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CCIR

1. Le Comité consultatif international des radiocommunications (CCIR) 
est l'organe permanent de l'Union internationale des télécommunications qui 
est chargé «...d'effectuer des études et d'émettre des recommandations sur les 
questions techniques et d'exploitation se rapportant spécifiquement aux radio
communications, sans limitation quant à la gamme de fréquences...» (Conven
tion internationale des télécommunications, Nairobi, 1982, Première Partie, 
Chapitre I, Article 11, numéro 83).*

2. Le CCIR doit notamment:

a) fournir les bases techniques à l'usage des conférences administratives des 
radiocommunications et des services de radiocommunication pour assurer l'uti
lisation efficace du spectre des fréquences radioélectriques et de l'orbite des 
satellites géostationnaires, sans négliger les besoins des divers services de 
radiocommunication;

b) recommander pour les systèmes de radiocommunication des normes de 
fonctionnement ainsi que des mesures techniques qui assurent l'efficacité et la 
compatibilité de leur interfonctionnement dans les télécommunications interna
tionales;

c) recueillir, échanger, analyser, publier et diffuser des renseignements tech
niques résultant d'études du CCIR ou tous autres renseignements disponibles 
pour le développement, la planification et l'exploitation de systèmes de radio
communication, y compris les mesures spéciales qui pourraient être néces
saires pour faciliter l'exploitation de ces renseignements dans les pays en 
développement.

*  Voir aussi la Constitution de VUIT, N ice, 1989, Chapitre 1, Art. 11, numéro 84.
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R E C O M M A N D A T IO N  591-1 *

C O M P A T IB IL IT É  ENTRE LE SERVICE DE R A D IO D IF F U S IO N  
E X PLO ITÉ DANS LA BANDE 87 A 108 M H z ENVIRON ET LES SE RV IC E S 

A ÉR O N A U T IQ U E S E XPLO ITÉS DANS LA BANDE 108-137 M Hz

(Question 61/8)

(1982-1986)
Le C C IR ,

C O N S ID É R A N T

a) que l’exploitation de stations de radiodiffusion à modulation de fréquence de g rande puissance à
proximité géographique immédiate des installations d ’aérodromes est parfois incom patible  avec l'util isation 
d ’équipements ILS, VOR et de comm unication à ondes métriques fonctionnant à bord  d 'aéronefs  qui ont recours 
à ces installations; il s’agit là d 'un  problème que connaissent bien de nom breux  utilisateurs des installations 
aéronautiques dans l’hémisphère nord de la Région 2 de l’UIT et dans certaines parties de la Région 1;
b) que, conformément au numéro 44 du Règlement des radiocomm unications, le service de radionavigation
aéronautique est un «service de radionavigation pour les besoins des aéronefs et la sécurité de leur exp loita tion»;

c) que les émetteurs de radiodiffusion à modulation de fréquence fonct ionnent à des niveaux de puissance
beaucoup plus élevés que ceux des émetteurs des services aéronautiques;
d) que les récepteurs de comm unication et de radionavigation aéronautique  ont des niveaux différents de
susceptibilité et de sensibilité au brouillage;
e) que les émissions de radiodiffusion à grande puissance peuvent causer des brouillages aux récepteurs à
bord d'aéronefs, en fonction de la distance qui sépare l’émetteur du récepteur;
f )  la R ecomm andation  N° 704 de la Conférence administrative m ondia le  des rad iocom m unicat ions
(Genève, 1979), qui traite des brouillages pouvant se produire entre le service de radiodiffusion à modula tion  de 
fréquence et le service de radionavigation aéronautique,

RECOMMANDE A L’UNANIMITÉ

1. que les administrations soient invitées à porter à la connaissance des organismes de la radiodiffusion et de
l’aéronautique les problèmes potentiels d ’incompatibilité entre les systèmes de radiodiffusion à m odula tion  de 
fréquence et les équipements fonctionnant à bord des aéronefs;

2 . que les administrations mettent au point ou, le cas échéant, renforcent des procédures de coord ination
entre les organismes de l’aéronautique et de la radiodiffusion, en vue de réduire le plus possible les problèmes qui 
surgiront dans l’avenir;

3. que l’on utilise le R apport  929 comme étant le meilleur guide dont on  dispose actuellement en la matière .

* Le Directeur du CCIR est prié de porter cette Recommandation à la connaissance de l’Organisation de l’aviation civile 
internationale (OACI), de la Conférence de radiodiffusion MF (Région 1) et des Commissions d’études 1 et 10.
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RAPPORT 9 2 9 - 2 *

C O M P A T IB IL IT É  ENTRE LE SERVICE DE R A D IO D IFF U S IO N  
DANS LA BANDE D’ENVIRON 87-108 M H z ET 

LES SERV ICES A ÉRONAUTIQL'ES DANS LA BANDE 108-137 M H z

(Question 61/8)
(1982-1986 -1990)
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1. Généralités et introduction

1.1 Le brouillage d e s __________________________________________________________ systèmes d ’atterrissage aux
instruments (ILS), de radiophares d 'alignement omnidirectionnels à ondes métriques (VOR) et de radiocom m uni
cations à ondes métriques par les stations de radiodiffusion à modulation de fréquence (MF) est un problème bien 
connu  des usagers des installations aéronautiques. Dans la Région 2, le service de radiodiffusion MF émet dans la 
bande  88-108 MHz, et crée des problèmes de brouillage dans la bande adjacente 108-136 MHz des services 
aéronautiques VHF. Dans la Région 1, la bande d ’émission MF a été étendue jusqu’à 108 MHz, ce qui risque 
aussi de créer à l’avenir des problèmes de brouillage pour les administrations de cette Région.
Note. -  On trouvera une description des systèmes ILS, VOR et à ondes métriques dans le Rapport 927.

1.2 Dans les récepteurs de trafic air-sol, la gamme des manifestations de ce brouillage s'étend d 'un fond de 
signaux audibles de radiodiffusion M F à la distorsion et à la mutilation de la parole à la réception. Dans les 
récepteurs embarqués VOR et de radioalignement de piste ILS, elle s’étend d ’un fond de signaux audibles de 
radiodiffusion M F à des erreurs de cap avec apparition du drapeau. Le brouillage de ces récepteurs de navigation 
est considéré comme le problème le plus grave, étant donné q u ’une erreur de cap, surtout pendant la phase 
critique d ’approche et d ’atterrissage, n ’est pas aussi évidente pour le pilote qu 'une  perturbation des radiocomm uni
cations.

1.3 Le brouillage causé aux récepteurs des aéronefs est d ’ordinaire le plus intense aux aéroports à proximité 
desquels se trouvent des émetteurs de radiodiffusion M F de grande puissance, et varie selon le type d ’aéronef et le 
type d ’équipement embarqué de navigation et de comm unication (N A V /C O M ). Le brouillage constaté résulte de 
facteurs comme:
— stations de radiodiffusion M F  exploitées avec des niveaux de puissance apparente  rayonnée (p.a.r.) pouvant 

atteindre 250 kW, alors que les installations aéronautiques comme les émetteurs de trafic air-sol et les 
radiophares d ’alignement de piste ILS sont des appareils de faible puissance, de l’ordre de 0,02 kW à 6 kW ( p . a . r . ) ;

— rayonnements non essentiels de stations de radiodiffusion MF;

— sensibilité à ce type de brouillage des récepteurs des aéronefs actuels. L’OACI a examiné la question du 
brouillage par la radiodiffusion M F de grande puissance dans les bandes adjacentes et a élaboré de nouvelles 
normes d ’insensibilité contre le brouillage pour les récepteurs des aéronefs (voir l’Annexe 10 à la Convention 
relative à l’aviation civile internationale OACI), a p p l i c a b le s  à  p a r t i r  de 1998;

— absence de bande de garde entre la plus haute fréquence assignable à une station de radiodiffusion M F et la 
plus basse fréquence assignable à la navigation.

Le risque de brouillage nuisible augmente en raison du nombre croissant de nouvelles assignations de 
fréquences aéronautiques, des dem andes de nouvelles fréquences de radiodiffusion MF, des augmentations de 
puissance des émetteurs de radiodiffusion M F et du choix de nouveaux emplacements de ces émetteurs.

1 . 4  La décision d ’étendre la bande de radiodiffusion M F /B m  jusqu’à 108 MHz prise par la Conférence 
administrative mondiale des radiocomm unications, Genève, 1979 (CAMR-79) a placé les services de 
radiodiffusion et de radionavigation aéronautique  dans des bandes de fréquences adjacentes. Dans l’ordre 
du jou r  de la première session de la Conférence administrative régionale de radiodiffusion sonore à 
m odula tion  de fréquence dans la bande des ondes métriques (Région 1 et certains pays concernés de la
Région 3 ) __________ (Genève, 1982), qui a été chargée de définir les contraintes techniques à utiliser dans
la planification de la nouvelle bande pour le service de radiodiffusion, il a été reconnu que cela pourrait 
conduire  à des problèmes de brouillage.

1 .5  Pour é t u d i e r  l a  c o m p a t i b i l i t é ,  l e  GTIM 8 -1 0 /1  s ' e s t  r é u n i ,  e n  mai 1 9 8 4 ,  
en  m ars 1987 e t  en  a o û t  1988 e t  a é t a b l i  des  r a p p o r t s  q u i  d é c r i v e n t  l e s  
p o s s i b i l i t é s  e t  l e s  t e c h n iq u e s  de r e n fo rc e m e n t  de l a  s u p p r e s s i o n  des  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans  l e s  s t a t i o n s  d ' é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n ,  v o i r  a u s s i  l e  
R a p p o r t  1 1 9 8 ;  i l  a é t u d i é  l e s  a s p e c t s  des  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  n é c e s s a i r e s  
p o u r  l e s  r é c e p t e u r s  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t iq u e  e t  p r é s e n t é  l e s  
a m é l i o r a t i o n s  f u t u r e s  en m a t i è r e  d ' im m u n ité  de l ' é q u i p e m e n t  de r a d i o n a v i g a t i o n  
de b o r d  aux b r o u i l l a g e s  c a u s é s  p a r  l e s  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  à m o d u la t io n  
de f r é q u e n c e .  I l  a d é c r i t  e t  comparé c e r t a i n e s  p r o c é d u re s  q u i  p e u v e n t  ê t r e  
u t i l i s é e s  p o u r  mieux é v a l u e r  l e s  c a s  de b r o u i l l a g e  d 'u n e  m a n iè re  g é n é r a l e  o u  
d an s  des  ca s  p a r t i c u l i e r s .
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1 .6  Les c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  e t  d ' é v a l u a t i o n  o n t  é t é  a p p ro u v é s  s u r  l a
b a se  des c r i t è r e s  t e c h n iq u e s  f o u r n i s  p a r  l e  GTIM 8 -1 0 /1  e t  des  c o n t r i b u t i o n s  
p ro p o s é e s  p a r  c e r t a i n e s  a d m i n i s t r a t i o n s  à l a  seconde  s e s s i o n  de l a  C o n fé ren ce  
a d m i n i s t r a t i v e  r é g i o n a l e  p o u r  l a  p l a n i f i c a t i o n  de l a  r a d i o d i f f u s i o n  s o n o re  en 
ondes m é t r iq u e s  (R ég ion  1 e t  p a r t i e  de l a  R égion  3 ) ,  Genève, 1984 ( v o i r  l e s  
A c te s  f i n a l s  de l a  C o n fé ren ce ,  d é s ig n é s  p a r  l ' e x p r e s s i o n  "A ccord de Genève 
(1 9 8 4 )" .  La c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e  p l a n  de f r é q u e n c e s  de r a d i o d i f f u s i o n  à 
m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  e t  l e  p l a n  a c t u e l  de f r é q u e n c e s  p o u r  l e  s e r v i c e  de 
r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t iq u e  n ' a  pas  en c o re  é t é  e n t i è r e m e n t  ex am in ée .  A n o t e r  
ég a le m en t  q u 'a u c u n  e s s a i  de c o m p a t i b i l i t é  n ' a  é t é  r é a l i s é  avec  l e  s e r v i c e  m ob ile  
a é r o n a u t iq u e  ( R ) . Lors  de l a  s é l e c t i o n  des  f r é q u e n c e s  de r a d i o d i f f u s i o n  à  
m o d u la t io n  de f r é q u e n c e ,  i l  n ' a  pas  t o u j o u r s  é t é  te n u  compte des 
i n c o m p a t i b i l i t é s  i d e n t i f i é e s  avec l e s  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s .

2. Types de mécanismes de brouillage

2.1 Brouillage de type A

2 .1.1 Introduction

2.1.1.1 Dans le fonctionnement normal d ’émetteurs de radiodiffusion, un brouillage du type A peut se 
produire de deux façons. Premièrement, un émetteur de radiodiffusion unique peut p roduire  des rayonne
ments non essentiels ou plusieurs émetteurs de radiodiffusion peuvent intermoduler pour  produire des 
composantes dans les bandes de fréquences aéronautiques; c’est ce q u ’on appelle un brouillage de type A l.  
Deuxièmement, les bandes latérales d ’un émetteur de radiodiffusion peuvent com prendre  des composantes 
non négligeables dans les bandes aéronautiques; ce mécanisme, auquel on donne le nom de brouillage de 
type A2, n ’apparaîtra  en pratique q u ’avec des émetteurs ayant des fréquences proches de 108 MHz.

2.1.1.2 Du point de vue du récepteur utilisé dans l’aviation, les caractéristiques spectrales du signal 
brouilleur revêtent la plus grande importance. En première approxim ation , les effets des signaux de 
radiodiffusion à modulation de fréquence dans les récepteurs seront semblables à ceux d ’un brouillage «à 
caractère de bruit», entraînant une réduction correspondante  de la qualité de fonctionnem ent souhaitée des 
récepteurs aéronautiques.
2.1.1.3 Des effets néfastes peuvent en outre se produire dans la voie audiofréquence IL S /V O R  (identifica
tion).
2.1.1.4 Toutefois, si une émission de radiodiffusion non modulée devait produire des composantes de 
fréquence stables proches des fréquences de modulation du signal ILS (par exemple, à ±  15 Hz des 
fréquences de modulation 90 Hz et 150 Hz), un brouillage très im portan t pourrait appara î tre  même à un 
très faible niveau des signaux brouilleurs (voir le Rapport 927).

2.1.2 Brouillage de type A I

Brouillage, appelé parfois «dans la bande» ou «dans le canal» , du à des rayonnem ents  non 
essentiels (y compris des produits d ’intermodulation) de la station d ’émission de radiodiffusion. Bien que 
son niveau soit généralement faible, on peut le considérer comme un brouillage préjudiciable, tel q u ’il est 
défini dans le Règlement des radiocommunications, lorsque ce niveau est suffisant pour affecter le 
fonctionnement des récepteur^ aéronautiques. On ne peut assurer de réjection dans le récepteur de bord, 
l ’a t t é n u a t i o n  à  la source, le choix de l’assignation de fréquence à la station de radiodiffusion et la 
séparation physique sont les seuls remèdes efficaces.

Four l’analyse du brouillage de type A l.  il existe les deux catégories suivantes de rayonnem ents  
non essentiels:

a) les rayonnements non essentiels résultant d ’un processus d ’in term odulation  provoqué à rem p lacem en t  
de l’émetteur, par exemple dans le cas où plusieurs émetteurs a limentent la même an tenne :

b) les rayonnements non essentiels autres que ceux décrits en a) ci-dessus.

2.1.3 Brouillage de type A2

Brouillage causé aux canaux ILS dont la fréquence est voisine de la limite de la bande  (108 MHz) 
par des émissions hors bande provenant de stations de radiodiffusion dont les fréquences porteuses se 
situent à la partie supérieure de la bande de radiodiffusion.
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Brouillage de type B

2.2.1 Introduction

2 .2 .1.1 L.es mécanismes responsables de ce type de brouillage peuvent être causés par des rayonnements
provenant des émetteurs de radiodiffusion, en dehors de la bande aéronautique. Leur incidence dépend de
plusieurs facteurs:
— les très grandes différences de puissance entre les deux services;
— la grande variabilité de la disposition géométrique entre des aéronefs, des émetteurs aéronautiques au 

sol et des émetteurs de radiodiffusion à modulation de fréquence;

— la susceptibilité des récepteurs aèronautiques (qui varie d 'un  récepteur à l'autre et dépend aussi de la 
différence de fréquence entre les signaux utile et brouilleur);

_  l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  i n s t a l l a t i o n s  de sy s tèm es  a é r o n a u t iq u e s  
au s o l  (en  p a r t i c u l i e r ,  e n t r e  l e s  diagrammes de rayonnem ent des 
a n t e n n e s ) ;

__ l e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  sy s tèm es  de b o rd  (en  p a r t i c u l i e r ,  
ré p o n se  en f r é q u e n c e  des a n te n n e s  e t  f e e d e r s ) ;

_  l e  diagramme de rayonnem ent de l ' a n t e n n e  de l a  s t a t i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF,

2.2.1.2 Le récepteur de bord, conçu pour fonctionner dans un environnement où les signaux sont de faible 
puissance et qui doit détecter, à l’entrée, des signaux utiles ne dépassant pas quelques microvolts, ne peut 
aisément le faire en présence d ’un signal brouilleur de fréquence proche et de puissance beaucoup plus 
grande (différence de 80 dB, voire davantage).

2.2.1.3 Les deux grands mécanismes de brouillage entrant en jeu sont l’in termodulation engendrée dans le 
récepteur ( B l ) et la désensibilisation de celui-ci (B2). 11 importe de noter qu ’il s’agit de mécanismes 
distincts ayant des caractéristiques différentes.

2.2.2 Brouillage de type B l

Produits d ’intermodulation engendrés dans un récepteur de bord du fait qu ’un signal de radiodiffu
sion puissant, situé à l’extérieur de la bande aéronautique, amène le récepteur à fonctionner dans sa plage
de non-linéarité. Pour que ce  ty p e  de  b r o u i l l a g e  s e  p ro d u is e ,  i l  f a u t  normalement ________________
  —  ----------------------------------------la présence d ’au moins deux signaux de radiodiffusion et, entre eux,
une relation de fréquence qui, en formant une combinaison non linéaire, puisse produire un produit 
d ’intermodulation tom bant dans le canal radioélectrique sur lequel le récepteur de bord reçoit le signal 
utile. L’un des signaux de radiodiffusion doit être assez puissant pour amener le récepteur à fonctionner 
dans des régions de n o n - l in é a r i té --------------- ; le brouillage peut toutefois se produire même quand le ou les
autres signaux sont sensiblement moins puissants. Dans certaines conditions, le type de 
brouillage Bl peut se produire avec la combinaison d'un seul signal de 
radiodiffusion et d'un signal de station aéronautique.

La conséquence pratique la plus grave de ce mécanisme, du point de vue de la planification des 
fréquences, réside peut-être dans le fait q u ’une situation existante acceptable, dans laquelle les signaux de 
radiodiffusion M F ont des niveaux non critiques, peut se transformer en un problème réel, par exemple si 
on ajoute une nouvelle station de radiodiffusion ou si la puissance de la station de radiodiffusion existante 
est augmentée, ou s i  l ' o n  met en s e r v ic e  une n o u v e l le  s t a t i o n  a é ro n a u t iq u e .

2.2.3 Brouillage de type B2

D é s e n s i b i l i s a t i o n  q u i  se  p r o d u i t  l o r s q u e  l ' é t a g e  RF d 'u n  r é c e p t e u r  de 
b o rd  e s t  s u r c h a r g é  p a r  une ou p l u s i e u r s  é m is s io n s  de r a d i o d i f f u s i o n .  C e la  t i e n t  
au  f a i t  que l a  s é l e c t i v i t é  RF des  r é c e p t e u r s  de b o rd  s ' o p è r e  dans  une bande 
r e l a t i v e m e n t  l a r g e  e t  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  d ' a s s u r e r  un  a f f a i b l i s s e m e n t  RF 
s i g n i f i c a t i f  j u s t e  a u - d e s s o u s  de 108 MHz. Une t e l l e  d é s e n s i b i l i s a t i o n  se 
p r o d u i r a  l e  p l u s  s o u v e n t  dans l e  p re m ie r  é t a g e  a c t i f ,  q u i  p e u t  ê t r e  un 
a m p l i f i c a t e u r  RF, un  m é lan g eu r  ou une co m b in a iso n  des  deux en  s é r i e ,  s e l o n  l a  
c o n c e p t io n  du r é c e p t e u r .
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3. P r o t e c t i o n  des  s e r v i c e s  a é r o n a u t i a u e s

3 .1  C r i t è r e s  de p r o t e c t i o n  a p p l i c a b l e s  aux éq u ip em en ts  ILS e t  VOR

L'Annexe 10 à l a  C o n v en t io n  de l 'OACI c o n t i e n t  l e s  s p é c i f i c a t i o n s  e t  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  r e l a t i v e s  à l a  p r o t e c t i o n  des  éq u ip em e n ts  ILS e t  VOR.

3 . 1 .1  Volume de p r o t e c t i o n  du s e r v i c e

Le volume de s e r v i c e  du r a d io p h a r e  d 'a l i g n e m e n t  de p i s t e  ILS e s t  d é f i n i  
dans 1 ' Annexe 10 à l a  C o n v en t io n  de l 'OACI e t  i l l u s t r é  p a r  l a  F ig u r e  1. Le 
volume de s e r v i c e  VOR e s t  t r è s  v a r i a b l e .  On p e u t  o b t e n i r  d es  i n d i c a t i o n s  
d é t a i l l é e s  en c o n s u l t a n t  l e s  p u b l i c a t i o n s  d ' i n f o r m a t i o n  a é r o n a u t i q u e  de 
l ' a d m i n i s t r a t i o n  q u i  e x p l o i t e  l e s  i n s t a l l a t i o n s .

---------------Limite du volume de protection du faisceau arrière de FILS

FIGURE 1

Volume de p r o t e c t i o n  du r a d io p h a r e  d 'a l i g n e m e n t  de p i s t e  ILS
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3 .1 .2  S ig n a l  u t i l e

Sous r é s e r v e  des  c o n s i d é r a t i o n s  ex p o sées  p lu s  l o i n ,  l e  champ à p r o t é g e r  
dans l e  volume de s e r v i c e  e s t  l e  s u i v a n t :

ILS: 40 pV/m (32 dB(pV/m))

VOR: 90 pV/m (39 db(pV/m))

S i  un s e r v i c e  e s t  a s s u r é  dans l e  volume du f a i s c e a u  a r r i è r e  du
r a d io p h a r e ,  l e  champ à  p r o t é g e r  e s t  40 pV/m.

I l  se  p e u t  t o u t e f o i s  que l a  m esure en v o l  de champ d es  ILS e t  des  VOR 
r é v è l e ,  dans c e r t a i n e s  p a r t i e s  du volume de c o u v e r t u r e ,  des  v a l e u r s  p lu s  é l e v é e s  
que l a  v a l e u r  m in im ale  s p é c i f i é e  p a r  l 'OACI. De l ' a v i s  de c e r t a i n e s  
a d m i n i s t r a t i o n s ,  on p e u t  t e n i r  compte de ce s  v a l e u r s  pour  r é s o u d r e  des p rob lèm es  
d ' a s s i g n a t i o n  de f r é q u e n c e  p a r t i c u l i è r e m e n t  d é l i c a t s  c o n c e r n a n t  t a n t  l a  
r a d i o d i f f u s i o n  MF que l ' e x t e n s i o n  des  i n s t a l l a t i o n s  a é r o n a u t i q u e s .  Ce f a i s a n t ,  
on p r e n d r a  dûment en c o n s i d é r a t i o n  l ’ i n t é g r i t é  du s e r v i c e  de r a d i o n a v i g a t i o n ,  
a i n s i  que l e s  v a r i a t i o n s  dans l e  tem ps, l e s  l i m i t e s  du c o n t r ô l e ,  l e s  e r r e u r s  de 
m esu re ,  e t c .  P a r  exem ple , dans c e r t a i n e s  p a r t i e s  du volume de c o u v e r t u r e  ILS,
1 ' Annexe 10 à  l a  C o n v en t io n  de l'OACI demande un champ p l u s  é l e v é  a f i n  
q u 'a u g m e n te  à l a  r é c e p t i o n  l e  r a p p o r t  s i g n a l / b r u i t ,  ce  q u i  r e n f o r c e  l ' i n t é g r i t é  
du sy s tèm e .  T e l  e s t  l e  c a s  po u r  l e s  i n s t a l l a t i o n s  ILS dans l e  s e c t e u r  de gu idage  
du r a d io p h a r e  d 'a l i g n e m e n t  de p i s t e  (+ 10°) de 18 ,5  km j u s q u ' a u  p o i n t  
d ' a t t e r r i s s a g e  s u r  l a  p i s t e ,  où l 'OACI s p é c i f i e  des  s ig n a u x  de 90 - 200 pV/m, 
s e l o n  l a  c a t é g o r i e  de p e r fo rm an c e  ( I ,  I I ,  I I I )  de l ' I L S  c o n s i d é r é  ( v o i r  
l ' Annexe 10 à  l a  C o n v en t io n  de l 'O ACI, Volume I ,  § 3 . 1 . 3 . 3 ) .

3 . 1 . 3  P o in t s  de m esure

Des p o i n t s  de m esure  p e u v e n t  ê t r e  c h o i s i s  p o u r  é t a b l i r  l a  c o n d i t i o n  de 
c o m p a t i b i l i t é  dans  d es  p a r t i e s  s i g n i f i c a t i v e s  d 'u n  volume de s e r v i c e  ILS ou VOR. 
La p o s i t i o n  de c e s  p o i n t s  de m esure p e u t  v a r i e r  d 'u n e  i n s t a l l a t i o n  a é r o n a u t iq u e  
à  l ' a u t r e  en  f o n c t i o n  de l 'e m p la c e m e n t  des  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n .  On 
t r o u v e r a  dans  l 'A n n e x e  I I  des  exem ples  de c h o ix  des  p o i n t s  de m esu re .

3 .2  C r i t è r e s  de p r o t e c t i o n  d es  s e r v i c e s  COM

O n notera que I Annexe 10 à la Convention de l’OACI ne spécifie pas de cham p m inim al pour les 
com m unicat ions mais q u ’elle indique que le niveau de 75 p V /m  doit être dépassé dans une grande 
propor tion  des cas. Dans la pratique, les comm unications en ondes métriques doivent fréquemment avoir 
lieu au-dessous du niveau de 75 p V /m  et, pour les évaluations quantitatives, une valeur inférieure semble 
appropriée. O n a considéré q u ’une valeur de 40 p V /m  convenait en g é n é ra l .

Dans l e s  zones  où e s t  e x p l o i t é  un s e r v i c e  COM à g ra n d e  d i s t a n c e ,  l a  
v a l e u r  p e u t  ê t r e  ramenée à 30 pV/m. L 'Annexe 10 à l a  C o n v en t io n  de l 'OACI 
s p é c i f i e  en  o u t r e  que l e s  r é c e p t e u r s  COM d es  i n s t a l l a t i o n s  au  s o l  d o i v e n t  
f o n c t i o n n e r  avec  des  s ig n a u x  d o n t  l e  champ e s t  de 20 pV/m.

Le c h o ix  d 'u n  n iv e a u  r e p r é s e n t a t i f  p o u r  l e s  s e r v i c e s  COM, en vue 
d ' é v a l u e r  l a  c o m p a t i b i l i t é ,  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  d i f f i c i l e .  Dans b i e n  des 
c i r c o n s t a n c e s ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  de t r a n s m e t t r e  des  m essages  de s é c u r i t é  en 
u t i l i s a n t  u n  s i g n a l  de moins de 10 pV/m. De p l u s ,  l ' é v a l u a t i o n  de l a  q u a l i t é  de 
l a  v o ix ,  a y a n t  un c a r a c t è r e  t r è s  s u b j e c t i f ,  se  p r ê t e  mal à  l a  q u a n t i f i c a t i o n .  
N ote - Pour l e s  f u t u r s  t r a v a u x ,  v o i r  l e  § 4 . 1 . 3  p o u r  S + N/N, l a  s e c t i o n  10 e t  
l a  P a r t i e  7 de l 'A n n e x e  I .
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4. Mesure e t  p r o t e c t i o n  du r é c e p t e u r  a é r o n a u t iq u e

4 .1  S e u i l s  de b r o u i l l a g e  n o r m a l i s é s  po u r  l e s  m esures e f f e c t u é e s  s u r  banc
d ' e s s a i

I l  f a u t  s o u l i g n e r  q u e  l e s  s e u i l s  q u i  s u i v e n t  s o n t  é t a b l i s  p o u r  
n o r m a l i s e r  l e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  b a n c  d ' e s s a i  e t  q u e ,  b i e n  q u ' i l s  s o i e n t  
c h o i s i s  p o u r  r e p r é s e n t e r  r a i s o n n a b l e m e n t  d e s  c o n d i t i o n s  d ' e x p l o i t a t i o n  t y p e s ,  
i l s  n ' a s s u r e n t  p a s  t o u j o u r s  d a n s  l a  p r a t i q u e  u n e  p r o t e c t i o n  s u f f i s a n t e  a u  
s e r v i c e  a é r o n a u t i q u e .

4 . 1 . 1  IL S

Les modifications du courant de guidage de radioalignement de piste dues aux effets de brouillage 
des signaux de radiodiffusion à modulation de fréquence ne doivent pas aggraver de façon appréciable  les 
perturbations — dues à d 'autres causes — de la structure de l 'a l ignement de piste q u ’autorise l 'A nnexe 10 
à la Convention de l’OACI. Si le niveau du signal utile est celui qui convient (voir le § 3 . 1  ) et si le 
signal est ajusté pour une différence de taux de modulation (D D M ) de 0,093, la modification du couran t 
de guidage ne doit pas dépasser 7,5 pA. Dans le cas d 'apparition  ou de disparition du drapeau , il est 
moins facile de définir des critères communs pour couvrir tous les types de systèmes avertisseurs. En 
attendant de nouveaux perfectionnements, on pourra  provisoirement employer les limites indiquées 
ci-après:

— dans le cas d ’un signal brouilleur entraînant l’apparition du d rapeau  pendant plus d ’une seconde (la 
qualité de fonctionnement du système de pilotage automatique peut être affectée par  une durée plus 
courte);

-  en cas d ’absence du signal utile et si le signal brouilleur entraîne la disparit ion du drapeau ,  la valeur 
qui fait tout juste disparaître ce signal pendant plus d ’une seconde (l’absence du signal ILS ne 
représente pas une condition d ’exploitation M a i s  q u a n d  u n e  t e l l e  s i t u a t i o n  s e  p r o d u i t ,  
l ' a b s e n c e  d u  d r a p e a u  p e u t  ê t r e  d a n g e r e u s e .

Les valeurs ci-dessus doivent être utilisées pour les deux types de brouillage A et B.

Note. -  Dans ce qui précède, il n ’est pas tenu compte de l’erreur de centrage. Cette erreur,  due au - 
brouillage causé par des émissions du service de radiodiffusion à modula tion  de fréquence, qu and  elle est 
statistiquement combinée avec d ’autres conditions d ’environnement spécifiées, ne doit pas dépasser les 
niveaux prescrits par l’OACI.

4 .1 .2  VOR

Le signal utile, au niveau requis (voir le § 3 .1  ), doit être modulé par un signal d ’essai
normalisé VOR comme décrit dans le Document DO-153A de la «R ad io  Technical Comm ission for 
Aeronautics» (RTCA), intitulé «M inim um performance s tandards for VOR». Le seuil de brouillage sera 
alors défini comme suit;
— un changement de l’indication de relèvement de 0,5°, co rrespondan t à un courant de déflexion de

7,5 (iA; ou
— un changement de 3 dB du niveau de la tension audiofréquence; ou
— l’apparition du signal avertisseur (drapeau) pendant plus d ’une seconde.

4 . 1 . 3  COM

P o u r  l e s  r é c e p t e u r s  COM d e  b o r d ,  l e s  c r i t è r e s  d e  s e u i l  d e  b r o u i l l a g e  
s o n t  l e s  s u i v a n t s ;

-  Avec un signal au niveau requis (voir le § 3 .2  j ,  le critère, de brouillage doit être une réduction
inférieure à 6 dB du rapport signal +  b ru i t /b ru it ,  (S 4- N ) /  N, audiofréquence.

-  En l’absence de tout signal utile, le brouillage ne doit pas causer un accroissement de plus de 5 dB
(radiofréquence équivalente) de la tension dans le disposit if  de com m and e  au tom atique  de gain ou un
rapport brouillage +  b ru i t /b ru it ,  ( /  +  N ) /  N, audiofréquence de plus de 6 dB.
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Les c r i t è r e s  a p p l i c a b l e s  aux r é c e p t e u r s  au s o l  p e u v e n t  d i f f é r e r  
des  c r i t è r e s  énoncés  po u r  l e s  r é c e p t e u r s  de b o rd .  Dans l e  ca s  des
r é c e p t e u r s  au s o l ,  un complément d 'é t u d e  e s t  n é c e s s a i r e  ( v o i r  l a
s e c t i o n  10 du p r é s e n t  R a p p o r t ) .

4 .2  C a r a c t é r i s t i q u e s  du s i g n a l  (de r a d i o d i f f u s i o n )  b r o u i l l e u r

4 . 2 .1  Le ca s  l e  p lu s  d é f a v o r a b le  de problèm e de b r o u i l l a g e  ILS/VOR e s t  
so u v en t  p r o d u i t  p a r  l ' u t i l i s a t i o n  du programme r a d io p h o n iq u e  r é e l  comme 
m o d u la t io n  du s i g n a l  b r o u i l l e u r ,  compte te n u  des c a r a c t é r i s t i q u e s  d 'é m i s s i o n  MF 
de l a  R égion  2 e t  de l a  R égion 1, y com pris  des canaux s u p p lé m e n ta i r e s  l e  cas  
é c h é a n t .

4 . 2 .2  Pour f a c i l i t e r  l ' h a r m o n i s a t i o n  des  m éthodes e t  des  r é s u l t a t s  de m esure , 
i l  c o n v ie n t  de m esu re r  l ' im m u n i t é  du r é c e p t e u r  en u t i l i s a n t  un s i g n a l  b r o u i l l e u r  
modulé p a r  un b r u i t  c o l o r é ,  conformément à l a  Recommandation 559-1 avec
un n iv e a u  d ' i n j e c t i o n  au d io  é t a b l i  ( q u a s i - c r ê t e )  a v a n t  une p r é a c c e n t u a t i o n  d e  
de 50 /is c o r r e s p o n d a n t  à une e x c u r s io n  de + 32 kH z, conform ém ent à l a  
Recommandation 641 . T o u t e f o i s ,  p o u r  s i m u l e r  u n e  t r a n s m i s s i o n  
s té r é o p h o n iq u e ,  l a  s o u rc e  de m o d u la t io n  de b r u i t  e s t  a p p l iq u é e  à l a  v o i e  de 
gauche e t  à l a  v o ie  de d r o i t e  avec une d i f f é r e n c e  de n iv e a u  de 6 dB e n t r e  l e s  
deux v o i e s .

Dans l e u r s  p ro c é d u r e s  de m esure , l e s  a d m i n i s t r a t i o n s  p e u v e n t  a u s s i  
u t i l i s e r  d ' a u t r e s  c o n d i t i o n s  de m o d u la t io n  q u i  r e p r é s e n t e n t  l e s  p r a t i q u e s  
r é e l l e s  de l a  r a d i o d i f f u s i o n .

Note 1. -  Il peut être nécessaire de porter une attention particulière au banc d'essai pour réduire les 
effets de modulation de bruit non intentionnel.

Note 2. — Si l’on utilise une seule source de signaux pour simuler des produits d 'in termodulation  du 
troisième ordre dans l’émetteur, de plus grandes excursions pourront être nécessaires.

Note 3 - C e r t a i n e s  données a n t é r i e u r e m e n t  communiquées au s u j e t  de l ' im m u n i té
des r é c e p t e u r s  o n t  é t é  o b te n u e s  dans des c o n d i t i o n s  de m esure  em ployan t  une
p ro c é d u re  de m o d u la t io n  MF d i f f é r e n t e  de l a  méthode c i - d e s s u s  d é c r i t e .  Pour 
com parer ou com biner ce s  do n n ées ,  i l  f a u d r a i t  t o u t  d 'a b o r d  p r o c é d e r  à des 
m esures  s u r  un ou p l u s i e u r s  r é c e p t e u r s  c o u r a n t s  en u t i l i s a n t  chaque p ro c é d u re  
a f i n  de d é t e r m in e r  s i  un f a c t e u r  c o r r e s p o n d a n t  d o i t  ê t r e  a p p l i q u é .

3 P r o t e c t i o n  r e q u i s e  p o u r  l e s  r é c e p t e u r s  VOR/ILS

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' im m u n ité  des  r é c e p t e u r s  ILS e t  VOR aux 
b r o u i l l a g e s  c a u s é s  p a r  l a  r a d i o d i f f u s i o n  MF o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' é t u d e s
c o n s i d é r a b l e s  q u i  o n t  é t é  r a p p o r t é e s  à l a  C on fé ren ce  de Genève de 1984, l a  CARR
e t  au  CCIR. L 'Annexe I au p r é s e n t  r a p p o r t  donne de nouveaux r é s u l t a t s  e t  l e s
é t u d e s  s e  p o u r s u i v e n t  s u r  des  p o i n t s  p r é c i s  q u ' i n d i q u e  l a  s e c t i o n  10.

Les v a l e u r s  c i - d e s s o u s  o n t  s e r v i  à  l a  p l a n i f i c a t i o n  en  R ég io n  1. E l l e s  
p o u r r o n t  t o u t e f o i s  ê t r e  c o m p lé tée s  ou m o d i f i é e s  l o r s q u 'o n  d i s p o s e r a  de p lu s  
d ' i n f o r m a t i o n s .  C e la  p o u r r a i t  notamment a r r i v e r  p o u r  l e s  ty p e s  A2, Bl e t  B2.

4 . 3 .1  B r o u i l l a g e  de ty p e  Al

4 . 3 . 1 . 1  R ap p o r t  de p r o t e c t i o n

La v a l e u r  de 17 dB u t i l i s é e  pour  l e  r a p p o r t  de p r o t e c t i o n  comprend une 
p e t i t e  marge de s é c u r i t é  q u i  p e rm e t de t e n i r  compte de s o u r c e s  de b r o u i l l a g e s  
m u l t i p l e s  r é s u l t a n t  de d i f f é r e n t s  é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n .
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2 Q uand  on connaît la fréquence réelle des rayonnements non essentiels, le Tableau I donne  les
valeurs de rapport de protection u t i l i s é e s  pour un écart de fréquence avec l’émetteur de radionavigation
allant jusqu 'à  200 kHz. Il n'est pas utile de tenir compte du brouillage de type Al lorsque les différences
de fréquence sont supérieures à 200 kHz.

TABLEAU 1

Différence de fréquence entre 
les rayonnements non essentiels 

et le signal utile 
(kHz)

Rapport de protection 
(dB)

0 17
50 10

100 -  4
150 -1 9
200 -3 8

4 . 3 . 2  B r o u i l l a g e s  d e  t y p e  A2

Le Tableau II donne les valeurs des rapports  de protection.

TABLEAU II

Différence de fréquence
entre signal utile Rapport de protection

et signal de radiodiffusion (dB)
(kHz)

150 -41
200 -5 0
250 -5 9
300 -6 8

Aucune différence de fréquence inférieure à 150 kHz ne peut se produire . Il n ’est pas nécessaire de 
prendre en considération ce type de brouillage pour des différences de fréquence supérieures à 300 kHz.

Note - Les s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  so n o re  MF p e u v e n t ,  dans  c e r t a i n e s  r é g i o n s ,  
em ployer  des  t e c h n iq u e s  de c o m p re s s io n  e t / o u  a s s u r e r  d es  s e r v i c e s  s u r  des  
s o u s - p o r t e u s e s  j u s q u ' à  99 kHz. Les m esures  s u r  banc  d ' e s s a i  o n t  m o n tré  que d es  
c o m b in a iso n s  de c e s  p r a t i q u e s  - s u r t o u t  quand e l l e s  s o n t  a s s o c i é e s  à une 
e x c u r s i o n  de p l u s  de + 75 kHz - p e u v e n t  c o n d u i re  à  un  a c c r o i s s e m e n t  de 0 à 10 dB 
de l a  v u l n é r a b i l i t é  d 'u n  r é c e p t e u r  ILS f o n c t i o n n a n t  à  1 0 8 ,1  MHz au  b r o u i l l a g e  de 
ty p e  A2 p a r  une s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  f o n c t i o n n a n t  à  1 0 7 ,9  MHz. I l  c o n v i e n t  
de p r ê t e r  une a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  à c e s  c o n d i t i o n s  quand  l e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  s u i v e n t  l e s  p r a t i q u e s  en  q u e s t i o n  ( v o i r  a u s s i  l e s  P a r t i e s  3 e t  6 
de 1 ' Annexe I ) .



14 R 929-2

4 .3 .3  Brouillages du type B l

Des produits d ’intermodulation du troisième ordre de la forme: 
fmermod =  2 f  -  f 2 (cas à deux signaux) ou 
fntermod =  f  +  fz ~  f  (cas à trois signaux) 
avec f  > f  > f ,
engendrés dans le récepteur ILS ou VOR de bord, caseraient une dégradation inacceptable de la qualité de 
fonctionnement du récepteur si f„ iermod coïncide avec la fréquence du signal utile ou est proche de celui-ci 
et si les inégalités reproduites dans la suite du texte sont vérifiées compte te n u  du § 5 .6 .

L’intermodulation du deuxième ordre n ’intervient pas et l’in termodulation d ’un ordre supérieur à 
trois n ’a pas été prise en considération.

Dans les inégalités qui suivent, N{, N2 et Ny sont définis comme suit:
jV| : niveau (dBm) du signal de radiodiffusion de fréquence f  (MHz) à l’entrée du récepteur de radionavi

gation aéronautique.
N2 : niveau (dBm) du signal de radiodiffusion de f r é q u e n c e ^  (MHz) à l’entrée du récepteur de radionavi

gation aéronautique.
Ny : niveau (dBm) du signal de radiodiffusion de f ré q u e n c e ^  (MHz) à l’entrée du récepteur de radionavi

gation aéronautique.
Le facteur m ax  {0,4; 108 ,l — /}  dans les inégalités ci-dessous signifie q u ’il faut choisir celle des 

deux valeurs qui est la plus élevée, soit 0,4, soit 108,1 — f.

4 .3 .3 .1  Cas à deux signaux

2 U  -  20 log +  N7 -  20 log m aJ : |0 '4 : ' 08-1 ~ / : l  +  120 >  0
V 0,4 / 0,4

4 .3 .3 . 2 Cas à trois signaux

__ M m ax  {0,4; 108,1 -  / }
0,4

kj ™ i m ax  {0,4; 108,1 -  f 2\+  JV2 -  20  log------------    —  +
0,4

xr ™ i m ax  {0,4; 108,1 -  fy \  . . .+  Ny -  20 log ---------------- !--—  +  126 >  0
0,4

4. 3 . 3 . 3 Décalage de fréquence

Avant d ’appliquer les formules données aux § 4 . 3 . 3 . 1  ou 4 . 3 . 3 . 2 ,  on applique à chacun des 
niveaux du signal une correction en fonction de la différence de fréquence entre le signal utile et le produit 
d ’intermodulation. Cette correction est donnée au Tableau III.

N\ 2 3 (corrigé) =  N\ 2 y — terme de correction.

TABLEAU III

Différence de fréquence 
entre le signal utile 

et le produit d’intermodulation 
(kHz)

Terme de correction 
(dB)

0 0
± 50 2
± 100 8
± 150 16
± 200 26

Q uand  les différences de fréquence dépassent ±  200 kHz, le brouillage du type Bl n ’est pas pris en 
considération.
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4 . 3 . 4  Brouillage du type B2
Le Tableau IV donne les niveaux maximaux admissibles des signaux de radiodiffusion à l'entrée du 

récepteur ILS ou VOR de bord.

TABLEAU IV

Fréquence du signal 
de radiodiffusion 

(MHz)

Niveau
(dBm)

107.9 - 2 0
106 -  0
102 5

< 100 10

Pour les valeurs intermédiaires, on détermine le niveau maximal admissible p a r  interpolation
linéaire.

5. E v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é

On p e u t  en  p r a t i q u e  p r o c é d e r  à des  é v a l u a t i o n s  de l a  c o m p a t i b i l i t é  d es
s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  e t  de r a d i o d i f f u s i o n  s e l o n  l e s  c r i t è r e s  d es  s e c t i o n s  3
e t  4 . I l  n ' a  p a s  é t é  p o s s i b l e  de t r o u v e r  une méthode u n iq u e  p o u r  é v a l u e r  l a  
c o m p a t i b i l i t é  dans  t o u t e s  l e s  s i t u a t i o n s  q u i  se  p r é s e n t e n t  en  p r a t i q u e .
P l u s i e u r s  a d m i n i s t r a t i o n s  o n t  mis au  p o i n t  des  m éthodes e t  des  p r o c é d u r e s
d ' é v a l u a t i o n  p o u r  a p p l i c a t i o n s  n a t i o n a l e s  ( v o i r  l 'A n n e x e  I I ) .  Dans l a  p l u p a r t  
d es  c a s  c e s  m éthodes d ' é v a l u a t i o n  s o n t  fo n d é es  s u r  t o u t  ou p a r t i e  d es  h y p o th è s e s  
d é c r i t e s  c i - a p r è s .  Pour l e s  p l u s  im p o r ta n t s  p a r a m è t r e s ,  on i n d iq u e  d e s  v a l e u r s  
a p p l i c a b l e s  m ais i l  f a u t  i n s i s t e r  s u r  l e  f a i t  q u ' e l l e s  ne  s o n t  d onnées  q u ' à  
t i t r e  i n d i c a t i f  c a r  i l  n ' y  a p a s  en c o re  d 'a c c o r d  g é n é r a l  c o u v r a n t  t o u s  l e s  
a s p e c t s  de l a  q u e s t i o n .

5 .1  D i s t a n c e  de s é p a r a t i o n  à p a r t i r  du p o i n t  de m esure  d 'u n e  s t a t i o n  de
r a d i o d i f f u s i o n  a é r o n a u t iq u e

Les s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  é l o i g n é e s  de p l u s :

de 500 km d 'u n  p o i n t  de mesure VOR,

de 255 km d 'u n  p o i n t  de m esure ILS

ou a u - d e l à  du t r a j e t  r a d i o é l e c t r i q u e  en v i s i b i l i t é  d i r e c t e  p a r t a n t  d 'u n  p o i n t  de 
mesure VOR ou ILS s o n t  c o n s i d é r é e s  comme peu  s u s c e p t i b l e s  d ' a f f e c t e r  l e  s e r v i c e  
d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t iq u e .

Ces d i s t a n c e s  de s é p a r a t i o n  s o n t  fo n d é es  s u r  une h a u t e u r  du p o i n t  de 
mesure de:

2 450 m p o u r  un p o i n t  de mesure ILS, 

de 12 200 m p o u r  un p o i n t  de mesure VOR.
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5 .2 .1  Le T ab le au  V donne l e s  d i s t a n c e s  de s é p a r a t i o n  e n t r e  une s t a t i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n  d 'u n e  p . a . r .  e t  d 'u n e  f r é q u e n c e  donnée e t  un p o i n t  de mesure 
d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t iq u e ,  a u - d e l à  d e s q u e l l e s  on c o n s id è r e  
peu p robab le  que l e  s e r v ic e  de r a d io n a v ig a t io n  aé ro n a u t iq u e  p u i s s e  ê t r e  a f f e c t é .  
Les c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  p lu s  c r i t i q u e s  so n t  c e l l e s  qu i co n c e rn e n t  l e s  types  Al 
e t  Bl; l a  p lu s  é lev é e  des deux v a le u r s  de d i s t a n c e  e s t  in d iq u ée  dans chaque cas

TABLEAU V

D is ta n c e  (km) r e q u i s e  e n t r e  un p o i n t  
de m esure d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o n a v i g a t i o n  e t  une s t a t i o n  

de r a d i o d i f f u s i o n  s o n o re ,  a u - d e l à  de l a q u e l l e  
i l  e s t  p r o b a b le  que l e  s e r v i c e  

a é r o n a u t iq u e  s o i t  a f f e c t é

Puissance apparente rayonnèe 
(p.a.r.) de la station 

de radiodiffusion

Fréquence de la station de radiodiffusion (MHz)

< 100 102 104 105 106 107 107,9

(dBW) (kW) Distance (km)

55 300 125 210 400 500 500 500 500

50 100 75 120 230 340 500 500 500

45 30 40 65 125 190 310 500 500

40 10 25 40 70 105 180 380 500

35 3 20 20 40 60 95 210 500

30 1 20 20 25 35 55 120 370

25 0,300 20 20 20 20 30 65 200

20 0,100 20 20 20 20 20 40 115

< 15 < 0,030 20 20 20 20 20 20 65

5 .2 .2  Les distances pour le type Al supposent un rapport de protection correspondant à la coïncidence 
de fréquence et que le niveau des rayonnements non essentiels de l’émetteur de radiodiffusion est conforme
au § 5 .5    Les distances pour  le type Bl garantissent que le niveau du signal est inférieur à la valeur de
coupure comme indiqué au § 5 . 7  en cas de propagation en espace libre, mais sont limitées à 500 km
au maximum pour des considérations pratiques de limite de visibilité directe, conformément au § 5.1.

5 .2 .3  Lorsque au moins deux assignations sont utilisées au même emplacement, la p.a.r. la plus élevée 
doit être retenue.

5 .2 .4  Pour les valeurs de p.a.r. (dBW) et de fréquence ne figurant pas dans le Tableau V, on utilisera 
l’interpolation linéaire.

5 .2 .5  L’analyse préliminaire basée sur ces distances suppose, dans le cas des brouillages de types Àl 
et Bl, q u ’il y a coïncidence entre la fréquence d ’un rayonnem ent non essentiel ou d ’un produit 
d ’intermodulation et la fréquence de la station de radionavigation. Q uand  on connaît les fréquences de 
cette station et de tous les émetteurs de radiodiffusion qui peuvent entrer en jeu, on peut procéder à des 
calculs détaillés pour tous les types de brouillage à l’aide des données relatives à la protection du service 
de radionavigation aéronautique figurant dans les § 4 .3  e t  3 .1 .  Toutefois, en cas de brouillage de 
type A l,  il sera nécessaire de vérifier que l’émetteur n ’engendre pas de composantes de rayonnem ent non 
essentiel importantes hormis les produits d ’intermodulation du troisième ordre.
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5 . 2 .6  T oute  é tu d e  c a s  p a r  c a s  p o u r r a  p re n d re  en c o n s i d é r a t i o n  d ' a u t r e s  
données p e r t i n e n t e s  t e l l e s  que l e  t r a j e t  de p r o p a g a t i o n  d é t a i l l é  e n t r e  l a  
s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  e t  l e  p o i n t  de m esure a é r o n a u t i q u e ,  a i n s i  que l e  
diagramme de rayonnem ent des  a n te n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  dans  l e s  p l a n s  v e r t i c a l  
e t  h o r i z o n t a l .

5 .3  C a lc u l  p o u r  l ' é v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é

Pour d é t e r m in e r  l a  c o m p a t i b i l i t é ,  conform ém ent aux c r i t è r e s  s p é c i f i é s  
au  § 4 . 3 ,  on p r e n d r a  en  c o n s i d é r a t i o n ,  p o u r  ch acu n  des  p o i n t s  de m esure  s i t u é s  
dans l e  volume de s e r v i c e ,  l e s  f a c t e u r s  in d iq u é s  c i - a p r è s .  I l  c o n v i e n t  que l e s  
p o i n t s  de m esure s o i e n t  a s s e z  nombreux p o u r  a s s u r e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  dans  l e  
volume de s e r v i c e  o p é r a t i o n n e l  t e l  que m o d i f ié  p a r  de q u e lc o n q u e s  c o n t r a i n t e s  
p h y s iq u e s :

l e  champ du s i g n a l  u t i l e  s p é c i f i é  aux § 3 .1  e t  3 .2 ;

l e  champ de chaque s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  MF dans  l a
bande  8 7 ,5  - 108 MHz, à l ' i n t é r i e u r  de l a  d i s t a n c e  j u s q u ' à  un 
p o i n t  de m esure de s t a t i o n  a é r o n a u t iq u e  ( v o i r  l e  T a b le a u  V) e t  en
v i s i b i l i t é  d i r e c t e  p o u r  un t e r r a i n  non a c c i d e n t é .  Le champ s e r a
d é te rm in é  en  t e n a n t  compte:

de l a  p . a . r .  e t  de l a  p o l a r i s a t i o n  de l ' é m i s s i o n ,

des  c a r a c t é r i s t i q u e s  du rayonnem ent h o r i z o n t a l  e t  v e r t i c a l  
de l ' a n t e n n e  d 'é m i s s i o n ,  en  u t i l i s a n t  l e s  données  
d i s p o n i b l e s  l e s  p l u s  e x a c t e s  p o s s i b l e s ,

de l a  h a u t e u r  du c e n t r e  de rayonnem en t de l ' a n t e n n e  
d 'é m i s s i o n ,

des  co u rb e s  de p r o p a g a t i o n  p e n d a n t  50% du temps de l a  
Recommandation 528. J u s q u 'à  l ' h o r i z o n  r a d i o é l e c t r i q u e , on 
p e u t  c o n s i d é r e r  que l e  c a l c u l  fondé  s u r  l a  p r o p a g a t i o n  en  
e s p a c e  l i b r e  donne d es  r é s u l t a t s  d 'u n e  e x a c t i t u d e  
a c c e p t a b l e .

Note - L 'A nnexe I I  donne des  exem ples  p r a t i q u e s  de m éthodes de c a l c u l .

5. k Polarisation

I l  n ' e s t  pas  te n u  compte des différences de polarisation entre les signaux de radiodiffusion et les 
signaux de radionavigation aéronautique, sauf dans certains cas particuliers (polarisation  circulaire du 
signal de radiodiffusion, pa r  exemple).

On su p p o se  que les signaux brouilleurs avaient la même polarisation (verticale ou horizontale) 
que le système de navigation. Si, en revanche, l’émission de radiodiffusion avait une polarisation 
différente, les niveaux reçus des signaux brouilleurs devraient théoriquement être abaissés: il a cependant 
é t é  convenu  de ne p a s  en  t e n i r  com pte. Dans l e  c a s  où i l  f a u t  a j o u t e r  à 
l ' a n t e n n e  d 'é m i s s i o n  une p u i s s a n c e  ray o n n ée  dans un a u t r e  p l a n  de p o l a r i s a t i o n ,  
on a j o u t e r a  une marge de 1 dB à l a  p u i s s a n c e  l a  p l u s  é l e v é e  r a y o n n é e  dan s  c e s  
p l a n s  quand l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  augmente de 50% ou p l u s .  Aucune m arge n ' e s t  
c e p e n d a n t  à  p r é v o i r  p o u r  l a  p o l a r i s a t i o n  c i r c u l a i r e  v r a i e .
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5 . 5  N i v e a u x  d e  r é d u c t i o n  d e s  r a y o n n e m e n t s  n o n  e s s e n t i e l s  ( a n a l y s e  d u
b r o u i l l a g e  d e  t y p e  A l )

L e  R a p p o r t  1 1 9 8  c o n t i e n t  u n e  é t u d e  d é t a i l l é e  d e s  m é c a n i s m e s  q u i  
e n g e n d r e n t  d e s  r a y o n n e m e n t s  n o n  e s s e n t i e l s ,  e n  p a r t i c u l i e r  à  c e u x  q u i  p r e n n e n t  
l a  f o r m e  d e  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n .  D a n s  c e  r a p p o r t ,  l e s  r é d u c t i o n s  
i n d i q u é e s  s o n t  n e t t e m e n t  p l u s  r i g o u r e u s e s  q u e  d a n s  l ' A p p e n d i c e  8  a u  R è g l e m e n t  
d e s  r a d i o c o m m u n i c a t i o n s ,  s a u f  d a n s  l e  c a s  d e s  é m e t t e u r s  d e  t r è s  f a i b l e  
p u i s s a n c e .

L e s  r é d u c t i o n s  i n d i q u é e s  d a n s  l e  R a p p o r t  1 1 9 8  s o n t  l e s  s u i v a n t e s :

p o u r  l e s  é m e t t e u r s  d 'u n e  p u i s s a n c e  < 0 ,2 5  W, 40 dB;

p o u r  l e s  é m e t t e u r s  d 'u n e  p u i s s a n c e  < 7 , 9  kW, 85 dB;

e n t r e  l e s  l i m i t e s  c i - d e s s u s ,  o n  a d m e t t r a  q u e ,  à  l a  s o r t i e  d e  
l ' é m e t t e u r ,  l e  n i v e a u  d e s  r a y o n n e m e n t s  n o n  e s s e n t i e l s  e s t  
d e  25  .

Pour c a l c u l e r  l e s  champs b r o u i l l e u r s  à p a r t i r  de ce s  v a l e u r s ,  i l  f a u t  
c o n n a î t r e  l e  g a in  de l ' a n t e n n e  d 'é m i s s i o n .  P a r  r a p p o r t  à  un d i p ô l e ,  l e  g a i n  
d 'a n t e n n e  v a r i e r a  p ro b a b le m e n t  de 0 à  10 dB, s e l o n  l a  p u i s s a n c e  de l ' é m e t t e u r  e t  
l e s  g a in s  é l e v é s  a s s o c i é s  aux f o r t e s  p u i s s a n c e s .

Dans l 'A c c o r d  de Genève (1 9 8 4 ) ,  on a admis un g a in  d 'a n t e n n e  d e  10 dB 
p o u r  t o u t e s  l e s  p u i s s a n c e s  d 'é m e t t e u r .

N o tes  - 1) quand p l u s i e u r s  é m e t t e u r s  c o n t r i b u e n t  à une com posan te  non
e s s e n t i e l l e  ( c a t é g o r i e  a) du § 4 . 3 . 1 . 2 ) ,  on p re n d  comme r é f é r e n c e  l ' é m e t t e u r  l e  
p l u s  p u i s s a n t ;

2) on s a i t  que l ' o n  e s t  p a rv e n u  en p r a t i q u e  à des  n iv e a u x  de 
r é d u c t i o n  de p l u s  de 85 dB en  c h e r c h a n t  à  r é s o u d r e  des  p ro b lèm es  s p é c i f i q u e s .

5 .6  T e n s io n  à l ' e n t r é e  du r é c e p t e u r

Le cham p E  d o i t  ê t r e --------------  converti en une puissance de signal N  à l’entrée du récepteur,
conform ém ent à la formule suivante:

E  (dB(pV /m )) =  N (d B m ) +  118 +  Ls + L ( f )

où:

Ls : valeur fixe de l’affaiblissement du système, soit 3,5 dB

L ( f )  a ffa ib l is sem en t du système dépendant de la fréquence (à la fréquence f )  de 1 dB par  MHz, de 
108 à .100 M Hz et, ensuite, de 0,5 dB par M Hz au-dessous de 100 M Hz

La P a r t i e  9 de l 'A n n e x e  I  t r a i t e  des  m esu res  s u r  des  sy s tèm es  d ' a n t e n n e  
i n s t a l l é s .

N ote - V o i r  l e  § 3 . 3 . 1  de l 'A n n e x e  I .

5 .7 V a le u r s  de d éc le n ch em e n t  e t  de co u p u re  ( a n a l y s e  du b r o u i l l a g e  
de ty p e  B l)
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5 . 7 .1  La v a l e u r  de d éc le n ch em e n t  e s t  l a  v a l e u r  m in im a le  d 'u n  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF q u i ,  a p p l iq u é  à l ' e n t r é e  d 'u n  r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  à ondes 
m é t r iq u e s  (ILS, VOR ou COM), e s t  c a p a b le  d 'e n g e n d r e r  un p r o d u i t
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o rd r e  d 'u n e  p u i s s a n c e  s u f f i s a n t e  p o u r  r e p r é s e n t e r  
un b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l .  Tout p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  
en g en d ré  dans l e  r é c e p t e u r  a é r o n a u t iq u e  d o i t  donc a v o i r  au  m oins une com posan te  
d 'u n  n iv e a u  de p u i s s a n c e  au moins é g a l  à l a  v a l e u r  de d é c le n c h e m e n t  p o u r  que ce 
p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  s o i t  une s o u rc e  p o t e n t i e l l e  de b r o u i l l a g e .  La v a l e u r  
de d éc le n ch em e n t  u t i l i s a b l e  po u r  é v a lu e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  r a d i o d i f f u s i o n  
MF e t  ILS ou VOR p e u t - ê t r e  c a l c u l é e  au moyen de l a  fo rm u le  s u i v a n t e  ( v o i r  l a  
P a r t i e  10 de l 'A n n e x e  I ) :

N -  -42 + 20 lo g  max t °>4 < 1 0 8 -1 -
0 ,4

où f  = f r é q u e n c e  de r a d i o d i f f u s i o n  (en  MHz)

H = v a l e u r  de d éc le n ch em e n t  (en  dBm).

5 . 7 .2  La gamme des  n iv e a u x  de s i g n a l  en  dBm (2 Nj_ + N2 ou Nx + N2 + N3 dans 
l e  § 4 . 3 . 3  c i - d e s s u s ,  où N e s t  l e  n iv e a u  de p u i s s a n c e  du s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  à l ' e n t r é e  du r é c e p t e u r  a é r o n a u t iq u e )  fo rm a n t  p r é c i s é m e n t  un 
p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  B l , e s t  c o n s t a n t .  En c o n s é q u e n c e ,  quand  augm ente en 
p u i s s a n c e ,  l a  p u i s s a n c e  n é c e s s a i r e  po u r  N2 ou N3 d é c r o i t .  Quand ^  a t t e i n t  l e  
n iv e a u  de p u i s s a n c e  a p p r o p r i é  à B2 (§ 4 . 3 . 4 ) ,  l e  mode de b r o u i l l a g e  p a s s e  du 
ty p e  Bl au ty p e  B2. La v a l e u r  de N2 e t / o u  de N3 a s s o c i é e  à  ce  n i v e a u  de Nx e s t  
a p p e lé e  v a l e u r  de co u p u re .

Une a n a ly s e  des  ca s  l i m i t e s  p o s s i b l e s  ( P a r t i e  9 de l 'A n n e x e  I ) ,  donne 
une v a l e u r  m in im ale  de coupure  de 44 dB i n f é r i e u r e  à l a  v a l e u r  de d é c le n c h e m e n t .  
Des c o n s i d é r a t i o n s  d 'o r d r e  p r a t i q u e  i n d i q u e n t  t o u t e f o i s  q u 'u n e  v a l e u r  i n f é r i e u r e  
de 24 dB à l a  v a l e u r  de d éc le n ch em e n t  s e r a i t  a p p r o p r i é e ,  d o n n a n t :

N -  -66 + 20 l o g  max IQ '4 - 1 0 8 -1 ~ f 1
0 ,4

où N = v a l e u r  de coupure  (en  dBm).

6 . Equipements de bord

6 . 1  Principes actuels de normalisation internationale

Les équipements de bord font l’objet d ’une normalisation très poussée, au niveau tant national 
q u ’international. Cette normalisation a toutefois toujours été axée sur les objectifs suivants:
-  une qualité de fonctionnement satisfaisante dans les conditions spécifiées par l’O A C I au sujet du 

signal utile dans l’espace;
-  des équipements interchangeables,  quoique de fabrication différente:
-  la sécurité lorsque les équipements sont installés à bord d ’aéronefs (risque d ’incendie, par  exemple);
-  la qualité de fonctionnement minimale spécifiée dans une gam m e déterminée de température, de 

pression, etc.

En ce qui concerne la compatibili té électromagnétique, la norm alisation  internationale  a aussi dû 
parvenir à la spécification de caractéristiques adéquates de diminution du brouillage dans le canal adjacent
-  ce qui est à son tour devenu un facteur clé de la coordination nationale ou internationale  des 
assignations de fréquence utilisées par les services aéronautiques. De plus, des conditions très strictes ont 
été stipulées afin qu’un équipement installé dans l’aéronef très près d ’un autre équipem ent ne soit pas 
cause ou victime de brouillage.
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Lors de la normalisation du matériel de bord, il a bien fallu admettre en fait de première 
importance: la normalisation ne peut pas s’étendre aux équipements dont les caractéristiques dépendent du 
type de l’aéronef. Les caractéristiques des antennes et des feeders sont au cœur du problème, puisqu’elles 
dépendent étroitement du type de l’aéronef et qu'il existe de très nombreux types d ’aéronefs. En
conséquence, l’OACI spécifie _________ „_______ des caractéristiques «signal dans l’espace» propres à
assurer une qualité de fonctionnement minimale acceptable et l’équipement de bord est conçu de telle sorte 
que les «boîtes noires» puissent traiter comme il se doit les signaux utiles, même dans des conditions 
défavorables antenne/feeder.

6 .2  Equipements actuels et améliorations prévues

Les essais auxquels ont été soumis ju squ ’ici les récepteurs de bord, y compris ceux décrits à l'Annexe i  au 
présent Rapport, ont fait apparaître de grandes différences dans les caractéristiques et les sensibilités 
impliquées dans la réjection des signaux brouilleurs de grande puissance. L’OACI a étudié le problème des 
brouillages à grande puissance dans la bande adjacente, occasionnés par la radiodiffusion MF, et a 
élaboré de nouvelles normes relatives à l’immunité aux brouillages pour les récepteurs de bord (Annexe 10 
d e  l ' O A C I )  a p p l i c a b l e  e n  1 9 8 8 .  D e s  e s s a i s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  e n  l a b o r a t o i r e  p o u r  
c a r a c t é r i s e r  l a  r é p o n s e  d ' u n  é c h a n t i l l o n n a g e  s é l e c t i o n n é  d e  r é c e p t e u r s  d ' a é r o n e f  
q u a n d  u n  f i l t r e  e x p é r i m e n t a l  à  b a n d e  p a s s a n t e  é t a i t  a j o u t é  à  l ' e n t r é e  d e  
l ' a n t e n n e  ( v o i r  l a  P a r t i e  5 d e  l ' A n n e x e  I ) .  On a  c o n s i d é r é  q u e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  
f i l t r e s  s u p é r i e u r s  n ' é t a i t  n i  p o s s i b l e  à t i t r e  d e  s o l u t i o n  g é n é r a l e  - p o u r  d e s
r a i s o n s  d e  t e c h n i q u e  e t  d e  n a v i g a b i l i t é  - n i  a c c e p t a b l e  à  t i t r e  d e  f a c t e u r  p o u r
m o d i f i e r  l e s  c r i t è r e s  t h é o r i q u e s  u t i l i s é s  p o u r  é t a b l i r  l a  c o m p a t i b i l i t é  
é l e c t r o m a g n é t i q u e .  I l  p e u t  t o u t e f o i s  s e  p r é s e n t e r  d e s  c a s  e x c e p t i o n n e l s  q u i  s e  
p r ê t e n t  à  l ' e m p l o i  d e  f i l t r e s  e x t é r i e u r s .  D a n s  c e  c o n t e x t e ,  l ' i n s t a l l a t i o n  e t  
l ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  f i l t r e  e x t é r i e u r  s o n t  s o u m i s e s  a u x  r è g l e s ,  r è g l e m e n t s  e t  
p r o c é d u r e s  a p p l i q u é e s  p a r  l e s  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  c o n c e r n é s .

U n e  a d m i n i s t r a t i o n  a u  m o i n s  p r o c é d e r a  n é a n m o i n s  à  u n e  s é r i e  d e  m e s u r e s  
d e  c o n t r ô l e  p o u r  é v a l u e r  p l e i n e m e n t  l ' u t i l i s a t i o n  d e  f i l t r e s  s u p p l é m e n t a i r e s .

Il est toutefois très im portant de noter q u ’il y a des limites pratiques aux améliorations techniques 
qui peuvent être réalisées à court et à long terme; par conséquent, on ne peut pas raisonnablement espérer 
que les améliorations apportées aux équipements de bord résoudront tous les problèmes de compatibili té 
avec le service de radiodiffusion MF. C ’est pourquoi une étroite coordination entre les autorités 
aéronautiques et de radiodiffusion continuera à être nécessaire à long terme.

7  Résumé de l’étude

Com m e indiqué plus haut,  un certain nombre d ’administrations ont accordé une attention spéciale à 
l’étude des possibilités de brouillage entre le service de radiodiffusion M F  et le service de radionavigation 
aéronautique  dans la bande 108-118 MHz. Ces études ont une importance particulière dans les régions où la 
bande de 108 M Hz est disponible depuis peu pour la radiodiffusion M F  et dans lesquelles la m i*  en serv ice  de la  
radiodiffusion est donc imminente.

Il est évident q u ’il n ’existe pas pour l’instant de solutions techniques simples au problème de l’incom pati
bilité. La probabili té de brouillage causé par les stations de radiodiffusion M F ________ ___________ (une seule ou
plusieurs contributions de brouillage) à des systèmes ILS, VOR e t /o u  COM_________à ondes métriques
dépendra  de nombreux facteurs. Outre la performance de l’équipement aéroporté  proprement dit, les facteurs les
plus importants, tels que décrits dans l'Annexe I ,  comprennent le s  combinaisons su iv an tes :

— la puissance des émissions de radiodiffusion (p.a.r.) et caractéristiques de l’antenne (hauteur, directivité, etc.);
— l’espacement entre émetteurs;
— la séparation entre ces fréquences;
— les relations de fréquences;
— les caractéristiques géographiques et topographiques.

Le § 2 du présent R apport  explique que tous les mécanismes de brouillage peuvent être divisés en deux 
catégories principales, de type A et de type B.
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Les Annexes d é c r i v e n t  en  d é t a i l  q u e lq u e s  exem ples  de ch aq u e  ty p e  de 
b r o u i l l a g e  c a u sé  aux r é c e p t e u r s  ILS/VOR e t  COM e t  a b o u t i t  à c e r t a i n e s  
c o n c lu s i o n s  à p ro p o s  des  zones  g é o g ra p h iq u e s  t h é o r i q u e s  dans  l e s q u e l l e s  l e  
b r o u i l l a g e  e s t  s u s c e p t i b l e  de s e  p r o d u i r e ,  compte t e n u  d es  c o m b in a is o n s  
d i f f é r e n t e s  e t  des  v a l e u r s  des  p a r a m è t r e s  p r é c i t é s .

Cela étant, les administrations pourron t étudier cas par cas, tout au long du processus de planification, 
tous les conflits qui pourraient surgir, par exemple, d 'après  la description faite dans le présent R apport.

Il appartiendra  aux organismes pertinents de radiodiffusion et aux responsables de l’aviation civile 
d 'étudier en étroite coopération les .solutions possibles en vue d 'éliminer tous les problèmes de brouillage qui 
pourraient surgir entre les deux services.

8 . Conclusions

8 - l  Le problème est complexe et adopter un seul jeu de critères de protection  ne perm et pas de le résoudre 
entièrement. Sa complexité tient surtout à la grande diversité des caractéristiques des équipem ents d ’aéronef  à 
prendre en considération,

8 . 2  II convient d ’étudier les risques de brouillage dus aux mécanismes du type A et du  type B. Dans la 
sous-bande 108 à 118 MHz, les ILS et les VOR sont particulièrement c r i t i q u e s  du p o i n t  de vue  du b r o u i l l a g e .

8 .3  Le volume d'espace aérien à protéger est relativement petit dans  le cas des ILS, mais peut être très 
grand dans celui des VOR et d e s  COM en ondes m é t r iq u e s .

8 .4  De n o uveaux  c r i t è r e s  d ' im m u n i té  au  b r o u i l l a g e  o n t  é t é  é t a b l i s  p o u r  l e s
é q u ip e m e n ts  de b o r d  p a r  l 'O A C I. Ces a m é l i o r a t i o n s ,  q u i  s e r o n t  i n c o r p o r é e s  dans
l a  C o n v e n t i o n  e n  1998, n e  r é s o u d r o n t  p a s  e n t i è r e m e n t  l e  p r o b l è m e .  ^

8 . 5  Les calculs reproduits ici m ontrent que, d ’après les normes actuelles du  Règlement des rad iocom m unica
tions (pour ce qui est des limites des émissions non essentielles p rovenan t  d ’émetteurs de radiodiffusion 
sonore M F au-dessus de 1 kW), il pourrait  être nécessaire de prévoir de grands espacements entre émetteurs pour 
éviter les risques de brouillage dus aux processus de type A. Des niveaux d ’atténuation  supérieurs à 85 dB ont été 
obtenus dans la pratique lorsqu’on cherchait à résoudre certains problèmes particuliers (voir aussi le § 5 . 5 ) .

8 .6  Le p r é s e n t  r a p p o r t  in d iq u e  n e t t e m e n t  que l a  c o o r d i n a t i o n  des
f r é q u e n c e s ,  d es  em placem ents  e t  des  s u p p r e s s i o n s  d e v r a  s ' a j o u t e r  aux  c r i t è r e s  
g é n é ra u x  - q u e l s  q u ' i l s  s o i e n t  - a f i n  de r é d u i r e  l e  b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l .

8 .7  Pour l e s  p r o c e s s u s  du ty p e  A au  m oins, i l  e s t  é v i d e n t  q u 'u n e  r é d u c t i o n
s u f f i s a n t e  du n i v e a u  d es  s ig n a u x  b r o u i l l e u r s  au  r é c e p t e u r  de  b o r d  dem andera  que 
s o i e n t  p r i s  en  c o n s i d é r a t i o n  l a  p u i s s a n c e  de l ' é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n ,  
l ' e s p a c e m e n t  e n t r e  é m e t t e u r s  e t  l a  s é p a r a t i o n  e n t r e  f r é q u e n c e s .

8 .8  Les s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s ,  comme l e s  s e r v i c e s  de r a d i o d i f f u s i o n ,  
d e v r o n t  c o o p é r e r  é t r o i t e m e n t  p o u r  é v i t e r  au  maximum d es  l i m i t a t i o n s  
d ' u t i l i s a t i o n  de l e u r s  f a c i l i t é s  r e s p e c t i v e s .  P ar  ex em p le ,  é v i t e r  d ' u t i l i s e r  de 
g ra n d e s  p u i s s a n c e s  p o u r  l e s  v o i e s  de r a d i o d i f f u s i o n  l e s  p l u s  p r o c h e s  de 108 MHz 
f a c i l i t e r a  l a  c o m p a t i b i l i t é .  Pour l e s  n o u v e l l e s  f a c i l i t é s  a é r o n a u t i q u e s ,  l e  
c h o ix  d es  f r é q u e n c e s  s ' e f f e c t u e r a  a p r è s  a v o i r  a n a ly s é  l e s  f a c i l i t é s  MF 
e x i s t a n t e s  ou c e l l e s  q u i  s o n t  co o rd o n n ées  e n t r e  l e s  a d m i n i s t r a t i o n s  a f i n  
d ' a s s u r e r  une c o m p a t i b i l i t é  p e rm a n e n te .

9 .  R e c o m m a n d a t i o n s  g é n é r a l e s

9 .1  Une c o o r d i n a t i o n  é t r o i t e  e t  c o n t i n u e  e n t r e  l e s  a u t o r i t é s  a é r o n a u t i q u e s
e t  de r a d i o d i f f u s i o n  sem ble  l a  s e u l e  s o l u t i o n  p o u r  r é d u i r e ,  d an s  l a  p r a t i q u e ,  
l e s  r i s q u e s  de b r o u i l l a g e  p r é j u d i c i a b l e  aux s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  à  d es  n iv e a u x  
g é n é ra l e m e n t  a c c e p t a b l e s .

9 .2  Des t r a v a u x  c o m p lé m e n ta i r e s  s o n t  n é c e s s a i r e s  p o u r  é t a b l i r / a m é l i o r e r  des
c r i t è r e s  n o r m a l i s é s  de s e u i l  de b r o u i l l a g e  p o u r  é v a l u e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  des
sy s tè m e s  ILS, VOR e t  COM à ondes m é t r iq u e s  avec l e s  s i g n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n .
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10. R ech e rch e s  e t  e s s a i s  f u t u r s

1 0 .1  I I  c o n v i e n t  d ' é t u d i e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e  s e r v i c e  de 
r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e  e t  l e s  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  s o n o re  dans l e s  
b a n d e s  c o n c e r n é e s ,  e t  en  p a r t i c u l i e r :

1 0 . 1 .1  v a l e u r s  d es  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  p o u r  l e s  f u t u r s  r é c e p t e u r s  de b o rd  
c o n t r e  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  Al c a u sé  p a r  des  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  so n o re  
dans l e s  c a s  où l a  f r é q u e n c e  de rayonnem ent non e s s e n t i e l s  ne c o ï n c i d e  p as  avec 
l a  f r é q u e n c e  a é r o n a u t i q u e ;

1 0 .1 .2  v a l e u r s  d e s  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  p o u r  l e s  f u t u r s  r é c e p t e u r s  
a é r o n a u t i q u e s  c o n t r e  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  A2 ca u sé  p a r  l e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  s o n o re ,  y co m p ris  l e s  m esu res  des  s p e c t r e s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF; 
p o u r  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  A2, l e s  f a b r i c a n t s  de r é c e p t e u r s  s e r o n t  c o n s u l t é s  en
ce  q u i  c o n c e rn e  l a  p o s s i b i l i t é  d ' a t t e i n d r e  l ' o b j e c t i f  d 'u n  r a p p o r t  de p r o t e c t i o n
de -60 à  -70 dB p o u r  une d i f f é r e n c e  de f r é q u e n c e  de 150 kHz e t  un r a p p o r t  de -70 
à  -76 dB p o u r  une d i f f é r e n c e  de f r é q u e n c e  de 200 kHz dans  l e s  f u t u r s  
r é c e p t e u r s .

1 0 .1 .3  les critères de prévision de l’intermodulation du troisième ordre (appelée brouillage de type B l) 
produite dans les récepteurs de bord par trois signaux brouilleurs, pour des récepteurs correspondant à la 
norme de l’OACI relative à la caractéristique d’intermodulation des futurs récepteurs en présence de deux 
signaux;
1 0 .1 .4  effet de la m odulation sinusoïdale des émetteurs de radiodiffusion sonore au cours d ’essais et de 
réglages et les précautions à prendre (ou les procédures à mettre en œuvre) dans les stations de 
radiodiffusion pour assurer la protection du service de radionavigation aéronautique telle qu elle a été 
adoptée;

1 0 .2  C o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e  s e r v i c e  a é r o n a u t i q u e  m o b i le  (R) (y  com pris  l e s
co m m u n ica t io n s  n u m é r iq u e s )  d an s  l a  bande  118 - 137 MHz e t  l e  s e r v i c e  de 
r a d i o d i f f u s i o n  s o n o re  MF.

10 .3  critères de compatibilité pouvant servir à prévoir le brouillage potentiel dans le cadre de décisions
d ’assignation de fréquence, y compris l’établissement de la corrélation entre les résultats d’essais au banc et le
fonctionnem ent de récepteurs aéronautiques en service;

1 0 .3 .1  effet cumulé de signaux multiples de radiodiffusion MF;
1 0 .3 .2  possibilités d’application des valeurs de coupure aux opérations d ’évaluation;

1 0 .3 .3  caractérisation des diagrammes d’antenne pour la radiodiffusion MF;

1 0 .3 .4  analyse statistique des données;
1 0 .3 .5  description et l’utilisation des techniques d ’évaluation en corrélation avec les mesures en vol et les 
résultats obtenus en exploitation;

1 0 .3 .6  effet des signaux de radiodiffusion MF sur la qualité de fonctionnement des systèmes de pilotage 
automatique;

1 0 .3 .7  effet des techniques spéciales utilisées en radiodiffusion MF (par exemple, l’utilisation de porteuses 
secondaires de comm unication et l’augmentation de l’excursion sur les critères d ’évaluation); (v o ir  la  P a r tie  4  
de l'A nnexe I ) .

1 0 .4  E f f e t  d e s  s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  s u r  l a  q u a l i t é  de fo n c t io n n e m e n t
des  é q u ip e m e n ts  a é r o n a u t i q u e s  au  s o l  (m o n i te u r s  ILS/VOR e t  COM à ondes 
m é t r i q u e s ) .

1 0 .5  E f f e t  de l a  r a d i o d i f f u s i o n  MF s u r  l e s  ILS en  l ' a b s e n c e  de s i g n a l  u t i l e
d an s  l e  r é c e p t e u r  ( v o i r  l e  § 3 . 6 . 7  e t  4 .1 1  e t  l e s  T ab le au x  XI e t  X II de
1 ' Annexe I ) .

1 0 .6  E f f e t  de l ' i n t e r a c t i o n  du s i g n a l  a é r o n a u t i q u e  avec  une é m is s io n  de
r a d i o d i f f u s i o n  ( p a r  ex em ple ,  un p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  c a u s é  p a r  un  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  e t  un  s i g n a l  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e ) .
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10 .7  C a r a c t é r i s a t i o n  des  n iv e a u x  des s ig n a u x  ILS e t  VOR dans  l e u r  zone de 
s e r v i c e ,  y com pris  une nappe a p p r o p r i é e  (p a r  exem ple , p o u r  t e n i r  compte de l a  
v a r i a b i l i t é  du s i g n a l ) .

10 .8  Systèm es d 'a n t e n n e  d ' a é r o n e f  en vue d ' a m é l i o r e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
d ' a f f a i b l i s s e m e n t  du s i g n a l  MF.

10 .9  A p p l i c a b i l i t é  des  c a r a c t é r i s t i q u e s  du sys tèm e d 'a n t e n n e  
d ' a é r o n e f  ILS/VOR, t e l  que d é f i n i  dans l 'A c c o r d  de Genève (1 9 8 4 ) .

10 .1 0  A p p l i c a b i l i t é  des  fo rm u le s  d ' im m u n ité  e x i s t a n t e s ,  de ty p e  Bl e t  B2, 
co n te n u e s  dans l 'A c c o r d  de Genève (1 9 8 4 ) ,  aux r é c e p t e u r s  ILS/VOR.
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A N N E X E  I

R é s u l t a t s  d e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s  s u r  l e s  r é c e p t e u r s  

P a r t i e  1 d e  l ' A n n e x e  I

1 • France

1 . 1 Introduction

1 .1 .1  Les essais, qui se sont déroulés pendant l’été 1984, ont porté sur les récepteurs d ’alignement de 
piste IL S  et les récepteurs VOR suivants:
-  Becker NR2030
-  Collins 51 RV 1A
-  King KX-175B
-  Narco NAV 121

Les essais ont été effectués dans une cage de Faraday. Les niveaux de signal utile étaient de
-  86 dBm (ILS) et - 7 9  dBm (VOR). Les signaux brouilleurs étaient produits par des émetteurs de 
radiodiffusion, et la modulation était conforme à la Recommandation 559.

1-2 Distinction entre les effets de brouillage du type A 2 et du type B2

1 . 2 . 1  La méthode consiste à mesurer les rapports de protection lorsque le signal de radiodiffusion est 
successivement modulé par du bruit coloré aux normes du C CIR, puis non modulé. Le brouillage produit 
par  l’onde entretenue doit être de type B2 puisqu'il ne présente pas de bandes latérales. Si les rapports de 
protection ont la même valeur, toute énergie de bande latérale reçue dans la bande passante du récepteur 
ne peut être le facteur déterminant.

Note. -  Les mesures ont été effectuées dans les condit ions suivantes: si l’on appelle A / l ’écart entre la 
fréquence de radionagivation (ILS /V O R ) et la fréquence de radiodiffusion, la mesure pour A /  =  0 et 
A/  =  50 kHz (valeurs de référence) ne pouvait se faire qu ’avec une fréquence de radiodiffusion égale à
108.0 MHz en VOR et 108,1 MHz en ILS.

1 . 2 . 2  En gardant ensuite la fréquence de radiodiffusion fixée à 107,9 ou 108,0 MHz et en déplaçant 
de A/  la fréquence du signal de radionavigation dans sa bande, on est assuré que les récepteurs de 
radionavigation ont toujours la même caractéristique de désensibilisation puisqu’elle ne dépend que de la 
fréquence de radiodiffusion.

Note. — Pour A/  =  0, dans le cas du signal non modulé, la valeur est donnée à titre indicatif.

1 .2 .3  Le premier ensemble de mesures (Tableau V I )  a été effectué au niveau du filtre placé en sortie 
d ’un émetteur M F stéréophonique (3 cavités). La largeur de bande de ce filtre était de 530 kHz à - 3  dB et 
800 kHz à - 1 0  dB. Il permettait d ’atténuer le bruit résiduel de l’émetteur (au départ déjà faible) en dehors 
de sa bande utile et de mesurer ainsi des valeurs très faibles du rapport de protection (inférieures à 
- 8 0  dB). Il ne modifiait aucunement la quali té  du signal utile de l’émetteur de radiodiffusion. Les autres 
mesures ont été effectuées après l’avoir retiré; les résultats constituent le Tableau V I I .  On peut noter que, 
ju squ ’à des valeurs de A / d e  l’ordre de 200 à 300 kHz, le filtre n ’introduit que de faibles modifications des 
résultats en régime modulé.

1*3 Possibilités d'application des valeurs de coupure aux critères d ’évaluation

1 .3 .1  M ise en évidence de la non-existence du niveau de coupure

1 . 3 . 1 . 1  Les essais effectués sur un ensemble de récepteurs de r a d io n av ig a t io n _________________ indiquent
que le phénomène de coupure n ’existe pas dans la pratique. En fait, les figures suivantes traduisent ce qui 
se passe réellement.
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TABLEAU VI — E m etteu r d e  radiodiffu sion  équipé d'un f i l tr e  p a sse -b a n d e

A/

Récepteur A Récepteur B Récepteur C

ILS VOR ILS VOR VOR

M N M N M N M N M N

0 11,5 13,0 10,5 26,0 10,0 11,0 10,0 26,0
50 -  14,0 -61,0 -  12,5 -49,0 -12,0 -60,0 -17 ,0 -63,0 -  1,0 -49,0

100 -48,0 -74,0 -50,0 -74,0 -41,5 -69,0 -47 ,0 -72,0 -44 ,0 -54,0
150 -76,0 -77,0 -75,0 -70,0 -70,0 -71,0 -76 ,0 -76,0 -53 ,0 -53,0
200 -79,5 -80,0 -79,0 -74,0 -72,0 -72,0 -78 ,0 -79 ,0 -52.5 -52,5
300 -80,5 -83,0 -76,0 -74,5 -74,5 -75,0 -92 ,0 -90,0
400 -85,0 -86,0 -87 ,0 -88,0 -76,0 -76,0 -91 ,0 -93 ,0
500 -79,0 -86,0 -74,0 -75,0 -76,5 -76,5 -92 ,0 -92,5
800 -86,0 -86,0 -86,0 -88,0 -77,0 -77,0 -91 ,0 -91,0

1000 -86,0 -86,0 -74,0 -77,0

M: signal de radiodiffusion modulé par du bruit coloré. 

N: signal de radiodiffusion non modulé.

TABLEAU VII -  E m etteu r d e  rad iod iffu sion  san s f i l tr e  p a sse -b a n d e

A /

Récepteur A Récepteur B

ILS VOR VOR

M N M N M N

0 8,0 . 10,0 10,0 10,0 3,0 8,0
50 -11,0 -22,5 -12,0 -24,0 -15,5 -32,0

100 -46,0 -57,0 -47,0 -57,5 -49 ,0 -68,5
150 -72,5 -73,0 -72,0 -73,0 -70 ,0 -70,0
200 -76,0 -76,5 -76,0 -75,0 -78 ,0 -77,0
300 -78 ,0 -77,5 -77,0 -75,5 -81,5 -82 ,0
400 -80,5 -80,0 -81,5 -82,0 -86,5 -86,5
500 -79,0 -83,0 -74,5 -75,0 -92 ,0 -93,0
800 -79,0 -85,0 -82,0 -84,0 -90 ,0 -92 ,0

1000 -81,0 -85,5 -79,0 -79,0 -8 9 ,0 -90 ,0

M: signal de radiodiffusion modulé par du bruit coloré. 

N: signal de radiodiffusion non modulé.



26 R 929-2

1 . 3 . 1 . 2  Le critère d ’intermodulation est une loi linéaire en N t , M ,  N} de la forme
+ AA +  AA + K  =  0. Si l’on se place à AA =  constante, la relation entre AA et AA peut être tracée 

(voir la Figure 2).

FIGURE 2

1 . 3 . 1 .3  L’existence d ’un seuil de coupure sur AA s’exprime par le fait que pour AA <  AA coupure, il n'y 
a plus d ’intermodulation. Il en est de même pour AA <  AA coupure.

1 . 3 .1 .4  si une telle valeur de coupure existe réellement, la courbe théorique précédente sera, en réalité, 
déformée ( v o i r  l a  F ig u re  3 ) .

1 . 3 . 1 .5  Les essais entrepris sur des récepteurs de radionavigation permettent d ’établir  les Fig. 7 à  1 2 .

1 . 3 . 1 . 6  On n ’y constate jam ais la déformation  décrite précédemment. On peut toutefois remarquer 
qu ’elles ont l’allure in d iq u ée  dans l a  F ig u re  4:

1 . 3 .1 .7  Cela s 'explique par  un  phénomène de désensibilisation qui, à partir  d ’un certain seuil, masque le 
phénomène d ’intermodulation.
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1. 3.2 Recherche des conditions aux limites lorsque le brouillage de type B2 l'emporte sur le brouillage de 
type B l

1 . 3 . 2 . 1 Hvpo thèses

Une perturbation par 3 stations de radiodiffusion est exprimée par:

— la combinaison des fréquences:

j \  "b f l  Jy j aéronautique

— l'équation des niveaux:

N{ ) \ )  4- N { f 2) 4  N { j \ )  4  K ( f  •> h*  /■> faém) =  0 

On notera x ( f )  l'expression

20 log m “X " ° 8-' -  f - ° - 4 '
0,4

dans laquelle max  \a: b\  représente la plus grande des 2 valeurs a et b.

Ainsi pour f  > 107,7 MHz, x ( f )  = 0.

On peut aussi écrire:

K = 126 -  A t/i) -  x ( f 2) -  x ( / 3)

1 .3 .2 .2  Recherche théorique du point de transition entre les deux types de brouillage

Nous allons rechercher le niveau minimal Nt( f )  correspondant à la transition du  brouillage de
type Bl à celui de type B2.

Pour le signal de fréquence f , cette valeur est obtenue pour une dèsensibilisation simultanée créée 
par les signaux f 2 et / j ,  soit:

Ni ( f \ )  4  Nd( f 2) 4  Nd( f 3) 4- 126 -  x { f \ )  -  x ( f 2) -  x ( / 3 ) =  0 (1)

On notera Nd( f )  le niveau de désensibilisation à la fréquence /  (voir le § 4.2.2 du  R apport  du
G T IM  8-10/1 mai 1984).

Par permutation du rôle de chaque signal, on obtient aussi:

N, ( f 2) 4  Nd( f i )  +  W j )  +  126 -  x ( f )  -  x ( f 2) -  x ( / 3) =  0  (2 )

iV,(/j) 4  A U / )  4  Nd( f 2) 4  126 -  x ( f x) -  x ( f 2) -  x ( / 3) =  0 (3)

Il est logique de faire l’hypothèse que N t{ f )  est de la forme:

Nt { f )  =  x 0 4  x { f )  (4)

où x 0 est une constante que l’on va déterminer; en effet, les mesures ont toujours fait appara î tre  des
dépendances de fréquences sous la forme x ( / ) .

Si on reporte  l’équation (4) dans les équations (1), (2) et (3), on a:

*o 4- x ( f  ) = —126 4  x ( f )  4  x { f 2) 4  x ( / )  — Nd( f 2) — Nd{fx,)

*o 4  x { f 2) =  —126 4  x ( f )  4  x ( f 2) 4  x ( f i )  — Nd( f s)  — Nd( f \ )

*o 4  x ( / 3) =  - 1 2 6  4  x ( f )  4  x ( / 2) 4  x ( / 3) -  Nd( f )  -  Nd( f 2)

La résolution de cette équation nous donne:

*o 4  126 =  2 [ x ( f )  -  Nd(fi)]  =  2[x( f2) -  Nd( f 2)\ =  2 [x ( /3) -  Nd(f , ) \

On peut donc écrire pour toute fréquence /  qui intervient dans un produit d ’interm odulation:

Nd( f )  =  - l / 2 ( x „  4  126) 4  x ( f )
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N j ( f )  se trouve donc définie de 2 manières:

-  d ’une part, par trois tronçons r e c t i l i g n e s  de droite (Fig. 2 du § 4.2.2 du R apport  du G TIM  8-10/1 . 
mai 1 9 8 4 ).

Il faut rappeler qu 'une  telle loi constitue évidemment l 'approximation linéaire d ’une loi sans 
discontinuité:

-  d ’autre part, par la fonction x ( f )  à une translation verticale près représentée par la constante

l / 2 (.v0 + 1 2 6 )

En comparant graphiquement ces 2 lois (Fig. 5 ), on constate que les trois segments de droite 
constituent une bonne approximation de la loi x { f )  pour l / 2 ( x 0 +  126) =  20. Ce qui donne .v0 =  - 8 6 .

Fréquence (MHz) 

FIGURE 5

1 . 3 . 3  Conclusions

Bien que l’hypothèse de seuils de coupure ait été contredite par les mesures expérimentales, on a 
démontré  q u ’il est inutile dans la pratique de traiter les brouillages de type Bl susceptibles d ’apparaître en 
dessous d ’un certain seuil. Les effets de tels brouillages sont alors complètement masqués car la 
perturbation prépondérante  est de type B2. En se basant sur les calculs ci-dessus, les formules suivantes 
qui définissent les valeurs limites, devraient être utilisées.

-  Récepteurs ILS et VOR actuels:

N ( f )  > - 8 6  +  20 log 1Q8~ 4~  ^  dBm pour /  <  107,7

M ( f )  — ~  86  dBm pour /  > 107,7

-  Récepteurs ILS et VOR futurs:

N ( f )  > - 5 8  +  20 log 1Q8" 4~  ^  dB m pour /  <  107,7

N ( f )  =  — 58 dBm pour /  >  107,7

Ces valeurs permettent de tracer le graphe suivant de la Fig. 6 .
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FIGURE 6

Courbes A: récepteurs futurs 

B: récepteurs actuels

1.4 France - Résultats de mesure concernant un brouillage de type Bl à trois signaux
Interprétation des courbes

Les lois recherchées sont de la forme:
Nx + N2 + N3 + K = 0

où Ni, N2 et N3 sont les niveaux respectifs (en dBm) des trois émetteurs de radiodiffusion 
aux fréquences f3, f2 , £$•

Pour faciliter leur emploi, on a tracé les courbes pour trois valeurs de N2 (F igures  7 à  12) ; chacune de ces
courbes en ( N | , N2) doit avoir une pente égale à - 1

Nt + N2 +  (Ni  +  /Q  =  0

La modification du coefficient de la pente est provoquée par la désensibilisation du récepteur.

Sur chacune des courbes, on trouve des niveaux ( t y ,  M .  ) inférieurs au niveau de coupure proposé par
l’Annexe IX du Rapport du GTIM 8-10/1 (mai 1984) et pour lesquels on a mesuré des brouillages de type Bl. Certains de
ces points sont indiqués par des carrés.

Les niveaux de coupure sont représentés par les droites en traits interrompus. Ils sont dépendants de la 
fréquence considérée et du type de récepteur utilisé: ILS ou VOR.

Sous chacune de ces courbes, figure l’équation de la loi d ’intermodulation dans son fonctionnement 
classique, lorsque la pente est égale à — 1.
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Sur les courbes de la Fig. 7 ,  on met en évidence la désensibilisation du récepteur:
-  lorsque jV, =  - 2 0  dBm pour /  =  107,9 MHz, on trouve la même perturbation avec M =  - 5 0 ,  - 6 0  ou 

- 7 0  dBm;
-  de même lorsque N 2 =  - 8  dBm pour f 2 =  107,5 MHz, jV, peut valoir - 4 0 ,  - 5 0 ,  - 6 0  ou - 7 0  dBm, la 

même perturbation apparaît.

FIGURE 7  -  Test de brouillage type Bl

Equation obtenue: jV, +/V, +Nt + 87 = 0

Récepteur type: Récepteur A
Type de signal: ILS, loc.
Fréquence du récepteur: 108,5 MHz 
Niveau du signal utile: -86 dBm (50 n )

/,  = 107,9 MHz 
/ ,  = 107,5 MHz •
/ ,  = 106,9 MHz

FIGURE 8  -  Test de brouillage type B l  

Equation obtenue: N : +rV, +/Vj + 60 = 0

Récepteur type: Récepteur A

Type de signal: ILS, loc.

Fréquence du récepteur: 108,1 MHz 

Niveau du signai utile: - 8 6  dBm (50 î î )

/,  = 104,1 MHz 
/ ,  = 103,7 MHz 
f ,  =* 099,7 MHz
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-54 N,

FIGURE 9  -  Test d e  brouillage ty p e  B l  

Equation obtenue: N x +;V, + 1 1 2 = 0

Récepteur type: Récepteur C

Type de signal: ILS, loc.

Fréquence du récepteur: 108,5 MHz

Niveau du signal utile: - 8 6  dBm (50 î î )

/ ,  = 107,9 MHz 
/ .  = 107,5 MHz 
/ 3 = 106,9 MHz

-54

(dBm)

FIGURE 1 0  - Test d e  brouillage ty p e  B l  

Equation obtenue: N x + .V, + .V3 + 126 = 0

Récepteur type: Récepteur B

Type de signal: ILS, loc.

Fréquence du récepteur: 108,1M H z  

Niveau du signal utile: - 8 6  dBm (50  Cl)

/ ,  = 107,9 MHz 
f x = 107,4 MHz 
/ ,  = 107,2 MHz

N2 -49

FIGURE 11  - Test d e  brouillage typ e  B l

Equation obtenue: N  x + /V3 + jV3 + 108 = 0

Récepteur type: Récepteur B

Type de signal: VOR

Fréquence du récepteur: 108,2 MHz 

Niveau du signal utile: - 7 9  dBm (50  Cl)

f x = 107.9 MHz 
/ ,  = 107,4 MHz 
/ ,  = 107,1 MHz

FIGURE 1 2  - Test d e  brouillage ty p e  B l

Equation obtenue: N x + N X + N i + 90 = 0

Récepteur type: Récepteur C

T ype de signal: VOR

Fréquence du récepteur: 1 0 8 , 4  MHz 

Niveau du signal utile: - 7 9  dBm (50  H )

/ ,  = 107,9 MHz 

= 1 0 7 ,5  MHz 
/ 3 = 1 0 7  MHz
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P a r t i e  2 de l 'A nnexe I

2. Finlande

2 .1  Introduction

2 .1 .1  Des études et des essais en laboratoire sur le brouillage de type Bl dans les récepteurs d ’alignement 
de piste ILS ont été effectués en Finlande. La construction d ’environ 40 récepteurs a été examinée et trois 
d ’entre eux ont fait l’objet de mesures. Les récepteurs mesurés étaient des modèles Collins 51RV 2, 
Collins 51 RV 4B et King KX-175B.

Le critère de brouillage retenu était une modification de ±  7,5 uA dans un courant de guidage de 
cap de 90 uA. Les combinaisons des signaux brouilleurs (J\ et f_) étaient choisies de manière à produire un 
produit d ’intermodulation du troisième ordre dans la limite inférieure comme dans la limite supérieure de 
la bande ILS. Les niveaux du signal utile étaient de —86 dBm, —76 dBm et —66 dBm.

2 .1 .2  Les études ont montré que les 40 récepteurs avaient un étage d ’entrée qui pouvait être accordé sur 
la fréquence ILS sélectionnée.

FIGURE 13 *M ontage d'essai p ou r la m esure d e  l ’in term odula tion  (brouillage ty p e  B l)

Le signal b rou illeu r/, a une m odulation de bruit avec pondération selon la Recom m andation 559  et une excursion de 32 kHz 
efficaces.

Le filtre est à la fréquence du signal utile (f a ).

Niveau du signal utile: - 8 6  dBm , - 7 6  dBm ou - 6 6  dBm .

Critère de l’indicateur: m odification de ±7,5 uA  par rapport à 90  uA .

2 . 2 Résultats des essais

2 -2 . 1  Dans la gamme de fréquences au-dessous de 107,7 MHz, les résultats des mesures semblaient suivre 
la formule suivante:

2 TV, +  N2 +  3 ( à  -  B  log >  0

où:

A / = / a - / (  MHz)

f a : fréquence du canal ILS (MHz)

f  et f 2 : fréquences de radiodiffusion ( f  >  f 2 )

N\ : niveau du signal à f , (dBm)

N2 : niveau du signal à f 2, (dBm)

^  »  2 f x - f 2
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A. Fréquence de radiodiffusion dans la gamme 107,7-108 MHz

Récepteur Conditions de brouillage

N° 1 2 /V, + N2 + 81 2* 0

N° 2 2 N  + N2 + 96 > 0

N° 3 2 N, + N2 + 129 > 0

B. Fréquence de radiodiffusion dans la gamme au-dessous de 107,7 MHz

Récepteur Conditions de brouillage

N° 1 2 N\ + N2 + 3(27 -  10 log
V 0,4/

> 0

N° 2 2 + jV2 + 3(32  -  5 log
V 0,4/

3* 0

N° 3 2 W, + N2 + 3(43  -  20 log > 0

Note l. -  Fréquences choisies (M Hz)/(Tableau IX)

Les modèles linéaires donnés dans ce tableau ont été adaptés aux résultats.

Note 2. — Signal brouilleur avec pondération suivant la Recommandation 559 (bruit 
coloré, excursion de 32 kHz efficaces)

— Niveau du signal ILS utile: —86 dBm
— Critère pour le brouillage e s t  une modification de ± 7,5 pA du courant de guidage f i x é  

de 90 pA.

TABLEAU IX

f 107,9 107,1 103,1 107,9
h 107,7 106,1 98,1 103,9

fa 108,1 108,1 108,1 111,9

2 . 2 . 2 . Le coefficient A variait de 27 à 43 et le coefficient B  de 5 à 20, ce qui montre qu’il dépendait 
considérablement du récepteur choisi; par conséquent, il est nécessaire de faire des mesures sur d ’autres 
types de récepteur.
2 . 2 . 3  Les mesures ont montré que, pour les niveaux de signal utile plus élevés ( + 1 0 d B ,  + 2 0  dB), 
l'immunité de l’intermodulation aux signaux brouilleurs s’améliorait, dans le cas de certains récepteurs, 
pratiquement proportionnellement à l’augmentation du niveau du signal utile.
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2 -2 .4  Dans le cas de trois signaux brouilleurs, la formule du seuil de brouillage devrait globalement se 
représenter comme suit:

+ N-, + A/3 +  3/4 +  6  dB — C log M  X_ A^  * A-/â ^  0
(0,4)3

où:
Af  =  j'a — f  (MHz) et

C est déterminé par la pente du filtre avant le composant où survient l’intermodulation (C  #  B).

Pour un circuit à accord unique, C =  20.

2 .2 .5  Le terme supplémentaire + 6  dB provient de la différence théorique entre les termes de 
type 2 jV, +  N2 et de type N { + N2 + N2.

P a r t i e  3 de l 'A nnexe I

3. Canada et Etats-Unis d 'Am érique

3 .1  Les «United States Fédéral Aviation Administration» et «Transport C anada»  ont entrepris un 
programme de mesures des brouillages occasionnés aux récepteurs de bord par des signaux émis par les 
services de radiodiffusion MF. Les essais ont été effectués dans les laboratoires de l’A R lN C  à Annapolis 
(M aryland, Etats-Unis d ’Amérique) et dans ceux de «Transport C anad a»  à Ottawa (Canada). C e t t e  p a r t i e  
de l 'A nnexe I  présente les résultats de ces mesures.

3 .2  P a r  l a  s u i t e ,  des m esures  en  v o l  e f f e c t u é e s  au  Canada o n t  montré, une-
bonne . c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  données r e l a t i v e s  au  b r o u i l l a g e  de ty p e  Bx o b te n u e s  
s u r  banc  d ' e s s a i  e t  l e s  r é s u l t a t s  des  m esures  en v o l  ( c ' e s t - à - d i r e  que les ,  
n iv e a u x  m esurés  du s i g n a l  MF q u i  c a u s a i e n t  des  b r o u i l l a g e s  dans  l e s  r é c e p te u r s ' ,  
au c o u r s  du v o l  o n t  é t é  a p p ro x im a tiv em e n t  l e s  mêmes que ceux  q u i  c a u s a i e n t  dés; 
b r o u i l l a g e s  au  c o u r s  des  o p é r a t i o n s  s u r  banc  d ' e s s a i ,  à un n iv e a u  c o r r e s p o n d a n t  
du s i g n a l  au r a d io p h a r e ) .

3 .3  P o in t  de r é f é r e n c e  commun p o u r  l e s  m esu res  des  éq u ip em en ts  de b o rd  e t
f u t u r e s  s p é c i f i c a t i o n s

3 . 3 .1  La t e n s i o n  e s t  r a p p o r t é e  à l ' e n t r é e  du r é c e p t e u r .  E l l e  e s t  c a l c u l é e  s u r
l a  b a s e  de l a  s o r t i e  du g é n é r a t e u r ,  à  50 fi ( v o i r  l a  F ig u r e  1 4 ) .  I l  f a u t  
s o u l i g n e r  que c e l a  n ' i n f l u e  pas  s u r  l e s  r é s u l t a t s  f i n a l s ,  au p o i n t  de vue des  
champs a d m i s s i b l e s  à l ' a n t e n n e  du r é c e p t e u r ,  m ais que c e l a  n ' e s t  q u 'u n  moyen 
t r è s  s o u h a i t a b l e  de r é d u i r e  des  r i s q u e s  de c o n f u s io n  dans l ' a v e n i r .  La F ig u r e  14 
r e p r é s e n t e  a u s s i  un exemple des  p ro c é d u re s  de r é g l a g e  du n iv e a u  du 
g é n é r a t e u r  FR.
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Point de référence

FIG U R E  14  -  D é fin itio n  du  p o in t de  référence norm alisé p o u r  la spéc ifica tion  
e t la m esure d e  l'im m u n ité  des récep teurs d e  bord

*  Pour régler les niveaux R F ,  remplacer le vol tm ètre  par une  charge de 50  f2 pou r  l’é qu ipem en t  de bord.

3.4  Résultats d ’un programme d ’essais mixte C anada /E ta ts-U nis .

3 . 4 . 1  Description des essais

3 .4 .2  Brouillage de type A 2

3 .4 .2 .1  Les essais ont été effectués dans le but de déterminer l’influence du brouillage causé par l’énergie 
de la bande latérale des signaux de radiodiffusion MF sur le comportem ent du récepteur ILS et, dans une 
moindre mesure, sur celui du récepteur VOR.

3 . 4 . 2 . 2  Les premiers résultats des essais limités effectués par les Etats-Unis d ’Amérique ont été soumis au
GT1M 8-10/1 (mai 1984),______________________________________.___________________________________________
Ils ont servi de base à l’élaboration des critères de brouillage des types Al et A2 dans le
Rapport du G TIM  8-10/1; ils ont ensuite été acceptés par l'Accord de Genève (1984)
et ont servi de base à .________________________________________________________________________________
l’élaboration des critères de protection Al et A2 publiés aux § 111 et IV de l’Appendice 1 aux Actes finals 
de la Conférence. Les résultats publiés dans le présent Rapport portent la base de données à 15 récepteurs 
(9 de type aéronautique courant, et 6 de type porteur aérien).

3 . 4 . 2 .3 Chaque récepteur ILS a été testé avec quatre modulations M F différentes utilisées dans le but de 
simuler des signaux de radiodiffusion MF: bruit coloré C CIR, bruit rose, voix prèenregistrée et musique 
«rock». Si, pour la majorité des essais on a utilisé un niveau de signal utile minimal, plusieurs niveaux de 
signal utile plus élevés ont été utilisés pour certains essais afin de déterminer si les récepteurs fonction
naient réellement dans leurs limites linéaires. Les données fournies par l’indicateur à aiguilles croisées et 
par le drapeau ont été enregistrées pour les deux simulations d ’approche  (sur l’axe radioèlectrique et en
dehors de cet axe). Les données CAG ont été enregistrées pour analyse.

3 .4 .3  Brouillage de type B2

3 . 4 . 3 .1  On a procédé à l’examen des seuils de surcharge du récepteur ILS causée par les signaux de 
radiodiffusion MF.

3 . 4 . 3 . 2  Pour déterminer les seuils de désensibilisation de type B2. on a utilisé, pour le brouilleur,  des 
porteuses non modulées (onde entretenue).
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3 .4 .4  Brouillage de type B l

3 . 4 . 4 .1  Les essais du brouillage d ’intermodulation des récepteurs ont été réalisés sur 13 récepteurs ILS de 
type compagnies aériennes et de type aviation générale.

3 .4 .4 .2  Les essais ont d ’abord porté sur l’examen de la sensibilité des récepteurs aux différents types de 
modulation utilisés pour simuler des signaux de radiodiffusion MF. Ils ont été effectués avec et sans signal 
utile.

3 . 4 . 4 . 3  Un ensemble complet des données de niveaux d ’équisignaux a été considéré pour les produits 
d ’intermodulation du récepteur du troisième ordre à 2 comme à 3 signaux, sur les fréquences ILS à 108,1,
109,1, et 110,1 MHz. On a ensuite comparé ces résultats aux calculs effectués à partir des formules 
d ’immunité actuelle et future présentées dans l 'A cco rd  de Genève, 1984,-------------------------------- -------------

 -----------------------  —------------ ------------------------- L’OACI, le G TIM  et l 'A c c o rd  de Genève, 1984
ont tous trois adopté les mêmes formules d ’immunité future, présentées dans l 'Annexe I I I .

3 . 4 .4 .4  Des essais ont été effectués sur plusieurs récepteurs pour examiner l’effet de différents niveaux du 
signal utile ILS sur le seuil de brouillage et l’effet de niveaux inégaux des signaux brouilleurs.

3 .5  Essais de type A2/B2

3 .5 .1  Introduction

3 .5 .2  Au total, 20 récepteurs ont été soumis à des essais afin d ’étudier les effets de brouillage de 
type A2/B2, aux laboratoires A R IN C , Annapolis, Maryland, Etats-Unis d ’Amérique, aux mois d ’août et 
septembre 1984. Pour la liste des récepteurs soumis aux essais, se référer au Tableau X ci-dessous:

TABLEAU X

Appareils soumis à l’essai

King KX-175B 
KNS-80 
KN-53 
KNS-81 
KNR-615

Collins VIR 351 TSO 
51 RV 1 
51 RV 1A 
51 RV 2B 
ILS 70

Cessna ARC RT 385A
Narco NAV 121 

NAV 825
Bendix RNA 26C 

RNA 34A



Procédures expérimentales

3 . 6 . 1  La Fig. 15 représente le m ontage utilisé pour tous les essais.
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Point de référence 
pour signaux introduits 

à l’entrée antenne 
du récepteur

FIGURE 15 -  Schéma de principe du montage pour essais de type A2/B2

3 .6 .2  Pour les essais A 2/B 2, le signal utile à modulation d ’amplitude  (£/) est simulé pa r  un signal 
d ’alignement de piste ayant une porteuse de fréquence 108,1 MHz. Des différences de taux de modulation  
de 0,0 et 0,093 ont été utilisées. Une différence de taux de modulation 0 correspond à une approche  dans 
l’axe. Une différence de taux de modulation de 0,093 correspond à une déviation normale de 90 pA  et il 
s ’agit d ’un point de calibrage de récepteur spécifié par les fabricants. La linéarité du com portem ent du 
récepteur ILS a été examinée en faisant varier le niveau du signal utile de —76 à —106 dBm, dans la - 
mesure du possible, et en mesurant le rapport du signal utile au signal brouilleur, U / B, à chaque niveau.

3 .6 .3  Divers signaux brouilleurs ( B ) ont été introduits à l’entrée an tenne  du  récepteur à l’essai en même 
temps qu ’un signal utile U. Pour chacun des essais, le signal brouilleur était introduit à un niveau 
indétectable et augmenté ju sq u ’à dépasser les seuils de brouillage de l’indicateur à aiguilles croisées et du 
drapeau, tels que contrôlés par un multimètre, un enregistreur à ban de  et l’observation visuelle du 
fonctionnement du drapeau.

3 . 6 >  Les programmes M F  radiodiffusés utilisés étaient:

— une partie d ’un program m e qui comportait  de la conversation, du  rire, des applaudissements et des 
périodes de silence, et

— de la musique d ’une station de radiodiffusion MF, enregistrée directement, qui comportait  à la fois 
des passages doux et bruyants.

Le bruit coloré C C IR  était généré en faisant passer du bruit b lanc  à travers un filtre don t les 
caractéristiques sont décrites dans la courbe B de la Fig. 2 de la R ecom m andation  559. Le bruit rose était 
généré par  une source ad hoc.

3 .6 .5  L’excursion de crête était réglée à 75 kHz (norme de radiodiffusion). Le signal modulé M F était 
réglé de sorte que l’excursion de crête ne dépasse pas la limite de 75 kHz plus de 10 fois par  minute 
(norme de radiodiffusion).

3 .6 .6  Pour les essais A2 et B2, c’est un signal M F simulé qui était généré. Le seuil de brouillage (voir le 
§ 3 . 4 . 7 ) était obtenu en augm entant progressivement les niveaux. Si le seuil de l’indicateur à aiguilles 
croisées était atteint en premier, le signal M F  était encore augmenté ju sq u ’à ce que le seuil du  drapeau  soit 
également atteint.
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3 .6 .7  Critères de brouillage

3 .6 .7 .1  Indicateur à aiguilles croisées

Modification de la tension de l’indicateur à aiguilles croisées plus grande que ou égale à ±  9 pA
qui dure un laps de temps plus grand que ou égal à 0,2 s environ. Une fluctuation qui dure moins de
200 ms environ n ’est pas jugée significative étant donné q u ’elle a un effet négligeable sur le comportement 
de l’indicateur à aiguilles croisées.

3 .6 .7 .2  Drapeau (avec signal utile)

Apparition du drapeau  pour une période de temps plus grande que ou égale à 1 à 2 s environ.
L’apparition du drapeau indique la présence d ’un signal ILS inutilisable.

3 . 6 . 7 .3  Drapeau (sans signal utile)

Disparition du drapeau pendant un laps de temps plus grand que ou égal à 1 à 2 s environ. La 
disparition du drapeau est une indication de la présence d ’un signal ILS utilisable.

3 . 7 ^  Résultats des essais

3 .7 .1  Observations générales sur les essais

-3 .7 .1 .1  Les deux types de récepteur (compagnies aériennes et aviation générale) ont été soumis aux essais. 
Les résultats n ’ont pas permis de départager les deux types, c’est-à-dire q u ’il n ’a pas été possible de définir 
lequel des deux groupes comportait  les éléments les meilleurs ou les moins bons. Le comportement était 
très différent d ’un modèle à l’autre, mais les résultats étaient é tonnam m ent constants d ’un exemplaire à 
l’autre d ’un même modèle.

3 .7 .2  Brouillage A 2 ou brouillage B2

3 . 7 .2 .1  L’un des objectifs des essais était de déterminer si le brouillage détecté était du type A2 (bande 
latérale du signal brouilleur reçu dans la bande passante du récepteur) ou B2 (désensibilisation due à un 
fort signal décalé en fréquence). Pour déterminer cela, le rapport de protection pour la porteuse non 
modulée était comparé à celui du signal modulé M F (tous les autres paramètres étant identiques). Le 
brouillage provenant de la porteuse non modulée était nécessairement du type B2 étant donné  l’absence de 
bandes latérales. Si le rapport de protection avec modulation était le même que celui sans modulation, on 
supposait que tous deux étaient du type B2. Autrement dit, si les rapports de protection étaient les mêmes, 
toute énergie de bande latérale reçue dans la bande passante du récepteur n ’était pas le facteur 
déterminant. Si le rapport de protection sans modulation était plus élevé (nécessitant un signal brouilleur 
plus faible pour  dépasser le même seuil), on supposait q u ’il était de type A2.

3 .7 . 2 . 2  Les résultats des essais A 2/B2 sont donnés sur la Fig. 16 de manière globale. Les courbes des 
critères d ’immunité B2 existants et futurs de la Fig. 23 sont toutes deux partiellement reproduites sur la 
Fig. 16. Les récepteurs actuels, dans leur ensemble, dépassent les critères d ’immunité existants, c’est-à-dire 
que les points de données sont en dessous de la courbe supérieure. La courbe d ’immunité future représente 
une amélioration de 10 dB. Plus de la moitié des récepteurs exigeront une immunité accrue pour satisfaire 
aux critères futurs pour toutes les valeurs de Af

3 .7 .2 . 3  Les résultats des essais montrent que la forme exacte de modulation M F utilisée pour les mesures 
sur banc d ’essai ne semble guère importer pour les rapports de protection A2/B2. En général, les données 
correspondant aux effets de A2 et B2, pour une valeur de A /su p é r ieu re  à 200 kHz, ne diffèrent pas plus 
de 2 dB.

Toutefois, pour quelques-uns des types de récepteurs testés, le brouilleur à porteuse non modulée 
(type B2) a nécessité un niveau de signal plus élevé qu ’un brouilleur à modulation de fréquence et ce 
ju sq u ’à une valeur A / d e  800 kHz. Cela était inattendu.

3 .7 .2 .4  Pour certaines combinaisons particulières récepteur/fréquence, le rapport de protection pour la 
porteuse non modulée était effectivement supérieur à celui pour la modulation de fréquence. Cela peut être 
dû au fait que la fréquence du signal brouilleur coïncidait avec la fréquence de la réponse parasite de 
l’appareil soumis à l’essai. Normalement, seule une petite partie de l’énergie du spectre du signal MF est 
présente sur cette fréquence alors q u ’un signal à porteuse non modulée concentrera toute son énergie ou 
presque sur cette fréquence. Dans ce cas, un signal non modulé plus faible a le même effet q u ’un signal 
modulé.

3 .7 . 2 . 5  Dans la plupart des essais, le seuil de brouillage de l’indicateur à aiguilles croisées et du drapeau 
était dépassé avant q u ’un brouillage audio im portant soit perceptible dans la voie d ’identif ication.

3 . 7 . 2 . 6  Les données obtenues pour  l’étage FI ne permettent pas de tirer de conclusion mais semblent 
indiquer que, dans de nombreux cas, l’appareil à l’essai était désensibilisé dans sa partie RF et qu ’aucun 
signal n ’atteignait l’amplificateur FI. Les données C A G  FI et CA G  RF ont toutes deux été enregistrées 
pour un récepteur, et les résultats semblent vérifier cette hypothèse.
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Fréquence b rou illeu se/(M H z)

FIGURE 16 -  R ap p o rts  d e  p ro tec tio n  pou r récep teu r ILS

Brouillage de type A2/B2  

Fréquence ILS = 108.1 MHz

• CW (onde entretenue) A l = 9 pA

▲ Bruit CCIR D  = - 8 6  dBm

□ Bruit rose DDM  = ±0,093
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3 .7 .2 .7  Les données A 1/A 2 ont été mesurées avec des niveaux de signal utile de — 76, —86, —96 et
— 106 dBm, lorsque cela était possible, pour déterminer si les récepteurs fonctionnaient linéairement autour 
de - 8 6  dBm. Les résultats indiquent que dans certains cas les récepteurs frôlaient la surcharge pour un 
niveau de signal utile de —76 dBm. Toutefois, d 'autres présentaient des relations linéaires, c'est-à-dire que 
le même rapport U /  B était obtenu pour des valeurs de U allant de — 76 à — 96 dBm.

3 .7 .2 .8  La plupart des récepteurs ont atteint le seuil de l’indicateur à aiguilles croisées avant d 'atteindre le 
seuil du drapeau. Pour certains récepteurs, on a atteint les 2 seuils en même temps. Certains récepteurs 
testés ont présenté d ’importantes erreurs de l 'indicateur à aiguilles croisées avant que le drapeau 
n ’apparaissse. et dans certains appareils soumis à l’essai, le drapeau n ’est jamais apparu  pour des niveaux 
de brouillage allant jusqu 'au  maximum testé, +  10 dBm.

3 .7 .2 .  9 Les effets du brouillage sur l’indicateur à aiguilles croisées ont été les plus importants en dehors de 
l'axe radioélectrique. notam ment pour une différence de taux de modulation (D D M ) du signal utile égale 
à 0,093. Sur l'axe (D D M  nulle), le drapeau était affiché avant que le seuil de l' indicateur à aiguilles 
croisées soit dépassé. Souvent le seuil de l’indicateur à aiguilles croisées n'était jamais dépassé jusqu 'à 
+  10 dBm.

— Une explication à cela est que le brouillage affecte de la même façon le filtre de 90 Hz et celui de 
150 Hz, tendant à déplacer l’indicateur à aiguilles croisées vers le centre, ce qui crée l’illusion que l’on 
s 'approche plus de l’axe radioélectrique que cela n'est le cas en réalité (c’est-à-dire modification du 
secteur angulaire d 'approche). Cela a été observé pour la grande majorité des essais avec une DDM  
de 0,093.

— Quand le récepteur reçoit un signal ILS de DDM  nulle, cet effet est masqué. Le brouillage 
prédominant sur l'axe radioélectrique est la désensibilisation du récepteur, ce qui a pour effet de faire 
apparaître le drapeau, même quand le signal ILS est présent.

3 .7 .2 .1 0  On a constaté que d ’importantes erreurs de l’indicateur à aiguilles croisées se produisaient dans 
certains des récepteurs testés, en raison de la réception d ’un fort signal MF. Ce type de brouillage pourrait 
être considéré comme valable, s’étant produit lorsque le drapeau était encore caché. Dans quelques 
récepteurs, cette erreur a pris la forme d ’une indication nette «aller à gauche».

3 . 8  Essais de brouillage de type Bl

3 . 8 . 1  Introduction

3.1.1 En mai 1984, 13 récepteurs au total ont été soumis à des essais de brouillage de type Bl aux 
«Transport C anada  Laboratories» à Ottawa (Canada).

3 . 8 . 2  Procédures d'essai

3 .8 .2 .1  Les récepteurs d 'alignement de piste ILS de type compagnie aérienne et de type aviation générale 
ci-après ont été soumis à des essais d ’intermodulation du troisième ordre (type Bl) par deux et trois 
signaux:
-  Bendix RNA  26C
-  Bendix RN A  34A
-  Cessna RT 385A
-  Collins 51 RV 1
-  Collins 51 RV 1A
-  Collins ILS 70
-  Collins VIR 351
-  King KNR-615 (deux unités)
-  King KNS-80
-  King KX-175B
-  Narco NAV 121
-  Narco NAV 825

3 . 8 . 2 . 2 Des essais ont tout d ’abord été effectués pour déterminer la sensibilité de ces récepteurs à divers 
types de modulation des signaux de radiodiffusion causant du brouillage d ’intermodulation: bruit coloré 
C C IR  (selon la Recomm andation 559), bruit rose et émissions de musique enregistrée. Les fréquences de 
radiodiffusion choisies pour  créer des produits d ’intermodulation par  deux signaux et trois signaux 
correspondaient aux signaux de radiodiffusion de la région d ’Ottawa. Les signaux réels de radiodiffusion 
captés par  une antenne ont été envoyés dans les récepteurs LOC pour fournir des éléments de comparaison 
avec d ’autres types de modulation.
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3 . 8 . 2 . 3  En utilisant une modulation appropriée fondée sur les essais ci-dessus de sensibilité à la m odu la
tion, on a soumis tous les récepteurs à des essais pour déterminer les effets de l ' in termodulation par deux 
et trois signaux sur les fréquences ILS 108,1, 109,1 et 110,1 MHz.

3 . 8 . 2  .u Sur quelques récepteurs, on a fait des essais supplémentaires afin d'analyser les incidences d 'une  
augmentation du niveau de signal d ’alignement de piste et les effets de niveaux brouilleurs inégaux.

3 .8 . 2 . 5  Le schéma du disposit if  d ’essai d ’in termodulation par trois signaux est montré à la Fig. 17. Pour la 
modulation des signaux de radiodiffusion (mode stéréo), l'excursion maximale était de 75 kHz, valeur de 
crête normalisée en Amérique du Nord. Le niveau d'équisignal maximal produit par le dispositif d ’essai 
était de — 5 dBm. Lorsque l’on a utilisé les signaux réels de radiodiffusion, captés par une antenne située 
à l’extérieur du laboratoire d ’essai, ceux-ci étaient introduits directement dans les récepteurs et atténués 
d ’un niveau d ’équisignal maximal de — 15 dBm.

FIGURE 17 -  D isp o sitif  servant aux essais d e  brouillage d e  ty p e  B l  par trois signaux

/ 3 : fréquences de radiodiffusion, / ,  > / ,  > / *  

f(L O C ) ' fr®Quence d ’alignem ent de piste

3 . 8 . 2 . 6 On a choisi comm e critères de brouillage l’apparition du d rapeau  ou une variation de 7,5 pA du 
courant de l’indicateur à aiguilles croisées pour un signal ILS avec une différence de taux de modulation  
(D D M ) de 0,093 (90 Hz >  150 Hz). A la sortie de l’ensemble an tenne  isotrope-ligne d ’alimentation (sans 
perte), le champ ILS minimal de 32 p V /m  donne un signal reçu de —86 dBm; pour les essais, on a choisi 
un signal utile de —89 dBm puisqu’il tient compte de la perte due au répartiteur de signaux dans une 
installation type de récepteur de bord d ’alignement de piste. Dans les essais sans signal utile, la disparition 
du drapeau pendant plus d ’une seconde servait de critère de brouillage. Le niveau d ’équisignal des signaux 
brouilleurs était noté chaque fois q u ’un critère de brouillage était dépassé.

3 . 8 . 3  Résultats des essais

3 . 8 . 3 . 1  Essais de sensibilité à la m odulation

3 . 8 . 3 . 1 . 1  Les résultats des essais de sensibilité à la modulation sont résumés au Tableau XIdans le cas des 
deux signaux 2(106,9) — 105,3 =  108,5 M Hz eL au Tableau XII dans le cas des trois signaux
106,1 +  105,3 -  103,3 =  108,1 MHz.
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T A B L E A U  X I — Incidences d e  la  m odu la tion  sur le n iveau d ’équ isignal dan s le cas du  produ it d 'in term odu la tion  p a r  deux
signaux:

2(106,9) -  105,3  =  108,5 M H z

Etat du 
signal 

d'aligne
ment de 

piste

Modulation Niveaux d ’équisignal mesurés (dBm)

J\ (MHz) 
106,9

/ :  (MHz) 
105,3 RX A RX B RX C RX D RX E RX F RX G RX H RX I RX J RX K RX L

108,50
RX L 
108,55 RX M

En
service

En
émission

En
émission - 2 7 - 2 4 - 2 0 -2 1 - 2 3 - 2 0 - 2 7 - 3 4 - 2 9 - 3 3 - 3 9 - 3 7 - 3 4 - 3 9

En
service CCIR Onde

entretenue - 2 6 - 2 4 - 2 0 - 2 1 - 2 3 -  19 - 2 7 - 3 3 - 2 8 - 3 4 - 3 8 - 3 6 - 3 4 - 3 8

En
service

Onde
entretenue CCIR - 2 7 - 2 5 - 2 1 - 2 2 - 2 4 -  19 - 2 8 - 3 4 - 2 8 - 3 4 - 3 9 - 3 6 - 3 2 - 3 9

En
service Bruit rose Onde

entretenue - 2 6 - 2 4 - 2 0 -21 - 2 3 -  19 - 2 7 - 3 3 - 2 8 - 3 3 - 3 8 - 3 6 - 3 4 - 3 8

En
service

Onde
entretenue Bruit rose - 2 7 - 2 5 - 2 1 - - 2 4 ! - 1 9 - 2 8 - 3 4 - 2 9 - 3 4 - 3 9 - 3 6 - 3 2 - 3 9

En
service

Bande
d ’enregis
trement

Onde
entretenue - 2 8 - 2 5 - 2 1 - 2 3 - 2 3 -  19 - 2 8 - 3 5 - 2 9 - 3 5 - 4 0 -38 ' 1 -  34 - 4 0

Hors
service

En
émission

En
émission - 3 0 - 3 4 Rien - 2 6 Rien Rien Rien - 3 0 Rien - 3 7 Rien Rien - 3 9 Rien

Hors
service CCIR Onde

entretenue Rien - 2 8 Rien - 2 4 Rien Rien Rien Rien Rien - 2 2 Rien Rien - 3 9 Rien

Hors
service

Onde
entretenue CCIR Rien - 1 0 Rien Rien Rien Rien Rien - - Rien Rien Rien - 3 6 Rien

Hors
service Bruit rose Onde

entretenue Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien

Hors
service

Onde
entretenue Bruit rose Rien Rien Rien - Rien Rien Rien - - Rien Rien - Rien -

Hors
service

Bande
d ’enregis
trement

Onde
entretenue - 2 7 - 3 3 Rien - 2 7 Rien Rien Rien Rien Rien - 3 3 Rien Rien - 3 8 Rien

RX: récepteur

3 . 8 . 3 . 1 . 2  Dans les essais en présence d ’un signal d ’alignement utile, passer d ’un type de modulation à un 
autre n ’entraînait q u ’une variation de 1 à 2 dB des niveaux d ’équisignal, et les résultats différaient très peu 
de ceux que l’on obtenait avec des signaux réels de radiodiffusion.

3 .8 . 3 . 1 . 3  Pendant les essais sans signal utile, les signaux réels pouvaient brouiller la moitié environ des 
récepteurs essayés dans le cas des deux signaux et le tiers environ dans le cas des trois signaux. Il a été 
observé que lorsque le d rapeau  disparaissait (ce qui laissait croire par  erreur à la présence d ’un
signal ILS), le niveau d ’équisignal était inférieur de quelques dB à 10 dB au niveau nécessaire pour créer
un brouillage de type Bl en présence d ’un signal ILS. Le bruit coloré C C IR  n ’a pas pu créer de brouillage 
dans le cas de trois signaux brouilleurs; toutefois, dans le cas de deux signaux brouilleurs, la modulation 
par  bruit coloré de la fréquence f  (fréquence de radiodiffusion M F la plus élevée dans le produit 
d ’intermodulation) a pu créer un brouillage dans certains récepteurs, alors qu ’une modulation analogue de 
la fréquence f i  (seule autre fréquence de radiodiffusion) n ’a pas pu créer de brouillage. La modulation par
bruit rose n ’a pas pu créer de brouillage lors des essais sans signal ILS.

3 . 8 . 3 . 1 . 4  A titre d ’essai supplémentaire dans le cas de deux signaux brouilleurs, le récepteur L a été accordé 
sur 108,55 M H z alors que le produit d ’interm odulation restait sur 108,50 M Hz (voir le Tableau XI). Il a 
été observé que ce récepteur était davantage sujet au brouillage lorsqu’il y avait une différence de 50 kHz 
entre le produit d ’intermodulation et la fréquence ILS sur laquelle il était accordé.

3 . 8 . 3 . 1 . 5  Com pte  tenu de ces essais, le bruit coloré C C IR  a été utilisé pour  moduler la fréquence de 
radiodiffusion f  lors des essais d ’interm odulation  dans les récepteurs.
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T A B L E A U  X I I  -  Incidences de  la m odu la tion  sur le niveau d 'équ isignal dans le cas du  produ it d 'in term odu la tion  p a r  trois
signaux:

106.1 +  105.3  -  103.3  =  108.1 M H z

Etat du 
signal 

d aligne
ment de 

piste

Modulation Niveaux d'équisignal mesurés (dBm)

,/i (MHz) 
106.1

t: (MHz) 
105.1

fx (MHz) 
103.3

RX A RX B RX C RX D RX E RX F RX G RX H RX I RX J RX K RX L RX M

En
service

En
émission

En
émission

En
émission - 2 0 - 2 0 Rien - 2 0 _ ̂ Rien - 2 3 - 3 2 - 2 3 - 3 0 - 3 4 - 2 0 - 3 6

En
service CCIR Onde

entretenue
Onde
entretenue - 2 0 -2 1 -  17 - 2 0 _ 22 -  16 - 2 4 - 3 4 _ 25 - 3 0 - 3 6 - 3 0 - 3 6

En
service

Onde
entretenue CCIR Onde

entretenue - 2 0 - -  17 - 2 0 _ -  17 - 2 4 - 3 2 - 2 4 - 3 0 - 3 6 - 3 0 - 3 5

En
service Bruit rose Onde

entretenue
Onde
entretenue - 2 0 -21 Rien - 2 0 _ ■>"> -  16 - 2 4 -  32 - 2 4 - 3 0 — 36 - 3 0 - 3 6

En
service

Onde
entretenue Bruit rose Onde

entretenue - . - - - 2 0 — 22 -  16 - 2 4 - 3 2 - 2 5 - 3 1 - - 3 0 - 3 6

En
service

Bande
d'enregis
trement

Onde
entretenue

Onde
entretenue -2 1 -21 -  18 -  22 - 2 3 -  17 - 2 5 - 3 3 - 2 8 - 3 2 - 3 7 - 3 2 - 3 8

Hors
service

En
émission

En
émission

En
émission - 2 5 - 2 8 Rien - 2 4 Rien Rien Rien - Rien - 3 1 Rien Rien Rien

Hors
service CCIR Onde

entretenue
Onde
entretenue - Rien Rien Rien Rien Rien Rien - Rien Rien Rien Rien Rien

Hors
service

Onde
entretenue CCIR Onde

entretenue Rien - - Rien Rien Rien Rien - Rien Rien Rien Rien Rien

Hors
service Bruit rose Onde

entretenue
Onde
entretenue Rien Rien Rien Rien Rien Rien Rien - Rien Rien Rien Rien Rien

Hors
service

Onde
entretenue Bruit rose Onde

entretenue - - - Rien Rien Rien Rien - Rien Rien - - -

Hors
service

Bande
d ’enregis
trement

Onde
entretenue

Onde
entretenue - 1 6 - 6 Rien Rien Rien Rien Rien - Rien Rien Rien Rien Rien

RX: récepteur

3 . 8 . 3 . 2  Essais d'intermodulation dans les récepteurs

3 . 8 . 3 . 2 . 1  Les résultats des essais avec deux signaux sont résumés au Tableau XII, et les Fig. 1 8 ,  19  e t  2 0  e n  
représentent les courbes pour les fréquences 108,1, 109,1 et 110,1 MHz respectivement. De même, les 
résultats des essais avec trois signaux sont résumés au Tableau XIV et les Fig. 21 ,22  e t  23 en représentent 
les courbes. En plus des données expérimentales de niveaux d’équisignal, on disposait du niveau théorique 
calculé à l’aide des formules ci-après (voir les détails d a n s  l 'A n n e x e  I I I ) :

— fo r m u le s  d ’im m u n it é  a c t u e l le  F igu ran t d a n s  les Actes f in a ls  de la  CARR-1(2) (" A c c o r d  d e  G e n è v e ,  1 9 8 4 ,  
im m u n ité  a c t u e l l e "  d a n s  l e s  T a b le a u x  X I I I  e t  X IV );

— formules d’immunité future figurant dans les Actes finals de la CARR-1(2)
(" A c c o r d  d e  G e n è v e ,  1 9 8 4 ,  im m u n ité  f u t u r e ,  e t  OACI, im m u n ité  f u t u r e " _ _______________ dans les
Tableaux X I I I  e t  XIV). On observera q u e  la f o r m u le  a p p l ic a b le  a u  c a s  d e s  tr o is  signaux a été établie 
au § 4;
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FIGURE 1 8  -  In term odu la tion  par deu x  signaux sur 108,1 MHz

A-M: Points de données sur les récepteurs A à M provenant A /  = f , ,  n/ ' )  ~ /
du  Tableau XIII ' ,L U L / ‘

_  . .  ... . , . .. . f / t  n n : fréquence d’alignement de piste (MHz)
< > :  Limite d amplitude maxim ale du d ispositif d essai;

le niveau effectif d ’équisignal est plus élevé f : fréquence de radiodiffusion (MHz)

A > fi 
/ =1 , 2

• 1" #  A c c o r d  G en ève^  1 9 8 4 ,  
I m m u n ité  a c t u e l l e  

♦ \  A c c o r d  G e n è v e , 1 9 8 4 ,
(  im m u n ité  f u t u r e  
1 0A C I im m u n ité  f u t u r e

R 
929-2
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FIGURE 1 9  -  In term odu la tion  par d eu x  signaux sur 109 ,1  M H z

* *
A c c o r d  G e n è v e , 1 9 8 4 ,
im m u n ité  a c t u e l l e  
A c c o r d  G e n è v e ,  1 9 8 4 ,  
im m u n ité  f u t u r e  
OACI im m u n ité  f u t u r e

A-M : Points de données sur les récepteurs A à M provenant
d u  T a b le a u  X I I I

<  >  : Limite d’am plitude m axim ale du d ispositif d ’essai; 
le niveau e ffec tif  d ’équisignal est plus élevé

A f i  = f(L O C ) ~  h

ffL O C ) : fréquence d’alignem ent de piste (MHz) 

f--. fréquence de radiodiffusion (MHz)

fx > U  

i  = 1, 2
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FIGURE 2 0  -  In term odu la tion  par deu x  signaux sur 110,1  M Hz

______________A c c o r d  G enève^  1 9 8 4 ,
im m u n ité  a c t u e l l e

 $ \  A c c o r d  G e n è v e ? 1 9 8 4 ,
f im m u n ité  f u t u r e  
(  OACI im m u n ité  f u t u r e

A M : Points de données sur les récepteurs A à M provenant 
du T ab leau  X II I

<  >  : Limite d’amplitude maxim ale du dispositif d’essai; 
le niveau effec tif d ’équisignal est plus élevé

A f i  = f(L O C ) ~  U

f(L O C )  : fr®9uence d’alignem ent de piste (MHz) 

ff. fréquence de radiodiffusion (MHz)

h  > f,
r = 1,2



N
iv

ea
u 

d
’é

qu
is

ig
na

l 
(d

B
m

)
R 929-2 47

FIGURE 21  -  In term odu lation  par trois signaux sur 108,1 M Hz

— i
A c c o r d  G e n è v e , 1 9 8 4 ,  

x im mu n i t é  a c t u e l l e  
t  A c c o r d  G e n è v e , 1 9 8 4 ,
\  im m u n ité  f u t u r e  
\  OACI im m u n ité  f u t u r e

A-M: Points de données sur les récepteurs A à M provenant 
d u  T fc b le a u  X IV

<  >  : Limite d ’am plitude maxim ale du dispositif d ’essai; 
le niveau e ffec tif  d ’équisignal est plus élevé

* f i s f (LOC)- f i

f(L O C ) ' fréquence d’alignem ent de piste (MHz) 

f j. fréquence de radiodiffusion (MHz)

/» > f *  > / 3

i =  1, 2, 3
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FIGURE 22 -  In term odu lation  par trois signaux sur 109,1  M Hz

—  4

* Accord Genève, 1984, 
immunité actuelle 

\ Accord Genève^1984, 
t immunité future 
I OACI immunité future

A-M : Points de données sur les récepteurs A à M provenant
d u  T a b le a u  X IV

<  >  : Lim ite d ’amplitude m axim ale du d ispositif d’essai; 
le niveau effectif d ’équisignal est plus élevé

~ f(L O C ) ~  U  

f (L O C ) : fr®9uence d’alignem ent de piste (MHz) 

f j : fréquence de radiodiffusion (MHz)

A > A  > / ,
i  = 1, 2, 3
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FIGURE 2 3 - Intermodulation par trois signaux sur 110,1 MHz

 j. Accord Genève, 1984,
immunité a c tu e l le

■ i —  Accôrd Genève, 1984, 
immunité fu tu re  
OACI immunité fu tu re

A-M : Points de données sur les récepteurs A à M provenant
du T&bleau XIV

< > : Limite d’amplitude maximale du dispositif d’essai; 
le niveau effectif d’équisignal est plus élevé

* f i =f(LOC}~fi
f  (LOC) : fréquence d’alignement de piste (MHz) 

f-: fréquence de radiodiffusion (MHz)

/, >U > h
i -  1, 2, 3
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T A B L E A U  X11f — N iveau d 'équ isign al m esuré e t calculé dan s le cas du brouillage (tvpe  B l)  d ’in term odulation  
du tro isièm e ordre des récepteurs p a r  deux signaux

Fréquences (MHz) Niveaux d'équisignal mesurés (dBm) Equisignal calculé (dBm)

.1:10(1
RX
A

RX
B

RX
C

RX
D

RX
E

RX
F

RX
G

RX
H

RX
l

RX
J

RX
K.

RX
L

RX
M

A.G.*
existante

A.G.”  
QflCI
îuture

107.5 106.9 108,1 - 3 5 - 3 0 - 2 5 - 2 5 -3 1 - 2 0 - 3 5 - 3 7 - 3 6 - 3 4 - 4 3 - 4 6 - 4 0 -  34,5 -  20,5

106,5 104,9 108,1 - 2 7 - 2 5 -  19 -2 1 - 2 2 -  18 - 2 5 - 3 3 - 2 7 -3 1 - 3 8 - 3 5 - 3 8 - 2 6 .0 -  12,0

105,5 102,9 108,1 - 1 8 -  16 - 1 5 - 1 5 -  19 -  14 - 2 0 - 3 0 -  22 - 2 8 - 3 2 - 2 5 - 3 3 -21 .7 -7 .7

103,5 98,9 108.1 - 1 6 -  14 - 9 -  11 -  14 > - 5 -  16 - 2 3 - 1 8 - 2 2 - 2 3 - 1 3 - 2 4 -  16.8 -2 . 8

101,5 94,9 108,1 - 1 3 -  10 - 8 - 9 -  11 - -  13 -  18 -  14 - 2 0 - 1 8 - 8 -  19 -  13,6 + 0,3

98,1 88,1 108,1 - 9 - 6 - 6 - 5 - 7 - - 9 - 1 2 - 1 1 -  15 - 1 2 > - 7 -  13 -  10,0 + 4,0

107,9 106,7 109,1 - 3 0 - 2 8 -2 1 - 2 2 - 2 6 -  19 - 2 7 - 3 6 - 2 9 - 3 2 -4 1 - 3 9 - 3 9 - 3 6 ,4 -2 4 .0

107,5 105,9 109,1 - 2 5 - 2 4 -  19 - 2 0 - 2 4 -  19 - 2 4 - 3 4 - 2 6 - 3 0 - 3 9 - 3 6 - 3 8 -32 ,7 -  20,5

106,5 103,9 109,1 - 1 6 - 1 7 - 1 5 - 1 5 - 1 9 -  12 - 2 0 - 3 0 -2 1 - 2 6 - 3 3 - 2 6 - 3 4 -25 ,2 -  12.0

104,5 99,9 109,1 - 1 4 - 1 3 - 1 0 -  12 - 1 5 > - 6 -  15 - 2 4 -  16 -2 1 - 2 4 -  12 - 2 5 -18 .5 -4 , 9

101,5 93.9 109,1 - - 9 - 8 - 8 -  10 - - 1 1 -  16 -  12 - 1 7 -  18 > - 7 -  18 -  13.4 + 0,3

107,9 105,7 110,1 - 2 0 - 2 0 - 1 6 -  17 -2 1 -  19 - 2 1 - 3 4 - 2 3 - 2 8 - 3 5 - 3 1 - 3 6 -34 ,8 -2 4 ,0

107,5 104,9 110,1 - 1 7 - 1 7 -  14 -  16 - 2 0 -  16 -  19 - 3 2 - 2 1 - 2 7 - 3 3 - 2 7 - 3 4
*

- 3 1 ,6 -20 ,5

106,5 102.9 110,1 - 1 6 - 1 2 -  12 - 1 3 - 1 7 - 7 -  17 - 2 8 - 1 8 - 2 4 - 2 8 -  18 - 2 9 -2 4 ,5 -  12,0

105,5 100,9 110,1 - 1 5 - 1 2 -  10 - 1 2 - 1 5 - 7 -  15 - 2 4 - 1 6 - 2 2 - 2 4 - 1 2 - 2 5 -2 0 ,8 - 7 , 7

101,5 92,9 110,1 - 9 - 7 - 6 - 7 - 9 - - 9 - 1 6 - 1 0 - 1 7 - 1 3 > - 7 -  15 -  13,2 + 0,3

RX: récepteur

* Accord de Genèvej1984, immunité actuelle
** Accord de Genève^ 1984, immunité future; 

OACI immunité future
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T A B L E A U  XIV -  N iveau d 'équ isignal m esuré e t calculé d an s le cas du brou illage (type  B l)  d 'in term odu la tion  
du tro isièm e ordre des récepteurs pa r  deux signaux

Fréquences ( MHz) Niveaux d'équisignal mesurés (dBm) Equisignal calculé (dBm)

7. 7: 7? J im  •
RX
A

RX
B

RX
C

RX
D

RX
E

RX
F

RX
G

RX
H

RX
1

RX
J

RX
K

RX
L

RX
M

A.G. *
existante

A.G.
o t a
future

107.5 106.5 105.9 108,1 - 3 3 -3 1 - 2 4 - 2 6 - 2 8 -  10 -31 - 3 7 - 3 3 - 3 5 - 4 3 - 4 2 - 4 2 -3 1 .9 -22 .5

106.5 104.5 102.9 108.1 -2 1 -  19 -  18 -  19 _ ss -  10 - 2 3 - 3 0 - 2 4 - 3 0 - 3 5 - 2 8 - 3 5 -2 4 ,2 -  14.0

105,5 102,5 99.9 108.1 -  19 -  17 -  15 - - 1 9 > - 6 - 2 0 - 2 6 - 2 0 - 2 6 - 2 9 -  19 - 2 9 -2 0 ,2 - 9 . 7

104.5 100.5 96.9 108.1 -  17 -  15 -  13 -  14 -  17 > - 6 -  17 — 22 -  18 - 2 3 - 2 4 -  13 - 2 5 -  17,5 - 6 . 9

101.5 95.3 88.7 108.1 -  12 -  10 - 1 1 - 9 -  11 - -  12 -  15 -  14 -  18 -  14 - 6 -  17 -  12,6 -  1,7

107,9 106.3 105.1 109,1 _  25 _ -<2 - 2 0 - 2 0 - 2 5 -2 1 - 2 5 - 3 4 - 2 7 -31 - 3 8 - 3 3 - 3 8 -31 ,8 . -2 6 ,0

107.5 105,5 103.9 109,1 - 2 1 -  19 -  18 -  18 - 2 3 -  16 - 2 3 - 3 2 - 2 4 - 2 9 - 3 5 - 2 9 - 3 6 - 2 8 .6 -22 ,5

106,5 103.5 100.9 109,1 -  19 -  17 - - - 1 9 > - 6 -  19 - 2 8 - 2 0 - 2 5 - 2 9 -  19 - 3 0 -22 ,5 -  14.0

105.5 101.5 97,9 109,1 -  17 -  15 -  12 -  13 - 1 6 - -  17 - 2 4 - 1 8 - 2 3 - 2 4 -  12 - 2 6 -  19.1 - 9 , 7

103.5 97,5 91.9 109,1 -  13 -  11 -  10 -  10 -  12 - -  13 -  18 -  14 - 2 0 -  17 - 7  . -  19 -  14,7 - 4 , 6

107.9 105,3 103.1 110.1 - 1 9 -  15 - 1 5 -  16 - 2 0 -  14 - 2 0 -3 1 -2 1 - 2 7 -3 1 - 2 3 - 3 2 -29,1 -2 6 ,0

107.5 104.5 101.9 110,1 -  18 -  15 - - - 1 9 - 6 - 2 0 - 2 9 - 2 0 - 2 5 - 2 8 - 2 0 - 3 0 -2 6 ,5 -2 2 ,5

106.5 102,5 98.9 110,1 -  16 -  14 -  12 - 1 3 - 1 7 > - 6 -  16 - 2 5 -  17 - 2 3 - 2 4 -  12 - 2 6 -21 ,3 -  14,0

104.5 98.5 92.9 110,1 -  13 -  10 -  10 -  10 - 1 2 - -  12 -  19 - 1 4 - 2 0 -  16 > - 7 — 22 -  15,9 - 6 . 9

99.5 98,7 88.1 110.1 -  10 - 7 - 9 - 8 - 9 - -  10 -  15 -  12 -  16 -  13 - -  15 -  12,7 + 0,6

RX: récepteur

* Accord de Genève, 1984, immunité actuelle
** Accord de Genève,1984, immunité future; 

OACI immunité future
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Aux Fig. 18 à 23, les paramètres portés sur l’axe horizontal sont significatifs. En effet, le 
m écanism e d ’interm odulation dépend du produit des différences de fréquence.

3 .8 .3 . 2 .2  Sur la base d ’essais en laboratoire seulem ent, les Fig. 18 à 23 indiquent qu'un tiers environ des 
récepteurs essayés n'étaient pas protégés par les form ules d'im m unité actuelle de l'A cco rd  de Genève, 1984.

3 . 8 . 3 . 2 . 3  Aucun des récepteurs essayés ne répondait à la spécification  d ’im m unité fu tu r e ___________________
d e  l ' A c c o r d  d e  G e n è v e ,  1 9 8 4 ,  n i  à  c e l l e  d e  l ' O A C I _ ____________________   _ p o u r
toutes les combinaisons d ’intermodulation par deux signaux à 108,1, 109,1 et 110,1 MHz; un récepteur a 
pourtant dépassé cette spécification à 109,1 et 110,1 MHz. Quelques récepteurs ont dépassé la spécification 
d ’immunité future à 109,1 et 110,1 MHz pour de faibles différences entre la fréquence d ’alignement de 
piste et la fréquence de radiodiffusion la plus élevée.

3 . 8 . 3 . 2. U Un seul récepteur a dépassé la spécification d ’immunité future possible pour toutes les combinai
sons d ’intermodulation par trois signaux à 108,1, 109,1 et 110,1 MHz; certains récepteurs ont dépassé cette 
spécification à 109,1 et 110,1 MHz pour de faibles différences entre la fréquence d ’alignement de piste et 
la fréquence de radiodiffusion la plus élevée.

3 . 8 . 3 . 3  Incidences de l'augmentation du niveau de signal ILS

3 .8 .3 .3 . lL e  Tableau XV indique les incidences que peuvent avoir les variations du niveau du signal ILS 
sur le niveau d ’équisignal brouilleur. Pour une augmentation de 30 dB du signal ILS (c’est-à-dire lorsque 
ce signal passe de —90 à —60 dBm), l’augmentation correspondante du niveau d ’équisignal est non 
linéaire et varie entre 4 dB (minimum) pour le récepteur A et 23 dB (maximum) pour le récepteur M.

T A B L E A U  XV — Incidences des varia tions du  n iveau d e  s ign a l d 'a lign em en t d e  p is te  sur le niveau d 'équ isignal

Fréquences (MHz)
Niveaux d'équisignal mesurés (dBm)

Récepteur A Récepteur I Récepteur J Récepteur L Récepteur M

f ./ l.OC

Signal d'alignement 
de piste (dBm) •

Signal d'alignement ' 
de piste (dBm)

Signal d'alignement 
de piste (dBm)

Signal d ’alignement 
de piste (dBm)

Signal d’alignement - 
de piste (dBm)

- 9 0 . - 8 0 - 70, — 60 a - 9 0 - 8 0 , - 7 0 , - 6 0 - 9 0 - 8 0 - 7 0 - 6 0 - 9 0 - 8 0 - 7 0 ; - 6 0 - 9 0 - 8 0 - 7 0 - 6 0

107,5 106,9 108,1 - 3 6 - 3 2 ; - 2 6 — 23 , - 3 8 - 3 3 - 2 7 ; - 1 8 ; - 3 6 - 3 0 - 2 4 . - 1 7 - 4 7 - 4 4 - 3 9 - 3 2 - 3 9 - 3 4 - 2 5 - 1 6

106.5 104.9 ; 108,1 - 2 7 -  25 — 21, - 1 9 - 2 7 - 2 3 - 1 8 ; -  13 - 3 2 - 2 6 - 2 2 - 1 6 - 3 6 - 3 2 - 2 4 -  19 - 3 7 : -31 —2i ; - 1 4 ;

105,5 ' 102,9 ’ 108,1 ’ - 1 8 - 1 6 - 1 3 , - 1 4  : -2 1 . - 1 8 . -1 4 ! - 10; - 2 7 , - 2 3 ; - 1 9 -  14 - 2 5 ' - 2 1 -  17 - 1 4 -3 1 - 2 7 ; — 181 -1 1

103,5 98,9 . 108,1 -  16 -  12 - 9 - 6  . - 1 6 : - 1 3 ' — 9 — 6 ’ -  22’ - 18‘ - 1 6 : -  12’ - 1 2 - 9 - 7 - - 2 2 . - 20; -1 2 ; - 7

101.5 94,9 108,1 -  13; - 9 - 6 -  ; - 1 3 , - 1 0 -  . - 2 0 - 1 5 — 14: —10 - 8 > - 6 - - - 1 7 - 15 - s ;

107,9 105,7 110,1 . - 2 3 . - 1 9 - - 1 5 . - 1 0  ; ; - 3 6 - 30; -2 1 - 1 4

107,5 104,9 110,1 - 2 1 ; - 1 8 - 1 3 - 9 * - 3 4 : - 2 8 , - 19; - 12;

106,5 102,9 110,1 - 1 8 ; - 1 5 - 1 1  . - 7  ■ - 2 8 : - 2 4 —15: - 1 0

105,5 100,9 110.1 - 1 5 . -12.: — 9 ; > - 7 , - 2 4 - 2 1 - 1 2 - 8
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3 . 8 .3 ,  k Effet de niveaux brouilleurs inégaux

3 . 8 . 3 .U .l Trois récepteurs ont été soumis à des essais pour déterminer si les formules du type 2jV| — N2 = K 
t2 signaux de type Bl) sont applicables pour des niveaux de signaux brouilleurs et M  différents. En se 
reportant aux Tableaux XVI e t  XVII on constate que la gamme des niveaux pour lesquels la formule est 
applicable varie de + 7  dBm à - 8 0  dBm. La différence entre les niveaux de signal p our  un produit 
d 'in termodulation  donné était de 62 dB pour le cas à deux signaux et de 87 dB pour le cas à trois signaux. 
La condition limite est la désensibilisation de type B2 lorsque l'un des signaux est trop fort.

T A B L E A U  XVI -  Effets d e  p rodu its  d 'in term odulation  à  deu x  signaux  du type  3 1  avec des n iveaux inégaux  
(il lustrant la large gam m e de signaux pour lesquels la formule  du type Bl est applicable )

2 s ignaux
2 U „ ]  -  fr.>  =  f u s .  
f ILSi =  108,7 M H z

N iveau du signal brouilleur
(dBm) 2 ( N )  +  N2

(dBm)

N\ ( f ) Ni ( f )

- 5 0 -  7 - 1 0 7
- 2 0 - 6 8 - 1 0 8

- 1 0 - 7 1 - 9 1
- 4 0 -  9 - 8 9

- 3 0 +  1 - 5 9
0 - 6 2 - 6 2

- 2 0 +  5 - 3 5
0 - 3 8 - 3 8

10 - 6 0 - 4 0

- 1 0 +  2 - 1 8
0 - 1 7 - 1 7

+  10 - 3 8 - 1 8

Note. -  On a utilisé 5 combinaisons différentes 
p o u r / u et f i )  ce qui a donné 5 différentes somma
tions.

TABLEAU XVII — Effets de produits d'intermodulation à trois signaux du type B l avec des niveaux inégaux 
(illustrant la large gamme de signaux pour lesquels la formule du type Bl est applicable)

3 signaux
f \ )  + 7(2) -  f i )  = f l L S )

fu s ,  = 109,3 MHz

Niveau du signal brouilleur
(dBm) /V, + N2 + N3

N  ( f ) N2 ( f ) Ni ( f )

+ 1 - 4 0 + 1 - 3 8
- 4 0 + 1 + 1 - 3 8

-7 0 + 2 + 2 - 6 6
- 8 0 + 7 + 7 - 6 6
- 6 0 - 1 - 1 - 6 2

Note. -  Deux jeux différents de fréquences f  n , f 2) et f {i) sont 
représentés.
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EFFET DE SIGNAUX MODULANTS STEREO MF PLUS SOUS-PORTEUSE 
SUR LES CRITERES DE PROTECTION POUR LE BROUILLAGE 

DE TYPE A2 ET LE BROUILLAGE DE TYPE B2

P a r t i e  4 de l ' A n n e x e  I  - E t a t s - U n i s  d 'A m é r iq u e

4 . 1  I n t r o d u c t i o n

En Amérique du Nord, l a  bande de b a s e  du s i g n a l  m odulant p e u t  s ' é t e n d r e  
à 99 kHz e t  com prendre d es  s ig n a u x  de s o u s - p o r t e u s e  a j o u t é s  au s i g n a l  m u l t ip l e x  
s t é r é o  o r d i n a i r e ;  en  o u t r e ,  : ■ p n i r - f - t -  de t r a i t e  •.eric du son  norm alem ent  
u t i l i s é  aux s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF m o d i f i e  s e n s i b l e m e n t  l e  s i g n a l  
m u l t i p l e x  s t é r é o ,  t e l l e m e n t  que l e  s i g n a l  m odulant de b r u i t  c o l o r é  du CCIR n ' e s t  
p l u s  r e p r é s e n t a t i f .

4 . 2  Méthode de m esure

On a m esuré d es  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  pour l a  s e c t i o n  ILS d es  
r é c e p t e u r s  a v e c  un s i g n a l  de r a d i o d i f f u s i o n  MF b r o u i l l e u r :

non m o d u lé ,

m odulé par  l e  s i g n a l  de b r u i t  c o l o r é  du CCIR,

m odulé p ar un s i g n a l  de b r u i t  r a d io p h o n iq u e  s y n t h é t i q u e ,

m odulé p ar  l e s  s ig n a u x  de b r u i t  c o l o r é  e t  de s o u s - p o r t e u s e  
du CCIR,

m odulé p ar  l e s  s ig n a u x  de b r u i t  ra d io p h o n iq u e  s y n t h é t i q u e  e t  de 
s o u s - p o r t e u s e .

La m o d u la t io n  de b r u i t  CCIR a é t é  p r o d u i t e  conform ém ent aux p ro cé d u re s  
de l a  Recomm andation 559 e t  du R apport 796,

Le s i g n a l  de b r u i t  r a d io p h o n iq u e  s y n t h é t i q u e  (SPN) a é t é  m is au p o i n t  à 
l a  Radio  p u b l iq u e  n a t i o n a l e  pour l e s  e s s a i s  de s o u s - p o r t e u s e  en  r a d i o 
d i f f u s i o n  MF ( 1 ) .  Le b r u i t  r o s e  é t a i t  f i l t r é  par un f i l t r e  p a s s e - h a u t  à 50 Hz e t
un f i l t r e  p a s s e - b a s  à 15 kHz e t  é t a i t  l i m i t é  p ar  un c i r c u i t  d ' é c r ê t a g e  s p é c i a l .
L ' é c r ê t a g e  d e s  s ig n a u x  de b r u i t  s im u le  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p u i s s a n c e  de 
c r ê t e / p u i s s a n c e  moyenne ou de d e n s i t é  d es  p r o c e s s e u r s  a u d io  t y p e s .  Le s i g n a l  
o b te n u  a un s p e c t r e  t y p e ,  r e p r é s e n t a t i f ,  d es  s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  MF 
t r a i t é s  d 'A m ériq ue du Nord.

Les s i g n a u x  de s o u s - p o r t e u s e  é t a i e n t  d es  s o u s - p o r t e u s e s  non m odulées  
u n iq u e s ,  d es  p a i r e s  de s o u s - p o r t e u s e s  non m odu lées  e t  d es  s o u s - p o r t e u s e s  
m od u lées  p a r  d e s  d o n n é e s .  Les e s s a i s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  su r  t r o i s  f r é q u e n c e s  ILS 
à p r o x im i t é  de l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de l a  bande de f r é q u e n c e s  en  u t i l i s a n t  l e s  
r é c e p t e u r s  s u i v a n t s  :

CESSNA RT385A
COLLINS 51RV-1A
COLLINS VIR351
KING KX1758
NARCO NAV121
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Le n i v e a u  du s i g n a l  u t i l e  a é t é  r é g l é  à -89 dBm à l a  b o rn e  d ' e n t r é e  de 
l a  s e c t i o n  ILS du r é c e p t e u r  NAVCOM. Les c r i t è r e s  de b r o u i l l a g e  é t a i e n t  un 
changem ent de 7 , 5  m ic^oam pères du c o u r a n t  de l ' i n d i c a t e u r  à a i g u i l l e s  c r o i s é e s  
pour un s i g n a l  de r a d io p h a r e  a yan t  une d i f f é r e n c e  de ta u x  de m o d u la t io n  (DDM) 
de 0 , 0 9 3 .  Les t r o i s  f r é q u e n c e s  s u p é r i e u r e s  de l a  bande MF é t a i e n t  u t i l i s é e s  pour  
l e  s ig n a . l  de r a d i o d i f f u s i o n  MF b r o u i l l e u r .  Le n iv e a u  du s i g n a l  MF é t a i t  r é g l é  au 
minimum p u i s  é t a i t  augmenté j u s q u ' à  ce  que du b r o u i l l a g e  s e  p r o d u i s e  dans l e  
r é c e p t e u r  à l ' e s s a i .  Le s i g n a l  m odulant de b r u i t  c o l o r é  du CCIR, é t a b l i  
conform ém ent aux normes du CCIR donne, ap rès  p r é a c c e n t u a t i o n ,  une e x c u r s i o n  de 
c r ê t e  de l a  p o r t e u s e  MF de 100% (75 kH z). Lorsque d es  s o u s - p o r t e u s e s  é t a i e n t
a j o u t é e s  au s i g n a l  m od u lan t ,  on o b t e n a i t  l ' e x c u r s i o n  de c r ê t e  de l a  p o r t e u s e
t o t a l e  en  a d d i t i o n n a n t  l ' e x c u r s i o n  de l a  s o u s - p o r t e u s e  e t  c e l l e ,  a j u s t é e ,  du 
s i g n a l  s t é r é o p h o n i q u e .

A. 3  R é s u l t a t s  e t  a n a ly s e

A. 3 . 1  B r c u i r l a z e  t^ue A2

T.es r é s u l t a t s  de mesure f i g u r a n t  dans l e  T a b le a u  X V III  c o r r e s p o n d e n t  à une  
s é p a r a t i o n  e n t r e  n o r t e u s e s  de 200 kHz e t  à une f r é q u e n c e  MF de 1 0 7 ,9  MHz.

Avec un s i g n a l  m odulant SPN p lu s  s o u s - p o r t e u s e , i l  f a u t  une p r o t e c t i o n  
s u p p lé m e n t a ir e  de 5 dB en moyenne pour q u a tre  des r é c e p t e u r s  t e s t é s  e t  10 dB 
pour l e  c in q u iè m e .  Les d onnées pour l e  b r u i t  c o l o r é  du CCIR p l u s  l e s  
s o u s - p o r t e u s e s  m o n tr e n t  que l e s  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  ne d é p a s s a i e n t  pas l e s  
c r i t è r e s  e x i s t a n t s  ( c ' e s t - à - d i r e  que c ' é t a i t  l e s  s ig n a u x  SPN p l u s  s o u s - p o r t e u s e  
q u i  d o n n a ie n t  l e s  c r i t è r e s  de p r o t e c t i o n  l e s  p lu s  s t r i c t s ) .

I l  r e s s o r t  d es  m esu res  que , pour d es d i f f é r e n c e s  de f r é q u e n c e  e n t r e  l e  
s i g n a l  u t i l e  e t  l e  s i g n a l  de r a d i o d i f f u s i o n  s u p é r i e u r e s  à 300 kHz, l e s  c r i t è r e s  
d 'im m u n ité  au b r o u i l l a g e  de ty p e  B2 d e v ie n n e n t  l e  m écanism e de b r o u i l l a g e  
d o m in a n t .

A . 3 . 2  B r o u i l l a g e  de ty p e  B2

On t r o u v e  l e s  c r i t è r e s  d 'im m u n ité  au b r o u i l l a g e  de t y p e  B2 dans l e  
T a b le a u  7 . A de l ' A c c o r d  de Genève, 198A . Les m esu res  o n t  é t é  f a i t e s  a v ec  des  
s é p a r a t i o n s  e n t r e  p o r t e u s e s  de A00 kHz ou p lu s  e t  a v e c  l e s  f r é q u e n c e s  ILS 1 0 8 ,1 ,
1 0 8 ,3  e t  1 0 8 , 5  MHz a p p a r i é e s  aux f r é q u e n c e s  MF 1 0 7 , 9 ,  1 0 7 ,7  e t  1 0 7 ,5  MHz. Les 
d i f f é r e n t s  s ig n a u x  de m o d u la t io n  d é c r i t s  pour l e s  m esu res  de b r o u i l l a g e  de 
ty p e  A2 o n t  é g a le m e n t  é t é  u t i l i s é s .  V o ir  l e s  r é s u l t a t s  au T a b le a u  XIX.

Ces r é s u l t a t s  m on tren t  que , pour des s é p a r a t i o n s  e n t r e  p o r t e u s e s  de 
A00 kHz ou p l u s  e t  l o r s q u e  l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  MF f o n c t i o n n e  à des  
f r é q u e n c e s  de 1 0 7 ,7  MHz ou a u - d e s s o u s ,  l ' a d j o n c t i o n  du s i g n a l  de s o u s - p o r t e u s e  
au s i g n a l  m odu lant  n ' a  aucun e f f e t  su r  l e s  c r i t è r e s  e x i s t a n t s  d ' im m u n ité  au 
b r o u i l l a g e  de ty p e  B 2 . Deux t y p e s  de r é c e p t e u r s  n ' o n t  p as  s u i v i  c e t t e  ten d a n ce  
g é n é r a l e  pour  d e s  s é p a r a t i o n s  de 800 kHz, ce  qui in d iq u e  p e u t - ê t r e  l a  p r é s e n c e  
d 'u n e  r é p o n s e  p a r a s i t e .  C e la  n é c e s s i t e  un complément d ' é t u d e .

Les r é s u l t a t s  m on tren t  a u s s i  que pour des s é p a r a t i o n s  e n t r e  p o r t e u s e s  
de A00 kHz ou p l u s  e t  a v e c  une p o r t e u s e  m odulée de r a d i o d i f f u s i o n  MF 
à 1 0 7 ,9  MHz, un r é c e p t e u r  su r  c in q  é t a i t  su r c h a r g é  à un n i v e a u  de s i g n a l  
b r o u i l l e u r  i n f é r i e u r  au c r i t è r e  e x i s t a n t  t a n d i s  que l e s  q u a t r e  a u t r e s  é t a i e n t  
s u r c h a r g é s  à d e s  n iv e a u x  p lu s  é l e v é s .
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S u b c a r r i e r s  and FM B r o a d c a s t in g .
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TABLEAU XVIII

E f f e t  des systèmes à s o u s -p o r t e u se  MF sur  des r a p p o r t s  de 
p r o t e c t i o n  pour l e  b r o u i l l a g e  de type A2
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R é c e p te u r s

-6/1 -09 -56 -05 -51 -03 -09 -00

-06

-57 -06 -50 -05 -55 -03 -50 -02 -0 0 -01Rx 1

R.x 2 -71 -57 -60 -51 -57 -08 -50 -60 -53 -60 -53 -61 -51 -56 -00 -53 -00

Rx 3 -72 -55 -63 -50 -56 -09 -52 -07 -60 -50 -62 -52 -60 -50 -55 -05 -52 -05 

-0 0Rx 0 -56 -53 -56 -09 -53 -09 -50 -07 -56 -51 -56 -51 -55 -50 -52 -05 -50

Rx 5 -70 -57 -63 -52 -56 -51 -53 -00 -63 -55 -62 -53 -61 -52 -56 -06 -52’ -05

S i g n a l  u t i l e :  -8 9  dBm à 1 0 8 ,1  MHz S i g n a l  b r o u i l l e u r  à 107 ,9  MHz

Accord de Genève, 1984 - Critère de protection contre le brouillage de type A2 pour A  f  -  200 kHz: -50  dB
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TABLEAU XIX

E f f e t  de s ignaux de sous -p o r t e use  MF s u r  l ' i m m u n i t é
au b r o u i l l a g e  de type B2

Séparation
entre

porteuses

Signal
modulant

Excursion
to ta le

%

Nivec 
à l 'en

lu  maximal ( d B n )  

trée  du récepteur

1 2 3 y 5 Accorc1 Genève, 1984

HOO kH2 Aucun 0 - 5 - 1 0 - 6 . 5 - 7 . 5 - l  1 - 2 0
( 1 0 8 . 3 - 1 0 7 . 9)MHz CCIR 100 - 2 5 - 1 0 - 5 - 8 -11

CCIR * SC 105 105 - 2 5 - 1 0 - 5 - 9 -11
CCIR ♦ SC 205 110 - 2 5 - 1 0 - 6 - 9 -11
SPN 100 - 2 8 - 1 5 - 8 - 9 -11
SPN ♦ SC 105 105 - 2 8 - 1 5 - 8 - 9 - l  1
SPN ♦ Sc .  205 110 - 2 9 -1U - 8 - 9 -11

U00 kHz Aucun 0 -U - 1 5 -7 - 8 -11 - 1 8 . A
( 1 0 8 . 1 - 1 0 7 . 7)MHz CCIR ' 100 - 1 3 - 1 3 -9 - 8 - 1 3

CCIR ♦ SC 105 105 - 1 3 - 1 3 -9 - 8 - 1 3
CCIR ♦ SC 205 110 - 1 3 - 1 3 - 9 - 8 - 1 3
SPN 1 00 - 1 6 - 1 0 - 8 - 9 - 1 0
SPN ♦ SC 105 105 - 1 6 - 1 0 -8 - 9 - 1 0
SPN ♦ SC 205 110 - 1 6 - 1 0 - 8 - 9 - 1 0

600 kHz Aucun 0 , - 1 2 - 7 -y -S - 8 - 2 0
( 1 0 8 . 5 * 1 0 7 . 9)MHz CCIR 100 - 3 0 -6 -y - 8 - 8

CCIR ♦ SC 105 105 - 3 0 - 6 -y - 8 - 8
CCIR ♦ SC 205 110 - 3 0 - 6 -y - 9 -8
SPN 100 -31 x  - 8 - 6 - 9 - 1 2
SPN ♦ SC -105 105 -31 - 8 -6 - 9 - 1 2
SPN ♦ SC 20 5 1 10 -31 - 8 - 6 - 9 - 1 3

600  kHz Aucun 0 - 0 . 5 - 7 - 3 . 5 - 6 .5 - 7 . 5 -18 .4
( 1 0 8 . 3 - 1 0 7 . 7)MHz CCIR 100 0 -6 - 6 - 1 0 - 9

CCIR ♦ SC 105 105 0 - 6 - 6 - 1 0 - 9
CCIR ♦ SC 205 110 0 - 6 - 6 - 1 0 - 9
SPN 100 - 3 - 8 -y - 8 - i  y
SPN ♦ SC 105 105 - 3 .. - 8 -y - 8  • - i  y
SPN ♦ SC 205 110 - 3 - 8 -y - 8 - i  y

600  kHz Aucun 0 - 8 . 5 - 6 - 2 . 5 - 6 . 5 - 8 . 5 - 1 6 . 8
( 1 0 8 . 1 - 1 0 7 . 5)MHz CCIR 0 0 - 6 - 6 - 8 - 1 3

CCIR ♦ SC 105 105“ 0 - 6 - 5 - 8 - 1 3
CCIR ♦ SC 205 110 0 - 6 - 5 - 8 - 1 3
SPN 100 - 6 - 6 - 7 - 8 - 1 6
SPN ♦ SC 105 105 - 6 -6 - 7 - 8 -16
SPN ♦ SC 20 5 110 -6 -6 - 7 - 8 -16

800  kHz Aucun 0 - 1 5 . 5 -6 -1 -6 -«1.5 - 1 8 . 4
( 1 0 8 . 5 - 1 0 7 . 7 ) M H z CCIR 100 -16 -5 - 1 3 - 2 2 - 9

CCIR ♦ S C '1 0 5 105 -1 6 -5 - 1 3 - 2 2 - 9
CCIR ♦ SC 205 110 -1 6 - 5 - i  y - 2 3 -12
SPN 100 - 1 5 - 7 - 1 3 -22 -21
SPN ♦ SC 105 105 - 1 5 - 7 - 1 3 -22 -21
SPN ♦ SC 205 110 - 1 5 - 7 - 1 3 -2 2 -21

80 0  kHz Aucun 0 ♦ 2 . 5 - 5 - 2 . 5 -26 -y - 1 6 .8
( 1 0 8 . 3 - 1 0 7 . 5)MHz CCIR 100 ♦3 -U - 1 7 -2y - 1 9

CCIR ♦ SC 105 105 ♦3 -y - 1 7 -2y - 1 9
CCIR ♦ SC 205 110 ♦3 -y - 1 7 -2y - 1 9
SPN 100 ♦ 1 -6 - 1 7 - 2 3 -21
SPN ♦ SC 105 105 ♦ 1 -6 - 1 7 - 2 3 -21
SPN ♦ SC 205 110 ♦ 1 -6 - 1 7 - 2 3 -21

1000 kHz Aucun 0 ♦ 3 . 5 - 3 - 0 . 5 -5 - 3 - 1 6 .8
( 1 0 8 . 5 - 1 0 7 . 5)MHz CCIR 100 ♦y - 3 - 3 - 8 - 7

CCIR ♦ SC 105 105 ♦ ii - 3 - 3 - 8 - 7
CCIR ♦ SC 205 110 ♦u - 3 - 3 - 8 - 7
SPN 100 ♦3 - 3 - 2 -6 -y
SPN * SC 105 105 ♦3 - 3 -1 -6 -y
SPN ♦ SC 2 0 5 110 ♦3 - 3 -1 -6 -y

S ig n a l u t i l e :  -8 9  dBm

SC = Sous-porteuse
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P a r t i e  5 de l ' A n n e x e  I  - E t a t s - U n i s  d 'A m é r iq u e

DONNEES DE MESURE MONTRANT L'EFFET D'UN FILTRE EXPERIMENTAL*

5 . 1  Ce f i l t r e  p è s e  2 , 2  k g ,  a 2 , 9  cm de d i a m è t r e  e t  30 cm de l o n g u e u r .
E l e c t r i q u e m e n t ,  c ' e s t  un  C h e b i s h e v  ( o n d u l a t i o n  u n i f o r m e )  a v e c  o n d u l a t i o n  
m a x im a le  de 0 , 3  dB d a n s  l a  l a r g e u r  de b a n d e  à 2 dB l o r s q u e  l ' e n t r é e  e t  l a  s o r t i e  
de 50 ohms s o n t  a c c o r d é e s .  La l a r g e u r  de b a n d e  à 2 dB e s t  de 1 0 8 , 1  MHz 
à 1 3 2 , 3  MHz a v e c  un a f f a i b l i s s e m e n t  d ' i n s e r t i o n  de l a  f r é q u e n c e  c e n t r a l e  
d e  0 , 8  dB. L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du f i l t r e  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l e s  F i g u r e s  24  
e t  25 e t  l e s  r é s u l t a t s  de  m e s u r e s  s o n t  d o n n é s  d a n s  l e s  T a b le a u x  XX à XXV.

TABLEAU XX

N iv ea u x  d e s  s ig n a u x  égaux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  une  
e x c u r s i o n  de 7 ,5  aiA p ar ra p p o r t  à une d é f l e c t i o n  de r a d io p h a r e  ILS 

n o r m a l i s é  de 90 ;uA. Ce t a b le a u  c o n c e r n e  l e  r é c e p t e u r  nu 
e t  l e  b r o u i l l a g e  par in t e r m o d u la t io n  à deux s ig n a u x

Fréquences (MHz) Récepteur nu, niveaux des signaux égaux brouilleurs (dBm)
Bi. oui lieuses Utiles A 3 C D r 6 H J K

107.5 : 106.3 108.1 -29 **TÙ/ -20 -22 -25 -29 -29 -41 -"9 -2<
106.5 : 104.3 108.1 -21 -27 -29 -27 -22 -32 -27 -26 -22 -77
105.5 : 102.3 108.1 -23 -20 -24 -21 -29 -24 -18 -28 -25 -17
102.5 : 38.3 108.1 -12 -22 -12 -15 -21 -17 -10 -16 -20 -15
101.5 : «4.9 108.1 -10 -16 -10 -12 -16 -13 -8 -13 -20 -12

107.9 i 106.7 109.1 -35 -27 -31 -"O -24 -26 -33 -26 -26 -31
107.5 ! 105.9 109.1 -24 -25 -29 -26 -25 -32 -28 -26 -33 *26
106.5 ! 102.9 109.1 -24 -26 -24 -22 -22 -24 -18 -29 -22 -17
104.5 : 33.9 109.1 -15 -21 -13 -15 -22 -18 -10 -16 -19 -15
101.5 ! 92.9 109.1 -10 -12 -3 -10 -16 -12 -6 -11 -18 -11

107.9 ! 105.7 110.1 -25 -28 -27 -23 -34 -28 -23 -23 -28 -20
107.5 ! 104.9 110.1 -24 -24 -25 -21 -22 -25 -20 -20 -23 -18
106.5 ! 102.9 110.1 -19 -23 -13 -17 -28 -20 -12 -24 -22 -16
105.5 1 100.3 110.1 -15 -22 -15 -15 -22 -17 -9 -17 -19 -15
101.5 ! 92.9 110.1 -Q -10 -S -q -13 -10 -6 -10 -18 -10

* V o i r  § 6 . 2  du R a p p o r t
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TABLEAU XXI

N iv ea u x  de s ig n a u x  égaux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  une 
e x c u r s i o n  de 7 , 5 ,uA par rap p ort  à une d é f l e c t i o n  de r a d io p h a r e  ILS 

n o r m a l i s é  de 90 yuA. Ce t a b le a u  co n ce rn e  l e  r é c e p t e u r  nu 
e t  l e  b r o u i l l a g e  par in t e r m o d u la t io n  à t r o i s  s ig n a u x

Fréquences (MHz) Récepteur nu, niveau des signaux égaux brouilleurs

Brouilleuse s Utiles A 8 C 0 £ F 6 H J K

107.5 ! 106.5 105.9 108.1 -27 -Al -22 -32 -26 -33 -24 -41 -2q -24
106.5 ! 104.5 102.9 108.1 -25 -22 -25 -24 -21 - 7 7 -20 -30 -26 -21
105.5 : 102.5 99.9 108.1 -20 ” i * -i? -26 -22 -14 -21 -26 -i?
KM.5 1 100.5 96.9 108.1 -17 -21 - * -17 -22 -19 -12 -17 -23 -17
101.5 1 95." •88.7 108.1 -10 -15 -■'1 -11 -12 -12 -5 -10 -15 -12

107.? ! 105.2 105.1 109.1 -70 -24 -20 . 7 7 -25 -21 -25 -25 -20
107.5 ; 105.5 102.9 109.1 -27 _?Q -27 -24 -34 -26 -21 -21 -25 -21
106.5 : 103.5 100.9 109.1 -21 -23 -19 -19 -28 -22 -12 -21 -24 -19
105.5 ! 101.5 97.9 109.1 -17 -21 -14 -16 -23 -18 -12 -17 -21 -17
103.5 : 37.5 31.3 109.1 -12 -16 -12 -12 -17 -14 _a -12 -18 -13

107.? ! 105.3 103.1 110.i -22 ■ -24 -23 -20 -20 -23 -16 -26 -25 -20
107.5 M04.5 101.9 110.1 -21 -~3 -20 -19 -28 -21 -14 -22 -22 -19
10=6.5 f  102.5 98.9 110.1 -18 -20 -12 -15 -23 -18 -10 -17 -22 -17
KM.5 ! 38.5 92.9 110.1 -12 -15 -Il -12 -17 -14 -3 -U -20 -13
33.5 ! 38.7 83.1 110.1 -a -11 -3 -10 -14 -11 -5 -15 -16 -11

TABLEAU X X II

N iv ea u  de s ig n a u x  égaux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  une 
e x c u r s i o n  de 7 ,5  juA par ra p p o rt  à une d é f l e c t i o n  de r a d io p h a r e  ILS 

n o r m a l i s é  de 90 mA . Ce t a b le a u  co n ce rn e  l e  r é c e p t e u r  a v ec  un 
f i l t r e  p a s s e  bande d ' a v i a t i o n  (108 à 132 MHz de bande p a s s a n t e )  

e t  un b r o u i l l a g e  par in t e r m o d u la t io n  à deux s ig n a u x

Fréquences (MHz) , Récepteur nu, niveaux des signaux égaux brouilleurs

Brouilieuses Utiles : a 8 C 0 £ f 6 H J K

107.5 106.9 108 1 : -35 -31 -22 -28 -31 -24 -34 -37 -23 -31
106.5 104.9 108 1 : -20 -23 -14 -15 -22 -20 -12 -22 -25 -15
105.5 102.3 108 1 ! - ‘5 -6 -2 -2 -U -5 >0 -6 -9 X)
103.5 98.9 108 1 : >o >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 X) >0
101.5 94.9 108 1 : >o >0 >0 X) X) >0 >0 X) >0 X)

107.9 106.7 109 1 1 -31 -22 -25 -24 -30 -21 -28 -33 -34 -27
107.5 105.9 109 r : -27 -28 -20 -19 -27 -24 -20 -29 -28 -20
106.5 103.9 109 1 : -9 -8 -12 -a -20 -11 -2 -Il -16 0
104.5 99.3 109 1 : >o >0 >0 X) >0 X) >0 >0 X) X)
101.5 93.9 109 1 : >o >0 X) >0 X) >0 >0 X) >0 >0

107.9 105.7 110 1 : -20 -20 -20 -17 -28 -21 -16 -29 -21 -15
107.5 104.9 110 1 : -15 -11 -16 - 1 3 -25 -16 _a -20 -16 -9
106.5 102.9 110 1 : -i -1 >0 -11 -4 X) X) -14 >0
105.5 100.9 110 1 : >o X) >0 X) X) >0 >0 >0 X) X)
101.5 92.9 110 1 : X) X) X) X) X) X) >0 X3 >0 X)
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TABLEAU X X III

N iv e a u x  de s ig n a u x  ég;aux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  une 
e x c u r s i o n  de 7,5 ajlA par r a p p o r t  à une d é f l e c t i o n  de r a d io p h a r e  ILS 

n o r m a l i s é  de 90 yuA. Ce t a b le a u  c o n c e r n e  l e  r é c e p t e u r  a v e c  un 
f i l t r e  p a sse -b a n d e  d ' a v i a t i o n  (108  à 132 MHz de bande p a s s a n t e )  

e t  un b r o u i l l a g e  par in t e r m o d u la t io n  à t r o i s  s ig n a u x

Fréquences (MHz) Récepteur nu, niveaux des signaux égaux brouilleurs (dBm)
Brouilieuses Utiles ! A

i
B c 0 E f 6 H J K

107.5 l 106.5 105.9 108.1 : -23 -30 -22 -23 -28 -30 -24 -31 -36 -25
106.5 : 104.5 102.9 108.1 ! -5 -U -5 -7 -15 -11 0 -6 -11 -4
105.5 ! 102.5 99.2 108.1 ! >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 X)
104.5 : 100.5 36.9 108.1 1 >0 >0 .•0 X) >0 >0 X) X) >0 X3
101.5 ; 95.2 88.7 108.1 ; >o >0 >0 >0 >0 >0 >0 X) X) X)

107.3 : 106-3 105.1 109.1 : -20 -23 -17 -18 -25 -24 -14 -25 -19 -14
107.5 : 105.5 103.9 109.1 : -14 -17 -13 -13 -23 -13 -9 -15 -15 -7
106.5 : 103.5 100.9 109.1 : >o 0 >0 >0 -1 >0 >0 X) >0 •X)
105.5 : 101.5 97.9 109.1 : >o >0 >0 >0 >0 >0 X) >0 X) >0
103.5 ! 97.5 91.9 109.1 : >o >0 >0 >0 >0 >0 >0 X) >0 X3

107.9 : 105.3 103.1 110.i ! -7 -10 -5 -7 -15 -9 -9 -15 -11 -4
107.5 : 104.5 101.3 110.1 : o H 0 -2 -3 -3 -l X) -3 -I
106.5 f  lî)2.5 98.9 110.1 : >o >0 >0 >0 >0 >0 X) Xî X) X)
104.5 : 98.5 92.9 110.1 : >o >0 >0 >0 >0 X) >0 X) >0 >0
99.5 i 98.7 88.1 110.1 : >o >0 >0 >0 >0 >0 X) X) >0 ! X)

TABLEAU XXIV

N iv e a u  moyen d es  s ig n a u x  égaux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  
une e x c u r s i o n  de 7 ,5  juA par r a p p o r t  à une d é f l e c t i o n  de 90 ;uA du 

r a d io p h a r e  ILS n o r m a l i s é .  Ce t a b l e a u  c o n c e r n e  l e s  c a s  
d ' in t e r m o d u l a t i o n  à deux s ig n a u x  e t  donne l e s  r é s u l t a t s  

pour d i f f é r e n t e s  c o n d i t i o n s  d ' e n t r é e  du r é c e p t e u r .
La c o lo n n e  4 c o n ce rn e  l e  r é c e p t e u r  nu, l a  c o lo n n e  5 un f i l t r e  

p a s s e - b a n d e  (108 à 132 MHz) monté en  s é r i e  a v e c  l e  
r é c e p t e u r  e t  l a  c o lo n n e  6 l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  

l e  r é c e p t e u r  f i l t r é  e t  l e  r é c e p t e u r  nu

Fréquences (MHz) . 

Brouilieuses 1 Utiles 1
i i i

. Conditions d'entrée du récepteur

1 Nu 1 F iltre Diff. 
i i

107.5 106.9 I
i

108.1 | 1 -3 6 .5  | -3 2 .1 4.4
106.5 104.9 | 108.1 | 1 -3 1 .0  | -1 8 .9 12.1
105.5 102.9 | 108.1 | 1 -2 3 .9  1 -5 .4 18.5
103.5 98.9 1 108.1 | 1 -1 6 .2  1 >0.0 >16.2
101.5 94.9 | 108.1 | 1 -1 3 .0  I >0:0 >13.0

107.9 106.7 | 109.1 I i -3 3 .8  | -2 9 .5 4 .3
107.5 105.9 | 109.1 | 1 -3 1 .4  I -2 4 .2 7 .2
106.5 103.9 | 109.1 | 1 -2 3 .9  1 -1 0 .9 13.0
104.5 99.9 | 109.1 | 1 -1 6 .4  I >0.0 >16.4
101.5 93.9 | 109.1 I 1 -1 1 .5  I >0.0 >11.5

107.9 105.7 | 110.1 | 1 -2 7 .0  I -2 0 .7 6.3
107.5 104.9 | 110.1 | 1 -2 4 .2  I -1 5 .0 9 .2
106.5 102.9 | 110.1 | 1 -2 0 .1  | -6 .8 13.3
105.5 100.9 | 110.1 | 1 -1 6 .7  | >0.0 >16.7
101.5 92.9 I 110.1 | 1 -1 0 .1  I >0.0 >10.1
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N iveau  moven d es  s ig n a u x  égaux b r o u i l l e u r s  n é c e s s a i r e s  pour p r o d u ir e  
une e x c u r s i o n  de 7 ,5  /OA par ra p p o rt  à une d é f l e c c i o n  de 90 ,uA du 

r a d io p h a r e  ILS n o r m a l i s é .  Ce t a b le a u  c o n ce rn e  l e s  c a s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  à deux s ig n a u x  e t  donne Les r é s u l t a t s

TABLEAU XXV

pour d i f f é r e n t e s c o n d i t i o n s  d ' e n t ré e d u - ' r é c e o t e u r .
La c o lo n n e  4 c o n ce rn e l e  r é c e p t e u r n u , l a c o lo n n e  5 un :

p a s s e  bande (108 à 132 MHz) monté en s é r i e  a v ec  l e
r é c e p t e u r  e t  l a co lo n n e  6 l a d i f f e r e n c e  e n t r e  l e

r é c e p t e u r  f i l t r é  e t  l e  r é c e p t e u r  nu

Fréquences (MHz)
Brouilleuses U ti le s  | j Nu j Filtre Diff.

1 0 7 .5 1 0 6 .5  | 1 0 5 .9  | 1 0 8 .1  | 1 - 3 6 . 5 1 - 2 7 . 8 8 .7
1 0 6 .5 1 0 4 .5  | 1 0 2 .9  | 1 0 8 .1  i i - 2 6 .2 I - 8 . 4 1 7 .3
1 0 5 .5 1 0 2 .5  | 9 9 .9  | 1 0 8 .1  1 1 - 2 0 .4 1 > 0 .0 > 2 0 .4
1 0 4 .5 1 0 0 .5  | 9 6 .9  | 1 0 8 .1  | 1 - 1 3 .0 1 > 0 .0 > 1 8 .0
1 0 1 .5 9 5 . 3  | 8 8 .7  | 1 0 8 .1  | l - 1 1 . 7 ! > 0 .0 > 1 1 .7

1 0 7 .9 1 0 6 .3  | 1 0 5 .1  | 1 0 9 .1  | 1 - 3 0 . 1 1 - 1 9 . 9 1 0 .2
1 0 7 .5 1 0 5 .5  | 1 0 3 .9  | 1 0 9 .1  | i - 2 6 . 5 1 - 1 3 . 9 1 2 .5
1 0 6 .5 1 0 3 . 5  j 10 0 .9  | 1 0 9 .1  | 1 - 2 0 .9 I > 0 .0 > 2 0 .9
1 0 5 .5 1 0 1 . 5  | 9 7 .9  | 1 0 9 .1  | 1 - 1 7 .6 1 > 0 .0 > 1 7 .6
1 0 3 .5 9 7 . 5  | 9 1 .9  | 1 0 9 .1  ! 1 - 1 3 .5 1 > 0 .0 > 1 3 .5

1 0 7 .9 1 0 5 .3  | 1 0 3 .1  | 1 1 0 .1  ! ! - 2 2 .9 1 - 9 . 2 1 3 .7
1 0 7 .5 1 0 4 . 5  | 1 0 1 .9  | 1 1 0 .1  | 1 - 2 1 .0 1 - 3 . 1 1 7 .9
1 0 6 . 5 1 0 2 . 5  | 9 8 .9  | 1 1 0 .1  | l - 1 7 . 2 1 > 0 .0 > 1 7 .2
104L5 9 8 . 5  | 9 2 .9  | 1 1 0 .1  I 1 - 1 3 .3 ! > 0 .0 > 1 3 .3

9 3 . 5 9 8 .7  | 8 8 .1  1 1 1 0 .1  | 1 - 1 1 . 2 1 > 0 .0 > 1 1 .2

Conditions d'entrée du récepteur

2.0
1.9
1.8

1.7
1.6

1.5
1.4
1.3
1.2

1.1
1.0

90 100 110 120 130 140 150
Fréquence (MHz)

FIGURE 24

Réponse  en f r é q u e n c e  e t  co u r b e  TOS d ' u n  f i l t r e  
p a s s e - b a n d e  t u b u l a i r e  s t a n d a r d
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5 . 2  On t r o u v e r a  à l a  F i g u r e  25 l e s  données  e x p é r i m e n t a l e s  u t i l i s é e s  pou r
m e s u r e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de r é p o n s e  en  f r é q u e n c e  d ' u n  f i l t r e  p a s s e - b a n d e  
t u b u l a i r e s  à r é g l a g e  f i x e ,  en f o n c t i o n  des  v a r i a t i o n s  de t e m p é r a t u r e .

80 90 100 110 120 130 140 150
Fréquence (Miz )

FIGURE 25

Répon ses  en  f r é q u e n c e s  ( c o u r b e s  non l i s s é e s )  m o n t r a n t  
l a  v a r i a t i o n  de t e m p é r a t u r e

_______ Courbe à -  20 °C

----------  Courbe à +24°C
_______ Courbe à + 50 °C

5 .3  R é c e p t e u r  ILS/V0R/C0M m o d i f i é

La c o n c e p t i o n  d ' u n  r é c e p t e u r  i l s /VOR t r a n s i s t o r i s é  a é t é  m o d i f i é e  p a r  
l a  s o c i é t é  q u i  l e  p r o d u i t ,  a f i n  de mieux é l i m i n e r  l e  b r o u i l l a g e  dû à l a  
r a d i o d i f f u s i o n  MF. C e t t e  m o d i f i c a t i o n ,  commencée i l  y a p l u s i e u r s  a n n é e s ,  a 
c o n s i s t é  à a j o u t e r  un f i l t r e  à f l a n c s  r a i d e s  de c i r c u i t  L-C r é g l é - s é r i e  dans  l a  
s e c t i o n  de com m unica t ion  à ondes  m é t r i q u e s  du c h â s s i s  du r é c e p t e u r ,  au p o i n t  de 
c o n n e x io n  c o a x i a l e  p a r t a n t  de l ' a n t e n n e .
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Le c i r c u i t  de f i l t r e  s e  com p ose  d 'u n  s e u l  i n d u c t e u r  (L = 0 , 1  /iH) 
c o n n e c t é  e n  s é r i e  à un s e u l  c o n d e n s a t e u r  (C = 22 pF) , l e q u e l  e s t  à s o n  t o u r  m is  
à l a  t e r r e .  La f r é q u e n c e  de r é s o n a n c e  de c e t t e  c o m b in a i s o n  e s t  1 0 7 , 3 0 2  MHz, a v e c  
l e s  v a l e u r s  de L e t  de C s p é c i f i é e s  ( v o i r  F i g u r e  2 6 ) .  L es  t o l é r a n c e s  
g é n é r a l e m e n t  a p p l i c a b l e s  à l a  p r o d u c t i o n  d e s  c o n d e n s a t e u r s  (5%) e t  d e s  
b o b i n e s  (10%) p e u v e n t  c o n d u i r e ,  d an s  l e  c a s  l e  p l u s  d é f a v o r a b l e ,  à une  f r é q u e n c e  
de r é s o n a n c e  q u e l c o n q u e  s i t u é e  e n t r e  100  e t  116 MHz. L e s  c o m p o s a n t s  s o n t
t o u t e f o i s  s o i g n e u s e m e n t  c h o i s i s  p o u r  é v i t e r ,  d an s  l a  b a n d e  d e s  c o m m u n ic a t io n s  à
o n d e s  m é t r i q u e s ,  un e f f e t  s i g n i f i c a t i f  de l a  s e n s i b i l i t é  du r é c e p t e u r .  Un 
f a c t e u r  de q u a l i t é  de c i r c u i t  Q = 40  ( i n d u c t e u r  r a i s o n n a b l e m e n t  b i e n  c o n s t r u i t ) ,  
t e l  que l ' u t i l i s e n t  l e s  f a b r i c a n t s ,  donn e une l a r g e u r  de b a n d e  à 3 dB d ' u n  p eu
p l u s  de 2 , 6  MHz p o u r  l e  c i r c u i t  de f i l t r e .

FILTRE SERIE L-C A FLANCS RAIDES: REPONSE EN FREQUENCE A L ’ENTREE DE L ’ANTENNE 
CONNECTEE A LA SECTION COMMUNICATIONS A ONDES METRIQUES DU RECEPTEUR ILS/VOR/COM (Note)

50 60 70 80 90 100 110
Fréquence (MHz)

120 130 140

FIGURE 26

Note - Le filtre étant Installé et accordé, la perte par Insertion (sensibilité) 
est rapportée au niveau de -6 dB (réactance nette absorbée). Par exemple, la 
perte par Insertion du filtre est d'environ 1 dB à 126 MHz.
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CARACTERISTIQUES DE SURCHARGE DES RECEPTEURS DE 
RADIONAVIGATION AERONAUTIQUE ILS

P a r t i e  6 de l ' A n n e x e  I - E t a t s - U n i s  d 'A m é r iq u e

6 . 1  D ix  r é c e p t e u r s  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e  o n t  é t é  so u m is  à d e s
e s s a i s  p o u r  d é t e r m i n e r  l e u r  v u l n é r a b i l i t é  à l a  s u r c h a r g e  ( d é s e n s i b i l i s a t i o n )  due 
à de f o r t s  s i g n a u x  é m is  d ans l a  b an d e  de r a d i o d i f f u s i o n  MF. L es  e s s a i s  o n t  é t é  
e f f e c t u é s  e n  v u e  de m o n tr e r  l e s  e f f e t s  d e s  s i g n a u x  m o d u lé s  e t  d e s  s i g n a u x  à onde  
e n t r e t e n u e .

6 . 2  L es d o n n é e s  r a s s e m b l é e s  d an s  l e  c a d r e  de c e  p r o j e t  f i g u r e n t  d ans l e s
T a b le a u x  XXVI e t  XXVII. Les v a l e u r s  i n d i q u é e s  p ou r  ch a q u e  r é c e p t e u r  s o n t  l e s  
n i v e a u x  a b s o l u s  ( e n  dBm) n é c e s s a i r e s  p o u r  p r o d u i r e  une  e x c u r s i o n  de 7 , 5  /xA p ar  
r a p p o r t  à une d é f l e x i o n  de 90 /xA du r a d i o p h a r e  ILS n o r m a l i s é .  La f r é q u e n c e  du 
r a d i o p h a r e  ILS é t a i t  de 1 0 8 , 1  MHz e t  s o n  n i v e a u  é t a i t  de -8 9  dBm au c o u r s  de 
t o u s  l e s  e s s a i s .  Le r é c e p t e u r  A n ' a  p a s  é t é  so u m is  aux  m e s u r e s  d an s  l e s  
c o n d i t i o n s  i n d i q u é e s  p a r  * * * ;  i l  a e n  e f f e t  é t é  r e t o u r n é  au f a b r i c a n t  a v a n t  
l ' e x é c u t i o n  du p l a n  de m e su r e .  La v a l e u r  0 i n d i q u e  que l e s  c r i t è r e s  de  
b r o u i l l a g e  de 7 , 4  /xA n ' o n t  p a s  pu ê t r e  o b s e r v é s  p a r  t e l  ou t e l  r é c e p t e u r  quand  
l e  n i v e a u  du s i g n a l  b r o u i l l e u r  é t a i t  é g a l  à 0 dBm, l a  l i m i t e  du r é g l a g e  de  
m e s u r e .
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TABLEAU XXVI

N iv e a u  du s i g n a l  b r o u i l l e u r  à on de e n t r e t e n u e ,  aux  b o r n e s  de l ' a n t e n n e  du  
r é c e p t e u r ,  n é c e s s a i r e  pour p r o d u i r e  une e x c u r s i o n  de  7 . 5  uA p a r  r a p p o r t  

à une d é f l e x i o n  de 90 aA du r a d i o p h a r e  ILS n o r m a l i s e  
La f r é q u e n c e  du r a d i o p h a r e  é t a i t  1 0 8 . 1  MHz

i ! N iv e a u x  d e s  s i g n a u x  b r o u i l l e u r s  è  o n d e  e n t r e t e n u e  (dBm) !
F r é q u e n c e  | [ --------------------------------------------   !

b r o u i l l e u s e  I I R é c e p t e u r s  s o u m is  à e s s a i  i
(MHz) i A S l C ! D

i _
'1 E
i _____

F G 1 H
i ____ _ _

L
____

108 099 I -9 4 -99
1 -------
-1 00 -1 0 0 -99

_
-98 -9 9 - 9 9 -9 8 -98

108 097 ! -97 -9 7 - 97 - 9 9 -99 -98 - 9 8 - 1 0 0 - 96 - 9 7
108 ns i ; - ç g - 3 7 - 9 7 - 99 -100 -98 - 9 8 -1 0 1 -9 7 - 9 7
10 8 r. ~ : - 9 7 -3 6 -9 6 - 1 0 0 -100 -98 - 9 8 - 1 0 1 - 9 7 -9  ;
x.u 8 o a : i - 3 6 - 9  / -9 8 -1 0 0 - 97 -98 - 9 7 -1 0 0 - 9 7 - 9  8
"i U <i Ct o v • A <•! “ 3 0 -98 - 9 7 - 9 5 - 88 -84 - 8 8 - 8 5 - 9 5 - 9 ?
10? 070 ! -54 - 7? -67 -78 -56 -45 - 4 6 - 4 5 - 4 8 - 7 ]
108 060 ! - 3 3 -49 - 4 3 - 5 9 -36 -31 - 2 8 -2 8 - 2 5 -49
108 050 1 - 3 5 - 31 - 28 - 4 3 -34 -30 - 2 3 -2 8 - 2 8 -3 8
108 040 ! - 19 - 2 2 - 2 5 - 3 1 -3 1 -24 - 1 8 - 2 5 - 2 0 - 3 1
108 030 1 - 1 5 - 2 0 - 19 - 2 2 -2 1 -20 - 1 8 - 1 8 - 2 3 - 2 8
103 020 1 - 16 -1 9 - 18 - 1 6 -16 -18 - 1 8 - 1 5 - 2 5 - 2 5
108 010 i - 1 3 - 2 1 - 16 - 1 4 -1 5 -19 - 1 6 - 1 5 - 2 6 - 2 3
108 000 1 -1 9 - 26 -1 6 - 1 5 -13 -19 - 1 5 - 1 5 -2 6 -2 4
107 950 1 -6 - 1 5 - 1 1 - 1 0 -1 1 -18 - 1 0 - 1 1 - 2 4 -1 8
107 900 1 - 5 - 1 3 - 9 - 9 -9 -16 - 1 0 - 2 1 - 1 8 - 1 5
107 850 1 *** - 1 4 - 1 1 - 7 -7 -15 - 1 0 -8 - 2 2 - 1 3
107 800 | * * * - 1 3 -1 1 - 5 -7 -1 2 -9 - 7 - 2 2 - 1 1
107 700 ! - 5 - 1 3 -9 - 7 -4 -9 -9 -4 - 1 6 - 1 3
107 600 1 t t * - 1 3 -1 4 - 3 -4 -11 -9 - 7 - 1 8 -9
107 500 ! - 5 -1 3 - 1 2 -9 -3 -4 - 8 -7 - 1 8 -8
107 300 i * * * - 1 4 -8 - 1 >0 -5 -9 - 1 2 - 1 0 - 6
107 100 1 -7 -1 4 - 5 - 1 - 1 -3 - 8 -6 - 4 - 7
106 100 1 - 6 -1 6 - 3 >0 >0 -8 - 1 0 - 3 - 2 - 2
104 100 I >0 - 5 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0
102 100 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0

98 100 1 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0

*** Non mesu ré

TABLEAU XXVII

N iveau  du s i g n a l  b r o u i l l e u r  modulé,  aux b o r n e s  de l ' a n t e n n e  du r é c e p t e u r ,  
n é c e s s a i r e  p o u r  p r o d u i r e  une e x c u r s i o n  de 7 .5  u A p a r  r a p p o r t  à une 

d e f l e x i o n  de 90 u k  du r a d i o p h a r e  ILS n o r m a l i s é  
La f r é q u e n c e  du r a d i o p h a r e  é t a i t  1 0 8 .1  MHz

F r é q u e n c e
b r o u i l l e u s e

(MHZ)

1 0 8 , 0 0 0
1 0 7 , 9 5 0
1 0 7 , 9 0 0
1 0 7 . 8 5 0
1 0 7 , 8 0 0
1 0 7 , 7 0 0
1 0 7 , 6 0 0
107,300

Niveaux d e s  s i g n a u x  b r o u i l l e u r s  modulés  (dBm)

A B C D E F G H J L
— — -

-5 1 - 5 3 - 5 2 -48 -49 - 5 1 —52 - 5 2 - 53
tu* -2 0 - 2 1 - 1 9 -18 -20 - 2 1 -2 1 - 2 2 - 2 3
*** - 1 5 - 1 1 -9 -8 -16 - 1 1 -22 - 1 7 -1 4
*** -1 4 -1 0 -8 -6 -16 - 1 0 -28 - 2 3 - 1 2
*** -1 4 - 1 1 -6 -6 -20 - 1 2 -6 - 2 3 - 1 1
*** - 1 4 - 11 - 7 -6 -15 - 1 0 -4 - 1 7 - 1 0
*** - 1 5 - 1 5 - 4 -4 -8 -9 -6 -1 7 -1 1
*** -1 4 -9 - 4 -4 -6 -9 - 17 -2 0 -6

*** Non mesuré
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COMPATIBILITE ENTRE LE SERVICE MOBILE AERONAUTIQUE (R) (118 - 137 MHz) 
ET LE SERVICE DE RADIODIFFUSION MF

P a r t i e  7 de l ' A n n e x e  I - F r a n c e

7.1  In t roduc t ion

Les c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  le  s e r v i c e  mobile aéronaut ique  (R) e t  le 
s e r v i c e  de r a d io d i f f u s io n  MF u t i l i s é s  j u s q u ' i c i  ne sont pas v a l i d é s  par des e s s a i s  
en l a b o r a t o i r e s  e t  découlent  plus ou moins des r é s u l t a t s  d ' e s s a i s  de récep teurs  de 
nav igat ion .

Les premiers  e s s a i s  e f f e c tu é s  dans un p ay s . fo u r n i s se n t  des r é s u l t a t s  
i n t é r e s s a n t s  quant au comportement des récepteu r s  COM en présence de b rou i l l ages  des 
types  Al e t  Bl

7 .2  C a r a c t é r i s t i q u e s  d' immunité de deux récep teu r s  COM d ' a é ro n e f  aux broui l lages ;
de tvpe Al

En se fondant sur  l e s  deux c r i t è r e s  de b r o u i l l a g e  mentionnés aux § 3.2. et-4vl.3
du présent Rapport, on a t rouvé l e s  d i f f é r e n t s  s e u i l s  f i g u r a n t  au Tableau XXVIII.

c i - d e s s o u s .
TABLEAU XXVIII 

RECEPTEUR 1 RECEPTEUR 2
l A F 1 Ni 

1
N2 1 Ri  i. 

1
NI 1 N2 

1
RI ' 1 

!

1 o
1
1 -SC 
1

- 1 1 5 .
1
1 10 -  97

t
1 -  115

1
11 1 1

I 50 I - 9 1  
|

- 1 1 0
1
1 5 •
i

-  91
1
1 -  103 5 1

I 100 1 - 7 9  
j

- 1 0 0
1
1 -  7
i

-  70
1
1 - 93

1
-  15 1

! .1 50 I - 5 5 -  83
1
1 -  30
i

-  53
1
1 -  73 
1

1
-  33 1

i
1 200 1 - 5 0 -  77

I
1 - 3 6
i

-  47 1 -  71
t

1
- 39 1

i
| 250 1 - 4 4  

|
-  71

1
1 -  42
i

-  43
1
1 -  69
i

-  43 I
f

1 300 1 - 4 0
I

-  71 | -  45
t

i £-J en 1 -  65 
1

- 50 1
l

1 350
1
1 - 3 7
I

-  73
1
1 - 4 9
i

1
1 -  64

1
1
1

I 40 0
i
1 - 3 5
I

-  7 1 .
1
1 -  51
i

-  29 I . -  59 -  5 7 I
i

| 50 0
i
1 - 2 9
|

-  57
1
1 -  57
i

-  25
1
1 -  52 - 61 1 

i
1 600

i
1
1

1
1
I

-  29
1
1 -  45
i

1
- 57 1 

1
I 7 0 0

1
1
i

1
1 -  21

1
1 -  43
i

l
- 65 1 

1
1 100 0

1
1 • -  4 5

1
-  19

1
1 - 37

I
- 67 1
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Le premier  c r i t è r e  concerne l es  e s s a i s  e f f e c tu é s  avec l e  s i g n a l  u t i l e  
de -86 dBm.

Le second c r i t è r e  concerne l e s  e s s a i s  e f f e c tu é s  en l ' a b s e n c e  de s i g n a l  u t i l e .

Pour l e  b r o u i l l a g e  en présence  du s ig n a l  u t i l e  de 118,25 MHz à -36 dEra, i l  a 
é t é  p o s s i b l e  de donner le  ra p p o r t  de p ro t ec t io n  en dB qui e s t  d é f i n i  par :

Rapport  de p ro t e c t i o n  = niveau du s ig n a l  u t i l e  en dBm -
niveau du s ig n a l  b r o u i l l e u r  en d3m

NI: n iveau du s i g n a l  b r o u i l l e u r  en dBm pour r e s p e c t e r  l e  premier  c r i t è r e

N2: n iveau du s i g n a l  b r o u i l l e u r  en dBm pour r e s p e c t e r  l e  second c r i t è r e

RI. ra p p o r t  de p r o t e c t i o n  (-86 dBm - Ni) en dB

Les e s s a i s  ont  é t é  f a i t s  avec deux ré c ep teu r s :

EAS type ERA - 671 - e t  D i t t e l  FSG 70

7 .3  C a r a c t é r i s t i q u e s  d' immunité aux b r o u i l l ag e s  de type  Bl

Les e s s a i s  ont  eu l i e u  avec un s ig n a l  u t i l e  non modulé de -86 dBm e t  un s i g n a l  
b r o u i l l e u r  modulé en f réquence par  l e  b r u i t  rose .

Le p r o d u i t  d ' i n t e rm o d u l a t i o n  cons idéré  é t a i t :

2 x 107,9 - 94,75 = 121,05 MHz

Le Tableau XXIX m ontre l e  n iv e a u  en dBm c o r re sp o n d a n t  au p rem ier  s e u i l  de 
b r o u i l l a g e .  Pour c o n f ir m e r  l a  n a tu re  de l a  l o i  de b r o u i l l a g e ,  on a é g a le m e n t  c a l c u l é  
(2 NI + N2)/3,  q u i donne l e  n iv e a u  moyen; l e s  r é s u l t a t s  m o n tren t  que l a  l o i  de 
b r o u i l l a g e  e s t  du ty p e  2 NI + N2 = c o n s t a n t e .

NI e t  N2 é t a i e n t  l e s  n iv ea u x  d es  s ig n a u x  b r o u i l l e u r s .

TABLEAU XXIX

RECEPTEUR 1 RECEPTEUR 2

1 NI  1 N2
! !
1 ( 2  Nl  + N 2 ) / 3 l  NI N2

1 1
! ( 2 N 1 + N 2 ) /  3 1

1 7 1 - 3 9 1 ‘ - 8
1
! 5 - 4 9

1 1 
1 - 1 3  1

1 5 1 - 3 5 1 - 8 1 0 - 3 7 j -  12 1
I 0 | - 2 5 1 -  8 1 -  5 - 2 7 i - 1 2 .  1
i - 5  | - 1 7 1 - 9 ! - 1 0 - 1 5 I -  12  1
1 - 1 0  | -  6 1 - 9 1 - 1 2 - 1 0 I - - 11 1
1 - 1 5  1 3 1 - 9 1 - 1 5 -  5 1 - 1  2 1
1 - 1 7  | 8 1 - 9 1 -  1 7 0 1 - 1 1  1

! - 1 9 3 1 - 1 2  1
I - 2 0 4 1 -  12 1
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7 . 4  C o n c l u s i o n s

I l  e s t  p o s s i b l e  de p r o p o s e r ,  s ' a g i s s a n t  de r é c e p t e u r s  de  
r a d i o n a v i g a t i o n ,  une l o i  du t y p e  2N1 + N2 = c o n s t a n t e .  C e t t e  c o n s t a n t e  s e r a  
r e l a t i v e m e n t  p eu  é l e v é e ,  de s o r t e  que d e s  s i g n a u x  de n i v e a u  é l e v é  s e r o n t  
n é c e s s a i r e s  p o u r  c a u s e r  d e s  b r o u i l l a g e s .

Néanmoins, l a  v a l eu r  f i n a l e  de c e t t e  co ns tan te  ne peut  pas ê t r e  obtenue à 
p a r t i r  d ’e s s a i s  e f f e c t u é s  avec deux r é cep teu r s  seulement e t  l e s  a d m i n i s t r a t i o n s  doivent, 
pa r  conséquent  ê t r e  encouragées  à f a i r e  de nouveaux e s s a i s  a f i n  de d é f i n i r  une l o i  p ic s  
p r é c i s e  en ce qui  concerne l e  b r o u i l l a g e  par deux s ignaux.

On peu t  a d m e t t r e  q u ’en r a i s o n  de l a  s é p a r a t i o n  e n t r e  l e s  deux bandes  de 
10 MHz, l a  l o i  de b r o u i l l a g e  ne dépendra  pas beaucoup de l a  f r é q u e n c e .

Ces c a r a c t é r i s t i q u e s  du r é c e p t e u r  COM d e v r o n t  é g a l e m e n t  ê t r e  v é r i f i é e s  
p a r  d ' a u t r e s  m e s u r e s .
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RESULTATS DE MESURES, EFFECTUEES SUR DES ANTENNES D'AERONEF

P a r t i e  8 de l ' A n n e x e  I  - Canada

8 .1  On a p r o c é d é ,  au Canada,  à des  mesu res  s u r  des  a n t e n n e s  VOR/LOC
i n s t a l l é e s  s u r  10 a é r o n e f s  de compagnies  a é r i e n n e s  ou d ' e n t r e p r i s e s  de t r a n s p o r t  
com mer ci a l .  Les données  o n t  é t é  r e c u e i l l i e s  dans  l e  p l a n  h o r i z o n t a l  e t  dans  
q u a t r e  o r i e n t a t i o n s  ( a v a n t ,  a r r i è r e ,  b â b o r d  e t  t r i b o r d ) .  La F i g u r e  7 1  donne l e  
g a i n  c o m p o s i t e  de t o u t e s  l e s  c o u r b e s  de g a i n  d ' a n t e n n e .  La c a r a c t é r i s t i q u e  de 
p e r t e  dans  l e  sys tème d ' a n t e n n e ,  d é f i n i e  dans  l ' A c c o r d  de Genève (1984) 
( c ' e s t - à - d i r e  Ls + L ( f )  dans  l a  s e c t i o n  5 . 8 )  e s t  i l l u s t r é e  à  l a  F i g u r e  27.  C e t t e  
c a r a c t é r i s t i q u e  d é c r i t  une cou rbe  q u i  r e p r é s e n t e  en p r i n c i p e  l e  maximum du g a i n  
c o m p o s i t e .

8 .2  La F i g u r e  27 mont re  que l e  g a i n  du sys tèm e d ' a n t e n n e  v a r i e  de 15-20  dB
dans  l a  bande 88 - 118 MHz. Les données  i n d i q u e n t  a u s s i  que p r e s q u e  t o u t e s  l e s  
c o m b in a i so n s  sys tème d ' a n t e n n e / a é r o n e f  o n t  dans  l a  bande  de 108 à  118 MHz, un 
g a i n  i n f é r i e u r  au  g a i n  d é f i n i  p a r  l a  co u r b e  de l ' A c c o r d  de Genève ( 1 9 8 4 ) .  En 
c o n s é q u en ce ,  à  l a  r é c e p t i o n ,  l e  n i v e a u  r é e l  du s i g n a l  ILS p e u t  ê t r e  s e n s i b l e m e n t  
i n f é r i e u r  au  n i v e a u  de - 8 9 , 5  dBm c a l c u l é  en  u t i l i s a n t  l a  c o u r b e  de l ' A c c o r d  de 
Genève (1984)  e t  en a d m e t t a n t  un champ minimum ILS de 40 /xV/m (32 dB /xV/m) .

FIGURE 27
Gain composite de l'antenne d 1 aéronef
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P a r t i e  9 de l 'A n n e x e  I - Royaume-Uni

VALEUR DE DECLENCHEMENT ET VALEUR DE COUPURE

9 . 1  I n t r o d u c t i o n

T h éo r iq u em en t ,  t o u t  s i g n a l  de r a d i o d i f f u s i o n  MF p a r v e n a n t  en  un p o i n t  
de mesu re  a é r o n a u t i q u e  d o i t  ê t r e  p r i s  en c o n s i d é r a t i o n  dans  l ' é v a l u a t i o n  du 
p o t e n t i e l  de b r o u i l l a g e  de t y p e  B l . T o u t e f o i s ,  à moins que l e  n i v e a u  de ces  
s i g n a u x  ne d ép a s s e  c e r t a i n e s  v a l e u r s ,  i l s  ne p eu v e n t  ê t r e  un f a c t e u r  de 
p r o d u c t i o n  de b r o u i l l a g e  Bl .  T e n i r  compte de t e l s  s i g n a u x  c o n d u i r a i t  à un 
co û t e u x  g a s p i l l a g e  du temps de t r a v a i l  du p e r s o n n e l  e t  de l ' o r d i n a t e u r .  C ' e s t  
p o u r  é v i t e r  un  t e l  g a s p i l l a g e  que l ' o n  a  a d o p té  l e s  c o n c e p t s  de v a l e u r  de 
d éc le n ch em e n t  e t  de v a l e u r  de co u p u r e .

9 .2  V a l e u r  de déc le n ch e m e n t

9 . 2 . 1  D é f i n i t i o n

La v a l e u r  de déc le n ch e m e n t  e s t  l a  p u i s s a n c e  m in imale  d ' u n  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF q u i ,  a p p l i q u é  à  l ' e n t r é e  d ' u n  r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  à ondes  
m é t r i q u e s  ( ILS,  VOR ou COM), e s t  c a p a b l e  de d é c l e n c h e r  l a  p r o d u c t i o n  d ' u n e  
i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  a s s e z  p u i s s a n t e  pour  r e p r é s e n t e r  un 
b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l .

9 . 2 . 2  C a l c u l

9 . 2 . 2 . 1  Pour  l e  c a s  à deux s i g n a u x ,  l e  § 4 . 3 . 3 . 1  du R a p p o r t  929 i n d i q u e  q u ' u n  
b r o u i l l a g e  de t y p e  Bl p e u t  se  p r o d u i r e  s i :

a a z  1 0 , 4 ;  1 0 8

2 ( M, -  20 l o g
>1 - ' J

K, -  20 l o g
( ° > * ;  -  î 2j

>  - 120 d 8 a ( 1 )

Si  N - 20 l o g

» ,  - 20 l o g {■
a a z  J 0 , 4 ;  1 0 8 ;  1 -  f 2

0 . 4

l}

a a z  J 0 j  4 j  1 0  8 ^ 1  -

HT - 20 l o g i ( 2 )

0 ; 4
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a  a x r 0,4; 108,1 - f]
On a alors 3 (ht - 2 0 îoj ----------------------) > ' 120 d3n (3)

° i 4

■ • * {° i* ;  1 3 3 , 1  - i j
e t  HT > - 40 +  20 l o g ------------------------------------ d B m  (4)

V

NT est la valeur de déclenchement pour la fréquence f.

9.2.2.2 Pour le cas à trois fréquences, le § 4.3.3.2 donne

»  a  Jt / 0 , 4 ;  1 3 3 ^ 1  -  f  i;
H x - 2 0  l o g ------- -----

< v

r
ma x  -i 0 - 4 :  1 0 8 , 1  -  î ,L / » i

N 2 - 2 0  l o g --------------------------------- :

° ; 4

(
m a x  « 0 , 4 ;  1 0 8 , 1  -  f

i1 ’ /  >
t  * 3 - 2 0  l o g --------- 1-------------------------- > - 1 2 6  ( 5 )

° > 4

Ce qui donne une valeur de déclenchement de

£o; 4; i o a ; i - f jma x  4 0 ^ 4 ^  1 0 8 , 1  -  f

NT >  -  4 2  - f  2 0  l o g ---------------- -  ( 6 )

0 . 4l

9.2.2.3 Quand on procède aux calculs, on ne sait pas s'il s'agit d'un cas à 2 
ou d'un cas à 3 signaux; en conséquence, on utilise la formule (6) pour définir 
comme suit la valeur de déclenchement.

{°2, :  l ° SV * ' ]a a x

NT *  -  4 2  f  2 0  l o g -------------------  J.----- d a m ( 7 )

° > 4

Ce qui est la valeur figurant au § 7.6.5.4 de l'Annexe II à l'Accord de
Genève.
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9 . 3 V a le u r  de coupur e

9 . 3 . 1  D é f i n i t i o n

La v a l e u r  de coupure  e s t  l a  p u i s s a n c e  min imale  d ' u n  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF q u i ,  a p p l i q u é  à l ' e n t r é e  d ' u n  r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  à ondes  
m é t r i q u e s  ( ILS,  VOR ou COM), e s t  c a p a b l e  de p r o d u i r e  un p r o d u i t  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  a s s e z  p u i s s a n t  pour  r e p r é s e n t e r  un 
p o t e n t i e l  de b r o u i l l a g e  quand i l  e s t  combiné à 1 ou 2 a u t r e s  s i g n a u x  de 
r a d i o d i f f u s i o n  à un n i v e a u  j u s t e  é g a l  à l a  l i m i t e  de p u i s s a n c e  pour  l e  type  B2.

9 . 3 . 2  C a l c u l

9 . 3 . 2 . 1  S i  l ' o n  c o n s i d è r e  l e s  c r i t è r e s  de b r o u i l l a g e ,  on v o i t  que l a  v a l e u r  de 
co upure  e s t  l i é e  à l a  p u i s s a n c e  r é e l l e  du s i g n a l  de d é c le n c h e m e n t .  La l i m i t e  
i n f é r i e u r e  du s i g n a l  de d éc le n ch em en t  e s t  l a  v a l e u r  de d é c le n ch e m e n t  e t  l a  
l i m i t e  s u p é r i e u r e  du s i g n a l  de déc le n ch e m e n t  e s t  l e  n i v e a u  de t r a n s i t i o n  B2.
Le § 7 . 6 . 6  de l 'A n n e x e  I I  à l ' A c c o r d  de Genève donne l a  v a l e u r  du n i v e a u  de 
s e u i l  B2 q u i  v a r i e  de -20 dBm à 10 7,9  MHz à 10 dBm à 100 MHz ou a u - d e s s o u s  de 
100 MHz. E n t r e  107 ,9  e t  100 MHz, l a  l i m i t e  B2 s u i t ,  en p r e m i è r e  a p p r o x i m a t i o n ,  
l a  même l o i  que l e  terme f r é q u e n c e  Bl .  Dans ce s  c o n d i t i o n s ,  on p e u t  p r e n d r e  
comme l i m i t e  s u p é r i e u r e  p o u r  Bl :

{ ° ) 4; i o8 7i . f l j
M * -  2 0  ♦ Z O  l o g  _______________________L *   ( 3 ,

0 >4

9 . 3 . 2 . 2  Cas à deux f r é q u e n c e s

S o i t  l a  l i m i t e  donnée en ( 8 ) .  N2 d o i t  d é p a s s e r  une v a l e u r  donnée p a r  
(9)  pour  l e  b r o u i l l a g e :

» a x  / 0 , 4 ;  1 0 8 , 1  -  f A
N 2 >  -  8 0  +■ 2 0  l o g ------------- - t -------------------------------------- - L -  (9j

E n t r e  l e s  deux e x t r ê m e s ,  l a  v a l e u r  de s e u i l  de b r o u i l l a g e  N2 v a r i e r a  
av e c  comme s u i t :

N 2 > - 120 - 2

O 4 X

f 20 log ------

. . .  ( o , 4 ; 1 0 8 , 1  -  f x l
i * 2 0 l o g --------- i ------------------------

V

( o , 4 ;  10«; I -

( 10 ) 
0 , 4
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9 . 3 . 2 . 3  Cas à t r o i s  f r é q u e n c e s  

Le ca s  g é n é r a l  d e v i e n t :

n « x } 0 , 4 ;  1 0 8 , 1  -  f

n 2 >  ’ 125 '  î , l ^  20 1 0 9 -----
0 , 4

-f 2 0 log
0 ; 4

os a x

-f- 2 0 l o g -------- -----

0,4

(o ,4 ;  108,1 -

-------------------------- J - n
< V

* *  ( o , 4 ;  1 0 8 , 1  -  f j j .

4

| ° i 4 ; i 0 8 ; i  -

Ce q u i  donne,  avec  Nx e t  N3 à l e u r  l i m i t e  B l :

« « *  j o  4 ;  1 0 8  1 -  f  j
* 2  >  * 3 6  +  2 0  l o g ---------------- - L _ __________ 1 ________

V

( 11)

( 12)

9 . 3 . 2 . 4  L ' é q u a t i o n  (12) s ' a p p l i q u e  à t o u s  l e s  c a s .  L ' e x p é r i e n c e  a c q u i s e  en 
Europe a c e p e n d a n t  mont ré  que des  c o m b in a i s o n s  de f r é q u e n c e s  s e  r é p è t e n t  quand 
on t i e n t  compte des  n i v e a u x  i n f é r i e u r s  du s i g n a l .  De p l u s ,  l e s  v a l e u r s  de 
d é c le n c h e m e n t  s o n t  s o u v e n t  b i e n  a u - d e s s o u s  de l a  l i m i t e  p o u r  l e  t y p e  B l . Un 
gr oupe d ' A d m i n i s t r a t i o n s  eu r o p éen n e s  a  é t a b l i  une  méthode  d ' é v a l u a t i o n  fo n d é e  
s u r  l a  v a l e u r  de co upure  s u i v a n t e :

{ o ; 4 : 1 0 8 , 1  -  t jB a  X

N >  -  6 6  +• 2 0  l o g -------------------    ( 1 3 )

V

La c o m p a r a i s o n  de t e s t s  i n f o r m a t i q u e s  e f f e c t u é s  avec  l e s  c r i t è r e s  (12) 
e t  (13)  a m on t ré  que l ' u t i l i s a t i o n  de (13)  p e r m e t t a i t  de c o u v r i r  t o u s  l e s  c a s  de 
b r o u i l l a g e .
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P a r t i e  10 de l 'A n n e x e  I - Canada

COMPARAISON DES VALEURS DE COUPURE MESUREES ET CALCULEES 
POUR LE BROUILLAGE DE TYPE Bl

1 0 .1  Au c o u r s  du programme de mesure  du ty p e  Bl q u i  a p r o d u i t  l e s  données  
c o n t e n u e s  dans  l e  § 3 .8  de l 'A n n e x e  I ,  on a u t i l i s é  a u s s i  c e r t a i n e s  données  pour  
d é t e r m i n e r  l e s  n i v e a u x  de cou pur e  où l e s  e f f e t s  du t y p e  B2 l ' e m p o r t e n t  s u r  l e s  
e f f e t s  du t y p e  Bl .  Dans l e  T a b le a u  I ,  c e s  données  s o n t  comparées  avec  l e s  
v a l e u r s  de co upure  c a l c u l é e s  en u t i l i s a n t  l a  fo rm ule  de l ' A c c o r d  de Genève,  1984 
( v o i r  l e  § 5 . 7 )  e t  avec  l a  fo rm ule  d é v e lo p p é e  p a r  l ' a n a l y s e  du Royaume-Uni au 
s u j e t  de l ' i m m u n i t é  des  r é c e p t e u r s  ILS a c t u e l s  des  r a d i o p h a r e s  a é r o n a u t i q u e s  
( v o i r  l e s  é q u a t i o n s  ( 8 ) ,  (9)  e t  (12)  dans  l a  P a r t i e  9 de l 'A n n e x e  I ) .

1 0 .2  S i  l e s  données  l i m i t é e s  f i g u r a n t  dans  l e  T a b l e a u  I m o n t r e n t  des  n iv e a u x  
de co u p u re  s ' a b a i s s a n t  j u s q u ' à  -70 e t  -85 dBm, l a  fo rm ule  de co upure  de l ' A c c o r d  
de Genève (1984)  ne donne pas  de n i v e a u  de coupu re  i n f é r i e u r  à -54 dBm. La 
fo rm u le  du Royaume-Uni donne une m e i l l e u r e  c o r r é l a t i o n  avec  l e s  données  de 
m e s u r e .
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TABLEAU XXXI -  Carparaison des valeurs de coupure mesurées e t  ca lcu lée s  
pour le  b rou illage de type Bl

1 1
| P ro d u it  |

R é c e p te u r 1 
(dBm)

1
1

R é c e p te u r 2 1
(dBm) |

R é c e p te u r  3
(d&n)

|N (Accord 
■Genève, 1984 

(dBn)

1
s o n o
(dBm)

SI «2 n K h i j H2 m  r Bl B2 H3 K Ml H2 R3 Ml | n2 jM3

2(107.5) -  106.9 -  108.1 -33 -35 - -105* -30 -30 -  -70* -25 -25 - -73*1 j j 1 1 
1 I

1
1

-10 C-83) - -103 - u  (-30) J -  -92 (-33) -10 -76 -3 0 -4 4  - -16-70*
’ 1

(-50) -3 - -102 (-42) -10 - -9* -19 (-40) - -78 1 1
j j

1
|

2(106.3) -  104.9 -  108.1 -27 -27 - -81* -23 -23 -  -73* -19 -19 | - -37*| j ! 1 ! 
j j

1
j

-10 (-64) - -84 -19 (-40) -  -78 1 1 
j j

-4 2 -3 8  - - 8 - 8 2
'  1

(-30) -20 - -80 (-34) -10 - -78 -9 (-40) - -38 1 1 1
1

2(107.9) - 106.7 -  109.1 -30 -30 - -90* 1 1 1 
1 1 1

1 1
| |

1 1 1 1 1 
-20 *-69•

1
j

-5 ( “76) - -88 1 1 1
j | j

1 1
j j

1 1 1 
I I I

1 I 
| j

1
j

2(107.5) * 103.9 -  109.1 -23 -23 - -73* 1 1 1 
i i i

1 1
j j

1 1 1 
1 1 I

1 1 
| |

1
j

-6 (-67) - -79 i i i
i i i

1 1 
j j

-30 - 39 - - 1 6 -6 3
'  |

(-33) -10 - -76 i i i
i j j

1 1
j j

1 ! 1
I 1 1

1 1 
| |

1
|

2(106.3) -  103.9 -  109.1 -16 -18 - -46* i i i
1 1 !

1 1
I 1

1 1 1 1 1 
-8*-60*

1
|

-6 (-40) - -32 I 1 1
i i i

1 1 
j j

1 1 1 
1 I 1

! 1
j |

1
|

107.5 - 106.3 - 105.9 -  108.1 -33 -33 -33 -99* -31 -31 -31 -73* -24 -24 -24 -72*1 1 1 
! 1 1

1 1 
| |

1
|

(-70) -13 -13 -100 (-60) -17 -17 -74 (-60) -7 -7 -74 1 1 1 1 1 
-1 6 -7 4

1

-15 (-70) -13 -100 -17 (-60) -17 -74 -17 (-40) -17 -74 1 1 
| I

|
|

-13 -13 ( -70) -100 -18 -18 (-60) -76 -17 -17 (-40) -74 1 1 
I- 4

1
|

107.9 - 108.3 -  103.1 -  109.1 -23 -23 -23 -73* 1 1 1
j | j

1 1
| |

1 1 1 
! 1 1

1 1 
| |

1
|

( -6 0 )j -8 -8 -76 1 1 1 
! 1 1

1 1
| |

1 1 1 t 1
-2 0 -7 3

1

-18 -18 -40) -76 1 1 1 
j j j

1 1 
j j

1 1 1 
1 1 1

1 1 
| |

1
|

-9 (-60) -9 -78 1 1 1 
i i i

1 1
j j

1 1 1 
I I ! -

1 1 
| _ 4

1
■ -|

*107.3 -  103.3 - 103.9 -  109.1 -21 -21 -21 -63* 1 1 1
1 ! 1

1 1 
| |

1 ! 1 
____| | |

1 1 
1 1

1
1

(-30) -7 -7 -64 1 1 1 
j j j

1 1
1 1

- 3 0 -3 8 - 3 4 -1 8 -7 0 0

1 1
1 1 
i i i

1 f 1
i t i i

1 i 
1 1

1 1 1 
I I ! .

1 1 
1 1

1
1

Notes :
1) Dans les données, les niveaux de coupure sont mis entre parenthèses.

2) Niveaux de coupure indiquant quand les effets du brouillage de type B2 
commencent ou sont devenus dominants.

3) * référence équisignaux.

4) Pour le cas à deux signaux: 2N1 - N2 - K - 0
Pour le cas à trois signaux: NI - N2 N3 - K - 0
où NI, N2, N3 - niveaux des signaux pour les stations f1, f2, f3 MF, 
respectivement, et f1, f2, f3.

5) N ( A c c o r d  d e  G e n è v e ,  1984) - -54 - 20 log j’ ggx_ (0̂ 6; ̂108,, l - ..0. j

6) N2(UK) = - 80 + 20 log 2,5 (max (0,4 : 108,1 - f2)) pour le cas à 2 signaux 
et -86 + 20 log 2,5 (max (0,4 : 108,1 - f2)) pour le cas à 3 signaux.

7) Limites B2 : Nl(UK) - -20 + 20 log 2,5 (max (0,4 : 108,1 - fl)) et
N3(UK) - -20 + 20 log 2,5 (max (0,4 : 108,1 - f3))
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A N N E X E  I I

P a r t i e  1 de l 'A n n e x e  I I

METHODES D'EVALUATION DE LA COMPATIBILITE

1 . 1  I n t r o d u c t i o n

On a mis au p o i n t  p l u s i e u r s  méthodes  q u i  p e r m e t t e n t  l ' é v a l u a t i o n  
t h é o r i q u e  de l a  c o m p a t i b i l i t é .  Ces méthodes  s o n t  s u r t o u t  u t i l i s é e s  a v a n t  
1 ' i n t r o d u c t i o n  de s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  ou de s t a t i o n s  a é r o n a u t i q u e s .

On t r o u v e r a  dans  l e s  P a r t i e s  2 à 5 des  r e n s e i g n e m e n t s  d é t a i l l é s  s u r  l a  
méthode a c t u e l l e m e n t  u t i l i s é e .  Le T ab le au  XXXII c o n t i e n t  une c o m p ar a i so n  des  
méthodes  de c a l c u l  a d o p t é e s .

I l  e s t  à n o t e r  que l a  méthode p e r f e c t i o n n é e  d é c r i t e  dans  l ' A p p e n d i c e  I 
e s t  l a  s e u l e  q u i  a i t  é t é  t e s t é e  s u r  l e  t e r r a i n  a f i n  de p r o u v e r  que,  s i  l ' o n  
u t i l i s e ,  dans  une s i t u a t i o n  d é t e r m i n é e ,  des  p a r a m è t r e s  de v a l e u r  connue ,  i l  y a 
c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  p r é v i s i o n s  e t  l a  r é a l i t é .  On p e u t  u t i l i s e r  l e s  q u a t r e  
mét hodes ,  avec  l e s  p a r a m è t r e s  g é n é r a l i s é s  e t  l e s  c o m b in a i so n s  l e s  p l u s  
d é f a v o r a b l e s  des  n i v e a u x  des  s i g n a u x  u t i l e  e t  b r o u i l l e u r  a f i n  d e . p r o c é d e r  à une 
a n a l y s e  g é n é r a l e  d o nnan t  t o u t e  s é c u r i t é .  Pour é v a l u e r  l e s  ap p r o ch e s  
g é n é r a l i s é e s ,  i l  f a u t  a c q u é r i r  p l u s  d ' e x p é r i e n c e  o p é r a t i o n n e l l e  en  l a  m a t i è r e .



TABLEAU XXXII

Méthodes de mesure actuellement u t i l i sées

Canada
considérations

générales

Canada 
perfectionné 

(Note 2)

Etats-Unis 
d 'Amérique 

(ILS seulement)

LEGBAC 
(méthode d'évaluation 

unifiée)
Pologne

Diagramme 
antenne MF

HOR = OMNI 
VER = pas de 
rayonnement 
p.a.r. max

HOR mesuré
VER théorique ou mesuré

Spécifications du fabri
cant, quand disponibles 
HOR = OMNI
VER = -14 dB au-delà 

de + 5° (V)

HOR - comme donné dans 
plan Genève, 1984 
VER - pas de correction 
au-dessous de l ’horizonta
le modèle généralisé avec 
valeur limite

VER - semblable à 
modèle théorique du 
Rapport 1196

Propagation MF Espace libre FI-77 Espace libre jusqu'à 
horizon radio

Espace libre avec affai
blissement de 100% au- 
delà de l'horizon radio

Espace libre avec affai
blissement de 20 dB au- 
delà de l ’horizon radio

Réponse fréquence 
antenne aéronef

Accord de Genève 
(1984)

Mesurée pour aéronefs 
spécifiques

Accord de Genève (1984) GTIM 8-10/1 Accord de Genève (1984)

Diagramme antenne 
réception aéronef

Equidirectif Mesuré pour aéronefs 
spécifiques

Equidirectif Equidirectif Equidirectif

Signal
aéronautique

(2)
Accord de Genève 

(1984)

Mesuré ou calculé à 
partir diagramme ILS 
idéalisé ou mesuré

4 0 f t V / m Valeurs minimales OACI 
pour ILS et VOR dans tout 
le volume

Valeurs prévues

Vulnérabilité du 
récepteur aéro 
nautique

Critères 
C AR R -1(2)

Caractéristiques spé
cifiques récepteur à 
différents niveaux 
signal ILS

Uniques valeurs 
calculées

Critères
Accord Genève, 1984

Al - prévue 
Bl - modifiée par la 
différence entre les 
niveaux prévus et utiles

Points de mesure Zone de 
brouillage

Zone de brouillage ou 
points de mesure le 
long du trajet de vol

Grille horizontale 
1 000 x 1 000 pieds 
paliers verticaux 
100 pieds.
Grille horizontale 
100 x 100 pieds près 
station MF (Note 1)

Station de radiodiffusion 
en relation avec points de 
mesure fixes supplémen
taires pour ILS

Semblable à l'Accord de 
Genève (1984)(2) avec 
points de mesure fixes 
supplémentaires sur 
routes aériennes et 
dans volumes ILS

Note 1 - Elimination initiale à 8 000 x 8 000 pieds pour réduire temps ordinateur, avec adjonction 12 dB à p.a.r MF.

Note 2 - Un ou plusieurs des paramètres perfectionnés peuvent être remplacés par leurs équivalents dans le modèle général.
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TABLEAU XXXIII 

P a ra m è t re s  à c o n s i d é r e r  dans  l e s  é t u d e s  de c o r r é l a t i o n

1 .

2 .

3.

4.

5.

6 .

7.

8 .

10

11

12

1 3 .

Mécanismes de 
b r o u i l l a g e

P a r a m é t r é s
Al A2 Bl B2

S F réquence  fo nd a m e n ta l e  a n t e n n e  MF. Diagramme rayonnement  h o r i z o n t a l X X X

L Rayonnement non e s s e n t i e l  MF. Diagramme rayonnement  h o r i z o n t a l X

S Fréquence  fo n d am en ta le  a n t e n n e  MF. Diagramme rayonnement  v e r t i c a l X X X

L Rayonnement  non e s s e n t i e l  MF. Diagramme rayonnement  v e r t i c a l X

L P o l a r i s a t i o n  s i g n a l  MF X X X

S P r o p a g a t i o n  s i g n a l  MF X X X X

S Diagramme r é c e p t i o n  an tenne  a é r o n e f X X X X

S Réponse f r é q u e n c e  sys tème an te n n e  e t  f e e d e r  a é r o n e f X X X X

S Système a é r o n a u t i q u e .  S ig n a l  e f f e c t i v e m e n t  rayonné X X X

S Immuni té au b r o u i l l a g e  e t  c a r a c t é r i s t i q u e s  s é l e c t i v i t é  r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e X X X X

U M u l t i p l e s  c o n t r i b u t i o n s  s ig n a u x  MF X X X

U D i s c r i m i n a t i o n  c o n t r a p o l a r i s a t i o n  an t en n e  a é r o n e f X X X X

U A u t r e s  s ig n a u x  é l e c t r o m a g n é t i q u e s  dans  env ironnem ent  ( p a r  ex.  ISM, CATV, a i d e s  
a é r o n a u t i q u e s  au v o i s i n a g e  t e l l e s  que TVOR, e t c . )

X X X X

S = f a c t e u r  im p o r t a n t  
L = f a c t e u r  m o in s  im p o r ta n t
U = f a c t e u r  in c o n n u  (p a s  d ' e x p é r i e n c e  p r a t i q u e )

tn H O O P- (D Oi O
Oi 3 p-1 P fO

T) 01 O tn
T) ri P p-
l-1 hQ r-* d-
P* P fD. (D>

►a (b ri
d tn o Oi
(D d rt f rV
d (D p* (D 01
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Notes  e x p l i c a t i v e s

P a r a m è t r e s  1. 2. 3 e t  4

Par  mesure  du champ du s i g n a l  rayonn é ou p a r  c a l c u l ,  on é t a b l i t  l e  
diagramme de rayonnement  dans  l a  d i r e c t i o n  de l a  m esu re .  Pour  d é t e r m i n e r  
com plèt em en t  l e  diagramme de rayonn em en t ,  on p e u t  p r o c é d e r  à des  m esure s  dans  
des  a z im u t s  e t  des  a n g l e s  de s i t e  d i f f é r e n t s .  Le c a s  é c h é a n t ,  l ' i n c l i n a i s o n  du 
f a i s c e a u  s e r a  p r i s e  en c o n s i d é r a t i o n .

P a r a m è t r e  6

L 'e mplacem en t  e t  l a  h a u t e u r  de l ' a n t e n n e  s e r o n t  p r i s  en  c o n s i d é r a t i o n .  
La p r o p a g a t i o n  se  p r o d u i t  en e s p a c e  l i b r e  j u s q u ' à  l ' h o r i z o n  r a d i o é l e c t r i q u e ;  
a u - d e l à  i n t e r v i e n n e n t  des  p e r t e s  p a r  d i f f r a c t i o n  ( v o i r  l a  Recommandat ion 528 
du CCIR) . On t i e n d r a  compte de l a  v a r i a b i l i t é  due aux e f f e t s  s a i s o n n i e r s /  
m é t é o r o l o g i q u e s .

P a r a m è t r e  7

Bande de r a d i o d i f f u s i o n  e t  bande a é r o n a u t i q u e .

P a r a m è t r e  9

On t i e n d r a  compte des  e f f e t s  du t e r r a i n .  On p r e n d r a  en  c o n s i d é r a t i o n  l a  
v a r i a b i l i t é  due aux e f f e t s  s a i s o n n i e r s / m é t é o r o l o g i q u e s .

P a r a m è t r e  10

Le mécanisme Al n ' e s t  a f f e c t é  p a r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du r é c e p t e u r  
a é r o n a u t i q u e  que dans  l a  mesure  où l a  s é l e c t i v i t é  du r é c e p t e u r  admet  l e s  
ra yonnem en ts  non e s s e n t i e l s .  Les c a r a c t é r i s t i q u e s  de m o d u l a t i o n  a f f e c t e r o n t  l e  
r é s u l t a t .

P a r a m è t r e  13

Dans n ' i m p o r t e  l e q u e l  des  q u a t r e  mécanismes ,  l ' é n e r g i e  p r o v e n a n t  
d ' a u t r e s  s o u r c e s  que l e s  é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF p e u t  f a u s s e r  l e s  mesu re s  
du s i g n a l .
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1 .3  R é s u l t a t s  des  e x p é r i e n c e s  de c o r r é l a t i o n

1 . 3 . 1  I n t r o d u c t i o n

Au Canada,  on a examiné,  pour  l e  mécanisme du b r o u i l l a g e  de ty p e  B l , l a  
c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  p r é v i s i o n s  f a i t e s  avec l e  modèle d ' a n a l y s e  p e r f e c t i o n n é  e t  
l e s  r é s u l t a t s  o b te n u s  en v o l .  Pour p r o c é d e r  aux m es u re s ,  l ' é m e t t e u r  du 
r a d i o p h a r e  d ' a l i g n e m e n t  de p i s t e  d ' u n e  i n s t a l l a t i o n  d ' e s s a i  ILS p ro che  d 'O t t a w a  
a é t é  r é g l é  pour  f o n c t i o n n e r  à 108,5  MHz a f i n  de c o ï n c i d e r  avec  l e  p r o d u i t  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  au r é c e p t e u r :  2 ( 1 0 6 ,9 )  - 105,3  = 108,5  MHz.

1 . 3 . 2  Modèle d ' a n a l y s e

La t e c h n i q u e  d ' a n a l y s e  a p r i s  en c o n s i d é r a t i o n  l e s  f a c t e u r s  s u i v a n t s :

diagramme de rayonnement  de l ' a n t e n n e  MF mesuré  dans  l e  p l a n  
h o r i z o n t a l  ;

diagramme de rayonnemen t  mesuré  de l ' a n t e n n e  de l ' é m e t t e u r  du 
r a d i o p h a r e ;

diagramme de rayonnement  e t  g a i n  mesu ré s  de l ' a n t e n n e  d ' a é r o n e f ;

v a l e u r  mesurée  de l ' i m m u n i t é  du r é c e p t e u r  au b r o u i l l a g e  en
p r é s e n c e  de d i f f é r e n t s  n i v e a u x  de s i g n a u x  de r a d i o p h a r e ;

p o s i t i o n  e t  cap de l ' a é r o n e f ;

a é r o n e f  dans  l e s  l o b e s  p r i n c i p a u x  é m e t t e u r s  MF.

1 . 3 . 3  R é s u l t a t s  des  e s s a i s  en v o l

La F ig u r e  28 donne un exemple des  r é s u l t a t s  des  deux v e r s i o n s  de l a
t e c h n i q u e  p e r f e c t i o n n é e  ( c ' e s t - à - d i r e  a n a l y s e  d ' u n e  zone de b r o u i l l a g e  e t  d ' u n
p o i n t  de mesure  l e  l o n g  d ' u n  t r a j e t  de v o l ) .

La "zone p r é v u e  s a n s  b r o u i l l a g e "  a é t é  f i g u r é e  dans  l ' h y p o t h è s e  de 
l ' o r i e n t a t i o n  l a  p l u s  d é f a v o r a b l e  de l ' a n t e n n e  de l ' a é r o n e f :  g a i n  maximal  dans  
l a  d i r e c t i o n  de l ' é m e t t e u r  MF e t  g a i n  minimal  dans  l a  d i r e c t i o n  de l ' é m e t t e u r  de 
l ' I L S .  La F i g u r e  28 r e p r é s e n t e  donc un c a s  l i m i t e :  t o u t  b r o u i l l a g e  c o n s t a t é  
p e n d a n t  des  mesu re s  en v o l  d o i t  se  t r o u v e r  à l ' e x t é r i e u r  de l a  "zone p ré v u e  sans  
b r o u i l l a g e " .

Les segment s  de t r a j e t  en v o l  RUN R47 e t  RUN R48 m o n t r e n t  une 
c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  r é s u l t a t s  des  mesures  en v o l  e t  l a  t e c h n i q u e  de p r é v i s i o n  
d é t a i l l é e  q u i  u t i l i s e  des  p o i n t s  de mesure  l e  lo n g  des  t r a j e t s  de v o l .  Dans 
RUN R47, on p e u t  v o i r  que l a  s t r u c t u r e  du l o b e  du diagramme de rayon nemen t  de 
l ' a n t e n n e  de l ' I L S  c r é e  de c o u r t s  segments  " sa n s  b r o u i l l a g e "  de chaque c ô t é  du 
s e c t e u r  du cap a v a n t .  Les mesu re s  a i n s i  e f f e c t u é e s  o n t  c o n f i r m é  ce  que l ' o n  
a v a i t  p ré v u :  l ' a b s e n c e  de b r o u i l l a g e  dans  l e  s e c t e u r  du cap a v a n t .  Dans RUN R48, 
auc un b r o u i l l a g e  n ' a v a i t  é t é  p r é v u  e t  n ' a  é t é  c o n s t a t é  dans  l e  s e c t e u r  du cap 
a v a n t .

1 . 3 . 4  C o n c l u s i o n

On s a i t  que ,  p o u r  chacun  des  f a c t e u r s  u t i l i s é s  dans  l ' a n a l y s e ,  i l  
e x i s t e  une v a r i a t i o n  e n t r e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  r é e l l e s  e t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
s p é c i f i é e s  dans  l ' A c c o r d  de Genève (1984) .  Des donn ées  p r é s e n t é e s  i n d i q u a n t  des  
v a r i a t i o n s  de -10 à  +4 dB dans  l e s  diagrammes d ' a n t e n n e  MF, de -10 à +30 dB pour  
l e s  n i v e a u x  r é e l s  ILS p a r  r a p p o r t  au n i v e a u  min imal  de -89 dBm e t ,  f i n a l e m e n t ,  
de 7 dB e n t r e  l e s  n i v e a u x  MF r é e l s  e t  p r é v u s  (e n  r a i s o n  de r é f l e x i o n s  au  s o l ) . 
C o n s i d é r a n t  l ' é t r o i t e  c o n c o rd an c e  des  r é s u l t a t s  p r é v u s  avec  l e s  r é s u l t a t s  
o b t e n u s  en  v o l ,  l a  c o r r é l a t i o n  ne p e u t  s ' e x p l i q u e r  que p a r  l ' e m p l o i  de 
c a r a c t é r i s t i q u e s  m esu ré es  p o u r  t o u s  l e s  f a c t e u r s  c o n s i d é r é s .



Bl EMI CONTOUR: 2 * 1 0 6 . 9 - 1 0 5 . 3 - 1 0 8 . 5  CPRP 1 8 00  f e e t

ID FREQ LATITUDE LONGITUDE ERP(W) DIST(NM) B E PR C ) G ( d B i )
CRRP 180 
CKO1 OTT 
CKBY OTT

1 0 8 . 5
1 0 6 . 9
1 0 5 . 3

4 5 1 9  6 
4 5 3 0 1 1  
4 5 3 0 1 1

0 7 6  154 
0 7 5 5 1  2 
0 7 5 5 1  2

1 0 0 0 0 0
8 4 0 0 0

1 3 . 5
1 3 . 5

3 4 . 5
3 4 . 5

- 1 6 . 0
- 1 2 . 0
- 1 1 . 0

Va r i a b l e s  c o ns i d e r e d  in t h l s  a n a l y s l s :

-OCALIZER a ntenna  t y p e : . . . TES 
LOCALIZER s i g n a l  l e v e l :  TES

ril an t o n n a  d l r e c t  I >/l t y  : . . TES 
H2  a n te nna  d l r e c t l v l t y :  TES

Emplacement é m e t t e u r  MF

t o t a l  i s

LOC. AZIMUTH 
uoc. rx flNT.
R i r c r a f t  RX 
R i r c r a f t  RNT gain

83 •
a2CARP7NM

K.
User Def lned

RX DELTA f cubed -  8 . 192
Zone " s a n s  b r o u i l l a g e "  p ré v u e

H easured  LOC. l i g n a i  
CRRP 1808 f a o t  108.50

LOC. ANT. FIELD E
__D IST _(W )_ __(dBuV /e)__

1 .0 8 2 .0
2 .0 8 1 .0
4 .0 7 5 .0
6 .0 7 1 .0
8 .0 6 5 .0

10 .0 6 1 .0
12.0 5 8 .0
14.0 5 6 .0
16.0 5 2 .0
18 .0 5 1 .0

’ 2 0 .0 4 9 .0
2 2 .0 4 6 .0
2 4 .0 4 3 .0
2 5 .0 4 3 .0

T l tg h t  a i t . 1800 FT HSL

COWCNTS:
HORST CASE RIRCRAFT 
RNTDtW ORIENTATION fo r  
RX K.
FH g a in  -  MRX.
LOC g a in  -  MIN.

Segment du t r a j e t  de v o l  où l ' a n a l y s e  des  p o i n t s  de 
mesure  a c o n d u i t  à p r é v o i r  un b r o u i l l a g e .
Segment du t r a j e t  de v o l  où l e s  mesures  en v o l  o n t  
c o n d u i t  à d é t e c t e r  un b r o u i l l a g e .

FIGURE 28
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1 . 4  Degré de v a l i d i t é  des  méthodes  g é n é r a l i s é e s

C e r t a i n e s  des  méthodes  g é n é r a l i s é e s  d é c r i t e s  dans  l a  p r é s e n t e  Annexe 
o n t  é t é  u t i l i s é e s  p o u r  p r é v o i r  l a  c o m p a t i b i l i t é  t h é o r i q u e  de s i t u a t i o n s  
o p é r a t i o n n e l l e s  b i e n  é t a b l i e s .  I l  a r r i v e  que c e s  méthodes ,  em pru n te s  de 
p r u d e n c e ,  c o n d u i s e n t  à p r é v o i r  des  marges de c o m p a t i b i l i t é  n é g a t i v e s  - p a r f o i s  
t r è s  g r a n d e s  - dans  des  c o n d i t i o n s  o p é r a t i o n n e l l e s  b i e n  co n n u es ,  a l o r s  q u ' a u c u n e  
p l a i n t e  en  i n c o m p a t i b i l i t é  ne semble en a v o i r  r é s u l t é .  On p e u t  donc s ' i n t e r r o g e r  
s u r  l e  d e g r é  de v a l i d i t é  des  méthodes  en q u e s t i o n  e t / o u ,  t o u t  au  moins ,  s u r  
c e r t a i n s  des  c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  s u r  l e s q u e l l e s  e l l e s  s o n t  f o n d é e s .  Les 
c o n c l u s i o n s  t i r é e s  de l ' a p p l i c a t i o n  des  méthodes  g é n é r a l i s é e s  à des  s i t u a t i o n s  
o p é r a t i o n n e l l e s  d é t e r m i n é e s  - d o n t  c e r t a i n e s  r e m o n t e n t  à des  an n é es  - s o n t  à 
c o n s i d é r e r  avec  q u e l q u e  c i r c o n s p e c t i o n .  En Amérique du Nord,  l e s  sys tèm es  
a é r o n a u t i q u e s  e t  l e s  s y s t èm es  de r a d i o d i f f u s i o n  o n t  é t é  é t a b l i s  un à un,  a p r è s  
d e s  é v a l u a t i o n s  e f f e c t u é e s  c a s  p a r  c a s ,  p a r  exemple p o u r  t e n i r  compte des  
c o n d i t i o n s  p r o p r e s  à des  em placement s  d é t e r m i n é s .  On p e u t  a u s s i  s ' i n t e r r o g e r  
quand à  l a  v a l i d i t é  de l ' e m p l o i  de t e l l e  ou t e l l e  méthode g é n é r a l i s é e  dans  une 
s i t u a t i o n  t e l l e  que c e l l e  de l a  Rég ion 2.

I l  e s t  s o u h a i t a b l e  de t e n t e r  de q u a n t i f i e r  l ' a m p l i t u d e  des  d i v e r g e n c e s  
que p e u v e n t  i n t r o d u i r e  l e s  a p p r o x i m a t i o n s  e t  l e s  h y p o t h è s e s  c o n n u e s .

Les s o u r c e s  e t  l e s  a m p l i t u d e s  é v a l u é e s  de c e s  d i v e r g e n c e s  s o n t  l e s  
s u i v a n t e s  :

diagramme de rayon nemen t  h o r i z o n t a l  de l a  s t a t i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n .  I l  p e u t  e x i s t e r  des  d i f f é r e n c e s  de -2 dB ou 
de +2 dB e n t r e  l e s  v a l e u r s  p r é v u e s  e t  l e s  v a l e u r s  m esu ré es  dans  
un a z im u t  q u e l c o n q u e .  Au Canada,  on a r e l e v é  dans  l e  c a s  des  
a n t e n n e s  à montage l a t é r a l ,  des  d i f f é r e n c e s  de +5 dB à -10 dB 
e n t r e  l e s  v a l e u r s  de l a  p . a . r .  t h é o r i q u e  n o m i n a l e ,  s a n s  e f f e t  
d i r e c t i f ,  e t  l e s  v a l e u r s  m esu ré es  dans  un a z im u t  q u e l c o n q u e ;

n i v e a u  du s i g n a l  u t i l e  de r a d i o n a v i g a t i o n .  I l  p e u t  e x i s t e r  des  
d i f f é r e n c e s  de -10 à  +30 dB e n t r e  l a  v a l e u r  m in im a le  du n i v e a u  du 
s i g n a l  a é r o n a u t i q u e  ( -89  dBm) e t  l a  v a l e u r  r é e l l e  en  un p o i n t  de 
mesure  ;

r e ndem en t  du sys tèm e  d ' a n t e n n e  de l ' a é r o n e f .  I l  p e u t  se  p r o d u i r e
des  d i f f é r e n c e s  de 0 à  -20 dB e n t r e  l e  modèle  de sys tèm e
a n t e n n e / f r é q u e n c e  de l ' A c c o r d  de Genève,  1984
(Annexe I I ,  § 7 . 6 . 2 )  e t  l e s  v a l e u r s  m e s u r é e s .  C e t t e  d i f f é r e n c e
t i e n t  é g a l e m e n t  compte des  e f f e t s  é v e n t u e l s  de l ' e f f e t  d i r e c t i f  
de 1 ' a n t e n n e  ;

immuni té  du r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e .  Des d i f f é r e n c e s  de -10 
à +30 dB p e u v e n t  se  p r o d u i r e  s i  l ' o n  t i e n t  compte de l ' é c a r t  
e n t r e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  modèle p a r t i c u l i e r  de r é c e p t e u r  
e t  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s p é c i f i é e s  dans  l ' A c c o r d  de Genève,  1984, 
a i n s i  que de l a  v a r i a t i o n  de l a  q u a l i t é  de f o n c t i o n n e m e n t  du 
r é c e p t e u r  à p r é v o i r  l o r s q u e  l e  n i v e a u  du s i g n a l  u t i l e  change.

On n o t e r a  que c e r t a i n e s  des  d i v e r g e n c e s  a u x q u e l l e s  on p e u t  s ' a t t e n d r e  
s o n t  i n t e r d é p e n d a n t e s .  P a r  exemple ,  s i  l a  q u a l i t é  de f o n c t i o n n e m e n t  du r é c e p t e u r
dépend  du n i v e a u ,  c e l a  p e u t  t e n i r  à l a  v a r i a t i o n  de n i v e a u  du s i g n a l  u t i l e  a i n s i
q u ' a u  re ndem en t  de l ' a n t e n n e  de l ' a é r o n e f .
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On n o t e r a  a u s s i  q u 'u n e  s o u r c e  s i g n i f i c a t i v e  de  d i v e r g e n c e  p o t e n t i e l l e  
- d i v e r g e n c e  q u i  p e u t  ê t r e  de b e a u c o u p  r é d u i t e  - e s t  l e  r e m p la c e m e n t  d ' u n  m o d è le  
de p r é v i s i o n  de l a  p r o p a g a t i o n  e n  e s p a c e  l i b r e  p a r  un  m o d è le  ITS I F - 7 7  [ G ie r h a r d  
e t  J o h n s o n ,  1 9 8 3 ]  ou p a r  l a  c o u r b e  de p r o p a g a t i o n  p e n d a n t  50% du tem ps t i r é e  de  
l a  R ecom m an d at ion  5 2 8 .  Le r é s u l t a t  s e r a  une r é d u c t i o n  de l a  d i v e r g e n c e  a l l a n t  
j u s q u ' à  30 dB p o u r  l e s  t r a j e t s  q u i  a t t e i g n e n t  ou d é p a s s e n t  l ' h o r i z o n  
r a d i o é l e c t r i q u e  é v a l u é  s u r  l a  b a s e  d 'u n e  a p p r o x i m a t i o n  t e r r e  r é g u l i è r e  4 / 3 .  En 
r e v a n c h e ,  on p e u t  s ' a t t e n d r e  à un e f f e t  n é g l i g e a b l e  s u r  l e s  t r a j e t s  p l u s  
c o u r t s .

Une a u t r e  s o u r c e  de d i v e r g e n c e  p o s s i b l e  a é t é  i d e n t i f i é e ,  s a n s  p o u v o i r  
e n c o r e  ê t r e  q u a n t i f i é e .  C e la  ne  s ' a p p l i q u e  q u 'a u  c a s  de r a y o n n e m e n ts  de p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ( A l ) ,  où  i l  s e m b le  im p o r t a n t  de p r e n d r e  e n  c o n s i d é r a t i o n  l e  
diagram m e de ra y o n n e m e n t  v e r t i c a l  de l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  à l a  f r é q u e n c e  
d e s  r a y o n n e m e n ts  n on  e s s e n t i e l s .

T o u t  ou p a r t i e  d e s  f a c t e u r s  c i - d e s s u s  m e n t i o n n é s  p e u v e n t  c o n t r i b u e r  à  
l a  d i v e r g e n c e  e n t r e  l e s  m a rg e s  c a l c u l é e s  e t  l ' e x p é r i e n c e  o p é r a t i o n n e l l e ;  on  ne  
d i s p o s e  c e p e n d a n t  p a s  e n c o r e  d ' i n f o r m a t i o n s  s u r  l e s  d i f f é r e n c e s  g l o b a l e s  q u i  
p o u r r a i e n t  s u r v e n i r .

I l  f a u d r a i t  e n  o u t r e  p r e n d r e  en  c o n s i d é r a t i o n  l e s  c o n t r a i n t e s  
o p é r a t i o n n e l l e s  c o n c r è t e s  e x i s t a n t  d ans t e l  ou t e l  s y s t è m e  d é t e r m i n é .

1 . 5  Résumé de l a  m éth o d e  d é c r i t e  d ans l e s  P a r t i e s  2 à 5 de l a  p r é s e n t e
A nn exe

1 . 5 . . 1  Canada ( v o i r  l a  P a r t i e  2)

Des t e c h n i q u e s  i n f o r m a t i q u e s  p e r m e t t e n t  de t r a c e r  d i r e c t e m e n t  l e s  
c o n t o u r s  d e s  z o n e s  de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l  d e s  t y p e s  A l ,  A 2 , B l  e t  B2 s u r  d e s  
c a r t e s  a é r o n a u t i q u e s  ou  s u r  d e s  d iagram m es de z o n e s  de s e r v i c e .  Le m o d è le  
g é n é r a l  e s t  f o n d é  s u r  l e s  c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  de l ' A c c o r d  de G e n è v e ,  1 9 8 4 .  
En o u t r e ,  l ' u t i l i s a t i o n  d ' a u t r e s  p a r a m è t r e s  ou d ' a u t r e s  c r i t è r e s  p e r m e t  une  
a n a l y s e  d é t a i l l é e  d e s  a s s i g n a t i o n s ,  c a s  p a r  c a s .  Ce p e r f e c t i o n n e m e n t  p e r m e t  
d ' a p p r o c h e r  de  p l u s  p r è s  l e s  c o n d i t i o n s  de l ' e n v i r o n n e m e n t  o p é r a t i o n n e l .

1 . 5 . 2  E t a t s - U n i s  d 'A m é r iq u e  ( v o i r  l a  P a r t i e  3)

Aux E t a t s - U n i s  d 'A m é r iq u e ,  un m o d è le  a u t o m a t i s é  f o n d é  s u r  l e s  
t e c h n i q u e s  i n f o r m a t i q u e s  s e r t  à p r é v o i r  l a  c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e s  é m i s s i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  l e s  s y s t è m e s  de r a d i o p h a r e  ILS. R e l e v o n s  c e r t a i n e s  de s e s  
p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s :  u t i l i s a t i o n ,  d an s  t o u t  l e  v o lu m e  de s e r v i c e  IL S,  
du n i v e a u  m in im a l  s p é c i f i é  du s i g n a l :  40  /xV; u t i l i s a t i o n ,  s u r  b a n c  d ' e s s a i ,
de 28 r é c e p t e u r s  v a l i d é s  p a r  d e s  e s s a i s  e n  v o l  a f i n  de  c a l c u l e r  l e s  c r i t è r e s  de  
b r o u i l l a g e  a s s o c i é s  au m éc a n ism e  du t y p e  B l ;  p ou r  l e s  m é c a n is m e s  d e s  t y p e s  A2 
e t  B 2 , mêmes c r i t è r e s  que d a n s  l ' A c c o r d  de G e n è v e ,  1 9 8 4 ,  e x c e p t i o n  f a i t e  d 'u n e  
p l u s  g r a n d e  r e s t r i c t i o n  l o r s q u ' i l  y  a e n t r e  l e s  d eu x  u n e d i f f é r e n c e  d o n n é e  Af;  
l a  d i s t a n c e  m in im a le  de r e c h e r c h e  p a r  d é f a u t  e s t  de 55 km a u - d e l à  d e s  l i m i t e s  du  
v o lu m e  de s e r v i c e  ILS; d a n s  l e s  c a s  a p p r o p r i é s ,  on p e u t  c h o i s i r -  de p l u s  g r a n d e s  
d i s t a n c e s .

1 . 5 . 3  M éthod e LEGBAC. m éth o d e  u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é  
a é r o n a u t i q u e - r a d i o d i f f u s i o n  ( v o i r  l a  P a r t i e  4 )

C e t t e  m éth o d e  e s t  due à un g r o u p e  e x p l o r a t o i r e  l i m i t é  p o u r  l a  
c o m p a t i b i l i t é  r a d i o d i f f u s i o n / a é r o n a u t i q u e  ( L i m i t e d  E x p l o r a t o r y  Group f o r  
B r o a d c a s t  t o  A e r o n a u t i c a l  C o m p a t i b i l i t y  (LEGBAC)) co m p o sé  de membres d e s  
A d m i n i s t r a t i o n s  de l a  R é p u b l iq u e  f é d é r a l e  d 'A l l e m a g n e ,  de l a  B e l g i q u e ,  de l a  
F r a n c e ,  de l ' I r l a n d e ,  du Luxem bourg, d e s  P a y s - B a s  e t  du R o y a u m e-U n i .
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La méthode u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n  f o u r n i t  un o u t i l  i n f o r m a t i s é  d ' a n a l y s e  
p o u r  l a  c o o r d i n a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  c o n c e r n a n t  l e s  p ro b lèm es  de c o m p a t i b i l i t é .  
C e t t e  méthode a p p l i q u e  l e s  c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  énoncés  dans  l ' A c c o r d  de 
Genève,  1984, au x q u e l s  s ' a j o u t e  un f a c t e u r  de c o r r e c t i o n  q u i  t i e n t  compte des 
c a r a c t é r i s t i q u e s  des  a n t e n n e s  de s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n .  L ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  
nombre r a i s o n n a b l e  de p o i n t s  de mesure  per me t  d ' i d e n t i f i e r  t o u t e s  l e s  
i n c o m p a t i b i l i t é s  p o t e n t i e l l e s  s i g n i f i c a t i v e s .  E t a n t  donné que l e  p l u s  h a u t  
n i v e a u  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  p o t e n t i e l l e  se  t r o u v e r a  t o u j o u r s  au v o i s i n a g e  d 'u n e  
s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n ,  l a  méthode e s t  fondée s u r  des  p o i n t s  de mesure 
g é n é r e r  p r è s  de c e l l e - c i .  Les p o i n t s  de mesure d é f i n i s  en f o n c t i o n  de l a  s t a t i o n  
de r a d i o d i f f u s i o n  s ' a j o u t e n t  aux p o i n t s  de mesure f i x e s  ILS.

C e t t e  m éth o d e  a donn é un o u t i l  de c a l c u l  e f f i c a c e  g r â c e  a u q u e l  on
o b t i e n t  une l i s t e  d e s  m arges  de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l  aux p o i n t s  de m e s u r e .

1 . 5 . 4  Pologne ( v o i r  l a  P a r t i e  5)

La méthode d ' é v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é  d év e lo p p é e  en Pologne 
u t i l i s e  en p r i n c i p e  l e s  c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  de l ' A c c o r d  de Genève,  1984. 
C e r t a i n e s  a m é l i o r a t i o n s  o n t  c e p e n d a n t  é t é  i n t r o d u i t e s .

L ' é v a l u a t i o n  p o r t e  s u r  l a  c o m p a t i b i l i t é  ILS, VOR e t  COM à ondes  
m é t r i q u e s .  Dans l e  c a s  des  VOR e t  COM à ondes  m é t r i q u e s ,  des  p o i n t s  de mesure
s o n t  c r é é s  l e  lo n g  des  t r a j e t s  de v o l .
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MODELES POUR ANALYSE AUTOMATIQUE DE LA COMPATIBILITE 
MIS AU POINT AU CANADA

2 .1  Aperçu du sys tèm e

2 . 1 . 1  Le sys tèm e  d ' a n a l y s e  du b r o u i l l a g e  MF/ILS/VOR s e  compose de deux
p a r t i e s  p r i n c i p a l e s :  l e  s o u s - s y s t è m e  d ' a n a l y s e  du b r o u i l l a g e  e t  l e  s o u s - s y s t è m e  
c a r t o g r a p h i q u e .

2 . 1 . 2  Le s o u s - s y s t è m e  d ' a n a l y s e  du b r o u i l l a g e ,  r e l i é  à un o r d i n a t e u r
p r i n c i p a l ,  a a c c è s  à des  b a s e s  de données  c o n t e n a n t :

a) t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  MF du Canada;

b) l e s  s t a t i o n s  MF des  E t a t s - U n i s  d 'A m é ri que  s i t u é e s  à une d i s t a n c e
maximale  de 320 km (172 milles m a r i n s )  de l a  f r o n t i è r e  commune;

c)  l e s  i n s t a l l a t i o n s  ILS, VOR e t  COM ondes  m é t r i q u e s  du Canada;

d) l e s  i n s t a l l a t i o n s  ILS e t  VOR des  E t a t s - U n i s  d 'A m éri que  s i t u é e s  à
une d i s t a n c e  maximale de 240 km (130 milles  m a r i n s )  p o u r  l e s  
p r e m i è r e s  e t  de 1 020 km (550 milles m a r i n s )  p o u r  l e s  s e c o n d e s  de 
l a  f r o n t i è r e  commune. (Note :  l e s  d i s t a n c e s  i n d i q u é e s  s o n t  c e l l e s  
q u i  f i g u r e n t  dans  l e s  a c c o r d s  b i l a t é r a u x  c o n c l u s  av ec  l e s  
E t a t s - U n i s  d 'A m é r i q u e . )

Le s o u s - s y s t è m e  e f f e c t u e  l ' a n a l y s e  des  t y p e s  A l ,  A2, Bl e t  B2 p o u r
p r o d u i r e  un r a p p o r t  de b r o u i l l a g e  q u i  imprime t o u s  l e s  c a s  où un c o n t o u r  de
b r o u i l l a g e  e m p i è t e  s u r  l a  zone de s e r v i c e  d ' u n e  i n s t a l l a t i o n  a é r o n a u t i q u e .  Ce 
r a p p o r t  donne l e s  d im e n s io n s  a p p r o x i m a t i v e s  de l a  zone de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l .  
Le s o u s - s y s t è m e  c a r t o g r a p h i q u e  p r o d u i t  a l o r s  un diagramme de b r o u i l l a g e .

2 . 1 . 3  Le s o u s - s y s t è m e  c a r t o g r a p h i q u e  de b r o u i l l a g e  f o n c t i o n n e  avec  un
m i c r o - o r d i n a t e u r  e t  r e p r é s e n t e  l a  zone de s e r v i c e  ILS/VOR, l e s  em placem en ts  des  
é m e t t e u r s  MF, l e s  c o n t o u r s  des  b r o u i l l a g e s  des  t y p e s  A l ,  A2, Bl e t  B2 e t  l e s  
r é s u l t a t s  donnés  p a r  l ' a n a l y s e  des  p o i n t s  de mesure .  Le s o u s - s y s t è m e  
c a r t o g r a p h i q u e  met  en  mémoire l e s  i n f o r m a t i o n s  MF/ILS/VOR f o u r n i e s  p a r  l e s  
r a p p o r t s  de b r o u i l l a g e ,  a i n s i  que l e s  données  m esu ré es  c o n c e r n a n t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ' a n t e n n e  d ' a é r o n e f ,  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' i m m u n i t é  du 
r é c e p t e u r  au  b r o u i l l a g e ,  l e s  d iagrammes de rayonn em en t  des  a n t e n n e s  MF, l e s  
diagrammes de rayonnem en t  des  a n t e n n e s  des  é m e t t e u r s  ILS e t  l e s  n i v e a u x  du 
s i g n a l  ILS.

2 .2  H ypo thèse s  e t  c r i t è r e s

2 . 2 . 1  Modèle g é n é r a l

Ce modèle  p r e n d  en c o n s i d é r a t i o n  ce  q u i  s u i t :

a)  diagramme de ra yonnement  de l ' a n t e n n e  MF: d iagramme 
o m n i d i r e c t i o n n e l  i d é a l  fon dé  s u r  l a  p . a . r .  maximale ;

b)  p r o p a g a t i o n  du s i g n a l  MF: modèle  en  e s p a c e  l i b r e ;

c)  modèle  du sys tème d ' a n t e n n e  de l ' a é r o n e f :  modèle  de l ' A c c o r d  de 
Genève,  1984;

d) n i v e a u  du s i g n a l  ILS: un i fo rm ém en t  -89 dBm;

e) c a r a c t é r i s t i q u e s  du r é c e p t e u r  ISL/VOR: c a r a c t é r i s t i q u e s  
i n c o r p o r é e s  dans  l e s  c r i t è r e s  de l ' A c c o r d  de Genève,  1984.

La F i g u r e  29 r e p r é s e n t e  l e  r é s u l t a t  d ' u n e  t e l l e  a n a l y s e .
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2 . 2 . 2  Modèle p e r f e c t i o n n é

Un ou p l u s i e u r s  des  f a c t e u r s  s u i v a n t s  p eu v e n t  r e m p l a c e r  l e u r  é q u i v a l e n t  
dans  l e  modèle  g é n é r a l :

a) diagramme de rayonn emen t  MF: DRV c a l c u l é  ou mes uré ,  DRH mesuré;

b) p r o p a g a t i o n  du s i g n a l  MF: modèle de p r o p a g a t i o n
r é f é r e n c e  ITS IF -77  [ G i e r h a r d  e t  J o h n so n ,  1983] q u i  t i e n t  compte 
de l ' a f f a i b l i s s e m e n t  en e s p a c e  l i b r e  j u s q u ' à  l a  l i m i t e  de l a  
v i s i b i l i t é  d i r e c t e  e t  des  a f f a i b l i s s e m e n t s  de d i f f r a c t i o n  a u - d e l à  
de l ' h o r i z o n  r a d i o é l e c t r i q u e ;  dans  ce modèle ,  l e s  v a l e u r s  s o n t  
des  v a l e u r s  r é e l l e s  e t  non des  v a l e u r s  c a l c u l é e s  ;

c) modèle d ' a n t e n n e  d ' a é r o n e f :  c a r a c t é r i s t i q u e s  du diagramme de 
rayon nemen t  e t  de l a  r é p o n s e  en f r é q u e n c e  dans  l e  c a s  d ' u n e  
c o m b in a i s o n  s p é c i f i q u e  a é r o n e f / a n t e n n e ;

d) n i v e a u  du s i g n a l  ILS: mesuré  ou o b t e n u  à p a r t i r  d ' u n  diagramme 
d ' a n t e n n e  ILS i d é a l i s é  ou mesuré ;

e)  c a r a c t é r i s t i q u e s  du r é c e p t e u r  ILS/VOR: c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  
r é c e p t e u r  s p é c i f i q u e  avec  des  n i v e a u x  v a r i a b l e s  du s i g n a l  ILS.

La F i g u r e  30 r e p r é s e n t e  l e  r é s u l t a t  d ' u n e  a n a l y s e  e f f e c t u é e  en 
c o n s i d é r a n t  des  s i g n a u x  de r a d i o p h a r e  r é e l s  e t  un  r é c e p t e u r  s p é c i f i q u e  ( immunité 
i n f é r i e u r e  de 10 dB à l ' i m m u n i t é  u t i l i s é e  à  l a  F i g u r e  2 9 ) ,  l e s  a u t r e s  f a c t e u r s  
d em eu r an t  t e l s  q u ' i l s  s o n t  admis dans  l ' A c c o r d  de Genève,  1984.

2 . 2 . 3  On p r o c è d e  a c t u e l l e m e n t  à l a  m o d i f i c a t i o n  du l o g i c i e l  a f i n  d ' i m p r i m e r  
l e s  v a l e u r s  des  marges  de b r o u i l l a g e  l e  lo n g  des  t r a j e t s  de v o l  (ou en des 
p o i n t s  de mesure  c h o i s i s )  p l u t ô t  que de se  b o r n e r  à i n d i q u e r  s i  un b r o u i l l a g e  
e s t  ou non p r é v u .  La p r é s e n t a t i o n  s e r a  p l u s  f a c i l e  à i n t e r p r é t e r .  Des e s s a i s  en 
v o l  e f f e c t u é s  s u r  un c e r t a i n  nombre d ' i n s t a l l a t i o n s  ILS s i t u é e s  dans  t o u t  l e  
Canada a u r o n t  l i e u  p o u r  p o u r s u i v r e  l ' é v a l u a t i o n  e t  a m é l i o r e r  e n c o r e  l a  t e c h n i q u e  
d ' a n a l y s e .

2 . 3  U t i l i s a t i o n

Le modèle g é n é r a l  e s t  u t i l i s é  p o u r  l ' a n a l y s e  p r é l i m i n a i r e  de chaque cas  
d ' a s s i g n a t i o n .  On p e u t  r e c o u r i r  aux t e c h n i q u e s  p e r f e c t i o n n é e s  quand l e s  
c i r c o n s t a n c e s  l e  demandent .  En b r e f ,  l e s  deux modèles  p e u v e n t  s e r v i r  d ' o u t i l  
p o u r  c o n c e v o i r  e t  m e t t r e  en  oeu v r e  des  a s s i g n a t i o n s  c o m p a t i b l e s  p o u r  l a  MF e t  l a  
r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e .
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MODELE MATHEMATIQUE A BASE INFORMATIQUE UTILISE AUX ETATS-UNIS 
POUR EVALUER LA COMPATIBILITÉ ENTRE LES STATIONS DE 

RADIODIFFUSION MF EN PROJET ET LES RADIOPHARES 
D'ALIGNEMENT DE PISTE (ILS)

3.1  Aux E t a t s - U n i s ,  un modèle a u t o m a t i s é  fondé s u r  l ' o r d i n a t e u r  s e r t  à
p r é v o i r  l a  c o m p a t i b i l i t é  d ' u n e  é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  un r a d i o p h a r e  de 
s ys tème ILS.

En b r e f ,  l e s  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du modèle s o n t  l e s  
s u i v a n t e s  :

S i g n a l  de r a d i o p h a r e  dans  l ' e s p a c e  - Dans t o u t  l e  volume de s e r v i c e  ILS, n i v e a u  
min imal  du s i g n a l  s p é c i f i é  p a r  l 'OACI,  s o i t  40 /iV/m.

Système d ' a n t e n n e  d ' a é r o n e f  - Courbe de r é p o n s e  du sys tème d ' a n t e n n e  de l ' A c c o r d  
de Genève,  1984. L ' e f f e t  d i r e c t i f  HOR ou VER de l ' a n t e n n e  n ' e s t  pas  p r i s  en 
c o n s i d é r a t i o n .

R é c e p t e u r  - On a é t u d i é  s u r  banc d ' e s s a i  28 r é c e p t e u r s  v a l i d é s  p a r  des  e s s a i s  en 
v o l  a f i n  d ' é t a b l i r  des  c r i t è r e s  de b r o u i l l a g e  u n i q u e s  p o u r  l e  mécanisme de 
t y p e  B l . Pour l e s  mécanismes  des  t y p e s  A2 e t  B2, l e s  c r i t è r e s  s o n t  l e s  mêmes que 
dans  l ' A c c o r d  de Genève,  1984, mais  p o u r  une v a l e u r  donnée Af e n t r e  l e s  deux,  l e  
c r i t è r e  l e  p l u s  s t r i c t  l ' e m p o r t e .

Antenne MF - S i  on l e s  c o n n a î t ,  DRH e t  DRV fondés  s u r  l e s  s p é c i f i c a t i o n s  du 
f a b r i c a n t .  S i  on ne l e s  c o n n a î t  p a s ,  u t i l i s a t i o n  d ' u n  DRH s a n s  e f f e t  d i r e c t i f ,  
en  a d m e t t a n t  un DRV avec f a i s c e a u  p r i n c i p a l  de + 5° e t  -14 dB po u r  t o u s  l e s  
a u t r e s  a n g l e s  de s i t e  ( a n t e n n e  g é n é r i q u e ) .

S i g n a l  MF dans  l ' e s p a c e  - P r o p a g a t i o n  en v i s i b i l i t é  d i r e c t e  en  f o n c t i o n  i n v e r s e  
de l a  d i s t a n c e ,  normalemen t  p o u r  une d i s t a n c e  de r e c h e r c h e  maximale  de 55 km 
(30 m i l l e s  m a r i n s )  à p a r t i r  de t o u t  p o i n t  du volume de’ s e r v i c e  ILS. De p l u s  
g r a n d e s  d i s t a n c e s  de r e c h e r c h e  s o n t  au  b e s o i n  u t i l i s é e s .

P o i n t s  de mesure  - Dans t o u t  l e  volume de s e r v i c e  ILS, une g r i l l e  h o r i z o n t a l e  de 
q u a d r i l l a g e  p r é l i m i n a i r e ,  aux m a i l l e s  de 2 400 x 2 400 m (8 000 x 8 000 p i e d s )  
e s t  t o u t  d ' a b o r d  a p p l i q u é e  s a n s  aucune c o r r e c t i o n  p o u r  l e  diagramme de 
l ' a n t e n n e  MF e t  en  a j o u t a n t  une v a l e u r  de +12 dB au champ c a l c u l é  p a r  o r d i n a t e u r  
de chacune des  s t a t i o n s  MF. Ce n ' e s t  que s i  l ' u n  qu e lco n q u e  des  c r i t è r e s  de
b r o u i l l a g e  e s t  d é p a s s é  l o r s  du q u a d r i l l a g e  p r é l i m i n a i r e  q u ' u n e  a n a l y s e  p l u s
s e r r é e  a  l i e u ,  avec  une g r i l l e  h o r i z o n t a l e  aux m a i l l e s  de 300 x 300 m
(1 000 x 1 000 p i e d s )  à t o u t e  a l t i t u d e  que p e u t  c h o i s i r  l ' u t i l i s a t e u r .  Les
v a l e u r s  p a r  d é f a u t  s o n t  l e  b a s  e t  l e  h a u t  du volume de s e r v i c e  e t  l a  h a u t e u r  du 
p y l ô n e  MF. Dans l e  c a s  p a r t i c u l i e r  où une a n t e n n e  MF se  t r o u v e  dans  l e  volume de 
s e r v i c e ,  une g r i l l e  à  deux d im e n s io n s  (30 x 30 m s o i t  100 x 100 p i e d s )  e s t  
é t a b l i e  p o u r  l e s  p o i n t s  de mesure  s i t u é s  au  v o i s i n a g e  de l a  s t a t i o n  MF.

P a r t i e  3 de l ' A n n e x e  I I
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3 .1 .1  I n t r o d u c t i o n

3 . 1 . 1 . 1  Aux E t a t s - U n i s ,  une méthode de c o o r d i n a t i o n  a p p l i q u é e  c a s  p a r  c a s ,  
a v a n t  ou a p r è s  l ' a u t o r i s a t i o n  de c o n s t r u i r e ,  e s t  s a n s  e x c e p t i o n  u t i l i s é e  po u r  
f a i r e  en s o r t e  que l e  deg ré  a c t u e l  de c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e  s e r v i c e  
a é r o n a u t i q u e  e t  l e  s e r v i c e  de r a d i o d i f f u s i o n  demeure a u s s i  s a t i s f a i s a n t .  En 
co n s é q u en ce ,  l e s  E t a t s - U n i s  n ' o n t  pas  eu à imposer  de l i m i t e s  r e s t r i c t i v e s  au 
s e r v i c e  a é r o n a u t i q u e  p o u r  r é s o u d r e  l e s  p ro b lèm es  de b r o u i l l a g e .  Les E t a t s - U n i s  
o n t  dû f a i r e  a p p e l  à p l u s i e u r s  t e c h n i q u e s  a f i n  d ' é v a l u e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  
é l e c t r o m a g n é t i q u e  du s e r v i c e  a é r o n a u t i q u e  dans  l a  b ande  108 - 137 MHz e t  des  
s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  dans  l a  bande 88 - 108 MHz. E t a n t  donné l e  nombre des  
c a l c u l s  n é c e s s a i r e s  à l ' a n a l y s e  p r é c i s e  des  p rob lèm es  de c o m p a t i b i l i t é ,  une 
g ra n d e  p a r t i e  de ce s  t e c h n i q u e s  - notamment  c e l l e  du "diagramme de Venn" - a dû 
r e c o u r i r  à des  ap p r o c h e s  s i m p l i f i é e s .  Le dé ve lo ppem en t  des  o r d i n a t e u r s  a p e r m is  
d ' é l a b o r e r  un modèle mat hém at ique fon dé s u r  l ' i n f o r m a t i q u e ,  l e q u e l ,  combiné à 
des  données  e m p i r i q u e s  o b t e n u e s  s u r  banc d ' e s s a i  ou g r â c e  à des  m esu re s  
e f f e c t u é e s  en v o l ,  se  p r ê t e  à l ' a n a l y s e  co m plè te  de t o u t  p ro b lèm e  de 
c o m p a t i b i l i t é .

3 . 1 . 1 . 2  Les E t a t s - U n i s  o n t  mis au  p o i n t  un  t e l  modèle  m a t h é m a t i q u e ,  l e  
modèle AAM ( A i r s p a c e  A n a l y s i s  M o d e l ) , a c t u e l l e m e n t  l e  p l u s  p u i s s a n t  des  o u t i l s  
é l a b o r é s  aux E t a t s - U n i s  p o u r  é v a l u e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  du s e r v i c e  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  du s e r v i c e  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e  ILS.  I l  u t i l i s e  
des  données  c o n c r è t e s  r e c u e i l l i e s  au  c o u r s  de v o l s  de c o n t r ô l e  des  s t a t i o n s  
r a d i o é l e c t r i q u e s  e x i s t a n t e s  e t  des  données  o b te n u e s  en  é t u d i a n t  s u r  b a n c  d ' e s s a i  
l e s  éq u ip em e n ts  r a d i o é l e c t r i q u e s  u t i l i s é s  dans  l e s  c o n d i t i o n s  de l ' e x p l o i t a t i o n .  
Quand i l s  s o n t  d i s p o n i b l e s ,  i l  u t i l i s e  l e s  d iagrammes de r ayonnem en t  des  
a n t e n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  a f i n  que l e s  "zones"  de b r o u i l l a g e  p r é v u e s  s o i e n t  l e s  
p l u s  e x a c t e s  p o s s i b l e .

3 . 1 . 1 . 3  J u s q u ' i c i ,  l ' u t i l i s a t i o n  du modèle  se  l i m i t e  à l ' é v a l u a t i o n  de l a  
c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e s  é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  l e  r a d i o p h a r e  
a é r o n a u t i q u e  du sys tèm e d ' a t t e r r i s s a g e  aux i n s t r u m e n t s  ( I L S ) .  Le modèle  donne 
comme r é s u l t a t s  des  g r a p h i q u e s  e f f e c t u é s  p a r  o r d i n a t e u r  q u i  i n d i q u e n t  dans  l e  
volume de s e r v i c e  à t r o i s  d im en s io n s  du r a d i o p h a r e  l e s  zo n e s  où,  dans  c e r t a i n e s  
c o n d i t i o n s ,  i l  f a u t  s ' a t t e n d r e  à  un b r o u i l l a g e  de t y p e s  A2, B2 e t / o u  B l . Ce 
modèle  d i f f è r e  s e n s i b l e m e n t  des  p r é c é d e n t e s  méthodes  d ' a n a l y s e  de c o m p a t i b i l i t é  
en c e c i  q u ' u n e  a n a l y s e  a  l i e u  dans  l e s  t r o i s  d i m e n s i o n s ,  en  t e n a n t  compte de l a  
s t r u c t u r e  v e r t i c a l e  du volume de s e r v i c e  du r a d i o p h a r e ,  a i n s i  que du DRV des  
a n t e n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF e n t r a n t  en  j e u .  L ' u t i l i s a t e u r  p e u t  c h o i s i r  
n ' i m p o r t e  q u e l l e  d i s t a n c e  de r e c h e r c h e  p o u r  l e s  s t a t i o n s  MF, c e t t e  d i s t a n c e  
é t a n t  mesurée  en  p a r t a n t  de l a  l i m i t e  e x t é r i e u r e  du volume de s e r v i c e .  Pour  
éc o n o m is e r  l e  temps d ' u t i l i s a t i o n  de l ' o r d i n a t e u r ,  l a  v a l e u r  p a r  d é f a u t  ( e t  l a  
v a l e u r  m in im a le  a d m i s s i b l e )  e s t  55 km (30 m i l l e s  m a r i n s ) .

3 . 1 . 2  Données e m p i r i q u e s

3 . 1 . 2 . 1  Les r é s u l t a t s  d ' u n  programme de t r a v a i l  s u r  ba n c  d ' e s s a i  e x é c u t é  
c o n j o i n t e m e n t  p a r  l e  Canada e t  l e s  E t a t s - U n i s  pour  é t u d i e r  l e s
r é c e p t e u r s  ILS/VOR c o n s t i t u e n t  l e  p r e m i e r  ensemble  de donnée s  i n c o r p o r é e s  dans  
l e  modèle ( v o i r  l 'A n n e x e  I ,  P a r t i e  3 ) .  Les E t a t s - U n i s  o n t  p r o c é d é  à  d e s  m es ure s
s u p p l é m e n t a i r e s  d o n t  l e s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  i n t é g r é s  dans  l a  b a s e  de donn ée s
commune. Un t o t a l  de 28 r é c e p t e u r s  o n t  é t é  é t u d i é s  s u r  b an c  d ' e s s a i  p o u r
d é t e r m i n e r  l e u r  s e n s i b i l i t é  au  b r o u i l l a g e  de t y p e s  A l , A2, Bl e t  B2 c a u s é  p a r
l e s  é m i s s i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF ( v o i r  l e  T a b le a u  XXXIV). Dans c e r t a i n s  c a s ,  
p l u s i e u r s  e x e m p l a i r e s  du même modèle  o n t  é t é  t e s t é s  p o u r  v é r i f i e r  l a  
r é p é t a b i l i t é  des  do n n ées .  Ces m o d è les ,  c h o i s i s  par mi  l e s  p l u s  c o u r a n t s ,  o n t  f a i t  
p r e u v e  d ' u n e  r é p é t a b i l i t é  r e m a r q u a b l e .  La d e s c r i p t i o n  d é t a i l l é e  des  e s s a i s  
s u p p l é m e n t a i r e s  e s t  co n t e n u e  dans  un document d i s t i n c t  à  p u b l i e r  p a r  l a  F é d é r a l  
A v i a t i o n  A d m i n i s t r a t i o n  des  E t a t s - U n i s .
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3 . 1 . 2 . 2  Dans l e s  données  q u i  s o n t  à l a  b a s e  du modèle e s t  i n c o r p o r é  un t o t a l
de 15 a n t e n n e s  d i f f é r e n t e s  montées  s u r  14 c e l l u l e s  d i f f é r e n t e s . On t r o u v e r a  dans 
l e  T a b l e a u  XXXV l a  l i s t e  des  c e l l u l e s  e t  des  modèles  d ' a n t e n n e s .  La co u rb e  de l a  
r é p o n s e  en  f r é q u e n c e  de l ' A c c o r d  de Genève,  1984,  e s t  l a  co u rb e  a c t u e l l e m e n t  
i n c o r p o r é e  dans  l e  modèle ,  i l  n ' e s t  pas  t e n u  compte de l ' e f f e t  d i r e c t i f  HOR 
ou VER de l ' a n t e n n e  d ' a é r o n e f .

3 . 1 . 2 . 3  Les f a b r i c a n t s  d ' a n t e n n e s  o n t  f o u r n i  l e s  DRV de 11 a n t e n n e s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF de t y p e s  d i f f é r e n t s .  Ces d iagrammes s o n t  i n c o r p o r é s  dans  l e  
m odè le .  Les t y p e s  d ' a n t e n n e s  e t  de c e l l u l e s  s o n t  énumérés  dans  l e  T a b l e a u  XXXVI 
e t  l a  F i g u r e  31 donne un exemple de diagramme.

3 . 1 . 3  F o r m u l a t i o n  du modèle

3 . 1 . 3 . 1  Le modèle  c a l c u l e  l e s  zone s  où s o n t  p r é v u s  des  b r o u i l l a g e s  de ty p e s  A 2 , 
Bl e t  B2 à l ' i n t é r i e u r  du volume de s e r v i c e  du r a d i o p h a r e  ILS. Dans l e  c a s  des  
t y p e s  A2/B2 , l e s  champs des  s i g n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  MF s o n t  c a l c u l é s  e t  
comparés  avec  l e s  c r i t è r e s  d ' i m m u n i t é  r e p r é s e n t é s  dans  l a  F i g u r e  32 p a r  l a  
c o u r b e  a d o p t é e  dans  l ' A c c o r d  de Genève,  1984.  A l ' e x t r é m i t é  s u p é r i e u r e  de l a  
c o u r b e ,  p r è s  de 100 MHz, l e  t y p e  A2 a l a  p rédom inance s u r  l e  t y p e  B2 e t  d e v i e n t  
l e  f a c t e u r  d é t e r m i n a n t .

3 . 1 . 3 . 2  Les  c r i t è r e s  r e l a t i f s  au  b r o u i l l a g e  de ty p e  Bl ( i n t e r m o d u l a t i o n
du 3ème o r d r e ,  à 2 s i g n a u x  e t  à 3 s i g n a u x  dans  l e  r é c e p t e u r )  s o n t  fo n d é s  s u r  des 
donn ées  r a s s e m b l é e s  aux E t a t s - U n i s  e t  au  Canada,  d o n t  c e r t a i n e s  f i g u r e n t  dans  
l 'A n n e x e  I ,  P a r t i e  3.

La c o m p a t i b i l i t é  à deux s i g n a u x  se  p r o d u i t  quand:

2N: + N2 < 2 6 ,4  l o g  [Af2 ! x Af2 ] - 133,8

La c o m p a t i b i l i t é  à  t r o i s  s i g n a u x  se  p r o d u i t  quand:

Ni + N2 + N3 < 2 7 , 1  l o g  [Afx x Af2 x Af3 ] - 141,3

où:

= ième p u i s s a n c e  MF r e ç u e ,  dBm 

Af,  = f loc  - f ,  (MF), MHz

3 . 1 . 3 . 3  Dans l'AAM, l e s  f o r m u l e s  de s e u i l  de b r o u i l l a g e  a d m e t t e n t  un  s i g n a l  de 
r a d i o p h a r e  de -86 dBm (champ min imal  de l 'OACI c o n v e r t i  en  dBm) dans  t o u t  l e  
volume de s e r v i c e  ( F i g u r e  3 3 ) .  Les é c r a n s  de t e r r a i n  ( F i g u r e  3 4 ) ,  l e  b l i n d a g e  de 
l ' a é r o n e f  e t  l e s  s e u i l s  de c o n t r ô l e  p e u v e n t  c r é e r  des  zon es  où l e  n i v e a u  r é e l  du 
s i g n a l  r e ç u  e s t  moins  é l e v é  que ne l ' a u r a i t  f a i t  p r é v o i r  l ' u t i l i s a t i o n  des 
t e c h n i q u e s  s t a n d a r d  d ' a n a l y s e  de l a  p r o p a g a t i o n .  (Dans l e s  c o n d i t i o n s  de 
l ' e x p l o i t a t i o n ,  l e s  d iagrammes des  a n t e n n e s  de r é c e p t i o n  p e u v e n t  v a r i e r  de fa ço n  
c o n s i d é r a b l e ,  s e l o n  l ' a t t i t u d e  e t  l ' o r i e n t a t i o n  de l ' a é r o n e f ,  ce  q u i  p e u t  enc ore  
f a i r e  b a i s s e r  l e  n i v e a u  du s i g n a l . )  S i ,  du f a i t  des  é c r a n s  de t e r r a i n ,  l e  champ 
r é e l  e s t  r é d u i t  au  p o i n t  d ' ê t r e  i n f é r i e u r  au  n i v e a u  min imal  a u t o r i s é  p o u r  l e s  
v é r i f i c a t i o n s  en  v o l  ( - 9 0 , 5  dBm) on p e u t  d é c l a r e r  e t  p u b l i e r  un volume de 
s e r v i c e  r é d u i t  ou m o d i f i é .  De p l u s ,  l e  d i s p o s i t i f  de commande de l ' é m e t t e u r  ILS 
admet  que l a  p u i s s a n c e  de l ' é m e t t e u r  d iminue de 3 dB a v a n t  de m e t t r e  c e l u i - c i  
h o r s  c i r c u i t .
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3 . 1 . 3 . 4  L'AAM r e c h e r c h e  l e s  p o s s i b i l i t é s  de b r o u i l l a g e  dans  t o u t  l e  volume de 
s e r v i c e  ILS p o u r  f a i r e  en s o r t e  q u ' i l  s o i t  exempt de b r o u i l l a g e ;  i l  ne se  b o rn e  
pas  à l a  l i g n e  c e n t r a l e  de l a  r é g i o n  d ' a p p r o c h e .  Un p i l o t e  q u i  ne s u i t  p l u s  son 
cap compte s u r  l e  g u idage  que f o u r n i t  l e  sys tèm e ILS à son i n d i c a t e u r  d ' é c a r t  de 
r o u t e  po u r  o r i e n t e r  l ' a é r o n e f  dans  l a  d i r e c t i o n  v o u l u e  a f i n  de r e p r e n d r e  son 
cap .  Un b r o u i l l a g e  RF c a u s é  au r a d i o p h a r e  p o u r r a i t  e n t r a î n e r  des  l e c t u r e s  
t ro m p eu s e s  e t  même f a i r e  que l ' a i g u i l l e  de l ' i n d i c a t e u r  d ' é c a r t  de r o u t e  se 
t r o u v e  au c e n t r e ,  i n d i c a t i o n  no rm ale  que l e  p i l o t e  se  d i r i g e  v e r s  son  ca p .  En 
o u t r e ,  ne p a s  a s s u r e r  l a  p r o t e c t i o n  co m plè te  du volume de s e r v i c e  n u i r a i t  à l a  
s o u p l e s s e  des  o p é r a t i o n s  du c o n t r ô l e  de l a  c i r c u l a t i o n  a é r i e n n e  e t  
c o m p r o m e t t r a i t  l a  v i a b i l i t é  d ' u n e  a p pr oche  donnée.  P u i s q u ' i l  e s t  ext rê mem en t  
c o û t e u x  e t  d i f f i c i l e  de r e l o g e r  un a é r o p o r t ,  l e s  E t a t s - U n i s  o n t  d é c i d é  
d ' é l i m i n e r  l e s  p o s s i b i l i t é s  de b r o u i l l a g e  dans  t o u t  l e  volume de s e r v i c e  e t  de 
p r o t é g e r  t o u t  l ' e s p a c e  a é r i e n  u t i l i s a b l e  q u ' i l  c o n t i e n t .

Note 1 - Au § 3 . 1 . 3 . 3 . 2  de l a  P a r t i e  1 du Volume I  de l 'A n n e x e  X à l a  C onven t ion  
de l 'OACI,  c e t t e  O r g a n i s a t i o n  s p é c i f i e  que,  dans l e  volume de c o u v e r t u r e  du 
r a d i o p h a r e ,  l e  n i v e a u  minimal  du s i g n a l  e s t  de 40 ^iV/m, ce q u i  é q u i v a u t  à -86 
dBm aux b o r n e s  d ' u n e  a n t e n n e  i s o t r o p e  s an s  p e r t e s .

3 . 1 . 3 . 5  Les données  r e c u e i l l i e s  s u r  banc  d ' e s s a i  i n d i q u e n t  que ,  dans  l a  p l u p a r t  
des  r é c e p t e u r s ,  l e  b r o u i l l a g e  p a r  r a d i o d i f f u s i o n  MF t e n d  à é l a r g i r  l e  cap .  
C ep endan t ,  t o u t  au  moins dans  l ' u n  des  modèles  c o u r a n t s ,  on p e u t  f a i r e  que 
l ' a i g u i l l e  v i r e  d ' u n  c ô t é  s u r  l ' i n d i c a t e u r  d ' é c a r t  de r o u t e  (Annexe I ,  P a r t i e  3, 
§ 3 . 7 ) .  I l  e s t  i n d i s p e n s a b l e  de p r o t é g e r  t o u t  l e  volume de s e r v i c e  c o n t r e  l e  
b r o u i l l a g e  i n d u i t  p a r  l e s  s i g n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  MF.

3 . 1 . 3 . 6  La mise  en o euvre  du modèle p a r  l ' o r d i n a t e u r  comprend l e  c a l c u l  du 
n i v e a u  du s i g n a l  de r a d i o d i f f u s i o n  MF en p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d ' e m p l a c e m e n t s  
s i t u é s  dans  t o u t  l e  volume de s e r v i c e  du r a d i o p h a r e  ILS c o n s i d é r é .  Les c a l c u l s  
s ' o p è r e n t  p o u r  une g r i l l e  aux m a i l l e s  de 300 m (1 000 p i e d s )  dans  l e  p l a n  
h o r i z o n t a l .  Pour  t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  MF c o m p r i s e s  dans  l e  volume de s e r v i c e ,  une 
g r i l l e  h o r i z o n t a l e  30 x 30 m (100 x 100 p i e d s )  de p o i n t s  de mesu re  e s t  u t i l i s é e  
à p r o x i m i t é  de ce s  s t a t i o n s .  Le modèle p e u t  a u s s i  r e p r é s e n t e r  une coupe 
v e r t i c a l e  des  zones  de b r o u i l l a g e ,  s e l o n  l e  ch o ix  de l ' u t i l i s a t e u r .  C e t t e  
m a t r i c e  t r i d i m e n s i o n n e l l e  des  n i v e a u x  des  s ig n a u x  en p r o v e n a n c e  de t o u s  l e s  
é m e t t e u r s  MF e s t  c a l c u l é e .  Les n i v e a u x  s o n t  combinés  e t  comparés  avec  l e s  
c r i t è r e s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  Bl po u r  l ' i n t e r m o d u l a t i o n  du 3ème o r d r e  à 2 s i g n a u x  
ou à 3 s i g n a u x  e t  avec  l e s  c r i t è r e s  A2 e t  B2. En chaque emplacemen t  où l e s  
c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  s o n t  v i o l é s ,  un p o i n t  e s t  i n s c r i t  s u r  un g r a p h iq u e  
p r o d u i t  p a r  l ' o r d i n a t e u r .  Les F i g u r e s  34 à 38 d o n n en t  des  exemples  de t e l s  
g r a p h i q u e s .  Comme on p e u t  l e  v o i r ,  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  s e n s i b l e s  à l a  d im en s io n  
v e r t i c a l e  du volume de s e r v i c e  e t  au  DRV des  é l é m e n t s  r a y o n n a n t s  de l a  s t a t i o n  
de r a d i o d i f f u s i o n  MF. Ces r é s u l t a t s  s o n t  e n s u i t e  u t i l i s é s  p o u r  é v a l u e r  l a  
c o m p a t i b i l i t é  de l ' e n v i r o n n e m e n t  de r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  l e  sys tèm e  de 
r a d i o p h a r e  I L S .

3 . 1 . 4  E x p é r i e n c e  du modèle aux E t a t s - U n i s

3 . 1 . 4 . 1  S ' e f f o r ç a n t  d 'é c o n o m in e r  l e  temps d ' u t i l i s a t i o n  de l ' o r d i n a t e u r ,  l e s  
E t a t s - U n i s  o n t  a p p o r t é  au modèle un c e r t a i n  nombre de m o d i f i c a t i o n s .  Le modèle
des  E t a t s - U n i s  p r o c è d e  m a i n t e n a n t  en deux é t a p e s  à l ' é v a l u a t i o n  de l a
c o m p a t i b i l i t é .  Pen dan t  l a  p r e m i è r e  é t a p e  (p hase  de q u a d r i l l a g e  p r é l i m i n a i r e ) ,  l e  
modèle a n a l y s e  des  p o i n t s  de mesure  avec  espa cemen t  de 2 400 x 2 400 m 
(8 000 x 8 000 p i e d s )  dans  l e  p l a n  h o r i z o n t a l ,  p a r  é c h e l o n s  de 30 x 30 m dans  l e  
p l a n  v e r t i c a l .  P endan t  l a  deuxième é t a p e ,  l e  modèle u t i l i s e  un e sp a cem e n t
de 300 x 300 m dans l e  p l a n  h o r i z o n t a l  e t  l e s  mêmes é c h e l o n s  de 30 x 30 m
(100 x 100 p i e d s )  dans  l e  p l a n  v e r t i c a l .
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Pour é v i t e r  d ' o m e t t r e  un que lconque  p rob lèm e p o t e n t i e l  au c o u r s  de l a  
p h a s e  de q u a d r i l l a g e  p r é l i m i n a i r e ,  l ' a n a l y s e  s ' e f f e c t u e  dans  l e s  c o n d i t i o n s  
p a r t i c u l i è r e s  q u i  s u i v e n t :

1) on a j o u t e  12 dB à l a  p . a . r .  de chacune des  s t a t i o n s  MF;

2) on ne p r o c è d e  à aucune c o r r e c t i o n  pour  l e  DRV des  s t a t i o n s  MF;

3) l e s  r é c e p t e u r s  de b o r d  se t r o u v e n t  dans  l e  f a i s c e a u  
p r i n c i p a l  MF.

Si  un problème de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l  e s t  d é t e c t é  p e n d a n t  l e  p r o c e s s u s  
de q u a d r i l l a g e  p r é l i m i n a i r e ,  l e  modèle p r o c è d e  au to m a t iq u em en t  à une n o u v e l l e  
a n a l y s e ,  avec  un e spa cemen t  h o r i z o n t a l  de 300 x 300 m.

La t e c h n i q u e  d ' a n a l y s e  en deux p h a s e s  u t i l i s é e  avec l e  modèle des  
E t a t s - U n i s  pe rm e t  de f a i r e  t o u t e  l ' a n a l y s e  en deux f o i s  moins de temps.

3 . 1 . 4 . 2  La r e c h e r c h e  des s t a t i o n s  MF s ' e f f e c t u e  m a i n t e n a n t  dans  une forme 
e l l i p t i q u e  e n t o u r a n t  l e  volume de s e r v i c e  e t  non p l u s  dans  une forme c i r c u l a i r e  
c e n t r é e  s u r  l e  r a d i o p h a r e .  La d im en s io n  minimale  de l ' e l l i p s e  e s t  d é t e r m in é e  de 
s o r t e  q u ' e l l e  ne se  t r o u v e  en aucun p o i n t  à moins de 55 km (30 m i l l e s  m a r in s )  de 
l a  l i m i t e  e x t é r i e u r e  du volume de s e r v i c e .

3 . 1 . 4 . 3  Parmi  l e s  a u t r e s  a m é l i o r a t i o n s  se  t r o u v e n t  l ' a d j o n c t i o n  de s t a t i o n s  VOR 
comme s o u r c e s  de b r o u i l l a g e  e t  des  m o d i f i c a t i o n s  de p r é s e n t a t i o n  q u i  r e n d e n t  l e  
modèle p l u s  commode p o u r  l e s  u t i l i s a t e u r s .

3 . 1 . 4 . 4  L ' u t i l i s a t i o n  de l'AAM a eu q u e lq u e s  r é s u l t a t s  s u r p r e n a n t s .  Récemment, 
un  u t i l i s a t e u r  a p r o j e t é  de d é p l a c e r  l ' a n t e n n e .  La méthode du "diagramme de 
Venn" a mont ré  que ,  à l ' e m p l a c e m e n t  p r o p o s é ,  l e  b r o u i l l a g e  p r é v u  ne s e r a i t  pas  
p l u s  p r é j u d i c i a b l e  q u ' à  l ' e m p l a c e m e n t  e x i s t a n t ,  ce  q u i  s i g n i f i e  norm alement  
l ' a c c e p t a t i o n  de l a  p r o p o s i t i o n ,  sous  r é s e r v e  de c e r t a i n e s  c o n d i t i o n s .

3 . 1 . 4 . 5  Les données  o n t  e n s u i t e  é t é  t r a i t é s  p a r  l'AAM. En u t i l i s a n t  l e  
diagramme de l ' a n t e n n e  g é n é r i q u e ,  l e  b r o u i l l a g e  p r é v u  n ' a u g m e n t a i t  que d ' u n e  
q u a n t i t é  n é g l i g e a b l e  ( a d j o n c t i o n  de 15 - 2 2 ,5  m (50 - 75 p i e d s )  en h a u t e u r  dans  
l e  volume de s e r v i c e ) .  Comme, dans  l e  c a s  de l a  p r o c é d u r e  à s u i v r e  quand un 
b r o u i l l a g e  e s t  p r é v u  au moyen du modèle d ' a n t e n n e  g é n é r i q u e ,  on u t i l i s e  un 
modèle  d ' a n t e n n e  p l u s  p r é c i s ,  une f o i s  i n c l u s  l e  modèle du ty p e  d ' a n t e n n e  
a p p r o p r i é ;  l'AAM a montré  q u ' u n  b r o u i l l a g e  s e r a i t  p r é s e n t  dans  une p o r t i o n  
s i g n i f i c a t i v e  du volume de s e r v i c e .  La F i g u r e  39 r e p r é s e n t e  une  c a r a c t é r i s a t i o n  
du b r o u i l l a g e  dans  l e  p l a n  v e r t i c a l  p a s s a n t  p a r  l ' é m e t t e u r  ILS e t  l ' e m p l a c e m e n t  
de l ' é m e t t e u r  MF.

3 . 1 . 4 . 6  A u t r e  ca s  r é c e n t :  l'AAM a v a i t  p r é v u  un b r o u i l l a g e  avec  des  d é t a i l s  s i  
p r é c i s  que l ' e x a m e n  du g r a p h iq u e  p a r  l ' i n g é n i e u r  d é s i g n é  p a r  l e  f u t u r  
e x p l o i t a n t ,  j o i n t  à l a  c o n n a i s s a n c e  que l ' i n g é n i e u r  a v a i t  du modèle ,  s ' e s t  
t r a d u i t  p a r  l e  r e t r a i t ,  j u s q u ' à  n o u v e l  a v i s ,  de l ' é t u d e  t e c h n i q u e  e f f e c t u é e  p a r  
l e s  deux p e r s o n n e s .  La F i g u r e  40 mont re  une c a r a c t é r i s a t i o n  v e r t i c a l e  du 
b r o u i l l a g e  l e  l o n g  d ' u n  rayonnement  p a s s a n t  p a r  l ' e m p l a c e m e n t  de l ' é m e t t e u r  MF.

3 . 1 . 4 . 7  L'AAM p e u t  a u s s i  f a c i l i t e r  l e s  e n q u ê t e s  de b r o u i l l a g e .  Les 
c a r a c t é r i s t i q u e s  du t y p e  d ' a é r o n e f ,  du r é c e p t e u r  e t  du sys tème d ' a n t e n n e ,  une 
f o i s  i n c l u s e s  dans  l e s  s o u s -m o d è le s  AAM, r e p r é s e n t e r o n t  un a é r o n e f  s p é c i f i q u e .  
Les  c a r a c t é r i s t i q u e s  de p l u s i e u r s  a é r o n e f s  d ' i n s p e c t i o n  en  v o l  s o n t  i n c l u s e s  
dans  l e s  b a s e s  de données  e t  i l  e s t  p o s s i b l e  de s p é c i f i e r  un  a é r o n e f  e t  une
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c o n f i g u r a t i o n  p a r t i c u l i e r s .  En u t i l i s a n t  l e  nouveau c e n t r e  d ' é t a l o n n a g e  
d ' a n t e n n e s  d ' A t l a n t i c  C i t y  (New J e r s e y ) ,  l e s  d iagrammes d ' a n t e n n e  des  a é r o n e f s  
d ' i n s p e c t i o n  en  v o l  s e r o n t  d é t e r m i n é s  e t  e n r e g i s t r é s .  D i s p o s e r  d ' u n  a é r o n e f  
é t a l o n n é  pe r m e t  d ' a n a l y s e r  une s i t u a t i o n  de b r o u i l l a g e  a v a n t  de p r o c é d e r  aux 
mesure s  en  v o l ,  comme l ' a  récemment  mont ré  un ca s  de b r o u i l l a g e  s u r v e n u  à 
G r e e n v i l l e  (N o r th  C a r o l i n a ) . Un r a p p o r t  s i g n a l a i t  un b r o u i l l a g e  p r é j u d i c i a b l e  au 
r a d i o p h a r e  de l ' a é r o p o r t  de P i t t - G r e e n v i l l e . L'AAM p r é v o y a i t  que l e  b r o u i l l a g e  
n ' é t a i t  pas  MF, ce q u ' a  e n s u i t e  c o n f i r m é  une v é r i f i c a t i o n  e f f e c t u é e  en  v o l .

3 . 1 . 5  V a l i d a t i o n

3 . 1 . 5 . 1  La v a l i d a t i o n  du modèle s ' e s t  o p é r é e  en co m p aran t  l a  q u a l i t é  de 
f o n c t i o n n e m e n t  c a l c u l é e  du r a d i o p h a r e  a é r o n a u t i q u e  ILS av ec  l a  q u a l i t é  de 
f o n c t i o n n e m e n t  m esu rée ,  dans  l e s  c o n d i t i o n s  r é e l l e s  de l ' e x p l o i t a t i o n  à l ' a i d e  
d ' u n  a é r o n e f  s p é c i a l e m e n t  é q u i p é .  Pour c e t t e  f o n c t i o n ,  l ' a é r o n e f  en  q u e s t i o n  e s t  
p a r t i c u l i è r e m e n t  p r é c i e u x  p u i s q u e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de son r é c e p t e u r  e t  de 
son a n t e n n e  o n t  é t é  m esu ré es  e t  é t a l o n n é e s  au  co u r s  du d é v e lo p p e m e n t  du modèle .  
Le r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  a é t é  mesuré  p e n d a n t  l e s  é t u d e s  s u r  banc  d ' e s s a i .  
L ' a n t e n n e  a é t é  é t a l o n n é e ,  en ce  q u i  co n c e r n e  l e  diagramme h o r i z o n t a l  e t  l a  
r é p o n s e  en f r é q u e n c e ,  au c e n t r e  c a n a d i e n  de mesure  d ' a n t e n n e s .  La v a l i d a t i o n  du 
modèle  e s t  en c o u r s ;  l e s  p r e m i e r s  e s s a i s  e f f e c t u é s  en  v o l  d o n n e n t  des  r é s u l t a t s  
e n c o u r a g e a n t s .

3 . 1 . 5 . 2  Un r a p p o r t  r é c e n t  s i g n a l a i t  un b r o u i l l a g e  RF c a u s é  au  r a d i o p h a r e  
( 1 1 0 ,5  MHz) de M a r q u e t t e  ( M i c h i g a n ) . Le b r o u i l l a g e  s e  m a n i f e s t a i t  s u r  l a  l i g n e  
c e n t r a l e  de l a  p i s t e  d ' e n v o l  p a r  une c h u t e  du c o u r a n t  de d r a p e a u  du r a d i o p h a r e .

3 . 1 . 5 . 3  En u t i l i s a n t  l'AAM, on a t r o u v é  que l a  c a u s e  du b r o u i l l a g e  s u r  l a  l i g n e  
c e n t r a l e  é t a i t  une i n t e r m o d u l a t i o n  e n t r e  l e  VOR ( 1 0 9 , 0  MHz) de M a r q u e t t e
e t  WMQT. Le VOR se  t r o u v e  à 3 km ( 1 , 6  m i l l e )  du s e u i l ,  à  2° à d r o i t e  du 
p ro l o n g e m e n t  de l a  l i g n e  c e n t r a l e .  Les a u t r e s  a i d e s  à  l a  n a v i g a t i o n  ne  s o n t  
h a b i t u e l l e m e n t  p a s  p r i s e s  en  c o n s i d é r a t i o n  dans  l e s  c a s  de b r o u i l l a g e  MF, mais  
ce c a s  p a r t i c u l i e r  r e p r é s e n t a i t  une s i t u a t i o n  u n i q u e ,  due à  l ' e m p l a c e m e n t  
du VOR. Le VOR a  é t é  c o n s i d é r é  comme une s o u r c e  de r a y o n n e m e n t s ,  au  même t i t r e  
q u ' u n e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n .

3 . 1 . 5 . 4  Le c a s  o f f r a i t  une bonne o c c a s i o n  de v a l i d e r  l e s  p r é v i s i o n s  AAM, é t a n t  
donné que l a  p u i s s a n c e  du r a d i o p h a r e  e t  c e l l e  du VORTAC p o u v a i e n t  ê t r e  r é d u i t e s  
ou ê t r e  co m plèt em en t  co upé es  a f i n  de d é t e r m i n e r  l e s  e f f e t s  du b r o u i l l a g e .  
L ' a é r o n e f  s p é c i a l e m e n t  é q u i p é  a s e r v i  à p r o c é d e r  à d e s  m esu re s  en  v o l .  Des 
a p p r o c h e s  r é p é t é e s  a y a n t  p o u r  o b j e t  l e  r a d i o p h a r e  o n t  donné l e s  r é s u l t a t s  
s u i v a n t s  :

P a s s a g e  N° E t a t  VOR R ég lage  I n d i c a t i o n  I n d i c a t i o n
a f f a i b l i s s e m e n t  MF Ind .  é c a r t  r o u t e  d r a p e a u

1 norm al i n u t i l i s é l é g e r s  é c a r t s b i e n  v i s i b l e

2 norm al i n s é r é r é g u l i e r à  p e i n e  
v i s i b l e

3 r é d u i t  3 dB i n s é r é r é g u l i e r ca ch é

4 n o u v e l l e
f r é q u e n c e

i n u t i l i s é r é g u l i e r ca ch é

3 . 1 . 5 . 5  Les donn ées  q u i  p r é c è d e n t  m o n t r e n t  n e t t e m e n t  q u ' i l  e x i s t e  un b r o u i l l a g e  
de t y p e  B l , p u i s q u e  l ' a f f a i b l i s s e m e n t  du s i g n a l  du VOR ou de l a  s t a t i o n  MF 
é l i m i n e  l e  b r o u i l l a g e .  L 'e mplacem en t  e t  l ' é t e n d u e  du b r o u i l l a g e  mesu ré  
c o r r e s p o n d e n t  aux p r é v i s i o n s  AAM.

3 . 1 . 5 . 6  La f r é q u e n c e  de f o n c t i o n n e m e n t  du VOR a é t é  ch angée  p o u r  é l i m i n e r  
l ' i n t e r m o d u l a t i o n ;  des  m es u re s  en  v o l  e f f e c t u é e s  p a r  l a  s u i t e  o n t  i n d i q u é  que l e  
b r o u i l l a g e  du r a d i o p h a r e  n ' e x i s t a i t  p l u s .
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3 . 1 . 6  F u t u r e s  a m é l i o r a t i o n s

3 . 1 . 6 . 1  Pour  l e  moment, l'AAM s e r v i r a  à é v a l u e r  l e s  e f f e t s  e x e r c é s  p a r  l e s  
s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF s u r  l e s  r a d i o p h a r e s  d ' a l i g n e m e n t  de p i s t e  ILS. La 
f o n c t i o n  de l'AAM e s t  en  c o u r s  d ' é l a r g i s s e m e n t  de f a ç o n  à i n c l u r e  l ' é v a l u a t i o n  
du b r o u i l l a g e  de l a  r a d i o d i f f u s i o n  MF e t  l e s  volumes de s e r v i c e  VOR e t  COM. Dans 
l ' a v e n i r ,  l'AAM é v a l u e r a  l e s  e f f e t s  des  s t a t i o n s  de t é l é v i s i o n  à ondes  m é t r i q u e s  
e t  d é c i m é t r i q u e s  s u r  t o u t e s  l e s  i n s t a l l a t i o n s  a é r o n a u t i q u e s  dans  l a
bande  108 - 137 MHz.

3 . 1 . 6 . 2  A mesure  que s e r o n t  a p p o r t é e s  ce s  a m é l i o r a t i o n s ,  l e s  c a p a c i t é s  du 
m i c r o - o r d i n a t e u r  s e r o n t  de moins  en moins  s u f f i s a n t e s .  Des p l a n s  p r é v o i e n t  une 
a d a p t a t i o n  de l'AAM q u i  l u i  p e r m e t t e  de f o n c t i o n n e r  avec  une s u p e r  
m i n i - c a l c u l a t r i c e  e t  p e u t - ê t r e  avec  un o r d i n a t e u r  p r i n c i p a l ,  ce q u i  a u t o r i s e r a i t  
l ' é v a l u a t i o n  de s t a t i o n s  beaucoup  p l u s  nom breuses ,  avec  l e s  p ro b lè m e s  p o t e n t i e l s  
q u ' e l l e s  p e u v e n t  c a u s e r .

3 . 1 . 7  Techn ique  de p r é v i s i o n  du b r o u i l l a g e  dans  l e  c a s  des  ra yonnem en ts  non 
e s s e n t i e l s  ( t y p e  Al)

3 . 1 . 7 . 1  Le b r o u i l l a g e  p a r  r a yo nn em en ts  non e s s e n t i e l s  se  p r o d u i t  l o r s q u e  l e  
r é c e p t e u r  ré p o n d  à des  compo san te s  du s i g n a l  MF q u i  s ' i n t r o d u i s e n t  dans  l e s  
b a n d e s  de f r é q u e n c e s  a é r o n a u t i q u e s  e t ,  p a r  c o n s é q u e n t ,  dans  l a  r é p o n s e  du 
r é c e p t e u r  ( F I ) .  Dans l e  c a l c u l  de c e t t e  forme de b r o u i l l a g e ,  l e s  p r i n c i p a u x  
f a c t e u r s  à  c o n s i d é r e r  s o n t  l a  s e n s i b i l i t é  du r é c e p t e u r ,  l e s  l i m i t e s  des  
r ayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  MF e t  l a  p u i s s a n c e  ( p . i . r . e . )  de l a  s t a t i o n  MF. Dans 
c e s  c o n d i t i o n s ,  l ' a n t e n n e ,  l e  f i l t r e  e t  l a  s é l e c t i v i t é  du r é c e p t e u r  des  sys tèm es  
a é r o n a u t i q u e s  n ' e x e r c e n t  aucun e f f e t ,  l e  rayon nemen t  non e s s e n t i e l  MF é t a n t  un 
s i g n a l  b r o u i l l e u r  de même f r é q u e n c e .  C e l a  é t a n t ,  un b r o u i l l a g e  p a r  r ayo nnemen ts  
non e s s e n t i e l s  p e u t  a t t e i n d r e  l e s  sy s t èm es  a é r o n a u t i q u e s  à ondes  m é t r i q u e s  
q u a n d :

p . i . r . e .  - L q - SR > R g

où:

p . i . r . e .  = p u i s s a n c e  i s o t r o p e  ra y o n n ée  é q u i v a l e n t e  de l a
s t a t i o n  MF (dBm); ( p . i . r . e .  = p . a . r .  + 2 ,15  dB)

Ljj = a f f a i b l i s s e m e n t  de t r a n s m i s s i o n  en  e s p a c e  l i b r e  (dB) ;

SR = l i m i t e  des  r ayon nemen ts  non e s s e n t i e l s  (e n  dB) a u - d e s s o u s  de
l a  p u i s s a n c e  de l a  s t a t i o n  MF;

Rg -  s e n s i b i l i t é  du r é c e p t e u r  ( en  dBm).

3 . 1 . 7 . 2  Pour  l a  s t a t i o n  MF N4 2, dans  l ' e x e m p l e  COM de l a  F i g u r e  41:

p . i . r . e .  = 164 kW où 82 dBm ( p o u r  p . a . r .  = 100 kW), y c o m p r i s ,  l e  cas  
é c h é a n t ,  l e s  diagrammes d ' a n t e n n e  VER;

Lp = 3 7 ,8  + 20 l o g  ( 1 1 9 , 3 )  + 20 l o g  (3)  = 89 dB;

SR= 80 dB (aux E t a t s - U n i s ,  a f f a i b l i s s e m e n t  min imal  r e q u i s  pour
l e s  f r é q u e n c e s  e s p a c é e s  de p l u s  de 600 kHz de l a  p o r t e u s e ) ;

Rs -  -104 dBm ( r é c e p t e u r  t y p e  au s o l ) .
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On a donc 82 dBm - 89 dB - 80 dB = -87 dBm, s o i t  e n v i r o n  17 dB de p l u s  que l a  
s e n s i b i l i t é  t y p e  du r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  au s o l  e t ,  dans  c e s  c o n d i t i o n s ,  un 
b r o u i l l a g e  p a r  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  e s t  p o s s i b l e .  S i  l a  s t a t i o n  MF N° 2 
de l a  F i g u r e  41 é t a i t  t r a n s f é r é e  en un emplacement s i t u é  à q u e lq u e  38 km 
(21 m i l l e s  m a r i n s )  de l ' a é r o p o r t ,  ou s i  l a  p u i s s a n c e  de l a  s t a t i o n  MF é t a i t  
r é d u i t e  de 17 dB, ou e n c o r e  s i  l e  n i v e a u  maximal des  r ayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  
é t a i t  l i m i t é  à 97 dB a u - d e s s o u s  de l a  p o r t e u s e ,  l e s  i n s t a l l a t i o n s  a é r o n a u t i q u e s  
au  s o l  s i t u é e s  dans  l ' a é r o p o r t  s e r a i e n t  p r o t é g é e s  c o n t r e  l e  b r o u i l l a g e  dû aux 
ra yonnem en ts  non e s s e n t i e l s  c a u s é s  p a r  l a  r a d i o d i f f u s i o n  MF.

3 . 1 . 8  Techn ique de p r é v i s i o n  du b r o u i l l a g e  dans  l e  c a s  de l a  s u r c h a r g e  du 
r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  ( t y p e  B2)

3 . 1 . 8 . 1  La s u r c h a r g e  de l ' e x t r é m i t é  d ' e n t r é e  ou l a  d é s e n s i b i l i s a t i o n  d ' u n  
r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e  se  p r o d u i t  quand l a  s e c t i o n  RF du r é c e p t e u r  e s t  p o u s s é e  
p a r  de p u i s s a n t s  s i g n a u x  MF à f o n c t i o n n e r  d ' u n e  f a ç o n  non l i n é a i r e .  La 
s é l e c t i v i t é  FI n ' a s s u r e r a  aucune p r o t e c t i o n  é t a n t  donné que l a  s u r c h a r g e  se 
p r o d u i t  dans  l a  s e c t i o n  RF à l a r g e  bande q u i  r épond  h a b i t u e l l e m e n t  à l a  p l u p a r t  
des  s i g n a u x  dans  l a  bande de f r é q u e n c e s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF. Pour  l e s  
r é c e p t e u r s  de b o r d  de communicat ions  à ondes  m é t r i q u e s ,  l e  c r i t è r e  a c t u e l  e s t ,  
p o u r  l e  b r o u i l l a g e  de t y p e  B2, de -10 dBm à l ' e n t r é e  du r é c e p t e u r ;  i l  e s t
de -4 dBm p o u r  l ' é q u i p e m e n t  au s o l  de communica t ions  à ondes  m é t r i q u e s .  Les 
c o n t o u r s  du b r o u i l l a g e  p a r  s u r c h a r g e  (B2) e t  p a r  i n t e r m o d u l a t i o n  (B l)  c a u s é  aux 
com m uni ca t ions  a é r o n a u t i q u e s  p a r  l e s  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF s o n t  
r e p r é s e n t é s  à l a  F i g u r e  41.

3 . 1 . 9  Approche du "diagramme de Venn" dans  l e  c a s  du b r o u i l l a g e  de t y p e  Bl 
ca u s é  aux com munica t ions  e t  aux r é c e p t e u r s  VOR

3 . 1 . 9 . 1  Les p r o c é d u r e s  c i - a p r è s  d é c r i t e s ,  d é s i g n é e s  p a r  l ' e x p r e s s i o n  ap p ro c h e  
du "diagramme de Venn",  c o n t i n u e n t  à s ' u t i l i s e r  po u r  é v a l u e r  l ' e f f e t  des  
s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF s u r  l e s  com municat ions  a é r o n a u t i q u e s  à ondes  
m é t r i q u e s  e t  l e s  sy s t èm es  de r a d i o n a v i g a t i o n  VOR. C e t t e  t e c h n i q u e  d e v r a i t  c é d e r  
l a  p l a c e  au  modèle i n f o r m a t i q u e  p l u s  p e r f o r m a n t  d é c r i t  au  § 3 . 1 . 3 .  En a t t e n d a n t  
l a  c o n s t i t u t i o n  d ' u n e  b a s e  de données  e m p i r i q u e s  a s s e z  r i c h e  po u r  p e r m e t t r e  ce 
r e m p lacem en t ,  l e  diagramme de Venn c o n t i n u e r a  à ê t r e  u t i l i s é .  La b a s e  de données  
en  q u e s t i o n  e s t  en  c o u r s  de déve lo ppem en t ;  pou r  ce  f a i r e ,  on é t u d i e ,  aux 
E t a t s - U n i s ,  l e s  r é c e p t e u r s  VOR e t  de communicat ions  en  l e s  t e s t a n t  s u r  banc
d ' e s s a i .

3 . 1 . 9 . 2  Les e s s a i s  e f f e c t u é s  en 1978 s u r  des r é c e p t e u r s  de b o r d  p o u r  l e s  
comm unica t ions  i n d i q u e n t  q u ' i l  f a u t  au moins un s i g n a l  f o r t  ( s i g n a l  p r i m a i r e )  
p o u r  amener l a  p a r t i e  RF du r é c e p t e u r  à f o n c t i o n n e r  de f a ç o n  non l i n é a i r e .  Une
f o i s  q u ' i l  f o n c t i o n n e  a i n s i ,  l e  s i g n a l  p r i m a i r e  p e u t  se  combine r  avec  d ' a u t r e s
s i g n a u x ,  d ' u n  n i v e a u  i n f é r i e u r  de 10 dB à 20 dB ( s i g n a u x  s e c o n d a i r e s )  p o u r  
p r o d u i r e  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  p r é j u d i c i a b l e s .  L ' e s s a i  des  r é c e p t e u r s  a
i n d i q u é  que l e  n i v e a u  minimal  du s i g n a l  p r i m a i r e  é t a i t ,  à l ' e n t r é e  du r é c e p t e u r ,
d ' e n v i r o n  -10 dBm p o u r  l e s  r é c e p t e u r s  de b o r d  pou r  comm unica t ions  e t  
d ' e n v i r o n  -20 dBm po u r  l e s  r é c e p t e u r s  de b o r d  po ur  r a d i o n a v i g a t i o n .  Pour  l e s  
deux t y p e s  de sy s t è m e s  de b o r d ,  l e  n i v e a u  minimal  du s i g n a l  s e c o n d a i r e  é t a i t  
d ' e n v i r o n  -30 dBm. S i  l ' o n  admet que l ' a n t e n n e  du r é c e p t e u r  e s t  une a n t e n n e
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i s o t r o p e  s a n s  p e r t e s ,  q u ' i l  n ' y  a pas  de p e r t e s  dans  l e s  l i g n e s  d ' a l i m e n t a t i o n  
e t  que l ' a f f a i b l i s s e m e n t  de p r o p a g a t i o n  se  p r o d u i t  en e s p a c e  l i b r e * ,  on p e u t  
c a l c u l e r ,  en  u t i l i s a n t  l a  fo rmule  c i - a p r è s ,  l e s  d i s t a n c e s  du c o n t o u r  
c o r r e s p o n d a n t  à des  n i v e a u x  de l a  p u i s s a n c e  r e ç u e  de -10,  -20 e t  -30 dBm:

l o g " 1 ( p . i  . r . e . - P - C - L r ) / 2 0
d = -------------------------------------------------------

f

où :

d = ra y o n  du c o n t o u r  ( m i l l e s  m a r i n s ) ;

C = 37,8  po u r  d en m i l l e s  m a r in s  ou 32 ,4  po u r  d en k i l o m è t r e s ;

p . i . r . e .  -  p u i s s a n c e  i s o t r o p e  r a yonnée  é q u i v a l e n t e  de l a  s t a t i o n  de
r a d i o d i f f u s i o n  MF (dBm) ( p . i . r . e .  = p . a . r .  + 2 ,15 dB) y
co m p r i s ,  l e  c a s  é c h é a n t ,  l e s  DRV;

f  — f r é q u e n c e  c e n t r a l e  MF (MHz);

P — v a l e u r  d é s i r é e  p o u r  l e  n i v e a u  de p u i s s a n c e  au c o n t o u r ,  -10,
-20 ou -30 dBm;

Lr — r é j e c t i o n  h o r s  bande de l ' a n t e n n e  a v i o n i q u e

C e t t e  r é j e c t i o n  e s t  à peu p r è s  l a  s u i v a n t e :

Pour  une a n t e n n e  de r a d i o n a v i g a t i o n :

Lr = 3 dB: p l u s  1 dB/MHz a u - d e s s o u s  de 108 MHz;

Pour une a n t e n n e  de communica t ion :

Lr = 10 dB: p l u s  2 dB/MHz a u - d e s s o u s  de 100 MHz.

3 . 1 . 9 . 3  La r é j e c t i o n  e x e r c é e  h o r s  bande p a r  l ' a n t e n n e ,  ( L r ) ,  e s t  s u j e t t e  à de 
g r a n d e s  v a r i a t i o n s  q u i  s o n t  f o n c t i o n  des  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  a n t e n n e s  e t  l e s  
i n s t a l l a t i o n s  de b o rd .

3 . 1 . 9 . 4  Exemple: communica t ions

3 . 1 . 9 . 4 . 1  La F i g u r e  41 donne une image de l a  méthode de p r é v i s i o n  du b r o u i l l a g e  
u t i l i s a n t  l a  t e c h n i q u e  du diagramme de Venn.

* Quand l ' é m e t t e u r  e t  l e  r é c e p t e u r  s o n t  en  v i s i b i l i t é  d i r e c t e ,
l ' a f f a i b l i s s e m e n t  en  e s p a c e  l i b r e  e s t  t r è s  p r o c h e  des  v a l e u r s  méd iane s  de 
l ' a f f a i b l i s s e m e n t  de t r a n s m i s s i o n .  A une a l t i t u d e  d ' e n v i r o n  1 500 m 
(5 000 p i e d s ) ,  l a  v i s i b i l i t é  d i r e c t e  s e r a i t ,  p o u r  un a é r o n e f ,  d ' a u  
moins  1 600 m (87 m i l l e s  m a r i n s ) ,  q u e l l e  que s o i t  l a  h a u t e u r  de l ' a n t e n n e  de 
l a  s t a t i o n  MF.
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3 . 1 . 9 . 4 . 2  Dans c e t  exemple ,  l a  s t a t i o n  MF N° 1 f o n c t i o n n e  s u r  9 6 ,5  MHz, e l l e  a 
une p . a . r .  de 100 kW e t  e l l e  se  t r o u v e  à e n v i r o n  55 km (30 m i l l e s  m a r i n s )  de 
l ' a é r o p o r t .  D ' a p r è s  l e s  p r o j e t s ,  l a  s t a t i o n  MF N° 2 f o n c t i o n n e r a i t  
s u r  107 ,9  MHz, s a  p . a . r .  s e r a i t  de 100 kW e t  e l l e  se  t r o u v e r a i t  à e n v i r o n  5 ,6  km 
(3 m i l l e s  m a r i n s )  de l ' a é r o p o r t .  I l  e s t  p r é v u  q u ' u n  s i g n a l  b r o u i l l e u r  p a r  
i n t e r m o d u l a t i o n  se  p r o d u i s e  s u r  l a  f r é q u e n c e  de l a  t o u r  de c o n t r ô l e  de 
l ' a é r o p o r t ,  s o i t  119 ,3  MHz (2 x 107,9  - 96 ,5  = 1 1 9 , 3 ) .  Le c e r c l e  en t r a i t  p l e i n  
i n d i q u e  l e s  c o n t o u r s  à -30 e t  à -10 dB, r e s p e c t i v e m e n t ,  p o u r  l e s
s t a t i o n s  MF N° 1 e t  N° 2. La p a r t i e  h a c h u r é e  r e p r é s e n t e  l a  zone où un b r o u i l l a g e  
p a r  i n t e r m o d u l a t i o n  se  p r o d u i r a  p r o b a b le m e n t  dans  l e s  r é c e p t e u r s  COM. S i  l ' o n  
t i e n t  compte de l a  r é j e c t i o n  de l ' a n t e n n e  de b o r d  COM, l e s  c o n t o u r s  de 
b r o u i l l a g e  s e r o n t  l e s  c e r c l e s  p l u s  p e t i t s  t r a c é s  en t i r e t s .  Dans l e  c a s  i c i  
é t u d i é ,  l e  b r o u i l l a g e  p a r  i n t e r m o d u l a t i o n  n ' e s t  s i g n i f i c a t i f  que s i  l ' a n t e n n e  de 
comm unica t ions  de l ' a é r o n e f  n ' a s s u r e  aucune r é j e c t i o n  de l a  bande  MF. Même s i  l a  
s t a t i o n  MF N° 1 n ' e n t r a i t  pas  en j e u ,  un  b r o u i l l a g e  p o u r r a i t  r é s u l t e r  de 
l ' a s s i g n a t i o n  de l a  s t a t i o n  MF N° 2 dans  l e  volume de s e r v i c e  de l a  f r é q u e n c e  de 
l a  t o u r  de c o n t r ô l e ,  en  r a i s o n  de l a  s u r c h a r g e  de l a  p a r t i e  e n t r é e  du r é c e p t e u r  
( t y p e  B2) ou du b r o u i l l a g e  p a r  r a yo nn em en ts  non e s s e n t i e l s  ( t y p e  A l ) .

TABLEAU XXXIV

R é c e p t e u r s  t e s t é s

RECEPTEURS TESTES

R T - 3 8 4 A

A r 1 x o n a A T l o n i c i
Bendix

RT- 3 a 5 A 
MX 3 00 
RNA 2 6 C

C a 1 1 i n a
RNA 3 4 A
V I R - 3 0
v i r - 331 (2 u nités)
5 1 RV 1

King

51RV 1 A 
5 1 RV 2 8 
I L3  7 0 

RX 15 5
XX 17 0 B
xx 17 5 b (2 u n ités)  
x n 5 3 (2  unités )
x n s ao
X N 3 8 1

NARCO
xnr 615 (2 unités )  
NAV 121 (3 unités )
NAV 824 
NAV 825 
MX 1 20
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TABLEAU XXXV

C o n f i g u r a t i o n s  de c e l l u l e s  e t  d ' a n t e n n e s  m es u ré es  
p o u r  l a  b a s e  de données  s u r  l e s  a n t e n n e s

P i p e r  A r r o w  I V  D o r n e  « a d  M a r g o l i n  D H Ü - 4  2 -  l

c e u n a  172 Spécialistes des antennes AL 12-L
î l o o n e r  M 2 0 C V R P - 3 7

M o o n e  y 2 0 1  D a r n e  i n d  M a r g o l i n  D M X - 4 8  -  1

Beec^craîr «lonama Composants pour communications 35-50-li
A - 3 5  D o r n e  a n d  ü a r g o l l a  D M Ü - 4 - 1 7 Ï

D o r n e  a n d  M a r g o l i n  D H H - 4 8  -  1 

P i p e r  T w i n  C o a a n c h e  Fabricant inconnu, chercheur
B e e c h c r a f t  B a r o n  D o r n e  a n d  M a r g o l i n  D M H - 4 - 1 7

B e e c h c r a f t  K i n g  A i r  ARC A S 5 8 0 A

M o d e l  1 0 0  C a 1 X i  a  a 1 2 7 X - 1

D o r a a  a n d  M a r g o l i n  D M M - 4 - 1 5 - 3  

B e e c h c r a f t  K i n g  A i r  D o r n e  a n d  M a r g o l i n  D M K - 4 - 1 5

M o d e l  2 0 0

R o c k w e l l  S a b e r l i n e r  D o r n e  a n d  M a r g o l i n  D M M - 4 - 1 5 - 3

ff A 2 6 5 M o d e l  8 0

G r u m m a n  G u l f s t r e a m  011 Colline 83/3-1
D o r n e  a n d  M a r g o l i n  D M N - 2 0 - 1 - 9  

M c D o n n e l  D o u g i a e  d c - 9  Antenne rase, stabilisateur vertical
B o e i n g  8 - 7 2 7  Antenne rase, stabilisateur vertical

TABLEAU XXXVI

Types d ' a n t e n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF

Types d ' a n t e n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF u t i l i s é s  
p o u r  l e s  diagrammes VER du modèle

3 -  b a i l
4 -  b a i l  
6 -  b a i l

6 -  b a i l  
s  -  b a i l

7 -  b a i l
8 -  b a i l  

i  o -  b a i l  
i  2 -  b a i l  

1 2 - b a i l

pas d'inclinaison du faisceau 
pas d'inclinaison du faisceau 
pas d'inclinaison du faisceau 
inclinaison du faisceau: -1,0e 
inclinaison du faisceau: -0,5e 
pas d'inclinaison du faisceau 
inclinaison du faisceau: -0,5e 
pas d'inclinaison du faisceau 
pas d'inclinaison du faisceau 
inclinaison du faisceau: 0,6°

pas de remplissage zéro 
pas de remplissage zéro 
pas de remplissage zéro 
pas de remplissage zéro 
remplissage zéro 10% 
pas de remplissage zéro 
remplissage zéro 20% 
pas de remplissage zéro 
pas de remplissage zéro 
premier remplissage zéro 12% 
second remplissage zéro 5%

1 4 - b a i l inclinaison du faisceau: -0,5° remplissage zéro 20%
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Degrés par rapport au plan horizontal

FIGURE 31

Diagramme ty p e  de rayonnement  VER d ' u n e  a n t e n n e  
de r a d i o d i f f u s i o n  MF

Niveaux de p r o t e c t i o n  A2/B2

F réq u en ce  (MHz) 

FIGURE 32

C r i t è r e s  A 2/B2 u t i l i s é s  d ans l e  m o d è le
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Option volume de service

Antenne du système 
de radioalignement

de radioalignement

O p tio n  volum e d e  s e r v i c e

A n tenn e du sy stè m e  
de r a d io a l ig n e m e n t

FIGURE 33

Volumes de s e r v i c e  ILS aux E t a t s - U n i s
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FIGURE 34

P r o d u i t  d * i n t e r m o d u l a t i o n  à 3 s i g n a u x :
100,9  MHz + 10 5.7  MHz - 97.3  MHz = 1 09 .3  MHz. 

Dans l a  coupe v e r t i c a l e ,  l a  l i g n e  en 
t r a i t  p l e i n  mont re  l e  c o n t o u r  

du t e r r a i n  p é n é t r a n t  dans  
l e  volume de s e r v i c e
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FIGURE 35

T ra cé  du c o n t o u r  de champ d ' u n  s i g n a l  ( - 2 0  dBm ou p l u s 1) à p a r t i r  
de l ' a n t e n n e  d ' u n  é m e t t e u r  MF en p r o j e t  s i t u é e  à l a  l i m i t e  

du volume de s e r v i c e ,  t e l  q u ' i l  e s t  c a l c u l é  avec  l e  
modèle du diagramme de Venn

Même s c é n a r i o  que dans  l a  f i g u r e  p r é c é d e n t e ,  mais avec u t i l i s a t i o n  
du modèle ma thém at ique  i n f o r m a t i q u e .  L ' e f f e t  du diagramme VER de 

l ' a n t e n n e  MF se  m a n i f e s t e :  c e r c l e  c l a i r  dans  l e  c o n t o u r
où l e  champ du s i g n a l  tombe a u - d e s s o u s  

du s e u i l  en r a i s o n  du lo b e  VER
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R e p r é s e n t a t i o n  h o r i z o n t a l e

FIGURE 37

Méthode du diagramme de Venn pour  l ' a n a l y s e  du b r o u i l l a g e  p a r  
i n t e r m o d u l a t i o n  Bl pour  un emplacement  ty p e  d ' a n t e n n e  MF

Même s c é n a r i o  que dans l a  f i g u r e  p r é c é d e n t e ,  mais  avec  u t i l i s a t i o n  du 
modèle mathém at ique  I n f o r m a t i q u e  au bas  du volume de s e r v i c e  e t  

i n c o r p o r a t i o n  du diagramme VER de l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  MF.
On n o t e r a  l a  c o r r é l a t i o n  avec  l a  zone ombrée de l a  f i g u r e  

p r é c é d e n t e .  Seu le  e x c e p t i o n  n o t a b l e :  l e s  zones  c i r c u l a i r e s
c l a i r e s  où l e  c r i t è r e  de b r o u i l l a g e  n ' e s t  pas  d é p a s s é  

en r a i s o n  du lobe  VER de l ' a n t e n n e  MF
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FIGURE 39

P r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  à 3 s i g n a u x :
105 .7  MHz + 104 .5  MHz - 100.9  MHz = 109.9  MHz, m o n t r a n t  des  

diagrammes avec  l o b e s  d i s t i n c t i f s  dans  un p l a n  v e r t i c a l  
l e  lo n g  d ' u n e  r a d i a l e  p a s s a n t  p a r  l a  s t a t i o n  MF
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FIGURE 40

P r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  à 3 s ig n a u x :
100 .9  MHz + 105 .7  MHz - 97 .3  MHz -  109 .9  MHz, m o n t r a n t  des  

d iagrammes avec lo b e s  d i s t i n c t i f s  dans un p l a n  v e r t i c a l  
l e  lo n g  d 'u n e  r a d i a l e  p a s s a n t  p a r  1 ' a n te n n e  MF
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v < i i i i i i t 3  m a i  n i i j

avec réjection de 
l’antenne de 17 dB

----- Station MF N° ] 
96,5 MHz 
p.a.r. = 100 kW

\

© Zone où un brouillage par intermodulation se produira 
probablement dans le récepteur aéronautique

F IG U R E  4 1  -E xem ple de m éthode suivie p o u r  prévo ir  un brouillage dans tes 
récepteurs de  télécomm unications
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LA METHODE UNIFIEE D'EVALUATION LEGBAC POUR LA COMPATIBILITE 
AERONAUTIQUE-RADIODIFFUSION

4 .1  C o n s id é r a t i o n s  g é n é r a l e s

L ' o b j e c t i f  m a jeu r  de l a  méthode u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n  e s t  de d é f i n i r  
dans l e  volume de s e r v i c e  a é r o n a u t iq u e  des  p o i n t s  de m esure ou de c a l c u l  po u r  
i d e n t i f i e r  des  i n c o m p a t i b i l i t é s  s i g n i f i c a t i v e s  p o t e n t i e l l e s .  Ces p o i n t s  
é t a b l i r o n t  l e  d e g ré  maximal d ' i n c o m p a t i b i l i t é  p o t e n t i e l l e  a s s o c i é  à un s e r v i c e  
a é r o n a u t i q u e  d é te r m in é .

E ta n t  donné que l e s  p r i n c i p e s  a p p l iq u é s  au  c o u r s  de l a  C o n fé ren ce  
de 1984 p o u r  i d e n t i f i e r  l e s  ca s  de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l  ne s o n t  p as  c o m p le ts ,  
s u r t o u t  f a u t e  d 'u n  nombre s u f f i s a n t  de p o i n t s  de m esu re ,  l ' é l a b o r a t i o n  d 'u n e  
a u t r e  méthode que c e l l e  de l 'A c c o r d  de Genève, 1984, é t a i t  une n é c e s s i t é .

La méthode u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n  e s t  fondée  s u r  l a  p r o t e c t i o n  du s e r v i c e  
de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t iq u e  j u s q u ' à  un p l a n c h e r  de 600 m a u - d e s s u s  du 
t e r r a i n  l o c a l .  Dans l e s  zones  de d é c o l l a g e ,  d 'a p p ro c h e  ou d ' a t t e r r i s s a g e  
d ' a é r o n e f s ,  on admet que l a  p r o t e c t i o n  d escen d  j u s q u 'a u  n iv e a u  du s o l .  Dans l e  
c a s  des  VOR, quand l ' a n t e n n e  de l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  se  t r o u v e  à p lu s  
de 300 m a u - d e s s u s  du t e r r a i n  l o c a l ,  on admet une s é p a r a t i o n  v e r t i c a l e  m in im ale  
de 300 m e n t r e  l ' a é r o n e f  e t  l e  sommet de l ' a n t e n n e ,  t a n d i s  que l a  s é p a r a t i o n  
l a t é r a l e  m in im ale  n ' e s t  pas  i n f é r i e u r e  à 3 km.

Du p o i n t  de vue de l ' e x p l o i t a t i o n  a é r o n a u t i q u e ,  on c o n s i d è r e  que ces  
l i m i t e s  m in im a le s  c o n c o rd e n t  g é n é ra le m e n t  avec l ' e x p l o i t a t i o n  n o rm a le  des 
f a c i l i t é s  de r a d i o n a v i g a t i o n .

Quand on f i x e  l ' a l t i t u d e  m in im ale  des p o i n t s  de m esu re ,  on p e u t  
u t i l i s e r ,  dans l e s  c a l c u l s  de c o m p a t i b i l i t é ,  l ' e f f e t  du DRV de l ' a n t e n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n .

B ien  q u ' e l l e s  s o i e n t  fo n d é es  s u r  l e s  mêmes p r i n c i p e s ,  on a a d o p té  
deux m éthodes d i f f é r e n t e s  d ' é v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é ,  l ' u n e  p o u r  l e s  ILS, 
l ' a u t r e  p o u r  l e s  VOR.

La méthode à u t i l i s e r  p o u r  é v a lu e r  l a  c o m p a t i b i l i t é  avec  l e s  ILS e s t
fo n d ée  s u r  un nombre s u f f i s a n t  de p o i n t s  de mesure f i x e s  dans l e  volume de
s e r v i c e  ILS, a f i n  d ' i d e n t i f i e r  to u s  l e s  ca s  de b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l  en
u t i l i s a n t ,  moyennant c e r t a i n e s  l i m i t a t i o n s ,  l e  DRV e t  l e  t r a j e t  v r a i .

C e t t e  méthode donne l e s  m arges de p r o t e c t i o n  ou l e s  m arges de 
b r o u i l l a g e  aux p o i n t s  de m esure .

Quand on é v a lu e  l a  c o m p a t i b i l i t é  avec l e s  VOR, on c h o i s i t  l e s  p o i n t s  de 
m esure dans l e  volume de s e r v i c e  VOR à l a  v e r t i c a l e  de l a  s t a t i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n .  Dans ce c a s ,  l a  r é d u c t i o n  de l a  p . a . r .  due au  DRV a une v a l e u r  
f i x e .

P a r t i e  4 de l ' A n n e x e  I I
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4 .2  C o r r e c t i o n s  d 'a n t e n n e

4 . 2 . 1  P o l a r i s a t i o n

En r è g l e  g é n é r a l e ,  on ne t i e n t  pas  compte d 'u n e  qu e lco n q u e  
d i s c r i m i n a t i o n  de p o l a r i s a t i o n  e n t r e  l e s  é m is s io n s  de r a d i o d i f f u s i o n  e t  l e s  
é m is s io n s  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e .  Dans l e  c a s  p a r t i c u l i e r  d 'u n e  
p o l a r i s a t i o n  m ix te  avec com posan tes  h o r i z o n t a l e  e t  v e r t i c a l e  é g a l e s ,  on a p p l iq u e  
une t o l é r a n c e  ( i n d iq u é e  à l a  s e c t i o n  7 .4  de l 'A n n e x e  I I  à l 'A c c o r d  de 
Genève, 1984) en  a j o u t a n t  1 dB à l a  p . a . r .  de l a  com posante de p o l a r i s a t i o n  
s i t u é e  dans l e  même p l a n  que l a  com posante u t i l i s é e  p a r  l e  sys tèm e de 
r a d i o n a v i g a t i o n .

4 . 2 . 2  Diagramme de rayonnem ent h o r i z o n t a l  (DRH)

Pour une s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  a y a n t  une a n te n n e  à e f f e t  d i r e c t i f  
dans  l e  P la n  de Genève, 1984, l e s  données DRH s o n t  s p é c i f i é s  à i n t e r v a l l e s  
de 10° d 'a z i m u t .  Les c o r r e c t i o n s  DRH s o n t  o p é ré e s  p a r  i n t e r p o l a t i o n  a z im u ta le  
l i n é a i r e  de v a l e u r s  ex p r im ées  en dB.

4 . 2 . 3  Diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  (DRV)

Pour r é d u i r e  l e  nombre des  i n c o m p a t i b i l i t é s  p o t e n t i e l l e s ,  on p e u t  t i r e r  
p a r t i  de l ' a f f a i b l i s s e m e n t  dû au DRV des a n te n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n .  Les 
c o r r e c t i o n s  DRV ne s o n t  a p p l i c a b l e s  que s i  l e s  a n g le s  de s i t e  de l ' a n t e n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n  s o n t  s u p é r i e u r s  à l ' h o r i z o n .

La c o n c e p t io n  des a n te n n e s  de r a d i o d i f f u s i o n  co u v re  un c e r t a i n  nombre 
de c o n f i g u r a t i o n s  q u i  p e u v e n t  a l l e r  d 'u n e  s im p le  a n te n n e  d i p ô l e ,  so u v e n t  u t i l i s é  
dans  l e s  s t a t i o n s  de f a i b l e  p u i s s a n c e ,  à une an te n n e  com plexe , à m u l t i p l e s  
é lé m e n ts  s u p e r p o s é s ,  t e l l e  que l ' a n t e n n e  g é n é ra le m e n t  u t i l i s é e  dans l e s  s t a t i o n s  
de g ran d e  p u i s s a n c e .

Le Thbleau XXXVII p e u t  s e r v i r  de g u i d e  e n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  r e l a t i o n  e n t r e  
l a  p . a . r .  t o t a l e  m a x im a le  e t  l ' o u v e r t u r e  v e r t i c a l e  ( e n  l o n g u e u r s  d ' o n d e ) .

TABLEAU XXXVII

p . a . r .  t o t a l e  maximale O u v e r tu re  v e r t i c a l e  (e n  lo n g u e u r s  d 'o n d e )

p . a . r .  > 4 4  dBW 8

37 dBW < p . a . r .  < 44 dBW 4

30 dBW < p . a . r .  < 37 dBW 2

30 dBW > p . a . r .  1

4 . 2 . 3 . 1  C o r r e c t i o n s  DRV p o u r  l e s  o u v e r tu r e s  v e r t i c a l e s  de 2 lo n g u e u r s  d 'o n d e  
ou p l u s

On p e u t  u t i l i s e r  l a  fo rm u le  s u i v a n t e  p o u r  c a l c u l e r  V, l a  
c o r r e c t i o n  DRV:

V = -20 lo g  (Tr.N.sintf) dB 

où: N = o u v e r tu r e  v e r t i c a l e  (en  lo n g u e u r s  d 'o n d e )

9 — a n g le  de s i t e  p a r  r a p p o r t  au maximum (norm alem ent h o r i z o n t a l ) .



On n o t e r a  que, p o u r  de p e t i t s  a n g le s  de s i t e ,  c e t t e  e x p r e s s i o n  p e u t  
p r o d u i r e  des v a l e u r s  p o s i t i v e s  de V. En p a r e i l  c a s ,  on met V à z é ro  
( c ' e s t - à - d i r e  que l ' o n  n 'a p p l i q u e  aucune c o r r e c t i o n  DRV).

Pour l e s  g ra n d s  a n g le s  de s i t e ,  l a  c o r r e c t i o n  DRV e s t  l i m i t é e  à une 
v a l e u r  de -14 dB.

En résum é, 0 > c o r r e c t i o n  DRV > -14 dB.

C e t t e  fo rm u le  a é t é  c h o i s i e  p a r c e  q u ' e l l e  r e p r é s e n t e  un compromis 
s a t i s f a i s a n t  p o u r  t o u t e s  l e s  p o l a r i s a t i o n s .

4 . 2 . 3 . 2  C o r r e c t i o n s  DRV p o u r  l e s  o u v e r tu r e s  v e r t i c a l e s  de moins de 2 lo n g u e u r s
d ' onde

Pour d é t e r m in e r  l e s  c o r r e c t i o n s  DRV, i l  c o n v i e n t  d ' u t i l i s e r  l e s  v a l e u r s  
du T a b le a u  XXXVII.

Ce t a b l e a u  s p é c i f i e  l e s  v a l e u r s  de l a  c o r r e c t i o n  de 10 en  10 d e g r é s .  
Pour l e s  a n g le s  i n t e r m é d i a i r e s ,  on u t i l i s e r a  l ' i n t e r p o l a t i o n  l i n é a i r e .

Les v a l e u r s  i n d iq u é e s  o n t  é t é  c h o i s i e s  à t i t r e  de compromis 
s a t i s f a i s a n t  p o u r  t o u t e s  l e s  p o l a r i s a t i o n s .

La v a l e u r  l i m i t e  de -8 dB c o u v re  l e  c a s  l e  p l u s  d é f a v o r a b l e  de t r a j e t
v r a i .

TABLEAU XXXVIII

Angle de s i t e  C o r r e c t i o n  DRV (dB)
(d e g r é s )
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4 . 2 . 3 . 3  C o r r e c t i o n  DRV p o u r  l e s  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  dans  l a  bande  108 -
118 MHz

0
0

- 1

- 2

-4

-6

-8

-8

- 8

-8

C o n s id é r a n t  l ' a p p r o x i m a t i o n  i n h é r e n t e  à l a  fo rm u le  du § 2 . 3 . 1  e t  au  
T a b le a u  XXXVIII, on p e u t  a d m e t t r e  que c e t t e  c o r r e c t i o n  s ' a p p l i q u e  a u s s i  aux 
rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  dans l a  bande 108 - 118 MHz.
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4 . 2 . 4  C om binaison  des  c o r r e c t i o n s  DRV e t  DRH

L 'e x p é r i e n c e  a m ontré  q u ' i l  e s t  ra re m e n t  n é c e s s a i r e  de t e n i r  compte des 
c o r r e c t i o n s  DRH quand l ' a n g l e  de s i t e  d é p a s se  10°.

A ucune c o r r e c t i o n  n ' e s t  a p p l i q u é e  d an s  l e  c a s  d e s  a n g l e s  de s i t e
de 90° .

Les c o r r e c t i o n s  DRH e t  DRV s ' a d d i t i o n n e n t  a r i t h m é t iq u e m e n t ,  sous 
r é s e r v e  d 'u n e  r é d u c t i o n  t o t a l e  maximale de 20 dB.

4 .3  A p p l i c a t i o n  de l a  méthode u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n

4 . 3 . 1  C o n s id é r a t i o n s  g é n é r a l e s

Pour a p p l i q u e r  l a  méthode u n i f i é e  d ' é v a l u a t i o n ,  on u t i l i s e r a  l e s
c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  de l 'A c c o r d  de Genève, 1984 (Annexe I I ,  § 7 . 6 ) ,  s a u f
en  ce q u i  c o n c e rn e  l e s  v a l e u r s  de co u p u re  ( v o i r  l 'A p p e n d ic e  I ) .

Les s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  à p r e n d re  en c o n s i d é r a t i o n  l o r s  d’-'une 
a n a ly s e  e f f e c t u é e  en  un p o i n t  de m esure  s o n t  soum ises  aux l i m i t e s  de d i s t a n c e  
in d iq u é e s  dans  l a  p i è c e  j o i n t e  N° 1, avec une l i m i t e  s u p é r i e u r e  g lo b a le '  
de 125 km p o u r  l e s  b r o u i l l a g e s  des  ty p e s  A l,  A2 e t  B2.

Les rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  ( ty p e  A l) - à l ' e x c e p t i o n  du 
rayonnem ent de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  - s e r o n t ,  en r è g l e  g é n é r a l e ,  m ain ten u s  
à un n iv e a u  a s s e z  b a s  p o u r  q u ' i l s  n ' i n t e r v i e n n e n t  p lu s  dans l ' a n a l y s e  de l a
c o m p a t i b i l i t é .  Dans l e  c a s  du ty p e  A l,  l e s  c a l c u l s  n ' a u r o n t  donc l i e u  que dans
l e  c a s  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ra y o n n és  à p a r t i r  d 'é m i s s i o n s  f a i t e s  en un 
même l i e u .

On c o n s i d é r e r a  que l e s  é m is s io n s  s o n t  f a i t e s  en  un même l i e u  quand l e s  
co o rd o n n ées  g é o g r a p h iq u e s  s e r o n t  i d e n t i q u e s .

Pour t e n i r  compte de l a  v a r i a t i o n  de l a  s u p p r e s s i o n  Al s e l o n  l a  
p u i s s a n c e  de l ' é m e t t e u r ,  on u t i l i s e r a  l e s  v a l e u r s  s u i v a n t e s :

p . a . r .  > 4 8  dBW s u p p r e s s i o n  = 85 dB;
p . a . r .  = 30 dBW s u p p r e s s i o n  = 76 dB;

p o u r  l e s  v a l e u r s  i n t e r m é d i a i r e s ,  on u t i l i s e r a  l ' i n t e r p o l a t i o n  l i n é a i r e ,

p . a . r .  < 30 dBW s u p p r e s s i o n  = 46 + p . a . r .  (en  dBW) dB.

La p ro c é d u re  s u i v a n t e  a é t é  a d o p té e  po u r  c a l c u l e r  l e s  m arges Al d 'u n e  
f a ç o n  c o h é r e n t e .

Pour chacune  des  c o n t r i b u t i o n s  de b r o u i l l a g e  p o s s i b l e s :

c a l c u l e r  l e  champ b r o u i l l e u r  au p o i n t  de m esure  en  t e n a n t  compte 
de l a  p . a . r .  de l ' é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  dans l a  d i r e c t i o n  
c o n s i d é r é e  e t  en  s o u s t r a y a n t  l a  v a l e u r  a p p r o p r i é e  de l a  
s u p p r e s s i o n  A l;

c a l c u l e r  l a  marge Al à p a r t i r  de l a  v a l e u r  maximale du champ 
b r o u i l l e u r ,  du n iv e a u  du s i g n a l  u t i l e  (32 dB(pV/m) ou 
39 dB(jiV/m) e t  du r a p p o r t  de p r o t e c t i o n  a p p r o p r i é e  à l a  
d i f f é r e n c e  de f r é q u e n c e  e n t r e  l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e t  l a  
f r é q u e n c e  a é r o n a u t i q u e ;
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dans l e  ca s  d 'é m i s s i o n s  p o l a r i s é e s  m ix te s ,  l e  r a p p o r t  de 
s u p p r e s s i o n  e t  l a  v a l e u r  adm ise de l ' o u v e r t u r e  v e r t i c a l e  s o n t  
c a l c u l é s  s u r  l a  b a s e  de l a  p . a . r .  t o t a l e .  T o u t e f o i s ,  l a  p . a . r .  à 
u t i l i s e r  p o u r  d é te r m in e r  l e s  marges de p r o t e c t i o n  s e r a :

l a  p lu s  g rande  des  com posantes  PV e t  PH l o r s q u ' e l l e s  n ' o n t  
pas  l a  même v a l e u r ,

l a  p . a . r .  t o t a l e  d im inuée  de 2 dB s i  l e s  com posan tes  PV 
e t  PH ne s o n t  pas  d ' é g a l e  v a l e u r .

La p ro c é d u re  c i - d e s s u s  d é c r i t e ,  s e r v a n t  à d é t e r m in e r  l ' o u v e r t u r e  
v e r t i c a l e  de l ' a n t e n n e  dans l e  c a s  d 'é m i s s i o n s  à p o l a r i s a t i o n s  m ix te s ,  
s ' a p p l i q u e  a u s s i  au c a l c u l  des  marges Bl e t  B2.

Pour c a l c u l e r  A l,  on u t i l i s e r a  - s i  on en d i s p o s e  - l e s  r e n s e ig n e m e n ts  
r e l a t i f s  au n iv e a u  r é e l  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  r a y o n n é s ,  a i n s i  q u 'a u  
g a in  d 'a n t e n n e .

Au c o u r s  d 'u n e  a n a ly s e ,  on c a l c u l e r a  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  B2 a v a n t  l e  
b r o u i l l a g e  de ty p e  B l .

4 . 3 . 2  C a lc u l  de l a  c o m p a t i b i l i t é  dans l e  ca s  des volum es de s e r v i c e s  ILS

4 . 3 . 2 . 1  Emplacement e t  h a u t e u r  des p o i n t s  de mesure

Le T a b le a u  XXXIX i n d iq u e ,  p o u r  chacun  des p o i n t s  de m esu re ,  l a  d i s t a n c e  
e t  l ' a z i m u t  p a r  r a p p o r t  à l 'e m p la c e m e n t  du r a d io p h a r e  ILS e t  à l a  l i g n e  
c e n t r a l e .

P a r  c o n v e n t io n ,  on c o n s i d è r e  que l e s  em placem ents  q u i ,  vu s  d ' e n  h a u t ,  
s o n t  à d r o i t e  de l a  l i g n e  c e n t r a l e  ILS, o n t  des a z im u ts  p o s i t i f s .

En ce q u i  co n c e rn e  l e s  p o i n t s  de m esure A, E, F e t  G, q u i  se  t r o u v e n t  
dans l a  zone c r i t i q u e  ILS e t  à une d i s t a n c e  maximale de 9 km du p o i n t
d ' a t t e r r i s s a g e ,  l e  c a l c u l  s ' e f f e c t u e r a  po u r  une h a u t e u r  de 300 m a u - d e s s u s  de
l 'e m p la c e m e n t  du r a d io p h a r e .

Pour l e s  a u t r e s  p o i n t s  de m esure ,  l e  c a l c u l  se  f e r a  p o u r  une h a u te u r  
de 600 m a u - d e s s u s  de l 'e m p la c e m e n t  du r a d io p h a r e .

4 . 3 . 2 . 2  D is ta n c e  m in im ale  de s é p a r a t i o n

Pour c a l c u l e r  l e  champ, on u t i l i s e  l a  d i s t a n c e  q u i ,  s u r  l e  t r a j e t
o b l i q u e ,  s é p a re  l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  du p o i n t  de m esure  c o n s i d é r é .  On
u t i l i s e r a  c e p e n d a n t  l e s  v a l e u r s  m in im ales  s u i v a n t e s  p o u r  l a  d i s t a n c e  de 
s é p a r a t i o n  l a t é r a l e :

100 m s i  l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  se  t r o u v e  dans l a  zone 
c r i t i q u e  ILS ou a u - d e s s o u s ;

300 m s i  l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  ne se  t r o u v e  p a s  dans l a  
zone c r i t i q u e  ILS ou a u - d e s s o u s .

4 . 3 . 2 . 3  C o r r e c t i o n  DRV

La p ro c é d u re  de c o r r e c t i o n  DRV d é c r i t e  au § 4 . 2 . 3  e s t  à a p p l i q u e r .
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4 . 3 . 2 . 4  C a lc u l  de l a  c o m p a t i b i l i t é  Bl

Dans l e  volume de s e r v i c e  ILS ou a u - d e s s o u s ,  l e  c a l c u l  r e l a t i f  à l a  
c o m p a t i b i l i t é  Bl s ' e f f e c t u e r a  pour  l e s  p o i n t s  de m esure s p é c i f i é s  au § 4 . 3 . 2 . 1 ,  
en  t e n a n t  compte des d i s p o s i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  des § 4 . 3 . 2 . 2  e t  4 . 3 . 2 . 3 .

Les marges de p r o t e c t i o n  r é s u l t a n t e s  s e r o n t  im primées s i  e l l e s  s o n t  
i n f é r i e u r e s  à 0 dB, s i g n a l a n t  que l a  marge l a  p lu s  d é f a v o r a b le  p e u t  ne pas  ê t r e  
r e p r é s e n t a t i v e .

4 . 3 . 2 . 5  C a lc u l  de l a  c o m p a t i b i l i t é  Al. A2 e t  B2

Le c a l c u l  s ' e f f e c t u e r a  po u r  l e s  p o i n t s  de m esure s p é c i f i é s  
au  § 4 . 3 . 2 . 1 ,  compte t e n u  des d i s p o s i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  des § 4 . 3 . 2 . 2  
e t  4 . 3 . 2 . 3 ;  l e s  r é s u l t a t s  s e r o n t  imprimés s i  l e s  m arges de p r o t e c t i o n  s o n t  
i n f é r i e u r e s  à 0 dB.

S i l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  se  t ro u v e  dans l a  zone c r i t i q u e  ILS ou 
a u - d e s s o u s ,  l e  c a l c u l  s e r a  ég a lem en t  e f f e c t u é  po u r  une d i s t a n c e  de s é p a r a t i o n  
l a t é r a l e  de 100 m dans l e  p l a n  h o r i z o n t a l  p a s s a n t  p a r  l ' a n t e n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n ,  en u t i l i s a n t  l a  v a l e u r  maximale de l a  p . a . r .  S i l a  marge de 
p r o t e c t i o n  n ' a t t e i n t  pas  0 dB, l e s  r é s u l t a t s  s e r o n t  im prim és, a i n s i  que l a  
d i s t a n c e  e t  l ' a z i m u t  de l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  p a r  r a p p o r t  à l 'e m p la c e m e n t  
du r a d i o p h a r e .

S i  l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  se  t r o u v e  dans l e  volume de s e r v i c e  ILS 
ou a u - d e s s o u s ,  m ais  à l ' e x t é r i e u r  de l a  zone c r i t i q u e  ILS, l e  c a l c u l  c o u v r i r a  
a u s s i  l 'e m p la c e m e n t  d 'u n  p o i n t  de mesure s i t u é  a u - d e s s u s  de l a  s t a t i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n  ( h a u te u r  de 600 m a u - d e s s u s  de l 'e m p la c e m e n t  du r a d i o p h a r e ) .  La 
c o r r e c t i o n  DRV maximale a p p r o p r i é e  ( v o i r  l a  s e c t i o n  4 .2 )  e s t  a p p l iq u é e .  
T o u t e f o i s ,  s i  l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  se  t r o u v e  à  p l u s  de 500 m a u - d e s s u s  de 
l 'e m p la c e m e n t  du r a d io p h a r e ,  l e  c a l c u l  s ' e f f e c t u e r a  p o u r  une d i s t a n c e  de 
s é p a r a t i o n  maximale de 300 m dans l e  p l a n  h o r i z o n t a l  p a s s a n t  p a r  l ' a n t e n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n ,  en  u t i l i s a n t  l a  v a l e u r  maximale de l a  p . a . r .  S i l a  marge de 
p r o t e c t i o n  n ' a t t e i n t  p as  0 dB, l e s  r é s u l t a t s  s e r o n t  im prim és ,  comme dans l e  
p a r a g ra p h e  p r é c é d e n t .

4 . 3 . 3  C a lc u l  de l a  c o m p a t i b i l i t é  pour  l e s  volumes de s e r v i c e  VOR

Les p o i n t s  de m esure s o n t  c h o i s i s  conform ém ent aux c r i t è r e s  énoncés 
dans l e s  § 4 . 3 . 3 . 1  e t  4 . 3 . 3 . 2  q u i  s u i v e n t .  Le champ s e r a  c a l c u l é e  p o u r  chacun  de 
c e s  p o i n t s  de m esure e t  l e s  v a l e u r s  o b te n u e s  p o u r r o n t  ê t r e  d i r e c t e m e n t  u t i l i s é e s  
p o u r  l e s  a n a ly s e s  A l,  A2 e t  B2. Chacun des  p o i n t s  de m esure où l e  n iv e a u  du 
s i g n a l  d é p a s s e  l e  n iv e a u  de déc len ch em en t de Bl e s t  r e t e n u  p o u r  des  c a l c u l s  
u l t é r i e u r s  p o r t a n t  s u r  B l.  L ' i n c o m p a t i b i l i t é  p o t e n t i e l l e  Bl ne s e r a  c e p e n d a n t  
imprimée que s i  e l l e  im p liq u e  c e l u i  des  é m e t te u r s  de l 'e m p la c e m e n t  d 'é m i s s i o n  
q u i  a  c au sé  l a  c r é a t i o n  du p o i n t  de m esure .

- 4 . 3 . 3 . 1  H a u te u r  des  p o i n t s  de m esure

I l  c o n v ie n t  que l e s  p o i n t s  de m esure s o i e n t  c h o i s i s  dans l a  c o u v e r tu r e  
o p é r a t i o n n e l l e  d é s ig n é e  (COD) prom ulguée p a r  l 'OACI.

I l  e s t  admis que l a  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de l a  COD se  t r o u v e r a  à l a  p lu s  
g ra n d e  des  h a u t e u r s  c i - a p r è s :

600 m a u - d e s s u s  du t e r r a i n  l o c a l ,  h a u t e u r  d é te rm in é e  p a r  c e l l e  de 
l 'e m p la c e m e n t  de t o u t e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  c o n s i d é r é e ;

300 m a u - d e s s u s  de l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  c o n s i d é r é e ;

h a u t e u r  t i r é e  de l a  F ig u re  16, à l a q u e l l e  e s t  a j o u t é e  l a  h a u te u r  
de l 'e m p la c e m e n t  VOR a u - d e s s u s  du n iv e a u  moyen de l a  m er, s i  on 
l a  c o n n a î t .
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En vue d ' é v a l u e r  l a  c o m p a t i b i l i t é ,  on admet que l ' a l t i t u d e  m in im ale  de 
l ' a n t e n n e  de l ' a é r o n e f  e s t  au  moins à 600 m a u - d e s s u s  du n iv e a u  du s o l .  C ela  
s i g n i f i e  que l e  b r o u i l l a g e  q u i  p o u r r a i t  ê t r e  c a u sé  aux VOR à des  h a u t e u r s  
i n f é r i e u r e s  à 600 m, en v i s i b i l i t é  d i r e c t e  des VOR, n ' e s t  p as  c a l c u l é .

La h a u t e u r  m in im ale  des  p o i n t s  de m esure d é te r m in e  l a  s é p a r a t i o n  
v e r t i c a l e  à p a r t i r  de l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n .  S i  l ' o n  admet une 
r é d u c t i o n  DRV de 14 dB ( v o i r  l e  § 4 . 2 . 3 . 1 ) ,  une s é p a r a t i o n  v e r t i c a l e  de 300 
à 600 m c o r re s p o n d  à une d i s t a n c e  de s é p a r a t i o n  l a t é r a l e  de 1 500 à 3 000 m, ce 
q u i  f a i t  que l a  d é f i n i t i o n  d 'u n e  d i s t a n c e  m in im ale  de s é p a r a t i o n  l a t é r a l e  n ' e s t  
p l u s  n é c e s s a i r e .  C e la  f o u r n i t  é g a le m en t  des  p o i n t s  de m esure  a d é q u a t s  quand 
l e  VOR e s t  u t i l i s é  à t i t r e  d ' a i d e  d 'a p p ro c h e  i n t e r m é d i a i r e  ou f i n a l e ,  p u is q u e  l a  
d i s t a n c e  de s é p a r a t i o n  m in im ale  e n t r e  un a é r o n e f  e t  une a n te n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n  e s t  su p p o sée  ne p as  ê t r e  i n f é r i e u r e  à  3 km.

4 . 3 . 3 . 2  Emplacement des  p o i n t s  de m esure

4 . 3 . 3 . 2 . 1  Les é m e t te u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  s o n t  à l ' i n t é r i e u r  de l a  COD:

Les p o i n t s  de m esure  s o n t  s i t u é s  a u - d e s s u s  de l ' a n t e n n e  de 
r a d i o d i f f u s i o n  ( v o i r  l e  § 4 . 3 . 3 . 1 ) .

4 . 3 . 3 . 2 . 2  Les é m e t te u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  s o n t  à l ' e x t é r i e u r  de l a  COD:

Les s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  s i t u é e s  à p r o x i m i t é  de l a  COD, dans une 
zone de 3 km, d o iv e n t  ê t r e  t r a i t é e s  comme in d iq u é  au § 4 . 3 . 3 . 2 . 1 ;  p o u r  l e s  
s t a t i o n s  e x t é r i e u r e s  à c e t t e  zo n e ,  un p o i n t  de m esure a p p r o p r i é  s e r a  c r é é  au 
p o i n t  l e  p l u s  p ro c h e  s i t u é  s u r  l a  l i m i t e  de l a  COD, e t  à l a  p l u s  g ra n d e  des  
h a u t e u r s  s u i v a n t e s  :

h a u t e u r  de l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  a u - d e s s u s  du n iv e a u  moyen 
de l a  mer;

h a u t e u r  t i r é e  de l a  F ig u re  43, à l a q u e l l e  s e r a  a j o u t é e ,  s i  on l a  
c o n n a î t ,  l a  h a u t e u r  de l 'e m p la c e m e n t  VOR a u - d e s s u s  du n iv e a u  
moyen de l a  mer;

600 m a u - d e s s u s  du n iv e a u  moyen de l a  mer.

4 . 3 . 3 . 3  Les r é s u l t a t s  s e r o n t  im primés p o u r  chacun  des  p o i n t s  de m esure  où l a  
marge de p r o t e c t i o n  s e r a  i n f é r i e u r e  à 0 dB.
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I d e n t i f

TABLEAU XXXIX 

E m p lacem en ts  d e s  p o i n t s  de m esu re

i c a t i o n D i s t a n c e  (km) Azimut r e l a t i f  ( d e g ré s )

A
E
F
G
H
I

C
3
6
Q
22
15

0 ) 
0 ) 
0 ) 
0 ) 
o ) 
0 )

J
K

M

D

2 1 .  25 
2 7 ; 5 
3 3 , 7 5  
AO
A 6,3

0 ) 
0 ) 
0 ) 
0 ) 
0 )

B
C

3 1 . 5
3 1 . 5

- 3 5
35-

 ̂
x

o 
o V

7 , 7
-  6

35

XI
Y1

1 2 . 9
1 2 . 9

- 2 5 , 5
2 5 , 5

X2
Y2

1 8 , 8
1 3 ,3

- 1 7 , 2
1 7 , 2

X3
Y3

2 A, 9 
2A ,9

- 1 2 , 9
1 2 , 9

XA 
Y A

3 1 .5
3 1 .5

• - 1 0  
10

X5
Y5

3 7 , 3  
27 ,3

- 8 , 6  
3 ' 6

X6
Y6

- 3 , 5

* 3 , 5

- v
7 , 2

X7
Y7

1 3 .5
1 3 .5

- 3 5
35

XS
13

2A,0 
2 A, 0

- 2 7 , 6
2 7 , 6

X9
Y9

2 9 ,6
29^6

- 2 2 , 1  

22 ; 1

Dans l a  zor.e  
c r i t i q u e  ILS

Le l o n g  de l a  
l i g n e  c e n t r a l e



Y
O

R 929-2 115

EMPLACEMENT DES POINTS DE MESURE

FIGURE 42
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D is ta n c e  ( m i l l e s  m a r in s )

FIGURE 43

C e t t e  co u rb e  e s t  t r a c é e  à p a r t i r  des docum ents de l 'O A CI. E l l e  m ontre  
l a  h a u t e u r  m in im ale  à l a q u e l l e  on p e u t  s ' a t t e n d r e  à un s e r v i c e  VOR s a t i s f a i s a n t  
p o u r  une d i s t a n c e  donnée q u e lco n q u e .
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TABLEAU XL 

D i s t a n c e s  de c o o r d i n a t i o n

F réquence  de l a s t a t i o n de r a d i o d i f f u s i o n  (MHz)

p . a . r .  de l a  
s t a t i o n  de 

r a d i o d i f f u s i o n
< 100 102 104 105 106 107 107 ,9

dBW kW D is ta n c e  de s é p a r a t i o n  (km)

55 300 125 210 400 500 500 500 500

50 100 75 120 230 340 500 500 500

45 30 40 65 125 190 310 500 500

40 10 25 40 70 105 180 380 500

35 3 20 20 40 60 95 210 500

30 1 20 20 25 35 55 120 370

25 0 ,3 0 0 20 20 20 20 30 65 200

20 0 ,1 0 0 20 20 20 20 20 40 115

< 15 < 0 ,0 3 0 20 20 20 20 20 20 65

On u t i l i s e r a  une i n t e r p o l a t i o n  l i n é a i r e  p o u r  l e s  v a l e u r s  des  
p . a . r .  (dBW) e t  des  f r é q u e n c e s  ne f i g u r a n t  pas  dans l e  t a b l e a u .

Ces d i s t a n c e s  de c o o r d i n a t i o n  s o n t  fo n d é es  s u r  l a  v a l e u r  de co u p u re
s u i v a n t e  :

-66 + 20 lo g  max ( 0 .4 :  1 0 8 .1 - f )
0 ,4
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METHODE D'EVALUATION DE LA COMPATIBILITE UTILISEE EN POLOGNE

G én éra lem en t  p a r l a n t ,  l e s  c r i t è r e s  e t  p r o c é d u re s  a p p l i q u é s  s o n t  ceux 
q u i  s o n t  s p é c i f i é s  dans l 'A c c o r d  de Genève, 1984, q uo ique  c e r t a i n s  d ' e n t r e  eux 
a i e n t  é t é  m o d i f i é s  comme in d iq u é  c i - a p r è s :

1) DRV de l ' a n t e n n e  MF - Modèle s i m i l a i r e  au m odèle p ro p o sé  dans l e
R ap p o r t  1198 (Annexe I I I ,  s e c t i o n  2 ) ,  avec m o d i f i c a t i o n  de l a  
v a l e u r  de l a  r é d u c t i o n  maximale p o u r  c o r r e s p o n d r e  au  rendem ent 
des  a n te n n e s  p r o d u i t e s  en  P o logne ;

2) modèle de p r o p a g a t i o n  du s i g n a l  b r o u i l l e u r  - On admet une
p r o p a g a t i o n  en  e s p a c e  l i b r e  avec a p p l i c a t i o n  d 'u n e  v a l e u r  de
l ' a f f a i b l i s s e m e n t  de 20 dB a u - d e l à  de l ' h o r i z o n  r a d i o é l e c t r i q u e ;

3) m odèle du r é c e p t e u r  - Modèle de l 'A c c o r d  de Genève, 1984,
a m é l io r é  p o u r  t e n i r  compte du n iv e a u  du s i g n a l  u t i l e :

A l:  dans l e s  c a l c u l s ,  on u t i l i s e  l a  v a l e u r  p ré v u e  du champ du
s i g n a l  u t i l e  e t  non l e  n iv e a u  m in im al du s i g n a l ,

B l : l a  c o n s t a n t e  du c r i t è r e  Bl e s t  d im inuée  de l a  d i f f é r e n c e
e n t r e  l e  n iv e a u  p ré v u  du s i g n a l  u t i l e  e t  l e  n iv e a u  m inim al 
du s i g n a l .

Les d i s t r i b u t i o n s  ad m ises  des  p o i n t s  de m esure s o n t  in d iq u é s  s u r  l e s  
F ig u r e s  44 e t  45.

Dans l e  c a s  des  p o i n t s  de m esure ILS, l e s  h a u t e u r s  c h o i s i e s  
c o r r e s p o n d e n t  aux t r a j e c t o i r e s  d ' a t t e r r i s s a g e  m in im a le s .  Pour une d i s t a n c e  
d onnée ,  on a s s i g n e  à to u s  l e s  p o i n t s  l a  même h a u t e u r .

Dans l e  c a s  d es  VOR e t  COM à ondes m é t r iq u e s ,  on u t i l i s e  p o u r  chaque 
em placem ent de p o i n t  de m esure  des  h a u t e u r s  de 2 000, 5 000, 7 600 e t  10 000 m.

Les p o i n t s  de m esure s o n t  s i t u é s  l e  lo n g  des  t r a j e t s  de v o l  à 
i n t e r v a l l e s  de 15 km. T out p o i n t  p ro c h e  d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  s e r a  
c e p e n d a n t  d é p la c é  :

p o u r  c o ï n c i d e r  avec  l a  s t a t i o n  s i  c e l l e - c i  se  t r o u v e  dans l e  
t r a j e t  de v o l ,  ou

P a r t i e  5 de l ' A n n e x e  I I  au R a p p o r t  929

s u r  l e  b o rd  du t r a j e t  de v o l  p o u r  l e s  s t a t i o n s  q u i  j o u x t e n t  
l a  l i m i t e  h o r i z o n t a l e  de c e l u i - c i  ( v o i r  l a  F ig u r e  4 5 ) .
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(supprimer)

FIGURE 44

D i s t r i b u t i o n  des p o i n t s  de m esure po u r
a) ILS. PR (COM ondes m é t r iq u e s )  

b) COM ondes m é t r iq u e s  (p a r  exemple té lé c o m m u n ic a t io n s  avec une to u r )

TP5'

TP1 TP2 TP3 TP4

TP3'

TP 3 ' au l i e u  de TP 3 
TP 5 ' au l i e u  de TP 5

FIGURE 45

P o in t s  de m esure po u r  VOR e t  COM ondes m é t r iq u e s
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P a r t i e  6 de l 'A n n e x e  I I

ANALYSES ET EXPERIENCE PRATIQUE

6 .1  A n a ly se s  po u r  l a  Région  1

Les a n a ly s e s  du P la n  de Genève, 1984, e f f e c t u é e s  pour  l a  Région  1, 
i n d i q u e n t  un nombre c o n s i d é r a b l e  d ' i n c o m p a t i b i l i t é s  p o t e n t i e l l e s  t h é o r i q u e s  avec 
l e s  s e r v i c e s  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e ,  r é s u l t a n t  de l ' a p p l i c a t i o n  des 
c r i t è r e s  de p r o t e c t i o n  c o n te n u s  dans l 'A c c o r d  de Genève, 1984.

6 .2  A n a ly se s  e t  e x p é r ie n c e  p r a t i q u e  po u r  l a  Région  2

En ce q u i  co n c e rn e  l a  R ég ion  2, on a p ro c éd é  à des  é tu d e s  a f i n  
d ' a p p l i q u e r  l e s  c r i t è r e s  de c o m p a t i b i l i t é  M F /a é ro n a u t iq u e s  énoncés  dans l 'A c c o r d  
de Genève, 1984, dans l a  zone de l 'A m é r iq u e  du Nord où des m i l l i e r s  de s t a t i o n s  
de r a d i o d i f f u s i o n  MF f o n c t i o n n e n t  d e p u is  des années  dans t o u t e  l a  
bande  88 - 108 MHz, avec des  p . a . r .  m aximales de 100 kW. Les sy s tèm es  de 
r a d io p h a r e  ILS de W ashington  DC, de San Diego, de S t .  L o u is ,  de Miami, de 
New York e t  de Denver o n t  é t é  a n a ly s é s  en em ployan t des s t a t i o n s  MF c h o i s i e s  au 
moyen du t a b l e a u  de l 'A n n e x e  V . l  à l 'A c c o r d  de Genève, 1984, où se  t r o u v e n t  des
é m e t t e u r s  MF a c tu e l l e m e n t  en e x p l o i t a t i o n  ( v o i r  l e s  F ig u r e s  46 à 5 1 ) .  L 'a n a l y s e  
t h é o r i q u e  n ' a  p as  p r i s  en c o n s i d é r a t i o n  l e s  e f f e t s  du t e r r a i n ,  l ' e x p l o i t a t i o n  
des  v o l s ,  l e s  r e s t r i c t i o n s  de t r a f i c  dues à l a  s a t u r a t i o n  des  f a c i l i t é s  de 
r a d io a l ig n e m e n t  dans l e s  zones des  g ran d s  a é r o p o r t s  ou à des  o b s t r u c t i o n s  
p h y s i q u e s .

P ra t iq u e m e n t  t o u t e s  l e s  s t a t i o n s  MF i n c l u s e s  dans l e s  a n a ly s e s  ILS 
e f f e c t u é e s  po u r  l e s  v i l l e s  c i - d e s s u s  m en t io n n ées  f o n c t i o n n e n t  d 'u n e  fa ço n  
c o m p a t ib le  avec l e s  f a c i l i t é s  a é r o n a u t i q u e s  in d iq u é e s .
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FIGURE 46

T ra cé  des  s t a t i o n s  MF (+) c e n t r é e s  a u t o u r  de l 'e m p la c e m e n t  
de 1 ' é m e t te u r  fO) ILS de W ash ing ton .  P .C .

FIGURE 47

T ra c é  d e s  s t a t i o n s  MF (-f) c e n t r é e s  a u t o u r  de l ' e m p la c e m e n t  
de l ' é m e t t e u r  (CO ILS de San Diego
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FIGURE 48

T racé  des  s t a t i o n s  MF ( + )  c e n t r é e s  a u to u r  de 1 ' em placem ent 
de 1* é m e t te u r  (0~) ILS de S t  L o u is .  M is s o u r i

FIGURE 49

T ra cé  des  s t a t i o n s  MF (+) c e n t r é e s  a u to u r  de l 'e m p la c e m e n t  
de l ' é m e t t e u r  ( 0 ’) ILS de Miami. F lo r i d e
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m  7 0  m  rm

FIGURE 50

— t a c é —de s s t a t i o n s  MF ( + ) c e n t r é e s  a u to u r  de l 'e m p la c e m e n t
de 1 ' é m e t t e u r  (0) ILS de New York C i tv

T racé  des  s t a t i o n s  MF ( + ) c e n t r é e s  a u to u r  de 1 * em placem ent 
de 1 ' é m e t te u r  (0) ILS de D e n v e r - S ta o l e to n
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1 . 1

et
alors:
et:
N o te .

1 . 2

1.3

ANNEXE I I I

Résumé des c r i t è r e s  de s e u i l  de b r o u i l l a g e

Formule de calcul d'immunité dans le cas des récepteurs d'alignement et des récepteurs VOR

Brouillage d'intermodulation  (type Bl)

Soit /,’ =  ième fréquence MF: f  , A, f  (MFIz)
Nj =  ième niveau de puissance reçue M F (dBm)
a, =  m ax \0,4; 108,1 — /} / 0 ,4
a ( f )  =  20 log (a,)

— Il ne se produit pas de brouillage lorsque les formules sont vérifiées.

1 .1 .1  Annexe 10 à la Convention de l'O A C I — Im m unité fu ture

Référence: Annexe 10 à la Convention de l’OACI, § 3.1.4 (ILS) et § 3.3.8 (VOR).

.1 .1 .1  Cas des 2 signaux

2 A, + N2 -  3 a ( f  ) +  72 <  0

1.1 .2  Accord de Genève, 1984— Im m unité fu ture

Référence: Actes finals de la CARR-1(2), Annexe 5, § 1.2.1.

.1 .2 .1  Cas des deux signaux

2 A, + N2 -  3a( f  ) +  72 < 0 

. .1 .2 .2  Cas des trois signaux

L'Accord de Genève, 1984, — spécifie— une formule future d ’immunité pour le cas des deux
signaux seulement, mais indique — qu ’on pourrait peut-être s 'attendre à un assouplissement comparable  du 
critère dans le cas des trois signaux. Dans cette hypothèse, étendre le cas des deux signaux à celui des trois 
signaux donnerait:

A, +  M  + jV3 -  3 a ( f )  +  78 <  0

1.1 .3  Accord de Genève, 1984 — Terme de correction du type B l 

Référence: Accord de Genève, 1984, Annexe 2, § 7.6.5.3. 
avec: (V, (corrigé) =  N, — terme de correction 
et: / =  1, 2, 3

TABLEAU XLI

A /
f l l S i  f i n l e r n u / J )

(kHz)

Terme de 
correction 

(dB)

0 0
± 50 2-
±100 8
± 150 16
±200 26

Désensibilisation (type B2)

Voir la Fig. 52.

Brouillage dans le même canal (type AI)

Référence: Accord de Genève, 1984, Annexe 2, § 7.Ô.3.3 (Immunités actuelle et future)
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TABLEAU XLII

A/
(kHz)

CARR-1(2) 
Rapport de protection 

(dB)

0 17
± 50 10
±100 -  4
±150 -1 9
±200 -3 8

1.4  Brouillage dans la bande latérale (type A2)

Référence: Accord de Genève, 1984, Annexe 2, § 7.6.4 (Immunités actuelle et future)

TABLEAU X L III

A /
(kHz)

CARR-1(2) 
Rapport de protection 

(dB)

100 -41
200 -5 0
250 -5 9
300 -6 8
500 —

FIGURE 52 -  Critères d ’immunité à la désensibilisation 
du récepteur ILS/VOR (type B2)

Courbes A: immunité actuelle:

-  Accord de Genève, 1984, Annexe 2, § 7.6.6 

B: immunité future:

-  Accord de Genève, 1984,Annexe 5 , § 1.2.2

-  OACI, Annexe 10 à la Convention, Amendement 65, § 3.1.4.2
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COMPATIBILITE ENTRE LE SERVICE DE RADIODIFFUSION DANS 
LA BANDE 87,5-108 MHz ET LES SERVICES AERONAUTIQUES 

DANS LA BANDE 108-137 MHz
(Programme d ' é t u d e s  4 6 / 1 0 )

( 1 9 9 0 )
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1 .  I n t r o d u c t i o n

D epuis de nom breuses a n n é e s ,  des  s t a t i o n s  u t i l i s a n t  l e s  ondes  m é t r iq u e s  
e t  l a  m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  f o n c t i o n n e n t  en  R ég ion  2 dans  l a  b an d e  de 
f r é q u e n c e s  88-108 MHz. La C o n fé ren ce  a d m i n i s t r a t i v e  m o n d ia le  des  
r a d io c o m m u n ic a t io n s  (Genève, 1979) a é t e n d u  j u s q u ' à  108 MHz l a  bande  m é t r iq u e  à 
m o d u la t io n  de f r é q u e n c e ,  c e l a  à l ' é c h e l l e  m o n d ia le .  Le f a i t  que l a  c o e x i s t e n c e  
des  s e r v i c e s  de r a d i o d i f f u s i o n  e t  de r a d i o n a v i g a t i o n  a é r o n a u t i q u e  dans  des  
bandes  de f r é q u e n c e s  a d j a c e n t e s  p o u r r a i t  s o u l e v e r  des  p ro b lèm e s  
d ' i n c o m p a t i b i l i t é  a é t é  p r i s  en compte p a r  l a  CAMR 1979 ( v o i r  l a  
Recommandation 704) e t  f i g u r e  dans l ' o r d r e  du j o u r  de l a  C o n fé re n c e  
a d m i n i s t r a t i v e  r é g i o n a l e  de r a d i o d i f f u s i o n  so n o re  en  m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  
dans l a  bande  des  ondes m é t r iq u e s  (R ég ion  1 e t  p a r t i e  de l a  R ég ion  3 ) .  C e t t e  
C o n fé ren ce  s ' e s t  t e n u e  à Genève en 1982 e t  1984, a f i n  de d é t e r m in e r  l e s  
c o n t r a i n t e s  t e c h n iq u e s  à u t i l i s e r  dans l a  p l a n i f i c a t i o n  de l a  n o u v e l l e  bande 
p o u r  l é  s e r v i c e  de r a d i o d i f f u s i o n  e t  d ' é t a b l i r  un P la n  r é g i o n a l  q u i  t i e n n e  
compte de c e s  c o n t r a i n t e s .  Ces c o n t r a i n t e s  t e c h n iq u e s  o n t  é t é  u t i l i s é e s  p o u r  
c a l c u l e r  l e s  r é s u l t a t s  de l a  c o m p a t i b i l i t é  p o u r  des  s i t u a t i o n s  e x i s t a n t e s  en 
Amérique du Nord [CCIR, 1 9 8 6 -9 0 ] .

L e  p r é s e n t  r a p p o r t  e x a m i n e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p e r t i n e n t e s  d e s  
s t a t i o n s  d e  r a d i o d i f f u s i o n  p a r  r a p p o r t  a u  p r o b l è m e  d e  l a  c o m p a t i b i l i t é  
a é r o n a u t i q u e .

2. T e rm in o lo g ie

L e s  A c t e s  f i n a l s  d e  l a  C o n f é r e n c e  (C A R R -1 ( 2 ) )  e t  l e  R a p p o r t  9 2 9  
i d e n t i f i e n t  p l u s i e u r s  m é c a n i s m e s  p a r  l e s q u e l s  l e  s e r v i c e  d e  r a d i o d i f f u s i o n  e n  
m o d u l a t i o n  d e  f r é q u e n c e  p e u t  c a u s e r  d e s  b r o u i l l a g e s  a u x  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s .
On p e u t  c l a s s e r  c e s  b r o u i l l a g e s  e n  d e u x  g r a n d s  t y p e s .  L e s  b r o u i l l a g e s  d e  t y p e  A 
s o n t  c e u x  q u i  p r o v i e n n e n t  d e  c o m p o s a n t e s  r a y o n n é e s  p a r  d e s  é m e t t e u r s  d e  
r a d i o d i f f u s i o n  p l a c é s  s u r  l a  f r é q u e n c e  d u  s e r v i c e  a é r o n a u t i q u e  o u  a u  v o i s i n a g e  d e  
c e t t e  f r é q u e n c e ,  t a n d i s  q u e  l e s  b r o u i l l a g e s  d e  t y p e  B s o n t  c e u x  q u i  p r o v i e n n e n t  
d u  r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e .

2.1 Brouillage de type A

Dans l'exploitation normale d'émetteurs de radiodiffusion, un brouillage du type A peut se 
produire de deux façons. Premièrement, un émetteur de radiodiffusion unique peut produire  des rayonne
ments non essentiels ou plusieurs émetteurs de radiodiffusion peuvent in term oduler p ou r  p roduire  des 
composantes dans les bandes de fréquences aéronautiques; c’est ce q u ’on appelle un brouillage de type A l.  
Deuxièmement, les bandes latérales d ’un émetteur de radiodiffusion peuvent com prendre  des composantes 
non négligeables dans les bandes aéronautiques; ce mécanisme, auquel on d onne  le nom de brouillage de 
type A2, n ’appara î tra  en pratique q u ’avec des émetteurs ayant des fréquences proches de 108 MHz.

Du point de vue du récepteur utilisé dans l’aviation, les caractéristiques spectrales du  signal 
brouilleur revêtent la plus grande importance. En première approxim ation, les effets des signaux de 
radiodiffusion à modulation de fréquence dans les récepteurs seront semblables à ceux d ’un brouillage «à 
caractère de bruit», entraînant une réduction correspondante  de la qualité de fonct ionnem ent souhaitée des 
récepteurs aéronautiques.

Des effets néfastes peuvent en outre se produire  dans la voie audiofréquence IL S /V O R  (identifica
tion).

Toutefois, si une émission de radiodiffusion non modulée devait p roduire  des com posantes  de 
fréquence stables proches des fréquences de modulation du signal ILS (par  exemple, à ±  15 Hz des 
fréquences de modulation 90 Hz et 150 Hz), un brouillage très im portant pourrait  appara î tre  même à un 
très faible niveau des signaux brouilleurs (voir le R apport  927).
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2.2 Brouillage de type A 1

Brouillage, appelé parfois «dans la bande»  ou «dans le canal», dû à des rayonnements non 
essentiels (y compris des produits  d 'in termodulation) de la station d ’émission de radiodiffusion. Bien que 
son niveau soit généralement faible, on peut le considérer comme un brouillage préjudiciable, tel q u ’il est 
défini dans le Règlement des radiocommunications, lorsque ce niveau est suffisant pour affecter le 
fonctionnement des récepteur^ aéronautiques. On ne peut assurer de réjection dans le récepteur de bord.
La suppression de la source, le choix de l'assignation de fréquence à la station de radiodiffusion et la 
séparation physique sont les seuls remèdes efficaces.

2 .3  Brouillage de type A2

Brouillage causé aux canaux ILS dont la fréquence est voisine de la limite de la bande  (108 MHz) 
pa r  des émissions hors bande provenant de stations de radiodiffusion dont les fréquences porteuses se 
situent à la partie  supérieure de la bande de radiodiffusion.

2 .4  B r o u i l l a g e  de ty p e  Bl

P r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e n g e n d ré s  dans un r é c e p t e u r  de b o rd  du f a i t  
q u 'u n  s i g n a l  de r a d i o d i f f u s i o n  p u i s s a n t ,  s i t u é  à l ' e x t é r i e u r  de l a  bande 
a é r o n a u t i q u e ,  amène l e  r é c e p t e u r  à f o n c t i o n n e r  dans s a  p l a g e  de n o n - l i n é a r i t é .  
Pour que ce  ty p e  de b r o u i l l a g e  se  p r o d u i s e ,  i l  f a u t  norm alem ent l a  p r é s e n c e  d 'a u  
m oins deux s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  e t ,  e n t r e  eux , une r e l a t i o n  de f r é q u e n c e  
q u i ,  en fo rm a n t  une c o m b in a iso n  non l i n é a i r e ,  p u i s s e  p r o d u i r e  un p r o d u i t  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  tom bant dans l e  c a n a l  r a d i o é l e c t r i q u e  s u r  l e q u e l  l e  r é c e p t e u r  
de b o rd  r e ç o i t  l e  s i g n a l  u t i l e .  L 'u n  des  s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  d o i t  ê t r e  
a s s e z  p u i s s a n t  p o u r  amener l e  r é c e p t e u r  à f o n c t i o n n e r  dans  des  r é g io n s  dè non- 
l i n é a r i t é :  l e  b r o u i l l a g e  p e u t  t o u t e f o i s  se  p r o d u i r e  même quand l e  ou l e s  ; a u t r e s  
s ig n a u x  s o n t  s e n s ib l e m e n t  moins p u i s s a n t s .  Dans c e r t a i n e s  c o n d t i o n s , l e  ty p e  de 
b r o u i l l a g e  Bl p e u t  s e  p r o d u i r e  avec  l a  co m b in a iso n  d 'u n  s e u l  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  e t  d 'u n  s i g n a l  de s t a t i o n  a é r o n a u t i q u e .

La co n sé q u en ce  p r a t i q u e  l a  p l u s  g ra v e  de ce m écanisme, du p o i n t  de vue 
de l a  p l a n i f i c a t i o n  des  f r é q u e n c e s ,  r é s i d e  p e u t - ê t r e  dans l e  f a i t  q u 'u n e  
s i t u a t i o n  e x i s t a n t e  a c c e p t a b l e ,  dans  l a q u e l l e  l e s  s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  MF 
o n t  des  n iv e a u x  non c r i t i q u e s ,  p e u t  s e  t r a n s f o r m e r  en  un p rob lèm e r é e l ,  p a r  
exem ple s i  on a j o u t e  une n o u v e l l e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n ,  s i  l a  p u i s s a n c e  de 
l a  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  e x i s t a n t e  e s t  augm entée ou s i  l ' o n  met en  s e r v i c e  
une n o u v e l l e  s t a t i o n  a é r o n a u t i q u e .

3. A m é l io r a t i o n  de l a  s u p p r e s s i o n  d es  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e t  des
é m is s io n s  h o r s  bande  dans  l e s  s t a t i o n s  d 'é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  e t
d é t e r m i n a t i o n  des  r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n

3 .1  I n t e r m o d u l a t i o n  dans  un  sy s tèm e de t r a n s m i s s i o n

L o r s q u 'o n  combine dans  un sys tèm e d 'a n t e n n e  deux f r é q u e n c e s  de 
t r a n s m i s s i o n  ou p l u s  ( f a , f b , f c . . . ) ,  ou l o r s q u e  p l u s i e u r s  a n te n n e s  d i s t i n c t e s  
s e  t r o u v e n t  au  v o i s i n a g e  l ' u n e  de l ' a u t r e ,  i l  p e u t  se  p r o d u i r e  une 
i n t e r m o d u l a t i o n  q u e lq u e  p a r t  dans l e  sys tèm e de t r a n s m i s s i o n .  Aux ondes 
m é t r i q u e s ,  l e s  f r é q u e n c e s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  q u i  s o n t  l e s  p l u s  s u s c e p t i b l e s  de 
c a u s e r  des  b r o u i l l a g e s  à  d ' a u t r e s  s e r v i c e s  s o n t  de l a  forme ( 2 f a - f b ) 
ou ( f a + f b - f c ) p a r c e  que c e s  f r é q u e n c e s  r e s t e n t  dans l a  bande  d 'o n d e s  
m é t r iq u e s  e t  s o n t  donc ra y o n n é e s  e f f i c a c e m e n t  p a r  l e  sys tèm e d 'a n t e n n e .  E l l e s  
s o n t  ég a le m e n t  p l u s  d i f f i c i l e s  à é l i m i n e r  p a r  f i l t r a g e  que c e l l e s  q u i  
a p p a r a i s s e n t  à  p r o x i m i t é  des  f r é q u e n c e s  h a rm o n iq u e s .  La d i s p o s i t i o n  de ce s  
f r é q u e n c e s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e s t  r e p r é s e n t é e  sch ém a tiq u em en t  à l a  F ig u r e  l a )  
p o u r  l e  c a s  de t r o i s  é m e t t e u r s  a y a n t  des  f r é q u e n c e s  é q u i d i s t a n t e s . La 
F ig u r e  l b )  i l l u s t r e  un c a s  p l u s  g é n é r a l  de f r é q u e n c e s  e s p a c é e s  i n é g a le m e n t ,  en 
l ' e s p è c e  p o u r  A e t  A /2 , où des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  m u l t i p l e s  
n ' a p p a r a i s s e n t  p a s  fo rc é m e n t  s u r  une s e u l e  f r é q u e n c e ,  e t  où l e  nombre des 
f r é q u e n c e s  avec  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e s t  p l u s  g ra n d .
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a) Emission avec fréquences  é q u i d i s t a n t e s , A
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b ) Em ission  avec f réquences  espacées  in ég a le m e n t,  A e t  A /2

FIGURE 1

Apparition de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  dans  une 
s t a t i o n  d é m i s s i o n  à t r o i s  f r é q u e n c e s

L ' i n t e r m o d u l a t i o n  à l a  s t a t i o n  d 'é m i s s i o n  p e u t  s e  p r o d u i r e  s e l o n  deux 
p r o c e s s u s  d i s t i n c t s .  Le p r e m ie r  e s t  l e  s u i v a n t :  l ' u n i t é *  de c o m b in a iso n  
d 'é m e t t e u r s *  p e u t  a d m e t t r e  q u 'u n  f a i b l e  n iv e a u  de t e n s i o n  p r o v e n a n t  d 'u n  
é m e t t e u r  ( f r é q u e n c e  f a ) p a r v ie n n e  à l ' é t a g e  de s o r t i e  d 'u n  a u t r e  é m e t t e u r  
( f r é q u e n c e  f ^ )  où l e  mixage i n t e r v i e n t  pour  p r o d u i r e  une f r é q u e n c e  (2 f ^  - f a ) .
La p r o d u c t i o n  im p liq u e  une p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  du n i v e a u  d ' e n t r é e  de f a au 
n iv e a u  de s o r t i e  de (2f]-, - f a ) . La p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  dépend  d es  c o n d i t i o n s  de 
fo n c t io n n e m e n t  de l ' a m p l i f i c a t e u r  ( c l a s s e  B, C ou D) , d es  im pédances  de 
t e r m i n a i s o n  p o u r  l e s  p r o d u i t s  de mixage e t  d ' a u t r e s  f r é q u e n c e s  p e r t i n e n t e s  
( f b  - f a ) , (ffr + f a ) , h a rm o n iq u e s ,  e t c .  e t  de l a  r é p o n s e  en  f r é q u e n c e  du c i r c u i t  
de s o r t i e  à l a  f r é q u e n c e  f a e t  à c e l l e  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n .  O u tre  l a  
p e r t e  p a r  c o n v e r s io n ,  l ' a d a p t a t i o n  de p u i s s a n c e  e n t r e  l e s  co m b in eu rs  e t  l a  
f o n c t i o n  de mixage dans l ' é m e t t e u r  i n f l u e  s u r  l e s  n iv e a u x  f i n a l s  des  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n .  Ce f a c t e u r  e s t  f o n c t i o n  de l a  lo n g u e u r  é l e c t r i q u e  des  
l i a i s o n s  de co n n e x io n  e n t r e  l e s  com bineurs  e t  l e s  é m e t t e u r s .  Avec l e s  é m e t te u r s  
à so u p ap e ,  on a o b se rv é  des  v a r i a t i o n s  des  n iv e a u x  des  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  a l l a n t  j u s q u ' à  10 dB accompagnées de m o d i f i c a t i o n s  de l a  
lo n g u e u r  des  l i a i s o n s .

* Les e x p r e s s i o n s  "com bineur"  ou " d u p le x e u r  d ' é m e t t e u r s " ,  "com bineu r  de v o i e s " ,  
" f i l t r e  en é t o i l e "  e t  " f i l t r e  h y b r id e "  s o n t  synonymes de l ' e x p r e s s i o n  " u n i t é  
de co m b in a iso n  d 'é m e t t e u r s "
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On t r o u v e r a  dans l 'A n n e x e  I des  r e n s e ig n e m e n ts  s u r  d i f f é r e n t e s  
m o d a l i t é s  de co m b in a iso n  des  é m e t t e u r s ,  a i n s i  que s u r  l e s  m éthodes de c a l c u l  e t  
l e s  m esures  de c e r t a i n e s  i n s t a l l a t i o n s  r e p r é s e n t a t i v e s .

Le seco n d  p r o c e s s u s  i n t e r v i e n t  dans l e  sys tèm e de t r a n s m i s s i o n  une f o i s  
que l e s  f r é q u e n c e s  o n t  é t é  com binées e t  p e u t  ê t r e  ca u sé  p a r  l 'a m o r ç a g e  ou l a  
r é s i s t a n c e  non l i n é a i r e  des  c o n t a c t s  e n t r e  métaux dans l a  l i a i s o n  e t  l e  systèm e 
d 'a n t e n n e .  T o u t e f o i s ,  l e s  n iv e a u x  a i n s i  p r o d u i t s  s o n t  en g é n é r a l  moins é le v é s  
que ceux  p r o d u i t s  p a r  une u n i t é  de co m b in a iso n  d 'é m e t t e u r s  i m p a r f a i t e .  On p e u t  
c o n t r ô l e r  l ' i n t e r m o d u l a t i o n  p r o d u i t e  p a r  l e  second  p r o c e s s u s  en  com paran t  l e s  
n iv e a u x  des  p r o d u i t s  m esurés  dans l e  champ rayonné  avec ceux  m esurés  dans l e s  
l i a i s o n s  p r i n c i p a l e s .

L orsque  l ' o n  examine l e s  n iv e a u x  p r o b a b le s ,  i l  f a u t  p r e n d r e  en 
c o n s i d é r a t i o n :

l e  c i r c u i t  de l ' u n i t é  de co m b in a iso n  d 'é m e t t e u r s  e t  s e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  de t r a n s f e r t  à t o u t e s  l e s  f r é q u e n c e s  
p e r t i n e n t e s ;  e t

l a  p e r t e  par conversion dans le processus de conversion.

En r a i s o n  de l a  c o m p le x i té  des  im pédances de t e r m i n a i s o n  aux 
d i f f é r e n t e s  f r é q u e n c e s ,  notamment dans l e s  a m p l i f i c a t e u r s  de p u i s s a n c e  
t r a n s i s t o r i s é s  où l e  mixage se  p r o d u i t  dans un c e r t a i n  nombre d ' a m p l i f i c a t e u r s  
com binés ,  on ne s a u r a i t  p r é d i r e  avec  p r é c i s i o n  l e s  p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n .  Les 
p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n  p o u r  l e s  é m e t te u r s  à soupape ,  y co m p ris  l e s  e f f e t s  
d ' a d a p t a t i o n ,  se  s i t u e r a i e n t  e n t r e  9 e t  26 dB, l a  v a l e u r  ty p e  é t a n t  20 dB.

Pour l e s  a m p l i f i c a t e u r s  t r a n s i s t o r i s é s ,  des  p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n  
de 6 à 25 dB o n t  é t é  s i g n a l é e s  m ais des  a n a ly s e s  p lu s  a p p r o f o n d ie s  s o n t  
n é c e s s a i r e s .

Les v a l e u r s  su sm e n t io n n é e s  s o n t  fo n d é es  s u r  un e sp acem en t de 1 ,8  MHz 
e n t r e  p o r t e u s e s .  Le d é s a c c o r d  i n t e m p e s t i f  d 'u n  a m p l i f i c a t e u r  à r é s o n a n c e  p e u t  
a c c r o î t r e  l e s  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  j u s q u ' à  10 dB. I l  f a u t  v e i l l e r  à ce que 
l ' a m p l i f i c a t e u r  f i n a l  a i t  é t é  c o r r e c te m e n t  n e u t r a l i s é .

3 .2 Moyens e t  t e c h n iq u e s  de re n fo rc e m e n t  de l a  s u p p r e s s i o n  des
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans l e s  s t a t i o n s  d 'é m i s s i o n  de 
r a d i o d i f f u s i o n

I l  e s t  p o s s i b l e  de c o n c e v o i r  e t  de c o n s t r u i r e  des  s t a t i o n s  d 'é m i s s i o n  
de r a d i o d i f f u s i o n  d o n t  l e s  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  s e r o n t  ram enés à un 
n i v e a u ,  m a in te n u  p e n d a n t  une longue  p é r io d e ,  i n f é r i e u r  au n iv e a u  r e q u i s  
conform ém ent au  R èglem ent des  r a d io c o m m u n ic a t io n s .  I l  a  ég a le m e n t  é t é  dém ontré  
que d es  n iv e a u x  e n c o re  p l u s  b a s  p o u v a i e n t  ê t r e  o b te n u s  dans c e r t a i n e s  s t a t i o n s  
où l e s  d é p e n se s  e t  l e s  e f f o r t s  s u p p lé m e n ta i r e s  se  j u s t i f i e n t .  R e s te  à  s a v o i r  s i  
c e s  n iv e a u x  p e u v e n t  a u s s i  ê t r e  m a in ten u s  en  s e r v i c e .
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Le R èglem ent des  ra d io c o m m u n ic a t io n s  de l 'U I T  (1982) d i s p o s e  que l a  
p u i s s a n c e  moyenne d 'u n  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  f o u r n i  p a r  un  é m e t t e u r  de 
p u i s s a n c e  moyenne s u p é r i e u r e  à 25 W à l a  l i g n e  de t r a n s m i s s i o n  d 'a n t e n n e  d o i t  
ê t r e  i n f é r i e u r e  d ' a u  moins 60 dB au  s i g n a l  u t i l e  e t  ne  d o i t  p a s  d é p a s s e r  1 mW. 
A i n s i ,  p o u r  une p u i s s a n c e  d 'é m e t t e u r  de 1 kW, l e  n i v e a u  r e l a t i f  l e  p l u s  é l e v é  
p o u r  l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e s t  de -60 dB t a n d i s  que p o u r  une p u i s s a n c e  
de 40 kW, l e  n iv e a u  r e l a t i f  ne d o i t  p a s  d é p a s s e r  -76 dB. I l  r e s s o r t  du 
T a b le a u  I - I I  de l 'A n n e x e  I que l e s  a n c ie n n e s  s t a t i o n s  du Royaume-Uni p r é s e n t e n t  
des  n iv e a u x  de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  i n f é r i e u r s  de 5 dB ou p l u s  aux 
s p é c i f i c a t i o n s  de l 'U I T  e t  que l e s  deux n o u v e l l e s  s t a t i o n s  a t t e i g n e n t  des  
n iv e a u x  e n c o re  p l u s  b a s ,  du moins à c o u r t  te rm e .  I l  sem ble  p r o b a b le  que des  
n iv e a u x  i n f é r i e u r s  d ' a u  moins 10 dB aux s p é c i f i c a t i o n s  de l 'U I T  p e u v e n t  ê t r e  
o b te n u s  e t  m a in te n u s  en  s e r v i c e  p o u r  des  é m e t t e u r s  de 25 W ou p l u s .  Q uant aux 
é m e t t e u r s  de p u i s s a n c e  i n f é r i e u r e  à 25 W, on e s t im e  q u 'a u c u n e  a m é l i o r a t i o n  n ' e s t  
n é c e s s a i r e .

Les r è g l e s  é t a b l i e s  aux E t a t s - U n i s  d 'A m érique  p a r  l a  FCC s p é c i f i e n t  l e  
n iv e a u  d 'u n  rayonnem ent non e s s e n t i e l  en f o n c t i o n  de son  e sp a cem en t  en  f r é q u e n c e  
p a r  r a p p o r t  à l a  f r é q u e n c e  de l ' é m e t t e u r .  Les é m is s io n s  h o r s  b an d e  d o i v e n t  ê t r e  
a f f a i b l i e s  d ' a u  moins 43 + 10 l o g j 0 (p u i s s a n c e  de l ' é m e t t e u r )  a u - d e s s o u s  du 
n iv e a u  de l a  p o r t e u s e  non m odulée , ou de 80 dB, l a  p l u s  p e t i t e  de c e s  deux 
v a l e u r s  é t a n t  c e l l e  r e t e n u e .  Les m esu res  en e x p l o i t a t i o n s  m u l t i p l e s  ( j u s q u ' à  15) 
aux mêmes em placem ents  m o n t re n t  q u 'a u x  E t a t s - U n i s  d 'A m é riq u e  l e s  s t a t i o n s  o n t  
a t t e i n t ,  v o i r e  d é p a s s é ,  ce  n iv e a u  de s u p p r e s s i o n  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  
dans l a  bande  u t i l i s é e  p a r  l e s  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s ,  l o r s q u e  l ' e s p a c e m e n t  
e n t r e  l e s  f r é q u e n c e s  des  é m e t t e u r s  e s t  de 800 kHz ou p l u s .  En o u t r e ,  p r e s q u e  
to u s  l e s  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n ,  p ro v e n a n t  d 'é m i s s i o n s  a y a n t  une p . a . r .  
de 50 kW ou p l u s ,  r é p o n d e n t  à l a  s p é c i f i c a t i o n  de s u p p r e s s i o n  (85 dB) 
m en t io n n ée  au  § 7 . 6 . 3 . 2  de l 'A n n e x e  I I  à l 'A c c o r d  de Genève, 1984.

A f in  d ' o b t e n i r  l e s  n iv e a u x  r e q u i s  de s u p p r e s s i o n  d e s  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n ,  i l  e s t  n é c e s s a i r e  de c o n c e v o i r  e t  de r é a l i s e r  l ' i n s t a l l a t i o n  
des  é m e t t e u r s  en  a p p o r t a n t  un s o i n  m é t i c u l e u x  aux d é t a i l s .  En p a r t i c u l i e r ,  l e s  
a s p e c t s  s u i v a n t s  o n t  é t é  j u g é s  im p o r t a n t s .

3 . 2 . 1  U n i t é s  de co m b in a iso n  e t  r e l a t i o n  e n t r e  l ' e s p a c e m e n t  e n t r e  f r é q u e n c e s
e t  l a  p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  des  é m e t te u r s

En ce q u i  c o n c e rn e  l a  fo r m a t io n  de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans l e s  
é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n ,  des  m esures  f a i t e s  au Royaume-Uni o n t  c o n f i rm é  que 
l e s  p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n  des  é m e t t e u r s  p o u r  l a  f o r m a t io n  de p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  à deux f r é q u e n c e s  au g m en ten t  en  même temps que l ' é c a r t  e n t r e  
l e s  f r é q u e n c e s .  En c o n sé q u en ce ,  s i  l e s  f r é q u e n c e s  d 'u n  é m e t t e u r  de 
r a d i o d i f f u s i o n  s u s c e p t i b l e s  d 'e n g e n d r e r  d es  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du 
t r o i s i è m e  o r d r e  dans  l e s  b an d es  a é r o n a u t i q u e s  s u p é r i e u r e s  à  108 MHz s o n t  
e s p a c é e s  à des  i n t e r v a l l e s  r e l a t i v e m e n t  g ra n d s  (de p l u s  de 3 MHz e n v i r o n ) , on 
o b t i e n d r a  g é n é ra le m e n t  l e s  f a i b l e s  n iv e a u x  r e q u i s  de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  
sa n s  q u ' i l  s o i t  n é c e s s a i r e  de m a jo re r  c o n s id é r a b le m e n t  l e  c o û t  ou l a  c o m p le x i té  
d es  u n i t é s  de co m b in a iso n  d ' é m e t t e u r s .

Des m esu res  s u p p lé m e n ta i r e s  r é a l i s é e s  aux E t a t s - U n i s  d 'A m ériq u e  
m o n t re n t  que l e s  p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n :

p e u v e n t  d ép en d re  de l a  n a t u r e  du d i s p o s i t i f  à c a r a c t é r i s t i q u e s  
non l i n é a i r e s  e t  de l a  n a t u r e  du c i r c u i t  de s o r t i e ;

p e u v e n t  d ép e n d re  de l a  r e l a t i o n  e n t r e  l e  s i g n a l  b r o u i l l e u r  e t  l e s  
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  q u i  en  r é s u l t e n t  s u r  l a  f r é q u e n c e  de 
l ' é m e t t e u r  MF;
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s e r o n t  m in im a le s  l o r s q u e  l e  s i g n a l  b r o u i l l e u r  se  s i t u e  dans l a  
bande p a s s a n te  de l ' é m e t t e u r  MF; e t

p e u v e n t  r e s t e r  p re s q u e  c o n s t a n t e s  l o r s q u e  l e  n iv e a u  du s i g n a l  
b r o u i l l e u r  e s t  ramené en  deçà  d 'u n  c e r t a i n  n iv e a u .

On a c o n s t a t é  que l e s  p e r t e s  p a r  c o n v e r s io n  po u r  l e s  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  é t a i e n t  p lu s  é l e v é e s  à t r o i s  f r é q u e n c e s  q u 'à  deux f r é q u e n c e s .  
I l  e s t  donc p ro b a b le m e n t  i n u t i l e  de p r e n d re  des d i s p o s i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  dans 
l a  c o n c e p t io n  de l ' u n i t é  de c o m b in a iso n  pour l a  s u p p r e s s i o n  des  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  à t r o i s  f r é q u e n c e s .

I l  c o n v i e n t ,  p o u r  c a l c u l e r  l ' i s o l a t i o n  n é c e s s a i r e  e n t r e  des  é m e t te u r s  
p a r t a g e a n t  une même a n te n n e ,  de t e n i r  compte de l a  p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  à 
l ' é m e t t e u r  e t  de t o u t  a f f a i b l i s s e m e n t  du p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans l e  
co m b in eu r ,  comme c e l a  a é t é  e x p l iq u é  p lu s  h a u t  au § 3 .2 .

3 . 2 . 2  A ntennes

S i  l e s  é m e t t e u r s  s o n t  c o n n e c té s  à des  a n te n n e s  d i s t i n c t e s ,  i l  f a u d r a i t  
t e n i r  compte de l e u r  c o u p la g e  m u tu e l  po u r  s a v o i r  q u e l s  f i l t r e s  s u p p lé m e n ta i r e s  
s o n t  n é c e s s a i r e s .

En c a s  d ' u t i l i s a t i o n  d 'u n e  a n te n n e  commune, on p e u t  s ' a t t e n d r e  à a v o i r  
une m e i l l e u r e  l i n é a r i t é  s i  c e t t e  a n te n n e  a une l a r g e  o u v e r tu r e  e t  une d e n s i t é  de 
p u i s s a n c e  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  que s i  e l l e  a une d e n s i t é  de p u i s s a n c e  é l e v é e  e t  
une p e t i t e  o u v e r tu r e .

La c o n s t r u c t i o n  de l ' a n t e n n e  d o i t  t e n i r  compte de l ' e n v i r o n n e m e n t  
l o c a l .  I l  c o n v i e n t  de c h o i s i r  l e s  m a té r ia u x  e t  l e s  f i n i t i o n s  de f a ç o n  à 
m in im is e r  l e s  i n c i d e n c e s  é v e n t u e l l e s  des  c o r r e c t i o n s  a p p o r t é e s  au  n i v e a u  des  
j  o n c t i o n s .

L orsque  l ' o n  c a l c u l e  l ' e f f e t  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  r a y o n n é s , 
on o b t i e n d r a  un r é s u l t a t  p l u s  p r é c i s  s i  l ' o n  l a i s s e  une marge p o u r  l e  diagramme 
de rayonnem en t d 'a n t e n n e ,  compte t e n u  l e  c a s  é c h é a n t  de l ' i n c l i n a i s o n  du 
f a i s c e a u ,  ( v o i r  l 'e x e m p l e  c i t é  à  l 'A n n e x e  I I ) .

I l  c o n v i e n t  d ' u t i l i s e r ,  s i  p o s s i b l e ,  l e s  données r e l a t i v e s  au 
diagramme de rayonnem ent p o u r  l a  f r é q u e n c e  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans 
l e  c a s  du b r o u i l l a g e  de ty p e  A l.  Dans l 'e x e m p le  c i t é  à l 'A n n e x e  I I ,  l e  diagramme 
à l a  f r é q u e n c e  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e s t  à peu  p r è s  i d e n t i q u e  au  diagramme p o u r  l e s  
f r é q u e n c e s  s i t u é e s  dans l a  bande de r a d i o d i f f u s i o n ,  m ais  i l  s e  p e u t  que ça  ne 
s o i t  p as  t o u j o u r s  l e  c a s .

3 . 2 . 3  L igne  de t r a n s m i s s i o n  d 'a n t e n n e

I l  c o n v i e n t  de m in im is e r  l ' e m p l o i  de c o n t a c t s  m u l t i p l e s  dans  une l i g n e  
de t r a n s m i s s i o n ,  c a r  c e s  c o n t a c t s  r i s q u e n t  de d e v e n i r  non l i n é a i r e s  en  r a i s o n  de 
l ' o x y d a t i o n .  I l  s e r a i t  donc p r é f é r a b l e  d ' u t i l i s e r  une l i g n e  de t r a n s m i s s i o n  
s e m i - f l e x i b l e  c o n t in u e  au  l i e u  d 'u n e  l i g n e  r i g i d e  seg m en tée .
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3.2.U excitateurs d'émetteur

Tout co u p lag e  s i g n i f i c a t i f  e n t r e  e x c i t a t e u r s  d 'é m e t t e u r ,  même de f a i b l e  
n iv e a u ,  r i s q u e  d 'e n g e n d r e r  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  q u i  d é g r a d e r o n t  l a  
q u a l i t é  de fo n c t io n n e m e n t  g l o b a l e .  S i  un c e r t a i n  nombre d ' e x c i t a t e u r s  s o n t  
montés à p r o x im i té  l e s  uns des a u t r e s ,  l e  b l i n d a g e  é l e c t r o m a g n é t i q u e  d o i t  ê t r e  
de h a u te  q u a l i t é .  De même, s i  l e s  l i g n e s  de t r a n s m i s s i o n  à p a i r e s  c o a x i a l e s  
e n t r e  l e s  e x c i t a t e u r s  e t  l e s  a m p l i f i c a t e u r s  de p u i s s a n c e  e m p ru n te n t  l e  même 
t r a j e t ,  p a r  exemple dans une c o n d u i t e ,  l e  b l i n d a g e  e n t r e  l e s  l i g n e s  d o i t  ê t r e  
t r è s  p e r f o rm a n t ;  i l  p e u t  ê t r e  n é c e s s a i r e  d ' u t i l i s e r  un c â b le  à d o u b le  b l i n d a g e  
ou une l i g n e  de t r a n s m i s s i o n  a y a n t  un c o n d u c te u r  e x t e r n e  en m é ta l  p l e i n .

A titre indicatif, les excitateurs d'émetteur ne doivent pas entraîner 
une r é c e p t i o n  p a r a s i t e  de f r é q u e n c e s  i n d é s i r a b l e s  s u p é r i e u r e s  à un  n iv e a u  
r e l a t i f  de -75 dB. Le b l i n d a g e  d o i t  ê t r e  a s s e z  im p o r t a n t  p o u r  r é d u i r e  l a  
r é c e p t i o n  d i r e c t e  des  s ig n a u x  ra y o n n és  p a r  l e s  é m e t t e u r s  s u r  d ' a u t r e s  f r é q u e n c e s  
e t  d im in u e r  l e  c o u p la g e  m u tu e l  m en tionné  p lu s  h a u t .

3 . 2 .5  P o s i t i o n  de l ' u n i t é  de co m b in a iso n  p o u r  un a f f a i b l i s s e m e n t  o p t im a l  des
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n

I l  e s t  n é c e s s a i r e  d ' a j u s t e r  l a  lo n g u e u r  de l a  l i a i s o n  e n t r e  l ' é m e t t e u r  
e t  l ' u n i t é  de c o m b in a iso n  p o u r  o b t e n i r  une q u a l i t é  o p t i m a le .

3 . 2 .6  S u p p re s s io n  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans  l e s  a m p l i f i c a t e u r s
t r a n s i s t o r i s é s

Pour l e s  é m e t t e u r s  d o té s  d ' a m p l i f i c a t e u r s  t r a n s i s t o r i s é s ,  i l  a é t é  
s u g g é ré  que l a  p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  p o u v a i t  ê t r e  p o r t é e  à e n v i r o n  25 dB en  
co m b in an t  deux n iv e a u x  d ' a m p l i f i c a t e u r  au moyen de r é s e a u x  de d ép h a sag e  à 90° .

3.3 Conclusions concernant le brouillage de type Al

3 . 3 .1  Dans l a  R ég ion  1, en  p a r t i c u l i e r  en  Europe , l e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  à m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  é q u ip é e s  de p l u s i e u r s  é m e t t e u r s  s o n t  
norm alem ent m u l t i p l e x é e s  dans  l a  même a n te n n e ,  même s i  dans  d ' a u t r e s  r é g io n s
- p a r  exemple aux E t a t s - U n i s  - c e t t e  p r a t i q u e  e s t  e x c e p t i o n n e l l e .  L ' u t i l i s a t i o n  
d 'é m e t t e u r s  m u l t i p l e x é s  p e u t  e n g e n d re r  des  c a s  d i f f i c i l e s  de ray o n n em en ts  non 
e s s e n t i e l s ,  c ' e s t - à - d i r e  de p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  
a f f e c t a n t  l a  bande  de f r é q u e n c e s  a t t r i b u é e  aux s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  
(108-137 MHz). C ' e s t  p o u rq u o i  l e  r e n v o i  10 à l 'A p p e n d ic e  8 du R èg lem en t des  
r a d io c o m m u n ic a t io n s  s ' a p p l i q u e  e x p re s sé m e n t  aux é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF 
f o n c t i o n n a n t  dans  l a  bande  8 7 ,5 -1 0 8  MHz. Les a u t r e s  d i s p o s i t i o n s  p e r t i n e n t e s  du 
Règlem ent des  ra d io c o m m u n ic a t io n s  s o n t  l e s  numéros 304, 343 e t  1813.

3 . 3 .2  Les m esures  des  rayonnem ents  non e s s e n t i e l s  e f f e c t u é e s  p a r  un c e r t a i n  
nombre d ' a d m i n i s t r a t i o n s  o n t  donné des r é s u l t a t s  t r è s  v a r i a b l e s .  T o u te s  l e s  
e x p é r i e n c e s  c o n c e r n a i e n t  des  rayonnem ents  non e s s e n t i e l s  p r o v e n a n t  d 'é m e t t e u r s  
e x p l o i t é s  avec  une p u i s s a n c e  i n f é r i e u r e  à 50 kW. Les m esu res  s ' é t e n d a i e n t  s u r  
une gamme de -60 dB à -100 dB e n v i r o n ,  en f o n c t i o n  du f i l t r a g e  em ployé, de l ' â g e  
des  sy s tèm es  e t  de c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' i n s t a l l a t i o n .  L ' u t i l i s a t i o n  de 
p u i s s a n c e s  d 'é m e t t e u r  s u p é r i e u r e s  à 50 kW e n v i ro n ,  notamment dans  l e s  
i n s t a l l a t i o n s  m u l t i p l e x é e s ,  p e u t  s o u l e v e r  des  d i f f i c u l t é s .

3 . 3 .3  R e c o n n a i s s a n t  que l e s  é m e t te u r s  d o iv e n t  c o n t r i b u e r  à l ' é l i m i n a t i o n  des  
p ro b lèm es  d ' i n c o m p a t i b i l i t é  e n t r e  l e  s e r v i c e  de r a d i o d i f f u s i o n  e t  l e s  s e r v i c e s  
a é r o n a u t i q u e s  f o n c t i o n n a n t  dans des  b andes  a d j a c e n t e s ,  l e s  l i m i t e s  s u g g é r é e s  en 
m a t i è r e  de rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  d e v r a i e n t  c o n s t i t u e r  une a m é l i o r a t i o n  
n o t a b l e  p a r  r a p p o r t  aux s p é c i f i c a t i o n s  du R èglem ent d es  r a d io c o m m u n ic a t io n s .
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3 . 3 . 4  B ien  que l e s  l i m i t e s  a p p r o p r i é e s  des  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  s o i e n t  
s p é c i f i é e s  p a r  r a p p o r t  à l a  p u i s s a n c e  d 'é m i s s i o n ,  i l  e s t  im p o r t a n t  de p o u v o ir  
c a l c u l e r  l e s  l i m i t e s  r e l a t i v e m e n t  à l a  p u i s s a n c e  a p p a r e n t e  ray o n n ée  ( p . a . r . ) .

3 . 3 . 5  I I  e s t  te ch n iq u e m e n t  p o s s i b l e  de ram ener l a  p u i s s a n c e  ray o n n ée  des 
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  à -85 dB p a r  r a p p o r t  à l a  
p u i s s a n c e  a p p a r e n t e  ray o n n ée .  (Dans ce  c a s ,  c ' e s t  l a  p . a . r .  maximale de l a  
t r a n s m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  a y a n t  l a  p u i s s a n c e  l a  p l u s  é l e v é e  q u i  s e r t  de 
r é f é r e n c e . )  P u isq u e  l e s  m esures  e f f e c t u é e s  s u r  l ' é m e t t e u r  de r a d i o d i f f u s i o n  
e n g lo b e n t  l a  somme de to u s  l e s  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  a f f e c t a n t  une 
f r é q u e n c e  q u e lco n q u e ,  i l  e s t  i n u t i l e  de p r é v o i r  une marge p o u r  l e s  b r o u i l l a g e s  
m u l t i p l e s  p ro v e n a n t  d 'u n  s e u l  s i t e  de r a d i o d i f f u s i o n .

3 . 3 . 6  Le r e n v o i  4 à l 'A p p e n d ic e  8 du R èglem ent des  r a d io c o m m u n ic a t io n s  
s ' a p p l i q u e  a u s s i  ex p re s sé m e n t  au s e r v i c e  de r a d i o d i f f u s i o n  MF. I l  e s t  p o s s i b l e  
de f i x e r  aux rayonnem ents  non e s s e n t i e l s  des  l i m i t e s  p l u s  s t r i c t e s  que c e l l e s  
s p é c i f i é e s  p a r  l 'A p p e n d ic e  8, e t  ce  po u r  l e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s :

on d i s p o s e  d 'é q u ip e m e n ts  a p p r o p r i é s ;

l a  p l u p a r t  des  i n s t a l l a t i o n s  d 'é m e t t e u r  o n t  une m e i l l e u r e  q u a l i t é  
de fo n c t io n n e m e n t;

e t

l e s  r é g l e m e n t a t i o n s  i n t e r n e s  de c e r t a i n e s  a d m i n i s t r a t i o n s  
p r é v o i e n t  d é j à  des  n iv e a u x  p l u s  s t r i c t s .

3 . 4  C o n c l u s i o n s  c o n c e r n a n t  l e  b r o u i l l a g e  de t y p e  A2

Le peu  de re n s e ig n e m e n ts  d i s p o n i b l e s  p e rm e t  d ' i n d i q u e r  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  s p e c t r a l e s  a p p r o x im a t iv e s  d 'u n e  é m is s io n  de r a d i o d i f f u s i o n  MF 
(R a p p o r t  1065).

Compte t e n u  de l a  d im in u t io n  r a p id e  d 'u n  s p e c t r e  d 'é m i s s i o n  MF avec l a  
d i f f é r e n c e  de f r é q u e n c e  p a r  r a p p o r t  à l a  f r é q u e n c e  n o m in a le  de l a  p o r t e u s e , i l  
e s t  p ro b a b le  q u 'u n e  d im in u t io n  s u p p lé m e n ta i r e  d ' é n e r g i e  en  d e h o r s  de + 150 kHz 
n ' o f f r i r a i t  q u 'u n  a v a n ta g e  n é g l i g e a b l e .

P l u s i e u r s  p o s s i b i l i t é s  d ' u t i l i s a t i o n  du f i l t r a g e  p o u r  l e s  é m is s io n s  
h o r s  bande ( p a r  exem ple , f i l t r e s  à  bande  d ' a r r ê t  e t  f i l t r e s  p a s s e -b a n d e )  o n t  é t é  
e n v i s a g é e s .  T o u t e f o i s ,  l ' e m p l o i  de c e r t a i n s  ty p e s  de f i l t r e s  p e u t  i n f l u e r  s u r  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  s p e c t r a l e s ,  i n t r o d u i r e  une a s y m é t r i e  du s p e c t r e  e t  d é g ra d e r  
l a  q u a l i t é  du son .

Dans l a  p r a t i q u e ,  où l ' é c a r t  des  f r é q u e n c e s  e n t r e  l e s  s e r v i c e s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  e t  l e s  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  e s t  p e t i t ,  i l  e s t  d i f f i c i l e  
de f a i r e  l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e  b r o u i l l a g e  p ro v e n a n t  d 'é m i s s i o n s  h o r s  bande e t  
c e l u i  q u i  r é s u l t e  d 'é m i s s i o n s  dans l a  bande de r a d i o d i f f u s i o n  r e ç u e s  en  r a i s o n  
de l a  r é p o n s e  de s é l e c t i v i t é  du r é c e p t e u r  a é r o n a u t i q u e .  Des e s s a i s  o n t  in d iq u é  
q u 'a v e c  l e s  r é c e p t e u r s  e x i s t a n t s ,  ce  s eco n d  ty p e  de b r o u i l l a g e  e s t  l e  p l u s  
im p o r t a n t  à  d es  s é p a r a t i o n s  d é p a s s a n t  250 kHz. Une s é l e c t i v i t é  a m é l io r é e  p e u t  
donc m o d i f i e r  l e s  c r i t è r e s  de p r o t e c t i o n  c o n t r e  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  A2 même s i  
l e  s p e c t r e  de r a d i o d i f f u s i o n  r e s t e  l e  même.
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4. A u t re s  a s p e c t s  de 1 ' é v a l u a t i o n  de l a  c o m p a t i b i l i t é

4 .1  B r o u i l l a g e  ca u sé  aux ILS p a r  l e s  s ig n a u x  de r a d i o d i f f u s i o n  non m odulés

Le d e g ré  de b r o u i l l a g e  dans l e  même c a n a l  c a u s é  p a r  l e s  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e  émanant de deux (ou  t r o i s )  é m is s io n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  l o r s q u e  l e s  é m e t t e u r s  ne s o n t  p a s  m odulés ou q u ' i l s  o n t  des  
p a u s e s  de m o d u la t io n  s im u lta n é m e n t  c o n s t i t u e  un s u j e t  de p r é o c c u p a t i o n .  Ce 
p rob lèm e p o u r r a i t  se  p o s e r  p o u r  l e  b r o u i l l a g e  de ty p e  Al ou B l .

C e t t e  p r é o c c u p a t i o n  t i e n t  au  f a i t  que l e  R a p p o r t  927 du CCIR (§ 3 .1  de 
l 'A n n e x e  I )  i n d iq u e  un r a p p o r t  de p r o t e c t i o n  de 46 dB p o u r  l e s  c a s  où un  s i g n a l  
à ondes e n t r e t e n u e s  a u r a i t  une d i f f é r e n c e  de f r é q u e n c e  s t a b l e  de 90 Hz ou 150 Hz 
p a r  r a p p o r t  à l a  f r é q u e n c e  p o r t e u s e  ILS, ce q u i  p r o d u i r a i t  une m o d u la t io n  
d 'a m p l i t u d e  à l a q u e l l e  l e  r é c e p t e u r  e s t  t r è s  s e n s i b l e .  Le r a p p o r t  de p r o t e c t i o n  
in d iq u é  d é p a s s e  de 29 dB l e  r a p p o r t  de p r o t e c t i o n  dans l a  même v o i e  de 
p l a n i f i c a t i o n ,  q u i  se  s i t u e  à 17 dB, d 'o ù  une s e n s i b i l i t é  au  b r o u i l l a g e  
s u p é r i e u r e  ( j u s q u ' à  29 dB) à c e l l e  p ré v u e  avec  l e s  c r i t è r e s  norm aux.

T o u t e f o i s ,  l a  s i t u a t i o n  r é e l l e  des  é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  e s t  que, 
p e n d a n t  l a  t r a n s m i s s i o n  n o rm ale  des  programmes, un n i v e a u  de b r u i t  r é s i d u e l  
p ro v o q u e  un  é c a r t  m in im al de + 20 Hz p o u r  chaque é m e t t e u r ,  p r o d u i s a n t  a i n s i  un 
é c a r t  d ' e n v i r o n  + 35 Hz s u r  l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e .  I l  
p e u t  donc ê t r e  i n u t i l e  de p r e n d r e  d ' a u t r e s  p r é c a u t i o n s  c o n t r e  l e  ray o n n em en t des  
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  a y a n t  un é c a r t  t r è s  f a i b l e .  I l  e s t  n é c e s s a i r e  de 
p r o c é d e r  à d es  e s s a i s  c o m p lém en ta i re s  p o u r  p r e n d r e  l a  p o s i t i o n .  Des é t u d e s  
r é a l i s é e s  p a r  une a d m i n i s t r a t i o n  m o n t re n t  que ,  s i  c e l a  d e v a i t  s ' a v é r e r  
n é c e s s a i r e  dans  c e r t a i n s  c a s ,  i l  e x i s t e  au  moins une s o l u t i o n  a c c e p t a b l e  au  
p ro b lèm e ,  d é c r i t e  c i - a p r è s .  C e la  s i g n i f i e  q u ' i l  ne s e r a  p a s  n é c e s s a i r e  de t e n i r  
compte p a r t i c u l i è r e m e n t  de ce p rob lèm e l o r s  de l a  p l a n i f i c a t i o n .

A yant é t u d i é  c e r t a i n e s  s o l u t i o n s  de r e c h a n g e ,  c e l l e  q u i  e s t  p ro p o s é e
p a r  une a d m i n i s t r a t i o n  c o n s i s t e  à  d é c a l e r  l é g è r e m e n t  l e s  f r é q u e n c e s  p a r  r a p p o r t
à  l a  f r é q u e n c e  n o m in a le  s o i t  p o u r  l e s  é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n ,  s o i t  p o u r
l ' é m e t t e u r  ILS p o u r  g a r a n t i r  que l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ne s o i t  j a m a is
à moins de 160 Hz de l a  p o r t e u s e  ILS. Des e s s a i s  e f f e c t u é s  a v e c  des
r é c e p t e u r s  ILS o n t  co n f irm é  que c e l a  s u f f i t  à é l i m i n e r  l e  p ro b lè m e .

Avec des  t o l é r a n c e s  de f r é q u e n c e  p r a t i q u e s ,  p a r  exem ple  de + 1 kHz p o u r
l a  r a d i o d i f f u s i o n  e t  de + 2 kHz p o u r  ILS ( l é g è re m e n t  i n f é r i e u r e s  aux  t o l é r a n c e s
m axim ales  i n d iq u é e s  dans l e  Règlem ent des  r a d io c o m m u n ic a t io n s ) ,  v o i c i  une 
s o l u t i o n  p o s s i b l e :  l e s  é m e t te u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  f o n c t i o n n e r a i e n t  avec  un 
d é c a la g e  n o m in a l  de 2 kHz dans des  d i r e c t i o n s  t e l l e s  q u 'u n  d é c a l a g e  n om ina l  
de 6 kHz e s t  c r é é  s u r  l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o r d r e .  S i  l ' o n  
em p lo ie  des  v a l e u r s  t r o p  p ro c h e s  des  extremums p o u r  l e s  t o l é r a n c e s  s u g g é r é e s ,  l e  
d é c a l a g e  s e r a i t  ramené à  un minimum de 1 kH z.

On p e u t  d o nner  un exemple an a lo g u e  p o u r  l e  d é c a l a g e  a p p l i q u é  à  
l ' é m e t t e u r  ILS. Dans ce c a s  (en  s u p p o s a n t  que l a  t o l é r a n c e  ILS e s t  a m é l io r é e  
à + 1 kH z), un  d é c a la g e  de 4 ,5  kHz s u f f i t .  C e t t e  v a l e u r  e s t  u t i l i s é e  dans  l e s  
i n s t a l l a t i o n s  du r a d io p h a r e  d 'a l i g n e m e n t  de p i s t e  ILS à  deux  f r é q u e n c e s .

4 .2  B r o u i l l a g e  c a u s é  aux ILS e t  aux VOR p e n d a n t  l ' e s s a i  d es  s t a t i o n s  de
r a d i o d i f f u s i o n  MF

I l  e s t  c o u r a n t ,  dans de nombreux p a y s ,  que d e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF e f f e c t u e n t  des  e s s a i s  de f o n c t io n n e m e n t  en  u t i l i s a n t  des  
f r é q u e n c e s  de m o d u la t io n  e t  des  n iv e a u x  de m o d u la t io n  d i f f é r e n t s .  En g é n é r a l ,  l a  
m o d u la t io n  e s t  s i n u s o ï d a l e .  Les b an d es  l a t é r a l e s  de l a  m o d u la t io n  MF p e n d a n t  l e s  
e s s a i s  o n t  en  g é n é r a l  une a m p l i tu d e  p l u s  f o r t e  que p e n d a n t  d e s  é m is s io n s  
s t é r é o p h o n iq u e s  n o rm a le s .



138 R 1198

I l  r e s s o r t  des  i n f o r m a t io n s  d o n t  on d i s p o s e  en ce q u i  co n c e rn e  l e s  
p r o c é d u r e s  d ' e s s a i  q u 'a u x  E t a t s - U n i s  d 'A m ériq u e ,  l e s  p é r io d e s  d ' e s s a i  s o n t  t r è s  
e s p a c é e s  e t  q u ' e l l e s  i n t e r v i e n n e n t  à des  moments où l ' a c t i v i t é  de l ' a v i a t i o n  e s t  
f a i b l e  ( v o i r  Annexe IV -1 ) .

La F in l a n d e ,  en r e v a n c h e ,  a s i g n a l é  que des  m esures  d 'é m i s s i o n  s o n t  
e f f e c t u é e s  r é g u l i è r e m e n t ,  à des  i n t e r v a l l e s  p lu s  c o u r t s ,  e t  p e n d a n t  l a  j o u r n é e  
(V o ir  Annexe IV -2 ) .

Les c a r a c t é r i s t i q u e s  de ce s  e s s a i s  s o n t  t e l l e s  q u 'o n  p o u r r a i t  ê t r e  
amené à  p r ê t e r  une a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  aux mécanismes de b r o u i l l a g e ,  en 
t e n a n t  compte de t o u t e s  l e s  t o l é r a n c e s  de f r é q u e n c e .  C e la  e s t  p a r t i c u l i è r e m e n t  
v r a i  s i  l e  s i g n a l  de bande de b a s e  dans l e  r é c e p t e u r  ILF/VOR a des  com posan tes  
de f r é q u e n c e  de 30, 90 ou 150 Hz, p l u s  une t o l é r a n c e  p o u r  c e s  f r é q u e n c e s .  C i to n s  
un  c a s  im p o r t a n t :  é m e t te u r s  p o u r  l e s q u e l s  une a n a ly s e  de c o m p a t i b i l i t é  r é v è l e  
l ' e x i s t e n c e  d 'u n e  marge de p r o t e c t i o n  p o s i t i v e  t r è s  f a i b l e .

4 .3  Diagrammes d 'a n t e n n e s  des  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF

Les diagrammes de rayonnem en t,  a u s s i  b i e n  h o r i z o n t a u x  que v e r t i c a u x ,  
d es  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF en p r o j e t  ou en s e r v i c e  p e u v e n t  ê t r e  p r i s  en 
compte dans l e s  a n a ly s e s  de c o m p a t i b i l i t é  po u r  l e s  b r o u i l l a g e s  de ty p e  A comme 
de ty p e  B.

4 . 3 . 1  Diagrammes h o r i z o n t a u x

S i une s t a t i o n  MF u t i l i s e  une a n te n n e  d i r e c t i v e  e t  s i  l ' o n  c o n n a î t  l e s
p a r a m è t r e s  de d i r e c t i v i t é ,  on p e u t  p r o c é d e r  à des  c o r r e c t i o n s  du champ.

Les diagrammes de rayonnem ent h o r i z o n t a u x  d 'a n t e n n e s  nom inalem ent 
o m n i d i r e c t i v e s  d o i v e n t  f a i r e  l ' o b j e t  d 'u n e  a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  s ' i l s  
s ' é c a r t e n t  de p l u s  de + 2 dB de l a  forme c i r c u l a i r e  i d é a l e .

D 'a p r è s  l ' e x p é r i e n c e  a c q u i s e  au  Canada, c e l a  p o u r r a i t  ê t r e  l e  c a s  s i  
l ' o n  u t i l i s e  des  d o u b l e t s  à  montage l a t é r a l .  Ce ty p e  d 'a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  
se  compose en  g é n é r a l  d 'u n  s e u l  a l ig n e m e n t  v e r t i c a l  d 'é l é m e n t s  r a y o n n a n t s  
( d o u b l e t s )  m ontés dans  un a n g le  ou s u r  une f a c e  de l a  s t r u c t u r e  de s u p p o r t .  Des 
m esu re s  en  a é r o n e f  p o u r  l a  p o l a r i s a t i o n  h o r i z o n t a l e  o n t  m on tré  q u ' i l  p o u v a i t  y 
a v o i r  des  d i f f é r e n c e s  de l ' o r d r e  de 15 dB dans l e  p l a n  h o r i z o n t a l  e n t r e  l e  g a in  
maximal e t  m in im al d 'u n e  a n te n n e  de ce ty p e .  Des é c a r t s  a n a lo g u e s  d e v r a i e n t  ê t r e  
o b s e r v é s  p o u r  l a  p o l a r i s a t i o n  v e r t i c a l e .

4 . 3 . 2  Diagrammes v e r t i c a u x

Le diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  
p e u t  a u s s i  a v o i r  une im p o r tan ce  c o n s i d é r a b l e  p o u r  l ' é v a l u a t i o n  de l a  
c o m p a t i b i l i t é .

I l  e x i s t e  d i f f é r e n t e s  m éthodes de m o d é l i s a t i o n  t h é o r i q u e  du diagramme 
de rayonnem ent d 'u n e  a n te n n e ;  c e r t a i n e s  de ce s  m éthodes s o n t  d é c r i t e s  à 
l 'A n n e x e  I I I .  Dans c e t t e  m o d é l i s a t i o n ,  i l  e s t  norm al de f i x e r  une l i m i t e  à l a
v a l e u r  m axim ale de l a  r é d u c t i o n  o b te n u e .  T o u t e f o i s ,  un diagramme m esuré pour  une
a n te n n e  donnée p e u t  m o n t re r  q u ' i l  e s t  p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  une d im in u t io n  
a v o i s i n a n t  l e s  20 dB p o u r  to u s  l e s  lo b e s  l a t é r a u x .  I l  c o n v i e n t  d ' u t i l i s e r  l e s
v a l e u r s  m e s u ré e s ,  quand on l e s  c o n n a i t .
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L orsque  deux ou t r o i s  s ig n a u x  a y a n t  des  f r é q u e n c e s  d i f f é r e n t e s  s o n t  
ray o n n és  à p a r t i r  de l a  même a n te n n e ,  l e  diagramme d 'a n t e n n e  e f f e c t i f  m esuré 
p o u r  chaque f r é q u e n c e  d o i t  ê t r e  p r i s  en c o n s i d é r a t i o n ,  s i  on l e  c o n n a i t .  Comme 
l e s  maxima des  lo b e s  l a t é r a u x  c o r r e s p o n d a n t  à d i f f é r e n t e s  f r é q u e n c e s  ne 
c o ï n c i d e r o n t  p as  n é c e s s a i r e m e n t ,  i l  p e u t  y a v o i r  une d im in u t io n  im p o r ta n te  du 
b r o u i l l a g e  p o t e n t i e l .

4 . 3 . 3  C om binaison  de diagrammes h o r i z o n t a l  e t  v e r t i c a l

Les v a l e u r s  p e r t i n e n t e s ,  en dB, des c o r r e c t i o n s  aux diagrammes de 
rayonnem ent h o r i z o n t a l  e t  v e r t i c a l  d o iv e n t  ê t r e  a d d i t i o n n é e s  a r i t h m é t iq u e m e n t ,  
sous  r é s e r v e  d 'u n e  d im in u t io n  maximale combinée de 20 dB.

L 'e x p é r i e n c e  a m ontré  q u 'a v e c  des  a n te n n e s  à g ran d e  o u v e r t u r e ,  i l  e s t
ra re m e n t  n é c e s s a i r e  de t e n i r  compte du diagramme de rayonnem ent h o r i z o n t a l  s i
l ' a n g l e  de s i t e  ( v e r s  l e  p o i n t  po u r  l e q u e l  l e s  c a l c u l s  s o n t  e f f e c t u é s )  e s t  
s u p é r i e u r  à 10 d e g ré s  e n v i ro n .

Pour des  a n g le s  de s i t e  a v o i s i n a n t  90 d e g r é s ,  aucune c o r r e c t i o n  ne d o i t  
ê t r e  a p p o r té e  au  diagramme de rayonnem ent h o r i z o n t a l ,  q u e l  que s o i t  l e  ty p e  
d ' a n t e n n e .

3. C o n c lu s io n s

5 .1  S u p p r e s s io n  maximale p o s s i b l e  des  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  dans l a
bande  108-137 MHz p ro v e n a n t  de s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  e x p l o i t é e s
dans  l a  bande 8 7 ,5 -1 0 8  MHz

Pour: l ' e x p é r i e n c e  e f f e c t u é e  en  Amérique du Nord, i l  n ' a  p a s  é t é  
n é c e s s a i r e  d ' e x i g e r  en  g é n é r a l  l a  s u p p r e s s i o n  des  ray o n n em en ts  non e s s e n t i e l s  de 
p l u s  de 80 dB.

Compte t e n u  des  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  q u i  p r é v a l e n t  dans  l e s  pays de 
l a  R ég ion  1 e t  c e r t a i n s  pays  de l a  R ég ion  3, l e  GTIM 8 - 1 0 /1  a  recommandé 
d ' u t i l i s e r  l e s  v a l e u r s  s u i v a n t e s  p o u r  l e s  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s  aux f i n s  
d ' é v a l u a t i o n  e t  de p l a n i f i c a t i o n  dans l a  bande de r a d i o d i f f u s i o n  MF en  ondes 
m é t r iq u e s  dans  l e  c a s  où un b r o u i l l a g e  de ty p e  Al dans l a  bande  a é r o n a u t i q u e  e s t  
p r o b a b l e .

TABLEAU I

N iveau  r e l a t i f  maximal des  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s

P u is s a n c e  de 
1 ' é m e t t e u r  

(kW)

N iveau  r e l a t i f  maximal des  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s

A ppendice  8 du R èglem ent des  
ra d io c o m m u n ica t io n s  (dB)

V a le u r s  recommandées p a r  l e  
GTIM 8 -1 0 /1  (dB)

0 ,0 1 -56 -56
0 ,0 2 -59 -59
0 ,1 -60 -66
0 ,2 -60 -69
1 ,0 -60 -72
4 ,0 -66 -82

1 0 ,0 -70 -85
2 0 ,0 -73 -85
4 0 ,0 -76 -85
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Les recom m andations p o r t e n t  s u r  l e  n iv e a u  t o t a l  de l a  p u i s s a n c e  moyenne 
de t o u t e s  l e s  com posan tes  non e s s e n t i e l l e s  q u e l l e  que s o i t  l a  f r é q u e n c e  de l a  
bande  a é r o n a u t i q u e ,  f o u r n i e  à l a  l i g n e  de t r a n s m i s s i o n  du sys tèm e d 'a n t e n n e  des 
s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  MF. On m esure l e  n iv e a u  a p r è s  a v o i r  t e n u  compte de 
l ' e n s e m b l e  des  f i l t r e s ,  des  co m b in eu rs ,  des  m u l t i p l e x e u r s ,  e t c .  s u s c e p t i b l e s  
d ' a f f e c t e r  l e  n iv e a u  rayonné  des  rayonnem en ts  non e s s e n t i e l s .

Pour se  co n fo rm er  aux recom m andations ,  l e  n iv e a u  de p u i s s a n c e  des 
com posan tes  non e s s e n t i e l l e s  p ro v e n a n t  d 'u n e  s t a t i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  MF ne 
d e v r a i t  p as  d é p a s s e r  25 /iW po u r  des  p u i s s a n c e s  d 'é m e t t e u r  a l l a n t  j u s q u ' à  
e n v i r o n  8 kW. La p u i s s a n c e  e f f e c t i v e  ray o n n ée  d 'u n e  é m is s io n  non e s s e n t i e l l e  
dépend  t o u t e f o i s  du g a in  de l ' a n t e n n e  à l a  f r é q u e n c e  de c e t t e  é m is s io n ,  l e q u e l  
e s t  p ro b a b le m e n t  i n f é r i e u r  au g a in  à l a  f r é q u e n c e  de r a d i o d i f f u s i o n .

En o u t r e ,  l ' a f f a i b l i s s e m e n t  ( p u i s s a n c e  moyenne dans l a  l a r g e u r  de bande 
n é c e s s a i r e / p u i s s a n c e  moyenne de l a  com posante  non e s s e n t i e l l e  c o n c e rn é e )  pou r  
des  p u i s s a n c e s  d 'é m e t t e u r  s u p é r i e u r e s  à e n v i r o n  8 kW d e v r a i t  ê t r e  au  moins é g a l  
à 85 dB ( v o i r  l e  T ab le au  I  e t  l e  g ra p h iq u e  (F ig u re  2 ) ) .
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ANNEXE I

Données r e l a t i v e s  aux u n i t é s  de co m b in a iso n  d ' é m e t t e u r s 1
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1. Types d ' u n i t é s  de co m b in a iso n

On u t i l i s e  p l u s i e u r s  ty p e s  d i f f é r e n t s  d ' u n i t é s  p o u r  com biner  deux 
é m e t t e u r s  de r a d i o d i f f u s i o n  ou p l u s ,  dans une a n te n n e  commune.

Les F ig u r e s  1 - l a ) ,  1 - l b ) ,  l - 2 a )  e t  l - 2 b )  m o n t r e n t  des  d i s p o s i t i o n s  
r e p r é s e n t a t i v e s  p o u r  com biner deux é m e t t e u r s .  Les t a b l e a u x ,  r e l a t i f s  aux 
i n s t a l l a t i o n s  de l a  RAI, f o u r n i s s e n t  des  données de q u a l i t é  de fo n c t io n n e m e n t  
t y p iq u e  c o n c e r n a n t  c e s  d i s p o s i t i o n s .

1 .1  S i t u a t i o n  en  F ran ce

En F ra n c e ,  TDF u t i l i s e ,  l o r s q u e  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  s o n t  à 
c r a i n d r e ,  d es  modules du ty p e  d é c r i t  s u r  l a  F ig u re  1 . 2 a ) .  Chaque module e s t  
s p é c i f i é  de f a ç o n  que l e s  f i l t r e s  p a s s e  bande c e n t r é s  s u r  f l  a i e n t  une 
a t t é n u a t i o n  d ' a u  moins 25 dB aux f r é q u e n c e s  f2 e t  2 f l  - f 2 .  D 'a u t r e  p a r t ,  un 
d éc o u p la g e  e n t r e  l e s  e n t r é e s ,  de 40 dB à l a  f r é q u e n c e  f l  e t  de 50 dB à l a  
f r é q u e n c e  f 2 ,  e s t  e x i g é .  Ces v a l e u r s  p e u v e n t  ê t r e  a t t e i n t e s ,  en  p r é s e r v a n t  l a  
q u a l i t é  des  s ig n a u x ,  même p o u r  des  é c a r t s  de 800 kHz e n t r e  f r é q u e n c e  d 'é m i s s i o n .  
Dans ce  d e r n i e r  c a s ,  l e s  f i l t r e s  p a s s e  bande s o n t  c o n s t i t u é s  de 3 c a v i t é s .

S i  f l  e s t  s u p é r i e u r  à f 2, l e  p r o d u i t  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  s u s c e p t i b l e  
d ' a p p o r t e r  une gêne aux s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  se  s i t u e  à  l a  f r é q u e n c e  2 f l  - f 2. 
Du f a i t  d es  v a l e u r s  d ' a t t é n u a t i o n  e t  de d éc o u p la g e  p r é c é d e n te s  e t  p o u r  un 
f a c t e u r  de c o n v e r s i o n  de 10 dB, l e  p r o d u i t  à l a  f r é q u e n c e  2 f l  -  f2  s e r a  
t r a n s m is  à  l ' a n t e n n e  à un n iv e a u  i n f é r i e u r  d ' a u  moins 85 dB (50 + 25 + 10) aux 
s ig n a u x  u t i l e s .

1 .2  S i t u a t i o n  aux E t a t s - U n i s

Les u n i t é s  de co m b in a iso n  u t i l i s é e s  aux E t a t s - U n i s  d 'A m é riq u e  se  
c a r a c t é r i s e n t  en  g é n é r a l  p a r  l e u r  impédance (im pédance non c o n s t a n t e  ou 
im pédance c o n s t a n t e ) .

Les d i s p o s i t i f s  à impédance non c o n s t a n t e  s e  com posen t en  g é n é r a l  de 
deux s é r i e s  de f i l t r e s ,  chacun  a l i m e n t a n t  un r é s e a u  c o a x i a l  (e n  T) dans  l e q u e l  
l a  lo n g u e u r  é l e c t r i q u e  e n t r e  chaque s o r t i e  de f i l t r e  e t  l ' a x é  c e n t r a l  du r é s e a u  
(en  T) dépend  de l a  f r é q u e n c e .  L ' u t i l i s a t i o n  de ce  ty p e  de f i l t r e  e s t  l i m i t é e  du 
f a i t  que to u s  l e s  p a r a m è t r e s  é l e c t r i q u e s  s o n t  f o n c t i o n  d es  c a r a c t é r i s t i q u e s  du 
f i l t r e  ( r a p p o r t  d 'o n d e s  s t a t i o n n a i r e s , a f f a i b l i s s e m e n t  d ' i n s e r t i o n ,  
c a r a c t é r i s t i q u e s  de r é j e c t i o n / d i s c r i m i n a t i o n ,  e t c . ) .  Ce ty p e  d ' u n i t é  de 
c o m b in a iso n  e s t  r a re m e n t  u t i l i s é  l o r s q u e  l 'e s p a c e m e n t  en  f r é q u e n c e  des  p o r t e u s e s  
e s t  i n f é r i e u r  à 1 MHz ( v o i r  é g a le m en t  l e s  F ig u r e s  1 - l a )  e t  l b ) .

Les u n i t é s  de co m b in a iso n  à impédance c o n s t a n t e  f o n t  a p p e l  en  g é n é r a l  à 
des  co m b in eu rs  h y b r i d e s  à 3 dB e t  à des  f i l t r e s  a y a n t  une c h a rg e  t e r m i n a l e  s u r  
l a  b o rn e  i s o l é e .  Dans ce ty p e  de c i r c u i t ,  l e s  f i l t r e s  p e u v e n t  ê t r e  du ty p e  à 
co u p u re  b ru s q u e  ou du ty p e  à bande p a s s a n t e .  Les c a r a c t é r i s t i q u e s  de 
fo n c t io n n e m e n t  d i f f é r e r o n t  s e l o n  l e  ty p e  de f i l t r e  u t i l i s é .  Ces u n i t é s  de 
c o m b in a iso n  o n t  un champ d ' a p p l i c a t i o n  p l u s  l a r g e  c a r  l e u r  fo n c t io n n e m e n t  e s t  
s e n s i b l e  aux f r é q u e n c e s ;  e l l e s  p e r m e t t e n t  d ' o b t n i r  un  n iv e a u  de s u p p r e s s i o n  
é l e v é  l o r s q u e  l ' e s p a c e m e n t  en  f r é q u e n c e  e n t r e  l e s  p o r t e u s e s  MF e s t  de 800 kHz ou 
p l u s  ( v o i r  ég a le m e n t  l e s  F ig u r e s  l - 2 a )  e t  2 b ) .

1 Les e x p r e s s i o n s  "com bineur"  ou " d u p le x e u r  d 'é m e t t e u r s " ,  "co m bineur  de v o i e s " ,  
" f i l t r e  en  é t o i l e "  e t  " f i l t r e  h y b r id e "  s o n t  synonymes de l ' e x p r e s s i o n  " u n i t é  
de c o m b in a iso n  d ' é m e t t e u r s " .
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1 .3  S i t u a t i o n  au  Royaume-Uni

Une v a r i a n t e  de l a  d i s p o s i t i o n  d é c r i t e  à l a  F ig u re  l - 2 b ) , q u i  a é t é  
récemment u t i l i s é e  dans l e s  s t a t i o n s  de l a  BBC p o u r  com biner t r o i s  é m e t t e u r s ,  
e s t  r e p r é s e n t é e  s u r  l a  F ig u r e  1 -3 .  On e x p l i q u e r a  c e t t e  d i s p o s i t i o n  p l u s  en 
d é t a i l  p o u r  i l l u s t r e r  l e s  p r i n c i p e s  en  j e u  e t  p o u r  c a l c u l e r  l e s  n iv e a u x  des 
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ra y o n n és  du t r o i s i è m e  o r d r e ,  fo n d é s  s u r  des  m esures 
de l ' a f f a i b l i s s e m e n t  d ' i n s e r t i o n  r é c ip r o q u e  e f f e c t u é e s  s u r  l e s  u n i t é s  de 
co m b in a iso n .  On p e u t  e n s u i t e  com parer l e s  r é s u l t a t s  de ce s  c a l c u l s  (T a b le a u  I - l )  
avec  des m esu res  r é e l l e s  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ra y o n n és  p ro v e n a n t  de l a  
s t a t i o n  de g ra n d e  p u i s s a n c e  de l a  BBC, Wrotham ( v o i r  l e  T ab le au  I - I I ) .

I l  r e s s o r t  de l a  F ig u r e  1-3  que l ' i n s t a l l a t i o n  de l ' u n i t é  de 
c o m b in a iso n  c o n s i s t e  en  deux s e c t i o n s  co m p o r ta n t  des  c o u p le u r s  d i r e c t i o n n e l s  
à 3 dB r e l i é s  l e s  uns aux a u t r e s  p a r  des  l i g n e s  de même lo n g u e u r  t r a n s p o r t a n t  
des  r é s o n a t e u r s .  Les a f f a i b l i s s e m e n t s  d ' i n s e r t i o n  r é c i p r o q u e s  de l ' é m e t t e u r  T1 
aux é m e t t e u r s  T2 e t  T3 à  l a  f r é q u e n c e  f x s o n t  p r i n c i p a l e m e n t  d é te r m in é s  p a r  le  
nombre Q de r é s o n a t e u r s  f : , q u i  dépend de l e u r  t a i l l e  p h y s iq u e .  I l  en e s t  de 
même p o u r  l ' a f f a i b l i s s e m e n t  r é c i p r o q u e  de l ' é m e t t e u r  T2 à l ' é m e t t e u r  T3 à l a  
f r é q u e n c e  f 2 . T o u t e f o i s ,  l e s  a f f a i b l i s s e m e n t s  r é c i p r o q u e s  de l ' é m e t t e u r  T3 à 
l ' é m e t t e u r  T2 e t  des  é m e t te u r s  T2 e t  T3 à l ' é m e t t e u r  T1 s o n t  un iq u em en t f o n c t io n  
d es  c o u p le u r s  à 3 dB. A u trem en t d i t ,  s i  aucun  a u t r e  f a c t e u r  n ' i n t e r v i e n t ,  l e s  
n iv e a u x  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  ( 2 f 2 - f 3 ) ,  ( 2 f x - f 2 ) e t  ( 2 ^  - f 3 ) 
p o u r r a i e n t  ê t r e  r e l a t i v e m e n t  é l e v é s .  C ependan t ,  l e s  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  
e n g e n d ré s  dans  l e s  é m e t t e u r s  T1 e t  T2 s o n t  d é v ié s  s u r  l a  c h a rg e  e t  s o n t  donc 
f a ib l e m e n t  c o n n e c té s  à l ' a n t e n n e .  Le p r o d u i t  n e t  de ce s  f a c t e u r s  a p p a r a i t  dans 
l e  T a b le a u  1 -1 ,  où l e s  n iv e a u x  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  s o n t  c a l c u l é s  à 
p a r t i r  de m esu re s  de l ' a f f a i b l i s s e m e n t  r é c ip r o q u e  e f f e c t u é e s  s u r  l ' u n i t é  de 
c o m b in a iso n .

- •  T 2

FIGURE 1 - l a )

F i l t r e  en  é t o i l e ,  avec  c a v i t é  p a s s e -b a n d e
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FIGURE 1-1  b)

F i l t r e  en é t o i l e  avec c a v i t é s  à bande  d ' a r r ê t  compensée

I
i

72

FIGURE 1-2 a)

F i l t r e  h y b r i d e ,  avec c a v i t é  p a s s e -b a n d e

l a  F ig u re  1-2 a ) ,  deux v a r i a n t e s  s o n t  c o n s i d é r é e s :

_ dans l e  c a s  N° 1 ( l e  c a s  n o r m a l ) , l a  f r é q u e n c e  non e s s e n t i e l l e  
( 2 f 2 - f l )  a un n iv e a u  beaucoup p lu s  é l e v é  que ( 2 f i  - f 2 ) ;

_ dans l e  c a s  N° 2, l e  p roblèm e e s t  r é s o l u  g râ c e  à  l a  c a v i t é  
s u p p lé m e n ta i r e  à l a  s o r t i e  de l ' é m e t t e u r  T 2 .
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FIGURE 1-2  b)

F i l t r e  h y b r id e  avec c a v i t é s  à bande d ' a r r ê t

Sur l a  F ig u r e  1-2  b ) , t r o i s  v a r i a n t e s  s o n t  c o n s i d é r é e s :

dans  l e  c a s  N° 1 ( l e  c a s  n o r m a l ) , l a  f r é q u e n c e  non e s s e n t i e l l e  
( 2 f 2 - f i )  a un n iv e a u  beaucoup p l u s  é l e v é  que ( 2 f i  - f 2 ) !

dans  l e  c a s  N° 2, i l  y a une c a v i t é  s u p p lé m e n ta i r e  à bande 
d ' a r r ê t  A' à l a  s o r t i e  de l ' é m e t t e u r  T 2 ;

dans  l e  c a s  N° 3, l a  c a v i t é  s u p p lé m e n ta i r e  à bande d ' a r r ê t  e s t  
re m p la cée  p a r  l a  c a v i t é  p a s s e -b a n d e  A ' ' .  La s u p p r e s s i o n  non 
e s s e n t i e l l e  e s t  t r è s  é l e v é e ,  notamment dans l e  c a s  N° 3.
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TABLEAU I - I

C a lc u l  des n iv e a u x  des  p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  
(e sp acem en t de 2 .2  MHz)

Fréquence
Af f aibi i s sement.

d ’insertion
réc;oroaùe 

Ü 2 ;  '

Perte par ccnversior
1 (supposée)
| (cE)
1

Af raidissement
d ’insertion réci-
prooue à l ’antenne 

(dB)

Niveau 
relat.i f 
des

2f 1 -  f3
T l ,  T3 à f 3 

-51 - 2 2
T l-> a n t  à 2f i_-f 3 

-36 -109

2f i  -  f 2
T l ,  T2 à f 2 

-63 -14
T l-> a n t  à 2 f ^ - f 2 

-15 -9 2

2f 3 -  f 2
T3, T2 è f 2 

- 8 8 -14
T3->ant à 2 f 2- f 2 

0 - 1 0 2

2f 3 " f l
T3, Tl à 

-72 - 2 2
T3->ant à 2 f 2- f i  

0 -9 4

Des a m é l i o r a t i o n s  p e u v e n t  ê t r e  a p p o r t é e s  à l a  d i s p o s i t i o n  d é c r i t e  à l a  
F ig u re  1 -3 .  T ou t d 'a b o r d ,  on p e u t  a j o u t e r  d es  f i l t r e s  s u p p l é m e n t a i r e s  à  bande  
d ' a r r ê t  p o u r  t e n t e r  de s u p p r im e r  d a v a n ta g e  c e r t a i n s  s . p . i .  S ' i l  e s t  p o s s i b l e  en 
p r i n c i p e  d ' a t t é n u e r  l e  p . i .  d i r e c t e m e n t  s u r  l a  l i g n e  d ' a l i m e n t a t i o n  de 
l ' a n t e n n e ,  on p r é f é r e r a  norm alem ent a d a p te r  l e  f i l t r e  à  b an d e  d ' a r r ê t  à  l a  
s o r t i e  de l ' é m e t t e u r  de p r o d u c t i o n ,  où l e  n iv e a u  de l a  p u i s s a n c e  t o t a l e  e s t  p l u s  
f a i b l e .  Une a u t r e  a m é l i o r a t i o n  c o n s i s t e r a i t  à a j u s t e r  l ' i m p é d a n c e  de l a  c h a rg e  
s u r  l a  s e c t i o n  l a  p l u s  p ro c h e  de l ' a n t e n n e ,  comme in d iq u é  à  l a  F ig u r e  1 -3 ,  ce 
q u i  a  p o u r  e f f e t  de r é g u l e r  l e  n iv e a u  de l a  f r é q u e n c e  f 2 q u i  a t t e i n t  
l ' é m e t t e u r  T1 e t  a f f e c t e  p a r  c o n s é q u e n t  l e  n iv e a u  des  p . i .  à  l a  
f r é q u e n c e  ( 2 f^  - f 2 ) •

, r  T : * Coupleurs à 3 dB

Chàrcre

--- "
\ /X

Û /  “

r
f I StO 3 fl Stop x

'P
i

/ \

-3— u

A n t e n n e

r é s o n a t e u r s

C h arge

FIGURE 1-3

U n i té  de c o m b in a iso n  à t r o i s  f r é q u e n c e s



146 R 1198

R é fe c t io n s  
d 'e n v i r o n  Uo d3

Environ + 100 kHz 
aux points à 

-  3 dB

1 0 d3/étape

L
A t t é n u a t e u r
variable

Entrée
de.11 antenne

F i l t r e s  
r é j e c t e u r s  
de f ré q u en ce  
p o r t e u s e

Présélecteur

réglable

Niveau de contrôle
des porteuses

Caûn de 20 d3

J Prè-amplif ica  taux: 
|à fa ib le  b ru i t  
j e t  à large 
bandeJ

Cbmpteur Analyseur de
spectre

a) Nfesure des niveaux rayonnés

E n t r é e  
à p a r t i r  
de la  saide

R é je c t io n s  
d 'e n v i r o n  55 dJ3

F i l t r e s  
r é j e c t e u r s  
de f réq u en ce  
p o r t e u s e

Niveau de

contrôle des porteuses—

Affaiblisseur variable 
en entrée

b) tfesure des niveaux des liaisons d 'énetteurs 

FIGURE 1-4  

Méthodes de m esure

2. M esures des  n iv e a u x  des  p r o d u i t s  d * in t e r m o d u l a t i o n  dans des  s t a t i o n s
d 'é m i s s i o n  de r a d i o d i f f u s i o n  r e p r é s e n t a t i v e s

La m a j o r i t é  d es  s t a t i o n s  du Royaume-Uni é m e t t e n t  s u r  t r o i s  f r é q u e n c e s  
é q u i d i s t a n t e s  à  p a r t i r  d 'u n e  a n te n n e  commune. L 'e s p a c e m e n t  e s t  norm alem ent 
de 2 ,2  MHz. On t r o u v e r a  dans  l e  T a b le a u  I - I I  des  r é s u l t a t s  de m esu res  des  s . p . i  
e f f e c t u é e s  dans c e r t a i n e s  de c e s  s t a t i o n s ,  avec  des  exem ples  de s t a t i o n s  à 
p u i s s a n c e s  é l e v é e ,  moyenne e t  f a i b l e .  Deux des  s t a t i o n s  s o n t  n o u v e l l e s ,  l e s  
a u t r e s  r e m o n te n t  à  15 ou 30 a n s .  Dans chaque c a s ,  l e s  m esu res  o n t  é t é  r é a l i s é e s  
s u r  des  c o u p le u r s  d i r e c t i o n n e l s  à ondes v e r s  l ' a v a n t ,  i n s t a l l é s  dans  l e s  l i g n e s  
d ' a l i m e n t a t i o n  d 'a n t e n n e ,  c e s  m esu res  a y a n t  é t é  c o m p lé té e s  p a r  des  m esures  des 
n iv e a u x  ra y o n n é s  e f f e c t u é e s  l e  même j o u r .  Les m éthodes de m esure  s o n t  in d iq u é e s  
à  l a  F ig u r e  1 -4 .
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M esures e f f e c t u é e s  à des  s t a t i o n s  avec des  canaux  é q u i d i s t a n t s  (2 ,2  MHz)

TABLEAU I - I I

S t a t i o n
Niveau relatif du produ 
d’intermodulation (dB)

it
P o in t  de m esure

f l  - 2 A f !  - A f 3 + A f 3 + 2 A

Wrotham 
(n o u v e l l e  ; 
é m e t t e u r s  à tu b e  
à p u i s s a n c e  
é l e v é e )

-104
-104

-94
-93

- 1 0 2
- 1 0 2

- 1 0 2
-104

l i g n e s
d ' a l i m e n t a t i o n  
champ

T a c o ln e s to n  
( a n c ie n n e  ; 
é m e t t e u r s  à tu b e  
à p u i s s a n c e  
é l e v é e )

-90
-96

-81
-82

-79
-80

- 8 6
- 8 6

l i g n e s
d ' a l i m e n t a t i o n  
champ

P e te rb o r o u g h  
( a n c ie n n e  ; 
é m e t t e u r s  
t r a n s i s t o r é s  à 
f a i b l e  p u i s s a n c e )

-94
-87

-83
-71

-82
-76

-90
- 8 6

l i g n e s
d ' a l i m e n t a t i o n  
champ

Cambridge 
( a n c ie n n e  ; 
é m e t t e u r s  
t r a n s i s t o r é s  à 
f a i b l e  p u i s s a n c e )

-72 -78 -75 -72 l i g n e s
d ' a l i m e n t a t i o n

N ortham pton  
( n o u v e l l e  ; 
é m e t t e u r s  
t r a n s i s t o r é s  à 
f a i b l e  p u i s s a n c e )

-70 -82 - 8 6 -78 l i g n e s
d ' a l i m e n t a t i o n

Les r é s u l t a t s  in d iq u é s  c i - d e s s u s  s o n t  s e m b la b le s  à ceux  o b te n u s  dans 
d ' a u t r e s  p a y s .

On rem arque dans l e  T ab le au  I - I I  que p o u r  l e s  é m e t t e u r s  à  t u b e ,  e x c e p té  
l a  s t a t i o n  de Wrotham, l e s  n iv e a u x  des  te rm es  ( f ^  - A )  e t  ( f 3 + A ) s e  s i t u e n t  
a u to u r  de -80 dB, t a n d i s  que ceux  de (f]^ - 2A) e t  ( f 3 + 2A) s o n t  p l u s  p ro c h e s  
de -90 dB. C e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  im p u ta b le  à l a  s é l e c t i v i t é  de f r é q u e n c e  du 
c i r c u i t  de s o r t i e  de l ' é m e t t e u r  dans l e q u e l  l e  te rm e e s t  p r o d u i t ;  p l u s  
l ' e s p a c e m e n t  e n t r e  f r é q u e n c e s  e s t  g ra n d ,  p lu s  l a  p e r t e  p a r  c o n v e r s io n  du 
p ro c e s s u s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  e s t  g ra n d e .  Les r é s u l t a t s  i n d i q u e n t  é g a le m e n t  que 
l e s  n iv e a u x  des  te rm es  ( f ^  - A )  e t  ( f 3 + A) s o n t  d é te r m in é s  p a r  
l ' i n t e r m o d u l a t i o n  q u i  se  p r o d u i t  dans l e s  é m e t te u r s  e t  e n  aucune m esure  
a i l l e u r s .
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I l  c o n v ie n t  de n o t e r  que l a  p o l i t i q u e  a d o p té e  p a r  l a  BBC au  moment où 
l e s  s t a t i o n s  d i t e s  a n c ie n n e s  o n t  é t é  c o n s t r u i t e s  c o n s i s t a i t  à s u p p r im e r  l e s  
p r o d u i t s  d ' i n t e r m o d u l a t i o n  dans une mesure b i e n  p lu s  g rande  que ce  q u ' e x i g e a i t  
l e  R èglem ent des  r a d io c o m m u n ic a t io n s ,  a f i n  de p r o t é g e r  l e s  s e r v i c e s  m o b i le s  q u i  
u t i l i s a i e n t  a l o r s  des  f r é q u e n c e s  i n f é r i e u r e s  à 88  MHz e t  s u p é r i e u r e s  à 97 ,6  MHz. 
L ' o b j e c t i f  é t a i t  en f a i t  d ' a t t e i n d r e  un n iv e a u  r e l a t i f  de -100 dB [Hayes, 1957], 
C et o b j e c t i f  n ' a  j a m a is  é t é  a t t e i n t  en d é p i t  d ' e f f o r t s  a c h a rn é s ,  e t  notamment 
d 'u n e  é tu d e  d é t a i l l é e  de c e r t a i n s  mécanismes de fo r m a t io n  des  p r o d u i t s  
d ' i n t e r m o d u l a t i o n .  Néanmoins, l e s  n iv e a u x  o b te n u s  é t a i e n t  - e t  p o u r  l a  p l u p a r t  
s o n t  t o u j o u r s  - s e n s ib le m e n t  i n f é r i e u r s  à ceux r e q u i s  p a r  l e  R èglem ent des 
r a d io c o m m u n ic a t io n s .

Deux s t a t i o n s  de l a  l i s t e  s o n t  d é c r i t e s  comme é t a n t  " n o u v e l l e s " ;  l e s
deux d a t e n t  de p l u s i e u r s  an n ées  e t  ra y o n n e n t  des  n iv e a u x  de p r o d u i t s
d ' i n t e r m o d u l a t i o n  i n f é r i e u r s  à ceux  de s t a t i o n s  a n t é r i e u r e s  du même ty p e .  Des 
m esu res  e f f e c t u é e s  récemment à Wrotham o n t  dém ontré  que c e s  n iv e a u x  p e u v e n t  
ê t r e  m a in ten u s  en  s e r v i c e  san s  e f f o r t s  dém esu rés .
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ANNEXE I I

EXEMPLES DE DIAGRAMMES D'ANTENNE MESURES

La Suède a f o u r n i  c e r t a i n s  exem ples  de champs m esurés  d 'u n  é m e t t e u r  de 
r a d i o d i f f u s i o n .  L o r s q u 'o n  u t i l i s e  une o u v e r tu r e  v e r t i c a l e  de p l u s i e u r s  lo n g u e u rs  
d 'o n d e ,  l e  rayonnem ent v e r t i c a l  r é d u i t  l a  v a r i a t i o n  du champ, à une h a u t e u r  
f i x é e  de l ' o r d r e  de 304 m è t r e s ,  en  f o n c t i o n  de l a  d i s t a n c e  h o r i z o n t a l e  à  p a r t i r  
de l ' é m e t t e u r .  La F ig u re  I I - l  donne un exemple de m esures  d 'u n  s i g n a l  de 
r a d i o d i f f u s i o n  à  9 7 ,5  MHz. Dans ce c a s ,  on a une a n te n n e  à 8 é lé m e n ts  s u p e rp o sé s  
avec  un a n g le  d ' i n c l i n a i s o n  v e r s  l e  b a s  de 1 ° p o u r  l e  f a i s c e a u  p r i n c i p a l ;  l e s  
m esu re s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  à  une a l t i t u d e  c o n s t a n t e  de 304 m è t re s  a u - d e s s u s  de 
l a  p o i n t e  du m ât.  D 'a u t r e s  m esures  d 'u n  p r o d u i t  i n u t i l e  à  une f r é q u e n c e  p ro ch e  
de 107 MHz o n t  f a i t  a p p a r a î t r e  un ty p e  de co u rb e  a n a lo g u e  p o u r  l e s  v a r i a t i o n s  
en  f o n c t i o n  de l a  d i s t a n c e .  Ces m esu re s ,  e t  d ' a u t r e s  e n c o re ,  i n d i q u e n t  que l e  
diagramme d 'a n t e n n e  p o u r  des  f r é q u e n c e s  s u p é r i e u r e s  à  108 MHz s e r a i t  à peu  p r è s  
l e  même que p o u r  l a  f r é q u e n c e  de r a d i o d i f f u s i o n ,  m ais p as  e x a c te m e n t .
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Angle de s i t e  (d e g ré s )

10 70 «0 50 30 20 10 S 2

D is ta n c e  h o r i z o n t a l e  (m)

FIGURE I I -1

Exemple de m esure d 'u n  s i g n a l  
de r a d i o d i f f u s i o n  à  9 7 ,5  MHz

A = f r é q u e n c e  de l ' é m e t t e u r :  9 7 ,5  MHz 
B = f r é q u e n c e  non e s s e n t i e l l e :  107 ,290  MHz

Note - A ntenne de r a d i o d i f f u s i o n  MF: a n te n n e  co m p ren an t  24 é lé m e n ts  m ontés dans 
t r o i s  d i r e c t i o n s  e t  s u r  8 n iv e a u x .

F ré q u e n c e s  de l ' é m e t t e u r :  8 8 ,9 ;  9 5 ,1 ;  9 7 ,5  MHz 
p . a . r .  m axim al: 60 kW

ANNEXE I I I

MODELISATION THEORIQUE DU DIAGRAMME DE RAYONNEMENT VERTICAL 
D'UNE ANTENNE DE RADIODIFFUSION A MODULATION DE FREQUENCE

1 . M o d é l i s a t i o n  de l ' o u v e r t u r e  à 3 dB du f a i s c e a u  p r i n c i p a l

Pour d é t e r m in e r  l a  p o s i t i o n  d 'u n  a é r o n e f  p a r  r a p p o r t  au  f a i s c e a u  
p r i n c i p a l  du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  d 'u n e  a n t e n n e  à  m o d u la t io n  de 
f r é q u e n c e ,  i l  c o n v i e n t  d 'e x a m in e r  l a  g é o m é t r ie  i n d iq u é e  à  l a  F ig u r e  I I I -1  
[Augstman e t  L u b i e n i e t z k y , 1982] .
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P o s i t i o n  de 1 ' a é r o n e f  p a r  r a p p o r t  au f a i s c e a u  p r i n c i p a l  
du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  

de 1 ' a n te n n e  à m o d u la t io n  de f r é q u e n c e

Sur l a  F ig u r e  I I I - 1, s o i t :

a l t i t u d e  de l ' a é r o n e f  (m a u - d e s s u s  du n i v e a u  de l a  mer)
Hp^: h a u t e u r  du c e n t r e  des  é lé m e n ts  de rayonnem en t de l ' a n t e n n e  à 

m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  (m a u - d e s s u s  du n i v e a u  de l a  mer)
& : o u v e r tu r e  à 3 dB du f a i s c e a u  p r i n c i p a l  de l ' a n t e n n e  à  m o d u la t io n

de f r é q u e n c e  (d e g r é s )  
h : f a c t e u r  de c o r r e c t i o n  p o u r  l a  c o u rb u re  de l a  T e r r e  à 4 /3  (m)
D: d i s t a n c e  e n t r e  l ' a é r o n e f  e t  l ' a n t e n n e  à m o d u la t io n  de f r é q u e n c e

s u r  l e  p l a n  r e c t i l i g n e  (km) 
h 0 : s e m i - o u v e r tu r e  à  3 dB du f a i s c e a u  p r i n c i p a l  de l ' a n t e n n e  à 

^ m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  à l a  d i s t a n c e  D (m)
d: d i s t a n c e  m esurée  s u r  l a  s u r f a c e  de l a  T e r r e  d e p u i s  un p o i n t

s i t u é  ex a c te m e n t  a u - d e s s o u s  de l ' a é r o n e f  j u s q u ' à  l a  b a s e  de 
l ' a n t e n n e  à  m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  (km).

S o i t  HMB (m) l a  h a u t e u r  maximale du sommet du f a i s c e a u  p r i n c i p a l  de 
l ' a n t e n n e  à m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  à  une d i s t a n c e  d s u r  un p l a n  i n c l i n é  à 4 / 3 .

Donc, HMB -  Hp^ + h c + h  ( 1 )
P

* Hf m  + 1000 [D tan (1/2 0 )] + 0,06D2 (2)

S i l ' o n  t i e n t  compte de l ' i n c l i n a i s o n  du f a i s c e a u  d 'a n t e n n e  (p) ( a n g le  
d ' i n c l i n a i s o n  en  d e g r é s ) ,  l a  fo rm u le  ( 2 ) d e v i e n t :

HM3 = + 1000 [D tan (1/2 0 - fl ) ] + 0,06D2 (3)

Un a é r o n e f  e s t  s i t u é  dans l e  f a i s c e a u  p r i n c i p a l  du diagramme de 
rayonnem ent de l ' a n t e n n e  à m o d u la t io n  de f r é q u e n c e  s i :

KAC < hFM + 1000 [D tan (1/2 0 - fl)] + 0,06D2 (/,)
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La fo rm u le  (4) suppose  que l ' a é r o n e f  se  t r o u v e  en  v i s i b i l i t é  d i r e c t e  de 
l ' a n t e n n e  de r a d i o d i f f u s i o n  MF. L orsque des  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  s i t u é e s  à 
des  e n d r o i t s  d i f f é r e n t s  s o n t  im p l iq u é e s ,  comme dans l e  c a s  de l ' i n t e r m o d u l a t i o n  
à t r o i s  s ig n a u x ,  l a  fo rm u le  (4) d o i t  ê t r e  v a l a b l e  p o u r  chacune  des  s t a t i o n s  
c o n c e r n é e s .

2. M o d é l i s a t i o n  de l ' e n v e l o p p e  du diagramme de rayonnem en t v e r t i c a l

Une a u t r e  t e c h n iq u e  de m o d é l i s a t i o n  d 'a n t e n n e  c a r a c t é r i s e  l ' e n v e l o p p e  
du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  avec un ensem ble  de v a l e u r s  n o m in a le s  
[CCIR, 1 9 8 2 -8 6 ] .  Examinons l e  diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  de l ' a n t e n n e  à 
g a in  é l e v é ,  r e p r é s e n t é  à l a  F ig u r e  I I I - 2 .

FIGURE I I I - 2

Exemple de diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  po u r  une a n te n n e  à  g a in  é l e v é

A p a r t i r  de l a  F ig u re  I I I - 2, Ar  -  0 dB p o u r  a < 4 * 
e t  Ar  = 14 dB p o u r  4° 90°

Ar : a f f a i b l i s s e m e n t  du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  p o u r  un
a n g le  de s i t e  d é te rm in é  a (e n  d e g r é s )  a u - d e s s u s  de l ' h o r i z o n .  Ce 
f a c t e u r  p e u t  ê t r e  p ro ch e  de 20 dB p o u r  c e r t a i n e s  a n t e n n e s .

On p e u t  ég a le m en t  a p p l i q u e r  des  t e c h n iq u e s  t e l l e s  que l a  m o d é l i s a t i o n  
compensée du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l .
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2 .1  Antenne avec o u v e r tu r e  é g a le  à deux lo n g u e u rs  d 'o n d e  ou p lu s

A f in  de m e t t r e  en modèle l 'e n v e l o p p e  du diagramme de rayonnem ent
v e r t i c a l  des a n te n n e s  a y a n t  une o u v e r tu r e  é g a le  à deux lo n g u e u r s  d 'o n d e  ou p l u s ,  
l a  c o r r e c t i o n  au diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l ,  V, p e u t  ê t r e  c a l c u l é e  en 
a p p l i q u a n t  l ' é q u a t i o n  s u i v a n t e :

V = -20 lo g  (n .N .s in G )  dB 

où N = o u v e r tu r e  v e r t i c a l e  en lo n g u e u rs  d 'o n d e

9 = a n g le  de s i t e  p a r  r a p p o r t  au maximum (norm alem ent h o r i z o n t a l ) .

I l  c o n v ie n t  de n o t e r  que pour  de p e t i t s  a n g le s  de s i t e ,  c e t t e  é q u a t io n  
p e u t  donner des  v a l e u r s  p o s i t i v e s  de V. Dans ce c a s ,  on pose  V = 0 dB 
( c ' e s t - à - d i r e  q u 'o n  n 'a p p l i q u e  aucune c o r r e c t i o n  au diagramme de rayonnem ent 
v e r t i c a l ) .

Pour de g ra n d s  a n g le s  de s i t e ,  l a  c o r r e c t i o n  au diagramme de 
rayonnem ent v e r t i c a l  e s t  l i m i t é e  à une v a l e u r  de -14 dB,
c ' e s t - à - d i r e :  0 > c o r r e c t i o n  au diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l  > -14 dB.

C e t t e  fo rm u le  a é t é  r e t e n u e  comme compromis co n v e n an t  à t o u t e s  l e s  
p o l a r i s a t i o n s .

2 .2  A ntenne avec  o u v e r tu r e  é g a le  à moins de deux lo n g u e u r s  d 'o n d e

L o r s q u 'o n  u t i l i s e  des  a n te n n e s  à f a i b l e  g a in  ( c e l l e s  d o n t  l ' o u v e r t u r e  
v e r t i c a l e  e s t  i n f é r i e u r e  à deux lo n g u e u r s  d 'o n d e ) ,  l e s  v a l e u r s  in d iq u é e s  
au  T a b le a u  I ï l - l  c a r a c t é r i s e n t  l ' e n v e l o p p e  du diagramme de rayonnem ent v e r t i c a l .

Pour l e s  a n g le s  i n t e r m é d i a i r e s ,  i l  c o n v ie n t  d ' a p p l i q u e r  une 
i n t e r p o l a t i o n  l i n é a i r e .

TABLEAU I I I - 1

Angle de s i t e  
(d e g ré s )

C o r r e c t i o n  du diagramme 
de rayonnem ent v e r t i c a l  

(dB)

0 0
10 0
20 - 1
30 - 2
40 -4
50 - 6
60 - 8
70 - 8
80 - 8
90. - 8
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[1 9 8 2 -8 6 ] :  GTIM 8 -1 0 /1 -1 1  (Y o u g o s la v ie )

ANNEXE IV

I n f o r m a t io n  s u r  l e s  e s s a i s  des  é m e t te u r s  e t  l e s  p r o c é d u r e s  de r é g l a g e

1. E s s a i s  des  é m e t te u r s  aux E t a t s - U n i s  d*Amérique

Aux E t a t s - U n i s  d 'A m ériq u e ,  i l  e s t  c o u r a n t ,  p o u r  l e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  MF, que l ' o n  p ro c èd e  en moyenne une f o i s  p a r  an  à des  m esu res  des 
é m e t t e u r s  p e n d a n t  que c e u x - c i  f o n c t i o n n e n t .  Ces e s s a i s  p o r t e n t  s u r  l a  r é p o n s e  en 
a u d io f r é q u e n c e ,  l a  d i s t o r t i o n  harm on ique ,  l e  r a p p o r t  s i g n a l  M F /b r u i t  e t  l e s  
m esu res  du n iv e a u  de b r u i t  MA. P en d an t  c e s  e s s a i s ,  on u t i l i s e  des  f r é q u e n c e s  de 
m o d u la t io n  d i s c r è t e s  de 50, 100, 400, 1 000, 5 000, 7 500, 10 000 e t  15 000 Hz, 
à des  n iv e a u x  de m o d u la t io n  de 25, 50 e t  100%. Les e s s a i s  s o n t  h a b i t u e l l e m e n t  
r é a l i s é s  p e n d a n t  l e s  é m is s io n s  en mode monophonique, m ais  c e r t a i n e s  s t a t i o n s  
p e u v e n t  a u s s i  p r o c é d e r  aux mêmes m esures  en é m e t t a n t  en  mode s t é r é o p h o n iq u e ,  ou 
l o r s q u e  l e s  s o u s - p o r t e u s e s  a u x i l i a i r e s  s o n t  e x c i t é e s .  Les a m p l i tu d e s  des  bandes  
l a t é r a l e s  MF p e n d a n t  l e s  é m is s io n s  s t é r é o p h o n iq u e s  ou p e n d a n t  l e s  é m is s io n s  avec 
s o u s - p o r t e u s e s  a u x i l i a i r e s  s o n t  p l u s  p e t i t e s  e t  p l u s  l a r g e m e n t  r é p a r t i e s ,  en  
r a i s o n  de l a  p l u s  g ran d e  d i s p e r s i o n  d ' é n e r g i e  du s i g n a l  de m o d u la t io n  dans l a  
bande  de b a s e .

I l  f a u t  e n v i r o n  t r o i s  h e u r e s  p o u r  e f f e c t u e r  c e s  e s s a i s ,  q u i  s o n t  
p re s q u e  e x c lu s iv e m e n t  r é a l i s é s  de 0001 h à 0600 h (h e u re  l o c a l e ) . Le temps 
n é c e s s a i r e  dépend de l ' u t i l i s a t i o n  ou non d 'u n  a p p a r e i l  de m esure  à  é t a lo n n a g e  
a u t o m a t i q u e .

S e u le s  l e s  s t a t i o n s  f o n c t i o n n a n t  s u r  des  can au x  MF s i t u é s  j u s t e  en  
d e s s o u s  de 108 MHz p e u v e n t  p r o d u i r e  é v e n tu e l l e m e n t  des  b a n d e s  l a t é r a l e s  p e n d a n t  
l e s  e s s a i s  s u r  des  f r é q u e n c e s  de m o d u la t io n  d i s c r è t e s  c o ï n c i d a n t  av ec  des  
f r é q u e n c e s  a t t r i b u é e s  s p é c i f iq u e m e n t  aux s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s .  L 'a n a l y s e  du 
b r o u i l l a g e  p o u v an t  ê t r e  c a u sé  p a r  ce s  e s s a i s  d e v r a i t  ê t r e  e f f e c t u é e  c a s  p a r  
c a s .  En t o u t  é t a t  de c a u s e ,  ce b r o u i l l a g e  e s t  n é g l i g e a b l e .
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2. E s s a i s  des  é m e t te u r s  en F in la n d e

Les m esures  s o n t  e f f e c t u é e s  deux f o i s  p a r  mois (deux l u n d i s )  pour  
chaque  r é s e a u ,  p e n d a n t  l a  j o u r n é e :

r é s e a u x  I e t  I I ,  de 13 à 14 h e u r e s ,  une s u r  deux 
r é s e a u  I I I  avec l e  r é s e a u  I I  
r é s e a u  IV de 9 à 10 h e u r e s .

Le programme de m esure e s t  l e  s u i v a n t :

F réq u en ce Durée Obj e t

1 000 Hz 4 mn c o n t r ô l e  des  n iv e a u x

Pause 90 s r a p p o r t  s i g n a l / b r u i t

40 Hz 45 s c a n a l  L

1 000 Hz 45 s f r é q u e n c e

15 000 Hz 45 s ré p o n se

40 Hz 45 s c a n a l  R

1 000 Hz 45 s f r é q u e n c e

15 000 Hz 45 s ré p o n se

Ce programme r e p r e n d  de nouveau  a p r è s  une p au se  de 90 s e c o n d e s ,  p u i s  l a  
d i a p h o n ie  e s t  m esurée  comme s u i t :

1 000 Hz 90 s d i a p h o n ie  M - S

1 000 Hz 45 s d ia p h o n ie  L - R

1 000 Hz 45 s d i a p h o n ie  R - L

Les m esures  s o n t  e f f e c t u é e s  en mode s t é r é o p h o n iq u e .  Pour to u s  l e s  
s ig n a u x ,  l ' é c a r t  u t i l i s é  e s t  de ± 47 kHz, y com pris  l a  f r é q u e n c e  p i l o t e .

A l ' a v e n i r ,  c e s  m esu res  s e r o n t  a u to m a t i s é e s  e t  l e  temps de m esure s e r a  
ramené à 5 - 10 sec o n d es  e n v i r o n .
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POURSUITE DES ÉTUDES DE COMPATIBILITÉ  
ENTRE LE SERVICE DE RADIONAVIGATION AÉRONAUTIQUE  

DANS LA BANDE 108-117,975 M Hz,
LE SERVICE MOBILE AÉRONAUTIQUE (R) DANS LA BANDE 117,975-137 M Hz

ET LES STATIONS DE RADIODIFFUSION SONORE EN M ODULATION DE FRÉQUENCE  
DANS LA BANDE COMPRISE ENTRE ENVIRON 87 ET 108 MHz

(1 9 8 5 -1 9 8 9 )
Les Commissions d'études 8 et 10 du C CIR, lors de leurs Réunions finales (Genève, 1989),

C O N S ID É R A N T

a) les Questions 61/8 et 46/10;

b) les Recommandations nos 4 e t  5 -----------------  de la Conférence administrative régionale de radiodiffu
sion sonore en modulation de fréquence dans la bande des ondes métriques (Région 1 et certains pays concernés 
de la Région 3) (Genève, 1984);

c) les dispositions de la Résolution 24;

d) qu'il est admis que la question de la compatibili té des services de radiodiffusion et des services
aéronautiques revêt une importance mondiale;

e )  q u ' i l  e s t  n é c e s s a i r e  de f o u r n i r  d e s  d i r e c t i v e s  aux  o r g a n i s a t i o n s
r e s p o n s a b l e s  du s e r v i c e  de r a d i o d i f f u s i o n  s o n o r e  e t  d e s  s e r v i c e s  a é r o n a u t i q u e s  
s u r  l e s  m é t h o d e s ;

de p r é v i s i o n  de l ' i n c o m p a t i b i l i t é  p o t e n t i e l l e ,  d an s  l e  c a d r e  du 
p r o c e s s u s  d ' a s s i g n a t i o n  d e s  f r é q u e n c e s ;

de p r é v e n t i o n  d e s  i n c o m p a t i b i l i t é s  d a n s  d e s  s i t u a t i o n s  
p r a t i q u e s  ;

f  ) qu'il est préférable que les Commissions d ’études 8 et 10 procèdent à ce p ropos à des études conjointes,

D É C ID E N T

1. que le G roupe de travail intérimaire mixte 8-10/1 devrait poursuivre ses travaux;

2. que ce G TIM  devrait étudier les points suivants:

2.1 compatibili té entre le service de radionavigation aéronautique et les stations de radiodiffusion sonore dans
les bandes concernéest

2.2 compatibili té entre le service mobile aéronautique (R) et le service de radiodiffusion sonore dans les
bandes concernées;

2.3 critères de compatibili té pouvant servir à prévoir le brouillage potentiel dans le cadre de décisions relatives 
aux assignations de fréquence, y compris l’établissement de la corrélation entre les résultats d ’essais au banc et le 
fonctionnement de récepteurs aéronautiques en service;

2 . 4  é t u d e ,  p a r  l e  G ro u p e  d e  t r a v a i l  i n t é r i m a i r e  m i x t e ,  d e s  a s p e c t s  é n u m é r é s
d a n s  1 ' A n n ex e  I  ;

D É C I S I O N  7 1 - 1 *

* Le D irecteur du C C IR  est prié de porter la présente D écision  à la connaissance de l’OACI.
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3. que l e  GTIM d e v ra  é t a b l i r  un p r o j e t  h a rm on isé  de R ap p o r t  s u r  l a  b a se  
des  t e x t e s  du CCIR e x i s t a n t s  e t  des  r é s u l t a t s  des  é tu d e s  en  c o u r s .  Ce p r o j e t  de 
r a p p o r t  d e v r a  ê t r e  d i s p o n i b l e  a v a n t  l e s  p r o c h a in e s  r é u n io n s  i n t é r i m a i r e s  des  
Commissions d 'é t u d e s  8 e t  10, sous  une forme p e r m e t t a n t  de l e  p u b l i e r  
s é p a ré m e n t ,  l o r s q u e  l e s  Commissions d ' é t u d e s  8 e t  10 l ' a u r o n t  app rouvé ;

4. dans l a  p r é p a r a t i o n  de ce r a p p o r t ,  l e  GTIM a c c o r d e r a  l a  p r i o r i t é
a b s o lu e  à l ' é t u d e  des m éthodes de p r é v i s i o n  des i n c o m p a t i b i l i t é s  p o t e n t i e l l e s  e t  
à l a  r é d u c t i o n  des  é c a r t s  a p p a r e n t s  e n t r e  l e s  v a l e u r s  p ré v u e s  e t  l e s  v a l e u r s  
o b te n u e s  dans l a  r é a l i t é  ( v o i r  l 'A n n ex e  I ) ;

5. que l e  GTIM é t a b l i r a  un p r o j e t  de Recommandation r e p r e n a n t  l e s
p r i n c i p a l e s  c o n c lu s io n s  des é tu d e s  du Comité c o n s u l t a t i f ,  a v a n t  l e s  p r o c h a in e s
ré u n io n s  f i n a l e s  des Commissions d 'é t u d e s  8 e t  10 q u i  a u r o n t  t o u t e s  deux à
1 ' a p p r o u v e r * ;

6. que, dans la mesure du possible, ces travaux devraient se faire par correspondance, étant entendu que le 
G roupe pourrait se réunir sur proposition de son Président, après consultation du Directeur du C C IR ;

7 .  que le Président et les membres du G roupe de travail intérimaire mixte 8-10/1 seront tels qu ’il est précisé 
dans l’A n n e x e l la u  présent document.

C e t t e  Recommandation s e r a  p u b l i é e  p a r  l e  CCIR dans l e  Volume V I I I  e t  dans l e  
Volume X, a i n s i  que sé p a ré m e n t ,  comme in d iq u é  au p o i n t  3 c i ' d e s s u s .



D 7 1 - 1 157

ANNEXE I

Thèmes d 'é t u d e  s p é c i f i q u e  p r o p o s é s

Dans l e  choix  des rangs de p r i o r i t é  q u ' i l  c o n v ie n t  d 'a c c o r d e r  aux 
d iv e r s e s  é tu d es  de c o m p a t ib i l i t é  e n t r e  l e  s e r v ic e  de r a d io n a v ig a t io n  
a é ro n a u t iq u e ,  l e  s e r v ic e  mobile a é ro n au t iq u e  (R) e t  l e s  s t a t i o n s  de 
r a d i o d i f f u s i o n  sonore en m odulation  de fréq u en ce  dans l e s  bandes co n cern ées ,  
l e  GTIM p o u r r a i t  f a i r e  i n t e r v e n i r  l e s  é lém ents  s u iv a n t s :

v a le u r s  des ra p p o r t s  de p r o t e c t i o n  pour l e s  f u t u r s  r é c e p te u r s  de 
bord  co n tre  l e s  rayonnements non e s s e n t i e l s  des s t a t i o n s  de 
r a d io d i f f u s io n  sonore (a p p e lé s  b r o u i l l a g e  de type Al) dans l e s  
cas où l a  fréquence  des rayonnements non e s s e n t i e l s  ne c o ïn c id e  
pas avec l a  f réquence a é ro n a u t iq u e ;

v a le u r s  des r a p p o r t s  de p r o t e c t i o n  pour l e s  r é c e p te u r s  
a é ro n au t iq u es  a c tu e l s  e t  f u t u r s  c o n t re  l e s  ém iss ions  h o rs  bande 
des s t a t i o n s  de r a d io d i f f u s io n  sonore  (a p p e lée s  b r o u i l l a g e  de 
type A2);

c r i t è r e s  de p r é v is io n  de l ' i n t e r m o d u l a t i o n  du t r o i s i è m e  o rd re  
(appe lée  b r o u i l l a g e  de type Bl) p r o d u i t e  dans l e s  r é c e p t e u r s  de 
b ord  par  t r o i s  s ignaux b r o u i l l e u r s ,  pour des r é c e p te u r s  
co r re sp o n d an t  à l a  norme de l'OACI r e l a t i v e  à l a  c a r a c t é r i s t i q u e  
d ' in t e r m o d u la t io n  des f u t u r s  r é c e p te u r s  en p ré sen ce  de deux 
s ignaux;

e f f e t  de l a  m odulation  s in u s o ïd a l e  des ém et teu rs  de 
r a d io d i f f u s io n  sonore au cours  d ' e s s a i s  e t  de r é g la g e s  e t  
p ré c a u t io n s  à p rend re  a i n s i  que p ro c éd u re s  à m e t t r e  en oeuvre 
dans l e s  s t a t i o n s  de r a d i o d i f f u s i o n  pour a s s u r e r  l a  p r o t e c t i o n  du 
s e r v ic e  de r a d io n a v ig a t io n  a é ro n a u t iq u e  t e l l e  q u ' e l l e  a é t é  
adoptée  ;

e t  p l u s  s p é c i f iq u e m e n t ,  i l  p o u r r a i t  à  c e t t e  o c c a s io n ;

f o u r n i r  une r e p r é s e n t a t i o n  m athém atique  p l u s  e x a c t e  des  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' i n s e n s i b i l i t é  d es  r é c e p t e u r s  d 'a é r o n e f s  au 
b r o u i l l a g e  de ty p e s  Bl e t  B2;

p r é c i s e r  l e s  c o n f i g u r a t i o n s  de p o i n t s  de m esure  q u i  p e r m e t t e n t  de 
d é c e l e r  t o u t e s  l e s  p o s s i b i l i t é s  de b r o u i l l a g e  a p p r é c i a b l e s ;

s p é c i f i e r  une v a l e u r  du n iv e a u  de co u p u re  g a r a n t i s s a n t  q u 'a u c u n e  
p o s s i b i l i t é  a p p r é c i a b l e  de b r o u i l l a g e  de ty p e  Bl ne s o i t  
d é c e l é e  ;
p r o p o s e r  des  e s s a i s  a d d i t i o n n e l s  en  ce q u i  c o n c e rn e  l e s  
r é c e p t e u r s  de com m unica tion .
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A N N E X E  I I

1. On trouvera ci-après la liste des Administrations, Organisations internationales et exploitations privées 
reconnues qui faisaient partie du G roupe de travail intérimaire mixte 8-10/1 à sa première réunion:

A dministrations :
Allemagne (République fédérale d ’)
Australie
Autriche
Belgique
C anada
Etats-Unis d ’Amérique
Finlande
France
Italie
Norvège
Pays-Bas
Royaume-Uni
Suède
Suisse
Yougoslavie (République socialiste fédérative de)

Organisations internationales et exploitations privées reconnues:
IATA
OACI
U E R
Norddeutscher R undfunk 
Rhode and Schwarz

1.1 Aux Réunions finales des Commissions d ’études 8 et 10, les Administrations suivantes ont exprimé le
souhait de participer aux travaux du G TIM :

Administrations:
Brésil (République fédérative du)
Hongroise (République populaire)
Iran (République is lamique d ’)
Japon
Nouvelle-Zélande
URSS

2. Le Président du G roupe de travail intérimaire mixte sera:
M. Jorma Karjalainen 
Head o f  R adio  F requency  
D epartm en t 
T é léco m m u n ica t io n s  
A d m i n i s t r a t i o n  C en tre  

P.O.Box 53 
SF-00211 HELSINKI 
FINLANDE

Téléphone: +358 0 696 6423 
Téléfax : +358 0 696 6410
Télex: 124545 th k  s f
T é lé tex : 1009166 th k
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