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재 국토 통부가 추진 인 국내 공항 개  계획에는 소  공항뿐 만 아니라 상 공항 등 다

각 인 소 항공 를 용한 항공운송계획  립하고 있다.  과거 항법  사용하는 존  계

근 차에  CFIT, LOC-I, LALT, UIMC 등  험요소를 이고, CNS/ATM 경하에  보다 안

한 근 차를 행할  있는 탑재용 항공 자장  구  요구사항  시하고 향후 소  항공  

운용에 안  증진하고 CNS/ATM 경하에 모  행실험  보한 차 운용 결과를 분

하여 소 항공  항공 자장     식 승인  한 안  시해 보고자 한다.

1.   

1.1 연구  경

근 도  지역  소 공항 립[1]이 결 면

 과거 지  인식 는 도 지역  근 이 

증 고 50인승 규모  소 항공 를 이용한 소

운송사업이   망이다. 불어 국토

통부가 추진 인 국내 공항 개  계획에는 

소  공항뿐 만 아니라 상 공항  건 할 계획

이다. 

소 공항  경우 내  보다 도 지역간 통량

에  소 항공 요에 인 향  미  것

 단 어지며 향후 국외 소 운송사업  진

 해 부는 즈니스 출장, 가족단  소규

모  등 다양한 항공 요에 부 하고 공

사가 감편 또는 철 하는 내 노  등에 항공

통 공  해 소 항공운송사업 를 지원

할  있는 도개  추진하고 있다. 

소 운송산업에 한 요증가는 국내뿐만 아니

라 재 항공운송이 가장 히 이루어지는 미

국  경우, 4인승에  50인승내외  소 를 이

용한 지 간 항공운송이 히 운 고 있 며 

소  경우 운항가능거리에 라 피스톤  

보 프롭  소  경우 단거리(300 NM

내외)항공운송 단 , 보 , 소 트 항공

 경우 , 장거리(1200NM 내외)상업용 항공

운송 단  고 있 며[2], 향후  

이외에도 개인용 항공 , 소  에어택시,  항

공  등 다양한 소  운용이 해지고 있다

[3].  EU국가  경우 향후 럽  심  소

 이용한 Door To Door 항공운송체계를 

운 할 계획  2009 부  2012 지 

SAFAR(Small Aircraft Future Avionics 

Architecture)를 실행하여 소 운송사업용 소

항공  가능  인하 다.

국내에 도 소  운송 분담 이 증가할 것

 하고 있어 향후 항공운송사업  구조 

는 국, 일본 등  주변국과 지 간 소 운송사

업  에 여하여 보다 많  소 공항 건

 이어질 것  다. 

1.2 연구  목  

소  공항이 에 라 근  한 

항행안 시    건 용 등이 공항 건

에 약사항이  것  상 며 소  항공

 경우 계 행 상상황에  계 근 차를 

행하게   다양한 탑재용 항법 장 를 탑재

한  해 볼  여러 가지 약요건들

이 존재함  이를 해결하  해 새롭게 
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 항공  운항공역 즉, 자체 구역(Self 

Controlled Area;SCA)  용  안해 본다. 

자체 구역   근지 (IAF), 간 근

지 (IF)  종 근 지 (FAF)  구  

T 모양  상  포함 하는 종 근 지

(FAF)  경 15NM내 공역  하는데, 

재 미국 공역내에  운 인 GPS-T Approach

 매우 사한 태를 보여질 것  상 다

[4]. 

이러한 자체  구역이  공항에 는 

GNSS를 용한 근 차  계  차가 

립 어지며 존  항법  사용하는 Step 

down(dive-and-drive approaches) 식에  

운송용항공 에 용 는 CDA(Constant 

descent-angle) 식  황하게  것  

상 다. 이를 해 향후 변  경에  소

 근 차  안  향상  한 항공 

자 장  구  안해 본다.     

          

2.  본 

2.1 근 차

근 차란 자 인 공각(滑空角) 

보를 이용하지 아니하고 주 각 보를 이

용하는 계 근 차  강하고도(Minimum 

Descent Altitude/MDA: 근 차별, 장

별 또는 항공 별  인가  강하고도  가장 높

 고도를 말한다.) 또는 결심고도(Decision 

Height/DH: 근 차별, 장별 또는 항공 별  

인가  결심고도  가장 높  고도를 말한다. 이

하 같다)가 75미 (250피트) 이상  계  

계 근 차라고 [5]하고 있다. 

이를 행하  해 소 강하고도(MDA)에  

ALS(Approach Lighting System)과 같  

한 시각 참조  인하고 한 하강각  

시각  근해야 한다. 또한 근 차

 경우 근 차가 계  공항에 도 

ILS(Instrument Landing System)시 이 작동

하지 않거나 단일한 향   어 있어 

 향  근시에도 행하게 다.    

일  ILS(Instrument Landing System)

를 사용하지 않고 다른 항법 장 를 사용하는 경

우 항법장 를 통해 횡  보만  공

하거나, GNSS 또는 IRU  RA  같  고도 보

를 사용하여 행하게 다. 근 차  

사고 요인  CFIT(controlled flight into 

terrain), LOC-I(loss of control during the 

flight), LALT(low altitude operation), UIMC 

(weather conditions) 등  분  며 운

면에  사고  해 필요한 능  

 근경  속도  지, 험한 근각  회

피, 45°를 과하는 bank angle과 3 deg/s 이

하  각속도 회피 등이 요구 다[6]. 이  동시에 

한 근각과 단계별 소고도를 인지할  

있도  돕는 항법 장  능  추가  요구 

다. 근시 불안  근  안 한 근 

 착 이 어 다고 단하고 있는 불만족

(Unsatisfactory)  라미  범   1

과 같이 할  있다.[7]

아울러 재 운용 인 횡  보를 공하

는 존   항법 장 에 도 아래  같이 

 차를 공하고 있어 근시 

근과 할  험 가능  증가시키고 있다. 

[8]

−NDB : +/_ 5 degrees; 

−VOR : +/- 3 degrees; 

−LLZ : +/- 0.2 degree; and 

−DME : 0.2 nm or 2.5 % of distance

2.2. 미래 CNS/ATM 시스  구  개

재 운용 인 CNS 시스  경우 통신 , 

지상  항행안 시 과 이 를 본  

운 고 있다. 그러나 미래  결  보다 향

상시킨 CNS 스는 재 사용하고 있는 지상

 항행시 과  항행시 이 용 

것이며 이를 통해 공역  효  향상시킬 

것  상 다[9]. 재 ATM 시스  능  

FIX 고도 속도 CDI

IAF +300 이상 +20/-5KT 1.0 Dot

FAF +200 이상 +15/-5KTS 1.0 Dot

MDA +200 이상 +15/-5KTS
visual
contact

TABLE 1. 불만족 기 파라미터범 [1]
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항공 통에  상 는 잡과 상여건에 해 

인한 지연과 통 변경들  포함하는 

TFM(Traffic Flow Management)  구 어 

있다. 이  인해 ATC(Air Traffic Control)는  

항 간, 지  또는 장애 부  분리 능  

공하게 다.  그러나 미래 CNS/ATM 시스  

존  식보다 좀  많  통 요를 충족 시

킬  있는 보다 역동 이며, 장  태  변

하게 것  상 다. 2020 부  용   

CNS/ATM  재  통신, 항법, 감시 체계에  

보다 독립 이며 사  업 를 증가시키지 않

면 도 다양한 통 경과 요에 답할  

있는 체  하게  것이며, 재 운용 인 

소 공항이나 소  항공  통 름과 근능

 향상시킬  있  것  다.

2013 2020
운 에미치는

향

항로
2D 지역항

시간 도우가

비  3D

4D 비행

항공

도통

통신

(C)

VOR/DME/ILS 

사

SBAS/GBAS 

CAT1지원

터링크사

( 상황 )

동 터 력재생

(주통신수단) 

항

(N)

VOR/DME/ILS 

사

 SBAS/GBAS 

CAT1지원

SBAS/GBAS CAT 

III 지원

공항 

VOR/DME 사

규 공항 지

확 , 천 후운

감시

(S)

레 사

ADS-B 한 사

레   ADS-B

(병행운 )
터 합

항공

한  CDTI, 

LNAV/VNAV

가진 DRVSM, 

FMS 사

SBAS/GBAS, EVS, 

CDTI, 

한 ANV/LNAV

VFR→IFR

상승

TABLE 2. 2020년 CNS/ATM 시스템구조

운용개념

미래 ATM 시스   요 즉 시간과공

간에 라 계속 변 하는 요  상당량  처리

하면  모든 통 체증  동  리하게 것

생각 다  2는 2D, 3D, 4D 공역운용  

  데이  통신 원하는 RNP를 지원하는 

항법 , 항공   이 보  데이 합

 공  감시 능  지원하  한 항 구조

변 를 포함하여 2020  CNS/ATM 시스

운용개  나타낸 것이다[10].  CNS/ATM 운

시 요구 는 소 운송ㄹ 단  항공  

본 개  연한 운송 단  상상태  독립

 운용 어야 하며, 사용가능 시간 가 한

이지 않 며, 재  같이 행계획이 

고 운항할  있 며, 사용자  편  증진  해 

언 든 행계획이 변경 가능하여야 한다.

또한 어도 600Km 이내에 는 논스톱  운

행이 가능하며 구간 내에 는 다른 운송 단에 

해 시간우 를 하고. 재  도 체계  독

립 인 체계  용과 가용 에 도 독립  우

를 해야 할 것  상하고 있다[11]. 불

어 경  면에  존  통 단보다  

Co2 출량과 소 감효과를 보 해야할 것  

상하고 있다. 

CNS/ATM 경하에  상 는 소 항공 가 

운용 는 소 공항  개  IMC상황에  자체 

지역  하고 탑 또는 1, 2차 감시 

이 가 없는 공항  하고. 공항에 진입

하는 항공 는  IFR 행계획  출한 후 

Air Traffic Control  분리 스만  공

게 다. 자 통 구역 내에 는 조종사가 다른 

항공 ( 슷한   장  장착)  분리에 

한 책임  갖고, 항공 에 장착  장  차

를 이용하여 근  착  행한다. 

고 도 통지역내 소 항공  운용 하에 는 

항공  한에도 불구하고 한 번에 한  

항공 가 아닌 다  항공 가  공항  

공역에 진입하여 착 하게 다.

  본 개  자체 지역 내에  다른 항공

에 하여 항 분리  침 에 하여 조종사가 

책임  가지며 공항 리시스  직 도착 

sequence만  공하고 충돌에 한 감시 보는 

공하지 않는다. 다만 자체 지역 내에 진입

항공  경우 항  분리를 한 직 행 

TCAS  슷한 태  근경 상  항공 에 

하여 충돌 험 지시  권고만  지원하고 

 항공 에 하여는 를 공하지 않는다.   

이  함께 데이  또는 통신 시 차가 지

지 않고 상황에 한 특  를 지 하

여 시 장 를 통해 공한다. 간단이 명하자면 

IAF주변 5nm 또는 근  지  5분 , 내

에 탑재  항공 자장 를 통해 공항 리 시스

 를 고 하여 자체 구역 진입 허
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가를 요청한다. 요청  한 공항 리시스  

항공 능과 상조건 등  고 하여 차  

보를 공하고 근 차에 한 보를 데이

를 통해 송한다. [12] 

Fig 1. 소형항공기 운용 공항 개념

  

2.4 CNS/ATM에  근 변       

소  운용  요구조건  재보다 상

 향상  안  해,  조종사  업

량 감소를 한 다양한 장 를 탑재,   감

시 능  한 추가  장 를 요구 다. 아울러 

미래 경에 는 다  항공 가 존재하는 고 도

 공역 운용  해  시스 보다 한  

앞  진보   시스 이 필요할 것  

며 재보다 좀  자 인 통 경이 구

어 이  상황에  탑재용 항공 자장 를 

용하여 계 근 차가 이루어질 것  상

다.     

Fig 1. Kathmandu – VOR DME Rwy 02

그림 1  인 항법  사용하는 NPA

 Multi-step-down  이용하여  종  

MDA 지 근 하는    주어진 MDA  

경우 807ft(AGL)  근에 해 상  

높게 나타내고 있 며 시각참조 이 운  지 

않  경우  조  또한 증가하고 있어 실  

NPA 근시 약사항이 많이 나타나고 있다.   

Fig 2. JFK Rwy13R RNP – Baro VNAV

그러나 그림 2  JFK RNP-Baro VNAV  경

우 존  step-down 식에  CDA  하여 

종 근 지 지 근  실행할  있 며, 

RNP가 충족 고, Baro data가 공 어 질 경우  

MDA도 383ft(AGL) 지 낮아지는 것  인

할 있다. 

결국 재  를 한 근 차는 

근  안  외하고 근에 있어

는 GNSS를  한 근과는 그 

이나 안 이 고, 공역 사용  효  

높일 것  다. 

재  항법 시스  변 추이를 볼  2020  

이후 존  항법  항법  체 고 

탑재용 항공 자장  경우에도 이  같  태

  것  분 다.    

2.5 소 항공  항공 자장  요구사항    

 조건  행과   태  분  해보면 

상상황에 약  지 않 며, 항공 통량이 고

도인 지역에  운용 고, 항 행  행체  

운항에 한 안 이 향상  해 외부 모니

링이가능하며, 한명  조종사만  운용이 가능

한 태  할  있다. 

특히 안 이며 안 한 NPA를 해 행안

 향상이 요구 며 항공 에 탑재 는 항법장

 구 요소들 는 실시간 항공 자 시스  모

니 링  행  시스   감지  복구 

능  용한 행체 안  보를 한 요

소인 FBW(Fly by Wire), 항  공역에  항

공  간  한 분리  를 해 

CNS/ATM  이용한 능 항행(PBN)  자



한국항공운항학회 PA 안  향상  한 항공 자장  구 115

행 개  이용할  있는 운항 안  향상 

요소, 공항 주변에 는, 욱 증가 는 항공

 항 들  히 분리  할  있도  

지원하는 고 도 통지역내 신 요소

 구분할  있 며. 각 요소별 부항법장

는 다 과 같다.

2.6 항공 자장  용 시뮬 이  결과 

고 도 지역에 한 소 항공  운용(Small 

Aircraft Transportation System HVO; SATS 

HVO)  용한 공항 주변 공역에  항공  

타당 에 해 미국 연 항공청(FAA)과 미국 항

공우주국(NASA)  Langley 연구 (LaRC)에

는 2004  10월 18일부  12월 19일에 걸쳐 

 단계  실험  실시하 다[13].

실험 상인 소 항공 는 향후 운용  다양한 

태  소 항공 를 포함하는 개 , 

요구조건이나 운항 능, 요구 는 탑재장  등 

부분 조건이 슷하거나 동일하며 운용 조건  

용시스  또한 슷하거나 동일한  

 했다.

실험  실험 법, 실험 계  데이 분

 독립변  하여 1단계(Terminal Sector)

를 용하 며, IMC상황에 도 Radar가 없거

나,  공항 주변  공역에  동시다 인 

항공  운 이 가능하도  하  해 립 었

며, 근 항공 에  운용지역  항공 에 한 

모든 감시 보가 탑재 자장 에 시 어지는 

것  가 하고 립 었다. SATS 시나리 에  

통  동일하 며 SATS항공 가 자

구역에 진입 후 조종사에게 분리책임이 이양

어 사작업량  감소하 다. 결  

SATS 시나리  동안 실험에  사들이 조  

 이른 시간에 이양  하는 것이 가능했

며 이에 라 극 하  항공  는 감소하

다. 

Fig 3. 파항법과 성항법 요구

항공 자장비 용 프로파일 비교{14)

  SATS 운용 간 동안 도착항공  (작업

량)  하게 증가하 며, 이것  탑이 

운용 지 않는 공항공역  한 번에 한  이상

 항공 가 착 할  있게 만든 본  차상

 변 에 른 것이라고 볼  있다. 또한 조종

사들  통 보 획득 시간과 직 에 른  

시간이 감소  운항 안 이 향상 었

 인할  있다. 뿐만 아니라 근  

본 한 계  도착 차에 도 그림과 같이 

직 차가 감소 고 강하각  지하고 근할  

있는 결과를 보여주고 있어, 효  뿐만 아니라 

NPA에  장애  안 과 CDA안  모 에 

비행체 안전성 확보를 한 항공전 비

∙Fly-by-Wire technology  

∙Flight envelope protection 

∙Human-Machine Interfaces 

∙FLIGHT MODES 지원가능 PFD(AUTONOMOUS : 4D)

∙ENHANCED SITUATION AWARENESS

(Surrounding Terrain, Flight Trajectory, Flight Envelope Limits)

항 안전성 향상 항공전 비

∙정확한 치 정보 수신  한 비 (GNSS 수신 )

∙정보를 화면에 표시하는 비( Multi-Function Display)

∙충돌 방지 및 경보 비, 데 터 전송 및 수신 비

  ( ADS-B or UAT with ADS-R, Data Link),

∙비행정보 합  한 항공통신, ADS, WFIS,

  ATFM, ASM, Airborne ATM  지원하는 통합 ATM 축 비

∙전파항로  지원 비

(Head-Up Display; Enhanced Vision System, 3D Virtual Flight 

Path)

∙ 성항행시스템  도 시 지 항로, 접근,

∙출도착  PBN(RNAV, RNP) 사항 지원 비

∙양방향 데 터링크(Two-way Data Links: CPCDL), 동

∙조종 데 터 링크(Automation-pilot datalink),

∙통신 터페 스(Communication interfaces) 비

∙능동형 FMS(Flight Mangement System)

∙현  PFD 비  연동 는 VD(Vertical Situation Display) 

∙착륙 순차 정보를 제공하는 공항 리 시스템 

  (Airport manegement module; AMM) 수신 비

∙ AV  비 제 공역  및 고밀도  지원하는 IPv6 ATN 비

Table 3. 항공 자장비별 세부기술
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만족할만한 결과를 보여주고 있다.    

3.  결 

재 국토 통부가 추진 인 국내 공항 개  

계획에는 소  공항뿐 만 아니라 상 공항 

등 다각 인 소 항공 를 용한 항공운송계획

 립하고 있다.  과거 항법  사용하는 

존  계 근 차에  CFIT, LOC-I, LALT, 

UIMC 등  험요소를 이고, CNS/ATM 경

하에  보다 안 한 근 차를 행할  

있는 탑재용 항공 자장  구  요구사항  시

해 보았다.

CNS/ATM 경하에  NPA는 존   

항법에  항법   것  며  

step-down 식에  CDA   용 

 경, 안  요구사항이 모  충족  망이

다. 향후 소  항공  운용에 안  증진하고 

CNS/ATM 경하에 모  행실험  보한 

차 운용 결과를 분 하여 소 항공  항

공 자장     식 승인  한 안

 시해 보았다.
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