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요    약[ ] 

는  를 이용하는 ICAO (International Civil Aviation Organization) GNSS (global navigation satellite system) PBN (performance based 

도입을 권고하였다 우리나라도 로드맵을 수립하여 항공분야에서 를 이용할 수 있는 환경을 갖추려 시도하navigation) . PBN GNSS

고 있으며 년 월 한국형 개발을 위해 사,  2014 10 SBAS (satellite-based augmentation system) KASS (Korea augmentation satellite system) 

업을 본격적으로 착수하였다 항공기가 를 이용하기 위해서는 수신기와 같은 항법장비를 탑재해야 한다 항법장비는 . GNSS . GNSS 

항로 이륙 도착 접근 등 비행 단계에서 사용되기 때문에 장비의 규격은 다양하고 각각 별도로 그 기능과 성능을 규정하고 있다, · , .  

이 논문에서는 현재까지 제정된 항공용 장비 표준안과 규정된 항법장비 및 인터페이스 규격에 대해 분석하여 정리하였다GNSS .  

개발 구축 시 비행시험 및 비행절차 개발 등 항공용 탑재장비 등이 요구되는 곳에 활용성이 있을 것으로 기대한다 KASS · GNSS .

[Abstract]

International Civil Aviation Organization (ICAO) has recommended the adoption of performance-based navigation (PBN), which 

utilizes global navigation satellite system (GNSS). As a part of efforts to adopt PBN in South Korea, preparations have been made 

to implement GNSS. In Oct. 2014, Korea augmentation satellite system (KASS) was officially launched for development. A set 

of navigation devices need to be on-board for an airplane to utilize GNSS. GNSS navigation devices are used for different phases 

of flights through en-route, terminal, departure, approach and a wide variety of specification standards have been proposed for 

GNSS navigation. In this paper, we investigate the many proposed standards for GNSS navigation devices and their interfaces. 

This paper can be useful for designing procedures and flight test used in KASS implementation.

Key word : Satellite based augmentation system, Performance based navigation, Global navigation satellite system,            

                         Airborne, Technical standard.
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서  론. Ⅰ

국제민간항공기구 (ICAO; International Civil Aviation 

은 항공기 교통량의 증가를 수용하고 항공 운항의 Organization)

안정성과 효율성을 증가시키고자 년부터 1983 FANS (future air 

특별위원회를 구성하여 년 차 항행navigation system)  1991 10

회의 에서 을 미래 표준 항(air navigation conference) CNS/ATM

행 시스템으로 채택하기로 방침을 표명한 후 항법위성시스템

에 관한 국제표준 및 (GNSS; global navigation satellite system)

권고사항 을 발(SARPs; standards and recommended practices)

효시켰다 에는 민간 항공기의 항행에 사용 가능한 . SARPs

필요 성능 수준과 보정 시스템에 대한 내용이 정해져 있GNSS 

다 년 제 차 항행회의에서는 전 세계를 대상으로 가능. 2003 11

한 한 조기에  APV (approach procedure with vertical guidance) 

접근을 실현하는 것이 권고되어 도입이 보다 촉진되었GNSS 

다 년 개최된 제 차 정기총회에서 모든 체약국에. 2007 36 ICAO 

게 성능기반항행 매뉴얼(PBN; performance based navigation)  

에서 제시한 새로운 개념에 맞추어 지역항법 PBN (RNAV; area 

및 필수항행성능 navigation) (RNP; required navigation 

도입과 년까지 모든 계기 활주로에 performance) 2016 APV 

와 도입을 촉Baro-VNAV (barometric vertical navigation) APV-I 

구하였다[1]-[3].

우리나라는 년 월 로드맵을 수립하여 에 2009 12 PBN ICAO

제출였고 년부터 로드맵 이행계획에 따라 진행 중에 있다, 2010 . 

또한 년 월 효율적인 미래 글로벌 항공교통체계 구현을 2014 12

통해 글로벌 항공강국 실현하고자 제 차 항공정책기본계획을 2

발표하였다 지상 항행시설의 단점을 극복하기 위해 기. GNSS 

반의  지원을 위한 위성기반 보정항법시스템PBN (SBAS; 

satellite based augmentation system) KASS (korea augmentation 

개발 구축 사업  착수 등 와 위성기반 보satellite system) · GNSS

정시시스템을 이용할 수 있는 환경을 본격적으로 갖추기 시작

했다[4],[5].  

항공기가 와 같은 위성기반 항행시설을 이용하기 위GNSS

해서는 항공기에 수신기 등 관련 장비를 탑재할 필요가 있다. 

이러한 장비는 비행 단계별로 요구되는 규격이 다르기 때문에 

규격은 다양하고 각각 별도로 그 기능과 성능을 규정하고 있다. 

이렇듯 별도로 규정된 항공용 기능과 성능에 대해 복잡GNSS 

하고 이해하기 어렵기 때문에 이 논문에서는 현재까지 제정된 

항공용 항법장비 표준안과 표준안에 규정되어 있는 항GNSS 

법장비 및 인터페이스 규격에 대해 분석하여 정리하였다 장. 2

에서는 우리나라의 현황을 분석하였으며 장에서는 항공PBN , 3

분야의 항법과 항공용 항법장비 기술표준 내용 및 GNSS GNSS 

항법장비 규격 및 인터페이스에 대해 분석하여 정리하GNSS 

였다 마지막으로 장에서는 결론으로 논문을 요약하며 끝을 . 4

맺었다.

우리나라 성능기반 항행 . (PBN)Ⅱ

지상기반의 무선항행시설을 이용하는 재래식 항법은 항공

기 탑재 장비와 항행시설의 발달로 인해 로 발전하게 되RNAV

다 는 일정한 조건 하에서 기존의 항로에 얽매이지 않고 . RNAV

비행 경로를 설정할 수 있는 비행 방식이다. 이러한 의 RNAV

개발은 한정된 공역에 비행로를 자유롭게 구성할 수 있게 함과 

동시에 효율적인 공역의 사용을 가능하게 하였다 그러나. , 

가능 항공기의 증가와 시스템 정확도의 향상 등 발전된 RNAV 

기술의 혜택을 최대한 활용하기를 원하는 사용자의 요구에 부

응한 각종 기준과 기술의 개발은 지역별 또는 산업계별로 서로 

일치하지 않는 기준들이 양산되게 되어 오히려 항공산업 전반

에 비효율성을 초래하게 되었다 는 이러한 모순과 불일. ICAO

치의 문제를 해결하고 전 세계적인 통합을 이루기 위해서 

에 기초한 개념을 도입하였다 은 와 RNAV PBN . PBN RNAV

두 가지의 성능 요건으로 분류되고 있다 와 의 RNP . RNAV RNP

가장 큰 차이점은 성능요건에 항공기 자체적인 장비의 성능 감

시와 경고기능 (OPMA; on-board performance monitoring and 

을 포함할 것인지 아닌지에 대한 차이와 지상alerting function) 

시설을 이용할 수 있는가에 대한 차이로 구분할 수 있다[6].

무선항행시설 2-1 

항공통신 ICAO SARPs Annex 10 (aeronautical telecommuni- 

무선항행시설 에 정의되어 cations) Vol. I (radio navigation aids)

있는 항행시설은 지상기반시설인 거리측정시설 PBN (DME; 

전방향표지시설 distance measurement equipment), (VOR; very 

과  와 같은 우주high frequench omni-directional  range) GNSS

기반시설로 구성된다 항행시설을 이용한 횡적 항법을 위해서. 

는 등이 활용 될 수 VOR/VOR, VOR/DME, DME/DME, GNSS 

있고 수직 항법에는 , Baro-VNAV, GBAS (ground based 

가 활용될 수 있으며 항공기 탑재 augmentation system), SBAS

장비로는 INS (inertial navigation system), IRS (inertial reference 

가 활용된다system), IRU (inertial reference unit) [7]. 

우리나라의 경우  항공법 시행규칙 제 조에 항행안전무설10

시설이 규정되어 있으며 이중 위성항법시설로서 와 , GNSS

SBAS, GBAS, GRAS (ground-based regional augmentation 

등을 열거하고 있다 이 중에서 와 는 위성System) . SBAS GRAS

항법광역보정시설로 는 위성항법지역보정시설로 규정, GBAS

하고 있다 또한 항공법 시행규칙 제 조 및 별표 에 항행. 225 39

안전무선시설의 설치 및 기술기준을 정하고 있다 즉 우리나라 . , 

항공법은 와 이를 보완하는 보정시스템을 위성항법시설GNSS

로 규정하고 항행안전무선시설의 일종으로 보고 있다, [8].
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Nav. Sensor
Nav. Spec.

GNSS IRU
DME/
DME

DME/
DME/
IRU

DME/
VOR

En-route
RNAV 10 ○ ○

RNAV 5 ○ ○ ○ ○ ○

Terminal RNAV 1/2 ○ ○ ○

En-route RNP 4 ○

Terminal

BASIC RNP 1 ○

RNP APCH ○

RNP AR APCH ○

표 1. 항행시설과 항법 요건과의 관계

Table 1. Relationship between radio navigation aids and 

navigation specification.

표 에 앞서 언급한 무선항행시설별 지원가능한 항법 요건1

을 정리하여 나타내었다 체제에서는 대양 내륙 항로에. RNAV ·

서는  성능을 적용하고 내륙의 항로에는 공역 상황RNAV 10 , 

에 따라 나 성능을 적용하며 터미널 공역에RNAV 5 RNAV 2 , 

는 성능을 적용한다 체제에서는 대양 항로에 RNAV 1 . RNP 

내륙 항로에 터미널 공역에는 RNP 4, RNP 2, RNP 1, RNP 

성능을 적용할 수 있다APCH, RNP AR APCH . 

이행 2-2  PBN 

우리나라의 경우 년부터 인천 및 김포공항을 포함한 서2001

울접근관제구역에 비행절차가 도입되어 운용되었으며RNAV , 

항로에 대해서는 년부터 도입되기 시작하였다 년 인2005 . 2010

천 및 김포공항에 비행절차인 성능의 표준계RNAV RNAV 1 

기출발 및 표준터미널도착 (SID; standard instrument departure) 

성능의 접근절(STAR; standard terminal arrival route), RNP 0.3 

차를 항로에 대하여 성능을 적용하여 시범 운용하였, RNAV 5 

다 년에는 서울접근관제구역 비행절차를 로 전. 2011 RNAV 1 

면 전환하였으며 년 김해 청주 원주 양양 울진공항의 , 2013 , , , , 

도착절차와 출발절차가 성능으로 전면 전환되었으며RNAV 1 , 

전체 개 항로에서 이용가능한 개 항로 중 개 항로26 RNAV 7 3

가 또는 로 전환되었다(V547, V549, V595) RNAV 2 RNAV 5 . 

년부터 사천 및 포항공항등 터미널 도착절차와 출발절차2014

를 성능으로 전환하고 있다RNAV 1 [9]. 

1) GBAS 

년 후반부터 시스템 개발을 위한 연구를 시작하1990 GBAS 

였다 년 국토교통부의 지원으로 미국 연방항공청 . 2010 (FAA; 

인Federal Aviation Administration)  CAT-I (approach category) 

증을 받은 사의 장비를 도입하여 운영 및 Honeywell SLS-4000  

승인에 관한 연구를 수행하였다 그림 은 아키텍처를 . 1 GBAS 

설명하는 그림이다 년 김포국제공항에 구축되어 시험평. 2013

가가 진행됐으며 확보된 지상시스템과 시험평가 장비는 시범, 

운영에 활용될 예정이다[10]. 

그림 1. 아키텍처GBAS 

Fig. 1. GBAS architectures.

2) SBAS 

년 월 국토교통부를 주관부처로 한국형 개발2014 10 SBAS ·

구축 사업을 착수하였다 한국형 는 라 명명되어 . SBAS KASS

수준의 시스템 개발과 시험운영 기술 개발APV-I SBAS CAT-I 

을 목표로 한다 사업기간은 년부터 년까지 총 년간 . 2014 2022 8

수행된다 급 시스템은 단계에 걸쳐 개발 구축될 예정. APV-I 3 ·

이다 단계는 시스템 설계 단계는 시스템 제작 통합 및 검. 1 , 2 · 

증 단계는 공개서비스를 통해 시스템 인증 및 서비스 운, 3 SoL 

영을 준비하는 단계를 거친다 또한 년 부터는 이중. , 2020 L1/L5 

주파수 기반의 급 시험운영 기술 개발이 수행된다CAT-I . 

개발 구축이 완료되면 비행단계 별로 요구되는 KASS · RNAV 

및 를 지원하게 된다 그림 는 아키텍처를 보여준RNP . 2 KASS 

다 아키텍처는 기 이상의 기준국 . KASS 5 (KRS; KASS 

기의 중앙처리국 reference station), 2 (KPS; KASS processing 

기의 통합운영국 기의 station), 2 (KCS; KASS control station), 4

위성통신국 그리고 기의 정지궤(KUS; KASS uplink station) 2

도 위성으로 구성된다 성능 요구 사항은 표 와 같으며 .  KASS 2

표준을 준수한다ICAO SARPs  [11].

그림 2. 아키텍처KASS 

Fig. 2. KASS architecture.



J. Adv. Navig. Technol. 20(4):305-313, Aug. 2016

http://dx.doi.org/10.12673/jant.2016.20.4.305 308

Mode
 Requirements

NPA APV-I

Accuracy
(95%)

Horizontal 220 m 16 m

Vertical - 20 m

Integrity Risk 10-7/h 2·10-7/appr.

TTA
(Time to Alert)

10 s 10 s

HAL
(Horizontal Alert Limit)

0.3 NM 40m

VAL
(Vertical Alert Limit)

- 50m

Continuity Risk 10-5/h 8·10-6/15 s

Availability 99.9% 99%

표 성능 요구 사항 2. KASS 

Table 2. KASS performance requirements. 

항공분야에서 항법. GNSS Ⅲ

는 관한 국제 표준을 에 정리하고 있다ICAO GNSS SARPs . 

는 미국의 와 러GNSS SARPs GPS (Global Positioning System)

시아 를 핵심 시스GLONASS (global navigation satellite system)

템으로 정의하고 핵심 시스템만으로 부족한 기능 및 성능을 보

정시스템으로 상쇄하여 를 구성하는 것을 골자로 하고 GNSS

있다 핵심 시스템인 의 규격과 성능은 미국 국방부가 발.  GPS

행하는 성능기준 에 규정되어 있으며 미(performance standard) , 

국 정부는 이 기준을 만족하도록 를 운용하고 있다 방GPS . GPS 

송 신호는 가 발행되고 수신기는 이 규격에 따라 IS-GPS , GPS 

신호를 수신하여 처리한다 에는 . ICAO GNSS SARPs ABAS 

등 (aircraft based augmentation system), GBAS, SBAS, GRAS 4

가지 보정 시스템을 규정하고 있다 는 와 동등한 . GRAS SBAS

보정 정보를 전파하여 방송하는 시스템으로 호주가 주도VHF 

하고 규격화했지만 호주는 계획을 중단했다 따라서 이 GRAS . 

논문에는 언급하지 않는다.

항공용 항법 3-1 GNSS 

를 이용한 항공기의 계기 접근 방식은 기존의 접근 방GNSS

식과 비교하면 비행의 자유도가 높고 선회 접근을 하지 않고도 , 

어느 방향에서도 직접 활주로에 접근 할 수 있다는 특징을 가진

다.

의해 횡적 항법을 제공하는 GNSS LNAV (lateral navigation) 

접근 외에도 수직 항법을 제공하는 접근이 가능한 VNAV 

접근도 가능하다 접근은 비정밀 접근LNAV/VNAV . LNAV 

접근은 유사정밀(NPA; non-precision approach), LNAV/VNAV 

접근인 로 분류되는 계기 접근 방식이다 현재 접근 APV . VNAV 

방식으로 기압 고도를 이용하는 가 있다 또한 Baro-VNAV . 

와 같은 위성기반시설이 연구개발이 이루어지면 수직 항SBAS

법도 모두 이용가능하다GNSS .

Mode
En-ro
ute

Termin
al

NPA APV PA

LNAV LP
LNAV/
VNAV

LPV CAT-I

Accuracy
(H/V)

741m
/-

741m
/-

220m
/-

16m
/-

220m
/20m

16m
/20m

16m
/4~6m

Alert Limit
(H/V)

3.7km
/-

1.8km
/-

556m
/-

40m
/-

556m
/50m

40m
/50m

40m
/10~35m

Conve
ntional

VOR
/DME

○ ○ ○

ILS ○ ○ ○

GNSS

ABAS
(RAIM)

○ ○ ○ ○

GBAS △ △ △ △ △
△

(VAL = 
10m)

SBAS △ △ △ △ △ △
△

(VAL = 
35m)

표 3. 와 비행 단계별 상관 관계 GNSS

Table 3. Relation between GNSS and navigation mode. 

현재 지원 가능 개발 구축 후 지원 가능* ‘ ’: , ‘ ’: ·○ △

표 은 비행 단계별 요구되는 항법 정확도와 경보한계3. , 

와 비행 단계별 지원 관계를 분석하여 정리하였다GNSS . GNSS 

방식과 비교를 위해 기존의 항행시설 VOR/DME, ILS 

(instrument landing system)에 대한 내용도 표시 하였다 우리.  

나라의 경우 접근 과 접근 또LP (localizer performance) LNAV 

는 접근의 항법 정확도를 개선한 LNAV/VNAV LPV (localizer 

접근은 아직 설정 되지 않았performance with vertical guidance) 

지만 미국의 예를 따라서 표시하였다 개발 구축이 완료, . KASS ·

되면 수준의 수직 방향의 유도 기능 제공이 가능하며 이APV , 

것이 실현되면 및 모두 항법이 가능할 것LNAV VNAV GNSS 

이다 미국의 는 . WAAS (wide area augmentation system)

접근 이외에 접근을 이미 사용할 수 있다LNAV/VNAV LPV . 

이중 주파수를 이용하여 정밀 접근 GPS L1/L5 (PA: precision 

이 가능하도록 개발이 진행되고 있다 완성이 되면 approach) . 

급 정밀 접근이 가능하게 될 것이다CAT-I . 

항공용 항법장비 표준3-2 GNSS 

항공분야에서 시스템 및 장비에 대한 기술표준 개발은 항공

용 시스템 및 수신기 성능 표준을 개발하고 있는 GNSS ICAO

를 중심으로 미국 연방항공청 와 를 지원하고 있는 FAA FAA

RTCA (radio technical commission for aeronautics), ARINC 

(aeronautical radio incorporation) / AEEC (airline electronic 

유럽연합 의 engineering committee), (EU; European Union)

EUROCAE (european organisation for civil aviation equipment)

등이 대표적인  기구이다 는 상업 및 군용 항공. ARINC/AEEC

기에 사용되는 항공전자장비에 대한 기술적 표준을 개발하기 

위해 조직된 위원회로 와 관련된 표준을 개발하GNSS ARINC 

고 있다.
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항공용 탑재 장비에 대한 표준은 다양하지만 그 중 항GNSS 

법장비에 대한 표준안 및 그 내용을 표 에 정리하였다4. .  GNSS 

관련 탑재 장비에 대한 기술표준은 가 개발한 기술표준규FAA

정 을 따르기 때문에 그 내용이 (TSO; technical standard orders) , 

유사한 유럽항공안전기구 (EASA; European Aviation Safety 

의 유럽기술표준 Agency) (ETSO; European Technical Standard 

에 대한 내용은 따로 언급 하지 않는다Orders) .

항공용 항법장비 규격3-3 GNSS 

항공용 장비는 항법 방식에 따라 기술표준 요건을 충GNSS 

족하는 장비를 사용해야 한다 계기 비행 방식으로 비행하는 항. 

공기는 기술표준을 준수하는 수신기를 사용하여 RAIM 

또는 를 이용하(receiver autonomous integrity monitoring) SBAS

여 비행할 수는 있지만 모두 이외의 항법 수단과 비교를 , GNSS 

통해 감시를 해야 한다 그러나 를 이용하여 . SBAS RNAV/RNP 

항행을 실시하는 경우에는 이외의 다른 항법 수단을 반GNSS 

드시 가지지 않아도 된다 이번 절에서는 에서 규정한 . SARPs

에 대한 항법장비 요건과 비행 단계별 지원가능한 장비 GNSS

종류를 분석하였다.

1) ABAS   

보정 없이 를 그대로 항공기의 항법에 사용하는 것은 계기 GPS

비행에서 인정하지 않고 어떠한 방식으로 보정하여 무결성을 , 

확보 할 필요가 있다 이 수단 중 에는 로 분류되. SARPs ABAS

는 보정 시스템이 이며 수신기 내부에서 각 위RAIM , GPS GPS 

성 신호를 비교 검사하거나 비행기 안에 탑재된 다른 항법 센· 

서와 위치 정보를 비교 검사하여 위성의 이상을 검GPS · GPS 

출한다. 

수신기에 대해서는 가 발행되어 있RAIM FAA TSO-C129a

으며 최저성능기준 , RTCA (MOPS; minimum operation 

을 보완하는 형태로 수신기에 대한 요구 performance standard)

사항이 정해져 있다 표준 수신기는 신호에 . TSO-C129a GPS 

대해 기능을 통해 모니터링하고 필요한 경우에는 경보RAIM 

를 준다 수직 방향의 위치 파악은 기압 고도에 따른다 또한 . · . 

에서는 신호에 대해 TSO-C129a GPS SA (selective availability)

가 있다고 가정하고 있다. 

표 는 에 정의되어 있는 비행단계 별 지원 가능5. TSO-C129a

한 장비 종류를 분류한 내용이다 형 수신. TSO-C129a  Class A

기는 센서와 항법컴퓨터가 결합되어 있는 디스플레이를 갖춘 

독립형이며 형 수신기는 센서로 형 수신, Class B GPS , Class C

기는 센서로 자동비행장비에 향상된 유도기능을 제공하GPS 

는 장비이다 형 수신기는 항로에서 터미널 . Class A2/B2/B4/C2

공역 형 수신기는 비정밀 접근까지의 항법, Class A1/B1/B3/C1

에 사용 가능하다. 

는 년 월 일에 폐지되었다 는 TSO-C129a 2011 10 21 . FAA

인증을 영구적으로 무효할 계획은 없기 때문에 제TSO-C129a 

작사는 현존하는 에 따라 장비를 계속 제작 할 수 TSO-C129a 

있으며 제작된 장비는 감항 인증에 따라 설치 할 수 있다 현재 . 

를 대체할 가 발행되어 TSO-C129a TSO-C196AR (all revision) 

나 보정 없는 항법장비 기준을 정의하고 있GBAS SBAS GPS 

다 그러나 은 항공기에 탑재 운영을 위해 적절. TSO-C196 (AR)

한 다른 위치추정 및 항법 시스템이 필요하다는 성능상의 제약

을 갖고 있지만 에 명시된 많은 개선사항을 GPS/SBAS MOPS

포함하는 센서 장비를 정의하고 있다GPS . 

Mode
 Class

En-route Terminal NPA

A 1 ○ ○ ○

A 2 ○ ○

B 1 ○ ○ ○

B 2 ○ ○

B 3 ○ ○ ○

B 4 ○ ○

C 1 ○ ○ ○

C 2 ○ ○

C 3 ○ ○ ○

C 4 ○ ○

표 5. 비행 단계 별 지원 가능 장비 분류TSO-C129a – 

Table 5. TSO-C129a equipment classes.– 

Standard Description

DO-208
MOPS for Airborne Supplement Navigation 
Equipment using GPS

DO-228 MOPS for GNSS Airborne Antenna Equipment

DO-229D
MOPS for GPS/WAAS System Airborne  
Equipment

DO-253C MOPS for GPS/LAAS Airborne Equipment

 TSO-C129a
Airborne Supplemental Navigation Equipment 
using GNSS

TSO-C145d Airborne Navigation Sensors using GPS/SBAS

TSO-C146d
Stand-Alone Airborne Navigation Equipment 
using GPS/SBAS

TSO-C161a GBAS Navigation Equipment

TSO-C162a GBAS VHF Data Broadcast Receiving Equipment

TSO-C196b
Airborne Supplemental Navigation Sensors using 
GPS/ABAS

ARINC 743A-5 GNSS Sensor (GNSSU)

ARINC 743B GNSS Landing System Sensor Unit (GLSSU)

ARINC 755-4 Multi-Mode Receiver (MMR)

ARINC 756-3 GNSS Navigation and Landing Unit (GNLU)

ARINC 760-1 GNSS Navigation Unit (GNU)

표 4. 항공용 항법장비 표준 및 관련 내용GNSS 

Table 4. Aviation GNSS standard and description.
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2) GBAS 

는 보정 정보를 파를 통해 방송하는 보정 시스템GBAS VHF

으로 항공기의 정밀 접근에 이용 가능한 시스템이다 사용자. 

는 신호를 수신하기 위해 수신기가 필요하다GBAS VHF . 

가 방송하는 보정 정보는 무결성 정보 및 보정 정보가 포GBAS

함되어 있으며 공항의 정도 범위내의 사용자에, 20NM (37km) 

게 신호를 보정한다 이를 통해 는 여러 활주로에 GPS . GBAS

대해 서비스 제공이 가능하다.

최종 접근 픽스 부터 활주로 끝단까(FAF; final approach fix)

지의 최종 접근 경로 를 최종 접근 (FAC; final approach course)

단계 라고 하며 는 기본적(FAS; final approach segment) , GBAS

으로 항법을 제공하기 위한 시스템이다 따라서 의 FAS . , GBAS

출력은 항로편차지시기 를 작(CDI; course deviation indicator)

동시키기 위한 편위 정보로 하며 이것은 와 완전히 동일하ILS

다 그러나 본질적으로 과정에서 편위 정보 밖에 모르는 . FAS 

와 달리 는 항공기의 차원 위치를 얻을 수 있다 따ILS GBAS 3 . 

라서 터미널 공역에서 항법 수단으로도 사용할 수 있다.  

미국은 라는 명칭으LAAS (local area augmentation system)

로 개발을 수행하였다 의 개발 규격은 공GBAS . CAT-I LAAS

개되어 있으며 미국 사에 의해 개발되었다, Honeywell . GBAS 

지상시설에 대해 미국 최저성능기준 RTCA (MASPS; 

도 정해져 있minimum aviation system performance standard)

다 는 미국 전역에 도입을 목표로 하고 . FAA CAT-II/III LAAS 

있다.

수신기 장비 규격은 의 를 기반GBAS RTCA LAAS MOPS

으로 에 규정되어 발행되고 있다FAA  TSO-C161a/C162a . 

수신기는 에 대한 코스 편위를 출력하는 것 외에 지LAAS FAS

상 시설이 측위 서비스를 제공하는 경우 정보도 출력한다PVT . 

독립형 장비는 존재하지 않고 코스 편위를 와 자동비행 장, CDI

비에 출력하거나 정보를 비행관리시스템PVT (FMS; flight 

에 출력한다 가 방송하는 신management system) . LAAS VHF 

호의 형식 및 내용은 인터페이스통제문서 (ICD; interface 

에 규정되어 있다 보정 정보 및 무결성 정control document) .  

보 시설의 위치와 측위 서비스의 유무 등의 정보 외에, LAAS 

도 최종 접근 경로를 설명하는 정보 활주로의 위치나 방FAS (

향 등 도 방송 메시지에 포함 있다 이와는 별도로 초기 ) LAAS . 

접근에서 최종 접근에 이르는 경로를 설명하는 TAP (terminal 

정보도 방송하며 측위 서비스와 함께 계기 접근 방area path) 

식을 구성하는 데 사용된다.

현재 은 직선 접근 밖에 정의되어 있지 않다 각국에서 FAS . 

개발이 진행되고 있는 는 모두 직선 접근 만을 대상GBAS FAS

으로 하는 것이며 측위 서비스를 제공하지 않는다 또한 , . TAP

은 에 기재가 되어있을 뿐 에 의한 표LAAS ICD , ICAO SARPs

준화는 이루어지고 있지 않고 에도 취급을 , LAAS MOPS TAP 

언급하지 않는다. 

3) SBAS  

는 정지궤도 위성에서 주파수 SBAS GPS L1 (1575.42MHz)

로 방송되는 신호와 같은 변조 방식을 사용하기 때문에 기GPS 

존의 안테나와 회로를 변경하지 않고 수신기에서 RF GPS 

신호 수신 및 처리 기능을 추가 할 수 있다 가 방SBAS . SBAS

송하는 정보는 보정 정보 및 무결성 정보를 포함하여 사용자의 

신호를 보정할 수 있다 미국 는 설계 규격이 공개GPS .  WAAS

되어 있다 설계 규격에는 시스템 전체 구성 외에 방송되는 메. 

시지의 형식과 내용이 규정되어 있다 또한 의 기능이나 . WAAS

성능에 대해서는 성능 기준이 정해져 있으며 는 이 기준, FAA

을 만족하는 서비스를 제공하고 있다WAAS . 

SBAS 수신기 장비 규격은 (WAAS) FAA TSO-C145(AR) 

센서형 수신기와 독립형 수신기로 규정GNSS TSO-C146(AR) 

되어 있다 모두 를 기반으로 하고 있으며. RTCA MOPS , SBAS 

수신기가 갖추어야 할 기능 및 성능이 상세하게 정해져 있다. 

표 에는 에 규정되어 있는 6. TSO-C145(AR), TSO-C146(AR)

수신기의 비행단계 별 지원 가능한 장비를 종류별로 분SBAS 

류하여 나타내었다 의 수신기는 . SBAS MOPS Beta Class 

센서 수신기는 독립형으로 각각 GNSS Class, Gamma 

와 에 대응된다 또한 사용 가능TSO-C145(AR) TSO-C146(AR) . 

한 항법 모드에 따른 분류도  및 는 대양 Beta-1 Gamma-1 Class

항로 내륙 항로에서 접근까지 및 · LNAV Beta-2 Gamma-2 

는 접근까지 및 는 Class LNAV/VNAV Beta-3 Gamma-3 Class

및 접근까지의 비행 단계에 유효하다 이들과는 별도LP LPV . 

로 및 접근만 가능한 수신기도 있는데 LP LPV Delta-4 Class 

이는 를 대체하기 위한 장비이다 및 접근에 대해ILS . LP LPV 

서는  정보는 수신기에 내장하거나 외부로 부터 받고 이에 FAS 

따라 코스 편위를 계산하여 출력하게 된다.

에는 신호가 사용 가능한 경우 WAAS MOPS WAAS 

그렇지 않은 경우는 방식으로 무결성GPS/WAAS, GPS/RAIM 

을 확보하게 되어 있다 수신기의 기능의 차. TSO-C129a RAIM 

이는 신호에 대한 최근의 성능 기준이 상정되어 있다는 점GPS 

과 이상 위성이 탐지되면 가능하면 이상 위성을 제거하여 경보

를 발령하지 않고 항법을 계속할 수 있는 FDE (fault detection 

기능이 요구되고 있다는 점이다and exclusion) . TSO- 

에서 몇 가지 요구되는 기능이 향상되었다C196(AR) . 

부록 에는 신호의 상세한 형식 및 내RTCA MOPS A WAAS 

용이 게재되어 있으며 수신기 개발에 필수적인 내용이, WAAS 

다 현재 운용되고 있는 는 가 제시하는 동일한 규. SBAS ICAO

격을 토대로 개발된 이기 떄문에 대응 수신기는 SBAS WAAS 

EGNOS (European geostationary navigation overlay service), 

MSAS (MTSAT satellite based augmentation system), 

에서 모두 사GAGAN (GPS aided GEO augmented navigation)

용할 수 있다 나 규격은 를 대상으로 하고 . FAA RTCA WAAS

있으므로 다른 로 대체해도 무방하다 현재 미국에서는 SBAS . 

를 통해 접근 및 접근까지 지원되며 접WAAS LP LPV CAT-I 

근 모드 도 일부 공항에서 설정되어 있다(LPV-200 ) . 
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Mode
Class

En-ro
ute

Termi
nal

Depar
ture

NPA
LNAV
/NAV

LP
/LPV

ILS
Integr
ated 

Stand
-alon

e

Beta 1 ○ ○ ○ ○

Beta 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○

Beta 3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Gamma 1 ○ ○ ○ ○

Gamma 2 ○ ○ ○ ○ ○ ○

Gamma 3 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Delta 4 ○ ○

표 6. 비행 단계 별 지원 TSO-C145(AR), TSO-C146(AR) –  

가능 장비 분류

Table 6. TSO-C145(AR), TSO-C146(AR) - equipment 

classes.

항공용 탑재 장비 인터페이스 표준 3-4 GNSS 

항공기 탑재 전자장비 기능과 인터페이스에 대해서는 

기술 표준을 참조할 수 있다 그 중 관련 표준은 ARINC . GNSS 

시리즈를 참조할 수 있으며 여기에는 현재 생산된 ARINC 700 

항공기에 설치된 디지털 시스템 및 장비의 정의 기능 및 인터,  

페이스를 포함한 내용이 정의되어 있다.

1) ARINC 743A-5(GNSSU)

는 시리즈에서 표준GNSSU (GNSS sensor unit) ARINC 700 

으로 사용되는 수신기 표준이다 및 신호 외 GNSS . GPS SBAS 

와 대기 자료 컴퓨터 에 센서 정보IRS (ADC; air data computer)

를 입력 할 수 있다 기본 동작 모드 외에 옵션으로 항법 . , SBAS 

모드 대응 이 있고 신호를 수신 할 수 있(WAAS MOPS ) , SBAS 

으면 자동으로 이 모드가 된다 또한 마찬가지로 옵션으로 . 

항법 모드 대응 가 있고 수신기에GBAS (LAAS MOPS ) VHF 

서 신호가 입력되고 또한 가 측위 서비스를 제공GBAS , GBAS

하는 경우 이 모드를 지정할 수 있다 두 경우 모두 정보 . PVT 

및 무결성 정보를 계산하고 이 정보를 FMS (ARINC 및 702A) 

에 출력 할 수 있다MMR (ARINC 755) .

2) ARINC 755 (MMR)

는 정밀 접근용 항공 전자장비MMR (multi -mode receiver)

를 하나로 묶은 장비이다 와 옵션 옵션 에서 . ILS MLS( ), GNSS( )

신호를 수신하여 처리하거나 에서 위GNSSU (ARINC 743A)

치 정보를 얻어 과정에서의 수평 수직 편위를 출력한다FAS · . 

접근은 라 명명하고 는 채널 GNSS GLS , GBAS GLS

는 채널 가 할당 된다20000~39999, SBAS GLS 40000~99999 . 

정보는 에서 받거나 에서 받은 FAS FMS (ARINC 702A) GBAS

것을 계산에 사용한다 을 사용하는 것으로 수신 . MMR GBAS 

안테나는 같은 전파를 이용하는 와 공유 할 수 있다VHF ILS .

3) ARINC 760 (GNU) ARINC 756 (GNLU)∙

은 비행 계획에 따라 항공기를 GNU (GNSS navigation unit)

비행시키는 장비로 와 거의 같은 기능을 , FMS(ARINC 702A)

가진다 위치 정보는 내장 또는 외부 에. GNSSU (ARINC 743A)

서 얻는다 는 . GNLU (GNSS navigation and landing unit) GNU

와 을 합친 장비로 간주한다MMR (ARINC 755) .

결  론. Ⅳ

는 년경 대폭적인 항공 교통량 증가에 대비 기존 ICAO 2020

항법지원 시설의 수용능력 한계를 해결하기 위해 를 이GNSS

용하기로 결정하고 를 개정하여 모든 체약국이 를 SARPs GNSS

이용하여 이행하도록 권고하였다 우리나라도 로드PBN . PBN 

맵을 수립하여 그 계획에 따라  차세대 운용개념의 항행 절차를 

도입하였고 재래식 지상 항행시설의 단점을 극복하고 , GNSS 

기반 항행시설인 등과 같은 위성기반 보정시스GBAS, SBAS 

템을 이용할 수 있는 환경을 갖추려고 시도하고 있다.  GNSS 

기반의 항행시설을 이용하기 위해서는 항공기에 수신기 등 관

련 장비를 탑재할 필요가 있다 이러한 장비는 비행 단계별로 . 

요구되는 규격이 다르기 때문에 장비의 규격은 다양하고 각각 

별도로 그 기능과 성능을 규정하고 있다. 

에 정의된 시스템인 ICAO SARPs GNSS ABAS, GBAS, 

에 대하여 미국 에서 발행한 기술표준 규정을 SBAS FAA TSO 

분석하였다. ABAS 장비는 규정 와 보(RAIM) FAA TSO-C129a

완된 이 발행되어 있으며 를 보완TSO-C196(AR) , RTCA MOPS

하는 형태로 장비에 대한 요구 사항이 정해져 있다 장비. GBAS 

는 를 기반으로 가 RTCA LAAS MOPS FAA TSO-C161a/C162a

발행되고 있다 수신기는 발행되어 . SBAS TSO-C145/146(AR) 

이를 만족하는 요구 사항을 충족해야 한다 또한 항공용 . , GNSS 

탑재 전자장비 인터페이스는 시리즈 기술표준을 ARINC 700 

만족하도록 규정되어 있다 분석된 규정은 개발 구축시 . KASS ·

비행시험 및 비행절차 개발 등 항공용 탑재장비 구축 등GNSS 

에 있어 활용성이 있을 것으로 기대한다 위성기반의 항행시설 . 

도입이 완료되면 우리나라 공역에서 유연한 항로 설정이 가능

하고 정밀 접근절차 등 기반의 운항이 가능하게 되, APV PBN 

어 지속적으로 증가하고 있는 항공 교통량에 대한 대처와 항공 

안전성 및 이용자의 경제성 제고 등 보다 많은 혜택이 있을 것

이다.
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