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INSTITUTO NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL  

 

Deliberação n.º 022/CAD-INAC/2023 

 

Ao abrigo do disposto na alínea c) do n.º 2 do artigo 

13.º dos Estatutos do Instituto Nacional de Aviação 

Civil (INAC), aprovados pelo Decreto-Lei n.º 44/98 de 

23 de Dezembro conjugado com o previsto no artigo 

3.º do anexo ao Decreto n.º 38/2011 de 16 de Novem-

bro que aprovou o regulamento sobre a elaboração, 

emissão, emenda e aprovação dos regulamentos de 

aviação civil, o Conselho de Administração do INAC 

delibera o seguinte: 

 
Artigo 1.º 

Aprovação 

 

É aprovado o Regulamento de Aviação Civil de São 

Tomé e Príncipe - RACSTP Parte 431.1 ï Verificação 

de Sistemas de Radionavegação terrestre.  

 

Artigo 2.º 

Revogação 

 

São revogadas todas as disposições que disponham 

em contrário. 

 

Artigo 3.º 

Entrada em vigor 
 

A presente deliberação entra imediatamente em vi-

gor. 

 

Instituto Nacional de Aviação Civil em São Tomé, 

aos 14 de Agosto de 2023. 

 

O Presidente do Conselho de Administração, Dr. 

António dos Santos Lima; A Vogal Técnica; Dr.ª Cel-

mira Maria da Cruz Fernandes Trindade; O Vogal 

Administrativo e Financeiro, Dr. Erliney Ângelo do 

Espírito Santo Ribeiro. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Regulamento de Aviação Civil de São Tomé e 

Príncipe 

 

RACSTP Parte 431.1 

 

Verificação de Sistemas de Radionavegação  

Terrestre 

 

CAPÍTULO 1 - GERAL  

 

431.1.1.1 INTRODUÇÃO 

 

431.1.1.1.1 A Secção 428.1.2.2 do Capítulo 2 do 

RACSTP Parte 428.1 estabelece que: ñAjuda de r§dio à 

navegação de um do Capítulo 3 e destinados ao uso por 

aeronaves engajadas em voos internacionais serão 

submetidos a testes periódicos de voo e soloò. 

 

431.1.1.1.2 Este regulamento abrange os ajuda à na-

vegação por rádio terrestres. Este manual é apenas um 

guia; suas declarações e os procedimentos nelas descri-

tos não têm o status de Normas e Práticas Recomenda-

das (SARPs), excepto quando trechos do Anexo 10 são 

apresentados como tal. 

 

431.1.1.1.3 Orientação sobre a validação em solo e 

em voo de procedimentos de voo por instrumentos é 

fornecida no Manual para Garantia de Qualidade no 

Processo de Projecto de Procedimento de Voo (Doc 

9906), Volume 5 ð Validação de Procedimento de 

voo por instrumentos. 

 

431.1.1.2 Objectivo  

 

Este manual fornece orientação geral sobre a exten-

são das verificações e inspecções normalmente realiza-

das para garantir que os sistemas de radionavegação 

atendam aos SARPs do Anexo 10. Esta orientação 

representa as práticas adotadas por vários Estados que 

adquiriram considerável know-how na operação e ma-

nutenção desses sistemas. 

 

431.1.1.3 Aplicabilidade 

 

431.1.1.3.1 O presente regulamento descreve as ve-

rificações de solo e voo a que cada ajuda de rádio na-

vegação deve ser submetido e fornece informações 

relevantes sobre o equipamento especial necessário 

para realizar algumas verificações importantes. Não se 

trata aqui de recomendar determinados modelos de 

equipamentos, mas sim de dar indicações gerais sobre 

os sistemas considerados. 
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431.1.1.3.2 O regulamento discute as auditorias do 

sistema em termos gerais. A verificação de um sistema 

geralmente faz parte das actividades de projecto e de-

senvolvimento antes da produção em massa e das insta-

lações de campo. Essa verificação inclui teste de quali-

ficação de conceito, teste e avaliação operacional e 

teste de período de amaciamento. 

 

431.1.1.3.3 Os termos ñverifica­«oò e ñinspecçãoò 

utilizados no manual são definidos da seguinte forma: 

 

- Verificação: medição pontual ou verificação do de-

sempenho de uma instalação que, quando combinada 

com outras verificações, pode fazer parte de uma ins-

pecção. 

 

- Inspecção: Conjunto de verificações efectuadas pe-

la autoridade competente de um Estado, ou por um 

organismo autorizado por um Estado, a fim de certifi-

car o funcionamento de um ajuda à radionavegação 

 

431.1.1.4 Diferença entre verificações ou inspec-

ções em terra e voo 

 

431.1. 1.4.1 As verificações no solo são aquelas rea-

lizadas por um especialista usando equipamentos de 

teste adequados no local de uma instalação ou em um 

ponto no solo a uma certa distância dessa instalação. 

As verificações de voo são aquelas realizadas por uma 

tripulação de inspecção de voo especialmente treinada 

a bordo de uma plataforma especialmente equipada. As 

vantagens relativas, tanto técnicas quanto económicas, 

desses dois métodos merecem consideração cuidadosa. 

 

431.1.1.4.2 As verificações no solo são geralmente 

mais adequadas e menos caras se a operação da insta-

lação for avaliada com rapidez, mas com precisão. As 

verificações de voo são necessárias se o objectivo for 

examinar os sinais eletromagnéticos resultantes que a 

aeronave recebe após terem sido influenciados por 

fatores externos: condições ambientais ao redor da 

instalação, condutividade do solo, irregularidades do 

terreno, presença de estruturas metálicas, efeitos de 

propagação, etc. Às vezes acontece que faz mais senti-

do fazer uma verificação de voo quando parecia a prio-

ri que uma verificação de solo seria apropriada. O con-

trário também é verdade. 

 

431.1.1.4.3 Verificações de solo são geralmente 

mais frequentes e podem ser usadas como indicadores 

para determinar se uma verificação de voo é necessá-

ria. Geralmente, é rentável dedicar recursos significati-

vos ao desenvolvimento de verificações de solo preci-

sas e significativas para reduzir o custo e a interrupção 

das operações normais associadas às verificações de 

voo. Demonstrar a existência de uma correlação entre 

as medições feitas durante as verificações de solo e de 

voo permitirá uma tomada de decisão inteligente com 

base na experiência. 

 

431.1.1.4.4 No entanto, por se tratarem de avalia-

ção em voo e amostragem dos sinais emitidos no ambi-

ente operacional, as verificações em voo continuarão 

sendo de suma importância na comprovação do de-

sempenho de uma instalação. 

 

431.1.1.4.5 Quando, devido ao pequeno número de 

ajuda à radionavegação existentes no território de um 

Estado, ou por outras razões, estabelecimento de uma 

organização de controle de voo não for económico ou 

prático, esse Estado poderá recorrer a outros Estados 

ou a uma empresa comercial empresa que oferece esse 

tipo de serviço. Informações sobre prestadores de ser-

viços de inspecção de voo geralmente podem ser obti-

das com o representante regional da ICAO relevante ou 

on-line no site do Comité Internacional para Padrões e 

Calibração do Espaço Aéreo (ICASC): www.icasc.co. 

 

431.1.1.5 Categorias e ordem de prioridade de 

verificações e inspecções 

 

431.1.1.5.1 Estabelecer intervalos apropriados entre 

vários tipos de auditorias/inspecções requer a conside-

ração de muitos fatores relacionados que variam de 

estado para estado. Fatores como estabilidade do equi-

pamento, faixa de rastreamento, variações nas condi-

ções climáticas, experiência das equipes de manuten-

ção, disponibilidade de equipamentos de backup, etc., 

são todos relevantes. Os intervalos entre as verifica-

ções/ inspecções de uma nova instalação ou de um 

novo tipo de instalação podem ser mais curtos durante 

os primeiros meses após o comissionamento e podem 

ser prolongados se os dados operacionais forem satisfa-

tórios. 

 

431.1.1.5.2 Este manual sugere um programa para 

cada tipo de rádio ajuda à navegação; este programa só 

deve ser considerado, e modificado conforme necessá-

rio, após consideração das condições específicas de 

cada estado e localidade. O manual fornecido pelo 

fabricante pode conter recomendações que podem ser 

úteis a esse respeito. Em geral, as auditorias podem se 

enquadrar nas categorias descritas abaixo. 

 

Checagem ou inspecção na terra 

 

431.1.1.5.3 Reconhecimento de localização: Verifi-

cações realizadas em um determinado local para de-
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terminar se ele é adequado para a localização do ajuda 

rádio à navegação proposto, a serem realizadas quando 

os estudos e simulações de localização não fornecerem 

um grau de certeza suficiente. Equipamentos portáteis 

instalados temporariamente no solo são utilizados para 

esse fim. 

 

431.1.1.5.4 Comprovação inicial da inspecção de 

desempenho: Inspecção completa, após a instalação e 

antes da instalação comissionamento da instalação, 

para verificar se o equipamento está em conformidade 

com todas as normas e especificações. 

 

431.1.1.5.5 Inspecção regular: Inspecção regular de 

uma instalação para estabelecer que o equipamento 

continua para atender as normas e especificações. 

 

431.1.1.5.6 Verificação especial: Verificações es-

peciais feitas após uma falha da instalação ou após 

circunstâncias que indiquem a necessidade de uma 

verificação. Os resultados das verificações especiais 

identificarão frequentemente os trabalhos de manuten-

ção a serem realizados para colocar a instalação em 

funcionamento. (Em alguns casos, eles indicarão se 

uma inspecção especial em voo também é necessária.) 

 

Verificação ou inspecção de voo 

 

431.1.1.5.7 Reconhecimento de localização: Se for 

utilizado equipamento de solo portátil, uma verificação 

de voo é realizada no local proposto, a critério da auto-

ridade competente, para determinar a influência que o 

ambiente de localização proposto afetará o desempe-

nho da radionavegação proposta ajuda. 

 

431.1.1.5.8 Inspecção de Comissionamento: Uma 

inspecção de voo de comissionamento muito complexa 

realizada após a prova inicial de inspecção de desem-

penho para estabelecer a validade dos sinais eletro-

magnéticos. Os resultados desta inspecção devem ser 

correlacionados com os da inspecção de rampa; essas 

duas categorias de resultados formam a base para a 

aprovação da instalação. 

 

431.1.1.5.9 Inspecção regular: Inspecção em voo 

destinada a confirmar a validade dos sinais eletromag-

néticos, regularmente ou após grandes operações regu-

lares de manutenção de uma instalação. 

 

431.1.1.5.10 Inspecção Especial: Inspecção especial 

em voo necessária como resultado de certas actividades 

de manutenção corretiva, degradação relatada ou sus-

peita de desempenho do sinal eletromagnético, aciden-

te de aeronave, etc. Como regra geral, é necessária 

apenas a verificação dos parâmetros que tiveram ou 

poderiam ter influenciado o desempenho da instalação. 

No entanto, muitas vezes é economicamente vantajoso 

aproveitar a oportunidade de fazer uma inspecção regu-

lar. 

 

Ordem de prioridade das inspecções 

 

431.1.1.5.11 As inspecções de voo devem ser agen-

dadas e realizadas de acordo com um sistema de prio-

ridade. Os agrupamentos sugeridos de causas de ins-

pecção, em ordem de prioridade, são apresentados a 

seguir: 

 

a) Prioridade 1: investigação de um acidente, re-

torno ao serviço de uma instalação após uma 

falha que exija inspecção em voo e investiga-

ção após uma alteração relatada nos sinais ele-

tromagnéticos; 

 

b) Prioridade 2: inspecções periódicas, comissio-

namento de novas instalações; 

 

c) Prioridade 3: avaliações de locais propostos pa-

ra novas instalações e outras investigações 

 

431.1.1.6 Estado operacional 
 

Dependendo do seu estado de funcionamento, uma 

instalação pode ser classificada da seguinte forma: 

 

a) Utilizável: Disponível para uso. 

 

1) Uso irrestrito: Instalação que emite, em sua 

área útil, sinais eletromagnéticos seguros e precisos, de 

acordo com as normas estabelecidas. 

 

2) Uso Restrito: Instalação que emite sinais ele-

tromagnéticos que não estão em conformidade com os 

padrões estabelecidos em todos os aspectos ou em to-

das as áreas da área de cobertura, mas ainda segura 

para uso dentro das restrições especificadas. 

 

b) Inutilizável: Instalação não disponível para 

operação porque emitindo sinais ou erróneos, 

realmente ou potencialmente perigosos, ou de 

qualidade indeterminada. 

 

431.1.1.7 Autoridade responsável por estabe-

lecer a condição operacional 

 

É responsabilidade da autoridade estadual apropria-

da, ou agência autorizada pelo estado, determinar se 

uma instalação está em boas condições de funciona-
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mento. A determinação deste estado deve levar em 

consideração todos os factores relevantes, incluindo, 

em particular, a avaliação do piloto sobre a capacidade 

de voar seguindo sinais eletromagnéticos, a análise do 

técnico de inspecção de voo das medições feitas em 

voo e a declaração de capacidade operacional pela 

manutenção da estação técnico. A extensão em que os 

procedimentos de voo por instrumentos podem ser 

executados é avaliada como parte da actividade de 

validação conduzida de acordo com o Manual para 

Garantia de Qualidade no Processo de Projecto de Pro-

cedimento de Voo (Doc 9906), Volume 5 ð Validação 

de procedimentos de voo por instrumentos. 

 

431.1.1.8 Notificação de mudança de status 

 

431.1.1.8.1 A notificação de uma mudança perma-

nente no status operacional de uma instalação deverá 

ser feita por meio da Publicação de Informações Aero-

náuticas (AIP) apropriada. Qualquer desvio dos pa-

drões deve ser notificado à ICAO e publicado na AIP. 

 

431.1.1.8.2 É importante a notificação imediata e 

efetiva de mudanças temporárias no status operacional 

das instalações. Se os procedimentos de inspecção de 

solo ou voo resultarem em uma reclassificação de uma 

instala­«o em servi­o (ñuso irrestritoò ou ñuso restritoò 

ou ñinserv²velò), o pessoal do controle de tr§fego a®reo 

(ATC) deve anunciar imediatamente essa mudança no 

status operacional, que deve prontamente ser objecto 

de um NOTAM. 

 

431.1.1.8.3 Uma instalação classificada como 

ñinutiliz§velò normalmente ® colocada fora de servi­o 

e só pode funcionar para ser testada ou para encontrar 

as causas da falha que a afeta. 

 

431.1.1.8.4 Particular atenção deve ser dada aos 

procedimentos de manutenção periódica ou corretiva 

que recorram à emissão temporária de sinais de orien-

tação que possam comunicar falsas indicações. Esses 

procedimentos devem ser coordenados com o ATC e 

anunciados pelo NOTAM aos usuários antes de serem 

iniciados. Indicações adicionais sobre as medidas espe-

ciais destinadas a impedir o uso operacional dos sinais 

ILS emitidos durante os procedimentos de verificação 

são fornecidas no Capítulo 4, secção 431.1.4.1. 

 

431.1.1.9 Calibração de equipamentos utilizados 

para verificações de voo e de terra 

 

A seleção e uso de equipamentos de inspecção de 

solo e voo usados para determinar a validade dos dados 

de navegação devem minimizar o grau de incerteza nas 

medições feitas. Este equipamento deve ser submetido 

a calibração periódica para garantir que as medições 

tenham rastreabilidade estabelecida para os padrões 

aplicáveis. 

 

431.1.1.10 Coordenação entre verificações de ter-

ra e verificações de voo 

 

431.1.1.10.1 A comparação dos resultados obtidos 

nas verificações sucessivas no solo, por um lado, e no 

ar, por outro, permite determinar a extensão da deterio-

ração do desempenho da instalação detectada no solo 

por Dispositivos de controle. Esses resultados também 

podem ser usados para determinar a frequência das 

verificações ou inspecções de voo. 

 

431.1.1.10.2 Como as tarefas de verificação e ins-

pecção podem exigir esforços coordenados com espe-

cialistas no solo que fazem ajustes ou participam des-

sas tarefas, é desejável estabelecer comunicações 

bidirecionais eficazes entre o ar e o solo. Para o efeito, 

muitas vezes é adicionado um meio de comunicação 

adicional na aeronave de inspecção de voo, sendo utili-

zado um rádio portátil no solo, para que os técnicos de 

voo comuniquem com os especialistas no solo sem 

interferir nas trocas entre a tripulação de voo e controle 

de tráfego aéreo. 

 

431.1.1.11 Grupo de inspecção de voo 

 

431.1.1.11.1 O grupo de inspecção de voo referido 

neste manual é composto por três elementos tripulação 

de inspecção de voo, aeronave de inspecção de voo e 

sistema de referência de posição. 

 

Organização de inspecção de voo 

 

431.1.11.2 A organização tem uma estrutura de li-

derança claramente definida e é capaz de indicar linhas 

de subordinação ao Executivo Responsável, ou Conse-

lho de Inspecção, conforme apropriado. Se a operação 

de inspecção de voo fizer parte de uma organização 

maior, é importante garantir que todos os departamen-

tos, divisões ou outras organizações contribuintes (por 

exemplo, contratados) envolvidos direta ou indireta-

mente na operação de inspecção de voo cumpram as 

especificações da organização de inspecção de voo ou 

o sistema de gestão da qualidade, conforme aplicável. 

 

431.1.1.11.3 A organização garante que todas as 

mudanças na área de actuação sejam avaliadas e regis-

tradas por meio de um processo de gerenciamento de 

mudanças. As mudanças normalmente incluem, mas 

não estão limitadas a, mudanças organizacionais, bem 
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como mudanças nos sistemas e procedimentos. As 

principais modificações e renovações de equipamentos 

podem precisar ser aprovadas pela entidade responsá-

vel dentro da organização ou pela autoridade de avia-

ção civil, antes da implementação. 

 

431.1.1.11.4 A organização assegura que todo o 

pessoal envolvido na inspecção de voo possui as com-

petências necessárias para o desempenho das suas fun-

ções. A organização estabelece um procedimento escri-

to para determinar as competências necessárias e 

verificar a manutenção das competências de todo o 

pessoal através de avaliações regulares. Convém que a 

competência seja reconhecida por certificação ou quali-

ficação, conforme especificado nos procedimentos da 

organização. 

 

431.1.1.11.5 A tripulação de inspecção de voo ge-

ralmente consiste em dois pilotos e um ou dois técnicos 

ou engenheiros. É importante que cada membro da 

tripulação de inspecção de voo seja competente de 

forma única em seu campo, tenha um conhecimento 

sólido e uma vasta experiência com os procedimentos e 

requisitos de inspecção e verificação de voo e seja ca-

paz de trabalhar em equipe. 

 

431.1.1.11.6 A autoridade competente do Estado, ou 

a organização de inspecção de voo mandatada por essa 

autoridade, deve estabelecer um mecanismo formal de 

certificação para pessoal de inspecção de voo com os 

seguintes objectivos: 

 

a) Delegar os poderes necessários ao tripulante 

que garanta o bom funcionamento das facilida-

des de navegação; 

 

b) Estabelecer um método padronizado de avalia-

ção das competências dos funcionários; 

 

c) Emitir um certificado de competência para a 

autoridade de inspecção. 

 

431.1.1.11.7 A organização deve estabelecer um 

procedimento escrito para determinar as competências 

profissionais exigidas e verificar a manutenção das 

competências de todo o pessoal por meio de avaliações 

regulares. Este procedimento deve abranger todo o 

pessoal diretamente envolvido na operação de inspec-

ção de voo, ou seja, mas não limitado ao piloto (para 

pilotar o avião de acordo com o correto procedimento 

de inspecção de voo), inspector de voo, verificador, 

verificador de documentação e auditor. 

 

 

Aeronave de inspecção de voo 

 

431.1.1.11.8 A aeronave de inspecção de voo deve 

estar aeronavegável e deve ser aprovada pelas autori-

dades responsável pela aeronavegabilidade para a ope-

ração pretendida na área em que opera. 

 

431.1.1.11.9 O Anexo A deste capítulo fornece ori-

entações adicionais sobre instrumentação de aeronaves 

de inspecção de voo, antenas e outras considerações 

sobre equipamentos aerotransportados. 

 

Sistemas de referência de posição 

 

431.1.1.11.10 Qualquer verificação ou ins-

pecção de voo requer informações apropriadas de refe-

rência de posição da aeronave para permitir a determi-

nação da precisão do sinal de navegação. 

 

431.1.1.11.11 O sistema de referência de po-

sição deve ser independente da instalação a ser verifi-

cada/inspeccionada. O sistema de referência de posição 

e o receptor de verificação/inspecção de voo são leva-

dos em consideração no orçamento de erro. O erro de 

posicionamento global não deve exceder um quinto do 

padrão de tolerância de desempenho estabelecido para 

o sinal de navegação. 

 

431.1.1.11.12 O sistema de referência de po-

sição deve gerar dados de referência de posição usando 

os mesmos parâmetros do sistema do ajuda à navega-

ção por rádio sob verificação: uma distância de refe-

rência para o DME, um deslocamento da referência do 

localizador ou um sinal de planagem de referência. 

Existe uma infinidade de soluções técnicas; eles usam 

equipamentos de referência de posição, cujos dados são 

fornecidos diretamente no formato apropriado do sis-

tema de coordenadas, ou um sistema computadorizado, 

cujo computador calcula as coordenadas de referência 

a partir dos dados de um ou mais sensores. 

 

Sistemas de referência de posição para ajuda de 

aproximação e pouso 

 

431.1.1.11.13 A referência de posição usada 

há muito tempo para verificação de ILS é o teodolito 

eletricamente detectado. A transmissão do sinal de 

saída para a aeronave de inspecção de voo evita a ne-

cessidade de registrar os dados no solo, tendo então 

que realizar uma avaliação pós-voo ou retransmitir os 

resultados para a aeronave de inspecção de voo. Duas 

localizações diferentes de teodolito são necessárias ao 

verificar o ILS: uma para azimute e outra para eleva-

ção. Adicionar equipamento de medição de distância 
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torna possível usar apenas um local. O uso do teodolito 

requer uma visibilidade mínima de 11 km (6 NM). Os 

erros de rastreamento manual dependem da destreza do 

operador do teodolito e são mínimos se o operador for 

habilidoso. 

 

431.1.1.11.14 Os erros de rastreamento ma-

nual do teodolito podem ser responsáveis por uma 

grande parte do orçamento geral de erros de inspecção 

de voo. Portanto, deve-se ter cautela na avaliação do 

teodolito de ajuda de aproximação e pouso, especial-

mente para instalações de Categoria III. Agora existem 

dispositivos de rastreamento automático para melhorar 

o registro de erros. 

 

431.1.1.11.15 Outros sistemas de referência 

de posição contam com sistemas de navegação inercial 

(INS) integrados a outros sensores. A precisão é auxili-

ada por vários sensores, como o Sistema Global de 

Navegação por Satélite (GNSS), rastreadores a laser e 

sistemas de câmeras a bordo, que actualizam indepen-

dentemente os dados de referência. O GNSS, com cor-

reções diferenciais quando apropriado, também serve 

como um sistema de referência de posição. Graças a 

essas tecnologias, alguns voos de inspecção podem ser 

realizados em condições de baixa visibilidade. 

 

431.1.1.11.16 Os capítulos que tratam especi-

ficamente de cada um dos ajuda à navegação por rádio 

fornecem informações adicionais sobre os sistemas de 

referência de posição. 

 

Sistemas de referência de posição para ajuda de na-

vegação por rádio em rota 

 

431.1.1.11.17 As cartas são a solução básica 

para o estabelecimento de referência posicional para 

inspecção em voo de ajuda à navegação em rota. Se 

possível, devem ser usadas cartas aeronáuticas e, de 

preferência, cartas de grande escala que forneçam o 

maior detalhe possível para que o número máximo de 

marcas de referência de posição no solo possa ser usa-

do. Antes de uma missão de inspecção em voo, a tripu-

lação deve preparar os mapas inserindo marcas para 

facilitar a localização. Normalmente, as cartas forne-

cem dados de referência apenas para certas partes da 

trajectória de voo. Os dados devem ser avaliados em 

papel pela tripulação. 

 

431.1.1.11.18 Os equipamentos descritos em 

431.1.1.11.13 a 431.1.1.11.16 podem ser utilizados na 

inspecção de ajuda à navegação por rádio em rota, 

quando for necessária maior precisão ou dados de refe-

rência contínuos. 

Integração do sistema de referência de posição 

 

431.1.1.11.19 Uma abordagem mais geral é 

usar o mesmo sistema de referência de posição para 

todas as fases do voo de inspecção. A solução mais 

avançada combina diferentes sensores para verificação, 

incluindo INS, altímetros barométricos, um dispositivo 

de rastreamento usando vários DMEs, aos quais é adi-

cionado, se necessário, GNSS. Um alto nível de auto-

mação da verificação de voo é alcançado, pois os dados 

de referência de posição estão permanentemente dispo-

níveis. 

 

Aspectos da interface homem-máquina 

 

431.1.1.11.20 O console do técnico deve ser 

projectado e projetado para fornecer a interface ideal 

entre o pessoal de inspecção de voo e o equipamento 

de verificação e processamento de dados. A escolha do 

local para o console depende dos níveis de ruído e vi-

bração, iluminação, visibilidade externa, distância do 

centro de gravidade da aeronave, ar condicionado e 

possibilidade de instalação de assento voltado para a 

frente. 

 

 431.1.1.12 Organização, segurança e qualidade 

 

431.1.1.12.1 A gestão de aspectos organizacionais 

que podem ser uma fonte de perigo deve ser sistemáti-

ca. A gestão eficaz da segurança é alcançada pela ado-

ção de políticas e aplicação de princípios e procedi-

mentos que visam eliminar os factores que podem 

causar acidentes ou incidentes graves. 

 

431.1.1.12.2 Os requisitos mínimos para o sistema 

de segurança devem incluir procedimentos escritos que 

estabeleçam todas as medidas necessárias para garantir 

a operação segura da aeronave e do sistema de inspec-

ção de voo. 

 

431.1.1.12.3 O sistema de qualidade deve incluir, no 

mínimo, procedimentos escritos que estabeleçam todas 

as medidas a serem tomadas para garantir a verificação 

do funcionamento dos ajuda à radionavegação. O mo-

delo de gestão da qualidade ISO 9000 fornece uma 

estrutura funcional. Identifica as características, lista-

das abaixo, que são esperadas do sistema de gestão da 

qualidade: 

 

a) Responsabilidade organizacional e individual. 

A responsabilidade deve ser claramente decla-

rada e ser rastreável e verificável desde o ponto 

de decisão até o gerente responsável (gerente 

geral na maioria dos casos); 
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b) Revisão da gestão. Um sistema eficaz de revi-

são pela gestão deve ser capaz de garantir que a 

alta administração esteja familiarizada com os 

sistemas e aspectos que podem afectar a quali-

dade; 

 

c) Especificações da organização. A organização 

deve disponibilizar aos afetados por ela um do-

cumento de especificação que descreva clara-

mente a estrutura organizacional, pessoal, res-

ponsabilidades, recursos, instalações, 

capacidades, políticas e objectivos dessa orga-

nização; 

 

d) Manutenção de registros. Os registros devem 

ser precisos, claros e capazes de suportar análi-

ses independentes. O período de retenção de 

registros deve ser especificado. Os registros de 

comissionamento e os que contêm informações 

sobre modificações do sistema (por exemplo, 

alteração na configuração do glide path, con-

versão de uma antena equisinal para uma ante-

na choke, etc.) devem ser mantidos durante to-

do o ciclo de vida da instalação; 

 

e) Satisfação do Cliente. Convém que a organiza-

ção estabeleça um procedimento para solicitar 

feedback de seu(s) cliente(s) sobre o serviço 

prestado. Esta informação deve ser usada para 

melhorar o serviço. 

 

Treinamento e qualificação da equipe 

 

431.1.1.12.4 A organização deve implementar méto-

dos para avaliar a competência profissional: 

 

a) Todo o pessoal designado para a inspecção em 

voo, manutenção ou instalação de ajuda à na-

vegação aérea deve possuir treinamento, quali-

ficação e experiência necessários ao desempe-

nho de suas funções; 

 

b) Deve haver um procedimento escrito no siste-

ma de gestão para garantir que habilidades da 

equipe por meio de avaliações regulares; 

 

c) Os programas de treinamento inicial e recor-

rente para especialistas em ajuda à navegação 

aérea devem incluir uma explicação detalhada 

dos procedimentos de manutenção e seus efei-

tos na integridade do sinal transmitido. 

 

 

 

Controle de documento 

 

431.1.1.12.5 Sob o sistema de garantia de qualidade, 

todos os procedimentos de verificação/inspecção de-

vem ser controlado para que a versão correta de qual-

quer procedimento possa ser facilmente encontrada e 

usada. 

 

431.1.1.12.6 É necessário reter os dados para poder 

realizar uma análise de tendências do equipamento de 

inspecção de voo em terra e a bordo. Este tipo de análi-

se permite detectar defeitos ou desempenho não con-

forme antes que surja uma situação perigosa. Os pontos 

em que o monitoramento de tendências pode se con-

centrar são, por exemplo: uma diminuição no tempo 

médio entre falhas totais (MTBO), um desvio lento de 

um ou mais parâmetros da radiação ou um componente 

específico que parece ter uma taxa de falhas alta. 

 

431.1.1.12.7 Mais orientações sobre documentação e 

registro de dados são fornecidas em anexo B deste 

capítulo. 

 

431.1.1.12.8 A organização garantirá que todos os 

documentos de apoio à operação de inspecção de voo 

sejam verificados para que a versão correta de qualquer 

documento possa ser facilmente encontrada e usada. 

 

Aprovação de Projecto de Equipamento Terres-

tre 

 

431.1.1.12.9 Todos os equipamentos recém-

projectados devem passar por testes de aprovação. 

Esses testes, que visam garantir que o equipamento 

atenda aos critérios de projecto, são normalmente reali-

zados com o ñprimeiro equipamento de produ­«oò ou o 

equipamento da primeira entrega. Se os testes não re-

velarem problemas graves, não são repetidos na insta-

lação de equipamentos semelhantes. Os pontos a serem 

monitorados durante esses testes são, em particular: 

 

a) Desempenho ambiental. Esses testes servem 

para confirmar que o equipamento está dentro 

dos limites das condições ambientais especifi-

cadas pelo fabricante e pelo comprador. Os tes-

tes ambientais abrangem todas as partes do 

equipamento, tanto por dentro quanto por fora; 

 

b) Tempo Médio Entre Falhas (MTBF). Antes de 

realizar esses testes, é essencial definir as con-

dições de teste como, por exemplo, o que é 

uma falha, o nível de confiança exigido durante 

os testes ou as modificações permitidas para 

realizar os testes. Veja informações adicionais 
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sobre questões de confiabilidade no Anexo I, 

Anexo A; Anexo C, secção 2.8 (Integridade e 

continuidade do serviço ð equipamento de so-

lo ILS); Anexo F e Anexo G, secção 11 (Inte-

gridade e Continuidade do Serviço ð Equipa-

mento Terrestre da MLS); 

 

c) Sistema de garantia de qualidade do fabricante. 

A fabricação do equipamento é realizada no 

âmbito de um sistema de gestão da qualidade. 

Deve ser possível verificar a rastreabilidade 

dos módulos e componentes de acordo com os 

critérios de projecto; 

 

d) Integridade. O fabricante deveria ter feito um 

estudo completo da integridade do sistema. Os 

componentes críticos do sistema de segurança 

devem ser sinalizados e deve ser possível ras-

trear todos esses componentes até suas fontes. 

A análise de integridade também deve especi-

ficar os prazos para trabalhos de manutenção e 

testes de componentes críticos. Se o sistema for 

descrito como sendo capaz de verificação au-

tomática de integridade, é importante entender 

a verdadeira extensão dos testes executados au-

tomaticamente. Veja informações adicionais 

sobre questões de integridade no Anexo 10, 

Volume I, Anexo A; Anexo C, secção 2.8 (In-

tegridade e continuidade do serviço ð equi-

pamento de solo ILS); Suplemento F e Anexo 

G, secção 11 (Integridade e Continuidade do 

Serviço ð Equipamento Terrestre da MLS); 

 

e) Testes de correlação de dispositivos de contro-

le. Muitos sistemas possuem dispositivos de 

monitoramento integrados ou instalados na 

área de campo próximo do conjunto de ante-

nas. A investigação deve centrar-se principal-

mente nas simulações de falhas de antenas 

(efeito de elementos particulares e equipamen-

tos de distribuição de sinal); 

 

f) Avaliação de segurança. Uma avaliação de se-

gurança do sistema deve ser realizada pelos fa-

bricantes de componentes do sistema de nave-

gação para demonstrar que o sistema atende 

aos requisitos de segurança que fazem parte 

dos requisitos gerais de qualificação de projec-

to. O processo de avaliação de segurança inclui 

avaliações específicas conduzidas e actualiza-

das durante o projecto e desenvolvimento do 

sistema e interage com os processos de suporte 

ao desenvolvimento do sistema. Os requisitos 

para conduzir avaliações de segurança podem 

variar de acordo com o país ou região; 

 

g) Garantia de projecto de hardware/ software. As 

funções de hardware e software na implemen-

tação dos requisitos funcionais de um sistema 

devem ser claramente especificadas e justifica-

das. A distribuição de funções entre hardware e 

software deve levar em consideração criticida-

de de segurança, testabilidade, confiabilidade, 

verificação, validação, manutenibilidade e cus-

tos de ciclo de vida. O nível de garantia do pro-

jecto de um sistema (conforme definido nos 

documentos RTCA e EUROCAE) será basea-

do na contribuição do hardware/software para 

as possíveis condições de falha determinadas 

pelo processo de avaliação de segurança do sis-

tema. O conceito de nível de desenvolvimento 

de hardware/software implica que o esforço 

necessário para demonstrar a conformidade 

com os requisitos de segurança varia depen-

dendo da categoria da condição de falha. 

 

431.1.1.12.10 As medidas de manutenção da 

qualidade do equipamento de transmissão terrestre 

podem ajudar a garantir que a geração do sinal transmi-

tido não tenha mudado desde a última correlação pe-

riódica. Limitar o ajuste de parâmetros críticos de se-

gurança sem inspecção em voo e estabelecer métodos 

de manutenção de solo para verificar se o equipamento 

opera dentro de especificações claramente definidas 

deve ser considerado parte integrante de um regime de 

manutenção de qualidade. 

 

431.1.1.13 Interferência eletromagnética 

 

431.1.1.13.1 A interferência eletromagnética de um 

rádio auxiliar de navegação é um evento raro, mas a 

possibilidade não pode ser descartada. Quaisquer rela-

tórios de interferência devem ser investigados. Durante 

uma inspecção em voo de um ajuda à navegação por 

rádio após uma notificação de suspeita de interferência, 

emissões espúrias podem interferir nos sinais do ajuda 

à navegação que está sendo inspecionado e, também, 

nos sinais de certos tipos de sistemas de referência de 

posição, como o GNSS. 

 

431.1.1.13.2 O Anexo C deste capítulo traz infor-

mações que podem servir de orientação sobre o assun-

to; discute os tipos de interferência, possíveis fontes, 

métodos de detecção e possíveis medidas para eliminar 

a interferência ou mitigar seus efeitos. 
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431.1.1.14 Análise de sinal 

 

431.1.1.14.1 A utilização de um analisador de sinal 

(ou seja, um analisador de espectro ou outro recurso 

que possa fazer parte de um dispositivo multifuncional) 

a bordo da aeronave de inspecção de voo e solo nos 

locais de ajuda à navegação, pode ser muito útil quan-

do trata de resolver problemas com ajuda de navegação 

de rádio. Alguns exemplos de aplicações de análise de 

sinal relacionadas ao teste de sistemas de radionavega-

ção são apresentados aqui. 

 

431.1.1.14.2 Recomenda-se que as medições de si-

nal sejam feitas em pontos específicos do volume de 

serviço usando uma aeronave de inspecção em voo, 

observando o horário da medição, as configurações dos 

sinais do analisador e a posição das antenas da aerona-

ve. Se for uma estação geograficamente remota, o ana-

lisador de sinal da aeronave de inspecção em voo pode 

ser usado para medir o espectro do sinal irradiado do 

sistema de solo quando o equipamento de teste neces-

sário não estiver disponível na estação. 

 

431.1.1.14.3 O analisador de sinal pode ser usado 

para medir a frequência portadora (levando em conta o 

efeito Doppler), níveis de modulação de banda lateral e 

níveis de emissão espúria. Frequência residual ou com-

ponentes de modulação de fase provenientes de trans-

missores ILS podem ser identificados a partir dos com-

ponentes do espectro. Se presente, a modulação de 

frequência ou fase pode alterar a amplitude das bandas 

laterais AM medidas pelo analisador de sinal. Também 

é necessário levar em consideração o efeito Doppler 

nos sinais quando a aeronave se aproxima ou se afasta 

em alta velocidade do transmissor. A aquisição de da-

dos assistida por computador e o ajuste do analisador 

de sinal são úteis no ar. 

 

431.1.1.14.4 O analisador de sinal pode ser usado 

durante a inspecção de voo de rotina de um ILS de 

dupla frequência para medir a relação de potência entre 

o transmissor de alinhamento e o transmissor de mar-

gem. As frequências de alinhamento e sinal de margem 

podem ser medidas simultaneamente e quaisquer erros 

de configuração de frequência podem ser detectados. 

Essa técnica melhora consideravelmente a eficiência e 

a precisão das medições: não é mais necessário alternar 

os transmissores no solo e colocar a aeronave exata-

mente no mesmo lugar no espaço para fazer medições 

sucessivas. Com esta técnica, a relação de potência das 

margens e alinhamento pode ser verificada ao mesmo 

tempo em que o procedimento de medição de margem 

normal é realizado. 

 

431.1.1.14.5 O analisador de sinais também pode 

ser usado para detectar a frequência e a força relativa 

de uma fonte de interferência que se manifestou no 

comportamento errático dos sinais indicadores de agu-

lha cruzada, áudio e controle automático de ganho 

(AGC). O Anexo C deste capítulo fornece informações 

sobre tipos de fontes de interferência e técnicas de tes-

te. 

 

431.1.1.15 Frequência das inspecções de terra e 

voo 

 

Geral 

 

431.1.1.15.1 Este documento sugere periodicidades 

para diversas verificações de solo e voo que devem ser 

avaliadas de acordo com as condições específicas de 

cada Estado e de cada estação. 

 

431.1.1.15.2 Os intervalos oferecidos são orientati-

vos e podem ser modificados conforme recomendação 

do fabricante ou experiência operacional. Em alguns 

casos, pode ser necessário conciliar as inspecções; este 

seria o caso, por exemplo, se for uma nova instalação. 

Por outro lado, também pode ser razoável prolongar os 

intervalos em certas circunstâncias, desde que os facto-

res descritos nesta secção sejam levados em considera-

ção. Recomenda-se que os Estados tenham um proce-

dimento documentado para determinar e modificar a 

periodicidade das verificações/inspecções. 

 

431.1.1.15.3 O manual do fabricante do equipamen-

to geralmente contém recomendações úteis a esse res-

peito. 

 

Determinação de intervalos entre verificações e ins-

pecções 

 

431.1.1.15.4 Vários factores influenciam a seleção 

de intervalos apropriados entre as verificações de solo 

e de voo. Estes incluem a confiabilidade e estabilidade 

da operação do equipamento, o nível de monitoramento 

no solo, a correlação entre as medições de solo e de 

voo, as mudanças no ambiente operacional, as reco-

mendações do fabricante e a qualidade da manutenção. 

Deve-se considerar todo o programa de inspecção de 

solo e voo antes de estabelecer intervalos. 

 

431.1.1.15.5 A confiabilidade e a estabilidade do 

equipamento dependem de sua idade, design técnico e 

ambiente operacional. A estabilidade operacional tam-

bém pode ser afetada por configurações de manutenção 

excessivas devido a fatores humanos ou a variações no 

desempenho do aparelho de teste. Esse problema se 
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manifesta de forma ainda mais aguda quando a preci-

são e a estabilidade do aparelho de teste, se antigo, não 

são realmente superiores às do equipamento sob verifi-

cação. Grande parte da evidência da estabilidade dos 

ajuda à navegação vem de modernos sistemas de ins-

pecção de voo e equipamentos de teste de instalações 

terrestres que garantem um alto padrão de resolução e 

precisão. 

 

431.1.1.15.6 As actividades de manutenção de solo 

e suas frequências dependem do projecto, confiabilida-

de e estabilidade do equipamento instalado e da quali-

dade do equipamento de teste de solo que serve como 

padrão de transferência. Foi demonstrado que activida-

des de manutenção muito frequentes podem compro-

meter a confiabilidade do equipamento. Portanto, é 

melhor limitar esse tipo de actividade a testes essenci-

ais, evitando ao máximo a desconexão de cabos. Uma 

inspecção adicional em voo é necessária após certas 

intervenções técnicas, como modificações ou ajustes de 

antena glideslope. Investigações adicionais podem ser 

necessárias se a calibração do dispositivo de monito-

ramento independente destacar a necessidade de ajus-

tes. 

 

Exemplo de critérios a considerar ao modificar os 

intervalos entre as inspecções de voo ILS 

 

431.1.1.15.7 A correlação entre os registros de me-

dição em voo e no solo e a evidência de estabilidade do 

equipamento por um longo período de tempo permitiu 

que alguns Estados estendessem os intervalos entre as 

inspecções de voo. Essas extensões são possibilitadas 

por leituras regulares frequentes de dispositivos de 

monitoramento, protecção ambiental rigorosa e uma 

faixa mais estreita de tolerâncias nos resultados das 

inspecções de voo para manter a estabilidade operacio-

nal. Exemplos de critérios usados para estender os in-

tervalos entre as inspecções de voo ILS são apresenta-

dos em 431.1.1.15.8 e 431.1.1.15.9. 

 

431.1.1.15.8 O seguinte é um exemplo de critérios 

para estender os intervalos entre as inspecções de voo 

de certas instalações. O procedimento requer: 

 

a) Prova prévia de estabilidade demonstrada por 

quatro inspecções de voo regular consecutivas 

sem ajuste do transmissor; 

 

b) Boa correlação entre os resultados dos testes 

simultâneos de solo e voo; 

 

c) Registro dos resultados das verificações inde-

pendentes dos dispositivos de controle; 

d) Um registro das leituras dos dispositivos de 

monitoramento do equipamento feitas em in-

tervalos regulares não excedendo 50% do in-

tervalo estendido de inspecção de voo; 

 

Nota.ð Um intervalo mais curto entre as leituras do 

monitor é sugerido para estações ILS destinadas a ope-

rações de Categoria II e III. 

 

e) Evidência de que a manutenção é de alto pa-

drão e que o resultado da verificação registrada 

e as leituras dos dispositivos de controle para 

os parâmetros críticos indicam que o equipa-

mento atende continuamente aos requisitos de 

desempenho; 

 

f) Prova de que é improvável que o ambiente 

operacional da instalação sofra alterações co-

mo, por exemplo, a construção de edifícios; 

 

g) Uma redução recomendada nas tolerâncias 

aplicadas aos resultados da inspecção de voo 

para 75% dos padrões normais de aceitação, 

para parâmetros críticos. Aqui estão alguns 

exemplos de parâmetros críticos: 

 

1) Localizador e sensibilidade ao desvio; 

 

2) Ângulo de descida e sensibilidade de desvio; 

 

3) Alinhamento e estrutura dos radiais de aproxi-

mação do VOR. 

 

431.1.1.15.9 Exemplos de quando o intervalo entre 

as inspecções de voo deve ser reduzido: 

 

a) Se os critérios acima não forem mais atendi-

dos; 

 

b) Se uma instalação não atender aos mesmos re-

quisitos de desempenho em inspecções suces-

sivas; 

 

c) Se vários requisitos não forem atendidos du-

rante uma inspecção. 

 

Usando correlação para estender intervalos entre 

verificações 

 

431.1.1.15.10 A correlação é frequentemente 

usada como referência para estender os intervalos entre 

as medições de ILS sem degradação da integridade. 

Normalmente, espera-se que uma determinada medição 

possa ser repetida ao longo do tempo sem a necessida-
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de de ajustes no equipamento; espera-se também obter 

a correlação das medições de ILS feitas no solo com as 

feitas em voo ao mesmo tempo ou quase. Desta forma, 

a responsabilidade de estabelecer a duração dos inter-

valos é compartilhada entre o pessoal de solo e de voo 

e os erros de medição em modo comum são detectados. 

Para estender os intervalos, os efeitos do ambiente de 

campo próximo e de campo distante nos sinais transmi-

tidos também devem ser levados em consideração. 

Uma aeronave de inspecção de voo é usada para avali-

ar esses efeitos. 

 

Os parágrafos seguintes destinam-se a ilustrar a 

técnica de correlação. 

 

431.1.1.15.11 Requisitos Preliminares. Só se 

pode esperar obter uma correlação duradoura entre as 

medições no solo e em voo se certos requisitos funda-

mentais forem respeitados, incluindo, entre outros, 

treinamento semelhante de pessoal nas funções especí-

ficas, equipamento de teste adequadamente calibrado, a 

conclusão de todas as tarefas de manutenção prescritas 

, disponibilidade de relatórios de comissionamento e 

relatórios de inspecção periódica recentes e exercício 

frequente de técnicas de medição tanto pelo pessoal de 

voo quanto pelo pessoal de terra. 

 

431.1.1.15.12 Técnicas. Uma boa correlação 

é obtida dando-se praticamente tanta importância aos 

testes de solo quanto aos de voo; portanto, atenção 

cuidadosa deve ser dada à execução de ambos os tipos 

de testes. Esta última observação tem ainda mais peso 

quando se trata de medições iniciais em voo ou comis-

sionamento, pois servem de referência para o pessoal 

de manutenção de solo. O Receptor Portátil de Manu-

tenção de Solo é comumente usado no campo distante 

ao medir o localizador; as instalações de glide path 

podem exigir medições de campo próximas ou inter-

mediárias usando uma antena auxiliar colocada perto 

das antenas de transmissão. 

 

431.1.1.15.13 Tolerâncias. Novas tolerâncias 

podem ter que ser desenvolvidas para definir a correla-

ção aceitável entre as medições. Os seguintes tipos de 

tolerância podem estar entre aqueles para estabelecer 

uma aplicação rigorosa dos princípios de correlação: 

 

a) Tolerância de parâmetro básico ð valor exato 

de um parâmetro que deve ser obtido (levando 

em conta a imprecisão da medição) quando um 

ajuste é necessário; 

 

b) Tolerância dos ajustes de manutenção ð limi-

tes entre os quais um parâmetro pode variar 

sem é necessário um ajuste; 

 

c) Tolerância operacional ð normas da ICAO 

aplicáveis a um parâmetro; 

 

d) Tolerância de desvio ð limites de desvios en-

tre várias medições, aplicáveis a determinados 

parâmetros apenas: 

 

1) Desvios de solo/solo - a tolerância se aplica ao 

desvio em função do tempo ou em função dos métodos 

usados para medir o mesmo parâmetro (por exemplo, 

dispositivo de controle de alinhamento, receptor ILS 

portátil e dispositivo de controle no campo distante); 

 

2) Desvios solo/ar ð a tolerância se aplica a uma 

discrepância entre medições do mesmo parâmetro to-

madas ao mesmo tempo ou quase ao mesmo tempo 

pelo pessoal de solo e de bordo. 

 

431.1.1.15.14 Actividades durante a inspec-

ção em voo. As actividades típicas de correlação co-

meçam com a confirmação da operação dentro das 

tolerâncias do equipamento de teste usado no solo e em 

voo. Essa confirmação é feita comparando geradores e 

receptores em testes de voo e solo. (Se os resultados 

não estiverem dentro das tolerâncias, a inspecção de 

voo é adiada até que a causa do problema seja elimina-

da.) Se os resultados de solo e voo não estiverem den-

tro dos desvios de tolerância durante a inspecção de 

voo sem que a causa seja determinada, os limites de 

alarme dos dispositivos de controle de solo devem ser 

apertados e a instalação deve ser devidamente desati-

vada ou retirada de serviço. Uma inspecção em voo 

bem-sucedida (ou seja, todas as medições estão dentro 

da tolerância) estabelece que as actividades de manu-

tenção no solo são eficazes e o intervalo entre as ins-

pecções pode ser mantido na periodicidade ideal. 

 

Expiração de intervalos nominais 

 

431.1.1.15.15 Para acomodar restrições operacio-

nais, os Estados podem permitir que uma verifica-

ção/inspecção recorrente totalmente concluída dentro 

de um período de tempo definido após o intervalo no-

minal recomendado. Esta extensão não se destina a ser 

usada como uma forma sistemática de prolongar o 

intervalo de verificação/inspecção. 

 

431.1.1.15.16 Se uma auditoria/inspecção não for 

realizada antes da expiração do período de tempo apro-

priado, várias medidas podem ser consideradas: 
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a) Postergação do vencimento após avaliação dos 

engenheiros e/ou reforço da manutenção no 

chão; 

 

b) Rebaixamento da categoria ILS (da categoria 

III para a categoria I) quando os intervalos va-

riam de acordo com a categoria de ILS; 

 

c) Remoção temporária de ajuda à navegação. 

 

431.1.1.16 Inspecções de voo noturno 
 

431.1.1.16.1 Em algumas áreas, a densidade do trá-

fego aéreo diurno é muito alta. Realizar inspecções de 

voo diurno nessas regiões sem comprometer a seguran-

ça pode causar atrasos indevidos. não para interferir 

nas operações normais de voo, muitas das inspecções 

de voo descritas neste manual podem ser realizadas à 

noite. Considerações de redução de ruído podem impe-

dir esta opção. 

 

431.1.1.16.2 Vários factores adicionais, descritos 

abaixo, devem ser considerados antes de fazer inspec-

ções de voos noturnos. 

 

431.1.1.16.3 Efeitos do ambiente no sinal irradiado. 

A propagação dos sinais emitidos por certos tipos de 

ajuda à navegação por rádio não é a mesma dia e noite. 

Por exemplo, o nível de ruído de fundo do rádio em 

uma cidade pode ser diferente. 

 

431.1.1.16.4 Efeito do ambiente nos ajuda à navega-

ção. O técnico de manutenção de solo deve informar ao 

inspector de voo quaisquer diferenças observadas nos 

equipamentos entre o dia e a noite como, por exemplo, 

o comportamento dos dispositivos de controle. Os efei-

tos das mudanças no ambiente local, como mudanças 

na posição de obstáculos reflexivos, devem ser consi-

derados. 

 

431.1.1.16.5 Referência de posição. Um sistema de 

referência de posição independente é normalmente 

usado quando inspecções em voo noturno, mas não há 

razão para excluir um dispositivo de rastreamento do 

solo. 

 

431.1.1.16.6 Avaliação de resultados. A autoridade 

nacional ou organização autorizada pelo estado deve 

decidir se as diferenças das medições diurnas são devi-

das a condições noturnas, problemas de equipamento 

ou medições feitas em locais diferentes. 

 

431.1.1.16.7 Relatórios de inspecção de voo. O rela-

tório de inspecção de voo deve indicar se as medições 

foram feitas à noite. 

 

431.1.1.16.8 Tipos de voo. Os voos de inspecção 

devem ser realizados conforme recomendado neste 

manual, com exceção das medições que requerem voos 

de baixo nível. Recomenda-se realizar, em intervalos 

específicos, uma inspecção nas mesmas condições 

vigentes no momento do comissionamento. 

 

431.1.1.16.9 Segurança de Voo. Os voos devem ser 

conduzidos 300 m (1.000 pés) acima do nível normal-

mente usado para inspecções diurnas em áreas onde 

haja obstáculos. Pode ser necessário alterar algumas 

distâncias horizontais para manter o mesmo ângulo de 

elevação para o rádio auxiliar de navegação, se este 

ângulo afetar a medição. As inspecções em voo abaixo 

do alinhamento da rampa de aproximação (segurança 

de aproximação) não devem ocorrer à noite ou em 

condições de pouca luz natural. Normalmente, os voos 

devem ser conduzidos de acordo com as regras de voo 

visual (VFR). A probabilidade de colisão com pássaros 

durante voos noturnos também deve ser considerada. 

 

431.1.1.17 Inspecção de voo combinado de ins-

talações adicionais 

 

431.1.1.17.1 A combinação de actividades de ins-

pecção de voo para instalações complementares ou 

ecolocalizadas poderia, se possível, oferecer vantagens 

de custo e cronograma para a operação de inspecção de 

voo, ao mesmo tempo em que reduz as implicações 

para outras operações de voo. 

 

431.1.1.17.2 Exemplos de oportunidades para com-

binar actividades de inspecção de voo: 

 

a) Medições simultâneas de parâmetros de ins-

pecção de voo para instalações VOR/DME ou 

ILS/DME co-implantado; 

 

b) Inspecção de correções de posição relacionadas 

com base em outros ajuda à navegação durante 

inspecção em voo de estações de VOR; 

 

c) Medições simultâneas de parâmetros de ins-

pecção de voo selecionados para o farol de ali-

nhamento Instalações de pista e glideslope ILS; 

 

d) Avaliação de ajuda de aproximação visual du-

rante a inspecção em voo das instalações ILS. 
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431.1.1.17.3 Para que a combinação das actividades 

de inspecção de voo traga benefícios tangíveis, é ne-

cessário que disposições apropriadas são introduzidas 

nos procedimentos de inspecção de voo e equipamen-

tos. 

 

431.1.1.17.4 A orientação sobre validação de voo es-

tá contida no Volume 5 do Doc 9906, mas em alguns 

casos também pode ser possível combinar actividades 

de inspecção de voo e validação de voo. 

 

431.1.1.18 Uso de sistemas de aeronaves pilota-

das remotamente 

 

431.1.1.18.1 Um princípio básico da inspecção de 

voo para avaliar a conformidade com os padrões do 

Anexo 10 é usar aviônicos representativos em veloci-

dades normais da aeronave. Embora a aeronave de 

inspecção de voo e seus aviônicos não sejam represen-

tativos de todas as aeronaves e todos os tipos de 

aviônicos, esse princípio, no entanto, facilita julgamen-

tos sobre a relevância operacional de anomalias nos 

sinais. Este princípio não impede o uso de capacidades 

de medição mais avançadas em testes de solo e de voo, 

desde que uma boa correlação (impacto de filtragem, 

etc.) tenha sido estabelecida. 

 

431.1.1.18.2 Os sistemas de Aeronaves Remota-

mente Pilotadas (RPAS) ou Veículos Aéreos Não Tri-

pulados (UAV) devem ser avaliados para determinar se 

eles fornecem a comercialização, velocidade e alcance 

necessários para executar inspecção ao vivo de maneira 

económica. O RPAS pode ser e tem sido usado para 

aplicações de medição especiais e avançadas que são 

difíceis de alcançar com os recursos tradicionais de 

medição terrestre e em voo. Nada neste manual tem a 

intenção de impedir o desenvolvimento de tais capaci-

dades. Alguns Estados estão explorando como o uso de 

RPAS pode ajudar a obter verificações de medição 

mais regulares com o objectivo de reduzir a periodici-

dade de uma inspecção de voo completa com uma ae-

ronave típica de inspecção de voo. Esses estudos de-

vem levar em consideração as diretrizes estabelecidas 

na secção 431.1.1.15.  

 

ANEXO A - AO CAPÍTULO 1 - AERONAVE 

DE INSPEÇÃO DE VOO 

 

O tipo de aeronave preferencial deve ser uma aero-

nave multimotor a turbina, por sua confiabilidade e 

desempenho. Pressurização e ar condicionado devem 

estar disponíveis para reduzir a carga de trabalho da 

tripulação, aumentar a segurança e manter os equipa-

mentos do sistema de inspecção de voo dentro das es-

pecificações técnicas. Os aviônicos padronizados de-

vem atender aos requisitos do espaço aéreo. Vários 

fatores devem ser considerados ao selecionar uma ae-

ronave para uma inspecção de voo. O número de aero-

naves necessárias será determinado pelas qualidades da 

aeronave escolhida e por factores como o número de 

instalações a serem inspeccionadas em voo, suas loca-

lizações umas em relação às outras, a frequência das 

inspecções, entre outros. pela aeronave. 

 

1. Características gerais 

 

1.1. É desejável que a aeronave de inspecção em voo 

possua as seguintes características: 

 

a) Tipo de aeronave segura e eficiente, equipada e 

certificada para operações IFR; 

 

b) Capacidade suficiente para transportar a tripu-

lação, bem como eletrônicos, equipamentos de 

gravação e sobressalentes. Capacidade adicio-

nal pode ser necessária para transportar pessoal 

que normalmente trabalha no solo e seus equi-

pamentos; 

 

c) Resistência e alcance suficientes para uma mis-

são normal sem reabastecimento; 

 

d) Estabilidade aerodinâmica em todas as veloci-

dades de voo, e particularmente em velocida-

des usadas para verificação de voo; 

 

e) Baixo nível de ruído e vibração; 

 

f) Baixo nível de ruído elétrico de forma a mini-

mizar a interferência no sinal recebido; as héli-

ces, por exemplo, devem modular o mínimo 

possível o sinal recebido; 

 

g) Instalação elétrica estável com capacidade su-

ficiente para alimentar o equipamento eletrôni-

co de inspecção além de outros equipamentos 

de bordo; 

 

h) Faixa de velocidades e altitudes suficientemen-

te ampla para permitir a realização de verifica-

ções em voo, se possível, nas mesmas condi-

ções encontradas pelos usuários das instalações 

verificadas; boas características de baixa velo-

cidade são essenciais quando os operadores ter-

restres fornecem rastreamento de teodolito da 

aeronave; 
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i) Possibilidades de futuras modificações ou am-

pliações dos equipamentos, seja com vistas à 

inspecção de novos tipos de ajuda à navegação 

por rádio, seja para aumentar a precisão ou a 

velocidade de verificação das instalações actu-

ais; 

 

j) Controle ambiental da cabine para minimizar 

os efeitos adversos da temperatura e umidade 

sobre os delicados equipamentos de inspecção 

de bordo e garantir um ambiente confortável 

para a tripulação; 

 

k) Piloto automático para reduzir a carga de traba-

lho da tripulação de voo. 

 

1.2. Tem sido possível usar com sucesso para ins-

pecção de voo diferentes tipos de aparelhos com as 

características definidas acima. 

 

Alguns Estados usam aeronaves a jato de uso geral 

pequenas, comumente chamadas de "jatos executivos", 

para verificar os ajuda à navegação por rádio em altitu-

des médias e altas. 

 

2. Instrumentos de bordo 

 

2.1 A aeronave de inspecção em voo possui toda a 

gama de equipamentos de navegação necessários para 

o voo por instrumentos. Também é equipado com o 

equipamento necessário para medir e registrar sinais de 

radionavegação. Os receptores de navegação podem 

ser usados tanto para orientação da aeronave quanto 

para verificação de voo. No entanto, é preferível insta-

lar receptores especiais de verificação de voo além dos 

receptores usados para orientação, devido à precisão 

especial exigida. 

 

2.2 Quando a tripulação de voo e o técnico compar-

tilham o uso de um receptor de navegação, o controle 

deste receptor deve permanecer com o técnico durante 

a inspecção. 

 

2.3 Às vezes é necessário que a aeronave utilizada 

para inspeccionar o PAR esteja equipada com um sis-

tema de posicionamento de bordo para registro de azi-

mute, elevação e distância. A aeronave actua como um 

refletor passivo de sinais eletromagnéticos. Os proce-

dimentos e padrões de verificação de voo, particular-

mente aqueles que lidam com a intensidade do eco, 

geralmente estão vinculados ao tamanho da aeronave e 

sua capacidade de refletir os sinais. 

 

 

Sistema de inspecção de voo 

 

Estado inicial e controle de mudança 

 

2.4 A condição inicial de todos os equipamentos, 

incluindo equipamentos de verificação, deve ser regis-

trada e todos os registros devem ser actualizados sem-

pre que uma modificação ou alteração for feita. Todas 

as alterações devem ser documentadas com precisão e 

devem fazer referência ao código de identificação da 

versão ou número da alteração. Após qualquer modifi-

cação, deve-se garantir por meio de testes e análises 

que a modificação tenha o efeito esperado e não induza 

efeitos indesejáveis. 

 

Calibração do equipamento de verificação de voo 

 

2.5 Todos os equipamentos de verificação utiliza-

dos para calibração, verificação ou manutenção de 

ajuda à navegação aérea devem ser listados e submeti-

dos periodicamente a verificações de calibração. Cada 

item do equipamento de verificação deve ter um proce-

dimento de calibração documentado e registros de cali-

bração. A calibração do equipamento de verificação 

deve ocorrer nos intervalos recomendados pelo fabri-

cante, a menos que haja evidência objectiva ou condi-

ções de uso que justifiquem outros intervalos. 

 

2.6 As condições de uso dos vários itens do equi-

pamento de verificação devem ser totalmente investi-

gadas e o fabricante deve ser consultado nos intervalos 

recomendados se o perfil de uso for diferente das con-

dições ambientais especificadas. 

 

2.7 A calibração regular dos receptores de inspec-

ção de voo e do sistema de referência de posição deve 

ser realizada para garantir a rastreabilidade dos dados 

para padrões internacionais ou nacionais. A calibração 

pode ser realizada a bordo da aeronave de inspecção 

em voo ou no laboratório. Em ambos os casos, um 

transmissor de teste é montado na entrada de radiofre-

quência (RF) do receptor para induzir um sinal simula-

do. A saída do receptor é então comparada com os 

sinais nominais; os desvios são registrados em um rela-

tório de teste ou na memória de um computador. As 

correções devidas à calibração são aplicadas direta-

mente, se for utilizado um computador, ou no momento 

da avaliação dos dados registrados. 

 

Controle de estoque de peças 

 

2.8 As peças sobressalentes dos equipamentos de-

vem ser armazenadas em condições ambientais ade-

quadas. As peças que têm vida útil limitada ou reque-
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rem manutenção regular ou actividades de calibração 

devem ser devidamente identificadas para esse fim. 

Devem existir procedimentos para monitoramento, 

reparo e retorno ao serviço de equipamentos ou módu-

los. Esses procedimentos devem indicar quais módulos 

podem ser reparados no local e quais devem ser devol-

vidos ao fabricante ou a uma instalação de reparo reco-

nhecida. 

 

Diagrama de blocos e descrição de um sistema 

 

2.9 O equipamento de inspecção de voo mostrado 

na Figura I-1-A-1 inclui os seguintes itens: 

 

a) Receptores de inspecção de voo e antenas as-

sociadas; 

 

b) Sistema de referência de posição; 

 

c) Equipamento de processamento e apresentação 

de dados; 

 

d) Equipamento de registro de dados. 

 

2.10 Os receptores de inspecção de voo fornecem 

dados de navegação, como suas contrapartes usadas 

pela tripulação de voo, e dados de inspecção de voo. A 

localização das antenas dos receptores de inspecção de 

voo deve ser cuidadosamente escolhida para evitar 

problemas de interferência e minimizar a contribuição 

do aparelho de teste para o erro total. 

 

2.11 O sistema de referência de posição fornece da-

dos de referência de posição (navegação) que estabele-

cem a precisão dos dados de navegação fornecidos pela 

instalação. O equipamento normal da aeronave também 

pode ter acesso a partes do sistema de referência de 

posição. 

 

2.12 Os dados dos receptores de inspecção de voo e 

do sistema de referência de posição devem ser exibidos 

e processados; o tratamento pode ser feito diretamente 

ou após a inspecção. A comparação dos dados de na-

vegação fornecidos pela instalação terrestre com os 

dados de referência de posição constitui um dos ele-

mentos importantes do processamento de dados. 

 

2.13 O registro de dados brutos e resultados de ins-

pecção requer suporte adequado. 

 

2.14 Os calibradores podem ser conectados a equi-

pamentos de inspecção de voo. 
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Figura I -1-A-1. Diagrama de blocos do equipa-

mento de inspecção de voo 

 

3. Antenas 

 

3.1 As antenas usadas para avaliar a cobertura dos 

ajuda à navegação por rádio requerem calibração e 

testes completos para verificar o desempenho. 

 

3.2 A calibração de ganho de um sistema de antena 

usado para medir a intensidade de campo é obrigatória 

e deve ser considerada no início do projecto da instala-

ção. Para poder medir a intensidade dos campos medi-

dos com um grau razoável de precisão, as característi-

cas de ganho do sistema de antena devem ser 

estabelecidas. Este sistema inclui todos os cabos de 

alimentação, contatores e acopladores. Essas caracte-

rísticas são medidas em toda a faixa de frequências 

utilizadas e para todas as orientações possíveis da ae-

ronave durante as medições. Essas características de 

ganho devementão ser aplicadas aos valores medidos 

em tempo real quando os dados são inseridos e exibi-
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dos ou no pós-processamento quando o relatório de 

dados final é produzido. 

 

3.3 Os métodos descritos acima podem ser usados 

para corrigir medições de intensidade de campo relati-

vas ou absolutas. No entanto, existem alguns casos de 

inspecções de voo em que os erros de ganho não po-

dem ser corrigidos. Esses erros impõem restrições adi-

cionais nos padrões de ganho da antena observados em 

voo. Os exemplos incluem situações em que as medi-

ções da estrutura de um localizador, glideslope ou linha 

central radial são afetadas por erros devido à propaga-

ção de multipercurso, de modo que a aeronave recebe 

sinais em ângulos de azimute muito diferentes daquele 

do sinal directo. Nesse caso, as variações de ganho do 

padrão omnidirecional da antena atrapalham a medição 

de amplitude da estrutura, com ou sem variações de 

atitude da aeronave, sendo diferentes as medições fei-

tas em voo por diferentes tipos de aeronaves. As orga-

nizações de inspecção de voo devem fazer todos os 

esforços para obter padrões de antena que representem 

as antenas usadas pela frota que opera no aeroportoï 

uma consideração particularmente importante ao veri-

ficar as Categorias II e III. 

 

Técnicas de calibração de antena 

 

3.4 Existem várias técnicas (modelagem matemática, 

testes em maquetes, testes de solo em escala real, testes 

de voo) para encontrar a localização ideal de uma ante-

na e caracterizar seu ganho nesse local. A complexida-

de e os custos dessas técnicas são geralmente proporci-

onais ao número de azimutes e ângulos de elevação a 

serem medidos, bem como ao nível de precisão exigi-

do. Esses custos são reduzidos combinando modela-

gem e testes de solo para determinar o desempenho 

provável e, em seguida, realizando um teste de voo que 

invalida ou confirma as avaliações de solo. 

 

3.5 Agora existem técnicas para determinar com 

alta precisão, durante o voo sobre áreas de teste, a ca-

racterização da antena para qualquer azimute ou para o 

hemisfério inferior. Essas técnicas devem ser adotadas 

para confirmar os padrões das antenas. No entanto, 

ainda são necessários procedimentos que permitam a 

verificação de rotina do desempenho da antena; portan-

to, algum tipo de teste que pode ser feito durante o 

estacionamento na pista de um aeroporto precisa ser 

estabelecido. 

 

3.6 Se a aeronave for usada para solucionar pro-

blemas de compatibilidade eletromagnética (EMC) 

com estações de transmissão FM, pode ser apropriado 

determinar a caracterização do padrão da antena do 

localizador na faixa de frequência de transmissão FM 

(88 ï 107,9 MHz). A aeronave pode ser equipada com 

uma antena separada que capta as emissões de trans-

missão se for usada para investigações gerais de inter-

ferência. 

 

Considerações de instalação 

 

3.7 Dependendo de como as antenas são montadas, 

as medições de inspecção em voo e as capacidades 

operacionais da aeronave podem ser afetadas. Aqui 

estão alguns exemplos: 

 

a) Os efeitos da modulação da hélice podem inter-

ferir no sinal do localizador ILS recebido em 

uma determinada faixa de rotação do motor. 

Este problema pode impor sérias restrições ao 

uso de uma aeronave em inspecção de voo. A 

melhor forma de resolver é colocar as antenas 

em um local mais adequado; uma segunda so-

lução consiste em modificar a frequência da 

hélice. A fórmula abaixo mostra a modulação 

de frequência induzida pela hélice. 

 

Modulação de frequência induzida pela hélice (Hz) 

= velocidade de rotação do eixo (rpm) número de pás 

da hélice / 60 

 

Exemplos: 

 

a) Hélice de 3 pás a 1800 rpm: 1800 3/60 = 90 Hz 

> ruim para ILS Hélice de 4 pás a 1800 rpm: 

1800 4/60 = 120 Hz > OK para ILS; 

 

b) Uma antena móvel, como o radar meteorológi-

co, pode interferir no sinal recebido por uma 

antena glideslope próxima. É então necessário 

imobilizar a antena do radar meteorológico em 

um ângulo conhecido para receber sinais de 

trajetória de planeio estáveis; 

 

c) Não é incomum ocorrer acoplamento mútuo 

entre as antenas transmissoras e as antenas re-

ceptoras da aeronave. Portanto, é essencial ga-

rantir o espaçamento adequado entre as fontes 

potenciais de interferência, como antenas de 

comunicação VHF e antenas localizadoras 

VOR/ILS; 

 

d) Ao escolher os locais das antenas, as proprie-

dades da própria célula devem ser levadas em 

consideração. Evite montar as antenas perto de 

áreas onde haja descontinuidade nos materiais 

se isso exigir a instalação de uma boa placa de 
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aterramento. Hastes metálicas de suporte em-

butidas em material composto podem causar 

radiação secundária que altera o desempenho 

de uma antena próxima; 

 

e) Quando uma única antena alimenta mais de um 

receptor, pode haver interação entre os recepto-

res de forma que o ganho de um sistema de an-

tena sofra alterações que a calibração não leva 

em consideração. Recomenda-se que antenas 

separadas sejam montadas para receptores usa-

dos para inspecção de voo. Também é reco-

mendado testar uma antena compartilhada para 

garantir que sintonizar um receptor em uma 

banda de frequência não afete o sinal recebido 

por outro receptor usado para medição de co-

bertura; 

 

f) Mudanças na atitude da aeronave alteram as 

posições relativas das antenas e o ponto de re-

ferência de rastreamento visual do solo se as 

antenas usadas para as medições não forem 

montadas no mesmo local que a referência. Al-

guns sistemas de inspecção de voo, usando 

software especial e sensores de navegação a 

bordo da aeronave, corrigem automaticamente 

esse erro; 

 

g) A posição do centro de fase de algumas ante-

nas depende da direcção de chegada do sinal. 

Testes mostraram que a posição do centro de 

fase de alguns tipos de antenas pode ser com-

pensada fora do volume físico da antena. Este 

deslocamento deve ser levado em consideração 

em todos os algoritmos de correção. 

 

4. Receptores de inspecção de voo e equipamentos 

de radiocomunicações. 

 

4.1 Os receptores utilizados para a inspecção devem 

ser de alta qualidade de forma a garantir a precisão 

exigida; eles também devem ser equipados com saídas 

adicionais para medições. É melhor instalar receptores 

em duplicata para reduzir erros estatísticos. 

 

4.2 Os receptores de inspecção de voo incluem um 

instrumento de medição AGC. Essa medição é usada 

para determinar a intensidade do campo, levando em 

consideração as características do receptor e da antena. 

Pode ser necessário adicionar alguns componentes 

como um controlador de temperatura para o receptor, 

ou mesmo outro receptor específico caso o sinal AGC 

do receptor de inspecção não seja estável o suficiente. 

4.3 Receptores de inspecção de voo usados para ca-

librar sistemas de navegação de pulso, como DMEs e 

radares, fornecem uma exibição de vídeo do sinal. 

 

4.4 O equipamento de inspecção de voo inclui um 

rádio para que o inspector de voo possa se comunicar 

com a tripulação de solo sem perturbar a tripulação de 

voo. 

 

5. Processamento de dados, exibição e gravação 

 

5.1 Todo equipamento moderno de inspecção de voo 

inclui um computador para ler dados tanto do sistema 

de referência de posição quanto dos receptores de ins-

pecção de voo. O computador processa os dados para 

permitir a comparação entre os dados de navegação 

provenientes da instalação e os dados do sistema de 

referência de posição. O computador é capaz de estabe-

lecer os parâmetros da instalação, por exemplo, largura 

do sector, alinhamento, etc., no caso do alinhamento 

ILS.  

 

5.2 Se não estiver disponível um computador, pode 

ser aplicada uma solução analógica para comparar os 

dados de navegação fornecidos pela instalação e os 

dados do sistema de referência de posição. Nesse caso, 

é necessário calcular no papel os parâmetros das insta-

lações. 

 

5.3 Todos os dados importantes, como dados de na-

vegação fornecidos pelas instalações, dados de referên-

cia, erros das instalações ou qualquer informação adi-

cional do receptor - intensidade de campo, por exemplo 

- são exibidos no painel do técnico a bordo da aeronave 

de inspecção de voo. Os dados podem aparecer em 

formato analógico ou digital em mostradores ou moni-

tores de computador. 

 

5.4 Registradores de gráficos ou impressoras podem 

ser usados para documentar os resultados da inspecção 

de voo. Todos os dados são acompanhados por anota-

ções relevantes inseridas pelo técnico ou pelo sistema 

de processamento de dados. 

 

5.5 Todos os dados brutos ou processados por com-

putador são, sempre que possível, armazenados em 

formato eletrônico em fita ou disco para permitir o pós-

processamento, caso seja necessária uma pesquisa es-

pecífica. 

 

6. Aspectos regulatórios 

 

6.1 A integração dos sistemas com a aeronave não 

deve afectar o certificado de aeronavegabilidade. To-
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das as modificações, bem como todas as aprovações do 

fabricante e das autoridades de certificação relevantes, 

devem ser registradas nos documentos técnicos do 

dispositivo. 

 

6.2 Instruções especiais de operação devem ser in-

cluídas no manual de voo e no manual de operações. 

Quaisquer limitações de desempenho ou restrições 

operacionais que a integração do sistema possa causar 

devem ser claramente declaradas nos documentos 

apropriados. 

 

6.3 A integração dos sistemas de inspecção de voo 

resulta do melhor compromisso possível, tendo em 

conta os condicionalismos de aeronavegabilidade. 

 

ANEXO B - AO CAPÍTULO 1 - 

DOCUMENTAÇÃO E REGISTRO DE DADOS  

 

1. Relatórios de inspecção de voo 

 

1.1 O relatório de inspecção de voo é a referência 

básica para a comunicação e divulgação dos resultados 

de uma inspecção. O inspector de voo toma a iniciativa 

de produzir o relatório; ele garante que este indique 

claramente os resultados de cada parâmetro medido e 

indique em que medida o desempenho da instalação 

está em conformidade com os padrões estabelecidos. 

Esta avaliação dos resultados normalmente inclui uma 

análise dos dados registrados e uma revisão da análise 

assistida por computador realizada nos dados obtidos 

durante a inspecção. Os relatórios devem apresentar os 

resultados obtidos ñantesò e ñdepoisò da inspecção, de 

forma a apresentar de forma sistemática as adequações 

feitas nas instalações. 

 

1.2 Os relatórios de inspecção de voo geralmente in-

cluem as seguintes informações: 

 

a) Nome da estação e designação da instalação; 

 

b) Categoria de operação; 

 

c) Data(s) da inspecção; 

 

d) Número de série/identificador único do relató-

rio; 

 

e) Tipo de inspecção, por ex. ex. rotineiro ou anu-

al; 

 

f) Matrícula da aeronave; 

 

g) Fabricante e tipo de sistema objecto de inspec-

ção; 

 

h) Condições de vento, para permitir determinar a 

existência de vento cruzado; 

 

i) Nomes e funções de todo o pessoal envolvido 

na inspecção; 

 

j) Método de realização de cada medição (quando 

houver diferentes possibilidades); para a esco-

lha de o método, uma referência às instruções 

de uso pode ser incluída; 

 

k) Detalhes de anexos, por exemplo ex. grava-

ções; 

 

l) Detalhes de voos adicionais necessários para 

ajustes do sistema; 

 

m) Avaliação da tripulação de voo sobre o desem-

penho do ajuda à navegação; 

 

n) Comentários do inspector de voo/operador do 

equipamento; 

 

o) Detalhes de quaisquer deficiências imediata-

mente notificáveis; 

 

p) Resultados e tolerâncias; 

 

q) Declaração de conformidade/não conformida-

de; 

 

r) Assinaturas do pessoal apropriado. 

  

1.3 Uma confirmação do veredicto da inspecção de-

ve ser fornecida imediatamente após a inspecção. 

 

2. Resgitro de dados de inspecção de voo 

 

Os registros de dados de inspecção de voo são o re-

gistro das informações de dados brutos usadas para 

avaliar o desempenho da instalação terrestre. Uma fita 

de papel de registro ou um arquivo electrónico pode ser 

usado como meio de registro para os dados amostra-

dos. As gravações geralmente são arquivadas e arqui-

vadas no arquivo que contém os relatórios de inspecção 

de voo. Esses dados devem estar disponíveis para o 

pessoal de engenharia e manutenção responsável pela 

solução de problemas no local e pela avaliação de ten-

dências no desempenho da planta ou do equipamento. 
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3. Calibração do sistema de inspecção de voo 

 

Vários componentes de um sistema de inspecção de 

voo típico, bem como padrões secundários ou de trans-

ferência, como geradores de sinal, são calibrados peri-

odicamente para garantir a precisão necessária das 

medições. Registros dos resultados da calibração, com 

menção do equipamento de teste utilizado, são manti-

dos para garantir a rastreabilidade da calibração aos 

padrões de medição nacionais. A organização de ins-

pecção de voo deve garantir que políticas e procedi-

mentos estejam em vigor para monitorar o status da 

calibração e devolver regularmente o equipamento à 

oficina para calibração. 

 

4. Dados sobre as instalações no terreno 

 

Folhas de dados ou arquivos electrónicos de instala-

ções são ferramentas valiosas, pois fornecem ao ins-

pector e ao sistema de inspecção de voo informações 

precisas sobre dados de avaliação de instalações, tipos 

de instalações e equipamentos, frequências, etc. Esses 

documentos informativos geralmente são preparados 

durante o comissionamento e revisados de acordo com 

a necessidade de actualização. A organização de ins-

pecção de voo aproveitará ao máximo esses documen-

tos se eles forem mantidos a bordo ou armazenados no 

sistema de inspecção a bordo. 

 

5. Armazenamento de relatórios e dados de ins-

pecção de voo 

 

Cada organização de inspecção de voo é responsável 

por garantir que dados históricos suficientes sejam 

retidos para permitir tendências do desempenho de 

qualquer instalação durante um período razoavelmente 

suficiente. No mínimo, todos os relatórios de inspecção 

e registros de dados de inspecção de comissionamento, 

bem como relatórios e dados das últimas cinco inspec-

ções periódicas, devem ser mantidos em arquivo para a 

instalação em questão. Os resultados de quaisquer ins-

pecções de voo especiais realizadas durante este perío-

do também devem ser retidos. 

 

6. Relatórios de teste de terra 

 

Recomenda-se que uma prova formal de teste de de-

sempenho seja realizada e relatada para estabelecer o 

desempenho inicial de uma instalação de ajuda à nave-

gação por rádio. O uso operacional da instalação é 

geralmente autorizado se a inspecção de voo de comis-

sionamento der um resultado satisfatório. O pessoal de 

manutenção é normalmente certificado para manter o 

ajuda à navegação de acordo com as políticas e proce-

dimentos prescritos. Normalmente, essas políticas e 

procedimentos estabelecem quais documentos e relató-

rios devem ser mantidos na estação e por quanto tem-

po. Recomenda-se que o relatório de comprovação de 

desempenho e os relatórios de implementação de alte-

rações sejam retidos durante a vida útil da instalação. 

Os registros de manutenção regular devem ser manti-

dos por pelo menos um ano. 

 

7. Relatórios de calibração de terra 

 

Muitos componentes de um típico ajuda à navegação 

por rádio e padrões secundários ou de transferência, 

como geradores de sinal, devem ser calibrados periodi-

camente para garantir que uma instalação esteja ope-

rando como pretendido. Registros dos resultados da 

calibração, com menção do equipamento de teste utili-

zado, são mantidos para garantir a rastreabilidade da 

calibração aos padrões de medição nacionais. A orga-

nização responsável pela manutenção deve garantir que 

políticas e procedimentos estejam em vigor para moni-

torar o status da calibração e devolver regularmente o 

equipamento à oficina para calibração. 

 

ANEXO C - AO CAPÍTULO 1 - 

INTERFERÊNCIA  

 

1. Efeitos dos parasitas 

 

A interferência que interfere com os sinais de um 

auxiliar de navegação por rádio pode ter vários efeitos. 

Um VOR pode parecer estar operando normalmente 

enquanto indica um rumo firme para outra instalação 

adjacente em um canal comum. Um sinal de desvio do 

localizador pode se tornar errático enquanto, ao mesmo 

tempo, o piloto ouve uma estação de rádio FM na saída 

de áudio do receptor ILS. O sinal da trajetória de pla-

neio pode desaparecer temporariamente conforme a 

aeronave passa sobre um estabelecimento industrial. 

Um receptor GNSS usado para estabelecer a referência 

de posição pode perder o sinal dos satélites devido à 

interferência. Às vezes, a interferência é causada por 

espaçamento inadequado entre instalações que usam a 

mesma frequência. Serviços terrestres não aeronáuti-

cos, como estações de transmissão FM, às vezes são a 

fonte de interferência. A interferência também pode ter 

origem a bordo da própria aeronave: instalação inade-

quada dos aviônicos ou interferência causada por de-

terminadas bagagens de cabine. A interferência tem 

múltiplas causas e suas probabilidades aumentam com 

o congestionamento do espectro de frequência. 
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2. Fontes de interferência 

 

Nota.ð As fontes mencionadas são as que mais fre-

quentemente causam problemas com a radionavegação 

ou os receptores de radiocomunicações. 

 

Equipamento aeronáutico no solo causando inter-

ferência 

 

2.1 Qualquer estação terrestre aeronáutica deverá ser 

projectada, instalada e mantida de forma a não interfe-

rir na recepção de outras estações aeronáuticas. Os 

volumes de serviço das instalações aeronáuticas são 

protegidos contra interferência de co-canal ou canal 

adjacente pela aplicação de procedimentos de coorde-

nação de frequência baseados em forças de campo 

mínimas e máximas, bem como critérios de protecção 

publicados principalmente no Anexo 10. O ruído den-

tro da banda é mais frequentemente causado por trans-

missores defeituosos, problemas de coordenação de 

frequência e operação de um receptor fora do volume 

de serviço protegido da instalação aeronáutica. A utili-

zação de geradores de sinais em frequências aeronáuti-

cas operacionais durante os testes de aviônicos também 

pode causar interferência. 

 

Equipamentos não aeronáuticos no solo causando in-

terferência 

 

2.2 Este tipo de interferência vem de transmissores 

de transmissão e emissões geradas por equipamentos 

industriais, científicos e médicos (banda ISM), bem 

como linhas de transmissão de energia. Normalmente, 

é necessária uma licença para operar dispositivos de 

radiofrequência (RF) e estes devem cumprir os regu-

lamentos de rádio da União Internacional de Teleco-

municações (ITU) e os regulamentos nacionais. 

Transmissores e dispositivos defeituosos que emitem 

frequências de rádio sem o conhecimento de seus usuá-

rios são uma causa comum de interferência. 

 

Transmissão de emissoras FM 

 

2.3 Os serviços de transmissão FM na banda de 88 a 

107,9 MHz são uma importante fonte de interferência 

na banda de VHF adjacente de 108 a 137 MHz. Esta 

interferência afeta os receptores ILS, VOR e VHF de 

telecomunicações. Ocorrem dois tipos principais de 

interferência. A primeira ocorre quando as emissoras 

de FM transmitem em frequências da banda aeronáuti-

ca devido, por exemplo, a produtos de intermodulação 

devido à alimentação de uma mesma antena por vários 

transmissores, ou devido a emissões de estações em 

frequências fora da banda FM mas na faixa superior 

limite desta banda. O segundo tipo de interferência 

ocorre dentro do receptor de navegação em resposta a 

transmissões FM em frequências fora da banda aero-

náutica. Na maioria das vezes, são efeitos de intermo-

dulação ou dessensibilização causados pela presença de 

um sinal forte em uma frequência fora da banda aero-

náutica. 

 

2.4 O Anexo 10, Volume I, Capítulo 3, 3.1.4 e 3.3.8, 

e o material de orientação associado no Anexo C, con-

têm critérios de desempenho de imunidade FM para 

receptores ILS e VOR e referências adicionais relacio-

nadas da UIT. O Manual da ICAO para Avaliação da 

Compatibilidade Eletromagnética entre Estações de 

Radiodifusão ILS e FM Usando Teste de Voo (Dispo-

nível a pedido da Direcção da Navegação Aérea da 

ICAO) fornece orientações sobre a realização de testes 

de voo desse tipo de interferência. 

 

* Disponível a pedido do Air Navigation Bureau da 

ICAO. 

 

Estações de transmissão de televisão 

 

2.5 Harmônicos, produtos de intermodulação e 

emissões espúrias de portadores de áudio e vídeo em 

transmissões de TV podem produzir interferência espú-

ria em DME, VOR, ILS, recepção GNSS e telecomu-

nicações VHF. 

 

Transmissores móveis terrestres 

 

2.6 A interferência dentro da banda pode ser causada 

por emissões espúrias de um único transmissor ou por 

produtos de intermodulação entre instalações vizinhas. 

As frequências de comunicação VHF são mais fre-

quentemente afetadas porque a banda do serviço fixo 

ou móvel está imediatamente acima de 137 MHz. O 

serviço móvel via satélite usando a banda adjacente à 

banda GNSS ou o serviço fixo usando a banda GNSS 

em alguns Estados pode causar interferência nos recep-

tores GNSS. 

 

Sistemas de distribuição de televisão por cabo 

 

2.7 Os sistemas CATV distribuem sinais de trans-

missão em frequências ILS e frequências de telecomu-

nicações VHF. A maioria dos sistemas CATV usa ca-

bos coaxiais que podem vazar sinais de RF e, assim, 

causar interferência dentro da banda. 

 

Sistemas Industriais, Científicos e Médicos (ISM) 
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2.8 Certas faixas de radiofrequência (notadamente 

aquelas centradas em 13,56, 27,12 e 40,98 MHz) são 

destinadas à operação de equipamentos ISM. A interfe-

rência na banda de receptores de telecomunicações 

VHF, VORs e localizadores ILS vem da radiação de 

harmônicos de frequência ISM emitidos por equipa-

mentos ISM defeituosos ou mal protegidos. O sinal 

espúrio faz uma varredura repetitiva na banda de fre-

quências VHF aeronáuticas, interrompendo assim vá-

rias frequências utilizadas na aviação. Esse tipo de 

interferência é causado com mais frequência pela ope-

ração de equipamentos industriais, como máquinas de 

solda de plástico. 

 

Linhas de transmissão de energia 

 

2.9 Os sistemas de comunicação Power Line Carrier 

(PLC) injetam sinais nas linhas para monitoramento e 

controle da rede elétrica. 

 

A recepção ADF pode ser afetada porque alguns sis-

temas usam a banda de frequência NDB e os sinais de 

linha de energia às vezes emanam de linhas de energia. 

 

2.10 Descargas de efeito corona e limitador de ten-

são devido a mau funcionamento de equipamentos 

elétricos, como barramentos de alta tensão, dispositivos 

de comutação e isoladores, podem gerar ruído impulsi-

vo que pode causar interferência nos receptores. locali-

zador ILS, VOR e aeronaves de telecomunicações 

VHF voando sobre equipamentos elétricos em baixa 

altitude . 

 

Outras fontes de interferência terrestres não aeronáu-

ticas 

 

2.11 Os transmissores que utilizam frequências bai-

xas, médias ou altas (LF/MF/HF) podem interferir nos 

ADFs e receptores de comunicações HF que utilizam 

co-canais e canais adjacentes. Radares militares de alta 

potência às vezes geram harmônicos e emissões espú-

rias em níveis altos o suficiente para causar interferên-

cia dentro e fora da banda em sistemas de pulso inte-

grados, como receptores GNSS. A radiação emitida por 

equipamentos de tecnologia da informação (TI) está 

sujeita a regulamentações nacionais. Se estiver com 

defeito, este equipamento pode causar interferência 

dentro da banda. A radiação dos sinais de relógio do 

equipamento de TI e seus harmônicos podem causar 

interferência no localizador ILS, VOR e receptores de 

telecomunicações VHF. 

 

 

 

Equipamento de bordo causando interferência 

 

2.12 Os transmissores aeronáuticos de bordo podem 

causar interferência dentro da banda aos receptores da 

aeronave. Este bloqueio é devido a harmônicos de fre-

quência de emissão intencional ou originários de osci-

ladores de bordo e que ocorrem entre os vários equi-

pamentos de bordo. Problemas potenciais associados a 

dispositivos eletrônicos portáteis normalmente seriam 

identificados e resolvidos durante o teste de aeronave-

gabilidade. 

 

3 Métodos gerais para detectar e resolver pro-

blemas de interferência 

 

3.1 Várias ferramentas estão disponíveis para detec-

tar e resolver problemas de interferência, cada uma das 

quais deve ser usada sabiamente conforme necessário. 

 

Sistema de relatórios de eventos de compatibili-

dade eletromagnética (EMC) 

 

3.2 Os usuários de ajuda de navegação por rádio são 

frequentemente os primeiros a detectar um problema 

de interferência. Relatórios de pilotos e controladores 

ATC são o primeiro passo para estabelecer a natureza e 

localização do problema. É desejável que um sistema 

de notificação seja usado para estabelecer a ligação 

entre os usuários que observaram a interferência e a 

organização responsável pela correção do problema. 

 

Monitoramento do solo 

 

3.3 Muitos Estados estão preocupados com o au-

mento da poluição do ambiente eletromagnético em 

torno dos aeroportos. O problema pode ser particular-

mente sério perto de grandes aeroportos onde um gran-

de número de sistemas de aeronaves estão localizados. 

O ambiente eletromagnético tende a aumentar a pertur-

bação de muitas fontes terrestres de interferência que 

não estão associadas à aeronáutica. Portanto, são ne-

cessários sistemas de monitoramento terrestres. 

 

3.4 Deve-se tomar cuidado para proteger a integri-

dade do sinal de qualquer degradação que possa ser 

causada por interferência externa de rádio na banda de 

frequência ILS. Essa necessidade de protecção é parti-

cularmente crítica quando se trata de sistemas ILS usa-

dos para aproximações e pousos nas categorias II e III. 

Portanto, é necessário confirmar regularmente se o 

ambiente de rádio de cada pista de categoria II ou III 

não apresenta perigo. 
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Confirmação técnica do bloqueio 

 

3.5 A escolha da utilização de equipamentos ter-

restres ou aéreos para obtenção de dados técnicos sobre 

interferência dependerá de como ela ocorre e onde é 

observada. 

 

3.6 A maioria das aeronaves de inspecção de voo 

são equipadas para registrar os efeitos da interferência 

nos sinais do AGC, indicador de agulha cruzada, ban-

deira de advertência e áudio do receptor; seus equipa-

mentos também permitem identificar as altitudes e os 

locais onde ocorre o travamento. A confirmação da 

inspecção de voo das características e localização da 

interferência é o segundo passo no processo de resolu-

ção do problema de interferência. Informações mais 

detalhadas sobre os níveis e frequências relativos do 

sinal recebido serão obtidas se a aeronave estiver equi-

pada com um analisador de espectro e um medidor de 

intensidade de campo. As gravações de canal de áudio 

do receptor com interferência, analisador de espectro e 

medidor de intensidade de campo são usadas para iden-

tificar a fonte de interferência pelas características úni-

cas de seu sinal de baixa frequência demodulado. Um 

teste simples de colocação de um filtro de RF adequa-

do a montante do receptor geralmente é suficiente para 

determinar se a fonte de interferência está dentro ou 

fora da banda. 

 

3.7 A origem da interferência pode ser confirmada 

desligando e ligando repetidamente o equipamento 

suspeito e observando os efeitos no receptor interferi-

do. 

 

3.8 Porém, vale lembrar que há casos em que o 

equipamento de teste de solo ou inspecção em voo não 

pode detectar ou confirmar problemas de interferência 

relatados pelos seguintes motivos: 

 

a) Os sistemas de recepção usados no ar ou no so-

lo (ou seja, receptor, antena e fiação) podem ter 

características de desempenho significativa-

mente diferentes das dos receptores com os 

quais a interferência foi observada; 

 

b) A interferência é intermitente e pode não ocor-

rer durante o voo de investigação; 

 

c) Pode ser difícil encontrar um ponto de obser-

vação no terreno correspondente às condições 

de interferência observado em voo. 

 

 

Métodos Especializados para Busca de Fontes de 

Interferência Eletromagnética (EMB) 

 

3.9 Quando uma fonte de interferência não puder ser 

identificada, pode ser necessário equipamento especia-

lizado e simulação de computador. Em um esforço para 

resolver os problemas do BEM, muitos Estados gasta-

ram tempo e esforços consideráveis desenvolvendo 

hardware, software e técnicas, incluindo, entre outros: 

 

a) Bancos de dados de possíveis fontes de interfe-

rência; 

 

b) Software de análise BEM; 

 

c) Simuladores de jamming; 

 

d) Sistemas dedicados de aquisição de dados aé-

reos e terrestres; 

 

e) Sistemas de busca de direcção de interferência; 

 

f) Técnicas de calibração de antenas. 

 

Investigação de interferência 

 

3.10 Na tentativa de resolver os problemas de inter-

ferência mais difíceis, pode ser sensato reunir uma 

equipa de investigadores composta por membros dos 

serviços de inspecção de voo, órgão nacional responsá-

vel pela regulação do espectro, controlo da gestão do 

espectro aeronáutico, bem como pela engenharia e 

manutenção dos sistemas aeronáuticos instalações. 

Essa equipe pode coletar informações dos usuários 

afetados e do proprietário ou operador da fonte suspeita 

de interferência, desenvolver e implementar planos de 

teste, analisar resultados e fazer recomendações para 

soluções. 

 

CAPÍTULO 2 - ALCANCE 

OMNIDIRECIONAL VHF (VOR)  

 

2.1 Introdução 

 

Em geral 

 

431.1.2.1.1 Este capítulo destina-se a servir de refe-

rência para a inspecção de solo e voo dos alcances 

omnidirecionais (VORs) VHF, tanto do tipo convenci-

onal (CVOR) quanto Doppler (DVOR), de acordo com 

as especificações do RACSTP Parte 428.1, secção 

128.1.3.3. 
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Descrição do sistema 

 

431.1.2.1.2 O VOR é um rádio auxiliar de navega-

ção de curto alcance que produz um número infinito de 

rumos semelhantes aos raios de uma roda cujo cubo é a 

estação transmissora. O número de rumos pode ser 

limitado a 360 se o espaçamento for de um grau: cada 

um deles ® chamado de ñradialò. Um radial ® designado 

por seu rumo magnético na estação VOR. 

 

431.1.2.1.3 Os radiais vêm da comparação do ân-

gulo de fase de duas frequências iguais transmitidas 

pela estação. Um sinal, chamado de sinal de referência, 

produz radiação omnidirecional de modo que sua fase 

seja a mesma em todas as direcções. O segundo sinal 

variável é emitido a partir de um arranjo de antena 

direcional. A fase do sinal variável que a aeronave 

recebe depende da radial em que o receptor está locali-

zado. 

 

431.1.2.1.4 Ambos os sinais estão na fase norte 

magnético. A fase do sinal variável é atrasada por uma 

quantidade igual ao ângulo de azimute na estação, em 

graus magnéticos. 

 

431.1.2.1.5 Reserva. 

 

431.1.2.1.6 Reserva. 

 

Verificações necessárias 

 

431.1.2.1.7 A Tabela I-2-1 lista as verificações ne-

cessárias. 

 

431.1.2.2 Verificações de terra 

 

Geral 

 

431.1.2.2.1 Os parágrafos seguintes tratam de in-

formações e orientações sobre o estabelecimento de um 

programa de manutenção ordenada para instalações de 

VOR. Um programa de manutenção consiste nos se-

guintes elementos padronizados: 

 

a) Verificações periódicas de desempenho para 

determinar se a instalação está operando de 

acordo com critérios estabelecidos; 

 

b) Procedimentos de ajuste do equipamento; 

 

c) Verificações oficiais periódicas da instalação; 

 

d) Procedimentos de apoio logístico; 

 

e) Modificações necessárias nos equipamentos. 

 

Nota.ð Como os sinais VOR são produzidos de 

forma diferente em diferentes fabricantes de equipa-

mentos, seria impraticável incluir neste manual proce-

dimentos detalhados aplicáveis aos vários equipamen-

tos VOR empregados em diferentes Estados. É por isso 

que este manual fornece indicações gerais que devem 

ser adaptadas de acordo com o equipamento em ques-

tão. 

 

Parâmetros de desempenho do solo 

 

431.1.2.2.2 A Tabela I-2-2 lista as verificações de 

solo necessárias. 

 

Procedimentos de verificação de solo 

 

431.1.2.2.3 Os procedimentos de inspecção do VOR 

devem ser os recomendados pelo fabricante. Os proce-

dimentos a seguir servem como guia para verificação 

dos parâmetros especificados no RACSTP Parte 428.1, 

e esses testes, no mínimo, devem ser incluídos nos 

procedimentos do fabricante. 

 

Rotação 

 

431.1.2.2.4 Deve ser confirmado que a rotação está 

correta. Este teste pode ocorrer ao medir a curva erro 

de alinhamento no terreno. 

 

Tirando dúvidas 

 

431.1.2.2.5 Para garantir que a dúvida foi removi-

da, verifique um radial diferente de 0° ou 180°. 

 

Frequência 

 

431.1.2.2.6 Usando o medidor de frequência, de-

termine a frequência portadora do transmissor de acor-

do com procedimentos manuais que acompanham o 

equipamento. Defina a frequência seguindo as instru-

ções do manual. 

 

Precisão do Rumo 

 

431.1.2.2.7 Ground-truthing é um meio de deter-

minar erros de orientação do curso. Os alinhamentos 

reais produzidos pela instalação do VOR são compara-

dos ð por meio de circuitos de controle ð com ali-

nhamentos simulados produzidos por um gerador típico 

de sinal VOR. Os dados obtidos durante a verificação 

de solo são usados para estabelecer uma curva de erro 

de orientação de curso no solo. Dotado de meios de 



476  II SÉRIE SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA            N.º 59 ï 08 de Abril de 2024 

verificação de solo, o pessoal de manutenção pode, na 

maioria dos casos, restaurar um VOR à condição de 

funcionamento sem uma verificação de voo. É desejá-

vel manter a magnitude da curva de erro (erro positivo 

máximo para erro negativo máximo) menor que apro-

ximadamente 2,0°. Se as características do equipamen-

to no terreno não permitirem respeitar este limite, deve 

ser considerado um valor superior, sendo considerada 

mais importante a estabilidade da propagação da curva 

de erro do que a amplitude da diferença entre os erros 

para o desempenho da estação análise. Uma verificação 

de solo de um VOR convencional pode ser feita da 

seguinte forma: 

 

a) Coloque um detector de campo no suporte de 

0° e envie sinais para o dispositivo de controle 

da maneira normal; 

 

b) Gire o seletor de azimute do dispositivo de 

controle (monitor) de modo a obter uma indi-

cação alinhamento (sinais variáveis e sinais de 

referência em fase); 

 

c) Use sinais do gerador de sinal do tipo VOR em 

seu lugar. Podemos fazer isso trocando tempo-

rariamente o cabo do detector de campo e o do 

gerador de sinal; 

 

d) Sem alterar o ajuste do testador, gire o dial do 

gerador de sinal de forma a obter novamente a 

indicação de alinhamento, a seguir observe a 

indicação do dial. A diferença entre esta indi-

cação e a localização do detector de campo re-

presenta o erro de alinhamento naquele local; 

 

e) Repetir as operações a) a d) nas localizações de 

todos os outros apoios. 

 

Trace uma curva de erro real (magnitude do erro em 

função do azimute) em coordenadas retangulares em 

papel milimetrado. 

 

Nota 1.ð Tais suportes são instalados na borda do 

contrapeso a cada 22,5 ± 0,1° de 0°. Ele é também é 

possível montar os suportes em postes devidamente 

espaçados ao redor da instalação. 

 

Nota 2.ð O erro de rumo é positivo ou negativo. 

Um erro positivo significa que o curso é desviado no 

sentido horário da posição desejada, e um erro negati-

vo, o inverso. 

 

Nota 3.ð Outro método é girar a antena em 360° e 

transferir as características antena de um único disposi-

tivo de controle próximo ao ângulo de rotação. 

 

431.1.2.2.8 Imediatamente após o comissionamen-

to, é desejável estabelecer uma curva de erro de verifi-

cação de solo para servir como curva de referência. 

Esta curva não difere da descrita acima, exceto que 

corresponde à média de três verificações de campo 

separadas realizadas no mesmo dia, se possível. Essa 

curva de erro de referência serve como padrão para 

verificações de solo subsequentes. Ele é actualizado 

cada vez que a orientação do curso é modificada duran-

te a verificação de voo. 

 

Cobertura 

 

431.1.2.2.9 A cobertura da instalação é estabeleci-

da durante a inspecção de voo de comissionamento. É 

quando são estabelecidas as condições normais de ope-

ração da instalação, incluindo o nível de potência da 

portadora. Utilizando o medidor de potência, meça a 

potência de saída de alta frequência conforme proce-

dimento fornecido nas instruções que acompanham o 

equipamento. Durante os testes regulares, o nível me-

dido é comparado com o das condições normais de 

operação. 

 

Modulação 

 

431.1.2.2.10 É melhor usar um modulômetro para 

medir os níveis de modulação. Se tal dispositivo não 

for não estiver disponível, use um osciloscópio. 

 

Desvio 9960 Hz 

 

431.1.2.2.11 No caso de um CVOR, o desvio é me-

dido na saída do estágio de modulação FM ou direta-

mente no sinal irradiado usando um analisador de mo-

dulação. O desvio é determinado usando um 

osciloscópio exibindo um sinal em 9960 Hz: a diferen-

ça de período, ÿt, é medida entre a frequência mínima 

(9960 Hz ÿ 480 Hz) e a frequência máxima (9960 Hz + 

480 Hz). O índice de modulação é calculado usando a 

seguinte equação: 

 

Índice de modulação =  

onde T = 1/9.960 

 

No caso de um DVOR, os desvios da subportadora 

em 9960 Hz dependem da velocidade de rotação das 

antenas comutadas e das características físicas da rede. 



N.º 59 ï 08 de Abril de 2024  SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA                     I I SÉRIE        477 

Taxa de modulação do sinal de referência 9960 

Hz 

 

431.1.2.2.12 A taxa de modulação do sinal de 9960 

Hz da frequência portadora do CVOR pode ser medida 

directamente usando um modulômetro, um analisador 

de modulação ou um osciloscópio. Todas as outras 

modulações devem ser bloqueadas, a menos que as 

características do analisador de modulação permitam a 

separação de sinais de modulação individuais. 

 

431.1.2.2.13 Se o osciloscópio for usado, uma parte 

da portadora de alta frequência (modulada uma fre-

quência por vez) é acoplada ao osciloscópio sincroni-

zada com a frequência de modulação. Um envelope de 

modulação de amplitude é produzido e os valores nos 

pontos alto (Emax) e baixo (Emin) são medidos a partir 

deste envelope. Esses valores são substituídos na se-

guinte equação para obter a porcentagem de modula-

ção: 

 

 
 

431.1.2.2.14 A modulação espacial da portadora de 

um DVOR é obtida combinando o sinal de referência e 

o sinal variável de 9960 Hz comutado. A taxa de mo-

dulação é verificada usando um sinal derivado de um 

dispositivo de monitoramento. Dada a fraqueza do 

sinal disponível, um analisador de modulação sintoni-

zada deve ser usado. 

 

Taxa de modulação 30 Hz da portadora 

 

431.1.2.2.15 O grau de modulação do sinal de fase 

variável (modulação espacial) do CVOR é uma função 

da razão entre a energia da banda lateral e a energia da 

portadora transmitida. Como o padrão de radiação em 

oito rotativo é produzido por diferentes meios (siste-

mas de antenas), sugere-se seguir o procedimento des-

crito nas instruções fornecidas com o equipamento para 

ajustar o nível de modulação do sinal de fase variável. 

 

431.1.2.2.16 O seguinte procedimento de ajuste de 

nível de sinal de fase variável pode ser adaptado à mai-

oria das instalações de VOR: 

 

a) Parar a rotação do diagrama em oito; 

 

b) Medir e registrar a intensidade de campo rela-

tiva (usar as indicações do medidor de intensi-

dade de campo do dispositivo de monitoramen-

to) nos dois pontos de intensidade máxima de 

campo (dentro de 180° um do outro) do padrão 

de radiação em oito. Um destes pontos estará 

em fase (max) com a energia de alta frequência 

da portadora e o outro (min) defasado em rela-

ção a esta energia; 

 

c) Calcular a taxa de modulação por meio da fór-

mula da secção 431.1.2.2.13 substituindo 

(max) e (min) por o seu valor obtido nos ter-

mos da alínea b) anterior; 

 

d) Variar a potência da banda lateral até atingir o 

nível de modulação desejado. 

 

431.1.2.2.17 Para melhor precisão, é necessário usar 

leituras de intensidade de campo corrigidas obtidas de 

uma curva de calibração (potência de saída do trans-

missor versus leituras do medidor de intensidade de 

campo) fornecida com o equipamento ou estabelecida 

pelo pessoal de manutenção local. A configuração final 

do nível de sinal de fase variável de 30 Hz (largura do 

curso) é determinada pela verificação de voo. 

 

431.1.2.2.18 No caso do DVOR, o grau de modula-

ção da portadora pelo sinal em 30 Hz é medido direc-

tamente usando o modulador, o analisador de modula-

ção ou um osciloscópio. Todas as outras modulações 

devem ser bloqueadas, a menos que as características 

do analisador de modulação permitam a separação de 

sinais de modulação individuais. 

 

Frequência de modulação 30 Hz 

 

431.1.2.2.19 Meça a frequência de modulação de 30 

Hz usando o contador de frequência. 

 

Frequência da subportadora 9960 Hz 

 

431.1.2.2.20 Meça a frequência da subportadora de 

9960 Hz usando o contador de frequência. 

 

Modulação AM da subportadora de 9960 Hz 

(CVOR) 

 

431.1.2.2.21 Observe a subportadora de 9960 Hz 

usando um osciloscópio conectado à saída do modula-

dor de FM ou um dispositivo de monitoramento cap-

tando o sinal. Use o método descrito acima para definir 

o valor da modulação AM, com todas as outras modu-

lações desligadas. 
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Modulação AM de subportadora de 9960 Hz 

(DVOR) 

 

431.1.2.2.22 Observe o sinal composto usando um 

osciloscópio conectado a um receptor de teste ou dis-

positivo de monitoramento com todas as outras modu-

lações desligadas. Estabeleça o valor da modulação de 

amplitude usando o método descrito acima. 

 

Nota.ð O limite de AM na subportadora no campo 

distante [acima de 300 m (1.000 pés)] é inferior a 40%. 

Este limite é de 55% se for usado o sinal da antena de 

um dispositivo de monitoramento localizado a 80 m 

(260 pés). Consulte as instruções do fabricante no ma-

nual que acompanha o equipamento para informações 

específicas do equipamento em questão. 

 

Nível harmônico de banda lateral 9960 Hz 

 

431.1.2.2.23 Na determinação do nível de harmôni-

cos de banda lateral em 9 960 Hz, pode-se utilizar um 

analisador de espectro para observar, a partir da sonda 

de um dispositivo de monitoramento, o sinal emitido 

pelo VOR. No caso de um CVOR, as medições podem 

ser feitas na conexão de alimentação da antena pelo 

sinal de referência. 

 

Canal de áudio 

 

431.1.2.2.24 Modulação de pico do canal de áudio. 

Conecte um gerador de tom definido no nível do cir-

cuito nominal à entrada de áudio do VOR. Meça a mo-

dulação de pico usando o método do modulômetro ou o 

método do osciloscópio descrito acima. 

 

431.1.2.2.25 Características da frequência de áudio. 

Exiba uma frequência de 1000 Hz em um gerador de 

tom e estabeleça um nível de modulação de referência. 

Mantenha um nível de saída constante no gerador de 

tom e varie a frequência de áudio entre 300 Hz e 3000 

Hz, observando as características de modulação nessa 

faixa de frequência. 

 

431.1.2.2.26 Efeito da fala na função de navegação 

normal. Opere o VOR no modo normal, com todas as 

modulações de navegação. Ative o programa de áudio 

normal e observe nos monitores da estação quaisquer 

alterações no desempenho da navegação. 

 

Identificação 

 

431.1.2.2.27 Velocidade. Observe o envelope do si-

nal de identificação em um osciloscópio. A velocidade 

de transmissão do código pode ser determinado medin-

do a duração de um "ponto". 

 

431.1.2.2.28 Repetição. A taxa de repetição pode ser 

determinada contando o número de repetições do códi-

go em um determinado período ou cronometrando vá-

rios ciclos. 

 

431.1.2.2.29 Tom. O tom da identificação pode ser 

medido directamente, usando um frequencímetro. 

 

431.1.2.2.30 Taxa de modulação. Medir a taxa de 

modulação pelo modulômetro ou pelo método do osci-

loscópio mantendo continuamente a afinação sem ne-

nhuma outra modulação presente. 

 

Dispositivos de controle 

 

431.1.2.2.31 Existem dois métodos para verificar o 

desempenho dos dispositivos de controle. A primeira é 

simular o sinal de entrada do dispositivo usando o 

equipamento de teste. A segunda é ajustar o transmis-

sor para obter os sinais de teste necessários. Depen-

dendo do material considerado, pode haver outros tipos 

de dispositivos de controle. 

 

Neste caso, os procedimentos de teste do fabricante 

devem ser seguidos. 

 

431.1.2.2.32 Rumo. Gere um sinal VOR correspon-

dente ao radial sob controle. Varie a fase do sinal de 

fase variável em relação ao sinal de referência para 

acionar o alarme de rumo no lado positivo e no lado 

negativo. Observe a diferença de fase. 

 

431.1.2.2.33 Modulação. Aplique um sinal normal à 

entrada do dispositivo de controle e varie a modulação 

dosinais em 9960 Hz e 30 Hz para soar o alarme para 

um ou ambos os tons de navegação. 

 

Polarização 

 

431.1.1.2.2.34 Este parâmetro é normalmente 

medido em voo, mas pode ser medido no solo com o 

equipamento apropriado. 

 

Modulação parasita 

 

431.1.2.2.35 A modulação espúria deve ser a mais 

baixa possível (máximo de 0,5%) para que não haja 

erro de alinhamento. Este nível de modulação pode ser 

determinado comparando as leituras de tensão CA ne-

cessárias para produzir um nível conhecido de modula-

ção (uma única frequência de modulação) com as leitu-
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ras de tensão CA conforme os controles de nível de 

entrada de baixa frequência (1020 Hz, 10 kHz e radio-

telefonia) são ajustados para zero. O modulômetro 

pode ser usado para essas leituras. Observe a modula-

ção obtida. 

 

Invasão no local da estação 

 

431.1.2.2.36 A cada visita de manutenção à estação, 

seria uma boa ideia inspeccionar o terreno ao redor 

para identificar qualquer possível invasão no espaço 

limpo ao redor da estação. 

 

Actividades de manutenção que requerem ins-

pecção de voo 

 

431.1.2.2.37 Procedimentos de manutenção ou mu-

danças em equipamentos de transmissão ou monitora-

mento não precisam exigir uma inspecção de voo se as 

medições de campo e as indicações do dispositivo de 

monitoramento puderem ser restauradas à condição que 

existia na entrada em serviço ou na última verificação 

de voo satisfatória. 

 

431.1.2.2.38 Uma verificação de voo é necessária 

antes de retornar um VOR ao serviço nos seguintes 

casos: 

 

a) Reorientação da referência do norte magnético; 

 

b) Substituição da antena; 

 

c) Deslocamento da antena do dispositivo de con-

trole; 

 

d) Troca de condutores cujo comprimento seja 

crítico; 

 

e) Alteração da frequência atribuída; 

 

f) Mudanças ambientais. 

 

Análise de erros de alinhamento 

 

431.1.2.2.39 Equipamentos defeituosos ou ajustados 

incorretamente podem resultar em variações periódicas 

na curva de erro de verificação de solo. Essas variações 

são aproximadamente senoidais e são chamadas de 

erros semicirculares, quadrantais ou octanais, depen-

dendo do número total de picos positivos e negativos 

em ambos os lados da linha de alinhamento de erro 

zero. Esses erros podem aparecer individualmente ou 

simultaneamente em qualquer combinação. É possível, 

aplicando o método de análise da série de Fourier, de-

terminar, se desejado, o tipo e a magnitude do erro em 

uma curva de erro. Os exemplos a seguir se aplicam 

apenas ao CVOR. 

 

431.1.2.2.40 O erro semicircular (dois picos, um po-

sitivo e outro negativo) resulta da modulação parasitá-

ria em amplitude a 30 Hz da portadora de alta frequên-

cia e/ou de uma má relação entre correntes de antena 

de banda lateral em um par. No caso de uma rede de 

quatro quadros, o erro semicircular pode ter as seguin-

tes causas: 

 

a) Diferença de comprimento efectivo de condu-

tores emparelhados; 

 

b) Disposição incorreta dos pontos mínimos do 

padrão oito; 

 

c) Modulação em amplitude de 30 Hz do sinal de 

10 kHz; 

 

d) Dissimilaridade entre antenas ou elementos de 

antena. 

 

431.1.2.2.41 O erro quadrantal (quatro picos, dois 

positivos e dois negativos) resulta da modulação espú-

ria de 60 Hz da portadora de alta frequência e/ou falhas 

no sistema de antena. No caso de uma rede com quatro 

frames, o erro quadrantal pode ter as seguintes causas: 

 

a) Desigualdade de correntes em um par de ante-

nas; 

 

b) Mau ajuste de fase das correntes de alta fre-

quência entre pares de antenas; 

 

c) Atenuação desigual em alimentadores de ante-

nas de banda lateral; 

 

d) Configuração errada do estágio amplificador de 

potência do transmissor. 

 

431.1.2.2.42 O erro octal (oito picos, quatro positi-

vos e quatro negativos) ocorre principalmente em ins-

talações VOR com quatro antenas (loops). Observa-se 

quando estes últimos não produzem um verdadeiro 

padrão de radiação em oito. As placas de extremidade 

do quadro devem ser ajustadas para reduzir esse erro. 

 

431.1.2.2.43 Reservado. 
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Aparelho de teste 

 

431.1.2.2.44 Podemos nos inspirar na seguinte lista 

de dispositivos de teste destinados à manutenção de 

instalações VOR: 

 

a) Osciloscópio (recomenda-se largura de banda 

de 400 MHz); 

 

b) Gerador de audiofrequência; 

 

c) Gerador de sinal tipo VOR; 

 

d) Contador de frequência; 

 

e) Analisador de modulação ou modulômetro; 

 

f) Medidor de potência, indicador de relação de 

onda estacionária ou medidor de potência 

Thruline; 

 

g) Detector de sonda, VHF; 

 

h) Analisador de espectro. 

 

Omnidirecional VHF (VOR) 

 

431.1.2.3 Verificações de voo 

 

Em geral 

 

431.1.2.3.1 Para serem classificados como 'uso irres-

trito', os VORs devem atender às tolerâncias especifi-

cadas neste manual. Quando uma instalação não cum-

pra estas tolerâncias de funcionamento numa 

determinada área, a entidade exploradora pode, após 

tomadas as medidas de coordenação necessárias, pres-

crever a utilização dessa instalação com certas reservas 

e emitir um resultado NOTAM. 

 

Parâmetros de desempenho exigidos durante as 

verificações de voo 

 

431.1.2.3.2 Os requisitos de desempenho durante as 

verificações de voo são definidos na Tabela I-2-3. 

 

Procedimentos de verificação de voo 

 

Tirando dúvidas 

 

431.1.2.3.3 Esta verificação é exigida no início da 

verificação de voo e não precisa ser repetida. O rumo 

da aeronave a partir da estação deve ser conhecido. 

Escolha um radial apropriado e, quando os ponteiros 

do indicador em cruz estiverem na posição central, o 

indicador deve indicar ñDEò. 

 

Ratação 

 

431.1.2.3.4 Iniciando uma órbita. O rumo indicado 

pelos radiais deve diminuir continuamente se orbitar no 

sentido anti-horário e aumentar de forma semelhante se 

orbitar no sentido horário. A verificação deve ser veri-

ficada antes da rotação, pois uma verificação incorreta 

pode fazer com que a rotação pareça invertida. 

 

Efeito de polarização 

 

431.1.2.3.5 O efeito de polarização resulta da radi-

ação de energia de alta frequência polarizada vertical-

mente do sistema de antena. A presença de polarização 

vertical espúria deve ser verificada pelo método do 

"efeito de compensação" e posteriormente investigada 

pelo método de "giro de 360°" ou pelo método do 

"efeito de compensação". 

 

Método de efeito de corte 

 

431.1.2.3.6 O efeito da polarização vertical deve 

ser verificado quando a aeronave estiver se aproximan-

do ou se afastando da instalação a uma distância de 

18,5 a 37 km (10 a 20 NM). A aeronave deve ser incli-

nada 30° lateralmente, primeiro lado a lado e depois o 

outro, e retomar o voo reto e nivelado. Desvios de cur-

so e direcção devem ser mantidos ao mínimo. O desvio 

do alinhamento mostrado na gravação é a medida do 

efeito de polarização vertical. 

 

Método de giro de 360° com inclinação de 30° 

 

431.1.2.3.7 A polarização vertical pode ser verifi-

cada realizando um giro de 360° com uma inclinação 

lateral de 30°, a uma distância de 18,5 a 37 km (10 a 20 

NM) da antena. A curva deve ser iniciada quando a 

aeronave estiver em curso rumo à estação, sobre um 

ponto de referência no solo identificado. 

 

431.1.2.3.8 Uma marca deve ser feita no registro 

no início da curva e, posteriormente, cada vez que o 

rumo mudar 90°, até o final da curva. 

 

Isso deve terminar verticalmente a partir do ponto 

inicial e uma marca deve ser feita na gravação neste 

ponto. Na ausência de efeito de polarização vertical, o 

registro deve indicar um afastamento progressivo da 

posição no eixo do curso e um retorno gradual em di-

recção a ele, o desvio correspondendo apenas ao mo-

vimento da aeronave em relação ao ponto de partida 
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original. Qualquer desvio inconsistente do indicador de 

agulha cruzada pode ser atribuído ao efeito de polari-

zação vertical. É aconselhável levar em conta, na análi-

se da gravação, o efeito de tela que a asa pode produzir 

na antena de ponta. 

 

Precisão de radio-alinhamento  

 

Alinhamento 

 

431.1.2.3.9 A precisão do alinhamento é determi-

nada executando uma órbita ou seguindo uma série de 

radiais. A altitude selecionada deve colocar a aeronave 

dentro do lóbulo principal do VOR. 

 

431.1.2.3.10 A altura e a distância da órbita da esta-

ção deve permitir que o sistema de fixação de posição 

obtenha referências precisas da posição da aeronave. 

Se o teodolito fizer parte do sistema de determinação 

de posição, devem ser feitas órbitas de baixo raio. Se 

forem utilizados outros sistemas automáticos, as órbi-

tas terão um raio maior para que a precisão necessária 

seja alcançada. O início e o fim da órbita devem se 

cruzar em um arco de comprimento suficiente para 

garantir a medição de valores de 360°. O alinhamento 

do VOR é obtido pela média dos erros medidos na 

órbita. Será necessário avaliar o efeito de uma perda de 

informação sobre o alinhamento médio quando o ras-

treamento da aeronave é interrompido durante uma 

órbita. 

 

431.1.2.3.11 O alinhamento pode ser estabelecido 

fazendo uma série de aproximações ao longo dos radi-

ais. Os desvios angulares entre esses radiais devem ser 

iguais. Considera-se que pelo menos oito radiais são 

necessários para estabelecer o alinhamento do VOR. 

 

Curvas 

 

431.1.2.3.12 Uma curva é avaliada voando ao longo 

de uma radial e comparando o alinhamento indicado 

com o sistema de referência de posição. O desvio do 

azimute magnético correto dos radiais constitui o erro. 

Os SARPs do Anexo 10 não estabelecem padrões de 

precisão absoluta para o sinal VOR. Eles apenas forne-

cem exemplos de planejamento para o design do pro-

cedimento. Os valores a seguir são frequentemente 

usados como valores padrão para o design do procedi-

mento. Exceder esses valores no comissionamento não 

leva imediatamente ao não cumprimento dos requisi-

tos, mas uma avaliação do projecto do procedimento 

com os valores reais determinados terá que ser realiza-

da. Um erro devido a uma curva não deve causar um 

desvio de mais de 3,5° do curso médio e não deve cau-

sar um desvio de mais de 3,5° do azimute correto de 

cada radial. 

 

Erros devido a irregularidades e serrilhados 

 

431.1.2.3.13 O serrilhamento é uma série de desvios 

rítmicos regulares cuja frequência é tal que se contra-

balançam e são impossíveis de seguir em voo. As irre-

gularidades assumem a forma de uma série de desvios 

irregulares. Desvios momentâneos do curso devido a 

irregularidades e serrilhas, sozinhos ou em combina-

ção, não devem causar um desvio de mais de 3,0° do 

curso médio. 

 

431.1.2.3.13.1 Uma maneira de definir e medir sis-

tematicamente a precisão do VOR é considerar irregu-

laridade e irregularidade como ruído de controle 

(CMN), enquanto erros de cotovelo e alinhamento 

estão relacionados a erro de rastreamento (PFE) e ruído 

de rastreamento (PFN), onde CMN, PFE e PFN são 

definidos como as saídas de diferentes filtros. Para 

filtrar distúrbios de curta duração, uma técnica de jane-

la deslizante de 40 s pode ser aplicada aos componen-

tes de erro filtrados resultantes. As tolerâncias padrão 

são aplicadas da seguinte forma: 

 

ð erro ou alinhamento: ± 2° 

 

ð PFE e PFN: ± 3,5° 

 

ð CMN: ± 3° 

 

Controlabilidade 

 

431.1.2.3.14 A voabilidade é uma avaliação subjeti-

va do piloto voando a aeronave de inspecção voando 

ao longo de radiais publicados e executando procedi-

mentos baseados no uso do VOR, sendo o VOR usado 

como fonte de orientação de rota. 

 

Cobertura 

 

431.1.2.3.15 Considera-se cobertura do VOR a área 

utilizável dentro do volume de trabalho; é determinado 

durante as várias verificações de VOR. Verificações de 

voo adicionais são necessárias para determinar a dis-

tância da instalação na qual a cobertura é satisfatória 

em altitudes especificadas. 

 

431.1.2.3.16 Outros factores além da intensidade da 

recepção podem influenciar a cobertura do VOR. Onde 

irregularidades, serrilhas, curvas, orientação fora da 

tolerância e/ou interferência tornam uma instalação 

inutilizável em certas áreas, a restrição resultante deve 
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ser tratada da mesma forma que a restrição de cobertu-

ra devido à falha de intensidade. 

 

Modulação 

 

431.1.2.3.17 Os níveis de modulação da referência 

de 30 Hz e das fases variáveis, bem como da subporta-

dora de 9960 Hz, devem ser medidos durante a inspec-

ção de voo. Observe que as funções dos sinais FM e 

AM são invertidas ao alternar de CVOR para DVOR. 

 

Radiotelefonia 

 

431.1.2.3.18 A clareza e intensidade de recepção de 

comunicações radiotelefônicas na frequência VOR, e 

seu efeito na estrutura de alinhamento, devem ser veri-

ficados conforme descrito para verificações de identifi-

cação. O pessoal de verificação de voo deve monitorar 

a qualidade e o alcance das transmissões radiotelefôni-

cas gravadas, como o ATIS (Automatic Terminal In-

formation Service), e garantir que não haja efeito ad-

verso no desempenho do VOR. Observações e defeitos 

devem ser anotados nos relatórios de verificação de 

voo apropriados. 

 

431.1.2.3.19 Efeitos da fala nas funções normais de 

navegação. Observe os rumos indicados durante de 

uma aproximação estabilizada e determinar se estes são 

perturbados por comunicações radiotelefônicas. 

 

Identificação 

 

431.1.2.3.20 O sinal de identificação deve ser veri-

ficado para determinar se está correto e claro e não tem 

efeito adverso na estrutura de alinhamento. Esta verifi-

cação é realizada seguindo um alinhamento na linha de 

visão e observando cuidadosamente o registro do ali-

nhamento para determinar se a identificação codificada 

ou radiotelefônica perturba a estrutura do alinhamento. 

Se os resultados forem inconclusivos por irregularida-

des no alinhamento, deve-se repetir o mesmo trajeto, 

cortando a identificação. Notifique imediatamente o 

pessoal de manutenção se as características do curso 

forem afetadas pelo sinal de identificação. 

 

431.1.2.3.21 Quando houver identificação simultâ-

nea em radiotelefonia e em código, os sinais sonoros 

devem aparecer em igual volume para o usuário. A 

identificação radiotelefônica não é utilizada durante as 

transmissões terra-ar na frequência VOR, mas a identi-

ficação codificada deve permanecer audível em segun-

do plano. 

 

 

Dispositivo de controle 

 

431.1.2.3.22 É necessário verificar o dispositivo de 

controle: 

 

a) Durante as inspecções de comissionamento; 

 

b) Nas inspecções subsequentes se o alinhamento 

no ponto de referência tiver variado mais de 1° 

em relação ao último alinhamento estabelecido 

e o dispositivo de controle não tiver disparado 

o alarme. 

 

431.1.2.3.23 A verificação é feita sobre o ponto de 

referência na altitude utilizada para estabelecer este 

ponto. Coloque a aeronave em um curso de ida ou vol-

ta e acione o marcador de evento exatamente sobre o 

ponto de sinalização nas seguintes condições: 

 

a) Curso durante a operação normal; 

 

b) Desvio de curso para o ponto de alarme; 

 

c) Desvio de curso para o ponto de alarme na di-

recção oposta de b) acima; 

 

d) Curso restaurado para operação normal. 

 

431.1.2.3.24 Sob cada uma dessas condições, a ori-

entação do curso deve ser comparada com os registros 

para determinar a magnitude da mudança para o ponto 

de alarme e para verificar se a operação normal foi 

restaurada. 

 

431.1.2.3.25 Quando forem instalados monitores 

duplos, o procedimento de transmissor único descrito 

acima deve ser seguido, exceto que para as etapas b) 

ec) o curso será alterado em cada direcção até que os 

dois dispositivos de controle disparem o alarme. Para 

cada uma dessas condições, determine a magnitude do 

desvio de curso necessário para disparar o alarme dos 

dois monitores. 

 

Referência 

 

431.1.2.3.26 Durante a verificação de comissiona-

mento, selecione um ponto de referência no radial de 

controle (geralmente 090° ou 270°) ou razoavelmente 

próximo a este radial e dentro de 18,5 a 37 km (10 a 20 

NM) da antena. Este ponto de referência deve ser usa-

do para estabelecer a orientação do percurso e servirá 

como ponto de referência quando medições subsequen-

tes da orientação do curso, configurações do dispositi-

vo de controle, sensibilidade do curso e modulação. A 
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orientação e a sensibilidade do alinhamento normal-

mente serão definidas em relação a este ponto de refe-

rência; os ajustes feitos em outros radiais impõem uma 

nova verificação dos parâmetros neste ponto de refe-

rência. 

 

431.1.2.3.27 O técnico de inspecção de voo deve 

anotar uma descrição do ponto de referência, seu azi-

mute em décimos de grau, sua distância até a instalação 

e a altitude de voo, que geralmente é de 460 m (1.500 

pés) acima da antena. Cada vez que o ponto de referên-

cia for restabelecido, esses dados devem ser revisados. 

O erro de orientação do alinhamento final medido no 

ponto de referência deve ser anotado na planilha de 

instalação para uso posterior ao determinar a necessi-

dade de uma verificação completa do dispositivo de 

controle conforme especificado nas secções 

431.1.2.3.22 a 431.1.2.3.25. 

 

Energia de reserva 

 

431.1.2.3.28 Quando instalada, a fonte de alimenta-

ção reserva deve ser verificada durante a inspecção de 

comissionamento. Esta inspecção não é necessária no 

caso de determinadas instalações de emergência como, 

por exemplo, uma bateria com carga tampão, se não 

houver possibilidade de variação de desempenho devi-

do à alimentação de emergência. Verificações adicio-

nais devem ser desnecessárias, a menos que haja um 

relatório de danos à instalação ocorridos enquanto esta 

fonte de alimentação estiver em uso. Os seguintes itens 

devem ser verificados enquanto a instalação estiver 

sendo alimentada pela fonte de emergência: 

 

a) Orientação de alinhamento (uma radial); 

 

b) Estrutura do curso; 

 

c) Modulações. 

 

431.1.2.3.29 As inspecções devem ser realizadas 

enquanto a aeronave estiver seguindo um trecho da 

radial, sendo a estação alimentada primeiro pela fonte 

normal, depois a operação é repetida na mesma altitude 

e acima da projecção. mesma trajetória, sendo a esta-

ção abastecida pela fonte de emergência. 

 

Equipamento de resgate 

 

431.1.2.3.30 As verificações exigidas definidas na 

Tabela I-2-3 se aplicam a ambos os transmissores. Eles 

podem ser executados seguindo radiais e percorrendo 

uma única órbita de alinhamento. 

 

431.1.2.3.31 Reserva. 

 

Avaliação dos procedimentos de vooradiais 

 

431.1.2.3.32 Os radiais que são usados, ou são pro-

postos para serem usados, para a aplicação de proce-

dimentos IFR devem ser verificados para determinar se 

eles podem ser úteis nesse sentido. Durante as inspec-

ções de comissionamento, todos os radiais propostos 

para voos IFR devem ser verificados. Os seguintes 

critérios devem ser usados para escolher os radiais a 

serem verificados: 

 

a) Todos os radiais utilizados para procedimentos 

de aproximação por instrumentos devem ser 

verificados;  

 

b) As radiais deverão ser escolhidas dentre aque-

las situadas em sectores onde a actuação, com 

base na inspecção orbital, são fracos; 

 

c) Deve ser verificada qualquer radial ao longo da 

qual a cobertura possa sofrer influência do ter-

reno; 

 

d) Pelo menos um radial deve ser selecionado de 

cada quadrante, desde que existam radiais pu-

blicados. Os radiais mais longos e mais baixos 

devem ser selecionados. 

 

Os parágrafos seguintes indicam as especificações a 

serem observadas durante as inspecções regulares. 

 

Rotas radiais (vias aéreas, fora das vias aéreas, rotas 

alternativas) 

 

431.1.2.3.33 As radiais de rota devem ser voadas no 

sentido da estação ou no sentido contrário de uma pon-

ta a outra, entre a instalação e a ponta da extensão pre-

tendida de uso, na altitude mínima divulgada para a 

aerovia ou associada rota. A altitude mínima de voo em 

uma radial de rota, com base nas instalações da área 

terminal, é de 300 m (1.000 pés) acima do ponto mais 

alto ou obstáculo em um raio de 46,3 km (25 NM) ao 

longo da radial considerada. A aeronave deve seguir o 

radial eletrônico e sua posição definida pelo sistema de 

referência de posição deve ser registrada. 

 

431.1.2.3.34 As modulações de fase de referência, 

fase variável e 9960 Hz e o efeito da polarização verti-

cal devem ser verificados pelo menos uma vez em cada 

via aérea ou via radial directa. 
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A intensidade do sinal, o desvio de curso e a posição 

da aeronave devem ser registrados durante todo o voo 

no radial. 

 

431.1.2.3.35 A estrutura e orientação do curso de-

vem ser determinadas pela análise dos registros. Estes 

também devem ser analisados para detectar a possível 

presença de características indesejáveis próximas ou 

acima da estação, e para garantir que o uso da instala-

ção para aproximações, retenções, etc., não seja afeta-

do. 

 

Radiais de regiões terminais (aproximações, apro-

ximações perdidas, SID). 

 

431.1.2.3.36 Durante as inspecções de comissiona-

mento, os radiais de aproximação serão avaliados até 

uma distância suficiente para levar em consideração a 

curva de procedimento, o padrão de espera e a aproxi-

mação perdida. A radial deve ser seguida 30 m (100 

pés) abaixo das altitudes especificadas. Durante o re-

conhecimento do local e a inspecção de comissiona-

mento, dois radiais adicionais localizados a 5° de cada 

lado dos radiais de aproximação serão monitorados e 

analisados de acordo com os mesmos critérios dos 

radiais de aproximação. Este procedimento só deve ser 

executado se o radial de aproximação indicar um de-

sempenho próximo ao requisito de precisão definido. 

Os radiais usados para procedimentos SID serão avali-

ados à medida que forem usados. 

 

Interseções 

 

431.1.2.3.37 As instalações adjacentes cujos sinais 

se cruzam devem ser verificadas para determinar sua 

adequação para esta finalidade. O desempenho da ins-

talação e a orientação do curso devem ser seguros na 

altitude mínima de espera (MHA) aprovada. A intensi-

dade mínima do sinal deve ser obtida nas radiais que 

formam a interseção dentro do maior dos seguintes 

intervalos: 7,4 km (4 NM) ou 4,5° de cada lado da 

localização geográfica da interseção. 

 

431.1.2.3.38 Os sinais de identificação produzidos 

por cada instalação que forma a interseção devem ser 

claros e distintos. Os sinais de cada instalação devem 

estar livres de interferência em todas as altitudes abai-

xo da altitude máxima de espera permitida. Uma altitu-

de mínima de recepção deve ser estabelecida para a 

interseção; essa altitude geralmente é baseada na insta-

lação com os sinais mais fracos. 

 

Nota.ð Todas as altitudes mínimas em rota devem 

ser transformadas, com as devidas correções, em alti-

tudes verdadeiras acima do nível médio do mar e rela-

tadas como tal. Antes de serem publicadas, e seu uso 

autorizado, todas as interseções devem ser verificadas 

em voo de acordo com as condições estabelecidas aci-

ma. Inspecções de interseção de rotina podem ser reali-

zadas registrando uma via aérea radial de uma das ins-

talações e a transição de outras instalações que formam 

o ponto de rádio. Portanto, as inspecções regulares das 

interseções podem ocorrer ao mesmo tempo que as 

radiais das vias aéreas. É inútil desviar-se da radial da 

via aérea que está sendo verificada para avaliar outra 

radial que faz parte do ponto de rádio, a menos que seja 

necessária uma investigação detalhada. 

 

Radiais cruzadas 

 

431.1.2.3.39 O comissionamento e as inspecções 

regulares de radiais que se cruzam são desnecessários, 

desde que haja dados de inspecção de voo suficientes 

para apoiar sua publicação. Entretanto, caso seja neces-

sária a utilização desses radiais sobrepostos em áreas 

fora do volume útil da instalação ou instalações para as 

quais não haja dados de verificação de voo, o radial ou 

os radiais deverão ser verificados antes de seu uso ser 

autorizado. Depois disso, as inspecções em voo não são 

necessárias. 

 

431.1.2.3.40 Reserva. 

 

Equipamento de verificação 

 

431.1.2.3.41 A aeronave deve ser equipada com re-

ceptor VOR padrão e sistema de antena. A intensidade 

recebida serve como parâmetro de referência normal na 

determinação da intensidade do campo. Esta intensida-

de de recepção pode ser convertida em intensidade de 

campo absoluta se o fator da antena e as perdas forem 

conhecidos. 

 

Para orientação sobre como determinar o desempe-

nho da antena, consulte o Anexo A do Capítulo 1. 

 

431.1.2.3.42 Reserva. 

 

Análise 

 

Estrutura do curso 

 

431.1.2.3.43 Irregularidades, serrilhas e dobras são 

representadas por desvios do indicador de agulha cru-

zada. As irregularidades têm a forma de uma série de 

desvios irregulares, os serrilhados, de uma série de 

desvios rítmicos regulares. A frequência de cada um é 

tal que é impossível segui-los em voo e é necessário 
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fazer uma média para obter um alinhamento de rádio. 

Os modernos sistemas de inspecção de voo realizam 

automaticamente a análise da estrutura de alinhamento. 

 

431.1.2.3.44 O método manual para medir a ampli-

tude de irregularidades e serrilhas, ou de uma combi-

nação desses desvios, consiste em traçar no registro 

duas linhas tangentes à curva de desvio no ponto de 

máxima amplitude positiva e no ponto de máxima am-

plitude negativa. O número de graus ou microamperes 

que separam essas linhas dá a amplitude total dos des-

vios de alinhamento; metade dessa amplitude dará o 

desvio positivo e negativo. A orientação do alinhamen-

to é medida em uma terceira linha desenhada a meio 

caminho entre essas linhas, o que dá o alinhamento 

médio. O erro de orientação do percurso pode ser cal-

culado a partir dos registros do percurso em qualquer 

ponto onde um ponto de referência exato tenha sido 

marcado no registro. 

 

O erro de orientação é expresso em graus, até o dé-

cimo de grau mais próximo. Por convenção, as falhas 

de orientação no sentido horário são positivas. O erro é 

positivo quando o azimute magnético no marco é maior 

que o do radial eletrônico. 

 

431.1.2.3.45 Os cotovelos são análogos às serrilhas; 

no entanto, sua frequência é tal que a aeronave pode 

seguir uma curva ao longo de todo o seu comprimento 

para manter o indicador de agulha cruzada centraliza-

do. Portanto, uma dobra pode ser descrita como um 

breve desvio do alinhamento. Portanto, é importante, 

para a análise de uma curva, considerar o rumo da ae-

ronave e os desvios de orientação da radial. Às vezes, 

as curvas são difíceis de discernir, especialmente em 

áreas onde não há bons pontos de referência no solo ou 

outros meios de determinar a posição da aeronave. Um 

desvio regular do curso em uma distância de 3,7 km (2 

NM) se manifestaria como uma curva para uma aero-

nave de inspecção de voo viajando a uma velocidade 

de solo de 140 nós. Uma aeronave mais rápida não 

detectaria tais desvios regulares de curso na forma de 

cotovelos, a menos que ocorressem em uma distância 

muito maior. Ao analisar as curvas, deve-se levar em 

consideração os níveis e as prováveis velocidades de 

voo dos usuários. 

 

431.1.2.3.46 Essas várias aberrações de alinhamento 

são geralmente o resultado de reflexões de sinal de alta 

frequência do terreno, árvores, linhas de energia, gal-

pões, cercas, etc. O carácter da deflexão pode dar uma 

ideia do tipo de objecto refletivo: objectos irregulares, 

como árvores, podem causar irregularidades, objectos 

regulares, como linhas de energia e galpões, podem 

causar irregularidades e curvas. Estudar as gravações 

obtidas durante as inspecções em voo e o terreno cir-

cundante geralmente revela a origem das aberrações do 

curso. Estes (irregularidades, serrilhas, dobras) podem 

ocorrer sozinhos ou em combinação. 

 

431.1.2.3.47 Outra maneira de analisar erros de 

VOR é filtrar o erro de VOR usando os filtros PFE e 

CMN conforme definido na Figura I-2-1. O erro VOR 

é obtido subtraindo-se a saída do filtro passa-baixo do 

receptor VOR e a referência de posição absoluta obtida 

pelo sistema de rastreamento. As características desses 

filtros são mostradas na Figura I-2-2. 

 

Aplicação de tolerâncias 

 

431.1.2.3.48 A aplicação dos critérios de curvatura 

deve levar em consideração os dois factores a seguir: a 

precisão do sistema de navegação que se baseia parci-

almente no desvio padrão máximo de curso de 3,5° 

(tolerância de curvatura) e o desvio máximo provável, 

em distância, de uma aeronave do curso estabelecido. 

Para que esses fatores sejam observados, o desloca-

mento do alinhamento devido a uma dobra não deve 

ultrapassar 3,5° do azimute magnético correto ou do 

alinhamento médio fornecido pela instalação. Os dois 

exemplos abaixo ilustram essa tolerância. 

 

a) Um radial não tem erro de orientação - a tole-

rância máxima de dobra de 3,5° é permitida em 

ambos os lados da linha "no eixo", seja uma 

dobra simples ou uma série de dobras. 

 

b) Um radial tem um erro de orientação de +2,0° 

ð deslocamento de curso adicional devido a 

uma curvatura de +1,5° é permitido e resulta-

ria, se ocorresse, em um desvio de +3,5° do 

azimute magnético correto. Um desvio de cur-

so de ï3,5Á do curso m®dio ñno eixoò tamb®m 

é permitido; neste caso, se ocorresse, resultaria 

em um desvio de ï1,5° do azimute magnético 

correto. 

 

431.1.2.3.49 No caso de irregularidades ou serrilhas, 

ou combinações das duas, que se somam ao cotovelo, o 

alinhamento m®dio ñno eixoò ser§ determinado pelo 

cálculo da média da amplitude total dessas aberrações. 

Isso pode resultar em um deslocamento temporário de 

6,5° do alinhamento quando irregularidades de 3° são 

sobrepostas em uma curva de 3,5°. Tal circunstância é 

muito improvável; no entanto, deve ser determinado se 

a instalação é utilizável onde tais fenómenos ocorrem. 
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Notas:  

 

1. Filtro de saída do receptor: filtro passa-baixo de 

primeira ordem com uma frequência de cotovelo de 3 

rad/s (ɤ2). Este filtro receptor ® adicionado para ana-

lisar o erro se não estiver incluído no receptor VOR.  

 

2. Filtro de alinhamento mais cotovelo/cotovelo 

apenas (PFE/PFN): Filtro passa-baixo de segunda 

ordem com uma frequ°ncia de cotovelo de ɤ0 = 0,125 

* (Vsol/140) rad/s, em que Vsol é a velocidade no solo 

(em nós) da aeronave de inspecção em voo durante a 

medição.  

 

3. Filtro de irregularidades e serrilhas (CMN): filtro 

passa-alta de primeira ordem com uma frequência de 

cotovelo de ɤ1= 0,125 * (Vsol/140) rad/s, em que Vsol 

é a velocidade média do solo (em nós) da aeronave 

'inspecção em voo durante a medição.  

 

4. A análise será efectuada no sentido da utilização 

do VOR (à aproximação ou à partida). Se a inspecção 

de voo não for realizada na direcção publicada, deve 

ser realizada uma pós-análise para analisar o grau de 

precisão na direcção correta.  

 

5. É utilizada uma técnica de janela deslizante de 40 

segundos para aplicar as tolerâncias (figura I-2-3).  

 

 

 
Figura I -2-1. Diagrama de blocos de outro método de análise de erros VOR 

 



N.º 59 ï 08 de Abril de 2024  SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA                     I I SÉRIE        487 

6. A aplicação dos filtros PFE e CMN do VOR deve 

ser adaptada para permitir a aquisição da frequência 

de amostragem do receptor de inspecção em voo. Um 

valor típico de frequência de amostragem dos sinais do 

VOR é de 5 Hz. Durante a amostragem dos sinais, 

devem também ser tidos em conta os efeitos da fre-

quência de saída na posição de referência. 6.A imple-

mentação dos filtros PFE e CMN do VOR deve ser 

adaptada para permitir a aquisição da taxa de amos-

tragem do receptor de inspecção de voo. Um valor 

típico para a frequência de amostragem de sinais VOR 

é 5 Hz. Ao amostrar sinais, também deve-se levar em 

consideração os efeitos da frequência de saída na po-

sição de referência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

431.1.2.3.50 O critério de irregularidades e dentea-

ções não deve ser aplicado como factor positivo ou 

negativo e sim como o desvio máximo do alinhamento. 

Irregularidades normalmente ocorrem em série. No 

entanto, quando for evidente que um desvio rápido está 

ocorrendo em um lado do alinhamento e não em série, 

os critérios devem ser aplicados como um fator positi-

vo ou um fator negativo, conforme apropriado. (Veja 

as Figuras I-2-4 e I-2-5.) 

 

431.1.2.3.51 Ao usar a técnica PFE/PFN/CMN, os 

seguintes valores padrão são aplicados: 

 

 ð tolerância para desalinhamento: 2°  

 

ð tolerância para PFE: ± 3,5° 

 

 ð tolerância para PFN: ± 3,5°  

 

ð tolerância para CMN: ± 3° 

 

 
Figura I -2-2. Características dos filtros de análise 
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Figura I -2-3. Técnica da janela deslizante 
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Figura I -2-4. Irregularidades, dentaduras, cotovelos e combinações 

 

 

 
Figura I -2-5. Invólucro de tolerância do cotovelo 
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Figura I -2-6. Exemplo de análise PFE/PFN/CMN 
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Legenda:  V = Verificação/inspecção em voo  

 

S = Verificação na plataforma de estacionamento 

 

 

 

Tabela I -2-1. Lista de verificações necessárias - VOR 

 

Contexto 

    Referência: RACSTP 

Parte 428.1 

 

Verificação 

Rodar 428.1.3.3.1.1 V/S 

Tirando dúvidas 428.1.3.3.1.3 V/S 

Frequência 428.1.3.3.2 S 

Polarização 428.1.3.3.3.1 V/S 

Precisão do Rumo 428.1.3.3.3.2 V/S 

Cobertura 428.1.3.3.4 V/S 

Índice de desvio de frequência 9960 Hz 428.1.3.3.5.1 V/S 

Taxa de modulação de frequência de 9960 Hz 428.1.3.3.5.2 V/S 

Taxa de modulação por frequência 30 Hz 428.1.3.3.5.3 V/S 

Frequência de modulação 30 Hz 428.1.3.3.5.4 S 

Frequência da subportadora 9960 Hz 428.1.3.3.5.5 S 

Modulação AM de subportadora de 9960 Hz 

(CVOR) 

428.1.3.3.5.6 V/S 

Modulação AM de subportadora de 9960 Hz 

(DVOR) 

428.1.3.3.5.6 V/S 

Nível de harmônicos da banda lateral da  

subportadora  de 9960 Hz 
428.1.3.3.5.7 S 

Taxa de modulação de pico do canal de áudio 
428.1.3.3.6.2 S 

Características de frequência de áudio 428.1.3.3.6.3 S 

Velocidade de identificação 428.1.3.3.6.5 S 

Repetição de identificação 428.1.3.3.6.5 S 

Tom de identificação 428.1.3.3.6.5 S 

Taxa de modulação de ID 428.1.3.3.6.6 V/S 

Efeito da fala nas funções de navegação 428.1.3.3.6.7 V/S 

Dispositivo de controle de rumo 428.1.3.3.7.1 V/S 

Dispositivo de controle de modulação 428.1.3.3.7.1 S 
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Tabela I -2-2. Verificações no chão obrigatório ðVOR 
 

 

 

Contexto 

Referência: 

RACSTP Parte 

428.1 

Referência: RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Rodar 428.1.3.3.1.1 431.1.2.2.4 Senso de hora em hora Correto  12 mês 

Elevador de dúvida 428.1.3.3.1.3 431.1.2.2.5 Exatidão Correto  12 mês 

Frequência de lá operadora 428.1.3.3.2 431.1.2.2.6 Frequência ±0,002 % 0,0004 % 12 mês 

Polarização 428.1.3.3.3.1 431.1.2.2.34 Desvio ±2° 0,3°  

Precisão do rumos 428.1.3.3.3.2 431.1.2.2.7 

431.1.2.2.8 

Alinhamento ±2° 0,4° 12 mês 

Cobertura 428.1.3.3.4 431.1.2.2.9 Densidade de potência 107dBW / m2   

(90 µV/m) 

(recomendação) 

3 dB 12 mês 

Indice de desvio dafrequência 9 960 Hz 428.1.3.3.5.1 431.1.2.2.11 Relatório 16 ± 1°  12 mês 

Avaliar de modulação por frequência de 9 

960 Hz 

428.1.3.3.5.2 431.1.2.2.12 Taxa de modulação 28 Para 32 % 1 % 12 mês 

Avaliar de modulação por frequência de 30 

Hz 

428.1.3.3.5.3 431.1.2.2.15 a 

431.1.2.2.8 

Taxa de modulação 28 Para 32 % 1 % 12 mês 

Frequência de lá modulação 30 Hz 428.1.3.3.5.4 431.1.2.2.19 Frequência 30 Hz ±1% 0,06 Hz 12 mês 

Frequência de lá subportadora 9 960 Hz 428.1.3.3.5.5 431.1.2.2.20 Frequência 9 960Hz ±1% 20 Hz 12 mês 

Modulação AM subportadora 9 960 Hz 

(CVOR) 

428.1.3.3.5.6 431.1.2.2.21 Taxa de modulação Ò5 % 1 % 12 mês 

Modulação AM subportadora 9 960 Hz 
(DVOR) 

428.1.3.3.5.6 431.1.2.2.22 Taxa de modulação Ò40 % 1 % 12 mês 

Nível do harmônicos da faixa lateral da 

subportadora de 9 960 Hz 

428.1.3.3.5.7 431.1.2.2.23 taxa de modulação 

2º_ _ harmônico  

3º_ _ harmônico  

4º_ _ E além 

9 960 Hz = 0 dB ref. 

Ò 30 _ dB 

Ò 50 _ dB 

Ò 60 _ dB 

1 dB 12 mês 

Avaliar de modulação em apontar de canal 

áudio 

428.1.3.3.6.2 431.1.2.2.24 Taxa de modulação Ò30% 1% 12 mês 

Características da frequência áudio 428.1.3.3.6.3 431.1.2.2.25 Potência ±3 dB 1 dB 12 mês 

Velocidade de identificação 428.1.3.3.6.5 431.1.2.2.27 Tempo palavras/minuto  12 meses 

Repetição de identificação 428.1.3.3.6.5 431.1.2.2.28 Tempo Ó2 vezes/min  12 meses 

Frequência do tom de identificação 428.1.3.3.6.5 431.1.2.2.29 Frequência 1 020 ±50 Hz 10 Hz 12 meses 

Taxa de modulação da 

identificação 

Com radiotelefonia 

Sem radiotelefonia 

428.1.3.3.6.6 431.1.2.2.30 Taxa de modulação  

Ò10 % 

Ò20 % 

1% 12 meses 

 

 

 

 

Contexto 

Referên-

cia: 

RACSTP 

Parte 

428.1 

Referên-

cia: 

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerân-

cia 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Efeito da fala nas funções de 

navegação Desvio 

Modulação 

428.1.3.3.6.

7 

431.1.2.

2.6 

 

Desvio 

Modulação 

  

0,3 % 

1 % 

12 meses 

Dispositivo de ao controle do 

rumos 

428.1.3.3.7.

1 

431.1.2.

2.2 

Desvio ±1,0° 0,3° 12 mês 

Dispositivos de ao controle de 
modulação 

428.1.3.3.7.
1 

431.1.2.
2.3 

Voltes 15 % 1% 12 mês 

Modulação falsa ð 431.1.2.

2.5 

Taxa de modulação Ò0,5 % 0,1 % 12 mês 

Invasão ð 431.1.2.

2.6 

   12 mês 
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Tabela I -2-3. Verificações em voo 

obrigatório - VOR 
 

Contexto Referência: 

RACSTP 

parte 428.8 

Referência: 

RACSTP Parte 

431.1 

Medindo Tolerância Incerteza Tipo inspeção 

Rotação 428.1.3.3.1.1 431.1.2.3.4 Senso de hora em 
hora 

Correto  M. R, E 

Elevador de dúvida 428.1.3.3.1.3 431.1.2.3.3 Exatidão Correto  M. R, E 

Polarização 428.1.3.3.3.1 431.1.2.3.5 DESVIO ±2,0° 0,3° M. R, E 

Precisão do Rumo 

Alinhamento 

Curvas (EFP/NFP) 

 

Irregularidades e serrilhas (CMN) 

 

Controlabilidade 

428.1.3.3.3  

431.1.2.3.9 a 

431.1.2.3.11 

431.1.2.3.12 

(431.1.2.3.47) 

431.1.2.3.13 

(431.1.2.3.47) 

431.1.2.3.14 

DESVIO  

±2,0° 

±3,5° 

±3,0° 

Direção fácil 

 

0,6° 

0,6° 

0,3° 

subjetivo 

M. R, E 

Cobertura 

Densidade de potência ou 

intensidade de campo 

428.1.3.3.4 431.1.2.3.15 

431.1.2.3.16 

Densidade de po-

der 

107dBW/ m2 

(90ɛV/m)* Nos 

limites ou de acor-

do com os requisi-

tos operacional 

*(recomendação) 

3 dB M 

Modulação 

Modulação 9960 Hz (VOR 

sem modulação Para frequên-

cia voz) 

Modulação 9960 Hz (VOR 

com modulação Para frequên-

cia voz) 

Modulação 30 Hz 

428.1.3.3.5 431.1.2.3.17 taxa de modula-

ção Ângulo de site 

de 5° máximo 

Veja a nota. 

20 Para 55% 

20 Para 35% 

25 Para 35% 

1 % M. R, E 

Modulação 

Dica de devio Para 30 Hz 

FM CVOR 

DVOR (ângulo de site < 5º) 

DVOR (ângulo do local 

incluindo  entre 5º e 

40º) 

428.1.3.3.5 431.1.2.3.17 Índice de Desvio  

 

16 ±1° 

16 ±1° 

>11° 

 M. R 

Radiotelefonia 428.1.3.3.6.2 431.1.2.3.18 Clareza Claro  M 

Identificação 428.1.3.3.6.5 431.1.2.3.20 

431.1.2.3.21 

Clareza Claro  M. R 

 

 

 

Contexto 

Referência: 

RACSTP 

Parte 428.1 

Referência 

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

 

 

Tipo inspeção 

Efeito da voz na 

navegação 

Consequência 

Modulação 

428.1.3.3.6.7 431.1.2.3.19 Desvio 

Moulação 

sem efeito  

0,3° 

1 % 

M. R 

Dispositivo de ao controle 

do rumos 

428.1.3.3.7.1 431.1.2.3.22 a 

431.1.2.3.25 

Desvio ±1,0° 0,3° M 

Apontar de marco de refe-
rência 

 431.1.2.3.26 e 
431.1.2.3.27 

De acordo com 
precisão 

  M. R 

Alimentar de alívio 
 

431.1.2.3.28 e 
431.1.2.3.29 

funcionando nor-
mal 

  
M. R 

Equipamento de alívio 
 

431.1.2.3.30 De acordo com 
precisar 

  
M. R 
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Nota.- Quando a modulação é medida durante um 

ensaio em voo na presença de percursos dinâmicos 

fortes, é de esperar que as percentagens de modulação 

recebidas variem. Podem ser aceitáveis variações a 

curto prazo para além destes valores. 

 

Legenda: M = Entrada em funcionamento 

 

R = Regular. A periodicidade normal é de 12 meses. 

Alguns Estados prolongaram este intervalo, nomeada-

mente no caso dos DVOR, tendo em conta a maior 

imunidade do equipamento Doppler às interferências 

devidas a multiviagens. Alguns estados vão até cinco 

anos. 

 

E = Reconhecimento de localização 

 

CAPÍTULO 3 - DISPOSITIVO DE MEDIÇÃO 

DE DISTÂNCIA (DME)  

 

431.1.3.1 Introdução 

 

Em geral 

 

431.1.3.1.1 O objectivo deste capítulo é fornecer 

orientação sobre as especificações para verificação de 

voo e solo do dispositivo padrão de medição de distân-

cia (DME/N) descrito na secção do Volume I do Ane-

xo 10. 

 

Os princípios operacionais do DME significam que a 

precisão das indicações de distância é essencialmente 

independente do padrão de radiação do equipamento 

no solo. Assim, a verificação do bom funcionamento 

dos equipamentos pode normalmente ser feita através 

de equipamentos de controlo e manutenção no terreno, 

de acordo com os procedimentos previstos na docu-

mentação dos fabricantes das diversas DME. Muitos 

dos parâmetros mencionados no Anexo 10 também 

podem ser verificados a bordo de uma aeronave equi-

pada com um sistema de bordo adequado. 

 

Descrição do sistema 

 

431.1.3.1.2 O sistema DME fornece dados de dis-

tância contínua para uma aeronave durante a execução 

das fases de aproximação, partida ou em rota do voo, 

de acordo com os procedimentos publicados. Os sinais 

são lidos pelo piloto em um indicador ou encaminha-

dos directamente para o sistema de gerenciamento de 

voo (FMS). 

 

 

 

Verificações necessárias 

 

431.1.3.1.3 A Tabela I-3-1 lista as verificações ne-

cessárias. 

 

431.1.3.2 Verificações de terra 

 

Em geral 
 

431.1.3.2.1 Os parâmetros do equipamento de solo 

que devem ser verificados em intervalos regulares são 

mostrados na Tabela I-3-2. Os intervalos sugeridos são 

fornecidos como um guia geral e podem exigir modifi-

cações com base nas recomendações dos fabricantes de 

equipamentos ou com base na experiência operacional. 

Os procedimentos de teste e equipamentos empregados 

para verificações de solo do transponder DME variam 

de acordo com o tipo de produto. O material de orien-

tação pode estar disponível na documentação apropria-

da do fabricante. 

 

Parâmetros de desempenho do solo 

 

431.1.3.2.2 A Tabela I-3-2 lista as verificações de 

solo necessárias. 

 

Procedimentos de verificação de solo 

 

431.1.3.2.3 Os parágrafos a seguir fornecem reco-

mendações gerais para verificar parâmetros específicos 

do DME. O DME deve ser verificado usando os proce-

dimentos sugeridos na documentação do fabricante.  

 

431.1.3.2.4 Estabilidade de frequência do transmis-

sor. Usando o medidor de frequência, meça a frequên-

cia do transmissor de acordo com os procedimentos 

descritos na documentação do fabricante. Ajuste a fre-

quência conforme necessário. 

 

431.1.3.2.5 Espectro de pulso. Utilizando o analisa-

dor de espectro, meça o espectro dos pulsos transmiti-

dos de acordo com os procedimentos descritos na do-

cumentação do fabricante do equipamento. Verifique e 

corrija o nível de modulação (pedestal de pulso e pulso 

gaussiano) e ajuste os estágios de transmissão se este 

tipo de ajuste for fornecido. Observe a potência de 

saída e a forma do pulso durante esses ajustes. 

 

431.1.3.2.6 Forma de pulso. Utilizando o osciloscó-

pio, determine a forma dos pulsos emitidos conforme 

os procedimentos descritos na documentação do fabri-

cante do equipamento. Se forem necessárias modifica-

ções, consulte as configurações do espectro de pulso 

transmitido descritas no parágrafo anterior. Depois de 
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ajustar a forma do pulso, é muito importante verificar 

novamente o atraso sistemático. Verifique também a 

amplitude do pulso. 

 

431.1.3.2.7 Espaçamento de pulso. Usando o osci-

loscópio, determine o espaçamento dos pulsos de saída 

em seguindo os procedimentos descritos na documen-

tação do fabricante do equipamento. Geralmente não 

há ajuste possível para este parâmetro. 

 

431.1.3.2.8 Potência irradiada de pico. Para medir 

a potência irradiada de pico, use o medidor de potência 

de pico e a carga padrão, ou um atenuador variável, se 

tal dispositivo fizer parte do aparelho de teste, e siga os 

procedimentos descritos na documentação do fabrican-

te. Consulte as configurações do estágio de transmissão 

e forma de pulso de modulação gaussiana descritas nos 

parágrafos anteriores. 

 

Após os ajustes, verifique novamente o atraso siste-

mático e a forma do pulso. Uma tolerância de potência 

de saída de ±1 dB é aceitável, pois tais variações alte-

ram apenas a faixa operacional em 10%. É mais impor-

tante ter espectro e forma de pulso conforme necessá-

rio. Verifique a potência refletida usando o acoplador 

direcional. 

 

431.1.3.2.9 Variação da potência de pico. Meça 

com o osciloscópio a queda de potência dos pulsos 

emitidos. A variação da potência de pico do mesmo par 

não deve desviar da potência de pico média em mais de 

±1 dB. 

 

431.1.3.2.10 Esquema de emissão. No comissiona-

mento, o DME é configurado para operar em um ciclo 

de trabalhovariável ou, se equipado, em um ciclo de 

trabalho constante. Usando o frequencímetro, meça a 

taxa de emissão de acordo com os procedimentos des-

critos na documentação do fabricante do equipamento. 

Se o sistema for configurado para operar em um ciclo 

de trabalho variável, a RPM medida dependerá do pro-

jecto específico do equipamento e será indicada na 

descrição técnica detalhada do equipamento. No entan-

to, não deve ser inferior a 700 pares de pulsos por se-

gundo (pp/s). 

 

Nota.ð Ao usar transponders DME com taxas de 

transmissão ociosas próximas a 700 pp/ s, os efeitos da 

interferência, em particular outros serviços aeronáuti-

cos como o GNSS, são minimizados. 

 

431.1.3.2.11 Estabilidade de frequência do receptor. 

Utilizar o frequencímetro para medir a frequência do 

receptor, conforme procedimentos descritos na docu-

mentação do fabricante do equipamento. A precisão da 

frequência do receptor depende da precisão da fre-

quência do transmissor e, se essa frequência for gerada 

por cristais, das tolerâncias aplicadas a eles. Observe 

que a frequência de transmissão sempre tem uma dife-

rença de ±63 MHz com a frequência de recepção. O 

sinal depende do modo de canal de consulta-resposta. 

 

431.1.3.2.12 Sensibilidade do receptor. Meça a sen-

sibilidade para um sinal com uma eficiência de respos-

ta de 70% com uma taxa de interrogação de 30 a 40 

pp/s. A sensibilidade do receptor pode ser ajustada para 

um valor diferente, dependendo da potência de saída 

necessária, no momento do comissionamento. Cumpra 

os procedimentos e configurações do equipamento de 

teste calibrado que constam na documentação do fabri-

cante do equipamento. 

 

431.1.3.2.13 Variação da sensibilidade do receptor 

com carga. Medir a sensibilidade a um sinal com uma 

eficiência de resposta de 70% com uma taxa de inter-

rogação que varia entre 0 e 90% da taxa máxima de 

emissão do transponder (de acordo com os requisitos 

específicos). 

 

431.1.3.2.14 Largura de banda do receptor. Meça a 

sensibilidade conforme indicado no par§grafo ñSensi-

bilidade do receptorò, com as seguintes exce­»es: 

 

a) Com um desvio de frequência de entrada de 

±100 kHz da frequência central, verifique a 

perda de sensibilidade; e ou 

 

b) Com um desvio de frequência de entrada de 

±900 kHz a partir da frequência central e um 

nível de amplitude de sinal 80 dB acima do li-

mite do receptor, verifique a rejeição dos pul-

sos de interrogação. 

 

431.1.3.2.15 Decodificador. Meça a sensibilidade do 

receptor conforme descrito anteriormente, com as se-

guintes exceções: 

 

a) Com um deslocamento de 0,4 µs no espaça-

mento de pulso do sinal de interrogação, veri-

fique se a sensibilidade não varia; 

 

b) Com um deslocamento entre 0,5 µs e 2 µs de 

espaçamento de pulso de sinal interrogação, 

verifique se a perda de sensibilidade é inferior 

a 1 dB; 
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c) Com offset maior que 2 µs no espaçamento do 

pulso do sinal de interrogação, verificando se o 

pulso de interrogação é rejeitado. 

 

431.1.3.2.16 Atraso sistemático. Meça o tempo entre 

o primeiro pulso de interrogação e o primeiro pulso de 

resposta referindo-se ao ponto médio da borda de ata-

que do pulso. Siga as diretrizes de configuração do 

equipamento de teste e os procedimentos de manuten-

ção recomendados pelo fabricante do equipamento para 

garantir a precisão da medição. O atraso sistemático 

nominal do transponder é o seguinte: 

 

Modo X: 50 µs  

 

Modo Y: 56 µs 

 

Certas restrições operacionais presentes no momento 

do comissionamento podem justificar uma configura-

ção de atraso sistemático diferente. No entanto, é uma 

boa ideia verificar o atraso sistemático com diferentes 

níveis de interrogação (desde o limite de sensibilidade 

do receptor até 80 dB além desse limite) para garantir 

que a precisão da faixa inclinada não dependa do nível. 

Siga o procedimento descrito na documentação do 

fabricante. 

 

Nota.ð Os valores dados acima são válidos apenas 

para a sincronização do primeiro pulso. Se o transpon-

der for configurado para sincronização de segundo 

pulso, o atraso nominal é de 50 µs no modo X como no 

modo Y. 

 

431.1.3.2.17 Identificação. O sinal de identificação 

consiste em uma série de pares de pulsos transmitidos a 

uma taxa de 1350 pp/s. A codificação de identificação 

pode ser predefinida para instalações associadas ou 

independentes. Meça a duração de pontos, traços, in-

tervalos entre pontos e/ou traços e entre letras ou nú-

meros consecutivos. Verifique o tempo total de trans-

missão de um grupo codificado de identificação. 

Verifique o intervalo de tempo antes de repetir um 

grupo codificado. 

 

431.1.3.2.18 Dispositivo de controle automático. 

Usando o medidor de potência, osciloscópio e contador 

de frequência, verifique se o sinal de saída do pulso de 

pico de alta frequência do dispositivo de controle está 

correto (nível de referência de calibração: 0 dBm). Siga 

os procedimentos de teste descritos na literatura do 

fabricante. Confirme se os circuitos de alarme de pa-

râmetro estão dentro da tolerância. Verifique as indica-

ções e as funções automáticas associadas à passagem 

do transponder no equipamento de emergência, ou à 

extinção do transponder, em caso de disparo de alarme. 

 

431.1.3.2.19 As verificações acima são normalmen-

te realizadas para um DME de projecto convencional. 

EMRs de design moderno têm transmissores e recepto-

res controlados por software. O equipamento de verifi-

cação embutido usa sinais de amostra em pontos no 

circuito DME. Uma avaliação completa do desempe-

nho EMR é obtida a partir deste equipamento de verifi-

cação integrado. Normalmente, não é necessário reali-

zar investigações adicionais usando equipamentos de 

verificação externa, desde que o princípio estabelecido 

no Capítulo 1, secção 431.1.1.9, seja respeitado de 

acordo com as recomendações do fabricante. 

 

Aparelho de teste 

 

431.1.3.2.20 A seguinte lista de equipamentos de 

teste, calibrados de acordo com os critérios apropria-

dos, destinados à manutenção de EMRs pode ser extra-

ída de: 

 

a) Osciloscópio com base de tempo adequada; 

 

b) Medidor de potência de pico UHF; 

 

c) Medidor de potência UHF; 

 

d) Carga UHF adequada para uma potência de pi-

co de pelo menos 1,3 GHz e 1,3 kW; 

 

e) Contador de frequência UHF; 

 

f) Acoplador direcional UHF com saídas calibra-

das; 

 

g) Atenuador calibrado para 10 dB e 20 W de po-

tência de pico; 

 

h) Atenuador calibrado para 20 dB e 20 W de po-

tência de pico; 

 

i) Analisador de espectro UHF; 

 

j) Aparelho de teste embutido ou aparelho de tes-

te DME externo; 

 

k) Recomendado: atenuador variável UHF com 

tabela de calibração. 
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431.1.3.3 Verificações de voo 

 

Em geral 

 

431.1.3.3.1 A aeronave de inspecção de voo deve ser 

equipada com um sistema de referência de posição 

tridimensional preciso, um interrogador DME de alta 

qualidade, um osciloscópio com capacidade de arma-

zenamento e temporização adequada e de um dispositi-

vo de processamento de sinal. A verificação em voo de 

um DME pode ser realizada isoladamente ou durante 

verificações mais detalhadas do ajuda associado: ILS, 

MLS ou VOR. 

 

431.1.3.3.2 Parâmetros DME importantes são nor-

malmente verificados no solo. Porém, como o DME 

normalmente está associado a um ajuda à navegação 

VHF (ILS, MLS ou VOR), é conveniente verificar o 

correto funcionamento do DME durante a verificação 

em voo do ajuda co-localizado. Não é necessário esta-

belecer um cronograma de verificação de voo DME; 

basta apenas especificar que o DME deve ser verifica-

do de acordo com o material de orientação nesta secção 

cada vez que o ajuda associado for verificado. 

 

431.1.3.3.3 Um DME é frequentemente implemen-

tado no local de um VOR ou ILS já em serviço. Nesse 

caso, o DME não deve ser colocado em serviço até que 

tenha passado por uma verificação de voo de comissio-

namento. 

 

Parâmetros de desempenho exigidos durante as 

verificações de voo 

 

431.1.3.3.4 Os requisitos de desempenho durante as 

verificações de voo são definidos na Tabela I-3-3. 

 

Procedimentos de verificação de voo 

 

Cobertura 

 

431.1.3.3.5 A densidade de potência ou força de 

campo determina a cobertura. Em comparação com o 

sistema de referência de posição, o envelope das cober-

turas vertical e horizontal pode ser estabelecido. Deve 

ser formalmente assegurado que haja cobertura ininter-

rupta para todos os procedimentos de voo baseados em 

DME. 

 

Cobertura horizontal 

 

431.1.3.3.6 Descrever um percurso circular em 

torno da antena da estação terrestre, cujo raio depende 

do volume útil do ajuda associado à maior das seguin-

tes altitudes: a altitude correspondente a um ângulo de 

localização de aproximadamente 0,5µ a 3,6° acima do 

local da antena ou 300 m (1000 pés) acima do terreno 

circundante. Na ausência de ajuda associado, a órbita 

pode ter qualquer raio superior a 18,5 km (10 NM). 

Como a aeronave está voando próximo ao horizonte de 

rádio, é possível avaliar variações nos valores registra-

dos de densidade de potência ou intensidade de campo. 

 

Normalmente, é necessário verificar a cobertura na 

distância máxima e altitude mínima exigida pela ope-

ração em relação ao transponder selecionado apenas 

durante as verificações de comissionamento, ou quan-

do grandes modificações são feitas no equipamento, no 

solo, ou quando grandes estruturas são erguidas perto a 

antena. Em geral, a intensidade do sinal recebido no 

local onde a aeronave está localizada é suficiente para 

manter o interrogador em modo de rastreamento. As-

sim, o piloto pode utilizar este equipamento para seguir 

a órbita escolhida. 

 

Nota.ð É possível verificar o VOR associado du-

rante o mesmo voo. 

 

Cobertura vertical 

 

431.1.3.3.7 A verificação de voo descrita abaixo 

pode ser realizada para avaliar a estrutura do lóbulo do 

transponder DME. 

 

A aeronave de inspecção em voo está em voo nive-

lado a aproximadamente 1.500 m (5.000 pés) seguindo 

uma radial. O inspector de voo registra a densidade de 

potência do sistema de inspecção de voo. Os procedi-

mentos de espaço aéreo baseados no uso do DME são 

avaliados na altitude mínima de voo. O técnico de ins-

pecção de voo garante que os dados de distância este-

jam disponíveis nos pontos de relatório ATC ao longo 

das rotas aéreas. 

 

431.1.3.3.8 O registo da densidade de potência 

permite verificar o bom funcionamento do sistema 

interrogador-transponder em cada ponto do espaço 

aéreo considerado. As medições em voo fornecem 

dados que podem ser usados para plotar uma curva de 

alcance em função da altitude. Esta curva permite: 

 

a) Ter uma ideia precisa dos diferentes lóbulos do 

padrão de radiação, avaliando assim as caracte-

rísticas da antena e do ambiente ambiente cor-

respondente; 

 

b) Destacar o cone na vertical da estação; 
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c) Determinar quaisquer limitações de cobertura 

do transponder e suas implicações operacio-

nais. 

 

Precisão 

 

431.1.3.3.9 A precisão do sistema é avaliada com-

parando a faixa de inclinação medida pelo DME com 

uma referência de posição tridimensional. Os cálculos 

devem ser feitos no espaço tridimensional para evitar 

erros devido à diferença entre o alcance da inclinação e 

a distância efetiva no solo. A precisão é verificada 

seguindo trajetórias radiais ou orbitais. No orçamento 

de erro do transponder DME, o atraso principal tem o 

maior peso. No entanto, a calibração mais precisa desse 

parâmetro é realizada no solo. 

 

Forma de pulso 

 

431.1.3.3.10 Não é fácil medir a forma do pulso do 

sinal do transponder DME ao voar em órbita ou ao 

longo de radiais porque a amplitude do sinal de radio-

frequência varia ao longo do caminho. Um método é 

gravar e revisar um oscilograma de um par de pulsos 

em um osciloscópio. Esse tipo específico de análise de 

verificação de voo só é recomendado se as medições de 

desempenho de resposta e cobertura (força de campo) 

revelarem a presença de multipercurso ou outros pro-

blemas de propagação. 

 

Espaçamento de pulso 

 

431.1.3.3.11 Para medir o espaçamento dos pulsos, 

use a mesma técnica usada para medir sua forma. 

 

Esquema de emissão 

 

431.1.3.3.12 O regime de transmissão inclui respos-

tas de interrogação, pulsos de identificação e squitter. 

A velocidade de transmissão pode ser medida usando o 

osciloscópio para verificar se os valores obtidos são 

idênticos aos do comissionamento. Para fazer isso, a 

aeronave pode descrever uma órbita ou seguir uma 

radial. 

 

Identificação 

 

431.1.3.3.13 Deve-se verificar se o sinal de identifi-

cação está correto e claro ao orbitar ou voar ao longo 

de uma radial. No caso de um DME associado a um 

localizador ILS ou a um VOR, deve-se verificar se os 

dois sinais de identificação estão bem sincronizados. 

 

 

Desempenho nas respostas 

 

431.1.3.3.14 Durante toda a inspecção, o desempe-

nho da resposta deve ser monitorado e registrado para 

manter os dados que o transponder terrestre envia para 

a aeronave dentro de uma cobertura útil. Esses dados 

podem ser usados para detectar áreas problemáticas 

devido a multipercurso e interferência. O exame da 

forma dos pulsos recebidos usando um osciloscópio 

digital pode ajudar a identificar esses efeitos. 

 

Barracas 

 

431.1.3.3.15 as áreas onde estols persistentes são 

encontrados devem ser investigadas em voo. Como 

determinar se é necessário faxer correcções técnicas ou 

publicar restrições de uso. 

 

Equipamento de resgate 

 

431.1.3.3.16 O transponder DME de backup deve 

ser sondado em alcances máximos em caminhos orbi-

tais ou radiais para garantir que atenda às mesmas tole-

râncias e seja comparável ao equipamento primário. 

Não deve haver nenhuma diferença apreciável nas ca-

racterísticas do transponder (espectro de pulso, energia 

irradiada, etc.) entre o equipamento principal e o de 

reserva. 

 

Energia de reserva 

 

431.1.3.3.17 Normalmente, o funcionamento da 

fonte de alimentação de emergência é verificado satis-

fatoriamente no solo. 

 

No entanto, durante as inspecções de comissiona-

mento e inspecções regulares, é possível verificar e 

observar se as características do sinal irradiado não 

sofrem variações notáveis em decorrência da comuta-

ção para a alimentação de emergência. Não deve haver 

degradação das características do transponder (espectro 

de pulso, energia irradiada, etc.) ao mudar a fonte de 

alimentação. 

 

Gráficos e relatórios 

 

431.1.3.3.18 Os parâmetros de inspecção de um 

DME devem ser plotados contra a distância ou azimute 

da estação sob inspecção. As informações sobre um 

DME associado a um ILS, MLS ou VOR devem ser 

incluídas no relatório das instalações associadas e, se 

não, em um relatório separado. 
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Aparelho de teste 

 

431.1.3.3.19 Equipamento. Além do equipamento 

de inspecção de voo VOR e ILS, o seguinte equipa-

mento é obrigatório se for um DME. 

 

a) Um interrogador DME (dois, se possível). Um 

segundo interrogador de bordo serve, por um 

lado, de backup e, por outro lado, permite 

comparar as informações fornecidas pelos dois 

interrogadores em caso de dificuldades. É dese-

jável que os interrogadores tenham um certo 

número de saídas para fazer as seguintes verifi-

cações: 

 

1) Medir e registrar uma tensão DC indi-

cando a distância, bem como uma tensão AGC 

da qual a intensidade de recepção pode ser de-

duzida na entrada do receptor. (Erros de nível 

de sinal da ordem de 3 dB podem ser esperados 

do receptor de interrogação e devem ser leva-

dos em consideração ao avaliar os dados desta 

fonte.); 

 

2) Observe em um osciloscópio o sinal de 

vídeo antes e depois da decodificação, os pul-

sos de supressão indicando que o transmissor 

está funcionando e os sinais de codificação do 

interrogador. Isso é particularmente útil quando 

aparecem anomalias durante a inspecção de 

voo. 

 

b) A antena correspondente, cujas características 

ð o padrão de radiação em particular ð de-

vem ser conhecidas. A calibração precisa do 

padrão de radiação da antena pode ser árdua e 

pode ser difícil medir os ganhos da antena com 

uma precisão melhor do que cerca de 3 a 5 dB. 

No entanto, é recomendável realizar esta cali-

bração. 

 

c) Um osciloscópio com bom desempenho na 

medição do tempo. Os osciloscópios digitais 

são capazes de memorizar os oscilogramas e 

incorporar funções para calcular os parâmetros 

da forma do pulso. Parâmetros e gráficos de-

vem ser salvos e arquivados. 

 

d) Analisador de espectro. Se for considerado de-

sejável medir o espectro de pulso em voo, a ae-

ronave de inspecção em voo deve ser equipada 

com um analisador de espectro. A crescente 

poluição do ambiente eletromagnético ao redor 

dos aeroportos é um bom motivo para ter um 

analisador de espectro a bordo. Consulte o Ca-

pítulo 1 para obter mais informações sobre esse 

problema.  

 

431.1.3.3.20 Em Calibração. O interrogador DME 

da aeronave de inspecção em voo deve ser mantido de 

acordo com as instruções do fabricante e deve cumprir 

as normas e práticas recomendadas do Anexo 10. Aqui 

estão algumas instruções úteis sobre calibração: 

 

a) Frequência de repetição dos pulsos transmiti-

dos. Os pulsos transmitidos devem ser repeti-

dos na taxa de 30 pp/s: 5% do tempo no modo 

SEARCH e 95% no modo TRACKING. As va-

riações de intervalo de tempo entre pares su-

cessivos devem ser suficientes para evitar coli-

sões falsas; 

 

b) Estabilidade de frequência. A radiofrequência 

de operação não deve desviar mais de ±100 

kHz do valor nominal; 

 

c) Potência irradiada de pico. O pico de potência 

irradiada medido no interrogador não deve ser 

inferior a 100 watts. Os pulsos que compõem 

um par de pulsos devem ter a mesma amplitude 

dentro de 1 dB. Cuidado especial deve ser to-

mado se o GPS for usado como sistema de re-

ferência e, em particular, quando o GPS usar a 

frequência L2. Com efeito, esta frequência é, 

portanto, necessário ter em mente que a potên-

cia máxima de saída está próxima da banda 

DME: o interrogador e o espaçamento das an-

tenas; 

 

d) Radiação parasita. A radiação espúria entre 

pulsos em qualquer interrogação DME ou fre-

quência de resposta medida em um receptor 

com as características de um receptor trans-

ponder DME será mais de 50 dB abaixo da po-

tência irradiada de pico dos pulsos desejados. 

A potência espúria CW irradiada pelo interro-

gador em qualquer interrogação DME ou fre-

quência de resposta não deve exceder 20 mi-

crowatts (-47 dBW); 

 

e) Sensibilidade. O nível do sinal nos terminais de 

entrada necessário para passar nove dos dez ci-

clos de busca não excederá µ82 dBm quando o 

sinal de entrada for um sinal de teste DME 

com 70% de eficiência de resposta. O nível de 

sinal necessário não excederá µ79 dBm quando 

o sinal de teste contiver 6.000 pulsos aleatórios 

10 dB acima do nível do sinal de teste. 
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Para rastrear nessas condições, os níveis mínimos de 

sinal são µ85 e µ82 dBm, respectivamente. 

 

f) Seletividade. O nível do sinal de entrada neces-

sário para passar nove dos dez ciclos de busca 

não variará mais de 6 dB em uma banda de 120 

kHz em qualquer lado da frequência de respos-

ta nominal nominal. Esta especificação leva em 

consideração a estabilidade de frequência do 

receptor; 

 

Quando o sinal é compensado por 940 kHz em am-

bos os lados da frequência atribuída, o nível do sinal de 

entrada para uma média bem-sucedida de não mais que 

um ciclo de busca em dez - rastreamento com duração 

não superior a 5 s - deve ser pelo menos 30 dB maior 

do que o sinal na frequência atribuída descrita acima. 

Na faixa de frequência de 960 MHz a 1215 MHz, ex-

cluindo as frequências que diferem menos de 1 MHz 

do canal desejado, o equipamento não reagirá a um 

sinal DME em frequência espúria de nível superior a 

50 dB no nível de sinal no canal desejado e não será 

afetado por esse sinal. 

 

Nota 1.ð Em operação, um transponder de canal 

adjacente forneceria uma rejeição mínima de 80 dB de 

interrogações de canal adjacente. Uma vez que o trans-

ponder descarta efectivamente respostas para interro-

gações de canais adjacentes, não pode haver bloqueio. 

 

Nota 2.ð Respostas parasitárias. Na faixa de fre-

quência de 90 kHz a 10.000 MHz, excluindo frequên-

cias que diferem em menos de 3 MHz do canal deseja-

do, um sinal CW com um nível de -30 dBm não afetará 

a sensibilidade do receptor. 

 

g) Seletividade do decodificador. O equipamento 

deve ser calibrado para dar indicações satisfa-

tórias de distância quando o espaçamento dos 

pulsos recebidos variar de 11,5 a 12,5 µs no 

caso do canal X, ou de 29,5 a 30,5 µs no caso 

do canal Y, para um sinal de entrada nível va-

riando de -48 dBm ao nível de rastreamento 

mínimo. Além disso, se o espaçamento de pul-

so for menor que 10 µs ou maior que 14 µs no 

caso do canal X, ou menor que 28 µs ou maior 

que 32 µs no caso do canal Y, e o nível do si-

nal for menor que -48 dBm, este sinal não deve 

ser decodificado; 

 

h) Velocidade de busca. A velocidade de busca 

será de pelo menos 10 NM por segundo; 

 

e) Memória. Para garantir a detecção de stalls, o 

equipamento terá uma memória de aproxima-

damente 5 s após a perda de um sinal adequa-

do. A informação exibida durante este período 

será aquela que foi exibida quando o sinal foi 

perdido ±1,85 km (1 NM); 

 

j) Calibra­«o. A indica­«o ñdist©ncia = 0 NMò 

deve corresponder a um atraso sistemático na 

resposta a uma interrogação de 50 µs ± 1 µs; 

 

k) Precisão das medições. A precisão das medi-

ções, incluindo o sistema de referência de dis-

t©ncia deve ser Ò ±0,025 NM (50 m); 

 

l) Sinal de identificação. O equipamento será ca-

paz de fornecer um sinal de identificação inte-

ligível e inequívoco em todos os níveis úteis de 

entrada do receptor; 

 

m) Antena de bordo. O padrão de radiação será o 

mais circular possível no plano horizontal. A 

localização da antena será tal que não sofra ne-

nhum efeito de blindagem da fuselagem da ae-

ronave. Pode ser preferível usar duas antenas. 

É necessário levar em consideração as caracte-

rísticas da antena e do alimentador correspon-

dente na interpretação dos resultados das medi-

ções. 

 

Referência de posição 

 

431.1.3.3.20 O requisito de maior precisão do DME 

impõe o uso de um sistema de referência de posição 

com precisão melhor que 20 m (65 pés). Um sistema 

tridimensional adequado para verificação de ILS é 

adequado também Para lá verificação de DME. 
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Legenda: V = Verificação/inspecção em voo  

S = Verificação No chão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I-3-1.Lista das Verificações obrigatório ð EMR 
 

 

 

Contexto 

Referência: RACSTP  

Parte 428.1 

 

 

Verificação 

 

Cobertor 

 

428.1.3.5.3.1.2 

 

V 

Precisão 428.1.3.5.3.1.3 V 

Transmissor 
  

Estabilidade de frequência 428.1.3.5.4.1.2 S 

Espectro do impulsos 428.1.3.5.4.1.3 S 

Forma do impulsos 428.1.3.5.4.1.3 V/S 

Espaçamento do impulsos 428.1.3.5.4.1.4 V/S 

Potência maxima irradiado 428.1.3.5.4.1.5 S 

Variação de potência máxima 428.1.3.5.4.1.5.4 S 

Regime de emissão 428.1.3.5.4.1.5.6 S 

 
Receptor 

  

 

Estabilidade de frequência 

 

428.1.3.5.4.2.2 

 

S 

Sensibilidade (colheita em responder) 428.1.3.5.4.2.3 S 

Largura de Banda 428.1.3.5.4.2.6 S 

 
Descodificador 

  

 

Rejeição de decodificador 

 

428.1.3.5.4.3.3 

 

S 

Atraso sistemático 428.1.3.5.4.4 S 

Precisão 428.1.3.5.4.5 V/S 

Identificação 428.1.3.5.3.6 V/S 

Dispositivo de  controle 428.1.3.5.4.7.2 S 
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Pintura  I -3-2. Verificações no chão obrigatório  ð EMR 
 

 

Contexto 
Referência: 

RACSTP Parte 

428.1 

Referência: 

RACSTP 

Parte 431.1 

 

Medindo 

 

Tolerância 

 

Incerteza 

 

Periodicidade 

Transmissor 
      

ð Estabilidade de frequência 428.1.3.5.4.1.2 431.1.3.2.4 Frequência Frequência atribuído no canal DME ± 0,002 % 0,001 % 12 mês 

ð Espectro do impulsos 428.1.3.5.4.1.3 431.1.3.2.5 Potência 
Saída irradiada dentro de cada faixa de 0,5 megahertz centra-

da em 0,8 MHz a partir da frequência nominal não é superior 
a 200 mW; saída irradiada dentro de cada faixa de 0,5 MHz 

centrado a 2 MHz a partir da frequência nominal não é mais 

de 2 mW. Amplitude dos lóbulos sucessivos diminui propor-
cionalmente à sua separação de frequência da frequência 

nominal. 

 

1 dB 6 mês 

ð Forma do impulsos 428.1.3.5.4.1.3 431.1.3.2.6 Duração, 

amplitude 

Tempo de escalar Ò3 µs 0,1 µs 6 meses 

    Duração 3.5 ɛs, ±0,5 µs   

    Duração extinção Ò3,5 µs 1 %  

    Amplitude entre 95 % de amplitude aumento / deminui 

amplitude Ó 95%  

  

       

ð Espaçamento do impulsos 428.1.3.5.4.1.4 431.1.3.2.7 Duração Canal x : 12 ± 0,25 µs 0,1 s 6 mês 

    Canal Y : 30 ± 0,25 µs   

ð pico de energia 

irradiado (ver no-

ta 1) 

428.1.3.5.4.1.5 431.1.3.2.8 Potência Potência de pico irradiada isotropicamente equivalente (pior) 

tal que lá densidade de campo Leste Ó 89 dBW/ m2 

1 dB 6 mês 

    para limites de volume útil.   

ð variação de potência 

máxima 

428.1.3.5.4.1.5.

4 

431.1.3.2.9 Potência Variação de poder entre impulsos de Um até 0,2 dB 6 mês 

    par Ò1 dB   

ð Dieta renúncia 428.1.3.5.4.1.5.

6 

431.1.3.2.10 Taxa Ó700 ppps 10 pares 6 meses 

      de impul-

sos 

 

Receptor 

 

ð Estabilidade de frequência 

 

 

428.1.3.5.4.2.2 

 

 

431.1.3.2.11 

 

 

Frequência 

 

 

Frequência de canal atribuído ±0,002 % 

 

 

0,001 % 

 

 

6 mês 
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Avaliações: 

 

1. Poder de Creta irradiado determinado durante de 

contexto em serviço. 

 

2. Sensibilidade de receptor determinado durante de 

lá aposta em serviço. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Contexto 

Referência: 

RACSTP Parte 

428.1 

Referência: 

RACSTP Parte 

431.1 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

ð Sensibilidade 

(ver nota 2) 
 

ð Variança de 

sensibilidade 
com carga 

 

ð Largura de banda 

428.1.3.5.4.2.3.1 

 

428.1.3.5.4.2.3.5 

 

 

 

428.1.3.5.4.2.6 

431.1.3.2.12 

 

431.1.3.2.13 

 

 

 

431.1.3.2.14 

Potência 

Potência 

Densidade de potência para a antena Óï103 dBW/ 
m2 

 

Nenhuma variação de mais de 1 dB sob 

cargas entre 0 e 90% da velocidade máxima 

renúncia 

A sensibilidade não cai mais de 3 dB se o desvio 

da frequência interrogatório Leste de ±100 kHz. 

1 dB 

 

0,2 dB 

 

 

 

0,5 dB 

       6 mês 

 

       6 mês 

 

 

 

     6 mês 

decodificador 428.1.3.5.4.3 431.1.3.2.15 ângulo Nenhuma resposta a perguntas, incluindo 

espaçamento vai embora de mais de 2 µs de 

espaçamento nominal. 

10 pares 

de impul-

sos 

6 meses 

Atraso sistemático 428.1.3.5.4.4 431.1.3.2.16 Duração 
 

Canal x : 50 µs  

 

Canal Y : 56 µs 

1 µs 6 mês 

Identificação 428.1.3.5.3.6 431.1.3.2.17 Identificação 1350 pares de pulsos por segundo durante 

período apropriado de emissão da identifi-

cação em codificado morsa 

Duração de apontar = 0,1 Para 0,16 s; 

duração da linha= 0,3  a 0,48 s 

Intervalo entre ponto e linha = ±10 % da 

duração a ponto Intervalo entre linha Ó3 

pontos 

Duração total de uma banda codificado : Ò10 s 

10 pares de 

impulsos 

 

10 µs 

 

 

 

0,5 s 

 

12 meses 

Reação de sistema 428.1.3.5.4.7.2.2 431.1.3.2.18 Duração O alarme é acionado quando o atraso sistemático 

se afasta mais de 1 ɛs do valor fixado (0,5 ɛs se o 

DME estiver associado a uma ajuda de aterra-
gem). O alarme para desencadeia Quando O 

atraso sistemático 

0,2 µs 12 mês 

de ao controle  431.1.3.2.19     

Tempo de reação 

do sistema de ao 

controle 

428.1.3.5.4.7.2.5 
 

Duração Atraso sistemático Ò10 s 0,5 s 12 mês 
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Nota: 

 

1. O ensaio de reconhecimento localização (E) servir 

geralmente para confirme o desempenho planejado de 

a localização antes para iniciar lá construção final. 

 

2. O Verificações de aposta em serviço (M) ter lugar 

Antes lá aposta em serviço oficial de DME. A novo 

aposta em serviço pode ser obrigatório para lá seguindo 

de mudanças pode tenha um efeito sobre Desempenho 

DME (ex.: modificações ou reparos no sistema antena). 

 

3. O Verificações regular (R) são geralmente anuais 

 

 

 

 

 

 

 

Pintura I -3-3. Verificações em voo obrigatório  ð EMR 

 
 

 

Contexto 

Referência : 

RACSTP Parte 

428.1 

Referência: 

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo 

inspeção (ver 

avaliações 1-

3) 

Cobertura 

 

Densidade de potência 
ou  intensidade de campo 

428.1.3.5.3.1.2 

428.1.3.5.4.1.5.2 

431.1.3.3.5 a 

431.1.3.3.8 

Densidade 

de  potência 

Intensidade de sinal tal que lá densidade de campo 

Leste 

Óï89 dBW/m 2 (690 µV/m) nos limites, ou 

de acordo com requisitos operacional. 

5 dB E, M 

Precisão 428.1.3.5.4.5 431.1.3.3.9 Distância Ò150m 

Ò75 m se EMR associado Para a ajuda pousar 

50 m E, M. R 

Forma do impulsos 428.1.3.5.4.1.3 431.1.3.3.10 Duração, 

amplitude 

Tempo de subida Ò3 ɛs Dura­«o 3,5ɛs, Ñ0,5ɛs 

Dura­«o extin­«o Ò3,5 Õs 

 
Amplitude maior ou igual a 95% da amplitude 

máximo entre O pontos do arestas Antes E voltar 

amplitude Ó95 % 

0,1 µs 

 

 

1 % 

E, M. R 

Espaçamento do impulsos 428.1.3.5.4.1.4 431.1.3.3.11 Duração, 

amplitude 

Canal X: 12± 0,25 µs canal Y : 30 ± 0,25 µs 
0,05 µs E, M. R 

Identificação 428.1.3.5.3.6 431.1.3.3.13 Identificação Correto, claro e apropriadamente sincronizado N / D E, M. R 

Colheita em responder 428.1.3.5.4.6 431.1.3.3.14 Mudar desem-

penho, posição 

Observe as áreas onde o rendimento muda de 

forma importante. 

N / D E, M. R 

Zona sem sinal  431.1.3.3.15 Parar, 

posição 

Anotar O Localizações ou zona sem sinal para 
produzir. 

N / D E, M. R 

Equipamento de alívio  431.1.3.3.16 Adequação Idêntico Para o transmissor primário N / D E, M. R 

Alimentar de alívio  431.1.3.3.17 Adequação Não deve ter efeito nas configurações do 

transponder. 

N / D E, M. R 
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Capítulo 4 - SISTEMA DE ATERRISSAGEM 

DE INSTRUMENTOS (ILS)  

 

431.1.4.1 Introdução 

 

Em geral 

 

431.1.4.1.1 O objectivo deste capítulo é fornecer 

orientação sobre as especificações para voo e inspec-

ção de solo do sistema padrão de pouso por instrumen-

tos (ILS) descrito nas seções 428.1.2.2 e 428.1.3.1 do 

RACSTP Parte 428.1. 

 

Descrição do sistema 

 

431.1.4.1.2 O ILS guia a aeronave com precisão 

durante a última parte da aproximação. Os sinais são 

interpretados pelo piloto conforme exibidos nos ins-

trumentos ou transmitidos directamente ao piloto au-

tomático ou ao sistema de gerenciamento de voo. As 

instalações ILS são classificadas em três categorias de 

acordo com o seu desempenho em termos de fiabilida-

de, integridade e qualidade de orientação, sendo a Ca-

tegoria III a que apresenta as especificações mais exi-

gentes. O ILS inclui os seguintes elementos: 

 

a) O localizador, que opera na faixa de frequência 

de 108 a 112 MHz, e que fornece o orientação 

azimutal, normalmente a partir de 46,3 km (25 

NM) da cabeceira da pista; 

 

b) Glide path, que opera na faixa de frequência de 

328-336 MHz, e fornece orientação de eleva-

ção, normalmente a partir de 18,5 km (10 NM) 

da cabeceira da pista; 

 

c) Um meio apropriado de permitir verificações 

de planagem. 

 

431.1.4.1.2.1 As informações de distância limite pa-

ra permitir verificações de planagem (altitude) geral-

mente são fornecidas por: 

 

a) Beacons VHF operando na frequência de 75 

MHz, que fornecem informações para distân-

cias específicas da soleira da pista; Ou 

 

b) Dispositivos de medição de distância (DME) 

operando na faixa de frequência 960-1215 

MHz em canais emparelhados com o localiza-

dor, fornecendo informações contínuas de dis-

tância até a pista. 

 

Nota.ð Se outros ajuda de navegação de rádio pa-

drão forem usados para esta função, os requisitos apro-

priados de verificação de solo e voo também devem ser 

estabelecidos. 

 

Verificações de solo e voo 

 

431.1.4.1.3 O monitoramento adequado, a verifica-

ção do solo e a manutenção regular e contínua devem 

normalmente garantir que o sinal eletromagnético do 

ILS esteja dentro das tolerâncias especificadas e que a 

integridade e a capacidade de manutenção do ILS se-

jam mantidas. A verificação de voo é usada para con-

firmar a exatidão das configurações dos parâmetros 

essenciais do sinal eletromagnético, para determinar se 

a instalação do ILS é segura e aceitável e para compa-

rar periodicamente os sinais observados no solo e em 

voo. Ambos os tipos de verificações podem detectar 

mudanças de longo prazo no ambiente operacional 

causadas, por exemplo, por efeitos de multipercurso 

devido à construção no aeroporto. Foi demonstrado na 

prática que certos parâmetros de desempenho do ILS 

podem ser determinados com mais precisão e confiabi-

lidade por medições de solo do que por verificações de 

voo. Se as medições de solo e de voo derem resultados 

diferentes, a causa das diferenças deve ser determina-

da. 

 

431.1.4.1.4 Reserva. 

 

Verificações necessárias 

 

431.1.4.1.5 As Tabelas I-4-1, I-4-2 e I-4-3 listam 

as verificações necessárias para o localizador ILS, gli-

de path e beacons. Quando são dados valores de incer-

tezas de medição, o nível de confiança deve ser dois 

sigma, ou 95%. 

 

Medidas especiais para evitar o uso operacional de 

sinais transmitidos durante as verificações 

 

431.1.4.1.6 Durante alguns dos procedimentos de 

verificação de solo e voo descritos neste capítulo, é 

possível que sinais de orientação que possam transmitir 

indicações enganosas possam ser emitidos temporari-

amente pelo ILS ou que a função de monitoramento 

executivo da instalação do ILS seja bloqueada. Esses 

sinais, particularmente aqueles emitidos para ajuste de 

fase e verificações de balanceamento de modulação, 

podem ser percebidos a bordo da aeronave como loca-

lizadores ou indicações de glideslope, independente-

mente da posição efetiva da aeronave na área de cober-

tura do ILS e sem sinalizador ou indicação de alarme 

no cockpit. 
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431.1.4.1.7 O uso operacional desses sinais para ori-

entação de aproximação pode, portanto, resultar na 

comunicação de indicações enganosas para a tripulação 

de voo e risco de causar um voo controlado para o ter-

reno (CFIT). Os ILS Portanto, a autoridade nacional 

apropriada (ou organização autorizada pelo Estado) 

deve desenvolver medidas para garantir que não sejam 

usados para operações normais de voo quando sinais de 

verificação são emitidos ou quando a função de moni-

toramento executivo da instalação é bloqueada para 

verificação ou fins de manutenção. É de extrema im-

portância coordenar esses procedimentos de verifica-

ção com o ATC e divulgar e distribuir informações 

pertinentes em tempo hábil pelo NOTAM antes do 

início dos procedimentos. 

 

431.1.4.1.8 É altamente desejável eliminar a possi-

bilidade de qualquer uso operacional da orientação ILS 

durante a verificação removendo administrativamente 

(por exemplo, NOTAM) o localizador e o glideslope 

de serviço simultaneamente. Se isso não for viável por 

razões operacionais, deve-se considerar o adiamento da 

auditoria. No entanto, se o localizador permanecer em 

uso durante a verificação do glide path e essa verifica-

ção não puder ser adiada, medidas suficientes devem 

ser implementadas para garantir que os usuários este-

jam cientes do risco de falsas indicações das instala-

ções do glide path. 

 

431.1.4.1.9 Em todos os casos, as medidas básicas 

de protecção devem incluir, no mínimo: 

 

a) Fraseologia NOTAM indicando expressamente 

o potencial de sinais de verificação emitidos 

para enganar as tripulações de voo e proibindo 

claramente seu uso [redação sugerida para 

NOTAM: ñILS PISTA XYZ NëO 

DISPONÍVEL DEVIDO A MANUTENÇÃO 

(ou VERIFICAÇÃO); NÃO USE; POSSÍVEIS 

INDICA¢ìES FALSASò]; 

 

b) Confirmação pelo pessoal de manutenção de 

que tal NOTAM foi emitido por serviços de in-

formação aeronáutica antes do início dos pro-

cedimentos de verificação; 

 

c) Antes do início das verificações, suspensão da 

transmissão da identificação única da facilida-

de do código Morse no glide path, ou substitui-

ção por um tom/sequência incomum, se o loca-

lizador não for emitido apenas para fins de 

verificação; 

 

d) A obrigatoriedade de os serviços ATC avisa-

rem cada piloto no percurso de aproximação à 

pista afetada, por meio do serviço automático 

de informações de terminal (ATIS) ou por noti-

ficação de voz, enfatizando a possibilidade de 

falsas indicações. 

 

431.1.4.1.10 Outras medidas de protecção podem 

ser apropriadas, particularmente ao verificar o ajuste de 

fase e equilíbrio de modulação para localizador ou 

glide path (ver 431.1.4.2.15, 431.1.4.2.37, 

431.1.4.3.14, 431.1.4.3.39, 4.3.62 e 431.1.4.3.63) . 

Portanto, quando o ajuste de fase e as verificações do 

equilíbrio da modulação estiverem em andamento, as 

seguintes opções podem ser exercidas: 

 

a) Quando as verificações dizem respeito ao loca-

lizador, remover o glideslope de serviço inter-

rompendo os sinais (para fornecer ao piloto um 

sinalizador de alerta de glideslope); 

 

b) Quando as verificações incidirem sobre o glide 

path, remover o localizador de serviço inter-

rompendo os sinais (para fornecer ao piloto 

uma bandeira de advertência do localizador); 

 

Nota.ð Se a opção b) for exercida, os avisos de voz 

ATC exigidos por 431.1.4.1.9 d) acima tornar-se re-

dundante. 

 

c) Minimizar o tempo de transmissão do sinal pa-

ra ajuste da modulação do solo, fazendo com 

que dois ou mais técnicos se comuniquem por 

rádio. 

 

431.1.4.1.11 Além disso, é essencial garantir que 

(além do processo de coordenação e promulgação) 

existam salvaguardas para evitar pontos únicos de fa-

lha. Uma medida altamente desejável é a instalação de 

equipamento remoto indicando o status operacional do 

ILS que seja visível ao controlador de tráfego aéreo 

responsável por emitir autorizações de aproximação. 

 

Análise sobre interferência prejudicial de sinais lo-

calizadores localizados na extremidade oposta da pista 

 

431.1.4.1.12 Quando duas instalações ILS estiverem 

servindo extremidades opostas de uma única pista sem 

meios de evitar a transmissão simultânea de ambas as 

balizas (por exemplo, intertravamento), é necessário 

verificar a ausência de interferência prejudicial às ope-

rações quando ambas as balizas estiverem operando. 
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431.1.4.1.13 Esta verificação pode ser realizada por 

meio de voo de checagem com ambas as balizas ope-

rando ou por meio de análise geométrica. Esta segunda 

opção é verificar se o sobrevoo do farol oposto (a área 

de interferência prejudicial) está além do limite aplicá-

vel no qual os requisitos de estrutura do localizador 

devem ser atendidos. 

 

431.1.4.2 Verificações de terra 

 

Em geral 

 

431.1.4.2.1 O principal objectivo das verificações de 

solo é garantir que o ILS emita um sinal de acordo com 

as especificações do Anexo 10 e confirmar o correto 

funcionamento dos dispositivos de controle. Devido à 

grande variedade de equipamentos ILS, é impossível 

prescrever testes detalhados que sejam válidos para 

todos os tipos. As descrições de teste fornecidas abaixo 

são apenas gerais; as recomendações do fabricante para 

verificações adicionais e procedimentos detalhados 

aplicáveis a equipamentos específicos devem ser se-

guidas. 

 

Os intervalos de verificação de solo indicados po-

dem ser modificados com base em considerações rele-

vantes discutidas no Capítulo 1, como o uso de técnicas 

de monitoramento contínuo ou a correlação entre me-

dições de solo e voo dos mesmos parâmetros. 

 

Parâmetros de desempenho do solo 

 

431.1.4.2.2 As Tabelas I-4-4, I-4-5 e I-4-6 listam 

as verificações de solo necessárias para localizadores, 

glide paths e sinalizadores ILS. As verificações de solo 

necessárias para equipamentos DME associados a ins-

talações ILS estão listadas na Tabela I-3-2. 

 

Procedimentos de verificação de solo 

 

Em geral 

 

431.1.4.2.3 Os procedimentos de verificação de so-

lo para os parâmetros listados nas Tabelas I-4-4, I-4-5 e 

I-4-6 destinam-se a fornecer orientação essencial sobre 

o método a ser usado para medir esses vários parâme-

tros. Esses procedimentos não devem ser considerados 

como os únicos métodos para alcançar o objectivo 

definido; alguns Provedores de Serviços de Navegação 

Aérea (ANSPs) podem encontrar métodos modificados 

ou novos que melhor se adaptem a seus equipamentos 

ou situação particular. 

 

Medições de solo independentes de dispositivos de 

controle 

 

431.1.4.2.4 Na maioria dos casos será necessário 

fazer tais medições por meio de equipamentos separa-

dos dos dispositivos de monitoramento que fazem parte 

da instalação normal. A razão para isso é que uma das 

vantagens de realizar uma verificação de solo é justa-

mente garantir que os dispositivos de controle estejam 

funcionando corretamente; portanto, é desejável corro-

borar as indicações desses dispositivos usando equipa-

mentos independentes. Diferenças significativas entre 

medições de verificação e indicações de dispositivos de 

controle devem sempre ser investigadas e resolvidas. 

 

Correlação entre equipamentos portáteis e indi-

cações de dispositivos de controle 

 

431.1.4.2.5 Ao realizar verificações para confirmar 

as indicações de um dispositivo de monitoramento por 

meio de equipamento de teste portátil, os seguintes 

factores devem ser levados em consideração: 

 

a) Efeito de abertura. A extensão do campo pró-

ximo é uma função da abertura do dispositivo 

de antena emissor. 

 

1) Localizador. O efeito de campo próximo cau-

sará erro insignificante se as medições forem feitas em 

pontos a pelo menos 10 aberturas (de preferência 20) 

de distância de em relação à antena do localizador, para 

aberturas menores ou iguais a 30 m (100 pés). Para 

aberturas maiores, indicações mais precisas podem ser 

obtidas com uma distância pelo menos igual a 20 aber-

turas. 

 

2) Trajeto de deslizamento. O equipamento sina-

lizador da trajetória de planeio é normalmente ajustado 

de modo que as relações de fase ao longo do eixo da 

pista na cabeceira e além tenham os valores desejados. 

Por esta razão, o ponto de referência ILS é o local pre-

ferido para medições de glide path. Os pontos ao longo 

da linha central estendida devem ser usados sempre 

que possível. No entanto, qualquer ponto de medição é 

adequado se for obtida a correlação necessária entre as 

condições medidas e as do campo distante. 

 

b) Constantes de terra. Na região de campo pró-

ximo, a precisão das medições pode ser preju-

dicada por mudanças nas constantes de solo. 

Uma drenagem satisfatória e uma boa estabili-

zação do solo ajudarão a fornecer a estabilida-

de necessária; 
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c) Energia de difração e reflexão. A sensibilidade 

de alinhamento e desvio de localizadores e gli-

deslopes pode ser afetada pela presença de al-

guma energia de difração e reflexão. Este ele-

mento deve ser levado em consideração assim 

que essas características forem detectadas. 

 

Corr elação entre verificações de solo e verifica-

ções de voo 

 

431.1.4.2.6 A correlação entre medições simultâ-

neas ou quase simultâneas em voo e no solo dos mes-

mos parâmetros ou relacionados deve ser analisada, 

sempre que possível. Uma correlação satisfatória au-

menta o nível de confiança em ambos os tipos de me-

didas. Se essa correlação for rigorosamente monitora-

da, pode servir de base para estender os intervalos entre 

as verificações, conforme discutido no Capítulo 1. 

 

431.1.4.2.7 As condições necessárias para alcançar 

um alto nível de correlação são, em geral, a disponibi-

lidade de equipamentos de teste de manutenção no 

solo, a rastreabilidade dos programas de calibração dos 

equipamentos de teste usados no solo e em voo, a dis-

ponibilidade do últimos relatórios de verificação regu-

lar e o relatório de comissionamento; também é neces-

sário que o pessoal de voo e o pessoal de manutenção 

de solo tenham um nível semelhante de compreensão 

do significado e valor da correlação de medição. Sem-

pre que possível, antes de realizar as medições, é dese-

jável realizar uma reunião com a presença da tripulação 

de verificação de voo e da equipe de manutenção de 

solo, principalmente se os geradores e receptores de 

teste forem diferentes. Se as diferenças entre as medi-

ções em voo e no solo excederem as tolerâncias pré-

definidas e não puderem ser resolvidas, pode ser neces-

sário tomar decisões como apertar os pontos de alarme 

dos dispositivos de controle, desclassificar a instalação 

ou descomissionamento. 

 

Localizador 

 

Alinhamento 

 

431.1.4.2.8 A medição do alinhamento deve ser no 

campo distante. Vários métodos podem ser usados. 

 

Um método comumente usado é usar um dispositivo 

de teste portátil que é colocado em pontos listados no 

eixo da pista ou em sua extensão. Deve-se estabelecer 

que a estrutura do localizador nos pontos escolhidos 

para essas medições é bastante estável e livre de distor-

ções de multipercurso. A posição do percurso em rela-

ção ao eixo da pista pode ser determinada usando o 

equipamento de verificação. Este método permite me-

dições pontuais do localizador e parece ser satisfatório 

para instalações de categoria I e II. 

 

431.1.4.2.9 Para instalações de Categoria III, pode 

ser desejável usar um procedimento que permita que o 

valor médio do curso seja estabelecido em uma porção 

relativamente longa da pista. O equipamento de teste 

pode então levar na forma de um receptor ILS de preci-

são, sua antena e um gravador montado em um veículo. 

A altura da antena deve ser aproximadamente a da 

antena de uma aeronave terminando sua corrida no 

solo, ou seja, entre 3 e 8 m (10 a 26 pés). A filtragem 

passa-baixa do sinal bruto do indicador de agulha cru-

zada geralmente é necessária para que os resultados 

sejam aproximadamente os mesmos que seriam obtidos 

a bordo de uma aeronave. A constante de tempo total 

dos circuitos de saída DDM do receptor e registrador 

para medições no veículo deve ser referente a uma 

velocidade de aeronave de 195 km/h (105 kt) para a 

qual a constante é de aproximadamente 0,5 s (consulte 

a secção 2.1.6 do Suplemento C ao Anexo 10, Volume 

I, para informações específicas sobre o filtro). O veícu-

lo de teste se move ao longo do eixo da pista e a estru-

tura do percurso é registrada no espaço entre a soleira 

da pista e o ponto E do ILS. A partir desse registro 

pode-se determinar que, ao aplicar as tolerâncias à 

estrutura, o percurso em cada área é a posição média 

do percurso entre a cabeceira da pista e o ponto D e, 

separadamente, do ponto D ao ponto E. Ao analisar a 

baixa -componentes espectrais de frequência após fil-

tração, usar as informações fornecidas nas secções 

2.1.3 e 2.1.5 do Suplemento C ao Anexo 10, Volume I, 

relacionando as tolerâncias aplicáveis à estrutura no 

curso médio de cada zona. Para alinhamento, é melhor 

usar uma antena direcional. Para a estrutura do alinha-

mento, é preferível usar uma antena com diretividade 

limitada, semelhante ao desempenho de uma antena de 

avião. 

 

Sensibilidade de Desvio 

 

431.1.4.2.10 A medição da sensibilidade do desvio 

do localizador pode ser feita por meio de equipamentos 

de teste colocados no campo distante em pontos lista-

dos onde as medições foram feitas anteriormente e para 

os quais a estrutura do radioalinhamento é conhecida e 

estável. Esses locais de verificação devem estar locali-

zados em ambos os lados da linha central da pista, o 

mais próximo possível do limite do meio sector do 

alinhamento e, idealmente, à mesma distância da ante-

na. A indicação dos instrumentos de verificação obti-

dos em cada local é registrada. A sensibilidade do des-

vio, expressa em DDM/m, é obtida dividindo a soma 



N.º 59 ï 08 de Abril de 2024  SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA                     I I SÉRIE        509 

dos dois valores absolutos de DDM pela distância line-

ar entre os dois pontos registrados. Se os locais de veri-

ficação não estiverem localizados em uma linha per-

pendicular ao eixo da pista no ponto de referência ILS, 

o desvio medido deve ser reduzido gradualmente con-

forme mostrado na Figura I-4-1. 

 

Margem de desalinhamento 

 

431.1.4.2.11 O procedimento para medições no solo 

de desvio fora da pista varia de instalação para instala-

ção, dependendo do layout do aeroporto. Os pontos 

pré-verificados localizados em intervalos ao longo do 

sector de ±35ºda cobertura frontal do localizador são 

listados. Além disso, no caso de localizadores que ope-

ram com base no princípio de duas frequências, pontos 

adicionais serão escolhidos em ambos os lados da linha 

central em azimutes onde as intensidades de sinal dos 

padrões de radiação tenham valores iguais. O equipa-

mento portátil é colocado nos pontos listados e os si-

nais de margem fora do alinhamento são registrados. 

Os resultados são então analisados para avaliar a esta-

bilidade e reprodutibilidade dos parâmetros de mar-

gem. Para sinalizadores de alcance que tenham uma 

margem além de ±35ºde cobertura, leituras adicionais 

devem ser feitas. Neste caso, o espaçamento do marca-

dor pode ser maior do que o espaçamento utilizado 

dentro da área de cobertura. 

 

Frequência portadora 

 

431.1.4.2.12 Este parâmetro pode ser medido na sa-

ída do transmissor com um soquete de carga falso ou 

em um ponto de verificação conectado a um frequen-

címetro ou medidor de frequência. No caso de um dis-

positivo de duas frequências, as portadoras são simétri-

cas em relação à frequência atribuída. Com este tipo de 

dispositivo, as verificações devem incidir sobre cada 

frequência e a diferença entre as duas portadoras. 

 

Poder de saída 

 

431.1.4.2.13 A potência fornecida ao circuito da an-

tena pode ser medida por meio de um medidor de po-

tência, preferencialmente do tipo Thruline, que dá uma 

indicação da potência directa e da potência refletida. 

Durante a configuração, pode ser conveniente relacio-

nar essa medição de potência à intensidade do campo 

na cabeceira da pista. Isso é obtido medindo no locali-

zador a intensidade do campo no limite [a uma altura 

de 4 m (13 pés), para as categorias II e III] enquanto 

registra simultaneamente a potência fornecida à antena. 

Deve-se então reduzir a potência em 3 dB e registrar a 

intensidade do campo no limiar. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frequência de modulação 

 

431.1.4.2.14 A medição da frequência de modulação 

é feita utilizando um frequencímetro ou qualquer outro 

tipo de instrumento de verificação convencional. As 

indicações quanto ao método a seguir são fornecidas no 

manual do dispositivo. 

 

Quando as modulações de sinal são produzidas por 

fontes muito estáveis, a medição da frequência de mo-

dulação pode ser feita com menos frequência. 

 

Taxa de modulação (90/150Hz) 

 

431.1.4.2.15 A taxa de modulação é provavelmente 

uma das grandezas mais difíceis de medir com a preci-

são necessária, e somente instrumentos de alta precisão 

devem ser usados. A técnica utilizada deve incluir pre-

ferencialmente uma análise da forma de onda na pre-

sença de ambas as modulações. Se a medição só puder 

ser realizada com uma única modulação no circuito, 

deve-se garantir que: 

 

a) A amplitude desta modulação não é modificada 

quando a outra modulação é removida ou res-

taurada; 

 

b) O modulador permanece linear na presença das 

duas modulações; 

 

c) O conjunto de harmônicos da modulação é o 

menor possível. 

 

Taxa de modulação (1020 Hz) 

 

431.1.4.2.16 A profundidade de modulação do sinal 

de identificação de 1020 Hz pode ser medida compa-

 
 

 
Figura I -4-1. Incremento de sensibilidade do desvio 
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rando, usando um analisador de ondas, a profundidade 

de modulação do sinal de 90 Hz e do sinal de 1020 Hz, 

ou usando o dispositivo de teste portátil que permite 

medição directa. O analisador de onda é sintonizado 

em 90 Hz e a indicação de amplitude é anotada; o ana-

lisador é então sintonizado em 1020 Hz e a profundi-

dade de modulação do sinal de 1020 Hz é ajustada na 

proporção adequada à leitura anterior do sinal de 90 

Hz. 

 

Todos os harmônicos das modulações de 90 e 150 

Hz 

 

431.1.4.2.17 Este parâmetro é medido no próprio 

transmissor usando um detector que alimenta um anali-

sador de onda por meio do qual um valor pode ser ob-

tido por um cálculo da média quadrática. Durante as 

verificações subsequentes, um medidor de distorção 

pode ser usado, mas esse instrumento pode indicar 

mais distorção do que a resultante dos próprios har-

mônicos. 

 

Ajuste das fases das modulações de 90/150 Hz 

 

431.1.4.2.18 A forma mais prática de medir a fase 

relativa entre as modulações de 90 Hz e 150 Hz é utili-

zar um dos instrumentos disponíveis no mercado e 

projectados especificamente para esta finalidade. Para 

instalações que utilizam um sistema portador de duas 

frequências, a fase relativa das modulações de 90/150 

Hz deve ser verificada separadamente para cada siste-

ma. 

 

Uma verificação adicional da fase relativa das duas 

modulações de 90 Hz e das duas modulações de 150 

Hz deve então ser realizada. 

 

431.1.4.2.19 Onde tal equipamento de teste não es-

tiver disponível, se a fase nas frequências de 90 Hz e 

150 Hz está dentro das tolerâncias exigidas, pode ser 

verificado visualizando a forma de onda combinada em 

um osciloscópio, usando a seguinte técnica: 

 

a) Depois de ajustar o balanço de modulação para 

diferença de modulação zero (DDM = zero), 

ajuste a base de tempo do osciloscópio para ob-

ter um gráfico fixo das modulações combina-

das, de modo que quatro picos de forma de on-

da possam ser vistos simultaneamente: dois 

grandes, de amplitudes iguais ou quase iguais e 

duas menores, de amplitudes iguais ou quase 

iguais; 

 

b) Medir, com toda a precisão possível, as ampli-

tudes dos dois maiores picos; 

 

c) Dividir a menor amplitude pela maior amplitu-

de (de modo a obter uma razão igual ou menor 

que a unidade). A fase dos sinais de 90/150 Hz 

está dentro da tolerância se a relação é maior 

que 0,903 para localizadores de Categoria I e II 

ou 0,951 para localizadores de Categoria III. 

(Observe que qualquer distorção das modula-

ções reduzirá a precisão das medições.) 

 

431.1.4.2.20 Para instalações que usam sistemas de 

portadora de duas frequências, a fase relativa das mo-

dulações de 90 Hz e 150 Hz é medida conectando o 

sinal de modulação de cada transmissor a canais sepa-

rados do osciloscópio. O osciloscópio é configurado 

para exibir ambos os canais simultaneamente, de modo 

que a forma de onda do transmissor que conduz o outro 

cruze a linha de referência de amplitude zero em um 

ponto de referência conveniente no eixo horizontal. A 

diferença de tempo entre as duas formas de onda no 

ponto onde cada uma intercepta a linha de referência 

de amplitude zero é então medida e esta duração é con-

vertida em graus de fase para fazer a comparação com 

as tolerâncias. 

 

Modulação de frequência e fase da portadora ILS 

 

431.1.4.2.21 Às vezes, modulações indesejadas de 

frequência (FM) ou fase (PM) aparecem nas portadoras 

ILS HF além das modulações AM desejadas em 90 Hz 

e 150 Hz. centralização dos receptores ILS devido à 

detecção de uma inclinação de atenuação por uma on-

dulação na banda passante do filtro de frequência in-

termediária. 

 

431.1.4.2.22 Para medir essas frequências indeseja-

das ou modulações de fase, um modulômetro disponí-

vel comercialmente pode ser usado. A alimentação do 

sinal de RF para o modulador pode vir de qualquer 

ponto de amostragem da portadora de RF no transmis-

sor ILS. O modulador e os cabos de conexão devem ser 

adequadamente blindados, pois qualquer detecção aci-

dental de radiação de largura de banda pode ser inter-

pretada como modulação de frequência ou modulação 

de fase. É melhor escolher um ponto de amostra com 

um nível de sinal alto e colocar um atenuador directa-

mente no conector de entrada do modulador. 

 

431.1.4.2.23 Os filtros de áudio do modulador de-

vem ter uma largura de banda pelo menos tão ampla 

quanto os filtros de tom usados nos receptores ILS. 

Desta forma, as modulações de frequência ou amplitu-
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de em frequências indesejadas diferentes de 90 Hz e 

150 Hz, que podem ter um efeito prejudicial em um 

receptor ILS, são medidas pelo modulômetro. A tabela 

abaixo apresenta as características recomendadas para 

padronização das medidas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Operação do dispositivo de controle 

 

431.1.4.2.24 Isso envolve essencialmente a verifica-

ção de todo o funcionamento dos dispositivos de con-

trole como dispositivos de controle. Os tempos totais 

especificados são limites que nunca devem ser ultra-

passados; seu objectivo é evitar que, nos últimos ins-

tantes da aproximação, uma aeronave não receba, por 

um período prolongado ou por diversas vezes, orienta-

ção do localizador fora dos limites de controle. Por esta 

razão, os atrasos incluem não apenas o período inicial 

de operação fora da tolerância, mas também o total de 

todos os períodos de radiação fora da tolerância que 

podem ocorrer durante um teste de restauração do ser-

viço, como, por exemplo, ciclos sucessivos de opera-

ção de o dispositivo de controle durante o qual há co-

mutações do equipamento do radiofarol ou de 

elementos deste equipamento. O objectivo é interrom-

per a transmissão do sinal de orientação fora dos limi-

tes de controle ao término dos atrasos especificados e 

não tentar restaurar o serviço antes de decorrido um 

período da ordem de 20 s. 

 

 

 

 

 

Características recomendadas dos filtros usados na medição de FM ou PM 
 

  filtrado passagem de 

banda 

filtrado passagem de 
banda 

Frequência 90 Hz 150 Hz 

(Hz) Mitigação em dB Mitigação em dB 

45 10 16 

85 0,5 (nenhum especifica-

ção) 

90 0 14 

95 0,5 (nenhum especifica-

ção) 

142 (nenhum especifica-

ção) 

0,5 

150 14 0 

158 (nenhum especifica-

ção) 

0,5 

300 16 10 
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Alarme de Dispositivo de Controle - Localizador 

 

431.1.4.2.25 O objectivo desta verificação é garantir 

que a função de controle do dispositivo de monitora-

mento opere quando ocorrer um desalinhamento igual 

às distâncias especificadas na Tabela I-4-4 (no lado do 

sinal de 90 Hz e no lado do sinal de 150 Hz). Você 

pode usar um dos seguintes métodos: 

 

a) O localizador ILS é deslocado por meio de um 

controle localizado no transmissor ou no cir-

cuito da antena, dependendo das características 

da instalação. Quando o monitor indica que 

uma condição de alarme foi alcançada, o erro 

do localizador de campo distante é medido 

conforme mostrado na Tabela I-4-4. Sempre 

que possível, esta verificação deve ocorrer no 

momento da verificação do localizador; 

 

b) Os sinais ILS são gerados conectando um ge-

rador de sinal de precisão à entrada do disposi-

tivo de monitoramento. 

 

Alarme do Dispositivo de Controle - Sensibilida-

de de Desvio 

 

431.1.4.2.26 O objectivo desta verificação é garantir 

que o dispositivo de controle acione o alarme quando o 

a sensibilidade do desvio sofre as modificações especi-

ficadas na Tabela I-4-4. Você pode usar um dos se-

guintes métodos: 

 

a) Ajuste a largura do feixe do localizador ILS 

por meio de um controle apropriado (width 

control) até que o dispositivo de controle indi-

que que uma largura excessiva foi atingida. 

Quando o alarme é acionado, a sensibilidade 

do desvio de campo distante é medida confor-

me mostrado na Tabela I-4-4. A configuração 

do controle de largura é então alterada até que 

o alarme de feixe estreito seja acionado e a 

medição de sensibilidade de desvio seja feita 

novamente, como antes; 

 

b) Os sinais ILS são gerados conectando um ge-

rador de sinal de precisão à entrada do disposi-

tivo de monitoramento. 

 

Alarme do Dispositivo de Controle - Queda de 

Energia 

 

431.1.4.2.27 O objectivo desta verificação é confir-

mar se o dispositivo de controle realmente aciona o 

alarme de baixa potência quando a potência atinge o 

valor especificado na Tabela I-4-4. A potência de saída 

do localizador ILS deve ser reduzida por meio de um 

controle apropriado (controle de potência do transmis-

sor) até que o dispositivo de controle dispare o alarme. 

A potência de saída é então medida. Essa medição 

também pode ser feita conectando um gerador de sinal 

calibrado ao dispositivo de controle. 

 

Dispositivo de controle de campo distante 

 

431.1.4.2.28 O dispositivo de monitoramento de 

campo distante consiste em várias antenas e receptores 

que geralmente são instalados na área entre o farol 

intermediário e a cabeceira da pista e que se destinam a 

medir os parâmetros do localizador para fins de inspec-

ção de rampa. Também pode ser usado para monitorar 

a posição de alinhamento e, às vezes, a sensibilidade ao 

desvio. Normalmente, as indicações do monitor de 

campo distante devem estar prontamente disponíveis 

para o pessoal de manutenção de solo para facilitar a 

avaliação do desempenho do localizador. De preferên-

cia, os parâmetros do localizador devem ser registrados 

continuamente. Na interpretação dos resultados, deve-

se lembrar que as indicações do aparelho são perturba-

das pela passagem de aeronaves sobrevoando o locali-

zador e pelo próprio aparelho, e pela movimentação de 

veículos no aeroporto. A correlação entre o monitor de 

campo distante e os sinais do localizador deve ser de-

terminada regularmente. 

 

Alinhamento de descida 

 

Ângulo da trajectória  de deslizamento 

 

431.1.4.2.29 Uma verificação em voo é recomenda-

da para medir o ângulo de trajetória (ÿ) da trajetória de 

planeio. 

 

No entanto, é possível medi-lo no solo, seja no local 

do dispositivo de monitoramento de campo distante, 

seja a uma distância da antena transmissora de pelo 

menos 400 m (1.200 pés), preferencialmente na exten-

são do eixo da pista. 

 

431.1.4.2.30 O local da medição depende do tipo de 

glide path, do dispositivo de controle e das condições 

locais de localização. Na ausência de monitoramento 

de campo distante ou quando o sinal recebido pelo 

dispositivo de monitoramento pode ser afetado pelas 

condições locais, por exemplo, acúmulo de neve, vari-

ação nas características do terreno, etc., as medições 

dos ângulos de observação devem ser feitas a pelo me-

nos 300 m (1.000 pés) à frente do farol de planagem, 

conforme sugerido acima. Em qualquer caso, é preferí-
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vel, durante o comissionamento, medir o valor dos 

parâmetros do farol de glide path neste ponto para po-

der consultá-los posteriormente. 

 

431.1.4.2.31 Quando as medições forem feitas além 

do ponto de controle normal, um verificador ILS portá-

til baseado em solo deve ser usado, consistindo de um 

veículo ou reboque com equipamento apropriado para 

medir os sinais de balizamento do glide path. Os aces-

sórios devem incluir pelo menos um dispositivo de 

elevação capaz de elevar a antena do receptor de verifi-

cação a uma altura de 22 m (70 pés). Devem ser forne-

cidos meios apropriados para permitir que a altura da 

antena de verificação acima do solo seja determinada 

com uma precisão da ordem de ± 5 cm (± 2 polegadas). 

Os valores obtidos por meio desta verificação podem 

divergir dos valores medidos em voo em quantidade 

variável dependendo da localização dos instrumentos 

de verificação em relação à antena transmissora e do 

tipo de instalação transmissora utilizada. 

 

Sensibilidade de Desvio 

 

431.1.4.2.32 Uma verificação de voo é recomendada 

para medir a sensibilidade ao desvio. Este parâmetro 

deve, no entanto, ser medido no solo da maneira des-

crita acima para o ângulo de elevação do glide path, 

mas além da verificação das alturas da antena em que 

um valor DDM de 0,0875 abaixo e acima do glide 

path. As alturas obtidas permitirão calcular os valores 

padrão das sensibilidades de desvio do semi-setor su-

perior e do semi-setor inferior para o local onde as 

medições são feitas. 

 

Margem sob o caminho de deslizamento 

 

431.1.4.2.33 A medição no solo da margem abaixo 

do glide path não é normalmente necessária para glide 

paths de amplitude de referência zero. Para outros sis-

temas, a medição pode ser feita conforme descrito an-

teriormente para o ângulo de elevação do glide path. 

Determinar as alturas de a antena de verificação e re-

gistre os valores do DDM para poder traçar uma curva 

do DDM entre 0,3ɗy e o semi-setor inferior. Um valor 

representativo do desempenho da margem abaixo do 

glide path pode ser obtido a partir da curva de DDM 

versus ângulo. Um valor DDM de 0,22 é obtido para 

um ©ngulo de pelo menos 0,3ɗÿ em relação à horizon-

tal. O valor DDM não deve ser inferior a 0,22, pelo 

menos para ©ngulos maiores ou iguais a 0,45ɗÿ. 

 

 

 

 

Frequência portadora 

 

431.1.4.2.34 Mesma verificação do localizador 

(secção 431.1.4.2.12). 

 

Potência de saída 

 

431.1.4.2.35 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.13), exceto que as medições de potência 

limite devem ser feitas na altura de zero DDM. 

 

Frequência de modulação (90/150 Hz) 

 

431.1.4.2.36 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.14). 

 

Taxa de modulação (90/150Hz) 

 

431.1.4.2.37 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.15). 

 

Todos os harmônicos das modulações de 90 e 150 

Hz 

 

431.1.4.2.38 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.17). 

 

Ajuste das fases das modulações de 90/150 Hz 

 

431.1.4.2.39 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.18). 

 

Modulação de frequência e fase da portadora ILS 

 

431.1.4.2.40 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.21). 

 

Operação do dispositivo de controle 

 

431.1.4.2.41 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.24). 

 

Alarme do dispositivo de controle 

 

431.1.4.2.42 O objectivo desta verificação é garantir 

que a função de comando do dispositivo de controle 

opere quando o ângulo de elevação do planeio mudar 

pelo valor especificado na Tabela I-4-5 (no lado do 

sinal de 90 Hz e no lado do sinal de 150 Hz lado do 

sinal). Para algumas instalações, pode ser necessário 

definir os limites de alarme para valores mais estreitos 

que os limites especificados na tabela devido a neces-

sidades operacionais específicas. Você pode usar um 

dos seguintes métodos: 
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a) O glide path do ILS é compensado por meio de 

um controle localizado no transmissor ou no 

circuito da antena, dependendo das caracterís-

ticas da instalação. Quando o monitor indica 

que uma condição de alarme foi atingida, o er-

ro glideslope de campo distante é medido con-

forme mostrado na Tabela I-4-5. Sempre que 

possível, esta verificação deve ocorrer no mo-

mento da verificação do localizador; 

 

b) Os sinais ILS são gerados conectando um ge-

rador de sinal de precisão à entrada do disposi-

tivo de monitoramento. 

 

Alarme do Dispositivo de Controle - Sensibilidade 

de Desvio 

 

431.1.4.2.43 O objectivo desta verificação é garantir 

que o dispositivo de controle acione o alarme quando a 

sensibilidade de desvio sofre as modificações especifi-

cadas na Tabela I-4-5. Você pode usar um dos seguin-

tes métodos: 

 

a) Ajuste a largura do feixe do glide path do ILS 

por meio de um controle apropriado (controle 

de largura) até que o monitor indique um feixe 

muito largo ou muito estreito. Quando o alarme 

é acionado, a sensibilidade do desvio de campo 

distante é medida conforme mostrado na Tabe-

la I-4-5. Em seguida, alteramos a configuração 

do controle de largura até que o alarme de feixe 

oposto ao que acabamos de verificar seja acio-

nado e façamos novamente a medição da sen-

sibilidade do desvio, como antes; 

 

b) Os sinais ILS são gerados conectando um ge-

rador de sinal de precisão à entrada do disposi-

tivo de monitoramento. 

 

Alarme do Dispositivo de Controle - Queda de 

Energia 

 

431.1.4.2.44 Mesma verificação do localizador 

(431.1.4.2.27). 

 

Sinalizadores 

 

Frequência da onda portadora 

 

431.1.4.2.45 A frequência da onda portadora deve 

ser verificada usando um medidor de frequência de 

precisão para garantir que esteja dentro da tolerância. 

Consulte as instruções fornecidas com o contador de 

frequência para obter detalhes sobre como fazer isso. 

Potência de saída de radiofrequência (RF) mais co-

mo a potência de saída do transmissor beacon afeta 

directamente a cobertura, é importante manter a potên-

cia de saída o próximo possível do valor que foi regis-

trado no momento do comissionamento. Na maioria 

das instalações, um instrumento é fornecido para dar 

uma leitura da tensão de saída (ou outra medida de 

potência de saída de RF) do transmissor, cujo valor 

também pode ser confirmado por meio de um indicador 

de energia. A relação de onda estacionária (SWR) tam-

bém deve ser verificada usando a fórmula abaixo com 

base nas medições de potência directa e refletida. 

Qualquer desvio no nível de saída ou relação de onda 

estacionária do valor inicial observado durante o co-

missionamento pode ser devido a uma variação na 

potência transmitida ou uma variação nas característi-

cas do circuito da antena. Este tipo de variação deve, 

portanto, ser investigado, pois o desempenho do farol 

será afetado. 

 

 

 

 

 

 

Taxa de modulação 

 

431.1.4.2.47 A taxa de modulação pode ser medida 

usando um medidor de modulação, que pode fazer 

parte da instalação, ou um osciloscópio. Ao usar um 

osciloscópio, o sinal modulado do farol é visualizado 

(geralmente por conexão directa com as placas de de-

flexão) e a porcentagem de modulação é obtida medin-

do o  

 

 

 

 

 

 

Frequência de modulação 

 

431.1.4.2.48 Mesma verificação do localizador 

(§4.2.14). 

 

Conjunto de harmônicos da frequência de modula-

ção 

 

431.1.4.2.49 Mesma verificação do localizador 

(§4.2.17). 
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Manuseio 

 

431.1.4.2.50 Normalmente, uma indicação de adul-

teração pode ser conectada a um ponto de teste na ins-

talação ou dispositivo de controle para fornecer uma 

indicação audível. É assim possível realizar uma verifi-

cação acústica da manipulação quanto à sua clareza e 

precisão. Uma verificação mais precisa é realizada com 

o osciloscópio. 

 

Dispositivo de controle 

 

431.1.4.2.51 O dispositivo de controle deve ser veri-

ficado para garantir que possa detectar os defeitos de 

emissão do farol. As funções de comutação são incor-

poradas em alguns dispositivos de controle para simu-

lar anormalidades que excedem as tolerâncias. As ins-

truções do fabricante detalham o procedimento a ser 

seguido. 

 

Gráficos e relatórios 

 

Em geral 

 

431.1.4.2.52 A recolha e análise de dados sobre os 

vários parâmetros do ILS é utilizada para estabelecer 

um registo do desempenho da instalação de forma a 

determinar se os objectivos de desempenho são cum-

pridos. Esses registros também ajudam a destacar as 

tendências nas variações de desempenho e desvios de 

longo prazo que, em alguns casos, permitirão que a 

manutenção preventiva seja realizada antes que ocorra 

uma falha. Os métodos usados por diferentes autorida-

des para realizar verificações de campo e analisar da-

dos podem variar, mas certos princípios e precauções 

gerais devem ser aplicados. 

 

Análise de falha de instalação 

 

431.1.4.2.53 É importante manter um registro das 

falhas de instalação e períodos de inactividade e anali-

sá-los para determinar se os objectivos de confiabilida-

de adequados à categoria de operação são realmente 

alcançados em serviço. Detalhes sobre o tipo de dados 

a serem coletados e o método de análise podem ser 

encontrados no Anexo F do Anexo 10, Volume I. 

 

Análise de desempenho 

 

Em geral 

 

431.1.4.2.54 Para que o desempenho determinado a 

partir de medições durante um longo período de tempo 

seja estatisticamente válido, é importante minimizar 

ajustes desnecessários. As configurações de instalação 

não devem ser alteradas se os desvios dos parâmetros 

listados nas Tabelas I-4-4 a I-4-6 não excederem 50% 

da tolerância especificada. 

 

Análise de medições de alinhamento e sensibili-

dade 

 

431.1.4.2.55 As medições do localizador e da orien-

tação do glideslope e da sensibilidade ao desvio devem 

ser analisadas para determinar sua média e distribuição. 

Alguns estados instalam sistemas integrados de proces-

samento de dados que coletam e analisam automatica-

mente essas medições e compilam estatísticas de de-

sempenho. A instalação deve então ser ajustada para 

que, a longo prazo, a média de cada parâmetro corres-

ponda ao valor nominal. A distribuição deve ser anali-

sada para determinar se 99,7% das medições estão 

dentro dos limites especificados para ñajustar e man-

terò a instala­«o. 

 

Estas especificações aparecem no Apêndice 10, Vo-

lume I, § 3.1.3.6.1 e 3.1.3.7.3 para o localizador, e § 

3.1.5.1.2.1 e 3.1.5.6.6 a 3.1.5.6.8 para glide path. Caso 

contrário, as causas da anomalia devem ser investiga-

das. 

 

Aparelho de teste 

 

431.1.4.2.56 Os erros inerentes ao aparato de teste 

devem ser cinco vezes menores que as tolerâncias es-

pecificado nas Tabelas I-4-4 a I-4-6. 

 

431.1.4.2.57 Lista de aparelhos de teste. Para reali-

zar as medições descritas acima, você deve ter pelo 

menos os dispositivos que aparecem na lista a seguir: 

 

a) Um frequencímetro cobrindo as bandas 75, 108 

ï 112 e 328 ï 336 MHz e cuja precisão é pelo 

menos 0,001%; 

 

b) Um medidor de frequência de baixa frequência 

ou fonte de frequência padrão com uma preci-

são de pelo menos menos 0,5% para a medição 

da frequência de modulação; 

 

c) Um modulador ou um osciloscópio para medir 

a porcentagem de modulação; 

 

d) Um analisador de ondas de baixa frequência ou 

um analisador de espectro para medições de 

distorção devido a harmônicos; 
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e) Um medidor de potência de RF, preferencial-

mente do tipo direcional; 

 

f) Um receptor ILS portátil. 

 

431.1.4.3 Verificações de voo 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.1 O objectivo da verificação em voo é 

confirmar a precisão dos parâmetros essenciais do sinal 

eletromagnético, determinar se a instalação do ILS é 

segura e operacionalmente aceitável e comparar perio-

dicamente os sinais observados em voo e no solo. De-

vido às diferenças entre os vários instrumentos de veri-

ficação, apenas uma descrição geral da metodologia de 

verificação de voo é apresentada aqui. 

 

431.1.4.3.2 As verificações de voo são uma avalia-

ção e amostragem de uma aeronave de sinais irradiados 

em um ambiente operacional estático. 

 

Os sinais eletromagnéticos são avaliados nas mes-

mas condições de quando chegam ao circuito de recep-

ção de uma aeronave em voo e, portanto, após terem 

sofrido factores externos à própria instalação: condi-

ções no local da instalação, condutividade do solo, 

irregularidades do terreno, efeitos de propagação, etc. 

As condições dinâmicas, como os multipercursos devi-

do às aeronaves que circulam no solo ou sobrevoam as 

instalações, ou devido aos veículos a motor que circu-

lam no solo, estarem em perpétua mudança, não podem 

ser verificadas de forma realista. Para combater esses 

efeitos nocivos nos sinais eletromagnéticos, as autori-

dades estabelecem áreas críticas ou sensíveis e exer-

cem controle sobre as operações aéreas e terrestres. 

 

Parâmetros de desempenho exigidos durante as 

verificações de voo 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.3 Os requisitos de desempenho para veri-

ficações de voo de localizadores, glides paths e bea-

cons ILS são definidos nas Tabelas I-4-7, I-4-8 e I-4-9. 

As verificações de voo necessárias para equipamentos 

DME associados a instalações ILS estão listadas na 

Tabela I-3-3. 

 

Agendamento de inspecções de voo 

 

431.1.4.3.4 Reconhecimento de Localização. Esta 

verificação de voo é realizada a critério das autoridades 

responsáveis. Sua finalidade é determinar se um local 

proposto atende às condições para a instalação perma-

nente de um ILS. Às vezes, isso é feito usando locali-

zador móvel e equipamento de glide path. A verifica-

ção deve ser abrangente o suficiente para determinar os 

efeitos do terreno circundante no desempenho futuro 

da instalação. Esta inspecção não é repetida periodica-

mente. 

 

431.1.4.3.5 Comissionamento e inspecções de 

classificação. Este tipo fundamental de verificação, que 

pode ser adaptado a qualquer um dos casos, é uma 

inspecção geral destinada a recolher dados detalhados e 

completos sobre o desempenho da instalação e garantir 

que esta está em condições de satisfazer as necessida-

des de funcionamento. Ocorre nas seguintes circuns-

tâncias: 

 

a) Comissionamento: 

 

1) Inicial. Antes do comissionamento ini-

cial de um ILS. 

 

2) Retorne ao serviço. Após mover uma 

antena, instalar um tipo de antena diferente ou 

instalar um novo transmissor. 

 

b) Classificação. Quando é necessário dar uma 

classificação a um ILS. 

 

431.1. 4.3.6 Inspecção regular. Esta é uma inspec-

ção periódica em voo com o objectivo de determinar se 

o desempenho da instalação ainda está dentro do pa-

drão e ainda atende às necessidades operacionais. 

 

Normalmente, os transmissores são verificados em 

condições normais e de alarme e a estrutura das matri-

zes é avaliada. 

 

431.1.4.3.7 Inspecção especial de voo. Trata-se de 

uma inspecção em voo motivada por circunstâncias 

especiais como, por exemplo, modificações importan-

tes no equipamento, avarias reportadas ou suspeitas, 

etc. Normalmente é suficiente, durante as inspecções 

especiais de voo, verificar os parâmetros que influenci-

am ou podem influenciar o desempenho em questão. 

No entanto, às vezes pode ser mais económico realizar 

todas as operações planejadas para inspecções regula-

res ou anuais ao mesmo tempo. É difícil citar todas as 

razões pelas quais as inspecções especiais devem ser 

realizadas ou indicar a extensão das verificações a se-

rem feitas em cada caso. Inspecções especiais também 

podem ser necessárias após verificações de desempe-

nho no solo ou uma inspecção de voo; neste caso, a 
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natureza da suspeita de mau funcionamento ditará o 

tipo de verificação a ser realizada. 

 

431.1.4.3.8 Inspecções após actividades de manu-

tenção de solo. Algumas actividades de manutenção de 

solo, bem como mudanças no ambiente próximo a sis-

temas de antenas transmissoras, requerem uma inspec-

ção de voo confirmatória porque as medições de solo 

não podem refletir com precisão certos aspectos do 

sistema. Embora uma avaliação técnica permita uma 

avaliação caso a caso para evitar uma verificação de 

voo dispendiosa, as seguintes alterações geralmente 

requerem confirmação de voo: 

 

a) Uma mudança na frequência de operação; 

 

b) Mudanças significativas no ambiente multipath 

dentro dos limites do diagrama de fluxo radia-

ção da antena; 

 

c) Substituição do conjunto de antenas ou ele-

mentos da antena; 

 

d) A substituição de equipamentos de radiofre-

quência (pontes, fasores, amplificadores, cabe-

amento etc.) inspecção de voo. 

 

Procedimentos de verificação de voo 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.9 Os procedimentos recomendados para 

verificação em voo dos parâmetros dados nas Tabelas 

I-4-7, I-4-8 e I-4-9 destinam-se a fornecer instruções 

básicas sobre onde a aeronave deve estar. na análise de 

dados de desempenho e na aplicação de tolerâncias. 

Esses procedimentos não devem ser considerados co-

mo os únicos métodos que permitem chegar ao objecti-

vo fixado; alguns Provedores de Serviços de Navega-

ção Aérea (ANSPs) podem encontrar métodos 

modificados ou novos que melhor se adaptem à sua 

situação particular ou à natureza de seus equipamentos. 

 

431.1.4.3.10 Deve-se notar nos procedimentos que 

algumas operações podem ser realizadas ao mesmo 

tempo do que outros, o que melhora a relação custo-

benefício da inspecção de voo. 

 

431.1.4.3.11 Durante as inspecções, certos parâme-

tros exigem o uso de sistemas de fixação de posição ou 

rastreamento de aeronaves para estabelecer com preci-

são a posição da aeronave em relação ao localizador ou 

ao glide path para que o desempenho possa ser analisa-

do adequadamente. A posição do dispositivo de rastre-

amento de solo em relação à instalação que está sendo 

inspecionada é importante essencial para a obtenção de 

bons resultados. O Capítulo 1 fornece informações 

adicionais sobre como configurar e usar o dispositivo 

de rastreamento. 

 

Alinhamento para frente 

 

Identificação 

 

431.1.4.3.12 O sinal de identificação do código emi-

tido pela instalação deve ser monitorado durante as 

diversas verificações até o limite de cobertura. Para 

que a identificação seja satisfatória, os caracteres codi-

ficados devem estar corretos, claros e com espaçamen-

to adequado. A transmissão do sinal de identificação 

não deve interferir na operação essencial do localiza-

dor. A verificação de identificação também é usada 

para detectar interferência de frequência que se mani-

festa principalmente por um efeito heteródino ou por 

ruído que interfere na identificação. 

 

Voz 

 

431.1.4.3.13 Quando a instalação for capaz de 

transmitir comunicações de voz terra-ar na frequência 

do localizador, as verificações de voz devem ser feitas 

aproximadamente nos mesmos pontos do sinal de iden-

tificação em toda a área de cobertura. Deve- se tomar 

cuidado para garantir que o sistema cumpra sua função 

como um canal de comunicação terra-ar e não tenha 

efeito adverso no localizador. 

 

Modulação 

 

431.1.4.3.14 Balanceamento de modulação. Embora 

o balanço das modulações seja mais facilmente medido 

no solo, ele pode ser medido em voo quando a instala-

ção apenas transmite a portadora. Estando a aeronave 

próxima ao prolongamento do eixo da pista, registra-se 

a indicação do indicador de agulha cruzada. A inspec-

ção em voo do balanceamento da modulação deve ser 

feita somente mediante solicitação específica dos en-

genheiros (ver 431.1.4.1.6 a 431.1.4.1.11). 

 

431.1.4.3.15 Taxa de modulação. A modulação per-

centual só deve ser medida durante o voo em direcção 

à instalação, no alcance e em um ponto onde a intensi-

dade do sinal no receptor corresponda ao valor no qual 

a modulação de calibração do receptor foi realizada, ou 

no solo, durante o taxiamento operações, taxiamento 

reverso ou entrada na fila de decolagem quando a ae-

ronave estiver próxima ao eixo da pista. Portanto, esta 

verificação deve ser realizada ao mesmo tempo que a 
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verificação do alinhamento. Se as indicações da taxa de 

modulação do receptor forem influenciadas pelo nível 

de RF, meça a taxa de modulação próximo ao ponto A. 

(Uma verificação de modulação preliminar adequada 

pode ser feita quando a aeronave cruzar o localizador 

durante a verificação de sensibilidade de desvio.) A 

porcentagem de modulação depende dos dados de cali-

bração que acompanham o receptor específico. Para 

sistemas de antena localizadora de pequena abertura 

(por exemplo, pequeno número de elementos) instala-

dos antes de Janeiro de 2000 com feixes estreitos, a 

soma das profundidades de modulação (SDM) pode 

exceder 60% devido a limitações de projecto. A so-

bremodulação pode ter uma influência negativa no 

valor do desalinhamento. 

 

Sensibilidade de Desvio 

 

431.1.4.3.16 Existem dois métodos básicos para 

medir a sensibilidade ao desvio: ou aproximações vo-

ando ao longo dos limites laterais do sector localizador, 

ou passagens ou órbitas através do sector localizador 

que cruzam a extensão do eixo da pista em ângulos 

retos. Para inspecções especiais de voo de comissio-

namento, o método de aproximação é recomendado. 

Para todas as inspecções em voo, a diferença entre os 

valores obtidos no solo e em voo não deve ultrapassar 

10% da sensibilidade do desvio nominal. 

 

Quando esse grau de correlação não pode ser obtido, 

é importante identificar o motivo. Durante uma classi-

ficação inicial, a sensibilidade do desvio deve ser ajus-

tada para o valor nominal aplicável à instalação em 

questão. 

 

431.1.4.3.17 Para determinar a largura de meio sec-

tor em graus, voe em ambos os lados do localizador 

para obter uma deflexão média da agulha do indicador 

de agulha cruzada de 75 (ou 150) µA em cada caso. A 

posição angular média da aeronave medida pelo dispo-

sitivo de rastreamento em cada lado do eixo de alinha-

mento determinará o valor angular da largura do semi-

setor. A seguinte fórmula deve ser usada para calcular 

uma mudança angular equivalente que corresponde a 

uma mudança na porcentagem de sensibilidade do des-

vio: 

 

Largura do novo sector = largura do sector actual / 

(1+% de alteração) 

 

Exemplo de cálculo: 

 

Sector amplo (-17% de sensibilidade ao desvio) = 

6,0 /(1 + (-0,17)) = 6,0/(1-0,17) = 6,0/0,83 = 7, 23;  

Sector estreito (+17% de sensibilidade ao desvio) = 

6,0 /(1 + (+0,17)) = 6,0/(1 + 0,17) = 6,0/1,17 = 5, 13. 

 

Nota.ð Qualquer desvio da aeronave em direcção 

ao eixo da pista estendida reduzirá a precisão das 

medições ð normalmente a deflexão média do indica-

dor de agulha cruzada deve estar dentro de 15 (ou 30) 

yA do valor esperado. 

 

431.1.4.3.18 O método de medição da sensibilidade 

do desvio baseado em passes ou órbitas é o geralmente 

adotado durante as inspecções periódicas. Em caso de 

perturbação estrutural, abordagens ao longo dos limites 

laterais do sector localizador devem ser usadas durante 

inspecções periódicas para minimizar erros de medi-

ção. 

 

431.1.4.3.19 Quando o método de passagem ou ór-

bita é usado, as medições são feitas a uma distância 

conhecida e conveniente da antena localizadora, levan-

do em consideração a velocidade no solo e a frequência 

de amostragem e o atraso do sistema de referência de 

posição e do receptor de navegação. A melhor maneira 

de calcular a sensibilidade do desvio é usar várias 

amostras na área de progressão linear dos valores 

MDD e determinar a inclinação da linha que une os 

pontos da amostra. Para ter um elemento de referência 

exato para uso posterior e poder correlacionar os resul-

tados com a largura do semi-setor, este procedimento 

abreviado deve ser aplicado pela primeira vez durante 

o comissionamento ou inspecção de reparo. A experi-

ência até agora demonstra que a correlação é boa entre 

os resultados obtidos por este método durante as verifi-

cações iniciais e os resultados das verificações regula-

res usando o método orbital quando a estrutura não é 

afetada por perturbações. É possível combinar este 

procedimento abreviado com órbitas realizadas para 

outras medições. 

 

431.1.4.3.20 O exemplo abaixo ilustra a medição da 

sensibilidade do desvio por este método. Descreve-se 

uma trajetória perpendicular ao localizador de modo a 

passar sobre o farol externo, ou o fixo escolhido, a uma 

altura de 460 m (1.500 pés) acima da base da antena do 

alinhamento da via. O voo deve começar longe o sufi-

ciente do alinhamento para que a aeronave atinja uma 

velocidade constante antes de entrar no sector de ali-

nhamento. A posição angular da aeronave é determina-

da com o rastreador e os ângulos são medidos nos pon-

tos onde -150, -75, 0, 75 e 150 ÿA são obtidos. Todo o 

sector deve ser percorrido, de -150 ÿA de um lado a 

150 µA do outro, para que a linearidade possa ser ava-

liada examinando as gravações. 
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Margem de desalinhamento 

 

431.1.4.3.21 A margem do localizador deve ser ve-

rificada para garantir que os sinais transmitidos darão 

ao piloto uma indicação de que a aeronave está fora de 

curso e para garantir que não haja desalinhamentos. 

Voe em um círculo de 9 a 15 km (5 a 8 NM) de raio 

(centrado na instalação), a uma altura de aproximada-

mente 460 m (1500 pés) acima da antena. Quando o 

terreno for irregular, modifique a altura para manter a 

linha de visão entre a aeronave e a antena. 

 

431.1.4.3.22 A margem deve ser verificada dentro 

dos limites angulares promulgados de cobertura forne-

cidos em ambos os lados da faixa frontal (geralmente 

35µ), a menos que a faixa traseira também seja usada 

para abordagens. Nesses casos, deve-se verificar a fol-

ga até os limites da cobertura angular do alinhamento 

traseiro. 

 

Fora da área de cobertura promulgada, podem ocor-

rer desalinhamentos devido às características do padrão 

da antena ou condições ambientais. 

 

Margem de alto ângulo 

 

431.1.4.3.23 A combinação de terreno circundante e 

altura da antena pode causar queimaduras ou desali-

nhamentos que podem não ser aparentes em altitudes 

normais de aproximação por instrumentos. As margens 

de alta altitude devem, portanto, ser verificadas nos 

seguintes casos: 

 

a) Comissionamento inicial; 

 

b) Deslocamento da antena; 

 

c) Mudança na altura da antena; 

 

d) Instalação de uma antena de tipo diferente. 

 

431.1.4.3.24 Normalmente, a margem de ângulo al-

to é verificada dentro do limite angular da cobertura 

fornecida, da mesma forma que para o desvio de desa-

linhamento, em uma altura correspondente a um ângulo 

de 7º acima do plano horizontal que passa pela antena. 

Se a margem mínima nesta altura em um círculo de 9 ï

15 km (5ï8 NM) centrado na antena exceder 150 ÿA e 

a margem for adequada a 300 m (1.000 pés), pode-se 

supor que a pista do curso opera satisfatoriamente em 

altitudes mais baixas. Quando a margem não for satis-

fatória, outras verificações devem ser feitas em alturas 

menores para determinar o nível máximo de utilização 

da instalação. Neste caso, o uso da instalação em pro-

cedimentos de voo deve ser restrito. 

 

431.1.4.3.25 Se for necessário realizar aproxima-

ções de uma altura superior a 1.800 m (6.000 pés) aci-

ma da antena, devem ser feitas verificações nessas 

alturas mais altas para garantir que as margens sejam 

suficientes e que não haja desalinhamentos. 

 

Precisão de alinhamento 

 

431.1.4.3.26 A medição e análise do alinhamento do 

localizador devem ser feitas levando em consideração 

os cotovelos deste alinhamento. O alinhamento do 

caminho médio deve ser determinado nas seguintes 

áreas críticas que precedem a altura de decisão apropri-

ada: 

 

Categoria I ð para pelo menos 0,5 NM contendo o 

ponto B;  

 

Categoria II ð do ponto B ao datum ILS;  

 

Categoria III ð do ponto C ao ponto D. 

 

431.1.4.3.27 Realize uma aproximação ILS normal 

seguindo a trajetória de planeio, se aplicável. Registre a 

posição da aeronave a partir do dispositivo de rastrea-

mento ou do sistema de referência de posição. A orien-

tação do localizador é determinada comparando a posi-

ção média da aeronave com o DDM médio medido. 

 

431.1.4.3.28 Média. 

 

Cotovelos presentes na área avaliada devem ser ana-

lisados para cálculo do localizador estrutura de alinha-

mento 

 

431.1.4.3.29 Esta é uma medição precisa das dobras 

no alinhamento que é feita ao mesmo tempo que as 

verificações de sensibilidade do alinhamento e folga. O 

registro das aproximações feitas durante a verificação 

do alinhamento e sensibilidade ao desvio será utilizado 

para o cálculo dos cotovelos. O valor médio da ampli-

tude total do dobras representa o caminho para fins de 

alinhamento e a tolerância para dobras é aplicada a ele 

como referência. Se a avaliação for realizada em dados 

obtidos em voo, é necessário passar o sinal do indica-

dor com agulhas cruzadas de posição corrigida por um 

filtro passa-baixo para eliminar os componentes de alta 

frequência da estrutura que não têm consequências 

práticas. A constante de tempo total dos circuitos de 

saída DDM do receptor e do dispositivo de gravação 

deve ser referida a uma velocidade de aeronave de 105 
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kt, que corresponde a uma constante de tempo de 0,5 s 

(ver 2.1.6 do Anexo C ao Anexo 10, Volume I, que 

orienta sobre o uso de filtros). A partir do registo das 

medições em voo determinamos, com vista à aplicação 

das tolerâncias à estrutura, o alinhamento de cada zona, 

ou seja, o alinhamento médio entre a cabeceira da pista 

e o ponto D e, separadamente, entre o ponto D e o pon-

to E. Ao analisar os componentes espectrais de baixa 

frequência após a filtragem, devem ser utilizadas as 

indicações das secções 2.1.3 e 2.1.5 do Anexo C ao 

RACSTP Parte 428.1, transferindo as tolerâncias da 

estrutura para a orientação média do alinhamento em 

cada zona. 

 

431.1.4.3.30 A estrutura da linha central do locali-

zador é avaliada realizando uma aproximação ILS 

normal seguindo a trajetória de planeio, se aplicável. 

Para localizadores de Categoria II e III, a aeronave 

deve cruzar a cabeceira aproximadamente na altura da 

trajetória de planeio normal naquele local e continuar a 

descer até o ponto normal de toque, depois continuar a 

taxiar pelo menos até o ponto E. A rolagem no solo 

pode também pode ser executado taxiando do ponto de 

toque até o ponto D e, em seguida, realizando uma 

decolagem de modo que a altura não exceda 15 m (50 

pés) até que o ponto E seja alcançado. Esses procedi-

mentos são usados para avaliar a orientação do locali-

zador no real ambiente do usuário. A referência de 

posição ou rastreamento preciso da aeronave deve ser 

assegurada desde o ponto A até os seguintes pontos: 

 

Categoria I ð datum ILS; 

 

Categoria IIð datum ILS; 

 

Categoria III ð ponto E. 

 

431.1.4.3.31 Para a avaliação das curvas ILS Cate-

goria III entre o datum ILS e o ponto E, a aeronave de 

inspecção em voo pode ser substituída por um veículo 

adequadamente equipado conforme descrito em 

431.1.4.2.8 e 431.1.4.2.9. Esta é a única área em que é 

possível uma comparação directa entre as medições no 

solo e as medições em voo. Consequentemente, é útil 

realizar essas medições com a aeronave de inspecção 

em voo para permitir uma comparação entre os resulta-

dos das duas medições. 

 

431.1.4.3.32 Se o localizador for usado para orien-

tação durante a decolagem, as medições da curva de-

vem ser feitas em todo o comprimento da pista, inde-

pendentemente da categoria ILS. 

 

431.1.4.3.33 A orientação sobre a estrutura do line-

up é dada nas secções 2.1.3 a 2.1.6 do Anexo C ao 

Anexo 10, Volume I. 

 

Nota.ð O sector deve estar na largura normal ao 

medir a estrutura de alinhamento. 

 

Cobertura 

 

431.1.4.3.34 O objectivo desta verificação é garantir 

que a instalação forneça informações precisas ao usuá-

rio em toda a área em que é usada. A cobertura foi, até 

certo ponto, determinada durante as várias outras audi-

torias. No entanto, procedimentos adicionais são neces-

sários para verificar a cobertura em distâncias de 18,5, 

31,5 e 46,3 km (10, 17 e 25 NM) da antena. 

 

431.1.4.3.35 Voos na altura apropriada são necessá-

rios durante as inspecções regulares e de comissiona-

mento se deseja-se assegurar que as seguintes especifi-

cações de cobertura sejam atendidas. 

 

A área de cobertura do localizador é especificada a 

seguir (Anexo 10, Volume I, 3.1.3.3.1), ou conforme 

promulgado pelo Estado: 

 

ñ3.1.3.3.1 [é] A §rea de cobertura do localizador 

deve se estender do centro do sistema de antena do 

localizador até: 

 

46,3 km (25 NM) entre ±10º medidos a partir do lo-

calizador dianteiro;  

 

31,5 km(17 NM) entre 10º e 35º medidos a partir do 

localizador dianteiro;  

 

18,5 km (10 NM) fora de ±35º medido a partir do 

localizador dianteiro, se a cobertura for fornecida. 

 

No entanto, quando as características topográficas 

assim o exigirem ou os requisitos operacionais o per-

mitirem, estes limites poderão ser reduzidos para 33,3 

km (18 NM) no sector ±10º e para 18,5 km (10 NM) no 

restante da cobertura, quando outros meios de navega-

ção fornecer cobertura suficiente dentro da área de 

aproximação intermediária. Os sinais do localizador 

devem ser recebidos, em distâncias especificadas, em 

ou acima da maior das duas alturas a seguir: 600 m 

(2.000 pés) acima da elevação do limiar ou 300 m 

(1.000 pés) acima do obstáculo mais alto dentro das 

áreas de aproximação intermediária e final. No entanto, 

quando necessário para proteger o desempenho do ILS, 

e se as condições operacionais permitirem, o limite 

inferior de cobertura em ângulos superiores a 15° me-
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didos a partir do localizador dianteiro será aumentado 

linearmente de sua altura de 15° até uma altura de até 

1.350 m (4.500 pés) acima da elevação do limiar de 

35°, medida a partir do localizador dianteiro. Esses 

sinais devem ser recebidos nas distâncias especifica-

das, até uma superfície que se estende da antena do 

localizador e inclinada 7° acima da horizontal. 

 

Nota.ð Onde os obstáculos intermediários se proje-

tam acima da superfície inferior, entende-se que a 

orientação não precisa ser fornecida abaixo do limite 

inferior da linha de visão.» 

 

Nas especificações acima, todos os requisitos de co-

bertura do localizador são baseados na suposição de 

que a aeronave está em rota directa para a instalação. 

Se obtiver medições de densidade de potência de com-

pensação com base no(s) padrão(ões) de polarização da 

antena da aeronave, a aeronave também pode seguir 

perfis de arco para realizar verificações de cobertura. 

 

As verificações de voo deste tipo de cobertura po-

dem exigir voos de baixa altitude. Para garantir a segu-

rança durante as verificações de voo, é importante nun-

ca voar abaixo da altitude mínima do sector ou abaixo 

da altitude de vetorização do radar durante voos por 

instrumentos em condições meteorológicas. 

 

431.1.4.3.36 Durante as inspecções regulares, é su-

ficiente verificar a cobertura a 31,5 km (17 NM) e 35º 

de cada lado da faixa, a menos que a faixa seja usada 

fora da área definida. Perfis de arco podem ser percor-

ridos a distâncias menores do que essas, desde que um 

perfil de arco tenha sido percorrido na mesma distância 

e elevação durante a inspecção de comissionamento 

para estabelecer valores de referência. 

 

Polarização 

 

431.1.4.3.37 O objectivo desta verificação é deter-

minar os efeitos de elementos indesejados de um sinal 

polarizado verticalmente. Enquanto segue a trajetória 

ideal (na extensão do eixo da pista), incline a aeronave 

lateralmente 20º em cada lado da horizontal. A posição 

da aeronave deve ser rastreada usando uma referência 

de posição precisa ou um sistema de rastreamento. 

Analise a indicação de agulhas cruzadas para determi-

nar se há alguma mudança de alinhamento causada por 

variações na orientação da antena integrada. Os efeitos 

de elemento de sinais polarizados verticalmente são 

aceitáveis se estiverem dentro das tolerâncias especifi-

cadas. 

 

Deve-se tomar cuidado para evitar flutuações de ali-

nhamento por desvio do curso; se essa verificação for 

realizada nas proximidades do farol externo, esse risco 

será reduzido. O efeito de polarização medido também 

é uma função das características de polarização da 

antena de bordo; o efeito de polarização vertical desta 

antena deve, portanto, ser o menor possível. 

 

Dispositivos de controle do localizador 

 

431.1.4.3.38 A orientação do localizador e os dispo-

sitivos de controle de sensibilidade de desvio podem 

ser verificados por inspecções de solo ou de voo. Os 

parágrafos a seguir descrevem um método sugerido 

para realizar essas inspecções de voo. 

 

a) Dispositivo de controle de alinhamento. Peça 

ao técnico de solo para perturbar o localizador 

para ativar o alarme do dispositivo de controle. 

Voe a aeronave sobre a linha central estendida 

da pista, conforme indicado pelo sistema de re-

ferência de posição e observe o desalinhamento 

preciso em microamperes lidos da gravação pa-

ra cada condição de alarme, em qualquer um 

dos lados do eixo. Uma vez que o alinhamento 

tenha retornado ao seu valor operacional nor-

mal, sua qualidade precisará ser confirmada; 

 

b) Dispositivo de controle de sensibilidade de 

desvio. Peça ao técnico de serviço para definir 

a sensibilidade de desvio para os valores limite 

de alarme amplo e estreito e verifique a sensi-

bilidade de desvio em cada caso. Esta avalia-

ção deve seguir a verificação de sensibilidade 

de desvio normal descrita em 431.1.4.3.16 a 

431.1.4.3.20. O método de passagens ou órbi-

tas pelo sector de alinhamento só deve ser usa-

do se uma boa correlação foi obtida com as 

medições feitas pela aplicação do método mais 

preciso de abordagens. Após verificar ou defi-

nir os limites de alarme, confirme a sensibili-

dade do desvio em condições normais de ope-

ração. 

 

Nota.ð Durante uma inspecção de comissionamen-

to ou após grandes modificações, a margem pode ser 

verificada com a sensibilidade de desvio definida para 

o limite de alarme mais amplo. Os valores de 175 ÿA e 

150 ÿA especificados para condições normais de sen-

sibilidade de desvio devem então ser reduzidos para 

160 ÿA e 135 ÿA, respectivamente. 

 

c) Dispositivo de controle de potência. Para sis-

temas de frequência única, a intensidade do 
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campo do localizador deve ser medida no loca-

lizador na distância operacional máxima pre-

tendida, mas em nenhum caso a menos de 33,3 

km (18 NM) enquanto a instalação opera a 

50% de sua potência normal. Para sistemas de 

dupla frequência, a intensidade do campo do 

localizador deve ser medida no localizador na 

distância operacional máxima pretendida, mas 

em nenhum caso a menos de 33,3 km (18 NM) 

enquanto a instalação opera a 80% de sua po-

tência normal para as duas portadoras. Os re-

quisitos de controle de potência para sistemas 

de frequência única e frequência dupla são des-

critos no Anexo 10, Volume I, 3.1.3.11.2, d) e 

e). 

 

Além disso, se as inspecções de solo não permitirem 

a verificação da estrutura ao longo do eixo da pista, o 

desempenho da estrutura deve ser obtido no alinha-

mento enquanto a instalação estiver operando a 80% de 

sua potência normal. um padrão de radiação no sector 

de alinhamento frontal e 120% para o portador produ-

zindo um padrão de radiação fora deste sector. Se os 

limites de disparo do alarme estiverem abaixo desses 

valores em 1 dB, mas não menos que 3 dB, o desem-

penho da estrutura deve ser satisfeito com esses valores 

mais baixos (menos de 100% para a linha de frente e 

mais de 100% para a outra operadora). 

 

As margens também devem ser verificadas, com a 

portadora produzindo um padrão de radiação no sector 

frontal a 120% do valor nominal ou no limite superior 

de alarme, enquanto a outra portadora produzindo um 

padrão de radiação fora desse sector a 80% do valor 

normal ou no limite inferior de alarme. 

 

Ajuste de fase 

 

431.1.4.3.39 Os seguintes procedimentos de ajuste 

de fase se aplicam a localizadores típicos. Outros pro-

cedimentos de ajuste de fase, de acordo com as reco-

mendações do fabricante, devem ser utilizados para 

outros tipos de instalações. Na medida do possível, 

métodos envolvendo procedimentos de teste de solo e 

fazer medições em voo somente quando solicitado pelo 

pessoal de manutenção de solo. Se for desejável obter 

confirmação adicional por meio de uma verificação de 

voo, o seguinte procedimento deve ser seguido: 

 

Nota.ð Ajustes feitos durante este procedimento 

podem alterar muitos dos parâmetros irradiados. É 

por isso que é melhor verificar a fase do localizador o 

mais cedo possível durante os testes de comissiona-

mento. 

a) Meça a sensibilidade do desvio do localizador, 

se ainda não for conhecida; 

 

b) Alimente a antena do localizador com uma por-

tadora modulada igualmente em 90 Hz e 150 

Hz e emita a saída da banda lateral para uma 

carga fictícia. Observe os movimentos das agu-

lhas cruzadas: X(90) ou X(150) ÿA; 

 

c) Durante o ajuste de fase, a aeronave deve voar 

um caminho apropriado para longe do locali-

zador ï o ângulo do caminho depende do tipo 

de antena do localizador usado ï e não deve es-

tar dentro de 5,6 km (3 NM) da antena; 

 

d) Insira uma linha de 90° em série com a entrada 

de banda lateral para a antena e alimente a an-

tena com energia de banda lateral; 

 

e) Ajuste o fasor até que o valor dado pelo indi-

cador de desvio seja o mesmo que em b) aci-

ma; 

 

f) Retirar a linha 90º referida em d) acima. 

 

431.1.4.3.40 O ajuste da fase da portadora com ban-

das laterais é concluído quando o procedimento descri-

to acima é concluído. Uma verificação adicional é rea-

lizada na forma de uma reavaliação da sensibilidade do 

desvio, cujo valor deve ser comparado ao valor obtido 

em a) acima. O valor obtido após o ajuste da fase nun-

ca deve exceder o obtido antes deste ajuste. 

 

Alinhamento da esteira traseira 

 

431.1.4.3.41 O percurso de ré criado por alguns ti-

pos de localizadores pode ser muito útil como auxiliar 

de aproximação, desde que cumpra determinadas espe-

cificações e uma ajuda associada para dar uma nota na 

aproximação final. Embora o glideslope não deva ser 

usado com o curso de volta, mínimos de pouso compa-

ráveis aos permitidos por outros ajuda de aproximação 

de não precisão podem ser aprovados. O display no 

cockpit apresenta ao piloto uma indicação invertida, 

mas os pilotos estão cientes desse fato e não parece 

significativo. 

 

431.1.4.3.42 Sob nenhuma circunstância o localiza-

dor deve ser ajustado de forma a melhorar o desempe-

nho do o alinhamento posterior se tal medida alterar as 

características do alinhamento frontal. 

 

431.1.4.3.43 Quando o localizador traseiro for usa-

do para aproximações, ele deve ser avaliado no comis-



N.º 59 ï 08 de Abril de 2024  SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA                     I I SÉRIE        523 

sionamento e periodicamente a partir de então. Os pro-

cedimentos para verificar o alinhamento traseiro são 

geralmente os mesmos usados para o alinhamento di-

anteiro, sendo a principal diferença a aplicação de cer-

tas tolerâncias, que são mostradas na Tabela I-4-7. A 

verificação deve abranger pelo menos o alinhamento, a 

largura do sector, a estrutura e a taxa de modulação. 

 

Planar caminho 

 

431.1.4.3.44 A maioria dos parâmetros do glide path 

pode ser verificada aplicando-se dois procedimentos 

básicos: uma aproximação seguindo o localizador e 

uma passagem de nível ou órbita cruzando o sector do 

localizador. As variações incluem aproximações acima, 

abaixo ou de través do alcance e passes de nível à es-

querda e à direita da linha central estendida da pista. 

Adotando distâncias e ângulos adequados para iniciar 

as diferentes manobras, várias medições podem ser 

feitas durante a mesma manobra. 

 

Glide site angle (localização, comissionamento, 

classificação e inspecções regulares) 

 

431.1.4.3.45 O ângulo de elevação do glide path é 

medido junto com a estrutura durante essas inspecções. 

Para verificar satisfatoriamente o ângulo de elevação 

do glide path, um dispositivo adequado para rastrear ou 

determinar a posição da aeronave deve ser empregado. 

Isso é necessário para trazer para o ângulo do localiza-

dor registrado as correções necessárias devido a erros 

na posição da aeronave no plano vertical. A localização 

do dispositivo de rastreamento em relação à instalação 

que está sendo inspeccionada é crítica. A colocação 

inadequada pode fazer com que características anor-

mais apareçam nas medições do glideslope. A localiza-

ção do rastreador deve ser determinada inicialmente 

com base nos resultados de uma pesquisa precisa. Em 

alguns casos, os resultados iniciais em voo podem de-

monstrar a necessidade de alterar a localização do dis-

positivo de rastreamento. A média aritmética de todos 

os desvios deste glide path corrigido entre o ponto A 

ILS e o ponto B ILS, representado por uma linha reta, 

constitui o ângulo de elevação do glide path junto com 

a trajetória média na qual as tolerâncias para o alinha-

mento do será aplicado o ângulo de descida e a estrutu-

ra do percurso de descida. Devido às características 

hiperbólicas normais do glide path, a parte abaixo do 

ponto B não é considerada nos cálculos acima. 

 

431.1.4.3.46 No comissionamento, o ângulo do gli-

de path é definido para ser o mais próximo possível do 

ângulo nominal desejado. Durante as inspecções de 

rotina, o ângulo deve estar dentro dos limites indicados 

na Tabela I-4-8. 

 

Sensibilidade de desvio (local, comissionamento, 

classificação e inspecções regulares) 

 

431.1.4.3.47 A sensibilidade do desvio médio é ob-

tida das medições feitas entre o ponto A ILS e o ponto 

B ILS. 

 

Isso é obtido realizando aproximações acima e abai-

xo do planeio nominal em ângulos onde um desvio 

médio de 75 ± 15 yA do indicador de agulha cruzada é 

observado enquanto um dispositivo determina com 

precisão a posição da aeronave. Deve-se observar que 

qualquer desvio da aeronave em direcção ao localiza-

dor onde o DDM é zero reduzirá a precisão das medi-

ções. A sensibilidade do desvio é calculada relacionan-

do o desvio médio do indicador de agulha cruzada com 

o valor médio do ângulo medido. 

 

Medição de sensibilidade e ângulo de desvio do 

caminho de planeio (inspecções regulares) 

 

431.1.4.3.48 Durante algumas inspecções de rotina, 

às vezes é possível medir o ângulo de planeio e a sen-

sibilidade ao desvio pelo método de voo nivelado. Este 

método só é possível se o alinhamento tiver relativa-

mente poucas dobras e se a transição entre a indicação 

ñUpò e ñDownò das agulhas cruzadas for suave. Este 

método não deve ser usado quando a sensibilidade do 

intervalo acima e abaixo do alinhamento for assimétri-

ca. 

 

431.1.4.3.49 Método de voo nivelado. Dirija a aero-

nave até a instalação a uma altura constante (geralmen-

te a altitude de interceptação) seguindo a linha central 

do localizador, começando em um ponto onde a defle-

xão da agulha para cima seja maior que 75 ÿA (reco-

menda-se mais de 190 ÿA). Este voo geralmente é rea-

lizado a 460 m (1.500 pés) acima da instalação, a 

menos que o terreno imponha uma altura maior para a 

segurança do voo. Se alguém usa um altura maior, 

deve ser mencionado no relatório de inspecção de voo 

e na ficha técnica da instalação. Durante o voo, a posi-

ção angular da aeronave deve ser monitorada continu-

amente. Relacionando a corrente de agulhas cruzadas 

com os ângulos medidos, pode-se calcular o ângulo do 

glide path e a sensibilidade do desvio. O método preci-

so de correlação entre ângulos e medições de corrente 

cruzada depende do sistema de inspecção de voo espe-

cífico. 
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Margem 

 

431.1.4.3.50 A margem do sector de planeio é me-

dida durante o voo nivelado através de todo o sector 

durante o qual a variação na corrente cruzada das agu-

lhas é registrada. Esta medição pode ser feita ao mes-

mo tempo que as do ângulo de alinhamento e da sensi-

bilidade de desvio se estas medições forem feitas pelo 

método de voo nivelado. 

 

431.1.4.3.51 O voo é semelhante ao de qualquer ou-

tra aplicação do método de voo nivelado, exceto que a 

passagem de pista deve começar a uma distância cor-

respondente a 0,3ÿ e continuar até um ponto que cor-

responde ao dobro do ângulo da trajetória de planeio. A 

posição da aeronave deve ser cuidadosamente monito-

rada durante todo o passe. É importante registrar conti-

nuamente as correntes de agulha e colocar marcadores 

de eventos associados a distâncias e ângulos significa-

tivos para que os dados possam ser comparados com os 

valores da Tabela I-4-8. 

 

Esta gravação também deve ser usada para avaliar a 

linearidade da variação da corrente da agulha. 

 

Estrutura do caminho de deslizamento 

 

431.1.4.3.52 O propósito de medir a estrutura do 

glide path é estabelecer uma imagem precisa das cur-

vas e outros desvios que interferem no percurso. É 

importante usar um dispositivo preciso de rastreamento 

ou localização. Esta medição da estrutura pode ser feita 

ao mesmo tempo que a do ângulo da trajetória de desli-

zamento. A orientação fornecida no § 2.1.4 do Anexo 

C ao Anexo 10, Volume I deve ser usada para avaliar a 

estrutura do alinhamento. 

 

Modulação 

 

431.1.4.3.53 Balanceamento de modulação. É medi-

do quando a instalação só emite a portadora. A aerona-

ve estando próxima do ângulo da trajetória de planeio, 

a indicação do indicador de agulha cruzada é registra-

da. A inspecção em voo do balanceamento da modula-

ção só deve ser realizada mediante solicitação específi-

ca dos engenheiros (ver 4.1.6-4.1.11). 

 

431.1.4.3.54 Taxa de modulação. Para ser preciso, 

esta verificação deve ser feita quando a aeronave esti-

ver exatamente no curso. Os melhores resultados finais 

são, portanto, obtidos ao verificar o ângulo de alinha-

mento. 

 

As medições devem ser feitas no ponto em que a in-

tensidade do sinal no receptor corresponde ao valor no 

qual a calibração da modulação do receptor foi realiza-

da. Se as indicações da taxa de modulação do receptor 

forem influenciadas pelo nível de radiofrequência, 

meça essa taxa próximo ao ponto A. No caso de um 

dispositivo de medição que não esteja equipado com 

saídas separadas de níveis de modulação, pode-se rea-

lizar uma verificação preliminar adequada quando a 

aeronave cruza a trajetória de planeio em uma passa-

gem nivelada. A profundidade de modulação (expressa 

em porcentagem) é obtida comparando a corrente do 

dispositivo de alerta do receptor de trajetória de desci-

da a bordo com os dados de calibração correspondentes 

deste receptor. 

 

Superando obstáculos 

 

431.1.4.3.55 A fim de garantir uma trajetória de voo 

segura entre o limite inferior da trajetória de planeio e 

os obstáculos, verificações são feitas durante o voo 

abaixo do sector da trajetória de planeio. Para realizar 

esta verificação, é necessário deslocar o ponto zero do 

indicador do piloto ou utilizar um instrumento com 

escala ampliada. Voe em direcção à instalação no curso 

de avanço do localizador, de um ponto a aproximada-

mente cinco milhas da antena glideslope do localizador 

e em uma altitude para obter uma indicação de "subi-

da" de pelo menos menos 180ÿA. Aproxime-se da 

instalação mantendo uma margem de 180 ÿA para a 

soleira ou até que seja necessário alterar a trajetória de 

voo para evitar obstáculos. Esta verificação também é 

realizada durante as verificações dos dispositivos de 

controle quando a largura do feixe é aumentada até os 

limites máximos de alarme; uma indicação mínima de 

150 ÿA ñRiseò ® ent«o usada em vez de 180 ÿA. Uma 

vez realizada esta verificação durante a referida verifi-

cação de feixe largo, não é necessário repeti-la para o 

feixe trazido de volta à largura normal do envelope de 

aproximação, exceto no caso de uma inspecção de ac-

tualização em serviço. 

 

Cobertura Glide Path  

 

431.1.4.3.56 A verificação de cobertura pode ser 

feita durante o mesmo perfil de voo da verificação de 

margem. Se fizer um voo separado, não é necessário 

continuar a aproximação além da interceptação com o 

lado inferior do amplo ângulo da pista. Durante a loca-

lização, comissionamento, classificação e verificações 

regulares, esta medição deve ser feita ao longo dos 

lados de um sector cobrindo 8ÿ de cada lado da linha 

central do localizador. A cobertura é normalmente 

verificada até uma distância de 18,5 km (10 NM) da 
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antena. A cobertura deve ser verificada a uma distância 

superior a 18,5 km (10 NM) na extensão necessária 

para preservar o procedimento promulgado de intercep-

tação de planagem. 

 

Nota.ð A inspecção de voo por si só não é suficien-

te para estender a cobertura da trajetória de planeio 

além de 10 NM (por exemplo, coordenação de fre-

quência). 

 

Dispositivos de controle 

 

Nota ð Se forem necessárias verificações, consulte 

a Nota 2 da Tabela I-4-8. 

 

431.1.4.3.57 As verificações do dispositivo de con-

trole, quando necessárias, podem ser realizadas usando 

os mesmos métodos de medição usados para medições 

de ângulo, sensibilidade de desvio e margem de pla-

neio. No entanto, o método de voo nivelado não deve 

ser usado se houver falta de linearidade nas áreas sob 

avaliação. 

 

431.1.4.3.58 Dispositivo de controle de energia 

(somente comissionamento). A intensidade do campo 

do sinal de glide path deve ser verificada no limite do 

volume de cobertura designado enquanto a potência é 

reduzida ao nível de alarme. Se o limite de alarme do 

monitor de energia já tiver sido medido com precisão 

no solo, também é possível medir a intensidade do 

campo em condições normais de operação e calcular a 

intensidade do campo no limite do alarme. Essa verifi-

cação pode ser feita ao mesmo tempo que as verifica-

ções de margem e cobertura. 

 

Ajuste de fase e verificações técnicas relacionadas 

 

431.1.4.3.59 As verificações do layout do caminho 

de descida são usadas para determinar se o local pro-

posto permitirá que a instalação opere satisfatoriamente 

no ângulo prescrito. É essencial que esses testes sejam 

realizados de forma precisa e completa para evitar cus-

tos de reimplante e atrasos desnecessários na imple-

mentação. Como esta é uma avaliação do local e não 

uma verificação funcional do equipamento, um único 

transmissor é suficiente. 

 

431.1.4.3.60 Uma inspecção preliminar do glide 

path é realizada após a conclusão da instalação perma-

nente do transmissor e da antena, mas antes da instala-

ção permanente do dispositivo de monitoramento. Essa 

inspecção em voo, realizada por meio de um único 

transmissor, fornece a confirmação das características 

de emissão da instalação permanente. Também fornece 

ao engenheiro responsável pela instalação dados técni-

cos que lhe permitirão fazer a melhor configuração 

para a inspecção de comissionamento. Para fazer isso, 

as configurações do transmissor devem ser determina-

das para corresponder aos limites de acionamento do 

alarme do dispositivo de monitoramento. Esses valores 

podem ser usados pelos técnicos para determinar que o 

dispositivo de controle seja instalado no melhor local 

possível e que as unidades de recombinação dos dispo-

sitivos de controle integrados são ajustadas correta-

mente de modo a obter, em geral, os melhores resulta-

dos. 

 

431.1.4.3.61 Os procedimentos relativos às várias 

verificações técnicas do caminho de descida são descri-

tos abaixo. Normalmente, essas verificações são feitas 

no solo antes da inspecção de voo e as verificações de 

voo são feitas a pedido do técnico de solo. Estas últi-

mas não pretendem substituir as medições de terreno, 

mas sim confirmá-las e complementá-las. Os detalhes 

dessas verificações serão incluídos no relatório de ins-

pecção de voo. 

 

431.1.4.3.62 Balanceamento de modulação. Embora 

o balanço de modulação seja mais facilmente medido 

no solo, ele pode ser medido em voo quando a instala-

ção transmite apenas a portadora. A aeronave desce em 

direcção à pista mantendo-se o mais próximo possível 

da linha central da planagem enquanto as indicações de 

curso são registradas. Observe o desvio médio do indi-

cador de alinhamento do caminho de planeio ideal 

porque ele será usado ao verificar a fase. O resultado 

deve ser comunicado ao pessoal de terra. A condição 

ideal é o equilíbrio perfeito ou uma leitura de zero no 

microamperímetro de precisão. Se o desequilíbrio atin-

gir ou exceder 5 ÿA, o pessoal de terra deve fazer as 

correções antes de continuar a verificação. 

 

Nota.ð O voo nivelado não é adequado para este 

tipo de verificação porque um deslocamento de a cen-

tralização pode ocorrer em áreas de sinal fraco ou 

inexistente. 

 

431.1.4.3.63 Ajuste de Fase ð Antenas Transmis-

soras. O objectivo desta verificação é garantir que haja 

uma relação de fase ideal entre as antenas transmisso-

ras. Existem vários métodos de ajuste da fase por veri-

ficação de voo; os métodos utilizados devem, portanto, 

estar de acordo com as recomendações do fabricante. 

Quando for difícil ajustar a fase medida em voo para 

um valor determinado por procedimentos normais, o 

técnico de inspecção de voo deve acordar com o técni-

co de solo para decidir qual seria a melhor área para 

ajuste de fase. Uma vez que a trajetória e a área tenham 
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sido determinadas, esses dados devem ser registrados 

no arquivo da instalação para uso em verificações de 

fase subsequentes. 

 

431.1.4.3.64 Ajuste de fase ð Dispositivos de con-

trole. Certos tipos de dispositivos integrados de contro-

le de glide path devem ser verificados durante uma 

inspecção de voo para garantir que eles reproduzam 

corretamente as condições percebidas à distância quan-

do as fases do sinal transmitido variam. Os procedi-

mentos a serem utilizados durante essas verificações 

devem ser desenvolvidos a partir das recomendações 

do fabricante do equipamento em questão. 

 

431.1.4.3.65 Sintonizando a antena glide path de 

amplitude de referência zero. O objectivo deste ajuste é 

determinar os ângulos de elevação nos quais ocorrem 

as extinções de micro-ondas das várias antenas no ca-

minho de planeio. O pessoal de solo usa essas informa-

ções para determinar em que altura montar as antenas 

de transmissão. Essa verificação é realizada transmi-

tindo apenas os sinais da portadora de uma antena por 

vez enquanto a aeronave está em voo nivelado seguin-

do o localizador. Os ângulos de extinção são calcula-

dos da mesma forma que o ângulo de elevação da pla-

nagem. Uma extinção é manifestada por uma queda 

repentina no nível do sinal. 

 

Sinalizadores 

 

Manuseio 

 

431.1.4.3.66 O manuseio é verificado durante uma 

aproximação ILS sobre balizas. O manuseio é avaliado 

com base em sinais sonoros e visuais; é satisfatório 

quando os caracteres codificados estão corretos, claros 

e espaçados adequadamente. A frequência de modula-

ção pode ser verificada certificando-se de que a indica-

ção visual obtida na luz correta de um dispositivo de 

três luzes é a que corresponde ao teste: azul para o 

farol externo (OM); laranja para o farol intermediário 

(MM); branco para o farol interior (IM). 

 

Cobertura 

 

431.1.4.3.67 A cobertura é determinada por balizas 

sobrevoadas durante uma aproximação ILS normal 

para localizadores e glideslopes. É medida a distância 

total percorrida durante a iluminação de um indicador 

de um conjunto de antena e receptor de farol calibrado 

ou o tempo durante o qual um nível predeterminado do 

sinal portador de radiofrequência é obtido. A calibra-

ção do conjunto da antena e do receptor e a determina-

ção do nível de sinal da portadora de RF prescrito estão 

entre os tópicos abordados no Capítulo 1. 

 

431.1.4.3.68 Durante o comissionamento, a cobertu-

ra deve ser determinada pelo registro contínuo da in-

tensidade do sinal de RF recebido na antena de bordo 

calibrada, pois isso permite uma avaliação mais deta-

lhada do desempenho do farol no solo. A distância 

percorrida durante a iluminação deve ser anotada para 

comparação com verificações regulares subsequentes. 

Em verificações de rotina, medir a distância percorrida 

durante a iluminação geralmente é suficiente, embora o 

procedimento acima de registrar a intensidade do sinal 

seja recomendado. 

 

431.1.4.3.69 A intensidade do sinal deve ser exami-

nada para garantir que não haja lóbulos laterais com 

força de sinal suficiente para causar falsas indicações e 

que não haja zonas de sinal fraco dentro do lóbulo 

principal. 

 

431.1.4.3.70 Durante o comissionamento, deve-se 

verificar se o centro da área de cobertura está no ponto 

desejado. Geralmente é um ponto vertical ao farol, 

mas, em alguns casos, as dificuldades de layout podem 

tornar necessário escolher um eixo polar do padrão de 

radiação do farol que não seja vertical. Deve-se então 

fazer referência aos procedimentos operacionais para 

determinar a localização apropriada do centro de co-

bertura em relação a um determinado ponto no terreno 

que seja facilmente identificado. O centro de cobertura 

pode ser verificado durante os ensaios de voo descritos 

acima, desde que seja marcado no registro contínuo o 

momento em que a aeronave passa exatamente sobre o 

farol (ou outro ponto definido). Durante uma aproxi-

mação normal, deve haver uma demarcação bem defi-

nida ð da ordem de 4,5 s a 180 km/h (95 kt) ð entre 

as indicações obtidas de cada farol. 

 

431.1.4.3.71 Durante o comissionamento, classifi-

cação e inspecções regulares, também deve ser assegu-

rado que o farol forneça indicações operacionalmente 

utilizáveis durante uma aproximação executada no 

glide path, mas com um desvio de ± 75 ÿA da linha 

central do localizador. O tempo durante o qual a indi-

cação é obtida é geralmente menor do que para uma 

aproximação na linha central do localizador. 

 

Dispositivo de controle 

 

431.1.4.3.72 Durante o comissionamento, a cobertu-

ra deve ser medida com o farol operando em 50% da 

potência normal e taxa de modulação reduzida em 

50%. Deve ser possível obter uma indicação válida 
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para operação nestas condições, caso contrário, a po-

tência deve ser aumentada até obter uma indicação 

válida e o dispositivo de monitoramento deve ser con-

figurado para dar um alarme neste nível. 

 

431.1.4.3.73 A cobertura de alarme do dispositivo 

de monitoramento também pode ser determinada pela 

análise do registro de intensidade de campo, conforme 

descrito em 4.3.67 a 4.3.71. 

 

Instalação de backup (se aplicável) 

 

431.1.4.3.74 Durante o comissionamento, a instala-

ção de backup é verificada da mesma forma que a ins-

talação principal. Normalmente, não é necessário veri-

ficar a instalação principal e a de backup durante cada 

verificação regular, desde que o uso dessas instalações 

tenha sido programado de forma que as verificações 

regulares sejam realizadas alternadamente em cada 

instalação. 

 

Gráficos e relatórios 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.75 O relatório de inspecção de voo ILS é 

o documento que demonstra a conformidade do de-

sempenho da instalação com os padrões especificados 

no Anexo 10, bem como com os padrões de equipa-

mentos específicos que a organização autorizada encar-

regada da inspecção de voo e a organização responsá-

vel pela manutenção de solo foram capaz de 

estabelecer. As Tabelas I-4-7 e I-4-8 mostram os parâ-

metros a serem medidos para os localizadores dianteiro 

e traseiro e glideslope. A Tabela I-4-9 refere-se aos 

parâmetros a serem medidos no caso de sinalizadores 

ILS. Recomenda- se que o relatório de inspecção de 

voo inclua uma avaliação dos parâmetros listados nas 

Tabelas I-4-7 a I-4-9 que se aplicam ao tipo de inspec-

ção. Os relatórios de inspecção devem incluir espaço 

para indicar os resultados das medições antes da ins-

pecção (ñEstado antes da inspecçãoò) e ap·s a inspec-

ção (ñEstado ap·s a inspecçãoò) de forma a registrar 

sistematicamente informações sobre os ajustes realiza-

dos. 

 

Conteúdo do relatório 

 

431.1.4.3.76 O relatório de inspecção de ILS deve 

conter pelo menos as seguintes informações: 

 

a) Elementos ordinários de identificação, como o 

número ou matrícula da aeronave, o nome e o 

código de identificação da instalação, a catego-

ria e o tipo de inspecção, a data e hora da ins-

pecção, os nomes do comandante e do enge-

nheiro ou técnico; 

 

b) Uma lista resumida dos números das corridas 

de inspecção de voo, registros de gráficos ou 

arquivos de computador que foram analisados 

para produzir o relatório; 

 

c) Uma secção de comentários gerais sobre a 

condução da inspecção (opcional); 

 

d) Uma secção sobre os resultados de cada parâ-

metro medido que indique os valores obtidos, 

conformidade ou não com as normas e o regis-

tro ou arquivo de onde a medição é feita; 

 

e) A aceitabilidade do desempenho é estabelecida 

por medições; no entanto, os pilotos de inspec-

ção de voo devem relatar todos os casos em 

que as manobras de voo ou as atitudes de voo 

durante as aproximações por instrumentos são 

consideradas inaceitáveis devido a irregulari-

dades na planagem ou na trajetória de plana-

gem; 

 

f) Uma secção indicando o estado operacional da 

instalação; 

 

g) Tipo de sistema de inspecção de voo utilizado 

(AFIS, teodolito, manual, etc.). 

 

Modelo de relatório de inspecção de voo 

 

431.1.4.3.77 Os relatórios de inspecção de voo po-

dem assumir uma variedade de formatos, desde formu-

lários manuscritos até documentos de computador em 

formato de texto ou em um banco de dados de arquivo 

electrónico. O apêndice deste capítulo apresenta um 

modelo de relatório de inspecção de voo ILS que é 

explicado com mais detalhes na introdução do relató-

rio. 

 

Análise 

 

431.1.4.3.78 Em geral. Os poucos comentários que 

se seguem abordam brevemente questões específicas 

relativas à análise de verificações de solo e voo de 

instalações ILS. O Anexo C ao Anexo 10, Volume I, 

contém uma quantidade considerável de informações 

sobre a análise dos resultados da verificação de ILS. 

 

431.1.4.3.79 Análise estrutural. A análise da estrutu-

ra dos localizadores e glideslopes depende da veloci-
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dade da aeronave, da constante de tempo do receptor e 

do registrador e de muitos outros factores. 

 

A Secção 2.1.3 e sua nota introdutória e as Seções 

2.1.4 a 2.1.6 do Anexo C ao Anexo 10, Volume I, for-

necem orientações sobre esses assuntos. 

 

431.1.4.3.80 Cálculo da Sensibilidade de Desvio. A 

sensibilidade é geralmente medida voando em órbita 

para localizador e voo nivelado para glide path. Medi-

das semelhantes podem ser tomadas durante as verifi-

cações de solo. Em cada caso, determinam-se os ângu-

los de azimute (localizador) e de elevação 

(deslizamento) nos quais se obtém um MSD nominal 

de 150 ÿA (75 ÿA) e calcula-se a sensibilidade do des-

vio tendo em conta a distância entre a antena e o ponto 

onde o medição é feita. Frequentemente acontece que 

as medições DDM registradas, especialmente no caso 

de alinhamentos, não são lineares se houver fenómenos 

de multipercurso pronunciados. Se esta situação ocor-

rer, pode ser necessário registrar MDDs em valores 

diferentes dos explicados anteriormente, ou seja, entre 

os quais a linearidade é mantida, e calcular a sensibili-

dade em relação ao valor nominal. 

 

431.1.4.3.81 Altura do Marco (RDH). Durante as 

verificações de voo de comissionamento e classifica-

ção, pode ser necessário determinar o RDH da trajetó-

ria de planeio. Isso é feito fazendo uma gravação de 

alta qualidade de uma abordagem a partir da qual o 

ângulo de elevação e a estrutura de alinhamento são 

medidos. A partir dos valores DDM, corrigidos para a 

posição e medidos em uma seção selecionada da apro-

ximação (geralmente do ponto A ao ponto B, no caso 

de instalações de Categoria I, e a última milha da apro-

ximação, para instalações de Categoria II e III), uma a 

regressão é realizada para obter uma linha de melhor 

ajuste que se estende para baixo até um ponto acima da 

soleira da pista. A altura deste ponto serve como HDR. 

Se as tolerâncias não forem atendidas, é necessária 

uma análise de engenharia para determinar se a instala-

ção está localizada no local correto. Pode ser necessá-

rio usar uma seção diferente da abordagem para regres-

são linear ou adotar uma técnica de análise diferente. 

 

Aparelho de teste 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.82 Conforme mencionado no Capítulo 1, 

um sistema de inspecção de voo compreende dois sub-

sistemas distintos: um é utilizado para medir e proces-

sar os sinais de rádio transmitidos pela instalação a ser 

inspeccionada e o outro para determinar a posição da 

aeronave de inspecção de voo. 

 

431.1.4.3.83 Os parágrafos seguintes definem o de-

sempenho mínimo dos equipamentos utilizados para 

medir sinais de rádio em voo e propõem procedimentos 

de calibração para atingir esse desempenho. É ainda 

referido o nível de equipamento necessário para asse-

gurar o cumprimento dos requisitos especificados no 

Anexo 10, Volume I, e aplicável ao desempenho de 

instalações ILS de diferentes categorias. 

 

431.1.4.3.84 Um sistema de verificação de voo pode 

ser equipado com receptores ILS diferentes daqueles 

usados para navegação a bordo de aeronaves, como 

uma unidade de teste para uso em oficina ou um recep-

tor portátil de manutenção de solo. No entanto, deve-se 

garantir que o desempenho deste equipamento seja 

idêntico ao dos equipamentos de bordo convencionais 

de última geração. 

 

431.1.4.3.85 Por conveniência, a avaliação da preci-

são dos equipamentos de recebimento e processamento 

deve ser feita em unidades apropriadas para os parâme-

tros a serem medidos, ou seja, microamperes. Para 

garantir uma regra simples de equivalência entre as 

diferentes unidades usadas para expressar tolerâncias, 

concorda-se em usar as seguintes relações: 1ÿA = 

0,01ÿ em azimute em uma distância de 4.000 m 

(13.000 pés) entre a antena localizadora e o limite, e 

1ÿA = 0,005ÿ em elevação para um ângulo de planeio 

de 3ÿ. 

 

Precisão 

 

431.1.4.3.86 Incerteza. Qualquer que seja o parâme-

tro medido, a incerteza da medição deve ser baixa em 

comparação com as tolerâncias aplicadas a esse parâ-

metro. Pelo menos uma proporção de cinco é necessá-

ria. 

 

431.1.4.3.87 Lidando com outras fontes de erro. A 

avaliação de parâmetros como orientação de alinha-

mento e sensibilidade de desvio é feita a partir de da-

dos fornecidos pelo subsistema de rádio e pelo subsis-

tema de determinação de posição, ambos com erros 

que podem manchar as medições. Esses erros são es-

sencialmente independentes e pode-se considerar que o 

erro estatístico global no parâmetro a ser medido é 

igual à raiz quadrada da soma dos quadrados dos erros 

igualmente ponderados das duas partes do sistema. 
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Equipamento de inspecção de voo 

 

431.1.4.3.88 Em geral. Para atingir o objectivo defi-

nido em termos de precisão, é importante considerar o 

desempenho elementos de inspecção de voo usados 

para recebimento e processamento. 

 

431.1.4.3.89 Antenas ILS de aeronaves. As antenas 

devem ser montadas de acordo com as recomendações 

dadas no Capítulo 1 para minimizar erros devido à má 

escolha do local de instalação. Pode-se ilustrar a im-

portância desse factor mencionando que um desloca-

mento vertical de 6 cm (2,5 polegadas) de uma antena 

de uma aeronave localizada na cabeceira da pista cor-

responde a uma diferença no ângulo de elevação de 

0,01ÿ medido no ponto de rastreamento usado durante 

a verificação de voo da trajectória de planeio. 

 

431.1.4.3.90 Receptores ILS de inspecção de voo. 

Os receptores devem ser capazes de medir pelo menos 

DDM, SDM, nível de sinal de entrada e taxas de modu-

lação. Para garantir a integridade da medição e a tran-

quilidade dos técnicos em relação à qualidade dos da-

dos, é altamente recomendável usar dois receptores. 

Essa redundância fornece protecção durante a inspec-

ção de voo contra erros que podem ocorrer devido a 

variações momentâneas no desempenho do receptor. 

Uma divergência dos sinais de saída dos dispositivos 

pode então ser detectada imediatamente. 

 

431.1.4.3.91 Equipamentos de aquisição e proces-

samento de dados. O desempenho dos equipamentos 

que compõem o subsistema de aquisição e processa-

mento de dados deve ser de qualidade tal que os parâ-

metros adquiridos não sofram degradação. É absoluta-

mente necessário que a aquisição do sinal seja 

sincronizada com a determinação da posição da aero-

nave. Deve ser possível converter, usando tabelas de 

calibração, os sinais de rádio em unidades físicas con-

vencionais com um grau de resolução adequado e levar 

em consideração a operação real do receptor em seu 

ambiente operacional. A apresentação gráfica e o regis-

tro devem permitir que o técnico de inspecção de voo 

avalie as flutuações do sinal em relação às tolerâncias. 

 

Calibração 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.92 Os dados fornecidos pelo subsistema de 

recepção e aquisição variam de acordo com as condi-

ções de operação: temperatura, tensão de alimentação, 

nível do sinal de entrada, frequência de modulação, 

frequência de trabalho, etc Antes de adotar um deter-

minado tipo de receptor para inspecção de voo, deve-se 

conhecer seu comportamento em vários ambientes e 

desenvolver procedimentos de calibração o mais com-

pletos possível, a fim de estabelecer uma relação quan-

titativa entre os dados emanados do receptor e as pro-

váveis alterações devido a variações no condições de 

funcionamento. Também é importante avaliar a estabi-

lidade do receptor para determinar o intervalo máximo 

que deve transcorrer entre duas calibrações consecuti-

vas. 

 

Integração a bordo de um gerador de sinal ILS 

 

431.1.4.3.93 É altamente recomendável instalar 

permanentemente a bordo um gerador de sinal ILS para 

garantir a precisão necessária. Tendo este gerador à sua 

disposição, o técnico de inspecção de voo pode: 

 

a) Realizar a calibração do receptor a bordo da 

aeronave e não na oficina para que o sub todo o 

sistema é calibrado em seu ambiente; 

b) resolver em voo as divergências dos dois re-

ceptores; 

 

c) Actualizar, conforme exigido durante uma mis-

são, as tabelas de calibração; 

 

d) Refinar as medições da frequência ILS sob ins-

pecção visto que as tabelas de calibração são 

baseadas em apenas duas ou três frequências (o 

centro e as extremidades da banda); 

 

e) Comparar, antes do voo, o padrão de medição 

com o utilizado pelo pessoal de manutenção no 

solo, evitando assim a falta de correlação entre 

as medições no solo e em voo e, da mesma 

forma, evitando também o desperdício de horas 

de voo. 

 

Padrões de calibração 

 

431.1.4.3.94 A calibração do subsistema de medição 

de inspecção em voo deve ser realizada utilizando um 

gerador de sinais com o mesmo desempenho do utili-

zado no solo. 

 

Procedimentos de calibração 

 

431.1.4.3.95 Não é possível estabelecer um proce-

dimento universal que abranja os procedimentos de 

calibração do subsistema de recepção e aquisição. Es-

ses procedimentos dependem essencialmente do equi-

pamento escolhido, cujo comportamento é influenciado 

de forma diferenciada conforme as condições de ope-
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ração. Em cada caso, deve-se fazer referência às reco-

mendações do fabricante. 

 

431.1.4.3.96 Quando os receptores fornecem ten-

sões elétricas que definem os sinais a serem medidos, 

as tabelas de calibração devem estar disponíveis pri-

meiro para efectuar as mudanças de unidade. Alguns 

equipamentos de inspecção fornecem os parâmetros 

directamente nas unidades desejadas; neste caso, não é 

necessário usar as tabelas de calibração para converter 

as medições. No entanto, é necessário corrigir alguns 

erros do subsistema (erro de centragem do receptor, 

por exemplo) e definir, consequentemente, procedi-

mentos de calibração específicos. Devem ser estabele-

cidas tabelas de calibração suficientes para que cada 

uma, estabelecida para uma determinada frequência, 

possa ser aplicada a frequências ILS vizinhas sem erro 

significativo. 

 

431.1.4.3.97 A lista de tabelas a serem desenvolvi-

das segue abaixo. 

 

431.1.4.3.98 Localizador: Para uma determinada 

frequência VHF: 

 

a) Vagc = f(nível de entrada), 

variação do nível de entrada: ÿ104 dBm a ÿ18 dBm 

 Idev = f(nível de entrada), 

= variação do nível de entrada: ÿ90 dBm a ÿ18 dBm  

e para: DDM = 0 

DDM = 0,155 (frequência de 90 Hz) 

DDM = 0,155 (frequência de 150 Hz) 

 

b) Iflag = f(nível de entrada),  

variação do nível de entrada: ÿ90 dBm a ÿ18 dBm e 

para uma variação da taxa de modulação de 17 a 23%. 

 

c) V90Hz e V150Hz = f(taxa de modulação), 

para diferentes valores de taxa de modulação, suas 

somas permanecendo constantes, e em diferentes valo-

res de nível de entrada. 

 

431.1.4.3.99 Glide path: Para uma determinada fre-

quência UHF: 

 

a) Vagc = f(nível de entrada), 

variação do nível de entrada: ÿ104 dBm a ÿ18 dBm  

Idev = f(nível de entrada), 

= variação do nível de entrada: ÿ90 dBm a ÿ18 dBm  

e para: DDM = 0 

DDM = 0,088 (frequência de 90 Hz) 

DDM = 0,088 (frequência de 150 Hz) 

 

b) Iflag = f(nível de entrada),  

variação do nível de entrada: ÿ90 dBm a -18 dBm e 

para uma variação da taxa de modulação de 34 a 46%. 

 

c) V90Hz e V150Hz = f(taxa de modulação), 

para diferentes valores de taxa de modulação, suas 

somas permanecendo constantes, e em diferentes valo-

res de injeção. 

 

Nota.ð Os vários valores que devem ser escolhidos 

para as tabelas de calibração de alinhamentos de a 

trilha e a descida dependem da resposta do receptor e 

das capacidades do gerador. 

 

Determinação de posição 

 

Em geral 

 

431.1.4.3.100 A avaliação de certos parâme-

tros é afetada por erros resultantes da combinação do 

subsistema rádio e do subsistema de determinação de 

posição. Esses erros são essencialmente independentes 

e pode-se considerar que o erro estatístico global no 

parâmetro a ser medido é igual à raiz quadrada da soma 

dos quadrados dos erros igualmente ponderados das 

duas partes do sistema. Qualquer que seja o parâmetro 

medido, a incerteza da medição deve ser baixa em 

comparação com as tolerâncias aplicadas a esse parâ-

metro. Pelo menos uma proporção de cinco é necessá-

ria. 

 

Precisão necessária 

 

431.1.4.3.101 As precisões necessárias são 

calculadas convertendo as tolerâncias aplicáveis aos 

vários parâmetros de ILS em graus, usando as seguin-

tes fórmulas: 

 

ð Tolerância azimutal, localizador = ± (tolerância 

em ÿA ÿ largura nominal do sector / 150) em graus; 

 

ð Tolerância local, glide path = ÿ± (tolerância em 

ÿA ÿ largura nominal do sector / 150) em graus; 

 

ð Tolerância do sector (pista e descida) = sector 

nominal ÿ 150/(150 ± tolerância em ÿA) em graus. 

 

431.1.4.3.102 Na Tabela I-4-10, as precisões 

mínimas do subsistema de determinação da posição da 

aeronave são calculadas com base nas tolerâncias de 

ajuste e manutenção. Observa-se nesta tabela que a 

precisão deste subsistema deve ser inferior a 1/100 de 

grau para localizadores de categoria II e III de feixe 

estreito. 
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Para sistemas de verdade que calculam posições ho-

rizontais e verticais em uma base linear [p. por exem-

plo, sistemas baseados no Sistema de Navegação Glo-

bal Diferencial por Satélite (DGNSS), um conjunto de 

requisitos de precisão para posições laterais e verticais 

é apresentado na Tabela I-4-11. 

 

Relatório de erro 

 

431.1.4.3.103  Os diferentes componentes do 

orçamento de erro relativos à determinação da posição 

da aeronave são listados abaixo: 

 

a) A incerteza na base de dados que descreve, em 

coordenadas geométricas, o terreno e a instala-

ção sob inspecção (definição de cada ponto ca-

racterístico de acordo com o sistema de refe-

rência de coordenadas da pista); 

 

b) A incerteza das coordenadas (x, y, z) da plata-

forma onde se encontra o sistema de determi-

nação de posição (a precisão exigida para al-

guns é da ordem do centímetro); 

 

c) Cuidado na configuração do sistema de refe-

rência de posição do solo; 

 

d) O erro instrumental, que depende dos limites 

definidos pelo fabricante do dispositivo; 

 

e) Erro por refração atmosférica, no caso de sis-

tema de rastreamento óptico ou infravermelho; 

 

f) Erro de marcação de tempo de amostras de da-

dos do receptor de verificação de voo e dados 

de posicionamento no sistema de referência di-

ferencial. Erros de temporização entre compo-

nentes de um sistema diferencial, no caso de 

fusão de sensores (por exemplo, DGNSS, uni-

dade de atitude, INS, telêmetro a laser, teodoli-

to de rastreamento automático); 

 

g) Erro de paralaxe devido ao fato de que o dispo-

sitivo de referência de posição e o centro de fa-

se da instalação cujos sinais serão medidos não 

estão no mesmo local; 

 

h) O erro devido ao fato de que o ponto de refe-

rência de posição da aeronave e as antenas de 

alinhamento de trilha e descida não estão no 

mesmo lugar; 

 

i) O afunilamento do padrão de radiação do glide 

path na última parte da abordagem e o fato de 

que a superfície de reflexão no solo não é per-

feitamente plana. 

 

431.1.4.3.104 Se se deseja reduzir os efeitos 

dos três últimos factores de erro mencionados acima, é 

necessário usar dispositivos de alta precisão que forne-

çam dados de distância (em poucos metros), direcção e 

atitude (ambos com precisão de décimo de grau). Se os 

parâmetros de distância, direcção e atitude não estive-

rem disponíveis, um limite de vento cruzado deve ser 

estabelecido para que a precisão das medições esteja 

dentro dos limites prescritos. 

 

431.1.4.4 Assuntos relacionados aos ILS 

 

Em em geral 

 

431.1.4.4.1 Esta seção aborda questões técnicas que 

não são exclusivas da verificação de campo. 

 

Sistema de duas frequências 

 

Desempenho de um receptor localizador de efeito 

de captura 

 

431.1.4.4.2 Alguns receptores, ao receber sinais de 

um glide path de captura de duas frequências, reagem 

fortemente à captura. Quando as intensidades do sinal 

diferem em mais de 5 ou 6 dB, esses receptores igno-

ram completamente o sinal mais fraco. Outros recepto-

res devem perceber uma diferença entre os sinais de 

mais de 10 dB antes de ignorar completamente o sinal 

mais fraco. 

 

431.1.4.4.3 Este efeito se manifesta ao inspecionar 

um localizador sob o efeito combinado de reflexões do 

sinal de margem no eixo e supressão deficiente do por-

tador de margem, também no eixo. O detector do re-

ceptor, se não for totalmente capturado pelo sinal de 

alinhamento no eixo, responderá aos sinais de margem. 

Este fenómeno tem o efeito de aumentar a amplitude 

das curvas medidas no eixo. 

 

431.1.4.4.4 Como resultado de tudo isso, medir a 

magnitude de dobras em localizadores com supressão 

de margem de linha de centro ruim depende do recep-

tor usado para fazer as medições. Normalmente, esse 

efeito passa despercebido, mas se um tipo diferente de 

receptor for usado ao inspeccionar um localizador com 

esse recurso, os resultados podem ser confusos se o 

problema não for totalmente compreendido. 
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Ripple na banda passagem do receptor 

 

431.1.4.4.5 Alguns receptores de aeronaves de ins-

pecção de voo (e outras aeronaves) possuem ripple na 

banda passante de FI de até 6 dB, o que pode gerar 

resultados ímpares na inspecção de um sistema de duas 

frequências com efeito de captura. Em regiões onde 

predomina o sinal de alinhamento ou o sinal de mar-

gem, uma forte ondulação na banda passante tem pou-

co impacto. Os efeitos ocorrem apenas na região de 

transição onde os sinais de alinhamento e margem são 

de igual intensidade. 

 

431.1.4.4.6 Alguns sistemas de duas frequências, 

por exemplo, operam de tal forma que as frequências 

de alinhamento e margem se substituem ao passar do 

transmissor principal para o transmissor reserva. Pode 

então acontecer que os sinais do transmissor nº 1 sejam 

recebidos em um pico na banda passante de frequência 

intermediária enquanto os do n.º 2 cheguem a um mer-

gulho. O inverso acontece ao receber transmissor nº 2. 

Como resultado, os resultados da inspecção para os 

transmissores n.º 1 e 2 serão diferentes em algumas 

áreas, embora as medições no solo não mostrem dife-

renças. 

 

431.1.4.4.7 As maiores diferenças entre os dois 

transmissores glideslope são normalmente observadas 

ao verificar a cobertura azimutal dentro de ±8ÿ do loca-

lizador, em 0,45ÿ, e ao examinar o sinal acima do ali-

nhamento, próximo a 1,75ÿ. Esse fenómeno não é con-

siderado um problema grave, mas é bom ficar atento a 

ele, para não perder tempo em testes de solo procuran-

do diferenças que não existem. 

 

Processamento DDM pelo receptor 

 

431.1.4.4.8 Vários tipos de receptores comumente 

usados em inspecção de voo e outras aeronaves proces-

sam o DDM recebido antes que o sinal de saída chegue 

ao equipamento de registro ou navegação. Com isso, as 

medições feitas nos glides paths podem ser modifica-

das em locais onde a soma das modulações na região 

da margem chegue a valores bem acima do valor no-

minal de 40%. Esses valores altos são comuns em mui-

tos sistemas de antenas com pequenas aberturas, ou 

seja, possuem um número pequeno de elementos e são 

instalados em pistas longas que exigem um feixe estrei-

to.  

 

O § 3.1.3.5.3.6.1 do Anexo 10, do Volume I, limita 

o SDM ao valor de 60% para equipamentos instalados 

após 1º de Janeiro de 2000. (Este limite não se aplica a 

redes de antenas instaladas antes desta data). 

431.1.4.4.9 Os fabricantes de receptores usam vá-

rios algoritmos de processamento diferentes. Um dos 

dois, comumente usados, normaliza o DDM sempre 

que a soma das modulações ultrapassa 40%. O proces-

so interno divide o DDM absoluto pela soma das mo-

dulações e multiplico resultado obtido por 40, o que 

significa que o valor absoluto do DDM é reduzido à 

metade quando a soma das modulações é de 80%. 

 

431.1.4.4.10 Esta característica não constitui um 

problema para a utilização deste equipamento em ins-

pecção de voo, desde que o algoritmo do processo seja 

conhecido. Isso se torna particularmente importante ao 

realizar uma inspecção de voo com o objectivo de 

examinar capturas falsas do localizador. Também é 

importante conhecer o algoritmo de processo dos re-

ceptores de navegação da aeronave em que o problema 

foi observado. 

 

Capturas falsas do localizador 

 

431.1.4.4.11 Se examinarmos um localizador com 

regiões de alta profundidade de modulação fora do 

sector localizador usando um sistema de inspecção de 

voo sem processar o DDM, observamos um alto valor 

de DDM em toda a região de margem, de modo que o 

sistema parece atender aos requisitos. No entanto, uma 

aeronave cujos receptores de navegação incorporam 

um método de processamento DDM, conforme descrito 

em 431.1.4.4.8 a 431.1.4.4.10, pode iniciar erronea-

mente uma captura do localizador. Quando a aeronave 

assim equipada entra na região de alta taxa de modula-

ção, o DDM corrigido pelo processo interno cai rapi-

damente e essa queda pode ser interpretada pelo piloto 

automático como a aproximação do sector de alinha-

mento, para que ele inicie uma manobra de captura. 

Existem outros factores, como a configuração do nível 

de captura do piloto automático, mas ainda é verdade 

que o algoritmo do processo de processamento DDM 

desempenha um grande papel. 

 

431.1.4.4.12 Com alguns tipos de sistemas de antena 

glide path, é difícil eliminar regiões de alta profundi-

dade de modulação sem alterar a largura do sector. 

Portanto, é particularmente importante saber qual pro-

cesso é aplicado ao DDM gravado. É então possível 

calcular se o localizador em seu estado actual pode 

causar problemas para aeronaves realizando aproxima-

ções acopladas. 
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Lenda : S/O = Não aplicável 

 

V  = Inspecção de Voo  

 

S  = Verificação no chão 

 

 

 

 

Tabela I -4-1. Lista do Verificações obrigatório  - Alinhamento de acompanhar 

 
 

 

Contexto 

Referência:  RACSTP 

Parte 428.1 
 

 

Verificação 

Voz 428.1.3.1.3.8 V 

Equilíbrio e taxa de modulação 428.1.3.1.3.5 V/S 

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.3.7 V/S 

Margem fora alinhamento 428.1.3.1.3.7.4 V 

Margem canto aluno S/O V 

Precisão de orientação de alinhamento 428.1.3.1.3.6 V/S 

Estrutura de alinhamento 428.1.3.1.3.4 V/S 

Cobertura (distância de uso) 428.1.3.1.3.3 V/S 

Polarização 428.1.3.1.3.2.2 V 

Dispositivo de controle 428.1.3.1.3.11 V/S 

Contexto de estágio N / D V/S 

Orientação 428.1.3.1.3.1 S 

Frequência 428.1.3.1.3.2 S 

Modulação de falha 428.1.3.1.3.2.3 S 

Frequência de modulação da operadora 428.1.3.1.3.5.3 S 

Conteúdo harmônico de modulação portadora 90 Hz 428.1.3.1.3.5.3 e) S 

Conteúdo harmônico de modulação portadora 150 Hz 428.1.3.1.3.5.3 e) S 

Modulação não desejado 428.1.3.1.3.5.3.2 S 

Estágio do frequências de modulação 428.1.3.1.3.5.3.3 S 

Estágio do frequências de modulação (sistema com duas frequências) 428.1.3.1.3.5.3.4 S 

Contexto de Estágio (outro sistema de baliza) 428.1.3.1.3.5.3.5 S 

Soma do avaliar de modulação 428.1.3.1.3.5.3.6.1 V/S 

Soma do avaliar de modulação com usar do comunicações 428.1.3.1.3.5.3.7 V/S 

em radiotelefonia   

Modulação de frequência e de Estágio 428.1.3.1.3.5.4 S 

Linearidade da variação de DDM 428.1.3.1.3.7.4 V 

Efeito do comunicações por voz sobre função de base 428.1.3.1.3.8.2  

Contexto do fases para evitar extinção (sistema com duas 428.1.3.1.3.8.3.1 V/S 

Taxa de modulação maxima 428.1.3.1.3.8.3.2 S 

Característica de caminho de comunicação radiotelefone 428.1.3.1.3.8.3.3 S 

Identificação sem efeito sobre função de base 428.1.3.1.3.9.1 V 

Tom de identificação 428.1.3.1.3.9.2 S 

Taxa de modulação de identificação 428.1.3.1.3.9.2 S 

Velocidade de sinal identificação 428.1.3.1.3.9.4 S 

Repetição de sinal identificação 428.1.3.1.3.9.4 S 

 controle - Tempo total fora tolerâncias 428.1.3.1.3.11.3 S 

Largura de sector de alinhamento traseiro S/O V 

Orientação de alinhamento traseiro S/O V 

Estrutura de alinhamento traseiro S/O V 

Avaliar de modulação de alinhamento traseiro S/O V 
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Lenda : S/O = Não aplicável 

 

V  = Inspecção de Voo  

 

S  = Verificação no chão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I -4-2. Lista do Verificações obrigatório  - Alinhamento de descida 

 

 

 

Contexto 

Referência:  RACSTP Parte 

428.1 

 

 

 

Verificação 

Angulo 

Orientação de alinhamento 
 

428.1.3.1.5.1.2.1, 3.1.5.1.3 

V/S 

Altura de apontar de marco 428.1.3.1.5.1.4, 3.1.5.1.5  

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.5.6 V/S 

Margem acima e abaixo de alinhamento 428.1.3.1.5.3.1, 3.1.5.6.5 V/S 

Estrutura de alinhamento de descida 428.1.3.1.5.4 V 

Estrutura S/O V 

Equilíbrio e taxa de modulação 428.1.3.1.5.5.1 V/S 

Cruzamento do obstáculos S/O V 

Cobertura (distância de uso) 428.1.3.1.5.3 V/S 

Dispositivo de controle 428.1.3.1.5.7 V/S 

Contexto de  estágio S/O V/S 

Orientação 428.1.3.1.5.1.1 S 

Frequência 428.1.3.1.5.2.1 S 

Polarização 428.1.3.1.5.2.2 V 

Modulação Não desejado 428.1.3.1.5.2.3 S 

Frequência de modulação da operadora 428.1.3.1.5.5.2  

Conteudo harmônicos da modulação com 90 Hz 428.1.3.1.5.5.2 e) S 

Conteudo harmônicos da modulação com 150 Hz 428.1.3.1.5.5.2 e) S 

Modulação amplitude não desejado 428.1.3.1.5.5.2.2  

Estágio do frequências de modulação 428.1.3.1.5.5.3 S 

Estágio do frequências de modulação (sistema com duas frequências) 428.1.3.1.5.5.3.1 S 

Estágio do frequências de modulação (outro sistema de baliza) 428.1.3.1.5.5.3.2 S 

Ao controle - Tempo total fora tolerâncias 428.1.3.1.5.7.3.1 S 
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Lenda : S/O = Não aplicável 

 

V = Inspecção de Voo  

 

S = Verificação No chão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I -4-3. Lista do Verificações obrigatório  - Faróis 

 

 

 

Contexto 

Referência:  

 RACSTP Parte 428.1 

 

 

 

Verificação 

Manuseio 428.1.3.1.7.4, 3.1.7.5 V/S 

instruções de cobertor E intensidade de campo 428.1.3.1.7.3.1, 3.1.7.3.2 V 

Dispositivo de ao controle 428.1.3.1.7.7 V 

Equipamento de alívio S/O V 

Frequência 428.1.3.1.7.2.1 S 

Potência de saída RF S/O S 

Modulação de lá operadora 428.1.3.1.7.4.2 S 

Frequência de modulação de lá operadora 428.1.3.1.7.4.1 S 

Conteudo do harmônicos de lá modulação S/O S 

Dispositivo de ao controle 428.1.3.1.7.7.1 V/S 
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Tabela I -4-4. Lista do Verificações No chão obrigatório  Para O desempenho - Alinhadores de pista ILS de categorias I, 

II e III  

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP Parte 

428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

Medindo 
 

Tolerância (ver nota 1) 
 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Orientação 428.1.3.1.3.1  Orientação Correto  Anual 

Frequência 428.1.3.1.3.2.1 431.1.4.2.12 Frequência Frequência única: 0,005% 

 Frequência dupla: 0,002%  

Espaçamento : >5 kHz <14 kHz  

Simetria 

0,001 % 

0,0005 % 

Anual 

Modulação parasita 428.1.3.1.3.2.3  MDD, desvio <0,005 MDD pico a pico 0,001 

MDD 

Trimestral 

Cobertura (distância de uso) 428.1.3.1.3.3.1 431.1.4.2.13 Potência Configuração idêntica à do comissi-

onamento. Ver Nota 2. 

1 dB Trimestral 

Estrutura de alinhamento 

(categoria III  apenas) 

428.1.3.1.3.4 431.1.4.2.8, 

431.1.4.2.9 

MDD Tal que descrever em Anexo 10. 0,001 

MDD 

Trimestral 

Modulação da operadora 

-Equilíbrio 

-Taxa 

428.1.3.1.3.5.1 

428.1.3.1.3.5.2 

431.1.4.2.15 MDD, avaliar Menos de 10 µA do valor equilíbrio 

de  modulação. 

18-22 % 

0,001 

MDD 

0,2 % 

Trimestral 

Frequência de modulação 

do operadora 

428.1.3.1.3.5.3 431.1.4.2.14 Frequência Categoria I: ±2,5% 

 Categoria II: ±1,5% 

 Categoria III:  ±1 % 

 

0,1 % 

Anual 

Conteudos harmônicos de 

modulação (90 Hz) 

428.1.3.1.3.5.3 

e) 

431.1.4.2.17 Segundo total 

harmônico 

<10 % 

<5 % (Categoria III)  

0,5 % Anual 

Conteudos harmônicos de  

modulação (150 Hz) 

428.1.3.1.3.5.3 

e) 

431.1.4.2.17 Total <10 % 0,5 % Anual 

Modulação não desejado 428.1.3.1.3.5.3.

2 

 Ondulação Taxa de modulação <0,5 % 0,1 % Semestral 

Fase de frequência de 

modulação 

428.1.3.1.3.5.3.

3 

431.1.4.2.18 

431.1.4.2.20 

Estágio LF Categoria I, II  :  < 20º 

Categoria III:  < 10º 

4º 

2º 

Anual 

Fase das frequências de 

modulação (sistemas com 

duas frequências) (cada 

portadora E entre O trans-

portadoras) 

428.1.3.1.3.5.3.

4 

431.1.4.2.18 

431.1.4.2.20 

Estágio LF Categoria I, II  :  < 20º 

Categoria III :  < 10 

4º 

2º 

Anual 

Definir outras fases siste-

mas 

428.1.3.1.3.5.3.

5 

431.1.4.2.18 

431.1.4.2.20 

Estágio LF Categoria I, II  valor nominal : 

 ± 20º 

 Categoria III  valor nominal :  ± 10º 

4º 

2º 

Anual 

Soma da taxa de modula-

ção 

428.1.3.1.3.5.3.

6.1 

431.1.4.2.15 Taxa modula-

ção 

Taxa de modulação <95 % 2 % Trimestral 
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Contexto 

Referência:  

RACSTP Parte 

428.1 

 

Referência:  

RACSTP Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver Observação 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Soma das taxas de 

modulação ao usar 

comunicações comuni-

cações radiotelefones 

428.1.3.1.3.5.3.7 431.1.4.2.15 Avaliar modu-

lação  de  

2 % Por mês 

Alinhamento de o eixo 428.1.3.1.3.6.1 431.1.4.2.8, 

431.1.4.2.9 

MDD, distân-

cia 

Categoria I : <10,5 m. Ver Ob-

servação 2.  

Categoria II  : <7,5 eu 

Categoria III: <3 eu 

0,3 eu I ïTrimestralmente  

 II  ï Mensal  

III  - Semanalmente. 

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.3.7 431.1.4.2.10 MDD/medidor A 0,00145 do valor nominal. Ver 

Nota 2. 

 Categoria I, II  :  ±17 % 

Categoria III:  ±10 % 

±3 % 

±2 % 

I, II  -Trimestral  

III  - Por mês 

Avaliar de modulação 

de Creta 

428.1.3.1.3.8.3.2  Avaliar modu-

lação 

<50 % 2 % Trimestral 

Característica da pista 

de comunicação 

radiotelefone 

428.1.3.1.3.8.3.3  Avaliar modu-

lação 

±3 dB 0,5 dB Anual 

Tom de identificação 428.1.3.1.3.9.2  Frequência de 

tom 

1 020 ±50 Hz 5 Hz Anual 

Avaliar de modulação 

de 

identificação 

428.1.3.1.3.9.2 431.1.4.2.16 Avaliar de 

modulação 

Tal o que A aposta em serviço. 1 % Trimestral 

Velocidade do sinal 

identificação 

428.1.3.1.3.9.2  Frequência de 

tom 

1 020 ±50 Hz 1%  

Repetição de sinal 

identificação 

428.1.3.1.3.9.4  Tempo Tal o que lá aposta em serviço.   

Modulação de Estágio 428.1.3.1.3.5.4 431.1.4.2.21 

a 431.1.4.2.23 

Brecha máxi-

mo 

Limites expressos em Hz (mod. 

freq.)/ radianos (mod. de Estágio) : 

ver Observação 5. 

                         90 Hz  150 

Hz  (Dif. em Hz) 

Categoria I:  135/1,5 

 135/0,9    45 

Categoria:  60/0,66 

 60/0,4    20 

Categoria III:  45/0,5 

 45/0,3    15 

10Hz 

5Hz 

5Hz 

Todos O 3 anos 
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Contexto 

Referência:  

RACSTP Parte 

428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver Observação 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Ao controle 

 

Brecha de alinha-

mento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variação de sensi-

bilidade ausente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sinal de margem 

 

 

 

 

 

Derrubar de poder 

 

 

428.1.3.1.3.11.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

428.1.3.1.3.11.2 f) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

428.1.3.1.3.11.2.1 

 

 

 

 

 

428.1.3.1.3.11.2 d) 

e  e) 

 

 

431.1.4.2.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

431.1.4.2.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

431.1.4.2.27 

DDM, distân-

cia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DDM, distân-

cia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DDM 

 

 

 

 

 

Intensidade de 

campo 

Ver nota 2. 

 

O alarme do dispositivo de controle deve dispa-

rar quando a orientação do alinhamento muda em 

relação ao eixo da pista por uma distância, me-

dida no ponto fixo do ILS, igual ou maior que o 

valores seguindo : 

 

Categoria I:  10,5 eu (35 pés) 

Categoria II  :  7,5 eu (25 pés) 

Categoria III:  6,0 eu (20 pés) 

 

O alarme deverá ser acionado se a sensibilidade 

do desvio medido difere de lá valor nominal de 

mais de : 

 

Categoria I:  17 % 

Categoria II  :  17 % 

Categoria III:  17 % 

 

Verificação necessária apenas para determinados 

tipos alinhamento de descida. 

 

O alarme deve ser acionado quando a margem 

ultrapassar alinhamento indicado por O agulhas 

cruzado torna-se mais baixo tem 150 µA em 

Todos apontar de lá área abordado por o sinal 

fora de alinhamento. 

 

O alarme deverá soar quando o menor dos ocor-

rem duas diminuições seguintes: a potência 

Queda de 3 dB ou a cobertura torna-se menor 

que lá valor especial obrigatório de instalação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 eu 

1 eu 

0,7 eu 

 

 

 

±3 % 

±3 % 

±3 % 

 

 

 

 

 

±5 µA 

 

 

 

 

 

±1 dB, 

valor 

relativo 

I Trimestral-

mente II ï 

Mensal  

III Semanal-

mente. Ver 

Avaliações 3 

E 4. 

 
 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver Observação 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

- Tempo total fora tolerân-

cias 

4328.1.3.1.

3.11.3 

431.1.4.2.

24 

Tempo No caso de um alinhamento de pista para duas 

pessoas frequências, o alarme deve ser aciona-

do em caso de variação de ±1dB em uma ou 

outra portadora, em a menos que testes 

demonstrem que os limites mais solto não 

causa degradação sinal inaceitável (menos de 

150 ɛA no sector de cobertor). 

 

Categoria I:  10 é 

Categoria II  :  5 segundos 

Categoria III:  2 é 

±5 µA 

0,2 é 
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Avaliações: 

 

1 Como regra geral, as configurações do equipamen-

to não devem ser alteradas se o desvio dos parâmetros 

listados em relação aos valores especificados não ul-

trapassar 50%. do tolerâncias. Ver secções 431.1.4.2.54 

e 431.1.4.2.55. 

 

2 Após o comissionamento, uma verificação de voo 

do localizador deverá ser realizada e medições de ori-

entação, sensibilidade de desvio e a potência do pla-

neio, tanto em condições normais como em condições 

de alarme dos dispositivos de controle. Estas medidas 

devem ser observadas e usado como referência para 

medições regulares realizadas posteriormente. 

 

3 Ele Leste possível para aumentar o intervalos entre 

o Verificações do dispositivos de ao controle se experi-

ência demonstra integridade e lá estabilidade de insta-

lação. 

 

4 Esses Verificações aplicar também para configura-

ções medido em O campo distante, O caso aplicável. 

 

5 Esta medição se aplica à diferença entre os desvios 

máximos de frequência entre medições separadas de 

modulação de frequência (ou o equivalente de modula-

ção de Estágio) indesejado em 90 Hz e em 150Hz, 

usando os filtros especificados em tabela seguinte sec-

ção 431.1.4.2.23. 
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Tabela I -4-5. Lista do Verificações No chão obrigatório  Para O desempenho - Alinhamentos de Descida ILS de categorias I, 

II  e III  

 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver Observação 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Perio-

dicidade 

Orientação 428.1.3.1.5.

1.1 

 Orientação Correto  Anual 

angulo de caminho 428.1.3.1.5.

1.2.1 

431.1.4.2.2

9 

a  

431.1.4.2.3

1 

DDM, angulo Ver Observação 2. 

 

Categoria I: 7,5% do ângulo nominal  

Categoria II: 7,5% do ângulo nominal  

Categoria III:  4 % de o ângulo nominal 

 

 

Categoria I: 

0,75% 

 Categoria II: 

0,75%  

Categoria III:  0,4 

% 

Trimestral 

Frequência 428.1.3.1.5.

2.1 

431.1.4.2.3

4 

Frequência Frequência única 0,005% Frequência dupla 

0,002% Espaçamento >4 kHz, <32 kHz 

Simetria 

0,001 % 

0,0005 % 

0,0005 % 

Anual 

Modulação não desejado 428.1.3.1.5.

2.3 

 DDM ±0,02 MDD de pico a pico 0,004 MDD Semestral 

Cobertura (distância de uso) 428.1.3.1.5.

3 

431.1.4.2.3

5 

Potência Tal o que lá aposta em serviço 1 dB Trimestral 

Modulação de portadora (ver 

nota 3) 

Equilíbrio 

Avaliar 

428.1.3.1.5.

5.1 

431.1.4.2.3

7 

Taxa de 

modulação 

0,002 MDD 

37,5 % tem 42,5 % Para cada tom 

0,001 MDD 

0,5 % 

Trimestral 

Frequência de modulação de 

lá operadora 

428.1.3.1.5.

5.2 a),b) e 

c) 

431.1.4.2.3

6 

Frequência de 

tons de 

modulação 

Categoria I :  2,5 % 

Categoria II  :  1,5 % 

Categoria III:  1 % 

 

0,01 % 

Anual 

Conteudos harmônicos 

de lá modulação (90 Hz) 

428.1.3.1.5.

5.2 e) 

431.1.4.2.3

8 

Total segundo 

harmônico 

<10 % 

<5 % (Categoria III)  

1 % Anual 

Conteudos harmônicos de lá 

modulação (150 Hz) 

428.1.3.1.5.

5.2 e) 

431.1.4.2.3

8 

Total <10 % 1 % Anual 

Modulação de amplitude não 

desejado 

428.1.3.1.5.

5.2.2 

 Ondulação <1 %  Anual 

Fase de frequências de 

modulação 

428.1.3.1.5.

5.3 

431.1.4.2.3

9 

Estágio Categoria, II  :  < 20º 

Categoria III:  < 10º 

4º 

2º 

Anual 

Fase de frequência modu-

lação (sistemas com duas 

frequências) (cada operadora 

e entre O transportadoras) 

428.1.3.1.5.

5.3.1 

431.1.4.2.3

9 

Estágio Categoria I, II  :  < 20º 

Categoria III:  < 10º 

4º 

2º 

Anual 

Fase das frequências de 

modulação, outros sistemas 

428.1.3.1.5.

5.3.2 

431.1.4.2.3

9 

Estágio Categoria I, II  :  nominal ± 20º 

Categoria III:  nominal ± 10º 

4º 

2º 

Anual 

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.5.

6 

431.1.4.2.3

2 

DDM, angulo Ver RACSTP Parte 428.1.3.1.5.6. Ver nota 2. Categoria I: 2,5% 

 Categoria II : 2,0 

% 

Categoria III  :1,5 

% 

Trimestral 

Trimestral 

Por mês 
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Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver Observação 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Modulação de Estágio 428.1.3.1.5.

5.4 

 Brecha máxi-

mo 

Os limites são expressos em Hz (modulação de 

frequência) / radianos (modulação de fase): 

consulte Observação 5. 

 

                         90Hz            50Hz       Diferen-

ça (Hz)  

 

Categoria I :     150/1,66   150/1,0          50 

Categoria II, III:   90/1,0    90/0,6            

30 

 

 

 

 

 

 

  10Hz 

  10Hz 

Três anos 

Ao controle (ver Observação 

4) 

 

-Angulo da trajectoria 

 

 

-Variação de sensibilidade 

ausente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Redução de potência 

 

 

428.1.3.1.5.

7.1 a), e) 

 

428.1.3.1.5.

7.1 e) 

 

 

 

 

 

 

 

 

428.1.3.1.5.

7.1 

b), c) 

 

 

431.1.4.2.4

2 

 

 

431.1.4.2.4

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

431.1.4.2.4

4 

DDM, angulo 

 

 

 

 

DDM, angulo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Potência 

Ver Nota 2. 

O alarme do dispositivo de controle deve dis-

parar se o ângulo parte de 7,5 % de o ângulo 

Publicados. 

 

 

Categoria I:  O alarme deverá disparar se 

o ângulo entre o eixo de alinhamento e a linha 

abaixo o alinhamento onde medimos 75 ɛA 

desvia em um valor de mais de 3,75 % de o 

ângulo de alinhamento. 

 

Categoria II  :  O alarme deverá ser acio-

nado em caso de variação de sensibilidade 

ausente superior tem 25 %. 

 

Categoria III:  O alarme deverá ser acio-

nado em caso de variação de sensibilidade 

ausente superior tem 25 %. 

 

O alarme deve soar quando o menor ocorre 

uma das duas diminuições seguintes: o a potên-

cia cai 3 dB ou a cobertura torna-se menos do 

que o valor específico exigido de instalação. 

 

No caso de uma planagem com dois frequênci-

as, o alarme deverá ser acionado em caso de 

variação de ±1dB em qualquer portadora, em a 

menos que os testes demonstrem que limites 

mais covardes nascer causa não de degradação 

inaceitável de sinal. 

   ±4 µA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ±1 dB 

 

 

 

 

 

   ±0,5 dB 

Categoria I, II  

- 

Trimestral 

Categoria III - 

Por mês 

 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver nota 1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Sinal de margem 

 

 

 

Tempo total fora da tolerân-

cia radiação 

428.1.3.1.5.

7.1 g) 

 

 

428.1.3.1.5.

7.3.1 

 

 

 

 

428.1.4.2.2

4 

DDM, angulo 

 

 

 

Tempo 

O alarme será acionado em caso de redução da 

DDM dentro de 0,175 da cobertura acima de-

baixo de de setor alinhamento de descida. 

 

Categoria I : 6 s 

Categoria II,  III  :  2 s 
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Avaliações: 

 

1 Como regra geral, as configurações do equipa-

mento não devem ser alteradas se o desvio dos parâ-

metros listados em relação aos valores especificados 

não ultrapassar 50%. do tolerâncias. Ver secção 

431.1.4.2.54 e 431.1.4.2.55. 

 

2 

 

a) Após o comissionamento, é possível realizar uma 

verificação de voo da trajetória de planeio e fazer me-

dições no solo do ângulo de elevação do a trajetória de 

planeio, a sua sensibilidade de desvio e a sua margem 

inferior, tanto em condições normais como em condi-

ções de alarme dos dispositivos de controlo. Estas 

medidas pode ser usado como referência para medi-

ções regulares realizadas pelo seguindo. 

 

b) Após o comissionamento, uma verificação de voo 

motorizado da trajetória de planeio deve ser realizada 

e medições de potência no solo devem ser feitas. ali-

nhamento de descida, muito em termos normal isso 

em termos alarme do dispositivos de ao controle. 

Esses medidas pode ser usado como referência Para 

medidas regularmente realizado a partir de então. 

 

3 O tolerâncias indicado nascer aplicar do que Veri-

ficações regular. Todos o configurações deve ser re-

gras tem deles valor nominal tem lá aposta em serviço. 

 

4 Ele Leste possível para aumentar os intervalos en-

tre o Verificações dos dispositivos de ao controle se 

experiência demonstra integridade E lá estabilidade de 

instalação. 

 

5 Esta medição se aplica à diferença entre os desvi-

os máximos de frequência entre medições separadas de 

modulação de frequência (ou o equivalente de modula-

ção de Estágio) indesejado em 90 Hz e em 150 Hz, 

usando os filtros especificados em tabela da seguinte 

secção 431.1.4.2.23. 
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Avaliações: 

 

1 O tolerâncias indicado nascer aplicar do que Veri-

ficações regular. Todas as configurações deve ser re-

gras tem deles valor nominal tem lá aposta em serviço. 

 

2 Ele Leste possível para aumentar o intervalos en-

tre o Verificações do dispositivos de ao controle se 

experiência demonstra integridade e lá estabilidade de 

instalação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I-4-6. Lista das verificações em terra exigidas -Radiomarcadores ILS 

 

 

 

Contexto 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância (ver nota1) 

 

 

Incerteza 

 

 

Periodicidade 

Frequência 428.1.3.1.

7.2.1 

428.1.4.2.

45 

Frequência ±0,01 % (0,005 % recomendado) 0,001 % Anual 

Potência de saída RF  428.1.4.2.

46 

Potência ±15% 5 % Trimestral 

Modulação de lá operadora 428.1.3.1.

7.4.2 

428.1.4.2.

47 

Taxa de  mod-

ulação 

91-99 % 2 % Trimestral 

Frequência de modulação 

de lá operadora 

428.1.3.1.

7.4.1 

428.1.4.2.

48 

Frequência Nominal ±2,5 % 0,01 % Semestral 

Conteudos harmônicos de 

modulação 

 428.1.4.2.

49 

Taxa de modu-

lação 

Total <15 % 1 % Anual 

Manuseio 428.1.3.1.

7.5.1 

428.1.4.2.

50 

Manuseio Manuseio audível claramente. 

 

OM: 400Hz : 2 recursos de segundo contin-

uamente. 

 

MM: 1300 Hz: alternância de linha e ponto 

continuamente. A sequência se repete a 

cada segundos. 

 

IM : 3 000 Hz : 6 pontos por segundo em 

contínuo. 

 

 

±0,1 é 

 

±0,1 é 

 

 

 

±0,03 é 

Trimestral 

Dispositivo ao controle 

 

Potência da operadora 

Avaliar de modulação 

Manuseio 

428.1.3.1.

7.7.1 

428.1.4.2.

51 
 

 

Potência 

Percentagem 

Presença 

Alarme tem: 

 

ï3 dB 

>50 % 

Ausência, Ou tom continue indo 

 

 

1 dB 

2 % 

Trimestral  

Ver nota 2. 
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Tabela I-4-7.  Requisitos e tolerâncias de inspecção de voo do alinhamentos de acompanhar do categorias I, II e III  
 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspecção 

E M.C R 

Identificação 428.1.3.1.3.

9 

431.1.4.3.1

2 

Codificado 

morsa 

Manuseio claramente audível até lá limite de 

escopo. 

Avaliação 

subjectivo 

 x x 

 Voz 428.1.3.1.3.

8 

431.1.4.3.1

3 

Audibilida-

de, 

DDM 

Sinal áudio de Um nível semelhante tem único 

de 

identificação E não tendo não de efeito sobre 

alinhamento. 

Avaliação 

subjectivo 

 x x 

Modulação 

 

-Equilíbrio 

-taxa 

-Soma 

S/ O  

428.1.3.1.3.

5 

428.1.3.1.3.

5.3.6.1 

 

 

431.1.4.3.1

4 

431.1.4.3.1

5 

431.1.4.4.8 

DDM, 

modulação, 

taxa SDM 

Ver nota 1. 

0,002 DDM 

18 % a 22 % 

<60% SDM na área de cobertura real ou de 

cobertor em azimute de ±35° para os sistemas 

instalado depois de Janeiro de 2000 

 

0,001 DDM 

±0,5 % 

 

 

x 

x 

 

(x) 

x 

x 

 

 

X 

x 

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.3.

7 

431.1.4.3.1

6 

A 

431.1.4.3.2

0 

DDM Categoria I: 17% do valor nominal  

Categoria II: 17% do valor nominal  

Categoria III: 10% do valor nominal  

Ver nota 2. 

±3 µA 

±3 µA 

±2 µA 

Para a valor 

nominal    de 

150µA 

x x x 

Margem fora alinhamento 428.1.3.1.3.

7.4 

431.1.4.3.2

1, 

431.1.4.3.2

2 

DDM Aumento linear de cada lado do eixo de ali-

nhamento at® 175 ɛA e, em seguida, manuten-

­«o de 175 ɛA at® 10Ü. Pelo menos 150 ɛA 

entre 10º e 35º. Se o cobertor Leste obrigatório 

além de ± 35, pelo menos 150 ɛA, exceto em 

sector de alinhamento traseiro. 

±5 µA 

Por um valor 

nominal de 

150µA 

x x x 

Margem alto do angulo S/ O 431.1.4.3.2

3 

tem 

431.1.4.3.2

5 

DDM Mínimo de 150 ɛA. ±5 µA 

Por um valor 

nominal de 

150 µA 

x x  

Precisão de alinhamento 428.1.3.1.3.

6 

431.1.4.3.2

6 

a 

431.1.4.3.2

8 

DDM, 

distância, 

canto 

Valores medidos correspondentes aos seguintes 

desvios por relatório No apontar de marco ILS: 

 

Categoria I:  ±10,5 eu (35 pés)  

Categoria II  :  ±7,5 eu (25 pés) 

  [±4,5 m (15 pés) para loca-

lizadores de categoria II  regras 

Para a precisão de 

±4,5m e mantido Por isso] 

Categoria III  : ±3 eu (10 pés) 

 

 

 

Categoria I: 

±2m  

Categoria II  : 

±1m 

 

Categoria III : 

±0,7 m 

x x x 

Contexto de lá Estágio  431.1.4.3.3

9, 

431.1.4.3.4

0 

DDM 10 µA de lá valor equilíbrio de modulação. Ver 

nota 3. 

±1 µA x x x 
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Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspeção 

E M.C R 

Linearidade de lá variação 

de lá DDM 

428.1.13.1.

3.7.4 

 DDM >180 µA (aumentar linear de 0 tem >180 ɛA)   x x 

Efeito do comunicações em 

voz sobre O funcionando 

428.1.3.1.3.

8 

 DDM, 

voz 

Ausência de interferência.   x x 

Ajuste de fase para evitar O 

áreas de silêncio 

(sistema tem dois frequênci-

as) 

428.1.3.1.3.

8.3.1 

 voz Ausência de extinção.   x x 

Estrutura de alinhamento 428.1.3.1.3.

4 

 

RACSTP 

Parte 428.1 

Suplemento 

C, nota a 

secção 

2.1.2.5 

 

431.1.4.3.

29 

a 

431.1.4.3.

33 

DDM De o limite da cobertura ao ponto A: 30 ɛA, 

todas  categorias. 

 

 

 

Ponto A a ponto B: 

 

Categoria I:  diminuir linear até 15 µA 

 Categoria II:  decaimento linear até 5 ɛA  

Categoria III:  decair linear até 5 µA 

 

Além de apontar B : 

 

Categoria I:  15 µA ao ponto C 

Categoria II:  5 µA até apontar de referên-

cia 

Categoria III:  5 µA até apontar D, Então au-

mentar linear até 10 µA No 

apontar E 

 

Ver nota 4 sobre a aplicação do tolerâncias. 

RACSTP Parte 

428.1 Suple-

mento C, nota 

a secção 

2.1.5 

De apontar A  

ao Ponto B, 

3ɛA diminu-

indo 

a 1 µA 

 

 

 

De ponto B No 

ponto E, 1 µA 

x x x 
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Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspeção 

E M. C R 

Cobertura (distância de 

uso) 

 

 

 

 

 

 

 

- Densidade de poder 

428.1.3.1.3.3 

 

RACSTP 

Parte 428.1 

Suplemento 

C, Figura C- -

7A e C-8A 

para uma 

cubertura em 

site reduzido 

, 

 

431.1.4.3.3

4 

a 

431.1.4.3.3

6 

Estado de 

bandeira, 

DDM 

 

 

 

 

 

 

Densidade 

de potênciar 

 -114 dBW/m 2 (40 µV/m) em todas as peças 

volume de cobertura operacional de 25 N. M., 

quando a aeronave se localizado Em O sector 

alinhamento de baliza alinhamento E sobre O 

GP : 

 

Categoria I:  -107 dBW/m 2 (90 µV/m) no ILS 

de 10 N. M. até a altura de 30 eu 

 

Categoria II:  -106 dBW/m 2 (100 µV/m) 

no ILS de 10 N. M., em aumentando 

até 

-100 dBW/m 2 (200 µV/m) em altura de 

15 eu acima de limite 

 

Categoria III : -106 dBW/ m2 (100 ɛV/m) sobre 

o ILS tem deixar         de 10 nm, em 

aumentando até 

-100 dBW/m 2 (200 µV/m) a 6 m 

acima de limite 

-106 dBW/ m2 (100 ɛV/m) O longo 

de lá acompanhar 

 

Nota.ð A conversão é discutida em 

428.1.3.1.3.3.2 de racstp Parte 428.1. 

±3 dB x x x 

Polarização 428.1.3.1.3.2.

2 

431.1.4.3.3

7 

DDM Para a placa em rolar de 20º : 

 

Categoria I:  15 µA sobre o eixo de alin-

hamento Categoria II :  8 µA sobre o eixo 

de alinhamento 

Categoria III  : 5 µA  em sector limite por 20 µA 

de 

cada lado de o eixo 

±1 µA x x  

Alinhamento voltar 

 

Largura de sector 

 

Alinhamento 

 

 

Estrutura 

 

 

S/O 

 

S/O 

 

 

S/O 

431.1.4.3.4

1 

a 

 

431.1.4.3.4

3 

 

 

 

 

 

431.1.4.3.7

9 

DDM, canto 

 

 

 

DDM, 

distância 

MDD 

Não menos de 3º 

 

 

 

A menos de 60 m do prolongamento do eixo da 

pista tem 1 NM. 

 

Limite de cobertor até FAF :                      ±40 

µA 

 FAF até 1,85 quilômetros (1 nm) de limite : 

±40 µA Diminuir linear até :                             

±20 µA 

0,1º 

 

 

 

±6 m 

 

 

RACSTP Parte 

428.1 anexo C 

secção 2.1.4 

 x 

 

 

 

x 

 

 

x 

x 

 

 

 

x 

 

 

x 
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Notas:  

1. A medição em terra é o método recomendado pa-

ra esta verificação.  

 

2. A medição em terra é o método recomendado pa-

ra esta verificação, desde que tenha sido estabelecida 

a correlação entre as medições em terra e em voo.  

 

3. Facultativo, a pedido do técnico de terra, salvo se 

não for possível estabelecer uma correlação sólida 

entre as técnicas de regulação de fase em voo e em 

terra.  

 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspeção 

E Sen-

hor. 

VS 

R 

- Avaliar de modulação S/O  Avaliar de 

modulação 

18 % tem 22 % aproximadamente tem 9 

quilômetros (5 nm) de a antena. 

Ver Observação 1. 

±0,5 %  x x 

Dispositivo ao controle 

 

Alinhamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sensibilidade ausente 

 

 

 

 

 

 

Margem fora alinhamento 

 

 

 

 

 

 

Potência 

428.1.3.1.3.

11 

4.3.38  

 

DDM, 

distância 

 

 

 

 

 

 

 

 

DDM, 

distância 

 

 

 

 

 

DDM 

 

 

 

 

 

 

Intensidade 

de campo 

Ver Observação 2. 

 

O alarme do dispositivo de controle deve 

disparar quando a orientação do alinhamento 

muda em relação ao eixo da pista por uma 

distância, medida no ponto fixo do ILS, igual 

ou maior que o valores equivalente seguindo : 

 

Categoria I:  10,5 eu (35 pés)  

Categoria II  :  7,5 m (25 pés)  

Categoria III:      6,0 eu (20 pés) 

 

O alarme deverá ser acionado se a sensi-

bilidade do desvio medido difere de lá valor 

nominal de mais de : 

 

Categoria I: 17% 

 Categoria II: 17%  

Categoria III : 17 % 

 

Verificação necessária apenas para determi-

nados tipos caminho de planeio. O alarme 

deve acionado quando a margem de desalin-

hamento indicada por agulhas cruzadas torna-

se inferior a 150 ɛA em qualquer ponto da 

área coberta pelo sinal fora alinhamento. 

 

O alarme deverá soar quando o menor dos 

ocorrem duas diminuições seguintes: a potên-

cia Queda de 3 dB ou a cobertura torna-se 

menor que o valor particular exigido da in-

stalação. No caso de um localizador em duas 

frequências, o alarme deve se liberar em caso 

de variação de 

±1dB em qualquer portadora, a menos que 

Testes mostraram que limites mais flexíveis 

não causa não de degradação inaceitável de 

sinal 

(menos de 150 µA Em O sector de cobertor). 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 m 

1 m 

0,7 m 

 

 

 

 

±4 % 

±4 % 

±2 % 

 

±5 µA 

±1 dB em 

valor relativo 

 

 

 

 

±5 µA 

  

 

x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

x 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

 

x 
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4. A estrutura do alinhamento ao longo da pista po-

de ser medida a partir de uma aeronave ou de um veí-

culo de inspecção. Veja as dicas em secção 

431.1.4.3.79 sobre análise estrutural. 

 

Legenda: E = Localização  

 

 M, C = Colocação em serviço, classificação  

 

 R = Regular - Periodicidade normal: 180 dias  

  

S/O = Não aplicável  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I-4-8.  Requisitos e tolerâncias de inspecção de voo dos alinhamentos de descida das categorias I, II  e III  
 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspecção 

E M, C R 

Ângulo  431.1.4.3.45, DDM, Categoria I :  7,5 % de o ângulo nominal Categoria I: 

0,75 % 

x x x 

  431.1.4.3.46 ângulo Categoria II  :  7,5 % de o ângulo nominal Categoria II  : 

0,75 % 

   

- Alinhamento 428.1.3.1.5.

1.2.1 

  Categoria III:  4 % de o ângulo nominal Categoria 

III:  0,3 % 

   

     de o ângulo    

     nominal    

- Altura de apontar de 

marco 

428.1.3.1.5.

1.5 

431.1.4.3.81 DDM Categoria I: 15m (50 pés) + 3m (10 pés) (ver 

nota 3) 

  x  

 428.1.3.1.5.

1.6 

428.1.3.1.5.

1.4 

  Categoria II : 15m (50 pés) +3m (10 pés) (ver 

nota 3) 

Categoria III: 15m (50 pés) +3m (10 pés) (ver 

nota 3) 

0,6 eu    

Sensibilidade ausente 428.1.3.1.5.

6 

431.1.4.3.47 DDM, Simetria: 

Categoria I:  Entre 0,07ɗ e 0,14ɗ acima e abaixo 

de alinhamento 

Categoria I:  0,12ɗ acima e abaixo de alinha-

mento, com a tolerância de Ñ0,02ɗ 

Categoria II: 0,12ɗ acima de alinhamento, com 

do tolerâncias de +0,02ɗ e -0.05ɗ 

Categoria II:  0,12ɗ abaixo de alinhamento, 

com a tolerância de Ñ0,02ɗ 

Gato III  :  0,12ɗ acima E abaixo de alinha-

mento, com a tolerância de Ñ0,02ɗ 

* Recomendação 

 

Valor : 

Categoria I:  Sensibilidade ausente angular 

tem ±25% do valor nominal 

Categoria II  :  Sensibilidade ausente angular 

tem ±20% de lá valor nominal 

Categoria III  : Sensibilidade ausente angular 

tem ±15% do valor nominal 

Categoria I: 

2,5% 

x x x 

  a ângulo Categoria II 

: 2,0 % 

   

- Valor  431.1.4.3.49  Categoria 

III:  1,5 % 

   

- Simetria        
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Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspeção 

E M, C R 

Margem 

 

- Mais baixo 

 

 

428.1.3.1.5.6.

5 

431.1.4.3.50 DDM, 

ângulo 

Pelo menos 190 ɛA em um ©ngulo de eleva­«o 

que não seja mais baixo tem 0,3ɗ. Se nós medir a 

valor de 190 µA tem A canto superior tem 0,45ɗ, 

a valor de em menos 190 µA deve ser mantido 

até 0,45ɗ. 

±6 µA Para 

um valor  

nominal de 

190 µA 

entrada 

x x x 

- Superior 428.1.3.1.5.3.

1 

  Deve alcançar 150 µA E nascer não cair tem 

menos de 150 µA até 1,75ɗ. 

    

Estrutura de alinhamento 428.1.3.1.5.4 431.1.4.3.52 DDM Ver nota 5. 

Categoria I :  De lá limite de cobertura até o 

ponto C : 30 ɛA. 

Categoria II e III: Do limite de cobertura até  o 

ponto A: 30 ɛA. 

Do ponto A ao ponto B: 

deminuir linear de 30 µA  a 20 

ɛA. 

De ponto B até ponto de 

referência : 20 ɛA. 

 x x x 

de descida  431.1.4.3.79  Gato EU : 6 

µA 

   

    Gato II  : 4 µA    

    Gato III  : 4 

µA 

   

Modulação  

 

 

428.1.3.1.5.5.

1 

 

 

431.1.4.3.53 

431.1.4.3.54 

Taxa de 

modulação 

Ver nota 1.  

 

0,001 DDM 

0,5 % 

 

 

 

x 

 

 

(x) x 

 

 

 

x 
Equilíbrio 

Taxa 

 0,002 DDM 

37,5 tem 42,5 % Para cada tom. 

Obstrução 

 

 

- Margem 

S/O  

 

 

431.1.4.3.55 

DDM Ausência obstrução até 180 µA (feixe  normal), 

Ou até 150 µA (largura de feixe  nível de alarme). 

Avaliação 

objectivo 

x x x 

Cobertura 

 

- Distância de uso 

428.1.3.1.5.3.

1 

Anexo C, 

figura 10 

431.1.4.3.56 Estado de 

bandeira 

Operação satisfatória do receptor em um sector 

de cobertura, em azimute,8º em ambos os lados  

o eixo de alinhamento da pista de pelo menos 

18,5 quilômetros (10 nm), em direcção ao alto 

até 1,75ɗ e em direcção a parte inferior até 

0,45ɗ em eleva­«o, ou at® um ©ngulo menor 

que pode chegar a 0,3ɗ se o procedimento 

interceptação de alinhamento de descida impõe 

isso. 

 

 x x x 

ð Densidade de potência 

ou  intensidade de campo 

428.1.3.1.5.3.

2 

 Densidade 

de  potência 

-95 dBW/m² (400 ɛV/m) ±3 dB    

 



550  II SÉRIE SÃO TOMÉ E PRÍNCIPE - DIÁRIO DA REPÚBLICA            N.º 59 ï 08 de Abril de 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Notas: 

 

1. A medição em terra é o método recomendado para 

esta verificação.  

 

2. A medição em terra é o método recomendado para 

esta verificação, desde que tenha sido estabelecida a 

correlação entre as medições em terra e em voo.  

 

3. Verificação exigida apenas para a entrada em ser-

viço e a classificação. O método de cálculo da altura 

acima do limiar da extensão do eixo de alinhamento de 

descida é exposta no § 4.3.81 intitulado «Altura do 

ponto de referência (RDH)». Para aproximações de 

categoria I às pistas de código 1 e 2, ver RACSTP Par-

te 428.1, secção 428.1.3.1.5.1.6.  

 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referên-

cia:  

RACSTP 

Parte 

431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerteza 

Tipo inspecção 

E M, C R 

Dispositivo ao controle 428.1.3.1.5

.7 

431.1.4.3.

57 

DDM, Ver nota 2. 

O alarme deve se liberar se o ângulo parte de 

-7,5/+10% de o ângulo Publicados. 

 

Categoria I: O alarme deverá ser acionado se o 

ângulo entre o eixo do glideslope 

e a linha abaixo do alinhamento 

onde um mede 75 ɛA desvia em 

mais de 0,037ɗ. 

Categoria II : O alarme deverá ser acionado 

em caso de variação de sensi-

bilidade do desvio superior tem 

25 %. 

Categoria III: O alarme deverá ser acionado 

em caso de variação de sensi-

bilidade do desvio superior tem 

25 %. 

 

O alarme deverá soar quando o menor dos 

ocorrem duas diminuições seguintes: a potên-

cia Queda de 3 dB ou a cobertura torna-se 

menor que lá valor especial obrigatório de 

instalação. 

 

No caso de uma planagem com dois frequên-

cias, o alarme deve ser acionado em caso de 

variação de ±1dB em uma ou outra portadora, 

em a menos que testes demonstrem que os 

limites mais covardes nascer causa não de 

degradação 

inaceitável de sinal. 

±4 µA  x x 

  431.1.4.3.

58 

ângulo    

- Ângulo       

- Sensibilidade ausente   DDM,    

   ângulo    

     

±4 µA 
 

x 
 

x 

    ±1 dB   

 

 

- Potência 

  

 

431.1.4.3.

58 

 

 

Potência 

  

 

x 

 

     

 

±0,5 dB 

  

Contexto do Estágio S/O 431.1.4.3.

59 

a 

431.1.4.3.

65 

 A tolerância não está definida; deve ser opti-

mizada em função da localização e do equi-

pamento.  

Ver Nota 4. 

S/O  x x 
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4. Facultativo, a pedido do técnico de terra.  

 

5. As tolerâncias aplicam-se à trajectória média de 

alinhamento entre os pontos A e B e à trajectória curva 

média abaixo do ponto B.  

 

Legenda:  E = Localização  

 

  M, C = Colocação em serviço, classifi-

cação  

 

 R = Regular - Periodicidade normal: 180 dias  

 

S/O = Não aplicável 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I-4-9.  Requisitos E tolerâncias em matéria inspeção em voo do faróis ILS 

 

 

 

Contexto 

Referência:  

RACSTP 

Parte 428.1 

 

Referência:  

RACSTP 

Parte 431.1 

 

 

 

Medindo 

 

 

Tolerância 

 

 

Incerte-

za 

Tipo inspeção 

E M, C R 

Manuseio 428.113.1.7.

4, 

428.1.3.1.7.5 

431.1.4.3.66 Manuseio Manuseio audível claramente.   x x 

Cobertura 

 

- instruções 

428.1.3.1.7.3 431.1.4.3.67 

a 

431.1.4.3.71 

Nível de sinal 

ligado distância 

dados 

Indicação correta acima do farol ou de Um 

outro apontar definiram. 

 x x x 

- Intensidade de campo 428.1.3.1.7.3

.2 

 Intensidade de 

campo 

Durante de Um voo em seguindo O alin-

hamentos de acompanhar E de descida, lá 

cobertor deve ser : 

    

    OM :  600 eu ± 200m (2 000 pés ± 650 

pés) 

MM :  300 eu ± 100m(1 000 pés ± 325 

pés) 

IM :  150 eu ± 50m (500 pés ± 160 pés) 

±40 eu 

±20 eu 

±10 eu 

   

    Durante uma abordagem normal, deve haver 

um demarcação muito clara entre as in-

dicações de faróis intermediário E interior. 

±3 dB    

    Ao medir, a sensibilidade do receptor deve ser 

definido como ñ BAIXO ò. (Ver Anexo 10 Para 

especificações de intensidade de campo.) 

    

Dispositivo de ao controle 428.1.3.1.7.7 431.1.4.3.72,  Nós deve poder pegar a indicação utilizável 

em 

±1 dB  x x 

  431.1.4.3.73 exploração em caso de Um derrubar de poder 

de 

   

   50 %, Ou de Um derrubar tem A nível supe-

rior ao qual 

   

   O dispositivo de ao controle vai ser govern-

ante. Ver nota. 

   

Equipamento de alívio  431.1.4.3.74  Verificações e tolerâncias idênticas às 

aplicável tem equipamento principal. 

  x x 
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Nota: A outro método fazer essa verificação consiste tem 

analisar a gravações de intensidade de campo. 

 

Lenda :        E = Localização 

M,C = aposta em serviço, classificação 

R = Regular - Periodicidade normal : 180 

dias 

S/O = Não Aplicavel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: 

 

1 Os valores extremos de precisão angular do loca-

lizador são calculados para uma largura de sector de 

2º  e 6º, conta tênue do diferente comprimentos de ras-

trear, então do que uma incerteza de 0,5 ɛA de recep-

tor de bordo. 

 

2 Os valores extremos da precisão do desvio lateral 

do localizador são calculados para uma largura de 

 

Tabela I -4-10. Precisão mínimo de subsistema de referência de posição 

 

 Categoria EU Categoria II  Categoria III  

 

Medidas 

Ponto de 

limitação 
 

Precisão 

Ponto de 

limitação 
 

Precisão 

Ponto de 

limitação 
 

Precisão 

Angular      

 

 

D 

 

 

T 

 

- Alinhamento de acom-

panhar 

C 0,02º , 0,06º 

(Ver nota) 

T 0,0058°, 0,0173° 

(ver nota) 

0,0058º , 0,0173º 

(Ver nota) 

- Alinhamento de descida C 0,0091 ɗ T 0,0055 ɗ 0,0055 ɗ 

Distância  0,19 Km 

(0,1 nm) 

 0,19 Km 

(0,1 nm) 

 0,19 Km 

(0,1 nm) 

 

 

Tabela I-4-11. Precisão mínima do subsistema de referência de posição  para os sistemas de verdade linear 

 

 Categoria EU Categoria II  Categoria III  

 

Medidas 

Ponto de limi-

tação 
 

Precisão 

Ponto de 

limitação 
 

Precisão 

Ponto de 

limitação 
 

Precisão 

Brecha lateral 

- Alinhamento de acom-

panhar 

 

C 
 

2.17m 
 

T 
 

0,61m 
 

D 
 

0,33m 

Brecha vertical 

- Alinhamento de desci-

da 

 

 

C 

 

 

0,27m 

 

 

T 

 

 

0,083m 

 

 

T 

 

 

0,083m 
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sector de 2º Para a CATEGORIA I e 6º para a 

CATGORIA II  e III,  conta tênue do diferente com-

primentos de acompanhar, Por isso que de Um incer-

teza de 0,5 ɛA do receptor integrado. 

 

3 O valores extremos de tolerância angular Para 

alinhamento de descida são calculado Para a distân-

cia de retiro de 286 eu de o alinhamento de descida e 

uma incerteza de 2 Receptor µA a bordo. 

 

4 Os valores extremos da tolerância vertical da tra-

jetória de planeio são calculados para uma distância 

de recuo de 286 m de rampa de deslizamento, um ân-

gulo declive de descida de 3º e uma incerteza de 2 µA 

do receptor a bordo. 

 

5 Sistemas de inspecção de voo com diferentes valo-

res de incerteza do receptor exigirão uma precisão 

diferente da referência de posição. 

 

Apêndice A ao Capítulo 4 - Modelo de Relatório 

de Inspecção em Voo 

 

Nas páginas seguintes, é apresentado um modelo-

tipo de relatório de inspecção regular da ILS, com ins-

pecção dos dispositivos de controlo, acompanhado de 

exemplos de gráficos para cada tipo de perfil de voo 

efectuado. Alguns sistemas de inspecção de voo produ-

zem vários gráficos que podem ser coletados durante 

cada perfil para combinar. 

 

Medidas e redução do número de horas de voo. Al-

guns desses perfis podem ser repetidos com configura-

ções diferentes do equipamento de terra para obter 

resultados para Tx1 e Tx2 ou para limites máximos e 

mínimos de alarme. Um exemplo de um conjunto de 

perfis é apresentado na Tabela I-4-A-1 abaixo.  

 

Observações gerais:  

 

a) Para reduzir os erros de transcrição, o relatório 

deve ser gerado por computador pelo sistema 

de inspecção em voo e deve incluir uma expli-

cação dos acontecimentos, observações e esta-

do de o equipamento.  

 

b) O cabeçalho do relatório deve conter uma sec-

ção geral com relatório de base, tripulação e 

elementos da instalação.  

 

c) Deve ser gerada uma chave de identificação da 

inspecção para poder conservar todos os dados 

e todos os gráficos e registos relevantes.  

 

d) Uma chave de configuração do sistema deve 

identificar as versões de hardware e software 

efectivamente utilizadas pelo sistema de ins-

pecção em voo.  

 

e) Com base no relatório de inspecção, deve ser 

possível rastrear as definições da base de dados 

do equipamento utilizado, da calibração do sis-

tema, dos diagramas de calibração da antena, 

dos correcções do braço de alavanca da antena, 

enfraquecimento do cabo e todos os dados per-

tinentes incluídos nos cálculos utilizados ou re-

lacionados com esses cálculos.  

 

f) Os receptores, antenas, fontes de referência se 

leccionadas e outros parâmetros seleccionáveis 

devem ser rastreáveis para cada perfil. 

 

g) Os cálculos do ponto de visão desfasado do 

alinhamento de descida (GP) dependem do ter-

reno e são normalmente efectuados e compen-

sados durante a colocação em serviço.  

 

h) Os registos e resultados devem ser configurá-

veis no formato exigido para o pessoal ILS, por 

exemplo com DDM em vez de µA, se tal for 

solicitado.  

 

Observações específicas:  

 

a) Na secção dos resultados do relatório, é apre-

sentado um conjunto completo de dados calcu-

lados aplicáveis.  

 

b) Os resultados devem ser verificados automati-

camente em relação às tolerâncias especifica-

das e aplicadas pelos regulamentos da ICAO 

(ou para atingir os valores dos regulamentos 

mencionados), e qualquer desvio das tolerân-

cias deve ser destacado ( * ou cor vermelha).  

 

c) O cálculo da estrutura do alinhamento da pista 

e do alinhamento de descida deve basear-se 

uma probabilidade de 95%, conforme indicado 

na Figura C-2 do Anexo 10, Volume 1. d) Os 

resultados reais e finais, com ajustamentos e 

perfis repetidos, devem ser registados e expli-

cados de forma adequada.  

 

e) Os alarmes de largura de sector são medidos e 

indicados num emissor para esta amostra; na 

prática, são acordadas em cooperação com o 

pessoal de manutenção em terra da ILS.  
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f) Se forem solicitadas verificações específicas 

pelo pessoal de manutenção em terra da ILS, o 

relatório deve incluir os resultados em confor-

midade.  

 

g) Se ocorrerem acontecimentos imprevistos, es-

tes devem ser salientados na secção relativa às 

observações.  

 

h) As restrições em curso e quaisquer novas res-

trições aplicadas devem ser objecto de referên-

cia na secção relativa às observações. 

 

i) A confirmação do estado operacional no termo 

da inspecção, tal como indicado no relatório 

preliminar abaixo, deve ser publicado antes que 

a equipe saia do site. 

 

j) Um relatório final, como o apresentado no 

exemplo infra, deve ser publicado logo que 

possível após a conclusão da inspecção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela I-4-A-1. Protocolo de inspecção -Id inspecção 2016-10-13 ILS DME 18 do aeroporto 

 

Passagem Gravações, perfil de voo, especificidades e Observações 

#1 GP-Tx1, LOC-Tx1, DME-Tx1, abordagem 8 a -1 N. M. 

#2 GP-Tx2, LOC-Tx2, DME-Tx2, abordagem 8 tem -1 N. M. 

#3 LOC-Tx2, arco ±40°, 7 N. M., 1500 pés, CCW 

#4 LOC-Tx1, arco ±40°, 7nm, 1500 pés, CW 

#5 LOC-Tx1, setor alarme largo, arco ±10°, 7nm, 1500 pés, CCW 

#6 LOC-Tx1, sector alarme estreito, arco ±10°, 7nm, 1500 pés, CW 

#7 GP-Tx2, alarme alinhamento 90Hz, LOC-Tx2, alarme alinhamento 90Hz, abordagem 5 a 0 N. M. 

#8 GP-Tx2, alarme alinhamento 150Hz, LOC-Tx2, alarme alinhamento 150Hz, abordagem 5 a 0 N. M. 

#9 GP-Tx1, alarme alinhamento 90 Hz, LOC-Tx1, alarme alinhamento 90 Hz, abordagem 5a 0 N. M. 

#10 GP-Tx1, alarme alinhamento 150Hz, LOC-Tx1, alarme alinhamento 150Hz, abordagem 5 a 0 N. M. 

#11 GP-Tx1, nível 12 tem 2 N. M., CL Az 0°, 1500 pés 

#12 GP-Tx1, nível 12 tem 2 N. M., CL Az 8°, 1500 pés 

#13 GP-Tx1, nível 12 tem 2 N. M., CL Az  1500 pés 

#14 GP-Tx2, nível 12 tem 2 N. M., CL Az 0°, 1500 pés 

#15 GP-Tx1, alarme de faixa largo, nível 6 a 2 N. M., 1500 pés, ajustamento de lá largura 

#16 GP-Tx1, alarme de faixa largo, nível 6 a 2 N. M., 1500 pés 

#17 GP-Tx1, alarme de faixa estreito, nível 6 a 2 N. M., 1500 pés 
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Nota 1.- Os escopos e alturas são baseados no site e as 

informações fornecidas aqui são apenas para fins de exem-

plo. 

 

 Nota 2.- Alguns Estados podem fazer mais ou menos pas-

sagens do que neste modelo de protocolo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relatório preliminar de inspecção de voo ILS/DME  18 Aeroporto CCXX, País 
 

Nome/Logotipo fornecedor de configuração -serviços  sistema FIS-123-02 ID V8.44.1  inspecção 13/10/2016 ELES EMR 18 

de o aeroporto 

EU IA  EU-ELES Aeronave cali-

brado 

XX-ILS  GP LOC 

Frequência 110,1 MHz Inspetor em voo Quilo Sistema Tipo não _ Tipo não _ 

Categoria I Piloto Alfa Antena Senhor. 2F 2F 

Tipo inspecção Controle periódico Co-piloto Bravo Canto nominal 3,00° 0,00° 

Data de inspecção 13/10/2016 Fonte ref. DGPS+INS ½ sector alin-

hamento nomi-

nal 

0,72° 1,67° 

Cond. CONHECEU 

significativo 

Nenhum marco _ sal. Ref.1 Sector  alin-

hamento nomi-

nal 

1,44° 3,33° 

 

  

Depois inspecção em voo de acordo tem Anexo 10 de OACI E em referência para elementos indicativos de 

Doutor 8071, instalação Leste temporariamente classificado: 

 

X Utilizável sem restrição Usar restrição 

em aplicativo do restrições Publicados : 

 

 

 

 

 

 

 

Observações : 

 

 

 

Restrições adicional : 

Inutilizável  

 

 

 

 

 

 

 

Após a avaliação final dos resultados da inspeção de voo, instalação vai ser classificado Em A relatório in-

speção em voo detalhado. 

 

Inspetor em voo :  Óscar Quilo  OK 

Telefone :  +98 76 54 32 10 00  Assinatura, Data :  13/10/2016 

E-mail:  Distribuição : Empresa de gerenciamento aeroporto , País 
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Relatório de inspecção de voo ILS/DME  18 Aeroporto CCXX, País 
 

Nome/Logotipo fornecedor de Serviços Configurar  sistema FIS-123-02 ID V8.44.1  inspecção 13/10/2016 ELES EMR 18 de o 

aeroporto 

EU IA  I-ILS Aeronave calibrado XX-ILS  GP LOC 

Frequência 110,1 MHz Inspector  em voo KiIo Sistema Tipo não _ Tipo não 
_ 

Categoria I Piloto Alfa Antena Senhor. 

2F 

2F 

Tipo inspecção Ao controle 

periódico 
Co-piloto Bom trabalho Canto nom-

inal 

3,00° 0,00° 

Data de inspecção 13/10/2016 Fonte ref. DGPS+INS ½ sector  

alinhar- 

está 

mentindo 

nominal 

0,72° 1,67° 

Cond. CONHECEU signif-

icativo 

Nenhum Apontar  marque sel. Ref.1 Sector  alin-

har- está 

mentindo 

nominal 

1,44° 3,33° 

 

Instalação / Emissor não _ / Requisitos / Unidade 1 GP 2 1 LOC 2 Tolerância 

Canto GP / Alinhar. LOC GP (°) LOC (ɛA) 2,99 2,99 -1,5 -1,8 2,78/ 

3.22 

±15,5 

Ao controle 

alinhamento 

150Hz GP (ɛA) LOC (ɛA) -36,0 -37,0 -12,9 -13,4 -47 -14,5 

90Hz GP (ɛA) LOC (ɛA) 34,2 33,8 12.6 12,7 62 14,5 

Avaliar de modulação SDM  (%) 79,4 79,4 39,9 40,0 75/85 36/44 

GP / Estrutura de 

alinhamento 

(%) 100 100 100 100 95 95 

Área 1  - TEM GP (ɛA) LOC (ɛA) -4,6 -4,8 -1,5 -1,5 30 30 

Área 2A  _ - B GP (ɛA) LOC (ɛA) 8,5 8.2 -2,0 -2.1 30 30-15 

Área 3B  _ - C/T GP (ɛA) LOC (ɛA) 7,0 7.3 -1,5 -1,8 30 15 

Área 4T_  _ - D  LOC (ɛA)   N / D N / D  N / D 

Área 5D  _ - E  LOC (ɛA)   N / D N / D  N / D 

HDR / Polarização ±20° 

inclinação 

GP (m) LOC (ɛA) 16.6 16.6 N / D N / D 15-18 15 

Apontar de visando peculiar (m) 0,33 0,37     

Margem GP (ÕA/ɗ) LOC (µA/°) -320/0,45 -316/0,45 -262/21° -260/20° < -190 < -150 

GP (ÕA/ɗ) LOC (µA/°) 370/1,75 380/1,75 278/-28° 276/-12° > 150 > 150 

Relatório alinhamento/margens LOC  (db)   -15 -15  -10 

DS ¼ rede elétrica 150Hz GP (µA) LOC (ɛA) 72 75 74 72 56/94 62/88 

DS ¼ sector 90Hz GP (µA) LOC (ɛA) 78 78 75 75 56/94 62/88 

Ao controle 

largo 

DS ¼ 150Hz GP (ɛA)  (ɛA) 58 N / D 63 N / D > 52 > 62 

DS ¼ 90Hz GP (ɛA)  (ɛA) 63 N / D 64 N / D N / D > 62 

Ao controle 

estreito 

DS ¼ 150Hz GP (ɛA)  (ɛA) 90 N / D 85 N / D < 98 < 88 

DS ¼ 90Hz GP (ɛA)  (ɛA) 98 N / D 85 N / D N / D < 88 

Intensidade  GP/LOC 

de campo 

min às 10 NM  (dBW/m²) -82 -80 -85 -84 -95 -107 

Intensidade 

 LOC/LOC 

de campo 

min 17 e 25NM  (dBW/m²) N / D N / D N / D N / D -114 -114 

EU IA   OK OK Claramente audível 

farol de rádio OM (m) MILÍ

METR

OS 

(m) N / D N / D N / D N / D 400- 

800 

200-400 

Marcação  EU 

SOU 

(m)   N / D N / D  100-200 
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Nota.ð Os dados após o ponto C não são relevan-

tes/avaliados para avaliações para abordagens de 

Categoria I, e os dados após ponto T não sou para 

avaliações de abordagens da Categoria II e III.  

 

 

Instalação / Emissor não _ / Requisitos / Unidade  1 EMR 2 Tolerância 

Erro de escopo (m)   17 18  75 

Intensidade de campo min aos 25 NM  (dBW/m²)   N / D N / D  -89 

Identidade   OK OK Claramente audível 

Estado operacional: Usar sem 

restrição 

 * Fora das tolerânci-

as @ Ajustamento 

Observações : @ GP Tx-1 Ao controle largo 150Hz ajustado de 51* µA tem 58 ɛA. GP Tx1 Cobertor verificado com satisfação ±8° 

azimute eixo. 

Inspector  em voo: Óscar Quilo 

 

Telefone :  +98 76 54 32 10 00 

 

E-mail :  post@amc.com 

 

Data de assinatura: 

Difusão : 

OK 14/10/2016 

Empresa gerenciamento aeroporto, País 

 

 

 
 

Figura I -4-A-1.  Abordagem de alinhamento de descida 
 

mailto:post@amc.com
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Nota.ð Os dados após o ponto C não são relevan-

tes/avaliados para avaliações para abordagens de Catego-

ria I, e  os dados após ponto T não sou para avaliações de 

abordagens da Categoria II e III.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura I -4-A-2.  Abordagem de alinhamento de acompanhar 

 
 

 

 
Figura I -4-A-3.  Arco de alinhamento de acompanhar 


