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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y DEFINICIONES

1.1 Este manual establece las normas relativas a la instalacion y funcionamiento
de las radioayudas a la navegacion aérea.

1.2 En tal sentido, cuando se mencione “norma”, se refiere a toda especificacion
de caracteristicas fisicas, configuracion, material, performance, personal o procedimiento
cuya aplicacion se considera necesaria para la seguridad o regularidad de la navegacion

aérea.

1.3 Las presentes normas se basan en las normas y recomendaciones establecidas
en el Anexo 10 de la OACI, Volumen I, incluidos la totalidad de sus Apéndices y Adjuntos.

1.3.1 Por lo expresado en el parrafo anterior, en caso de considerarse necesario, a
los fines de ampliar, completar o complementar la informacion, se debe consultar dicho
Anexo, incluidos sus Apéndices y Adjuntos.

1.4 Navegacion de drea (RNAV). Método de navegacion que permite la
operacion de aeronaves en cualquier trayectoria de vuelo deseada, dentro de la cobertura
de las ayudas para la navegacion basadas en tierra o en el espacio, o dentro de los limites de
capacidad de las ayudas autonomas, o una combinacién de ambas.

Nota— La navegacion de adrea incluye la navegacion basada en la
performance asi como otras operaciones no incluidas en la definicion de navegacion
basada en la performance.

1.5 Servicio de radionavegacion esencial. Servicio de radionavegacion cuya
interrupcién ejerce un impacto importante en las operaciones en el espacio aéreo o
aer6dromo afectados.

1.6 Especificacion para la navegacion. Conjunto de requisitos relativos a la
aeronave y a la tripulacion de vuelo necesarios para dar apoyo a las operaciones de la
navegacion basada en la performance dentro de un espacio aéreo definido. Existen dos
clases de especificaciones para la navegacién:

1.6.1 Especificacion para la performance de navegacion requerida (RNP).
Especificacién para la navegacion basada en la navegacion de area que incluye el requisito
de control y alerta de la performance, designada por medio del prefijo RNP; por ejemplo,
RNP 4, RNP APCH.

1.6.2 Especificacion para la navegacion de drea (RNAV). Especificacion para la
navegacion basada en la navegacion de area que no incluye el requisito de control y alerta de
la performance, designada por medio del prefijo RNAV; por gjemplo, RNAV 5, RNAV 1.

Nota 1— El Manual sobre la navegacion basada en la performance (PBN)
(Doc 9613), Volumen II, de la OACI contiene directrices detalladas sobre las
especificaciones para la navegacion.
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concepto de PBN. En este Manual, el término RNP sé6lo se utiliza ahora en el contexto deNd __#

especificaciones de navegacion que requieren vigilancia de la performance y alerta. P. ¢j.,
RNP 4 se refiere a la aeronave y los requisitos operacionales, comprendida una performance
lateral de 4 NM, con la vigilancia de performance y alerta a bordo que se describen en el
manual sobre PBN (Doc 9613).

1.7 Navegacion basada en la performance (PBN). Requisitos para la navegacién
de area basada en la performance que se aplican a las aeronaves que realizan operaciones en

una ruta ATS, en un procedimiento de aproximacion por instrumentos o en un espacio aéreo
designado.

Nota.— Los requisitos de performance se expresan en las especificaciones
para la navegacion (especificacion RNAV, especificacion RNP) en funcion de la precision,

integridad, continuidad, disponibilidad y funcionalidad necesarias para la operacion -
propuesta en el contexto de un concepto para un espacio aéreo particular.

1.8 Servicio de radionavegacion. Servicio que proporciona informacién de guia
o datos sobre la posicion para la operacion eficiente y segura de las aeronaves mediante una
o mas radioayudas para la navegacion.

CAPITULO 2

DISPOSICIONES GENERALES RELATIVAS A LAS RADIOAYUDAS
PARA LA NAVEGACION

2.1 Radioayudas para la navegacion normalizadas
2.1.1 Los sistemas normalizados de radioayudas seran:

a) el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) que se ajuste a las normas
contenmidas en el Capitulo 3, 3.1;

b) el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS) conforme a las normas
del Capitulo 3, 3.7.;

c) el radiofaro omnidireccional VHF (VOR) conforme a las normas del Capitulo 3,
3.3;

d) el radiofaro no direccional (NDB) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.4;

e) el equipo radiotelemétrico (DME) conforme a las normas del Capitulo 3, 3.5; y

10
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f) 1a radiobaliza VHF en ruta conforme a las normas del Capitulo 3, 3.6.

Nota 1.— Como es indispensable la referencia visual en las fases finales de 14 «
aproximacion y el aterrizaje, la instalacién de una radioayuda para la navegacion no excluyey’
la necesidad de emplear ayudas visuales para la aproximacion y aterrizaje en condiciones de
poca visibilidad.

Nota 2— Se tiene la intencion de que la introduccion y aplicacion de
radioayudas para la navegacion, a fin de apoyar aproximaciones y aterrizajes de precision,
se efectie de conformidad con la estrategia que se reproduce en el Adjunto B al Anexo 10
de la OACL

Nota 3— Las categorias de las operaciones de aproximacion y atetrizaje de
precision se clasifican en el Anexo 6 de la OACI, Parte I, Capitulo 1.

Nota 4— En el Adjunto C, 2.1 y 2.14 al Anexo 10 de la OACI, se da
informacidn sobre los objetivos operacionales relacionados con las categorias de actuacidn
de las instalaciones ILS. '

2.1.2 Cualquier diferencia que exista entre las radioayudas para la navegacion y las
normas estipuladas en el Capitulo 3, se incluird en una publicacién de informacién
aeronautica (AIP).

213 En los casos en que esté instalado un sistema de radioayudas para la
navegacion que no sea un ILS, pero que pueda ser utilizado total o parcialmente con el
equipo de aeronave proyectado para emplearlo con el ILS, se publicaran detalles completos
respecto a las partes que puedan emplearse en una publicacion de informacion aeronautica
(AIP).

Nota— Esta disposicion estd destinada a formular un requisito para
promulgar informacién relevante y no para autorizar las instalaciones en cuestion.

2.14 Disposiciones especificas para el GNSS

Notal. — En el manual de Publicacion de Informacion Aeronautica (ALP),
parte 2 ~ En Ruta (ENR), 4.2 “Sistemas Especiales de Navegacidn”, se encuentran las
Normas para la Navegacion Aérea con Sistema Mundial de Navegacion por Satélite

(GNSS).

Nota 2."—En el mismo se establecen las condiciones operacionales de
navegacion aérea y las condiciones de uso del GNSS.

Nota 3. — En cuanto a los sistemas de aumentacion GNSS, es menester
destacar que a la fecha de la confeccion de este Manual, se ha conformado una Comision
Ministerial de Seguimiento del GNSS, que junto a varios organismos asesores, se encuentra
trabajando en la factibilidad de un sistema de aumentacion nacional; motivo por el cual, las
estipulaciones al respecto, podrian sufrir variaciones en virtud de los estudios pertinentes y
conclusiones adaptadas a las caracteristicas territoriales propias de nuestra region.
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2.1.4.1 De acuerdo con lo estipulado por la OACI, en el Anexo 10 Volumen I,
parrafo 2.1.4.1, se permitird dar por terminado un servicio de satélite GNSS proporcionado
por uno de sus elementos (Capitulo 3, 3.7.2), con un aviso previo minimo de seis afios del
proveedor de ese servicio.

2.1.4.2 Recomendacion.— Los Organismos que aprueben operaciones basadas en el
GNSS deberian asegurarse de que se graban los datos del GNSS pertinentes a esas

operaciones.

Nota 1.— El objetivo primario de la grabacion de estos datos es el de poder
utilizarlos en la investigacion de accidentes e incidentes. También pueden utilizarse para
confirmar que la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad de estos datos se
mantienen dentro de los limites requeridos en las operaciones aprobadas.

Nota 2.— El texto de orientacion acerca de la grabacion de los parametros del
GNSS figura en el Anexo 10 de la OACI Volumen I, Adjunto D, 11.

2.1.43 Recomendacion.— Deberian conservarse las grabaciones por lo menos por
un periodo de 14 dias. Cuando las grabaciones son pertinentes para investigacion de
accidentes e incidentes, deberian conservarse por periodos mas prolongados hasta que sea
evidente que ya no seran necesarias.

2.1.5 Recomendaciéon.— Cuando se proporcionen para apoyar aproximaciones y
aterrizajes de precision, las radioayudas para la navegacién deberian complementarse,
cuando sea necesario, con una fuente o fuentes de informacidén de guia para la orientacion,
que cuando se use con los procedimientos apropiados proporcionara guia efectiva hacia la
trayectoria de referencia deseada, asi como acoplamiento eficaz (manual o automatico) con

dicha trayectoria.

Nota.— Para dicho fin se utilizan las siguientes fuentes de mformaczon de
guia: VOR, NDB, DME, GNSS y sistemas de navegacion de aeronaves.

2.2 Ensayos en tierra y en vuelo

221 Se someteran a ensayos en tierra y en vuelo las radioayudas para la
navegacion comprendidas en el presente Manual.

2.2.1.1 En la Directiva N° 19/04 del Jefe del Estado Mayor General de la Fuerza
Aérea y el Manual para el Mantenimiento de los Sistemas de Radioayudas a la Navegacion
Aérea, se prescribe lo relativo a los ensayos aludidos.

2.2.1.2 En el Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen 1 y en el Manual sobre
ensayo de radioayudas para la navegacion (Documento 8071) de la OACI, se encuentran las
normas y recomendaciones sobre estos ensayos prescriptas por esa Organizacion.

2.3 Suministro de informacion sobre el estado operacional de los servicios de radionavegacion
2.3.1 Las torres de control de aerddromo y las dependencias que suministran

servicio de control de aproximacion, recibirdn, en forma oportuna, de conformidad con el
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uso del servicio o servicios correspondientes, la informacion sobre el estado operacional de
los servicios de radionavegacion esenciales para la aproximacion, aterrizaje y despegue en el
aerodromo o aerédromos de que se trate.

2.4 Fuente de energia para las radioayudas para la navegacion

2.4.1 Las radioayudas para la navegacion de los tipos especificados en este Manual
contaran con fuentes adecuadas de energia y medios de asegurar la continuidad de servicio
seglin el uso del servicio o servicios de que se trate.

242 A tal efecto, se debe consultar la seccion 8 del Adjunto C al Anexo 10 de la
OACI Volumen I, el cual contiene texto sobre los tiempos de conexion de la fuente de
energia.

2.5 Consideraciones sobre factores humanos

2.5.1 Recomendacion.— En el disefio y certificacion de las radioayudas para la
navegacion deberian observarse los principios relativos a factores humanos.

Nota— Los textos de orientacion sobre principios relativos a factores
humanos pueden encontrarse en el Manual de instruccion sobre factores humanos (Doc
9683) de la OACI y en la Circular 249 (Compendio sobre factores humanos num. 11 — Los
factores humanos en los sistemas CNS/ATM) de la OACL

CAPITULO 3

ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LAS
RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION

Nota— En el Anexo 14 DE LA OACI, Capitulo 8, se indican las
especificaciones relativas a la construccion y el emplazamiento de las instalaciones
terrestres, a fin de reducir al minimo el peligro para las aeronaves.

3.1 Especificacion para el ILS
3.1.1 Definiciones

Angulo de trayectoria de planeo ILS: El dngulo que forma con la horizontal la recta que
representa la trayectoria de planeo media.

13
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Continuidad de servicio del ILS: Propiedad relacionada con la escasa frecuencia il
interrupciones de la sefial radiada. El nivel de continuidad de servicio del localizador o de 1 ‘
trayectoria de planeo se expresa en funcién de la probabilidad de que no se pierdan

sefiales de guia radiadas.

DDM — Diferencia de profundidad de modulacion: Porcentaje de profundidad de
modulacién de la sefial mayor, menos el porcentaje de profundidad de modulacion de la sefial
menor, dividido por 100.

Eje de rumbo. En todo plano horizontal, el lugar geométrico de los puntos mas préximos al
eje de la pista en los que la DDM es cero.

Instalacion ILS de Categoria de actuacion 1. Un ILS que proporciona informacion de guia
desde el limite de cobertura del ILS hasta el punto en que el eje de rumbo del localizador
corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 60 m (200 ft), o menos, por encima del
plano horizontal que contiene el umbral.

Nota.— Esta definicion no tiene por finalidad impedir la utilizacion del ILS
para la Categoria de actuacion I por debajo de la altura de 60 m (200ft) con referencia
visual, cuando la calidad de la orientacion facilitada lo permita y cuando se hayan
establecido procedimientos operativos satisfactorios.

Instalacion ILS de Categoria de actuacion II. Un ILS que proporciona informacion de guia
desde el limite de cobertura del ILS hasta el punto en el que el eje de rumbo del localizador
corta la trayectoria ILS de planeo a una altura de 15 m (50 ft), o menos, por encima del plano
horizontal que contiene el umbral.

Instalacion ILS de Categoria de actuacion I1I. Un ILS que con la ayuda de equipo auxiliar
cuando sea necesario, proporcione informacién de guia desde el limite de cobertura de la
instalacion hasta la superficie de la pista, y a lo largo de la misma.

Integridad del ILS. La calidad referente a la seguridad que ofrece la precision de la
informacién suministrada por la instalacidn. El nivel de integridad del localizador o de la
trayectoria de planeo se expresa en funcion de la probabilidad de que no se radien sefiales de

guia falsas.

Punto “A” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 7,5 km (4 NM) del umbral,
medido sobre la prolongacidn del eje de la pista en la direccidon de la aproximacion.

Punto “B” del ILS. Punto de la trayectoria de planeo situado a 1050 m (3500 ft) del umbral,
medido sobre la prolongacion del eje de la pista en la direccion de la aproximacion.

14
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trayectoria de planeo nominal pasa a la altura de 30 m (100 ft) sobre el plano horizontal g
contiene el umbral. &

Punto “D” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 900 m
(3000 ft) del umbral en la direccion del localizador.

Punto “E” del ILS. Punto situado a 4 m (12 ft) sobre el eje de la pista y que dista 600 m
(2000 ft) del extremo de parada de la pista en la direccion del umbral.

Referencia ILS (Punto “T”). Punto situado a una altura especificada, sobre la interseccion
del eje de la pista con el umbral, por el cual pasa la prolongacion rectilinea hacia abajo de la
trayectoria de planeo ILS.

Al limite
de alcance pA |
30

|

25+

20 4"

15+

i0

Amplitud de codos médxima admisible 24
(desviacion normal) (microamperios)

& i ( ( e e
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Puntos del ILS PISTA EXTREMO DE
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(@ NM) 1 050 o 00
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e — 2
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(2 000 f1)
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Figura 3.1 — Puntos del ILS

Sector de rumbo. Sector en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo, limitado por
los lugares geomeétricos de los puntos més cercanos al eje de rumbo en los que la DDM es

0,155. '
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Sector de rumbo posterior. El sector de rumbo situado en el lado opuesto del localizad®g%
respecto a la pista.

Sector de rumbo frontal El sector de rumbo situado al mismo lado del localizador y la pista R
f

Sector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a la
trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,175.

Nota.— El sector de trayectoria de planeo ILS estd situado en el plano
vertical que contiene el eje de la pista y esta dividido por la trayectoria de planeo radiada en
dos partes denominadas sector superior y sector inferior, que son, respectivamente, los
sectores que quedan por encima y por debajo de la trayectoria de planeo.

Semisector de rumbo. Sector situado en un plano horizontal que contiene el eje de rumbo y
limitado por el lugar geométrico de los puntos més cercanos al eje de rumbo en los que la

DDM es 0,0775.

Semisector de trayectoria de planeo ILS. Sector situado en el plano vertical que contiene la
trayectoria de planeo ILS y limitado por el lugar geométrico de los puntos mas cercanos a la
trayectoria de planeo en los que la DDM es 0,0875.

Sensibilidad de desplazamiento angular. La proporcion de la DDM medida hasta el
desplazamiento angular correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada. -

Sensibilidad de desplazamiento (localizador). La proporcion de la DDM medida hasta el
desplazamiento lateral correspondiente, a partir de la linea de referencia apropiada.

Sistema de trayectoria de planeo de doble frecuencia. Sistema de trayectoria de planeo ILS
en el que se logra la cobertura mediante la utilizacién de dos diagramas de radiacion
independientes espaciados en frecuencias de portadora separadas dentro del canal de
trayectoria de planeo de que se trate.

Sistema localizador de doble frecuencia. Sistema localizador en el que se logra la cobertura
mediante la utilizaciéon de dos diagramas de radiacién independientes espaciados en
frecuencias de portadora separadas dentro del canal VHF del localizador de que se trate.

Trayectoria de planeo ILS. Aquél de los lugares geométricos de los puntos situados en el
plano vertical que contiene el eje de la pista en que la DDM es cero, que esta mas cerca del

plano horizontal.
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3.1.2.1

3.1.2 Requisitos basicos

El ILS constara de los elementos esenciales siguientes:

a) equipo localizador VHF, con el sistema monitor correspondiente, y equipo de
telemando e indicador de estado a distancia,

b) equipo UHF de trayectoria de planeo, con el sistema monitor correspondiente, y
equipo de telemando ¢ indicador de estado a distancia;

¢) radiobalizas VHF, o equipo radiotelemétrico (DME) conforme a la seccién 3.5,
con los sistemas monitores correspondientes, y equipos de telemando e indicadores
de estado a distancia.

Nota .- El Adjunto C 2.11 al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, contiene el

texto de orientacién sobre el uso del DME como alternativa al componente de radiobalizas

del ILS.

3.1.2.1.1 Las instalaciones ILS de las Categorias de actuacion I, II y III proporcionarn
indicaciones a distancia en lugares de control designados, sobre el estado de funcionamiento
de todos los componentes del sistema ILS en tierra, como sigue:

a) Para todos los ILS de Categorias de actuaciéon II y III, la dependencia de los
servicios de transito aéreo que intervenga en el control de la aeronave en la
aproximacioén final constituird uno de los puntos de control designados y recibira
informacion sobre el estado operacional de los ILS, con una demora que
corresponda a los requisitos del ambiente operacional; y

b) Para un ILS de Categoria de actuacién I, si éste proporciona un servicio de
radionavegacion esencial, la dependencia de los servicios de transito aéreo que
intervenga en el control de la aeronave en la aproximacion final constituird uno de
los puntos de control designados y recibird informacion sobre el estado operacional
del ILS, con una demora que corresponda a los requisitos del ambiente
operacional.

Nota 1.— Las indicaciones que exige esta norma tienen la intencion de servir

de herramienta para apoyar las funciones de gestion del transito aéreo y, por lo tanto, se
satisfacen los requisitos de suministro oportuno aplicables (de conformidad con 2.3.1). Los
requisitos de suministro oportuno que se aplican a las funciones de vigilancia de la
integridad de los ILS que protegen a las aeronaves de un mal funcionamiento de los ILS se -
especifican en 3.1.3.11.3.1y 3.1.5.7.3.1.
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disposiciones adicionales que pueden considerarse esenciales para lograr plena capacidag
de Categoria III, por ejemplo, para proporcionar guia lateral y longitudinal adicionay
durante el recorrido de aterrizaje y el rodaje y para garantizar mejor integridad yN
Sfiabilidad del sistema

3.1.2.2 El ILS se construird, instalard y ajustara de tal manera que a una distancia
especificada del umbral, indicaciones idénticas de los instrumentos que lleven las aeronaves
representen desplazamientos similares respecto al eje de rumbo o trayectoria de planeo ILS,
segun sea el caso, y cualquiera que sea la instalacion terrestre que se use.

3.1.23 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo especificados en
3.1.2.1 a) y b) que forman parte del ILS — Categoria de actuacion I, se ajustaran por lo
menos a las normas de 3.1.3 y 3.1.5 respectivamente, excepto aquéllas en que se prescribe la
aplicacion al ILS — Categoria de actuacion II.

3.1.2.4 Los componentes de localizador y trayectoria de planeo especificados en
3.1.2.1 a) y b) que forman parte de un ILS — Categoria de actuacién II se ajustaran a las
normas aplicables a estos componentes en un ILS — Categoria de actuacién I,
complementadas o enmendadas por las normas de 3.1.3 y 3.1.5 en que se¢ prescribe
aplicacion al ILS — Categoria de actuacion II.

3.1.25 Los componentes de localizador y de trayectoria de planeo, asi como todo
otro equipo auxiliar especificado en 3.1.2.1.1, que forman parte de una instalacion ILS de
Categoria de actuacion III se ajustaran, fuera de eso, a las normas aplicables a estos
componentes en instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y II, excepto en lo que
resulten complementadas por las normas de 3.1.3 y 3.1.5, en que se prescribe la aplicacién a
instalaciones ILS de la Categoria de actuacion IIL

3.1.2.6 Para garantizar un nivel de seguridad adecuado, el ILS deberia proyectarse,
instalarse, ajustarse y mantenerse de modo que la probabilidad de funcionamiento dentro de
los requisitos de actuacion especificados sea elevada, compatible con la categoria de
actuacion operacional, interesada.

Nota.— Las especificaciones relativas a instalaciones ILS de las Categorias
de actuacion 1I y III tienen por objeto lograr el mds elevado grado de integridad,
confiabilidad y estabilidad de funcionamiento del sistema, en las condiciones ambientales
mas adversas que se encuentren. En 2.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I,
figura texto de orientacion de este objetivo en las operaciones de las Categorias I y III.

3.1.2.7 En aquellos lugares en los que haya dos instalaciones ILS separadas que
sirvan a los extremos opuestos de una pista unica, un acoplamiento apropiado garantizara
que sblo radie el localizador que se utiliza para la direccion de aproximacion, excepto
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cuando el localizador utilizado para las operaciones sea una instalacion ILS de Categoria
actuacion I y no se produzea ninguna interferencia perjudicial para las operaciones.

3.1.2.7.1 Recomendacion.— En los lugares en los que haya dos instalaciones ILS
separadas que sirven a los extremos opuestos de una misma pista y en los cuales se utilice
una instalacion ILS de Categoria de actuacion I para las aproximaciones y aterrizajes
automdticos en condiciones visuales, un sistema de bloqueo deberia garantizar que
solamente pueda radiar el localizador que se utiliza para el sentido de aproximacion, a no
ser que sea necesario el uso simultdneo del otro localizador.

Nota.— Si ambos localizadores estin radiando, existe la posibilidad de
interferencia con las sefiales del localizador en la region del umbral.

En las aeronaves que sobrevuelan este sistema de antenas, la interferencia es producida por
la modulacion cruzada debida a las seniales emitidas por el localizador de la aproximacion
opuesta. Tratindose de operaciones a bajo nivel, dicha interferencia puede afectar
gravemente a la aproximacion o al aterrizaje y puede perjudicar la seguridad.

3.1.2.7.2 En los lugares en los que las instalaciones ILS que sirven a los extremos
opuestos de una misma pista o a distintas pistas del mismo aeropuerto que utilicen las
mismas frecuencias asociadas por pares, un sistema de bloqueo asegurard que solamente una
instalacién radie en cada instante. Cuando se conmute de una instalaciéon ILS a otra, se
suprimira la radiacién de ambas por un tiempo no inferior a 20 seg.

Nota.— El texto adicional de orientacion sobre la operacion de localizadores
en el mismo canal de frecuencias se halla contenido en 2.1.9 y 2.1.3 del Adjunto C al
Volumen I, y en el Volumen V, Capitulo 4 del Anexo 10 de la OACL

3.1.3 Localizador VHF y monitor correspondiente

Introduccion.— Las especificaciones de este 3.1.3 se refieren a los localizadores ILS que
proporcionan informacidn positiva de guia en los 360° de azimut, o que proporcionan dicha
guia solamente dentro de una parte especificada de la cobertura frontal (véase 3.1.3.7.4 a
continuacién). Cuando se instalan localizadores ILS que proporcionan informacién positiva
de guia en un sector limitado, se necesitara, por regla general, informacion de alguna
radioayuda para la navegacién, adecuadamente emplazada, junto con los procedimientos
apropiados, a fin de garantizar que toda informacién de guia equivoca dada por el sistema
fuera del sector, no sea importante desde ¢l punto de vista de las operaciones.

3.13.1 Generalidades

3.1.3.1.1  Laradiacién del sistema de antenas del localizador producira un diagrama de
campo compuesto, modulado en amplitud por un tono de 90 Hz y otro de 150 Hz. El
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en un rumbo y el otro tono predominando en el lado opuesto.

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

3.1.3.13 Todos los angulos horizontales que se empleen para determinar los diagramas
de campo del localizador tendran su origen en el centro del sistema de antenas del
localizador que proporciona las sefiales utilizadas en el sector de rumbo frontal.

3.1.3.2 Radiofrecuencia

3.1.3.2.1 El localizador trabajara en la banda de 108,1 a 111,975 MHz. Cuando se use
una sola radiofrecuencia portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera de + 0,005%.
Cuando se usen dos radiofrecuencias portadoras la tolerancia de frecuencia no excedera de
0,002% y la banda nominal ocupada por las portadoras serd simétrica respecto a la
frecuencia asignada. Con todas las tolerancias aplicadas, la separacién de frecuencia no sera
menor de 5 KHz ni mayor de 14 KHz.

Nota: Para instalaciones de equipos nuevos a partir del 1° de enero de 2007,
la tolerancia de frecuencia no excederd de + 0,001%, ya sea monofrecuencia o
bifrecuencia.

3.1.322 La emisién del localizador se polarizard horizontalmente. La componente de
la radiacion polarizada verticalmente no excedera de la que corresponde a un error de DDM
de 0,016 cuando una aeronave esté en el eje de rumbo y su actitud en cuanto a inclinacion
lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

3.1.3.2.2.1  Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion II,
la componente de la radiacion polarizada verticalmente no excederd de la que corresponde a
un error de DDM de 0,008 cuando una aeronave esté en €l eje de rumbo y su actitud en
cuanto a inclinacidn lateral sea de 20° respecto a la horizontal.

3.1.3.2.2.2  Para los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III, la
componente verticalmente polarizada de la radiaciéon dentro de un sector limitado por una
DDM de 0,02 a cada lado del eje de rumbo, no excedera de la que corresponde a un error de
DDM de 0,005 cuando la aeronave se encuentra en una actitud de 20° de inclinacién lateral

respecto a la horizontal.
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3.13.23 Para localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion I1I las/ :

sefiales producidas por el transmisor no contendrdn ninguna componente que resulte en una’

banda de frecuencia de 0,01 a 10 Hz.
3.1.3.3 Cobertura

3.1.33.1 El localizador proporcionard sefiales suficientes para permitir un
funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de abordo, dentro de los sectores de
cobertura del localizador y de la trayectoria de planeo. El sector de cobertura del localizador
se extendera desde el centro del sistema de antena del localizador hasta distancias de:

46,3 km (25 NM) dentro de = 10° respecto al eje de rumbo frontal;
31,5 km (17 NM) entre 10° y 35° respecto al eje de rumbo frontal;

18,5 km (10 NM) fuera de los = 35° respecto al eje de rumbo frontal, si se
proporciona cobertura;

si bien, cuando lo dicten las caracteristicas topograficas o lo permitan los requisitos
operacionales, las limitaciones pueden reducirse a 33,3 km (18 NM) dentro de un sector de
+ 10° y 18,5 Km (10 NM) dentro del resto de la cobertura, cuando otros medios de
navegacion proporcionen cobertura satisfactoria dentro del 4rea de aproximacion intermedia.
Las sefiales del localizador se recibiran a las distancias especificadas y a una altura igual o
superior a 600 m (2000 ft) por encima de la elevacién del umbral, o de 300 m (1000 ft) por
encima de la elevacién del punto maés alto dentro de las dreas de aproximacion intermedia y
final, de ellos el valor que resulte mas elevado, excepto que, cuando se necesite para
proteger la actuacion ILS y lo permitan los requisitos operacionales, el limite inferior de
cobertura a angulos de mas de 15° respecto del eje de rumbo frontal se elevara linealmente
desde su altura a 15° hasta 1350 m (4500 ft) como maximo, sobre la elevaciéon del umbral a
35° respecto del eje de rumbo frontal. Tales sefiales podran recibirse hasta las distancias
especificadas, hasta una superficie que se extienda hacia afuera desde la antena del
localizador y tenga una inclinacién de 7° por encima del plano horizontal.
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Cuande las caracteristicas topogrdficas lo dicten o
cuando los requisitos operacionales y las demds
instalaciones de navegacién lo permitan, puede
proporcionarse la cobertura sipuiente:

1 000 fi 600 m

L3 g
© T
: 3 (2 000 ft)
s \ (véase Nota)
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K E D = Distancias y azimutes especificados en 3.1.3.3.1

Nota.— El Punto P estd, o bien 600 m {2 000 ft) por encima

Nota.— Si se reguiere la ccbertura prescrita en 3.1.3.3.1, de la elevacion del umbral 0 300 m (1 000 ft) por encima de la
fuera del sector de mds o menos 35 *, se proporcionard hasia elevacion del punto mds alto dentro de las dreas de aproximacion
18.5 km (10 NM), segin se indica por el arco de trazos de la intermedia y final, lo que resulte mds elevado.
figura.

Figura 3.2 - Cobertura del localizador en azinut Figura 3.3 — Cobertura del localizador en elevacion

HAT: 4 500 fi 0 menos dependiendo
de la necesidad operacional

HAT: 2 000 ft 0 1 000 ft sobre ef obstaculo més alto,
de ambos valores. el que sea mayor

Centro de antena 15
de) localizador

N A

10*

35°

Figura 3.2 A — Cobertura reducida del localizador en azimut
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Vista desde el costado de aproximacioén del arco AB:
Corte transversal del volumen de
cobertura a 17 NM
Limite superior a 7° \ ,
\ ,
1
1
1
HAT: 4 500 ft 0 menos I
HAT: 2 000 ft 0 1 000 f sobre el ! AN
obstéaculo mas alto ﬂ I Limite de cobertura
. inferior aumentado
1
T T : T T
35° 15° 10° 10° 15° 35°

Figura 3.3 A — Cobertura reducida del localizador en elevacion

Notal.— Se tiene la intencion de que cuando los obsticulos existentes
penetren la superficie inferior, y en la medida que los requisitos operacionales lo permitan,
no sea necesario proporcionar la guia a menos de las alturas dentro del alcance dptico.

Nota2.— En el parrafo 2.1.10 y en las figuras C74, C7B, C84 y C8B del
adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I, se proporciona orientacion respecto de la
cobertura del Localizador.

3.1.3.3.2 En todos los puntos del volumen de cobertura especificado en 3.1.3.3.1
anterior, salvo lo estipulado en 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3 a continuacion, la

intensidad de campo no sera inferior a 40 uV/m (—114 dBW/m?2)

Nota.— Esta intensidad minima de campo es necesaria para permitir una
utilizacion operacional satisfactoria de las instalaciones de localizador del ILS.

3.1.3.3.2.1  Encel caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion I,
la intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de
rumbo del localizador no sera inferior a 90 pV/m (—107 dBW/m2) a partir de una distancia
de 18,5 Km (10 NM) hasta una altura de 60 m (200 ft) por encima del plano horizontal que

contenga el umbral.

3.1.33.2.2  En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién
11, la intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de

rumbo del localizador, no serd inferior a 100 pV/m (—106 dBW/m?2) a una distancia de 18,5
Km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200 uV/m (—100
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umbral.

3.1.3.3.2.3 En el caso de localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuaci()n X
111, la intensidad de campo minima en la trayectoria de planeo del ILS y dentro del sector de
rumbo del localizador, no serd inferior a 100uV/m (—106 dBW/m2) a una distancia de 18,5
km (10 NM), aumentando para alcanzar un valor por lo menos igual a 200uV/m (—100
dBW/m2) a una altura de 6 m (20 ft) por encima del plano horizontal que contenga el
umbral. A partir de este punto y hasta otro punto situado a 4 m (12 ft) por encima del eje de
la pista y a 300 m (1000 ft) del umbral en la direccion del localizador, y a partir de alli a una
altura de 4 m (12 ft) a lo largo de la pista en la direccién del localizador, la intensidad de
campo no deberd ser inferior a 100 pV/m (—106 dBW/m?2).

Nota.— Las intensidades de campo indicadas en 3.1.3.3.2.2, y 3.1.3.3.2.3
anteriores, son necesarias para asegurar la relacion sefial/ruido exigida para obtener una
mejor integridad.

3.1.3.3.3 Recomendacion.— Por encima de 7° las sefiales deberian reducirse al valor
mads bajo posible.

Nota 1.—Las requisitos de 3.1.3.3.1, 3.1.3.3.2.1, 3.1.3.3.2.2 y 3.1.3.3.2.3 se
basan en la suposicion de que la aeronave se dirige directamente hacia la instalacion.

Nota 2— En 2.2.2 y 2.2.4 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I,
se da orientacion sobre los pardmetros importantes del receptor de a bordo pertinentes a
los localizadores.

3.1.33.4 Cuando la cobertura se logre mediante un localizador que usa dos portadoras,
proporcionando una portadora un diagrama de radiacién en el sector de rumbo frontal y la
otra un diagrama de radiacion fuera de dicho sector, la relacion de las intensidades de sefial
de las dos portadoras en el espacio dentro del sector de rumbo frontal hasta los limites de
cobertura especificados en 3.1.3.3.1 anterior, no serd menor de 10 dB. '

Nota.— En la Nota que sigue a 3.1.3.11.2 a continuacion y en 2.7 del
Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I, figuran sendos textos de orientacion sobre
localizadores que consiguen cobertura con dos portadoras.

3.1.3.35 Recomendacion.— Para los localizadores de instalaciones de Categoria de
actuacion III, la relacion de las intensidades de sefial de las dos portadoras en el espacio
dentro del sector de rumbo frontal, no deberia ser inferior a 16 dB.
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3.1.34 Estructura del rumbo. \
3.1.3.4.1 Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion
la amplitud de los codos del eje del rumbo no excedera de los valores siguientes:
Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del 95%)

Desde el limite exterior de 0,031

cobertura hasta el punto

“A” del ILS

Desde el punto “A”del ILS 0,031 en el punto “A” del ILS para

hasta el punto “B” disminuir linealmente hasta 0,015 en el
punto ‘B” del ILS.

Desde el punto “Bvdel ILS 0,015

hasta el punto “C”

3.1.34.2 Respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de
actuacién II y III, la amplitud de los codos del eje de rumbo no excedera de los valores

siguientes:

Amplitud (DDM)
Zona (probabilidad del 95%)
Desde el limite exterior de 0,031
cobertura hasta el punto
“A” del ILS
Desde el punto “A”del ILS 0,031 en el punto “A” del ILS
hasta el punto “B” disminuyendo linealmente hasta 0,005 en el
punto ‘B” del ILS.
Desde el punto “B”del ILS 0,005

hasta la referencia ILS

y Uinicamente en lo que respecta a la categoria III.
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Desde la referencia ILS 0,005
hasta el punto “D”

Desde el punto “D”del ILS 0,005 en el punto “D” del
hasta el punto “E” ILS aumentando lineal-
mente hasta 0,010 en el
punto ‘E” del ILS.

Nota 1.— Las amplitudes indicadas en 3.1.3.4.1 y 3.1.3.4.2 anteriores son las
DDM debidas a los codos, observadas en el eje de rumbo nominal cuando éste estd

debidamente ajustado.

Al limite
de alcance BA
~——— 30 |
o
N
ﬁ »_EJ_, 251 Criterio de trayectoria
Zg de planeo
£ \
: g 20 4 \
EE \\
=
EZ 15 \
gE
g8 \ Criterio rumbo
%‘: £ 10 \ localizador .
32 \ »/ 4
25 54 : N e __ -
EZ (. p)
< Categoria |1
0 N ! solamente o ¢ | o
+ + + T } 4+
A B C T D E
Puntos del ILS PISTA EXTREMO DE
PARADA DE
e 7,4 km LA PISTA
. @ NM) 1050 - 900
: 1 m ! m 600 m
Ind T _ fe— —a
: (3 500 f1) (3 000 ft) (2 000 f)

Figura 3.4 — Amplitud méaxima de los codos del localizador

Nota 2— En 2.1.4, 21.6 y 2.1.7 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI
Volumen I, figuran textos de orientacion sobre la estructura del rumbo localizador.

3.135 Modulacién de la portadora

3.1.3.5.1 La profundidad nominal de modulacion de la portadora debida a cada uno de
los tonos de 90 y 150 Hz sera del 20% a lo largo del eje de rumbo.

3.1.3.5.2 La profundidad de modulacidn de la portadora debida a cada uno de los tonos
de 90 y 150 Hz estard comprendida entre los limites del 18 y 22%.
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3.1.3.53 Las siguientes tolerancias se aplicaran a las frecuencias de los tonos de #*

modulacion:

a) los tonos de modulacion seran de 90 y 150 Hz + 2,5%;

b) los tonos de modulacidn seran de 90 y 150 Hz + 1,5% para instalaciones de la
Categoria de actuacién I,

c¢) los tonos de modulacién serdn de 90 y 150 Hz £+ 1% para instalaciones de la
Categoria de actuacion III;

d) el contenido total de armoénicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas,
respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién III, el
segundo arménico del tono de 90 Hz no excedera del 5%;

e) el contenido total de armdnicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.

3.1.3.53.1  Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de
actuacion I, los tonos de modulacion deberian ser de 90 y de 150 Hz + 1,5%, cuando sea

posible.

3.1.3.5.3.2  Respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacién
I11, la profundidad de modulacion de amplitud de la portadora en la frecuencia o armonicos
de la fuente de energia, o en otros componentes no deseados, no excedera del 0,05%. Los
armoénicos de la fuente de energia u otros componentes de ruido no deseados que puedan
producir una intermodulacién con los tonos de navegacion de 90 y 150 Hz o con sus
armonicos, para producir fluctuacién en el eje del rumbo no excederan de un 0,05% de la
profundidad de modulacién de la portadora.

3.1.3.53.3 Los tonos de modulacién estaran en fase de tal manera que dentro del
semisector de rumbo, las formas de onda demodulada de 90 y 150 Hz pasen por el valor
cero en la misma direccion, dentro de un margen:

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de las Categorias de actuacién I y
I1, de 20% y

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de la Categoria de actuacion III,
de 10°,

de la fase relativa al componente de 150 Hz cada medio ciclo de la forma de onda
combinada de 90 y 150 Hz.

Nota 1.— La definicion de relacion de fase de esta manera no pretende
implicar la necesidad de medir la fase dentro del semisector de rumbo.
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Estos grdficos muestran un método que puede utilizarse para medir de onda combinadas segiin se verian en un osciloscopio. Tomando la
la relacion de fase relativa entre los tonos de 90 Hz y 150 Hz La razénde Py ¥ P; que da un valor menor o igual a la unidad es posible
parte superior de cada grifico muestra cada forma de onda y sus determinar si la puesta en fase esid dentro de la tolerancia: Para el
relaciones en el limite de las diferencias de fase permitidas segiin el ILS de Categoria 1y 11 la razdndeberia ser mayor que 0,903 y para
Capitulo 3, 3.1.3.5.3.3 y 3.1.5.5.3. La parte inferior muestra las formas la Categorta 1l la razon deberia ser mayor que 0.951.

Figura 3.5 — Relacidn de fase de los tonos de 90 Hzy 150 Hz.

Nota 2.— En la Figura C-6 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen
I, se hallaran ciertos elementos de orientacion.

3.1.3.534 Con sistemas de localizadores de dos frecuencias, 3.1.3.5.3.3 anterior se
aplicara a cada portadora. Ademas, el tono de modulacion de 90 Hz de una portadora estara
en fase con el tono de modulacién de 90 Hz de la otra portadora, de manera que las formas
de onda demodulada pasen por el valor cero, en la misma direccién dentro de un margen:

il

14/ a) respecto a localizadores de las Categorias I y II, de 20% y

b) respecto a localizadores de la Categoria III, de 10°,
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en la misma direccién, dentro de un margen:

1) respecto a localizadores de las Categorias I y I, de 20°; y
2) respecto a los localizadores de la Categoria III, de 10°, de fase relativa a 150 Hz.

3.1.3.5.3.5  Se permitird el empleo de otros sistemas de localizador de dos frecuencias
que utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en fase”
descritas en 3.1.3.5.3.4 anterior. En estos sistemas alternativos la sincronizacién 90 a 90 Hz
y la sincronizacién 150 a 150 Hz se ajustaran a sus valores nominales, dentro de margenes
equivalentes a los expuestos en 3.1.3.5.3.4 anterior.

Nota.— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a
bordo en la region fuera del eje de rumbo, donde las intensidades de la sefial de las dos

portadoras son aproximadamente iguales.

3.1.3.53.6 La suma de las profundidades de modulacién de la portadora debidas a los
tonos de 90 y 150 Hz no deberia exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de
cobertura requerida.

3.1.3.5.3.6.1 Para equipos nuevos instalados a partir de la entrada en vigencia de este
Manual, la suma de las profundidades de modulacién de la portadora debidas a los tonos de
90 y 150 Hz no debera exceder del 60% o ser inferior al 30% en la zona de cobertura

requerida.

Nota 1.— Si la suma de las profundidades de modulacion es superior al 60%
para los localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion I, la sensibilidad de
desplaza miento nominal puede ajustarse, del modo previsto en 3.1.3.7.1, para alcanzar el
limite de modulacion mencionado anteriormente.

Nota 2.— Respecto a sistemas de doble frecuencia, no se aplica la norma
para la suma mdxima de profundidades de modulacion en, o cerca de, los azimuts en los
que los niveles de la serial portadora de rumbo y clearance son iguales en amplitud (es
decir, en azimut en los que ambos sistemas transmisores realizan una contribucion
significativa a la profundidad de modulacion total).

Nota 3.— La norma para la suma minima de profundidades de modulacién
se basa en que se fije el nivel de alarma de desperfecto hasta en un 30%, como se indica en
2.3.3 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I.

3.1.3.5.3.7  No debe utilizarse el localizador para comunicaciones radiotelefénicas.
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portadoras de radiofrecuencia del localizador ILS que pueden afectar a los valores DDM qu
aparecen en los receptores del localizador deberia reducirse al minimo, en la medida de lo

posible.

3.1.3.54 Recomendacion.— La modulacion interferente de frecuencia y de fase en 1
=g

Nota.— En 2.15 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I, se ofrece

el texto de orientacion pertinente.
3.1.3.6 Precision de la alineacién de rumbo

3.1.3.6.1 El eje medio del rumbo se ajustara y mantendrda dentro de los limites
equivalentes a los siguientes desplazamientos desde el eje de la pista, en la referencia del
ILS:

a) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I: +

10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de ambos valores el
menor;

b) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién II: + 7.5
m (25 ft);

¢) respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién III: + 3
m (10 ft).

3.1.3.6.2 Recomendacién.— Para los localizadores de las instalaciones de Categoria
de actuacion II, el eje medio de rumbo deberia ajustarse y mantenerse dentro de los limites
equivalentes a + 4,5 m (15 f}) de desplazamiento con relacién al eje de la pista en la
referencia ILS.

Nota 1.— Se tiene la intencion de que las instalaciones de las Categorias de
actuacion Il y Il se ajusten y se mantengan de forma que se alcancen en ocasiones muy
raras los Iimites indicados en 3.1.3.6.1 y 3.1.3.6.2 anteriores; el proyecto y el
Juncionamiento del sistema terrestre ILS total debe ser de una integridad suficiente para
satisfacer este objetivo.

Nota 2.— Se pretende que las nuevas instalaciones de Categoria II
satisfagan las exigencias de 3.1.3.6.2 anterior.

Nota 3.— El parrafo 2.1.4 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen 1,
contiene texto de orientacion sobre la medicion de la alineacion del rumbo del localizador.
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3.1.3.7 Sensibilidad de desplazamiento
3.1.3.7.1 La sensibilidad de desplazamiento nominal en el semisector de rumbo sera el

equivalente de 0,00145 DDM/m (0,00044 DDM/ft) en la referencia ILS, pero para los
localizadores de Categoria I, en los que no pueda alcanzarse la sensibilidad de
desplazamiento nominal, la sensibilidad de desplazamiento se ajustard lo mas posible a
dicho valor. Respecto a los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion I en
pistas con ntmeros de clave 1 y 2, la sensibilidad de desplazamiento nominal se lograra en
el punto “B” del ILS. El angulo de sector de rumbo maximo no pasara de 6°.

Nota.— En el Anexo 14 de la OACI se definen los numeros de clave 1 y 2 de
pista.

3.1.3.7.2 La sensibilidad de desplazamiento lateral se ajustard y mantendrd dentro de
los limites de:

a) £ 17% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categorias de actuacion I y
II;

b) &+ 10% del valor nominal para las instalaciones ILS de Categoria de actuacion IIL.

3.13.73 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de Categoria de
actuacion 11, la sensibilidad de desplazamiento deberia ajustarse y mantenerse dentro de los
limites de £ 10%, cuando sea factible.

Nota 1— Las cifras que se dan en 3.1.3.7.1, 3.1.3.7.2 y 3.1.3.7.3 anteriores
estan basadas en una anchura nominal de sector de 210 m (700 fi) en el punto apropiado,
es decir, el punto “B” del ILS en las pistas con numeros de clave 1y 2, y el de referencia
ILS en otras pistas.

Nota 2.— En 2.7 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I, figura un
texto de orientacion sobre la alineacion y la sensibilidad de desplazamiento de
localizadores que utilizan dos portadoras.

Nota 3.— En 2.9 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen 1, figura un
texto de orientacion sobre la medicion de la sensibilidad de desplazamiento de
localizadores.

3.1.3.7.4 El aumento de DDM serd sensiblemente lineal con respecto al
desplazamiento angular referido al eje de rumbo frontal (en que la DDM es cero) hasta un
angulo, a cada lado del eje de rumbo frontal, en que la DDM es 0,180. Desde ese dngulo
hasta = 10° la DDM no sera inferior a 0,180. Desde + 10° hasta + 35° respecto al eje de
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sector de = 35°, la DDM en el 4rea de cobertura, excepto en el sector de rumbo posterior, n
sera inferior a 0,155.

Nota 1.— La linealidad del cambio de DDM respecto al desplazamiento
angular es especialmente importante en las cercanias del eje de rumbo.

Nota 2.— La DDM anterior en el sector 10-35°, se ha de considerar un
requisito minimo para la utilizacion del ILS como ayuda al aterrizaje. Cuando sea posible
una DDM mayor, por ejemplo, 0,180, es ventajosa porque contribuye a que los aviones de
gran velocidad ejecuten interceptaciones de angulo amplio a distancias convenientes desde
el punto de vista operativo, siempre que se cumplan los limites sobre porcentaje de

modulacién senialados en 3.1.3.5.3.6.

Nota 3.— Siempre que sea posible el nivel de captura del localizador de los
sistemas de mando automdaticos de vuelo ha de fijarse a una DDM de 0,175 o inferior, a fin
de impedir que se produzcan capturas falsas del localizador.

DM £ @, 155

Lai sc proparcions cobertura) DML 0,155

- —
Ve
e
- /
- I
=2 /
-3
2g—---1_
gs T
P
-
g ¥ Centro del
X~ Fistema de
2  antenas del
localizader
~ . -]
‘\"\.. — — 25
DM £ 6, 155 DDM 40,185

{vi 3e proporciona cobertura)

= Sector de rambo » 6°

Sensibilidad al desplazamiento = 0,00145 DDM/m

{0,00044 DDM/It) en 1a referencia ILS

C = DDM aumenta [nealmente desde cero hasta ol valor 0,180, v

luego € 0,180

&
1

Figura 3.6 — Sensibilidad al desplazamiento y diferencia en profundidad de modulacién.

3.1.3.8 Anulado.

3.1.3.9 Identificacion
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interferird en modo alguno con la funcwn esencial del localizador.

3.1.3.9.2 La sefial de identificacion se emitird por modulacion Clase A2A de la

portadora o portadoras usando un tono de modulacién de 1020 Hz con una tolerancia de +
50 Hz. La profundidad de modulacién se mantendra dentro de los limites del 5 y 15%. Las
emisiones que lleven la sefial de identificacion se polarizaran horizontalmente. Cuando dos
portadoras estén moduladas con sefiales de identificacion, el defasaje de las modulaciones
sera tal que no se produzcan nulos dentro de la cobertura del localizador.

3.1.3.93 Para la sefial de identificacion se empleara el cddigo Morse internacional y
constara de dos o tres letras. Podra ir precedida de la letra “I” en cddigo Morse internacional
seguida de una pausa corta cuando sea necesario distinguir la instalacion ILS de otras
instalaciones de navegacion existentes en el area inmediata.

3.1.3.94 La sefial de identificacién se transmitird por puntos y rayas a una velocidad
correspondiente a siete palabras por minuto aproximadamente y se repetird a intervalos
aproximadamente iguales de por lo menos seis veces por minuto durante todo el tiempo en
el que el localizador esté disponible para uso operacional. Cuando las transmisiones del
localizador no estén disponibles para uso operacional como, por ejemplo, después de retirar
los componentes de navegacion, o durante el mantenimiento o transmisiones de pruebas, se
suprimird la sefial de identificacién. Los puntos tendran una duracion de 0,1 a 0,160
segundos. Normalmente, la duracidén de una raya sera tres veces superior a la duracion de un
punto. El espaciado entre puntos o rayas serd equivalente al de un punto mas o menos un
10%. El espaciado entre letras no serd inferior a la duracién de tres puntos.

3.1.3.10 Emplazamiento

3.1.3.10.1 Para instalaciones de Categorias de actuacion Il y I11, el sistema de antena del
localizador se situara en la prolongacién del eje de la pista, en el extremo de parada, y se
ajustara el equipo de forma que los ejes de rumbo queden en un plano vertical que contenga
el eje de la pista servida. La altura y el emplazamiento de la antena seran compatibles con
los métodos para proporcionar margenes verticales de seguridad sobre los obstaculos.

3.1.3.10.2 Para instalaciones de Categorias de actuacion I, el sistema de antena.del
localizador se situard y ajustaré de acuerdo con 3.1.3.10.1, a menos que por restricciones del
sitio la antena tenga que separarse del eje de la pista.

3.1.3.10.2.1 El sistema de localizador desplazado se situard y ajustard de acuerdo con las
disposiciones relativas al ILS desplazado de los PANS-OPS (Doc 8168), Volumen II, de la
OACI, y las normas para el localizador serdn con referencia al punto de umbral ficticio

conexo.
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3.1.3.11 Equipo monitor

3.1.3.11.1 El sistema automatico de supervision producird una advertencia para los
puntos de control designados y realizara una de las acciones siguientes, dentro del periodo
especificado en 3.1.3.11.3.1 a continuacién, cuando persista alguna de las condiciones
expresadas en 3.1.3.11.2:

a) suspendera la radiacion, y
b) suprimira de la portadora las componentes de navegacion e identificacion.

3.1.3.11.2 Las condiciones que exijan iniciacién de la accion del monitor seran las
siguientes:

a) para los localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacién I un
desplazamiento del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas
de 10,5 m (35 ft), o el equivalente lineal de 0,015 DDM, tomandose de ambos
valores el menor, en el punto de referencia ILS;

b) para los localizadores de instalaciones de la Categoria de actuacién II un
desplazamiento del eje medio de rumbo respecto al eje de la pista equivalente a mas
de 7,5 m (25 ft) en la referencia ILS;

c) para localizadores de las instalaciones de Categoria de actuacion III un
desplazamiento del eje medio de rumbo con respecto al eje de la pista equivalente a
mas de 6 m (20 ft) en la referencia ILS;

d) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante
el uso de un sistema de frecuencia unica, una reduccion de la potencia de salida a un
nivel tal que ya no se satisface alguno de los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4 6 3.1.3.5, 0
a un nivel que es inferior al 50% del nivel normal (lo que ocurra primero);

e) en el caso de localizadores en que las funciones basicas se proporcionan mediante
el uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccién de la potencia de salida
respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien puede permitirse
una reducciéon mayor entre el 80 y el 50% con tal que el localizador continie
satisfaciendo los requisitos de 3.1.3.3, 3.1.3.4 y 3.1.3.5 anteriores;

Nota.— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a

- una pérdida de la diferencia de frecuencia que se especifica en 3.1.3.2.1 anterior, puede
f . . . . . .

) crear una situacion peligrosa. Este problema es de mayor importancia operacional para las
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f) cambio de sensibilidad de desplazamiento a un valor que difiera en mas del 17%
del valor nominal para la instalacion del localizador.

Nota.—Al seleccionar la cifra de reduccion de potencia que ha de emplearse
en la supervision a que se hace referencia en 3.1.3.11.2 e) anterior, particular atencion
debe prestarse a la estructura de los I6bulos vertical y horizontal (los lobulos verticales
debidos a diferentes alturas de antena) de los sistemas combinados de radiacion cuando se
emplean dos portadoras. Grandes cambios en la relacion de potencia entre portadoras
pueden resultar en bajas dreas de informacion lateral y rumbos falsos en las dreas fuera del
sector hasta los limites de los requisitos de cobertura vertical especificados en 3.1.3.3.1
anterior.

3.1.3.11.2.1 Recomendacién.— En el caso de los localizadores en los que las funciones
basicas se cumplen por medio de un sistema de dos frecuencias, las condiciones que exigen
la iniciacion de medidas de supervision deberian abarcar el caso en que la DDM en la
cobertura requerida mas alla de + 10° del eje de rumbo frontal, salvo en el sector de rumbo
posterior, disminuya por debajo de 0,1535.

3.1.3.11.3 El periodo total de radiaci6n, incluyendo el periodo o periodos de radiacién
nula, fuera de los limites de actuacién especificados en los incisos a), b), ¢), d), e) y f) de
3.1.3.11.2 anterior, sera tan corto como sea factible, compatible con la necesidad de evitar
interrupciones del servicio de navegacion proporcionado por el localizador.

3.1.3.11.3.1 EI periodo total a que se hace referencia en 3.1.3.11.3 no excedera en ninglin
caso de:

10 s para localizadores de la Categoria I;
5 s para localizadores de la Categoria II;

2 s para localizadores de la Categoria I1I.

Nota 1.— Los periodos totales especificados son limites que no deben excederse
nunca y tienen por objeto proteger a la aeronave en las fases finales de aproximacion contra
prolongados o repetidos periodos de guia del localizador fuera de los limites del monitor. Por esta
razon incluyen no sélo el periodo inicial de funcionamiento fuera de las tolerancias, sino también
todo periodo o periodos de radiacion fuera de las tolerancias, incluyendo el periodo o periodos de
radiacion nula y el tiempo requerido para eliminar de la portadora las componentes de navegacion
y de identificacion, que pudieran producirse al tomar medidas para restablecer el servicio, por
ejemplo, en el curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del equipo
localizador o de sus elementos.
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Nota 2.— Desde el punto de vista operacional, el propdsito es que no se radie
ninguna guia fuera de los limites del monitor después de los periodos de tiempo indicados, y que no# s,
se hagan mads intentos de restablecer el servicio hasta que hayan pasado unos 20 s.

3.1.3.11.3.2 Recomendacion.— Cuando sea factible, el periodo total indicado en
3.1.3.11.3.1 deberia reducirse a fin de que no exceda de dos segundos en los localizadores
de la Categoria de actuacion Il y de un segundo en los localizadores de la Categoria 111

3.1.3.11.4 El proyecto y funcionamiento del sistema monitor seran compatibles con -el
requisito de que se omitan la guia de navegacion e identificacion y se dé una advertencia en
los puntos designados de telemando en caso de averia del propio monitor.

Nota.— En 2.1.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
texto de orientacion sobre proyecto y funcionamiento de los sistemas monitores.

3.1.3.12 Requisitos de integridad y continuidad de servicio

3.1.3.12.1 La probabilidad de no radiar seflales de guia falsas no sera inferiora 1 - 0,5 x
107 en cada aterrizaje para los localizadores de instalaciones de Categorias de actuacion Il y
1.

3.1.3.12.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no
deberia ser inferior a 1 - 1,0 x 107 en cada aterrizaje para los localizadores de

instalaciones de Categoria de actuacion 1.
3.1.3.12.3 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superior a:

a) 1 - 2 x 10° en cualquier periodo de 15 segundos para los localizadores de
instalaciones de Categoria de actuacion Il o localizadores destinados a ser utilizados
en operaciones de Categoria III A (equivalente a 2000 horas de tiempo medio entre
interrupciones); y

b) 1 - 2 x 10° en cualquier periodo de 30 segundos para los localizadores de
instalaciones de Categoria de actuacion III o localizadores destinados a ser utilizados
en la gama completa de operaciones de Categoria III (equivalente a 4000 horas de
tiempo medio entre interrupciones).

3.1.3.124 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las sefiales de guia
radiadas deberia ser superior a 1 - 4 x 1 0% en cualquier periodo de 15 segundos para los
localizadores de instalaciones de Categoria de actuacion I (equivalente a 1000 horas de

tiempo medio entre interrupciones).
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Nota.— En 2.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen 1, figura el -
texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio. R

3.1.4 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores

del localizador ILS

3.1.4.1 El sistema receptor del localizador ILS proporcionara inmunidad adecuada a
la interferencia por efectos de intermodulacién de tercer orden causada por dos sefiales de
radiodifusiéon FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N, +N, +72<0

para las sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF en la gama de 107,7 a 108,0
- MHz;y

2N, + N, +3(24—2010g§—f4j <0

para las sefales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7
MHz,

donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusién sonora FM en VHF causan en el
receptor una intermodulacion de tercer orden de la frecuencia deseada del localizador ILS.

N, y N,son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en

VHEF a la entrada del receptor del localizador ILS. Ninguno de esos niveles excedera de los
valores indicados en los criterios de desensibilizacion establecidos en 3.1.4.2.

(A)f =108,1 — f, donde f; es la frecuencia de N,, la sefial de radiodifusion sonora FM
en VHF mas cercana a los 108,1 MHz.

3.14.2 El sistema receptor del localizador ILS no se desensibilizard en presencia de
sefiales de radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:

Frecuencia Nivel maximo de la sefial no deseada
(MHz) a la entrada del receptor
88-102 +15 dBm
104 +10 dBm
106 +5 dBm
107,9 -10dBm
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Nota 1.—FEsta relacion es lineal entre los puntos adyacentes indicados por
4 3
D,

las frecuencias anteriores.

2,
Nota 2.— En el Adjunto C, 2.2.2, al Anexo 10 de la OACI Volumen I, figura un texto <3
de orientacion sobre los criterios de inmunidad que han de aplicarse al funcionamiento de los
sistemas mencionados en 3.1.4.1y 3.1.4.2.

3.1.4.3 Caracteristicas de inmunidad de los sistemas receptores del localizador ILS
contra la interferencia causada por sefiales de radiodifusion FM en VHF

3.14.3.1 En relacién con el parrafo anterior, las caracteristicas de inmunidad alli
definidas deben compararse con una magnitud convenida de degradacién de la actuacion
normal del sistema receptor, en presencia de la sefial deseada de entrada y en condiciones
normales de funcionamiento. Esto es necesario para garantizar que las pruebas del equipo
receptor pueden efectuarse en el banco de pruebas en condiciones y con resultados que
puedan repetirse y para facilitar la aprobacién consiguiente. Los ensayos han demostrado
que la interferencia causada por las sefiales FM puede afectar tanto a la guia de rumbo como
a la corriente de bandera y que su influjo varia en funcién de la DDM de la sefial deseada
que se aplique. Puede consultarse mas informacioén en la Recomendacion UIT-R IS. 1140 de
la UIT, Procedimientos de prueba utilizados en las medidas de las caracteristicas de los
receptores aeronauticos que sirven para determinar la compatibilidad entre el servicio de
radiodifusién sonora en la banda de 87-108 MHz y los servicios aeronauticos en la banda

108-118 MHz.

3.1.43.2 Puede consultarse mas informacién en la Recomendacién UIT-R IS.1009-1
de la UIT, Compatibilidad entre el servicio de radiodifusiéon sonora en la banda de
aproximadamente 87-108 MHz y los servicios aeronduticos en la banda 108-137 MHz.

3.1433 En los criterios de planificacion de frecuencias que proporciona la
Recomendacién UIT-R IS. 1009-1 no se tiene en cuenta la posibilidad de productos de
intermodulacion de quinto orden para dos sefiales y para tres sefiales (tipo Bl). Las
mediciones han determinado que los productos de intermodulacién de quinto orden creados
en el receptor por las estaciones FM podrian degradar la actuacién de los receptores ILS que
se conforman a las especificaciones del Capitulo 3, 3.1.4. Puede haber productos de
mntermodulacion de quinto orden sin que se presente un producto de intermodulacion de
tercer orden por la misma frecuencia ILS. Al planificarse las frecuencias y en la evaluacion
de la proteccion frente a la interferencia procedente de radiodifusiones FM, es necesario
prestar atencidn a los productos de intermodulacion de quinto orden de dos sefiales y de tres
sefiales generados en el entorno de los receptores ILS por parte de las estaciones de

radiodifusion FM.
3.1.5 Equipo de trayectoria de
planeo UHF, y monitor correspondiente
6& Nota— 0 se usa en este parrafo para indicar el dangulo de la trayectoria
nominal de planeo.
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3.15.1 Generalidades
3.1.5.1.1 La radiacion del sistema de antenas de trayectoria de planeo, UHF, producira "X

un diagrama de campo compuesto modulado en amplitud por dos tonos: uno de 90 Hz y otro
de 150 Hz. El diagrama estara dispuesto de modo que suministre una trayectoria de
descenso recta en el plano vertical que contenga al eje de la pista, con el tono de 150 Hz
predominando por debajo de la trayectoria y el tono de 90 Hz predominando por encima de
la trayectoria por lo menos hasta un angulo igual a 1,75 6.

3.1.5.1.2 Recomendacién.— El equipo de trayectoria de planeo, UHF, deberia poder
ajustarse para suministrar una trayectoria de planeo radiada de 2 a 4° respecto a la
horizontal. '

3.1.5.1.2.1  Recomendacion.— E! dngulo de trayectoria de planeo ILS deberia ser de 3°
Solo deberian usarse angulos de trayectoria de planeo ILS de mds de 3° cuando no sea
posible satisfacer por otros medios los requisitos de franqueamiento de obstaculos.

3.1.5.1.2.2  Latrayectoria de planeo se debera ajustar y mantener dentro de:

a) 0,075 0 respecto a 0 para trayectorias de planeo de las instalaciones ILS de
Categorias de actuacion Iy II;

b) 0,04 6 respecto a 0 para trayectoria de planeo de las instalaciones ILS de
Categoria de actuacién 111

Nota 1.— En 2.4 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
proporciona el texto de orientacion relativo al ajuste y mantenimiento de los angulos de
trayectoria de planeo.

Nota 2— En 2.4 y la Figura C-5 del Adjunto C al Anexo 10 de la QACI,
Volumen I, figura un texto de orientacion sobre curvatura, alineacion y emplazamiento de
la trayectoria de planeo ILS, en lo que respecta a la seleccion de la altura de la referencia

del ILS.

3.15.1.3 La prolongacion rectilinea, hacia abajo, de la trayectoria de planeo pasara por
la referencia ILS a una altura que garantice guia sin peligro sobre los obstaculos, asi como la
utilizacién segura y eficiente de la pista en servicio.

3.1.5.14 La altura de la referencia ILS, para las instalaciones ILS de las Categorias de
actuacién Il y III, serd de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m (10 ft).
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3.1.5.1.5 Recomendacién.— La altura de la referencia ILS, para la instalacién ILS dé~~

la Categoria de actuacion I deberia ser de 15 m (50 ft). Se permite una tolerancia de + 3 m

(10 f1).

Nota 1.— Para obtener los valores anteriores de la altura de la referencia
ILS se supuso una distancia vertical maxima de 5,8 m (19 ft) entre la trayectoria seguida
por la antena de trayectoria de planeo de la aeronave y la trayectoria de la parte inferior de
las ruedas en el umbral. En el caso de aeronaves que excedan este criterio, tal vez podria
ser necesario tomar las medidas apropiadas, bien sea para mantener el margen vertical
adecuado sobre el umbral o para ajustar las minimas de operacion permitidas.

Nota 2.— En 2.4 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
texto apropiado de orientacion.

3.1.5.1.6 Recomendacion.— La altura de la referencia ILS para las instalaciones ILS
de Categoria de actuacion I utilizada en pistas cortas para aproximaciones de precision con
numeros de clave 1 y 2, deberia ser de 12 m (40 ft). Se permite una tolerancia de + 6 m (20

1.

3.1.5.2 Radiofrecuencia

3.1.5.2.1 El equipo de trayectoria de planeo funcionara en la banda de 328,6 a 335, 4
MHz. Cuando se utilice una sola portadora, la tolerancia de frecuencia no excedera del
0,005%. Cuando se empleen sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras, la
tolerancia de frecuencia no excedera del 0,002%, y la banda nominal ocupada por las
portadoras sera simétrica respecto a la frecuencia asignada. Con todas las tolerancias
aplicadas, la separacién de frecuencia entre las portadoras no sera inferior a 4 kHz ni
superior a 32 kHz.

Nota: Para instalaciones de equipos nuevos a partir del 1° de enero de 2007, la
tolerancia de frecuencia no excedera de = 0,001%, ya sea monofrecuencia o bifrecuencia.

3.1.52.2 La emision del equipo de trayectoria de planeo se polarizara horizontalmente.

3.1523 En el caso del equipo de trayectoria de planeo ILS de Categoria de actuacion
111, las sefiales emitidas por el transmisor no contendran componentes que den por resultado
fluctuaciones aparentes de la trayectoria de planeo de mas de 0,02 de DDM, de cresta a
cresta, en la banda de frecuencias de 0,01 a 10 Hz.

3.1.5.3 Cobertura

3.1.5.3.1 El equipo de trayectoria de planeo emitird sefiales suficientes para permitir el
funcionamiento satisfactorio de una instalacion tipica de aeronave, en sectores de 8° en
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azimut a cada lado del eje de la trayectoria de planeo del ILS, hasta una distancia de por 1
menos 18,5 km (10 NM) entre 1,750 y 0,45 8 por encima de la horizontal, o un 4ngulg:
menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 0, se requiera para garantizar el procedimientd?
promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

18,5 km .
| 10 NM ’]

a) Cobertura en azimut

superior a 0,30 § se requiera para garantizar
los procedimientos promulgados de trayectoria

P
o a un £ngulc menor tal que, siendo igual o
de planeo.

b) Cobertura en elevacidn

R = Punto en el cual la prolongacidn rectilinea de la
trayectoria de planeo ILS corta al eje de pista

@ = Angulo de trayectoria de planeo {ILS} reglable
entre 2y 4° s

Figura 3.7 — Cobertura de la Trayectoria de Planeo.

3.1.53.2 A fin de proporcionar la cobertura para la actuacion de la trayectoria de
planeo especificada en 3.1.5.3.1 anterior, la intensidad minima de campo en este sector de
cobertura serd de 400 pV/m (-95 dBW/m?). Para las trayectorias de planeo de las
instalaciones de Categoria de actuacion I, esta intensidad de campo se proporcionara hasta
una altura de 30 m (100 ft) por encima del plano horizontal que contenga el umbral. Para las
trayectorias de planeo de las instalaciones de las Categorias de actuacion I1 y III, esta
intensidad de campo se proporcionara hasta una altura de 15 m (50 ft) por encima del plano
horizontal que contenga el umbral.

Nota 1— Los requisitos del parrafo anterior se basan en la suposicion de
que la aeronave se dirige directamente hacia la instalacion.

Nota 2.— El 2.2.5 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I,
contiene texto de orientacion sobre los parametros importantes del receptor de a bordo.
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gje de la tmyectorza de planeo ILS.

3.1.54 Estructura de la trayectoria de planeo ILS

3.1.54.1 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria
de actuacion I, los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan de
las siguientes:

Zona Amplitud (DDM)
(probabilidad del 95%,)
Limite exterior de la 0,035
cobertura hasta el
punto (LC)’
3.1.54.2 Para las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de

actuacion II y III, los codos de la trayectoria de planeo no tendran amplitudes que excedan
de las siguientes:

Zona Amplitud (DDM)
(probabilidad del 95%,)

Desde el limite exterior 0,035

de la cobertura hasta el

punto “A” del ILS

Desde el punto “A” 0,035 en el punto “A”
hasta el punto “B” del ILS disminuyendo
del ILS linealmente hasta 0,023

en el punto “B”del ILS

Desde el punto “B” 0,023
hasta la referencia del ILS
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Figura 3.8 — Amplitud maxima de los codos de la Trayectoria de Planeo.

Nota 1.— Las amplitudes mencionadas en 3.1.5.4.1 y 3.1.5.4.2 anteriores son
las DDM debidas a los codos, obtenidas en la trayectoria media de planeo cuando esté
correctamente ajustada. ’

Nota 2.— En las zonas de la aproximacion en que sea importante la
curvatura de la trayectoria de planeo, la amplitud de los codos se calcula partiendo de la
trayectoria curva media, y no de la prolongacion rectilinea hacia abajo.

Nota 3.—En 2.1.5 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
texto de orientacion referente a la estructura del rumbo de la trayectoria de planeo.

3.1.55 Modulacién de la portadora

3.1.5.5.1 La profundidad nominal de modulacién de la portadora, debida a cada uno de
los tonos de 90 y 150 Hz sera del 40% a lo largo de la trayectoria de planeo ILS. La
profundidad de modulacién no excedera los limites del 37,5 al 42,5%.

31552 Se aplicaran a los tonos de modulacion de frecuencias las tolerancias
siguientes:

a) los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz con una tolerancia del 2,5% para
las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I;

b) los tonos de modulacién seran de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1,5% para
las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion 11,
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instalaciones ILS de la Categoria de actuacion I1I;

7 :»'2 Z ¥
&l
., , ) 2 ;
c) los tonos de modulacion serdn de 90 y 150 Hz, con una tolerancia del 1% para lasU
% Ny
<D

d) el contenido total de arménicos del tono de 90 Hz no excedera del 10%; ademas,
para el equipo de las instalaciones ILS de la Categoria de actuacion II1, el segundo
armonico del tono de 90Hz no excedera del 5%;

e) el contenido total de armdnicos del tono de 150 Hz no excedera del 10%.

3.1.5.5.2.1 Recomendacion.— Respecto a las instalaciones ILS de la Categoria de
actuacion I, los tonos de modulacién deberian ser de 90 y 150 Hz dentro de + 1,5%, cuando

resulte posible.

3.1.5.5.2.2  Respecto al equipo de trayectoria de planeo de las instalaciones de Categoria
de actuacién I, la profundidad de modulacion en amplitud de la portadora, en la frecuencia
de la fuente de energia o sus armodnicos, o en otras frecuencias de ruido, no excedera del 1%.

3.1.553 La modulacién estara acoplada en fase, de manera que dentro del semisector
de la trayectoria de planeo ILS las ondas demoduladas de 90 y 150 Hz pasen por el valor
cero en la misma direccion, dentro de:

a) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de las Categorias de actuacion [ y
11, 20°; :

b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de actuacién 111,
10°,

de fase, respecto a la componente de 150 Hz cada medio ciclo de la onda combinada de 90 y
150 Hz.

Nota 1.—Esta manera de definir la relacion de fase no tiene por objeto
implicar el requisito de medicion de la fase dentro del semisector de la trayectoria de
planeo ILS.

" Nota 2.— En la Figura 3.5 se observa orientacion referente a tales medidas.

. 3.1.5.53.1 En el caso de los sistemas de trayectoria de planeo con dos portadoras,
“] 3.1.5.5.3 se aplicara a cada una de ellas. Ademas, el tono de modulacion de 90 Hz de una
)&V portadora estara acoplado en fase al tono de modulaciéon de 90 Hz de la otra portadora, de

forma que las ondas demoduladas pasen por el valor cero en la misma direccion dentro de:
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b) para trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria 111, 10°, de fas
relativa a 90 Hz. De igual manera, los tonos de 150 Hz de las dos portadoras
estardn acoplados en fase de manera que las ondas demoduladas pasen por el
valor cero en la misma direccion dentro de:

- para las trayectorias de planeo ILS de las Categorias I y 11, 20°;

- para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria III, 10°, de fase relativa a
150 Hz.

3.1.5.5.3.2  Se permitird el empleo de otros sistemas de trayectoria de planeo de dos
frecuencias que utilicen ajuste de fase auditiva distinto del de las condiciones normales “en
fase” descritas en 3.1.5.5.3.1. En estos sistemas alternativos, la sincronizaciéon 90 a 90 Hz y
la sincronizacién 150 a 150 Hz se ajustardn a sus valores nominales, dentro de margenes

equivalentes a los expuestos en 3.1.5.5.3.1.

Nota.— Esto es para garantizar el funcionamiento correcto del receptor de a
bordo dentro del sector de trayectoria de planeo, cuando la intensidad de las seriales de las
dos portadoras son aproximadamente iguales.

3.1.5.54 Recomendacién.— La modulacion interferente de frecuencia y de fase en las
portadoras de radiofrecuencia de la trayectoria de planeo ILS que pueden afectar a los
valores DDM que aparecen en los receptores de la trayectoria de planeo deberia reducirse al

minimo, en la medida de lo posible.

Nota.— En 2.15 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se ofrece
el texto de orientacion pertinente.

3.1.5.6 Sensibilidad de desplazamiento

3.1.5.6.1 Para la trayectoria de planeo ILS de instalaciones de la Categoria de
actuacion 1, la sensibilidad nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM
de 0,0875 en desplazamientos angulares por encima y por debajo de la trayectoria de planeo,

entre 0,070y 0,14 6.

Nota.— Lo anterior no tiene por objeto excluir los sistemas de trayectoria de
planeo que tengan inherentemente sectores superior e inferior asimétricos.
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Figura 3.9 — Sensibilidad al desplazamiento de la Trayectoria de Planeo. Categoria |

3.1.5.6.2 Recomendacién.— En el caso de trayectorias de planeo ILS de instalaciones
de la Categoria de actuacion I, la sensibilidad nominal de desplazamiento angular deberia
corresponder a una DDM de 0,0875 en un desplazamiento angular de 0,12 6 por debajo de la
trayectoria de planeo, con una tolerancia de = 0,02 6. Los sectores superior e inferior
deberian ser todo lo mas simétricos posible, dentro de los limites especificados en 3.1.5.6.1.

3.1.5.6.3 La sensibilidad de desplazamiento angular para las instalaciones de
trayectorias de planeo ILS de Categoria de actuacion II sera tan simétrica como sea posible.
La sensibilidad de desplazamiento angular nominal correspondera a una DDM de 0,0875 en
un desplazamiento angular de:

a) 0,12 0 por debajo de la trayectoria, con una tolerancia de + 0,02 9;

b) 0,12 6 por encima de la trayectoria, con una tolerancia de + 0,02 6 y -0,05 0.

-
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Figura 3.10 — Sensibilidad al desplazamiento de la Trayectoria de Planeo. Categoria 11

3.1.5.64 En el caso de trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion 111, la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular correspondera a una DDM de 0,0875 en
desplazamientos angulares de 0,12 6 por encima y por debajo de la trayectoria de planeo,
con una tolerancia de + 0,02 6.

Figura 3.11 — Sensibilidad al desplazamiento de la Trayectoria de Planeo. Categoria HI
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3.1.5.6.5 La DDM por debajo de la trayectoria de planeo ILS aumentara suavemente\iaf :

medida que disminuya el 4ngulo, hasta que se alcance un valor de 0,22 de DDM. Este valor
se lograra en un angulo no inferior a 0,30 6 por encima de la horizontal. No obstante, si s 3
logra a un angulo por encima de 0,45 6, el valor de DDM no sera inferior a 0,22 hasta por 1o\
menos 0,45 6, o a un 4ngulo menor tal que, siendo igual o superior a 0,30 6, se requiera para

garantizar el procedimiento promulgado de interceptacion de la trayectoria de planeo.

-

e — —
- - ‘f 0,38
DDM aumenta regularmente hasta 0,22 DDM

< 0,22 DDM hasta 0,3 8
Si se alcanza 0,22 DDM con cualquier £ngulo por
encima de 0,45 @, el valor de DIDM no serf mepor
de 0, 22 por lo menos hasta 0,45 0, o a un fngulo
menor tal que, siendo igual o superior a 0,300,
se requiera pars garantizar el procedimianto
promulgado de intercapucufn de la trayectoria
de planeo,

Ow»

Figura 3.12 — Caracteristicas de la DDM por debajo de la Trayectoria de Planeo. Todas las categorias.

3.1.5.6.6 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de instalaciones de la Categoria
de actuacién I, la sensibilidad de desplazamiento angular se ajustara y se mantendra dentro
de + 25% del valor nominal elegido.

3.1.5.6.7 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion I, la
sensibilidad de desplazamiento angular se ajustard y mantendra dentro de + 20% del valor
nominal elegido.

3.1.5.6.8 En el caso de las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacion III,
la sensibilidad de desplazamiento angular se ajustard y mantendra dentro de + 15% del valor
nominal elegido.

3.1.5.7 Equipo monitor

3.1.5.7.1 El sistema automético de supervisién proporcionara una advertencia a los
puntos de control designados y hard que cese la radiacion dentro de los periodos
especificados en 3.1.5.7.3.1, si persiste alguna de las siguientes condiciones:
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sector comprendido entre -0,075 6 y + 0,10 6;

b) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones baésicas se
proporcionan mediante el uso de un sistema de frecuencia tinica, una reduccion de la
potencia de salida a menos del 50% de lo normal, con tal que la trayectoria de planeo
continue satisfaciendo los requisitos de 3.1.5.3,3.1.5.4 y 3.1.5.5;

c) en el caso de trayectorias de planeo ILS en que las funciones bésicas se
proporcionan mediante e] uso de un sistema de dos frecuencias, una reduccién de la
potencia de salida respecto a cada portadora a menos del 80% de lo normal, si bien
puede permitirse una reduccién mayor entre €l 80 y el 50% de lo normal con tal que
la trayectoria de planeo contintie satisfaciendo los requisitos de 3.1.5.3, 3.1.54 y
3.1.5.5;

Nota— Es importante reconocer que un cambio de frecuencia que dé lugar a una
pérdida de la diferencia de frecuencia que se especifica en 3.1.5.2.1 puede crear una
situacion peligrosa. Este problema es de mayor importancia operacional para las
instalaciones de Categorias II y III. Puede resolverse este problema, de ser
necesario, por medio de disposiciones especiales de vigilancia o circuitos altamente
confiables.

d) para las trayectorias de planeo ILS de la Categoria de actuacién I, un cambio del
angulo entre la trayectoria de planeo y la linea por debajo de ¢€sta (predominando 150
Hz) en la que se observe una DDM de 0,0875, de mas de (lo que sea mayor):

1)£0,03750; 0

ii) un dngulo equivalente a un cambio de sensibilidad de desplazamiento a un
valor que difiera 25% respecto del valor nominal; '

e) para las frayectorias de planeo ILS de las Categorias de actuacién II y III, un
cambio de sensibilidad de desplazamiento hasta un valor que difiera en mas del 25%
del valor nominal;

f) descenso de la linea por debajo de la trayectoria de planeo ILS en la que se
observa una DDM de 0,0875, hasta menos de 0,7475 0 respecto a la horizontal;

g) reduccion de la DDM hasta menos de 0,175 dentro de la cobertura indicada, por
debajo del sector de la trayectoria de planeo.
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otros pardmetros referentes a las especificaciones de la trayectoria de planeo y del monitor.
Como no se trata de obtener en la medicion una precision de cuatro cifras decimales, se
puede utilizar el valor de 0,75 6 como limite del monitor para este fin. En los PANS- OPS
(Doc 8168) figuran indicaciones sobre los criterios de franqueamiento de obstaculos.

Nota 2.— Con los incisos f) y g) no se trata de establecer un requisito
referente a un monitor separado para proteger contra desviaciones del limite inferior del
semisector por debajo de 0,7475 6 respecto a la horizontal.

Nota 3— En las instalaciones de trayectoria de planeo en que la
sensibilidad nominal de desplazamiento angular elegida corresponda a un dngulo por
debajo de la trayectoria de planeo ILS que esté proximo a los limites especificados en
3.1.5.6, o0 en los propios limites, puede ser que resulte necesario ajustar los limites de
Sfuncionamiento del monitor como proteccion contra desviaciones de semisector por debajo
de 0,7475 O respecto a la horizontal.

Nota 4.— El texto de orientacion relativo a la condicién descrita en g),
aparece en 2.4.13 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I

3.1.5.7.2 Recomendacion.— Deberia disponerse de supervision de caracteristicas de la
trayectoria de planeo ILS con tolerancias més pequefias, en los casos en que, de no hacerlo,
habria dificultades para las operaciones.

3.1.5.7.3 El periodo total de radiacién, incluidos los periodos de radiacién nula, fuera
de los limites de actuacion prescritos en 3.1.5.7.1,-sera lo mas corto posible compatible con
la necesidad de evitar la interrupcién del servicio de navegacién suministrado por la
trayectoria de planeo ILS.

3.1.5.73.1  El periodo total de radiacién mencionado en 3.1.5.7.3 no sobrepasara en
ningun caso:

6 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de la Categoria I;

2 s, respecto a las trayectorias de planeo ILS de las Categorias 11 y II1.

Nota 1—. Los periodos totales especificados son limites que no deben
excederse nunca y tienen por objeto proteger a la aeronave en las fases finales de
aproximacion contra prolongados o repetidos periodos de guia de trayectoria de planeo ILS
fuera de los limites del monitor. Por esta razon incluyen no sélo el periodo inicial de
Jfuncionamiento fuera de las tolerancias sino también todo periodo o periodos de radiacion
Juera de los limites de tolerancia, incluyendo los periodos de radiacion nula, que pueden
ocurrir cuando se estan tomando medidas para restablecer el servicio, por ejemplo en el
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curso de funcionamiento consecutivo del monitor y consiguientes cambios del equipo o
equipos de trayectoria de planeo o de sus elementos.

Nota 2.— Desde el punto de vista operacional, el propdsito es que no se
radie ninguna guia fuera de los limites del monitor después de los periodos de tiempo
indicados y que no se hagan mas intentos de restablecer el servicio hasta que hayan pasado
unos 20 s.

3.1.5.7.3.2  Recomendacién.— Cuando sea factible, el periodo total especificado en
3.1.5.7.3.1 para trayectorias de planeo ILS de las Categorias II y IlI no deberia exceder de 1
seg.

3.1.5.7.4 Se tendra cuidado especial en el proyecto y funcionamiento del monitor con
objeto de garantizar que la radiacién cese y se dé advertencia en los puntos de control
designados en caso de falla del propio monitor.

Nota.— El parrafo 2.1.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I,

contiene texto de orientacion sobre el proyecto y funcionamiento de sistemas monitores.
3.1.5.8 Requisitos de integridad y continuidad de servicio

3.1.5.8.1 La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no sera inferior a 1 - 0,5 x
10° en cada aterrizaje para las trayectorias de planeo en instalaciones de Categorias de
actuacion II y IIL

3.1.5.8.2 Recomendacion.— La probabilidad de no radiar sefiales de guia falsas no
deberia ser inferior a 1 - 1 x 107 en cada aterrizaje para las trayectorias de planeo en las
instalaciones de Categoria de actuacién I.

3.1.5.83 La probabilidad de no perder la sefial de guia radiada sera superiora 1 - 2 x
10° en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias de planeo en las instalaciones
de Categorias de actuacién II y III (equivalentes a 2000 horas de tiempo medio entre
interrupciones).

3.1.5.8.4 Recomendacion.— La probabilidad de no perder las sefiales de guia radiadas
deberia ser superior a 1 - 4 x 10 en cualquier periodo de 15 segundos para las trayectorias
de planeo en las instalaciones de Categoria de actuacion I (equivalente a 1000 horas de
tiempo medio entre interrupciones).

Nota.— En 2.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura el
texto de orientacion sobre integridad y continuidad de servicio.
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3.1.6 Pares de frecuencias del localizador y de la trayectoria de planeo

3.1.6.1 Los pares de frecuencia del transmisor del localizador de pista y de la
trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por instrumentos, se tomaran de la siguiente

lista:
Localizador (MHz)

108,1
108,15
108,3
108,35
108,5
108,55
108,7
108,75
108,9
108,95
109,1
109,15
109,3
109,35
109,5
109,55
109,7
109,75
109,9
109,95
110,1
110,15
110,3
110,35
110,5
0) ' 110,55

V 110,7

110,75

Trayectoria de planeo (MHz)

334,7
334,55
334,1
333,95
329,9
329,75
330,5
330,35
329,3
329,15
331,4
331,25
332,0
331,85
332,6
332,45
333,2
333,05
333,8
333,65
3344
334,25
335,0
334,85
329,6
329,45
330,2 :
330,05
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110,9 330,8
110,95 330,65
111,1 331,7
111,15° 331,55
111,3 3323
111,35 332,15
111,5 3329
111,55 332,75
111,7 3335
111,75 333,35
111,9 331,1
111,95 330,95
3.1.6.1.1 En las regiones donde los requisitos relativos a las frecuencias del transmisor

del localizador de pista y de la trayectoria de planeo de un sistema de aterrizaje por
instrumentos no justifiquen més de 20 pares, éstos se seleccionaran consecutivamente,
conforme se necesiten, de la lista siguiente:

Numero Localizador Trayectoria de planeo
de orden (MHz) (MHZ)
1 110,3 335,0
2 109,9 333,8
3 109,5 332,6
4 110,1 3344
5 109,7 333,2
6 109,3 332,0
7 109,1 3314
8 110,9 330,8
9 110,7 330,2
10 110,5 329.6
11 108,1 334,7
12 108,3 334,1
13 108,5 3299
14 108,7 330,5
15 108,9 329,3
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16 111,1 331,7
17 111,3 332,3
18 111,5 332,9
19 111,7 333,5
20 111,9 331,1
3.1.6.2 A los localizadores ILS existentes utilizados en el servicio internacional que

operen en frecuencias que terminen en décimas impares de megahertzio no se les asignaran
nuevas frecuencias que terminen en décimas impares mas una vigésima de megahertzio,
excepto cuando por acuerdo regional pueda hacerse uso general de cualesquiera de los
canales enumerados en 3.1.6.1 anterior (véase el Capitulo 4, 4.2 del Anexo 10 de la OACI,

Volumen V).
3.1.7 Radiobalizas VHF
Generalidades
a) Habréd dos radiobalizas en cada instalacion, salvo lo previsto en 3.1.7.6.5.

3.1

3.1

3.1

Podré afiadirse una tercera radiobaliza siempre que la autoridad competente estime
que se necesita en determinado lugar debido a los procedimientos de operaciones.

b) Las radiobalizas se ajustaran a los requisitos indicados en este 3.1.7. Si la
instalaciéon comprende so6lo dos radiobalizas, se cumpliran los requisitos aplicables a

la intermedia y a la exterior.

c) Las radiobalizas produciran diagramas de irradiacidon para indicar las
distancias, determinadas de antemano, al umbral, a lo largo de la trayectoria de

planeo ILS.

7.1.1 Cuando se use una radiobaliza en relaciéon con el rumbo posterior de un
localizador, debera ajustarse a las caracteristicas de la radiobaliza que se especifican en

7.

7.1.2 Las sefiales de identificacion de las radiobalizas que se usen con el rumbo
posterior de un localizador, se distinguirdn claramente de las identificaciones de las
radiobalizas interna (IM), intermedia (MM)y exterior (OM), segun se prescribe en 3.1.7.5.1.

[ T T T TImT T
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3.1.7.2 Radiofrecuencia

3.1.7.2.1 Las radiobalizas trabajaran en 75 MHz con una tolerancia de frecuencia de
0,005% y utilizaran polarizacién horizontal.

3.1.7.3 Cobertura

3.1.7.3.1 El sistema de radiobalizas se ajustara de modo que proporcione cobertura en
las siguientes distancias, medidas en la trayectoria de planeo y en la linea de rumbo del

localizador del ILS:

a) radiobaliza interna (si se instala): 150 m + 50 m (500 ft + 160 ft);
b) radiobaliza intermedia: 300 m = 100 m (1 000 ft £325 ft);
¢) radiobaliza exterior: 600 m + 200 m (2 000 ft + 650 ft).

3.1.7.3.2 La intensidad de campo en los limites de la zona de cobertura especificada en’
3.1.7.3.1 sera de 1,5 mV/m (-82 dBW/m? ). Ademads, la intensidad de campo dentro de la
zona de cobertura aumentara hasta alcanzar como minimo 3,0 mV/m (-76 dBW/m?).

Nota 1.— Al disefiar la antena terrestre, es conveniente garantizar que se
proporciona un grado suficiente de variacion de intensidad de campo en los bordes de la
cobertura. Conviene también asegurar que las aeronaves que se encuentren dentro de los
limites del sector de rumbo del localizador recibirdn una indicacion visual.

Nota 2.— Se obtendrd un funcionamiento satisfactorio de una instalacién
tipica de los receptores de radiobalizas de a bordo, si la sensibilidad se regula de manera
que se obtenga una indicacion visual cuando la intensidad de campo sea de 1,5 mV/m (-82

dBW/n’).
3.1.74 Modulacion
3.1.74.1 Las frecuencias de modulacion seran las siguientes:
)
(,C[ a) radiobaliza interna (si se instala): 3000 Hz;

b) radiobaliza intermedia: 1300 Hz;
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c¢) radiobaliza exterior: 400 Hz.

La tolerancia de frecuencia de las anteriores frecuencias sera de + 2,5%, y el
contenido total de armodnicas de cada una de las frecuencias no excedera del 15%.

3.1.7.4.2 La profundidad de modulacion de las radiobalizas sera del 95%, + 4%.
3.1.7.5 Identificacion

3.1.7.5.1 No se interrumpira la energia portadora. La modulacién de audiofrecuencia se
manipulard como sigue:

a) radiobaliza interna (si se instala): 6 puntos por segundo continuamente;

b) radiobaliza intermedia: una serie continua de puntos y rayas alternados,
manipuldndose las rayas a la velocidad de 2 rayas por segundo, y los puntos a la
velocidad de 6 puntos por segundo;

¢) radiobaliza exterior: 2 rayas por segundo continuamente.

Estas velocidades de manipulacion se mantendran dentro de una tolerancia de +
15%.

3.1.7.6 Emplazamiento

3.1.7.6.1 La radiobaliza interna, cuando se instale, estard emplazada de modo que, en
condiciones de mala visibilidad, indique la inminente proximidad del umbral de pista.

3.1.7.6.1.1 Recomendaciéon.— Si el diagrama de radiacién es vertical, la radiobaliza
interna, cuando se instale, deberia estar emplazada a una distancia comprendida entre 75 m
(250 ft) y 450 m (1500 ft) con respecto al umbral y a no mas de 30 m (100 ft) de la

prolongacidn del eje de la pista.

Nota 1.— Se trata de que el diagrama de radiacion de la radiobaliza interna
corte la prolongacion rectilinea hacia abajo de la trayectoria nominal de planeo a la altura
de decision mas baja aplicable en operaciones de la Categoria Il.
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evitar interferencia entre las radiobalizas interna e intermedia. Detalles respecto a I,
ubicacion de radiobalizas internas figuran en 2.10 del Adjunto C al Anexo 10 de la OAC.

Volumen 1.

3.1.7.6.1.2  Recomendacion.— Si el diagrama de radiaciéon no es vertical, el equipo
deberia emplazarse de forma que produzca un campo dentro del sector de rumbo y del sector
de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al producido por una antena
que radie un diagrama vertical y que se haya instalado en las condiciones prescritas en

3.1.7.6.1.1.

3.1.7.6.2 La radiobaliza intermedia se ubicara de forma que indique la inminencia de la
orientacion de aproximacion visual, en condiciones de poca visibilidad.

3.1.7.6.2.1  Recomendacion.— Si el diagrama de radiacién es vertical la radiobaliza
intermedia deberia ubicarse a 1050 m (3500 ft), + 150 m (500 ft), del umbral de aterrizaje,
en el extremo de aproximacion de la pista, y a no mas de 75 m (250 ft) de la prolongacion
del gje de la pista.

Nota.— Véase el 2.10 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, que
trata del emplazamiento de las radiobalizas interna e intermedia.

3.1.7.6.2.2  Recomendacion.— Si el diagrama de radiacion no es vertical, €l equipo
deberia emplazarse de forma que produzca un campo dentro del sector de rumbo y el sector
de la trayectoria de planeo ILS que sea esencialmente parecido al producido por una antena
que radie un diagrama vertical y que se haya instalado en las condiciones prescritas en

3.1.7.6.2.1.

3.1.7.6.3 La radiobaliza exterior se emplazara de modo que proporcione verificaciones
de funcionamiento del equipo, altura y distancia a la aeronave durante la aproximacion

intermedia y final.

3.1.7.6.3.1 Recomendacion.— La radiobaliza exterior deberia emplazarse a 7,2 km (3,9
NM) del umbral. Cuando por motivos topograficos o por razones operacionales esto no sea
posible, la radiobaliza exterior puede emplazarse a una distancia entre 6,5y 11,1 km (3,5y 6
NM) del umbral.

3.1.7.6.4 Recomendacion.— Si el diagrama de radiacion es vertical, la radiobaliza
exterior no deberia estar a mas de 75 m (250 ft) de la prolongacion del eje de la pista. Si el
diagrama de radiacién no es vertical, el equipo deberia emplazarse de modo que produzca
un campo dentro de los sectores de rumbo y de trayectoria de planeo ILS que sea
sensiblemente igual al producido por una antena que radie un diagrama vertical.
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3.1.7.6.5 La posicion de las radiobalizas o, cuando sea aplicable, la distancia~
distancias equivalentes indicadas por el DME cuando se utilice en sustitucion de la totalidad /¥
o parte del componente de radiobalizas del ILS, se publicaran de conformldad con lag
disposiciones del Anexo 15 de la OACI. :

3.1.7.6.5.1 Cuando asi se utilice, el DME proporcionara informacion de distancia
equivalente desde el punto de vista operacional a la proporcionada por la radiobaliza o radio
balizas.

3.1.7.6.5.2  Cuando se use en sustitucion de la radiobaliza intermedia, la frecuencia del
DME estard emparejada con la del localizador del ILS y se emplazara de modo que sea
minimo el error de la informacién de distancia.

3.1.7.6.5.3  Cuando se use en sustitucién de la radiobaliza exterior, aunque no se exige
concretamente que la frecuencia del DME esté emparejada con la del localizador del ILS, el
apareamiento de frecuencias es preferible, siempre que el DME se utilice asociado con el

ILS.

3.1.7.6.5.4 El DME a que se alude en 3.1.7.6.5 se ajustara a la especificacion que figura
en 3.5. '

3.1.7.7 Equipo monitor

3.1.7.7.1 Un equipo apropiado suministrard sefiales para la operacion de un monitor
automético. Este transmitird una alarma al punto de control si se produce una de las
51gulentes condiciones:

a) falla de la modulacion o de la manipulaciodn;
b) reduccion de la potencia radiada a menos del 50% de la normal.

3.1.7.7.2 Recomendacion.— Para cada radiobaliza deberia suministrarse equipo
monitor apropiado que indique, en el lugar adecuado, toda reduccién de la profundidad de
modulacién por debajo del 50%.

32 Anulado.

3.3 Especificacion para el radiofaro omnidireccional VHF (VOR)
3.3.1 Generalidades

3.3.1.1 El VOR se construira y ajustara de modo que las indicaciones similares de los
instrumentos de las aeronaves representen iguales desviaciones angulares (marcaciones), en
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el sentido de las agujas del reloj, grado por grado, respecto al norte magnético, medidas
desde la ubicacion del VOR.

33.1.2 El VOR radiara una radiofrecuencia portadora a la que se aplicaran dos
modulaciones separables de 30 Hz. Una de estas modulaciones serd tal que su fase sea
independiente del azimut del punto de observacion (fase de referencia). La otra modulacion
(fase variable) serd tal que su fase en el punto de observacién difiera de la fase de referencia
en un angulo igual a la marcacion del punto de observacién respecto al VOR.

3.3.1.3 Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estaran en fase a lo
largo del meridiano magnético de referencia que pase por la estacion.

Nota— Las modulaciones de fase de referencia y de fase variable estin en
Jfase cuando el valor mdximo de la suma de la radiofrecuencia portadora y de la energia de
la banda lateral, debida a la modulacion de fase variable, ocurra al mismo tiempo que la
Jfrecuencia instantdnea mds alta de la modulacion de fase de referencia.

3.3.2 Radiofrecuencia

3.3.2.1 El VOR trabajard en la banda 111,975 a 117,975 MHz, pero se podran usar
frecuencias en la banda 108 a 111,975 MHz cuando, de conformidad con las disposiciones
del Capitulo 4, 4.2.1 y 4.2.3.1 del Anexo 10, Volumen V, sea aceptable el uso de tales
frecuencias. La frecuencia mas alta asignable sera de 117,950 MHz. La separacion entre
canales se haré por incrementos de 50 kHz, en relacion con la frecuencia asignable mas alta.
En areas en que la separacién entre canales generalmente usada sea de 100 6 200 kHz, la
tolerancia de frecuencia para la portadora sera de £ 0,005%.

3322 La tolerancia de frecuencia para la portadora en todas las nuevas instalaciones
(equipamiento nuevo) montadas después del 1° de enero de 2007 sera de + 0,001%.

3323 En éreas en que se monten nuevas instalaciones VOR y las frecuencias
asignadas tengan una separacion de 50 kHz entre canales respecto a los VOR existentes en
la misma érea, se concederd prioridad a garantizar que la tolerancia de frecuencia para la
portadora de los actuales VOR se reduce a + 0,002% (en el caso de ser un equipamiento
nuevo, ver 3.3.2.2).

333 Polarizacion y precision del diagrama

3.33.1 La emision del VOR se polarizard horizontalmente. La componente
polarizada verticalmente de la radiacion sera la menor posible.
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Nota.— No es posible por ahora establecer cuantitativamente la magnifix
maxima permisible de la componente polarizada verticalmente de la radiacion del VOR. En
el Manual sobre ensayo de radioayudas para la navegacion (Doc 8071) de la OACI se da
informacidn sobre las comprobaciones que pueden hacerse en vuelo para determinar los
efectos de la polarizacion vertical en la exactitud de la marcacion.

3.3.3.2 La contribucién de la estacion terrestre al error en la informaciéon de
marcacién suministrada por la radiacion polarizada horizontalmente del VOR, para todos los
dngulos de elevacion entre cero y 40°, medidos desde el centro del sistema de antenas del
VOR, sera de £ 2°.

3.34 Cobertura

3.34.1 Los VOR suministraran sefiales convenientes para permitir el funcionamiento
satisfactorio de una instalacion tipica de a bordo a los niveles y distancias requeridas por
razones operacionales, y hasta un angulo de elevacion de 40°.

3.3.4.2 Recomendacion.— La intensidad de campo o la densidad de potencia en el
espacio de las sefiales VOR que se requieren para lograr un funcionamiento satisfactorio de
una instalacién de aeronave tipica, al nivel de servicio minimo y al maximo radio de servicio
especificado, deberian ser de 90 pV/m (-107 dBW/m?).

Nota— Los valores tipicos de la potencia isotropica radiada equivalente
(PIRE) para lograr alcances especificados figuran en 3.1 del Adjunto C al Anexo 10 de la
OACI, Volumen I. La definicion de PIRE figura en 3.5.1

3.3.5 Modulaciones de las seiiales de navegacion

3.3.5.1 La portadora de radiofrecuencia, tal como se observe desde cualquier punto
en el espacio, se modulara en amplitud por dos sefiales, de la manera siguiente:

a) una subportadora de 9960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuencia a 30
Hz:

1) para el VOR convencional, la componente de 30 Hz de esta subportadora
FM es fija independientemente del azimut y se denomina ‘fase de referencia” y
tendra una relacion de desviacion de 16 + 1 (es decir 15 a 17);

2) para el VOR Doppler, la fase de la componente de 30 Hz varia con el azimut
y s¢ denomina “fase variable” y tendrd una relacién de desviacion de 16 + 1 (es
decir 15 a 17) cuando se observe a un angulo de elevacion de hasta 5°, con una
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mas de 5° y de hasta 40°;

b) una componente modulada en amplitud a 30 Hz:

1) para el VOR convencional, esta componente es el resultado de la rotacion de
un diagrama de campo cuya fase varia con el azimut, y se denomina “fase

variable”;

2) para el VOR Doppler, esta componente, de fase constante en relacion con el
azimut y de amplitud constante, se radia omnidireccionalmente, y se denomina
“fase de referencia”.

3.3.5.2 La profundidad nominal de modulacién de la portadora de radiofrecuencia
debida a la sefial de 30 Hz o a la subportadora de 9960 Hz, estard comprendida entre los
limites del 28 y el 32%.

Nota.— Este requisito se aplica a la senial transmitida observada en ausencia
de trayectos multiples.

3353 La profundidad de modulacién de la portadora de radiofrecuencia, debida a la
sefial de 30 Hz, tal como se observe a cualquier angulo de elevacién de hasta 5°, estara
comprendida dentro de los limites de 25 a 35%. La profundidad de modulacién de la
portadora de radiofrecuencia, debida a la sefial de 9 960 Hz, tal como se observe a cualquier
angulo de elevacion de hasta 5°, estara comprendida dentro de los limites de 20 a 55% en
instalaciones sin modulacion de sefiales vocales, y dentro de los limites de 20 a 35% en
instalaciones con modulacién de sefiales vocales.

Nota.— Cuando la modulacion se mida durante la prueba en vuelo bajo condiciones
de trayectos multiples dindamicos considerables, se esperan variaciones en los porcentajes de
modulacion recibidos. Pueden resultar aceptables variaciones de corto plazo mds alld de estos
valores. El Doc 8071 de la OACI contiene informacion adicional sobre la aplicacion de tolerancias

de modulacion en vuelo.

3354 Las frecuencias de modulacién de la fase variable y de la fase de referencia
seran de 30 Hz con una tolerancia de + 1%.

3.3.55 La frecuencia central de la modulacién de la subportadora serd de 9960 Hz
con una tolerancia de £ 1%.

3.3.5.6
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a) Para el VOR convencional, el porcentaje de modulaciéon con amplitud
subportadora de 9960 Hz no excedera del 5%.

b) Para el VOR Doppler, el porcentaje de la modulacién en amplitud de la
subportadora de 9960 Hz no excedera del 40% cuando se mida en un punto que diste
por lo menos 300 m (1 000 ft) del VOR.

3.3.5.7 Cuando se aplique el espaciado de 50 kHz entre canales VOR, el nivel de
banda lateral de las armoénicas del componente de 9960 Hz de la sefial radiada no excedera
los niveles siguientes con referencia al nivel de la banda lateral de 9960Hz.

Subportadora Nivel

9960 Hz referencia 0 dB
2* armonica -30dB

3* arménica -50 dB

4* armonica y siguientes -60 dB

3.3.6 Radiotelefonia e identificacion

3.3.6.1 Si el VOR suministra un canal simultdneo de comunicacion de tierra a aire,
dicho canal usard la misma portadora de radiofrecuencia que se usa para fines de
navegacion. La radiacion de este canal se polarizara horizontalmente.

3.3.6.2 La profundidad méxima de modulaciéon de la portadora en el canal de
comunicacion no sera mayor del 30%.

3.3.6.3 Las caracteristicas de audiofrecuencia del canal radiotelefénico no diferiran
mas de 3 dB en relacién al nivel de 1000 Hz en la gama de 300 a 3000 Hz.

3.3.64 El VOR suministrard la transmision simultdnea de una sefial de identificacién
en la misma portadora de radiofrecuencia que se use para fines de navegacién. La radiacién
de la sefial de identificacion se polarizara horizontalmente.

3.3.6.5 Para la sefial de identificacién se empleara el codigo Morse internacional y
consistira en dos o tres letras. Se emitird a una velocidad que corresponda a 7 palabras por
minuto, aproximadamente. La sefial se repetira por lo menos una vez cada 30 s y el tono de
modulacion sera de 1020 Hz con + 50 Hz de tolerancia.
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3.3.6.5.1 Recomendacién.— La sefial de identificaciéon deberfa transmitirse por 10700

menos tres veces cada 30 s, espaciada igualmente dentro de ese periodo de tiempo. Una d
dichas sefiales de identificacién puede ser una identificacion oral.

Nota.— En el caso de que el VOR y el DME estén asociados de acuerdo con
3.5.2.4 a continuacion, las disposiciones respecto a identificacion de 3.5.3.6.4 influyen en la
identificacion VOR.

3.3.6.6 La profundidad a que se module la portadora por la sefial de identificacién en
clave se aproximara al 10%, pero no excederd de dicho valor, si bien cuando no se
proporcione un canal de comunicacion, se puede permitir aumentar la modulacién por la
sefial de identificacion en clave hasta un valor que no sobrepase el 20%.

3.3.6.6.1 Recomendacién.— Si el VOR suministra un canal simultineo de
comunicacién de tierra a aire, la profundidad de modulacién de la sefial de identificacion en
clave deberia ser 5 + 1%, a fin de suministrar una calidad satisfactoria de radiotelefonia.

3.3.6.7 La transmisién de radiotelefonia no interferird de modo alguno con los fines
béasicos de navegacion. Cuando se emita en radiotelefonia, no se suprimird la sefial de
identificacién en clave.

3.3.6.8 La funcién receptora VOR permitira la identificacion positiva de la sefial
deseada bajo las condiciones de sefial que se encuentren dentro de los limites de cobertura
especificados, y con los pardmetros de modulacién especificados en 3.3.6.5, 3.3.6.6 y
3.3.6.7.

3.3.7 Equipo monitor

3.3.7.1 Un equipo adecuado situado en el campo de radiacion, proporcionara sefiales
para el funcionamiento de un monitor automatico. El monitor, transmitird una advertencia a
un punto de control o bien eliminara de la portadora las componentes de identificacion y de
navegacién o hara que cese la radiacion si se presenta alguna de las siguientes desviaciones -
respecto a las condiciones establecidas o una combinacién de las mismas:

a) un cambio de mas de 1° en el emplazamiento del equipo de control, de la
informacion de marcacion transmitida por el VOR;

b) una disminucién del 15% en las componentes de modulacién, del nivel de voltaje
de las senales de radiofrecuencia en el dispositivo de control, tratese de la
subportadora, de la sefial de modulacion en amplitud de 30 Hz o de ambas.

3.3.7.2 La falla del propio monitor hard que se transmita una advertencia a un punto
de control y, o bien:

63




o MANUAL DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA | ANEXO1

o . ANAC EDICION 2012

Adnunshiacion Nacunsl
e Aviacion Civi Argenina

a) suprimira las componentes de identificaciéon y de navegacion de la portadora; o
bien

b) haré que cese la radiacion.

Nota.— En la Seccion 3 de los Adjuntos C y E del Anexo 10 de la OACI,
Volumen I, figuran textos de orientacion sobre el VOR.

3.3.8 Caracteristicas de inmunidad a la interferencia de los sistemas receptores VOR

3.3.8.1 El sistema receptor del VOR proporcionara inmunidad adecuada a la
interferencia por efectos de intermodulacion de tercer orden causada por dos sefiales de
radiodifusién FM en VHF cuyos niveles se ajusten a lo siguiente:

2N} + N, +72< 0

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF en la gama de 107.7 a 108.0 MHz.
y

2N; +Na+ 3 [24-201og( M)] <0
04

para las sefiales de radiodifusion sonora FM en frecuencias VHF inferiores a 107,7 MHz

donde las frecuencias de las dos sefiales de radiodifusidn sonora FM en VHF causan en el
receptor una intermodulacion de tercer orden en la frecuencia deseada del VOR.

N; y N; son los niveles (dBm) de las dos sefiales de radiodifusion sonora FM en VHF a la
entrada del receptor VOR. Ninguno de esos niveles excedera de los valores indicados en los
criterios de desensibilizacion establecidos en 3.3.8.2.

Af=108,1 - f; donde f; es la frecuencia de Ny, la sefial de radiodifusién sonora FM en VHF
mas cercana a los 108.1 MHz.

3.3.8.2 El sistema receptor del VOR no se desensibilizara en presencia de sefiales de
radiodifusion FM en VHF cuyos niveles se ajusten a la tabla siguiente:
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Frecuencia Nivel maximo de la sefial no deseada

(MHz) a la entrada del receptor

88-102 +15 dBm

104 + 10 dBm

106 +5 dBm

1079 - 10 dBm

Nota 1.—FEsta relacion es lineal entre puntos adyacentes indicados por las
frecuencias anteriores.

Nota 2.— En 3.6.5 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
un texto de orientacion sobre los criterios de inmunidad que han de aplicarse al
funcionamiento de los sistemas mencionados en 3.3.8.1'y 3.3.8.2.

3.4  Especificacion para el radiofaro no direccional NDB
3.4.1 Definiciones

Nota.— En el Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I se da
orientacion sobre el significado y aplicacion de cobertura nominal, cobertura efectiva y
cobertura de los NDB.

Cobertura efectiva: Zona que rodea un NDB, dentro de la cual se pueden obtener
marcaciones con precision suficiente para la naturaleza de la operacién en cuestion.

Cobertura nominal: El drea que rodea a un NDB, dentro de la cual la intensidad
del campo vertical de la onda terrestre excede el valor minimo especificado para el area
geografica en que esta situado el radiofaro.

Nota.— Esta definicion tiene por objeto establecer un método para
clasificar los radiofaros a base de la cobertura normal prevista cuando no haya transmision
ionosférica, o propagacion anomala desde el radiofaro en cuestion, ni interferencia
ocasionada por otras instalaciones LF/MF, teniendo en cuenta, sin embargo, el ruido
atmosférico existente en la zona geogrdfica en cuestion.
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ayuda para la aproximacion final.

Nota.— El radiofaro de localizacion tiene normalmente una zona de servicio
clasificada con un radio de 18,5y 46,3 km (10y 25 NM).

Radio medio de la cobertura nominal: El radio de un circulo que tenga la misma
area que la cobertura nominal.

3.4.2 Cobertura

34.2.1 Recomendacion.— El valor' minimo de intensidad de campo en la cobertura
nominal de un NDB deberia ser de 70 pV/m.

Nota 1— En 6.1 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen 1, en el
manual del SENID de la Armada Argentina y en la recomendacion UIT-R PROPAGACION
EN MEDIOS NO IONIZADOS, se da orientacion a las intensidades de campo requeridas.

Nota 2.— La seleccién de lugares y horas para medir la intensidad de’
campo es importante a fin de evitar resultados anormales respecto a la localidad en
cuestion; son de suma importancia para las operaciones los puntos de las rutas aéreas que
se encuentren dentro de la zona que rodea al radiofaro.

3422 Todas las notificaciones o divulgaciones que se refieran a los NDB se basaran
en el radio medio de 1a zona de servicio clasificada.

Nota.— Al clasificar los radiofaros situados en zonas en que puedan
producirse variaciones diurnas y de temporada en las zonas de servicio clasificadas,
deberian tenerse en cuenta dichas variaciones.

3423 Recomendacion— Cuando la cobertura nominal de un NDB es bastante
diferente en varios sectores importantes de operacion, su clasificacion deberia expresarse en ‘

funcién del radio medio de la cobertura, asi como de los limites angulares de cada sector en
la forma siguiente:

Radio de la cobertura del sector/limites angulares del sector, expresados en marcaciones
magnéticas en el sentido de las agujas del reloj, con referencia al radiofaro.

Cuando convenga clasificar un NDB en tal forma, el nimero de los sectores deberia
reducirse al minimo y de ser posible no exceder de dos.

Nota.— El radio medio de un sector dado de la cobertura nominal es igual al
radio del correspondiente sector de circulo de la misma zona.
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Ejemplo:
150/210°_30°
100/30°_210°.

3.4.3 Limitaciones de la potencia radiada

La potencia radiada por un NDB no excedera en mas de 2 dB de la necesaria
para lograr la zona de servicio clasificada convenida, pero esta potencia podra aumentarse si
se coordina regionalmente o si no se produce interferencia perjudicial para otras
instalaciones.

3.4.4 Radiofrecuencias

344.1 Las radiofrecuencias asignadas a los NDB se seleccionaran de entre las que
estén disponibles en la parte del espectro comprendida entre 190 kHz. y 1750 kHz.

3442 La tolerancia de frecuencia aplicable a los NDB sera de 0,01%, pero para los
NDB que, con una potencia de antena superior a 200 W, utilicen frecuencias de 1606,5 kHz
0 superiores, la tolerancia sera de 0,005%.

3443 Recomendacion.— Cuando se utilicen dos radiofaros de localizacién como
complemento de un ILS, la separaciéon de frecuencia entre las portadoras de los dos no
deberia ser inferior a 15 kHz, para asegurar el funcionamiento correcto del radiocompas vy,
preferiblemente, de no mas de 25 kHz, a fin de que se pueda variar rapidamente la sintonia
cuando la aeronave tenga solamente un radiocompas.

3444 Cuando localizadores asociados con instalaciones ILS que dan servicio a
extremos opuestos de una sola pista tienen asignada una frecuencia comun, se tomaran las
medidas oportunas para asegurar que no puede radiar la instalacién que no esta en servicio.

Nota.— En el Capitulo 3, 3.2.2 del Anexo 10 de la OACI, Volumen V, se
amplia la orientacion acerca del funcionamiento de los radiofaros de localizacion en
canales de frecuencia comun.

3.4.5 Identificacion

3.4.5.1 Todo NDB se identificara individualmente por un grupo de dos o tres letras
en Codigo Morse internacional transmitido a una velocidad correspondiente a siete palabras
por minuto aproximadamente.
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3452 Cada 30 s se transmitira, por lo menos una vez, la identificacién completa
salvo cuando la identificacion del radiofaro se efectue por manipulacién que interrumpa 1
portadora. En este caso se daré la identificacién a intervalos de aproximadamente 1 min,
aunque se podra usar un intervalo més corto en determinadas estaciones NDB cuando se
considere conveniente para las operaciones.

3.4.5.2.1 Recomendacién.— Excepto en aquellos casos en que la identificacién del
radiofaro se efectue por manipulacién que interrumpa la portadora, la sefial de identificacion
deberia transmitirse por lo menos tres veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de
tiempo.

3.4.53 Para los NDB con un radio medio de cobertura nominal igual o menor que
92,7 km (50 NM), que se usen principalmente como ayudas para la aproximacién y la espera
en las proximidades de un aer6dromo, se transmitird la identificacion por lo menos tres
veces cada 30 s, a intervalos iguales en ese periodo de tiempo.

3.4.5.4 La frecuencia del tomo de modulacidn usado para la identificacion sera de
1020 Hz + 50 Hz 6 de 400 Hz + 25 Hz.

3454.1 El reconocimiento del hecho del que los modernos receptores de ADF de
banda estrecha. tienen caracteristicas de selectividad mejorada, requiere que se considere
que, en la medida que la atenuacién de audio de esos receptores da por resultado una
reduccion de la profundidad efectiva de modulacion de la sefial, se reduce
consiguientemente la distancia a la cual se obtiene identificacion satisfactoria. En tales
circunstancias se considera que 400 Hz. proporcionarian mejor servicio de identificacién
que 1020 Hz. Sin embargo, hay pruebas que en condiciones de alto ruido atmosférico, la
frecuencia mas alta 1020 Hz. puede proporcionar una sefial mas facilmente legible.

3.4.6 Caracteristicas de las emisiones

‘Nota— Las especificaciones siguientes no tienen por objeto excluir el
empleo de modulaciones o tipos de modulacion que se puedan utilizar en los NDB ademds
de las especificadas para la identificacion simultinea y la modulacion por la voz, siempre
que estas modulaciones adicionales no afecten materialmente el rendimiento obtenido de
los NDB con los radiogoniometros de a bordo que se usan corrientemente y siempre que su
uso no produzca interferencia perjudicial a otros servicios NDB.

3.4.6.1 Excepto lo dispuesto en 3.4.6.1.1 todos los NDB radiaran una portadora
ininterrumpida y se identificaran por interrupcién de un tono de modulacién de amplitud
(NON/A2A).
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3.4.6.1.1 Los NDB que no se empleen total o parcialmente como ayudas para la espefé\,'

aproximacion y aterrizaje, o los que tengan una zona de servicio clasificada de un radio
medio menor de 92,7 km (50 NM), podréan identificarse por manipulacién que interrumpa la
portadora no modulada (NON/AJA) si se encuentran en areas de mucha densidad de®
radiofaros y donde no sea posible lograr la zona de servicio clasificada debido a:

a) interferencia de las estaciones de radio;
b) mucho ruido atmosférico;
c¢) condiciones locales.

Nota.— Al seleccionar los tipos de emision, tendra que tenerse presente la
posibilidad de confusion resultante de que una aeronave pase de la sintonia de una
instalacion NON/A2A a la de otra instalacion NON/AIA, sin cambiar el radiocompds de
“MCW” a “CW” (“onda continua modulada” a “‘onda continua”). -

3.4.6.2 En todo NDB identificado por manipulacién que interrumpa un tono de audio
de modulacidn, la profundidad de modulacién se mantendra lo mas cerca posible del 95%.

3463 En todo NDB identificado por manipulacién que interrumpa un tono audio de
modulacién, las caracteristicas de la emisién durante la identificacién seran tales que se

logre identificacidn satisfactoria en el limite de su cobertura nominal.

Nota 1.— Los requisitos anteriores exigirdn el porcentaje de modulacion
mas elevado posible, asi como el mantenimiento de una potencia adecuada de la portadora
radiada durante la identificacion.

Nota 2.— Con un paso de banda del radiogoniometro de +3 kHz respecto a
la portadora, una relacion de sefial ruido de 6 dB en el limite de la zona de servicio
clasificada, satisfara, en general, el requisito anterior.

Nota 3.— En 6.4 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figuran
algunas consideraciones respecto a la profundidad de modulacion.

3.4.6.4 Recomendacion.— No deberia disminuir la potencia de la portadora de un
NDB con emisiones NON/A2A, cuando se radie la sefial de identificacion, salvo en el caso
de un NDB cuya zona de servicio clasificada tenga un radio medio superior a 92,7 km (50
NM), en que podré aceptarse una disminucion no superior a 1,5 dB.
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3.4.6.5 Las modulaciones no deseadas de la radiofrecuencia no llegaran, en total, a\lés: 5
5% de la amplitud de la portadora. :

Nota.— Se podra menoscabar seriamente el funcionamiento satisfactorio del
equipo radiogoniométrico automdtico (ADF) si la emision del radiofaro contiene
modulacion por una audiofrecuencia igual o muy proxima a la frecuencia de conmutacion
del cuadro o a su segunda armonica. Las frecuencias de conmutacion del cuadro en el
equipo utilizado corrientemente, estan comprendidas entre 30y 120 Hz.

3.4.6.6 La anchura de banda de las emisiones y el nivel de las radiaciones no
esenciales, se mantendran al valor méas bajo que permita el estado de la técnica y la
naturaleza del servicio.

Nota.— El Articulo 8.3 del Reglamento de radiocomunicaciones de la UIT
contiene disposiciones generales sobre las caracteristicas técnicas de los equipos y de las
emisiones. El Reglamento de Radiocomunicaciones contiene disposiciones generales
relativas a la anchura de banda permitida, la tolerancia de frecuencias y las emisiones no
esenciales (véanse los Apéndices APS1, APS2 y APS3).

3.4.7 Emplazamiento de los radiofaros de localizacion

3.4.7.1 Recomendacion— Cuando se empleen radiofaros de localizacién como
complemento del ILS, su emplazamiento deberia ser el de las radiobalizas exterior o
intermedia. Cuando so6lo se use un radiofaro de localizacion como complemento del ILS,
deberia emplazarse preferentemente en el mismo punto que la radiobaliza exterior. Cuando
los radiofaros de localizacion se empleen como ayuda para la aproximacion final, sin que
exista ningin ILS, deberian seleccionarse emplazamientos equivalentes a los que se usan
cuando se instala un ILS, teniendo en cuenta las pertinentes disposiciones acerca del margen
sobre los obstaculos, de los Procedimientos para los servicios de navegacion aérea —
Operacion de aeronaves (Doc 8168).

3.4.7.2 Recomendacion.— Cuando se instalan radio faros de localizacion en las
posiciones de las radiobalizas intermedia y exterior, siempre que sea factible deberian estar
situados a un mismo lado de la prolongacion del eje de la pista, para que la trayectoria entre
los radiofaros de localizacidn sea lo mas paralela posible a dicho eje.

3.4.8 Equipo monitor

3.48.1 Para cada NDB se suministraran medios de control adecuados que puedan
detectar cualquiera de las condiciones siguientes, en un lugar apropiado:
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a) disminucién de la potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor
necesario para obtener la zona de servicio clasificada;

b) falla de transmisién de la sefial de identificacion;

c¢) funcionamiento defectuoso o falla de los medios de control.

3.4.8.2 Recomendacion.— Cuando un NDB funcione con una fuente de energia que
tenga una frecuencia proxima a las de conmutacién del equipo ADF de a bordo, y cuando
las caracteristicas del NDB sean tales que es probable que la frecuencia de la fuente de
alimentacion aparezca en la emisiéon como un producto de modulacion, los medios de
control deberian poder detectar, en la portadora, tal modulacién causada por la fuente de
energia, cuando exceda del 5%.

3483 Durante las horas de servicio de un radiofaro de localizacién, los medios de
control deberan proporcionar comprobacién constante del funcionamiento del mismo, segin
se prescribe en 3.4.8.1 a), b) y ¢).

3484 Recomendacion— Durante las horas de servicio de un NDB que no sea un
radiofaro de localizacion, los medios de control deberian proporcionar comprobacion
constante del funcionamiento del NDB, segun se prescribe en 3.4.8.1 a), b) y ¢).

Nota.— En 6.6 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
texto de orientacion sobre la comprobacion del NDB.

3.5 Especificacion para el equipo radiotelemétrico UHF (DME)

Nota .— En la Seccion siguiente se ha previsto un solo tipo de instalacion
DME: DME/N.

3.5.1 Definiciones

Amplitud del impulso. Tensién méxima de la envolvente del impulso, es decir, A en la
Figura 3-14.

Bisqueda. Condicion que existe cuando el interrogador del DME intenta adquirir del
transpondedor seleccionado, y enganchar, la respuesta a sus propias interrogaciones.
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DME/N. Equipo radiotelemétrico, principalmente para servir las necesidades operacionales
de la navegacion en ruta o TMA, donde la “N” identifica las caracteristicas de espectro
estrecho.

Duracion del impulso. Intervalo de tiempo entre los puntos de amplitud 50% de los bordes
anterior y posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos b y f de la Figura

3-14.

Eficacia del sistema. El cociente entre el nimero de respuestas validas procesadas por el
interrogador y el total de sus propias interrogaciones.

Eficacia de respuesta. El cociente entre el niimero de respuestas transmitidas por el
transpondedor y el total de interrogaciones validas recibidas.

Error a lo largo de la trayectoria (PFE). Aquella parte del error de sefial de guia que
puede hacer que la aeronave se desplace del rumbo y/o de la trayectoria de planeo deseados
(véase 3.11 del Anexo 10 de la OACI Volumen I).

Modos W, X, Y, Z. Método de codificacion de las transmisiones del DME mediante
separacion en el tiempo de los impulsos de un par, de modo que cada frecuencia pueda
utilizarse més de una vez.

Origen virtual. Punto en el cual la linea recta que pasa por los puntos de amplitud 30% y
5% del borde anterior del impulso corta al eje de amplitud 0% (véase la Figura 3-15).

Potencia isotropa radiada equivalente (PIRE). Producto de la potencia suministrada a la
antena transmisora por la ganancia de antena en una direccion determinada en relaciéon con
una antena isotropa (ganancia absoluta o isotropa).

Seguimiento. Condicion que existe cuando el interrogador del DME ha enganchado
respuestas a sus propias interrogaciones, y proporciona medicion de distancia (telemetria) en
forma continua.

Tiempo de aumento del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 10% y 90%
del borde anterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos a y ¢ de la Figura
3-14.
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Tiempo de aumento parcial. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 5% y 30% del
borde anterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos h e i de las Figuras 3-

14y 3-15.

Tiempo de disminucion del impulso. Tiempo medido entre los puntos de amplitud 90% y
10% del borde posterior de la envolvente del impulso, es decir, entre los puntos e y g de la
Figura 3-14.

Tiempo de trabajo. Tiempo durante el cual se esta transmitiendo un punto o raya de un
caracter en cddigo Morse.

Tiempo muerto DME. Un periodo que sigue inmediatamente a la decodificaciéon de una
interrogacion valida durante el cual la interrogacion recibida no dara origen a una respuesta.

Nota.— El objetivo del tiempo muerto es evitar la respuesta del
transpondedor a ecos que sean efecto de trayectos multiples.

Velocidad de transmisiéon. Promedio del numero de pares de impulsos por segundo
transmitidos por el transpondedor.

3.5.2 Generalidades

3.5.2.1 El sistema DME proporcionard una indicacién continua y precisa en la cabina
de mando de la distancia oblicua que existe entre la acronave equipada al efecto y un punto
de referencia en tierra provisto del equipo pertinente.

3.5.2.2 El sistema comprendera dos partes basicas, una instalada en la aeronave y la
otra en tierra. La parte instalada en la aeronave se llamard interrogador y la de tierra

transpondedor.

3523 Al funcionar, los interrogadores interrogaran a los transpondedores, los cuales
a su vez transmitiran a la aeronave respuestas sincronizadas con las interrogaciones,
obteniéndose asi la medicion exacta de la distancia.

3524 Cuando un DME se asocie con un ILS o un VOR a fin de que constituyan una
sola instalacion:

a) funcionaran en pares de frecuencias normalizados de conformidad con 3.5.3.3.5;
b) tendrdn un emplazamiento comun dentro de los limites prescritos en 3.5.2.5; y

¢) cumpliran con las disposiciones sobre identificacion, de 3.5.3.6.4.
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3.5.2.5 Limites de emplazamiento comun para las instalaciones DME asociadas

con instalaciones ILS o VOR.

3.5.2.5.1 Las instalaciones asociadas VOR y DME tendran un emplazamiento comun
de conformidad con lo siguiente: '

a) en las instalaciones que se utilizan en areas terminales para fines de
aproximacion u otros procedimientos en los que se exige la maxima precision
del sistema para determinar la posicion, la separacion de las antenas del VOR y
del DME no excedera de 80 m (260 ft); y

b) para fines distintos de los indicados en a), la separacion de las antenas del
VOR y del DME no excedera de 600 m (2 000 ft).

3.5252 Asociacion del DME con el ILS

Nota.— En 2.11 del Adjunto C al Anexo 10 de la QACI, Volumen I se
proporciona orientacion sobre la asociacion del DME con el ILS.

3.5.3 Caracteristicas del sistema
3.5.3.1 Actuacion

3.5.3.1.1 Alcance. El sistema proporcionard un medio para medir la distancia oblicua
desde una aeronave hasta un transpondedor elegido, hasta el limite de la cobertura prescrita
por los requisitos operacionales de dicho transpondedor.

3.5.3.1.2 Cobertura

3.53.1.2.1  Cuando el DME/N esté asociado con un VOR, la cobertura serd por lo menos
la del VOR, en la medida de lo posible. :

74



902 -

MANUAL DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AERE ANEXO 1

o
g . ANAC EDICION 2012

Adninssiracion Naconal
e Aviocion Civi Agenting

S

Envolvente del impulsc
<
f=
O b e —————
v
[~
&
s - ——~
@
©
°
2
'Ez «
< S
o

<<

w

o

1 ]h
0
Tiempo
Figura 3.14

Amplitud de la tension (A)

yi
0 -
Tiempode .1 Tiempo ~——
aumento

parcial

QOrigen virtual

Figura 3.15

3.5.3.1.2.2  Cuando el DME esté asociado a un ILS, la cobertura correspondiente serd por
lo menos la del ILS respectivo.
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sistema en las operaciones ni la cobertura; el espaciado entre las instalaciones de que
actualmente se dispone puede limitar el alcance en ciertas dreas.

3.5.3.1.3 Precision

3.5.3.1.3.1  Precision del sistema. Las normas de precision que se especifican en 3.5.4.5 y
3.5.5.4 seran satisfechas con una probabilidad del 95%.

3.532 Radiofrecuencias y polarizacion. El sistema trabajard con la polarizacién
vertical en la banda de frecuencias de 960 a 1215 MHz. Las frecuencias de interrogacion y
de respuesta se asignaran con 1 MHz de separacion entre canales.

3.5.3.3 Canales

3.53.3.1 Los canales DME en operacion se formaran por pares de frecuencias de
interrogacion y respuesta y por codificacidon de impulsos en los pares de frecuencias.

3.533.2 Anulado.

3.53.33 Los canales DME en operacién se escogeran de la Tabla A al final del
capitulo 3 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, de 352 canales, en la que se asignan los
nameros de canal, las frecuencias y los codigos de impulso.

3.5.3.34 Asignacion de canales de area

3.5.3.34.1 El nimero de canal DME en operacion que se usara en un area determinada
se decidira regionalmente.

. Nota— Las normas y métodos recomendados sobre la utilizacion de la banda
de frecuencias DME de 960 — 1215 MHz figuran en el Capitulo 4 del Anexo 10 de la OACI,

Volumen V.
’Q 3.5.3.3.42  Los canales determinados de operacion DME que se asignen en tal area
especificada se decidiran también regionalmente, teniendo en cuenta los requisitos

estipulados para la proteccion de canales comunes y canales adyacentes.
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3.5.3.3.4.3 Recomendacion.— La coordinacion de las asignaciones de canales DME deberla — qb

hacerse por conducto de la OACL

Nota.— Las pdrrafos anteriores permiten el uso de interrogadores DME de a
bordo que tengan menos del numero total de canales de operacion, cuando asi se desee.

3.5.3.35 Agrupacion de los canales en pares. Cuando los transpondedores DME
tengan que trabajar en combinacién con una sola instalacion VHF para la navegacion en la
banda de frecuencias de 108 a 117, 95 MHz, el canal DME en operacion formara un par con
la frecuencia del canal VHF, segiin se indica en la Tabla A al final del capitulo 3 del Anexo
10 de la OACI, Volumen L.

3,534 Frecuencia de repeticion de los impulsos de interrogacion

3.5.34.1 DME/N. El promedio de la frecuencia de repeticién de los impulsos del
interrogador no excederd de 30 pares de impulsos por segundo, basandose en la suposicion
de que el 95% del tiempo por lo menos se ocupa en el seguimiento.

3.53.4.2 DME/N. Si se desea disminuir el tiempo de busqueda, puede aumentarse la
frecuencia de repeticion de los impulsos durante la busqueda. Pero dicha frecuencia de
repeticion no excedera de 150 pares de impulsos por segundo.

3.53.43 DME/N. Recomendacion .— Después que se hayan transmitido 15000 pares
de impulsos sin obtener indicacion de distancia, la frecuencia de repeticion de los impulsos
no deberia exceder de 60 pares de impulsos por segundo desde este momento hasta que se
cambie el canal de operacidn, o se complete satisfactoriamente la busqueda.

35344 DME/N. Para instalaciones de equipamiento nuevo, a partir del 1° de enero de
2007, si después de un periodo de 30 s. no se ha establecido seguimiento, la frecuencia de
repeticion de pares de impulsos no excedera de 30 pares de impulsos por segundo a partir de
ese momento.

3.5.3.5 Numero de aeronaves que puede atender el sistema

3.5.3.5.1 La capacidad de los transpondedores utilizados en un drea serd la adecuada
para el transito maximo de esa area o de 100 aeronaves, escogiendo el valor mas bajo de
estos dos.
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3.5.352 Recomendacién.— En las areas en que el transito méximo exceda de 100
aeronaves, el transpondedor deberia ser capaz de atender dicho trénsito.

Nota— En 7.1.5 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI Volumen I, se
proporciona texto de orientacion sobre el niimero de aeronaves que pueden atenderse.

3.5.3.6 Identificacion del transpondedor

3.5.3.6.1 Todos los transpondedores transmitiran una sefial de identificacién en una de
las siguientes formas requeridas por 3.5.3.6.5:

a) una identificacion “independiente” que conste de impulsos de identificacion
codificadas (Cdédigo Morse Internacional) que pueda usarse con todos los
transpondedores:

b) una sefial “asociada” que pueda usarse por los transpondedores combinados
directamente con una instalacion VHF de navegaciéon (ILS o VOR) que
transmita ella misma una sefial de identificacién.

3.5.3.6.2 En ambos sistemas de identificacién se emplearan sefiales que consistiran en
la transmisién, durante un periodo apropiado, de una serie de pares de impulsos transmitidos
repetidamente a razén de 1350 pares de impulsos por segundo, y que temporalmente
sustituirdn a todos los impulsos de respuesta que normalmente se producirdan en ese
momento, salvo lo que se indica en 3.5.3.6.2.2. Estos impulsos tendran caracteristicas
similares a las de los demés impulsos de las sefiales de respuesta.

3.5.3.62.1 DME/N. Los impulsos de respuesta se transmitiran entre tiempos de trabajo.

3.5.3.6.2.2 DME/N. Recomendacion .— Si se desea mantener un ciclo de trabajo
constante, deberia transmitirse un par de impulsos igualadores, que tengan las mismas
caracteristicas que los pares de impulsos de identificacion, 100 ps + 10 ps después de cada
par de identificacion.

3.5.3.6.3 Las caracteristicas de la sefial independiente” de identificacion seran como
sigue:

a) la sefial de identificacion consistird en la transmisién del codigo del
radiofaro en forma de puntos y rayas (Codigo Morse Internacional) de
impulsos de identificacion, por lo menos una vez cada 40 s a la velocidad de
.por lo menos 6 palabras por minuto: y

78




902

MANUAL DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA | ANEXO1

; A ANAC EDICION 2012

Arinunssiracion Nacions
e Aviacion Livi Argeatina

E A

b) la caracteristica del cddigo de identificacion y la velocidad de transmision de
letras del transpondedor DME se ajustara a lo siguiente para asegurar que el
tiempo maximo total en que esté¢ el manipulador cerrado no exceda de S s por
grupo de cddigo de identificacion. Los puntos tendrdn una duracion de 0,1 a
0,160 s. La duracion tipo de las rayas sera tres veces mayor que la duracién de
los puntos. La duracién entre puntos o rayas o entre ambos, serd igual a la de
un punto mas o menos 10%. El tiempo de duracion entre letras o nimeros no
serd menor de tres puntos. El periodo total de transmision de un grupo de
codigo de identificacion no excederd de 10 s.

Nota.— El tono de la serial de identificacion se transmitird a un ritmo de
repeticién de 1350 pares de impulsos por segundo. Esta frecuencia puede utilizarse
directamente en el equipo de a bordo como salida audible para el piloto, o pueden
generarse otras frecuencias a opcion del constructor del interrogador (véase 3.5.3.6.2).

3.53.64 Las caracteristicas de la sefial ‘‘asociada’ seran como sigue:

a) cuando se trate de una sefial asociada con una instalacion VHF, la
identificacién se transmitira en forma de puntos y rayas (Coédigo Morse
Internacional), segtn se indica en 3.5.3.6.3, y se sincronizara con el codigo de
identificacion de la instalacién VHF;

b) cada intervalo de 40 s se subdividirda en cuatro o mas periodos iguales,
transmitiéndose la identificacion del transpondedor solamente durante uno de
estos periodos y la identificacién de la instalacién asociada VHF durante los
restantes periodos;

3.5.3.6.5 Aplicacién de la identificacion

3.5.3.6.5.1  El codigo de identificacion “independiente” se empleard siempre que un
transpondedor no esté asociado directamente con una instalacién VHF de navegacion.

3.53.6.52 Siempre que un transpondedor este asociado especificamente con una
instalacion VHF de navegacion, se suministrara la identificacion en el codigo asociado.

3.5.3.6.5.3  Mientras se estén transmitiendo comunicaciones en radiotelefonia por una
instalaciéon VHF (VOR) de navegacidn asociada, no se suprimira la sefial “asociada” del
transpondedor.

3.5.4 Detalle de las caracteristicas técnicas del transpondedor y equipo de control
correspondiente :
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354.1 Transmisor

3.54.1.1 Frecuencia de operacion. El transpondedor transmitird en la frecuencia de
respuesta adecuada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

3.54.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operacion no variara més
de 0,002% en mas o en menos de la frecuencia asignada.

Nota: Para instalaciones de equipos nuevos a partir del 1°de enero de 2007,
la tolerancia de frecuencia no excedera de = 0,001%.

3.54.13 Forma y espectro del impulso. Lo siguiente se aplicara a todos los impulsos
radiados.

a) Tiempo de aumento del impulso.
DME/N. El tiempo de aumento del impulso no excedera de 3pus.
b) La duracién del impulso sera de 3.5 pus mas o menos 0,5 ps.

c¢) El tiempo de disminucion del impulso sera nominalmente de 2,5 ps, pero no
excedera de 3,5 ps.

d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que
tiene 95% de la amplitud maxima y el punto del borde posterior que tiene el
95% de la amplitud maxima, no tendra, en ningin momento, un valor inferior
al 95% de la amplitud méaxima de tension del impulso.

e) Para el DME/N, el espectro de la sefial modulada por impulso seré tal que
durante el impulso la PIRE contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en
frecuencias de 0,8 MHz por encima y 0,8 MHz por debajo de la frecuencia
nominal del canal, no exceda en cada caso, de 200 mW, y la PIRE contenida en
una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias de 2 MHz por encima y 2 MHz
por debajo de la frecuencia nominal del canal no exceda en cada caso de 2
mW. La PIRE contenida en cualquier banda de 0,5 MHz disminuird
monotonamente a medida que la frecuencia central de la banda se aparte de la
frecuencia nominal del canal.

)
CQ& Nota.— En el documento EUROCAE ED-57 (incluida la Enmienda N° 1), figuran
textos de orientacion relativos a la medicion del espectro de los impulsos.
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f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magmtud
instantanea de las sefiales transitorias que acompafian la activacion del unpulsq )
y que ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud
maxima del impulso. El proceso de activacién no se iniciara durante el
microsegundo anterior al origen virtual.

Nota 1.— El tiempo “durante el impulso” comprende el intervalo total desde
el comienzo de la transmision del impulso hasta su finalizacion. Por razones prdcticas este
intervalo puede medirse entre los puntos de 5% en los frentes anterior y posterior de la
envolvente del impulso.

Nota 2.— La potencia contenida en las bandas de frecuencia especificadas
en 3.5.4.1.3 e) anterior es la potencia media durante el impulso. La potencia media de una
banda de frecuencia determinada es el cociente entre la energia contenida en esta banda de
frecuencia y el tiempo de transmision del impulso, con arreglo a la Nota 1.

3.54.14 Separacion entre impulsos

3.54.1.4.1 La separacion entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos
transmitidos sera la indicada en la tabla en 3.5.4.4.1.

3.54.1.42  DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos serad de + 0.25 ps.

3.54.1.43  DME/N. Recomendacién.— La tolerancia de la separacion entre los impulsos
del DME/N deberia ser de £ 0,10 ps.

3.54.1.44  Las separaciones entre los impulsos se mediran entre los puntos a mitad de la
tension del borde anterior de los impulsos.

3.54.1.5 Potencia maxima de salida

3.5.4.1.5.1 DME/N. Recomendaciéon.— La PIRE de cresta no deberia ser inferior a la
que se requiere para asegurar una densidad maxima de potenc1a de impulso (valor medio),
de aproximadamente -83 dBW/m” al nivel y alcance de servicio maximo especificado.

3.5.4.1.5.2 DME/N. La potencia isétropa radiada equivalente de cresta no sera inferior a
la que s requiere para asegurar una densidad de potencia de impulso de cresta de -89
dBW/m? en todas las condiciones meteoroldgicas de operacion y en todo punto dentro de la
cobertura especificada en 3.5.3.1.2.
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mejorada en el receptor del interrogador, se tiene la intencion de que la densidad de
potencia especificada en 3.5.4.1.5.1 esté disponible en el maximo alcance y en el maximo
nivel de servicio especificado.

3.5.4.1.5.3 Anulado.

POTENCIA EFECTIVA RADIADA NOMINAL DE UN DME, NECESARIA

metros PARA PROPORCIONAR UNA DENSIDAD DE POTENCIA DE -83 dBW/m?
(pies) A VARIOS ALCANCES OBLICUOS/NIVELES, CON UNA ANTENA TIPICA
P SITUADA A 35 ft (10,5 m) POR ENCIMA DEL SUELO
15 000
(50 000)
f 4
£ oo
2 1
2 (40000 ad Vi
8 . 1 Q ¥ A
2 x & ¥/
v Ay /
i 9 000 8 4
E (30000 4 )4
! 4
= A
2 / p
¥ 600 .4
Z (20000 [
V
3000
{10 000) Vi - Nota.— Estas curvas se basan en una experiencia considerable con
P cierto niimero de instalaciones e indican la potencia efectiva radiada
A nominal que asegura la densided de potencia especificade en un
o’ efevado porceniqje de ocasiones teniendo en cuenta la propagacion y
-+ los caracterfsticas tipicos de la instalacion terrestre/seronave.
-
0 " ’ v T —
0 25 50 75 100 125 150 175 200 NM
(46) 93) (139 (185) (232) 278) 329) @1 {(km)

Figura 3.16 — Distancia de alcance oblicuo desde la antena DME.

Nota.— En 7.2.1 y 7.3.8 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figuran
textos de orientacion relativos a la PRA.

3.5.4.1.54  La potencia de cresta de los impulsos constituyentes de todo par de impulsos
no diferird més de 1 dB.

3.54.1.5.5 Recomendacion.— La capacidad de respuestas del transmisor deberia ser tal
que el transpondedor pueda mantenerse en operacién continua a una velocidad de
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transmision constante de 2700 + 90 pares de impulsos por segundo (si se ha de dar servicio a # <
100 aeronaves). 5

Nota.— En 7.1.5 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura
texto de orientacion sobre la relacion entre el numero de aeronaves y la velocidad de
transmision.

3.5.4.1.5.6  El transmisor trabajard a una velocidad de transmisién de servicio, incluso
pares de impulsos distribuidos al azar y pares de impulsos de respuesta de distancia, de no
menos de 700 pares de impulsos por segundo excepto durante la identificacion. La velocidad
de transmision minima se acercara tanto como sea posible a los 700 pares de impulsos por
segundo.

Nota.— Operar los transpondedores DME con velocidades de transmision
estables cercanas a 700 pares de pulsos por segundo reducira al minimo los efectos de
interferencia de pulso, particularmente en otros servicios de aviacion como el GNSS

3.54.1.6 Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno
de los impulsos, la potencia espuria recibida y medida en un receptor que tenga las mismas
caracteristicas que el receptor del transpondedor, pero esté sintonizado a cualquier
frecuencia de interrogacion o respuesta DME, serd mayor de 50 dB por debajo de la
potencia de cresta del impulso recibido y medido en el mismo receptor sintonizado a la
frecuencia de respuesta en uso durante la transmision de los impulsos requeridos. Esta
disposicion se refiere a todas las transmisiones espurias, incluso a la interferencia del
modulador y eléctrica.

3.5.4.1.6.1 DME/N. Para sistemas nuevos instalados por primera vez a partir del 1° de
enero de 2007, el nivel de potencia espuria especificado en 3.5.4.1.6 anterior serd mas de
80dB por debajo del nivel de potencia de cresta del impulso.

3.5.4.1.6.2  Radiacion espuria fuera de banda. En todas las frecuencias desde 10 a 1800
MHz, excluyendo la banda de frecuencia de 960 a 1215 MHz, la salida espuria del
transmisor del transpondedor DME no excedera de -40 dBm en cualquier banda de receptor
de 1 kHz.

3.5.4.1.6.3 La potencia isOtropa radiada equivalente a todos los armoénicos CW de la
frecuencia portadora en cualquier canal de operacion DME no excedera de -10 dBm.

3.54.2 Receptor
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3.54.2.1 Frecuencia de operacion. La frecuencia central del receptor serd la -
frecuencia de interrogacion apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

Ve

3.54.22 Estabilidad de frecuencia. La frecuencia central del receptor no variara en
mas de + 0,002% de la frecuencia asignada.

3.54.2.3 Sensibilidad del transpondedor

3.5.4.2.3.1  En ausencia de todos los pares de impulsos de interrogacion, con la excepcion
de aquellos necesarios para llevar a cabo las mediciones de sensibilidad, los pares de
impulsos de la interrogacién con la separacion y la frecuencia nominales correctas,
accionaran al transpondedor si la densidad de potencia de cresta en la antena del
transpondedor es de por lo menos:

a) -103 dBW/m2 para el DME/N, con un alcance de cobertura de més de 56 km (30
NM);

b) -93 dBW/m2 para el DME/N con un alcance de cobertura de no mas de 56 km
(30 NM).

3.5.4.2.3.2 Las densidades minimas de potencia especificadas en 3.5.4.2.3.1 originaran
una respuesta de transpondedor con una eficacia de por lo menos:

a) 70% para el DME/N;

3.54.2.33 Gama dinamica del DME/N. Deberd mantenerse el rendimiento del
transpondedor cuando la densidad de potencia de la sefial de interrogacion en la antena del
transpondedor tenga un valor comprendido entre el minimo especificado en 3.5.4.2.3.1 y un
méximo de -22 dBW/m’ si se instala con el ILS y de -35 dBW/m” si se instala para otros
fines.

3.5.4.2.3.4  El nivel de sensibilidad no variard mas de 1 dB para cargas del tfanspondedor
comprendidas entre 0 y 90% de su velocidad maxima de transmisién.

3.5.4.23.5 DME/N. Cuando la separacién de un par de impulsos de interrogacion se
aparte del valor nominal en hasta + 1 ps, la sensibilidad del receptor no se reducird en mas

de 1 dB.

3.54.2.4 Limitacion de la carga
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sensibilidad del receptor a fin de limitar las respuestas del transpondedor, para que no se{3

exceda nunca la velocidad méxima de transmision admisible. (El margen de reduccion de\

ganancia deberia ser por lo menos de 50 dB.)

35425 Ruido. Cuando se interrogue al receptor a las densidades de potencia
especificadas en 3.5.4.2.3.1 para producir una velocidad de transmision igual al 90% de la
maxima, los pares de impulsos generados por el ruido no excederan del 5% de la velocidad
de transmisién maxima.

3.5.4.2.6 Anchura de banda

3.5.4.2.6.1 La anchura de banda minima admisible en el receptor sera tal que el nivel de
sensibilidad del transpondedor no se reduzca en mas de 3 dB cuando la variacién total del
receptor se aflade a una variacion de frecuencia de la interrogacion recibida de + 100 kHz.

3.54.2.6.2 DME/N. La anchura de banda del receptor sera suficiente para permitir el
cumplimiento de la especificaciéon 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las
especificadas en 3.5.5.1.3.

3.54.2.6.3  Las sefales que difieran en mas de 900 kHz de la frecuencia nominal del
canal deseado y que tengan densidades de potencia hasta los valores especificados en
3.5.4.2.3.3 para el DME/N, no activaran el transpondedor. Las sefiales que lleguen a la
frecuencia intermedia seran suprimidas por lo menos en 80dB. Las demas respuestas o
sefiales espurias dentro de la banda de 960 a 1215 MHz, y las frecuencias imagen se
suprimiran por lo menos en 75 dB.

3.5.4.2.7 Tiempo de restablecimiento. Dentro de los 8 ps siguientes a la recepcién de
una sefial de entre 0 y 60dB sobre el nivel minimo de sensibilidad, dicho nivel del
transpondedor para una sefial deseada quedard dentro de 3 dB del valor obtenido a falta de
sefiales. Este requisito se satisfara con la inactividad de los circuitos supresores de eco, si los
hubiere. Los 8 ps deben medirse entre los puntos de tensién media de los bordes anteriores
de las dos sefiales, ajustdndose ambas en su forma a las especificaciones estipuladas en
3.5.5.1.3.

3.5.4.2.8 Radiaciones espurias. La radiacién de cualquier parte del receptor o de los

circuitos conectados a €l satisfara los requisitos estipulados en 3.5.4.1.6.

3.54.2.9 Supresion de CW y de ecos
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emplazamientos en que hayan de usarse los transpondedores.

Nota.— A este respecto, se entiende por ecos las seriales no deseadas
originadas por la transmision por diferentes vias (reflexiones, etc.).

3.5.4.2.10 Proteccion contra la interferencia

Recomendacion.— La proteccion contra la interferencia fuera de la banda de frecuencias
DME deberia ser la adecuada para los emplazamientos en que hayan de usarse los transpon
dedores.

3.54.3 Decodificacion

3.54.3.1 El transpondedor incluird un circuito decodificador de forma que el
transpondedor sélo se pueda activar cuando reciba pares de impulsos que tengan duracion y
separaciones apropiadas a las sefiales del interrogador, como se describe en 3.5.5.1.3 y
3.55.1.4.

3.543.2 Las caracteristicas del circuito decodificador no se veran alteradas por las
sefiales que lleguen antes, entre, o después de los 1mpu1sos constituyentes de un par que
tenga espaciado correcto.

3.5433 DME/N - Rechazo del decodificador. Un par de impulsos de interrogacion
con separacion de + 2 ps, o mas, del valor nominal y con un nivel de sefial de hasta el valor
especificado en 3.5.4.2.3.3, sera rechazado de modo que la velocidad de transmisiéon no
supere el valor obtenido cuando haya ausencia de interrogaciones.

3.5.4.4 Retardo de tiempo

3.544.1 Cuando el DME esté asociado solamente con una instalacion VHF, el retardo
de tiempo sera el intervalo entre el punto a mitad de voltaje del frente anterior del primer
impulso constituyente del par de interrogacion, y el punto a mitad del voltaje del frente
anterior del primer impulso constituyente de la transmisidn de respuesta, y este retardo sera
de conformidad con la tabla siguiente, cuando se desee que los interrogadores de las
aeronaves indiquen la distancia desde el emplazamiento del transpondedor.

Separacion entre pares

de impulsos (us) Retardo (us)
Sufijo Modo de Interro- Res- ler Impulso 2do Impulso
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de canal funcionamiento  gacién puesta Temporizacidén Temporizacion
X DME/N 12 12 50 50
Y DME/N 36 30 56 50

3.5442 Recomendacion.— Para el DME/N. el retardo del transpondedor deberia
poderse ajustar a un valor apropiado entre el valor nominal del retardo menos 15 ps y el
valor nominal del retardo, para que los interrogadores de las aeronaves puedan indicar la
distancia cero a un punto especifico que esté alejado del emplazamiento del transpondedor.

Nota.— Aquellos modos que no permitan disponer del margen completo de
15 us de ajuste del retardo del transpondedor pueden ajustarse solamente hasta los limites
fijados por el retardo del circuito de transpondedor y por el tiempo de restablecimiento.

3.5443 DME/N. El retardo serd el intervalo entre el punto de tension media del borde
anterior del primer impulso del par de interrogacion y el punto de tension media del borde
anterior del primer impulso de la transmisién de respuesta.

3.5.444 DME/N. Recomendacion.— Los transpondedores deberian estar emplazados
lo mas cerca posible del punto en que se requiere la indicacion cero.

Nota — Es conveniente que el radio de esfera en la superficie de la cual se
da la indicacion cero sea lo mas pequerio posible a fin de mantener al minimo la zona de

ambigiiedad.

3545 Precision

3.54.5.1 DME/N. El transpondedor no contribuird con un error mayor de + 1 us [150
m (500 ft)]al error total del sistema.

3.5.4.5.1.1 DME/N. Recomendacion.—La contribucion al error total del sistema debido
a la combinacion de errores del transpondedor, errores de coordenadas de emplazamiento
del transpondedor, efectos de propagacion y efectos de interferencia de pulsos aleatorios no
deberia ser superior a = 340 m (0,183 NM) mas 1,25% de la distancia medida.

Nota.— Este limite de contribucion de errores incluye aquéllos debidos a
todas las causas, a excepcion del equipo de a bordo y supone que este equipo mide el
retardo basandose en el primer pulso constituyente de un par de pulsos.
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3.5.45.1.2  DME/N. Para sistemas nuevos instalados por primera vez a partir de la puest%{" =
en vigencia de la Enmienda N° 02 al presente Manual (1° de noviembre de 2009), ka’/rogio

debera contribuir con un error superior a 185 m (0,1 NM) al error total del sistema.

Nota. — Este limite de contribucion de errores incluye aquéllos debidos a
todas las causas, a excepcion del equipo de a bordo y supone que este equipo mide el
retardo basandose en el primer pulso constituyente de un par de pulsos.

3.5452 DME/N. Para sistemas nuevos instalados por primera vez a partir del 1° de
enero de 2007, el transpondedor asociado a una ayuda para el aterrizaje no contribuira con
un error mayor de + 0.5 ps [75 m (250 ft)] al error total del sistema.

3.5.4.6 Rendimiento

3.54.6.1 El rendimiento de respuesta del transpondedor sera de por lo menos el 70%
en el caso del DME/N para todos los valores de carga del transpondedor, hasta la carga
correspondiente a 3.5.3.5 y para el nivel minimo de sensibilidad especificado en 3.5.4.2.3.1
y3.54.2.34.

Nota.— Cuando se considere el valor de eficacia de respuesta del
transpondedor, ha de tenerse en cuenta el tiempo muerto del DME y la carga
correspondiente a la funcion monitora.

3.54.6.2 Tiempo muerto del transpondedor. El receptor del transpondedor quedara
inactivo durante un periodo que normalmente no exceda de 60 ps después de la
decodificacion de una interrogacion valida. En casos extremos cuando el emplazamiento
geografico del transpondedor sea tal que haya problemas de reflexiéon indeseables, podra

aumentarse el tiempo muerto pero solamente lo minimo necesario para permitir la supresiéon
de ecos del DME/N.

3.54.7 Supervision y control

3.54.7.1 Se proporcionardn medios en cada emplazamiento del transpondedor para
supervisar y controlar automaticamente el transpondedor en uso.

3.5.4.7.2 Supervision del DME/N
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3.54.7.2.1  Si se presenta alguna de las condiciones especificadas en 3.5.4.7.2.2. e
equipo monitor haré lo siguiente: £

a) dard una indicacion apropiada en un punto de control;
b) el transpondedor en servicio dejard automaticamente de funcionar;

c) el transpondedor auxiliar, si se dispone del mismo, se pondra automaéticamente en
funcionamiento.

3.5.4.7.2.2  El equipo monitor funcionara en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1. si:

a) el retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 1 ps [150m (500 ft)] o
mas;

b) para sistemas instalados a partir del 1° de enero de 2007 (equipos nuevos), el
retardo del transpondedor difiere del valor asignado en 0,5 ps [75m (250 ft)] o mas.

3.5.4.7.23  Recomendacion.— El equipo monitor deberia funcionar en la forma
especificada en 3.5.4.7.2.1, si la separacién entre el primer y el segundo impulso del par de
impulsos del transpondedor difiere del valor nominal especificado en la tabla que figura a
continuacion de 3.5.4.4.1 en 1 us o mds.

Nota: Para instalaciones de equipos nuevos a partir del 1° de enero de 2008,
el equipo monitor deberd funcionar en la forma especificada en 3.5.4.7.2.1, si la separacién
entre el primer y el segundo impulso del par de impulsos del transpondedor difiere del valor
nominal especificado en la tabla que figura a continuacion de 3.5.4.4.1 en 0,5 us o mas.

3.54.72.4  Recomendacién.— El equipo monitor deberia dar también una indicacién
apropiada en el punto de control si surge alguna de las condiciones siguientes:

a) una disminucion de 3dB o mas en la potencia de salida transmitida por el
transpondedor;

b) una disminucién de 6 dB o mas en el nivel minimo de sensibilidad del
transpondedor (siempre que esto no se deba a la accién de los circuitos de
reduccion automatica de ganancia del receptor);

c) variacién de las frecuencias del transmisor y receptor del transpondedor fuera
del margen de control de los circuitos de referencia .

89

1 L B AALLO LR

PGS




902

MANUAL DE RADIOAYUDAS A LA NAVEGACION AEREA | ANEXO I

£ 3 ANAC EDICION 2012

Admm:shracion Naconal
de Aviacin Civi Argenting

il

3.54.7.2.5 Se proporcionaran medios a fin de que las condiciones y funcionamiento ;
defectuoso enumerados en 3.5.4.7.2.2, 3.54.72.3 y 3.54.7.2.4 que son objeto de

supervision, puedan persistir por un periodo determinado antes de que actie el equipo*
monitor. Este periodo seré lo mas reducido posible, pero no excederé de 10 s, compatible con
la necesidad de evitar interrupciones, debidas a efectos transitorios, del servicio
suministrado por el transpondedor. '

3.54.7.2.6  No se activara el transpondedor mds de 120 veces por segundo, ya sea para
fines de supervision o de control automatico de frecuencia, o de ambos.

3.5.4.73 Falla del equipo monitor. Las fallas de cualquier componente del equipo
monitor produciran, automaticamente, los mismos resultados que se obtendrian del mal
funcionamiento del elemento objeto de supervision.

3.5.5 Caracteristicas técnicas del interrogador

Nota.— Los incisos siguientes especifican unicamente los pardmetros del
interrogador que se deben definir para lograr que este:

a) no impida la operacion efectiva del sistema DME, por ejemplo, aumentando
anormalmente la carga del transpondedor; y

b) pueda dar lecturas precisas de distancia.
3.5.5.1 Transmisor

3.5.5.1.1 Frecuencia de operacion. El interrogador transmitira en la frecuencia de la
interrogacién apropiada al canal DME asignado (véase 3.5.3.3.3).

_ Nota.— Esta especificacion no excluye el uso de'interrogadores de a bordo
que tengan menos del numero total de canales de operacion.

3.5.5.1.2 Estabilidad de frecuencia. La radiofrecuencia de operaciéon no variard en
més de = 100 KHz de] valor asignado.

3.5.5.1.3 Forma y espectro del impulso. Se aplicara lo siguiente a todos los impulsos
radiados:

a) Tiempo de aumento del impulso: el tiempo de aumento del impulso no excedera
de 3 ps.
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b) La duracion del impulso sera de 3,5 ps + 0,5 us.

c) El tiempo de disminucion del 1mpulso sera nominalmente de 2,5 us, pero no
excedera de 3,5 ps.

d) La amplitud instantanea del impulso entre el punto del borde anterior que tiene
95% de la amplitud méxima y el punto del borde posterior que tiene el 95% de la
amplitud maxima, no tendrd en ningin momento un valor inferior al 95% de la
amplitud méxima de tensién del impulso.

e) El espectro de la sefial modulada por impulso sera tal que, por lo menos, el 90%
de la energia de cada impulso estard en la banda de 0,5 MHz centrada en la
frecuencia nominal del canal.

f) Para aplicar correctamente las técnicas de fijacién de umbrales, la magnitud
instantanea de las seflales transitorias que acompafien la activacion del impulso y que
ocurren antes del origen virtual, seran inferiores al 1% de la amplitud méaxima del
impulso. El proceso de activacién no se iniciara durante el microsegundo anterior al
origen virtual.

Nota 1.— El limite inferior del tiempo de aumento del impulso [véase
3.5.5.1.3 a)]y del tiempo de disminucion [ véase 3.5.5.1.3 ¢)], se rigen por los requisitos de
espectro en 3.5.5.1.3 e).

Nota 2.— Aun cuando el inciso e) de 3.5.5.1.3 requiera un espectro
practicamente obtenible, es conveniente hacer lo posible por conseguir las siguientes
caracteristicas de control del espectro: el espectro de la sefial modulada por impulso es tal
que la potencia contenida en una banda de 0,5 MHz centrada en frecuencias superiores en
0,8 MHz e inferiores en 0,8 MHz respecto a la frecuencia nominal del canal es en cada caso
por lo menos de 23 dB por debajo de la potencia contenida en una banda de 0,5 MHz
centrada en la frecuencia nominal del canal. La potencia contenida en una banda de 0,5
MH:z centrada en frecuencias de 2 MHz mas o 2 MHz menos que la frecuencia nominal del
canal es en cada caso por lo menos de 38 dB por debajo de la potencia contenida en una
banda de 0,5 MHz centrada en la frecuencia nominal del canal. Todo 16bulo adicional del
espectro es de menor amplitud que el lobulo adyacente mds cercano a la frecuencia nominal
del canal

3.5.5.14 Separacion entre impulsos

3.5.5.1.4.1  La separacién entre los impulsos constituyentes de pares de impulsos
transmitidos sera la indicada en la tabla que figura en 3.5.4.4.1.
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3.5.5.1.42  DME/N. La tolerancia de la separacion entre impulsos serd de + 0,5 ps.

3.5.5.143 DME/N. Recomendacion.— La tolerancia de la separaciéon entre impulsos
deberia ser de + 0,25 ps.

3.5.5.1.44  La separacién entre impulsos se medird entre los puntos de tensién media de
los bordes anteriores de los impulsos.

3.55.15 Frecuencia de repeticion de los impulsos

3.5.5.1.5.1 La frecuencia de repeticion de los impulsos serd la especificada en 3.5.3.4
anterior.

3.5.5.1.52  La variacién en el tiempo entre pares sucesivos de impulsos de interrogacion
sera suficiente para impedir los acoplamientos falsos.

3.5.5.1.6 Radiacion espuria. Durante los intervalos entre la transmision de cada uno
de los impulsos, la potencia espuria del impulso recibida y medida en un receptor que tenga
las mismas caracteristicas que el receptor del transpondedor DME, pero sintonizado a
cualquier frecuencia de interrogacion o respuesta DME, serd mayor de 50 dB por debajo de
la potencia de cresta del impulso recibida y medida en el mismo receptor sintonizado a la
frecuencia de interrogacion en uso durante la transmisidn de los impulsos requeridos. Esta
disposicion se aplicard a todas las transmisiones espurias del impulso. La potencia CW
espuria radiada del interrogador en cualquier frecuencia DME de interrogacién o respuesta
no excederd de 20 uW (-47 dBW).

Nota.— Aunque la radiacion espuria CW entre impulsos se limita a los
niveles que no exceden de -47 dBW, se advierte que donde se emplean interrogadores DME
y transpondedores de radar secundario de vigilancia en la misma aeronave, puede ser
necesario proveer proteccion al SSR de a bordo en la banda de 1015 a 1045 MHz. Esta
proteccion puede proporcionarse limitando la CW conducida y radiada a nivel del orden de
-77 dBW. Cuando este nivel no se pueda lograr, el grado requerido de proteccion puede
suministrarse al proyectar el emplazamiento relativo de las antenas del SSR y DME de la
aeronave. Cabe acotar que solamente unas pocas de estas frecuencias se utilizan en la
planificacion de pares de frecuencias VHF y DME.

3.5.5.1.7 Recomendacién.— La potencia espuria del impulso recibida y medida segin
las condiciones establecidas en 3.5.5.1.6 deberia ser 80 dB por debajo de la potencia de
cresta requerida recibida del impulso.
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Nota — Referente a 3.5.5.1.6 y 3.5.5.1.7 anteriores, si bien se recomienda lag
limitacién de la radiacion espuria CW entre impulsos a niveles que no excedan de 80 d
por debajo de la potencia de cresta recibida del impulso, se debe tener cuidado cuando los
usuarios empleen transpondedores radar secundarios de vigilancia en la misma aeronave,
de que quiza sea necesario limitar la CW directa y radiada a no mas de 0,02 uW en la
banda de frecuencia de 1015 a 1045 MHz. Debe notarse que sélo pocas de estas frecuencias
se utilizan en el plan de pares VHF/DME.

3.55.2 Retardo
3.5.5.2.1 El retardo estara de acuerdo con los valores indicados en la tabla que figura
en 3.5.4.4.1.
3.5.52.2 Anulado.
3.5.523 DME/N. El retardo sera el intervalo comprendido entre el tiempo del punto

de tension media del borde anterior del primer impulso de interrogacion y el tiempo en que
los circuitos de distancia lleguen a la condicién correspondiente a la indicacion de distancia

CEro.

3.553 Receptor

3.553.1 Frecuencia de operaciéon. La frecuencia central del receptor serd la
frecuencia del transpondedor apropiada al canal DME en operacion asignado (véase
3.5.3.3.3).

3.55.3.2 Sensibilidad del receptor

3.5.5.3.21 DME/N. La sensibilidad del equipo de a bordo seré suficiente para adquirir y
proporcionar informacién de distancia con la precision especificada en 3.5.5.4. para la
densidad de potencia de seiial especificada en 3.5.4.1.5.2. :

3.5.53.22 DME/N. El rendimiento del interrogador debera mantenerse cuando la
densidad de potencia de la sefial del transpondedor en la antena del interrogador esté
comprendida entre los valores minimos indicados en 3.5.4.1.5 y un valor maximo de -18
dBW/m’.
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3.5.5.3.3 Anchura de banda

3.5.5.3.3.1 DME/N. La anchura de banda del receptor seré suficiente para que se cumpla
con la especificacion de 3.5.3.1.3, cuando las sefiales de entrada sean las especificadas en

3.54.1.3.
3.5.5.3.4 Rechazo de interferencia

3.5.53.4.1 Cuando la relacion entre las sefiales deseadas y no deseadas DME de canal
comun es de 8dB, por lo menos, en los terminales de entrada del receptor de a bordo, el
interrogador debera presentar informacién de distancia y proporcionar sin ambigiiedad
identificacién de la sefial mas fuerte.

Nota.— La expresion ‘canal comun” se refiere a aquellas sefiales de
respuesta que utilizan la misma frecuencia 'y la misma separacion entre pares de impulsos.

3.5.5.3.42  DME/N. Se rechazaran aquellas sefiales DME que difieran en mas de 900
KHz de la frecuencia nominal del canal deseada y con amplitudes de hasta 42 dB por
encima del umbral de sensibilidad.

3.5.5.3.5 Decodificacion

3.5.53.5.1 El interrogador comprendera un circuito decodificador de modo que el
receptor pueda ser accionado solamente por pares de impulsos recibidos con una duracion
de impulsos y una separacién enire impulsos adecuada a las sefiales del transpondedor que
se describen en 3.5.4.1.3. y 3.5.4.1.4.

3.553.52  DME/N — Rechazo del decodificador. Se rechazara todo par de impulsos de
respuesta con una separacion de = 2pus o mas, con respecto al valor nominal y con cualquier
nivel de sefial de hasta 42 dB por encima de la sensibilidad del receptor.

3.5.54 Precision

3.5.54.1 DME/N. Para sistemas nuevos, instalados por primera vez a partir del 1° de
i enero de 2007, el interrogador no contribuird con un error superior a+ 315 m (+ 0,17 NM) o
@ 0,25% del alcance indicado, lo que sea mayor, al error total del sistema.

Nota.— En 7.1.1 del Adjunto C al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
proporciona texto de orientacion relativo a la eficacia del sistema.
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3.6 Especificacion para las radiobalizas VHF en ruta (75 MHz)

3.6.1 Equipo
3.6.1.1 Frecuencia. Las emisiones de las radiobalizas VHF en ruta se haran en una
radiofrecuencia de 75 MHz +0,005%.
3.6.1.2 Caracteristicas de las emisiones
3.6.1.2.1 Las radiobalizas radiaran una portadora ininterrumpida modulada a una

profundidad no inferior al 95% ni superior al 100%. El contenido total de armonicas de la
modulacién no excedera del 15%.

3.6.1.2.2 La frecuencia del tono de modulacién sera de 3 000 Hz + 75 Hz.
3.6.1.2.3 La radiacién se polarizaréd horizontalmente.

36.1.24 Identificacion. Si es necesaria la identificacion en clave en una radiobaliza,
el tono de modulacion se manipulara de modo que transmita rayas o puntos, o ambos, en un
orden adecuado. La forma en que se haga la manipulacién sera tal que proporcione
duraciones de los puntos y de las rayas, asi como de los intervalos de espaciado,
correspondientes a una velocidad de transmision de 6 a 10 palabras por minuto
aproximadamente. No se interrumpird la portadora durante la identificacion.

3.6.1.2.5 Zona de servicio y diagrama de radiaciéon
El diagrama de radiacién mas conveniente seria el que:

a) en el caso de radiobalizas de abanico, haga funcionar la lampara solamente cuando
la aeronave esté dentro de un paralelepipedo rectangular simétrico respecto a la linea
vertical que pase por la radiobaliza, y cuyos ejes mayor y menor estén situados de
acuerdo con la trayectoria de vuelo servida;

b) en €l caso de radiobalizas Z, haga funcionar la lampara solamente cuando la
aeronave esté dentro de un cilindro cuyo eje sea la linea vertical que pase por la
radiobaliza.
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En la practica no es posible obtener estos diagramas y es necesario utilizar un h
diagrama intermedio. En el Adjunto C al Anexo 10 de la OACIL, Volumen I, se describen,
como guia, los sistemas de antena de uso corriente que han demostrado ser satisfactorios en, %
general. Tales disefios y cualquier otro nuevo que proporcione un diagrama de radiacién que
se aproxime mucho al més conveniente, antes descrito, satisfara normalmente los requisitos

de operacién.

3.6.1.2.6 Determinacion de la cobertura. Los limites de cobertura de las radiobalizas
se determinaran basandose en la intensidad de campo especificada en 3.1.7.3.2.

3.6.1.2.7 Diagrama de radiacién. Recomendacion.— Normalmente el diagrama de
radiacion de una radiobaliza deberia ser tal que el eje polar sea vertical y la intensidad de
campo en el diagrama sea simétrica respecto al eje polar en el plano o planos que contengan
las trayectorias de vuelo para las que ha de usarse la radiobaliza.

Nota— Las dificultades de emplazamiento de ciertas radiobalizas pueden
obligar a aceptar ejes polares que no sean verticales.

3.6.1.3 Equipo monitor. Recomendacion.— Para cada radiobaliza deberia instalarse
equipo apropiado de control que indique en un lugar adecuado:

a) toda disminucién de potencia de la portadora radiada de mas del 50% del valor
normal;

b) toda disminucion de profundidad de modulacion por debajo del 70%;
¢) toda falla de manipulacion.
3.7 Requisitos para el sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS)
3.7.1 Definiciones

Alerta. Indicacién proporcionada a otros sistemas de aeronave o anuncio al piloto de
que un parametro de funcionamiento de un sistema de navegacion esta fuera de los
margenes de tolerancia.

Canal de exactitud normal (CSA). Nivel especificado de la exactitud en cuanto a posicidn,
velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo el mundo cualquier usuario del
GLONASS.
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Constelaciones principales de satélites. Las constelaciones principales de satélites son
GPS y el GLONASS,

Error de posicion del GNSS. Diferencia entre la posicién verdadera y la posicion
determinada mediante el receptor del GNSS. ,

Integridad. Medida de la confianza que puede tenerse en la exactitud de la informacion
proporcionada por la totalidad del sistema. En la integridad se incluye la capacidad del
sistema de proporcionar avisos oportunos y validos al usuario (alertas).

Limite de alerta. Margen de tolerancia de error que no debe excederse en la medicién de
determinado parametro sin que se expida un alerta.

Servicio de determinaciéon de la posicion normalizado (SPS). Nivel especificado de la
exactitud en cuanto a la posicion, velocidad y tiempo de que dispone continuamente en todo
el mundo cualquier usuario del sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS).

Seudodistancia. Diferencia entre la hora de transmisién por un satélite y de la recepcion
por un receptor GNSS multiplicada por la velocidad de la luz en el vacio, incluido el sesgo
debido a la diferencia entre la referencia de tiempo del receptor GNSS y del satélite.

Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS). Sistema de aumentacion por el
que la informacion obtenida a partir de otros elementos del GNSS se afiade o integra a la
informacién disponible a bordo de la aeronave.

Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS). Sistema de aumentacién de amplia
cobertura por el cual el usuario recibe informacion de aumentacion transmitida por satélite.

Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS). Sistema por el cual el usuario recibe la
informacidn para aumentacion directamente de un transmisor de base terrestre.

Sistema mundial de determinacion de la posicion (GPS). Sistema de navegaciéon por
satélite explotado por los Estados Unidos.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GNSS). Sistema mundial de determinacion
de la posicién y la hora, que incluye una o mas constelaciones de satélites, receptores de
aeronave y vigilancia de la integridad del sistema con €l aumento necesario en apoyo de la
performance de navegacion requerida en la operacién prevista.

Sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS). Sistema de navegacion por
satélite explotado por la Federacion de Rusia.
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Sistema regional de aumentacién basado en tierra (GRAS). Sistema por el cual el
usuario recibe la informacion para aumentacién directamente de un transmisor que forma:
parte de un grupo de transmisores de base terrestre, que cubren una region.

Tiempo hasta alerta. Tiempo maximo admisible que transcurre desde que el sistema de
navegacion empieza a estar fuera de su margen de tolerancia hasta que se anuncia la alerta
por parte del equipo.

3.7.2 Generalidades
3.7.2.1 Funciones
3.7.2.1.1 El GNSS proporcionard a la aeronave datos sobre posicién y hora.

Nota.— Estos datos se obtienen a partir de mediciones de seudodistancias
entre una aeronave equipada con un receptor GNSS y diversas fuentes de senales a bordo
de satélites o en tierra.

3.7.2.2 Elementos del GNSS

3.7.2.2.1 Se proporcionara el servicio de navegacion del GNSS mediante diversas
combinaciones de los siguientes elementos instalados en tierra, a bordo de satélites o a
bordo de la aeronave:

a) el sistema mundial de determinacion de la posicién (GPS) que proporciona el
servicio de determinacién de la posicion normalizado (SPS) definido en 3.7.3.1;

b) el sistema mundial de navegacion por satélite (GLONASS) que proporciona la
sefial de navegacion de canal de exactitud normal (CSA) definido en 3.7.3.2;

¢) el sistema de aumentacién basado en la aeronave (ABAS) definido en 3.7.3.3;
d) el sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS) definido en 3.7.3.4;
e) el sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) definido en 3.7.3.5; y

f) el sistema regional de aumentacion basado en tierra (GRAS) definido en 3.7.3.5; y

g) el receptor GNSS de aeronave definido en 3.7.3.6.
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3.7.2.3 Referencia de espacio y horaria

3.7.2.3.1 Referencia de espacio. Se expresara la informacién sobre posicion )
proporcionada al usuario mediante el GNSS en funcién de la referencia geodésica del
Sistema geodésico mundial — 1984 (WGS-84).

Nota 1.— Los SARPS relativos al WGS-84 figuran en el Anexo 4, Capitulo 2,
el Anexo 11, Capitulo 2, el Anexo 14, Volumenes 1y II, Capitulo 2, y el Anexo 15, Capitulo
3dela OACL

Nota 2.— Si se emplean elementos del GNSS que no utilizan coordenadas
WGS-84, habran de aplicarse parametros adecuados de conversion.

3.7.2.3.2 Referencia horaria. Se expresaran los datos de la hora proporcionados al
usuario mediante el GNSS en una escala de tiempo en la que se tome como referencia el
tiempo universal coordinado (UTC).

3.7.24 Actuacion de la sefial en el espacio

3.7.2.4.1 La combinacion de elementos GNSS y de un receptor de usuario GNSS sin
falla satisfara los requisitos de sefial en el espacio definidos en la Tabla 3.7.2.4-1 (al final de
la seccion 3.7) del Anexo 10 de la OACI Volumen L

Nota.— EI concepto de receptor de usuario sin falla se aplica solamente
como medio para determinar la actuacion de combinaciones de diversos elementos del
GNSS. Se supone que el receptor sin falla tiene la exactitud y actuacion de tiempo hasta
alerta nominales. Se supone que tal receptor no tiene fallas que influyen en la actuacion en
materia de integridad, disponibilidad y continuidad.

3.7.3 Especificaciones de los elementos del GNSS

3.7.3.1 Servicio de determinacion de la posicion normalizado GPS (SPS) (L1)

3.7.3.1.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control

Nota.- En las normas de exactitud que siguen no se incluyen los errores
atmosféricos o del receptor segun se describen en 4.1.2 del Adjunto D, al Anexo 10 de la
OACI, Volumen 1. :
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3.7.3.1.1.1 Exactitud de la posicién. Los errores de posicion del SPS del GPS no excederan ’°
de los limites siguientes: ;

Promedio mundial Peor emplazamiento
95% del tiempo 95% del tiempo
Error de posicién horizontal 13 m (43 ft) 36 m (118 ft)
Error de posicion vertical - 22 m (72 ft) 77 m (253 ft)

3.73.1.1.2  Exactitud en cuanto a transferencia de tiempo. Los errores de
transferencia de tiempo SPS del GPS no excederan de 40 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.7.3.1.1.3 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de distancia
no excedera de los limites siguientes:

a) error de distancia de cualquier satélite, el valor superior de los siguientes:

*30m (100 ft); o

*442 veces el valor de exactitud telemétrico del usuario (URA)
radiodifundido, que no debera exceder de 150 m (490 ft);

b) error de cambio de distancia de cualquier satélite 0,02 m (0,07 ft)/s;

¢) error de aceleracion en Adistancia de cualquier satélite 0,007 m (0,02 ft)/s%y

d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites 6m 8(20 ft).
3.7.3.1.2 Disponibilidad. La disponibilidad del SPS del GPS sera la siguiente:

> 99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (36 m,
umbral del 95%)

> 99% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (77 m,
umbral del 95%)

> 90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (36 m, umbral

del 95%)
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> 90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (77 m, umbral .. ’
del 95%) o4

3.7.3.1.3 Fiabilidad. La fiabilidad del SPS del GPS estara dentro de los limites
siguientes:

a) frecuencia de una falla importante del servicio - no superior a tres al afio para la
constelacion (promedio mundial);

b) fiabilidad - por lo menos del 99,94% (promedio mundial); y
¢) fiabilidad - por lo menos del 99,79% (promedio en un punto).

3.73.14 Cobertura. El SPS del GPS abarcara la superficie de la tierra hasta un altitud
3000 Km.

Nota.— En 4.1 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figuran
textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GPS.

3.7.3.1.5 Caracteristicas de las radiofrecuencias (RF)

Nota.— En el Apéndice B, 3.1.1.1 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I se
especifican las caracteristicas RF detalladas.

3.73.1.5.1  Frecuencia portadora. Cada satélite GPS radiodifundira una sefial SPS a
una frecuencia portadora de 1575,42 MHz (GPS L1) utilizandose el acceso multiple por
division de cddigos (CDMA).

Nota.— De acuerdo a lo expresado por la OACI en el Anexo 10 Volumen I,
parrafo 3.7.3.1.5.1, se afiadira una nueva frecuencia civil a los satélites GPS y serd ofrecida
por los Estados Unidos para aplicaciones criticas relativas a la seguridad de la vida. Los
SARPS relativos a dicha sefial se prepararadn en fecha posterior.

3.7.3.1.5.2  Espectro dé sefial. La potencia de sefial del SPS del GPS estara dentro de
una banda de +£12 MHz (1563,42-1587,42 MHz) con centro en la frecuencia L1.

3.73.1.5.3  Polarizacién. La sefial RF transmitida serd de polarizaciéon circular
dextrogira (en el sentido de las agujas del reloj).
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3.7.3.1.54  Nivel de potencia de la sefial. Cada satélite GPS radiodifundira sefiales de "%
navegacién SPS con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca { 4. N
de tierra desde los que se observe el satélite a un angulo de elevacion de 5° o superior, €l i\ P4
nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada linealmente de 3 dBi esté
dentro de la gama de -158,5 dBW a -153 dBW para cualquier orientacion de la antena en
sentido perpendicular a la direccion de propagacion.

3.7.3.1.5.5 Modulacién. La sefial L1 SPS sera modulada por desplazamiento de fase
bipolar (BPSK) con un ruido seudoaleatorio (PRN) de codigo bruto/adquisicién (C/A) de
1,023 MHz. Se repetira la secuencia de cddigo C/A cada milisegundo. La secuencia de
cédigos PRN transmitida seré la adicién Médulo 2 de un mensaje de navegacion de 50 bits
por segundo y de un cédigo C/A.

3.7.3.1.6 Hora GPS. La hora GPS se daré por referencia a UTC (como lo mantiene el
Observatorio naval de los Estados Unidos).

3.73.1.7 Sistema de coordenadas. El sistema de coordenadas GPS serd el WGS-84.

3.7.3.1.8 Informacion para la navegacién. Los datos de navegacién transmitidos por
los satélites comprenderan la informacidn necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;
b) posicién del satélite;

¢) funcionalidad del satélite;

d) correccién del reloj de satélite;

e) efectos de retardo de propagacion;
f) transferencia de tiempo a UTC; y
g) estado de la constelacion.

Nota.— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.1.1.2 y 3.1.1.3, respectivamente, del Anexo 10 de la OACI, Volumen I .

3.7.3.2 Canal de exactitud normal (CSA)(L1 ) del GLONASS

Nota.— En esta seccion, el término GLONASS se refiere a todos los satélites
en la constelacion. Las normas relacionadas exclusivamente con los satélites GLONASS
modernizado (GLONASS- M) se califican en la forma correspondiente.

3.7.3.2.1 Exactitud de los segmentos espacial y de control
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3.7.3.2.1.1  Exactitud de la posicion. Los errores de posiciéon del canal CSA del
GLONASS no excederan los limites siguientes:

Promedio mundial ~ Peor emplazamiento
95% del tiempo 95% del tiempo
Error de posicién horizontal S5m (17 ft) 12 m (40 ft)

Error de posicion vertical 9m (29 ft) 25 m (97 ft)

3.73.2.1.2  Exactitud de transferencia de tiempo. Los errores de transferencia de
tiempo del CSA del GLONASS no excederan de 700 nanosegundos el 95% del tiempo.

3.73.2.13 Exactitud en cuanto a dominio de distancia. El error de dominio de
distancia no excedera de los limites siguientes:

a) error de distancia de cualquier satélite 18 m (59,7 ft);
b) error de cambio de distancia de cualquier satélite 0,02 m (0,07 ft) por segundo;
c) error de aceleracién en distancia de cualquier satélite 0,007 m (0,023 ft)/ s y

d) media cuadratica del error telemétrico de todos los satélites 6 m (19,9 ft).

3.7322 Disponibilidad. La disponibilidad del CSA del GLONASS sera como sigue:

a) > 99% de disponibilidad del servicio horizontal, emplazamiento promedio (12 m,
umbral del 95%);

b) > 99% de disponibilidad del servicio vertical, emplazamiento promedio (25 m,
umbral del 95%); ’

c) > 90% de disponibilidad del servicio horizontal, peor emplazamiento (12 m, umbral
del 95%); y

d) > 90% de disponibilidad del servicio vertical, peor emplazamiento (25 m, umbral
del 95%).
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3.7.3.2.3 Fiabilidad. La fiabilidad del CSA del GLONASS estara dentro de 10» ?"!;y
siguientes limites:

a) frecuencia de una falla importante del servicio: no superior a tres al afio para la
constelacion (promedio mundial); y

b) fiabilidad: por lo menos del 99,7% (promedio mundial).

3.73.2.4 Cobertura. El CSA del GLONASS cubrira la superficie de la tierra hasta una
altitud de 2000 km. '

Nota.— En 4.2 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figuran
textos de orientacion sobre exactitud, disponibilidad, fiabilidad y cobertura del GLONASS.

3.7.3.2.5 Caracteristicas RF

Nota.— En la Apéndice B, 3.2.1.1 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
especifican las caracteristicas RF detalladas.

3.7.3.2.5.1  Frecuencia portadora. Cada satélite del GLONASS radiodifundira la sefial
de navegacion del CSA a su propia frecuencia portadora en la banda de frecuencias L1 (1,6
GHz) utilizandose el acceso multiple por divisiéon de frecuencias (FDMA).

Nota 1.- Los satélites GLONASS pueden tener la misma frecuencia
portadora pero en tal caso estdn situados en intervalos de polos opuestos del mismo plano

orbital.

Nota 2.- Los satélites GLONASS M radiodifundirdn un cédigo de distancia
adicional a las frecuencias portadoras en la banda de frecuencias L2 (1,2 GHz) utilizando
el acceso multiple por division de frecuencias (FDMA).

3.7.3.2.5.2  Espectro de sefial. La potencia de sefial CSA del GLONASS estara dentro de
la banda de 5,75 MHz con centro en cada frecuencia portadora del GLONASS.

3.73.2.5.3  Polarizacion. La sefial RF transmitida serd de polarizaciéon circular
dextrégira.

3.7.3.2.5.4  Nivel de potencia de sefial Cada satélite del GLONASS radiodifundira
seflales de navegacion CSA con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin
obstéaculos cerca de tierra desde los que se observe el satélite a un dngulo de elevacién de 5°
o superior, el nivel de la sefial RF recibida a la salida de una antena polarizada linealmente
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predeterminadas de una antena de usuario, pérdidas atmosféricas de 0,5 dB y un error de
posicion angular del satélite que no exceda de 1° (en la direccion que lleva a un aumento
del nivel de la serial).

Nota 2.- Los satélites GLONASS M radiodifundirdn un codigo telemétrico en
L2 con potencia suficiente para que, en todos los lugares sin obstdculos cerca del suelo
desde los que se observa el satélite a un dngulo de elevacion de 5° o superior, el nivel de la
sefial RF recibida a la salida de una antena de polarizacion lineal de 3 dBi no sea inferior a
-167 dBW para cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccion
de propagacion.

3.7.3.2.5.5 Modulaciéon
3.7.3.2.5.5.1 Cada satélite del GLONASS transmitira a su frecuencia portadora la sefial RF
de navegacién utilizando un tren binario de modulacion BPSK. La modulacién por
desplazamiento de fase de la portadora se ejecutard a n radianes con el error maximo de 0,2

radianes. Se repetira la frecuencia de codigos seudoaleatorios cada milisegundo.

3.7.3.2.5.5.2 Se generara la sefial de navegacion modulada mediante la adicion Mddulo 2
de las tres siguientes sefiales binarias:

a) cddigo telemétrico transmitido a 511 kbits/s;
b) mensaje de navegacion transmitido a 50 bits/s; y
¢) secuencia de serpenteo auxiliar de 100 Hz.

3.7.3.2.6 Hora del GLONASS. La hora del GLONASS se daré por referencia a UTC
(SU) (como lo mantiene el servicio horario nacional de Rusia).

3.73.2.7 Sistema de coordenadas. Fl sistema de coordenadas del GLONASS sera el
PZ 90.

Nota.— La conversion del sistema de coordenadas PZ 90 utilizado por el
GLONASS a coordenadas WGS 84 se define en el Apéndice B, 3.2.5.2 del Anexo 10 de la
OACI, Volumen I.

3.7.3.2.8 Informacion para la navegacion. Los datos de navegacion transmitidos por
el satélite comprenderan la informacién necesaria para determinar lo siguiente:

a) hora de transmision del satélite;
b) posicion del satélite;

¢) funcionalidad del satélite;
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d) correccion del reloj de satélite;

e) transferencia de tiempo a UTC; y

f) estado de la constelacion.

Nota— La estructura y el contenido de los datos se especifican en
e/Apéndice B, 3.2.1.2 y 3.2.1.3, respectivamente del Anexo 10 de la OACI, Volumen 1.

3.7.3.3 Sistema de aumentacion basado en la aeronave (ABAS)

3.7.3.3.1 Actuacién. La funcion ABAS en combinaciéon con uno o mas de los otros
elementos del GNSS y tanto el receptor GNSS sin falla, como el sistema de aeronave sin
falla utilizados para la funcion ABAS satisfaran los requisitos de exactitud, integridad,
continuidad y disponibilidad indicados en 3.7.2.4.

3.7.34 Sistema de aumentacion basado en satélites (SBAS)

3.7.3.4.1 Actuacién. El SBAS combinado con uno o mas de los otros elementos del
GNSS y un receptor sin falla satisfaran los requisitos de exactitud, integridad, continuidad y
disponibilidad del sistema para la operacion prevista segin lo indicado en 3.7.2.4.

Nota.— El SBAS complementa las constelaciones principales de satélites
aumentando la exactitud, integridad, continuidad y disponibilidad para la navegacion,
suministradas dentro de un drea de servicio que ordinariamente abarca miltiples
aerddromos. .

3.7.3.4.2 Funciones. £/ SBAS desempefiara una o mas de las siguientes funciones:

a) telemetria: proporcionar una sefial adicional de seudodistancia con un indicador de
exactitud a partir de un satélite SBAS (3.7.3.4.2.1 y Apéndice B, 3.5.7.2 del Anexo
10 de la OACI, Volumen I);

b) estado de los satélites GNSS: determinar y transmitir el estado de funcionalidad
de los satélites GNSS (Apéndice B, 3.5.7.3 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I);

¢) correcciones diferenciales basicas: proporcionar correcciones de efemérides y de
reloj de los satélites GNSS (rapidas y a largo plazo) que han de aplicarse a las
mediciones de seudodistancia de los satélites (Apéndice B, 3.5.7.4 del Anexo 10 de
la OACI, Volumen I); y

d) correcciones diferenciales precisas: determinar y transmitir las correcciones
ionosféricas (Apéndice B, 3.5.7.5 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I).

Nota.— Si se proporcionan todas las funciones, el SBAS en combinacion con las
constelaciones principales de satélites puede prestar apoyo a operaciones de salida,
en ruta, de terminal y de aproximacion, incluidas las aproximaciones de precision
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de Categoria I El nivel de actuacién que pueda lograrse depende de la ==
infraestructura incorporada al SBAS y de las condiciones iondsfericas en el dre“ff :
geogrdfica de interés. :

3.7.3.4.2.1 Telemetria

3.7.3.42.1.1 Excluyéndose los efectos atmosféricos, el error de distancia para la sefal
telemétrica procedente de satélites SBAS no excedera de 25 m (95%).

3.7.3.4.2.1.2 La probabilidad de que el error de distancia exceda de 150 m en cualquier

~ hora no excedera de 107,

3.7.3.42.1.3 La probabilidad de interrupciones no programadas de la funcion telemétrica a
partir de un satélite SBAS en cualquier hora no excedera de 10°.

3.7.3.4.2.1.4 El error de cambio de distancia no excedera de 2 metros por segundo.

3.7.3.4.2.1.5 El error de aceleracion en distancia no excedera de 0,019 metros por segundo
al cuadrado. ~

3.73.43 Area de servicio. El area de servicio del SBAS seré un érea definida dentro
del area de cobertura del SBAS en la que el SBAS satisfaga los requisitos indicados en
3.7.2.4 y preste apoyo a las correspondientes operaciones aprobadas.

Nota 1.— El drea de cobertura es aquella dentro de la cual puedan recibirse
las radiodifusiones del SBAS (p. ej., las proyecciones de satélites geoestacionarios).

Nota 2.— En 6.2 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
describen las areas de cobertura y de servicio del SBAS.

3.7.3.4.4 Caracteristicas RF

Nota.— En el Apéndice B, 3.5.2 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se

especifican las caracteristicas RF detalladas.
3.7.3.4.4.1  Frecuencia portadora. La frecuencia portadora sera de 1575,42 MHz.

3.7.3.44.2  Espectro de sefial. Por lo menos el 95% de la potencia de radiodifusion
estara comprendida dentro de una banda de +£12 MHz con centro en la frecuencia L1. La
anchura de banda de la sefial transmitida por un satélite SBAS serd por lo menos de 2,2
MHz.

3.7.3.44.3  Nivel de potencia de sefial.

3.7.3.4.43.1 Cada satélite SBAS radiodifundird sefiales de navegacién con suficiente
potencia para que, en todos los lugares sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se
observa el satélite a un 4ngulo de elevacién de 5° o superior, el nivel de la sefial RF recibida
a la salida de una antena de polarizacion lineal de 3 dBi esté en la gama de -161 dBW a —
153 dBW para cualquier orientacién de la antena en sentido perpendicular a la direccion de
propagacion.
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3.7.3.4.43.2 Cada satélite SBAS puesto en 6rbita después del 31 de diciembre de 2013, *

radiodifundira sefiales de navegacién con suficiente potencia para que, en todos los lugares . =\2A44,

sin obstaculos cerca del suelo desde los cuales se observa el satélite a un dngulo minimo de "

elevacion, o por encima del mismo, para el cual debe proporcionarse una sefial GEO
susceptible de rastreo, el nivel de la sefial RF recibida a la salida de la antena especificada en
el Apéndice B, Tabla B 87, del Anexo 10 de la OACI, sea como minimo de -164,0 dBW.

3.734.43.2.1 Angulo minimo de elevacion. El angulo minimo de elevacién
utilizado para determinar la cobertura GEO no serd inferior a 5° para los usuarios cerca del
suelo. :

3.7.3.443.22 El nivel de una sefial RF SBAS recibida a la salida de una antena
0dBic emplazada cerca del suelo no sera superior a -152,5 dBW

3.7.3.4.44  Polarizacién. La sefial de radiodifusion serda de polarizacion circular
dextrégira.

3.7.3.44.5 Modulacién. La secuencia transmitida sera la adicion Mddulo 2 del mensaje
de navegacion a una velocidad de transmisién de 500 simbolos por segundo y el codigo de
ruido seudoaleatorio de 1023 bits. Seguidamente se modulara en BPSK a una velocidad de
transmision de 1023 megaelementos por segundo.

3.7.3.4.5 Hora de red SBAS (SNT). La diferencia entre la hora SNT y GPS no
excedera de 50 nanosegundos.

3.7.3.4.6 Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion
transmitidos por satélite se incluira la informacion necesaria para determinar:

a) la hora de transmision del satélite SBAS;

b) la posicidn del satélite SBAS;

¢) la hora corregida del satélite para todos los satélites;

d) la posicion corregida del satélite para todos los satélites;
e) los efectos de retardo de propagacion ionosférica;

f) la integridad de la posicién del usuario;

g) la transferencia de tiempo a UTC; y

h) 1a condicion del nivel de servicio.

Nota.- La estructura y el contenido de los datos se especifican en el Apéndice
B, 3.5.3y 3.5.4, respectivamente, del Anexo 10 de la OACI, Volumen I.
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3.7.35 Sistema de aumentacion basado en tierra (GBAS) y sistema regional de "

aumentacién basado en tierra (GRAS)

Nota 1.- Excepto cuando se especifique de otro modo, las normas y métodos
estipulados para el GBAS se aplican también al GRAS.

Nota 2.- Excepto cuando se especifique de otro modo, la referencia a la
aproximacion con guia vertical (APV) significa tanto APV-I como APV-II.

3.7.3.5.1 Actuacion. El GBAS combinado con uno o mas de los otros elementos
GNSS y un receptor GNSS sin falla satisfardn los requisitos de exactitud, continuidad,
disponibilidad e integridad del sistema para la operacién prevista, segun lo indicado en
3.7.2.4. :

Nota.— Se prevé que el GBAS preste apoyo a toda clase de operaciones de
aproximacion, aterrizaje, salida y en la superficie y puede prestar apoyo a operaciones en
ruta y Terminal. Se prevé que el GRAS preste apoyo operaciones en ruta, de terminal,
aproximaciones que no sean de precision, salidas y aproximaciones con guia vertical. Se
han elaborado los siguientes normas en apoyo de operaciones de aproximacion de precision
de Categoria I, aproximacion con guia vertical y servicio de determinacion de la posicion
GBAS. Para lograr la interfuncionalidad y permitir la utilizacion eficiente del espectro, se
tiene el objetivo de que la radiodifusion de datos sea la misma para todas las operaciones.

3.7.3.52 Funciones. E1l GBAS desempeifiara las siguientes funciones:
a) proporcionar correcciones localmente pertinentes de seudodistancia;
b) proporcionar datos relativos al GBAS;

¢) proporcionar datos del tramo de aproximacion final, cuando se presta apoyo a
aproximaciones de precision;

d) proporcionar datos de disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica; y

e) proporcionar vigilancia de la integridad de las fuentes telemétricas GNSS.

3.7.3.5.3 Cobertura

3.7.3.53.1 Aproximacion de precision de categoria I y aproximacion con guia
vertical. La cobertura del GBAS en apoyo de cada una de las aproximaciones de precision
de Categoria I o aproximaciones con guia vertical, serd como sigue, excepto cuando lo
dicten de otro modo las caracteristicas topograficas y lo permitan los requisitos
operacionales:

a) lateralmente, empezando a 140 m (450 ft) a cada lado del punto del umbral de
aterrizaje/punto de umbral ficticio (LTP/FTP) y prolongando a +35° a ambos lados
de la trayectoria de aproximacion final hasta 28 km (15 NM) y £10° a ambos lados
de la trayectoria de aproximacidn final hasta 37 km (20 NM); y
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b) verticalmente, dentro de la regién lateral, hasta el mayor de los siguientes valores °
7° 6 1,75 por el angulo de trayectoria de planeo promulgado (GPA) por encima de la
horizontal con origen en el punto de interceptacién de la trayectoria de planeo
(GPIP) y 0,45 GPA por encima de la horizontal o a un angulo inferior, descendiendo
hasta 0,30 GPA, de ser necesario, para salvaguardar el procedimiento promulgado de
interceptacion de trayectoria de planeo. Esta cobertura se aplica entre 30 m (100 ft) y
3000m(10000ft) de altura por encima del umbral (HAT).

Nota.— En el Apéndice B, 3.6.4.5.1 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
definen el LTP/FTP y GPIP.

Vista en planta

435 grados
+10 grados

28 km {15 NM)

37 km (20 NM)

Trayectoria de aproximacion finat

T_-

3000 m (10 000 ft)
Vista de perfil

més de 7 grados
0 1,756

——

_________ 2 9: anguio de
—————— frayectoria
CPP e e = — 10.36-0450 de{:laneo

GPIP — punto de interseccion de fa trayectoria de planeo
LTP — punto del umbral de aterrizaje

Figura 3.17 — Cobertura GBAS minima

3.7.3.5.3.1.1 Recomendacion.— Para aproximacion de precisiéon de categoria 1, la
radiodifusion de datos especificada en 3.7.3.5.4 deberia extenderse hacia abajo hasta 3,7 m
(12 ft) por encima de la superficie de la pista.

3.7.3.5.3.1.2 Recomendaciéon.— La radiodifusion de datos deberia ser omnidireccional
cuando se requiera en apoyo de las aplicaciones previstas.

Nota— Textos de orientacion relativos a la cobertura para las
aproximaciones de precision de Categoria I y APV figuran en 7.3 del Adjunto D al Anexo
10 de la OACI, Volumen I.

3.7.3.5.3.2  Servicio de determinacion de la posicion GBAS. El area de servicio de
determinacién de la posicion GBAS sera aquella en la que pueda recibirse la radiodifusion
de datos y en la que el servicio de determinacién de la posicion satisfaga los requisitos
establecidos en 3.7.2.4 y en la que se preste apoyo a las correspondientes operaciones
aprobadas.
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3.7.3.5.4 Caracteristicas de la radiodifusion de datos

Nota— En el Apéndice B, 3.6.2 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se

especifican las caracteristicas RF.

3.7.3.54.1  Frecuencia portadora. Se seleccionaran las frecuencias de radiodifusion de
datos dentro de la banda de frecuencias de 108 a 117,975 MHz. La frecuencia minima
asignable sera de 108,025 MHz y la frecuencia méaxima asignable serd de 117,950 MHz. La
separacion entre frecuencias asignables (separacion entre canales) serd de 25 kHz.

Nota 1.— En 7.2.1 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se
presentan textos de orientacion sobre asignaciones de frecuencias VOR/GBAS y criterios de

separacion geografica.

Nota 2.— La OACI se encuentra preparando los criterios de separacion
geogrdfica para ILS/GBAS, asi como para servicios de comunicaciones que funcionan en la
banda 118-137MHz. Hasta que se definan estos criterios y se incluyan en los SARPS, se
prevé que se utilicen frecuencias en la banda 112,050-117,900 MHz.

3.7.3.5.42  Técnica de acceso. Se empleard una técnica de acceso multiple por divisioén
en el tiempo (TDMA) con una estructura de trama fija. Se asignaran a la radiodifusiéon de
datos de uno u ocho intervalos.

Nota.— Dos intervalos es la asignacion nominal. En algunas instalaciones
GBAS en las que se utilizan antenas multiples de transmision para radiodifusion de datos
VHF (VDB), la mejora de la cobertura VDB puede requerir asignar mds de dos intervalos
de tiempo. En 7.12.4 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI Volumen I, se presenta

orientacion sobe el uso de antenas multiples.

37.3.543 Modulacion. Se transmitiran datos del GBAS como simbolos de 3 bits,
modulandose la portadora de radiodifusion de datos por D8PSK, a una velocidad de
transmision de 10500 simbolos por segundo.

3.7.3.5.4.4 Intensidad de campo y polarizacion RF de radiodifusion de datos

Nota— EI GBAS puede proporcionar una radiodifusion de datos VHF con
polarizacion horizontal (GBAS/H) o eliptica (GBAS/E) que utiliza componentes de
polarizacion horizontal (HPOL) y vertical (VPOL). Las aeronaves que utilizan un
componente VPOL no pueden realizar operaciones con equipo GBAS/H. En 7.1 del Adjunto
D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se proporciona un texto de orientacion al respecto.
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3.7.3.5.4.4.1.1 Se radiodifundira una sefial polarizada horizontalmente.

3.7.3.5.4.4.1 GBAS/H.

3.7.3.5.4.4.1.2 La potencia radiada aparente (p.r.a.) proporcionara una sefial horizontalmente
polarizada con una intensidad de campo minima de 215 microvoltios por metro (-99
dBW/m?) y méxima de 0,350 voltios por metro (-35 dBW/m?) dentro de todo el volumen de
cobertura GBAS. La intensidad de campo se medird como un promedio en el periodo de la
sincronizacion y del campo de resolucion de ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de
fase RF entre el HPOL y cualquiera de los componentes VPOL sera tal que la potencia
minima de la sefial definida en el Apéndice B, 3.6.8.2.2.3 del Anexo 10 de la OACI,
Volumen I, se logra para los usuarios de HPOL en todo el volumen de cobertura.

3.7.3.544.2 GBAS/E.

3.7.3.5.4.42.1 Recomendacion.— Deberia radiodfundirse una sefial polarizada
elipticamente siempre que sea posible.

3.7.3.5.4.4.2.2 Cuando se radiodifunde una sefial polarizada elipticamente, el componente
polarizado horizontalmente satisfard los requisitos de 3.7.3.5.4.4.1.2 y la potencia radiada
aparente (p.r.a.) permitird una sefial polarizada verticalmente con una intensidad de campo
minima de 136 microvoltios por metro (-103 dBW/m2) y méxima de 0,221 voltios por
metro (-39 dBW/m2) dentro del volumen de cobertura GBAS. La intensidad de campo se
medird como un promedio en el periodo de la sincronizacién y del campo de resolucién de
ambigiiedad de la rafaga. El desplazamiento de fase RF entre el HPOL y cualquiera de los
componentes VPOL seré tal que la potencia minima de la sefial definida en el Apéndice B,
3.6.8.2.2.3 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I, se logra para los usuarios de HPOL en
todo el volumen de cobertura.

Nota.- Las intensidades de campo minima y mdxima en 3.7.3.5.4.4.1.2 y
3.7.3.5.4.4.2.2 estdn en consonancia con una sensibilidad minima de receptor de -87 dBm y
una distancia minima de 200 m (660 ft) de la antena del transmisor con un alcance de
cobertura de 43 km (23 NM).

3.7.3.54.5 Potencia transmitida en canales adyacentes. La magnitud de la potencia
durante la transmision en todas las condiciones de funcionamiento, medida en una anchura
de banda de 25 kHz con centro en el i-ésimo canal adyacente, no excedera de los siguientes

valores:

Canal
1° adyacente
2° adyacente
4° adyacente

8° adyacente

Potencia relativa Potencia méxima
-40 dBc 12 dBm

-65 dBc ~13 dBm

-74 dBc -22 dBm

-88,5 dBc ‘ -36,5 dBm
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16° adyacente -101,5dBc
32° adyacente -105 dBc
64° adyacente -113 dBc

76° adyacente y mas alld -115 dBc

-49,5 dBm

-53 dBm

-61 dBm

-63 dBm

Nota 1.- Se aplica la mdxima potencia si la potencia autorizada del

transmisor excede de 150 W.

Nota 2.- La relacidn es lineal entre puntos aislados adyacentes designados
mediante los canales adyacentes anteriormente sefialados.

3.7.3.5.4.6

Emisiones no deseadas. Las emisiones no deseadas, incluidas las emisiones

no esenciales y fuera de banda, cumpliran con los siguientes niveles indicados: La potencia
total en cualquier sefial VDB armoénica o discreta no sera superior a -53 dBm.

Nivel relativo de
emision no deseada

(Nota 2)

-93 dBc (Nota 3)

Frecuencia

9kHz a 150 kHz

150 kHz a 30MHz -103 dBc (Nota 3)
30 MHza 106, 125MHz  -115 dBc
106,425 MHz 113 dBc
107,225 MHz -105 dBc
107,625 MHz -101,5 dBc
107,825 MHz -88,5 dBc
107,925 MHz ~74 dBc
107,9625 MHz 71 dBc
107,975 MHz -65 dBc
118,000 MHz -65 dBc
118,0125 MHz -71 dBe

118,050 MHz -74 dBc

Nivel maximo de
emision no deseada
(Nota 1)

-55 dBm/l kHz (Nota 3)
-55 dBm/ 10 kHz (Nota 3)
-57 dBm/100 kHz

-55 dBm/ 100 kHz

-47 dBmy/ 100 kHz
-53,5 dBnv/ 10 kHz
-40,5 dBm/ 10 kHz

-36 dBm/ 1 kHz

-33 dBm/ 1 kHz

-27 dBm/ 1 kHz

-27 dBm/1kHz

-33 dBm/ 1 kHz

-36 dBm/ 1 kHz
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118,150 MHz -88,5 dBc -40,5 dBm/ 10 kHz

118,350 MHz -101,5 dBc -53,5dBm/ 10 kHz

118,750 MHz -105 dBc -47 dBn/ 100 kHz

119,550 MHz -113 dBc -55 dBm/ 100 kHz

119,850 MHz a 1 GHz -115 dBe -57 dBm/ 100 kHz

1 GHz a 1,7 GHz -115 dBo -47 dBm/ | MHz

Nota 1.- El nivel mdaximo de emision no deseada (potencia absoluta) se
aplica si la potencia de transmisor autorizada excede de 150 W.

Nota 2.- El nivel relativo de emision no deseada ha de calcularse utilizando
la misma anchura de banda para las sefiales deseadas y para las no deseadas. Esto puede
exigir la conversion de la medicion en el caso de sefiales no deseadas que utilicen la

anchura de banda indicada en la columna de nivel maximo de emision no deseada.

- Nota 3.- Este nivel esta impulsado por limitaciones de medicion. Se prevé
que la actuacion real sea mejor.

Nota 4.- La relacion es lineal entre puntos aislados adyacentes designados
mediante los canales adyacentes anteriormente indicados.

3.7355 Informacion para la navegacion. Entre los datos de navegacion
transmitidos por el GBAS se incluira la siguiente informacion:

a) correcciones de seudodistancia, hora de referencia y datos de integridad;
b) datos relacionados con €l GBAS;

c) datos sobre el tramo de aproximacién final, cuando se presta apoyo a
aproximaciones de precision; y

d) datos sobre disponibilidad pronosticada de fuente telemétrica.

Nota— La estructura y el contenido de los datos se especifican en el
Apéndice B, 3.6.3. Del Anexo 10 de la OACI, Volumen L.

o 3.7.3.6 Receptor GNSS de aeronave

3.7.3.6.1 El receptor GNSS de aeronave procesara las sefiales de aquellos elementos
GNSS que desee utilizar segtn lo especificado en los Apéndices B, 3.1 (para GPS), B, 3.2
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(para GLONASS), B, 3.3 (para GPS y GLONASS combinados), B, 3.5 (para SBAS) y B AU

3.6 (para GBAS y GRAS) del Anexo 10 de la OACI, Volumen L
3.7.4 Resistencia a interferencias

3.7.4.1 El GNSS satisfarda los requisitos de actuacion definidos en 3.7.2.4 y en
Apéndice B, 3.7 del Anexo 10 de la OACI Volumen I, en presencia del entorno de
interferencias definido en Apéndice B, 3.7 del Anexo 10 de la OACI, Volumen I.

Nota.— El GPS y el GLONASS que funcionan en la banda de frecuencias de
1559- 1610 MHz estan clasificados por la UIT como suministros de un servicio de
radionavegacion por satélite (RNSS) y un servicio de radionavegacion aerondutica (ARNS)
y se les otorga la condicion especial de proteccion del espectro correspondiente al RNSS.
Para lograr los objetivos de actuacion para la guia de aproximacion de precision que haya
de ser apoyada por el GNSS y sus aumentaciones, se prevé que el RNSS/ARNS continiie
siendo la unica atribucion mundial en la banda 1559 - 1610 MHz y que las emisiones de
sistemas en esta banda de frecuencias y las adyacentes estén estrictamente controladas por
la reglamentacion nacional o internacional.

3.7.5 Base de datos

Nota.— En los Anexos 4, 11, 14y 15 de la OACI se proporcionan los SARPS

aplicables a los datos aeronduticos.

3.7.5.1 El equipo GNSS de aeronave que utilice una base de datos proporcionara los
medios conducentes a:

a) actualizar la base de datos electrénica para la navegacion; y

b) determinar las fechas de entrada en vigor de la reglamentacién y el control de la
informacidn aeronautica (AIRAC) correspondientes a la base de datos aeronauticos.

Nota.— En 11 del Adjunto D al Anexo 10 de la OACI, Volumen I, figura un
texto de orientacion sobre la necesidad de una base de datos de navegacion actualizada en
el equipo GNSS de aeronave.

3.8  Caracteristicas del sistema receptor de a bordo ADF
3.8.1 Precision de la indicacion de marcacién.

3.8.1.1 La marcacién indicada por el sistema ADF, no tendra un error superior a + 5°
con una sefial de radio procedente de cualquier direccion que tenga un amplitud de campo
de 70 pV/m o mas, radiados desde un NDB LF/MF o un radiofaro de localizacién que
funcione dentro de las tolerancias permitidas por este Manual y también en presencia de una
sefial no deseada desde una direccion situada a 90° de la sefial deseada, y:
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a) en la misma frecuencia y 15 dB mas débil; o
b) a + 2 kHz de separacién y 4 dB mas débil; o
c) a+ 6 kHz de separacién o mas y 55 dB mas fuertes.

Nota. — El error de marcacion anterior excluye el error de la brujula
magnética de la aeronave.
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