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�  

 ������ ��	
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�
���� ������� ����  ������� ���	�� �� �!��"��� �#$"� %&�'� () 
 �"�� *�+ �#��$�� ,�-��� ���	./MHz 108���0� 1'+ �
�
���� �����2� �$3��� /) 4	
	3 ���5�� 67/ ��/  .

���� ��9�� ��:�3�� ;�<=> ������ �:#=$"'� ,) ?@A B�� ��#�CD"��/ ��9�"�� ��<#�"E� ��5�"�� FGH I	��/ �� �!��"�� �
 J�K� L#� M&���� 4�
N�� I�OP(GBAS) Q/	�� R	E� ,�-��� �=O9E (ICAO) S�! MHz 108 %�@D"� ������� �=OPK�/ 

 �"��(FM) T+ ���"� �#��$�� MHz 108.  

  

U�����2� Q/	�� �V2� �
�
���� ������� ��$W ,�  

�������� 	 
�� �  

 ) (  $! �'V ,) ������� ������� ��	�� �� �!��"�� M���� 	9� �#=$"'E� -
�$E� ���9� IN#"'
 Y���� I�	Z"�� ����
 �"�� %@D"�(FM)[�/�\� S��9�� ] ,�-��� ���	./   

^(   ��. 1+��� 	� B�� �#="_� �!��"�� I	� ���+ ?� YD@�� ��C� U�!��"�� %�#`"� ��
�a �� �3�+ b�9H ,)
 �$��/[������� �����Z"#�  

c(   �#�d� ��
�a �� �3�+ b�9H ,))���+ ���+ ( %�#`"�� �:dD@
 B�� �#="_� �!��"�� I	� ���+ ����	� �!��"#�
[,�-��� ���	� /) ������� ���	Z#� �+�"�E� �����Z"#� (��!�� M���"#� /) 6��/ S��P L#�  

 (  ���9� ] ���="��� �� ��	� �3�0� ,)f=���� �&��a/ �!��"�� -
�$� .  

�����  

1   �`#E� ] 4����� -
�$E� I	Z"'� ,g�1[�!��"�� ����'+ ]   

2   �`#E� ] 4��$E� ��
���� I	Z"'� ,g�2 �����Z"#� �$��/ ��. 1+��� B�� �#="_� �!��"�� I	� ���h i<9"#� 
[�������  

3   �`#E� ] 4����� ���9�"�� I	Z"'� ,g�3 �#�dE� �!��"�� ����'+ ] )���+ ���+ ( %.�	"�� ���h j$� B��
 �`#E� ] 4��$E� ��
���� �H	V B�� %="_�2 /) ������ ���_ �+�"�E� �����Z"#� (��!�� M���"��� k$� B�� /) U

[,�-��� ���l  

4  �`"�� m&�"P n�� �� �!�7��� I	Z"'� ,g�����0 ��#=$�� ��� ��� ����#$E� ?� �H�
�o ?�/ �p g<9"E� �!��"�� 
 ���`#E� ] 4����� ���9�"��/ M���"�� ��
�a/ �!��"�� -
�$E ��9�"�� ?� 	
N� ]/ ��'9"�� ] U�#���1/ 2/ 3Q��"�� L#� U.  

____________________ 

*    �������� 	
� � 	������ ��� ���� ���
�6������� ���!" ����!#$ ��!$ ��%�&'( 	���!#%!� 	���)�*�� �'�+$'� ,�-�. .  
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1 �26�2. ��8�89 3�2	$12  
%.�	"�� ,� %�@D"�� �
�� ������ ��	. f<<'� (G�� (FM) �H �<���E�/ �+2E� J��oK %=$"'� ,�-�#� �#�9"� �=OPK 

,�-��� �2�:'� v#=$"'� �� 6��/ S��P L#� �!/�$� �#@D� .J�K� L#� M&���� 4�
N�� I�OP �2<�"'� ]/ (GBAS) 
$� ] w��.) ] %.�	"�� �#@D� 1<'"� Ux��3 ���=_��+2E� y�`�� ����# . �#@D� �2<�"'E� FGH L#� %.�	"�� z"$
/

4�&���� 	&��� ���:'� �`7�/ ,�@� � �{� |�+ Ur�<}�/ c�0� ^��"��� �#+�� w�9~) �5�. U4-�..  

|<�� �/��/ j�<�� %�@D"��/ �:��d���/ 4�&���� 6��� �2".�� ���&���� �2<�"'� L#� %.�	"�� ��-~g� Y#"�/ 
vD��}� .%<�"'E� c��s/ ���95 �2".�� %.�	"�� �GH �3/ ��$� ��
�a Y#"�/ . %.�	� �/	0 	
�N"� *�="+� b�9H/

������/ ,�-�#� ��!�7� �� ������ �� 4	
�N"E� �3�`#� ���"P ��7.  

�`#E� �GH ��D
/:  

t  [%.�	"�� ����q  

t  �9"E� �=OPK� ?� 4�~g"E� �=OPK� ��=#$�[,�-�#� �#  

t   %�@D"�� �
�� ����� ���l ] �=OPK� ��=#$�(FM)[  

t   �`#E� �2<�"'E �<'9��� �!��"�� M���� -
�$�10 Q/	�� R	E� ,�-��� �=O9E (ICAO).  

2  �5�6��� 3���7 :�;9  
 J�K� L#� M&���� 4�
N�� I�OP ��O9� ?�(GBAS)*����� %�@D� ��<"�� ?@A UI�� f3��  �"�� %�@D"� v����� (FM) 

w�7�7 �����.  
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1.2   �����A���	
�� ��   

1.1.2  �	
���  

 ������� �	A 
��� �� ���� ����� ���� �� ����� 
���!"� #$ %&���� '(()* +!� ,�"- .�#"!�.  

2.1.2   ����A1���
��� �	   

0��� ��1� �23 �4 
�56��7 %&���� ���8 �� ���� ���9 �23 ���8 :5� �526* �;<5� �45= >6<8 .� �5���� %%�-�2� 

 
.�#"�� %����* %�?�"- @A�� +4)8� �4<�� A1������� �� .  

3.1.2   ����A2���
��� �	   

 +!� �5���B� ���CB� D��E �?%�-�2� F�� ������� �� �5�G� HI7� 
.�#"�� %����* %�?�"- @ �!4;� #$ �;5!� J!"8 
 �4<��A2  �� �(8�? �K����* 
�5���� %0��� �� &� L?���� @ �;M* & ������� ��MHz 108 &� ������� N()* ��� 


.�#"!� �!O<�9� %���P!� �� �(8�? �K����* F�� MHz 108.  

2.2   �����B���	
�� ��   

1.2.2   �	
���  

 ������� �	 ����8B �(O�)� @ .�#"!� 
�5���� %&���� �� * +!�%����.�#"�� %����* ,�"- Q��� .  

2.2.2   ����B1���
��� �	   

 ����8 R5S �5"�0�� T� H��O* .� @ .�#"!� �(O�)� @ 
.�#"�� %����* ,�"- Q��� �1?�� 
�5���� %���C� �UV* �?
 �4<�� �UW� �I7 +��5= X:5� �526*B1������� ��  .�� & ������� �� �4<�� �I7 ��� Y�Z �2�� [*��C� �\��* �� 

& �5!4� @ 
D�V* ���* �?0� �4;<5� 
�?W� +!� [�5����  �8�8����� ��<O�� ���� LO8 :5� �526* Q��- �5��* T� 
�5"�(RF) 
.�#"�� �(O�)� �;��P�)8 F�� ���!"9� . J]�<� T� �(O�)9� ��O5� �̂5=� [�5���B� [*��CB� _��� `�)*� .�28 .� Na�

0�� ���CB� `�)*� .� ��� b� A�� �1� Y�Z �? ������� .� #$ 
�5"�)%���CB� (#�2� �?� _��W�.  

e���� �26�� I�>* F�� 
������� �\���� �� :5(�� �526��� f*��- &� ��(��&� @ I�V8 ���:  

fintermod = 2f1 – f2  �� 
[*��C� ���� @  

fintermod = f1 + f2 – f3   ���� @%���C� Y0U  

R5�:  
 fintermod :  ���*f*�- :5(�� �526��� (MHz)  

 f1 
f2 
f3:  ����B� %����*(MHz) L� f1   f2    f3 

3.2.2   ����B2���
��� �	   

 h)? i�1�8 ���<� 
�5��)� ���j� ���� Y�E �? ������ D�8�����(RF)O�)� ��  k���� N()� ��l�j ���4m .�#"�� �(
 �4<�� �5�G� HI7 +���= 
��� �� ���� �����B2������� �� .  
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3   �������	
��
 �����  

1.3  �	���  

 i�W� +!� hl�O�� ���8n�� o�M<� .�#"�� %0(O�)�� %0��� %�4!1� h)O�� �I7 ��Z(GBAS)J=����� h55O�� �!p�� %�� .  

2.3  � ���� ����������  

1.2.3   ������ ��������� �������(DOC) 

��� 
[��!�>� �418 .� i�W� +!� hl�O�� ���8n�� o�M<� �23:  

 � (  �� X�O5?� q���?� ���P  

q(  L?�4!� �8�E ���P.  

 �2C i�18 
J5?��� '����?� q�!�� �r=1 i�W� +!� hl�O�� ���8n�� o�M<� �5"	 �<51� �5!5s6* �5"s* (GBAS)  �tr�� ��I 
 Ju!9� +!� o�O810e���� v�9� .�#"�� �4M<9  . o�M<�� �̂w8� %����B� x1� o�P�)* .� �23�GBAS .�2* �? �O8�"� 

Q��9� L� �r����� �<519� �5!5s6��� �5"s��� �;5= .Q��� � y��� +!� �=�1� �<519� �5!5s6��� �5"s��� HI7� . '-� R5��
5�� �5z�� �"{ �23 o�M<�� @ ��GBAS �5"s��� ��(��� �23 '-|= 
�� �(;9 ���1�� %�\��� %�7�}� �"s* .� DOC 

 %�5"s��� HI7 `�4~ �7 �5���B�DOC.  

���� ��1  

 ������ ����	
��� ��	���(DOC) ����� ���� ������ GBAS��   

1841-01

3 000 m
(10 000 ft)

30 m (100 ft)

7°

1.35°

24.5 km (14.5 NM)

35°

35°

10°

10°

28 km (15 NM)

9 km (5 NM)

  

����� ��	
 

����� : ��� ���� ��� ����� 

 ���� ���
����� 
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������ ���	
 :p* ,�O�C� � �5"s��� ��DOC Ju!9� @ ������� %�(!"�9� �� 10e���� v�9� .�#"�� �4M<9  �!�� �7� 
B� v�5(�� h���� �� �5����� @ ������ �]�O�ITU-R SM.1009-1  

 �5"s��� �!���DOC o�M<� GBAS��G N5�* �� L?�9� �8�u�� �()<���  : �5"s��� .�2* �?�DOC o�M<� GBAS �()<��� 
� �!(8 �"? �p<� �8�l�� L?�9� �8�u�km 43) 23�̂8�S �̂05�  ( o�M<�� ���� ��GBAS . %�(5���� x1(� .�28 .� �23�

%������� �5"� ��5?� �5!5s6��� %�(!"�9� N)� A�� �� �� �"? �p- . %��6- �� �5��r��� +!� k�pm� �23�
 �5<]��� .�#"�� %���!1�)������� �8��1��� �M-� Ju!9� @ 4 ((AIP).  

2.2.3  ���� �
�  

�� ��C .� � @ �;�8�� �(\���� �5-��� k� �5"s��� �O"<�DOC)  ��Or�� �M-�2.2.4.4.5.3 �58I��� �� 1 ( D��)*
dB((μV/M) 46,6) μV/m 215 

3.2.3  ��������  

 o�M<�� %����* LO*GBAS ������ �526�� ����B� ,�"- �� N8�? ���* ,�"- @ (FM) %����* +!� �418 .� �23� 
 [��M<��VOR/ILS�4;<5� �1?���� %������� T� �=�zB��  . o�M<�� %����* �s6*�GBAS �7��? ����r� %��<? kHz 25 

 �!8 �4 .�2* .� �23�108,025� 108,050� …� MHz 117,950.  

4.2.3  !����"#�  

o�M<�� @ �4��41��� �23 q�"O��&� �� .���- ��<7 GBAS�̂8��5��� �̂5=�z� �̂5��� �̂(]�O���� �̂5O=� X . �O=W� q�"O��&��
 %�5l���� %�� %��l�"�� �O= �5����� HI7 @ ��(��&� @ I�V8 � ��� e���� v�9� .�#"�� k�41��& �O= ��O9� �7

�̂5O=� �("O�)9� .���P��&� +!� �O= ���? D��5��&� ������ q�"O��&� o��P�����5<]��� %�.  

3.3   ����
�� ����! "�#$� %��& �����(FM)  

1.3.3   ����$�� ����� �%
���(e.r.p.)&�'���   

 %���)� @ �41�)* .� �s(<8J=����� �?� ��W� �45O�� ����9�_�pO�� ���1r�� �169� ���O!� .  

2.3.3  (�)*� +���,� �-  

 %���)� @ �41�)* .� �s(<8J=������!19� �%� �?� ��W� ����9� ��p� �O=W� `�1CB� �"� (h.r.p.).  

3.3.3  (".��� +���,� �-  

 %���)� @ �41�)* .� �s(<8%���!19� J=����� �?� ��W� ��p� ����9� ������ `�1CB� �"� (v.r.p.).  

4.3.3  (�	�/� 01�� 213  

 ����28��� %��� ����z & '-� �5��46��  o�� '\��� �� ��>� �6���� R(�� �(2dB 80 . ����� ���M�� T� �̂�M-�
 ���� J]�<� x1� h5!?B�1� @ J]�<9� x1�� B h5!?3 k���� @ ������� h5O��� +��8 
1 T� �()<��� �6���� R(�� �( 

 .�#"�� ,�"- @MHz 137-108 
f*��- �;5= �\�8 F�� ���u!� �()<������ �;16* :5� �526* L?�9� @ ���6� �5���� %0.  
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��� k��1  

������e.r.p. �	
���   
(dBW)  

������ �� 	���� ������������ �����  (e.r.p.)�	
���   
(dB)  

≤ 48  

 30  

> 30  

85  
76  

46 +  ������e.r.p. �	
��� (dBW)  

������ 1 � ��� ������� �������� ������ �������� ��!  e.r.p �	
����  �� ��	
"30 
#d BW 48.  

5.3.3  ��������  

+!� ���1�� �23 h5!?B� �r= 
�8����� �l��� @ �5s6��� %�?�"- 1 h5!?B� ��n\� x1�� 3 �7 ,�"<�� .�28 MHz 108-87,5 
 %��<? L����r� � kHz 100) 87,6 � 87,7�  ...�MHz 107,9( @� 
h5!?B� 2 �7 ,�"<�� .�28 MHz 108-88 L� 

��<? %���r��  kHz 200) 88,1� 88,3�  ...�MHz 107,9.(  

6.3.3  !����"#�  

�̂"!�� �� �̂5��� �� �̂5O=� �̂��"O��� �("O�)� ������� �!269� ���CB� .�2*.  

7.3.3  ��4�5,� ��%��6� �7� 8�9$�� : ���� �
� !�;<  

�5����� �s5p!� �̂O=� �m� ��wr�� @ k��� ��C [1�*:  
(1) E = 76.9 + P – 20 log d + H + V 

R5�:  
  E:    k��� ��C(dB(μV/m)�5���B� ���C��   
  P:    ���O��e.r.p. . _�pO��(dBW)����B� �"{   
  d:    �l�9� #)9� �=�)�(km))  Ju!9� @ �8�1��� �M-�4(  
  H:    �O=W� `�1CB� �"� �5up*(dB) (h.r.p.)  
  V:   ����� `�1CB� �"� �5up* �(dB) (v.r.p.).  

 ���1r�� �169� ���O�� �41�)* .� Na 
�!�� ���"O��� ����� �"� ���� @�(e.r.p.) _�pO�� [� �� �� .�2* F�� 
�5������ �5O=W� [�(�9� . ��45? _��)�* ���<��� ���O�� �45? +!� k�pm� h�8 �5������ �5O=W� [�(�9e.r.p. _�pO�� F�� 

��� Na ��w8 .>� ���41dB 1�5O=W� �(�9� �45? T� .  

4.3  �'�
(�� ��	� 	�" )*	���  

 ��l�"�� �l��7 `�1C� �"� .� �<z��=� ����57�}� .��� ���C�� k��� �*�C k�E .� Na 
�5���B� ���C�� .�#"�� T� 
[�5����� [�s5p!� �̂O=� .�#"�� �(O�)� ���� �<� ���?:  

  �(  ()<���+!$ � ,�"<�� @ �5���� ���C� MHz 108,0-87,5:  
(2) N = E – 118 – Ls – L( f ) – La 

  R5�:  
  N:    �5���B� ���CB� �8��(dBW).�#"�� �(O�)� ���� �<�   
  E:    k��� ��C(dB(μV/m)�5���B� ���C��   
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  : Ls   �7��?� %���CB� J��= �� ���- ���)�dB 3,5  
  L(f):  M- ���)� �45? ����B� ���* �<� 
����!� �1����� %�5l���� o�(MHz) f � �s��(���dB 1,2 �2� MHz �E 

MHz 108) �̂5O=� N"O�)9� �l���� T� �()<���(  
  La:   �7��? %�5l���� o�M- @ ����U ���)�dB 9.  

q(  T� �()<��� �4<�� �� ���C�� .�#] ���C� A1 ,�"<�� @ MHz 118-108:  
(3) Na = Ea – 118 – Ls – La 

  R5�:  
  Na:   ���CB� �8��(dBW)�#"�� �(O�)� ���� �<� . 

  Ea:   k��� ��C(dB(μV/m) �4<�� �� ���CB� �� .�#"�� ���CB A1.  

   �26�� �z�8�2 �s��(�� �5-��� k��� ��C �8�E �23 �5 (dB(μV/m) 46,6  o�M- @GBAS T�dBm 84–  
 �(O�)9� ���� �<�N5����\��	 �(O�)�  �s5p�� �"���� ��l�] @ )3.(  

  

6��� �22  

 ������ ��	� 
�� ��� �����GBAS ���� ������ ���� ��� 
���� ��! "�  

x

x

xxx

  

4   �������	
��	 ����  

1.4  �*��+�� ���	
�� %�'
"  

1.1.4   =�>���GBAS 

9 �()<��� ������� �(�� .�2* o�M<�� %0(O�)GBAS�!8 �4 :  
�   �2� ����� �!C�= ����� D��)8 �� �� �O8 ������� @ �!� k�1�1 000 �!�� �\�� k�"� J5("* %�-�5� ����� 

)222��8�� .(  

������ ��	
�� ��� �
�  
 =GBAS dB(μV/m) 46,6 

 ������ ����� 
����� ��
� 

 ������� ����!�  
����"� �����  

 dB 9 = La 

##$��� %�& �'(��)� ����!�
) ��&�+,� -����.� 

FM/01 (  
L(f)

����,� 3��1 ����� 
dB 3,5 = Ls 

  
 450��)�1 

  
 450��)�2 

�6 ����7 �8
 ������GBAS

9dBm 72 9dBm 81 9dBm 81 9~ dBm 84,59dBm 84

 ������ 1 9��:;�� ���50��� �8<>�� ����.� 3��1 %�& �$��? @ �;A B�C$D EF E��G . 
 ������ 2 9 �>�I�� @ $J�D K �J1 L�<� ��:;�� -�##$�� �5����� $'I�� �8���� ##$��� %�& �
M�N)� ����!� ��OD (3).  

1841-02 
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2.4   ���+�,���! ���	
�� - %.'�
(�  /�����GBAS 

1.2.4   ����A1���
��� �	   

 k���� �"182 �8�4m� N)- h5? 23 F����;���P���  . �4<�� Q��Z &�A1 ������ ,��= �\� �� ����� T� ������� �� 
 +!� �8n* F��kHz 200.  

��� k��2  
������ �	
�� ������ ������ � ����
� ���  

(kHz)  
������ �	�!  

(dB)   

0  14  

50  7  

100  �4  

150  �19  

200  �38  

2.2.4   ����A2���
��� �	   

 k���� �"183? �;���P��� N\���� �8�4m� N)- h5 . �4<�� Q��Z &�A2 ������ ,��= �\� �� ����� T� ������� �� 
 +!� �8n* F��kHz 300.  

3.2.4   ����B1���
��� �	   

1.3.2.4   ?��@)����� A���B  

 �5����� �5p�� �41�)* .� Na�!4�{� J=����� o�� %&�� h55O��.  

 � (  ������ �	�
  

(4) 

( )

( )
0

4.0

1.108;4.0max
log20

4.0

1.108;4.0max
log202

2

2

1
1

>+−+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−

+
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−

SLK
f

N

f
N

c

 

 

R5�:  
N1� N2:  ��������	
� ����
� �� (dBm) ���� ��� ������ ������ ����
� ������!� f

1  �f
2

"����� #!�   

f1� f2:   .�5���B� .�������(MHz) 
f2 < f1 

K = 78 o�M<!� �()<��� GBAS 

Lc:  �5up* ����(dB)�CB� %�8�� @ %�#s��� �����9  ���!"9� ��) ��Or�� �M-�3.3.3.4(  
S:   H��? ���7dB 3 Ju!9� �(O�)� ���<� #8�1� %&��1� .� �O5O� ��(��&� @ I�V8 �2� 10 

 �4M<� �5?�r*��ICAOJ=���!� �!��C h55O* �5� �=�* & .  

  



�������  ITU-R  M.1841  9

$(  ������ �	
 ���  

(5)  

( )

( )

( )
06

4.0

1.108;4.0max
log20

4.0

1.108;4.0max
log20

4.0

1.108;4.0max
log20

3
3

2
2

1
1

>+−++⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−

+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −−

SLK
f

N

f
N

f
N

c

 

R5�:  
f1� f2� f3:  �B� %����* ���(MHz) 
f1 ≥ f2 > f3 

N1� N2� N3:  �������	
� %���
� � (dBm) ���� ��� ������ ������ ����
� ������� f
1 �f

2
 &f3 "����� #!�  

K=  78 o�M<!� �()<��� GBAS 

Lc:  �5up* ����(dB) ���!"9� ���CB� %�8�� @ %�#s��� �����9 ) ��Or�� �M-�3.3.3.4(  
S:  ? ���7 H��dB 3 Ju!9� �(O�)� ���<� #8�1� %&��1� .� �O5O� ��(��&� @ I�V8 �2� 10 

 �4M<� �5?�r*��ICAOJ=���!� �!��C h55O* �5� �=�* & .  

��� k��3  

������� �	
���� ������ �	
��� � ������ ���  
 (kHz)   

��
��� ����  
 (dB)   

150  

200  

250  

300  

�41 

�50 

�59 

�68 

  

2.3.2.4  ������ ���	 
���  

 �(?J5("* [�s5p�� )4 (�)5( �5up* ���� ���C� �8�� � +!� J("8 
k���� �� 4�!8 �4 :  

)�uup9� �8�)�� (N =  N –�5up��� ����    

 �4<�� Q��Z &�B1 +!� �8n* F�� ������ ,��= �\� �� ����� T� ������� �� KHz 150 .�2* %&�m� HI7 @� X
�8�� ������� �	 �;1� Y�Z F�� �\��!� �#( ���CB� %B2.  

��� k��4  

 ������ �	
��� � ������ ���  
����� !�"#��� $
��� (kHz)  

%�&'��� ()  
(dB)   

0  0  

50 2 

100 5 

150  11 
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3.3.2.4   ����� �� ������� �� ������ � ���!��� "����� 
����� ����B1��� �� #$�� %��  ��&�' � ���!
�(�)*�� "+�,-�  

 e���� �5up��� ���� J5("* �23 o�M<!� �()<���GBAS%���C� Y0U �� [*��C� ���� @ ���� 
:  

(6)  Lc = NA – Nref 

 ���:  
Lc:   �5up��� ����(dB)���!"9� ���CB� %�8�� @ %�#s��� �����9  

NA:   ���!"9� ���CB� �8��(dBm) ���� �<� .�#"�� �(O�)�  
Nref:   �51\�9� �8�)��(dBm) �4<�� �z ���<9� �s5� �\� �� .�#"�� �(O�)� ���� �<� ���!"9� ���C�� 

B1������� ��   
dBm 72– =  o�M<!�GBAS 

4.3.2.4   .*/��0 123-� ����4) 6�)�� � ��7&�8��� �9:�4(  

(7) Trigger value (dBm) = 
( ) ( )

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−−
4.0

1.108;4.0max
log20

3

fSKL
c  dBm 

R5�:  
Lc:   �5up��� ����(dB))  ��Or�� �M-�3.3.2.4( 

K=  78 o�M<!� GBAS[*��C� F��m �()<���   
K=  84 o�M<!� GBAS%���C� Y0U %&�m �()<���   

fI:   ����B� ������(MHz) 

S:   ���7dB 3u!9� �(O�)9 ���<9� #8�1� %&��1� .� �O5O� ��(��&� @ I�V8 �2�  J10 
 �4M<� �5?�r*��ICAOJ=���!� �!��C h55O* �5� �=�* & .  

(8)  Cut-off value (dBm) = 
( )

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−
4.0

1.108;4.0max
log2066

f
 dBm 

R5�:  
    f :   ����B� ������(MHz).  

��-� �=�� �O= �4)8 A�� �� �s�� L"? h5? k�41��� .� ������� �<5� �?�' �5=�z� :5� �526*  L� 
,0]� �45? �
 �2���<���� �4�� ����* %�8�� .  

4.2.4   �����B2������� ��   

 �<� �5����� �5(8����� �s5p�� k�41��� �23h55O*�4<�� �� �������  B2 �<� �5���� ���CB _�pO�� �8�)�� ��E �2� 

 �(O�)� ���� o�M<!�GBAS�4�{� ������� D��r�� �̂�\ k�4� :  

 �� .�#"�� %������ �()<���108,025 T� MHz 111,975:  

(9)  
( )

SL
f

N
cmax

−+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −+−=
4.0

1.108;4.0max
log2010;15min  
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 �� .�#"�� %�������112 T� MHz 117,975:  

(10)  
( )

SL
f

N
cmax

−+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
4.0

1.108;4.0max
log20;15min  

���:  

Nmax:   ����	
 ���	
(dBm)�
��	
 ����� ��� ��� ���
��
 ����!	   

f:   ����B� ������(MHz) 

S:   ���7dB 35O� ��(��&� @ I�V8 �2�  Ju!9� �(O�)9 ���<9� #8�1� %&��1� .� �O10 �5?�r*�� 
 �4M<�ICAOJ=���!� �!��C h55O* �5� �=�* & .  

Lc:   �5up* ����(dB)���!"9� ���CB� �8�� @ %�#s��� �����9  .Lc = max(0; 0.5(NA – Nref))  
NA:   ���!"9� ���CB� �8��(dBm).�#"�� �(O�)� ��� �<� .  
Nref:   �51\�� �8��(dBm) �	 �z ���<9� �s5p� .�#"�� �(O�)� ��� �<� ���!"9� ���C�� 

 �������B2  
=�72 dBm o�M<!� GBAS.  

 �������1  
 	
����1  

 ����� ����� �����GBAS���� ���� ���� ���!   

�� ��	
� : "�� ��09� %���� @ �� +��8 %����\�� %������ �5��� #8�1� �8��� %&�p*&� ! .�#"� Ju!9� 10 
 e���� v�9� .�#"�� �5?�r*�� � �!�� I"
 v�9� .�#"!� �5����� �4M<9� (ICAO) k�8��-�� 1985.   

   e���� �"�O9� J!1�8 o�M<���GBAS:  

"3.5.3.7.3   ����	�  

1.3.5.3.7.3   o�M<�� �5"s* �O"<� .�2* .� NaGBAS?� q���?� � h���  �tr�� �� J5I   �� 
e���� k�u<�� +!� 
A�� �0� �5!5s6��� %�(!"�9� �4)*� �5=��$���"��  �19� ��O* :  

 �(   �<� ��(* 
�̂5(-�\(ft 450) m 140¡�(�� �(�� �"O- �� N-�\ � +!� / �z��r9� �(�1�� �"O-
(LTP/FTP) ���O£ j�*� 35 ±l�;<�� q���?&� ��)� ¤-�\ +!� �\��  T� �km 28) 15�̂8�S 0̂5�  ( �

10± T� q���?&� ��)� ¤-�\ +!� �\�� km 37) 20�̂8�S 0̂5� (� X  
q(   �� �W� �45O�� b� 
�5(-��� �O"<9� ���� 
�̂5���7 �� %�\�� 1,75 ¡�(�� ��)� �8��j �� (GPA) 

 ��)� L]�O* �"O- �<� ��� �"O- L� �O=W� ��� ,�= A��� 
�<!19� ¡�(��(GPIP)� GPA 0,45 
 b� kn�<* F�� 
�?W� �8��n�� A!* T� �� �O=W� ��� ,�=GPA 0,30 ���\� �8�4m �\�m� N)� 


�!19� ¡�(�� ��)� i����� . [� �5"s��� HI7 J("<*�(ft 100) m 30� (ft 10 000) m 3 000 �� 
 �(;9� ,�= `�r*�&�(HAT).  

����� � ����� ��� FTP/LTP	 GPIP 
����� � B ������ �1.5.4.6.3.  
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2.3.5.3.7.3   �����< o�M<�� �5"s* ��¥ .� �s(<8 GBAS b� �r�W (ft 12) m 3,7Q��9� �"� ,�= .  

3.3.5.3.7.3   �����<�5!(O�)9� %�O5("��� h��� %�7�}&� ���C %�-�5(�� R� .�28 .� �s(<8 .  
����� � ����� � ��� D	 �����3.7� � ������ ��!"# �$�� ��%�&'� ��'GBAS �(��� )� ���� *���+ I ������# ,�'�� -�-/ ��-0	 
GBAS.  

4.4.5.3.7.3   k��� ��CRF%�-�5(�� ����B q�"O��&��   
 ������ ����$� )12 GBAS ����� 3�&'�� 4$5 3�6��7$� �5�89 ��'� :; VHF <��; ��9 *�!�=�# (GBAS/H)$�$>; 	;  <?�(GBAS/E) 

 ����@� *�!�=+� A7B�� �-CD�(HPOL) ��=;���	 (VPOL)E�'D�� 4$5  . *�!�=+� �7B�� 
F�D� A�� 3��G�!�� H	-�I :'1� )�	
 ��=;���(HPOL) ����$� <��@� *�!�=+�# 3�J�%K ,� 3��$F�# ������ (GBAS/H) GBAS . ����� � ���	D	 �����1.7%�&'�� ��'�� � ��

�$L�� 3�8.  

1.4.4.5.3.7.3   �
��� ���
	���GBAS/H  

1.1.4.4.5.3.7.3  �̂5O=� �("O�)9� ���CB� `�I*.  

2.1.4.4.5.3.7.3   �5��1r�� �169� ���O�� �4)* .� Na(ERP) �!(8 k��� ��6� ��� �� L� �̂5O=� �("O�)� ���C|� 215 
 ��� �2� ���=��25�)�2

m/dBW 99 (� ��6� +p?� ��� �!(8 k��0,350 ��� �2� ���= )�2
m/dBW 35( �O"<� ���� 


 o�M<�� �5"s*GBAS .�OC�!� i�4s�� �-�(��� k�~� ���n��� ���= k0� ����4 k��� ��C y�O*� . .�28 .� Na�
 ��"�� ����RF �5O=W� q�"O��&� ��� [� HPOL �5��� q�"O��� �(�� D�� VPOL-��� ���O�� JOu�* R5S  �5

 �58I��� @ ���{� ���C��B ��Or�� 
3.2.2.8.6.3 q�"O��&� �(�� �!41�)9 HPOL�;!4>� �5"s��� �O"<� �� .  

2.4.4.5.3.7.3    o�M<!� ��!5!7B� q�"O��&�(GBAS/E) GBAS   

1.2.4.4.5.3.7.3   ����� ��̂5!4� �̂<2� A�� .� b� �̂5�5!5!7� �("O�)� ���C� D� ����� �s(<8 .  

2.2.4.4.5.3.7.3   @ ������� %�(!"�9�� �r* .� Na �5O=W� q�"O��&� �(�� .|= 
�̂5�5!5!7� �("O�)� ���C� ����� �<�
 ��Or��2.1.4.4.5.3.7.3 ���1r�� �169� ���O�� �4)* .� �s(<8� (ERP) �!(8 k��� ��6� ��� �S �̂5��� �("O�)� ���C|� 136 

 ��� �2� ���=��25�)�dBW/
2
m 103 ( �!(8 k��� ��6� +p?� ���0,221 ��� �2� ���= )�dBW/

2
m 39 ( �O"<� ����

 o�M<�� �5"s*GBAS .�OC�!� i�4s�� �-�(��� k�~� ���n��� ���= k0� ����4 k��� ��C y�O* .� Na� . .� Na�
 ��"�� ���� .�28RF �(�9� [� HPOL �(�9�� VPOL5-��� ���O�� JOu�* R5S  �58I��� @ ���{� ���C�� �B ��Or�� 


3.2.2.8.6.3 ������ q�"O��&� �!41�)9 VPOL �O=W�� HPOL�;!4>� �5"s��� �O"<� �� .  
����� � M������ � M��H�'�� ��6-��	 N'L��� O�P� ��-Q ���'� 2.1.4.4.5.3.7.3	 2.2.4.4.5.3.7.3 R$7� 
7�DF$� ��6� ��=�DS ,�   

�dBm 87 ���D�	 200 �� (ft 660) R$7� ��!"� N-� �7D���# 
=��� <G�'> )� 43 T���'$�B )23T���V TW�� ".(  
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1  ����"�  

 T� Ju!9� �I7 ��;8¦�O* �O8�] h55O�!� �5!u�� �4)* =�����J %�"�� .�#"!� �8�8����� ��09� %���� @ %�"� [� 
�5���B� %�p5pP�!� �1��� �"� @.  Ju!9� @ �z��19� %�5<O��� k�41��� �23�3 fl��<�� �� JOu�!� ��� �!pu�9� �� 

0̂5pr* ��� �5!u�� o�5O!� ���� �5!u��� �I7 ���.  

1.1   ����� ���	
������������  (GAM) 

�� .� �O8�] �� �)5l��� ��h55O��� ���1�� (GAM) L5� q�)� �7 �j��(�� �!4�{� J=����� o�� %&�� Y�E �? F�� 
 �����<� .�#"!� �� ,�"- ¡�O- �� q�)m� ¡�O- �� ��� ��(��&�)  �M�09� �M-�1 .(��Z� o�1� hM�W� k�4��&� 
J=����� � �(*�9�.�#] ���1� ���4~ @ 
���� �8�4u!� ���7 �2C +!� 
�5-�#"��� �5���B� �8������ %�(5���� �� �<5.  

 �O8�] Q��E�J=����� h55O* ,�r*� @ ������� �5<\ o�1� 1984 N()� L5��* T� 9 �5����9� �5O<��� %�5!4� #8�1J=����� j���� 

 �O8�] T� �\�m�h55O* ��� &̂�§ .A�� ,�=�
��* �\�m� �-� �9  ¨ur*� �6 T� ��!4�{� J=����� o�� %&�� F�� 

 �O8�] ¡�(<��� �� Ru(�� N\� �1��� ¨5p� �"� Nup*h55O*&̂�1= �̂5*���*�� �̂I5r<* �7I5r<* �23 .  

� �O8�"�� �<�)*GAM �5-� �p= %�=�)� ���� @ .�#"!� �8�8����� ��09� ���� �8�4m �\�m� T� ) �M�09� �M-�1 (�� 
75l��%�"� %� 
����B�  .�#"�� ���� N)�) o�M<��GBAS))  �M�09� �M-�1 (���� ���41����.  

�����	 1 � ��� ��6�� �Z$�� � ��H4.  
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2.1   ������GBAS 

 �5"s���DOC o�M- @ ���P�)9� GBAS�8�l�� .�2* L?�9� �8�u�� ���P �418  . o�M<!� ��l�] k�41��� �<� 
A�� L��
GBAS �5"s* � .|= 
J5?� q���?� ���P DOC o�M<�� @ �7 �9 �!U�� .�2* �54� ILS . ��(��&� ¡�O- .�2* 
� ���

 o�M<!� ���!"9�GBAS o�M<��� ����� A!�� �!U�� VORL?�9� �8�u�� ���P '���P��� �<�  . ���P o��P��&� �<��
.�2* ���!"9� ��5��&� ¡�O- .|= 
J5?� q���?� o�M<�� @ ��(��&� ¡�O- ��� ILS �5"s* �2� �()<��� DOC�4��� .  

2   '��( )�&�*�+�! ,-�.�+�/�01� ����� 2 GBAS  ����� �3�DOC 

1.2   ���������� ������ � GBAS������ !���"�   

1.1.2   =�/:+�>��?���(�@��   

 k���� �"185 �=�)9�� 
��W� `�r*�&� � L?�� �n�9� 
 T� �()<��� D��n�� H�}&��� Dn�9� ��� Q��4! ��49� �2�
 �"O-��(��� ����U �<51� �26�� @ 3.  

 �5-��� %���r*�&��) ��Or�� �̂w8� �M-�1.2.3 ( ¡�O<���(��&� ������� A� E� F� G� H e����� +!� �7 0� 0� 150� 300 
�450 `�r*�� ,�= ����W� �� �8�© ��]Q��9�  .�¥� HI7 �h5O�� �!(8 ¡�(;!� �̂��)� '!5� º3 . �5O(� �5-��� %���r*�&� ���

 ¡�O-��(��&� D��)* �;!2= ������� 600��� .  

���� ��3  

 ����� ����	 
� 
�� ������ ������ ���� ���	DOC ������ GBAS  

1841-03

+

+ + +

+

+ + + + ++

+ + + + + + + + + +

+ + + + + ++

+ + +

+

X1 X2 X3 X5 X6X4

A

B

X7 X8 X9

X0

E F G H I J K L M D

Y0 Y1 Y2 Y3 Y5 Y6Y4

Y7 Y8 Y9

C

  

2.1.2   =�/:+�>��?�� ��*�A �*>���� ���B-  

 �26�� @ �!!M9� �O"<9� ���� �1?�� ����B� �"� �-� ���3:  
�  	
���� 	���� ������ ���� ��
���� ��� ��� �����!"� #��$�%&�� ��� �� �����'( )��* ��+� ,�-�.  

����� ��	
 ��

 ������ ���
����� ������ 

�����1� ������ ������ ��� 12���� ! "�#� ����� ��	
 �� $% &���%'�(� °7,5±����� ����� ���% $% .  
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 ���!/�� �+�-0 12 �3 �4�5 �6*�� �
���� ��7 1��8 ��(�DOC 9�:-;� �6<�/�� GBAS=-��� � ����� > �;;:?� �+�-?� @��4 �3 �
�
���� ��� �����!"� #��$�%&�� ��� �� ����'( )��* ��+� ,�-� . )��+�� ��+-� A5B� �����C� D��E�F0 G8B� �H:  

�  600 J�� �/0 @�%?� �E�K L�M�3 �  
�  150	
���� 	���� J�� N��/0 .  

��� k��5 

������ �	� 
�� � ��� ����  
����� ������  

����� ������ ������ �	� ���� ����  
) ������ ��� �!"#$600��% (  

&'�*�� +,�  
&��-�� 

(km) 

./0� �����1� 

(m) 
&'�*�� +,�  

&��-�� 

(km) 

 23 &4-� ����� 5�61�  
������ ������ �	�  

)7�8����9( 

A 0 0  C �B  31,5 35– �35  

E 3 0 Y0 �X0  7,7 35– �35  

F 6 150 Y1 �X1  12,9 25,5– �25,5  

G 9 300 Y2 �X2  18,8 17,2– �17,2  

H 12 450 Y3 �X3  24,9 12,9– �12,9  

I 15 600 Y4 �X4  31,5 10– �10  

J 21,25 600 Y5 �X5  37,3 8,6– �8,6  

K 27,5 600 Y6 �X6  43,5 7,3– �7,3  

L 33,75 600 Y7 �X7  18,5 35– �35  

M 40 600 Y8 �X8  24,0 27,6– �27,6  

D 46,3 600 Y9 �X9  29,6 22,1– �22,1  

2.2   ���� ����	
 � �����
GBAS����
 �����	   

1.2.2   =�/:+�>��?����� "��C��� ���B-� ��*�A �*>���� �D  ��*!� �*/�� DOC  

 �"O- LO*��(��&� .�28 ��� `�r*�� +!�� 
����B� �"{ �5=��s�� %�5U���B� �<� W�� ��:  

�  600 �!{� i�W� �"� ,�= ��� ) �45?D��)* �5(8�O* 600����B� �"� L?�� `�r*�� ,�= ��� (�� 
  

�  300����B� �"� �l��7 ,�= ��� .  

2.2.2   =�/:+�>��?� E+�� "��C��� ���B-� ��*�A �*>���� �/*�� �D ��*!� DOC  

 �5"s��� �O"<� Q��� ���\�9� ����B� %�"� .�DOC +!� �8n8 & �1� +!� �2�� 
km 3 �O"<9� ���� �� DOC ª�1* 
 ��Or�� @ �41.2.2 . �� ��� �1(* F�� %�"{� @ ���km 3 �O"<9� ���� Q��� DOC ���{� �=�)9� ���� �4z �2�� 

 ��Or�� @2.1.3 �"O- >6<�= �<� ��(��� �"O- q�?� +!� �5"s��� �O"<� ���� DOC .r*�� +!�� .�28 ��� `�W� ���:  

�  600�� 
�u(�� �")� ����9� _��)9� ,�= ���   

�  �u(�� �")� ����9� _��)9� ,�= ����B� �l���� `�r*��.  

 �5"s��� �O"<� ���� +!� �1?���� y�5O�� ¡�O- T� �M<8�DOC �� �O8 ���r� 250�̂��� L?�9� @ ���6� �©� +!� .  
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3.2.2   =�/: +�>����F��G�  

 ¡�O- �8�E �23��(��� �5"s��� �O"<� ���� �5=�z� DOC �5"s�� ����� %&�41��&� ���  o�M<!�GBAS ���� @ �4 

 �� �O* `�r*�� �8��j �<� ���� N!"* [� �� i�W� +!� ¡�(�� +!� �̂���)� '��41���º0)  ��Or�� �̂w8� �M-�2.3.2.3.(  

3   ����� ��	
�������������   

1.3  ���  

 ��* #8�1�J=����� Ju!9� @ 1.  

1.1.3   H�/�:�+�>��?� �*/:  

14!� �̂O=� y�5O�� ¡�O- +O�<*�8# ���{� ��Or�� @ 2.  

2.1.3   �*/: ��� ��)���� � +�>��?�( �IJ�K LM %�� ���B-� ��*N+�>���  

 �"O- �<� �5!u��� @ ��(��&�� ����B� %�"� I�V*��(���6�� %�=�* ���  �5����� ¡��:  
�  )� �\�8 .� ���� �p(�� �� +!� �) Ju!9� @ �8�1��� �M-�4 ( �"O- T� ����B� �l���� ����(��&� ���� 


���){� ���CB� �8�� �-�  �4<�� �� ������� @ L"O�� �45? �� ��B1)  ��Or�� �M-�4.3.2.4 Ju!9� @ 1(X  
�  m� ��wr�� @ k��� ��C �-� ��� �) ��Or�� �M-�7.3.3 Ju!9� @ 1 ( +!� ����O�� �45O�� �?W� +!� D��)*

 ¡�	W� @ N()���A1 �� A2  ��B2 o�� �� J=�����)  [*�Or�� �M-�2.4� 3.4 Ju!9� @ 1( .�2* .� +!� 

 _�pO�� �pr�� �=�)�km 125["4<�� F��� @  A1 �B2.  

3.1.3   ��(�OP6F�����  

 h�8 �2�h55O* ��*J= ���4~  �� ��Or�� ¡��C @��)* F�� ����B� %�"�2.1.3 �"O- D� �<� ��(��� ��O�<� ) ��Or�� �M-�
1.1.3(�� �� & 
:  

�   �m� ��wr�� @ k��� ��C q�)�) ��Or��7.3.3 Ju!9� @ 1 ( �"O- �<� ����� �"� � �� f*�<����(��� L� 
�� 
�=�)� .�()m�� I�W�  �l�9� #)9�) Ju!9� @ �8�1��� �M-�4( ���1r�� �169� ���O��� 
(e.r.p.) 
_�pO�� 

 �l���� ¨l�p��) ��Or�� �M-�4(X  
�   ���CB� �8�� q�)�GBASX  
�   ���� �<� ���O�� q�)�.�#"�� �(O�)� ��Or�� k�41���� 4.3 Ju!9� @ 1.  

 �23 A�� �1��J=����� h55O* %��Or�� J=� ������� �� �	 �2�  ��1.3.1.3 T� 4.3.1.3 ���* N)� 
�� ����.�#"! 
 �;"	�� %���!19��!pu�9�H0�� .  

1.3.1.3   �����A1������� ��   

 %����* N)Ef*��-� :5(�� �526��� � %�"� �� �5��= ���4~ D� �7���* .� �23 F�� %�(�� Y0���� [�(�9� 
L?�9� @ ���69� ����B� . ��f*�- & LO8 H���* �4z kHz 200 �5-�U ¨ur8 
.�#"�� ����� ����� ��� �� �8�u�� 


 �4<�� @ N()�!� �5=� '��~ ��C �-�A1 ������� ��  L� ��Or�� @ �<5(9� #8�19� ������1.2.4 Ju!9� �� 1.  
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2.3.1.3   �����A2������� ��   

 ����B� %�"� �� �"� � ¨ur* D�a)�K�8�7 �=�19� ��Or�� @ 2.1.3 ( �7���* .� ��� �� �8�u�� ���� �4z LO8
kHz 300 � �.�#"�� ���* �4<�� N()�� �5=� ���~ ��C �;= 
A�I .� .�� 
A2 
������� ��  L� �<5(9� #8�19� ������
 ��Or�� @2.2.4 Ju!9� �� 1.  

3.3.1.3   �����B1������� ��   

 %����* N)Ef*��-� :5(�� �526��� � %�"� �� �5��= ���4~ D� �7���* .� �23 F�� %�(�� Y0���� [�(�9� 
 ����B�) ��Or�� @ �K�8�7 �=�19�2.1.3 ( ����� �(�� �?W� +!� D��E F���T� �p* ,0]B� �45? ) ��Or�� �M-�4.3.2.4 

Ju!9� @ 1(5? �� +!�� �K�(�� L5� .�2* F��� 
 L"O�� �4)1��� �M-�� Ju!9� @ �8�4) ( ��Or�� �M-�4.3.2.4 Ju!9� @ 
1 ( ��� �<�.�#"�� �(O�)� . ������ @ H���* LO8 & f*�- kHz 150 � �.�#"�� ���* 'pur* D�a �5-�U �� �8�u�� 

 `�4~ .� ���(dBm) ���� �<� %���O�� .�#"�� �(O�)�)  ��Or�� �M-�4.3 Ju!9� @ 1 ( �4<�� @ N()�!� �̂5=�B1 �� 
 
������� L� ��Or�� @ �<5(9� #8�19� ������3.2.4 Ju!9� �� 1.  

4.3.1.3   �����B2������� ��   

 ����B� %�"� �� �"� � ¨ur* D�a) ��Or�� @ �K�8�7 �=�19�2.1.3 ( ��� �<� �K��? �-� ��� �� �8�u�� �(O�)�
.�#"��)  ��Or�� �M-�4.3 Ju!9� @ 1 () �M�09� �M-�1 ( �4<�� @ N()�!� �5=�B2 
������� ��  L� �<5(9� #8�19� ������

 ��Or�� @4.2.4 Ju!9� �� 1.  
&:;<�� 1 � ������ 	
��� "������� 	���� ����" ��� ���� " ���! 	#$�% 	�& �'� ���$������(% )% &*�+� )�, ��� �-�.��� �&&(��".  

2.3   ���� ���� �
����
!"
��	
 ��#$$�%  

1.2.3   �*/: ����7�+�+�>��?���:��� #�/�� �� Q)�K   

 �4<!� �!4�{� %&�m� L5� .� �4w8 �2�B1 �\� �� �5=�z� %���)� ���\� Na 
��(��&�� %I�� �? ������� �� 
 �"O- %���r*����(��&� W��8 &� �"8�C 
�5-��� �45O�� �� +!� �"O- `�r*�� j�����(��&�:  

�   �5"s��� �O"<� @ +p?W� `�r*�&�DOC�� 
  
�  ,0]B� �45? «�!� H�<� h�8 DI�� +p?W� `�r*�&�.  

 ��Or�� @�7 �58I��� �� 1 �4<�� �� %0������ +!� �O= H�p? T� �5����� q�(�W� L� 
0̂5pr* ��� `�z�9� �I� ¬�C B1.  

2.2.3  +�>��?� =�/: R�9�)� GBAS6�4��� S���42�   

1.2.2.3   =�/:+�>��?���(�@��   

 �=�)� k��� ��C %���)� @ �41�)*��)9� �"O-� ����B� �l���� [� �l�9� ��(��&��O* &� +!� 
 [8�sp�� [�45O�� �� 
[�5�����:  

�  150�26�� @ �!!M9� �O"<9� ���� ���\�� ����B� �"� �-� .� �̂���  3�� 
  
�  300 �26�� @ �!!M9� �O"<9� ���� ���\�� �)5� ����B� �"� �-� .� ��� 3.  

2.2.2.3   =�/:+�>��?����B-� ��*�A �*>����   

 �26�� @ �!!M9� �O"<9� ���� ���\�� �5���B� �"{� �-� ���3:  
�   �7��? �5O=� �p= �=�)� �\� �� �5=�z� %���)� D�}150� 
�̂���  ���1r�� �169� ���O!� _�pO�� �45O�� k�41���

(e.r.p.)`�r*�&��   ��Or�� @ ��{�2.1.2.  
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 �O"<9� �E �� ���� ���\�� ����B� �"� �-� ����DOC o�M<�� @ GBAS �!!M9� �O"<9� Q��� �1?�� �;<2�� 

 �26�� @3:  

�   �"O<� L?�� �\� �� �5=�z� %���)� D�}��(���"� ,�=  ��Or�� @ ��� `�r*�� +!� ����B� �2.1.2 J("8� 
�5up��� ����  ��Or�� �� ���>9� ������ `�1CB� �"P9 +p?W�4.4.  

3.2.3   R�9�)� +�>��?� =�/:GBAS.4��� �&����   

1.3.2.3   +�>��� =�/:��F��G  

)9� �=�)� k��� ��C %���)� @ o�P�)*� ����B� �"� �l��7 [� �l�9� � �"O- D����(��� �5=�z� ) ��Or�� �M-�3.2.2( 

�OE P+-� C3 ��Q;RE A53 %& F
 300�/0 .  

4.2.3   T�U� "�, S�OP R�9�)�GBAS =�/: ��� +�>��?�  

 +!� �5����� �?01�� J("<*%�(5���� k���B� �l��7 �;5= .�28 & F��  o�M<��GBAS �� ��>� i�W� �"� �8�� �� +!�� 
7
�����  ¡�O- @ ��(��&� �� �� �;��r*�� �8��j F�� º0 �� �s�� °2,5:  

(11)  ( )0);/log(20max TPMXMINGBAS DDEE θ+=  

S�&:  
  EMIN:   �4M<9� N)� �5-��� k��� ��CICAO (dB(μV/m) 46) 

  DMX:   ��{� _�9� o�M<!�(km) GBAS @ H�}� �"O- ��(��&�  

  DTP:   �=�)���)9� �l�9� (km)���� L?�� �� o�M-  GBAS �"O- T� ��(��&�  
  θ:   `�r*�&� �8��j)%�\����� ( �"O<���(��&� �l��7 T� �()<��� o�M<�� GBAS�?01��� +"1*� 
:  

(12)  ( )[ ] [ ]( )TPTPGBASTP DDHH 00011.4tan
21 −−=θ −

 

R5�:  
  HTP:   y�5O�� �"O- `�r*��)��9�� (�u(�� �"� _��)� ,�=  

  HVOR:   �l��7 `�r*�� o�M<��GBAS) ��9�� (� ,�=�u(�� �"� _��).  

 �45O�� `�r*�&� �8��j j����* ���<��°2,5 `�r*�&� �8��j k�41���� k��� ��C N)E °2,5.  

 k��� ��6� �5-��� �45O�� o�P�)*�(dB(μV/m) 46) ¡�O- L54� ��(��&� @ %�(5���� k���� �l��7 �;5= �!18 F��  o�M<��
GBAS �� ��>� 7 ,�= �����  _��)�W� �"� R5� �� 
i�* �� �O* `�r*�� �8��j �<� ����� N!"�°0.  

�O8�"�� .� +!� �5<(� �!��� k�42��� �O8�] �7 H0�� ����69�  
�5-� k�~ ��C����z �\�* & � ��� ���7 ���& 
��0)!�.  

5.2.3  ������� S�OP���V�  ����� �� A1  

 ��� �� 
�6���� R(�� `��-� ��O(��� Naf*��-���  :5(�� �526�169� & �\�� T� �wrP<� �8�� @ 
 @ �5-�U �;5= �M<8
J=����� o�� %&�� �5!E �<� J=����� ������� %���)� D�} &� Na '5!�� ���� ���p� �I7 
A1 ���� @ &� f*��- 

L?�9� @ ���69� ����B� %�"� �;16* F�� :5(�� �526���.  
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��169� ���O�� �-� �9 ���1r�� (e.r.p.) f*�<� �4<�� �� ������� ���7 .|= �̂4l�� �=��1� #$ :5(�� �526��� A1 N)Z 
 �"O- �<� q�!"9� #$ k��� ��C .�()m�� I�V* �� 
��C�(� #$ �O8�"���(��� � ����B� %�"� �� ���� R� �2

 �4<�� �( �45? �;1�� 
L?�9� @ ���69�A1 �� ���� �2�  HI7�%0��9.  

� �4<�� �� ������� ���7 N)ZA1�!8 �4 :  

(13)  ( ) EwPRSESEIM NNii −+−−= )(...;);(max  

R5�:  
  IM:   ������� ���7(dB) A1  

  N:   :5(�� �526��� %�(�� ���)N=   2 �� 3(  
  Ei:   q�!"9� #$ k��� ��C(dB(μV/m)) '�(*� DI�� ����B� k����� i �"O- �<� ��(��&�  
  Si:  ������� �( (dB) A1 ����B� ���4!� i  
  PR:   �8�4m� �()-(dB) ,�r� �4l09� [� ������ f*�- .�#"�� %����*� :5(�� �526��� ) k���� �M-�2(  
  Ew:  k��� ��C (dB(μV/m)) �"O- �<� .�#"�� ���CB ��(��&�)  �?W� +!�dB(μV/m) 46 o�M<!� GBAS(  

�( �45? �;5= .�2* F�� ���m� @� ������� A1  ����� ���9�=��1�
 q�)� @ �;���P��� Na J=�����.  

6.2.3   ������� S�OP ���V� ����� ��B1  

 ������� fl��- +!� k�pm� �4w- �2�B1 ������� �(8�? %�"{� HI7 .�2* ���<� %&�m� ���� @ ����B� %�"� �� 
�"O- �� �1(* & ����� �"� � ��1<� 
_��W� �� ��(��&� �� ��>� km 3 �K�� y�5O�� �"O- @ ��4�* �©� +!� ) �M-�

 �58I��� �̂w8�1.(  

7.2.3  ������� S�OP���V�  ����� �� B2  

 �8�� @ ���)* D� �\�8 &.�#"�� ���C� ������� q�)� �<�  �4�{� �4<�� ��B2 �41�)* A�I� 
�5-��� �45O�� 
dB(μV/m) 46 o�M<!� GBAS.  

8.2.3  ��8��� �������  

I�V8 .� ��(9� R5� �� Na @  �4�� ����* ���p� ��1� N�9� �UW� ��(��&�.�#"�� ���� +!� �"O- �<� ��(��� 
 �O8�"�� ��]� �r= A�� L�� 
�5<1�GAM:   

�  f�<8 ����  �<�X����� k�~ ��C DW �̂�l�j �̂�8�O* �m� ��wr�� @ q�)m� �O8�] k�41���  
�  �"18� k�41��� ���� �O8�]�Or�� @ ������� q�)m� � 4.2.3.�#"!� k�~ ��C DW �̂wrP<� �̂�8�O* .  

 ���1�� �8�O��� �O8�] @ �̂8���z .�()m�� ��1�9� ������� I�� ��18 & �I��(GAM).  

 %���)� ���� �r= A�� L���4<�� L� J=����� A19� ���CB� [� ������ ,�= �;5= .�28 F��  �̂8��)� �6���� R(��� ���!"
 �� �̂�r�kHz 50 ��O� �8�4m� �()- ��n* .� Na 
dB 3��0� ���7 [�>�� .  

4   ���������	
��
 ���
 ����
��  
1.4  ���  

 ¨l�p�� .�()m�� I�V*�57�}&� k��� %��C h5? q�)� _�� ����B� %�"� @ k���B� %�5l��� ) ��Or��7.3.3 @ 
u!9� J1.(  
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2.4  �����	
� ��  

 I�V8 & @ %&����� �5���B� %&���B� [� �"O��� n55¥ D� .�()m�.�#"��)  ��Or�� @ '5�� #C� �45= &�7.3.3 �� 
 Ju!9�1.(  

3.4  ����� ������ ���  

 �;5l��7 ����� �"� @�7�}� ��u�* 
%�-�5� �O=W� `�1CB� �"� (h.r.p.) ����r�  �7��?°0�̂��(��� �O5Om� k�46�� ��  .
 �"P9� �5up* +"18�(dB) H   h.r.p.�5����� �?01��� 
:  

  H = ) ���1r�� �169� ���O��(e.r.p.)��19� H�}&� @  ( �)  ���O��e.r.p. ._�pO��(  (14) 

4.4  �	���� ������ ��� ����  

 ������ `�1CB� �"� %�u5up* J("<* &(e.r.p.)�  �l����� ��9� �O=W� D��)9� ,�= �1?���� `�r*�&� �8��j +!� &
����B�.  

 ���O�� %�"� @ �̂#� �41�)9� q�"?W� �l�<U �� ��V9� �5)(�� �l���� �� ��3 �̂=0��� �5���B� %�5l���� �!���
@ '��41��� Ll�6�� %�O("�� ��1�9� �̂�5O1* ��W� �l���� T� �wrP<9��5��1�� ���O�� %�"� .  

 �u�r�� .�2* & ���<��5!1r�� k���� o�P�)8 �=��1� �l��;!� 6 ���1r�� �169� ���O�� ���� (e.r.p.)  _�pO�� �u�r���
�5s6��� %����� �� �4�)� �l�p�� �5!E T� k���� �I7 �<�)8� 
�5�����.  

 ������ `�1CB� �"� %�u5up* J("<*�(e.r.p.)���69�  [*�Or�� @ �1.4.4� 2.4.4 %&���B� ���- 0 +!� 
 ���� ���I9� �8�m� h5O�� ����*� 
�̂5���� �̂5O=� �("O�)9���)9��̂��� �CW� �l�9� .  

��� k��6  
 ������� ���	� 
����(e.r.p.)�����   

(dBw)  
������� ������  

)����	� ������(  

e.r.p. ≥ 44 8 

37 ≤ e.r.p. < 44 4 

30 ≤ e.r.p. < 37 2 

e.r.p. < 30 1 

1.4.4   �*W�� ������v.r.p.�@DK 0K �C�� X�3 �&0�O�� ��'K��� ����7)�   

 �23 �2��\I	 o�P�)* 
��� �� �\�� e�] D��)* �5����� �K�u�= F�� %�5l��;!� ������ `�1CB� %�""� �0$ 
 �"P9� �5up* ���� q�)m �5����� �s5p��v.r.p. Hn�� DI�� (dB) V:  

(15)  )sin(log20 θπ−= AV  

R5�:  
  A:   �5����� �u�r��)%�\�9� k��]>�(  
  θ:   `�r*�&� �8��j)�O=W� H�}&� T� ���)<�.(  

 HI7 .>� �M�09� ��}��s5p�� ���1!� �̂(\�� �̂45? �"1* �? V
�#s� `�r*�&� �8��j .�2* ���<�  �(w* ���m� HI7 @� 
 �45O�� +!� �r�dB)  �5up* D� J("8 & D�+!� �"P9� v.r.p..(  

 ���1�� �u5= �#(2�� `�r*�&� �8��j ���� @ ���V  �45O����dB 14D� 
 :0 ≤ V ≤ �14 dB.  
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=��1� �5up��� ���1� _�pO�� �45O�� .�2* ���<�� �8�m� �45O�� �� �� �z�1��&� Na 
��14 dB.  

2.4.4   �*W�� ������v.r.p.�C�� X�3 �� �/� %�� ��'K��� ����7)�   

 k���� @ ������� h5O�� n5¥7 �"P9� �0$ v.r.p. xrP<9� N)2�� %�5l��7 k�41��� �<� ) �O* F�� %�5l���� D�
�\�� e�] �� �5����� �K�u�=.(  

�P�)8��"���9� �8��n!� �"�� �!����� k�42��&� o.  

��� k��7  

 ������� �!�"#)��������(   $%&	� '����v.r.p. (dB)  
0 

10 

20 
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40 
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8− 

8− 

8− 

3.4.4   �*W�� ������v.r.p. 1�*��� � YZ��[� \>)� MHz 118-108  

  %�u5up* �"P9� v.r.p.������  [*�Or�� @ �1.4.4� 2.4.4 ,�"<�� @ �6���� R(�� +!� �̂w8� MHz 118-108.  

5.4   �!"�� #$�	����% ����� ������ ����  

 [""P9� %�u5up�� �(��<9� h5O�� L4}h.r.p.� v.r.p. %������� ���O9� dB �5up��� �8n8 &� �"8�C 
�̂5��)� �̂1� 
+p?W�N�9�  �� �dB 20�� ��  �5up��� �45? v.r.p.�� �4;8� 
_�pO��  ."P4!� �5up* D� ���8 &�� h.r.p. 

 +!� `�r*�&� �8��j �8n* ���<�°45.  

 ������
1  
 ������2  

 ���� ��
�� !�!"#�$�%&
�%
!��� '(	)
 *���+&
 �
�   
 ������ �		
��� �
��� ��(GAM) 

 %�?01!� �̂u5z�* �58I��� �I7 �268 �5<5(��� ¡�O- L?��� [��(��&� �O8�] ��]� @ �!{� ������� k�4��& +4M1�� h5O��� 
h55O��� ���1�� (GAM).  

1   ,�-�#
 .�	 /0���
 ��" �1 2�
�� ,�-�#& 34�5�	
��
�  
 J!E ��l�] �2���̂(8�?  ���45O�� .�2* 
����B� �l��7 `�r*�� D��)8 ��l�"�� `�r*�� .� ��|= 
����� �"� ��6� +4M1�� 

 �"O- q�?� @ �1?�� ��l�"�� �;��* F�� ����B� k���q���?� .�28 
%�7�}&� ���C ����B� �l���� .� ��� e������ X
�l���� �7n�� ��l�� _�pO�� k��� ��C ¡�O<� ���<�� �{�.  
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2  �	
��
 �1 2�
�� ,�-�#
 6�-� ,�-�#
 .�	 /0���
 ��"  
� �-� ��� ���U `�r*�� +!� J!E ��l�"�,�=� �® D�l�� �� @����B� �l���� L?��  _�pO�� k��� ��C �"O- .�2* 


 �̂5��� �l���� �I7 ,�= �1?��) �58I��� �M-�2 Ju!4!� 2.(  

3  ��780�
4 ���9)
 ��-�
 :9�5� ;< ��=>�
  
 �"P9� �5up�� _�pO�� �45O�� �-� ���v.r.p.��B� �l��;!�  D��)* ��dB 14– k��� ��6� _�pO�� �45O�� .�2* 
 

= �<� �!��m�� H��? ���� ��y= �<� �pE F�� _�pO�� �45O!� �8��)� ����W� �� � H��? ��5y D��)9� @ ����W� �� 
 ����B� �l����� ��9� �O=W�) �"P9� �5up* .�28 R5�v.r.p. �̂8��)� dB 0.(  

4   �%
!��
 *���+
 ����'(	)
  
 ¡�	W� �� %0������ %���)� @A1� A2� B2�̂��;r� .�28 
  .� L?�� .W [t=�2�� �O=W� �pr��� ������ �pr��

���6� �5���B� %���CB� ��p� . �4<�� ���� @ ���B1 & �?� 
���� ���p� L?�9� @ ���6� �¯�)9� ���p9� .�2* 0= 
 hM�W� ������� k�4��� L?�� .�28�O=W� �pr�� o�;r� o�P��� ��� �C�(� �0° �̂uz��.  

 ����B� �l���� ��� �� �I7 ,�= LO* hM�W� ������� k�4��� �"O- �1a ������ �pr�� o�;r� k�41��� .� #$) �M-�
 �58I���2 Ju!4!� 2.(  

 Q�j �8�E � �O= �I27��5�� �� ¡�O<�� ��  �� ��5�� ���4~m� q�)� @ ¡�O- Y0U ��W� Q��Z .� .�� 
���W� ���
 T� +!� ��4��&� �2C +!� q�)m� ¡�O- �� �̂�\ #( ��� �� �� ������1�W� �5U0U �2(C.  

5   ���� ?�(@�� #�$�%&
GBAS���A
 !�!" ��!% B   
 �O8�"�� ��]� @ ��C�(9� �O8�"�� HI7 �!41��� �O�GAM %���)� ���\B  o�M<!� J=�����GBAS @ L?�9� �8�E � 


 y�5? ¡�O- J8�] �� �1��* ��(��� �5"s��� �O"<� ���� +!� �1?�� �5=�z�DOC) ���m� q�O� ��( .� �� �>�!� 

 �O"<9� Q��� �1?���� ����B� %�"�DOC.�()m�� 0̂1= %I�� �? .  

6   ���� ?�(@�� #�$�%&
GBAS���!�
 C
0��&
 ��!% B   
 Lz��� �� x5O<�� +!�@ o�M<�� ���� GBAS
L?�9� �8�u��  �5"s��� �O"<� ���� ����B� %�"� �� �5!O�� &� LO8 & 

DOC  o�M<�GBASJ5?��� q���?&� @ . .� +!� .�7��� .�28 A�I�� o��P���� ��� �26� '455O* � �? J=����� ���4~ 
 ¡�O- ����(��&� �������  �42�)* �2� ¡�O-��(��&�= >6<* F��  �O"<� ���� ���\�9� ����B� %�"� �� q�O��� �� ,�

 �5"s���DOC.  

 ¡�O- %#��� �?���(��&� �26�� @ �!!M9� �O"<9� ���� ���\�9� 3 �5�* R5S J=����� h55O* �� �̂��(��� _��)� �"� 
 ��4�� ¡�O<�� HI7 %���r*�� %#��� �4 
+!�W� T�� i�W��5£ ¡�(7 ��)� °3.  

7   0D8 ��� ,�-�#
 /E��F#�$�%&
  
������� %���)� �"1*�4�{�  �4<�� �� B1 �"O<� `�r*�� ��� �<� fl��<�� ���� Y0��� �� [�(�9� D� ��(��&� �()<��� 

W�5��= ���4~ D�<51�  �"O- �� �p(�� �� +!� �1?���� ����B� %�"� �� ��(��&� . �;<23 _��� ����� %�"� .� #$
* .� �"O<� �p(�� �� +!� �(p��(��&� �8�u�� _��� %���)� T� Il�<� ��W� Q��u5= 
�� �"O<�� HI7 `�r*�� ��� ��� 

 �4<�� �� �4�� ����* @ �¯�)9� +!� ����? %�"{� HI7 �-� ��� ��B1 . ����* DW +4M1�� �45O����<� �4�� 
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 �"O<� ��W� `�r*�&���(��&�'1� �(p* DI��  �"O- L� �p(�� �� +!� �5<19� ����B� %�"� L5� ��(��&� . `�r*�&��
 [5����� [��r*�&� �s�� �7 .�()m�� HI�� Na DI�� +p?W�:  

�   +p?W� `�r*�&�9 �5"s��� �O"<DOC�� 
   

�  ,0]B� �45? ����B� �"� �� ����p�� ���CB� �8�� '1� �!(* DI�� +p?W� `�r*�&�.  

�
 �����2  
 ������2  

�%
!��� '(	)
 *���+&
4 G����
 *�H
 /!I< ��>�� �
#�$�	
  

1  G����
 *�H
 /!J  
� ���U '��r*��� 
����� �"� �® �̂8�"? '��8 ��)� @ J!E ��l�] �2�� ��l�"�� `�r*�� ����B� �l���� `�r*�� �� +!��

) �26�� �M-�4.(  

�!8 �� i���=���:  
  P:  9� ���O�� ���1r�� �16(dBW) (e.r.p)  
  h:   `�r*�&� ,�=(km)  
  d:   �=�)���)9� �l�9� (km)  
  θ:  ����B� �l����� ��9� �O=W� _��)9� T� �()<��� `�r*�&� �8��j  
  V:   �"P4!� �5up��� ����(dB) v.r.p  

k��� ��C +"1* E (dB(μV/m)) ) �M�09�1 (�<�"O- D�  �T �?01��� ) ��Or�� �M-�7.3.3 Ju!9� @ 1:(  

(16)  E = 76,9 + P – 20 log d + V 

 �9P2��1  � �"P4!� �5up* �\�8 & '-� ���;)!� i��r8 h.r.p..  

QI4<8 �"P9� �5up* v.r.p.  �?01���−20 log (π A sin θ) R5� 
A 
%�\�9� k��]>� ���O� �5����� �l���� �u�= ��¥ 
 �"8�C �8��n!� �5��1�� h5O�� �<� �5up�!� +4M� �45? ��\�θ.  

6��� �24  

Y��BG Y]��I 1�F "�]�3 +�O�  

1841-04

 

   

T

hd

θ

  

������ ����	�

�� ����

����� 

������� ����
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1.1   �8��n!� �wrP<9� h5O�� �<�θ)  �5up��� R5�V_�pO�� '�45?� �rp�� [� ��p�  (.�28:  

(17)  )sin(log20log209.76 θπ−−+= AdPE  

 �2��d = h ⁄ sin θ  

(18)  )(log209.76
sin

sin
log209.76 AhP

Ah
PE π−+=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

θ
θπ−+=  

����U +O(* k��� ��C .|= �I27�.  

2.1   h5? �<��θ  �W�) �5up��� �!(8 R5�V_�pO�� '�45?  ( ����B� �"� �� �(8�? �7 F��) @ �!!M9� �O"<9�
 �26��4 ( �5up��� +O(8v.r.p._�pO�� '�45? �<� �̂���U  .e������:   

(19)  constantlog209.76 +−+= dPE  

 �=�)9� �p* ���<� _�pO�� �;�45? k��� ��C �!(*�d �5-��� �;�45? T� ) `�r*�&� D��)* D�h( ����B� �l���� ,�= D� 

��C�(�.  

2   K�@�
 L� �%
!��� '(	)
 *���+&
B1  
� ���U '��r*�� ��)� @ J!E ��l�] �2��,�=5l��7 [� ������ ���  [5���� [) �26�� �M-�5.(  

6��� �25  
^���BG ^�]��I 1�F "�]�3 +�O�  

1841-05

 

   

  
 .�2*� h5?�C� ����U k��� ) ��Or�� @ �41.1 ( k�4��� .�28 e������ 
A�I ���U �;��4~� 
�5!M��� FO"<� Q���

 �4<�� �� �������B1�̂w8� �̂���U .  

� ���� ��� h5? .|= �!!M� �O"<� ��C �� ����O�� k��� q�?� ���� �1?�� �"O- @ �5!� _�p? �45? �!(* b� �8�n�* 
 ��C�(� ���9� �I7 �l��7 ,�=) �4 '��C � ��Or�� @2.1.(  

 �O8�] @ h�8�h55O��� ���1�� (GAM)m� ���� ��1* �� �24�- b� 
[�5!{� [54M1�� [�45O�� �� � ¨ur* [���.  

 J("*��5((� �5!4�%�"� Y0U ���� @ �!U�� .  

����� ����� 


�� ����
���� 

������� ����
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 ���A
3  

M���@�
 L� 2��>�
 �����
4 ��N
���� 2���-��
 0�!���
  

�������	  

������  

1  ���O�..............................................................................................25 

2  �̂��� �̂��4�7� N!"�* ����...........................................................................25 

  1.2  ����B� k�~ %��6� V(<���...................................................................25 

  2.2  ��(��&� ¡�O<� ����� %���(��&�............................................................26 

  3.2  �!��1�� %�"{� @ �M<��.....................................................................26 

3  ��1�9� �������......................................................................................26 

4  h55O���!� �!5pr��� J=���..............................................................................27 
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1  ��!��  
 �O8�] >(<�*h55O��� ���1�� (GAM) .�#"!� �8�8����� ��09� ���� @ �!4�� J=��* o�� %&�S @ Y�Z �? �� �̂��� �� 

����L? . �41�)* ���<� �5!41�� ������� L� �̂O5U� �̂?�r*� Jr�* ���){� fl��<�� .� [(* ������� %���(��� fl��- .� #$ %�-�5(��
���O9� �5!E @ J=����� . k�41��� .� �;M8 �I27����O9� %�-�5(�� �5!E �?� �)Z J=�����.  

�̂��� %&�m� k��<�8 �!5pr* �5!u�� o�5O�� �23� �O8�"!� �̂������ ��18� ���� GAM 
k�41���� A��� ���<�)� %�4!1� 
�14�~ �� ���r<� �;���P��� �23� 
�;�?� %�\�� �� �8j Q��	 �� . q��O* ���<� �!41�� L?���� �� Q��4<�� HI7 q��O*�

 h5O�� �� JU�� �̂����?� �8��r�� %�4!14!� ���){� h5O�����O9� .4<�� �O8�] j��¥� +!� k�pu!� ��r�� �5�* �©>� HI7 �\I
 k�1= �5!E J=���!� ��� .�#"�� ��<U� �r�2� %���5? T� �\�m� �� �;1� ±s�)8 
�O5?� fl��- �=�* �©��;(��p8� �� 

�5!4� %���1�.  

2  O�P�% O������
 Q��� #��8  
1.2  ������ ��	 
��� ������  

�� @ ����B� k�~ %��6� V(<��� �<�)8 �O8�"GAM�m� ��wr�� @ ��6�-&� ��7�² T�  . %�V(<* .� �<5� %���5O�� .� #$
 [��r*�� +!� k�(O��&�� k���B� �5l��7 �;5= .�28 F�� ���m� @ ³�u!� �l�j �8�O* T� D�V* �? �m� ��wr�� @ ��6�-&�

 [wrP<�) �� �?�1500̂�� �̂���  (i�W� �"� ,�=.  
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 �23 &�� '\�� o� %���!19� .W 
�m� ��wr�� @ ��6�-&� +!� �4l�O�� %���)m� �� �51?�� ��� .�2* %���)� ���\�
 .�2* & �5=�2�����;)� ��)5��)� �� � �"O-� ����B� �"� �l��7 [� ��6�-&� ���(��&� . %���!19� �=�* �� �� &�

 ¤-��� �;M9� �� ��� �26�i�´� �I7 k�] +!� )9��� J8�] �� 
%���!19� HI7 �)5�* �4�5�� 
 �� %�-�5� A<�
i�W�0̂�� �51?�� ��� .�2* k��� %��6� %���)� ���\� �23 
 . k��� %��C h5O� L?��8 �̂r-µ ���I9� q�(�W� HI��

6�-&� T� �̂��<��� �!��m� h5O�� �� ³�u!� ��O� �?� .�2* .� 0̂5pr* ��� �O8�"� ���){� 
�O= �m� ��wr�� @ ��
&�  @ �45�%���)� ��6�-&� i�´� �5O� ��!� %�� . @ 0̂5pr* �C� Jl��] o��P��� .� �} ���M�� HI7 @�

 @ ³�u!� xr� T� D�V5� k��� ��C q�)��!4�{� J=����� o�� %&��.  

2.2  ������� ���� ����� 
��������  

!5pr* �5!E ���\|� o�O- ���<� �J=���!� �"O- D� �<� ��(��� �O8�"�� .�2* 
GAM T� �;5= %��C� �?  J=��* o�� ����
�!4�� �̂#� y����&� Na 
@ �"O- �5�0� �� JOu��� ��(��&� h�� T� �()<��� HI7 .�#"�� ���� .R5�� � �O8�"�� .

GAM ¡�O- ¶6<* ��(��&��̂5*���*�� J("- .� �23 �I� 
O<�� HI7 x1�  .�#"�� %�5Ol�U� N)S �p�* L?��� +!� ¡�
�!8 �£ ���6<9�:  

�  �l�"�� L5"�)* &%�X�;5= �5��<"�� �� �515(] Jl��� ��\�� �;5= J5!u���   
�  �l�"!� �4)8 &%�X�;5= .�#"�� �5O* ���� q�(�W �;5= J5!u����   
�   k�41��� o�1� .���5"�� +��8�!��� �� .W �;5= �8��� ��09� �O"<� @ �� ,�U�� #$ fl��- �"1* �©� o�!19�<51� .  

A�� +!� ��0��
 ¡�O- �;5= LO* ���² ��<;= ��(��&� �O8�"�� �;t6<* F�� GAM �E �O"<� �����  �5"s��� �O"<9DOC 
 o�M<!�GBAS  L?�9� �8�u��\��� e�������; .W� +!� Y�Z �� �I7��\� L�  o�M<�� %�(5�*GBAS%��  ���O�� 

�wrP<9�.  

3.2  ������� 
���� � !"���  

 �O8�"�� .W �̂�M-GAM & ��W� .|= 
.�#"!� ���� �O"<� ���� �j��(�� �!4�{� J=����� o�� %&�� L5� q�)m ��1� 
���W� %&�m� %�z���=� �� ��� �� �!· .Z �?� �4�{� �����!� '5= T�s� �8�O* �̂(��$ ��<7 .�28 R5� #6* .� Y�

 �O8�"��GAM o�� L� �41* �!p�� %�� �5���B� %�"{�� .�#"�� %�"� L5� �;5= .�2* %&�� @ �4�� ����* T� 
�̂5!4� �������� ���� %026� D� ��;² k�4��� . D�V* ��5r� %���!1� o�O* �? �©� R5� %&�m� HI7 ¨ur* Na�

h55O��� �O8�] [)E T�.  

3  �
 �%
!�
AE!>�  
F�� ���m� @ �)5�*  �;5= h5?���O� I�V* .� Na ���!"9� #$� ���!"9� k��� ¸�C �� ���O1� �?� �O5?� %�V(<* �� 

 .�()m��f*��-������� ¡�	� �� �	 �2� 
���1�9� :5(�� �526���  . I�>� A�� T� ������ �23��� `�4��W� ����� 
 �8��r�� �������IM �<�  �"O-��(����<51� .  

¹8� �!2�� ������� ���7 +"1(dB) IM�?01��� :  

(20)  
( )

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
= ∑

=

N

i

IM iIM

1

10/
10log10  

R5�:  
  N:  �8��r�� ������� ����7 ���  
  IMi:   ������� ���7 �45?h?� i  
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4  '�����
�� 2���-��
 �9
��  
 �<� �I27�J=����� �455O* �̂5!5pr* y��� +!��� �41�)* .� Na 
���� ���� !� ��)5�9� h5O�� �%�-�5(�?�  . [)E �23�

 %���)� @ �?���J=�������p�� '\� +!� �!8 �� ����� :  
�   ����B� �l��;!� L?��9� �O=W� `�1CB� �"� �� �z�1��&�y�O9� �"P9���l��;!� '(5�* .��� X  
�   ����B� �l��;!� L?��9� ������ `�1CB� �"� �� �z�1��&�)�M-� ��Or�� 4 Ju!9� @ 2 (y�O9� �"��� �l��;!� 

'(5�* .���.  

 %���)� �?� @ _��� %�<5)E T� ������ �23 �4J=������!8 �� ����� :  
�   h5O� �5���B� %���C�� �1?��9� %�8�)�� �� �z�1��&����O� .��� q��}X.�#"��   
�   �1?��9� %�8�)�� �� �z�1��&�.�#"�� %���CBO� h5O� � .��� ��q��}.�#"�� .  

5  2��>�
 �����
 ����	  
 %���)� fl��- �� �̂5!4� JOu��� T� ������ �23J=����� h55O*�!8 �4 :  

�   �<� �5���B� %���CB� %�8�� y�5?.�#] �(O�)� ���X  
�  .�#] ���C� �8�� y�5?X�;!(O�)� ��� �<�   
�  .�#] �(O�)� k�41���'pl�p� y�5? _�\  %���(��&�� �5!419� 
º��� _�� +���8 .� +!� %�8�� �� 

�� 
�5-�#"��� �5���B� %���CB� %����*������� L  [� ,��r��O9� ¨l�p�� HI7� �!41�)9� ¨l�p�� A!*� ��
X�8�M<�� %���)m� @  

�   
�8������ '�������� '��1C� �"� y�5? _�\ ��l�] k�(O��� �l��7 k�41����W� L���(��&� @ I [� ,��r�� 
O9� ¨l�p�� HI7��8�M<�� %���)m� @ �!41�)9� ¨l�p�� A!*� ��.  

��� '\�� h;9� ��� ��l�] k�(O��� �l��7 �41�)8 .� ���O� ¨l�p� '� h5? [� �O5?��� �-��O9� @ �($� ��<7 �-� .� 

K���C� %�8�� [�� ����B� %�"{ �� >(<�9� k��� %��C ��� �<� ��#"�� �(O�)�..  

6  �P=R
  
 %���)m �<)� �?� +!� k�pm� �23J=����� h55O* k�41���� %�-�5�0̂�� 
�?� ��� :  

�  O� �O=� `�1C� %�""��X�5���B� %�5l��;!� ��  

�  O� ���� `�1C� %�""��X�5���B� %�5l��;!� ��  

 %���)� �� JOu��� T� ������ �23 �4��� h55O*J=�� �!8 �� k�41���� :  

�  O� %�8���X�5���B� %���C�� ��  

�  O� %�8��� ��.�#"�� %���CBX  

�  O� 'pl�p� .�#] �(O�)��X��  

�  � ¨l�p� ��l�] k�(O��� �l��7O� �8������ '�������� '��1C� �"���.  
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 ���A
4  

>��S�#  
 Y�2�G +�Z��� _��*)  

 ������ �7�6<* �O5U� �7����9��6��  
�;5= ¬�;<5� �� ���� ��� �5!5s6��� �;�5"s*� .�#"�� J=��� ¨l�p� 
�<519� (DOC).  

Y]��[� ������  

 ���1r�� �169� ���O�� @ %�w5r� �7(e.r.p) �<�  %�7�}� ���O�� �45? �� 
���� `�r*�� �8��j� �»e.r.p . H�}� @
+p?W� `�1CB� . %�u5up* �©>� ���� ��1*� �5O=��5���� �()8���� ��O*� 
(dB).  

 �`7��CATI 

 �� �O8 & ��O� `�r*��� ¡�(��� q���?0� �O5?� �!5��60 �̂��� (ft 200) �� �O* & �8¼�� 800 �l�� _�� �� �̂��� 
 �� �O8 & Q��4!�550�̂��� .  

��)�!Z��� ��*!���  ���8��(DOC)  

 �7n5m� �5!5s6��� %�(!"�9� '!��� ½��)* DI�� �.�#"�� ��� �7� 
 �O"<� �5"s��� ���6<9�.�#"�� Jl�U� @ .    

�F�O�� S�OP0 �F�O��  

 �;w1� �� .�1?�� �1�(8 ���<���>� �� km 100 y�? +!� q�)� i�W� +!� k�] �p?� �©� +!� �4;<5� �=�)9� y�O* 

[1?�9� [� +4M1�� ��l���� . �� �?>� �4;w1� �� .��1�(8 ���<� ���km 100 ����B� ���9� �l��7 `�r*�� .�()m�� I�V5= 

 �"O- `�r*�����(��&�)9� �=�)� y�O* �p(�� �� +!� .��"O<�� .�*�7 �-� ���� 
��4;<5� �!��r�� �l�9� �.  

T�87�� a+b� �*4 �:  

 Y0U� �1��� �7 k�1r�� i�W� �"? �p-4/3%�=�)9� q�)� @ o�P�)8� 
�5O5Om� '�45? .  

�cd�7�+?� �&0  

 �8��n�� �7�O=W� H�}&� T� �()<��� 
[1?�� [� ) ,�= �(\�� .�2*� ���O=W��( L� 
�45? o��P��� i�W� �"? �p- 
 H0�� ��19� k�1r��) �26�� �M-�4.(  

#)�  

 o�M<�� �(O�)£ �(*�� 
��5"�� [(� @ _�8 �l�� '5(<* j�;\ �7GBAS8 & F�� %�?�W� T� #65�  & �� �(O�)9� �;5= �41
���(O9� h5O�� �� �?� T� �-�* �? �!(O�)9� ���CB� �5��- .�2* ���<� �� �5z�� ���p� �418.  

 a+b� Q)� #]�/�� "��&e�� R�9:(GBAS)  

i�W� +!� hl�? ���� �� ��C�(� �5!*�� �5�0� ���8j %���!1� ��l�"�� '5= +O!�* ���8j o�M-.  

 6�)��10�4�7��(  ��9��� �ICAO  

"�8��� ��09� %���� @ �� +��9� %����\B�� %����49�� �5����� #8�19� : %&�p*&�� Ju!9� 
.�#"!10 �5?�r*&�� 
 �!�� 
e���� v�9� .�#"��� �O!1�9�I"v�9� .�#"!� �5����� �4M<4!� .  
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 =�>[� R�9:Xf�  (ILS)  

�� �8�8��� ��0� o�M- �7 Ju!9� @ �10 �4M<9� �5?�r*�� ICAO ��<U� %��l�"!� e�� D��51� ���)4 �̂5��� '5!� J=���� 

¡�(��� J5?��� q���?&�.  

�>�� �� 

)9� �7�H0�� ��19� k�1r�� i�W� �"? �p- k�41���� 
[1?�� [� Jl��1�� �� e��� �.  

��:��� �7�� ��F�O�  

=W� �5-��� �pr�� %�=�)� �7�l�"�� �;5= #"* & ����� �l��7 k�� �O"<� ��E F�� �5������ �5O%����� .  

���N 6F��� R��  

��(��&� ¡�O- _��� �<� �;5!� Jr�9� �8�4m� #8�1� ½��)* & ���<� �4�{� J=����� o�� Y�Z.  

"�+��� ��0���  

 �� ���V)9� �"!)�� �7¦�O* .�#"�� %�����O"<9 �� �� �!(� _��� ���� .  

E+��� �>��  

 Q��9� �n\ �8��� �7¡�(�� @ �41�)9�.  

E+��� �O�2� �*/:  

 Q��9� �� �"O- �7��E �8��� �")�� F�� �;5= ¾�0* .� �23 �(�� ���� �!* �7� 
i�W� �"� ��l�"�� %0�� 
Q��9�.  

E+��� �&�g h�3  

!� �41�)9� Q��9� �8�© ��E Q��9� +!� �"O-¡�(;.  

O�� �F�O���]��� +  

 i�W� �"� +!� [�"O- [� �p* �=�)� �p?� �7) �"O-� ����� �l��7 [���(���0̂�� .(  

 �*/:+�>���  

 q�)� D�a �"O- �7�� J=����� .� @��s�� L?�9� %�4!1� 0̂�� �̂�8�E �7��E�&�`�r*�.  

123-� ���4  

8���* �5���� ���CB �5-��� �45O�� �7�526��� � (FM) +!� �O(] ��� 
.�#] �(O�)� ��� +!� ����? .�2* �5��* ��� 
�� �� :5� �526*�\�� �5=� '*��? 
������� �5�4��0̂4�� 0̂���* .  

i���&���� ��C���( ��I�j?� ���, k�&��+  (VOR) (VHF)  

 _�9� #p? ��0� ���)� �7)�® T� �p8 km 370 �� 200D�S �5�  (8 ��l�"�� ��n �� ¸���*��� �4�)� i�1�
 �� H�}&� %���!1� L?�����1�i�W� �"� +!� .   

__________  
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