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El predenté iuvento s2 reiferé-a un 3istema de

- - -

aterrizaje por instfﬁm@ﬁ%oé, ;Egﬁﬁ se describe en la reivin-
dicacidén 1. Tal sistema de aferrizaje'por instrumentos ya

se describe en el'libro de M. Kayton y W.R. Fried "Sistemas
de Navégaéién para'Aviones" publicado por John Wiley & Sone,
Inc. Nueva York 1969, en las paginas 520 a 548.

- ' Este sistema de atefrizéje por instrumentos es
conocido por la abreviatura de "ILS" y ha sido normalizado
internacionalmente por la ICAO (Insternational Civil Aviation
Authority). »

En tierra, el ILS consiste esenciaimente en uh
localizador (margen de frecuencias de 108 a 112 MHz) que,
sitﬁado a unos 300 metros mis alld del final de la pista,
radia sefiales del rumbo de localizador a lo largo de la linea -
central de la pista mediante antenas direccionales especialés,
y del glide-slope (éenda de plane§) (328 a 335 MHz) que, si=-
tuado aproxim&damgnte 170 metros fuera de la pista y unos
300 m del umbral de la misma, establece'un plano de eleva~
cidn que se levanta del punto de contacto un Angulo de unos

2,52, La interseccidén de estos dos planos indica la via de

.aproximacidén en el espacio. Dos radic balizas marcadoras -

(75 MHz) situadas respectivamente a 7 y a 1,2 Kﬁs. del extre~
mo de aproximacidn de ia pista, establecen dos distribuciones
verticales en forma de abanico través de. las cuales vuela
el a?ién durante la aproximacidn.

Para el rumbo del localizador, la antena del

localizador 2 radia dos distribuciones de profundidad de

modulacidén e invertidas en espejo cuya interseccidn {igual
profundidad de modulacidén) define un plano vertical. En el

extremo de recepcibn, las amplitudes de las dos frecuencias
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de modulacién de 90 y 159 Hz,:Ye&pectivamente,

A

3e scAmparan
k] aa

LR S D

en un circuito puente ébn ﬁh iﬁhiéﬁdor de nulo. El &ngulo

de interseccidn de las dos distribuciones, caracterizado por
el aumento de la diferencia en la profundidad de modulacién,
esté e;pecificado exactamente por el margen de z 2,52 a ambos
lados de la linea del centro. Las desviaciones dentro de es-
te margen se indican cuantitativamente en el indicador de
aproximacidén del avidén, Para valores de este &ngulo superio-
res a ks 352 solamente se requiere una indicacibdn cualitativa
que muestra claramente la direccidn de la desviacibén. Consi-
deraciones - similares se aplican a la senda de descenso.

Las desviaciones de la senda de descenso y del
rumbo del localizador reales se indican, por ejemplo, por
un indicador marcador de cruce.

En el ILS ya conocido, la senda de descenso no
puede seleccionarse libremente por el piloto, sino que viene
determinada por la estacidn de tierra. Por razones de pro -
teccidn ambiental (ruido) y de conservacién de energia (bajo
consumo de combustible), es deseable que la senda de descenso
pueda ser seleccionable para adaptarse a losz respectivos ti=-
pos de aviones y al terreno de aproximacidn.

El objetivo del presente invento es dqscribir
un sistema de aterrizaje por instrumentos en el qﬁe el piloto
pueda seleccionar libremente. la senda de descenso que le
parezca mas favorable.

Este objetivo se consigue segfin se describe en
la reivindicacibén 1. En las demis reivindicaciones aparecen
otros desarrollos del mismo. ”

Las principales ventajas de este invento estéan

en que: Cada piloto puede seleccionar libremente la senda
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de descenso que le ﬁéréﬁba-iég péﬁ#enienéﬁ.wﬁn"fiéffa v a

bordo del avidn sola&e;;é son necesarias ligeras modificacio-~

nes en el equipo existente; en el avidn, puéde utilizarse

el equipo existente. El nuevo sistema de aterrizaje comn

instrumentos es totalmente compatible coﬁ el ILS conocido

(el geuipo de abordo conocido puede utilizar las ventajas

del nuevo sistema de aterrizaje con ‘instrumentos).
Describiremos seguidamente el invento con mas

detalle y, a mbdo de ejemplo, refiriéndonos a los dibujos

que se acompafian, en los cuales:

La Fige 1 muestra los componentes del nuevo

sistema de aterrizaje por instrumentos ¥ su configuracidn

en tierraj;

| La Fig. 2 es un diagrama bloque de la estacidn
de abordo del nuevo‘sistema de aterrizaje por instrumehtos,
y .

La Fig. 3 muestra un ejemplo de una senda de
descenso seleccionable libremente.

El nuevo sistema de aterrizaje por instrumentos
comprende un localizador 1, una facilidad para la senda de
descenso 2, un aparato de medida de distancia 3 y una esta-
cidn de ébordo bk, Un avién 5 que aterriza siguiéndo la senda.
de descenso 6 se esta aproximando al punto de contacto 8 en
la pista 7. El localizador 1 y la facilidad de senda de des-
censo 2 estén situados como en un sistema ILS comocido. En
comparacidn con el ILS.conocido, la estacidén de tierra tiene
que ser suplementada con un equipo de medida de distanci;,
que puede ser un DME normalizado por la ICAb. Este DME se
describe en el libro indicado anteriormenfe en las plginas

181 a 187. Si se tuiliza un DME, el aparato de medida de dis-
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tancia 3 es el respondé&br:qdfﬁMﬁﬁﬁ que fuéde estar’locali-

zado con el localizadoi 1. El interrogador del DME estéi si-
tuado a bordo del avidén 5 y forma parte de la estacidn de
abordo 4 del nuevao sistema de aterrizaje por instrumentos
(sin eﬁbargo no se utiliza solamente para aterrizajes).

El localizador, la facilidad de senda de descen-

s0 ¥ el DME se describen en la referencia indicada anterior-

mente y, por lo tanto, no los describiremos aqui con detalle.

Describiremos ahora la estacién de abordo con
ayuda de la Fig. 2. Las partes de la estacidén de abordo k
gque son esenciales para el invento son el receptor de senda
de descenso 21, un interrogador del DME 22, un altimetro ra-
dio 23, un altimetro barométrico 24, un computador 25, un
indicador marcador de cruce 26, y una unidad de control 28.
Tambien existe un receptor d;l 1ocalizgdor ya conocido 27.
El receptor del localizador ¥y el receptor de la senda de
descenso proporcionan la desviacién de los valores nominales
de una manera ya conocida. Sin embargo, mientrgs que el re-
ceptor del localizédor contfola directamente el indicador
marcador de cruce, las sefiales de salida del receptor de
senda de descenso se aplican al computador 25.

Ya son conocidos, de la referencia anterior,
los componentes individuales y sus funciones y, como conse=-
cuencia, no los explicaremos aqui con detalles; los alti=-
metros radio se describen en las paginas 540 a 543, y los
altimetros barométricos en los capitulos 7 y 1l.

El interrogador del DME 22 mide la distancia
desde la estacidn de tierxra del DME 3 (Fig. 15. La distan-
cia se introduce en el computador 25 que, dependiendo de la

distancia, selecciona la sefial de salida del receptor de
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de despenso 21, délc;aaiptalt{mgtrb 23 dédéxfa%fiééﬁro baro-
métrico 24. Como se heﬁ;ioﬁé ahfe;iormenéé, la sedial de sa-
lida qel receptor de senda de descenso 21 proporciona la
desviacidn de la senda de descenso determinada por la faci-
lidad de la senda de descemso.

En el computador 25, se almacena toda la senda
de des;enso como una funcidn de la distancia. La Via respecs
tiva se selecciona por la unidad de control 28. El margen |
de distancia "distancia grande""(por’éjemplo desde unos 20
Kms. a ﬁnos 2 Kms. del punto de contacto), en dénde comien-
za el aterrizaje (anteriormente el avidn iba en fase de vuelo
en~-ruta) la respectifa medida de la altitud barométrica se
compara con las altitudes nominales asociadas con las dis-
tancias respectivas. El computador 25 controla entonces el
indicador marcador de cruce 26 de tal manera que, como en
el ILS conocido,'se indica la desviacidén de la senda de des-
censo.

" En el margen dé "media distancia"™ (por ejemplo,
aproximadamente 2 kms del punto de contacto hasta aproxima-
damente el umbral de la pista), el computador 25 se alimenta
con la sefial de salida del receptor de senda de descenso ¥y
de nuevo controla el indicador marcador de cruce 26 como se
menciond anteriormente. Ademés seria posible determinar la
senda de descenso de distancia y altitud en el margen medio;
va que estén presentes las seflales de la senda de descenso,
de todos modos (debido a la compatibilidad con el ILS’icono-
cido) es ventajoso utilizarlo.

Durante 91 vuelo, la informacidén de la via de

vuelo se determina de nuevo a partir de la "altitud radio!

v la distancia. En esta fase, la sefial de senda de descenso
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Ya que,icéﬁ”la eféiu;cién descrita, la exactitud
en la medida de. la distancia es de gran importancia, es esen-
cial que la distancia se mida con extrema exactitud. Si el
respondedor del DME 3 esti colocado con el localizador 1,
como se muestra en la Fig. 1, la distancia medida desde co-
rregirse en la distancia del respondedor del DME a partir
del puntb de contacto 8. Una posibilidad de medir la distan-
cia del avién desde el punto de contacto 8 (Fig, 1) se des~
cribe en la anterior Solicitud de Patente Alemana P 26 48 101.

Describiremos seguidamente una posible senda
de descenso que muestra claramente las ventajas del nuevo
sistema de aterrizaje por instruﬁentos con la aydda de la
Fig. 3.

La senda de descenso determinada por la faci-
lidad de senda de descenso 2 se muestra por la linea recta
de puntos. El avibén 5 se aproxima al aeropuerto a una alti-
tud elevada (pocas perturbaciones de ruido, bajo consumo de
combustible), Estonces desciende a una velocidad relativa-
mente elevada en el margen de "gran distancia" y las tran-
siciones a la via de descenso determinadas por la faéilidad
de senda de descenso 2 y en dénde permanece hasta que empie-
zan las balizas de sefializacidn de pista. Otra ventaja del
nuevo sistema de aterrizaje por instrumentos estld en que,
en el margen de "gran distancia', no tiene influencia el te~
rreno en la senda de descenso.

Ya que la senda de descenso estid determinada
por el computador, puede seleccionarse libremente, esto es,
el avién puede aproximarse a cualquier aeropuerto por la

senda de descenso més favorable. La seleccidén de la senda
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de descenso deseada(gue QStarasigpada aéuﬁi;eybpﬁ}}to dado,
por ejemplo) se hacé-a:f%aQésméexla unidad de control 28,
como se menciond anteriormente.

H; de quedar entendido que la anterior descrip-
¢idén de una forma determinada del invento se hace a mbdo de
ejemplo y no debe considerarse como limitacidn de su alcance.

El presente invento corresponde a una solicitud
de patente formulada en Alemania el dia 12 de Septiembre de

1977, sefialada con el N2 P 27 40 956.9 y se acoge por lo tan~

to, a los beneficios que otorgan los convenios internaciona-

les vigentes.
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Los punfoéﬁae invencidén propia y nueva que se
Presentan para que sean objeto de esta patente de veinte
anos son los siguientes:

l.~ Un sistema de aterrizaje por instrumentos
con una estacidn de tierra que radia senales de senda de des-
censo y de rumbo localiﬁador, Yy con una estacién a bordo
del avidn en donde se determinan a partir de estas sefiales
la senda de descenso y el rumbo localizador, y en dbénde se
indican las desviaciones de la senda de descenso real y del
rumbo localizador real de los valores nominales, caracteri-
zado porque para determinar una senda de descenso seleccio-
nable libremente (6), la estacién de abordo (4) incluye adi-
cionalmente un dispositivo de medida de distancias (22), un
computador (25) y al menos un altimetro (23, 24) porque, a
gfandes distancias de la pista y durante el vuelo sobre las
balizas de sefializacibén, la senda de descenso (6) estid de=
terminada por la distancia del avién a un punto (3), cefca
de (1,2), o a un punto (8) sobre la pista (7) y por la res-
pectiva medida de altitud, porque, a distancias medias de
la pista (7), la senda de descenso (6) estd determinada, de
una manera ya conocida, por las sefiales ae la senda de desw-
censo, porque los valores medidos a bordo del avién se com~
paran, en el computador (25), con los vgiores nominales de
la senda de descenso seleccionada (6) y porgue las desvia-
ciones se indican de una manera ya conocida.

2.- Un sistema de aterrizaje por“instrumentbs,
segin la reivindicacidn 1, caracterizado porque las desvia-
ciones se indican por un indicador marcador de cruce (26).

3.~ Un sistema de aterrizaje por instrumentos,

e e
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segin la reivindicacidn -1 caracterizado porque. se”utiliza

un altimetro barométkiéé.(ZQ) para medir la altitud del

-

avidén a gran distancia.

o 4.- Un sistema de aterrizaje p6£ instrumentss,
seglin la reivindicacidén 1, caracterizado porque se utiliza
un radio-altimetro (23) para medir la altitud del avién
durante el sobrevuelo del balizamiento de pista.

5~ Un sistema de aterrizaje por instrumentos.
Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y a
los fines especificados.;
7 Esta memoria consta de nueve hojas escritas

por una sola‘cara.
Madrid, 2 SET 197

EUGENIO BARROSO'

“ Sacretario General
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