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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS AERONAUTICOS
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

CURSO AVANZADO DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS EMBARCADOS

EN AVIONES NO TRIPULADOS (VAS).
FUNCIONALIDADES, ENSAYOS Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO.
NUEVAS FECHAS (Y NUEVO PROGRAMA)
PARTE 1: Disefio, Ingenieria, Cargas Utiles, Navegacion, Guiado y Control:
......................................................................................... Madrid, 13, 14, 15 Y 16 de marzo de 2.012.
PARTE 2: Navegacién GNSS, Estimacion y control, Electronica, Antenas, Data

link: .. .. Madrid, 17, 18, 19 y 20 de abril de 2.012.
PARTE 3 Car'gas en operacuon Es'rr'uctur'as Mantenimiento predictivo, Adquisicion datos,
Ensayos en vuelo:...........ovnnnnsnnn.. Madlrid, 29, 30,31 de mayo y 1 de junio de 2.012.

CURSO ABIERTO A TODOS LOS PROFESIONALES.

e El presente Curso de postgrado de tecnologia avanzada de UAS’s, abierto a todos los
profesionales, consta de tres partes que serdn impartidas como tres cursos separados, con
entidad independiente.

e Se celebrardn siempre que haya un minimo de asistentes, en Madrid, en principio en el Aula
dotada de pizarra electrénica del Colegio Oficial de Ingenieros Aeronduticos, ¢/ Francisco
Silvela, 71, MADRID.

e El coste de inscripcién en cada parte del Curso por separado es de 450 € Yy si la inscripcion
es simultdneamente de dos o tres partes del curso, el coste sera de 800 € y de 1000 €,
respectivamente.

e El desplazamiento previsto al INTA correrd a cargo de cada alumno.

e Dicho importe deberd ser ingresado en la cuenta COIAE en el BSCH (0049-1015-26-
2110742988) haciendo constar el nombre y apellidos del alumno. Las plazas se adjudicardn por
orden de inscripcion.

e Una vez realizado el pago los interesados remitirdn por correo electrdnico a la direccion
info@coiae.es el Boletin de Inscripcion adjunto haciendo constar el nimero de referencia de la
transferencia realizada *.

e Cada asistente recibird la informacion y copia de las conferencias en el formato elegido por cada
profesor, y a la conclusién del curso serdn entregados los Diplomas del COIAE acreditativos
correspondientes,

e Informacién adicional en info@coiae.es y en la pdgina web www.coiae.es, asi como en la sede del
Colegio Oficial de Ingenieros Aeronduticos en Madrid. Calle Francisco Sivela, n° 71, entreplanta,
y en el teléfono 91.745.30.30.
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS AERONAUTICOS
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

CURSO AVANZADO DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS EMBARCADOS

EN AVIONES NO TRIPULADOS (VAS).
FUNCIONALIDADES, ENSAYOS Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

CURSO ABIERTO A TODOS LOS PROFESIONALES

NUEVAS FECHAS (Y NUEVO PROGRAMA)

BOLETIN DE INSCRIPCION. *
(Marzo, abril y mayo de 2.012)

Nombre y Apellidos:
Desea inscribirse en la PARTE

Desea inscribirse en DOS PARTES del Curso (Parte___ + Parte__ )
Desea inscribirse en (PARTES 1+2+3) del Curso

Direccion:

Empresa:
Teléfono: Correo electrénico:
Transferencia de € efectuada el dia Ref?
Fecha:

*(Estos datos serdn tratados conforme a lo establecido en la Ley 15/99 de Proteccion de
Datos de Cardcter Personal. Puede ejercitar sus derechos de acceso, rectificacion,
cancelacion y oposicion mediante el envio por correo electronico a la direccion info@coiae.es
de su solicitud)

[Se adjunta aparte este mismo Boletin de Inscripcion en Word (formato .doc) para su cumplimentacion
directa y asi facilitar su envio por correo electronico a la direccion info@coiae.es ]
Informacion adicional:
Colegio Oficial de Ingenieros Aeronduticos de Espafia, ¢/ Francisco Silvela,71. MADRID.
Teléfono 91.745.30.30. (info@coiae.es )
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS AERONAUTICOS
INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL

CURSO AVANZADO DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS EMBARCADOS EN
AVIONES NO TRIPULADOS (VAS).

FUNCIONALIDADES, ENSAYOS Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

NUEVAS FECHAS (Y NUEVO PROGRAMA)

Se incluyen a continuacion temarios, programaciones detalladas y profesorado,
[documentacion que se ira actualizando conforme se disponga de datos
adicionales].

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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CURSO COIAE-INTA

TENCNOLOGI’A DE SISTEMAS EMBARCADOS EN AVIONES NO TRIPULADOS (UAS).
DISENO, FUNCIONALIDADES, CERTIFICACION SISTEMAS, ENSAYOS Y MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

NUEVAS FECHAS (Y NUEVO PROGRAMA)

PARTE 1:
Disefio, Ingenieria, Cargas Utiles, Navegacion, Guiado y Control
DIA HORARIO | DURACION TEMARIO
13 marzo 16 1 INTRODUCCION AL CURSO
17 2 DISENO Y MONITORIZACION DE SISTEMAS EMBARCADOS
19 2 DISPOSITIVOS EO,LADAR,LIDAR (1)
14 marzo 16 1 DISPOSITIVOS EO,LADAR,LIDAR (2)
17 4 RADAR DE APERTURA SINTETICA (SAR)
15 marzo 16 3 GUERRA ELECTRONICA
19 2 NAVEGACION, SIMULACION
16 marzo 11 3 VISITA A INTA (OPCIONAL)
TOTAL HORAS LECTIVAS: 15 (+3 VISITA OPCIONAL INTA)
DIA 16 VISITA AL DEPARTAMENTO DE PROGRAMAS AERONAUTICOS,
MARZO LABORATORIOS DE GUIADO, SAR Y GUERRA ELECTRONICA DEL I.N.T.A
TEMARIOS DE CADA MODULO
13 DE MARZO DE 2012
[ o | INTRODUCCION AL CURSO [ 1 ] M.Mulero

Introduccién al curso: Descripcién de materias
Perspectivas de desarrollos futuros

[1 ] DISENO Y MONITORIZACION DE SISTEMAS EMBARCADOS | 2 ] J. Cabezas

1) Disefio de sistemas aéreos no tripulados (Sistemas SIVA y Milano).
2) Referencias y normativas para el disefio de los UAS.
3) Ingenieria de Sistemas aéreos no tripulados, disciplinas, procesos y herramientas.

4) Lecciones aprendidas durante el disefio y la operacion.

CURSO COIAE-INTA.
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Cargas Utiles, Guerra electronica, Navegacion Simulacion

2
2.1 Dispositivos Electro —opticos, Infrarrojos y LADAR-LIDAR (1). | 2 | E.Mllan
2.1 | Dispositivos Electro —épticos, Infrarrojos y LADAR-LIDAR (1). | 1

1. Descripcion general de los sistemas dpticos activos y pasivos. Clasificacion segun el area de aplicacion.
Clasificacion segun la tecnologia empleada

2. Nociones de radiometria y unidades de medida utilizadas. Radiacion del cuerpo negro. Concepto de
emisividad y radiacion de cuerpos reales. Espectro de radiacion solar. Bandas Opticas del espectro
electromagnético y criterios técnicos utilizados en su divisién. Materiales empleados en las lentes y
rango espectral de utilizacion

3. Tipos de detectores instalados en los sistemas de visién. Comparacion entre detectores fotonicos y
térmicos. Parametros utilizados en su caracterizacion.

4, Equipos utilizados considerando su campo de aplicacion Radiometros y espectro-radiometros. Camaras
de imagen visible e infrarroja. Espectro-radidmetros de imagenes. Equipos hiper-espectrales de ultima
generacion

5. Sistemas activos basados en LASER. Concepto de LADAR / LIDAR. Aplicacion del LIDAR en
medidas topogréaficas y como dispositivo anticolision, consideraciones técnicas en ambos casos. Uso del
LASER como iluminador de blancos. Concepto y aplicaciones del FLASH LADAR 2-D y FLASH
LADAR 3-D.

6. Parametros que caracterizan la resolucion angular y de contraste de un sistema Optico: FOV, IFOV,
NETD, MRTD, MTF. Breve descripcion de los procedimientos de medida y relacion entre ellos.

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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14 DE MARZO DE 2012

2 Cargas Utiles, Guerra electrénica, Navegacion Simulacion
Dispositivos Electro —opticos, Infrarrojos y .
2.1 LADAR-LIDAR (2). 1 E.Mllan
29 Radar de Apertura Sintética 4 J.R.Larrafiaga + M2 José Gonzalez Bonilla + Juan Manuel
) Cuerda Mufioz
2.1 | Dispositivos Electro —6pticos, Infrarrojos y LADAR-LIDAR (2). | 1 | E.MIlan |
7. Influencia de la atmdsfera en la transmision de sefial. Extincion y dispersion, uso de MODTRAN.

Desviacion del camino optico y distorsion en medidas de distancia y angulo. Distorsion de la imagen
(“blurring”) debido a las microturbulencias. Medidas de campo para la caracterizacion de equipos

8. Tareas basicas en el tratamiento de imagenes. Correccion de la no-uniformidad (NUC). Técnicas de
realzado de la imagen. Correccion de distorsiones (“deblurring”). Extraccion de los perfiles de posibles
blancos.

2.2 | Radar de Apertura Sintética | 4

1.- Introduccién al SAR

2.- Sistemas SAR

- Principios de radar

- Principios de SAR

- Parametros principales de los sistemas

- Sistemas aerotransportados (UAV y avion)
- Sistemas espaciales.

3.- Procesado de Datos SAR

- Principios de Procesado de Datos SAR para Generacion de Imagen

- Principales Modos de Toma de Imagen SAR: Stripmap, ScanSAR, Spotlight

- Técnicas avanzadas de procesado SAR, compensacion de movimiento, autofocus.
- Interferometria SAR

- Polarimetria SAR.

- Interpretacion de imagenes SAR.

4.- Aplicaciones SAR

- Cartografia y Catastro.

- Gestion de Desastres

- Vigilancia maritima y costera.

- Agricultura, Forestal y Medio Ambiente
- Seguridad y Defensa.

CURSO COIAE-INTA.
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15 DE MARZO DE 2012

2.3 | Guerra Electrénica 3 | D.Poyatos + R. Fdez Recio+ E. de Diego
2.4 | Navegacion, Simulacion | 2 J.R. Martin + J.Cabrero+ A.Bellostas
2.3 Guerra Electrénica E

2.3:
1. Introduccion
1.1 UAVs
1.2 Fundamentos de la Guerra Electrénica
2. Guerra Electrénica Radar. Equipos de Interceptacion - Receptores
2.1 Concepto
2.2 Aplicaciones
2.3 Tipos de Receptores
3. Guerra Electronica Radar. ECMs / ECCMs
3.1 Técnicas de perturbacion
3.2 Técnicas de decepcion
3.3 Evaluacion y control de la firma radar de plataformas aéreas

- Técnicas Shaping

- Técnicas RAM

- Métodos Numéricos
4. Tendencias Actuales
4.1 UAVs de pequefio tamariio para GE
4.2 Plataformas hardware reconfigurables por software en radar y guerra
electrénica
4.3 Radares LPI
4.4 Identificacion de Blancos no Cooperativos (NCTI) mediante radar de
alta resolucion

2.4 | Sistemas de navegacién Inercial y simulacién | 2

2.4. - Sistemas de Navegacion Inercial
Navegacion Inercial/GPS

- Introduccion Navegacion Inercial/GPS

- Integracién INS/GPS

- Tipos de MEMS

- Arquitecturas de integracion INS/GPS

- Performances de las distintas arquitecturas

CURSO COIAE-INTA.
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- Aplicaciones
- Simulacion de las actuaciones de un receptor GPS

Ensayos sistemas electro-6pticos

- Figuras de mérito de sistemas IR.
- Procedimientos de medida con el simulador de escenas IR.
e Termoescenas
e Integracién ensayos dindmicos para simulaciones HWIL
- Sistema laser.
- Correccién atmosférica en la transmision de sefial.
¢ MODTRAN
e PC ModWIN

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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PARTE 2:

NAVEGACION GNSS, ESTIMACION Y CONTROL, ELECTRONICA, ANTENAS, DATA LINK

PARTE 2: NAVEGACION GNSS, ESTIMACION Y CONTROL, ELECTRONICA ANTENAS, DATA LINK

DIA HORA INICIO | DURACION TEMARIO

17 abril 16 3 Sistema Global Navegacion Satélite (GNSS)
17 2 Navegacion Guiado y Control para UAVs

18 abril 16 3 Sistema eléctrico embarcado en UAS
17 2 Disefio y Certificacion de Unidades electronicas embarcadas en UAS (1)
16 1 Unidades electrénicas de sistemas embarcados en UAS (2)

19 abril 17 2 Antenas
19 1 Data Link

20 abril 11 3 Visita Opcional INTA

TOTAL HORAS LECTIVAS 15 (+3 VISITA OPCIONAL INTA)

DIA 20

VISITA A LABORATORIOS DE NAVEGACION, TECNOLOGIAS
ABRIL ELECTRONICAS, MECANICA DE VUELO, RADIOFRECUENCIA Y 3
EXPERIMENTACION EN VUELO DEL I.N.T.A

3 NAVEGACION GNS$, CONTROL, SISTEMAS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS, ANTENAS, DAT LINK
3.1 Sistema Global Navegacién Satélite (GNSS) 3 R.Olmedo + C. Cerezo+ L.M Suarez
32 Navegacion Guiado y Control para UAVs 5 J. A. Martinez+ M. J Morales + F
' Ibafiez + R. Borobia
3.3 Sistema eléctrico embarcado en UAS 3 C.Cerezo + E.Llano + A. Gimenez
34 Disefio y Certificacion de Unldadea)electromcas embarcadas en UAS 3 E.Liano +D. Aguilera + A. Gimenez
3.5 Antenas 2 J.L. Cano + M. Carbonell
3.6 Data Link 1 R.G. Armengod
17 DE ABRIL DE 2012
3.1 Sistema Global Navegacion Satélite (GNSS) ‘ 3 ‘

1.- Fundamentos de los sistemas GNSS

Una introduccién general inicial sobre los fundamentos de un Sistema Global de Navegacién por Satélite (GNSS en
su acrénimo inglés), constituira la base perfecta para comprender el resto de la exposicién. Asi pues, mediante una
introduccién histdrica se expondra, por qué surgen estos sistemas, quienes son sus principales actores y cual su
evolucién tecnologica. Se realizara un repaso inicial, de aspectos importantes como, la estructura basica de un
sistema GNSS, sus prestaciones, su funcionamiento o sus aplicaciones.

2.-_Funcionamiento de un sistema GNSS

Se expondran aspectos clave para entender el funcionamiento de un sistema GNSS, tales como los sistemas de
referencia de coordenadas, el célculo de la posicién, el estudio de posibles fuentes de error, el andlisis de los

receptores o los sistemas diferenciales.

3.-_Visién general de los diferentes sistemas

CURSO COIAE-INTA.
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Se presentaran los diferentes sistemas GNSS a partir de su evolucién histérica y se revisaran tanto los servicios
prestados como su estado actual en funcién de la composicién del segmento espacial y del segmento de Tierra.
Aunque se profundizar4d mas en los sistemas GPS y GALILEO, también se hara referencia al ruso GLONASS, al
chino COMPASS y al japonés QZSS. De una forma intuitiva se mostraran los distintos sistemas de aumento basados
tanto en aeronaves (ABAS), como en tierra (GBAS) o en satélites (SBAS). Especial tratamiento tendra el sistema de
aumento europeo basado en satélites, EGNOS, pero no olvidaremos el americano WAAS.

4.- GNSS en UAS

Una vez planteadas las peculiaridades de un sistema GNSS, se particularizara para la aplicacién de Navegacién en
sistemas aéreos no tripulados. Para ello se expondran factores importantes en la calidad de la misma, como pueden
ser los errores, entre otros.

Navegacion Guiado y Control para UAVs 2

3.2

3.2.- Introduccién
- Sistemas de Control de Vuelo: Estructura, Hardware y Software
- Gestion de Misién y Leyes de Control
- Proceso de Disefio y Desarrollo: Simulacién y Ensayos en Vuelo
- Planificacion y Validacion de Misién
- Operacion y Estaciéon de Control en Tierra

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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18 DE ABRIL DE 2012

SISTEMAS ELECTRICO Y ELECTRONICOS 6

Cristina Cerezo, Emilio Llano y Alejandro

3.3 Sistema eléctrico 3 Giménez

Disefio y Certificacion de Unidades electrénicas Emilio Llano, David Aguilera y Alejandro

34 embarcadas en UAS (1) Giménez

33 | Sistema eléctrico | 3

1.- Introduccion
Se realizara una introduccién inicial de contexto, en la que se estableceran las bases del sistema eléctrico de un
avién no tripulado.

2.- Funciones principales

A partir de una visién global, se realizara una descripcién de las funciones cubiertas por cada una de las partes del
sistema eléctrico.

3.- Reaquisitos de disefio

Se hara una revisién de los diferentes factores, como son la plataforma, la misién o las condiciones de entorno, que
pueden condicionar el disefio del sistema eléctrico.

4.- Generacion y Alimacenamiento de energia eléctrica

Se realizaran una descripcion y un analisis de los métodos utilizados para realizar las funciones de generacion y
almacenamiento de energia eléctrica.

5.- Acondicionamiento y Control de potencia

Se realizardn una descripcion y un analisis de los métodos utlizados para realizar las funciones de
acondicionamiento, distribucion y control de potencia eléctrica.

6.- Distribuciéon de potencia

Se realizaran una descripcién y un analisis de los métodos utilizados para realizar la funcién de distribucion de
potencia eléctrica, incluyendo el disefio del cableado realizando, para ello, una revision, entre otros, de materiales,
normativa o tipo de componentes utilizados.

7.- Sistema eléctrico tipo

Se planteara el disefio de un sistema eléctrico tipo basado en un sistema real, con el fin de transmitir una vision
practica del planteamiento y resolucion del disefio de un sistema eléctrico embarcado.

3.4 | Disefio y Certificacién de Unidades electrénicas embarcadas en UAS (1) | 2

1.-_Caracteristicas inherentes a equipos electrénicos embarcados en vehiculos aéreos.

Exposicion de las peculiaridades asociadas a los equipos electronicos embarcados en vehiculos aéreos como
condicionantes de partida para el disefio de las mismas. Se expondran desde condiciones asociadas al tipo de
misién y las funcionalidades a cubrir hasta las impuestas por el entorno donde debe funcionar el equipo.

2.- Disefio vy desarrollo de unidades electrénicas embarcadas
2.1.- Diserio electrénico

Se realizara un recorrido a través de los diferentes pasos y consideraciones a tener en cuenta en el disefio de los
elementos electrénicos que componen un equipo, particularizando los aspectos diferenciadores de las unidades
embarcadas en vehiculos aéreos con respecto a la electrénica de consumo.

2.2.- Disefio mecanico. Integracion de las unidades embarcadas

CURSO COIAE-INTA.
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Se realizara una descripcion del procedimiento y las particularidades de la fase de montaje e integracién. Ademas, se
describira el procedimiento de disefio de las cajas, realizando una revision, entre otros, de materiales, tratamientos,

normativa y tipo de componentes utilizados.

19 DE ABRIL DE 2012

34 Disefio y Certificacion de Unidades electrénicas 1 Emilio Llano+ David Aguilera +
) embarcadas en UAS (2) Alejandro Giménez
3.5 Antenas 2 J.L.Cano + M. Carbonell
3.6 Data Link 1 R.G Armengod
34 Disefio y Certificacion de Unidades electrénicas 1 Emilio Llano+ David Aguilera +
) embarcadas en UAS (2) Alejandro Giménez

3.- Validacién y ensayos del conjunto

Tras una introduccién de contexto, se hara referencia a la normativa existente y se profundizara en las normas MIL
704, RTCA DO-160 y TSO-C73. Ademas, se explicaran las pautas para la realizacion de un plan de ensayos que
facilite la elaboracion del correspondiente procedimiento de ensayos, siempre incidiendo en aspectos practicos.

3.5

Antenas

Antenas para UAV.

1.-Generalidades
1.1.- Definiciones
1.2.- Distancia de visibilidad
1.3.- Balance de enlace

2.- Caracteristicas
2.1.- Como elemento circuital
2.2.- Como elemento radiante
2.3.- Efecto de la estructura

3.- Partes de una antena
3.1.- Partes obligatorias
3.2.- Partes opcionales

4.- Especificaciones de una antena
4.1.- Especificaciones eléctricas
4.2.- Especificaciones mecéanicas
4.3.- Especificaciones aerodindmicas
4.4.- Especificaciones térmicas
4.5.- Otras especificaciones ambientales

5.- Cables coaxiales

CURSO COIAE-INTA.
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6.- Conectores de RF
6.1.- Conectores N
6.2.- Conectores SMA
6.3.- Conectores TNC

7.- Tipos de antenas
7.1.- Antenas simples
7.2.- Antenas compuestas.

8.- Estacion terrena
8.1.- Planificacion de la mision
8.2.- Control del UAV
8.3.- Control de la carga de pago
9.- Caso practico

10.- Referencias

3.6 Data Link | 1

3.6 Data Link

1. Introduccion a los ensayos en vuelo de aeronaves. Uav’s. Se realizara una introduccion a la historia de los ensayos
en vuelo en aeronaves diversas desde principios del siglo XX hasta nuestros dias. Se comentara la aparicion de
normativa tanto para ensayos en vuelo como para la certificacion de UAV'’s

2. Ensayos en vuelo en tiempo real. Radiofrecuencia. Datalink. Se analizara la problemética de la transmisién de datos
en tiempo real en un ensayo en vuelo con una breve introduccion a la evolucion histérica que han sufrido los datalink.
Se hara una presentacién de las soluciones vigentes en la actualidad.

3. Arguitectura en tierra. Se va a presentar una arquitectura tipo de un sistema de tierra en un UAV avanzado

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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PARTE 3:

ADQUISICION DATOS, CARGAS EN OPERACION, ESTRUCTURAS, PROPULSION, MANTENIMIENTO PREDICTIVO,
ENSAYOS EN VUELO

PARTE 3: CARGAS, ESTRUCTURAS, MANTENIMIENTO, DAS, ENSAYOS EN VUELO
DIA HORA INICIO DURACION TEMARIO
16 1 ADQUISICION DATOS (DAS)
29 mayo 17 2 CALCULO DE CARGAS
19 2 CALCULO DE ESTRUCTURAS
e 16 1 SELECCION Y EVALUACION DE PLANTA PROPULSORA
17 4 MANTENIMIENTO PREDICTIVO (SIMAP)
SR 16 5 OPERACIONES EN VUELO: TEST RANGE
1 de junio 11 3 Visita Opcional INTA
TOTAL HORAS 15 LECTIVAS (+3 VISITA OPCIONAL INTA)
DIA 1 VISITA A LOS LABORATORIOS DE EXPERIMENTACION EN VUELO Y .
JUNIO PROGRAMAS AERONAUTICOS DEL I.N.T.A
29 DE MAYO DE 2012.
4.1 DAS (ADQU\I/SUI(EI:%I\)I DATOS EN 1 R. Gonzalez Armengod
4.2 CALCULO DE CARGAS Rafael. Rey
43 DISENO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS 2 R. Rey+ E.Alonso
4.1 | DAS (Adquisicion datos en vuelo) | 1

4.1 DAS (Adquisicion datos en vuelo)

1. Instrumentacion. Sistemas de adquisicion de datos. Se desarrollara la metodologia de adquisicion de datos tanto

para los ensayos en vuelo con caracter general como en particular para el caso de los UAV'’s, donde ademas de
utilizarse la adquisicion de datos para ensayos se utiliza para proveer de informacion al sistema de navegacion,
guiado y control del vehiculo.
2. Captadores. Se hara una presentacion breve de la teoria y el funcionamiento de los captadores mas utilizados en la
instrumentacion tanto para ensayos en vuelo como de UAV’s
3. GPS. Breve presentacion del sistema GPS como sensor de posicion y de apoyo tanto en ensayos en vuelo como en
operacion de UAV's

4. Arquitectura embarcada. Se presenta una arquitectura tipo de un sistema embarcado en un UAV.

5. Ejemplos de instrumentacion. Se realizard una amplia presentacién de instrumentaciones reales de aeronaves
diversas, tripuladas y no tripuladas que permitiran ilustrar todos los conceptos impartidos durante las sesiones
previas.

| 42 | CALCULO DE CARGAS 2 R. Rey

4.2, Calculo de cargas

CURSO COIAE-INTA.
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- Cargas de vuelo. Cargas de vuelo existentes, cargas pedidas en las normas y cargas de disefio
- Cargas dinamicas

- Cargas de operacion

- Métodos a emplear, datos necesarios y ejemplos

| 4.3 ‘ DISENO Y CALCULO DE ESTRUCTURAS 2 R. Rey+ E.Alonso

4.3 Disefio y célculo de estructuras

4.2.1. Introduccién al disefio aeroestructuras. Estructura, Uniones, Mecanismos...

4.2.2 Flujo de disefio, Procedimientos, Normativa (ATA...), Maqueta digital, control de configuracion

4.2.3. Tipo de estructuras implementadas en UAV: Semicasco y Monocasco

4.2.4. Materiales y nuevos materiales (fibras, plasticos...), Procesos de fabricaciéon

4.2.5 Presentacion de ejemplos y proyectos

4.2.6 ¢;Qué bases de certificacion hay y cémo afecta a la estructura? Militar, Legislaciones nacionales, Recomendacion de la
E.Y01301, Breve repaso de CS-VLAy CS-VLR

4.2.7 Caracterizacion de materiales. ¢ Qué se debe caracterizar?. ¢ Como se debe de caracterizar?

4.2.8 Otros aspectos. Métodos de cumplimiento de especificacion, Manual de operacién y mantenimiento

SIGUE >>>>>>>>>

CURSO COIAE-INTA.
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30 DE MAYO DE 2012.

SELECCION Y EVALUACION DE ,
4.4 PLANTA PROPULSORA 1 J. Gonzalo de Grado (U. Ledn)
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
4.5 (SIMAP) 4 M.Insunza +J.Perez (SISTEPLANT)
4.4 | SELECCION Y EVALUACION DE PLANTA PROPULSORA | 1 ]

Andlisis de mercado: motores alternativos y turbinas de gas para UAVs
Criterios de seleccion

Motores alternativos de gasolina de 2 y 4 tiempos

Motores alternativos diesel de 2 y 4 tiempos

Turbinas de gas

Resumen comparativo

Modificaciones a las opciones de mercado
Modificaciones al motor
Modificacion componentes

Combustibles alternativos

Hélices, transmisiones reductoras y lineas de empuje
Sistemas auxiliares

Banco de ensayo de motores

Célculo de componentes

Figuras de Mérito

45 SIMAP (Mantenimiento Predictivo)

Definicion principal de SIMAP y su necesidad en sistemas relacionados con la aerondutica (en concreto con los
UAVS).

Técnicas de mantenimiento

Introduccion al mantenimiento: recorrido historico desde el mantenimiento correctivo, paso al preventivo, y por
ualtimo el predictivo.

Plataforma SIMAP

Aspectos Generales SIMAP es una plataforma de mantenimiento que desarrolla una serie de tecnologias MBC, y que esta orientada a la caracte
de los diferentes modos de fallo que pueden afectar a un sistema. Alrededor del modo de fallo se implanta una metodologia que consta de las sig
fases:

e Andlisis FMEA

e Andlisis PM

e Disefio de experimentos

e Identificacion modos de fallo

e Evaluacién modos de fallo

CURSO COIAE-INTA.
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e Pronostico de modos de fallo

e Soporte a la decisién y técnicas de mantenimiento

Arquitectura fisica. Tecnologias de desarrollo

Introducir las tecnologias (software y hardware) utilizadas para el desarrollo de SIMAP. Explicacién de las herramientas
utilizadas y su problematica de integracién. Utilizacion de MATLAB-SIMULINK para simular resultados, y tecnologias como
“NET’ y RTAI explicando la necesidad del tiempo real en el sistema embarcado.

Identificacion de modos de fallo

Constituye la fase méas importante de la metodologia SIMAP, pues en ella se establece como detectar la existencia de fallos.

Técnicas de deteccion de fallos

Introducir las técnicas de deteccién de fallos mas utilizadas en la actualidad. Se basan en la caracterizacién de las sefiales
que provienen de un sistema de adquisicion de datos. Explicacion de la criticidad de los modos de fallo, beneficios y
limitaciones del uso de estas técnicas, etc.

Esquema de deteccion de fallos

Constituye la especificacion ejecutable de un sistema, y determina la funcion de transferencia entre las constantes vitales del equipo y el gra
excitacion de los modos de fallo correspondientes. Canales de deteccidn de fallos con sus caracteristicas, asi como con sus posibles entradas y

Evaluacion de modos de fallo

La evaluacién de modos de fallo tiene lugar en tiempo real, en el segmento embarcado. Explicacién basica de coémo se lleva

a cabo la evaluacién de los modos de fallo, junto con las técnicas mas habituales. Explicacion de las pruebas realizadas y

sus resultados.

Pronostico de modos de fallo

Modelos matemaéticos que se utilizan para determinar la funcién de supervivencia o analisis del tiempo de vida, que determina la probabilidad dt
en cada instante. Mediante el pronostico se podria modificar el mantenimiento preventivo teérico planteado por el proveedor para una aeronave
concreta.

Soporte a la decision y técnicas de mantenimiento

Si la respuesta del equipo es coherente con los modelos de prondstico se conserva el plan de mantenimiento. En cambio si

se acepta la hipétesis de que el modelo de prondstico se ha quedado obsoleto es necesario inferir uno mas coherente

(basado en la condicién actual del equipo) y por lo tanto generar un nuevo plan de mantenimiento.

Soporte a la decision

El sistema debera decidir a través de un método estadistico si se debe modificar el plan de mantenimiento.

Optimizacion del mantenimiento

La generacion de politicas de mantenimiento no sélo dependera de la condicion del equipo, sino que ademas se tienen
en cuenta otros objetivos como el coste y la disponibilidad de recursos, tanto humanos como materiales. Integracién con
un sistema de gestion de mantenimiento como PRISMA.

CURSO COIAE-INTA.
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31 DE MAYO DE 2012

4.6

OPERACIONES EN VUELO: TEST
RANGE

A. Gomez (CEDEA-INTA)

46 Test Range (operaciones en vuelo)

1.- GENERALIDADES — INTRODUCCION

1.1.- CONCEPTO
1.1.1.- Necesidad
1.1.2.- Zona de exclusién (aérea, terrestre y marina)
- LED, LER
- NOTAM's
- AVURNAVES
1.1.3.- Coeficiente de poblacion
1.1.4.-Tipos de Centros de ensayos
- Trayectograficos
- Campos de tiro
- Tecnolégicos
- Centros de lanzamiento
- Bases aéreas,
- etc.

1.2.- GESTION OPERATIVA
1.2.1.- NORMATIVA
= Reglamento de Circulacion Aérea Operativa
e Concepto UAS en el Reglamento
e Aplicacion del Reglamento a los UAS
e Reglas especificas para los UAS
e Presente y futuro de los UAS en el RCAO
= Normas del JEMA para la gestion de Actividades Militares en EA
= Normas para Coordinacion de Ejercicios en EAC

= Normas De Coordinacion entre la Circulacion Aérea General y la Circulacion Aérea Operativa

1.3.- EQUIPAMIENTO INSTRUMENTAL DE CENTROS DE ENSAYOS PARA UAS
= Equipamiento basico
= Equipamiento avanzado
= Equipamiento especifico

2.- CONTROL DE OPERACIONES

2.1.- CENTRO DE CONTROL

2.2.- MEDIOS MATERIALES

2.3.- ESTRUCTURA OPERATIVA
2.4.- ORGANIGRAMA OPERATIVO
2.5.- SEGURIDAD OPERATIVA

e PSR, SSR

e FTS

e AIS

e CTA

e TCAS - modos SIFs (1,2,3,C)y S (4,5)

2.6.- COMUNICACIONES
2.7.- ECAO

3.- CRITERIOS DE SEGURIDAD PARA ENSAYOS EN VUELO CON UAS

CURSO COIAE-INTA.
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Reconocimiento del Riesgo — PLAN DE PREVENCION
Probabilidad de accidente > EVALUACION DEL RIESGO
Responsabilidad del dafio > EMISION DE SEGUROS
Riesgos especificos de ensayos con UAS

e Colisidn, inexistencia de CTA o similares

e Enlaces TLC (uplink, downlink)

e EMU, FMS, SENSOR - FAIL
= Diagrama de procesos

4.- APLICACIONES — ENSAYOS EN TEST RANGE:

4.1.- ENSAYOS DE CERTIFICACION-CALIFICACION EN ENVOLVENTES DE VUELO
o0 Ensayos de flameo
o Calibracion de sensores dentro de la envolvente critica
o0 Ensayos calibracion FMS, EMU, etc

4.2.- ENSAYOS DE INTEGRACION DE ARMAMENTO

4.3.- ENSAYOS DE ARMAMENTO CON UAS DRONES BLANCOS AEREOS

4.4.- ENSAYOS EMC

5.- SIMULACION DE AMENAZAS MEDIANTE UAS - DRONES
5.1- APLICACIONES - SIMULACION DE AMENAZAS -TSS-

5.1.1.- Simulaciéon de aeronave de combate — Amenaza caza subsoénico en alta velocidad.
5.1.2.- Simulacién amenaza de misil de baja radiacion

5.1.3.- Simulacién de amenaza de misil contra barco en vuelo sea-skiming

5.1.4.- Simulacién de amenaza ataque multiple (real o con simulacién electrénica)

5.1.5.- Simulacién de amenaza de lanzamiento de misil.

5.2.- MODOS UAV’'S BLANCOA AEREOS

5.2.1.- Blanco antiaéreo cafién
- A/A
-A/S
5.2.2.- Blanco antiaéreo misiles
- A/A
-A/S
5.3.- CARGAS UTILES DE SIMULACION

5.3.1.- Incremento forma espectrovisible
5.3.2.- Simulacién radéarica (Bandas)
- Sistemas activos
- Sistemas pasivos
5.3.3.- Incremento simulacién IR (espectros bandas IR)
- Efecto y simulacién IR generado mediante conveccion
- Efecto y simulacién IR generado mediante radiacion
- Efecto y simulacién IR generado mediante combustién
* Combustién solida
* Combustién liquida
5.3.4.- Otros sistemas de simulacion.

5.4.- MISIONES TIPICAS
5.4.1.- Misiones tipicas de corto alcance

5.4.2.- Misiones tipicas de alcance medio.
5.4.3Misiones tipicas de largo alcance

CURSO COIAE-INTA.
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5.5.- CLIENTES

5.5.1.- Fuerzas Armadas
5.5.2.- IndUstria:
- Fabricantes aeronaves
- Sistemas de armas
5.5.3.- Servicios De Asistencia Técnica a terceros.

6.- PROCEDIMIENTO OPERACIONAL
6.1.- ESPECIFICACIONES OPERACIONALES

6.1.1.- AREA DE OPERACIONES
-LED’s, LER's, ...
- Zonas de acceso prohibido “PA"S”
- Interaccion con de la SP (Huella de Seguridad) (definicion)
- NOTAM’s
- AVURNAVES (Otros avisos...)

6.2.- DEFINICION DE LA MISION

6.2.1.- Plan de Vuelo

- Mapas geograficos y orograficos

- perfiles de vuelo

- Tabla de vuelo (consumos)

- Curvas envolventes del UAS

- Sistema de simulacion de vuelo

- Autodirector de vuelo
6.2.2.- Interacciones, autonomia, comunicaciones, posibles incidéncias...
6.2.3.- Envolventes de vuelo de la aeronave
6.2.4.- Autorizaciones de vuelo experimental del UAS (C.A.E.).
6.2.3.- Verificacion de los limites de seguridad operativa (seguros).

- Niveles de riesgo del ensayo (Definicion)

- definicion de riesgo en despegue

- Definicién de zonas de riesgo por sobrevuelo del UAS

- Definicién de zonas prohibidas

- Definicién de Areas de riesgo por equipos integrados
6.2.4.- Procedimientos de cuenta atras:

- Genérico y particulares (CD subsistemas)

* comunicaciones, consolas de PL, subsistemas, inicializaciéon NSU, PL, etc...

* Verificacion: Potencias transmisores primarios, sistemas secundarios, PL, telemetrias,
valores ganancias EMU, FMS, alimentaciones, cargas baterias y estado alternadores,
sensores (inicializacion), conectores fisicos y digitales, alarmas, modos de vuelo, sistemas
de recuperacion y aterrizaje, etc...

* Carga de informacién - datos de la misién, Configuracion de Cargas Utiles, ganancia
espacial, etc...

6.3.- MODOS DE MISION

6.3.1.- PUESTA EN VUELO
- Lugar de despegue: (tierra, barco, aéreo...)
- Modo de despegue: (lanzador, pista, boosters,...)

6.3.2.- MODOS DE CONTROL
- Auténomo > Preprogramado (sistemas FCS, FMS, EMU, etc)
- Semiauténomo -> (librerias de vuelo, Ayudas a la Navegacion...)
- HTT Flight mode
- HHA Flight Mode
- Modo vuelo a punto destino.
- Fases y modos de vuelo:

CURSO COIAE-INTA.
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*CD, PF, D, ST, V, EMG, L, PM.

6.3.3.- MODOS DE SEGUIMIENTO
- GPS (Absoluta, diferencial, total...)
- Modo radarico (GS o con soporte del Test Range)
- Modo transponder integrado — modos SIFs (1,2,3,C) y S (4,5)

6.3.4.- MONITORIZACION
- CM (Control Monitoring)
- RVM (Monitorizacién Visual Remota)

6.3.5.- UBICACION DE LA GCS
- Estacion de control Fija 0 movil
- Area de ejercicios fijo o mévil > agentes externos.

6.3.6.- FINALIZACION DE LA MISION (SISTEMAS)
- Lugar de recuperacion del UAS
- Modo de aterrizaje del UAS
- Plan de emergencias = Modos y resolucién de emergencias en vuelo.

7.- TEST RANGE PARA UAS OPERATIVOS EN LA ACTUALIDAD

- CARACTERISTICAS

- DOTACION

- VENTAJAS Y DESVENTAJAS
- EXPERIENCIAS

- ESPECIFICIDADES

- ACCESOS...

8.- TEST RANGE COMO CENTROS DE FORMACION.

8.1.- PILOTOS (CONTROLADORES DE UAS)
8.2.- PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE UAS,

9.- CASO PRACTICO: - PROYECTO CEUS

- INSTALACIONES

- CAPACIDAD OPERATIVA Y LOGISTICA

- ESTUDIO DE VIABILIDAD

- MODOS DE EXPLOTACION

- PERSPECTIVAS

- INTERRELACION CON EL CEDEA TEST RANGE.
- MODOS DE FINANCIACION

MADRID, FEBRERO DE 2012
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