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Planificacion Regional
Reunion RAN CAR/SAM/3 (Octubre, 1999)
Radionavegacion
Recomendacion 10/2
Conclusiones 10/1y 10/3

Comunicaciones Movilesde Servicio M ovil
Aeronauticoen Ruta(R)

Recomendaciones 9/19, 9/21, 9/22 , 9/23 y
9/24

Conclusion 9/25



Sistemas de Radioayudas a la Navegacion
Principiosde planificacion NI/3
Documentacion nor mativa:
Anexo 10, Vol |, Capitulo 3
SARPs para equiposy sistemas
Anexo 10, Vol V, Capitulo3y 4

SARPs para planificacion de frecuencias

Registro de sistemas de radioayudas:
Lista defrecuencias publicada por OACI
Lista No 1, instalaciones LF/MF (NDB)
Lista No 2, InstalacionesVHF y UHF



Planificacion Regional

Sistemas de Radionavegacion Convencionales

Rad
Rad

Rac

lofaro no direccional (NDB)
lofaro omnidireccional VHF (VOR)

loayudas paralaaproximacion final y

el aterrizaje:

ILS
MLS

Equipo radiotelemétrico UHF (DM E)



COM LIST NO.1/LISTACOM NO. 1

LOCATION |FREQUENCY COORDINATES COVERAGE POWER REMARKS
EMPLACEMENT KHZ ID. |EQUIP.| COORDINNEES | CAT. |COUVERTURE|PUISSANCE| REMARQUES
LUGAR FRECUENCIA EQUIPO| COORDENADAS COBERTURA | POTENCIA [ OBSERVACIONES
1 2 3 4 5 6 7 8 9

PERU

ANDAHUAYLAS 230.00 AND NDB |1342S 07321 W | ICAO 150 1000

ANTA 415.00 ATA NDB 0921S 07736 W | NAT 80 500

ATALAYA 225.00 LAY NDB 1044 S 07345W | NAT 80 1000

ATICO 202.00 ACO NDB |1614S 07335W | NAT 150 1000

AYACUCHO 370.00 AYA NDB |1309S 07412 W | ICAO 80 500

BOLOGNESI 396.00 PBS NDB 0918 S 07330 W | NAT 50 100

CAJAMARCA 275.00 MAR NDB |0708 S 07829 W | ICAO 80 500




COM LIST NO. 2/LISTA COM NO. 2

LOCATION FREQUENCY DME/TAC COORDINATES VOR/DME COVER | HGT REMARKS
EMPLACEMENT KHZ ID. [CHANNEL| EQUIP. | COORDINNEES | CAT. ILS CAT. RWY |VOR/ILS| DME REMARQUES
LUGAR FRECUENCIA CANAL | EQUIPO [COORDENADAS COBERTURA ID OP OP [OBSERVACIONES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PERU
AREQUIPA/RODRIGUEZ 109.700 ARB 34X ILS/DME |1620 S 07135W | NAT 1 09 OoP OP

BALLON INTL.
CHICLAYO 109.700 JAQ 34X ILS 0647 S 07949 W | NAT 1 18
CUZCO/VELAZCO ASTETE 109.700 zO 34X ILS/DME |1332S 07155 W | NAT 1 27 OP OP
IQUITOS/CNEL. F. SECADA 109.700 ISEC ILS 0348 S 07319 W | ICAO 1 06 OP
LIMA-CALLAO/JORGE 109.700 NCH 34X ILS/DME |1202 S 07706 W | ICAO 2 15 OoP OP

CHAVEZ INTL.
PISCO 109.300 ILS 1344 S |07613 W | NAT 2 21
AREQUIPA/RODRIGUEZ 113.700 EQU 84X VOR/DME([1620 S 07135 W | ICAO 200 45 OP OP

BALLON INTL.
IQUITOS/CNEL. F. SECADA 116.500 QT 112X |VOR/DME|0348 S 07319 W  ICAO 190 45 OP OP




Radiofaro no direccional (NDB)

Planificacion Regional de Frecuencias

Registro: Lista COM No 1-Lista deinstalaciones que
operan con frecuencias dentro de la banda
LF/MF (190 - 1750 KHZz).

Objetivo: Proporcionar en loslimites dela cobertura
nominal (operacional) unaintensidad de campo
para una marcacion precisalibrede
Interferenciasy con una separacion geogr afica
adecuada entreinstalaciones NDB.

Cobertura Operacional:

Normalmente deter minada por las necesidades
delosserviciosATS para cubrir con guiado
eléctr omagnetico para navegacion en rutay
terminal.



Radiofaro no direccional NDB

Planificacion Regional de Frecuencias
Seleccion dela frecuencia para una nueva estacion

Seedligelasfrecuenciasen labanda 190 - 1,750 KHz en
correspondencia a lasinstalaciones contempladas en la
Lista COM No. 1 con la separacion geogr &fica adecuada
Con Otras estaciones vecinas para una proteccion contra
la interferencia de canal comun consider ando:

120/70 uV/m deintensidad de campo en €l limite
de la cobertura operacional

15 dB de proteccion diurna con otras emisiones
NDB; Articulo S28, Reglamento de
Radiocomunicacionesdela UIT

Ancho de banda del receptor ADF +/- 3KHz

M ecanismo de propagacion de ondaterrestre
(UIT-R) paraterreno de buena conductividad y
agua marina.
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Intensidad de campo eléctrico como funcidn de la distancia, frecuencia v conductividad del terreno para
1 KW de potencia radiada por una antena que proporciona un campo radiado proporcional al coseno del

dngulo vertical. Estas curvas toman en cuenta la curvatura de la Tierra.



Radiofaro no direccional (NDB)
Potencia Radiada Efectiva/Eficiencia

Potencia de entrada a la antena Pe = 1a2.(Rr + Rp)

Sistema de Antena
la AP .
ACOPLADOR] —— Circuito equivalente
TX DE ANTENA : Dy —
: Rr e |
—__ Ca
Potencia Radiada efectiva por laantena Pr = |a2.Rr -
P:

Efficiencia dela Antena €% = Pr/Pe= 100.Rr/(Rr + Rp)

M axima eficiencia de antena apr oximadamente 20%, tipico 12%
entre200y 400 KHz



Radiofaro no direccional (NDB)

Separ acion Geogr afica entre Estaciones NDB

Caso practico “ Determinar la separacion geogr afica
minima para dos estaciones A y B de cobertura
operacional 100NM operando en la misma frecuencia’

Ea/Eb = 5.6(15 dB)
/ Rb
D1
»©®

Ra=Rb =100 NM Ea=Eb=120670uV/m Terreno Conductividad 10 (-Exp 13) cont. Dieléctrica=4

Separacion Geograficarequerida D =D1 + Ra
Célculo de D1 utilizando curvas de propagacion deondaterrestredel UIT-R arroja D1 = 220 NM
D =220 + 100= 320 NM
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VOR Y VOR/DME

Planificacion Regional de Frecuencias

Registro: Lista COM No 2-Indicedelasfrecuencias VHF
asignadasalasayudasVOR elLSen € Caribey
Sudamerica.

Objetivo: Proporcionar en loslimites dela cobertura
nominal (operacional) unaintensidad de campo
para una marcacion precisalibrede
Interferenciasy con una separacion geogr afica
adecuada entreinstalacionesVOR y VOR/DME.

Cobertura Operacional:

Normalmente deter minada por las necesidades
delosserviciosATS para cubrir con guiado
electromagnético para navegacion en rutasy
terminal.



VOR Y VOR/DME
Planificacion Regional de Frecuencias VOR

Seleccion de la frecuencia para una nueva estacion

Seeligelasfrecuenciasen la banda 108 — 117,950 MHz
en correspondencia a lasinstalaciones contempladas en
laLista COM No 2 considerando la separacion

geogr afica adecuada con otras estaciones vecinas para

una proteccion contra la interferencia en canal comun en
base a:

90 uV/m deintensidad de campo en € limite de
la cobertura operacional,

20 dB de proteccion con otras emisiones VOR; y

rechazo eficaz de canal adyacente mejor oigual a
60 dB por debajo del proximo canal asignable.



VOR Y VOR/DME
Planificacion Regional de Frecuencias VOR

Seleccion de la frecuencia para una nueva estacion

Se emplea método del parrafo 3.4 del Adjunto C al
Anexo 10, Val. I, considerando la instalacion VOR para
navegacion en Rutay Terminal y en base alo siguiente:

cobertura operacional de 200 MN a FL 450;

Cobertura operacional igual de ambas
radioayudas; y

Potencia efectiva radiada 23 dBW (200 Wats),

Figura C — 13, para ambas radioayudas (K =0
Tabla C - 3).
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VOR Y VOR/DME

Separ acion Geogr afica entre I nstalaciones VOR

Caso practico “ Determinar la separacion geogr afica
minima para dos estaciones A y B de cobertura
operacional 200NM/FL 450 operando en la misma

frecuencia”
Ea/Eb = 10(20 dB)
D
[ J ( J
A B

D1=D2=200NM/FL 450 Ea=Eb=90uV/m  S(dB/MN)=0.19 Separacion
Geogr afica requerida canal comun D > 2D1 +20/S = 2*200 + 20/0.19 = 505 MN

Separ acion geogr afica canal adyacente 2D1 —40/S = 2*200 —40/0.19=190 MN



VOR Y VOR/DME

Planificacion Regional de Frecuencias DME
Seleccion de la frecuencia para una nueva estacion
| nstalacion normalmente asociadaaun VOR 0 ILS;
Modos empleados X e Y,

Criterio de separacion geogr afica adoptada igual que
parael VOR;y

Seregistran en laLista COM No 2 conjuntamente con
lasinstalacionesVOR eILS.



ILS

Planificacion Regional de FrecuenciasIL S

Se selecciona una frecuencia para una nueva estacion
considerando:

Queladensidad deinstalacionesILSesbajay permite
utilizar 20 canalesL S (Anexo 10, Vol I, Par. 3.1.6.1.1)

LasinstalacionesdelalLista COM No 2 para
determinar la separacion geogr afica con € método
del parrafo 2.66 del Adjunto C al Anexo 10, Vol I,
Tabla C —1, tomando en cuenta lo siguiente:

separacion de canales para receptoresde
localizador y trayectoria de planeo de 100 y 300
KHzrespectivamente; y

20 dB de proteccion con otrasemisiones L Sen
correspondencia a las intensidades de campo
cor respondientes a las categor ias de actuacion.



ILS

Separ acion Geogr afica entre EstacionesIL S

Caso practico “ Determinar la separacion geogr afica
minima para dos estaciones A y B operando en |la
misma frecuencia”

Ea/Eb = 10(20 dB)

D

D1 =25NM/6254 piesde altura

D=80MN

Separacion geogr afica requerida canal comun D >80+ D1=105MN
Separ acion geogr afica canal adyacente D>6+D1 = 31MN



Planificacion Regional
Sistemas de Comunicaciones M oviles Aer onauticos
Sistemas de comunicacionesoralesen VHF
Sistemas de comunicaciones orales en HF/SSB
Documentacion Nor mativa
Anexo 10, Vol Il11-Equiposy sistemas, Partell, Capitulo 2
Anexo 10, Vol V-Planificacion de frecuencias

Espectro VHF(117.975 - 137 MHz) de
acuerdo al Capitulo 4

Espectro HF (2.8 —22 MHZz) de acuerdo al
Capitulo3y el ApéndiceS27delaUIT-R



Sistemas de Comunicacionesoralesen VHF
Principios de planificacion NI/3
L a planificacion regional de frecuencias se basa en:

Separacion de canalesde 25 KHz.

Empleo de sub-bandas de frecuencias para cada funcion
ATS (Rec. 9/23).

Empleo delalista defrecuencias del Grupo A-Plan de
frecuencias con una separacion de 100 KHz.

Empleo loscriterios de separacion geogr afica de la
Tabla del Apéndice 9-A (ANP Basico) (Rec. 9/22).

Registro de sistemas de comunicaciones VHF:

Lista de Frecuencias No 3-Asignacion de frecuencias en
la banda 117.975 — 137 MHz, publicada por |la OACI.



COM LIST NO. 3/LISTACOM NO. 3

LOCATION FREQUENCY REMARKS
EMPLACEMENT KHZ SERVICE | PROT. | CAT. IMPL. AIRLINE REMARQUES
LUGAR FRECUENCIA| SERVICIO DATES | AEROLINEA |OBSERVACIONES
1 2 3 4 5 6 7 8
PERU
ANDAHUAYLAS 126.900 GP NAT OoP
ANTA 118.300 AFIS NAT OoP
126.900 FIS NAT OoP
AREQUIPA/CERRO BOTWA 128.800 AC/U NAT OoP
AREQUIPA/RODRIGUEZ INTL. 126.900 AFIS NAT OoP
118.700 TWR ICAO OoP
AYACUCHO 118.100 AFIS NAT OoP
126.900 FIS NAT OoP
CAJAMARCA 118.100 AFIS NAT OoP
126.500 AC/U NAT
126.900 FIS NAT




Sistemas de Comunicacionesoralesen VHF

Planificacion Regional de Frecuencias

Se selecciona una frecuencia para una nueva instalacion VHF
consider ando:

Lafuncion ATS especifica (deter mina la sub-banda)

LasinstalacionesVHF similares contenidasen la

Lista COM No 3y empleo deloscriterios de separacion
geogr afica de la Tabla del Apéndice 9-A (ANP Basico)
(Rec. 9/22) en base al Adjunto A al Anexo 10, Vol

V, tomando en cuenta:

una proteccion de 14 dB (5 veces) entrelas
sefnales deseadas/no deseadas (dD/dU);

60 dB derechazo de canal adyacente; y

75 uV/m deintensidad de campo en € limitedela
cobertura operacional.



Sistemas de Comunicacionesoralesen VHF

Separ acion Geogr afica entre instalacionesVHF

Se determina la separacion geografica entre estaciones VHF para el ATSafin
de que aeronaves que vuelan alasalturas de proteccion y en los limites del
alcance efectivo de servicio de las instalaciones (cobertura operacional) no

experimenten interferencia perjudicial

Se aplica € siguiente esquema:

Od y Oc = Distancias al radio horizonte
Acy Bd = Coberturas operacionales
H1y h2 = Alturasde proteccidn

AB = Separacion geogr éfica de lasinstalacionesA y B

Separ acion geogr afica minima = Ac+Oc+Od+Bd=AB



Sistemas de Comunicacionesoralesen VHF

Separ acion Geogr afica entre Instalaciones VHF

Ejemplo practico en relacion ala Tabla del Apéndice B dela NI/3 para
determinar la separacion geogr afica minima de instalaciones VHF para
dosunidades AT S propor cionando servicio de APP/I

Datos:
Cobertura operacional requerida 75MN
Alturade proteccion 25,000 pies

Distanciasradio horizonte desde las altur as de proteccién =1.23* (25000)Y2 = 194.5

Separacion geograficaminima=2*75 + 2*194.5=539 MN






