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INTRODUCCION

El tema central de este proyecto de grado, se refiere a la elaboracion de un
manual interactivo de facil uso, para la ensefianza del operador del MARITIME
PATROL RADAR (MPR), previo a la obtencion del titulo Tecnélogo en Electronica
con Mencion en Instrumentacion y Avionica, este manual elaborado durante el
periodo académico tiene una gran importancia dentro de la preparacion

profesional del personal de operadores de radar del Escuadréon UAV.

El manual interactivo permite conocer los pasos que debe seguir el operador de
radar, para el correcto funcionamiento del equipo, ademas contiene las
caracteristicas generales del equipo, facilitando al operador con conocimientos
basicos, los cuales se encuentran especificados en los diferentes capitulos del

proyecto.

Este proyecto es realizado, mediante animacion de gréficos y texto, para la facil
compresion del operador, para lo cual se realizé una eleccion de alternativas
desde el punto de vista de animacion con el objeto de utilizar el mejor programa
disponible. El programa utilizado fue sometido a los diversos chequeos para

asegurar su funcionamiento y utilizacion.

Con la elaboracién de este manual se demuestra la importancia existente en la
preparacion continua no solo en el ambito militar sino también en el ambito civil, lo

cual constituye uno de los pilares para el desarrollo de nuestro pais.



SUMARY

The focus of this project grade refers to the development of an interactive user-
friendly manual for teaching MARITIME PATROL Operator Radar (MPR), prior to
obtaining the degree in Electronics Technologist with a Major in Instrumentation
and Avionics this manual was developed during the academic period is of great

importance in the preparation of personnel in radar operators UAV Squadron.

The interactive tutorial allows to know the steps you must follow the radar operator
for the correct operation of the equipment also contains the general characteristics
of the team, providing the operator with basic skills, which are specified in various
sections of the project.

This project is made by motion graphics and text, for easy understanding of the
operator, which is made from a choice of alternatives in terms of animation in
order to use the best program available. The program used was subjected to

various checks to ensure its operation and use.

In producing this book demonstrates the importance exists in the continuous
preparation not only in military but also in the civilian field, which is one of the

pillars for the development of our country.



CAPITULO |

EL TEMA

“Elaboracién de un manual interactivo de ensefianza para el operador de la
carga util Maritime Patrol Radar (MPR) de los aviones HERON del Escuadrén
UAV”.

1.2 Antecedentes

Este trabajo esta dirigido a dar solucion a una serie de problemas, que
vienen presentandose en el Escuadron UAV desde hace muchos meses atrés.
Estos problemas son: falta de personal en la operacién de cargas Utiles; pérdida

de tiempo al esperar que se capacite nuevos operadores. No existe informacion.

1.3 Justificacién e importancia

Esta investigacion esta orientada a la busqueda de un mejor método de
ensefianza a los operadores de MPR (Maritime Patrol Radar), ya que este equipo
se encuentran operando en las aeronaves HERON del Escuadron UAV vy su
prueba funcional se la realiza tnicamente durante los vuelos, teniendo asi un bajo

indice de préctica en la utilizacién de esta carga util.

Con las herramientas de aprendizaje adecuadas para realizar esta ensefanza, se
lograra que las aeronaves dejen de ser usadas como método de practica de
radar, beneficiando enormemente al Escuadron UAV, al personal de técnicos que

operan, calibran, y reparan dicho equipo.

Esto va a permitir disminuir el tiempo empleado en las capacitaciones y también el
mejor uso de los recursos humanos que se deben utilizar para realizarlas. Todos
los pardmetros que se mencionan hacen que esta investigacion no solo sea
importante sino necesario para el mejor desarrollo de tecnologias propias que

permitan el incremento de la eficiencia en las operaciones.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Elaborar un manual interactivo de ensefianza para el operador de la carga
atil Maritime Patrol Radar (MPR) de los aviones HERON del Escuadrén
UAV.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Recopilar informacion del Maritime Patrol Radar (MPR) que seran
considerados en el manual interactivo que facilitara el aprendizaje
del estudiante.

2. Incluir el manual interactivo en la capacitacion de los nuevos
operadores, mediante un CD interactivo.

Elaborar la documentacion para la operacion del manual interactivo.
Ingresar el manual de ensefianza como activo fijo del Escuadrén
UAV.

1.5 Alcance

Este proyecto esta dirigido al Escuadréon UAV, departamento de Mantenimiento
seccion Electronica, que contribuira al aprendizaje e instruccion del personal que
labora en el departamento de Mantenimiento seccion Electronica y alumnos de la
escuela de Aviacion Naval en la ciudad de Manta, brindando asi experiencia en
este radar de vuelo, y un conocimiento mas profundo acerca del Sistema

vigilancia maritima.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccién

A fin de entender el funcionamiento que tiene el Maritime Patrol Radar, a
continuacion se realizara una descripcion del radar y se conozca su

funcionamiento.

2.2 Historia

En 1873 se hizo evidente el primer indicio del radar cuando James C.
Maxell estableci6 matematicamente lo que denominé “radiacion” (en la actualidad
llamadas ondas electromagnéticas) y también dijo que esta radiacion en el
espacio libre se desplazara a la misma velocidad de la luz (300.000 Km. /seg.) y

se reflejaria en cualquier objeto existente en su camino.

Después Heinrich Hertz, en 1888 consigui6 la transmision de ondas de
radio a una distancia de pocos metros mediante un equipo muy primitivo
comprobando con ello dos aspectos fundamentales: Primero que la ondas de
radio podrian ser reflejadas y segundo, calcular a partir de la longitud y de la

frecuencia de las ondas, que estas se desplazan a la misma velocidad de la luz.

Con Marconi en 1895 se mejord el equipo con el cual se logré transmitir
ondas de radio a grandes distancias, en donde aparece el nacimiento del radar,
es decir que las ondas de radio serian utilizadas para detectar: la presencia y la

posicion de los objetivos situados a grandes distancias de la estacion emisora.



A partir de 1925 se realizan experimentos para determinar la naturaleza y
altura de ciertas capas ionizadas, existentes en la atmdsfera terrestre en el que se
habia hallado que reflejaban las ondas de radio, lo que sirvi6 de gran ayuda para

el desarrollo de este equipo.

En 1935 Robert W. Watt, muestra el sistema de ubicacion por radio,
denominado “Cadena de la Patria” cuyo objetivo era alertar a los ingleses sobre la

posicion y trayecto de los aviones alemanes.

En donde la supremacia de la Fuerza Aérea Inglesa, fue gracias al

descubrimiento y perfeccionamiento de este equipo.

2.1.2 Concepto

El término Radar es la combinacién de las primeras letras; Radio Detection
and Ranging, lo que significa Deteccidén y posicionado por radio o simplemente

Radio Deteccién y Exploracién a gran distancia.*

El radar es un equipo electrénico que usa ondas electromagnéticas, para detectar
la existencia de un objeto en el espacio; y encontrar su posicion, distancia y altura

con relacion a un punto conocido, que generalmente es la instalacién del radar.

' INTRODUCCION AL RADAR, folleto Cos-1, Pag. 1
6



2.1.3 Principio de funcionamiento

OBJETIVD
ALTURA
ANGULD DE INCLINACION
DE LA ANTENA = ANGULD
DE ELEVACION DEL
OBJETTIVO
Nf el
+
o
J‘J’B- -
ol
E

Figura 2.1 Determinacién de altura, posicion y distancia del
Objetivo

Fuente: Manual de electronica

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Acimut, es la direccién de un objeto con respecto a otro, expresado como
un angulo medido en un plano horizontal y hacia la derecha desde el norte

verdadero.?

La deteccion de un objeto se realiza de la siguiente manera: en el caso de
un radar de pulsos, una parte de energia electromagnética de corta duracién y
elevada potencia es emitida en la direccion de los blancos. Si al propagarse la
energia encuentra un objeto, una parte de esa energia es reflejada como un eco

la cual es mostrada en una pantalla indicadora.

La distancia del objeto se calcula, midiendo el intervalo entre la emision de
pulsos y la recepcion de pulsos reflejados. Considerando que la energia
electromagnética viaja a la velocidad de la luz y que la distancia total recorrida es

el doble de la distancia al objeto, la distancia o rango viene dada por la ecuacion:

> MANUAL DE ELECTRONICA, USA FSLA, Pag. 44
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R= ct/2

De donde: R =rango, distancia o alcance.
¢ = Velocidad de la luz (300.000 Km. /seg.)

t = tiempo de recorrido entre la transmision y la recepcion.

La localizacion en el espacio es indicado por los angulos de elevacion y
acimut de los ejes de la antena. Las antenas del radar, son altamente
direccionales y transmiten haces muy angostos, por lo que la direccién en que se
halla el objetivo es indicado con un alto grado de exactitud. También se puede

determinar la velocidad entre dos objetivos, de dos formas:

1) Calculando la velocidad o el cambio de posicion en funcién del tiempo.

2) Determinando el desplazamiento de la frecuencia, entre la energia transmitida
y la energia recibida (Efecto Doppler), determinando de esa forma, la velocidad

radial del objeto.’

Los radares tridimensionales, constituyen el desarrollo mas sofisticado de
radares de vigilancia o alerta temprana. Utilizan barrido electrénico y generan
haces muy estrechos en los dos lados que dan la forma de un lapiz, estos
estrechos haces barren electronicamente todo el plano vertical, de la misma forma

gue hace el limpiador del parabrisas, como ejemplo se tiene en la figura 1.2.

* DEGEM SYSTEM, Principios y Aplicaciones del Radar, Pag. 12
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OBJETIVO

ANCHO DEL HAZ DE
ANTENA

\ ANTENA DEL RADAR

Figura 2.2 Barrido de la antena del radar
Fuente: DEGEM SYSTEM
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Como se ve al ser 3 mas pequefio la presicion en la medida de la direccién del

objeto sera mucho mejor.
2.1.4 Paradmetros que utiliza el radar

Para el estudio del radar es necesario conocer los parametros que

intervienen en el mismo y son los siguientes:

PRF
DL
_IPP_|
PRI
Figura 2.3 Parametros del radar
Fuente: Guerra electrénica, cos-1, pag. 26

Elaborado por: Cbos. Aguirre David



a)

b)

d)

2.1.5

Ancho de pulso (PW).- Es el tiempo en que el radar esta transmitiendo, da
informacion del alcance minimo que puede detectar un radar, su unidad es

en microsegundos.

Frecuencia de repeticion de pulsos (PRF).-Es la cantidad de pulsos que

se transmite en un segundo da el alcance tedrico de un radar, su unidad es

(Pps).

Periodo de repeticion interpulso (PRI).- Es el instante de tiempo entre el
inicio de un pulso y el inicio del siguiente pulso esta dado en unidades de
microsegundos.

Periodo interpulso (IPP).- Es el periodo de tiempo entre el fin de un pulso

cualquiera y el inicio del siguiente, también se puede decir que es el tiempo

de recepcion del radar, esta dado en unidades de microsegundos.

Tipos de radar

Se clasifican de acuerdo a su aplicacion, al tipo de emision, al grado de

participacion de los objetivos y de acuerdo a fines de guerra electrénica.

2.1.5.1 Por su aplicacién

1)

2)

Control de transito aéreo
a) De vigilancia.

b) Precision de aproximacion.
Navegacion aérea

a) Meteorologico

b) Radio altimetro.

10



3) Militar
a) Alerta Temprana
b) Adquisicion o Vigilancia

c) Seguimiento y control de armas

2.1.5.2 Por el tipo de emision

a) Pulsos
b) Onda Continua.

2.1.5.3 Por el grado de participaciéon de los objetivos

a) Primarios

b) Secundarios

2154 De acuerdo a fines de guerra electrénica

a) Radares de amenaza indirecta.
b) Radares de amenaza directa.

c) Radares pasivos.*

De acuerdo al grado de participacion del objeto el Radar MPR pertenece al
grupo primario, los cuales no requieren de la intervencion activa del objetivo, su
sola presencia es suficiente. Los ecos no deseados o clusters, como los
originados por blancos fijjos o estacionarios son eliminados por circuitos

“‘indicadores de objeto en movimiento” (MTI=Moving Target Indicador).

De acuerdo al tipo de emisién este radar es de pulsos ya que transmite la radio
frecuencia a través de pulsos comprimidos, y con lo referente a la aplicacion en el
campo militar es un radar de alerta temprana para la deteccion de proyectiles,

aviones, y barcos de guerra enemigos.

* GUERRA ELECTRONICA, Cos-1, Pag. 26
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2.2.1 Maritime patrol radar

ANTENNA TRANSMITTER

X-Band RF Transmit

X-BandRF
Receive

RADARPROCESSOR

Front 1 — W ) Waveform LPRF

End
Receiver ||}

Optional Display

Video Output

Figura 2.4 Diagrama del MPR
Fuente: TM (EC) HR-06-02
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
El EL/M-2022A (V)3U es multimodo, trabaja en la banda X, es un radar de
pulso doppler que opera con PRF de baja y media forma de onda (modo y escala
de rango dependiente). El disefio cumple con los requisitos de plataformas aéreas

no tripuladas de patrulla maritima, con gran capacidad de adaptacion.

El radar genera video digital para mostrar en la estacion en tierra. El radar es
controlado por un operador en tierra via comandos transmitidos a través del
datalink hacia la interface de comunicacion de radar. Una interface datalink similar
es usada para transmitir el video del radar, archivos de traqueo y estado hacia la
estacion en tierra.”

El radar estd compuesto por las siguientes lineas de unidades mayores

reemplazables (LRUS):

a) Unidad de antena y pedestal

b) Caja electronica (AEE), que comprende el receptor frontal final (FER) y la
unidad amplificadora de conduccion (DAU).

c) Transmisor (TX).

d) Procesador de radar (RP).

®TK (EC) HR 05-4, Pag 32
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2.2.1.1 Funciones principales

El maritime patrol radar (MPR) para el UAV, tiene el soporte para un
avion de misién aire — mar. Este fue disefiado especialmente para alta
precision, porque en las operaciones se requiere la deteccion de
contactos pequefos a largas distancias y grandes areas maritimas. El
radar busca, detecta y traquea en el mar ademas de contactos aéreos

si es que estos estuvieran en el campo de vista.

Este radar posee las siguientes funciones:

e Busqueda y deteccion de objetivos.

e Traqueo de contactos.

e Imagen de mapa en video.

e Clasificacion e identificacion de objetivos.

e Imagen meteoroldgica.

2.2.1.2 Modos operacionales del MPR

El MPR cuenta con los siguientes modos de operacion:
a) OFF — Apagado.
b) Power up — initialization. Encendido
c) STBY - stanby.
d) Transmit — Trasnmision

e) Silent - no transmision.

2.2.1.2.1 Modos de deteccidon

La deteccibn en busqueda marina (SS) provee las siguientes

capacidades operacionales:

¢ Vigilancia de superficie a larga distancia (LRSS)

e Guerra antisubmarina (ASW)

13



e MTI maritimo (sea-MTI)
e MTI terrestre (GMTI)
e Aire-aire (AA)

2.2.1.2.2 Modos de imagen

e Spot SAR
e Strip SAR

e Navegacion y meteorologia (NAW)

2.2.1.2.3 Modos de clasificacion

e Inverse SAR (ISAR)

e Range signature (Profile) classification (RS)

2.2.2 Configuraciéon general del MPR

El sistema detecta contactos en condiciones navales predefinidas en la
banda X, mapa de alta resolucién y TWS para contactos seleccionados.

El sistema esta formado por dos segmentos: aéreo Y tierra.
El segmento aéreo incluye el UAV vy el radar EL/M 2022 fabricado por la
compaiiia ELTA.
El segmento en tierra esta formado por la consola de misién, dentro de la
estacion de control AGCS.
El desempefio del MPR es definido por un sistema integrado dentro del
avion HERON.
e El radar busca, traquea, clasifica la cobertura de vuelo del UAV
(méaximo a 18000 pies de altura).
e Maniobras del UAV:
* (10°) pitch
* (30°) roll

14



EL/M-2022(V)3U
Sistema del Radar

(Seccion abordo avion)

<Seﬁal Discreta

UAV Avionics
(MAM)

A

. 1553B
Inercial <
Blanking
ESM <
115 VAC,
oot
Inversor
Fuente de poder
del Avién 28 VDC
Seccion Avion
Seccion Tierra
47
m
5
[¢]
3
@

Sistema del Radar
Consola de Operacion

(Seccion Tierra)

CONSOLA OPBY

A4

JENTENE I

Datalink
(Seccion Avion)

A
\

lsuisyig

Datalink
(Seccién Tierra)

Figura 2.5 Diagrama en bloque del MPR

Fuente: TM (EC) HR-06-02

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.2.1 Descripcion de componentes principales del MPR

La consola en tierra del radar, localizada en la agcs; controla la operacion del

radar via uplink.

El software de control de radar, arranca en la computadora localizada en la

consola UBY1 y actia como consola en tierra, para lo cual el operador controla el

radar utilizando el teclado y el mouse.

El video del radar y los archivos de datos (incluidos datos de contacto, estado de

radar, etc) son transmitidos hacia la consola del radar en tierra via downlink. Los

datos del radar pueden ser distribuidos hacia las consolas del observador y del

piloto en la AGCS a través de conexion Ethernet.

15
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Diagrama en bloque del MPR a bordo del avién

En la figura 2.6 se visualiza el diagrama en bloque del MPR dentro del
avion HERON. EI procesador recepta los datos necesarios para el

funcionamiento del radar provenientes desde:

e Inercial (INS/GPS): datos de posicidén y navegacién del avion.

e Computadora de cargas utiles (UMAN): control de estado,
encendido - apagado.

e Enlace de datos (DATALINK): envio de datos de estado,
telemetria, video hacia la estacién de control, recepcion de datos
de control desde tierra.

e Conjunto de inversores (Static inverter): alimenta 115V a 400Hz
al power supply (PS) del procesador, PS del transmisor, PS del
AEE.

e Transmiter — Transmisor: es controlado por el RP, en el interior
se encuentra el TWT (travelling wave tube) tubo de onda
progresiva que amplifica la potencia de RF que ingresa al AEE.

e AEE (air electronic enclousure) caja electrénica aérea:
conformada por el Front Receiver (FER) y Drive Amplifier Unit
(DAU). Cumple la funcién de enlace entre el RP - antenay TX —
antena, ademas del control de los servo motores encargados del
movimiento de azimut y elevacion de la antena.

e Antena: es el elemento de irradiacion del radar.

16
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Figura 2.6 Diagrama en bloque del MPR en al avion
Fuente: TM (EC) HR-06-02
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Elementos del MPR a bordo del avién

Los elementos del
siguientes:
e Procesador de radar
e Transmisor
e AEE
e Antena

e Static Inverter

17
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Figura 2.7 Radar
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

22131 Procesador de radar/ radar processor

El procesador de radar RP recibe sefiales de RF y genera sefales de
excitacion para la transmision. Este convierte entradas de RF en muestras
digitales y procesa ambas sefales y datos. EI RP es el controlador del radar e
interface con la avidénica del uav. EI RP cuenta con las siguientes herramientas,

funciones y controles:

Control de antena.

Control del transmisor.

Sistema de sincronizacion.

Generacion de forma de onda excitada de RF.
Recepcion de sefal de RF, procesamiento y muestreo.
Procesamiento de datos de contacto.

Sistema bit del radar, operacién y control.

TOmMmMOoOOoO® >

Interface con la avidnica, que incluye generacion del blanqueo de sefales
para el exterior.

18



Figura 2.8 Procesador de radar
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
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VMEBUS
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RSP FHIP I e
VRO PPM SBC5110 SBC5110
T Ethemet I Etharnet
v S e
. A unes >
Figura 2.9 Diagrama en bloque del procesador de radar
Fuente: TM (EC) HR-06-02
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
2.2.2.3.1.1 Procesador de sefal de radar/ Radar signal processor (RSP)

e EI RSP realiza un procesamiento de sefial rapido, en la recepcion digital
recibida desde la LPRF hacia el RSP via F/O bus (LVDS bus).

e EI RSP realiza todas las tareas de procesamiento de sefial en todos los
modos de radar, incluido:

19



Range Doppler processing
CFAR (Constant False Alarm Rate)

Target Detection

OO0 w >

Generacion de algoritmos de imagen.

2.2.2.3.1.2 Computadora de datos de radar/Radar data computer (RDC)

e La RDC controla la antena y el transmisor.

e Realiza procesamiento de datos del radar, y provee la comunicacion
entre el RP y avionica.

e La RDC consiste en dos procesadores (cada uno posee diferentes tareas):
RDP y RVP.

2.2.2.3.1.2.1 Procesador de objetivos y video de radar / radar video and

target processor (RVP)

e Manejo y control de la pantalla de Radar.
e Manipulacion de imagen.
e La RVP es asistida por la tarjeta auxiliar: VR9 que comprime el video y

lo convierte a formato de comunicacion Ethernet.

2.2.2.3.1.2.2 Procesador de datos del radar (RDP)

e Control de encendido y apagado.

e Control de modo/estado del radar.

e Control de los LRUs del radar (Antena, Transmisor, etc.)
e Control del BIT del Radar.

e Proceso y manejo de interfaces externas.

e Seleccién y activacion de la forma de onda del radar.

e Parametros de configuracion.

e Proceso general del radar/Manejo de recursos.

20



2.2.2.3.2 Transmisor/ Transmitter (TX)

Figura 2.10 Imagen del transmisor
Fuente: T™ (EC) HR-06-02
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La funcion del transmisor es coordinar, bajo ruido y alta pureza del espectro,
amplificar el pulso de la sefial de RF generada en la LPRF del procesador de
radar, y guiar esas sefiales hacia la antena a través del switch de RF. Los

principales componentes son:

a. Grilla controlada, guia de tubo de onda (TWT), amplificador de
banda X.

RF Unidad amplificadora

Blogue de alto voltaje.

Auto test y proteccion logica (BIT).

® oo o

Poder pico de 3 kW, maximo; poder de transmision promedio
de 180 Watts.
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2.2.2.3.3 Antena/ Antenna Unit

Figura2.11  Antena mpr
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

e La unidad de antena estd instalada sin el domo. La antena transmite la
energia de RF, generada por el transmisor via pedestal. La radiofrecuencia
de retorno es recibida a través del pedestal, amplificada y convertida por el
receptor frontal final (FER) y transferida al RP para procesamiento.

e EIl control de la direccibn de antena es obtenido por sistema de servos
eléctricos.

e La posicion angular en el azimut y ejes de elevacion son computados en el
procesador de radar (RP) y enviados a los servos de la antena a través de
la drive amplifier drive (DAU).

e La PAA es el elemento de irradiacion que comprende la matriz planar
rectangular. La matriz esta hecha de un plato plano de radiacion hueca y

alimentada por una red de RF.

22



2.2.3

Tabla 2.1 Caracteristicas de la Antena

MATRIZ PLANA SISTEMA IMPULSOR

Medidas: 1040 X 300 mm Angulos de cobertura:

Banda: X Az: 360°

Ganancia: 32.5 dB El: -30° a +10°

Ancho de haz: 3 dB Velocidad angular:

Az: 2.1° £0.2° Az: 60°/sec max

El: 6.6° £0.3° El: 60°/sec max

Lébulo: -40dB Juntas rotatorias: biaxial

VSWR: -2.1 Servo motor (DC)
Transformador de coordenadas

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

Operacion del MPR

La interface hombre- maquina del MPR, esta ubicado en la consola UBY1
dentro del AGCS, la cual permite al operador asignar el control sobre el
radar.

Todas las operaciones necesarias para realizar la misién; son
desarrolladas mediante una pantalla y una combinacion de teclas

visualizadas en un monitor, las cuales se habilitan utilizando un mouse.
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Figura 2.12 Imagen de la pantalla
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La pantalla del radar esta dividida en dos areas principales:

a) Area tactica: Presenta datos del contacto, datos de video del radar etc.

Adicional items de datos alfanuméricos en los diferentes modos de

operacion.

b) Area de teclas digitales: Son controles amigables de parametros y modos

de operacion del radar.

2.2.3.1 Mouse MPR

La herramienta principal para la operacién de la consola del radar es el
mouse. El botdn izquierdo es para seleccionar la accion operacional en

el area de teclas digitales. El boton derecho abre una ventana solo

cuando el mouse esta sobre el area tactica de la pantalla.

El cursor es para posicionar sobre los contactos y las ventanas abiertas

en el video de la pantalla, y/o teclas seleccionadas en el area de

operacion.
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Figura 2.13  Imagen del cursor
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David

2.2.3.2 Areatéctica de la pantalla

True Heading/
Ground"_[r,ack—

/
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Scale & /
Pointer k)

= AIE
Ve, Heading

Cursor to A/IC

j/" Stabwlizaiionr [ cursor Bearing&Position
Rénge SN Position
Stale £y

Figura2.14  Area tactica del radar
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

El area tactica de la pantalla, es el segmento de pantalla en la cual se
visualizan los contactos detectados por el radar, en un radio de 360

grados.
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2.2.3.3 Areade teclas digitales
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Figura 2.15 Area de teclas digitales
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

El 4rea de teclas digitales, es la porcion de pantalla en la que se
encuentran los botones que utiliza el operador para controlar el

funcionamiento del radar.

2.2.3.4 Proceso de encendido del radar

Para encender el radar, el operador debe seguir los siguientes pasos:

1. Asegurarse que el piloto en la consola OPBY, haya tomado Ilas
comunicaciones de la aeronave.
El piloto debe seleccionar el modo de comunicaciones en “SPECIAL”.

3. En la consola OPBY el piloto debe habilitar a la estacion para operar el
radar.
Seleccionar en la consola UBY como modo “MASTER”.

Seleccionar el icono de MPR, para que cargue el programa del radar.
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6. Dentro de la aplicacion del radar, presionar “PWR”, entonces:
e Los inversores del radar encienden.
e Elradar enciende.
e Se desarrolla autométicamente el BIT, y
e EIMPR pasara a modo stand by “SBY”.
7. El MPR esta operativo.
Nota: Es imposible que al encender el MPR, este empiece a irradiar cuando
aun se encuentre en tierra; por el bloqueo de seguridad; WOW- weight — on

— wheels.

El proceso de encendido dura aproximadamente tres minutos.

Durante el encendido las siguientes tareas son realizadas:

1. Cuando el radar empieza a funcionar, muestra valores por defecto
para el control de parametros.

2. Realiza el BIT de: antena, transmision, pantalla.
Al finalizar el encendido el radar pasa a modo stanby, todos los

mensajes son removidos del area tactica.

En la figura 2.15 se muestra la ubicacion del icono del radar en el menu
inicio/programs/AMSA2_RCDU_1.01.00/RCDU, en caso que no se

encuentre el icono de acceso directo en la pantalla principal.

5 | ElaBar.application
2] Wew Office Documen! 3
*4 Open Office Document
£ winzip
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®¥5 RCDU Config

Log Off b35776...

Shut Down. ..

=
=3
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Figura 2.16 Ubicacion del icono del radar
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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2.2.3.5

Proceso de apagado del radar

Lat:
T | s [MAINT
Lon
Al OPERATION MODE
SPOT [STRIP|SEA
Vel 8| MTI | NAW| A2 |oap SR |STRIP
M
TH SART INTLY 547 RES: W
G.T.
Roll 10 ‘ = ‘ £l | 40 | & wsn| 2nn‘
Pitch
z00
Status ’7
OFF 2 4 8 16
Fom:
Align SECTOR CONTROL 1 [CREATED]
HEAD NRTH: DEL
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_— J |l
DECLUTTERS -
MFLFILE TARGETS HANDELING
_— TglID
DFLT SETTINGS e o o
SETUP
Y D NE REC
BIT RESULT N00°00°0.03"  E028°30'40.43"
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Figura2.17  Imagen de icono de apagado

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Para realizar el apagado del MPR el operador debe seguir los siguientes

pasos:

1.

2
3.
4

Presionar “PWR” para apagar el MPR.

Presionar “YES” en el pop-up de la pantalla de apagado.

Posterior el radar se apaga en pocos segundos.

Presionar “EXIT” para apagar la aplicacion MPR de la consola.

Nota: En situacion de emergencia para el UAV, el piloto puede apagar

inmediatamente, todas las cargas utiles, inclusive el radar.
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2.2.3.6

Estado de control

GENERAL

=

Figura2.18 icono de estado
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Las indicaciones de estado del radar. Durante el encendido, aparece
el mensaje PWP. Luego de tres minutos aproximadamente se muestra el

mensaje stand by mode SBY vy el color cambia a verde.

En el modo stand by, la posicion de la antena es 90° relativo a la posicion
de la nariz del uav. Todas las pantallas de configuracion se mantienen.
Cuando ocurre una falla, el radar muestra la indicacién FAIL de color rojo;

el operador puede deshabilitar la opcion, excepto MBIT.

Presionando TX empieza a funcionar el radar en modo normal, aparece la
imagen en la pantalla tactica y el estado de la antena de control, cuando
empieza a transmitir el radar, la indicaciéon del XMT (eje de levas del

transmisor) es verde.

El TX puede ser seleccionado desde los estados IBT, MBT y stand by.
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2.2.3.7

Modos de operacién del MPR

| Tx OFF

L STATE-_
DATE
TIME

COMMUNICATION
DECLUTTERS
DISPLAY
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DFLT SETTINGS
SETUP
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man | AuTa GND | A REL FHZ FRZ ETH‘

|FuLL‘

N00°00'0.03" | E028°30'40.43"
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MTH | Raw AZA SAH Zam
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w| || o [ ]
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SECTOR CONTROL 1 [CREATED]
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DEL ALLSECT | seop| ¢ |3 |2 |1
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AN u con 1 PLR R
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TARGETS HANDELING
TgtID
0 o INIT

1D | Name Azimuth/Range{NM) | Course/Speed(KT) ‘ Quality ‘ Track Status

‘ Position

Figura 2.19

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

iconos de modo operacion
Fuente: Investigacion de campo

Para seleccionar un modo de operacion se coloca el puntero del mouse

sobre el icono deseado, una vez cliqueado este cambiara a verde

mientras los demas permaneceran en color gris.
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2.2.3.7.1 Modo de operacién SPOT SAR

Este modo de operacion permite asignar un area predefinida en una

alta resolucion. Se utiliza para hacer observaciones de la costa, o para

separar entre objetivos y la tierra. Este modo ofrece las siguientes

capacidades:

1.

w

Méaxima distincion de los objetivos en el mismo ancho de haz y

cerca de la costa.

Pleno rendimiento entre 30 y 120 grados.

Caracteristicas principales:
a) Capacidad para indicar el centro del segmento para el

mapeo.

b) Resolucion de 1 a 3 metros.

c) Alcance de pantalla B.

Lat:| N33°60'00"
Lon: E030°60'00"

3280
194
000
045

45.00

22.50

INAV

‘|1 B
{ E-m -

DEL ALL SECT ]3]z

GENERAL

TP |
ION MODI
b

SART SAR RES;

o] o] » R =] =]
]| ]

SECTOR CONTROL 1 [CREATED]

WIDTH ovre ORI
ANTENNA ELEVATION WID
.......... PO
0

THRESHOLI

[ Tx oFF | con | 1 A [N Raw
[ STATE TX | o e
19/02/2007
05:09:43
COMMUNICATION
DECLUTTERS
e ICSAR FRZ i
MFL FILE 5 TARGETS. HANDLING
e 1 t
DFLT SETTINGS [Eﬂ— or T
SETUP J —J
NB_REC
BIT RESULT N33°41'63.73"  E030°36'10.12"
MISALIGN oo [T o] oo [ e | | T | B | a0m 007 | Reoozs 8N ‘ R iﬁ”_]‘
ID | Name \Azwmutthange(NM) |Course/Speed(KT) |Qua\|\y \Trackstatus |Posmon | ----

Figura 2.20 Imagen modo SPOT SAR

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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La activacion del modo SPOT SAR incluye también la seleccion del
parche central (gréfico).
La secuencia de activacion es la siguiente:

1. Seleccionar SPI (este colocara el parche central) presionando el
boton derecho del mouse en la pantalla tactica, y define la
posicion del SPI en el pop-up de la ventana.

2. Seleccionar modo SPOT SAR desde el area de modo de
operacion usando el botén izquierdo del mouse.

3. Definir la resolucion SAR en el panel “modos de operacion”.

2.2.3.7.2 Pantalla de modo de busqueda

Este modo de operaciéon busca pequefios y grandes contactos en
rangos de larga y pequefia distancia, para crear una imagen naval
sobre el area de busqueda. Este modo ofrece las siguientes
capacidades:

a) Busqueda a larga distancia con alta resolucion en el rango de

deteccion de contactos pequefios en la reflexion del mar

Tabla 2.2 Definiciones en SEA MODE

SEA MODE VELOCIDAD DEL MEDIDA DE OLAS
VIENTO (nudos) (pies)

=

1 u 4 Sobre 1’
e

3 n 14 4’ con espuma
t

5 e 20 9’ con espuma
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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Tabla 2.2 Deteccidon basada en contactos RCS

RANGO DE BUSQUEDA ESCALA
ALTITUD DE
CONTACTO RCS SEA
UAV SEA MODE 2 MODE 3 RANGO
5 m? 1000pies 36NM 34.5NM
100m? 5000pies 70NM 65NM 80ONM
10000m? 20000pies 160NM 145NM 160NM
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Chos. Aguirre David

b) Caracteristicas principales:
1. Deteccién de hasta 2000 contactos.
2. Rango de escala: 10, 20, 40, 80, 160, y 200 Nm.
3. Busqueda en 360 grados.

o g bk

Sector en blanco (sin recepcion).

Sector inhibido (con transmision).

Escaneo de sector (con transmision).

— u o
. 7 2 OAE /A
41 %
TR —S, Pe
[ 2o 3 \
4 &7 R \ -\
. T N
1 - \
o \
°

200 NM Range Scale

4x 50 NM Range Rings

Figura 2.21
Fuente:

SR - P\~
™A N AR ARG AN /2T

r,, e

Modo busqueda

Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
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2.2.3.7.3 Pantalla modo aire — aire

Este modo detecta y traquea contactos aéreos. Posee las siguientes

capacidades:

Deteccion y visualizacion automatica de contactos.

Seleccion del centro de la busqueda.

La busqueda se estabiliza en el horizonte. La elevacion de
antena puede seleccionarse entre +10° y -30°.

El radar detecta contactos con un minimo radial de velocidad

relativo al avion.

Target

d Other Airborne
Targets

]
o o
2 HEe  IESBLN R0

Air-Air TWS
5m2at42 NM

Figura 2.22  Modo aire-aire
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.3.7.4 Pantalla modo SAR

El radar de apertura sintética SAR es una técnica mediante la cual

siempre se transmite un pulso de radar, mientras que el UAV esta

volando. Mediante el almacenamiento de todas las reflexiones y el

procesamiento de estas, es posible producir una muy alta resolucion de

imagen gracias a un radar “sintético”.
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SAR Image

¥

Figura 2.23  Modo SAR
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.5 Pantalla modo ISAR

Este modo permite clasificar blancos de largo alcance que utilizan los
movimientos del buque para crear una simulacion en la longitud del
objetivo y las dimensiones de altura. Este modo es compatible con las

siguientes capacidades:

1. Clasificacion de objetivos de largo rango.

2. Sombras bidimensionales y la configuracién de las estructuras de
un blanco, cubiertas y mastiles.

3. La sombra del objetivo se muestra para la identificacion del
contacto.

4. Simulacion del objetivo basado en la longitud y la altura de los
ejes.

5. Congelacion de imagen y maximizacion de la pantalla.

6. Activacion de signos para medir la longitud de buques.
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@ Large 400x200 pixel image

window updates at 8 Hz
@ Four 200x100 pixel windows : ‘___
of selected frozen frames

Enlarged ISAR
Snapshot from Main
Window

Figura2.24  Modo ISAR
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.6 Moving Targets Identification (MTI)

Este modo de operacion se utiliza para detectar blancos moéviles con
una velocidad radial mas alla de un umbral especifico definido en las

especificaciones.

De esta manera, el radar detecta blancos méviles, basado en cambios
de frecuencia derivadas del efecto Doppler. La gama y el azimut de los
objetivos se muestran en formato de PPIl. Se puede seleccionar

cualquier objetivo para seguimiento TWS.

Modos de visualizacion:
e Solo visual puro.
e Visual sintético con extraccion de contactos.

e Simultdneo visual sintético y puro.
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Figura2.25  Modo MTI/SAR
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.7 Pantallamodo ISARy RS

Este modo le permite clasificar los blancos, mientras que la antena esté
girando. El radar crea una simulacion del objetivo en el rango de

potencia, ejes de la reflexion.

Dibuja un perfil del objetivo en la vista de alcance para clasificar el

blanco en la base de datos del radar. Posee las siguientes funciones:

1. Clasificacion de contactos en corto y largo rango.

2. Clasificacibn de contactos con la antena escaneando
continuamente.

3. La forma de onda del radar cambia para el proceso RS en la
direccion del contacto Unicamente.

4. Congelacion de imagen y medicion de longitud de contactos.
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Figura2.26  Modo ISAR Yy RS
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.8 Control de escala de distancia

RANGE

1U|20‘3U|40 180|200l

Figura 2.27  Control distancia
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Para cambiar la escala con la que opere el radar, utilizando el mouse

se presiona en la ventana range la opcién deseada.
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2.2.3.7.9 Control del ZOOM

1111111

Auto Area
Auto Delete

Center Offset
AJC Slew To Cursor
RADAR Recenter
Target »
Antens TR Slave

NSIA1S3.73"  E050°36"10.12°
A228.507  RO0263NM ||

Figura 2.28
Fuente:

Esta funcion es aplicable al operador para aumentar la imagen de una

porcidn seleccionada del area escaneada, centrandose sobre la

Control de zoom
Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

posicion actual o sobre la Ultima posicién del cursor.

Cuando esta funcién esta activada, el radar muestra una pantalla con
un radio de escala de 2:1, 4:1, 8:1 o 16:1 alrededor de la posicién del

cursor.

Al estar desactivado el ZOOM la imagen es normal.

El control de ZOOM se lo puede operar desde el campo de ZOOM o

desde el POP-UP del mend.

39



2.2.3.7.10 Control de sector

SECTOR CONTROL 1 [CREATED]

.MDIHLWLI CNTR 5——.‘;‘_,
okt A seer | o] ¢+ ]3] 2 J8

Lat  N33%60'00°
Lon: E030°60°00°
At 3280
Vel 194
TH 000
G 045
Rot 45.00
2250

-

60740 s
3419.5N03252.TE~/STRBA/C_RIEHT 316/146

NSI4153.73" | EO30°9610.12°

o [ wo il e | e[| ] apzmeor  moozesww
hRangeM] | Course T) [Quaity | Track Status | Postion

Figura 2.29  Control de sector
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La siguiente es una descripcion de los diferentes sectores habilitados:

¢ Inhibit sector (INH): El radar inhibe la deteccion de los objetivos cuando la
antena esta en el sector inhibido; el radar transmite pero no hay reporte de

objetivos encontrados.

e Sector scan (SCN): La antena cubre un sector ordenado por el operador la
misma rata de escaneo es definida por la escala seleccionada. El radar no

transmite fuera del sector seleccionado durante este proceso.

e Blank Sector (BLK): El radar detiene la transmision cuando la antena esta

en el blank sector.

e La elevacion de la antena se estabiliza hacia el horizonte en sectores

continuos y operaciones de escaneo de sector.
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e EIl operador puede seleccionar cualquiera de los siguientes métodos de

estabilizacion del azimut del sector a escanear:

> Head: El sector central esta fijado hacia el rumbo del uav.

» TRK: ElI centro del sector es fijado al angulo del objetivo

seleccionado.

» NRTH: El sector es configurado en un angulo relativo hacia el norte

verdadero.

e El control del centro (CNTR) es aplicable para escanear, inhibir y blanquear

la activacion de un sector.

e NEW: Creacion de nuevo sector.

e GEO: El centro del sector es fijado en un punto geografico.

e WIDTH: Define el ancho del sector.

e El angulo de default es 000° relativo al rumbo del uav.

e 360D: Escanear alrededor (360°)
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2.2.3.7.11 Umbral de area de control

THRESHOLD
GAIN: | 8 CON: | 1 RAW
«|» «|» CLR

LRJ TVEL: LOW

Lat N33°60°00°

NII415373" E030°3610.12°
A:228.907°  R-0026.8NM ||

Figura2.30  Control de umbral
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

e GAIN: La tecla digital de ganancia controla el brillo del video puro del radar.

e CON: Controla el contraste del video puro del radar.

e RAW CLR: Borra el video (hasta que la siguiente imagen aparece).

e LRJ: Land reject — expulsa objetivos terrestres.

e TVEL: Target minimal velocity threshold (in MTI mode).

e DTHR: Detection threshold, este control afecta la deteccién automatica de

umbrales. El control puede ser definido de forma manual o automatica. Si

el switch de modo “MAN” (manual) esta activo, el control es manual. Si no

esta activo el control sera automatico, se recomienda este ultimo.
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En el modo manual el operador puede definir el umbral.

En auto este se fija en nivel 4. El default durante el encendido es
automatico. La deteccion de umbral afecta la probabilidad de deteccion:
incrementando el DTHR disminuye la probabilidad de deteccion, cuando
disminuye el DTHR incrementa la probabilidad de deteccion, pero esto

también aumenta la probabilidad de falsos contactos.

2.2.3.7.12 Clasificacion de area de control

CLASSIFICATION

RES: 3M
CSAR | ISAR RS e
G W 1
Eon EUSODOE RS
LonlERoay ICSAR FRZ =
T
T
ar 045
Rz T 500
Prtche 2250
Fom: (]
Align ]

NSPATSTS E0009610.12° ||
A228.907  R0026.8NM

Figura2.31  Control de clasificaciéon
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

e El radar implementa dos modos de clasificacibn — RS (range

signature) y ISAR (inverse SAR).

e EIl perfil del rango del contacto en el modo RS es creado y

visualizado en formato “A scope” para una mejor identificacion.

e SR FRS: Congela imagen ISAR.
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e RS FRS: Congela imagen RS.
e RES: Cambia la resolucién a 1, 3, 12 meter (dif=3m).

e El proceso ISAR crea dos siluetas dimensionales, las cuales
muestran las dimensiones, caracteristicas, superestructura del
contacto y de mas configuraciones. La calidad del ISAR depende del
estado del mar y la longitud del contacto. La mejor imagen ISAR
puede obtenerse cuando el oleaje del mar es alto y la dimensién del
contacto es pequefio. En este caso el contacto va a tener un
movimiento constante de alabeo y el sistema obtendra mejor

informacion sobre las dimensiones del contacto y su estructura.

e La imagen ISAR es visualizada en cuatro siluetas que son
mostradas en cuatro ventanas. El operador puede seleccionar una

de esas para agrandarla y mejorar la imagen.

e La clasificacion del area es activa en el modo SS Unicamente.

2.2.3.7.13 Clasificacion de area de control — medida de contacto

Lat N33°60'00"
Lon: E030°60°00%
At 3280
Vel 194

i
L STATE X |
26/02/2007
02:01:44

mon

BIT RESWLT

N34°68'831"  E030°43'1.58"
A:347.623°  R:0059.7NM

MISAUGN

CLOUATIETY Ro->0u |
Figura2.32  Medida del contacto
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
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e Elmodo RS es activado en el fondo del modo SS. La imagen RS
es actualizada una vez cada dos escaneadas cuando la antena

cruza la localizaciéon del contacto.

e Usando el boton derecho se presiona en la ventana RS, luego

se despliega un pop-up menu de medidas del contacto.

Rxx Tooom TG FRZ R

—i—ASP 0ot - =
Begin measure {\ | y U*(y“!!! I

End measure Wh\‘ M W MW‘WWJJ' 1 (_, J\l!-\

Cancel measure !
L T s S e S b I e &

Figura 2.33  Longitud del contacto
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

e Para realizar la medicién de imagenes en modo RS o ISAR, hay

gue seguir los siguientes pasos:

a. Congelar la imagen en modo ISAR o ventana RS.

=

Colocar el cursor sobre el primer punto de la imagen
congelada.

Presionar el boton izquierdo del mouse.

Localizar el cursor sobre el final del area requerida.

Presionar el boton izquierdo del mouse.

-~ @ o o

Los valores de medicion de la imagen apareceran dentro

de la imagen.
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2.2.3.7.14 Flash-disk record control/Control de grabacion en disco

Lat | N33760'00°
Lon E030°60'00°
A 3280
Vel 194
TH 000
ar 045
Roll 4500

FD Ne REC

=

Ptch | 2250
Status.  INAV
Fom 0

NSIATSTS" | E0K036°10,
A228907°  R0026.8

Figura2.34  Grabacion en disco
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

e Esta area es habilitada para controlar la grabacion en FD (flash disk).
Los iconos de esta ventana son:

» 0- Muestra el area usada en el FD.
» Start — Empieza la grabacion.
» Stop- Detiene la grabacion.

» Clear- Borra la grabaciéon de la memoria.
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2.2.3.7.15 Manejo de contactos
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VAP |[oPR | @)

Figura2.35  Area de contactos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Los iconos localizados en esta ventana cumplen las siguientes funciones:

e TgtID — Muestra la identificacion del contacto.

e CLT - Elimina contactos, elimina los contactos desde el RCDU.

e INIT- Habilitado designar un contacto para iniciar auto traqueo
(TWS).
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2.2.3.7.16 Desarrollo de diferentes acciones en el area tactica

e EIl area tactica es la plataforma principal de visualizacién y

control en el RCDU.

e El mend pop up en la pantalla tactica habilita al operador para

controlar todas las matrices tacticas, de identificar contactos,

definir sectores, el zoom de la imagen, etc.

e SPI: Habilita la opcion SPI (punto especial de interés.)

e STRIP: Define el angulo del strip en relacion al SPI.

e AUTOAREA: Define un é&rea (sobre las cuatro areas) para

convertirse en area de ploteo.

e AUTODELETE: Define un &rea para eliminar la auto conversion.

e Upd Patch Center: Actualiza la imagen SAR desde el centro del

cursor (en modo SAR).

e Center Offset: Centra la pantalla hacia el cursor.

e AJ/C slew to cursor: Trae un simbolo al uav hacia la locaclicion

del cursor.
¢ Recenter: Centra al uav en la pantalla tactica.
e Target: Para habilitar

¢ Iniciar el traqueo de contactos (TWS).

« Define el tiempo para DR de los contactos de pantalla.

e Antenna tilt slave: Esclaviza el tilt de la antena hacia un punto

geografico definido por el cursor.

e Antenna stbl slave: Esclaviza un sector hacia un punto

geografico.

e Spot SAR: Spot SAR se desarrolla acorde con el SPI o el cursor

(selecciona el operador).

e Strip SAR: Strip SAR se desarrolla acorde con el SPI o el cursor

(selecciona el operador).

e FRM: (Free Marker) marca puntos (con namero) en la posicion

del cursor.
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e Vector: habilita la creacion de un vector desde el cursor hacia
otro punto definido por el cursor o desde el uav hacia la posicion

del cursor (selecciona el operador).

2.2.3.7.17 INS Area

st N50*00'00"

e Lo*: E009'60°00"
o a0
P2 : [
'N"f ...gv TH: 135
N CT: 090
I : 2l 4500
Pict 2250
Staus  |NAV
“cm 0
_— A 0

Figura2.36  Area INS
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

El Area INS incluye datos de vuelo del uav que ayudan al operador. Datos como;

cabeceo del uav, alabeo, esta area muestra informacion del inercial INS:

Lat, long — posicién del UAV.

Alt, vel — altitud del uav (en pies) y velocidad (nudos).

T.H.- rumbo del uav.

G.T.-Traqueo del uav en tierra- vector de velocidad en tierra del uav.
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ROLL, PICTH — actitud del uav.

Status- Lista de falla de INS.

FOM- FIGURE OF MERIT/ figura de mérito, recepcion de calidad de
satélites (0-4=bueno, 5-9=no muy bueno).

ALING- Alineacion del INS (1=valido, 0= no valido).

INF- Realiza el alineamiento en vuelo, seleccionando esta funcién aparece
una ventana de confirmacion:

% Nota: Es recomendado cambiar el MPR a modo stand by, para evitar
datos erréneos de contactos.

In Flight Alignment X

&S v s vl pan: b partor
e y I fighzalgnment ?

o | i

Figura 2.37 Mensaje de advertencia

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.3.7.18 Area de estado

En el lado izquierdo de la pantalla, bajo el estado del avién se
encuentra ubicado el estado del radar. Muestra si el radar esta
transmitiendo o no.
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 Tx OFF
_ STATE-TX
05/02/2007

21:40:57

NSIAIS373" E030°36'10.12°
A228.907  R:0026.3NM

Figura2.38  Area de estado
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

e Estado de transmision: OFF color verde, ON color rojo.
e Estado MPR (OFF, STBY, SIL, Power up etc.)

2.2.3.7.19 Sub Menus
En la pantalla del radar se encuentran los submenus, estos habilitan

funciones esenciales para el correcto funcionamiento del sistema, por

ejemplo: comunicaciones, pantalla, estado de fallas, etc, ver figura 2.38.

COMMUMNIZAT DN
O=CLUT ERE
JIEP_AY
v=_FILE
O=_T S=TNC3
SETE=
EIM FESUT
M 3aUZH

| NS E0s0se0.02” |
A228907°  R0026.8NM

Figura 2.39  Sub menus
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
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2.2.3.7.19.1 Comunicacién

Aparece una ventana de comunicaciones, que habilita el control de

comunicacién en el sistema y reporte de estado.

Communication

RADAR RDP

CLOSE STATUS: OPEN

RADAR RVP

OPEN CLOSE STATUS:  OPEN

MISSION COMPUTER

OPEN CLOSE STATUS: | CLOSE

Figura 2.40 Comunicaciones
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.19.2 Declutter

Declutters =

AC FLOT VEL
s | | RCDJ NONE
T paw | RCDJ SLOWY

MTI BT MOV RCDJ FAST
TGTHST PLOT SIZE
| RCDJ NONE
| RCDJ SMALL
e | RCDJ LARG
VISCSYM
TAC SYM
SECTDISP
SARTRK Ov_
NAW TR< VL
PLOT
Hide TRK TT
FRls
vEC Lines

Figura 2.41  Declutter
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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e La funcion declutter habilita al operador (borra desde la

pantalla) para poder filtrar objetos seleccionados para

propésitos del operador.

2.2.3.7.19.3 Pantalla

A/C: Filtros del UAV.

RINGS: Filtros de anillos de distancia.

RAW: Filtros del video original.

MTI PLT MOV: Filtra los ploteos MTI.

TGT HST: Filtra los contactos antiguos.

PACTH INFO: Filtra informacién A/N de imagen SAR.
TGT INFO: Filtra informacién de contactos.

TWS BOX: Filtra el cuadro TWS.

MICS SYM: Filtra simbolos miscelaneos.

TAC SYM: Filtra todos los tracks tacticos.

SCT DISP: Filtra sector de pantalla.

SAR TRK OVL: Filtra informacion A/N de imagen ISAR.
NAW TRK OVL: Filtra informacion de imagen NAW.
PLOT: Filtra los ploteos de la pantalla tactica.

TRK TXT: Filtra imagen A/N de todos los contactos
(hide/show).

FRM’s: Filtra las FRM’s.

VEC Lines: Filtra todos los vectores.

PLOT VEL/SIZE: Filtra ploteos de acuerdo al tamafio o
velocidad.

Display

FBACKGROUND RAW TYPE-
REGULAR
DTCT SENS
CFAR ‘

COAST LINE

PPl OFFSET

BUTTOM

QUARTER [

CENTER

Figura 2.42 Pantalla
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David
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. Selecciona el video original de fondo.
% DTCT Sens: Muestra el minimo RCS para deteccidn.
% CFAR: Constant false alarm rate
% Cost Line: Muestra imagen B/W de perfil costanero
(tierra-blanco, mar-negro).
% PPI OFFSET: Offset del centro de la pantalla tactica en
AC, REL o NORTH.
o PPI OFFSET to bottom

== N32°41'9.20"  E031°67'19.89"
oo [ nec| ez | TR e | Leon A:149.443°  R:0092.2NM

Figura2.43 PPl OFFSET
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.3.7.19.4 Archivo MFL

Aparece la ventana MFL file:

MFL File list
Seq# | MFL | LRU | Severity | Time Appe ..| Time Disa... | Error [ Ext1 | Ext2 [
0 MF Shesi| 02:00:00 02:00:00 000000008 0x000C17 0x000019
1 MF.. SYS | 02:00:00 02:00:00 0x00000008 0x000C17... 0x000019
2 MFE.. SYS | 02:00:00 02:00:00 0x00000008 Ox000C17... 0Ox000019...
3 MESAESS 02:00:00 02:00:00 0x00000008 Ox000C17... 0Ox000019...
4 MF Shgss || 02:00:00 02:00:00 0x00000008 O0x000C17... 0x000019
5 ME.. SYS | 02:00:00 02:00:00 0x00000008 Ox000C17... 0Ox000019...
6 MELCSYS 02:00:00 02:00:00 0x00000008 0x000C17... 0x000019.

7 ME.. 8YS | 02:00:00 02:00:00 000000008 Ox000C17... Ox000019

8 MF.. SYS | 02:00:00 02:00:00 0x00000008 Ox000C17... Ox000019...

9 MF SYS 02:00:00 02:00:00 000000008 0x000C17 0x000019
Clear List Freeze ] Send MFL5| Celete MFLS‘

Figura 2.44  MFL file
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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2.2.3.7.19.5 Setup

Inicia el mpr con valores predefinidos, abre la ventana de

configuracion para RESETEAR S/W o borrar la memoria.

s BESET

MEM PUR

Figura 2.45 Setup
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.3.7.19.6 Resultado BIT

e Se despliega la ventana del BIT para constatar el estado:
% Rojo= Falla
* Verde= OK

+ Gris= Inactivo
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Bit Result X

—BIT RESULT REPORT——

Radar recovary in progress
IBIT Process status

IBIT result atend of IBIT
PBIT CSM RESULT
ORT RESULT

RADAR STATE RESULT

RP

VIDEQ system failuer
MISMACH CONFIG OR VER
TOTAL system failuer

INS  FAILURE

RP OVERAHEAT

RP UNIT STATUS

TX WBR

IMU FAILURE
Tx OVERHEAT FAILURE
TRANSMITTER STATE

FER
FER STATE

DAU

FWD DAU Overheat failuer
WD DAU status

ANTENNA

Antennain G mbal state
Antenna in KOZ state
WD antenna status

IMU IFF
@ WPS UNIT STATUS

Figura 2.46  Bit status
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

2.2.3.7.19.7 Misaling
e Opcion para que el operador realice correcciones a la

alineacion de acuerdo a la posicion de la antena.

e Al presionar el boton “Misaling” se abre la ventana misaling.
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Pitch: [B
Yo . lU—
Caneel| [L_OK |

Figura 2.47 Misaling
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

2.2.3.7.20 Mensajes y advertencias

{llllllllll_lll,llvl[l_llllllrlllllllllll'

FAL  FWDLC DMAP

KRN
oo R

+ WOW DEGRADED

PLF

L
L]
L]
L
—
L}
]
L]
L}
]

—— COMUNICACION

Figura2.48  Mensajes y advertencias
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbhos. Aguirre David

e El area de mensajes esta dividida en dos secciones:
% Area de alerta de advertencias, incluye advertencias para
el operador (OK-gris, falla-amarillo)
s Lé&mparas de reporte de comunicaciones (ok-verde, falla-

rojo).
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e El area de alertas muestra mensajes de falla operacionales

como los siguientes:

FAIL Falla del radar

DMAP EI mapa digital no esta recibiendo eco desde
tierra.

RCVR Advertencia, el radar estd en proceso de
recuperacion.

RDR HEAT Exceso de temperatura (RP, ANT DAU, TX)
INS Dato invalido con el inercial o no hay
comunicacion.

DEGRADED El radar presenta degradacion.

MCNF No corresponde la configuracion de la carga (util.
ALTH Radar sobre los 18000 pies.

MVER No corresponde el software en la carga util.

TX Falla en el transmisor

VIDEO Imagen de video degradado.

FWDR Opcién

MC estado de la computadora de mision (OPBY)
RDR-RVP Estado de comunicacion entre el RCDU al

RVP

RDR-RDP Estado de comunicacion entre el RCDU al
RDP

RD to DU Falla de comunicacién o comunicacion ok.
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

De acuerdo a los antecedentes que registra el Escuadrén UAV desde su creacion
en el afio 2008 y la investigacion realizada en el anteproyecto se constata que el
problema con mayor frecuencia en el Departamento de Mantenimiento,
especificamente en el area de Electrénica es el la falta de operadores de radar,
por lo que se procede a elaborar un manual interactivo para el operador de la
carga util Maritime Patrol Radar (MPR) de los aviones HERON.

3.2 Proposito

La importancia de este manual interactivo es optimizar el tiempo de aprendizaje
al momento de formar nuevos operadores de radar. De esta manera se gana
mayor personal capacitado para operar el sistema y no se convierte en
indispensables a los radaristas existentes. Lo que lleva a mejorar la operatividad
de las aeronaves durante las misiones de vuelo, mayor nimero de técnicos para

realizar las inspecciones y cumplir con las tareas programadas durante el afio.

3.3 Elaboracion del manual interactivo

Para la elaboracion del manual interactivo fue necesario conocer y tomar en

cuenta ciertos requerimientos tales como:

e Descripcion de los elementos del manual.
¢ Elementos requeridos.

e Materiales adicionales.

e Sintesis de los softwares utilizados

e Estudio técnico y econémico.
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3.4 Descripcién de los elementos del manual interactivo

3.4.1

Introduccién a FLASH MX

Flash MX es la principal fuente para la creacion del manual interactivo ya
gue mediante el mismo, se muestran todos los conceptos Yy
procedimientos para el manejo del radar de una manera animada y

practica.

Macromedia Flash MX 2004.Ink

Figura 3.1 fcono de Flash MX
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

El Programa Flash MX es un software con el cual se pueden realizar
diversas clases de animacién, es decir se pueden crear objetos en
movimiento al igual que introducir sonido obteniendo asi una herramienta

audiovisual para la elaboracién de cualquier trabajo interactivo.

Este programa cuenta con varias herramientas de facil uso, por lo que el
usuario con un poco de practica, puede dominarlas rapidamente. En la
siguiente figura se puede observar la pantalla principal de Flash MX, la
cual estd compuesta de una barra de herramientas, una area de trabajo,
un escenario, una linea de tiempo, paneles, una barra de menu, capas y

propiedades de los gréficos.
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Figura 3.2
Fuente:

Pantalla principal de flash mx
Investigacion de campo

Elaborado por: Chos. Aguirre David

3411

Barra de herramientas principal

La Barra de herramientas principal que se encuentra en la parte

superior izquierda de la pantalla principal esta compuesta de:

e Herramientas Basicas.

e Herramientas de Visualizacion.
e Herramientas de colores.

e Opciones.
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Harram,

FLECHA k k — suBsEECCION
LINEA —— o Q — LATO
FLUMS, ———— Q A — D
HERRAMIENTAS ovALS ——— P D, . RECTANCGIUTLO
BASICAS :
TRANSFORMACION Il % TRANSTORMACTON
LIBRE A ~—DERELLEN0
BOTEDETINIA — 5 ﬂ) —— CUB0 DEFINTURA
| _coTERo ¥ /7 ——pormanon
HERRANIENTAS IE ver
VISUALIZA CTON MAND c-iﬂ'.{», Q. I—
B Colores
COLORIETRATO— 5 [ — COLORDERELLENO
-
HERRANIENTAS @
DE COLRES -
INTERC AMEIAR
BLANCOY W B ——coLors
NEGROD \
- Opciones STV COLOR
OFCIONES

Figura 3.3 Barra de herramientas principal
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

3.4.1.1.1 Herramientas basicas

Existen dos maneras para seleccionar las herramientas, ya sea
desde el menu de la barra de herramientas o con las teclas del
teclado, éstas son utilizadas tanto para la seleccion como para el

dibujo. En la tabla 3.1 se muestra la funcién de cada una de ellas.
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Tabla 3.1 Funciones de las Herramientas

Herramienta

Funcién

Flecha

Sirve para seleccionar los objetos en la pantalla.

Subseleccion

Arrastra a otra posicion de anclaje del segmento.

Linea Sirve para trazar lineas rectas.

Lazo Sirve para la seleccion de secciones irregulares de objetos.
Pluma Sirve para dibujar tanto lineas rectas como curvas.

Texto Permite escribir el texto en la animacion.

Ovalo Sirve para dibujar circulos y elipses.

Rectangulo Permite dibujar rectangulos y estrellas de varias puntas.
Lapiz Sirve para realizar dibujos a mano alzada.

Pincel Sirve para dibujar trazos

Transf. libre Realiza modificaciones de tamafio y posicion del gréfico.

Transf. de relleno

Sirve para mover una combinacion de colores en el grafico.

Bote de Tinta

Sirve para dar color a los bordes del gréfico.

Cubo de Pintura

Sirve para dar color al relleno del grafico.

Gotero Copia atributos de trazo o relleno de una imagen y los aplica
a otra.
Borrador Sirve para eliminar cualquier error o trazo innecesario.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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3.41.1.2

34113

34114

Herramientas de visualizacién

Estas herramientas permiten tener un buena visualizacion de la
pelicula ya sea aumentando o reduciendo el escenario a la vez

moviéndolo dentro del entorno de Flash.

La mano: Permite desplazarse alrededor de todo el escenario
rapidamente en lugar de utilizar la barra de desplazamiento la cual

tiene el mismo objetivo con la diferencia que es mas lenta.

El Zoom: Este es utilizado para observar el escenario de una
manera mas detallada ya sea aumentando o disminuyendo la

visualizacion.

Herramientas de colores

Esta herramienta posee dos opciones que son el color de la linea
y la del relleno y es utilizada por todas la herramientas de dibujo
por lo cual se activa automaticamente cuando se necesita un color
de relleno y de trazo, también se puede intercambiar el color del

trazo por el relleno o simplemente quitar el color.

Opciones

Esta funcion permite realizar modificaciones de cada una de las

herramientas de acuerdo a las necesidades del usuario.

3.4.2 Barra de menu

Esta Barra consiste de una serie de menus desplegables los cuales

son utilizados para realizar modificacién, control y manejo de las

peliculas.
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Archivo Edician  Wer Insertar Modficar Texto Comandos Confrol Wenbana  dyuda

Figura 3.4 Barra de menu
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

3.4.3 Linea de tiempo

En Flash MX la animacion estd basada en una sucesion de
fotogramas a una velocidad determinada, es decir que la animacion
se da en base a varias figuras creadas en diferentes posiciones, las
cuales al pasar a una alta velocidad dan la impresion de movimiento.
Aqui nace la funcion que tiene la linea de tiempo que es controlar y
organizar el contenido de una pelicula a través del tiempo en base a

las capas y fotogramas creados.

La linea de tiempo se encuentra ubicada en la parte superior de la
pantalla principal bajo la barra de menus y estd compuesta de tres

partes: Fotogramas, capas y un puntero de lectura.

Sin thulo-1 PUNTERO DE LECTURA o (= &
% Escena 1 %v @v 1209 .
ii ¥ Linea de tiempo
&5 0 3 10 is 20 ki 0 S 40 45 L] 1 &0 65 H
) 7 O
CAPAS FOTOGRAMAS
el m || 4] @® B L 1 |120Rks |00 € >
Figura 3.5 Linea de tiempo
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

3.4.3.1 Puntero de lectura

Existe un puntero de lectura el cual permite conocer en qué
fotograma de la reproduccion se encuentra el usuario, este puntero

se encuentra en la parte superior de la linea de tiempo.
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3.4.3.2

3.4.3.3

Capas

Todas las capas poseen sus propios fotogramas pero al momento
de la reproduccion de la escena, los fotogramas de cada una de las
capas se reproducen al mismo tiempo. Existen dos tipos de capas
que son: capas guias y capas mascaras, las primeras se utilizan
para dibujar una o varias lineas que se encargaran de marcar la
trayectoria para una animacion y las otras para mostrar u ocultar

elementos que se encuentren ubicados por detras de las mismas.

Fotogramas

Los fotogramas son de diferentes clases de acuerdo al tipo y

contenido de animacion que alberguen:

a) Fotograma clave: Es aquel en el cual se definen cambios en la
animacion es decir que cada uno de estos fotogramas son creados
individualmente y definen una posicion dentro de la animacion y se

representan con un circulo negro en su interior.

b) Fotogramas clave vacios: Son aquellos fotogramas que
todavia no contienen nada en su interior y son de color blanco con
un circulo vacio en su interior, al momento en que se introduce o se
dibuja un grafico el fotograma clave vacio pasa automaticamente a

ser un fotograma clave.

c) Fotogramas vacios: Es aquel fotograma que no contiene nada
en su interior pero ya es considerado como un fotograma por el
programa; esta representado por un fotograma en blanco sin

delimitacion.
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d) Fotogramas intermedios: Estos son utilizados en las
interpolaciones de forma y movimiento y se encuentran entre
fotogramas clave, es decir que estos si contienen algo en su

interior pero no son considerados fotogramas clave.

Con la utilizacion de estos tipos de fotogramas se pueden realizar
diversas cantidades de animaciones de fotograma a fotograma, de
todas formas Flash ofrece la animacion por interpolaciéon en donde
permite crear rapidamente las animaciones partiendo de un
fotograma inicial y un final creandose los fotogramas intermedios

automaticamente.
3.4.4 Panel de propiedades
En este panel se muestran las caracteristicas que tiene cada uno de

los elementos que se encuentran en la escena y estéd ubicado en la

parte inferior de la pantalla principal.

i v Propiedades

® i

f Dacumenta Tamafio: | 550 x 400 pixeles Fordo: | = velocidad de Fotogramas: | 12 | fps
TNGRID Publicar: Reproductar: 7 ActionScript: 2 Perfil; Predeterminado
o

Figura 3.6 Panel de propiedades
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Por medio de este panel de propiedades se puede realizar los

cambios que se requiera para cada uno de los elementos o del

documento en si, referente al tamarfo, forma, movimiento, etc.
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3.45 Los simbolos

Uno de los elementos mas utilizados en Flash MX son los simbolos,
los cuales permiten tener una biblioteca de elementos graficos listos a
ser utilizados cuando se requieran, ademas otra de las ventajas que

tienen los simbolos es que ayudan a reducir el tamafio de la pelicula.

ii = Biblioteca - Sin titulo-1

3 elementos

Mombre |Ti|:u:u |
@ Simbiola 1 Gr&fico
Simbolo 2

.

Bakdn

Clip de Peli, ..

I |

Figura 3.7 Biblioteca de simbolos
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Existen tres tipos de simbolos; Grafico, Botdn o Clip de pelicula, como

se observa en la figura 3.7

3.45.1 Simbolo botén

Estos simbolos poseen una linea de tiempo independiente dando
una interactividad a las peliculas, es decir tiene cuatro fotogramas,
el de reposo que es cuando el cursor no se encuentra sobre el
simbolo, el de sobre que es cuando el cursor se encuentra encima
del simbolo, el presionado que es cuando se da un clic sobre el
simbolo, y el de zona activa que define el area activa que debera
considerarse para que el clic del cursor sea efectivo.
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3.4.5.2 Simbolo clip de pelicula

Son aquellos simbolos que contienen mas de un fotograma con
una linea de tiempo independiente a la linea de tiempo principal, es
decir que se reproducira automaticamente al momento de arrastrar
un simbolo de clip de pelicula hacia la escena, pero ocupara un

solo fotograma igual que los anteriores.

3.5 Elaboracién del manual interactivo

10 Vecomeda P Profesecad - AU U]

lecive Edciin Ver et Modiar Teto Comndss Cortel Vestww Ay

el [T

(R

o .
| 4 § £ ESCUAV ‘g

RADAR DE
PATRULLA (MPR) (r‘h >

I
‘ \/ ‘
[ w,} . Ui GENERALIDADES PARTES DEL

SISTEMA

Figura 3.8 Elaboracion de la pagina principal
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La pantalla principal esta elaborada en una sola escena, la cual esta
compuesta de una serie de fotogramas con interpolacion de movimiento
ubicados en Clips de Pelicula.

Como se observa en la Figura 3.8 existen cinco botones los cuales estan
programados para que al momento de dar un clic sobre ellos se cumpla una
accion especifica, por ejemplo se tiene el botén de generalidades, el mismo

gue esta programado como se muestra en la figura 3.9.
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Figura 3.9 Boton generalidades
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La programacion escrita en el panel de acciones del Boton ordena al botén
que cuando se dé un clic sobre él, se muestre otra escena, en este caso
“‘PAGINA 3.swf” y que la escena actual se dirija al fotograma 51.Esto es para

gue no exista un montaje de las dos escenas.

Esta programacion es para todos los botones, con la Unica diferencia en los
nombres de las escenas hacer llamadas, excepto el boton salir el cual esta
programado especificamente para que el programa finalice en forma

automatica al momento de dar un clic sobre él.

¥ Acciones - Botdn 5
Funciones globales A ‘{ll'l }E‘) % @ 4 ;E (EJ [ H‘.)_ EE_
Dropied.ades generales on (press) | A
) Sntncs fscomuand ("quit");

Cpetadares m \
Clases incorporadas v I 3

——d |

Figura3.10  Boton salir
Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Cbos. Aguirre David

En las paginas secundarias llamadas desde la péagina principal aparecen
nuevos botones y escenas. Los nuevos botones estan programados para
continuar o regresar a la siguiente pagina de la misma escena pero estas se
ubicaran en la parte inferior derecha como se muestra en la figura 3.11.
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Figura 3.11  Pantalla secundaria
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

A continuacion, en la figura 3.12 se muestra claramente la secuencia de
animaciéon del Manual Interactivo de Ensefianza para el Operador del
Maritime Patrol Radar.
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Figura 3.12  Secuencia de Animacion
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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3.6 Operacion del manual interactivo

Este manual interactivo no requiere la instalacion del programa que lo creo
para reproducirse, es decir que al momento de insertar el CD del manual
interactivo este se ejecutarda automaticamente. Unicamente para las

actualizaciones del manual, ser4 necesaria la instalacion del programa.
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Figura 3.13  Reproduccion del manual interactivo
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

La reproduccion automatica de manual se da ya que posee un autorun, pero
existe otra manera de reproducir el manual interactivo y es abriendo el CD

del programa y dando doble clic en proyector como se ve en la Figura 3.13

Este manual interactivo estd elaborado mediante una sucesion de
fotogramas con clips de peliculas, y botones con sus respectivas acciones.
En la figura 3.14 se observa la pantalla principal del manual interactivo del
MPR en donde se puede seleccionar cualquier icono de acuerdo al

requerimiento del operador.
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Figura 3.14  Pantalla Principal del Manual Interactivo
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Chos. Aguirre David

Botdn generalidades.- Se da una explicacion rapida del radar, en la cual se
encuentran las siguientes opciones: descripcion general, modos de
operacion y el diagrama en bloques.

e Descripcion general: describe en forma general al radar.

e Modos de operacion: aparecen los modos de operacion del radar.

e Diagrama en bloques: aparece un diagrama en bloque interactivo del
radar.

Botdén de partes del sistema.- Aparecen tres botones: UAV, estacion de
control y terminal de datos (GDT).

e El boton UAV estd formado por los botones: caracteristicas y
componentes del radar. se describe cada una de las partes del radar
con sus respectivos graficos.

e Botdn estacion de control: muestra una descripcion de la AGCS.

e Botdn terminal de datos GDT: describe a la antena GDT.

Botdn operacion.- Muestra tres botones: descripcion, operacion y videos.
e EIl botdn descripcion brinda informacion de la pantalla y del trackball

que utiliza el operador.
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e Botdn operacion muestra una descripcién de todos los modos de
operacién usados durante la operacion del radar.
e Boton videos: al hacer clic sobre este botdn, aparecen varios videos

sobre el modo de operacion del radar.

Botén mantenimiento.- Este botdn tiene las siguientes opciones:

lubricacion, chequeo de conectores, pruebas e instalacion.

En la parte de generalidades se provee un diagrama en bloques del radar en
donde se indica como se energizan las partes del radar, como pasan las

sefales y cuando irradia el radar. Ver Figura 3.15.

ENERGIZAR

TX IRX

ANTERIOR

Figura 3.15  Diagrama en Bloques del MPR
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Al elegir y dar un clic en uno de los iconos de la pantalla principal, se
muestra la siguiente escena la cual estd compuesta de dos partes: la

primera es la de seleccién en donde se puede escoger con mas detalle el
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tema que se desea conocer, el mismo que se encuentra en la parte central-

izquierda de la pantalla, y la segunda es en donde esté ubicado el texto del

tema elegido con dos o tres botones utilizados para pasar o regresar a la

siguiente pagina. A continuacion se muestra la pagina de Seleccion y

continuacion de texto:

Figura 3.16
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Pagina de Seleccion de Tema y continuacion de Texto
Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

En la seccion del texto se tiene dos botones de siguiente y anterior

mostrados de color azul y con una fecha de indicacion en su interior.

Figura 3.17
Fuente:
Elaborado por: Cbos. Aguirre David
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3.7

3.7.1

3.7.2

El Programa también esta provisto con botones muy importantes que son: el
de péagina principal, anterior y el de salir. El de pagina principal permite al
operador regresar a la pagina principal del manual para elegir otro icono, el
boton anterior permite retornar a la pagina anterior y el botdén salir es

utilizado para finalizar el programa.

PAGPRINCIPAL A ANTERIOR & SALIR

Figura 3.18 Botones de Pagina principal, Anterior y Salir
Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cbos. Aguirre David

Anadlisis financiero

Presupuesto

Previo a la elaboracion del manual interactivo se estipul6 un valor de

presupuesto en 500 délares.

Rendimiento

El rendimiento indica si el manual interactivo cumple con el efecto

esperado, en base a los resultados obtenidos y los medios utilizados.

3.7.3 Analisis econémico y financiero

Para la elaboracion del manual interactivo de ensefianza para el operador

del MPR se tomaron en cuenta los siguientes rubros.

e Material
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3.74

3.7.5

3.7.6

Curso de capacitacion

Gastos Varios e imprevistos

Material

Con relaciobn a los materiales utilizados para el desarrollo de manual

interactivo para al operador del MPR se tiene los siguientes:

e Gastos por hora de Internet.
e Gastos en CDs.

e Cartuchos de tinta.

e Hojas de impresion.

e Empastado.

e Anillados.

Curso de Capacitacion

Este valor corresponde al gasto realizado para la capacitacidbn necesaria
para el correcto manejo del programa en el cual se ha realizado el manual
interactivo para el operador del MPR. La capacitacion recibida fue del
programa Macromedia Flash MX.

Gastos Varios e Imprevistos

Corresponde al valor utilizado en lo referente al material de apoyo como
son; copias, la repeticion de impresiones, copias de CD’s y viajes de
asesoramiento.

En la tabla 4.1 se encuentra detallado el costo total del manual interactivo

de ensefianza para el operador del MPR.
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Tabla 3.2 Costo total del manual interactivo

Fuente:

Elaborado por:

3.7.7 Analisis comparativo

Se realiza un andlisis comparativo tomando en consideracion dos
proyectos similares elaborados anteriormente los cuales tienen un costo de
600 y 650 ddlares, es decir un promedio de 625 dolares, por lo tanto se

puede decir que nuestro proyecto ha sido elaborado de la manera mas

econdmica.
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DETALLE CANTIDAD \Ljé:SOR TOTAL
Gastos por impresora 1 115.00 115
Gastos por hora de Internet 50Hrs 0.80 40
Gastos en CDs. 5CD’s 1.00 5
Cartuchos de tinta 4 C. 10.00 40
Hojas de impresién 2 Resmas 3.75 7.50
Empastado 3 13.00 50
Capacitacion Flash MX 100Hrs 2.00 200
Gastos Varios e Imprevistos 100
TOTAL 557.5

Investigacion de campo
Cbos. Aguirre David




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se elaboré un manual interactivo de ensefianza para el operador del MPR,
que servir4 para la capacitacion de nuevos operadores de radar en el

Escuadron UAV ubicado en la ciudad de Manta.

Este manual interactivo presenta al operador el funcionamiento, operaciéon

y mantenimiento del Radar para la comprensién del mismo.

Se eligid el programa Macromedia Flash Professional 8 como el mas
adecuado para la elaboracién del manual interactivo del MPR de acuerdo a

las necesidades requeridas.

La utilizacién del programa Macromedia Flash Professional 8, ayud6 a
mejorar la presentacion del manual interactivo, logrando integrar videos de

operacion del radar en formato FLV.

El material interactivo es muy adecuado en la actualidad, para la
ensefianza-aprendizaje, siendo capaz de reemplazar a los métodos
tradicionales que hasta ahora han sido utilizados, resultando estos

monotonos y obsoletos en la Aviacion Naval.

Se realizo un CD interactivo, para la Escuela de Aviacion Naval y sera
incluido al pensum académico de los nuevos Técnicos de Aviacion, para

gue realicen el curso de operadores de radar y electro optico.
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4.2 Recomendaciones

e Es necesario que el operador utilice este manual interactivo
constantemente para que no pierda los conocimientos sobre el MPR
asegurando de esta manera el objetivo principal del mismo, que es el

adiestramiento constante del ESCUAV.

e El programa Flash MX debe ser compatible con las caracteristicas del

sistema operativo de la maquina en que vaya a ser instalado.

e Establecer un programa de mejora continua del software desarrollado, a fin

de perfeccionar el mismo en cada periodo de entrenamiento del personal

técnico.
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GLOSARIO

ALABEO: EI movimiento que realiza el avion alrededor del eje longitudinal se

denomina alabeo.
AUTONOMO. Que no depende de otros para ciertas cosas, que goza de

autonomia; Que trabaja de forma independiente

AZIMUT. Angulo entre un vector de referencia y un segundo vector sobre el
mismo plano; Especificamente, angulo horizontal entre la direccion del norte

magnético y el rumbo deseado.

CABECEO: El movimiento que realiza el avion alrededor del trasversal eje se

denomina cabeceo.

CENITAL. Distancia angular entre un astro y el cenit; llamese cénit a la

interseccion entre la vertical del observador y la esfera celeste.

GPS.- Sistema de posicionamiento global.

INS.- Sistema de navegacion inercial.

PWM: Modulacién por ancho de pulso

TELEMETRICO. La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota

de magnitudes fisicas

VHF.- Muy alta frecuencia.
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