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PATENTE DE INVENCION

por 20 aiios
& favor de D. VICENTE TORRES SIRERCL, de nacionalidad ESPANCLA,
reosidente en Barcelona ¥ domicilisdo en la cgfle Aragon, &7

por:"SISTENA DE CONTROL AUTCMATICO DEL VUELO DE ABROHAVES" § e

MELGCRTA DESSCRIPIIVA

El objeto del sistema es obtener un procedimiento
de sefializacidn de aeronaves en vuelo, que de una forma auto-
mética e intuitiva proporcione al personal de tierra que diri-
ge el trafico o las opergciones en rutas ascress determinadas,

5 © espacios asreos en general, los datos necesarios v suficien~
tes para cque dicho personal tenga constantemente una visidn de
conjunto de la posicidn y estado de -vuelo de todas fias aserona-
ves sometidas a su Jjurisdiccidn, y en consecuencia poder orde~
nar o autorizar a las mismas de una forma rapida, las maniobras

10. gque se estimen convenientes. Ello représenta una notable ven-~
taja sobre el sctual sisteﬁa de control, que se hace genheralmen-—
te por el sistema de fichas o "strips?, que se rellenan manual-
mente por los controladores, segun =l plan de vuelo previsto,
¥ que a medida gue cute transcurre, se van rectificando o con—

15. firmando, bambien menuslmente e¢scriblendo en las mismas loz da—
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tos mas recientes. Peniendo en cuenta las variables

metros de vuelo que en cada asronave podemos considerar, el
clstema es laborioso, lenio e inseguro, ya que si por ejemplo
hay sigultaneam:nte en vuelo 10 geronaves en una ruta determi-
nada, hay que considerar pars cada una de elilas lo siguiente:
a) tiempo de salidaj b) veloci‘ad de crucero, horizontalj ;
¢) Velocidad de ascenso o descenso, o vuelo nivelado. d) Alturas
e) Direccidn del vuelo (en un sentido o en el opuesto)e

Todo ello supone cincucnta datos (10 X 5) que van
variando constantemenie con el tiempo, de una forma rapida,
¥y por tanto la mision del control terrestre se dificulta gran-—
demente & medida que el nimero de aeronaves grece, ya gque coordi—:
nar dichos datos despues de observarlos para tomar una resolu—
cidn en consecuencia es un proceso necesariamente lento y so~
metido a errores, lo que o precisamente opuesito a lo deseable.

8i en vez de operar en una ruta determinada, que va
desde un punto a otro conocidos, y que por tanto todos log de
la ruta tienen deos coordenadas sobre el terrenc (longitua ¥
latitud) que en cada posicidn estan perfectamente definidos v
que podemos representar sobre la recta que une los dos extre-
mos de la ruta, no ocurre igual cuando se trata de operar so-
bre una superficlie ya que entonces ol rumbo de la aeronave
puede ser cual uiera desde 0f g 3602, y log valores variables
en longitud y latitud que definen lcz puanttos de su trayecto-
rla cueden ser cualssquiera sobre la su.cerficie a controlar,
eg decir que en vez de una direccida de ida y otra de vuelta,
tendremos que conziderar como variables v posibles todas las
direccionss, os decir que el vroblema sun es mas comple jo.

Fundamente del sistema: Consiste en materializar

por procedimiento mecanicos, elsctricos, electronicos, o com-
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binacion de ellos, la ecuacion fundamental del nmovimiento unig?
forme e = vet. Correspondiente al sistema de navesacidn estima-w
da, base fundamental de todos los demas siztemas de navegacion.
La representacidn del lugar que ocupé la aeronave se hace por
un punto mévil sobre una proyeccidn en planta del terrenc sobre-
volado, y por otra punto correspondiente al de la planta, pero
representado sobre el alzado o perfil de la ruta, en la cual se
han representado los obstaculos del erreno, ayudas radiocelec- %
tricas o puntos importantes de referencia, y niveles o alturas

de vuelo. Zn ciertos casos se puede hacer la ropresentacidn uni-—
damente en planta o en alzado.

El punto representativo es luminosos, lo que permi- §
te direrenciar si la aeronave esta subiendo, bajande, o volando
a nivsl constaente, mediante un convenio que se adopte, por ejemplo
destellos cortos, largos, o encendidio permanente paras cada caso
respectivamente. La velocidad de loz deantellos (rapidos, nedios
0 lentos) puede indicar en primera aproximacion la velocidad vere
tical del avidu, dato que a efectos de control no oz necesarioc te-
ner con gran exactitud.

La velocidad horizontal pucde seilalizarse adoptando
diversos colores, uno para cada una. La velocidad de cada avidn
representado pueds variar enire un maximo y ua minimo amplio
{por ejemplo entre 200 v 900 Km/h). Una vez elegida la velodidad
a que se va a realizar cada vuelo, corresvondera un color a esta
velocidad, y »or dicho color estaran representadas todas las
aercnaves que tengan una velocidad igual o casi igual. Teniendo
en ouenta que las velocidades de crucero de los distintos aviones
se pueden agrupar en velocidades ®tipo" (por ejemplo los aviones
DC=3 vy Bristol 170 que son muy msuales en lineas aereas vuelan

a 240 Km/h, log DC=6 y los Super Constellations vuelan a unos
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600 m/h., ect.) veremos que en los aviones mas corrientes .

no hay mas de tres o cuatro velociiades "tipo" y que por tan—

to el ndmero de colores a utilizar simultaneamente, incluso
cuande haye bastantes aeronaves en vuelo, es reducidos Conviens
observar que aestas velocidades no son fijas, sino que como se
dijo antes se pueden varlar entre limites amplioz, asignando a
cada grupo de aviones la que le corresponda. Ung vez clegida es-
ta, puede reajusiarse en mas o en menos ssgun las circunstbanciszs
del vuelo.

Bl tiempo de salida, y por tanto el espacio que ha
recorrido cada avion desde un punto de rzferencia en cualgmier
momento que se desee conocer su situacidn, esta relacionado con
la velocidad del mismo ¥y nos vendra indicado directamente sobre
la pantalla representativa de una Torma permanente y automatica.

Para una ruta determinada, solec hay dos rumbos po—
sibles, el de ida y el de vuelta, por tanto esta variable gqueda
eliminada une vesz elegido sobre la paptalla reprssentativa una
direccidn o la dpucsta.

Mandos del siztemas Los datos de vuedo, para cada
avidn, correspondientes a un plan de vuslo determinado, formu-
lado por el piloto antes de su partidas, se introducen en los
mandos del sistema por el controlador ds tierra, y en el momento
del despegue o de sobrevolar un punto determinado que sirve de
referencia para la partida, es puesto en marcha el circuito co-
rrespondiente a este avidn, la representacidn del cual mobre
la pantalla ira siguiendo todas las vicisitudes del vuelo de
acuerdd con el plan previsto. Si el vuelo transcurre segun
dicho plan, lo gueocurrira en la mayoria inmensa de las véces,
el controlador tiene sin necesidad de hacer nada mas que mirar
la pantalla, una idea exacta de la posicidn del avidn en el es—
pacio, i sube, baja o vuela a nivel, cual es su altura ins~

tantania, y cual es su velocidad, de aucerdo con el color gue

o

T A e A
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se haya elegido para la misma. .
31 el vuslo se desarrolla exactamente segun dicho

llo. plan perc se le aproxima, en la pantalla tendremos una ides

o s g s

tambien muy aproximada a la Tealidad, lo que a efectos de CDRB- ‘
trol es suficiente para prevenir colisiones y ordenar el trafi-
co aerec. 51 por cualguier causa la situacidn se aparta mucho de
la verdadera y ello es observable desde la misma aeronave, esta
115, »odra avisarle al control para que este reajuste sus mandos de E
acuerdo con dicha situacidn actual y estima futura. Si no es el |
avién quien hace la observacidn, esta puede ser hecha por las
instalaciones terrestres de Proteccidn de Vuelo (Radar, radiogo-
niometros, ect.) las cuales estaran enlazadas por un sistema de
120 comunioécién; rapido con el centro de Control, el cual por tan-
to podra tambien reajustar los mandos del controlador automftico
no acumulandose de esta forma los errores, y siendo en cads caso
la situacidn observable en la pantalla, de acusrdo con los §lti-
mos datos ciertos recibidosz. Por tanto siempee tendra una gran
125. aproximacidn a la realidad. !
El nimerc de asronaves gque se controlan simulta-— k

neamente en una pantalla puede ser el que se desee, deblendose

i

ello tener en cuenta &l contruir el aparato, & fin de darle la
capacidad adecuada en Pelacibn con la densidad de trafico de la
130, Tuta a gue se degtine.
El sistema descrito en sus lineas generales, puede t
presentar variantes de realizacidén préctica, que en nada di-
fieven una de otra en lo esencial sino 1inicamenta, en detallas
de industrializacidén del nuevo sistema.— A £in de explicar con
135 todo detalle la esencialidad del mismo, describiremos alzuna de
dichas variantes; l®: esta primera variante de aplicacidn, serd
espscialmente indicada para usar en rutas coniroladas, definidas

por dos puntos de la misma. Sean sstos 4 y F (fig. 1). La persona
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encargada del control Cy introduce los datos en los mandos de
140, 1@ derecha si el avidén de F a A (rumbo R2) o en los de la iz—
quierda si el avién va de 4 a ¥ (rumbo R1). Los datos a intro-
ducir en cada ocaso son: Altura de vuelo (H); Subir volando a
nivel o bajar (SNB); Tiempo de salida (T); Velocidad (V).
El dafo SNB, es una consecuencia automdtica del nivel
145 de vuelo e altura elegida, es decir que si la H seleccionada esta
por encima del nivel actual representado en la pantalla por el avidr
controlado, obtendremos los destellos indicadores de subida y el
avidn ira pasando de un nivel a otro a la velocidad en m/é. selec—
cionada para ello. 5i la H seleccionada esta por dsbajo daia
- 150, @ctual, obtendremos los destellos correspondientes y la aerona-
ve ira bajando. Cuando legue a H en ambos casos, dejara de mo~
verse en sentido vertical ¥ la luz serd fija (sin destellos),
continuando su desplazamiento \nicamente en sentido horimontal.
Este desplasamiento horizontal es permanente, a la V seleccionada,
155, ¥ combinada con el vertical, cuando la aeronave sube o bajae.
En la representacién vertical se han indicado solo
los niveles cuadrantales de crucero 10 y 30 para la direccidn
FA y los 20 y 40 para la direccidn AF, con objeto de simplifi-
car, aungue naturalmente pueden representarse hasta la altura
160, 4ue se desee. lstos niveles cuadrantales de crucero son los
determinados por el Reglamento de Circulacidn Aerea (B.O. A.
n® 93, de 20~-VIII-53).
/ Analogamente, en planta se han repressentado solo los
puntos intermedios B C D H, aunque el numero de los mismos puede
166, ser el que se desee. Si por ejemplo en una ruta de 500 Kme co—
locamos 20 puntos de referencia, la distancia repressntada sobre
el terreno sera entre ellos de 25 Km. lo que es mas que suficiente

& los efectos pretendidos. La zona de imprecisidn, sera para un
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avién seflalizado en K, la mitad del espacioc en cada direccidn
(vertical u horizontal) entre 1la posicién indicada v la inme-
diata que puede ocupar, viniendo definida por el cuadrilatero
MGQU, en el cual Precisamente debera extremar la atencidn
si otro avidn se aproxima, quien efectue el comtrol. Dentro de
dicho cuadrilatero se puede eliminar la incertidumbre obgervan-—
do la posicidn del mando Ty ¥ del mando SNB que van de acmerdo
con la situacidn instentanea de la aeronave correspondiente.

El avidn Z viene dado por sus coordenadas 10-3 y
el avidn X por las suyas 20~C. Al desplazarse los aviones de
una forma continua, si bien las indicaciones son discontinuas
en el EAPPA-C, al desplazarse los mandos de una forma progre-
siva con el tiempo, es ficil ver si un avidn esta a punto de
saltar a la posicidn sigulente o si acaba de saltar desde la
anterior.

Los datos P que el controlador recibe para intro-
duéir en los mandos, son los del plan de vuelo, los datos L
son los suministrados por el avidn en vuelo, y los datos J son
los que proporciona el personal que gtiende las instalaciones
de ayuda terrestre,

En la figura primera, solo se han representado los
mandos correspondientes a un avidn para cada direccidn, y elldbg
de una forma esquematica con el fin de simplificar,

Punto representativo: La sefializacidn en la pantalla
Se hace por medioc de lamparas colocadas en log puntos corraes—
pondientes (interseccién de los niveles reglamentarios de wuelo,
con la vertica: de los puntos equidistantes elesidos gobrs el
terreno). Dichas lamparas pueden ir encerradas en unas siluetas
de avidn, o en unas flechas que indiquen la direccidn del vuelo
para cada nivel. istas siluetas (Fig. 2) van colocadas por de~
tras de la pantalla translucida, de forma que solo se hacen Vi

slbles cuando se ilumina una de ias lamparas que contienen.
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En la figura 1, se han representado el perfil y la planta

de una de estas siluetas, conteniendo trez lamparas cada

una, correspondientes a ires velocidades, V1, V2 y VX, que
pueden corresponder por ejemplo a los colores rojo, blanco y
verde. Lstas tres velocidades pueden ser iguadss entre si o ger
difersntes, y wariar cada una de ellas entre los limites méximo
¥ minimo antes mencionados.

Si se enciende una sola lampara, es porgue solo hay
un avidn en la direccidn correspondiente Yy en las vroximidades
del punito resrezentativo, si se encienden dos o tres, es que el
mizmo nimero de aviones se halla en el punto o en sus proximi-
dades. Naturalmente se puede ampliar al nimero deseado el niime-
ro de lamparas y por tanito el de velocidades simultaneas posi-
bles, pero ya se dijo que en la practica no son nunca mas de
tres o cuatro. Loz mandos de la Tige 1. vendrian multiplicados
por itres en cada direccidn, si gquisieramos utilizar tres velo—
cidades como se ha indicado an la silueta de la fig. 2. La
capacidad de la panialla seria de 6 aviones.

81 para cada velocidad selecclonada gulsieramos
poder representar simultaneamente por sjemnplo tres aviones,
los mandos H, ¢, SNB ide cada velocidad estarian tambien tri-
plicadosg, ya que todos utilizariasn una velocidad comune. La
capacidad de la pantalle seria entonces 6{3 = 18 aviones simul-
taneos, lo gue ra corresponde a una ruta muy confestionada de
trafico. Aumentando ¢l n? de velocidades posibles, o el numero
de aviones posivles simultanecamente en cada una de ellas, aumen-
tamos lz capacidad del sigtema, hagsta el numeroc de aviones si-
multaneos que se counsidera conveniente.

En la fige 3, se represcnta un mando completo para
una velocidad V1, que se ha supuesto puede variar entre 150

¥y 550 nudos (KTS). Se ha supuesto que a la velocidad que se
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elija dentro de dicho margen, pudde haber tres aviones si-
multanéog en vuelo, a cada uno de los cuales corresponde el
plan de vuelo PLN, que en forma de ficha =se puede colocar en

235, la parte superior del mando correspondisnie. lediante las ruedas
T se selecciona el momento de iniciar el control, apareciendo
frente al indice el punto que el svidn este sobrevolando en ca-—
de momenio, y cuya distancia al origen es naturalmente propor-
cional al tiempo de vuelo desde =l origen.

240. Los botones cuadrados son Loz selectores de nivel
de vuelo deseado, cue hemos supuezto puede variar entre 0 ¥
120, correspondientes a alturas desie O a l2oo00 pies. D1 bo-
ton superior ¥ es para parar a un avida que ssta sublendo o
bajando cuando hay gue dar conbtraorden y variar el nivel de

245_yuelo seleccionado anteriormente. 5i no hay tal contraorden
el avion se colocara a su nivel y parara automaticamesnte al
llegér 8 el, Las lamparitas de la derccha indican sobre el
mando cual es el nivel acltual del zvion y lap flechas SHB ine-
dican si sube o baja. Si no hay ninguna cencendida es porque

250.€1 avidn esta volando nivelado. Los botounes de mando cuadra-—
doa, quedan enclavados despuss de pulsarlos, eos decir gue siem—
pre podemos savsr cual es la ﬁltura antes seleocion&da v osi
corresponde con la que ocuya actualmente el avidn, obser-
vando la lampzra lateral.

255, 1l mande m/s corresponde a la velocidad de ascenso
o descenso gue se seleccione para cada aparato, que se g su-
puesto variable desde 2 a 12 m/s. Naturalmente si el avién

esta en vuelo nivelado por haber almanzado ya la alitura se-—

o

leccionada, ste mando aubtometicamente deja de funcionare Co-

260, rresponde al BB de la Yige 1.

Bl interruptor que hay debeJo del mande T, es para

P
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poner a cada avidn en circuito en el momento oportuno, despues de

haberlo situado mediante la rueda T en el lugar que le corresponda,

Bl mando Br1, corresponde al interruptor general de la
velocidad Vi, y ademas tiene un reostato para regular a Wwoluntad
del operador el brillo de las lamparas.

Resuniendo, para una pantalla capaz para 18 aviones si-
miltaneos (9 en un/fgéntido, y 9 en ol opuesto), habria en total 6
mandos completos como el de la fige 3, 0 sea tres para dada direc—
cién de vuslo. -
PR

Como antes se dijo, se puede aumentar la capacidad ™
aumentando ¢l ndmero de velocidades, o los avicnes que se supone
habra en ceda una, sicndo sismpre el mimero total o capacidads

Total aviones simultancos = V. T.siendo V el mimero de
velocilades y T el de aviones en cada una.

El mando de la {ig. 3. es en seencia como se ha descrito
aunque naturalmente on la priactica pusde adoptar otro aspecto ex-—
terior.

Ejemplo de aplicacidén: Un caso tipico de aplicacidn
puede ger el de sisteméﬁizar todas las rutas controladas sobre uha
regidn de informacion de vuelo, (fig. 4) por ejemplo Madrid, que se
hace cargo de las rutas 1, 2, 3, y 4+ Cada una de ellas es obser—
vdda vy #irigida por un conirolador C, quisen recibe los datos de
Jy Py L, ¥ los introduce en sus mandos segun se explico, apareciendo
por su pantalla la situacidn general correspondiente a la ruta que
el controla. Las indicaciones on plante pueden repetirse eh un mapa
general de la regiénacontrolar, que esta a la vista del supervisor
8, el cual dirige el trafico general, ¥y que por tanto pi se presen—
ta algune situacidn dudosa puesde consuliter la ruta perticular.

Al mismo tiempo, se repiten los datos a los contro-

ladores de aerea (REG), cuando se esvima o se sabe gue los aviones
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estan llegando al correspondiente radiofaro de espera situado e
al final de la ruta y que sirve de entrada 2 los cirocuitos
de aproximacidn fina para aterrizaje. En esta zona ya emtran los

295, aviohes en contacto directo con las ayudas de tierra para efec—
tuar sus maniobras, pero siempre es una gran ventaja saber cier-
tamente el orden en que van llegando, altura, ect., de una forma
gencilla y clarae.

En el caso de dos rutas que se crucen (figz. 5) se

300, Pueden repstir en planta y en alzado los puntos indicadores del
cruce de una ruta sobre la pantalla indicadora de la otra,apa-
reciendo la silueta del avidn ante el contrelador corresnon-—
diente y poniendo a este en alerta de posibles colisiones con
otros aviones de la ruta que el controla.

305 28; este segunda variante, no introduce mas que li-
geras modificaciones en la que acabamos de describir y es apli-
cable tambien, a rutas controladas, perc en vez de obtener la
seflalizacion por puntos discontinuos, 1la imagen se desplaza
constantem.nte por proyeccidn (fig. 6) sobre una pantalla. Con

3lo. ObJjeto de no tencr deformaciones, se puede hacer que esta sea
curva, y que el proyector ocupe el centro. El avidn wolocado
ante el proyector pars dar la imagen, pusde incluir la nmetri-
cula del mismo, con objeto de identificacidn, aunque no es ne-
cesario, ya que observando los mandos como en el caso anterior,

315, queda aclarado la posicidn de cada uno. 51 mando V actua sobre
V! dando el desplazamiento horizontal de A y B, misntras que
H actua sobre H' dando el desplazamiento vertical de B. Al mis—
mo tiempo SNB actua zobre A y B para indicar mediante destellos
(como en el CAPPA & C) la subida bajada o vuelo nivelado. Ello

320. 5@ hace porque loz desplzamicntos en la pantalla son lentos y
no pseria Tacil saber lo de gubida o bajada sin este medio auxi-

liar, por io menos de una forma rapida.
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Sobke un mismo eje pueden ir montados los proyec—

—

tores de varios aviones a la misma velocidad V, mediante un sis—
toma de embrague T', T'', que permite ajustar la posicidén inicial
y obgervar en cada caso cual es la actual mediante la referencia
P,

Loz motores Vt y H' pueden ser del tipo de repe-
tidores sincronos, o tener una gran reduccidn , ya que sus mo-—
vimientos han de ser muy lentos.

En la fig. 6 se ha representado exageradamente
grando el sistema de proyeccidn en relacidn con la pantalla. En
1a realidad dicho sistema es pequefio ocupande un espacio redu~ {

cido, y por tanto al ser la pantalla grande, se puede suponer

que ocupa el eje del cilindro que determina la pantalla, no in-
troduciendose error sprociable por dicho motivo.

Para otra velocidad, se dispondria otre eje con
los correspondientes proyectores para los aviones que funcionas
gen a la mismaela capacidad del sistema seria como en el caso
BAPPA - Co Asi por ejemplo, para 18 aviones, distribuidos en tres
velocilades distintas, con tres aviones en cada velocidad y en
ambas direcciones, habria en total 6 ejes, con tres sistemas de
proyectores como el de la fige. 6, montados sobre cada eje. El
conjunto podria ocupar un ewpacio muy pequefic en relacidn con
la pantalla, pudiendose suponer que estaban todos los focos de
proyeccion concentrados en el eje.

38: égta variante colhcide tambicn en lo esencial
con las anteriores y serd especlalmente aplicable para operar é
sobre superficies en cualouisr rumbo que puede segulr ~Lige To~ i
una aeronave.- 56 adopta el mismo sictema que venimos descii- ’
biendo de proyveccidn de una superficie que se la representado
esferica en la figura, con objeto de no tener deformaciones
a1 se opera sobre grandes superficies terrestres, y dando una

viaidn directa al observador que es coplia exacta de la que :
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355, ocurre sobre el globo terresire sélé d%ﬁ;075v110 se ham

introducido previamente en los mandos del aparato. Los dates a

considerar por lo que se refiere a posicidn son longitud "lambda"
y latitud "£i'", que mediante dos motores o repetidores sincronos
nos dan respectivamente 12 y 1. Determinado el punto de situacidn
360. Bctual, la aeronave a partir del mismo puede volar en cualquier
direccidn del horizonte siguiendo una ortodromica o circulo ma—
rimeo, determinada por su rumbo iniclal R, el cual es obtenido
. por medio de kM3 a partir del sistema de mando. Desde P! se pro-
yeeta la silueta de avidn sobre la superficie esferica en 4, el
265, cual volara en la direccidn que se indique siguilendo una orto-
dromicas. Loz datos que el controlador introduce spn en este caso
"lambda" , "£i" y R, datos que quedan ligados por la ecuacidn
que determina la variacion en longitud y latitud para un rumbo
determinado & partir de una cierta longitud y latitud dadas.
370. La velocidad a que se verifica esta variacidén y las consigulentes

variaciones d¢e rumbo que se producen si la aeronave sigue una

ortodromica, dependen de la velocidad del avidn en cuestidn,
la cuel es otro dato a introducir por el controladors La
coordinacion de estas cuatro magnitudes se pusde efectuar elec-
375, tronicamente, una vez que se han introducido los datog en les
' mandos el sistema.

Dichos datos son como en los casos anteriores pro-
cedentes del plan de wvuelo, de observaciones directas que co-
munique la aeronave o bien por detecciones efectuadas por las

380. instalaciones terrestrss. Se supone como antes, que el sistema
de proyeccidn, o los sistemas si son varios aviones (o arupos
de oviones) a reprosentar similtaneamente, cstan concentrados
en el centro de la eafera.

Una aplicacidn de esta variante se ve en la fig. 8.
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Mediante un proyector ¥ se rewresenta sobre la pantalla de caas-
cuete esferico la region en la cual se va a operar. El controla-
dor C introduce los datos "lambda", "fi", R y V, en el coordi-
nador automgtico electronico, desde el cual se manda el siste-
ma de proyeccion W que seiiala sobre la pantalla la posicidn y
rumbo del avidn controlado, el cual se ira desplazando a la velo-
cidad V,

Mediante una cdmara y un sistema de epidiascopo, se
proyccta el conjunto zobre una pantallas plana, en la cual apare—
cen el terrenc y el avidn. El personal 1 encargado de tomar las
determinaciones con relacidn al cont ol del vuelo o a las opé—
raciones aercas., observa sobre dicha pantalla, pudiendo efec-
tuar sobre clla sus construcciones cartograficas y em¥iar sus
resoluciones u ordenes mediante un sistema cualquiera de trans—
mizién T

%1 dato ascenso, descenzo o vuclo nivelado se
dbtienon tambien por deastellos del foco moryector. Tl date al-
tura, que a-uil no tiene representacidn en el plano veriical,
ruede ger tambien proyectalo'adioianalmente mobre 1z pantalla,
obteniendose por lectura directs por el obzarvador M. IZste co-
noca tambien los datos de Plan de vuelo Py los del avidn J, o
los de lazsz instalaciocnes terresires L, al mismo tiempo que le
son comunicados al controlaior C. De la couparacidn entre estos
datcs y su observacidn directa en lz vantalla de la marcha ge-
neral de las opsraciones puede tomar sus resolucliones.

En ¥ se pueden concentrar todos loz sistemas de pro-
yeccidn que convengan, para muliinilcar ¢l nimero de aviones
revresentados, 31 las dimensiones de la pantalla son grandes
con relacidn al espacio que ocupan Iy W y &, no hay error apre-

ciable por orcentricidad.
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o es preciso que la pantalla sea de tipo esferico
v plana la de operaciones, dependiendo la forma de ambas del
zistema cartogralico sobre el cual se gquiera trabajar, a fin de
obtener laz deformaciones gque mos intercsen, inherentes a tode
gistema de reproseniacidn de superficies curvas.

Otro método que pusde emplearse pars definir la si-
tuacidn del punto representativo sobPe la superficie, y la di-
reccidn de su movimiento (fig. 9), os determinar su rumbo R,
la distancia minima de su trayectoria #C al centro de proyeccidn

Cy v la posicidn &, dada por la distancia AF sobre la trayecto-

En la fizura 10% se did un esguema completo para
una capadidad de diem y ocho aeronaves simultansag o sea nueve
de una direccidn, ya que las cotras tienen igunl disposicidn
simetricamente.

En la Tigura 11%, se desoribe grificamente ¢l cir-
cuito completo para uno de los avionesy en la figura 128, el
destbibuidor do tiempos y en la 138 el transformador de velo-
cidades.

Ademds de la seflalizacidn de vuelo horizontal
(sefial continua) subiendo (destellos cortos) & bajando (deste~
ldos largos) que se han cxpliécado para cuando el avidn se des—
plaza desde un punto a otro, se puede representar tambien la
condicidn de ”espera" govre ua lugar determinado, (generalmente
un radiofaro) en la cual el avidn no tiene sensiblemente des—
plazamiento horizontal ya que describe una figura de ida y wvuelta
gsobre el punito considerado. Kgta figure puszds ser a nivel cong-
tante subiendo o bajando. &n el primer caso (espera propiuzmeate
dicha) la lampara indicadora puede dar punitos y rayas alterna-
dos. Zn el caso de'esrera nubiendo’ el cddigo puede ser por

sjemplo, grupos e dos punios, con un pegueilo intervalo, y em
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el caso de "espera bajando" pusde ser la indicacidn grupos de

dos rayas con un pequeilo intervalo entre grupos. Con zllo ze
difersncia perfectamsnte la ocondicidn de espera, de la de vuelo
con desplazamiento.

No alteraran la esencialidad de &sta Patente, aque=-
llag variantes en los sistemas mecdnicos, eléctricos, eldctro-
nicos empleados para la aplicacidn prdctica del mismo, asi
como la clase de materiales usados en s=u construccidn Yy en ge-
neral cuantas circunstancias de detalle y aplicacidn no alteren
fundamentalmente las caracterizticas principales dichas.

HOTA:

Lsta Patente se carscteriza por:

19 - Sistema de control automdtico del vuelo de
asronaves, que consiste en materislizar por procedimientos
mecinicos, eleciricos, elsctronicoz o combinacidn de ellos,
la ecuacidn fundemental del movimiento uniforme, e & V. te
correspondiente al sistema le navegacidn ssgtimada, base Pfunda-
wental de todos los demds sistemas de navegacidn.

22 - Bistema de control automdtico Jel wvuclo de
aeronaves, segun reivindicacién primerz, por el que la re-
presentacidn del lugar que ocupa laz seronave, se lhace por
un punto ndvil sobre uua proyeccidn en planta del terreno
sobrevolado y por otro punto correspondiente al de la rlanta,
pero represonitado sobre el alzado o perfil de la ruta, en la
cual se han repres ntado lozs obstaculos del terreno, ayudas
radiolectricas, o puntos importantes de referencia ¥y nivelss
o alturas de vucloe

32 - Sistema de control automdtico del wvuelo de
asronaves, scgun reilvindicacicnes peimera y segunda, por el
que el punto reprzsentativo en luminosog,y mediante variaciones
en los destellos, segun un convenid previamente adoptado se

indica en primera aproximacidn la velocidad vertical del avidn.
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49 ~ Sistema de control automdtice del vuelo de

aeronaves, segun reivindicaciones, 1%, 28 y 38, por el que

N

la velecidad horizontal, se senializa adoptando diversos colo-
Tres, uno para cada una y en gue el tiempo de salida y por 2d
tanto el espacio gque ha recorrido cada avién, vendrd indicado
directamente sobre la pantalla.

5% ~ BSistema de control automitico del vuelo de
aeronaves, segun reivindicaciones 1¢ 4 48,ppr el que los datos
de vuelo para cada avidn, correspondientes a un plan de vuelo
determinado, formulado vor el piloto antes de su partida, se
introducen en los mandos del sistema por el controlador de, tierra
¥ en el momento del despegue o de sobrevolar un punito determina-— |
do que sirve de referencia para la partida, es puesio en marcha
el circuito correspondiente a este avidn, la representacidn del
cual sobre la pantalla ira éiguiendo todas las vicisitudes del
vuelo de acuerdo con el plan previsto. 81 el vuelo transcurre
segun dicho plan, lo que ocurrird en la mayoria inmensa de las
veces, el confrolador tiene sin necesidad de hacer nada mas que
mirar la pantalla, una idea exacta de la posicidn del avidn en
el espacio, si sube, baja o Buela a nivel, cual es su altura
ingtantanea y cual es zu velocidad, de acuerdo con el color aue
se haya elegido para la misna.

62 — SISTEMA 0B CONTROL AUTONATICO DEL VU:LO DE

BRONAVES. g

Todo tal y como queda demerito, reivindicado y é
dibujado en los planos adjuntos.

Consta la presente lemoria Deseriptiva de dies
¥ ocho hojas foliadas escritas a maquina por una sola de
sus caras, debidamente reintegradas.

Barcelona para ladrid a treinta de mayo de mil
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