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O crescente emprego de misseis infravermelhos de ombro contra alvos aéreos demanda o constante
desenvolvimento de métodos de emprego de sistemas de contramedidas. Buscando analisar a efetividade das
contramedidas do tipo flares, cendrios operacionais sdo modelados, utilizando o software SIMIS nas bandas
MWIR (Medium Wavelenght Infrared) e SWIR (Short Wavelenght Infrared). As imagens fornecidas foram
empregadas em um modelo implementado em Simulink para se analisar os efeitos do langamento do flare em
autodiretores de 1* e 2 geragdo. A influéncia do emprego das contramedidas com dois métodos diferentes de
langamentos foi analisada. Os resultados obtidos ressaltam a importancia e a necessidade do desenvolvimento
de ferramentas computacionais mais complexas, visando ao desenvolvimento da doutrina de emprego de flares.
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The growing use of infrared missiles from shoulder against air targets demands constant development of
methods of employing countermeasures systems. Seeking out analyze the effectiveness of flare-type
countermeasures, scenarios operating systems are modeled, using the SIMIS software in the MWIR (Medium
Wavelength Infrared) and SWIR (Short Wavelength Infrared). The images provided were used in a model
implemented in Simulink to analyze the effects of flare launch on st and 2nd generation autodirectors. The
influence of employing countermeasures with two methods different releases was analyzed. The obtained
results emphasize the importance and need for the development of more complex computational tools, aiming

at the development of flare employment doctrine.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento continuo de misseis guiados por
calor, fez com que esses armamentos sejam considerados
uma arma de ameaga assimétrica, pois sdo relativamente
baratos e tém se mostrado extremamente eficazes,
destruindo aeronaves modernas e sofisticadas. Portanto,
ndo existe divida em relagdo a sua eficacia. Os sistemas
portateis, conhecidos como misseis de ombro
(MANPADS), possuem uma relativa facilidade de emprego
por sua portabilidade e mobilidade. Além disso, o processo
de engajamento com o alvo ¢ relativamente simples. O
missil guiado ¢ autdbnomo depois que sai do seu lancador e
passivo, ja que ndo emite radiacdo para o seu guiamento.
Consequentemente, a alta mobilidade, transportabilidade e
relativo facil emprego fazem com que os MANPADS,
venham se proliferando cada vez mais ao redor do globo,
sendo as principais armas utilizadas por grupos ndo-
convencionais.

Tais equipamentos podem ser considerados antiquados
se comparados aos equipamentos atualmente empregados
pelas forgas armadas formais e instituidas, porém, devido a
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sua proliferacdo ilegal e ao seu elevado poder de dano
quando utilizados por grupos mal-intencionados, mostram-
se ainda de grande importancia.

Assim, o estudo desses equipamentos e da eficiéncia das
contramedidas existentes se mostram de elevado potencial
estratégico e de elevada relevancia [1,2]. As gera¢des mais
antigas de MANPADS utilizam autodiretores guiados no
infravermelho com sinais modulados por meio de reticulos,
0 que os deixa relativamente suscetiveis e vulneraveis a
diferentes formas de contramedidas eletronicas.

Estas se dividem basicamente em dois grupos, as
contramedidas embarcadas e as ejetdveis, as quais sdo
principalmente representadas pelos sistemas Directed
Infrared Countermeasures (DIRCM) e pelos flares
respectivamente.

Os flares sdo dispositivos pirotécnicos utilizados para
seduzir misseis infravermelhos, fazendo com que este seja
atraido para uma posi¢do onde a detonacdo da sua cabega
de guerra ndo seja eficiente contra a aeronave.

Recentemente, com o objetivo de avaliar a efetividade
das contramedidas, varios estudos baseados em simulagéo
foram publicados para analise de efetividade de sistemas
DIRCM [3,4] e de flares [5,6,7].
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Estes estudos fornecem insights sobre as técnicas de
langamentos eficazes contra diversos tipos de misseis
infravermelhos. Apesar dos resultados substanciais, os
trabalhos anteriores [6,7] ndao forneceram detalhes a
respeito do software CounterSim onde as simulagdes foram
realizadas, fazendo com que a Forca Aérea Brasileira
(FAB) tenha que desenvolver as suas proprias ferramentas
para que possa dominar este conhecimento de grande valia.
Empregando o MATLAB, Baqgar [5] desenvolveu um
modelo de realidade virtual para analise de eficacia de flare
baseado na determinacéo do centroide da imagem coletada
por um sistema imageador do mundo virtual modelado, que
pode ser aplicado somente para analise de flares contra
sistemas imageadores. Buscando analisar os efeitos de
flares em autodiretores reticulares com alta fidelidade da
modelagem da cena radiométrica se empregou o software
Simulation for Imaging Infrared Systems (SIMIS) que ¢ um
ambiente de simulagao desenvolvido pela Denel Dynamics.
O SIMIS modela com precisdo as assinaturas de objetos na
faixa espectral do infravermelho ¢ o comportamento de
sistemas imageadores. De forma a permitir a modelagem de
autodiretores reticulares, emprega-se também o software
Simulink/MATLAB para o modelamento e processamento
de sinal dos sensores de misseis de 1% e 2* geracdo que
empregam autodiretores do tipo spin scan e conical scan
respectivamente. Os efeitos de duas técnicas de emprego de
flares s@o avaliados

II. MODELAMENTO DO CENARIO
INFRAVERMELHO

O software Simulation for Imaging Infrared Systems
(SIMIS) ¢ um ambiente de simulagdo desenvolvido pela
Denel Dynamics, cujo continuo desenvolvimento se iniciou
em 1990 [8]. O SIMIS modela com precisdo as assinaturas
de objetos na faixa espectral do infravermelho e o
comportamento de sistemas imageadores. O formato
geométrico dos objetos ¢ a topografia do terreno sdo
descritos em termos de um objeto tridimensional,
consistindo em um conjunto de poligonos. A cada poligono
sdo atribuidas propriedades espaciais, radiométricas
espectrais e temporalmente varidveis. Poligonos também
podem ser parcialmente transparentes para representar
nuvens, contramedidas ou plumas de aeronaves. A imagem
coletada deste cenario tridimensional € coletada a partir do
ponto de vista do autodiretor do missil. Os principais
contribuintes para o calculo da radiancia de uma cena
infravermelha sdo descritos matematicamente pela Equagao
1, cujas variaveis sdo definidas na Tabela 1, e fornece a
radidncia espectral da cena infravermelha [8]:

TABELA I PARAMETROS RADIOMETRICOS [8]

Simbolo Significado
asL bb(5900 I{) Aproximagao da radiancia solar refletida
€q Emissividade espectral do ambiente
€ Emissividade espectral do background
€n Emissividade espectral do céu
€o Emissividade espectral da superficie objeto
€q Emissividade espectral da superficie solar
Lop(T,) Radiancia espectral do corpo negro na
temperatura do ambiente
Lon(Tp) Radiancia espectral do corpo negro na
OO O
temperatura
B (T Radiancia espectral do corpo negro na
e temperatura
L Radiancia  espectral do percurso
F atmosférico
L Radiancia espectral do céu
SKj
Po Reflectancia espectral da superficie do
objeto
S Responsividade espectral do sensor
Ta Transmitancia espectral atmosférica do
] objeto ao sensor
Tabo Transmitancia espectral atmosférica do
background ao objeto
T Transmitancia espectral atmosférica do
] ambiente ao objeto
T Transmitancia espectral atmosférica do
objeto
T Transmitancia espectral atmosférica do sol
ao objeto
0 Angulo entre a normal da superficie ¢ a
“ vertical
0, Angulo entre a normal da superficie ¢ o
angulo solar de incidéncia

Os pardmetros atmosféricos sdo obtidos do software
MODTRAN  (Moderate  Resolution  Atmospheric
Transmission), o qual realiza o célculo da propagacdo de
radiagdo na faixa espectral do ultravioleta até o
infravermelho longo. O MODTRAN modela com precisao
a transmissdo de radiancia da fonte através da atmosfera e a
radidncia do percurso atmosférico que contribui para o
fluxo radiante que chega ao sensor. Ele fornece modelos
para varias condigdes atmosféricas encontradas em
diferentes regides do mundo e os efeitos de diferentes
estacoes do ano. Estes modelos incluem o efeito de
aerossOis e moléculas encontradas na atmosfera, perfis
verticais de pressdo e temperatura, e os efeitos da luz solar
e da radiagdo espalhada na atmosfera. A simulagdo do
SIMIS incorpora o escopo completo do codigo
MODTRAN. As propriedades atmosféricas ao longo de
qualquer linha de visada (missil para alvo) podem, portanto,
ser contabilizadas.

O SIMIS também calcula a radiancia do background
(céu azul ou terreno) usando o MODTRAN para determinar
a assinatura de contraste de destino.
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I1I. MISSEIS INFRAVERMELHOS

A Fig. 2 ilustra um tipico diagrama de blocos de
guiamento e navegagdo de um missil infravermelho. O fator
determinante para guiamento do missil ¢ a intensidade de
radiagdo do alvo que chega ao seeker através da atmosfera.
Tal radiagdo nao € proveniente somente do alvo, mas ainda
engloba o cendrio em que o mesmo estd inserido
(background) e eventuais contramedidas. Desta forma, a
deteccdo do alvo € uma atividade extremamente complexa,
a qual deve ser compreendida em suas nuances antes de
podermos atuar de maneira mais eficiente possivel, no
intuito de dificultar/evitar o seu sucesso.

Target I o i Dy A A T

Target |POSION Seeker Signal
motion | + _ (optics/reticle)

processing

S T ==
M'».ll“ < Guidance loop >
position| = @@ TTT———m e —————
Missile
motion

<— Autopilot [+— Navigation [+—

Fig. 2. Diagrama tipico de guiamento de um missil infravermelho [3].
A.  Autodiretor Spin-scan e processamento do sinal

A Fig. 3 ilustra um reticulo spin-scan do tipo rising sun,
o qual sera modelado e simulado neste trabalho, servindo
de estudo de caso.

Reticulo

Detector

—-@—. Pr)

Radiagdo do cendrio infravermelho
—_—

m, (1)
Fig. 3 Seeker Rising Sun [3].

O reticulo apresentado possui 12 setores, 6 transparentes
e 6 opacos. Os transparentes permitem a transmissao da
radiacdo infravermelha dos alvos (simulando uma
transmitancia de 100%), enquanto os setores opacos nio
permitem a transmissdo (transmitancia de 0%). Na parte
cinza, a transmitancia da radiag@o infravermelha é de 50%.
O reticulo gira a uma frequéncia de rotagdo constante, a
qual, para este estudo, foi considerada como um valor de
100 Hz. A Fig. 4 apresenta o sinal gerado pelo reticulo
rising-sun, apoés modelamento no Software MatLab:

Fungdo de Modulagéo Rising-Sun

P e— N i e —— J

Transmitancia
o
o

ol Ukt ugdud duuouty

— . h
0 0.005 0.01 0.015 0.02
Tempo em segundos

Fig. 4 Fungdo de modulag@o reticular.

A imagem fornecida pelo SIMIS, L., ,consiste em um
frame em que cada pixel possui um valor de radidncia
obtido pela equacdo 1, é convertida para o valor de fluxo
radiante no detector por meio da equagdo 2, a qual leva em
consideracdo o processo de filtragem espacial realizado
pelo reticulo.

i=nyj=n
i=12j=1 (Lcena)ij b4

n2 4

Pact(t) = 45 (2) m, (o)

)

onde, D ¢ o diametro da pupila de entrada, f a distancia

focal do sistema optico do missil, Ap a area do detector € n
o nimero de pixels da imagem coletada e m,.(t) € a fungdo
de modulacdo gerada pelo reticulo, ilustrada na Fig. 4.

O fluxo radiante ¢ entdo convertido em sinal elétrico
pelo detector, assumido como ideal, e processado de acordo
com o tipo de autodiretor. Para fins de modelamento, o
processamento do sinal ¢ entdo representado conforme o
diagrama de blocos da Fig. 5. Inicialmente o sinal ¢ filtrado
por um filtro passa-faixa, centralizado na frequéncia da
portadora. Esta ¢ dada pelo dobro do produto entre o
nimero de pares de setores opacos e transparentes e a
frequéncia de rotagdo do reticulo [9].£, = 2nf, f,nf,

Ap6s o primeiro filtro passa-faixa, o sinal passa pelo
processo de deteccdo de envoltéria, o qual é utilizado para
se detectar a amplitude do sinal, podendo assim se estimar
a distancia radial do alvo em relag¢do ao centro do reticulo
[3,6]. Posteriormente, o sinal passa por mais um filtro
passa-faixa centralizado na frequéncia de rotacdo do
reticulo e, por ultimo, a fase do sinal € detectada, utilizando-
se um filtro passa baixa e um sinal de referéncia senoidal.

Output d Filtro Demodulador
SUIPUWLEO | | passa-faixa AM
detector
{portadora)
Filtro Detector de it
Passa-faixa Fase _Diferenca
3 de Fase
(rotagdo)

Fig. 5 Procedimento de Processamento do Sinal.
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B.  Autodiretor Con-scan e processamento do sinal

Ao contrario dos autodiretores reticulares de primeira
geracdo, o reticulo de autodiretores de segunda geracgdo,
conhecidos como conical scan, ¢ estacionario. Apods ser
coletada, a imagem ¢ rotacionada no reticulo por um
espelho inclinado a uma frequéncia constante, de forma a
suplantar a insentividade axial de autodiretores de primeira
geragao.

O reticulo de um sistema de segunda geracdo
modelado neste trabalho é nomeado como wagon wheel,
sendo ilustrado na Fig. 6. Quando o alvo esta no eixo optico,
um circulo de rotagdo centralizado é produzido, gerando
uma onda quadrada sem variagdo de frequéncia. Como a
frequéncia da portadora varia de acordo com a posi¢ao do
alvo, o sinal é modulado de forma similar a modulagdo em
frequéncia.

A Fig. 6 ilustra esse processo, sendo composta por
duas situagdes, das quais, na primeira o alvo estd
centralizado no campo de visada e na segunda o alvo esta
deslocado do eixo oOptico, gerando assim uma variagao da
frequéncia gerada proporcional a amplitude do
deslocamento.

Detector
output

Time

Detector
output

Instantaneous
frequency

Fig. 6 Reticulo Wagon-wheel [6].

O processamento do sinal de um reticulo con-scan
¢ ilustrado na Figura 7. O sinal gerado pelo detector tem sua
portadora extraida por um filtro passa banda com um
limitador, seguido de um filtro passa alta, detectando
componentes de alta frequéncia do sinal da portadora, e um
detector de envelope. O output do detector de envelope ¢é
entdo filtrado por um filtro passa faixa centralizado na
frequéncia de rotagdo do espelho inclinado que neste
trabalho é de 100 Hz. Por ultimo, o detector de fase mede a
diferenca de fase gerada em relacdo a fase de rotagdo do
espelho [3].

Filtro Passa-alta
Output do | Filtro Passa-faixa - o
> > Limitador > (discriminador
Detector (portadora) A .
de frequéncia)
Detector de Filtro Passa-faixa Diferenca
» 5 » Detector de fase 2.
envelope (rotagdo) de fase

Fig. 7 Processamento de sinal de um autodiretor con-scan.

A diferenca de fase obtida por ambos os processos de
processamento de sinal corresponde ao angulo ®, doravante
denominado posi¢do azimutal, representado na Fig. 8 para
ambos os reticulos, juntamente com a posi¢ao radial dada
por o.

Fig. 8 Parametros relativos a posi¢do do alvo em relacédo ao autodiretor

IV. SIMULACAO

O modelo proposto para analise dos efeitos dos flares
em autodiretores infravermelhos  reticulares  foi
implementado no software MATLAB/Simulink versdo 9.1.
A arquitetura implementada ¢ ilustrada na Fig. 9.

Im Reticul |
m REHeUo™ Reticulo Sinal —Sinal____Pos Angular—*Pos Ang Aut
Reticulo |
Processamento do Sinal
Iagem | —*ImSIMIS Az Centroide——— »Pos Ang Centroide

Processamento de Imagem

Pos Ang Alvo| r Pos Real

SIMIS Parametros Observados
Fig. 9 Modelo implementado em Simulink.

O video gerado pelo SIMIS ¢ a entrada da simulagao.
As imagens sao filtradas espacialmente pelo reticulo e entao
convertidas em sinal elétrico obedecendo a equagdo 2 ¢
assumindo a resposta do detector como ideal. O sinal
elétrico ¢ processado de acordo com o tipo de autodiretor.
A saida do subsistema de processamento de sinal
corresponde a posi¢ao angular do alvo.

Os cenarios analisados consistem em uma aeronave de
caca voando em linha reta lancando flares MTV (Magnésio,
Teflon®, Viton®). Estes sdo empregados com duas
configuracdes diferentes, doravante denominadas cenario 1
e cenario 2. Esta cena é observada por um autodiretor spin-
scan e um autodiretor con-scan estacionarios. Os
parametros dos cenarios 1 e 2 sdo explicitados na Tabela II.
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TABELA Il PARAMETROS RADIOMETRICOS [8].

Cenario 1 Cenario 2
Pl (m) | [10008.753008.75] | [1000 8.75 3008.75]
Vi (mis) [300 0 0] (300 0 0]
Phis  (m) [0.0 3008.75] (0.0 3008.75]
Viie o (m) [000] [000]
Pliors (m) | [000]/[000] [000]/000]
Angﬂares [09045]/[0-90 [09045]/[0-90
©) 45] 45]
|Veill avs) 30 30

I corpo . Cn .
Onde, Pgj0e V5, sdo a posigdo e velocidade da
coordenada inercial e do corpo
. I corpo . C
respectivamente.  Pp;o e V.77 sdo a posicio e
velocidade da aeronave em coordenada inercial e do corpo

respectivamente. Os flares sdo lancados de duas posigoes

. corpo
diferentes, onde Pﬂ ares

flares em coordenadas do corpo e a orientag@o de ejecao é

acronave cm

¢ a posicdo de langamentos dos

dado por Ang flares que representa os angulos de
rolamento, guinada e arfagem nesta ordem. A magnitude da
velocidade de ejecao dos flares ¢ dada por ||Vej ||

No cenario 1 sdo utilizados 8 flares, sendo lancados em
pares das duas posi¢des de langamento simultaneamente.
Cada par ¢ langado com um intervalo de 0,5 s.

No cenario 2 sdo utilizados 4 flares, lancados
isoladamente, de maneira alternada, a cada 1 s. Em ambos
cendrios, o lancamento dos flares se inicia 0,5 s apos o
inicio da simulagéo.

As Fig. 10 e 11 ilustram as trajetérias do alvo e dos
flares dos cenarios 1 e 2 respectivamente.

Cendrio 1

3020 -

r’
r’ \
3000 - l\'\f:&k-./
-y

2980

Z[m]

2960

2940

2020 b
40 1
|

Y [m] -20 1000 X [m]

Fig. 10 Trajetorias da aeronave e dos flares do cenario 1.

Cenario 2

3020 -,
3000 "\' AY

2980

Z[m]

2960

2940

2920 -

40 \\ =L
< 3500
20 = o 3000
2500

o~ 0!
0 e 2000
1500
Y [m] -20 1000 X [m]

Fig. 11 Trajetorias da aeronave e dos flares do cendrio 2.

As imagens sdo coletadas com 512x512 pixels nas
faixas de 1 a 2 um e de 3 a 5 um, sendo denominadas de
Short Wavelenght Infrared (SWIR) e Medium Wavelenght
Infrared (MWIR) respectivamente. Considera-se a resposta
espectral do sensor como unitaria em ambas as faixas.

A Fig. 12 apresenta as imagens coletadas, em escala
logaritmica, no instante de 0,74 segundos, em ambas as
bandas espectrais e cenarios.

Buscando-se visualizar maiores detalhes, somente o
quadrante em que o alvo e flares se encontram ¢
apresentado. Na banda SWIR percebe-se que o contraste
entre o alvo e o background ¢ menor do que na banda
MWIR. Isso ocorre devido a maior intensidade da radiacéo
espalhada na atmosfera na banda SWIR.

MWIR SWIR

50

100

150

200

250
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

Cenario 1

50

100

150

200

250

50 100 150 200 250

Cenério 2

Fig. 12 Imagens coletas em 0.74 segundos normalizadas
logaritmicamente.

As imagens coletadas na banda MWIR sdo utilizadas
para se analisar a resposta do autodiretor de conical-scan de
2% geragdo. Ja as imagens da banda SWIR sdo empregadas
no autodiretor de 1? geragdo spin-scan.
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Os efeitos dos flares serdo analisados por meio da média
e desvio padrao do erro absoluto entre a resposta de posigao
angular azimutal do sensor nos cenarios com flares € em um
cenario sem flares.

A Fig. 13 apresenta a resposta do autodiretor spin-scan
no cendrio sem flares e nos cenarios 1 e 2, a seta vermelha
indica 0 momento de inicio de langamento de flares. Além
disso, apresenta-se também a posicdo angular azimutal real
do alvo na linha hachurada. A Fig. 14 apresenta a média e
o desvio padrdo do erro absoluto para intervalos de tempo
de 0,1 segundos.

300, Posi¢ao Angular Azimutal Autodiretor Spin-scan SWIR

= = = Pos Real
——— Sem flares | |
Cenario 1
Cenario 2

|

Angulo Azimutal (°)
g o

Tempo (s)

Fig. 13 Posi¢ao Angular do alvo fornecida pelo autodiretor spin-scan.

Erro Absol Autodiretor Spi SWIR
T T

250 T

Média Cen 1
Média Cen 2
= = = DesvPadCen 1
— — —DesvPadCen 2|7

200

o
=]

Angulo Azimutal (°)
=
o

50

I
]

I
i,
A0y o a2 WV TA Y

0 q 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (s)

Fig. 14 Média e desvio padrdo do erro absoluto gerado pelos flares no
autodiretor spin-scan.

Observando a resposta do sensor sem a presenga de
flares na Fig. 13, verifica-se que o mesmo demorou cerca
de 0,6 s para fornecer a posi¢ao angular do alvo de maneira
estavel. Este fato ndo ocorreu em trabalhos anteriores que
empregaram o mesmo modelo de simulagao [3,4]. Isto pode
ter ocorrido devido a intensidade radiante proveniente do
background, pois esta ndo foi levada em considera¢do em
[3.4].

Além disso, através das Fig. 13 e 14 percebe-se que o
erro induzido dos flares, em ambos os cendrios, possuem
um grande valor médio e uma baixa variabilidade. Nota-se
que o erro médio gerado no Cenario 2 ¢ pouco maior do que
o0 do Cenario 1 até cerca de 1 s ap6s o lancamento dos flares.
Ja a partir de 1 s apds o langamento, observa-se que o erro
gerado no Cenario 1 ¢ maior do que o do Cenario 2.

As Fig. 15 e 16 apresentam os parametros observados
na simulagdo do autodiretor con-scan. Analisando estas
figuras, nota-se que a amplitude do erro gerado pelos flares
aumentou consideravelmente apés 4,5 s o langamento do
primeiro flare em ambos os cenarios, que ¢ indicado pela
seta vermelha. Nota-se também que o erro gerado no
cenario 2 foi maior do que no cenario 1. Este fato ¢
interessante operacionalmente, pois no cenario 2 foram
utilizados somente 4 flares e no primeiro utilizou-se 8.

Posi¢ao Angular Azimutal Autodiretor Con-scan MWIR

200
|= = = Pos Real
———— Sem flares /\
150 /\
Cenario 1 S\ [ NI
/ W
L Cenario 2 |
100 |
3 50 = - fk-—,f:—/----::--if;/”"-" == e
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Fig. 15 Posi¢ao Angular do alvo fornecida pelo autodiretor con-scan.
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Fig. 16 Média e desvio padréo do erro absoluto gerado pelos flares no
autodiretor con-scan.

Levando-se em consideracdo somente a situacio
modelada, nota-se que ambas as técnicas de langamento de
flares foram capazes de induzir erro na informagao
fornecida por ambos os sensores. Além disto, pelo fato de
que metade dos flares foram utilizados no cenario 2 em
relacdo ao 1, pode-se afirmar que operacionalmente o
segundo método de langamento pode ser mais vantajoso.
Entretanto, para se obter maiores conclusoes a respeito de
qual método deva ser empregado operacionalmente,
simulagdes do engajamentoentre o missil e o alvo devem
ser realizados em diversas situagdes operacionais.
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V. CONCLUSAO

A crescente ameaca ¢ desenvolvimento de misseis
infravermelhos demanda o constante desenvolvimento das
doutrinas de emprego de sistemas de contramedidas.

Visando a andlise dos efeitos de contramedidas
infravermelhas do tipo flares, a simulagdo de um cenario
operacional foi realizada no software SIMIS nas faixas
espectrais do MWIR e do SWIR, fornecendo imagens de
uma aeronave de caga lancando flares com dois métodos
diferentes, denominados de cenario 1 e cenario 2. Estas
imagens foram empregadas em um software de simulagao
de processamento do sinal de autodiretores reticulares do
tipo spin-scan e con-scan.

Os resultados decorrentes desse estudo preliminar
permitem inferir que o erro induzido pelo langamento dos
flares ¢ diferente para cada geracdo de autodiretor. Além
disso, o erro gerado foi similar em ambos os cendrios
operacionais, permitindo se afirmar que o cenario 2 pode
ser mais eficiente pois utilizou menos flares. Ademais, a
metodologia apresentada pode ser empregada para se
auxiliar a determinar os métodos de langamento de flares
por aeronaves militares, mediante o estudo dos efeitos de
diversos cendrios operacionais.

(9]
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