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Radiogoniometria

Para la aplicacion de esta técnica se requiere una fuente de ondas
electromagnéticas (transmisor) y un receptor. El receptor debe tener un
conjunto de antenas capaz de captar, con el proceso que sea preciso, el
sentido de procedencia de la energia electromagnética EEM emitida.

Dependiendo de la posicion del transmisor y receptor los equipos reciben las
siguientes denominaciones:

L TX en tierra NDB (Non Directional Beacon) y RX en la aeronave ADF
(Automatic Directional Finder). En este caso se utiliza EEM de baja y
media frecuencia.

U TX en la aeronave (equipo comunicaciones VHF) y RX en tierra VDF
(VHF Directional Finder). En este caso se utiliza EEM en la banda VHF
con longitudes de onda en el entorno de los metros.

2109:Vigilanciay Comunicaciones Aeronauticas 2



Caracteristicas NDB

e (Cobertura: Intensidad de
campo minimo 70 uV/m.

e Radiofrecuencia: 190 -
1750 KHz.

e |dentificacion: Minimo 1
vez/[30s (ruta). 3 veces/30s
(Aproximacion).

e Moduladora para
Identificacion: 1.020 Hz

(IAF)
(MAPT)
427 — ALICANTE-
771 MDEB 429
ALCE=:=s,
38*17'15"N
000°33'05"W
1020
- i
i
’
|AS MAX 220 K
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Informacién de Potencia,
SWR 'y % Modulacién

Alimentacion
eléctrica

Error de cédigo
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Instalacion NDB

Elemento radiante
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Instalacion NDB
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f1/NDB_ZBAA_36L_MM.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/f/f1/NDB_ZBAA_36L_MM.JPG

Instalacion a Bordo

Antena
N

Rx / Procesador

Indicador
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Situaci

on Antena ADF

WEATHER RADAR
GLIDESLOPE

ATC MODE S
TRANSPONDER-|

ATC MODE 8
TRANSFONDER -2

/wr-z

VOR/LOC-2

VOR/LOC -1

E] 0000000000000000000000000000000000@0d000000000

ATC MODE $§
TRANSPONDER-|

ATC MODE S
TRANSPONDER -

DME-|
VHF -1
DME-2

S )/

NAAN (8 .

\—RAono ALT RCVR-2 \vmr-a \—HF

RADIO ALT XMTR-2
RADIO ALT XMTR-I

RADIO ALT RCVR-I
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Tecnicas de determinacion del sentido de la EEM

Dependiendo del tipo de antena empleada existen tres técnicas:

1. Antena de cuadro y antena de sentido.

2. Doble antena de cuadro ortogonal

\

[« Con giro del conjunto de

antenas.
« Utilizando un gonidmetro
mecanico y antenas fijas.
 Electronicamente.

3. Antena maestra y anillo de esclavas (efecto Doppler)
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Receptor ADF: Antena de cuadro y de sentido

eade melonguana  iotelES
del avion
Eje de simetria
. N Antena de del cuadro
e, sefial no direccional A1 | | cuadro A1 -
T e,(t) env(e,) 1 |A2 §
RORNESRE I (R
+ — kdseny
L e.(y), senal 2 \7/ )
direccional
MOTQOR
|
!
\\‘ij Posicion del cuadro en relacion a
! la procedencia de la EEM
Informacion
de angulo, y (b) DDR de antena
de sentido
(d)
: E DDR de
Tensiones recogidas por las Diagramas de radiacian de las antena de
antenas de sentido y de cuadro antenas de cuadro y de sentido cuadro
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Receptor ADF: Doble antena de cuadro fija

Eje longitudinal
de la aeronave

|

N

i / |
E2
d<<A cﬁ"j“k
ja)t+£ k d T ,5;5'!;‘;}
El=R(2Ee 2sen(7sen7/)) El= kdEcos(a)t+E)seny)) S

E2=R(2 Eejwt+2sen(% C0S ¥)) E2 =kdEcos(wt + %) C0S %))
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Receptor ADF: Doble antena de cuadro y goniometro

A3

Procedencia de la EEM
- S +
kseny)
n/2 —

EA1
® :
S 5=y ) j*
® EA2
/ SENAL DE CONTROL
[ ]

GONIOMETRO SERVOMOTOR

w_> INFORMACION DE ANGULO
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Receptor ADF: Determinacion electronica de 3

kdE sen y cos(wt+n/2) kdE sen y sen((w-wo)t)

l l

kdEcos((w-w)t+y)

Sefial Cuadro 1: E1

Sefial Cuadro 2: E2 —>-—>-
\+ KdEcos((w-w)t-y)

f

KdE cos y cos(wt+m/2) kdE cos y cos((w-wy)t)
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Diagrama de bloques VDF

ANTENA .
MAESTRA '
AM O » Re;%for >
ANTENAS
ESCLAVAS Al s.fstemabde
O —— Oscilador Procesador Procesador | _Presentacion
Al Local de RF digital
[ —
ar O ]
4 ;
[ — ] -
Az O | | i
- Receptor | i i
Rx2 [ >
- | A0
Interruptores
electrénicos
Antena
——— maesltra
A7 O L_‘Ii_ /
CONMUTADOR L
Antenas

esclavas
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Circuito basico VDF

RECEPTOR |

2
O
v

RX1

INTERRUPTORES

o

CONMUTADOR |«

kd cos(zT”t B

Y
OSCILADOR
LOCAL
y
RECEPTOR
RX2
A
conTADOR  CONVERSOR
DE 3 BITS DIGITAL-
ANALOGICO
h D
» | sen(2nt/T)
< [—
480 Hz
RELOJ
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Circuito de la antena de tierra

Elemento radiante

I e | I
[ "APAPTADOR | ! i F A
, DE i SINTONIA DE LA ! :
| IMPEDANCIAS ; ! ANTENA . . | ! |
: o i ; | | J |
TRANSMISOR | | R ‘ A : I ||
! | [
| N SISTEMADE | | I , |
E <«——— CONTROL | !
! S DESINTONIA | i ¥V VoV
I .
I 3 i JT7TTITITTTTTTITT T 7777777
: N ' | MOTOR : Superficie del terreno
________________ U S U IO P U | '
© Coriente del circuito de antena
(a)
L RL Rr
g_m/\f\f\ [ }—— -
S —
{  }——
1 RG
(b)
P
Rr == 2—2
I0

2109:Vigilancia y Comunicaciones Aeronauticas

= 807:2(2)2 en espacio libre para un dipolo

16



.
) - etsiae

Calculo altura de la antena (1)

R :1607z2(i)2 para un monopolo sobre el plano de tierra
' A

3.333 NUMERO DE HILOS CAPACIDAD POR
oH = HORIZONTALES METRO
C(pF) 1 ENTRE 5Y 10 pF
7 27 L 2 ENTRE6Y 12 pF
T
Xy :%COtTE 3 ENTRE 8 Y 14 pF
2H . . L .
Z,, =139Iog Y impedancia caracteristica del elemento vertical

X, +jZ,, tan 2 H
Zo="2g, impedancia de entrada a la antena
Z, + jX,, tan ZZ H

21

Zy=—]2Z, cot7 [ determinac ion de H, ., debido la la parte horizontal
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Calculo altura de la antena (I1)

N L :
>
S A \
i I
) :>H,o,a, R T OH,
Equivale H Equivale
\/ Y Y --Y
Corriente que circula : )
por el elemento Hiotal sin zdz
vertical H e = IH Hem
va=H SIN H, .,
Eficiencia: N = ' 1% a 40% L cancela las reactancias C,, y Cy
R, +R +R;

Diagrama radiacién: DDR, = cos;[zﬂiZ H cos 4] =1—(Z H cos §)?

/ P .
) _ fo _ fO(Rr+RL+RG) E = 7 r sIn @
BW: BW —QA = XC o 4 20
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Calculo altura de la antena (lll)
C, =H(m)-(C, /m)

G =C, +C,
C,, =L(m)-(C, /m)
X~ =—] ! Capacidad tramo vertical 18 pF/m
C™ “oAC, , | _ |
NUmero de hilos horizontales Capacidad por metro
|XC| 1 5-10 pF/m
RL =—
Q 2 6-12 pF/m
3 8-14 pF/m
h, = H[1-0.5— Y]
G, +C,
H
R, =1607%(—2)
r (=5
X 2f
Qu= < A, (dB) = 20log[1+ Q2 (5™)]
R, +R +R; +R, f,
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Indicaciones RMI

NM

pivt
ANl
aw oy
R o

')
\\QQJ

S~

O

l(,;.

1
ALl Iol 8
’ // \\
fg't‘\

Estacion NDB

\‘\
4/’!’»|'-
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VDF/UDF

O Las estaciones VDF miden la direccion de llegada de las transmisiones de radio desde la
aeronave.

O Los dispositivos VDF pueden trabajar en las bandas MF, HF y VHF, pero hoy en dia el
servicio opera en frecuencias de 118 a 137 MHz en la banda VHF.

O Una estacion terrestre D/F puede proporcionar rumbos verdaderos o magnéticos.

O Si se utilizan frecuencias UHF en lugar de VHF, este método se llama UDF. UDF es
utilizado por los militares.

O La forma en la que trabaja el VDF/UDF se basa en la antena utilizada para detectar el
frente de la onda electromagnética.

Antena de lazo
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Medicion de rumbos

0 QTE: Rumbo verdadero desde la estacion.

0 QUJ: Rumbo verdadero a la estacion (reciproco a QTE).

O QDR: Rumbo magnético de la estacion.

O QDM: Rumbo magnético a la estacion (reciproco a QDR). Es el rumbo que la aeronave
debe mantener (sin viento) para llegar a la estacion.

O QTF: Posicion en relacion con un punto de referencia o en latitud y longitud.

Rumbo: angulo entre el eje longitudinal de la aeronave y la direccion a otro objeto (estacion
VDF).

Relalive
bearing

station

Magnetic bearing to statlon
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Utilizacion del NDB

O Utilizando el NDB solo es posible detectar la direccion de procedencia de la onda
electromagnética, es necesario combinar esta informacion con la de la brujula u otro
NDB para poder obtener rumbos o situacion.

O El VDF se usa solo en caso de emergencia, si las otras ayudas de navegacion no estan
disponibles, como referencia o por aviacion general. Nunca se utilizara como ayuda de
navegacion en ruta cuando haya otros sistemas disponibles.

O Sise vuela en condiciones de mal tiempo, una estacion D/F puede ser util.

Las precisiones del rumbo obtenido se miden en grados, existen varios niveles de precision
segun OACI:

- —
Y

o ClaseA:+2° Cone o/
o ClaseB:xg ° 'x_furﬁusiunijfr
o ClaseC:t10° N\ /

o Clase D: menor que la clase C. {Ei; ‘:i\.

Cono de silencio: Es el volumen de espacio sobre la antena de la radioayuda en la que el
nivel de sefnal es muy bajo o nulo, depende del diagrama de radiacion de la antena. En esta
area se puede recibir informacion erratica.
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Maniobra NDB/ADF

W =175/30

2109:Vigilanciay Comunicaciones Aeronauticas
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Problema

Determinar la potencia necesaria a la salida del transmisor de un NDB (f=500KHz)
para que tenga un alcance nominal de 100Km, sabiendo que la altura efectiva del
tramo vertical radiante es de 3omy las resistencias de pérdidas 5Q (R, +R).
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