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Objetivo: Interpretar, pontual e objetivamente, as

normas de compatibilidade

Interferéncias
RF

*A analise de riscos exige a expertise do aeronauta



Tipos de interferéncias
-

Tipo A oriundas de emissoes na faixa aeronautica

A1: decorrente de 1 ou mais transmissores que resultem em espurias
na faixa de frequéncia aeronautica CONTROLAVEL

A2: proveniente de transmissores de radiodifusdo, operando
"» proximo de 108MHz e que emitam espurios na faixa aeronautica,

interferindo unicamente nos servicos ILS e VOR CONTROLAVEL
Tipo B - oriundas de emissoes fora da faixa aeronautica
[ B1: decorrente do aparecimento de produtos de intermodulacao
ocasionados pela n&o linearidade do receptor CONTROLAVEL

. : . |

B2: decorrente da incapacidade do estagio de RF do .

"» receptor do Servigo Aeronautico em rejeitar sinais fortes INEVITAVEL
fora da faixa do servico, provocando sua dessensibilizacdo.




Sistemas Aeronauticos
o

® ILS - Instrument Landing System localizer
® VOR - VHF omnidirectional radio range

e COM VHF communications equipment



DOC - Designated Operational
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*Os sistemas operam na area
*DOC e/ou fora dela

*Ha implicagcdes distintas para
o local da incompatibilidade




O Instrument Landing System localizer tem a finalidade

de guiar aeronaves em procedimento de aproximacao

e aterrissagem: angulo de descida e alinhamento com
a pista

=B, curso magnético Ny
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h glide patch alinhamento com a pista
>

Marker beacom

Faixa de frequéncia entre 108 ~112 MHz: 40 canais disponiveis em 108,10;
108,15; 108,30; 108,35 MHz, etc. a 111,70; 111,75, 111,90 e 111,95 MHz.
A frequéncia é fixa por pista/aeroporto




ILS — incompatibilidade
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VOR - VHF omnidirectional radio
range

Proporciona auxilio a navegacao, fornecendo a radial da
aeronave ( NAV-> rx)

Indicador do YVOR 1
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O alcance depende da altitude da aeronave
mais alto, mais longe.

Na faixa de 108~112 MHz, entre as frequéncias do ILS: 108,05; 108,20; 108,25;
108,40; 108,45 MHz, etc., a 111,60; 111,65; 111,80 e 111,85 MHz. Na faixa de

112~118 MHz os canais estao separados em intervalos de 50 kHz, da seguinte
maneira: 112,00; 112,05 ... 117,95 MHz



VOR - incompatibilidade
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O VOR atua além do limite do DOC, com angulo de elevacao de até 40°
e pode ir além de 380 km de alcance



COM VHF communications
equipment
/7]

Proporciona comunicacao bidirecional de voz
entre tripulacao da aeronave e controladores

As frequéncias dos receptores COM ocupam canais
separados de 25 kHz na faixa de 118~137 MHz:
118,000; 118,025 ... 136,975 MHz

varios canais/aeroporto




Frequencias COM (MHz)

Aeroporto Internacional de Guarulhos
Solo -121,7 Trafego - 121,0
Torre : 118,4 - 121,5-126,9 - 118,1

especificos )

Aeroporto de Congonhas
Solo - 121,9 Trafego - 120,6
Torre -127,15

Aeroporto Campo de Marte
Solo -121,6 Torre - 118,7
Setor 1 -119,0 Setor 2 - 119,7 Setor 3 - 120,0 Setor 4 - 120,3
ATIS - 127,6 Emergéncia - 121,5

Fonte: Flybrasil



COM - incompatibilidade
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O COM atua além do limite do DOC



Interferéncias do tipo B1
-

intermodulacdes de terceira ordem no receptor, representada por:

Fint=(2 xF1) - F2 (duas emissoras FM)

Fint= F1+ F2—-F3 (trés emissoras FM)

F int representa a intermodulacao resultante com potencial de interferéncia
F1, F2 e F3 sao frequéncias de diferentes emissoras de radio FM, onde:
F1=F2>F3



Interferéncias B1 - ILS

Nivel no rx Freqiiéncia ILS GRU= 110,7 MHz

— Nivel de gatilho
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110,7 MHz




Interferéncias B1 - ILS

Nivel no rx Freqiiéncia ILS GRU= 110,7 MHz
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Interferéncias B1 - ILS

Nivel no rx Freqiiéncia ILS GRU= 110,7 MHz

— Nivel de gatilho
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Interferéncias B1 - ILS

Nivel no rx Freqiiéncia ILS GRU= 110,7 MHz

— Nivel de gatilho
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Interferéncias B1 - Com

Nivel no rx Freqgiiéncia COM GRU = 118,10 MHz

Nivel de gatilho
,,,,,,,,,,,,,,,, A T 0dBm

ivel de corte
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I I - -30dBm
e

118,1 MHz




Interferéncias B2 - dessensibilizacao
... ]

Limites minimos para ILS e VOR

Frequéncia (MHz) Infw:sfdm{e_ﬂ_’u_.gi_ﬁ_uf (dBm)
<102 '::::_2 +15dBm _-_-__._._.:'
104 +10dBm
105 ~ 300 vezes maior L 5dBm

Limite minimo para COM —5dBm

'5\:1' sob esta optica, € melhor alocar as emissoras de menor
poténcia na faixa de frequéncia mais alta




Interferéncias B2

Nivel no rx
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Classificacao de emissoras FM

E1

E2 75 66
E3 60 54
A1 50 40
A2 30 36
A3 15 31
A4 5 24
B1 3 16
B2 1 12
C 0,3 7
Radcom 0,025 1

Fonte: Anatel



ILS Congonhas
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ILS Guarulhos
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Sobreposicao ILS - SP
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Algumas emissoras em SP

Servigo: 230 (Radiodifusdo Sonora em Freqiiéncia Modulada) B
Razdio Social o) oreeze” o e Ind. Canal (W4 CEmE
Localidade da Outorga: S0 Paulo
ANTENA UM RADIODIFUSAC LTDA {5) S3oPauo AV, PAULISTA, 326 -19 ANDAR 235390200/46W394600 |ZYDB23 234 94,7 E3
ANTENA UM RADIODIFUSAC LTDA (5) S30Pauo AVENIDA PAULISTA 326 19 ANDAR 235340 200/45W/ 3% 847 E3
FUNDACAC BRASIL 2000 (5) S3cPaug 23100/45W41 107,3
FUNDACAQ CASPER LIBERO (s) s 235335500461 3! 60 kW - sa
FUNDACAQ CASPER LIBERO (5)  S3oPauo 35 335500/46V/ 35 83,1
FUNDACAQ PADRE ANCHIETA - CENTROPAULISTADERADIOE vy gzppayy AVENIDA DOUTCR ARNALDO 1761 235325600/ 46W4A0E00 T FOEE IR 103,3 E2
TV EDUCATIVAS
RADIO DIFUSORA ATUAL LTDA (5) S3oPauo Av. Paulista / 24° andar 2200 235332600/45W393300 | ZYUSS0 231 94,1 A3
RADIO E TELEVISAO BANDEIRANTES LTDA (5)  S3oPado RUA MINAS GERAIS, 460 335331700/46W395200 | ZYDB1S 241 96,1 E2
RADIO E TELEVISAQ BANDEIRANTES LTDA (5) S30Paus RUA MINAS GERAIS; 460 235331700/46W395200 | ZYDB1S 241 96,1 E2
RADIO ELDORADOC LTDA (5) S3oPauo AV. PAULISTA - 20° ANDAR 509 235340300/45\W/385400 | ZYDB1S 225 92,9 E3
RADIO EXCELSIOR LTDA {5) S3oPauo AV, PAULISTA, 900 - 14 ANDAR 235335500/46W390200 | ZYDBOO 213 90,5 Al
RADIO EXCELSIOR LTDA (5) S30Paus AVENIDA PAULISTA 900 14° ANDAR. | 235335500/46W390200 ZYDSOO 213 90,5 Al
RADIC IMPRENSA S/A (5) SBoPaulc | PRACA OSWALDO CRUZ - 13 ANDAR 124 | 235342200/46W383100 |ZYD877 273 | 102,5 Al
RADIO MENSAGEM LTDA (5)  SEoPaue AV PAULISTA, iﬁg}{P\COBERﬂ-’R*"' 2% 535330600/45W393300 ZYDES1 253 53,5 B2
RADIO MENSAGEM LTDA (5) S3opauo ~ AVEMIDA PAU;;E:R'EI‘SEERTUM' 28 930330600/46W303300 ZYDESL 253 83,5 EZ
RADIC PANAMERICANA S A (5) S30Paus AV. PAULISTA, 807 - 24 ANDAR 235333700/46W392300 | ZYDE2S 265 | 100,9 E3
RADIO SOCIEDADE MARCONI LTDA (14 B0 | AVENIDA PAULISTA, 2200 - 23 AT ssazed | 223 925
RADIO TRANSAMERICA DE SAC PAULO LTDA (Q{‘aulo RUA PIO XI 1587 35321 1001 7 5 kW %1 | 100,1
RADIO TRANSAMERICA DE SAC PAULO LTDA (5) S30Paus RUA PIO ¥I, 1587 235321100 %1 | 1001
REDE CENTRAL DE COMUNICACAOC LTDA (5) S3cPauo AV, PAULISTA - SOBRELOJA 012001 | 235333100/46W393200 | Z¥D801 208 | 89,7 E3
REDE CENTRAL DE RADIO E TELEVISAC LTDA {5) S3oPauo RUA BRUXELAS 199 235323600/46W405900 | ZYDB4S 217 91,3 B3 ]
[#&] conduida [ [ [ [ [ |4 mntmnet

Fonte: Anatel



Afastamento minimo de radios
comunitarias e pontos de teste
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Conclusoes
o

® Emissoras nos canais mais altos da faixa de FM, com _maior
poténcia e mais proximas dos pontos de teste, apresentam
maior potencial de interferéncia nos receptores aeronauticos
(B1+B2)

® Regides com maior concentracao de emissoras de FM tendem a
apresentar maior potencial de interferéncia

® Nos pontos de teste, uma dada emissora jamais sera
interferente se nao atingir o nivel de corte

® A conjuncao de emissoes, de baixa poténcia (Radcom) com
aqueles de poténcia elevada (Comerciais), somente resultara
em interferéncia do tipo B1 se, e somente se, todas as
emissoras envolvidas atingirem niveis de corte e, ao menos,
uma delas atingir o nivel de gatilho




Mitigacao de Interferéncias

OK- processo de certificagao de transmissores

B1: intermodulacao
Acao: Combater emissoes irregulares, de emissoras legalizadas e
clandestinas - alocagao adequada e controlada

B2: dessensibilizacao
Acao: Rastreamento e analises tedricas, remanejamento de emissoras em
area operacional critica do DOC
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