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AP 2.3 Radom und Einrüstung

AP 2.3.1 Entwicklung

Die Entwicklung der DLR-Kabinenausstattung, der Antennenhalterung und des Frontend IMST wurde fristgerecht 
bzw. ohne Verzögerungen, die wichtige Projektabschnitte betrafen, abgeschlossen und der Fertigung übergeben.



Ingo Jessen, SANTANA Aero 2 - Projektabschluss 16.12.2024DLR Institut für Flugführung •  Folie 4

Zeitplanung Entwicklung

?



SANTANA Aero -Ausrüstung des Do228 Übersicht 
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SANTANA Aero Radom 

(Spant 1 Antennenanlage)



SANTANA Aero -Ausrüstung des Do228 Übersicht 
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Geräte Avionik und Nase (Radom) Compartment Kabine Rack 1233/808 Ausrüstung
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AP 2.3.2 Herstellung

Herstellung und Montage von Antennenausrüstung:
Im Februar 2023 wurden die Antennenhalterung und das „Frontend IMST“-Halterung gefertigt. 

Antennenhalterung

Adapterplatte SANTANA Aero -Entwicklung

Adapterplatte SANTANA Aero -Fertigung

Antennenstütze SANTANA Aero - Entwicklung

Antennenstütze SANTANA Aero -Fertigung
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AP 2.3.2 Herstellung

Antennenhalterung

Probemontage des SANTANA Aero -Antennenhalterung
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AP 2.3.2 Herstellung

IMST Antennenanlage

Die Antennenanlage und die Antennenhalterung wurden an DLR Anfang März zur Probemontage und für 
mechanische Versuche zur Verfügung gestellt.

IMST Antennenanlage IMST Antennenanlage -Montage
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AP 2.3.2 Herstellung

TUHH Antenne

Die weitere Entwicklung der Antennenanlage von TUHH wurde unterbrochen, da die Lieferung der 
Antennenkomponenten nicht mehr gewährleistet war.
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AP 2.3.2 Herstellung

Frontend IMST

SANTANA Aero "Frontend IMST“ -Montagen Entwicklung SANTANA Aero „Frontend IMST" -Anpassung
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AP 2.3.2 Herstellung

In März – April, wurde das SANTANA Aero -Racks Bestandteile 
gefertigt, zusammengebaut und ausgerüstet.

SANTANA Aero Rack -AusrüstungSANTANA Aero Rack -Entwicklung
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AP 2.3.2 Herstellung

SANTANA Aero Gertäte

Für die Kabinenausstattung wurden sowohl die von DLR FL entwickelten und hergestellten als auch die von den 
Projektpartnern zur Verfügung gestellten Geräte verwendet. 

Stromverteiler FL2021 (DLR FL -Entwicklung)

Temperaturanzeige (DLR FL -Entwicklung)

Ethernet Switch FL2021
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AP 2.3.3. Mechanische Tests der Antennenhalterung und IMST Antennenanlage

Wie geplant wurden im März der mechanische Versuch 
der Antennenhalterung und des Antennenanlage 
(IMST) in Bremen (ZARM) durchgeführt

Schleuderversuch der Antennenhalterung und IMST -Antennenanlage in ZARM (Bremen)
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AP 2.3.3. Mechanische Tests der Antennenhalterung und IMST Antennenanlage

Aus dem ZARM-Testbericht:

Alle erforderlichen Belastungen wurden durch den 
Schleuderversuch voll bestätigt.
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AP 2.3.4 EMV Labortests

Im Zuge der Vorbereitung der Genehmigung für den Einbau der Ausrüstung wurde im April beim DLR BS ein EMV 
(Elektromagnetische Verträglichkeit)-Labortest durchgeführt, der neben positiven Ergebnissen für das Funktionieren 
der Ausrüstung eines hohen Störungsniveaus der IMST Antennenanlage ergab, die höchstwahrscheinlich die 
Verwendung der Antenne im normalen Betrieb der Bordausrüstung des Flugzeugs während der Flugversuche 
erschweren würden. 

EMV Test der Kabinen, Frontend IMST und IMST Antennenanlage -Ausrüstung
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AP 3.3.5 Mechanische Tests der Kabine und der IMST-Frontend-Ausrüstung

In Mai, nach der Vorbereitung der Zulassungsunterlagen, wurden die fertigen und montierten Rack-
Ausrüstung sowie das Frontend IMST einer mechanischen Prüfung unterzogen

Versuchsbeschreibung der Geräte im Rack 1233/808 - SANTANA Aero -Auszug
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AP 3.3.5 Mechanische Tests der Kabine und der IMST-Frontend-Ausrüstung

Versuchsbeschreibung der Geräte im Rack 1233/808 - SANTANA Aero -Auszug
ARINC Converter Zugversuch

Satellit Modem IMST -Zugversuch

Stromverteiler FL2021 -Lastenversuch Frontend IMST Zugversuch

Das Fazit: Die Ergebnisse der mechanischen Versuche zeigten keine Abweichungen von den erwarteten mechanischen 
Belastungswerten. Alle getesteten Geräte und Ausrüstungen wurden für den Einsatz und weitere Flugversuche 
zugelassen
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SANTANA Aero Radom -Herstellung und Montage

Ende Februar, der Radom -Hersteller (Deutsche Aircraft (DAG)) hat Radom für den ersten Probeeinbau in das Flugzeug 
(Do228) nach DLR Braunschweig geholt.

Die Erprobung das Radom an Versuchsflugzeug Do228 (DLR BS)

Nach erfolgreicher Prüfung wurde das Radom vom Hersteller zur Endfertigung und Lackierung nach Oberpfaffenhofen 
zurückgebracht.



Ingo Jessen, SANTANA Aero 2 - Projektabschluss 16.12.2024DLR Institut für Flugführung •  Folie 20

SANTANA Aero Radom –Labormessung in Kamp-Lintfort (IMST)

Ende März, wurde das Radom schließlich an DLR BS übergeben. Auf Wunsch des Projektpartners (IMST) wurden in Kamp-
Lintfort zusätzlich Labormessungen der Trübung des Radoms durchgeführt, die bestätigten, dass die Anforderungen an 
die Herstellung des Radoms erfüllt wurden.

SANTANA Aero Radom Labormessung in Kamp-Lintfort
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AP 2.3.6 Zulassung

Bei der Entwicklung und Vorbereitung aller Ausrüstungskomponenten für die Fertigung oder den 
Versuchsbetrieb wurden alle Formalitäten im Rahmen der zahlreichen erforderlichen Zulassungsunterlage 
berücksichtigt.
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AP 2.4 Testzulassung

Mehr als 150 Zulassungsunterlagen von unterschiedlicher Komplexität und unterschiedlichem Umfang wurden 
während der Entwicklung der Forschungsgeräte und der Vorbereitung der Flugversuche von 15 Personen 
erstellt und geprüft. 

Aufgrund geänderter Flugversuchsbedingungen und zeitlicher Einschränkungen war es notwendig, zum Teil 
nach Rücksprache mit der MPL, Änderungen am etablierten Zulassungsverfahren zur Einreichung von 
Zulassungsanträgen vorzunehmen. 

Ende Mai konnte wie geplant mit der Einrüstung in die CODE begonnen werden.

Der anschließende EMV Test wurde nicht bestanden. Wie schon bei den Laborversuchen festgestellt, 
verursachte das Antennensystem Störungen, die die Basissysteme stören. 
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AP 5.1 Simulation Testszenario
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AP 5.1 Simulation Testszenario
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AP 5.1 Simulation Testszenario
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AP 5.3 Demonstration im Einbau (Fit-Test) 

Ende Mai wurde die gesamte SANTANA Aero -Ausrüstung für den Einbau in das Versuchsflugzeug (Do228) 
freigegeben Am 01.06.2023 wurde ein Fit-Test durchgeführt: 
Die Ausrüstung wurde im Cockpit (Rack), im Avionic Compartment (Frontend IMST) und Spant 1 (IMST 
Antennenanlage und Radom) installiert. Auch wurden die Kabel im Cockpit und in der Nase des Flugzeugs 
verlegt. Dabei wurden keine technischen Probleme festgestellt.
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AP 5.3 Demonstration im Einbau (Fit-Test)

Bei Fit-Test wurden keine technischen Probleme festgestellt.

Cockpit Do228 Rack –Einbau Nase Do228 IMST Antennenanlage –Einbau Radom SANTANA Aero –Einbau

Avionic Compartment Do228 Frontend IMST–Einbau
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AP 5.4 EMC (electromagnetic compatibility) –Test

Anfang Juni (05-06.06.2023) wurde im Rahmen des Flugtestvorbereitungsprogramms die Bordausrüstung des 
Flugzeugs (Do228) auf elektromagnetische Verträglichkeit mit Forschungsgeräten getestet.

Während der Bodenantennenerprobung (EMC-Test) wurden schwerwiegende Mängel in der Funktion der 
Antennenanlage (IMST) festgestellt, die eine Flugerprobung ohne Änderung der Flugbedingungen nicht möglich 
werden lassen. 
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AP 5.5 Boden -Funktionalitätstest der an bordintegrierte Santana Aero -Ausrüstung

Vom 13-14.06.2023 sind die geplanten Bodentests der Forschungsausrüstung durchgeführt worden, um deren 
Funktionsfähigkeit zu erproben.
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AP 5.5 Boden -Funktionalitätstest der an bordintegrierte Santana Aero -Ausrüstung

Das Versuchssystem wurde in eingeschränkten Bereichen geprüft. Hierbei ist kein Fehlverhalten aufgetreten.
Es konnte am Boden horizontale Bewegungen mit unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten durchgeführt 
werden. Vertikale Bewegungen waren nicht möglich.
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AP 5.6 Flugdemonstration 

Trotz des nicht bestandenen EMV Test, wurde in Absprache mit Luftfahrtbundesamt, der Musterprüfleitstelle 
und der Flugabteilung eine Möglichkeit entwickelt und die Flugversuche konnten durchgeführt werden.
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Flugdurchführung

• Parameter

• Flug unter 10000ft

• VFR DAY ONLY

• Abstand zu Wolken entsprechend Radom Vorgaben

• Maximum Maneuvering Speed VA 144kn

• Maximum Operating Speed VMO 199kn

• Minimum Operating Speed Vref 105kn

• Flugrichtung zum aktuellen Satelliten (Heading ca. 180°)

• Für die Erprobung ist Ausrichtung das Heading wichtig nicht der Track

• Flug muss entsprechend Wind angepasst werden
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Flugdurchführung

• Flugprogramm

• 1. Geradeausflug

• 2. Rollkurven Hdg +-40°

• 3. Nick +-15° (Durch Nutzung Laptops nur geringe Manöver möglich) 

• 4. Schiebekurven +-40°

• 5. Wiederholungen entsprechend Wunsch Kunden
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Flugdurchführung

• Ablauf (2h)

• Roll Start climb to 7500ft oder 8500 HLZ 15min

• Versuchssystem wird gestartet

• Versuchsflug Richtung Süden 57min

Rückflug 180kn 33min

• Decend landing roll 15min

• Reichweite für 2h

• EDVE 57sm Richtung Süden

ca. bei Oberhof/Thüringen
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Flugdurchführung 04.07.2023
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Flugdurchführung 04.07.2023
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Flugdurchführung 05.07.2023
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Flugdurchführung 06.07.2023
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Ausblick

?


