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Experiencia

v Jefe Técnico en Fuerza Aérea Argentina:
mantenimiento de equipamiento de
comunicaciones radioeléctrico y de redes de
datos IP en los sitios de FAA.

v Experiencia de 7 anos en el diseno de
soluciones para la integracion de sistema
de telecomunicaciones propietarios de
diversas marcas. Certificaciones en Cisco
CCNA, CCNP, radios Rohde & Schwartz,
Harris y equipamiento Frequentis de

grabacion legal y comunicaciones
integrada.

v Jefe Técnico del Servicio de Alerta de
Socorro __ Satelital:  mantenimiento  del
segmento terrestre del sistema satelital
argentino.

v Experiencia de tres anos en el
mantenimiento de sistemas MEOSAR

Ing. Dante VIOLI
Ingeniero en Telecomunicaciones McMurdo y LEO/G EOSAR Honeywell
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v Conocimientos generales de los sistemas de Telecomunicacionesy los

distintos servicios de telecomunicaciones afectados al ambiente
aeronautico.

v Interpretacidon de los conceptos principales de las transmisiones
radioeléctricas: ondas electromagnéticas, medios de transmision,
propagacion, antenas.

Resena:
OACI — Anexo 10 Volumen I1.

AIP Argentina. GEN 3.4 Servicios de Telecomunicaciones y Radionavegacion.

Comunicaciones y redes de computadores. William Stallings. 7° edicion. Pearson Prentice
Hall.

Fisica Universitaria Vol.2. Sears-Zemansky. 12° edicion. Pearson Addison Wesley
ENACOM. Atribucion del espectro electromagnético.
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\

Generalidades de |os Sistemas de Telecomunicaciones

Servicio Internacional de Telecomunicaciones Aeronautica
\

|

Espectro radioeléctrico

Transmision radioeléctrica

. Antenas

. Propagacion y dificultades en la transmision

. Radiobalizas y Sistema de alerta de socorro satelital

N



é@ Generalidades de los Sistemas de Telecomunicaciones

ISEAP

El objetivo principal de todo sistema de
telecomunicaciones es intercambiar informacion
entre dos entidades

SISTEMA DE

el TRANSMISION

RECEPTOR DESTINO
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é@' Generalidades de los Sistemas de Telecomunicaciones

ISEAP

Segun el Anexo 10 Vol Il de la OACI:

Telecomunicacion. Toda transmision, emision o

recepcion de signos, senales, escritos, imagenes,
sonidos o informaciones de cualguier naturaleza
por hilo, radioelectricidad, medios 6pticos u otros

sistemas electromagnéticos.
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%% Serviclio Internacional de Telecomunicaciones Aeronauticas

Servicio internacional de telecomunicaciones

Servicio de telecomunicaciones entre oficinas o
estaciones de diferentes Estados, o entre estaciones
moviles que no se encuentren en el mismo Estado
O que estan sujetas a diferentes Estados

1) servicio fijo aeronautico;

2) servicio movil aeronautico;

3) servicio de radionavegacion aeronautica;
4) servicio de radiodifusion aeronautica;




4 . . .. p .
%% Servicio Fijo Aeronautico

Servicio fijo aeronautico. Servicio de
telecomunicaciones entre puntos fijjos determinados,
gue se suministra primordialmente para seguridad de |a
navegacion aérea y para que sea regular, eficiente y
economica la operacion de |los servicios aéreos.

a) circuitos y redes orales directas ATS;

b) circuitos meteoroldgicos operacionales;

c) la red de telecomunicaciones fijas aeronauticas (AFTN);

d) la red OACI comun de intercambio de datos (CIDIN);

e) los servicios de mensajes de |los servicios de transito aéreo;

f) las comunicaciones entre centros (ICC).




4 . . .. p .
%A@P' Servicio Fijo Aeronautico

ARG - Argentina

BOL — Bolivia

BRABS - Brasd (Brasila)
BRA/MN - Brasil (Manaos

Figura 9: Topologia Bisica de Enrutamiento SAM
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%% Servicio Movil Aeronautico

Servicio movil aeronautico. Servicio movil entre
estaciones aeronauticas y estaciones de
aeronave, o entre estaciones de aeronave, en €l
gue también pueden participar las estaciones de
embarcacion o dispositivo de salvamento;

también pueden considerarse incluidas en este
servicio las estaciones de radiobaliza de
localizacion de siniestros que operen en las
frecuencias de socorro y de urgencia designadas.




A . . . . . .
%@' Servicio Movil Aeronautico

ISEAP

La clasificacion y uso de los canales de

radiofrecuencias para las comunicaciones
aeroterrestres es: Canal Principal (CPPL), Canal
Auxiliar (CAUX), Canal de Emergencia (CEME) y
Canal de Alternativa o sin horario determinado

11
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%% Servicio de Radiodifusion Aeronautica

Servicio de radiodifusion aeronautica. Servicio de
radiodifusion dedicado a la transmision de
InNformacion relativa a la navegacion aérea.

El servicio de Radiodifusidon Aeronautica
comprende la transmision regular en horarios fljos
de avisos a los servicios (NOTAM), Boletinesy
Prondsticos Meteoroldgicos.




A . . . . . . , .
SerV|C|o de Radiodifusion Aeronautica

La radiodifusion en la gama MF-HF la realizan las estaciones
principales de Ezeiza, C. Rivadavia, Resistencia y Cordoba,
para emision de informes de NOTAM y Meteorologia. El
programa de emisiones varia segun la época del ano y hora

del dia.

Dentro de este servicio también se encuentra la
radiodifusion automatica de informacion terminal (ATIS). Es
una emision continua en VHF de informacion y se emplea
principalmente en terminales de area con mucho trafico




oy . . . .. p .
SerV|C|o de Radionavegacion Aeronautica

Servicio de radionavegacion aeronautica. Servicio de
radionavegacion destinado a las aeronavesy a su
explotacion en condiciones de seguridad.

Comprende el funcionamiento de |los siguientes tipos de
radio ayudas para la navegacion aérea:

« Radiofaros no direccionales de baja frecuencia - LF/MF-
(NDB)

« Sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS).
 Radiofaros omnidireccionales en VHF (VOR).

 EqQuipos radio telemétricos (DME), asociados a VOR o
ILS.
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%% Espectro radioeléctrico

Onda electromagnética: Frecuencia, periodo y
amplitud

Onda de radio

Elementos de un enlace radioeléctrico

15
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%% Espectro radioeléctrico

El concepto de ondas electromagnéticas surge de los diversos

ensayos practicos realizados sobre los principios de
magnetismo y electricidad

16
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%% Espectro radioeléctrico

Un campo magnético variable en el tiempo actua como
fuente de campo eléctrico, y que un campo eléctrico que
varia con el tiempo genera un campo magnético. Estos
campos y se sostienen uno al otro y forman una onda
electromagnética que se propaga a traves del espacio, sin la

necesidad de la existencia de un medio material.
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%% Onda electromagnética

Periodo: El tiempo requerido para producir un ciclo completo de una forma de onda

Ciclo: una onda completa de corriente alterna o tension

Frecuencia (Hz): Cantidad de ciclos por segundo. Un hertz es igual a un ciclo por segundo

18
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%% Elementos de un enlace radioeléctrico

ESTACION ESTACION
TRAMSMISORA Atenuacion RECEPTORA

|
h J

CANAL |— 1| Receptor
| — J

I Transmisor

o —
Sefial de T T Is-n-ld- |
entrads Ruldo |mnmlan | salida

ITrlnlﬂu(;tnl'J Interferencia | Transauctor | I

Mensaje de
antrada

FUENTE

19
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El Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE) define una antena como aquella parte de un
sistema transmisor o receptor disenada
especificamente para radiar o recibir ondas
electromagnéticas (IEEE Std. 145-1983)

Una antena esta constituida por un conjunto de
conductores disenados para radiar (transmitir) un
campo electromagnético cuando se le aplica senal

eléctrica alterna.
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é@ Antenas
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El tamano de las antenas esta relacionado con la
longitud de onda de la senal transmitida o recibida,
debiendo ser, en general, un Mmultiplo o submultiplo
exacto de esta longitud de onda.

c=3.108m/s

A
. Y
2

n- 150 en metros A mayor frecuencia menor
f(MHZ) | es el tamano de la antena




g@' Dipolo ¥2 longitud de onda

ISE AP
Es una antena resonante a %2 longitud de onda. Esta
conformada por dos varillas, y emite o recibe en todas
las direcciones, excepto en la de su eje. La direccion de
mMaxima radiacion es el eje perpendicular al eje de |a

antena.

Y PlanoH
| .64

Plano honzontal

| Plano E

Plano vertical

Ancho de Haz 3dB=78°




Es [a mitad de una antena dipolo, casi siempre instalada
sobre un plano de tierra. Basandose en los principios de
la Teoria de Imagen, la presencia de tierra ocasiona la
aparicion de otro radiador “virtual’, imagen del real,
comportandose como un dipolo vertical aislado

Monopolo imagen

I Monopolo real

lam conductor
r
|
|
|
|
I
%
|
|
I
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‘%% Antenas: Parametros

Impedancia: La impedancia de entrada de una antena se
define como la relacidn entre la tension en sus bornes vy la
intensidad de corriente que la atraviesa. En general es un
numero complejo que varia con la frecuencia.

Densidad de flujo de potencia: Es la potencia que fluye
a través de una superficie elemental dS, dispuesta
ortogonalmente.

La densidad de potencia decrece con la distancia de forma
inversamente proporcional a la superficie del frente esférico
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%% Antenas: Parametros

Ganancia: La ganancia de la antena G, es el producto
del factor de directividad por el rendimiento de la antena.
El rendimiento de |la antena esta dado por relacion entre
la potencia de radiacion y la potencia suministrada a la
antena; f,= P,/P, = I’R/I?R,= R,/ (R, + R)). La ganancia sera:
G=D 1,

Si una antena es direccional, la densidad del flujo de
potencia de radiacion de tal antena es diferente en diversas
direcciones. Se |llama factor de directividad D a la relacion
entre la densidad del flujo de potencia emitido por la antena
dada en una determinada direccion, y la densidad de flujo
de potencia que emitiria una antena absolutamente no
iIreccional en cualquier direccion.
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Q@ Antenas: Parametros
ISE AR

Diagrama de radiacion: Es una representacion grafica de
as propiedades de radiacion de la antena en funcion de
as distintas direcciones del espacio, a una distancia fija.
Normalmente se empleara un sistema de coordenadas
esféricas. Con |la antena situada en el origen y
Manteniendo constante la distancia se expresara el
campo eléctrico en funcidon de las variables angulares 8 y
¢. Como el campo magnético deriva del eléctrico la
representacion podria realizarse a partir de cualquiera de
los dos, siendo hormal emplear la de campo eléctrico.
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Diagrama de radiacion:

o

isidad de potencia (dB

PLANO H

Densidad de potencia (dB)

J\\/\ "\

-135°  -90° -45° 0° 45°

Fig. 1.3 Diagrama de radiacion en coordenadas
polares Fig. 1.4 Diagrama de radiacion en coordenadas cartesianas

27



Y ) D .
%@' Antenas: Ubicacion en el avion

Boeing 737NG Antennas

Antenna Locations - NG

TCAS ATCT GFS VHF 1 ADF 9 ADF 2
Py ! f
I ( |

j |
GLIME SLOPE f / /
P

WEATHER RADAR
4By D0d0d080004 :||:||:u:n:||:||:||: :IIIII:_D.___—E'-EﬁEEIEEIEDE

___H--”'" ;“'“"-[' 'i "pf—l_ﬁ 2 -
LACALIZER -~ R\\R
i
o
| aTc2 \ ["ME -[.-_‘J WHF 2

TEAS ‘RADID KHERHER SEACON
5EEIﬂETEH
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%% Antenas: Ubicacion en el avion

A Boeing 737NG Radio Station
Equipment Type Manufacturer / Model Modulation Type Power

HF Voice Transceiver Rockwell Collins HFS- A3E (AM) 400W
900D J3E (Upper PEF

Sideband)
VHF Voice Transceiver ockwell Collins VHF- A3E (AM) 2oW
2100
DME (962 to 1150 MHz Rockwell Collins DME- F (Timed Fulses) 316W
Amit) I0(
Radar Altimeter (4300 Rockwell Collins LRA- F3 (FM Radar) 400mW
MHz) 900
TCAS Rockwell Collins HFS- F9 (Data on pulses) 400W
900D

Transponder (1090 MHz) Rockwell Collins TPR- P9 (Data on pulses) 631W
901

WX Radar (9.3 Ghz) Rockwell Collins WXR- PO (Pulsed Radar) 120W
2100




A . . . . .
Antenas: Ubicacion en el avion

VOR1&2

LOCALIZER

|

RADIO

ALTIMETER |
MARKER DME 2

TCAS

Let's now have an ovenview of the locahon of the navigation antennas:
» Radar *TCAS
» Localizer and Glide Slope *ADF 1and 2
* DME 1 and 2 * Radio Altimeter
« ATC « ELT (Emergency Locator Transmitter)
*GPS 1and2 *VOR 1-and 2
» Marker

30
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%% Antenas en Aeronaves

Las antenas empleadas en las aeronaves poseen una
particularidad que las diferencian con las antenas
empleadas en instalaciones terrestres, que es la
necesidad de mantener la aerodinamica de Ia

aeronave. Las antenas deberan mantener las
caracteristicas necesarias para mantener la
comunicacion con las instalaciones terrestres y a la
vez no perjudicar las performances de la aeronave en

vuelo.
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Q@ AnNntenas en Aeronaves
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Antenas de comunicacion HF :




A
Q@ AnNntenas en Aeronaves
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Antenas de comunicacion VHF:
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Q@ AnNntenas en Aeronaves
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Antenas de comunicacion HF :
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%% Antenas en Aeronaves

Antenas DME :
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%% Antenas en Aeronaves

Antenas ILS:

l




%% Antenas en Aeronaves

Antena VOR:




g@' Propagacion
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La propagacion superficial sigue, con mas o menos precision, la
superficie terrestre, pudiendo alcanzar grandes distancias, mas alla
de la linea del horizonte visual. Este efecto se da hasta las
frecuencias de 2 MHz. Esto se debe principalmente a que las ondas
electromagnéticas inducen una corriente en la superficie terrestre
gue hace gue el frente de onda se curve hacia abajo, adaptandose a

la curvatura de la superficie terrestre.

\nlena
transmisora

(2) Propagackin superficial (por debajo de 2 MH2)




é@ Propagacion
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En la propagacion aérea de las ondas, la senal se refleja en la
capa ionizada de la atmosfera alta, volviendo hacia la tierra.
De esta manera la sehal se desplazara dando una serie de
saltos, entre |la ionosfera y la superficie terrestre. De esta
forma se alcanzan transmisiones de miles de kildbmetros.

Tierra

(B Propagacion serea (de 2 o 30 MH
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é@ Propagacion
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La propagacion en la trayectoria visual, la antena
transmisora y receptora tiene que estan alineadas segun la
trayectoria visual efectiva.

Propagncion
de la senal

Anlena Antena
fransmisors Lierra receplory

1€) Propagaciin on la trayectoris v isual (por enclma de 3 MH2)
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%% Dificultades en la transmision

En cualquier sistema de comunicaciones se debe aceptar
gue la senal que se recibe diferira de la senal transmitida

debido a varias adversidades y dificultades .

En las senales analdgicas, estas dificultades pueden

degradar la calidad de |a senal. En las senales digitales, se
generaran bits erroneos : un 1 binario se transformara en O

y vViceversa.

Las dificultades mas comunes son: La atenuacion, la
distorsion de retardo y el ruido.
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%% Atenuacion

En cualguier medio de transmision la energia de |la senal
decae con la distancia y a su vez, en la transmision aérea,
las condiciones atmosféricas afectan los niveles de energia

recibidos.

Se consideran 3 aspectos fundamentales:

1) La senal transmitida tiene que tener suficiente energia
para que el receptor detecte e interprete las senales.

2) Para recibir la senal sin error, debe mantener un nivel
suficientemente mayor respecto al ruido.

3) La atenuacion es una funcion creciente de la frecuencia.




Para cualg
en |la sena

uier dato transmitido, la senal recibida consistira
transmitida modificada por la distorsion

Introducidas en la transmision, ademas de las senales no
deseadas que se insertaran en algun punto entre el emisor
y el receptor. Estas ultimas sefales se las denomina ruido

El ruido es

el factor mas importante que afecta los sistemas

de comunicaciones. Se |o clasifica en 4 categorias:

Ruido térmico.

Ruido de intermodulacion
Diafonia.

Ruido impulsivo




% Distorsion de retardo

Es un fendmeno debido a gue |la velocidad de
propagacion de una senal a través de un medio

guliado varia con la frecuencia, lo gue produce que
la senal recibida este distorsionada depbido al
retardo variable que sufren sus componentes.
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%% Radiobalizas de Emergencia

Existen tres tipos de balizas que emiten senales
- en406Mhz

ELT (Emergency Locator Transmiter )

Uso Aeronautico
Activacion: Manual, Fuerza G, Impacto.

EPIRB: (Emergency Position Indicating Radio Beacon)

Uso Maritimo
Activacion: Manual o contacto con el agua
EPIRB SSAS (Ship Secutity Alert System)

PLB: (Personal Locator Beacon)

Personal
Activacion: Manual




%% Sistema de busqueda y rescate satelital COSPAS-SARSAT

1. Se produce un siniestro o la i :
activacion manual de una radiobaliza Y (5 B The COSpaS-Sarsat /

de emergencia. El equipo emite la
sehal de emergencia. SyStem

2. Los satélites C/S reciben la sefnal y la

retransmiten a las estaciones terrestres. s e MeOsaR
) \l}’»;}l&_sps

3. Las estaciones terrestres procesan b _ 7 v«f7~ R ..

la senal y envian un mensaje que m..mg e

incluye la posicion del siniestro a un »

MCC (Centro de Control de Mision)

del pais de jurisdiccion.
4. El MCC, en funcion de |la posicion
de la radiobaliza, reenvia el mensaje al
Centro Coordinador de Salvamento (i : 1=
(RCC). — N
; N )

5. El RCC coordina las labores de g S o i Q\J

5)

bL’qu ueda y Salva mento. onlstressS|gnalfmm

Emergency Beacons Coordination

6. Despliegue de los Medios SAR . 9#‘;:;',?;’” el Qm.ss.uncmmlcgm Centre
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