
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2015 10월14

(11) 등    10-1559933

(24) 등    2015 10월06

(51) 특허 (Int. Cl.)

     G01R 29/10 (2006.01)
(21) 원        10-2014-0055409

(22) 원        2014 05월09

     심사청    2014 05월09  

(56) 행 술 사 헌

JP2014082786 A

(73) 특허

과학연

역시  488  160 (수남
동)

(72) 

역시  원  13 ( 동,드림월드
아 트)105-302

주 민

역시  림  13 (하 동, 림마 아
트) 105동 801

(뒷 에 계 )

(74) 리

한양특허

체 청 항 수 :   8  항  심사  :    강민

(54)  칭 안 나  항공  탑재 합도 평가 

(57)  약

본  안 나  항공  탑재 합도 평가 에 한 것 , (a) 상  안 나  동 주 수  고 하여 상

 안 나  그라운드  직경  결 하는 단계; (b) 상  안 나  합 능  평가하는 단계; (c) 상  안 나

가 탑재  상  항공  운항 건  고 하여 상  안 나  주 통신 역  결 하는 단계; (d) 상  운항 건

 상  주 통신 역  고 하여 상  안 나  득 능  평가하는 단계  포함한다. 에 해, 실  운항시

는 안 나  능  체계 고 하  단계  평가할 수 다.
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청

청 항 1 

안 나  항공  탑재 합도 평가 에 어 ,

(a) 상  안 나  동 주 수  고 하여 상  안 나  그라운드  직경  결 하는 단계;

(b) 상  안 나  합 능  평가하는 단계;

(c) 상  안 나가 탑재  상  항공  운항 건  고 하여 상  안 나  주 통신 역  결 하는 단계;

(d) 상  운항 건  상  주 통신 역  고 하여 상  안 나  득 능  평가하는 단계;

 포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

청 항 2 

1항에 어 ,

상  안 나  항공  탑재 합도 평가 , (e) 상  안 나  상  항공  탑재 치  결 하는 단계;

 (f) 상  탑재 치에  상  안 나  탑재 능  평가하는 단계;

  포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  안 나  항공  탑재 합도 평가 , (g) 상  항공 에 상  안 나가 다수개 탑재 , 상  항공

에 탑재  상  안 나  각각에 한 커플링 능  평가하는 단계;

  포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

 

청 항 4 

3항에 어 ,

상  (g) 단계는 신 안 나  에 안 나  각각에 한 커플링 계수  포함한 값  수신 안 나  

 지 과 비 하여 상  안 나  각각에 한 간 도  평가하는 단계;

 포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

청 항 5 

1항 내지 3항  어느 하나  항에 어 ,

상  (c) 단계는 상  안 나  탑재 치  상  안 나  사 향에 라 상  주 통신 역  하여 상

안 나  평가하는 단계  포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

청 항 6 
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1항 내지 3항  어느 하나  항에 어 ,

상  (d) 단계는 상  주 통신 역에  상  안 나  평균 복사 득  평가하는 것  특징  하는 안 나

 항공  탑재 합도 평가 .

청 항 7 

6항에 어 ,

상  (d) 단계는 상  안 나  동  주 수 역에  지상  스 스 과 통신 링크가 끊어지지 않도

상  동 주 수 역별 는  복사 득  도 하여 상  안 나  능평가지  하는 단계  포

함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑재 합도 평가 .

청 항 8 

1항 내지 3항  어느 하나  항에 어 ,

상  운항 건  항공  운항 스, 고도,  각 보  포함하는 것  특징  하는 안 나  항공  탑

재 합도 평가 .

 

 술  야

본  안 나  항공  탑재 합도 평가 에 한 것 , 특  항공  탑재  안 나  능  하[0001]

고 체계  평가할 수 는 평가프 스에 한 것 다.

 경  술

근에는 공 특   내  고 하여 블 드 상  통신  안 나가 많  도 어 사 고 다. 그러[0002]

나, 블 드 안 나가 항공 에 착  경우, 항공     사에 해 득 감 나  

곡 등  능 열  보  수 , 특  항공  운항 시 특  향에  통신 링크가 는 심각한 

래할 수 다.

러한 들  해결하  해  안 나 능 평가가 루어 야 한다. , 안 나 그라운드  결 할[0003]

 한 그라운드(infinite ground)  사 하거나 안 나 단  체 그라운드  사 하여 평가하거나 또는 항

공  탑재 시 합 능  복사  변  찰하고,  착 치나 안 나 간 간  고 함

블 드 안 나  항공  탑재 합도가 평가 고 다.

러한 안 나 능 평가  항공 에 착  블 드 안 나에 해 래 는   수 다. [0004]

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 본특허공개 1999-068640(199.03.09) [0005]

 내

해결하 는 과

하지만, 블 드 안 나 평가 식  안 나 그라운드  결 할  한 그라운드(infinite ground)  사 하[0006]

거나 안 나 단  체 그라운드  사 하므  안 나 능 측  시 어 움  다. 나, 블 드 안 나

평가 식  체계 지 못할 뿐만 아니라 단순  안 나  주변 안 나  돌  에 해 한 격하

여 치하거나 안 나  합 능, 복사 득만  평가함  안 나  능   단할 수 없게 다.
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 같 , 단순  안 나  특  능만 평가하여 항공  탑재 합도  평가하는 것  실  운항 시 생하는[0007]

안 나  능 변     측하 가 어 울 수 에 없고, 특  안 나 간  커플링계수만

루어지는 항공  탑재 안 나 간 간 평가  실  비 운 에 필 한 건들   지 못할 수

에 없다.

라 , 항공  탑재  안 나  능  보다 하고 체계  평가할 수 는 능 평가 프 스가 [0008]

고 다.

에 상  같   감안한 본  항공  운항 건  고 하여 블 드 안 나  항공  탑재 능[0009]

단계  평가함  체계 고 합  평가 프 스가  수 는 안 나  항공  탑재 합도

평가  그  한다.

또한, 상  같   감안한 본  항공  운항 건  고 하여 주 통신 역  결 하고, 항공  운항[0010]

시 는 주 수별 득, 안 나 탑재시  복사  등 항공  탑재  안 나에 는 능  하

고 체계  평가하는 프 스  공하는 안 나  항공  탑재 합도 평가  그  한다.

 나아가, 본  항공 에 탑재  다수  안 나  간 도  평가할 , 신 안 나  주 수에 [0011]

과 안 나 간 커플링 계수  한 수신 안 나  수신  비   수신감도  비 해 평가할

수 는 안 나  항공  탑재 합도 평가  그  한다.

과  해결 수단

상  같   안 나  항공  탑재 합도 평가 에 어 , (a) 상  안 나  동 주 수  고 하[0012]

여 상  안 나  그라운드  직경  결 하는 단계; (b) 상  안 나  합 능  평가하는 단계; (c) 상

안 나가 탑재  상  항공  운항 건  고 하여 상  안 나  주 통신 역  결 하는 단계; (d) 상  운

항 건  상  주 통신 역  고 하여 상  안 나  득 능  평가하는 단계  포함하는 것  특징  하

는 안 나  항공  탑재 합도 평가 에 해  달  수 다. 

또한, 상  안 나  항공  탑재 합도 평가 , (e) 상  안 나  상  항공  탑재 치  결 하는[0013]

단계;  (f) 상  탑재 치에  상  안 나  탑재 능  평가하는 단계   포함할 수 다. 

그리고, 상  안 나  항공  탑재 합도 평가 , (g) 상  항공 에 탑재  상  안 나 간  커플링[0014]

능  평가하는 단계   포함할 수 다. 

아울러, 상  (c) 단계는 상  안 나  탑재 치  상  안 나  사 향에 라 상  주 통신 역  [0015]

하여 상  안 나  평가하는 단계  포함할 수 다. 

한편, 상  (d) 단계는 상  주 통신 역에  상  안 나  평균 복사 득  평가할 수 다. [0016]

그리고, 상  (d) 단계는 상  안 나  동  주 수 역에  지상  스 스 과 통신 링크가 끊어지지[0017]

않도  상  동 주 수 역별 는  복사 득  도 하여 상  안 나  능평가지  하는 단

계  포함할 수 다. 

 나아가, 상  (g) 단계는 신 안 나  에 안 나 간 커플링 계수  포함한 값  수신 안 나  [0018]

 지 과 비 하여 상  안 나 간 간 도  평가하는 단계  포함할 수 다. 

또한, 상  항공운항 건  항공  운항 스, 고도,  각 보  포함할 수 다.[0019]

 과

러한 본 에 한 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가 식에 는 항공  운항 건  고 함[0020]

 실  항공  운항시 는 블 드 안 나  능  체계 고 하  단계  평가 는 과가

다.

또한, 본 에 한 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가 식에 는 안 나 단  능 평가  항공[0021]

치 치에  탑재 능  단계  평가  안 나 단  능 검 뿐만 아니라 항공  탑재

시  안 나 능 변   들  보다  측 는 과가 다.
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또한, 본 에 한 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가 식에 는 안 나    고[0022]

하여  안 나  복사 득  결 함  실  항공  운항  역에  실질  평가  공  수

고, 실  항공  운항 역에  실질  평가  공  보다 량  평가가 가능한 과가 

다.

또한, 본 에 한 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가 식에 는 항공  탑재 안 나 간 간  평[0023]

가에  실  비  운 에 필 한 필수 건들   보다 한 비 간 간  도  평가할 수 

는 과가 다.

도  간단한 

도 1  본 에  안 나  항공  탑재 합도 평가 에  블 드 안 나  단  능평가  한[0024]

도 , 도 2는 본 에  블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가 에  안 나  그라운드

결 하는 고, 도 3  본 에  항공  탑재 합도 평가  해 계  블 드 안 나 단  측

도 , 도 4는 도 3  계  블 드 안 나 단  담  합 능  평가할 수 는 안 나  개별

사계수 고, 도 5는 본 에  안 나  항공  탑재 합도 평가 에  블 드 안 나  주 통신

역  결 하  한 운항 시나리  , 도 6  도 5  운항시나리 가 고  항공  주 통신 역

고, 도 7  본 에  항공 가 스 스   운항 역  200km 지 -100 dBm 상  수신

 지하도  하는 수신 안 나 득 곡  , 도 8  도 4  계  블 드 안 나  500

MHz에  나타나는 3D 복사  고, 도 9는 본 에  블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가

에  안 나  항공  탑재 능평가  한 도 , 도 10  본 에  1 내지  5  블 드

안 나가 항공 에 탑재  상태 , 도 11  도 10  1 내지  5  블 드 안 나  1 블 드 안 나

가 500 MHz에  나타내는 안 나 복사 다.

 실시하  한 체  내

본  실시  첨  시도  참  상  한다.[0025]

도 1  도 9는 본 에  수행 는 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가   실시 , [0026]

 블 드 안 나  항공  탑재 합도 평가  안 나  단  능평가(도1내지 도8)  항공  탑재

능평가(도9내지 도11)   가지  나누어  순차  루어짐  알 수 다.

하, 도 1  S10내지 S17  단계  통해 수행 는 안 나  단  능평가  도 2내지 도 8  참  [0027]

한다.

S10과 같  개별 안 나 계가  루어진다. 러한 안 나 계는 블 드 안 나 계, 링 프 그[0028]

램  통해 루어진다. 어, S11과 같  개별 안 나  그라운드가 동  주 수 역  고 하여 계 료

개별 안 나에 결 다.

도 2는 계 료  안 나(10)  그라운드(11)  , 는 계 료  안 나(10)  동 주 수가 고[0029]

직경 1.2m  원  루어진 원  그라운드(11)  나타낸다.  경우, 안 나(10)  동 주 수가 고

어  그라운드(11)  결 함  계 료  안 나(10)  단  능 평가가  루어질 수 다. 그러

므 , 원  그라운드(11)  갖는 안 나(10)에 는 한 그라운드(Infinite ground)  사 하거나 안 나 단

 체 그라운드  사 하여 안 나 그라운드가 결  안 나 평가 식  갖  안 나 능 측  어 움

 해  수 다. 도 3  도 2  안 나(10)  직경 1.2 미  원  그라운드(11)가 아래쪽  비  

(10a)  함께 단   다. 

어, S12  같  결  안 나(10)  그라운드(11)에 하여 단  합 능  평가한다. 도 4는 안 나(10)[0030]

 그라운드(11)  (10a)  루어진 단  단  합 능 평가에 는 개별 안 나  사계수 

도 , 에 한 합 능  결과, VHF-UHF 역  100 MHz ∼ 500 MHz에  약 -5 dB 하  항공  블

드 안 나  사  가능함  다.

한편, S13에  루어진 단  합 능 평가 결과가  만 하지 못하  S14  진 함  안 나(1[0031]

0)  능  닝하거나 하여 에 맞도  하여 다.

, S13에  루어진 단  합 능 평가 결과  합 능  만 하  S15  진 함  안 나[0032]

(10)가 탑재  항공 (1)  운항 건  고 한 주 통신 역  결 다.  경우, 항공 (1)  운항 건에 운항
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스(거리, 치, 향 등), 고도, 각 등에 한 보  포함하고, 실  항공 시나리  하여 결

주 통신 역 내에  안 나(10)  항공  탑재 능  평가한다. 그러므 , 항공 (1) 탑재 시 합 능 

복사  변 만 찰하여 안 나(10)  탑재 합도  평가하   식에 는 가능하  실  항공  운

항 시 생하는 안 나(10)  능변   들  본 에 는 보다  측할 수 다. 

도 5는 안 나(10)  주 통신 역  결 하  한 운항 시나리   나타낸다. 도시   같 , 항공[0033]

(1)가  후 거리(D) = 20 km 지 에  스 스 (Base station)과 통신  시 하 , 항공 (1)  고도

(H)는 약 h1  가 하 다. 항공 (1)   운항 역  약 200km 내 , 항지 에  약 15˚  각

 가지고 한 후 스 스  다시 돌아 는 시나리  가 한다.

도 6   고각(θEL,L)  -45˚,  고각(θEL,H)  15˚  결 었 므  주 통신 역  -45˚ 에  15˚[0034]

 결   나타낸다. 러한 근거는, 운항 스, 고도, 각 등  고 한 운항시나리  갖는 항공

(1)가 20 km 지 에  통신  시 하고, 통신  시 하는 20 km 지 에  항공 (1)  스 스  가시

 고 할  30˚  고도각  가지게 , 항공 (1)  각 15˚  함에  것 다.  ,

통신 가시   고각(θEL,L)  θEL,L = -(30 + 15)˚ = -45˚  결 고, 200 km  에 는 항공 (1)

스 스  사  가시  각도가 0˚에 근 하므   고각(θEL,H)  15˚  결  수 다.

어, S16과 같  결  주 통신 역에  안 나(10)  득 능  평가한다.  경우, 항공  탑재시 안 나[0035]

(10)  복사 득 능평가  한 실  항공시나리 가  지상과  통신링크  지할 수 는 안

나(10) 복사 득  다. 그러므 ,   고 하지 않고 안 나(10)  복사 득  결

하여 안 나(10) 평가에 하   식에 는 가능하  실  항공  운항 역에  실질  평가

 함  보다 량  평가가 가능할 수 다.

한편, 복사 득  다  수학식 1  하여 결 다. [0036]

<수학식 1>[0037]

[0038]

[0039]

상  수학식 1에 , 항공  탑재 안 나(10)  는 복사 득  도 7   시   복[0040]

사 득 곡 다. 도 7   복사 득 곡  지상  스 스  안 나(10)는 지상  20 m 

에 착 고, 신 안 나 복사 (EIRP, Effective Isotropic Radiated Power)는 46 dBm  가 할 ,

항공 (1)가 스 스   운항 역  200 km 지 -100 dBm 상  수신  지할 수 

다.
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, 항공  블 드 안 나  평가   복사 득 곡 ( )에  +10dB  마진(margin)  고[0041]

 복사 득 곡 (실 )  해질 수 다. 러한 는 안 나  과 에  생 가능한 차

 ,  습도에   안 나  능변 가  어나고,  는  10dB  마진(margin)   보상 에

다. 라   -45˚ 에  15˚  결  주 통신 역(도 6)에  평균 득  주 수별  복사 득 곡

(실 )  평가  Gmin.VHF, Gmin.UHF( 복사 득)  만 시킬  지상  스 스 과  안  수

신  가능하다고 평가할 수 다. 

어, S17과 같  안 나 득 능 평가 결과  체크한다. 도 8  블 드 안 나(도 3)가 500MHz에  나타내[0042]

는 안 나 3D 복사  나타 고, 러한 안 나 복사  평균 득, 득, 득, 편차는 다

 1  체  다.

 1

[0043] Max. gain (dBi) Min. gain (dBi) Avg. gain (dBi) Dev.(dBi)

3D-pattern

(simu.)

-0.51 -42.64 -11.81 42.13

1  , 블 드 안 나는 주 통신 역에  약 -11.81 dBi 상  평균 득  가지 ,  UHF 역에[0044]

 복사 득(Gmin.UHF)보다 약 3.3 dB 상  알 수 다.

S17  체크 결과, 평가  미달 시 S14  같  안 나 능  닝하거나 한 후 S10  피드 어[0045]

다시 단  능 평가  수행한다(S11∼S17).

여 , 주 통신 역 결  시 안 나(10)  탑재 치  사 향에 라 주 통신 역  하여 평가  여[0046]

러  수행 할 수도 다. , 상 는 운항시나리 가 여러 개  경우, 복수 개  운항시나리 에  주

통신 역  복수 개  하고, 복수 개  주 통신 역에  각각 안 나(10)에 하는 능 특 들  만 하

는가  평가할 수 다.

, S17  체크 결과, 평가  통과시 항공  탑재 합도 평가   실시  안 나 단  능평가가[0047]

료 다.

그러 , 본  항공  탑재 합도 평가   실시 에  항공  탑재 능 평가가 수행 다.[0048]

하, 도 9  S20내지 S24  단계  통해 수행 는 항공  탑재 능평가  도 10  도 11  참  [0049]

한다.

S20과 같  개별  블 드 안 나  항공  탑재 치  결 한다. 도 10에는 1내지 5  안 나(Ant1[0050]

~Ant5)   다수  블 드 안 나가 항공 (1)에  착  각각  치  나타낸다. 

어, S21과 같  탑재 치에  안 나 능  평가한다. 도 11에는 500 MHz에  1 안 나(Ant1)  안 나[0051]

복사  나타내고, 러한 건에  수학식 2  함  다수  블 드 안 나에 한 안 나 능

평가가 수행 다.

<수학식 2>[0052]

[0053]
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[0054]

 상  수학식(2)  안 나 득 산 식  2  결과가 핸진다.[0055]

 2

[0056] Max. gain
(dBi)

Min. gain (dBi) Avg. gain (dBi) Dev. (dBi)

3D-pattern

(simu.)

1.86 -50.63 -11.32 52.49

 2  참 하 , 항공  체  향  하단 향  득  상단 향  득보다 게 나타나는 것  [0057]

할 수 다. , 득 능  UHF 역  500 MHz에 는 평균 복사 득  -11.32 dBi 상  복사 득

(Gmin.UHF) 보다 2.8 dB 상  득  가지므  항공  안 나  합함   수 다.

어, S22  같  안 나 능 평가 결과  체크하고, 그 결과 통과 지 못할 시 S20  피드  항공[0058]

(1)에 한 블 드 안 나  탑재 치  재 한 다  S21에  다시 능  평가하여 다. , 안 나

능 평가 통과 시 S23  진 함  능 통과  1 안 나(Ant1)과 에  2 안 나(Ant2) 간 커

플링 능  평가 다. 러한 커플링 능 평가시 항공 (1)에 탑재  1내지 5 안 나(Ant1 ~Ant5)  

 다수  블 드 안 나  간 도  평가할 , 신 안 나  주 수에  과 블 드 안 나

간 커플링 계수  한 수신 안 나  수신  비   수신감도  비 함  안 나 간 간 도

 평가한다. 그러므 , 항공  탑재 안 나 간 간 평가  해 안 나 간 커플링계수만  평가하여 탑재 비

간 간  여  평가하   평가 식에  지 못하  실  비  운 에 필 한 필수 건들

 보다 한 비 간 간  도가 평가  수 다.

러한 커플링 능 계산에는 비 간 간  산 하는 다  수학식 3  다.[0059]

<수학식 3>[0060]

[0061]

상  수학식 3과 같 , 1안 나(Ant1)  2안 나(Ant2) 간 커플링 능  신 안 나에 가 는 (Pi[0062]

n)과 수신 안 나 간 커플링계수(S21)  하여 계산 다. 그 결과는 비 간 간 에 한 산 값  나타낸

 3과 같다.
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 3

[0063] Ant.1 ( 신) 안 나간 커플링 Ant.2 수신

@400MHz

수신감도 간 여

신신 (@
400MHz)

-72dBm -68.6dB -140.6dBm -103dBm 간  없

비고 57.3dBm

@1030MHz

-72dBm + (-68.6dB) = -140.6dBm

 3  결과는 1 안 나(Ant1)가 1030MHz에  동 하고, 1030MHz에 는 57.3dBm  신  가지  동 주[0064]

수  역  400MHz에 는 -72dBm   갖는 경우  나타낸다. 러한 경우, 1 안 나(Ant1)  2

안 나(Ant2)사  커플링  68.6dB  고,  400MHz에  2  안 나(Ant2)는 -140.6dBm  수신  갖게

다. 그러므 , 2 안 나(Ant2)는 수신  -103dBm보다 낮 므  탑재 비 간 간  생하지 않

 알 수 다.

<  4>[0065]

[0066]

 4에  수신 안 나에 가 는  수신  상  경우 격거리  하여 재평가하 , [0067]

 수신 보다 낮  경우 비 간 간  만 한다고 평가한다. ,  4에  게 시  

400MHz에  수신  수신  -105dBm에 비해 므  비간 간  생하 , 는 안 나(10) 간

커플링  만 지 못함  미한다.

어, S24  같  커플링 능 결과  체크하고, 그 결과 1 안 나(Ant1)  2 안 나(Ant2) 간 커플링 능[0068]

  만 하지 못할 시 S20  피드  항공 (1)에 한 블 드 안 나  탑재 치  재

한 다  S21~S23에  다시 능  평가하여 다. , 1 안 나(Ant1)  2 안 나(Ant2) 간 커플링 능

  만 할 경우 료하여 다.

술   같 , 본 에  안 나(10)  항공  탑재 합도 평가 에 는 단순  안 나(10)  특[0069]

 능만 평가하여 항공  탑재 합도  평가하   식과 달리 실  항공  운항에 필 한 든 고 사

항들  단계  평가하여 체계 고 합  평가 프 스가  수 다.

특 , 본 에  안 나(10)  항공  탑재 합도 평가   어 드  루어진 프트웨어[0070]

알고리   수 , 프트웨어 알고리   매체 도  수 다.
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또한, 사 는 각 안 나(10)  변수 들  하여 안 나(10)  단  능  탑재 능  술  항공  탑[0071]

재 합도 평가   순 에 라 검 할 수 다.

지 지 비  본   실시 들  도시 고 었 나, 본  하는 술 야  통상  지식[0072]

가진 당업 라  본  원칙 나 신에  어나지 않  본 실시  변 할 수  알 수  것

다.  는 첨  청 항과 그 균등 에 해 해질 것 다.

 

1 :  항공 10: 안 나[0073]

10a: 11: 그라운드

도

도 1
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도 3
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도 5
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