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Navegacion radioeléctrica

Es aquella que se realiza teniendo en cuenta las
marcaciones proporcionadas por los equipos
receptores de a bordo

Requiere equipos y estaciones emisoras en tierra que
trabajan enviando ondas eléctricas al espacio

Los receptores de a bordo son capaces de detectarlas 'y
proporcionar informacion al Piloto de la posicion del
avion en relacion al centro emisor

Los tipos de emisores mas frecuentes utilizados son:

— NDB (Non Directional Beacon)

— VOR (Very High Frecuency Omni-Directional Radio Range)



ADF-NDB

N tierra la antena emisora NDB (Non Directional

@ Beacon)
® ® e Operaen un rango de frecuencias LF y MF que
" va desde los 190 a 1750 KHz

— Enlafranja 190 a 430 KHz encontramos las antenas
NDB

— Enlafranja 530 a 1750 KHz las estaciones de
radiodifusion
* El alcance depende de la potencia de salida de
las NDB, con 25 watts de potencia tendra un
alcance de 25 a 35 NM, con mayor potencia
puede alcanzar las 800 NM

* Determinar posicion con dos NDB

& | e Basa su funcionamiento en radiogoniometria,
IR determinando la direccién de donde proviene
SN la sefial emitida
AN * Enla aeronave tenemos el instrumento
) ,' N indicador ADF (Automatic Direction Finder) y en
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AL INDICADOR.
DEL ADF

Instrumento ADF

AL INDICADOR
DEL ADF

ADF

INDICADOR ~

Cartilla
— Sila cartilla fija el N esta alineado con el eje
longitudinal del avidn

— Sila cartilla es movil permite alinear la
misma con el compas y asi obtener en
forma directa el angulo en grados con |la
estacion emisora

Aguja indicadora

Su funcionamiento se basa en la
medicion de la corriente inducida en una
antena de cuadro que se orienta
automaticamente segun la posicion del
emisor

El instrumento es capaz de situar
automaticamente la antena
perpendicular a la direccidn de la
transmision



Estade del tiempo

Estar atento en frecuencia

Cue tumo tengo- Clue arden °

Cddigo Q fue creado en 1912 por el gobierno
britanico, mas simple y rapido que el codigo
Morse y luego adoptado para radiotelefonia en
general

El cédigo Q fue adoptado por la aeronavegacion

Quien me Hama

Establecer comunicado

Retransmita - puente °
Frec. de trabajo a utilizar

Estar emfarmo o equipo roto
Sedales ininteligibles
Estar ocupada - frec. ocupada
Esloy isto - Atenlo
nierf. Equipo - provocada
Intesf, Estatica - atmofera
Auvumentar la potencia
Disminuir la potencia
Tx mas lento module largo
Dejo de Tx7 Final Tx - Rx
Tiene algo para mi?

Esperar un momanio

Cambio frec. Tx

gar

Su pasicion?

Despegue
Amibo
Hora local exacta
Dispuesto a Tx
Lugar siniestro

Seguir busqueda

Tenar naticias de.

y por los radioaficionados (rango QAA-QNZ
reservado para uso aeronautico)

QDM se lo conoce como el Q De Medida y
representa el curso magnético hacia la estacion

QDR se lo conoce como el Q De Retirada y
vendria a ser la equivalencia a los radiales del
VOR, es decir el curso para alejarse de la
estacion

Es comun pedir un QDR al momento de salir de
la estacidon o que nos pidan que entremos por
un QDM



VOR

El sistema esta compuesto por el VOR
instrumento y la radioestacion VOR

Juntos son el complemento perfecto
para navegar aerovias y realizar
procedimientos de aproximacion

Opera dentro del rango 108.0 MHz al
117.9 MHz

— Enlafranja 108.0a 111.9 MHz las
frecuencias pares son para VOR Yy las
impares para ILS

— Enlafranja112.0a117.9 MHz son
exclusivas para VOR

Radiarles y cursos

Avenidas de doble sentido hacia (TO) o
desde (FROM)

Las senales de VOR se transmiten en
linea recta y no pueden rodear
obstaculos

Cono de silencio



Estacion VOR

* El principio de funcionamiento esta
basado en la transmision de dos senales
de corriente alterna en diferentes fases,
la suma de ambas proporciona sefales
de direccion

* Eltransmisor VOR usa el principio de
comparacion de fase, haciendo girar una
P sefial a 1.800 RPMs

o * Cada grado respecto del norte queda
perfectamente identificado
eléctricamente al sumar las dos sefiales

* Estas senales se transmiten como radios
de una rueda de bicicleta que salen de |la
estacion y se los llama radiales

SENAT, DE REFERENCIA

=== SENAL VARIABLE




Instrumento VOR

CDI (Course Desviation Indicator)
Rosa re rumbos

Perilla OBS

Bandera TO-FROM

Bandera “OFF”

Puntos de ancho de desvio

N o vk WD

Marcador de curso seleccionado



Procedimientos VOR

Determinacion de radial posicion

Salidas a menos de 90°: utilizamos un angulo de interceptacion entre 30° y
45°

Salidas a mas de 90°: utilizamos el método de “cambio de cuadrante”
Entradas a menos de 90°: utilizamos angulo de interceptacion de 90°
Entradas a mas de 90°: utilizamos el método de “cambio de cuadrante”

Inversion de curso: dos virajes, uno hacia un lado y el otro en sentido
contrario, si el primero se hace por izquierda de lo [lama “estandar”

— Viraje OACI: 1° viraje 45°, espera 1 min y 2° viraje 180° hasta
interceptar radial

— Viraje Gota: 1° viraje 30°, espera 1 miny 2° viraje hasta interceptar
radial

— Viraje 90 270: 1°viraje 90°, alas niveladas, 2° viraje 270°



DME

El DME (Distance Measuring Equipment) es el equipo medidor de distancia

Consiste en un emisor-receptor de UHF con indicador en cabina que proporciona
numéricamente al Piloto la distancia a la estacion en NM

Utiliza el principio del radar midiendo el tiempo que tarda una sefnal emitida
desde el avion a la estacion DME y en volver a ser captada por el avion

El emisor del avion envia pequenos impulsos, la sefal es recibida por la estacion
y a su vez envia otra sefial en distinta frecuencia al avion

2 nm (12,000 feet,




NDB-ADF vs VOR

e Ventajas del sistema NDB-ADF

— La transmision de las senales no esta
ESTACION limitada por la linea de vision
o — El alcance depende de la potencia de la
estacion

— Laindicacion de direccion
proporcionada es automatica y de muy

RAYECTORIA QUE facil interpretacion

DEBERA SEGUIR 51

SEESTABLECELA .® Desve ntajas

CORRECCION DE

DERIVA ADECUADA — La principal desventaja es la sensibilidad
a interferencias estaticas

zi proporcionando errores de medicion
e — Se ve afectado por la linea de la costa y
la salida y puesta del sol

— No proporciona una idea clara para
establecer |la correccion de la deriva

TRAYECTO QUE
SEGURA EL AVION,

CON VIENTO e
~
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Global Positioning System (GPS)

Sistemas de posicionamiento global
— GPS-NAVSTAR desarrollado por EEUU
— GLONASS desarrollado por Rusia
— Galileo desarrollado por la UE

 ElI GPS es un sistema de posicionamiento global
basado en una red 24 satélites artificiales
uniformemente distribuidos que orbitan la tierra en
6 Orbitas a una altitud de 20.000 Kms

* Asegura que puedan “verse” al menos 8 satélites
desde cualquier punto de la tierra

* Describen una orbita que “salen” y se “ponen” 2
veces al dia

e (Cada satélite transmite senales de radio a la Tierra
con informacion acerca de su posicion

* Los receptores de GPS decodifican las sefiales que
rseccion reciben emitidas por 4 o mas satélites y combinan
la informacion recibida para calcular su propia
ubicacién sobre la tierra (trilateracién),
proporcionando latitud, longitud y altura




Segmento Espacial

Segmenm Control

ﬁ?

Estacmn Maestra

iy

Estaclnnes Cnntrul

Componentes GPS

E-Egrnentn Usuario

Antenas T'ErI'IESI:I‘ES

Segmento Espacial: 24 satélites
NAVSTAR que envian sefales
codificadas de posicion y distancia.

Segmento de Control: 5 estaciones y
3 antenas terrestres que monitorean
y controlan la precisidon de posicion y
relojes de los satélites.

Segmento Usuario: conjunto de
antenas, receptores y procesadores a
bordo que proporcionan al piloto
informacion de posicion, velocidad y
tiempo preciso.



Errores GPS

* Dilucion de Precision Geomeétrica (GDOP): error
causado por la posicion relativa de los satélites
GPS. Cuanto mas senales pueda “ver” un
receptor mayor precision

* Dilucion de Precisidon en Posicion (PDOP): si los
satélites estan fisicamente cerca se reduce la
calidad de su posicionamiento

e Refraccion Atmosférica: La troposferay la
ionosfera pueden cambiar la velocidad de
propagacion de una senal GPS, la atmdsfera
refracta las senales de los satélites cuando las
atraviesan en su camino hacia la superficie
terrestre

. »  Efectos multitrayecto: error en los calculos del
2 GPS cuando la senal del satélite GPS rebota en
estructuras cercanas como edificios y montanas
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Disponibilidad selectiva (SA)

GPS Accuracy & WAAS Accuracy
SA on SA off il

3 Meters 1 ]
15 Meters J

\

100 Meters

En su origen el sistema fue sometido a degradacioén
intencional de precisidn para el uso civil, mientras que
los receptores militares de Estados Unidos y sus
aliados no se veian afectados

La limitacion de su exactitud se llevd a cabo
incorporando errores aleatorios a la sefial para los
receptores civiles, limitando la precisidon horizontal a
unos valores de entre 15-100 metros y 156 metros en
la vertical

En 2009 el gobierno de los Estados Unidos ofrecio el
servicio normalizado de determinacion de la posicion
para apoyar las necesidades de la OACI, y esta acepto
el ofrecimiento

El desarrollo de técnicas que corregian estos desfases,
sistemas de correccidon de sefales que permitian
estimar el error inducido, y |la dependencia cada vez
mayor del GPS en el uso civil hizo que la SA fuese
eliminada en mayo del 2000, aunque puede activarse
nuevamente cuando el Departamento de Defensa de
EEUU lo estime oportuno (Ej 1992)



Sistemas WAAS /EGNOS /MSAS

WAAS (Wide Area Augmentation System) es un Sistema de Aumentacion Basado
en Satélites desarrollado por EEUU, a través de la colaboracion de Federal
Aviation Administration (FAA) y el Department of Transportation (DOT)

EGNOS sistema analogo desarrollado por la UE
MSAS sistema analogo desarrollado por Japon

Complementa el sistema de satélites NAVSTAR-GPS con estaciones terrestres que
permiten corregir la precision y la confianza en las coordenadas de posicion
adquiridas

El sistema GPS posee una precision de 15 metros el 95% de las veces, con WAAS
/EGNOS / MSAS se mejora a una precision de 3 metros el 95% de los casos
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