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우주 발사체 추적용 원격자료수신장비 기술동향

글 이 성 희/ lsh@kari.re.kr, 이 선 익 권 순 호, ,
오 창 열 이 효 근,

한국항공우주연구원우주센터 기술관리그룹

서 론1.

원격측정 이란 그 어원에서 알 수 있(Telemetry)

듯이 사람이 직접접근하기 어려운 환경에서 통신링,

크를 통해 계측하고자 하는 대상체의 정보를 획득하

기 위한 목적으로 사용되는 기술이다 즉 임의의 한.

곳에서 다른 곳으로 정보를 전달하고자 하는 요구로

부터 발달하였으며 인공위성 및 로켓발사 항공기, ,

및 유도무기의 비행시험 등에서 이들 대상체에 대한

정보획득뿐만 아니라 통제를 위한 통신수단으로서

매우 중요하게 사용된다.

과거의 원격측정 기술은 전력분배 시스템을 감시

하기 위한 수단으로 처음 사용되었다 년 미국. 1912

시카고에서는 전화망을 통해 많은 수의 발전소 운용

상태에 관한 데이터를 원거리에 있는 운용실로 전송

하여 감시할 수 있도록 하였다 이후 이 기술은 각. ,

산업 분야에서 원하는 목적에 맞게 계속적으로 변형

되어 발전되어 왔다.

항공우주 분야의 원격측정 기술은 라(Aerospace)

디오존데 의 사용을 시작으로 본격화(Radiosonde)

된다. 라디오존데는 관심 영역대기에기구( ) (Balloon)를 높

게띄워 대기의온도 습도 기압등을 측정하고무선, , ,

시스템을 통해 지상으로 신호데이터를보내는장치( )

이다 특히 로켓이나 위성추적을 위한 원격측정 기. ,

술은 우주개발이 본격화 되는 시점과 맞물려 발전하

게 되고 년 구 소련에의해최초발사된스푸트, 1957

니크 위성의 발사에 처음으로사용된다 이(Sputnik) .

후 미 소 냉전시대의 무기 및 우주 분야에서 경쟁, ㆍ

적으로 발전하여 현재 다양한 목적으로 사용되고

있다.

위성발사체추적을위해사용하는원격자료수신장

비 의 경우 발사(TGS, Telemetry Ground System) ,

전부터 발사임무의 종료 시까지 발사체(Launch Vehicle)

및 탑재체 에 대한 각종 동작상태 및 특성(Satellite)

등에관한제반자료를 획득한다 수신한 자료는 발사.

진행을 위한판단자료로활용되고 발사후에도발사,

체의 계속적인 비행 위치정보와 상태정보를 획득하

여 실시간 처리하고 예상치 못한 위험상황에 대비할

수있는자료로사용된다.

일반 무선통신시스템과 같이 통신거리에 따라 시스

템의 요구성능이다르며 실시간자료처리능력이요구,

된다 또한 수신 장비의 요구 성능은 로켓에 탑재되는. ,

송신부 시스템의특성및통신거리에크게좌우된다.

본 기고에서는 우주 발사체의추적을위한원격자

료수신장비의 구성 및 특성에 관한 일반사항을 소개

하고 주요기술개발동향및국내 외 원격자료수신, ㆍ

장비의 운용현황과 향후 전라남도 고흥군 외나로도

에 건설될우주센터에서 운용될 원격자료수신장비에

대하여 기술하고자 한다.

우주 발사체 추적용 원격자료수2.
신장비의 개발 동향

원격자료수신장비 개요2.1

서론에서 기술한 바와 같이 우주 발사체 추적용,

원격자료수신장비 는 발사 전부터 최종 위성이(TGS)

분리되는 시점까지 수 천 발사체를 추적하고( Km) ,

발사체로부터 신호를 수신하여 실시간 처리한다 또.
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한 수신된 신호는 실시간 처리와 동 시 에 표 시 및 저,

장되고 발사 중앙통제센터에 비행자세 및 동작상태

에 관한 정보를제공하기 위하여분배되어진다.

일반적으로 발사체에 탑재된 송신부는 신호획득,

및 변환부 원천신호 처리부 전송부를 포함하고 있으, ,

며 지상 수신부는 수신 안테나 전단 증폭기, , (LNA),

수신기 기록장치 신호동기부 자료처리 및 전송장, , ,

치들을 포함한다 특히 지상 수신부의 각 주요 구성. ,

품들안테나 전단증폭기 수신기 은 획득한 신호의( , , )

질 에중요한영향을줄수있다 따라서 주요(Quality) .

구성품의 기능 및 요구 성능을 명확하게 정의하는 것

이 무엇보다도 중요하다.

그림 원격측정시스템의기본구성1.

원격측정은 특정한 한 부분의 기술만을 요구하는

분야가 아니다 기술부터 네트워크 기술까지 다. RF

양한 통신 분야가 유기적으로결합될때우리가원하

는 목적에 맞게사용될수있다.

본절에서는원격자료수신장비의핵심기술이라할

수 있는 다양한 추적방식에 대한 기술 변천 과정과

안정된 데이터의 기록을 위한 기록장치의 기술 동향

을 살펴보고자 한다.

추적방식2.2

위성이 분리되는 시점까지 먼 거리를 추적하는데

가장 중요한 점은 높은 이득과 예리한 빔으로 정확,

하게 발사체 를 지향하고 연속적인 위치 추(Target)

적이 가능하도록 공간위치의 각도를 측정하는 것이

다 이러한 각도오차 검출에 사용되는 기술에는 빔.

절환방식 과 원추주사 방식(Sequential lobing) (Conical

모노펄스 방식이 있다 빔 절환scan), (Monopulse) .

및 원추주사 방식의 경우 안테나 빔의 방향을 시간,

적으로 변화시켜 각도 오차오차전압 극성를검출( , )

한다 모노펄스 방식의 경우 안테나 빔의 방향을 기. ,

계적으로 바꾸지 않고 동시에 여러 개의 빔을 만들어

각도 오차를 검출하기 때문에 각도 오차의검출이한

개의 펄스로 가능하다 각 추적방식에 대한 상세한.

설명및동향은다음과같다.

빔 절환방식2.2.1 (Sequential lobing)

빔 절환방식은방향이약간다른 개의빔을교차2

로 절환해서 빔 일때의 수신기 출력과 빔 일때의1 2

수신기 출력을 비교하는방식그림 이다 개의 빔( 2) . 2

교점방향을안테나방위각으로가정한다면 이 방위,

에서는 출력이 동일하게 되어 정확한 목표물을 지향

하게 되고 오차 없음 만약 표적이 안테나 방위에서( ),

벗어나면 출력은 역극성으로 전환되어 각도 오차의

조건을 만족하게 된다 이 빔 절환 방식은 급전 혼.

을 기계적으로 절환하는 방법으로 계속(feed horn)

사용되어왔으나현재는거의이용하지않고있다.

그림 빔절환방식2.

원추형주사방식2.2.2 (Conical Scan)

원추형 주사방식 은 빔 절환 방식을(Conical Scan)

발전시킨 것으로 개의 급전혼을 절환하는 대신에4

회전축에 대하여 약간 기울어진빔을회전시켜빔절

환과 동일한 변조를행하는것이다 그림.( 3)

안테나 피드 의 구동 장치는 방위와 고도에(Feed)

각각 대의 써보 모터가 있다 안테나 빔에1 (Servo) .

회전을주는원추형주사안테나에는여러가지방식

이 있다 예를들면 급전 혼을 편심시켜 회전하는 방. ,
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식과 카세그레인 안테나의 차 반사기(Cassegrain) 2

를 기울여서 돌리는 방법 등이 있다 일반적으로 원.

추 주사의 회전수는 대략 또는 정도이다20Hz 30Hz .

그림 원추형 주사방식3.

원추주사방식은제 차 세계대전 전후부터 최근에2

이르기까지 각도오차 검출을 위한 주요 방식으로 사

용되었다 모노펄스방식에비해수신계통이비교적.

간단하고 가격이 저렴하다는 장점이 있으나 급전혼,

에기계적인가동부가 있기 때문에 신뢰성 및 추적의

정확도가떨어진다는 요인이 있어 점차 모노 펄스 방

식으로자리가바뀌어가고있다.

모노펄스 방식2.2.3 (Monopulse)

빔절환방식이나원추주사방식은빔의주사교차( ,

회전 에 의해 각도 오차를 검출하지만 모노펄스의) ,

경우 개의 펄스로 각도 오차를 검출한다 빔 절환, 1 .

방식이나 원추주사 방식이 안테나 빔을 시분할적으

로이용하는데반하여 모노 펄스 방식은 여러개의 안

테나를 동시에 배치하여 공간 분할적으로 이용한다.

모노 펄스방식은일부중첩된 개의안테나빔을한2

조로 사용하여 각도 오차를 검출하는 것으로 방위각,

및 고각 양쪽 방향에대한각도오차를검출할때는 4

개의 안테나 빔이 필요하게 된다 합 신호와 차 신호.

각각의수신기사이에위상차또는진폭차에의한차

신호의 영점 이동이 적어 높은 추적의 정확도를 실,

현하기 쉽다는 장점이 있다 그림 진폭 모노 펄스.( 5)

의경우 채널의수신기가각각필요하며 이 수신기3 ,

사이에서 일어나는 위상차 위상변동 및 진폭차 진, ,

폭변동을최대한억제하여야만한다.

합신호 를 귀한 하는(A+B+C+D) (Feedback) AGC

회로에서 방위차 채널및고도차채널의동작밸런스

와 국부발진기출력의수신기혼합기의분배회로특

성이 매우 중요하다.

상기 기술한 각 추적방식의 주요 특성에서 알 수

있듯이 모노펄스 방식은빔절환방식이나원추형주,

사방식에비해높은감도 를 얻을 수 있(Sensitivity)

고 기계적 구조적인 방식에 의한 빔 제어가 이루어ㆍ

지지 않으므로 높은 신뢰성을 얻을 수 있다 이러한.

이점 때문에 모노펄스 방식이 원격자료수신방비,

및 레이더의 추적 기술로많이사용되고있다(TGS) .

최근에는 모노펄스 형태의 추적 방식을 변형한

기술을 이용한 추적 방식을사용하고 있으E-SCAN

며 이 기술은 모노펄스 방식에 비해 향상된 특, G/T

성과 높은 신뢰성을가질수있다고한다.

그림 미국 사6. E-SCAN feed( , Viasat .)

그림 원추형주사방식시스템계통도4.

그림 모노펄스 방식5. (Monopulse)
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자료 기록방식2.3 (Data Recording)

우주 발사체의 발사과정에 있어서 신호의 수신 및

자료 데이터 의 기록은 발사 전부터 위성이 분리되기( )

까지 실시간으로이루어진다 기록된 데이터는임무가, .

끝난 후에 사후 분석을 위한 기초 자료로 활용되므로

매우중요한역할을한다.

일반적으로 기록장치는 위성 발사체로부터 전송되

는신호데이터와시각정보에지상상황수신기( ) ( AGC

기타 을 부가하여동시에 녹음하는 형태로 되어 있다) .

이 같은 자료들은 디지털 기술이 나오기 이전까지,

아날로그자기테이프 기록장치에 기(Magnetic Tape)

록되었으나디지털 기술의 도래와더불어 디지털 기록

장치에 저장되기 시작한다 이러한 디지털 기록장치는.

저장하는 데이터의 양과 질 그리고 안정성을 모두 갖

추고 있으며 기반에서 운용되기 때문에 사용자의, PC

운용을더욱효율적으로제공한다는 이점이 있다.

본 절에서는 기록장치의 기술 변천과정과 현재 사용되

고있는디지털기록장치의기술동향을살펴보기로한다.

아날로그 자기테이프기록방식2.3.1

자기 기록 기술사의 발전은 크게 세 가지로 특정 지

을 수 있다 첫째 테이프 에서 시작해 자기 드럼. (Tape)

을 거려 플로피디스크 드라이브 나 하드 디스크, (FDD)

드라이브 와 같은 디스크 타입으로 매체의 형태(HDD)

가 변화했다 이는 달리 말하면 정보처리 속도가 향상.

되는방향으로의 변화다 둘째부피는작아지면서 오히.

려정보저장요량은급속히증가되는방향으로의변화

다 셋째 정보처리 속도가 급속히 증가했음에도불구하.

고 기록 재생의 정확성이 꾸준히 향상되어 왔다 이는.ㆍ

제품의신뢰성이 향상되는 방향이다 첫째와 둘째는 기.

록매체와 기록 재생장치헤드 제조기술의 발달에 바( )ㆍ

탕을 두고 있으며 셋째는 신호처리아날로그에서 디지(

털 및구동방식 헤드구동의발달에바탕을두고있다) ( ) .

자기 테이프 기록장치에 관한 기(Magnetic Tape)

술은 년 에 의해 처음으로 고안되1888 Oberlin Smith

었고 그림 년 에 의해 처( 7), 1898 Valdemar Poulsen

음으로 상용화된 제품 그림 이 개발되었다 그림 과( 8) . 7

같이 사람의 음성이 전화선 을 통해 입력되면 이(A)

음성은전기적인 신호로 바뀐 후 자성을 띤 테입 헤,

드에 의해 음성 캐리어 형태로저장된다(Carrier) .

그림 이고안한설계도7. Oberlin Smith

그림 이개발한8. Poulsen Telegraphone

이후 년 독일의 와 이, 1925 Curt Stille JosephBegun

자기 와이어 및 스틸 테이프형(Magnetic wire) (Steel)

태의 기록장치를 개발하였고 년, 1928 Fritz Pfleumer

박사는필름이나 종이의얇은조각에자성물질을첨

가하는 방식으로 마그네틱 테이프 기록장치를 만들

었다.

화학 및 전자산업의 발전과 더불어 년대에는1930

테이프의 형태를 자성을 띤 얇은 플라스틱으로 대체하

였다 즉 정보를 저장하는 기록매체인 자기 테이프에. ,

자기 정보를 기록할 수 있는 산화물 또는 자성물질을

도포해서 사용하기 시작하였다 이후 년 독일의. 1935

에 의해 지금의 형태와 유사한 최초의 자Allgemeine

기 테입 기록장치가 개발되었고 각 종 공연이나 음악,

연주회의기록장치로널리사용되었다 그림. ( 9).

그림 이 개발한9. Allgemeine Magnetophon
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특히 자기 테이프 기록장치의 기록헤드와 재생헤드

는 일반적으로 고리 모양을 한 자기 철심에 머리카락

굵기의 가는 전선을 코일로 감아 만든 전자석이 사용

되었다 하지만 최근에는 박막 형태로 전자석을 만든.

박막헤드나 자기저항 헤드가 기록헤드와 재생헤드가

널리 사용되며 현재까지 항공우주분야를 비롯한 여러

분야에서이용되고있다.

그림 용 자기 테이프 기록장치10. TGS

디지털 디스크기록방식2.3.2

자기테이프 형태의 경우 처리속도를 생명으로 하는,

컴퓨터 기반에서 원하는 위치에서의 데이터 입출력을

빠른 시간에 처리하는데 상당한 약점을 가지고 있다.

이러한 약점을 극복하기 위해 원하는 데이터의 위치를

바로 찾아가서 재생할 수 있는 방식으로 발전한 것이

곧디스크 형태의매체이다(FDD, HDD) .

디스크는 표면을 트랙과섹터로구성된수많은구역

으로 나누어정보를 처리함으로서테이프에 비해 정보

처리속도를월등히향상시킬수있다 한편 자기 테이. ,

프의 경우 두 줄의 트랙을 형성해 좌우에 정보를 기록

하는데 이는 트랙을 여러 개 두고 다중으로 정보를 기

록하면 보다 많은 양의 정보를 저장할 수 있다 그러나.

이를 위해서는 복잡한 구조의 헤드가 필요하고 신호

처리 회로도복잡해지므로 방송용을 제외한 자기 테이

프기록장치에는채택되지않았다.

한편 산업 기술의 발전과더불어 년디지털혁, 1960

명 통신기술 이 등장하면서 모든 통신망이 디지털 통( ) ,

신망으로 변화하게 되었고 각 종 통신 및 전자 장비도

디지털화 되었다 음성통신에 국한되었던 통신의 대상.

이 디지털 정보로 표현할 수 있는 모든 가능한 종류의

정보로 확대될 수 있었고 이들은 모두 컴퓨팅 처리에,

의해 디지털 데이터로 저장할 수 있는 기반을 마련하

게되었다.

년 음악부분에서 인치 디지털 오디어1982 5 (Inch)

디스크 가시판되면서디지털레코딩기술이본궤(CD)

도에 오른다 컴퓨터와디지털혁명을시작으로항공우.

주 분야에 사용되는 각 종 기록장치의 형태도 바뀌게

된다.

위성발사체의 원격측정 데이터의경우 발사체로부,

터 전송되는 데이터 및 수신단에서 사후 처리를 위해

기록해야 하는 데이터의 종류가 많다 이와 같은 데이.

터는 디지털 및 아날로그 형태로 입력되고 아날로그,

데이터의 경우 레코더 자체에서 변환을 실시하여, A/D

모든 데이터를 디지털 형태로 저장하게 된다 사용하는.

레코더의 성능은 디지털로 저장되는 모든 데이터의 양

과 전송 속도에 맞추어 실시간 진행되는 임무의 조건

과일치하도록 선택한다 일반적으로디지털자기테이.

프형태의레코더를사용하기도하지만기록된데이터

를 오랜 시간동안 안전하게 보관하기 위하여 디스크

형태의 디지털 기록장치를 많이 사용하는 추세(Disk)

이다.

그림 디지털 기록장치11. High-Speed

레이드 기술방식2.3.3 (RAID)

최근의디지털기록장치는 컴퓨터를 기반에 두고운

용되며 실시간데이터기록의신뢰성을향상시키기위,

하여 RAID(Redundant Array of Independent Disk)

기술을 활용하고있다.

시스템은 여러 드라이브의 집합을 하나의 저RAID

장장치처럼 다룰수있게하고 장애가발생했을때데,

이터를 잃어버리지 않게 하며 각각에 대해 독립적으로

동작할 수 있도록 한다 의 장점으로는 고 가용. RAID

성 데이터 보호 드라이브 확장성 기능을 들 수 있다, , .

시스템에 있는 디스크의 수가 증가함에 따라 그 중 한

디스크가 장애를 일으킬 가능성도 함께 증가한다 따라.
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서 디스크 어레이는 어느 한 디스크의 장애에 면역성

을 가져야 한다 미러링 방식은 간결하지만 실저장 용.

량의 두배에해당하는 디스크를필요로 한다 표 인.( 1)

코딩 기법은 요구되는 여분의 디스크 용량(Encoding)

을감소시키기위해사용된다 여러개의소용량드라이.

브를 사용하여 저렴한 비용 작은 체적으로 대용량을,

구현할 수 있다 접속성 증대를 위해서는 운영체제에.

여러개의 물리적 드라이브가 하나의 논리적 드라이브

로 보임으로써 논리적 드라이브 수의 제한을 피할 수

있다 또한 지능형 컨트롤러에 의한 유연성 및 특정 상.

황에서의효율성을증가시킬수있다 효율성은하나의.

디스크 입출력 요구에 대하여 여러디스크에 데이터를

분산시키고 병렬적으로 입출력을 처리함으로서 증가

될수있다.

항공우주 분야에서 사용하고 있는 대부분의 디지털

기록장치는 이러한 기능을 필수적으로 사용하여 데이,

터기록및복원에 대한 신뢰성을 높이고 있다 아래 표.

은 레벨에따른특성을나타낸것이다1 RAID .

상기에서 기술한 바와 같이 는 다수의 하드, RAID

디스크를 하나로 연결해 거대한 단일 드라이브를구축

하는 신 개념의 저장 장치로서 첨단 기술이 요구되는

시스템이다 가장중요한기능은대용량의데이터저장.

을 구현하는 것은 물론 드라이브에 이상이 발생할 경,

우 데이터를 자동으로 복구하는 역할을 하는 것이다.

즉 온라인무정지저장장치 라고 할 수 있다 향후수, “ ” .

년 내에 기술을 이용한 정보 저장장치는 정보의RAID

고급화 다양화 방송의 디지털화 아카이브 구축 멀티, ( , ,

미디어화 동영상 서비스등 및 중요성의 폭발적인 증, )

가로 그 수요가크게확대될것이다.

3. 해외 추적용 원격측정수신장비
운용현황

미국3.1 Wallopsstation

미국은 Kennedy Space Center, Cape Canaveral

Air Station, Vandenberg AFB, Edwards AFB,

등에위성및 발사장을Wallops Station Space Shuttle

운용하고있다 이들 중 발사장은 주. Wallops Maryland

로부터 남동쪽으로 주Salisbury 64Km, Maryland

로부터 남동쪽으로 떨어진Greenbelt 240Km Virginia

의 동쪽 해안에 위치하고 있다 그림 이 곳은 추적. ( 12)

용 레이다시설이있는 비행기활주로MainMainland,

와 원격자료수신장비등이 설치되어 있는 Main Base,

발사 와 발사체 조립시설이 있는 등으Pad Launch site

로 나누어져 있으며 년대 초에 건설되어 미항공, 1950 ,

우주국 과국방성아래에관리되고있다(NASA) .

표 레벨1. RAID (level)

Level 0
(Striping)

�장애발생에 대한 여분의 저장 공
간을갖지않음
�데이터의 빠른 입출력이가능하도

록여러드라이버에분산

Level 1
(Mirroring)

�데이터를 동일한두개의하드디스
크에동시에기록.

Level 2
�에러검출능력이없는드라이버를위

해 에러정정코드를 사용 에러정정(
을위한부가적인공간이필요함.)

Level 3

한 개의� 디스크에 정보를Parity
저장하고 나머지디스크에데이터,
를분산저장
�디스크 결함 시 교체 만, (HotSwap)

하면 시스템은 자동으로 패리티 정
보를기초로하여 디스크의내용을,
복원

Level 4
�한 개의 디스크에 정보를저Parity

장하고 나머지 디스크에는데이터,
를블록단위로저장

Level 5
�모든디스크에패리티 정보를 나누

어 기록하므로 기록속도는, Level
에비해느림4
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그림 미국의12. Wallops Station

특히 에는 각각 독립적으로 운용되는Main Base

대의 원격자료수신장비가 있다 이들 중 대는 이10 . 7

동형 시스템으로 운용되고 대는 고정된 위치에 설, 3

치되어 운용된다 이동형 시스템의 경우 고정형 지. ,

상국을 보조하기위해 사용되고 적당한 위치에 배치

되어 한정된추적범위를가진다.

그림 의 배치현황13. Wallop Station TGS

고정형지상국의주요특성은표 와 같다2 .

이동형은 반사판 직경이 정도 되고5.5M, 6.1M ,

대역의 주파수를 사용하는 파라볼라 안테나를 사L,S

용한다 표 이동형의 경우 발사체의 비행방향에 따.( 3) ,

른 좋은 추적각을 확보할 수 있는 위치에 언제든지 배

치할 수 있는 장점이 있고 용으로도언제Down Range

든지 사용할 수 있어 발사체 추적을 더욱 용이하게 한

다 기존의 고정형 지상국 시스템의 제한적인 추적위치.

를 벗어나 언제 어디서나 요구조건에 맞는 시스템 운

용이 가능한 방향으로 변화하고있다.

표 의 이동형원격자료수신장비3. Wallops station

대역L 대역S

안테나형태 파라볼라6.1M 파라볼라6.1M

주파수 1435~1535MHz 2200~2400MHz

안테나 G/T 10.3 dB/K@45 EL? 15.5dB/K@45 EL?

반치 폭 2.03 degree 1.53 degree

안테나이득 35.8 dBi 40.5dBi

편파 우선형또는좌선형 우선형또는좌선형

변조방식 BPSK,PM, FM BPSK, PM, FM

데이터형태 NRZ-L,M NRZ-L, M

일본 가고시마 우주센터3.2

일본은 현재 두 곳의 위성 발사장을 운용하고 있다.

그 중 하나는 NASDA(National Space Development

에 의해서 운용되는 다네가시마 발Agency of Japan)

사장 이고 다른(TNSC, Tanegashima Space Center) ,

하나는 ISAS(Institute of Space and Astronautical

에서 운용하는 가고시마 발사장Science) (KSC, Kago

이다 가고시마 우주센터는 일shima Space Center) .

본 남쪽 지방 가고시마현의 근처 태평양Uchinoura

연안을 마주한 곳에 위치해 있고 애초 과학관측 로켓

발사장용으로만 사용할 목적으로 시작하였지만 후에,

저 지구궤도 및 행성탐사용 과학 위성 발사를 위해서

증설되었다 년 일본 최초의 화성 탐사선 노조미. 1998

희망호를 발사하기도 하였다 그림 는 가고시마( ) . 14

우주센터및원격자료수신국의설치 위치를 나타낸것

이다.

표 의 고정형 원격자료수신장비2. Wallopsstation

대역X 대역S
안테나 형태 파라볼라11.3M 파라볼라11.3M

주파수 8000~9000MHz 2200~2400MHz

안테나 G/T 35dB/K 23dB/K

반 치 폭 0.23degree 0.85degree

안테나 이득 56.8dBi 45.8dBi

편파 우선형또는좌선형 우선형 또는 좌선형

변조방식 QPSK, UQPSK PM,FM,BPSK

데이터 형태 NRZ-L,M NRZ-L,Bi-phase
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그림 가고시마 우주센터14. (KSC)

가고시마 우주센터에는 위성 발사체에 탑재되는

특성에 따라서 여러 종류의원격자료 수신On-Board ,

안테나가 사용된다 시리즈 로켓의 경우 단 및. M-V , 1

단의원격신호 수신을 위해 대역의원판형 안테2 VHF

나 소자 및 소자 안테나를 사용하고 단과 단의16 4 , 2 3

수신을 위해 직경 정도의 파라볼라 안테나를 사10m

용한다 그 밖에 미야자키 국에서는 대. Down Range S

역 및 대역의 직경 의 파라볼라 안테나와300MHz 2m

야기 안테나를 사용하여 단의 원격신호를 동(Yagi) 2, 3

시에수신하게된다 그림.( 16)

직경 안테나의 경우 수신은 우선형 및 좌선형10m ,

이 별도로 이루어지며 항상 수신 레벨이 높은 쪽으로

수신기가선택되는형태로구성되어 있다 그림.( 15)

그림 에서운용중인원격자료수신장비15. KSC

그림 의 원격자료수신장비 운용현황16.KSC

발사체비행중의 관측 데이터는 자기 테입 레코더

와 펜 기록기등에 실시간으로 기록된다 자기 테입.

기록 장치는 으로AMPEX-3000 1/2Inch, 7Track

테이프에 각 수신기의 비디오 신호와 시각신호에지

상 상황수신기 기타을부가하여동시에녹음( AGC )

하는 시스템으로 되어 있다.

표 가고시마 우주센터의 원격자료수신장비특성4.

대역VHF 대역S

안테나형태
원판형 소자16

안테나Dipole
파라볼라 안테나10M

주파수 295~300MHz 225~260MHz
안테나이득 23dBi 43dBi

반 치 폭 12degree
변조방식 BPSK QPSK

데이터형태 NRZ-L NRZ-L
최저수신레벨 -110dBm 이하-102dBm

잡음지수 이하4dB

프랑스 우주센터3.3 Kourou

프랑스는 년에 특수법인 인 국립우1962 ( )特殊法人

주센터(CNES, Centre National d'Etudes Spatials)

를 설립하여 유럽에서 가장 먼저 우주개발에 참여한

국가로 년 남미에 기아나 우주센터를, 1964 (CSG,

건설하였다 기아나 우주센Centre Spatial Guyanis) .

터에는 발사체 추적 및 데이터 획득에 필요한 대의2

원격자료수신장비가 설치되어 있고 그 밖에, Natal

(Brazil) 섬그리고, Ascension(U.K) Libreville (Gabon),

등에 다운레인지 지상Malindi(Kenya) (Down Range)

국이 운용되고 있다.
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그림 각 추적소별추적도달거리18.

기아나우주센터에설치되어 있는원격자료수신장비

는 발사대로부터 남동쪽으로 약 떨어진 지점의25Km

언덕위에설치되어있으며그림 아리안( 17) (Ariane) 발

사체의추적및상태정보를획득하는데사용되고있다.

기아나 우주센터에서 발사된 발사체는 발사방향 및 비

행궤적과 일치하는 위치에 다운레이지(Down Range)

지상국 그림 이배치되어있어 최종 위성이분리되( 18) ,

는 시점까지 추적이 가능하다 아래 표 와 그림 는. 5 19

기아나 우주센터에서 운용되고 있는 원격자료수신장

비안테나및시스템주요특성을보여주고있다.

표 원격자료수신장비 주요특성5. CSG

그림 기아나우주센터 원격자료수신장비19. (CSG)

4. 국내 추적용 원격자료수신장비

운용현황

현재 국내에는 유도무기나 항공기 시험비행 테스트

를 위해 곳의 원격자료수신장비가 운용되고 있다 국2 .

내 운용기관인 국방과학연구소 와 항공우주산업(ADD)

은 유도무기나 항공기등 짧은 거리의 추적 성능(KAI)

에일치하는 장비를 운용하고 있다.

향후전라남도고흥외나로도에는 국내최초의우주

발사체 추적용 원격자료수신장비가설치 운용된다, .

국방과학연구소4.1 (ADD)

국방과학연구소에서는 비행체성능시험의 일환으로

서 원격자료수신장비를 운용하게 되었다 유도무기 비.

행성능 시험 시 시험 대상체의 위치자료 위도 경도, ( , ,

고도 운동특성속도 가속도 자세등 그리고 각종 내), ( , , )

부 동작상태에 대한 신호를 획득하여 처리하기 위해

사용하였다.

국방과학연구소에서 운용하고 있는 원격자료수신

장비는 미국의 구 사의 제Viasat( ,Scientific Atlantic)

품으로 피드 를 이용한 추적방식을사E-SCAN (Feed)

용하고있다 해안가에 설치되어있는원격자료수신장.

비는그림 과같이잦은해무와높은습도의환경으20

로부터 장비를 보호하기 위하여 레이돔 을(Radome)

사용하고있다.

안테나모델 STAR 45 STELLA 43

안테나형태 파라볼라11m 파라볼라10m

주파수 S-Band S-Band

안테나이득 45dBi 43dBi

추적방식 Monopulse Monopulse

변조방식 PCM/FM PCM/FM

데이터형태 NRZ-L NRZ-L

그림 프랑스 우주센터17. Guiana (CSG)
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그림 원격자료수신장비 배치현황20. ADD

국방과학연구소에서 운용하고 있는 원격자료수신

장비의주요특성은아래표 와같다5 .

표 원격자료수신장비 주요특성6.ADD

구 분 고정형 이동형

안테나

형태 파라볼라2.4m 파라볼라1.8m

주파수 1.4-2.3Ghz
1.6~1.7Ghz
2.2~2.3Ghz

이득 30dB 30dB
추적방식 E-SCAN E-SCAN

Pedestal

추적 속도/
가속도

30deg/sec
60deg/sec2

20deg/sec
40deg/sec2

추적범위
-5~+95(EL)
±360(AZ)

-5~+95(EL)
±360(AZ)

추적방법
Manual, Auto,
Slaving

Manual, Auto,
Slaving

자료처리부
실시간 자료처리 표시및분배,
(Ethernetdatabroadcasting)
처리속도 : Upto20Mbps

한국항공우주연구원4.2 (KARI)

한국항공우주연구원은 국내 기술에 의한 저궤도위

성 및 발사체 개발로 독자위성 발사를 목표로 수행되

는 사업 중 하나인 우주센터 건설 및 운용과 관련되는

주요장비들을설치한다.

타원궤도에 위성을 진입 시킬 목적300×1600Km

으로 사용되는 위성 발사체 의 추적을 위해(KSLV-1) ,

원격자료수신장비는 정도의추적거리를확보2000Km

할수있는성능을가져야한다.

우주센터에서 운용되는 원격자료수신장비는 다음과

같은 부수장비들로 구성된다 안테나및 안. Pedestal,

테나 제어장치 수신기(ACU, Antenna Control Unit),

및결합기 보정시스템(Combiner), , Bit-Synchronizer,

및 응용 소프트웨어를 포함하는Decommutator

자료처리 시스템 시각장치 기록장치, (GPS&Timing),

시스템상태표시및감시장치등으로구(Recorde r),

성된다 그림 각 시스템의 부분 안테나 및 수신.( 22) RF (

시스템 은 자동추적 수동추적 및 외부 추적) , (Program,

등 모드 등으로 여러개의Slaving, NORAD TLE ) RF

신호원을추적 수신할수있어야한다, .

총 대의 시스템이 발사체 발사방향의 추적각을 고3

려하여 적절한 위치에 배치된다 대는 센터내부에 설. 1

치되고 나머지 대는 제주도에 각각 설치 운용된다, 2 .

제주도에 설치되는시스템중하나는수신전용이며 다,

른하나는동시에송 수신이 가능한 형태로 설계되어ㆍ

있다 특히 안테나 시스템은 주위에 고출력의 레이더.

시스템 과 가까운 위치에 설치되므로 이로부(C-Band) ,

터 시스템을 보호하기 위하여 필요한 장치 를 갖(LPF)

추고 있다.

자료처리시스템은 Asynchronous Embedded

Format을 포함하는 개의 표준 신호 최대2 IRIG PCM (

10Mbps 데이터 를 동시에 수신 처리 저장 분배 및) , , ,

표시 할 수 있도록설계되어 있다 처리된 데이터는원.

격지의 중앙통제소(MCC: 로Mission Control Center)

전송되고 모드 운용을 위한비행체위치자료, Slaving

가 중앙통제소로부터 실시간 전송된다 센터내부에는.

제주도에서 수신한 신호와 비교하여 양질의 신호를 실

시간 선택하여 전송하는 신호선택기(BSS, Best Source

Selector)가 있다.

장비의구성및주요특성을아래그림 와 표 에21 7

나타내었다.

그림 원격자료수신장비 구성도21. KARI
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표 원격자료수신장비주요특성7. KARI

결 론5.

지금까지 살펴본 것과 같이원격자료수신장비는 RF

부분 안테나수신기과 적인자료처리부그리고처( , ) S/W

리된 데이터를 최종 목적지까지 전송하는 네트웍 전송

망 부분등으로 이루어진 통신 시스템의 총체적인 집합

체이다 주요선진국들은자체발사장의시스템운용개.

념에 적합한 추적용 원격자료수신장비 및 서브시스템

을 개발하고 있고 추적의 전 과정을 자동화할 수 있도,

록구성하고있다.

최근에는 원하는 발사방향으로 언제든지 발사체를

발사하고 추적하기 위하여 항공기나 위성을 이용한 원

격측정기술을시도하고있다.

이러한 세계적인 기술 추이에 비해 국내 원격측정,

장비 개발을 위한 기술 수준은 아직 시작단계라고 볼

수 있다 하지만 최근 국내 한 중소기업이 유럽연합. ,

개국의 우주항공업체 연합인 아리안스페이스(EU) 14

사의 아리안 발사체용 원격측정시스(Ariane Space) 5

템을 공급함으로서 그 기술수준을인정받기시작하였

다 따라서 정부와 기업의 계속적인 관심과 투자가 집.

중적으로이루어져야한다.
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구 분 주요툭성

주파수 대역 �S-Band:2.2~2.4Ghz

안테나

�형태 카세그레인형태:11m
�편파 원편파:
�G/T
-22.5dB/K(Rx)
-20.6dB/K(Tx/Rx)

Pedestal
�최대 구동속도

각속도- : 15degree/sec
각 가속도- : 15degree/sec2

추적모드 �Auto,Manual,External

수신기및결합기
�2 과 신호의편파다이PCM 1Video
버스티 효과를이용한수신

시스템 감시및제어
� 과공용망을통해원격지및LAN
로컬시스템의감시및제어

데이터 처리 시스템
� 개의독립적인 원격자료채널2 PCM
에대하여실시간으로데이터를획득,
처리 분배 표시및저장, , .

신호선택기(BSS)

�각원격지에서전송된각각의 PCM
데이터를실시간 비교하여가장 양
질의 데이터만 선택하여중앙통제
센터로전송

기록장치 � 형태의 디지털레코더RAID


