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1. NATURALEZA D E L SISTEMA 

El sistema de comunicaciones tierra/aire de una 
compañía aérea tiene por objeto la ejecución del 
control operacional de sus vuelos, estableciéndose 
un intercambio de mensajes entre aeronaves en 
vuelo y los controles de tierra propios de las com-
pañías. Estos fines y medios aparecen regulados 
en los Anexos 6 y 10 al Convenio de la Organiza-
ción de Aviación Civil Internacional (1, 2 ) . 

Este tipo de control operacional queda recogido 
en el Anexo 6 como función diferente de la de 
control de tráfico aéreo, aunque relacionada con 
él, y es competencia de las compañías como indi-
ca el mismo anexo: 

«E l explotador o representante por él designado 
asumirá la responsabilidad del control de opera-
ciones.» 

Este control operacional atiende sobre todo a la 
regularidad y seguridad de los vuelos y a optimi-
zar su explotación. 

Con el establecimiento de estos sistemas las com-
pañías aéreas no solamente se limitan a cumplir 
las normas nacionales e internacionales que en esta 
materia le afectan, sino que, adicionalmente, da 
satisfacción a sus propios criterios de calidad de 
servicio. 

Ejemplos de mensajes intercambiados pueden 
ser : 

a) Asistencia al piloto al mando: 

• cambios de plan de vuelo: nivel, ruta, 
alternativos, etc.; 

• información meteorológica; 
• consumos y tiempos; 
• averías. 

b) Asistencia general: 

• retrasos; 
• pasajeros enfermos. 

La constitución de un sistema de esta naturale-
za comprende : 

a) Estaciones radioeléctricas. 
b) Centros de control. 

2. CARACTERISTICAS GENERALES 

Los enlaces tierra/aire que posibilitan estas co-
municaciones son, evidentemente, de naturaleza 
radio móvil y se enmarcan dentro del Servicio Mó-
vil Aeronáutico ( R ) . 

La explotación de las comunicaciones tierra/ai-
re se efectúa en simplex, a una frecuencia con 
P T T («pulsar para hafelar»), tanto en las estacio-
nes aeronáuticas como en las de aeronave. 

Se utiliza normalmente la llamada selectiva a 
las estaciones de aeronave por medio del sistema 
de señalización SELCAL. 

Como, en general, las redes de las compañías 
cubren una amplia dimensión, se plantean pro-
blemas de comunicaciones específicas para los vue-
los cortos y largos, que implican la distinción de 
zonas de cobertura. 

Sobre la base de estas consideraciones podemos 
establecer, en función del alcance, dos grupos: 

a ) Comunicaciones en VHF 

En ellas el alcance viene limitado por el hori-
zonte óptico entre la antena de la estación aero-
náutica y la aeronave. El radio de acción típico 
es de 250 millas náuticas (m. n. ) , que, en casos 
excepcionales, puede ampliarse a 350 m. n. Son 
características de este modo de explotación: 

® Ubicación de equipos transmisores en pun-
tos dominantes de terreno para conseguir la 
cobertura deseada. No obstante, ha de calcu-
larse la altura óptima de antena para evitar 
zonas de silencio (3, 4 ) . 
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• Radiación con polarización vertical. 
• Empleo de potencias de emisión reducidas en 

las estaciones aeronáuticas y de aeronave 
puesto que los circuitos no son muy largos. 

• Estabilidad de la señal y comunicaciones, 
consiguiéndose circuitos de alta calidad. 

• Empleo de modulación en amplitud. 
• Posibilidad de compartición de una misma 

frecuencia por estaciones suficientemente se-
paradas, sin que existan interferencias perju-
diciales. 

Para la cobertura de necesidades de frecuen-
cias, OACI ha reservado canales específicos en 
VHF para el uso particular de las comunicaciones 
de control de operaciones. La banda asignada es 
128, 825-132, 025, seleccionándose normalmente 
las frecuencias en el extremo superior de la ban-
da, concretamente entre 131,00 y 131,95. 

b) Sistemas en HF 

Con estos sistemas y mediante proyecto, insta-
lación y operación adecuados, pueden establecerse 
enlaces radio a cualquier distancia. 

El alcance prácticamente ilimitado exige una 
cuidadosa previsión de frecuencias y condiciones 
de funcionamiento controladas para reducir al mí-
nimo las interferencias perjudiciales. 

La banda de frecuencias HF se extiende de 3 a 
30 MHz, siendo utilizada por numerosos servicios 
que requieren comunicaciones de larga distancia, 
de manera que las aplicaciones aeronáuticas dis-
ponen solamente de una serie limitada de fre-
cuencias atribuidas por la UIT al servicio móvil 
aeronáutico (R y OR). 

La banda atribuida a la categoría (R) está de-
finida por la UIT y OACI, que han establecido 
adjudicaciones de frecuencia a las ZRMP (zonas 
de paso de rutas aéreas mundiales principa-
les) (5). 

Este modo de explotación presenta las siguien-
tes características: 

• Necesidad de? hacer uso de más de una fre-
cuencia para conseguir la cobertura en las di-
ferentes condiciones de propagación (varia-
bles con la hora, estación del año, etc.). 

• Utilización de potencias elevadas debido a la 
longitud de los circuitos y circunstancias de 
propagación. 

• Empleo de instalaciones de antena de algu-
na envergadura que requieren ubicaciones 
especializadas. 

• Variabilidad en la señal recibida. 
• Empleo de modulación en banda lateral úni-

ca para la comunicación vocal y reinserción 
plena de portadora (100 por 100) para la 
señalización SELCAL. Esto requiere una alta 
estabilidad de frecuencia en los equipos. 

Puesto que son dos y diferentes radicalmente 
los sistemas de comunicaciones tierra/aire, se con-
siderarán por separado en lo que sigue. 

La responsabilidad atribuida a estos sistemas 
requiere que su explotación sea en régimen de 24 
horas (H24). Esto incide en el dimensionado de 
los centros transceptores y subsistemas auxiliares 
y requiere una cuidadosa ingeniería de instalación 
y conservación. 

Todo ello supone una inversión inicial de ca-
pital importante y un coste de mantenimiento sig-
nificativo que las compañías aéreas encaran, por 
la importancia de este servicio en orden a la regu-
lación y seguridad de los vuelos. 

3. SISTEMAS VHF 

Dentro de esta rúbrica vamos a distinguir dos 
partes: 

1. Sistemas para comunicaciones tierra/aire. 
2. Sistemas de pista, que tienen de común la 

operación en la banda aeronáutica VHF, 
siendo específicos en su utilización. 

3 . 1 . S I S T E M A S T I E R R A / A I R E 

La configuración básica está formada por una 
estación transceptora que incluye: transmisor y 
receptor dobles, sistema de conmutación de ante-
na y equipos, panel para control remoto, panel 
de alimentación y antena. La estación se maneja 
mediante una unidad de control remoto conectada 
a ella por línea telefónica, aunque en casos espe-
ciales se utiliza un portador radio. En conjunción 
con el control remoto se conecta la unidad de lla-
mada selectiva (SELCAL), que opera sobre la 
misma línea telefónica. 

La línea debe ser un par físico, con objeto de 
que transmita la señalización de c. c. de PTT. El 
procedimiento es válido para longitudes de línea 
de hasta unos 25 kilómetros. 

Para extensiones mayores y cuando no se faci-
lite un par de estas características, debe emplearse 
señalización por tonos. 

Pueden disponerse normalmente hasta cuatro 
controles remotos en paralelo e incluso conectarse 
a un sistema de «phonepatch», para poder pasar 
llamadas de un avión a determinados teléfonos de 
la CPA privada de compañía. Estos incorporan un 
pulsador en el micrófono para accionamiento del 
PTT y deben hablar en simplex. 

La definición de la configuración final de la 
estación depende del sistema de conmutación equi-
po principal/reserva que se elija. Caben dos alter-
nativas, que se designarán como modo manual y 
automático. 

El modo manual es más sencillo y económico, 
tanto en instalación como en conservación, con 
muy escasas averías. También es simple de ope-
ración, puesto que bastará con accionar un con-
mutador para efectuar la conmutación de un equi-
po a otro. 

Tiene el inconveniente de necesitar un opera-
dor o técnico para que ejecute esta acción, por lo 
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que sólo puede emplearse en estaciones próximas 
a las bases de operación. 

El modo automático es más sofisticado y one-
roso. El funcionamiento es más complicado y la 
circuitería de conmutación y control necesaria 
constituye una fuente potencial adicional de ave-
rías. 

Esta complejidad y encarecimiento sólo son jus-
tificables cuando la estación no está atendida y se 
encuentra ubicada lejos de la base de operación. 
Tal sucede en los emplazamientos de montaña. 

El sistema de control automático debe compren-
der una unidad de conmutación de Tx/Rx, que 
recibe información del estado de los equipos desde 
un módulo monitor de portadora (para Tx) y otra 
unidad de prueba de receptores. 

La unidad de conmutación, además, inserta con 
cierto período cada equipo en línea, poniendo el 
otro en reserva «activa», es decir, con la alimen-
tación conectada y presto para funcionar. 

El sistema de conmutación genera alarmas de 
tonos a varios niveles, que se transmiten fuera de 
la banda vocal por la línea telefónica del control 
remoto, extrayéndose en el punto terminal y seña-
lizando en un panel la condición de alarma. 

3.1.1. Especificaciones 

La OACI y UIT establecen especificaciones téc-
nicas y funcionales básicas para los sistemas VHF 
que completan y desarrollan otros organismos 
(FCC, FAA, ARINC, IATA) (2, 6) . Todas ellas 
se recogen en la formulación que sigue y se am-
plía alguna en virtud de requerimientos funcio-
nales. 

Puesto que las estaciones YHF de control ope-
racional de compañía trabajan en la banda aero-
náutica destinada primordialmente a ATC y fun-
ciones de seguridad y conviven con otros equipos 
de este servicio, es imperativo reducir al mínimo 
sus emisiones fuera de banda y radiaciones no de-
seadas. A la misma filosofía responde la exigencia 
de una alta estabilidad de frecuencia. 

Las administraciones aeronáuticas suelen imple-
mentar el servicio ATC con plantas transmisoras 
y receptoras separadas. Sin embargo, el control 
operaoional suele llevarse a cabo mediante una 
sola estación transceptora. La instalación de la es-
tación de compañía debe alejarse lo más posible 
de las plantas receptoras para minimizar la posi-
ble interferencia. 

Las estaciones deberán poder ser operadas de 
manera sencilla en manejo local y disponer, incor-
porados a su circuitería, de los elementos necesa-
rios para su control remoto (esto es, no requerirán 
paneles o módulos adicionales para incorporar la 
función control remoto). 

Incluyen la' opción de silenciador preajustable 
internamente con pulsador monitor. Desde el con-
trol remoto sólo se actuará sobre la función volu-
men de la señal de audio. 

Suelen salir de fábrica con la disposición de cir-
cuito que permite su accionamiento remoto por 

c. c., aunque debe facilitarse la opción de inser-
ción de un decodificador para el caso de emplear 
señalización por tonos si las circunstancias de trans-
misión control remoto-estación lo requieren. 

Deben disponer de un dispositivo de medición 
centralizado que facilite el mantenimiento de la 
estación y ajuste de los circuitos de mayor interés. 
Este dispositivo incluirá necesariamente un reflec-
tómetro. 

Los equipos son monocanales, efectuándose la 
generación de frecuencia mediante un oscilador 
maestro estabilizado por cristal en horno termos-
tático, cuyo ciclo de trabajo será controlado por 
el propio equipo. 

RESUMEN DE CARACTERISTICAS 
TECNICAS 

Transmisores 

Clase de emisión Telefonía 6A3 
Banda de frecuencias 118-136 MHz 
Separación entre canales 25 KIlz 

Potencia 

Deberá ser, como mínimo, de 50 W. La OACI 
especifica que la potencia radiada aparente de 
emisión debe ser tal que produzca un campo mí-
nimo de 75 /xv/m (Densidad de flujo de potencia 
de — 1 0 9 db'wym2) dentro de la cobertura ope-
racional y a base de propagación en el espacio 
libre. Para una cobertura típica de 250 m. n., esto 
corresponde a una p. i. r. e. de unos 40 W., por 
lo que, dando una tolerancia de pérdidas en ali-
mentadores y rendimiento de antena, se requiere 
el valor mínimo especificado. 

Modulación 

Deberá conseguirse como mínimo una profun-
didad de modulación del 85 por 100, con una dis-
torsión inferior al 5 por 100. 

Se emplea compresión vocal, de forma que la 
salida no varíe en más de 3 db para cambios de 
nivel en la entrada del orden de 30 db. 

La respuesta en frecuencias del modulador debe 
estar comprendida entre + 1 y — 3 db desde 
300 Hz a 3.000 Hz, tomando como referencia un 
tono de un KHz. 

Radiación espuria 

La emisión de señales no deseadas tendrá como 
mínimo a los siguientes niveles: 

Armónicos de portadora — 45 dBw 
Cualquier otra frecuencia —-65 dBw 
Cualquier otra en la banda 108- — 75 dBw y pre-

136 MHz ferible 
—105 dBw 
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Separación de canales Separación de canales 

25 KHz, según la última normativa de IATA. 

Estabilidad 

Debe ser, como mínimo, ± 0,002 por 100. 

Nivel de ruido 

Estará a 45 dB por debajo del nivel de porta-
dora, modulada al 90 por 100. 

Receptores 

Modo de operación Telefonía A3 
Banda de frecuencias 118-136 MHz 

Sensibilidad 

Según las normas de OACI, será tal que con 
una intensidad de campo incidente de 20 ju.v¡/m 
(Densidad de flujo de potencia de — 120 dB'w/m:2) 
se produzca una relación señal/ruido de 15 db 
para una modulación con el 50 por 100 de pro-
fundidad. 

En laboratorio se requiere una sensibilidad de: 
2 /JLV (fem) para una salida de un W sobre 30 

Ohm, con modulación al 30 por 100, con un tono 
de un KHz. 

2 /xv para + 7 dbrti de salida en alta (600 
Ohm), en las mismas condiciones de modulación. 

Relación señal/ruido 

Deberá ser de 12 dB como mínimo para una 
señal de entrada de 2 /xv (fem), modulada en las 
condiciones anteriores. 

Selectividad 

Para una portadora modulada al 30 por 100, 
con un tono de un IfHz, no habrá más de 6 dB 
de atenuación cuando se desplaza ± 8 KHz de su 
frecuencia nominal de sintonía (centro del canal). 

Para ¡desplazamientos de ± 15 KHz, la atenua-
ción sérá de 60 db. Para desplazamientos de 
± 18,5 KHz, la atenuación será de 100 db. 

Aceptación de ancho de banda 

El sistema receptor proporcionará una salida de 
audio adecuada e inteligible cuando la señal espe-
cificada en el punto anterior tenga una frecuencia 
portadora comprendida dentro de ± 0,005 por 100 
de la frecuencia asignada. 

Rechazo del canal adyacente 

El canal asignable siguiente estará a rt 25 KHz 
del de referencia. 

Radiación espuria 

Inferior a 100 ,j, /AV. 

Respuestas espurias (inclusive imagen) 

Atenuación de — 80 dB como mínimo y — 100 
db para las comprendidas en la banda 108-136 
MHz. 

Respuesta de audio 

Variará dentro de ± 3 db (referencia a un 
KHz) en la banda 300-2.500 Hz. 

La atenuación sera de 40 db para frecuencias 
superiores a 3.750 Hz. 

La distorsión será menor del 7,5 por 100 para 
una profundidad de modulación del 30 por 100 y 
menor del 20 por 100 para una profundidad de 
90 por 100. 

La potencia de salida de audio será : 

1 W' S/3 Ohm. y + 7 dbm S/600 Ohm 

CAG 

La modulación no variará en más de 3 db ante 
variaciones en la señal de entrada comprendidas 
entre 5 y 105 pcv. 

Selcall 

Clave transmitida 

Deberá componerse de dos impulsos de tono 
consecutivos, conteniendo cada impulso dos tonos 
simultáneos. 

La duración de los impulsos será 1,0 ± 0,25 
segundos y el intervalo de separación será 0,2 ± 
± 0,1 seg. 

Estabilidad 

La frecuencia de los tonos transmitidos deberá 
mantenerse con una tolerancia de ± 0,15 por 100. 

Distorsión 

La distorsión de audio de la señal de RE trans-
mitida (envolvente) no deberá exceder el 15 
por 100. 

Profundidad de modulación 

El sistema receptor garantizará un rechazo efec- Las señales de RF deben contener, dentro de 
tivo de 60 db o más del canal asignable siguiente. 3 db, cantidades iguales de ambos tonos de mo-
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dulación. La combinación de tonos debe dar una to HF con relación al VHF. El primero por la na-
envolvente de modulación con un porcentaje tan turaleza cambiante de la propagación radioeléctri-
alto como sea posible y en ningún caso inferior ca debe hacer uso de más de una frecuencia. Esto 
al 60 por 100. es, cada estación HF debe recibir la asignación de 

una familia de frecuencias, junto con un plan de 
. , utilización. Lo mismo debe ocurrir con las estacio-

Frecuencias de tono n e s ¿e a e r o n a v e s . ^ p u e s > f u n d a m e n t a i disponer 
. . ... . „ . r t . i de un plan por épocas, rutas y sectores de vuelo y Existen tres familias de frecuencias establecidas , j- i • tru 

n . „ T „ . t, . i . n i , N horas para coordinar las comunicaciones rir . por OACI (Series Roía, Amarilla y Azul), aun- í , f ^ , , n . •r. • i . i Distinguiremos en cuanto a su estructura y tun-que la de la Serie Roí a es la umca que actual- , ° , , . . TJT7 ^ . . , , T . cion dos clases de estaciones l i r . mente se usa mternacionalmente. Las frecuencias 
se indican en la tabla siguiente: 

4 . 1 . ESTACIONES P R I M A R I A S 

FRECUENCIA 
DESIGNACION c / g 

Rojo A 312,6 
Rojo B 346,7 
Rojo C ... 348,6 
Rojo D 426,6 

473,2 
524,8 
582,1 

Rojo H 645,7 
716,1 

Rojo K 794,3 
881,0 

Rojo M 977,2 

3 . 2 . S I S T E M A S DE COMUNICACIONES DE PISTA 

Están constituidos por radioteléfonos móviles 
que se incorporan a vehículos que han de circular 
por las pistas de despegue o sus aledaños. En es-
tos casos es mandatorio que tales vehículos dispon-
gan de una comunicación con la torre de control 
del aeropuerto, en la frecuencia local «GND» fija 
y determinada para cada aeropuerto. 

Los vehículos a que afecta este servicio son los 
tractores de remolque de aviones, furgonetas «FO-
LOWME» de encaminamiento de aeronaves, bom-
beros, vehículos de servicio, etc. 

Las características generales de estos radiotelé-
fonos móviles son similares a las analizadas para 
los equipos tierra/aire; operan con ellos en AM 
y banda aeronáutica y son de reducida potencia, 
típicamente de unos 5 W. Por lo demás, tienen las 
características generales de todos los radioteléfo-
nos móviles. 

SISTEMAS HF 

Como ya se ha indicado, constituyen el medio 
de comunicación con aviones en vuelo y el sopor-
te para la ejecución del control operacional a larga 
distancia. 

En el estado actual de la técnica, y hasta que 
no se implanten los sistemas de comunicaciones 
por satélites aeronáuticos, el sistema es imprescin-
dible para el seguimiento de los vuelos transoceá-
nicos. 

Hay una diferencia básica en el funcionamien-

Tienen como función el control de vuelos a lar-
ga distancia, con un radio de acción tipo de 3.Ü00 
millas. 

Son estaciones que deben mantener la posibili-
dad de comunicación dentro del margen citado y 
con un funcionamiento H24. De aquí se derivan 
una serie de requisitos de infraestructura y ope-
ración. 

Se destacan los más notables : 

1) Deben disponer, como mínimo, de un sis-
tema simultáneo dé escucha en dos o tres 
frecuencias. 

2) Su equipo transmisor debe ser multicanal. 

Resulta conveniente disponer de dos transmiso-
res multicanales, en los cuales sea rápida la ope-
ración de selección de canal. Se recomienda dis-
poner de un tercer transmisor, reserva de los dos 
en línea en el caso de una estación central de im-
portancia. 

La configuración de una estación primaria com-
prende las siguientes unidades funcionales : 

1) Consola terminal. 
2) Subsistema transmisor. 
3) Subsistema receptor. 
4) Subsistema de antenas. 
5 ) Subsistema de control. 

4 . 2 . ESTACIONES SECUNDARIAS 

Cubren un doble objetivo. En primer término, 
establecer comunicaciones con aeronaves para con-
trol local en un radio de acción de unas 500 mi-
llas. En segundo lugar, pueden utilizarse para co-
municarse entre sí o con las estaciones primarias, 
constituyendo una red del servicio fijo aeronáuti-
co. Esta última prestación es importante en luga-
res donde las comunicaciones por línea son lentas 
o no existe vía directa, resultando muy útil para 
que las escalas contiguas puedan tener información 
puntual sobre la llegada de vuelos y el centro de 
control acerca de su progresión. 

Su configuración incluye típicamente un trans-
ceptor multicanal de baja potencia (125 ó 150 W) , 
con mando local o a distancia, según se requiera, 
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y un sistema de antena sencillo, unido al transcep-
tor por medio de un acoplador de antena. 

La operación de estos sistemas se hace en sim-
plex mono canal. 

4 . 3 . E S P E C I F I C A C I O N E S 

Como en el caso de las comunicaciones VHF, 
para esta banda HF existen una serie de normas 
y recomendaciones de la OACI y la UIT, comple-
tadas y desarrolladas en algunos casos por otros 
organismos (2, 7) . 

Se han recogido en el detalle que sigue las nor-
mas básicas, así como aquellas que se presume se-
rán establecidas en la Conferencia Administrativa 
Mundial de Radiocomunicaciones Aeronáuticas, a 
celebrar en Ginebra en 1977 (8). 

En los centros primarios es aconsejable instalar 
los equipos en lugares idóneos, que pueden o no 
ser el propio aeropuerto o sus aledaños. En mu-
chas ocasiones podrá hacerse uso de plantas trans-
misoras y receptoras existentes. Entonces parece 
conveniente implementar el sistema con transmi-
sores y receptores separados. Como la operación 
con el avión es simplex deberá proveerse un sis-
tema de silenciamiento de la función recepción 
cuando se está transmitiendo. 

Todos los equipos deberán poderse manipular 
a distancia, viniendo dotados de un sistema de 
control remoto que incluya como mínimo las si-
guientes maniobras: 

a ) Conexión/desconexión. 
b) Cambio de frecuencia. 
c) Regulación de volumen de recepción, 
d) Cambio de modo de operación de A2H a 

A3J. 

Sería deseable que el sistema permitiera el cam-
bio del equipo principal al de reserva. 

El sistema debe poder trabajar sobre línea te-
lefónica o radioenlace. 

La operación se llevará a cabo desde una con-
sola centralizada, en la que se seleccionará la fre-
cuencia y modo de operación. 

4 . 4 . C A R A C T E R Í S T I C A S T É C N I C A S 

1. Transmisores 

Potencia radiada (PEP) 

Clase de emisión 

Típica: A3J (banda lateral única con portado-
ra suprimida ). 

El nivel mínimo de supresión de portadora será 
de 50 db. 

Transitoria : A2H (banda lateral única, portado--
ra completa), tipo de emisión necesario para la 
transmisión del SELCAL. 

Se emitirá la banda lateral superior. 

Banda de frecuencias 

De 2,0 a 26,0 MHz mínimo, sintonizables en in-
crementos de un KHz, ya que en el actual Regla-
mento de Radiocomunicaciones la banda del servi-
cio móvil aeronáutico (R) tiene una frecuencia lí-
mite superior próxima a los 18 MHz, habiendo 
asignaciones compartidas de móvil (R) y (OR), 
con el fijo hasta frecuencias próximas a 24 MHz. 

Número de canales 

Como mínimo cuatro, presintonizados y contro-
lados por cristal. 

Separación entre canales 

Los equipos transmisores-receptores deberán po-
der trabajar con asignaciones de canales designa-
dos por sus portadoras (virtuales) de referencia a 
intervalos de 3 KHz, en frecuencias que. sean múl-
tiplos enteros de un KHz. 

Emisiones parásitas 

En la operación en BLU, la potencia de cresta 
de cualquier emisión no deseada ha de ser inferior 
a la potencia de cresta del transmisor en las mag-
nitudes reflejadas en el siguiente cuadro: 

DIFERENCIA DE FRECUENCIA 
ENTRE LA SEÑAL NO DESEA-
DA Y LA FRECUENCIA ASIG-

NADA ( K H z ) 

1,5 < A S 4,5 
4,5 < A S 7,5 
7,5 < A 

ATENUACION MINIMA POR DE-
BAJO DE LA POTENCIA DE 

CRESTA ( d b ) 

30 
38 

43 + 10 log. P„ (w) 

Para estaciones primarias: 

Valor mínimo 1 KW 
Valor típico 3 K V 
Valor máximo 6 lí\7 

Para estaciones secundarias: 

Valor mínimo 125 W 
Valor típico 150 W 
Valor máximo 400 W 

Tolerancia de frecuencia 

Se ha propuesto que se a igual a ± 10 Hz en 
toda la banda. 

Proceso de señal 

Se empleará proceso vocal y limitación automá-
tica de modulación. 
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Respuesta en frecuencias 

Entre 350 Hz y 2.500 Hz, con un margen de 
± 6 dB. 

Las componentes espectrales de f < 100 Hz y 
f > 2.900 Hz se atenuarán 30 dB. 

2. Receptores 

Banda de frecuencias 

2,0-26 MHz, sintonizados en incrementos de 
un KHz. 

La elección debe inclinarse hacia antenas di-
rectivas de banda ancha, cuyo lóbulo principal de 
radiación cubra el área de servicio y se minimice 
la radiación en direcciones no deseadas. 

Resulta también conveniente el uso de antenas 
omnidireccionales de banda ancha en centros de 
control, sobre todo para escucha. 

Es cierto que muchas veces existen grandes ser-
vidumbres en la instalación de antenas que hacen 
imposible disponer de un mínimo de directividad 
y hay que recurrir a una antena de látigo con su 
acoplador correspondiente. Esta solución de nula 
directividad y pobre ganancia sólo debe aceptarse 
en centros secundarios de escaso valor estratégico. 

Modos de funcionamiento 

A3J (opcionalmente A3H). 
Impedancia de entrada: 50 Ohm. 

Sensibilidad 

En BLU, con una entrada de un p.v (S/50 
Ohm), debe conseguirse una relación S + N/N 
mínima de 12 dB. 

Selectividad 

Las características del receptor serán tales que 
la variación de la atenuación en función de la 
frecuencia debe ser: 

GAMA DE FRECUENCIAS ( H z ) 

300 a 2.500 
300 

3.300 

ATENUACION ( d B ) 

6 

60 

Las frecuencias indicadas son con relación a la 
frecuencia portadora de referencia del receptor. 

Nivel de ruido y zumbido ... 

Respuesta espuria (incluyen-
do imagen) 

Intermodulación 

CAG 

Respuesta de audio 
Distorsión de audio 

3. Sistema de antenas 

40 db por debajo de la má-
xima salida PEP. 

Min. 55 dB. 
Min. 40 dB para una señal 

modulada con dos tonos y 
con un nivel de 100 Mv. 

La salida no variará en más 
de 6 dB para una varia-
ción en la entrada de 
45 dB. 

Entre 250 y 3.000 Hz. 
< 10 por 100. 

El sistema de antenas debe permitir optimizar 
el empleo de equipos, prestar calidad al enlace y 
favorecer la relación señal/ruido, debido a la in-
fluencia de la elección de antenas en la potencia 
radiada aparente, mejora de sensibilidad y rechazo 
de ruido. 

Características generales 

Antenas directivas 

Las antenas más idóneas para estas aplicaciones 
son las logarítmico-periódicas, dispuestas sobre un 
mástil adecuado de la altura necesaria (unos 30 
metros), debiendo disponer de un sistema de tie-
rra de excelente calidad. Estos factores permiten 
conseguir un ángulo de salida muy reducido en 
toda la banda, necesario para las comunicaciones 
a larga distancia. 

Las antenas log-periódicas verticales presentan 
un lóbulo ancho y ganancia aceptable, pero tie-
nen la desventaja de que para terrenos medianos 
o pobres requieren un sistema de tierra de hasta 
algunos centenares de metros de longitud en la 
parte frontal para reducir el ángulo de radiación. 
Por este motivo son más eficaces en emplazamien-
tos costeros. 

Para las log-periódicas horizontales, el requisito 
anterior es menos crítico. Para mejorar el ángulo 
de salida deben estar elevados los dípolos respecto 
a tierra. 

Este tipo de antena resulta, pues, más idóneo 
para la comunicación. 

La antena debe ser giratoria, pero tendrá ins-
talados el balun y la alimentación al pie, de for-
ma que se evite el uso de juntas rotativas. Se 
acompañará de los elementos necesarios para el 
control y señalización de posición remotos. 

La sustentación de los dípolos se suele hacer 
con cable de fibra de vidrio o parafil. Las caracte-
rísticas típicas de una antena como la propues-
ta son: 

Polarización Horizontal. 
Ganancia 9 dBi. 
Relación F/B 10 dB. 
Nivel lóbulos laterales contiguos •—10 dB. 
Anchura de haz (acimut) 70°. 
Banda de frecuencias ... 7,5 a 30 MHz. 
R. O. E 1 : 2 (max). 
Potencia PEP ... 4 Kw (max). 
Impedancia nominal 50 Ohm. 

Antenas omnidireccionales 

Suelen ser de tipo bicónico, con las caracterís-
ticas generales que siguen: 
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Banda de frecuencias 3,5-30 MHz. 
Ganancia 4 dBi. 
Impedancia de entrada (PEP) Max. 6 KW. 
Polarización ... Vertical. 
B. O. E < 2 : 1. 
Jaula ... 16 hilos. 
Circularidad ± 0,5 dB. 
Angulo de salida mínimo 4o para 3 dB. 

La antena debe estar a potencial de tierra para 
corriente continua y descargas atmosféricas. 

Se deberá montar con baliza doble y pararrayos. 

5. CENTRO DE CONTROL 

Está constituido por el conjunto de medios y 
equipos necesarios para llevar a~ cabo el control 
centralizado de los sistemas transceptores de VHF 
y HF, convergiendo en él otros medios de comu-
nicación auxiliares, como son telefonía e interfo-
nía privadas, telegrafía, TV, recepción de datos 
meteorológicos, estado de aeropuertos, etc. 

Desde este punto se intercambia la información 
con las aeronaves en vuelo, efectuándose el con-
trol y vigilancia de éste, y se genera un amplio 
abanico de mensajes operacionales de progresión 
del vuelo. 

Los centros de control se asocian a estaciones 
primarias y están interconectados entre sí por una 
red telegráfica dedicada para facilitar la coordina-
ción funcional y transferencia de responsabili-
dades. 

El centro de control se aloja en consolas mul-
tifuncionales, cuya operación se realiza en régi-
men ininterrumpido. 
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