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BPAFTIT del Cual S8 PUede S12) 17 12T VIiSUI lnEnté.

PUNTO DE WNOTIFICACION. - Luwar asooardfico Sspacificado. cCon
referencia al cua i Linhih B VO aYE Pl notificar =17

=Tl

REGIOM DE INFORMOCION  DF YUELO.—- Eseacio : adrec  de

dimensiconss definidos, e mt ko de | cual s2 Ffaciiita los
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icios de imformacidn deée voela ¥ alerta.

(DE LA REROMAVYE!.— La direccidn 2n aue apunta | =R
Ttudinal de LI o B N0 ke A= e HeErE | eEnTeE &
8 Tespectoa al Marte f(faoocardd|co, fmiagndt | Coa de  1a

dula © de la cuadyvcnlal,

ATS5.— HRuta espzcific-3ada  4que 52 ha designads para
lizar la carviente del tradnsita,  S2300 S84 NHSCESArion

A Broparcionar Servaic e de franglto adrac.

ICIO DE COMTROL D [RAMNSITO RERED. — EErvicio

inistrado <con &1 ¢in cdet
' [ Prevenit colisionesi
a) Entre asronavesi ¥

B} ENtrée asionaven ¥ OLETACLINS &h &) drea de

maniobras.

_2- Acela@rar ¥ mantenar orvdenadamsnts 2] movimisnto o i

SitTo SSTrEd.

Birmbold usads pail'da designar las  reglas de vuslo

IBLIDAD. — Digtanc ids determinada por las «codiciones
fidricas ¥ edpresada &n Unidades de  |lengitud, a aque
(1] Wk Ee e idaentifiCcaras didrants e | d'l'j abhietos
inentes no |[luminados ¥ durante |a ﬁﬁché Ol d BT OE

inentes | juminados.
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=~ Srmbolo vt i seds BN desanal las condiCiones

S3F3 1S9 i fas d& vuS o YWiGual.,

0O COMTROLADO.-— Tids vaebhs al cus| ue facilita servicio

contTol de trdnsita adreo.

LO IFAH. - Vueslo &rectudds de acueidd  wan las  y=g9las  de

Wuelos BOF I NETFUEERT %

SUELO WFR. - Nusis esfectudds He acusydo Con |45 reglas de

wWuelo visual.

IOMA DE CONTROL. = Espacio adr=a controlado aus s52 SdHtisnde
RAC i 8 arriba deSds A SUBSTTiCEE TErTestre hastsa un L imite

SuUuperior sspecificado,

Art. 2 Aplicacidn ey T i TaT sl del Reglamsnto del Aire.

Ei! Rew|amanto del FAire 5 aplicard a |as asronavest

& b LR DR S = L | FERT Ay e Cubre =4 |
CEETTIiTor o de 1la Hepgblica dei Ecvador ¥ SUS aguas

_Jufildltclﬁhliﬂlu

bl aue oPErEn  en FERACIOE AFrecs Bobre OB Cualias 1a
Repdiel ica d2l Ecuadory mav¥a acootado la regoonsabil idad de
Breftar Serviclos df Transito  adrdc. il | @11 acusrdo

TeRional < bilatera| de navesacion asred.,

Art. T Comelimients del Regldnsntao d=d Aire

La operacidn de Geranaves, [2nto Sn YUelo coms en &| Area de

man lobras de Il & rdd romas S= JFJUSTard a | & T | aE
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Fenerales ¥:» ademds: durante ol wuelo a |ass

A) Rosjag de Yuolo Yisusl o o

Bl Rezxlag de "ol g Tnatrtumsntos.

art. 4 Aplicacidn S5k ial il laz =9las des wuel|o por

NSt rUnEntos

Los wuelos 52 realisaran Jde acuserdo oo las yeglas de vuaelo
BOoT instrumentos, ZUN Cuondo 52 cpere en oondiCiones
meteoT 09 icas de wilailo by TR TR A o =] las Sigyientes

Circunstancids:

al AT 5 eteCTUuEn Lt L] 2| espac o A&Ered SURSTIOr:. POr

enc ima del nivel 4d& voeelo 200 (paror de Z0.0000 pieg)

B) Entre la pusgsta ¥ |la salda del sl

€) Cuands sa wyelse sabhre &) par a mads de 20 @ |l las marinas
de|l |itorals durants mds JF uhad hord:, SNcepts gusla autoridd
ATS competente pPodiya SximiF a |08 wuel|os .de obsServar ias

dlturas minimas IFH duranpts =1 diay, cCundos Wista condiciones

meterea|daicas de LvUSia Wooadala
Art.S Autcoridad del 2 ilots a2t Swmands de 1a advronave

El piloto al mando de la asrTonave Tendid AUtoridad decisiva
=n Todo 149 relacionads con £ la, misntras ste al mando de

la misma.

ATt.9 Opevacidn ned| ivents o temeraria de asrohaves

Minguna F=ToNnaYs debies 3 aaarh TS [ Pl IR iyl igante =
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t'mnrar.amehta' ge e dides BOBEa =0 R | g la wvida &

Bropiedad asenas.

AT, 25 Presentacicu dvel Plan de VMoae o

La informacidn reforaentd ol vudlo proyectado © 3 parte  del
_-inmm. aus ha de Sumivistiargs® a las depshdencias de 1os
 BEFYC o8 de TrANSito 33Ves; 9 dara eh forma de plan de

wuelo.
art. 26 Mecesidad de pres@htar un Blav O vueld.

- Bg pressntard okl (98T ar i Amsnte Ui Hlan de v ld @n 1A%

Bi9UieNTEs CiTCUnsLan. ias:

@) CUuAlQuier WUuselo G Earte ded o mSaen &) Que LEenga Qu=

Brestarse Servicind dae Ccontidl de Trang: o asrfécy

] add wdelos des LPonBihafle a2ifes ‘Canel’c lal Hacliohal o

IMmTtearndac onal s

) cualguier wuslo dentvo de  Arseas designadas o 0 4gue
BENSLTE =0 gllas, o a4 |0 1arg9o 42 rultas designadasy para
facilitar 21 sumiTistrd de SeiviCio de informacion g vuelos

dglerta v Ldsgueda ¥ Sa1%auNET L33
dl toda vwueld 38 Travss de fronterss  internacional es.
Cart, 34 Pervmiso deél contrel ac trans to adrec.

1. PAntes e ool 2ar On Yueld coantrolado o una erarte de

BT Yusls Coid wide .o SOnLr oo la by 52 abtendieda e PE i nkE S0 de |

CONErSl i TTANWE KT 0 d=jar. ..



Ft. 0 Canb o | Aealy@rtieius

Al CaiEsy . de FIE" R BT dE NUR O cont Yo lado Se desvie

inadverLidamente wr 50 ol on e yUeid actual [ Zada. &3¢ Hard 19

T i ST

a b des¥iac1Gn T=2awectd O & derrofas 50 fa asronave se
desvyia de |la derrota. Toind i 3 mEd 1 das vnmied i atainsnte pava
rectificar SU YUmbS Son &) cbhdisto de valwver a la denrota Lo

ntes PoEibkblEs

bl wariacion =n la velocidad wverdaderat si la welocidad
werdadera media al hivel de Cyucers entre puntos de
motifiacidn wvarla, O S& esSPera Aue Varie, &n un Cindo por
CEENTO S0 MAS D BN NENOE VeSSt 3 1d congsienada en &1 Blan
de- wuelas Sendti.Fioard o o dersndghs L COrvehnohd Nt e de

los ssrvicios de Transi o &as1 203

S0 canbi o N LaE T OE PYeEvisast wmi la hara 25t imada
oL o PERSHin eunEa e notaficacod aplicablée:s sabre &1
imite i CR L BT VI R 1 S W AT R R - = cuE o o asrddroms de
ATSFrrTa2aie  PIEY | JLin & Gl el a s Fesdlta errdnea en

WAE dE Tres minuTos Can rEs Tt & ia naotificada a 108
Servicion dée transito adeos O 52 uasa =1 ACUE s
rTegional s de navegacidn asSreas la nfpueva hora previstas
reviGada,; 5@ noLtiiicard |& antes posibie a la depsndencia

Cofrespondients de (GE Gog Yo B dis trans o ag&reo,.

arts41 Informes de posisan

mma T WSS SRt e add deberd notiFacar a Ssas depsndenc | A



31

AN BUORT Sond BEs SO0 blos FA RSTE ¥ nave|l a ade sasa Cadd

ung de o5 PUNTES = 0T of e adn bl 198tSr 18 dasianadoESa .

Tt: 42 Comunicacionss
Toda aerchave que apere Comd YUSIo COREraladd mantendrd una

SSCuUcha constante i |la radicfrecusnicia AR IOPIddds « =

PBeglas de VYuslo vigaal

art. 48 Congiciones de Yusi1a Yisuwal
eas 2B wue|os VYFR B2 rsalizaran de  forma aue la asronave
wuele &n condiciones de wisibllidad ¥ distancia de las

fUbesE: (9ualéed o SUPREr vrdd & lasd indicadass

Visibilidad d& vusto:s B b

Digtancia desds |48 nibaegt

al horiZontai:s 1.508 m

Bl vertrcal:s S0 m ¢ LPD@AEH paoess

Art.oOl Lo wuelos VER "pa' arsraran

= ENTVre |4 pUugsta ¥ la 53lida del S2l, O durantd otro
BET IO &Nt Te |8 Pusstda ¥ |8 =Ealida del so0l Qus BrescyYiba | a

Rutoridad COoNPEtERTE. SHoepts due Be CcUShte Con L e B i

especifico de la depandsn. i a de contral de Lransito adren

cCorrespond P Snte s

= ST endima del nsvel de vuesle 200 (20,000 pies)

= LUando s Wue|s sobie 21 mar a midg de 20 millas



AUt cas del litovais Jdarante maAs de und horde.s
— A ¥WeloCidades transonicas ¥ SUPRPErsonicas.
= e Ao = ——
Divisidn de los Eseacios Asrens Controlados
FATEAE de Control (RAerovias)

La autoridad mdx i ima 1& corresponde al Centro de Control.

Formasa jan:
al Dos radioayudas Gue deterfminan &1 @de.
B) Ancha 10 Miiiae Miuticas (5 MY 3 cada lado de) eie)
Cr Rltitud wminima® .00 pies SobLVe & TEFTEMD

PArsas de Contvol Tevmonar o THED

Bon sskacios afrans cedidads. ContTo | ados SN Ssu total idad pPorF
Subdspadenc iad: wJldanpio: Manta:, Guavaaguo e Bultos Machaias

Cusnca.
Formac idn s

4! El centro 1o contarma Una radioarudary por eJemelo en

Guayasuil 13 &5 &1 YOR identificaas como G
ke b Liniites lateraiesst 4@ Mn de radico J(eHcepto
Guavaauil, aue s= encusntra | imitada &l Este por la zona

Prohibida de Taural.



S L inihee verticals

inteEriart 2,000 oiss

auyperiart 200800 pi=s

Tona de Controlr (CTH

imites laterales: 15 Fh de radio

ntro-aprodimadod ja Mitad de la pista.

ana de Transito de AfSrodyoms (AT

tmites?
Horvizontalr i SN
Vertical 2 Tisrra hasta los Z.000 episs

Radio I Centvo apraod imads d& ila pigta.
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CORPTTULD 1T

ESTADISTICA DE OPERACIONES DE AVIACION EW LOS PRINCIPALES
AERDDROMOS DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

imPoT tantes antes dg Satar  un Jicio SobPfEe S 85
SEATIO O DO $FJETrCer ConTrol die  ae T T ons fparaonal d=
Tres iNEEECtOrES; SauiPo contra sneend s, aduand:; £tc.) o
rinday un servicio de radiodayudds Lol la densidad de
Ta+ica de la ruta, tal vuse sustifiguse la I(AVersion de una
infrasstyuctura gue sat|isfalad GBS Td dEdarnida. E1 Obsetivo
Timcipal de | BY@sdntg Cuiti Lo 28 PTresentar fumsT b anmente
1a cantidag @ P a0 uney  S&ETEa5s desg|osuadas &0 ia
siguiente forma:t

Total s9vngral de horadas de wvuelo

. - LL. i L —=as e s i s

AOT T iRE de oPeTadhan

S e L

A. M. R A.F. A. M. R. PT. E.
1385 Z. Tah 11. 865, 16 1E. 164y 22
1386 S Tad 13. 436, @1 14. 447,43
1987 1. 258 18, 661, 3E 12. E244+ 15
TOTAL 8. T4E 36.013,.53 4%, 255,80

TOTAL GEMERAL = B7.9395.33



Total dasheral d GpEracionss

A M. R, A.F. AMRPTE VARIOS
1. 488 5. 568 417351 JEE
7.488 40, 488 42, 260 7ES
2. 4965 31.933 12. 800 e o
1 7. 472 188. @79 9. 411 1.785

AL GENERAL = 2273, 707 OPERACIONES

HORAS DE VUELO TOTALES ANUALES

R o e . i i o . e

PROMEDIO MEMSUAL ¥ DIARID

B i e S e g T i, i e i e e

AanlaL MEMELIAL DIARID
AR S Th4 T1z 10, 4
AF 11. 8%E. 1E 928,01 12,593
AMRTPE 1B, 1Eh, 2% 1. 5a7.01 a4 .98

e e I —

TOTAL I1. 764, 22 L. 847,02 298, 23



AMAR 3.744 3l 18- 4

aF 13. 496, B1 1. 124,66 3748
AMRTPE 14,447,471 1. 2@4%5,95 4@, 13
TOTAL 31.E8F. 44 Z.E40,001 a8, 01
T

AMR 1.298 Iz 184

AF 1@.EE1, 16 2. 6ES5, 25 8,84
AMRTFE 12. 624,15 3. 156+ 75 185,22
TOTAL 24. 543,51 6.134 24 4

DATOS ARRIBA MENCIOMADOS SE REFIREM A HORARS DE MUELO.

Eantidad ¥otal de oPeracionss O aterrizalies

e e i edo o i nl i i —

ANUIGL MEMSLIAL DIARIO
AMR 7. 488 E24 o0, 8
RAF X5. 9868 2. 954 9E. B0
HMRTPE 41,351 L. 845,91 114.8E
VARIODS FES E3. 75 2,12

e —— . e e

TOTAL B3.172 7. 037 EE 236, 58
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AMR 7. 488 Eld 0. 8
AF 4l. 46s F. 274 112, 4E
AMRTFE 4z, 408 I.521.EG 117.38
VARIOS Fi=1=] EZ. 75 212
TOTAL 31. 0801 7.583: 41 252: 76
RMR Z. 43956 Eid ZhB
AF 31.983 995, 75 2EE, 52
AMRTRE 1Z. 0@ 1. BEE: EE 3595
VARIOS 20 B3 75 2+ 12
TOTAL a47.5%4 9.75@, 1k 324,99

H.R. = EVIGCION MAYOHR REGULAR

F. = AERCFLUIMTGAL TOM

M.R.T.F.E. = AVIACION WMENOR, REGULAR. TAXIAERED,

PRINVMADD. EGBCUELA

TE: DEPARTAMENTO DE OPERACIONES DE LA SUBDIRECCION DE
ACION CIVIL - GUAYADUIL

imPortante analizar b | h2chd déa goe Ia ACTividad
Brondut ica se encuentra dividida politicamente en  dOB
iones i

— Reaidn 1 = Sierva ¥ Uriente

= Beaidn 11z Cosza v [esida Insoiar



stacando=ss &n $RLAD 405 regionss |los pol|los de desarral 1o.
Sue o contorman Buito ¥ Guaraaua | respsctivamentis, formando
las bases de oPerac ion Tanto  We CconPanias comerciatles
Fivadas militares, £scusia ¥ demds. Por obvias razonss oe

ardcter 1og9istico ¥ tTecnico obiigandd &n SUS Puntos finales

g8 opFracyadn a formay las sub-bases. lal es 2| Casc de |a

tividad de aeTo Ui FAC ST =1y | & cioatds Ia ol APy
fogistico Som 2l SUmEniEbiG de YIVeress | nEumoEs mEd L Cinass
| ) A MECSSAFNIos Para 21 desarrol s &n =0 Orients, &0 donds
Histen poblaciones en |44 9de S0 dnico Eed o de  contacto
Eon 1 a E I O I £ T O 1 ] w3 PO vid aSvegd, 1o mismd que con
fuestra Reg.dn Insuiay o Provingia d- LGalapasoss &0 las
CYalas a mas de sS=ivsy P3ira | antericraente mani festado en
forma rdpida. es fundanental eara &1 desarralio Turistico de

BETA XONA.

Por I AMTEr SrhEnls SHPUSSLS &5 NSCSSario tomar especial
consideracidn a 1os asropusevtos de Duito ¥ Guavaogeil O
@rincipales PUntos de Grigen ¥ desting de |las Sperac | oneés
asreas: awif

Operaciones anudales de asironaves
Afo T Intars Avelbrals Carea Mirnitar Tovan
GUAYAROUIL
1280 1 2. 872 e. BTG LB SO0 1.238 18, Il 29, 3B

Z2an L. 428 LE. 5@8 aE, G0a 2. 1898 15, @@ 121.E18
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Mac. Inter. Aw.Gral. Carsa Militar Total

) B E. 50 1. @858 714 o= 200 I7. 584

4. Aaa 13. 027 25, oam| 1.825 19. 958 B3. 2@1

interesante de log datos anteriores s la proyeccion que
realiza para i afno Z.080, sxitrapolacion real izZada: PaFS
Bl compend.o d# los aspectos técnicosd de disens de 105
o8 asfopuertos de Quito ¥ Guavaguil, datos suUiliniEtrados
st 1a Unidad Eiecutora ¥ <dlculados eor l1a FOSWECO-
ITALAIRPORT, asociacion encarsada del desarrollo 4@ la

fnieria edsica de |08 Husvos asropUertos.

tambien nec@Bar o sehalél la definidad de tra¥i|ica  gue
sortan (48 rutas due  cubren hasta las “"sub—bases”
AtETiorTmente mMENC ionadas. nara arln aml iar TiU2sL o
_lltiria. Ciomo edemp o @ EEnd remos oS datos a

tinuacidnk

Estadistica mengual de Speracionses de aviac [&n

e L S, Sy S e e S LSS P o Lt 1 T L ES  NE e e s e

@¢h oS asrodromos de la Regidnm II

EME. FEBR. MAR. ABR. MAYD JUN. JUL. AGD.
426 LA SE2 = 556 aa7y =1 BS1

L4 154 283

...
I~
I

143 123 142

L
4

160 [ 17a p 5 232 193 233 392
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ENE. FEB. MAR. HBR. FAYO JUN, JUL. AGO.

7a 38 Té 77 129 119 73 103
229 a1 | ZBE A 279 2%1 o1 E13

5@ 41 ol 3 38 a1 108 154

- A ] L il i bk =Fr=lyoot =Sws rYr T8 e e 16

Bahia d@ caralne?z

Manta

E Porytoviedo

Cusnca

Mackhala

lorr &
¢t Guavaauil

: Macara

ENTE: DEPARRTAMENTO DE OPERACIOMES DE LA SUBDIAECCIOM DE

IACTION CIVIL = GUAYAREUIL

recomienda en &1 Capitula VW le@Er & | i8td dé companias de
i Adredc: POTF  BJEmPR o Cof SuUsS hases ¥ 2 Sub—bases de

racidin.

datos han Sidd edsusBtod al lecior. H primera vieta
demos alFr=2Cidl Ouese a8 Ol rac pohnes ':id"ll:“l':‘n d Ppesar de o6
pievados costos de oREracidn ¥ dendss &3 una actividad en
AETANTe SHPANEION: acovrdes a 1las SHigencias d4de desarrollo

ﬂl‘flf [ERNE = Skl igan tomar medidas en salvaguarda de las
8 humanas ¥ binds matsriaises: tales comnd SHpedicidn de

reg|amentos TresPectivos: la inNStadlacionss de apoyo



Testre.

fSrimal

A S0
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laE Tadysayudas, que tratan de Sptimizar

cesartal o de |la actividad aeronduticé.



CariTuLo 111

IPCION DE LOS SISTEMAS DE EG i

AERER MAS EMPLEADOS

rdefinicidn: la navesac  an adrea =3 vl arte de determinar

4 POBICION dié Un avidh #N cusIaU I & Ticmpo v dirigirio de
4 a oOLra PosiCioi. La tecnologia correspcdicente a la
VREACION 1A constituven |05 4istemas de Nnavesdacidn adrea.
® COmMPredaEn UNa PaTte 10S &0UIPOS INBLalados &n 2| avlidn ¥

ra de @Y L as = < Fiad i @i ihTy BSOS | Onddas (1= § 1o

Uipos nEdtalados en Tisriad.

Naveésacion adred comienza ¥ Ttermina en Li=rva. Bntes de
YUuelor debe deteiminarse Un rumbos & S| resultard =2n
CUT RS desead a SU desSting: ¥ &l ti&npo aus tomara &an

I€9a4r a 1. En el a re debera resolveise COnt inuansnted |os

Blemas de navewac on: BUSicidny der@Cceidn: digtancia v
IeMPC NP leadd 8N YUelda Para | iegar a LI PUNTE de dé@stino.
Pr@guunta age ae HiEdiatsd Se realiza #1 |ector s @l

raue’? de la complicac on &b la determinacidn de estos
rentes wm2ncilioE parametyos: ¥ la respuesta estd &n la
HeTrival,; & 13 Aue E5ta SUICTE ) AVSHS PFUesSTo Aue debemos
BCOrdar nau= 1 aire 25 Un flusdo en COLYTanTe MoV iMiento ¥
aw | an 5@ @encusaliea ITHARYE0 = &), BUseTa  a ilas
Rfluencias deé esta masa. CEMADCCEOT &) Vientoy TUrkUIlenc i ass
Frientes ascandentes o descagndentss eto, gue anciden

g &1 cuvso 8 S2guir produc onido &1 repres Gue dadban SEr
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DRSO FLUnRdmSnTS COT FaBidos = Y lilegar d MNUESTtira meta,
rgcordands «ue no 8% ha Ccomeletadd 1a i 5N hagsta Qs 5

ha¥a arribadd ¥ pUSSTo 4 a SU pBlan de Wie |,

En &l Ppiesente Trabaso mwoes HilUpsarensE =20 anentsd de ia Parte
g2 la névedacion adres ade Be refiers o ba ICal vZac ydne =31
d8Ciry il o 128 Siulomds de HdVedac | on adrea mas ik | eadon ¥

SU UsSo Para Cconocer & 898 i C o dal av i on SOk regpecto de

Una rtiirenciag

2.1 TIFOL LUE NAVE GG LM

A 1o larso de las diveTrSal SLapas ool 1as adue ka pasads la
AV [ & 1 a5 =1 i degaf rol lands diferentes métodos dJde
TaAVE&ES T i Sy desde 1oE mas Fudimentar (oS hasta oS5 ma=s

FEVOQIUCIiONArIios ¥ Saf | Sticados,

Ledos auzcdan va 3t rmdgsn=s e | o5 Vad i AveEsan Tes &1 las
ABTONAYES CameTrciales,: A% i o 148 BPEC dd imiEsntow empileados
POF &sSTof Para Ccoamnlstary las Travesias cdan x| To. .o

BSHTANTSE ¥ AIMANATUES UELIOs Por [ & Favasac | S &S E O | oS
ha Sido defimiTivaments Gl v dadaos Baira dar == S =] a U
constants =L RV R w e i re = i W gl lvasta 125 Ui pPos

Bt iZados actvalosit =,

Mo obatante, sera (nteresante recordar 108 S:stemas de

NAVeIAC i1dh  CONOCidus RASLE Loy, Pud | »ds  establecerse |a

EiBUients <iasiFficadc o
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= Far Lontacto LUlpservadal

= EST imada

— Hay  S@ il dCtr & e

- HutSpoma

F.1.1 MAVEGACIOM FiR TMT AT

Este T ipa de navesas ) consaste @n e adeiht i f i dasian de hos
distinTon BURTOE f0jf SnhT=whela la ssronavé:; orientandoss &
Bilota meecki ante @5 td GGl amisnt wisual del terveno. Lag
d@sventasas gue comlidewa 0Lk (T4 T T radica =47 =
CONaCimisnto previa del Tariens aus S va a8 Sobrevolar. =sta
suieta a tas condlcioEs gEtTsardilolicas imPsrantes sobhre &l
AT T ia ruta  a =Tt FU | ba=san ioses o ace identes
FBEOFrAF |05 0 PURTGS Dol e el 0 e g4 jamente @E | a Tuta
mas rorta ¥ Ao ScaiiSie o, Lo omvesn i amt. 8 Comt dulas ¥ OLTroE.
maTen Gile Sgtde fo BEH Sl oD SR L mo Tan So|o =meleado 2n

WUS oS CorTtias: a1 =ciecksr il el Pelpl o e Sy | e,

X, 1.2 NAVEGACION # EESTLINA

En s fornd maAs 2 ar b bW 25000 ady -4 S5 9y Ay RO medio
da safas af &F Tesd 1 dEann vk Sl P S @l A | addar Gneantraba
BU CANGNT BIBUIENOD 105 K0S FEITOCAT VI RS Y ORSeETvando oS

PUughilos w Cimas de= |as uantanas g j2saltaban a8 la vistas

al igual aue un Mmool E3TE SnCHeERLrAa S ol 59l i endo (=l

1a carvensra ¥ clk e i bl IW i@t & ae 1l NI hla @ en &l

Techs de |la casa: Gintadd de Oged.
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Esta tecnica rudimentar 4 dé navedac:dn madiants Senas en la
Tierra resultaba sat  sfacioria Para wie los cortos que -1
hacian durante @1 did viando &) terreng. Peroc a medida aue
Progresd &1 diSerno de 108 aviones: aumento la eroduccion ¥
B eMtendiS &1 Transito. A medida que crecid en inbariancia
& Transportacidn asrea, creci|d 14 necedidad d& (T INEVarios
Brec i $GH Hara manedanr = transito tanto de noche Ccomo de
didy» Tahto Sobre €| malbr Conkd SSbhid 1d te@rird, 20 mal o busn
TiemPo. Ei antigus wmetodd de adivindnsd en |8 Havedasidn no
resultd adecuada POT mMUcho Tiempaiy ten a aug ser resmplazZado

POTr ME&todos mMAS NUCYIE ¥ PYEC i S0S.

En wu TRTENTO Por7 =2Etablcey NUewds NsEtTrumentos ¥ AdTodos

Bara la navegsacidn dfiddy Nakuralimsntg Que 1 aviddor Yolvio

4 basar=s en la =N T | g I & navegac i on mMaritima
#ETaAbI@c idd dedSdée nacCe MUChD T SidPao. Al P encontrd muchos de
SFue Valerse. Bin Lo LI ST - [ aIlUnos (=13 | o5 eau | PoS de

Brecisidn del navedante maritimd Fesultaran muy Brandes ¥
E#Eados Para &1 avion., HEs misnd, SIT9UNdE J¢ |AE TE#CNIiCEAS
d#l navesante maritims eran nuy lentas ¥ embarazosas  Para
&80 wusadas en £1 avidn g2 marcha rapida. De alli due &]
AYiador Tuvo que disiar Lau ol MidE ivianos ¥  COmPACtomEs
sdtodoE mdE rapPidos ¥ gencilios. Desde lugso aues algunocs
Broblemas de 14 navedacidn afvred no Tiend nNINTUn PaATECido
Con 4 navesacion maritima. Estos probiemas tienen aud BEr
resuslton indePpendienlonsEa e, Lhe aki i Qe 1a naveuacidn
BRTRE PrOdTERD =l & | R T T@CC | Ondnl@nto de Wiedos

INSTrukentos ¥ (T g =Te L) v ST I a iMYENnCian de alaunos



Gt ros.

Un sistens SumaAMSnLe OrSdan 2440 de  avuodas lyminosas ¥y de
ragic a 12 lare: do 1as Tutas adreas establecidas en este
Pais: hacesn ahora oosible la eficients operacion de 1as
itinerarios de las |inseas afreas <omerCidldB. Eetas avudas
SimRijidcan |05 Prublemas de a navyegatidan Sisndo PoEibIe
navedarn WA Un SohicC i hiiE@n L LSl el de Ttales factores Conkd
&1 vaientd, Wariacionsm ¥y dEsy i ac i ones. En consecusncids E1
un @Y Iiah Cum@ErCidly wl Hylolos ¥ &l CorpglotTo pueden sfectuar
U Propia arientac idn. La navesacidn de 108 aVIiONes civilies
¥ militaregs:, SN @nb@ar®co. no @8 Tan Simele. Eztos avidnes
efectuan disTIMLOsE TIiPDS de misS| onddy 1as cvales envuelven
distintas TRCNICEAS ¥ Providdsas Jde navedacion. El piloto de
EFransporTed hace ol | i@VEaE =in oaradas. durants [t
Cuales &1 Broblémna de PrimSrdial consideracidn 25 21 ahorro
d8 combustible. El piloto de un  bombdPdeTo, i  enMbaTrgac.
debera Sseaulr Su Cuvud < Fyta trazada para evadiy &1 fueso
ANT |a&Teo de las (nsEtalacionss ¥ |as pages de avidnes de
COmMbAaTE e = E=TIT - P Ei pilotd de WUn avidn de rescate. en
&l mMar. debe realifar ol cladadaientd d=| Yue s Trazados a
fin de CUbBTIT  ToTd | T ia regdn Sopre la <ual B2 va a
hacer la pbusaueda. E| i 10to de un avidn de Ccombate tiens
ma¥or pProblema, AoTdde 20 Tehe guse HAaveSgar baso todas |as
cond i Cciones, I 1evando E C Ak vulos Sobire &1 mars
BNCUSNTIOEB: ¥ TESOIVEr Ci=nlos de Poblemas Mientras ediecuta
SUS debered COmMmsS P loto.

Fero todos estos Bl otoS. a PESarT de Sus diferentes
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Brob il &nds recibsn &l MiSno entrenamiento de navegacion ¥
TOdOE UEaEN 108 MiISHIE WeTodos basi Cos5. Ll epiloto aue tenga
un =T == N ik T Cakal (=1 135 R INC iPios BES I COS de
nawvaFac  on PUsds Fess | Wl Cas Todions L=l Problemas

FEBRPSCIH | COB de Navedac ion Hile Pudde FHCORTTar,

Problemnsse bAS I Sos da & naveddas i an

Existen tres Probienis Basi o008 &N 1@ Nnavedacions

l.= Localizacidn de la pasicidn en Ccualauier momento,

Z.= Estimacidn del tienes ¥ |Isdada a4 cualauier punto dado.

3.— E calculo d=2 [FEY =] direccCan Yerdadera de vuelo para

ll@var | avian &8 cUuaitu, =21 PUntd de destind desedado.

La navegacidn a esting &5 €1 m3tods de resosiver 2s5tos Tres
BroblemaE POT  hmeedid de CAICUIDE ¥ medi Ciones aue imPliCcan
TIemPo.: UnA POSICdn concSida ¥ o una o mads de  las  Tres
velocidadest Trayscto- ve | ad | dad aksojutas direccidn
Yerdad:zia dE Vi | Qovel ol dad AN LTI S e | verdaderasi ¥
TAPIidEZ—direccion dsi Y iENTO. EwEdn CAICUlOE B2 hacen con
& formula Tiempo-WVaziocidad-Distancia ¥ &l triangulo de
VIieEnto.

La navegacidn a4 catina €5 <1 mFlouds LA O de |4 navegacions
Porque es5 &1 Gnico wmadio dée Tesdiver Lodos estas PTob iemas

bdSicoE de |& navesasidn.

El ViIiEntd, SiemMPres PrEeSSnts ¥ BUNcCEd Bredecible hace diftcll



2] pPodey delserminar

de | =R Ry ¥

Cyal wvuela 21 awvidn

Los instrumentos

relacidn con &1 aives

ligerc o

&#8Tta wvolandd n

El wiento no

Tambien =u direccion.

APArte s |4 dirFfeccidn

& mi Sina farma @oe i

COFFients aALAJOy Clando

otra. La braddutla ndrca

&1 avidi. mas No a5

fa tierra.

Yuelos dgT@rminac «On de

@5t ima LaASiCas

|05 datds Teldcionados

la direcidn del

52 e@sta moviendo al rededor de

i Mk FCain

e

MAS desSpac o Coin

la difreccCion del|

S idnshnte dt=Ita

El

BObTe

FEbd Lrata Jde

& o K2 Cw N &N

¥ oNavyaaacion i

4%

con la welocidad

el . El@ aire a traves del

la Tierrada.

CUan rTdpigs Se mueve 21 avian =n

=5t PUad= é'_'-'-tﬂ.r Wil andio mas

Freilacidn & la TieTra, si &1 avion

Waienta o AR contra de é&l.

la weiloac idad de wUelo: SN

vignkto CAauUsa Que [T A] AN ST 5=

& Cual ha &idd establecCidd: en

il arrastra um bote dez Femos

TUuzar de uvna oralla a

ld dorece (i o=n Que esta dirigido

l'a Ccual Se= mueve sobhira

El Problema para delerminal 2N Qaus direccion se debe
orientar un avion a2 fin de | le3ar a un @unto detérminade de
"HSET N Tk o Lo G oo Sk = | Wiento. Mo a5
Buficiente, meraments; Cri@ntar &1 avidn =0 la dereccian del
BUnto de desting. ra aue e | ViRt L e S0P lar 2 U
i TECC O diferante de |4 =0 gue 52 A orientads 21 avidh.
El efecto dé| Vientd debd se Calculado ¥ comPenSado.
Daterminacian de la posicidn

_Eﬂlitﬂ tTres metodos PatTa detelVminiar |a BPoOS i Cidn durante @ |

la pos i Cidn del avion:s navesac |an a

@atima de Precisian. Uno
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depende de med iDF wHL@MMon Lhayedac  an PoTr CoNtactor, Tema ¥Ya
tratadotl ¥ |08 OLToE oG dimtintas Formas de Vil lo (=L}

cdlculos.

Navegac  on a 25T il BAS | Cu

Si conoce 1d localrzacidin del PURLD dée UETL idaés 21 tiempo de
Partida: &1 Travecto ¥ la voloCidad abksoiuta dei aw i &y
PUedes delaéeim|nar ¥ encoantrar sU posicidn desPpues de haber
TTANSCUTT |dd Cualauiegr Liwiapo, tal coms sSe demusstra =n &

SigUisnNts PVOCaE0s

le=Trace 1 PUNTO dé Cal Tida adbirE FNna @) tda secwradfica

Z2.= A una pOBICiAn dessada estabiezod o) TiIEmPo BN VUS| O

reste i TiemPo de | le@dada &) Tienmpeo des partida.

X.- Mediante s S il 0 o MNismwpo-Velocldad=Digstanc | a.
@8Tabi=szca la distangid Frd2vyrida a4 1a ¥elocidad absoliuta
COMmoC el

G.= Dewde @1 PUNto de Partida SobBTS 1a carta 9soardticar
Trdce 26ta digtahc: & < lda dieirecCion d*| Trarectd Cconocido.
De 28td modd establiece |la pPos 2ion  dessada. Ests @8 una
BOSIiCion de Naveaas i ion 8 S92 iild,. EEBLle Process &S SUIZAS,
ia aplicacion mdg elemsntal del wmétodd de navesacion a
ESTima. For (o tanto, a menudo S |2 denomina naveésac idn a
Estima Basica, De =s51ta manera en |la navesacidn estima
bdSica usted wuUtilizZza una eo8icicn conacida. el tiempo

Transcuriidos ¥ el wvector de |a welocidad absoluta=travectos



LA
)

no Conodce &1 wvignhto.

Mavesac i an a EStima de Presig)&n.

i conoce la localizacidn dé! PUNTO de Dartida. la direccidn
v@rdadera de vuelo ¥ la velofidad anemometrica verdadera del
avidn: ¥ la welocidad del wientos PUgde @ETtabiecer Ia
[ =L~ ] a2 a1 [~ 43 S lauier Moment . EHiEtE’I‘I dos
Metodos. Cada uno de las Cugies depshias de una 5G|u€iﬂn del
Tridnduis de vientos., Por pdedid dé  petodos matenddticos e

TREUS IVEe GETE Triansuldo Yeotor|ials l9engralments la regla de

cdlcuio CONOE ldd  C o R =TRTTTTETWR B¢ V- [ R PATa encontrar =
Trayects ¥ la velocigdad Sbsc | ULa. Lusds hace =1 trazado dé
uma PO idn de vue o ¥ Bol Calsuila Ccomd &N la navesacidn a

BETIiMa bAaSiCa. Por €1 otrg wetode Trastaéa un tridneulo vector
BOb T ld cCarta deddrdt.ca. Traza 1L} una Travectoria del
AvidEn a traves del aire desds 1 PUnto de Partida » L2 &)
#fecto dei Vienito desde la :tpi:. de eEte VECTOT. De sste
=t [l watablece ia oS Cadn de pavegacian a4 @Rt imas
directanmants, Sih SE1aniscsSi Primevs !la yvelocidad absoluta ¥

&1 Tra¥ectd.

Estos mEtodos. mEd il dNte 1ok Cudles Tesulve e TTiangulo de

Mientoy CoOnNEtiTu¥en |4 navedac dn a =stima de Brecislan.

Eillos S dit@rehcian dy 10 navesacion a 25T ima bdsiCar en
gug (& velioo rdad de= | Fiento e Conod | da ¥ =10 Gus | oS
VeCcTores o R T verdadera o VIS | E=

Y@ loCidad anemometrca Yerdaderds ¥ de vRliocidad abksoluta—
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Tra¥ectos t1=11 SN | dids i BPUada B encontradoaos o

#8tablecidos.

El procedimiento de jla navesacidn & #=2tima de Orecision
imelica alg9o maEs dues |la Solucidn matemdt i ca d= 105 tTes
Broblemas bdsicos d Naveaacidn. También incluye |
Broced i 2nto POF w2 el cal &1 tTiabdso &5 planificado.
¥ dichis pProblesdas @2 Blantean Ccontainuamante: o incliuye
MUChS de 108 HeTOdoE: 199 Cuvales Se ObTIinen de dos  fusentess
de los 1 NEITFURentos de vielo ¥ dé |as avudas a la maveaads Sn
d estima. De #8te modds la navedac (& & estima de BYecisisn
ine il uye la IecTuUra de IoE &S0 dmerntion. Tambien incluys | &
deT@rminacidn del Vientdy Tidvecto ¥ velocidad absoiuta, por
medio des (Rl PUntos oo FEFE FETC |l guministrado 2oy las
arvdas a la mavegac i diy BEera i iNCiuy=n &1 uso  de las
a¥udas para obiensr dichos PURLToE Jde¢ referencia. De #6TE
manera, | Procedimti2nto da la nawvsgacidn a estima de
Brecisidn imPlica, RFracLiansenté: todas las act ividades de
AAVEIAC | SN & eMCerC i dn de |4 cal llrdcsn de INST Fumentos ¥

dal uUso de 13 |&ctuid e marass | @ Fad o,

Limitaciones de la Mavadacion a Estima de Precisidn,

La navegacidn a estima d= Precis)on mediante instrumentos
Solandnte: 25 UL 21odd Compieto de avedacion ¥ o9 WieE | os
e (P11 (T = e ST [H=R RN I L= W =in Fevisionas &
SOMPRrOBAC I SnEs de 01 oo ietodos 3 navegacidn. Sin embaraoc:
debe Felardarse s4te BUNTO  MPOFTaARTES Flientras mas |eJos

WU# e ned ante IRLEIvmentos solamente: HMenos E&IU TS EBON oS



p ¥

TESU | Tados aue Se SbhT aFnen. Lsto 25 g8 SeEperarse; e s @
lueads Boraus la. acuh | &C N e PeEgQUsio:E e rrarses produce | ag

SFTOTES 97andes.

No importa cuan exactas ¥ completas sean las oLSSrvadc|ones
de oS i NSrumentos: o S Pudde determninar O &stablecer &
Promed io @Hacto de 106 | NSLTuisEntos. (2] tTrazar CUrsoss ¥
digstancias Probabiziente PlUcde Cometer  peaueios errores
debid0 & condicicones (NAde ULdaS Para &1 trabaso, tales como
Mala 1uz, vibracidn: +1ativns LUTbUISNG | aB: TUTHOE: ®LC. [ [
imPOTYIa <udn CcUidadoEd SEa Parad AJUStar ETrores aue a Usted

le 50N descOnoc idos.

La causa principal e PBoSiLI3E &I ToV25 #6 encuentra al
estaklEao e WO Flow Gues F#coTdar Aude |la maror PArte
de 105 YicentoB: WOl | GodEls ot Un delETiMminads @t O lom

Cualen son. hasta dande S Connce, SO10 stectivos en la hiTa
¥ o lugar en aud s0T @NCont FodoS. Faro algunas vecss &8
nec#sEario  Utilizan ESLOE  Vientos |Ocales durants un lapgo
largo ¢ tismPo. I Lol SUarte, Todos  @s08 @ errorss
Buedern L COmMPE1 S g GOonsi iewidoss PeEro 85 20 ioF S van
dcUmutands &0 Un vusio largos =1 erfar en @i curso - 11 la

hora e6tinada de | le9ada pusds ST mMuy Arands.

Como un error en 21 Cures ¥ en la hara =3t imada de | 1ewada

Pugde sav & | resii| Tadas cha haber Usads ¥vilentos locales
durants (TR} larag IRt rya o ol Lo ey 23 NEeCesSarid
dEterminar la PoOSVCedn del avidn util iZ2ands cuaialier otira

fuente ExXTETION: del avidn: Para arudar a la mnavesacidn de



T ima. La radia ¥ 45 Cartas  asvonauticas BuUE N diEnar
ta necesidad. Hin smbaraos. 21 dnico hstodo aconsesabie d@
adblecer 2| viento requer | do 8 &1 e COnRoCEr 1 a i Fecidin

rdaders @ avian ¥ Suowd o idad anseodstrca verdadera.
1. F MAVEGRCION RAL DL EL IR
1.5 1 BISTEMAYS RAITLIALEL

- PN T | RADIOFSR . v Lis LB 0 Didigat B Fiy ALTE FRECUENCIA

ANVOR
AR F O L T b 30

hmteg de ba Seaunda Guwerfd FMugdsdal 5= habid api'eciadd ous
las anomalias de proapagsac  On Gue S¢ @uPpe i meEntaban con las
arudas a la NavYysdasion  de Frecusnc3ds wmedjas ¥  basas
limitalban S U6l sgaa S S fenas utilhizados para un caelos
age se ibs hRAacietide: &N e s ConEsET inijiadio. lirante o5
AfRos TreinTa s& dispuss amiel | aeentse on o Ewtadon Lin b dos de
ON  SistEna I bamacs YHagicfara de baia frecusndia de cuatro
Tumbos", proporciconaba cuatio Toubos  Jdesds O hacia Ccada
SEEACIAON &l Tiaria ¥ Lirvdd bard de b heal bARTANTSE bidEn WA
Sigtema 1o de A= y g iy praopleaa d2i sistema de cuatro
Tombos =25 ugs Cada - Eow a0, Bdilo suminlsEla dos asiovias gue
B2 COTtai, Un nudd a&s coame e Lea el e mas Fuihibas, Ly
ANTET i 0K, dUNTS Con @1 T Taments @in |a altura de vaseld: o
gue haces OTiles 8 wayorss disTang as |leas fracuencras que e
Bropasan SSann o woisiual y =H pEsATTOl o ol = 1=

camun icaciones Vel . Sanduddadn a la adoapcidn del Radiofaro



Omnidirecc ional de  WViHoF, ComM estandar &n o8 Estados
Unidos =i I« B F INLErnaC i onalaente en  |.949, La
CONSSCUS I ON de un sietema  estandar nteErnacional fue muy
COMP2T | A3 Sienas el Fiatema de navesacion DECCA &l

Princiral contendi2nts Tras &0 ViIH, EB indi/scutible 1 s
Blim|d 21 sistema TECnN ) Cau@ntd SURS by PEra Ciertamente e|
VOR era mds barato. tenid la ventala dée Un 9ran mercado de
Origen: ¥ habia resl  zado <) tTrakaldo adecuvadaments hasta

ENtoNceEs.

Ei Simntenad WOH Fuoncidna =0 ia bLands de 1B08-118 MHz con
Canalien gupaciadon "Wl kHo. FEla bands £s5ta compartida con
@l l1ocalizador del [ILS ihistema dé aT=7riZ28+s2 INSTromaEntal J,
asignandose al VYOH LE@ de jous B8 canaies dispohibles. De

esSTos IE®Y canalss 120 s+ dedican a las sstaciones YOR

Brevistas Para |8 navegsa: (Sn 20 FUTa siehtras aue |os otros
CUATENT A LD BV o jas o @hcac vanes YVUR terminales LTVOR). I &
POTENG i d i Balaita e ura SSTACIONn &0 ruta Eera

ABroK imadamente de 200 Watts suminisEtranda una cobertura de
hasta 2@ MM: gstands incluidsa 80 frecuencia-en la banda de
112=11E FHzZ. Un 1IVUOH @ tendrd Una Bolehcid de sSalida de
AaPVroN imadaenté i 5@ Hatts Buministrands EErvicio hasta
AR roX imadamante 245 My hal |l andose compirendida su frecusnc i a
#n |a banda de 1@88-112 HHz, sienda ssta parte de la banda

tetal la aus E& comParte? Son 21 localszador del [LS.

La tripulacidn de Un avidn 2aUiBadd apropiadamente pPUsde

SIiMTonizar T | entac jon VOH deptro de U aAlcance ¥ |jeer l1a



rcacicon a la estacidn ¥ la mMarcacidn relativa -de -1
AT i 5. i &l plan de wuelo requiers Unad aproMdimacidn o
Salida de una estacidih 9N Un FTukibk> Particular  pPuede
TEnerse |1a infornaddian direcCciondl a rarti:r de tas senales
ibidas del WOHR. Es esta nitima Pprovisdad la aue hace aus
VOR mea tan g1il cuando s vuela So0bid aeTrovias! pusden
Sitvarse estratésicamente |as <STACIONEs a |10 larso de ias
llamadas asrovias ¥ =1 p: ato puUusds SRTONCS8S: SEleccionando
oS rad|ialdd® AETFCod i adon. volar de estacidn a Eﬁtaciﬂﬁ
h decCiendds las ordenss de Cii o entac  An i Al imentandd CON

Bl las al Pil1STS AUl il e T,

Fara obtensy una Fisacion de Posicion mediantes &1 YOR se
NeCeEiTan marcacionss de doas es5taciones cS2Paradas. B e
Colocda una S8tdcichn VURE Junto Con una estacicdn DFE ono avién
Buede OoOblendr EuU == 1 R el ] ki siet=ma  VIH-DMHME e i
#Etandar yniermacional de navesacidn de Corto alcance hoy en
WS Eri IS8 U1t imisd ahos este sistema 52 ha hECchd I NCTUSOD
maAS VeTSatil Con |la aparicion de £4uipos de abordo aues Puede
ABoyarse efectivamsnte &0 una estac on YOR/DFE existente
- Para dar un "Radiofaro fantasma’ completo ooh fadiales aue
- Busdan violarse s dia PPV A S b E1N de arientacisSn der | vada

del YOR.

Funeonams 2nto

La zona ownidirecc ional Broduce uh MOamero andin 1o de CUrsos
Qe %E PUuzden reRrr<SenTar mdntaiments Ccono (VYragd: dciones da

la #3tac on 19uval Que 1095 VayYyos de una rueda. Estos CUHTreom
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S8 CoOMOCen Comds radidles ¥ =@ (dentifiCan por sl oOrientacion
magnstica al salsr de lé eslacidn. e wste modo = | usted

violara =l el Yadial WE syados. Usted S SNcontraria

fisicamente hac;a 21 E#ie de & S8tacion. Bi UsTad
estuvieira ilegando en &ste radialy B0 CUrso masndt | o HErta
de 270 grados. LComd @) <apiivd dé TranBmisidn S #ncuentra
@ la LANdE de A PECUEnc i a MUY Al Tas ias senales estan
BUJEL3IS a 1la recelpCidn de inea di  visithn VAN lando &Il

dlcance deacusrdd ol Ia @It tud da S avioh

Primcipio de FUmc i n T

Ei pronciPio dé TranSuisS«dn de |la zonad aomnidil reccional. estd
basado =i la creac dn di Pgnd dy fE&Frenc 1 a dée tas+ Sntre dos
sethales de Fadid. s  de #L4TA% Ledales: | lamada fase de
refereén-ia, &5 onmidireccional & 1 Tradia desde la estacidn
&N Un  Patran Cavoulara. l.a fase e =s5ta Senal €5 constante
&N TodoE Bus BB avados de aCcimut. |La oTva Senal | lamada
fase VAT idab | & 3 L@@l ida CONO Cambd FOLat i vo. Eata
BATVon de sernalss s rd ui jisTrmemente a 1808 R.P.M.. 1o cual
haces wais id taite die & Sendl VarieE @ un rEdmen CONETANTE.
Por tanio: hay unad fa8e diterente de esta senal 2T cada

PUNTS HEPArado alvedador de 1a S8STacian.

El Morte maganet oo S (RR=T | ComD 1l aynea de referencia para
medir la relacidn de lrade «Ntre |as ieﬁliiﬂ Yariaklies ¥ de
referencia. Las dos senales s2 alinean 4de mandra aue aueden
gHactamente en fase en €l Morts magsnético. Como se puede

obsServar gn la siguvients 1 IUStTaACiOn:, EXiIGT® una diferencia
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face en CUBiOUiISF GLEE HUGTO del acimuT alrededdr de Ia
TaAC 3. Esta difeirsncia e Tase =-'% medida

I@CTTan  Canente poar w1l recepitar dia i ay i dine identificando

A8 8yU PoSicidn en &1 &Ikt alred@ddry de 1a Setal i dn. Esta
InFormac 1 SN B la prewsntan como ind) Caciones. de rumbo. los

g i Cado i 22 Yisuals B

radias i &n  de une @sstacaosn VOR canvencional €5 URA onda

W.H.F. poiarizada haviZontalsente ¥ nodulada coms & 9Usd

-i.— A. M. de IB0 Hz: ia serial dg fase variablé.

2. — A.M. de 9.960 Hz: e3ta €5 Una frecudncia SUbPOTTaAd SN
Bodia3da a 20 Hz con una desvieacidn de - 48R Hz. La senal

g2 IB0 Hz s 1a fass di Frederensias

T.= A.M. de 1.020 Hz: senal de identficaclan  manjpPuliada
-1 dar una e b F 1 Caes i @ s @aNTE Cod ¥ 9o Mo T EE CoOnd

minimo tres veces cada 30 Geu.

.- A.M de audio! wLede Usdise #1 wistema YOR comoe un
canal el COMUT pCos sicfie@a Liwira-aive gientras no intertiera
SU Funcion bASICa de navesas ) 9n. Eil rTango de frecudncias de

la& ModUlac ion de audio #5ta | imitada de S-F, BB Hz.

Cilasificacion ¥ 1lnos de estariones VYUR

La clasificacidn de las sstacioned YUR s&¢ efecida de acuerdo
con la altitud ¥ digstancia 1ibfe d¢ iRtErtErs#sncias 4 la gue
d5tas puUsden TeEecibirse. Exisgten dos cCriterios sobre &1

particular: &I americang ¥ &i d& |la OREI.
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clasificacion americana d¢ la F.A.A. #8 |a siaviented

R (VOR terminal o d2 recaladal

cond i ciONes oPuralivas do- #8t@ ervimer tipo de VOR son
leg uue no deue Ser Usado Para la navesacion s ta
ronave aue deses Sinton:zarld: 25td 4 mas d& 25 MN de la
TacCion ¥ A uUna altitua Sueeyior 4 1os 12,000 pies. (&1
FEIir de estd digEtancia ¥ altitud: sUs ihdicaciones hQ 50N

fiar. Los T-YOR se usan Princisdiments Ccomnd avuda a la
roKimacian a 1o8% A2 VOPUEFT LS5 W TGS Como a¥udas de

TaE-
=R (WK de badja &1L, TuUdl

& tips Je @#5tacidn pusds USATSEe CoOnN S29UT iddd hasta una
gistancia 4@ 48 MM ¥ una altitud de 1E.000 pies. Pueds

ademas Elez a¥ildo 3 1a aprol i imas | Ony  Cons aro¥o &n

LVOR deée mee 12 8| Cancet

jimitac iongs o2 actUacion en digTancCia ¥ AT itud S0

respect i vamente e kR oy B, B piss. MNAatUurailmeEnte. S USan

Td APTOH IiMAC iGN ¥ aryuds &1 Fula.

OR (WOR de sran altitod)

| H-VOR tiene alcance de unas 48 MW por debado  de 128. aBa

sies ¥ 1%Z@ MN por encima de 2sta dltituds, <COn UN MAK MO dé

15E MM & V5. D08 pies.



Gl

Los alcances de 108 oiSTIintes tipes de VOR no deken
confundi rTse con Unad mayalr @ n@nor Fotencia de emisidn de |as
#stacion=ss dée  ti#rra. PSS £5Ta 5 eracticamante la misma

BATA Todosy Situandogs alvededor de los 208 Hatis.
Segdn |3 URCI: OnCamEnté Hay Qo TiPoE 9 instalacion YVOR.
VOR—RH

Una asronave recibird las s=fales de £9te tipo de@ VOR: hasta
Una distancia de= 108G MM poar 18 penou. ¥ hastad un dnoulo de
elevacian de 4B sradoss LiSwRre aus o e#distan  obsStaculos

@ntre &4 estadidn ¥ i dhe a7 3hdvye.

Estd entacion VIR séra re<ibidd a una distancia de 25 FMN ¥

Com un ansulo de S8 grados éosd 10 hERob.

Paso porT ta ostac: &g ¥ "domd Jde confus dgn®

A medida aue @ ALBFINimad 4 la @stacidn. los radiales s@ Wan
duntandss Cada Y=z 0 mas ¥ la asudia s= hace mias sensible.
Bparscerdn desviac ianes i onds  Suss Sl 9 FaAn disustes  de
TUmbS PRACaE WaNTEn3 21 avidin en 21 radiais Hi |l ilssar mas
COTCAr Fa agudid osciiatd mds ampl i anents de un lado a otro &
Iinciusc Pusde aparecel momentaneamente 1 indicador "0OFFY,
pasando 21 indicador de "TOSFROM® de "TO" a "FROM". ¥a aud
2| aparato € Sliente incaraz de disScriminar |o que recibe ¥

no GSabée & Va 0 ¥Iiend.



CAUSE A [=L=] todas 25 tas (R = I = T ) E= =) Errdticads 14 a
SERCia de |0 gue =2 | famas "oond dée confusisn' justamente

PmMa de e esTad | Gl

SR  TIiCACIONES g ProPsg9ic iydn, Lol Comd recomienda ia
B4 EHigEn AQus 1as enalesn S=  LiransmiTan Rasta Ured
Ivacicn de G 9 adoes. ST ia Practicar 1S 2quipPos

FTNoS PUEdEN fadiar Seva | eg hagsta BB u BB arados eor

ima del Fhorizonis, S22V adn adsda un LUecd enc ima de a
AC ISy &N FoTieE de SOy =hy 2 "Hiue o5 avidhies na redc i ben
RINFUNA Fadi@acidne: & 13 e a2 Al at) svedarloy & VeceRtar

dd By 8 imF il s o Qind Tad ) ac dn JiseSTd3a DU F_'l-l.‘ﬂ"
iIFinar Ccontusion =0 125 (ndi<3dores.
W2z  atravesads e3ESE S s I ndicadores marcardan
EOrrectanentes Pacands ¢ podicador “TO/FROM® a “FROM". Ei
SES dle PETmaANEN o =i -l s e deElbederT a3 de ke 2ITUTa =1=1

1o ¥ de 88U Veld jdad FesBoCcT al SWE | 0.

PTOT i Zac 1 On

448 las estacion=s MOR tevrestires pusdsSn =27 w9 ladas
diante monitarss agtomscsoog s tuagos en el campo de
- - Tl T carca de & |ag. E! mon Toy avisard 8l Puntd de
trol ¥ podrd eliminar 1as comneonentes de identificacidn v
FFAC I ON de & PpoTrtadora O BUBT AT Bor comelets la

diacidn &n &1 <aso Jde gus 5¢ pProduzca Wl cualaviera de

Siguientes CarCunstaniiass

una 1TSSV AT 80 e | PRTOFMAC o de TlinbEo aue @&n &1



I monitor SHceda de | arado.

una reduccidn de mas del 1S% de 1a intensidad de a senal
las doE Ccompon=ntes de podulacicon de 3@ Hz {3 una
lauviesva de &illag) I (] Byopida  Portadora  de Fad o

FTCUENIC | 2.
fallo del PToPRic MdN | ToOF.

ando =1 Transm 851 BiihCrpal aueda 1usra de ssrvicio ae
# = marcha uno d2 Fessvis Ecto exige Uh Ti@mpo
Finl | nadd para due se estabs lvce la rad.«ac | &Ens ¥  durante
perioda &  informacidn de Tumbo  vadiada puede ser
IRCSrrecta. Por =so. como avi&Eo PATA Ios  UsuwarioE Rasta
L4 i S ha terminado & | Canl o no s transmiten |[as

ales dée identificacidn.
Factovre=s aue influven en &1 aicance dei WIR

a) Potencia de Transm s d. Coando mayay &8 dsta: mayor =31
Rambién @1 alcance. Los VIR &n ruta =on de uhna potencia de
Salida de 200 W ¥ <onsigusn Jistans 1as de unas 200 MM. Las

_WH td#rmanales (TVIIR) =sus|en LransmiTis con S8 L.

B Altura de Trangielsian ¥ av i G, Dado aue 148
Rransmisiones de VOt 8¢ vealizan e#h 14 banda de VHF, &I
Alcance MQHIHD TS v o dershide de |a digtancia visval ten |a
:ﬂrictlcl. U PoCD mAS, CoamD CONSSCcUens d de 1la refracidn
atmosferical, Para calcular s alcances te4ricos de

diversas dlturas. la farmula de la YHF debes ser usadas
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Alcance maAKimo Lan MMy = vl 25050 T8 + (1250 5 Hr
Peghcr §

Ht 1a altura d&| TVANSWHIS0Or

Hr 1la altura del F=sceEPtor

ambas afturdas SSkys &1 hivel del war.

Distancia de protgct i @n ¥ aitituod. En 1la acitualidad il ¥
2B CcaAnales Fh ba bBanda de 1808 e LLVZ HHE ¥ otros &0 en
de 112 a 117.9% FHz. por comssgurshiey la banda de VOR =8

ThmitAdE T ESPET | SN e CANE|l S5 Y. 1D hliShid aue i
s Hay aus protedser jas @SeR4l@#d DECEEEATIAS Contra las
.ﬂﬂ'nuﬁh|eg. La Of&Scics i@, 88 colSigwe No sdHIo 207 &lCaAncS
iFS (BCiUSo & a1 T ituid. Eety Gitimad +3 POsSible debidd a

lLas oeédales S epropagso wn | IMed FdCTad.

_l Maturaleza del [sT Mhand. Ll TEyrend desiguval. Ccon montes:
Yalilegs ¥ r_ibst.ﬁi:uli_‘-ﬁ artyfir =2 Aalgdy aAfscTa a 13 FII'DPEIEEICiﬁ'I'I [= L]
las seralaes YOR, aue ausdan detenidas,. reflasadaig: dobladass
iivldqdag, BTE. s COCelSIonands  Con el inforimac iSn falma.
:ulhdﬁ T aSFES g L N 2505 et toS, S5 gehalan |08
sectores gue den £Trioren ¥ 89 anctan en =i AlLP. La
iformacidn tipica diced "en €| sector de radiales 315 a 345
arados Pusde eHPET I MENTArse errorses hasta del S.5%%.
Tambien pusden Sncontrar YVORE respecto a Ios cuales se

BErescriben mas de Una diEtancia ¥ altitud de Protecoion.
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ToOres ause afectan 4 |la8 2l I Tud.

Errar de SiTUacion. Bl ierrendg irie=dular o desiualy |05
TdcuUlos FiISicos: ©tc.s Aud ha¥d &N &8 Prodinidades del
afectan 4 la Ppropafacion direccaional de sU Transmiscor.
OACI ha establec dd @K i 8FHCias muy &strictas respectd &
CoORNEoTrNnos s (-t | SV ES Hrosencia de «atTucturai
128 C2rcas de aldinls] e T Inic luso e Crecimiento
C@#EIVD d@ |& hieThba puede BFfeClar & las sendales. El ervor
ntroducido en las dirscc ahes radiadss Por tales factores
llama "error de desplozamiento d2 curso VOR". Como va
& viator (o YOR s poniloriZzan hestda Und Srecisidn de

sfmencss 1%,

B Error de Proo@aWde i Sis L.as Sehales aue salen e |
TransnisSor C©on UuUna Precision de  nas/nenos 1% suUfren
IMPTECiSiones UIteT ior2s «n U trayvecto. EI térrena desisual
¥ otros detal led dues Ea1SCtan a las sSnalss en 21 lugar d2 1a
EBSTACICNn Siguen arectdndo el @n 8 L= TR =] hasta 21|

TRCEPTOT.

€} Evrar del sauvips de abordo, El sauvipo de bordoc se
DeCeEsSiTa Para traduc T un desfase =n Cambio de dlrﬂ*l‘.’tiﬁl‘t. La
imprecisidn S¢ Introduce &n €] Procezor ¥ oa ella aporta su
contribusi@dn @1 ndycadar cuands e Il kegan  finalmente |as

SeNa |l ¢E JdF| CcUAdTanie.

d) Evrror de Pilotaie. HomEdida dUs S¢ SCeTCan a4 |a #Etadion

YOR: 1a intensldad de lia Gaial CrecE  rapidanmente ¥ (F=1=1
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iAldE W® JUNTAan. La asuia =1 hace sensible a
Viacionds muy Peguenas ¥ @l PIloto S ve imPosibil i tads
mantener €1 avidn @xacltamsnte L= 1] 1a radial. D Todos
DS coms en eata ¢ltapa as radiales £stdn muyY C@TCa Unas
otras: =1 dEsE | &2 @& &nTo rateral de aw an desde sU
arecto PTraviEtlo 4 Peausto. Al plawafiZar 1os calculos,. a

& Brror & |8 da uRn wahor F£id0 de 40= 2.5 grados.

Jd Error de interfEr&ansia: He trata o= un @rrar evitabie.
atecta a 108 andicagorss cuando s& Ut lza un VOR fuera
jd COBSTLUra operacional Prév i Etd ¢ Cuando estd debadd de

A 4ltitud COlTesbhondirents @ 1@ Iihsa JdE wis|Sn. En =ste

ITima CaS0r Si load mdbdled S r2cCiben: 25 obvido aus han (=3
ST SEhalFE déb i les,. Qi I | &9&n al Frecertor Comd

consecusencid dée refieH ) 0nEs ¥ Stros etsCctos de diSspersddn.

La precision g9lobal dé |l&4 inTATHIACION Presentada as de +/— 13
Srados. En @1 Peol oS loh Ca505:; debido @8 OLIi0S @rrores

WaAT iables al a&Zar, Pukds | ISFarT a 3er de +/— 7.5 grados.
Ventadas del VOR comd aruda a la navesacidn.

‘a) En comparacian con &1 8 istemd al aus constituve. &1 VOR

da indicaciones =n uhna forna fAcil o dEe vEer ¥ Se3Uiv.
B) En te=oria Bropocrciona un ndEers iniinito de pistas.

) Cargce de sfecto nocturin: ¥ £3td ePiract i caments Iibve de

S#ETAT I COB.

) Por trvatarss  Jde Ui 2 leasnts de VHF sus alcances pueden



erse antes de instalar 1905 radiofaros. evitandd ast las

erferend | &

Su indicador iZauierda-derscha Tambki@#n pusden Presentar

ales ILS (Sistema de stel 1l zads Mmstromaental d.

Puads SMPAr#sarss &l iTecusncias ocan <1 [ME para dar

TUAC | ONeE.

lneoreara un dispos |t )vwe de avies contra fallos de|

[ ==

¥} B Bcparaclon <ntihe Canol=s o8 WEsor qus |a NDhE,

W3 Por sstar &n 1a banda de VHF; Su o anterra &8 mENor.

Inconven ientes del YWiH como avuda & 14 Havedas o,

&l Sus indicac i anes iZauisrda-derecha no  aeuntan. a 1a
Balizat POF €50 PATA ColLiBe=sili ¥V Und indicacidn continda de
S LRUmMBD @ magnst i oS e aw | &n  aue ha de Cconservar Con
¥iento NUios: Para iie3ar a la estacland hay ause usar un  AMI

{Indicador radiomausndt i o).

B) S41o s dispone de |iness o POslCidn.

c) Lof obEtaculos =l=2wados. naiturales o artyficiales: PUedan

ohSEtruisr: Tefledar o atenuar las senales.

di Para cubrar I IRk R grandes S& necesitan muchas

Balizas.

@) Salo tiene al dice Sl i,



1.5.1.7 LA I0NA NE MAVE G LOM G ERDE

AFOE BNTSTIOFES. 13 Fof - dis fAVe9ad |50 audada sra &1 dnjcoa
istema o A b A e il A la  Jdoeadnda  de 5.89TeMAE de
pavesacicon modernods hiSa Qi & 203 ik havedaads ion [adiada
rdieya EAT] pPIRT T A A [t 1 S 2 Ve A (== Vnavega | G
Tincipals Sin @mbarao &#n 13 actualidad ei1s5te CaerTto ndmers
FONAS d4 NAVEARR T D0 BY AdS 8 kasa Frecusncia « ¥ por es5tda

P L ante gl eakl oA Bl
= TR =T T T Y s ) i F AT e

¥ daE  TiRDE - sofra de naveaadc idn B0 adal de antena de
vadriy v Bk I as e =0 s potens i delatavamEnte baias
o cual i imita ia vessDde G de 1 sopales: haciendo d8
Ilos s i=taemas o SO TS & Leance,s E:l QAT TSR de sadnalaes
Brodife g d par @5t s ronds des BAYeEAS i SN Fuiada forisa CUatio
Fumbos definidos. Qe Se Usan pard ba ftovesad|idn. Estas zonas

Enen VAT 1 AS LM Bas iongs Aug B8 BYF-S&ENTan &n Condicilones

aAriaklest S0 #mbarac: Slands 5@ WE il zan  aRrap i adaimen T

MIMISTVan arYuda 4= navesac dn adecusda.

e Fstadas Lo oes, ol | CHgcdl 3n s gue Cantiensa la
orientacivn  de RS TR Wi rladsra. g 128 airados &5 2|
cuadrantes By i il e i las SEC LaTEE e TiUmerTrary & la
darecha desde eStas Or =Tl o i Eu = Nanada GBEF  USA | &
e e A e ] L = LN LU | -5 | B BV a gl B el SeEctor mismo
CONT i = A e ent e OLonCEs &1 0 oad Fants BYaneisal "N"

as=t A g a3 =N By TR Al A fe2 | wepc lop ¥ 5T @5 20 mlnerd Uno.



0

A5 las oOrientac onegs de un sector de Zona de navegsac i dn

magsnet i cos,

ZOoNas de navesdac ion Yurada transaaten en un alcance de
rTecuencia de ZAB = ol Wz 8 Puaden obtensr en Cualauier
aptor de baJa fidgcisnc:sa aue tenga el AW DN. La
INFoOTMac |Gn  Ccorrespond i #nte a ia zona de navesacidn suiada

pUuedse encontrar en 1 MPL o en 1a% Cartas de ruta.

Trdn de Sernales

IToNAE de mavegs:coan 3y dda @#Etan Costruidas gara envaidr
BAT FON de s@nalesa CAVACTs7isStaCo en forma de oCho. Las
ales Transmitidas &% Trasiapan para formar CUuatros  rumbos
ISt inToE ilas cualeg T i @NEN APRToR i madamente I arados de
chuTa. Be #sScucha un tono Continud Cdandd S vuela dentra

esta Ared Yen rumbo®. Estos rumbkos forman andhudd 14as
ToOW i &k de bBajJa Frecusncid ¥ &% |(dent: Fican Bor U POSiCihdn
CErcana  Con 1a f@2alizacion & un PUNTo cardinal Leop
dEMPIO &1 Tumbd MNITIEETS1. Las zonas neviras de a4 IOoNna de
Bavewac ion guiada se forman por el Lrasiars de las senales A

¥ M. Eatas zonas rodedn ada yuinbs de ja Zona de naveaacson

BUiada ¢ Li@En@n Uhia danchurda 2erodimada de 3@ Srados.
_tl.l-..l'l:l:ll'J [=1=] YU A (e o T ] os Una Zod neutra una senal @%
BEradom i nantad. = usted esta4A recibiendds una  sedal N

Sredominants ¥ Un tono  S&Cundario Ccontinuog, SU avion se
jn:uenrra =1 1a 2O neutra M ode 14 zona de navesacidn

U ada. Ein la zoma de S@hal El I - B30 uUuna SFnal 28
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T2

bl iH O Ml: ¥Ya gue 33U poECdnNn == sncuantra fuera de|

#4 de tiraslapd de 1a S2nal, El <ong de &ilencio aue Se

FENdd haciad BIFibd Wesde léa S8TaC &N 1@ permite & Ud.

icarld. Le#ntro de «stad arsd o hay aehdl audible.

anchuras aprox i wadas o 104 pAL FOhes de senalss tal Ccoms

darn ATITET QT e LG W i3 PALISNSE de Beral auvdible ¥
ifigeren d< acuerd:s Con la Camacidad SUg T va el 1 Bilato.
Bidn Cuedern R Ot ddat BOE el 5@ | @2tar de vo | bimen

| FRCOBLOT SUd Be <LEd wadindd. Hi BUrEntar &l volumnen s
Ta UNa PropoTcidn ma¥or de a senal Total ¥ s disminuyea
anchura ADE V& T i | (LA FLw] 1] AUnEnT S Ia afnchura
rente d= las Zonds NSUulvas v 8@ Jd | Smshuyen las Zonas o

al clara

pPALTOn d@ sefial formada poF |a zonad de navesacion sulada
Wigilado POy Un disSBoEiLivo due pondra a funcionar  un
TANEM iSSr AUXiliar Si 21 =quiPs RPyranciPral failla o s| &1
BLTON de sefalel e desvia mds alld de sus | imites
frmisibles 51 &1 S=guUndo Transmisor FrCEde s Il imites
Find | &y entonces | ident ity cador  de I3 +SStacidn =
congcta ¥ LUd. SRCUCha ias EBehales de 1a zona de
vegacion FUiada P12 N0 1a identificacidn de la estacidn.

9 & indica & Ud. bue 1a zofa de havegacidn guiada 7o &8

fiable.

EErEBTLTac ian de 1as seno les

FoOH imadamentd cada WA Sedundos = digpod it ivo da



ipUlacidn s& degdonscta ¥ = ident 1 ficACion de ila
TACION @3 transhitida en Cclave, Primero por la antena N ¥
pues por la anteas i gk Ud. es5td wolandd &n una zZona M de
al clara I & VEENRT It oac an  de la @SsEtacidn s2 debe
CUChaAT @n 1& anitena N ¥ deRPUEs un PeTiodd de silencio

& | cual | & AT Vi@ H S=1da transs tTi&sndd SU

ntificacidn. Dedpuads oontints 1a senal M

- I#NtTrds ¢ YUuela =in 3 e NEUTval I == =gEUckhda una
dentificacion AFuertes PFoveniSehte de la antena My SS9uida
F una identificacion mas débil dée 1a antena H. Al volar
an &l Tumbo I a intensidad d= ia sefal de o8 do08
dentificadores e 19uaia. HI pasar Ld. a & oura Zona
UL rals lid. esEclicha Ui idEnt i ficadar de 2stacidn déba il
d& la antena M sesuidc B OLrd sdenTa Ficador mids fuerte

ila antena H. Al conlinuar hacia la zona clara A, @)
rimers de ios dos identid  Ladores =2 hace contindan2nts mas
il ¥ finalmeEnte® CUANRDD =i dISPOS L iva de man | By il ac i Sn
COTvET T @ ia senal e Qedir e un ETIodo de S lencio
ie@ntrat, la antena N transmiie =17 gl F oSS DT BEWU 1 OO

T i identificador Proveniente de 1a antena M.
i Ragdiofaro de Antena d= Cuadro. {(Radiofare Direccianalld

1 radiofare de Antena de Cuadro fuse 1a pPrimeva de nusstras
udas de radionavesacion ¥ ha cambiado muy PO desde  sU
-l Eatd Qambiussto  de dos Jusltas de alambire
ER@nad i cdds SNTre PO loSy HOFmEliEents a &hodlos rectos una de

14 otra. =5TadE vYuU=ltas d=  alambre T =T dPR oy inadamente



T4

Pied d@ largoc ¥ =s85tan 4 4 nies df altura, Estan

SCLALdEE Al TTransmisor por hedaio de  una «HiaPpouitive de
iPuilacidn. Ex CFANBMAEDT ENnvia una onda FoOTtadora
Tinuwa 20 la frecuencia &6 9nNada, sodulada con una senal
1.80280 Ciciod. Esta 2ntra al dispositivo de manieudlacion
I cual divide la anda portadora continua ¥ oenvia una sehal
BAF & antena M ¥ una sefkal A POF und  ANTEnd H. Al
ividir ia onda PaTTAadar a ¥ @l Laria P antenas
iTecciondl@#gy Be destiuyes 12 Oondd Coahl inua réequsiida Boy la
adiGhrdsulad PaAra la 7adivaoih:ometria AUTomatT . Far &5ta
AZAT i radictais de  antena 42 cuvadeo da indiCcaciones

IMBAT 1 GTACTOT I AE CuUandd BE< USsa PaATa es5te fTiNla

La porsion ROFiZontal de ja antsha transmisora del radiofars
i antend de Ccul3dTs PrCduce une cantidad Ccondiderdole de
Tadiacion vetical aue resr2ga a |4 tieiva &n forma de onda
BongsfErica ¥ es uUunada cavacteristica indeszab e de SAte
éIIdlﬂ{lTﬂ. Esta Seral U onda |(onoster | <a que regresa &5 mis
redominants duranite &% Ioid I 3 Cpi rend i das 2ntra a1
ﬁmncn¢¢.1 ¥ @l owmlan@cEty debidd a |- FluctuaciSin normal de

la ionosfera. El nombire AR R 1Y o asdi 4 wIto fendomens &3

“efectd nocturno'.

!hrn resultade del eFfectls Nooturng &6 (o aue &% Conoce Como
Fayos mditiples o Jivididosd, CAUSELSE PoF lag SwWales A o M
|Ue FEIVEBEAN CON AClENCaa 3UAL @ |la de 1A onda terrestre ¥
_ﬂl‘l Un Tond CoOnTaiidesy 2] CWal puaede engtar o a4 uUno U otro Iado

el “rumpo" verdaverd. MNormalwente 8¢ UETed S# @ncuentra



Tro de I millas de 1a estacion: Se PUsdes Con@idevar a
1wo de| Sf#CTO  NOCTU NN ¥a Aaus es5ta e85 la distancia
istancia de sait1a) 3 |la cus| rearesSa a la Lierrds i la
1 fonoEferica  redibida &N la antsha 85td rfuera de fase

la ondd TerTertis: (o= 2ohales tisndsn a Cancelarss uUna
la otra ¥ 8¢ Presentd UNa desaparicidn Aparenis de la
al. S FETaES Senaldés SETan en fasas ENtonces 52

'

Blenentan entite S Y B2 LoTha Un SUkeEnTto aparante @1 a

encia de la enal.

AECIlacion 4de Tumbkd £6 olra caracterislica del radiofaro
antena de cuadrd ¥ &8 Causada eor 2| mov imientos  de i1a
rejlan vertaical de |4 antsna Transmisora: 9 Ccual s&e debe
neralments a 108 vientos borrascosos de supserticie. Ewte
- M ENTo de Ia ar Lna Aroduce Wi desvio aparente del
Batran de sedales de la zona de NAVEsacicn suiada. Mientras
&% WANTIiEN® UNa oT entaci0n CONnSTants del avidn, @28 POSible
recibiv la sedal de Fiisbos despuss  una sernal M de zona
UtTal: lueso OLid de rumbo:; una sedal B de zona neutrals ¥

@51 suCces ) vamenteé.

El radigfaro de antsiha de cuadiro original no tenia CaAPAcidad
ge voo samuitdnaa ¥ Sl PP - | tam  de  poder tran@mitir
IMSTYUCC § aes s} it 1 Bobie 21 estado del TiemPpoy S
HESCONT I NUAbAN | @& send les. Fara eliminar e8Toy 59
modidicaron casi todos los Fradictaros de  antena dode 2 CcUuadro
Bara tTransmitir imrormas ) on oral mad iante una antena o

LTANEMIE 1 ON S2Parada. mMi=ntras S€ CORt nuabkan TransmiTiendo
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- #

S&Fales. Egtas 2onas se | laman radiofaros modificados

Antena de Ccuadro.
Radiofaro Adcok. (Hadiotaro o Direccianal “NDH" )

.t radiofaro fue disedado Para contrarr2slar mubchas de |as
ntaJas relacionadas oon &1 de antena d@ Cuadio. Para
}-inar =i 2f@CTD nocturnc: las antenas transmisoras del
iofaro Adcock son radi ddores  verticales aue estan

Urados Sn BPANeSs ¥ Cconectados al Transmisor Por med o de

i85 centarrados @i 1&a TielFe ¥ PrQTEladds E0n o) Gmd. De
WManeras B wl i H3aVon Law B D iones lravaas ¥
rizontal=s de g @nt=na o= Cuadrs ¥ SCURTe muy Boda
iacidn vwertical. il desibis reEs 1la radiacedn vertical a
YRR R T 58 Treddoe @ efecta nocturng. El wso de 108
jadorel Yerticales tauwuisn &1imina 1a oscilacidén de

| ~Tu

FETHAC (oh del BATVFOn de Sendalds del JTadiofaro AdCockE #8
MTica a |la del radicfarc de aﬁtini de CUadrs. Con =1 fin
TENSTr Una capacidad &8 V3Z simultansa. Se usa Unéd auinta

TENS LEar e ol =y radioFfFarg Adooch. E=ta antEina
fransmite URa ondd Poltadol s CoRTiIinUA en |la frecuencia de la

TAaC I":'I]'lr ¢ Tdene Wi rendebis @i ld Jeg PRl | MAaYois aQue (==}

Bido a | o5 rad dudirFgs BHI=2M1OTES. Este TRACLOr hace
ibl= = usa del radicfaro direccaional en & funcidn de
déE | a radiobra vl a. Loy Tadiaddi g veifticales. au=

Eransm i ten las weodlas H v M Tambien Transmiten una sefhal

O moduiada por el el pabeE T N d= Wan i P lacidn. I a cual



T

NEne una Ffrecucncia de laihd BHZ. s #ievada que |la torre

Tral.

modi | 3cidn de Sste 1 de Sndae Smit lJdas aor &1 NDE. =S
ctia medidante 1.4 intEriuecidn de la onda portadoras 19

al pcermite lndudc i U Towd audiblese &0 cadigs Morsse para su

&Nt i fiCas idn,

HDE == identifican B3 una S&5i2 de dos o« Tres |stras en
ree repstidas Tres wWedEn Cada M seagundos  a intervalos

‘Buales.

acuerdo cam Su FotEnCia de2 - emisSan. 105 radigfaros se
b}

lasifican =ni

1.— MH: con vna roksEncia de ments O S8 W. Son  usados
erincipPpalmente [ TH B ayuda &n las APTOH I MAC ) ONES

inst remEntales.

2e= H. con unad POTERcia SukErior 3 S0 W Yy menos de 2 KW,
2o HiA:w Con URa PoteEncira de Sdlida de 2 kW, o mas.
Estos dos AltiskdsS ©iods OBalan Sont i nuamsents ¥ S utilizan

coma MDBEs de ruta denido a SU mMa¥oT PoOt2ncCid ¥ alcancs.

Los MDEs tTrabatran =n la Qamna de Frecusne|ay comerandida

Nt re 18 hkHz ‘ L. 7% Kz, pudi=ndose establecer ia

Biguvients ClaASIfiCac |an &0 badd al UED due #He jes dat
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Hanao KHz I Usyai o i Compentario
108 - 0@ i Marina I _
2890 - 410 r By ac an : r———
Ala - =@ } Marina : —
858 - 1.750 : Aviacian : MOBEs de ruta
Fobadadnd | tusadnd Hadios Lomsrciales
| f

ioba| (245 de ruta

la actualidads |as Fadiobal i Zas de Fiftas: ai 12UAl gue jos

fofarcos dli‘tfltﬂdl#i. B AT CAangRTe R T digaprarec d.
5 T &1 =N BISTéduia 1L & lolgLema dé ATEFTriZzZade
FliienTail ) B8 Ut | rz3 ehte Tips de aA¥udag,

BN la furma de sSus pevd | les ¥ SU palencia de @#misidn. las

iobalifas 5@ €lasifican ue ia SoWU I ent® fFoOrmas

= FM 1 Es una radiocbatiza de hdz & abanico Con e=TFi|

husso,

—=: .FM H Ragd.ohat 120 ws kaz &0 AbdRiCo de kada

= I zRadiobaliza I,
— LG FM & Raoiobaizad doi sigtema [l 9.
tTacCichi-a de 1a R PRI o A I i I Tl S | ] = TVRCR=E

iTreauvlaridades uue A% ERCUENRTTan Tanto con |l radioctara

Antena de Culdro copo LR ol Hdoook  son WENEVS |l Hente o1
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P EEL
b TIFD HUEED
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Tl = == T sZanicn

FOSIBLE [ISPOSTCIUN VE LAS RAPTUBALTZAS EN RELACTON CON
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Itado de |la abgorcysn de 13 enargia dé radio refledada.
hacesn divididos pledsh B¢ CaUusados Por caracteristicas
terrens o efectos HEEthﬂDE- Los haces desvyi ados Pueden
CiUE;dﬁi j=l=2 caracteristicas dier | t@rrenc: derdsitos

rales o efecto de la COBLA-

Brror de pOsiC)dn 9 &1 Slior de vYiTale del aviaon eg
Sadcs  bar ld Bosicesn o= las antenas del VYeleptor de a
do Ccon relacidn 4 fa aniena transmisora. Por esemnelas | &
I recibida mMiSnLras =& vusia =n I fn=a r#{ta ¥ a nive |l es

Senal de Fumnbs. Lyuands S nclind |GatEralmegnts | avion

ia i1a derscha S  ERCUTa la zona neutra M ¥ 81 5@
Y

lifa Ha1d & [Zauierdd: e escucha la Zona nestra  A.

r e5ta razdan: la fteyRreiac i on de [as senales dé Zoana d@

gacio guidada s debhorda haesr Solam=sntse Cvando 21 Y 1S
Ia &n |im2a mecta ¥ a Navels ESTe SVror Prevalecs mas &n
a Zona 4d¢ navegacidn 9uisgda do antena de Cuadro ¥ Se reduce

U minims &0 la Hdoodi.

efecto d& emMPus e &9 |la disvradcion airarsnte del patrTon de
ales al valar i AVian  en rumbo,. Laos ingen i dros  de
unoi cacidan CrEen Qi Lo Causado AQT a Bolarizacidn
WETTiCA| U harizontsl de ia antenad recestaora. Le @nNcUSntra

Eanto &N 14 Zona de averaas | Fliada AdCSCK SO SN &
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a de Cuadros peyn &5 mAs Bréedomiante &n  Sstd dltima.
und desviacitn advarents del pPATroOnN desehales ¥ aun
dic 1 A DTS I a CHUEA @nadlas, GCASiOna una
rmAc G hien derinida del patrdn de pedaleg. Hay warios
SGrey alles inFlnyensn 1a «antadad do ereta dée SnRbdeey &1
digns de ateEncion =5 =0 Apaulils al Cual Se intsrcepta &l

¥ la welooidad 0 1la 20t tud del Ay

has ST 1o of T I L O | Fu s Aci s T anamiten intocmac b dn
re | ce=tadd aTili S Fa] | T & 1o Fradeng & correseandente
5 1% o ] [ITEREL S~ L i =gl g gie a4 hdiraas S5i usted sa
%

uentra =i &l Prdosdor ok sbFois LAY 8 o 28 Can i@ n T S =s5te
nte ¥ a8  treansas i PnEER TR O inteErfiers 1as
les de la zona de navesac i dm auiada, Pisds salicitar aus

s dgemore |la informacion sobrTe 21 25t ado e | Toi A R hagsta

ietar sl SCaETESandanto

b 1.3, 1.3 FADLOGOMTOME TRIA ALl oeE ) T
A T VST |
marorya de oo jc Lodes ®mEe Rabyan encontrado Ccon 2|
ImMoCiPio S0 gus s5e bhass =) [JAE thadal b cador Hutaomat oo de
F&cC [ b ST R - In B kN el s 2= L - Wl S I I ] Transistores,
forme 10 @ Sdao il i la Esiar 5 haces nds débi b o
Fijm L el A TR R T | 1= S0 G ienTac i IS e T al

ansmisEor | &Jiano, Maiupyaimsnte, O aus e85 dilressianal &g

15

antena o Ama | hel Foe 8ol Casnehg by deside [0S P e ros

tas de a3 radio,

198 alosm waintd o o=sbl U3 simllks abtang de cuad rmd L= RS
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a hacerse Fi7ay con: la mand. Ef Piioto situaria ia
A de moda aus hilbiess Un Cce&ro &h la senal pProcedente de
estacidn aue S8 SiNToniZaba. Entonces Bodia iseTse 1a
Cac i Sn = L] 1& HEELAC DN = Uria eLTala = =1 Ccuadrd.
onaZado otra estac ion 88 obtenia otra mMaArcaAcaSn ¥ =T
SCUSnNC i as Ura dEterminacidn  del PUNto. HddekmaE Para
Erminac anes da (S B R ey i e Cuadyid Fad | D900 | OneT T ico
Ta Usarse para ds i1 9iTE* & UnNa 2s5Taciah PaArTICU 8T, Este
BIPS PY vt ive Tewdi8aeniTo |4 R im=ra  Utilizacisn de la

T} V) (1 Foneas I LAY = FE O AN ¥ Eo Yand a CoNoC@Ery Como

e entonces: @1 SiETEma 5 ha desarval ladd mucho ¥ SU
T onian i Snto, &N PArLticUlars 8= ha sine|ificado. Hay
Has GETAC i Ones radicd) FuUsST an ¥ radiocfaros T
Sireccicnai2s (NOEY en 14 wanda |180-Z0U@ KHz (). F./ m.f).
BF o fde U VSN Tendrad on Har dE TECsPLOTES . OlE. Cuandd
sintona2an &4 dJdo8 eElad  ungs o 0 jadigfaros distintoss
®Citaria automat s camsEnTtes dos asudsas & Un INET FemkeEntTo
llamado ndicador vadiowon Guetrico (RML) de modo  que cada

WUJa dieEdE 1A MATCITedn A la estacidn Correspond i ente.
TOMCES | @ BoOSic i gl @y v gxrresponde a ka antersecc idn
dMbas dirEce Ot - Lionnd £ 53te Sistewma reauiere la aiin s
ampl lcac ion del Pilotor =0 nombre radichrdauls s R WENnido

& reemplazar por radioaoniSmetiia autodataca C(ADF .
Caracteristica dé |1a Antena oe Coadro keceptora,

‘E1 FUNRC i >Ramients  de lg FodsSbrdsu|a B8 fUundameEnta &0 |48



&5

dacteristicas de jas antenas de <uadro. La antena
torda de cuadire Tiehe 135 misSmas CArACTSTISETICas gue las

#N49 Tianamisosras Jde cuadio.

ANTEN& receptora  deé <CuUadros de Saporte VETTiCaly
O Iona un m@& o de PR CERC O cuandos &) pland del
ro o SU9ta al ineado oo Wi rad i oSimiE0rd. Al aivar &l
T 2y | wiolUiens Sl by aradua lkein ey Al Canzando un
Mo Cusnda 8l Ppland ol cubldiro estd eevTRendicular  a ia
reccidn  de  la  eabar S Al continuar |a rotacidn. eI
:1UMiﬁ aumenta gradud imente ¥ d- [REE=4 e Sl canza W Wl o
| o cuandotal pians del cdadro esSTA a4l | neado Una Yez mas

la direccidn de 1la estadidn.

48 cafacteristicas de uWna antena de cuadro se deben al
de gue & <arri¢hnts de entrada pTopoTCionadda POF una
Téena de <cuadro -al receptolr  Eg ] rEElltante de Rl
iTaJ#8 opUssStos &n E=3-ET -1 1 ladas dal Cuad r. i la
FTISnNTe FISCLrica ha de floir Bor um canductor n forma de
Oy debe caircuUlar €0 g T i cids OPUSstas 2n cada |ado del

O hadia arriba en un |ad Y lasia abard 2n 2| Gtia.

i @hibarac: una onds e Foedd Gus | iesa Al cuadro. induce
eralmente uwn  writdas de la misma Polaridad an ambog
lados,: empujandd |a cormiente &n 1a miswa direcdidin an ambos
I AdOS,

cavmango & lds cajrientes que fluven &n 108 408 |ados

| cuvadi). Que Se Cmsnddlia

el pland del cuedys FOTHad Ui anguio Frecto Con uvia I inea



8o

a desde |a 2stacidn. aibos ]idDE SeSTATAN QU idistantes
| #BTAC . La ohda |lesa a anbos l1adoss del cuvadro en |1
punts dée BUW O CiCloy ¥ S5 jnducd i mismo Yoltase en
mitad del Cuadro. Los ddes Yoltas@8:, Sisndd iqudles. ¥

TOSs S anuilan. Par 19 fTantoas N9 habrd corriente que

& &1 primario del Lranstolisdor del cpadrog ¥ o habra
iBNTe Tuministrada &1 7 @vliarn, HI vivarse 1 cuadrd Jdé&
Do e e Uin Tados 5@ Aderoa mas al LTansmisSors ¥ i ¥
pPegUSiha demora @i tie &1 CLisnpo 2n ads la onda | lesa a un
¥ 2| TiemPo en uus | isda al Lyl i Por <consiauile@ntds

una diferencia de fase &)iLife |0% volTases inducidos an
%
Wit A del cuadyc. Hay W CcoVriente resuitante a

5 de|l transformadols ¥ S8 PTOPDrcicons ailes de Corrients

receltd) .

ida gus |a roTac i ion del cudadro Cconfinta &1 Bromer 1 ado

= Acelrcandoss 4 la #utac ion ¥ &1 oLrd aleddndose hasStTa

Al al ingarsse &1 Pland d=l cuadre o) ia @ETEC DM i
esta o mEE S cd POl kle ¥ Sl otro o mAds 1edos
- Ll o reEtards ¥ 13 Jd FEirsnc i a de fa8se @NTre los  dos
A4 a sU WAHImMDy sl Y iTdie Fesditante iditersncial tamb|&n
d a8 sU Madimd: ¥ la corrf enlts SUminhistiada &l TecePtor

18N 25 ndxiimna.

FiTar e | cuadys Wwads allada dié la POz R g@n la cual SuU
Mano esta alaneads “on a4 Jdiieccidn de la =5tacidne 1a
FEREENC b lag Wistancia de la estacidn al cuadreo entre

lada ¥ &1 Otro disminuy2, 1la defe@renc i d de fase disminuye
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la corviente de &ntrada SuminiStrada &l receaptor
inuye. Hi hac & pasar =1 cuadra  porT el eunto de
_-n:|¢n nulas la +aus del wvoltade resultante sufré  Uun
e de 180 gradoss pussto aue la direccidn del fluda de
corrients® S& inivieria. Cuando =1 | @l izauvierds de
e 1iuUYe en Uhe (i Fecci0li. el lado derecho que estd mds

el Fiuy= en 1a di frecsS 1 on oRUasTd.

de |a PIsicidn deée Ril&hcig

muy dificil deteimindr @xactaments en e PoSicidn del
dro la ©sSefnal fec  bida e5td A SU mMAH i D E=s mucho mas

b
Cil determinar 14 PoEicCidn @xHadta del cuadro Guse da uria

I minimas.

r Consaui@ntés = USa i | antea de cuadvo En
FOESH | OETT Tas e | puUnte de recepcidn mintimd o "nuilo" es

que se busdcd. en lugar del PUnRtS  de Fecepcion  mdW i ma.

Ut a SntTEna de cuadis L dn disenadar 1 minime #FLacto
& obhienerse dentis de wedio 9rado de Trotacidn del
i, EETrTa: eli btz it el @ mdAx o eMacto dentro de

rios 9Vvados de Frotacidn diel CUuadiro.

fidd &1 cuUadro Se 9.4 & la posicion de  "nuldo"s Ya S&a
P randds -E'H."i-lfl-ﬁ O el cuadiiday % Sdbks detimiTavamente qua | &
ACidSn Tecibida S9td &N 1 ih=a perpendicwlar al riana del
dro. Entonceds s¢ conoce la direccidn de 25ta | ingar Pero
avia hay necesidad de toOmMar maS Wedidas pPara decidir Sis

eata lined. el avion eata &#n frente de la estacidn o
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rds de ella. Esto se |lama |la “amb:svedad de 150 garados"”

A& SalUcidn Sse el ica 8 Continuvac i on.

nas de Cuadro ¥ Pntenas Mo Diveccionaled Conbinadas

aNTEL3 Pl | O et = U P S R (P 1 Una antana aua recibs
CN T TNl A las olidih Provel 1 ENTES e todas diFTeCcCiones.
O 2e Cciertar POl S0Pty N &1 Caso de muchkos  TiPos  de

&na TFiJas de alambre ¥ d& MAETI 1. El caned d& |a fFiaura

recepc idn da #8335 antenai FE Circular eara Bropds | Tos

ACt icos.

e CONEChRE |8 ANtEna @ CURKHTD ¥ und amn id i Tecc (on&l al
iSED Tecoptors la Ccorrients df entrada que B¢ BUMinista al
eptor serd la suma d2 |08 voltades o2 anbas antenas. &in
rac: la fase del voltase del cuadrd 4 OPpusesTta Para las
aciones aque estan =0 ladod OPUEsStos del cuadro. Por
sigUientaé: Bl la sSeRral v¥iong de b ladd del Cuad T -1

AT ak los WO LT idas | & ANntEna de cuad ¥ ia

il TECC OTIal . i la Sdaal viene Jdél ouro lado. Se restan

YO | TAJFSs La SRl b HE T risn oe 1 s FiAUras indica

claraments [0S resullados. Hi las consHiones =n &l receRrtor

taies Aue 1OS Yaltadwd ¢ (a5 estscionss colocadas a la

jIauieTda restan ¥ Rl "R [ 4 derecha  BUmMan: ia Figura
resu i tante serd Ila df Ln Cardidada.

Bi ias conexiones son tales gue los voltales Te#Cibidos del
jado izuulerds suman ¥ aue (o6 del lado devechs rEETaNs ia

dlgura Tresultants Suetara oolocada en direccidn oPUesta.
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To auieve decir ause Hay un "nuwio” solamente en un lados. ¥

la ambigiedad de LEBB grados ha sidd =1idinada

imitaciones del ADF

i imiTaciones inleeErentes  a e5te =i Stama lyl=1 SO
Piam=enie debidas al ADF: Ccond Tals mMmis blen 50N débidai a
Bropasac | én de  las ondas en |4 atndstETa. Para
stiturse Ccomd Uh B BETemad ComPlato s 0 necesaria &1 RDF
equiPpa a boardo de 3w 1Sy supsd | TaAdD a las
ansmisiones del S4d:pd dié Tisrra: gue o conforman los NDBE
iTUadss 4 I Largs  de lam FuUtas @ <N 84 defecto 1as
ransmisiones de f@E S A0 aS  COmErc ) aleEs BOr 13 Tanto
25 de sehgldr deil&ediod i 18 eriegntacidn del fumbo aus
oRparciona &l ADF E8 Necesario senalar 1o factorss aue
ctan a8 1as transii S Snss, (B B 1o Cual sS2 recomienda
cif i Camenta fa s=2ccidhn Teisr2nte a "1 imitTaAc Shnes de |as

a= de navesacicn euiadan'.
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T.1.7.1.4 EL RADAR -

Imtroduacs i dn

La palatkia "RADAR® ocoyvresponds & 133 Si9las de “Radio
DatecT o Hnd Ham [y T [ LT =R I det@co pdn POy radio ¥
madida di diStanci A% Fomdib-r s ReBLAT T AN tes ERE T = Al 1 a
U AT Tl i E hoy doddina L& 4kl cadidn de meed i da de digstancas
por ondat @@ romagiubt (0 As, con 2sbda definicidn  Guedan

descartacnia da 1a f@aviaiaar ohn de faday |05 &dil. FoE duss en
lugar de andas @lectromagndt (v &8s usan UITrasonidos: coma &)
BOnar s las de e 3ad e mEdiCas ¥ g gan andlogsos o al
racddi - X | B ke a1 aan Fecf M | OTils s Pe o i

Slact ramaandticos, @inn mecdnicds (sonidol.

Princieios del REDAR

Ei Bprinc pio bas s d=i FADHH &% pléds restmi P 2 una  sola
palabhras Raedfilas i Ej el ol una depostracidn denel il ba de
1a reflexitn de las ondas Eﬁnqr;E. Se producE un Tuido ¥ 52
irradia en todas direccioness S50 | Esa UTia sussrficis
refilectora ¥ &3 devue{to a su fuente origingl. El tismpo
Transcursidd BTV E = | sonido original ¥ Sy Sco a5
diraCTioksnte Bropoadd sl a i distancia ause-g| sanida debe

FECOT FaY =TS Fead e i F=be mMizd oFf s iDio e g@l Sl &n

2l uso d2= las ondos de Vel

Lasg ondas de radgi wanyd Tortas de frecusnc as dltra altas o
myper altas: VEaial  SESRT I dlmentds 2N | Tnea recta ¥ soh

- FEcF lwca by FeEFld=d gl [ien i Gk et s il T Ee S uyenT ran =T



BU CaMIND. Por tantc.s By  debes  SmP | Ear Cierta banda de
frecuencia POT SU SKCcelente caracteristica de reflexidn.
Las ondas d¢ radic mds larsas no &2 retledan tan faci iméntes
&llas paman alrededor de |05 obstaculos ¥ tienden & S29uUir

la curvatura dé |a Tigvra.

Una onda de Tadio wmey coiia =5 Produc da W Transmitida 2n

clierta diFrSce | an =T forma doH@ RUlIsacidn corta ous duva de

medio a variog microsegundos. Cuando €sta Pulsacidn g0l rea
una suparticie reflsctsira,. alsunas de las. ondas riflﬁjidﬁﬁ
reasresan 4l BUnto 4de ariwen donds la enesia &5 F2Cofida Pov
Un  FECERTOT. Ciomio a4 welacidad de las ondas de radio s
conocida con bastante @xactitud, todo 1o aue B¢ TNEcesita
eara calicular el 1T i@mPa Transcurrida o ia distancia
recorrida =3 (1171 disPRas it ivd S INCTronizador para med|r &1
intervais entred la transmision dé |a pulsacidn de enersla de
radia ¥ eI BT IR e =T Divwvidignda &1 intervalo de
tiempo =entre 1a velocidad de las ondds de Fadio ¥ dividiendo
lusgao =1 cUcscients obtenidd entre doSs 52 Pusde Obtener |a

distancia gue hayY RAasLa =| obietd reflector.

El meior medlo de pressntar =i r@avens del @#ca =5 mediante
&l USas de tubus de TAY s CATddicoS: Comdnments dendminaddas
PaARTaN Las, Con s=ta Tipo de Presentacidn. i obdieto {(avidnd
s  Tefliedda | EE ondas de radio aparece en forma de "crestal
&n la pantal | & bespuss de= immterpretar la Pantallas &I
controlador deél raday determinag la posicidn. la distancia ¥

(=1 &l awa i dn (=L 3] a% 1 5N durantes (E17] acercamiento [=1-
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recisidn.

istdricament@, 14 BriperTd mencion conocida del Tadar 28 Una
tents o¢ Hilmaver @n Aleman.a L1.984), aque no lieesd a
I iZarae. El Pria@i; ®BiSt=ma de rada) Lo} Func p omiaih ) Nt

tTa de 1.925: (=T § EimPle medida da anterferencia ¥ €|

Ssrimer radar de mpulsss o9  daesarrol e en 19380 el
ATrrol o del radary Tal ¥ Conkd 19 conocemos ahordrs 52 hiZzo
rante (g ‘Begunda Wherrda FMoendial L.939=1.945 ¥ fue uno de
108 aAVATCEE TeCnICos i deilided 21 vYeauitado de la i EmA.

BUS|& deciTl.
: b
Limitaciones 9sen#ralss deil Hadar

bido & 13 jongitud de anda Corta Usada POT 21 radats
aparecen en 1&8 Pantal las s3tas de | Tuv) d. nieves ¥ Cosas
semejantes, Aue Producen "sehales pardm i tas en la pantalia’.
Esto hace aue la interpretacion de 1a pantalla wmea dificil
durante L filuvia torrencial uw otra fuerte precipitacidn.
Los equipos POSTEriores de radar usan palarizacion <iveular
‘funa Fesilla cCcolocada SoBpre Ia ant=nal Para ayYudar a
eliminar aa sendles DATAS L as Ccausadas par la

Brecipitac iGN,

Los &V Ii0ones de propuls ion & chorro gue Liendgn SuPpsrficies de
l"-"Fli;!{il:ln pealUsnas s SO ditica P28 gé HEEU01 T a8 hnenos gue s

usen transniSsords VeEPpondeddlem.
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Clagsificacidn de 104 8istemas de Radar

Se puede hacer 1a Siguient2® clasiticacidon funcional
SKFRAUST iva aue: &1 MiSmo Tiwndo, =irve de #numéracidn de

tipoS de radar mas usualies €n |08 actuales moméntos =

#* RADAR DE ONDA CONTINUA

— am o

B N0 MODULADA

+ RADAR DOPPLER UE MEDIDA DE VELUOCIDADES

» FIDODULADA

- HLIIHETHD DE RADRR

P RADAR DOPLER CUON RESFUESTH
» RADAREE [:E SEGUIIMILNTO

# RADAR DE ImrULLOE

- S

» MO CODIFICADOS, WO COHEREMTES

+ RADAREE DE CUBRIMIENTO

P oMO CORIFICADOE: CUHEHENTES
+ DOPPLER DE IMPULSOS

+ MTI

P CORIFICADOS, COM RESFUESTA
+ RADAR SECUNMDARIO
=+ DME

= TACAN

e 1)

L=

(=11
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Haturalments a@ pusden hkacerT oiras cCclasificaciones, o= 10l
“"$idos o d® a bordo®. o bien caracterizar los Tipos
especiales POFr SUs dISP0OS it ivoE. P T "de apertura

gintética” o "polarizacidn cirvcular®, etc.
Descripcidn de 105 sialt@émas de Radar

En Ia part® correspondiente al Radar de inda Continua basado
-

#n ! efecto Doppler S hara uwna dJdescripcion de  10S

Brincipios de Su funcionamisnts en €1 topico de Navesacion

Buténoma correspondientd a1 5 stema DopPPIeT.
Hadares de lmnqliuii

P Radares de LubBrimi2nto

Ei Radar de Cubrinisnto 23 uUn SiStema aus #MPIOra una Iona
de superficige terrestre det2rminada PAT4A detectar ¥ iTuUar
2ol ibies blancos. En erifhcipio s trata d& un Radar FiJo
gue detectd bhlancos m=lal | Cos cqnm av ) anEsy (== s = FLC.

Correspaonds al Tieo cliasico del rTadar de [nel 808,

Como tiepos especiales de=l  Hadar de cubriniento pueden
citarse =1 de cubrimients eropiamente dichds aue susle
USarse PAra Observar grandes Tonas terrE€sLTes,» <con  Fines
militares a de control de tTraficds @& | de vigilancia d
ASTOPUETLOEY gue Susle vidslar ia Zona Priodima & un
ASroPUEFLtO ¥ &1 d& aterrizase o de Bred | Si0n: Que S utiliza

COomMO una avuda al aterrizala.

En &I Radav de <SUbBFiniiento,s ia fass de la oOnda de
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radiofrecudnci i mo &5 mPorTtante:, Ya Que |98 TiremPOE AUE 2
Miden son 1o 4 |05 | mPU|sos. Por eso se puede decir aue

"na eE cokerente".

Una aplicacidn especial de este tipa de Hadar es el “"Radar
METESTO ]l OF 1 S0y diferenciado Bor 14 naturaleza de o5

Blancow.
P EI Radar MTI] (lndicador da Blanecas &n Movimiental.

Es un pPe#rfeccionam =nto del Radar de imPulisosy @n &1 aue sSe
#liminan 19035 blancos Fisos ¥ B deidh S50 108 mdviles,
ABPTOVESRE el |$ propigdad de aue 10S @cos Procedentes de 10s
blancos Wi le@s <Cambeian (a3 rElacidn de fass con 21 imeu |80
FMITIHD ENTTe Un PUISD ¥ Otvro, debido & Gue ha varlado la
distancia, mientras aue 105 ecoll @ 198 blancos fFi.08 LTienen
siemPre la misma relacian =1 fasa. Para apreciar ia
rejlacidn de fase @5 NEcCE=ario Sus la fass de los imeulsos
SETE bien CONTrolada PoF o Qus podenos decirt ouse e Trata
de Radares de radicfrecuentia "Ccoherente’ aus auiereg decir

con relaciones de Tamd Lign definidas.

El sistema de¢ Radar agui descrito, 25 susceptibie a (o gue
Se Conoce como velocidad d¢ <Cahcelacidan del Radar, i lamada
cominments  wveloc | Jdad Coesa. EELs AanNcumEns B LS | &

pdrdida momentanea del BSOSO
P Radares con |dentif cacidn (Hespondedores).,

Generalmesnte won Radares <on respuesta. 8 decir, que la



1oz

estacion aue inicia = proceso "interroga® v el blanco
"responds. En &1 FRpdar Sodivddariod jd &#5tacidn tefrestre
envia una sefal &l avidn que. A BU veZ,» contestda con Varios
1imPU Isos distanciados dse forma aus su ConF aUuTac idn contenga

IiNFOTrmacidn de altura: identificacidn: &tc.

Em =i "DME" (Eguipn Medidor de Distancial. 28 1 avwidn 21
qug interrosa ¥ la base 4é ti=srra contesta. Es una avuda a
la navesacidn aue SenSrdimente Complemsnta a otras. E)
*TACAM", i Mavea s A Fiss TAZT bea by = s farma
perfEcs [ onads de ConmbinaTidn e Ta avidos & & navesacidn YOR

¥ dé medida de "diﬁt.'lnt'ua LTEHIE vy de uso mi )l Il tTars

Poar constitulr i TRCAM un sistsma comp|ato, &5 decir una

doble funcidn de PBoS§CiondiEenta ¥ medicion de distancids =4
edsar [ BN FESRTY bWl e MUESLrs med o a fas Fuerzas
ABrmaddass =5 T resan ke P CeT Livagd descriPCcidh de la

tEcnolodia gque empi=a. |1a oue o contipuacidn dessilosadaments

B2 describas:

F.1.3. 1.5 TACAM

Havegacion Aevea Tactica

El  TREAH rondiona «n ia boanda de HE. ciene un total de 126
Canales Lrantmisoras-rareBTarss, Las frecusncias de aire a
Tigrra (ODME}) para sstos canales Se encusntran =n &) alcancs
de 1.8025-1.115 HH=zj las fiaciencias afines de Liervra & alre
5@ SNCuUSNtran 8n oo aicancass de 9EZ-1.024 MHz ¥ 1. 151-1.213
MH=z. Las canales 5tdn 5i3c adas a8 antsyvaloas d 1 MHz &n

SFETAS baniliy,
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La Informacidn de p2sicion 5 Rresentads en dos dimensiones
distancia ¥ direccidn desde un 310 punto. Esta informacidn
B8 Suministrada POT UnN LTransniSor—-receptor asrotransportado
de miltirles canales. Las misnas sedales transmitidas en un
canal s#leccionado. BumMinistran informacidn de orientacidn ¥
de distanc|a. EiI alcance mddimo al cual s puede recibir

g8ta informac|&n &8s aproximadamentes 195 M.

Ei eaqu | Bk en Tigrra CONEIETE iET UTha CoOmbB i Mac i on de
Transmisocr—receptor (transrandarl. ¥ viag antena He 1Tieo
9irtatorio para la tranfin s .on de Ia MIorTmacion de distancia
¥ nriantac:ﬁnw Las estaciones o &l sOUipa de tierra  de
TRCAM: son | lamados Comunments rFad:ofaros. E1 radiofaro se
identifica auditivVam=ntd PO mddi 0 dé 1a <|ave morse cada 30
S2IUNdOR . de aClrrdd L=l Y (B AlTiTud ¥ 1la& Broteccion e
adbATCcam| ents FEauerida, 1058 Vvadiofaras aud funciongn N L3
Mmigsmo canal deberdn e5tar Separados  Por distancias aue
impidan 1a Iinterfersncia ntre canales. Si un avidn recibe
o8 S3tACiOonNes en las misma frecuencia. la seral mds fuerte
BEredominara. Esta sefmdl:. 3in @mbargc: déebe ser ochd veces
mids Ffuerte para poder Dpredomninarnr sobre la sstacidn mas
débil. En un drea da aproximadamante (9ual Ffusrza de sehal
de dos vadiofaraos Ouse esten =N la misma frecusnciar 21
eauipo TACAN hace <ontacto PTIiMETs Com uUno ¥ desPuss con &1

Bt ro.
Patran de Sefales doi TACHH

El FPat ran d& Wa@#valin Pala o informac idn de orientacidn se



Elemento central fijo e T

Elemento pardsito interior

Patrdm cardiel le que rTesulta
del alemento pardsite lnterior,
El patrén gira a 15 revolucio-
nes por segundo debldo a la
rotacidn del ¢ilindro interior
de la antend

Elemento central fljo

Elemento parasito interior

Elemento parasito exterior

El patron cardicide de nueve__
léhulos giras a 15 revolucio-
nes peor segundo

Patrén de nueve lébulos produ-
cidos por el efecto combinado
de los clementos parasitos in-
rerior y exterior. El patzdn |
gira a 15 revoluciones por me- g

gundo dando como resultado una
modulacitn de amplitud de L5 ¥
15 giclos en las sefalea del
radiofaro,

Flge 3e1h PATRON DE LA ANTENA DEL RATTOTARD TACAN

Sraens DM E

Rellectar
mowil 15 Hz

Aefloctiones
& mibwiles 135 Hz,

Imipdlso rot, 16 Hy
Impilvoe ref . 135 4z

p— — .
'tt_j:} SEnel conital velog

B v pon

- 3,15 ANTENA PEL SISTEMA MTACAN™
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forma variando &1 Patrdn e d i FTecC s onal enviado desds =]

#l@emento central estacionar o de la antend. Esto 1o |leva a

cabo un <ilindro Plastico en e | cual estd Sneotrado U
glemento PATABITO wertical de alambre. Este cilindra 9iva
Al rededor del &iemento central de ia antena a 1% RPS. El

alambre empotrads #n &1 Cilindro deforma la senal radiada &n
Un PATFrONn cardioids ¥ su rotacion hace gue dichd Satron #ir7e
Tanb | Fn i 1S5 HPS. E:| Pat rdm de (otacidn resu|Tante &8
conocidd como “"Patvon arvroximado®. Desde este, | AN | S
recibee una modulac:dn de amelitud de 135 cps. Esto aulers
decir duea |la fUSTZIa de |la senal Ccambia de maKimo a minimos a

un TEg imen de 15 cpa.

ODtro oo lindrg mds srandse con nueve alanbres: SET4 montado
adlrededor del @1@mento C2Ltral ¥ del cilindro mds Pequero. ¥
gira tameien a 15 HPS. Esta =5 la antena "ereclsa®s & cual

INMCIUuyeE NUeve I10bulos adiCcionales en €1 PATTON aPFodKimado ¥a

{armado. Esto forma una S2Gal  modu|ada o 135 ceps de
amplitud.
F.I.l"l Poder detelriminar I a POS i Z S de | aw i dn =N Su

orientacicon con | radidsfars, 8¢ debe oerdi P &1 Anauio Jde Ia
faAE&. Fara medir un anauio de fase. S2 debe sstabliScer una

referencia fiJa. Esta refershncia fisa &5 una sehal de

PUISa&C |ioOn j L= diraCcCional e [ 15 cps: conocida normalmente
COmd Pl sAaCion e U R Eas L en dF rFteTanNC  a PrifviCiPals
Ocurre una PU |l S0 30 = refaerencia PrincCial SO Cada

revo | us S de la AntEida Hdemas de | & =TT - Tl =1, da



ref@rencia principal. tambi#$i QCUrren ocho PeUlsasiones de
referencia auxiliar durante uﬁ; revolucidn de 1la antena del
radiofaro de tiermTa. Por & tanto ocurre uUuna pulsacion de
referencia cada 4@ srados de rotacidn de la antena. Esto se

muestra en la parcidn inferior de 1as "Saviales Combinadas de

Orientacicon Precisa ¥ Aproximada’.

Ei eauipd> de & bovrdo mide =1 T @MPd Transcurridd #ntre |a
pUlSACIOn de referencia PePrincieal ¥ 1la amelitud maxima
{fusrza de |a ==284i) o2l patrdn de GSsnal giratorio de 15
cpms. Esto determina 1a aorientacidn del avidn desde la
SETAC | Sy dnqtrn dz  Un sector de 40 grados. Entonces: S
L N-I & | tTigmPo Transcuvrida antre las Pul&aciones de
referenc 4 auxiliar ¥ i@ aaplitud makima 4o 1a sefal de 135
CPS:; PArd determinar |4 Posi<idn del avidn dentro del| secior
de 40 arados. La #xactitud de &H#ETta medida det&Tmina Ia
PoORicion del avidn con relacidn a la estacidn. con +/-

1 srado.

La informacion de dibstancia ¥ de or (entacidn e5td suista &
regtricciones visuaiss., Ei sauipd £51a disenaddo Para Bervar
hasta un alcance de 1Y9% MM a srandes alturas. En altitudes
mds basas. i& diszTancia aa ia Ccual se puoede FecibiF una
#Etacion se redUcd Considerab ] 2neEnte. La altitud del avian
o8 entonces un factor gue 3@ debe CONE dEeTAT @ |4 opavacidn

de TACHI.

Otra caracteristica del TACAN e3s el "cono de confusion”

granded aQaus estd &3Lve =21 radiofard. (] cual da Ccomo
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reguiltandgo una Eficgilieda SRR VA FaT (=0 | ifid i CcAadoar e

oTientacion mientras =| avidn vuela en 25ta drea.

2 1. 3. 6 DME

Equipo medidor de Digtancia

La distancia =5 determinadsa BOF nedio  del ey | Ba DME,
midiendo & Tiempd TTFAasnourTido entre 1la Transmisson de las
‘Pulsaciones  de intayyo3ac dn del ca iAo de a bovdo ¥ &
recapc idn de las bdisal iahEs che respiesT CoT FEsERINnd ientes
de i tadiniare de Tierra. Ei transmisol del avidAn comienza
@1 Brocaia de imt ey ram s |1 e A | &5 BUIlsac b Ones de
5
interrogac iom de distanciad & Und fFrecuenc |a de reest lcidn de
BUlSaAC i ST bada. Egtas sa2fndales S99 capgtadas poy -1 receptar

de i radiocfaroc de Tt ieT rd. El radigfaro de tierra digsPpara

ENTONCEE HU Transmisor. =01 Cud| BT T A {as PUlsaC i ones  de

FesEpileEsTa de distanca. S L Ul EHAT  ohes requieran
ABRTOH | madam=nte 1% ks C roasg i d s e - I ¥ oo wild | TA BT
milla nautica desde =| radioafro o L& oa, El indicador de
dlcances mMUSETra In distanc)a auws hay hasta la estacidn &n

- millas nauticas.

Como un g ran LT [ 1 o R NN e i e E A =3tar SN 1 ando

T T Tl R I e imtediraaar S Al aisind T adiafarc &1 eauipPo

dF & borids debes podo b oseed GSldirn e 1da PUlBEAC I ONES qu=
SO0 CoONTestadas a s [EN TR -1 IMTeV ToO8ac | ONeSa Las
plUlsacionss da intervioaadcidn S0R seneradas BT Forma
Bad-1 'R ¥ CaASUAl By Sl emin B o fdE@ A Leriao, Con 1a aCCiAn

estroboscdpica {BrSssidekeckdl s 2 =auipo e A4 borda SERIATa |l as

-
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& #
respuestas S IiNCronzadas a4 BUS PrToPias intervodacionesi es
decir:. l1as aue tTisnsn una demara fiia o de poca  WYariacidn.

Egte pProceso de bfgousda oourie automdticaments sienMBTeE AUE

@l 2eqyipo dé@ a bovdd S22 S INTORIZ& & Uy nuevo radicfaro o

cUuangs hay e (AT@TTUSC SR Grands: &0 las sehales del
radicfarc: aue PuUgdsn n2cesitar hasta 20 sesundos  PaTa
Comp l@#Tarse. Esto dépsnderd de la distancia rsal entre =1

avidn ¥ &1 radiofaro en 20& mMomsnto.

Un Circuita mamar 2ador magtiens (& mMisSma indicacidn de
disTan. i a iy | indicadal de adlcancs ¥ evita lIa repet i cidn
da | a qnﬁrqcéﬁn e bUEaUsda =i |& wehal &8 interrumPida {=T=h o

menos de 1@ sesundos. Desouds aue & ComBleta |la operacion
de bdsauseda » &1 25T Toboscopia fiJa (A5 PUlsaciones de
respUeEtA correctas v lag +tTransfiere a |la operacion de
g@gUiIimientd. En @8ta oPeracidn. &1  @strobdECOPIO SigUe
SUtomAL | CAMEnTE CcUualauier variacioan noarmal en 21 retardo de
tianbs de |as PulsacioneEs s FESaPUSETa- Esta wvariac.on d4de
retards de tTiemao PUsde resUltar cuands la travectoria de
vugilo mormal del avidy cambia la distancia entre &1 avidn ¥
(=0 | radiofaro. failes vart iac | ones SO0 neEcesariamente muy
I@TNTAS wvebido 4 13 TIac i On ausd EHI1STE Entre 2| regiman de

1as interrogacionsh ¥ le= Yo lODidades reales dal =11

Con =1 Sstroboscop G, wmas de 188 avionss pueden interrosar
gimultdnsamente ¥ =l anterferencia a un sdlo radiofaro.
Sin Tahner en Cusnta 21 nupkesrs de alvYiansd auve interrogen la

estaciSn: recikbirdn Si=snpfe informacion del acimdta
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La exactitud del DFE 2¢ £ncusntisa 20 EOB pies +/—= B, 2%  de
la distancia aus b inicld. Hais A ungd distancia mixKima 2S5
mas o meEnos: 2B pies. La distancia s mide &n URn Blano
imcl inado. Para fFinss PrACT I COSs He buEsded SOnRSidaray ©omk
la disTancia ROy EZOnTal. SHORBL cpandd sl avidn estd muy

cerca de la estacion.
T.1.23.2 AYUDAS A LARGA DISTANCTA

En la actoalidad wo Ray nangSund avudad a larga distancia de
WSS asrondutico edteiddidd Sl Sl re San 1a navesac|ldn a
CErta +-ﬁ13n$ia L BT Il & t&nden la de los dlitimos anos
A Scdo 1A d@ ST L Tas avpdas a larga distancia por 21
Sistema de Mavesacidn Inercial (IMEY G gime | snientes Bor &1
U ol ADF Cradiossnidmety sl apovado en radiofaros NDB. Mo
obEtanta, SiemBre kay it ntos e imPilantar wphe U ot
Sistama. Bar Ire als acont (nUacidn s= procedara a describir
las “avidas hipetbolrcas'y eE dea i 108 Simtexmas DeEccas

Loran ¥ Omeea, ¥ oar Oltimd «» &8 hara una breve descreipcidn

del anticuado sistema Donson)l: todavia an uso.
Intraduccidn a Ins Sistemas HiparbSi icas

Los sistemas de navesacion haperbsil (cod aetdn bagados en &I
Prifncipio de medil la difesiaRcia ode Jiutancias a dos puntos
Fidgogy, midi@nds la difaions 1 a d& tiempa de eRropagacidn de
las ondas 2lectyomasnsticas desde 505 don pUntos. desde las
ayudas hasta 21 avidn. Lo ez medids #5Tta diferancias =1

Tigne R AVE-T- = R ANF | T =i Uns hiesrbola. ave 28 @) lusar
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mEtrico de (95 DUuntod duya diferencia de distancias a ding

N e Tem] 4| hos B Constanta, Flidiwmess ad-maa |la diferancia de

sigtanc 4% & OLros dos puntd FiJa03 dund des |08 CUales Puede
SHT COMMNN CORIoS BrimMeErosi S2 Liend Una segunds hipgrbola de
Iocal |l zac|dn. La intersercidn de las dos hipdrbolas &8 ia
BOE TN del avidn. |Bday ia &2 Blede wedar la diferencia de
gigstanc g% & Otroog dids Pu L fFidaa=s 10 3 14985 4098 N COmUnEs
a 1las wedidas anteriorssi, S las mmrdidas fUEsEh SFHACLAS,
ta tercera rama de hidrhols azi ahtenda deberia Pagar por
&l BURTO e intersseccidn de 1as dos anteriores, Debido a
Ilos errores :h:' Med ida: nd SUSle S8T ASTy Sino gue las Tres
ramas de hiparbola forman un triansolo de posjicidn probabl e,
El avitin s& encusntra:. oS 97an Probabil idads dentro da |
RTiANIuia de baacal 4 @ ks Farmadm Bar 1as tres | Theas de
PO T S0 obtenidas =TTt navedac i d "higarkSl jca. &
BOSiCidn mAs Probabis Buade SUBOTErsEs &n el centro dHd&
sravedad deil Lridno o,

Los diferentes s istemas de na%eeaclﬁn hiperbdlica difiseran
80 | Saente = @ medn e medl T o @5as diferenciasy s5i s hace
BOY s § i e sl (RN N RS (R ] [=lel g T b R ENTre
imEU | B0, A5 Cioign en e mndd dE desnacer ambBlEdades
identificando |las astadidihas v &l Eignn  de la diferancia
{aygs =1 BTinCipics: idantifFlca 1la rema de hipérbola d 1a

linea de posicidnl.

x.1.2.2.1 DECCA
Bigstema Hiepsrbdl icoa de Dnda Continua

El sistena Decca &5 &1 Protobisd de sistems hieerbdlico Com
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ondas SihUsSOidal&s. Funciona a basas frecuenciar del orden
de |os 108 KHz. Lat @5TaC e TIenen una potencia de Urias
Z KW ¥ FUTIC | Onai =l FOlAY i Za&Cian YEFTICAly CONn Frandes
antenas (de unos 1MW metros de aitural. La distincioan entre
laE @BTaACIionNes S& hace POV sSU trecuencid. aue 25 distintas

aun gus colR2rentes o2 foFfmA Gue Se puddan hacer medidas de

desfasae.
Exigte ra eFdtac Sn "macsltia"™ ¥ tres Sstacionss auliliares
"sgciavas™: denocminadas “"roea". "verde" ¥ "pdreura. Estam

cuatTo estacionses Constitu¥en 1la cadena Decca. La "base" de
COMBE3F&C | Sy I",'I-"i. conEtituida Por |la @Etac iOn mas@stra » cadda
Una de las suKiliares. Las cases son de unos 1520 Kme ¥ @1
dlcance del sistemna &5 de UuUnos G Bimly == decir, gue, aunaus
esta Cclasificado i Cnhibey S 1 &L eha [= L= ViAW =S99 i O = larga
digtanciar, SU AlCANCE N0 €5 MUChD MAas que €| de 106 BisteEmas
en ruta, ta wtilizacidn Brancipal del sistema Decca 8

MAT T ima.

Las frecusncias de |55 cuastiro estacionses 25TaAn SinCronizadas
CoMD MUITiPIoS de una rrecusncda fundamsntal "+ aue no  =S5e
TTaNEW | T | & fracuencia deé |1a &mMisora madsstra @8 BFf ¥ 148

de las audiliares, % pPara la rodia: 9F para la vevrde ¥ OF
Bara ia pdrPUTA. Todas 1as senales eStdn SiNCronizadas con
la frecuencid f. &35 decirs dua F Yooea B SEIUNCD BaEaAN
todas por  Ccero  Sshudltaneanente. En wun cicilo el ia
frecusncia F» la  #8tacidn masstra emite B cCicloss ia

FELACION roda emite 5 CicCioss la ss5tacian verde emite 39



ciclos ¥ la estacion pdrpura emite 9 cicles. La CoOmMParaec i on
2% distancia 88 hace SiSnNpre en el receptor entre la
SETAC iOn masstra ¥ und auws 1Ay rar quc forma |a bases a8
ia baB® roJsa &std constituida @n &1 T2cEPtolr POT 14s sehales

a% frecuencia 6fF ¥y Bf, oue E¢ identifican fdcCi Imente.

Para medir o1 desfase debido 4 13 diferencia doa distancias
g% |a base rodday; POr eiemPid:; 1as sSehales dé¢ frecuencia Ef ¥
Bf g multiolican pay 4 ¥ 4 1én frecuencial Para obtener una
Frecusn i CoOman che Sdr. AU 25 @) aThms Condn gl tTiels de
ambas. o elid = hi dividido &1 2o de frecusncia f» 28
decir, &l tiqrnn i F4 @ Z4 partes, parva la sevral procedenta
de cada una de las 2WisSorss Jé |8 “"base rosa. Al COMPATAar
ja fase dF |las FrecusEncias de “41s Procedentes do |a maestta
¥ die |4 roigs 58 8sLan ComParandds COn Precisidn dunentadas
jos tiemPos de PropaEacicn: hasta una diferencia dé 1/24 de
cicio o 2 pErd igndgoss  ia intarmacion de desfases
suUBReriores a 1/26 ¢n mdltiplos @ntercs de estd cantidad. §i
representaAmnos en =i Plans de 1as hipErbolags aue COrresponds®n
a difaerencias de fase d2 CiCcios enteros de 24+, se divide 21
plano e "cal i#sY en ndniers hasta el maiind GUE CoOFresPondd
A la maxima diferenc:a de dHistancias pPoOsibles aue e85 ia
iongitud de = (Rt =1 1ong i tudes de ondda: Qaus debs €T

inferior a 24: Para aue no hiava tambien ambisisdad en el

Procedimniento d& identiticadconm ade describ Fenes despuss.

Los bordss de (8% <al|ss cofi<aPpofdsin a4 |lda base roday ¥ S5O

hacia un |J4do. Los bordes = 1as cal lew Coaf reEsponden al
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desfases mditiplos e 1424 de CpCl de  F 0 BEdy a
diferencias de distancias mdltiplos d@¢ 1/24 de 1a longitud
de onda d@ f» O Sea., a dit@rencias de distancias miltiplos
de& Led 286 F0q Ssisndd ¢ 1a vel|ocidad de 1a |[UZ. For supuestd
aue la base verde darid Lo Har hiperbd 1o SO calles ¥
Eordes, OauUs® COFrespond@evian a difersncads de dastancia en la
bage verde mdltipios de (Sl d we d@) ) S Modo, la base
POYPUTA darra Iugar a otre haz de referencia hirerbol icos
Con cal lsa W Bordes Ccorrespond i 2nNTé#d 4 diferencias dée

distancias mAltielos de Lo/3dfa.

Dentvo o Gid? cal i 1a medida @Hacta do tase da LI
Subkd v imEion de dnchcs  de la <calle; aue correaPdnde a la

medida del ihdiCaddr.

En Ios sistemas Decca vniciales, 8 pavtia de una POS | C G

CoOnaC jda W |as ind i Cadares = fane tban corvigiendd |a
POSiCith dentro gé cada csli=. Al llesar 8 un  borde (fase
IEER gradosls &1 S dndiycador marcaba @ canbio de calle

(@8 deciv. aue al Jdar una vusita | fasimetro. incremnentaba
en una Unidad 21 subindice de |a Cal et El dispositivo aus
hacia esta OPerac an 3 llama "Decdmetyra”:s @a6uival Sndos L=l
clerto =1z (=1 A UR integrddsrs Gue ikha intearando =1 Cahnbio
de faudy anadiendo un intedio df "calle! cada wvez que S@
pasaba pPor miltiplos de IG@ grados. Como todo i8tema
ERASadO &N la imtagarac s Sl L ra &l incoveniente de a
pErdidd de Tefersncid &0 Ccasos de fallos de al imentacidn o

del prop.o S#auiPo.
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eriorpente s introduds o BiIStena de actualizacidn o de
nocCimiento de= [ S ] paGEado L=l ] 21 uso directo de la
uencia +. Egte procedimiento. algao comBl i cado. ez &l

WU IENTEE
minuUto sSe (ni<ida8 un “cicio de identificacion de calle®
S qd. scupra tTres antervalos de B.5 sesundos.
Btanciados 15 sesuridoss 25 decir: que Ccada <Cuarts dHe
Ruto hay uUn COrto  pericdo  de identificacidn de calleés
®CePto detrds dél tTercsrs.:. |19 AGue SiTve Para identificar 21
:icln. lurante e=sstos cCcorios intervalos:, S8 iNterrumPen
as las g@&halss ¥ =2 amiten sdilo lag sehales de
fdentificacidn: Para las callés "roJas', &n el Primaro, Para
&8 calies “"vardes'. = =l segundo ¥ Para  las c<alles
reEUras"s &N #1 TerceTo. En cada éﬁsa =& Trata de hacaé#r
a medida de Ffase con g +recuenc.a #: &N |uwdar o4& SUS
ITIiRIos. Coma whn Ci<lo de 1a frecusncia f equivale a una
diferancia de distancia d@ una 1onsitud dé¢ onda: &85 decirs

E/F ¥ este valor &% BUPSTior a |la basé: nd hay ambigiiedad en

1A medida. Bis2 par sdJemslo, =15 KHz, =1 walor /=20 Km.

Emn &l primer intervalo de identificacion: (|84 @MisoTas verde
¥ POrpUTA dedan de 2mitir. La masstra ¥ ta roda emiten l1a
frecuanca + parfRotamesnte SinCronizadas BETO T
directanente: porave entonces serifa identificable la @safal
HE maAesTtra ¥ auXiliar: Si00 & Traves dé Jdos Frecusncias Por
FWiEOra: Separadas de frecusncias .o Concretamentas 1a

emisora masstra emite las froecusncias 94 ¥ B4 sientras sue



eMisorTa AUMI | 1 &T G Vidadis 2 FELE Cagol i i T las
SCUEnc ias B+ s & O El receptor:s durdnteé @8Te iNTETYalor
réeconecta de FOrna aue 106 FilTros, ¥Ya &H I STEntTéE: ode Df

Bt ¥ 99 852 reasruran §&leccionand? €89tas frecusncias ¥
ZClandds & n F [mart [TET 00 T OO S I W s L | OFas =1 oS
viadoresl | as FF@clsn. i as Sofbscul YaE. Con 14 Ale ws
Tiens 1 diferencia § 2 Bor tiltvada Crecusrdests aue al
WmUIT IRl iCcnr dOoF Ssfal2s: 5@ obhtienen laa frecusncidd Suma ¥
ﬂif'fincia]. Con estid 15 FECUREFan lLas Ffrecusnciads 1
Erocedentes Jd& |la masstra ¥ de  la ehniscora  audiliar. La
comParac ion e o+ & entre =l las da a diferencia de
H2i8tancian A ﬁlnl SHTremnos =1 ia base ¥ comn el oy a
BoE e an del avidn 2n CcoordeSnaddas hipseibhdl | cas. COn Mends

Brec|sidn gue en la madida normal,. Berd 2in ambiuedads 1o

SUd BErmite identificar 1la cal le. En <Cierto modo. PUSde
considerarse que la senal 4 va &n und modulacion con banda
lateral dnica. ¥ la pPortadora  es ila @®Aue distiniue |l am

S@5Tac I 0OneS.

El Broceat B¢ TP 113 Shactanents |9ual para las otras dos

BASE8, bhaci@ndd Todd &1 o ld AUTORATL L CanENTE.

Hay diversas variantes odel Decca, e s difer&ncian BOr
Alvunos detalles dd medida ¥ &n la forma de preésentacidn de
datos, Trave@ctoria &n un pianoc. coordenadas: etc. ¥ aue
reciban diversos nonbres comerciales. Mark VIii. Mark XW.

BECTRAC, . &tc.
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3.1.5.2.2 LORAN

Blstema LioerbBslicd Bor | ol mow

Ei Loranm A fue Propussto en LISH @ .94, se raalizaron
Brusbas &N 1.8942 %  fus matalads =0 |a mavor parte del
Atldnt |co norte ¥ ceste n 1943, Deade entances se  ha

ampP | |adS la cobeTtura 38 wWmudhas 848 las ruUtas adreas ocednicas

d@#l mundd:. pero hE& Eefiido Ol Ser desconectado. Desde  la
impl@mentacidn del Laran A 1a familia se ha visto ame| iada
al By T v D Be enconira ques =1 Loran B md eSra aPpFopiado
Bara gSer I I&vado & la piactica ¥ | Loran D es deé cortao
dlcancs ¥ badd &ltitud, ¥ diTi19ido & |om <casos &N aug S8
iMdddCuada un;.cnherlura &1 1 INiEa recta.

El Loran B e3 Una aruca a |8 havegacion Riesrba| jcas os
IMPU |sas ¥ de 1aren aldance: con Una Prec @ idn iaual a =3

del DECCA bad4o circunstanc i am adecuadas. Fue (ntroducido en
1960 ¥ ahora Presta un val iosSo SSTYICIO BN MUChas Dartes ol
muTido, en  particular &n &l Pacifico norte ¥ astes ¥ en &l

Atléntico. Muchol bLarcos ¥ aAviones ygsan S5te SiEtema aue

Parece disPoney de un ampel o FUETuro & nivel muipndial.

Dispos icion de |ag (ladenas

Un transmlaar, dencom i Niadis  maEstra, 1 iEne RaAs1 S cCuatro
ITAREH I BOres es5clavas ARsc ados, desigandos Wy 20 ¥ w 7. E
HMASSTFO OCURA Una POSITCGn dentTral FTiEdendea POrF o5 E5C | avos
hagta donda 19 Permita |la Isoararias Las |ineas bass son
del orden de SBA-18E HMN 26 21 mar ¥ o0 m&s reduc a8 en

TieTVa.
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Ei alcance del sistema e2z=ta HSobye las 100 MM ldesde el
STANEN I SOT MASELTO) USando onda de tierra ¥ hasta unas Z.000
M =i & UEan ondads iondosfericas. La aracisidn dependes de
ila 9@omeLria de (a3 cad=ana pe1ro bueds 8@ d@ | orden dHd& Unos
488 paes a una distancia de wuna IS8 m las nauticas & 1708
gies a lOBH millas mMauvtiCAL ) BF UsEan ondas de Tievra. Can
ondas iono=fEricas |& arec s on Pusede ser del orden de 1@ MW

& Una disvancia de L1280 rN.

Las sefales radiadas.

Ee transin:t@#n impulscsE de 1. de 18d hbiz desds 1Todas ias
LY

SEtAC I ONES. Las Transimis Olies S50 1AVAY #5STAN Gincronizadas

con la masstiras divectamEntes tdisparadas BOT la onda de

tierra mAaeSTral) o pedrante 2| uso de relodies atdmicos. E1l
retardo entre el momento 42 |4 TFaHs8mMiS 30 maestra ¥ cada
#sclava {(retardo o eadificaciont ausda determinads de modo
au@e: &N Cualauier POSIiCiIOn interior a la Coberiura Qe e
Ral la Situadd & | 2% 1o rﬁrantar- | @ SFhales esclavas

lil@auen SiemBre en 21 mismo orden tras (a senal wasstra.

Coma todan a8 cadsnas Snitan 1a M) Sna . f.r debs evitarss
1a interferencia matua usands distintos eeriodos de
repeti<idn de imPpUlsSoes para cdada cadena. Ha¥ uwun total de
S2is Tritwmos  bAaASiCotb cada unc  de 105 cuales tieng ochd
Fithos esoec i ficos. Las Cadonds S& identifican mediante sSu
Periodd de repeticdh da (pPulEoE:. A4st, |la cadena 557 (costa
&#5te de bMorteamErical tisns Un PETriodo de  ritmo basico  de

1880, B¥8 microsesundos Lz aue S5 reduce =1
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TE2 microssgundos, Ya aue &1 yitumo esEpecifico @5 7Ty entonces
=1 BEVIiodo . BNIFe TVransnisionées madotiaw Ly desde cada
wEclaval) &5 de 99, W@ microssaundos.  <83to @EH, mas de 10
RETANSHIE I ONSS  POT S23undd. Mo todom 198 Fiteos bdSicOos S
=allan &n UBO ¥ readlmEnte pPUsde gus algunos de 2168 nunca
li@3usn a4 ysarse, Puas B ¥ oo = 4B cadenas @5 detrica | aue se

llegu=sn a3 necesitar.

LCada estacidn trandmite sruepcs de ocho imPpulscs de 1. f. L
&2 durants cada epervicdd de repeticidin Con und deteccion
sincrona en el rTec2ptar.s 5% conib i han 108 SCho PUISE0S Parva
dar una Telaqﬁﬁn Banal TUuids mMUucho medasr de la gue @e S Fa
ohtener Jdée un dnico imepulso. Dentro de cada sruso @l *EBACIO
entre impuilsas &5 do 1 e, Ll masstrn fransmite en sSu 9rupo
un  moveEno imeu s ROLTET 2fF &0 S owE &l ST AN e Rrara

et L cae bidn,

Pusede isSCcruminarse alaunas LA = ] de imtertferenc:as (poar

SismP o ia Ccortanm  fiad i O [S L= OnNdd IonoRfeEr Ca) USando UNa
codificacidn de Tasaes. La rvadiofrecuencia de cCciertos
Iimpy | scs de n 9T B she i tEEe INYeTrtidai aunaue £s5T0

s8¢ decodiftica apropiadadEnts2 en =1 recertor, la deteccidn
Sincronsdg dara una eEvdida  en la potencia de la senal.
FAdemds, Coms la codificad  an de tass masstra ¥ es5clava es
digtinTta BPara Umna Cadera PATT il &K Plgds UHa T &e ia
decodificacidn Paja Separar las sevales masstras Trecibidas

g8 as e5Clavas.

La dutacian de jmpulsss 28 4 unos 290 plicrossgundog, =25t0



+ LU total de unog 7 ciclos de radscfrecuane i 'a 20 Cada

u | 5, La radiacsidn o2 URn imPU IS0 de corto tienmpd oe
ecimisnto condUce & probleEnas de extensidn .en | SEPSCLrO
frecuancias ¥ Hi@eRo e ia anisEnd emisora a4 la bala
recuenc | 3 poFtadd| a Gue £2 usa, De hecho. el 939% de 1a
Sraia fad iada deobe ancontrarse en la banda de 939108 KHZs
r 1o gud 108 Ti@mPos de Crisciimi2ntd ¥ e Tl il § ST Tl pi=l]]

J05 . |3 MAHIima amPl itud S alcanza n 1 octavd Cicloa

Principios de Funcionamiento

) y

Para medi fa diferencid @ LIiEnbodlE EntTre |@8 TFansmision
masEtra ¥ lag Semclavas debhen identitscarss en  <ada una
"sucesos" COVTesRoNo | @t k. ULy yamsn e 8& ohIerva 1a

iMBoSibi | idad ge dedir debde &1 borde dd aTague o INCIUsSD de

; BEar | borde <& Gal gdade srby s aNEESUWENREZ A dBbE &3, rse uni
as e ciclidos &0 1a 1T rantaer = 3an masestia ¥ en as esclavas ¥
e Y 1 T iehnPES Nt S0 |tirze 333 . Lol B SEta ProCegso Como

ATOB |adS de Ciclol O oolocad on de indices.

Desde &1 bountos do Vistae de la reiacion zenal fFuidoyr 21 ciclo

aproR | ads Rarda 26t PTSCESEd == 2| octavas no sbstante PpUeds

Ral | &r S SllJSTD il COnTal & C Lo jonosfEr i Ca b Sers BT
tTantos dificil de identificdra La diferencia mifiima £n
TiewPo de Propazacion  Entve la onda de tisrra ¥ ia

ionosfErica es de S0 micros@uaundos: de modo Qe hasta &)

tercer Caclo inclusive &1 (heulEd &5 C1aro. Debido a esto



&l iae A menudo 8l tersar  Cchicld: para e acoplado de
o =1 BATE  CUEAN Lol 1] oS =a | Pos Tat s lmente

Lt AT

receptor automidt i <o gaileceionarvd il TS ToRr L N = =
rwando el Cambi s detd® i mado die amp | | tud &Nt re &
undo ¥ &l cuarto cic ol de este modd los circuitas de
lamisnto de Ciclos S0 capaces de eproducir =0
TaNAM | =T, La transmisian d& 1as orho Primevros impeulsos
Ser Precisa ¥ JCoRsistentes ¥a aue  un errar en 21
TaJE de UR clcio Ppudds dar U error de difevencia de

iemens de 1@ microsesundos.

d 58 1lvva a cabd mandala=nis | acosPp |l de Cciclos usando: un
e Jas08 CALGH | C0E @Rva HYERFNTEAT 106 imBul&s08 &8n basa
LR o] e TES 1Ml ENTD il | a o TR = T el CoOT F i hlE aAvana & |

FOCESROy Un oRerador kAl | o eoeede hacery uso hasta del octavo

L= =

1. 5. 2.5 (MEGR

)

:'!'.mmna-: i de Onda Contianira = Tmowl scs

t! OmeEaa &8 un Sistemna de navesac [dn de 'muy bada Frecuencias
de onda continua v de laraa alcance. S2 transmite Lraa
Serfales multidifundicdas wn | tiempoa de 1@. 2, 11.3 ¥
A13.E KHz T T A ST degds cada  una oe ocho
EStacionGE Ubicadas Gutrd? e, camente al rededor de |1a Tierra.

Bunaue & concepts sa patents an 1923 no fue hasta med | ados
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106 anon Se8enta <UanNdS 13 wakina d2 |os Estados Unidos
ableciao las Primeras @staciones SHe2r mentales. Hasta
SE8 s& establecid que &1 Sistema de Navesacidn Umesa era
tible ¥ comenzd la instalacidn de una red mundial. UBRA
responsable de las estacionss de Dakota del Norte: Hawais

IBeTia ¥ una estacidn Temesial @0 Trinidady maentras aue

estacionaes &n Norussa. Jlapdns Arfrgentina: La Reunidn ¥
cia 1.4930. Austidalia S00 FeabonEabil 1dad de |as naciones
Ran estabiecido acusydos b laterales <on  UBA. Aumaus

icialmente la respronsabilidad d2 |la coordinacion fug de la
rinma Estadounidenzs2. dahara ba sidd transterida al servicio

%
FUANHACORTAG.

& Estaciones Dmeda ¥ Modeios de Radiodi fUusidn.

LCada estacidn Tiens una POTEncCia deé Transmision de 18 KW,
COoNn eXcePpcidn de la estacidn Transitoria de Trinidad aque
Tiene un Transmiscr de 1 KWW, Li radiac idn s =mite desde
Bha antena omMnid| recsional aue Toma s 1orpd de una Torre
¥ertical de apTolimadamsnts 458 m de altura Que SOPOTTA Una
Sombriilla de @lementof TrAaNSHiSOVeEs O bBidn df UNd SHtens | Sn
elana de unos I90@ m de 1onFitud. La redundancia del eaulpa

ASSIUTE UN TUNC|ON@ERTS F i @ble &) 949 % del tiemoo.

Como ¥ a9 I T2 ST Cada E#5Tacion transmite tTres
frecuencias n un modeld mult i compartido n T i emEo a g wE

gnico ¥ sirve de identificacidn.
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Formato d= & ssaal

—— T T S D e R it B i i e o . e i

SN -, | - R S O -

IOMNES @3.85 1.05 1.18 1.25 1,15 @.958 1.25 1.085

Bl ko= oA b==d b—a p——A p—A A

e e = e W T R i im . w - —a S e e e e a1 =

A FA-2 3.6 11035

E s LILE LT3
C 102 1306 11353
y
MORTE D 18.2 112.6 11.3%
RELIM 10N E 18,2 13.6 11. 33
F 3.z 13.6 11.33
G 11.323 8.2 13.6
H L3 6 L1353 ! 1. =
la tabla anterior S£ muestra &I formato de ia
Fansmision. Puede werse 0ue =n <ada monento sdlo estan

Fransh tiendo Tres estaciolhss:, <Cadd und en una Frecuencia
distinta. Hay cortos nteEivalos @02 s) entre salvas de

TransmiBion. Elmodelo =2 tepits cada 1@ s

"'ﬂdl:lll 9% transmisdra2gs 25tan enc | avados «n fase a un T ISP
E8tandar CASi aAbsSC | UTo SUmih | strados por 1 Uso de rTéloJes

Atdmicos ©n Ccada und dé¢ | At SETaAC ) ones. Etl .regsuiltads e8 aus

-
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Tres frecuencias 2Tl 'I:l:H:_IDE 0% Transmisares cruzan =1
O ®iMUultaneam@nts Con PENdIENTe  POSITIVA @l Mokentos
Cigos cada 1353717 de milissgundo. Ei resuitado neto &8
21 EUror de TienPd SNTid SS1aACIoNnes @8 comd  mucho
W CroEegundo, [ W Wl e X AW ([ 4 U Srror 2n la determinac idn

oS jcidn de TOB m.
Bagac i an

banda de Frecusncias de 1A—14 kHz. constituys uvna
lgccidn apropidda garda U B stema de navesac jon gue mide
BS2S, ¥a aue 1a vadiacicn electromasnstica a estas
5

FrecCusncCias PUsds ATravesar miles de millas [==hy]
CAracTerrsLicas de Camb s [ =) fase préedec ibles. La
superficie de Ia tierra ¥ 1 & Capa B de (=1 onosfera

EonfoTman una wuia d& onda natural cur¥as dimensiones s5on

adgcuadas para la erapagac an de las frecusncias del Onieaa.

Este modd de Propagacion  da  cuenta  del alcance de las
SeEnales ¥ de la Posibil idad de prediceion de o cambios de
fasa.

Hn requisito del Sistenad o6 Oud desdd Cualauier punto puedan
réc ibirsse a4l menos <Wati o sestaciones. ebe Tenersse en
cuanta ia gtenuvacidn de ia sedal Que varva con 1a direce |l on
d@bidd a la rotacion de la tierTra. Las senales Que viajan
hac|a 1 Este wufren LT atenuacidn ARToH imada de

2 di/ 1. 008 Kmy mientras oue jas sncaminadas hacia e Oeste
sufren atenvacion de 4 dbes/l.00@ bm aprol Madamente. La

ATENUAES L0 e T | w b Ho v i ¥ hacia el Sur e de
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/1. 00a Km. Una considavacidn mde e5 que no pusden
re® las s=fales #n las prodinidades de |la FUBNTSE:s ¥a = RE=
e8ta e3idn Tasd war  ar jonss de 48 Son  imMPredec|bies.
imR lem=ntacidn d&i S &6tsna de Navesac | dn Omess con  oche
Ciones aua nd 2stdn «ESRaCiadas pPov i9Ua] alrededor de )a
fra Ccondiyce & uUuna sSituaciaon SN  Gues &N Cand i ciones
males, Pusden Usarse 2nte CUALra v siets estaciones
Nid [&nds 2 1a ubioae i dn de | FrEceEatoil . Dentyo da I o
Tores Cl L ATSTT Al i 1a Prorafacidin taefpemos el efecto
Brno: conductividad de la tisrras &1 CAMBPD Ge0RaARnEt | So.

fatta de esfericldad de la Ti#rvas interferencia de
k]

vy Efectos solares.

1. 3. 2.4 CONSOL

istema Radial de Laras Distancia

trata de un sistema ant i Uadds pero rogAvia e USS
eMacidn & larea distancia. Es de tipo radialy &8 dec|rs
#1 Onico no Rigerbdlicor S o 8 cusnta  ei radiofaro
reccional. B2 desarro| id durants la Sesunda Guerra
didala CEnE | nombre de radiofaro Ysol", oar los alenanss.
ciona a 200 KHz: coh una PoLtencia de =nisora de alrededo
1 KW 12 aue 1€ da un alcance de unos 1.000 k. Podrla
iTEE Quer COn SU diaddrama 1d radiacidn @i ratoarias ha &jdS

er#cedente del VIR sara jlargas distane ja.

Incipio d8 Funeionamisnta

SiSstema = 1= antanals R formado [=Esl LTes aAntTeEnas

istanciadas Z.88 Jde 1on9itud ded Sl a. [hivante B seaundos
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ite Bdla la antena central Ccon ia identificacion del
iofarc. B continusc | dn viens una pausa de¢ 1.3 s5esundos
SNToOnCces. COMiShEZa i "Hheriodo de FOTAC S queg &S
Iimente &1 p@riods de wedida, ¥  aue dura I8 sesundos.

ugs de olTd pausa de U0 sesundos & Freanuda =21 Ciclo.

rante &1 PEriodgd de medidas las antenas #Etdn &l imentadas
ia proporcidn 1:2:1. A Brangipio del periodo, la antena
vierda estd iretrasada S99 srados ¥ ia de lad ders¥cha
tantada 9@ srados. En estas condrCciones; &1 diadrama de
iacion es 21 indicado a tvazos en la figura, con |OBUIOS
Z8 srados. Al rFasar 1/80 o sSaundo. la Ffase de las
Tenas latserales 82 INVI@VTS: Con 1o Que 21 diasrama Pasda a
r el indicado #n trazo llenos Cu¥as mdHimsE @stdn  donde
TeE SStaban 108 Cerolk ¥ viCeWweisd. Ezrte segundo 2stadd =&

tiene durante 3/0 de ST e YOlviendose nTonceds al

| T SRtaAdD, Esto =2 wa a repetirT muchas vecei: BOF 10

Ut &Y ion colocads &n 21 punto A Litnea “"eauisedal ") no
ara la CORMUTE&CiDn ¥ ©iFr3 uUn tTrazse continuwe (o de
laciaon,! MIENTras aue un avadn @n B Qira puntas ¥ Ui
idn en 1 oird raras. F2yvo ademas,: duvante |los 3@ sesundos

aue hay BB periodos de conmutac idn Punto-=frarya la fase e
Bia gradualments de —490 a 499 para 14 antenda Zauierda ¥
+3@0 a —-9@ para |la der#cha, Con &1lo &l diagrama 3ira ¥
SBradud |l Sintes. | G Hfl-I:LIIDE- de trazos | legan al lugar de |08
lignos de [a figura. Lon @lios &1 avidn A guse SnMPezZo

endo e | Lrazd COntinus Sl rd pUnTos todo 2l tiemPpo. El

idn B oird puntos la mitad dsl TignPd de 31vg ¥ raxas 1a
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a mitad. El avidy (0 aira ravas ¥ |ueas epUntos, Es decir:
deeend gndd de 4 esisicdn del avion dentro de cada
r de 2 srados s= 0iran mas ra¥as o mas puntoS. Con Una
isidn de 1/EB de los ¥ sradoss @8 decirs de 143 arado.
un Bland Sectarial s tTieng BrevanEnts dibudaado 210
Fro. de Tayas ¥ MIntas que CcorTespoindan & cada Ss8ctor ¥

It @2 localizara <1 avidn.

iste una ambisldedad sectorial gue &s precisSo resalver Cone
ADF . Hdemds, =dic =35 utilizabls @0 108 sactares en gus
IdbuUlos tienen 20 grados, &3 d#cir: en dos ssSctores  de

b}
98 srados a cada lado cg 1a | (ned de antenas.

& radicfarg e@std £h deulusd. Ber los e &5 Brevisible aus
Parerca en 1os dncS . WeT de O E = | desarvol o de

istemas hmis soflet  cados.

1.4 NAVEGACTION AUTOMNOMA

SisStends d@  navedac on  avtdnoma:s a diferencia de los
Tad | O# | ECLricoS:” D FeaUd jefsn BAVA S0 UTiliZzacion Binadn
i de instalac |laon =n Ti=rra. Basta @i eguipo de abordo
ra qaue el BiIOTS  PipeEda navegar Cafn toda SHactitud.
demplos d2 Sigtendd basados en eS5te Tipd de navedgacicn  Son

#®| Sistema de Navesac i on Inercial CINS) v &1 Radar Doepiar.

Orro SsistEma  AUTET om0 = ia MAVESS S | AT ASt rondh | <a que
dftermina la POEICion de la asronave medi ante la obSErvac | &n

de |os cuerpos celestes (S Lunas Estrellia: FPlanetasi.
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turatments, AR 1IN T ide =i LS tipos  de navesacion es5ta
&lmEnte abandonadc:  Come 1A avESRT i O AET Tordmicas i

ien es U=ado en vuesla Eon refErencias  visuales (VWFRY comd

gll navegadc idgn oepssErvada ¥ ia =3t imdda.

Mo suredé As) Con oS Sistenas radio@|ectyicos ¥  autdnomos,
Ssiendo &s5tos Sltimes O0E Sue Constituiran 21 fundaneEnto de

®s5te estudio
3.1.4.1 BISTEMA DOPPLER

Unm navedador Drepler =y un i STEma d= estimas
}iutniuf.-.eﬁtei ¥ GUEe BOOEGET OmE una lectura continua 4 |a
BOSsisicdn  del By | Dy uspalmente Con CEEERc b A4 BURTOS
sacardd | cos de referencia. bLa aviac idn mi | iTar ha hechs Uso
-0 este equ | P ol s el e | ados de o= anins CinCUWEnTay
misntras Gue #1 US0 CiWI O BEaErE 1a navesacidn transscesdnica
COMAETIZS 4 PTIiMCiPiag el 10 4508 SES5SN1a. En los G T mis
ATCE s i | HED - e i3 nayeaadores  DoepPier &0 108 aviones
Ccomercialans g TATSD Y22t Fiai Fé Bidd. 21 854 mMAY¥IT Parte,
BEUSTitUida POF NAVEIEDdOTESS in@rcialem: imstaldndoss s|stemas
triples an aviones de |inea tales como @) F&4¥ o 21 Concorde.
Loas desarvrollos mil itares comarendsn 5is5temas COMolSatos de
Dopp ler = inercials ¥ Blddeads esperar ver "#dtandarizarse" a

_dlﬂhﬂ‘ il ELeMas en 2| fuUubud.

Todawia Ray  Wue e avitiies Ceivi les aue | |@van navesadores
Doeplery BETO B0 R R e P de | AT antiauos de larad

recorrido ¥ dotados de &9UPos QU@ aunous  de ningdn i Cred o
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Fimitivos, N2 2mpiean las it ima LEClicam. Il srupo de
an Ccivil para |05 qus  ayiste L cEnanda comtinua o
eBadores Doappjerazs ez & de o8 aviones de vifailancia

+ odebidd 4 |8 mAaturalera de By trabadc, OPSTAT  SiF ZoRaAR

ol

CUbiertas B las ayudss a la navesacidn bamadas an

Rierra (salvo Dasgal v rfecesibdin uva |nformacisn BORE§Gnal
Brecisa. Tampoco & imusHal 1a aplicAacidn de navegadoras
Popoier a helicdpteras, FHIST IRhds 290100 BEDRSC 7 F ) Ccamants

disarfads para sstas sparaten,

La ventaia da 14 navesacidn Iboplasr ifcas a2 2l Recho d8 aue
=1 zintema es avtosoficientd ¥ npo necesita e apnya de
a¥udas basadam #n tisarra:s pudiando opsrar en cualauvier parte
gl mundo. La wavesacidn Ivigraial COMPATEE e=ta  HiSma
Yentadia ¥ TambiEn Fa  dasventaja ofs la desradacidn d8 ja
iINTOrmacidn Pog |2 ional Conforss 58 incremanta la dimtancia
recortida. La degaradacidn de Ja snformacidn suree del KecHs
g2F e ComPRIando en Und POSic i conod day Se calculan lag
PBOBICiongd Sliavientes mMidiends 8 walacidad dei avidfh o
mtearand. 40N respscto del 1) omno Lo\ errores. urid wazx
que B& hHan IMEroduc ide. sS010 Be fusden &1 iminar mediante una
determinadc dn de pon e dn. En ta prdcticas la gous sygle
limitar 1a #wrecisidn del s 5tamd ©35 la IntormMacion de

MATCAC .

El E4ecto Doppiay

En 1.BA4Zy 2l coentitico austriace CHristian Doppilar préedido

2l #fectio gue (Ieva Su nophie "Doomisrys an relacidn “on |AG



ag BONMOVaS. Be encontra

tTambién &9 aplicable a
@escTibirse el efecto

frecuencia oObhservada

Fugnte L(tranEmisaor) s

4 eHpPensas 42 las infra

control de velocidadss

" En un  vadar Dorpwter
irradia; med i ants u

cantidad de energia has

moOY imiento o reespec

diferenc:a EMtTre Ia 7T

Tierva seg9dn Ia divrecoe

[l e
I
Fiv |Gy @
i e e
| ki
I VT I
Et1acta

BroROTCiOna |l al WO T ento

las ondas

Dopeier

a

CUabido =1 |

hal lan &N

Tuido de 1068 Trensgs O del tyrafic

CLOTEes,

]

[=]
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cnntinuaciﬂn aue 2| sfecto
SleCcLromasnét  cas. Fuedes
como &l cambio =] I a

ohsarvadar Creceptor) ¥ l1a

My | L& LS relativo. Ei

ALY IISTI1C0 CONBTIiTUYS

na dencETracion frecusntemente obsSsrvada. La wmposibilidad

g8 aplicacion a 1as ondas gl=ctromaaneéticas viene i lustradas

ar el Uso  del radar de

de |a Policia.

d= & b3rdd Tensnm2sS un Transmisor gue

g Sl T=Na

di T=CCionaly Uina Cigerta

d 2 YU, U vreceptar recibe 21

BCO d¥ 1A FNEYITA TFransmitidas

SUe tTanto @i transmisor SO

tTo d=l

frecusncid Iriginal TranEniTida

ECIEET 4 a

conoce comd Ccovrrimiento DoprRier

Asy tendmds 1a situacidn &n

o receptar Se  hallan 2n
S0 SN CONSScusSncids |a
& CaiiE i a dom  vedes. La

T

Tanskitida ¥ |8 recibida s

¥ oS5 iy &S e @i

ralativo sntre 2l avign ¥ la

G del haz radavs

e _-.___.___...h,|

|
(= Tiserra

B . e T e |

Doppier — Transnisidn



Consideremos la transmisicn &¢ energia electromagnetica
Bacia la tierra. Sea v la velocidad relativa del avion en
diT#CCion del haz, F la frecuencia de |14 radiacidn ¥ ¢ ia
ﬁila:llda de la juz. Con referencia a |lé fisura ocbsServamos
Sue en 1 E29undos 1a 9ndd 3@ habrd mov dd una distancia vt
hasta a. las ondas émstidas =n 21 amento t estardn
ruUpadas 2n la distancia entre a ¥ by 49U s ct - vwt. Be
habra emitido % ciclog. Fay tanto., la |longitud de onda

ObSerYadd & 2|1 Ohi2tivo ohnd

A m Lt — woiSHdT = (e—=yi/ff

MoOE ver nué L J & T ransa.sayr Tuene SSTacionario Con
Bg#cTo al sueldr entonces v = @ ¥ |a ecuacidn & reduce a
cConocida relacian o= ¢ | Si 21 transmiscor 8¢ aleda del
#tivo en Ti@rra. 9 sea. Aus S& dirige 21 haz hacia atras

ONCESy N la ecuacidan v a8 CONW ST Wi = ¥ TENS&mos

TOnRCED ouai

R TS I
1 it i
R
| I
Fiv b S Tiavra

i R o T [ N S e 1 1

| d=mm—m |

| WL |

Efecto Dopplier — Recepsidn

Sideremos anhora 1la ‘s=ndal recibida. En un tiemea t. i

9N recibird todas las ondas aue OCUBaAT =1 SERE&S S s ol &



la figura. No obstanta: &n *5¢& TiempPa @1 avidn sS& mueve una
istancia vt., POr |0 due TéC | b|iTA €n T SEdundos | ndwero de
ondas U@ oCupan ct + vty o lc + wl/fAi ondas =n un sesundd.
!nf tantor la Frecusncid rdcibidas ' Wiend dada por

+5 o= 2 o WISR

MF ¥ 21 avion gque

Vemos nusvamEnte aus v = U conduce a c

B8 2|@Ja d¥l OBJET VD Sl Tierra obTendrd F' = Lo = wlta

ﬂEhEMDE considerar AhOrs goibeOs @+F@CioE SimMllTaneamante®, 14
Bransmes N ¥ 1la r72CePpl Sy 257 TENemhs
(R T
" 8 ——m—=———— F
iC = w)
Mosotros Ss3tamos |hteresados =i &1 carvimisnts Dappler. fo,

Que =25 Ia diferancia snire las sendl es Transmitida ¥

recibida. Bor 19 auetk

Pero c=lEE.BD@ millas porv Seaundd,. de aodo que ahvidnsnts v
s muy DEEILIE"H:G CoOmMPardds SOl 2a PoOT 1o Qs [l } un 2 rTor

d@spreciab | &y PODenos 250K il Vs

rd = Zv¥ic
Esta ECUAC FGh CONET | LUy < 1a (=7- & T e (AR radar Doeplier.
Deservando: Ccomd antém: 14 COlivenc i on d@ aud v =1 BOS T iV

Bara oY imients hacid: ¥ NeEgdativs para ovimianto desde,; &1
obdeLivo 2N Tierra, &2 obliche Una frecusncida T=Ccibida maror

COn umn haz diTi3:dd Bl i dade | dnte ¥ M T SO un haz
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dirigido Racia atras.

Vemos en 1a figura gue [a veilocidad relativa del avidn en 1a
direccicon del centro del haz 3 v =V cos 8 cos < donde V
#8 la magnitud de la wvelacidad del avidn con respecto a

Tigrra. AsST 1a @cupacictn guedat

Fd = (24 coas Bocos - 30

Eilfﬁumeﬁtd EFronsanents A Si ur avion S muewe
RParalelamsnte a la ti@rrd alandg. no S5 Aroduce ningdn cambio
®n la distancia entre @l avidn ¥ 14 tierra:s Por o Que no
Hay corrimients Doepler. Pusde YET 5 que e8sto &8 faAIBO
Considerando loE Sbset ivos redilss gue Producen diSPErsiones
dg 1arima irresuviar: tales Coa piedras: ¥ naturaimsnte Ray
HOVimienTo e ativo ENtia .- RS By k3 | g Obheetos
ifdividuales ¥ por tanta corvimeento Doppler. Si el Area
Plminada fuese perfectamsnts lisd4 no s T1ecibirfa en el

avidn ninguna enSraja refislada,

Ei otro AT ImE L ralsc Cor g Bl g Wea COT | TErreno
imclinadc:. Si &1 avidh Jusla kovizontalments Sobre Una
Bend lents, SU diwtdincia & la tievra cambia a |o iares del
haZz: PoOr 1o Que S8 viEil'd Afectado &1 <Carrimiento Dopp|ler. S
d#BCUbTE ld Faiscddd del fazZoRaAMIiSNTO PEST 81 hechds d@ aue
ios Gk et vos VEaleE L SERE Ob. b ELoE individuales cuya
“pendient=S" Con respecto al AViOn &% Aleatoria »POT  la  gue

no @8taA velacionads COn la Ppshdiente desil suelo.
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¥
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Harzonlal

"

L

GEOMETRTA EN EL PLAND VERTICAL VE UN HAZ UNICO
DE UN DOPPLER. VE A BORPO.

GEOMETRIA EN EL PLANO RORIIONTAL DE UN HAZ
UNTCO PE LN POPPLER DE A BORJD.

Fin. 3,07 SISTENA DE NAVEGACION AUTUNOMA "DUPPLER"
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3- 1.3 3.2 Siatema Inavcial

Como ha ouedado Sstablecidd @n 108 ATL i CUIOE Anteriores:. oS
Sistemnas i A dd | O Ut |l s2ados rRTinariamsnts estdan
BAEAHOS &N |8 LFansmision ¥ recepcidn of SR8 @6 =8 decir
& 1a Bropisdad = BroRaIac | an de las andas
glectraomasneticas 4 traves do 1a  atmds fera, BUJELO a las
cond i Crlnes Mt GGl oYy Cas, de TeTveEno ¥ demas factorses gue
alteran a ia Ppropadacidn d2 4)Cchas ondas: aun €| S Steina QG
Mavegacion Doppler desciits  antedidimente® cono "autoncmo”

necesita de la emnisidn de andas: 8N Sanbargs &1 Sistema de

Mavesgac i & Inercials T&ind maLiva de la pressents obhras no
necesita NIin3uUia T @00 g o Transmisian de dato algunicy
Salvo al imantar Al Comeut A i 14 BOS | Cidn iNicial de

YUE Gy JOTO @RHTSrno gue podencs diseansit Jd2 0 1 a infFormadc i dn
referents al asrodroms.

Ei Principio de FUNC EONAB I ERTO HHRC AT I BMOS ) demas
InFormas i an dzi Mawzgador. lnasrcaan TR d@SCT | to

edtensamsnte en 21 Pradime (apitulo de la eressnite Sbhird.

——=a o ——



CAPITULO 1V

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE NAVEGACTIONM INERCIAL

4.1 TWNTRODUCCION

El Sistema de Mavesacid [hnarcial (M1 cdleula o dHdatos
reguey idos =T la navesggs jvn ARTESy Para valar en cualadier

sarte d=l pPlansta. Ei senEda |05 desplazanientos  del avion

&n U LIres S48, Cohn = | cabeced, balancen ¥ O Ac imut Con
TespecT o de  Wna referene & i = Lanto ROT FZONTal 4
vertical

Las serales il bl b dl EMI HU= e S Hsadas Para

Fobsrnar (=l | 2% 32N Sobkre LAR N SV BEQ rreaeleccionado: Para

WMANTHENET &1 avidn £ una actitud de vuslo. Para egtabil iZar

&l Sistama de ConPuas MmAEneriCh ¥ Pars despisdar @n Rantal la

los datoas de | iNEEmeEn s de Vel d.

E1 SHNI =5 completamenta uil siStema 2n S0 aiSmos reEguiTiendo

Solaments SURIMIS1iro d2 enersia eléctrica del asroplanc. El

sigtena @5 con@ctado ¥ seleccionads &l modo d¢ operacion &N

ia wunidad SsSelseciova. El rvursa es seleccionads ¥ los datos
di mavssactdn leidos de 1u unidad de d=sel | #9¢ Yisusl. l.a
unidad e energ i lhatel lad StMinistia eotencia en caso de
una falila en ka ensigira ol avidn. La unidad de navezacidn
CONt i ene o8 Ssenscres herdjiales ¥ 21 CcompuLador qus

determina |as sal das oy nave3adc ion ¥ pctitud.

Originalmente et SIM fpe concdhiads: pala s8¢ enpladdo an (o8
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aviones, alcanzands suU desarrollo &n &1 MR led &N unidades

navales ¥ 2spaciales.

Entre lam primeras aplicacionses del GBMI se encuentra la
ingtalacidn de uno & bordd del "USE Compass Island” &l
t#rmine dal ako 1.336E por la Sperry G¥roscope: divigidn de
la Beperry Rand Corroraticorn, £s5t0 era Parte de un Programa de
evaluvacion el cual iniciaba =1 disefdo ¥ fabricacidn del BNI
PATA SULMATNIiNOS. El SHI propiamente fue inausurado con 1a
instalacian  del SQUiPG Construida por Autonet i CS; una
divisidn de Morth American Hviation Inc. en 108 suUbmarinos
"ILUES Mauti lua®™ ¥ "USE Sxkate":. para |los Wi transpciares
en 1.3358. en &l ano de 1.3E6@ eI submarins atdmico Tritdns
de la US. NAVY. realizd una histédrica travesia alrededor del
MUT S, Zarpd &1 1B de Febrere ¥ navesd durante tres menes
dando una vuelta completa a la Tierra: BMlI puesto & PUnRto
ear la "Sperry". Li histaTica YvUeita 52 Inlcid &n 1848 TOCas
de "San Pablo" en las costas di_Brasji {iatitud cercl. EI
gubmaring  borded América por @)1 Cabo de Hornos, atravesd el
DcEano Facificosy desde |la Tierva de Fuesos hasta (48
Fitlisinas:, ¥ resress 4 U PUnto de partida (ueso de BA4 dias.
El Tritdme de .0dd tToneladas: 10979 una velocidad de 23
nuUdoEs CON BUE TECUTEDNS @ uranio podia dar Cincd vueltas
al munds Sin iNterrupc iony b&JO SERE HIEMAS Caracteristicas.
o interssante de U vidade radicd &N hechd dé gue Janmdsa Fue

detectado.

De entre las conciUsiones aus 2l CaRkitan de |la nave pressntd



TYIJHIND NOIDVOIAYN 3@ YWIISES *H G074

145

NOTIOYOIAYN 30 aVIINA VIHILYT 30 avelinm

OO0 1IN SYe
WYy W WHNIY?
I B S T e —

393174530 0 TOAINGD 30 avalnn

AL LY
T e B—

¥ §
|

MO IO
I SYALIYS

- —

OAon 30 YA0L23TIE avainm




NOIOVA340 38 VINg3L - INS  2*% *0rs

[NOLAY 130 ON¥3LS09) NOLDIFHIO 30 SOANVINOD w- f:rzh{..xx\/.ﬂx\\ (#

(59] aYaI1doTin == NG

0A1AI03a pannd ) H0AVARdHGD

- i
\ JiNaSTNd NOIDIS0d =

ISTONLLSIE A FLNISTd
NOLTS0U AVHLING
T OLIINL




147

—

IVIDRANT NOTIWETAYN 14 YHALSLS

SYIRIOAYIVId Sv1 3G
NOIDVZLTIAVIST-0N10 %1 34 SINDOMA 30 WvHovIa

& af

e
=
L

.l
L
L

UETE TG At STUETETE
[BIMAILEE Wraemi s i Sp us s jag b phidisg Ui Lis g —

LUITEHL Lo p ] By TP TS m.

I_ 4 1L W VI
——

'

fisi)d

o

[T B

.-._. & b s
4 7 |_I.|
+ - 5 h- § UL |
wald ' \
 FETRR TR




148

U IinfForame =n la Casa Branca, se destaca una: relacignada

la acronavesadc ani

«.-El Bintema d# Mavesacaon Ineiclal dauds &N Todd omento.
BOE S an can exactitud reausrdidas Gin Que S2a necesario

UrETIir 8 observaciones axTtey (AVES. s s

o de 1las modilFic&  Snes W FredUBcCibnes Nacesdras =1y
Caal En I o5 DO RO e S o e Sz Ac@ il ardmet ros,
tegradorey ¥ Blatatormals este eguipo BMIs (271 ®ido
BEOT B el 5 lags asrondaves ACLUAlE8E: en |as Cua|les prestad

valiosa contribucian & |98 fined 49 A mavelacian afrea.
2 COMCEPTOE BRASICOS

i Siletema Inercial derviva gu ok s BAS | CAamMSn T o Ira
BZAT de gue los i G5 dens ¥ adseiSrdmetios tiense qus sensar
la inercia =n &1 e 215 la tendencida de mantansr su
orientacisn de acuaevdo Son las Leven de Mewton. Cualauier
?ﬂﬂvbaciﬁn de SU ary@nitad it ol [3inal Pu=sds 52F Sensada ¥
wmedida por BU PrOGlA IRSTRUEnTacidn. Los "acelerdmetros”
miden Ias M1 1= Dk Ll R = | i W ddua l ag f= | as actelasrad i ones
Borizontal ¥  WETTaCale ik T as EREE oS i rdscopos
#atabiliizan o= acejardnmetros LT L1y dFt&Ermilnada
Sri&nTac i Sn. Un computador, =1 <ual st d imciurdgs &n &l
Sistemay datermina ba Rl S ¥ Sa el elad ST=T la
intesracidn de 105 ConPonEntes de la acsligracidn SEnsados &n
=1 Wl T ¥ ToAnib i3 AUl a =4 ol e i anes o=

orientacicon cauvsados ol al ey lnlentd sobre 1la Tierras la
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TACiON TEFTEELrE: ¥ OLros factores.

el desarrol o de | presente Capitulo serd descrito 1Os
CERTOS bdSiCcos de | i TASCOR. imtrodus iends a [F=]
FinciPios Para mantensr uUn novts &n 21 9irocomPas. Em &1
istema inercial fTres 90i7dsCopos. USados Comd S4e5: SiTvVen
=ard manitensT la piataftorma de los acelsrdmetros establie .
;i PlatafaTrmna PUede manteney=2 horsZontal con referencia a
.Il SUpsTFicie terrestre, Mienti as aque 195 9| rdScapos: &N SUs
BORPOT T8 BEUfren Weneralimsnts ToVrauss Tanto &0 |08 dos eJe8
hﬂrllﬂntﬂlll ¥ BN &1 UN S48 vertical. Eltlos seneralmente no

@#s5tan fiJo0s em €l esPacioy, 4 PESSAr de ause 1o pusden estar en

:tiertas configuraciones. Liertos errores an <1 SNl se
INcCrem2ntan en el [P TSR Tal que Jdespues de Un larso
BEgricdo 1oz datos I2ido&  ®ONn iNaceEptab | &6 W | i BTaEma

Sntonces pusede ST CoOrredlidao o adtual izado. Esto &5 loarado
=Or 2l sistend dée aprod imac  She en el Cuals &1 SMI cCor U
ETOR i MON G TOres inteErnd a4 i nentads por fuentes externas
g2 datos de posSicidn. d4ctiitud:. ¥ w2locidad. Estas Ffuentes
=% datow Lienen sul ST Ores limitados ¥a qgue no son funcion
28| Transcursd del| tismbo, Eaies comd Cualauier radicavuda
radiosidctirica (Loran. DOnsga. 2tc. ). Sin nkbareo:. &1 ervor
&N estima &5 un RoOFC=ntase o= 1a distaczia navegada que
Comdnments alcanzda valores SnNtis un 2 ¥ un 5% eoT 1o Tanto
BN 1a mEdidd aUe aunmenite |14 o BLATIC | & navedada entre puntos.
Como sucede en & Cas de aviones d@e alta velocidas |a
exactitud de la estima debe ser aumentada Si @ mantiane um

BeauUeto eTror absoluta de Posicidn.



5 doOB CAUSEsS PRrinCiPai=s de 711ror =0 una POS i Cidn

terminada BOTr Sntimds so0n 105 erTvares en la medicidn de
Bo ¥ welocidads Il error &0 diFfECCion de  un 9rado
Introducird Un error de l.7E5% en ida distancia recorrida ¥ Uun
STTOT de velocidad de 1% introduce un  error  de 1 en la

IETancid.

ﬁuumieﬁda aue S5toE STFOVEE [D SON FECTPTOCOS: 21 @rror
Total del sistema Ileg9a a user alrededor del 2% de la
?lltahcil FECorFida, De este modoy, auvnentando la exactitud
=2 |as obtenciones d¥ Tumbo ¥ welocidads. Se aumenta Ia

EHactitud dei SiStema.

La MNavegacidn Inercidal Same ko $lcds definida sor J.M. Srater
2n |a obra Navegacicon Mewtonjana, "Es @1 Proceso dae dirigir
L 3 [ Do R O T C= Ty A ) de COhSTEG ST R =t} T AEroplanosy u otros

wehiculos de un PUnRTo 4 otroy basado £n la deteccidn de la

.-Ii:llli*r-ﬂi: jon del vehiCculo &N una divreccCion =spacial conacida
con ia ayiuda dig IMSTTUM=ENTOS © Que m=2cani Zan las Leves de
Movimiento Pt o | ARy i iNtEaran la acelsracidn para

detdrminar la posicidn.

Tal guese pusde SeTr expresado matemdt i camsnte comol

de donds:
a4 8 85 la ace|leracion del mdwval

dt2 es &1 diferencial dée TidmPo on &1 Cual



va B &7 dntegrada 1a funcadn
w ol ja welad idad werdadera del maw |
5 3 2| espacia recaryvide en un intervalo de

tiempo determi naeos

T FUMCIOMAMIENMTO

Sk =] Ut Eyntidnd Qo navedac an por S5t ima d@ mucha

EACtTitud. En wer gg OhLensd informas iones o8 velocidad
irectamente: este sitt&da obtine 8s5tos datos intesranda |as’
imediciones de ace|laracidn del wvakioulo. [os acelerdn@dtros
isnn USaEm 3, ung Jdii@ide en Eentido Norte=Hur ¥ otro en
Santido Eosve-leste. l.é By ia imtegral ST respecto al
R i]=lu] e = CHtaE A e ie iAo entrega |OF CambkioS Moy te ¥
Este en wvelocldad, ¥ la segunda  inlesval io hace <Con
respects a4l tiemPo de |os cambios de posicidn Morte ¥ Este.
Por supussto gue |la velocidad ¥ BFEASLCLGn inicial debsn ST
BropoT o ionadas para unag Pavaegac G eHacla. Los acsisrdmitros
e e ITTR Tt TR | BaA A Méélr Aceleracidn O [ T
axactitud: Gin EMbE S0, No JIiETinEws enlTe acelsracion  dael
e ¥ e efecto de acdloerac | on e ja gravedad. Esta
dificultad pueds Ser 2| il iada A T s @nac @n Todo ST T
2l edje de anatrads o S@NEITive pErpendicular al wector de
aravedad. Fara Ioap;ay 25hio. 1035 acelarcaetros saon  montados
an una platatarma 97 E§0ikil rZacda. La miataforma es unlida
al wehRiculio por medio € unEa LHUFEnc iaon cardan, 1a cual I
PaErmlte TOMAr CuUailguisr T isntac | dn Ll | respecto Al

vehiculo.
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D# o8tE& manera, si =1 vehicule #ird airsdedor de <udlaviera
g% |loB tres @J@5, la plataforma Tiende a rotar ¥ la razdn de
rotacidn es parcibida por =1 9irg. E!@ resulitado de la
Salida d=i L R =T causa aue ila Pplatafdrna sfa imPUlisada &n
direccidn opuesta ¥ de e8Sta MNANSrds mMantiseng la elataforma
#E8tab| i izada @n & | SEPAC i T AT cuandd &1 Yehiculo rota

dalrededdr.

Por o Tantos ingtalangs |08 acelerdmetros en SHETA
glataforma: mantendrd su orientacidn indepsnd i ente de ia

rotacican del vehiculo.

Como 1 intearal di una Tazdn anlauviay Con resPrecico al T iemPo
8 un Ansulc: la platatormea @8 deSCrita Ccomdnmente Como un
intearador. Eli ansulo a tvavés del cual la piataforma s
mueve en relacidn al vEhicwlos &3 igval a la intearal
NESAT ivaA de la razon angular del wvehiculo. Adn hay al9s aue
no eStad rosuslto. Hay una rotacion del wehiculd gue deberia
CORSiderarss @n ia ovientac ion de |08 acelierdmeitras. eRta
rotacidn Proviend POor &1 moviinbiento dei Yehicula B0bL e I &

Tierra.

RefirTiendonos & 14 Figuva: @i vehiculo S mMusve desde 1
punto A a1 B. Al harer @ETo: 7o0Ta a Ttraves de un dngulo tal
aue MANLTIi®nE BU Plano Perpendicular a |la gravedad. Si 1a
plataforma rota, tomard |8 posicidn mostrada en B Oy |08
acelerdnsetros acusaVan €| 2 efecto de la 9ravedad. Es
#Vidente, ahora: aus 14 Platalornd deberd LEtar +utabilizada

#N &1 FEPAC IS & BUG FRTAVIC Con re@lacion a a TierTas ¥ &
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- | o o2 1y Brec s Sy ia salida de 18 g9iros controlara &=n

Torauve |ja plataforina al hacer &S0, Ya aue Jla alataforma

inteara =3 TRz o S0t iddas una salida-artificial fadal a
la rardn angular n28Sativa di=l vEhicuilo mantendrd &1 Bl anc.
La verdadera razdn dnsuilas Tkl an radsanesfhoras afin cuands

£851¢ 8¢ encuentre viajiands Gobre |a Tierra, es e/ R = I=101c ]
Vit es la velocidad |ineal verdadera ¥ R 8 radio terrestre.

Esta seifa) artifirial se daherad apl icav 3 (=1 entrada |

Biro, 3 Aaud SAUEATE aue =] FiTo 5 HUSYE UNoS PoOCoS 9rados
alreddddr de suU es2 de SaElida ¥ d9@enere Una senal dé  salida
afn cuando el  edie e #htrada no veRistre razsh angular.
Produciendd un efecto de toraue al aive con —Vo/R donde Wi
85 2l valdor computacgo de YMiy s 8alida del ive causard aue
la plataforma rote alradedor e wn  anguilao Telative & Ia
RO ZOntal dgual & 18 sntewial de (Yo VaildsR (@1 ocual en la
Feal iddd serita unm SnEuins a8 adearvl, Hi VMo e iqual a YE: el
Egrror no se esta dete lbarands schre a Tierra v la olataforma

BarmanseceErd hovrizontal tTodo =1 Tienns. Considerando gue |as
sevaless de epntrada a3 la @Blataforma Provienasn e (-
a8l i Cac G de Ll Prineipia denopinada "Sintania Schuler’™;

maAS adelants YeErénnss =n dotal | & aBte toOpico,

 &.4 RECUISITO ¥ COMPUTO DE LA POCISION

4.4.1 CALCULD ¥ COMPUTO DE LA POCISION

Los datos de posicicn de Latitud ¥ Lonsitud Son mostrados en

2antal la. BieNdd actualzados & Wed jda QuUE &) avidn se

‘T d@#splaza, 2| mecaln uhe de gus S vale i SHT am el qQue



Acontinuac &N s describes

&.4.1.1 ACELEROMETHO

Estos AT T UmEn T o5 P29 I ELFadares de arg | racidn Pusden AST

de tres tipds basicon:

d. Un acelerdmstra &n 21 cual la salida s una med ida

de aceleracidn.

3= Lhn Wil o it ra consistente = um mecCan i Smo
imtegradar SimPle con Ung S<hnal de salida proparciconal a la

¥elocidad.

Ce Un medidor de distancia o pecanismo intearador dobie
Con  Una  ssfRal  de csalidas proparcional oa ia digtancia

FECOVFT icda.

Ei TErm NG BCE & Snel o e LELT T b rndistintaments Para

indicar cualquiera de los IinsStrumantos nonbTados.

Un acelasrdmetrd &a | M an s Snd Con inas sal ida seneralnmente
Sldcty . I otk ek | v s P aBOrE ol Y la aceleracidn
ap|icada. Em Formse Simele:s onSidteas &n Una masa | imitada a

moOvErss a3 través de ung barra en linsa recta ¥ comPrimida
BOT resortes. Bi 1a cajia del instrumento =5 acelarTada. I a
masa Tisndeg & MaOTENSTSE estacionario  cuanda a cCada
Comienza £ ] MOVIEF &S, Para mave ida nasa. una fuerza deba
Actuar sckre &1 1a. | isadGrtea €& deflecta en Forma
propoycional a la tuwvZa: |Ila Sual a =u ver 25 proporcional &

la Acaeleracidn ap|  cada. Lin sercanisms portador de una sefal
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d2 Sal ida: FENESTAIpents @IStV i Cady Cconvierte e oY MmNt
o 1la ma2sa CoOn resPpecto a |la cada: n una forma dJde sallda

Utilizable.

El principio del aceiardmstro Se pPUsde COMBATAY con &) de un
EENdUISo © Un fivel d9 bBurbuJas aungue Una SimPle Burbuda o
med|iTia AaCFISracion <on 14 FHACTITUD NMECESArida &n un Sistema
de navesacion inercials PusdE Utilisares para i lustrar =1
concePrto LASiCD de 105 @fectos de ac@ieirad  dn. Fara as5ta
Spartunidad consideramos la burbuda =n Un simBlée "nivel" de
CaArpinterc: al jgual gue 2§ acelevdmetrd No PUSdes GdIiETIinARIT
entr@& fueriZza de afavedad ¥ la aceleracidn causada por &l

Smovimiento.

En 1a figura: en A: €1 Rivel @n anmbos Ccastos s encuentra en
Fr#EOECDy BPEVO 8N uUnd de el ios <on un exdtrems & levado, an este
Gitime CAas50 |8 bUrbuJd B¢ HUSYSe a Una PFOSICidn POF #f8cto de
la AFuerza de sravedad. Ein By 18 mismia Burbuta £ mostrada
BF |MErs =n TePposS0o ¥ [Uu=2g9c S2n MovimiEnte @n direccicon de  ia
flecha. La burbuJsa B inb=ve fuera del centro solaments
durante un Camb|io de veloCidad,. r¥a sea durante@ un Ber iado de
Acelaracidn (=] deSaCE I #rac S L= canbior a una velocidad
constante PETHANECE CENEyada. Un acelerdmetro en |a
real idad 25 bBAETANTE MasE ComPledo Que  un "naivel" de
CATRIMT=2To RT3 SO0 Similares e | hechD dé gue Tiene un
B0l0 esve de @entrada © sensitivos asi Como la burbuda solo

Byude Puedes moverse a 1o laras del Tubo de Widi o

En el tiro de acelerdmetia intearadoi Parsa welocidad ¥
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distancian 2l wector velodidad 2n &1 sentidd tHcnico @8 UL3
medida de welocidad-, que  PposSd  pagni tuds darece | an ¥
 sentido. En este caso, la masa n el acelerdmetira 8td
libre de moverse a 1o |argd dée una barra gue determind €|
E@iw BENE | T i Vo RETo SiemMPpye  oPeTrando limitado Por  un
resorte. Tal coma un imstruments pudisera <alibrarse n
 IETMINGE de eravedad: la orisntacidn de la karra seria
- wertical. con regEpecto & la SUPSEVFICi@ T#TI@ET Fis M s Bi&n
Sue horizontal. -2 e | dcw | EVQiAgt TS N S#BTA Vertical na
ROT I ZORTA] CON TeSE2CTO & |4 Ti@rrtar la masa sera deflectada
indicandd una componente de aceleracidn praporcional al seno

del Anguilo de incl inasidn.

En la posicidn hRoriZontal ¥ mientras 5S¢ #5td eSHPEST imMEntando
Unid adcelerdacions Ia maga S<= mMysve BismPre CoOMPTimiendo |

resgorte hasta alcanzar un Punto de =qus libBrid. poOT (O Ques

donde =
F: 28 1a fu=arza aplicada
il 8% 1a nasa Moy il del ace | & ondt o

i 88 la ac=lsra idan del asrcphlaind

Esta Formula a5 Universa lmente Yl ida &N @ | S@ERAC IO
inercial: excepto donde la velocidad s& aprodHima a 1la de  la
luz: ¥ cCcuandd la masa nd Parmanecs constante. La indicacidn
d@l ac#i®vomdtro Eerd <Eerd cuandd &1 vehiculo &5ta detenido

O Cuando s mueve a Velod idad Cconstante.
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Ui Zigtema PneETiE Al 2] acalardmetra  ndrmdlmente
tandrd: al mEnoss: 20 Braey 25tadt o 2tapa de intearacidan
ra eroduciry  una  S=snal indicands veiod idads La seaunda

integracisn 88 radpidacents edesutada en Bl comprtadory  dél

®istema Para SentraEagar distant i &a

BiI elementd Sansible del 3acslersmelro St BUIETO 4 varias
N ibrac  onel ¥ oacelelrdcicnes, @ mModo que % UN ace | eromelro
elemaental fuesa  asdis a4 HoOTEncia o la seRal cambiaria
rapidamsnts = indicaria Ffrecuentemsnts Yibraciones de=
acelayacion ¥ desacd | eraciidn. Esto se pusdd ver 2n un nivel
de burbuia Si @8 wovida a Io |arso de Una mEesa con |a mano
la BUThUGa 28 dasplazarA Fagidaments para adelants ¥ Aatrids.
El acelsrdmstrs. anisarador at@nfda £z1os FAPidos cambios ¥
produce Una sefdl CoOnSTants de NElOCidad, la cual es aun T3
ajustada por @| sistema digital e | COmMPUTADDT - Lin
acelerdmetra ideal mide 1a fusrZza O 4n vector de fusrza a 1o
lareao de la direcoion o o5 cades dansibles. ¥ OnD 25

afactadd por la FTotacidn 2 rodedsr de S ede SENSETivo.
&.8.1. 1.1 CALCULD L& LA MAVECHIZIION EN LN BOLO EJE

El dispss|tivo ques ms#nsa la aceleracian &n 1 SNI, como lo
hablamas menciohad: shtes. & un "Acelsrometro”, Este ==
MOSE FaES oI Uh BEE0 Cent TAdS E0 N ConPaATE ISRt PoT dos
mue | &S, Cuands &1 asraelang afe|lera,. =1 peso @ desplazado
del esntros generdnd? und s2fal @#l@ctrica. Esta sefal es
amigl $lcada ¥ aplicada comd Tl imentacion  para volver a

centrar =1 =T Tu La cantidad de sefRal requey da Ppara
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mtarar centrado S5 B v Tanto PR onal a =1
Sl@ras isin. Esta aperac & de centirado lomara ause |
lerdmeT] ¢ SENESE SO iE on ansl b ranss ¥ Tambpien Pusda seT

a7z de Ssnsar peguenes canbins eh la Acelaradc | dn.

genal da centrado == intTeg) ada una ver Bpara dar velocidad
intearada ot ra Para A’ 1a e i BEARnS iaa Hi 1la distancia
'unlacra e, ah | OTIEUA al R T de Paitidas 1a Bas o On

Bregents bicdgsE 520 0 OREGTi Ao

A.4. 1. 1.2 CALCULD DE LA MAYEGHCION EM UM DOBLE EJE

Tan fared Comd viele el Aol ans &n bns 8ola direccidne un
aceieydmstro es insufuc bento. b jdooa qu=s 25Le 1o Pusds
BACST 8T CU@ i alier diycy A f=Ful 1 LAt i
aScelaerdmet rog [=T= 1 FEFE S i | A Bara SEMZAT estas
acelaeraciones:; déblendoe 2star montados 98 garados aparte, |

uno dal otyo.

Los dog acelerdmetros @00 mMontados Sokre Uuna Plataforma 1a
tuﬂl 25 mantenida Rarizontal ron respacta de [ F=1 supsTFicie
e Ty L e, Tﬂn"’:l ey 3 plataforma e danternga hoar s zontaks
los Ace lardamatros S S S| Adest e 1 a arslaras i an

horilzontal.

Las salidas de o5 dos  acs | oidmetraos Son yeckoriaiments
SUMAdSE Fara detecminas A Jdivescidn precente ¥ o la cantidad
Widdada. Lios acelerdmstiSs N0 SOn OF ie@ntados noarteE=gur ¥
SEATE=OEE L (=0 N =i gus il Eeh -] Sal ada RUedan Ser

relacionadas al GiEtEma ELrg SO0 e G narte-—asts ¥ Ia
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BOE T On pressents PUsge e @Rtofhcrd cdBrgsadd &N TeTmlnos

dge |latitud ¥ longitud.

Factores gue afectan la eHact i tud del AcslaTdmetro

E=s indizspensabla cisfine v s MmO N En oS inerciales =W 1=

o]
U

SUfre la aeranays: auEiho e S8 SERCUSHITRa SU4STos OS5 Wa a
E!Er descr T a &1Lt ifiygs mEe i oBTras W CﬁﬂEéEuEﬁtEMEntE - |

difaerginteon ACSI@ra: (dnsn gue cada ung de el las arfaagahiah.

Lo movimientos guse afactan & 105 S2Sn501en (Bercialss pusden
-1 divididos =1 oos Catedo T el rovk s banen ¥

ACE | &#1AC TS S.

Las rotaconss Son:

1. Balan<ed Cadbgcen ¥ derTiva

2. Hotacidn terrestre (compensacidn terrestrel

L. Canibios de latitud ¥ londitud

Las aceidiac | @nes @ jivtsrss sons

1. La acel@rarisn <on respeceto de la Tierra

Za La acelarac o e 13 avavedad

4. Fi o #Ffecto (Laviolis

Blauvnos de 2stos dvidientdn estan inrerrelacvonadas. Par
g#jemplar 21 afecto CorTiolis resuita de I a rotacisn de I &

Tierra, nomD  @fects de la rortacidgn g€ la Tierra Tenemos la



favedad, no PUEFdEn habey cambios de Iatitud ¥ 1on2itud sin

@|l@raciadn con resescto a la lierra.

IBTEN alauncs Mo bl Sntos inerciales CuU¥os efectoE BON

=#EPTeCidablesy Tal bHues, Sus efecicod estan 0or debajo  del
- v de sSensibilided de 102 SERSOresE. Estos movimientos
WBON de PTECERION ¥ rigidez, la ac@leracion de la Tierra en

U orbita de acuerdo con la "Segunda Ley de Hepier".

Las revoluciones d= 1a Tierra alrededor de| BSal esta
IRCluvida deéentro de la razdn de rotacidn total de 1a Tierras
®l Cua| &5 la @uma vactarial de 1la rotacidn ¥ revwoludidn o

la Tierra respectivamente.

Unicamente el naveaador inercial tTrata O Yalores
referenc lados de wveloCidad, actitud ¥ poasicidn Con respecto
% & Tierras ¥y Ho0lamantse s 9rdscopog  mantiensn la
direccidn <on respecto al esPacio INErclals S5 POr S8to
RE#CesSario que 108 9irdscoRos S@4n Ccontiol ados Para mantensr
Una refterencia con respecto o2 la Tierra. En Ila discusidn
-t 3| navedador inercial aue s5igue a4 continucidns I a
réferencia terrestre uwsada o= la wverticai local ¥ una

OTientac idn con reepe:cts al noTee werdadero.

La FTOTAC | D0 de la Tierva causa una vertical loCZal Ppara una
POosicidn dada a un cambie de su direccisn &n el espacio.
Este cambio no es tan obvio Para nineunc en la Tierra deb | da
4 que |a vertical se mantiend @1 la mWisma orientac)dn con

respecto a4 9 e1la. Fara prevenir aque la indicacidn de 1a
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wertical l|local del navegador nercial Sead estacionario en i
#Spacio, debidd a ] 19 des &n el FETPAC IO (Precesion
aparentel. pha sSendl (=1 rTaran de rotacidn Terrestre &8
s jcadas Tal aue | navedador inercial rota alrededor de |
rae  del espiral tervestie & Una misma Tazon aue la Tierra
I3 hace. Comd resultadds: ¢ naveaadsr inercialy &1 cual s
controlado rar &l G I - T =T mantiens Uia orientacion
desidida con TesPecto a la Tisrrfra tanto como esta rote en &)

SEPpaACiD inerTCial.

La sefal de rotacidn terrg@astre &6 S0amentd una PATTE de ia
aetial de rotacidn total gue va a cada 2irdscopo. Ei cambio
&N la POosiCidn de | navegador inercial 2n la SUReTFIiCis
Terrestre tambien Callsa utia vertical local gue cambia de
direccidn en &1 @sPacid. Esto @8 devido a 1a cicunstancia
de iTs & | navesador imercealy de LR PORICIdn a4 Otras
Camb |ands la vertical |ocal BHar ohira. Luto @6 denostrado en

la figura respectiva.

Cada 8% rascapo P T & i En Produc: r toraues (rotacidnd
debido a SU PFOPID2 iMAUISO IMESTHOD COnN T*SREETO al eRRAC O
inercial. eEta BIECoBd Pugdd  EEr Ccausada Por algunos
factores Coing rotac i on intsErna Producida PoT la  fFriceidn ¥
masa deskalanceada. La COMPSNSAc | an Al icada Para ¢ETe

imPpRIiso es | lamada "g9¥ro bias'.

Como &% wmostrado &h la figura: o) cambio anauvilar total &1
la wvertical Ilacal @ maviniente de la pPosicidnm 1 a la

poagician F o5 representada boyv B Ei vaior de £ eMPpresado
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PUSILTON 2

e Lol CAUGTO JE LA VERTICAL LOCAL VEBIVO AL HOVIMIENTO SUBRE LA
SUPERFICIE  TERKESTRL.

R
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radianes, =5 una fundion de la distancia viaJada. 5. v al

i de 1a Tierras H. Hepresentads  matemat i camsnte., esto

5
g = -
i
o @mba P l&a Ccantidad aus Nos IintersEsa para mantenevy |a

igntacidn Coarrecta de la veritical focal debido al cambio
BOBICION 26 1a razén de cambio de 0 con respecto del

Lempo, Azumi=nda R com2 constante:

e 1 d5

dt R dt
bien la razdn de tiempo de cambio de 1la distancia. S» a5

velocidad: Vs

it L)

dt [

i AProPidadaments |28 2 FoOHCOROE PUeden S 91T7ados a @s5Tta
an tal aue la indicacion vertical dei navegador inercial
THANSSCd COrrectia  1Tantd Ccoms €1 asrorlanc S musva SobTe
@ EuUperficie curva do 1a Tiervra. Couanca los  9irdscopos
iben una sSeRal apvroPidda de caljbracidn PRaAara COMDENnEar &I
bio de la vertical 1ocal deviudo al Mo imiento> Sobre la
12T Ta =8 Sistema mEnC ionado 25 denomina "sintonia de

Ruler".

@ 2| acelerdmetro es IncCl inddo,. este PUesd? S8 Af@ITadd DoOY
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la srTavedad. La salida aue Pusdag ST PTOdUC jda- PUeda (a1
EeT debida a4 ninguna aceleracidn del navelador inercial con
respecto a la Tiervra ¥ sSu conPpsnsacion debse 21 hetha. Una
solucidn simPple para |a &liminacidn del efecto d& 14
fravedad &5 igcalizar =1 acelerdmatras  tal aus sSu esds
ESNsitivo @9a Perpendicuwlal a ia avaveddad. Pebido a aue
Toda aceisracidn oue =5 resdltads &#n un Cambig  2n Ia
PoOSiCItn =% pPeETRPeEndicular a la wertical lacals FETAE
orientacion 8 lograda Por 0s ace |Srdmetiod Pparad mMedi T e8ta
ACEIETAC I ON 5in  estar afeltada BoI ia @ravéedad. Dos
AC@ I eTOMETrIoS:, entonces, son colocadss esrpendicularsente a
la wvertical local ¥ perpendiculares el uno del otro tal aue
Juntos PuUsden medir cualauier Aaceleracion aud pusde B9T
resuitads de un  Cambio  de la Posicidn de 1a superficie
TETrestre. Un tercer acelerdmatro €5 necLSaATio Para medir
cualguiey ace|leracidn del navegador A (=] laraa de ia
wErtlcal Iocal. Ests ditim> © Tambi=n pusde SanBar &
magn i tud Total die @ ACEI@racion de la sravedad 2| cual =35
BPaAra TS comPensado =n =] computadar de naveaador

in@reidl.

Otra aceleracidn aaue ATUFTe =N &) €SPacio inercial. &1 cual
(] L] Uisd Aceleracion ST TESRFCTO =] la Tigrra, &5 la
"Bewleracion Coriolis". Debidoa a gus 105 acelerdmatros sSon
inmercialmante orientados eproducen salidas debkido a 1a
Acei@racidn Coriolis. Yaloyr que pusds S27 CconPensado. ests
no @5 un Problema aue BreLents arave didicuitad debido a aues

la aceleracion Cor:ol is pusde sr Calculada ¥ Por o tanto



171

removida de la Salidd de& un AC& I @TOMETTS antéEsR Ause es5ta sea

usada Pafa SuminiBlrar valorss al navesador inevcial.

Un cusgrpo XPerimenta la aceleracidn Coriolis Cuvanda ewte
Wiada Ssobre Ui Lupayfic)| e Que L - | @n umia direccidn
perTRrendicular  al Eae de Frotac (S & ac@igracisSn no S#8ta
dentro i 1a EELTUCLLN & de refevencia de | CueTPD =13
rotacidny BRro %l dentro de |la estructura de refersncia en
a1 cual =3 | cusrpo 23ta otando. Eo declirty =8 una fuerza
deflectiva aue acida Sabkie Un CUSrBo &0 mow o Snt o @ | di
al movimiento de  Iotac i dn de¢  la Tierras &0 este casor
desy lands 108 meviniEntos horiZontales hacia la devecha an
el hemisfer o Morte ¥ haci a 1a izauvierda en 21 hemisferio

Sur.

Matemat i camente esta ac@|loras G0N Pusds BT abtEnida &N 1a

Sliguisnt: foarmas

La distanciar S @5cTito en IT2rminos de |la aceleracidn

8 = 152 I'-'I.‘t.'ll':I

La distanc i & Tamb)&n PUeds ST desciita €n termings  del
dnguio B (&1 cual =5 dgual a Jla razon W 4de rotacidn
multiplicada POy &1 tiempPo T Involucradol ¥ &1 radio (el
cual e85 igual a Jla wvelocidad YV odel movil Tespecto de la

TiETTi mditiplicada por &1 LTiemPa T involucrado),.



Esta edvpres|on as:

foualandsd «Sdae  hag  SHOPEE IGHsg; ¥ doespaando A

Tenemos s
1#2. A 0t = W.W.t
A = 2.V
. 4. 1.2 RESOLUCION BEL PROBLERMO DE MNAVYEGCION

El plans de referencia de un sistema nercial controlarvd  an
alein frado 1o WsS0s del Sistemna. El sistema de coordenadas
aeoerdficas con referencida Maorte, 8 &1 wads comine BEFD  NO
=1 dnico uti Fizado. U sistema ovientado al Mortse reguiere
QUE B ACe | @FankEt o SEs nontads alinelo al Morte ¥ onra a
9@ arvados resesecto del FET LIS T T Fara receptar 1=
acelsraciones Esis-lleste, Esta disposicidn peErmite aus oS
MOV ImIiSentos indigien |18 1 8Lans |4 VAl ada L1 7] | &5 sentidos
Este-Osste ¥ MNaorte—Sur. Ia distan<ia Morte—=Sur 1]
CONVETTicdd & Cxrgsnaclas oowidiends wollas viasadas para B0
arados. ESTO S ashe a la conversenc a de meridiancos, ¥ &8
dagarro| laddg pofF 0 ComEgtador. H pesar de su conven i encids
la referencia de Latitud ¥ Longitud tisns la desventada
distinta de o ST adaratable Ra i ST & 2 regiones
Balares: debido a 14 Cconvergend a4 de | ati tudes. Es posible
detarminar | =15 1 = =t m b referencia  a un punto en latitud

Ccerd. kEsta determiniacicon renditarta Y] | A% & e prOlares



LT3

Como que estd Cubi#rta POFr una |infFa base en cuadro. No hay
razdn especiflica de 2lila para un Eistema con arienteidsn al
Norte: PoOT cuanto “no we utilizan reteTencias externas” tal
COmD @Evra el Casd  de | Morte Hasndticos en el Sistema

ingrcial.

En términos realss, wvarios S®istemas inerciales Usan un
BrincCipio Cconocida como "Anguio Wander", | cual no reaviere
aue 105 9iTOoE #8tén orientados al MNovte Verdadero. Por
TARTOy uUn SiSt@md INercial basado &6 &1 BEFrinmci| o déf Angu o
Wander: tiene la ventasa de pPoder opeTar &n  regiones

BEolares.

La tierra nd &5 uUuna =s5fera perdacta sino un #nforoide. en &1
Que | didam2tro s#cuatorial es 27 millas mads larsoc que &l
diagmetro pajar. Ei SHMl mantiens una refersncia continud con
la vertical local ¥ mide la distancia wviaJada sobre una
referencia esferdoidal. la cwval <% pPerPpendicular a Ia
vertical lacal. Esta referencia esferoidal es mecanirzada
Por &l CcompUtador del BMI. Bocbre este ssfevoide:. ia iatitud
Y la longitud de 18 Aresents POEicCidn estan madidas
CONt i NUamMENTt® Por =1 intedrdcidn de la vElocidad. En 1a
tisura =1 dnsulo Fhi(fl) renresenta 1a 1atitud ¥y el dnsule

LambdaiAl) representd |a iongitud.

Los eJes 2@5tdn Arkitrariamsnte ddEiganadoss Comd X% ¥ Z» |0O8
cuales corresPonden &1 Estes Morte ¥ Vertical Localis

respectivamente.
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EBto dafing sus 4direccidnes BOE T iVAS. For tanto. -1
refErSnciar [velocidades, ansulod de actituds ¥ Proporcionhss
28 rotacidnls. estard dada alrededor de estos SseS. La
wertical local (7Z) 2=td4 estabiecida POr la nivelacidn de I&
elataforma. Esta &8 I|a rTeferencia de (= N Tl Ry na S
imporTtante. Fara compisTar 1la alinsacidn de 1a plataformas
#1 Morte (Y) deb® G@F Conocidoy €510 S encuentra esibiec|ido
con absoluta sesuridad pPoF 2 Process de orientacidns. |8
slataforma B8 &l inea en &1 Curso al <cual s@td sirvando la
elataforma alrededor del eJe verticalll) por medio de un
dnsuio jgual &4 la direccidn Hagndtica mds la wariacion
local, con una sesuridad de B.5 srados v adn menos. En este
BUNTD puUede BeFAIATSS Que |2 Procesc de orientacion
establece =1 alingamients dg la plataforma con  respectd al
#Je¢ dE rotacidn de la tiefrra: O S5Sd: Con FesRrecto al pPolo
norts. Eil BNl #8 capaz de hacer £81td Son Una S£4uUfidad o
I.ﬂ MIiNUtTos d ATS0 ¥ ﬂ.ljl'l- M lNidS . LL'IE'E!I:I- de que la plataforma
BSTA al insada: €s5ta SiEFnel e 12 recysda ¥ S mantendra
ST § Nt achA al NCeF T weardads ro ¥ Fa warticCal lo>cals

independientemente de |1as man  JbTaAS S& 1 &Y idhn.

Las <omponentes da la welacidad de tierra =n 21 curso
Actualy Se mideén PoF Bl Sistsma a 1o larso de los sdies & ¥
Y

Egtos comeonentes Mu ¥ Yy incluven todos ios efectos sobire
2l avidn. Talss Ccond Yiento: meteorolozia. acelevaciones del
Mmotor ¥ desaceleracidn POl uso de 1os frenos de aire. La

vealooidad terregtre (V) esta deselazada &n alguna  Forma de
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lectura digital.

C Los Anau oS entr= la aCcLitipgd del aviaon ¥ 1a r=farsncia dea
Actitud de ia plataforma. S miden Cont inidameEnts POV medio
de sincronlladoves. El avaan  realizard movinientos . de
BAE LU, Ccabeceo ¥ deriva alrededor de la platatarnd, en un
Juego de sopovie. Cada Soporte =5ta rotandd Con referencia a
ailgdn components de Aactitud. La direccidn verdadera se mide
con &l Angulo hoarizontal entre gl S48 longitudinal del avidn
¥y el norte de ia Ppiataforma. Los dngulos d9 banhauyss ¥
Cabeced S miden T FpEdic de Sincro-transiisoras ColoCados

sobre |los réespeEctival S9N tss de la Plataforma.

4.48.1.2.1 FMECAMNIEMD DEL SISTEMA DE COORDEMADAS

Saon Tres | s S | tennd s e conidendadas involucrados an e

cAlcwla el BNT.

El Sisteda ce Coordsiadas A—% =1 cual =5 establecidd poT I &
rotacidn de i a plataforba A . P o tanto, toda 1as

Ac@ierTac iones Sensadas son 2n 21 Sistens de Coordénadas XY.

El segundd Sistéma £4 &) Sistama df Coordenadas  wu. El
compuUtadnr establece  &500 0 oE & RoBaCikn micial da la
plataforma XY fantes o2 aur & BlIALaiorss X=Y enpisces a
rotarl. La posididn dnicaal XY &4 sstabliecida de 1d

decisidn de orisntacidm de |a platadorma X-=Y. El camputador
AU Sl YW o3 o2l Maorte ¥ U =5 &l Este. F'IZH' | & tTanto 1a
plataforma XY pusds parvar @n cualauier boald | &ny sobre (a

EBUESS | =1t de Que S8 LN @V Ty de cantidad O (thetal. 0 es
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Weo= 1 KPM + 02

Pz = DERIVA TEL GYRU I

# = TIEMPO EN QUE LA PLATAFORMA K-V HA S1DO GIRAVA

= ANGHLO ENTRE va ¥ EL-SISTEMA DE COORDENADAS NS

XY  SISTEMA DE COORDENADRS OUE GTHA LA PLATAFHORMA X-V

vu  SISTEMA DE COORDENADAS QUE £5 EL SISTEMA BE CUOURDENADAS
NG ROTACIONAL PEL COMPUTADOR EL CUAL SE ESTABLECE PE LA
POSICION INICTIAL TE LA TLATAFORMA X-¥

NS  SISTEMA DE COORPENADAS DUE ES EL SISTEMA UL COORUENADAS

NG ROTACTONAL TERRESTRE

Fia. Lo11 SISTEMAS DE COURDENADAS ‘SNI
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dgeterninado dUranta 20 o e oal lh@am Sntd i el BNI. El
=5H1 real iza todos |os calculdn @n 1 8 wEend dé Coordénadas
WU Pe TG MEELTra | iZis (= Rey | =0 Pantal la @ Lervahinod el
sistema d¢ coordensadas NE. E1 s#nSado @& realizado &n @
‘sistema de coardenadas LY. Por 1o tantos la sedal del
acelerdmatro pusde Ser resuelta de KY a travées del  Ansulo
Hzt para mantensry &1 Sistema YU @ATONCES CON UN COTTrecto
factor eavivalehte a B gue puEde Ser Sunado BPAra mantener |

sistena Moo

‘Las relaciones 4 i sinlamdm de coOfdenadas son las

SigUienTrEns
0 = Tan v dWuald
W m Wy Saw Dzt l = Wy Cos [z %]

Wy o= Wy Cios [Hz.nl + Wy Sen [W2.t]

4.2 ESTABIL1ZACION

8 |los aceleTdmatrod no SO estabi | 1Za@dos para dislar|os  de
los b i entos  d3d ST OR b AND . Comd Cdbhecets balance ¥
deriva, «=|1os registrard) conStantehcnts  Ccomponsntes de
fusrzas gqravitacionaley, ¥ &1 Sist@ma o) eodida =nTirsaar con
eHact i TUd inFormacionss de denplazamisnto. Esta reauisito
B8 CUMPIle montanddo o aceiSranstiros en una plataforma a9iro-
sstabil izada. Egte fPlataf irma BAVEA Cwinila P Sus funciones 20
21 ‘sistema fnerciary fo pusde efaltuar mavimientés andgy | aras

da roflacidns L S b [T R TR e et lingales 217 sSu
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desp|azamisnto con &l astoR!l 0.

4.4.2.1 LOS QIRDSCAFDS

& parte del SNI kray Tres instrumnentos bad | <08 de vuslo o aus

cont ienar a8 radsScoRnS. Estos gon &1 indicador de posicidn
2l imicador de wviradis= ¥ Tesbalamierntic. ¥ ol indicador
direccional. Pava CyRAEVEnder (= 4aTia &1 Aaue Funcionan

#5tog Instrumentos,. &% Necesario CdnddeT 1as Rropisdades de
ia ACC 1A i réscap i oa w dends EYincCipioE. @h |08 AUue Ee

bamna.

Descripd | on

Livs 5 i FSscapt e, Lia i B SR '} digcd (L=l A = ] que Fira
rdpidam=nte alrededor ol (TR = i e tTanbien tiena
libertad para girar airgdedor df une 2 de ambos ieBs

reciprocanentsd pereandiculares ¥ también &1 @48 de Totacidn.

Un &l rdEcapa en rotac l4an @ Sfrecea resistencia a4 cualauler
fuerza aue tienda a cambiar la direccidn dei eie de
FotaT . El ®pr@mgadg g oo iy INSTTrUm=nTos Tigne un 9ran PeEo
e Una @ran densicad HaTA LA ¥ Toadien i ¥ gira a altas

va e i daddes. Povr consiguienta, afiecs Una SFran resistencia

A cualaui=sry fuerza aplicada.

Montaies

Haw il T s dEpETa | ws 3 M T8 e @l Ting aue 5@ UsSe
depsinde dés 1A% BroRicoades de| FiTASCOPp0  Gus  2a vAYAN @

Utilizar. U girdscoed measntadga ibfkde O gniversalmente Tisne
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EL EJE DE ROTACION PEL GIROSCOPO MANTIENE SH UIRECCION EN EL
ESPACTO

Fig. 4a12 _EL GIRQSCOR
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libertad Fara sirar &n cualguier direccion &l rededor de su
#Je de sravedad. EBEte tipo deé 9irdBcoes 8¢ dice aus tiene
itres pPlanos de |libertad. El rotoyr &sta 1ibkre para girar en
cualauier plans con Felacidn 4 1a bases. E| s9irdscopo estd
#quilibrado en forma tal aue <cuands &1 rToLoF esta en reposos
EErmanace =0  Ccualauier POl en gue se (e ponga. Los
i TISCoOP0S de mMontadis Festrvindido o Semi-rigido estdn
montados &n forma Tal gus uno de sus Planos de | ibertad i1

mantiene Fi40 con relacidn a 13 base.
Fropiadades de |la aceion Giroscap|ca

Todas 1as ap| icaciones PrAcTICas del 9iroscoPd 52 basan &n
do8 Proviedades Fundbneantalss o 0 acaion Firoacipical Ia

"rigidez" en 2| espacio ¥ la "precesion'.

Rigidez en 1 sspacio

. -

La primera ey de movim i ento de Newton dice! "Un cuered
L dy] RS PETmMan=SC2 Ty Si1emEera = [T =% ALu (=} =N es5ta L=y
MOWIMIEnTE &N T IN&s Fectd, CORNTINUBYa &N #Evimiento 4@ | Inea
rectds 8 WENDSE AU Hobre 21 AStO0F unad fueTIa exteriaor”.  Un
gJempla de esta ey =25 2| rMotor de un 99 rascopd [=1=] Montals
universal. Cuando €| rotor Ssta firandos Tiene la oropledad
de pPermanscer en SuU Piand original ds l'r:rtal:qﬂll'“ Sin =Rl
imfFlura = el M2Yimiento de |la bass. Eln FHbardos Comd 25
iIMPOSiblEe TEner CoJiNSteEE AUS NO  ORONYAN  alauha Friccidn.

Habrd alsuna fuesrza de su deésviacidn sobhfe 2| TOLoT.

La rigidez de uh CUerRd en MoV imients Siratorico estd
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determinada por BU PES0 ¥ welocidad angudlav. Cona &1 PeBE0 ¥
@ Yeloo idiad de Un CUusTieg oo movimieEnts Sioducen momsnto. |[a
fuerza necFEATia Para dessSyv i ar uUn CUSrec &n movimiento =%
diTectamnsents propoyrc|ional A& 54U PS5 ¥ wel|oCidad anguiar. A
fin de ohtener la ma¥oy Vigd®Z Posibie &n €1 rotor, se 1@
da un 9ran P#E0 PaAYa EU tamanod ¥ S (e hace 9ivar a una alta
Y@ |locidad. Para mantener a un mMminimd ia fueria de8viadord.
&| 2je del Totor & monta N CcoJdinetes aue Tiensn |a menor
fricciadn Posible. Los iHmEtrumentod 4d€¢ Yuselo gue usan la
propiedad 9irdscopica d2 la vy9rdez Prara su PTIRCIBRID d=
oORPSTacidn SO e ind i Zaday el P S T e | indicadar
direcs i onal ¥ CuUslauisr Sistema de brdivia sstabil izads a
firdscops, 108 rotores de 85ToS INSTrumEnRTos tienen Mo tds &

umi iweraal.

La causa was comin de detiey dn &n cualauier g rdscopo 88 |a
friccidn &n los Codinetes v =3 g oS 9OTronas. Las dos
CATACTE®r IS8T |Ccas déE CORSLTUCCiOnN: O - Sea &1 3ran Peso Ppara s
tamafho ¥ |la rotacion a altas vélmcidad*s, 50N @ NeceSarians
poraus  Un CUerpo edEadd aue S museve a alta welocidad no 8
desvid de suU trarecto tanto Comd Un SbheEto @MUy 1ivians ¥  de

MOV imiSNnTd Ientd:. 2l aplicarseles la misma fUusrid.

La Pracesan

o —

La Frecesidcin &5 |a accidn resuitants o defiexidn de un
ToOtor &N aovikiento FiTALTr T Ccuando =1- ) | & aelica uina
fuerza a8 suU Aaro. Esta accidn resultants S divide #n d08

Clages: i@ precesi-on =31 ¥ |4d precesicn aparente.
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W oa Precesidn Heals ieva este nombTs POVYAUE S8 Una
28t ledidn positiva, Cavsada d4irecta o indirectamsnts ROT UNna

fuarza o fuarTzas apl 1 Cddas.

Eate typEdm tipo de Precesion 25 s accidn vesultants
Ccaracter 8T ica de uUnd rusdd & Mo EenTo FiraLTorio cCuando
=& @ apelica al aro una fuerza desviadora. Coma &2 puseds

wer an |la Firaurds la HFUsTZA reEUltante @#8ta 980 Srados

adelante: en la o racc.dn de rotacidn ¥ en la direccion de
ja fuerza apiicada. E1 r@a.men al cual =1 31 re5coPo preceds
=5 IAvErsamsinte proporcjional = jla welosidad del ryotor ¥
Broporcional a la fuerza desviadord. la fuerza con la <cual
un 9irédscopo  Précede e% iJual a la  fusrza deaviadora
ap)icada (menom la friccion d¥ 105 aAros cardarnicos: 193
SOTFONES ¥ |08 CoOdinetest. Zi =& I aplica una FUerza
desviadars demasiado srénds para la cantidad de rigidez del
Totov: estd preceds o B e rde al wmisEms L smeo 1 a

estabi il idad.

Todo 9irsEcops Tieneg alaund PTecesion reals debida 4 ia
imperfecc AN de condtiuccidn. Eil squilibrios (mperfecto del
TOToOr, = Friccicn i 1as Codinetes, a de 155 AaArogs

CArdanicos ¥ oS Sorroned; S20n alaunas de 1as CauvsEas de esta

Brecesitn. Otro Tipa de Arecesidn 25 debidd a ias
condiciones o8& vuelo. La fusyzZa centrituaa = 1as
IinSl inac i ones jaterales, |a fuerza de aravedad &n cualauier

paglcidn aues NG S€a la de vuglo Perfectos 13 aceleracidn ¥

d@Bace leras i Sy Produ ety Tusrzas be2sviadoras COT I &
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SCcE5ian inducida rédul tante, I lamada CoOmMOnMENTes deriva

ual .

"La Precesidn Aparente! Un girdscops |ibre @ &1 0 BSlo
a medidd Gue |a Tierra 9iras | Ievando consigo e

taie del HFirgscops, =1 @ =je de rotacidn cambia de
L reccidn Con reERecto a la tierra. Egte cambioc de
ireccidn @8 |0 aue 5S¢ CONOCE COmMD Precesidn APATente. Caimo
Ultads d2 la rotacidn de 1la tierras &1 rég9imsn d2 cambio
direcc.idn <Cavsads por |a precasidn aparsnte =% de 195

adoB Por hara en &1 Palo.

flrescopa libre en 2 Scuaddar Tiens 88U &j& de rotacidn en
icidn korizZontal aue apunta hacia =1 forte ¥ hacia =1
Fs A medida Qqua |a Tiefra ®wira: |levando consiso &1
BIroscopo. | @jie de rotacion manti@ne U direccidn en &I
cio ¥ continda aPpuntands kacia &1 norte verdadero. A
ida aue la rvrotacion de la Tierra ileva cConsigo 21

(R g1 -T=d=]~Tu] a las POSE L CIONEE SUELEs i vas indicadasy &7 a |

Uador nd hayY pPrecesidn aparents.

Ios  PURTOE #NTre &1 ecuador ¥ &1 PSid, &) régimen de 1a
l:lﬂudn aparentse 5 uUnid fune 5 d= =] | T i LU En ia
igura =se muestra un 9iroEcopo libre a S0 srados de |jatitud
Tte. En 1a posicicdn A, &1 @s% dé rotac:dn estd &n pPosicién
rizontal Con respecto a 1a superficie de ia ©Tierra ¥
nta a 1o larads dei merTidiano Qe YA hacia &1 norte

rdadeyo. Tres hovras mds Tard®:, |la Totacidn d 4 1a Tierra

llevads ¢l girdscoPrs a |4 powicicdn B. En Ea | e de
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rotacidn eatd tocavia =0 54U direcsdn orisinal oen el
ESPAC D, Con relacidén &l noarte verdadero. &1 @Je de
rotacidn ha girade hacla 14 derecha alrededor de un gie aue
S Yertical a & suparficigs de la Tlerras En & posicidn G
‘2l eie de rotacidn ha gilredo apartandose adn mads del norte

v@rdaderc, debidoa a |2 preces i dn ararente.

Usted ha podido al@r=C1ar Dl T (=1 Eraces i dan aPaArenta ha
compl icado el Problema deé mantener un referencia direccional
precisd. La precou.dn aparegnte afects tanb i dn |a referancia
VErtical. Considaramos ahara la accian de un 9 réacopo
libre en &1 ecuadar. En suUu pPosicidh Qriginal, Que &
muestra a ila BERADR noras eobres &1 #Cuddor. &) eie de rotacidn
#Etd en PoSiCcidn horjzontal ¥  aAPUNta hacia o este. La
Tierra, wvista desde UN3a POSICISN €N &)1 SEPACIO Cerca de|
POlD NOrte, 9ira hacia la zauierda al résimen de una
revolucion cCchda 24 horas. lievando ConsSigo &1 9irdscops

al rededsy de &1 14&.

Para un oObSeTrvVador 211 =N | SSPAaC O 2l (=) = [ FOTAC iGN
HART iene SU direccidn originadl & &1 espacio. debido a la
ingrcid 9| rdscopica. Fara un obsservador sitvado en  1a
Tierrar eSTacionado =2 el lugar en €1 Cual &3La montado &)
Biroscopo: &1 #id de FOTALION Barece incl inaAreEd 4 Un TESEimen
lento ¥ itk FOTmE. lespuds de Tres hoVvas: @1 &4 de rotacidn
8% ha inclinado 430 9rados hacia arriba <on rFesERPScCTo & 2 BU
BoBicidn horizontal ariginal. Despuéds d4& @@ is horas, &1 =2Je

d& rofacidn s ha inclinado 98 srados ¥ BsTa 0N POS I C iGN
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vertical. Despuds d& habefd LTEANSCUTTido doce haTas: &1 8@
:dn rotacion @std de nuevys &N PoOSIiCcidnw  hori Zontala B2VOo
apuntando hacia 1 ossETe, despugs de weintlcuatyrd horas. =1
gie de Totacidn ha YUgiTd al PuUnto de partida o B@d. a la

BOSICiOn horiZontals ¥ aPpunta hKRacia &1 @83t

En |a fiaura s muestra un 9irdscops |ibre &n &1 ecuador. el
#Je de rotacidn estd horizontal 4 9 1a superficie de 1a
tierra. A medida gue 2l avidn lieva &1 9irdscors hacia 21
nortes la inercia 9irdscorica mantieng la direccion del &Je
de rotacidon en &1 sspacio. LCon réedgpects & 14 supaerficie de
la tierva., &1 i@ de rotac @ 88 iMClind kRacia arriba hasta
ause &0 2| polo S& hace wvertical 4 la suprerficie de l1a

Tigrra.

El wvuelo del avion #n OLFras dirScciones,: producifia Ccambios
corresRond i entes £n las referencian yelrtical ¥ direccional.
Estos Ccaubios deben BT Cons 1 derados (=] i) UTia Forma de
BEr@cedidon aparsnte. La combinacidn del rég|men de cambeio de
dirgeccidsn del ede de rtotoidn. debidas al Wil la  dd B iSng
Jumto  Con &l re&g ipen debidd & la fotaclon de la Tierras
determinan la dirsecidn en 1a Cual cambiara &1 Eie de

fotacidh <on resPrscto a la tTievra.

Los Firdscopos integradores det i vVan SU nokbre Jdeel hECko que
2] dnguio de Ssalida @8 |14 Suma O IiNTEY T ACION de 1Todd 108

#T#CLOE QU Orivinan a Precesidn.
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£.4.2.2 LAY0 DE ESTABILIZACIOM BRASICA DE UNA PLATBFORMA

Los g@irdscopos usados an o1 SMI. son 9, rédscopos intearadares
g8 un S0 avado de | ibevitad de razdi, Esto significa aue
Fensan €1 movimiento en un B5 O =de ¥ o5 Camblos e razdan

0N Integrados para dar |los cambiog de distancia.

El rotor del sirdscopo o25tdA apovado por un balancins &1 cual
#8 #| @Je de rotacidn con reses2cto dée wu enbalade. Como =1
TOLOr el 9§ ronLcoBn inava una velod idad normal 4 gira &1
Balancin | le8a 8 Bdr fatablée con vespecto dei FLBA | O, Ei
®iTo de los edJésn de Fgnlrada ¥ salida estan a 99 arados =1
uno del|l otro CcomD =5ta moBTrads &n ia Figura. Cualaujer
oY imients del enbalaise alrsdedar d&| &g de entrada causa
gug &) balanctn roite alrededor del =48 ug @4l ldas esta causa
una  senal de | colartor  de BOS S En. Lin motor tambisn sa

EBNCuentra inetaldads an 21 girdscopo.

Durante 21 modo de nawvesacidn. =1 <camputador de=i SMI aAE| j=a
una wenal al mMatoT . 2ste rata &1 balancin. ¥ Produce Una

Sdlida del Ccolector gde PosSiCidn del 9irdgEcopa.

Un lazo de estabilizacidn simeifTicads &5 (oSt rado. Lk
irdEcops @8 AoRtado  sobre Onag B ataforma apcovada Bar uR
bBalancin 21 cuval estd en €| 4@ de rotacidn de |a estructura
e | aFrom | ano. HeiMmiendo Aauge & | Lsge de entrada de
BiTHSCoPD S5td al ingadd ool Yespectos del wJe INclimacidn del
asroplanc.  Par 1o tantos si 1a Plataforma e5ta . inel inada

lcausada 2y = | ples bt de|l aercrianal &n Ios 3itos (o
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alrederdor del @Jdo b SNt cdda del girdscors) @l bBalancin del
Firdscopa rota ¥ =513 ddsdai valia una Ssalida del Colector de
BOS | Sidn del =iro. Esta sefal #8 ampi (ficada ¥ maneda un
mMoOTov QA iles 4 SU Weg Ccontrola au2 |a alatatasrma resresse a S

nivel.

Un transmisor de la posicidn del baianstnes montado entre ia
Blataforma ¥oooe| Balancin transmite una s=fal la cual s

Broparciandl &l Ansuio de 9i1o del asvoplanc.

4.4.2.3 ESTABILIZACION DE UN GIRDSCOPO DE TRES GRADDS DE

LIBERTAD

Debido a aue |los @2T0R lalis Bi@hen Ties sdies de mov i nllantcs
tTres 85 rdscopos Soh FreauEridod BaATra mantener la Blatadarma
egtable &n todon |ou eles, Esto e inPorTante para mantener

gl nivel de la plataforma dorante |4 navesacidn tal aus (=1 1

AcC2 | erifHnetTOS D D SdEnRSen 1 garavedadd.

Bi 2l azroBland siras v 9irdSEcap o L4ena @Ete movimiento ¥
gaenera und setial aue marve-ia =1 Kl Wi dsm | & Plataforma, El
transmisor de BOE 8 T el | bal anwc in Brovesd una senal de&

4| ida de actitud da sira a |os 9tros Sistemas.

En 2| wl& d8 cabeceo opera &n la misma formas

i &l asroplang camisid BU ruta 90 arados, @ | 9 rdscopa o
direccidn Sensa =5t moy i ento ¥ desarrol la uha 53l ida gue
gita |4 platatforma I arados & =] direcc idn. obpuasta .al

MOV imiento del A&7 Hno. El resultads &8 que |a platalsdma
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BErmansce =N la misss PSsicidn Felativa del espactio ¥ 2|
Balancin S& muUeve &) rededor oe | & Blatafoirma. El transmisor
gF PSS iCian del balancin sumanietra el cambkio de 9@ grados
de divreccidn  al SiEt2ma de CoOMBPAS MadInst | <o Para votar ol

dBEP | i@8e Visuval de o FeCD Sk

4.4.2. 4 SISTEMA DE PLATAFDORMA ¥ BALANCIN

Esta diasrama muestra 14 condiauracian 4 |ja vhidad inercial
de referencia DELCO IMS. Ei amplificador de eatabkil izacidn

o5 parte de |la unidad electromnica de refersgncia (Nercial.

Hay dos plataformas.: und Supsricor |ldmadda elatatorma T ¥ una
infariar | lamada piataforms E—Y. La plataforma I Tiena un
girdwcops i un acelosrdmetrs ¥ ¥ un moTor  sincrdnico £5MI,
El sgirdscopo sensa & movini=nto de direcoion (AZimut) ¥ &i
Acelernin=t o Sensa |a acelarao @ YErto ol - Ei mMator mansda
la plataforma K=% on Und revoldcadn por minuto relativo a ia
Biataforia I. La rotacidn de 1a plataformad X=Y minimiza los
@rrores gsenerados por desalinsacidn de lon ace e rdmetros X—=%
¥ Ios 3iTOSCORSE,:, la eacala de errorses de o8 acs|&rdmetros
=Y ¥ ia deriva de 1od g9irdscoros. B-%Y. La rotacidn gde |a
Blataforma modula =sSTe SrToT Lyvazdn de 1 RPMY) ¥ asi raeducs
@l @rror vaisto por &1 Ccomputadar. La rotacidn tambien loara
ia SEHAVaC (On e alguinos SV oy s lEeTrores de

instrumentacidnd de OB 7 rores de alineacidn,

Bobre la platafarma Y eutan los airdscopns ¥ araisrdmetros

T El acelerdmetrd SenBa 1A Aceierac idn RoTizZontsal ¥ a6
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montada con sSuU &je mensible 9B aradas aparted
Lo 9irfdecopos @gtan montados con su ede de entrada S0
arados dparte ¥ sensan &1 movimiento de inclinacidn ¥ 8iro

del asroplant.

La piataforma #5 sostenida por SU Propio balancin 4@ Siros
&) cual 22 (ncliina sostenido Por &l balancin de inclinacidh.
El Balancin d inclinacidn #5 sSsostenido por un  balancin
externo de incl imacidns L3 cual an las Iinclinaciones &5
sosten ido POT la &sStructura ProPpia d21 astorlano. Entre =]
balancin de FiTo extarno. ¥ la sstructura £sta 21 motor de2
gitTo externo ¥ la sincron|zac|idn sHterna 4de 9iro, El motor
d% ®Wiro @SHierno maneda | balancin de Fird externc con
respecto a4 la #structuva del aerocplanc. EI sincronizador de
giro externd detecta la diferencia angular 2ntre &1 balancin
e@xternc de 3iro ¥ Ia EELTUCTLUNS {posicidn de giro del

asroplanc). Esta es una salida del SNI.

Entre 2| balancin de inclinacidn ¥ 2| balancin eHternd de
giro 28ta €| rotor dHe inclinacicn ¥y o=l gincronizador de
imc | inacidn. Ei rotor de inclinacidn maneJ& #| balancin de
inclinacidn.:. ¥ &1 sincronizador transmite |la posicion de la
actitud de Inclinacidn del asroplandg a o9tro sistema del

avién aus reaviera esta informacidn.

Entre= &1 balancin ®&& @irTo interno ¥ 21 balancin de
inclinaCiﬁh agta @] vrotor de girds intarno ¥ &l deta@rminador
interng  de 9 ro. El rotor manssa #1 balancin 42 3719

interno: ¥ =1 determinador suministra 21 2rrof 4 =9Sirg a
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OLTD TOtor edtiernd de 9| rd.

Entre 2| balancin de 8ira (HtErnd ¥ 14 plataforms I &85ta &1
FOTtOr de aziMut ¥ &1 SiNCronizZador. El rotar man@ia la
plataforma I ¥ &1 SiNCTONIZador detecta 108 cambios de

POBICION do AZimut del a9roPlano.

El determinadar o caardinacidn ¥ @ | determinador de
plataftorma A=Y estan conectados entvre la plataforma X=¥ ¥ la
#strucitura (a Traves de balancinesd. Unicamente 1a
plataftorma X=-Y e&sta rotandoc. los airdscopaos X v ¥ sSensan
dalternativamente |la inclimacidn ¥ &l 9§70, Ei determ|nador
d& coardinacidn EeRaTa las sal idas del girdscopd &n SUS
componentes de inclinacian #_ﬂlrﬂb ¥ apl icadas estas sefales
& BUs corTespondientes Totoires. Ei determinador de
plataforma X-Y pProveé, a | Ccomputadors la posicidn de |a
plataforma K=Y en relacidn al «Je iaongitudinal del asroplanc

*N termino de funciones SenNnc ¥ COoOERENO.

gi =1 asvropland Sivas oS 9irdscoPpos =y Sensan &l

MOV imiento ¥ dRlican |la senal d& @rror de 92ird a traves del

determinador de coordinac i dn ¥ = | amplificador de
estabilizacidn interno 444 9.1 al rotor interno de 9iro.
Eete muevée 1 balancin niterno de Siro con reseecto al
bBalancinds inClimagion ¥ calEa LT Salida Bpara ser
desarral lada LR detsrminador o Fire intearne  del

amel ificador de @stabilizacion de Firo e4Terno. Egta sefial
manela | ratoar de 9iro 2Xterno para sivar @1 kalansin de

93 externg da la posicldn horizontal. Dos batlancines de
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Firg S0ON Vequeridos @afa Rreyoh i r aues gl balancin s2 enclave
&n caso de gus la actitud de inctinacidn eda de Y990 srados.
B bajlancin de @i internos ha Sido limitado en sSus

movimientos &n +/=- 10 srados.

Los lazos de estabilizacidn da inclinasion ¥ azimut operan

‘g similar manerd.

Bi @i airdscopa T devivwa: una senal proporcional a ia razsn
g8 dariva maAansia i PR A de ST i MUt CaUusanda que |a:
siataforpa  derive & la misSict: Tazdn gue 2l girdscopa L.
Par I3 Lantos 1a s2iial de sncabezamients de fa plataformas
de] sistenz de brdsula m@dnstocas dern i va. Esta deriva a5
ConESnSaca en &1 SigStEma s bBriadulay; Bar la walvila d@

Fludo.

Como ia plataforma I deriva: =1 Tambien suma o resta de =1

velocidad &S 1 RPM d=2 la plataforma K=Y, La razdn de

rotacidn de ta plataforma - =5 1 lamads Wz s donde W2 es
igual a 1 RPM +/— Dz. Dz wm |a deriva del sivrdscora L. EI
CcoMPULTadoyr pueds determinar Dz al sensar la desviacidn de

v los idad de 1 RFF del determinddor d= la plataforma X-Y.
La sefal Wz es usada =6 los calculas dei camputador Compo ¥

anteriormeEnte fude e i cado.

., 2.5 SEAAL DETERMIMNDORID Dii SO0RD IMNELC1OMN

Este ardfico nussira ta  Omerac b an de un determinador de

coordinacian.,. Dos vistas e (= unidad de& referencia

ingrcials con wn daclive do 18 srades v la welataforma  K-%
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N 9.

El bobinado del rotor del determinador de coordinacion X v ¥
recibe la s=Ral de lon 9irdscopos X ¥ ¥a ¥ rota con ia
plataforma X=Y. Low  bobifadss del estator de airo @
Incl inac idn diE | deticrminadal de cacord inac &N estan fidos a
la #Strudiuira ¥ 8uministralh E«Aaleds a Ias Totores de giro =

PRC | imac isi.

La wigta ol & P @ vaa =t B A 3 la mwlataforma X-—%
Orientada tal aue arndyd SO0l am=ivtd &1 9i ¢V SRcapo Y SENSa =a
MOY il =T [=1=] giras ¥ asnera una senhal al ratoar Y. La Eéﬁal

S8 #NCusnNtra SCoOPlada Lolanente con =21 estatovy de i Tro.

La wista d= la derecha mussirta a la eplataforma +9irada 90
1rldn; ol gua ahdva solandnte =1 Firdscopa ¥ sensa 1
WMoV imiEFnTo Jde Firo ¥ uendrd s Eefal al rotor K. Debido a
aue eI rotor Tanbisn kha eido Airads 99 grados, |4 senal se

mant iene acoplada solamente Col &) estator de 9| ra.

S5i la elavaforma K=Y @& mantigne Firada 45 gradoss | &%
girescopoE X ¥ Yy ambos: Pusden sensar e movimisnto de siro
¥ menerar sefales a s dos SOTores 2 ¥ ¥ El wector
resuvltanie: Sin &b e s Dode: mantEnaerse acoplado solamnents

al estator de 9ro.
4.5 ERRORES ¥ BU CORRECCION

Debido a aus 1a ti2vra (L= - 2 Ui eEfara pPErieEcta ¥ o

S iempra 25 PpOSihile obtensir Ung rigide2 ¥ al insamis=nto total
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SNT-DESPLIEGE ¥ CONTROL DE PATOS DE LA ESTACION THE.-

Figs

1 [}
E L
Ll -

O LATITUD DE LA
ON THME PESPLEGADA
PANTALLA INDICADURA

LONGITUD ¥ FRECUENCIA DE LA
ESTACION DME PESPLEGADA EN
LA PANTALLA 1ND1CADORA

HUMERD DE LA ESTACION

e [ | PR DME SELECCTONADA
ez
IW?‘ A H I = LLL]
¥ SELECTUR l J. '-L’r'_ligg | TECLAS 3 & 9 HABILITAK
MUMERQ DE LA L e T IE]E] LA ALTITUDSFRECUENCTA
ON DME s A et A SER DESPLEGADAS
S Lowein Em[_?_ JTECLAS 2 u & HABILITA
o \_;;qj*“; : TN ALm) | =" LA ALTITUD DME A SER
e 'a\) 2 | [em | CARGADO
* e TECLAS 4 ¢ & HABILITA
|A FRECUENCIA DME &
| SER  CARGADC
TECLAS 7 & 9 HABILITAN

LA LATELONG DME A SER
CARGADAS



e < e S e

|1..—I

FITIVASAAL 30 TOELHOD A NOEIDF LG At SR ©

o
)
NS
aslny _ (R 5
0 21 =0
N NS ; | -
e _Izm_lu.:“‘..U S Qv < (NLW/SET §7§ - JuIv 30 00nd]
— WP LUMRRRIND T VHAQAVEY TG AX 07y 30 STUOAYIMIYIUIINT 3
ABL
m 440 eI 2 |
S - _
; ONOH ONHLY

VN LyH3dnE L4805 4 N01203108d

ALS N1 4.6 30 SONIW yanLvHIdiaL
NOTOVHIAO0 30 FUNITENY 30 NIN/4 .02
QaLdYd HOAVINTTYD @

DINIINYIHART o

mr_w_hﬁ.l1||ll1.|bllaa+nnﬂlrﬁh—m£ﬁ.—.— rm 2
SONSIINT SIE00VT0S
m;mmp..,.1...1..uzmu+z_ AT A
0133972 Al SANIIMEINE TP
m:mu_i..,‘...........h_x SOdAn E

T R T | S IROEITIOY 2
u&n_m.m“.-._l..—.......--1._nn--11m hum.u._-__u“_ -n

. {S3T04.LNGD OONTD]
4,02+ yanilyaldnil 34 NOISIDAdd 3@ TOAINGD ©

ONHIUNT DulD 38

NISNYI¥Y 13d svIdTY




201

O una estabkilizacidn parfecta, s degsarrsl fan determinados
Brrores en un Sistema. Far este mMotivo aSLtra de oS
reqdu sl Toes BAE i COS OPSTAC ONAI®E COonsiste SN aus &) Sistema

Bueda CoOrregir BOF g1 mismg al3uno de estos ervoves,

4.5.1 COMPENMSACIDOM DE RAZON TERRESTRE

Por motiva de aue | =100} kbl niAavesar SHactiente. 1a
plataforms ROFIiZotal debs anlendresd a nivel ool respecto de
la gupEi i <Cie Tertesttre &N Tl T ismeo. o da  |as mavoresg

FRCEOE: 21 Chal reauisrsd CoMPENSacidn: 2% I& rotacidn de la
Tiaerva. Debido a aus |a Tierrd rota en direcclean Deste &
Este ¥ ia Tazon con [a duds a6 museve dependd 48 Ila latitud
(15 erados/hora en =1 2cuvadert. la cantlidad de compensacidn

reausrida =5 faci |mdhte <2 iculada.

En el gvaficod [Zou:evio =4 mastrado =i cFeoto d@ |la rotacisn

Terrestye SobTe  Ila @latafaifrma Sin finEuna  ConPesac | an
aplicada. La platatayna 1) e5tak | i i zadas POY |om
PiTOSCOPOS: CON TewPwerto del =3pacic. Sin embareos como  |a
tTierra i la Piptafoims o mantine por mucho tidsmes su
RN | i TSPl i3 o (=1 LA ol o 1Y # o5 dceleramet ros
BB IEIAT & SenSar |4 wraveslad.

Para uné persona gus FEimanecd SobTs |la Tiefra miTando a 1 &

Bilataformas la PBlataforna Hira 2E0 srados =0 24 Roaras.
Debidd 4 la diteccidn Fatacicoual de la tierra = | lado este
de la piataforma s sleyva. Este @#fecto Precemiconal o5 usado

durante «| modo de aiinFamiento para determinar la direcsidn
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de | farte SO resmectd. a 1la platafesrna SIN. Debido a aus

sSalamsnts <=1 ladd  aute de la prlataforma S &18vas =
aceierdmetro entonces. SenSa  aravedad idebhide a aque la
platafoarma <ata mcl inadak &5 oriEntada &N 1 a di reccidn
Este-(esie. Par 1o tentg @) Nortes se sncontrarda 9@ arados

de| Este.

Ei lado derechd del 9ridico noB susstra guse 14 plataforma
mantiegnd | nivel <0 la tierra debido a la aplicacidn de |a
COMBETNEAT | 2N cAdlcul ads de |a razdn rotacional de la tierra

frazén = 15 eradou/hars yveces &) cossnc de la |atitud).

4. 5% CUMPENBARCION DE WAZON OFE TRAMSPOWTACIOM

Otro: factor gue afacta la pratatorma horizetal es (=] razdan

de transportasidsn i welas iddd del asroplano con aue eeta

Yiddandd sobre 1a cisrralk. D ledo a4 que 2] deropilanc Wil | @
SoObTre Tk BURASTHE & s ‘ol [Nl B Il & Platafoarmm (RN =T 1= =1 =
COMT i aemte i L nia erEl 3 mAnten®l 30 Rive | Con regaegdcto

a la suPerficia Toriadl e,

El dngulo & través del cual |a plataforma puede se jncl inada
1Y a misma aus &1 Sidi | o A I 3 ETvavas del cual =]
ASBFE0laTg wue | a. SDf lda digthncis gus el AETaRland vusla

(aceieracidn intesrada dos vedes) es conocida ¥ &1 radio del
Circulo gue &| asraplano ~#Sta volando ahoras | Ansuia 0O
pusde Bev cAd)culado. El vagdio del civculo 23 & radlo de ia
tierra (H) mids la altitug Chl del asroelanc. La alititud ChY

es cdlculada de |a aceléracidn vertical intesrada dos veces
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¥ anortigsoada por una s=nal del EisTeEma adren de datos.

4.5. 3 ESTABTL. T ZAC IO DE L& PLATAFORMA

RAZON TERAESTRE & HA:ON DE THAMSPORTECION

Este diagramad mUsstra |25 Geiyd |asos uaédnﬁ PEVa  mantensr
#1 nivel de la plataforma XY independe#ntes de |os efectos
de 1as razones teriestrs ¥ de transeorts. Un laze comeleto
para =| acelerdmtro Y &o et rado. Ei lazo de |

acelerdmetrs % B85 = mismo ¥ =3 paArcigdlmente ansselado.

La sefal d=1 acel& dnetra ¢ 1YY a5 apil (cada & ulh resolvedar
@12Ctrdln | o Oue COonVieTrts |8 aetal del| conButadary al aistema

de coordanadas Vi, La sonal del acelerdmétro X o5 tambien

apl icada 4l resolvedoar. Las sefnales son intesradas para
Broducir tas. welacidadss liverales N=5 ¥ E=0O 1as <cualss. €090
divididas prara R+h fd:stancia de)l centro de la Lisrcrra a ta
platafores X-=%) A A i | vina wvelocidad radidals L&

velocidad vadial &3 integrada sara dar distancias M-S v E=0
¥ 25 Tambien arl caia al sensrador doé copesac [ dn de razdn

de trandrarte.

La sefial de razdédn de tranueolts &5 apl icada al TSl vwedor
@l@ctidnico para convertitT la sefal de reareso al sistema de
coordenadas X=" La salida de welocidad radial de

regsolvedor 25 |a s=fal de rotacidn de 1os 3irdgscopos X v i
Los sirdscopos intsaran la razdn eroduciends entonces una
senal de Salida de distancia &angular para , mansdar la

rotacidn de |ad eilacaforna. Este S T T | la rplataforma a
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traves ihes Un Gangu o ast el i nads paT 1a razdn de transparta

de| aevaoland.

la distancia N-5 Qu= ha sidd violada @5 sumada al punto de
POS i C i imicial e lat itud wmara determinar 1a Presente
latitud. Debido a4 aue las |incas de |onzitud converaen &n
los mPolos Terrestres. lda distancia wolada E-0 pusde ser
Ccorvesida =il la ®reSents et itud rara detsevrminar a1
cCambicos di BORgitud TeskieT  di BArAa  mantensr la pressntes
langitud. La Presents 1atiltud @@ JUsada para determinar |la

comPensaAcicon de rotacidn terreutre L5 grados s hova Bor &l
Cosent de 1a lat (tudi el Cual @8 apijcads A&l rotoar de 1a

Rlataftormi.

f. 6 COFPLTADOR

Trag de |05 componentss baSiCoE de¢ cuoalauvier S istema o8

TAVEDET § S imerc |- A 2T Smet ron s imtegradores W 0
elemento establs Con Bn Feron han sidc diSCUT | doE,
Ahora Rals | dremss cles | ST F= N i Aw ] COmE R te bds | Coia =

Computadsr.

Debido a 1la compledidad td&onica ¥ matemdtica d¢ |os s|{stemas
de navesacidn inercials Ul Conmputador debe ser (nelulds Como

una parte intearal de= Sistemda Comeleto. Dentro de este

trabala 5 han hechoa vaviams ol ferencias sobre | as fUunc i ones
de | T B L BEGT . Los IR BPE A Py Hsadog 10 HiGaltemas
modeTnos oo NaVegac iomn i@y coal ST FEN@eTa linente

dig|tales, |la vetaia vad|ca @n aue pusden S&f Brogramados sin



0 DE COMPUTADOR | TIPOS DE CATOS DE | EXACTITUL (IEMPD DE SOLUCION | FORMR DE SOLUCION | VERSATILIDAD
ENTRADR ¥ SALIM

BIGITAL NMERTEO ILINETHIR TIERPD € ACCESD RAITHETICA | MEVD PROGRAMA
(HSCRETD e WaR | RBLE (4= 00 d) REDUTERE CRAMEID

L IHI ThdiA € SOFWARE
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CORPONENTES DEL RWALDG0 AL | RELUIERE CAMBIO
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efectuar Canbios =n 5US CoMPONEentTEs baAS I <08, PATA FEECIVET

cualauier aroblema.

El comeoutador sara «| BN podria ser andlogsc,. ng obhstante en
i@ gctual idad )1 digital &3 muCho mas usado ¥ sus funciones
".l'.l.fl'lll'i'l'l LT =T deealidiendd = =1 IS ImMmstrum=sntos ce

aceleracian empleados: la sHdactitud regusrida del sistema ¥

la eleccidn de | sigtema ce coorfdenadas. Ernn gensral &I
comBpUutTador enviara sendles de toraues las 89| ros ¥
acglerdmat ros, ademas de ComPputar pOBICIOR Presente v

VEloC idad.

Para su wso en SMI jos computadores debsn tener Por |10 menos
o comPponanten tun<ionalss RTincipPpales. Ellos |0 f Ia
mEMoTia: una unidad de <contiol:. unidad aritmética. unidad de
entrada ¥ uniddd d¢ Sal ida. El Pl DT FEATa direccansents
ligado <con las dos dltimas. La entrada de datos s hace en
¢ tablero 4 travds de|l teciado ¥ &1 diesp| |leoe YVigual PoT

medio de |a pantal la.

Ei terming "Computador" tal <omd ha sSido descrito involucra
bdsicamente a la Unidad de Procesamiento Central LCPUY ¥
digpod i Tivos Peridsr cos. Eg necesars mencionar & (F=1-1
tTranductores que S0 195 disPositiavos gue convierten |os
gventos Frsicos en senales compresiblies w Idg3icas aue Sonh
Broporcionadas al computador LCPUY para su respect ivo

B oSS an i =it

En alFUNE i ootra +t3irmad o WaANSFa o hd) Tedta 52 ha desScrito
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alguncs dizg @SLoE disposit i wose S0 smbarso a& hace
necesar s dEBCribar & iy =lepento an el cual Be basa la
teoria de Ffunclondalmienta da&l SMIy constituryendolio lom

elementos "Intearadores” aue a continuacidn s detallas

La intearacidn de (g acelsracidn ¥ dd la vwelddidad &5 WUy

CTriticar ¥ S readiers la mdu altd se¥auvridad. Hay dos tTieos
de integradares | analogs v &l digital. L de | s
intEgrddcr FE  ANAl8Ie KA UEslizados 25 21 amel | ficador RO
&1 cual Usa Una carads des Ccorriente  estable a un valor
eERecifico Broporsional a wun waltasa da @ntirada. Otro

integrador andlofgs &8 & sfnsradoT Tacgmetro AC. =1 cual wusa
una Seaal die entrada sara 3iral =l motErs el (LIC=h ey
s icamentad 8ira <=1 Senerador tacdwEtro Produciseds Ly
v ltase ol sal idd. La retacidn del motor e proporcional
U intedral de aceleracidn. Dicho de undg maneva Simele el
process do acaleracidn @ registra ooh un inteasrador. Tedo
1o que un Intesrador hace &5 produciy una senal de salida |
ciual 25 la intesral matendt ica de |8 sefhal de |(nYreso, o en
otras palabras:, @& |la ssRal de fnarasc o tielicada POT =1

Tigmeo @i & la duida.

4.7 AJUSTE DEL SIGTEMA DE MNAVEGRACION ITNERCTAL

Coms tods mecan i@ g, comsonentss del BNl cusntan con
dEte Tl H3das i iTar i onesE. lmperfecciones de construccidn ¥
COPEras i T g nab (=T TR TR faT R o O 1 aue detouds o un
detesrminado PerTodd. wan sisnificando eEvdidas de eHactitud

¥ i f i a1 | ead = Pl | S BT Estos factores dan or | 9F#n a
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aue Und dieg jlas caracteriaticas del S5SNI sea tener Ia
CcaARAC | odd da E=TER Y A UST Ao pET iod i Canente hiibel 1 ARTE
informaciones de posicidn de fuentes externas. Las tedrias
de adjusts dal SIStSmaA £Scavan a 1a presente Oobra. ¥ 2llas
S L | W comlaias  caloul ol aEtemat) Co%E AQue 50N resueltos

BporT | compiltadai.

4.8 COMPOMENMTES BEI SI6TENA UE NAVEGAC LOM INERCIAL

En la figurd puedenr obhSsTvarss &1 epaudsma de 108 &lementos &

intercandd (onea dei SHi. lGa & v tos. BaAsSicos Ssoni
13 Unidad de Navesas o (ol
La FAVEEAT | D) = infFormas jdn de actitud del avidn sSe

llevan a cabd BT mEd o ded ML+ auE & BuW veZ Pusden
subdividirse ent

= Unidad de AReferencia In=rcial (platatorma,
B rARCOROSs acelerdmet rol

— Unidad Electranica de Refeia2ncia Inercial

= Unjdad Lomputadors Elecirdngica

2 Unidad s2iectora o2 Moodos (MSUD)

El wodo de coparacidn del sistdepnda inSfcialy, 58 S&lecitia a

traves de=i1 MELL

3) Unidad de Cantral C00RLD

La Chy setd compussta por unm teclado: wisor digital ¥

[Ty Se lectar o & I F S Emad | i oo =R = Tl ) =1 datos Lelw]) (L]
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al ineaci Sy Mmavegac O wilestocma SPpETACIONal . et<.
4) Unidad de Paterias (BLD

Filjmentan 4l sistaua £n CASD de falljo de las FfUuEntEs

BErimarisas de ensreida.
Unidad de MNavesacion de| SMHI oMU

La UM acapara 1os orincieales slgmentos del SiEtesma. Estos
SONT 1a rlataforma IMmErFrS 1 @l,. que. a su Wl Cont i #ne a | OE
acelerdmetros =2 |enentods sensibles del SMI- ¥y suUs Circuitos
glectrdnicos, | ComPUTador digital del Sistéma binario ¥

Ios CirfrcUiton & Carga Para la batervia.

De todos estos &S nEntos destacan los aue forman parte de la
Unidad de Hetereancia Insicial i Hocelerdmst ros, Rlataforma ¥

BirAEcoPoE. Eiemsntos ¥ya tratadod anteriormenta.
- Al ingacidn de la Piatatorma Inercial

Antes e Ingertar cualouisey iuﬂﬁ et infoarmacidn en 2|
BigT2Ma: S2Va nece=ari o orientar la Platadormd inercCial Para
gue a pavtiy dé ahi Ppeda desartol lar 4o Trabado. Para glla
Bastard informar al SHI 4¢ 1as cooardenadas 9gecgrdficas del
PUNTO de origen ¥ de las del desting antes d& |la puesta 2n

marcha del awvidn.

Automdticaments & iniCiard 1 proceso de "siro compassina’
O Al ineacicans tgue durara alrededor de 1o minvtody adugdando

despuda <1 Ssistema | isto Ppara la naveaacidn. Me  abstante.
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pedrd APVYeSciarse una marsrT BrEcisidn ehn 2l BiEtewma si 52 @
dedia ew &1 mods ALIGH unos 15 minutoss adicionales. o que I&
dard un total de 20 minutos en 108 aue la asronave deberd
pErManece)r Parada para procedey a una <alibracidn eerfecta

de |a plataforna.

Una wezr &sta 88 hava orientado totaimentds una Uz verde de
aviso =2 iluminard 2n 21 epansl de Ccontrel indicando aque ¥a

s Pusds opsrar Cobh &1 Sistema.

La tripulacitn puade insertar hastas 9 puntos (WP en 1a
unidad computadora, la cual suiard al avidn al avidn a cada
Une de =1los a través d rutas oriodromicas: @8 JdeCirs
sobrevolandd sEiemere el arco de crreulo makimo Sntre Ccada

PUNTO.

Todos | il datos adicianales d@e navegacidn tales Ccoma | a
altituds wve|loCidad: =LtC.y 52 T&c|iben oy med | O de | Centro

Computador de Datos del Ailve tCADGY,

Hay waus reEerar 4ue |68 Copfone#nteds de 1a Unidad de
naveEaas | On Warn aislados Tl ik s S @@ T T para evitar danos ¥
faisas indicacionss guUue S pProducivian B hub jioEe wTrandes

oscCi laciones de Tenperatura.

Unidad selaectora de podag (MSUD

El Msu consiste 20 un  LWTeErvYuetor Con &1 aue s s2lecta 2|
modo daé oparECcidn del sistema de navegasion Irmercial. Som

clnce as PoSiCcionses de e5te mandos
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OFF = El eguipd £85L18 desconectado.

ETHY: Esta pasicion del sSelectory S& utiliZza para
Broceder al calentamients del «ad po.

RLIONE Se usa para alNear U ori@EnLtar a la rlataforma
inercials

MAY = B wWilliza pParva ia obhtencidn de datos d&
navegact | Gnia

aTT: Con aate modd S& PTOPOTC I OnA & 1O8 (RstTrumMmeEntos
informacion de actitud de avion procedente dei BIN.
En 21 mismd blogus de| MEU van instalados dos avisadores
i i MO S oS

BAT: Es de colar ross ¥ S8 iluminag cuando ia bateria
aud al imenta a4l sistemnma no tiene SUfFICieEnTtd Carsa.

READLY HMave: Es de color werde ¥ S (leiind Cuando
estando =1 ge|lactor dJde aodos en AL LGM la pPplatatorma
inercial va ha 9ido orientada, indicando aue &1 avidon estd

prepardds oard navesayry mediants =21 SIi.

Unidad de Contral (CDLD

La COHUY &5 &) instrumsnio ause E2Tmite al ojlota man|Puiar al
SMIs mara darie intormacidn ¥ reclamarses|a. Consta d¢ Uun
tecladoy vIi8ored digitales ¥ un selector d2 informacidn.
Tecrads

Estd comntituido Poyr diez Teclas asvupadas ¥ nidmeradas deil @
al 9. En las gue corresbonden &1 246 ¥ B van @Srabadosios
gfmboios MeWWE ¥ 5 respesctivamenisey, con los cuales pusden

insErtarss 1las cooifdenadas 9sc3radficas Que Se requieran para
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iy Wil l o determinado. Otiras dos teclas adijuntas | levan los
ratulos HOLD ¥ CLEAH: wmsiends sy funcidn €1 de aimacenar o

Boarrar la informac ;dn suministrada a4l =4aldipbo.

A l1a izouierda de e8Le teclads pusdsn obsServarse dos tec|as
Mmas. La primeva, I[NEERT: =& utiliza epara iniciar | procesd
de entrada de datos. La ssaunda T CHGx & Usarara

introdidelr camblios &n 2| dngulo de derrota del avidh.

Justa al tada de T CHG. va ingstalads un pe@ausdo visor aue
indica =) punta (WP gus =29td wusando £ Sistena en ese

MomenTo.
Selector de infortiac S,

En la parte infeErioF iZaui&rda d@ 1a Unidad de Control, +sta
= | mE lsctor ol & (R o Coan &I PUsds Sbh=tEnerss
cualauiesra de |os datos siguient2s. seadn S2a la posicidn

del selectora

G5 ¢ Yeilocidad sobere 21 susio

Th : Anguyio de dervota

(] ! fnguic de der va

HIG : oHunibs werdadero

ETK ¥oDesvio lateral de 1a ruta

THE L Error del anguioc. de derrota

PLHS PO Cdn en coordenadas seocardficas

HWHT P Punto 8t cosidanadas gsosraficas

Dis P Dhistancia ortadromoca hasta | Proévimd PURTO

S gl elEaTang



<1

TIHE i Tiemeo 20 minuetos al desting
WIND f DitTeccian del Yiento
DSR TK & Angulo de deriotd deseado
- TEST ! Prusha de funcionamiento del sistema SIN

Cuando se=ea selectada cudluiera de £s5tas POSICIiONES: oS
datos salicitados APATECE#TAN &N los wisores digitales

Situados =n la parte super |(oar del CDL.

Unidad de Baterias

Las baterias aue al im&ntan al BMI son de Niquel-Cadmio ¥
generan Sarrientes continua (CEY a 28 V. B usa como fusnte
de energia alTernative @n Cdhd d& ausy S¢ Produzca un fallo
@1 21 SIRtena PTimario de al imentacidn I18ctrica. Se mBUPON®
gug la carsa de &stas baterias permiteh aue #1 BMI sisga
funcionands AapProdismadaments 15 minuios unad YeZ aue 52 ha
Broducids 21 T3l o El sistema de recarga s lleva a <cabko

SUTOMAT i CamMentd Tomands Enserddia dJde L= gensradores del

avidn.
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CARLTLH.O W

ESTUDIO ¥ ANAL ISIS DE LAY RADIOAYUDAS A LA NAYVEGACION
FEREA DOMESTICH EXISIENTES

S.1 CLASIF ICACTONM 0E L0l aeERabkRdMDE ¥ FIBTRS

La 0OHCT  comn ovganisnd vector  de la mavy=g9ac | dn agrsa
e bal s o @i S revisar |o gaue 2n =1 @nesa 14 al| Convenis
sobre Fiv s (ofm awh (nT=imac iaonal & considerado  ‘Comd

"Eimta" ¥ §sus diversos Cconceptos.

= Piantaz fRArea rectangular definida =0 Uil asrddromo terrastre

preparads Parta ) AtarviTugo ¥ dempagla g | AE AFTONAVES.

= Pigta dE VUE IS By anebvwdentoE: Una de 1os siguientes
tleos de pilgta devt inados: & la opsracidn  de asvonaves aue

ugtilizan PBraced imoEnTan de GRyoK IEas [Oh RST INStrimentoss

al Fista rayad agro maEs onss gus o s2an oe precisidint
Pigta do wusis B inaLrumdEn o GETYied mdr @y udag Viauales
¥ una ayvueda mwo o viaual B B rOPOTe (Ona Bar 1o menss Sura

diredcianal ad&cuada Ppara la SRS Iimac ian directa.

b 3 Pista FaTa BETOXITmac o35 de RrRcision &
Cateaaria [3 Pista oe vusla BOr instrunentos servida eor ILS
¥ o oBor avudas  wioavae lan dont inadas a operaciones hasta wvna
gltura de decision o B m (2RO 1) ¥ un alcancs wvisual en

la pigta dal orden o 200 @

a2} Plieta para ARFOK (MAD { anes ol pracisidn de
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cateaorira II:= Pista doe wuslo par NSt rumeEntos sevvida sar
ILS v avudag visuales 4dest nadas & orperaciones hasta una
altura wlds decisictn d= TA m (108 ft) ¥ un alcancs visuwal en

ja pjsta d= 4108 m.

d¥ Pisza haEva SRTOE TMAad | OpeEs s [5)] Rrecisidn  de
Categoria 11: Pista da vusio 2or inEtr uinenT o seyvida. PoOT
ILS hasta 1a Supsy ficie = 123 FiEta ¥ 8 1o largc deée 14

misEmas ¥

fi— destinaca & co8raciones hasta uwh alcance visual
&1 1a Bista deloraen de BB m Laifn &ltUura o decisidn
apiicakial: UtillZands arudas visvaliss durante 1a fase final

de aterrizai=s;

FH— daestindAda A4 opsraciones heseta Un alcance visdal
en ja piota de 58 m £omhra aitira e elgs LB SR aplicable).

UTilizando arudas vituales Para 21 rodaed

C- destinada a cperacionss an la pigta ¥ calles de

rodafe sin B@hed | #NTS de referehc 48 Yitukl s,

= Pigsta de vuals wigqigil 2 Pis1ia destinada a las ORETaciones
el AR ONavyes Oybe GE et piofedimisentos vitualas paca a

SRYCH iMmM3C 1O

5.2 OLASES DE RERCDROMGS ¥ PIETAS EXISTENTES CON  BUS

RESFECTIVAS RADICAYUDAS

Existen =0 =1 pals wariog tivod de gerddromos: M) [Larss,

Proo |sdad o la DRC ¢ Privados.
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Los aerddromos Mil itares se Subdividen en Pistas de& UsSO
netamente militar {lLa base de la FRE en Taural, ¥ dé& USO
civil/mititar (La pista de Salinasy Gnral. Ulpiano Pdez),
pistas Que PoOr sSuU Ccondicion de uwso disPonen de 1as
radicayudas adecuadas (MOE, YOR. TRACAMI.

Las pistas epropiedad de 1as DRAC, por edémPlo la de Santa
Rosa. Prav. de EI  Oras responde & |la necesidad de
sUministrar un apoyo a las japores asrfcolag <omo e85 2 1a
actividad de asrofumisacidn. pista aue no diserone de
radicayudas debido a |13 naturaieza de lag operaciones allr
ef@ctuadas (VFR). a diferencia de la sista de Manta. Eloy
fi+dro, aque dispons de NDB. VYOR/DME. debido a aue & @8Ta
civdad funciona und base militar ¥ POS#8 un TeIular Transito

adreo cohnerclal ¥ Privado.

Lag pPistas Privadas @on construidas Por PErEonat naturales o
Jdurtdicas de cardcter privadd o plbl lco para satisfacer sBUS
necesldades de transportacicon a lugares &n 108 cuales. POT
eiemplo, Nno hay otro medio de r?illilT|dt > para actividades
espacificas como 1a aerofumigacion o 1a alimentacidn aérea
de 1as PIiSCINAE CaMaroneras, actividaded aug han tomado wn
gran auvne &N 15 Gl imnds T iemPros. Laa sistas comprendidas
en esta clagsifTicacidn £s8Tan suUJetas &4 Ccontrol de ta DAC
recspdcta a4 SU construccidn ¥ MANTENiMientor, alaunds de #81as
pistas POFr 108 materiales we|eados @n U Construccidn sdla
pUeden Ser emMPpleadas &n yEranoy |imitando 1as operaciones 4a
poder fectuUarse, TtTeéniendd comd obligacidn minimMa diSBSponEr

di# manga 4de wvientos Cariyamlento dimzo ¥ en 1os 4ditinos
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TiemMpPoE S5& edHige fdus Hean odF asfaito para PoderT  SET
aparables an INYiIierno, Como s habra podiddo observar no

disponen de Ningun Ttieko de radioayuda.

Dal AIP ckhtensmos |0 Siguisnts:

— 1t Herddromss en &) P& S
w 15 propisdad d2 1a DGAC

# | propiedad de 1a FAE

= El listado de Pistas paf provincia
CRrinR &
LOUTOPAXL i
ESMERALDAS 2
EL ORO E
GUAYAS Ed
LOS RIDS 14
it A I 7

MORDHA ST IRGD 55

MAFD 23
POSTAZA 29
PICHIMEHAM 2z

ZAMORA CHIMCHIPE |

218 PISTAS

- 218 FPistas do lag cuales la mavoerra de | las son privadas

D= las cCuales. Lm B ¢ [ ] 2 | pUnto Had hakia Ouadad
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FEtablac idio. rara ias pistds @UE (o B80n dfe Prec|sion deben
tTEN@r POV |0 menos uns 9u0a dorecd i onal gsanda @n & PATS
come minkmns un NDB s Ao wn VWORADHES
Digponemos Comd a¥udas de (uba ¥ ERrodimecidn en &1 paiss

ZE ML

120 IR L

L ILs

para cubrir aprodimadaments a fl estaciohes.

5.5 CLASIFICACION DE 1O  PEROPLAMOS BERACLERDO A 18]

CALIFICAC 1IN

Los aercplancd & ©lasifican S=29nn &1 1 s de opseracidn qus
wan a efectuars

— YER (Raul«as de Yusia Visual )

= IFR (Fealas 42 Yue hix Instrucmtal )
Parva 1a on=stacidn WIR 1S3 it s Cddau b g FfeEdusy | dos  Como

M i e B [ Lsraiduilom Y

aelidss  adeahnas de cualadier otro
| ST F AR n Lo que = SHE lDTador  Par comyenisncia degsosd
instalar (horizonte artifivial: indicador de Formna bam il EnTd,

=k i ::' -

Fara la oResrTacidn (FR &5 | adisosnEable Soma miavims o S0SnesT
a mds d= A Enieldo &h YERy de  un radioasnfemest ra o ADF.
Egulpa éstandar d& pavesac | on [FR de abardo eat ADFs YDR/DME

¥ TRAMSPOMDER.
Evt ta Regidn II ge discons ot

oE asronattes e S B i vadse o= [ Suia |l 1a
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mavoeria =5 YFR.
— 1T companian de Taxkl RA2rso. lap <cuales Par
obkligacidn de los Restamentos dal Alre son deé calificacidn

instrumental (IFR).

Companla (bate cparal Oaronaves
ACEUATIR (SEGU) 2
RECH CSeEGLD 2
AYIOPACIFICO (SEGU) 1
AERDHEMNTEA CSEMT ) i

HERDTHAMNSPORTES

BARHIA LSEPWV) 1
ECUANIA

(SEGU. SUE BASE SEM@LD 7
HICA

(EEBC. EBUB BRSE ETO.DOMINGO DE

LOE COLORADDS ) &
SAVALC CBEGLU 2
TAE CSEGUD 2
TAKIGA (SEFPV) Z
EDSAM (SEMN v SEGUD) P
W IAMA CEEPV z
AERDGAL

(GEQOL. BUB BRSE BECLLN SEGLU.

SEPA ¥ SEGS? &

— e e

X2



e
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Be disponeiy de 32 garjonaves duys Fealizah vYue|los CcomErcCialesy
;ernnavaﬁ da |1a5 mas dive L as nadfrCass CaRacidades de cargsa ¥

PASdJEe VDS, 2T C.

Las aevonaves disoonen del| S0uspa inetromental ¥a  Eea Bor

quea &b COMEBRT & T 14 S ondve Bva de gotacidn o fuse pedido
poSter oo riente el ol s S oz las Nnecesidades d= |
explotadnr. = il 1y | 29 1 ah (RLTEE L) disanar o

IMBTTUMSNLNE AUSE Ror las o Ciones de wue o o nwo cobertura

dd radioavudas wo 13 Uil izan.

Sa i DETERMIMNACION Y AMNSCISIS DiEE LA COBERTUIRA DE LAS

RADIODAYLINNGS TMNETALAS

FAntes des  1v=alizar i VEaPrd T hvd  ana 1615 25 necesario
egpeEc i Ficar aus £HIisteEn TOAS =0 = R =1 el AP
eCUATOr iana =n |as cud lwg eugele Edlabtil on B iars Potencial
PATA |a SEdracidn o asronaves civilas: siendd restringidas
e Foirma Temooral o Pe Taanony ., S clasiFican seadn |la ORLCT

enE

LOMA PEL IGROSA

Espacio agreo de dinshsicones definidas =n el cual
rUuseden doenp legars. en o deteiminadss  gohentos act i vidades
PRl igraGtas Pava =1 Wik L o la&s @ Ondvies. e uoa esta
SHRTESIiON Onicaments cuando =1 paeligro potencial Para &

Ll P = Vi ha Ilewdads @ (o desianacidn del 2sPacico a&rsSo



Copo Testringidd @ ervch Ll dd. La congecuancia d4¢ crear una
Zona P2l i3rgsar &5 la de advertiT a los explotadores o a 108
Pllotos do |&48 A€TOoNdVed SUE &6 NECEEAT IO  qQuUe @valden los
peliaros en relacidn con SUsS resPoNSabil idades resPsecto a la

BeoUT idad dé BUES AEronaves.

ZOMA PROMIBIDA

I AW EE ey em we o EE

Espacio e Uiy i ak dihagns |l ones detinidas S0k ra @ |
territorio o las asuas Jurisdiccionales del Estados dentro
del cual =5Ta Fiohibido & Yuelds di- |as aesronaves. Esta
EHRTESS | S 58 Usa tolcamEnts cuandda 21 Yuelo de |as asronaves
Civiles dentro del|l s=pacio asreo designado no s permite en

ninadn Aoaento &0 ciTCunstancia alsuna.

IONA RESTHRINOGIDA

I T A S . S e B

Esracio adrec de dimMmensiones definidas sobre i
TErritoVio © |45 ad9uas Jurisdicclonales déel Estadas dentro
e | cual =std restringido =1 wuelo de las arconaves: de
acuerdo con determinadas condicionss especiflcas. B2 usa
#5ta EXPAresidn cuando &1 vueid de una aeronave civiil dentro
del espacio agren designada no estd absolutaments Prohibidoe.
pPETo  Be pusde lievar & cabo dnicaments si 52 cumple Ccon

daeterminadas condicignes.



IDENTIFICACION LIMITE SUe/SINF RESTRICCION

oy i e e e e ey

LOMAS PROHIBIDAS
SE-PZ TAURA LIkl A GMD BE. MILITAR
EE-PI PLAYRAG LIML A GND OPE. MIL.

Z0MAS RESTRINGIDAS

EE=R1 5AN LORENZIO 2588 v /GND B: HILITRAR
SE=RZ THURA UM AFL 183 ACT. HMIL.
SE-RT PUERTO BOL VR ZEM F1/GIND B. MILITAR
EE—R4&4 LI A GND OPE. MIL.

En 21 pais no edHisten ronas pel isrosas (5D)

Estas 24nds B2 Sncuentiran Plenamsnts (dentidicadas en 14

CATTa deé Tad | ondvegas  dn o de naAvegacian asred.

Para iniciar @l desaloge i las rad|ocavudas imnmstaladas
teneémos <1 "Radar" aue se encuentra instalado en Guavaauils
d&l Ccuals 2| radar Primarig tiene un alcance de B MN ¥ &
Becundaric de Z@8B0 FM. <ste conJunto eperhite brindar un
S2FUimMisSnto de Futa ¥ arvuda de aprroHimacidin. En las
cercanias de Quitor =n Mohias: g8 SNcuentra instalado  un
radar de sSimilarss CaracterisSticas, D7 de mayosr potencia
& Primario con un alcance de 125 MN: estacidn aue en | os
ACEUL 88 Mmamentos Se Sncusntra @n Pruebas de esta forma
todo el liToral @CUALST |andG w2 @ encUentra  cubiFrtos bala
Vigilancia de las dependenc|as de contro|l deée trédnslto adreo
4 CaArsa de la Dirveccidnm de Aviacidhn Civils prestandose

g@rvicio de avuda ¥ as@scranlento a ila navesacidn agrea 2n
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forma de control de ar=a. Yale anotar aue &1 ConsUNto  de
Taeld Ve Brimario ¥ GEFCUNGaAr 10y S0N MOBTFados &N una sSola
rpantallia. en un S310 BaATT idd integragss a traves de  oun
ComPULador 2l cral & mas de mostrar su azimut: Sievacion ¥
distancia, pressnta la sdentifFicacidn d= Fa asvonave ¥ =Su
razdn de desplazamiento: Por 1o tanto 21 controlador puede
hacer ull SedUimlienta 4201 ) v de lad  sSeronaves CoOmun i Cando
QT Fael e al Prgro Cualauier NoVeddad @7 SU Pprogresc o8
v | O La Fuerza fAf$rea Ecuatorianma fiel a su sasrado deber
de vigilancia de |a soberania asread SObFré NUeELTa h#reddd
territarial tiens instatados Varios racarves d@
CaATACteTisticas die amlicacion milltar denominados “"radares
tridimensionales”y ditergniss 4 |05 Arviba méncionados &n l1a
tECnNo oS i a SmPieada P27 S Similar en su Fime respecto a la
vigilancla del espac o adred: @8 decirry no Prestan aruda ni
ARSSEOTAM I &Nt direCTam@NTE: Y& QUS NG haY comunicacidn entre

@] Sontrolador militar ¥ P loto, Sdlvd en circunstancias de

eMETISNC | A limitandoss al control de 1os  aviones gue
Sobrevudlan &l ol ol L ¥ CEntra de QRS Tac i onss
militares, Particulaymsnts e wyuslcs internacichaless aus
iNFresan «ode¢ NUSELTSE Palaen VLI NOS. verificando as | 1ias
BEin iS04 de Ssobrevuelod. Ei situacionses de andmal idad |
CONTroladar militay comunica a los centros de control Para

que esSTos a B5U veZ 10 hsgan con 108 i lstod de | an aeronaves
Para su Ccoarreccidn o werjficas idn. fgi tenemss Ios radares
de "La Avanzada, GUd &8 2 Un destacasento miilitar en las

cercanias de nuestra frontera sur. &1 de la Lbase adrea =1



Tauvuras Uno @i la residn oriental ¥ otres cuva localizacidn
#uta Protesida poF razones de 1a Sessuridad Maclional. D=

SnTa FfoOrma Se pueds deci )l gus 52 tTiene un cubrimisnto total

de &4 1O SSEF#S SCUATIF | and.

Dtra de ias radiocavddas 1 conalitviria 1 condiunta de (=11
NEB (ecuipo de tiéerra) ¥ Jos ADF (equipo de abordol: de lo
cual suU al<cance egid girsCtansnte relacjionado <can |la altitud

de Wue|lods coma {ndicacion adicional vale indicar aue a mids

de g52&¢ Sintonizados os NDEBE pusden serio las radicami@oras

locales. Encontrandods <n la re.idn | jtaral tres NDB. por
emigne o &1 “"SOLY: ous sirve comd avdda de  SPTOMH i mas | On o
BRaliza mavcadora de | Ti5. En la residn de la sierra 108

tenencos &n Macard ¥ l.oda. Em la vyegidn oriental ItTenemos
digtriuidos geis MHDE gue conforman as Princirales asrovias
noe controladas. Evi la resion Insular tenemos EOlaments ur
HOB &1 denominado "SCRY. Con la erincipal limitacidn de aus
@l pilovy tieneg sdala informacidn de direccidn mag no  de

POSiCionami2nto.

El coniunto VORFDWME <8 una de 1as radicarudas mMas completas,
que Proporciona al Bllatas distancia ¥ OF | @NTAC i SN o
rearscts de I8 eEtacion disPonignds &n & <osta de Cincor en
la s=siegrra fTres, i el oriente dos ¥ en Galdpagsos und.
Dependi=nda 50 alcancse ds la altited de ta asronve.
Conformando 1% <€5tacichnes 1058 Si2s de 1as Erincipales

AETOV i a5,

Con FresSPeCTo de 1as ayudas de léerwa distancia 1 dnico que
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PUEEE ST Cartado =N nNUesvro Pald. a5 =l Opizg an aug "o
bBrindd un PISicionamisntd SO0bTE &1 TErritorio nacional. Perd
die uso muy limitado &0 HusaSt o e io. Las POCZas asronavies
B e T i=nan imstalads ente (=x= RN =Tal Sk Prara oRPEraciones

@spacTficas.

El sigteina TRCAM 35 de uved by iCcTam@niid mil itar.

Estas W3 las radioavudas instaladas &N NUSsSTro medid: a

gHcepglan del Dnega aue es IHLErcontinental.

Asi podewos determinar an forma gsensral Qqus an la regidn
Litarai la @eccidn  entre Guavaouil ¥ Machala a mds de |as
caracter.gticas @mesoIrdficas que noas  PPErmiten PUNntoE de
referenc | & 1EN&nos urn suficiente cubrimients de las
radioavuydas. Entre Guarvaauii—-5alinas en igsuval forma. Entre

Guaraauil-Manta ia ruta W-E&B no s muy Ffrecusgntada por los

pliotos debldo & gus en la cordillera o carros o Colonche
hay¥ permanentemen te TER T | @i Py rrefirigndo | & FTULa
Guavanuvui l-Laterali Sava ¥ POSTETIiOYMenye bordeands la cosla.

Enp 1a residn | |(toral norite tenemos =1 VOR/DHE de Esmeraldas.
e&n SEta regidn  hay actividad aerondutica de fumisacion de
ias Plantaciones LAaviliig Ay Conerciales ¥ Privadas.
Recordando ademas que s dispones de <ubrimisnts eor radar

de FELAG SOonNhd.

Ewn Ia regiadn  de I a GiErrTay &N @YU PFACGTE CENtTal, POFr SUS
cordillaras &1 Subriniznta por radar no 25 tan efectivo. sSin

2 bva ¥ i AU aPpraciar gua una aran exdtensidn e Iona
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restringidas ¥ baso la @ltitud de 10.080 pies e&8 <casi
imPOsibis vo l&TFs & T R | asrovia edistente, la Guito—
Cugnca, =5ta Plenaksntse cukierta por la cadena de YVORSDME

CoOmP | Enrih Lt g & por MDE marcadores de ruta. En t1a rewidn sur

tENemoS Coms PpUntos Py inchealss 198 MDE de Macara ¥ Lodia que
s  comblemsehtan con tas NMORADME d& Machala W Cusnca
rTespact | vAamen . Emn 1 & rT=a | &n nsrtena d i SPonSmoE de

aserovias internacionalay copoartadas oy &1 VWIRADME de Buito

¥ o5 NDB e Tolcan ¥ 2 coldabland lamagoe "“TCO".

El cubrimisnto de rvadar &eh esta regaidn &esta limitads a I &
altitud de wvuelo de las asronaves ¥ la altitud =0 que S

encusntra montada |la antenda de| Tadar.

Hay gue recalcar aua2 en las red)donds oel LiToTral ¥ de Ia
Sierra =0 comtroladas por 14% resPrgct i vas depsndencias de

Transito asvred.

Hacia 1a regidn orf igntal di800henas B incipalments  de dos
A@rovias Ji PENETTAc I on 1A FH—E.nur el HDE Dimeds ¥ la FW-13
Aoy la ciddad de  (fnbato. En esta regidn NS 8@ PEreREta
BETWI S ol CONtiol de argday Sing anicamente SErvicio de
ASeEoram ento: &n 1os  adtuales wamsntos S Sncusentra an
tramits 2l Provectd e iNddoandiZar @ arients de la Reaidn
I v conformar 1a Regidn I11. brindandosse con efectividad ami

todog o8 HelrvicidE.

Hay Q ke pd i car que RST la regian orisntal cryzan varias

AoV dS INTETHASIiSNaAles5, SO0 las Cua | es = | rATS (=1=) ha
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COMPTomET i dos ATraves e SNNEN 25 internacionales: il
bBrindar T odo TPl e fac il ldadem, &5to noE Puede dar una
idea de 18  imPorTaad ba dael Paroayad T

A pesar de disponer de una cadena de MDE gue trata- de cubrif
Una Svan sHtendidn del orientes ¥ de dios VORDHE como apoyon
aparte 4de las estaciones da radia SomEFrcialess =sta reg idn
e5 muy conflietiva deFbids a 1o 2Htenss de suU sureTFicie: BUS
ol i C i ones gecardficab, s Hinduiar ToRocIrafiar sEUs
varlaciones mesecoraldaicas ¥ demds: |imitando la navesac|dn
BETE&A, haciendose indispresnsabl & =B i1evar abordor alaun
eayipo de navesacidn ingtiukentals sitUAC ONSS aue adn a oS
Rilotos médE eHeerimdntadon |58 KA PUESES BN HASE de  Una

oCasion «n dificultadat.

En las travesias exdtracontinsntales cond 10 &8 navedar hacia

Galdpazos: Tenemos Unda A&7V Iia | =2y cCuyos edes 1o
oy F O ET [ VORAUME de Balinas ¥ bBaltrar arorvado <om &|
HER das San Cristobala liay G NoOTar saud Nno hay CULT imiento

== Faudady Pard @&81Td ZONa, ¥ Oud | potanclad (€4 WU Raz no 1o
Pl be dekido a8 13 edte=nsa de la ruta: &1 radio de accidn
de 1os YWORADME » =1 NDE wo 10 cubve-&n SU Totalidade. las
ColUn | CAC i ones =0 VIHF =i (R LT R =R FHIEL{endd
ComUnicaciones con las resPpectivas depsndencias dnicamnente a
iraves del eavieso de HF. E2 puede gecirT gue eMisSTe uUn Tranos
d= lda asrovia =1 gk S ubicacicon 28 una @5t isacidn

apProXimadd de sU Pasihile 1ocalizacidin,



CONLLUSIOMES. ¥ HRECOHEMDRE LONES

COMCLLMS1OMES &

1. La bkl 1 idad Ba A maAntaner 2 | L TR =3 e ¥

orientacidn depsivde e a5 diferantes sensaciones &

s@ihales proven i @nites de 1res fuentes principalesl *ETAE

SEnsacones vi2lidn d= 158 ATHARCS RercCeRTOrEs

oY b ben s del Le F L) interno: 108 SENtidos de posturas

ous Iincliuvven &1 Taito: 10 Brenion ¥ L | L b O ¥

SgentTia de 1la viegta. ¢ 2 pilerde und d2 agtas fusntas

SenS2Ssr i1 d3les, €= di=iminli¥e Congidelalkilisaante |a hakil idad
PaAra mentenser <1 saui b1 12 ¥ 1a orvientac .

El mas flEnTos L& TS A 1N iz | o i EnTo Hue S5
SOTrigsna en o=l Gido fhterng es iy pmbartants Para
Fiwikirsr &N BU emiaeshbEs LTl I8 Ri&Tra. Ei oida
IntErie Tefisty la  Gadwiwracion ¥ la desacelarasidn
tanto lineal L] (E S TALOT L3 POV CONS I RUENTEy RUSds

AESSCUbLT T ViFPaldes, TFetbdlarisntlos ¥ patinates durantes ol

Wil D Demator Tundddind i tes NS &% Capdai de distinauir

entye |& FUSTIL CEnErifUas ¥ la fuaTzIa de gsravedad

T abtFS s 25 Capaz d2 Jdescubrifr una ve2lof idad constanta o

o PEAQUER0sS CamlbiioE de velooidad.

La fuerza centrituza ¥ |a gravedad ST Frecuens ia

M IO lan durante &1 VYuslo ¥ la tTUueRsd Tesultants nod eueds

GEF INtersTrelada sin una arvucda visuala.



Sentids de postural Lats deriva sus ssnsacionss  de I a
SKPANS O ¥ COMTVaccian de 105 mo@sculos ¥ tendongd, del
contacto ¥ la DrdEicen: ¥ d2) cambio de posacidn de  1O8
mascU a8 abdom ndil &5, Eatas sensac ionses 52 expeT | mentan
Mas 1acilmentse durants &l vuslo Que en tierra. 5in la
avuda wisual durants =1 vdel|lo este sentido interereta
cCOn frecuencia |4 fUerZa CeENTrifusa Ccomd Uria sensac i o4n

de Slavacidn o catrda aue. =i real idad. puede ST

CONMErarid. Com =i sentidde de poEtura no 8 Capaz de
descubrir | a ve laC i dad COnt o fila qin AcE|@TaC 1N o
désadelsracidn no <5 posible Tamoado conf.ar  @n  BUS
SENZac i ionesd durants 21 Yusloy Sin arvuda wisual. al isual

gus SEUuTrre con |88 SEnEBAC IoNeE dal atdd InTerng.

La visTas Cuando se Tiens | Os Lo N =) vendados 5" ] A

il AAnte e TG (5 10 R T Castinar &n |insa recta con
s o5 vyendados =2E At LI = C N = B PUSsaETo Qg S
Pierds Ia referancia Nnarmal e} o2 Shaetos CerCandd.

Cuands ae #8LA H& 9i1& SOhre 21 Susloy B8 descansa sobTre
[EIRT Blataforna estacionariar d2 la cual 8l oido interno

¥ los sentidos de ROsTura PUSden pErciblr SENEAC ) ONEs

relativamente confiabliscs. Durants &1 vuelo, 2xHiste una
plataforma mdvila i la avuda de |a yista los otros
BENT | dOE T PUsEdEn dirETiNnguUar Nt re las SEnsaciones
produs idas pov la dgravedad ¥ las producidas  Par 12
fusrza <entrifu=a, el ordd Intering, aue Proporcicena la
Sefsacrdn de mSvimiehto: Wl pudde descubTIiT las BEESUEnASs

FldET FA% i ACF L TAC IO ¥ o dSESACEF | T A AT Wi 1A aYuda o9



2e

3.

s

la vistd.

pMingun Bilote por mMASR SHERFIEBNCia ¥  conocimient? due

Tengda; a85ta ExNCeEntd d2y =0 momento al3undy desorientarad

¥ Cometer errores.

Deptra de 1o "Reslamentos de Aire" se encuentran

FlenaimEeEnTte cEREC I ficadogs |as Cond 1€ 4 anes para | a
St IRE R THE=1 e L Wi |y 4a 528 IFR o VFR.
Feg | AnemTas O = LWE- SErd DbhSe rvada Para S0 i@l

CUMPl imientS PO 1a Fespectiva dependencia de trans i To

A& Ty ahoTa = | Bt oo la condiCiones
METi-Ted idaicas del acirddroms del cual PATL I Ty Budde
COT T e la de S50 destiind &1 &% Un agsrddromd Cantiolado,

il CANd COoONLIrario STl 4 una Posibie estimacidn de las
condiciones climaticas del Departanento de Fetearolodgia.
El i loto = ITEC & asu Travesia PUsde Sncontrar
alteraciones: tal auer % B4 Yuelo d¢ orieen &va IFR ¥
SanlE 8 AN fas gondicionss a MAG, nd habria realmente
BFdbhiema ai9unsl PErs d8 habEr T CE ddD BU Yusila en VR
¥ Cahib 1 an | as a2 1 e d e ol e 21 pliots reaiments
Tehnd T d Brob i &ias. BN AU IETIC L OTAT ¢ en  forma
eERgcIficay la realizacidn de vilgios WoStuThosy &0 |08
L= (= VeteTrenc i 3 FiSUal ERTSTFis 25 huWla O Tiends2 a

deSoT ientar al @ o,

Es notorid 21 iacismenty de trdfico adreds agyge SUrca
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nuestrs Cielos esto ha oblivade & ia Diveccion de
Aviacion Civil a desri&gar una red de radioayudas a !
largc deél Ba B BV Tratar de garvantizar 21 normal
degLnvolyimiento de £5Tada actividads 25 decir Qe il
BTEETAr ASESaria (=] i T A 1 Gn de Wided | O 28
indispensable conocey 21 oroaress do Yuels  del av 1 Sy
(SiTUECiGn 9203TAtTica: ailturas veloo|dady @%c. le Tal gue
e Psvymita un ad2cusds coaptral del @s5pacio AT &0 esta
R T Tl W Ty tama® = a5 imdianenzakbl e CONoCeT al
piloto para  sSaber & donde envumbar Sd asvonave ¥ poder

1eg3alf a4 U Jdest i nd.

Coma pudimod aprss par: Todod 109 S191TEmas de  NaveEsacion
gersa S5a ENCUeELTan basadoas 2T las Propiedades =
FTropagac dn (= 1= las uNndass ComF2rtamisento que puyeds SFF
atectadd = 1wy ias cand | < |onas metearoidy | Ccas,
ToRI IS i Cas. hidvyoaraficas: ETC. imPErantess =T e |
Terrenos I Tegandd a ST .Ilrll.'-ll'E'dEl:itl-lﬁﬁEu PUudisndo dar

1eCiuiras #rronsas al @) atd,

Se pusde ROTAr ademis: que €5 necasarra |la instalacion

de equ i Tanto 2n TisSrra Comd abGTdD de =1 as ronavwes
Fara asi cCertTar (=4 | Sigtema de vradiocayuda ¥ 21 pi loto
PUsda Conocer Su Uk iicac nis = exceRC idn de | Sistema
NRTETEN R i NAYVEARCT 120 Sy B ©amsnts Nceasita [ |
LTTrans@isoar dbdrdd,y, el adn basadd 20 as Prop | edades de
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APENDICE A

PRINCIPIOS DE PROPAGACION

Ionosfera v Caras Ionizadas

La Ionosfera s una de las capas de |la atmdsfera que abarca
una anchura distinta se9dn sea de dia O de noche, pPudiéndose
situar su limite inferior a wuna altura de 70 Km vy =21

sSuPeTiOor a unos 450 Km.

En esta capa pPuede apPreciarse una 9ran concentracidn de
iones ¥y electrones |ibres que afectan a la propagacidn de
las ondas electromasnéticas. La 9generacidn de iones es
causada POV Jlas radiaciones de |08 ravos uvltravioleta que
proceden del Sol, ast como por la actividad de las manchas

de este astro.

Por debajo Yy pPOr encima de 108 IiTmites antes mencionados,
existe una concentracidn de iones muy Pobre para aue &stos

Puedan influir en |las transmisiones en radiofrecuencia.

Dentro de la ionosfera existen diversas capas aunque sus
Ilimites son dificiles de establecer. Sin embarso, Puede

hacerse referencia a las siguientes:

P Carca D
Es una carma de baja ionizacidn situada entre 70 v 90 Km
y tiene muy pPoco efecto sobre |la pPropasacidn de las ondas

salvo an o qQue se refiere a su gran pPoder de absorcidn.
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Esta carpa aparece fOnicamente durante 2| dia vy reduce

bastante la intensidad de |08 campos electromasanédticos.

b Cara E

Aparece en alturas comprendidas entre jos 90 v 160 Km vy
estd perfectamente definida presentando una maxima
concentracidn de iones a 130 Km de altura. Es de caracter
diurno vy durante este periodo muestra una gran actividad.
Por 1a noche también @s apreciable pPero su intensidad es
mucho menor. Su mdxima densidad se observa en las horas en
las que =1 Sol estd mds alto sobre €| horizonte, es decir al

mediodia.

En algunas horas del dia puede refractar frecuencias de
hasta 20 Mhz siendo esto de 9ran importancia cuando se trata
de realizar transmisiones durante el dia a distancias de

hasta 1.500 MN.

» Carca F

La carpa F abarca desde los 1E@ Km de altura hasta el
Ilimite superior de la ionosfera. Durante la noche tan s&lo
estd presente esta capa, pPero durante el dia se descompone
en dos: Fl1 vy F2. La que presenta mayor concentracidn de
electrones es la cara F2 a primeras horas de la tarde. Por

la noche, ambas capas s unen formando de nuevo la capa F.

P Carpa G

Ademds de las capas anteriormente mencionadas. a veces
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aparecen zonas ionizadas a garandes alturas y reciben 2|
nombre de capPa G, s iendo sus efectos POCO ConNocidos

actualimente.

Tipos de Propasacidn

Cuando las ondas de radio se propasan partiendo de una
antena, parte de 2llas, |10 hacen en contacto con 2| suelo
determinando las | lamadas "ondas de tierra", el resto de las

ondas |o constituyen las "ondas de espacio”.

Otros dos tipos de pPropasacidn interesantes de resefar son

la visual ¥ la troposférica.

P Onda de tierra

Se Propasa 2n todas las direcciones sigsuiendo la curvatura
de la Tierra, siendo su alcance muy relativo PUesStO que
depende de factores tales como |la potencia del emisor, e|
monta.Jje de las antenas, la humedad ambi2ntal, |08 accidentes

del terreno ¥ la actividad solar.

La onda de tierra se utiliza PrinciPalmente para efectuar
comunicaciones a corta distancia en frecuencias elevadas y
bajas potencias. Por otra parte, e usa para comunicaciones
a larsga distancia an frecuencias ba.Jas b 4 con elevadas

potencias.

» Onda de espacio

La ionosfera, comd vya s ha dicho, Jjuega un imPortante pape|
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en la propagacidn de las ondas electromasnédticas vy afecta

especialmente a las que |0 hacen por el espacio.

Durante ! dta los ravos uvltravioletas emitidos por el Sol
descomponen las moléculas del aire de la ionosfera en  aran
ndmero de iones formando las caeas D, E, F, F1, F2 v G va
mencionadas. Parte de las ondas de espacio chocan en esas
caras Y son reflejadas de nuevo hacia 21| suelo. Durante 2|
dia esta reflexidn no @8 muy 9grande debido al poder de
absorcidn de la capa D, siendo las marcaciones de los
instrumentos pPracticamente exactas. ast como la fidelidad de
las recepciones de comunicacidn oral. Por la noche, el
proceso de ionizacidn 25 mucho menor pPermaneciendo activas

las capas E v F.

Es durante este Periodo cuando |la onda de espacio &8 meJjor
reflejada por la ionosfera pudiéndose recibir comunicaciones
POYT medi0o de este tipo de propasacidn a grandes distancias,

constituyendo 2s8to una ventaja.

Sin embargo, la exactitud en las sefales de navesacidn no s

tan buena como en 2| dia, siendo a veces deficiente.

La capacidad de la ionosfera para devoler a tierra una onda
de radio depende del d4ngulo de incidencia » de la frecuencia

de la transmisidn ¥ de la densidad de iones en Sus capas.

Las frecuencias mds afectadas en 2ste tipo de propagacidn

son las de las bandas de MF y HF.
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En genaral, las ondas de espacio S2 utilizan para
cOmMUNnicCaciones a largas distancias en frecuencias altas
durante las horas del dia. Por la noche, |la propagsacidn por
onda de espacio pPermite establecer Ccomunicacionss a larsgas

distancias en frecuencias baJas.

Las bandas usadas POr l|la onda de £spacio sOn las mismas que

las Que uUtiliza la onda de tierra.

P Onda visval

Se pPropasa &n todas las direccones pPero sin salvar
obstdculos. En general. la onda visual sigue
aproximadamente la |inea recta o la |inea de la vista, por
10 que las 3Irandes montarnas dardn lusar a sombras o pPuntos

de recepcidn nula.

Los instrumentos de navegacidn que basan su operacidn en la
onda visual, tienen a veces 9randes inconvenientes 2en  la
recepcidn de sefales desde |08 2qQuipPOs de tierra debido a
estos inconvenientes. Por @110, @n las cartas de navesacidn
se establecen altitudes minimas de recepcidn (MRA) aue

previenan al piloto.

Las bandas que usan |la onda visual para su propagacidn SOon
las de VHF, UHF, SHF y EHF, siendo su alcance menor Que e|

de |a onda de tierra o | de |a onda de espacio.

Tedricamente, &1 alcance de onda visuval abarca hasta la

linea del horizonte, sSin embargo, sSuele Ser un 7% mayor vy
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viens determinado por la siguiente fédrmula:t

D = 1,23(\/ HIT + \/HZ )

siendo:!
D : Distancia 2n millas Nadticas
Hl: Altitud en Pies de la antena receptora (avidn)

HZ: Altitud en pPies de |la antena transmisora

P Propagacidn troposférica

Ciertas sitvaciones atmosféricas irresulares |ocalizadas en
la 1troposfera, dan lugsar a que s2 alcancen distancias pPoco
frecuentes en las comunicaciones efectuadas en VHF vy UHF.
Estas situaciones son las conocidas inversiones de
temperatura, y sS& producen cuando existen capas de aire
relativamente caliente sobre otras capas mas cercanas al

suelo que contienen aire mds frio.

Cuando existe una inversidn de temperatura, las particulas
que se mueven en 2lla tiene un indice de refraccidn distinto
a c<cvando las condiciones sSOn normales, dando esto lugar a
que |as ondas de radio que se transmiten en dicha inversidn

tengan un alcance supPperior al normal.



APENDICE B

EL PENDULO DE SCHULER

Habtamos estudiado #n un capitulo precedente que los
acelerdmetros se mantienen nivelados gracias al circuito de
retroal imentacidn desde 1 computador. Este circuito de
retroal imentacidn se requiere por dos efectos ambos | lamados
"Precesidn Aparente". Si 1a unidad inercial fuera
@stacionaria en un pPunto sobre |a tierra, Seria necesario
rotar los acelerdmetros para mantenerios nivelados. debido a

la rotacidn ansular de la tierra de 15 9rados cada hora. De

igual forma., el movimiento de la plataforma estabilizada
requerirta correcciones rara mantener nivelados 1os
acelerdmetros que s mantienen directamente sobre la 9iro-
Pplataforma. Esta debe estar precesada pPOr una sefial que

viene desde | computador que la mantien® horizontal. Si en
la medida de velocidad s= pProduiera alsdn error, la
Pplataforma no seria girada al résgimen adecuado con relacidn
a la rotacidn terrestre perdiendo [=T=}'s tanto =11
horizontal idad con respecto a la superficie. Inmediatamente
s@ iniciaria un pProceso de nivelacidn basado en datos
erroneos. La correccidn que se pProduzca no s& correspondera
a la necesaria, induciendose un movimiento pendular que hard

aue |la plataforma Oscile alrededor de la posicidn correcta.

Si un observador pudiera situarse sobre la pPlataforma 2n ese

momento, tendria la imPpresidnde que era la Tierra la Qqu=



259
tenia un movimiento pendular siendo la longitud del péndulo,

e| radio terrestre

Un pequefo error en mantener la horizontal induciria un
error mayor en la computacidn de la distancia. Si un
acelerdmetro registra una sefal con un error de 1/100 de la

Fuerza de Gravedad (G), este error, en una hora de vuelo,
seria de 208.000 pies. EI cientifico aleman Dr. Maximilliam
Schuler, profesor de la Universidad de Golttingen, en 1923,
demostrd Que un péndulo con un pPeriodo de 84,4 minutos
podria resolver 2| problema de eliminar errores de
aceleracidn inadvertida. E! principio fundamental de |
teorema de 1os 84,4 minutos s Que sSi un Péndula tiene un
radio igual al de la tierra, la gravedad no tiene 2fecto
SObre SU mMOVimie#nto POr cuanto &1 Ccentro de dicho movimiento
coincide con 1 centro de gravedadde la tierra. Si un
péndulo tiene un pPeriodo de 84,4 minutos, indicara la
vertical, independientemente de la aceleracidn de vehiculo.
El fendmeno de péndulo de Schuler previene la acumulacidn de
errores causados POr la medicidn de la gravedad, sin embarso
£St0 NO COMPeNsSard pPara errores azimutales resultantes de la

pPrecesidn del 9iro de direccidn.

La fdrmula pPara 1 periodo de un péndulo es:t

T =2 TIN/ (L79)

donde

T = perirodo en sesundos
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L = largo en pies o metros

g = 32,17 pies/seg & 9,8 m/ses

Un péndulo con wun pPeriodo de B84.4 minutos pPodria ser
simulado con elementos electromecdnicos. Tomando la salida
del acelerdmetro @ integrdndola dos veces, |08 controles de
la plataforma realmente pProporcionan |os 2f2ctos de una
Pplataforma Schuler. Para comprobar que este circuito tiene
un pPeriodo de 84,4 minutos, ¥ Por o tanto., sintonizado bajo
2l principio Schuler, inclinemos la plataforma svavemente vy

Observemos |la secuencia.

Un acelerdmetro montado en una plataforma pProduce una senal
proporcional al Aansulo de inclinacidn de la plataforma
(asumiendo que no hay movimiento lineal de la plataformal.
La salida del acelerdmetro s P e=3 sen 6 4. Para 4&nsulos
muy pequefios, &1 seno del andulo €8 muy similar al dnsulo &n

radianes, pPOr Io tanto?®
e = g.sen B = 9.8

El d4nsulo a través del cual la plataforma Sse mueve para
corregir la inclinacidn, es proporcional a la intesral doble

de la salida del acelerdmetro.

8 = —KJJ 9 B-dt dt

a

Donde K &8 una constante

Efectuando 21 diferencial #n ambos lados de la ecuacidn

tTenemos:
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Desarrol lando la ecuacidn diferencial
r2+ Ka =20
r=+/— i \/ kK 9

B =[A cos \/ K 3 t]l] + [B sen \/ K 3 t1

8 =[Asen (\/ K gt - 901 + [B sen \/ K 3 tl

Donde A ¥ B son constantes

Puesto aque una funcidn sinosoidal es contenidas la
plataforma evidentemente va a oscilar al ser perturbada.
Podremos ver que la oscilacidn s muy lenta. Para encontrar
la frecuencia & periodo de |la funcidn sinosoidal podemos

concluirsi

W= \/"K.a

¥

W= 2.TI.f = 2.TI/T

Tenemos !

T = 2. TT.\/ [17/K1. s

S§i k = 1/R

obtendremos:
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T = 2.TI.\/ R/s

Donde R es 21 radio terrestre

Reemplazando |os valores

R = B3EB6E,7 m

9 = 9,81 m/ses

nos proporcionard un Pertodo T = B4.4 minutos

Es decir, que cada 84,4 minutos, ese gigantesco péndulo que
serva la Tierra, pasaria por 1 mismdo lugar ¥y &n &1 mismd
sentido. No es de extrarar pPues, Que las oscilaciones de la
plataforma inercial tensan un pPeriodo de 84.4 minutos., las

mismas Que tendria | planeta si fuera un Péndulo.

Una vez introducida esta oscilacidn,la plataforma buscard
continuvamente la vertical verdadera y no serd perturbada por
las acelerciones &n su Punto de susPencidn. En consscuencia
la plataforma se inclinard 1 minuto de arco por cada nudo de
velocidad resistrado por los acelerdmetros. o |0 Que es (=]

mismo, cada B@ millas nduticas recorridas, un grado.

Estos cdlculos son hechos a Partir de la suposicidn de que

el movil se encuentra 2N un punto sOobre la superficie
terrestre (aproximadamente el nivel del mar), s decir no
tomamos en cuenta la altura h del avidn, mod i ficandose la

ecvacidn del péndulo de Schuler en la siguiente forma:

T =2.TI.\/ (h + R)/9
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Ecuacidn que | computador de a bordo realiza, obteniendo |

dato de la altura de |08 instrumentos del del avidn.

Para efectos de explicacidn, inicialmente no fue tomado en
cusnta €| parametro h, importante para una adecuada

correccidn del error en | sistema.



APENDICE C

FILTRO DE KALMAN

El 1lamado "filtro de kalman" o filtro recurrente tien2 por

obieto disminuir el &rror de la medida de una variable (X,

en =1 caso particular siguiente) utilizando Ila informacion
dada Por la medida de otra variable afectada por un ruido
blanco ¥ relacionada con la primera de forma conocida
(Y=Ff(X)). ElI filtro es recurrente si el nuevo valor

atribuido a X influve en las medidas pPosteriores de X, cuva
varianza esta disminuida POT la correccidn efectuada.
Cuando este pProceso se aplica a una sola varible, 2| filtro

se | lama "escalar".

La aplicacidn asrondutica mds importante es la actualizacion
de la informacidn de la navesacidn inercial o Doppler (aue,
POr Ser sSistemas basados en integraciones. estdn suJjetos a
errores sistemdticos importates) por medio de la medida de
distancia a un DME, aue s una medida Que no depende de las
medidas anteriores, Pero que estd expuesta a un ruido o

error aleatorio (que supoOnemos gaussianol.

Sea Xn la medida n—ésima de la variable X. Por eiemplo, X
es el espacio recorrido por =21 avidn en proyeccidn sobre un

eJj2, calculado por 2| sistema inercial como

t

X = Xo fj Ax dt dt.
°

a partir de la aceleracidn Ax(t). Sea Yn la medida, 2n &I
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mismo momento n—€simo, de otra variable, Y. por sjemplo, la
distancia a wun DME. La distancia al DME esta relacionada
geométricamente con X por una ecuacidn conocidas aue puede
s2r tan simple como Y=X, pero Que supone aue s2a Y=f(X), en

el caso mds general.

Deseamos hallar &1 valor dptimo de un filtro K que corriJa
el wvalor de Xn en la magnitud Xn=K(¥Yn-¥Ynx), basada en la
diferencia encontrada entre 2| valor de medida. Yn. y el
cdculado a partir de Xn, aue serd Ynx=f(Xn). EI valor de K

serd ! gue hagsa que la varianza de Xn + Xn s2a minima.

La varianza que deseamos hacer minima. |lamémoslia S, vale:!

-

P, ;
S = (Xn + Xn - X2 = T[Xn = X + K(Yn = Ynx)1 =

= (Xn - X)2+ ZK(Xn = X2(¥Yn = Ynx) + K (Yn - Ynx)2

Y serd minima cuando?

0S
I,
——— = 2(Xn - X2(Yn - Ynx) + 2K(Yn — Ynx) =0

OK

es decirs:

(Yn — ¥Ynx)(Xn - X)

(Yn — Ynx)

siemPre que
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2
08

-2
————= 2(Yn - Ynx) ) @,

arf

siempre cierto.

El nuevo valor de § es (sustituyendo =1 valor de K)t?

2 2
(Xn = X GV = Ymo On = 103° T(Vn = Ynx) (Xn = X)1

g5 = R — + ———

(Yn - Ynx)2 (Yn — ¥Ynx?

2
(Xn = X2°  [(¥n = YNx?>(Xn — X)1

s = - -

(Yn = ¥Ynx)

que, COomo SiemPre s positivar ha mejorado con la correccidn

en 21 valor del ditimo término.

Hay aque hacer notar aque |08 valores medios se entienden
extendidos a la hipdtesis de que son |I0s que resultarian de
un 9gran ndmero de medidas efectuadas en 21 momento N—&simo,

Y no tienen ninguna re2lacidn Ccon n.

Supongamos ahora que f 28 diferenciable ¥ POdemos
linealizarla, en 2| momento n—€simo de la forma Y=Hn X.
Supongamos también que &1 valor medido Yn es 21 valor
Y = £(X), pero afectado de un ruido Ryn, 25 decir. aue
Yn = Y(X) + Ryn, siendo X =21 valor eexacto de X vy Ryn 21

2rror de medida de Y en el momanto n. (Por ejemplo, 2|
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error del DME)D
Ahora podremos calcular:
Yn — Ynx = ¥n — Y(Xn) = Y(X) + Ryn — Y(Xn) = Hn(X-Xn) +
+ RynTTF:VF§§?= anf:fﬁ32— 2ZHn (X=Xn)Ryn —.ﬁ}g

dond=2 hemos hal lado el valor medio de gran cantidad de

medidas, con Hn constante, en =1 mismo momento. La
covarianza (X — Xn)Ryn es cero, pPOrque hemos SupPuesto que
las variables aleatorias X — Xn ¥ Ryn no estan relacionadas

entre st. Por consiguiente,

I R —
(Yn = Ynx) = Hn(X = Xn) = Ry¥yn

Ademds.,

(Yn — Ynxd (Xn = X) = —Hn(Xn - X)2— Rn(Xn — X) = =Hn(Xn - X)z

sustituyendo 2stas expresiones 2n 21 valor de K que habiamos

obtenido con anterioridad, sera:

Hn(Xn = X
Kn = | @ ——————mmmmmm e ————
p—— N
Hn(Xn — X) + Ryn
Igualmente. podemos calcular la nueva varianza de Xn -
Kni(¥Yn = ¥Ynx), qQue valia:s

9 Z
(Xn — X327 [(Yn — ¥Ynx2(Xn — X212

Sn = | g e e i s i e i s =

e el
(Yn — Ymx)
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(dn — X)2 HnRL(Xn — X)) 1

Sn

El filtrado recurrente consiste simplemeante 2n aAue, al

calcutlar Kn+i, no  tomamos 2| valor de varianza de Xn aue

supOnNeEmos conocido: (Xn — X2 , sSino Que tomamos 1 valor de

S, que 98 menor. Asi mismo, pPara calcular Sn+l, tomamos

como varianza de X 21 valor Sn. En cada medida actual izamos
, .

los valores de K ¥ de la varianza (Xn = X) .

El filtrado recurrente se inicia ¥ sigue de esta forma: En

2] momento 1 hacemos la primera medida X1. gue suponemos va
_ 7 . .
con  una varianza (X1 - X) conocida previamente (por
eXPerimentos anteriores, etc. ). Hl es conocido v Ryl &8 la
varianza (cuvadrado del error medio cuadrdtico) de que estd
afectada la medida de Y, conocidd pPreviamente. Hn ¥ Ryn
deben conocerse en  todo momento. Sustituyendo en las
fadrmulas obtenemos K1 y Sl1. En 21 momento 1 tomamos como

valor correcto de X, X1 - KIL(Y1 - Y(X1)1.

Para ! momento 2 calculamos otra vez KZ v S2, pero tomando
como valor de (Xn - X 2l valor de §5l. Y asi

sucesivamente.

Como se ve, se ha supu2sto Que el 2rror medio cuadrdtico de
Xn mejora en cada correccidn y esta mejora se conserva hasta

la medida siguiente, cCcOosSa Que s verdad 8i el sistema de
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medida de X &5 también recurrente, COmo OCUrTre en aauel los
sistemas donde Xn sSe calcula a partir de wuna ecuvacidn
diferencial (por integracidn) © a partir de una ecuacidn en
diferencias. Este 28 &1 caso de la navegacidn Doppler o de
inercia. Si =21 error medio de l|la medida de X es
independiente en cada medida, S deben aplicar las técnicas
de filtrado correspondientes, va que 21 filtro recurrente da

una correcidn equivocada.

La aplicacidn del filtro de kKalman debe hacerss. PUesS, Con
una gran cautela, va aue s fadcil Que sea errdnea si no se
cump e la condicidn de convergencia del error o si las

hipdtesis de ruido blanco, 2tc, no son correctas.



APENDICE D

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES AERODROMOS,

RADIODCOMUNICACIONES Y RADIOAYUDAS DEL ECUADOR

AERODROMO

AMBATO C(HJD?

8300 FT

@1/19

2008X25 MTS

BAHIA (HJ)

1@ FT

14/32

1400X3@ MTS

BALTRA (HJ)

52 FT

14/32

2400X30

COCA (HI)

820 FT

15/33

1500X20 MTS

NDB

AMB

415

HJ

BCN

316

HJ

GLS

272

0O/R

cocC

322

HJ

KHZ

KHZ

KHZ

KHZ

VOR/DME ILS

AMV/CH74X
112.7 MHZ

H-24

GLV/CH7@X

112.3 MHZ

O/R



CUENCA

8382 FT
B5/23

1900X3@ MTS

ESMERALDAS (H.J)

23 FT

18/36&

240@X43 MTS

GUAYAQUIL (H-24)

17 FT

21/03

2400X4E MTS

IBARRA (HJ?
7308 FT
02/20

2000x20 MTS

LAGO AGRIO (HJ)

981 FT

R5/23

180@X26 MTS

CUE

221 KHZ

HJ

ESM

215 KHZ

HJ

SOL

280 KHZ

PAL

I6S HZ

LAG

I53 KHZ

L/LAR

400 KHZI HJ

cuv/

CHI2X

114.5

Hz4

ESV/

CH1@4X

115.7

H-24

GYV/

CH1@6X

115.9

H-24

LAV/

CH7@X

112.3

Hz4
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ILS/
CH4EX
110.9
32

HJ

ILS

110.3
219

H-24
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LA TOMA HJ2 LOJ

4061 FT 272 KHZ

Be/24 HJ

1700X30

MACARA (HJ) MAC

1410 FT 1685 KHZ

B1/19 HJ

106@X25

MACAS (HJ) MAS

3281 FT 405 KHZ

0z/20 HJ

Z2500X3IBMTS

MACHALA (HJ) MHL MHV/
CHSEX

12 FT 250 KHZ 112.1

14/32 H-24 H-24

1200X20 MTS

MANTA (HJ) MNT MNV/

0/R @2:3@ UTC CH38X

4@ FT 250 KHZ 113.0

12/3

1290X3@ MTS

@5/23 HJ H-24

250@/45 MTS



PASTAZAR (HJ)

3421 FT

12/30

1540X35

PORTOVIEJO (HJ)

144 FT

12/30

2200X30

QuUITO

11:00-02:00 UTC

9223 FT

17/35

I210X46

RIOBAMBA (HJ)

9171 FT

e5/23

1E@@X3ID MTS

SALINAS (HJ)

13 FT

1120X40 MTS

12/20

243T7X3IB MTS

PTZ

340 KHZ

L/PAT

1625 KHZI HJ

PTN

290 KHZ

HJ

UIO3IS0HT

ZUI290H24

OLM4BD HJ

115.3-H24

RIO

1655 KHZ

HJ

SLS

415 KHZ

PRV

113.1/

CH78X

H-24

GMS/CNI7X IR0

115.0-H24 11@.5

QIT/

CH1@@X

SAV/CHEEX

114.1

o5
I

24

GP:

H-24

3.2
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SAN CRISTOBAL (HJ)» SCR
58.2 FT 300 KHZ

1900X20 MTS 0/R

MONTALVO (HJ)

1007 FT

@e/26

1480X24

TARAPOA (HJD TRP

787 FT 331 KHZ
12/30 HJ

16B0X24 MTS

TIPUTINI C(HJ) TPU
722 FT 375 KHZ
@8/26 HJ

1100X2@0 MTS

TULCAN (HJ) TCL
9683 FT 418 KHZ
@5/23 HJ o

24E0X3I0 MTS

ZUMBA (HJI)
4200 FT ZUM =
21/19@ 315 KHZ

9@@X25 MTS



H24: SERVICIO CONTINUO DIA Y NOCHE

HJ : DESDE LA SALIDA HASTA LA PUESTA DEL SOL

0O/R: A SOLICITUD

* EQUIPO REMOVIDO

7700
7600
7500
2200
2000
1&@3;1593
S5400-5500
1EEE
S5SEE
oa70-0@77
1400

1500

Cédigo

Cédiao

Cédigo

Cédigo

Cédigo

Cédiao

Cédigo

===0000000—-—

TRANSPONDER

de Emergencia

de falla de radio comunicacidn

de secuestro

de uso general

de asronaves sin asigancidn de claves

vuelos nacionales

de vuelos internacionales

Asronave de inspeccidn de vuelo DAC

Asronaves con Vips a Bordo

Aeronaves con misidn SAR

A=sronaves civiles con vuelos VFR

Asronaves militares en areas restrinoidas
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CLAVE DE LAS INSTALACIONES DE RADIO
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