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%% Ondas electromagneticas

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
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%% Espectro electromagnético

Las ondas electromagnéticas se clasifican segun su longitud de
onda y frecuencia.

| «— Longitud de onda— | Velocidad de
propagacion

— \/

 f =fecuencia
T = Periodo




é@ Espectro electromagnético
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é@ Espectro electromagnético
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FREECUENCIAS DE OPERACION

28 - 1038 MH=

TV akierta VHF bajo: 54 - 72 MNH= {canales
2.4y Te - B8 MH=z {o. 5 5) VHF alto: 174 -
216 DMH=z (e 7-13) UHF f{en gmal TV
codificads o sea o abierd=)512 - BOS BAH=

21-68)

SRMIC/STAL 865 - 854 X[E= (base) 824 -
B49 W fmowil) POS: 1850 - 1510 Bk
(sl 1930 - 1850 1z (basza)

Saraeio e v moncil (en zral uso comercial):
2 - 30 MNH=Fadicaficionadostbandas en los
ranzczde 1 8-36-38-7-10-14-18-21
- 25 v 20 MH=

[IH=)30 - 30138 - 174242 - 230340 -
355421 - 4268445 - 450

Fanzos HF: 4, 68, 12, 16, 18, 22, 25 WE:
Fanzos WHF- 156, 0 - 157.5 /1605 - 162
NEL=

HF (AM): entra 2 v 30 MH= VHF: 108 - 118
AIHz radiomavegacion (JLES VOEJLLE - 134

LH= cormmmcaciones monvil - fierra

POTENCIA
IEE AT ATA

M 100 W A& 100 KW

Mim 30 W Mam 100 KW

VHFE: Lin 5 kw en estaciom
autonoma, 30 W an repetsdora.
MEx 30 KW en transmuzer
wradiade hasta 150 KW UHF
woodificado, area
reducidz):zproesc. 25 W

Caldas =1 zona mary
arbamzada: Apreee 20 W ona
maral: mzec. 100 W

Se aspacifica pofencia pico da
anvobrente Iz pofencia media
esftd mwee 10WdE por debajo)
Jeo  comercial: max 160
WRadicaficicn: mamime 1.5
LW

Handizz & W hideal 40 "WBaza
&0 WEstos son ~alores tipicoz

HF: aprox 150 W pico da
annoh-amte VHE: 25 W5

HF: h=zta 400 "W FEF (media
100 A VHE: 200 W
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La modulacion es el proceso de codificar los datos
generados por la fuente en |la senal portadora de frecuencia

La seinal de entrada m(t) (Que
puede ser tanto analdgica

como digital) se denomina
1) | s » B sefal moduladora o, también,

Digital o

analdcicn senal en banda base. A la senal

resultante de la modulacion de
la portadora se la denomina
senal modulada s(t).
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Todas las técnicas de modulacion se basan en |a
modificacion de uno o mas de tres parametros

fundamentales que caracterizan a la portadora en el
dominio de la frecuencia: la amplitud, |la frecuencia y la
fase.
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La modulacidon en amplitud (AM), la senal portadora se modula de
forma que su amplitud varie con los cambios de amplitud de la senal
modulante. Basicamente, |la frecuencia y |la fase de |la portadora son
siempre las mismas, solamente la amplitud cambia para seguir las
variaciones en la informacion.
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En las transmisiones en FM, se modula |la frecuencia de la senal
portadora para seguir los cambios en |los niveles de voltaje
(amplitud) de la senal modulante. La amplitud picoy |la fase de |a
seNal portadora permanecen constantes, pero a medida que la
amplitud de |la senal de la informacidon cambia, |la frecuencia de |a
portadora cambia de forma correspondiente.

‘.; '-'1 MAAN /|
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La modulacion se emplea para:

Controlar la senal de informacion y asi facilitar la
propagacion de la senal de informacidon por cable o por el
alre, ordenar el espacio radioeléctrico, distribuir canales a

cada informacion distinta.

Disminuir las dimensiones de las antenas, optimizar el
ancho de banda de cada canal evitando interferencias
entre canales, proteger a la informacion de las
degradaciones por ruido y definir la calidad de |a
Informacion trasmitida.




é’@, Equipos de radiocomunicacion abordo VHF y HF
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El transceptor VHF es el equipo de comunicaciones principal en
cualquier aeronave. La banda de frecuencias de operacion es de 118 a

136 MHz. El tipo de modulacion empleado es AM.

FI(21.4 Mhz) Detector AM

RF
~_ ~o audio
R H>HE
~ o

f OL AGC
Sintetizador de | T/R

Squelch

frecuencias

Jer=Sor-Jfeamat
Jor: 139.4-158.375 Mhz

Transmisor ¥ Filtro RF, sint. con varactor
de v Filtro FIL, ceramico o cristal
alto nivel v AGC, Control autom. de gan.
v'Squelching: enmudece el altavoz
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.-j.-a Equipos de radiocomunicacion abordo VHF y HF

Las antenas utilizadas para estos equipos constituyen dipolos de
media longitud de onda o monopolos de un cuarto de longitud de
onda. La impedancia real puede ser de 75 o0 50 ohm.

A modo de ejemplo, una antena monopolo de un cuarto de onda a

mitad de la banda (127.5 MHz) tiene una longitud de 60 cm. En estos

casos, el fuselaje suple (parcialmente) el plano de tierra necesario
para el monopolo.




%% Equipos de radiocomunicacion abordo VHF y HF

El transceptor de HF es el equipo de comunicaciones de larga
distancia empleado por las aeronaves. Su empleo es fundamental en
las zonas de vuelo sin control, en las cuales se encuentra fuera de
alcance los equipos VHF de control terrestre. Opera en |la banda de

frecuencias de 2 a 30 MHz.

RF: 3 - 29.9Mhz FI1: 75.05Mhz ~ Fl 2: 5.2Mhz
» —, .

e
OL2 USB. LSB, DBS
e —

Mod. Bal

Eliminacion de banda lateral por filtrado

“Up-conversion™

v Oscilador Local 1: 78.05-105.0499Mhz micréfono
¥ Oscilador Local 2: 80.25 Mhz

v Modulador balanceado: 5.2 Mhz




.-j.-a Equipos de radiocomunicacion abordo VHF y HF

Las antenas constituyen monopolos de un cuarto de onda, con
impedancia de 50 ohm.

En el transceptor de HF se puede operar con dos formas de
modulacion, en Amplitud (AM) la cual ya fue detallada en anteriores

capitulos, y con Banda Lateral Unica. Y particularmente en BLU se
emplea la banda lateral superior (USB por sus siglas en inglés).




.-j.-a Equipos de radiocomunicacion abordo VHF y HF

Basicamente en BLU se elimina o reduce la portadora y una de las
bandas laterales.

Esto presenta dos grandes ventajas principales: conservacion del
ancho de banda, ya que al eliminar una banda se requiere la mitad de
ancho de banda que AM y conservacion de potencia, ya que se

requiere menos potencia para lograr la misma intensidad de senal
gque en AM.

Por otro lado, la desventaja es que los receptores son mas complejos
y por lo tanto costosos que los de AM, principalmente por la
dificultad en la sintonizacion, que requiere mayor precision.




%% Serviclio de Radionavegacion Aeronautica

Servicio de radionavegacion destinado a las
aeronaves y a su explotacidon en condiciones de

seguridad.

En general funcionan en forma continuay
permanente (H-24), o con ajuste al horario de |a
estacion de comunicaciones de cada lugar, segun

se consigna en cada aerodromo.
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SerV|C|o de Radionavegacion Aeronautica

Los servicios nhormalizados, segun el Manual de
Radioayudas a la Navegacion Aérea de la ANAC, son los
siguientes:

Radiofaros no direccionales de baja frecuencia -LF/MF- (NDB).
Sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS).

Radiofaros omnidireccionales en VHF (VOR).

Equipos radio telemetricos (DME), asociadas a VOR o LS.

El Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS).

Las Radiobalizas VHF en ruta (Definida en Radiobalizas VHF del
sistema ILS)




El Non Directional Beacon (NDB) es una instalacion en tierra que
consiste en un transmisor LF que transmite senales de radio
polarizadas verticalmente de forma continua y en todas las
direcciones.

El equipo de deteccion automatica de direccion (ADF) a bordo de
la aeronave se utiliza para recibir y decodificar sefales NDB a
través de un sistema de antena y un receptor LF para
proporcionar a los pilotos una indicacion de la posicion relativa
de la aeronave respecto al NDB.




Las radiofrecuencias asignadas a los NDB se seleccionaran
de entre las que estén disponibles en |la parte del espectro
comprendida entre 190 y 1750 kHz. (Anexo 10 OACI)
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El VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que
se aplicaran dos modulaciones separables de 30 Hz.
Una de estas modulaciones sera tal que su fase sea
Independiente del azimut del punto de observacion
(fase de referencia). La otra modulacion (fase variable)

sera tal que su fase en el punto de observacion difiera
de |la fase de referencia en un angulo igual a la

mMarcacion del punto de observacion respecto al VOR.

El VOR trabajara en la banda 111,975 a 117,975 MHz, pero
se podran usar frecuencias en la banda 108 a 111,975 MHz
cuando, sea aceptable el uso de tales frecuencias. La
frecuencia mas alta asignable sera de 117,950 MHz.




Las modulaciones de fase de referencia y de fase
variable estaran en fase a lo largo del meridiano
magnético de referencia Oor la estacion.

REFERENCI:A \

[ W - f,\l \
| ] 270° Radial 90° Radial \/]
a . L

)

VARIABLE //

360° Radial | /
i

180° Radial

Haz VOR '
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El ILS constara de los elementos esenciales
siguientes:
a) equipo localizador VHF, con su sistema monitor
correspondiente, y equipo de telemando e

indicador;

b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el
sistema monitor correspondiente, y equipo de
telemando e indicador; y

Cc) un medio apropiado que permita efectuar




%% ILS - Localizador

La radiacion del sistema de antenas del localizador producira
un diagrama de campo compuesto, modulado en amplitud
por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El diagrama de campo
de radiacion producira un sector de rumbo con un tono
predominando en un lado del rumbo y el otro tono

predominando en el lado opuesto.

Cuando un observador mire hacia el localizador desde el
extremo de aproximacion de la pista, predominarg, a su
derecha, la profundidad de modulacidon de |la radiofrecuencia
portadora debida al tono de 150 Hz, y |la debida al tono de 90
Hz predominara a su izquierda.




%% ILS - Localizador

El localizador trabajara en la banda de 108 a 111,975 MHz




%% ILS — Senda de Planeo

La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de
planeo, UHF, producird un diagrama de campo
compuesto modulado en amplitud por un tono de 90
Hz y otro de 150 Hz. El dlagrama estara dispuesto de
mMmodo que suministre una trayectoria de descenso

recta en el plano vertical gue contenga al eje de |la
pista, con el tono de 150 Hz predominando por debajo
de |la trayectoria y el tono de 90 Hz predominando
por encima de la trayectoria por lo menos hasta un
anguloigual a 1,756




ILS — Senda de Planeo

El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la
banda de 328,6 a 335, 4 MHz.




% ILS — Radiobalizas -VHF

Las radiobalizas produciran diagramas de irradiacion
para indicar las distancias, determinadas de antemano,
al umbral, a lo largo de la trayectoria de planeo ILS.

Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz.

El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que
proporcione cobertura en las siguientes distancias,
medidas en la trayectoria de planeoy en la linea de curso
del localizador del ILS:

a) radiobaliza interna: 150 m = 50 m (500 ft + 160 ft);

b) radiobaliza intermedia: 300 m = 100 m (1 000 ft + 325 ft);

c) radiobaliza exterior: 600 m + 200 m (2 000 ft + 650 ft).




El sistema DME proporcionara una indicacion
continua y precisa en la cabina de mando de |a
distancia oblicua que existe entre |la aeronave
equipada al efecto y un punto de referencia en tierra

provisto de equipo.

El sistema comprendera dos partes basicas, una
Instalada en |la aeronave y la otra en tierra. La parte
INnstalada en la aeronave se llamara interrogador y la
de tierra transpondedor




_0S equipos de tierra y de a bordo DME utilizan Ia
panda de radiofrecuencia UHF entre 962MHz y
1213MHz. Una aeronave puede calcular su distancia a la
paliza desde el retardo de |la senal percibida por el
equipo DME de |a aeronave.
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Servicio de Radiodifusion Aerondutico

El servicio de Radiodifusion Aeronautica comprende
la transmision regular en horarios fijos de avisos a los
servicios (NOTAM), Boletines y Pronosticos
Meteoroldgicos.

L as transmisiones se realizan en |la banda de
frecuencias medias y altas (MF y HF) y a través de |a
radiodifusion automatica de informacion de terminal
(ATIS).
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é@ Servicio de Radiodifusion Aerondutico

L as transmisiones las realizan |las estaciones

porincipales de Ezeiza, C. Rivadavia, Resistencia y
Cordoba, en las gamas de MF-HF, para emision de
Informes de NOTAM y Meteorologia. El programa de
emisiones varia segun la época del ano y hora del dia.
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é@ Servicio de
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Radiodifusion Aerondutico

Servicio de Radiodifusion Aeronautica en MF-HF

Tipo de
Modulacion

Frecuencia
[kHz)

Horario del
Servicio

(UTC)

Horas de
Emision

{UTC)

Clave | Tipa de
Informacion

Contenido

COMODORD
RIVADAWLA
Aeradio

23949
4457
8325

H+3D

METAR

AD FIR CRY y AD BAR-BCA-
AER

H =+ 40

AR CAY ") - FIR EZE ™}

1245
2045

KOTAM radal FIR CRV

La emislén de dcha
Infirmackin e reallza
tenlznidn &n cusnta sU
cisporiioliga.

H:25

AD FIR CBA = FIRDOZ y AD
AFR-GVO-RIOS

H+43

FIR CBA [} - FIRDOZ (™) -
FIR EZE (™)

MOTAM radial FIR. CBA

La emislon de dicha
Infarmiackn &e reals
benlenado an cusma s
disponiziliad.

(F1Alas 0230 UTC 58
transmhia NOTAM compleda,
3 pariir de esa hora se repite
& Incorparan I35
acfualizaciores ¢3da free
s

AL FIR EZE - CBA=DOZ- 515
CRW,

PORTO ALEGRE (Hrasl) -
MOHTEVIDED (Liniguay}
ASLINCION (Faraguay] -

PUDAHLEL {Crille) ¥

ANTOFAGASTA (Chi}. (1)

La emisién de dcha
Infirmackin s realtza
benlando en cuenta su
disponialigad.

FIREZE (") - FIRCRV (™) -
FIR 215 ™)

Informiachon de lkas condidones de
rileve y nieio

& dneas de movimiienio oe ACFT
en los ARDD.

RESISTEMCILA
Aeradio

a0 FIR SISy AD AER-ROS-500
ASUNCION [Paraquay)

FIR SIS [7)
FIR EZE [} - FIR CBA [

MNCTANM radial FIR SIS

La emislén de dcha
Infirmackin e reallza
benlendo &n cuenta su
aisponioilgad.

(+) Lunes &2 ransmits
MOTAM compieto. De
maries a domingos ala
misma hara, 52 emiten 135
acfualizaciores.
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%% Servicio de Radiodifusion Aeronautico

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.

El ATIS contiene informacion esencial como informacion
meteoroldgica, qué pistas estan operativas,
aproximaciones disponibles, etc. La principal mision del
ATIS es quitar carga de trabajo a los controladores.




4 Documentacion de las comunicaciones

En cada estacion del servicio de telecomunicaciones
aeronauticas se llevara un registro de
telecomunicaciones, escrito o automatico; pero las
estaciones de aeronave, cuando utilicen |la
radiotelefonia en comunicacion directa con una
estacion aeronautica, no necesitaran llevarlo.

El registro de telecomunicaciones servira de
proteccion si se efectuara una investigacion de las
actividades del operador en guardia. Puede
requerirse como prueba legal.




ey DOCumentacion de las comunicaciones
Se anotara en los registros escritos la informacion siguiente:

nombre del organismo encargado de |a operacion de |a estacion;
Identificacion de |la estacion;

hora de apertura y cierre de la estacion;

firma de cada operador y hora en que comienza y termina su Servicio;
f) frecuencias vigiladas y tipo de escucha (continuo o a horas fijas) mantenido
en cada frecuencia;
g) excepto en las estaciones retransmisoras mecanicas intermedias, en que
No es necesario cumplir con lo dispuesto en este parrafo, un registro de cada
comunicacion, transmision de prueba o intento de establecimiento de
comunicacion, gue indigue el texto de la comunicacion, hora en que termind
ésta, estacion o estaciones con que se comunico y frecuencia utilizada. Podra
omitirse el texto de la comunicacion en el registro cuando se disponga de
copias de los mensajes cursados y formen éstas parte de dicho registro;




4 Documentacion de las comunicaciones

h) todas las comunicaciones de socorro y medidas tomadas respecto a las
MIsMas;

1) una breve descripcion de las condiciones en que se efectuan las
comunicaciones y dificultades, incluso interferencias perjudiciales. Tales
anotaciones deberian incluir, siempre que sea posible, [a hora en que se
experimento la interferencia, su caracter, radiofrecuencia e identificacion

de la senal que la produjo;
J) una breve descripcion de la interrupcion de las comunicaciones debida

a la falla del equipo u otras averias, iIndicando |la duracion de dicha

INterrupcion y medidas tomadas para remediarlas;
K) la iInformacion adicional que el operador estime util como parte de las
anotaciones sobre el funcionamiento de |la estacion.







