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Circling to land is a relatively dangerous maneuver. It contains the worst elements of

IFR flight. There is a minimum obstruction clearance, a limited space in which to

maneuver, an absence of visual reference, and trying to keep the runway in sight while

preparing to land. At night it is quite a bit more than dangerous. The required continuous

turn in marginal conditions that keeps the airport in sight is hazardous. Therefore, this

paper proposes an application of GNSS to circling approach to reduce or remove chances

of accidents which may occur under such unfavorable flight conditions. The study reviews

relevant documents published by ICAO and FAA and provides scenarios for non-precision

and precision approaches and circling approach based on the GNSS for Kimhae airport.

Also requirements for the ground facility design are studied and provided.
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서 론서 론서 론서 론I.I.I.I.

우리나라 총 개 공항중 인천국제공항 및 일부 공항을 제외한 개공항은 민군 공용공항16 10

으로 군공항의 운용 및 지형특성상 민간항공기의 이착륙을 위한 계기착륙시설과 준계기착륙

시설이 혼용되고 있다 특히 산악지형이 많은 우리나라 대부분의 공항 및 활주로에는 기존[1].

의 계기착륙시설에 대한 제한이 많고 정밀접근 및 이착륙을 위한 계기비행 시설 부족이 국내,

항공안전의 위협요인이 되고 있다 년 월 일 김해공항에 착륙하려던 중국민항기의 돗. 2002 4 17

대산 추락사고를 계기로 시계비행공항의 안전문제가 심각하게 제기되어 지형 등의 영향으로

정상적인 항행안전시설을 설치하기가 곤란한 공항에 계기착륙이 가능한 기술을 적용하여 항

공기 안전운항을 확보하는 것이 중요하다 이에 본 연구는 지형적인 영향으로 인해 항공기의.

정상적인 이착륙에 제한을 받고 있는 김해공항의 활주로에 대해 비정밀접근 및 정밀접GNSS

근의 적용에 대해 검토해 보기로 한다.

본 연구에서는 우선 시스템이 계기비행에 가능한 시스템인지를 알기 위해 현재의GNSS

시스템을 분석하여 그 한계성과 보완방법 그리고 와 비교를 하였다 본 시스템에GNSS , ILS .

서 는 를 기준으로 하였으며 아직 구축이 않된 나 참고문헌 와 같은GNSS GPS , GALILEO [2]

대체 위성항법시스템들에 대해서는 분석을 하지 않았다.

연구의 후반부에서는 현재까지 발행된 및 의 규정 및 절차에 기초하여 김해공ICAO FAA

항을 모델로 하여 계기비행에 대한 시나리오를 구성하였다 이 시나리오에서GNSS . GNSS

비정밀접근은 기본 시스템만으로 가능하고 정밀접근은 지상에 보정시스템 및GNSS , GNSS

데이터 방송시스템이 구축된 경우에 가능하다 또한 본 논문에서는 정밀접근에VHF . GNSS

핵심이 되는 데이터 방송시스템에 대한 설계요구사항들이 도출되었다VHF .

시스템 분석시스템 분석시스템 분석시스템 분석1.1 GNSS1.1 GNSS1.1 GNSS1.1 GNSS

는 위성에 기반을 둔 범세계적 무선항법시스템으로서 미국의 러시아의GNSS , GPS,

가 있으며 에서도 년 운용을 목표로 를 개발 중에 있다GLONASS , EU 2007 GALILEO . GNSS

는 많은 장점 때문에 개발 완료시 등과 같은 기존의 지상기반VOR, NDB, DME, ILS, MLS

항행시스템을 대체할 예정이다 항행시스템은 전 지구를 대상으로 차원 위치 및 속도. GNSS 3 ,

시각 정보의 실시간 서비스를 제공하며 향후 통신 감시 기능을 포함한 통합항공서비스인, ,

계획이 완료되면 이륙단계 항로비행단계 착륙단계에 이르는 전 비행단계에 걸쳐CNS/ATM , ,

항공기 및 공역의 체계적인 관리가 가능하다 그림 은 이러한 위성항행시스템의 개념도. < 1>

이고 표 은 위성항행시스템과 에 대한 특징을 비교 요약한 것이다[3] < 1> ILS .
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그림 위성항행시스템 개념도< 1>

표 위성항행시스템과 비교< 1> ILS

항 목 GNSS ILS

커버리지

전지구 대상 광역 서비스․
항로비행 접근 이착륙 등에 이음매, ,․
없는 항행서비스 제공

특정 공항에서만 서비스 가능․
접근 및 이착륙에만 사용․

정밀도
기본시스템으로 비정밀접근 가능․
보정시스템 구축시 정밀접근 가능․ 정밀접근 가능․

신호수신

만 상공에서 지구방향으로 발사2 km․
항공기 자세에 의한 영향이 없음․
지형장애물에 의한 영향이 작음․

진입방향으로 수평발사․
항공기 자세에 영향을 크게 받음.․
지형장애물에 의한 영향이 큼․
산악지형에서는 설치 불가능․

내환경성
기상환경에 영향을 받지 않음․
하루 시간 연속 사용 가능24․

기상환경에 영향을 받지 않음․
하루 시간 연속 사용 가능24․

사용자수 불특정 다수의 사용자가 사용 가능․ 해당 활주로 진입항공기만 사용 가능․



68 한국항공운항학회지 제 권 제 호 년 월12 3 , 2004 12

현재 민간 항공분야에 활용되는 표준측위서비스 신호는 반송GPS (SPS) 1575.42MHz(L1)

파에 실려 보내지는 코드 한가지 밖에 없으며 이에 따라 이중주파수를 사용하는 정밀측위CA ,

서비스 처럼 전리층 지연에 따른 오차를 효과적으로 보상하지 못하고 있다 그림 참(PPS) (< 2>

조 이에 따라 미국은 현대화 라는 계획을 통하여 그림 과). GPS (GPS Modernization)[4] < 3>

같이 개의 추가적인 항법신호를 민간에 제공하고자 하고 있다 하나는 현재 코드를2 [5]. CA

반송파에 싣고 다른 하나는 새로운 민간용 코드를 반송파1227.6MHz(L2C) , 1176.45MHz(L5)

에 싣는 계획이다 는 안전이 최우선이 아닌 분야의 일반적인 목적에 사용될 것이며. L2C , 2005

년 발사예정인 에서 처음으로 서비스가 시작될 계획이다 원래 항공무선항GPS BLock IIRM .

법시스템 주파수의 일부를 위성항법 주파수로 전용한 는 특별히 항공기의 안전운(ARNS) L5

항을 목적으로 설정된 것인데 이는 년부터 발사되는 위성에 실린다 현재, 2006 GPS Block IIF .

의 위성 보충 속도로 보면 이들 개의 민간용 신호 는 년까지 초기GPS 3 (L1-C/A, L2C, L5) 2010

운용능력을 갖추게 될 것이고 년까지는 완전운용능력을 갖추게 될 것이라는 전망이다, 2013 .

추가의 두 신호에 의해 일반 사용자는 항법신호의 정확도 가용도 및 완전성의 향상 신GPS , ,

호의 예비율 및 전파간섭에 대한 내성 등을 확보할 수 있으므로 단일코드 단일주파수에 비해

월등히 향상된 항법서비스를 제공받을 수 있다 또한 추가적인 코드 및 주파수에 의해 실시간.

동적 정밀측위가 보다 용이하게 이루어질 수 있으며 항공기의 정밀접근 지도제작 정밀동작, , , ,

기기제어 등 정밀측위 분야에 보다 널리 사용될 것으로 예상된다.

기본 시스템으로는 항공분야 등에서 요구하는 성능요구사항을 만족시키기가 어렵기GNSS

때문에 이를 개선할 목적으로 위성기반보정시스템 지상기반보정시스템 또는(SBAS), (GBAS)

지상기반 지역망보정시스템 등이 구축되고 있고 항공기에는 이들 시스템과 연동이(GRAS) ,

되는 항공기탑재보정시스템 이 개발되고 있다(ABAS) .

그림 기존 위성신호의 구성< 2> GPS
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그림 현대화 계획에 따른 주파수 스펙트럼< 3> GPS

는 위성을 기반으로 한 보정시스템으로서 미국의 의 일본SBAS GEO , WAAS, EU EGNOS,

의 등이 있다 항공기에서 요구하는 정확도 및 무결성 등의 조건을 충족시키며MSAS . , 2003

년 년 중 운용을 목표로 구축되고 있다 는 지상국에서 데이터 링크2005 . GBAS VHF (VDL)～

를 이용하여 이동국 항공기 에 보정신호를 전송하는 방식으로서 에 비해 서비스( ) DGPS , SBAS

지역이 협소하지만 의 음영지역이나 높은 정확도를 요하는 지역에서 이용이 된다 미, SBAS .

국과 유럽에서 인증된 급의 지상 기준국은 년에 시험운용이 되었CAT-I GBAS 2002 2003～

다 는 를 네트워크화하고 보정신호를 를 통하여 항공기에 전송하는 시스템. GRAS GBAS VHF

으로 호주와 같이 넓은 지역에서 유리하다 에 비해 비용 및 기술적 난이도가 훨씬 낮. SBAS

은 것이 특징이다 수신기는 의 및 의. ABAS FAA TSO-C129a[6], TSO-C145[7] TSO-C146[8]

기술기준에 적합해야 하며 운용을 위해 기능이 있어야 하고 최소 개의 위성이, IFR RAIM , 5

가시권에 있어야 한다 이 동작할 경우 항행은 가능하지만 완전성이 보장되지는 않는. RAIM

다 는 고장위성의 감지기능을 요구하나 고장위성의 신호를 제거하는 조항. FAA TSO-C129a

이 없으므로 고장위성의 감지시 이를 제거하는 고장탐지 및 배제 기능을 갖는 는(FDE) ABAS

최소 개의 위성이 필요하다 표 는 기본시스템 및 보정시스템을 이용한 성능을6 . < 2> GNSS

요약한 것이다.

표 기본시스템과 보정시스템의 성능 비교< 2> GNSS

항목 기본시스템GNSS (GPS) 기본 보정항법시스템GNSS +

완전성(Integrity)
경고시간 분 이상- 15

민간항공기 운영에 불충분-

초- WAAS (CAT-I) : 6

초- LAAS (CAT-II/III) : 2

가용도(Availability)
개의 위성- 24 78%

개의 위성- 21 98%

- WAAS (CAT-I) : 99.9%

- LAAS (CAT-II/III) : 99.999%

정확도(Accuracy)
항로 에 문제없음- /NPA

정밀접근에 문제있음-

- WAAS (CAT-I) : 7.6 m

- LAAS (CAT-II/III) : 1m
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국제민간항공기구 는 공중항법의 새로운 지원시설로서 를 설치할 수 있도록(ICAO) GNSS

년에 를 부속서 제 권으로 발간하였다 세계항공안전계획2001 GNSS SARPs ICAO 10, 1 .

제 조는 각국이 규정에 따라서 또는 를 이용하여 수직유도(GASP) 12 ICAO GNSS VOR/DME

접근절차 를 개발하도록 권고하고 있으며 에는 항공로 및 터미널 지역 비정밀(APV) , SARPs ,

접근 수직유도접근절차 정밀 접근 등에 대해 성능이 정의되어 있다, , CAT GNSS .Ⅰ

의 향후 관련 계획을 보면 년 운용Navigation System Pannel GNSS , 2007 CAT , GBAS ,Ⅱ Ⅲ

년 운용 년 비행장 표면 운용 유도이륙 및 곡선접근 년 와 이중2005 GRAS , 2007 , , 2007 SBAS

주파수 간 인터페이스 년 및 현대화 운용 년 운SBAS , 2007 GPS GLONASS , 2007 GALILEO

용 개시 등이 있다.

를 이용한 접근 및 착륙 절차 분석를 이용한 접근 및 착륙 절차 분석를 이용한 접근 및 착륙 절차 분석를 이용한 접근 및 착륙 절차 분석1.2 GNSS1.2 GNSS1.2 GNSS1.2 GNSS

를 이용한 접근절차는 비정밀접근과 정밀접근으로 분류할 수 있다 비정밀접근은GNSS .

기본시스템으로 가능하지만 정밀접근은 기본시스템과 보정시스템을 함께 이용GNSS GNSS

해야 가능하다 비정밀접근절차는 및 등에서 기준을 오래 전부터 준비해. GNSS ICAO FAA

왔으나 정밀접근절차 수립은 가 선도하고 있다 따라서 본 연구에서는 참고문헌, GNSS FAA .

을 기초로 하여 분석을 하고자 한다[9 13] .～

현재 접근절차에 대한 기준은 어느 정도 수립되어 있지만 선회착륙에 대한GNSS , GNSS

기준은 아직까지 수립되어 있지 않았으며 는 년까지 곡선비행절차에 대한 수, ICAO NSP 2007

립을 계획하고 있다 그러나 를 이용한 선회착륙은 상기 접근절차와. GNSS GNSS

에 기준한 선회착륙절차를 활용함으로써 적용이 가능할 것으로 판단된다FAA-8260.3B [14] .

따라서 본 연구에서는 이러한 가능성을 토대로 하여 김해공항 선회착륙에 대한 적용, GNSS

을 위한 방안연구를 수행하고자 한다.

기본 시스템을 이용한 접근절차기본 시스템을 이용한 접근절차기본 시스템을 이용한 접근절차기본 시스템을 이용한 접근절차GNSS RNAV [9]GNSS RNAV [9]GNSS RNAV [9]GNSS RNAV [9]

위성항행시스템을 이용하는 모든 계기비행 운항은 항공기 운항 매뉴얼에 따라야 한다.

를 이용하는 비행을 실행하기 전에 운용자는 장비와 그 설비에 요구되는GNSS IFR GNSS

운항 증명 및 인가 상태를 확인해야 하는데 장비는 적용하는 항공기 운항 매뉴얼IFR , GNSS

의 규정에 따라 운용되어야 한다 모든 조종사 운용자는 항공기에 장착되어 있는 장비. / GNSS

와 그 제한사항 을 완전히 숙지하고 있어야 한다(Limitation) .

기본형 수신기를 탑재한 항공기의 조종사 운용자는 항공기 운항 매뉴얼에 명기되어GNSS /

있는 대로 수신기를 위해 정해진 시동 절차와 자체 점검 절차를GNSS (Start-up) (Self-test)

따라야 하며 기본형 수신기는 비정밀 접근 운항만 실행할 수 있다, GNSS .

어떤 비행을 하기 전에 위성성좌 와 관련된 모든 항공고시보GNSS IFR (Constellation)

의 점검을 완료해야 하며 조종사는 접근을 위한 의 가용성을 결정하기 위하(NOTAM) , RAIM

여 항공기의 수신기에 해당 비행장 활주로 접근절차 그리고 초기접근픽스를 선택해GNSS , / ,

야 한다 항공관제사가 시스템 운용상 완전성에 관한 어떤 정보도 제공하지 않을 수 있다 완. .

전성 정보는 항공기가 조종사 임의로 선택할 수 있는 접근인가 받았을 때 특히 중요하다.

항법의 고장이 예상되거나 실제 고장이 발생할 경우에 이용할 수 있는 절차가 수립되GNSS
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어야 한다 이러한 경우에 운용자는 다른 유형의 계기접근절차에 의존하게 된다 로 항. . GNSS

행을 하는 항공기는 지역항법 장비를 장착한 항공기로 간주되며 비행계획서에 해당 장비 접,

미 문자 가 비행 계획서에 포함되어야 한다 만일 항공 전자장비가 작동하지 않(Suffix) . GNSS

으면 조종사는 즉시 항공교통관제 기관에 그 사실을 알려야 하며 후속 비행계획서의 해당, ,

장비 접미 문자는 정정되어야 한다 수신기는 완전성 감시 루틴을 포함하고 있어야 하. GNSS

며 선회를 위해 필요한 예측을 할 수 있어야 한다 항공기탑재 항행 는 비행하게 되는 발, . DB

간된 비정밀접근절차를 위한 자료이고 항공정보 규정 및 관제 현재 순기 의, (AIRAC) (Cycle)

것인 모든 노정을 포함하여야 한다 데이터 베이스 표시의 정확성을 보장하기 위해서. GNSS ,

조종사는 활성 비행 계획에 해당 절차를 탑재 한 후 그리고 그 절차를 비행(Active) (Loading) ,

하기 전에 접근에 합당한지 표시되는 자료를 점검해야 한다 일부 수신기는 이, GNSS . GNSS

합당성 점검을 수행하는 조종사를 돕기 위해 지도가 움직이는 표시 기능을 제공해 준다 계기.

접근이 항공전자장비 데이터베이스로부터 재생될 수 없으면 계기접근절차로 비행할 수 없다.

항공전자장비는 비행하게 되는 접근절차 차트에 묘사되어 있는 모든 경유점을 저장하GNSS

고 있어야 하고 공표된 비정밀 계기접근절차 차트와 동일한 순서로 제공하여야 한다, .

접근 비행은 항공기 운항 매뉴얼과 해당 계기접근 차트 상에 기술되어 있는 절차에 따라 이

루어져야 하며 운용자는 소속 국가의 접근 실행 절차를 상세히 알고 있어야 한다, GNSS .

몇몇 국가는 또는 이외의 허가된 접근절차를 갖도록 하기 위하여 도착GNSS LORAN-C ,

예정 시간에 운용될 것으로 예상되는 대체공항을 요구하며 항공기는 대체공항의 해당IFR ,

항행안전무선시설의 항행 신호를 수신하기 위하여 항공기에 장착되고 작동되고 있는 해당 항,

공 전자장비를 갖추고 있어야 한다 운용자는 대체공항 항행안전무선시설의 작동상태를 결정.

하기 위하여 항공고시보 를 확인해야 한다 장비 고장이 발생할 경우에 대비(NOTAM) . GNSS

한 절차가 수립되어야 하며 장비 고장인 상황에서는 운용자는 다른 계기절차에 의존, GNSS

하여야 한다.

장비의 운용장비의 운용장비의 운용장비의 운용GNSSGNSSGNSSGNSS

보통 비정밀 접근절차로 비행하는 것은 전통적인 접근 방식과 상당히 유사하다 차GNSS .

이점은 장비 상에 표시되는 항행정보와 어떤 특성을 설명하기 위한 용어 등이다 일반GNSS .

적으로 접근 방식으로 비행하는 것은 지점간 의 비행이며 어떤 지상에GNSS (Point to Point) ,

기반을 둔 항행안전무선시설과도 독립적으로 이루어지는 형태의 비행이다 절차는 데. GNSS

이터 베이스에 정해진 순서대로 한 경유점에서 그 다음 경유점으로 진행하는 직선 비(to-to)

행방식을 이용한다 공표된 궤도와 수신기가 제공하는 궤도 사이에는 아주 작은 차이. GNSS

가 발생할 수 있다 그러한 차이는 일반적으로 방위의 절사 또는 편각의 적용에서 비롯되는.

데 그 차이는 이내이어야 한다, 1° .

접근을 시작하기 위해서는 우선 해당 비행장 활주로 접근절차 및 초기접근 픽스가GNSS , , /

선정되어야 한다 이러한 선정을 위한 실제 절차는 항공 전자장비 제작사별로 다를 수 있다. .

따라서 조종사는 항공전자장비 제작사의 기술규격 을 숙지하고 있어야 한다, (Specifications) .

절차는 기본형 수신기 안에 구축되어진 특별한 기능 을 기반으로 하GNSS GNSS (Feature)

여 개발된 것이다 이 기능은 항공기가 접근하는 동안 특정 공역에서 코스이탈 지침 의. (CDI)
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민감도를 증가시키는 결과로서 비행기술허용오차 를 줄이기 위해 제공된다(FTE) .

민감도 증가로 조종사는 좀 더 접근에 전념할 수 있다 조종사는 자기 항공기에 장착된CDI .

해당 장비에 의해 제공되는 작동기능과 경고사항을 장비 운용 매뉴얼을 통하여 상세히GNSS

알고 있어야 한다 일부 수신기는 고도 정보를 제공하지만 조종사는 반드시 기압고도. GNSS

계를 사용하여 간행된 최저고도를 준수하여야 한다 장비는 초기접근경유점 으. GNSS (IAWP)

로부터 실패접근체공경유점 까지 모든 경유점을 자동적으로 표시해 주어야 한다(MAHWP) .

장비는 에서 그 다음 요구되는 경유점으로 자동으로 넘어가지 않을 수도GNSS MAHWP

있으므로 수동 조작을 통하여 그 다음 경유점으로 이동되도록 할 필요가 있다 레이더 유도시.

장비가 해당 데이터베이스 지점과 그 지점과 관계되는 비행경로 를 올바GNSS (Flight path)

르게 이용하기 위해 다음 경유점을 수동으로 선정하는 것이 필요할 수도 있다.

김해공항 계기비행 적용 시나리오김해공항 계기비행 적용 시나리오김해공항 계기비행 적용 시나리오김해공항 계기비행 적용 시나리오II. GNSSII. GNSSII. GNSSII. GNSS

비정밀 접근비정밀 접근비정밀 접근비정밀 접근2.1 GNSS2.1 GNSS2.1 GNSS2.1 GNSS

본 연구에서 정의하는 비정밀 접근은 의 표준측위서비스 만을 이용할 수GNSS GPS (SPS)

있는 항공전자장비를 탑재한 항공기에 의해서 실행되는 접근비행을 의미한다 그림 는. < 4>

를 이용한 비정밀 접근의 개념을 나타낸 그림으로서 항공기는 지상의 보정시설에 의존GNSS ,

하지 않고 기본 위성항행시스템만을 활용한다 현재 항공기 탑재 수신장비는 여러 가. GNSS

지가 개발되어 있으나 여기에서는 을 만족시키는 장비를 고려한다TSO-C129a Class A1 .

접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선(ASBL)

�

3
6
L

1
8
R

ABAS

그림 김해공항의 비정밀접근 개념도< 4> GNSS
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김해공항에 출입하는 항공기 탑재 장비의 표시 정보는 숫자표시 정보GNSS (Numeric

와 비숫자 표시정보 가지로 되어 있Display Information) (Non-numeric Display Information) 2

는 경우를 고려할 수 있다.

숫자 표시 정보숫자 표시 정보숫자 표시 정보숫자 표시 정보

항공기 탑재장비의 크로스 트랙 편차를 나타내는 숫자표시 및 전기적 출력의 해상도는

이하의 편차에 대해 이라고 가정한다 트랙각도오차 는 원하는 트랙과 실1.0nm 0.01nm . (TAE)

제트랙 간의 차이를 말하며 트랙각도오차의 값은 가장 가까운 로 계산하여 표시한다, 1° .

비숫자 표시 정보비숫자 표시 정보비숫자 표시 정보비숫자 표시 정보

탑재장비는 표 과 같이 연속적으로 화면표시 또는 전기적 출력을 제공하여야 한다 활< 3> .

성화 되는 운용모드에 따라 적합한 형태의 비숫자 표시 정보가 도시된다 탑재장비에는 비숫.

자 눈금 민감도가 제공되어 있어서 조종사는 표시 민감도를 수동으로 선택할 수 있으며 비행,

계획전에 조종사가 수동으로 다른 눈금 민감도를 선택할 때 접근모드의 선택이 취소되고 이

에 대한 적절한 표시가 이루어진다.

표 화면 표시 요구사항< 3>

구 분 항로 터미널 비정밀접근

전체눈금 편향(+nm) 5.0 1.0 0.3

판독성 표시기능만 적용( ,nm) 1.0≤ 0.1≤ 0.03≤

최소인식이동거리 표시기능만 적용( ,nm) 0.1≤ 0.01≤ 0.01≤

전체눈금의 전기적출력해상도백분율(±) 1% 1% 1%

중심 표시의 정밀도(±nm) 0.2 0.1 0.01

표시 또는 전기적출력의 선형도(±) 20% 20% 20%

비정밀 접근 경유점 입력비정밀 접근 경유점 입력비정밀 접근 경유점 입력비정밀 접근 경유점 입력

조종사는 탑재장비에 초보다 좋은 해상도로 경유점 좌표를 위도 경도로 입력하여 표시0.01 ,

할 수 있다 탑재장비에서 한 경유점을 다른 경유점에 대한 거리 및 방위로 입력할 수 있는.

기능이 있는 경우 경유점 입력 해상도는 및 이상이 된다0.1nm 0.1° .

비정밀 접근 경유점 저장비정밀 접근 경유점 저장비정밀 접근 경유점 저장비정밀 접근 경유점 저장

탑재장비의 항법 는 갱신이 가능하며 이 에는 최소한 운용이 인가된 김해공항DB , DB IFR ,

등의 시설 항공로 및 터미널 차트와VOR, VORTAC, NDB , Standard Instrument

또는 등에 도시된 모든 경유점Departures(SID) Standard Terminal Arrival Routes(STAR)

위치에 대한 위도 및 경도 정보가 초보다 좋은 해상도로 입력된다 수동조작으로 탑재장0.01 .

비 에 항법데이터의 입력이나 갱신은 할 수 없으나 장비내에 사용자가 정의한 데이터의DB

저장은 보호된다 항법 는 간행된 비정밀 계기접근절차. DB (Localizer, Localizer-type
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제외 에 포함된 모든 경유점 및Directional Aid(LDA), Simplified Directional Facility(SDF) )

교차점을 포함하고 있어야 한다.

조종사는 탑재장비에 모든 경유점 교차점 항행보조시설을 저장해야 하며 간행된 비정밀, , ,

계기접근절차 차트에 도시된 바와 같이 선택된 접근에 대한 정확한 순서로 그들을 나타내야

한다 경유점들의 순서는 적어도 선택된 있는 경우 로 구성되어. IAF, IF( ), FAF, MAP, MAHP

야 한다 다중 를 가진 절차에 대해서 장비는 모든 를 나타내야 하며 조종사가 원하. IAF IAF ,

는 를 선택할 수 있고 원하는 가 선택되면 접근절차의 나머지 경유점들이 해당 순서IAF , IAF

대로 자동 삽입될 수 있다 비정밀 접근절차에서 또는 로 이용되는 경유점들은 적. FAF MAP

합한 접근 모드가 운용될 수 있도록 유일하게 식별되어야 한다.

조종사는 간행된 계기접근절차와 관련된 데이터의 수정을 할 수 없다 체공패턴 및 절차선.

회를 제외한 접근모드에 있을 때 탑재장비는 까지 정의된 각 종료점들간의 경로들을 이MAP

용하여 원하는 전체 비행경로를 수립해야 한다 탑재장비에는 활성비행계획의 한 부분으로.

활성 경유점을 포함하여 최소 개의 구분된 경유점들을 입력 저장 지정할 수 있다 조종사는9 , , .

활성비행계획의 한 부분으로 실패접근을 포함한 선택된 접근을 완성하기 위해 필요한 항법

로부터 경유점들을 순차적으로 저장하고 지정할 수 있다 항법 에는 경유점들을 계기접DB . DB

근 절차 또는 가 요구하는 바와 같은 근접비행 이나 통과비행, SID STAR (Fly-by) (Fly-over)

으로 구별하기 위한 코드화가 되어 있어야 하며 계기접근절차에서 를 정의하는, MAP, MAHP

경유점들은 통과비행으로 코드화 되어야 한다.

경유점 의 순서 매김경유점 의 순서 매김경유점 의 순서 매김경유점 의 순서 매김/Leg/Leg/Leg/Leg

탑재장비에는 현 위치 방향으로부터 어떤 지정된 경유점으로 비행할 수 있는 기능이 있는

데 이 기능은 조종사가 한번의 동작으로 가능하다 또한 체공장주 및 절차선회를 할 수 있는, .

기능이 있는데 이러한 기능의 활성은 적어도 자동 경유점 순서 매김에서 수동 순서 매김으, i)

로 변경이 가능하고 조종사가 미리 하나의 경유점을 지정한 후 원하는 코스를 선택할 수, ii)

있고 활성비행계획상의 모든 연속된 경유점들이 동일한 방법으로 순서가 매겨지고, iii) , iv)

조종사가 지정된 픽스 이전에 언제든지 미리 자동 경유점 순서매김으로 복귀하고 기존 비행

계획을 계속할 수 있다.

전자지도에 적절한 상황인지 표시기능이 없을 경우에는 탑재장비는 로부터MAWP

로 자동 경유점 순서 매김이 방지되어 있다 승인된 전자지도 표시가 있는 장비를MAHWP .

제외한 장비의 코스 유도는 그 다음 목표 경유점을 수동으로 선택할 때까지 내향 트랙의 연장

범위와 로부터의 거리가 표시되어야 한다 조종사는 이후에 다음 경유점으로의MAWP . MAP

수동 순서 매김을 두 번 이내의 동작으로 할 수 있다.
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그림 기준 수신장비 예< 5> TSO-C129a GNSS (GNS530)

김해공항 비정밀 접근 시나리오김해공항 비정밀 접근 시나리오김해공항 비정밀 접근 시나리오김해공항 비정밀 접근 시나리오2.2 GNSS2.2 GNSS2.2 GNSS2.2 GNSS

김해공항으로부터 의 반경거리에 있을 때 탑재장비는 터미널 완전성 성능모드로 맞추30nm

어져야 하며 를 만족시키는 장비는 수동 또는 자동 접근을 지원한다 수동 접근, TSO-C129a .

모드의 경우 항공기가 김해공항으로부터 반경거리에 있을 때 접근활성 경보를 나타낸30nm

다 이 경보 표시 후에 조종사는 한번의 조작으로 접근모드를 활성화시킬 수 있으며 접근활. ,

성 경보와 동시에 조종사가 수동으로 기압고도세팅을 삽입하도록 하는 경보가 표시된다 자.

동 접근 모드의 경우 김해공항의 내향 이전에 접근모드가 활성화 되고 공항으로부FAF 3nm ,

터 이상의 거리에서는 자동으로 활성화되어서는 않된다 만일 자동고도입력이 기압수30nm .

정고도데이터를 사용하지 않는다면 접근 활성화 표시와 함께 수동 기압세팅에 대한 경보가

조종사에게 표시된다.

접근이 활성화 될 때 장비는 의 비숫자 표시 민감도에서 의 민감도로 매끄럽게 변5nm 1nm

경된다 김해공항의 내향 의 거리에서 항공기 탑재장비에는 자동 비숫자 표시 민감. FAF 3nm

도 변경을 나타내는 경보가 표시된다 접근이 미리 활성화되지 않았다면 접근 활성화 경보는. ,

반복된다 김해공항의 내향 에서 접근이 활성화된다면 항공탑재장비는 접근하는 동. FAF 2nm

안 위성의 기하학적 배치가 적절함을 자동 입증 기능 해야 할 것이다 김해공항 에(RAIM ) . FAF

서 의 비숫자 표시민감도는 민감도로 매끄럽게 변경된다1nm 0.3nm .

김해공항 정밀접근 시나리오김해공항 정밀접근 시나리오김해공항 정밀접근 시나리오김해공항 정밀접근 시나리오2.3 GNSS2.3 GNSS2.3 GNSS2.3 GNSS

본 연구에서 정의하는 정밀접근은 의 표준측위서비스 및 보정시스템으로GNSS GPS (SPS)

부터 신호를 수신할 수 있는 항공전자장비를 탑재한 항공기에 의해서 실행되는 접근비행을

의미한다 그림 은 를 이용한 정밀접근의 개념을 나타낸 그림으로서 항공기는. < 7> GNSS ,

와 통신 링크를 이용하여 지상으로부터 보정정보를 수신한다 김해공항은 군 공항GBAS VHF .

이므로 의 시설은 참고문헌 를 따르면 될 것이다 현재 항공기의 수신GBAS VHF [15] . GNSS

장비는 여러 가지가 개발되어 있으나 여기에서는 및 을 만족시키TSO-C129a, TSO-C145 146
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는 장비를 준용한다 정밀접근절차 방법은 비정밀 절차와 유사하므로 수신기 및 모드. GNSS

설정에 대한 기술은 생략하고 본 절에서는 정밀절차 유지에 필요한 지상시스템 설계, GNSS

구축에 대한 내용을 중점적으로 다루기로 한다.

운용모드선택

모드별 경로별
순서 지정

자동모드 ?

비행전 계획

목적공항 30nm
반경내 ?

접근활성화 경보

기압고도수정경보

접근모드 자동 활성

FAF 내향 3nm ?

표시민감도 변경 경보

FAF 내향 2nm ?

RAIM 작동

표시민감도 전이
5nm �1nm

FAF 도달

표시민감도 전이
1nm � 0.3nm

목적공항 30nm
반경내 ?

Navigation DB 입력
. 경유점 좌표
. 교차점 좌표
. 항행시설 좌표
. 관련 절차 차트

No

Yes

GNSS 비정밀접근
TSO-C129A 적용

기압고도수정

접근모드 활성화

그림 비정밀 접근 순서도< 6> GNSS
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접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선(ASBL)

�

3
6
L

1
8
R

ABAS

GBAS   
VDB Station

그림 정밀접근 개념도< 7> GNSS

그림 기준 수신장비 예 상 하< 8> TSO-C146a GNSS ( :GNS430, :GNS480)
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지상시스템의 통달범위는 시스템의 데이터 방송 전계요구사항이 충족되는 공VHF (VDB)

역의 용적으로 정의된다 근거리보정시스템지상설비 는 을 지원하기에 필요한 수. (LGF) CAT I

준의 서비스를 제공하고 터미널 공역운용을 지원하기 위한 완전성을 만족시켜야 한다 전방, .

위 신호인 는 터미널 및 표면 항법 감시 차분보정측위서비스 정보를 필요로 하는 기타VDB , ,

사용자들을 수용할 수 있어야 한다 사용시 공항주변의 지형 또는 장애물 등에 의해 장. VDB

애를 받을 수도 있으므로 이에 대한 고려가 필요하다.

통달범위 설계통달범위 설계통달범위 설계통달범위 설계VDBVDBVDBVDB

는 중심 높이가 이하인 개의 안테나를 사용하는 최소전계강도요구사항을 충족시LGF 25ft 1

켜야 한다 는 국지 지형 또는 장애물에 의한 차단이 없을 때 채널의 규정. LGF i) LOS , ii) On-

된 전력이 경보 하한에 맞추어질 때 또는 다음과 같은 최소 통달범위에 있을 때 최소전계, iii)

강도 요구사항을 만족시켜야 한다 즉 수평 통달 범위는 안테나 둘레의 도 전방위 범. VDB 360

위에 걸쳐 에서 시작하여 까지이다 또한 수직 통달 범위는 안테나로부터 반100m 23 nm . VDB

경 이내에서는 안테나가 설치된 지면 위 지점의 수평면과 그 수평면 위 도 이상의1.5nm 8ft 85

원추면과 로 둘러싸인 공간 안테나로부터 반경 에서부터 까지AGL 10,000ft , VDB 1.5nm 23nm

의 범위에서는 와 수평면 위 도의 원추표면으로 둘러싸인 공간이다 는AGL 10,000ft 0.9 . LGF

그림 에 규정된 바와 같이 통달범위 내에서 안테나로부터 에서 시작하여 어떤< 9> VDB 200m

방향으로도 최대전계강도 요구사항을 초과해서는 않된다.

김해공항에서 장비가 설치될 위치는 상기 통달 범위을 고려하여 선정해야 할 것이다VDB .

장비는 방향으로 진입하는 비행기에 충분한 신호를 제공할 뿐만 아니라 비행기가 활VDB 36L

주로 상공을 선회할 때 비행기가 최소전계강도 통달 제외구역에 놓이지 않도록 설치한다.

1 .5  1 .5  1 .5  1 .5  nmnmnmnm

8  8  8  8  ftftftft

23  23  23  23  nmnmnmnm

지 면지 면지 면지 면

0000 .9 .9  .9  .9  º

최 소 전 계 강 도최 소 전 계 강 도최 소 전 계 강 도최 소 전 계 강 도
통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역

VH F  D a ta  VH F  D a ta  VH F  D a ta  VH F  D a ta  방 송방 송방 송방 송 안 테 나안 테 나안 테 나안 테 나

직 경직 경직 경직 경 400400400400 MMMM

최 대 전 계 강 도최 대 전 계 강 도최 대 전 계 강 도최 대 전 계 강 도
통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역통 달 제 외 구 역

5  5  5  5  º

10 ,000 10 ,000 10 ,000 10 ,000 ftftftft

그림 데이터 방송 통달 범위 공항 기준< 9> VHF (FAA )
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무선주파수 전송 특성 요구사항무선주파수 전송 특성 요구사항무선주파수 전송 특성 요구사항무선주파수 전송 특성 요구사항

는 타원편파 신호와 수평편파 신호를 방송할 수 있어야 한다 또는LGF (EPOL) (HPOL) . EPOL

신호를 전송하기 위한 선택은 안테나와 전력 세팅을 변경함으로써 선택될 수 있어야HPOL

한다 수평편파신호에 대한 최소전계강도는. 215μV/m(-99dBW/m2 이하가 되어서는 않되)

고 최대전계강도는, 350μV/m(-35dBW/m2 이상이 되어서도 않된다 수직편파신호에 대한) .

최소전계강도는 136μV/m(-103dBW/m2 이하가 되어서는 않되고 최대전계강도는) , 221

μV/m(-39dBW/m2 이상이 되어서는 않된다 반송파 주파수는 대) . VDB 108-117.975 MHz

역을 사용해야 한다.

가장 낮게 선정 가능한 채널은 이어야 하고 가장 높게 선정 가능한 채널은108.25MHz ,

이어야 한다 선정 가능한 주파수간의 분리는 이어야 하며 및117.960MHz . 0.25MHz , Spurious

대역 외 방사를 포함한 불요방사는 에 주어진 수준을 충족시켜야FAA-E-2937A Table 3-4

한다 동조 및 이산 신호의 전체 전력은 보다 커서는 않된다 바이너리 데이터는. VDB -53dBm .

각기 개의 연속 비트로 이루어진 기호로 조합될 수 있어야 한다 데이터 끝은 의 최종3 . burst

비트 기호를 만드는 것이 필요한 경우 개의 까지 삽입할 수 있어야 한다 기호들은3 2 fill bit .

표 와 같이 반송파 상변화< 4> D8PSK (Δφk 로 전환될 수 있어야 한다) .

표 데이터 암호화< 4>

메시지 비트 기호 상변화

I3k-2 I3k-1 I3k Δφk

0 0 0 0

0 0 1 1 /4π

0 1 1 2 /4π

0 1 0 3 /4π

1 1 0 4 /4π

1 1 1 5 /4π

1 0 1 6 /4π

1 0 0 7 /4π

주 : Ij는 방송될 버스트의 번째 비트j . I1은 트레인 순서의 첫 번째 비트

정확도 요구사항정확도 요구사항정확도 요구사항정확도 요구사항(ICAO SARPs Annex 10)(ICAO SARPs Annex 10)(ICAO SARPs Annex 10)(ICAO SARPs Annex 10)

신호는 표 에 주어진 바와 같이 각 적용분야에 대해 정확도 요구사항을 만족시GNSS < 5>

켜야 한다.

완전성 요구사항완전성 요구사항완전성 요구사항완전성 요구사항[15][15][15][15]

지상시스템은 정밀접근 지역항법 차분보정측위 서비스를 사용하는 다른 목CAT I , , (DGPS)

적의 용도을 지원하기 위한 완전성을 만족시켜야 한다 어떤 완전성 할당은 운용에 따라 상이.

한 요구사항을 가질 수 있으며 이에 대한 내용들은 아래의 규정과 같다, .

지상시스템의 완전성 위험도i)

정밀접근 위험도 는 거리정보 또는 시스템 고장으로 인한 오류성 정보를CAT I : GBAS․
초 이상 송신할 확률은 항공기가 하는 동안 어느 시점에서도 초 동안3 Approach 150 1.5 × 10

-7

을 초과해서는 않된다.
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표 정확도 요구사항< 5>

운용모드 수평정밀도(95%) 수직정밀도(95%)

Enroute 3.7 km(20nm) N/A

Enroute, Terminal 0.74 km(0.4nm) N/A

IA, IMA, NPA, Departure 220m(720ft) N/A

Approach operations with vertical guidance (APV-I) 220m(720ft) 20m(66ft)

Approach operations with vertical guidance (APV-II) 16m(52ft) 8m(26ft)

Category I PA 16m(52ft) 6-4m(20-13ft)

서비스 는 거리정보 또는 시스템고장으로 인한 오류성 정보를 초 이상 송DGPS : GBAS 3․
신할 확률은 어느 시점에서도 시간 동안1 9.9 × 10-8을 초과하지 않아야 한다.

완전성 감시 항목ii)

신호품질 감시․
데이터 품질 감시․
수신기 작동 감시․
다중 수신기의 일관성 검색․

통신채널 감시VHF․

Differential

Corrections

VHF Tx

Antenna

GNSS Rx

Antenna

GBAS

ABAS

GNSS Rx VHF Tx

Processing

Unit

Data Link 

수신기수신기수신기수신기

지도지도지도지도 위에위에위에위에

표시표시표시표시

GNSS

수신기수신기수신기수신기

VHF

안테나안테나안테나안테나

GNSS

안테나안테나안테나안테나

Data Link 

송신기송신기송신기송신기

의사거리의사거리의사거리의사거리
보정데이터보정데이터보정데이터보정데이터

GNSS

수신기수신기수신기수신기

VHF

안테나안테나안테나안테나

GNSS

안테나안테나안테나안테나

GBAS ABAS

그림 인터페이스< 10> GBAS
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인터페이스인터페이스인터페이스인터페이스GBASGBASGBASGBAS

는 수신기 및 안테나 데이터 송신기 및 안테나 데이터 생성 프로세서GBAS GNSS , VHF ,

등으로 구성되고 는 수신기 및 안테나 데이터 수신기 및 안테나 데이터, ABAS GNSS , VHF ,

생성 프로세서 및 디스플레이 등으로 구성되며 신호의 송수신을 위해 그림 과 같은 유, < 10>

무선 인터페이스를 가져야 한다 수신기에는 신호의 품질을 감시하는 루틴이 포함되어. GNSS

야 한다.

김해공항 선회착륙 시나리오김해공항 선회착륙 시나리오김해공항 선회착륙 시나리오김해공항 선회착륙 시나리오2.4 GNSS2.4 GNSS2.4 GNSS2.4 GNSS

선회착륙 절차선회착륙 절차선회착륙 절차선회착륙 절차VFRVFRVFRVFR

그림 은 김해공항의 선회착륙절차를 나타낸 개념도로서 로 직진입하< 11> VFR , RWY-36L

는 비행기는 를 이용한 계기접근 및 착륙이 가능하다 그러나 기상여건 등으로 인하여 직ILS .

진입이 적합하지 않을 때에는 로 계기접근을 하던 비행기는 선회절차를 따라서36L

에 착륙을 시도해야 한다 선회접근시 비행기는 를 받고 비행하다가RWY-18R . ILS 36L Clear

항공기 항공기 강하하면서 활주로가 보이면 활주로 좌측으로700feet(A, B, C ) 1100feet(D )～

벗어나면서 배풍로에 진입해야 한다 그림 참조 활주로와 시계접촉을 계속하면서(< 12> ).

선회를 하고 시계착륙을 준비해야 한다 최초 시계접촉 이후에도 조종사는 선회접근을Base , .

실행하기 위해 를 비행하는 동안 활주로 진입턱 진입등 시설 활주로 식별 표지물MDA/H , ,

등과 지속적인 육안접촉을 가져야 한다 정상조작으로 정상 강하율을 유지하여 착륙하려는.

활주로에 강하를 시작할 수 있는 위치에 이를 때까지 최소선회접근고도 또는 그 이상을 유지

해야 한다 선회착륙은 직진입착륙과 방향이 반대이기 때문에 에 이르러 활주로를 확인. MDA

하고 착륙인가된 활주로를 향하여 선회가 이루어지는 과정에서 안전이 보장되는 최저치는 직

진입착륙 시보다 높게 설정되어야 할 것이다.

정상접근정상접근정상접근정상접근

Glide Path

선회접근선회접근선회접근선회접근 절차절차절차절차 분기점분기점분기점분기점

- 수평유지

- 분기점고도에서 ASBL 평행선에

대하여 수평각 θ=45° 로 비행

- 활주로에 시계접촉 유지

ABEAM THRESHOLD

시작점시작점시작점시작점
TURNING  
BASE

FLAPS FULL

Vapp

END of TURN

STABILIZED

최소선회접근최소선회접근최소선회접근최소선회접근 고도고도고도고도

Downwind 시작점시작점시작점시작점

접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선접근표면기저선(ASBL)

�
θ=45°

3
6
L

θ=45°

1
8
R

그림 김해공항 착륙 개념< 11> VFR



82 한국항공운항학회지 제 권 제 호 년 월12 3 , 2004 12

그림 김해공항 차트< 12> ILS
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원칙적으로 선회접근에 대한 실패접근구역은 특별히 따로 수립되지 않는다 시정이 불량하.

거나 운고가 매우 낮은 상태에서 조종사가 착륙활주로에 대한 시각 참조물을 상실했을 때는

조종사는 계기접근절차에 설정된 실패접근절차를 따라야 한다 조종사는 즉시 고도를 높이면.

서 선회비행을 하고 실패접근로 진입을 시도하고 실패접근로 진입 후에는 정상적인 절차를, ,

따라야 할 것이다 실패접근로 선상에서는 장애물로부터 충분한 보호를 받을 수 있으나 이외.

지역의 비행로에서는 안전을 보장받을 수 없다.

항공기가 에서 로 선회할 시점을 놓치고 바로 실패접근절차를 이Downwind Leg Base Leg ,

행하지 않은 채 계속 비행을 할 경우 근처에 있는 산들과 충돌할 위험성이 있다 따라서 선회.

착륙시 계기시설에 의한 안전한 착륙방안을 모색할 필요가 있으나 와 같은 기존의 유도시ILS

설들은 선회착륙에 적용하기가 거의 불가능한 실정이다 그러므로 장애물이나 지형으로 인한.

유도신호의 송신 및 수신에 제한이 없고 항공기의 선회 또는 곡선비행을 지원할 수 있는 새,

로운 형태의 계기유도 방법을 이용할 필요가 있다.

선회착륙 절차선회착륙 절차선회착륙 절차선회착륙 절차GNSSGNSSGNSSGNSS

는 지상의 고정된 위치에 설치되기 때문에 그 방향성과 통달범위 때문에 신호의 송수신ILS

에 상당한 제약이 따르고 특히 비행기가 선회비행시 사용할 수가 없다 이에 비해 신, . GNSS

호는 만 지구 상공에서 지구 하방으로 발사되기 때문에 처럼 신호 수신 방향의 제약2 Km ILS

이나 지형 및 장애물에 의한 신호차단이 작다 따라서 는 우리나라와 같이 산악지형이. , GNSS

많아 를 이용하기가 어려운 특수환경의 공항에서도 차원 정밀 유도항법을 제공할 수 있ILS 3

는 능력을 갖추고 있다 그림 은 김해공항에 적용한 선회착륙절차의 개념을 도시. < 13> GNSS

하고 있다 본 연구에서 제안하고 있는 를 이용한 계기선회착륙절차에 대한 가상 시나. GNSS

리오는 다음과 같다.

조종사는 미리 김해공항의 착륙 가능 활주로에 대한 데이터 및 비행절차를 숙지해GNSS․
야 하며 비행장 활주로 접근절차 및 초기접근픽스를 선택한다, , , .

김해공항 접근시 관제탑으로부터 에서 로 선회착륙을 인가받았을 경RWY-36L RWY-18R․
우 조종사는 비행기 의 장비를 모드로 전환하고 이에 따라 에(ABAS) GNSS Circling GNSS

의한 선회착륙절차를 시도한다.

비행기는 수신장비에 내장된 김해공항 활주로에 대한 위치정보 및 선회패턴을 따라GNSS․
조종되므로 비행기는 계기선회절차에 의하여 에 유도착륙을 하게 된다GNSS 18R .

김해공항에 가 설치되었을 경우 조종사는 보정정보를 이용하기 위해 공항접GBAS GNSS․
근을 시작하기 전에 김해공항에 설치된 의 데이터 방송국 주파수GBAS VHF (VDB Station)

에 수신기 채널을 동조시켜야 한다ABAS .

수신장비에는 비행기 등급에 따른 최소선회접근고도 시GNSS GNSS , GNSS Downwind․
작점 선회지점 선회 종료점 등에 대한 위치정보가 들어 있으며 이들의, GNSS Base , GNSS ,

절차에 따라 순차적으로 비행기의 표시장치에 도시되어야 한다GNSS .

조종사는 표시장치에 나타난 비행기의 순차적 위치를 확인하고 오류가 발견될 시에는 바,․
로 실패접근절차를 이행하여야 한다.
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GNSS 
정상접근정상접근정상접근정상접근

GNSS CIRCLING 
MODE 전환점전환점전환점전환점

ABEAM THRESHOLD

시작점시작점시작점시작점

GNSS Turning Base 
Gear Down Flaps 20            
Start Descent

END of TURN 
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그림 김해공항 선회착륙 절차 개념< 7-34> GNSS

가 표준항행시스템으로 확정될 경우 접근이 이루어지는 동안 기존의 지상기GNSS GNSS․
반 항행안전시설들은 작동시킬 필요가 없으며 비행기에 탑재되는 해당 항공전자시스템 역시,

작동시키거나 감시할 필요가 없다.

결 론결 론결 론결 론III.III.III.III.

본 연구는 지형 특성상 에 의한 착륙이 불가능하여 선회착륙이 요구되는 공항에ILS VFR

대해 를 이용하여 선회착륙을 함으로써 착륙시 안전성 향상을 위한 목적으로 수행되었GNSS

다 현재 를 이용한 이착륙 방식은 정식으로 채택된 방법이 아니기 때문에 기존의 항. GNSS

행안전시설에 대한 보조 수단으로 이용되고 있지만 실제로 많은 민간항공기에서 그 이상으로,

활용이 되고 있다 특히 우리 나라는 많은 공항의 특정 활주로에서 기존의 방법에 의한 계기.

착륙이 불가능하여 항공기의 이착륙 안전성이 문제점으로 제기되고 있기 때문에 이에 대한

대책으로 각 공항별로 를 이용한 비행절차에 대한 연구가 상당히 필요한 실정이다 본GNSS .

논문에서는 현재까지 간행된 및 의 관련 기준 및 절차를 분석하고 김해공ICAO FAA GNSS ,

항을 모델로 하여 를 이용한 비정밀접근 정밀접근 선회착륙 등에 대한 일반적 절차를GNSS , ,

연구하였다 또한 정밀접근을 위한 지상시설의 설계 및 설치가 필요한데 본 논문에서. GNSS ,

는 데이터 방송 시설에 대한 설계조건 무선주파수 전송요구조건 등을 도출하였VHF (VDB) ,

다 본 연구에 대한 후속으로 스테이션의 위치를 결정하기 위한 공항별 지형특성 및 전. VDB

파환경에 따른 실측분석이 요구되고 관련 기준에 대한 세부 연구를 통한 제도의 수립이 필요,

하다.
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