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1. 1. Introducción General del SistemaIntroducción General del Sistema

Airelectronics ha desarrollado una solución completa para UAVs tanto de ala fija como de
ala rotatoria. El sistema está compuesto de:

• U-Pilot

• U-Ground

• U-See

U-Pilot  se  ocupa  del  vehículo  desde  el  despegue  hasta  el  aterrizaje.  Es  totalmente
adaptable a cualquier aeronave, incluyendo ala fija, multicópteros y helicópteros.

U-Pilot es capaz de seguir un plan de vuelo de hasta 200 puntos (editable en tiempo real).
Una  vez  que  el  plan  de  vuelo  está  cargado  en  U-Pilot,  es  independiente  de  las
instrucciones del operador. En caso de fallo de las comunicaciones, U-Pilot puede llevar
cabo serie de acciones configurables, por ejemplo, seguir una ruta específica e iniciar una
maniobra de aterrizaje que haría aterrizar el UAV con seguridad en la pista de aterrizaje.

Gracias a su versatilidad, U-Pilot puede controlar cualquier dispositivo a bordo del UAV,
tales  como  cámaras,  paracaídas,  etc.  Dichos  dispositivos  pueden  ser  controlados  en
tiempo real tanto por un operador como por U-Pilot.

U-Pilot tiene, trabajando en paralelo:

• Hasta 31 salidas PWM (Pulse-Width Modulation)  o más si fuera necesario, 

• 3 entradas analógicas  para monitorizar el voltaje de las tres baterías del UAV 

• 4 puertos  serie  RS232 para comunicar  con las  cargas de pago,  magnetómetros
externos, etc.

• Radio-enlace con alcance de hasta 100 km1

• GPS,  sensores  de  presión  dinámicos  y  estáticos,  magnetómetro,  giróscopos  y
acelerómetros.  

U-Pilot ha sido diseñado usando una arquitectura de dos microprocesadores en paralelo:

• Un procesador  se  ocupa  del  estimador  de  estado y controla el UAV  usando
aceleración por hardware para calcular algoritmos de alta velocidad.

• Otro procesador se ocupa de la misión a alto nivel, la gestión de las comunicaciones
con U-Ground y la gestión de las cargas de pago.

• Los procesadores no pierden tiempo con tareas de bajo nivel.

Debido a que esos dos procesadores trabajan en paralelo y existe electrónica dedicada a
gestionar puertos serie, sensores, entradas y salidas, el sistema es capaz de recalcular su
posición,  orientación  y  cerrar  los  lazos  de  control  a  1000Hz.  Esta  alta  velocidad
proporciona al UAV una gran precisión de navegación y control.

En el segmento tierra, tenemos U-Ground y U-See.

U-Ground es una estación de control con el otro extremo del radio enlace que comunica U-
Pilot con el software de U-See.

El  software  U-See  es  un  programa  fácilmente  manejable  que  puede  ser  operado  en
cualquier ordenador que disponga de Windows o Linux2.

1 El rango puede variar según la banda de frecuencia usada y las antenas instaladas. La opción por 
defecto es 900MHz, pero las limitaciones legales de espectro pueden obligar a usar una banda 
distinta.

2 MAC OS X está disponible bajo pedido, pero se considera una plataforma “de segundo nivel”  y 
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A través de U-See, el operador del UAV puede visualizar el estado actual de la misión y
comandarla en tiempo real.

U-Pilot está configurado por el personal de Airelectronics, por lo que el usuario no tiene
que perder tiempo ajustando los parámetros internos del sistema. 

 1.1   1.1  Concepto de operación del sistemaConcepto de operación del sistema
El sistema está compuesto de un U-Pilot instalado en la aeronave y conectado a U-Ground
a través de un radio enlace. (Ver Figura 1: Concepto del Sistema).

U-Ground tiene su propio radio enlace para comunicarse con U-Pilot. También dispone de
una salida RS-232 para enviar los datos a un PC que opere U-See y permitir el control al
usuario. 

Un Joystick Futaba permite el control manual.

El equipo de la misión está normalmente formado por dos personas:

• El piloto externo, quien controlará el Joystick Futaba, en caso de precisar control
manual (especialmente durante la fase de desarrollo y ajuste).

• El operador de U-See, que comandará la misión utilizando el PC.

algunas características/aplicaciones pueden no estar disponibles.
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2. 2. U-SeeU-See
 2.1   2.1  IntroducciónIntroducción
U-See es el software que el operador utilizará para monitorizar y comandar la misión. Toda
la  información  mostrada por  U-See procede de U-Pilot.  De esta forma,  el  operador  se
asegura de que la información mostrada en el mapa es la información real usada a bordo
para la navegación y control.

El motor de mapas  se conecta a Internet, busca mapas Geo-referenciados, y los muestra.
No es necesario que el usuario descargue y ajuste manualmente los mapas. Aún así, es
posible cargar mapas externos a través de la aplicación MapManager, distribuido junto con
U-See; donde está disponible la elección del tema del mapa en el cuadro de ajustes.

Para despliegues operacionales sin conexión a Internet, U-See guarda un caché local de las
localizaciones ya mostradas. 

 2.2   2.2  Hardware recomendadoHardware recomendado
U-See funciona en un PC estándar.

Especificaciones mínimas de hardware:

• Procesador Intel Core i5 5ª generación (o posterior).

• 4GB RAM (8 GB para grabación de vídeo).

• Disco duro con 4 GB libres.

• Tarjeta gráfica que soporte OpenGL.

• Pantalla de 15 pulgadas (720p o superior).

• 1 puerto RS-232 o puerto USB disponible con convertidor de USB a RS-232.

• 1 puerto USB libre extra para llave/dongle de licencia.

Todos  los  gráficos  por  ordenador  complejos  dibujados  en U-See  utilizan OpenGL,  y  la
tarjeta de video del ordenador está procesando toda la información.  Como resultado, la
carga del procesador es más baja y está libre para procesar la información de la misión.

 2.3   2.3  Compatibilidad de SoftwareCompatibilidad de Software
U-See es compatible con los principales sistemas operativos (Windows, Linux y MacOS X).
Aún  así,  MacOS  X  se  considera  una  plataforma  “de  segundo  nivel”  y  algunas
características  podrían  no  estar  disponibles  si  se  opera  con  MacOS  X. Contacte  con
Airelectronics y le proporcionaremos el software que mejor se adapte a sus necesidades. 
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 2.3.1   2.3.1  Instalación en WindowsInstalación en Windows
Para instalar U-See en Windows, siga estos pasos:

– Ejecute Setup-U-See-VERSION.exe (si le solicitan el permiso del administrador para
continuar, pinche “sí”), a continuación, seleccione las opciones deseadas.

Figura 2: Proceso de Instalación, paso 1

– Pulse “Siguiente” (Next>)

Figura 3: Proceso de Instalación, paso 2

– Elija la ubicación de destino y pulse “Instalar” (Install>)
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–

Figura 4: Proceso de Instalación, paso 3

– Espere  a  que  termine  el  proceso  y  pulse  “Finalizar” (Finish) para  completar  la
instalación.

 2.3.2   2.3.2  Instalación en LinuxInstalación en Linux
La  distribución  recomendada  para  la  instalación  de  GNU/Linux  es  Debian  Buster.  Los
paquetes necesarios para la instalación están disponibles en repositorios de forma que la
instalación es sencilla. Contacte con Airelectronics para más detalles.

 2.4   2.4  Llave electrónica de licenciaLlave electrónica de licencia
U-See  utiliza  una  llave  electrónica  USB
para autenticar la licencia y es necesario
tenerla conectada al ordenador donde U-
See  se  está  ejecutando.  Cuando  no  se
encuentra  la  llave  electrónica  U-See
muestra  un  aviso  al  usuario  y  se  cierra
automáticamente  en  45  segundos.  Una
cuenta atrás con un aviso en rojo aparece
en  la  esquina  inferior  derecha  de  la
ventana principal del software. Cuando se
encuentra  la  licencia,  la  cuenta atrás  se

detiene y el aviso de licencia se pondrá en verde.

 2.5   2.5  Unidades y localizaciónUnidades y localización
El sistema de unidades usado para mostrar datos es totalmente configurable a través de la
ventana de ajustes de U-See (ver sección 2.15.14     Ajustes de U-See  )

Las unidades disponibles son:

• Distancia

• Kilómetros

• Millas Náuticas (1 nmi = 1852 m)

• Millas terrestres (“Statute mile”) (1 mi = 1609.344 m)

• Altitud
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• Metros

• Pies (1 pie = 0.3048 m)

• Velocidad

• Kilómetros por hora

• Metros por segundo

• Nudos (1 nudo = 1 nmi por hora)

• Millas (“Estatute mile”) por hora

• Indicación de velocidad vertical

• Metros por segundo

• Pies por minuto

• Temperaturas

• Celsius (°C)

• Fahrenheit (°F)

Las coordinadas y ángulos siempre se muestran en grados sexagesimales. Sin embargo, el
formato  de  presentación  de  las  coordenadas  se  puede  cambiar  a  formato  decimal
(e.g. 41.880263,-7.3828424)  o  a  formato  sexagesimal
(41°52'48.9468”N 7°22'58.23264W).

Si fuera necesario introducir una cantidad decimal, el separador de decimales usado es “.”
(punto), así como en este documento, las cantidades decimales aparecen presentadas de
esta forma.

 2.6   2.6  Consideraciones importantes antes de conectar U-PilotConsideraciones importantes antes de conectar U-Pilot
Cada pocos meses, U-Pilot y U-See son actualizados con nuevas características y mejoras.
A  pesar  de  nuestros  esfuerzos  por  mantener  la  compatibilidad  con  las  versiones
anteriores, algunas veces no es posible. Es por ello que cada nueva versión de U-See tiene
su compatibilidad asegurada sólo con algunas versiones de U-Pilot. Por favor, antes de
operar  una  aeronave  con  una  versión  nueva  de  U-Pilot  o  U-See  compruebe  si  son
compatibles. En caso contrario, podrían ocurrir imprevistos o incluso un accidente.

Si el software de U-See detecta una versión incompatible de U-Pilot conectada, aparecerá
un  mensaje  de  aviso  indicando  la  versión  actual  de  U-Pilot.  Para  ocultar  el  mensaje,
marque la casilla (“entiendo y acepto el riesgo”) y pulse “aceptar” (Accept). 
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Figura 7: Versión Incompatible detectada

 2.7   2.7  Atajos de tecladoAtajos de teclado
Diversos atajos de teclado específicos están disponibles para mejorar la experiencia del
usuario durante la misión. Los atajos de teclado disponibles son los siguientes: 

• F2: diálogo ‘Datos del motor’

• F3: diálogo ‘Resumen de sensores’

• F4: diálogo subsistema ‘Eléctrico’.

• F5: diálogo subsistema ‘Actuadores’.

• F6: diálogo subsistema ‘Hidráulico’.

• Ctr+S: diálogo ‘Estado’.

• Ctr+Space: diálogo ‘Comando’.

• Ctr+K: diálogo ‘Comunicaciones’.

• Ctr+P: diálogo ‘Asistente de apuntado de antena’.

• Ctr+L: diálogo ‘Estadísticas multienlace’.

• Ctr+V: diálogo ‘Captura de Vídeo’.

• Ctr+F: diálogo ‘Plan de Vuelo’.

• Ctr+Shift+Space: diálogo ‘Modos de cámara’.

• Ctr+J: diálogo ‘Joystick’.

• Ctr+R: diálogo ‘Grabar datos’.

• Ctr+G: diálogo ‘Detector de suelo’.

• Ctr++: Acercar mapa.

• Ctr+-: Alejar mapa.
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 2.8   2.8  Vista del Vista del MapMapaa
Al iniciar el programa, se muestra la posición 0°, 0° con un menú desplegable y una barra
de herramientas.

Una vez que el puerto serie está abierto, (Ver 2.9.1     Comunicaciones  ) y los datos empiezan
a llegar a U-See, aparecerá la posición correcta de la aeronave con un icono y el mapa se
centrará sobre la aeronave.

Unido al icono de posición de la aeronave, hay una pequeña ventana que resume el modo,
velocidad y altitud del UAV. Sin embargo, la visualización de esta ventana es opcional, y se
controla a través del cuadro de ajustes de U-See Ground (ver sección 2.15.14     Ajustes de  
U-See).

Para mover el mapa, pinche y arrastre por la pantalla usando el botón izquierdo del ratón.  

La función “Zoom” puede actuar usando la rueda del ratón, con las teclas “Ctrl+ -” y
“Ctrl + +” del teclado, o con las acciones “Zoom In” y “Zoom Out” que aparecen en la
barra de herramientas de la ventana principal.

En el mapa, el usuario verá una serie de lineas y puntos sobrepuestos que presentan las
operaciones  activas  y  futuras  del  UAV.  La  tarea  activa  se  representa  en  color  verde,
mientras que la simbología de características no activas se representa en color azul (p.e.
Figura 8, plan de vuelo en color azul, por tanto, está inactivo). 

La información relativa a la  distancia hasta el  terreno (altura3)  también aparece en el
mapa. Esta información se muestra con un código de tres colores: Rojo, amarillo y verde.

• El  rojo indica  una distancia al  suelo muy pequeñas o incluso negativa.  El  suelo
podría estar demasiado cerca de la trayectoria planeada en el plan de vuelo o a la
aeronave. 

• El amarillo indica una advertencia: El suelo es posible que no sea un problema, pero
ciertas infraestructuras, tales como antenas, edificios, etc. pueden constituir una
amenaza.

• El verde indica que la distancia al suelo no sería una preocupación en el momento,
pero que podría llegar a serlo si se disminuye el nivel de vuelo.

En  caso  de  conflicto,  estas  alarmas  se  mostrarán  en  el  “Ground  Proximity  Warning
System” y aparecerán sobrepuestas en el plan de vuelo proyectado. Para más detalles
sobre estos avisos, puede consultar la sección 2.8.3  ,   Ventana de información de GPWS   

El  icono del  UAV irá dejando un rastro de puntos de colores.  Estos  colores reflejan la
velocidad de ascenso: rojo para velocidad de ascenso positiva, y azul para velocidad de
ascenso negativa.4

El operador podrá añadir ventanas adicionales en el menú desplegable según se explica
en 2.11     Menú Ver: Ventanas de información en tiempo real  .

Si el sistema de tierra no recibiera un paquete del U-Pilot conectado en los últimos 5
segundos,  una cruz roja  aparecerá sobre el  mapa.  Esto  es  una indicación de fallo  de
comunicaciones, aunque los botones de la ventana todavía estarían operativos.

3 Altura y Altitud a menudo se usan indistintamente, pero no son conceptos intercambiables. Altura es 
la distancia de la aeronave al suelo. Altitud es la distancia de la aeronave al nivel medio del mar en 
ese punto.

4 La presencia de este rastro se controla desde los ajustes del mapa en el cuadro de “U-See Settings”.
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Figura 8: Ejemplo de pantalla de U-See. Obsérvese los distintos colores entre elementos
activos y no activos, rastro con información de ascenso y etiqueta resumen de los datos de

vuelo 

 2.8.1   2.8.1  Iconos del mapa Iconos del mapa 
Posición “Home”: Este icono aparecerá en la posición del GPS de U-Ground,
en el momento en que la antena de GPS de U-Ground reciba señal válida de
GPS.

Posición de la aeronave: Dependiendo del tipo de aeronave,
uno de estos iconos aparecerá en el mapa, en la posición
en que esté situado el U-Pilot. 

Próximas  actualizaciones  de  U-See  permitirán  la
personalización de los iconos.

Pista de aterrizaje: La orientación correcta de la zona
de aterrizaje se podrá ver en el mapa.

Objetivo de la cámara: Coordenadas del centro de la zona de apuntado de la
cámara.  Sólo  aparece  cuando la  opción “Mostrar  centro  del  apuntado de  la
cámara en el mapa” está seleccionada en Ajustes  Ajustes de U-See.→

Objetivo de la cámara comandado: Este círculo azul aparecerá en la posición
hacia  la  que  el  autopiloto comande  el  apuntado  de  la  cámara,  cuando la
cámara esté en modo Geo-referenciado, el icono anterior aparecerá dentro de
éste.
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Punto  de  plan  de  vuelo:  El  numero  interior  es  el  número  de
secuencia del plan de vuelo. Si el autopiloto está en modo plan
de vuelo, el círculo exterior es verde; si no, de color azul. Si el
punto es el activo en ese momento estará rodeado por un círculo
amarillo externo (Imagen de la derecha del todo)

Punto de destino: Este punto se usa para dirigir la aeronave cuando no
está en modo plan de vuelo, despegue o aterrizaje. En aeronaves de ala
fija, el estado activo también incluye una representación del radio de

giro de la aeronave una vez que se alcanza el DP.

Centro del patrón de espera de aterrizaje: Sólo aparece al operar aeronaves de
ala fija. Este icono, marca el centro del patrón de espera para el aterrizaje (Ver
Sec  c  i  ó  n   2.13.1.4.5     Modo Landing  )

Punto  zanahoria:  Sólo  aparece  al  operar  aeronaves  de  ala  rotatoria.
Reporta la posición teórica instantánea a la que debería estar el UAV
para cumplir con la trayectoria planeada, p.e. cuando va de la posición

actual a un nuevo punto de destino, este punto se moverá muy suavemente de la posición
actual al DP y la aeronave permanecerá muy cerca de este punto. 

Punto de reunión: (Opcional) Este punto es designado como un punto de
espera  que  se  usará  si  se  activa  en  la  configuración  de  fallo  de
comunicaciones.

 2.8.1.1  Iconos opcionales disponibles

A continuación exponemos algunos iconos que sólo aparecen en algunas versiones de
Software cuando algunas características  adicionales  están habilitadas.  Están listadas a
efectos de completar la información. Esto puede no ser aplicable a su versión de   software  .

Localización de base: Si se opera en modo “base en movimiento”
usando  un  GPS  relativo,  la  localización  de  base  y  el  rumbo   se
indicarán con este icono.

 2.8.2   2.8.2  Etiqueta de información en mapaEtiqueta de información en mapa
Junto al icono de posición de la aeronave, una pequeña etiqueta muestra la información
básica de estado:

1. Indicación  de  modo:  La  lista  de  las
abreviaciones  de  modo  se  encuentra  en
Tabla 2: Claves de modo en ala fija y Tabla 3:
Claves de modo en ala rotatoria

2. HDG: Rumbo de la aeronave.

3. IAS: Velocidad del aire/viento indicada.

4. ALT: Altitud en metros sobre el nivel del mar.

5. GS: Ground Speed (velocidad con respecto
al suelo)

6. AGL: Altitud sobre el nivel del suelo/terreno.
Ver nota
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Figura 9: Ventana de Información básica
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 2.8.2.1  Información del mapa disponible de forma opcional

Cuando se opera con base móvil y la opción está habilitada, al lado de la posición de la
base aparecerá una pantalla con información sobre el rumbo y la velocidad de la base en
movimiento. Esta información sólo está disponible en algunas versiones de U-See y puede
que esta sección no aplique a su versión.

 2.8.3   2.8.3  Ventana de información de GPWS Ventana de información de GPWS 
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La información AGL se calcula  usando el  Modelo  de Elevación  Digital
(DEM) incorporado en U-See. 

El  DEM estándar  utilizado  en  U-See  tiene  cobertura  global  pero,  por
contra, puede haber falta de precisión en algunos puntos. Pueden existir
errores de hasta 150m.

Por ello, aconsejamos tomar los valores de AGL con cierto escepticismo,
y solo con intención de ser de información general. Nunca confíe en dichos valores para
planificar un vuelo. Siempre se debe mantener una separación al terreno segura.

Este aviso también aplica si se carga un DEM muy detallado en lugar del estándar de U-
See: Normalmente los DEM NO incluyen obstáculos (edificios, antenas…) y el terreno
puede haber cambiado desde la preparación del DEM debido al desarrollo humano.

Figura 10: Ventana de Información GPWS en acción
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GPWS es el  acrónimo de Sistema de Aviso de Proximidad del  Suelo (Ground Proximity
Warning  System).  Cuando  se  activa  (Ver  2.15.14.3     Mapas  y  Configuración  DEM  5)  se
muestra un sector circular con una cuadrícula que cubre en 8 km los alrededores de la
aeronave. 

La aeronave se localiza en su centro. El sector interior es un círculo de 300 m. cuyo estado
es el peor de los estados de los elementos de la malla adyacentes.

En  todas  las  esquinas  de  la  cuadrícula se  comprueba  la  distancia  al  terreno.  Dicha
distancia se computa como la altitud actual de la aeronave menos la elevación del terreno
predicha por el modelo digital de elevación en las coordenadas del elemento. La distancia
al  terreno más baja  se compara con los  niveles  de aviso configurados  del  GPWS (Ver
2.15.14.1     Alarmas & Avisos  ):

• La  distancia  al  terreno  es  menor  que  el  nivel  de  aviso  crítico  configurado.  La
cuadrícula se pondrá de color rojo. Significa que el terreno en esa localización es
más alto que la altitud actual de la aeronave, y volar hacia ese punto sin aumentar
la altitud podría causar una pérdida de la aeronave.

• La distancia al terreno está entre el nivel crítico y el nivel de aviso. La cuadrícula se
pondrá de color amarillo. Significa que, aunque teóricamente el terreno está más
bajo que la altitud actual, antenas, obstáculos, errores en los modelos de elevación
digital,  árboles,  etc.  pueden suponer un peligro para la aeronave. Volar en esas
coordenadas puede causar problemas a la aeronave.

• Si la distancia al terreno está entre el nivel de aviso y el nivel de baja altitud la
cuadrícula se pondrá de color verde. Significa que aunque no tendría que haber
ningún problema a esa altitud, el terreno puede ser un problema en el futuro ante
una evolución de la aeronave que disminuya la altitud.

• Si  el  espacio  libre  de  obstáculos  está  por  encima  del  nivel  de  baja  altitud,  la
cuadrícula no aparecerá. 

Además del sector circular con cuadrícula, la ruta proyectada del plan de vuelo también se
comprobará con la elevación del terreno según el modelo actual de elevación digital. Si el
espacio libre de obstáculos de la ruta proyectada del plan de vuelo está por debajo del
espacio libre de obstáculos configurado, el segmento  problemático se marcará con una
fina  linea  del  color  correspondiente  para  resaltar  que  la  operación  es  potencialmente
insegura. 

Esta comprobación se ejecuta en segundo plano en el software de tierra y puede haber
ligeros  retrasos  entre  el  cambio  de  un  punto  del  plan  de  vuelo  y  la  actualización  de
estadísticas del espacio libre de obstáculos.

5 DEM es el acrónimo de Modelo de Elevación Digital (Digital Elevation Model)
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 2.8.4   2.8.4  Interactuar con la vista del mapaInteractuar con la vista del mapa

La vista de mapa es la forma principal de interactuar con el control de navegación de un
UAV. En cualquier momento, se puede interactuar con el mapa con los botones izquierdo y
derecho del ratón.

El botón derecho del ratón abre el menú contextual. Si se arrastra el ratón con el botón
izquierdo presionado, moveremos el mapa y un click con el botón izquierdo está reservado
para interacciones que permiten cambiar las propiedades de navegación del autopiloto.

 2.8.4.1  Menú Botón Derecho

Al presionar el botón derecho, aparecerá un menú con las siguientes opciones:

• Coordenadas de la posición marcada: se muestran longitud y latitud. Hacer clic en
esta opción hará que las coordenadas se copien al portapapeles.

Versión de documento 1.53-ESP 17

Cuando se use un Modelo de Elevación Digital, es importante recordar que
los modelos a veces contienen errores o inexactitudes. La ventana GPWS
proporciona conocimiento adicional de la situación, pero no sustituye una
correcta planificación del vuelo. 

Figura 11: Ejemplo de Plan de vuelo con un tramo demasiado cerca del suelo.

La  interacción  con  los  mapas  usando  el  ratón  ha  cambiado
considerablemente desde la versión 1.720

Si ha utilizado anteriores versiones de U-See, lea esta sección atentamente.

En el caso de que esté utilizando una versión antigua de U-See, contacte
con Airelectronics para obtener revisiones previas de este documento.
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• Coordenadas UTM de la posición marcada: Si la opción “Mostrar coordenadas UTM
en menú contextual del mapa” está marcada, aparecerá esta entrada en el menú.
Hacer clic en esta opción hará que las coordenadas se copien al portapapeles.

• Elevación del punto marcado: Se muestra la elevación del terreno6

• Acción 'Apuntar cámara aquí': En modo Geo-referenciado, esta acción ordenará a la
cámara  “apuntar  aquí”. Esta  opción  no  será  mostrada  si “mostrar  centro  del
apuntado de la cámara en el mapa” no está seleccionado en Ajustes  →     Ajustes de   U-  
See.

• Distancia Desde/A: Acción para habilitar mediciones en mapa (Detalles en sección
2.8.4.2        Mediciones en mapa      abajo)

• Puntos de interés: ver sección 2.15.15 Gestión de Zonas de Vuelo/No-Vuelo

Si se hace clic secundario sobre un punto de interés o de cámara, el menú tendrá las
mismas entradas, pero la entrada “Puntos de Interés” será sustituida por lo siguiente:

• Establecer como punto de destino/pista de aterrizaje: el punto de destino o la pista
de aterrizaje serán establecidos en el punto de interés o punto de cámara que fue
seleccionado.

 2.8.4.2  Mediciones en mapa

En cualquier momento, se pueden hacer mediciones en el mapa. El procedimiento es el
siguiente:

• Pulsar  botón  derecho  sobre  el  primer  punto  a  medir  y seleccionar  en  el  menú
“Distancia desde”

• Pulsar botón derecho sobre el segundo punto a medir y seleccionar en el menú
“Distancia a”.

• La distancia entre los dos puntos aparecerá en la esquina inferior  izquierda del
mapa, justo encima de la escala del mapa.

 2.8.4.3  Interacción botón izquierdo

Normalmente, un click del botón izquierdo envía a través del enlace de radio una orden al
autopiloto  para  cambiar  la  posición  del  “Punto  de  destino  (DP)”.  De  esta  forma,  la
intención de cambiar el objetivo de navegación (con los modos adecuados) se transmite al
autopiloto.

Si el  autopiloto ha aceptado la orden, el punto de destino se moverá inmediatamente
hacia la posición marcada en el mapa.

Puede pasar, debido al ruido ambiente y la pérdida de bytes del radio enlace si se opera a
larga distancia, que el punto de destino no se actualice: si esto ocurriera, repita la acción
de click del botón izquierdo.

6 Para una descripción adecuada de los datum verticales, por favor, contacte con Airelectronics.

Versión de documento 1.53-ESP 18

Figura 12: Menú botón derecho
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Existen algunas excepciones al ajuste del punto de destino con el botón izquierdo:

• Si  se  edita  un  punto  del  plan  de  vuelo  (Ver  Sección    2.12.3     Plan  de  vuelo  )  las
“normas” del botón izquierdo varían un poco: 

◦ Todos los botones del plan de vuelo tiene el modo “editar” en el que el click del
botón izquierdo coge las coordenadas de este punto. En este modo, el cursor se
transformará en una cruz y aparecerá un cuadro informativo indicando “Botón
izquierdo para seleccionar el punto ID X”. Lo mismo se aplica para el BackTrack.

◦ Cuando  se  añade  un  nuevo  punto  en  el  plan  de  vuelo,  el  click  del  botón
izquierdo seleccionará las coordenadas marcadas. Esta modificación se indicará
con una cruz y un cuadro informativo moviéndose con el cursor en el que se
puede leer “Botón izquierdo para añadir un punto nuevo ID X. La altitud por
defecto se establecerá para mantener una distancia al suelo mínima”

• Siempre que la ventana de la herramienta “Generador de patrones” esté abierta, un
click con el botón izquierdo en el mapa añadirá un punto al contorno de la parcela
para el patrón (Ver Sec  c  i  ó  n   2.12.7     Generador de Patrones  )

La posición de los puntos del plan de vuelo pueden ser editados arrastrándolos con el
botón izquierdo del ratón hasta la posición deseada. El punto que ha sido arrastrado y sus
lineas correspondientes desde el previo al siguiente punto, aparecerán el color gris. Una
vez que se suelta el botón izquierdo, aparece un menú con las siguientes opciones:

1. Fijar WayPoint con la altitud actual: Esta opción coloca el punto del plan de vuelo en
el lugar seleccionado a la misma altitud AMSL que tenía anteriormente.

2. Fijar WayPoint con nueva altitud: Esta opción despliega una nueva ventana donde
se puede seleccionar la altitud deseada. En sistemas con altitud multi-referenciada,
el usuario puede elegir entre AMSL (Above Mean Sea Level – Sobre el nivel del mar),
AGL (Above Ground Level – Sobre el nivel del suelo) y ALS (Above Landing Site –
Sobre lugar de aterrizaje). El color del control numérico de altitud cambia en función
de los niveles de GPWS.

3. Cancelar: Cancela el modo “editar”.
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Figura 13: Ejemplo de punto de plan de vuelo cuando se arrastra
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Si el punto se encuentra en una posición peligrosa, aparece un mensaje de aviso para
confirmar si se desea proceder con el cambio.

Esta operación descrita para los puntos del plan de vuelo también es posible realizarla con
los puntos del BackTrack.

El plan de vuelo completo se puede mover arrastrando uno a uno los tramos con el botón
izquierdo del ratón. El movimiento está limitado a un kilómetro desde el punto inicial de
arrastre.  Mientras  es  arrastrado,  el  plan  de  vuelo  provisional  se  dibuja  en  color  gris.
Cuando se suelta el botón izquierdo, aparece un menú con las siguientes opciones:

1. Fijar Plan de Vuelo con la altitud de los puntos actuales: esta opción mueve los
puntos del plan de vuelo a la posición deseada manteniendo las altitudes previas en
metros sobre el nivel del mar.

2. Fijar Plan de Vuelo con incremento de altitud: esta opción abre un nuevo cuadro
donde el usuario puede ajustar un incremento de altitud que será aplicado a cada
punto del plan de vuelo.

3. Cancel: Cancela el modo “editar”.

Si el plan de vuelo se fija en una posición peligrosa, aparece un mensaje de aviso para
confirmar la fijación de cada punto conflictivo.

 2.8.5   2.8.5  Zonas de Vuelo/Exclusión y Puntos de InterésZonas de Vuelo/Exclusión y Puntos de Interés
Las zonas de Vuelo y las zonas de Exclusión pueden fijarse según se indica en la sección
2.15.15     Gestión  de  Zonas  de  Vuelo/No-Vuelo  .  En  el mapa,  estas  zonas  pueden  ser
editadas del mismo modo que los planes de vuelo. El usuario puede mover un vértice de la
zona pinchando sobre él y arrastrándolo. Si el usuario pincha y arrastra una linea de zona,
se moverá toda la zona.

Si el avión abandona la zona de vuelo o entra en una zona de exclusión, aparece una
alarma en la ventana de estado.

Se  pueden  añadir  puntos  de  interés  en  el  mapa  según  se  indica  en  la  sección
2.15.15     Gestión  de  Zonas  de  Vuelo/No-Vuelo  .  También  se  pueden  fijar  dichos  puntos
pulsando el botón derecho en una zona vacía del mapa y llevándolo después al sub-menu
“Points of Interest”. La posición de un punto de interés puede ser modificada pinchando y
arrastrándolo en el mapa.
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 2.8.6   2.8.6  Otros elementos del mapaOtros elementos del mapa
 2.8.6.1  Área de apuntado de la cámara

Si la opción “Mostrar centro del apuntado de la cámara en el mapa” está marcada en
Ajustes→ Ajustes de U-See, un área azul se mostrará en el mapa ocupando el terreno que
está siendo apuntado por la cámara en tiempo real.

 2.8.6.2  Paneo e inclinación de la cámara sobre el mapa

Si la opción “Mostrar el paneo e inclinación de la cámara en el mapa” está marcada en
Ajustes→ Ajustes de U-See,  aparecerá un indicador del paneo y la inclinación reportados
por la cámara en la esquina inferior derecha del mapa.
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Figura 14: Ejemplo de la visión de la cámara vista sobre el terreno

Figura 15: Indicador de paneo e inclinación de la cámara



U-See User Manual -  Vista del Mapa

 2.8.7   2.8.7  Información de estado del tráficoInformación de estado del tráfico
Si la opción “Habilitar información tráfico actual” está activada en Ajustes  → Ajustes de U-
See  → Mapas y DEM, el mapa mostrará información relativa al tráfico: posición, velocidad,
rumbo, etc. Esta información es obtenida de servidores públicos y hay algunas opciones
que  han  de  ser  seleccionadas  para  poder  mostrar  la  información.  Las  opciones
relacionadas  con  esta  utilidad  están  detalladas  en  la  sección  Información  de  Tráfico
2.15.14.6.
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 2.9   2.9  Menú de archivos Menú de archivos 
En este menú están agrupadas todas las operaciones relativas a la entrada y salida de
datos de telemetría.

 2.9.1   2.9.1  ComunicacionesComunicaciones
La pestaña de comunicaciones controla la fuente de datos de telemetría que se presentan
en el programa. Se divide en comunicaciones con el UAV principal y comunicaciones con
otro sistemas, siendo éstos otras estaciones de tierra o telemetrías secundarias de otros
UAVs.

 2.9.1.1  Comunicaciones con el  UAV

En la versión actual, los datos de telemetría primarios tienen tres posibles fuentes:

1. Datos de telemetría RS232 suministrados por U-Ground.

2. Un archivo de grabación de un vuelo anterior.

3. Telemetría TCP/IP recibida de otro ordenador actuando como transmisor.

Sólo una fuente de telemetría primaria puede estar activa cada vez, y sólo cuando está
conectada a través de RS232 con la unidad U-Ground emparejada, los comandos pueden
ser cargados al autopiloto de la aeronave, esto es los clientes TCP/IP no pueden comandar
el UAV en la versión estándar.

Para acceder a la ventana de comunicaciones pulse en el icono  del menú en la barra
de herramientas o vaya a Archivo → Comunicaciones.
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Figura 16: Cuadro de comunicaciones con el UAV
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 2.9.1.1.1 Telemetría RS232 (Sección Puerto Serie)

Esta es la fuente principal de telemetría: La unidad U-Ground conectada al ordenador a
través de un enlace RS232. La telemetría se decodificará de la transmisión y aparecerá a
través del programa en cuanto se reciba.

Sólo cuando esté conectado a través del puerto serie RS-232 al software de U-Ground, U-
See podrá subir comandos al autopiloto del UAV.

Para empezar la  operación,  seleccionar el  puerto adecuado de la lista y pulsar  'Abrir'.
Hasta la apertura del puerto, el cuadro deshabilitará el botón 'Abrir'  y habilitará el botón
'Cerrar'.  Además,  el  resto  del  cuadro  se  deshabilitará  y  en  la  ventana  principal  sólo
aparecerá una barra con el estado actual de la calidad de las comunicaciones.

El software recordará el último puerto usado en sesiones anteriores.

Sólo  puede  haber  una  fuente  de  telemetría  cada  vez,  por  lo  que,  si  se  quiere  una
operación con RS-232  y el botón 'Abrir' está deshabilitado,  pulse el botón 'Parar' de la
sección 'Reproducir archivo de vuelo' o el botón 'Desconectar' en la sección 'Red'. 

 2.9.1.1.2 Repetir un archivo de vuelo

Es posible repetir un vuelo ya grabado. Para ello, pulse 'Seleccionar archivo' y elija en la
ventana que aparecerá el archivo que quiera repetir.

Una vez abierto, es posible pausar, acelerar y decelerar con los botones correspondientes,
o bien seleccionar un tiempo específico del vuelo usando la barra de desplazamiento. La
tasa  de  reproducción  aproximada  se  muestra  entre  los  botones  de  aceleración  y
deceleración.

Una vez que el archivo está abierto (botón “Reproducir”), dicho archivo será escaneado
para buscar marcas de tiempo embebidas reportadas por el  autopiloto conectado. Los
códigos de tiempo que aparecen son actualizados según son reportados por el autopiloto,
por  lo  que  es  posible  tener  tiempos  repetidos  si  en  el  mismo  archivo  se  capturan
diferentes autopilotos o sucesivos reinicios. Algunos archivos antiguos pueden no contener
marcas de tiempo, por lo que dichas marcas no aparecerán en el control deslizante de
tiempo, sin embargo, el software permitirá el movimiento en el archivo como siempre.  

Cuando se arrastra el deslizador, aparece una ventana con el tiempo de uso reportado, si
se suelta el deslizador la reproducción continua desde la posición seleccionada.  Si fuera
necesaria más precisión, el usuario puede hacer zoom en el control deslizante usando la
rueda del ratón, o pulsando el botón   de la ventana. Cuando se ha hecho zoom, sólo se

muestra una pequeña parte del archivo, por lo que debajo del control deslizante aparece
una pequeña barra azul que indica el zoom actual aplicado comparado con el tamaño real
del  archivo.  Las  flechas  azules  que  aparecen  a  derecha  e  izquierda  de  la  barra  de
desplazamiento pueden ser usadas para mover la sección que se muestra del archivo. 

Cuando la repetición está en curso, el resto de la ventana será deshabilitado. Para finalizar
la reproducción de un archivo, pulse el botón “Parar” y la ventará se habilitará de nuevo.
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Figura 17: Calidad de las comunicaciones en ventana principal

Figura 18: Sección repetir archivo de vuelo
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Solo es posible tener una fuente de telemetría cada vez, por lo que, si se desea reproducir
un  vuelo  anterior,  y  el  botón  “Seleccionar  archivo” no  está  habilitado,  pulse  el  botón
“Cerrar” en la sección “Puerto serie” o el botón “Desconectar” en la sección “Red”.

 2.9.1.1.3 Cliente en red

U-See  puede  decodificar  la  telemetría  recibida  a  través  de  una  conexión  TCP/IP  y
transmitidos  por  otro  ordenador  conectado  a  U-Ground  a  través  de  RS-232.  Sólo  la
instancia de U-See  conectada físicamente al puerto serie del hardware de recepción de U-
Ground tendrá la capacidad de enviar un comando al UAV7.

Para  operar  de  esta  forma,  escriba  el  nombre  del  servidor  (o  IP)  y  puerto  y  pulse
“Conectar”. Hasta conectar con éxito, el resto de la ventana está deshabilitado, así como
el botón “Conectar”, y el botón “Desconectar” se habilitará.

Se pueden especificar tanto IPs como
nombres  de  dominio.  Son  válidas
tanto direcciones IPv4 como IPv6

Solo es posible tener una fuente de
telemetría cada vez, por lo que, si se
desea operar como cliente en red y
el  botón  “Conectar” está
deshabilitado,  pulse  el  botón
“Cerrar” en la sección “Puerto serie”
o  el  botón  “Parar”  en  la  sección
“Reproducir archivo de vuelo”.

U-See  también  puede  operar  como
un servidor de datos cuando está en
modo  cliente  en  red.  Esto  permite
múltiples  copias  de U-See en serie,
aunque no está recomendado.

 2.9.1.2  Comunicaciones con otros 
sistemas

Esta sección del cuadro se usa para
re-transmitir  los  datos  recibidos  a
otros

sistemas,  incluso  realizando  una  traducción  de  protocolo
que  permita  una  intercomunicación  con  los  diferentes
sistemas del fabricante.

Los datos pueden ser retransmitidos a través de otro puerto
serie o por una red TCP/IP.

 2.9.1.2.1 Exportar con puerto serie

Los datos de telemetría se pueden exportar utilizando un
puerto serie. La velocidad del puerto, el número de bits de
datos,  el  número  de  bits  de  parada y  la  paridad  son
configurables.

Los  datos  exportados  son  formateados  de  acuerdo  al
protocolo de datos seleccionado.

Los protocolos estándar actuales para exportación en serie
son:

7 Las versiones modificadas que permiten control remoto están disponibles bajo petición.
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Figura 19: Comunicaciones con otros sistemas

Figura 20: Diálogo de selección
del filtro de paquetes para la

conexión por puerto serie
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• NMEA 0183: Debido a limitaciones en el protocolo NMEA, sólo la posición actual y la
altitud son exportados con el protocolo NMEA. 

Permitir  comandos  de  este  puerto  serie:  cuando se  activa,  los  comandos  seleccionados
recibidos desde este puerto serie son transmitidos al UAV. El usuario puede seleccionar
permitir distintos preajustes preconfigurados. En las versión de U-See por defecto, solo
estos  preajustes  están  disponibles.  Si  necesita  añadir  más,  por  favor,  contacte  con
Airelectronics para una versión personalizada.

Aviso relativo a Permitir comandos

Al usar este ajuste, es importante que sólo un cliente tenga conectado el
joystick de la cámara cada vez, por el contrario, el UAV recibirá órdenes de
movimiento de la cámara contradictorias.

 2.9.1.2.2 Redes → servidores de datos.

No importa  cual  sea la  fuente  de  datos,  U-See puede transmitir  dichos  datos a  otros
ordenadores usando una conexión TCP/IP.

Para habilitar esta opción, seleccione el puerto deseado a escuchar8 y marque la casilla
“Actuar como servidor de datos”. Para deshabilitar, desmarque la opción.

Hasta 8 clientes se pueden conectar a un servidor de datos, aunque este número puede
aumentar utilizando una conexión en serie.

El protocolo de los datos exportados se pueden seleccionar en el menú disponible. Los
protocolos actuales disponibles a través de la red son:

• Datos de telemetría de Airelectronics: Para exponer los datos a otro U-See.

• Datos de posición NMEA 0183: Debido a limitaciones en el protocolo NMEA, sólo la
posición actual y la altitud son exportados con el protocolo NMEA. 

Permitir comandos de cliente: Cuando está activo, los clientes conectados a la red pueden
transmitir comandos/órdenes al UAV. El usuario puede seleccionar diferentes preajustes
preconfigurados.  También  es  posible  elegir  diferentes  filtros  para  diferentes  clientes.
Cuando un cliente se conecta, se aplica el filtro por defecto, y a continuación el cliente es
identificado por su dirección IP y es posible seleccionar filtros específicos para este cliente.
En las version de U-See por defecto, solo estos preajustes están disponibles. Si necesita
añadir más, por favor, contacte con Airelectronics para una versión personalizada.

8 Escuchar en puertos TCP por debajo del 1024 podría requerir permisos de administrador en su sistema
operativo
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Figura 21: Diálogo de selección del filtro de paquetes para la conexión por red
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 2.9.1.2.3 Protocolos extra de exportación

Su versión de U-See puede tener disponibles protocolos extra de exportación. Por favor,
revise la documentación específica para ver estas opciones.

Se  pueden desarrollar  protocolos  extra  bajo  petición.  Contacte  con  Airelectronics  para
obtener más información.

 2.9.2   2.9.2  Grabación de datos Grabación de datos 

Para acceder a la ventana de grabación, pulse el icono  en el menú de la barra de
herramientas, o se puede acceder a través de Archivo→ Grabar datos.

Para grabar los datos de vuelo, pulse “Seleccionar archivo” y elija un archivo o cree uno
dándole un nombre nuevo. 

Una  vez  que se  ha seleccionado un  nombre de  archivo,  pulse  el  botón “Iniciar”  para
empezar la grabación del vuelo y “Parar” para finalizar la grabación. Los vuelos grabados
se  pueden  reproducir  posteriormente  cargando  el  archivo  generado  en  el  cuadro
“Comunicaciones” (Ver Sección   2.9.1.1.2   Repetir un archivo de vuelo).

Una alarma, que aparece en la ventana de estado, está vinculada con el  grabador de
datos (Ver 2.11.9.1 Sección alarmas). Cuando se graba en un archivo, la alarma “REC” se
muestra en verde, y en rojo si el grabador no está activo.
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Aviso relativo a Permitir comandos de clientes

Al usar este ajuste, es importante que sólo un cliente tenga conectado el
joystick de la cámara cada vez, por el contrario, el UAV recibirá órdenes de
movimiento de la cámara contradictorias.

Figura 22: Ventana de grabación
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 2.10   2.10  Menú del MapaMenú del Mapa
El funcionamiento del mapa se controla a través de este
menú.

Las primeras dos entradas son los  comandos habituales
“más zoom” y “menos zoom”.

Debajo,  aparece  “Limpiar  traza  del  mapa”:  Esta  acción
borra  la  traza  que  el  avión  deja  sobre  el  mapa  y  este
comienza a dibujarla desde cero.

La entrada “Descargar región del mapa” abrirá un diálogo
que permite descargar regiones del mapa para poder usar

el software sin conexión a internet. (Ver detalles en Sección   2.10.1     Descargar región del  
mapa).

La última sección del menú es un selector de modo del mapa:

• En Mapa libre se puede mover la vista del mapa e inspeccionar cualquier elemento
como el usuario quiera.

• En Avión en la pantalla el mapa se centrará en la posición transmitida si la posición
actual de la aeronave no está en la vista del mapa.

• En Avión en el centro la aeronave permanecerá siempre en el centro de la vista del
mapa.  Esta  opción  puede  sobrecargar  la  CPU  y  suponer  un  gran  consumo  de
batería.

 2.10.1   2.10.1  Descargar región del mapaDescargar región del mapa
Este  diálogo  permite  al  usuario  descargar  ciertas
regiones del mapa que deberían ser almacenadas en
el  disco  duro  para  permitir  navegar  por  ellas  sin
conexión a internet.

Para  seleccionar  las  regiones,  el  usuario  puede
navegar  por  la  región  de  interés  o  especificar
coordenadas  en  los  cuadros  numéricos.  El  usuario
debe también especificar el rango de niveles de zoom
que deberá estar disponible en esa región. Aparecen
dos  miniaturas  que  representan  el  nivel  de  zoom
máximo y mínimo seleccionados.

Hay  que  tener  en  cuenta  que  cuando  el  usuario
navega por  el  mapa sin  marcar  la  opción  “Specify
region”, la región seleccionada será perdida, así como
el nivel de zoom, que cambia automáticamente con el
zoom actual.

Cuando se ha seleccionado la  región de interés,  el
usuario  puede  previsualizar  cuántas  teselas  existen
en  esa  región,  así  como  el  número  de  teselas  ya
descargado,  dando  de  esta  forma  un  tamaño
aproximado de descarga.

Para la mayoría de los vuelos, un nivel de zoom de 18
es más que suficiente. Seleccionar un nivel de zoom
más profundo que 18 provocará que se seleccione un

número elevado de teselas que probablemente no se usarán. También hay que tener en
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Figura 23: Menú del mapa

Figura 24: Diálogo de descarga de
regiones del mapa
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cuenta que hay ciertas regiones de ciertos mapas de satélite, principalmente océanos,
desiertos y otras áreas no habitadas, donde ciertos niveles de zoom no están disponibles.
En estos casos, la descarga caducará y no será completada.

No  es  posible  descargar  una  región  cuyo  tamaño  sea  mayor  al  tamaño  de  caché
establecido en los ajustes (Detalles en la sección  Sección    2.15.14.3.1     Configuración de  
caché de mapa).

 2.10.2   2.10.2  Cargador de archivosCargador de archivos
Para guardar información relacionada con las  definiciones del  usuario de las zonas de
vuelo/ no vuelo o puntos de interés se utilizan archivos Kml. Esta herramienta gestiona los
archivos utilizados por U-See.

En este diálogo se pueden crear archivos kml para guardar información sobre puntos de
interés y zonas. También se puede cargar un archivo ya existente para cargar los datos
guardados en él. Se pueden crear o cargar múltiples archivos, el diálogo informa sobre el
número de archivos cargados.

Todos los  archivos  cargados pueden ser  seleccionados para poder  ver  cuántos  POIs  y
zonas están presentes en el archivo, la ruta al miso, etc.

Además hay algunas opciones disponibles para cada archivo seleccionado.

• Opción ‘Solo lectura’: protege el archivo seleccionado de ser modificado, es decir, la
información del archivo exclusivamente se podrá leer para mostrar las zonas y POIs
en el mapa.

• Opción ‘Por defecto’: asigna el archivo seleccionado como por defecto para guardar
modificaciones, es decir, las nuevas zonas y POIs serán guardados en este archivo
si no se especifica lo contrario.
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Por favor, tenga en cuenta que este tipo de mapas está dividido en un
número muy alto de piezas. Aunque no resulta intuitivo, descargar un alto
número  de  piezas  pequeñas  puede  ser  mucho  más  pesado  para  el
ordenador que un único fichero grande.

Por esta razón,no es recomendable usar esta herramienta mientras no se
está operando la aeronave en vuelo

Existe un límite de descarga de máximo 10000 teselas.

Figura 25: Diálogo del cargador de archivos
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• Botón ‘Recargar’: actualiza la información del archivo seleccionado.

 2.10.3   2.10.3  Puntos de interés (POIs)Puntos de interés (POIs)
Esta herramienta es usada para gestionar puntos de interés cargados y crear nuevos.

Los puntos de interés están agrupados en los siguientes tipos:

• Puntos de cámara ( )

• Puntos favoritos ( )

• Puntos objetivo ( )

• Puntos vehículo ( )

• Puntos personalizados (hasta cinco tipos de puntos definidos por el usuario). Para
cada punto creado, el diálogo mostrará las coordenadas del punto, nombre, estilo o
tipo, fecha de creación y archivo donde está guardado.

Un punto puede ser seleccionado por tipo o por nombre. Los botones que aparecen en el
diálogo son: 

• Botón ‘Crear’: crea un nuevo punto. Por defecto, el punto estará en las coordenadas
del centro del mapa y será guardado en el archivo kml seleccionado por defecto. 

• Botón ‘Editar’: Acceso a los parámetros editables del punto seleccionado.

• Botón ‘Centrar’: Mueve la vista del mapa para colocar el punto en el centro de la
pantalla.

• Botón ‘Eliminar’: quita el punto seleccionado del archivo kml asociado.

El nombre de cada punto en un estilo es numerado en orden ascendente, desde el último
punto disponible. El nombre puede ser editado desde este menú con el botón ‘Editar’. La
fecha y hora se tomará del GPS del UAV si está disponible, de otra forma se tomará del
ordenador.

El  usuario  puede añadir  hasta cinco tipos de puntos personalizados.  El  usuario puede
introducir  un  nombre  e  icono  específico  para  cada  tipo  de  punto  usando  el  menú
‘Añadir/quitar POIs personalizados’ .

Versión de documento 1.53-ESP 30

Figura 26: Diálogo puntos de interés
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Una vez que el icono y el nombre sean metidos se ha de validar la selección en el botón
‘validar’.  Cada  tipo  personalizado  de  POI  puede  ser  borrado  mediante  el  botón  de  la
papelera. Los iconos personalizados han de tener una resolución de 32x32 píxeles como
máximo.

 2.10.3.1  Puntos de Cámara

Es  posible  añadir  puntos  de  cámara  haciendo click  en  cualquier  punto  del  video que
aparece en el diálogo ‘Captura de Vídeo’ (Sección 2.11.6.1), permitiendo al usuario marcar
un punto de la imagen en el  mapa.  Un punto es creado solamente si  la  cámara está
apuntando al  terreno,  por  lo  tanto el  punto es  alguna posición del  mapa.  También es
posible añadir un punto desde el menú contextual del mapa.

Por  último,  las  coordenadas  UTM  son  especialmente  importantes  para  los  puntos  de
cámara: para poder mostrar esta información en el menú contextual del mapa el usuario
puede seleccionar la opción ‘Mostrar coordenadas UTM en menu contextual del mapa’ en
Ajustes  → Ajustes de U-See.

 2.11   2.11  Menú Ver: Ventanas de información en tiempo realMenú Ver: Ventanas de información en tiempo real
El software de U-See tiene una serie de ventanas que reportarán información al usuario

en  tiempo  real,  permitiendo  el  control  del  estado  actual  del UAV.  Estas  ventanas  se
muestran  de  manera  independiente para  operar más  cómodamente  con  múltiples
pantallas conectadas.

 2.11.1   2.11.1  Gráficos en vivo Gráficos en vivo 
Esta ventana presenta información en vivo de los diferentes valores del sistema. La base
de tiempos puede ser acelerada o decelerada usando el control numérico (Los valores más
altos muestrean la señal más rápido y por lo tanto abarcan menor tiempo total, valores
negativos desaceleran la base de tiempos). El cuadro también permite congelar el gráfico.
Si el mouse tracking está habilitado, un cuadro aparece al lado del cursor representando el
valor bajo el cursor en las unidades dadas.
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Figura 27: Añadir/quitar tipos de POIs personalizados
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Los gráficos disponibles son:

• Cabeceo: representa el cabeceo comandado y cebeceo actual en grados.

• Alabeo: representa el alabeo comandado y el alabeo actual en grados.

• Guiñada: representa la guiñada comandada y la guiñada actual en grados.

• IAS: muestra el Indicated Air Speed (IAS) actual y el IAS comandado. La unidad es
coherente con las unidades de velocidad seleccionadas en el cuadro de ajustes de
U-See.

• Altitud: muestra la altitud actual del UAV y la comandada. La unidad es coherente
con las unidades de altitud seleccionadas en el cuadro de ajustes de U-See.

• Ground Speed vs IAS: muestra el Indicated Air Speed (IAS) del UAV y la velocidad en
suelo del UAV. Si el sistema tiene instalados sensores de presión dinámica externos,
las curvas del pitot principal y de los externos son reportadas. Los colores usados
en  este  gráfico  son  consecuentes  con  los  usados  en  la  calibración  del  pitot
(2.15.10  )     Ajuste del Sistema de Datos de Viento  .

 2.11.2   2.11.2  Versión del SoftwareVersión del Software
Esta  ventana  muestra  información  acerca  de  la  versión  de  software  del  autopiloto
conectado y su número de serie.

La versión de software del vuelo y de la misión también aparecerán, y deben coincidir en
las dos CPUs. También aparece el número de serie del autopiloto conectado.

Esta  información  se  puede  usar  para  comprobar  la  compatibilidad  del  software
suministrado  según  la  lista  proporcionada  por  Airelectronics,  establecer  la  fecha  de
fabricación y ver características disponibles en sus autopilotos.

Esta información le será preguntada en el contacto inicial con el equipo de soporte de
Airelectronics.

 2.11.3   2.11.3  Resumen de Sensores Resumen de Sensores 
En la ventana de resumen de sensores se pueden ver los datos recibidos por U-See en
tiempo real respecto a los sensores a bordo. La ventana está dividida en diez paneles:

Versión de documento 1.53-ESP 32

Figura 28: Gráfico en vivo: IAS vs IAS Comandado
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Figura 29: Ventana resumen de sensores. Corrección barométrica, estado de
GPS, señal de canales de GPS

• Ángulos de actitud y Velocidad Vertical: Representa la actitud/comportamiento del
vehículo y la velocidad vertical.

• Temperaturas  Internas:  Medida  de  la  temperatura  interna  del/los  sensor/es  del
autopiloto.  La  versión  triple  sensor  tendrá  tres  temperaturas,  mientras  que  la
versión mono-sensor sólo mostrará una.

• Corrección barométrica:  Como opción,  el  autopiloto y la  estación de control  del
suelo intercambian información para establecer una altimetría barométrica de alta
precisión.  Este  cuadro  permite  la  monitorización  del  estado  de  corrección
barométrica. 

La  sección  de  corrección  barométrica  muestra  la  corrección  barométrica  actual
aplicada  al  sensor  de  presión  a  bordo  desde  la  última referencia  ajustada  (Ver
Sec  c  i  ó  n    2.15.10     Ajuste  del  Sistema de  Datos  de  Viento  ),  El  valor  de  la  altitud
medida por el altímetro en tierra en la unidad de altitude elegida y una descripción
del estado de corrección.

Los posibles estados son:

• OK: El sensor de tierra funciona correctamente y se establece una referencia
válida, por tanto, la corrección está siendo aplicada adecuadamente.

• BADSENS: El sensor de tierra está fallando por alguna causa y, por tanto, la
altimetría diferencial  de alta precisión no está disponible.  Si se diera este
caso, intente reiniciar el hardware de U-Ground. Si el problema persiste, por
favor, contacte con Airelectronics. Este estado está ligado a una alarma de
aviso ámbar en Ps.

• NOREF:  No  se  puede  establecer  una  referencia  válida.  La  altimetría
diferencial de alta precisión no está habilitada.
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• NOCONFIG: La altimetría diferencial no está activada o no está soportada por
el autopiloto y la estación de tierra.

• EXCESS:  Corrección  excesiva  detectada.  Si  la  variación  desde  que  la
referencia  fue  establecida  sobrepasa  el  umbral/límite,  la  corrección  es
descartada como inválida. Esto puede ser un indicativo de fallo en el sensor
de tierra. En este caso, por favor, contacte con Airelectronics.

• NOTSET:  La altimetría barométrica nunca se ha calado con la medición del
GPS  en el tiempo de funcionamiento del autopiloto.  Esta es una situación
típica  que  nos  podemos  encontrar  cuando  el  sistema  se  ha
alimentado/conectado recientemente y nunca ha tenido una ubicación GPS
válida. Esto implica que la indicación de presión estática puede estar errada
varios metros hasta que se ajuste el comando altímetro.  Para esto, vaya a
Ajustes → Ajuste del Sistema de Datos de Viento  y pulse el botón 'Sincronizar
altímetro barométrico & GPS'.   Es necesario una ubicación GPS válida para
esta función y el autopiloto desarrollará un comando de ajuste cuando tenga
la ubicación GPS calculada con al menos 6 satélites.

• FILT: La indicación de presión de la estación de control de tierra ha cambiado
muy rápidamente en muy poco tiempo, y el autopiloto está introduciendo
esta corrección de una forma filtrada para evitar cambios bruscos de altitud.
Esta  situación puede ocurrir  cuando se recupera el  contacto  con  un UAV
después de un periodo largo sin comunicaciones. Si  esto ocurre,  hay que
prestar mucha atención.

• Posición: Muestra datos usados como ubicación de navegación GPS a bordo del UAV.
En UAVs con más de una fuente de GPS, aparecerá un botón con el texto “Mostrar
Multi-GPS”. Este botón abre un nuevo cuadro que muestra el estado actual de cada
GPS disponible a bordo.

Figura 30: Ventana Multi GPS

• Estado: muestra información relativa a la ubicación:

◦ El modo muestra el tipo de solución que ofrece el GPS. Los modos posibles son:
2D, 3D, DGPS y 'No Fix'.

◦ Satélites muestra el  número de satélites usados para generar  la  solución de
navegación actual9. 

9 No confundir este número con el número de satélites visibles sobre el horizonte.

Versión de documento 1.53-ESP 34



U-See User Manual -  Menú Ver: Ventanas de información en tiempo real

◦ Diff Age: Muestra cuanta antigüedad tienen los datos usados para la corrección
diferencial.

• Posición  U-Ground:  Solución  GPS  para  la  posición  de  la  Estación  de  Control  de
Tierra.

• GPS UTC Time: Muestra la hora universal coordinada reportada del GPS.

• Indicador  Pitot:  Muestra  la  velocidad  medida  por  lo/s  sensor/es  dinámico/s.  En
sistemas  con  sensores  de  presión  dinámica  externos  instalados,  el  sistema
reportará  tres  canales.  Si  no,  sólo  se  reporta  el  sensor  de  presión  dinámica
principal.

• Información del  canal  de GPS: Da acceso al  estado de señal  de los  canales  de
búsqueda  que  tienen  los  módulos  de  GPS,  informando  de  qué  satélite  está
rastreando el autopiloto para computar su posición  GPS  y qué nivel de señal se
recibe desde cada satélite.

La gráfica muestra la identificación del Vehículo Espacial rastreado (SV ID). Dichos
SV,  identificados  con  números  por  encima  de  120,  corresponden  a  sistemas
SBAS10tales como WAAS o EGNOS. 

La gráfica también expone el nivel de señal. Una señal aceptable sería por encima
de 30 dbHz.

• Sensores IMU: Esta sección reporta los valores de los ejes x, y, y z de los giróscopos
y acelerómetros de la unidad inercial de medida (IMU) En los U-Pilots con sección
“triple sensor”,  aparece “Fuente de medida”. Esta sección adicional muestra los
sensores que se están usando para calcular el valor para el sensor triple. Verde
significa que se están utilizando todos los sensores. Cuando la etiqueta es naranja,
se reportan las fuentes usadas.

 2.11.4   2.11.4  Estado de GPS Relativo (Opcional)Estado de GPS Relativo (Opcional)
Esta ventana sólo aparecerá en versiones de U-See que tengan habilitada la  base de
operaciones móvil. Por lo que esta sección puede no ser aplicable a su versión de U-
See.

En esta ventana se muestra información sobre el estado actual de la solución del GPS
relativo. Aparecerá la distancia de la linea base y el azimut, y la elevación de la linea de
base. El azimut y la elevación están medidos desde el norte geográfico y orientados en
dirección Base-vehículo.

10 Satellite Based Augmentation Systems
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Figura 31: Apariencia típica de GPS Relativo
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Más abajo, se indica la calidad de la solución mediante un valor sigma (σ).  Este valor
muestra un umbral en el  que el 60% de las mediciones dadas por el  sistema estarán
dentro de dicho umbral.  Un sistema totalmente operativo dará sigmas en el  rango de
milésimas de grado.

MasterPOS muestra la solución GPS actual para la posición de base móvil.

El estado indica el tipo de solución que está siendo computada y “Operativo” muestra con
una  indicación  de  verdadero  o  falso  indicando  si  el  sistema  puede  usarse  para  una
operación de aterrizaje en una base móvil.

Los posibles estados de la solución son:

• Ninguno: El sistema no puede establecer posición relativa.

• PSRDIFF: La solución procede de una corrección diferencial de pseudo-rangos. La
posición  relativa  obtenida  usando  este  método  no  se  considera  válida  para
aterrizajes de precisión en bases móviles, pero podría funcionar en aproximaciones
estacionarias.

• L1_FLOAT: Solución con  ambigüedad L1 de coma flotante. El sigma típico de este
modo está alrededor de 1°.

• L1_INT:  Ambigüedad L1 entera. El sigma típico de este modo está alrededor de
0.1°.

• NARROW_INTEGER: La ambigüedad del número de onda fase-portadora se calcula
utilizando  la  máxima  información  posible.  Este  es  el  estado  correcto  de
funcionamiento y el sigma típico puede ser tan bajo como 0.001°.

Obsérvese que los estados posibles están ordenados de menos a más precisos. 

 2.11.5   2.11.5  Asistente de posicionamiento de antenaAsistente de posicionamiento de antena
Este diálogo proporciona información de
seguimiento  manual  de  antena.  La
posición relativa del UAV es mostrada por
un  doble  display,  uno  para  posición
horizontal  relativa  y  otro  para  posición
vertical.

El  posicionamiento  es  calculado usando
ángulos geográficos y la unidad usada es
el grado sexagesimal.

En cada mitad del display se puede ver
de  forma  precisa  el  azimuth  y  la
elevación en la esquina derecha inferior.

El  posicionamiento  puede  ser  calculado
desde el sitio de lanzamiento o desde la
posición  dada  por  el  Fijo  GPS  del  U-
Ground. Esto se puede seleccionar desde

el menú desplegable que se encuentra en la parte inferior de la ventana. Cuando “Auto”
está seleccionado, el posicionamiento será calculado desde el GPS-Fix del U-Ground si está
disponible  o  del  sitio  de  lanzamiento  si  no  lo  está.  Este  cambio  ocurrirá  de  forma
automática.
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Figura 32: Asistente de apuntado de antena tal y
como se muestra en el software



U-See User Manual -  Menú Ver: Ventanas de información en tiempo real

 2.11.5.1  Opciones específicas U-Antenna Tracker (opcional)

Cuando se conecta un U-Antenna Tracker11, aparecerán opciones adicionales y la ventana
de dividirá en dos partes: los dos indicadores de aguja en la parte superior, y un área de
configuración en la parte inferior. La posición horizontal relativa del UAV se muestra en la
parte izquierda.

Adicionalmente, son necesarias más agujas en el indicador de azimuth para poder mostrar
los  datos  de  telemetría  del  U-Antenna Tracker.  La  posición  comandada se muestra  en
amarillo, la posición actual se muestra en azul y la orientación del U-Antenna Tracker en
gris. Todas son referenciadas por azimuth, cuyo valor será mostrado en la parte inferior del
indicador.

La  elevación  actual  del  UAV será  mostrada  en  el  indicador  de  la  derecha.  U-Antenna
Tracker no soporta movimiento en elevación en este momento.

La rotación del rotor puede ser controlada en modo automático o manual. En la parte
inferior  existen  dos  grupos  que  identifican  el  modo de  funcionamiento  actual  (auto  o
manual), en la parte izquierda, y sus parámetros en la parte derecha.

 2.11.5.1.1 Modo Auto

U-Antenna Tracker se inicia en este modo y espera a recibir un ángulo comandado para
empezar a funcionar. El modo auto funciona de acuerdo a una posición dada por el GPS en
la placa de U-Pilot, que transmite al UAV la posición de la U-Ground a través de un radio
enlace. Basándose en esta información, la U-Ground realiza cálculos para determinar la
posición relativa del UAV y a continuación comanda el U-Antenna Tracker proporcionando
de forma continua el azimuth de la aeronave.

El usuario puede establecer un ángulo de desviación (offset o calado) para hacer coincidir
la dirección deseada para hacer un seguimiento del UAV, si fuera necesario. Este es el
único valor que el usuario puede modificar en este modo de funcionamiento, haciendo clic
en  los  botones  “Izquierda”  o  “Derecha”,  que  aplicarán  un  offset  constante  negativo
(izquierda) o positivo (derecha) cada que el usuario hace clic en ellos. El valor del offset

puede reiniciarse a 0 haciendo clic en el
botón “Reset”.

 2.11.5.1.2 Modo manual

Hacer clic en el botón  “Manual” provoca
el  cambio  al  modo  manual.  El  modo
manual  comanda  el  comando  actual,
haciendo que el rotor se pare. Además, la
ventana  cambiará  y  se  mostrarán  los
parámetros relativos a este modo.

El  ángulo  comandado  en  modo  manual
puede  ser  cambiado  escribiendo  el
número  en  el  cuadro  numérico  o  bien
haciendo clic  directamente  en el  ángulo
deseado en el indicador de la izquierda.

 2.11.5.1.3 Zona muerta

El  rotor  no  soporta  giro  continuo,  pero
puede rotar más de 360º (480º). La zona
en  la  cual  el  rotor  está  fuera  de  esos
primeros  360º  de  giro  se  llama  zona

11 To obtain more information about this product, refer to User Manual or contact Airelectronics.
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Figura 33: Diálogo de apuntado de antena con
opciones especiales para U-Antenna Tracker
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muerta. Basándose en la orientación configurada, se mostrará un sector circular en gris
para representar la zona muerta. En este ejemplo, el rotor no puede girar más allá de los -
225º o 225º grados desde su orientación (marcada por el sector gris).

Si el rotor alcanza esta zona muerta mientras está siguiendo al UAV, provocará el giro de
una vuelta completa para poder seguir al UAV de vuelta. Dada la velocidad de rotación del
rotor, esto provocará una pérdida de comunicaciones durante varios segundo hasta que el
tracker se oriente de nuevo al UAV.

 2.11.5.1.4 Orientación

Para evitar lo mencionado en la sección anterior, el U-Antenna Tracker puede ser orientado
hacia cualquier punto cardinal: Norte, Este, Sur y Oeste. El ángulo cero de referencia del
rotor  tiene  que  ser  orientado  hacia  ese  rumbo  geográfico.  La  orientación  puede  ser
cambiada en cualquier momento de la operación, sin importar el modo de funcionamiento,
pero es muy recomendable modificar este parámetro y orientar el rotor antes de comenzar
la operación y teniendo en cuenta el plan de vuelo.
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 2.11.6   2.11.6  Captura de vídeo (Opcional)Captura de vídeo (Opcional)

Esta es una característica opcional y podría no aplicarse a su versión de   U-See  

U-See opcionalmente admite dispositivos para mostrar vídeo captado en tiempo real por el
UAV.

Los dispositivos de vídeo aparecen ordenados por nombre en la lista desplegable superior.
La lista de dispositivos puede ser actualizada utilizando el botón “refrescar” ( ). Con los
botones “Abrir” y “Cerrar”, además de la lista de dispositivos, los dispositivos de vídeo se
abren o cierran. Si su versión de U-See tiene capacidad de recibir una transmisión de video
digital en la red, aparecerá las opciones “H264 TS”, “H264 RTP” y “JPEG RTP”. Los detalles
de esta opción están explicados en la sección 2.11.6.2     Video desde Red (Opcional)  .

Es  posible  seleccionar  diferentes  resoluciones antes de abrir  el  vídeo,  y  el  vídeo será
escalado escalado a esta resolución. Si la resolución detectada del vídeo original no tiene
la misma resolución de aspecto se crearán bordes negros alrededor de la imagen. Si no se
encuentra  la  resolución  deseada  en  la  lista,  es  posible  seleccionar  una  resolución
personalizada haciendo clic en la última opción y escribir la resolución desea en el diálogo
que aparece. 

Superpuesto en  el  vídeo  se muestra  en  la  parte  de  arriba  de  la  pantalla,  el  rumbo
geográfico de la cámara. En la esquina superior derecha se reporta el modo actual de la
cámara. Una barra en el lado derecho de la pantalla muestra el zoom comandado actual.
En la parte izquierda de la ventana hay una barra mostrando la elevación reportada de la
cámara. En la esquina inferior izquierda aparece una ventana con el título “APUNTADO” en
el que muestra las posiciones calculadas, altitud y distancia del centro de la imagen. Si la
distancia  al  objetivo  está  siendo  calculada  (no  realmente  medida  por  la  cámara)  la
distancia tendrá la palabra CALC adjunta a la unidad de medida. Es necesario una cámara
equipada con telémetro láser o radar para medir esta distancia.

En la esquina superior izquierda, la ventana “CAM” reporta la cámara activa. Si  no se
reporta ninguna cámara activa, esta ventana se oculta y deshabilita automáticamente.
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Figura 34: Diálogo captura de vídeo con las opciones avanzadas desplegadas
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La barra de la parte inferior central muestra el paneo reportado de la cámara. En la parte
inferior derecha, una venta con el título “UAV” reporta el Ground Speed (GS) actual de la
aeronave y la linea de visión actual “Line of Sight” (LOS), distancia entre la aeronave y el
lugar de aterrizaje.

Además, es posible mostrar un indicador de paneo y elevación unificado en la esquina
inferior  izquierda  del  vídeo.  Si  se  activa  este  indicador,  los  indicadores  de  pan  y  tilt
individuales son desactivados y escondidos.

No todas las cámaras disponen de medición de los ángulos de apuntado o zoom. Los
ángulos  de feedback serán reportados sólo si  están disponibles.  En caso de no haber
reporte  de  ángulos,  se  mostrarán  los  ángulos  comandados  (en  caso  de  cámaras
controladas por servos). Si la cámara conectada está en “Open Loop”, no hay reporte ni
comando.  En  este  caso,  el  rumbo,  tilt,  pan  y  las  opciones  de  apuntado  están
deshabilitadas y ocultas.

Todos  los  elementos  que  conforman  el  información  superpuesta  del  vídeo  pueden
ocultarse marcando la correspondiente casilla del menú “Opciones avanzadas”. El botón
“Color de superposición” muestra un cuadro desde el que se puede seleccionar el color de
la información superpuesta.

La grabación de vídeo también se puede realizar utilizando los botones de la parte inferior
del diálogo. Una vez que se haya abierto el dispositivo, para empezar a grabar, seleccione
el  códec  de  vídeo  preferido  y  haga  clic  en  el  botón  “Empezar”  ( ).  Para  detener  la
grabación presionar el botón “Parar” ( ). Los códecs de vídeo disponibles son:

• h264: Grabación de vídeo comprimido en h264 en un contenedor .avi.

• VP8: Grabación de vídeo comprimido en VP8 en un contenedor .avi.

• Theora: Grabación de vídeo comprimido en Theora en un contenedor .avi.

• XRAW: Grabación de los frames de vídeo sin compresión en un contenedor .avi.

Recuerde que la grabación en XRAW consume una buena cantidad de espacio del disco
duro, y la grabación en h264 consume gran cantidad de tiempo de CPU. Por favor, tenga
en  cuenta  la  capacidad  del  ordenador  que  está  usando  cuando  grabe  y  vuele  una
aeronave.

También es posible tomar capturas de imágenes individuales usando el tercer botón de la
fila “Capturar” ( ).

Los nombres de archivo y rutas de los archivos de vídeo e imágenes creado se puede
configurar  en  la  sección  “Grabación”  en   Ajustes→ Ajustes  de  U-See  (ver Sección
2.15.14.4.2 Grabación multimedia).

Pulsando  el  botón  “Opciones  avanzadas”  es  posible  ajustar  distintas  opciones  de  la
visualización del vídeo. En la primera pestaña, se exponen las opciones brillo, contraste y
saturación, y reflejar. Brillo, contraste y saturación pueden ser modificadas en cualquier
momento, pero refljar solo puede cambiarse cuando no está grabando.

En  la  segunda  pestaña  es  posible  ajustar  distintos  elementos  de  la  información
superpuesta.
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Nota para Usuarios de Windows: Es recomendable guardar el video en
su carpeta de usuario. Si el usuario intenta guardar el video en una carpeta
sin permiso de escritura (i.e. C:, C:/Program Files/) se creará un disco C:
virtual en $USER/AppData/Local/VirtualStore/, siendo los videos guardados

en dicha carpeta. Si fuera el caso, el video estará en la carpeta VirtualStore en lugar
de en la ubicación original cuando se intente abrir con un programa diferente.
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La tercera pestaña estará habilitada cuando haya algún dispositivo que permita realizar
tracking de vídeo y esté habilitado el tracking absoluto. Permite al usuario reemplazar la
resolución de vídeo detectada por el reproductor al realizar el tracking de vídeo. Esto es
solo necesario cuando el vídeo es redimensionado durante la transmisión o recepción.

 2.11.6.1  Acciones con el ratón en la reproducción del vídeo

Cuando el vídeo está siendo reproducido en la ventana de captura de vídeo, es posible
realizar una serie de acciones con el ratón en el vídeo. Ten en cuenta que los márgenes del
vídeo son ignorados en caso de que se seleccione una relación de aspecto distinta de la
del vídeo recibido:

• Hacer un clic en el vídeo selecciona un punto de tracking en las coordenadas de la
imagen de ese vídeo en el caso de que la cámara soporte tracking de objetos.

• Hacer clic secundario en cualquier lugar del vídeo elimina este punto de tracking.

• Hacer un clic primario mientras se mantiene la tecla control selecciona un punto de
cámara que se mostrará en el mapa. Más información sobre los puntos de cámara
se puede encontrar en la sección...

 2.11.6.2  Video desde Red (Opcional)

Si su versión de U-See está lista para recibir vídeo en red, aparecerá varias fuentes extras
de vídeo en la lista de desplegable de dispositivos.

Cuando está seleccionado y abierto, U-See espera recibir una transmisión H264-MPEGTS
sobre UDP con los siguientes requisitos:

• “H264 TS por red”: H264-MPEGTS en el puerto15004.

• “H264 RTP por red”: H264-RTP en el puerto 15004.

• “JPEG RTP por red”: JPEG-RTP en el puerto 41251.

El socket UDP no está ligado a una dirección específica de IP del sistema. Para recibir la
transmisión de video, la configuración IP del ordenador en el que opera U-See debe ser
ajustado correctamente para que la subred y máscara de red coincidan con el del equipo
de transmisión de video.  La configuración de red del sistema operativo  (Windows, OS X,
Linux) está más allá del alcance de este documento.

Por favor, consulte su manual de transmisor de video en relación a los ajustes necesarios
del sistema TCP/IP de recepción de video y su manual de OS para saber cómo ajustar la
configuración de red del sistema.

 2.11.6.3  Interruptores de cambio de Fuente de Vídeo (Opcional)

Si  la  carga  de  pago  equipada  tiene  varias  cámaras  disponibles  (normalmente  día  y
térmica),  podrán ser seleccionadas a través de una opción que aparece en la esquina
superior izquierda de este diálogo (además de estar disponible en el diálogo de comando
de Cámara).

 2.11.6.4  Opciones de Procesador de Vídeo (Opcional)

Algunas opciones del procesador de vídeo aparecerán este diálogo, en una fila entre el
vídeo y las opciones de grabación, siempre cuando se disponga de un Procesador de Vídeo
(ya sea independiente o incluido en el gimbal). Para ver la lista completa de opciones ver
Sección   2.13.9     Procesador de Vídeo (opcional)  .
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Dispositivo de Captura de Video: Aunque U-See puede leer video desde
distintos  dispositivos  de  captura,  es  recomendable  usar  el  dispositivo
proporcionado por Airelectronics para prevenir posibles incompatibilidades.
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 2.11.6.4.1 Epsilon 140Z

Figura 35: Opciones del procesador de vídeo que aparecen en la captura de vídeo para Epsilon 140Z

 2.11.6.4.2 ASIO 155

Figura 36: Opciones del procesador de vídeo que aparecen en la captura de vídeo para ASIO 155

 2.11.6.4.3 Sightline

Figura 37: Opciones del procesador de vídeo que aparecen en la captura de vídeo para Sightline

 2.11.6.4.4 Otros

Otros procesadores de vídeo podrían ser soportados bajo petición a Airelectronics.

 2.11.6.5  Retransmisión de vídeo

Es posible retransmitir el vídeo en este diálogo haciendo
clic en el botón “Retransmisión” de la parte superior. Esto
abrirá una ventana con varias opciones:

• Host: La IP de destino del vídeo.

• Puerto: El puerto que usará la retransmisión.

• Tasa de bits: La calidad del vídeo en kbps.

• Habilitar: Si está activa o no la retransmisión.

 2.11.7   2.11.7  Estadísticas Multienlace (Opcional)Estadísticas Multienlace (Opcional)
Esta es una característica opcional y podría no aplicarse a su versión de   U-See  

Contiene información del  estado de
los  enlaces  disponibles.  La  parte
superior  del  diálogo  muestra  el
porcentaje  de  la  calidad  de  la
comunicación. En la parte izquierda,
los números rodeados muestran qué
enlace está activo (verde) y cuál está
en espera (gris).
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Figura 39: Diálogo de estadística multienlace.

Figura 38: Diálogo de destino de la
retransmisión
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La comunicación es bidireccional
y asimétrica, por lo que el canal
de bajada es referido a el enlace
que envía la información desde
la aeronave al  suelo y el  canal
de subida desde el suelo al aire.
También,  dependiendo  de  la
versión  de  software,  podría  ser
posible  establecer  un  tercer
enlace.

En la parte derecha, el canal de
subida  muestra  el  número  de
paquetes  recibidos  en  el  aire.
Hay que tener en cuenta que si
el  canal  de bajada no funciona
correctamente,  esta  estadística
no será reportada.

 2.11.7.1  Estadísticas del Radio
Enlace

La  sección  “Estadísticas  del
Radio  Enlace”  muestra  la
potencia de la señal y del ruido
recibido y el margen entre ambos. Los datos del lado izquierdo son relativos al enlace
primario y los de la derecha al secundario. El gráfico reporta la información en tiempo real.

El usuario puede hacer zoom en
los gráficos y mover el eje Y. El
movimiento  y  el  zoom  está
sincronizado  entre  los  dos
gráficos.

Los  selectores  inferiores
permiten cambiar entre mostrar
señal/ruido  o  el  margen  entre
los dos valores.

Estas  estadísticas  no  estarán
disponibles  para  un  tercer
enlace.

 2.11.7.2  Información específica de 
cripto

Cuando  se  activan  las
comunicaciones encriptadas, se
desbloquean  algunas
características  adicionales  y  se
muestra  información  adicional.
Adicionalmente,  se  muestra  un
tercer enlace. Este tercer enlace
está  pensado  para  ser  usado
como una conexión SATCOM.

Versión de documento 1.53-ESP 43

Figure 40: Ejemplo de gráficos de la estadística multienlace.

Figura 41: Ejemplo de estadísticas específicas de cripto.
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Cada enlace y dirección es representado por una caja. (El enlace 2 no dispone de caja en
el canal de subida dado que habitualmente solo existe un radio enlace montado en la
aeronave). En cada caja se muestras las siguientes estadísticas:

• Decodificados: aquellos paquetes que fueron decodificados con éxito y, por lo tanto,
se recibieron correctamente, por segundo.

• Aceptados:  aquellos  paquetes que fueron decodificados pero también aceptados
porque llegaron antes a ese enlace, por segundo.

• Retraso: este retraso es calculado en referencia al enlace primario y es dado en
número de paquetes, de forma que retrasos negativos significa que los paquetes
llegan antes a este enlace que al enlace primario y viceversa.

 2.11.8   2.11.8  Vista Sintética / Horizonte Artificial Vista Sintética / Horizonte Artificial 
Ir a Ver→ Vista sintética para abrir visión 3D sintética en tiempo real. 

La vista 3D representa los alrededores de la aeronave con los datos proporcionados por el
modelo de elevación digital y la localización del punto de aterrizaje. 

Adicionalmente a la información del entorno en 3D, la vista sintética nos da información
muy útil a través de una visualización tipo frontal (HUD) en tiempo real, con valores tales
como  velocidad,  altitud,  deriva  o  variómetro.  El  HUD  también  representa  los  valores
comandados del autopiloto en color amarillo, y en morado la altitud comandada, como un
director de vuelo. El variómetro del lado derecho representa la medida instantánea del
variómetro con un triángulo completo y el valor filtrado con un triángulo vacío.

Al fondo del display se da la información acerca de la unidad utilizada para presentar los
datos.
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La  elevación  del  terreno  se  genera  usando un  Modelo  de  Elevación
Digital (DEM) incorporado en U-See. 

El DEM usado por defecto en U-See tiene cobertura global pero, por
contra,  en algunos puntos puede faltar  precisión,  existiendo algunos
errores de hasta 150 m.

EELL  VUELOVUELO 'P 'PSEUDOSEUDO--    VVISUALISUAL'  '      UTILIZANDOUTILIZANDO  ESTAESTA  VISTAVISTA  ESTAESTA    
TOTALMENTETOTALMENTE  PROHIBIDOPROHIBIDO    . Su precisión no es suficiente para evitar un choque contra el
terreno.  Esta  vista  sólo  se  proporciona  como  una  forma  de  mejorar  la  conciencia
situacional del operador, no como herramienta para pilotar el avión.

Este aviso también aplica si se carga un DEM con un alto detalle en lugar de U-See
estandar:  DEM normalmente  NO incluye  obstáculos  (como edificios  o  antenas)  y  el
terreno  puede  haber  cambiado  desde  la  realización  del  DEM  debido  al  desarrollo
humano.
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Figura 42:  Vista 3D Sintética Figura 43: Horizonte Artificial 2D

La  información  sobre los  modos  de  visualización  y  vuelo  se  representa  en  la  esquina
superior izquierda y la distancia al aterrizaje se sitúa en la derecha.

La  visualización 3D  se  puede  desactivar  para  usar  un  horizonte  artificial  estándar
simplemente desmarcando “Vista 3D” en la parte de arriba de la ventana. El director de
vuelo puede ser habilitado o deshabilitado usando la casilla “Director de vuelo”.

 2.11.9   2.11.9  EstadoEstado

Para acceder a la ventana de estado pulse  en la barra
de herramientas o vaya a Ver→ Estado.

La ventana de estado se divide en tres secciones: alarmas,
información  de  superficies  e  indicadores  de  subsistemas.  La
sección de alarmas se sitúa en la parte superior, la información
de superficies en el  medio, y los  indicadores de subsistemas
debajo.

Si el sistema de tierra no ha recibido un paquete del U-Pilot
conectado en los últimos 5 segundos, aparecerá una cruz roja
ocupando toda la ventana. Es una indicación visual de un fallo
de comunicaciones, aunque los botones de la ventana todavía
están operativos.
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Figura 44: Ventana de
estado
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 2.11.9.1  Sección alarmas

En la sección de alarmas en posible  ver si  todos los
sistemas  están  funcionando  adecuadamente.  Para
comenzar un vuelo, es necesario que todas las alarmas
aparezcan  en  verde.  La  alarma  del  magnetómetro
(MAG) no aparece si se usa un vehículo de ala fija, y la
alarma de presión dinámica (QD) no aparece usando un
vehículo de ala rotatoria.

Un sistema que funciona correctamente aparecerá con
un fondo verde. Un sistema en una condición anormal o
crítica se dibujará con un fondo rojo. Los sistemas que
están  operativos  pero  tienen  algún  problema  o

limitación  se  presentan  con  un  fondo  naranja.  Los  sistemas  que  no  están  siendo
comprobados aparecen con un fondo gris.

Al pulsar con el botón derecho la alarma MODE aparece un menú de contexto. En este
menú el usuario puede comandar diferentes modos de vuelo, que varían dependiendo de
si la aeronave es de ala fija o de ala rotatoria.

Además,  al  pulsar  con  el  botón  derecha  en  la  alarma  CAM,  se  muestra  otro  menú
contextual. Este caso, el usuario puede comandar los diferentes modos de cámara. Estos
modos de cámara varían en función del tipo de cámara conectado.

Hay  que  tener  en  cuenta  que  las  alarmas  de  voltaje  pueden  ser  fijadas por  límites
definidos en U-See en lugar de en el propio autopiloto (Ver 2.15.14 Ajustes de U-See).

Tabla 1: Descripciones de alarmas A continuación se describe el significado de las alarmas.

Alarma Verde Naranja Rojo

GPS Fix  de  navegación  válido
obtenido del GPS.

No  es  posible  en  esta
alarma.

El sistema no puede calcular un
fix de navegación válido.

GYRO El  giróscopo  funciona
correctamente.

Este  estado  indica  que
las  medidas  de  los
giróscopos  son
inconsistentes  y  el
conjunto  de  sensores
está  operando  en  un
modo degradado.

Un  fallo  en  el  sensor  de
girósocopo   hace  la  estimación
de actitud poco fiable.

ACC El  acelerómetro  funciona
correctamente.

Este  estado  indica  que
las  medidas  de  los
sensores  del
acelerómetro  son
inconsistentes  y  el
conjunto  de  sensores
está  operando  en  un
modo degradado.

Un  fallo  en  el  sensor  del
acelerómetro   hace  la
estimación  de  actitud  poco
fiable.

JOY Joystick  conectado  y
recibiendo datos.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Joystick no encontrado: o se ha
conectado  un  joystick
incremental  cuando la opción o
no está habilitada o viceversa

PS Valores  de  presión
estática correctos.

La  altimetría
barométrica  tiene  algún
problema que reduce su
precisión.  Ver  sección
2.11.3     Resumen  de  
Sensores   para  más
información.

Fallo  de  medida  de  presión
estática o fuera de rango.
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Alarma Verde Naranja Rojo

QD Valores  de  presión
dinámica  correctos  (No
usado en vehículos de ala
rotatoria).

No  es  posible  en  esta
alarma.

Fallo  de  medida  de  presión
estática  o  fuera  de  rango.  (No
usado  en  vehículos  de  ala
rotatoria).

MAG Recibiendo  señal  del
magnetómetro  (No usado
en vehículos de ala fija).

No  es  posible  en  esta
alarma.

Valores de magnetómetro fuera
de rango (No usado en vehículos
de ala fija).

COMMS El  nivel  de
comunicaciones  está  por
encima de 60%.

El  nivel  de
comunicaciones está por
debajo de 60% pero por
encima de 40%.

El nivel de comunicaciones está
por debajo de 40%.

Internal
battery 1

Valor  de  voltaje  ADC1
dentro  de  los  límites
configurados.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Valor  de voltaje  ADC1 fuera de
los límites configurados.

Internal
battery 2

Valor  de  voltaje  ADC2
dentro  de  los  límites
configurados.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Valor  de voltaje  ADC2 fuera de
los límites configurados.

Internal
battery 3

Valor  de  voltaje  ADC3
dentro  de  los  límites
configurados.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Valor  de voltaje  ADC3 fuera de
los límites configurados.

Internal
battery 4

Valor  de  voltaje  ADC4
dentro  de  los  límites
configurados.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Valor  de voltaje  ADC4 fuera de
los límites configurados.

TEMP La  temperatura  del
autopiloto está entre 10°C
y 60°C.

El  autopiloto  está  entre
0°C y 10°C o entre 60°C
y 70°C.

La  temperatura  del  autopiloto
está  por  debajo  de  0°C  o  por
encima de 70°C.

TERRAIN12 De acuerdo al DEM actual
y a la velocidad 3D actual
del UAV, en los siguientes
20  segundos  no  hay
riesgo  de  entrar  en
proximidad del suelo.

De  acuerdo  al  DEM
actual  y  a  la  velocidad
3D actual, el UAV estará,
en  algún  punto  de  los
próximos  20  segundos
en  una  proximidad  del
terreno moderada.

De acuerdo al DEM actual y a la
velocidad  3D  actual,  el  UAV
estará,  en  los  próximos  20
segundos,  muy  próximo  al
terreno.

DIST El UAV está dentro de los
límites  de  distancia
especificados.

No  es  posible  en  esta
alarma.

El UAV está más lejos del límite
de distancia configurado.

ENG El  motor  está  operando
dentro de los límites.

El  motor  está  operativo
pero algunos parámetros
de la operación están en
modo degradado.
Revise  la  ventana  de
datos del motor  view →
engine  data para  más
información.

El motor no está operativo o se
está reportando algún fallo que
compromete  seriamente  la
continuidad del vuelo.
También aparece rojo cuando, en
vehículos eléctricos,  el  nivel  de
batería cae por debajo del límite
configurado.13

Revise la ventana de datos del
motor Ver→ Subsistemas→
Motor para más información.

12 Para definir el significado de “muy cerca”, los niveles de aviso de altitud pueden ser configurados a 
través de Ajustes→ Ajustes de U-See. Ver sección 2.15.14     Ajustes de U-See  

13 Ver sección 2.15.14     Ajustes de U-See   para explicación de cómo ajustar la alarma de límite de batería.
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Alarma Verde Naranja Rojo

ARL  (Límite
de  auto-
retorno).
(Bingo time y
COMMs
tienen  su
propia
alarma  y  no
están
incluidos  en
esta)

Se ha sobrepasado algún
límite  de auto-retorno  en
el supervisor de la misión
(mission  supervisor) y  se
recomienda  el  retorno  a
casa. 14

No  es  posible  en  esta
alarma.

En el tiempo de funcionamiento
del  autopiloto,  nunca  se  ha
emitido  una  solicitud  de  auto-
retorno por parte de los límites
del supervisor de misión.

Bingo time
(2.12.5     Bing  
o Time)

Se muestra el Bingo time
restante.

No  es  posible  en  esta
alarma.

Bingo time superado. Aparece la
palabra “BINGO”.

Modo
Cámara.
El  texto
muestra  el
modo actual.

No  es  posible  en  esta
alarma.

No  es  posible  en  esta
alarma.

No es posible en esta alarma.

REC Grabando datos. No  es  posible  en  esta
alarma.

No se están grabando datos.

Modo15 Modo  de  vuelo
seleccionado.

Modo  de  control
reducido activo.

Modo  autopiloto  activo  tiene
muy poca o ninguna capacidad
de  control  y,  sin  supervisión,
podría causar un accidente (e.g.
Modo manual).

ZONA  DE
VUELO16

El  avión vuela  sobre  una
zona  de  vuelo,  o  sobre
una  zona  no  definida  si
sólo  hay  definidas  Zonas
de Exclusión.

El  avión está sobre una
zona  no  definida  si  se
han  ajustado  zonas  de
vuelo.

El  UAV está sobre una zona de
exclusión.

Tabla 1: Descripciones de alarmas

Modos Ala Fija

Modo reportado en alarmas Significado

MANUAL Modo manual.

FLYTO Modo “vuelo hacia”.

ROULETTE Modo “ruleta”.

RETURN Modo  aterrizaje:  Vuelta  hacia  el  campo  de
aterrizaje. 

HOLD
Aterrizaje: Mantener un patrón circular para
ajustar  la  altitud  del  UAV  a  un  valor
adecuado para toma final.

FINAL Aterrizaje: En aproximación final

FLARE
Aterrizaje:  Ejecutar  flare  de  aterrizaje  para
tocar suelo.

14 Esta característica podría no estar presente en su versión de U-See.
15 Ver Tabla 3: Claves de modo en ala rotatoria y Tabla 2: Claves de modo en ala fija para ver el 

significado de los modos mostrados como texto en esta alarma.
16 Si no hay zonas de vuelo o exclusión, la alarma no se muestra. Ver sección 2.15.14     Ajustes de U-See   

para más información sobre cómo ajustar zonas.
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Modos Ala Fija

Modo reportado en alarmas Significado

SERVOS Modo ajuste de servos.

LOOPS Modo “Internal Loops”.

ORBITING
Modo órbita, el  UAV hará círculos alrededor
de un punto fijado.

FPLAN Plan  de  vuelo.  El  UAV  seguirá  un  plan  de
vuelo punto por punto.

TAKE-OFF
Despegue:  El  UAV  está  ejecutando  una
maniobra de despegue.

CATARM
Lanzamiento  con  catapulta  preparado.  El
autopiloto  espera  a  detectar  algún
movimiento para entrar en modo despegue.

ABORT
El autopiloto está ejecutando una maniobra
pre-programada de aborto.

S-FLYTO / S-ORBIT
El equivalente a FLYTO y ORBITING pero en
una  base  móvil.  Estos  modos  mantendrán
una geometría relativa a la base móvil.

RET_NET
Modo aterrizaje:  Regreso para  aterrizaje en
red con base móvil.

HOLD_NET Modo  aterrizaje:  Mantener  patrón  para
aproximación a red con base móvil.

FIN_NET Modo aterrizaje:  En  la aproximación final  a
red con base móvil.

L-TAKEOFF Despegue  (auto-learn):  Para  aeronaves
lanzadas manualmente.

SAFE-RET

Modo “Come Above”: En este modo, el UAV
navegará  hacia  la  vertical  del  lugar  de
aterrizaje  y  empezará  a  orbitar  sobre  el
punto de llegada.

CAM_GUIDED

Modo Guiado por Cámara: La navegación se
ciñe a las coordenadas de la cámara: el UAV
volará  hasta  alcanzar  la  indicación  de  la
cámara  y  mantendrá  el  objetivo  en  la
cámara.

BACK_FLYTO_L
BACK_ORBIT_L

Modo  de  BackTrack  para  la  pista  de
aterrizaje. Las subpartes de este modo FLYTO
y  ORBIT  identifican  si  la  aeronave  está
volando entre puntos del BackTrack (FLYTO)
o  adaptando  su  altitud  antes  del  próximo
punto de BackTrack (ORBIT).

BACK_FLYTO_R
BACK_ORBIT_R

Modo de BackTrack para el punto de reunión.
Las subpartes de este modo FLYTO y ORBIT
identifican si la aeronave está volando entre
puntos del BackTrack (FLYTO) o adaptando su
altitud antes del próximo punto de BackTrack
(ORBIT).

RALLY_ORBIT Orbitando alrededor del punto de reunión.
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Modos Ala Fija

Modo reportado en alarmas Significado

TAXI Maniobra de taxi en tierra.

TAXI_BRAKE
Maniobra  de  taxi  en  tierra  en  fallo  de
comunicaciones  (motor  parado  y  frenar  en
línea recta).

Tabla 2: Claves de modo en ala fija

Los modos con fondo amarillo y otros modos específicos de la aeronave pueden no estar
disponibles en su versión de U-See.

Modos Ala Rotatoria

Modo reportado en alarmas Significado

MANUAL Modo manual.

NAV

El UAV navegará hacia un punto fijado
y  mantendrá  un  vuelo  a  punto  fijo
sobre  este  punto  a  la  altitud
comandada a su llegada.

FPLAN Modo plan de vuelo.

TAKE-OFF Modo despegue.

LANDING Maniobra de aterrizaje en progreso.

SERVOS El  sistema  está  en  modo  ajuste  de
servos.

ELOOPS Internal Loops.

CAM_GUIDED

Modo  Guiado  por  Cámara:  La
navegación se ciñe a las coordenadas
de  la  cámara:  el  UAV  volará  hasta
alcanzar la indicación de la cámara y
mantendrá el objetivo en la cámara.

SPOOL-UP

Cuando  el  acelerador  incremental
esté activo, este modo se usará para
incrementar  la  rotación  del  motor  a
un punto estable antes del despegue.

WARMING-UP

Este modo debe ser comandado en el
suelo como un modo seguro cuando
la  aeronave  está  equipada  con  un
motor  de  combustión  interna  que
puede  generar  vibraciones  y  que
necesita tiempo para calentarse hasta
la temperatura de funcionamiento.

GROUND-STBY

Este modo debe ser comandado en la
tierra  como un  modo  seguro  con  el
acelerador  incremental,  ya  que
desactiva el comando de acelerador y
la estabilización de los giróscopos.

Tabla 3: Claves de modo en ala rotatoria
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Modos ala rotatoria cautivo

Modo reportado en alarmas Significado

CAPT_MAN Modo manual.

CAPT_HOLD_POS
El UAV navegará al punto de destino y
mantendrá un vuelo a punto fijo sobre
este punto a la altitud comandada.

CAPT_TAKE_OFF Modo despegue.

CAPT_LAND Maniobra de aterrizaje en progreso.

CAPT_LAND_FINAL Fase final de la maniobra de aterrizaje.

SERVOS El  sistema  está  en  modo  ajuste  de
servos.

CAPT_INT_LOOPS Internal Loops.

SPOOL-UP Cuando el acelerador incremental esté
activo,  este  modo  se  usará  para
incrementar la rotación del motor a un
punto estable antes del despegue.

GROUND-STBY Este modo debe ser comandado en la
tierra  como  un  modo  seguro  con  el
acelerador  incremental,  ya  que
desactiva el comando de acelerador y
la estabilización de los giróscopos.

Table 4: Claves de modo en Ala Rotatoria Cautivo

NOTA: Los modos ajuste de servos e “internal loops” no son modos de vuelo, por lo que
nunca deben comandados durante un vuelo.

Modo Cámara Significado

FORW Observación  hacia  delante:  La
cámara mira directamente al frente
del UAV.

MANUAL La cámara apunta hacia el valor que
ha seleccionado el usuario.

STABILISED En  este  modo  se  compensan  las
variaciones de actitud de la cámara.

RATES Sólo  disponible  en cargas  de  pago
auto-estabilizadas,  delega  la
estabilización en la carga de pago.
El  autopiloto  solo  sugiere
movimiento a través de un comando
“angle rate”.

GEO La  cámara  compensa  cambios  de
actitud  y  cambios  de  posición,
mirando a un punto fijo del suelo.

NEUTRAL Pone los actuadores de la cámara en
neutro  y/o  esconde  la  óptica  para
evitar daños

LATERAL Modo especial lateral

CAMGID Cámara Guiada: equivalente a GEO,
pero la navegación del UAV se ciñe
a las coordenadas indicadas.

Tabla 5: Modos de Cámara Disponibles
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 2.11.9.2  Sección superficies

En  la  sección  superficies  hay  información  sobre  la
posición y los comandos del UAV. 

En la parte derecha se muestra la altitud actual dentro
de  un  cuadro  blanco,  y  la  altitud  comandada  se
representa  con una linea amarilla sobre una escala
móvil. En caso de que la altitud comandada esté fuera
del  rango  mostrado  en  ese  momento,  una  cruz
amarilla  aparece  en  la  dirección  de  la  altitud
comandada.

La altitud comandada se puede cambiar directamente
desde  esta  ventana  pulsando  en  el  cuadro  que
muestra  la  altitud.  El  display  cambiará  a  un  campo
editable  con  dos  botones  debajo.  El  tick  verde
ejecutará el comando ajuste de altitud y el tick rojo (o
la tecla 'Esc') cancelará el comando. Tenga en cuenta
que la tecla 'Intro' del teclado no ajustará el comando.
La  unidad  usada  como  entrada  será  la  entrada
seleccionada del display. (Un ejemplo de la interfaz se
representa en la figura 47). 

El  nivel  del  terreno  según  el  DEM  cargado  se
representa con un fondo marrón, y los segmentos coloreados del lado derecho de la escala
de altitud representan los niveles de aviso del DEM seleccionado. A su vez, una flecha de
color  azul  mostrará  la  altitud  prevista  en  los  próximos  segundos,  actuando  como  un
pseudo-variómetro.

En el centro de la sección superficies se muestra el rumbo con la palabra HDG y el rumbo
actual de la aeronave.

Si está disponible (ya que es una característica opcional del autopiloto), un triángulo que
se  desliza  aparece  en  el  margen derecho indicando la  altitud  a  la  que debe estar  la
aeronave para ajustarse al límite de actuación vertical actual
(Ver 2.13.1.3     Límite de actuación vertical  ).

En la parte izquierda, aparece la velocidad actual dentro de
un  cuadro  blanco  del  mismo  modo  que  la  altitud,  y  la
velocidad comandada se representa con una línea amarilla
sobre una escala móvil. Si la versión del autopiloto reporta los
límites  de  velocidad,  se  mostrarán  dos  barras  rojas  a  la
izquierda de la barra de velocidad mostrando dónde están los
límites.

Al  igual  que en  la  altitud,  cuando  el  usuario  pincha en  el
cuadro  de  velocidad,  aparece  un  cuadro  editable.  En  este
cuadro editable se puede seleccionar y comandar una nueva
velocidad pulsando el botón derecho.

En la parte superior de las dos columnas se muestra la unidad
actual del display.

En un UAV de ala rotatoria la velocidad comandada controla
la  velocidad  usada  para  la  transición  entre  puntos
comandados. Si el UAV se encuentra sobre el punto comandado, comenzará un vuelo a
punto  fijo  en  la  vertical,  por  tanto,  su  velocidad  será  0,  a  pesar  de  la  velocidad
comandada, por lo que no hay necesidad de ejecutar una transición.
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En el centro de la sección hay dos pantallas en las que aparecen las vistas lateral y trasera
del avión con información sobre su comportamiento en tiempo real.

En la pantalla superior (vista trasera) se muestra la posición del avión en alabeo, y el
alabeo  comandado  se  representa  con  una  línea  amarilla.  En  la  misma  pantalla,  las
superficies comandadas se representan en amarillo. En la parte de arriba de esta pantalla,
hay una representación de la coordinación de giro (bola).

Cuando  está  activo,  en  la  parte  negra  entre  las  dos  vistas,  en  el  margen  derecho,
aparecerá un recordatorio del límite de actuación vertical actual.

Si el control de velocidad está ajustado a “Vuelo económico” (Ver 2.13.1.2     Leyes de vuelo  
Normal y ECO), la palabra ECO aparecerá al lado del rectángulo de velocidad.

En ala rotatoria, si se establece un rumbo manual, la cadena “H:MAN” aparecerá en su
lugar (ver  sección…..).  En ala rotatoria cautivo, la cadena “H:AUTO” será mostrada en
caso de que se establezca el rumbo automático (ver sección…).

En la  pantalla  inferior  (vista  lateral)  se  muestra  el  ángulo  de  asiento,  y  el  ángulo  de
asiento  comandado  se  representa  con  una  línea  amarilla.  En  la  misma  pantalla,  las

superficies  comandadas  se  representan  en
amarillo  y  el  acelerador  se  representa  con  una
barra amarilla.

Debajo  de la  barra  de acelerador,  aparecerá un
triángulo.  Éste  muestra  la  posición  actual  del
mando del acelerador en el ‘joystick’ del piloto. A
la derecha de la barra se muestra la aceleración
comandada. Si hay dos motores presentes en la
aeronave,  cada  porcentaje  de  motor  será
representado a cada lado de las barras.

Cada  vez  que  el  motor  esté  deshabilitado,  una
cruz  roja  aparecerá  encima  del  comando  de
acelerador.

En la esquina inferior izquierda, la velocidad con
respecto  al  terreno  se  da  en  la  unidad  de
velocidad actual, y en la esquina inferior derecha,
el nivel sobre el terreno (AGL) se da en la unidad
actual de altitud.

En caso de que el UAV tenga un tren de aterrizaje
retráctil, la situación del mismo será reportada en
ambas vistas. Mientras se despliega, se empieza a
dibujar una representación esquemática según su
terminación. Cuando está desplegado, en ambas
vistas se dibuja el tren de aterrizaje completo con
ruedas.
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generada artificialmente. Algunas

indicaciones son excluyentes y no pueden
aparecer al mismo tiempo (p.e. los

triángulos amarillos en las columnas de
velocidad y altitud)
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 2.11.9.3  Sección Superficies alternativas

A  través  de Ajustes   → Ajustes  de  U-See se  pueden
seleccionar  distintas  opciones  de  presentación  de
datos.  La  elección  se  recordará  en  arranques
sucesivos  del  programa.  A menos  que  el  usuario
tenga experiencia previa en indicadores de vuelo
a través de horizonte artificial, no se recomienda
su uso.

En la representación alternativa, la imagen principal
es  un  horizonte  artificial  (ver  figura  49),  con  una
representación  de  la  deflexión  de  las  superficies
inmediatamente debajo.

En la parte superior del horizonte artificial se muestra
el rumbo de la aeronave.

A  la  derecha  del  horizonte  artificial,  la  altitud  se
muestra  en  un  cuadro  con  una  banda  deslizante
debajo. La altitud comandada se representa con una
línea  horizontal  amarilla.  Una  flecha  de  color  azul
muestra la altitud prevista en los próximos segundos,
actuando como un pseudo-variómetro.

El nivel del terreno de acuerdo al DEM actual cargado se representa con un fondo de color
marrón, y los segmentos de colores que aparecen en la parte derecha de la escala de
altitud representan los niveles de aviso del DEM seleccionado.

A la izquierda del horizonte artificial, la velocidad aparece en un cuadro con una banda
deslizante debajo. La velocidad comandada se muestra con una línea horizontal amarilla.
Si la versión del autopiloto reporta los límites de velocidad, dos barras rojas se mostrarán
a la derecha de la barra de velocidad, mostrando dónde se encuentran estos límites.

Por  encima  de  las  columnas  deslizantes  se  puede  ver  la  indicación  de  las  unidades
utilizadas.

En el horizonte artificial hay barras de ala y una cruz que permiten una indicación precisa
del ángulo  de  asiento.  Un  director  de vuelo  en verde  muestra  el  comando actual  del
autopiloto.

Por  debajo  del  horizonte  artificial  se  ve  la  parte  trasera  del  vehículo,  mostrando  las
deflexiones  comandadas  de  superficies  y  el  comando de  motor  actual  con  una  barra
amarilla que aumenta de izquierda a derecha. Se dibujará una cruz roja por encima de la
barra  de  acelerador  en  caso  de  que  el  motor  no  esté  habilitado.  Esto  indica  que  el
autopiloto está deshabilitando el comando de acelerador (si fuera posible; cortar inyección
del motor), no un fallo de motor u otras anomalías (eso se muestra a través de la alarma
ENG en el panel de alarmas).

Debajo de la barra de acelerador, un triángulo mostrará la posición actual del mando de
acelerador  del  joystick  y  a  la  derecha  de  la  misma  se  mostrará  el  porcentaje  del
acelerador.  Si  la  aeronave  tiene  dos  motores,  cada  uno  de  los  porcentajes  de  estos
motores será mostrado a cada lado de las barras de acelerador.

En  la  esquina  inferior  izquierda  se  muestra  la  velocidad  con  respecto  al  terreno  en
unidades de velocidad y en la esquina inferior derecha aparece el nivel sobre el suelo
(AGL) en unidades de altitud.
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El límite de actuación vertical actual se muestra si está activo y disponible (característica
opcional del autopiloto) debajo de la escala de altitud.

Siempre que el modo “Vuelo Económico” (Economic Flight) esté activo, la palabra ECO
aparecerá debajo  de la escala de velocidad. En ala rotatoria, si se ha establecido rumbo
manual, la cadena “H:MAN” se mostrará en su lugar y en ala rotatoria cautivo, la cadena
“H_AUTO” se mostrará si se ha establecido rumbo automático.

Si el UAV tiene tren de aterrizaje retráctil, su estado se mostrará en la vista trasera con un
dibujo esquemático del mismo.

 2.11.9.4  Sección Indicadores de subsistema

En  esta  sección  se  muestra  el  estado  de  los  subsistemas  presentes  en  el  UAV.  Los
subsistemas que no están disponibles, se ocultan automáticamente al conectar el U-Pilot. 

Además  de  la  función  de  reporte,  estos  elementos  pueden  actuar  como  botones  de
comando. Los botones en los que aparece este icono, , cuando se pone el ratón encima,

se pueden pulsar. Al pulsar el botón se instruye al autopiloto que cambio al estado opuesto
al reportado (Si estaba encendido, se apaga. Si estaba apagado, se enciende).

Los botones que presentan el icono menú de contexto al pasar por encima ( ) no tienen
ninguna funcionalidad asociada al botón izquierdo, pero sí aparece un menú de contexto

con posibles acciones al pulsar el botón derecho.

Estos  botones  pueden  tener  un  indicador  de
progreso  (como en  los  frenos,  flaps  y  frenos  de
rueda)  donde  se  reporta  el  porcentaje  de
utilización o aplicación del subsistema. Además, el
porcentaje se reporta numéricamente al  lado del
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Figura 50: Presentación alternativa: Muestra
toda la simbología. Tenga en cuenta que es

una imagen generada artificialmente. Algunas
indicaciones son excluyentes y no pueden

aparecer al mismo tiempo (p.e. los triángulos
amarillos en las columnas de velocidad y

altitud)

Figura 51: Indicadores de subsistema.
Algunos de ellos pueden no aparecer en su

vista
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texto  indicando  el  subsistema.  El  resto  de  botones  sólo  reportan  si  el  sistema  está
encendido o apagado (luces y tren de aterrizaje) por medio de una barra inferior.  Los
botones también indican cuando el subsistema puede pasar a modo manual, y el modo en
el que está (manual o automático).

En algunos sistemas, como algún modelo de gimbal retráctil, es posible recibir un reporte
de su estado. En estos casos, aparecerán dos luces en el lado derecho del indicador. Para
el sistema de gimbal retráctil, la luz roja significa que el sistema confirma que ha sido
replegado, y la luz verde significa que ha sido desplegado. Si no aparece ninguna luz, el
sistema estaría en un modo intermedio.

 2.11.9.5  Aviso acerca de la indicación AGL (Above Ground Level)

 2.11.10   2.11.10  JoystickJoystick
Para acceder a la ventana del Joystick, ir a Ver→ JoyStick.

Esta ventana proporciona en tiempo real  información sobre la posición del  Joystick de
forma gráfica. 

El objetivo de esta pantalla es verificar el correcto comportamiento del Joystick, comprobar
que el movimiento de la pantalla es el mismo que el movimiento real de los mandos del
Joystick Futaba. En caso de no ser así, cambie los ajustes de Futaba.
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Figura 52: Ventana de información del
Joystick

La información de AGL se calcula usando el modelo de elevación digital
(DEM).

El DEM usado por defecto en U-See tiene cobertura global pero, por el
contrario,  puede  haber  falta  de  precisión  en  algunos  puntos.  Pueden
existir errores de hasta 150 m.

Por ello, aconsejamos tomar los valores de AGL con cuidado, y sólo a
efectos de información general. Nunca confíe plenamente en estos valores para un plan
de vuelo. Siempre se debe mantener una distancia segura al terreno. 

Este aviso también aplica si se carga un DEM muy detallado en lugar del estándar de U-
See: Normalmente los DEM NO incluyen obstáculos (edificios, antenas…) y el terreno
puede haber cambiado desde la preparación del DEM debido al desarrollo humano.
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La mitad izquierda representa el acelerador en el eje vertical, y el timón de cola en el eje
horizontal. Para el caso de un ala rotatoria, si el joystick está configurado para utilizar
acelerador incremental, aparecerá “Ace. Inc.” en lugar de “Acelerador”. En ese caso, el
indicador deberá estar en el centro del eje mientras que no se está actuando sobre el
joystick.

La mitad derecha representa la entrada del elevador en el eje vertical, y la entrada de
alerones en el eje horizontal. Adicionalmente, una escala detallada se muestra para cada
eje para ayudar a ajustar el joystick.

Bajo  la  información  del  joystick,  hay  tres  indicadores  mostrando  la  posición  de  dos
interruptores y la ruleta. La barra en la izquierda representa la posición del interruptor
Aux1. La barra de la derecha representa el interruptor Aux3. Entre ellas, un dial circular
muestra la posición de la ruleta, cuyos valores pueden variar desde -100 hasta 100.

La asignación de ejes es independiente     del modo de configuración   (Mod  o I   /Mod  o   II)  
del   joystick   como tal  .  

 2.11.11   2.11.11  SubsistemasSubsistemas
Bajo  el  menú  Ver→ Subsistemas  hay  varios  diálogos  que  muestran  información  de
subsistemas  de  la  aeronave.  Dependiendo  de  la  configuración  de  la  aeronave,  se
mostrarán  distintos  subsistemas.  La  documentación  para  cada  subsistema  debe  ser
gestionada de manera independiente a este documento de forma específica para cada
proyecto. Si necesita esta información, solicítela a Airelectronics.

 2.11.11.1  Datos de motor

Se accede a través de Ver→ Subsistemas→ Motor.  Esta herramienta sólo está disponible
para  vehículos  eléctricos  y  motores  monitorizados  (motores  controlados  por  ECU).  La
apariencia cambiará dependiendo del tipo de gestión del motor instalada en la aeronave.

 2.11.11.1.1 Datos de motor eléctrico

Este menú se divide en dos secciones: 

Los datos de motor muestra, en tiempo real, el throttle comandado al motor, el voltaje de
la batería principal, el amperaje consumido por el sistema y la potencia eléctrica (vataje).

Los diferentes autopilotos tienen distintos canales de asignación de batería principal, por
lo que aparece una ventana desplegable para poder seleccionar el canal adecuado. Esta
selección sólo afecta al cálculo del vataje y al gráfico de curvas del vataje contra la IAS.
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Figura 53: Ventana de datos de motor
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Se puede ver un gráfico en tiempo real del  IAS (Indicated Air Speed) del avión contra el
vataje  del  motor  con  el  botón Graphs de  esta  sección.  El IAS  se  muestra  en  el  eje
horizontal  con  sus  unidades  en  la  esquina  inferior  derecha,  mientras  que  la  fuerza
instantánea aparece en el eje vertical en vatios. 

La sección de datos de la batería expone datos sobre el estado de capacidad de la batería:
La información corresponde a los mAh restantes de la batería, y al porcentaje de batería
restante. Para ello, es necesario ajustar el amperaje máximo de la batería en Max [mAh],
antes  de  empezar  el  vuelo.  Con  este  dato,  es  posible  saber  la  cantidad  de  batería
consumida, con un error inferior al 3%.

Además de la capacidad restante, también hay una estimación de tiempo restante. Dicha
estimación  se  computa  usando  el  consumo  estimado.  El  tiempo  que  aparece  es  el
estimado hasta alcanzar el 15% de la capacidad de la batería.

Algunas versiones antiguas de autopiloto pueden no tener disponible la estimación de
tiempo, ya que no transmiten la información necesaria para dicha estimación.

El  botón  reset  presente  en  este  cuadro  reinicia  el  contador  de  consumo a  bordo  del
autopiloto.

Nota: La capacidad máxima debe ser ajustada en mAh.

Nota: Esta opción sólo está disponible para U-Pilot  con un amperímetro montado en los
cables de la batería. Para más información, revisar la sección 3.2 Monitoring engine data
en el manual de U-Pilot.

 2.11.11.1.2 Moscat ME03 motor controlado por inyección electrónica

Siempre que el  sistema detecta un Moscat ME03 ECU  conectado y enviando datos,  la
ventana de  datos de motor  cambiará  automáticamente  a este display  (Ver  Figura 55:
Moscat ME03 Ventana de control de motor).  Sólo cuando esté conectado a este tipo de
ECU, U-See mostrará esta ventana.

En la mitad izquierda de la ventana está disponible la siguiente información:

• RPM del motor medidas por dos sensores de efecto hall: ambos sensores deberían
leer RPMs muy parecidas. Además, las RPMs comandadas por el autopiloto serán
representadas por un triángulo amarillo.

• Temperatura  de  cabeza  del  cilindro:  temperatura  medida  por  los  termopares
instalados en la cabeza del cilindro. Durante el vuelo, las dos indicaciones deberían
ser muy similares. En funcionamiento en tierra, puede haber ligeras diferencias.
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• Estado de inyección de combustible:

• Presión de combustible actual

• Valor  aproximado  de  throttle
actual

• Consumo  total  acumulado  en
kg.17

• Consumo  instantáneo  de
combustible en kg/h

• Medidas de temperatura y presión del
colector.

Las  RPMs,  la temperatura  y  la  presión  de
combustible tienen valores de precaución y
críticos (Arcos amarillos y rojos, ver  Figura
55:  Moscat  ME03  Ventana  de  control  de
motor).  Siempre  que  unos  de  estos
parámetros entra en estos rangos, la alarma
ENG  salta  en  el  panel  de  alarmas (Ver
Sección  2.11.9.1  ,    Sección  alarmas  ),  así
como  cualquier  otra  alarma  en  el  diálogo
será disparada si hay algún fallo, hasta que
el usuario haga clic en ella o haga clic en el
botón  “Aceptar  todas  las  alarmas”.  Es

posible desactivar esto tal y como se explica en la Sección 2.15.14.1 Alarmas & Avisos.

Los limites son:

• RPM:

• Crítico: RPM < 1500 o RPM > 6500

• Aviso: RPM < 1900 o RPM > 6000

• Temperatura:

• Crítica: Temperatura > 200°C

• Aviso: Temperatura < 70°C o Temperatura > 180°C

• Presión de combustible

• El valor nominal es 2.5 bar

• Crítico: Presión <1.5 bar o presión > 3.5 bar

• Aviso: Presión < 2.0 bar o presión > 3.0 bar

En la mitad derecha de la ventana, se encuentra la siguiente información:

• Estado del motor. Los posibles estados son:

• STOPPED: El motor no funciona. La palabra STOPPED será de color rojo y este
estado  está  unido  a  una  alarma  crítica  de  la  alarma  ENG  del  panel  de
alarmas.

• CRANKING: El motor está siendo girado externamente. Esta palabra será de
color negro, y este estado está unido a un estado de aviso de la alarma ENG
en el panel de alarmas.

17 La versión actual no dispone del uso de libras para la indicación de combustible.
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motor
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• WARMING-UP: El motor ha arrancado recientemente y esta funcionando en
ciclo  de  calentamiento  automático.  Durante este tiempo,  el  autopiloto  no
tiene control sobre las RPM del motor, y no está preparado para volar. Este
modo termina cuando ambas indicaciones de temperatura alcancen 80°C. En
este estado, la palabra WARMING-UP será de color naranja, y este estado
está unido a un aviso de la alarma ENG en el panel de alarmas.

• RUNNING:  El  motor  está  funcionando  por  sí  mismo  y  el  autopiloto  tiene
control sobre él. En este estado, la palabra RUNNING será de color verde, y si
no hay otro problema en los parámetros de operación del motor, esta estado
está unido al estado normal de la alarma ENG en el panel de alarmas.

• Información de condición de funcionamiento ECU: Valor de temperatura y voltaje
principal.

• Información de control: Valores que el control intenta mantener. Estos valores y los
valores medidos deben coincidir.

• Alarmas: Este sub-panel tiene información de las alarmas acerca de los subsistemas
del motor. Cualquier situación anómala se señalará con la palabra FAIL en color rojo
y saltará una alarma crítica de la alarma ENG en el panel de alarmas.

 2.11.11.1.3 Moscat eFI motor controlado por inyección electrónica

Siempre que el sistema detecta un Moscat eFI
ECU  conectado y enviando datos,  la ventana
de  datos  de  motor  cambiará
automáticamente  a  este display  (Ver  Figura
56: Moscat eFI Ventana de control de motor).
Sólo  cuando  esté  conectado  a  este  tipo  de
ECU, U-See mostrará esta ventana.

En  la  mitad  izquierda  de  la  ventana  está
disponible la siguiente información:

• RPM  del  motor  medidas  por  dos
sensores  de  efecto  hall:  ambos
sensores  deberían  leer  RPMs  muy
parecidas.  Además,  las  RPMs
comandadas  por  el  autopiloto  serán
representadas  por  un  triángulo
amarillo.

• Temperatura  de  cabeza  del  cilindro:
temperatura  medida  por  los
termopares instalados en la cabeza del
cilindro.  Durante  el  vuelo,  las  dos
indicaciones  deberían  ser  muy
similares. En funcionamiento en tierra,
puede haber ligeras diferencias.

• Temperatura de gases de escape (EGT):
temperatura  medida  por  el  termopar
instalado en la salida de gases.

• Estado de inyección de combustible:

• Presión de combustible actual

• Valor aproximado de acelerador actual
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motor
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• Consumo total acumulado en kg.18

• Consumo instantáneo de combustible en kg/h

• Velocidad de la bomba de combustible en RPM.

• Medidas de temperatura y presión del colector y presión ambiente.

Las  RPMs,  la temperatura y la  presión de combustible tienen valores de precaución y
críticos (Arcos amarillos y rojos, ver Figura 56: Moscat eFI Ventana de control de motor).
Siempre que unos de estos parámetros entra en estos rangos, la alarma ENG salta en el
panel de alarmas (Ver Sección 2.11.9.1  ,   Sección alarmas  ), así como cualquier otra alarma
en el diálogo será disparada si hay algún fallo, hasta que el usuario haga clic en ella o
haga clic en el botón “Aceptar todas las alarmas”. Es posible desactivar esto tal y como se
explica en la Sección 2.15.14.1 Alarmas & Avisos.

Los limites son:

• RPM:

• Crítico: RPM < 1500 o RPM > 6500

• Aviso: RPM < 1900 o RPM > 6000

• Temperatura de la cabeza del cilindro:

• Crítica: Temperatura > 200°C

• Aviso: Temperatura < 70°C o Temperatura > 180°C

• Temperatura de gases de escape:

• Crítica: Temperatura > 650°C

• Aviso: Temperatura > 600°C

• Presión de combustible

• El valor nominal es 2.5 bar

• Crítico: Presión <1.5 bar o presión > 3.5 bar

• Aviso: Presión < 2.0 bar o presión > 3.0 bar

En la mitad derecha de la ventana, se encuentra la siguiente información:

• Estado del motor. Los posibles estados son:

• STOPPED: El motor no funciona. La palabra STOPPED será de color rojo y este
estado  está  unido  a  una  alarma  crítica  de  la  alarma  ENG  del  panel  de
alarmas.

• CRANKING: El motor está siendo girado externamente. Esta palabra será de
color negro, y este estado está unido a un estado de aviso de la alarma ENG
en el panel de alarmas.

• WARMING-UP: El motor ha arrancado recientemente y esta funcionando en
ciclo  de  calentamiento  automático.  Durante este tiempo,  el  autopiloto  no
tiene control sobre las RPM del motor, y no está preparado para volar. Este
modo termina cuando ambas indicaciones de temperatura alcancen 80°C. En
este estado, la palabra WARMING-UP será de color naranja, y este estado
está unido a un aviso de la alarma ENG en el panel de alarmas.

18 La versión actual no dispone del uso de libras para la indicación de combustible.
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• RUNNING:  El  motor  está  funcionando  por  sí  mismo  y  el  autopiloto  tiene
control sobre él. En este estado, la palabra RUNNING será de color verde, y si
no hay otro problema en los parámetros de operación del motor, esta estado
está unido al estado normal de la alarma ENG en el panel de alarmas.

• Información de condición de funcionamiento ECU: Valor de temperatura y voltaje
principal.

• Información de control: Valores que el control intenta mantener. Estos valores y los
valores medidos deben coincidir.

• Alarmas: Este sub-panel tiene información de las alarmas acerca de los subsistemas
del motor. Cualquier situación anómala se señalará con la palabra FAIL en color rojo
y saltará una alarma crítica de la alarma ENG en el panel de alarmas.

 2.11.11.1.4 Módulo de monitorización del motor RDAC XF

Cuando el sistema detecta que se ha conectado un módulo de
RDAC XF y está enviando datos, la ventana de datos de motor
cambiará  su  aspecto  (Ver  Figura  57:   Monitor  del  módulo  de
motor  RDAC  XF).  En  esta  ventana,  puedes  ver  la  siguiente
información:

• RPM: RPMs de motor.

• Temperaturas: Cabeza del cilindro y aceite.

• Presiones: Combustible y aceite.

Siempre que unos de estos parámetros entra en estos rangos, la alarma 
ENG salta en el panel de alarmas (Ver Sección 2.11.9.1  ,   Sección   
alarmas), así como cualquier otra alarma en el diálogo será disparada si 
hay algún fallo, hasta que el usuario haga clic en ella o haga clic en el 
botón “Aceptar todas las alarmas”. Es posible desactivar esto tal y 
como se explica en la Sección   2.15.14.1     Alarmas & Avisos  .
Los límites son:

• RPM:

• Crítico: RPM < 1200 o RPM > 5800

• Aviso: RPM < 1400 o RPM > 5500

• CHT:

• Crítica: Temperatura < 50°C o Temperatura > 130°C

• Aviso: Temperatura < 75°C o Temperatura > 120°C

• Temperatura aceite:

• Crítica: Temperatura < 45°C o Temperatura > 130°C

• Aviso: Temperatura < 50°C o Temperatura > 110°C

• Presión de combustible

• Crítico: Presión <0.15 bar o presión > 0.30 bar

• Presión de aceite

• Crítico: Presión <0.8 bar o presión > 7 bar

• Aviso: Presión > 5 bar
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 2.11.11.1.5 Unidad de control electrónica AMT

Si  se conecta una ECU AMT, este diálogo cambiará,  así  como el
diálogo de Gestión de motor (ver Sección…)

En  cada  columna,  se  mostrarán  diferentes  sensores  para  cada
motor. Existen varias etiquetas representando el estado del motor.
En caso de que alguna de ellas indique un valor peligroso, esta se
pondrá en rojo y empezará a parpadear, hasta que el usuario haga
clic en ella o haga clic en el botón “Aceptar todas las alarmas”. Es
posible  desactivar  esto  tal  y  como  se  explica  en  la  Sección
2.15.14.1     Alarmas & Avisos  .

La siguiente información está disponibles para cada motor:
• Revoluciones del motor.

• Temperatura de los gases de escape: temperatura medida a
la salida de los gases de escape.

• Porcentaje de acelerador comandado a cada motor.

• Voltaje de la bomba.

 2.11.11.1.6 Otros motores en el subsistema de motor

Existen otros diálogos de motores que no pueden ser cubiertos en
este  manual  de  acceso  general.  Estos  son  tratados  en  la
documentación adicional específica de cada proyecto.

 2.11.11.2  Detector de suelo (opcional)

El  detector  de  suelo  (OGD)  es  un  subsistema  que  detecta  si  la
aeronave  está  volando  o  en  el  suelo.  Para  aeronaves  con  esta

opción activada, la ventana mostrará el estado del detector de suelo. Este estado es una
decisión  que  el  autopiloto  toma en  función  de  una  variedad  de  fuentes.  Existen  tres
posibles estados para esta ventana:

• Flying: El autopiloto dispone de razones de peso en al menos una de las fuentes
para creer que la aeronave está en vuelo.

• Suspicious flying: Hay algunos indicadores de que la aeronave podría estar en el
suelo, pero la información recibida no permite tomar esta decisión de forma clara.
En  este  estado,  dependiendo  de  la  configuración,  la  aeronave  podrá  tomar  la
decisión de pasar a estado On Ground o no.

• On Ground:  Es el siguiente estado a Suspicious Flying, si el autopiloto pasa un
cierto tiempo en Suspicious Flying, estará seguro de que está en el suelo y tomará
la decisión. Cuando la aeronave esté en modo “Flare”, este estado provocará el
cambio a “Braking On Runway” y por lo tanto la aeronave frenará. Esto solo ocurro
si el U-Pilot tiene la configuración adecuada.

Además, hay múltiples posibles fuentes de detección:

• Manual:  Cuando cualquiera de los modos es forzado manualmente a través de
este diálogo o a través del subsistema en la ventana de estado.

• WoW: La decisión se basa exclusivamente en la información proveniente del sensor
de peso en las ruedas.

• Laser:  La  decisión  se  basa  exclusivamente  en  la  información  de  un  sensor  de
altitud láser o sónar.

• Múltiple: Cuando se usan dos o más fuentes, todas ellas serán listadas unidas por
un “+”.
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Figura 58: AMT ECU
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Figura 59: Ejemplo de la ventana de Detección de Suelo

 2.11.11.3  Peso en las Ruedas (WoW)

Este es una de las posibles fuentes de decisión del Detector de Suelo (OGD). El diálogo de
Peso en las Ruedas muestra las medidas de estos sensores. Hay hasta 3 sensores, uno
para cada rueda de la aeronave. Dependiendo de la aeronave, el orden será distinto.

Cuando al menos uno de los sensores llegue al límite por una cierta cantidad de tiempo, el
sensor considerará que está detectando suelo.
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Figura 60: Ejemplo del diálogo de peso en las ruedas
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 2.11.11.4  Láser Altímetro (opcional)

Este subsistema es otra posible fuente de deteción del Detector
de Suelo. El diálogo del láser altímetro mostrará la lectura de un
láser o sonar altímetro, instalado como un sensor externo. Este
diálogo  muestra  tanto  la  lectura  filtrada  como  sin  filtrar.  La
medida  filtrada  se  representa  en  color  marrón  en  una  barra
vertical, que simula la distancia de la aeronave al suelo.

La banda marcada en amarillo es el valor del límite de altitud
junto con el margen para detectar el suelo. Dentro de esta banda
de límite de altitud, el sensor considerará que está en el suelo. Si
el valor está por debajo de los valores de esta banda límite, la
medida se considera inválida (esto es útil cuando, por ejemplo, el
altímetro tiene una cubierta que no se ha quitado).

 2.11.11.5  Estado del Safe-T (opcional)

Esta  opción  aparece  cuando  se  detecta  un  vehículo  de  ala
rotatoria  cautivo.  Permite  monitorizar  una  estación  de  anclaje
Safe-T  de  Elistair  por  una  conexión  UDP.  Para  hacer  esto,  es
necesario configurar algunos parámetros de red en la pestaña de
configuración del diálogo. Cuando el puerto UDP y la IP remota
han sido configurados, hacer clic  en el  botón “Aplicar” provoca
que el software comienza a enviar paquetes a la estación y recibir
feedback.

En  ese  momento,  la  pestaña  Estado  debería  reflejar  el  estado
actual del dispositivo, reportando el consumo de potencia actual,
la  longitud del  cable,  la  temperatura  interna y  la  velocidad de
salida  del  cable.  Adicionalmente,  el  tiempo  de  encendido  se
mostrará en la pestaña Datos.
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Figura 61: Ejemplo de un
diálogo del Láser Altímetro

Figura 62: Ejemplo de
configuración de Safe-T

Figura 63: Estado de Safe-T Figura 64: Estado de Safe-T

Solo para usuarios de Windows

Los usuarios tendrán que configurar  el  firewall  de su sistema operativo
para que acepte los paquetes de entrada desde este puerto UDP, de lo
contrario el firewall bloqueará estos paquetes y no se recibirá feedback.
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 2.11.12   2.11.12  Gráficos de frecuencia de vibración Gráficos de frecuencia de vibración 
Accediendo a través de Ver→ Gráficos de frecuencia de vibración, esta funcionalidad única

permite  examinar  el  espectro
de  vibración  del  vehículo  en
tiempo  real.  Con  esta
herramienta  se  puede  ver
claramente  la  fuente  de
vibración  del  sistema  y
comprobar si es nominal, o por
el  contrario,  hay  una  nueva
fuente de vibración indicativa
de un fallo.

En esta ventana se puede ver
el estado actual del patrón de
vibración en tres ejes, con una
barra  que  escanea  las
diferentes  frecuencias.  En  la
parte  derecha  de  cada  eje,
hay opciones de modificación
de  la  escala  vertical  (x2,  x1,
x1/2, x1/4) que altera la altura
de  la  amplitud  de  vibración
dada.

También  hay  un ‘tick’  llamado  “LPF”19:  si  está  marcado,  se  verá  la  media  de  algunas
muestras y si no está marcado, dará el resultado inmediato.

 2.11.13   2.11.13  Registro de tiempoRegistro de tiempo
Esta  ventana  muestra  el  tiempo  de
funcionamiento  actual  registrado  por  el
autopiloto.  Este  es  el  tiempo  que  ha  pasado
desde  que  se  conectó  el  autopiloto.  Este
tiempo  siempre  es  positivo,  y  va
incrementando. Este contador solo se reinicia al
encender el autopiloto, por lo que es una buena
forma  de  detectar  problemas  de  suministro
eléctrico.

“Despegue” muestra cuanto tiempo ha pasado
desde que U-See detectó la fase de despegue automático.

Esto significa que este tiempo no será exacto si:

• El vuelo comienza en modo manual o semi-manual.

• El despegue tiene lugar mientras la instancia actual de U-See no está funcionando.

• Ha habido una transferencia de control y se está monitorizando otro UAV.

19 LPF significa Low Pass Filter
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Figura 66: Cuadro de registro de tiempo

Figura 65: Ventana de gráficos de frecuencia de vibración
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 2.12   2.12  Menú Pre-VueloMenú Pre-Vuelo
Las  herramientas  del  menú  desplegable  pre-vuelo  tienen  que  usarse  antes  de  que
empiece el vuelo, con el UAV en la pista de aterrizaje, con comunicaciones con U-Ground y
con señal de GPS.

 2.12.1   2.12.1  Lista de Comprobación (Checklist)Lista de Comprobación (Checklist)
La  herramienta  lista  de
comprobación (checklist)  permite al
usuario  llevar  a  cabo  una  serie  de
comprobaciones  pre-vuelo  para
prevenir  errores  durante  la
operación.  El  diálogo  de  checklist
puede guardar en memoria hasta 5
listas  de  comprobación
prediseñadas.  Las  listas  están
descritas  en  archivos  de  texto  y
pueden  ser  proporcionados  por
Airelectronics o hechos a medida por
el cliente.

Cuando  se  añade  una  lista  de
comprobación,  el  software
preguntará  al  usuario  por  la
ubicación  del  archivo  de  la  lista  y

notificará si hay algún problema con dicho archivo.

Los archivos de checklist suelen tener la siguiente estructura.

Primera Línea: Título de la lista

Segunda Línea: Fecha de creación (DD/MM/YYYY)

Tercera Línea: Autor (p.e. Airelectronics)

Cuarta Línea: BEGIN (marca de comienzo de la lista)

Siguientes Líneas: puntos de la lista, un punto por línea

Ultima Línea: END (marca de finalización de la lista)
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Figure 67: Ventana principal de Checklist

Advertencia de seguridad

Es muy recomendable poner el modo manual y mantener el throttle del
joystick en el mínimo mientras se ajustan los parámetros pre-vuelo para
minimizar el riesgo de daños a personas situadas alrededor del UAV en el
caso de que el operador cometa un error.

 También es muy recomendable mantener los motores apagados hasta que el UAV esté
listo para volar.
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Material Skywalker

04/12/2013

Airelectronics

BEGIN

Point 1 to check

Point 2 to check

…

Point N to check

END

Texto 1: Ejemplo de archivo de lista de comprobación

Cuando una lista está cargada correctamente, aparecerá en la ventana de checklist con el
botón  de  funcionamiento  habilitado.  Al  pulsar  este  botón,  empezará  el  proceso  de
comprobación, preguntando al usuario si es la lista correcta a llevar a cabo.

Durante cada comprobación de la lista, el software bloquea el botón “Siguiente” durante
unos segundos, previniendo así posibles “saltos” de puntos de chequeo.

Cuando  el  checklist  se  ha  completado,  aparecen  un  tick  verde  con  un  mensaje  de
finalización, y el botón “Acabar” para terminar el proceso.

 2.12.2   2.12.2  Pista de aterrizaje Pista de aterrizaje 
Para abrir la ventana de la pista de aterrizaje, ir a Pre-Vuelo → Pista de aterrizaje.

Este cuadro opera en dos modos, modo Display y modo Editar. En modo display, el cuadro
sólo muestra los valores actuales guardados y reportados por el autopiloto. No es posible
interaccionar, salvo para pulsar el botón “Entrar en el modo edición”.
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Figura 68: Comprobación checklist Figura 69: Finalización checklist

Si el checklist contiene caracteres no ASCII (é,ü,æ,ß, chino, cirílico, etc.) el
archivo debe ser codificado usando UTF-8.
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En modo editar, es posible modificar manualmente las coordenadas del lugar de aterrizaje,
ajustar el lugar de aterrizaje a la posición actual de la aeronave, y también seleccionar las
coordenadas del lugar de aterrizaje por interacción con el mapa.

Al pulsar en “Seleccionar en el mapa”, desaparecen todos los cuadros dejando sólo la vista
del mapa, y un click con el botón izquierdo en el mapa seleccionará esas coordenadas
como lugar de aterrizaje. Sobre el mapa, el icono de lugar de aterrizaje aparecerá en la
posición marcada para confirmar la selección. Si no, pulsando “Fijar” se reenviarán las

coordenadas seleccionadas autopiloto.

Es  importante  comprender  que  los  botones  “Coord.
actuales” y  “Seleccionar en el mapa” sólo afectan a
las coordenadas del lugar de aterrizaje, es decir, la
altitud  del  lugar  de  aterrizaje  no  cambia  con  esos
botones  y  el  usuario  debe  ajustar  elevación  y
cabecera a valores adecuados.

La  elevación  se  puede  ajustar  a  valores  actuales
pulsando el botón “Actual” en su campo de entrada, o
escribiendo un valor a mano. Este botón sólo afecta
a la elevación del lugar de aterrizaje.

La  cabecera  del  lugar  de  aterrizaje  puede  ser
introducida  manualmente  o  medida  en  el  mapa  a
través  del  botón “Escoger  2  Puntos”.  Al  pulsar  este
botón  desaparecen  todas  las  ventanas  excepto  el
mapa,  y  dos  clicks  consecutivos  con  el  botón
izquierdo  indicarán  la  orientación  del  campo  de
aterrizaje.

En la parte final del cuadro, sobre los botones “Obtener” y “Fijar”, una casilla permite
cambiar la dirección en la que el autopiloto ejecuta la órbita de aterrizaje. Esto sólo afecta
a aeronaves de ala fija.

En la parte de abajo de la ventana, los botones “Obtener”  y “Fijar”  pondrán los valores
actuales del autopiloto en el cuadro (Botón “Obtener”)  o enviará los valores actuales al
autopiloto (Botón “Fijar”).

 2.12.3   2.12.3  Plan de vueloPlan de vuelo
Para abrir la ventana del plan de vuelo, ir a Pre-Vuelo   → Flight Plan. Esta característica no
está disponible para vehículo de ala rotatoria cautivo.

En el modo plan de vuelo el UAV se dirige, uno a uno, hacia los puntos de paso. Estos
puntos están numerados, empezando por el número uno. Cuando se alcanza el último
punto, el UAV comenzará de nuevo el plan de vuelo desde el primer punto.

A través del menú, se consigue el acceso al editor del plan de vuelo.
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Advertencia de Seguridad

Antes  de  salir  del  modo  editar,  verifique  que  los  valores  a  bordo  del
autopiloto coinciden con los valores mostrados en el  cuadro pulsando el
botón “Get” y revisándolos.

Compruebe  que  todos  los  parámetros  necesarios  se  han  editado:
coord  e  na  das  , eleva  c  i  ó  n   y cabecera del lugar de aterrizaje.

Figura 70: Cuadro pista de aterrizaje en
modo editar
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Cuando se activa la opción “Guardar cambios”,  el plan de vuelo activo se guarda en la
memoria no volátil del autopiloto, y estará disponible en reinicios sucesivos del autopiloto.

Los planes de vuelo también pueden guardarse en archivos “.fp” usando la opción guardar
en archivo (“Guardar a archivo”), disponible en el editor del plan de vuelo.

 2.12.3.1  Ventana Editor del Plan de Vuelo. Modo Display

La ventana del editor del plan de vuelo tiene tres
zonas:

• Cabecera  de  la  ventana:  Da  información
general sobre el plan de vuelo actual.

◦ Distancia Total: Distancia recorrida por el
UAV  después  de  haber  completado  una
vuelta del plan de vuelo (Desde el punto
uno hasta el último habilitado y vuelta al
uno).
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Este editor de plan de vuelo muestra y modifica el contenido del
plan de vuelo cargado en la memoria del Autopiloto. El editor no
funcionará si no hay comunicaciones establecidas con un autopiloto
operativo.

Figura 72: Editor de Plan de Vuelo

Figura 71: Mapa durante el modo FLY-TO con plan de vuelo preparado
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◦ Distancia mínima al terreno: Mínima altura al terreno durante el plan de vuelo
planificado20.

• Cuerpo de la ventana: Dos pestañas, la primera contiene las localizaciones de los
puntos del recorrido en coordenadas y altitud. La segunda muestra las opciones de
operaciones en bloque.

• Pie de la ventana: 

◦ Añadir un nuevo punto al final del plan de vuelo.

◦ Guardar en archivo el plan de vuelo actual.

Cada fila  de la pestaña “Puntos del  plan de Vuelo” representa un punto del  recorrido.
Además de sus coordenadas, hay tres botones más en cada línea:

• Botón  “Obtener”:  Preguntará  al  autopiloto  los  valores  actuales  del  punto.
Normalmente no se utiliza, ya que el autopiloto reporta secuencialmente el estado
actual de los puntos de forma automática.

• Botón  “Borrar”:  Este  botón  borra  el  punto  seleccionado  y  todos  los  puntos
siguientes del plan de vuelo.

• Botón “Editar”: Pondrá la fila en modo editar, cambiando el comportamiento del
click izquierdo en el mapa y permitiendo cambios en los datos del punto.

 2.12.3.2  Editor Plan de Vuelo: Modo Editar

En  el  modo  editar,  la  apariencia  y  el
funcionamiento del editor de vuelo cambian:

Se  ve  cómo  todas  las  filas,  excepto  la
correspondiente al punto a editar desaparecen
de la ventana (figura 73).

También  se  aprecia  que  los  campos  de
coordenadas  y  altitud  en  la  fila  del  punto
elegido son editables.

También en el modo editar, todas las ventanas
que  se  superpongan  al  mapa,  salvo  la  del

editor del plan de vuelo, desaparecen para permitir la vista del mapa. Un click del botón
izquierdo cogerá las coordenadas del mapa de la posición del punto que se está editando.
Este cambio se muestra en el mapa como un cursor en forma de cruz y un cuadro con el
mensaje “Botón izquierdo para seleccionar el punto ID X”.

Para hacer cambios, editar las coordenadas y la altitud con el teclado y pulsar “Fijar”.

Si  se  usa  el  ratón  para  seleccionar  coordenadas,  el  botón “Fijar” se  activará
automáticamente después de cada click. Re  cuerde ajustar la altitud cuando se opera con  
el ratón.

El botón 'Obtener' pone en los campos editables los valores actuales del autopiloto para
un punto. El botón 'Fijar' trata de cargar los datos del punto del recorrido al autopiloto, y
'Salir' sale del modo de edición.

Después de cada 'Fijar' o click izquierdo en modo editar, el icono que muestra el punto en
el  mapa  se  debería  mover  a  la  posición  deseada.  Si  no  fuera  así,  pulsar 'Fijar'
repetidamente hasta que el punto esté en posición.

20  Esta altura mínima se basa en un modelo DEM. Podría estar incompleto, no ser exacto, o no tener la
precisión necesaria, por tanto, es una herramienta de ayuda y no sustituye una correcta planificación
de vuelo.
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Figura 73: Editor del plan de vuelo con el punto 3
en modo editar
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Cerrar la ventana del Plan de Vuelo también cierra el modo de edición.

 2.12.3.3  Carga de un Nuevo Punto

Para añadir un punto al plan de vuelo, pulse “Nuevo punto”. Todas la ventanas, salvo la
vista  del  mapa,  desaparecen y  el  cursor  de convierte  en una cruz.  Un cuadro con  el
mensaje  “El  botón  izquierdo  añade  un  nuevo  punto  ID  X.  La  altitud  por  defecto  se
establecerá para mantener una distancia al suelo mínima. ESC para abortar.” seguirá al
cursor para recordar el cambio de funcionamiento en el click del botón izquierdo. 

Después de hacer click con el botón izquierdo en la posición deseada, un nuevo punto, con
un ID sucesivo, se dibujará en el mapa y se reportará en la ventana del plan de vuelo.

La altitud de dicho punto será la elevación calculada para esas coordenadas más la altura
mínima al terreno previa. Si no es la altitud deseada, se puede editar usando el botón
“Editar”.

Si se pulsa la tecla ESC del teclado mientras se está en el  modo de nuevo punto, se
cancelará la operación.

 2.12.3.4  Operaciones en bloque

Esta pestaña permite al usuario actuar en todos los puntos del plan de vuelo a la vez. Las
opciones disponibles son:

• Incremento de altitud del plan de vuelo: Fija un incremento de altitud para cada
punto del plan de vuelo. Esta altitud se añade o se quita (dependiendo del signo del
incremento) a cada punto.

• Desplazamiento del plan de vuelo: Con esta opción, el usuario puede mover todo el
plan de vuelo una distancia determinada. El primer cuadro numérico desplaza el
plan de vuelo al Norte si el signo es positivo, y al Sur si es negativo. El segundo,
mueve el plan de vuelo al Este si es positivo, o al Oeste si es negativo. La distancia
que puede moverse el plan de vuelo al mismo tiempo está limitada a un kilómetro
en cada dirección.
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Figura 74: Plan de Vuelo -> Pestaña de Operaciones en
bloque
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 2.12.3.5  Procedimiento Plan de Vuelo totalmente Nuevo

Para crear un plan de vuelo totalmente nuevo, hay que seguir estos pasos:

1. Si aparece un plan de vuelo anterior: pulse “Borrar” en el punto ID 1.

2. Pulse “Añadir nuevo punto”.

3. Pulse botón izquierdo en el mapa en la posición del punto deseada.

4. Si la altitud no es la deseada:

1. Pulsar Editar

2. Cambiar altitud 

3. Pulsar Fijar

4. Confirmar altitud pulsando Obtener

5. Pulsar Salir

5. Repetir los puntos del 2 al 4 hasta que el plan de vuelo esté preparado.

Hay que tener en cuenta que el editor de plan de vuelo respetará la altura mínima al
terreno,  así  que  para  una  altitud  AGL  constante,  la  operación  se  simplifica
considerablemente:

1. Si aparece un plan de vuelo anterior: pulse “Borrar” en el punto ID 1.

2. Pulse “Nuevo punto”.

3. Ajuste altitud para dar la altura mínima al terreno deseado del punto 1.

4. Añada los puntos siguientes sin preocuparse por la altitud.

Nota: Los puntos del plan de vuelo son editados de uno en uno.  De este modo, es más
fácil subir y bajar información sin sobrecargar las comunicaciones.

Nota: Los puntos del plan de vuelo deben empezar desde el número uno. Los siguientes
puntos deben incrementar su numeración de uno en uno.

Nota: Si el plan de vuelo creado se quiere guardar para vuelos posteriores, los cambios
deben  guardarse  en Ajustes  → Guardar  cambios  según  se  explica  en  la  Sección
2.15.17     Guardar cambios  .  

 2.12.4   2.12.4  BackTrackBackTrack
Para abrir la ventana de BackTrack ir a Pre-Vuelo→ BackTrack. Esta característica no está
disponible para vehículos de ala rotatoria cautivo.

El BackTrack es un plan de vuelo secundario pensado para acercarse de forma controlada
al punto de base (punto de reunión o pista de aterrizaje). Los puntos del BackTrack tienen
una “B” antes del ID del punto y el primer ID comienza en 0.

Cuando se usa o no este plan depende de los ajustes de fallo de comunicación avanzado
de  la  unidad  de  autopiloto  que  se  esté  usando.  Leer  primer  sección  — para  más
información sobre cómo usar esta característica.

Los puntos de BackTrack son solo válidos si hay menos de una cierta distancia entre ellos y
su predecesor o entre la pista de aterrizaje y el primer punto de BackTrack (ID = 0). Esta
distancia es la Distancia de Cobertura. U-See también comprueba la distancia al suelo de
los puntos y el camino entre ellos.

Un plan de BackTrack definido correctamente tiene su punto con ID más bajo cerca de la
pista de aterrizaje (ID 0) y los siguientes puntos se utilizan para establecer un camino de
vuelo a la base aceptable (ya sea a la pista de aterrizaje o al punto de reunión).
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En todo momento la aeronave evaluá su posición relativa al BackTrack y mostrará qué
punto de BackTrack se va a utilizar si las comunicaciones fallaran en ese mismo momento
a través de un círculo amarillo dibujado alrededor del punto de BackTrack seleccionado.

La  aeronave  mirará  por  el  punto  de  BackTrack  más  cerca  y  lo  usará  como  punto
seleccionado base.  Aún así,  la  aeronave podría decidir  volar  directamente al  punto de
BackTrack base o al punto de BackTrack previo si ya está en medio de esta transición (la
aeronave intentará minimizar las trayectorias de ida y vuelta).

Al contrario que el plan de vuelo, los puntos de BackTrack funcionan en 3D. La aeronave
no procederá al próximo punto de BackTrack a menos que se haya alcanzado su altitud
dentro de unos límites razonables. Si la diferencia de altitud es muy grande, la aeronave
orbitará alrededor del punto activo hasta que la altitud actual y la programada coincidan.

Si, aún así, no existe un punto de BackTrack legal dentro del rango válido, la aeronave
volará directamente al punto base (pista de aterrizaje o punto de reunión).

El acceso al editor de BackTrack se consigue a través del correspondiente menú.

Cuando  se  active  la  opción  “Guardar  cambios”  el  BackTrack  active  se  guarda  en  la
memoria no volátil y estará disponible en sucesivos reinicios.

Los planes de BackTrack también pueden ser guardados usando la opción “Guardar a
archivo” disponible en el editor de BackTrack.
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Este editor de BackTrack muestra y modifica el contenido del BackTrack
cargado en la memoria del Autopiloto. El editor no funcionará si no hay
comunicaciones establecidas con un autopiloto operativo.

Figura 75: Mapa durante un vuelo con un plan de BackTrack establecido y el radio de cobertura activo
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 2.12.4.1  Ventana de edición de BackTrack. Modo mostrar.

La  ventana de edición  de  BackTrack  es  muy
parecida a la ventana de edición  del plan de
vuelo. También tiene tres zonas separadas:

• Cabecera de la ventana: Da información
general sobre el BackTrack actual.

◦ Distancia mínima al terreno: Mínima
altura al terreno durante el plan de
vuelo planificado21.

• Cuerpo  de  la  ventana:  Contiene  las
localizaciones  de  los  puntos  del
recorrido en coordenadas y altitud.

• Pie de la ventana: 

◦ Añadir  un  nuevo  punto  al  final  del
BackTrack.

◦ Guardar  en  archivo  el  BackTrack
actual.

◦ Ver/ocultar  radio  de  cobertura:
Muestra  o  esconde  el  área  de

cobertura  de  cada  punto  de  BackTrack  en  el  mapa  como  un  círculo  verde
alrededor del punto.

Cada fila de la pestaña “Puntos del BackTrack” representa un punto del recorrido. El color
de fondo de estas filas es turquesa para poder diferenciarlo de los puntos del plan de
vuelo. Además de sus coordenadas, hay tres botones más en cada línea:

• Botón  “Obtener”:  Preguntará  al  autopiloto  los  valores  actuales  del  punto.
Normalmente no se utiliza, ya que el autopiloto reporta secuencialmente el estado
actual de los puntos de forma automática.

• Botón  “Borrar”:  Este  botón  borra  el  punto  seleccionado  y  todos  los  puntos
siguientes del BackTrack.

• Botón “Editar”: Pondrá la fila en modo editar, cambiando el comportamiento del
click izquierdo en el mapa y permitiendo cambios en los datos del punto.

 2.12.4.2  Ventana de edición de BackTrack. Modo editar.

Este  modo  edición  funciona  de  la  misma
forma que el editor de plan de vuelo. En el
modo  editar,  la  apariencia  y  el
funcionamiento del editor de vuelo cambian:

Se  ve  cómo  todas  las  filas,  excepto  la
correspondiente  al  punto  a  editar
desaparecen de la ventana (figura 77).

También  se  aprecia  que  los  campos  de
coordenadas  y  altitud  en  la  fila  del  punto
elegido son editables.

21  Esta altura mínima se basa en un modelo DEM. Podría estar incompleto, no ser exacto, o no tener la
precisión necesaria, por tanto, es una herramienta de ayuda y no sustituye una correcta planificación
de vuelo.
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Figura 76: Editor de BackTrack

Figura 77: Editor de BackTrack con el punto ID 0
en modo edición
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También en el modo editar, todas las ventanas que se superpongan al mapa, salvo la del
editor  del  BackTrack,  desaparecen para permitir  la  vista  del  mapa.  Un click  del  botón
izquierdo cogerá las coordenadas del mapa de la posición del punto que se está editando.
Este cambio se muestra en el mapa como un cursor en forma de cruz y un cuadro con el
mensaje “Botón izquierdo para seleccionar el punto ID X”.

Para hacer cambios, editar las coordenadas y la altitud con el teclado y pulsar “Fijar”.

Si  se  usa  el  ratón  para  seleccionar  coordenadas,  el  botón “Fijar” se  activará
automáticamente después de cada click. Re  cuerde ajustar la altitud cuando se opera con  
el ratón.

El botón 'Obtener' pone en los campos editables los valores actuales del autopiloto para
un punto. El botón 'Fijar' trata de cargar los datos del punto del recorrido al autopiloto, y
'Salir' sale del modo de edición.

Después de cada 'Fijar' o click izquierdo en modo editar, el icono que muestra el punto en
el  mapa  se  debería  mover  a  la  posición  deseada.  Si  no  fuera  así,  pulsar 'Fijar'
repetidamente  hasta  que  el  punto  esté  en  posición.  Cerrar  la  ventana  del  BackTrack
también cierra el modo de edición.

 2.12.4.3  Carga de un Nuevo Punto

Para añadir un punto al BackTrack, pulse “Nuevo punto”. Todas la ventanas, salvo la vista
del mapa, desaparecen y el cursor de convierte en una cruz. Un cuadro con el mensaje “El
botón izquierdo añade un nuevo punto ID X. La altitud por defecto se establecerá para
mantener  una  distancia  al  suelo  mínima.  ESC  para  abortar.”  seguirá  al  cursor  para
recordar el cambio de funcionamiento en el click del botón izquierdo. 

Después de hacer click con el botón izquierdo en la posición deseada, un nuevo punto, con
un ID sucesivo, se dibujará en el mapa y se reportará en la ventana de BackTrack.

La altitud de dicho punto será la elevación calculada para esas coordenadas más la altura
mínima al terreno previa. Si no es la altitud deseada, se puede editar usando el botón
“Editar”. Si se pulsa la tecla ESC del teclado mientras se está en el modo de nuevo punto,
se cancelará la operación.

 2.12.5   2.12.5  Bingo TimeBingo Time
El tiempo “Bingo”22 es una cantidad de tiempo prefijado que, una vez sobrepasado, origina
una vuelta a casa en el autopiloto. Para definir este tiempo, seleccione Pre-Vuelo→ Bingo
Time. En el cuadro, introduzca la cantidad de tiempo deseada y la unidad en la que se va a
expresar (Ver Figura 78: Ventana de tiempo “Bingo”) en el desplegable y pulse 'Fijar'.

Cuando  el  tiempo
bingo  está  fijado,
aparece  una  cuenta
atrás  automática  en
la alarma Bingo en la
ventana  de  alarmas

(See 2.11.9.1 Sección alarmas) de color verde. Cuando el tiempo bingo llegue a cero,  la
alarma bingo cambiará a rojo con la palabra “BINGO” en ella.

El  operador  puede  anular  esta  vuelta  a  casa  comandando  cualquier  otro  modo. Sin
embargo, tenga en mente que hasta que el contador de tiempo bingo se reinicie, U-Pilot
no intentará otra vuelta a casa automática una vez ha sido sobrecomandado. Pulsando
Deshabilitar Bingo Time se parará la cuenta atrás, desarma la alarma BINGO y desactiva la
vuelta a casa por tiempo.

Esta herramienta no es obligatoria para el vuelo, aunque sí recomendable.

22  Bingo es la palabra usada el código estándar de radio de la OTAN para indicar que el nivel de 
combustible a bordo ha alcanzado niveles en los que es recomendable volver a la base.
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Figura 78: Ventana de tiempo “Bingo”
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 2.12.6   2.12.6  Punto de reuniónPunto de reunión
Este  punto  reunión  se  define  como  un  punto  3D
(altitud/latitud/altitud)  que está pensado para ser usado
como  un  punto  de  seguro  de  espera,  especialmente
cuando existe un fallo de comunicaciones.

En el sistema de Airelectronics’ este punto se fuerza a
estar en los alrededores de la pista de aterrizaje para ser
considerado  válido23.  Además,  la  altitud  del  punto  de
reunión debe estar por debajo de los 10000m (3080 pies)
para ser considerado válido.

Este editor de puntos es muy similar al editor de pista de
aterrizaje  en  funcionalidad,  pero  para  evitar  confundir
entre  ambos  diálogos,  el  fondo  está  pintado  en  gris
oscuro. Además, en la parte inferior de la ventana hay
una  etiqueta  verde  o  roja  que  indica  si  el  punto  de
reunión es válido o inválido.

Ten en cuenta que cambiar  la  pista de aterrizaje sin reposicionar el  punto de reunión
puede provocar que este se invalide.

 2.12.7   2.12.7  Generador de PatronesGenerador de Patrones

23Esta  distancia  se  configura  en  el  momento  de  la  adaptación  por  el  personal  de
Airelectronics. Un valor típico es 5km.
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Figura 80: Generador de patrones abierto con un campo declarado para inspección.

Figure 79: Ventana de punto de
reunión



U-See User Manual -  Menú Pre-Vuelo

Esta  herramienta está prevista  para el  uso en  vuelos  de observación  del  terreno que
requieran cubrir alguna parte del terreno de manera exhaustiva. Indicando (con un clic
izquierdo)  la  línea  externa  del  terreno  que  se  desea  inspeccionar,  esta  herramienta
generará una serie de filas describiendo el patrón del plan de vuelo adecuado para cubrir
el terreno.

 2.12.7.1  Uso previsto

A diferencia de las herramientas habituales incluidas en U-See, esta parte del programa no
requiere  un  autopiloto  conectado.  Recomendamos  usar  esta  herramienta  antes  de
utilizarla en campo, dejando preparadas las filas para cargar una vez estén listas para la
operación.

 2.12.7.2  Uso del generador de patrones

Para acceder al generador de patrones, seleccionar Pre-Vuelo→ Generador de patrones. Se
abrirá la  ventana del  generador de patrones y el  clic  del  botón izquierdo en el  mapa
cambiará su funcionalidad.

La base de la generación de patrones es el marcado  del campo de observación deseado.

Esto se consigue mediante clics del botón izquierdo del ratón. Cada vez que se hace un
clic con el botón izquierdo, se añade un vértice al polígono de observación. Se pueden
añadir al polígono tantos vértices como sean necesarios, aunque es importante añadirlos
en orden para evitar polígonos que se cruzan. Estos vértices pueden mover a una nueva
posición arrastrándolos con el clic izquierdo.

El polígono se dibuja cuando hay más de tres puntos marcados y se actualiza cuando se
van añadiendo puntos. El polígono de inspección deseado se dibuja en color verde intenso
translúcido. Los tramos de navegación proyectados se dibujan como líneas negras.

Si  se  comete  un  error,  el  botón Limpiar  mapa borrará  los  puntos  definidos  hasta  el
momento, y restablecerá el área para empezar de nuevo.

 2.12.7.3  Parámetros disponibles.

Una  vez  indicado  el  campo  de  inspección  deseado,  se  pueden  ajustar  una  serie  de
parámetros para “afinar” el plan de vuelo generado.

• Distancia de seguridad: El UAV necesita un espacio suficiente para hacer giros, esto
significa que el final y el inicio de cada tramo de navegación podría recibir mala
cobertura por las cámaras a bordo mientras que el UAV  intenta maniobrar para
entrar en posición.  Este parámetro  controla el crecimiento del área de inspección
para asegurar que el UAV está bien establecido en el tramo de navegación cuando
alcance el área de interés.

• Offset: Este parámetro controla la separación lateral de los tramos de navegación.

• Orientación: Controla la orientación geográfica que será usada para volar sobre la
zona de inspección designada. 

• Altitud:  A  qué  altitud  se  hará  el  sobrevuelo.  Hay  dos  modos  para  generar  las
altitudes del punto del plan de vuelo:

◦ Sobre el nivel del mar.

◦ Sobre el terreno.

El cuadro que informa del “Plan de Vuelo” muestra cuantos puntos del plan de vuelo serán
necesarios  para  cubrir  el  campo  deseado,  cuantas  filas  generará  la  herramienta  y  la
separación lateral en metros entre los tramos de navegación.
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El  nivel  de zoom del  mapa afectará a la  separación entre cada pata de navegación
generada. Esto es debido a que la herramienta utiliza en coordenadas de pantalla  y
generada coordenadas geográficas cuando se escribe el archivo.
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 2.12.7.4  Guardar Resultados

Una vez que se han ajustado los parámetros,  es necesario guardar los resultados en el
disco para usarlos posteriormente.  Pulsando el  botón  “Seleccionar  archivo”,  se abre un
cuadro en el que se debe dar un nombre y una ubicación a los archivos del plan de vuelo.

Al nombre dado al archivo se le añadirá un sufijo con un número de orden, y la extensión
de archivo “.fp”.

Por ejemplo, si un área definida necesita 67 puntos de plan de vuelo, y el nombre que se le
ha dado al archivo es “ejemplo”, el programa guardará en el directorio seleccionado los
siguientes archivos:

• ejemplo-01.fp (Contiene los puntos 1 al 32 del plan de vuelo)

• ejemplo-02.fp (Contiene los puntos 33 al 64 del plan de vuelo)

• ejemplo-03.fp (Contiene los puntos 65 al 67 del plan de vuelo)

Estos archivos deberían ser cargados en el autopiloto usando Plan de Vuelo desde Archivo
(“Plan de Vuelo desde archivo”) del menú pre-vuelo. (Ver siguiente sección)

 2.12.8   2.12.8  Plan de Vuelo desde archivoPlan de Vuelo desde archivo

Este cuadro permite la selección de un archivo de plan de vuelo  “.fp” y su carga a un
autopiloto U-Pilot conectado.

Una vez  pulsado  el  botón  “Iniciar”,  el  programa comprueba la  sintaxis  del  archivo,  y
empieza cargar la información de los puntos del plan de vuelo uno a uno.

Si surge algún problema durante la carga de datos, aparecerá un cuadro informando de la
naturaleza del fallo y la acción correctiva adecuada a tomar.
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Figura 81: Ventana de carga de plan de vuelo desde archivo

La información  AGL se  calcula  usando un  Modelo  de Elevación  Digital
(DEM) incorporado en U-See. 

El DEM usado por defecto en U-See tiene cobertura global pero, por el
contrario,  podría  haber  falta  de  precisión  en  algunos  puntos.  Pueden
existir errores de hasta 150 m. 

Por ello, aconsejamos revisar con cuidado el plan de vuelo generado una
vez que está cargado en el autopiloto para disponer de un espacio libre de obstáculos
adecuado.

Este aviso también aplica si se carga un DEM muy detallado en lugar del estándar de U-
See: Normalmente los DEM  NO incluyen obstáculos (edificios, antenas…) y el terreno
puede haber cambiado desde la preparación del DEM debido al desarrollo humano.
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 2.12.9   2.12.9  BackTrack desde archivosBackTrack desde archivos
De forma muy similar a los planes de vuelo, el BackTrack puede ser cargado desde un
archivo. El funcionamiento de esta ventana es exactamente igual al de la ventana de Plan
de  Vuelo  desde  archivo,  con  la  excepción  de  que  estos  archivos  deberían  tener  una
extensión  .bt  y  una  estructura  interna  ligeramente  distinta  (Ver  Anexo  D  Formato  de
Archivo de BackTrack para más detalles del formato del archivo).

 2.13   2.13  Menú de ComandosMenú de Comandos

 2.13.1   2.13.1  Ventana de comandosVentana de comandos

Para abrir  la  ventana de comandos,  hay que pulsar  el  icono    o ir  a  Comando →
Comando.

El software reconocerá automáticamente si  el vehículo es de ala fija o ala rotatoria,  y
presentará la ventana de comandos adecuada.

En la pantalla principal del mapa, toda la información relativa al modo actual se mostrará
en verde y toda la información que el modo actual no está utilizando aparecerá en azul.
Por ejemplo, si el UAV está en modo despegue, el recorrido del plan de vuelo aparecerá
azul, pero cuando el operador pulse el botón del plan de vuelo, el recorrido del plan de
vuelo se volverá verde.

Esta es la ventana principal durante una misión de vuelo real.

 2.13.1.1  Ventana de comandos en ala fija

La ventana de comandos en ala fija se divide en dos grupos

– El  grupo  de  modos  de  comando,  donde  aparecen  los  botones  de  comando,
agrupados en tres categorías de modo de vuelo:

– Modos de vuelo: Modos de vuelo normales

– Modos especiales: Modos usados en vehículos o circunstancias especiales,
que requieren capacidades particulares, o usados sólo en momentos muy
específicos.

– Modos  No-Vuelo:  Modos  que  pueden  poner  en  peligro  la  aeronave  si  se
comandan cuando está en vuelo.

– Si  está  disponible (característica  opcional  del Autopiloto),  aparecerá  una  fila
adicional de botones,  mostrando “NORMAL”  y “ECO”.  Ver 2.13.1.2     Leyes de vuelo  
Normal y ECO.

– Menú  de  ajustes  de  Altitud,  Velocidad  y  radio  de  Órbita.  El  operador  puede
seleccionar la altitud, la velocidad y el radio de órbita en cada modo de vuelo. Para
hacer esto, el operador debe poner los nuevos valores en la casilla correspondiente
y pulsar el botón Set.  Orbitar sólo está disponible para UAVs de ala fija, y no está
disponible para UAVs de ala rotatoria.

– Si está disponible (característica opcional del AP) aparecerá una sección adicional:
“Actuación vertical”. Ver 2.13.1.3     Límite de actuación vertical  .
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– Nota:  Cada  UAV  tiene una envolvente de vuelo que restringe los comandos de
velocidad en valores mínimos y máximos.  Los valores fuera de esta restricción no son
aceptados por el U-Pilot. Las envolventes de vuelo pueden cambiar en cada modo de vuelo
y están pre-configuradas por Airelectronics, el usuario no tiene que preocuparse de ello.

 2.13.1.2  Leyes de vuelo Normal y ECO

Disponible opcionalmente sólo para vehículos de ala fija, es posible cambiar la estrategia
de control de velocidad y altitud. Este ajuste es independiente del modo de vuelo, pero no
todos los modos permiten el comando de la ley de vuelo económica. Cada vez que el
usuario cambia el modo, la ley de vuelo volverá a modo normal. La ley de vuelo actual se
indica con un fondo azul en el botón de norma de vuelo activo. Los modos que no aceptan
un cambio de norma tienen los dos botones deshabilitados.

La  norma  de  vuelo  económico  introduce  una  estrategia  en  la  que  la  velocidad  está
controlada por el ángulo de asiento, y la altitud se controla con el comando de acelerador.
Esto  reduce  la  precisión  del  control  de  altitud  pero,  por  el  contrario,  el  comando  de
acelerador se ejecutará mucho más lento.

Además, el autopiloto no corregirá errores de altitud en positivo, p.e. si el autopiloto está
por encima de lo comandado, se cortará el acelerador para reducir el consumo, pero no
habrá más acciones.

El vuelo económico también permite el vuelo planeado y vuelos a térmica a través del
modo orbitar combinado con la norma de vuelo económico.

Sin embargo, al no ser el control de altitud tan preciso, no debe ser activado cuando esté
cerca del suelo o volando en un espacio aéreo que requiera estrictos niveles de separación
vertical.

 2.13.1.3  Límite de actuación vertical

Característica  del  autopiloto disponible  opcionalmente.  Puede no aplicar  a  su conjunto
software/autopiloto.  A través de este ajuste, la transición vertical  de ascenso y descenso
puede ser limitada. El límite actual se muestra en las unidades seleccionadas de ascenso
vertical, o aparece “Ilimitado”.

Cuando se opera “sin límite” o con un límite muy alto, las limitaciones de la envolvente de
vuelo  del  autopiloto  siguen  aplicando  y  las  transiciones  se  ejecutarán  en  valores  de
seguridad máximos preconfigurados.
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Figura 82: Ventana de Comandos para una aeronave de ala fija
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Los modos disponibles de actuación vertical son:

• Ilimitado:  Todos los  cambios de altitud vertical  serán ejecutados con el  máximo
esfuerzo para alcanzar la altitud comandada lo más rápido posible.

• Manual:  Ninguna  actuación  vertical  sobrepasará  el  límite  comandado.  Aunque
algunos  modos  tiene  autoridad  para  revocar  esta  limitación:  procedimientos  de
emergencia  especiales  para  recuperar  una  altitud  segura  cuando  se  inicia  una
secuencia automática de retorno a casa.

• Auto:  El  autopiloto calculará  el  valor  adecuado para alcanzar  un destino con la
altitud comandada. Esto implica que los modos que no son recorrido punto a punto
(p.e. orbitar) procederán como no limitados. En caso de que el cambio requerido de
altitud  sea  muy  agresivo,  el  autopiloto  limitará  la  tasa  de  ascenso/descenso
ciñéndose a los  valores  de protección de envolvente y se comportará como no
limitado.

Hay que tener en cuenta que los modos de aproximación para aterrizaje ignorarán estos
límites para poder cumplir con la ruta de aterrizaje pre-programada.

 2.13.1.4  Descripción de Modos de Ala Fija disponibles

 2.13.1.4.1 Modo Manual

En este modo de vuelo, U-Pilot le da todo el control al piloto externo. 

Este modo debe ser seleccionado antes de empezar la misión para hacer los ajustes pre-
vuelo. Se debe prestar especial atención al mando de acelerador cuando, especialmente
en motores eléctricos.

 2.13.1.4.2 Modo Semi-Manual

En  este  modo  los  comandos  de  entrada  del  piloto  manual  serán  interpretados  como
demanda de ángulo  de  actitud en vez de deflexión  de  superficie.  El  a  utopilot  o  sólo  
controlará  los  ángulos  de  actitud  cuando  esté  en  este  modo  ,    por  lo  que  es  
responsabilidad el piloto mantener una altitud y velocidad de vuelo seguras     y una  
navegación adecuada  .  

 2.13.1.4.3 Modo Fly To

En este  modo de  vuelo,  el  UAV se  dirige  a  un  punto  de  destino  seleccionado  por  el
operador del ordenador. El punto de destino puede cambiarse en tiempo real simplemente
pulsando en el mapa. 

Tenga en mente que si la ventana del editor de plan de vuelo (“Flight plan editor”) está
abierta, el click izquierdo está asociado al ajuste del punto de recorrido del plan de vuelo,
y no cambiará el punto de “Fly To” (indicado en el mapa con un círculo con las letras “DP”
dentro). 

Cuando  se  alcanza  el  punto  de  destino,  el  UAV va  a  modo orbitar  automáticamente,
usando el punto de destino como punto de órbita.

En este modo, el operador del ordenador puede ajustar el radio comandado de órbita, la
velocidad comandada y la altitud comandada.  Para definir los nuevos valores de altitud,
velocidad y radio, hay que escribir el nuevo valor en la casilla correspondiente y pulsar el
botón Set.

 2.13.1.4.4 Modo Orbiting

En este modo de vuelo, el UAV orbita en la posición actual, es decir, usará el punto actual
como punto de órbita.
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En este modo, el operador del ordenador puede ajustar el radio comandado de órbita, la
velocidad comandada y la altitud comandada.  Para definir los nuevos valores de altitud,
velocidad y radio, hay que escribir el nuevo valor en la casilla correspondiente y pulsar el
botón Set.

Si el operador pulsa el botón izquierdo en el mapa, el UAV orbitará alrededor del punto que
ha pulsado. Si resulta que este nuevo punto está demasiado lejos, el sistema cambiará a
modo “Fly to”, y de nuevo, vuelve a modo orbitar cuando está suficientemente cerca.

 2.13.1.4.5 Modo Landing

El UAV cambia a modo aterrizaje en tres casos:

– El operador pulsa el botón de aterrizaje.

– Se ha alcanzado el tiempo “Bingo” del pre-vuelo.

– Hay un fallo de comunicaciones entre U-Ground y U-Pilot.

Es  obligatorio  ajustar  adecuadamente la pista  de aterrizaje,  comprobando su altitud y
cabecera  antes  del  despegue.  En  caso  de  fallo  de  comunicaciones,  el  UAV  irá
automáticamente a este punto.

La ruta de aterrizaje se recalcula de forma automática con todos los parámetros ajustados
a los requisitos del UAV, el usuario no tiene que preocuparse por ello.

La ruta de aterrizaje tiene 4 etapas. El UAV llevará esta secuencia automáticamente:

– Return. El UAV vuela hacia el punto de espera, designado “L” en el mapa. Relativo
a la pista de aterrizaje, este punto se coloca a su derecha.

– Hold. El UAV empieza un modo de órbita donde adapta su velocidad y altitud para
comenzar la parte final del aterrizaje. El UAV volverá a este recorrido tantas veces
como sean necesarias hasta que esté preparado para empezar el recorrido final.
Esta vuelta se efectúa en el  sentido de la agujas del reloj  por defecto,  pero se
puede ajustar la dirección a través del menú de pista de aterrizaje (ver 2.12.2     Pista  
de aterrizaje ).

– Final. Cuando la trayectoria del UAV alcanza una dirección tangente a la pista de
aterrizaje, el UAV comprueba la velocidad y altitud, y si son correctas, empezará la
parte final del aterrizaje. Comenzará a disminuir su altitud hasta que esté sobre el
umbral de la pista.

– Flare.  Una  vez  alcanzado  el  umbral  de  la  pista,  el  UAV  levantará  el  morro
cuidadosamente y cortará el acelerador, y en esta posición controlada, tocará el
suelo.

 2.13.1.4.6 Modo Roulette

En el modo ruleta, el balance del UAV está controlado por el piloto externo con una ruleta
en el Joystick Futaba. 

El  U-Pilot sigue controlando la altitud y la  velocidad. El  operador del  ordenador puede
comandar una nueva altitud o velocidad.

 2.13.1.4.7 Modo Flight Plan

En este modo el UAV se dirige uno a uno a los diferentes puntos definidos. Estos puntos
están numerados empezando por el número uno, cuando se alcanza el último punto, el
UAV empieza de nuevo el plan de vuelo desde el primer punto. 

Cada punto está definido por sus coordenadas y su altitud.

Es mejor establecer el plan de vuelo antes de empezar la misión, pero es posible editarlo
durante el vuelo.
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Para cambiar estos puntos, siga el mismo procedimiento descrito en la sección 2.12.3     Plan  
de vuelo.

 2.13.1.4.8 Modo Take-Off

En el modo despegue, el UAV comienza la maniobra de despegue con la aceleración al
máximo e incrementa la altitud.

El operador fija el rumbo de despegue en la dirección de la pista.

Una vez que el UAV alcance una altitud segura, el operador puede cambiar el modo de 
vuelo.

Hasta que una ubicación GPS válida no haya sido verificada, no es recomendable empezar 
el vuelo.

 2.13.1.4.9 Modo Catapulta

Este  modo  prepara  la  aeronave  para  el  despegue  desde  una  catapulta.  La  aeronave
tratará de mantener el nivel de las alas y el ángulo de asiento pre-configurados durante el
lanzamiento. Este modo no comandará el motor hasta que haya pasado un cierta cantidad
de tiempo en movimiento. Esto permite el lanzamiento de UAVs eléctricos con gomas sin
dañar la hélice o la persona lanzada el avión.

 2.13.1.4.10 Modo Aterrizaje en red

Este modo comanda al autopiloto para que aterrice usando el modo recepción en red en
base móvil. La aeronave pasará por las mismas etapas que en un aterrizaje convencional:
Return, holding  y final,  pero el objetivo final será la posición de la red según indica la
antena de la base móvil. La compensación vertical del objetivo se tiene que establecer a
través  de  ajustes,  en  la  entrada “Ajuste  de  ganancias”  (Ver 2.15.2     Configuración  
(opcional)).

En caso de que se haya cruzado el umbral de la red y el vehículo no haya parado, el
autopiloto ejecutará la maniobra ABORT automáticamente.

Este modo podría no estar disponible en su versión de software.

 2.13.1.4.11 Modo Abort

Ejecuta la maniobra pre-programada de aproximación de aterrizaje en red. Los parámetros
de la maniobra se ajustan en la entrada “Ajuste de ganancias” (Ver 2.15.2     Configuración  
(opcional)). Podría no estar disponible en su versión.

 2.13.1.4.12 Modo S-FlyTo

Equivalente  al  fly-to  convencional,  pero  el  punto  de  destino  será  continuamente
actualizado de forma automática para mantener la geometría relativa a la base móvil. Este
modo podría no estar disponible en su versión de software.
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 2.13.1.4.13 Modo L-TAKEOFF (Learning Take-Off)

Sólo disponible para aeronaves de lanzamiento manual. Equivalente al despegue normal,
pero este modo ajusta la posición del lugar de aterrizaje, elevación y cabecera al punto y
dirección en la que el operador lanza la aeronave inicialmente. Este modo podría no estar
disponible en su versión de software.

 2.13.1.4.14 Modo Come Above

Comanda un regreso a la vertical del lugar de aterrizaje y orbita en ese punto. Si la altitud
comandada es más baja que la altitud inicial de aproximación, el autopiloto ascenderá al
menos hasta esta altitud. Este modo podría no estar disponible en su versión de software.

 2.13.1.4.15 Modo Servos Adjustment

Este modo se usa para ajustar la posición mecánica máxima, mínima y neutral  de los
servos.  (Detallado en Servos).  Este modo no debe ser comandado en vuelo ya que los
servos están desconectados del control del autopiloto.

 2.13.1.4.16 Modo Internal Loops

Este modo se usa para comprobar la reacción del autopiloto a un cambio de actitud y
funcionamiento  adecuado  de la  superficie.  U-Pilot  deflectará  las  superficies  intentando
mantener el  ángulo de asiento en 0º y ángulo de balance en 0º.  Este modo no hace
funcionar el  motor  (a  menos que reciba una orden desde el  Joystick Futaba en modo
manual) y puede usarse como comprobación pre-vuelo de la aeronave. Este modo no debe
ser comandado en vuelo, ya que no tiene control de navegación, velocidad y altitud.

 2.13.1.4.17 Modo Brake on Runway

Sólo disponible en aeronaves con frenos de rueda instalados. Este modo comanda al motor
a su mínimo, activa los frenos, y disminuye la velocidad de la aeronave mientras mantiene
la línea central de la pista de aterrizaje designada.

 2.13.1.4.18 Modo Camera Guided

Sólo disponible en aeronaves equipadas con cámara orientable. 

En este modo, el control de vuelo es esclavo de las coordenadas apuntadas de la cámara.
El UAV volará hacia el objetivo designado por la cámara y orbitará alrededor del apuntado
de la cámara cuando llegue a la distancia de radio comandada para observar el objetivo.
Cambiando  hacia  dónde  apunta  la  cámara,  se  altera  la  navegación  del  UAV  y  este
navegará para alcanzar las coordenadas apuntadas de la cámara, por tanto, se aconseja
tomar  precaución  extrema cuando se  use  este  modo para  no  perder  el  control  de  la
situación.

Por favor, tenga en cuenta que el guiado por cámara es un modo de vuelo de UAV que
origina un modo asociado de control de cámara, pero no funciona al revés. No es posible
hacer que un cambio del modo de la cámara     origine un modo asociado de navegación.  

Cuando el modo de vuelo activo es el guiado por cámara, no es posible cambiar el modo
cámara.

 2.13.1.5  Ventana de comandos de Ala Rotatoria

Para abrir la ventana de comandos, pulsar el icono   o ir a Comando  → Comando.

La ventana de comandos de ala rotatoria se divide en dos grupos:

– El grupo de comandos de modo, donde se muestran los botones de comando, y el
usuario  puede  poner  el  modo  de  vuelo  actual.  Estos  modos  se  agrupan  en
categorías:

– Modos de vuelo: Modos normales de vuelo.
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– Modos especiales: modos usados en vehículos especiales o circunstancias que
requieran capacidades específicas, o usados en momentos muy concretos.

– Modos  no-vuelo:  modos  que  pueden  poner  en  peligro  la  aeronave  si  se
comandan en vuelo, están destinados a comprobar y diagnosticar en suelo.

– Cuando está disponible (es una característica opcional), se mostrará una fila 
adicional de botones, que indicarán “Rumbo: Auto” y “Rumbo: Man”. Ver 2.13.1.6
Rumbo automático y manual.

– Grupos de ajuste de altitud y velocidad.  Aquí se muestran los valores actuales y
comandados. Además, aparece un cuadro donde comandar nuevos valores. Para
hacer esto, escriba un nuevo valor y pulse Fijar. El valor que se ha escrito debería
aparecer en el cuadro “comandado”. Véase es posible establecer un radio de órbita
para vehículos de ala rotatoria también.  Esto les permite mantener la posición de
una forma más eficiente. Establecer este radio a un valor  menor de 20 metros
deshabilita este comportamiento y hace que el vehículo se mantenga en el punto
comandado verticalmente, sin realizar ninguna órbita.

– Cuando esté disponible (característica AP opcional), un elemento adicional se
mostrará: Actuación vertical. Ver 2.13.1.3 Límite de actuación vertical.

Nota: Cada UAV tiene una envolvente de vuelo que restringe los comandos de velocidad
de vuelo a estar entre un valor mínimo y máximo. Los valores fuera de esta restricción no
son aceptados por el autopiloto U-Pilot. Las envolventes de vuelo pueden cambiar en cada
modo y están pre-configuradas por Airelectronics, el usuario no tiene que preocuparse por
ello.

 2.13.1.6  Rumbo automático y manual

Disponible  de  manera  opcional  para  vehículos  de  ala  rotatoria,  es  posible  cambiar  la
estrategia para mantener el rumbo. Este ajuste es independiente del modo de vuelo.

La  estrategia  de  rumbo  estará  indicada  mediante  un  fondo  azul  en  el  botón  activo
actualmente.

El rumbo automático permite al autopiloto tomar la decisión de cambiar o no el rumbo
para determinadas maniobras dependiendo de un número de parámetros y variables. El
rumbo  manual  significa  que  el  autopiloto  siempre  intentará  realizar  la  maniobra  sin
cambiar el rumbo del vehículo. En ambos modos, el rumbo puede ser cambiado por el
piloto desde el joystick.
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 2.13.1.7  Límites de actuación vertical

Característica del autopiloto disponible opcionalmente. Puede no aplicar a su conjunto  
software/autopiloto. A través de este ajuste, la transición vertical de ascenso y descenso puede ser 
limitada. El límite actual se muestra en las unidades seleccionadas de ascenso vertical, o aparece 
“Ilimitado”.
Cuando se opera “sin límite” o con un límite muy alto, las limitaciones de la envolvente de
vuelo  del  autopiloto  siguen  aplicando  y  las  transiciones  se  ejecutarán  en  valores  de
seguridad máximos preconfigurados.

Los modos disponibles de actuación vertical son:

• Ilimitado:  Todos los  cambios de altitud vertical  serán ejecutados con el  máximo
esfuerzo para alcanzar la altitud comandada lo más rápido posible.

• Manual:  Ninguna  actuación  vertical  sobrepasará  el  límite  comandado.  Aunque
algunos  modos  tiene  autoridad  para  revocar  esta  limitación:  procedimientos  de
emergencia  especiales  para  recuperar  una  altitud  segura  cuando  se  inicia  una
secuencia automática de retorno a casa.

Hay que tener en cuenta que los modos de aproximación para aterrizaje ignorarán estos
límites para poder cumplir con la ruta de aterrizaje pre-programada.

 2.13.1.8  Modos disponibles para UAVs de ala rotatoria

 2.13.1.8.1 Modo Manual

En este modo de vuelo, el autopiloto U-Pilot  da el control a un piloto externo, pero a su
vez,  le  asiste,  especialmente  con  el  rumbo del UAV,  actuando  como  un  giroscopio
avanzado, haciendo el sistema más controlable para un operador humano.

Se debe seleccionar este modo antes de comenzar la misión para hacer los ajustes pre-
vuelo. Hay que tener cuidado con el mando de aceleración, especialmente en motores
eléctricos.

 2.13.1.8.2 Modo Take-Off

En  el  modo  despegue,  el  UAV empezará  a  ascender  e  incrementará  la  altitud  a  una
velocidad vertical específica prefijada. 

El operador fija el rumbo de despegue en la dirección de la pista.

Una  vez  que  el  UAV  alcanza  una  altitud  segura,  cambia  automáticamente  a  modo
Navegación.

Hasta  que  una  ubicación  GPS  válida  no  haya  sido  establecida,  no  es  recomendable
empezar el vuelo.

Justo antes de comandar el modo despegue, el piloto externo debe mover el mando de
aceleración del Joystick Futaba hacia arriba hasta que el UAV esté casi volando, después el
operador del ordenador pulsará el botón de despegue. (Dejar el mando de aceleración en
esa posición hasta que termine el aterrizaje).

Cuando  se  utiliza  un  joystick  Futaba  con  acelerador  incremental,  la  operación  es
automática y el piloto externo no necesita realizar esta acción.

Además,  cuando  el  Detector  de  Suelo  (OGD)  está  habilitado,  la  información  de  este
subsistema ayudará a la operación de despegue, y permitirá que se lleve a cabo de forma
más precisa.
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 2.13.1.8.3 Modo Navigation

En este modo, el UAV mantiene su posición y altitud en un punto de destino. El punto de
destino se puede cambiar en tiempo real  simplemente pulsando con el  botón derecho
sobre el mapa. Cuando se alcanza el punto de destino, el UAV mantiene esta posición.

Si el radio de órbita es menor de 20 metros, el UAV se mantendrá justo encima del punto,
de lo contrario realizará una órbita alrededor del punto con el radio indicado.

Es  este  modo,  el  operador  del  ordenador  puede  ajustar  la  velocidad  y  la  altitud
comandada.  Para definir nuevos valores de altitud o velocidad, hay que escribirlos en el
cuadro correspondiente y pulsar el botón Fijar.

Tenga en cuenta que si  la velocidad comandada es igual  a 0,  el  UAV no cambiará su
posición.

 2.13.1.8.4 Modo Flight Plan

En este modo, el UAV se dirige uno a uno a los diferentes puntos definidos. Estos puntos
están numerados, empezando por el número uno. Cuando se alcanza el último punto, el
UAV empezará de nuevo el plan de vuelo desde el primer punto.

Cada punto está definido por sus coordenadas y su altitud.

Es mejor establecer un plan de vuelo antes de comenzar la misión, pero es posible fijarlo
durante el vuelo, e incluso editar, borrar o añadir puntos.

Para cambiar estos puntos, siga el procedimiento descrito en la sección 7.3.6 Flight Plan.

 2.13.1.8.5 Modo Landing

El UAV cambia su modo a aterrizaje en tres casos:

– El operador del ordenador pulsa el botón de aterrizaje.

– Se alcanza el tiempo “Bingo”.

– Hay un fallo de comunicación entre U-Ground y el autopiloto U-Pilot.

Es obligatorio ajustar adecuadamente la pista de aterrizaje, comprobando su altitud  y
cabecera antes  del  despegue.  En  caso  de  fallo  de  comunicaciones,  el  UAV  irá
automáticamente a este punto.

La ruta de aterrizaje se recalcula automáticamente con todos los parámetros ajustados a
los requerimientos del UAV, el usuario no tiene que preocuparse por ello.

El UAV volverá al punto de aterrizaje a una altitud segura, una vez alcanzado este punto,
ordenará un ángulo de guiñada igual a la dirección de despegue y comenzará a descender
a un ritmo controlado.

Una vez se ha alcanzado el suelo y el UAV ha aterrizado, el piloto externo debe cortar el
motor y mover el interruptor B a la posición “abajo”, tomando de esta forma el control
manual, y después desconectar la alimentación.

Cuando  se  utiliza  un  joystick  Futaba  con  acelerador  incremental,  esta  operación  es
automática y el piloto externo no necesita hacer nada. El UAV cortará automáticamente el
acelerador en cuanto llegue al suelo.

Si el subsistema de detección de suelo (OGD) está habilitado, la información proveída por
el mismo ayudará al ajuste del comando de acelerador durante el aterrizaje para hacerlo
más preciso y rápido, como en el caso del despegue.

 2.13.1.8.6 Modo Camera Guided

Sólo disponible en aeronaves equipadas con cámara orientable. 

Versión de documento 1.53-ESP 88



U-See User Manual -  Menú de Comandos

En este modo, el control de vuelo es controlado por las coordenadas a las que apunta la
cámara. El UAV volará hacia el objetivo designado de la cámara, y mantendrá el vuelo
estacionario con la distancia adecuada para ver el objetivo a una elevación de -30°. Así,
esta distancia cambiará en función de la altura al terreno. Cambiando hacia dónde apunta
la cámara, la navegación del UAV se altera, y navega hasta alcanzar las coordenadas a las
que apunta la cámara. Por tanto, se aconseja mucha precaución usando este modo para
no perder el control de la situación y evitar colisiones contra el suelo y objetos elevados.

Por favor, tenga en cuenta que el guiado por cámara es un modo de vuelo de UAV que
origina un modo asociado de control de cámara, pero no funciona al revés. No es posible
hacer que un cambio del modo de la cámara     origine un modo asociado de navegación.  

Cuando el modo de vuelo activo es el guiado por cámara, no es posible cambiar el modo
cámara.

 2.13.1.8.7 Modo Spool-up

Este modo está pensado para ser usado antes del modo Take-off, permitiendo que los
motores establezcan un régimen de funcionamiento estable. Incrementará la rotación del
motor hasta un valor estable.

 2.13.1.8.8 Modo Warming-up

Este modo debe ser comandado en el suelo como un modo seguro cuando la aeronave
está equipada con un motor de combustión interna que puede generar vibraciones y que
necesita tiempo para calentarse hasta la temperatura de funcionamiento.

 2.13.1.8.9 Modo Ground Standby

Este modo debe ser  comandado cuando la aeronave está en el  suelo como un modo
seguro, dado que deshabilita el comando de acelerador y la estabilización giroscópica.
Este ha sido desarrollado para ser utilizado con un joystick incremental, pero también es
útil con un joystick normal.

 2.13.1.8.10 Modo Ajuste de Servos

Este modo se usa para ajustar la posición mecánica máxima, mínima y neutral  de los
servos. Se detalla en la sección 2.15.11     Servos  .

Este modo nunca debe ser comandado en vuelo, ya que desconecta los servos del control
del autopiloto.

 2.13.1.8.11 Modo Internal Loops

Este modo se utiliza para probar la reacción del autopiloto a cambios de actitud y que las
superficies funcionan correctamente. El U-Pilot deflectará las superficies para mantener un
ángulo  de  cabeceo  y  alabeo  0.  Este  modo  no  hace  que  el  motor  se  ponga  en
funcionamiento (a no ser que se comande desde el joystick Futaba) y puede ser usado
para  comprobación  de  la  aeronave  durante  el  prevuelo.  Este  modo  no  debe  ser
comandada durante el vuelo ya que carece de control de navegación, velocidad y altitud.

 2.13.1.9  Ventana de comandos de Ala Rotatoria Cautivo

Para abrir la ventana de comandos, pulsar el icono   o ir a Comando  → Comando.

La ventana de comandos de ala rotatoria se divide en dos grupos:

– El grupo de comandos de modo, donde se muestran los botones de comando, y el
usuario  puede  poner  el  modo  de  vuelo  actual.  Estos  modos  se  agrupan  en
categorías:

– Modos de vuelo: Modos normales de vuelo.
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– Modos  no-vuelo:  modos  que  pueden  poner  en  peligro  la  aeronave  si  se
comandan en vuelo, están destinados a comprobar y diagnosticar en suelo.

– Cuando  está  disponible  (es  una  característica  opcional),  se  mostrará  una  fila
adicional de botones, que indicarán “Rumbo: Auto”, “Rumbo: Man” y “Rumbo: CAM”.
Ver 2.13.1.6 Rumbo automático y manual.

– Grupos de ajuste de altitud y velocidad.  Aquí se muestran los valores actuales y
comandados. Además, aparece un cuadro donde comandar nuevos valores. Para
hacer esto, escriba un nuevo valor y pulse Fijar. El valor que se ha escrito debería
aparecer  en  el  cuadro  “comandado”. Véase  que falta  el  comando del  radio  de
órbita, ya que no es usado en aeronaves de ala rotatoria cautivo.

– Cuando esté disponible (característica AP opcional), un elemento adicional se
mostrará: Actuación vertical. Ver 2.13.1.3 Límite de actuación vertical.

Nota: Cada UAV tiene una envolvente de vuelo que restringe los comandos de velocidad
de vuelo a estar entre un valor mínimo y máximo. Los valores fuera de esta restricción no
son aceptados por el autopiloto U-Pilot. Las envolventes de vuelo pueden cambiar en cada
modo y están pre-configuradas por Airelectronics, el usuario no tiene que preocuparse por
ello.

 2.13.1.10  Modos de rumbo

Disponible de manera opcional para vehículos de ala rotatoria cautivos, es posible cambiar
la estrategia para mantener el rumbo. Este ajuste es independiente del modo de vuelo.

La  estrategia  de  rumbo  estará  indicada  mediante  un  fondo  azul  en  el  botón  activo
actualmente.

El rumbo automático permite al autopiloto tomar la decisión de cambiar o no el rumbo
para determinadas maniobras dependiendo de un número de parámetros y variables. El
rumbo  manual  significa  que  el  autopiloto  siempre  intentará  realizar  la  maniobra  sin
cambiar el rumbo del vehículo. En ambos modos, el rumbo puede ser cambiado por el
piloto desde el joystick. Con el modo rumbo CAM, el UAV seguirá los movimientos de la
cámara y mirará a donde la cámara está mirando, intentando hacer que el paneo de la
cámara sea 0. Está pensado para ser utilizado con modos de cámara distintos del manual.
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 2.13.1.11  Límites de actuación vertical

Característica  del  autopiloto disponible  opcionalmente.  Puede no aplicar  a  su conjunto
software/autopiloto.  A través de este ajuste, la transición vertical  de ascenso y descenso
puede ser limitada. El límite actual se muestra en las unidades seleccionadas de ascenso
vertical, o aparece “Ilimitado”.

Cuando se opera “sin límite” o con un límite muy alto, las limitaciones de la envolvente de
vuelo  del  autopiloto  siguen  aplicando  y  las  transiciones  se  ejecutarán  en  valores  de
seguridad máximos preconfigurados.

Los modos disponibles de actuación vertical son:

• Ilimitado:  Todos los  cambios de altitud vertical  serán ejecutados con el  máximo
esfuerzo para alcanzar la altitud comandada lo más rápido posible.

• Manual:  Ninguna  actuación  vertical  sobrepasará  el  límite  comandado.  Aunque
algunos  modos  tiene  autoridad  para  revocar  esta  limitación:  procedimientos  de
emergencia  especiales  para  recuperar  una  altitud  segura  cuando  se  inicia  una
secuencia automática de retorno a casa.

Hay que tener en cuenta que los modos de aproximación para aterrizaje ignorarán estos
límites para poder cumplir con la ruta de aterrizaje pre-programada.

 2.13.1.12  Modos disponibles para UAVs de ala rotatoria cautivos

 2.13.1.12.1 Modo Manual

En este modo de vuelo, el autopiloto U-Pilot  da el control a un piloto externo, pero a su
vez,  le  asiste,  especialmente  con  el  rumbo del UAV,  actuando  como  un  giroscopio
avanzado, haciendo el sistema más controlable para un operador humano.

Se debe seleccionar este modo antes de comenzar la misión para hacer los ajustes pre-
vuelo. Hay que tener cuidado con el mando de aceleración, especialmente en motores
eléctricos.

 2.13.1.12.2 Modo Take-Off

En  el  modo  despegue,  el  UAV empezará  a  ascender  e  incrementará  la  altitud  a  una
velocidad vertical específica prefijada. 

Cuando  se  comanda  modo  take-off,  el  autopiloto  reposiciona  la  pista  de
aterrizaje para coincidir con la posición actual, altitud y orientación.

Una vez en el aire, si se comanda de nuevo el modo take-off, la altitud de la
pista de aterrizaje será ajustada.

Una  vez  que  el  UAV  alcanza  una  altitud  segura,  cambia  automáticamente  a  modo
Navegación.

Hasta  que  una  ubicación  GPS  válida  no  haya  sido  establecida,  no  es  recomendable
empezar el vuelo.

Justo antes de comandar el modo despegue, el piloto externo debe mover el mando de
aceleración del Joystick Futaba hacia arriba hasta que el UAV esté casi volando, después el
operador del ordenador pulsará el botón de despegue. (Dejar el mando de aceleración en
esa posición hasta que termine el aterrizaje).

Cuando  se  utiliza  un  joystick  Futaba  con  acelerador  incremental,  la  operación  es
automática y el piloto externo no necesita realizar esta acción.

Además,  cuando  el  Detector  de  Suelo  (OGD)  está  habilitado,  la  información  de  este
subsistema ayudará a la operación de despegue, y permitirá que se lleve a cabo de forma
más precisa.
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 2.13.1.12.3 Modo Hold Position

En este modo de vuelo,  el  UAV mantendrá la posición y altitud encima de la pista de
aterrizaje.  En  este  modo,  es  posible  para  el  operador  del  ordenador  fijar  la  altura
comandada. Para definir nuevos valores del altura, se requiere escribir un nuevo valor en
la caja correspondiente y después hacer clic en el botón Fijar.

Tenga en cuenta que si  la velocidad comandada es igual  a  0,  el UAV  no cambiará su
posición.

 2.13.1.12.4 Modo Landing

El UAV cambia su modo a aterrizaje en tres casos:

– El operador del ordenador pulsa el botón de aterrizaje.

– Se alcanza el tiempo “Bingo”.

– Hay un fallo de comunicación entre U-Ground y el autopiloto U-Pilot.

Es obligatorio ajustar adecuadamente la pista de aterrizaje, comprobando su altitud  y
cabecera antes  del  despegue.  En  caso  de  fallo  de  comunicaciones,  el  UAV  irá
automáticamente a este punto.

La ruta de aterrizaje se recalcula automáticamente con todos los parámetros ajustados a
los requerimientos del UAV, el usuario no tiene que preocuparse por ello.

El UAV volverá al punto de aterrizaje a una altitud segura, una vez alcanzado este punto,
ordenará un ángulo de guiñada igual a la dirección de despegue y comenzará a descender
a un ritmo controlado.

Una vez se ha alcanzado el suelo y el UAV ha aterrizado, el piloto externo debe cortar el
motor y mover el interruptor B a la posición “abajo”, tomando de esta forma el control
manual, y después desconectar la alimentación.

Cuando  se  utiliza  un  joystick  Futaba  con  acelerador  incremental,  esta  operación  es
automática y el piloto externo no necesita hacer nada. El UAV cortará automáticamente el
acelerador en cuanto llegue al suelo.

Si el subsistema de detección de suelo (OGD) está habilitado, la información proveída por
el mismo ayudará al ajuste del comando de acelerador durante el aterrizaje para hacerlo
más preciso y rápido, como en el caso del despegue.

 2.13.1.12.5 Modo Spool-up

Este modo está pensado para ser usado antes del modo Take-off, permitiendo que los
motores establezcan un régimen de funcionamiento estable. Incrementará la rotación del
motor hasta un valor estable.

 2.13.1.12.6 Modo Ground Standby

Este modo debe ser  comandado cuando la aeronave está en el  suelo como un modo
seguro, dado que deshabilita el comando de acelerador y la estabilización giroscópica.
Este ha sido desarrollado para ser utilizado con un joystick incremental, pero también es
útil con un joystick normal.

 2.13.1.12.7 Modo Servo Adjustment

Este modo se usa para ajustar la posición mecánica máxima, mínima y neutral  de los
servos. Se detalla en la sección 2.15.11     Servos  .

Este modo nunca debe ser comandado en vuelo, ya que desconecta los servos del control
del autopiloto.
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 2.13.1.12.8 Modo Internal Loops

Este modo se utiliza para probar la reacción del autopiloto a cambios de actitud y que las
superficies funcionan correctamente. El U-Pilot deflectará las superficies para mantener un
ángulo  de  cabeceo  y  alabeo  0.  Este  modo  no  hace  que  el  motor  se  ponga  en
funcionamiento (a no ser que se comande desde el joystick Futaba) y puede ser usado
para  comprobación  de  la  aeronave  durante  el  prevuelo.  Este  modo  no  debe  ser
comandada durante el vuelo ya que carece de control de navegación, velocidad y altitud.

 2.13.1.13  Activando modos de no-vuelo

Cuando se activa cualquier modo de no-vuelo, el software advertirá y pedirá confirmación
antes de realizar el cambio de modo, dado el riesgo que podría provocar un clic accidental.
En algunos casos, esto no es deseable ya que algunas acciones deben ser realizadas de
forma rápida por el operador y la confirmación podría retrasar el tiempo de reacción. En
estos casos, existe una opción disponible en el diálogo de  Ajustes de U-See,  por favor
mirar la sección Sec  c  i  ó  n     2.15.14     Ajustes de U-See  .

 2.13.2   2.13.2  Ventana de comandos de cámaraVentana de comandos de cámara
En  esta  ventana  se  pueden  comandar  las
capacidades  de  orientación  disponibles  de  la
cámara a bordo de U-See.

Los distintos modos disponibles de orientación
de cámara son:

• Forward (Hacia adelante):  La cámara
apunta directamente hacia adelante. No
están  permitidos  cambios  en  la
orientación.

• Manual:  La  cámara  apunta  hacia  los
ángulos  especificados  sin  importar  la
orientación del  vehículo.  En este modo,
se  puede  cambiar  la  orientación  de  la
cámara  con  un  joystick  conectado  al
ordenador o  poniendo  directamente  los
valores deseados de  paneo e inclinación
en  los  cuadros.  Estos  cuadros  solo
aparecerán si este modo está activo.

• Stabilised  (Estabilizado):  La cámara
mantiene  su  paneo  e  inclinación
actuales.  Si  el  vehículo  aumenta  el
ángulo de asiento,  la  cámara corrige el
movimiento  para  seguir  mirando  en  la
misma  dirección  espacial,  aunque  no
sigue un punto en particular por debajo

del vehículo.  La orientación de la cámara se puede cambiar en este modo con un
joystick conectado al ordenador.

• Rates:  Igual que estabilizado.  Sin embargo, es la carga de pago la que tiene la
responsabilidad de mantener la orientación espacial. Este modo sólo está disponible
con cargas de pago giroestabilizadas avanzadas, que son capaces de realizar esta
acción por sí mismas  (p.e.  cargas de pago de  Airelectronics,  gimbals DST OTUS,
etc.). La orientación de la cámara se puede cambiar en este modo con un joystick
conectado al ordenador.
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Algunas  cámaras  tienen
una deriva  que puede ser
corregido a través de unas
opciones  específicas  de
compensación  que
aparecen  cuando  este
modo está seleccionado. La
compensación  se  reporta
en  °/min  para  cada  eje,
haciendo  clic  en  el  botón
“-”  se  añade  corrección
negativa  para  ese  eje  y
haciendo clic en “+” se suma corrección positiva. El botón “R” permite restablecer
la corrección a 0 °/min.

• Geo-Referenced  (Geo-Referenciado):  En  este  modo,  la  cámara  del  vehículo
apunta  hacia  el  punto  designado en  el  mapa con click  del  botón  izquierdo.  La
cámara corrige cambios de comportamiento y posición en el vehículo para apuntar
siempre  hacia  las  coordenadas  seleccionadas.  El hardware  usa  el  Modelo  de
elevación  Digital (DEM)  para  mantener  el  rastro  del  suelo cuando  asciende  o
desciende.  La orientación de la cámara se puede cambiar en este modo con un
joystick conectado al ordenador.

• Neutral: Los actuadores de la cámara adoptan su posición neutral. En cámaras que
lo soportan, este modo esconde la óptica para evitar daños.

• Lateral: Modo  especial  para  cámaras  montadas  en  roll  de  un  eje.  Este  modo
mantiene un ángulo fijo con el horizonte y permite una observación estable de un
punto del terreno cuando está en órbita, con una configuración de cámara más
simple y ligera.

• Camera Guided (Guiado por cámara): Este modo no puede activarse a través
del cuadro de comandos de la cámara y cuando está activo, no se puede cambiar el
modo de cámara. En este modo, el UAV navega para aproximarse a las coordenadas
apuntadas de la  cámara y mantener  el  objetivo  dentro del  alcance visual.  Este
modo afecta tanto al comportamiento de la cámara como al de navegación, por lo
que tiene que ser comandado desde la ventana de comandos principales (sección
2.13.1  :   Ventana de comandos  ).

Además, se puede comandar el nivel de zoom de la cámara a través del deslizador de
control de zoom.

Las opciones de esta ventana cambian dependiendo del tipo de carga de pago definida en
2.15.9     Ventana de ajustes de la Carga de Pago   dando, en alguno sistemas, la opción de
encender o apagar diferentes cámaras o intercambiarse entre ellas.

Si el disparador está habilitado, y la cámara es compatible con esta función, aparecen un
grupo de botones en la parte de abajo de la ventana que reportan el estado del disparador
y el número de fotos sacadas. Además, si hay instalada y configurada una Raspberry Pi,
ésta puede ser comandada desde este menú. En esta parte del menú, el disparador puede
ser conectado, y se reportará con una luz amarilla al fondo del botón “ Iniciar”. Las luces a
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la derecha del  botón muestran si  el  PWM está llevando a cabo un disparo de cámara
(verde)  o  no  (rojo).  Debajo  del  número  de  fotos  tomadas,  una  etiqueta  indica  si  el
disparador está en manual (en rojo) o no (verde, operación normal). Esta etiqueta también
indica si se está llevando a cabo un NUC (en color naranja).

 2.13.2.1  Opciones de Airelectronics U-Camera IR

Cuando se conecta la versión IR de U-Camera al sistema, aparece un grupo de opciones
adicional (“Específico IR”). Esta sección permite al usuario cambiar la paleta de color de la
imagen de IR y llevar a cabo la calibración térmica del sensor.

El botón “Obtener” actualiza la selección de la paleta para combinar los datos en U-Pilot,
mientras que el botón “Fijar” comanda el U-Pilot para usar la paleta seleccionada.

El  botón  “Hacer  FFC”  comanda  la  calibración  térmica  de  la  imagen.  El  proceso  de
calibración  rota  el  sensor  hacia  arriba,  realizando  la  calibración  mirando  hacia  una
superficie plana. Cuando se ha completado la calibración, U-Camera comienza a estabilizar
normalmente. 

Tenga  en  cuenta  que,  una  vez  que  la  calibración  está  hecha,  no  se  almacena  en  la
memoria  no  volátil  de  la  cámara.  Esto  significa  que  la  información  de  calibración  se
perderá hasta comenzar de nuevo. Para guardar los datos en la memoria no volátil, el
usuario debe pulsar el botón “Guardar FFC”. 

Pasar los datos a la memoria no volátil puede llevar hasta 10 segundos. 

IMPORTANTE: Una pérdida de energía en medio del proceso del volcado de datos podría
dar como resultado una imagen no calibrada o incluso dañar el módulo de video.

 2.13.2.2  Opciones de gimbals NextVision

Este  gimbal  tiene  dos  vídeo
cámaras, día y térmica. Cuando se
detecta este tipo de carga de pago,
aparecen  dos  botones  que
permiten  seleccionar  la  fuente  de
vídeo.  Cuando  se  selecciona  la

cámara  térmica,  aparecen  opciones  adicionales  en  la  parte  inferior  del  diálogo  para
seleccionar el color IR.

Este tipo de carga de pago también tiene la capacidad de grabar con una tarjeta microSD
abordo.  Hay  opciones  de  vídeo  adicionales  disponibles:  unos  botones  de  “Grabar”  y
“Tomar instantánea”.

Cuando se presiona el botón “Grabar”, se enciende un indicador amarillo, indicando que el
autopiloto está comandado a la cámara que grabe. Hay dos indicadores a la derecha de
este botón: el indicador rojo significa que la cámara no está grabando y el verde significa
que sí está grabando. El posible reporte de texto es: “Parado”, “Grabando”, “Error” (error
desconocido) y “Mem Llena” (la tarjeta SD está llena).

Cuando se presiona el botón “Tomar instantánea”, la cámara realiza una captura de lo que
está viendo en ese momento en la tarjeta SD, pero no existe ningún reporte de esta acción
más  allá  del  que  la  cámara  muestra  en  su  información  de  vídeo  original  (no  en  la
información de vídeo generada en U-See).

 2.13.2.3  Opciones de Epsilon 140Z

La Epsilon 140Z permite utilizar dos
cámaras  distintas:  día  y  térmica.
Dos botones permiten seleccionar la
fuente de vídeo cuando se detecta
este tipo de carga de pago.
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El gimbal tiene un puntero láser clase 3B, que se enciende presionando el botón “Láser”.
Cuando este botón se presiona por primera vez, se muestra un aviso sobre el riesgo y
posible daño a los ejes que puede provocar este sistema. Si se confirma el diálogo, el
autopiloto comandará a la cámara para que se encienda el láser, y el indicador amarillo se
encenderá. Hay dos indicadores a la derecha de este botón: el indicador rojo significa que
el gimbal reporta que el láser está apagado y el verde que el láser está encendido.

Además, si las Emisiones Peligrosas
están bloqueadas, se mostrará una
cruz  roja  encima  del  botón  del
Láser,  y  el  Láser  no  será
comandado.  Ver  más  sobre  esta
característica  en  la  Sección   2.13.8  
Emisiones peligrosas (opcional)  .  

El botón “Realizar calibración gyro”
permite  realizar  los  sensores
inerciales de la cámara, corrigiendo

cualquier posible deriva del gimbal. Esto solo es posible mientras la cámara no está en
movimiento. En caso de que la cámara esté en medio de una misión, es posible corregir la
deriva mediante las opciones de compensación de la cámara, que se muestran en modo
Rates. Estas opciones de compensación son distintas del resto de las cargas de pago, ya
que la corrección se lleva a cabo de forma nativa por la cámara, y no muestra ningún tipo
de reporte. Presionar el botón “<<” realiza una corrección de 8 pasos negativos y el botón
“<” realiza una corrección de un paso negativo. Lo mismo aplica para los botones “>>” y
“>”, pero con pasos positivos.

Además,  se  pueden  aplicar  falsos
colores a cualquiera de las cámaras
presentes  en  el  gimbal.  Estas
opciones  se  muestran  en  la  parte
inferior  del  diálogo.  Seleccionar  la
opción “Por defecto” reiniciará este

parámetro.

 2.13.2.4  Opciones de ASIO 155

La  ASIO  155  permite  utilizar  dos
tipos  de  cámara  distintos:  día  y
térmica.  Cuando  se  detecta  este
tipo de carga de pago, aparecen dos
botones que permiten seleccionar la
fuente  de  vídeo.  Cuando  se
selecciona  la  cámara  térmica,

aparecen opciones adicionales en la parte inferior del diálogo para seleccionar el color IR.

Este gimbal  tiene un puntero  láser  que puede ser  encendido desde el  botón “Láser”.
Cuando este botón se presiona, el autopiloto comandará a la cámara para que se encienda
el láser, y el indicador amarillo se encenderá. Hay dos indicadores a la derecha de este
botón: el indicador rojo significa que el gimbal reporta que el láser está apagado y el verde
que  el  láser  está  encendido.  El  botón  “Realizar  calibración  gyro”  permite  realizar  los
sensores inerciales de la cámara, corrigiendo cualquier posible deriva del gimbal. Esto solo
es posible mientras la cámara no está en movimiento.
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 2.13.3   2.13.3  Ventana de Control de Aterrizaje (Opcional)Ventana de Control de Aterrizaje (Opcional)

Diseñado  para  operaciones  de  aterrizaje  con  UAVs  de  ala  fija,  esta  ventana  no  está
disponible si se opera una aeronave de ala rotatoria.

La ventana está diseñada para hacer más sencilla la  interfaz en la fase de aterrizaje,
mostrando sólo los comandos y la información relativa al aterrizaje.

Esta ventana se compone de una vista del perfil de la maniobra de aterrizaje. Muestra la
posición y altitud actual  de la aeronave,  la  altitud comandada actual  (línea horizontal
amarilla) y la altitud a la que comienza la fase “Hold” de la maniobra de aterrizaje, además
de la elevación del campo de aterrizaje.

Debajo del display del perfil, aparece una versión embebida de la tabla de sistemas de
vuelo desde el cuadro de subsistemas del vehículo. Esto permite el manejo manual de los
flaps y los frenos neumáticos de la aeronave. También se pueden comandar desde aquí el
tren de aterrizaje y los frenos de rueda. 

El comando modo también está disponible, sólo con los modos relevantes de aterrizaje,
con los botones situados en la esquina inferior derecha. 

Al lado de la vista de perfil aparecerá un variómetro cuando la aeronave esté en las fases
de aterrizaje HOLD, FINAL o FLARE para un mejor control de la altitud.

Además,  dentro  del  dibujo  de  la  pista  de  perfil  aparecerán  barras  con  la  desviación
horizontal  y vertical que muestra la desviación de la ruta de aterrizaje en metros. Las
barras solo se mostrarán en las fases de aterrizaje FINAL o FLARE.

En el modo aproximación final, una barra de progreso muestra cuantos metros quedan
para la fase de “Flare” y aparece un botón extra para forzar el modo “Flare”.

Sólo en UAVs  con frenos de rueda, en modo final  o flare,  aparece el  botón  “Brake on
Runway”.  Este botón comanda un cambio del modo de vuelo a “Brake on Runway”.  El
botón aparece deshabilitado en la aproximación final, y se habilita cuando la aeronave
entra en modo “Flare”. Este modo sólo debe ser activado     después de que el avión  
haya tocado suelo.
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Para aeronaves cuya ruta de aproximación es demasiado larga comparada con la altitud
de “Hold”, el dibujo podría pintarse de forma inadecuada para ser monitorizado. En estos
casos, es posible hacer clic secundario en el dibujo para representar un modo escalado
que no mantiene las  proporciones  de la  ruta  de aproximación en comparación  con  la
altitud de “Hold”, pero en su lugar permite que el dibujo ocupe la altura completa del
cuadro para obtener mayor detalle. Cuando este modo está activo, se representa una “S”
en la esquina superior izquierda del dibujo.

 2.13.4   2.13.4  Ventana de Control de Despegue (Opcional)Ventana de Control de Despegue (Opcional)
De la misma forma que ocurría con el dialogo anterior, está diseñado para aeronaves de
ala  fija  con  soporte  para  despegue  rodado.  La  ventana  no  estará  disponible  para
aeronaves que no soporte este tipo de despegue, aeronaves de ala rotatoria o cautivas. 

La ventana está diseñada para reducir la congestión de información en pantalla durante el
despegue. Solamente muestra información relacionada con el despegue y los comandos
relacionados. 

Se  compone  de  un  gráfico  en  el  que  se  muestra  en  tiempo  real  la  IAS  así  como  la
velocidad de rotación por defecto. El objetivo de este gráfico es proporcionar al operador
la información necesaria  para juzgar si  la  aeronave llegará a la  velocidad de rotación
observando la evolución de la IAS a lo largo de la carrera de despegue. 

En la parte inferior del gráfico se encuentra integrado una serie de sistemas de vuelo,
como  ocurría  en  la  ventana  de  control  de  aterrizaje.  A  la  derechas  del  gráfico  se
encuentran botones relacionados con los modos de despegue. Estos modos son Despegue
en Pista, Despegue en Pista (Motor Manual), Frenar en Pista y Taxi. Para prevenir comandos
no intencionados, el diálogo activará los botones asociados al despegue solamente cuando
la aeronave reporte un modo compatible con despegue rodado en pista o taxi. El botón de
Taxi siempre estará activo, pero pedirá confirmación para entrar en Modo Taxi si el modo
no está asociado a despegue en pista rodado. El modo Taxi no debe comandarse con la
aeronave en vuelo. 
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Cuando  se  comanda  un  Despegue  En  Pista  rodado  o  con  Despegue  en  Pista  rodado
(control  Manual)  aparecerá  una  barra  en  la  parte  inferior  del  gráfico  mostrando  la
desviación de la aeronave con respecto al eje de la pista. 

El  rombo indica la posición relativa de la aeronave con respecto al  centro de la pista
configurada.

 2.13.5   2.13.5  Subsistemas del VehículoSubsistemas del Vehículo
La ventana de subsistemas del vehículo contiene todos los subsistemas instalados en el
UAV. No todos los subsistemas están disponibles en cada UAV, por lo que es probable que
alguno de los sistemas mencionados más abajo no aparezcan en su software.

Esta ventana se subdivide en los pestañas, “Sistemas de vuelo” contiene los subsistemas
involucrados en el vuelo de la aeronave y el control de aterrizaje, tales como flaps, frenos
neumáticos,  tren  de  aterrizaje  y  frenos  de  rueda. “Sistemas  secundarios”  contiene  los
subsistemas no críticos para el vuelo, como luces, sistema retráctil del “gimbal” y vídeo.
Las pestañas solo están disponibles si la aeronave presenta subsistemas en ellas.

 2.13.5.1  Sistemas de vuelo

U-Pilot tiene sus propios algoritmos para controlar los flaps y alerones durante el despegue
y el aterrizaje. Hay también una configuración de U-Pilot disponible en la que los flaps son
controlados manualmente por el operador, en esa caso, los flaps deben controlarse usando
la ventana en Comando→Subsistemas del vehículo.  En dicha ventana, hay tres posiciones
de flap posibles que pueden ser elegidas por el operador en cualquier momento.

Desde esta ventana, el usuario también puede manejar los frenos neumáticos ajustando
su posición, o dejándolos en automático para que los controle el autopiloto.

Seleccionando  cualquier  otra  posición  distinta  de  “Auto”,  se  forzará  a  los  frenos  a
permanecer en esa posición, y el autopiloto no la cambiará bajo ninguna circunstancia.
Bajo  condiciones  normales  de  operación,  los  frenos  deberían  permanecer  en  posición
automática.
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Esta ventana también permite controlar el sistema del tren de aterrizaje, que puede ser
recogido o desplegado desde aquí. Además, se pueden manejar los frenos de rueda del
tren de aterrizaje.

 2.13.5.2  Sistemas secundarios

Esta pestaña permite comandar sistemas secundarios presentes en la aeronave. Desde
aquí,  la  navegación  y  las  luces  estroboscópicas  se  pueden  encender  o  apagar.  Esta
ventana también controla el sistema retráctil del gimbal y el video a bordo.

 2.13.5.3  Botones auxiliares

Esta  pestaña  aparece  cuando  el  usuario  establece  algún  texto  en  las  opciones  en
cualquiera  de  los  botones  auxiliares  disponibles  en  el  diálogo  Ajustes→ Configuración,
pestaña de Botones Auxiliares (ver sección 2.15.2.6     Botones auxiliares  ).

Cuando están configurados, permiten activar o desactivar un sistema auxiliar del UAV.
 2.13.6   2.13.6  Administración del motorAdministración del motor

La ventana de administración del motor ofrece la posibilidad de inhibir el motor del UAV. Si
está activa, esta opción asegura que el autopiloto (que está constantemente controlando
el motor) no pone en marcha el motor. 

Esta opción de inhibir está destinada a usarse cuando el UAV está en el suelo, en la fase
pre-vuelo, al comprobar que está todo correcto. Este opción debe desactivarse antes de
que comience el vuelo.

Si desea saber si su versión de autopiloto admite esta característica adicional, por favor,
compruebe su autopiloto o póngase en contacto con nosotros.
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Figura 98: Ventana de administración del motor

Figura 97: Ventana de Subsistemas del vehículo. Pestaña Flight Sys

Activar o desactivar la opción “inhibir” es peligroso cuando
se está en la fase de vuelo, por tanto esta opción NO debe
usarse cuando el UAV está volando.

Se  debe  prestar  especial  atención  cuando  se  operen
aeronaves que necesiten asistencia externa para arrancar el motor.
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 2.13.6.1  Unidad de control electrónica AMT

Si hay una ECU AMT conectada, se mostrará este diálogo.

Figura 99: Vista específica de la ventana de administración del motor para la ECU AMT

La  documentación  adicional  sobre  esta  vista  está  almacenado  con  la  documentación
específica del proyecto, contacto con Airelectronics para obtenerla.

 2.13.6.2  Otras interfaces

Existen  otras  ventanas  específicas  de  cada  proyecto  que  no  están  cubiertas  en  este
manual de propósito general.

 2.13.7   2.13.7  Transpondedor (opcional)Transpondedor (opcional)
El transpondedor es un dispositivo que identifica a la aeronave que lo lleva con un código
octal de 4 dígitos respondiendo a señales de radar.

Esta  ventana  solo  se  mostrará  en  U-See  si  la  aeronave  está  equipada  con  un
transpondedor y ha sido configurado correctamente por el personal de Airelectronics.

Este  diálogo  permite  al  usuario  controlar  el  transpondedor  de  la  aeronave.  El
transpondedor reportará la altitud medida, el código y el modo que se ha fijado en ese
momento cuando el usuario presiona Obtener.

Haciendo clic en el botón “Editar”, el usuario puede cambiar el modo del transpondedor y
el código de respuesta. En esta sección de edición, es posible establecer un código de
respuesta distinto. En modo edición, es posible establecer estos modos:

Diálogo del software Significado

Off El transpondedor no transmitirá información

Modo  Normal
(Transpondedor Modo A)

El transpondedor solo responderá a información primaria del radar

Modo  Altura
(Transpondedor Modo C)

Además  de  responder  al  ping  del  radar,  el  transpondedor  añadirá
información sobre la presión de altura actual

Versión de documento 1.53-ESP 101

Figura 100: Ventana de transpondedor
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El  transpondedor  debería  ser  operado  de  forma  coordinada  con  la  dependencia  que
controla  el  espacio  aéreo en el  que está operando la  aeronave.  Algunas  legislaciones
podrían asignar un código genérico para UAVs operando en espacio aéreo no controlado.
Por favor, contacta con tu agencia de aviación local.

Existen algunos códigos de transpondedor reservados asignados internacionalmente para
emergencias abordo de una aeronave. Habitualmente, estos códigos no aplican a UAVs y
no deberían ser usados.

El  software  los  reconocerá  y  advertirá  al  usuario  antes  de  subir  estos  códigos  a  la
aeronave:

Código Reservado para

7500 Avión secuestrado

7600 Comunicación perdida

7700 Emergencia general

Mientras  el  código  7600  podría  parecer  una  buena  idea  para  una  pérdida  de
comunicaciones de un UAV, su aplicabilidad varía de una legislación a otra, por lo que el
autopiloto  no  cambiará  el  código  de  transpondedor  en  un  escenario  de  pérdida  de
comunicaciones. Si necesita este comportamiento, póngase en contacto con Airelectronics
para llevar a cabo estos cambios.

En  muchos  países  le  uso  inapropiado  de  código  de  transpondedor
(especialmente el 7500) está considerado una falta muy grave y puede
dar como resultado multas muy serias (miles de dólares) o incluso tener
consecuencias penales. Por favor, asegúrate de que realmente entiendes
cómo se opera un transpondedor antes de usarlo.

 2.13.8   2.13.8  Emisiones peligrosas (opcional)Emisiones peligrosas (opcional)
Si tu aeronave está equipada con cualquier equipo que
pudiera  emitir  señales  que  podrían  suponer  un  peligro
para  seres  humanos  o  animales  (como por  ejemplo  un
gimbal con un láser clase 3B), se muestra este menú. El
sistema de bloqueo de emisiones peligrosas se usa para
bloquear el funcionamiento de este equipo en momento
que no sea completamente seguro. Existen tres modos de
funcionamiento:

• Auto: El autopiloto decide cuándo es seguro o no
encender  estos  sistemas.  Habitualmente,  las
emisiones son bloqueadas en fases de aterrizaje y
despegue, mientras que son permitidas en modos
de vuelo normales.

• Bloquear: Las emisiones son bloqueadas forzosamente y no es posible encender
ningún sistema categorizado como emisión peligrosa hasta que el usuario cambie el
modo de forma manual.

• Permitir: Las emisiones son siempre permitidas, y por lo tanto, cualquier sistema
categorizado como emisión  peligrosa podrá ser  encendido hasta  que el  usuario
cambie el modo manualmente.
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Figura 101: Diálogo de emisiones
peligrosas
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 2.13.9   2.13.9  Procesador de Vídeo (opcional)Procesador de Vídeo (opcional)
El diálogo del Procesador de Vídeo permite al usuario controlar algunas características que
requieren  una  placa de  procesamiento  de  vídeo.  Este  procesador  de  vídeo  puede ser
independiente o estar incluido en un gimbal o cámara. Algunas de estas opciones también
estarán disponibles en el diálogo de captura de vídeo (Ver Sección     2.11.6.4     Opciones de  
Procesador de Vídeo (Opcional)).

 2.13.9.1  Epsilon 140Z

El  gimbal  Epsilon  140Z  está  equipado  con  un  procesador  de
vídeo  de  Sightline  con  capacidad  para  hacer  tracking  y
estabilización. En este diálogo existen opciones para control la
estabilización de vídeo, el modo de tracking y el tamaño de la
caja de tracking.

• Hacer  clic  en  el  botón  “EST.”  activa  o  desactiva  la
estabilización digital de vídeo. Cuando esta característica
está activa, la estabilización en el objetivo está siempre
activa,  lo  que significa  que la  caja  de tracking  siempre
estará en el centro de la imagen.

• Hacer clic en los iconos de modo de tracking cambia el
modo de tracking que utiliza el  procesador de vídeo. El

primer icono corresponde al modo “Estático”, usando para hacer seguimiento de
objectos estáticos, y el segundo botón corresponde al modo “vehículo”, usado para
seguir objectos en movimiento.

• El ancho de la caja de tracking se cambia con el deslizante de “Ancho de caja”.

 2.13.9.2  ASIO 155

El gimbal ASIO 155 está equipado con un procesador de vídeo
PixBoard con capacidad para hacer estabilización y tracking. En
este  diálogo  hay  opciones  para  controlar  la  estabilización  de
vídeo y el tamaño de tracking.

• Hacer  clic  en  el  botón  “EST.”  activa  o  desactiva  la
estabilización digital de vídeo.

• El ancho de la caja de tracking
se  cambia  con  el  control
deslizante de “Ancho de caja”.

 2.13.9.3  Sightline

El  SLA  1500  de  Sightline  es  un  procesador  de  vídeo
independiente que puede ser usado con un amplio número de
cámaras, aunque actualmente se soporte el uso del mismo con
el gimbal U-Camera (la versión de día o térmica). Puede realizar
tracking y estabilización. Las opciones disponibles son:

• Temperatura: Monitoriza la temperatura de la placa.

• Control de estabilización: El botón “EST.” permite activar
o desactivar la estabilización digital de vídeo, mientras el
botón “EST. EN ROLL” permite activar una estabilización
digital  de  vídeo  especial  aplicada  al  eje  de  alabeo.
Cuando esta característica está activa, la estabilización
en el objetivo está siempre activa, lo que significa que la
caja  de  tracking  siempre  estará  en  el  centro  de  la
imagen.
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Figura 103: Diálogo del
procesador de vídeo para la

ASIO 155

Figura 104: Diálogo del
procesador de vídeo para la

Sightline

Figura 102: Diálogo del
procesador de vídeo para la

ASIO 155
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• Hacer clic en los iconos de modo de tracking cambia el modo de tracking que utiliza
el procesador de vídeo. El primer icono corresponde al  modo “Estático”, usando
para hacer seguimiento de objectos estáticos, y el segundo botón corresponde al
modo “vehículo”, usado para seguir objectos en movimiento.

• El ancho de la caja de tracking se cambia con el deslizante de “Ancho de caja”.

 2.14   2.14  MenMenú Post-Vueloú Post-Vuelo
Este menú contiene opciones para analizar los datos obtenidos de un vuelo actual. Las
operaciones que contiene esta sección no requieren comunicación con U-Pilot.

 2.14.1   2.14.1  Datos grabados  Datos grabados  →→ .txt .txt
Este ventana se usa para transformar los archivos binarios de telemetría grabados en el
cuadro Datos de Grabación a diferentes formatos de texto.

La ventana muestra un botón para
seleccionar  un  archivo  binario  de
telemetría y un selector de formato
de salida.

Una  vez  pulsado  el  botón  “Start”,
empieza la conversión del archivo al
formato seleccionado. El archivo de
texto  se  guardará  en  el  mismo
directorio que el del archivo binario,

Por  lo  que  es  necesario  que  el  archivo  se  localice  en  un  directorio  con  permisos  de
escritura.

 2.14.1.1  Formatos actuales disponibles:

 2.14.1.1.1 Telemetría Aeronave TXT

Este formato expone las principales variables del vuelo en un archivo de texto adecuado
para análisis con Microsoft Excel, LibreOffice/OpenOffice Calc, Matlab y similar.

El nombre del archivo será el del archivo binario de telemetría más “.txt”.

La  información  de  este  archivo  está  estructurada  en  29  columnas,  separadas  por  el
carácter tabulador, y el final de la línea se marca usando los caracteres especiales \r\n, de
acuerdo a esta tabla:
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Datos Unidades

Pitch [Grados]

Roll [Grados]

Yaw [Grados]

Pitch Comandado [Grados]

Roll Comandado [Grados]

Yaw Comandado [Grados]

ADC Channel 1 [Voltios] 

ADC Channel 2 [Voltios]

ADC Channel 3 [Voltios]

ADC Channel 4 [Voltios]

Altitud [Metros]

Latitud [Grados]

Longitud [Grados]

IAS [Km/h]

Velocidad respecto al suelo [Km/h]

IAS Comandado [Km/h]

Altitud Comandada [Metros]

Speed North [Km/h]

Speed East [Km/h]

Speed Down [Km/h]

Tiempo encendido horas [horas]

Tiempo encendido minutos [minutos]

Tiempo encendido segundos [segundos]

Hora UTC horas24 [horas]

Hora UTC minutos [minutos]

Hora UTC segundos [segundos]

Fecha UTC años [años]

Fecha UTC mes [mes]

Fecha UTC día [día]

Tabla 6: Datos exportados para análisis disponible para el usuario

 2.14.1.1.2 Archivo Posición Disparos de Cámara TXT

Este formato está destinado al  post-procesado en vuelos de estudio para agricultura y
topografía. Exportará la información principal referente a las coordenadas de disparo de la
cámara, comportamiento del avión y hora del disparo.

El  nombre  del  archivo  será  el  del  archivo  binario  de  telemetría  más
“_Pointing_coordinates.txt” 

Cada línea del archivo es la posición de un disparo de la cámara.

La información contenida en este archivo está estructurada en 18 columnas, separadas
por el carácter tabulador según la tabla 7. El final de la línea se marca con los caracteres
especiales \r\n.

24 La fecha y hora UTC se reportan desde el GPS. Este dato no será fiable is el GPS del sistema no ha 
tenido fijo en ningún momento desde que se encendió el sistema.
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Datos Unidades

Pitch de la aeronave [Grados]

Roll de la aeronave [Grados]

Yaw de la aeronave [Grados]

Latitud de la aeronave [Grados]

Longitud  de  la
aeronave

[Grados]

Altitud de la aeronave [Metros]

Pan de la cámara [Grados] 

Tilt de la cámara [Grados]

Camera  normalized
pointing  vector  in
horizontal  frame.
North component.

[0-1]

Camera  normalized
pointing  vector  in
horizontal  frame.
East component.

[0-1]

Camera  normalized
pointing  vector  in
horizontal  frame.
Down component.

[0-1]

Camera  Pointing
target Latitude

[Grados]

Camera  Pointing
target Longitude

[Grados]

Camera  pointing
target elevation.

[Metros]

UTC_hora [Horas]

UTC_minutos [Minutos]

UTC_segundos [Segundos]

Tabla 7: Datos exportados para análisis disponible para el usuario

 2.14.1.1.3 NMEA

El archivo de telemetría se convertirá en líneas de mensaje NMEA 0803 estándar. Debido a
limitaciones  en  el  protocolo  NMEA  para  aplicaciones  de  UAV,  sólo  se  escribirá  la
información de posición a través de mensajes $GPGLL y $GPGGA.

El nombre del archivo será el del archivo binario de telemetría más “_NMEA.txt”

Para más información sobre la estructura de este mensaje, compruebe las especificaciones
de NMEA 0183.

 2.15   2.15  Menú AjustesMenú Ajustes
En el menú de ajustes están disponibles las opciones referentes a las preferencias de U-
See, personalización y configuración de hardware.

 2.15.1   2.15.1  Importador/exportador de configuraciones (Opcional)Importador/exportador de configuraciones (Opcional)
Esta característica es opcional, por lo que esta sección puede no ser aplicable a su versión
de U-See.
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Esta característica permite al usuario extraer
los ajustes del autopiloto y guardarlos en un
archivo binario en el ordenador en el que se
ejecuta U-See. Esta ventana también permite
cargar  al  autopiloto  una  configuración
proporcionada  por  Airelectronics  o  verificar
que  los  datos  almacenados  han  sido
correctamente cargados.

Las pestañas “Extraer”, “Cargar” y “Verificar”
presentan  una  estructura  similar  para
seleccionar  un  archivo  y  seleccionar
diferentes opciones.

Después  de  seleccionar  un  archivo  para
guardar  o  cargar,  el  usuario  puede
seleccionar  qué  ajustes  serán  cargados  o
extraídos.

 2.15.1.1  Extraer

Las  opciones  seleccionadas  serán  obtenidas
de los datos del autopiloto y serán guardadas
al  archivo  elegido.  Actualmente,  todas  las
opciones están marcadas y no se permite al
usuario cambiarlas. Esto es normal, ya que el
usuario  solo  puede  extraer  un  bloque
completo de opciones del U-Pilot.

 2.15.1.2  Cargar

Después  de  cargar  un  archivo,  será
escaneado y el usuario podrá cargar solo los
ajustes  disponibles  en  el  archivo.  Antes  de
cargar  los  datos,  el  programa  comprobará
que el archivo de configuración es compatible
con el U-Pilot, abortando la operación si hay
algún error.

 2.15.1.3  Verificar

De forma similar a la opción de carga, solo los
ajustes  disponibles  en  el  archivo  podrá  ser
seleccionados. El proceso comprobará que la
configuración del autopiloto es idéntica a la
que existe en el fichero.

Nota:  cuando se verifican  los  datos,  en  caso de  que existe  un error  de  validación,  la
información sobre este error será mostrada en la interfaz de mensajes. Sin embargo, el
nivel de detalle de esta información puede variar de una sección a otra.

Por ejemplo: si existe alguna diferencia en la sección de configuración, se mostrarán los
valores hexadecimales de las configuraciones discordantes, mientras que en la sección de
servos, solo se mostrará el ID de los servos discordantes.

 2.15.2   2.15.2  Configuración (opcional)Configuración (opcional)
Habitualmente, el personal de Airelectronics gestiona la configuración del autopiloto para
nuestros  clientes  y  cada  dispositivo  proporcionado  a  clientes  es  una  copia  de  esta
configuración de referencia. Por razones de simplicidad, en muchos UAVs la configuración
no puede ser cambiada excepto por el personal de Airelectronics.
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Aún así, hay determinados tipos de operaciones y/o UAVs que requieren acceso a estas
configuraciones disponibles en este menú.

Dependiendo del tipo de nivel de soporte de estas opciones y el propósito del sistema,
algunas de las opciones y/o disposiciones descritos en este manual podrían no aplicar
completamente a tus sistemas.

El diálogo de configuración está dividido en pestañas. Cada una de ellas aplican a un tipo
de configuración distinta. En este manual, cada pestaña de configuración es descrita de
forma independiente.

Cada pestaña tiene sus propios botones de Fijar/Obtener y son independientes de otros en
cuanto a obtener o fijar las opciones de configuración.

 2.15.2.1  Pestañas de desarrollo puro (P0-P4)

Estas  son  las  opciones  internas  más  básicas  del  autopiloto  y  habitualmente  no  son
expuestas.

 2.15.2.2  P0 expuesta a clientes

En  la  versión  más  básica  de  la  P0,  la  única  configuración  que  puede  ser  activada  o
desactivada es si el autopiloto debe reaccionar a un fallo de comunicaciones o ignorarlo.

El  uso  de  esta  opción  no  está  recomendado  y  podría  incluso  ser  ilegal  en  algunas
legislaciones. Si tu copia de U-See y tu aeronave lo soportan, es preferible el uso de un
tiempo de fallo de comunicaciones más prolongado en lugar de simplemente ignorar el
fallo.

 2.15.2.3  Fallo de comunicaciones avanzado

El  autopiloto  tiene  una  acción  programada  en  su  configuración  en  caso  de  fallo  de
comunicaciones. En aeronaves simples, esta acción está puesta por defecto en volver a la
pista de aterrizaje y aterrizar.

Aún así, las aeronaves con mayor complejidad operacional podrían necesitar un poco más
de flexibilidad, y aquí es donde entra en juego el fallo de comunicaciones avanzado.

En aviones donde el fallo de comunicaciones avanzado está activado, esta pestaña se
activará. La distribución de la misma se divide en dos mitades.

La mitad superior configura el fallo de comunicaciones de forma general (tiene sus propios
botones de Fijar/Obtener) y la mitad inferior configura una serie de acciones que ejecutar
cuando la aeronave entra en fallo de comunicaciones. Esta secuencia de acciones tiene un
temporizador asociado.

La mitad superior permite modificar las siguientes opciones:

• Tipo de aterrizaje en fallo de comunicaciones:  el tipo de aterrizaje que llevará a
cabo  la  aeronave  cuando  se  le  ordene  aterrizar  en  la  secuencia  del  fallo  de
comunicaciones.  Las  opciones  son:  “Usar  el  configurado  por  defecto”,  “Pista”  o
“Paracaídas”.

• Tiempo  fallo  de  comunicaciones:  Cuánto  tiempo  (en  segundos)  debe  pasar  sin
recibir datos desde el suelo para que el autopiloto considere que han fallado las
comunicaciones. Comunicaciones de muy mala calidad no se considerarán fallo de
comunicaciones (Valor recomendado: 4 segundos).
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• Tiempo de desarmado del temporizador de fallo de comunicaciones: Cuánto tiempo
debe pasar desde que se restauraron las comunicaciones para que el autopiloto
detenga la secuencia de acciones programadas. 0 es un valor especial que significa
que será desactivado tan pronto como se reciba un paquete (Valor recomendado: 4
segundos).

• Ascenso/descenso  ilimitado.  Si  el  autopiloto  debe  desactivar  el  límite  de
ascenso/descenso  en  caso  de  un  fallo  de  comunicaciones  para  tener  actuación
vertical completa.

• Restear ley de vuelo: Si está activado, el autopiloto desactivará la ley de vuelo ECO
(o cualquier  otra  ley alternativa  activa en ese momento)  y  volverá  a volver  en
Normal (ver sección 2.13.1.2     Leyes de vuelo Normal y ECO  ).

Por favor, ten en cuenta que el autopiloto rechazará algunas configuraciones en caso de
que sean consideradas inseguras (por ejemplo, un programa de aterrizaje con paracaídas
en un avión sin paracaídas), por lo que se recomienda hacer un ciclo de  Fijar Obtener→
para comprobar que los ajustes han sido aceptados.

La mitad inferior controla la secuencia de acciones programadas para ser ejecutadas en
caso de fallo de comunicaciones.

Esta secuencia está asociada a un temporizador que comienza a funcionar tan pronto
como se detecta el fallo de comunicaciones. Cada paso de la secuencia tiene un límite que
está ascoidado con esa fase. Este límite de tiempo se introduce en minutos y 0 es un
valor especial que indica que ese paso no debe avanzar al siguiente ya que no hay ningún
límite de tiempo.

Las acciones disponibles para esta secuencia son:

• BackTrack después aterrizar

• BackTrack después punto de reunión

• Aterrizar

• Ir al punto de reunión

• Abrir paracaídas inmediatamente

Nótese cómo al elegir cualquier acción con el modo BackTrack, después se selecciona el
siguiente paso de forma automática. Esto es debido a que el BackTrack puede tener como
destino final la pista de aterrizaje o el punto de reunión. Cuando el BackTrack llega al final,
ejecuta el siguiente paso (aterrizar o ir al punto de reunión).
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Puntos de especial atención:

• La  fase  de  BackTrack  terminará  antes  que  el  límite  temporal  establecido  si  se
alcanza el final del BackTrack (B0).

• La acción de Ir al punto de reunión se ejecutará indefinidamente si no se especifica
límite de tiempo.

• La acción Abrir paracaídas inmediatamente abre el paracaídas y termina el vuelo
parando el motor.

• La  secuencia  será  interrumpida  si  el  operador  solicita  un  cambio  de  modo,
independientemente de la configuración establecida en “Tiempo de desarmado del
temporizador de fallo de comunicaciones”.

• El autopiloto puede rechazar una secuencia si incluye un paso mal configurado o no
soportado (por ejemplo, Abrir paracaídas en un avión sin paracaídas equipado), por
lo que es recomendable hacer clic en Obtener para comprobar que la configuración
ha sido aplicada correctamente.
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• Si la configuración del punto de reunión es inválida, el autopiloto usará la pista de
aterrizaje como punto de reunión.

 2.15.2.3.1 Reglas especiales que aplican cuando se activa el fallo de comunicaciones avanzado en medio de operaciones

• La secuencia del fallo de comunicaciones avanzado no interrumpirá una operación
de aterrizaje en marcha.

• Si el fallo de comunicaciones ocurre durante el modo Taxi, el autopiloto pasará a
modo Taxi Break (parar el motor y frenar).

• Si  el  fallo  de  comunicaciones  ocurre  durante  el  modo  Rolling  on  Runway,  el
autopiloto abortará el despegue y entrará en modo Brake on Runway.

• Si el fallo de comunicaciones ocurre durante el trepado inicial después de despegar,
el  autopiloto  retrasará  el  inicio  de  la  secuencia  del  fallo  de  comunicaciones
avanzado hasta alcanzar una altitud de seguridad.

 2.15.2.3.2 Ejemplo

En caso de fallo de comunicaciones ejecutará el BackTrack con un límite de tiempo de 18
minutos.

Si se alcanza el límite de tiempo, ignorará el resto del BackTrack y volará directamente al
punto de reunión.

Si se alcanza el final del BackTrack (B0) antes de llegar a los 18 minutos, la aeronave se
dirigirá al punto de reunión.

Cuando se esté ejecutando la acción del punto de reunión, la aeronave se dirigirá o, si lo
ha alcanzado ya, orbitará en el punto de reunión durante 5 minutos.

Después volará hacia el punto de aproximación inicial para aterrizar. Si no ha entrado en la
maniobra de aterrizaje en 10 minutos (ver siguiente sección sobre las reglas que aplican a
maniobras en progreso), abrirá el paracaídas.
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 2.15.2.4  Satcom (distribución reservada)

Esta sección está en blanco a propósito

 2.15.2.5  Botones de Joystick

Esta ventana permite configurar hasta 14 funciones a los botones montados en el joystick
manual para que los utilice el piloto externo. Ten en cuenta que el soporte de esta función
se habilita a petición en el joystick manual que suministramos.

La acción del botón depende de la configuración de cada autopiloto.

 2.15.2.6  Botones auxiliares

Hasta 8 botones de apagado/encendido de subsistemas arbitrarios que se dejan libres
para que los utilice el usuario. Se pueden introducir hasta 8 caracteres para describir un
subsistema conectado a cada botón.

Los interruptores de apagado/encendido se mostrarán en el diálogo de “Subsistemas del
vehículo” (Ver 2.13.5.3     Botones auxiliares  ) usando las etiquetas configuradas.

Si la etiqueta de un botón se deja vacía, no se mostrará.

 2.15.3   2.15.3  Ajuste de Ganancias (Opcional)Ajuste de Ganancias (Opcional)

Esta característica es opcional, por lo que esta sección puede no ser aplicable a su versión
de U-See.
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Figura 110: Ajuste de Parámetros

Esta herramienta introduce una gran flexibilidad en el sistema
pero  también  abre  una  puerta  a  configuraciones  que  para
algunos usuarios son seguras (por ejemplo, estrellar controlado
de  la  aeronave)  mientras  que  para  otros  podrían  ser
catastróficas.

Se  recomienda  a  los  usuarios  estudiar  detenidamente  esta
documentación  y  probar  el  comportamiento  del  sistema
mientras  está  en  el  suelo  para  familiarizarse  con  esta
característica antes de usarla
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Algunas versiones de U-See exponen una cantidad limitada de parámetros para que los
ajuste el  usuario.  El  ajuste de estos parámetros se hace a través de esta sección del
software.

Un cambio erróneo de estos parámetros pueden causar que el autopiloto no sea
capaz de controlar el vehículo, por lo que es necesario mucho cuidado y máxima
atención     cuando se hagan cambios  .   

Pulsando en los iconos de la izquierda, se pueden ajustar un grupo de parámetros relativos
a  una  característica.  Los  parámetros  relevantes  de  la  característica  seleccionada  se
muestran en la hoja derecha del cuadro.

Cada parámetro muestra su nombre, su valor la primera vez que se recibió a través de
get, el valor actual, y la relación entre esos dos valores. Hay que tener en cuenta que “el
valor de la primera vez” es el valor del parámetro la primera vez que se ha recibido en la
sesión actual de U-See. Considere el siguiente escenario:

• Se ejecuta “get” y el parámetro tiene valor 1.0

• Actúa “set” y establece el parámetro como 2.0

• La relación se mostrará como 200%

• Se cierra U-See

• Se ejecuta “get” y ahora el primer valor recibido que aparece es 2.0

El primer valor no representa ni un valor por defecto, ni necesariamente seguro

El  cambio  del  parámetro  puede  hacerse  por  ajuste  directo  del  valor,  o  por  cambios
relativos.

• Valor  absoluto:  Valores que,  siendo positivos  o negativos,  necesitan ser  escritos
directamente.

• Relativo:  Valores  que  no  necesitan  cambiar  el  signo,  serán  ajustados  como un
porcentaje para aumentar o disminuir el valor actual.

Debajo de cada parámetro se muestra una breve descripción del efecto del parámetro y su
unidad.

Para hacer permanentes los cambios de parámetros, se tiene que ir  a  Settings  → save
settings. Si se comete un error, se puede reiniciar el autopiloto para deshacerlo.
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Figura 111: Cambio en Modo Relativo

Figura 112: Cambio en Modo Absoluto

El  acceso  a  los  parámetros  a  través  de  este  cuadro
fundamentalmente  pueden  cambiar  el  comportamiento  del
autopiloto. Pueden provocar una falta de control de vuelo, por lo que
es  necesario  un  entrenamiento  y  conocimientos  adecuados  para
utilizar esta característica.

Si tiene cualquier duda, por favor, contacte con Airelectronics para
obtener ayuda antes de poner en riesgo su aeronave.
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 2.15.4   2.15.4  Configurar Hardware GCS (Opcional)Configurar Hardware GCS (Opcional)
Esta característica es opcional, por lo que esta sección puede no ser aplicable a su versión
de U-See.

Consulte la documentación específica de U-Ground para el uso de esta característica.

 2.15.5   2.15.5  Calibración de Amperímetro (Opcional)Calibración de Amperímetro (Opcional)

Esta ventana sólo esta disponible en sistemas con un amperímetro configurado. Desde
aquí,  el  usuario  puede  calibrar  el  amperímetro  de  U-Pilot.  En  “Datos  amperímetro  en
bruto”  el  sistema  reporta  el  valor  leído  por  el  amperímetro,  “Amperímetro  calibrado”
muestra el valor después de aplicar la escala y compensación del valor en bruto.

La fórmula usada para calcular el valor calibrado es:

ValorCalibrado=Escala∗(Valor Bruto+Compensación)

 2.15.6   2.15.6  Administración de CifradoAdministración de Cifrado
Los  sistemas  equipados  con  seguridad  criptográfica  mostrarán  esta  ventana.  Aquí  el
usuario puede comprobar el estado del cifrado tanto en la U-Ground y en el U-Pilot; puede
establecer las claves para el canal de subida y de bajada, y activar y desactivar el modo
de cifrado.
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Figura 114: Diálogo de administración del cifrado cuando este
está funcionando correctamente
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Antes de comenzar la operación y activar el modo cifrado, es importante establecer un
nuevo par de claves aleatorias (que pueden ser generadas usando la sección de Claves
Aleatorias) y haciendo clic en el botón “Fijar Claves”. Una vez que las claves está fijadas
en el U-Pilot, se puede activar el modo cifrado. Cuando el modo cifrado está activo en la U-
Ground y U-Pilot, el estado de ambos es “Encendido”. En caso de que haya ocurrido un
error durante la activación del modo cifrado, el mensaje de error se reporta al lado del
estado.

Es imprescindible conocer la importancia de establecer un par de claves nuevos cada vez
que se reinicia el sistema para que su funcionamiento sea seguro.

En la siguiente tabla hay una lista de los errores más comunes que se pueden dar cuando
se activa o se desactiva el modo cifrado y cómo resolverlos:

Descripción Estado U-Ground Estado U-Pilot Solución

No  hay  comunicaciones
tras  hacer  clic  en
“Deshabilitar”

Apagado Desconocido Hacer  clic  de  nuevo  en
“Habilitar”,  el  paquete  de
deshabilitar  se  podría  haber
perdido

No  hay  comunicaciones
tras  un  reinicio  de  la  U-
Ground

Apagado Desconocido Fijar  un  nuevo  par  de  claves  y
hacer clic en “Habilitar”.

No  hay  comunicaciones
tras  hacer  clic  en
“Habilitar”

Encendido Desconocido Hacer clic en “Deshabilitar”, esto
debería  recuperar  las
comunicaciones.

Tabla 8: Resolución de problemas del modo cifrado.
En la sección llamada “Espacio de nonces usadas”, se reporta el espacio total de nonces
criptográficas. Esto es equivalente al tiempo total disponible en modo cifrado, de forma
que cuando se alcanza el 100%, las comunicaciones se perderán. Renueve el par de claves
antes de que se alcance el  100% en cualquier canal  (los  espacios  de los canales son
asimétricos ya que el número de paquetes enviado es distinto). Esto solo es importante
para operaciones de larga duración (el tiempo disponible es algo más de una semana), por
lo que los usuarios convencionales no deben preocuparse por esto.

 2.15.7   2.15.7  Compensación ManualCompensación Manual
El  cuadro  de  compensación  manual
permite  al  usuario  cambiar  la
compensación  de  las  superficies  del
vehículo:  esto  permite  deflectar  las
superficies una cantidad constante a
través  de  toda  la  envolvente  de
vuelo,  eliminando  así  tendencias  de
movimiento  adquiridas  por  cambio
del  centro  de  gravedad,  daño  a  las
superficies  aerodinámicas  por
desgaste, etc.

Para cada comando, hay dos botones
que  modifican  el  estado  de  la
compensación  y  cargan

automáticamente  los  nuevos  valores  al  vehículo,  mientras  que  el  botón  “Obtener”
descarga  los  valores  actuales  de  compensación.  Manteniendo  el  botón  presionado
continuará la compensación en esa dirección, acelerando el valor de compensación con el
tiempo.
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Se muestra también una columna con los valores de compensación automáticos que el
autopiloto está aplicando. Estos valores pueden usarse como asistencia para compensar la
aeronave. Tenga en cuenta que diferentes regímenes de vuelo requieren distintos valores
de compensación así que es normal que los valores de compensación automática sean
distintos de cero cuando se opera fuera de los regímenes de referencia. La compensación
manual se debe fijar para vuelo recto y nivelado a velocidad media en plataformas de ala
fija y en vuelo estacionario a punto fijo en plataformas de ala rotatoria.

A  no ser que se esté operando una aeronave de ala rotatoria con gas completamente
automático el valor de compensación del gas se debe dejar en 0.

 2.15.8   2.15.8  Joystick de cámaraJoystick de cámara

Este cuadro permite la configuración y operación de un joystick compatible con USB-HID
(Human Interface Device), para controlar y operar la cámara.

El joystick usado para el control se selecciona y se abre25, además de la configuración del
eje y los botones funcionales.

La primera pestaña muestra la configuración general del joystick, incluyendo el joystick
actual, la sensibilidad de los controles deslizantes para los modos normal, lento y rápido, y
la opción de ajustar el zoom en modo relativo o absoluto. El modo relativo ajusta el zoom
dependiendo del tiempo que ha estado el eje designado en posición arriba o abajo. El
modo absoluto ajusta la posición directa del eje como zoom.

La segunda pestaña muestra el estado actual del joystick, dibujado en esquemas. La fila
de estados al final del cuadro reporta el estado de cada eje y botón del joystick. Los ejes
de tilt, pan, roll y zoom muestran la posición actual de estos ejes. Por debajo, hay una fila
de botones que reportan si uno de ellos es asignado y pulsado en el joystick.

Los ejes disponibles son los siguientes:

25El software abrirá el último joystick usado al inicio.
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• Eje Paneo: Eje en el joystick que controla el paneo de la cámara.

• Eje Inclinación: Eje en el joystick que controla la inclinación de la cámara.

• Eje Roll: Eje en el joystick que mueve la cámara en roll.

• Eje Zoom: Eje en el joystick que acerca o aleja el zoom de la cámara.

Para cada eje, las opciones configurables son:

• Zona muerta: un control deslizante que determina la zona descartada en el centro
del eje.

• Asignar eje: menú desplegable en el que el usuario puede elegir el número de ejes
para esa función.

• Invertir eje: cuadro que permite invertir el sentido natural del eje.

Además de los ejes, hay botones configurables disponibles:

• Botón  Desp:  Botón  que,  al  mantenerlo  presionado,  reduce  la  sensibilidad  del
joystick del ajustado de precisión de la cámara.

• Botón Rápido: Botón que, al mantenerlo presionado, aumenta la sensibilidad del
joystick para movimientos rápidos de la cámara.

• Man: Comanda el modo “MANUAL” de la cámara.

• Frwd: Comanda el modo “FORWARD” de la cámara.

• Stab: Comanda el modo “STABILIZED” de la cámara.

• Geo: Comanda el modo “GEOREFERENCED” de la cámara.

• Neut: Comanda el modo “NEUTRAL” de la cámara.

• Lat: Comanda el modo “LATERAL” de la cámara.

• Rate: Comanda el modo “RATES” de la cámara.

Los botones del joystick no pueden ser asignados a más de un modo o modificadores.
Tenga en cuenta que si la cámara instalada en la aeronave no es compatible con algún
modo comandado, al pulsar el botón asignado del joystick no se efectuará ninguna acción.

Los modificadores y botones de modo sólo permiten configurar el botón físico del joystick
asignados a cada uno.

Estando todavía en tierra, debe hacerse una comprobación para asegurarse de que estos
ajustes encajan con su aplicación o preferencias relativas al movimiento de la cámara.

 2.15.9   2.15.9  Ventana de ajustes de la Carga de PagoVentana de ajustes de la Carga de Pago
Este diálogo se utiliza para configurar todas las opciones relacionadas con la carga de pago. Las 
pestañas se habilitan o deshabilitan en función del tipo de carga de pago configurada.

 2.15.9.1  Configuración general

El  tipo  de  instalación  de  la
cámara se puede ajustar desde
este cuadro. Dependiendo de la
cámara que se vaya a utilizar en
la  aeronave,  se  tiene  que
seleccionar  un  tipo  u  otro.  Por
favor,  contacta  con
Airelectronics para realizar esta
configuración.
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La sección del controlador serie permite seleccionar el tipo de comando RS-232 que será
generados a través del puerto serie de la carga de pago. Los protocolos actuales admitidos
son: Sony VISCA protocol, Controp protocol, TASE protocol, DST Gimbals, Antrica Encoder,
NextVision Single Mavlink protocol, Epsilon 140Z protocol, ASIO V3 protocol.. Se pueden
añadir otras opciones de interfaz de cámara bajo petición.

Las  opciones  de  servo  Pan-Tilt  y  Roll-Tilt  necesitan  información  extra:  Los  ángulos
obtenidos por la deflexión del servo tienen que ser introducidos en el sistema para saber
cuánta variación PWM es necesaria para comandar el control de la cámara. Se tienen que
dar deflexión total y deflexión neutral para un funcionamiento adecuado de la cámara.

 2.15.9.2  Ajuste de ángulos

Esta pestaña permite declarar  un ángulo máximo, mínimo y neutral  para cada eje  de
cámara. Las cámaras comandadas por paneo e inclinación necesitan esta configuración,
ya que el autopiloto nunca excederá estos límites declarados.
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 2.15.9.3  Configuración montaje

La pestaña “Configuración montaje” permite cambiar la dirección de cada eje, marcando
las casillas “Primer eje invertido”  “Segundo eje invertido”, los movimientos y el reporte de
los ejes de paneo o inclinación cambiarán su sentido, respectivamente.

Esta  configuración  permite  también  arreglar  pequeñas  desviaciones  que  afectan  al
montaje del gimbal en la aeronave. Por ejemplo, si el eje de paneo de la cámara no está
completamente  alineado  con  el  eje  de  guiñada  de  la  aeronave,  esta  opción  permite
corregirlo. Estas correcciones no se aplican al modo de cámara geolocalizado.

 2.15.9.4  Configuración disparo cámara

La última pestaña de este cuadro permite
gestionar la configuración del disparador
de  la  cámara.  En  el  menú,  se  puede
deshabilitar  o  ajustar  un  intervalo  de
tiempo o un disparo. Desde aquí también
se  controla  el  tiempo  que  las
comunicaciones se  silencian  por  cada
disparo.  El  tiempo  que  las
comunicaciones  se  desconectan  antes
del  disparo,  y  el  tiempo  posterior  no
puede  ser  mayor  que  un  tercio  del
intervalo  de  disparo  de  la  cámara.  La
suma de los tiempos antes y después del
disparo no puede ser mayor que la mitad
del intervalo de disparo de la cámara.

También  está  disponible  el  control  NUC  (Non  Uniform  Compensantion)  de  la  cámara.
Algunas  cámaras  requieren  la  ejecución  de  este  comando  para  contrarrestar  la
degradación de calidad de imagen con el tiempo (Un ejemplo son las cámaras térmicas).
Cuando se ejecuta este comando, la cámara lleva a cabo un bucle de calibración que
deshabilita la toma de imágenes de la cámara. El autopiloto, si está configurado para ello,
hará funcionar este comando al final de cada tramo del plan de vuelo para evitar interferir
con  el  proceso  de  captación  de  imágenes.  Cuando  el  comando  NUC es  necesario,  el
periodo de tiempo en el que la cámara está deshabilitada para captar imágenes debe ser
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Figura 120: Configuración del Disparador de la Cámara

Figura 119: Configuración de montaje
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configurado en esta sección (cuadro de configuración de carga de pago). Si hay algún fallo
al  hacerlo,  puede dar  lugar  a  problemas en  la  recuperación  de  posiciones  de  disparo
después del vuelo, ya que el autopiloto pedirá una imagen y la cámara no podrá dársela.

 2.15.9.5  Configuración específica cámara (opcional)

La configuración dentro de esta pestaña cambia dependiendo de la carga de pago seleccionada.

 2.15.9.5.1 Configuración específica de Epsilon 140Z

Esta configuración afecta al tipo de carga de pago Epsilon 140Z, y permite establecer una
compensación para cada eje.

 2.15.9.5.2 Configuración específica de ASIO 155

Esta configuración afecta  al  tipo de carga de pago ASIO 155,  y  permite establecer la
dirección IP y el puerto de la retransmisión del vídeo por red.
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Figura 121: Configuración específica Epsilon 140Z

Figura 122: Configuración espefícica ASIO 155
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 2.15.10   2.15.10  Ajuste del Sistema de Datos de VientoAjuste del Sistema de Datos de Viento
A través de esta ventana se ajusta la obtención de datos de viento.

Con el botón 'Sincronizar altímetro barométrico y GPS' de la sección 'Altímetro', la altitud del
sistema se ajusta para reflejar con precisión la altitud GPS instantánea en ese momento. 

El  sistema  corrige  su  altitud  barométrica  usando  la  información  de  ubicación  de
navegación como una entrada, aunque, si la ubicación de navegación inicial del GPS es de
poca  calidad,  podría  introducirse  en  el  sistema una  corrección  de  altitud  barométrica
errónea. Este botón fuerza el recálculo de esta corrección barométrica, solventando así el
problema.

En la sección Pitot Principal, los errores procedentes de la instalación del pitot pueden ser
compensados. Este cuadro permite aumentar o disminuir la indicación de pitot linealmente
desde -20% hasta 20% comparado con el sensor de calibración estándar del pitot. El punto
de color a la izquierda del control deslizante representa el color de cada pitot en el gráfico
Ground Speed vs IAS en la ventana Gráficos en vivo (Live Graphs).

En  sistemas  con  sensores  de  presión  dinámica  externa  instalados,  aparecerán  “Pitot
Externo 2” y “Pitot Externo 3”. Estas secciones funcional igual que la de “Pitot Principal”.

Cada widget de ajuste de pitot muestra un punto de color que coincide con el color usado
en el display Gráficos en vivo (Sección 2.11.1 Gráficos en vivo ).

Para que sean permanentes, los cambios en la instalación del pitot tienen que guardarse
en la memoria no volátil del autopiloto, a través de la entrada “Guardar cambios” en el
menú de k.
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Figura 123: Ventana de ajustes del sistema
de datos de viento
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Las acciones comandadas desde esta ventana de ajustes nunca deben comandarse
cuando la aeronave está en vuelo.  Si  surgiera alguna duda acerca del  uso de este
cuadro, por favor, póngase en contacto con Airelectronics antes de usarlo.

Una operación adecuada     del sistema de datos de viento es de máxima importancia  
para una operación segura del sistema  .  

 2.15.11   2.15.11  ServosServos
Aunque el  personal  de Airelectronics  ajustará  los  servos de su  UAV como parte  de  la
adaptación, usted puede necesitar cambiar un servo o mover el autopiloto entre distintas
unidades del mismo modelo de aeronave. Con el modo ajuste de servos, podrá ajustar el
recorrido mecánico de los servos particulares que usted use.

Esto se obtiene usando la ventana de servos, a la que se accede mediante la entrada
Ajustes  → Servos.

La  ventana  de  ajustes  de  servo  tiene  un  desplegable  en  la  parte  superior  donde  se
selecciona el servo que se va a configurar. En todo momento, se muestran los canales
adecuados para la aeronave actual conectada.

Debajo del desplegable de selección de servo, la ventana se divide en dos zonas. La zona
izquierda permite la configuración de la posición de los puntos finales y neutro (si ese
canal tiene neutro) y permite mantener la posición del servo durante el modo de ajuste (a
través  de  los  botones  “Mínimo”,  ”Neutral”  y  “Máximo”).  La  sección  derecha  permite
opciones extra, y los ajustes disponibles dependen de si el canal está configurado en modo
simple o avanzado:

• En modo Simple: El modo simple expone una casilla para invertir el movimiento del
servo (“Invertido”)  y otra casilla para cambiar el servo a modo “digital”  (el pulso
PWM  está  configurado  a 333Hz  y 1500µs  de  pulso  neutral  en  un  modo  fácil).
Además de la casilla, aparecen los botones “Obtener” y “Fijar”. Cuando se pulsa, el
botón “Obtener”  le  pide  al  autopiloto  los  valores  actuales  de  la  memoria  y  los
muestra en la interfaz de U-See. Por otro lado, el botón “Fijar” coge los valores de
U-See y los copia en la memoria del autopiloto.

• En modo Avanzado: En el modo avanzado aparece la misma casilla “Invertido” para
revertir la dirección de movimiento del servo, pero también permite la selección de
frecuencia  de  señal  PWM y  el  ancho  de  pulso.  Los  botones  “Obtener”  y  “Fijar”
funcionan de la misma manera que en el modo simple.

Las frecuencias disponibles para el modo avanzado son:
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Figura 125: Ventana de ajustes de servo
mostrando configuración simple

Figura 124: Ventana de ajustes de servo
mostrando configuración avanzada
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• 50 Hz (La más segura, frecuencia de servo más habitual)

• 333 Hz  (normalmente, los servos digitales aceptan esta frecuencia)

• 200 Hz

• 300 Hz

• 560 Hz (Usada muy a menudo para servo de cola en helicópteros). 

Los tiempos de pulso neutral disponibles son:

• 1500 µs (Neutro normal en la mayoría de servos)

• 760 µs (Utilizda normalmente con servos de 560 Hz: esta frecuencia deja ~1786 µs
disponibles para el ancho PWM, de ahí, el ancho de pulso reducido)

El  modo  avanzado  de  configuración  de  servos  permite  cualquier  combinación  de
frecuencia y ancho de pulso (hay disponibles más frecuencias y anchos de pulso bajo
pedido).

El procedimiento para ajustar el recorrido mecánico de los servos de sistema sería:

1. Iniciar el modo de ajustes de servo en la ventana Modo de Comando.

2. Abrir la ventana “servos” en Ajustes  Servos→ .

3. Pulsar el botón “Obtener” para recibir los datos del servo desde el Autopiloto.

4. En caso de usar un servo digital (señal de 300 Hz) marcar la casilla Digital y pulsar
el botón Fijar.

5. Pulsar 'Mínimo'  para mover el servo a su posición mínima predefinida y cambiar el
valor de la casilla para mover el servo a una nueva posición. 

6. En caso de que el servo no se mueva en la dirección deseada, marque la casilla 
Invertido y pulse el botón Fijar.

7. Repetir el paso 5, para las posiciones Neutral y Máximo.
8. Pulsar el botón Fijar para grabar los tres valores.

9. Abrir Guardar Cambios en el menú Ajustes

10.Pulsar Sí para grabar los nuevos valores en el Autopiloto.

Versión de documento 1.53-ESP 124

Los servos se pueden dañar por un tipo de señal incorrecta de PWM. Antes de
hacer cambios y/o conectarlos al sistema, se debe revisar la documentación
del fabricante de los servos para asegurarse de que se están aplicando los
ajustes adecuados.

Los  valores  mínimo,  neutro  y  máximo  se  reportan  en  µs.  Internamente,  el
autopiloto usa una representación diferente de ajuste de servos, por lo que es
posible que algunas veces se reporte un número diferente al de la entrada. P.e.
se  reporta  en  entrada  1500µs  y  1499µs.  Es  un  comportamiento  normal  y

esperado.

Hay que tener en cuenta que el modo ajuste de servos comanda cada servo
independientemente,  por  lo  que  en  sistemas  que  deben  respetar  algunas
restricciones mecánicas entre servos (p.e.  un  helicóptero de plato cíclico con
configuración  de  4  servos)  es  muy recomendable desconetar los  brazos  de

servo mientras se ajusta para evitar daños
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Nota: El servo de acelerador sólo acepta valores de máximo y mínimo.

 2.15.11.1  Ajuste de cámara controlada por servos

Si su sistema tiene instalada una cámara controlada por servo PWM, se deben seguir estos
pasos para ajustarla adecuadamente:

1. Configure el recorrido mecánico de los servos correspondientes en máximo, neutro
y mínimo según se indica en la sección 2.15.11     Servos  .  Para determinar el ajuste
correcto de la casilla “Invertido” tenga en cuenta:

a. El  servo  de  Paneo  podría  apuntar  la  cámara  hacia  la  derecha  en  posición
máxima, y hacia la izquierda en posición mínima.

b. El servo de Inclinación podría apuntar la cámara hacia abajo en posición mínima
y hacia arriba en posición máxima.

c. El servo de Roll podría rotar el marco de imagen de la cámara en dirección de
las agujas del reloj en posición máxima y en sentido contrario a las agujas del
reloj en posición mínima.

2. Poner en neutro los servos de paneo, inclinación y roll (la cámara debe mirar hacia
el frente).

3. Comandar posición mínima en el servo de paneo (la cámara debe mirar hacia la
izquierda del vehículo).

4. Medir el ángulo entre la línea de visión de la cámara y la orientación hacia adelante.

5. Comandar posición máxima en el servo de paneo (la cámara debe mirar hacia la
derecha).

6. Medir el ángulo entre la línea de visión de la cámara y la orientación hacia adelante.

7. Comandar posición neutral en el servo de paneo.

8. Comandar posición mínima en el servo de inclinación (la cámara debe mirar hacia
abajo).

9. Medir el ángulo entre la línea de visión de la cámara y la orientación hacia adelante.

10.Comandar posición máxima en el servo de inclinación (la cámara debe mirar hacia
arriba).

11.Comandar posición neutral en el servo de inclinación.

12.Comandar posición mínima en el servo de roll (la cámara debería compensar hacia
la  izquierda  o,  al  mirar  a  la  imagen  que  produce  la  cámara,  rotar  en  sentido
contrario a las agujas del reloj).

13.Medir el ángulo entre el marco de la cámara y la horizontal.

14.Comandar posición máxima en el servo de roll (la cámara debería compensar hacia
la derecha o, al mirar a la imagen que produce la cámara, rotar en el sentido de las
agujas del reloj). 

15.Medir el ángulo entre el marco de la cámara y la horizontal.
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La configuración avanzada de los parámetros de servo ha sido compatible con
el autopiloto desde marzo de 2014.  Los autopilotos con firmware producido
antes de esta fecha no responderán al botón Obtener del modo avanzado. En
este caso, limítese a usar la versión simple de la configuración
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16. Introducir la información de las medidas en el cuadro de ajustes de la carga de pago
“Ventana de Ajustes de carga de pago”.  Los ángulos  Paneo-Inclinación-Roll  deben
introducirse de acuerdo a la siguiente convención de ángulos:

a. El ángulo de Inclinación es positivo hacia arriba.

b. El ángulo de Paneo es positivo hacia la derecha.

c. El ángulo de Roll es positivo cuando la imagen de la cámara rota en el sentido
de las agujas del reloj.

17.Guardar todos los cambios seleccionando Ajustes→ Guardar cambios.

 2.15.12   2.15.12  Curvas aceleración/pasoCurvas aceleración/paso
Para  ajustar  las  curvas  de  paso  y  aceleración,  es  necesario  ir  a  Ajustes→ Curvas
aceleración/paso. En esa ventana es posible obtener los valores grabados en el autopiloto
o ajustar nuevos valores. Es recomendable usar los valores definidos por el fabricante del
motor. 

Esta ventana está dirigida principalmente a UAVs de ala rotatoria y no estará disponible si
no comunica con un autopiloto configurado para ala rotatoria.

 2.15.13   2.15.13  Calibración de MagnetómetroCalibración de Magnetómetro
El  rendimiento  del  magnetómetro  dependerá  en  gran  medida  de  la  ubicación  de  la
instalación.  Un  magnetómetro  depende  del  campo  magnético  de  la  Tierra  para
proporcionar un rumbo.  Cualquier distorsión del campo magnético de la Tierra por otras
causas, como componentes de hierro macizo en un UAV, deben ser corregidos subsanados
determinar  un  rumbo  preciso.  Las  causas  de  campos  magnéticos  en  cualquier  UAV
incluyen imanes  permanentes,  generalmente  en  sus  motores,  corrientes  eléctricas  del
cableado - tanto CC como CA, y metales ferro-magnéticos como acero o hierro.

La influencia de estas fuentes de interferencia en la precisión de un magnetómetro se
puede reducir enormemente alejando el magnetómetro de estas fuentes de interferencia
ya que los campos magnéticos caen rápidamente con la distancia.
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Figura 126: Ventana de ajuste de curvas de paso y aceleración
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Hay que recordar también que la mayoría de antenas GPS vienen equipadas con imanes
para fijar a estructuras metálicas. Si este es el caso, mantenga la antena GPS alejada del
magnetómetro o quite los imanes de la antena.

 

El magnetómetro es muy importante en un UAV de ala rotatoria, no vuele un UAV de ala
rotatoria si ha saltado la alarma del magnetómetro (alarma de color rojo).

El magnetómetro no es necesario en UAVs de ala fija.

Los  efectos  del  campo  se  pueden  compensar  calibrando  el  magnetómetro  para  una
localización  definida,  en  términos  de  interferencia  magnética.  Para  calibrar  el
magnetómetro, el operador de U-See debe seguir estos pasos:

1.- Encender todas las partes electrónicas del UAV.

2.- Esperar a que se estabilice la temperatura y la ubicación de navegación de GPS sea
válida (alarma GPS en color verde).

3.- Colocar el UAV sobre una superficie plana.

4.-  Abrir  la  ventana  de  calibración  del  magnetómetro en  el  software  de U-See.
(Ajustes→ Calibración del magnetómetro).

5.- Pulsar el botón Iniciar y girar manualmente el UAV más de 360 grados. Hacer este giro
con el  UAV nivelado.  No girar muy rápido,  finalizar más de dos vueltas al mismo tiempo
que la barra de progreso alcanza el 100%.

6.- Pulsar el botón Fijar.

7.- Comprobar que la alarma del magnetómetro sigue verde al orientar el UAV hacia el
norte, este, oeste y sur. Si no es así, volver al paso 5.

8.- Ir a Ajustes→ Guardar cambios y pulsar el botón Yes para guardar la nueva calibración
en la memoria no volátil de U-Pilot.

 2.15.14   2.15.14  Ajustes de U-SeeAjustes de U-See
Todas las opciones que afectan al  comportamiento del software U-See y que no están
directamente relacionadas con el UAV están agrupadas bajo este menú.

Los ajustes disponibles se agrupan en cuatro categorías principales.  A continuación se
describen una a una.
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Figura 127: Ventana de Calibración de Magnetómetro
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 2.15.14.1  Alarmas & Avisos

La sección alarmas y avisos permite cambiar y ajustar el funcionamiento del sistema de
alarmas de U-See.

Este sección se divide en tres subsecciones principales:

• Alarmas en suelo relativas a la batería: Es posible definir valores en los que U-See
emite una alarma, independientemente de los límites de las alarmas del autopiloto
a bordo.  Este sección permite definir una alarma de voltaje de batería por cada
canal  disponible.  Si  en  cualquier  punto  el  voltaje  del  canal  cae  por  debajo  del
voltaje configurado,  saltará la alarma del canal  ADC  correspondiente.  También es
posible definir un umbral en porcentaje de batería por debajo del cual la alarma
ENG  saltaría. Para  que  esta  alarma  funcione  según  su  diseño,  en  importante
introducir la capacidad correcta disponible de la batería en los datos de motor (Ver
2.11.11.1.1     Datos de motor eléctrico  ).

• Configuración general de alarmas: en esta sección se pueden configurar las alarmas
para que emitan un sonido siempre que su estado cambie a una condición anormal,
y también es posible hacer que la alarma que ha saltado “parpadee” hasta que el
usuario  la  reconozca  pulsando  sobre  ella.  Así  se  previene  que  problemas
intermitentes  pasen  desapercibidos,  por  lo  que  recomendamos  activar  ambas
opciones.  Cuando  está  configurado  para  parpadear,  las  alarmas  siguen
parpadeando incluso si vuelven a su estado nominal.

• Configuración  de  advertencias  del  software:  esta  sección  se  utiliza  para
advertencias general del software. La opción “No mostrar avisos para modos de no-
vuelo en el diálogo de Comando” está explicada en la Sec  c  i  ó  n   2.13.1.13     Activando  
modos de no-vuelo. Esta opción no se guarda tras reinicios del software y tiene que
activarse explícitamente por razones de seguridad.

• Niveles de alerta  GPWS:  La última sección de la ventana permite configurar los
niveles del sistema de aviso  GPWS.  Las aeronaves de ala rotatoria y de ala fija
pueden tener niveles de aviso distintos.  Las altitudes introducidas en esta sección
son indicaciones AGL (Above Ground Level) y el cuadro forzará que el valor crítico
sea más bajo que el valor de aviso, y esos dos, más bajos que el nivel bajo de
altitud. Para más información, ver 2.8.3     Ventana de información de GPWS   
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Figura 128: Alarmas y Avisos
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 2.15.14.2  Presentación de Datos

A través de este cuadro, es posible personalizar la presentación de datos en la ventana de
estado. Un desplegable permite la selección del modo de presentación de datos mostrados
en la ventana (ver Sec  c  i  ó  n   2.11.9   Estado).

También  en  esta  sección  se  pueden  seleccionar  las  unidades  preferidas  para  cada
magnitud.  Ver 2.5     Unidades  y  localización   para  tener  una  definición  precisa  de  las
unidades disponibles.

Los usuarios del sistema de medida imperial deben comprobar antes de operar el sistema
que la definición de unidades coincide con sus valores esperados, especialmente si se
usan millas como distancia de medida, ya que no hay una “milla estándar” y su definición
varía según los países.

 2.15.14.3  Mapas y Configuración DEM

Esta sección permite ajustar la simbología presentada en el mapa. Marcando una casilla,
se puede activar/desactivar:

• El objetivo de apuntado calculado de la cámara.

• El área de visión calculada en el mapa (Sección  2.8.6.1     Área de apuntado de la  
cámara).

• Un indicador en la derecha inferior de la esquina del mapa (Sección 2.8.6.2     Paneo e   
inclinación de la cámara sobre el mapa).

• El rastro del UAV: Un histórico de la posición de la aeronave. Ascenso a 5 m/s o más,
se pintará totalmente rojo, descenso de 5 m/s o más será completamente azul. 

• Mostrar información GPS relativo (Opcional): Puede no aplicar a su versión de U-
See. Este control muestra/esconde toda la simbología del GPS relativo desplegada
en el mapa. Esto incluye la posición de la base móvil reportada por el subsistema
del GPS relativo, su ventana de información y el rastro de la base.

• Overlay on Map: Muestra/esconde en el mapa la ventana de Información básica.

• GPWS Overlay: Muestra/esconde el  patrón GPWS coloreado en el mapa. Esto no
afecta  a  la  alarma  TERRAIN  o  al  diagrama  de  barra  de  GPWS  en  la  barra  de
deslizamiento de altitud.

• Dirección  de  la  línea  de  visión:  Muestra/esconde  la  línea  amarilla  que  une  la
posición de la aeronave y la posición “en casa”. Si la posición “en casa” no está
reportada, la línea une la posición de la aeronave y el lugar de aterrizaje.
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• Coordenadas UTM en el menú contextual del mapa: muestra las coordenadas UTM
en el punto que el usuario hizo clic derecho.

El tema de mapa usado para mostrar dicho mapa se puede cambiar eligiendo entre las
opciones instaladas  en el  sistema.  Se pueden añadir  mapas personalizados usando la
herramienta MapManager distribuida junto con U-See.

 2.15.14.3.1 Configuración de caché de mapa

Para cambiar opciones relacionadas con el caché del mapa, es posible abrir un diálogo
haciendo clic en “Configuración caché del mapa”.

El caché del mapa permite al software almacenar parte de los mapas en memoria, de
forma que no sea necesario descargar cada vez esa parte del mapa que es representada.

En este diálogo hay dos tamaños de caché distintos. Uno es el cache volátil, almacenado
en la memoria RAM y que es borrar cada vez que el usuario cierra el software. El otro es el
caché  persistente,  almacenado  en  el  disco  duro,  y  es  preservado  entre  reinicios  del
software.

Figure 130 Maps Cache configuration dialog

Ambos tamaños de caché puedes ser modificados desde este diálogo, seleccionando un
tamaño en MB. Es posible quitar el límite poniendo un 0 en el tamaño, aunque esto no es
recomendable.  Para  reiniciar  las  opciones  por  defecto,  simplemente  haga  clic  en
“Restaurar los valores por defecto”.

Cualquiera de los cachés puede ser borrado haciendo clic en el botón “Borrar”. Ten en
cuenta que, en el caso del caché persistente, esto borrará también cualquier parte del
mapa  descarga  por  la  navegación  del  usuario  o  por  la  herramienta  de  Descarga  de
regiones del mapa (ver detalles en la Sección   2.10.1     Descargar región del mapa  ).

No es posible hacer cambios en estos ajustes o borrar el caché persistente mientras hay
una descarga de una región del mapa en progreso en el diálogo Descargar regiones del
mapa.

 2.15.14.3.2 Configuración DEM

A la configuración del Modelo de Elevación Digital (DEM) se accede a través del botón
“Configuración DEM”, ubicado en la esquina inferior derecha de la ventana.

En este cuadro se puede establecer la fuente para la elevación del terreno en el software.
Esto afectará a todos los displays del software relativos al terreno. 

Para añadir una fuente, pulsar el botón “Nueva capa”.

Las fuentes válidas para datos de elevación son:

• Archivos  IGN-ASC:  Versión  específica  española  de  formato  ASC  ampliamente
disponible, según publica el Instituto Geográfico Nacional. 

• Fuente GeoTiff: Archivos Tiff Geo-referenciados.

• Fuente DTED: Formato de elevación estándar.
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Además de las fuentes de elevación, también es importante definir la prioridad de dichas
fuentes. Cada fuente tiene una orden adjunta que se dirige moviendo las fuentes arriba y
abajo en el listado de fuentes. 

Cuando se necesita una elevación del terreno, el software solicita dicha elevación de la
primera fuente de la lista (la secuencia de consulta se puede confirmar a través de la
columna ID del listado). Si se puede obtener la elevación de esta fuente no consultará
ninguna más; si no, pedirá la siguiente fuente disponible de la lista. En caso de no haber
disponible ninguna fuente idónea, la elevación se obtendrá del modelo DEM por defecto.

Si se carga un modelo DEM muy grande (> 100 Mib) puede haber un par de segundos de
retraso entre la carga del archivo y su salida al resto del software.

Este modelo DEM estándar es un modelo de cobertura global (entre 60°S y 60°N) con un
espacio entre puntos de aproximadamente 1 km.

A cada fuente se le tiene que asignar un nombre, un nombre de archivo asociado, su tipo,
y para cada fuente, una referencia de elevación que tiene que establecerse manualmente.
Normalmente, los datos de elevación se dan desde la referencia geoide asociada con el
sistema de coordenadas, aunque a veces algunos archivos están codificados usando la
elevación desde la referencia elipsoide. El usuario debe introducir esta información. Las
opciones disponibles de “Referencia de altitud” son:

• Referencia  Geoide:  El  archivo  contiene  datos  de  elevación  medidos  desde  la
referencia geoide (aproximadamente equivalente a sobre el nivel del mar)

• Referencia  Elipsoide:  El  archivo  contiene  datos  de  elevación  medidos  desde  la
referencia elipsoide (algunas veces nos referimos a esto como altitud GPS).

También es posible cargar múltiples archivos DEM
desde  una  carpeta.  Para  hacerlo,  cuando  se
selecciona la opción “Nueva capa”, seleccionar la
opción “Usar carpeta completa” y se selecciona la
carpeta que contiene los archivos DEM. Es posible
filtrar  los  archivos  por  extensión  introduciendo
texto  en  la  línea  entre  esta  opción  y  el  botón
“Seleccionar carpeta”. Por ejemplo, si se escribe
“dt1” solo se cargarán los archivos con extensión
“.dt1”.

Cuando se carga una carpeta completa, aparece
en la lista como una única entrada en la lista de
DEMs, pero también es posible abrir esta entrada
y ver todos los archivos que contiene, además de
su estado.

En  el  Apéndice  E: Ejemplo  GMTED2010 se
muestra un caso de uso de Modelo de Elevación
Digital.

 2.15.14.4  Grabación

 2.15.14.4.1 Grabación de datos automática

Se puede configurar U-See para empezar una grabación de datos automática una vez que
está en marcha. Así se elimina la necesidad del operador de recordar grabar la telemetría
antes de cada vuelo, ya que se hace automáticamente.

En  esta  sección  se  puede  seleccionar  una  carpeta  para  la  grabación  automática  (Por
defecto será C:\Users\<USER>\Documents) y un nombre para los archivos de grabación.
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Cuando esté habilitado, el programa comenzará a grabar automáticamente cualquier dato
que entre en el sistema de telemetría al disco. El nombre de archivo generado será:

<BaseName>_DD_MM_YYYY-HH_MM_SS

Donde:

• DD es el día del mes

• MM es el mes (numerado)

• YYYY es el año

• HH es la hora de comienzo de la grabación

• MM es el minuto de comienzo de la grabación

• SS es el segundo de comienzo de la grabación.

 2.15.14.4.2 Grabación multimedia

Los archivos creados desde el diálogo de Captura de Vídeo serán guardados con la ruta y
los nombres configurados en esta sección. El directorio por defecto es “$USUARIO\Vídeos”.
El  nombre para  los  archivos  de  vídeo será  generado con  el  nombre base  y  la  fecha,
siguiendo  el  mismo  formato  que  los  archivos  de  grabación  de  datos  automática.
Adicionalmente, la cadena “_capture” será añadida después del nombre base para guardar
los archivos de imagen.

 2.15.14.5  Idioma

El software detecta el idioma del sistema e inicia en ese idioma. Aún así, en esta sección
es posible cambiar el idioma preferido. Para que los cambios sean efectivos es necesario
reiniciar el software.

Los  idiomas  disponibles  actualmente  son  Inglés,  Español  y  Chino.  Para  pedir  idiomas
adicionales, por favor contacto con Airelectronics.

 2.15.14.6  Información de Tráfico

U-See es capaz de recibir datos de tráfico en tiempo real desde Internet o un receptor
ADS-B montado a bordo de la aeronave o en tierra y mostrar los datos en el mapa. Las

opciones relacionadas con los servidores de tráfico y la superposición del tráfico sobre el
mapa pueden encontrarse en esta sección.
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Figura 132: Sección información de tráfico
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Esta sección estará deshabilitada si  la información de tráfico no está habilitada en los
ajustes  del  mapa  (ver  sección  Mapas  y  Configuración  DEM 2.15.14.3 en  este  mismo
diálogo).

La información de tráfico se gestiona mediante ‘plugin’s’. Estos son pequeños programas
que extienden funcionalidades del  U-See y pueden ser  mantenidos y ampliados sin  la
necesidad de actualizar todo el software U-See.

En este diálogo, podemos encontrar las siguientes opciones: 

• Activación de Plugin: lista de todos los plugin’s cargados y disponibles para obtener
información de tráfico. Un plugin puede ser activado o desactivado pinchando en el
recuadro que aparece a la izquierda de su nombre. También se muestra la versión
de dicho plugin. 

◦ En  el  caso  de  que  se  seleccionen  más  de  un  plugin,  U-See  combinará  los
resultados. Si la información está repetida (una  aeronave puede estar presente
en más de un sistema) U-See mostrará la información más reciente.

Estos plugin’s han sido programados y preparados por Airelectronics, contacte con
nosotros si necesita un driver específico o uno nuevo. 

• Opciones de visualización de tráfico: para prevenir una congestión de información,
ciertos límites pueden configurarse:

◦ Radio máximo desde aeronave: las aeronaves que se encuentren más cerca que
esta distancia podrán mostrarse en el mapa. Las aeronaves que se encuentren
más lejos que esta distancia no se mostrarán. 

◦ Máxima diferencia de altitud (aeronaves con mayor altitud): limita cuánto por
encima puede estar el tráfico respecto de la aeronave para que sea mostrado en
el mapa. 

◦ Máxima diferencia de altitud (aeronaves con menor altitud): limita cuánto por
debajo puede estar el tráfico respecto de la aeronave para que sea mostrado en
el mapa. 

• Habilitar  superposición  de  aeronaves  no  críticas:  Esta  opción  controla  si  las
etiquetas con información sobre el tráfico se muestran para todas las aeronaves o
solamente las aeronaves críticas. Para prevenir una congestión de información es
recomendable mostrar solamente la información de las aeronaves críticas (opción
deshabilitada).

• Niveles de alerta anti-colisión: de forma similar a los niveles de alerta de GPWS,
existen tres niveles de alerta configurales para la distancia vertical entre el el U-
Pilot  y  cualquier  otra  aeronave.  Estos  niveles  son  ‘bajo’  (asociado  con  el  color
verde), ‘advertencia’ (asociado al color amarillo) y ‘crítico’ (asociado con el color
rojo).  Los límites de estos niveles pueden ser fijados en esta sección. Cualquier
aeronave  más  cercana  de  1Km  desde  el  U-Pilot  será  considerada  crítica  con
independencia de la diferencia de altitud. 
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Como se muestra en la imagen, cada aeronave tieene su propia información, indicando la
altitud,  rumbo,  velocidad,  número  ICAO  y  nivel  de  alerta  (indicado  en  el  color  de  la
etiqueta). El icono de la aeronave muestra la posición y rumbo actual de la misma.

La información del  tráfico es incluida en la telemetría guardada por U-See para poder
posteriormente estudiar el tráfico en el momento de la operación.

 2.15.14.7  Sintetizador de voz

El sintetizador de voz puede emplearse para recibir información auditiva. El sintetizador de
voz es capaz de proporcional la siguiente información:

• Alarmas del autopiloto. Si existiesen multiples alarmas activadas al mismo tiempo,
el asistente de voz avisará de ellas una a una, priorizando los avisos de peligro
sobre  los  de  atención  (alarmas  rojas  frente  alarmas  naranjas)  en  un  orden
cronológico.

• Durante el aterrizaje,  la activación de cada una de las fases: hold, final,  flare y
retard.
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Figura 133: Ejemplo de tráfico en el mapa

La interfaz de Tráfico está diseñada para aumentar el nivel de  consciencia
situacional.  Tenga  en  cuenta  que  aunque  se  han  tomado  todas  las
precauciones posibles para representar de forma correcta la información de
diferencia de altitudes (instrumentos, cálculos, etc) pueden existir errores. Las
diferencias de altitud no deben ser confiadas ciegamente, esta herramienta no
sustituye una coordinación apropiada con un Controlador de Tráfico Aéreo y

una preparación adecuada el vuelo.
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• En la fase final del aterrizaje, el número de metros o pies hasta la fase de “flare”.

Esta sección de configuración contiene las siguientes opciones: 

• Activar/desactivar el asistente.

• Cambiar el idioma asociada al asistente de voz, su volumen, tono (de la voz) y
velocidad (palabras por segundo).

• Dado  que estas  opciones  afectan  directamente  sobre  como se  escucha  la  voz,
existe un botón para comprobar la locución del asistente con dichos ajustes. 

Esta herramienta emplea paquetes de voz instalados en el sistema operativo. Hasta la
fecha, estas son las opciones disponibles: 

• English-only: El asistente solamente hablará en inglés.

• Español-Inglés: El asistente hablará preferentemente en español. Si el paquete de
voz no está presente en el sistema operativo o si una traducción no está disponible
en español, el asistente empleará el inglés. 

• Chinese-English: El asistente hablará preferentemente en chino. Si el paquete de
voz  no  está  disponible  en  el  sistema  operativo  o  si  una  traducción  no  está
disponible en chino, el asistente empleará el inglés. 

Cada una de estas opciones puede ser ocultada por el U-See si al inicio del programa las
voces asociadas no están disponibles. Por favor compruebe que los paquetes de voces
están instalados correctamente en el sistema operativo. 
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 2.15.15   2.15.15  Gestión de Zonas de Vuelo/No-VueloGestión de Zonas de Vuelo/No-Vuelo

Las  zonas  de  vuelo  y  exclusión  y  los  puntos  de
interés están cargados en U-See utilizando archivos
KML.  En esta ventana, el usuario puede controlar
algunos  aspectos  relacionados  con  estas
características. A continuación se pueden leer las
opciones disponibles:

• Crear  Zonas  pulsando  en  el  mapa:  Los
botones “nueva zona de exclusión” y “nueva
zona de vuelo” preparan el mapa para crear
una zona de exclusión y una zona de vuelo
respectivamente. En este modo, cada acción
con el botón izquierdo en el mapa coloca un
nuevo punto de zona hasta que se pulsa el
botón  “finalizar  zona”.  El  botón  “borrar
zona”  pone el mapa en modo borrado, así,
si el usuario pulsa el botón izquierdo dentro
de una zona, ésta se borra.

• Operaciones usando coordenadas: El  botón
“editar  zonas”  abre  una  ventana  nueva
donde  aparecen  listados  las  zonas  y  los
puntos  de  cada  zona.  En  esta  ventana,  el
usuario  puede ajustar  nuevas  coordenadas
de un punto y añadir nuevos puntos. “Añadir
zona”  crea  una  zona  vacía  y  muestra  la
ventana “editar zonas” para la nueva zona.
El  botón  “añadir  POI”  origina  una ventana
donde se pueden ajustar nuevos puntos de
interés usando el modo coordenadas.

• Personalizar  Puntos  de  Interés:  Hay  5
posiciones disponibles para crear iconos personalizados de puntos de interés. El
botón de la izquierda permite coger una imagen para el punto de interés. El tamaño
de la imagen no debe ser mayor de 32x32. El nombre de cada punto de interés
debe ser único.

• Archivo KML de POIs: Elige la ubicación del archivo KML donde están almacenados
los puntos de interés. Este archivo se usa para cargar y guardar los cambios en la
lista de puntos de interés.

• Archivo KML de Zonas: ruta del archivo KML donde está guardadas las zonas de
vuelo y exclusión. Este archivo se usa para cargar y guardar los cambios en la lista
de zonas.

 2.15.15.1  Puntos de cámara

Si la cámara tiene una serie de capacidades, tales como reporte de paneo e inclinación e
información sobre los ángulos de visión, el usuario podrá poner un número de puntos de
cámara. Es posible hacerlo haciendo clic  en cualquier punto del  vídeo mostrado en el
diálogo de captura de vídeo (Sección 2.11.6.1), permitiendo al usuario marcar un punto de
la imagen en el mapa. El punto solo será creado si la cámara está apuntando al terreno, de
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Figura 134: Ventana de gestión de zonas de
Vuelo/Exclusión y Puntos de Interés (POIs)

Está característica esta configurada y guardada en U-See, no en el Autopiloto.
Esto significa que la presencia y configuración de zonas y puntos de interés
(POIs) debe comprobarse si se usa el sistema en un ordenador distinto.
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forma que realmente se pueda representar en algún punto en el mapa. Estos puntos son
listados en el diálogo de puntos de cámara, que se puede abrir a través de una opción en
la parte inferior del diálogo de Zonas de vuelo y Gestión de POIs.

Los  IDs  de  los  puntos  son  numerados  en  orden  ascendente,  desde  el  último  punto
disponible. El nombre se puede editar desde este menú. La fecha y la hora son capturados
del GPS del UAV si está disponible, o de lo contrario del tiempo del ordenador. Para centrar
el mapa en las coordenadas del punto, hay que hacer clic en el icono circular al lado del
nombre.

Los puntos pueden ser eliminados usando el punto derecho del ratón en el mapa o desde
este  diálogo  haciendo  clic  en  icono  de  la  papelera.  Las  coordenadas  UTM  son
especialmente relevantes para los puntos de cámara: para mostrar estos datos en el menú
contextual del mapa, el usuario puede marcar la opción “Mostrar coordenadas UTM en el
menú contextual de mapa” en Ajustes→ Ajustes de U-See.

 2.15.16   2.15.16  Nivelación automática de sensoresNivelación automática de sensores
Puede ocurrir que, después de un tiempo importante
de operación desde su fabricación, los sensores MEMs
de  U-Pilot  hayan  experimentado  una  deriva.  Este
cuadro  cuenta  con  esa  posibilidad  y  permite
restablecer esta referencia de su autopiloto.

Existen diferentes tipos de nivelaciones:
• Todos  los  sensores:  calibrado  de  todos  los

sensores MEMs. Requiere que el UAV esté quieto
y  con  la  menor  vibración  posible.  El  UAV

también tiene que estar posicionado en el ángulo 0° de balance y ángulo 0° de
asiento para una alineación adecuada.

• Giroscopios: todos los giroscopios son calibrados. Requiere que el UAV esté quieto y
con la mínima vibración posible.

• Giroscopio del eje Z: solo se calibra el eje Z del giroscopio. Requiere que el UAV esté
quieto y con la mínima vibración posible.

Antes de empezar la operación de alineación aparece un cuadro de aviso que recuerda al
usuario el estado esperado del UAV (Figura 137: Ventana de aviso de Auto Alineamiento de
sensores ).
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Figura 136: Venta de Auto Alineación
de Sensores

Figura 135: Diálogo de puntos de cámara
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Una vez que los sensores están alineados, debe ser grabado al EPCS en Ajustes→ Guardar
Cambios según se describe en 2.15.17     Guardar cambios   o pulsando Guardar en el cuadro.

 2.15.17   2.15.17  Guardar cambiosGuardar cambios
Los  ajustes  cambiados  no se guardan en el  Autopiloto hasta  que no se usa “Guardar
cambios”. Cuando el operador acepta el mensaje de aviso, todos los ajustes se graban en
el Autopiloto y los ajustes antiguos se pierden.

IMPORTANT  E  :   LOS AJUSTES NO GRABADOS EN EL   AUTOPILOT  O     SE PERDERÁN  
CUANDO EL AUTOPILOTO SE DESCONECTE  .  

La información grabada es:

• Plan de vuelo y BackTrack actuales

• Configuración actual de servos, posiciones máxima, mínima y neutral

• Definición actual de pista de aterrizaje y punto de reunión.

• Curvas actuales de paso y aceleración

• Calibración del magnetómetro

• Configuración de la carga de pago

• Configuración del fallo avanzado de comunicaciones

• Botones auxiliares

• Configuración de SATCOM

• Botones de joystick
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Figura 137: Ventana de aviso de Auto Alineamiento de
sensores 
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Anexo A Anexo A Script de Matlab para analizar datosScript de Matlab para analizar datos
Este script cargará el archivo de datos y representará algunas figuras interesantes.

%% -------------- Start of file ------------
clear all
data=load('Y:\Path_to_Data\datafile.txt');

Pitch = data (:,1);
Roll  = data (:,2);
Yaw   = data (:,3);

CommandedPitch = data(:,4) ;
CommandedRoll = data (:,5);
CommandedYaw = data (:,6);

Battery1 = data (:,7);
Battery2 = data (:,8);
Battery3 = data (:,9);
Battery4 = data (:,10);

Altitude = data (:,11);
Latitude = data (:,12);
Longitude = data (:,13);

IAS = data (:,14);
GroundSpeed = data (:,15);

CommandedIAS = data (:,16);
CommandedAltitude = data (:,17);

VNorth = data (:,18);
VEast = data (:, 19);
VDown = data (:,20);

UpTime_hour = data (:,21);
UpTime_minute = data (:,22);
UpTime_second = data (:,23);

UTC_hour = data (:,21);
UTC_minute = data (:,22);
UTC_second = data (:,23);

UTC_year = data (:,21);
UpTime_month = data (:,22);
UpTime_day = data (:,23);

close all

figure
hold on;
grid on;
plot (Pitch,'r');
plot (Roll,'g');
title ('Pitch & Roll');
legend ('Pitch [degrees]','Roll [degrees]');

figure 
hold on;
grid on;
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plot (Pitch,'r');
plot (CommandedPitch,'b');
title ('Pitch command loop');
legend ('Pitch','Commanded Pitch');

figure 
hold on;
grid on;
plot (Roll,'r');
plot (CommandedRoll,'b');
title ('Roll command loop');
legend ('Roll','Commanded Roll');

figure 
hold on;
grid on;
axis equal;
plot (Longitude,Latitude);
title ('Position 2D');

figure 
hold on;
grid on;
title ('Speed');
plot (IAS);
plot (GroundSpeed,'r');
legend ('IAS [km/h]','GroundSpeed [km/h]');

figure 
hold on;
grid on;
title ('Speed in Horizontal axis');
plot (VNorth,'r');
plot (VEast,'g');

legend ('Speed North [km/h]','Speed East [km/h]');

figure 
hold on
title ('Vertical speed');
grid on;
plot (VDown./3.6);
legend('Speed Down [m/s]');

figure
hold on;
grid on;
title ('Altitude');
plot (Altitude,'r');
plot (CommandedAltitude,'b');
legend ('altitude [m]','Commanded Altitude [m]');

figure
hold on;
grid on;
title ('Speed Control Loop');
plot (IAS,'r');
plot (CommandedIAS,'b');
legend ('IAS[km/h]','Commanded IAS[km/h]');
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figure
hold on;
grid on;
title ('ADC readings');
plot (Battery1,'r');
plot (Battery2,'g');
plot (Battery3,'b');
plot (Battery4,'k');
legend ('ADC in 1','ADC in 2','ADC in 3','Main system voltage');
%% -------------- End of file ------------
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Anexo B Anexo B Script de Matlab para posicionar las Script de Matlab para posicionar las 
coordenadas de la cámaracoordenadas de la cámara

Este script cargará el archivo de datos y representará algunas figuras interesantes.

%% -------------- Start of file ------------
clear all
data=load('Y:\Path_to_Data\datafile.txt');

airplane_pitch = data(:,1);
airplane_roll = data(:,2);
airplane_yaw = data(:,3);
airplane_latitude = data(:,4);
airplane_longitude = data(:,5);
airplane_altitude = data(:,6);
camera_pan = data(:,7);
camera_tilt = data(:,8);
camera_horizontal_North = data(:,9);
camera_horizontal_East = data(:,10);
camera_horizontal_Down = data(:,11);
pointed_latitude = data(:,12);
pointed_longitude = data(:,13);
pointed_altitude = data(:,14);
UTC_hour = data(:,15);
UTC_minute = data(:,16);
UTC_second = data(:,17);

 
figure
plot(airplane_latitude,airplane_longitude)
hold on
plot(pointed_latitude,pointed_longitude,'r')
plot(airplane_latitude,airplane_longitude,'o')
plot(pointed_latitude,pointed_longitude,'ro')
axis equal; grid on; legend('Airplane','Camera');
 
figure
plot(airplane_pitch)
hold on
plot(airplane_roll,'g')
plot(airplane_pitch,'o')
plot(airplane_roll,'go')
grid on;legend('Pitch','Roll')
 
figure
plot(airplane_yaw,'r')
hold on
plot(airplane_yaw,'ro')
grid on;legend('Yaw')
 
figure
plot(camera_horizontal_North)
hold on
plot(camera_horizontal_East,'g')
plot(camera_horizontal_Down,'r')
plot(camera_horizontal_North,'o')
plot(camera_horizontal_East,'go')
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plot(camera_horizontal_Down,'ro')
grid on;legend('Camera North','Camera East','Camera Down')
 
figure
plot(pointed_altitude)
hold on
plot(pointed_altitude,'o')
grid on;legend('Pointed Altitude')
%% -------------- End of file ------------
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Anexo C Anexo C Formato de Archivo de Plan de VueloFormato de Archivo de Plan de Vuelo

U-See tiene la capacidad de cargar información de un plan de vuelo desde un archivo,
aunque  hay  dos  formatos  distintos  de  planes  de  vuelo.  Los  autopilotos  modernos
(Firmwares producidos después del 1 de enero de 2015) deberían poder cargar ambos
formatos, mientras que los autopilotos más antiguos no cargan correctamente archivos V2.

V1V1
Los archivos V1 son archivos de texto, codificados como ASCII, con el punto (.) como
separador decimal y como retorno de carro es válido tanto el de Unix (\n) como el de
Windows (\r\n).

Tenga en cuenta que el bloc de notas de Windows no muestra correctamente los archivos
codificados con el retorno de carro de Unix. En estos casos, utilice Wordpad para abrir
estos archivos en Windows.

Los archivos pertenecientes al formato V1 tienen exactamente 33 lineas y el número
máximo utilizable de puntos de plan de vuelo son 32. Esto concuerda con el límite de
capacidad para el plan de vuelo existente en el software.

La primera línea debe leer: 

#FP FILE V1

Después de esta primera línea, cada línea describirá una coordenada del punto de plan de
vuelo, separado por comas ( , ). El orden de las coordenadas es:

latitud[grados],longitud[grados],altitud[m]

Latitud y longitud deben ser expresadas en grados sexagesimales en referencia al datum
horizontal  WGS84.  Los  valores  positivos  son  norte  y  este  para  latitud  y  longitud
respectivamente.

Aun así, hay que considerar que la altitud en estos archivos debe expresarse en metros
sobre la referencia elipsoide WGS84 (comúnmente llamado 'altitud GPS') y debe estar por
debajo de 10000 metros.

Los puntos que no se van a usar se deben leer como:

0,0,20000

Cuando  un  punto  es  marcado  como  no  usado,  todos  los  puntos  posteriores  deben
marcarse como no usados y no serán utilizados para navegar. Esto es, todos los puntos
usados deben ponerse secuencialmente empezando en la primera fila, con cada punto
utilizable del plan de vuelo en una fila hasta que todos los puntos deseados están escritos,
y después, hasta completar 32 puntos, se debe usar (0,0,20000).
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V2 V2 
Los archivos V2 son archivos de texto, codificados como ASCII, con el punto (.) como
separador decimal y como retorno de carro es válido tanto el de Unix (\n) como el de
Windows (\r\n).

Tenga en cuenta que el bloc de notas de Windows no muestra correctamente los archivos
codificados con el retorno de carro de Unix. En estos casos, utilice Wordpad para abrir
estos archivos en Windows.

Los archivos pertenecientes al formato V2 tienen un número arbitrario de lineas. Aun así,
cuando se usan menos de 200 puntos, el último punto debe ser 0,0,20000. También es
importante  mencionar  que  los  puntos  por  encima  de  200  no  serán  cargados  en  el
autopiloto.

La primera línea debe leer: 

#FP FILE V2

Después de esta primera línea, cada línea describirá una coordenada del punto de plan de
vuelo, separado por comas ( , ). El orden de las coordenadas es:

latitud[grados],longitud[grados],altitud[m]
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#FP FILE V1
37.6251585217047975,-122.363418958030223,267.80694580078125
37.611685384455896,-122.363423115433449,267.80096435546875
37.6116353483901591,-122.363202248013508,267.80133056640625
37.625333454526718,-122.363197980480038,267.807403564453125
37.6255083744618801,-122.362913880729423,267.8079833984375
37.6116602890740168,-122.362918247908979,267.8018798828125
37.6116102457594792,-122.362665826221772,267.80230712890625
37.6257083028855916,-122.362692892989529,267.8084716796875
37.6258832216097403,-122.362408790616527,267.80908203125
37.611610201370965,-122.362444943455046,267.802734375
37.6115601570479683,-122.362192522255768,267.80316162109375
37.6260081594604046,-122.362187824792684,267.80950927734375
37.6260830973094968,-122.361935313810307,267.80999755859375
37.6115601052761264,-122.361940084977888,267.80364990234375
37.6115600529663965,-122.361687647700037,267.804107666015625
37.6261330314990232,-122.361651249773089,267.810546875
37.6262329713933994,-122.361430290317116,267.81097412109375
37.6116099865639129,-122.361403638983816,267.804656982421875
37.6116599262000051,-122.361151184587968,267.805145263671875
37.62628291108458,-122.361177786276059,267.81146240234375
37.6262828571505068,-122.36092529900472,267.8118896484375
37.6117348618425069,-122.360898721293609,267.805633544921875
37.6118597900357514,-122.360646240202144,267.80615234375
37.6262828026784391,-122.360672811733437,267.812347412109375
37.6261827545800571,-122.360388798493631,267.812835693359375
37.612084710780934,-122.360425278228632,267.860870361328125
37.6122846275978731,-122.36017276874334,267.984100341796875
37.626132712859075,-122.360167890047251,267.813201904296875
37.6260576671425611,-122.359915429968282,267.813629150390625
0,0,20000
0,0,20000
0,0,20000

Ejemplo 1: Ejemplo de archivo de Plan de Vuelo V1
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Latitud y longitud deben ser expresadas en grados sexagesimales en referencia al datum
horizontal  WGS84.  Los  valores  positivos  son  norte  y  este  para  latitud  y  longitud
respectivamente.

Aun así, hay que considerar que la altitud en estos archivos debe expresarse en metros
sobre la referencia elipsoide WGS84 (comúnmente llamado 'altitud GPS') y debe estar por
debajo de 10000 metros.

Los puntos que no se van a usar se deben leer como:

0,0,20000

Cuando un  punto  es  marcado  como no  usado,  todos  los  puntos  posteriores  no serán
navegados y se considerarán no usados. Esto es, todos los puntos usados deben ponerse
secuencialmente empezando en la primera fila, con cada punto utilizable del plan de vuelo
en una fila hasta que todos los puntos deseados están escritos, y después, se debe usar
(0,0,20000) para terminar el archivo.
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#FP FILE V2
37.6332393753529146,-122.398791697086239,268.5220947265625
37.6250768409847325,-122.398801661470472,268.38580322265625
37.6250518885132976,-122.398570537967331,268.1923828125
37.6332560259911943,-122.398560550830524,268.693084716796875
37.6332560349269301,-122.39832940347128,268.813720703125
37.6250269355910234,-122.398339414619358,267.99566650390625
37.6250019822178956,-122.398108291426638,267.791748046875
37.6332560430358853,-122.398108762810182,268.9300537109375
0,0,20000

Ejemplo 2: Archivo de plan de vuelo V2
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Anexo D Anexo D Formato de Archivo de BackTrackFormato de Archivo de BackTrack

U-See  tiene  la  capacidad  de  cargar  información  de  BackTrack  desde  un  archivo.  Al
contrario que los planes de vuelo,  estos archivos solo tienen el  formato V2 ya que el
BackTrack es una capacidad que fue introducida posteriormente.

V2 V2 
Los archivos V2 son archivos de texto, codificados como ASCII, con el punto (.) como
separador decimal y como retorno de carro es válido tanto el de Unix (\n) como el de
Windows (\r\n).

Tenga en cuenta que el bloc de notas de Windows no muestra correctamente los archivos
codificados con el retorno de carro de Unix. En estos casos, utilice Wordpad para abrir
estos archivos en Windows.

Los archivos pertenecientes al formato V2 tienen un número arbitrario de lineas. Aun así,
cuando se usan menos de 200 puntos, el último punto debe ser 0,0,20000. También es
importante  mencionar  que  los  puntos  por  encima  de  200  no  serán  cargados  en  el
autopiloto.

La primera línea debe leer: 

#BP FILE V2

Después  de  esta  primera  línea,  cada  línea  describirá  una  coordenada  del  punto  de
BackTrack, separado por comas ( , ). El orden de las coordenadas es:

latitud[grados],longitud[grados],altitud[m]

Latitud y longitud deben ser expresadas en grados sexagesimales en referencia al datum
horizontal  WGS84.  Los  valores  positivos  son  norte  y  este  para  latitud  y  longitud
respectivamente.

Aun así, hay que considerar que la altitud en estos archivos debe expresarse en metros
sobre la referencia elipsoide WGS84 (comúnmente llamado 'altitud GPS') y debe estar por
debajo de 10000 metros.

Los puntos que no se van a usar se deben leer como:

0,0,20000

Cuando un  punto  es  marcado  como no  usado,  todos  los  puntos  posteriores  no serán
navegados y se considerarán no usados. Esto es, todos los puntos usados deben ponerse
secuencialmente empezando en la primera fila, con cada punto utilizable del plan de vuelo
en una fila hasta que todos los puntos deseados están escritos, y después, se debe usar
(0,0,20000) para terminar el archivo.
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#BT FILE V2
42.6460505999999953,-5.72935950000000016,2286
42.6308415999999966,-5.8337279999999998,2286
42.6115555999999955,-5.94531289999999935,2286
42.5970250999999962,-6.05828549999999932,2286
42.5439833000000007,-6.14712959999999953,1186.6199951171875
42.4873763000000011,-6.23115810000000003,1249.3909912109375
42.4324912999999952,-6.30323889999999931,1353.7960205078125
0,0,20000

Ejemplo 3: V2 Archivo BackTrack
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Anexo E Anexo E Ejemplo GMTED2010Ejemplo GMTED2010

GMTED2010  es  un  producto  de  información  topográfica  preparado  por  el  gobierno  de
EEUU. Se trata de un modelo de elevación digital disponible en buena resolución y con
cobertura global. La fecha de obtención de los datos es 2010. 

Hay  4  productos  de  GMTED2010  que  pueden  usarse  con  U-See.  Cada  uno  de  estos
productos se entrega con tres resoluciones diferentes.

● Medio

◦ Representa la media de los valores.

● Mediano

◦ El mediano es el valor por el que la mitad de los valores están por debajo de
este valor, y la otra mitad por encima. Puede ser más representativo que el
medio con datos distorsionados.

● Mínimo

◦ Estos valores de producto son los valores mínimos de las áreas probadas. No
debe usarse, ya que no es seguro para la operación.

● Máximo

◦ Estos valores de producto son los valores máximos de las áreas probadas. Para
mayor seguridad, este es el archivo que debe usarse.

Más información en http://pubs.usgs.gov/of/2011/1073/pdf/of2011-1073.pdf.

Para usar los productos GMTED2010 con U-See, siga estos pasos:

En su navegador

1. Ir a GMTED Viewer (http://topotools.cr.usgs.gov/gmted_viewer/viewer.htm).

2. Marcar su área de interés en el mapa del mundo.

3. Seleccionar el archivo deseado en la parte izquierda y descargarlo en el disco duro
local.

En U-See:

1. Ir a "Settings → U-See Settings"

2. Pulsar "Maps & DEM" y luego "DEM Configuration"

3. Pulsar "New Layer"

4. Introducir un nombre para la capa en el campo en blanco.

5. Seleccionar tipo "Geotiff"

6. Seleccionar el archivo descargado.

7. Seleccionar "Reference Geoid" como referencia de archivo de datos de altitud.

8. Pulsar "Create"

9. Si todo está correcto, una nueva capa debe aparecer en la lista de la izquierda con
un tick verde. Si fuera de otro modo, aparecería una cruz roja.
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Anexo F Anexo F U- CameraU- Camera

Introducción General del SistemaIntroducción General del Sistema
U-Camera es la solución Gimbal proporcionada por Airelectronics, diseñado para UAV´s de
pequeño y mediano tamaño. U-Camera  se puede montar en vehículos de ala fija o en
plataformas de ala rotatoria, como multicópteros o helicópteros.

El sistema usa encoders, magnetómetros e información GPS para calcular el apuntado con
una alta  precisión.  Hay  disponibles  cuatro  modos  de  operación  diferentes.  La  cámara
montada proporciona zoom óptico 10X y una resolución horizontal de 530 líneas de TV.

Basada en la misma tecnología FPGA que el sistema de control de vuelo U-Pilot, U-Camera
es capaz de apuntar con precisión incluso montada en vehículos muy dinámicos. Al igual
que  U-Pilot,  la  construcción  de  U-Camera  se  abordó  utilizando  la  estrategia  de  dos
procesadores en paralelo:

• Un microprocesador se ocupa de la estimación de estado, el apuntado y el control
del  gimbal,  usando la aceleración del  hardware para calcular algoritmos de alta
velocidad.

• Otro procesador se encarga de tareas secundarias como el manejo de los módulos
de la cámara o la comunicación con el UAV.

Debido a que esos dos procesadores trabajan en paralelo, y hay electrónica destinada a
hacerse cargo de todos los puerto serie, sensores, entradas y salidas, el sistema es capaz
de recalcular el control y la posición del gimbal más rápido que cualquier otro sistema,
proporcionando una excelente estabilización de video y apuntado.

Elementos de U-CameraElementos de U-Camera
El sistema de U-Camera está compuesto de los siguientes elementos:

• U-Camera Board:  es la placa electrónica que calcula la posición del  gimbal,  lo
apunta y estabiliza.

• U-Camera  Gimbal:  el  propio gimbal,  contiene  el  módulo  de  video,  motores  y
sensores.

• U-Camera Harness: conecta la placa de U-Camera y el gimbal y proporciona las
conexiones necesarias  como la fuente de alimentación,  interfaz  de comandos o
salida de video.

Concepto de operación del sistemaConcepto de operación del sistema
Cuando está colocado correctamente, U-Camera Gimbal, Harness y Board actúan como un
sólo  elemento,  U-Camera.  La  interconexión  con  otros  elementos  (FCS,  transmisor  de
Video) se hace vía U-Camera Harness.

Transmisor de VideoTransmisor de Video
El conector del gimbal de U-Camera proporciona una fuente de alimentación a 12V (1A
máx.)  para alimentar  un transmisor  de vídeo.  Usando esta fuente de alimentación,  se
puede  conectar  directamente  el  transmisor  al  gimbal,  sin  reguladores  externos,
manteniendo así el transmisor apartado del resto del sistema.
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Operación de U-CameraOperación de U-Camera
Encendido de U-CameraEncendido de U-Camera
Antes  de  encender  U-Camera,  todos  los  harness  y  cables  deben  estar  conectados.  El
sistema de U-Camera no esta preparado para ser conectado en caliente, y ponerlo en
marcha sin todos los harness conectados puede dañar la electrónica. 

U-Camera acepta voltajes de entrada de 9 a 28V.  IMPORTANTE: si la alimentación está
por encima de 17V, se recomienda la refrigeración activa de la placa de U-Camera (U-
Camera Board) para evitar daños permanentes.

Tras el encendido, la cámara apuntará momentáneamente a Pan 0º y Tilt 0º, y después
empezará a estabilizar en modo Rates.

Modos de apuntadoModos de apuntado
U-Camera acepta diferentes modos para satisfacer varias operaciones de apuntado:

• Modo Angles: El modo Angles apunta el gimbal a los ángulos proporcionados por
el “Set Gimbal Angles Packet”.

• Modo  Rates:  El  modo  Rates  estabiliza  la  cámara  completamente.  El  Gimbal
mantiene  la  cámara  apuntando  a  una dirección  fija  en  el  espacio.  El  punto  de
estabilización puede modificarse usando el “Set Gimbal Rates Packet”.

• STOW: Este modo protege la lente de la cámara apuntándola al ángulo tilt = +90°
y pan = 0°.

• Pilot: El modo pilot apunta el gimbal a tilt = 0° y pan = 0° para proporcionar una
vista frontal del vehículo. Este modo tiene una estabilización suave.

Configuración de GPSConfiguración de GPS
U-Camera puede funcionar con y sin entrada de GPS. Se recomienda trabajar con entrada
de GPS para tener una mayor precisión de apuntado.

La fuente de GPS se puede seleccionar entre las siguientes opciones disponibles:

• GPS Interno: U-Camera usa el receptor de GPS a bordo para obtener posición y
velocidad. En este caso, la antena GPS debe colocarse correctamente en el vehículo
y conectarla a la placa de U-Camera.

• Alimentación  externa:  U-Camera  usa  la  posición  y  velocidad  que  envía  el
controlador, según se describe en el protocolo de comunicación.

Ángulos del VehículoÁngulos del Vehículo
Para obtener una mejor precisión de apuntado, U-Camera acepta los ángulos de actitud
del vehículo (guiñada, asiento, balanceo) como entrada.

Si se recibe este paquete, U-Camera usará los ángulos proporcionados como ángulos del
vehículo. Si no se recibe el paquete, U-Camera calculará los ángulos de vehículo desde la
fuente GPS.

Dependiendo del tipo de vehículo y del sistema de control de vuelo usado, los ángulos
suministrados externamente proporcionarán mejor rendimiento.
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Anexo G Anexo G Historial de cambiosHistorial de cambios
Este anexo contiene un resumen de los cambios realizados en este documento.

Fecha Cambios

2020/06/15

• Versión del documento 1.53-ESP
• Añadido archivos KML, zonas de vuelo/exclusión, gesitión de POIs.
• Añadido información de tráfico, iconos y ajustes.
• Añadido indicador de AGL en la ventana de aterrizaje.
• Añadido indicador de fuente de AGL en la ventana de estado e información

relacionada.
• Añadido información sobre el sonido cuando el autopiloto cambia de modo.
• Añadida nueva ventana de despegue.
• Añadida una sección específica para atajos de teclado.
• Añadida nuevas opciones para Epsilon
• Añadido gestor de fuentes GPS

2019/10/07

• Versión del documento 1.52-ESP
• Añadida  descripción  de  la  información  extra  añadida  en  la  ventana  de

compensación manual ( manual trim )
• Añadida  información  extra  en  la  descripción  del  archivo  TXT  en  formato

“Telemetría aeronave TXT”
• Modificado el script de Matlab para el análisis de datos de telemetría

2019/15/04

• Versión del documento actualizada a 1.51-ESP.
• Añadidas opciones de grabación multimedia
• Actualizados los formatos de los contenedores de grabación
• Actualizada la nueva interfaz de grabación de vídeo
• Añadido el modo Warming-up a la lista de modos de ala rotatoria
• Añadida nueva capacidad para cargar carpetas de archivos DEM
• Añadidas las barras de desviación y variómetro en la ventana de control de

aterrizaje
• Añadida opción para cambiar fuente de vídeo en la ventana de captura de

vídeo
• Añadidas opciones del procesador de vídeo a la ventana de captura de vídeo
• Añadido diálogo del procesador de vídeo
• Añadida opción de retransmisión de vídeo
• Añadida la indicación de rumbo al horizonte artificial y al mapa
• Añadidas indicación de RPMs comandas en la ventana de Moscat
• Añadida explicación licencia USB
• Añadida nuevo tipo de ECU Moscat eFI
• Arreglos menores

2019/11/02

• Versión actualizada a 1.50-ESP.
• Añadida información ausente para igualarlo a la versión 1.50 del manual en

inglés.
• Correcciones menores del texto y traducción.
• Actualizadas las capturas del software para que estén en español.

Entradas anteriores del historial han sido eliminadas para evitar un historial de cambios demasiado largo

Si necesita una versión previa del manual, contacte con nosotros en info@airelectronics.es
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