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Technical Objective: Receiver Antenna Mask and 
Electronics Data

Generate models of antenna gain masks for all 
existing categories of GPS receivers (except the FAA 
certified GPS receivers) in the L1 band and obtain RF 
electronics specifications for the active antennas 
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Example of receiver antenna mask: the antenna mask for certified aviation 
GPS receivers [ref: RTCA DO 327, fig. 2‐2,3]

Near the ground GPS applications will depend mostly 
on the upper hemisphere pattern

Technical Objective: Receiver Antenna Mask and 
Electronics Data

• Vertical polarization more appropriate for interference from wireless networks
• Antenna gain: 0 dBi at zenith, (‐5) dBi at horizon
• 3‐degrees of freedom model for CAT‐I elevation mask near the horizon
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Definition of Receiver Antenna Mask (1/3)

 Assume that the receiver antenna is omni‐directional with respect to the 
azimuth pattern  reasonable assumption, as shown later.

 The receiver antenna mask then refers to the elevation antenna pattern.
 For near‐the‐ground GPS applications, the receiver antenna will be below 

the transmitter antennas and therefore it will affect the generated 
interference through its upper‐hemisphere elevation pattern.

 The lower‐hemisphere elevation pattern affects the contributed 
interference from ground reflections.

 For the vast majority of the interference sources, the contributed 
interference will be mainly affected by the receiver antenna characteristics 
near the horizon 

 It is desirable to obtain the vertical polarization gain for interference 
calculations, or  generate it from the circular polarization gain which is 
typically available for GPS antennas.
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Definition of Antenna Mask (2/3)

 We stress the need to obtain the antenna gain pattern in units of dBi. That is:

 That is, the gain relative to an ideal isotropic antenna with an aperture size of  and no 
losses.

 This means that any antenna losses or gains relative to the ideal isotropic antenna are factored 
in this antenna  dBi gain pattern

 This should pertain only to the passive antenna or the passive section of an active antenna. 
The information needed for the active part are discussed later in this brief.

 Circular and vertical polarization gain patterns are desired. In the absence of a 
vertical pattern, a nominal reduction factor (or offset in dB) is needed to 
derive the vertical polarization gain pattern from the circular one
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Definition of Receiver Antenna Mask (3/3)

AZ EL
‐90o
(+180o)

+180O‐180O 0O 0o
(+90o)

+90o
(0o)

0 dBi

‐5 dBi

‐10 dBi

0 dBi

G0 = ‐5 dBi

‐10 dBi

AZIMUTH GAIN ELEVATION GAIN

omni‐directional antenna 2‐degrees of freedom model of the 
elevation mask near the horizon

Slope = 3 dB/deg

EL = +15O CUT

EL =  0O CUT

EL = ‐15O CUT

Example of simplified receiver antenna mask for parameter sensitivity 
studies of interference modeling. 
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Use of Receiver Antenna Mask and Electronics Data

 The Receiver Antenna Mask models the receiver antenna 
pattern in order to generate the variable (Receiver Antenna 
Gain), which is necessary for the task of modeling the 
interference generated by a network of wireless sources.

 (Receiver Antenna Gain) is one of the factors determining the 
interference power affecting a GPS receiver. The other factors 
are: 
 (Transmitter EIRP) which is the search variable, 
 (Transmitter Antenna Relative Gain) which has been modelled for base 

stations, as shown in the next page, and 
 (Propagation Loss) which uses the transmitter/receiver geometry of the 

interference scenario and established models for RF propagation.

 The assumptions regarding the Receiver Antenna Mask can 
easily affect the estimated interference by 10 dB.
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Example of transmitter antenna mask: the antenna mask ATC base station 
transmitters [ref: RTCA DO 327, fig. 2‐7,8]

Use of Receiver Antenna Mask and Electronics Data

Near the ground GPS applications will depend mostly 
on the lower hemisphere pattern

• Vertical polarization more appropriate for interference
• Relative Gain: 0 dBi at peak  requires EIRP



10

Use of Receiver Antenna Mask and Electronics Data

 The Receiver Antenna Electronics affects the performance of 
receiver front end, and therefore such information is 
necessary for the GPS Adjacent Band Compatibility program 
task of modeling the receiver interference mask. 

 This information includes noise figure, 1‐dB compression 
power, RF filtering characteristic, and RF architecture.

 This information pertains to an active antenna, and although 
provided separately it will be combined later with similar 
information of the GPS receivers using that active antenna. 
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

 ANTENNA MANUFACTURER DATA 
 Antenna manufacturers identify representative models which have 

relatively large footprint in the GPS user community, and provide 
antenna masks for those models. 

 Collect GPS receiver antenna datasheets from the publicly available 
technical literature, and generate average elevation patterns 

 examples shown next

 ANTENNA MODELING FOR INTERFERENCE CALCULATION
 Use simple receiver antenna masks to conduct sensitivity studies for 

the effect of the antenna pattern characteristics on the aggregate 
interference from a large network of wireless sources. 

 Adopt a receiver antenna model, similar to the approach taken for the 
transmitter antenna.

 Need different antenna models for different receiver categories and/or 
antenna technologies.
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

Example of a GPS receiver antenna: 
SENSOR SYSTEMS FRPA3  (Blue Book v1 pg. 342)

• Notice difference between the 
directivity pattern and the gain 
pattern: gain at zenith is +4.5 
dBi instead of ‐8 dBi                 
 need additional 
information, besides directivity 
pattern, for interference 
analysis                                       
 refer to the antenna gain at 
zenith as ‘Reference Gain’

• This issue is avoided for the 
transmitter antenna by using 
relative gain (max at 0 dBi) 
and EIRP

• About (‐7) dBi gain at horizon

• Circular polarization
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

Example of a GPS receiver  patch antenna: 
TOKO DAK series

• Directivity and Ref. Gain 
provided

• (– 2) dBi antenna gain 
at horizon

• Slight asymmetry with 
respect to the omni‐
directional assumption 
as shown from the XZ 
(0o) and YZ (90o)cuts
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

European Space Agency (ESA) 
navipedia “Antennas”

(Fig.3: Example of patch antenna pattern)

• If ref. gain = (+9) dBi, we have (+9) dBi at 
zenith and (‐4) dBi at horizon                      
 unlikely for patch antenna

• We need different antenna models for 
different receiver categories
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

Example of a GPS receiver  quantrifilar helix 
active antenna: SARANTEL GeoHelix‐H™

• Ref. gain and directivity pattern unclear: 
− Gain has antenna pattern units but looks 

like RF preamp gain
− Pattern does not have grid values

• Assuming 5 or 10 dB grid for pattern, antenna 
obtains (+20) dBi at zenith and (+15 ) or (+10) dBi 
at horizon  



16

Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

Example of a GPS receiver  choke ring active 
antenna: SENSOR SYSTEMS Choke Ring/GPS

• Ref. gain and radiation pattern specified (5 dB grid) and preamp gain specified

• From (+7.5) dBi at zenith to (‐14) dBi at horizon  21.5 dB variation  very different from 
patch antenna
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask
Example of a GPS 
receiver  choke ring 
/ resistive plane 
active antenna: 

TRIMBLE Geodetic

• Emphasis on 
phase‐center 
accuracy, but 
no antenna 
gain pattern 
information
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Approaches to Generate the Receiver Antenna Mask

Example of a GPS 
receiver  choke ring 
active antenna: 
LEICA AR25

• No antenna gain 
pattern information

• Units for ‘Gain’ and 
‘Noise Figure’ indicate 
that the shown gain is 
preamp gain



19

Request for Receiver Antenna Data

 ANTENNA GAIN PATTERN DATA FROM MANUFACTURERS

 Directivity Pattern                                                                                          
Preferably we would like more than one elevation cuts (XZ and YZ) to 
determine whether the omni‐directional assumption is reasonable

 Reference Gain at Zenith

 Vertical Polarization OR Conversion from Circular to Vertical 
Polarization
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Request for Receiver Antenna Data

 ANTENNA PREAMP DATA FOR ACTIVE ANTENNAS

 Receiver  Make/Models Using Active Antenna

 Noise Figure

 Filtering Characteristics

 1‐dB Compression Point

 RF Architecture
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Next Steps
 DATA COLLECTION

 Data from Manufacturers 
Allow four months to collect responses  deadline January 2015
As is the case for the Receiver data, We plan to provide a condensed 
list for the antenna data needed for the analysis.

 Data from Public Sources

 WG CONSENSUS REGARDING ANTENNA GAIN PATTERNS
 Ideally a gain pattern per antenna make/model  For the case of standalone 

antennas, and a gain pattern per receiver make/model for the case of integrated 
antennas is desired to facilitate the agreement on a pattern per category through 
the Adjacent Band WG. 

 Number of Model Patterns for Various Categories :  At a minimum, we need one 
model for the gain pattern of the smaller low‐gain antennas for GLN category and 
another model for the larger high‐gain antennas for HPR category

 Agreement for the Model Gain Pattern of Each Category                                      For 
each antenna category, a model of the Gain Pattern must be generated and agreed 
upon. This process can be helped by sensitivity analysis of the interference 
calculation.   


