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ABSTRACT

Before GBAS ground systems is installed at the airport, the site survey is needed to

determine the suitability of proposed GBAS candidate sites depending on the siting

requirements. Therefore, analysis of GPS signal reception environment, one of the site

survey steps, is required. In this paper, the number of visible satellites, GPS signal

strength, multipath error, radio frequency interference and predicted availability were

analyzed using the GPS data of Gimpo International Airport measured by PortaSAT

equipments and the analysis results were represented.

초 록

GBAS 지상시스템을 공항 내 설치하기 위해서는 장비 설치시 요구되는 각종 요구조건

을 최대한 충족시키는 최적의 후보지 선정이 필요하다. 이를 위해 공항 내 GBAS 지상시

스템 설치후보지에 대한 GPS 위성신호 수신환경 분석이 필요하다. 본 논문에서는 김포공

항 내 GBAS 지상시스템 설치후보지에서 미국 Honeywell사의 PortaSAT 장비를 이용하여

수집한 GPS 데이터에 대해 가시위성수, GPS 신호세기, 다중경로오차, 신호간섭, GBAS 시

스템 가용성 등을 분석하고 그 결과를 제시하였다.
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Ⅰ. 서 론

전 세계적으로 급증하는 항공교통량을 처리하

기에 기존 계기착륙시스템(ILS, Instrument

Landing System)을 이용한 항공기 착륙서비스는

이착륙 효율성 및 경제적 측면에서 많은 한계가

있다. 이에 따라 국제민간항공기구(ICAO,

International Civil Aviation Organization)는 지
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상기반 항행장비(VOR, ILS, NDB 등)를 위성항법

기반으로 대체해 나가는 전략을 추진하고 있으

며, 이 과정에서 위성항법지역보강시스템(GBAS,

Ground Based Augmentation System)이 개발되

었다[1].

GBAS는 공항근처 20NM 반경 이내에 위치한

항공기에 활주로 착륙을 유도하는 정밀접근서비

스와 정밀위치정보서비스를 제공하는 시스템이

다. 1990년대 중반부터 미국과 유럽을 중심으로

본격적인 개발이 추진되었으며, 2009년 9월 미국

Honeywell사의 GBAS 지상시스템인 SLS-4000

모델이 미연방항공청(FAA, Federal Aviation

Administration)에 의해 최초로 CAT-I(Category

I)급 제품인증을 받게 됨에 따라 전 세계적으로

GBAS 적용성 연구가 활발히 이루어지고 있다

[2].

우리나라에서도 세계적인 추세에 맞추어 국내

GBAS CAT-I 인증체계 구축을 위해 2010년 9월

부터 미국 Honeywell사와 협력을 통해 GBAS

운용기술 개발 연구를 진행해오고 있다[3]. 국내

GBAS 시범공항은 김포, 김해, 무안, 인천, 제주

의 5개 공항을 대상으로 한 적합성 조사를 통해

최종적으로 김포국제공항(이하 김포공항)이 선정

되었으며, 현재 김포공항 내에 GBAS 지상시스템

을 설치하기 위한 최적의 위치를 선정(Siting)하

는 과정 중에 있다.

GBAS 지상시스템은 크게 3∼4개의 기준국 수

신기(Reference Receiver)와 VDB(VHF Data

Broadcast) 안테나 그리고 쉘터(Shelter)로 구성된

다. 기준국 수신기는 GPS 위성정보를 수집하고,

수집된 정보는 쉘터 내 데이터처리장치를 통해

GPS 보정정보 및 정밀접근정보를 생성한다. 그

리고 생성된 보정정보는 VDB 안테나를 통해 항

공기로 전송된다. GBAS 지상시스템을 시범공항

에 설치하기 위해서는 먼저 장비설치 시 요구되

는 각종 요구조건을 최대한 충족시키는 공항 내

최적의 위치를 선정하는 과정이 필요한데, 이러

한 과정의 일환으로 공항 내 GPS 위성신호 수신

환경 분석을 수행하게 된다.

본 논문에서는 국내 GBAS 시범공항 내의

GBAS 지상시스템 설치후보지에 대한 GPS 위성

신호 수신환경 분석 결과를 제시하였다. 분석을

위한 GPS 위성데이터 수집을 위해 Honeywell에

서 특별히 고안된 휴대용대지평가장비인

PortaSAT(Portable Site Assessment Tool) 장비를

공항 내 각 후보지에 설치한 후 1~3일간의 데이

터를 수집하였다. 그리고 수집된 GPS 데이터에

대해 각 후보지별로 가시위성 수, GPS 신호세기,

다중경로오차, GPS 신호간섭(RFI, Radio

Frequency Interference) 및 가용성(Availability)

분석을 수행하고 그 결과를 정리하였다. 분석 결

과는 향후 VDB 안테나 및 쉘터 대지조사 결과

와 함께 시범공항 내 GBAS 지상시스템 설치 최

종후보지 선정에 활용될 것이다.

Ⅱ. 본 론

2.1 GBAS 대지조사

2.1.1 GBAS 지상시스템 설치 절차

일반적으로 GBAS 시스템을 시범공항에 설치

하고, 최종 인증을 받기 위해서는 Fig 1의 절차

를 따른다[4]. GBAS 지상시스템 설치를 위해서

는 가장 먼저, 시범공항 내 GBAS 지상시스템을

설치하기 위한 위치 선정이 필요한데, 이는 지도

및 문헌조사(Map & Paper Assessment)와 실측

방문조사(On-Site Assessment)를 통해 결정된다.

지도 및 문헌조사에서는 공항배치도(Airport

Layout Plan), 공항장애물회피차트(Airport

Obstacle Clearance Chart), 활주로접근차트, 향후

5∼10년간 공항개발계획 등의 여러 문헌 자료를

이용하여 GBAS 지상시스템 설치를 위한 공항

내 3∼4개의 설치후보지를 선정하는 일을 수행하

고, 실측 방문조사에서는 지도 및 문헌조사를 통

해 선정된 설치후보지에 대해 실제 현장 방문을

Fig. 1. Overall GBAS Installation Process[4]
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통해 기준국 수신기 및 VDB 안테나, 쉘터 설치

를 위한 적합성 자료 수집 및 실제 GPS 데이터

를 수집하고 이들 자료에 대한 분석을 통해 최종

적인 GBAS 지상시스템 설치 위치를 선정한다.

GBAS 지상시스템은 지도 및 문헌조사와 실측

방문조사를 통해 최종 선정된 위치에 설치된 후,

시스템 안정성시험(Stability Test), 대지수락시험

(Site Acceptance Test), 비행시험(Flight Test)을

통해 최종적인 시스템 인증을 획득하게 된다.

2.1.2 김포공항 설치후보지

국내 GBAS 시범공항으로 선정된 김포공항의

경우, 지도 및 문헌조사 결과를 토대로

Honeywell 및 한국공항공사와 협의를 통해 2곳

의 GBAS 지상시스템 설치후보지(Site A, Site B)

를 선정하였으며, 이는 Fig. 2와 같다.

두 후보지의 면적이 넓은 관계로 PortaSAT 장

비는 Site A, Site B에 대해 각각 GPA, GPC와

GPB, GPD에 4곳에 설치되었으며, GPA와 GPD

Fig. 2. Candidate Site of Gimpo Airport

설치

후보지

시험

장소

시험일자

(한국시간)

취득

기간

Site A

GPA
11.12.08 14:20 ∼

11.12.09 16:16
1일

GPC
11.12.20 12:30 ∼

11.12.23 13:50
3일

Site B

GPB
11.12.13 15:50 ∼

11.12.16 16:30
3일

GPD
11.12.27 14:45 ∼

11.12.28 14:50
1일

Table 1. Test Site and Duration

에서는 1일의 연속된 GPS 데이터를 수집하였고,

GPB와 GPC에서는 3일의 연속된 GPS 데이터를

수집하였다. GPS 수신환경 분석을 위해서는 최

소 24시간 이상의 연속된 GPS 데이터가 요구되

며[4], 김포공항의 상세한 GPS 데이터 취득기간

은 Table 1과 같다.

2.1.3 PortaSAT 장비

PortaSAT은 미국 Honeywell사에서 GBAS 지

상시스템 설치후보지 평가를 위해 특별히 고안한

GPS 데이터 수집 장비로, 공항 내 GBAS 지상시

스템 설치후보지에 설치되어 후보지 주변의 GPS

위성신호 수신환경 분석에 필요한 GPS 데이터를

수집한다. PortaSAT 장비는 Fig. 3과 같이 설치

되고, 그 구성은 다음과 같다[3].

• NovAtel DL-V3 - GPS Receiver(L1,L2)

• CMC(Code Minus Carrier) Receiver

• BAE Antenna

• Low Noise GPS L1/L2 Amplifier

• Data Collection Computer

• Networking Hardware

NovAtel DL-V3 수신기는 L1/L2 이중주파수

수신기로 GPS L1, L2 반송파(Carrier) 정보를 수

집하며 이는 데이터 분석 시 전리층 지연오차 추

정에 사용된다. CMC 수신기는 GBAS 기준국 수

신기에 사용하는 GPS L1 단일주파수 수신기로,

수집된 L1의 의사거리(Pseudorange)정보와 반송

파정보를 이용하여 CMC를 계산하는데 이용된

다. 또한 상용 GPS 수신기가 많이 사용하는

Fig. 3. PortaSAT Equipments
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Dipole 방식의 GPS 안테나 대신 PortaSAT 장비

는 BAE System에서 GBAS 시스템을 위해 특수

제작한 높이 약 2m의 BAE 안테나를 사용한다.

BAE 안테나는 Dipole 방식의 안테나에 비해 다

중경로오차를 감소시키는 장점을 갖는다[5].

한편, PortaSAT 장비는 BAE 안테나에서 수신된

신호를, GPS 신호분배기(Amplifier)를 사용하여

CMC 수신기와 DL-V3 수신기에 각각 공급하고,

두 수신기는 모두 1Hz로 GPS 데이터를 저장한다.

2.2 CMC 계산 공식

CMC는 GPS L1 신호의 의사거리정보와 반송

파 정보의 차분을 통해 얻어지는 값으로, GPS

L1 신호에 포함된 다중경로오차, 수신기

Tracking 오차, 수신기 Noise 오차의 합으로 표

현된다. CMC에 포함되는 다중경로오차와 수신

기 Tracking 및 Noise 오차는 GPS 수신기가 설

치된 장소의 주변 환경에 따라 크게 변하는 값으

로, GPS 수신기 설치 장소 주변의 다중경로 및

노이즈 환경 분석을 위해 CMC 분석이 많이 이

용된다.

CMC 계산 공식은 간략하게 다음과 같다. 식

(1)과 식(2)는 각각 GPS L1 신호의 의사거리 정

보와 반송파 정보의 전개식이다.
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식(1)과 식(2)의 아래첨자 i는 GPS 위성, P는

의사거리, 윗 첨자 j는 수신기, L은 반송파를 의

미한다. 또한 식(1)의 는 위성과 수신기 간의

기하학적 거리, 는 광속, 는 위성에서 관측된

신호 송신 시간,  수신기에서 어떤 위성신호

를 관측할 때 관측된 수신 시간, 은 GPS 위

성 시간의 상대론적 효과 보정치, 는 대류층

지연량, 는 전리층 지연량, 는 하드웨어 바

이어스, 은 의사거리 다중경로오차, 
는 의사거리 수신기 Tracking 오차, 는 의사거

리 수신기 Noise 오차를 의미한다. 식(2)의

·는 모호정수(ambiguity)항으로 는 위상

수를 의미하고, 는 cycle slip, 은 반송파 다

중경로오차, 는 반송파 수신기 Tracking

오차, 는 반송파 수신기 Noise 오차를 의미한다.

식(1)에서 식(2)를 빼면 의사거리와 반송파의

공통오차 요소가 제거되면서 식(3)이 남게 된다.

식(3)에서 
 , 

 , 
 는 그 값이 매우

미소함으로 소거하고, Cycle Slip은 발생하지 않

은 것으로 가정하여, 식(3)은 다시 식(4)와 같이

정리할 수 있다.
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식(4)의 반송파 ambiguity 항은 식(5)와 같이

수신기와 여러 위성간 조합을 통해 (
  

 )값

의 평균을 얻고 이를 식(5)와 같이 적용하여 제

거할 수 있으며, 또한 식(6)을 얻을 수 있다[6].
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식(3)의 전리층 지연오차 

는 PortaSAT의

NovAtel DL-V3 수신기에서 수신된 GPS L1/L2

이중주파수 정보를 이용하여 추정하고, 추정된

전리층 지연오차를 식(6)에 대입하면 식(7)과 같

이 최종적으로 코드관련 다중경로오차(
 ), 수

신기 Tracking 오차(
 ), 수신기 Noise 오

차(
 )를 포함한 CMC값을 얻을 수 있다[6,7].
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한편, Unsmoothed CMC의 경우 외부 Noise

에 민감하게 반응하기 때문에 전반적인 CMC 변

화량을 분석하기에 어려움이 있으므로, FAA에서

는 Smoothed CMC를 이용하여 GPS 수신기 주

변 환경에 대한 분석을 수행하고 있다[8,9]. 따라

서 본 논문에서도 Smoothed CMC 결과를 이용

하여 김포공항의 사이트 후보지 주변의 다중경로

및 노이즈 환경에 대해 분석을 수행하였다.

2.3 김포공항 GPS 데이터 분석결과

2.3.1 가시위성 수 분석

Figure 4는 2011년 12월 14일 1일 동안 Site B

의 GPB에서 관측된 GPS 가시위성 수 변화를 나타
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Fig. 4. Number of Visible SV's(2011.12.14, GPB)

낸 그래프이다. 가시위성 수는 최소 7개에서 최

대 13개까지 관측되었으며, 평균 9~11개로 상당

히 양호함을 확인하였다. 이러한 결과는 GPA,

GPC, GPD에서도 동일하게 나타났으며, 결과적

으로 Site A와 Site B에서 관측된 GPS 가시위성

수는 크게 차이가 나지 않음을 확인하였다.

2.3.2 CN0 분석

CN0는 GPS 위성의 반송파 대 잡음 비율로,

일반적으로 그 값이 클수록 GPS 신호 품질이 우

수함을 의미한다. PortaSAT의 BAE 안테나의 경

우 수신되는 GPS L1 신호의 CN0 정상범위는 35

∼50dB이며, CN0가 35dB 미만으로 측정되는 경

우 GPS 위성 신호세기에 이상이 있는 것으로 간

주한다.

Figure 5는 2011년 12월 8일 오후 5시부터 12

월 9일 오후 5시까지 1일 동안 Site A의 GPA 장

소에서 수신된 GPS 신호의 위성별 CN0 값 변화

를 시간에 따라 나타낸 그래프이다. 이때 위성고

도각의 mask angle은 3도로 설정하였다. Fig. 5

의 CN0 값은 평균적으로 35~47dB로 나타났으

며, 이는 상당히 양호한 수준이다. GPB, GPC,

GPD에서 수신된 GPS 신호 또한 동일한 수준의

CN0값 변화를 보였다.

Figure 6과 Fig. 7은 NovAtel사 DL-V3 수신기

모델을 이용하여 동일 날짜 및 동일 시간에 수집

한 GPS 데이터의 CN0 변화를 나타낸 그래프이

다. 다만, Fig. 6은 Dipole 방식(NovAtel

GPS-702-GG)의 안테나를 사용하여 제주공항에

설치된 DL-V3 수신기에서 수집된 GPS 데이터의

CN0값 변화를 위성고도각 변화에 따라 나타낸

그래프이고, Fig. 7은 김포공항에서 BAE 안테나

를 이용한 PortaSAT 장비의 DL-V3 수신기가 수

집한 GPS 데이터의 CN0값 변화를 나타낸 것이

다. 제주공항의 DL-V3 수신기의 경우 GPS 데

Fig. 5. CN0 vs Time(2011.12.8∼9, GPA)

Fig. 6. CN0 Variation of Dipole Antenna
(2011.12.8∼9, Jeju)

Fig. 7. CN0 Variation of BAE Antenna
(2011.12.8∼9, GPA)

이터 수집시 위성의 mask angle을 5도로 설정하

여 위성고도각 5도 이하의 위성에 대해서는 CN0

값이 존재하지 않는다.

일반적으로 Dipole 방식의 GPS 안테나의 CN0

변화 경향은 Fig. 6과 같이 위성 고도각이 증가

함에 따라 포물선을 그리며 증가하여, 60도 이상

의 위성 고고도에서 약 50dB의 CN0값을 얻게

된다. 위성 고도각 20도 이하에서 CN0값은 30∼

45dB까지 상당히 넓게 분포하고 있으며, 42 ∼

47dB의 CN0값을 얻기 위해서는 위성 고도각이
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최소 25도 이상이어야 한다. 즉 Dipole 방식의

GPS 안테나를 이용하면 위성 고고도에서는 좋은

품질의 GPS 신호를 수신할 수 있지만, 20도 이

하의 위성 저고도에서는 노이즈 및 다중경로오차

로 인해 좋은 품질의 GPS 신호를 수신하기가 어

렵다. 반면에, PortaSAT에 사용된 BAE 안테나는

기존 Dipole 방식의 GPS 안테나가 갖는 저고도

위성의 GPS 신호품질 저하를 개선하도록 안테나

형태를 막대 모양으로 설계하였으며, 여러 안테

나 설계 요소들 또한 변경하여 제작하였다.

Figure 7의 CN0값 분포를 보면, 10도 이하의

위성 저고도에서 CN0값이 상당히 빠른 속도로

안정화되어 위성 고도각 60도가 될 때까지 42∼

47dB의 일정한 CN0값을 갖는다. 위성 고도각 60

도 이상의 고고도에서는 이전보다 약 5dB 가량

CN0값이 감소하지만 38dB 이상의 값을 유지한

다. BAE 안테나의 이러한 특성은 위성 저고도에

서 안정화되고 높은 CN0 값을 제공하기 위해 안

테나 개발 시 안테나 설계 요소를 적절히 조정

(tuning)함에 따른 결과이다.

결론적으로, BAE 안테나를 이용할 경우 기존

Dipole 방식의 안테나보다 위성 저고도에서 수신

되는 신호의 품질을 향상시킬 뿐만 아니라, 40dB

이상의 높은 CN0 값을 얻기까지 소요되는 시간

을 약 2∼4배까지 단축시킬 수 있다.

2.3.3 CMC 분석

본 논문에서는 GPS L1 신호의 Smoothed

CMC 계산을 통해 각 후보지 주변의 다중경로오

차 환경을 평가하였다. Smoothed CMC의 경우

그 값을 평가함에 있어 절대적인 Threshold 기준

이 정해져 있지 않다. 다만, 외국의 GBAS 시범

공항 CMC 분석결과를 기준으로 Smoothed

CMC의 평균적인 값의 변화 범위는 ±0.3m 보다

는 작아야 한다. CMC 평가는 정량적인

Threshold 기준이 없으므로 각 후보지별 상대평

가를 통해 평가된다. 즉 Smoothed CMC의 값이

낮을수록 해당 후보지의 다중경로오차 환경이 더

우수한 것으로 평가한다.

Figure 8과 Fig. 9는 2011년 12월 21일 1일 동

안 김포공항 Site A의 GPC 장소에서 CMC 수신

기로 수집한 GPS L1의 CMC 값을 시간 및 위성

고도각 변화에 따라 표시한 그래프이다.

Smoothed CMC값은 평균적으로 ±0.2m 범위 내

에 분포하고 있으며, 10도 이하의 저고도각 및

60도 이상의 고도각에서 그 값이 커지는 것을 볼

수 있다. 이는 앞의 Fig. 7에서 위성 저고도 및

Fig. 8. Smoothed CMC vs Time
(2011.12.21, GPC)

Fig. 9. Smoothed CMC vs Elevation
(2011.12.21, GPC)

고고도에서 CN0값 저하됨에 따라 GPS 신호에

포함된 노이즈 성분이 증가하기 때문인 것으로

추정된다. GPA, GPB, GPD에서의 CMC 값도

GPC와 마찬가지로 평균적으로 약 ±0.2m 범위

내에 분포하고 있었으며, 위성고도각 변화에 따

른 값의 변화 또한 비슷한 경향을 보였다. 보통

CMC값이 ±0.3m 범위를 벗어나게 되면, Site 주

변의 다중경로오차 환경이 좋지 않은 것으로 판

단하는데, 김포공항의 Site A와 Site B의 CMC

값은 모두 ±0.2m 범위 내에 존재함으로 김포공

항의 GBAS 지상시스템 설치후보지 주변의

Mutlipath 환경은 상당히 양호함을 알 수 있다.

또한 김포공항의 CMC 값 변화는 GBAS 지상시

스템이 설치 및 시험 운용되고 있는 미국의

Newark 및 Houston 공항의 CMC 결과와도 매

우 유사하다[10].

2.3.4 GPS 신호간섭 분석

본 논문에서는 GPS 위성신호에 대한 신호간섭

을 분석하기 위해 GPS L1 신호의 CN0 정보를
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이용하여 Jammer Power를 계산하였다. Jammer

Power는 Jamming to Signal Ratio(J/S)와 같은

값으로 전파간섭신호의전력(Power)대 GPS L1신

호의 전력 비율로 단위는 데시벨(dB)이다. GBAS

Siting에 있어 Jammer Power의 Threshold는

2.94dB이며, Jammer Power가 2.94dB를 초과할 경

우신호간섭이발생한것으로간주한다. 3dB는 GPS

안테나를 통해 수신된 GPS L1 신호의 Power 대비

외부 간섭신호의 Power가 약 2배가량 큼을 의미한

다. Jammer Power가 커질수록 GPS 위성신호의

CN0 값은 작아지게 되며, 일반적으로 GPS

C/A(Course/Acquisition) 코드는 Jammer Power

에 대해 약 30dB, P 코드는 약 40dB까지 견딜

수 있다. GBAS 기준국 수신기의 경우 GPS L1

신호만을 수신하므로, Jammer Power가 30dB를

초과할 경우 GPS 위성신호 수신이 끊어지게 된

다. 외부 신호간섭으로 인한 GPS 위성신호 끊김

현상이 발생할 경우 GBAS 시스템의 가용성 저

하에 영향을 미칠 수 있으므로, 지상시스템 위치

선정에 있어 후보지 주변의 GPS 신호간섭에 대

한 분석은 매우 중요하다.

Figure 10과 Fig. 11은 Site A의 GPA 장소에

서 측정된 Jammer Power를 시간에 따라 도시한

그래프이다. GPS Time 454618∼454620초(한국시

간, 15시 16분 58초 ~ 15시 17분 00초) 약 2초

동안 신호간섭이 발생하였으며, 이때 측정된

Jammer Power는 약 58dB이다. 이는 앞서 소개

한 C/A 코드가 견딜 수 있는 Jammer Power의

Threshold 30dB를 훨씬 초과하는 값으로, Fig.

11과 같이 신호간섭 발생시점에서의 위성신호가

끊어지며 CN0가 일시적으로 0dB로 떨어지는 현

상을 보였다. 이러한 현상은 Site A의 GPC와

Site B의 GPB에서도 관측되었는데, GPB의 경우

신호간섭 발생 지속시간은 3초였으며 관측된

Jammer Power는 약 63dB로 매우 컸고, GPA와

마찬가지로 신호간섭 발생시 GPS 위성신호가 끊

어지는 것을 확인할 수 있었다. GPC의 경우 약

20초간 GPS 신호간섭이 있었으며, GPA와 GPB

에 비해 상대적으로 낮은 8dB 가량의 Jammer

Power가 관측되었다. 이는 C/A 코드가 견딜 수

있는 Jammer Power Threshold인 30dB 이하의

값으로, 신호간섭 발생 시 Fig. 12와 같이 위성

신호가 끊어지진 않았으며, 다만 CN0 값이 약 5

∼9dB 가량 감소하였다.

결과적으로, 김포공항의 GBAS 지상시스템 설치후

보지 Site A와 Site B 모두에서 신호간섭이 비 주기

적이고 또한 간헐적으로 관측됨을 알 수 있다. 비록

발생지속시간은 짧다하더라도 잦은 신호간섭 발생

Fig. 10. Jammer Power vs Time
(2011.12.08∼09, GPA)

Fig. 11. CN0 vs Time(2011.12.08∼09, GPA)

Fig. 12. CN0 vs Time(2011.12.21, GPC)

은 GBAS 지상시스템의 가용성에 좋지 않은 영향을

미칠 수 있으므로, 지상시스템 설치에 앞서 김포공

항 내 RF(Radio Frequency) 환경 분석을 통해 잦은

신호간섭 발생 원인 규명 및 보완책 마련이 필요함

을 확인하였다. 한편, 김포공항과 동일한

Honeywell SLS-4000 모델을 설치한 미국 Newark
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공항의 경우,인근도로에 개인용 휴대 재머(PPD,

Personal Privacy Device)를 탑재한 차량들로 인해

김포공항과 유사한 GPS 신호간섭 현상이 발생하였

다. 이를 해결하기 위해 SLS-4000을 개발한

Honeywell사는 GBAS 기준국 수신기의 위치변경

및 마스터 높이를 조정하였으며, 또한 PPD 영향 완

화하도록 쉘터내데이터처리장치에탑재되는소프

트웨어를수정및업그레이드함으로써문제를해결

하였으며 2012년 9월 28일 운용승인(Operational

Approval)을획득하였다.

2.3.5 가용성 분석

김포공항에 SLS-4000 모델 설치 시 예상되는 시

스템의 가용성을 미리 평가하기 위해, US Coast

Guard에서 제공하는 Real Almanac 데이터를 이용

하여 수직보호수준(VPL: Vertical Protection Level)

및 Predicted Availability를 계산하였다. 이때 VPL

계산은 Honeywell의 Measured Site Data(MSD)

Process에 규정된 가정들을 기초로 계산하였다[11].

즉, Airborne Accuracy Designator는 AAD-B,

Ground Accuracy Designator는 GAD-C, Airframe

Mulipath Designator는 A, Mean Ionosphere

Height는 350 km, Nominal  inflation은 6.4

mm/km, LGF로부터 거리는 6 km, 항공기 속도는

70 m/s, Tropo. Refractivity Uncertainty는 10,

Tropo. Scale Height는 16800 m로 설정하여 VPL을

계산하였다.

Figure 13은 2011년 5월 19일 Real Almanac 데이

터를 이용하여 김포공항에서 예상되는 Weighted

VPL과 Nominal VPL을 나타낸 그래프이다.

Nominal VPL은위성제거없이모든가시위성을이

용하여 계산된 VPL 값을 의미하고, Weighted VPL

Fig. 13. Predicted VPL of Gimpo Airport

은 가끔씩 발생하는 GPS 위성 고장으로 인해 몇몇

GPS 위성을 사용할 수 없게 되는 상황까지 고려하

여 계산한 VPL 값이다. Weighted VPL 계산 시 위

성 고장은 랜덤으로 1개 또는 2개의 GPS 위성을 사

용할 수 없는 것으로 가정하는데, 이때 1개 위성을

사용할 수없는 시간은 전체 시간의 4%, 2개 위성을

사용할 수 없는 시간은 전체 시간의 1%로 적용하였

다. 가용성 평가 시 수직경보한계(VAL: Vertical

Alert Limit)는 Cat-I 급에 해당되는 10m를 적용하

였는데, Fig. 13을 보면 Weighted VPL과 Nominal

VPL 값이거의 동일하며그 크기또한 약 2∼8m 내

의 값을 가지며 10m VPL를 넘지 않는 것을 확인할

수 있다. 결과적으로, 시뮬레이션을 통해 김포공항

에서 예측되는 GBAS 시스템 가용성은 CAT-I을 충

분히만족시킬수있음을확인하였다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 김포공항의 지도 및 문헌조사

결과를 토대로 GBAS 지상시스템 설치후보지로

선정된 Site A와 Site B에서 수집한 GPS 데이터

에 대해 가시위성 수, GPS 신호세기, 다중경로오

차, GPS 신호간섭, 예측되는 GBAS 시스템 가용

성 등을 분석하고 그 결과를 제시하였다. 분석결

과 Site A와 Site B의 가시위성 수, GPS 신호세

기, 다중경로오차 등은 특별한 차이 없이 비슷하

며 그 값 또한 상당히 양호한 수준임을 확인하였

다. 또한 김포공항에서 예측되는 GBAS 시스템

가용성을 분석한 결과, CAT-I을 충분이 만족할

수 있을 것으로 예상된다. 다만, Site A와 Site B

모두에서 GPS 위성신호에 대한 신호간섭이 간헐

적으로 발생하였는데, 이는 시스템 가용성에 좋

지 않은 영향을 미칠 수 있으므로 향후 RF환경

분석을 통한 신호간섭 원인 규명 및 보완책 마련

이 필요함을 확인하였다. 결과적으로, 김포공항의

GBAS 지상시스템 설치후보지 두 곳은 GPS 위

성신호 수신환경 측면에서는 큰 차이가 없다는

결론을 얻었으며, 이는 VDB 안테나 및 쉘터 대

지조사 결과와 함께 김포공항 내 GBAS 지상시

스템 설치 최종후보지 선정에 활용될 것이다.

후 기

본 논문은 국토해양부에서 지원한 “위성항법

지역보강시스템 운용기술 개발”과제의 일환으로

수행된 연구결과의 일부이며, 연구비 지원에 감

사드립니다.
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