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FRESUMEN

El presente trabain tiene comy ohaetivos 8l grdlisis del
actual Bistema de dlerrizaie por Instrunentos ILES prara
wxtablecer sus limibagiones v posibles mejoras: asi como
gl  Aandlisics del rnuevo Sietemns de fAterrizaje por HMicroon-
das  MLE y ou factibilided de implementacion en el nueve

seropuertn. phra lo cusl:

El Capitulo 1 inicia con las definiciones de los parame—

troa generales vy particulares del sislens de aterrizaje,

En el Capstulo 11 se realiva une descripeidn general  del
sintema ILG: Localizador, Trayectoria de Planeo, Marca-
dores y sguipos stxlliares para la aproximacidn v 2l ate-—

rrizn e,

El capitulo T1] pubablece low pridcipios v conceptos
basicos para el andlisiy de la sefsl tales como: modula-
cidrr e epl transmischre (0. modul sciédnoen el BSpaci o,
profundidad  de nodulacion, despeie de rediofrecuencia y
los principios sobre lon ruales se fundamenta sl MLS como
2l haz explorpdor con reforoncia en el tiesmpo, modul&cisn

DPEK, w téenicas de explorach .

En =1 Lapitule IV @e estedis la sefal del Localizador
ILS, suU silstema de antenas, la seial en el espacio, sus
patrones de radiscidn, ba sefal on el receptor v la sefal

en gl bransmieor.,
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Emn el Capitulo VW se realizae un estudio-samilar para 1a
Travectoria de Flanepo ILS con sus confirouwracliones: Refe—

rencia de Hulo. Feferencisa de Bandas Laterales v Efecto

fde Captura.

El Capitula V] esta destinado a vuna sevaluacion aleobal del
sistema ILS gue permite conprender sus limitaciones en
cuantm a la influencia de la topoorafia, tipo de suela,
error de prodimidad, objetos reflectores v finalmente se
trata de las Inspecciones del eguipo tante Bn vuelo como
en tierra para establecer la integridad v continuidsad. de

SEFVICID.

El Capitule VI1 estd destinado a pvaluar el sistema de

apredamacion v aterrlizale del Aeropuerto Simon Holiwvar.
el estado de funciphpamiento de las instalaciones (ILED,
los procedimientos para la inspeccion en wuelo v en

tierra » proponer ciertas meijoras &l sistema actual.

El Capitule WVWIII describe funcionalmente al HLS las
vEnNntajas oOue oOfrece Bn comoaracion com el ILS actuaiz
gvalua el espacio aerec. v los criterios OF aproximaclon
a wstablecerse en el nuevo aeroouerto v analiza las

consideraciones coh respecto a su implantacion.

Fara presentar luego las conclusiones v recomendacliones

respectivas.
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INTRODUCCION GENERAL .

En  los primereon tiempos las avudas a la navegaci on aérsa
estaban constituvidas por operaciones visuales directas
del pilote sobre 1a supsrficie terrocbtre ¢ mapas elabora-
dos, denomindndose "Havisgacidrn Dbsarvada™, Segun 58 en-
tendian los vodios fue necesario prescindic del  contacto
wisual con la superficie, nationdo 1a "Mavegscldn de Es-
Eima"; lueqgn grandes crvores acusulativos obligaron a
buscar otras referenclas comg o astros surgiendno  la
"Mavegarcidn por debarminacion de Posicidn®. i desarrao-
o de la radio sporkd an oueve camino en el sistema de
referencias  por medio de estaciones emisoras Que  pueden

ner detectadas o identidicadas mediante equipos  instaia—

das  a bordo de los aviones naciendo, la "Mavegaeidn Ra-
dipeléctrica™  La pvolucisn electrénica en el canpe He
las telocominicacionss o indorndtica enidos a niveies de

seguridad enda Yer mayoes hap permitido ¥ exlgido ia co-
locacidn ode instrums8nton de navegacidn a B ae, Capaces
no  solo ‘de delerminar su posicidn permantente sino  de
reaccionar =sabre los conlroles de vuelo para adaptarse a
un  plan previamente establecido, siendo este g1 actuai

modc de "Mavesacitn Bokada.

Ya gue lam saeronaves sg beasl adan dentre de granﬁeg éraig
los sintemas tantn de & bordo como los Lerrestres regquie—.

ren de un alto grado de normalizacidn internacional.



Estas normas vps ver ssiablecidas canbian ievempntes den-
tro de cada pais. Las mayores ageociasas de normaliza=
cifn son: La Organtzacidn de Aviacion Civil Internacio-
nral (DACTY con cedes g Montresl Danadd, a2 ila tual el
Ecuader ha nebti{icade gue Ao esistirdn diferencias entre
sus  reglamentos v omttodos necionales con sus  normas ¥
acuerdos interpacionalies. Lo Fad (Federal Aviation Admi-
nistratioen) o1 olrn de las agencias gue normaliza los
sisktgmas e navegadidn & conbrol de lpos EE Ui, Tanto de
seronaves civiles como militares, cuyas nermas BN Su
Mayvorias  =son nos edbkelctas gus Fa ORCI w a 1las cuales =B

rige la inspeccidn Bn yvuelo doe puestro pais.,

La oAGE tlasifica a los sistemas de navegacion agrea
- segin su cobertura ent "Siotemos de Corto Alcance”, "Bie-
temas de Larga distancia" v "Sistemas de Aprocimacion Y

Aterrizaje"”.

Los primeros brindan datrs oo eounle ¥ odiskancla cpn un
alcanee  inferlor & leps 500 Em comno los WL, UME. Los
 segundos son aplicables & las famnes en wvielo gue no
reqguieren o an prociston vy 1os terceros son S1stemas  de
maynDr  pirecheilon tecesarila para iaofase Finsl del o susiog
Siendo dps Jun siubeeas sctualmenke estandarizados por 1a
DACT el ILS  (Instramenlal Landing S5istem) v i FiiB

Mierowave Landing Sistem).

ILE o= wn wivtems asnalosico que poscs mochas
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INTRODUCCION GENERAL.

En los primeros tiempos las ayudas a la navegacion agrea
eataban constituidas por operaciones visuales directas
del piloteo sobre la superficie terrestre y mapas @liabora-
dos, denominandose "Navegaclon Obheervada™. Segun se ex-
tendian los vuelos fué necesario prescindir dei contacto
visual con la superficie, naciendo la "Mavegacl on oe Es-

tima“; luego grandes errores acumulativos obligaron  a

-t
il

buscar otras referencias como 10s astros surglendo
"Navegacién por determinacién de Fosicion®. El oesarro-
llo de la radio aportsd un nuevo camino en €l sistema e
referencias por medio de estaciones emisoras gue pusden
cor detectadas e identificadas mediante equipos 1nstala-
dos a bordo de los aviones naciendo, la “iNavegacion Ra-
dioeléctrica. La evolucidn elecirdnica en =1 campo de
las telecomunicaciones e informatica unidos a niveles de
seqguridad cada ver mayores han permitido y exigico 1a co-
locacidén de instrumentos de navegacioén a Doroo, Capaces
no solo de determinar su posicion permantente  sino  de
reaccionar sobre los controles de vuelo para adaptarse a
un  plan previamente establecido, sienop este el aciual

modo de "Navegacidn Buiada'.

Ya que las aeronaves se trasladan dentro de grandes areas
los sistemas tanto de a bordo como los terresires reguie-

ren de un alto grado de normalizacién internacional .



Estas normas una ver establecidas cambian ievemente den-—
tro de cada pais. Las mayores agencias de normalliza-
cion son: La Organizacioén de Aviacion Civii internaclo-
nal (0ACI) con cede en Montreal Canadd, a ia cual el
Ecuador ha notificado que no existiran diferenclias entre
sus reglamentos y métodos nacionales con sus normas vy
acuerdos internacionales. La FAA (Federal Aviation Admi-
nistration) es otra de las agencias que normailza 10sS
sistemas de navegacién y control de los EE Ui, tanto de
asronaves Civiles como militares, Ccuyas normas en o sSu
mayoria son mas estrictas que la OACI vy a las cuaies se

rige la inspeccién en vuelo de nuestro pais.

La OACI clasifica a los sistemas de navegacion aeérea
seqgan su cobertura en: "Sistemas de Corto Alcance™, "His-
temas de lLarga distancia" y "Sistemas de Aprodimacion Yy

Aterrizajie".

Los primeros brindan datps como rumbo y distancia con un
alrance inferior a los 500 Km como los VOR, Dinie . Los
seqgundos son  aplicables & las tases en vielo que no
requieren gran precisién y los terceros son slstemas de
mayor precision necesaria para la +ase final del vUED O,
siendo dos los sistemas actualmente estandarizados por 1a
O0ACT el ILS (Instrumental Landing Sistem) y 21 riLd

(Microwave Landing Sistem).

Ead ILS es un sistema analogico que posee mucnas
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limitaciones +técnlcas gue son MOTLVO 08 analisis de 1a
presente tesis, debido a lazs cuales el ILS gel asropuerto
Simén Bolivar presenta ciertas dificultades especialmente
en la época de invierno causando la suspension ge 1a gula
vertical haciendo imposible las aproximaclones de preci-
516N y restringiendo la utilizacion del piioto automatico

por parte de asronaves debidamente eguipacdas.

La nueva tegnologia consciente de las limitaciocnes del
ILS a creado el nuevo sistema MLS gue utiliza un naz ex-
plorador con referencia en 21 tiempo y que segun la Ke-
unidn Departamental de Comunicaciones /Uperaciones de la
0aCI celebrada en Montreal en Septiembre de 1983, 1a ta-
sg principal de sa instalacidén se iniciaria el is  ae
Enero de 1990 fiiadndose el 184 de Enero de 1%%g como
fecha de proteccidn del ILS5 v a partir oel 18 de EeEnero
del ano 2000 se iniciard la retirada del ILS  qgueoando
eliminado como requlisito de la 0ACI, utllilzandose el Lo
como dnica norma.  For lo tanto es necesarlio proyectar ia
instalacién conjunta ILS/MLS en 21 nuevo aeropuerto  ade
Guayagquil con el fin de que & corto plazo pueda  Contar
con un sistema de gran precision gue facilite 1a  aproxi-
macidén y el aterrizaje avtomaticos y que reduzca al mini-
mo  las demoras hacisndo el trafico adgreo mas  agili vy
TEQLIFD, obijetivos que también constituven una motivacion

de la presente tesis.
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Iimitaciones tdenicoas  nuo son motive de analisis de Ta
presenkto tesis, debido a las cudies el ILS dél aeropuerto
Simdn Bolivar presenta ciertan diflouvicades especiaimente
Bn 13 época de invierng cansandn la suspensifn doe ia guia
vertical haciendo impanible las aprodimaciones de preci-
Sifn ¥y restringiondo Ia oliilizscien del piltoto autnméfiCD

por parte de aeronaven debadasente 20ulpadas.

La ruowva bPegrailogi’s consnionbe de las limitacionegs  dei
ILS a eresdo ol mievyn sichbema MLS gue ubiliza un HaE Bx-
plorador  con referene o o Bl tlempo v ogue gegun 1a  Re—
unidn  Depar basental de Comones i ones Speraciongs de ia
OACTI el el nalie on Montreal o Sept lembeos e 175, la fa-
s principsl  de po inslalaciéh se iniciarie el 183 de
Enero de 19%0:  Fridndosne sl 18 de Ensrs o 1958 como:
ftecha do probteccidn del ILS oy a partir deil i3 ge Enero
del  afo 2000 se indciard la retirada del L5 nuedando
eliminado comn reguisito de la DACI, wtilizandose el HLS
como Onica nrmb.  For 1o t@anto es necesario proyectar ila
instalacidn corcionta LSS0 en pl nueva  asropuerto  de
Buayargiil con =l fin de gee & cortp plaro pusda  contar
con up sistems de grdn peocialdn e feciilte la aproxi-
macién y el aterripnle sutomdticos ¥y gue reduzea al mani-
ma las demoras  haciendo el btrdfico adrea mas agil oy
s=gure,  nhirtrvos nue tambi én constituyen una motivacion

e la proesenbs becie,
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CAPITULD I

DPEFIMICIONES

DEFINICIONES BEMERALES DE CARACTER DOPERACIONAL

b.

=3

ﬂ-ﬁ'

DS

Aergyia: corredor &8 Lraveées del espacioc abrec nave-=
gable dentro del cusl se proporelonas servicio de
transito abireo,.

Alcance Yisual; {(RVR} disntancia a la cusl o] pilote
de una asronave gue se encusnbes sobre el ele de la
pista pusede ver las sefales de superficie de la pista
g las luces gue la delimitan o gue sefialan su 2je.

Blingacidp;: coincidencia de la posicién de un
elemento con la referencia nominal.

Altitpd: distancia vertical con respecio al nivel
meclio del mar (950,

Altitud de Intergmccipn de la Travectoria de Elaneg

I1LSs altitud publicada en los procedimentos de
descenso aprobadeos, & la cwal la asronave corta la
travectorisa de planeg 2 inicia el descenso nor ella,

Altitud Maxima PAutorizada; (MARY  maxima  altitud
psable pobhlicads para Un espacio agreo terminal o
segmento de ruta a la cual se assgura una adecusds
recepcidn de las sefinleas de navegacldn.

Bltitud Minima de Depceoso: (MDA minima altitud
a Ta cudl wvna asronsve  eahd autorizada o descender

cuando eijecuta una aprpHimecién sin guia vertical,
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usande sol amente guia horizental bosade en wn VOR,DME
MDE, o usands solamente 21 LOCALIZADOR de) ILG,a 1la '
se puede obeervar claramente las referencias visuales
para mupgurdr el descenso final v el aterrizaie.

0.8 Altitud Mipima de Recepcidng (MRA) altitud mas baja
fue esequra  una inbenaldad de seftal aceptable & la
ceual pueds determinaruss la interseccitin con =1 ILS,

B.9 Aliura: distancia vertical con respecto o un  punto
eapecifico fdubire tierra.

D.10 plturs de Cruce de la Cabeggra de la Pistsg {TCH)

altura de la trayectoria de planeo en un procedimien—

to ILSE o FAR sobre la cebecera de la pista.

D.11 Altura y Altitud de Decisidng (DASDH)  altura o
altitud espenificada en una aprokimacion de precision
a la cual debe iplciarsas una maniobra de aprasimeacibn
frustrada en caseo de no  haberse establecide la
referenci a visuwal requerida para continwar la
aprovimacilin v aterrizar.
nota 1 la referencia viswval constituyen los auxilios
visiales del ares de aproximacidn gue poeden
ser wvistos durante un tiempo suficiente para
gue el pilebo evalie su posicién v 21 rumbo
despada.

nota 2 en el cadlewle se considerard el limite de
franqueamiento o ohstdculos .2} rendimiento de
la asronave y e los =istemas de aprogximacién y

aprsamacidn froustrada,
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D.12 fAprogximacidn de No Precisidng aproxgimacidn  por
instrumentos basados en radiocavodas gue no brindar
guia vertical crno el NOE,VOR,DME,LLZ/ILS, BC/ILS, ASK.

D.13 Aproximacidn de Preisiéng asproximacién por  ins—
trumenton basados en radivavudas con guia vertical
cono e} ILG,HLS v FAR.

D.14 Aproximacidn Pirecta: aproximacien en la cual  se
intercepta directamente la prolongacidn del eje de la
pista sin ejecubar  las {ases previstas  para uwn
circuite de Ledifico de 1legada.

B0.15 Arremctida (Retagadal: caracteristice para decir
OUE LING feFondave inlecia la aprogimacionn frustrada,

D.1& Aterrizaje Pirecter Nberrizaie ejecutado por  una
apronave despugs de completar un  procedimiento de
apgrogimacidn por  dnsbrunentos 8n condiciones tTales
fue no s exlje una maniobra para gircular o asrddro-
mo.

D.17 Acimut; direccion enprosada como un Angulo en el
planc horizontal respacte a uh punto de referencia
medido en 2! sentido de |as aguias del reloj.

" D.1B Cabegera de la Fista: (THR) wver Umbral.

9.1 Categoria de Aeronaves; clasificacien de  las

asronayes para afecto de la elaboracidn v elecucion

de un procedimienlo de aproximacidn por instrumentos,
siende la velocidad un factor muy importante en la

clasificacio. Asis
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o e . e e R D et e B e o e o e e ==

Volocidad mayima indicada

Catogor:a reaspecto &l aire (JAS).
Cn 50 nudes ey
Fi Birtrs 9 EE W 120 Kt
e entre 121 KL 140 Kt
Iy entre 141 Kt v 145 Kt
E apbre 1&5& EX vy 210 Kk

D.20 Cobertura: Volumen de espacio agéreo dentro  del
cual se radia un sefal de caracteristicas especificas

0.21 Freocedimiento de Aproximagidn per Instrumentos;
Una serie de maniocbras predeterminadas constituida
por 5 segmentps a saber: la ruta de  llegada, el
segmento inicial, intermodic v final y la “aproxima—
cidn Frusntracli, gquess slgue erdenadamente s aseonaye
que voela por instromentos hasta completsr el aterri—
zaje o hasta un punto a parkir del cual pusda prose-
guir en condiciones visusles v aterrizar.

D.22 Erocedimiento de Aproximacién Frustrada: procedi-
miernto a sor g do en caso de fue LI @
aprofimacibn hormal no pueda continuarse.

D.27 Procedimiento de Esperas  maniobra  predeterminada
que mantione a wvna asronave dentro de un  espacio
atren especifico esperando una aukorizacibn para
aterrizar.

.54 Funtos de FReferencis en el Area del Termipal;

puntos de referencia usados en los procedimientos de
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aprodimacitn: Funbke  de aproximacidm inicial (IAF),
punto de aprodimacidn dnkermedia (IFY, punto de apro-
wimacidn firal (FAF), puntoode 1Ricio de curva en 1a
aproximacidn froustrads (TR, v puntpo de imicio de
aproximach dn frustrada (MAaFP).

D.Z5 Reglas Minimas para el Aterrizaje Instrumental
AIFR}; walores mininos del techo de las nubes y
visibilidad exigidos pars gue un precedimiento e
dprovimacion por Lnstrunentos puesda ser eiecutado con
sergur b dad.

D.26 Rutas de Llegada: pubas identificadas en una carta
especifica con el obieto de facilitar la transiclién
de  lazs asronaves entre la fase en ruta de un vuslo y
a2l punto de sproxigacidn znicial de un  procedimiento
e apron il bo poar Ansbrunentog.

B.27 BRBumbo: direccidn horizeontal desde o hacia cual-—
guier punto, medido usualmentes on 2l sentido de o las
agquias del reloj desde 1 nporte wverdadero U ofro

punts de referenciba.

" D.28 Begmento de Aproximacidn lpicial; seagmento de  un

procedimieilo de aprovimacidn por ilnstrumentos com—
prendido entre el puonto de aproximacidn  intermedia
LIFY o el punto de aprozimacibn inicial (AR » el
puntea e saproximaciém Finzl (FAF) para loz segnentos
donde no exd ahe aproszimdacidn intermedia.

<% Segmento de Aproximacion Intermedia; segnento de un

procedimiento de aprowimacidn por instrumentos
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comprendido entre el puntd de aproszimacibn intermedia.
v 8l puntt de aprozimacitn final.

D.30 Heamento de aproximacidn finali =v el segmento mas
importante do un procedimientp de aproximacidn P
Instrumentos comprendide entre un punta de referencia
o el punto de aprodimacitn final (FAF) v el punto de
Inicio de aproximscitn frustrada (MAFD .

D.Z=1 Hmh[ll! comienzo de aguella parte de la pista gQue
se puede usar para el aterrizaje.

D.32 Vuelog Drbitals vuelo en circuito circular a una
altura y distancia constante respecto a la antena del
equipo terrestre gue se esta inspecclionando.

B.55 Zona de Toma de Contagto: parte de la pista
situads despuds del ombral destinads a ogue los
avicnes gue aterrizan bhagan su primer contscto con la

pista.
DEFINICIDNES AFLICABLES AL ILS

1.1 fAberraciones del FRumbo del LﬂEﬁlIﬁlﬂEE ¥ de la

Irayectoria de Planep: desviaciones casuales del

eje de runbo /o de 1as trayectoria de planec encon-

tradas en el disgrama de radiacién recibido con res-

pecto a =u alineacidn nominal;, definidas como 2

Codps desviacioness de 12 estructura del rumbo o

gz la trayectoria de planeo, de amplitud vy
frecuencia tales quis puede =2eguir la asronave.

Desigualdades desviacicnes réApidas de las
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1.3

iI.5
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estructuras, causadas gensralmente por terrenoc
irregular . pmbaticul o, érhuiEE, linsas de alta
tensidn nue no pusden ser sequidas por &
SR O ave,

Elugtuaciones u Undulaciones desviaciones rapi-
das regulares o rilmlcas del eie de rumbo del
Jocalizador o trayvectorla de gleaneo gus fo pusden
SEr SEquldan por la aeronave.
fAngulo de planeg ILS: Angule gue forma con la hori-
zontal 1la recta gque representa la trayectoria de
Planec media.
Anghe del Curso del Localizadors 4ngulo formado
entre los puntos a ambos lados del eje de rumnbo donde
ocurre la maxima defleccidn del puntero vertical.

Aocho de la JTrayvectopria de Flanep: ancho de wn

sector en el plano vertical gue contiene a la trayec—
toria de planen nominal donde ocurre la maxima
deflexidn del punterc horizental.

Banderin de fAlarma (FLAG); dispositivo de alarma en
el indicador de & bordo gque advierte a piloto cuwando
el eguipo terrestre o 2l de a bordo no  proporciona
tformacidn aceptable.

kategorias del ILS

@l Categoria 1 i1stalacién ILE gque ofrece orienta-—

cion aatisfactoris desde los limites de cobertura
hasta ur punto en el cual el CUrSo del

localizador corte la trayectoria de planec a una
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altura de 40 @ (200 piles) o menps (Criterio DBCI) o
S0 m (100 ples) o menos (Criterip FAMY sobre el plano
horizontal gue contiens sl wumbral .

b) Categoria 11 Mqguella gue afrece orieptacién
satisfactoria desrtde los Mmites de cobertora
hasta: by puntes e el cual ol CLIF a0 el
tocalizador  covta 1a Lrayectoria de planeo a una
alturns e 15 m (50 pies) o menos sobre el wunbeal.

c} Categorip 111 v IJLS gue con la  ayuda de
equipot Audililar cuando =ea necesario proporcione
informacidn de gula deade los limites de
cobertura hasta Vs superficie de la pista.

-7 Coptinuwidad de Servicip del ILS: Propiedad relacio-
nada con la socasa frocupncira de interrupciones de la
senal radiads dourpnte la aproximacicon. Su onivel de
servicio s Exprems on funcidn de la probabilidad de
gue ni s& pierdan lan sphalepe de guia radradas.

gue una sefal ILE de caracteristicas especificadas en

2l espacip pupda sor captada por la aeronave.

¥ Configbilidad de una Instalagien ILS: la probabili-

dad de  gue  una instalacidn terrestre ILS radie

=efales dentro de las tolerancias especificadas,
Control AutomAtico de Gapancia (AGC): método de

controlar avtomiticamente la ganacia en las etapan de

amplificacitn de un receptor de radio para que la

==fal de salida permanezca constante.
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I.11 Diferencia de Erofundidad de Hodulacidn
ARPMY: profundidad de modulacién reswltante de las
modul aciprnes tolales de lag sefales de 70 Hz y 150
Ha spobre la frecuoencia portadora.

1.12 Distancia Usable; distancia madxima a wnra altitud

especificada, en 1la gue la instalacidn proporciona

tdentificacidn legable e informacitn confiable en

condiciones mnelereologicas normal e,

«-13 Efecto de Folarizacitn: desviacionos del rumbo del
Iocalizador  resulbantes de la presencia de componen-—
tes no deseadas de la radiacidn verticalmente polari-
zada y de la actitud de balanten de la asronave
respecto a 1a horizontal.

184 EJg de Bumbo; en Lodo plans horizontal, el  lugar
geronttrico de todos los puntos de cero DDBM.

«15 Error de alineacidn del Rumbo; desplazamisnto an—

gular o lineal del eje medio de rumbo respecto  al
rumbo neominal.

Estructura del Rumboi variaciones del patrén de
radiacion recibido con la distancia a 1o largo del
del gie de rumbo.

Fasgador: componente gue permite alterar la  lon=
gitud eléctrica de una epial a través de la variacién
las lineas de tranamisidn, caorrespandiende  una
itud de 350 grados eléctricos a wna extensidn de

longitud de onda.

Intearidad del ILS: i= calidad, sequridad, y pre-
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cisidn que suministra wona instalacidn ILS, el nivel
de Inbeege i dad BE EHprEnE B Furiz L de la
probabilided de qgue mo se radien sefales de guia
talsas.

£.19 Limite de dprowimacidn Automatica: punto & lo largo
de la trayectoria de aproximacién en el cual se

abardorna 1a aprodimaclion avbomatica debido a guia® ILS

i1naceptable.

I1.20 Margen (Clearapnce); término usado para referirse a
las raracteristicas del patrén de radiacidn en todo
@] mseckor & cada lado del 2ie de rFombo del localiza=
dor p de la trayectoria de planeo.

I.21 Funtps de Analisis del ILS;

) Funtp 282 punte imnaginario en la travectoria
de planeo; sltuodo a8 4 millas npaécticas del
umbral medido sobre la prolongacidn del e)e.

B} Funto "B" punto en la trayectoria de  planeoc
situado & 1050 m (3500 piles) del umbral.

£ FPunto "CY punto por 2l guee la prolongacidn
de la Lravectoris de planec nominal pass & uwna
altura de Z3 gm0 (100 pissa) spbre gl plano
hor bzonlbal gue contieng al umbral.

o} Fuptg 2D2 purike imaginario situado a8 4 m
pobre ol ol de la pista v gue dista F00 m. del
wmbral ean la direceldn del localizador.

] Punto "E" pounto sitwvade a 4 m. sobre el eje

de da plstay gue dista &0 m del extremo de
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parada oe lda piztd en la direceidn del umbral .,

fy  Eunte "I" o "Referencia ILE" punto situado
verticalmente a 15 m. sobre 1 eje central de la
pista en 21 wumbral, por el cwal pasa la prolon-
gacidn Hdoe la *ravertoria de planeo.

22 Punto de tpma de contacktg (TR):  punto sobre el ele
de la pleta donde tocan las ruedas del  avidn
siguipndoe la rampba de la travectoria de planeo.

.23 Rumbo Ealsog: en cuslguisr plano horizental, ague-

Ilos lugares geométricos de los pantos o gue la DDM

Bs cerog pero que no pertenscen al eje de rumbo verda-

d'ﬂ'l'n-

.24 Bector de Linealidad: sector gue contiens al ele de
rumbo o & lea frayectoris de planess donde la DDM varia
Linealmente con 2l desplasamiento angular.

-25  Tigmpo de Radiacién Falsa; periodo de tiempo en
gue la seral sale fuera de Eslerancia.

26 Trayectoria de planeo ILS: aguel lugar geométrico
en el plang vertical gue contiene al eje de Ia pista
en fue la DOM es cero y que s5e pncuentra mas  prdximo
a tlerra.

.27 TIrayectoria de planeo falsa: lugar geométriceo de
fom puntos de cero DM en el plano vertical gue no
correspponden A la trayectoria deseada.

=8 lgnas de Andlisis del ILS:

al gona 1 comprendida entre los limites de

cobertura v el punto “A"Y.
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M. 1
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k3 Zogna 2 comprendida entre el punto "A" y
el punto “BY,
£) fena 3 comproendida entre el punto "B" v
el punto "C" para el ILS Categoria 1 W el
umbrral para lps 1LY categorias I1 ¢ 111,
e} Zona 4 compr endida entre el  umbral W
el puonto D,
) Zpng 3 tomprendida entre el punto "DY v
B} punto “E",
Zona de bajpg DDM @ ccna fuera del curso del locali-
zaror o del ancho de I% trayectoria de planeo en gue
el valor de DM es inferior al valor minimo eapecifi—

cado para esa pona.

NICTIONES NPLICABLES AL MLS

Aneha del Haz: ancho del! ldbulo principal del haz
suplorador en grados, wacdido en los puntoy de - 3 dB
en el plann hwrizental para la funcrédn en acimut y

w2l plano vertical para La funcién de el evacidn.

Cenfro del Haz: punto medio del haz: exploradeor
entre los punta de — T cH.

Datps Auniliares; datos transmitidos adicionalmente
a los datos basicos gue proporcionan datos adicio-
nales sobre @1 emplazamiento terrestre del equipo
para mejorar loa cAlculos de 1la posicion de 1la aero-

nave, informacidn meteorol 6gica, estados de las pista



¥ otra informacion complrenentaria.

Datos EéEiEEEi datos  Lransmttidos por 21 equipo
terrestre peocladus dirsectamene con la pppar acd dn del
sistema, ¥y dalos de asesoramiento sobre ol nivel de
per fomance del eqguipo bterrestre MLB.

BHE/P: Equipo radicielemdtrico de precisidn ano—
ciadn con el MUS v compatible con el BME actual.

Error a lp largo de la Irayectoria; (FFE,Fath
Following Error), perburbaciones en la sefal de guia
quEe pueden = seguldas por la apronayve haclendo guoe
se deaplace del rumbo o de la travectoria de planeo
deseadan, y ostd compuesto del ruldo o lo large de la
trayectoria (PFN) 3 diel ereor modio del rombo o del
#rror medio de la trayectoria de planen respectiva—
mente.

Ercror HMedio del Rumbg: wvalor medio del error  de
scimut = 1o largo de 1la prolengseidn de Ya Yinea
contral die L pEicEss

Ercor medio de la Trayectoria de gplaneo: valor
medio del error de elevacion a la larga de 1a prolon-
gaciaon de la trayectorias de planee MLS de la funcién
"Elevacidn de Bprogimacion®.

Eupgifn MLE: servicio particular proporcionade por
2l MLE como por ejemplo, guia de Aprozinacion en
Brimut, guin de Elevsacton de Aproximacidn, datos
bBisicos Btr. |

Hivel Dinamicop deg lébulos latzrales: nivel excedi=-
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do durante el TX del tiempo por el diagrama de radia-—
citn en campo lejanc de la antena de Exnlnraciﬁn
medido a la [recusnocia de enploracidn con un filtro
video de la envolventes del haz de Z& kEhz.

11 Nivel Eficar de lébulos laterales; nivel de los
Lébulos latersles del haz: explorador gue en un medio
determinadoa  de bpavechos maltiples resulta en un
BrrdyT sspecificado de guia,

.12 Punto de Referencia MLS; punbto imaginario sobre la
linea cenbtral de la pizlta cercano al centro de fase
de 1la anltens de Elevac) dn.

1% Referepcia de fprozimacidn FLE:; punto  imaginario
s=obre la btrhavectoris de planeoc ominima a wna altuwrs
gspecyfica de 1T m (50 pien) sobre ol umbreal.

.14 Referencia de Acimut Fosterior MLS; punto a2 una

altura de 15 m sobre la linsa central de la pista en

2] punts medio de la mis=ma.

1S Buidpo a 1o largo de la Trayectoriag (FPFN, Path

Following HMoize) aguells parte de la veral de error

gue podr:s cagsar un desplazamiento del ejie de rumbo

8 de la travoctoria de planes media reapectivamente.

486 BRuido de Control de Mandps:; {CMM, Control Motion
Mojae) amquellas fluctusciones en la senal de guia las
cuales afectan la achbibud del avisn originando mowi-—
miento de los timones v controles de mando durante el

yuelo acoplado pero que o caussa un  desplazamiento

gwl rumbo v/o de la btrayectoria de planeo deseados.
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M.17 Secitor de cobertura MLS; volumen de espacio aéreo
dentro del cwal wna funcidn MLS proporciona servicio
donde 1s densidad de polepcla es lgual o mavor gue la
mimima espec) flocoads.

M.18 Sector de Guia de Marqen: parte del sector de
cobertura en @2l cual la informacidn en acimaft no es
proparciongl al desplazamiento angular de la -aerFona-—
ve, ®ipo gue G fralsa de und sefal de indicacidn
constante de gus 2l 2vidn se encuenktra a 1a derecha o

la begulerdsa fuera del seclor de guia proporcional.

M.19 Sector de Guia Fropprsippals volumen de  espacio

agpren doribrn del eval Ta guss angular dis una fupsldn
MLS es directamente proporcional al desplazamiento
anguel ar el avidn con pespecto al Angulo. ceFo de

referencla.

H.20 Befal de Indicacidn fuera de Coberturag sesal gue
s radia hacia aguellas regiones gue no estan dentro
dael mpector de cobortura previsto.

M.21 Trayectoria de planegg minima; angulo mas bajo de
descerst A lo largo del acimut cero grado=E,; gue
concuardas con los procedimientos de aproximacidn
publicades 9 con los criterios sobre Jfrangueaniento

de pbsbaculos.




CAPITULD 11

DESCRIPCION GEMERAL DEL SISTEMA

2.1 INTRODUCCIOM.

Loe avicnes contemporAteod estan equipados con el ILE,
de tal forma que el pilobo pueds posicionar su avion
en el rontyecorrgeto de descEngss, aun oen condicionps
metenrol dgicas de hals visibilidad., con la informacidn
gy genera 71 sl ctbems decde tieerra. La informacidn en
acimut, vertical v de distancia es proporcionada por
tres subgistedmas, cada urh de- los cuales podss W con-
junko propre de antones v esgulipo transmaor epplarados
en diferentes Logeres de la piska podde 1o trayeckoria
e aprogliemacidn.de scuerdo con lags  nermas recomnends=
dag por la DMIT v/ea la FRA.
Estns tres subsistemas son:
= Rkl Lpcallzador (LLZ): conuina sehRal directiva pro—
porciores la prolongscidn o en el espacio de la linea
centrel de la pista, v consts de un eguipo VHE con
su sistems monitor, un eguipo de mando a distancia
v oel Cdndicallor cerregspondiente.
= La Lrayeclbisris deo Plapes (B5;81ide Blopr o Blide
Fallsg rasponsable de la tormacitn de on plano in—
clinade mediante vn patrdn de radiacidn gue con-
Eierne 1o tirnyectorisa de descenno, hanta la super—

Ficle de la pials (e case dptimo)l. oy un eguipo
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UHF, wn sistema monitor, un egquipo de mando a
disbtamcia v su indbeadar.

— Los Marcadores; nque con tres equipos informan a la
agronave que ya s cncuentra dentro del Qurso, la
distancia gque falta para alcanzar la cabecera de la
pista. Cem=iban de smouipos VWHF, wsus sl sbemas moni-—
tores vy 21 eouipo e pardo a distancia con s@ indi-
Cador .

El eguipo indicador v &1 de telemando facilita el co-

necimiento del esbado dee funcionamientoa de kedes  los

compongntes el sistema ILS en tlerra, en pantos de
manidiy a distancia previasmsnte asignados.

A bordo de la apronave existird un sencillo  equipo

receptor llamado "Receptor de Punterss Cruzados (CP,

Crosa Poinlterlaque Eradoce lan sefal oo v lan preosenta

visualmente sl piloto. Adicionalments al eguipo ILS

existiran rrguipnys audiliares para brindar mayor se-—
guridad v calidad de informactédn, estos son: Luces de
fAprozimacidn,.  eoguipo radiotelemétrico DME, FRadar de

Aproximatidn de Frecisién (PAR) vy sistemas complemnen—

tarios gue proporeionan gui h adecusda para 21 acopla=

mienlo enbre la fase en rube de= un vuelo ¥ la aproxi-—
maciaon final, como Al VOR, 1os Radiofarps de Locali-

Zacidry (WNDBY, ¥ =1 Radar de Wigilapoia.

EL LOCALIZADOR (LLZ).

En  la parie del sistema que controla la posicién del
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avidri en =2l planog horizontal mediante dos  diagramas
de radiacidn descritos en detalle en 2l capitulo TV.
El transmisor del laocalizadeor de la fig: 2.2; funcio-
na en ra batda de 108 a 132 Fhz, con una polfencia de
salida entre 10 w» 15 W, para consegiticr un alcance de
25 NM, ¥ alimenta un arregle de antenas de polariza-
citn horizopntal.

Custro sefaleps  puedon modulsr la amplitud de 1a
portadora en el transmisor, dos de ellas de navega—
cidn ooguiilado v las phbras dos de voz e identifica=
C1idn, Lam diss senales de guradsn gon dos btonos de 70
¥ 150 Hz. cada uno o modulando al 209 ba portadora, de
Cuya comparacion se wa oa obhbaner 1a seral de geia-
gdo. El coamal de vor es bpedional v g8 usa poco debido
&l riesgo de dntierfaronsia con Léas sefdles de navegs—
cidn, modulAndoss e tal casos o oal 0% 1la portadoras
El canal de ldentificscidn es wun cddigo de dos @
tres lebi-as on z2lfabeto Horse, estas letras pueden ir
precedidan o la lebras "T"(de ILE) o momg por ejemplo
&l codigo "ILE" del apropuerto Simén Boliwvar, consig-
en una senal de 1200 Hz gue module la portadora al
¥ s5e repibe 8 rasdn de & veces por minuto durante
2l tiempo en gue @]l localizador estd disponible
imidndose la identificacidn cuando 21 sistema no
disponible,
sistema localizador funciona bajo los principios

*Modul acidn Espacial" descrito en el capitulo IIX
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y 8l de "Referencias de Mule” para la configuracidn en
una sala frecuspncia, ademds el principio de "Efecto
de Captura” pors s configuracidn en-doble frecusen—

Cin, dnalizados en los capitulos siguipntes,

El Sistema de fAntenas estard yblcado aproximadamente
a 300m. (1000 pies) del oubtremo final de la pista, con
]l eguipoe trasmisor dbicado lateralmente a 40m. del
borde e 14 pista evitando s convierta en L
obstidrul o auscsptible de Colisidn. Como sg indica en
la figora Z.1. En vl merppuerto Simén Balivar, el
Blotemna e anternag el Iocalizador estd ubicado
aprocimadamentes a 59 pips del Fipal de la pista

{tabla ‘A-1 del apéndice M ).

El "Fumbo del Localizador® 1o constituye la prolonga=-
cidn del ede cenlral de Ta pista en el espacio. El
rumbn Frontal es la prolovigacidn en la direccidn  de
loe marcadores, 51 las anktenas no estan provistas de
reftlectores nque sviten la radiacion en dos direcclo-
nen, también se creard en el espacio una prolongaci dn
del eie on senlido conleario y Cepdresgs  un rumbo

posterior.

La cobertura del localizador como lo representa la
fFlg. 2.3 =tz =2 exztiepnde desde ]l centro de las
antenas hasta la 25 millas naubticas (NM) dentro del
sector unet womprendido o oentre 10 grados & cada grade

del eje. El sector dps entre lo=s 10 vy 35 grados
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Eendra un alcance. de 10 MM. Cuande bas caragcteristi-
cas topograficas no permiten cumplir con los regui-
siton menciconados, éstas limitaciones pusden reducier-
S8 a 1B NM. en 2l secter 3 v 1D MM, en los sectores
2 y I, Siempre goo otros equipos de radioayudas
cubran salisfactoriamente el drea de aprowimacién

intermeda.

El "Cursn del locallgador" 28 agquel sector en el
pl ane horizontal  que pontirope al ele de Fanba v
dentirc del cual gl awlbdn dispone de LAformacion
propgoreional de =o o despl 2zamiento angul ar con FERpEE-
Eo a1 =jie contral de 1y pista. El ancho de e=te
sector estd comprendido #nlre 3 v & grados como se
drndica en la fig. 2.3 ald. El "wnehe del cwurso®
nominal para 21 localizador del asropuerto de Guaya-

il es de 4,50 grados.

Las sefialen del localizador wverticalmente dabren
recibirse a una altura igual o superior & los 400 m.
2000 pies) en la cabecersa de la pista o a 300 m.
(100 presd encama de la elevacidn mas alta gue se
encuentre dentro de lav Arpas de aprogimacidn inter-
media y finnl. PBenkrn de édstas distancias la gefal
‘geberd sSer recibida hasta la superficie del plano
e contiene las arntenas v sp ertenderid hasta el
‘Enfinito com una inglinacidn de 7 grados sobre el

‘plano hortzonlal, Dependiendo del tipo de  receptor
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la sefial 0til pn el sector 1| puede fecibirse a 25
millas mndAuticns oobre los 1000 pies de altura o
extendergs a 40 NM a 5000 pies o a 80 millas a 10000
piEs,
Los canales de Frecuoncra del localizador parten
desde 104.0¢ Mhz hanbts 111.9 Mh: vwéando fos decimales
iﬂ?-ﬂrEEp CCHME) por pijemplo =1 canal 110035 E'Eigl‘radﬂ al
Eeropusrto de Boayamill, debido a goe algunas insta-—
laciones VIOE emplean la misma banda de  frecuencisa
pero con los decimaleos pares,
B= instalan ademds ststemas monitores junto & las
Entonas pare =upervisar conkinuamenbe los pardmentros
prancipalesn.
La=s sefales del localirzador son recibidag por la an-
Emna de & horde v el recepbor las presenta viscal men—
= al piloto mediante =21 desplazamiento del punters
Eical del instromento. En upa aproximacian normal
nos bl cantgs 2o 21 Aavitn observaremos gue al lado
ierdo del sje cenbral de la pista predomina la
1 de %0 Hx: a gsla drea se la conoce como “"sector
Sy o=l punters del receptor gue se encuentre
B de este sectpr 4 fuera el cursn del locealiza-
sufrira wns  deflexidn maxima al lado derschog
dgo, la direcidn eh la gue el piloto debe mever
L asronave hasta encontrar el curso del localiza-
donde oblendr s una Indicacién mas exacta de s

é&n mediants la deflexidn proporcional del
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punterp. s wez en @] roumbo correcto las dops
sEnales son iguales v =1 puntero sp mantendria centra=
do. Al ladn derscho preedominae la sefal de 150 Hz
conochdey ooy "Sector fAmarillle”. despl azandose el
puntero hecls ba izguierda sndlogamente & como Suce—
dia en el aeclor azul.

Los circulot marcatdos de negro indican el grade de
desviacidn de la asronave del curso del locslizador

como se indica e#n los ejemplos de la fig.Z.4 .

TRAYECTDORIA DE PLANED,

La trayvecloris de planec (BP), e5 la parte del ILE
gue controla la posicidn del avién en el plano
wartical merch i ant e o disgramas e radiacidan
gdetallados e el ewpd ola Wy nque proporcionan 21 an-—
gulo corfFectn de deocenso hasta alcanzar la cabecera
de la pista en el"punten de toma de contacta"
{TD, Touch Dawn!, medisante la formacién en 21 espacio
gde un eie ipclinade 1lamade “trayectoria de planep™,.
cuya pendienks da ol Angulo de descenso con 1a hori—-
sontal,; ton valor domprendido genpralmente entre 2 v
4 gradon, recomendaéndose en lo ppsible sea de 3
arados, augue éabe valor dependerd de las caracte-
raisticas odel bLerrenc v los reguisitos del trafico ad-
rFec  local ocome op #l caso del agropuverto de Duito

cuyo valor asignado es de 3,2 gratdos o del aeropuerto

g2 Guavaguil cuyo valor nominal es 2,5 grados.
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El transmisor GPF de la fig.2.2 funclona con una
portado-a en ba banda de 320 a 211 Mhz asignada por
pares con pads cannl del localizador como se presenta
en: la tabla C.l1 deal Apondice G, o gue permite al
pilotp solo sinfonizar la frocoencla del loealizador
¥ &l receplor ainfontcard apbtopdticamente el canal
UHF correspondiente. Uon una potencia alrededor de 5
vatios (W), =1 Gtransmisor generard una ssfal  dtil
entre las 10 v 10 MM desde 1a  antenay constituida
general mente de dipolo: con polarizacidn horlzontal

montados scbhre un mé=sbil.

Solo las sefales de "navegacidn v gulada" de 20 v 150
Hz modulan eon amplitued a la portadora UWUHF. El

transmisor GF =g totalmente andlogo al del localiza-

g 2 incluzo mas sencille debldo 8 gue e Ligneg  §o-
Belacidn de voz i identificacidn.

£l sistoma se hasa en 8] principio de "Modulacidn es-
pacial vy e los de "Reforencia de nulo¥,. "Referencia
e bandas laberales"., y "Efecto de captura" descritos
E=tal l adameiike en el capitolo N W empleados de

do a la topografis del Lerreno.

sguipo tranamisor v anbenss estan wblicados al lado
ho © izguiprseo de 1s pista, frerte a la "rone-de
de contacta" a uma distancia gue pugdes wvariar
120 v 1B m. (400 a 400 pies) del eje de la

recomnsiddpdoge ona distancia de 150 m.
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La distancia desde &1 umbral hasta las antenas debe
fljarse alrededor del 1534 de la longitud total de la
pista y no debe ser menor de 230 m (750 pies) ni
mavor: Cde SBEC wm {12590 pies), esto s debea gug wna
apronave tucard la prets aprosimadamente a 0 m. (300
pies) dolantke de las antenas, dependiendo de la al-
tura de 1a antena recreptora con respecto al  piso.

Esta ubicacitn se represents sn la Fig. Z.1.

En el apropusrto Simdr Beli s, el sgulpo transmisor
¥ las antohas de la Trayectoria de Flaneo estan
whicadaz al lado izguiecrdo (visto desde la direccion
ge aproimacidn! a F0E pies de la linea central de la

pista v 1224 pies del umbral.

El sistema ofients su radiscidan en la dirFeccidén  del
ewrso fronte)] del lacalizador. La cobertura horizon-
*al como se inelies e 1o Fig. e U - debr abarcar
por o menos B grados a cada lado del  rumbo  del
Focalizador A na albiea de 300 m (1000 pies) sobre
-’l terreno o sohre la altura de la trayectoria de
planeo y hasta las 1460 biM. La cobertura vertical se
esnta &#n la misma Frg.2.3 de la cual se concluye
para o Angulo de 2985 grados  eske sector ae

iende desde 1,275 hasta 4,8 grados aproximadamente.

“Ancho de la Trayertoria de Flaneo" ps analogo al

del rurao del loeslizader, a diferencia que




#5ta wver 850 brpata de un o sector wverbical gue. esta
fijado on un valor de 1,4 grados aungue puede oscilar

sntre 0,8 y 1,5 grados (ver: fig. 2.49%.

La =efal recibida por =] receptor de a bordo a través
2f =u propia sntena es interpretada de mansmra andl oga
&l localivador por el deaplazamiente del puntero

horlontsl del iostrumenko.

La trayectoria de planeo funciona bajo =1 misno
principio de comparar las sefales de 99 Hz gue
predomina Encima . de la  btrayectorlas originando 1a
geflexidn del puntern hdctksd abajo.s ¥ cuando 1a
@Eronave 0 gpcuentra en laotrayvectoria correcta de
Hescensn  mAantended cenbeads, 21 puntere debldo oa que
Ias dom wehinles =pp bguales. 51 1a  apronave  s5o
wncuentra bajin la trayectoria, regidn donde predomina
?Il modul aci v de 150 He el puntero del receptor
‘sufrird una deflexion heacia arriba, indicando siem-
la direccidn hacis la cual debe wolar parca mante—

en Ia brayecloris desepada. Algunos sijemplos se

entan et la Fio. 2090
MARCADORES.

Ftuyen: un conjunto de tres Radiofaros 1lama-=
Harcador Externo (0M;Duter Marker), MHarcador
o (MR Mididle Marker ) v HMarcador interno (DM, Inner

ber), gue proporcionsn una indicacién do distancia
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dipolon con reflector sungue un poco mMeEnos gue en el
planno dgl =12, Todo =lio da un diagrama en  abanico
gue hace que =1 avidn reciba sefial solo coando pase

por encims el marcador .

2.4.1 MARCADOR EXTERNOD.

Eg #] maw alelado de la pista vy debe ser ubica-
gey a 30 Em (3, MH) ., & menps gue por mobtivos
topogrificos o por razones operaciorhnales esto
fg owes podible, podrd ser bnstalado entre &, %
18,8 Em 03,52 & WM} del Unbral. Fero sienpre
debord empl azar sa de Lal maneras gue brinde a la
asrorave  weridicaciones schre sy egqulpo, =111
altura % =su distapcia durante la aproximacidn

dibermell & oy Tinal.

La resviatidn lTaberal de su wubicacidn con re-—
lacidn al die ceonbral oe la prieta o pupde ser

mayer e P (ED0 opieal.

Liy procedistents fnermal de aprorimacian ILS se

inicia con la intercepcidn de la travecktoria de
planegn sobre e}l moarcador peterng.

Lo pefnl de identificacidn gue modula la porta-—

dora es una sehfal de 300 Hzo formada por  Fayas

conbinuas & uns velocidad de dos rayas  por

segundo  de modo gque 21 piloto pueda  escuchar

este tono de ldentificacion dourante =1 Eiempo
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fija a la aeronave gue yvuele sobre ellops; mediapte un
diagrama de radiacidn vertical elipticn {(como se

indica #n 1la flg. 2.3)., o en forma de abanico.

Los tres marcadorss funcionan con una porlbadora de
9 Mhz v a una potencia e hajlo valor {(alrededor de 2
W), para conseguir un alrance vertical de 150 m, 300
a y 400 m, para los marcadores interno, medio oy
externo respectivamente con upa intensidad de seshal
de 1,5 milivollios por smetro en log limites de cober-
Eirra.
El recoptor de a borde pu comdyy 8 o bres marcadorss
ILS, sintonizando un mismo canal pero diferencidndose
mediante 1a interpretacion suditiva del cédigo parti-

emlar, v por wna lAmpara gue esta encendldndose de

acuerdo Al misno Cddigo.

Bl =istema de anbejon pusdis corsistir de un par de
paolos horizontales alimenlados en fase y espaciados
menos de madla lewegs burd de onda, colocadot & un
to de longitud de onda sobre un reflector  gue
ser una mal la melalica, gl diagrama de radia—
wertical en el plano del ele de la pista es un
ocho, debido a guo las antenas forman un par en
afase con sus imdgenes. La directividad wverti-—
g2 conmigue alimsnbando en fase a las dos antenas
=]

plano  Yransversal a la pista, el diagrama

1én es direcliveg, como corresponde a un par de
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e vl spbre rshe marcador. Mdicionalmente
ar} 1a cabina del avitn se encenderd Lina luz

purpiira ante lso presencira de una rayva.

Benerolupnte: el ol cpdor exiernn intercepta 1a
trayvectoria de planes a 300 m (1000 pies) sobre
la elevacidn oo la preta. Fero-en el caso del
apropitbte Spmdn Bol fvar s Lomamss  cono marca=
ok e lor vy al radiofaro e Falma [(FAL NDE) ,
vy Cla babils ALl del apéndice Ay -s8 concluys
gue edie Inbelfcepla la trayectoria a 2257 ples
salbire 1o elewacidn de la pista o a 2300 ples

sobre 2! mivel prdio del mar (MSL)Y .

MARCADOR MEDIO.

Eviule un punto en la travectoria de descensoc
en la gue 1a aproximacion final puede ser
descontinuada, en caso de que las condiclones
meteorol dgrecas oy de svaisilllidad lo exiiar.
Este. punto de dechrsidn suele situsrse sobre el
mar zackor apedi g, Foe ITo tanko este marcador dehe-—
FAd =orF instal ado de o manera gue resulte eminente
sobre Conpdiciores de baja wisibilidad, comg

Budilio visupal pn o ta aproximacidn fFinal,

El 'marcador medio estarad vbicado entre 00 v
1200 m, (30000 a 4000 piesy de la cabecera de la

pista secmendandose sea instalado a 1050 m.

-
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L=E | debe eypped sz o = lateralmente, =u desplaza—
miegnty del sl ccenbral de la plesta no o oasrs

mayor & Yo ometiros (250 pies).

La idenlbiFicachdn censkste gen una sienal de 135300
4= ey n sodige sl berne de punbtos ¥ rayas &,
Fazon de dom FayEE opor SRgundo,. qUE SBTd ESculT
chado por el piloebto v gue a su wez eRcenderd: Yy
apagar-d one loz opaca de color debary de acusF—

do con el eddigo de 1dentifiopcadn.

Mormadmpente el marcador- medio fntercepta la
trayvectoria de planeo & una altora de &1 m (200
piles)  sabre La elpvacian de la plsta., Fara
gl apropusrto Simdn Boliwvar esta-altura corres—
prnde o Z20% ples sohre la elevacion de la pista
{Tapeline) o Z40 pres sobre el nlivel medio gel
i { M5 ) cofst e andlo la curwvatora de ia

tierra (Bl (Mer babla -1 del apendicé AY.

MARCADINE IMTERRD.

Cuandn =seax wbtilizado deberd ser instalado de
modo,. gque  en condicicones de opoca visibllidaed
indigus  una eminente prosimidad a la cabecera
die lo pirolas Ouw whicaicidn debe fijarse entre
las: 7O ¥ 3230 m 290 4 A900 pies] con, CESEPELED
al wmbral v & poopss de Z0 m (10Dopies) del eje

central de la pista cuando deba - ser empléazado
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Pater al mérrbe,

La portadora en 21 transssor es modul ada  por
s meial e Z000 Hr con wnocddigoode identifi=
Cacion  de & pibos por segundo, gue  erncenderd

na 1oz blanca: batro esbe CHdigo.

El diagrama de radiscién interceptard la tra-
vieekor 1a de planso en wun punto gue B encuentre
a Ja allturade decistdn Aas bajya aplicable . a
las wperaciones de Categoria 1. Aprodimada—
mente a 31 om (100 piles) sobre i plevacisn de
la pleta. Toniendo cuidado de evitar la interfe-

rencia con el parcador medio.

En lono acropusrbon donstroldos: para utilizar el
cursn  posterior del Locelizador no o se dEirliza
la =iphal de 1la bravectoria de planeo en esta
diroecidn, pro lv tamto los valores minlmos

operacionales serin mas el evados.

una: dnstalacidr 1LS debierd  existir nermalmente
marcadcres: &l marcador sprberno 0 el malrcador
o. El ‘marcader interno es opelomal voae 1o uki-
para  sErvLr flee apoyo a8 las operéaclongs de

da 11 v TIT.

interseccidn del diagrama horizontal de localiza—
con el diagrams wertical de la trayectoria de

conjuntamente con los marcadores geperan en
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®] espacla wuna irnformacian brigimensional de la ubi-—
cacifn e la agronave coma = indlica &0 1a
fig. 2.4.

En ciertp modo los marcadoces: constituyen eguipos
auxiliaren wa gue sy fenchon pusde ser realizada por
gn pouipo Fadiptelesttrice MME. Lo cwal justica. guoe
algunos acropusrbon, por pazopes poondmicas domitan el

uso de lon percadoree ¢ o]l PHE spa suficisnte.
EBUIPOS AUXILIARES.

Con el objetoode mejorne e dnbkegridad del TLE v de
Pproporcionar guza pare la shblcacidn del mismo,; 88

gizpone do los sigulenbes sistemas 1

A.BARIOFARD DE LOCALIZACION,

Los FRadlofaros Mo DMlretcionales (NDPB) son -eEquilpos
e genpran una sepal o oenddiFrecclonal enoka banda
ge 200 3 455 khz v o=on usados como puntos fijos de
posicidn B tierrs delbrctados por la aeronave
m=diante ol "Radiorompas Automatice” (ADF) de a
bordo.

S la portadora enoel btranssisor es modulada ere am—
plitud al 70% por una sefal de audio (1020 H=z a 400
=) conbenisndo un oddige Mo s de identificacidn
por ejemplo las letras FAL para =1 NDB de
ma o S0L para 21 NDE e Chemgdi.

utilizacion de un NDE depernde de suUu cobeftora,
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por lo tanto existen tres tipos de HDBE comg se

indican ¢n la tabla I1.1.

Tabla 11I. 1 Elasl{itaciﬂn de los radiofaros (NDB).

Tipon de pakacltdn Fotaneia nlecance
HET tWaliond (M2

" De ruta 1000 - 5000 100 - 500
Ce apronimacldn e e i L 20

De localizachdn

Lom
L F1M - B8 A B = b T 1y - 25
Lin |

Los HRadiofaros de localizacidn corresponden a. los
ge mas baja potencian y normalmente =e encuentran
sbicados cono suploensnto de LS v enplazados: e los
lugares de los marcztdores esterior (LOM), medio
ILHH v en pocos. eskopuskbos cliviles o sspecial men-—
= en los afropdertos militares se coloCs uno: agn gl
punto el marcador snteErndg (TR Cuandn solo se
gtilize wn HEBE Z2zbe deberd wbicarse en el punteo del

marcador ot ernn,

‘Lo roagied arce do Tocallzaclfin pueden operar gn
s de lus frecuencias dentro de la banda de 200 a
i0 kKhz. ¥ Cuando se wtilizen dos radinofaros. la
Siferencia de frecuoencias entre sus portadoras no
s piencr o 1S Hhe nl omaydrE & 25 FEhe, & fin de

ftir vai'iar rédpidamente la sintonis del pecep-—




tor de & bordo.

Cuaritlo 1a serongve ciuzs sobre la epstacion el
puntero del ADF eufre un giroode 180 gFRados ;o el
pilote recrhe aumdd Livemente el "cono del  silencio®
al’ pasa po la o sstacion cuando noodispong de  owon
ADF . Peeepmpeiands ap pepal silmilar a los marca-
dor .

La porbtadie es modulsda por el Tono de 1020 HE .y
es fadrads cantinianernle para impedir oscilaciones
ey el i ber o desl AR
Livs: HNDE  owddon coms ayodsas en la dprodlimacidn v
sepera Lronsmben 13 adentificacion per 1o menow 3

werres  patla M soguaglos a intervalps rFogulares  en

et pera okl ol B ormnpie

SRS T ] = tardastr Yevn alever cadiocoFareas DLF v LLFM [ =] 1=
rerepmp | oy el Y g gpenesi ban don recepbores - ADF
de tal forma gue cads wvno sintonice wvuha estacion ¥
cada Indicador  aponbto bheacia una eskacidn. Cuando
dos dos covoe iAo e e d deric que el gviﬁn esta en

el rumbo correcto dbineadamente cone la prsla.

B.LUCES DE AFROX IO TN,

El sictema die luces de aprozimacidn e una contlgu-
racidn dp sefales luninosss dispuesstas. simétrica-—
mente cal eto cenirad ode la pista inkcilandose en la
cabecers v ekbtendi dndose normalmente bhasta F1I5 0m

hacia la vYona de aprowimacith, Cusndd B USE an
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conjunto con el ILE g el PAR, para brinder mayor
indfarmach o vEpecialmentes on las horas de bala

Yigibiliolaal.

El slatema 1o forman, las losgs gue indican 21 oali-
naamiente de la picstba (RAILL,Runkay Aligment Indica-—
tort, ludes gue guian la carrera de la aeronave en
la pista, luces que indican gue el fin de la pista
g8 aprogimac iRETL, Funway: Endd -Identifler Lightly ¥

luees de referencias horlzontales.,

Existen aflemims olioe sislenas de mayvyor precision
e inddlian medianbe iy cddign de colwres 21 dngulp
ge planeo come g1 VAT (Visual Approach Slope
indicalor), R~ | FAFT {Frecision Approach Fath

Indicator ).

C.SISTEMA RADOR DE APRUXIMACION DE PRECIBION.

El FBilatema FRador de aproxgimacicon de precisién
consiste de dos radarien: el glementa Radar de
Yiagilancia LSEE, Svirvelllance Radar Elgmentl? ¥ el
elemeribe  Fadar oe Apeogimaci dn de Frecisidn (PAR,
Frecizsion: Npproack Radard, nue pueden 58 usadpos
comn  aylada an ml o sberrlzaje por Tneatromentos s8n
Eerminoles de gran trafico adreo.

El 5RE es Wwkilizado para localizar todags las
asrohavies en la verindad del aeropuerto. .y dirigir-

Ias hasta wna posiridn Correcka para iniciar la
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aprosimacidn +inal, smande gl ILS & el FPAR. Ern la

pantalla el indicadnr de posicidn plana PRI se
presenla  h mapa de 12 rFegidn gue estd siendo
cubierta para facilitar al operador la ubicecisn de

1a apronave.

El PAR pa un radar de corkpo elcanee (10 NMY v de
gran resglucidn gue no reqguisre equipo especial a
Bow do v olid pormibo una aproximacidn $inal mediante
comunicacidn directa del piloto con el operador,
el mismo e observs Lz rmagen de la asronave en el
fndicador el POE donde de prevsnta infornacidn en
Errmut yw o=2] dAngulo de planen predeterminade.

El conbtrolador dobhservs la frayvectoritsa seguida por
]l avidn evaluando swu pogicidén con respectn a4 la
prolongacidny del epie cenkral de la pista v de la
frayectoria de planen predeterminada, advirtiendo
Wl plloto para que reallze cualgulier ajuste en el
Ewutamiconto v/ o s rartn de descensgo para  gue
j‘rhﬂnﬂztﬂ en ba posicidn correcta, wuna ve:r alean-—
=ada 1o mddma alturs epsktablecida 2]l pilote- comple-

ka el aterrreaie vioaslmenkte o con el ILS.

o =6 UEA conjunkarente con o2l ILS el PAR &5 un
leménks & proporFcions una informacion global
confiable, avmentando la categoria de actwuacidn
ILS v pusde ser usado comd wr equips  mond Lo

sfectivo o como wn equipo en estado de BSpera,
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aumentandin = confirabilydad del Ssistamna de

aproximaclan por instrumetnhos

EDUIPD RADIOTELEMETRICO IME.

El DME (Distance Measurement Equipment) conprends sl
=Interrcgador™ 'de a2 bordeo % el "Respondedor en
Eierra" oo leps chales S bripda a la  aBronave
informacidn  continla y precisa de soo distancia con
respecto al punto donde estd ubicado &1 Fespondedor.
Fenmciona =n Jla bapdas UHF de 8580 a 1215 MHI. con
gl srizacigln vertical

El =istema ublillza =9 Lécnicas del Radar ;emitiendo

pulsos de emergia v midiendds el tiempo ftranscuFrido
Entra la enisién y la recepcidn. La mitad de ecote
Elempo de bda w vl ¢ga 1lé disbtancia, considerando

e 1an ondas viajan o la velocidad de la luz 3000000
e =, mquivalenbte & SO0 mdmocrosegundo. fAni cada
150 . de Mistancia prodoce wn Fetasrdo de | HS. ¥

Neada milla 12,49 pe. do petarda,

gobtacidn  Eervestee DME. sstard emplazada para
e onlarar s laa o) Ferenbes fases del vuelo. De tal

ma gue =u nbtilizacbn, dependerd diel alcance, de
cobertura v de su precizsidn existiende dos siste—
badsicos detinidos. por la QACI como DMESH v DMESF.
gbkiblen  bajo le anignacitdn de ciertos canales

B A maeg Aol e,
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fig. 2.5 Diagrama funclonal basico de un
equipo medidor de distancia DME.

El DME/N esn el comin sistemsn DME disefado para  n
conjuribn con ] VOR cservir de saveda a la fase en roeta
de un yvuelp con e radio de cobertura de hasta 371 Km
{3000 NI, A altnras de hasta A0 wm B6n Ul preci-
sidn de & S70 m (GLZNM}, acepgbakle en o eskta fase del
yuslo woen ITas iniciales de la pprewimacidn.

Equipos de csla vlane gon una precisibén melocada y de
menor potenchla v oalcarce pusden ser o usados con el ILE
come s alternotiva para reemplazar  sus  narcadores

¥y apoyar e medor maner a2 oBis oOperaciones.

El DME/F es un sqguipn de gran precision disenado para

obtenpr prrores menores goe el DMESH v ApDyar
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operaciones de aprosimacion y aterrizais completamen=
te autopmaAticro ponitles con el MLS. La tolerancia del
grror depends Je la longitud de la diskeancia wmedida,
stendo menon erigente B Ty oregitn iniwial de aprosi—
macion ontre: 37 vy 93 Hm (200w 5 NM) de la-pistag no
a=i en la reqifn final de aprodimacién desde los 9,3
Em hadtn 12 picsta For considerscliones Lecnicas v

fuynicignal &5 50 han creads dos omodos de funegionamiento

gon el DMESF. El mode (TA) gue opsra en la .aproxima-
cifn inicisl ren un ercor (PFEY  gue dissinuye
Linsal mente devaes Z000m hasta 85 m a lo largo de
=sta regidn. El modo (FMAY wopera en la aproximaci dn

fFinal bhaip dos nopmas de precisidn: la norma 1 admi-
te una disminucidn Dineal desde B3 m en el inicio deo
#sta regidn hasta 38 m oen el "punkta de referencia
M S v durante o1 recorrcido en Ya pista, la norma Z
admite ona disminucidn linesl desde 85 m hasta 12 m
&= el puito e referenchia MIS y durante el recorrido

e la phubka,

En los den cistemnas Bl proceso lo inlcis &) avidn con
3a irradiacidn vonidireccional de la "seRal de lnte-
rrogaciongue conzlete en un par de impulsoa de 3
microsegindos  de duracion, separados un Liempo t1,
con una frecusncia Fl, comprendida entre 1025 y 1150
Mhz. Fara pvitdr recibir energia reflelada por cugl-

guier obhnticulo eriste la estacidn terrestre para
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captar la oefal de interrogaclén y emitir ompidirec-
eienal mente una "sehpal de cespuesta’” consis-tente. de
obtra. par de pulaos-de 5 pss separadon un tiempo t2
con un retsrdg volunbario v & wka frecuencia dife—
rente F2 eomprandids entre 62 % 1233 Mhz,, para
evitar inter lTerencla pntre el canal aire/tierra y el
canal tierra/mare pospntes al  misan tiempo. La
sesral en recibida por ka antena de s asronave Y
reconocida por gl recephbor, donde se calculas el tiem-
po entre los flancos e subida o de bajada del primer
fmpulsn transmitido y del primer impulen recibido
para presentdrla cimp distancla en =1 indicador o

proceasrla para 21 conbrol avkomidtico de vuelo.

Existen 126 canales IME separados en | Mhz empezando
=n 1025 Mhe para Fi. Hormalmentz solo se necesitaria
W impulsn para medic ba distanciay, pero con el
sbieto do poder identificar los modos de funciona-=
mionto del DME v de domentar el pimero de canal es
#isponibles, B ha fstablecido que se btransmita un
Ppar  de impul noe codl [ Leados mediante 1a  asiganacidn
@ valeres o bl LD oy Ly bajo cuatro modos XY, W, Z
Eomo w0 o Apraiia en la tablae 11.2 con los cuales

pusde conpartirse un misasn fanal cuatro veces.

B=7 por cicoaplo gl canal 40 puede usarse como 40X,

soyY, 40W, 407, a la mioma frecuencia F1 ode 1044 Mhz,
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Tabla 11.2 Codificachidn OACI de un par de pul sos
que identifica a cada modo de funcio—
pamiento de un DHE.

S S e i e e —— e —— o BT L e e s o

HQeparacion entre Fetardo
Sufiin Moda de pares: de pulsos tr
e wn funciona LA { =)
Canal rambefta 2| e e —Sssmmemrr s S
Interro— Respon-
gador dedor # 2
hd 2
! [ e 12 L2 b 7
BHELF 4T 12 1z oy -
PHESF tFA 18 12 b 1] .
ki DHE K et i L R i
CHEAFR (160 T Sl ob =
BHESF (FA) 42 el b -
Ly MHMESE (i =4 24 = =
PHEAF (FfA: E0 24 G .
£ PHEAF (T8 21 15 a4 =

IMESF {Ff z7 15 L2 -

-H;E;: . .-i.“r - signidace ;I -;I;E. -;I;'"r; -:'I.-;I;.'I 1.;‘; i- -J"_;l_:";;;;__l: o
respecta A los primeros o wegundos
inpluzos del par.

E1 DMEAN vbiliza solamsnbke los modos de codilfilcacion
L S Loa modos Wow Ese UWSER ol amente con @l
DHE/F. &l gove adesds s lo oo programado [rara Wearse
cewt e modos X v ¥ haciéndelo compatible con el
anterior gy @1 oo 1A como =2 observe en la  tabla
I11.%. N&l respondedores DME normales v de precisidn

pusdizn wtillizarss con un Anterrogador de ng pracisidn

o con une de precision operando en el modo 1A.

La frocusncia dal respondedor (F2) estd relacionada
epn la Frecuencia del Cinterrogador (F1y de la

miguisnte inarera
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Eanalas UHE Moo= Felacadn
Inferiores | X oy W F2 = F1 — &3 rha
de)t 1 ~&% Wos F2 = Fl + &3 Fhz

Buperiores | o W =2 = 1 &3 Mhz
del &4-126 3 ¥y £ F2 = Fl =05 Mhz

Eoncluyendo nque siempre existira una diferencia de 535
M entre lon dos canalen, petandarizando en este va-—
fer 1o frevcurnickse anberandis de los anplilficadores
gl responcdedor.  Los modos X ow Wose multiplesan & 14
mimme frecuconcia FY dgoeelmente los modos Yoy Z.
Mermal menle oo canples rnferiores en el modo X son
Smignancs crnporejadoamnpbe con los canales LS Y los
iores o modo ¥ oa los sistemas YOR. La ventaja
el pmparejamiento de canales ILUS/DME €5 gquei el pilo-
gebe sinlonizar solamonte Bl canal ILS del locall-
para recibkbie Informpacidn tante del ILS como del
Igual mente con 1a estacion YOR/DEME.

@signactdn e systo= pares de canales eszstan dados
Ia tabla A del aneno 10 de la DACI de la cual se
pduce ws pArte d maneracde ejemplo en la tabla
del fAptndice L.

los custro modos de codificacion s a logrado
& InZ gl nomers 98 caneles DME disponibles,
interrogador estaird formado por un transmisor de
LBIF, wun receptor vy wun agquipo de presentacion de

Cuyas fupcicées schn: "Bisgupda', "Localiza-




&7

clon®, "Beguimiernto® y "Hemoria®.

Muchos aviones pusdsen INterrggar un il sy respendedor
¥ ==te conbtesktar a bodos minultaneamente, por lo tan-—
0 B5 necEsario primecd gue 2] interrogador distinga
las respuestas que le corresponden, esta 1o hace en
la fase de bhsgueda, cuando se inicia el contacto con
fierra, a wna frecuoencis de 150 pares de pulsos por
segundn  (pri) para 1 MESHN y de 40 prtd para el
DME/F, hasta localizer map de 30 respusstas correctas
#n menos de 30 segundos,  empezando desde ese momento
a obtensr una indicacién de distancia, ¥y s2 puede
decir oie 1on gos bcansmizores blerra daire estén
slincronizados w Tiskas para gasar a la etapa de
sequimienlo di eminuyends ol ped o8 un valor menRor como
ge indicas en Ta tabla 1.3 predentando en esta atapa
Anformacs i continna dee disktancia,

Tabla I1.3 frecuencia de repeticidn de los pares
de impulsos del interrogador DME.

DHE /P

Faces disl interrogador PHEAM
b HﬁFquné;_-__ - ;56";;;““";;‘;;;“'”"
Bogua miento 0. prf (I, 14 prf
VR 40 pr+t
En tierra = o pEF
Wota:  prf- gares de fmpuisc par sequnds

Bi la sefal se piorde momentiansamente, la informacion
pusde seguirse presentando en la misma relacidn

conociendo  1a velopoidad vy 21 rumbo e la acronave: a
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1o gue s llama "memoria activa" o pusde retenersg gl
walor hasta 20 ps. para volver nuevamente a la etapa
g= bisqguedsa v ochbtener sinocrornismo.
El recpondodor constara de un Receptor i Lif
Transmisor, con una velocidad de respussls para eon=
f==tar 2 100 avicnes a la vez. Asumiendoc wun DHESN en
la Ffase de seguimiconto con wun o prf de 20 el responde-
Hor deberd radiar 000 pares de ampulszon pnoun Sggun-
S0 para responder oa este o ndmers deaviones,
B no hubieEs ningun svitn a 1la siests ol Eguipo po
radiaria nado 1o cusal ey desventalyoso para efectos de
i toreo, por lo gue 2l Feceptor deberd Her Lan sEn-
‘=ible nque dicpare g8l transmisor con 81 rulde y  so
mantenga fonclonando 2 su caprcidad magins sine cam—
;Fdar su ceclp cugnde on lugar del ruide bEedga Que
'i!spnndnr ury cirerto nviesr o de aeropaves.
e velocidad pauima e tranomisién establece el nivel
maime e pobencia eedia fobre el cual  se  sobreca-
Mienta =1 cguipo.
El sistemn no respondn bnpediatamente después de re-
cibir l&s sapfal de inbsrrpgacitn sino gue la retiene
periodo de tiempo to. entre [ tF — 13 p8d) ¥y Xrd,
o cual indita que =] respondédor pusde Calterar el
ardo noemalizadp de la tabia 1I-23 no asi el
errogador . Por ejenplo un DMESN funcionando en el
1 40X tendra un rebtardo normalizado de 50 ps. . 851

respondedor solip incluye I5 ps., el interrrogador
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lo asume come 50, exiatientdo un error de 15 ps. eqgul-
valenkte 1 PEA0 ma Lo pwal indieca qus el punto de
reforencia. cenn ya piecoinelide eon la cantena  en
Lierra, sSing gue se o desplazado 2230 m hacia adelan-—
e del reapontbedoy .

En la practicae este hechs =g ussa +favorablemente
euando ng pueds enpl sasaese el respondedor- en 8l punto
cern desegado.  Congldecands ademas gue en realidad no
e trata de vn punbo, =i, de upa zona de ambigUuedad
i erica con un radio determinado, wsandose el retar-
e para realizar los sjustes dessados.

En =1 Capitulio MIT = considers la implementacidn de

B DME con o] TLS dis gumymnul b,




EAFITULD IIIL

FRIMCIFIOS ¥ COMCEPTDS BASICOS

1 INTRODUCLCIDON

El coapitulo inicia con una descripridn de  las
carachkpristi-ras generales del recephor., La informa-
cidn que exltraiga el receptor de lan sefales radiadas
por el epguipo terrestre dependerd de pardmetros

principioe nue son obhieko de este capidtulo.

Los pardmebpos ded s et An relacionados edn l1a
Pmodulacimn total™ producida por cada una de las gse-
fales do navegacidn y guiado, la cual a s vez estéd
formada por 1o "modulacion en &1 trangmisor” en tér—
minoa de voltajs v corriente y por la "modul acidn
espacial® en bdrminos de campo 2léctrice y magnético,
gue  mediante la antens del receptor son convertldos

nuevamente en woltaie ¢ eorriepte.

La informacidn =ikraida por 21 receptor ILS depende
de la comparacrion entre lan Jdosn sefales de guiado de
90 Hz y 150 Hz. Esta comparacitn puede llsavarse a
eabn  medisnte 1o diferercia gntre las amplitudes de
cada sefal 1lamadas "Diferencia de Profundidad de
Modul aci dn™  (DDM) Ak a8} evaluar el patrén de
radiacidn IL5: o medianle 1la razén entre sus  ampli-

tudes 1lamada "Deepeje de Radiofrecuancia” (RFC) atid




Fal

pars efoctos deominiter s

lps parametron del FHEE 20 ocambi o, g Felaci onan o
2]l tigmpo entre las recepcionss de wn haz gue explora
de ida v wvoelbtas a velocidsad constantes Bliofmdo wun
s stems de-caracter digital auws principios de funcig-
mamiento son 21 de” Multiplezaje en el Tiempa"{TDM)
el de "Fodulacidp por Besplazamiento Diforenclal de
Ffase" (DFEE Eev proayncipaee fide nengillos gue los del

sisbena analidgico ILS.

Al Finglizar vl capifulo eetapemos e Capacidad e
realizar un andli=sis detallado de lous sistemas en los

capitulios sigiitentes
I CARACTERISTICAS DEL RECEFPTOR

La primera fonelbdnr bAsicsa de un Freceptor pa "Selpe-
clionar" la sefal deseada, radiada por el Poguipoc te—
Fresfbre [[L5, DFE o MLS respectivamznte; dé las sefa-=
les no desceadas, ipc luyendo &#1 rpido vy obtras senal es
interferentes; para Lousgo "fmplificarla” "Demodu—
bar)a o "Presentar e e loe indicedores rEspecti=
woe del panel de instriarentos de a bordao, 0o =2n okra
forma adecuartls para el cntrol aukomatico del  vuelo,

rome gnoel caan gds s mpial MLS.

El esguena eqpusstn s comin & todo tipo de receptorj
E=in  wmabargn e diferencis entre cada upn de allos

radica en 1z demodulacidn v s presgntacidén de la
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seral iecibilda. = g lps receptores TLS v DME =on
del tipo MM fNaplitod Modoladas), 5 el receptor MLS es
una combrinacidn AN opare las senales de guls angular oy
DFSE para 1o+ seialed de pdakos, Feroe Lodos el los e

bBasan en 2} rpcophbor Buperbeterodino de la figora 3.1

G FI LADOR Aupio

RE MESCLA- _|AMPLIF ) DEMODIL AMBLIF.

AGLC

i’ ol eseia-
I T
J LiLAL.

Sintonizador

fig <1 Recepbtor Superheterodino.

SE]l . recEptor Buperheberodinn se basas en la superpoei=
Eron de la sehral proveniente de la  antena  con la
 meEal geiier aola por g osci lacdor local a fin de ohte-
mer por abatimiento una sefal de frecuenclia constante
Blamacla Frecoencia Intermedia (F1), gue mantiene la
miama tnformactdn des Yo sedal original pere que puede

man a0 inente ampl 141 cada.

csprcitn e Radio Frecuepncia (RF) congliste de  un
roiito sintorizador, seguide enomuchod capos dg  un
Lificador de RPF. El cirewito sintonizador ‘esta
tado o lacantens v tilere como funcldn seleccho-

las frecuepcias dessadas rechazande las no
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geseadan) prupiedatl goe S8 conuce como "Selectividad”
gel receptor. Aocombaniacy i puetds o fg existis un
amplificador RFE:  aumentande Ya eficiencia del recep-
Eor, al aumentar 1A gasnacia, mejorar 21 rechazo a la
frecuencia imaAgen, meiorar la relacién sefalfruido.
sejorar €] scoplamiento reocepter/antens, meiorar  la
selectividardl v preoveniy &l ingreso de  frecuencias
Sspurisan nl mezclador, fn lo= receptores ILS de la
Trayectoria Jde Flanen se omile este amplificador
gebidn a) Aallo rangn de $erecusncia,  rcusnde dsbto

sturre s odlyier goe no hay etapa RF.

EF} os=cilador local gensira gane =eflal de 4recuencia
digeramchibe nenor a la sefal recibida; siemin la ca=-
Facteriglica mids importante la "Estabilidad de Fre=
Euenc1a .

1 Mezclador  supprpont la sefal captada (£8) con 1a
s=naz]l del msEet lador idod prara dar uvna oEeRal chez
Be frecushcia menor (F] =-fb - f 0 Fl = $8 = §5i.
&8 receptores operando o 2ltas frecuenclas, como es
I caso de nuecstroe sistemnns, eo esencial 21 uso de
o mas frecuencias inkermedhas, Tlanandose en

e casos receptor de "Dpoble conversldn® o de "Tri-

B conversion™ respeftivanente.

Amplificador FI1 gue sigus a cade mezclader gene-
st e esla foraado e dos o tres etapas con  sus

cuitos e sintrnia Fida & 153 Frecusrncia FI.
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El Demodulador AM sigusa la dltime stapa FI1 ¥y esta
formado por wn circoito detector de envolvente gue
slimenta & un amplificador de bajls frecuencia y al

S .

S.2.1 E1 ABLC.

El contirol antondtico de ganancla {ARELE)
consiste de unae tensidn DT a la salida de la
etapa de Audio gue se retroalimenta a las eta-
pas anteriores de amplificacidn para controlar
autonsticamente la ganancia de estos amplifica-
dores, do aruerdo al cambio &n la intensidad de
la eefal recibida pars mantener una intensidad

consktante @ la salida de la etapa de audio.

SN AGL

13
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v AGC TDEAL.
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> /
o | o=
= ,r'. E AGd (oN METARDO

u,

L . o
=0 T I - N T i Te) .
£EMNAL.DE BF EN
FAECUENCIA [ R Hz] LA ANTENA
al b}

fig. 3.2 Caracteristicas del receptor
al Selectividad b} ABC.
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Con un AGC simple 1a ganancia de les amplifica-
dores e raducida para seiales de entrada fuer-
tes, pero desafortunadamente, las sefiales dé-
Biles np sp escapan de psta  reducciodn. La
figursa T.2 indica las curvas caractaristicas
del AGC, la primera gs para una caso ideal
donde el ABC no se aplica hasta que la inten-
sidad de la sefal se conasidera adecuada, mante-—
ni dndose ceonstante a partir de este punto sin
importar que la sefal de entrada conbinde  au-
mentando. La segunds caracteristica se trata
de ur AGC con retardo en el gue la  retroali-
mentacidn no ue aplica hasta gue la intensidad
de sefal alcance wun nivel predeterminatdo, desde
el vwal ackvna sl ABC, evitando redoucis la gas

nanci# para sefales débiles.
LA SELECTIVIDAD

La =electividad de un receptor sg mide por 15
capacidad de rechazar las frecuoencias adyacens=
tes al canal zintonizado comp s indica en la
Figura 3.2 b, #n la cual se observa la atenua=
citn que el receptor ofrece a las selales adya—
centes. En realidad se trakta de un Flltro pasa
banta, ouya caracteristica determina el ancho
de banda del recepbor. Este parametro se eva—

1de warianda la frecuencia del generador a cada




2.5

78

lado de la frecuencia de sintonia y midiendo la
intenzidad & la salida del mismo,.

La selectividad en términos del ancho de banda
consd dor znele los  puntoes de frecuencia an la
sl la sefal de =salida s atenda 3 dB, o &n
puntnsn  diferentes comno por ejemplo  para gl
recoplor Collins de la Trayectoria de FPlaneo
ILE =¢ especifica de la siguiente manerar "70
Khz minimr ®en los punteos a & dB, y 400 Khz

mawame e los puntos g &0 dB.".

La selarbividad s majors &l disningir el ancho
e banla =i AAramerdr o e 1a fidelidad al
Fecoperar la wekal, debida a la distorsion in-
troducida al  no delar pasar todas las compo—

pnles especkrales gue forman la seanl .

LA SENMSIDILIDAD

E= 1la habilidnd de amplificar sehsles débiles y
ar Jefine en términos del voltaje gue puede
aplicarse a la srirada del receptor para dar
una puksncia Jdo salida esthndar. La sensibill-
dagd =2 eupress en pV o oen decibeles bajo  un
voltio ¢ =¢ mide en varios puntos a lo largo

del rango de sipltonias

Fara Jos receprores LS o MLS 1la sSensibilidad

suels evaluarse en términos de la potencia
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reguerida  para producir una sefral de =zalida
mAfima Eon  uwek minimn aceptable on la relacidn
senalfruice a 1m salida del receptor. Por
eimmpleo  la sensibilidad del recepitor del loca-
lizgador LS deberdisa ser tal gue en un  alto
porcentaie de casos, indigue una sehal wtiliza-
hle y permanente pn presencia de una intensidad
de campo minima de 40 pViém o de una densldad de
potencia minima de —114 dBW/m?*. Emte miamb
paradmetrn  puede ser especificado por el fabri-
cante de la sigmiente manera "Con el control de
senailbilidad 2] madimo a 200 pV, 75 Mhz de la
sefal moiluladsa e amplitod al BOX a frecusncias
de 00 1300 o 3000 Ha: se obbtendra al menogs 3.3
valtipe abtravitsr de dos lamparas conectadas  e&n
paralelo”  (para =1 cazo de un receptor Coblins
de 1o moreadores TLSY.

La sansibilidad esld  determinada por la
gananria de lo= amplificadores RF vy FI ¥
depends  bLambidn de 1la figura de roido del
receptor (la cpal es una medida de la relacidn
asfal fruitdn a  la entrada del receptor con la
relacidn sefal/ /ruldn a la salida del FEEEPiﬂr
censande @l rFuido introducido por el propio

receptor,
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MODULACION DEL TRANSMISOR

Z.3.1 PROCESO DE MODULACION AM

El proceso de modulacién AM consiste i variar
linealmente 1o amplitud de la onda portadora de
RF, &n  funeitn de una tensidn moduladora  gue
espectralmente puede estar formadda por Wuna
banda de audioc frecusncians coma en el casag de
las smiales de wvoo, 0 en 2l caso mAn simple
medi ante up solo bema o audio dado porg

wm = Va Sen Wet:; donde Weo= Zefm oy fmoes la
frecuancila del Lana. o portadora pusde
describlres CoOmo:

e ow W Ben Wet donde We = 2rfe diendo fe la
frecummela gde la portadora.

i dlefinimos:

Frofundidad de
m-= MmAVe Ee {&.1)

Fiseluidl acy i
conocida Lambidn como "Indice de Modul acian®
patancoes Mmo= m Mo ow la Onda modul ada serat

Yo= o YVe o+ ¥m Ben Wet 3 Hen wct

Vo= Ve Sen Wet + om Ve Sen Wtk Sen Wet
Como: Sen a4 Sen b= 1/2TCos ta~ bi=-Cozla+bhl,
Bluiedl sy

Vo= ME Sen Wel <+ {m Mcs2¥YCosiWo—lWmit

— tm Med?)y Cos (we+eml B Ec (3.2)




3.%.2 ESPECTRD DE LA DNDA AM

lLa Ec. (3.2} suestra gue una onda portadora  AM

conbione tres componentes frecuenciales,

Amplitud Ampl i tud

B S Y .

frecuencia frecusncia

Modulada po 1 tono Modul ada por 2 tonos

fig. 3.3 Espectro de la onda AM.

La frecosncia el primer Lérmino es la frecuen
cia portadora, la correspondiente sl segundo
Fdrming ws la frecuencis lakeral inferior, ¥ la
del Gltime Eéreano es la frecouencia lateral
SLPEr LD . Las frecuencias laterales estan por
epic i e o por debale e la Frecusefcl s portadora
en un valar tgual a3 2 Fme Consecuentemente,; en
=1 e ihe una =enal modul ada mas complicada
eyl 5V ED umBrosse componentes frocusnciales: gque
ep rlittribuyen o uno ¥ obtro lado de la portado—
ra fo. Fecibiondn 21 nombre de "Banda Lateral
Superior® y "Handa Lateral Infericr” o simple-

mentke "Bandas lalerales®.,

Pusden transmitiese directamente 1a Fortadora
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con 125 Bandas Laterales, transmision conocids
comp CER {Carrier plus Side FBand); o pueds
suprimirse la portadora y enviarse sclamente
las bandas YTaterales, btransmisidn conocida como
SR (Side Bapnd Bilsd, Aclaramndo ogue la infor=
macidn  se epcuenrira contenida en cada una  de
1as bhandas 1alerales, ya gue la portedora no
contieng antormacd &,

Estos dos Lipos de transmisiones se utilizan en

el sistoms TLLG.

fig. 3.4 Formas de onda AM a} tono modul ador
) Modulacidn CSB c) modulacidn SBO.

J.3.T% POTENCIA DE LA DNDA AM

La potencia media o potencia total asociada a

puna sefiial considerando gna resistencia de carga
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de | ohmio s tounl  al cuadrado del voltaje
entre  =us  edtremom. Fara vna portadora  con
viltaje efiicac V. la potencia: asociada a una

sehal AH pusde formplarse conol

Fotencia de la portadora Fo = W2
Fotenrcia fles 145 BEandas Lalerales
Pelr = Zimye/2)2 = maW2 sz

Fotencia Lobal

FEL = Fo + Fab o= W 4 miva/ 2 = VW (l+m2 r2)

| RE{-TRlE]:
Fab/Fc 2 A2E = pd 3 Ec (3.3}
FEAFGE = M2 0 emd s Zr e = Lemield | = = e

?.:.# CONSIDERACIONES DEL INDICE DE MODULACION

El indice de melulacién "m" [Ee (3.1)] indica
una cierts profurndidad en la amplitud de la
portadorn detarainando el minimo valor gue énta
alcanza, rFazén por la cual se lo conpce tambieén
oo profundidad de sodulacidn.

Un wvalor a=0 indica gue no exists nenal
modul ante por 1o tanto sele estd pressnte  la
portadora. Un walor m < 1 es el caso normal
siendo m ™ 0.2 para el Localizador ILE y m=0.4%

para la Trayectoria de Flaneo ILE.

El valor limite pourre para m = 13 mas alla de

pale valor se produce 1a Sobre Modulacidn dis=




torsionanida e envolvenkte lo que hace que la

sefal original no pueda Ser recuperada.

= dl

fig . 3.5 Portadora modulada en amplitud as
a) m=0, b} mil, c} m=1 d} mxl.
El indice de eodulacian puede ‘expresarse  Bn
porcentaje o puede ser determinado en  funcidn

de olros parametros Asi:z

1} Dheservando la portadora v la sefal AM en
el osciloscopio { fig.- 3.3 ) D
Vmaz — Y min
= S s e T Ec. (3.32
Ymax + Vmin
2) Conoctendo la potenchia de la Fortadora vy
de la senal modulada AM. [ Ee. (3.4) 1

T LDopnociendo | o= valores efectivos de

rorriente de la portadora y onda smodul ada.




. It ¢ Tge= 4 (1 + m 2 Ec. E.4&)
donde:
It = Corriente del trasmisor en

presegncia de modulacidn
1 = Corripnte del transmlsor so-—

Lamente mon la portadora.

& MODLLACIDM ESFACINL

El efecto <e 1a modul &0l on e el espacis pueds juati-

ficarsa 4 par Lir de las ecuaciones de Faxeesll.

F.4.1 ECUMCIONES DE MAXELL

Las ercwacioanesn e Maswell recumen teda la  teo-
riea electromegrnética en cuatrs expresiones

foendanenlal o

rolM = 3 4 € FESEL EE. {3: 5

rol B = jiooEHASE Ee. (3. 100
div E = g% Er. (311}
div H=0 Ec. {3.12)

tendes

H o= Intensidsd de campo omagnético [ASmd
E = Ilitensidad de campo eléctrico [vw/ml
d = depstdasd de corriente

i = densidad de carga

i
1

topermibrvidad  [faradiosiml




p o= permeshilidad Chenrios/ml

Eatas expresiones indican gue las fuentes de
los campns flectromagnéticps son dos:  las car-
gas y las corrienbes.

La primera scuacidn  itndica qQue el campo eléac—
trico e cFresds s partic de wun campo magneético
gue Gambila con 2l Liempo.

La wegunda ecuatidn indica gue el campo magné—
Licy pueds ser vreado por dos- fuentesg por ona
corriente gue floye por oun conductor como en-el
caso de lan antoiins o por wun cambio en el flujgo
del camppes =léebeicn, el mismo que pusde existir
st receshdad e v omedio material, justiflican—
do 2l origen de los campos elwctromagnéticos.
La Lepocera gouacd dn ipdica gue @) camnpo el éc=-
trice también puede ser creado a partir  de
cargas eléctricas aisladas o en forma de dipo-
Tos.

La coparba pouaci dn indica gue no existen cargas
magnél pcas alsladas, sink. en forma de dipolos
mragi L cem, y por 1o tanto el flujo magnético
m LM VA, es decir gus no fluye hacia afuera

dee 1a nuperficte gue encierra al dipolo.

4.2 PRINCIFID DE SUPERFOSICION

Las euatro ecuaciones de Maswell son BCUacl onegs
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diferenciales parciales & lineales; es decir
gue nin contiensn términos on forma de prodoctos
de dos vectores de campre. El Frincipio de Su-
pErposl o b0 Bl o Eomn Una consecusncia de esta

lirneallcad.

Supongamos gue E1, M1, J1, gl, son funiciones de
la posicidn vy o1 tiempo, gue satisfacen las
pousclones e Maepllg v gue obro set EZ, HZ,
d2,. g2, Lambidn satisfacen dichas ecuaciones
entohcest

rat Bl b orob EZ = rek YEL 4 EZ)

SH1AEFL & SH2LEE = FTHE +H2Y /8
reemplozando 2n 1 s primera ecuaci one

rol- (E1 + E2) = — & {(HI + HI» 5k

Be doode =se concluye gue la susa de los dos
eagipos bambidn salisface. las ecusaciones: de

Mayrwel 1 .

En genersl cual quier suma de las soluciones de
lam pruaciones de Mazwell es5 rfuevamente una
aolucidn. Esta declaracidn es conocida como el

"Principio de Superposicidn”.

El principo de =uperpasicidén también puede

erpnciarss de la migulenkte ganeras

Cupsndn dos o omas ondas electeomagnét) cas prove—

e ke de dos o mas fuentes s encusentran an
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un punto del espaciv. @1 Principio de Duperpo—
sicion establece gue "Los campos Eléctricos ¥
Magnélicos on cualgouier instante szobre este
punr_g} oAy Bl pesul toado des ba suma vectorial
de las contribuci ones que cada fuenke proveeria

51 psbubiess rediands sola. Fiesd 2

Et = Ef + ER * EZ +aceut En Eeo (51352

Donde El, E2, E3. .. el son las contribuciones
e cada fusntes, v Ef ps gl campo resultante de
la=s Ondas oque s superponen en an o punto deld

Lag Sra D SR

= 2.3 PRINCIFICO DE MODULACION ESFACIAL

Conat s pnon que una portadora e BF e modula-
da won &8l BErapsslsoe por o oon tono de Frecuertclia
fm oo wiva profioeschi oag de modulacidn "m" info-
rior 21 1a0%, irradisndose al espacio omnidi—
Feced onsal pen ke, En  an o punte del pspacioc el
campn eléckricn fde enta onda aplicando el prin-
cipio dy gliperposicinn secat
EICSEY=Ecllosiwolt4+x: + Ecsllosl {(Wc+hm}i+E1 +

FesPhosD (We =) £=-42] Ec, {X.14)

Divide s

EILSE) = Intenwided de campo de 12 onda AF

Fes = fmplitud de las bandas laterales




Ec =~ fmplitud de la portadora

d. a8 T fanps entre las componentes

La= bantas laterales guoardan la siguiente
Felacidn Ers = Eos=l 4+ Ecsl.

Bi independienleonente de la sefal CER irradia-
mos s segunds sofial SE0 formada sol anente por
las Panrasn Latorales, como resultade de la
modulacidn AM con 1a misma senal de audio gue
modul s 1 & portacdora EBE. e ecusclon para el
campe eléctrice de 5D gue llwga al misno punto

diel esapacio oen lgual Relacidn de FaseE Serd:

E(SED) = Essilosl tWesMm) 45

¥ EsaZbosD (We—Wmd =Rl Ec. i3 15
Donde Ess = Essi + Egsl v Essl = EssZ = Eas/s/2
PBee mivepdo  al  principio de Buperposicion § 31

semal resultsnte pn oaguel punto del espacio

dordes fsbtas doa cndas sk encuentran Serds

Er = E(E25RY + E{(S9BN

Et = FechCostwot+ta) + [Ecal+Essl} Cosl {We-+kmkE+i1

- fEosddFand) Cosh iWc—Wmlt—il Ec. {3.1&)

Doncde puede obhseryvarse gue la sefial resultante
Et corresponde a2 la envolvente de las sefal

FICBB) cuya porbtadora a sido modul atda por  se—
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gunda ocacidn; por 2l omidms Lonie de frecuepcia
+m.

En conclu=idn cuando las componentes de modula-
cldn e eslas dos seaales ipradiadas {C5R ¥
SEDN s combinan en 2l sgpacio. 2l misme  tono
modiula  en amplilud a la portadora por segunda
W

A eate process de podulacidn gue tiene lugar
en 21 pHpacio medliante la superposicidon de dos
prnfdas electronegndéticas se denoming "Modul aci én
Espacial™. Domde la informetldn eaba conteni-—

da wn lan PBeadas Lakberales,

ACION DEL TRANSMISDR ¥ MODULACIDN ESPACIAL

diendo de la relacidn de fase gue guardan las
sefialee [S5H v SED Al momento de ser  irradiadas,
energdi s conbtenida en las bandas lalberales de la

1 resiulitante EL podrd oers

Eeas  Foa: Ducndn 52 irradian en fase

Eusgi Cosido 5o yrpadban en oposicldn de fase.

indice de modulacidn tobal (MY, por definicién s
relacidn entre las magnitudes de las componentes
las Bapdas Laterales de la senal resultante Et

& la mognitind de la Forltadora.
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Ecs L Exsu Ecs Eus
i e i e =l e s Ec. {3. 17}

Er Ec ke
Donde se pusde ver gue =1 indice de modulacidén total
para ®l tong de frecuencia fm estad constituide por
dos partes; el primoer andhice debidooa lsa primers mo—-
dulacitén oocurrida en 2! transmizser (m) v el obtro
debido a la segqunda modulacidn ocurrida en 2l espaclo

i), doande:

Indice de medul acy do |

in = ECS/EC Ec. (3. 182
B &l Lransilsor |
Indice de poghilacidn |

s = Egs/Ec Ec. {519
papacial !
Indice de modul acidry 0

3 M o= k.5 Eee 13,200
el md i

En el ristema ILS 12z sphales de guiado se consigue

medi ante 1a nodulacién de la portadora por dos tonos
de {frecusncia PO Hz oy 150 Mr giguiendo 108 misSmOs
procedimientos de modualacidn en &1 transmisor y el de
modul acifn espacial. Mo 1o tanto cada Lono geEnerara
las componenkes Frs v Ess. las cuales dependiendo del
diagrama de radiacidn btratados en los capitulos 1V vy
¥V, s suparan si1 oestén en fase o se restardn si estan
&0 oposicidn de fase. fini en cada punto del espacio

stentras  lasn compomentes del tono de P70 Hz estan  en
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fase las el tono de 15 Hz estan en cpuslcidn  de

fase para gue predomine vno de ellos.

E(9¢) = Ecs (7o) + Esg{fO} Ec. [&.217

E{1S0) = Eca{l50) = Ess(iS0) EE. L3 22

Lasz amplitudes de 1as dos sefales CER y 5BO  ‘serdn
sjustadas e Lal Forma pue los indlcps Ssean iguales

para cadas bores
m 20 = ;150 = m g (0 = a(ih0l =g

De tal manera gue el indice de modulacién total para

cada punlg el sspacla Seras

HigD) = f L &5 W Milaor = m & =

3.5.1 DIFEREMCIA DE FROFUNDIDAD DE MODULACION Y

DESFEJE DE RADIO FRECUEMCIA
Diferencia de Frofundidad de Modulacidm.

En &1 receptor de s bordo ubicados en un punto
denkro del campe  Fadiado los tonos san
sppar ados por filtres y rectificados para obte-
peEr pna btennion DL oproparcionales a las  eampli—

bragdese: ol padas Eomrs.

Lo= valeres de estas tEnsiones por SET
corbinpas  no Bienen direccidén ni fase y pueden

SEer tratados comp maghnitudes escalares b
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comparadas mediante su diferencia, conocida
comix Diferencia e Frefundidad de  Fodulacidn

(DB oy wapresads comos

BEM = H{P0) — M S0) =1 Mi90) » MULS0)
DM =~ M{1T0) L K g1 MELS0) > M0}
Ef . 13a 250

La defleyidn de log punteros en el indicador

o direntanente proporcional & La DRM.

Cang de BDDM Mormal .

Lrian de las caractaristicas de operacidn normas
leg del siskems ILS es gue B los puntos fuoera
drl curso del Leocalizador % Travectoria de
Flansa LY, L& ssgnltugd Ecs: # Ess.

Bajo esta cocopdicidn la BOM guardsrsa las  si-
gitienles relacloiess

Fla FAFO = # 5 = M{150y = m —- =

wola BIDM sowemi

A MR =iy = rI'H"'E‘—‘::I'ﬂ"E.:! = e

Ec. (3229)

Loy cueal indica gue si 2l sistema opera normal -
mente, e DI serd silempre igual & dos veces
el dindice de modulacitn espacial tanto en

reglones donde M{F0Y » MUTS0) como en regiones
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deircle pRS TR Hiwo ., Fara esabas mlismas
regiones  la relacidn-enkbre la DM, Ece y Ess
ssrd ba sigulenbe:

Como m = EosdfEc v & = Esa/Ec
Resmnpl] gzandb en 1a Ec. (3024) tondrenos:
T (Eca/Er ¢+ Ean/Ec) — (Efs/fEg — E=SHrEc)
Fealizando 1a =uma algebraicas
DO = (Ets '+ Ess — Ecs + Essl/Ec = 2 EEB/EE

pEro B = EcHdin |l wEaos

POM =:2m Ese 5 Ercy EEs 52563

Ejemplo 3.1

El siguiepnte oiemplo ilustra un caso de  DDM
rrdemal para o) o cusdl se taernes
| =0, 1. Ess=10 %, EfssM) Uy Eouldd W
La DDF =2

oM = La

npM =-2m EnsfEcs ZHREERIOSET = 052

Bl o= ZEweSEn = Zmlos o= 002

Ancml endo gue 2! receptor estéd en un punto-del
gspacio donde lasz: componepbes del tong de 130
Hz estfn on +ase y 1as del tono de 70 HE en

onosl i dn de fase.

(GRS Rl mta = D,2F0pl = DU

PGSR M=8 = Q2=0,] =00y ]
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EALT0) = Ecg:.#* Egss = 200 4+ 1= 30 v,
Ei90) = Eog — Egss = 208 — [-= 10 V.

D = HORED) — MIRDE = 0.3 — 01 = 0.2
Esite conjunto @ ildsters en la figura F.6
donde se presentan lag componentes Eca y Ess
y 1o Epovolvenbe de le modulsacidn final para
cada tono.

En los puntos del mopacieo gue forman el curso
del lLocalizador v La trayectoria. de Planeoi la
modulacion  tobal s debersa unicamente a la
inodulacidn  del  bEransmisor vy oo existicrd  mo-
dulacipn espacral,. Lo cual implica gue la
sehal Fos serd cerc,; esto ocaAsSions qusd
a8 = FsaiEe = 0 v DDm o= 25 = O

Ly il a2 su ver hace gues

HMiF0r = m(F0r * 5 = m{RO) W

MI150) = milS0F & 5 = qil50)
Fearo couice DDV=0

ooFl = MAOR -M{1507 = m{R0-m{150) = 0O

Debe cunplirse gue i3 = m{l150)

Ern  edmelue i drkg &l cursp estard formado por
los puntps de DI =0 v tambilén debera colnci-—
dir con un peleo del patrdn de la senal SEBE0
para. que Egs = 0 & ademas puesto que s5g FECEp—
ta la sefal C5H ep estos puntos debe cumplirse

fuiet Tos andlces de podulacudn en el traneml sor
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Al fguslos (piRor = miliS0) =2 149ual porcen-—
Laie de modidlacinn paras &fw de log Lonos) sl
iz B iguales oowrree un despl azamiento del
mialo del patrdn v con 21 un deplazamiento del
ciFEn el locdlizador o deé:la Travectoria de
planco  rFespectivamentea, hacia 2] libdbulo gue
chntenga 13 mayor de 1as compornentes de mo—

dul acidn.

Casc de DM Anormal

Es pogible rue debido a algunas caracteris-—
ticas operacionales del sistema la magniltud
Ess llegus & ser 1guwal o mayor gue Ecs conv lo
cual  las E.(5.24) v BEco (5280 no son validas
Ya ogue preosunl Togar se gricuentran las sigoien=

tes rel anloncass:

5i Eas Ere

DM = {s+md) — (=—m) = Im Ec. [ 5. 2&)

Comn 1z modulacidn del transmisor s un  valor
conskants en =2l campo lrradiado la DRBM sera
Pguial a “dm owemn cualoguier punto del espacio
donde Bt Frw. {wando esta sitwacidn occurre
a DM alcanza oo mayvores valorss v la co-
rriente en 2l recepbtor serd mucho aayver gue Ta
requarida para una plena deflexion del punte—

I

- For 1o tappto 2! inpntrunento indicador ss
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digefiarlo para soportar wna sobrecarga del
orden  del BOD W oain sufrir dafos. Un caso de
DM anormal s ilustra en la Figura 3.7 péra
unr punto donde lss compongntes del tono de 150
st dn  pr faze v las del tono de 90 en  oposi=
cion de fase; donde:

mesfd 2, s=.E5. Ees=Z0 M, Eassi0V, Ec=100V,

b
Mi150: = més = 005
g0y = m-5 = 0.1
Ef1S0) = Etsa 4+ Esng = §HD V.
Ei90y = FEqhg = Egs = — 166V

BDM = MLEDY = MR} =04

Despeje de Radio Frecuencia

Este Lérming es usado para desgrible la razon
entre los porcesnibtaies de nodul acian. Ln recep-—
oo B omoritor gque cakesca die AL tendra  wna
salida proporcional a la razen entre los indl-
can e podulaeidn vy noa la diferencia de las
AT Fi Deepe)s Ue Radio Frecuencia (RFEY

pustle ser dedin do comos

EFED = (Ere + Fs&)/Ecs — Ess) Eeo (3%.27)

Enn punkoas donds predomina E(70) la razin serda:

Ef{l50r /ELF0Y v dponde predomina E(150) la razén




aekd E{130/ECRG) .
El valor de RFC serd mayor o igual a 1 y pusde
tambiién expresarse dividiendo la EBEc. (3:27) para

Ed como

FFC = {mbs b fin-s) Et. (et
57 ARy L5000 =0 HFE = Mi%0) /Mi{150)
=1 ML S0y =M 20 =5 RFC = MiL50) FR0SHa

Fara  sipresal el pr fupcidn de w3 RFEC
despejamncs de la Ec. (3.2B)
g = (RFC=1Y A IRFC4+1)

Corpmes DM = P'w

DI = 2w (RFG-13 A {RFC+1} By 15 2%)

RFC. pusde aipresars=e htambién en decibelos

RFE = Fu-log BFE

it1H

10N  ENTRE LAS MERIDAS Y LOS IMDICADDRES DE LA

ores limites para DDM v RFC

minime valor de la DM sera igual @ cero para pun-—

sobre gl cursgo del Locallzador o sobre la. Trayec—
'..'.'ﬂ"la de Flanec. El wvalor maximo se tendrda cuando la

cfundidad de modulacidn total alcanmza el 100X v la




mAxima profundidad pora cada tono seas del S0Y. Fara
Ia Trayecktods de FPlames (m=0.4) puesde Alconzarse este
walor adeitiendn gue m = 0% = 5

DEM = 2 = ZnloH =71 Valor Manimo
For lo tanto 21 range d8 wvalores para la DEM estard
sntre 0y ol. En g prictlice o debe erederse de 9.6
gara la travectoria de planeo v .4 para el Localiza-
oo .
Considerarndo las mismas condiciaones limites de la DDM
para RFEC:
Pars = =0

RFE = ‘{m+sdd {p=-s) =1 NalorF snimo
Paraza m = 5 = D.5

RFEC =0, Ovg, 00 A0 50,7 = & Yalor maximo

For lo Lanks RFOC variard entre 1 e infinito o desde
0 dBF hasta infindtbo.

tna difergncia entre REC w DDM es gue. “la primera
pErmanece constants coando Ess » BEos o cwal &8 wun
caso ancrmal de Ta DPEM. B} valor RED aumenta cuando
aumenta Ess v =se hace infinito cuando Ess = Ece, lue-
2o 51 sigue creciendo BFC comienza a descender. For
=ste potivn ol disposi vy de medida debe responder a

i3 DM v nooa BEC.

Belacién de los Indicadores con los valores DDM

El receptor del Lecallizador v de la Trayectoria de
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Flaneo respondan & lasn varisciones de la relacién
Ers/Ess, Lo pual guiere decir gue la deflexién de
fos punteros s directamente proporcional al valor de
B v puesto gue el rango de valores oscila entre 0.y
2 los doa receptores deberin calibrarse de €851 forma
@ obtensr S0 mdxima deflexitn para los siguientes

walores, =alandarirzados por Ia OACI v 1a FAAS

| CorrFliente de detdlextdn
" Llocalizador ILS 155 150 1wk
T. de Flanea ILS . 178 1530 jfy

ampliturdes relativas de las sefales C5F y SBO

o= por sus diagramas de ratlbacion presentados  en
o= capitulos W v YW delerminaran @) valer de la DDM
a cada punto del espacio a partir del acimuat Q% y
1ante wna combinacidn entre la calibracidn  del
eptor v la disbeiboeeidn de la energia en ol sspa—
o s poded determinae Iog Angolos de maxima  de—
s=idn e los punlet s, fi pate sector entre los
ami Ees donde ocures la mixime deflexidn se  denpomina

ho de ls Travectoris v ABncho del Curso del Locali—

a4 prevenir centrae interprebtaciones prrorneas, como
aussncia de alguna de las sefales, =1 receptor in-

pora uka peguena bandera de alarma. Les cireul-




tos asocliados al recepkor retiran
reciben
Ere i

Crespec ke, e sy

c=E=an lasg traremi=siphes o 5i

=l propiu recepbior.
FRINCIFPIOE DEL MLS

Se7.1 PRINCIFPID DE EXFLORACIDON

exploratorio

fig. 3.8 Pricipio

esta alarma
las senales apropiadygs de las

banderin
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cuando
transm: siones

Aparece  s5i

swrge algun problema =n

51 un haz iy Bngosto 658 desplaza Cory un moYi-—
mients  de Ida oy Vuelta denlro de wn  ssctor
i bado por 2 amaxy como-se indica &n la
Flgura 3.8 &) eon uha veiocided angular Cons—
tanto W 1 Fadianes e b eeplpande un biempo To
en recorrer deside - Bmax a 4+ Gmau v U tidgmpo ok
4 --_.- y Emar ______.___:_-'
SN T
f 1 | Ta'd
- | |
= |
2L e - 0 g
Y b ~ i
2 =& Iel i te
==ty - 3
— 3
P | i i ‘l‘
E\E-/E.'frrar. t —
4
B =y oy t to = £/72 - Tol2
al Movimiento b} Mowvimiento

Eguivalente

del MLS.
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e pacsr dog vecen por el pupto P, medido desds
el instante en gque es alcanzado por  primera
wEeE.,

La Warrzcidn angulads & oge un avion vbicado en
gl  puntn P, puede snconbtrarse considerando gue
se tratse de un meovimiento uplforme v lineal con
valpcidad v (grados/s) como s indica en la
figura 3.8 b). asumiendo gue a lo largo de la
lirea | =0 volonsan Frecepltores gue  QEREF&R Wn
pulng  cusndo les llega 21 haz vy puede  medirse

gntoncrs el Lieapo b

De la figura 3.0 se concluye gue — 8 = V x fo

Yo Feemplarando to se Elense

B =TT uf ER TR Fo, (3.30)

De donde la posicidn angular del avion puede
ser determinads a partir del tiempo t entre los
haces  de IDA vy VUELTA receplados por el awvidan
para cocalcular su posiclin, conocl=ndo ademéas
los walvres commbanlbens Moy To para cada asro—
puerto, leos cuales han sido estandarizados por
Ia DACT v dependen del sector barrido v eBste &
=u vez. del dnguls minino de exploracidén Bmax.
ge scuerdg con diferentes funciones ML como se

vera en el capitulo YITE.
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3.7.2 MULTIFLEXAJE FOR DIVICION DE TIEMPD (TDM).

Fara poder ppviar siowltidneaments por uan mismo
il varios mErsajes digitales, poesede wabili-
zarse LUha migms Frervpncia portddora mooul ada
pore s Serrie e dalogs o aensajas. enviadoa a

irbey valon fde Eroppd diferentes 2n 1o Que cons—

Evkuiver 1o milbipleogacidan scbhrse unsd base de J
tic-mpo. Fmren I pual =2 utilizan 1mpul 2os de
corba durach fin con o amplios espaciamnlentos entre

elloe, envisdeos baro cuslouier forma . de modul a—

cifn de pmpulsees (AM, DRFSK,; etc.d.
— Txd
SENAL1
‘!‘-mrm- X g
NIZNDER Tt . L4 s SENAL 2
// SEflAL %
— Ty 3 =l

Fowmato de Transmisidn/Recepcidn TDM:

1o 20 =2

Twul Tu2 Tud

fig. 3.9 Tranamisif6n de serales TDM.
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El multipienaie TIH de las denadales MLE conmiste
en btranpsmitir sincreonizadamente las  funcliones
ML, wsando la misma frecuenclia porbadora, con
cada tranmrsmisor radiamdo a un intervalo  de
tigmpo determinado. e tal forme s uwutiliza wun
splo recoplor para todas ias funciones de  &n—
gulo radiadas desde tlerra’comc se  representa
en &l esguema e 1la fig. 309.

El formata TDOM 1ndica la secusncie de trarmmi-
sidn de cadas Lipo e senal, pudiendo codificar-—
g a cada uns para gue el receptor las FeEconoz-—-
ca fach lmente, s oass poder wusEar cual guier  se—

cusntia de bransmisldn.

El eincronizsador hace las weces de conmulbadors
elee brfAnten de acudrda 2 la secuencia de trans—
migatn preeshabbec) da,

MODULACTION DFSK

La medulacidtn por desplaaniepsto de fase (PER)
gg ur tipo de o modulacion digital =n la gue 1ad9
senalen  bimariss s cbtilizan pars conoibar 1

Fame dee  wuna pow Ladora entre dos valores D% oy

1 80P, Faray b Mupp® la portadorda tieng una
fare v para wn "Cern' g ipvierte en 1509,

En el  caso do-detscter seheles blnarias debe
kil izorge deteccardn coherente. para determinalr

Ta fase dee ITa o sehial reclibide; 1o gue exile una
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referencia  de fase procedente de un oscil adar
local cohersnte & 2l receptor. En la pracktica
goslto ee difici]l de consegulr por dificultades

de Sincroilaaci on.

I e = L T T S i |{——Er-l'-l-j|5—'—}|

1 L 1

fig. 3.10 Seral MLS DFSK.

Una  forma de superar las dificultades de sin-—
CE O G e vl lizands eom referencia la
informacran  de foase del LIt transmitido ante=
FLE . Fal tipo de nodulacidn recibe 21 nombre
des "Mpdulacidn Digital por Desplazamisnto de
Fase Diferencisl" {(BREBE) -

La probabilicad de grror g Causs del ruldo . Bs
OO RTRL B Jos sistepasz FPSE gue erv los sistemas
por  desplazamiaenko de  amplitod (ABK) o por
desplaramiento de $recuencia (FEE), obteniéndo—
e urr siskems dpbaime cuando se wktiliza una
inversinn de fase de 180T,

En 1a modulacdn DESE de los datos del sistemna

MLS un "ecera" ostsy represcntado por ur e
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plazamento de fase de O % 107 vy un Munno® por
urt desplazanionto de fase de 1BOY # 10° con una

wisdl o b ebadd de medul schdn de 15 625 baudios.

;-:.?.4 TECHICAS DE EXPLORACION.

A. Optica Cilindrica,

Liiies dir los primeros patrocinadores del MLS
fud el Sinloms Tntersacan, propueste por
st ral ra.

Las antenzs del Interscan ae assbhan en on
cecbor de Freflecter ellindrico fiJo @tlumina—
g por una Fuente de alimentacidn conpuesta
iz varios elonentos, Lambidén dispusstes en
v ima iz arem e1reulsar conegntriceo con el

reoflpcbor comn o se indica en la Flg. J1l.

Elpmentos de
alimentacidn.

Eentrg;,sf;ﬂ

Reflector.

fig Z.11 Diagrama de uma antena FLE basada
en la dptica cilindrica.
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§] eela manera pusde pbiencsree  wan haz
erplorador sEcundario, de tal forma gue la
epibacidn e la fuenle s& §musves &4 lo largo
gl arco. F1 pevimiento es producido elac-
Lrinicamente, exitando en cada  instante
debermrpado i grupo de elementos radiadores
v Pivgipey meneld ot e 1 clonmutaci e dE L 6l e—-
merrbr & obra, e ERlLacian parece moverse
ok Tpgamentyy s 1o largo del arco. ocbienlén-
chipees winy D cnpl prador secondarib.

Aiiliniss de Bste Eipo generan pleanos gn todo
el intervalo de puplorasidn, gracias a la
simelria cilindrica del sistemns.

Coma todes  los haces deben  pasar  por el
et ey curvaborag LNa pEoOusnsa Erbens
i bugadda #n dhicho punto pueds vErbfFicar 1a
gefal radiogn a2 medidsa gue =e nuEve gl haz.
b pcdnesnontes de este tipo de antena
=or ek bamaiio moy volouminozo vy calto nivel

et Labralvas Lot ol g,

Guias de Onda Conprgsibles.
Gonzasben oo v veflector cilindrico alimen—
baclo a2 1o largo de s4 eje foocal por una guia
de onda de la gue se Bpibrag energia cOR Lna

nerie deodipolos gue forman un sistema de




108

aritenas en  faeo (ol sep alimentan de forma
e coEtdEn o en fane,, &5 decir a digbtancias co-
rrectas dentre de la guia de ondal. Los
dipolos se owven ocoplands mas seqgin se- avanza
en ba guia de onda,  compensando la antenua-
cidn gz ba o weial con w2l oavance desbtrs de la
GuUiE .

Harcia ] Reflector

T

B o L__]L_H..

Guia de Onda

Fared Méwil

fig. 3.12 8limentacidn de una antena
cilindrica con Buia de Onda
Cemmpresible.

Eote siskema e al leenbacion tiens la venta-
i iles e pusdde variarse geonebricamente el
apselie de 1a guia v con 8l pl valor de la
longitud de onda dentro de la miama, varlan—
dip linealmente la faae en los dipolos, lo
que a su vez ofritaing la exploracidn del haz.
Las dificulbtades de este sistema won de
caPacter mecanico debido al mowvimiento Feca-
proce do la pared de la guia de onda
MEeranarie paras. generar el poevimiento del

tvaz .




109

Eetny, antenas son las mas wtilizadas con los
actuyales squipas MLS debido & sy menar o=
Tumen 5% bals pivel de lébulos laterales.
Consisten on wu arreglo planar de elementos
el oo ados eohre L superficie reflectora

gegney @ indica en ia fig. 3.135.

L

JE._}P\

AR il

JU LT Ji T L

i

B B (A
2
Ll JE L. JE

Aar

eI T
o L

al arreglo planar

l"!"- e n: ¥ T i
/ey e
LA L
Yoill g oy i T - 2 Senty

by alimentacidn con cl alimentacidn con
control de fane. linmas de retardo

fig. 3.13 Redes de antenas en fase.
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La generacion y exploracion del haz se con-
gigue alimentando los elementos del arreglo
ingdi vidualmente, colocando desplazadores de
fage Bnr las linpsas de tranzmision gue ali-—

micntan a cada selemento. para variar lineal-

martiE  l1a fase entre ellos. £ puede utili-
shrae liness  de retardo en lugar de les
dirsipl azadores  de fase come a2 muestra sn la

Figps e 13,
El hazr axpluor ador generado por s2sta anltens
ppunta en la direccrén pornal sl plano del
ari=gl 0.
Liga desplazadorss de fase centeolan la Fase
de las corriontées de exitacidn de cada ele-
mento radiante. Evlbos= desplazadores do fasg
g0 gobernados electréniocamente para permi-
tir wn rapido movimiento exploratorio del
haz, v sn fase se ajuslka enbtre valores com=
prendidios enlee D0V 2 T.
e wd pospaciamisnto "d" entre cada elemen—
toe Bl incremento de fase § entre elementos
advacpnhen par a wn dnoulo de axploracion Bo
FEE

Eom [Ens o BensBo
mi la fase § &% constante con la frecuencia,

Bl  Angulo e suploracison 90 o= dependiente

g 1z Frecuencia tal gue (Sen 2ol ) es
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consbanl e,
En 1a esploracidn con lineas de retardo el
Gnoulo dé giplorgdgcion es independiente de la
frecuoenein, Froveyendo un retardo incremen-
tal de elamento s elemento dado por:

£ s (dfcr Sen 8o
donde & = velocidad de propagacion.
Lee circuittos ipndividuales de lineas de
Ficbardo soan nuy complejos para ser asadidos
A& cada elamento cadiante. Exrztiendo wun
conpromi 5o entre usar liness de retardo v
dezplazadores de  fase o dkadir redes O
retarda a un grope de elementos gque  tiene
deepi ]l azadores e Fase.
L arreglos (lanares de arrkenas Ta
muploracidan  eoetéd limitada por las pérdidas
e la ganancia y par el incremento del ancho
del har., debido oa la reducchlon del tamano de
Lo aperturs proyectada, por consigulente lan
limites consegquidos para Jes  Angulos de
peipl oracibn satdn entre 0% y AR
Divledn  al sinndmero de  partes, incluyendo
lps  circultos slectrénicos gque allmentan  a
| pe desplazadores de fase o conmutadores que
gyobiernan el haz, la confiabilidad total de
la antens =5 tan grande gue la falla de  un

significante ndmero de componentes puede
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Eener wun ofecto despreciable, tal gue Jla
falla del 1LY de las componeles ocaclona una
peirdida en la ganancia de solamente 1 dE.
Dan eunbargo. 2l funcignamiento de la antens
wE nodpdl 2gn oy oma=s ahdon 281 menitoren de  sun
e ) Eaneey e, pudiendo medir 21 funcionamiento
Coprr et b de los desplazadores de fase a
par Lir de sus corrientes ‘de alimentacibn.

Lo vinded pparcnte desventaja de este sistema
es la coplejidad de las lineas de tranami-
gl A lae pérdidas, {del srdern de 2.5 dBE)

gue en allas odurpen,
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CAFRITULD IV

EL LOCALIZADOR

ENTRODUL 10N

Localiszador descrito en el capitulo 11 debe cum—
ir con btres objebivos 10 Generar la prolangscidn en
1 ecpacio del =238 centrz]l e la pists conocido fomo
o dial Lecalizaddr , 2V Indicar cuardo @]l recepior
encuenlra a la derécha o a la izguierda del curso
En las rFegiones pro<imasz a4l sje de Rumbo debe
i cArcol e gue ban abedsde de Este s encuentiras El
imer obldoliyvo se cunple bajoe 2] principlo de Refe-
cin o Molo, es decir gue el rumbo pstd fFiiado por

bulo del pabreén de radiacidn, el sogundo oy Lercer

Jgebivos spocomplon e souerdooal prinpcipilo de Modu-

duzcritg =n el capitwlo santerior.

-
Sy

180 B

1o tantou debs gooer arse la sefal CSB con  mayor
Libuwe & modulads por la sumas de dod Lonos i fase
He + 150 Hed drpradidndoses simetricamente a tras-
de wn arregleo lingal de arvkenas con iy mauilmo
ia el ejr de la pista v debe generarse también la
B0 aigdul ada por la suma de Llos mismos. ftonos
o esty var con 2l Yono de 20 g oppsicidn de fa-
con rezpeclo oal de la seral CBB =%0 Hz + 15Q Hz}
e sl Araded g a btroaves del mismo arceglo pRro de

ga tal ygue me abbenga un Aelo o en la direccidn del
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=je dee 1a piata. Fara gue al coabiinarsg en 21 espa-
10 petas dos sefiales, = obiengs el efecto de Fodu-
Bacidén Espacial. Consigulendo gue el tono de 90 do—
mine a la Izpguierda v el de 150 a la derecha (visto

Se=crde 2] avionp.

DE ESTACIONES LOCALIZADDRAS.

sicamente eristen dos Lipo= de Localkizadores el de

uencia Unica v &1 e Lolile Frecuentila.

Este tipo de Localizador opera en un splp valor de
frecuencin  asignado a3 cada canal IS (tabla C-1
Spéndice ) utilirzando un molo arreglo l1ineal de

antenas pue varisn de acuerdo al bipo oy ndmero de

elemetitixs Al arregl 0 comt por ejempl e

Ginbtema i antenas de Lazs tlford.
Histena de Guias de Onda,

-Sistema deo antenay Y-Ring.

Distema de antenan e Doble T.
Gainleyns i Daida VYiajeras

Sistema de Dipoloes Log.FPeriddicos.

Estos gon algunos @iemplos del sinnamera de antenas
mue han nido wtilizadas por diversos fabricantes

gecde ol primer acreglo de 8 antenas Alford hasta
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las antenas de Dipelps Log. Periddicos gque forman
parte de loe sguipos mas modernos de estado sélido.
Dentro de cada sistema el arreglo varia de acuerdo
al ntinero de elementos parca obteter mayor o meRor
directividad; asi por piemplo la Flessey consitruia
sistemas de 12 o 54 olementos, la Philips de 9, 11,
o 2& elementos v actualmente 1a Wilcox produce. dos
sistemas de B v P4 elementps Dipoles Log. Perlédi-
e 11amindose de apertora  angosta y ancha respec=

By vamerls.

Nro yejiechn imporlante para clasificar Lir
Local i-ador es la direccionalidad del patron His—
fiendo:

Localizadeor ron curso posterior.

Locallidador sin curso ponkerior.

El primero genera un patrén bidireccicnal irradian—
go energin btento en la direccidn normal de aproxi=
maci fn como en direcciton opuesta.  El segundp irras
Sia su mavar energia en la direccion de AproNlma—
cidn porgue 1a redigcidon B sentidp contrearlio a
Ssido minimizacke ajefdo Gtkil en localidades como
Buayanuil ronde el curso Fosterlieor no puede =87

speracionalmente utiliaado.

b oe jocslizador utiliza dos sisteman de
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frecuencia unice independientes el uno  del otro
alimentados de tal forma gue exdista B8 Khe de dife-
refncia entre las frecnencian de cada sisbtema.

El primer sistema o5 altamente direccional para
gvitar distorsionss del Runbe del Locslizador por
apfalpy reoflejadas en las irregularidades del te=
Frenn U obrps objerns reflectores cong se vera pose
teriormente: v cponntituye £] sistema primario gue
utilisa arreglos de gran aperbura con gran directi-
widad. rcoon 2l osistena de Buias de hcka, de Orce
widiera o de Dipolos Lowgs. Feriddidos pperdands  coms

si =p Eralazse: de wun dnboo sistems ILE.

El segundo sistema o4 poco directive y BS instalado
independiente del primeroc y tiene como  finalidad
cubrir 1a regidn Hel espacio gque &1 sisiema prima-
rip no pudo cubrir debido a su gran directividad.
Pero con una frecusicia vy dra intepsidad de sefal
pencr para evilar que altere wl Rumbo del Localiza-
dor geberadn por el primer sistema. Este sistema
wbkiliza antenss do menor apertura, sean estas del
sisma Lbjro el primer oo de oltro sistema diferente,
coms =1 =istema de B lharos Alford.

Dehidn a ruie 1a diterencia de frecuBpcias entre los
dos =i=lpmps es  1n suficientemente peguefa  sus
semalen pueden ser capbadas simultancamente por el

receptor y  este roesponderd a la senal de mayor
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poterncias debido sl principio de Efecto de Captura
COMD SE vEra enla seccion S.2.3:

For lo tanto dentro del ancho del curso {(fig 2.5
a2k} s captada la sefal del sistesh primario por
it = la de mavor intengidad vy oen sectares mas ale-
jados doncdes Eeta sehal disminuye a piveles inferio—
res  al del sistems secundario. sera eska segunda
sefal la capkads por el receptor, como una Sefal

avxiliar de indicacidir 4 la derecha o a la 12quier=

Ha del Funbo del 1o all ssdor,

0 DE ANTEMNAS % PATRON DE RADIACION.

patrones de radiacién regqueridos para cada una de
dos  sphales del Locslilzador deberan teper lawm
fentes cearacterislicans El patrén CSE debe ser
EFrico con respecto a =g edp oy tener un maximo  en
direcsinn. ET  pabpdan S5RD debs tombién ser
Erico pero con oo nulo sebre 2l ele de simetria
coincide corr 21 eae el patron anterior.

do=  dizgramas pucden obtengrse a partir de un
1o colineal (polarizacidn horizontal!) de pares
idénticas antenas simétricamente eSspaciadas con
ko & un punto cenbral wbicado sobre el eje del
ama con dos osete de padisdores, el unop para 18

1 ESPE v =1 nbtro para la sepsal SBRO.
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&_Z.1 ARREGLDO LINEAL DE N ANTENAS.

El arreglo de pares de idénticas antenas per-
mite consesguir pabrones simétricos sediante el
centre] de len shoulentos parametros.

Aa) La longllud de onda (A,

Ly Bl nomero de elementos (M.

£d El popaciamimnto entre ellos (d),

() La +ame entre las corrientes {(ol.

i) La magni Lud o de las cofrlentes o 1

Eie del |
Fatl én ey I

Lipnea del

arreglo.
I | 1 M
[} b= S - (. Y - TR | RN -
s 8] e
o e e

La lopgrtud de onda es el parametro en funcibén
del rual ne describen lag dimenujones +Fislcas
del arrioalo,.

b mamero impar de radiadores incluye un radia-
deor en 2l penlo central del arreglo ¥y resulta
convenients pars generar un patrén con un méxi-
me e =8l sje del patedn. Un namero par de ra=
diadores & la wver gue pernite generar un  un

madahmy B Bl @jm, permnite Lambién obiener un
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nal o onobre eate-eaes

lLos pares estén vbilcados a distancias simétri-—
cas el cerbro Loimiiy SO U espacianienho gL
gugpl e s g il biplo entera dil Eepaciamiento
dal  primer  par; v oeske dltimo depende de la
faze e las corp rentes gue los alimentan. Asi
sgpaciantentns  superiores a AS2 producen 1o
bulties Jlaterales considrablesy para antenay
al imentbadas e conlrafase &1 espaciamiento
reconendado esta sntre A2 vy A

El +actor d) pormite controlar la uvbicacion de
lops mapimos v nulos el patrdn de tal  manera
que para un par de antenas alimentadas en fase
ae  tiene n mazioso en el eje vy para antenas
al imenladas @i conbtrafase un rulo sobre el eje
LTI | HE canbia sy valor P cOnsigus wn movis
mienkto eyplorator io del eje del patrdn.

El vhjelu dgs disponer de pares simétricos es el
dis  pesder ohbcper un dislribucidn de corriente
gradusl vy simédtrics, la misma gue permite obte-
nev Ldbulos fines de gran directividad con bajo
nasve]l de L ébulon 1aterales. Las distribuciones

de e Fienlets mas Camanes Sons

j.-Iistribucidn Uniforaoesy produce mazima dirsc—
Eywidae pero 16bulos laterales altos.

Z.-Niatrubucidn Finomialy suprime lps lédbulos
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laterales & cerp, pero a sexpensas de  una
gran dreminuci onoen la directividad, La am-
plitud decrecs rapidanente a partir del par
cenliral .

T, ~Dastribuch on de Foorlsre) similar a la bino-
akh el soln qgue la  amplltod tlecrece a
wialunt ad.

d.-Mutribuciones empiricasy controla el ancho
el Lobulo con la reduccidn de los  ldbulos
eperundarios. 1n amplitud inicia con un valor

Fdnimo oy wa o decrecrendo.oen los ey bremos.

Eri w aerreglo de wlementos ldénticos 8
1gual mente espaciados el patrén del arreglo
math  dade por el producto de dos  patrones,
el pb imery coreespondiente a4l patrdn idisvi-
dusl el elesonbo AalG.8) v 21 segundo al gue

obkieng conslderandas a cada el Enento coms

uita fuente puntual asebrépica (Fpl.

Bt « fda, 33 Fp Ec. (4.1}

Opnsideremos dos antenas jdénticas alimentadas

carn corrientes sinusoidales de igual  maghitud
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Io  (ra=) con una diferencisa de fase "a espa-
cliadan una distancia Ffa.

El faclor dml elemento es una constante A,

El facior gml arreglo se encontrard a partir

del printipio de interferencla.

v1 F

2,

SFE 7./(’_/.-..f.j/_-.ljﬁ-.———----—-__ S |a = (o

=

""J-Jl'-'; ot L&
1 ]}ﬂ:

fig. #.1 Arreglo de dos antenas.

La Jp=e de la Unda 2 al llsggar al punto F con

respecto a la Unida radiada por la arntena 1 es:
¢ = 2n A 1d Hen @) ¥ = Ec. {4.2)

Donde 1 primer sumande #s la fase de la onda 2
dotiidn =& gque dsta tubo [Que recorrer una
distancia r2 mayor gue rl oy o o8 la diferencia
dp faee patre las corrientes gue alimentan las
anlenas.

Bepd Ep = 1o 1s magnitod del campo guis produce
cada anlbesna. [l campo Lotal dado por el prin=
cipin  de superposicien pedréa ser  calculado  a

partir del diagrama fasorial:
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Ei= Ef*+ ERi+ 2 EV.EZ2 Cosi

E . E3 51 El = E2 = lo
%
“1 E = lao [2 (1+Cos8) ]
E{ o
pErp; Cogduls (1aCiosn ¥ /fe
E =2 1o Cos §/2
Done £ sg ol facltor del arreglo, % el patron

resul bante aplicandn el teocrema del preducto de
patropnes ser ag

ElL fi 7la Coslindf) Sen & + adf2l Ec. {4.3)

Donde:

[(Tnafh? - pspaciamienteo en "eléctricos (a®)

Fara arternas &l ipentadas e fFase @ = 0}

Et = A& 2 1o Cpog: ta"san ) Ec. {4. &)

Para bnlepas alimentadas en oposicidn de faset

Ft = @ 2 I Dee {(3°S5en & 4+« Q000

plorn Bos Ay & FoEdi="="5ar |

Etr == A 2 In Son (a75en &) Ec. (4.5}

Andliwis del Arregle de dos pargs de antends.

Las aplenss del primers par estan alimentadas en

faup ¥ genelan  wun  patrén dado por la

Ec.{4.4), las del spgundo par estdn alimentadas
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en gpoaicidn  de fase y btienen un patrén dadoe
per la BEocold.50. Anal prando las BECcuaciones. s
phaorya gue existe wn denfase de F0° entre los

campos radiados por cada par de asntenas.

La fase entre puboe dez campos pustde controlar-
s mecdhante wone alimentacion abdecuada de  1ES
anternas  conmidorando a2 los doo pares en cohs
AL o

Para dacititor o1 analisie consideremos a cada
A sommes e sol o el emento Fadi adore e 11 amemos
Br a la Fase de RF (Partaderal goe salimentsa al
P ar mi o fame s (B + #) a la Ffaze RF gue
alimenkts ol par en conbratase. Las ecUaciones
caonsiderando la faze de Radio Frecuencla puede

entr il rsE Counm:

El = ¥ Copm w2 | G Ec (4.&)

E2 = K Eps (n 1 -R0%) | ¢ + 7 Ec. (4.7}

Dondes

E1 += Canmpo radiado por el par 1.
E2 = Dampo Fadiado por gl par =
=8 B lo
Rt ot R - T

Arnl i *oaremps Fres casos tomando como o reforen-

cia Al par 1.
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18 Cano s v = O guiere decir gue £l par 1 y el
par 2 son alipenbtades en fase kBl campd
ER pabard abeagado T0° con respecto 8
Ei.Por 1o Lanto sedice gue los campos
El v EZ esbaran en Coadralburas
icl = Loawl =% ELl = K Bps 1 gr

Ic? = Cpu wt =% BEZ & 1K Cos (S 0%) | B

20 Tsern Al o= =R urere deckr que el par 2
pel & el antado  F0%con reRspecto &)
pari v los campos EI y EZ estaran -an
Fase on 2] PER2C10.

JAxFTr
Il = Cros wlh x EFl = Fm [K e 1

b (3 FOY 4 B =502 )
IR = Dastwk=Fjr) = E2 = Helk & i
Hallando la parke real 1

El =K Co M | Bt

EZ Il:f_raniﬁ-r

30 Casw =) 1 = + 700 ol par 2 pstd atrazado 900
ron respecto al par Loy las companentes
rFadladsas estaran en oposicién de fase,

ER ST T b

el = Efgs wh =i Ei = Re LK @ 1
jlusfr+ 800 )
Ics = ConiweE+F00 ) . EZ = Helk e 1

Hallandno 1a parte real si Cosi{iBot+a) = - Cos a
El = K GCog f@ % §e)

E2 = = |5 Cos 4x + Br)

Ern conchusyibn:
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Campos en gl Espacio

AP R S
FhbGE CUADEATURA OFOSICI0ON
JRE=, R i |
T &" +#D“
ALELAMTH FRASE ATRAZD
Cerrraionte en las antenas

Z ARREGLO DE ANTEMAS ALFORD.

Esite arreglo permibe explicar céno o  ogbtiene

el patron final de Localizador.
lford.

La antens Akford consiste en un lazo cuadrado
de  corFiente formado on parties de dos dipolos
elétctricos, doeblando cada braze del dipolo en
i cantro vy alimentados on contrafase: de tal
forma  que la forrisnte =0 su periferita err-

cllse s mE omiang sentido (Fig. .20

B

fig.%.2 Esguema ¥y patron de unma antena
Alford.
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B.Esguema del arreglo flford

El arrealo ests formado por coatro pares de
1 AR OE. El primer par spparadoe una distancia

1nter 1os a piizdis lengitod desnds es alimen—

tado por la aehs) CSE con corrientes de igual

magi¥y LU s tase.

EE;C'“‘
= — & I2 O ? .
| EH]JIT'“‘
3 . + [ i e
o I J‘.":!"'."“t
@l = 2 — 4 Do | 00 | 1
L' ol i) Ll =Y
e o r e et
=] & & ¢ SE————— S D S—_
_ =
i L '-
?' i B ki P I | itk
i ¢ 11 ] 1800
] ] & i 1BO~
-—— t 17 | 1BO®
fig- 4.3 frreglo de 8 Lazos Alford.
Los tres pares restantes separados por  dig-

tancias supericres o media longatod de onda
sor 2l 1menkados por la sefpal S5B0 con corFrien—
tes ode diferents magnitud v en oposicldén de
Fomey Las corcrFisntes CSR v SRBO pmstaran en
cliiadratura, Pl tm ueE sxiste un desfase de
(=PRI Eeto assgura gue el campo radiado esté
ery 1la relacidn de fase apropliada comd S8 VEra

poskeriormente en la Gec. 4.4
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E.Batrén GSE

La spral EsE es ratdlads pee 21 par oentral
fligkartados 1107 pléctricos v allnentados con
corFlientes o 1iaual magritud v Fase; ésta
senal aaka Formada por- dos  componentes 1a
Fotsdora Eo v las Bandas lLaterales Ecs. SR
ETTEE Friclees sk ar rel acionadas por [ | indice
rie morulacidn de forma goe o v EgesfEc = 0DLZ.
Le =il impalica iR AL gue la Forah dil

patr t plee o Dok 3 Oy SEE la mi=ma para las don

]

camporentes, la ampliiud relative de la por—

Eatders serd % veces meynr que la amplitud ‘de

Las Eandzis Lateral s

*
ign” +

ELﬂ”
fig.%.4 Fatrin de Radiacién C5B generado
por =l par central.

St pakréin ceslard dado por e EBEoy A.Br oy re-

presentada an la figura S0,

Fre = 129 Cos (5% Sen &) Ec. {4.8)

Er = 5O B Ec{4.9)
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D.Fatrén SBO.

El diagrama px-a la sehal EED se obtiene
par  la superposzcion de tres diagramas co—
rrespendientes a los tres paregs restantes deld
arreglno  alimentados con una distribucién de
corriente gradual corn valores relativos de
1,0 0y 5 0,3 pars 2l priimern segundo oy
torcer par reepectlvangnte. Los slementos
de  ceds par =“on alimentados en opasieisdn de
fase gquardanda 1a misma Feleacion de fase con
los  elementos  adyacentes pn cada brazo del

arreglo come se andica en la figura 4.5

E1l premer par con wnag ssparactén igual a 3B80°
plécliricos gernera el diagrama con un nulo: en
=] =y gdel patesn fFig. 4.5 &) ) w cuatro
1dbul o i daurs opuestas albternadamente
tndicandin  con o osignos (o =) las inversio-
nes de fagoeoon PEOP sl pasear opor wun nulo. EL
chistiviz de tndicar muando se esetd & la dere—
cha o rzgulerrin del =jie del patron edlge gue
gl  un lédbalo del patedn S5B0 esté en fase con
gl 1obulo del patrén CSF v el lobulo adyacens
te ep oposiciang de fage, esto regquierg gque
las corrientes CED e=tién g0 cuadratura (E90%)
con las corfientes S5B0 en cada lade de

ar el .
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b 28 par SHO c} 389 par S5BO

d) DPragrama final SBO

f19.4.% Diagramas de radiaclon
de los pares SBil.
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En principin bastaria el primer par- SBO  para
cumplis cen los cbhietivos de la Sec 4.1 pero
las rewrmas esigerr gue la intensidad de 1a
renal BRO en 14 zonn pogada al eje del pabtrén
cresca linsalmente s partir del nulo hasta
aleanzar wun 1BX e la portadora a £ 10°%  del
et del pakeding poara obtener wna varlactdan
Lirnex)l de 1a DOM de modo que llegue a 0,18 a
Ernm el g, Este 25 2l motive por el gue
re baeta w1 v en par de antenas con 21 cLal
=0 crecumente es oen forma desordenada en la
perpeitghiesul ar s la pisbta eon modul aciones miLy
sUjHir oFres al  Loig, lo gue produciria extra—
nas  BRRAl GE. ademids de la neceeidad de gran
potencia. Lpos dos pares siguientes ayadan a
cumplir coy esbos ceguisitos.

El sequithiy v lercer par estdn sspaciados  a
dietancin® superiores a una longlbtud de onda
Lt gue hace  goe el papsre de léobulos se
bperemente  de Lal forna gque para el srgLndo
fraai con una diabtaneie de 100 contenga B8
Labnil s v el tercer par con un  euapaclamiento
de 16007 conbtengs 14 ldbulos.Estos patrones

estan dadus por

Esm=l = 10} Hpn (190" Sen & ) Ec. (4. 10)
Essl = 5 SBppn (5000 Spn & ) Ec. {4.11}%

E=uZl = 30 Bep (BROD® San & ) Et. 1% Y&}
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Egs = S5B0{ 4sAnf 1 EADT
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o 70 o s L g -k o F: i o
AFpuT

a) Diagrama rectangular

.'_lli
b} agrama polar

fig.4.46 Diagrama final de la #stacidon
Localizadora AlLford.
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El diaoramns | frial e 1.'_'1 E-Fﬁl?l-l ':JHIJ ma obtiens
(adnl] | #  superposicidn de loa tres diagramas

merpe i pnados AfFraode s dil ol

E.Diagrama final.

El dimarama Tinal e forma o] FRumbo del
Lpcalizador ests dado por la superpasician clez
16e dos (agrandas CSE oy SED como s indica en

la Fiagiira 9.4,

L3 ARREGLD DE ANTENNS DE DIPOLDS LOG. PERIODICOS.

El arreolo de sntenas de Bipoles Logaritmicos
Periddicos {(JHF & diferencia del Alford es un
sistema pliamente directivo gracias a ogue gl
patrén individonl de cads antena DLF posee  ya

wna corsiderable direckovidad.

Esguema de una antepa DLFE.

El patiAn de radiaciéen ¥y la isnpedancia en ‘el
caso oo lat an'enas lineales estaban determl-
nados por la torme fisica de la antena y de sus
dimenniones evaloagas en longt tudes de onda,

Gi awrhikrar tamerite basdndonos en o dipolo
eléctrico constroimps un sistema de antenas &
escalas para nque cada dipolo sea resonante en
cada canal de operacidn y lo montamos en una

spla Eabtructursa.  Egsta antena resultante tendra
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a) Estructura de Dientes trapezolidales.

RapACION

b} Estructura de dipolos

fig. 4.7 Estrurcturas de una antena
Log.Feritodica.
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progd e pdes i pdleppendientes de la frecuencia os
opEr s bt v B fprmas o podrd  sser especificada
el b omenpte ol por su Angulo. VoS coloca—
v o dipoion oo a coptinuacion de otro omsta
antens tendrd propiedoades tThdependrentes de Ia
Fro-pamyu | m.

Enn 1a practics lps dipolos puedern montarse
gpapas] ademente sobre La estructura con un fac=
bior de padalamlento v, obteni éndoze 1a%8 Ml Sman
propiedodes: tanto & la frecuencia £ como & 1a

frecupncia viy poro de fal forma gue 21 patron

¥ la  tmpedonrcia varien persladlcanmente con 21
Togari b e L= Frecuencta dentrs a8 DBETE
intorwalo {F o o I Lo  anbenas dgbhcenildas

balo eube privcipla son ]l lamadas ogar:tml cas
perodican.

LT ecobtrustipn braparoidal como ba ge A
fig. 4.7 &8} presaspbs propiedades periocdicas Con
el lopard b do la drecuencia en ka cual  1a
impedancia. variz con peraode 172 wEm L/TE ¥ el
pabtrdn con persodo Inoldyls E} patron bigirec—
cional de esta estrocturas puedes convertlirse gn
dareces smrind ol el ae low dos braros + O manao
un Anagulo g,

51 reamplazamds los dientes de esta sBtructurs
par dipobon remanantes y doblamos sus bDrazos

obhteinl Fmrs 1a santena RBLEF dela f149. .7 B,
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gue =ers uwkbilizeda come clemento del arreglo.
Lo sabrucktura e ecta antena permite conbrolar
el patran tanleo en &l plano horizontal mediante

S

i e 1 oy

caomo o el plano wertical mediante
nE,

El punto mas coovenients para alimentar la
antensz B el vErlice pafa o lograr ArRA mE ] or
gdistribucitn b las corrientes an todos 1o=
elementaos do 1o paplena y equilibrar Ia impedan—
Eia de 18 mismi, Pe tal forma gue la antens
pusids = alimepnkada con una lines de transmi-—
=i i Lal ancesds cesnectada al dipilo nas cercant

al war bl ne,

Radiracion

e

e s

Decremento de fase

fig- 4.0 Alimentacidn de la antena DLF.

Fara gue o mdisomD ocurea 81 1a linea del arre-
glo Ia diferencia de {ase entre laz corrientes
gue @l imenkan o cada dipelo deberd ser igual a

la distancia rmqu= las sEpara. Es decir la fase

-
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§ig 4.9 Patrén de una antena DLF (Flano E}
=in mwren Fosterior.
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deberd {norementarse lineslments en la direc-
cidn de radiacidn oo lo gue g lo mismn decre=
mentsr=e gn direcerdn opuesta.

El decromeEnbo de fase apar#cse entonoes como
Frequisiln bAsicn ‘en Bl funcionsmientn de la
arkerna DLP. Fsto se consigue alimentando al-
terrnadaments oo dipplpos como se indice en la
Figu-a 4.8,

Cory eule Lipo e anbens compuesto de ¥ dipolos
Eewy tad Temat ol de Z.75 m de largo v 127 cm de
anchp =e consigue el patrén horizontal iplano
E} de la figuwa 4.9, con un ancho del haz de
i Ll W TR relacibdn Antero/Fosterior
{(Front La Baek) sercana a los 26 dB en la banda
(= [ 8] Frecumnci s dal Lecol lzador con un acopla-
mignlto sutuo exelente | 530 dR O manosd .

Debide sl pegueio range de  frecusnhclas del
Local i»ador Pl & 112 Mhz!) po se apFovecha a

plenikurd Tas rarackeristicas de  independencia

n

de la 4Yrecuencis de psbas  antepas, porp permite
conscgui gean cstabilidad, s una anplia warie=
dact e conmdiciones climdtican.

Altersndn 1a longitud de 18 & dipolos mas ale-
jados el vértice, se observa que el ancho del
b e knppinal os=e mantiens aproximadamente & *
23y ol nivel de RF & los % 90° es  relativa-

mente balh pero 18 relacidn Antero/Posterior
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Llegs & lo= 12 4B genardndose un nivel signidfi-
cative de sefial posterior, utilizable para
Er el el cursn posterior el Localizadore. For
o Lanto axisten dos clases de antenas ILRP, las
Ean Lursg postEridr Y las ein cursg posterior;
ijdentificidndolas por =9 astmetriacen la longi-=

Lo e I it 1.|l.;:l|'|"3':'--

Esguema del Arrelo DLF.

Edisten dos sistemssi e}l de apertura  angosta
con & anlenas DLF v 21 de apertura ancha con 19
anterss DL cada ana montada sobre un soporte
de aproyimadaments 1,83 m (& ples) sobre tierra
como @ 2]l caso de GBuayaguil o sobre una plata-—
forma como sn 2l ca=2o de uito. Con un espa=—
ciamipnte indicado #n la Figura 9. 10, Cada uno
de Los T pires oo oalisentado banbo por la senal
CEF como por 1a sehal SP con wna distribucidn
de corrientes indicada en la misma figura. En

el ascopuerio Siwdn Belivar 52 phcuenbtra insta-—

lado sl areredglo de 4 alemsntos.,

Fatron CBBH

El patrion ESE eme radiado por cada par alimenta-
do con dgial smplitud vy fase, El diagrama de
Fadiacivon pars ofu de los 7 pares plede ser

calculoado a partiy de la Ec. (4.4), donde K es
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2l pabtrén ipdividual de cada antena DPL dado en
la figora 4.7, A=l por ejemplo pard el acl-
ML e o= 1, LEGLE S0 | At 45 o ="0.28 ke,
¥ el diagirama final sstard dodo por- la suma de
Las rronbtribuciones de los 7 opares &0 la epua-=

i e

21 CosdAn?® Sen &y 1 Ee. (4.13)

El espazlamientsa Am oy la amplitud de las co-
rrrontes e 1ndica en da figura F. 10 v @l

grratico e la §fiovens .11,

Fatron SBO

La sefal S5PD es btanbién radiads po- los 7 pares
alimentadoas 6 corrientes de igual magnitud
pero con 180" dp desfase. Aralogamente 8l pa-
Eran puede debteralvarse a parktlr de 1a Ec.{9.5)
para luego sumar las contribuciones de los 7

pares v obhlener &1 patedan final @

ECEBEN = 2 L 5 In Senifn® Ben 3] | # + 200
=1
Ec. {4,143
El wepaciamienta An v la amplitud s indican

&n la figura d.10 y gl grafico en la +$igura

4.11.
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it

OETAMPD ABEaTH

T4 TEEpAg

- L 4 —_—

ek ad e
a " 7o MBS AT a0t aEm e oot an®
ANEULE PE AorateF

-—————- CSB
EBD

fig.M.11 Dhiagrama final del arreglo
de 14 elementos DLP.

SErAL EN EL ESFACTO.

a 1z informecyén guo el Localizador 'proparciona
eride: de lan fnplitudes vy Feses de las sefales CSB
irradiadazs al Eipac Iy genn la  apnformacidn

57 ]

tenida en suy PeEspectivas bandas lateral es.

4.1 FASES RELATIVAS ¥ FDRMACION DEL RUMEBD.

A.Fafeps de los tonps moduladores (30 y 150 Hzl.

Los tunos owe modulan Ta portadora de la
sefal  ESFR debs=n estar en fase, con un dndice

de modulact dn om a2 120G El espectro de
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giu poibadora Ec v sus bandas lateral & Ece =&

indice a conbivuact trs

ElOe Bandas Laterales F Bandas Laterales
Inferiores . - Superiores
Fortadora
EC
i
Eosd oo Ers i) Ecs {5 Ecs {150
| . '
| I

=150 Fe—"H) fc Fo+F0 fred 50

fig 4.12 Espectro de la sefal CSE.

La fase de los tonos ogue modulan la portadora
dex 1a =mefm]l S0HO apkeas dee supesliml rse en rela-
cidn A lps Fonoa gue modulan la portadora CSB
diabie  sere  bal gue los bonds de 150 estén en
fase vy los dis 70 2n oposicidn de fase como s@

ohsarva  compoarandp Ias figuras 4.12 ¥y fig.

i el receptor us compara los voltajes
totales pare cada tong ELLD0}) y E1F0) median—
tir ]l fndice Jde moxihulacion total.
Ern it Ess
M oo S R

Ec

v DD

[ LR o R el Al 1lado lzguierdo

DEH = HM{1h0s MiR0) il lado derecho




%1

p |
Bandas |Laterales | Bandas Laterales
Inferipgres 4. = DSuperiores

.9 |

(=
s

E=g (1 50)

[ Fo="P Fo 490 |
e B e . PR Y o 1| e -

fe=150 [ il ] e+ 150

1 Lo fH00) Ess 0

][1|i||“

fig 4.13 Espectro de la sefal 5B0.

1l ba fase rielotiva de uno ode los dod ftonos
no  fuese invertida sntes de ser radiada, la
sums Eos{1501 ¢ Emp(]150) cserd igual a la-suma
Eem (7 1 EsniT0l e bodos los acimulbs, tanto
al 1 ado dereclwro comc al lado 1zquierdo v ne
nodi-ia  forndrae 21 rumbo el Localizador
puesto que M{%33 = MUIS0) ¥y DPM = O en todos
ey purntos,  Mas cuando oo de los tonos esta
) sl A1 tle dace. ) virltaAieE BN el
P e b de lar bandas laterales totales
seqiin 1a modulacidn espacial pars un  punto
bt cado &l Lado derechHs spral
Ed{150) Fcsll50) + Essilbuol

E{%) = Ecs (70} — Egs (70}

BUk o= Htis0y — M%)

NeM B EGrGoysEe - E[(FOV/EE
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Handas Laterales | Pandas Laterales
Inferriores Y- = Buperiores
Fortadora
Er
1 -
+H
a b
. E L1 E {150}
- E {3 E {8 i
N L |
e — i
Fo—-151F Pt Fi o e FL+150
fig. M.14 Resulatado de la Modul acion
Ecpacial.
L dondo pupds obhoeryvarse la predominsncis "
£
de la sefial EL150) al lado dorsehd,

Al lado rzguierdo swuceds lo eontraric debido j

= la arnwersidr de fase o= LEHG? al pasar por
el el o
E{150) = Ecs{lS0) - Essg (150)
Einy = Ees(P0) + Egs (o)

ROE = MIF0Y - ME1E0)

POM = FI901 B - ECISD) fEc

B.Fases Relativas enlre 1as genales de BE.

Se traty de la relacion de fase entrg l1o8
campon oo la ssenral CSBE v de la sefal S5B0 con
respecto a la corrientes gue los generan Al

analizarss la spccion 4..301 puede conclulrse
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gue. la fase enlre las corrientes goe. alimen-
tan los pares S5HO {(lssk en relacion a la tase
dizz las vorienbes gue alimentan los pares CSB

i(1c o Temd pureds pegularge medranteE un con-

Erocel Her fase (v de las corrleantes Iss CjLie
ward e entEe PO Sy RO panonda pore OF de

forma ues

Ies-= 11 ps wl = Epgs = El Cog x |ﬁ-r

== = 12 Comiwtdy) =3 EssSEZCos (w+T70) |ﬁr'+'r

El requlsibo para wna operacion nornal es gus
lon compos Ec= oy Esa estén en faze para lo
cual sp deberd alimentsar log pares GBD con
2O0%de sdelanto de fase (o4 = B0 gue egul-
vale & decir gque las corrientes fos deberdn

[ ol LIKy dizstancia dif cuario de onda

it fiee e Carrienlbes Tag, Ern sratas con-—
diciones La B depende sol amente de la

ipykeapigidad  ge los campos Ess oy kes, de tal
forma e w1 Fen psomaysr  gue Ess, la DDM
prastd el palaoglada a partir de 13 Ecoacidn
noM- = Hm Ess/ErE.

Cupnde  los paces S5BD son alimsentados en fasm
cowr los pares BEE, enlste una relacidn de
cugdratura entepp los campos Ecs v Ess: y de
acuerdo &l anal isis del sigueients diagrama

fasorial:




B AminmE retE e

El = EZ pribepes E(RO0) oy E(ISDY = O

Fear Lz tantes M i para todos los  puntos
e :_1-:]'_|;.'||_"| . Fale hecho ]’_Il__'lr_'.l.,“.' LAt Se Para

e wiv fenm las corrientes gue alimentan
| 4 paregs  poebando las sefzles CRER oy SkEO,
ceil ckzalicdis un FEoaphor e un o punbo cipt e mi nado
3 pir oo ando ing el acidn de cpadratura e
Las nokales Eis v Ess, Al lgualar 1a 1longhtud
gl pecorrido de s dos corrlentes Its e 158
mer] 1 sk i Traesa de cuarto de onda len 1a
genal RO}, FEn estas condiciones Bl receps
Lo deherd mor oo BOM=0 (eorriente de defle-
wEdFLo= 0 pfe =Y As csemalew han o oestado.oen la
faze roppocbes, ode To foritraric cualguier
deeaed i b b ibe Bxte valgr Serd proporcionsl al
fpsifase {ah peredmanbs entre potas os Sefa=
| R o wna talarancia de £ 10 i Una wvezx
gy oprediante el conlbrol deg fFass an el trams-
g mr =e lvan reslizedn los ajusztes necEsarios
4,

presihs Etieosess e lineas de cuarlin de onda
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premic ey Cpyg (3 S s ENTER Nl i elva a  la condicidn

nmormal e CHRE T 1T,

Cuantlo los pares BED ssa-alimenlan can P08 L]
Eraam e fasm v o= 20%Yean lowm pares CSH,
lo= —ampos Ens v Ezn petan en opbsicidn de
=} poi- 1o Larbo e inviplte 21 sentido. de
glesf boeod iy chisd poan e o anehh Codor . Emte hecho
pude glhiliparss para comnprobar la sametria on
la profondided do mogol S8 66 o eremplo
col nnrichy repeptor sBaon pento faigo oal
lado de 350 1k v en condiciones normal g e
Op e As) on ihapnt wn Fagoe el o receptor margas 4
w0 &1 wnlew il a DEM para oee plunto oy dste
il o erapmadrred A/l tono de 159 3 luBgo sin
i I e wdpelor pftvocanps la ipversidn e
o= cappes fon vna linsa de guarte de onda
Eerpy 1o oupfed DEP, el opunterorse desplazara
1 it idn conibrari e oy ogu o walor correspondera
] oo e 50 e, Comparandn estos dog valo-

res  poede beperse o gna indicacidn el balance

i ey ETY =1 I B zorpndimbrasy Lk Al +;1I||II|-| de dezfase
el R U AL Les v Ess 1a DEM 52 podra

L At I L L

AIATH | m ErnflEcs Cpe 5 Ec. (&, 1)
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Okr'n mebtodo de faseantonto pedris congiatir
CET TR ol T ] 5 R boato cohdiekaneps normales de
pperacitn Bl las egirritentes sshd en Susdra=
b a. conecbardo N receptor DM portatil en
lan lissay e a2l imenkacidn g9 las antEnas:
oste Peceplon =gpnoard las corrientes Ics B
15= s cpales s sstany B0 Luadeslurs daran
coity resn ] barle ursa levbura de O 0 B cBero
i T TR A NN TR T IS P givama Ec.i4.10) a estas

e b eyt e

2 AMFLITURES RELATIVAS DE LA SERALES DE RF.

El tlyaorams de rarllacion de la s=enal LR tilene
g Intensidad parrims oenoel azimobk 07 gue esta
sphre 14 1ines ceplral de la Fistas. El diagra-—
ma de 1o osensl GHO) btispes wh nulao on G oy okeo
= EGT Lo= dos gliagrdames tiensen ona distri-
bucidn Simétrica de las énergisg Eca v Eus @
cada [ado del ie de la pista, Eulbs permite
quie 1z deflexidn del indicador sarze simdtrica=
memte: o carla lado del eie. Agl 1a BPDM & 2% &
la dercha briens Bl misndy valor & 2° a dla

p2guiercky oy oeprmiard zpealmente antre. 08 s g8,

bon d

El calculo de Ix DDM del Lécalizador poede

efecbuarze aplicarnde 18 BEo. (4010 2 condicio-
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nes normal es de gperacidon es decirc cuando Ec=s
o5 mator gue Ess, Donde estos valores estan

dados  pror =1 patrdn fairpal de radiacion de 1a

Figura 4.11. En wn tasio anormal deénds EcniEsn
ge acusw oo con l1a Ec. {528 DDEM = 2. Fue=sto
s [T m = 02 erkorecen BDM o= 04,

Ancho del Cursot

En 1ay reqgi b corcana al BEimwt OF 1ls senal Ess

[SEDY Jaria Linealmonte con el desplazamiento
angular deh fola o amplituyd de la =enal Ecs ec
Wy or voo=e mantiene aprocf madamente constante,

por lo Lapto la DM variard linealmente desde O
hasta un valor Tgual a 0,155 a cada lado de=l
acimit OFf, M1 sector limitado por los Angluel om
de= Az mul . wopara =1 cual se alcance este
valor da 0,155 I (Eguiyalente . a 1530 pfh e la
corrreirke  deoded lews and oss o odefineg cono "Ane-
cho del Courzoidel |Locslizador".

El archn  del Dar s =2 ajusta de scoerdooa la
longilud de la pivts de tal forma que en el
vyl e 2 | Lewiga e Jimltes a 215,358 m {700 pies)
pet 0 nocdebie preder de 4ol 58 menor de 3.
Eg denbro de estos limites dopdeg ocwrre la
plerin teflend &y disl puptero vertlical del
indicador de a borrlo.

E]l sncho el curso puede Fegularse mediante el
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= i 1 Py elie ol ol Fles } a .....i-l_,| RN, di tal
fear mie Fpls clanrho 25 sumeErit sy fr=zminuye el

| {5 Ll N e &1 = EEY CyE e .

Anche del Curso ¥ Casos Anormales de DDMp

] s ks 1o potepncia de 1o sewal SBO para
A e ra ek deel suFgo Amplica bR iReEs-
b
mete: de la =enal EF=s, ecfn pueds cih 9elpnar gue
B TrEerhne el Ppreengs g amehe del curso SLE
{5l ATy il I 5T T y I .\,._;u:_:| Lol 3 r1-| | (. (=] DEnn
pumtos,  herhd A i case oa T ormal .
Eston mnin vaperp b ey ml o rlisminodc el ancho del
|

CLtF T O Ik 7 Al |

Ancho del Curso 4 Yariac)ongs de Ease de RE.

La Thbl depesndr iFertanenete de la Fane de RF de

T nalewm | o BRD. comn ast o dmliea Ia
B (A 100 I HE il Forma guo gl gl er tleawvi a-
s Wil i faar vl plisr  ndmireal e gperacidn
ia IR el o freEmineeitrn ke YA IRty W
ot =l S wBr tif lrmmt e ey el ancho ‘b9l curso.
Fou i ST vopain i £ rEallza un taseaml erybd
i i Y o 1 ops pEPoes3ELa mor b ener LA
i o, e Faad o gEpe S

1 Foavid dpie Mapepray  §ipe A o s B Margen fuera
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gde Rupbo o Claronoias. w reflere a las garasctes
rigkicaon g La 77 man alla de low limites chel
are o el cursi.

L Enbas Fendd o Fueras ool ancho dgl cursoc ES
MBI 0 marl gy 2l puntidrn indicador en oL
i b s the Y eercd i ToakDy LAES A indicacion de la
dircec b s la gue =2 debe  viler. Pow 1o
Eark £ ek fpe 1a DM ses Siempr e mayos
. e L L oA tiama e marima =T lesi dn En
1 o= 17 ia1 e le afie 1o el cur=Eo 4 DIM *
LERE yoeerrienbe de del feslan IS pdY hasha
. MEPTTIORY - popresta pervicio (25 para
&1 Loon)izador v Doayagquild.

o Sitene ] o nmecdtralamente moperiores al
anizhim fizl prwemnn =] valoe e ia DOM pucsde ir
se b el L&k Papsrnb e asta alocansss uan wal oF

dee 3. 100 DM 8 F 100, o omEnteasrsn oste  valor

o i g gy 1 O i wuiml p pEEe par ametro: Ee
=1 b i 11 vinl v ArhiEa) pRtre Of oy JShHOP e
a iy . Fedghs b andn arafoicamenbe la carrlpnte
el o 0V e b il | i tos de:-baja BB L 15500 ik

LRiE —-riry | Lamorins pun s fe || '| 13 ||_|:'\-r]+

"E T o T T O g b e Amelro- s yeFlfics entre x

R E T WA B= el I Erpa en breR o sechiore@s Como S

e v Bl eapatil W
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Rumbg Fosterior del lLocalizsdort

Eviarla 15 ety aE radian eneraoia hacia el
2§ e I'EREFY Forma sl  clrss pPOSTRRYIOE- Y
Cufanild R WEEEL T la APrarave pueds
o T ' gy lrvsie e i G rmtraria o~ 1a mominal
con 1 an mintmes orndy ciones de aproddmacion y
= by wEaclo snlamenbkesnl cweso ponterlor |

rir ] I ewr al g = =elisy TR S5 S N R 2 i T Lo |"||'- NI'I 3 AT

ek e blufa el Sursn FPostorion Ltendrd La
e b= Liesan oo Chrsc Frontal gue se
T TS R T m 1o daferepcia gup 2l piloto '
el e lar o «f =mentido de e deflagidn del
punter: il caidler . Hebido »nl camblio de fase de
TE oo bos Livhilos 5RO Al pasar por el palo

=y i LIEs it e tee ol o mpintido de s fl®me i dn

L EM EL RECEFTDR

aoliizs) s cda o Lo conbinade los receptores- del
de=l Lacalizadar con 2l propést ta e ghorrar
puesl o e Lo I pmprar Lo Taoomiama banda de
$ria Femw it this mpeslro interés desgribar
& =] recepbo i d Lmiad 1 2 aor .

e by WM sl Lacalizadipr s un eecepkor AN

L Elirpr g | e b EE ) JuIEs sp describe  en el
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fig. 4.15 Piagrama del Receptor
del lLocallzador.
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il o Tl A%mc, 2.0 mon =meesi b de Radis Frecuen—
¥y e tirlple ceniversidn comp s nthhca e la
a 1:1% ron la pramera F1 ode 21 Mhe, e segunda

B 4.6 Filhve v las Teperrae FIT ode B0OO KRz

Fecepl st Bn ipperviac de prooesar la senal de

el ol o de ocans | ee VWHF ey =l ape yonado manual men—

vibere=ar 8! canal! del Locali-—

§

rivmpective oy Bnle 5 ennargara de  siptonizar
pesnendoes ]l oreespe| or dela T de Flanes (Eomo
e NPT | P il roemplazédndoroe o la ves =]
Wi to oo comparaceyfin de Fase o congn ol VYOR por. el
to e deflemifn del TLE,
il MG FETR e sl i=s sebbsn compupslians gongeal mente
s rod ofe ey lzdorog de gristal v conmtados
B et ikt (L T placcionar = | ndocundo de
go ol il fire =2 ostd ubkilizando. FMara luesgo
por e migl bEip | I frpcuen=zi1a hasta ocbte=

&l ulor e law P! pespectivas 8 1a =salida del

s do la ptapa de applificacidn lan sendles de
e identiTicactdrnn oon demodulbadan v fFiltradas para

la soial de auvdio sespechlves 1l n= qefales de
o =ion Febkroslincntadas paraiel AEC v pasan & Ia
al circuito de-deflesidn. E=ste girfsnito compara

e 1L odes de ey ol P00 Hz o 150 Hz prievia—
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nepap adas per 1 Filtiros Fespectivos.

una e rehas Seriales pasan lopgo por ufn rectifi-=
r de onds compl ota,. dando a su =salids upas Ltension
posttiva, dhirectamente proporcional o a la profuondi—
de modplacisn de 1a senal de entrada. Estos

mres DC resultanles som aplicados a un gircuitoe

aradpr v conepctades a upn medidor, goe we trfata’ de

r

Micro fwhpesinel ra e corn g Bl ko, Que e
Bre e P50 pf para sa deflaxidn Lolaly 11 amado
cAador e s
miveel ps e inteasided de 12 senal de entrada uti-
e b pconperoacider oson bbstcanenke la EMergia
e b as baprdaes laterales. Lo oped arided de
A I+ =alrdsy vt S delwranlinada por =21 tono de
potenyia, dee bal Torma gues sl ol beno dep 1500 Hz
maycr ol ponbera se desviard a ba toguaerda ¢ lo

Far jio sl ol el = ) jlz s mEydE s

debida & 1o Mgdylagido del TransmisSoF.

o =opppave 5o sncupnbes i 21 2ie de Rumbo
Local i -ador, L onica dgnergis gue s recibe es
cori-posprrdiente g La niehal, BER, puestoe. goe 1@
2] SHO baene un onalo e este acieut. por la tan-

ecie popn®o o peuers plnguna modelacidn espac

Y s dnres e stentbe s 1o edectuada en el

=1 3 HOE LS s potancia de los d ot Lonps S
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aguales o v i Ferencd mar o & pEroe manbeniendo &l

puntery el instruanenbo B 81 CENLro.

cbeflesion debida a la Moduglcidn Espacial.

s seiisl rrecepbads cosnde g o weels itpera del eje de
Bt (i1 | Gcalyshdod ssth dormadac-por 1a sedal KSR
B SED ppooduch fndpss ol wiecto de sodelacion  espas
Eial. =3 P T FHN A E, jne  punlos  @n 16 quie
s P, 2) FEsl i flcador de B H: tendra uma
= oo LR T e =Ll Lt A Cmef=0 4 F":_-"."'J v o=l iz
G He pooporcional o Imtlok) & 100}, pero  Rono

151 = = {150 . T e ements en (L 1 Wi I {15005

SEmiritive P el oy fnadase uns dosmivancia de la

dr

Fiente del Pocbidfibcopdor e PO Hz. La diferencia

=l e B Feoaldanda e pstas =] 1 CorFientes
BE = F {70 E¢15in ¥ e proporcional entonces a  la
ulacidn wdEpacialt sls

shor= =i 1ugar de cestar suinamos P an menclonadns
FLEnLES F ey eapos Ll Corrl ek Fll".)p".'.'l'f.lﬂﬂal |
& moduel acidn del trapsainor ( m{F03 + om 156H Y gue

depends. sy absolake de 13 madulacitn espacial.

fg  Eapdbooeetas poee bente puete see utilizada
LLFE 4 RIS O 1l WL e 1 ||"|!I"F." (n [ |'||."|_;|||-I':||:.I rn dE‘l
Sy Em] e wome 1l i brada de tal forma que active

alaping cuandn tea dnd erior s 280 ph, por este
P wme 1A centerm Do Corriente gde Al arma.

ey i dé siama osur e caando la rntensidad
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ademe ppus BLUF00 =R
odenir qua la sPnal
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w2l oy il ilvma et | Py s ajustara para chtener

150 pA v la DD corroespondiente sera:s

Filrie| TR =3 = 5 ary 200 Ly

La corrinlto de alor vz (Flag) =s  praporsronal &

ML) F o hd Falaa iy W i Fallbra parsa gue a este
Walor cigconperpla iah ey, Las lecturas posteriores
e cote corpiente edlermrpsrdn el om o del brangsmisor.

e e o e el i g . .

Entrada
mF W2 s = 14 = 2% HO FCHD 10

BEC Lpnl U4 w4 4 @)l A3 48 a7 S0 89

L e TR > = = = ——— —
r 4 kA 1A 1€ 20 22 24
Flang. 132 A 2% =] 155 bl fhve
Epify]

una Inepeccidn on vuelin seeanoban eshos Yalores
foual ce el AT coneoel pbieton Oe comparar lawn

o mes ] pE L e 1 ¥ T = indica enoel sjomplo

Mixten ooy categorias decprrores glribulbles al
= il stk ol e 8l RambBn v irl fmcho del
&n. lLos ajustes iptciales al coalibrar los equi-

deter m:n=n estos s pardmnsetr . S5in embargo
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meela il ferencia cen la stenvacion deslpos fxltiros o
= [os rockificadearas orlging ercores: en ba deter-—
nacidn el Rumbo.

metahy ] betad el fArcho del Cuwrso. una vez ajusta-—
deponde de e pposacidn del ABE. Fara mantener
alto of a2ilo de sdager Ldad, 1a sstrudbtura del Rumbo
o] frncho  del Curso =e cheguesan & intervalos
ercuentes, Los erriores de alineamiento de=l Roembo
Or YOl rTarT 8 unis e 1a distewreilon de los $1ltros
B0 v 150 e Por epstacrazen @]l eqguolpo modulador
Eiprra vy lios snplificadores de audio de & bordo

digphados con alta fidel ddac.

EN EL. TRANGHMISOR.

ansmicior del Locdl i Fador consiste de un. Bepera-—
g FF  conseenrt ol iy la banads de 10B a 112
gn =isktema cohvencional de Modulaecidén' en Ampli-
Lazs =eRales modul antes de pavegaclén v guiado
denen ol oun Beaer adoer de Audle. ET  modul ador
tipe eepeeisl que hace a la ves de modulador
=1 onal A o e Lenerador de Bandas  Laterales
B Hodulador Cricedo o Hibrido, medinante el cual
ienen lag gepfisles BER v SBEO. ¥ our sistema de
de amplitugl y fase qgue distribuye la energ:a

Brreglo de antenas Bn las  relad) ones adecuadan

e analizt ety la BeRlon 4.5,
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4,15 Diagrama v formas de Onda del transmisor
del Localilsador.

erador de Audio proporciona las sedales de 90y
g la relacion de fase ftal gue pAEEN
Eancamentes gor corn ocada tires ciclos de la msfal

v cads cinco ciclos de la sewal de 150. Es
e e comporten comg omdltiplos deownae sefal de
g B el comian ol vieor. F=sta' coherencia de
== consiole mediants dos peeclladores sincroniza-
vl Ee Yador comtn @ omaEstro de 30 Hz .

wlador Hibrido es wana conbinacidn de modul ador
tomal v generador de bandas latersles con dos
Bo= hHibridos de tal forma gue a la enblrada &8

la= =mernales de BF v las se Audio vy luego ambas
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= =2 recbkifican poar separado comn 51 fuEsen dos

ladores distintns de moodo goe s1 las senales sp

.ltr.\n e pass gl bov, se obtendrd sinplemente. la
1 modul ade al 2. Forn Brosw lugar se combinan
dos formas oiferentes: 1} Hestandolas pars cance-
la parte comin de BF v gueden sole las Boandos
erales pero modul adas por ta diferencia de los
{150 g0y R Bumdndiolas para obtener la onda
modul arla por La =opms de los btanoa (150 +300 obte—
do las dios sefialpe | 1amadas BBy CEE respectiva-
a
canal de vor es optativo v s omite 2o el ILE de
aguil. El canal de adenktificeildn consiste en un

de 15000 Hz  medul ado por el céddigo ILE  &fn

abelto HMorsoo gues nerlcla la portadora al 10 %K.
Ganerador oe Radi: o Mrecoencia emplea osclladores
eriskal o =sintetizoadores de ferpcuencia. La stapa

1 e= 2] control de potentia vy fase.
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CAPTTULD W

TRAYECTORIA DE PLANEOD

CIOM

2l capitulr 11 s describieron las cardcteristicas
alet el subaj slans "Travectoria de Flameo®, GF
ide Falh't, gue sl 1geal que 2]l localizador cumple

tres obietivose 1Y generar en el supaclio dn i
1rado guess irrdigoe la bravectoria v el CAngule
ecto de dezcerso 1) dndichr cuando el oreceptor ae
ntra arciba o dheale de dicho g I¥-indicar
tan alpiado del oie de la “"travectoria de planeo"
Eencuenti-ra la aeronave. El sistema actual dal BP
basade en Ios mismos principios del locallzadors
*refererpcia de nulo® para satisfacer gl primer
ivo y el de "modulacidén espacial’para cumplirF

o8 dos obhipbivoe resbantes.

=eral de gulsadd estd formada por dos sefales and-—

al localizador,. lo=s bonps de S0 k2 oy 150 Hz.

del patredn de la seial SBO (Solo Bandas
ale=) idoteprpmina la trayectoria de planec, ¥ 1la
=icidn con les senal 50 (Partadora mas Ban—
faterales) determina la dominancia del tono de
mncima e la LrayectorFia v de 150Hz abajo de

ctoria. Eate conficguiracion basica gue toma
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referencia ©l pule de un pakrdn  s¢  denomina
erencia de Mule'", slrededor de la cual se hacen
ertas modificaciomnn para dar las eshaclones cono—
s cornn "Referencis de Bandas Laterales" v "Efecto
Captura".

configuracidn Refor Fhicia de Mulo es  adoptada  en
enos razoirabl pments planos. En terrenos no pla-
donde econémicaments no Bs posible nivelar el
eno =& adepta la instalacidn del sistema de Refe-
$a de Bandas Laterales gue exige un terreno pla-
o= coF L. La in=t=lacidén de un sistema de Efec-
ge Coplura se ntilio4 on apropusrtos gue presen=

discont i nuidades &1 21 trayecto de aproximacién.

mefal wn o1 espacio g8 anaiizada en funcion de la

ikud v fase de lan ueRales CiEE oy SBO.

Rranemindr e analogs al del locallzadgr yv hanta
sencillo pucsks que carpce de vaz 2 Jdentiticas
El recoptor es tambilén similar al del locali-
con la diferencis gue =} puntero horizontal es

responde a la variacidn de la DDM.

DE ESTACION ¥ REFERENCIA GQUE UTILIZA.

framentp; las técnteas de generacidn de la
oria de planeo se han ido desarrollando desde
ema bamado en el principio de las "Superficies

enciales"; donde 1 trayectoria de planmeo
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aba dada por puntos de intensidad constante. Este
tema Jus Unado desde 1727 hasta 15941 y fue de gran
tancia on ena ppoca pera actualemente no forma

e de 1os =isteomas =standarizades: por la DACI.

dificul Lodes gue presentabs el anterior sistema
on resucltas por el sistema de tipo “"Egquisedal"
rollade & partie de 19758 y estandarizado por la
I en 1941. El principio de operacion de este s5i=s—
fus bastante simiiar al del localizador en cuan-
a gue =p basaba on la superposicidn de dos patro-

cada une 1levando una modeiacion de 20 Hx o de
Hz recspectivamentes; con la diferencia que la
toria tde planen estabe determipnada por los pun=
de intprseccitn te laos dos patrones gue tengan

sntensidad e sefial.

de lne defecton del sistema Eguisedal era la ne-=
dad de altos Angulos de aproximacidn, debido a
1a antena infarior estaba muy préxima a tierra.
defecto s vebia a aue el patridn s formaba por
ciones ot tierra por le tanto uvna pesada lluvia
reducir la alturda pfectiva de las antenam y la
a volverse masr conductora, causands una varia-
de 1= intensidad de la sedal ¥y #n consecusncla
Sariacion del dngolo dp degcenso.

iends estas difieultades se desarrolla El

i de 1997 el sictems basado en la Refersnclia Bn
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Mulo del patrtn de radiacitng el cual, guarda
tag similitudes con ol anterior sistema y on 2l
s utilisa actuvalmentes con dos mnodificaciones
das Folforencia do Bandas Laterales y Efecto de

Epra OQue e analizan a contipdsci dn.
1 REFEREMLCIA DE MULDO.

Sy nombre proviene debido a gue la trayectoria
de dounren=zo Bsta -F1_',|.'.H']& S L nulo deld Patrﬂn

de ragdlacion.

Mastsl

Antenas:

GRO a5
=R
=h I = o
J e
| N . i Q1

O R S S S B

§ig- 5.1 Diagrama polar gue indica la forma=
cidn de la trayectoria de planec me—
diante la referencia en un MHulo .

El principio de oste sistema es andlogo al del

localizador anelizado s wl capitulo I, Con
la difprencia pue shora ®1 arreglo de antenas y
los patrones, son e el plano vertical., For lo

tanto, gl siztems we basa en la Huperposicién

de dos patrones provenientes de dof antenas con
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polarizacidn hoerzontal colocadaes sobre un
mistil vErtical e ne levanta sobre tierra.
La wna en-la parte =superior ¥ la otra en la

prarbe frileprior del mastil.

El primer patrin de la flguwrs: 5.1 se ftrata de
un Idbulo proveniente de ia antena inferior gue
corresponds a4 12 =eRal G5B, el cual consiste de
ursh  portadora modialada por dos tonos en  fase
(20 Hz + 150 Hz), oon el sdede mdxima iAn-
tensidad  apuntando =0 1a dirececion de la tra—
vectaor i a e e ensD. & psta =enal (] las
prictices de inepecidn en vuelo s la  conoce
simplemente como "Forbadora" (Carrierl.

El sepgundo patrin oo brata de ol oy lédpulos en
contrafazsn separados por un nulo gue determina
la trayvectoria de planen, vy estan completamen—
te snvusltos por sl patrdn CSB. Estos dos lé&—
bulos contietisn & la sefal SBO, resultante de
Ia modulacién de dos tonos gque guardan la si-—
guients rolacidn de fase con los de la sedal
ESR (30 Hz + 13530 HEd,

Lo= dos patrones se superponen entre sl para
conseguir el sfpcko de la modulacidn ®sspacial
de tal forma oue v obtenga una predominancia
o la modulacion de F0 Hz genclimsa de la

trayectoria de planeao v de la modulacidén de 130
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Angulo vertical en grados

Desbal ance final de les tonos
de FUHz v 150 H=z.

§ig. 5.2 Diagrama de radiacién rectangular del
sistema Referencia de Nulo.

gebaio fde dicha bravectoria. Haclendn gue la
diferencts oo profundidad de modul acidn varie
lingalipente & coada: lado de la trayvectoria; @n

la rogidn prdévima a 2lla, la mluma aque Indicara
& la apFonave =i debe =ubiyr o descender para
mantener se T T traypetoria “de descensd
demeail a.

Ml ik 2l conirol de las alturas de las anbte-
mas ou posible hacer coincidir el £je de maxima

potencis de la sedal CSH v el nule de la sefal
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SHE con &l Angulo de descepso deseados.
Lla Figura H.7 1huskra la interferencia entre
las sehples deradl adaos, numandoss o cancel an—

dgose e ml eespacio de scverde & las fasen
relativan pnbkrerr ellas representadas por la
simbologia (k) v (-3, para come resultado +inal

producir 2] deshalanceamiento dee oo tonos e

0 He wo PO He ngues al ssr comparados en el
receptor Causardn la deflexidn del  puntero
borizontal en las direcciones slli indicedas.

REFERENCIA DE BAMDAS LATERALES.

Unae ostacion basads en 2] sistemea anterior
regulere para ou perfecto funciohamiento gue =l
terrorn  gue se erxbiende hacia le direccisén de
sprovimacian =es  razopablemente plang v #in
ph=ticiilos va gue se censbitoaird en la superfti-=
cie reflectora gue Formaed parte activa del
principio de operacitn del slstema. Concide—
randn fdue e ciprtae locallidades o Imposible
gi=noner de s gfFan estencidn de Lerreno pla—
o, s he desarrollado 2] presente sistema gue
Liene por chieto disminuir la longitud del area
2e reflestdn:

El 4re=a de reflevidn de una antena colocada so-
Brre wuna superficie plada Feflecktora  disminuye

eon la altore te o sntena transmisora (Ht )
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para wun mismo  ponta receptor wblicado a una
altura constante Hr. Ccomo pueds spreciarag  En
la figura 5.3 aplicando 21 método de las  imd-

QErEs .

.-""-"’-FF"
,x’f; Hr

Superficie
= —— reflectota mayor

HE2: 5 HEL
Hr
Ht2 rmhh_ e
#ﬁ?iﬂﬂfjx Superficie
-5 —— reflectora menor

fig. S.3 Variacién de la superficie
reflectora con la altura
de la antena transmisora.
El siskems de Felopencia de Bandas Laterales ps
el mizmo sistema de Hederencla de Mulos al cuoal
g2 le ha sfadido la spperposicirén di=z un bercer
patran generado por la misma antena i1nferior

gue radia la seial CER. Este nuevo patrdn con-

tiene ina el aial 1lamads "Banda Laters) de
Refarenela” (SH S e consiste solamente de
bandas= laterales pere gsta ves llevands una
modulactdn  opuepskba en fase a law de la  seral

BR smosbls o pae ok 20 He — 150 He Y com una

-
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ampl i bl deé meplial independiente 8 la =enal 5B,
Extp Lercpr patrdn con su relacion e fases ag

gndican en la figora 5.4,

///:’;rﬂrn ~ LS50
/ * Eigap |

ZHO pramTawid

PHTENSIBAD B0 CAM P RELATIVA

e
e ek et ,____"sl:r_r e e
e & = F = [I-
2 L 4

Angulo vertical sn grados

£ig.5.1 Dingrams de radiacidn rectangular

de wuna estacien "Referencia de

Bantdas Laterales™.
El miecko de pska tercera sensl al BUperpongrse
ron la =efal S0 g5 la de obbtener wn diagrams
Fe=i] tarte bogbal pars las bandas laterales,
gado oo {ERD 4+ SER) . con un nalo oen un angulo
nferior  al gue 28 cofsigue radiando solo la
se=fal =R ocpn 1a antena superior. E=to origina
gue las slbturas de lam antenas puedan disminu-—
ire=e  pn Ccomparacion con el sistema anterior,

dimmirmiyentdo ambién 21 Area de reflexion,
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manteniendo on drngulo normal de aprosimaciéns

El patrdn de radiacién resultante para las
bandas laterales serd azimétrico alrededor de
la travectoria de planeo,: pero también lo seré
el patron de la portadora como 28 indica Bnola
fFigura 5:5; dHebido a lo cusal no s alterard la
simetria e la DBEM arriba vy abajo de la

travectoria.

1%t rayectoria

Ma=til falgn ¢
Aribengs: Ecs \\,\\_(__.- 3 é
" - \ 2 e =
| SH) r, Eas — et
h  LSB N T.de
j planeo

|h[_ﬁhﬂ pesne

—— e e e e ——.

FFLERT LI FL RS ERTRELELETSE L S

fig. 5.5 Diagrama polar indicando la formacioén
de 1a btravectoria de planeoc del siste—
ma "Referencia de Bandas Laterales.
For Lam Earpac by istagas mencionadas &1 sistema
g uwtilizado con bupnas ventalas en localidades
donde l1a maximz area disponible &n el i L Emo
de la pigta oz bastante corta mas olld de la
eual =l ferrenc s suslyve abropbto. 0 para
tocalidades coan an deslive en gl terreno en sus
primeres 5 onaillas, p para superar algunos sfes-—

tos de reflexidn gue ocurrlrian en un Eerreng
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con  algunss peguesas clavaclones en SUs prime—

ras S millas [ 9,28 Km).

EFECTDl DPE CAFPTURA.

El =sistema Referepcia de NULD muchas wveces
poses punbodg e haja intensided de sefal en la
regian bajlo ba brayectoria, a los gue 82 conoce
comz  puntos de bara rnkensidad ( o de  bajia
navegalbiiiidad o clarencia enn lag inspeECcCciones

&n wunlo) .

Mantil e
At rrnag
L=

fm
=h l | LT

ot

PR 0 o T S N e B O A

fig. 5.4 Diagrama polar de las sedales
primarias del sistema "Efecto
de Captura”.

En lovalidadew dorde soisten elevaciones, éstas

Fefleian 1o Enesrgia alterando la frayectoria de
planeo;

la figura H.é& iluastra un ejemplo de un perfil
de aproximaciton Lipica con un area planma dispo-=

nible ipferior 2 1o 9 Kme Fara e=stos casos
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donde existen elevaciones b eobletesn reflepctores
en el Area de aprodimaclon se ha  disenado el
aintmra "Efeclo de Captura" gue Ltiene por pbje-—
tor meaorar ba navegabilided con respecte al
sialgma Feferencia de HULD, medizaznte 1la reduouc-
cifn de 1a intensicdad de la energra radiada en
Towm édngulos e bala slevacion, para gue la in-
Lengidad a1 as prfdas reflejadas por estos
phabdcplivn  gea pegushia, de modo gue nee afecte
la estructura de la Lrayectoria.

El sigkemna se basa en los migoos principios del
sistema Referencia de Nuls v Gbnalate Bn gene-
ral de cos ol anes e senales: lLas GBehnales
Frimarias w lag Serales Secundarias irradiadsas
falal) v carrvegle vartical de tres asntenas tipo

LM@ars.

A. LAS SERALES PRIMARIAS.

Las sefales primariis son lam ciaslcas
spialog "Porladora® CSBE 'y "Bandas Latersalea”
SH  fue =e enciéErgan dela formacien de la
travectoria de planmn e la misma forma como
1o haedian on ¢l sistema Refersncia de NULD
ol gie esta yez cada una se obtiene ya no
por el o pabron de une sola antena sipd por 1a
plpEr paEi o e los patrones provenlentes

e 1as goe snlenss inferiores en el caso de

L4
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lo sedal CEE v de todas las tres antenas en

2]l caso de la =enal SBO.

La sphal CSB. El patrén final esta formado
por e léabkul o mayor desplazado hacla la par=
ke =superior dis 1a btravectoria de planeo de-

r

BEeada, formarts  por la drradiacion de las
antenas media (OGmd o anfarior (8L . Con la
antens  media srradiandg en fase opuesta ¥ oa

1a Lo es e intensidad ds 1la antena

L i boar .

4.2

RFLAT VA
TAA Y ITE TOR A B BLANED

TAAYELTORIN FALSA

ANBLITUD

£1m
! Hl. :
~h R S

Angulo vertical en grados

fig.5.7 Senal primaria CSH a la
frecusencia (o).

Fiipde pbservarce en el patrdn resultante gue

la intensidad de la sefal en dngulos infe-




riores al anoulp de descenso BS

gue 2rioangul pns

driggul o de pl aneo.

La s=efal SREI. Eiiy

patron final

inmedy atanente superioras
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mucho menor

al

e=t 4 formado

P dos. ikl pe gpperados por o un nuls gue
coincide con el angulo de planeoc desiado.
Fl 1abulo inderior #s de menor intensidad
fuee #l Lébulo siiperior. Este resultado =e
eonslgue por la superposticion de los patro—
fen pravenien e de las tres antonag.
b
':‘.
B
! £
& ? p 3
= 5 T
L= o
= d i :
e i =
5 5 g EF
% « i s
- -
i1 o E E
= h -
4 . z 3
T B E = =
X i
=h i 4] :
I l_"
‘\ )
[
o e — £
J_ [P S | -
A
Angulo vertical en grados
Leyenda: fntena superior (=) — — — —
Antena media () T
Antena inferior (-} .cecesas

Fesultante

fig.S5.B Seral primaria 5B0 a la
frecusncia fc.




+

1%
Cor la enkems superior (ASY e inferioF irr-a=
diando en fase opuesta y a la mitad de
intensidad comparada con la antena central
{(AM) . La comppsilcion de las dos sehales CSB
v GE0 daran como redgitado la formacién de
Ta brayvecloris die plaped coma 82 indica &n

la flgura 5.8.

LAS SEMALES SECUNDARIAS

En la regitn bhaio la trayecteria,la inten-
srdad de las sefales primarias se va debili-

focio e loe dnoul oo dis bala plevacl Orie

L RELATIVA

AERLITY

fAngulo vertical en grados

Leyenda: Antena superior (=) — = = -
Antena inferior (-} cccassa
Fesuwltante

ig.5.% Sefal Secundaria (Clearance}
de frecuencia (fc — B kK=z).
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El phlelto de esiss sehales secundearians es el
da redforzar la intensidad en ealos angulos
= bBajme eleyan dn nsando 21 PrircCl@alis (=[]

"wfoertno de Capbtura® del receptor.  para  no
alt i s la lLrayectoria Fformada por las
aphal Be primarias,

A esba senral se 1l denomina seral declari=
dad (Dlearance) v consiste o#n una  portadors
Euive  frBpcusnLia es fo — B Kz aproximada-
mentes B Kz menor en relacidn 8 e frecuencia
i la portadora de las asednales primarias
{fory modplads al 0 % solamente por =21 tono
de 158 He.

El pabtrén de esta sefal #ne obhtiene: alimens
Eardn Ted anlepas superior e nferlor  con
valores Indéntacon en amplitud v fasg: para
eonsngrile wie polo Bastante anche  alrededor
e [a travectoris de plapes v wn lobulo de
ar Ar ivkepnstdad e lps dngulos de baja ele-=
WEE A T denidde: 1o spfal primarls fue disml-
ridele o proptsto.

Las reEflediones de la sefal secundaria. en
las discontinuidades de les terrenos, bajo
patos peguenns angulos, Ltiene poco @ ningan
efecto en La sstroctura de la travectoria de
planen formads por las: sefzles primarias

d=liiiz al efocto de capiura. Con la ventaja
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gque  ahora =0 dispone de una senral extra,
guie  rndice o wed o haclia arcibaca: las: agkonas=
ves gug descipdan demaslado, bajo la tra—
yerchord as
La potencia de Ila esRal secundaria en relagisén
a la potencia de la mefial OGP determina el

purito de cruce Xen la Fig. @10

10 1\
fitks |
| “ g
LTy -
ne 2| : 3
3 = :
=
o+ 014 E H " :
> i | a [
3 08 f f 2 i
~ ¢ ] s e
o 5 = M 9 la
2 wl [E 3 ""
& = | I x
o |
3 ot /
4 ] Ty
s J'I ‘r, -,'| lr.
e A L W
Vi
[z Ill: II"'.'. I.l
] Jllrl' 'I. I';;
. LR
afd i WA
a i LR
Y

Angul o vertical en grados

Leyenda : Sernal principal CER
Gernal principal SP0 ====== 2
Sefal secundaria C ccoeeees

fig 5.10 Patrén resultante final del
sistema Efecto de Captura.




El

punto

recepbo

fAumentando 1a pokancia de

caApturd la

¥ eg pl punkts & partir del

epnal secundaria.

cCual

la smral de claridad

s eleva el Ammulo de capturs. Este punto es
ajustadn para sabivtecer los reguisitos
inspeccion en vl o.
1 4 —i. S F
i Rl
g 08 s a4t
3 0% e Lo
o o
4 A
g o
= O P Log =
R P ﬂ'.'!'-"E
- 02 T 0.2
= i
= R o1
Aol el . i & " : M
oo oy 0@ @i 0y f: ag of @8 43 4
b
¥ = pivel de la portadora mas fuerte.
¥ = nivel de la portadora mas débil.
Ey = sefal a la salida del detector de
la sefal mas fuerte.
Ex = Sefal a la salida del detector de
la senal mas débil.
fig. 5.11 Hivel relativo de salida iEsalidasE
normal } wversus la razdn entre

portadoras (XY} indicando 1l efecto
de captura de la sefal mas fuerte.
y 1a razén acdastica RA=(X/Y¥Ey)}/Ey.
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"Efecto de Captura®.- cuando dos o mas serales
de frecuspcias  ligeramente diferentes y  de
diferente amplitud estan presentes a la entrada
de wn getector  limssl (En el receptors).  La
sefal do intensidad mas débil ps wmuprimida por
ta sepal de intensldad mas fuerte. A pate
fentmeno que ocurre Bn el receptor’ so denomina
Efpctn de Capturn.
fimz [ eiemplo 51 1la menal mas eébil-es .5
veces e la porbadora mas intensa, la safal de

audio recuperad de 1a portadora man debil sera

L pres de 1a niefal de audio recuperada con
1 po- b adora mas intenss. La sefal mas débal

fud demodul ada por la sefial mas fuprte y Liene
il il ved clee ammlida may Lnferior Al Oue S
esperaba  inicislmeribe. Este mfecto se indica

graficamente ep La 41gura b g 1

DE ANTENAS ¥ PATRON DE RADIACION

patropes verticsaing nEcesarigs para la formaci én
el eupacip de la brayectoria de planec son Mas
$llos e obtener gue para el localizador, gracias

lags caracteristicns de radiacién de una antena
ando cerca de 1o superficie de la tierra puede
sodificadn por el efecto de las reflexiones sobre
super ficied

grimer a Bstimaciin tedrica aceptable puede reali-
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aplicando £l motocelo de Ia antens tmageEn Y con-
ando un dipolo horizontal sobee una tierra . a&lta-
Lo 1] T R RS T, I

polp eldctrico horizontal de Media Dnda provisto
=t de owna pantalls retflectkora ubilcada = S 1 [ 5]
o de lengitud de onda, s el sistema radiante
Bl emental v A coniawnente sado e esbka apllica-
parkieul nr, En rl sepacio libre la apertura
patrdn horlzeribtal puede controlaFpe variando 1a
fud L7 del dipolo de tal forms gue agmentando
gl tud 21 patrin se vuelyve nas  directwvo. Asi
L = s bepderd une aperturasde AE". Fero.  Be
sere gl dipplo de A8 por 5825 resgnante y pregen=
tunma impedancia puramente resistiva.  El patrén de
acidn ‘de ur dipole de medis onds oen el espacio

estd darlo 2o Ia Tigs D12,

x“u
K Cosin/2 Scn &)
————————em——e—— 2 K Cos @ A = K1l
Cos B
Fatrdn horizontal FPatréon vertical

fig. 5.12 Patrones del dipelo horizontal de
media onda en el espacio libre.

g eplocamps al Jdipplo horizontalmente sobre wn
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per fectamente conductor (figura, D.1353F la carac—
tica opnldireccional de su pakrén verbleal sn el
ge Jibre se werd alterada por log efeckton de la
LN el m entn v Facl ey, il 1giiad que i=1n}

Mia caracterzstica. Pungue el patedn horizon-

e mancscs 1nvariabla,

Entena fAntena

i receptora
(X}
! pubA DIRECTA bty

-, B i 5 L
g L) i
R R R T T R O T R S T R R S S SN S S

Suelo perfectamente conductor

{1} frente de onda,
(2} inversidn de fass,
(F} combinacion de las ondas directa
y reflejada.
g =13 Efecto de la bElerra como superficie
reflectora,
& reflorads por o ser horizontaloiente polarizada
wn  cambile de {asc de 180 en 1la reflexidn
LTS travecto diteronte gl de la onda directa
encontrares on =1 punlbo regeptor & interferir
== o restindose conforme legen en fase o en
£E18n de fase. Bando como Fesul tado una =serie de
o= vy muitlos gus dependen e la alturs de 1a ante=

La formacion de esktos nulas v ldbulos pusde en-—

Srse reenpleazando 13 superficie reflecktora  por
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antena dmagen bbicadsa 5 1s misma disktancia gue la
ena real v consideranthn gue B Bxltada por uhd ED—
iente de 1o misma inleneidad dee la antena real pero
fanadn FRnt debddo =1 canbio de fasg en. la re—
widng oque ocurre solanente on una onda pol arizada

tzonlalmenle,

fntena
real Receptor
F 1]
il s s e s e
| s Bup. del suelo

S5.14 Método de las imAgenss para determinar
]l patrédn de radiacidn.

adepaido 1a fiaura 5.1, el problema s& rFeguce
arreglo de dos anbwan al imentadas en opouicion de
gue s Analizé en la argcién 4.3 (Cap IV). Los
ltados de pste wroglo op consideraran vélidos
asente para la mitad superioee del  arreglo (es
para foenbpe 0% oy 1EOM) Dee la Sec. 4.3 EB
luye gus el patrin vertical para cualguier angulo

fxontal & v plpvacidn @B pstard dado por:

Ed = 9. Spr: 4 htSen @ ) Ee. (D5.1)
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E# = Ifiken=idad de campo eléctrico.
# = fngule de elevacidn. (entre 0% vy 180%}.
A = Factor de amplibtud gue depende del patron
horisontal para wun acimut especaficp B,
P w pgltura de la antena.en grados electricos
¢ 2meoh S longltud deondak.
nuloa del patrén ccurren cuando Sen (h"Sengh) = 0
st ocurre coando: BTSon@ = 0, rd2m. 31 ... v8kC,

g e %l

ML DOS = 1% Cen 40 = onm Ee (5.2)
n= 0 para-el 1Mmiliog... BEE.
maxtmos oocurriran cuando Gen (h°Send@) = +1

e=to ocureE cuande heSen G = g2, 32,5002 L setke.

general

MOX 1MOE FOSen e (2rerl) s Ec (5:3)

=) paia 2l 1T @Aimd s««REC.

Eci(S.7) v FotS. 5 indican gue Yos makimos y nulos
patran e radbacidn dependen de la slbura de la
£a Al gunes palreones se indican a2 manera de
o gn la figura 5.15; dopde pusde ocbservarss gue
namero e 1obulos laterales we duplica al dupli-
ta altura de la anhtena. lL.as senales ILS  soOn
izables hasta la= 153%de elevacion.

pentalls conductora plana en forma do malla o de
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fig. 5.15% Diagramas de radiacién de un dipolo
horizombal sobre una tierra ideal.
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ina, de &red sulficlenbemenbls mayor gue 2l sistema
fante, colocsada akras de la antena, actda Como un
lector. Ente sistrma se comporta como un arreglo
antenas al imentadas con wun dedfase lgual & la dis—
ia nue las aoepara iconsiderando la rmagen de la
a aobre o]l reflechbord, damndo como resultado un

ama Ly dirdccional ., H1 =] egpaciamiento es )

diagrama resultante serd en forma de cardilode.

'y

5.14 Lébulos vierticalea producidos por  un
dipolo provisto de un reflector vy ubicado
A uwna altura de B30 ® pléctricos.
famaro oo 1o pantalln pg empirico, pero debe con-
arse =] efecto de lTa ditracecrdn en lan contarngs
gdo a la cuwal exilebe una cierta catidad de ener-—
radiada hacia atréds, la misma gue 23 evaluada con
energia Frontal en la relacién  Antero/Fosterior
sFront to Back). Lus reflepptores practicos usa-—

en la Trayectoiria de Planeo ILS consisten en va-—
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1las oriontadas paralelapente al slensnto radiante
ciadas alredodor de ﬂ.?i_, con una aceptable re—
18n AsF. g1 me peuiere un menor grado de radia-
posterior, pueden usaree espaciamientos de G 05

ttudes de pnida.

1 ANTEMAS ¥ PATRONES PARA "REFERENCIA DE NULD®

L LN = = e S, L B —_—m R A

ia sntens inferioe del arrsglo  (fig. S.1)
irradia la seral CSE, - la coal esta compussta
por 1A portadors (Ic) y por las bana#s Iate=—
rales tlea 90 v Ics 150}, gue son el producto
de la modulacidn en el transmisor de dos

Fones an fase {90 hz + 150 Hz) cuyn espectro

ep representa en la figura S5.17.
Bandas laterales Bandas laterales
inferiores o i -7 Superiores
Fortadora
Ec

[ I T I [

i B0, fc—-94 fc fc+?0 Fo+1G0
4 o,
| L ~Ecs{®0)= 1 |
R — Ics 15 Ecs —— —— —1

fig. 5.17 Espectro de la senal CSB gue
alimenta la antena inferior mo—
fdul ada al 40%.




88

Lozl tderando la =efal transmitida podemos
aftkbrmar gue el indice de modul acidn seral
Energis o las bandas laterales

oy Pral (L VAL ooy 17 Nl SNl ot ol PP (e e v
Encrgaa de la portadora

Ii= Cces
R R Ec  (S.4)
T Ec
e derdes
Ces (S0l Ecs{1S0)
MAFOI W =t MRG0 S r———
Ex Ec

El patron CSE; estad dado por la Ee (5013,
=5 i Ag = 21 donde 1 ps la corriente 8n la
antena I = altura de la antena se tendra
gue  la scuacidn para las bandas laterales:

Eerm (70, Eem i IT0) sime

Egs = 2 Tz Sen thtSen &2 Ec (5.5 {(a)

La albtars B psbs dada por 2] primer maximo
e acusrdn con 1a FEe (5.8 ) o= Q00 Sarny @

e para  Amngulos  p2guesos g Sen ® B ¥

v reemplazando BR la Ec (5.5 ) guedara:

Fos = 2 Fes Son (209 &80 Ec {(5.5) (b}

La amplitud de la portadora considerando goe

2]l indice de sodulacidn eorrespondientes  al
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GE L om= A ¢ Herdd

R Fes = 2.5 . FEca Ee (5.&)

B.Antena de BANDAS LATERALES

L e Y

La snbtepa superior de la figura 5.1 drradis
ael] amente las handas latsrales. La portadora
fuld suprimida ¢ hubo wviva anversisn previa en
la f{ase de la sesil de 190 Hr comparada con
la ==fal EHD. Como se demuestra al comparar

las figuras %, 17 v SulB.

ITa=s | e

Bandasg laterales Banda=z lateral es
inferiores — | -2 Superiores
I
a5
T
. B
l=s{%0) l=s 150
f =15 T [_ fo+l150
. R R 1
l Fo-B0 fe fCAR0 i
Ias {150 Iss (150
_'E_

[=s i LB

fig. S5.1B Espectruo de la senal 5B0 gue
alimenta la antena superior.
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El patran SHU estarid andlogoamante dado para
Egw (70, Ersf1D0)  port

Egs = 2 Iss Hen (K" Sen §2 Ee (5.7 [a)
Ia 21 kpers Y aska dado por ol o pelmer nelo
fn=12 de ¥a e {(m.2 1 como he=1800 /Spn @
para dngulos peguBhos SN K OB M s

Ewr Z 1=s Bon { 18B0E Bl ) Ec 185.77 (b}
En 1 fieir 17 sw indican los patrones
pnormal i rados con FespErto a 1a magink tud de la

enfial Fos nuo coreredsponden a las ecuaclones
Fecpectivas hasta un Angilo de 15%.
]
25
z
-—
-
- 20
3
X
- |
= ' ".
2 40
E | & B H\ '|. I __,-'
. 3 ? II /
- lIII i _
I,- Ean Fs, -"-._l ||I,-"'I \
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fingulo de elevacidn (§) en grados
fig. 5S5.1%9 Diagramas de radiacién para el

Feferencia de Mulo hasta un An=

gulo § = 15%.
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C.Calculo del Angulp de planeo y sltura de las

Las altwras de cada antena se calculara de
acusrdo al énauls de plarien 2l cual oscilard
erlre 2% v A% con wn valor optimo de 39 para

ohtener na pendi ente de descenso razanabl e.

La bravecbopin de planeo estd posicionada por

el pEaner Laboley dee La sehal GED 'y debe
codric il i Bl oprrimer magimeo del  patredn
5H. Eatm relacidn de coincidencia reguiers

de wvns relacidn entre alturas e HSR =23
donde H represcorbas la altwrse de la antena
BLIpEE L CIf

La #sltura =2 calculapd por medlico de las
scuacignes Ec 5. 201 v BEcliZ) para n=lyonsl

F 1=:"|l|:-r | '| WA e g

Ejempla 5.1

Fara un @Anguls de planep = Z2.3% & la
frocuentia de 735 Mhe, calevlar la altura de
Las Arbenms,

Sl ared Az

fntena 9RO, de acusrdo con la ECiS.2ha

H*Eaen 2.5 = 1860 =32 HE=4. 128"

=

= .l!-. = TAOTaVACEr oS v }1- oA f cleride
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Aftena LoBy de acverdo gon 1a Ex. (50338
I Ben 225N =200 " b om 2047 = Q.0 H

fndAl opoamicntes

g
[ S Dk a2 el
Iy o gty S = £ S (T
St i Y=L #1

33010

Sm ol i e =

El arreglo wvertical de las dos antenas EonEi—
derantdn nus  1mAdgenes  es egquivalente a un
arreglo de dos paces deantenas al imentadan
en  rcontrafase comb se representa en la fi-

gura ve .

Ly campoe o cada par considerando la tase

de RF pusden Ser peRpresentados comos

Eca = E1 S&f » | or Ec (5.8}

Fas = EZ [on 2 1 &F 4+ 90 % ¥ Ec (5.9

donde » = &S0,
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=l F Ien l.m'-" +._q.:':. 4

. i e et ol il e S BIE e e e
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fig. 5.20 Nrreglo eguivalente de las
antenas Referencia de Nulo.

CEL peAUulel tos para wvna operad)drr normal

e gue ITos campas de Fpadiofrecuencia ECs
v, Es=. eabldn EM FABE.
Fokbp me consagues: alimentands las antenas

TR Tl WAL ynterior en fase (v= =90},

fee = 11 Vo wk =% Era = E]1 Sen = !Er‘
Jes = 12 Cos wt = » Efip = EZ Sen 2% |§F'
Fara este 250 riey-mal e operacidni

poM = 2m Ess/Ecs

bBi.Luando = ankpna SR e alimentada con

gar e acdelanta de fase {(ve 0%y Con
reaspes o ln anterna LC5R, 1ms campos es-—
Eardin en CUOADRRATUREN.

¥ ba DD o= 0 opara bodos los puntos en el
sepaclo.

Ira = I1 Cos wi st Ecs = E1 Sen x [8Fr

Isg- = [2 Uoselwkrg0ry ~0 Esg = EZ EDEEH!EF




ok

). Girandi, 1 a witena '5BO0 s alamenlta en
pooaician de fase conm la anbena CEE los
camnpons  tambidn  estardn en oposicifn de

fasp (= P2O" ).

Ics = T CBos it Ecs = E1 Sen ¥ 1§r

len: = =12 Com wk =2 Ess = L3 SE-rl.'l‘H.|Er

E=to o Lt e o O 1 1L L Nwver =1 ar de la

direccidn el puntero indicador debido o al

cambio de dase,

En eoncloct dn, medl anks un contral de faseir)
pptpa = PO% x990l pasdhdo por 9 puede

regularse la Fose de Jas aehéales RF.

Campos con 2]l eapacko

T e

FAGE CLIALRATURS OPOSTEI0ON
=R {1a +RO
ALE ADELANTO OPRSICION

fAilimenltsci1dn de las antenas.
faphena sups-ior con rFespecto
a ¥a orikenpa fnferior)

¥ =i ] Llamamis B a la faae satre Ecw v Esg 3

=1

o 'm EensEcs Cos H.
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.2 PATROMES Y ANTENAS PARA EL SISTEMA “"REFERENCIA

DE BPANDAS LATERALES"

La anterta sl e inferitn tiene LAF &
ralacitn de altura de J:i. Lag alturas reales
son  determinadas en  Funclon del Angule de
planer como e 2l casa ankerior. Consyderando
esla  ver gue Yaz= bandas labterales son emitidas
por Pt doy an lisisaTh.

Llaipaaundes Ersu & 1ae omibtidas por I antena
muperior y Essi o las emitidas por la inferior

v o acueprdo oprr la Ep 45 Lhs

Eazii = K [u Spn (H'"Sern )
Ee=sl 1A Ben th?Sen R
riycl
Fo= Prgrils o de oplaneo
H = @l hura s La antena soperior en grados
Iv = fAilrtira de 1a aptena inferlor 2 grados

Como las corrientes  de las bamdas laterales
=on iaguales Tu—li % la rFazdn de  alturas H=3Zh
mn b oorie oo [Cme) = Eg5) fuedando:
Ben b Sendl = Sen (H O HeEnely
Comt  h Sent ontd ep el sggundo cpadrante 1o
Sngulos mer fin JE0° Th Bend guedandos
LR — 3k Senft = h Ben@

Fe=nlviendo so: beeeelede
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hh = A5% fBep I8 Ec (G100

H = 135" /Sen @ Ee (5.11})

Las sevacidnes paca los patrones 2e14:
[

Para la antena INFERIDR:{ Ec, Ecs(%0), Ecs(130)

Eas (90} v Essi(150) }.
E == 21 Hen (A5 &/ 80 Ec 15.12)

Ilopdes Eskan cinco sehsles tiemen. sl peatrdn de
e 1la Ec (5.10% son wun o omaxino op 20, Y ooun
pul o e 48, con ba relacidn entrg suE valores

picty EcifbEoces = .l

Fara }la antena SUFERIMI: { Essi(7F0), Eas{iS50) ¥

E =27 Ssp (155 f00) e (5. 15)

maximons az 2438, 20, 1038 ...t
il os it R T L R = 1 L "I'F!‘ o st c
El patrdn resultante EBEss = Essu + Esgi

Eoss = 4 |1 Imsiy Sen st B ]
~ Plems1 Bentiiz5 88 2

£ o Igmy = [E3] =% lrn/dles = 1468
Eess = ZA[Gen (173576 /0) - Sen(45°8/8)y] Ec (5147

El siano (=) ‘indiea gque Yas sefalesn Essl vy Essu
sof Lranmmibidas con 100? fuera de fase.

En 1a figura N4 se indican estos patrones y en
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La Fhlara e d las tases relabilvas de las

senales FAF gue alimentan las antenas,

o f==hl | Lo

0 Ic. Icn e « 1521 1 180
|
]

i e i e e e e 5 L S B 1

fig. 5S.21 Fa=es relativas de las corrientes
mie alimentan las antenas Referen—
cia de Pandam Laterales.

ISIE DE LA SEARAL EN EL ESPACID

& cualginireras die o tres sictemnas, la formagién en
espacic de la Travecloria de Flaneo depende de la
litud v Fase de lsw nefinles de guiado Eca y Ess de
tonpy ce 50 Hz v 150 Hz de maners sanaloga a como
forma o1 rombo del Localizador.
los campos Ercs v Fag en fape para el tono de  T0
y opuestos Bp fase pars ol bonog de 150 Hz  arriba
la travectopla., Y whioaver=a abajo de la trayecto—
Iey ewisl ddn una predominancia de la sefral E(F0D)

ima de la Eravectoria & EL150) debajo de la trea-

o L.
engrgisas Fea v Foo 58 distribuven simétricamente
iba & abhpio de la travectoria para dar como

ltado wvne wariacion lineal de la DEF en relacién
desplaramiento angul ar con respecto a la trayecto-

& de planery deda pior 1os puntos DDH = O,




En 1a figura 5.15 se obsgerva gque antenas ubicadas
a alturas superimres a la longitud de onda genes
ran un aran pamerp de lodbulos laterales meounda-
rios para los fines del JLS. La Fe (5.1) indica
gue loo 1dbulon inferiores Son mas compactos ¥
los ouperiores mas espachados,; por 1o tanto 1lps
Sngulos de ocurrencia de nulos. y mAK1imoEs N SO0
p=actamente moltiplos de 105 primerQs. 85in em—
Bargo  rora Angalos infericoces a 15° gl error es
He=preciablp, vy pusde considerarse gue un segundo
sl nourre aprovimadamente 32 2 @ un tercero a 3
® otc., dando oriacn a trayectoria falsas y a
sectores dis wilencin fAnsencia de senal)l 1lamados
Mulo= de Boanderin porgue acclonan la alarma del
Feceplor, betps  ceulrens especi ficamente en  los
eeslos e la portadora (COE) como se indica en la
Fig 5.20.

alla del guinto nulo (56 la radiacién verti=
sl corere dp importancia detiideo a gue caen fuera
el occtor de cobdrtura utilizade por las agro—
viEea .,

concopto bBaAsico de la teoria de radiacion an-

s gue la epergia contenida en 1bulos  adya—

Eentes ticnen {aseps opuksnbasg.




fig. 5.22 Efecto de los Lébulos Laterares

Bn la figura 5.49 =2~ ohprva gue 1as fanen gir las

R T e leen 1 abwlos SED et dn rorrrectas como
Bara gencrar La Lrdyectoria de pl armemd.
B la fase dir lepo senales LSRR eslan corrBctas

(= of e

L
[1a3

o pars bos [dailos. phpaires g 2 G

EaTro ol 1 e nnes ol prayectorias normalos a

g o R owecmn ml dngulo os planes.

qiem e demcensooelevados B0 agn U3 Liza0ng

E=pto por el ohobaras, For btanto para assg-
pirids e aseeloriln de desscehat COrregLa 8n ias

fas di= pavegaoidn s snpecifica 4 altitud de

g oLl BT T Lrayectoria de plango y suele

2 whirady sobre =)l marcadopr SyRTErMOD,

ge la Trayectoria de Elaneo

srunc ian de 1a DM tomasds en cupnhta fa rase
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de RF & adpmiendo un caso normal [ Eas Ecs )

esta dads por:

(| 2m Ess/Ecs Los 5,
ol g
i Indice de modulbacion del trapnsmisor (0. 48]
Ega Inbensiilad relativa de canpo (SeRral CSBY
Ens = Intensidad relativa de campo (Senal SB0OY
B Aneel o Formado pore los fasores Ess v ECS.

Foara REFEREERCZIN DE MULED:
Eerm v Esm sptan dados por la Ee  (5.4) ¥

Fr (5.5) gpp la relactont
e Esgd/Fch = lan/les
Iar Gen (FUCEIE)
Bt = D - - e i e s

Iecs SBen o (LBOEAE)

Sabiendg gues  Se Sa = 2 Sen o a Log as
DRM = 4 m A Bos [(90F 5A0) Ec {S.521)

Eaba eouactdan se represonbta gréaficamente
e la Figura S.205. El valor & representa
el Anoull de elevacién limite £2n el ancho
gl cupso en 2l eltremo inferlor por lo
" maalaye

fncho del cureo

R N TR | Py




pisdl = o mil Cos reptg S )

|
4 : | -
pi x
' | z
= i £ i
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% | = L
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a2 3 b 3
; cl =
i o - =1
T 3 1 g A
RO B .E # Hoiie o e A 150 &r
-1 -
ki
WP F A 7 WFLE Badin HJ VUELE ITALIA kil WAE(E
Agmi i, * " ’ ERELT |* ARRLE \/ ARgina
.= T - T \‘f - b - S T T L J|
v b 2 5 4 E & 7 B a o 1oz

Angulo vertical en grados
fig 5.73 Estructura de la DDH para los sistemas

"Referencia de Nulo" v "Referencia die
Bandas laterales".

Para =] sistems Feferencla de Bandas Laterales
la ecuscidén %201 pupds ser aplicada de igual

sanora, erg con O Iew superic: 7 Ies inferior.

¥ los campos Ees v Esa fdados por las Ec (0. 12) ¥

tria de DPDM

El:'.n la figura .1 s¢ observa claramanete 1la sime—
Bria e leom patrones de radiacién del slstema
erencia de Mualos

el sisitema Redrrencia de Banded Laterales:apa-
Fentencnte = ebumrvs una asimebtria de los patro-
= porgue £l 1ébule en la realdén inferior al &n-

lo de planec == mas pegueio gque 2n la  parte
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sSuper 1o . Perg  suceds también gue =1 lobulp de
la sefal Eca e85 menor bajg @) dngulo de planeo, ¥
mayor robre el, sslo recomspensa el desequilibrao
de 1a sehal Ess vy oo pomo resultado una simekria
gde - 1s MM A cads lado de la trayector)s. Tal

eomo 1o iedica 1a Fig. S5.23%.

El nulp de las Pandas Laterales (pakrén SB0D) es
#1 Odnieo gue gelormina 2l Angule de planeo.  La
sehal  [OUE o afecta pn opada al Angolo de planeo
macs albersd 1o sansbria de La MWy con ella la

simckiia o0 10 defleoiidn del puntero horazontal.
o de la lrayectorza

o= reoceptores de la Trayectoria de Flazneg son
calibrados (Bec S.5) para 150 pA de corrients de
maxima deflexidn cuande DDM = 01775 % 0.178 v
los limites dp la trayvectoris estan definidoer por
los Anguios ¥ dende la BN Liene édste valar,
El dres comprendids por estos dos Angulos a cada
fado de 1o Yrayecloria se define cono Ancho de la
Travector s de Flanen v o2 ajustado para un valor
#= 1.4%., =in confundie con el Angule de planeo
e pot A dado por Jes puntps de cera DEM.

Este p5 unin de lo= parAmekros mas importantes  en
las ‘n=pecciones  en o vuelp, midiéndose el Semi-

ancho de la trayved bores correspondiente & Q.7%.
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El eguipn transmisor poses un contrel de  ancho
de 1o trayecteris (Width Control), =1 cual, 1o
wnico rue hace ee controlar la cantidad de eRer=
gia de la =sefal GHGEOD gue a2limmnta las  antenas

respectivas.

Margen de la travectoria fclecancel

Este términop se cofiere al pakrdén de radiaclén
wortical eon dngulos dantro del sectar de cobertu=
réa pero foera el ancho de la travectoria de
glanern, dorde 1os punbkes de DLDM no deben ser in-
feriores ol wvalor de maxima deflexidn (DDM 20,178

& corrioente de deflesidn > 150 pAd.

Gngulo de Flango

£l Angulo de planep ssta dade por g1 primer nulo
ge la= bandss Ielvrales (Sp0), por lo tanto los
seintos  gue ge encuentren a o largo de esta tra-
yectoria  solo reciliie & enegia Je la portadora
ECSE)  igualments oodul ada por los tenos de 70 Hz
¥ 150 He iciu oal ToRdly por for gque a2l s compara—
gos en =1 receptor daran una BDM = 9. Este Angu-—
o pucde =er regqulado mecAnicamente por 21 con-
frol de altura e las antenas: o electrénicamente
en &l siskema Feteresncia de Bandas Laterales
mediante o] conleol de amplitud de 1a sefal BBR

IFig. S-.4), de Yol forma gue si aumenta su ampli-—
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fud disminuye ] Angule y viceversa. Fero estp a
BU vEs Doaions und variacion de la simetria del
sncho de la beayrctoria. For lg gue también
geboerd realizerse un ajuste de la amplitud de Ia
ot adora, (DS Fuistiendo pn conpromlso entre

girl o, anchiE, v slaptria.

515 DE LA SEmAL EN EL RECEFPTOR

ereplor e \ndependiente del thpo de la estacion
fre  ya que nnlo responde & leas vaAriaciones de
antenas del receptor de la Trayectoria de FPlaneo
consinton prowun dipedo horizontal mantatlo  en
entoe aphee =] mismo aoporte vertical de la
diel | ocslizador. La tendencia actual es hacla
ge arntenas supcrfliciales basadas en una guia
a cuva abwr bura cpntinga con la superficle

ca del avidng cosiguidndose. un medor acopla-

Sy o] 1 v Am e . | g antenas GBS suslsn colocarse
pariz el pyl 4 deblendo tener una  configuras
Ewrca, por gdake razdn las antenas #8n 0 gue o
an heritzontalmentse 20 la parl? de 13 asropave
g bpoemos Lopminados =cohre material aislante

fuselse del]l avién, pueden ser lag mas popula-

motor WHF dis 1la Travectorisa de Flaned, es  un
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tor AH del trpog Superheberoding gue 5 describe
R seccd n S ChrgasiDe 2801, gue no posee etapa KF
de delile conversidn, con 1a primera frecuencia
mEgia s 30 MHhe v la segunds a Sl Mhes
fntoni=acion del canal B se realiza cautomatica-
~H | sirdenisp 2e 3l canal dsl Loealizador  me-—
copmukach g Electrénica de uns red de oscilas=
ge rristal ¢ sinlebizadores de frecuencia gue
gn la =enal adecuads para ser mesclada con la
de sntrada v rlar ba Fl,

ceptor 135 pe mas sencillo que ml del Localizador
p gue nn detecta el canal de voz ni de identifi-—
s, molamente los bonos de 0 Hz oy 150 H=,
landn 18 portsidora Om, mediankte on detector de
weriber,

ge los principales preblemeas encontrados  cuando
Surla la Traveckoria de Plamnes s la conwvergencia
pali s a corlas disbancias del egulpo.
ConverQPnCiEa pridina gue Ya trayecbtoriri sea ex—
ameiite  brusca v produzes deflexiones indebidas
puntern indicallor para pequefiss desviaciones de
sveclorba dpspads, Bl procopg para eliminar Este
a ae conocs comee Thblandamiento del Curso" sobre
tiene un efecto directe el NGE del receptor.
wma intensidad permal de sehal BFR, la actuacidn
BEC wer i suficiente para mantener la sefal de la

a = v nivel constanke.




_________ - - o IR R N 2 gy S oy e
|
|

AMPLIT :
AGT i
]
i
]
1
i
¥ i
FiLt e dn
i i o — < —| IETRETER | — |
BE AMOCTF AmlBLAF I
L I |
|
I
I
— i
I
Pals :
Q5040 A B i
|
i
e —— ey e e - =l
e e g e e - ————f
]
|
F] TR DEF.EIZTI?E' = I
1
L LUEEE I-lcl.'l |
|
|
- |
=g : :
L : :
- i
Fipmo NETELTOR :
[ELFTH] Pre el i
— FLAG i
|
|
|
B D BEFLFX:ON :
B T X - il P I N

f§ig. 5.21 Diagrama de blogues del receptor
de 1la Trayvectoria de Flaneo.

salidn del detecler alimenta a4l circuito de de-
80 gue consisbe ep wun opar de filtros gue separa
Lon meguidas: e wn rectificador quse da a 50U
un voltaie B dirpctamente propory ciomnal ala

idad e podiad s i d de Ta sehal oe entradé.




a7
16n del Receptor

presc eis mglipllar al del Loecalizacor (Sec. 4.5

MiTo) oy MBS son siestados inlcialmente en 0.4
una o) ferencie de apenas 2 dB. Entre los dos
icen una  eorriente de deflexidn de 78 pA. El
or de  la DM correspondiente saeo

1 S0 Nog = ¥ = 1220

stdoranco  fplaes M RO e MRLE)

(M50 = ] 200 & 0y = 0y 4488

FECLT Y =0, g F 1,282 ™ OyS506F

e Lanbio:

LI = Migiod M50} » Q0925

contruwl de sensibilidad de la corriente de
lexitn s aipslard de modo gue e]l  indicador
iba 780 N v alpanzard 2 1los 190 pA Bn la
besci e mAasima (Fs:full scaled. A=i en la reglén

aliz
PEMiFed F DL0%2% = 190 phA S FEH OpA

DS = 901705 & 0, L 7E

& asrd ) valoe de la DDM gue determine los
ites del apcheodel curso de la Te de Planeo. De
forma i 83 el oanche de la trayectoris %
@l & 1.1 implica gue a 0.7%arriba v abayo de la
@avectorid me bendrd una DOM de O 078 08 o058 para
Bemi—rcho oo 2500 de cerriente de deflenién
e utiliza on Lao ynapecoiones en yuelol.

corriente e sl gpma (FLAGY - alusta para 350
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con miTa) oy milEO) lguales a 0,4 (A0H). Esta
rients es proporcional al porceptaie de  modula-
$én. arctiidose-en ona inspececldén en yueln los va-
es corrospondlontes para cada X oal igual gue ol
verrnne sefal e antrads ¥y comparandose con 1os
ul Ladns previuos de e calibrscldn como @]l esjijem—

-

o nque =k indica acontinuact ong

thtr:de
gk 1 L R 20 1250 1100
el ETA] el =F R 110
o e —Ls s ST
{lals S o 2 HE i
Flag. 22% peLr 2E0 e B 410
LAl

515 DE Ln SEfRAL EN EL TRANSMISOR

REFERENCIA DE MUILD

fransmi str BF ed totalmente andlogo ol del Loca—
ador, con las siquientes diforencias: 1) &8 mas
illo porque no tiens canal de ves ni de identi-
acién, 7y £l penerador BF convenciorial trabaja
1a bands UHF (335 Fhz para Guayagquil! con . LnaA
ENcia meEnor 3l 2l Localizador (2.5 W para la
acidn de Buayanquil) para un alcance de 18,52 Km.

B ‘b Lo portadora es ahorse modulada al 404
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a generar e sehal. Lan fdos sehales CER y 5BO
pbtienon o partar de an modul ador hibrido.
espectros delos sehales s indican n las Ti—
as 5.17 v 5,180 g acoerdt al cual puede seleccio—
= e rantidades de éfderia existentes v las
Bales & btransmibic=e para afirmar gue 21 indice
soduil acidn 2n 2] bran=misor esi m= Ics & ey %
lo tanbtoz

miFa = los5eysle milS0 = lew{lS0Y /1
indice de omodulascion se fiia en 0,8 (404 para
a bopo, ITo gue eduivalbe a un porcentaie de modu—
ifn bolbal de BUE conp pna relacian o enbtre corriph=

det

Teom L0l Tees 1500
SN i et s - ar |_I.i:.
| = I's
iendn g miFnd = EllE0) =R

REFERENLIA DE BANDAS LATERALES.

e sictema usn ol mismo eguipe de Referencia de
e para gengrar la sefales CSE Y las bandas 1atea=—
gs independientes entre si, pere  adicionalmente
wiie ddad de Contrnl de Ampliiud y Fase
Wi, para combinnt las sefales recibidas. desde
modul sdor g amplitudes v fafrse correctas  para
imeritar las dos antenas. Bu diagrama de blogues

presenla g conbinuss o
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. 5.25 Diagrama de blogues del btransmisor
Feferencia de Bandas Laterales.

APCY eska constitwida por los siguientes compo—

5t Cuprpo de BF de sotrada y salidas
b U puepte divisor de potencia.
ed Un puente hilbwido de combinacidn.

d} Desplazadures de faspg.

puente Divimor de Foboncisg aruets la relaclon
potencis de las bandes laterales entre la antena

e e {SED)Y p o 1nferior [SERY.
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Fiupnte HibhFbiyde combina Ja potencla de la porta—
a I(CEEY v de laz bandas laterales [(SER) .alimen--
a5 2 la ankena dinferiors.

Despl avador de las=e estdoen la linea de alimen-
idnr  de Ih o anbens superlor ¥ BB Usa poars alustar
fazes rolativas oplbre las sefalegs 580 de la ap=
a8 supsrior yw SRR de la: antepa interior. El Des-
Aasador tla Fase copin peirmlte un ajuskes de tase
re la c=haal LSE v la senal BBD.

flLenuador de pobencia BED corrige 1la salida de
encla relativa de las bdndas Taterales permi-
do &l aiuste del ancha oy o simetria de la tra—
tora v =] ‘Angula de planeo,

Cuesi-po de RF ests formado por =21 conjunto de la-

de Eranmmmisian v acoplamiento sntre Lo equi-

¥ anbopns reaspenhivas,
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CAFITULO VI

CARACTERIGT ICAS ESFECIALER

FARTICLULNRES DEL ILS

ODUCC M,

1A o by considerado: Ia #slructurs de 1os
rones 15 hean condieciomes 1deales en e Qgue por
olo o prumdos e e P ST detrsrminan el
del Lotalizador ¥ Thn Teaveethoria de Flhaned 5=
ceapp L atbsmenbe sl neacns 20 ouns recta gue AR
Iongaba on ol scpadio hasta: 1o limiles de cober—
Eir Lo roglidad las sehalEs wvarian con la po-
e Fas anbteian o aedida gues 1a aerdanave Se
biarde o opi=bs. Ep todos los purtos de sate

| 3  epradn [LE s vy fFectadas  por la
T = de 1# Herre Oue defia de ser un conductor
debidn a =0 btoprogradia o aue constantes eléc-
the= sl es: roates w warlables de acuerdo al
ge Ui ioenyo, Feivre: fardtores unidos o lows erroares
Aalibraci o iz o inlipes terreckres v de abordo,
giie | sk petora i 1a selfal wardie dleateria-
ery  oaile punlo ikl pEpacioodistorgionando  por
sto 1a alipgocidn de los punbos de cearo DB,

i cordos o estructnras capricheass g oscilan
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el Limapo eopeorando i mas la edbtruckursa de
B has senalrn. Fowy Lo Lanto shoFa bretamps con Ya-—
ables alcalboriess, v 2] hoblar del rosbo del Locgli-
T FT R | irayer i bz dip Planseo nos refervremos &
Pinea wizli s glrededor de la cwval oourdren tales os—

L& i e, et ) thas ¢ pma Linea aperenta e cera

efettes e | as Eppales reflejadas. de log @rrores
provimt darf ¢ del eofectd de la topoaradia del te-
o Boh Jon factores gue limibtan lé& operacidn efi—
te del 115,

=g vitarl de 13 aeropave deopende ce 1o exactl tod,
cisidn o nbtesgridad del sistemas por lo tanto s
fundame i Eal dmpor Loncia examinar les  estructuras
gichas =sohales dur =nlbe o yuelo de calibracidn con
gerdpacs e pnpes sl dn adecuaedamenle eguipada.
guamifhl Lo oebrochors de Fag =sehales ILS eon la
gy, o pupde delerminarse laoedtabilidad o Ia
qabl s del moipo terresticey para =1llo s ne—
En de geniatores instalados o’ fierra gue muestre—
contintdamente e =irfales radiadeas ¥ Bctivan  un
A Ae nl armes rosncdn astans salen fuera de tele-
- Fudd gl meay b pee PEecesita de mediclonss
fdicas on Lierrs por parbe del persorral de manbe-
ento para llevar e eeairsben ol comportami ento
Egquipo cono el $in e eppfirper la ecategoria  de

cidn e la potace b Leppeatr e,




P4l

ICIONAMETINTO DE LNAS ANTEHAS.

ke bded o fFases e lan sefales ILE warian coen la
stancin \ l2 aituras g las snkenad rFrCepiora W

HIEI?I:l B the Sl ekly 2o 1 25 (R hy 1wtk sticas tle

:'u;:-nr]ul. JoBl tipe e berretie,

.1 PROFAGACION ¥ ESTRUCTURA DE LAS SERALES ILS.

] Frionnapry e sSenpey ppr s & loes SF Flilez las omn-
das i sarr Fefilearacdas poars la Londsfera, L]
ot A e sk ¥ A IR terrestre e 12 Lrl ca
ErEFga A U ale s l e ambens Hodcepbora.

Lz i Eerrestipa daw nquella porcian de qgnda
Fardiesl sy piea afoctida por la presencia de la

Eigry o, %  muale npr ronvenientemente dividida

e Hrs rompoped i s iz iddda Buperficigal gue S8
ket pAnidamiaile A cortam  distancias  del

T s ner v otorma parte |J['I = 1] L 1oer Canc d'E'

la smdenas & o inda Ezpacial gue resulta de la

frter Tepreni g a de does pomppanenteas, la Clhnda di -
rir y la Dpds ro] leipda en L1 ri.

La onds papacial o s gue hace &1 campo lejano
y 1ls it dielgtmina los patrones de radiacion an
io= ¢ api bulps Sberioredg, Fl efercto del campo
cercsnn  puaede coorEiderarEe a distapciss de
apia Al anen e i aperturas (210 m apFox.? de

anl vna pudiende feciras e las caracteraisticas
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fig.b.1 Estructura v Tolerancia del Rumbo del
Localizador.
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fig &.2 Estructura v Tolerancis de la
Trayectoria de Flaneo.
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gip la sefal IR awn po =& 02 for maeker.

Les patropnes verticales del LS son patrones de
il er ferencta  goe deopenden de Lo lomgrtud de
s, e 1a fgnlenzsidad ¥ fase de la ocrtda retl e
T ekt lin, =] Indies derefrdncion Jde la atmisfera
CErCaa 8 YB OEIerpaoguee of's gknas MOE I'igera cur-
vatira e gl Lrayscin de propagact 6N gue pade
consder afae desprociable en gl range de cober-
bLipa: el b, Gonslderando por o Lanpto  wna
prepeascidn rerlildnea timitada por la pUrvas
Fydpra i (A haer

La re¥i uctara e 1las sedales JLE puede svaluar-
s+ rogiskeands  oraficanente 18 corrientse de
dieFl Bxa iy dEd  recsEp bar aen sanedan de la distan-
cim & la pigka cinandd la agronays Fecorre -3
Bundia el LoEalisador o & Trayestoria de Ples
nen o en U gratten comd el guesse indica en la

{II']. fe . I S W B

EFECTD DE LA TIERAND.

La dntensigad v base de la (nda Hetl ejada en 1a
guperFicia de: 1 {rerra depemrds de 1as cong Lan—
bas B REEFLEEN gE TH misma;: por bo: banto influ-
ye b la eslroclhara g 1as sefiales 1L espe-
cralieiibe B s Lrayoetaria o planeo  gue

degande del Aapen e Fedl edion gomo e indics Bn

by TA 0 e o
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Congideramds o TS o catedoria 1 con un SRgu—
Ler glee pilapieey & pdioae]l o gue 1a sefsl e 0kll hests

w ] |--|:|||- I ifaxl | N T

b R T S & '

[.uﬂ'..r\ pE RESLEFIBN
FE LA ANFEAA SORPERIDE

AREA DA BEELF FIDN
0E L4 ANNTEAS TAFEATDR

——

! — FP=x -
- O P S
fig.

4.3 Determinacion de la Longitud del Area
de Reflesidn,
S towamone comn rolerenola 2l parcador sxterno
B v la heri#onlal gue: pasa por 8l punto  de
eloapdy e i spbinan (conn reforencia de
las alfuras) v los disbancians KO ab punbto L del
TLE » UM gl moo eadeer =nkeEnD.

Caomabderammlao qpeer @l Apgelo de  incidencia 5

opria | Al e rellienian oblbendremos  por
briariouloys 1as guirankeds relacionEs:
Ikl RERTLT tre he

& = ommsms TH ' e —

i {rform jrd P L = p3)
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li Fresps e =

i = = B 481 i

3. (el frat) Pl ide — pli

de donicles

clom = s dc i hs
guil pha = " =
Hadim b vl he + Fre
dean 1 i dez » iz
] o R e
Forsm & Ly hie + hii

L= | Feved Ericl flet Ao dde reflenioen de la Ankena
S e { ) v o i #inkena [nfFeriar (F1 )
i

(EET pil—-pa Eg. {6Hal) &)

&= pEd=pl) 2 P R I R = B

1 coaportamionto de 1 tiegrra como swoperficie
reflecbora pars senalon polarizadas horizontal =
meil e puede evalparse con dren apreaimaci an
cons L derdndel a0 compn o grnductor 1deal, con la
irvkemisadad e s Reflojada rgual oy desnfasada
1RO gy | Ll Trecitben e Luando no se res
puisrs dle mugcha eraetltuds ssta aprogimasl dinoes
pfioianks Al eyabiaar 1ns potrones del ILS.

L megiitod o lase de 1a Onds Refleiads esta
dadn pror 2l CDepficienle de Beflexidan { = tﬁ':‘ #
ps la reelacian de o psgnitudes de la

donie "

Onds Fedlejads acls Incidente, v "4&" la desvia-
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cidn de Fade d01 casm ddeal (1E09. El walor

aracic di R odeponde de la constante v eléctrica

de: la fierka foh oy sy conductividad ‘tody 1

Freciuchc e mE o Sngulo o de ITneldenciag rpiE & By
Wi tepandes tl=z la wgbiecacion de 13 antana s
ahordo con respectn a3 la Eranemieora.

El calion pfecbivie de B tiende @ ser  indepen-
divnte el peago de Frecuencian del Lecalizador
IR = 112 Mhey v e la Trayectoria de Flaneo
(388 A 371 Mbed. <in embargn varisa  lepvemente
coe das conmbanles de 1a Lisrreas yomas amplia~-
merkts efhe 2l Argulo e Tnoldencias

La fig O 1lustra an vardacionzs de R con el
anaulo o Ihcadencia pars: susio seco v hamedo

I-_q.r-1|'||_.'|||||-'|l ey el e '_“-I_"i-l':l'."l'l'li_li i

il — A & L fom
e o .
¥ e Thil 8 | JiEe
1T =3 s s
i |I -, L S o r '
2 | i I7g . o 4180 -
& 1 I . . =
B | =
Fa, i 3
LA 4 fa
2l {#p
E w &) .
x } R 1 =
a e L
2 i -I" | B £ i I” |_,
L ¥ ~an ".i! "
L e o T Y i g e s P S ERPE [
a -] o ) En o el FEST T ]

£ =10 —14 € = 30 =11
e =2 % 10 o= 4,64 x 10

Buelo Seco Suslo Himedo

Fig. 4.4 Variaciones del Indice de Reflexifn.
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er 1o Fig. S0 52 concluys gue la tisrres se
Eiinpta- Lo elactamente come un conduclkor pdeal a
brajos Sngulon e locidencla correspondientes =
wrl foeopEpbar ubya ade g baga altura v a8 grap dis—
Lancis kel trahsmnlsor. cAartds & SEF Orave ini-
cra 1A Spronilvacidn. ¥ oo omedida goe Bl rFrecep—
Een S Spronims o la o pasts el Apnguloe g Ingi--
el a Spimerrt s b aminuymandg gradualmente =1
copfirienke de redlenidn hasta on valor minimo
ciraiichi El o Anaiil e e Incacercla g2 e F0F con
rEspEe e wola war b ieals Embka varincidn de F en
Las reaiopes coFpcanas 3 las antenas cauwsa wn
e g B prrecilil e poands ose peslilza noediciones g
tnmprccatn o gn Yierra,  ooriginande inestabilidad
e oy Fectoures Fegistradas en oy masnt punto
ol iR epibme A ae desl Cavo. Las  constantes
alérle e s dipencks de ba humecdod  deld suel o
dzlilele s g oporE profundidad de penetracion de
las vnlan LS goie vwarian sentre B8 cme 2N 2l agua
hanta m. ©n bigrrs seca. Este efeckn plede
corFegires  medtanbte ubn eficiente drenaje del
Ler cnoy cercavys o bas anteonas Transml SOras.

La fame de la onda reflejads difiers entre 1729
y LB pare sucle seco ywoenkes 1747 a 1BOf para
suel o hnmedrs,  osto ocagiops uana ligera desvia-
cifn e 1a yhicacidn de los nulos v por ende de

ia Lo g Bt B Fles prdaren ooy el gurso del Loca-
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4 =arkor.

Lo mizicsd bl de R ovarita enkre 9«7 %} para Gl o
sEEer v oentres T ow L opara susle hdimodo, esto
SERST B DA BEct 1401 n en 1la yntensidad de lasm
SEnaldn oy oo o aueErtLE una inpsthabillidad en
Ta el fucturs el bl W oda o travectoria.
For  eslay praseness pl dndialo de planeg Waria
Al { # hsmsidzn el seels tonsecuentemente CoR

N T 1 e T I L e Eo I T dal abo.

Ejemplo &.1

LaE e Ao rreflesién de la Travectoria de
plans para el Asronoerbo SImon Foliwar plusde
tim e Wl ) M et derends guesse. trata de  UnNa
malbarvan de cakenrea 1oy que sadomaet

Allara de Ta antera —uperios hs — 24,1 pies
Allbura dis Ta alerid DenFearp hi = H.1 pies

1l il g fnburssccidn Sobre @l marcador ex-
Lerrneh AEGL PR Froe oo,

Elfv=rihn e 1a b alidad = 15 pies.

A el e Pl areds o

.39 NA
i i) ]
R i
18k 20 ]

T T

T P00 ey
{ yop wr)

i
111-." =

Y it =

HTRL e CLEE LA tHFL!‘

_j-,-,plrl-
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La dicstancia tesde las.anteppnas &)  puntpo de
intersoreidan =2 evaluard come S51g0e:
G vhBgp s ¢ Inm Fimpreas (Ecd = dfx O,8BY pies,

Ee om (.37 NMY?x 0URB3 = 9040 pies = 444 m

A~ yvom (Ec + 19 ples)yd kanp 2500
e = A0 A%+ 15 piash) Ahan 2,59

i 107 Bt = 5o K

La ST F i o el jriiiel, e PO ommmiria) merrbe e =

P phen (30,5 00 v sl tMelbacia a las antenas

de = [ tan 2.05°
= B2RNNLTEHE pien = UL5F MEoE OB0F Kme
Pe la fig. & w de las Ec. 6.1y ad y bl
tendrsmnns  gues
pd = SOB4A0L IO o PALA (2300 — FR.A + 24,4 )
pd = NDZ.TE pres = 188600 m
pl 290, o Za A 4 (100 4 254)
pS = 447 24 pies = A3T7L02
pd = TOREGSOL EO O #@ed o 12300 = FHE0Y % Badd
pZ = 1Bl).85 pirF ik 9

i (A0 kB 1)

.
Il
i
i
5
]
-
i

L= ||:.|||.|li|||r ife | suw hrmas S I"J'-'i'rlF_é"".il:!lll 'jl"_'l'ﬁl

TS [+4 pa = 31.58 m
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aluagr =1 wncho de las Arcas considerare—
mers &1 anchn del cowrso dousl oa .60 2l mismo
CLiE Stk ey asEra tmpeer f3E1 ¥ (2l DF.‘IDI"I:EI. onal
bt a + Pidh. 7% an o Folr ples) en el oinbir sl
el anche del eocdgn 6l puando "CY oy en DM SBEa

LLE
Y =<
Ll ) I'| ) .
[ P, ® umbral = 106,735 m.
AT |I \ - '\-\._JIF"'\-._\_ y Y
I II:. Tl
L]
) we = kan 2.8%%: 4293
P o o = . Y
I.. '|II - L7205
. 'l.I )
15401 m | | I"
/ | |
i | \
I, 18"
.'I II

ae f H OYOEIL
B = FFA. 1L .
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BD 4| EE al
T k1 FABLES Pl
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W= S n Eobe ST a% m pion 271.432700
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Eatedaria 11 &5 dgcir heanka 21 wobral 21 sobre
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fig 4.6 Areas de reflexidén Para el ILS Cat I1.
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I PATRON VERTICAL DE LOCALIIADOR.

El arroglo lineal de antenas del Localizadar en
ei] ]l A siaptioal punde ser econni deradsy como
i sErtacanbens ahrocagaonpbre la guperfticie e

Fresilves  pop 1 banbn &) pabkron verktical puede

N R A e s T L] TRIEL Vo Eus s by S
[ fiiE ey 6 WP Ben | O

dapiils A sg ol pabednoesrbical de un elemanto
fhel af Pendn oy S oee la altura de las antenas.

El reopitn o s dlebpir guomplic pl patrbn verbl—
ol g s eaiebtnela de ane lines o vista
ez i | a=s anbsnan hasta i punto m=iltuado a
B. 15 m (Zhpies] de altura sobre la  Cabecera
de 1a plsita, Eri ml GrnoE. agropser tos coma 2l de

Chaxt | 6y et Frinls ko =g aalaeface rsando  whe

plalafor ma T & I's cual =¢ insktala las ante-
e .
ﬁ-1:_|| CIaE R = R | =T11eir & e Yas .=|r'r1;E'11a.5 ﬁE"]

L] Al et & ik EEmE pads por don Eriterlos:
| EFEL - al: 1, JRl U o= fled s Lk ETE r-__,:: | WAy dirigida

@ bagos Anagulen gqls pleayaeitn aumentando la

T1RETE b | e ek eriRe .
=z} Comsiderar & maziopn @l tura die tntersecci dn
e} Loical ¥ oo subire 21 mer © achar sxtErno

Rami b adp por &1 praomer nole del pacran,
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Fiar piemplo =3 considerases una altura b= Z2E0°
17 plaw) Yol & RO IERGH Hresl, la potencia
relobivn dix 1o =—efal & 1OO0H plies sobre. el

o il peberne seE g

o= kAl (L0 S AZ000s = |, T4
E = Ben' (280 s Sen 1.386) = 0.114

E = St lqdiHy Lo 1. SRy = D55

Evles #ivpgpaessmtr g oppien sl oando la &l turka da lag
anlternas =8 iriceementa la sepal B Angul s de
bala wlavaryon.

La di=tancira de las antemas & la pasta depende
der . la altues oo boaem omlamawg AN paca Z280% de
altiw = deben glbatarse a (350 pies! del estremo
filmpl  de Lo prola oy para ko= 1400% o pueden
putar a8 menore: e | P50 niles,

Cory. &= aimer by diz 1la altura de las antanas
digminuve 2l Aponlo g 2! cwel ocurre 21 primer
Frelees ani para 1y SEHAY pl pEoaer ule pcurrTe &8
e ey poeepeapteendee s s Al tura de 20000 pies
sobire el marcador eylbernoy para h = 14007 2]
pramer o ocirs 5 Fo0% corpespondi endo a una
al tgr v eler 2000 e plhver ]l maFEcaodor siternog.

En vonrlision 1p sepnl]l del khoesl rzador no podra
wbkilizarss mzs alla del pramsss dolo porgue el
st il e 1o panmberos se inviertes debidoe al

cambzia de Fase de 1807 entre ldbulos adyacen—
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ips. Parn antenss de cierta directivideod en el
plarnn  wvertical comp las  antenas  PLF pueden
EonsmgUiree Yar mismas condiciones de operacidn
o Alturas inferiores: 8ol con uns al tuea tle G

pled oo conslaus oiis cebprturassaertical e PR

TACIOMES XL S1STEMA.

1 INTERFERENELIA DE SEMALES REFLEJADAS.

A.Dbjetds Refleclhores.

i e los principalee problemas con lag se-—
males TLS en apropuertos materialoeinte  satu-=
radins come o) gctual asropuertle de Buayaguil
25 la prescocta de cuerpos reflectorgs gue
pudion afectar a2l diagrama de Fafllac 16MN.

et ety ek fa da=e w o mpgiid hed con gl
iy larda e seiinl reflopads,; faba pusde
e e g oalelii 1) bar 1a Cheeles girecta orlga-
SR IRIEINE L» (el b aciones e 18 Eravectarisa v
piamloes MY Lo ol gsehor ; 2V Puntos de ausencla
[ TS W Pluebuaciones  @friticas del
purtb e e apnda e aelre . 9 Pgrdidas det 1a senal de
g o AT puntas 2 la bargo de la travectoria
e e T mAL L llna excesiva eantidad de
pstns efectos origina un rumbno tobtalmente

pmpoEaihle do segllr.
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Las menales roflolarkzs recibidas en la aerg-
MEAVE U S ApProNImE FECDErEn  caminos mas
Targos que las ondas: directas, dependiendo’ de
la iy terpner o onbre estps trayvectos la fase
de las senales,

La  manopituwd e la energia refleliada depende
= b manlidan  de snergia Frecibida de 1a
Firpnbe =1 endo frsta yna funcidn 1nversa  del
priarfr ado o de 1a disbeascia. de Las dimensiones
o nluralegsa iz Ta - gupecficie reflecbtorag; de
1= Hizmbancks total reEctrriida  entre los
anlonone bransni=onray ol rFpflector ¢ 1a AEED—
rosteety elen mie cnoperkaccan oy pblcarién con res—
pecta # las Aantenas fransmisoras (fidg &.7).
Doty de la patnraleza de los malerirales mans
Fomnl s ieador e o penebr ey anes 1yl len (]
prwlerl rescionl 2 gnooel coeficienlkte: ®e re=
flevtia fim Bebdng madera. telados, conereto vy
e o | iems

I et ritmetis venes bhorr2ontalemn de lon b ietos
[ o I RO R e e sieapn Doe g causan mayvores ifi—
crid L adesst delidiler oq Ta pel ari2aci an horizontal
w1l as sEnal me, Ffaw— liz Yantn cericas, insta-—
lacinnes  eléctricas que presentan flancos
Fagsr el el o campor Care o Fadl adores
sarndnr i ne, [ VesmeEn mgue ser defindl bl vamente

er g Foaclinrg .
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Las ostrucbagp se borirontales dloouaglcasa ra—

Aialmepke iy los aptenas presentban efectos

[l ] R

Loas ih pethe e b penlen delgados comp

postes

e metsles, =00, pepspntan poca rfluaencla Bn

Paw eestreturas

rEs bnel ipadta vimey icalrdis ode Snarr P
Famles iy fleben oo b Bar mis.

B et e el dbess refleian v o di
| = eielets fr b lbntes. hileras e Arb

wreeyerl s vopes (lonaan non cansantes de

g ol Bl e ez predecir v o anal izar.

Sentido de aproximacidn

I Fopicidn 3

Fosicidn 2 H

fntenas BEEECO s===2=

l Fusi
fi3. 5.7 ODbietos refleclores.

Ern el plama wivarontal 138 posiciin de

| Famlac. Mo as=:i 1as posiclo-

et qQue

apeErsan

oles D

disper—

cidn 3

los ob-
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itkos  reE ey o ogoe s irndica la fig a7
i Ernis Tder A e L Ld, poEicidn boguam recibe
TR arkE el =d e = =gHal [JuiEs |1rr|.|.f."1]:|;:'='| QL=

e raye e b e A ST T i I"'“'-”."'HI PR ¥ .

E1 IR B fireal e 1a pstabilivded de la
Tr aveborsia il oo oper (udbrada por senales
Faaf e aeki pil anepkbe puede ser definido por

1a rrispodehdn en vweielag Srn emboargo cons las
seaali sl L ovealr=ador puedan harcprsg un 85—
Lpicfam prad sy i flin]l afecto de 18 interferen—
o I R [ stapese] vaflezdafdas, titizandg wn

I e el Al S Tamik A ZUs BfEeterE.

wefleiadas ¢ el Localizador,

=
|
T
imn
|'\-l||
pr=

[frren  ole 1me cFee D on o mas importanten sobire la
R N R vl Fumbe del Lpcal reador e85 1a

b claxed Y i roracter e =sus pndulaciones
derbees ded A e de aproximpaclong CAUSad05. por
phefdtalon rdoimes,  hapgaredy; AV1IOoNnesS, CRFm
pain . VipapEe e osnergis elsctrica; eto. Refle—

e las =wnalpe Bacia @l patredn origlioando

brilmr Ferene 1 ¢ =1 Treas gta domsalado fusr=

| b, pirrkFrireies furEra oe toleranclia.
Var iag o T s hape desssrd] lade  para
mipy mizar i feckos e deltas rofleriones:

Fara mirnbme = lay refleriones Doacionadss

prr obhijetos en la posicion 1, =g minimiza 1a
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cantdad de opnerglaeoradiada hacra la parte

poE Eei o utilizands: ong pantslla retlectora
ooanbonas DL 1 Cursn posterior .

Ej ] Amo dhr ebietes o pR la posicidn 2oy 3
e any lae s pheprsudiciales copo oS hanga-=

Fes g el preple tppmiiral o la solbhicign copsla=
Fi ey iAaeroaeatar la directividad de Jog
ol rorvme el ok Iy - ar r'--;.iﬁ e Rk .-'Jpert.ura
coapy oce] e 17 lemenbos DREF de tal +oFma gue
porac energia 2o Cadie Interalmente hacia los
ol gl e Ul O B EET S S TR E mirlmlzando de f’."ll'.a'." PR
s la Anpten=iiiad dies 1a ornla redl erada oy =US
etertys, delvendg afadirse gue las oscilaclor

P U e el BN cercaide Ta HHooda central del

1o al borarkoyg o e iy deeksrminada intensidad
ilis pRal pedlis|ada FEouna funcién directa de
1 cjeppEe b vkl P '||1 i | Shirm ¢ ||||l.':l_r'|'_J|:| para

mafs b estor =1 e el d=]l murso las sefdal es

c i faties 1 nier-oponbarsn pn Ta misma relacibn

aue ba mehal TR

E.frgan Criticas y Sensibles

Los o s loy e intkerferencia deponden del am—
i1 b b al v npleddo- e las antenas CUR ]
lan carackerivuticas propilss del sistema doe
artEn s, Foag-a wnr control del primer factor

en  necosarcn dedinie dos dreas 8 considerar—
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sy Loan Arpas critiean v las Areaz sensibles.
=] feps crilics es wn drea de dinensiones
clisf Yy ddne ruith rodea e leas antenas o en la Eual
Lisie  werbpdcwlions, ipeluverdo 1a circulacidn de

s N AYvEeESs cansan pier burbaciones anaceptables.

El &rwa senpnibhle es un &res gue se extiende
Mmae il 1A thrs o R et e B e A | =] cual 1ona
vinlii i los & emspectal monte las agroriaves esta-—
—itsimrlas 1 Err miiwlmiento aftecken o sctuacion
el b F= precewarin corrbpolar 1ag -areas
mestie 4 tinedaz o Fandode impedic la eshntrada  de
nEF e aveEs & wohicules interferenbes.

En =l caso el Lecalizador todt obigto de
nran dimens: dn srpuesto a la radiacidn direc—
cional rfusbis ponsiderarse comp una posible
Firernbte byt eEpt 82 enc a IH."I'!"*'.‘|'P+.=!":'1F-.".

En ©ligasa e 1a Travectosia planen. la expe=
ricieia et =k a gue coal g er obieto U
anlbi-onal ge  ceer Licalmente sobre und supeficie
inclinada £ ieapeckta a la horizontal a
il ve da Ja snlens v dentro de la cobertara
eri arcimubl  de la misma debe Ber considerado
comiy e pnsil] e fuminte de ihterferencia
naceptable.

Las dimensicones dep petas Areas depende de la

fi:hr_-ﬁ:..'_lr aF iaq i inerfEa i ¥oarl F_'rl‘l'...:”.'.'l tin de 1E|5-
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Lirales VAR DAY RE viEPv e L] e

et fipen do andenas ILS.
Las antanas B tla2l cactwal aeropouerbto por su
qiFan directsvedad v lraja eadiacron TST-LECT ok Wl
o me b retie el tamano de soboss Areas v
g el la probaby Didad  de inkeeferencia.
Eri . ba anlerna de Lla Travectoria de planeo sin
erbar iy o e trats de un oeogul po moderno
pregenls dafarul baddes 2o la estrustura de 13
travectorla o odobides a e ol Yimea serEible
S Foamrn e 1 Limitbtes del agropuerto 1o
Ctial ne peraml o oeder e WA eontrol adecuido.
EFECTD Y ERROR DE FROXIMIDAL.
Far o NN = EXFT I8 2k LA eIy St L mae 15 rsando ]
e T A T | il s 1 as disibanec: aw el ativas
FRCCECides  por an spRal s Hue paFten  de las
@ik iijas ard apl dabiiele g léas deferentes alturas
g d=ta=., v prr el lechn devestar instaladas
R arfar {] ieeorpentkeal de ta pisba. Estas
EEE# e iE ol eyl oPigina LITY desf ase
geani =i abl e onely T aepolpave =2 encuentra
gistante de 1as uvf enas Cuando é=tn e aproe-
Eiman o] e o g Lurrra  omuy aparente, | asi
mrn Ul sistema Rederencla e Mule con gngulo
o= Dl anwr tle i apanas Solr m. e 1as antenas.
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=] lesfasr 1lioaga a D0 v copbkinda sumentando
corn  la aprEgisscidan. FPor analoata este efecto

pe comani dn oy ETecte de Proximidad.

Wi ilevifase gyresive onbre: aa svnales recibidas
deards 14 arnlons superior & inferior perjadicss
ria a 1o kpayectiria siendo un punlo critico
mast mee ol marcador pedin,  Un efeclo de compen=
earifr #r e diferencta el trayvestn §8 COASL=
Qe ad o tlewplansr Lates slppnte la antena supe=
rior g relacion a2 la tnfFerior ApF oYy TmandoEe
mas hacis la pinka. Estn desplazamiento lateral
(ol fasl ) pe peEresarin para evitar gque las tases
doe 1'n eefal de ln fntena supRrerer B daterIor no
ge g b Evrepy g 1l d  Eprrel aac o de o la ABRTON WD,
v Ee e e Bk flirante 12 yestpleclion del sia-
bema [oriendo wse de tablad v clrvas proporcios
nadas s el fabricande. bormaimedite =e dispo-
nre e gy mpe hmrizapnbal apropilado nara pstos
= Jrieil e

Fotrr r-f et yor ot ee LT gl =Tm n i (=) ] =1 E-tEITIFE

Baforencia  de Wdo en el cual 81 la sedal SBE0
e N RN iy apal edn cen forma de copo de gyl u-
cidn aliededor osl mastil (fig. &6.8). Este co-
no cond eniends Tod nulos SBO. da una trayecto-
ria recta soloe e 81 plang vertical gue contie-
ne al masti) de 1as antenas, pero =i lo corta-

mon  con own plang vertical gue pasa por el eje
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e la pasta 1o ITroavisclidria de Flaneg ae Eof—
wiporler e wnia lhperbolas fue LE Hepara de 1la
r=clha Legrl oo oo baa la wverbtical sobre eI
punto e Loms ood ooribackto (TDN ery Wi punto

tanto mas o albe  cosplbo mas disbtantse esté la

i

anftens e et b ba prEtaa.

‘ 3-.’-3-:'fr-:i::-i?}zf}:-:sﬂ-r;:@:;m;:s_m-.
h r [.:'.ru t.. 5 F‘l-q.ll- .
E [ — _.
s el

fig. &#.8 Efectop de proximidad.

31 Forea glisl apor enke pankde de sonktacto 1§

[
)

S S

Ivite o Fay

¥ para Angulen pogoedns: btan @ % 8 v hm = .d 8,
Esta =winmle oo cHCESIva Aaungue  wna  ligera
curvatura e e Lrayvectorias de o descensg es fa-
wor- okl 0 on cuanbo pErmite el endere:amiento de
la spronsyve e ba etapa Final,

La sl Lok s hims o proporcions]l oA la distancia
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e owoond dAngelo de plapen @ opor 1o tanto para
deenonde £l punto Miodebe disminoirse: "d" oy
ad ', LI

HEN poty dafde piep, Lo posicitn dEél primer nolo ¥
puses gy ampoyr=se pedlapte la radiacibon desde
Luna 115 F Ry inferior  aeneralmente col oeada
précima a la portadora emibiendn snlo bandas
latorale=_—pn .croalr af e con la misno A direc-
cidn haria 1aopasta vy oa baja potentia con el
obhijato e gz saba nonsl csee capnele DR 1a
procetdesi e ekl Pabigle roferioe del pakepn SEO.
La nmprd il g 1a ss8hs]l modiF lredors se ajusts
gl ncnlElmen s pgaka abhbengr cero DBM & dos o
tr e el me e ol Lo & sobre Tz cunsi derando
gue T[4 alluwra de las ankteran recepboras insta=
T E L s larn  acronasves cuandn Bhan aterrizado
par b d e 12900 % Lo om. o e dependienda del tipoe
de Acronave.  Fole dispo=Eitivo es indlspensable
o T T .1lﬂgwll-u 1T W 11 X

Ern un oiabema Riedferencia de Bandas L?tErg]EE =l
error dr provimicdad ip #8 la diferencia ge fase
gritre 1o portadora v la banda lateral total.
La par Lailora v Va sefal Eosi son irradiadas por
ia miean nnbena por o tanla oo poses BREOr e
e 1 oma ol sed, gl dpicofdp sfectivoisaera l1a dife-
rerich oy U fase entre 14 sefal Essu comparada

ey} os obras senalps. Fete error s COmpEensa
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desplazanicda o anters inferlor hacla afuersa ¥
la supeEriorn hacia la plecs por un timatal igual a
fip. e atraze e fase e la senal Essu  SErs
corpEgLds v la dferdncia de fase phn el eje de
Fa picsla am o cero. El emrror restante se debe
a 14 yhivarian die las aplenss v ose procede de

la mengra va irbcada.

EFECTD DE LA TOFDGRAFIA DEL TERRENO.

La VToprgrafia crrcundante v la inclinaciden  na—
bural del terceons oon factores altamente influ-
yer b EEE 1la +orFrmacitn de 1a Travoectoria de
Flaneo especialmenbie g las regliongll QuUE BB BH-
tienden dmnedt atamente del ankte de las antenas
ubkiliracdds  para gencFar tHocha trayvechoris. El
suslo de esta & ea debe ser plano ¥ a nivel,
1ibre e phstacrulos ovegebacion densa. Desni -
il Pl badinales o ransversales provoca—
ran o)lleraciones indescables en el valor eape-
rado del Angule e plafnea.
=% Decliums JTowgh Tudipal . o la inel inacidn del
bp poeprs e La thipeoccian paralelas a la pista;
este  gdosntsye] provocacra uns diferencia entre
el Anguleo pars el cual el sguipn fue instala-
do v el Angule resel tanto, il.La diferencia

serd idéntica al walwr angular de 1a inclina-—
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cadrn del kerveno. For ogiemnplo =1 el BPOUIPO
Firs pipstal s para uncangulo de Z.9% 0w el
Erarrrereies) R R e whia Inclinzcian  de HW* el
Arigial o Pesalbante serda de 24T, o 517 tiens s
perpdiconte slewvada e %" 2l angulo aprd de
P
b} Perlive traneveroal.- s la inclinacidn en
sentido nerpal 8 la pista. este Lipo de pen—
drente ceusard unag inclinacidn & la frayecto-
ria darmlo como resultbtado que s una altura
fija & un lady del eie central de la pista el
A ey CmeEel o ceEEE masoys oomenor gue al obro
Larle elel wiesy o 1o adsmaaltura. Egte: des=
el hve  se conprucha en tnspeccidn on vuelo en
e plaion werlicales gque st Jevantan a cada
ladiy de 1a pista bopocido como Tilt).
Dedaer  ronmsideriarse la posicidn relative del
gquips  brapsmisor en relacibén-oa la pista vy oa
s whijelie reflesborps gue pusdan afectar ka
patrictora de la Yrayectoria, asi comg la topo—
grafias de las Srpeos carcundantes comb pendien—
s v olevaciones, Bl o eoquirpo pusde ingtal arse
=) coral quicr s s 1o tos 1ados clhe la pista
optandose per ol gque odrezca me)ores condicio-
ress aradierds gus la distamcia entreg la cabe—
cera de la piats v el punto de contacto depende

de la altiwa resirfug] entre 1a anktena receptora
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_—-"-_'_'_'_H_
|I ____.--"-"_'lﬁ-?.-'}.
TR s '%"a,ﬁ,,,,,,
+ e - S0 et
Local idad (2}
7 % L—!o':u,h.l.:up,-_.q Pl —_——

Localidad {4

o xR & Ty
*.{ -’h"’h .

= A0« | SO b, -

Localidad (5)

fig &.% Condiciones del terrenc.

1a WWI.1 Tipos de Travectoria de FPlaneo de
dcuerdo al tipo de terreno.

e O L I LT e

Laadidad ||ipcalidad 7|Locadidad 3liocalidad 4 | Lecalidad 5

sveabasde de i e
# las loralidades, 5 Fikih 152 151 851

todas wiy peln ninpanc pace BMY BOCO

gr Bandas Laterales| tedas 4] Ly poLo At poco

todas ba wayoria | nioguna. [la maveria | 12 mayoria
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v el piso de lz prgbts conjuntamente con el
fgrigul m de plansa. Pebe tomarse en cugnta gue
la diskarcia enbtrs el puntya de contacto 9 &1
filmeal tler 1o pisks edeeda el valor nPcesario
para wns completa inmovilizacien de bodes los
Eipos de  apronave goe alld operan con amplio
margen de segur i dacl,

La d3g 6&.% jolics 1as condiciones {favorables
del terreno pora la anstalacadn de los Ltres
tipos de trayesborss doo planeo indicados en 1a

tabla Wwls1.
IOMES IMELL ERUVIFD.

o el 1 ves dle e ANnpeec il ones es o asegur ar  puie log
ios cuoyben prin wta eskacidn esacts conftiable oy
Bu lLms wategerias ded I8 se esltablecen de
do 2 la= raractersslicss opepracionales de minima
flidad heorizontal v verbticnl como se indica en

o V1.

Tabla V1.2 Catrgprias [(DACLY del ILS.

o P Ty ey e R R N

Engor ias Al turea o Alcance

Deci =1 40 “amaal
1 A0 . (202 piloeesa] BN me (2600 pies)
i1 Wi e fHAMD priEs) o0 m. 41200 ples)
11 n i 200 m. 700 pies)
1 i B 4 LS50 pies)

511 C il o

. e . = am cuTE s = © e e s —
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RONITORES ILS.

Eztos sisteamas consrston PN EEnRsDres gue Eomar

miiec | ras de bas sphslen radiadas voalimentan a

sk e dleroment boeeo st omati oo gue Lransm te

ufra sehal s adyorbencia 8 we ceobkrp dee control

@]l Al Yemer & g de las siguientes  ACCiOnes

gdeydro de on pore Doder debteemi podo poster 1 ormens-

=L

a) Brispender 1o ool &gl o

i Soppami e ole i ppertadera las compuonentes de
Frepvieesnre Lty e belpiyl fFLC AR LR,

c} Pasal g e cakefgoria iaferi o cyandog  se
beate g catvgorias 11 w 1I11.

S1 ELETREF R al cpanas the las siguientes

il £ L

Fara o) Logaligador g

1} Desviacion el eje de rumbo con respgeto al
e crnleal de la pistas

2} Hedureldn #ds Ja potenclae de salide por mnas

gl Lol de La nominada,

i Yar acian del sncho del curso por may del

Para la Trayveolinria de Planeo:
1) Bosvipclon el dngule de planeoc a mas de
Ll

.58 del sealor nominel

)} heduccidn de la potencia de zalida en mas
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elerd B0,
Z} Variacidn del ancho de la trayectoria en mas
cles] 10 de oo walor nominal.
E1l pEciodo Lobal il tiempo incluvendo los
per {oidon de radiscidn fuera de tolersncia y los
periotlos e ausrncia de ol b @ i Al tomar se
medidas para jestablecer Bl servicio nog  debe

bl et o Ll A

Pars 1o Trovercborisa de Flaneo:
Eat: I &=, Cata IT ' SILE & H.
Este om el idenpe enoel cual &1 centro de
el oavl tomard cusliguier sccidn para evitar la
radt ary i dwera e EolaF aret ] als ¥ no deben ha-
CcEp e Vv rpree ries reectableocer gl aErvicio
hant s Jespabes de D0 oa,
Lps limttes de |os gonitores deben fnyvestigarse
cont: puamerte  para redoecie e posibilad de gue
lers oy Amelros bordeen los limites especifica—
don v eliminar dus Cadsas para asEgurar una
elevada rombamirclad del ssrwvicac.
Lo amenig ) L ey B2y andsg Comor e S0me

ay FHenitores ge Campo

L} Homitoares Inkegrales.
| iwe meuil tores e g =) =L L o4 FI"l.-IE:'ﬂE'r'I

clasificarss =R:




2LE

17 Mond tores de Campo LErocan

2V Mani burres de Campo. Lejano
E1 funcipnamienkbe de 1os Monitores de Lampo Se
bt ke en 14 phipbvaisacidn de anlenas receptoras
comn  dispenitives cgnEores que Eoman musestran
die la srhal radibads en las prodimioades de las
antepss para alimentar &4 nus respectivoS FECERS
teres 1 rdependyont erente del eguapo Eraneml sor.
Estan bocados oo quez ba DEM medida en oun punto
del oepacio ec gna fubcién de 1o po=icidn  del
mAE deopumbo gl Lecalkizader o de 1a Trayecto—
Fia e Flaneo ani cong del oancho del cursg o de
1a Lreyveplkoria pespectivamenta, Los =senEores
delvion rrs ksl e i posicipnes calcoladas e
a1 Forma tue ) receplor se talibre para la
PO cor pesnondion e 5 ese puanto el pEpacio, W
s iz G atanths e DDE verie mas alls de los
Eimiboe ol bolevanecia del paramstero mond toreado

e irsl el meer ol alipeoamiento y 2l ancho Ol

y !
-
]

il
-=

et g e

1 o4 iy e T b e Lelanm rpsponcdeEn a los
Ty R i 1Ednb e Ferencla eandican al punto
dp contynl e ogoe momento e prezenbs una  pers
furbac i an  tempor 41 de la seral del Lewtal y zadar
dell do o movimiento de aerpnaves, inclusive en
1a toma de cdnlaclio. frupguie en la practica no

= N[ LR = EX | et e bados tales mowvimi entos.




245

L mrumer anconvenmrente de estos monitoress es
la amposibilidacd de cpl ocar loe sensorea  del
monrhor  lespeol almenke cuando se wlllizan arre-
) e ThE chrrEery wimrbura) de tal frorma s 1a
Froel] i dr da [ ase ohaprvada en . el canmper lejano
Ses la wisma v w0 2l ponto sensor.  Un segun-—
fgo vreomyeniom e que se presenta =on los  cam-
Bipe eh la superficie del svelo devideo a  fnun—
Hal orim: eto oo pucdon afectar a2 los siskemas
de conbtral e 1o Iravectoria de Planes en £orma

dintinta 81 casa peal,  Un tercer inconvenients

8 relaciorra Uim beas diferentes causapg pue pue—
fan  pErtorbar ba caplaciéan de los menitores
tales clanb avies 2o,

El Flonktoreo  Inktegral purde Femnsdiar las

difticul tades doe lps monitores de campo. debido

a3 yurer btoma lae mueslras e la sehnal En cada

Muksias . pe ArereEEmn e FG
ENTRADa o
P | ATENUROOR IViEDR g'—‘—"-‘
oo F\‘ FElEy ol T F‘l:lr.rn'_lr.r.ﬂ. I
Fiifk
— A
COMBINADD
S AR W B
- rs bEL fuAta
ER0 AN G Apan | RN B CSuniean)
E: Fiad ~| tow PRGBS FasfApag
- L nE
e —— LT e " |

fig. &.10 HMonitoreo Integral usado con las
nntenas DEP.
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el emintys del  appeglop de bal Frarima oque  las
muest mas CE5B o« SHO Llenen uns: relacirdn directs
de camplitud « lase con las sesnles radiadas,
covictienden & las antends transml SO0F85 &N un
o W Tl AR S R TR L T Felbas mousstiras regresan nua—
vamente  hacikes ol Yranesmisor donde an circuito
de endaraga be Copbinarlas adeciadamsnte (Flg.
G- b, para pblterner va dndicacidn del  alinesa-
miento oy el apche el Qurso Qe corresponden a
la ipidli ot dén de dn geaal radisda en 2l campo

T janim.,

INSPECCION EM WVIIELL.

En rl Fouador 1 Departamentg dEe InnpBeclon &n
el amm @)l g 5o Bncarga de la calilbiracion de
todas las Beadioc Oyaelas del pais, pars o cual
cusnta o

s Una deronssye de:-Inspecclén er Vel o.

bt Equipo e & Bordo.

) Comunr oAl ones VHE.

iy Ly bance de Calibracidn.

=) Fouidpn e spgiiimiento.

F} Feocedimientos v personal especializados

Una aoronave o=l pars ctectuar la anspeccion
en virelo debierz medir 21 diagrams de radiacidn

LS Val ceppcr vrirlpatm o 2l EBRpaclo BIN que sU
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[ NERT] R modl Frous ziqguna caracteristicas Er
la prictica ke ity ligacion de-agronaves: & pro-
pulalédn pes [il i e Que gEmErsn pre reflexidn
ciprtos efectos o modulaclén  espacial sobre
law vweoinales LS, las variacionses de  1la ackitoad

g 1 a seEronaye L cegpces rambhios de rumbo,. balan:

cern ole,dpor Yienbkes brangversales goe  pusden

prodocic un desplazamieibo aparente de la sefal
receptada, oo gue el caso tdeal sea imposi-

Ble e cpnnegur For Lo kantn ae ha estable-

eido tolerancibss poara la inspeccldre en vosl o de

arirelr o & e Vv egoria ddel ILS comp se vera Bn
Bl oopebilo Y11
El cauipa de insppecidn de a borde conmshs des
1) Ereroptor o (ol les Vor/lhot. modi filocados
[PA A proporeisnas indicaciones de intengl=-
vl e las aefnales del YRR = ILS.

23 fpceptores dobiles de Trayectoria de Flaneo,
meteh§ i Blek Fara proporFtionar indicaciones
de anbepeidad de la tensidn de 70 v 150 Hz
ol A bensran del Alals

T Feeppbor nlbles de los Margadores YHF.
Bdemis de los ¢ ecepbores A0F, Interrogadors DME,
e ocor b= el Y BOUipDs  EspeEclales  como
Radar Meteorol cagroog
Gdiciciralmente  aaake el sguipo especial del

Fqse st TR IET P& ppl o0 Coimis s
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1Y EFl Tablepe el Dperadortg gue consiste de
ity ol e dishie  (redundante) 1lamado

S o ! s Dymtpma "B ogue contisne low
fjeppsiEr cas de o mando o centrol atilizadaos
e £l v ador as5i dome precsentiaclones
diattales diel porcertaje de modulacidn ABE
corrieate b mcdel sl S
2y Fegistrador Multicanaljg gue consigate de
ull vegistcarder graflco de papel fotosensis
Il e dErpes ¢ maretes la corciente do  de-=
Flesitdire eowrrienby de alarma ® intensidad
cde]l  MEE.
El Pl o e pomsnicacidn permite 1a interco-
mupiicac b sSplee sl phloba, coprlata y perso-
el Py LaEerira.
Antes de 1a ineprococion 2n vuelo 108 Fecpptores
del panel e a boeds e calibran con respecto &
los valores lefdirices JLS, Bnoun banco ge calki-
brac 1 de 2= Lieen vr] Al S B wEZ cuenka con:
11 Uy siopl ador de sefales 15,
Ty W paared ckiooedlio i an.
E1 Simulnder crnsta e un Besosndpnr VORAILE un
mi CF opeocesado [HiF A selelcl anar digatalmente
el Jaler e pokéncia de =3lida. DI v poOrcen—
taje e modualic:on decseadon, w un gistema  de

meds oy o g pressnta diaibtalmente las lecturas

de Lales pardmedl eos, Las senales del simula-—
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i net anvesls &l rdcaEptor mediante urna 1imea
de  Lrfamnzmiaidsn v  la salida del receptor s
comee b 5] pane] medidor cuvas indicaciones 50
coupprap e dieary las chwl simil ador para ohservar si
se noreesapptitlen o de 1o contrarie abrd gue
afustar el peoepl or bhasba alinesarlo.

El el oeminm o pomiclen e la  seronave en
ceda prmbe el sspscio donde d4sta capta las se—
nales TG an pgss oo pasa pl andlirsrs del patredn
die:  poovlia g vcy il deneln pars ol log nuneFosas
Lecieas  basadas sn 2l seguimiento de la aero—
navE  por prartet des unoedqulpo abrcade en tierra
B oun punbo de rodsresnnl s sspetiflcoys=siendo los
Bigul onhes;

1y Teodol s b

-

Y Tapdolibo Radiop-Telemétrico (RTT).
- Mebkodo Fologramdirico.
1 |n!.|1|:||.:ra.|'.'||.r

B Bistems Thfrarroln de Medicidon.,

£l inegtoder gles]l beowladite wkilizads en nusstro
pars == el ogan sencilla oy Bl meEnns  Orecisc. e
el e LR g opeEradors =i tierra observa a la
g ohaye oy obtvene La lectura angular a partir
de] teadal b para coimimicarla por rFradio a la
BElonavs de Dnspeicol tin.

Con c=te método =1 error de incerlidombre gue
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tneleiver el oppierode R puedes seic @l @mirade,, por
lov tante se febe creduche al mainimo 1la 1nterven-
cian del wperacdor e ol Teogtors de ja poeicldn.
i5ia | Teudol i o BRadio Telemdbtrico aungue e5
AL AdE A ARl Lncarpnes corvertidorss anal d-
gicoscnamericos  gus propdrel onan leeturas  de
o degulos  de eleyviclon v acimul enp codigo
Gray transmilbldmlone por radio enlace VYHE a ka
agrepisve  donde e Fogisktra utilizando uno  de
ins canalas del revyrsirador.,.

La precisian del sistema por Teodolilo disminu-
B oy e thirechla cen La disbtancia & Ia
pir=ta, poy consigoaonts cdandg Se FBOulere
precioian manimes -a balas=s altl tudes. posde utili-
sarsEe bn sbEbeann fabkogedAfico instalado en tie—
rea v o ubkcands marcas de referencia &n la ceamb-
ra e e oapgchions o antervalos regulares mien-
Erat 1 der pasde e pala aprolimando. Eate
mibowliy g proporcropa v lectura anstantansa
gde 1o posicldn, o dqre la indormacion no psta
gdimpiorsibyl g Pigin! gipe pil haya sido orevelada la

|-rl-| feiill =

El teodhedl it w 1o cdmare purpden ser sustituidos
(ale s vt wmd mbEme ey oseguaimiento anbtonatico como
2l Teloelroscopis vy el sistema Indrarroio de

Medician e s8 avalizard en la seccion 7.5.
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LOCTITARCR,

fig. &-11 Spctores de analisis.

ITdealmenkes =3 ey oo gl gequimi enta  daebaeia
ubicarse s =1 oprlygen Ledrico de las aefales
ILS. o=sip ps el cenbtroe de dase dee 1as antenas
ar & el brieal b= adoar v 21 puntn e esnbaco para
15 Tr fiviese L gt o il F1 A= o] il gl | tmitaciones
fisiras phlioan a alkicario eo el eie central de
I pi=ls peco delanto de las antenas para el
ol oo seomebras 2l mAskil v 8l borde de la
pi el o paea Ta Travecboria de BFlaneo,

L. [iesed

vt e te o de ipupeccidn consisten en
vilekog  proaramndiaa ajigndo ba fase mis  eritica
pal Al impamienla v 1o s=2truacturs del rumbo o de
Ia Ly ertrrin (e planeo. Mediankbe viiel os
orizibales pars evaluar el anchon @2l curso,
gl @, RS v Enbertura, fdentro de los
aectoias de la figura Ha1).

¥ mediante wuolosode aprosimacidn para evaluar

la esmlraghor s, alneacidan, tdenbilflocacion, mo—

gl sy dia pol s Fpacidn,. pussta en Tase vy ajus—
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e [H¥z=al. Denbre e 1aw Ionas de andlisis de

Ia Fig. &1
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fig &. 12 Zonas de analisis.

Exlaition i e Lipos de ihspecciondgs de las
cualve deoperpde 13 capbidad de parametros anali-
zado=:

La inzpecociftn el sitio.- i ge realliza antes de
B instalacion prara syvaluar el angulo de pla-=
nes v 1a categoriza del ILE @ instalarze.

La tnspocicl o o Tuassta en Servacio v Conisio-
mamien s, - ponelsbe de unoexamsn general  de
oo Ion pardmet-os, 58 rezlizan deepues de la
instel ol idn oy poslerlormeirte cuandn ag  desee
eabann' oA noevappenks Al LS.

Irspeee v porbite FPordddicas . — se realizan  despues
gles] ot milppanlonto cada &0 dian  wverificando
los parAanetiros de mavolr 1mportancia,

Inspeccyones gepecial ey -realizadas en Ci1FcEung=
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tanct as. eaopecrales  Lales como modiflicaclones
impor Lantes  del eguipo, defectos de  +funclona-
miento pobl Ficados o sO03PpEChadns; enamlnandose
poln 1oz pardmetros nvoluoradon.

InspercioncEe e ompl octas. — aguellas  gue por
merl L ovorn  clupdticoos adversos U olres causas no
puddieron compl ol s,

Tn=ipree i din ciy wigiltancia .- BP0 EaABOW Ly
prperl ales copn desputs de accidente.
Finalmente los fabos pedrabtrados son analizados
aplicando Jas lolerancias respectivas como se

agralzzard epel capbttale SET
INSFECION EN TIERRA.

Laz sm=pecciorer: Pegul ares del egulpo e8n Lierra
Eyerwar por obisto a=sgguraryae gue se siiguen Sa-—=
Lhoef o Lepeln s miwveles adecuados de los para=
metros el Ereuey [, guie  fueron establecidos
duranke Fas proachss de calibracidn. El perso-—
nal oe manktentmoonbo 9 encarga de inspecoionar
las QR L [ R U | el monitor v de efectusr
med iz e gle lom oparamontros del Boulpd o como
g brilivan e gl ocapitulo MI1a lgpancde oqulpos
Liatepend s entes comeoe

#) Receptor de Campe Portatil (PIRI.

b} Oscilescopaio.

) Frevooed metro.
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L RITH

pro-

coR Los

sl anEacl on W

MOl Tores

e 1a
Ccanis

madul o1 an

G an proee

Cisidn oonEn meeer=y can la asccidn Fe S
(ETLIRIAI, e  hagair wst i fr caci onen estinadas o
coand e mar la=s irnlicacronpen de los o omanl Lores poe
mEeady e 1=l popiipe pen AT by tlelion  tenerse (2] ]
cusnta Tos giognieEntes factoress
ol b b del Operbuleas El alesnge det campo
ey a r Ty an de 1a HperTLEa [n ] 1@
il e,
| av-m 1§ 2 ardan= e F1 ot ofl Camnpo cercani
e A despreeralble 3 ouna deshkancra. manilma
da A s Urens changds 66TE Bs Anterior a
oom | 0 aper P as cuanoar S  EYERT .
(Ememicbor o ode 5] sneos £l euiipn sB
i rvgk R w2l punEn "TY del Tisn.
B st ant jo guploy (Ver Sec.d. 2F.
Y Eppal s roflejaday (Ver Sec S5k
El woogubpy bepo esty o puede sometirne & Ccuatro
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Lipida de ipspeccionees:

Inspeccldn de Yoguridad.— donde s confirmk 18
actie A eorrecka de lge monl cores por Compas-
Foe1AOr conn el oogulpo e prusbasg se realiza =
intervalos frpcuentes vy despues os paber  Sub=—
poanados coslguior deficienclia oagl SioTtema  adto=
mak i gle wigl lamecra vy control.

Imspeccdtn  hy  Aclapcl 6.~ donde =& omide 105
paFramele pu prrndcipales de las sanalss Fadiades

y bos bbb bEor e suiFl e efectuarse poirjuntangnte
i P ag iinespis b panss perlddices erectuadas e
wiielai, mos Tl e il ik Eraeni os.

Iridiprerr e 1 goner 5k tlipnds s8 reEaliza un exas
mEn w1t el P pog Sl ETEmMAS, ediricios
alreddeilen ss.

Inspecci i mayod - dooet aeoevalos e actuaclon
global oe la zrinb s o) de, Yy SR Brfectua antes y
g an L ioepecel 4 de  comisionanl ento an
wuel o

Las rhiderenbes insnalcinned of proqgraman e Lal
TR T L Lo it rape b del SIErYliclio Sea
=2l e, foas mesh e bodiel pfpcbuatdas 2en Ti1EFTra S2
correl dehoral oo 1as erecruadas en vuslo a ¥in
g obbeper wuns relprencio pars las medlclones
rutinarrau oen Linrria. hasta 2 wvuaio de 1ins—-

pECCOn e be.
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EGRIPAD ¥ COMTINUIDAD LE SERVICIO.

B orobabilidad wmedia de gue oEurra BN accioEn=
fatal duronte ol aterrFicsaje debido a talias
B rrencian el sistema global ineluyendo ei
tprrestas, la arsonayve v 2l pllioto na
e enecir oas | Jik. tmte criterio s conm
F & Berre o Wieson Tobtal.
= operaci onns de Categoria’l a responsa
lidad de loagrar guob no =B Bacodds Bl factor de
s okl incurmbe EEs) opor completn al o pilio
1 Erp lag oporacinones fde Dat. Til Irvcumiese ai
= y trital
ntegridad ¢ PHetinlcidn I 1B » B= Necennr. 8
. | i A e LE ARPOMave BN manioora de
B T s 1 01 benieaa eI & pr chabili1dadl He reciboir
.-l I @ Breonea.,
. T Fi b ki el i oervirio { Ny . Tadld B
e 1A para SO AR U und apronaye gue 5
e ienilbre B 1as Nlitimonn elapas de la apronl mna-

bt =rnaga e, prababkilidad de Carscer  de

BLf ricrs | metros permile disponer de  un
el by e rlescripel an o conplementaria des ik 5
Ar A focilita g Wbl rzaciden DRErATT Orak

weando los bre raranteres SLoUl ey

5 | 1 IT m 171 pot e caractes Lre A nque f=H)
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51 s5iemna e ajusta a la Lategor:a de
artrviacion de La Labla b P
(B T's e E eskte caracter derine 105 puntos
TS thedinteidn 1.2 hasta los cualos &g
s el an 1385 Eabrocturas  ded rumoo nel
v md ynalonr .
£ I, & 2 B 9fosstos ronbros indican B
vl de Inkogridad v Contipulidad deil
prvlete gefialadns eh la £sbla &5,
El 11l el 2 =0 rRrlaciona bésidanenhs con Las
nececidades  de operachion de 1o categoria I1T v
cosbibuye 10K pbipetb wvo deseado para ian
oy Ll R T e rategqoria Vg =3 nivel 3 5B
Frelaciona badsicaments con las pecpsicades oe 1a

Tabla YI.Z Hiveles AC1 de Integridac vy
Continuidad del Serviclo.

Lacalizadear o THE.
MILVEL Imbogridad Continul dad HMTED
ihoras

S ————————— e g e

| Mo deporbersedn o inferior a2l nayel <
iy - =
A T TR A Lo
trvioka 13
—£} £
i L 2 | | o T N 1 — 2 5 15 Sl

{npta: 10
5y -

1 ) = O, kD | = Z H 1% G L
{notall 200 Ga.
MITiC Lyempo medin entre railas

P = ppn todn abteFriza)e.
rghe 1 = en un pariode de 15 B
piika 2 fr nity perfodoode 30 os.lacalizador
PLLZ Y an [ ESVay TR
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catogoris TIT 6 e tliso la sat. IIT conaitura oo
decis1dn,. El omiwed 4 ps el obietive de los
BQul pos que apovan operacionmes de ocat. 101 o
i pirmpla =3 1la dnstalac)dn g8 Cat. I ae
Goayangui ]l Euviers su ezfrucbura de rumbo dentro
de dlss  bederanciss de ca¥egorda 11 hasta ei
purker *TY del 1LY v su ipbkagridad ¥ copTinuidso
g atusbtars 51 nivel 2 debera indicarse como
BLASE 1/T/ 2.

as clases con solamente agecusgdas Al eguipo
berrestre. Lan categorias incluyen factores
compl cmentarics Lalen cono proteccion g 1Tas
Areab: cra Lieas v osanstbiles, crlterios oe pro-
cedimi ento vy avudas aoupllisFes,

E1  Hir e el e como el Plempo medio entre
Fallas de 1a instalacian.

Fosr  Fatilpa de 1y inglalacidn ge entichde’ cuai-
s [EVE=1 seppber bt enbn 1nesperado gue pusde dar
Pibgar & win pord odo operacianal mentse Imporiancd
i ant e el ciinl vina =l alaci dn nt 1eciilite
servirin dentiro de Lam toleranciras espeeiftice-
das. Fritee 1os faciores ouwr afectan . a la Inte=
gridad el

) Contirabilidad inbierente del E4uapiog ceier=
ainada par lsa caracteristicas de conatroc-
y por el medio en guE actiua  #iendo

pente (e 2l 2eQulpo opere 20 Lal Con—
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dic)oneg de Lomperatises fijadss =A Sl EOoR—

L= f i . S

BY Graflo v tips Ao peduncdanclas pudiendn ois-

piirsr En  de dan siguientes Eanf raur ack ones

clesd mppiipne.

iri  canal upn Frecupncias {ormaca por un

Lrarnembarr youn ron i ters

[0 cannlen upa frpcuenciagl  Jfolmada por

Has brapmmysares ¥ odos mohitores.

Thot capaley os frecuencias  formada  por

st transmigoresy 4 monitores.

£) Comtiabilidsd oe los servicion publiicosj

Falen  como §inpas de distribucion o8 &ner-—

= Rl L ondo dbil las fusnles de reser=

Jooa hase e batoerfas.

(Y Bra-dn v calidad dE manteEniod ento.

il Forid Lo es Nin | maret ] 1 .'l|"|1|_'|f|_1‘-1'|‘I|.E-!‘ Ea)imng Com

Lemipvrrab iy o |||_||!|r_':|i.-:1||: s1endo GTil o oun sis=

biema de o alrn acandiclonado.

Disponibhilidad de 1a Instalacion.

s disporibil idad e9 =] cuogiente entre el
biempo real de foscionamiento para @i tiempo oe
fuipie Pemami ant O rEpacifl o

Tiempo real de funelonamienkns
D = 1 e L o e | oo S Y[ I el e LRy, - IR il =

T. de fuactonamento especi Filcado
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For siemplo si 2] egul po funciora, Fod} rOran e
up e LT 20 bt Loacdbosponibrli dad =58 diel FTe 2k
Ll dgulentes fac bores sen importantes s1 60
guieee que la insbalachdn posea un aita grado
de’ disporiibl L darie
al Bonfrabilidsd de la anstalacidive
BY fAcbuacidn ¢ A&nids del personal de manteni=
mrento. B2h nasd fde averia,
b Modtoskramionl o adeceado  del  personal de
i Ll mrento.
gy Epripn pemcebado os bal forma gue frezca
Frodimsiymoa priatin Lidades de acciedso manteni —
[ATE RS BRI
el fpeyo Joginbise sfickente.
£y Foarpo de inspocedon cadecwado,

gl Egptarper oy HEE W I005 de reservi.

Métodn para determinar la disponibilidad y ia

Integridad.

El HMIEF  se mide durante un pericdo de tiempo
dade, asi por eBlemple un MTEF de ivod h. Tlene
urva confiabr lided correspondiente de 99,5 & en
o b Em decar guee e probabilicsd de wna
Falls  en Ja-insbtalagidn durante wn periodd de
74 horas ssedl e 28 L

Considorsmos =]  edpguens de. btrabaag oe una

prisbalanl dn propiressnbada Congd
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Fisrie sy mriar
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! Thrempn de -Funl'.il:lnr'.mlir.-rllu_l
esperLificado To,

Tiswmpas resl de Toneiemamniento (B
Bra=ial =+ &2 ¥+ a& + ah'¥+ doeais &M
Tiemprr &n o gae o foncidna G
i =il b awren abERc R CEL OFIDES VRN
T H E irela ey Furveromamil e, .
o= perindo de intercupeidon previsto.
FFo= periodo de falla
Faeinpeey eles fopie s onemiento especi Flocados
[e: = Er 4 R
M1 EF brd mdmetrn de fallas.
P1sponibkiladad

D= B e 10 Ecs veadd

La inkegridad, pugds siprosares coinog

P = —— o i TE
ol v owh Ml H2
'L FRTETH B
F Frobags lichd de racla slmul tansga en ilos

e mbmman Lranmmisor . monicor gue pusde
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tHorglingr radilaciongs BEEoneas no astec-
bLadas.

MTEE d=1 bransmlsor.

HMTRF del aowmilitor o conbtrol asociado.
Felacidn =ntre sl pdgimen de fallas ae
lps  Lranspiacres gue llowvan &8 Sessles
prraneas. el regimen tobtal e tallas
el transm sor,

Boldcidn polbre sl Fégines d2 failas gel
syt mom bor v control oasociado gue
smpotiibalitn Iln oetEccidgn 08 S2nales
giEpnnean wooel opdglmen Lotal cos-fallas de
Lol mlebommn,

R R et £ de i empo EFY hoi-as oe
wearfieacidn del tEransnisor,

Foerindn de tiempn en noras entre las
aEriflrcacicnes del sistema monitor v del

saslems e conlbe]  saoel acdo,
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CArLTULDO VEI

EvVvaALUACION DEL NERDFUERTD SIMON BOLIVAR

DUCTON.

Area deal Espacio Mér=u Terminal * (Thal exilsten-
abarca gn radio de I Em o centrads en o la estacion
de Boavanuil, desde los 410 @ (2000 ples ? sobre
oive] wmesken del o omere (PESED hasta apr ol imadamente
LT 2R st MR oeEle eEpacio edcluw-
do layw =ronans de oo -'--_'[_lrlr'1.'l'| HE Conoce como " TriM
waaquatrl .
THA e Gusyaguil sirve prancipalmenta al aeropuer-—
Siman Bl isar, que da caebida a uma gran variedad
Ed o ilin Ber pirrdee Jocactarwidades fnciuyendo las
L lem 5 i ] b Lapeen,

sginn e oupacio sdreD oo UsD BNpEElal penetEan
el TMM: dos de «llas debidas a ia basse adrea o8
a ubkicpda 8) Este las miamag gue sRn: Ta Z20ona
ibida EET .3, 1= ona iy UsD restringido S5ER Z
os S50 m. (v piesy en apgslante; oy una Zo—
prohibids BEF 381 S ieske.
Centro e Contral del fres do Guayaguil (ACTH
ba vesponmatil odad primordial oel Controi  del
Efico Adreo (ATCY dendlrdg de THA Guavaguil, para (o

cusnkba Con un mistema Radar de Wiglliancia

taladd o =l o aprognsertn Simon Bol avar.,
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mayaria e bos vwolps de amrolines y VRl em miki—
ares  de 1timerario se hacen  bajo  condiclones He
glo pur instrdmsnbtos (TER) para liz coal me dispaong
1Ae =iguienien facilidvides: o VOR/DM identiqfi-
adey como GYY v amplazaidn de Eal foFma oue slrve parsa
a paveoact s e orola sdemds Domo Cavida  para 1a
ocalizaridn de lTa piela v para establecer un clroul-
B de esperap  on ol sistess LB da Cait.: I gue
sz A pperar desde Marzo de 19873 vy dos Faflofaros
By ; ] piey wubdesadn en Falma e Lidenbitficadn come
MR by 1 ezradiy pora ba localizacion Y eaiplaznado
i reachamesi b cwi 1a peska para gue desompess 1Las
ciones e Makeador En ke el TS solwra 21 cuak
psfabhleee 2 cieqn o ok dndar de sspel i, 2l oOLrc
malE Gl eaihs B Dloangdn y ewe 1o identi+tica o©Como
MO, w13 )irada pirs establecsr las rutas e sali-
para 1 wiFRELmArisn frostrade v para establecer
Lerier i (- I E R R = ] - - O
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LRITERIOS PARA LA AFROXIMACION ¥ EL ATERRIZAJE.

B OFicirs fe Lonle ol de Aprodimacian (AFF) es 1o
Enddacd  del Al pesponsable del control de todos  las
el os TFR oper anda denbeo del Trid Gusyaguil. Fara 1o
da ]l con anberearldail sl srrdbo, el o printo reciDira
=il LTl R T e Ta OFD sobre la ruls de ITlegeds a
i, mediante i Danal deradio.

la actuslidad s disponm de siete  rFubtss de ilega=
« Cinco horia el plvculto de espera Sobre PAL NED vy
hackia el circuoilp de espera sobre sl YOR de
Syaqui l . Loy aviones operando segun IFE 2entraran al
Butas e | a Mhhh pies o i) pies de altitud,
wndiendn de la divoceidn de 11egadse . pasaran ia
B A A il pies sobre PAl. DB o & 3000 piee sobre
WORASDME.. Lo avioiing que Higan llegando se:manten—
p ointervalos de 1000 pies sobre las aliuras

cironaras,

WX [ oy pelon irados para aterricar empezando
Bl e At mlyoda, v los restantes descienden Lo
hantsa fue les topoe 2l turno. El Awion antori-=—

tnicis La aproioaci i de acuspdo can uno de ios

tenles procedimprenlos puniicados o LB fOEFMa Como

indica en Is fin. A0 A dispopsicidn del plloto.
= de ellos de no precistdn basados en las. siguien—
Fadtoa ayirdass FOE, MOIRSDME. LLZy w tres  de

Exsiam [HIHRATLE, VWIRAILS 2 ILF.
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a efpckaos  doe comparaczion deasoribl remos aos ae
os procedimientas 0 manera de compar acione

la aprosimacidn YORAUME., 1la nave parte ool VoR a
B pres, ezt enr a1 -2H) ples o ene ks Silreceion
Eebe oy saecobta un wireds hacia la izguieros 80 189
anaas  dee PAL HDD p Juego pRpsclendo: a0 S ploss an

&

direccidn Sur Soroeste haste an punto.oa 1 milla

fea (ME e VIR 45 5% NI el ombrals. = ol — ]
Punto e Aprowimac i dn Frosktrada eidE? o 81 el
g oenld libre e pebes vy pusoe diviasr s cabece—
e la vimla, plfrrba s croandi el ones Yisgales VWi
Borodimas G Barks sbar riaar. it o centrario
ar & | & mbaniabra oo ogpemsimacidn frustraga rle-
& o lines recty hatstn P00 pies a o ik parda
B F iEy  wbEare hacia 1o dereckia Ccontinuar &0
en una direccion Deste para eruzar por @ancima
ROD o D50l pios o mas. Ern pate punito 21 ATG
brocociones al prlebto dependiendo os sy inten—
e prosequir 2 un asrapoercto albterno o rprentar
S o mAC b Om TR

B= aAprovaimacitn e prpocisidn VWORATLS gue se
e la Faigiya 7.7 de procede inlcialments
casi: apbericdr baska anterceptar La ThFa o
#n =] arco & DHE fpuntn de-imacio d2 ia aproxi-
final FAFY, w0lando con 2l sistema completo
s deuscepdor a 200 pies sobre ol VW a S0 Km.

. cle]l umbieal . Emte es:pl punko de saproxima-
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chdn frustrats a parrar osl o cusl el piloto conplenen-—
ta el atecrizaje vigualmonte =1 las conol Clones mes
teoroldgicas o permibon o mdsecoia la maniobra: de
aproimacian  frustrads como en el caso anterior. el
andligis de sobos procedimientoes podemss conciolir gue
gratcias al LS se e Yogrando, redocir 21 alcance
wigsiial de 2.5 MM s 1.5 MM v la altitud e decision
pubiicads fa D00 pigs g 300 piek.

Oatogs meltecypraldagicos de Te G depuestran gue 1as
nubes tienden o eutablecerse a alturas alejatdas de la
stprrficie  bterpeabee ep la naysr parte dgel tTiespog
por Il btando @l rMiemanwir la alturs o oeEcislon
dimminoaye 1o probalilided de gee las nobes  posdan
obstaculi-sar s wisibi lidad do 1a pista, Lo Que ore-
minuye |a probaprlidad de apa aproXimacionr fras—
trada, ag¥litandn lo=z saterrizajes v por ende gsscon-
gestionandn =1 Erdfico adren con mayer  rapidéz, -
duriendn = Ejoipe fie snpera, promeyviendgo un anorroc
de combustitile,

Lan verrt 3 1o erunct acdas son atny esoeadan gracias 8
las rutas de ltlegada normalizadas (STARS) por Bl ATE
gue hacen posibles sprogamaciones dicectas NDBSILE ©
MDEALL T . 131 por Fallss bdenicesn la TRayegtoria o=
Flaren Uiz de fimeilonsr. el Localdzador B =3}

dbilizads e los procedimientos de aprovimacidan.

4 PROCEDIMIENTOS PARA INGPFECCIONES.
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icategorza i).

SRECUENCIA UNICA (SINGLE FRECLENCY! WILLDY MK 11

INSPECCION EN VUELD

REGLL TADDS
4 Simdn Bolivar
VALDR TOLERRARE [AS Conishosanien-|Periddica fF)
FEEANE TADS todCh22Mar FBT|  [3/0kr /BB
HOM | WAL 1F M)
Tal Ta2 | Tzl Tel
[LE wuu--.u-— Lerrecha clara hasta

f4d do maduldacde

|

gl liaite de coberkbyra ¥ gque ne a-
fecte al corer deb locdlidagor,

Mivel o autip 1qual a la identifi-
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Ji0OHD RFLICANBLE (MAL 20

1% a 211

01 edtan |

20 L | MWk a1
sl rirso, Ex A 000 5 4, 700 B 500 | RAIYVLIITEEIETIR
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all, PR e T
k2 del ancho del oL = 451 = 533 SATIEFACTORID
feera del rusho Setlor: F fver fig 7.3 | ver fig T.3)

L
$ag. 5.9
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-

Bora Angulos =leva

ora del ruaba.

Aussntandn Linsalmeate de O
plh 2 O hawha 175 ph 2 BDY,

] valor: minism 150 A,
3 vabor mlnian 153004,
igurl 2l pasdesirn b
fnna 1 Ipma 2 Tona |
Mg
L5pA rodos
r[— l.rl- IRI
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-1.-|."-'|T|?"'|‘f]-'!|2|-5|ﬁ|"l?|32iln'12
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3 20 ce da sefvicic.

SATIEFRETORID
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ST !?fb15 |5Il5& |?H15ﬂ
lang 7¢

13 | T7B,H!JI!ED |4J15ﬂ
FLERRH

2, ¥ I."'!'..EE 3!15‘]}3."[513
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fopa codes abxisos en gl en-
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usdral af lado de %0 o |50
Hr respectivamente. |
e —
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srencia Lapg. V1)

tantes do 1a esfractors.

Ih UNICA (SINGLE FRECUENCY) WILLOX MK 1I INSPECLION EN VUELD
RESULTAO0S
Simén Bolivar
YALDA TOLERANLC [AE Lomisipaamien—|Periddica (P)
EoiCh22MMar /87| 13/ 8 /BB
HOM ENAL 1FAA)
Tal TaZ | Tl Ta
ta con Bl pje de iophoen wl [: 7 ph
irusbo verdadera 2jm Fr 4 15 phoen &l EATISFACTORID
iz
idad de |3 estructu-| [Oehe indicarse lps cashios imper- ERTISFACTORID

4. \distascia kil
& B0 pipe
& 2000 pirs

Intansidad sinipa de sefal 5 p¥
Corrienbe de handsrin 240 pd

pardaetros b 7o 7 B BB
talerancia hasta:

I3 Wi 15 WM |23 KM (23 WA

wrEride.
f2 wolande Ba el eje
Tinatidn dp 42001,

Los cedes del gfo de rusho ami re«
gistrados no gacderdn 48 & 15 pd
lyer paranstro B,

SATISERCTORIOD

£el curae

BE eRergeacia

Comtdiciones de alareat

Al arma ancha a, 28"

Blarma angoska I, 28°

{ep variticary =] pariseiro b cof
la alarns anrhak

a la dbatanzia ubhlizable:
intensidzd fp ceral § p¥
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[Hapvameste oo veriticerd & v B

Cuanda e rursn se deevie-de OFT
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YR FRER i Er TR Y
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&=,
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Tleasn sfsian dp cpmpxifn 10 5. EAT -
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ooph dentro de [0 gd Ho chequeade
1], terpberio DACED
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i

[ Pardaetra §7 2 THE ]
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Evaluactdn de la TDP icategoria 1).

SEFERENCIA DE BANDAS LATERALES (SIOE BANMD REFERENCE)

10: Simdn Baolivar

IKSPECCION EN VUELRD
FESULTADOS

Cosisionamien-|Periddica 1P}

VALOR TOLERANC 1NG
tolCI22/Ker/B7) Q0/Bbr T8
NOMINAL IFad}
Trd Ta? | Tal Tel
2.5 Ly 2450 22580 e L R
Fr 2,300 & 2,49 M| 3,0 2,

fHeadangd

FibEEEEE Cateqoria | ND APLICABLE (FFASARFEEEIERLREEE

e

£ dver Eer £OILTH Bentig de 2,217 ¢ I,89% isolo § Ted | &A1
encha entre 150 § e A P J L gaT FrLirrErii e
Pe b 0,200 PR =
fad de wndulacbdn. L1} r.'h:-.ﬁn.[ f: 7B & B2% g% 1 e
P: 157 2 B5% JEEAE R | BOR l B0
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N

3

lelexranesit
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Ie Trayectoria,

120 g de Lo wgZa] de IS0 Hr ¢
160 gk 0 wds para 8] ensblor,

el ;.-ﬂi P-':‘{'plul

3 un dngele wayer o jgeal a 0,750,
sotal si neopieede fukplires eske
criterin 5o opkard por & )

[S0 ph de b3 sefal de 90 Hroen cual- EaT | =
gaier puntn entes de J1a 13 7, falea
PO pf o oshs o la ceial de 150 H: 150 ah e

LABY 11,400 53 ! 12

10 e
I oph
0 uh

Ipra 1:

Tonn I

Tona I3

L1i4,5] Hids
1243503801, %
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3912,1
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Extos valores representan
Loz codns sdsints en ph en-
eontrades/a baatas NN del
amaral.
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RCTA DE BANDAS LATERALES (SIDE BAMD REFEREMCE)

TNSPECCION EW VUELD
RESULTADDS

Simén Bolivar

VaLDA TEHLERARCIAS

HOH [ MAL 1FAd)

iCcaisioaanien- [Periddica iF
kedCh22/Mar JET| 1AV ABr/EE

Txl Te2 | Txl Tu

e

deber safalarse low caskios
1mpor anl=s,

Lo estructura de-fa trayec-
torea de planeo  sankiene
cierts inestabilidad debide
# les cemdiciones climiti-
ras, lyer ghsorvaclongs en
ba fig. 7.8

e e s ———

15 ph oper §000 phes e oum seqEentn
de trayectoria de 1500 ples,

GAT | EAT

Feyor o igual gues
pivel de &nral I3 ¥
Corriznte de alarma 240 ph
Sefal vuale hacis arriba 150 ph
Marges § ostroclora e {olerancin
Intoréerencia ny debe cawszr con-
diciones feera do tolerancin,
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del localizador (categoria 1.

ilaciones de D2 mujs
asperinntrol
bilidad 2l desplaza-
0. [Menswaleentel

1 asrho del curcn, -
gmnln #n el toal debe se-
sirse 150 A 4 0,155 BIY
¥ debe esbar 2 350 pies
B8, 75 ) el aie en ¥l
bl

FRECUEMCIA UNICA |SINGLE FRECUENCY) WILCOR MK 11 INSPECCIOM EM TEIERRA
FEEULTADDS
10: Simén Eolivar
WAL DR TOLERAMCIRS Feriddica Feribdica iFi
¥ (Periods de we- §3/8br 8 13 dulinflE
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D SE REALLIA

arazacidn verbical. BIW = { Lo1L BOM W0 SE REMLIIA
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TUP0y FRECUEMCIA UMICA (SIMBLE FRECUEMCY) WILCOX MK 11

101 Simén Bolivar

JHSFECCTON EM TIERRA
RESULTADDS

. VALOR TOLERAME 1AS Peribdica Perisoica iF?
RS v [Periodo de we- I3/ br JB8 1343ulin/ds
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L Txl Tal | Tul 11
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i Vo
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10X s ST
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S3 |41 B3 | 4T
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Tabla V1l.4 Ewaluacion de la TOF (categoria k).

REFERERCIA DE BANDAG LATERALES 1STDE BAMD BEFEREMCE) INSPECCION EN TiERRR
RESULTABOS
BEROPUERTD: Siadn Bolivar
VLR TOLERRHE ] RS Peritdica |Periédica [P
PARAME TROS [4jhzrial | 127Julic/BE
HOMTHAL [Ffith
Tal TeZ | Tul Ted
LEstubilidad del fngalc. 7.5t 3,310 a0 2,480 Wil SE REALIZR
{Bensualmentel
L.Seqeibilidad 21 despls- B4 RS pad grade to25 0
samiento. 0, 354205 DOM/qrada £ 351
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Eranswicor. BAHRG TATERALES 29 pH i Ola | B4 mi | Besd
Trisestralsentel
T.Frecupnciz de lrs tonrs. B8 e 8,75 2. 91,25 Wi W0 SE REALLIA
{Hpzsusipenie! g 715 0 93,25 21
{150 M 147,75 2 152,35 e
E148,75 & 155,75 )
2 Puesta en Fase dp Ips an =0 70! respecto al domo K BE RERLITA
teaps de T y 150 Hz, e 1o B
{Aeriad mentel
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REFEREMCIA DE BAMDAS LATERALES (S10F BAND REFERENCE}

INEPECTION EM T1ERRA

— - T ] -t

ioeanienko del fison-
mtive sonitor.
MSenzaa) mentel

arap de los mengtores
IT=imestralseniel

# Engulo,

%} Ancho del cersn.

c} Folencia.

THDS FUERY BE TOLERANCIA

RESULTADDS
T0e Simén Bolewvar
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Eowml vae 2 iy

ALER |

HMarcador medio.

+ BILEOX BE. 11

PATROM : VERTICAL TIP@ ELIPTICO

ViR AEROPUERTD :51m0n Bolivar
PARAHE TROS MW HAL TOLERAMC NG RESILTADOS
IMSPECTION £ wpELD Comsicnasients 20/0ck/B7
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pudible =n &1 droy de robertura,
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gadar: [ 300 #2. SATISFACTORID
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# Eje menor
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L T T R Sy T

8.5 ztens manitor,
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7.5 MEJORAE AL CISTEMA.

El ILE del aeropuerto Simdon BEolivar funciona bajo Ias
noEmas aperacionales de Ta Ceategorza 1, CJENTro de 1a
CLLE 2l pilocdio utalisa las senales del LS hasta wuna
altuvira de decisidn de 2L ms LD piew) o 2.8 Km. de
la cabecers de la pista 2. For lo tanto s
MECESar o

= Hesmrar la actescidn:del sistema.

= fumantars La Integridads

= Meirar la Conbimuidal del Servicio.

Fedurcitr los riosgos.

- Batisdarar nusyos Feguisitos Operacionales.

Fara gue la rmnskalacidn LS tengs uns Categoria Son .
um e vies] tles Serr vt o sdeouado gue hage posible en
Eofbinacian oo cabros sustenss df control o2 vuelo de
e Mo dependan ecclusivamsrnte del ILEY s realiza=
cidn de aprogimacionEs v abterrisaies autorsticos tajo
la wsuperviarin vineal de be mammiobira por parte  Oel
pilaoto, 4omentando ol deg de los sistemas automidtlicos

de a bordo en las aermnaves gue cuentan con gllof.

Las 1nspecociones en wuelo tankbo como las Inspécclionzs
er bierra, conjupbaprnle cpn les  equipos  poniiores
tienen aome ool pgn somenblar 1o Integridzad v meiorar
la Continmuidad del Sersidio, reduciendo los Fiesgos

de que gl sistemza radie cnergia fuesrsa de ios limites
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de tolerapcia, For oo tanto cualguier meljora dentro
de epshos tioes aspechbos serece amportante anencion.

La wtilizacidn de los insbtrumentos especiales para

efe2ctuar medilcioanan Eantn 2n vuelo como 20 Lierra

presupons aque los orpores de tales instrumentos son
por lo menos cineo Yeces pas peEqueRns gue ios valores
d8  tolerancga corresprmdientes. Mcochos ipstrumentos
son el fundarento en gue Feposan las mediciones slg-
i ficativas por To gue corresponde dedicar partlcwlar
aternel on a0 sy praciscon hdsica ¥ calibracian

riodica.
5.1 MEJORAS DEL EQUIFPD DE THSPECCIOM EM YUELD.

fiom &) actial sisteoma la corcelsci dd entre Too
maddldas reglahbrsdsn 8 borde v la posician de 1Ta
grronaye detormipada desde tierra a partlir oe
la oh=wrvaci gy wioual izl operado- del tepdoli-
Ly % eomunldsda pens Padis a8l personEl o &
bz, sonllevs uf gran RRFgen de @rror s pumano
agr:. =1 regiatroode ba poRicion. Yo oaungue este
error prede ser bolorsble para la operacion  de
los =mistemesz TLS de Dategorias 1 existentes B0
G [y, delio aery Duperado para mejorar el
simRboma dentreo Jd9 La misna cabegorvacg Tlegar
haste o nivel de categoeda TI; o coal reguie=
re de una moder nizaci dan oy pearfeccionamiento del

sauipn e apsparaol s e vaelo con un sistema de
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seguimrents  gque prescinda en o o oposible deil
gperador  en 1o dekerminacidn de Ta posicion.
Fare 1o conl pusde lsponerse por o menos ag
vy Padio Toodol ) o, provisto de convertldores
anal fgico numdricos gue proporeionon 1Bcturas
de dngulos de elevacidn v acimut 8n clave Sriays.
Fara tranamitir la informacidn en forms Teleme=
trica por radiosnlacg VHE a la aeronave, donde
pupda reglatrarss onounD de los canaies  del
Sistomy oo Begistroode Dates con ol gue debera
contar el paned] diea bordo.

0 e o econdmi camente posible deberia  imple—
mentalr o un s¥stoma’ completamente Automético
i Ty 1 el Telectroscopio gue S8 ORECribe a

crbirmiae Are

Caracteristicas del Telectroscopig.

El sisktema =g Twidamenta en la deteccién do wn
iz oo bide piy una LAmpeEra en el Frango: Infra=
FEEiE oy vamisl del esepectro. La  lampara se
irnslal=s B la ao orave de’ inspeccion ¥ 21 =sgui=—
per efy bdereas mide siodesviaci il anguiar con
respectoca un e2ig de referoncia gud BF encuen-—
bra ol vpeado ocon =1 rombo del Locallsador indi-
cado o con la Tesysctoria de Flaneo 1ndlcada,

El Ecuipo terreslre consta’ de dos unidacest
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ot El Seguidor:
bt El caiculadors.

El  Bogixvkdor ‘eonllens unisistens que ceEcibes e
vz emilida v lTa comvierte en  dos inpuleos
pléctrivens., ET bBiompos ontre unie de los Thpulsos
Feenptmilos  ur fmpivl sn the Pefefencia generadgo
dentran del segoirdor s ana medida de la desvia—
ey i mbsgeeh s oeey o) plares l'.-'_1r'i;_:r_'|r'.l!,£n.l. Igualmen—
ke el Lieppo del olire jepelss consiitove upa
medida e Ta desviaciéancangular en  Bik oplhano
vartacal.

Si bien las mediciones se efeutdan sipultcanea—
mErite op ley den planos, g2 ubiliza sSolo wfnsa
cada viaz. NEi oon 2] Localizador len medidss se
gfechbaan o =l il mia harizontal ¥ o&2n la
Trayectrria de Flaneso - &n el oplainog werbival, con
@l meguider instalado cerca-de las rFespoctivas
antenas.

Las caracteristivas principales del belectros—
copin ne andican en Ta tabla VIT.H.

El  eouipary b o= bow dooconsl ste de  upa  fUEDTE
luwinasa de hae apnbegral robradctil con Lampara
de filanentio de Tungsteno, montada en ia proa.
lla direccadn del bhazr pe ajustable =r acimit-
alevar Lot desde o bab] erer e mando del coprios

to.
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Tabla VI1.8 Caracteristicas del Telectroscopio.

CARAITERTSET IEA

Campo de wd wi drh
tptico.

Camper ilbs o b =bvdn
eloctririios

En &1 plano de
MaEE1 1 621 fili .

— Ert 2l ki
plan

Fesalucidn =n 2 plano
e medicidn.

Frecistan =0 plane o=
meEy 21 A1,

Linsal vcdadd en el plang

les merliea dires
flocanse mAr i mes

Ml iment o i 3
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L=z salida del lelsctrosScopio e L Tenoi dn
e b b taiva dmplibtudd v opolaridan es propor -
zipnal & la deswviacidn angular. Estos datos so
Lrapsmillen a 1l asronsye por Sadio enboess utl-~
1 sandis anma peortadora: epkese f00 w  GE0 Mz
modul ada o Freoismncia.

La spnal dempeiul ola a biordon 25 similar a ia de

wre reeeprkore TS W au nonsibilidad Al gespla-—

Famr el [ELz] ahusta de moda gy fis Loee Ht'.l.':l:ll'\r..iﬂ
can V& esprrada paea 1o seral TRS: = tAal for-
ma ey Al restnerne, el resultade sed uta medlda
ile ] mm by by il=l rumbg o L, Uit piaEge e
gistrapam VoONSArOE pard una raplida  oevaluvacion

de asba GbEima

=1 etz dwlemtbrd oo Lambidén puede: cemplearse
[Far s Canmipd Ly s irpdicAaslon  des intonsidad

Tuwincisa® sdekec ool kil para alinenr FPa vame

para ep s Jdiveccitn dphlima.

MEJORAS EN EL ESUIFD DE IMSPECION EN TIERRA.

Lam mreihiciones on tierra de las instalaciones
IS =mr han weprdo sdbsctuandso hasta ahaora. por
el e ke o oeep pes iy prurba portati iy os diae

nEl TEMEC L Lo oy eehiveEnElonal dilegaads para medir
Ya BRI o ba po=ziithdn de rumbty con la precislidn

L Fed sprErias. er AMista & las ewlyidas ‘pdra  Ta

Cateqeriria Fa Bisndog princirpaiments 21 Lpocalli-—
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Taro ai ol anavor AabBncion gEnirdo A ia gran
dificulbad o efectuar tales mediciones en 1w
Trayectiria de Plapeo; cuyg aldusne: s COftral
potaAn limitacns & las inspeccioneas &80 VUeio
requlares’ v al registro os (BECDuras og 109
monitores enlnx» levs: intervil on o Cada
i B s [l BT
O Fin e ppdor proscimdis de los AT LB Cpar A
prualiar las srisled de la Trayvector ia de Planao
sp rorometls i sponer del si1guilEnie eguipos

Ly Simal adlor de seialews TS

Py madidor de Dhes,

U meds ooy do produrpdidad de Moddlaci én

i Iy e (R T

E1l il Al ey b e Qenerar aERALBS TN
walores TNk rlve Frofundidad  de Fioduiaciaon
cerres oo, Lo cusles podiFan Utillzarse pard

alimimtar les montbores v reogistrarse sus indi-

cackones para coopararlas con ias obrenidas del
ke bibmnmbwmoi- e e opriopina estatcidn.

= mimial sder e SeRales pusde c@nuistis o8 Wn
arinimd e YHF JUHF L i o medul pdor de oS0 HE oy VB0
e, \ v arEtpagmentn medidor oge DEF . gel
i nEnlage s L prcld pe il dn Incorporads & e 8l
Gl |adnk .

La prociwién de los fnstrementos o mediclhon
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plaEtche = E altaments meE2orada asando  CBRChlicas
digrkales gur pprrpitan presentar bas Lecturas
directas de loas valornes medidos cowD ba @Tili—
Rt b prara aplis o e] dncilcer e o modul Bel on gue Se

dece it he a oonbirpgacd dina

La profundialt de modulacidn definioa per ia

ii% Ym /S Yo

Ponds Ym os e tepmidan medulante ¥ Ve es  La
tepnsion e la pohtedora. Fara swvaluar eats
eeikas b A, ba Fonesadn porkbadora Yo rectificada v
Faityacd s aplics a te pntrads de on ampii+i-—

cador operaciona] (IIFAMF) dispussto como  inte-—

a8 DR La salida de wste ampliticacor serat
"
*
s SR Ve ot
i
{7 e I g rri—danle e 2l dntervesio de O oa T

o] Lo

Liry eegoin O drapusEiio  Somo: fumannr  Ccompa—
- | S I a bewisd S Y3 eon la fensidn mooulante

rewtld Fhomda v Falhkeada Wm. a saliaa o2l com—

oy Aoy By A



e = E ivm #+ Wal
Va = | M ® ok -=- Yimd
e and e Loy antegracaydn i salrda ol comparador

paEa e valoron de coreilente 00 negativos. a
Ew o0 5 5 UL E TR = SR nevinen 3 4
b f : . rto L a4 tensidan Ya

=5 1gual 3 cero =8 Yandrii

= [(Nc W %2 = Vmd

R 1 L T | = R 1

Esta Glblas eruar dn plestra que el o snpdlice de
moadil acidn pueds bransfornarss en onsa mEdicion
e & 3 mpin., Eatr biecmpo medio pucde determlnar-=
Sex  [mer toameEnh o medyantke uan contador. CFara
et fin o se abre oha corpuerta contasprs: Eon Bl
tricr odee A o Aannksdracidn v omlenhiran S3ata acurre
s hpor  pangr por la compueerts impulsos deR
reloy patrdn. 21 ndmesra de eskos impulisos S8
lee como funcidn del indice de modulacione.

Lon esls tipo ol squipog Sge EBRS1I4UETN  BrREOERS

fer < {1 P

Impl antacién de un HMonitor de Campo iejano

]

El HMomitor de Dampo Lajano responde a0 o Bspe=
bos dder 1o dnken Ferencta.  indicando al punto de
crribicol sn ogus mbmenbo s praseEntsa una perTur-
hacidn  bomporal e la seval del localizador,

proar e Canko pueds constitolr dna ayuda daeil de
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MAMT 0 IR ARTD para verliflicar el rompid, 1a-5en
siod Pidadd % lis deouwiacioness del FumBoy 8n Yez
de dtilizarzs pn mdmitor de campo  portatil, a
diferencia degl cuzl poede obtenerze un regloatro
conlbipng del cepporEamiente de s seral de
rampe S iane, i cange la calidad de 1la seabl
v &l grado de perturbacidn.
Depido 50 guwe el monitor de  cambpo lejapnc =2
il rea comdd moni Yor directive gaeoera impedirss
g = anter{sirsncra Lemporal phrTasEEumpn sl
maap @i iey del Looalizadar para o cuals
af Dp dReLrpedr i bn retardd dertro el o systemns
vk Al e 00w PP peEp
i b ubiliFgard g Leppica o ASSgUr e  fus sim
By svimmi ban a1l sisliems de control dnicamepte
Pas jndicaricnes gue oo Betan safecitndas, por
P Faop by ppers Ly st Eorias.
ciy Sooaibibicard o fiterado de paso bajo.
iy mewey Fegs o oder oo N[ V) Ly e CENTGP O s arnT e
ther W oapuy dbipmped onig . paicas o redusilry Al manlme =t
tiibmr b s an o reEnesdas . ubircaga 2 e omayor
ghtan A compat b Ble 2any beos FAmi el de franguea-
mirnbo b ghst Sdoolns, un reCcERptor WHFE oy oS
ol eemperd bl dbe ren kel fpeee bEipden lecrturas de Ia
Dl wedl. poresntate ode modulaca an v del oplvel

e senal de RE.

Fara =] rcontrol del eje de rumbo, (a antena
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esralaremplazarda & o Largo de la prolongacidn

tdiz] wmas de ITa nioba, Fara wigiliar ias gesvia—
ol WAL N fle Im Ppontiabha laded &l desplarsmisntof
=t izt =l s Ty ecepnar % maniLor FIEN D B Ll P
dotadn e dnn saptena cnlocada 2 unc ladgs de Ia

prolongsacidn disl o eje eenkra]l de e pista,

HEJONRAL IE CARNCTER OFERACIDNAL.

El  rysponer e anformacidn continuwa de la dis-—

caAPd- A sl pnto de contacho, 25 de qran impor-

ApE-1 M prarsa meaoy &2 ba cactuaclon del 51 GTENA,
g SR LR A Poe rredgns o satlafater  nusvos regui-
I Eos . nperacionales yoged de gian uwiiiidad  en
las 1mspeciiionsd e=n varlo,

Acbuslmonle  onla ATEHE W mas i obtiene dea
tiarpsr 5 conlinno pero con @ncasa precision del
s1iLbteins VOR uvbicarlo s 2085 Eme de las antenas
de Id Traypolor fa de Planeo v dE manera
prisprbaea] tles ] Ilar csdons Medio pbhicsdo aprodd maca—
iner e | £&5% miebiros de dicha antera.

Foars, dioponer de infoermacidn de dlistancta caon
mayinw prscrsran oy hasta gue la aseohave ate-

rriceoss reeom] ends dyepenes e un DRE son Tas

flguienlen Ccaitacle” gl fanE
Condiciones de funcionamiento del DHE.

El ‘cémal del 1LY de'bGaayaguil @ ews Bl 130,3 ¥
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st phees aen b Fpe s epoar aden 120 A, Ioe 1mpul sos o
viten me  reberasan B pEs cuantdo 2l punto de
diptanri s Yeeeo® coincide con ba antena GBSSILD
{51 157 brommpinze demdbe o el lod, v o iumegs se
QEnEi = Iy il En de o spapn prara antivar 2l
gener ailm el sk de impuless gue sodudla en

4

amplitod e RE y o#e mnl te’ popr e miama antena.

F1 Rk el Hompamiiedor PO LIRS R G R T
batl yeir]| e o b TR A |:'r.T‘|':|} = 13 F s t as [Ty =
it i B recfledg.alas poar obhietos cercanos i-1ama—

diym "woos' o gues me copbanal eon la senal olrecta
pirtttie pende e opesl s mochnn omas ancho. Estos
2o poreilen supn pmlese veapdo on el receptor un
cirrenybo cgpaer verharoa la gananclra del Fecephor
prigpmd i stamente despmies desun impulen conrecto v
I  rpoakanpo 9 = owalor nominal dentro oode  un
L R=EIT T I Bsvmeaotter ' Tiempor Musrto DRE 7y OLrante
2k vial ml Peeepbalr goeda fnactova v @l Trdemi—

a0 fEite la respuegia,

La potrncia el Yransmisor se caloulsra de mooo
aua o sl ongs i dEW/m? o — 105 dighd en el
limiLte de cohertara Lt l.as 14 bea g cober-

bura del J15 e tpsvagul] oson

LL

[ M oa- & 00y piea (Lo mdnims saltibud sautari—

Farttas)
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LB MM & & it pebwsst 8 L omdnima altitod de
FRCEEe T and .
By ronsrderames oo tubturo esmplazamento  en
Caar Pt e S | S Lamarainod Dis  ramites o
cobrar b m cheel LT
Las pérdidas g propagacion 0 o Trayecto
Pabre gy myvsl ap e ba $ig., B.l { Ppanoice Bl

el oa bios sepit el mis vaidress

fo s el A sl e A Férididas
4] 5 o | LEml [ ek
oo} il P Ee
[EETRE o L 2=

Tabla VY11.% Presupussko e pobencta ol
transmi sor respondedor DHE.
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BLebdarizin
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Al KEm. ST Km.
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Tabla Y1i.1i0 Coptinuacion.

CARACTERIGTICAS ESFELIF ICRALTONED

Fl RECEMTOR:

Frecucncil s i D&% Hhz £ 21.28 iz,
Semsaber 1 ovrbael - POy B inE
Eficscira .
Gama Hipdinica gntra — 25 doiwsme

Y 22 ol LapE

FATRT S SR ) Braila i P RS

I a I S AR T ] T
Tiempo vl Festablaoc pmiento o Sa.
Tiempol muey b meEnar a &l e,

Debier A Conbens’ un circuito supresor o ecos v
profecoidn contra inkerisrencia.

EL DECCH I ELSEOR =

iislirra rechazar  Ilos  Impulaon
e ankén sepacados nas alla
e DRy o 14 pE b fon i ivel
Ao semnsl e Basita 75 0b.

ELSA AT

M Ficid T aus.

il abik Epvbres 35 0y 590 pgs megidog o en
levs pomibon e 50w de am—
plikbcd de 10m [ L e s

timgnil nns del par

FRECTSIOM:

I.-.f I o =--'.-'|r!-| oy FRAAL]
el respendedor menr m 0.5

e CFE omd
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Tabla Yil.10 Continuacidn.

LARALTERIST IEAS ESHECIFICACIOMES

FIOMT Tk
Carrclberinbions us peTIivardn el monl o

- FPoltepncia Lriher o a 2 odld de ia poitsncia de
Halyda

P T e Ay il 1 de B 2l niwvel mamEme o
sesibilidad.

— Hppos acd dn evbees vnpulsos del tranzmisor B pd.
dexl walor pomaal

w— FptEHrds del Femgpendedor difiere de 85,3 v SU.D
micrpsegundos

Trempd fe ackuseidn dnferyor a 10 ps.
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CAPITULO VIIT

ELL MLS % EL MNUEVD AEROFUERTO

1 ITNTRODLCE BN,

&1 MLS o &1 mmmgrs vieiema adoptado por la DACI como
U ssounds o norma para La avoda g Viowal o en 1a
SOF4e T mac i £ Thrrn]l v sl wLisr rismle AR remmpl azara
definitivanendes al 115 mediante wn proceso de  tran-—

=1 CE N TLEHMES e = estd 1levando-a caboa

A oparlle cles 1R300 smes ettanind B fuEven Léonicas en el

Canpyeh  ples las mbororvelis, destipnadss 5 TR EE & 1ag
limitacioneos del 1L5, En 12770 se presentaron cinpco
atokemas  conceetor come meemnl aso del 1LY, todos

Bllos operonds e s beanda 0 de lag mlcrpondas pero
Bas e on insipins Hiferentos para-oel caleulo de
ba posiician gommd el "Diocto Dopler' (DHMLEY. "Iaterfe=
Fome s s (LS, ol M"Har Exploarddor con Beferppncia
gry el liemaa (FTREH o INTERSCAN) . Eshos siztemas
FUIEr e b e neloe vt L el ancer e tal repulmiento
total (s EalnbalpTh B g dr A parte Jdel eoripn Lerrestre.
de la simplicidad del eouipo de a berdos de la velo-—
cidad  de ioFormaciifi. ool a del ancho de banda.,
etr. Fisig =i 19FE 1a KT smelecirona & o= slstemas

TRER (Timir Eeferepcs Scanning  Beam) & IHNTERSCAN;

amiyeay Bavadon e 2] praneipic del baz edplorador de
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la Ssc. e 2 coms bhase pars la norFrmallzacion o del
nuevyn sistona de atercicaie bajio 2l nombre de FLS.
Desarrallindose  desds enbtonces cons gran reocidéz gra=
ciaE g ka dnnorporact o e bdonicas der senlcondusto-
FeEs Yomrceonrpoesadonrne mas avansada.

El =i pr Verpreatere PLE proporcippa-informaci on de
procial dn prapa gular ol avidn g oun alineamiento con
el oajer cenleal e la sviegks v oa un gdescenss exactos: en
toda la regldn de gproglmpscidn Final, en la regidn de
aprozimachdn trustradas, il aterrizaie v el recorrido
sobre la pislta, Loy gust resulta imposible coneeguir

con 2]l actusl sistema LS.

DESCRIPCIUON FIMNCIONAL DEL BISTEMA.

La brayvacbtopias de s socopove desde la aprodimacian
tricial basbs =21 conreacto con la plebs pusde descri—
birszse comn una funeian Fir,B 8 de tres coordenadas,
dos angulares de acimat (8) v glevacidn (3 v una de
digtapcia (),
Cada elepmertn del cognipo MLS se ha dicserade para
promar el omnary wna de 1 es o stigulbentes Fupclbonsme

al fcimugt de aprosimacion (EA).

bt Elovacidn de apronimac:arr (8,

i) Elevacidn de endecezamiento 08

A A rmielk pemiera e (R

gl Cenn) des dabes BaAsicds v aunilipros.

Fr Da=tancia (1 V,
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Cada upa de eolas prtapar gsbdn relacionadas con una o
varbas dee lan phapas del vuele v se irdn describilendo

& lo.largo de la sgCclon.

{tre)

I R i o

—j‘g L= T

i
{
&
%n

fig. H.! Bistema de coordenadas MLS.

Las furmvcogohies de geda MNOS exepptuoands 18 Fl. funcio-
nan e la bamda O S0%) - 50RO Mz, ler pue permite
usSr antenas  mas dirpccionales para gencersar haces
entrechos e formas procieas con antenas fisicamente
mencr e oy mie disporri bl Drdad oo 20050 scanaloes BEEpacia—
gdom: 300 e . rpuimiEr seboe dewdie gl 500 al &1%. inician-
dose oo 1o feecuencia 5031 en el capal 500 comg =8

indica =n 1a ltabla CLF ( Apdndice £ X.

Loy swefa] s v rafloay o con Palarlzachdn Vertical,
facrtor e anedey A& TR Froouencia permite conseauir
soFalonn e i anEsrdee wrnEibles 2 los efectos del

terreng wir cunichanvke,
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En la cobina el niloto =seleciona 21 carnal ML
apropirado, =1 Ak deseadn de la estacidon v el
Anoulo de ploneo, procediends al aterrizaje cen lon
deman Prnteigienkon o males de navegsFcldn.

El furceiAm Eatoy botal del FLE sstba basado en dos
tRocnicns hédsicas: la wrimera relacionada con la forma
e prioves la  Informacidn angular de aclook W
elevacion Pa mppgunds con la forma como  coordinar

las transmisicnen e las diferentes funciones MLS

Ejempla B.1

El £ans) FILE persa el npuesyvo feropuerto pueds
determi o ae o smiamiendo e 2o anstale & conjunte eon
el IL8 ocperando en 21 canal aetual (110.5% HMhztr.

ey canales VHEF oel TS st dn eamparedadon con loa ded
MLE para @l caso de o enplazamiento cemdan: ILSSHLS 3
v de acuerchs con 1w Caldla C.F (Apexe O ), el canal
MLS correspondiente werd g2l camal 522 con una Fre-
cuertila fe DIEAE0E Hhe. vowng lponogitod de onda caryres—
porEll erbe gy 5 25 00w, En este canal trabajardn todos

Tos trapsmespregs FILS 49 excepcion del DHE.

8.2.1 TECHICAS DE INFURMACION ANGULAR.

La infeormacyds ancsular de acinut v 2levacidn se
congr e mzdr anlte la Lédcnica del Haz Explorador
iz Beferencis Al Tiemon de la seccidn Z07, en

1a (LN | Fraeliese haricontales W varticales
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[
—

cakreaslios il iorma de shamico Eplaran £

CERITL S V-1 alnls) frente a la piabka Rayg. Bo27%,

AFADYIMALION

.

WUELTA, '“Ff :

o 1DA &
y '-.,‘E.l

- n& -\.q_
rd 1
.--__ ' ¥l I r"::'l:‘ﬂ' - |
!
b -
PAR . VUE

i o
R e e A T R S L g .j:’ﬂp‘l)

o o
HAT ArisET FraTERIEH #—:‘“ﬁ_u,.i':,-_? S
E
I 7 AT ppRIE |

nota:
1¥ » = ipicio de un cielo de exploracidn
2 La expleracidn de cada haz s realiza
en secuencia por lo tapto un solo  haz
estard presente Epn 2l BsSpacio.

$i A.72 Doenvenciones de las exploraciones MLS,

E1 (RESIRE BT LR W AT el 7 hiwrgn detecta s=tos Hacea v
ind HEe 1o dider@ncia die Liemos antrg Ta sseplora-—
(S5 BTN T2 B N - v Ya prploracidn de Ysusltat,
trspaiindn comer  Foefmremnecr s para ba medicion lo=
o = h e b e 1z Fici-gte . calewl anpcles luean 1
drpepil o pespectivo de. acusrdis con la Ec.(B.12

deducida e la Sec. 307,

L T o= £ ) w2 Ec. (8.1}




Moarelees

[

Labpeis el

Sl i

ERYE

St s de acimol (2 o plevacién (8D
=1 W s I L L™

Bepar ava o de tliempo B mlicrosegundos

R leva meEntros de los hoaces IDA v
VUEL T

= zeparacidn gn s, entre 12 centros
He 1ds Faces 1O v VUBELTS para & = DO

Y B N rpspiEct ]l vANERLTE.

= Meloo lad de suaplaracian en grados/us.

o b ofad et pabd F¥ieda o por la OAcY Dar a

e L ML S emomey s Andica e 1la tabla Dol

LRI S opaloula conpriendo Ty oy ogl

A lmn deo nsploracion de léa forma  come
en el dicmplo B.2.

or de cobelrtura fobkal puisde dividirme en

Fa®, fles i LR A L B

I wmecden s gur e Progorcioral .

I I mEclor clis puia de Buards.
=1 siaat bom) T LT Gl R e el diof 1ne COIme el
ST e 1 atremy eptiro del Guad =1 angulo
[ B 0 IR U Lot e @acimul como an elevacidan
ek an proper eropealbpente con 2l o desplazamiento

ancul sy

12

1

del aviiln, Similar & caoma s define en

115 el anchn del curss v de la tesavectoria

SEA

-
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e plares, coff Lo diferencia gue ahorae gate
soct o depends e gus Ta velocidad de edplora-
cifin = opEntenns copnabante en bodo o este sector,
situreidn  difFicl) de Eanseculr repecialmente
o 1 cpe ewtrends aadol ares de 1a cobertura,
dorde =1 leaz Lrvode »a =2pr jnestable por efectos
i 1A fonmubaci dooerpkiee Ida ¥ Maglta, depen=
diender e lo=s carcuitose v Edenlcan usadas para
generar Lo b ] or e b B Erigl éndose. un wil fr
mintmp cle epsbe secber de 10 gradps en acimut
v Faea2s" any alavie ot

Fara: conseguls ong estabilidad e la welogldads,
] Az vinicia so orecorrids foses de Los limites
ilez] sector proporciocnal efocbuando un barrido
hasta mag alls o balen 1imibes., M epsts spotor
ceapr i e enlre Tos Fimites del sector de
Huia proproclenal sy 1o 1iml Len e cobertura
suetle 1 Lamapiases Sodoa i B edea,

El Yrrfpiel e mAy il de pobertora (4 mas) 58 espe-
cifica e Feapeeba 81 ‘tentro del haz . Lero
I e B phyrErvarse gue para iamprimi @0 el o recep—
b ol vepil s compl eto debarcido 29 NIECESEF1D
que 2] haz croce complobamente 1a aseanave como
o inlica =2n 18 fig. B.5s ¥ 2i asumimes oue. el
spctor proporcional (5P es igual al sector de
cobri-tura entonces:

T 2 & mi tincho el haz 22 Ecs 1827
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Ciclo de Exploracidn.

Cada il esploraboriosse intcia en el angulo
i me neaatioo e acverdo con Tas  coordenadas
dee 1a 430, H.1, realizando una expldracidn de
D/ eny @l septido de las agujias del reloj visto
fdesmdis arriba e e antena o wuna elploracisn de
YLIEDL Tay o smevt deley cpmtrario, com Se indica en
o Fhoge B Enlire el final de la edploracidn
ITWY v comjenzo oo s esploracidn YUELTH: pxiste
1 Fionpe o pavsa e la madiacidn  necesario
et cabakd l bzar 21 Har o pyrbnr osct ]l aciones.

El Viaippn de dusacidn de un o cicls ezglorcatario
L cemsiderande wn movimlionto andforme . del

has ool ard doiter priar g

e =8 1 b may £ v 4+ % pausa Ec. {8.3)

TanLes La selocidl fe eifploradcian "9 copo el
s W T TS TR e fritlisa son walires constantes
eatandsrizados. v g bidies o la tabla Dol
{ fpdidice B Yy por 1o tapto ba curacion de un

croln fepends del spctor de cobertura de cada

func i tdn arul a2e.

Funecidn anaular v Kénimen de Funcidn.

Urna fowmc i dm sl aer cona@islbe de un ciclo explo—

pator i msn ounns slortas sefsles sdicionales
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hy Medida e 1o diferencia de tirempo.

fig. 8.3 Procesg Para determinar 1la posicidn
angul ar- .,
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i - bl ar s mas adelante. Sin embargs la
FrecueEncis: oon ba gop = radia cada funclon
pEpie e kba la frecusipeta con la e s reEplte
s el o e anpldraciOon v con Bl la frecusn—
Cia L la mwn =] avian debtecsta o0 DosTclon

Aarula . o Pslan rasornefn o a gcta frocu@ncia se

1a ¥ IR s =EHME Yyaml e dan de I" I-'|_:.'_-L_[|'_'j i (i =

el et T e b fe barrida”™ s "REeaimen medi o
il o 1 ant ., et vl Frmo fcanbire debiido a R

pars medie enta trecuencia #yperimentalmente S8

ciyerrt = R LT I ] fis am e peeiodo de fenpo ma-

sl Vo meosneft Pgeneralmente 10 80 wose: 1o
A AL 1 FrLdnase 14 vy r b e =y He L o 5.k I_Li':.'
salrer s pEra cada Foncdter ae prEprasentanry en la

I alile Bol £ ApEpdrdicee NN

Germal es oAkl clional s

. , R I — i e
l"l =hai— | Senal e Ti empro Tiempd —E
bl o A Ceplorzei on|pavsa | Expleraci dn

r
s e 1B VUEL TS

i ~Ciclp de Exploraclon —1

fig. 8.4 Draanizacion de la funecidn angular.

El b ipmpn Gues Be [leva en pradiar g mitad de
catda fupeEidn == 1lama "Tiempo de Esxploracidn
Merfi a9 EFmr v @ bgual 21 Elempe gue durFa media

e puploratiorio  mad 2l fiempo medio B Bl
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e =2 Fadiran las serales asdiclionales de  tal
forma aue La dasac i de una funcion es 2 Tm.

Valer o de Tin =0 indican ernr 1o Eabls DL,

RAelacidn Enkre los Pardmetros de Guia Angular.

51 ormsideramos gup la agronave puede determi-—
prar wil pesician conr pnag sola exploracidn oy Que
Eal wva=lor bEiene vn preror depsprecipble: el tiem—
giz w2l gue deberd sfecluarss una segunda es-
prlhor aea b depender & e e velocidad con 14 e
el v e zamb ) oocde posicidn. Fodria penaarse
aue - para garanbizsr conbtinulded en La indorma-—
Eian una sSegirntsd srploargcidn deber i3 efeptuarsp
thmEdiabarentE.  Ppccuvorcaso la Frocuencia cob
Ta eipis e madiorda cads Funcidn serd 1FXE Tmk oy
sl cwnsideranids e se ha fliado el trempo de
die s ian ds 1ad soefales adicionales v la velo=
ehddarl e o ermlecanion e, la apica veariable del
wimtepn  wmeEds ol Apncgoerlo maxaims de  orploracion
R v epliesandn eete dltimo criterioc el
rhgrmen de copa funcion dependeria solamente
dezl B man. prazd i el Una ver fijado este
Ariggul s el owalor gl réagimen de cada Funcidp am:
obternido represenlar & 1a manims frecuencla Con
Ta gue cada fome ade pusds renpetlirse,

[ e e jeempales Y Fpcian de-fAocimut de  Abroximé—

=1 i Bl R =) |« pramihtlidad de sescogsr el
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B omaxn iz amierde con las carackerasticas des
cads  avropuertn vy o=e Pan komado dos  valores
Fimite: deg £ &TF wiEogzeg Fara &Z20 el tiemoo
de diseac Lon de Ta fancién sera (2Tmd 153744 e
W | = mAe A frecuencra cofn la e s pusda
repetar serd {1 /F 2Tmd 2.7 vecen por segoando.
Fara A47%]1a funcidn durard un tiempo menor 11944
milcr skl e v noedra reogellrae con g fre-
cuencia ardxima s B Hz.

Er 12 pirdctice p= faclkible disminuir el régimen
de rada Fupcidn debado o gue el avi iy cambia
Tenksppbe e posicion angul ar v pusden satis—
Facorsa 1pg regiinlteos de precisl dn con valores
AE T s, foril ilapds de osta manera el miukl £1 -
pleszo ji=  &h 2] Lhenpiy. La precizidn en asimut
e g oentricbs pue 1a precisidn en elevacion
TTIR1; 1r: Eante 1o treensncia con la gue 2l avwidn
micle i (WE A L8 N RO TE o5 maEE exi1ageEnte pdra Ias
FLae ) eme e plevacitn oonsiderando LIry walor
arlecnado de 1% e para _] a fFuncidn e acimot o8
2= Ha mArEA la eleviaciar. Bin omnbhargo 1la
Fraree o S ) wopmnt poerdle operar o en ien F &g L e
mas alvo de 59 0He. para compenEar errores orle
Qinados por olros fackores comog 1a gran anchura
Al b, et 21 sector de cohbertura =ea

Ty Ere bopar Iy ||'|.l|_:|| = e Y 1 o




Eljemplo B.2

ng

- SR S cpLies ey el FALLIE D arropuerto de
Buavamnsil 5o ha decidido sstablecer la funeidn
de: capamut de Nproximacidn de cégloen o alte con
ey wes b e cobepbura e 4% v consideramas
egE . palks el barciido 82 asaca un baz de 42 e
S ERS LI cewy on sacbor e goiz  broporeional
1gtial 2l spctor de tpbhertor s,

sl e pela
Eal Foneiidn
AT NTE R

P

=i

g il ensae ]

i i S N

El tremno g
1

La wonslanbs

_r.-\.i+| iyt g :._I

| I3 FLIEL T
||:| =
e

EX Al o

gRperinenta

el i

aAnp b er

iy et e elpig

'

i ol pruploracidn correspondiente a
s e 0202 gradosas pee (Tabla D=1
i eip ] omese ey proacorecional B
rlea wlee peberties 21 Angulea maunimo
IR [
i bvg dled) Hing A2 = 80% o (40250 = 4220
r tarda gl haz &8n récorrer 427 sera
K ! doingd = 2100 ps,

o = catoulard ubicAndonos en g1
te 1a pista v midiendo =1 tiempo de
vl by el lLiempo de paosas

f, 1da + L opausg + £ wuellba

a=7

2R A B0 @ 2100 = 480D pa.
([ PRl T recorritdo por o | haz 1o
urn reEcepbor ubicado al ifiEio de la
TES 120w ka diferenclia de tiem=
et ey ot bl derss ser s

= ABDD ~ DI-42%) LO0L0H2
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k! -

Est= sera wl tienpo de duracion de wun clclo de
gitpl tracidme Bl tBirempoo sddimg oue 2] receplor
prageact miprlare ebrer Tows dos impul som o de on o cliclo
gera inferior @ e=te valar 5 asass
Fuiamdo &1 avidn ee enduent Fa o qoe
! e el Rl B b e - L T
Cviando Pslbd 3 YELR LY
k=T L =20 SRl e SEOLD g
Loaptsipyides o | ¥ §oaan
I Trs A [,
psppelo o O O Sy 1.
o= e LD L, D2 = ZEMY psy
Euaiidn rere: a 4 [ b
ot Ty —RUg00 3 0000 = B0 pa,
Ern cieclucbdns:
Crianeley Ja agrsrnawe oo o piiccaentern o 1l derecha
1 I O el ] o e 3 Y o LB prata o e 2] nEsbor
rrempyah b g e {=ivh ] EBapmoo Bentre  inpulsps es
miee a I % Tia) .
Copanelo @t S o 1 ‘B L = Te.

Kigapadesy pmk & I |
Eiemplo H. S
_r'_.'-d 5ol Caen de| =
1a bramnamisidn oe

mEn Al ko s A

& 1.

tiil=a |

E.Z el

1 e ]

Lo fupncldn de

1 Tir) o

Liempe oue dura

acimut de réagi-




N

Z Tm 25922y = 1194984 p=,

Lo sa k- el e 21 Bremnpn ogue dura un cielo de
peplor aca o de D000 pe,. gueda una tilferencia de
2040 pEs. @ psarse para otree b
El eciclo sp repite & razon oe 57 veces: por
mequndin, por 1o tanto &) fiompeg entre &1l prime-
rooy olosEmminrle Caiclo oerds

L Iay g = ZEENY Dy
Fefo iy ciele salo dura 1194 pe, 1o zual ipdi-
gon wgiiey aEElal Ynpo digeonible de 134897 ps.
i o=bocual o nooenurre nada v pueds sprovecharse

para rodiar o oeohkea Funeson MLS.

TECMICAS DE TRAMGEMISION.

Fr pryvicipio la=s & Junciones LS poeden radiar-—
e ocof o muabtiptessate b biempo o e frecusen-
Fla. o ouna combit hactan ce ambae, ot Ben o reali-

ploved aaenp e,

s meedsliddad g pultiplesais o $FRPEUETICLR
Eeprminle B asignar o canal  de frecuencia
efpb s (D o PRET Mhe.) & e funclitn de distan—
iz obterids con oaom PHESM o un DMESP v unn  dE
los 700 canales en e banda © (G031 — 5090 Mhz)
a las 5 fonciones eesbtanten.  Erbtos dos canalen

coms  la

[
-4
Ha

terndrSn wrea reladidn Fids entre

pokahl pce P DCT = la tabla A del anexda Ly



i [ 1a rusl g repEoeduee an

= el

3 i fApéndice 0 o8 manera de Ll

El multiplesal n 2} tiembo L

de onopar wn archs de banda

mul Lipgiessle Bl FrPCuUsncla

B2 5

H 8]

uklli=a pala sl Ldard de la

522
rte on la tabla
alracion.
iepne 1a wentals
poauERo gue el
oF eshta razoh S8

Frsranes L Cdivid Se

inidica =p o seeciin 57, pard transmitics las =

Fuirie i ories wsanrios e anla feecusnels 1 transmi-

=i a0 i febe hacerse sincroplzadamnente v 51—

||||||'|||I i RIS ssper b iy 1 kN determi r1L'|IJ-;1- El |:|r'|:l|'_r1r_"m-‘.'.

e mres=enta enle método B

T

1= bi-anmsmial dr v recepcl.on ile=
S irEdi 1A fany | & LILFE de=krer 1
di ferenbee Fune) orieg. Eslbtos diy

sinuront smo e

las sehales v 1la

ransmirbirae  las

& inconvenlefnten

en podiel veiss el prissEe, eEnviando wuhs sERal de

i et Factin 0y ol seqonds godi ficando. cada

Fursicd i MLE  poweas gue ool

e bipep e par el receplioe

ot

midr P e g rinsl riikd e o oy

Fuirie i cinainl eratn Al reacoptor .

A= Halkte:

i
[14

gl me Lransmi

bp=rp

spr reconcelda Fa-

ridel g trans—
sip  afectar el
1 eelte coniduntn

antes de ecada

Frunct dneose dernoming "Preambulo®.

Fredmbuaio:

La sefdal de prefdmbolo adosplacta paka sincronlzan

= ideptt Fiear cads funcidn

laz =iagulentés spialegl

MLS

se componded de
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al Badiacitn  de la porkadors de RF o osine mo—
el z pEr s snsequrar la comunicacion entre
= receplor vy ol transmisor.

Ivd cidign o | ave premialdgica de referencia
=l recer b guied SEFYE [rara UFUEhrciﬂﬂhF
15 pom by e rederencia en el Liempo &
partir del gusl we sincronizard el recep-
i (SRR |- Furic1dn MLS aoe ww a SEFr

randiada.

£l Cacidga o clave de idenkificacidon de La

Frammmr firs.

La olave cronoldgica v 1o clave de la Ffuncidn
aakin  dadas  por own stdiao de 132 bBits dee la

sianicnbse maner s

A NCr I v cleptificacidm

11 'z 12 140% 1468 FF TE: IR 110 I11 I'i2

vy A N v N A X
. ]Jl1||1l[_ IO O (M
B S S s
S e

/ ¢

5 bite 2 i b

[nformacadn paridad

F19.8.5 Oroapirzacidn del cddioo de
sincronizacitn e rdentificacidn.

L.in ilave de pefersrcia de tiempo saskd dade por

o oirfimeros 0 hils s la clave de identifica-—
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clitn coelistird de 5 bhites de anformacion 1o ous

5
permitird la codificacifdr de 31 funciones. (2.3
wip  consbdera) ol chdiomy (OO v lop dos

O} Eiineis ks o par ) dad.  oesconl dos de acuerdo a

- = TR P |r'||'|:

Far i dad
par

Td = 7 <+ TE 2 12 4 I3y I%1 + I32 s
B4 4+ 1B [0 ¢ J1R2 = Paridad par

Lot cficligos de fdentificacidn de las funciones
MEZS e=lan dadowm s le babla DLZ del Apéndice D3
LA il BFibe de paridad guese ajiostarn A las
pritac i mes  aptber | op e, Todos los  bits =2
transmi besy wdssnde la  modal acion DPEEK de la

senoolhn Z. 7.
Ejemplo .4

La cromplogis de=)l preambialo de 1as FuncioniEs
HMLS poeds delerme peege gaardo 25 imepul sos de un

relol e PERAHED 1.

El verdodey de 1o vl ]l mors Jlel el seEral

T = 15F = 1o A5 = 0, 0bd mS.

Mecesitamns 12 impol=os para la clave cronol 6-
fica & la de skl bl cadlbn, ¥ =i dejamos el
impulsn 25 para bl car el fin del preambul o.

per quiedan Lon 17 priomeros impul sos para tempo-—



| Fadi aedn de la portadoras de BF. For

1y Fanlte l1s cronpoloagia del predamboul g gueda de

=1
-

dorides

chid 1.0EH | - SR (Rt

L5 radracian e la portadora ode RF ne

Ffoctiars B O, FHH ma. By los 12

r

[F 1 mes e mpul sos del relot.
El chdino e referenclias de tiempo @SB

r

ransmitirs can oo 5 impulsos sioulens

b s el 13 &) 170 Lranscurriendd Wwp
E 3 emis e 1 ORBB ms. o L = S B = | tiempo
pues Lartla enoEincronizarss ol raceptors

3 irbeenky Floacidn S tramemitird con
iog 0 bmgulaos siguientes (del 1B al
Y v oeb dmpyles 25 indicard el Fin del

oredmbrl con A duracion fotal de L. 5

mrl b senimdos,
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Secusrcta de trarmami =l 6n (formato de senal FMLS)

Devido a gue cedsa Funcildn MLE va saconpanada de

s predmbalo,. Bl o receEptor pueds aceptar eual -

AN R=T sapusrie i a de transmisidn, v cada furcidn
gs urra endddod bredependiente. Sin  embaroo

deben considersres dos factores @ El Régimen de

1a Funcidan v la Inlerferencia Srneroifids.

El et lmen e e adas funcidn s ha establecide

CEt alores aderngddos de 15 H: pars la funcldn
e v vt &5 L narag el acimet posterior W
32 Hz para las demds funcioness Foar o tanto

1a SEELEMEL A raEafaen AL e 1 Rara aque  cada

Furie 1 e wer e la e scoerdo a metas frecugn-=

La  daleceidsn e la clave de ‘sincronlzaclidn e
loentyFicacidn’ permiten aue len clircuitos - del
receptor desciiren v procesecn adecuadamente el
reala de la fupecldn transmitida. Sorales oro-
verti etitbes de by ayvectos maltiploy comn las oFi-
qinadas por le retacidn de 1a hédlaces, piiaden
ke Ferrlr Fny Vo o anbena receptora obstacul izan-
do e sincronitzacidn v la idenkificacion de la
funchdn v oeono ollo Ve inkerpretacidn del resto
v 1a fupridn, l.a arprrencra de estos fenbdme—
Wil [ ileatoria v 2o Eiene Ta intencidns, de

e boinl o wEsene v oy ode transmisidn proporcionen
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vnz crndici dn alestacbsa suficients para impedir
loe odiectps der 1 oan tnterferenclas sincronasa.

Loy proteyei ar cde 1as frouras I L. s ¥ DG
diol spéndice T han demostrado eabar proteglidas
corribra las iplterigrpncian saporonas ¥ satistas-
con o la wesr 2l réaimon e cada Funcion.

El per e =pcusncdan presentadas en 1a fige. Dek
da mahida a trod=4s aw fuonciones. El par de sa-
puimee ban e 1o Fla. B.2 da cabida a la funcidn

die  acimick e irrertmaci on de régrman allba.

IR NIRRT, Furec 1 firp g o =pAa recesarl a BHE"d‘E
gliminarsg, ey Lanto gue las funeiones restan--

tes s tranzm bten en las poslclones cronoloql-
an ok nnadan, Lo detos basicos punden trans-—
mitiroe e cual onior tiempe disponible en  cads
ETELE, & ercepscian de ogus sl acimoet posterlior
e I b avig br preeedide por la palabra ND 2 chi
Hakis B eon. La Fig. DS indicsa v ciclo
comploto die bpansmisi an incluvendo 1as palabras
ile latmn aniv b 1k nrreg, donde cadda cicln puede
comionersE e Joe pares de secuencia de la fia.
Dol tvile Ta Fin. DoZe Los peripdos de- Liempo
Tibrr =r1h e SeLenc Ean el e LSarsg (] ]

transmi b palabras de dabtes auniliares.

EONF IGURACTION DEL EQUIPD MLS.

Tischays aw fairp hemes MRS gue =se meneddl onan nl
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Inieci: s | & Lot e I T O T =Talpl inmedLatamente

Rk P ] B 5 1, Fero s Anrkiispensabl e Ulaponer de

LiTi o bo Basirg de mlamsntos & pactie del
iyl pitrerefeig ViTE Y e EEFVIDLDS adiciornal es
ek o i=inps Em ka =1 Fotal Jdel amaguine MLS.

-

A. Conjunto MLS banilcod

El ot BAsien de somlipos terrestres

sk arsd de ln sigurentes

1 FEmaipo e Mot de P ool 2 e 3 B
e Lo senciado,  contrel & distancia

ot po indicadoe.,

hi Eguipo e Elpvacidn de Aopoximacl ona.

ek L L eictado. centrol & dtstancia

Worened per kel o aden .

U Fepihper gy 1a transmist dn de datos
basy e, mortl by aspciado, sonbral a
eliatancia = [0 o T T b [

1l ascreilado, conkberol a dis—

4 1HE . T B

tapecrya v ool andl catlor .

F= e e g i pavipos pebtars Ublcada Bn
L R CE E ) (a1 terrestres. enplazadas Bn

i fer sniben RN I | i Al rededor de la pista
[ I B.&A) Su odhisarama funciponal esta re-
nresopntado e 1as lingas continuas de 1a

f 14 . H.
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i Foakar: fo et Aoimut de Aproxinach gn

Bt : nue slbergs log 2ouipus &) v Cl.

e Esbtacidn de elevacidon Jdr Aprogimacidn
(FLfr s e aglbergas @l eguipo bl

vo Esbacion e sonpo terrestre DHRE; gle

puede Foramar pacte de la eatacidn 1.
F.Conjuntos MLS fmpliados:

| g cepdunil oo ampliadoes pupden obtenerse a
partir del MLS Bastcp mediante 1a adicidn  de
pira e mee e 1as funciones =itogulenten indica—
da=z e ba Tig. B.h v por Las lineas punteadas

det la Fig- '‘B.7-

al E=tacidn de acimut postec)lor (AzB)ly con s
ERiT s ifan PG [T menl Lok anociaido,

e brsd 3 elisbarneila v eouips  indicador,

Pl Tt pars la aprogsimacion frustrada.

B Eolacidn e Elsvacidn de Enderezambento: ¢
s T apii ey e elevacl dn, moritor
Srpe g el vk rEnd a distanclsa v egulpo

bl .-_|.a_||||

cr Eopdd pes Fadiobsl emekrico d precisidn
PEE R pa ey Lo ancct ado, control a

dintancia v eouipo 1ndicader.
Y e medio para la  franamisisn de datod

Al 11 aF e, midrad L sEnCc1sto,. control &
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distancia v eoullipo Indlcador.
e! fAmpliacidén del Sector de Buia Froporcional
PLHE ] B s Jog limites minimes establect -

cleym poos s OACT 2 FD00 .

Dadis mies Eodos los nivelen de serviciso del ML S
proporoionan la misma exactitud de ipformacion
pobre e posichédn anaular, no s posible apli-
= Fi | FERTI IR rriterio para Dategorizar LnE
imstaltacydn MRS coma e hacia con el ILS, danrde
wge be i any Ay Feoronbes mndveles e ssackytud. S1in
mlrar e 1a Irlberedod v Continoadad die sarvicio
prin e decrig e la Bece B0 puede apli-
carss al HMLES, =1 se ponen 8 servyicis todos 1o

lementos MLS oo dousl precisidn.

ESTACION DE ACINUT DE APROXIMACION (AzAd.

| & g b e b s Gt e 1Ta parcke elexd 51 5t Ema oue
flesmppena Tas invemas funch oriees el  LOCAILS,
gl ande al avidan pre 2l prlano or izontal, de=sda
la aprosimacide hasts ol aterrizeje ¢ 21 reco=
Fra vy Ve prombas Medranlkbe 2l mowimients g
prle sl v e o hiae e Forma de sbanl oo Wl
2 E CEE L anckarsdel har gue no o exceda de 40
ey ol oplang horisontal. Bl sistema funciona de
griapepr ey Ry las bicpicas de la Spe B.201 v de

Léy: S, H.H2.2-
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La mEtacilén no =2aolo =0 ehcargas de organizar ¥
transmibir Ia fFuncy dn anaul arc e Acimuat e
Par e § maes i oy tfi'g B8} =ing también deg la
CHE A F L s LT Liranmm s1 00 de dabos hiasicos v
willrAares, asi como de la sincronirzacion de la
Sy o gl tropsmision de las okras estagio-—
nes % oeEmafRE conbbaepbea ge] =ralama | Pld. Ha .
La  estacidn L appeepi Lied todas las palabras de
datos EF:R - B L) chiepciun de 72 gue sera trans-
mikidda por la #oabtacyidiy de Scimut FPosterlor.

=1 Lranemlonesrs of In eetacidn funciona en uno - de
e Gy canpaloen e la talbla L2 (pandice L3
xR 5 tolerspgia e & 10 Kk, del ‘valore
A arrale, Do npne pobtencia de salida entra 10
g RS B £ B LaEE coOhsoOgQulr un alcance det 37
Foatye 20D s ol umbral b= l'a mphlata, E1l
ke arent o e romnparte tanto parcs spmiml strar

= | s == Fereay 1w Aty EOTHTHY TR BN Ainlrl abear I_ﬂﬁ_r‘

k. s itttrend e syploracron @s alimentada con la
(8t W T8 BN T sarn modul ar. mienrbras e los datps
JUISTEIRRE ST Y L& s e la portadora mediante la
tecnica DG il v GED. 3.7 parsa al iaentar una
anteans o il M T il 18, mbras =enal es cubren
ampr b amopbe =] sepacla de coberltors o polari—

SR O el Al

[l eguipn gstd loocmlloacdo norFmal mistitbe al rededor
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deg’ 0 om o del Fipel de la pista come 88 indics
giv 1o Tioe Bid. TFPero ediske und. considerable
flevibaladad o La seleceidépn del sitig. por
efemplo o un helipuerto la estacidn puede
estar ks a0y e Elevacrdn. fi ol ferencia
del LOCATRE, weneralmente el abriao v 1a antens
frrman i anlo congjunto debido o a 1a wbtilizacidn
de i gGrredgla planae e antemascs La antena sE
a gl e e e 2l plano vertical e
el B e Al b reEmtral de la pistan contenga

Lambiide e peferencia HLS Defipicidn M. 130 .

l-& eilver Eur o cle] mhuipo terrestre Ar8 pbarcara
e Loy menns =1 velumen de ospacio ague se

indica en la §ig. H.H &) de forma gues

Ery  Eer peepr i ol fwar engr maci dns
Flose d sl g d mesybrg . leasta A a0 cada ladg de
14 piata con ¢ espects al punto de referencisa
{6

— Wi Lol i b oube  con R Anagulo de 157
bravil o una albura de &000 m. (20000 pies)y con
Feaspecto a Lo oonbens v oA la horizental.

Uty oqure sl Eatees ofe per o mends 37 KM, desde

wl vumbral .

Erf la regidn e la Pistas

Flews e et Al meay ey a M5Sm. ‘a tada lado del eje
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de: ta prsta v parslels a la mizma hasta la
rogd i dHe aprocl mac on.

Ve tircalmente: sube deesds la sobteria cof win
Ariaalo He 20f apbre Lba horizontsEl hasia una
ab¥ira de S0 o m. 2000 pies).

— Ere ¥pda 1a lempallied de la pists.

ben heeses =inkal eebd dekspminada por e] limite
Ll oo de colvertura, el cual depenpdede: la
Linea de ywista, v nivel mas bajo oen 18
renian e ba preErts ng cebe srHeeder de 2.0 M.
peibEe ]l Bap de Le pista, oars rpovear aterriza-—
jEE, RCoF i en Eiprea v despegues: £oh
pgilobe  aubomdkicon, b La o regkin de. aprbsima=
ci A pnede olovorpe 5 Do9® socbre la mirre 1 anada

horlzomtal .

=1 et mrEormd s ienal o minimn serEd aprosimada-
mante A Pt o oeade lado del eib e la pista

g1t densalile o one sea 1aual a s cobertora

laberal 3 409, pere ge arlecciognord de acuerdo

a Iee reqgoisitos | ocsad e,

1 Fravmartn de byangmigidn de la foncidm de
Aarimut de la fio.H.5. presenta obrdas  sehales
adicipnales al  predmbulo 1lamedas Gefales de
Bertkor . las miomas oUe estdn formadss por 5

gapales di ferenloss
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a* ldentificacidn del eguipo tarrestre.

bt Benal de seleccidn de antena de a bordo.
) Impulso:s de indicacidn fuera de coberburp.
gl Beiales de ernsayve radiadas degie Blerra.

B Eafa die masasse.

Catdn ML oo pronks seewicio a vns pista deter—
A rracha Eegde 8 ik waiial de ydentificacidn con-—-
aitubente on un Cadian PMorse Interpacional de #
carnebeires Al Falbtlieas, empezando con la letra
i Cpfe HLRY & v o= bransmifird & inbtorvalos np
meEnnres & & soues por mifdutbto.  oeeduleando la
pra- bt agloe-a o FYEek, ioiirh & continmeacidn del
prefaliln cenr cyda letra precedida por un "uno"
v, clminando coneoun "cero".  La ddentiflceacion
L ainl b iy gatar s comibenida en la 42 palabira de
dabton bAsboos, o forme digital transmitiéndose
salamsnbe. los btres caracteres giagaiontes 8 1a
Iebrs: Hi o & Bitsopor caractor w2 bites de
Prdar b vhadl . Eaby ooiial sme radiard oor wra anktena
ctivry nabrdn ciilbras fodo el spitor de cobertura
T el ¥  Lombidn serd Ltrapoamitida en 8us
gdon Firman vyt 1a esteclon de acimut posterior
con  olea anbens  gue  abarouwe  su sector  de
cobertura.

En las aeronaves existicdn varlas antenas re-

ceptornn wbhiecadas de kal forma gue exista: un
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grlace fulicn consbants con las antenas terres—
ol harapte Fodas las maniobras normales.
Coemy por sipmplo en la trarnsicidn de e auis de
b der pprogimacion a2 la de acimok poshe—
o AT i ks Lo saprogiwmacidn frozfrada. La
salpcelfy e la apbensa apropiade =e hard auto-
maticamente dentra del recestor durante gl
Edeapns o dure e sefdal by, cEonsisbtente en 1a
Eransmphaldn de on "cero! DPEE: dorsnte un pe—
rindo de ti1empo esguivalente a 4 hits Eransmiti-
do= decpuds de la seial de adenbifloacion v o por
La mi«ma ahbenn do aeohor. Serd radiasda bam-
55 0 B BT ] Ie eubtscidny de acimut posteBrioe &

Er-dess de s oannbong réempealbva,

Lo 1rlenl seria Jdicpomer de kg antena gue . geEne—
re ure Baz ey ananmker v oin l1dbuolos 1ateral es g
parn oy la prAdctica esto oesodmpasible va  ous
e by e Pl acd Ao directa entre 21 ancho del
Friz v oBlomivel de Yoo lpboles laterales,’ los
Ml s=mias e pieider aEnRrar informacifn +alsa
Fura v dentro de Tos limites de coberturs oo
la vl amidn, o reflerjarse v alcanzar al recep—
tew o pneras a BEuficiente para generar infor-
HEALE LY PP rorsa. Cuandg esto sucede los proce-
dimientons deben evitar gue los Avidnes CRUCED

e o L ronmays tle jnterds v os6i et o BB
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oy zppnerse de tres Lécnlicas para

pshon efectos.,

ina de ellas consiste

el om dm

(=]

Indicacsidén Fuera de

L [ ] Fadiadea peE o ung anlensa coan wn
CcHup 0 represpntadn por lLas=s lineas
de 1o FEida 0. 9.
SFCTOR BE
£ ORE R IR
i + 40"
-.q{lm iz >
- Sl
\“m. f”dy
., .-_,-:.-"'
: e i B WAz
%, L

By i o EXPLORND
N /’:_;q R

F LT T e -
£
p—

1
L]
! il |
; s ,
.I e ERNAL
4 i i QcT
- Iu X _."
fin. B.% Sepgal de indicacidn Fuera de
Cobertoera (OCI).
Forden Cransmi LYy = un daoulsp de 0D pe, »o gos
1Lmill s e A5 ps. 201 ssecupncl a, despuss de la
=R by a b ot onct o e 1 e rmbul o s
calouela de modo gue o eetén por debalo (5 dB
el nrvel del hoer esplocador. v o osoperior  al

il il
e
InFer1ur

discutirsi

CArare

b Eer ¥ e n. (e

LITEas

Ldbiel iz laterales en el seckor fuera

roecomntenda también gue  sea
(5 dil oa o sefal de pasoaesn gue s
mas ade] sanlbe. Lo jmpulsos OCI ac—

Banderas pn &1

receptor cuandn la
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v makA feera del sector de cobertura.

pulso modals en amplitoed o la porstadora.

L.an s b e fneave consisten de un par. de
tmppiil=os  transet bideos en o cada exploFacidn o
fied mid e ey A pars nerE ubtrlirzados s 1oas
Frocep by ss gara dns pruebsa complets del equipo.

EX prumer impules @R transmitird antbes de ifnid--

cilar

e I

Farkes

=

la srplicr-ardn de TS v sl cedundo arntpo
el 1o ] ruenlorseidn VIELTA. por 1o

1 tarempe eotrre pstos dos lnpul 908 SE Y

PR AT m EDnD

OF ExPLonnios
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L ExBpsaLicinl
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Frarie i Trempo ofntre impulsos de

prusba tp Lpsl.

Az . ADrox. 13 133.3
fiz. Posterior 9 137.3
fAz. Z&aHD*® 12 Fhb.7F

fig. B.10 Sipcronizacidn de exploracidn anaular

con los rmpul sos de prueba.
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ey bankn o mavor goe la o doaract an o oge) cicle de

expderacndn cong o indice en 1o Fia. B. 10,

Uma epgqunda bdonica para minimizear los efectos
b =) Los rpeflenranes consiste af juatar el
ot i e gLl de cobortura disminuvéndol o o aumentan-
digbo fel modo gue 1o oaseaasl directa sk dayer gllie

cuial furer Nl Feflegada, o hacicndo gue el

[ e L =] L | G S I o QP hiepioatla 2 puldoando mil empre
AEAL pa ) AT it Py me tlel soc bor de Ui a

R S TR T e N ey phee iR . DuRAado 8l ceectorn
g b pgal el gpiisl e mennr o a b (e deberi
guimsd el ahFmr mis gl A des margen para cubrir el
=nleh ATy restante medl anlbe dos tipos de se§nales
les oo e . El praomer Lipo consiste en publicar
o]l wpector proporoaohal confiable en La 14 pala—
byr o = cdatiios Ladsicos, v permitir gue =1 haz
siga meplosando pas allsd del walor publicado.
de  Eal foii-ma ey el Araoloocdesel frado: eBn el
=424 =L =ara inlerpretado como unag 2efal gue
Ertica solamests 1o direccidn & la ooe pe debe
win] & pai-a lods &l sectors proporcionsl = El
segdurido Lips, o =egal ode margen consiste en dos
parecs  de dmplsos bransmitides junto oal  haz
el o ador comiy B2 Andica - en la figura Bells
conmutando en =21 transmsor los  wnpalsos de

maragen oe S0 o pE, de  duracitn con las bransmi-—
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sronrs del hay exsplarador,. & la ves ousg - la exn-
ploraciidn s aologhaa normalmente, captando sl
Fecenlor =l phe de Pmbnlses Fespectivosigue le
driliesrdn gue voele a la derecha o oa 1a. 4z-

guildrcs =pgun =u ubicaci in.

El tebcer tipo e sehal consiste en tranemitir
dation de alerts de lo= sectores en acimat en 1a
38 palabra de datos basicos.  especificamente
ciraljdin. ba seial directa resulte bloousada v la
senal =i el receplor es provooada por un orefrle-
oo e bla reqgidn de sombra. La infprmachon
gl L ada men Lo Snaulps de pleveacidn bajo los
conl es po fdeberis ubkilizarse 1Ta sefal de acimub

e g der bes aecboares comprendidos erkEe (2400

v EEOPD o (RGP 0 aSe),

Tabla VYIIT.1 NMiveles minimos de senal [dBW/m].

S N S S Pl Pl P K e S R Kl el T e S s L e S g .

Befalisa Sipiales oe snoulo Senales
Furaic i &n 1] =t ancho del haz e
...................... “ar—qer.
iy Wl -

Az .. Apreess ArrL5 -BRL O <-BE.S =RZ2.0 =B, O

fz. WéEgy men
ml ke RULO CHBLLY -8H.0 -85, -BE,0

iz Poaterior 010 795 ~77.0 ~75.5  ~79.5
Eleyvaci oo, 09,5 0.0 88,0 N/A Anili
nestas Pze o= By oot

BAY = No s apllicable.

ia Tusmied O e Aoimut de regi‘men alte, SEF S
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ruando =2} sector pfoporcional Sea 1gual o

U i )l T |

' R 58 ukilice la funcidn de

grler psamiemntn v obtras Yunel ones de ampliactan

dal  FlLt Enta dunciEtn

Lambzz 0n per i b compensar

=l 1ncrementh ddol =rvor del sistema oFlainada

Ere atiberins e aran anchura del haz, pErmibe

Lonmba b vy FoEhiie de Loy pragursitos mnimos de o=

tencia Thrg H.1D v Fefducir les reoulsitos del

Pivel dinadmico de Jes |dbelos laterales,

~ A pe—

o
.-"-_-
.-"-- 1
BEE e ER - T
ISHE " =

.-".
~BE 3 REGIMEMN f'

Ak -

[ ' b
i1 L 70 e iF . § Xe He

FHSpAr Om ACTENCA ofims el sl k

Lo

ACNLES DEL HAT (HTADCE]

fin. H.12 Reguisitos de densidad de potencia

pars varias anchuras del haz.

B.2.5 ESTACION DE ACIMUT PDSTERIDR. (A=zB)

La estaciin de acimout posmtorior estd destinada

d prooayeEsE apdor macidn 2enc La o oapres b maci &dn fras—

Lratla v los despeasnes,.
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E1l Ol pn  BE caenelalmenbe ol misdo gue Ia
eslacidn anteriar fAzA v ppera en la misma fre-
CLA LI L) en o un biompe dy+rerenbke de acuerds con

la zecuenecia A Ve nrdymi %5 s

El tE ol sc 2o de psnor polteancia para cubrir
tan =olo un -alcapce de 9.7 Km (SHNMY. l.a esta-
tifn  bransmite solamente las palabras 483 v 78
di abos asicos debido & gue los Foouisitos de
preciaidn no nop ban edioenteEs como para’ el
Aabter rlraios Lo 48 palabra contiene la identi-—
Ficacidn digibal de] MLE, 1la 728 palabra es
trariemt Eida ‘solo por ests patacidn v  contiene

1 giqracnts informacidn despueds del preanbulo:

1. Mise=l dfe prordomance del caooipe (2 blEsy.
2% Muekapcia e las antenan 2 la pists
L R e T TR 7 TR SO R e I

Fo— Limateg chel gerbogr prepoerei onsl (2 bivrs)

4 ,— fmrha del hwaz (2 bBita de 17 5 4% ).

El eoulpo wwtd ubicada norFmalmente a 305 m. de
la cabpeera de 1a pisats fids Befhe. La coberiura
imrnime  se prelien e la Fig. ‘BaB k), &1 seckor
propore ional =it pmbaran puede  variar  entre
<l L LR CRE i | it

El #omipo podrsd disponsr de todas 1oas seRales

oo gocbkor oo Iz diferencis oo goe las
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GoipvErie Lhnes pard Tes bmpulsEos de gargen weran
e osertblide fdnveresg al dndicado en la filaura
B.lZ: donde los ampuiloos de vwuirle a la derpcha
= A log-amowl sos de veele 2 1a regulerda v

VIC EWER 5d.

Ejemplo B.S

lba pabtencia mendma el hranemiaor M5 del
FRLEdS s ie Yo Aviimt wedo seoctor de
cohei-tnr e e 1 Y smn acimiak ., 2% eprp o plevacion
W A i bl as ndolicas de distancaa, pusde awva-—
Toiap se epnspier ando e o densidad de potencia mi-—
flma, e e por apronaves de despegues v
aterri-aips clonvEncikonalen, indicada an 1la
prawerd - columna de La babla 302

Las pérdidazs de propagacidn o 48 travecto libre
.o A 1ot povoreg a lo ferpeuencia 5 2 0FF.b
M. (et prdwapprl e L1 v ne pyvaloaan doe acuerdo a
T'm Fiey B0 Thpdrelice BY para el slauiente par

g wal e phs

Freguoenia distanclia L
[P D T iaed [¢lB]
o Tk 0 S 217 B P

Depgeles For tlbsbans 1 p 22 ha Lomads oon raeapecto a
I1a santooa e acoomul A8 1Z22.50 M. Las peérdidas
posibles debides B la polarizacidn (0.5 dB),

I lowveia (2408 dBx atmh=sfera (0.3 dB) . Eravectos
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milliples horizentales (3 dB pare inu daitos vy
la wenal de margsn ¥y 0.5 dB para @1 Angquio  de
atiimut » & di pora el de alevacitne, travectos
madltiples verticales 2 dB parn $F5k: vargen,
Acimul v LB parae eplevacldnd, son vaiores re-
presenlat ) veg FPara ohtonore wun valor geneErsl
pe Poms  La vel: nosdrads: de I3 suna de ios

s wclos: (RSE .

Tabla VII1.2 potencia del transmisor.

Sanal ey

e e L T e P I

Conlbfye b pipadiiag Fiehey del kaz

presuptiesto DEEE CFarnen felmor Elmvacion

ol I'il-l‘ (ol L = e v oy = PP L NI e .
L o =

= e an e e e e e i e ——

Gedsl en 1a
Arr rr e, Lol B i Le el oy s ot TS =5y 5

Féridyddos doopeo

pagacian. Fdi S O (5= P B T = e ) I3B8.7
Péprdidan pogi

Bleon: [dE1 A, 3 B 5 | Te d i
Féarddday ol

thh sy ama ol

antern=. [dR] - 1.0k 2ol e o
Férdidag o =l

monr e, CelR g 15 .5 e 15
Harrarieera de . T

antemnd. [l | = o P - e S (T T =i
Gamanecia epy o

BxTrEmiis e co

L b=, Tl = AT - - -
Foteone e el NZ00 SEa& SEal AaZ.s G0, 5

tram=mi sorLdbin )
el fors]  I&0T T i i =1 o Y T




3.7
La ganancia « les pérdidas div Lo gnbéEns BoR va—
laree representativos de modo oguse st 52 wukbili-—-
200 anlenas mas eficaces la potencia del trans—
mrsar et A oo reses,
Un regimen de datps de 3% Hez. (fig. B.120

rediuces La pobtencia del bransmisors on 4.8 dB.

ESTACION DE ELEVACION DE APROXIMAC ION.

o th

Ew I'a  partse del MLS goe grover ol dnoule  de
planoo medignlts el powimiente exploratorio del

Maz  horigontsl on forma de abanieo comb =e in—

fleeas ey 1 £14:. B2 eon wna ancho del haz gue
R enemde  dee 200N, El sistema {funciona de
Moo con lins Lecmicas do la Sec. HB.2.1 W
Boc., B.oleds
[’
qs"
. SEHMLES pcT
o e
~q
l,..-. R o 2 -

SECTOR

W
K y 2o
i - .'_' o = PROPORELO N AL
e o
= :
T =

+ig. B.13 Seralen de indicacidn fusra de
cobertura (OCI) en elevacidn.
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La protacidn =olsmenke Lransmite la funcidn de
alavariip en 1a mitma Frecuencia de l&a makacidn
s &Chmat con un Erasmieor de igueal poteERcl A
para  salcancar las 20 WM desde el umbral, pero
funrrona en un periodo de treapo diferente de

A s e con 1o secoasncla de bransml sl dn.

El emipn mormalmente gebtd localizado alrededor
de 1272 m:  de une de ilps dos ladon de la plsta
erbrv ol pmbral v 1la zopa de toma de contacto
(1 S TP I T El painkn de referencis MLS (Ded
.19 Cap 1) pwba dbicado en el &je de la pista
come s prdsece phn el centro de fass gde la
antons de glremeidn.

El wolimen e cpbertura en la Frealbion de aproxi-—
mac 1 dr clebigE & il P el smee ssp e que la
qiaf = v w3t peobpr pa hortzorntal mepte  hasta
[o= 4 A g ocals lade der la plsta. pero s58 a-
copt s eeer. pees Lo pitios s2a  1gual al spctor
P g ol st calmenhe hasiba Ilos 15%€on
g =erlor propos ciohal o minimo de 7.5" hazta wuna
Al o dde & 00Ny n. O DOD prest.  El alcance se

-

mide & particr de [os 7D om, del punto dée rFefe-

Feicra hasta Lo [m (20 MHEEF deede o]l ambral.

EY limike ipferior ests  determinado oor  wn
r L ot

plang & D.% m. acghie la pista prolongandose con

tie  elevact dn e 0.2 spbve 1a horizontal como
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g2 jfndica sn la {ig. H.149 al.

El FoFrmato de fransmisidn de la funcian angular
del gredambula v une o dos impgulsos OEI
tal Coimo lop=s utilizados por la +funcidn de
aeimst con owr diagrama deoradiacidn o zimilar  oal
de: 1a Fiag, B.ifd, sl Besta la dnica. senal de
== o,
LLa B gralsabira  dedatos tram=smlitida por la
Eabtaci o Axf donbendrd la sigilente 1nformacldn
soli-er 1a eob:aginm de ‘elevacidon despudgs  deld
predimbiel o
L. fittura de la ankena (& biks de —1 me &
LA || (R
P DEsplazamicento Tateral de i anktena
i2ohbates de Loy meoa + Lol me da
Mestancia  del puoko de referencia HES al
ivalaral o i e vom a &30 n A intervalos
il S .
La Lir=vwectoria Jde planen minimd sera de 3 y la
emboc bn embar s epplazads de tal sanera ogue
Aty L myecfiod o8 ppiiee g2l ombral enolo Refe—
pemziA e firos cmacion MRS (iDef M.1E Cap 1)
a b» moocorr unag tolerancia de + Gm.
La altura de 13 antens se determinarad de aciier—
do comn los Jamites de rohertura interiopr consl—
derando el fFranegueam embo de obhtbdculos v el bik

RN = AR pOal s PeRrantrrtard: 0LE my bor 1o
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Loarsl e Lat At ricl iy me ifhkerprebard  Comg oun
mil bipln de psbte valor.

El dosplagamiznto lateral deola antema {si
pricte) Se repfezpnita con k) coando 2s=ta a 2 la
dpechs  del i de Ia pagks sirands bhacia el
punko de referencia MLS v con (=) coando estd a

Pa Yol si-dal.

Ejmmpnle Ao &

=3 | a=umims. o rmplazamento comun ILS/HMLE en
el neueen acroppes e o pone deraman dos val ores
el camgnle deplaoEer minimg 3° oy 2007 . La disg-
Lapcta ol vimbipe )l @ Lo wom cebe ubkicarse2 la
coebacidry e eldavapidn puede determinarse de la

[.ii-:|||-||..-||'.|:l [ITTa0 L e

Referemzia de Aprooiimaclon

Fopptien efes

el orencl a "-, §
. E
HLS  Antena o G PR

fin. B.1% Epplacamiento de la antena de
elevacion HLEG.

Consideremos guee ol cenlbro de fase de 1a antenn
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gde glevacion ML eskd a 2 m. (valor kipicol. o

sl implics gue Lo santena debe estar A una

al g il

distancia H' del punto de intercepcidn de la
travectoria con la pista: por le tanto la
antensz estard emplazada a (d=x) del umbral.
En  wun emplazamionbo comon ILS/MLES =] centro de
fane doe la antorna 1LY estd s nivel del sgaglo en
el punto aobre ] cual =e levanta ©1 masti),
[Feze le Lanks pars gapkenrss la misma altura fge—
minal sobre el umbral para los dos sistemas. la
antena del ILS debord eobuar a8 la distancia Yx©
de la antena MLE o viceversa,
La alturz nominal gobre el umbral estard entre
153 v 1H m. Be la fiaura se deduce gue la dis-
tancta desd punkr de referencta a8l umbral serdas
Fara o dnawl o il 39

gl =08 m £ tan: 3T =ZB&: 22 m:

2 = 1B o F o tan -F0 e J4300% ma

wl = T on A Ban’ 3T = 5729 .
(efl=n1) = 22% m,
fedZd=ull = 2858 m.

Fara pn Angulo de 2. 50
gl = 15 m / tan 2.57 = T43.545 m.
d2 = 183 om A otan 2.5 = $12:, 28 m.
e = I m F tan 2.0 = A8l 71 ome
fBl=x22) = 5 m;

e b S TR T B e Y
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Talla YI111.Z= Emplazamienta de la antena de
elevacidn MLS.

SN S SR TR m——— S TR e L

fmaulo de planeo minimo

I [ ————————— R PR AT R R
¥
i

|
i
|

L 2.5
| = iataniia L v s e i |
I Altura en Altwre en |
b2l winbral Poel umbral !
Distanciaz I 45 m | 18Bm | 10 1 18 m. |

P —— e — e o T e et e bt e s e ]

antena El. =1 | :
pimbar il del-—2) Fmd i 229 | 284

|
i
|
i
I

Anktens El.al punlol

H
de referencis MLE |} 763 SE, 71 |
LT I [ |
Pl R o TRl il b T N T, T o 1S i 1 - - e~ i~ e i M B O N i —— "
Punto e Referen | | Z4% 4948 Y412, 281

cia HLES Al mbral . i 285. 220 | 345,561 |

L e N i b e e e e e ey | e e e e

B.2.7 ESTACION DE ELEVACIDON DE ENDEREZAMIENTO.

El aterrizaje avtomatico reouierse de  informa-
cifn  constante v orecisa de la altura de la
agronave cofl respecto &l suelo en la reaqion
cercana @ la piskba hasta completar @1 aterri-
e )

Intcrabtmente la sltura podria calcularee atlli-
randn los dates die 1s estacidén de elevaciédn MLE
wode tlisbangia DHE, pero & estacion de endere—
zamienlo oermite obtener sstas curvas de nivel
sin  necesidad e dinponze del DME.  £en mayor
inteagridad debido a gue se trata de una sola

eetaci dn. Funcicra on el miamo canal de la es—




£l 8

tacidn de acimet e oun tiempo daferpnte de

peperdn & la spcusheia de transmd el dm.

ARITF M _,f' .,

E N DERE S M MG PO -ﬂNFJ:'J:l'ﬁ e 3
- '
o

L

e

fig O#.14 Convenciones de la exploracidén de
Enderezamiento.

El #&giipo 85 similar al de elevacidn con la
di Fei-enel a Ouie Bl antena apnera un  haz mas
anafstn dde 1 opomenont Y sy o movimiontn de  ex=
pleracydn os plrededor de une ele paralels al de
la pista (fig. B.ol&de So trannminor es de me-
ey polencia para on o alceapce de ToT Eme el
desds el umbral. Dade gue la distancia "d" de
Ta antena a1 e de la pista o2 fiina. la altura
et i meliye A=t s w5 upa fupeion dal dnaulo
de elevacidn "0 defimido por la antena de
codorezamientic. Dicha anlens e inshalara nor—
malments de 100 2 200 m del elio de la pista v

aprosd madamenke o a 000 me del umbeal .,
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| & Furcian e slevacridn conkentdrd 21 predmbula

y 2] ciolia de esplarach dn.

EBUIFD TELEMETRIED,

[ i Ermanidn de distancis a8 DFRerclong por
miedhe el TN, Fate pusde sor ol DME conven-=
Fippiel B lo peevise versidn diseEfatta epspecifican
ferlbe paps B PILS 21 DHMESR, Bus principios  ohe
ppEr oA 2o los misnos oue se describen en la
S . 2o Hr pero oedisbey muchas diferencias Léc—
micas para brindar mavor precision.

Leos cpnales de frecoionocia del ME estan gmpare-—=
iados: con los 200 canales MLS en la tabla A del
ey 10 dee T OG0T de la cual s2 reprodidce dna
parkte o Ia Eehias 0.0 (hpéndice E}.

Coyarndy 52 ftnskaic ol BHEYF con =1 HLES, date de-—
bers etz onbl szadp 1o omds cercas posible & la
aslaclon de acimal de aprormimacion, Rara pros
prrel fiar sl Pl e mar 1 dn o ean 21 aterrizaje vy el
recoi-rids ehn las proba, vy puseda bamblén servir
©rh e procedrmicnbps de dospegue Aprod i ma-
citn Arustrads. B oote caso el punto de refe—
Fenpcra "eern” eebard ecbre La o antena DME. Fara
La acranays gy necessrlic conocer s distancia
o o Fespecks a8l puntoo de boma de contacto; por
1y barito se necesita tranemlitir como dato la

died apeba et la &Sntena DME v ol punto de
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refarerrclin MLS Feg. 8.1 . Con la cual sE po-—
ded caloular =u poslcldn con respec o Al punto

de Ltoma de ponbacla | of .

i . Bl e emm e ie s el =

I L S E, [-. g ._._-..__.__',cl

Punio de refeorentia

4]
Mk ens n
DHE A At er
ks
= L e

fig. B.17 Emplazamiento del DME

El centro de fa0e de 1la antpna. deberd coincidir
ean ol ejeede la pilata v cuando no pgueda “ser
asi debe indicarse su desglazamients lataral.

F1 Frrmntey el pornnl el IMESFP dedine doas  mpodos
det fancaygnamiento: el maode de aprarimascidn 1ni-
Chnl i oweoel modo de aprosrimacion finals FA.

coumn e el e e L Sed o b

La cobhortura del PHEAR zlcanza por 1o menos :a
Al Fm. 122 MM} desde el respondedor.  En el modo
FfA deberd pperar a distancias infeciores a 13
Famra 17 MM S aurijue la btransicidn desde 21 modo

Iy puietde: apdciarse fdesde los IS Fins i5 MHF .
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panml erpdn gue 2| respondedor se encuentre a 2
millas nautlcas desd wmbaral .

La informacidn sobre el DME gue serd transmiti--
cda e 13 48 palabira de datos basicHs despugs

tlerl preaphulo, Serd la siguiente:

1o Tsbtancis Mmbtenedpuntn de referencia FLS:
{12 bribks el 2 e L T S = NN LT I e
2 sl a2 amd ity Joberal (4 bits, de — 155 a

¢ TE my o= Intervalos de S mad .

El ) mignificra a laderecha de la pinta paRrEa
2l dosplazamienko v hacres 2l expirems de -parsada
e la pisbEw on 1l distancia, wigto desde 21
avidne El =} 1o contreariou

La 58 paplabra oe datos bisicods contendra

docpnds del prefmbalos:

Daap ] s amiontea de la anteps Scimot de

. ]

S Edimacicon (7 Bilifa, de — 128 a ¥ 125 m. ).
URiE m DMESE 4 ) ik o= DHE ! = DMEfF,;

= Canal BFE ¢ ° bites, frecuencia v modod.

1 pit dp recsocrva,

Eiemplo B.7

by wbiragidn 1deal del DMESE en el nuevo

askoner o st s e la misma estacidn dee Acimut
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de forosbmasidn. Lbh gual debepréi estor ubicada &
305 me el frial de la plista. Del ejemplo
anteryor se obeeces goae paca un Anogulo mdnime
de planeo s 2 el opunto de referencia MLE
esbard entre JH6.27 v 3344 m, del umbral. La
dietancra desdiz-1la antons DME al pounto de rete=
reacia e acueride con la fig. B 17 asumliendo guai
I'a lopaibud oe s noeva prsks gy de 5 050 m.

e

I:1 i e | WBE, 22 ) = 3 0aBR TR m.

G = S05 4+ 473 0Sn 4%, 44) 3 011.55 m.

La Hisbamera D segilard ontee 370689 v 5 012 m.
3 =4 e olige =] puntn medio pAara 1a

ingt bl oedfn e La antena de plevacipn:

El rcanal DPHE empeareiado can el ML vy gl ILS
(A7 il camo re un enblazoaml enko o CmEn
MESTILS/MLS  perd el o consl 40 ¥, tkabla C.3 del
Andnelice By FBor 1o tamte el IDDNMESF onerara en
la misma fFrocuspcia de interroaacion de 1 064
Mhe- v dHe respussta 3 001 Mhz.

El splemrpogadoe:  de procisidn en 1 modo LA
Aenerard Ta omtoms sefdal e 2l dnterrogador de

Hiy per e dah ey (wsir SE0 . T.50 con 12 diferencia

2[R lal o Frecucnrra de repsbticidn de pares
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varialb s de 40 prf sn la fase de bhasguedsa & 0 1é
pri. en geauimientn. En 21 modo FA la sefal es
diFerente, aunnue consiste del par de impul sos
de 2.5 pss il Spparaclon ed de 18 ps.  Eonswng
pred. e A0, banto g e Fase de dnoueds como
oty 1 e segoiniento.  redusiérndoss a 5 oprf.

ciraitdn YA AR s Eecsoree e Eierra.

Eiemplan B.8

La pobkongia o8] Lieamnm snr del rgspohdedor
DHE ] aiber tatinlace los regwisitos de densidad
de pelene il a mintme para aefronsves de despegLies
g pheprrienios convenciopnalgs (CTOL) ernunciados
g la primera Fila de o tabla VIELDS en loB
Limilon de cobertora del nuevo asropuerto, puede
evalumrese de La spgulenbs manerar

Las pevdidas pore propagacidn Lo sdn 1as mayores
T =8 mgalhory e acverdo copn la Fidg. H. 1 del
[ Bl LA ST B E oo Lips =i1guienties pares de

LR T o ]

Frecusnict n Fietancia Férdidas
(WEEE Flmd EdBl
1 = I... o ;1_ s --_IE_:___
RS L3 115
[ i) - AR el
1wy St 103




Elcls)

en=idad de potencia minima Cdbwsme
- PRV +5 = -
# L L] L]

= L b miEE mEE T

!WW

i
2. 5Em J‘ L Fim 1 2Em Ji-;u{m
] [ 7 M pedel [

Tahla YIill.8 FPeoetescla el respondedor DMEAP.

|'_'[..|'";n:_._l'||_-|-|-'|b_p|-|l il Dj .'.IT r'”lfiﬂ l-hm-:l
prsomiesbny do
frrrl ol A ik is Ea T pe R ]

Banal fen (la asrn

Ao b ofimd., -1 d —&5F e fa il 71

Pérdidas de pro
pagacl dn . [dR]. k7T X5 1 i3

Ferdidas posiblesidBi:

Eolarisaci 4o

| RS i i it wl
frayectos misl+d
Pl fan b aeEs & 3 i 17

Faroicaa deel dion

grama: des antenalodid aj 2 = T
Féardidas po ool no

nitor. el i I i i
Bapancia de | a anlonz s - - -
Fobmpneora el

Lirsreemd e s [odlem =3 =] =S ==

Caeabipnd Sl&a22

Las  dends pdrdidas debidas a polarizact on.
Plwwd = W rErayeclbos mlifipies  Son valores

eobimabtivos. asi como las perdigas en 1os mbo—
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fikerse o las debhidas al didarama dee anktsna. La
ganshctia oe la spbtendy s ha ssomido O B por lo

bk s e HbLliEan antepnas mas Eficaces, 1a

preel earie 1 eler]l ¥ wiinmtvor olria reducirsi.

TRANSHMISION DE PATDS.

La tranmmiecdn de daltas pueds inzluie tanto laa
pralnke e des it Basicos como bas  de datos
malic il =i, s datbos son trancmibidos en Lodo
@] s o de polis-tyre i o actmut. miodiante las
arkerrran oo s ko Frespectivas, modulande la

portadora por DPSE  (Bec. 3.7)

Los datos basicos; =g transnibkrran a on réeglmen
de R e e A [ T ce o longitud del bBitio tle
o | e, o petan polaclronados con Bl funcioana—

et s g}l miokems v da ubklicacitn de 1la eata-

(o AT i v el glevacion 2tc. Estos datos
=ik AN Frapmy=r|os s ki trenl sbir mn transmitidas

dieodr 2 438 5 o &8 mn bodo 2l sechor de acimut
i LT Y IR f | o &8y TE mRyoal aspclior de
art mut postorio wila palabresy pokd formada por
) prefebalo (See. B2 vy ZO0 bits sdiclonales
guie Se branmmil bon o continzacian, o= hacean  un
Eokbal fe EE bits cono los 12 del presmbule. El

contenida de éstas palabras =e papeciflica en 1a



362

bably B3 owonw crencleiia en la tahla Be.ae del

fApéndico [k

llos  rdatos oue contienen informacion oumérlca
CCline distancia 4 angulo =¥a] transmitiran
digitalmente corh Hicandplos de: tal forma gue. 2]
bt menos  signifilcabtlvo Fepresente . sl walor
Timite mas haio, cint incrementos a 2 escal ones
Birrarios hasta o]l limite de distancia mas alto
espec flocado v e arousrdo con el numerc  de
b1 i, Los dos altamog bits se uvbilizan como

Pt wlee e cladl,

La ol abras pueden transmitirees (i cual gulaer
Livimpe dispopible gn o cecospocia con ekcepcidn
cier Ta 8 palabra ogue fdebe ser bran=mitida antes=

de la Ffancifn oo acimiet posterice.

Los datps auxiliaresg pEatan relacionados  con
ehad e roreenntativos s TR = el e las
coordenpadas el amplazamiento del EQuUlpo en
tres BN TETRTSE IR [ =LY, satado de la pista,
LinF o mae | din mielecr o] Gt ns lalcance visual,
comdiedtn =2l raaelo, altura del sitino, vientos.
gtc. ) dispombBlos. en todo el EEpacio o
cobertura ep acinut., Gada palabra consistira
del preambalse v 52 hits adicionales Oe 1os

cusgles B bits ap ki lirean pars dicreceidn, [ T,
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para indformacien v £ de paridad, Lrarsmitidos
g E] orelen mencl onad.s Ealubiran dos formatos
agp  pal abras, vno para los datos numdricos v
potrer para caraplares o al fanuméricps, transmiti-
dos: e o2l enr-dden gus han de ser leados. lLos da-—
L Wl L ares ruands se los propbrclionen po-
drarn ser Lranmnt Bidos entre law seruencias de
cada  Jundltn  copo secindlea e 1a Fige DT

LAt ece )

Ejiemnln H. 3

IE bite pur corresponden & la anchura del haz
de  pnderezamiento sonoel 1% v el 20 de la 38
palabra de dates bAsicos v s wvalor oeclila
st rme iF, 008 e 1y, La anformal dn s codlflcara
fu 2] | foripg e ) hat menps  sionifticativo

(LB represents o O.5%,

freclhe clel fraz 119 T2
i LI
P LI |
e o i L



B.2.10

ERIFD DE A

=l NN R i

fia. H.F conmes
e St ] e, |
| Sk L R =

LR = e T T ) il e e

ST R T il i

Lgeen L =) el 10

arit s canrer b3 e

Sricpii Ty

{1800 = R -

Ui peem 09

R T .ir-F TEE!

poesph et apste fliee

FHI

r e |--r|..| i

.'||'|.||| 1 S r-|7-| T

gpped e g i e=relora

| = arrbBapyas e
} o5 i N =] o B i aped =1
SE i II'| kYl i

(TR TR REE T i

ERLEA [

Nt erconacol ones

=g Lear 1o

RN =Tl

i s e ey

364

BOEDO.

phemsp el comy Yo Arlica 1n

Er

fles v antenpae, un Fecepkar

I fLE4

e interftace para el pEl-—

R CeZalr L a9 v o udn

Lol o | IHHE- A F Con Lira antena
veverlen Mieprpner de fan =olo  una
cienal IWESFR v un Fecentor e

con las peeraciones LS

ampliar su capacidad para

meemeld sp ke Juede

Fi r.:'—l‘ 1 rEpars

APk

‘repbor e procesacdoren B Prnvke—

ferer nibd lbeerr lom  funciones

prrper fevresbere cons la guia de

loe ot o suxd L oeoee,

plhoras pusden congtruirse tipo

(2 R RN e =1 B L | s R [y I LA ) tjrru

th ot i Oy ge lag capacidaries

r-.'||'L'| 3

kb [emeptor A vecsadkor de Anglilo 25 N recep-
Liw: =pver bk pp s ey goivencional TEes. 3. 00 gue
[ i U wra ens L'n mrigraproresador o
cenbarodel b otbesl ampli Fleader F1 oredlizea las

=3 1] et e

i ] IRl =Tl IR LEE N i

1 rIyEETL R

Negci1fra Inn datos BDRFSEKE

VA o dert mrmilnar LEIE funcion
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regibey, Moatalina o sensl de video logarit—
miEa e omudn anmul ae, cestrea 1 aehales de
ey w0 WAELTN  mat ool dos v donslstentes v
alpetasy pl intecfars por o conkrales v pre=
genbarionea de anl vda, El procesador incluye
caracteragbicas e caplacitn dge la senal v d
valldacrian del Frimiien, ITIE DT A aur 1a
arnsl e gurs ol ar poses la madima inteari-
vhail o presencis de teogvectos mabtiples fuer=
Fase ook pam smnial og inkerderentas.

Desppfs ode caplae e geaal v walidarla; cpasara
al modlosde sequamiento en o omenos de 2 s. 5 1la
srnsl sp piords propoFciobard ona seral  de
Avian on ometos e 15, vy durante estie tiempo 1a
geial de gquis deberd permanicer en el GlEimo
walor wilidp., Les datos basicos v auslillares.
Al 1 egiganl i e | s FLarin 1 memey ey Angulo s
dApsritrar dn fombsd &y B 2] procesacdor para Fl
inkarfaz con las presgntaciones, compubadoras
v pylobo aubomdbice de s borde,

Fl rowveptor M5 proporoilona s@epales de entrada
a1z pibrps =i=tenss e s bordo sediante dos
Lipiis  de inl e Fances una interface Pigital para
arioplaras A Lablere de instroumentos v presen—
Faipr Veowkeippn dipecban del Angulo, distancias v
sefiales dee seclor, vy una interfacre Analboica

facF miadio dleh oy Filtro de palids gue genera
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tira seoal continuve de anclibtod proporcional a
ILs posiclion angnlar oo la digtanela para ser
fary lwenley adartable al Eguipo de Maveaaclon v

A R it skEmar = Cemiral Aotom&ltico de Vuelm.

POSICTO N MLS

| ERRGH B LD

0 LARESD BE LA
TRcE PTG MLG | SEHAL OF B FRAYELFOg
e e | — II
& R TILFAMN HE | | e, L (e TN E
5 saiiafn | ‘!‘_-l-.f J-—— B FE e .l*;
L S —
| =
il ¢ = T T |
FlLraend
FAETEGEAILI a8 DR j- L MM 'L_.‘E
PoSICitm AELOLUTA . - ]
: T | H
FAaRoh e
Rl BE
AN A DO R

Ay Filtros de salida del receptor HLS.

SENAL ZN Ao B
e .
]
-

|
5] T - -

b} Senal de aalida de los filtros PFE v CHN.

fig. B.18 Interface analdnica del receptor
MLS.
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1 filbrem o ilida tiepne una frecuencia  de

L 2 ide L S I ANBEE S 5. v 2o oo pang baio
BERL Timy tar I radide #e alta tredoencia (Don
= Fomsecd iy e I s frrpranirra W s adep | [

f RS W I oy il el At et lco ez el o

| RS g bnsin BTN LITE orodenadoir . 2l cuial

s T Y= a RN, O PR TR tde pozicidn =] 1o

A BN ARrea oomo ol Bl-atema

de Maveaacyr an Ineeecial (ThiSy el Radioalb:me
bris ' izl HELE oy pan=er dominante en las
e W TR L finalkm thr]  vhamla, Se | lama sensor
rhesmEjapinnbEm rleb el 2 ey 2l Ccomigidt adar 1813 A Liri
BRIk 1t nar s Eecoger- =l wdalor pMe probable
R LR vErfekr et oredundante como Bor B lenplo
Ly 31 0asrin poenlibrkay ooy =] radioslt imEnro v con
Liv  apris o e epiles mzami ento, FlEG. Fara lupao
SO AL cron o la Lravestorels de vaslo  deseada
e s e suminlstera con antrrimbdlad, v gBne—
A e meEnal tle errer como la representads 2n
1 i Fd e B 13 B ] coal o oA BUOWERE D wmtkilizada
DArE ke ribire lon cendbrplen de mando del
S i ooFpErEgr el poad el an hasta renktrarlo
(=i (ST T o T (i LA T s

Fag i lac dnpmpies el onen ¢ Yoele Ta precision
et fnbemsd pteede evalparses mediante dos
FidEr e ey roplresentan las prontedades de

s e g sl conbroal sutomatico del suelo v
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del control de mandos midiendo las =efales  ®n
gL terminal es de salida de acuerdo Con al

limite de error tolerable.
8.2.11 PRECISION DEL SISTEMA.

Los Ffactores que son causa de error en la
medida de la posicidn angular v la distancia
pueden clasificarse como factores fundamenta-—

les v factores de instrumentacidn.

Factorea fundamentalesy 21 mas importarnte o9
el relacionado con la técnica de medicidn. la
cual consiste en medir el tiempo entre las

eravol ventes de un par de impulsos recibidos.

Centro del haz.

OdE
B - ZdB
ey e
0. B
- iodpe
(ertre 0.7

¥ 0,5 Bw)

fig. 8.19 Envolvente del haz explorador
medida en el Ffiltro de salida
del receptor.
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La mizdicdse angular se.centra en los pupkos
imguimos e la enwvolvente . v Bl errpe s L
cenbrado depgende de la: forma del haz v aobke &
s wed esta limitado por un admisible s lin o e
Bandas pars redocir esto error la  onvoslvenpbe
o mlileadn ey g2l receptolr con on FilEro sidep
de 26 Ehz. anken dee La meslickdn 1a cusl tendrs
la forma de la fit. #.19 eBn  aumnefncila  dle
cualguisr perturbacl dn.

La medida de distancin oe referencia en los
flancos de =sdbida de la epyvolvente, a5d o6
tlempo: de avmentsa de 170 pis. corresnponte a pn

Eerror  de D02 MM, iaualmenke ol Lismpo  de

apbids eetd lTimbbtado por 21 ancho de banckas

Lt segundo facbor de error ps la corwvabura  de
la condn en 1a abtmdsforn, debido a bp var i acidan
de la ‘welocidad de la onda en Ta abtmdnicora
prEr e o Pepraaenta ol oer e ar conetdernble B0
1aw Frecuancias de 1D o 5000 Mhe, Errores
de pstsn naturaleza sedepominan Errorgs L+ o
F'I"DIEI-E-II.'rHEi'ﬁI'I.

Finalmente obro Tacteor de error eBe debe & Ia
interferencia cavsada por sefales reflejadas
aue distorsicnan la sefizl de qguia. Frovocando
urr  ensanchamiento o una deformacidn do)l hasz

fneremontands &l ereop de eeptradoe o srror e
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TR g esrpresidn oue evaldaas ol seroe

ocasionads  por travectos maltiples:oe 1o ei-—

auient o

e = FPasl f@z m JiUME Rar Ee, (B,
Dondes
d@ = error aeneorade por leos lédbulos
latoeralon,
Feal = Hivel eficadz del l1ébulo lateral.
By = Ancho del Fas,
= Coficients de reflesion de lon
ohatacul os,
¥ = fmche de banda del rFade a Ia
salida del fFiltro del receplor .

Fres = Réalmen de dabtos (e La Toanciond .

fosu ver 21 Posl deseribe el nivel dinamico de
os 1ébple= laterales (Fdynb.

Fesl = E PFdyn Ec. (B &)
Donde = Factor de reduccién gue depende e

la conmutoscidn de la ankena.

inotar Reterencia Ameso 10 O80T pag 247, )
La Ec.i8.5) indice our 2] ereor aensrado oo

1o travecktas meltiples puede reducires
disminuyvendo el plvel eficas de oo | fiksrgt s

1abkeral o mas nllag de lou 110 e ls (s

disminevendn ol anehe Jdel has., Fakin fackoren




deppnden del blpe o de antens vsada v fde las
Edcni can de ouploraciin Iindicadas: e [
e, o7 Elcosficiente de peflenidn e low
obeticul o= deponde de Ta varinehdn Jdel Anronlo
de arncideney o v e las caracteristicas del
material {Wep Cap. L i lLa polarizacinn
vartical v 1a directividad de las senasles M5
permite reducie la cantidoad de energia refle-
jada e kierra roeduciendg el ervor de btravenr-
tos miltiol ea. Este wrror tambieén depends del
rutdo térmics interno del roceptor ogue diskes

ciatarn =l haz v gue conshituys  wira Fuoezrak e
pgrincipal de ereor a 24y MNH. E1 miriror resnl-
Fonbke del ruido pusde sstbimarese medianbe: A

Formul 2 siguientes

dey = B 4 2 JJENR -Jgl iprobabilicdad F5%)

Er. B0

Feaiman e muestren de 1a foneidn

a - ] ; - AT e s e R e
T
Donde 2Ry = Eelactin sedial Srnido.
1 Felacion entre gl r 81 niern RIE

muestreo de 1a funcidn v F.

EX trieremento del orror bambi &En depende  dol
inckementey e 2l Aancho ofe banda 21 cual [RIN LA

£ precomeensadies oo wn aueenta de] Ayl men
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i Lo Tumpchién o eon un saumento de la relachidn
saial Arui o, 1o cual represents aumentar 1a
potencisa del transmisor bterrcoestees. E1 mi =me
wal or de HNRE medido a la galida del £i] ki gis
widen =mpirh de 18 dBE para poder cooseouir 1n
medicidn anaular con la captacion de ons  =ola
gHploracion con una probabilidad del 95%.  Low
demida papdmetros puedery ajustarse pars Colpraes

auir gl srear desesde.

ALPLITUR AMPI“U:’}
b B
A
05k OIA
[
[T 2nsn
LLLY ]
LEL
- — — b —J
;. iIEmpn Lrd Mo
TN i & TIRMPO TR
AURENTS pEL l." M A T
IM AU G J AanLInL
[ erses viATUAL
fig. H.20 Envolvente del impul=c DHE
recibido.
En  1a wmeisl DME e interferencia e 1o

trayvookos miltiples distorciona 1ee Forpn  cle]
Impulen v e man nercada an las fases {inalos

tle la aprovimacidn, B mads FA odel PHESF re
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dizce al manpimn estos efectos urkilizando wna
senal de banda ancha con wvn ripide tiempo de
aumentoa btomendo como preferencia para 1o medl -
tfa de tiempo va no los punten del 508 de 1A
ampl itud comiz en el modo IH o 21 BHE A w1y
puntos mas bajos gue no han sido adn afeokadon
erf  forma ampa-tante por- log travecton aidl B

ples comg los puntos "h" 8 "™i" gues dany wm
origen virtual en el plinto “d" de la fig. B.17
utilizado como referencis en 2l modo B, Lo
errores. oraionados por o ertas cdusas S5 congs

cen como errores de interfoeencia,

Los factores de instrumentacidng st A
relacionados  comn B inemtabi lidad e 1o
componentes, la i1rexackibtud =i 1a gBEner aolon
e Freousntias v rebardos usados en Lo bdonicoa
de medicidn, el roide creade en 1o Eivein o
a2tic. Se espeEran errores del orden de Go01" o
R et ern la medida anguilar v de 10 5 0 m  B2n
la medids de distancia eny el modo ISy v des 5 o4
1% m. en el modo FA, comparados con loo 25§,
esperados para el DHEM.

Tanto las sehales sarogul ares del M1S copo 1as
del DHEYFP alimentan -a las computadoras. de
contr ol ther vl v &l smistema de centrol de

mandos, E=tan S TR R T R A S aiaden ropidos W
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per burbaciones a Ia sepiales: de ouda. conoci dis
coma  “Ruido a 1o larao de 1a  bravertosia"
(PPN} v "Ruldo de Mondos" (SMHD) oue origilnan

SFForEn faun solo depsncdes des 1a amreniave,

La rontribucion de todos 1ps sreoreos el
Pauino terrestre.  de propasacién, del sooipo
e a bordo, ¥ ode la asronnvo detarmd i el

errir total  del sistema v Aute la precicifn

el mismo.

La evaluacién del error total se realiss
consideranda la interaccion sxistente entre 1o
zefral  de pguida en el Flbtrp de salids  fled
receptor  con el plleobto avtomaticn de 1A asro-
TaVE, El mecanismo de coptral empiess eomps—
rando la posicidn =enoads con 21 MRS emn 1A
poslicion. Bemsnds para dar uns seRsl de error,
definida como "Error a lo laran de la Trayec—
Eorial (FFEY, resultando ovidente oue  pote
egrrar  intluird al Error Modio del Rombho ¢ a8l
FFM 1ntroducids por el renteol de voeln,. Bets
miema usfial  alimenta Al coeptral e meaniedos
hasta 1levar al avidn & la travectoria denpada
intrevdaciondn 21 raido CFM, Feor siomoloa =1 o]
resultade de la comparactdén indica que g1
avian erxtd distanciado 0.5 de 14 Eraverteria

dpepada, erka mizma sepfal nlimenta al ceonbeod




E

e mandos para para prodiucie un despleazamiento
e D.5" hacta la travectori s esto nupyn pes-
plazamiento serd sensado por 2l MLS v compara-—
de nuevanente con la posicidn deseadas; repl-
Ligndoss 8l ciclo hasta gue el eFFor ssa cero,
v gl avidn este centrado e la travectoria
desrada. Mo obstante debido al error tokal
del asistems pupde ocurrir gus lea zefal de
grrQr s2a 'CerQ pErce cheer gl Avion Ty sshd
emtbrace en 1la travectoria deesssda o wvicewer

Ha. En el primer casc =i constdesanos gue 1a
seimal  aplicoda & la entrada del control oo
mandos e85 oero. bfsbe oo deberd tomar ninsons
atcién sebre los penbroles v 1la posicidan del
avidn s58 mantendria invariable, poro el rproido
CHMN  afadido hard oue tal accidn eiietn  pam

biando 1la posiciédn de 1o sasronave con la  in-
tensidad del ruido, perm Jo  retroslimentac dn
actuard pars volwver a alinear La nsive e Ia
travectoria deseadn. En 2l sequndo casn puerde
onure e aue 2l avidn esté centradn e 1a tra-—
vertoriay, pers debide a los errores de propn

AL B, del oguipo Lereeskre v de o bBords, ba
zalida del receptor MLES indicard vha posicifn
arrada gue. Al eospararse con 1a referenern
dars una agAal dé error diferente de eere. 0

plierde sucockor i 1a posicidn seanasads =seas
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correcta pero debido al ruide FFN la s=efal de
ef ¢ sea diferente de cero. Ae-buandn mobic mw
lops controles hanta oconseguir oue el error ==a
cerd, .dando como pFesulbado o alinsamiento de
ba seronave en vna travectoria diferente 5 1n

desoada.

ez acuerdo al andlisis do wurns amplia gama de
geronaves Sse puede conclurr ogue el FREN. ese  un
ruirdo de bala frecuoncls, por o tanto afecta
a Fas kajas conponeiites espectrales dee la
=enal tle Brror, por e banto para medir este
grror en las inspeccionen e v le ouedis ok —
licarse un filtro pasa bajas de frecuencla de
corte Wo igwal a 0.9 rFadlanesds. para ba fome
cidn de acimobg 1.9 radiranes/s. PEr S 1a
funcidn de plavacidn v 2,90 radianess/s.. para el
eniderezamiento. LCon una funcidn de trasfersn-
cia Wey? F fe? o ZENpeos o wRil dende £ = 10 oy
ko= D368 Wne La seRal a8 La salida del filtro
repraapntard entonces el eFror sntre la  tra-
vectord s deseads v i Lravyeetoarisa seguidsa por
la amronsve, El THM en cambino 252 own rulfo e
alta 4recuepcia oue andlodgamente puedo  ser
analizado por on filero de paso albo oo s
frecusncia de vértice Wl dgunl & .35 psdia-

S 5, para la ftuncidan oo acimnt v G058 Fadia
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nees/s para la de plevacién v enderczamniento.
La senal. a 1l salida de edte f11tFo representa
gl desplizramiento latersal de la asi-orave de
la trovectoria souiida.

Cuando 2l awidn eskta si1gulendo una traventor a
previaba, los erecres PFE v FEM se evaldan pe-
gintrando lesn salides de 1o filtros  dorante
un tiempo T, por ejempnlo de 40 5 como 582 indil—
ca en la fia. HO18 B v =& obhbserva qgue los
intervalos de tiempp no sxcedan los limites de
telerencin del error en ntda del 5% de 7. 1o
cuwal satisface 2] redmasito de gue la probabi-—-

lidad de error sea de]l 25%.

LY =6 TE2F T o maa T £ DR,

La relacidan oue ERiste enlre Fas. Spnalos
medidas, a2 las salidas do los Ffiltros w21
walor de desplasamiento gue representan, osbsd
determinada por wrl factenr e praporcinpna)idan
roepeckive al igual me Ta =sensihilidad Al

desplazamiento e gl raso del TLS.

SUFPERVISION Y EONTROL.

Yos sistemas de monitoren v supervisinn L LS
penderdn la radiacidn v  propefrociornsesn s

=i ] e avisp a los penbes e eenke ol A
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digbapsde v al Indicsder de fallasr ecvadde  en
la #stacidn de acimpt ode 8levacidn oourea 1

siquientes

al Duande =1 FFE del esguips Lerrentre on 1a
referencia de aproEimacidgn MLS o e cual
puier Padial de ascimut. edcede loo limibon
de tolerancia durante mazs de 1s.

B} Cuando la potencla radrada dlominoye hasta
iy walor vriferior al ouse garankizs losw
mivelen minimos de: seral tlez 1= Tabla
MITI~1.

Y Euando B preducs un Brror = 1a
transmisidn el prgfnbulo BPEE pas de wuns
ver Bn 1=,

dl Coande sp sxcede =1 bPiempo dee radhacidn
gEpecificado en bas tablas croneldalcan
del Noéndice B durante 1z

el Coande e peodoce iy seepe e 1a sinceron: -
zacldn del muliiplexsie v pErolobe en mhs

e 15,

Fara garantizar gue lag ansfonpaves ne reciban

wna quaa rreeomplebs gue poeds compreomebor

il

L
seauridad cwando wuna sstacion falle v oeap L]
rFradiacidng, laz demas Funcioness la hardn  de
acuerdo: con ba fabla YITICS, B e T THE N Y R o B

el apacler nesr mad nepp ke,
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Tabhlm VIII.S HMedidas de control eusndes falla
una estacidn.

Hedida |
I ne Fal s LT
Falla =T El. Erd. Fost. Falla DHME DHuy.
Freaanet b M o
1
Elevacidn. | H
Erveiesy me p— 1 ¥
mtento. X
1
M. Poste- | i
Fior. i
1
Pato= basi—| - = - o " - -
o o T 1
|
PHME & DMESE |
|
Patos Au- P - - - - - "

Hillarea. |

¥ = Deila de radiar.
= Sinaue radiando,

COMPARACION COM EL ILS.

Las wentajas v aplicachkoned del MLS con reopecto al
.9 se deben o a las siguientes caracteristicas princi

Pl eee

a Disponibilidad de canales .- EI HLS disprone de
200 canales mue equlivalen a cinco veoes mag que
el ‘sistema ILS: Ivoaue - hace qgbe el FHLE seas: ©n
gisnbtema mis bdenvado para Areas conasobicorradan,

b} Conkinuidad en 1o fifpformecidén.= E1I HLE brinds

vna ipdicacitn continoe de Snnulo v de distanea s




!
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e tedp Ia fravecheria de apropimacion.  de
ppresimacian  frustrada, il aterrizaies v el
rerorrido s la pista

Frecisidn.— El MLE responds a lag npormos  de
precial dn de Lategotis 111, con calrdad de msenal
para akerrizaie avtordtioco,

Reduccidn de la sensibilidsd al kerrenn circun-—
dante. - Las antenas ILS wtiliman w1 LT T T e
para fpicmar wl haz, por lo ove reguiere terrencs
planpn v exrtensos gue a veces bmposibillitan la
instalacidn de un ILS, El haz del MLE es rela-
Eivamenlke indepepndiente del terrenm v muache
menos  sentible A la redlexnidén voal bloowes de
las serales de navegacidn prodoucidos por los ae-
cidentes del terreno v los edifiEios Cercanos.
Mavor sechtor e Goia orpporcional s EY ILS
dispone de un sockor de awia propoer cionasa]l ms rd me
give  wapta  enbpes 530 o 5% By o acimuk Ancho del
cwmaal v YA IAncho de 1n travectoria de plangod
ey glevacidn, El  MLS en cambio dispones de  wn
snctor guo varia entre X 10% ¢ 2 0P Bnoacimub v
.87 a 15" en elevacidn, aAjustable a . cada asro-
plerto.

Frincipios de Ffunelovaniento mas spocillss

Con 21 MLE 2l cadlculo de asmimvb v elewvacidn g
menos  complicado. esto hace gue el principio de

pepeE acifdn ol Ie indfpormacinon Ssea mas sencille




XTI | ILS v permite &) osp de tecnel ooi i

Aavanzads en sy construcot dn.

3

Ml

1.4 Mawver confirabilicad. s | MLS ‘es un 2 aE ema

dioktal gue regquiere de penos mantenidmdenko

aLe

los sistemas anal daicos como 21 1LS (Les  renui-

sitos de la FAM por esiemolo son die § 000 her as

de tiempo medlo entre Ffallas para Ta Catedacoria

IITY.

I3 Mawvor flexibilidad de pmplazamiemto.— Coeokraria

mente al ILL, les ankenbs de acimut v elevasion

pugden instalorse cerca una de obtrs,. lo gues

=

vez permibte brindar servicio a pletas peguefas v

hel lpuer bos

[
ot

Zonan sappsibles menores. - Contracriamontoe sl

Il 5

la mavor direcsktividad del has v la gran wveleri

lael  de pepleracion permite resieisr 1os pfarteoen

e la gcirciulacidn de vehdcocul Ba 3 as-onaves e

pista o alrpdedor de ella,

DEEVENTAJAS.

Existen clasrtas desventalae o las. frecuencihasns
mioroondas chye oo =2 odan e la banes derl TLS &

deben benerae en cuentas

2 ) Limitacidn g la cobertura 1nfopior .- Las

racterigbican e propagacidn de las sefales

I a

cler

L&A 15

Cn

MLS
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hoarte ol alcance dptico limitan Ja epoborturs
inferipr del s=iatema cuando exiaben condiciones
de enm2scaramiento, tales como ]l Easo de pistas
tofh desnivelea, o regiones fusra fdel eio ropid e
los arboles o edificion penckran el vspacio de
cobertura § no ochstante cuandp o=t ocurrs 1a 33
palabra de datos hamieor indforma 1o=s dnaul on
Bajps tEnkree 1Y v B%) donde ocurre poks inconve
niente.

fa b Mawvor atenuacidn de 1ls sendl .— Las frecuencias
der apl erooridans eotian suiobtan A wna mayor Ak niriso-
CIOTY  Gue lan frecluenciss del ILE. Pperp eske
factor @2 corsidera en el célculo de la pokeneia
del transmisor. A pesar fde ezkos inconvenientos

12 banda de' 5 Ghz., offFece la medor =61 0c 1600,

EVALLIACION DEL NUEVD AERDFUERTO.

El Nueve feropucrte Intecrnaciconal estard vhicado e
Baular o 20 kKo aproaximadamente al Sur oeste de  Ia
civdad  de Guavaoull cerca de la avbkopists  Gusswaouild
Galinas con  wn Biempo de acceso de 30 mifdbtos. El
sifio Tud elogido entre otras altermativens  conpside-
Fare sieke amplias Srean e pvaloacidn., entre Ian
cuzles v guizd 1o mbz importante: ¥ de mayvor friber b
para nussktes sbhisekive as 2l Eopacio Ndres v 21 Don-

el de Tréficeo adéreo, boio cuvas consideract ores
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Aerso v el Coptral g Trafien Aagrem.s bBeajn Euvas

esansiderdeianes Davl s presenta la meior opoldn.

Pado que 2l nuevn aeropusrio sestard deskivnadn 8 bivdos
less Erdficon ey 2l Ambikp de un ocspacio adgreo contro-
ladg s= ha sstimado instalar las sSiguisntes raijio-
ayudas {indicadas =n las fioguras H.21 y B.22):
Uy sisboms IS Caks. [Is para la piste 21
L T=%0RBRE & Fo200 o aprog. del wmbea) 213 (=g
la prolongacidn del eje de la piskta.
~ @i CHDRE a Z.% Hef del wumiival 21, ey las prokondgn:
cidn del eie di2 la pigka. wubicads jorks al
marcador erberns OF ded  FLEC
El HEE podis ser el suistonte gn Chongdn pero dpupla-
sacdy e 1a nuevyn pombciing. & peke respecto, et ha
sido posible orientar Ta pista hacia g1 actual NDRE
por haber guerido manbtener por nazones de compatilba
Tidad opeirativa el paralelinng con e pista de Buays-
el Blmdin Polivar, 21 tenpoco o osido posible movers-
la, peralels s =1 mysed, hacgia ol poste porgoe ol lo

implicaria mayvores movimlontos de blerran.

B.4.1 ESPACID AEREOD.

El eapacie sédreoc ool Terminal de Gosvagindd
nan 't ende las caracteristicas descritas on 1a
Boee. 7.4 Cone da diferencia opae ae ha plong 5 -

= ades Im vk ol ned on #{m LAFY Tk FELAr e rrrr kvl )




=B

AR o DE e Chonegdn alineads con la nusvs pis
ta, copo-se ipdica enole Flg. B.240. Sin eobar
gos el apbiente fded sy bio o de emplazamt ento del
rmueve asropuerto se puede definir. zade 2l
pumko. dir wisla seropdutico, com Favor abhle ywa
ijues pifs eniabke en pfecko obsticolos orograficos
v las o bpersachones doosterrizaje v despEdguesr s
efecbigardn B0 un Avea plana, HSpEndn posihle
alanorar una estructuwra de ratas sdrcan L fs]
limitaciones psprciales. Dobiendo conal derar me
la ceompatibilidad pporactiva con las sonas pro-
hibicla= SEF 2y BEF 5. ey Foapeaskn oA l aen
eunies wl rpievo asr epuekts entasrd ubicado s 20
Emr aprourimadamente de 1a poira BEFE o a upos 15

Fm de. }a rena 5EF 3.

L.s ubdicacion del satio permite digponer de 11
Camprn fdren gque pusde acpnoddar dos pistas paras
lelas con wna orientacion Moreote foroenbe piaca
obtenser wuna ventaja favorable del viento en sl
aterrizajie vy £l despeguo de asrpnayes e gues o
=y wvEr permltira aprosimacionss de  precision

ILS &an los dos sentldos, previo & o erramen e

las zonas praohithidas.

Ly gripplacidgn dE lam pleabtss & 2 Q0 2100,
paralelas= al amroparto snlakents porm e

e=t abl ecer una compatipilidad oporntien v
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1g. B.Z2l Espacio Adreo Terminal de Guavagueil, rutas de
llegada ¥ capacidad de utilizacidn del HLE.
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el PMusvs  Aeropuercrbto v @l ageropuesr o Simdn
Bal ivar.

Lz longitod de i1a nievs pista o8 3 ooy mekyos
natisface los requisitos de facilidad previstos
para ol fubuoreo.

La piets inicial estd vupicada vacra el Swwozste
del sibtio. La segunds pists ostd ubicadas para-
Ielamente a In primera & nl Morpste de 13 miea-
ma. Fara sfectpos de planmificacidn aolo oo s
necesariln considerar o un Ssola pista copp S5
indica mn 1A fiq. B,21, ahservando las rutas de
1legads: sctualens nl Tiwn de Guayaguil.

El uso del mepacio agreo e 21 THY de Goayaguil
para la nuevs ubicacinon del asropuerto  esks
influenciado por la presimidsd de 1eas Areaws
profibidas S5EFZ . vy SEFS. espocialmentes en Ia
apgri tinacrin desde 2l suroests bacia la cabece-
ra 3,

La cobertura mas ancha dsl MLE permithlrsd  ung
maver  dbitizacidn del eepacio adreo como Lo
indiea 1n fig. 8,21 donde =1 ATU poded contar
O un sistoma gue le permitirad smpliar vy aco-

motlar un mayor nomero de rutas de 1legada.

CONTROL DE TRAMSITO AERED.

En  lod dlbimts afins 21 Fransibo ‘advren m5@ W

1ner emenk aclo itakalil epeonte de tal forms que @)
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EOpacin iy las consideraciones nTe
sqpiezan a8 limitar la capacidad de actish dades
de awviasidn del Aseropusrto S1mibn Hizl 4 wraF o
Aunmgue. los procedimlentos indicadosz. en la
Bor. 7.3 v las actuales facilidades ocong )
FRadar ».el JLE proporcionamlas madidan ateouns
das pora 2l Flujo de brafico méeeo oF denady, la
piata existente pp podrin abtender la  demanda
Aanvial previata hasta 8l afgs 20 0D como S
indica en las Tablas A2y ALS del Apéndice i,

dobide 3 gue-demidras de gran imporisancis  es
presentariai.

La wubicacidn del nuevo aoropusrto conetituys
en =i una mejora sobre 2l seropuertn echoal =1
la wtilizacidn del espacio adreo vy el OATE,  en
vimka de gue podrd acemnodsy aprocimacionsa L3
e Lneg Erayectoria de planes de .57 apsoe
ambasn direcciopes, o0 copparacidn gl aoempluase T
skvisl aue 5ol g puede acomodar un sl ntems LB
desdes =1 SuFrassks, Podra bambién acopcodar pEbi-
das =zegon 2]l Eeglamernbe de Vaelo por  lTroteuoamen

tos {IFR) 2 apban direcolones sin reskhrrcicio

nes y Aproximaciones y Solidan IFE ianl es,
independt eibes ywosimalbdneas,

Bin, embargo g2l weyor saector de cobertuss ant
MLS: % T@a Facilhided de sa ubilizacidmecen p=n

dientes die planpo sealecciopnsblen v &8 braveotio-
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rias e aproxlmansi an aeginer Y adan [ ad B
brindara al ATE la facilicdad de pnormalizar on
mayow numere de ruabas e 1leagaca gue hagan
posibles  apronimaciones directas reduciendn sl
minym» los rebardos v 21 btrabaio del contrnla-
doe, e EDEOS PRI TICA ubd mendr separacion
entere:’ asroanaves, descongesbtionando el  espacio
afsr e con mayor rapider, seouridad oy efiniBnch s
gque 2l TLE. N Iao wer gque permitird dispore- de
qQui s de precisidsan =n el seeter die aproasdimneidn
Fruagstrads qoe con la alts estabilidad ¢ calbidad
delag genales LS fomenbtard ona mayor acepts-—
cion por parbe de les pilotos, de jas aprogima-
cipnes oo el pilobtn avtomdtico. conectacdo
hasta minimns mas bejoa v aterpizsies ankombly -
Cis ur no s fackibliss con &l Actual sionbems
| % =

Dada l1a progimidad del sctoeal seropoessbes oy Hia
L Bage Adrea de Taura, conprendida eny Ta zona
SEF 2 sr ha consider ado la hipdkbests dH8 an
nnico ofganiesmo de control de la aprendmach b oy
vrta’ Bnica Iona de Dontrol (CTRE, para gue los
procajimientos  de ambos asropusrton sebdn com-
prendldos e 2]l sdoms eespacio oadsrec control ado,;
e Eal forias gos el conbral radar de apreoecimae
cidn cen dicha TR podrza ser sacsinigbteads por

g2l sisbeme Radae de Boasyveagurd Simdn BEal ivar.
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21 MLE bBrivdard con oran facilidad up o msswar -
meErE e procedimrentoz o8 diche ofgapians. oo
contrml que facilitard la pooibilidod de dispo-
nerode csabe anloo organiams de conkbrol desaprn
#imacidn s5in recargar e brabain  sxeecisvo al

cortrolador, por &g razonis pirncionadas;

CRITERIDS DE AFRODXINMACION ¥ ATERRIZAJE.

El terreno mas alto denbtiro del dres el = id -
fial il Cusivaoguill]l es de aperas iy (s mss e
ABE . m, IO piewls En ogEneesl el EErTenn o
presenta probloemsan para #]l descendo dis La asre o-
mave chesile la Jase en o voRlo lmaskts 2]l nicig del
spzcpneEr il dee BprFrosimacidn e cualguier Arpa
dentro del T de Guayanuil. Sin embarao una
i il iers de monkatas con algunos picos de 457
mertras (1500 pies) aprocimadsmente ae eobieode
deagde Lo ciddad de Guavagoil bacis  en Bewbs
Moroesste vy pwiaten partes de terceno on poon
accidantadas hacia ol Mocke ¢ Sor- de psika carckas
Tiine Fabtas pDlevationes Se encusoderan [eenbe s
la piska del nuewo aocopuoetiog afeetanda Al
cegpnenbo final 40 aprezimscian. slendo peopan
ria eonaiderar un adecuado Franguesmiente de
obatdculos hasta la pista ron gradientes de
dasconso aceptables deade las alturas de tedn-

=4
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fig. B.22 Criterios para la aproximacidn de precisian
ILS hacia la pista 21.




;M
El criterio OACYI (Dot 8148 mainiono on o sl ikl L
de aproxHimacian 1nicial prevese un espacio de
sepraracidn sobre los obstAtul oo do 300 @m0 0F L0
pieal de bterrens libee diesde 5 millan ha=ts 1=
trayectorra de voelo dig B.3220, de aoucyoo o)
cural el sitio permibte aproximaciones rectas gue
regquierén 0 No mesns pera descender  de 1a
altura de aprodimacidn inacial &1 atervrizaie en
ambaz dir erriones,
La Fig. B.Z22 presenta los criterios de aprogl-
macion de precisidan con las princlipal 85 carac
teristicas de terreno considerando lTon wigodon
bes pardmebros operabivos cordeapanidionbes sl
nueyn £ opuerton
— fryaio de descenso LS5 5370
Eumbx» werdhRcher o e os presbang O00fF PNt
-~ DeEclinddidn magndiicess DETE;
— LomgYytud de ba piaka: 2050 6.
= Elgvacidn di &5 pittar ESom CLAN passd
sobre el mivel medye o del mar.
El estudio de las zonas de probecel on as asan
=i lag tolprencias técnicns doe Las rackl peoyidan
previstas:
= MR =% 529
 DME m o OO midllan
= Efercto del dvrea del]l cono del silsncio-del

VDR = & 3o




fonn del eeror del paso del TO a1 Fiaddi

an a2l YWIR = % 49%

fiproximacidn inicial LS. comp hipdlesic aoe ha
il derado el segmento de aprosimacicon Lo ci sl
efectuado en el areco 17 BHME del nwevo . G DE
oo la sttaacidn mas oF ib1Ea, concluvenco T T

la rubta comsiderada n Yolerfiere con ia i

prohrebraela HSEF Tols Eri agtn Sres i IS =t
elevaciones sSignificalivan, Ei prooedimeinde
irviciarias eon laintorcepoidn del areo i DiNE

a partir de lasg rFrutasas oe 11ogsadn tFim. s T )
combinuandn e2n 8l hambs ouia al burEa supumeln de
2Ol ples pera iniciar 21 viralde en el punto e
inicio del sogomentn intermedio deterpinado pos
2l radial O35 de rwevo V0ORADBHE. Este hipdtent=
deboria ser verifticada en veelo g fin s com
probar o} oxiate una sstabilizaei fin COrF e T
con el loEalizador. EY sghweviplo des iozm s2ire
dedores de la ciudad dp Guayvaguil hacis m1 S

Deste s efmeluaris o una altitud de ures S5O0
pirs considenando un gradiente de decensn del
A% En  todo caso no exiabke ol probloma de
=obrewviol a ba cawdad cwando hay  bravecbor das
diterentes de aprosimseion roicial pes faiEmpl n

desde el Mor- Eube 3 deosde ol Dissbe

P e b meas 6T ibtermedia TLS. - El SEOMEN T
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aprovimacion intermedia e Basiz on la mismo
Fta de la aprepdimacidan final., Ly  asronave
prreErgue su fHestenso hasta los 2000 pliern s
irkercepta mivelada la fravectoria de planeo,
La westabilizacidn en la trayoctolbie oo planeo
Liestie lugar & una Jistancia de Lo anteos GBE de
FOREZ m oconmiderando vna al bura de referacis s de
13 m. Haturalmente, estos daktos tendran ogues bor
comprobstdes con 1o base e un levantamiento
plapialfimeébtrico pormeriy izado,

En eunta dres o Bpieten  oabaticulos hstursles
fiag parivdiguen o Freguieran velocidedes de el=o--
cEnsn BEpeci ales, ¥ oporr cpnsiguients dichpn
vitlmoidardes aprean enondforoees 2 las recomendac o
nes  DACT.

Hhicacidn del BOM/ILE - Aaltitod de cruce. -~ He
Ba tamado por hipdbesis und distancia de 7050 m
givtre  la antena BF Y =1 OH; de tal Formae e
san (ALR] .?.fll_']'.:ll'.'f o descenss e 39 a8 sobif eyl a
o] OM & wupa Alkiira de 429 oA L1907 piosh,
Valores qguy debsrdn ser verificadsas con La bags

de wvn atente levantamients plang altimétrico.

mpprogstmacidn Final. - El segmento de aprosims
cityr Faniml LS es ml trano de precizisn gos
entd alinesddn con el lecalizador v gue compran-—

e &l descenso e aterrizaje v las  primeoras
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Ffaseps de aprosimacidan frusktrada.

El walar de la saltura oo franmeamisnto de
ohstAculos (O sprd deteorminado posterior-
mente tomando o en consiteracian Tos obstacul on
naturales ¢ artifticialbes.

I todas manperas a 1a lTus e 1os ohstdcoulos
naturales se puaeds atirmar ogue 21 valaor de OCA
para apronaves de categoria O seria igual a  Aék

metros (150 pies).

Aprodimacitn Jrustrada. - b existen obasbkhcul os
B 28] Ares constidersada s parbie del waler | B
antes menchonedo.

I #Flg. B.2l mueskra 2l ares de proteccisn de
la aprogimacidn frustrads conslderads para o
gradiente e ascenso del 205 H. El {fecenso
Inmicial (8500 considersdo ostd sitoado 5 wna
distancia de BEF m del ombral 2%. Lot 1a pye-
caucidn de establecer e puanto d8 virais (TR A
5 HH del pudes VORSDHE; el Bondo b pey jubedoz

del proendimlento gpbrevalbeae Ta zona SEF 5

Circuito de espara.— gobee @] M eculry cadoy oo
ruta e appawlmacidan 0EFY; velocidad oesempora
INE = 120 nudcrsy viraica a la derechor Attt

md s de pspEr e FO000 @i pn.

Ademids del procedimiento ILE pista 21 e hen




395

i der-ade los sigulesntes PEACEEd iR e ke g
Frocedimiento YORADHE pista Zi.
- Froemdimisnto MOB pists 240
Frocedimrento VORADHE pigste 05,

= Rubtas de salida por inskrumsntos piska

21

*

Coneluyendo gue priGte un intericrencis ontre
Iog procediententos do sprosimacian por o=t

meEntos v 1as soin SEF 3. incprfernni s o po-
diria resolverse redefinlende tos Limi ke | sk -
Fnien det 1a zona o cion Antervenciones de g

trol béefico, La fFactibilidsd de estha solunidn
serda ohjcto de decisidn por paicke de Tas aavp:

ridades vompeatentss,

A i ferencia del LS sl S pormiticd di R
de  aprowimacionss il btiples parsa drks  misma
pigta, s5in la necesidad de se6r- ftan estiricts B
mer B bast aproxzimaciconen direcbta=s oy Iargas gel
TL.S, defviehry. n quP ssrFa posiple wfen b e
maye' anterlioridad 1o wirajies e e apronlms
ckdr Final. Como = purds apreciar en 13 Fia.
.25 % Bodbs

lbas aprodi macionss on Scucwa” oo TET SRR
tadas" podrian @er aplicables a las  asronaves
guer vignen dende FLINAS al Sur o destdes BAYA =zl

Beste, tanto peara aproximaciones desds ki

Mo este coma del Bureste (ver Fig. B.7)).
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APy 1A A Ly pod
CUAYA PARA Ayeaolfle

& Pge gy
PoLidoaal Epdcw. S BE

EE-LE S

AFidy, Foaga
A EREE MG

AAp | oo Apany, Coguf
FAAA AVBOWES
08 LisEA
Afday, Tog S —_— T
COMVEN CLoA AL

fig. H.23 Ejemplos de aproximaciones
posibles con el MLS.

Aproximaciones  HLS del tipo indicados pars el
ILE pista 24, pueden efectusrse 2 @ imEra ) s
Esmeia parsd o ousl Tes Limites de  Froapguess-
miento de ohabAoulos de la fig. BP2 puedon
considerarss adecnadns para una Eraytctoria de
plansn minimn de 2% goe pormica AP e i o i ona s
MLS the agronaves convenclopnsles (DTG constde
rando gue las carscieraaticas del =istema no

ghlinardn a ser mas estricton on ol Franaquean-

mienks de obhrobAcules con o respecto a2l 1EH.

fAekpalmeptse =2 puenta con ung considorable

cantidad e de datos de wvuelo recopil ados i
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la MASN a partir de 1995 sobre ungs variodan o
1200 aprocimaciones, por lo tanto. para eusle
2l MLS =p instale an el nusvo asropuerto ol 610
diapondri de suficientes critorios parn  esta
blecer aprotimacianss sdltiples de acusrde een

ladengidad de traficn y la capacidad previcota.

-3 CONSIDERACIONES CON RESFECTO A SU THPLANTAC ION.

Fr la Feunkén Departamental de Comunlcacionss oy [lpye -
raciones  de 1a 0ALT  eelebrada en Mentreal en Sepe
tiembrea de 1705, sa fijln que 1a faue principal  de
instalacidn sp dinlciaria el 1% de Enera de 1590, For
o Eanto puede penvarse gue pars la  fecha  eo LR
eitre en funcionamiente el hNuevo Oeropusrto pa esis

Liran paronaves erquipatdas con ®1 MLS gue eEiniran 1a
tmplementaci dn del ooguips terreakro respective. razdn
R demam valeders para analizar las siiguaientes s

stder aciones eopecto a su implant aci dne

8.5.1 CONSIDERMIIUNES SOBRE 1LDS  FACTORES
OFERAC TONGLES.

Consecuencias de la Topografia del Terr

O.

La cobrrtura mas sneha del MLS ¢ 1a facilidad
de spleccionar krayvectorias de pisnes diveresan

¥y e efectusr trayectoriss  de W TR T T ol BT



39%

segmznbadas & EUPvas pErancE Evibar eHE =L Ak
v terrenos al bos,.

La +ftopogeafisn circdpdonis pl nuovs BOeF Opoage To
pe prassnkd problemas paras ba dnstalaciun. . oe: un

s repn una rrayectoris de planen de 2,5° et
ambas direcciones con i adecosdo fraygueaml en--
to de obhestdculos en la aAproximaciom Final. Far
e tanto fa instealactdn de upn MLS  oseids sake
punto de wvisbs By pErenentsa omayer ventain sobye
2l ILS ecomo 1o seria on terrenon monbtancsps
similarez = los gue rodean al  aBFopuek o G
Buito o ode Loje.

Tants el bevrreno donde estardn uwolcagas 1S
piskan comno el goe se exkiende hacis 1La o) pee-
cign de aprosisecidn en snbon soeniidos se o=n

cuentran sobre 21 niwel del mac, Anwlsno | b B
posible “influcrncia e Fam aliass’ marBAw §mobro
las sefales ILSE. FPezigy sies braba @es ws (AT e ba L
miys  oiwlalado v opor ende propeEnsn A foEmar i
ronks la dpoca invernal de fusrtos Tluviae
=onns bBolesE ode estancamlentn o agua  oe por
evaparacian oy ascuririmiento lento desaparecen
dos o fresn =emanas aespugs de las gl btimas
11vias doal mes e Mavo. D tal fForema nue g1
2 bkiligs el bterrona en eetos oppdi ciohoe par o

s formoaeidn de 'la brayesbow la ge gl anes Tha &

toparda con Gl dpoomyenl enle deo e inesiah s
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ozl higule v B 1a estructura de o Eravecthoria
e las estaciones el anty como se anailzt BN
la Bec. Bl For otro tado 51 s/e desga dlLopoe:
ner  deewn ILS de Categoria 111 se reqguericrs os
La PEEnarani on i T T TR T O [T B i rie [ N S BT
{ ey e . fe Ty loocual no Serrs necesardo i
en. s5u logar se instaliace un PLS para  obterer
tgual ‘categoria de acinacidn bl e abarie g
los costos guz representaria La preparasion bl
terrenn, para servir de apoyvo 4 1la  operacihonss

e Categordim IT % ITI.

Consecuencias sobre el AIC

De la Seci B.4 s conciuwye gue S8 C il e e
mdeves procedimientos del ATC de oal formn gues
S0 apbococthe la capacieisd aaplila oe cobor toea),
Ta guia g ppremimacism frustrada v 2F gsadrvicio
IME  perssncie del  HLE. Bin s@mbaragor e
copsiderarse e i B8 polris sprovechal todas
las vanbajns de) MLE o rodas lon seronaves po
ciafibtan coah el weagelpn receplor sadecuadn, por io
tanto en loz primeras anos B HUE B S0 opuerto
pntre an serviclio podeia woplemsntarse on Bl

po MLS basico gue dmpliics aprosimaciones o el
eje de la pista sy rumbos asleccionabies  sonci -
Iltos para e pucdasn ser abilizedos  po I&=

EEronaves que cuenten oo @1 egul pii renep Tt s
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En consecuencia =1 ATE no dehs pepeorar dlfi-
cultades importantes en A publicacidn de bales
rrocedimioentos oo modids oo me wmvs adeon

Fiendo ohperiencia podri s oanpliscse 2 ooorvionto
MLS bhasico pafra  piecreesss proEedimientos  mans
complajos de seorde con e densidad de trAaTico
v o la mavor drnstalacbd) de sguipos FLS 2 bordo
de Ias asronpves.,

Al analizar 1o fiag. 8.0 pusde concluirse gue
gen la actualicdad euiske un mavor nomesro  de
rutas  adresn quo entran o sales por =21 bMHorte
del THA de Gayaguil =T Vil kv Cabarsma v
San Juand, lovcwual indics gur sl primeEeEs fnota-
Lames wh sola Bgorps MLE. la direccidn de apeo-
wimacidn debord sor deade 21 MNoreste heciz  1a
pista 21, direceilan ques Lamhién og Fawvnnr ahl o
parz el trafico gue ingrann desde sl Oeste poi-
Saya,. Uy segondo equipo FLS Son aproimacianes
desde el Soropste podrss nskalarse poster for-
mantse para o agilitar Ths #salidos v enki-adas
desde el Sur por Funas. va gue el trifico desoe

Savae pskd liwibtado por la zona prohibidas SEFS.

Utilizacidn del Aerpopusrio y de la Capacidad de

i =k e e e 2 gy e rw pmn 5 R A =

El MLE permiticrd ama mayor ntilizacidn e 1as

pistas redociends la compleiidad de Ins cirnui
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tos de aprodimacidn, O -aprodimacion trosiEada
v de Erdnsito de salida e las plstas paraile-
la=m, permitiendn aprojimacionss pasralelas oy
simulbtansss (si1 1a recesidad de que Ta odlatan
Sin o mptre las pintas ssa de 151Y ma o500 pien)
para pErmitis aprosimasiomrs. ILE sl mubtineas, o
e FAEZ:5 m. 2500 piEs pars APF ORI MHC ) ones
paralelas) dado gus 1o spparacidn entre & B3 &S
de 2000 m difersncidndose de la antei-ior en gue
gxigts upa separacitn on distancia (Con respes--
tov o a 1a cabecera de la pista) de las dos oproD
Maves.

Tambidn pusden esper sr =2 pipdiora® en los roesdyd nee
feem ole pvimienka o sn superfiecie, rroan punbos da
ampers por parte de la agronaves fue a5
dABgpisgar , TiR -2 = | B i 1 L n la pista pnpl=ade
tanto para 2] akprrizaie ¥y el despegue, frEar EjLies
las =zonas seEnsibles asociatas e el PLE fen
ma= (16 EJLAE Ty 25 gue 1as del [LLS araciag M l ne;

ankenas de ha: estiecho gue se ki lizan.

Consideraciones sob

el HRuido.

En 2]l muevo apeopuaer o los andlisis cfectboadess
Hdada 1a dubieacion v orienbtaelidn ded =itin ass
como Ja cpibtensd dn ode Bler e s reconondsdas parna

s Aol tng, Fevelan gue lon ndwveles cpgbd

com de roldo pronosticadog para el npo R
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LEfh  casi =nteramenbe denbry s 1os  limites
propuseios para 2 aeropuerto. sin o embargo 1os
pueebl an de Chongdn v Daular =se pncusntrmy gobioes
lag aproxlmaciones tipe ILS,

El MLS pusde eolabiorar en Ta preparacidn ¢ 2l
cumplimientt o8 saiidas normalizadas con o=sus
aprowimaciones Eurvas v osongmentaday gue dan ma-
vor flexibilided para alivior les  dncohys—
nientes del puide gue scarrearia espectalmentes
a las escuslas y heapltales de esas Toocalics

des.

Las Areas esgpupstns o altos niveles: doo o ruido
mas-alla de edbos liml bes consisten e Hiervan
agricolas o heertas v aresn sin desarrollo al
Forpete v al Suwrosste del =ikie, For o kapnto

N S8 BEREf A mavores oiflepitadey 8l reEapeoto.
Economia de combuatible.

lLa eobhertura ancha del M5 ofcaces diva meliorE o
potencial en la etonomis del  cosbuostible  nl
disminuir las maniobras sn 21 S es terminal W
nl  peErmitie aprovimaciones dipepetas pedociendn
al mimamn  low rebardos. Sin Emiargo sntan
virntatas  dependesin e ogue 21 ATE  propoccione
procediml entos de control apropiados pars eskan

AR oMl mAC ) ohes,
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CONSIDERACIONES SOBRE EL EMFPLAZAMIEMTO.

Conoolendo s el (TSR AEY-S | siatoma TLE  faed
instalado en 1787 % gue estd probtegldn hanlta &)
12 de Enero de 1298, = I8gico peEnsSer s wna
implantacidn o eorkd plazoe BHIGHEE un sEmplazas

mipnto coman MLSAILS para facilitar vne Trannd

eddn gihadusl csin Cinterrnpiy L ooguia Bn 20
aterrizaja.

Sa ha considerzdo ya la implantaci dn del moed po
LS dlocalizadior, Trayectoria de planes &G5.
Moarcodor medioc M} o odel VORSDHE como se fndica
ar- la Fig. Al del esptrdieces Ay adbeEs ciyas
consideraciones ‘agnalizocemon I gy LAt nic s e

conjunkts dell IS,

Emplazamiento de los Equipos de Acimut.

El emplaremientn de Ja antens del  Locaii2ackor
LS debe complic- con o dos regolsiieoas basdeoss
Citarssid clese nr In lTengibur el Area cratica palra
ewval uar # que distancia el Final de ba prsta
aztard whicada w ohbeper v Pines e wisks
deude Tag anbopss asta on punks sl tuann = 06, 175
meEros {20 pleg) ds altwea sobre: s osbecera oe
Im piefa ( Yepr Seilib&a3 0. Pajo estos Feosisi

tos consideraremon one pioaibles Enpd oz samiehtos
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A la antena MLS: delsnite v o obkrgs del Lecnld

=ador.

Pelante del Locslizador.

El sistmna LS ackual de antoome Log. - e

cos  pusde anstalarsse speoeed MUEBW D SEr i) T
bajg las condiciones sctuales cuypos resl padns
s2 presentan =n la grymeca fils o Ta R
HIII.S con Lam escomsirlactoned OAGT gure ae

presentan en la sequnda +3 16 e dicha Yanin,

ke Mk ors
EEA TR A MILE
i L
iﬁ]!rhﬂi
[ ..... ¥ %
va P Tm
Frf ALS)- by LS I
l |

fig. B.24 Emplazamiento de la ankena ri5
delante del Localizador LS.

i la-egryatura de La bierra pusde desprecisese
de ks fig: B.id so crontluye gues
Ei R ETLESS v f R Ak

e FiplSF - heIls:

Lap @ = —== w e
(L agls ¥

e
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h{HLSY — h{TLS
X e (L) Fr. i
i, Sy

al
B
mi

La: antena de acimul HES es5 ralatbbwvaments
peguana % de baja altura con wvaloros Eipices
entre 2 M. ¥ 227 mMe conoun centro de fane oa

alturaa mayores & lin.

El slesanee wvinusl (db? o las anberas =or ds

gECILSY = 4 J hOILE) =4 f 1.83 = 5.4 .

gt fHLE} = & F WG = 4 0 1 = 4 KEm.

Tabla VIII.& Resultadns sobre el epiazamiento
comir ILS/MLS del epguipn de
Acimut con referencia a la

fig. B.24.
L [ Tt TS [a AL 55 X
Lm3 Cml Cinl Cinl e d
! 1,85 A
1
t P00 iz,
S0 212,53 1,83 I
1 T B b R
L]
| Pa FLH 550
1 1. Bx RAA
! 2.0 i R
SOVERC L] 1A%
| 24105 ZCHY
! e R

e conslders que Ia lonogdbud de Ta nueve pisTa

sera de 3 D50 m.e v la pelomendacidn doe T T
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de gue la distancia 2] Finkl de 12 pists odsy e
Ia antend del Localizador ses des 000 m. i,m
maxnima distancia de In antoena al wmbreasd s A
S3oa0 m, inferior al algance visual, por 1o E&an
to la curvaturs de la tierra pusdes  desprec i nr e
W 1lenarses la Tabla WI11.4 de acusros Een 1=

Ec. {8.8),

Atrds del Localizador.

Cuando  la alburs de la antens MLS sea tal  gque
no permibta spplazarse dgelante del l1oeal isadog
coma  s& condluye de la Tahla Viil.S pora
antenas MLS con alturas superiores a 2.0 m. Ly
aritena  FLS deberd papl azarge atras del boesil

Tador y Ged necesario clevarls hasta mis acpme
[rooe encima de 1a piibena deld Localisneler R &
evitar ml Ppmascaramientn e 1a sehal.

fil ohservar la fig: A.1 del apdéndice 6 pluode
concluirse. gque cualguiers de las dos altprnpati

A% pars el emplazamienbto delsa antena de S dmol
MLE ea Ffactible ya fue 21 espacio necssario
osta dizponible al bhaber consideradp ias Aroads
eriticas del Loecalizador en laz dimeneionns

allis indicadas.
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Emplazamients del Eguipo de Eievacién,

El emplasamiento comin de la snkens e sioea
Cidan LS 4 1a -anktena dis Ta Traveckoriy oo

Flaneo ILE debo cumplir con dos vreguisi fioe=g

a) Brozar el Umbreal s uns altors de 15 me bands
para la Ebrayectorla de planeo MLS mdndmas
tomo  paral la ftrayvectorls de plamgec TLS i

cgal guier cabtegria o oporS0Lon.

b} BEmplazamients de la antena del MLS de  Eadl

mariera gue o o disminuaya e eficicncis oeld

LS.

Fusden considerarse tres posibies obicaciones:

Fara cumplir@r con el peisers  ceguisito Sebe
enpl azarae al MLYS delante de 1a antena ILE como
eE considerd epn Bl Elempls Boebs., S5in embrargo o
mE necesarico emplacar 1a antenn MES directamen-
te frente & la ankena ILS sivo enowan bogar i
tre €] horde de la pista v la antens 6B §a
traypctoria de planeo LS. para evitar el blo
queo de s monitor de canpe.  Esta ubicsiion no
presentaria problemas =i 1a antena G501L5 s
instzla lateralmentse & 10% m a6l este de  ia

pista comno so ha programado (fig N.1 del Open

dice &),
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8i no es posible esta ubicacidn ia antens Tilis
podra memplazarse junte 2 la trayectoria ge
planen LS. pero esto sumnentasrd enoobos Sr. 1n
altura de cruce MLS en el Unbral paca oi misan
angulo de =1evacd dr.
lina tercera solocidn consisie e cmpiassr b A
attterna MLS al lado opussto de 1a pista pp  jas
Himetisiones indicadas en 1a Ffiq. B.é. F e e
sste  eriterio o ea factible debidia a3 ia
edrstencia de una calle de rodale & 75 m  dei
rim de pista {(ver fig. AL Apdndice A) gquedando
nelamente wna  espacio disponibie de S0 om goe
pusde perjudiecar 2l campo eercano de Ya  ankbeps
MLE aunnque sus dreas  critiean sesn mocho
menores que [an dal 115,

En  conelusidan da antena de Elsvacisn MLE  dobe
eiiplazaree al mwismo lado de 1a apkena Ti.5  fiaig

los criterios menclonsmnons.,

Emplazamiento del equipo DME.

En ta fame Inicial los earcsdores inatadadios
pars el ILES purden servir temporalmente como
elementos de dintancia MLS hasta gue pusas 1ns-
talarse un DHE.

51 scondmicamente se =iige un DMESN coms =] ouo

se describe en la Spe. 7.5, ests puode snipls




L0s
zarseg juntn a 1a fravocteria de planens JLE o
junkto a la estacidn de mlevacipn HLS.
51 me elige un DHEYF oste poded amplazar oo Eon
2l  mquipo de elevacidn MLUS para servir Camoisn
de apoyo a las operacionez del 109 CLIEr  Feagylrh e
ren Ia Indicacidn de distancia cmre on el (ERRTER

de toma dis contacta,

Fosteriormente podrd tmplantaree ei DMEST e £y
estacidn de acimot para servir de Aapoyo Bn oS
procedimientos subtomiticomn, Cuando las aprn

naves um equipsn con 2l ivnkerrogador DEESE.

COSIDERACINNES GEMERALES DE LUS COSTDS.

El MLH dfrece la ventaia potencial de roducir
los eotbtos de funcionamionte debide -j =T (T CETRY
He: téocnicas digilales y métodos de disenn
modernos gue assauran una alta eatabiiidad de
la sefial, merced a su inaensibilidad 5 ntes neeea
cton respecto al emplazamiento v a 1a Faciiidad
dee control v mantenimiento en COMparacisn con
2l L8,  aungue o) coste de capital inieial dei
MLE pumsde ser mayor.

Los gontos de preparacian del emplaramiepnko e
reducen  en  vista a gue =olo requieren de  1a
construccidn de las plataformas de L RETATTE B TR

d& un menor tiempo de instalacidn. oo &
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programy  de desarrolo de 120 DR0T ‘v dnsvslaron
estaciones terrestries M5 ks 14 saria T
sincronizacldn por elaceps  ne = b el 51T
preparacidn especial del epplazsmiento en soin

A8 horas o menos peara foedar  terminarba,

El coencepbo de modularidad esplesado porsivtes 23
oy eecog v oAl uswario instalar aolamenbe &1
BUipn necEsariooy pusde posterilormeote A -
tar 1la capacidad del sintema sdquiriendo otros

méduloa s5in desmendro de los yn sejsbenios,
8.5.4 CONSIDERACIOMNES TECMICAS DEL EQUIFD.

Tabla VIII.7 Caracteristicas técnicas el
Egquipo Angular MLS.

e ———— ey w o PETRTY SPESrT F LSt e N CPTRECT Y P BRI

CARACTERISTICAS REFERENCLA ESPECIFICAHC IOMESR
ek Elewvacidn
Berver.al oe Ber, 3.1 itsenatdos e aclnopr o
T el - e | con los  reglensi ks
Ejemplo .2 adi-eos y el Anegn 10
Ei. B4 nACT .
Camnal Ey. :B1 LT
ANTEMA: Bagy .7 firrealo de antenas
=1 fase.
fgncho del haz Serc, H.2.1 oA £ Eeme

S, B. 2.8 (2% 3edeal ) ()®*rdea:s

[ i ¢l B —— e e 8 o e L " T + PPt
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CARACTERISTICAS REFEREMNCIA FEPFEIFILH1IUHF:
I“li' 1il1ut Ei=varinn
Ldbulos Jaterales
efeacrtives (Pe=zl) Soee, B.520 00 manimo i Ob
|.dbulos laterales Piuntados pars  dar
AvmAml con., -] e Fond Atk et o
dg acusrdn al fac-
Eor de reducecion e
Lo ankera,
Entabilidad del haz Mue  garanbizes  La
P esi sl dm maxima
dal eguilpo.
Enbertura Cec. B.2.4
L2 T = e DR
Sector propoarcip- & Jur ey 7
1Al mi e me - R A
Eector de Buarda ifer & s Hasta 15+
= + Ane
Contral del Fis
mite de hnrriﬁn Rin =1
Fotencia minima AZ.A rFm
dirl transmisor Ej. B. 5 22 wvatinn
Régimen de fun-
A, 2% Hz
ri#mpn medio ar-
tre fallas Ay ed” & A0 faoras
Entrﬁﬂa de vnltaje
prlmarin. moraFASico 1 h0d el Fz

Dispoontive mond boe

I‘_.nn control remoto v unddad He
esbado. co limites ajustabies,




Tabla VIII.B Caracteristi
respondedor

CARAGTERISTICAS

Neneral e

M sefarno con
ma ooy

L12

cas técnicas dei
DHE/FP.

ESFECIFICALCIOMES
am rorman g
recomnandados pens

i

1= THET.
Canal A
Morma de precisidn N
PR T EMG Dipmiddi Foecionsl
EL TRANSMISOR:
L) L HMODE ¥
Frecusncia ooy Fhe F F00 00 ke
Forma del impolsos
tiempo de avmento e or 8o [R1
duracian G.a X O:5 pas
Separacian entre
1inpit] mom 12 = 9.1 pn MY 4 0, by op
Fotencia del
Tr ansmi sor 55 dBEm. (F17 satinoog

Radiacidn e=puria
rlehida a 1nter fe-
rencias el merfe--
lador v mléckricas.

i [

MEEVor

n B0 fB pyor
1 potencin oe

e m s
Ll i sk




Tabla VIII.B Continuacion .

EARACTERISTICAS

S ey

El. RECEFTODR:

Frecumneci a
Sensibil idad
Eficacia

Gama dindmica

Selectividad:

{ 8 3 dR 1}
i a 12 i)

{ a2 &H0 dl}}

Tiesmpe de

restablecimionto

Tiormpo mousrto del

receptor

Neber 4 contonag

£13

ESFECIFICACTIOMNES

FRODAT 10y FIOT oy

1 s Mhie % 220 iEhEa

hés oA B Lo ? ke I VLT
FO B K
limite superiop o

My & rTgual a koD Fhe,
2 PFhz. & o Mhs.

< 10 Mhz. i, 20 Pl .

B .
MR & 60 pse sl SR L
=] cansl di  moro Fa oo

WL TR B

cirouk ko supreaor de Fooooy

proteceidn canbtra interferencias.

EL

RECODIF ICADLIR:

Fechaza ded) decno-
dificador:

Deberd rechazae

Hisid) I

PN Fa

Ymppul sos e mat dn
fuera de los limites (jdv a 14 pa. Pld & s
a1} ury niwvel ife

rebhnl de hasta 75 oFe.
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Tabla VIII.B Continuacidn .

CARACTERISTICAS ESFECTF LA TOMES
RETARDO:
Hominal s e,
Njustable de 35 psoa S0 pom.
tihetdi dos =irkre ol o igen
virtual de los primeros
Pmpmi] seis del par b,
FRECISION:

Error aradido por
2l respondedor:

FFE ingiew & igual a £ o m.
LR monar o igqual 3 % 8@ om,
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CONCLUSIONES v RECOMENDACIONES

Devide al rTango de frecuooncias  de opepraglon  ias
Berival e IS o pFobdiagsh an oS Pecih Yy B4 arcanee
egtd limitado por la |ives de wvistas

Las constantes eléctricss (e 15 tierra varian con ia
himedad o= 1a mimma. ==k eriging gna llgera varia-
e fn A&l waler JTENIY ey Yn Fasme deE la ondda I‘.E'F'i.Ejad.El-,.
ley cual g mee wesr acas) oha URS pegusia denviacian de la
posisitn e o oo e los patrones verticales el
LS ean Vasoesbaciones del afe  lipvierpo = verangg
eppacialmante el Lioscas bayas y susceptibles a inun-
ahadsd aeeey Loind) bas ooe Boagadpinl .

Igualmenl o 1 a ieaEgivitod 21 coefiniente de reflexion ob
ImFarime & Ta amadad o wmeia Baabaon con la humedad vy
tipo de oele, @vto ocasiona, primero;, goe o los nulos
tedricos ne tean on la Fealided dguales a cero sino
que s8 ool el bon en ni imos Y REQUITDDT que Bl patron
en gener al s evds con La humedoad del soe]o.

De la albwa e las antenas del Localizador depende 13
intensidad iz la sechdales en los  Angulos de baja
elevaridn v lasalbturs mixima de aproximaci dn sobre el
g s ador astarne,  La o miama gue estd delberminada. por el
Angulo e elevacian al casl ocurce 2l poiner fulo  del

patrion verfical de Liocal izador,
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Loy, 2l sumento 'de 1a alturs de las santenas  disml huyve
la altura de aproximacidn debido a gue disminuye =j
dngulo donde ocurre o] primer nule, mas alid de este
angulo la sedal del Localizador pu pumdes osarss el de
a la dnversidn de fasmp entre nulos advacentes.
Los objetos ublcados en las cercanfamn de la pista ¢ de
las antenns transmisoras refleinn las ondas proveninn-
tes de las sntenas regresandeol an nuevaments ai patrin,
caEnsando  interferencia constructive o destiructiva  oe
acuerdo a la fase relativa entre las oefiales direcea
refleiada por los obhebiculos.
La JdTase relative entre los sefaleps dependes de o
diterencin de travecto considerandn gue 1ss sehaics
retlejadas recorren caminos mas Yargos que faw ardan
dirpetas hasta 1legar al recepior, considerando  am
bBign la longitud de onda en &1 canal de pperacian.
La cantidad doe energia reflejada depends e fan
Timitacioness nfstourales, distancia, orientacion |y
vhicacion de 1a superficie reflectora con reapeetn 5
lan antenas transmisoess,
Dependiendo de Ta fase v la magnitud con la gues 1o sn-
nal raflejada interfismre con la onda directa Iow
puntes de cero DEM oo estén sobivee uns 1inea Feclsa Coomp
teoricamente se habhia asumido sino gue-se diar idoven
alestorinmente alrededor der cliechs rFisETa OF LY rrarsiive
estructuran capgrichosas del rombho del Intalizador v ode

1pr trayectoria de plonoo  oive sa analizgan b §ag
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inspecciones ®n voelo medianks un Fregistro de 1a
seorriente de deflexién versps distenciz cuando ba
agronave recorre la trayectorin de sprovimacion TLS,
Cuando. la interferencia de | es sefales refleodsqss es
muy  fuprte pueden ocurrir curvaturas del romboy Ta
trayectoria, pontos de avsencia de =pial, $luociuacio—
nes orraticas de las indicacinngs, rceglones e siien-
cio on ounn o mas puntos & 1a largo de la  Eravecboris
hasiendo gue resulbe fpposible de spe aegoida por Ia
AT GONave,

Pe todos los ohietos refleckopess oo proedi os seng
gsbructiras de metal vy las lineas de fransmision  de
ephergia orientadas paralelemesnte a 1a antens son ion
nue  mas problemas traen en 1la estoabilidad dei rumbo
el comboodel Loosl besdor.

Mo  deben permitirgde o] trFafico de vehiculps npi Ia
prenmhcia de cualguier objisto reflector denbtre e ioo
primeros: 150 p delante de las antensaw, de alls hasta
w1 Ares de 200 m debe eatar libre de lineas  de
transmigidn, estructuras, Arholes skop  pudisngs ner-
tolerados peguefios obictos como Arboles sspaciados ron
alturas no supertores a los & m, en el extremn re oaka
Area pueden tolerarse construccionne v grupos  densos
de arboles.

En la parte posterior de la antena v  destra e un
radin dHe 1B m ono debon Biiskir ohiokog pepe airoo qum

taza de uma plants v de dos plantas mas al1a toocidl m.
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E! principal feckor considerado coands g6 amaiiza 1A
fdrens reflectoras de objictos goe no okt =er movh gon
comg e}l propio terminal, Ios hangares efc. &8m 1a
nriecntacidn de las superficien para determinar o=t
retornan o ho las sefales reflejadas a interferir en
2] tumbb y =i e= asi cual es la porcidn dol  espacio
afectado.

El mniglisis final de la estabilidad e la Trayectoris
de planka perjudicada pe las sefales preflelsdgas soia-
siente puede ser definido por la inspeccion en woeio.
Las antenas Log. Periddicas =in curan posterior ming
mizan lag reflesiones de 1o fbjrtns ubleadns arras de
las aptenas minimizando 1a raddacidn postercior.

Pare minimizar lan reflegiones de lon sabictos ubicados
Fateralmente se ubkiliza un sistema de anbenas al tamsn-
te direckivas de apertura anchs como e de ¥ e emen-
top lag. periddicos;

El eprror de promimidad eonsiste Bnoune Ereatuora os o
trayectoria de planea 2n Va peaidn de la pista frapie
2 ¥as antenas BS/1LS dehido n qué estas s encuentran
alejyadas del mjie central de la piata, COre L ey b frelogs
sl di=minuir le distancia de las sntenas con respeestn
2 l2 pista, disninuyendo 21 Angule de pianeo o
radiando wha =efal en la direccidn de 1o resisn
afectade que inkerdiora negativamenbe v hagsa Soscandor

]l nulo Bestp be posicien doesends,
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Le tppogreafia circundante w21 declive gl e T Ean
afoctan coensldoerabl emente & la formecidne  op i
trayvectoria de plan=o debids a gos tiens goss  uiklizar
la regidn de tierrn que se ‘ertiende  inmesdl nkamerse
delante de las ankenas.

El declive lomgitodinal del terreno provocarsd una
diferencia enbre 21 dngula resultants 4 s vsaogo. 23
declive btransversal provocard cdna anlmetrio de o fTras
yirtoria a cada lado de su eie crenbral.

Las slevaciones 2 irregularidades del terresnn obhevaoe-
lizan I itnstalacidn y el funcionomienta favorabl e e
la estacidn BSAILS debido o oo s] terrens o= parte
detl pringiplo de operacidn del Sistana.

LLots  monitores gue efectdan @1 musstireo de la sefial oen
laz provin)dades de 1oz ankepas transmisoras  §F e s
temeihvte no es posible colacarlas de tal forma gue Ta
relacidn de Fasc en ol campo lelasno sea la misma  gus
del punton musstreado, sin emborgo e monilor ophe
dutbtectar igualmeznte las modificacionens de lao ankcena oy
del  correspondiente sistoms sitmentsdeor que afecten
significativamente 2l roumbeo oh el Sampn Ieiann. rjes-
bBiendn teneroe on cuegnta otras cavaat gue puaeden per-—
turbar la captacidn de la sefal camo aven abe,

.2 ecnfiabilidad de una estacian ftevrestere ILE coments
l‘f"]-lnFl:lrnr._a avmenta =21 tiompo pecdio o onbee fallas sriiBee .

Fara un altn grado deo confisbilidad en un persodn e

tiempo importante se debe tensr on MTBF grande,
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La confiabilidad durante un pericdo de tiempo iqual ad
MTEBF es sale 37 %, 1o cual implica gue =1 periocgo FHTEF
P estd snento de fallas.

LUna baia confiabilidad de la instalacidn pusde conpen -
sarse en cierto arado suministrando vw/o aumentandgo 1
radundancia del egquipo, de la misna nanera ios Baios
niveles de pericia del personal de mantenimients pue-
tien. contrarrestarse proporcionando gquipos de o) ovada
rontiabilidad.,

La operachién regular y segura del transito zféres ine-
ternacinonal depende en gran medidad de la disponibiii-
dad de las instalsciones de radiveyudas. para gar nba -
rar gshko, s negsaario someter dichans ipstalaciones a
inepeccionen regulares en tiorra v an vuelo;

Las inspoocciones en tierra las realiza wun sapeecrali=ea
mediante un equipe de procba adecoado,  las inspeccio-
nes ond o vaelo son efectuadas con upa asronEvyn  Adecoada—
ments aguipada v una tripulacidn adiestrada,

Las Inspecciones en Yierra son 1as mas indicoeay frer
BEr menos costosan, cuvando se trate de svalusr precisa
Y rapidamente el funcictamiento de la tnstalacion.

lLas inspeccionss en el o o son IWMCRESF1AT ParD SAsl 1 Ear
las =efales en ol espacic en la foarma en que se  pre

sentan al sistems de recepeidn de la asronave  después
de haber sido influenciadas por Fackeres ajenon a 14
instalacidn, tales eomo las condiciones del lugar. §a

ranvductividad del suelo.  irregolacidades del tereonn,
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efectos de propegeacidn etc.

Cama las inspecciones en Lisrra son las menos costosas
B8 recurren a llas mas frecuenteaente v pusden servire
de indicadores para determnlnar cuando  se  gdeber s
afactuar las inspecciones en wouel o

La periodicidad de las ispecciones del squilpo depenge
de 1la estabilidad del mismo, @1 grarhio de contrei, =i
¥ mmpic, la calidard del porsonal de mantesnisi ente. del
equipn de reserva, st

El =sistema ILS en rl actusl asropusrto Simén  Bodavar
preata su servicio baje las normas de opernetan de ia
Categoria I, con un sistema de 14 slementos 1og. pe
ridgdicos altamentes direckive on el local i=ado WL
sletems de antenas tipe Refoerenci s de Bandas Latersaies
e Lz btravectoria doe planoo, con 2l mareador  medio
inaknl odi, vooour MEE PAL NDBY gue hace Fas wvoopon fpEs
marcador externo v gue airve 2 la wez para el
acoplamiento con el T8 desde la Tase i ruta e o
yurrlo.

La estructura del rumbo del Locelizador v 21 mergen
fuera de rumbo generalmente se mantiensn dentro s loms
limites de tolerapcis en 1o mayver parte del £ eompo,
parr 1o tante una anterropcidn bpltal del LS s=  mefion
Frecumiit e,

ta eatruckturs de la trayocteria de planep y el ARguio
de  planeg en canbio sobrepasas los Iimites de toleran-—

cia o astan procimon a #lles, debicndo 2alir fuesrn oHe
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nErYicio con mayor frecuencia gue 2l iocalizador Tmpo-—
sibhllitando las aprofimacionss oo prechsl on o dismk g
vyl Ias pomibilidad de guem 1o pilotos Feailloen
aproadimaciones con =] o pilpoto auvtomAtico ooneciado
hasta minimos mas bhalos.

La estructuras ' de la Trayecioria de Planeo 58 torng mn
imkalerableen Fas cercanias del punto Y"CV dgl LD o por
Il gue se: recomienda sumentar =1 Angulo de planenr e
sar posible hasts los 3% recomendados por La GALi para
reducis la lonmgitud de las areas de refledidan o tener
urn  mayor conkrol sobre =llas, o Utilizar wuna antena
adicions]l gue radie wvna sefal gue refusrce la podguls
cian de 150 Hz dehaio de la bravechtoria con uaba brvtens
aided gue cubra 1s regidn cercana & 1o piats, O
maiiera  similar s como 1o hace la asfisl spocundaris oo
la estacidn de fecto de caplhinra. vy mbedorar las arean
der ralfawian mediante Ia conabtruccidn de plabtafor mos
e ormigdn gue cubran as misman para darles mavor
esbtabilidsd ante las comcliciones climdticas oSodvorsas
del Guayaguil.

Loz pambips del mivel real deld sl Ccausados  por
inwrdacionss afectan a los sistemas de control de 1a
travectoria de planes debldo @ios cambios del Rdiee
de reflexion de ko superficie terrestre son Tas BERE
ciomes del ano.

Las 4anspecciones de la Trayecitoria de plansd s iimi-

tan =solamente a la supervision de los sistemas  mond-
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tores. % a las inspecciones en voeld por lo gue debe
hacer=e 1o posible para asegurarss de goe los sistenas
memi Eoren  responden a  Eodas lan varazaciongs O L
instalacion terrestre gus perjodl gosn el funclonamien~
by del sistema de s bordo durante 1a aprodimacion.y no
resccionen ante condicipoes locales gue ol afecten &
la informacidn recibibey por lo gue =2 rEcomiends La
philizacidn de un aguips Foceptor portdtil gus pearmita
tomar muestras en el oumbral s elturss dedas por low
limites inferiores del ancho del curan v de ias tele-
ranciess inferiores del Angulo so planeo.

Con &1 fin de aumentar la confiabilidad de ka inscola-
cidn del Localizadoer ILE s& recomienda la instalacihon
futura doun mondtor de campo Iejano gue pormita modie
Ta alinsadhon ¥ la nennibilidad del rombo eon el $in
de proteger conbbtra 2l riesgode Una lectura Brcdarnes
rleal laealizndor o fellan de oo ment btpres inteogr 5loo,
v  ademds reacciorar ante los efectos de  refleniopess
ariginodas. ppr gl movimiento de percoaves on 1a pinia
& de agroraves o gue eakbn o bbterr lzando.

El mejorar la categoria de actuscidn del ILS impirea
la utilizacidn de egolipos dealta Fidelidad tanto.para
los bramnsmisores nofmsaleas como par s los equipts o me
gictdn e las inspEssinees ene bisdes v e washn, Vo
e Fan normas o dee presbatan e bprnsn nan gl igenteEn.
Actualmente estd en preceso de adoulsicion undg nueva

coneola de omeEdicldn para Bl BOuipl 98 inspeccidn B0
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viarlo  por o gus se recomiends se ineluya tambien el
eguipn receptor de seguimiento sutomatico basado =sn oon
radioc teodolito o de ser posible ccondmicamente sroan
sistema infrarrojo o en un telectroscapio, para garan—
tizar la precisidn nue las opseaciones de catmaoria Ti
v I'LI regolsren,
Actusiments la informacidn continua de distancia 8
obtiene del VOR/DNE emplazadn alineadamente coan is
brayectoria de apradimacidn pero con und precision de
3 MM 1o cual nn ea acepkable para esta fasp del wvoe-
In v nmabiendo ademds gue o el nuevo asropuorte we
piansa  implanktar una npeeva eskacidn  VOR/TIHE, 5@
Fecoml and s quer la informacidn de distanoia S
continua v oprecins de acorde con Ia Cat. T] gque piensa
implantarse, por 1o gue ae requericd de 1a ) neediats
instalacion de  un un NE de mayor precisidn come el
fiue s describe en la Sec. 7.5. ademin de los eqguipos
de medicidn gues alli ss= describen.

= Una instalacidn ILS que se sjuste n lase pormas oAl ne
podrd manteneras despuds de la fechs de proteccion dei
ILs 19 Enero 1998 7 por 1o tanto en ol pusws  apeoe-
pusrto e ldgico pensar en una rastalcidn econjunes
ILEAMLE & corto plazo.

= B primera instancia ae recomienda conmider = e ins
Enlacsian deun MLE baésico pnocorjunte cei 2l IS [Ian A
prmtoriormente irlo ampliando de acuerdo con Is deman

Ha del trdficn affeg Yy la nooesidad de savisdacee
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rurvos requisitos operacional oo,

- El emplazamiento de 1a antena de Acimut de AC L ina—
£16n mas econdmico s delante de’ ian  anktenas oo
Lncalizador, por 1o que se racomienda instaiar  jas
antenas log. periddices 1o man aleiadas posibles (300
metrous!) del Final de 1a plstas praviea ewitar §a
obstruccidn de las sefales ILS =noel unbral.

= La antena de elevacidan HLS pusde emplazarBae  mas
facilmente al micmo lado de la antena GBE/ILS de aroer-
o a lod valores de la tabla YI1I.3: yva gue emplararia
al  lade opuesto representardis una rechicacicn de  §asg
calles de raodaie para  deise Libre laa Areoas o
protecel dn respectivas.

-“ERn Y3 Ei’.ana tnicial 1a informacidn de distaneis puede
Propoycionarass con el DME de pe precisidan  emplazado
con el I8 a la pltura de la antena G6/ILS prar et e
ner  la  indicacidn de distancia coro epn el punis  de
toma  de contacte de acorde con los Fegulsitos opora-
cionales actusles para apoyar  aprosimaciones rectas
tipo ILS que no reguicren de mayver preciaide,

= ) pensamos #n erplatar todas las ventaias del (LS oge
recomienda la implantscidn de un respondedor DHESP =i
canjuntsy con el ILS whicado cerca de la zona de  toma
dee  contacto en la transicién ILS/MLS para posterior
menke  emplazarle tan  cercs comn soa parible de 1.
pulacidn NzA/MLS.

= La transicidn ILS/HLS en el Ecuador Exlge unn planidi
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tacion nacitonal & corto plazo conbtribuyvendn a8 ok
Eransicidan gradues]l v con busnas relacidn costo R o
ciay, sumentando la superiencias operacional, disponible
para beneficio de nuestro pais v de los demas setohos
fue s sifen a la DACT, capacitandonos de melor manera
incluan para brindar assaoramichto 3 otros paises  OueE
ltayan retrasada la transicidn Hacia =21 MLS.

El MLS puede implantaruae inmediatamente em las  redes
de rubas internas conwe Quito. Loja donde la instaia-
cifdn LS resulta limitada o impriacticn, siendo facti-
ble instalar squipns reesphtorss en lam PEEAS aBronaves

e cubren egtan Fukass.
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Tabla A.1 Datos generales y del Sistema de Aterrizaje
ILS del aeropuerto Simén Bolivar.

DATOS DE LA FACILIDAD

I

AEROPUERTO

AEROPUERTO (CWDAD O PROVINCIA)

GUAYAQUIL/SIMON BOLIVAR

IDEN

LOCALIDAD

TIDAD DE LA VARIACION MAGNETICA

PUNTO DE REFERENCIA DEL AEROPUERTO
(grodos, minutes, segundea)

N/A

NDB PAL

SEGIND 1°E / 87
AGENCIA DE OPERACION PROPIETARIO €LEVACION DEL campo| ramitup 0209125
- R LoKGITUD 95300W
DAC DAC 17 -
bis GENERAL
TIPO DE FACILIDAD  |FREC/CAMAL IDENTIFICACION CLASE/CATEQGORIA SISTEMA COMUN FECHA CE CCMISIONA.
LOC: 110.3 . G/e:32 aan/8n
ILS G/S: 335/40% ILG CAT 1 @ Owo |G/S:22-JA
- ‘__' _\']_1_:5-‘}'(\7
TiPO DE EQUIPO TIPO DE ANTENA ELEVACION DEL SITIO |ALTURA DE ANTENA |ESTACION CONTROL Y FRECUENC:A
WILCOX MK 11 LOC: LOG-PERIQ |™sW {ag) , TR 118.3
~ . ; .
Sl G/S: S.B.REF, 15 5 121.9
LOCALIZACION DE LA ANTENA (grodos, ENERGIA PRINCIPAL !(usnsm DE ENERGENC |[EQUIPO DF EMERGENC | MOMNITOR
~ rminutoy, segundos)
LOC NOTOR
tatituo 0209595 | comercac [ comERCIAL & s O wo £lsi O no
toncitup /95318W | QO woron [Q NiNGUNA [] siNPLE |32 D0BLE
PISTA MO ILS/PAR PISTA VARIACION MAGNETICA| vOZ RADIAL MOMITOR FOTENCIA Ot SALICL
RUMBO VERDADERD 027 i 12 1
o 4% E N/A P fils. 2 5k
027 - RADIAL DE COBERTYRA VERTICEL'Y
OIMENSIONES DE LA PISTA UMBRAL DESPLAZADO |COMISIONADO ASR VERTICAL COBERTUNA RAD'AL RLOUCR!
anG" 4 60° MIENTO OPERACIONAL
LONGITUD 8006 PIES O Eino |ANOO—Jide—e [RaDiaL_NJA osTancA_ N3
ANCHO 1 PIES e e — ALTITUD s
T L R Ly PEAATERUZEI ANGULO DE COINCIDENCIA ILS/PAR/VASIS REZTRINGISF
us ¢
e ca e PAR() VASIS (%) 5 ik
; 2.5 N/ 2 |
ur DATU> wuvei LOCALIZADOR Y FACILIDADES ASOCIADAS
DISTANCIA AL OM DISTANCIA AL M M |DIATANCIA DE LA BMTENA 0.8 AL G/ |DIRECCION (iza o gar) ¥ OISTANCIE DEL CES
(PIES) (PIES) (PIES) PLAZAMIENTO DEL LOC. SUN RESFESTD AL
e
PAL: 58736' 12953 7648' al G/S (C/L) C/1.
DISTANOA AL UMBRAL |DISTANCIA AL FINAL DISTANCIA USABLE DESVIACION DEL LOCA [CU~S) POSTERICA
DE PISTA 18 wn a_4000" PES(N raad) |CEL RUMBO VCRDADE [DIT1ANCIA FILIAIWLLAS
A5 ww o a _2000" _ piesteausmna NO N/A
CUR30 PATRONMADO DEL LOCALIZADOR DISTANCIA USABLE DEL CURED POSTERIOR |RUMBO VERDADERO |ANGCHN DEL GAL(PIESY
DEL CURSO POSTERYH
Qs 0O wo MN A N/A __ mEs (MSL/MAR)
— ,
AncHO AL umBRAL (Piesi 00' /4 60° MN A PIES (MSL/MRA) N/A P
ANCHO DEL M M(PIES) [ANCHO DEL LN, (PIES) |PUNTO DE CHEQUEO DEL CURSD FRONTAL  |MONITOR

Sy
ANCHO DEL Cﬂﬂ!ﬂ’hwﬂc)__i;.ﬁ:'_. —_—

foncha) 3 _F9°

Ir TRAYECTORIA DE _PLANEO (ILS/PAR/VASI) L
MSTANCIA AL OM DISTANCIA AL MM DISTANCIA AL LM O'STLWCIA AL PUNTOTC |DISTANCIA AL UMBRALJOLF VAl A TE & 75TA]
. SOAFE L& ANTENA </
(ML)
My . J |ww_N/A lwn_ 67 wn _. 201 o
FIES — | pies PIES pies 2250 pies 1224 ik
DIRECCION (der ixq) Y DISTANCIA DESDE LA|ELEVACION DEL PUNT CISTANCIA DEL UMBRAL AL GP]
AFEIE, 8L, KT DE ATENIZAJE s (FIES) PAR (PIES) VA3IS (PIES)
1ZQUIERDA A 253" 15°
ALTITUD SOBRE EL QM o Punto de Che (ps)| ALTITUD SOBRE EL MM.(ples) ALTITUD SOBRE IM.(pies)
TAPELINE EcC. MSL TAFELINE £cC. 5L TAPEUNE NSL
2237 63’ 2300 239°* 2712 240" N/A N/A
DISTANCIA CEL OM DISTANCIA DEL M. ML TIPO LE LUCES OE |VIPO DE LUCES OF MONITORES ILS
AL UMDRAL (FIES) AL UNMBRAL (FIES) |AFP F'I.Sjl'.n.l‘ N
SENCILLO SEXCILLO ANGULD latto) ; %?"
BORDE - IMBRAL " (baje) .2
51259" 5476" RAILS Ji-U o
R]E[f‘é EXTRIZ.D

NBCG
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Tabla A.4 Datos Generales y del sistema de aterrizaje
de Buayaguil.

Elevarién del sitio : 33 o,

Temperatura de referencia; J4.3'C

Orientacién de las pistas: 03/21

Sictema: 2 pistas paralelas.

Separacién entre ejes: 2000 m.

Longitud de la pista: 3050 e c/u.

Pendiente media longitudinal de pista: 0.1 1.

Ancho de la pista: 43 m,

Calles de rodaje y salidas rdpidas: 1 - & (19 fase)

Categoria del ILS: Cat II.

DATOS DEL LOCALIZADOR DATDS DE LA TRAVECTORIA DE PLANED
Nabo verdaderas 026* pouulo dp plasest ¥
Distancia al umbral (21): 3330 e Distancia al umbral (21): 300 e,
Distancia al final de pista (03): 300 a. Distancia al MM: (200 @
Distancia al MM: 4250 a. Distancia al OM: 7500
Distancia al OM: 10350 a. Direccién: lzquierda 2 105 » de eje de pista

Distancia a la antena B5/IL5, en el eje de pista: 3050 . Altitud sobre el OM: 429 o (1407 pies:
Ancho del curso en el uebral (700 pies): 3,463 Altitud sobre =] MM: 95.88 & (314,13 pies)
Ubicacién de la caseta y equipo: Izguierda a 90 . Distancia del OM al uebral (21): 1200 @

Distancia del al umbral: 900 a
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APENDICE B

BRAFICOS DE CALCULO

DISTANCIA ENTRE rRECUENcIA /loNGITuUD -
ANTENAS [SOtROPICAS PERDIDAS DE

IKem] rd3) o NDA |

a
@

4

AALLLLL AL AR LS o w i L ik e i i WL ALLL LARRA MR R o o ni i Lkl o o
gesEss v ¥ 4 gem~e =
g § H z
FH b bbb b1 bbb b et b bt b

1ne

E

i
£

e

L |

i
£

- 800
e
- e

e

000

-
3

m

Uliasseana:
I I ™

90

TATTITIT

"ne -3

- 4000

- 3000 100
— #3000

1000
E w00
000 e

weas

fig. B.l1 Pérdidas en el espacio libre
(Ej= d = 41.7 Km; ¥ = 5037.6 Mhz;
Lo = 138.7 dB).



CANALES Y FRECUENCIAS

AFENDICE C

Tabla C.1 Canales ILS.

L34

LOCALIZADOR TOP

LOCALYZADOR TDOP
FRECUENCIA FRECUENCIN FRECUENCIA FRECUENCIA
[MH=z] [MHz] [MHZ] [MHzZ]
108.10 334.70 110.10 30110
108.15 334.55 110.15 331 5
108.30 334.10 110.30 33 10
108.35 333.95 110.25 5
108.50 329.90 110.5 32 )
108.55 329.75 110.55 33 5
108.70 330.50 110.70 3
108.75 330.35 116.%5 330.. 5
109.90 A 329.30 116.¢0 330.80
108.95 : 329.15 110.95 330.65
109.10 331.10 111.10 331.70
109.15 331.25 111.15 331.55
10930 | 332.00 111.20 332.30
109.35 331.85 111.35 332.15
109.50 332.60 111.50 332.90
10955 332.456 111 .r).’i 332,75
109.70 | 333.20 111.79 333.50
109.75 333.05 111.75 333.35
109.90 : 333.80 111.90 331.10
109.95 333.65 111.95 330.95

nota: TDP = Trayectnfia de Planeo.
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APENDICE D

CARACTERISTICAS ESTANDAR DEL MLS



Tabla D.1 Pardametros OACI de guia angu;ar.

ANGUILO VELOC 1 LAD TIErFO To te Tm T
MAXTIMO EAFLDOR (v) FALSA
FUNCION [qrador [grados*pr Lpsd Lpsd Lps3 Lpsi LHz 3

Acimut de aprox. + s2e° L DED =Teln) SN LS00 THie b3
Acimut de aprox.

régimen alto. 420 (SRR Wi &OO 4E0 FOO0 DL i
Acimut posterior * 420 = 1D OES S0 =1l OO0 S 5,2
Elevacion de

Aproximacidn. -3 .5 & +29:5 0, Q20 400 IS0 SO0 B B =T

Elevacidon de
Enderezamiento -2 a +1i0 Q0,010 SO0 Ed=10lw 2B =560 5

nota 1: (Referencia Sec 8.2.1)
nota 2: Anguleo maximo de exploracisén para un ancno dei naz de 4=
To (Mirar Eci(8.1).
te = duracién de un ciclo exploratorio (ida + Fausa + Vueltal
Tm = tiempm de exploracidén media (Cosiderando el preaambulo)
i = frecuencia de repeticion de c/funcidon, o regimen ae
funcion medido en un tiempo de Iv sS.

8Ly
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Tabia D.2 Identificacidn de cada funcidén MLS.
CODIGO
FUNCION 16 17 I8 19 110 1I11 iz

Acimut Aproximaci dn Q 0 1 i 0 o L

Acimut Aprox.
réegimen alto 0 ] 1 o 1 8] s

El. Aprox. 1 1 v O 0 O i
Enderszamiento 0 1 1 8] 0 0 i
Ao, posterior 1 O O 1 Q Q 1
Ac. 3I60° 0 1 0 i 1 0 i

Datos basicos 1 o 1 o 1 o O O

Datos auxiliares i 1 1l 1 " 0O W]

jir. ]

(Referencia Sec 8.2.2)
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Tabla D.3 Cronologia de preambulo.

El periodo de tiempo
del acaecimiento empiera a:

Impulso del

relo) de Tiempo
15,625 kHz (en mili-
Acaecimiento {nimero) segundos)
Captacién d= la portadoia:
(transmisién en onda continua) 0 0
Clave del tiempo de referencia del receptor
1= = 13 . 0,832
L=1 : 14 0.826
L=1 15 0,950
l.=0 16 1,024
Li=1 17 1,088+

ldentificacién de funcidn:

1. 18 1152 —
1, 19 |.255 s

I 20 1.280

Lo b, (véase 3.11.4.4.1.3) 21 1.344 “LIOTECA
Is 22 1.408
I 23 1,472
s 24 1,536

Termina predmbulo 25

Se aplica a todas las funcio e traaunitidas

Tiempo de referencia para sincronizecicn d+l recepter paca todas las
cronnloglas de las funciones,

Tabla D.4 Cronologia de la ftuncidn
Acimut régimen alto.

El petiodo de tiempe
del acaecimicnto vmpreza as

Impulso del

reloj de Ticmpo
18 525 kU, ten mili-
Acaecimicnio e (numazrnl scgundos)
Predmbulo 0 n
Codigo Morse 25 1,600
Szleceitn d= antena 26 1.664
OCI posterior . 32 2012
QCl izquicrda . M 2108
OC! derecha 36 2.0
Ensayo IDA 18 1402
Exploracion IDA* 40 .50
Pau<a "ol
Punto medio exploracion 7.000
Exploracion VUELTA® 1.3
Iinpulso ensayo VUELTA . 11.35¢0
Termina funcidn (de a bordo) 11 684
Termina tie:npo de proteccion;
termina funcidn (terrestre) 11,800

El comiznzo v la terminacidn de 13 exploracidn 1DV y de 14 esnhancidn
VUELTA dependen del prindo de pma proporcionsda. Vaos peccd 3
tiempo peeposcionados acentarin una exploracion mavima A0 4 4200 Tr
tierrpos de explotacisn serdn compatibles con los requiziotsokie fa Trecsidn,




Tablia D.5 Cronologia de la funcidén

de elevacion.

El periodo de !if"ﬂl}l '

del acaschnicats crrpicsa 1

lmpulso 4:1

reloj de T.einpo
15,625 ki1, fen tie
Acaecimiento (nutnero) wenado)
Predmbulo 0 0
Pausa del procesador 25 RS
oCl | et
Lxpleracion IDA® 1Es
Pausa 3.4
Puntn miedio exploracién 1,606
Fxploracidn VUELTA® 1F06
Termina funcian (de a bordo) 3,355
‘Termina ticnino de proteceion;
termina funcion (terrestre) 5,000

EFl conrenza y la terminaci bn de 1a ecploracion INA v de 13 e ploraadn

VURL TA dependen del grado de pufa propordienal proposcingado. Tos
petiodos de tivmpa proparcionadis acdptssin una cxplorzcion avdsima o
+29.5%. Lot tiempon de exploracién serdn zotepatihles con lotiegaivtor

sohbre la precision.

Tabla D.& Cronologia de la funcién

de datos basicos.

£1 pe.~do dé tiempo
del acac_ir lento empieza a:

Impulso ac
reloj de Tiempo
15,625 kHz (en mili-
Acaccimiento (Nimero) segundos)
Predmbulo 0 0
Transmisién de Jitos )
(Bitins 1,, - 1) 25 1,600
Transmisidn de paridad
(Bitins 1, = 14,) 41 2,182
Termina tunzity (l2 a bordo) 43 2,880
Termina tiempo de pioteccion:
1,100

“termina funcior (torrestre)

441



Tabla D.7 Datos basicos

442

Tiempo
miximo
entre Ritio
transmi- Bitios Gama menos
siones utili- de signifi- Nitlo
Palabra Contenido de los datos (segundos) zados valores cativo ndmero
1 PREAMBUL O N4 12 1o — 1
Distancia dcl azimut de apfoxin{:.cidn
al umbral [ Cme6Itdm 100 m 1y — 1.
Limite de la cobertusa proporcional
de azimut de aproximacién 5 -10” a - @° 2 Lo — 1y
Limite de la cobertura proporcionzl h
de azimut de aproximacion L1 410%a +60° 2 e — 1
Tipo de sefial de margen R Véase Nota 9 1
RESERVA 1 I
PARIDAD 2 Véz.e Nota ! e — b
2 PREAMBULO 0,16 12  J
- Nivel de performance del equipo '
" terrestre 2 Véase Mota 2 N PP
Trayectoria de planco minima 6 2° — 8,2° 0.1° Lo — 1
' Funcién siguiente al azimut posterior ! Véase Nota 3 1,
RESERVA = 1 Viase Nota 6 by — die
Condicidn del DME 2 Véase Nota 2 fe — Y
PARIDAD 2 Véase Neta 1 L — 1
3 IREAMBULY 10 12 I, — 1,
Atichura de haz de azimut de aproximaciin 3l 0,5%a 4° 0.5° 1o — Lu
Anchura de haz de elevacion de
rproximacién 3 05" a25° ;8¢ Le — 1o
Anchura e haz de elevacicn de
enderczamiento 2 0,5°a1° 0,25° lie— Ll
Alerta de guia de sector en
azimut de aproximacion
—60% a -20° k 1°a8* ) I — 1,
-20° a —5" 2 "*" |. 'u—!u
420%°a 45° . 2 1*ad 1° i — '
+50° a +20° 3 1°a8° 1 | R
PARIDAD 2 Véase Nota | | [
4 FREAMBULO 10 12 1, -1,
Distancia DME 12 ~-8000 m a 4m | R
+8 000 m
Véase Nota 7
Desplazamiento DME 6 -155ma 5m e — 1.
+155m
) Véase Nota 7
2 PARIDAD

Véas= Nota |



Tabla D.7 Continuacidn.

LL3

'ﬂempo
miximo
entre Bitlo
transmi- Bitios Gama menos
slones utili- de signifi- " Bitio
Palabra Contenido de los datos (segundos) zados valores cativo nimero
$ PREAMBULO 10 12 I - L.
Desplazamiento de antena de 1 ~126 ma 2m | T P
aziinut de aproaimacion + 176 ni
Véase Nota 7
DME & DME/P 1 DME = 0 1
DME/P = |
Canal DME 9 Véase Nota 8 | AR I
RESFRVA 1 {1
PARIDAD 2 Véas~ Nota | L PP Y
& PREAMBULO 10 12 f, -t
Identificacion del subsistema
terrestre (MLS) (Véase Nota 4) Letras Aa Z
Cardcter 3 _ 6 P P
Cardzcter 1 6 Lyl
Cardcter 4 ; 6 Ly = L
PARIDAD ) Véase Nota | Ly =1
7 PREAMBULO | 12 Véase Nota § | [
i Nivel de performance del equipo
terrestre 2 Véase Nota 2 1o — L
Distancia de la antena d= azimut
posterior L] OmalIo0Om 100 m 1a— 1,
Limite de cob=rtura proporcional )
de azimut posterior 4 - 10° a -40° I e — 1
Limite de cobertira proporcional
de azimut posierior 4 +10° a +40° 2 fe — 1ae
Anchura de har de zzimut posterior 2 1°a 4° 1® T — 1
RESERVA 1 1
PARIDAD 2 Véase Nota 1 L, — 1.
L PREAMBULO) 10 12 =1,
Altura de antena de elavacidn 6 —-1ma 5.2- m 0,2 m 1o — L
' Véase Nota 7
Desplazamiento de antena ce elevasidn 5 —150m a 10 m bie — iz
+150 m
Véase Nota 7
Distancia del punto de icferencia
MLS al umbral 7 Ome 630m im Ly — 1
PARIDAD 2 Véase Nota | Ly — 1o



Secuencia
Num. 1

Elevacion de
aproximacién

EnCerazarntanio

Azimut de
eproximacion

Enderezamiento

Elevacion de
aprexirasion

(Nota 1)

Arimut
posterior

Elevacion de
apruximacion

Enderezamiento

NOTAS:
1. Lus “paiebras™ de detos basicos pueden transmutircs an curlquier per.odo de

tiempo dispomble.

Tiempo
{ms}

20

4an

EQ

66,7

65,8—
(Hota 3}

Sz2zucncis
Pevimy, 2
Elevzion de
aprror irnacién

tnooresomento

Azimwut de
eproximacion

Enderezsmianto

amzincién o

{For eirrplo, nzirout de 3€07)
Silnomo e 18,2 ms)

(o 2)

Clevadion de
apM Gl n2sion

Enderczamiento

Tlempo

2. Cuando so proporciona szimut postarior, Ia ‘galabre” Num. 2 de datos
bésicos tione gue transmitirse »n esta posicion.

3. E tiempo total da du acidn de |s secuencia Num 1, raas la de la secusncia

Nom. 2, no tiene qua axceder 134 ms.

fig. D.1 Par de secuencias de transmision
de todas las funciones MLS.

{ms)
Secuencin Secuencia
Nam. 1 Nam, 2
Elevacidn de 9 Elevacidn de
aproximacidn N aproximacion
Azimut de 10 Azimut de
aproximacion aproximacion
de régimen alto de régimen alto
4 20 , {Nota ?]
“Palabra’ da
datcs basicos Azimut
(Nota 1) posterior
30
Azimut da
aproximacibdn Azimul de
de régiman alto Jprosinaribdn
L. 40 de rigimen alto
Elevacion de
sproximaciée Elevgeidn do. ]
- - ANOXimanian
Azimut de 50 ) - T
aproximacibn Azirout de
de réqgimen alto Aproxinacion
- _ . - de regirnen al*o
Elevacidn e 60
aproximacion 649 Clevacion oa
) aproximacidn
18
{Nota 2)

rar de secuencias de
transmision para 1la
funcion FACimut ae
regimen alto.

Ty
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