5G-SIDETEHNOLOOGIA MOJU LENNUKITE
RAADIOALTIMEETRITE TOOLE TALLINNA
LENNUVALJA LENNURAJA 26
INSTRUMENTAALLAHENEMISSEKTORAITEL

Patrik Sebastian Unt

Juhendaja : Toomas Ruuben, PhD
Konsultandid : Erko Kulu, Ulari Vooremae



esti Lennuakadeemia

- I /.
Uurimisprobleem ja too aktuaalsus A SRR

2020.aasta oktoobris USAs ilmunud RTCA SC-239 raport
nr 274-20/PMC-2073

Laiahaardeline risk ja potentsiaalne oht lennuoperatsioonidele

o Piirangud Prantsusmaal IFR lennuvaljade umbrustes
« ILS CAT Il lahenemine
« Eestis pole sellealast uuringut labi viidud

« Euroopas planeeritakse ametlik kokkuvote teha 2024. a esimeseks
pooleks
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Lo p u too ees m a rk /\ Estonian Aviation Academy

Kiesoleva 10putoo eesmirk oli kaardistada voimalike 5G tugijaamade
asukohad ja nende parameetrid ning vialja selgitada, millist moju avaldab
5G-sidetehnoloogia lennukite raadioaltimeetrite todle  Tallinna

lennuvidlja lennuraja 26 instrumentaallihenemissektoris
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Uurimiskiisimused P

Toole oliseatud kaks uurimiskiisimust:

1. Milline on hinnang Tallinna lennuvalja lennuraja 26
instrumentaallihenemissektorisse kavandatava 5Gmobiilside vorkude
tugijaamade asukohtade ja nende parameetrite suhtes?

2. Kuidas mojutab 5G-sidetehnoloogia lennukis paiknevate raadio-
altimeetrite tood Tallinna lennuvalja lennuraja 26

instrumentaallihenemissektorinaitel?
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M etood i ka A Estonian Aviation Academy

e Eestikontekstimodifitseeritud valideeritud metoodika
e Andmeallikad

o Eesti telekommunikatsiooniettevotted (ettevotted E1 ja E2)

o Rahvusvahelised regulatsioonid ja standardid
e Andmete kogumine

o Raadioside lingi bilansside arvutused programmis MATLAB

o Korvalkirguse mootmine valitingimustes spektrianalusaatoriga

e \aadeldi halvimaid voimalikke olukordi
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Tu Ie m u Sed Estonian Aviation Academy
e Fiilisilised mootmised kahes
asukohapunktis
o Mb&6tmispaik 1 it B emiione
otsenahtavuskaugusega ~70m g\ Cwm|

o Maodtmispaik 2
otsenahtavuskaugusega ~ 490 m

\

Spektrianaliisaator FSH8 \
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e Moddetud 5Gsignaalitugevused
o Maoobtmispaigas 1 ~ -63 dBm

o Maoobtmispaigas 2 ~ -77 dBm

Ref: -45.0 dBm *RBW: 30kHz SWT: 556 ms Trace: Max Hold Ref: -50.0 dBm s RBW: 3 kHz SWT: 868s Trace: Max Hold
s VBW: 30 kHz Trig: Free Run Detect: Max Peak Att: 0dB VBW: 3 kHz Trig: Free Run Detect: Max Peak
[GPS: N---° --" " E--°--"----" L - s - N - " B0 " Alt.--m Comp.: ---
3.510238095 GHz -60.5 dBm 3.539206349 GHz -90.4 dBm
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Ref Level: -45.0 dBm
Center:3.51 GHz Span:100 MHz Start: 3.46 GHz Stop: 3.56 GHz

Level Ref Pos Offset Amp / Imp ducer Marker Type Marker Marker Function
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e Nihtava kdrvalkiirguse tase ~-110 dBm ning sagedus kuni ~ 3,9 GHz

o Tundlikumas reziimis vastavalt ~ -114,5 dBmning kuni ~ 3,85 GHz

Ref: -95.0 dBm *RBW: 3 kHz SWT: 478s Trace: Max Hold Ref. -98.0 dBm *RBW: 3 kHz SWT: 478s Trace: Max Hold
Att: 0 dB VBW: 3 kHz Trig: Free Run Detect: Max Peak Att: 0 dB VBW: 3 kHz Trig: Free Run Detect: Max Peak
[GPS: N 59° 23' 46.018" E 24° 40" 21.323" Alt. 30.1 m Comp.: —-° Sats: 2 ] [GPS: N---° --" -----" E---°--'-----" Alt.-.-m Comp.: ---° Sats: - ]
D 3.915396825 GHz -109.1 dBm 4.07647619 GHz -110.1 dBm @D 3.917773016 GHz -102.0 dBm (P 4.062433333 GHz -106.6 dBm

4259233333 GHz -107.4 dBm
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4.2592333333 GHz

Start: 3.54 GHz Stop: 4.4 GHz Start: 3.539 GHz Stop: 4.4 GHz
Mode wewoeor Memory Trace Marker Type Marker Marker Function
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e Nihtava korvalkiirguse spekterettevotte E2 edastatava 5SGsageduse

korral
Korvalkiirguse
tase
5G \ Raadioaltimeeter
>
3730 3800 4160 4200 4400 Sagedus (MHz)



Jareldused

Vastuvdetava signaali tugevus (dBm)
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Otsendhtavuskaugus 5G tugijaama ja raadioaltimeetri vahel (km)
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A Estonian Aviation Academy

@ Signaali tugevus
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Estonian Aviation Academy
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TANAN TAHELEP ANU

EEST!
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