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PROLOGO

En la memoria de este proyecto se recoge el tratajgproyecto de fin de carrera
titulado “Guerra electronica” realizado en la enspr& UROCOPTER Espafia durante el
periodo septiembre 2005 — Junio 2006.

RESUMEN DEL PROYECTO.

Mi proyecto de fin de carrera se desarrolla en eppadtamento de electréonica de
Eurocopter Espafia. El grupo de Eurocopter nacio1@82 de la fusion entre
Aerospatiale-Matra (Francia) y del espacio aére®dinlerChrysler (Alemania). El
100% del grupo pertenece ahora a EADS (Europesmonautic Defense y Space

Company), uno de los tres grupos aeroespacialegmaades del mundo.

Guerra electronica es la denominacion general qugprende las acciones adoptadas
para buscar, interceptar, identificar y/o ubicanfies de energia irradiadas con el fin de
obtener un reconocimiento inmediato de una amenAga.pues, los sistemas de

contramedida suministran una fuente de informacamuerida para accién inmediata

que incluye contramedidas electrénicas, accionesvesion, localizacién del blanco y

otro empleo tactico de las fuerzas.

En general, los helicépteros deben disponer de istensa detector de misiles
suficientemente eficaz como para tener la posddlidie utilizar algan tipo de
contramedida que desvie la trayectoria del miswite el impacto.

Existen tres tipos de misiles: guiados por radairjqfrarrojos y por laser.

Los mas peligrosos son lgaiiados por infrarrojos, ya que son los mas. Se lanzan

desde tierra y se disparan manualmente alcanzatdcidades supersonicas. Se dirigen

fundamentalmente a la tobera de los helicoptermsdpnde se expulsan los gases. Para
desviarlos se dispenséengalasque crean una fuente de calor que distrae a uih mis
que se guie por el calor que desprende una aeraleagaalquier tipo. Otra forma de

desviarlos es enviam haz de infrarrojos de mucha potencia que ciega al misil.
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Los misilesguiados por laserfuncionan siguiendo los reflejos de un haz degue ha
iluminado previamente el helicOptero. Son mena®enesos y mas caros. Ante este

tipo de misiles se realizananiobras evasivas

Los misilesguiados por radar son poco comunes, se guian por las emisiones del
helicéptero. Para desviarlos, el dispensador eamllaff, una sustancia formada por
multitud de fibras de cristal recubiertas de alumipn silica que se lanzan desde la
aeronave y se dispersan, interfiriendo la sefialralddr enemigo, de manera que se

desvia asi el proyectil del objetivo fijado poregst

Mi proyecto consiste en integrar los siguientas@mp existentes:

Dispensador de contramedidas M130
Dispensador de IR. DIRCOM
Alertador de radar ALR-400

Detector de misiles MILDS

Detector de Laser LWS ALTAS 2Q

El radar alertador avisa al piloto cuando recibdréguencia de un lanzamisiles que
trata, a través de su propio radar, de localiZgaryla posicion de un aparato en el aire.

Tiene cuatro antenas y puede darnos la direccidandamiento del misil.

El detector laser detecta por su parte la presefecian laser con el que el lanzamisiles
fija el objetivo antes de disparar el proyectimbaén nos proporciona su velocidad y

trayectoria.

El MILDS un detector genérico de todo tipo de mysilos da su posicién. Funciona por
la deteccion de emision UV del misil enemigo.

El dispensador CMDS (Counter Mesure Dispensingefyses el encargado de enviar

chaff contra misiles radar y bengalas contra ngsiiéarrojos.
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El dltimo sistema a integrar sera un DIRCOM erda de IR de mucha potencia.

El disefio del sistema requiere el desarrollo dequipo que interconectara los sistemas,
distribuira las sefales adecuadamente, comprobaddrecto estado de funcionamiento
de los tres sistemas y presentara informacionlalopianto audible como grafica. Este
nuevo equipo dispondra de un panel que ira montdaabina desde el cual se
controlara todo el sistema y que incluira la irdeef de usuario, del alertador radar, laser
y del MILDS. Este mismo panel mostrara la informdacjrafica de todo el sistema.

Mi proyecto comprende las fases de familiariza@on los equipos, especificacion de
requisitos y de definicion de arquitectura del esisd. Cada fase tendrd sus

correspondientes objetivos.

La fase de especificacion de requisitos define egala finalidad del sistema y sus
funciones:
Descripcion de requisitos funcionales: qué tiene bacer exactamente cada
parte del sistema.
Descripcion de requisitos de interface, incluyenohderfaces eléctricas,
mecanicas, usuario-magquina, etc.
Descripcion de requisitos no funcionales, es dedialquier otro requisito
necesario que no esté incluido en los anterioresdiciones ambientales,

aseguramiento del producto y fiabilidad, disefbritacion, verificacion, etc

La dltima fase es la definicién de la arquitectwes,decir, la manera en la que deben
cumplirse los requisitos definidos en la primeraefaEs una implementacion de

funciones.

Con este proyecto quedan perfectamente definigsstms inputs, datos, condiciones,

etc. que el equipo de disefio necesitara para cimstiprototipo del sistema.
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In this project report it is detailed the work bétproject titled “Electronic Warfare”
carried out in the company EUROCOPTER Espafa dinageriod September 2005 -
June 2006.

‘ELECTRONIC WARFARE”

My final study project has been developed in theadnent of electronics of
Eurocopter Spain. The group Eurocopter was bort982 from the fusion between
Aerospatiale-matra (France) and the airspace omRaChrysler (Germany). The
100% of the group belong now to EADS (European Aautic Defense and Space
Company), one of the biggest aerospace groupsoftinid.

Electronic war is the general denomination thaluites the adopted actions to look for,
to intercept, to identify and/or to locate radiateower source with the purpose of
obtaining an immediate recognition of a threat. réfere, the countermeasure systems
provide a source of information required for imnagdiaction that includes electronic

countermeasures, actions of evasion, locationeofalget and another use of forces.

In general, helicopters must have a sufficientfeafve missile detector system to have
the possibility of using some type of countermeadhat turns aside the trajectory of the

missile and avoids the impact.

Three types of missiles exist: radar guided misgilefrared guided missiles and laser
guided ones.

The most dangerous ones are missiles guided bgré@dfremissions, since they are the
most common. They are sent from ground and theynaa@ually shot reaching
supersonic speeds. They go fundamentally to thelead the helicopters, where gases
are expelled. Flares are dispensed to turn asiee,thcreating a heat source that
distracts a missile that is guided by the heatd¢bates from an airship .Another form to
disorient them is to send an infrared beam of mmore power that blinds the missile.
The missiles guided by laser follow the reflectiafsa light beam that has illuminated
the helicopter previously. They are less numerouksraore expensive. In front of this

type of missiles evasive actions are made.
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The radar guided missiles are not very common; #reyguided by the emissions of the
helicopter. In order to turn aside them, the dispensystem expels chaff, a substance
formed by aluminium covered crystal fibber multiuand silicifies. They are sent from

the airship and they disperse, interfering with gfgmnal of the enemy radar, so that the

projectile is disoriented.

My project consists of integrating the followingiging equipments:
Counter measure dispensing system M130
Infrared dispensing system DIRCOM
ALR-400
Missiles Detector MILDS
Laser Detector LWS 2Q

The Radar Warning system warns the pilot whenceikees the frequency of an enemy
missile launcher, through his own radar, to lo@atd to fix the position of an apparatus
to the air. It has four antennas and it can gieddlinch direction of the missile.

The laser detector detects the presence of avaemhich the missile launcher fixes
the objective before shooting the projectile, sioaprovides its speed and trajectory.
The MILDS a generic detector of all type of missled gives its position. It works by
the detection of UV emission of the enemy missile.

Counter Measure Dispensing System CMDS is in chafgsending chaff against
missiles radar and flares against infrared missiles

The last system to integrate is the DIRCOM thatlsdR beam of much power.

The design of the system requires the developmieatj@ipment that will interconnect
the systems, will distribute the signals suitalil| verify the correct state of operation
of the systems and will present information to piiet in audibly and graphically. This
new equipment will have a panel that will go inicatsom which all the system will be
controlled and that will include the user interfadéis same panel will show the

graphical information of all the system.
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My project includes the phases of familiarisatioithwthe equipment, specification of
requirements and definition of architecture of Hystem. Each phase will have its

corresponding objectives.

The phase of specification of requirements defitespurpose of the system and its

functions:

Description of functional requirements: what eadrt pof the system must
exactly do.

Description of interface requirements, includingeottical, mechanical

interfaces, user-machine, etc.

Description of non-functional requirements: anyestmecessary requirement
that it is not included in the previous ones asremmental conditions, securing

of the product and reliability, design, manufactwerification, etc

The last phase is the definition of the architegtiihe way in which the requirements

defined in first stage must be fulfilled. It is emplementation of functions.

With this project they are perfectly defined alétimputs, data, conditions, etc. that the

design equipment will need to construct the prqietgf the system.
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Capitulo | : INTRODUCCION

En este capitulo se hace una introduccion de esteqo. En primer lugar haré una
breve descripcion de la empresa, para poder intiotbs mejor en el tema de estudio,
ya que conociendo mejor el sector en el que trdhaganpresa, comprenderemos mejor

la motivacion y los objetivos del proyecto.

Posteriormente se dara una descripcion del tenestddio, asi como la presentacion de

motivaciones, objetivos, metodologia, etc.

1. Introduccion al proyecto.

Presentacion de Eurocopter Espaia

En mi quinto curso de formacién de ingenieria imidalsen la Escuela Técnica Superior
de Ingenieria ICAI de la Universidad Pontificia @emillas (UPCO), estoy realizando
el proyecto de fin de carrera llamado “Guerra E@stdta” en la empresa

EUROCOPTER ESPANA.

EUROCOPTER ESPANA, S.A. tercer pilar del grupo Eomer, esta situada en
Cuatro Vientos - Madrid. Sus actividades de ingéajefabricacion, modernizacion,
clientizacion, entrega y apoyo logistico, se realidesde sus tres Unidades de Negocio
(industrial, entregas y servicio al cliente y gis&s de defensa), con total
responsabilidad en la comercializacion, direcciérprbgramas y soporte al producto de

los helicopteros en Espafia

El grupo de Eurocopter nacié en 1992 de la fusidmeeAerospatiale-Matra-Matra

(Francia) y del espacio aéreo de DaimlerChryslésr(@ania).

El 100% del grupo pertenece ahora a EADS (Europeaonautic, Defense y Space

Company), cuya composicion puede verse en la dcigin 1 uno de los tres grupos
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aeroespaciales mas grandes del mundo. Actualmelateente existen tres entidades: la
casa matriz, Eurocopter, el subsidiario alemano&pter Deutschland y el tercer pilar,

Eurocopter Espafa.

Las instalaciones de EUROCOPTER Espafa, muy adacwade situadas cerca del
aeropuerto de Cuatro Vientos, abarcan 30 000 m2psieuales 1/3 son edificios
cubiertos con tres hangares distintos, componeatitgsnicos, talleres eléctricos y de
motores, banco de prueba de caja de engranajes/osnso destructivos E.N.D. y un
taller de pintura, una amplia linea de vuelo y armgpe de aeronaves con acceso directo

a la pista principal.

En la actualidad EUROCOPTER Espafia esta totalnuatizada al apoyo de la flota
militar y al mercado civil de los helicopteros EUROPTER en Espafa,
proporcionando ademas apoyo a las Fuerzas Armageasiaas en las flotas que no
pertenecen a EUROCOPTER.

EADS

[lustracion 1: EUROCOPTER, una divisién de EADS.

11
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2. ldentificacidn del tema de estudio:

“Guerra electréonica”

La guerra electrénica es la actividad militar qugane la utilizacion de energia
electromagnética con el fin de determinar, explatducir o impedir el uso hostil del
espectro electromagnético por parte del advergaaida vez conservar la utilizacion de

dicho espectro en beneficio propio.

La utilizacién de equipos electronicos alcanza dogolos niveles y modalidades de
combate. Los equipos de comunicaciones permiteargfol en tiempo real de todos los
escalones de las fuerzas de combate y facilief@lde las mismas los datos necesarios

para evaluar la situacion.

Las redes de radar (siglas inglesas de Radar "@éteand Ranging"”, deteccion vy

telemetria por radio) facilitan una alerta previa uh ataque aéreo enemigo, y los
sistemas electronicos de direccion de tiro ayudardafensa antiaérea.

Estas redes electronicas pueden guiar a los avibmesterceptacion contra la fuerza
atacante. Estos mismos aviones cuentan con uricadis conjunto de equipos para la
deteccion de blancos, navegacion y guiado de faasahasta el objetivo. Sin embargo,
como la totalidad de estos sistemas dependen en gredida del espectro

electromagnético en lo relativo a Inteligencia yemividad, las fuerzas oponentes
pueden utilizar otros dispositivos electromagnétipara reducir su utilizaciéon éptima e

incluso servirse de nuestro sistema.

Desde la invencién del radar durante la Segundar&iéundial, la Guerra Electronica

(Electronic War EW) no ha cesado de progresar aspagigantados hasta constituirse
hoy en dia en el factor decisivo de la victoria.l®enisma forma que sin conquistar la
superioridad aérea es impensable obtener la \actsim la superioridad electronica es

impensable conseguir ésta.

12
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La capacidad de supervivencia de nuestras fuereas ambiente hostil y la precision y

efectividad de nuestras armas dependen de nuestagidad para controlar el espectro
electromagnético. Por otra parte la primera ac¢iostil en un enfrentamiento pasa
siempre por la perturbacién y el ataque a losre&sede deteccion y comunicaciones del

adversario.

La guerra electronica no es un factor independipate ha de considerarse un factor

importantisimo en la valoracion de la superviverydia vulnerabilidad.

Dada la complejidad de las operaciones militarasEW se divide en tres partes

elementales (ver llustracion 2):

Medidas de apoyo de Guerra Electronica (ESM)

Area de la EW que comprende las acciones adoptpdes buscar, interceptar,
identificar y/o ubicar fuentes de energia electrgmédica irradiada con el fin de obtener
un reconocimiento inmediato de la amenaza. Asi,jaes€ESM suministran una fuente
de informacion requerida para accién inmediataincleye contramedidas electronicas,
contramedidas electronicas, acciones de evasiéalidacion del blanco y otro empleo

tactico de las fuerzas.

Contramedidas electronicas (ECM)

Area de la EW que comprende las acciones adoptpaas impedir o reducir la

utilizacion enemiga del espectro electromagnéties.ECM incluyen:

Perturbacién electrénica:

Es la deliberada radiacién, reradiacion o reflexd@energia electromagnética, con el
objeto de reducir la utilizacion por parte del efgade dispositivos, equipos o sistemas

electroénicos.

13
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Decepcidn electronica:

La deliberada radiacion, reradiacion, alteracidhsoacion o reflexion de energia
electromagnética con intencion de desorientar @ngyo en la interpretacion o uso de
la informacion recibida a través de sus sistenegrénicos.

Existen dos categorias de decepcién electronica:

Decepcion electrénica manipulativa: la alteraciénsimulacion de

radiaciones electromagnéticas amigas, con el fiogtar la decepcion.

Decepcion electromagnética imitativa: introducailenradiaciones en los

canales enemigos, con el fin de imitar sus progiaisiones.

Medidas de Proteccion Electronicas (EPM)

Area de la EW que comprende la adopcion de medideaminadas a asegurar el uso
propio del espectro electromagnético a pesar deleande la Guerra Electrénica por

parte del enemigo.

Guerra Electrinica

=

Medidss de Apovo | Medidas de Proteccion Contramedidas
[=t=10) [EFM) =

llustracién 2: Guerra electrénica

14
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Por dltimo, un concepto que cada vez tiene maygiortancia es el control de
emisiones (EMCON). Se trata del control selectiv ahergia electromagnética o
acustica emitida con el fin de minimizar la deténctde la misma por los sensores

enemigos, o bien para mejorar las prestacionessdgehsores instalados.

Con frecuencia se piensa que EMCON es silencidrétéco total. Bien podria ser asi,
pero el silencio electronico es un tipo de EMCOBI domo se ha definido, el EMCON

es selectivo y se manifiesta segun diferentes grado

15
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3. Helicopteros sobre los que se desarrolla el
proyecto

En general, los helicopteros deben disponer de istenta detector de misiles,
suficientemente eficaz como para tener la posddlidie utilizar algan tipo de

contramedida que desvie la trayectoria del misiije el impacto.

Mi proyecto va a centrarse en helicopteros Supeapyi@ougar, helicopteros utilizados

en misiones transporte y apoyo, no de combate.

El Superpuma es un helicoptero civil de medio-pdisstracion 3). Sus caracteristicas
operacionales y su gran cabina, explican su éxttcularmente para el transporte de
pasajeros. Las grandes reservas de energia,edulaigeguridad, y la comodidad hacen
del Superpuma un helicoptero perfectamente adequeadorealizar actividades de costa
u otras operaciones civiles. Entre sus misionescipdles como pueden verse en la
llustracion 4, se encuentran las actividades desp@rte VIP, busqueda y rescate,

actividades costeras, servicios publicos, etc.

llustracién 3: Super Puma AS 332L1

16
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Gracias a su radio de accion de unos 1.200 kil@seal SuperPuma ha realizado con
éxito misiones de exploracion petrolifera en el maquipados de un sistema especial,
pueden utilizarse bajo condiciones mas extremasglaescate en aire.

llustracién 4: Actividades del Superpuma

17
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La version militar, COGUAR (llustracion 5) se utdi para la ayuda logistica y el
transporte tactico y realiza la gama entera damssones navales realizadas por un
helicéptero. Tiene un volumen util muy grande, oahina espaciosa de hasta 29 tropas
en y 2 miembros del equipo. Sus actividades somigilancia maritima, alerta anti-
submarinos, transporte logistico, etc. El Cougar583 AL tiene un peso de despegue
méaximo de 9 toneladas y de una velocidad de crue60 km/h.

llustracién 5: Cougar AS 532SC

llustracion 6: Actividades del Cougar

18
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4. Introduccioén a los misiles

llustraciéon 7: Lanzamiento de un misil.

A lo largo de la historia, en sus contiendas el lvensiempre ha intentado exponerse 1o
menos posible a las amenazas de sus adversaripezBmsando su propia fuerza para
proyectar objetos a una distancia limitada y madaade le siguieron maquinas simples
como la catapulta. Un gran salto cualitativo ee esimpo fue la aparicion del cafion en
el siglo Xl en China. Aunque muy toscos e inefies, la semilla estaba plantada, y
éstos se fueron perfeccionando logrando mayor edcgnprecision. No obstante, se

llegé a un limite en su alcance (principal cardstiea) y ademas, al aumentar éste,
también ser perdia en precision. Esto hizo quenenieros y cientificos comenzaran a
plantearse una nueva opcion que hasta entonces $idbirelegada a un segundo plano:
los cohetes.

Estos, a diferencia del cafién que otorgaba un sSotgnbreve empuje inicial, poseian

una autopropulsion duradera, de forma que erantatesnente acelerados, y para

incrementar el alcance bastaba con aumentar efitade proyectil.

19
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LOS COHETES

Los pioneros en desarrollar este ingenio fueroivaimente los chinos. Un cohete, en su
forma mas basica es un tubo con uno de sus osftajgado y relleno de alguna materia
propelente como la pdlvora, que al qguemarse gexiernedantes gases calientes, que por
el efecto accién-reaccion lo impulsen al salir borificio libre. Su primera aplicacion
bélica conocida fue la que le dieron los chinosa@plar un pequefio cohete a las

flechas, mejorando notablemente la cadencia deléifos arcos.

A finales del siglo XVIII les tocé el turno a logdios contra los ingleses. Estos poseian
unos pequefios cohetes en grandes cantidades, gumn ws discrecion contra los
britAnicos provocando su retirada. Esto demoste gpdian ser un arma eficaz y el
enemigo vencido tomdé buena nota, desarrollandosly®s propios y mejorandolos.
William Congreve fue quien lideré la investigacidasarrollando el modelo tipico de
cohete y varilla larga con una pequefa cabeza si¥pl@n la punta. Este modelo fue

destinado a la Royal Navy, que lo utiliz6 ampliateesn la guerra contra Francia.

Ya a mediados del siglo XIX, cuando el cohete espabsente en la artilleria de muchos
ejércitos, otro britanico, William Hale, tuvo laeia de aplicar la teoria de giro de las
balas a los cohetes, para asi evitar que variasémaygectoria sin recurrir a la ineficaz

varilla. Conseguia ese giro imprimiéndole una hgeeflexion a los gases de salida en
las tres pequefas toberas. No obstante, llegads$eapunto, los cafiones mejoraron

notablemente pero el cohete quedo estancado.

Fue a finales de siglo cuando el profesor ruso tamtis Tsiolkovsky desarrolld
multitud de ideas sobre coheteria, concretameatmds notable fue la aplicacion del
combustible liquido. Otro hombre que impuls6 naai#nte esta ciencia a nivel teérico
fue Herman Obert. Pero finalmente el impulso pcactbastante grande por cierto, vino
de mano de Robert H. Goddard. Este enfocé su igeegin en torno al motor de
combustible liquido. Al primer prototipo que volardnte tres segundos el 16 de marzo
de 1.926 le siguieron otros muchos, cada vez n#glgs y potentes.

Otra importante innovacion que introdujo fue la equipar a los cohetes con

giroscopios.

20
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Durante la Segunda Guerra Mundial se produjo un desarrollo en este campo. Los
cohetes ofrecian una atractiva alternativa a Ié®mes al ser estos mas baratos en
conjunto y mas adaptables a las diferentes sitnaside la batalla.

El modelo de motor méas extendido fue el de comblessidlido, ya que el liquido quedd
relegado a tareas de RATO (Rocket assisted TakeD@#pegue asistido por cohetes).
El sistema sélido era mucho mas econémico, fiakedicaz para su uso en cohetes de

pequefio y mediano tamafio que a su vez fueron lossirge utilizaron para todo.

Alemania, la URSS y EEUU fueron los paises quelossgsaron (ver llustracion 8). El
denominador comun fueron los que equiparon losscgzatros aviones. Estos los
portaban bajo las alas como apoyo al cafién, inenfie contra objetivos grandes o
resistentes. Dada su ligereza y aerodinamica foon@ncontraron demasiadas trabas a
la hora de ser adaptados en unos discretos rafiesnas pequefios eran incluso validos
como arma de combate aéreo y para ellos, Alemabiacdh un modelo especifico, el
R4M (Rakete 4 kg Minenkopf). Se cargaban hasta @4elibs bajos las alas en
contenedores compactos y se disparaban de una Bren letales contra los
bombarderos pesados. No obstante, su uso habiatl eataque terrestre. Una vez
hecho el cohete, se le podian adaptar diferenteszaa de guerra; Anti-blindaje, de

propdsito general, incendiaria, etc

[lustracibn 8: Caza estadounidense durante Ila

Segunda Guerra Mundial
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En el ambito naval también gozaron de cierta p@agaunque los grandes cafiones que
equipaban los buques de guerra les desterraroeastenuy especificas. Sefalar entre
ellas las de barrer las playas previamente antelasembarco, equipando algunas
barcazas con lanzadores multiples. También en gstasaron con el fin de lanzar cabos
a lo alto de los precipicios y poder escalarlosegpando de esa forma por una zona que
el enemigo no lo esperase. Finalmente en el caerpsstre, si que gozaron de un gran
protagonismo, ya que aqui si que existia ya umbctém. Con los cohetes se conseguia
una movilidad y sorpresa superior a la de los cegioya que ademas superaban
notablemente la cadencia de tiro de éstos.

Desde entonces hasta ahora, los cohetes han er@doi muy poco dandoseles el
mismo uso que en aquella época. Ataque Aire-Suetfgero y Superficie-Superficie

medio. Esto se debe a que su evolucion dio lugaaaueva variante, el misil.
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LOS MISILES

El principal defecto que adolecen los cohetes dalgude precision. Una vez disparado
y agotado su combustible sigue una trayectoriastiedi invariable al igual que los
proyectiles de cafién. Lo Unico que puede hacersstasar la posicion del enemigo y
apuntar lo mejor posible. Eso hace que sean neaegaandes cantidades para causar
los efectos deseados. No obstante, dada su limiteldeidad en comparacion a los
cafiones y su versatilidad, permitian la inclusidrleconjunto de algun sistema de guia.
Es esta capacidad lo que diferencia al misil ddqaigx otra arma, la posibilidad de
elegir el objetivo exacto, y ello puede conseguilsaliversos métodos; Programando la
zona previamente en el misil, controlandolo deadadtaforma de lanzamiento durante
su vuelo o haciendo que este mismo, a través d®mnbusque automaticamente a su
objetivo y lo siga. Cada método es apropiado pardaterminado fin, pero en cualquier
caso, usando el adecuado se consigue destruirjeglvobcon un solo disparo y con

mayor certeza.

Otro denominador comun en los misiles es que sdopeapulsados por su propia
motorizacién y conviene sefialar que si bien, ésémseron del cohete y por lo general
esta es su propulsion habitual, también existepytsados por turbina y otros medios.

De nuevo hemos de remontarnos a la Segunda Guemdidl para conocer los inicios
de los misiles. Estos aparecieron de manos alemamasu frenética carrera para
encontrar un arma que cambiase el sentido de lkeonda a mediados de la misma.
Dado que el avance aliado se estaba produciendodess los medios, a la vez que
disefiaron los primeros misiles, estos fueron dewdipos y mientras que algunos
fueron por necesidad, otros lo fueron por simpl@ de venganza, como su propio

nombre indicaba.

En el campo de los misiles balisticos crearon lay®leungswaffe 2 (Arma de venganza
2) comunmente conocida como V2. Este misil erachésente un cohete monoetapa de
combustible liquido del tipo “programable” ya quessstema de guia consistia en unos

giroscopios en los cuales se programaba la trayacioseguir, por lo general la que
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acababa en Londres. Esto puede llevar a la comfysidque un cohete en trayectoria
balistica pura, con los correspondientes calcubtaip hacer lo mismo, pero realmente
jamas gozaria de la precision otorgada por lossgieios, ya que corregian las
desviaciones en la ruta (por el viento por ejemplo)edida que el misil se desplazaba,

garantizando que caeria en la zona fijada.

Por parte de los misiles de crucero, la Luftwaffcsu propia Vergeltungswaffe, la V1.
En este caso se trataba de un concepto mucho mmgdesiUna bomba con alas
impulsada por un motor pulsoreactor. Esta tamb#&ba giroscopios, pero estaban mas
limitados y simplemente operaban las superficiesahérol para mantenerla en su ruta.
No podia programarsele un objetivo concreto y teniser disparada apuntando ya al
mismo. Mediante un rudimentario sistema se caleulaldistancia recorrida y cuando
se suponia que ya sobrevolaba el objetivo el cotitttieise cortaba y la bomba caia. Al
igual que los actuales misiles de crucero, daddirsitada velocidad, la V1 era
facilmente interceptable, lo que le hacia ineficp. obstante, los misiles actuales
suplen esa carencia sirviéndose de la tecnologsapondtera para volar a ras de suelo y

evitar ser detectados.

Finalmente en el area de misiles convencionalesrameuna gran variedad de tipos.
Superficie-Aire, Aire-Aire, Aire-Superficie y Supmie-Superficie (Estos ultimos al
nivel de la V2).
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MISILES CONVENCIONALES

En este apartado, entran los misiles propulsadosmmtor de cohete y que por lo
general poseen un rango inferior a los 500 Km. €stim los mas extendidos y de los
que existen gran variedad a causa de su precitveeiente bajo y su versatilidad y
digo relativamente ya que estas armas son realmsates y con un desarrollo
complicado, pero ya los misiles de crucero y IoBMC? estan al alcance de muy pocas

naciones, especialmente los ultimos.

Clasificacion basica

Para una mejor comprension, dada la multitud decisp que caracterizan a estos
misiles, los agruparé en diferentes clasificacipgesn este caso, comenzaremos segun

su tipologia basica, es decir, segun su funcionamie

Programables:

Son los mas simples. Antes de ser disparados ggdgsama una ruta y el punto de
impacto al cual se dirigen tras ser lanzados. 8wcipal inconveniente es que una vez

disparados, su rumbo sera fijo e invariable.

Pasivos:

Solo poseen un detector que se limita a buscaretgrrdinado tipo de radiacion del

espectro electromagnético que el objetivo emitan €lobusca las emisiones de gases
calientes de los motores de los aviones dirigiemdhzicia las mismas. Solo hay que
indicarle hacia donde buscar y una vez disparagdlatb puede olvidarse de él ya que

el misil lo haréa todo. Otras posibilidades de ddtet serian el radar y la luz. Estos

2 Un misil balistico intercontinental (MBI)CBM por sus siglas en inglés, es un misil de largarale
gue usa una trayectoria balistica que implica yoitante ascenso y descenso, incluyendo trayestoria
suborbitales y parcialmente orbitales.
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misiles pertenecen al conjunto “Fire & Forget” (Rasa y olvida). (

llustracion 9)

llustracion 9: Funcionamiento de un misil pasivo

Semi-activos:

Al igual que los anteriores sélo poseen un detegero éste busca en una zona del
espectro en la que los objetivos no suelen eraitigber: Radar y laser. Es por esto que
necesitan alguna fuente emisora de esa radiacién“ipumine” (éste es el término
técnico y correcto aunque no se refiera a luz ksial objetivo, para que al reflejarse
sobre el mismo, el detector pueda captarla y gribesta él. Por lo general la fuente
emisora suele ser la propia plataforma de lanzami@ero también suelen darse casos
de ser ajenas, como cuando un comando infiltradoitla con un laser un puente para
guiar al misil hasta €l con mayor precision quawdn. En el caso de los semi-activos
el principal inconveniente que presentan es gquebjeltivo ha de estar constantemente

iluminado, ya que de no ser asi, el misil se pérderstracion 10

[lustracién 10: Funcionamiento del misil semi-actio
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Activos:

En este caso los misiles también poseen un seugono busca la radiacién que los
objetivos suelen emitir, pero llevan incorporadoeenonjunto una fuente emisora para
iluminarlos. De esta forma, a pesar de utilizanemo sistema que los semi-activos, la
plataforma de lanzamiento puede olvidarse de gdlmslo que éstos también pertenecen

a la categoria Fire & Forget. En este grupo, léacdin utilizada esta limitada al radar.
llustracion 11

llustracion 11: Funcionamiento del misil activo
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Teledirigidos:

En esta ultima variante, la plataforma de lanzatoieontrola mediante un radar, u otro
sistema, la posicion constante del objetivo y clgdirasistema de telemando (Radio,
cables, etc...) va guiando el misil hasta el mismo.eBta variante el misil carece de
sensor. En caso de transmitir las 6rdenes medradie, el misil se conoce con el
nombre de radiocomandado, y si lo hace con calelesistema se conoce como
filoguiado. Si la plataforma corta el seguimieng dbjetivo, el misil errara. llustracion
12

llustraciéon 12: Funcionamiento del misil teledirigido

A pesar de todo, hoy dia muchos misiles incorptaazombinacién de varios de estos
métodos con el fin de aumentar las posibilidadeéxit®. Por ejemplo un misil activo
puede configurarse como pasivo para que se liniigsaar emisiones de radar en caso

de que el blanco esté emitiendo.
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Sistemas de control

El misil puede ser dividido en 4 sistemas prin@patomo puede verse en la llustracion
13: Esquema general de un misil:

Motor
Cabeza de guerra
Sistema de guia

Sistema de control.

Es en este Ultimo en el que nos centraremos akbisistema de guia es quien dicta
hacia donde debe dirigirse el misil, pero es etadrol el que interpreta y ejecuta esas
ordenes. Hemos de tener en cuenta que al iguakgue caso de los aviones, es la
sustentacion lo que mantiene al misil en el aingoryello en su desplazamiento a través

del mismo rigen las mismas normas y se aplicamismos principios.

llustracion 13: Esquema general de un misil
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Recordemos que la principal virtud del misil es guede variar su rumbo al margen de
las trayectorias balisticas, y para ello se simaudas superficies de control como los
aviones. Estas superficies son las aletas que pdapreciar en su fuselaje y que son
accionadas mediante servomecanismos conectadiséeaha de control. Es éste el que
decide qué inclinacion darles con el fin de loglanumbo deseado.

Estos planos reciben diferente nombre segun sacibit en el cuerpo del misil:

- Aletas de cola (llustracion 14): En este casaslgeerficies de control se colocan en la
zona trasera. Esta es la opcidbn mas habitual yeoffgee una gran maniobrabilidad
cuando opera con fuertes angulos de ataque. Enguieiaicaso, fijas o moviles, las

aletas de cola se incluyen en todos los misiles.

llustracion 14: El misil Patriot, que solo posee @&tas

de cola

- Alas (llustracion 15) : aqui las superficies datcol se encuentran en la zona media, y
con ello se logra unos tiempos de respuesta bastpitios y una mayor estabilidad del
misil, facilitando la tarea de la cabeza buscaddmaobstante, el efecto que producen es
menor al de las aletas de cola y para lograr losmos resultados han de ser

considerablemente mas grandes.

[lustracién 15: misil de control mediante alas

con aletas traseras fijas
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- Planos canard (llustracion 16): Estos ocuparokcpon delantera, cerca de la cabeza
buscadora. Los planos canard, gracias a su ubicaeidniten al misil omitir las alas ya
que ofrecen la elevacion necesaria sin tener queriea la sustentacion adicional de
éstas. Su principal ventaja radica en lograr urenaduespuesta en angulos de ataque
poco pronunciados, no obstante, el estar adelan&@dmentro de gravedad provoca una

falta de estabilidad que requiere de grandes allietasla fijas para poder equilibrar.

llustracion 16: EI complejo Split canard del Archer
que ademas incorpora unos pequefios deflectores
adicionales delanteros

Otra posibilidad de control del misil muy efectiv@oco comun es la de flujo vectorial.
En ella el control de la direccién se produce @®@ la emision de los gases en un

determinado angulo. Esto se puede conseguir deedibs métodos:

Inyectando gases calientes o combustible desdedeteminada zona
dentro de la tobera,
colocando unas superficies deflectoras en la sgli@adesvien el flujo o

mecanizando al tobera y haciéndola completamertena.
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Esto dota a los misiles de una enorme capacidanatgobra. No obstante nunca se
delega totalmente el control del mismo en estersiat ya que los misiles no mantienen

el motor encendido en todo momento.

Tras unos segundos en los que son acelerados axamarvelocidad, el misil continta

gracias a su energia mecanica (principalmenteic)éton el motor apagado por haber
consumido todo su combustible, y sin los gasesstie, €l sistema es ya inutil. En
cualquier caso, lo méas habitual es encontrar umbiz@cion de varios tipos. llustracion

17

llustraciéon 17: Tobera y deflectores de flujo

32



“Guerra Electrénica”

Sistemas de quia

Como ya dijimos, la diferencia entre el misil yantecesor el cohete la marca el hecho
de que los primeros son guiados. Tras quedar galentersatilidad y eficacia de los
misiles, los ejércitos se dedicaron a disefiar tmdltile sistemas de guiado con el fin de

mejorarlas.

Por su sencillez, el primer sistema fue el de filado, pero en paralelo también se
desarroll6 el radiocomandado, de lo que se deduedog primeros misiles fueron todos
teledirigidos. No obstante, los alemanes tambiélizaron algunas tentativas con
sistemas mas avanzados pero sin demasiado éxitoorY&a aparicion del transistor a
finales de 1.947 se avanz6 mucho en este aspextiaga la revolucién que supuso este
componente en el campo de la electronica sustitloyanas poco funcionales valvulas
de vacio y permitiendo sistemas mas complejos. pssibilitdé el uso de sensores (
llustracion 18) mas o menos simples que dieronrlagas primeros misiles pasivos y
semiactivos, pero también dio pie a desarrollaerygecionar los misiles teledirigidos y
programables que hoy dia se siguen usando en Ipuetida. Por ser estos ultimos los

mas sencillos, comenzaremos esta clasificacioreltos.

llustracion 18: El sensor del sistema de guia suele

alojarse en la punta de los misiles
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Programables

El principal sistema de guia en los misiles progiales es la inercial. En ella, al misil
se le programa previamente una ruta con el fin wke lg siga en su viaje. Esto se
consigue mediante giroscopios, los cuales sirvela pletectar con suma precision
cambios de posicion y rumbo. De esta forma, basindm la informaciéon de los
giroscopios y la que le fue programada, el misilca® en todo momento su posicion y
a donde debe dirigirse. Este sistema es Util phjetivos estaticos y cuya ubicacion se
conozca con exactitud. Por ello suele usarse captaades superficies donde la
precision no es necesaria. Otra posibilidad muylusoy dia es la combinacion de este
método con otro sistema de guia cuando la distaac@bjetivo impide el correcto
funcionamiento del sistema normal. Al misil se legrama la posible ubicacion del
objetivo, y una vez cerca de él, el control delapasa al otro sistema de guia que le

otorgara una mayor precision.

Teledirigidos

Una de las formas de guiar un misil es manualmgndeviamente ha de hacerse a
distancia. El método mas sencillo es el filoguigdoque requiere pocos circuitos y es
barato. Mediante un panel de mandos sencillo guelexiste un dispositivo de control
de 2 ejes, generalmente una palanca, se contri@azgimiento del misil y su direccion.
Este esta conectado mediante hilos conductoreplatiforma de lanzamiento y a los
controles y a su vez, los hilos estan enrolladosiress contenedores que facilitan su
rapida liberacion. Estos contenedores, que porelel estaran alojados en el misil
contendran hilo suficiente como para cubrir el meamaximo del mismo. Una vez que
el misil abandona la plataforma el operador lo atpara que se dirija al blanco, y al
poder realizar correcciones a lo largo de todceebnrido, da igual que el objetivo se
encuentre en movimiento.

Con el fin de facilitar su guia, al no ser facilieenisible un misil a distancias de un
kilbmetro o mas, suele incorporarsele en la zoaseta una bengala que identifiqgue de
forma clara su posicion constante. (llustracion 19)

En cualquier caso, como ya dijimos este sistenme tig porcentaje de aciertos bajo aun

con artilleros muy entrenados lo que llevé a disefianuevo sistema.
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llustracion 19: En este caso, la mira apunta al cao y
el misil va ligeramente desviado. Los sensores lo
detectan y ordenan la correccién del rumbo para

poder hacer blanco

Hay ocasiones en las que no se puede recurrifoguiado por lo que el cableado se
sustituye por ondas de radio. Basta con coloc#a erataforma un emisor y en el misil
un receptor. Esto da lugar a los misiles radiocatadas o radiodirigidos. Por otra
parte, ademas de estas opciones para los midielirigidos, existen otras en la que se
automatiza totalmente el control del misil. En estso, el principal sensor que eran los
ojos del operador ha sido sustituido por otro sist@lectronico. EI mas habitual es el
radar por su eficacia y precision. En esta varianteadar detecta y mide en tiempo real
los parametros del objetivo como son su velocidaglcn y direccion. Dichos datos
son transmitidos al procesador central de la mata de lanzamiento que a su vez
envia a través de radio (En estos casos usar aableseresa dadas las misiones a las
que va encomendado este sistema) las ordenesjpsiar &l rumbo del misil hacia el
objetivo. Este conjunto radar-radiocomando suelebdanos resultados y ostenta una

gran precision.
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5.Contramedidas

Llegados a este punto convendria sefialar que pudolinea de investigacion de los
misiles, existe otra paralela dedicada a resteflsgtividad a éstos. Los medios con los
gue se intenta neutralizar a un misil se conocemoamntramedidas y su variedad es
tan amplia como la de los misiles. Las hay de tijplm, desde las mas agresivas que
consisten en la literal destruccion del misil arteés discretas, que simplemente intentan
evitar que se dirijan al blanco. Las primeras samunes para todo tipo de misil, y a la
hora de destruirlos, poco importa cual sea su dtiacambio, las que solo buscan
evadirlos, intentan engafar o entorpecer a sunsistée guiado con el fin de hacerles

errar.

En el caso concreto de los misiles teledirigidasne ya dijimos, destruirlos seria una
opcion, pero este sistema es bastante mas complej@stos misiles es importante
recordar que todo el sistema de guiado se encuemtiaplataforma de lanzamiento asi
que otra opcidn viable seria destruir la misma.efgmplo lo tenemos en los carristas,
que al detectar una estela de humo que presumibtersea de un misil y que por su
trayectoria les amenace, no dudaran en disparasu®nafiones al origen de ésta con la
esperanza de destruir la plataforma. Esta tacticdeja de ser una contramedida. Ya
entre otras posibles y menos radicales se encuehtne@ar una cortina de humo que
oculte al objetivo o en el caso de que la platafoapere con radar confundir e interferir

a éste, como veremos en los misiles semi-activos.

Pasivos

En estos misiles se prescinde de cualquier actu&siterna y humana siendo totalmente
automaticos. Aqui el misil se limita a recibir aigtipo de radiacién que el objetivo

emita para poder guiarse hasta el mismo. Paradedlopone de diferentes tipos de
detectores sensibles a una determinada longitmhde del espectro electromagnético.
El tipo de radiacion mas comun esin&arroja , y es que la emiten todos los cuerpos
cuya temperatura sea superior a los -273 °C. Cuaajmr sea la temperatura, mayor
sera la firma IR del cuerpo (Se usa el términoniéit para definir la emision o

capacidad de reflexion de un cuerpo a una detedailmangitud de onda). Por lo general
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la mayoria de objetivos militares (Vehiculos temess aviones, helicopteros y barcos)
son metélicos y poseen un motor térmico. Estascdoacteristicas les dota de mayor
emision IR que el entorno que les rodea haciendorggealten en los sensores. (ver
llustracién 20) En el misil, la radiacion entraraveés de unas lentes especialmente
acondicionadas para trabajar en esa longitud da pde la focalizaran optimizando el

rendimiento del sensor.

Existen tres tipos de buscadores IR cuyo funcioeatoi es aplicable a los que
funcionan con longitud de onda ultravioleta y queeste caso, en vez de buscar esa
longitud de onda, buscan la ausencia de la missaleeir, la sombra que en ella
provoca el objeto. El primer tipo es el mas bagise conoce como Spin-scan (Escaneo
por giro). En esta variante, la radiacion ya fazada va a parar a un disco perforado que
gira a una determinada velocidad. El misil, conodtela forma en la que la radiacion
llega al disco, la posicién de las perforaciones;ugndo incide ésta en el sensor,
estimara la ubicacién del objetivo, enviando lastipentes ordenes al sistema de

control.

llustracion 20: Imagen tomada con una camara

infraroja. NOtese como resalta el motor
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Un derivado de este sistema sustituye el discapa@istema de espejos y es conocido
como Conical-scan (Escaneo conico, ver llustrackd). Una vez focalizada la
radiacion, es enviada a un espejo oblicuo giratdio una sola vuelta, a medida que
gira, el espejo ird enfocandola dentro de la carda$ misil, hasta que en cierto punto
de la vuelta, ésta incida en el sensor. En ese monse produce un pulso enviado al
sistema de control. El espejo continuara giranda sadiacion volvera a enfocarse en
cualquier otro lugar hasta que de nuevo vuelvaidimen el sensor. En esta ocasion la
posicion del espejo cuando se produce el impuldwdhaariado con respecto a la
anterior en caso de que el objetivo se mueva. &sdio es procesado por el sistema de
control y basandose en el cambio de posicion, pedtiénar en tiempo real tanto la
posicién del objetivo como su rumbo més inmedi&@bviamente, el espejo gira a

bastante velocidad con el fin de precisar todookilge la posicion.

llustracion 21: Funcionamiento del sistema Conical
Scan. La radiacion tras ser focalizada por la lentes
reflejada por unos espejos al espejo giratorio quen

una determinada posicién la hara incidir en el sers
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El dltimo sistema es el mas avanzado y eficaz. Eilmage Seeker (Buscador por
imagen), también conocido como I2R, el sensor eguel hace todo el trabajo. Este
consiste en varios sensores pequefios. Tras selizémiega la radiacion incide en
diferentes puntos de la superficie de la placaede@es, activando sobre los que incida
(Pulso) y quedando inertes los que no reciban @aiguna. De esta manera, se forma
un mapa de puntos, y a medida que el objetivo sevajestos también lo haran. En
base a como se muevan (Unos envien pulsos y odfes de enviarlos) el sistema de
control podra estimar posicion y direccion del tibge Otra ventaja de este sistema es
gue con un software avanzado, se pueden deteotar garametros como la forma del
objetivo y con ello identificar sus puntos flacag\pamente programados. Finalmente,
sefialar que en los misiles de Ultima generaciorsealmuy simple el Image Seeker
mecanicamente hablando, se opta por hacerlo mawietfin de aumentar el angulo de
deteccion del misil y asi evitar que todo el cotgutenga que moverse para poder

detectar las emisiones.

Vistos los buscadores IR, el resto de guias ddanipasivos se explica mas facilmente.

En los misiles denominados Anti-radiacion, el bdscalo conforman unas antenas
sensibles a una determinada longitud de onda ddetrespectro del radar. El misil es
lanzado contra una fuente de radar, y el sistemeod&ol, basandose en cual de las
antenas recibe energia de forma mas intensa (S@s,v cada una solo recibira en un
determinado angulo), estimara la posicion. Cuandad las antenas reciban ondas de

radar con igual intensidad, significara que el hviaidirecto hacia su objetivo.

La ultima posibilidad de guia en misiles pasivotaede television. En este caso, esta es
idéntica al buscador IR “Image Seeker”, solo queeste caso, los sensores seran

sensibles a la luz visible. Basicamente es unacadeTV.

En el campo de las contramedidas aplicables atipstede misiles encontramos gran
variedad. Conviene distinguir entre contramedidesvas y pasivas. Las primeras
actian directamente contra el misil, mientras @seskegundas intentan desviarlo por

otros medios.
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En el caso de misiles con guias IR o TV, sus datestsuelen ser muy sensibles con el
fin de captar el maximo de radiacién, por lo cuah Usobredosis” de ésta podria
neutralizarlos. Para este fin sin duda lo idoneel éser, ya que es sumamente preciso
y eficaz contra este tipo de sensores. Un puldés#e que incida directamente contra la
cabeza buscadora la cegara permanentemente o ab rketiempo suficiente para que
el misil pierda irremediablemente su objetivo. ®fpasibilidades que ya entrarian en el
campo de las pasivas es la de ofrecer falsos Idamo® emitan en la longitud de onda
que el misil busca. El ejemplo méas habitual quespuak ver en la llustracién 22 son las
bengalas (flare). Estas estan especialmente diseffzata emitir una fuerte radiacion
IR. Son lanzadas a una distancia prudencial dedtiebj de forma que al misil se le
presentaran de golpe un gran numero de nuevosdsi@usibles. Si casualmente una de
ellas logra engafarlo éste la perseguird olvidaadblanco. Obviamente el blanco
realizara maniobras evasivas a medida que lasasgel el fin de facilitar esta

posibilidad.

llustracién 22: F-15 lanzando bengalas

40



“Guerra Electrénica”

Una variante de las bengalas y que suele usafslamros pequefios y poco agiles como
los carros de combate, frente a misiles IR es lardar una nube a su alrededor de

aerosol caliente que difumine la firma infrarrog chismo.

Por su parte, los misiles también incorporan cectraramedidas con el fin de hacerlos
inmunes a éstas. Frente a las pasivas, sueleneudmsiminadores con el fin de

diferenciar entre objetivo real y contramedidasr gemplo, algunos incorporan

detectores capaces de identificar los compuestdsiicps de las bengalas, otros
detectan su aceleracion ya que una vez lanzadabefayalas reducen su velocidad al
carecer de propulsion propia. Por su parte, lostivojs de los misiles anti-radiacion, la
defensa mas eficaz que pueden poner en practiapagmr su radar y si son méviles,
alterar a su vez la posicion. Con respecto a landaf ante misiles de guia TV, lo mejor

es crear una cortina de humo.

Comentado esto me gustaria puntualizar un heclebaure mucha gente suele estar mal
informada. Una vez que un misil pierde a su blang,sea por accion de las
contramedidas o cualquier otra cosa, éste ya nlvyevizeengancharlo a no ser que el
blanco vuelva a pasar por su campo de detecci@a goe por supuesto este Ultimo
evitara. Es decir, el misil siempre se aproxima hlanco a una velocidad muy superior,
a no ser que ya esté proximo al maximo de su raBigeste se desvia o le pasa de largo,
no da media vuelta para buscarle. Simplemente tarerbuscar uno nuevo en su
trayectoria. Esta caracteristica si la poseen dogetlos, que tras ejecutar la ruta
programada, si no encuentran nada o si su blascevkale, estaran dando vueltas sobre
la zona hasta agotar su energia. No obstantejssé e misil capaz de girar en busca
de su blanco si ha herrado la primera pasada,nuedgja de ser la Unica excepcion. Es
el israeli Piton 4 que en caso de fallar y congesudiciente energia, intentara un

segundo acercamiento.
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Semi-activos

El uso de misiles semi-activos ofrecia una altéragtara seguir al objetivo usando otro
tipo de radiacion que no emitiese. Aunque el métoalsivo puede parecer el idéneo
presenta algunas carencias. Las longitudes de emdies que emiten los blancos (Luz
visible e infrarrojo) no son muy energéticas lo quevoca que éstas viajen poco
recorrido con suficiente intensidad como para stealadas y ademas, los ingenieros
suelen incluir en sus disefios supresores IR cdm @le reducir al minimo la firma
infrarroja. En cambio, las plataformas lanzadoradign equipar grandes y potentes
equipos de radar con los que iluminar al objetivgue éste reflejase esas ondas
llegando de nuevo al misil con suficiente intendiddo obstante una cabeza buscadora
de radar pasivo es mas cara que una IR, por esistena de guia radar/semiactivo ha
sido relegado a misiles de mayor rango, ya ques&mdo un coste mayor, siempre
prevalecerd el hecho de poder atacar a alguien mdsima distancia posible,

basicamente para poder hacerlo antes de que temjgoo haga contigo.

Las antenas de radar también son mas complejatosggensores IR y que la de los
anti-radiacion normales teniendo que entrar en domahtos de electronica para su
explicacion por lo que la omitiré. No obstante & qrataremos fugazmente la teoria del
radar para entender como funciona el conjunto gdasramedidas posibles.

La gran mayoria de radares, principalmente losaérebs, se basan en el efecto
Doppler. Esto es que detectan al blanco en base @& mueva con respecto al radar.
Un ejemplo de este efecto es cuando estando ecela,gasa junto a nosotros una
ambulancia a velocidad considerable. La frecueanida que oimos su sirena es mas
aguda cuando se acerca y mas grave cuando seEdt&aes por la compresion de sus
ondas. Lo mismo pasa con el radar y es ese camljoe hace posible la deteccion del
objetivo. Esto suele usarse en radares aéreosgeperadares destinados a la deteccion
de objetivos que puedan ser estéaticos se utilimamétodo. Teniendo en cuenta que el
sistema de guia radar semi-activa suele usarsaesdegrAire-Aire, nos cefiiremos a los
radares de efecto Doppler también conocidos computsd (Los otros son de onda

continua).
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Por parte de contramedidas activas, tenemos las EId&dtronic Counter Measures,
contramedidas electronicas). Estan formadas p@nastque emiten en las mismas
longitudes de onda que el radar de la plataformla naisil pero con pequefias
variaciones. Por ejemplo, emitirdn mas intensameorteel fin de que el misil se guie
por ellas, pero variando la frecuencia de los mylssi el misil pensara que estd mas
lejos 0 mas cerca calculando mal la posicion dgtnie y errando. Otra opcion es la de
saturaciébn que consiste en emitir a maxima potemuidilizando el receptor y
cegandolo. Al igual que los IR, los misiles mas Brads incorporan resistencia frente a
las ECM.

Respecto a las contramedidas pasivas, tenemabadl y las cintas metalicas. El
primero consiste en unas mindsculas fibras deiptastcubiertas de aluminio, material
reflectante al radar. Estas se compactan en umpepes paquetes que son lanzados por
el avion y que se expanden formando una gran rndésde el punto de vista del misil,
éste detecta la aparicion de nuevos objetivosugaagpesar de ser un conjunto de fibras,
su separacion es inferior a la amplitud del radiar getecta como un objeto sélido. Las
cintas metélicas funcionan igual salvo que en est& son unas largas cintas de
aluminio. Recientemente se ha desarrollado un nsetema consistente en un pod
remolcado (llustracién 23) por cable que emiteH&M atrayendo toda la atencién del

misil a él, librando al objetivo de todo peligro.

[lustracion 23: Pod ECM remolcado
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Otra opcion de misiles semiactivos son los guigumwslaser. La plataforma equipa un

laser que enfoca sobre el objetivo, mientras queigl incorpora una cabeza buscadora
sensible al mismo. Es muy utilizado en armas antiecy en general para ataques que
requieran mucha precision. La contramedida magiedecontra este tipo de arma es la

de ocultarse tras el humo y hacer maniobras evasiva

Activos

Finalmente en el campo de los activos solo tenamdgpo de guia que es el radar. Aqui
el misil dispone tanto del emisor como del recedEste conjunto, a pesar de constituir
un radar muy simple, es suficiente para iluminasiypoder seguir su objetivo, e incluso
buscarlos por si mismo. Sin embargo no hay qualatvijue este radar va a ser de un
solo uso y por lo tanto se procura hacerlo lo ncas@mnico posible. Esto implica que su
alcance sea reducido, por lo que en misiles conweales (Generalmente Aire-Aire), la
mayoria del trayecto se haga mediante guia inev@al modo semi-activo, para una vez
llegado a una distancia cercana al objetivo, yactee su radar. Este tipo de guia fue
creada porque aun siendo un sistema notablemesteara que cualquier otro, permite
a la plataforma de lanzamiento buscar nuevos ebgtn lugar de mantener iluminado
al actual. Otra ventaja es la de permitir alcamoayg superiores; Por ejemplo a la hora
de lanzar un misil a ciegas sin conocer la posid&lrobjetivo al encontrarse éste tras el
horizonte. Se le programa en el sistema inercialtia hacia la ubicacion aproximada y
una vez alli enciende su sistema que ya engandigedivo. Esta tactica suele usarse en
guerra naval, al darse en grandes rangos y estabjetivos a ras de suelo. En cuanto a
las contramedidas para enfrentarse a este tipoiglesn comentar que son las mimas
que para los misiles semi-activos guiados por radar
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Otros sistemas de quia

Por su singularidad veremos aparte el sistema danibrider” que viene a significar
guiado a través de rayo. Este es uno de los sistemda primigenios pero a la vez
complicados, comparado por ejemplo con el sistemsa/p. En este caso, la plataforma
equipaba un radar de seguimiento para obtener pa@smprecisos sobre el objetivo y
su trayectoria. Estos datos son procesados y ewiadina estacion que enviaba un
rayo en una longitud de onda determinada (raddio)aon la trayectoria que debia
seguir el misil. Por su parte, este Ultimo incoghar unos sensores que detectaban el
rayo. Una vez lanzado, se metia en la trayect@liaago que tenia diferentes secciones
longitudinales que el misil podia interpretar psaer si se estaba desviando y por que

lado.

Lo habitual es que haya varios sistemas de guidioachos en un misil. En los de corto
alcance, lo normal es uno, pero ya en medio y swo@ en largo, se usan diferentes
sistemas para cada etapa del viaje. En misileardgrmedio y largo, por lo general se
monta un sistema principal que sera el que defitip® de misil y que actuara en su
etapa final. En caso de ser un misil semi-actigbose sistemas adicionales se omiten,
pero en pasivos Yy activos suele incluirse el bimoimercial + radiocomandado. Estos lo
guiaran hasta que se encuentre lo suficientement@a como para enganchar al blanco
con sus propios sensores. Se implantan estos dpgeya inercial, a pesar de ser menos
efectivo permite a la plataforma olvidarse del mEsn caso de no existir problema para
efectuar un seguimiento con el radar durante lmema etapa, se usara el sistema

radiocomandado, mucho mas eficiente.

Misiles Aire-Aire

Los misiles Aire-Aire son lanzados desde un avidrelicoptero, por lo general un caza
y su objetivo es atacar a otra aeronave. El arneasguperfilaba como idénea era una
gue pudiese infligir dafios a los aviones enemigeslel una distancia segura y que
pudiese apuntarse sin demasiadas complicacionesoblete guiado o lo que es lo

mismo, un misil, y como complemento para afinare$ectividad se le incluyd un
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detonador acustico que se basaba en el efecto &opata estimar el momento de

maxima proximidad al avion.

En cuanto a los misiles de rango medio, a éstdesseonfi6 una guia semi-activa
mediante radar ya que a esos rangos este tipoidesgunostraba mas eficaz. La IR era
incapaz de detectar un objetivo a tal distanciad@@ilometros) y por su parte, al radar

le era indiferente desde que angulo se aproximlatigjetivo.

En los IR se recurria a un sencillo telémetro ldsEmtras que en los de guiado por

radar, éste hacia también las veces de telémetro.

Otro aspecto que se mejoro fue el de que los mipdsaron de tener un perfil de vuelo
de persecucién a uno de interceptacion. Esto signidue el misil acorta camino

anticipandose a la ruta del objetivo en lugar detdirse a seguirle, lograndose con ello
mayores alcances. Para entenderlo mejor situénmeames sistema de guia de un misil
IR por ejemplo; Una vez que el blanco se percatalgian disparado iniciara evasivas
girando muy cerrado. En ese caso el sistema dsbseéetectara que la trayectoria del
avion con respecto al misil ha variado 2° hacialéaecha. Para anticiparse a ella
entonces el misil virara 6° a la derecha. De estad se fijara un punto en el que ambas

trayectoria se cruzaran.

Continuando con las mejoras, hay que sefialar go® g@ dijimos, los misiles solo
podian ser guiados por el calor de los motoreseSiisparaban contra el hemisferio
delantero del avion, el fuselaje de éste tapabamowres y el misil era incapaz de
detectar nada. A esto se le llamaba misiles dectspeasero. Sin embargo, también
comentamos que todo objeto por encima del 0 alms@notla escala Kelvin emite
radiacion IR, y mayor serd ésta cuanto mas caliestt& el objeto. En el caso de los
aviones, dadas sus altas velocidades, la fricaiéa calor en determinados puntos que
puede ser detectado por las cabezas IR mas sansiblao podemos observar en la
llustracién 24. Con ellas llegaron los nuevos ressittodo aspecto” que podian ser
disparados desde cualquier angulo.
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llustracion 24: Las zonas que mas se calientan emu

avion en vuelo

Comentado lo referente a las evasivas, convienalagejue los misiles IR, al ser
pasivos y no emitir ninguna sefal para detectaviéin, son indetectables salvo que se
establezca contacto visual con ellos (Por lo gémerael rebufo de humo generado por

el motor de cohete).

Por lo general suele usarse el radar del avion loaadizarlos y dispararlos ya que
ofrece un mayor margen de enganche. Al usar ef,rada ondas son detectadas por el
RWR (Radar Warning Receiver, receptor de alertasadar) del avibn enemigo que le

dara la alarma.

El panorama actual de misiles AA puede dividirseeslos activos y los pasivos siendo

excluidos gradualmente los semi-activos.

Misiles Aire-Superficie

En este caso el misil es lanzado por una aeronavieacun objetivo en la superficie.
Dentro de esta categoria, los destinados espendit@ a objetivos navales se conocen
como anti-buque, mientras que el resto, a pesapoder utilizarse para diferentes
propositos, se les conoce también por el objetivgua suelen atacar, como los anti-

carro o los anti-radiacion.

Los Aire-Superficie destinados a objetivos teresstpero que en algunos casos pueden

ser usados contra buques.

47



“Guerra Electrénica”

En los de guia IR o TV la camara que incorporarizeen tiempo real una imagen a
alguna pantalla en la cabina del avion desde laauaperador puede verificar sobre

que blanco desea lanzar el misil y bloquearlo, cpoeae verse en la llustracion 25.

llustracién 25: Imagen que envia la cabeza buscadar

2R del Maverik al avién lanzador

Las contramedidas contra ellos son el aerosol ntaligy las cortinas de humo
respectivamente Como se observa en la llustr&8én

llustracion 26: Merkava israeli lanzando humo
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Salta a la vista que en ningun caso se recurrstengs activos. La causa es que en
combate aéreo los objetivos a abatir suelen sercaré@s que los terrestres y no renta
usar misiles caros contra esos objetivos. OtrochsEs que en este tipo de misiones el
piloto se enfrenta a unas amenazas menos peligyases faciles de controlar, por lo

gue no existe

Misiles Superficie-Aire

Mas conocidos como antiaéreos, estos misiles laszddsde plataformas ubicadas en
tierra o mar, tienen como Unico objetivo derribaromaves. En este caso, comparten
practicamente todas las caracteristicas de losh&sta el punto que muchos han sido
desarrollados para ser usados tanto desde supedicho desde aeronave. Véase
llustracién 27. La principal diferencia suele sktagnafio ya que para igualar el rango
de un AA convencional requieren un mayor motor aleete. Esto se debe a que ha de
enfrentarse al aire mas denso de la superficie fgpare notablemente su avance y

ademas ha de emplear gran cantidad de energiaemas.

Por otro lado comparten el denominador comun deAios-Superficie y es que son
pasivos 0 semi-activos. En este caso esto se dgbe por un lado, las plataformas de
lanzamiento solo poseen esa misién y la capacidagkduir a varios blancos a la vez
por lo que solo han de centrarse en ellos. Pareltenemos el hecho de que en caso de
ser atacadas no tiene muchas posibilidades devsugresia y su mejor defensa es un
ataque eficaz. De estas plataformas existen vargbiidades; Sistemas portatiles,
vehiculos auténomos, grupos de vehiculos con difesefunciones que forman un
sistema y buques. En el primer caso, el tipo dd osado es siempre el pasivo ya que
éste es completamente automatico y no requierdrds sistemas externos que hagan
perder la portabilidad Como ya apuntamos el mmgibrpora todos los sistemas y basta
con ser apuntado para blocarlo y lanzarlo, auncara pligerar peso y poder ser
transportado por una sola persona suelen ser pesgjyefior tanto su alcance reducido
(inferior a los 10 kildometros). En el resto de afatmas, el tamafio y alcance del misil
va en base a la capacidad de ésta. Y ya se ugaardRangos pequefios y semi-activos

guiados por radar en rangos largos.
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Conviene sefialar que estos misiles son expresardefeasivos. Dependiendo de su
rango y la movilidad de su plataforma protegerdgupéos grupos moéviles, bases

enteras o0 a la propia plataforma como es el casuigees.

llustracion 27: El misil AA AIM-120 adaptado para

Su uso como misil antiaéreo
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Misiles Superficie-Superficie

De nuevo en esta categoria podemos agruparlosigos3 Anti-carro, multipropésito de
rango medio e ICBM (Inter Continental Ballistic Mike, misil balistico
intercontinental). Los Ultimos, al igual que los aecero que dependiendo de su tipo
pueden pertenecer a esta categoria, también sstatiaglos en la segunda parte de este

articulo.

En cuanto a los anti-carro lanzados desde superéitigual que pasa entre los AAy los
antiaéreos, comparten todas las caracteristicasisilaBomélogos lanzados desde avion.

Muchas versiones son fabricadas para ambos tippatiEormas.

Sobre los misiles multipropdsito de rango medialadau gran variedad comentar que
basicamente se rigen por los principios del rgatedominado el tipo de guia inercial
mas un tipo especifico en final si se incluye. S8ugdortar una gran cabeza de guerra o

submuniciones.
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6.0Dbjetivos

El guiado de misiles se define como el conjunt@jperaciones que, actuando sobre la
trayectoria de un misil, tiende a asegurar que $sta@alice segun lo programado. Para
lograrlo, el guiado deberd corregir las alteracsomausadas, y las modificaciones
introducidas por diversos factores, cuya prediceiorntuvo lugar, o resultd imposible
obtener con anterioridad al instante del lanzaroient

Por otra parte, el guiado justifica su presenaialaeexistencia de elementos aleatorios,
es decir, en aquellos factores cuya incidenciaestibtrayectoria de un misil, resulta
imposible predecir antes del disparo, con la ettattnecesaria para posibilitar su

correccién, mediante un adecuado cambio de losndras iniciales del lanzamiento.

Mi proyecto va a centrarse en tres tipos de misieisiles guiados por radar, por
infrarrojos y por laser. Dada la descripcion antesobre cada tipo de guiado, voy a

realizar un breve resumen de cada uno de ellosysleespectivas contramedidas.

Como se puede deducir de la explicacién antersr,mas peligrosos son los guiados
por infrarrojos, ya que son los mas corrientes g otédizados. El entrenamiento para su

utilizacion es muy simple, ya que su uso es muycbasSe lanzan normalmente desde
tierra y se disparan manualmente alcanzando veldegl supersonicas. Como se ha
explicado antes, se dirigen fundamentalmente aderéa de los helicopteros, por donde
se expulsan los gases.

Para desviarlos se dispensan bengalas, que emitennfrarrojos que los gases , y el

misil desvia su trayectoria siguiendo las bengdlas. bengalas crean una fuente de
calor que distrae a un misil que se guie por a@rcalile desprende una aeronave de
cualquier tipo.

Otra forma es enviar un haz de infrarrojos de mydtancia que ciega al misil y éste se
desorienta perdiendo el objetivo de su punto da.mir

Los misiles guiados por laser funcionan siguieraoreflejos de un haz de luz que ha
iluminado previamente el helicoptero. Son menawneresos y mas caros. Ante este

tipo de misiles , la contramedida mas eficaz elizBgananiobras evasivas.
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Los misiles guiados por radar también son menosunesque los guiados por IR.
Estos se guian por los ecos de las emisiones datidrelicoptero. Para desviarlos, el
dispensador expulsa chaff, que es una sustancmadar por multitud de fibras de cristal
recubiertas de aluminio y silica que se lanzan eldsdaeronave y se dispersan,
interfiriendo la sefal del radar enemigo, de mamgra se desvia asi el proyectil del
objetivo fijado por éste. En la llustracion 28: Ameas y defensas se muestra una

figura explicativa:

<= >
| e
— =

llustracion 28: Amenazas y defensas
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Mi proyecto se desarrolla dentro de este domemoel departamento de electrénica de
Eurocopter Espafia y forma parte de de un ambi@o®gecto consiste en integrar dos
tipos de equipos diferentes y existentes. Por dm éguipos de deteccion de amenazas y

por otro de reaccion frente amenazas.

Los equipos de deteccion de amenazas son los isigsiie

EQUIPO DETECCION FABRICANTE MODELO
Alertador radar (RWR) Radar INDRA ALR-400
Detector de misiles (MILDS)UV EADS AAR-60
Detector de laser (LWS) Laser EADS ALTAS 2Q

Y los de reaccién frente a amenazas son:

EQUIPO EMISION |FABRICANTE MODELO
Dispensador Chaff TRACOR M130v(2)
Flare
RF
Laser
Emisor de infrarrojos (DIRCM) Infrarrojos| RAFAEL

La integraciébn se realizara mediante una Unidad Gidmtrol adicional que se
desarrollara. Este equipo distribuira las sefiades@adamente, comprobaréa el correcto
estado de funcionamiento de los equipos integrgdoesentara informacién al piloto

tanto audible como graficamente.

54



“Guerra Electrénica”

Un esquema explicativo se muestra en la figuraesnge:

-
.
I T

llustracién 29: esquema de los sistemas a integra

El equipo que se desarrollara constara de unacafdade avidnica que ira instalada en

cabina y en su frontal tendra los mandos y disphegesarios. Desde el frontal de este

equipo se controlara todo el sistema e incluilatierface de usuario de todo el sistema.
Se mantendran los paneles de cada equipo para dengpl a funciones locales y

presentacion de datos especificos de cada sistema.

El sistema tendra las provisiones necesarias patar@mpliarlo mediante un sistema

de alerta Laser y un interferidor de infrarrojos.

Se determinara la posicién 6ptima de ubicacién ate dispensadores para que su
eficacia sea maxima. Lo mismo habra que hacer @®sénsores del alertador radar y

del MILDS.
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La parte de este desarrollo que tendré que reaean las fases de documentacion y
familiarizacion con los equipos, especificacion duisitos y de definicion de

arquitectura. Cada fase tendra sus correspondiebjetvos.

La fase de especificacion de requisitos define egala finalidad del sistema y sus

funciones, los objetivos son los siguientes:

Descripcion de requisitos funcionales: especifi@aale las funciones de cada
parte del sistema.
Descripcion de requisitos de interface, incluyenohderfaces eléctricas,

mecanicas, usuario-maquina, etc.

Descripcion de requisitos no funcionales, es dedialquier otro requisito
necesario para el perfecto funcionamiento delrsiatgue no esté incluido en los
anteriores, como pueden ser condiciones ambientalssguramiento del

producto y fiabilidad, disefio, fabricacion, veriadn, etc

Finalmente la salida de esta fase sera un docuntgprgocontendra todos los

datos y conclusiones recopilados en esta fase.

La segunda fase a realizar es la definicién dedaitctura, es decir, la manera en la

gue deben cumplirse los requisitos definidos eilaera fase.

Los objetivos de esta fase son:
Definicion de la arquitectura de funciones o saémlslementacién de funciones

Redaccion de un documento que permita la contibnai®| proyecto.

El objetivo global de mi proyecto es respondemna necesidad industrial, es decir la
realizacion de un proyecto real que tendra su apbo en el mundo industrial,
permitiendo la continuidad de las siguientes fatdproyecto: el disefio detallado, la

instalacion e integracién en el helicoptero y Idifieacion.

56



“Guerra Electrénica”

7. Metodologia

La metodologia que se seguira a lo largo de lazezadn del proyecto sera una
metodologia general de fases de trabajo de cualguigecto, es decir, una parte de

desarrollo, una parte de instalacién y otra defwetion.

12 Fase: Familiarizacion con los equipos
22 Fase: Definicion de requisitos
Funcionales
De interface
No Funcionales
32 Fase: Definicién de la arquitectura

Implementacion de funciones

42 Fase: Disefio detallado y construccion prototipo

52 Fase: Verificacion y Fabricacion.

Como he comentado anteriormente, mi tarea compréasidéres primeras fases del

cuadro anterior.

En un principio, dedicaré unos dos meses a la i@mécion con el proyecto,

estudiando cada sistema que vamos a utilizar paraeo.

La primera etapa del desarrollo sera la definidérrequisitos y la segunda fase seré la

definicion de la arquitectura que han quedado dkftmel apartado anterior.
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8.Recursos empleados

Los recursos que se han utilizado, han sido basictamla documentacion de los
diversos equipos que vamos a integrar. Es decs, |ddiferentes manuales,
especificaciones técnicas, asi como diversos datiamele normativas militares tanto

espafolas como americanas.

No he tenido la necesidad de utilizar ningun tilgohardware o software especifico,
aungue si he tenido la posibilidad de utilizar ustesna de simulacion del Counter
Measure Dispensing System, (CMDS) para poder camdpre su modo de
funcionamiento. Con este sistema procediamosianlalacion de pulsos, con los cuales
el dispensador debia hacer explotar una de suascargarias segun la secuencia que
hubiéramos elegido previamente.

Posteriormente, el sistema procedia a un recuent@agjas enviadas y restantes, y nos
enviaba una sefial de alarma en caso de habersadgusid municion. Este recuento se
lleva a cabo por el Countermeasure dispenser tegierpodemos ver en la llustracion
30

llustracion 30: Countermeasure Dispenser Tester
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9.Planificacion temporal de actividades.

La fecha de comienzo del proyecto fue el 1 de oetale 2005 y la fecha prevista de
finalizacién fue mayo 2005, y asi poder procedsu @orreccion o resolucién de algun

imprevisto durante el mes de Junio.

La primera fase sera de familiarizacion con el poby y con los sistemas a utilizar
(Lectura de manuales y manipulacion de los sistgnfzsa primera fase se realizara

desde Octubre hasta principios de Diciembre.

La segunda etapa es la definicion de requisitosc(da anteriormente en la seccién de

objetivos) a la que se dedicaran los meses derblici Enero y Febrero.

La siguiente fase sera la definicion de la arqtirec (también descrito anteriormente)

durante los meses de Marzo, Abril y Mayo.

La dltima etapa, la finalizacibn sera para termimig redactar los documentos

requeridos y solucionar cualquier imprevisto.

Oct. Nov. Dic. Enero | Febr. Marzo | Abril Mayo | Junio

Familiarizacion

Definicién de

requisitos

Arquitectura

Finalizacion .
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Capitulo Il : RESULTADQOS

1.Primera fase: familiarizacion.

El objetivo de esta primera fase es familiarizacem los equipos del Sistema de
Autoproteccion Integrada para ser instalado inic@dte en helicopteros Cougar. Este
sistema integra el dispensador M130, el DIRCM, leitador de radar ALR-400, el
detector de misiles MILDS vy el detector de LaserSWLTAS 2Q.

Detector de misiles (MILDS)

Este equipo detecta emisiones ultravioleta proveesedel penacho de combustion del

motor de los misiles.

El subsistema consta de 4 sensores UV. Cada seobog 90° en azimut y 90° en
elevacion. De esta manera con los 4 sensores sencids 360° de azimut y 90° en
elevacion. No tiene un panel dedicado de contrptesentacion para el usuario.

La interface externa del subsistema es medianbisifiRS-422 o MIL-STD-1553.

La alimentacion es de 28 VDC.

MILTSTETSS eyt SN S OR A

o RS—422

T SENSOR 1
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Detector de radar (RWR)

Este subsistema detecta emisiones radar que llegjusglicoptero desde tierra o desde
una aeronave. La sefial recibida se identificaakrila su angulo de llegada y se clasifica
su letalidad.

Consta de nueve LRUs que son la unidad de proceatyp antenas y cuatro receptores.
Tienen interface externa mediante un bus RS-4226SWD-1553.

Se alimenta con 28 VDC.

WS- 1555 qggied  CONTROL  feer=Bi RECEPTOR 4 el ANTENA 4

0 RS-422

C
T
]

ADAR

=B CLOEPTOR O =B AN NA

ADAR

=B RLCEPTOR ) e AN TENA Y

ADAR

=P RLOPTOR | e AN TENA

ADAR

J
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Detector laser (LWR)

Este equipo detecta si el helicoptero esta sidndunado con un laser.

El subsistema consta de 2 LRUs. Asi se cubrend0% @& azimut y 90° en elevacion. No

tiene un panel dedicado de control ni presentgeéda el usuario.
La interface externa del subsistema es medianbaisiiRS-422 o MIL-STD-1553.

La alimentacion es de 28 VDC.

- SENSOR
o 7/' ASER

N T
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Dispensador de bengalas y chaff

Este equipo esparce sefiuelos de dos tipos: bergjalasras de infrarrojos y laminillas
metdlicas reflectoras de radar (chaff). Tambiéndpuesparcir sefiuelos laser y RF,

aunque éstos se utilizan con menor frecuencia.

El subsistema consta de un panel de control ddsgieeesl operador lo controla y tantos

dispensadores como se deseen instalar con un maeirh®.
La interface externa del subsistema es medianbrisiiRS-422.

La alimentacion es de 28 VDC.

Rz MCDU  [e-r— DISPENSADOR n w;iuww

=3 DISPENSADOR 2 BENGALAS /CHAFF

28 VDC I

=3 D|SPENSADOR 1 BENGALAS /CHAFF
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Emisor direccional de infrarrojos

Este equipo emite un haz estrecho de infrarrojoa elireccién en la que viene el misil.
El haz de infrarrojos se genera en una lamparariofa de alta potencia con un espejo
parabolico. La lampara estd montada sobre unafqiata de dos ejes de giro de forma

que puede apuntar en cualquier direccion.

La direccion con que llega el misil la proporciaidMWS vy el sistema apunta el haz de

infrarrojos en dicha direccion.

Este equipo consta de dos LRUs, una es la lampsrasg montada externamente y lo
mas cerca posible a las fuentes de infrarrojoshditoptero, es decir las toberas de las
turbinas. La otra LRU es la electronica de conttel subsistema. Esta LRU puede ir

alojada en cualquier lugar interior del helicoptdomde se pueda instalar avionica.

Este sistema tiene una interface de datos extemeapgede ser MIL-STD-1553 o
ARINC-429. Dispone de una interface adicional dadécal MILDS que es RS-422. No

tiene panel de control para el usuario.
El peso de la LRU de la ldmpara es de 25 kg. YR de electronica pesa 9 kg.

La LRU de la lampara consume 6 kW cuando se iludariampara y 200 W en reposo.
La alimentaciéon la toma de los 110 VAC. La LRU dect&bnica consume 80 W,
tomados de los 28 VDC.

solo MILDS
RS-422

ML-ST0-15" gl F| FCTRONICA =3 LAMPARA IR

o ARINC 429

7;%‘ CIONAL
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2.Segunda fase: definicion de requisitos.

Objetivo

El objetivo de este documento es establecer lasisitos del Sistema de Autoproteccion
Integrada para ser instalado inicialmente en helexds Cougar. Este sistema integra el
dispensador M130, el DIRCM, el alertador de radaRAI00, el detector de misiles
MILDS y el detector de Laser LWS ALTAS 2Q.

Orientacion

Los requisitos deben ser trazables con respedafio pero fundamentalmente son un

instrumento de desarrollo. Los objetivos de losiigtps son:
proporcionar una vision conceptual del sistema

identificar estudios comparativos, areas de mejode optimizacion antes de

emprender el disefio

demostrar al usuario que todas sus necesidadesreBtgadas en el desarrollo
proporcionar una solida base para el disefio

proporcionar la base para los ensayos de califioaiel sistema

Cada requisito es una definicién clara y concisardenecesidad.

Instalacion

Como plataforma base para la instalacion se tom#rgnhelicopteros Cougar. Sin

embargo el disefio de este sistema posibilitarategriacion en helicopteros diferentes de
los mencionados anteriormente, la Unica diferesei@ la ubicacion de los elementos
receptores y dispensadores situados en el fusaajgie esta ubicacion dependera de la

forma y obstrucciones que cada tipo de helicopgtezsente.
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Identificacidn de requisitos vy trazabilidad

Cada requisito sera identificado con R-xxxx, doxbex es un nimero correlativo. Antes

de cada requisito se mostrara su identificaciéon ynétodo de verificacion, de esta

manera;
R-743 A EDIS
Identificacion Método de
del requisito Verificacion

Verificacion de los requisitos

Los métodos de verificacion pueden ser: andlisisayos, documentacion, inspeccion o
similaridad. Cada requisito se comprobard mediahtenenos uno de los siguientes

métodos:

Andlisis: elaboracion de informes técnicos que destren que el requisito se cumple.
Este método se representa por A.

Ensayos: se realizan los ensayos necesarios panaramar el comportamiento

del sistema. Este método se representa por E.

Documentacion: ciertos documentos pueden contanebas de que el requisito

se cumple. Este método se representa por D.

Inspeccion: viendo la parte correspondiente seg@uedoborar que el requisito se

ha cumplido. Este método se representa por |.

Similaridad: cuando se utilizan elementos de |l@asuse tiene constancia de que

en otros sistemas cumplen los requisitos. Estedoéte representa por S.
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2.1 Requisitos del sistema

2.1.1 Requisitos funcionales

2.1.1.1 Deteccidon de amenazas

R-0010 D

La deteccibn de amenazas radar se realizard cédegbdor de radar ALR-400 de
INDRA.

R-0020 D

Para cada amenaza radar detectada se dispona@raideiénte informacion:
Identificacion del misil
Letalidad
Angulo de llegada

Velocidad de acercamiento

R-0030 D

Se presentaran y gestionaran 4 amenazas radatéisas, como minimo.

R-0040 D

El subsistema de deteccién de amenazas radar&ubiarzona de deteccion de 360° en

azimut y de al menos de -45° hasta +45° en elavaoio respecto a la horizontal.

R-0050 D

Todos los misiles que se dirijan al H/C, se detéatanediante la emision UV de su
motor cohete y serén identificadas con el detettamisiles MILDS AAR-60 fabricado
por EADS.

R-0060 D

Para cada amenaza UV detectada se dispondraideitnge informacion:
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Angulo de llegada

Velocidad de acercamiento

R-0070 D

Se presentaran y gestionaran 4 amenazas UV siread@omo minimo.

R-0080 D

El sistema podra instalar hasta 6 sensores. Sbs¢am4 sensores, se cubriran 360° en

azimut y al menos de -45° hasta +45° en elevadnmespecto a la horizontal.

R-0090 D

Si se montan 5 sensores, se cubrirdn 360° en ayinaitmenos de -90° hasta +45° en
elevacion con respecto a la horizontal.

R-0100 D

Si se montan 6 sensores, se cubriran 360° en ayieit-90° hasta +90° en elevacion

con respecto a la horizontal.

R-0110 D

La deteccion de iluminaciones laser se realizaraetaletector de laser LWS ALTAS
2Q fabricado por EADS.

R-0120 D

Para cada amenaza laser detectada se dispondr&ideiénte informacion:

Identificacion de LRF (Laser Range Finder) o LT2gker Target Designator)
Identificacion de la amenaza

Banda laser

Potencia laser

Angulo de llegada
R-0130 D

Se presentaran y gestionaran 4 amenazas laset&ieas, como minimo.

R-0140 D

El subsistema de deteccién de amenazas radar&ubarzona de deteccidon de 360° en

azimut y de al menos de -45° hasta +45° en elavaoio respecto a la horizontal.
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2.1.1.2 Sefiuelos

R-0150 D

El dispensador CMDS (Counter Mesure DispensingefystM130 sera el encargado
del lanzamiento de bengalas y chaff. Este dispems#dece también la posibilidad de

lanzar sefiuelos RF y laser.

R-0160 D,l

En el helicéptero se instalaran 4 dispensadorgs)t@s en el lado izquierdo para cubrir
la tobera de escape del motor izquierdo y otras g en el lado derecho para la tobera
del motor derecho. La finalidad de poner grupos2ddispensadores es duplicar la
capacidad de sefiuelos y permitir asi misiones dedudcion. Cada dispensador carga

30 cartuchos.

R-0170 A

Se analizara la ubicacién y angulos de la colocadé los dispensadores para
maximizar su eficacia en el lanzamiento de bendadare al desvio de misiles guiados

por infrarrojos, dirigidos a las toberas de esaips motores.

R-0180 A

Este analisis se hara para el caso de que el proono incorpore diluidores de gases

de escape y para el caso de que si los lleve.

R-0190 A

Se analizara la ubicacion y angulos de la colocadié los dispensadores para
maximizar su eficacia en el lanzamiento de chaifitie al desvio de misiles dirigidos al

centro de gravedad de la firma radar del helicépter

R-0200 A

No es de esperar que las colocaciones para laemtés funciones definidas arriba
coincidan, y por lo tanto apareceran las siguiergesibles colocaciones de los

dispensadores dependiendo de la funcion principal:
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Colocacion optimizada para bengalas sin diluidores
Colocacion optimizada para bengalas con diluidores

Colocacion optimizada para chaff

R-0210 D

La instalacién presentara las tres opciones pagacqda cliente pueda seleccionar la
mas adecuada para sus misiones. Una vez selecaianaccolocacion, esta es fija para
el H/C.

R-0220 A

Para cada una de las colocaciones se analizdfiédeai@ del sefiuelo no principal.

R-0230 D

El sistema integrar4 también un equipo DIRCM de REE, que emitira un haz

infrarrojo de alta potencia para cegar el sensoniddes guiados por infrarrojos.

R-0240 A, D

En el helicéptero se instalaran 1 o 2 iluminaddiRsen funcion de que el cliente
contemple o no 2 amenazas simultdneas o que cuuérir los dos hemisferios. Se
analizara la colocacion de los iluminadores IR maramaxima eficacia considerando
gue el misil se dirige al centro de gravedad denaa IR de las tobera de escape de los

motores desde cualquier direccion.

R-0250 A

Este analisis se hara para el caso de que el ptroono incorpore diluidores de gases

de escape y para el caso de que si los lleve.
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2.1.1.3 Alertamiento

R-0260 E

El sistema podra funcionar en modo automético, mlagiucombinado. En el modo
automatico, la deteccién de una amenaza UV poNEB\rovocara, sin la intervencién
del operador, el lanzamiento de una secuencia dgalss y/o chaff. La deteccién de
una amenaza radar provocard, sin la intervencibomlrador, el lanzamiento de una

secuencia de chaff.

R-0270 E

La secuencia de lanzamiento en modo automaticeléeconara el sistema en funcién
de los parametros de la amenaza detectada. Ehsigtedra tener cargadas al menos 16

secuencias automaticas.

R-0280 E

Tanto en modo automatico como manual, se presemtdea la informacién de las
amenazas al operador y a través de su interfaceslcoesto de la aeronave. De esta
forma, aunque la secuencia automatica se ejedutpeedor puede ademas iniciar una

secuencia manual. Este es el modo combinado.

R-0290 E

En modo manual, el operador, inicia a voluntad, sg@encia manual.

R-0300 E

Las secuencias manuales podran incluir lanzamietgdsengalas y chaff e iluminacion

con lampara de IR.

R-0310 E

El sistema alertard a piloto y copiloto de formaliaua mediante tonos y mensajes

hablados.

R-0320 E

El sistema alertara al piloto y copiloto tambiénfdena visual mediante una pantalla

gréfica en color, luces en el equipo y tambiéraaés de luces en el panel de alarmas.
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2.1.1.4 Comunicaciones

E

R-0330

El sistema se podra comunicar con el equipo extstission Computer a través de un

bus MIL-STD-1553 0 RS-422.

E

R-0340

A través de esta interface se podra controlarsédrsia y el sistema podra enviar al MC
toda la informacion de estado del sistema y decdigtie de amenazas que se le soliciten.

E

R-0350

El sistema tendra una entrada de “blanking de Ri¥fa plesconectar los receptores del

RWR cuando algun equipo propio emita en las baddd®F en las que recibe el RWR.

2.1.1.5 Grabacioén de la mision

E

R-0360

El sistema podra grabar, a voluntad del operaddas los datos e incidencias de una

mision.

R-0370 E

Los parametros que se podran grabar seran losequeestran en la tabla siguiente:
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TIPO PARAMETRO

Status de cada subsistema

Hora del comienzo y finalizacién de la mision

Incidencias ocurridas en cualquier equipo con emsmo enque
Global ocurrieron

Todas las actuaciones del operador de teclasobesty selecciones c

el momento en que ocurrieron

Cada dato grabado ird acompafiado de su time stamp

Helicbptero

Posicién en latitud, longitud y altura durante téalenision

Actitud (pitch, roll y yaw) durante toda la mision

Detector UV

Datos de las amenazas desde que aparecen hasliesgparecen de:
Posicion relativa al H/C
Intensidad

Velocidad de acercamiento

Detector radar

Datos de las amenazas desde que aparecen hasliesgparecen de:
Posicion relativa al H/C
Intensidad
Velocidad de acercamiento

Identificacion de la amenaza

Detector laser

Datos de las amenazas desde que aparecen hastalegaparecen c

informacion de tiempo, de:
Posicion relativa al H/C
Intensidad
Tipo (LRF o LD)
PRF

Identificacion de la amenaza

Dispensador

Todas las 6rdenes de disparo tanto automaticas sem@mutomaticas

manuales
Secuencia disparada

Incidencias en el disparo

EmisorIR

Direccion del haz en cada momento
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R-0380 E

Los datos grabados de la mision se podran descarediante la conexién de un cable

y/o tarjeta de memoria Compact Flash tipos | y II.

R-0390 D

El cable se conectara en el frontal de la UCC.

R-0400 E

La tarjeta Compact Flash se insertara en el fratetda UCC.

R-0410 E

La capacidad de grabacion debe permitir al memoaadnar los datos de una mision de

6horas.

2.1.1.6 Funciones Generales

R-0420 E

El equipo presentara una alarma por pantalla dedatisual y a través de luces cuando

falte la libreria de cualquier sistema.

R-0040 E

El equipo presentard una sefial de alarma cuandacaeen las municiones del

dispensador.

R-0430 E

El sistema dispondra de dos formas de borrar tzdakbrerias y datos grabados de la
mision:
Mediante un pulsador con proteccion mecanica pataresu actuacion accidental

Mediante una conexion eléctrica al BLT, de maneara quando este se active se

inicien los borrados.
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R-0431 E

Se podra descargar el OFP de la CCU asi como cargamueva version de OFP

mediante un conector sin necesidad de desmontaidad.

E

R-0432
Los equipos que se instalen en cabina seran cdrtgsation gafas de visiéon nocturna

(NVG).
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2.1.2 Requisitos de interface

2.1.2.1 Usuario

2.1.2.1.1 Pantalla

R-0440 D

El sistema tendra comunicacién con el usuario\&$ae una pantalla alfanumérica y

grafica.

R-0450 D

El tamafio de la pantalla ser4 al menos de 4"x3".

R-0460 D

La resolucion de la pantalla sera al menos de 3ZDpiXels.

R-0040 E

El tipo de amenaza detectada asi como la cantidastéis amenazas se comunicara al

usuario de forma alfanumérica.

R-0470 E

La informacién alfanumérica que se puede presesnapantalla para cada tipo de

amenaza es la siguiente:
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TIPO DE AMENAZA  |INFORMACION A PRESENTAR

Angulo de llegada

uv (MWS)
Velocidad de acercamiento
Identificacion del misil
Letalidad

Radar (RWR)

Angulo de llegada

Velocidad de acercamiento

Identificacién de LRF (Laser Range Finder) o L
(Laser Target Designator)
Identificacién de la amenaza
Laser (LWR) )
Banda laser
Potencia laser

Angulo de llegada

R-0480 E

La pantalla mostrara de manera alfanumérica |laseatifes alertas de fallos en BIT de

los sistemas y también otras alertas que no se@ideradas amenazas.

R-0490 E

La pantalla mostrara graficamente las amenazagrdico estara formado por tres
anillos circulares concéntricos. La posicion de ameenaza en el grafico se representa
mediante dos parametros: la direccion en la qug llela letalidad. La direccion en la
que llega se representa mediante el &ngulo coenélccy el radio que va hacia arriba.
El radio que va hacia arriba representa el heatfshbelicoptero.

La letalidad se representa con la distancia alree anillo exterior es la zona en la
gue la amenaza no puede fijarnos como blanco.illb artermedio es la zona en la que
la amenaza puede fijarnos como blanco y el circuégior es la zona en la que nuestro
helicéptero es un blanco seguro para la amenaza godemos evadirnos mediante

maniobras evasivas solamente.
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R-0500

En la pantalla aparecera un simbolo para cada amena

R-0510

Los simbolos utilizados corresponderan a la nokad@TAN de simbologia.

R-0520

Se podran generar simbolos propios y almacenaglésroha permanente.

R-0530

E

En la pantalla se podran presentar de forma grédgaliferentes tipos y cantidad de

sefiuelos disponibles y lanzados.

R-0540

E

Se sugerird en todo momento el mejor método deedsgeion en funcion del tipo

amenaza tanto en modo automatico como semiautamati@anual.

R-0550

E

La pantalla dispondra de teclas de funcion que p&nmtanto operar el sistema

mediante menus como seleccionar la informacioresgntar.
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2.1.2.1.2 Auditiva

R-0560 E

El sistema dara informacién auditiva al usuario isxe@ tonos y mensajes de voz.

R-0570 E

Mediante tonos y voz se indicaran el tipo de ameyda letalidad.

R-0580 E

Se indicara de forma auditiva cualquier fallo ditdo por el BIT en cualquiera de los

subsistemas.

R-0590 E

Se indicara de forma auditiva cuando se alcanegvel minimo de cualquier tipo de

municion.

R-0600 E

Se indicara de forma auditiva el hecho de acaltargguier tipo de municién.

2.1.2.1.3 Operacion

R-0610 E

El equipo tendra un pulsador de borrado inmediattadiguiente informacion:

SUBSISTEMA INFORMACION A BORRAR
Global Todos los datos de la mision
uv (MWS) Nada
Radar (RWR) Biblioteca de identificacion de amesaza
Laser (LWR) Biblioteca de identificacion de amersaza

) Tablas de secuencias en losdo® automaticd
Dispensador de bengalas y chaff _ .
semiautomatico y manual

lluminador IR (DIRCM) Nada
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R-0620 E

Tendra un interruptor general del sistema.

R-0630 D

En cabina habra dos paneles de control y preséntael que se desarrollard para

controlar todo el sistema y el del dispensadoretgblas y chaff.

R-0640 E

El panel de control y presentacion dispondra diageae funcién predeterminadas para

las funciones mas frecuentes.

R-0650 E

El equipo dispondra de un solo conector para cargiscargar las librerias de todos

los sistemas que las necesiten, situado en ebfrdatla UCC.

R-0660 E

El equipo tendra un pulsador BIT para comprobaistéma completo.

R-0670 E

El sistema especificara las alarmas mediante luoedjante mensajes en la pantalla y

en el panel externo de alarmas.

2.1.2.2 Mecanica

R-0680 D

La UCC tendra 5,75” de ancho segun el estandar &Riblfrontales de cabina.

R-0690 D

La sujecion de la unidad de control en cabina sé& heediante tornillos de cuarto de
vuelta tipo DZUS.

R-0700 D

La UCC no se montara con amortiguadores.

R-0710 D

Se seguiran las recomendaciones especificas defahdcante para los diferentes

sistemas integrados en el equipo.
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2.1.2.3 Ubicacion externa del fuselaje

R-0720 D, E

Los equipos que se monten externos al fuselaje odificaran las caracteristicas de

emision y recepcion de las antenas.

R-0730 E

No obstruirdn el funcionamiento de ningun sisterablelicoptero ni en tierra ni en

vuelo.

R-0740 D, E

La ubicacion de los sensores sera tal que no seéupcan zonas de sombra ni
interferencias de ninguna parte del fuselaje, @steaccesorios, etc. cuando el H/C esta

en vuelo, para el angulo de visién de cada sensor.

R-0750 D

Se tratara de agrupar los sensores UV, radar y déstorma que vayan sujetos en una

misma pieza.

R-0760 D

La sustituciébn de un sensor por otro idéntico rpuegira reajuste de los angulos de

montaje.

R-0770 D

Se minimizara la mecanizacion de fuselaje.

R-0780 D

La ubicacién de elementos externos al fuselaje amobera la ubicacion de otros

sistemas.
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2.1.2.4 Eléctrica

R-0790 E

La alimentacién de los equipos cumplira con la reoNMiL-STD-704.

2.1.2.5 Comunicacion de datos

R-0800 E

La comunicacion de datos externa al sistema, hadasde el MC, se hara mediante
MIL-STD-1553 0 RS-422.

R-0810 E

La informacién de posicién del helicoptero se obtdnde un GPS mediante un bus

estandar.

R-0820 E

La informacion de actitud del helicéptero se obtéardk un IMU dedicado o disponible

en el helicoptero.
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2.1.3 Requisitos no funcionales

2.1.3.1 Condiciones ambientales

R-0830 E

El sistema cumplira con los siguientes requisitobiantales definidos en el documento
MIL-STD-810 “Environmental Test Methods and Enginieg Guidelines” y aplicables
al tipo de H/C Cougar:

TEST ) EQUIPOS | EQUIPOS
DESCRIPCION
METHOD EXTERNOS | INTERNOS

501.4 High Temperature

502.4 Low Temperature

505.4 | Solar Radiation (Sunshine)

506.4 Rain

507.4 | Humidity

508.5 Fungus

509.4 | Salt Fog

510.4 Sand and Dust

5145 Vibration

516.5 Shock

521.2 Icing/Freezing Rain
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2.1.3.2 Compatibilidad electromagnética (EMC)

R-0840 E

El sistema y sus cableados cumpliran con los sitgserequisitos del documento MIL-
STD-461 “Requirements for the control of electrometic interference characteristics

of subsystem and equipement”:

TEST
METHOD

DESCRIPCION

CE101 | Conducted emissions, power leads, 30 Hz tdH¥0

CE102 | Conducted emissions, power leads, 10 kHD tdHz

CS101 | Conducted susceptibility, power leads, 3@dH50 kHz

CS114 | Conducted susceptibility, bulk cable injettibO kHz to 200 MH;:

TN

RE101 | Radiated emissions, magnetic field, 30 HzZO@ kHz

RE102 | Radiated emissions, electric field, 10 kH8dGHz

RS101 | Radiated susceptibility, magnetic field, 30te1100 kHz

RS103 | Radiated susceptibility, electric field, 2 ¥td 40 GHz

2.1.3.3 Masas y aislamiento

R-0850 D

Las cajas deberan ser metalicas .

R-0860 E

Estas cajas metdlicas tendran continuidad eléctichasis del helicoptero.
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2.1.3.4 Conectores

R-0870 D

Se utilizaran conectores tipo MIL 38999 serie Il

R-0880 D

Todos los cables y los conectores estaran clar@meatcados. Los conectores seran
seleccionados de manera que no se puedan inseréa€a ni en otro conector que no
corresponda.

R-0890 D

Los conectores tendran una fijacion mecanica adecpara evitar falsos contactos
durante la operacién debidos a vibraciones, acmfgray choques que puedan

producirse en las condiciones de entorno espeddica

2.1.3.5 Fabricacion: Materiales, procesos y componies

R-0900 D, I

Se evitara el uso de materiales sensibles a l@xén. Si son de uso obligado, se les
proporcionara un tratamiento superficial adecuadm pas condiciones ambientales

requeridas.

R-0910 D, I

No se utilizaran materiales que puedan afectarsallad del personal que manipule el

equipo.
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2.1.3.6 Aceptacion

R-0920 D

Los ensayos de aceptacion se haran en condiciont@sraales nominales.

R-0930 D

Los ensayos de aceptacion se haran de acuerdoncprocedimiento que incluira al

menos:
Inspecciodn visual del hardware
Verificacidén de los requisitos
Identificacion de defectos en material o fabricacio

Verificacion de compatibilidad mecanica y eléctricdre elementos

2.1.3.7 Verificacion,comprobacion y calibracion

R-0940 E

La capacidad de autocomprobacion sera proporcicsiadgre que sea posible.

R-0950 E

El sistema se autocomprobard y presentard el adsulmediante una indicacion

luminosa.

R-0960 D

El sistema se disefiara de forma que no necesibeazabnes.

R-0970 D

Se proporcionaran "test points" en los lugares s@aes para hacer mediciones de

mantenimiento.
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2.1.3.8 Acabado

R-0980 I

Se tendra especial cuidado con las soldaduraseamdyl marcado y pintura. Se

eliminaran todos los barbeados y bordes afilados.

2.1.3.9 Identificacion y marcado

R-0990 D, I

Todos los subconjuntos estaran claramente marcadsssubconjuntos comerciales

contendran al menos:

Fabricante
Part number del fabricante
Versiéon

NUmero de serie

R-1000 D, I

Los subconjuntos desarrollados contendran al menos:

Empresa que lo desarrolle
Numero de identificacién del subconjunto
Version

NUmero de serie

2.1.3.10 Almacenamiento

R-1010 E

Las condiciones de almacenamiento del sistema son:

Temperatura: -10°C to +40°C
Humedad relativa: < 90%

Presioén: nivel del mar hasta 3000 m.
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2.1.3.11 Aseguramiento del producto vy fiabilidad

2.1.3.11.1 Fiabilidad

R-1020 D, A

El sistema se disefiara para que pueda utilizargama continua.

R-1030 A

El MTBF sera superior a 1.000 horas de operacion.

2.1.3.11.2 Seguridad

R-1040 D

El sistema cumplira las normas de seguridad defin@h el documento MIL-STD-882D

“Standard practice for system safety”.

2.1.3.11.3Viantenibilidad

R-1050 D

El sistema serd disefiado para operacién continoareyisiones ni tareas de

mantenimiento programadas.

R-1060 D

Se evitara el uso de pilas desechables.

R-1070 D

El sistema se disefiara para que, disponiendo depogstos necesarios, cualquier fallo

se pueda reparar en menos de un dia.
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R-1080 D

El sistema se disefiara y construird de manera guacdite su mantenimiento con
respecto al montaje, desmontaje, inspeccién ytsogth de médulos. Para alcanzar este

objetivo se considerara:
Colocacion jerarquica y modular de conjuntos y sapmtos
Accesibilidad de tornillos y todo tipo de fijaciane
Rigidez de las partes cuyos elementos se puedartang extraer
Provision para la identificaciéon y marcado de cabtenectores y subconjuntos

Accesibilidad a conectores y subconjuntos

R-1090 D

Se generara y entregara el Manual de Mantenimiga& incluira el mantenimiento
preventivo y las operaciones de mantenimiento ctwie que permitan a personal

especializado realizar reparaciones de primer wiggpués de cualquier fallo.

2.1.3.12 Diseqfo

2.1.3.12.1 Mecanico

R-1100 D

Todas las operaciones normales sobre el sistendaa sealizadas sobre los paneles

delanteros.

R-1110 D

Las caracteristicas fisicas del equipo como dino@esi y masa, seran compatibles con

el resto de sistemas integrados en cabina.
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2.1.3.12.2 Térmico

R-1120 D

Los equipos no utilizaran tomas especificas dedanefrigeracion.

2.1.3.12.3 Eléctrico

R-1130 D

Los relés e interruptores seran herméticos.

2.1.3.13 Certificacion

R-1140 D

El proceso de certificacion se hara a través d@lAINon el objetivo de obtener el

CMA.

R-1150 D

Se generara la documentacion, formato y contemigoarido por el INTA.
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3. Tercera fase: definicion de la arquitectura.
Objetivo

El objetivo de este documento es definir la argtite del Sistema de Autoproteccién
Integrada para ser instalado inicialmente en helesés Cougar.

Este sistema distribuira las sefiales de cada seimsiscomprobara el correcto estado de
funcionamiento de los subsistemas integrados yeptesa informacion a los pilotos
tanto audible como graficamente.

Se desarrollara la Unidad Central de Control gspatidra de un panel que ira montado
en cabina desde el cual se controlard todo elnsdstg que incluird la interface de

usuario de todo el sistema.

El sistema tendra las provisiones necesarias paderpampliarlo mediante la

integracion de otros sistemas de Guerra Electra@uo#o interferidor RF, u otros.

Como resultado del analisis de requisitos, esterdeato proporciona la estructura, las

interfaces y comunicaciones que satisfacen todoselquisitos del sistema.

Los objetivos de la fase de arquitectura incluyen:

Dar una vision del sistema cercana al disefio delall

Hacer estudios comparativos cuando hay mas dealunad viable
Definir una continuidad clara hacia el disefio datal

Permite empezar a definir los ensayos de validadébsistema final

Selecciona los componentes y técnicas fundamentales

Orientacion

La arquitectura del sistema debe cumplir todos reguisitos. Es la herramienta
fundamental para los disefiadores

El proceso de disefio de arquitectura describeifasedtes partes en que se divide el

sistema y como estan interconectadas. Se selenciasdineas principales de disefio,
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gue se aplicaran a la arquitectura global delmiateDa una vision global y coherente
del sistema. Describe lo que el sistema deberarhage parte del sistema es

responsable de qué resultados y qué depende de qué.

Destinatarios

Los destinatarios de este documento son:

Las personas del equipo de disefio
Las personas del equipo de verificacion

Las personas del equipo de certificacion.
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Arquitectura del sistema

3.1 Arquitectura general

Las funciones principales del sistema son:

de contramedidas.

del sistema y cualquier tipo de problema en eliprejstema.

sistema de grabacién de incidencias en vuelo $.otro

Deteccion de amenazas y respuesta automéatica, hamiata de los sistemas

Comunicacion al piloto de alertas de amenaza, aialgircunstancia resefiahle

Comunicacion con otros sistemas de avionica combigsion Computer, ut

—

Para implementar estas funciones se parte de sisteisponibles en el mercado y

suficientemente probados para tener constancial adicacia en la autoproteccién de

helicopteros.

Los subsistemas de deteccion de amenazas qudizaani son los siguientes:

EQUIPO DETECCION | FABRICANTE | MODELO
Alertador radar (RWR) Radar INDRA ALR-400
Detector de misiles (MWS) | UV EADS AAR-60
Detector de laser (LWS) Laser EADS ALTAS 2Q
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RADAR RWR
Z ' DETECTOR RADAR [ t

Y los de reaccién frente a amenazas son:

EQUIPO EMISION |FABRICANTE |[MODELO
Chaff

_ Flare

Dispensador E TRACOR M130v(2)
Laser

Emisor de infrarrojos (DIRCM)| Infrarrojos| RAFAEL

La integracion se realizara mediante una UnidadcCdetrol Central adicional que se
desarrollara. Este equipo distribuira las sefiades@adamente, comprobara el correcto
estado de funcionamiento de los equipos integradgs presentara

informacion al piloto tanto audible como gréfica.

El equipo que se desarrollara constara de unacafdade avidnica que ira instalada en
cabina y en su frontal tendra los mandos y disphegesarios. Desde el frontal de este
equipo se controlara todo el sistema e incluiiatierface de usuario de todo el sistema.
Se mantendran los paneles de cada equipo para dengpl a funciones locales y

presentacion de datos especificos de cada sistema.

BENGALAS R
CHAFF

DETECTOR DE MISILES

P DISPENSADOR

I/F AL HELICOPTERD

I | Uee - DIRCM ﬁ IR DIRECCIONAL
UNIDAD DE CONTROL CENTRAL

AUDIO
(SUAL | 1/F CON EL OPERADOR

PULSADORES

LWR <
DETECTOR LASER
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3.1.1 Subsistemas

Dispensador de contramedidas M130.

Utilizaremos 4 de los 16 dispensadores que eswsteima puede controlar, dos en

el lado izquierdo y dos en el lado derecho.

Lampara direccional de IR DIRCM

Este equipo consta de dos LRUSs, una es la lamperaa montada externamente y
lo més cerca posible a las fuentes de infrarrogyshdlicOptero, es decir las toberas
de las turbinas. La otra LRU es la electronica aigrol del subsistema. Esta LRU
puede ir alojada en cualquier lugar interior ddiddptero donde se pueda instalar

avionica.

Alertador de radar ALR-400

Utilizaremos las cuatro antenas y los cuatro recept

Detector de misiles MILDS

Utilizaremos los 6 sensores disponibles, cubrieadd la totalidad de espacio

rodeando el helicoptero. Cada sensor cubre 90%iemutty 90° en elevaciéon. De
esta manera con los sensores se cubren los 3@@%det y £90° en elevacion. Este
equipo necesita complementarse de un sistemaahé&i$ que le proporcionara los

siguientes datos:

- angulos de yaw, pitch and roll: proporcionadasatamente por el INS

- velocidades de yaw, pitch and roll: obtenidasaaés de un integrador que
actua sobre los datos de la aceleracion propomiosapor el INS.

- velocidades norte y este: directamente del INS

- altitud : a través del altimetro barométrico laglicoptero.

Detector de Laser LWS ALTAS 20

Tendremos dos LRU’s para cubrir los 360° de aziniog + 45° de elevacion.
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3.1.2 Comunicacién de datos interna

La comunicacion interna entre los subsistemasaizaea mediante un bus MIL-STD-
1553.

3.1.3 Comunicacion de datos externa

La comunicacion externa podra realizarse mediapgetidos de conexion a elegir por el

usuario:
MIL-STD-1553

RS RS422

Ambas interfaces estaran implementadas en la Ui@eéatral de Control.

3.1.4 Alimentacion del sistema

La alimentacion de todos los equipos sera de 28W@nsalvo la lampara del DIRCM
que utilizara 115V/400Hz.

3.1.5 Interface de usuario

La comunicacion al usuario se hara de forma awditivisual:

Indicaciones luminosas:

A través de luces en el panel frontal se especifica

Si la amenaza ha traspasado la zona de seguritladlidéptero.
El sistema Optimo de contramedidas a utilizar.
Se presentaran los fallos del sistema.

El modo de funcionamiento del sistema.
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Se indicara de forma alfanumérica la siguienterméxion:

Tipo de amenaza.
Cantidad de las mismas.
Distancia de amenaza.
Letalidad de la amenaza.
Angulo de llegada.

Los sefiuelos disponibles, los cargados, los yaadisips y los

restantes.

Se sugerird el mejor método de dispensacion enidinnde la

amenaza detectada.

Se representara de forma gréfica la siguientenmdoron:

La zona de seguridad del helicéptero.
El tipo de amenaza mediante diferentes colores.

En la pantalla se representaran las alertas deaaagras amenazas,
angulos de llegada y velocidad siguiendo la nornaa@TAN de

simbologia.

Se indicaran mediante diferentes simbolos los tigessefiuelos

disponibles.

Indicaciones auditivas:

Por tonos: se comunicard mediante tonos la detecd® una

amenaza, aumentando la frecuencia con la proxindddd misma.

Mediante mensajes de voz: se comunicaran mediaaneajes de voz

el tipo de amenaza detectada.

Se comunicaran del mismo modo otras alertas détnsés que no

constituyan amenazas, asi como fallos del BIT ynioiones acabadas.
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3.2 Arquitectura de blogues funcionales

Todos los subsistemas son comprados excepto la p@do tanto de aqui en adelante
sera este el Unico subsistema del que se desaarsllarquitectura para poder disefiarlo.

3.2.1 Blogues funcionales de la UCC

El siguiente esquema muestra la estructura gederabs blogues funcionales de la

unidad de control.

Este equipo se disefiara en torno a un procesaddralcgue gestionara todos los

bloques funcionales de esta unidad.
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Comunicacion hacia MILDS,LWR,etc,
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Los bloques funcionales de la UCC son:

CPU.

Se implementara con el microprocesador de 32 bR8 A realizard las siguientes
funciones:

Ejecutara el OFP

Atendera las teclas de funcién

Presentara en el display las diversas informaciati@asuméricas y graficas

Recibira los datos del INS para grabarlos y paréaéons al MILDS con el

formato requerido

Recibira los datos del altimetro barométrico

Recibira los datos GPS

Controlara las luces externas del panel de avisos

Controlaréa las luces locales del panel frontal

Controlara los tonos y mensajes vocales enviadios @ilotos
Realizara las mediciones y tests necesarios al FB\Wpara el BIT
Gestionara la memoria no volatil para datos deigardcion y OFP
Gestionara la memoria RAM

Interface para pantalla externa

Gestionara las diferentes interfaces de datos:

Bus 1553 del sistema
Bus 1553 externo
Bus RS-422

Bus ARINC-429

Bus IDE del driver Compact Flash
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Interface de carga/descarga de OFP

Interface de carga/descarga de datos de misién
Teclas.

Todas las operaciones del usuario se realizaranantedlas teclas de funcion y
pulsadores e interruptores del frontal. Este blogeea las teclas y las procesara y
presentara a la CPU.

Display.

Presentara las diferentes informaciones alfanueesicgraficas. El display sera

al menos de 4"x3” y su resolucion de al menos 320xixels.

Interface con el INS.

El INS proporciona la actitud del H/C, dada pas dngulos roll, pitch and yaw,
y sus correspondientes velocidades angulares. Edatss son recibidos
directamente del INS, se graban y se formatearuademente para enviarlos al
MILDS.

Interface con el altimetro baromeétrico.

Esta informacion es necesaria para el dispensadbRWR. Se lee, se graba y

se formatea adecuadamente para enviarla al dispemgal RWR.

Interface con el GPS.

Este bloque adquirird los datos GPS de un recepfe® externo y podra

grabarlos como parte de los datos de mision.

Luces.

Este bloque contiene los drivers para las lucae® tael panel de la UCC como
las externas del panel de avisos.
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Sonidos.

Este bloque genera los tonos y los mensajes vogakese enviaran a la caja de audio

del H/C para que sean oidos por los pilotos.

BIT.

Este blogue contendra el HW necesario para compradla correcto
funcionamiento de toda la unidad UCC y el OFP qudri& el SW necesario para
hacer estos tests e iniciar los tests en todosulesistemas y leer sus resultados.

Memoria no volatil.

Esta memoria contendra el OFP, los datos de coafigin del sistema y los
datos de mision.

Memoria RAM.

Esta es la memoria temporal para operaciones yap@gito general. Es volatil

y desaparecen los datos al apagar la UCC.

Interface para pantalla externa.

Esta interface repetira la informacién del disptap formato VGA y composite

y estara disponible en un conector externo.

Bus 1553 del sistema.

Este bus es solamente interno y conectara lo® cuabsistemas y la UCC. La
UCC sera el Bus Controller (BC) y los cinco sulesiss serdn Remote
Terminal (RT). Este bus seréa diferente del bus Ibhterface con el resto de

la avidnica.

Bus 1553 externo.

En este bus la UCC y por lo tanto todo el sistapaecera como un RT.
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Bus RS-422.

Este bus se conecta a sistemas externos y pewdnitansaccion de la misma

informacion que por el bus 1553 externo.

Bus ARINC-429.

Este bus también se conecta a sistemas externesnt@ la transaccion de la
misma informacién que por el bus 1553 externo R®4422. Para integrar el
sistema en el helicoptero, se podra utilizar el Dbs3 externo, el RS-422 o el
ARINC-4209.

Bus IDE del driver Compact Flash.

Este bus y el driver Compact Flash son internasl3acC.

Interface carga/descarga del OFP.

Esta interface permitira la carga y descarga dé& @Ediante la conexion de un

equipo externo.

Interface de carga/descarga de datos de mision.

Este blogue permitira la carga y descarga de da¢osnision mediante la

conexién a un equipo externo.

3.2.2Comunicacion interna 1553

El bus sera redundante.

Unicamente la UCC sera BC.

Se implementaran los siguientes formatos de tresrsi@:
Transferencia de BC a RT
Transferencia de RT a BC

Transferencia de RT a RT
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Mode command sin palabra de dato
Mode command con palabra de dato (transmisién)

Mode command con palabra de dato (recepcion)

En modo broadcast, se implementaran los siguiéntesmtos de transferencia:
Transferencia de BC a RTs
Transferencia de RT a RTs
Mode command sin palabra de dato

Mode command con palabra de dato
Se implementaran los siguientes “mode codes”:

Synchronize

Reset mode terminal

3.2.3Descripcion de detalle del INS

N
% &
Ce N
0&
- > "
: S —-
- % && < ]
0& < —L
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—
*& 1 -
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|
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3.3 Arquitectura detallada de los blogues

funcionales de la UCC

El hardware, incluyendo el procesador, se implearantsegun el objetivo de System
on Chip (SOC) mediante una FPGA o0 mas de unarg@ssario.

Las FPGAs seran de Xilinx con calificacion militar.

El disefio del hardware implementado en FPGAs sé hediante VHDL. No sera
necesario que las IPs compradas estén en VHDL.

El analisis y disefio del SW sera orientado a objgtse soportara con la notacion
UML. La codificacion se hara en ADA y en ensambftagara los mdédulos que lo
requieran.

Se utilizara el sistema operativo de tiempo realWirks.

3.3.1CPU

El procesador tendra una arquitectura ARM de 3 bit

3.3.2Teclas

El frontal de la UCC presentara 8 teclas de funcciatro a cada lado del display,
cuyas funciones dependeran del estado de la U@Ondgara en el display al lado de
cada tecla.
Ademas el frontal dispondra de las siguientes secla

BIT del sistema

Destrucciéon de informacion

Se disefiara este bloque para que lea 16 tecldss deales 6 no corresponderan a una
tecla montada pero permitiran su futura expansion.

Este bloque eliminara los rebotes de la tecla palsturante 20 mS y generara una
interrupciéon a la CPU poniendo a su disposiciéooeligo de la tecla pulsada. Al soltar
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la tecla volvera a repetir el proceso de elimimdotes, generar interrupcion y presentar
el codigo correspondiente.

Hasta que no se suelta una tecla no se atendg@naipulsacion de otra tecla.

3.3.3Display

El controlador del display generara toda la infaritia a presentar, tanto alfanumérica
como grafica, en color. Soportard 256 colores yogatamafos y tipos de letras. La

resolucion sera de 340x240 pixels.

El display ser4 compatible NVG y tendra una lumidas de al menos 900 cd/nEl
tamafio sera de al menos 4"x3". Tendra proteccidira@rafiazos.

La pantalla y las teclas seguiran la distribuci@uisnte en el display:

Pantalla

La amenaza se representard mediante un triang@ocaunbiara de color segun la

peligrosidad..
Se representara el angulde llegada de la amenaza.

Los sefiuelos disponibles se representaran looBEm®TAN correspondientes
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3.3.4Interface INS

Los datos del INS se utilizan para el MILDS y parabar la mision.

Se utilizara el AHRS400CC-200 de Crossbow. El INS da en forma analdgica pitch,
roll y heading asi como las velocidades angulares yaceleraciones lineales en x, y y

Z.

El blogue de adquisicién tomara al menos 1000 maggtor segundo de cada una de

las nueve entradas analdgicas.

Estos datos se digitalizaran y se formatearangrararlos al MILDS por RS-422.

3.3.5Interface con el altimetro barométrico

El altimetro barométrico nos da la altitud en foramalégica. También es parte de la
informacion que digitalizamos y enviamos al MILD®rpRS-422. Ademas Esta
informacion se envia al RWR y se graba junto cerditos de mision.

Se haran 10 adquisiciones por segundo.

3.3.6Interface con el GPS

Las tres coordenadas de la posicion instantangeommionadas por el GPS se grabaran
como parte de los datos de misidn. Se utilizaratieera para reproducir la trayectoria y
para localizar la posicion del origen de las amasaletectadas.

Se podran recibir los datos del GPS mediante &fate ARINC-429 o mediante una
linea RS-422. Al menos se aceptara el protocolo NNEBS3.

Se podran aceptar hasta 20 posiciones por segundo.

3.3.7Luces

Se podran controlar hasta cuatro luces externgsatel de avisos del H/C.
Estas luces seran incandescentes y cada driveorpiopard 28 V y hasta 1 A. Se

representaran al menos:
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Una luz de amenaza cierta .
Una luz fallo de BIT.

Una luz de alerta por falta de municiones.

3.3.8Sonidos

Procesamiento de los tonos y de los mensajes wogakese transmiten al usuario.

El generador de sonidos sera capaz de produciuemt& tipos de mensajes tonales.
Cada mensaje tonal podra ser un tono, una sucdsidonos o una modulacion de

tonos.

Se podra asignar cualquier mensaje tonal a cualguénto.

También almacenara al menos cincuenta mensajeszdeeval menos 5 segundos cada
uno. También se podra asignar cualquier mensajezia cualquier evento.

Ya que la CPU emite los datos en formato digital,usilizaran dos generadores de

sonido.

A 4
v

% & &

% & &

3.3.9BIT

El HW necesario para realizar el BIT no sera sapeti 10% del HW operativo.

3.3.10 Memoria no volatil

La memoria no volatil se utilizara para guardacdafiguracion del sistema, los datos
de mision y el OFP.
Esta memoria tendra capacidad suficiente para gitabalatos de una mision de seis

horas.
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3.3.11 Memoria RAM

La memoria RAM se utilizara para las operacion&rimedias del OFP.

Su capacidad sera tal que el OFP solo utilice @.50

3.3.12 Interface pantalla externa

La informacion que aparece en el display se reépetiruna salida de video con formato
VGA y otra salida con formato composite, ambasaarc
La resolucion de la salida VGA sera de 320x240lIpixe

La salida composite sera de 1 Vpp y formato PAL.

3.3.13 Interface bus 1553 del sistema

La interface doble redundante se hara mediantéhiwslos BC independientes en la
UCC.

Habré& transformadores de adaptacion de impedaneigepodran conectar o no.

3.3.14 Interface bus 1553 externo

La interface doble redundante se hara mediantehitogklos RT independientes en la
UCC.
Habréa transformadores de adaptacion de impedaneiagejpodran conectar o no.

La direccion del RT se podra fijar por menda.

3.3.15 Interface RS-422

Esta interface permitira la integracion externalosrmismos comandos que a través
del bus 1553.
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3.3.16 Interface ARINC-429

Esta interface dispondra de un transmisor (Tx) yeeeptor (Rx).
Sera conforme a la especificacion ARINC 429-16.

Se podran configurar hasta 16 canales Tx y hastari@es Tx.
Dispondré de una memoria FIFO de 512 palabras.

Se podra configurar la frecuencia de cada caneg é2t5 y 100 KHz.

3.3.17 Interface IDE

Esta interface se utilizara para leer y escribieledtriver Compact Flash.

Bastara con que soporte un dispositivo.

Soportara los modos PIO 0, 1, 2, 3y 4 asi comarlodos 1, 2 y 3 de transferencias
DMA multipalabra. Soportard LBA y transferencia t&ques. La velocidad de

transferencia de datos sera de 100 Mbps.

3.3.18 Interface carga/descarga OFP

Esta interface servira para la carga y descarg@@Eelde la CCU.

3.3.19 Interface de blanking

Esta interface proporcionara una sefial al sisteenBW que indicard que otro sistema
del helicoptero estd emitiendo RF dentro de alglkas bandas en que recibe el RWR.
Esta sefial se mantendra activa mientras la fuent@.eDe esta forma el RWR se

desconectara mientras esté activa la sefial deib¢ppéra evitar su saturacion.

La velocidad de transferencia de datos sera devibps.
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Capitulo Il : CONCLUSIONES Y
FUTUROS DESARROLLOS

Hasta este punto han quedado totalmente definododdtos y los inputs necesarios para
que el equipo de disefio puede empezar a trabdjer ebproyecto . Para la finalizacién

completa de este proyecto, habria que tener eriacleensiguientes fases:

Disefno detallado

Una vez definida la estrategia de disefio a segelalyorado el correspondiente disefio
arquitectonico, es necesario establecer el disefla dstructura interna de los objetos.
El disefio detallado es la actividad técnica queesiagla seleccién de arquitectura.

Su objetivo es dejar el proyecto preparado paramiglementacion: parte de los
resultados de la fase de arquitectura, y producdiseiio completo y listo para la fase
de programacion.

Su finalidad es describir en detalle cada una slpdates de la solucion.

Es importante verificar que el disefio detalladpost@a los requisitos. Conviene
comenzarlo por los aspectos que presentan mayesgos (risk driven) . Un disefio
elegante mejora la implementacion y el manteniroielet una aplicacion. En esta etapa
se adecua el analisis a las caracteristicas espscifel ambiente de implementacion y
se completan las distintas aplicaciones del sisimmdos modelos de control, interfaz
0 comunicaciones, segun sea el caso.

El equipo de disefio constard de ocho ingenierostigoajaran durante dos afios y
medio en esta fase. Cuatro de ellos estaran dedicddlisefio de HW y los otros cuatro
al disefio de SW.

111



“Guerra Electrénica”

Construccion de prototipo

El prototipado modela el producto final y permitectuar un test sobre determinados
atributos del mismo sin necesidad de que esta wilslpo Se trata, simplemente, de
testear haciendo uso del modelo. Finalizado ebpipat, en su primera versién, se debe
realizar los ajustes que permitan su implantacgnharan no menos de dos versiones
del prototipo. Al ser éste aprobado por el ususdopasa a realizar un periodo de
pruebas de sistema, con datos ficticios y reales, la finalidad de conocer su
"performance”.

Del prototipo se encargaran un ingeniero y dositésndurante 6 meses.

Fase de calificacion

La calificacion aeronautica es la declaracion afide cumplimiento de las normas

militares o, en su defecto, civiles para uso aarboa

Esta fase sirve para identificar técnicamente wnarave, definir sus caracteristicas y
expresar la calificacion que merece para su utifirg deducida de la inspeccién en
tierra y de las correspondientes pruebas en vueldase de calificacion la llevaran a

cabo dos ingenieros durante un afio.

Fase de certificacion

Esta fase garantiza que se han realizado los en)sayalisis y todo tipo de pruebas y
trabajos experimentales, necesarios para demogti@arcumplen con las bases de
certificacion establecidas para cada tipo de agmmaotor o hélice, y que se cumplen
llos requisitos de vuelo. Se llevan a cabo actolédade certificacion que cubren los
aspectos técnicos de todos los sistemas que compore aeronave, incluidos los
ensayos en vuelo.

En esta fase trabajaran tres ingenieros durandéion
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Fase Fabricacion (coste/unidad)

La ultima fase sera la de fabricacion y venta dglimo. Para la fabricacion de una

unidad contaremos con un técnico y un periodoetertreses.
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Documentos aplicables

Los siguientes documentos aplicables son partetitorente del documento de
requisitos entregado a Eurocopter Espafia y sorcagpis en su totalidad salvo

indicacion contraria.
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MIL-STD-461 Requirements for the control of electragnetic

DA2
interference characteristics of subsystem and equént

DA3 | MIL-STD-882D “Standard practice for system safety”
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indicacion contraria en este documento.

Definicién de Requisitos. Autoproteccion Integrgdaa helicopteros
Cougar. 135-REQ Ed.:1

DAl

MIL-STD-1477C NOT 1: SYMBOLS FOR ARMY SYSTEM DISRYS
(METRIC

DA2

AHRS400 Series User’'s Manual Models:
DA3 | AHRS400CAAHRS400CBAHRS400CC- (DMU-HDX-AHRS) Revisid,
March 2002 Document 7430-0004-01
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Documentos de referencia

Los siguientes documentos de referencia nos offieé@maciéon complementaria util

durante el desarrollo de las fase de definicioredeisitos y definicion de arquitectura.

Curso préctico y de mantenimiento del CMDS M13@KRAR
INTERNATIONAL

DR1

DR2 | MILDS Programme Description EADS

DR3 | Interface Specification Asynchronous RS422 EWSCIDA I NH90

ICD-MLD-200000-00 Interface Control Document EWSINAIS MILDS

DR4
AN/AAR-60

DRS Interface Control Document for As-332 Super-Puniabpter M-130 V.2
CMDS
Technical manual operation and maintenance foMH&0V.2

DR6 | Countermesures Dispensing System(CMDS) ROKAL
INTERNATIONAL
Technical manual operation and maintenance foMH80V.2

DR7 | Countermesures Dispenser Test Set (CMTS) ROKAL

INTERNATIONAL

DR8 | MILDs HeSA System Description EADS

DR9 | S-MLD-200000-00 Specification MILDS

S-MLD-200000-01General Requirement Specificatiosde Launch
Detection MILDS 1l

DR10

DR11| Proposal No 59542 for LWS ALTAS-2Q for Superpuma
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Para analizar la rentabilidad de este proyectampertante realizar un estudio sobre el

crecimiento del mercado de helicépteros, especidkren el sector militar.

Es importante destacar que el objetivo de esteeptoyno es implantar es sistema
Gnicamente en helicépteros fabricados en EUROCOPEHER penetrar en otros

mercados, posicionando y comercializando el pradetre sus competidores.

El papel mas importante en el mercado de helicopteorresponde a las grandes
empresas, debido en gran parte a que los cliemtdselicopteros exigen un amplio

soporte logistico que las empresas pequefias nempapadrtar.

Debido a esta consideracion, este estudio se lasaseempresas mas significativas

desde el punto de vista de porcentaje de mercagloaupan.

Mucha gente cree que la aviacion de alas girata@as continuar creciendo en la
proxima década. A la par que la tecnologia avaagg)os helicOpteros volaran mas
lejos, mas rapido y mas alto que hasta ahora.

De acuerdo con la mayoria de las fuentes, el a6 & un buen afo para la industria
comercial de helicopteros, incluso con los aumedabgprecio de los combustibles. En

general, la industria de los helicopteros sigueresimiento paralelo al de la economia.

Los ultimos cuatro afios han sido muy buenos, ca@s wentas por encima de los 1,2
billones de délares. En el 2001, los productorekaliedpteros civiles entregaron cerca
de 500 unidades valoradas en 1,3 billones de d0l&&gun entramos en el 2002, nos
enfrentamos a una recesiéon mundial y quizas déflaciebido a unos precios menores
del petréleo. Para este afio se produjo una dismmue 1,24 billones de ddlares,

seguida de una disminucion mayor a 1,2 billonea phR003. Para el 2010, el mercado
civil se valora en 1,3 billones de doélares, que rapresenta ningun crecimiento

importante respecto del mercado actual.
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El mercado civil se puede considerar que es emiecuarta y séptima parte del militar,
en cuanto a dinero involucrado, dependiendo del bAamayoria de la demanda del
sector privado de helicOpteros proviene de lassages tipicamente no suelen tener
crecimiento, como son la extraccion de recursosdle®) o los utilitarios.

Mientras que las ventas han aumentado con el iesargo de las economias asiaticas,
el hundimiento del euro plantea un problema pagapdmductos americanos. Una
posicion débil del euro supone que los helicéptemsstruidos por Estados Unidos
pueden ser demasiado caros comparados con sustmorgegeeuropeos. Productos con
una alta calidad, pero mas caros, crean unas das®ntajas competitivas en aquellos
gue son muy sensibles a variaciones de preciogstenpunto es donde influye el tipo
de aceptacion de dichos problemas. Como la reghl8Y (Not in My Backyard)*
continta prevaleciendo en la mayoria de las andmmas alrededor de Estados Unidos,
muchos helipuertos estan cerrando o no estan eadbila aprobacion local para abrir.
Este hecho est4d cargando la ya de por si sobreeargdraestructura de los
helicdpteros.

Dos éareas en las que la aceptacion publica nodmealdo mayores problemas son los
servicios médicos de emergencia y cuerpos polgidistos campos se espera que
crezcan moderadamente.

Si estudiamos el caso de Estados Unidos, las cdagativiles han avanzado

normalmente desarrollando nuevas tecnologias pargrgmas militares, y después

reinvirtiendo esta tecnologia en programas civiles.

4 El concepto nacié décadas atrds en Estados Unidos para describir las actitudes de los
vecinos que rechazaban proyectos en sus barrios, aunque no siempre les preocupaba que se
implementaran en otros barrios o ciudades. El efecto o sindrome NIMBY en version
castellanizada de las siglas inglesas seria SPAN, versién castellanizada de las siglas inglesas y
que significan si, pero aqui no

Ejemplos de proyectos que suelen provocar el efecto nimby son: Centros de rehabilitacién de
toxicbmanos, incineradoras de residuos urbanos, realojo de poblacién marginal.
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La respuesta europea a EEUU es algo distinta. bbsegos europeos Yy las industrias
tienen una gran cantidad de programas de desacaildondos gubernamentales. Pero
existe un

problema con esta politica. Tradicionalmente, Earpmtros paises han respondido al
adelanto en el mercado americano de defensa agortera mayor ayuda al sector civil.
Por lo tanto, la industria militar europea nuncahse llegado a equiparar con la
americana. De nuevo, el mercado militar estara fmienaarias veces por delante del
civil. Estos hechos sugieren que la creacion deawler en la industria del helicdptero
es mas importante que el desarrollo de tecnoloyiabos, EEUU y Europa estan
reconociendo los limites del modelo europeo, pogue Europa estd empezando a

acercarse al modelo estadounidense.

La demanda militar de nuevos helicOpteros dependeipalmente de consideraciones
presupuestarias y estratégicas, asi como de |sidadede renovar las flotas que se
estan quedando obsoletas. Se considera que laaaleaadad de la flota en servicio, la
urgencia de una nueva generacion de helicéptropados con sistemas integrados
de altatecnologiay la continua introduccién de aparatos de combateauchas fuerzas
armadas nacionales, contribuirdn a estimular laathela de helicopteros militares en los
proximos afios y por lo tanto se puede prever gaailidad de posicionamiento de
nuestro producto en el mercado.

Recientes programas militares a gran escala, comeehlizados por Australia, Brasil,
Indonesia y Espafia, asi como el Proyecto de He#iodpEstandar nordico, han
confirmado esta tendencia. La demanda del sectaantia estado siempre sometida a
importantes variaciones de un afio para otro dekadda evolucion de las
consideraciones estratégicas.

El segmento militar es altamente competitivo y aeacteriza por las dificultades que
muestran los fabricantes extranjeros para accedes dicitaciones nacionales, en

algunos casos llegando incluso a impedirse de fastimportaciones.

En el segmento militar, los principales competidode Eurocopter son los cuatro
grandes fabricantes de helicépteros presentes mereado mundial, Agusta-Westland
en Europa y Bell Helicopter, Boeing y Sikorsky ers IEE.UU. Ademds, varios
fabricantes nacionales compiten en los mercadests cuatro fabricantes.
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Los helicépteros vendidos en el sector civil skzaim para el transporte de directivos de
empresas, la explotacion petrolifera en alta mdishore), asi como en diversas
aplicaciones comerciales y de servicio publico cdosoguardacostas, la policia, los
servicios de asistencia médica y contra incendesrevé que el valor de las ventas en

el sector civil aumentara una media del 3% durkrst@roximos 10 afos.

En el mercado civil, el principal competidor murdide Eurocopter es el

estadounidense Bell Helicopter, division de Textrore. El segmento de los

helicopteros civiles esta relativamente concentrgda cuota conjunta de Eurocopter y
Bell Helicopter represent6 aproximadamente el 758b tdtal de las ventas de
helicépteros civiles en 2004 (total cuyas cifragdstribuyen aproximadamente como
sigue: EC 52%; Bell 22%; Augusta 10%; Siko 10%).

Los principales clientes militares de Eurocopten dos Gobiernos de los paises
europeos, seguidos por clientes de Asia y Oriergdid] La entrada de Eurocopter en el
mercado civil y de los servicios publicos esta brepartida en el mundo y su

introduccién en los mercados civiles y de los s#wgi parapublicos en Europa, Estados
Unidos y Canada le situa en el primer lugar, pdarde de los demas fabricantes de

esos mercados.

La estrategia mundial de Eurocopter se basa egnamared internacional. Actualmente,
la red incluye 15 filiales extranjeras, complemdatapor una red de distribuidores
autorizados y de centros de servicio destinadasmseguir el mayor nimero de clientes
potenciales.

Asimismo, Eurocopter ha desarrollado su experieroianateria de producciéon bajo
licencia, de coproduccién y de subcontratacion \es$tablecido relaciones con socios
industriales y proveedores en mas de 35 paisesfiés.

Alrededor de 2.400 operadores de todo el mundzarilactualmente los helicpteros
Eurocopter, lo que constituye una importante baseliéntes para las actividades de
servicios postventa. El 85% de los clientes de &apter dispone de flotas de entre uno

y cuatro helicopteros.
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Los guardacostas americanos (United States CoaatdiGutilizan 95 helicépteros
Dauphin; los mayores operadores de explotaciorolffeta de alta mar (Norwegian
Helicopter Services y PHI) utilizan helicOpteros réaopter para el transporte de
pasajeros y las actividades de explotacién petralien alta mar. En el mercado de la
asistencia médica de urgencia, los helicopteroodopter dominan la flota de los
grandes operadores como Rocky Mountain HelicopteEstados Unidos y ADAC en
Alemania. Otros cuerpos oficiales muy exigenteseanto a la calidad de servicio,
como la policia y las fuerzas armadas, han deplusitambién su confianza en los

productos Eurocopter.
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PRESUPUESTO

Para simplificar el andlisis de costes del proyeay a dividirlo en dos partes:

La primera parte corresponde a un estudio y eskimade los costes

correspondientes al proyecto realizado a dia de hoy

En la segunda parte, se hara una prevision deokiss que corresponderian al
proyecto completo, incluyendo todas las etapas edesd disefio hasta su
fabricacion.

Para realizar el presupuesto se han tenido enaclemnsiguientes datos:

La empresa estima un coste de 50 €/hora para ttmostrabajadores,

independientemente de su cargo dentro de la empresa
Se estima 1772 horas trabajadas al afio 6 176 trabegadas al mes.

Los costes de materiales de las distintas etapastgaan en funcion de la

experiencia acumulada de otros proyectos con sisilearacteristicas.
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Costes del proyecto realizado

CONCEPTO Horas Materiales (€) | Costes (€)
Ingenieria:
Estudio 500 25000
Supervision 90 4500
Soporte 10 500

Gastos empresa:

Alquiler 50 50
Material oficina 50 50
o) r-1 FUT 30100

Desglosando los costes, en sus diferentes conceptos

Estudio:

Horas presenciales en la empresa: 10 horas a kEnsetlarante 9 meses

Horas de dedicacion personal.

Supervision:

Horas de dedicacion de mi director de proyecto papervision, apoyo, explicaciones,

etc.
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Soporte:

Horas dedicadas por otros miembros de la empresanguhan ayudado a lo largo del

proyecto.

Gastos de la empresa:

Costes aproximados de alquiler y material de ddicitilizados durante estos meses.

Costes del proyecto completo

CONCEPTO Horas Materiales Costes
Proyecto realizado 30100
Disefo detallado 36000 72125 108125
Construccién de prototipo 3168 90000 93168

Fase de calificacion 3544 36000 39544

Fase de certificacion 5326 5326

Fase Fabricacion

(coste/unidad) 528 18000 18528

TOtal oo e, 294791
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Diseno detallado:

El equipo de disefio estard compuesto por 8 ingengue trabajaran durante dos afios
y medio en esta fase. 4 estaran dedicados al diseRV y 4 al disefio de SW.

Se utilizaran materiales de laboratorio, instruraeidn, etc.

Construccion de prototipo:

Del prototipo se encargaran un ingeniero y dositésndurante 6 meses.

Fase de calificacion

La fase de calificacion la llevaran a cabo doseimgros durante un afo. EI material
utilizado sera en orden de ensayos y de constmuade equipos especificos para

realizar las pruebas de analisis.

Fase de certificacion:

En esta fase trabajaran tres ingenieros durandéion

Fase Fabricacion (coste/unidad)

Para la fabricacién de una unidad contaremos cdéamico y un periodo de tres meses,

utilizando los materiales necesarios para su fabido.
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