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ABSTRACT

Most of satellite program process consists of mission analysis, thermal, structure, electronics design,

and operation, etc. Each step has several steps like design phase, development phase, and verification

phase, etc. As to do this kind of process, very high costs and much time are required, further high risk is

included. So for solving those difficulties, satellite developers have designed and used satellite simulator

system. In early stage of satellite development, simulator system was just used for a fragment of

development and verification, so it could not give enough advantage on satellite development. In order to

get high advantage on satellite development, full system level simulators which can be used for several

steps for development and verification are evolved. So This paper introduces the trend of simulation

systems for satellite development and verification used by several satellite developers.

초 록

대부분의위성프로그램개발공정은임무해석 열 구조 전장박스설계 조립 검증 운용등으로나누어지며, , , , , , ,

이는각서브시스템에대한설계 개발 검증등의공정을거쳐이루어진다 이같은공정을수행하기위하여위성, , .

개발자들은 막대한 비용 개발기간을 소요하며 그리고 각 개발공정마다 위험을 수반하여 수행하고 있다 이에, .

소요비용의 감소와 개발기간의 단축 저 위험도의 위성 프로그램을 위하여 위성 모사 환경시스템이 개발되어, ,

사용되어 왔다 초기의 위성 모사 환경시스템들은 각 서브시스템의 단편적인 검증만을 위하여 개발되어 그.

유용성이한정되어사용되어왔다 하지만현재의위성수요자들은획기적인저비용 개발기간단축 저위험도의. , ,

위성프로그램을점점더강하게요구하고있으며 이에발맞추어위성개발자들은위성전체개발공정개선등의,

각고의 노력을 통하여 일정부분 성과를 이룩하였다 하지만 이는 수요자가 요구하는 만큼의 성과는 충족하지.

못하였고 이에위성개발자들은위성전체개발공정에대한근본적인재고를통하여획기적으로비용을절감,

하고 위험도를낮추며 개발기간을단축할수있는방법을제시하였다 이는기존의사용되어온단편적인위성, , .

모사 환경시스템을 설계단계에서부터 개발 검증 기간에 공통적으로 적용할 수 있는 모사 환경시스템을 개발,

하여 위성 프로그램에 적용하는 것으로 본 논문에서는 근래에 각 위성제작사에서 개발하여 사용하고 있는,

모사 환경시스템의종류와 현재까지의개발상황을알아보고현재우리가나아갈바를제시하였다.

Key Words : EGSE(전기지상지원장비) 엔지니어링 모델 비행모델 모사기, EM( ), FM( ), Simulator( )
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서 론1.

위성의 개발은 임무해석을 비롯하여 열 구조 전장, ,

박스 설계 그리고 위성운용 준비 등으로 이루어진다.

이와같은공정을수행하기위해막대한비용과시간을

필요로 하며 더불어 각 공정마다 실패의 위험을 수반

하고 있다 이에 비용을 감축하고 시간을 감소시키며. ,

위험도를줄이기위하여 위성모사환경시스템은초기,

위성개발과함께제작되어검증시험에사용되고있다.

초기의 위성모사 환경시스템은 위성개발 과정에서

일어나는시스템공정 임무해석 열 구조 그리고전장, , , ,

박스 설계 등의 각 하부 시스템 자체의 검증에 단편적

으로사용되어왔다 그예로 위성전력계시험을위한.

태양전지판 모의 실험장치 위성의 자세제어를 위한,

적외선지구센서의검증을위한지구열모델모사환경

시스템 소프트웨어개발도구등이개발되어사용되고,

있다 그러나위성을이용한정보전달과지구관측 우주. ,

탐사 등의 수많은 위성을 이용한 임무가 늘어남으로써,

위성의수요가급격히확대되었다 이에급격한수요를.

단기간에 충족시키고 그 개발 위험성 또한 감소시키는

도구의필요성이제기되어왔다 정보기술. (Information

의발전에따라위성의수요자가원하는& Technology)

위성개발비용을획기적으로줄이고 개발기간및개발,

위험을 현저히 낮출 수 있는 설계 개발 도구가 근래에

제작되어사용되고있다.

위성 프로그램에서 초기의 검증은 주로 전장박스에

한정되었다 위성전장박스의 검증은 엔지니어링 모델.

이하 을사용하는것이었다( EM : Engineering Model) .

은 크게 검증 소프트웨어를 탑재한 지상지원장비의EM

검증 시험절차서의검증그리고 의자체선검증, EM

이었다 하지만 은실제전장박스.[1] EM (Flight Model)

의 개발기간과 비용 등의 면에서 거의 비슷한 시간과

비용이 소요되어 현재 위성 수요자들이 원하는 시간과

비용의감축요구를충족시키지못하였다.

위성프로그램전체적인관점에서볼때 시스템수준,

에서는더이상사용하지않는 을위하여좀더강력한EM

기능을 가진 HILS(Hardware In Loop Simulation)

시스템을위성제작사들은개발하여 사용하고있다 본.

동향에서소개하는모사환경시스템들은순수수치모델

을사용함으로서아래와같은이점을가지고있다.[1]

하드웨어개발대비개발기간단축및비용감소

변경 설계에 따른 쉬운 개조

복사의 용이성 및 융통성

수송 및 관세 문제의 해결 및 물류비용 절감

다른 부분 및 제작사 간의 쉬운 공동연구

연속적인 프로그램의 재사용의 용이성

이와같은이점을가진모사환경시스템을사용하는

것은본논문에서소개하는모든위성제작 개발사들이,

추구하는방향이다 이는또한위성의개발방향이기존의.

시간적인 흐름에서 동시에 개발공정을 수행함으로써

그 비용을 줄이고자 하는 것이다 이와 같은 변화. 를

표 에나타내었다1 .[3]

순차적 동시적

구조적 수평적

사후 문제 분석 시스템 실시간 문제 분석 시스템

문서기반 데이터 교환 시스템 전자 데이터 교환 시스템

단편적 설계시스템 포괄적 설계시스템

또한 이와 같은 위성 모사 환경시스템들은 위성

개발자 위성 하부 개발자 수요자들에게 사용되어 그, ,

개발비용의 감소와 위성 검증 그리고 운용 훈련에

사용될 수 있다.

위성모사환경시스템소개2.

위성 프로그램의 비용 절감 개발기간 단축 그리고, ,

개발 위험 등의 최소화를 위하여 다음과 같은 제작사

들이 위성 모사 환경 시스템을 개발 및 구축하여 사용

하고있다.

Electronics and Telecommunication Research

Institute (ETRI)

Korea Aerospace Research Institute

Jet Propulsion Laboratory (JPL)



42 김영윤외 항공우주산업기술동향/ 6/2 (2008) pp. 40~50

European Space Research and Technology

Center (ESTEC)

EADS Astrium GmbH

EADS Astrium SAS

위와같은기관에서개발하여사용하고있는위성모사

시스템들은 위성개발 측면에서 볼 때 표 와 같이, 2

다양한 곳에서 응용을 달리하여 사용될 수 있으며,

일부는특정부분에한정되어개발사용되고있다.

의위성모사환경시스템2.1 KARI

일반적인 이해2.1.1 FSS

는KARI(Korea Aerospace Research Institute)

년도에위성에탑재되는소프트웨어의검증 원격2005 ,

명령 및측정의검증을위하여 FSS (Flight Software

시스템을 개발하여 에서 개발하고Simulator) KARI

있는저궤도위성소프트웨어검증에사용하고있으며,

그시스템을향상시켜지상국관제절차서검증에사용

할계획이다.

구성 및 사용 예2.1.2 FSS

는 리눅스기반 실시간 위성 모사시스템으로FSS ,

정적 및 동적 소프트웨어 모델로 구성되어 있으며,

소프트웨어 개발 유효성 검증 및 유지관리에 사용,

하기 위하여 개발하였다 제작된 는 에서. FSS KARI

개발되고 있는 전장 탑재체인 의 구성요소인IBMU

MCMERC32 에뮬레이터를 기본으로 인터페이스를

구성하여 탑재소프트웨어 개발 검증 유지에 사용, ,

되며 의 시험에 사용, ETB(Engineering Test Bed)

되는 시험용 명령 및 측정 검증에 사용된다.

의 가장 큰 특징은 순수 소프트웨어 코드로FSS

이루어져있어이식이쉽고 검증당시의상태를보존,

가능하며 쉽게패치가가능하다는것이다, .

프로세스를 중심으로 외부와의 인터TSIM ERC32

페이스를 담당하는 통신 외부에 기준 시간을UART ,

제공하는 직접명령을 수행하는RTC, Direct Output,

등으로이루어져있다Direct input .

시스템은크게가상머신과모사환경으로구성FSS

되며 가상머신은 프로세스 코어 레지스터 메모리, , ,

영역으로 모사 환경은 모사모델 입출력장치 모델, , ,
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에뮬레이터 셸 에뮬레이터 코어로 이루어져 있으며, ,

에뮬레이터 코어는 탑재소프트에어 에뮬레이터 시험,

용 케이블과 에뮬레이터 검증 도구 등으로 그림 과1

같이 구성된다.

시스템의가장큰목적인탑재소프트웨어개발FSS

및 검증은 그림 의 개발된 탑재소프트웨어를 에뮬레1

이터 코어에 올려 그 기능 및 운용이 검증된다 기능.

의 검증 및 운용을 위하여 지상지원장비를 총괄하는

소프트웨어 의 일부 모듈이 모사시스템과 결합SOCE

되어 소프트웨어 원격 명령 수행하고 원격측정하게

된다.

의위성모사환경시스템2.2 ETRI

일반적인 이해2.2.1 ARTSS

ETRI (Electronics and Telecommunication Research

는 년대에 위성관제를 위한 지상운영Institute) 1990

자의교육 관제절차서검증 위성명령목적을위하여, ,

ARTSS (Advanced Real-Time Satellite Simulator)

시스템을아래와같이개발하였다.

구성 및 사용 예2.2.2 ARTSS

는 웍스테이션기반실시간위성모사시스템ARTSS

으로 정적 및 동적 소프트웨어 모델로 구성되었으며, ,

모니터링과 시스템관리를 위한 그래픽 인터페이스를

제공하여통신위성의운용전및운용단계에서사용할

수있는환경으로그림 와같이제작되었다 그림2 .[3]

에서보듯이모든인터페이스는 을통하여이루2 LAN

어지며 주요 컴퓨터는 주요 메모리와, 32Mb 1GB

하드디스크 를 기반으로 하는 가진, VMS DEC VAX

이 사용되었으며 위성의 차원움직station 4000/60 , 3

임과 자세 및 그래픽 구현을 위한 두 대의 IBM PC,

명령과원격측정시스템과트랜스폰더사이의RS232C

통신을위한서버로구성되었다.

는 구성 소프트웨어 크게 세 개의 기능을ARTSS

가진기능부분으로구성되었으며 실시간커널기능부, ,

위성 모사모델 기능부 인터페이스 기능부로 이루어,

졌다 실시간 커널기능부는 다시 모사기 명령 처리. ,

원격측정 처리 위성모델 스케쥴링 모사데이터 처리, ,

및 구현기능을가지며 그림 과같이구성되었다, 3 .

위성 모사모델 기능부는 축 안정화 제어 방식을3

가지는 일반적인 정지궤도 통신위성모델을 사용하

였으며 크게 등, AOCS, EPS, THCS, TCRS, PLDS

으로그림 와같이구성되었다 는다시비행동4 . AOCS

역학 구조모델 센서모델 자세제어 기능모델 구동기, , ,

모델을 포함하고 있으며 는 태양전지판 배터리, EPS , ,

전압충전제어기 전력 공급박스 등을 모사하고 있다, .
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는 히터와 태양각에 따른 온도를 모사하는THCS

모델을 포함하고 있다 마지막으로 는. TCRS TC&R

서브시스템의 스위치 상태만을 포함하고 있으며,

는 탑재체 인터페이스부분을 모사하여 원격PLDS

측정데이터를수신하여공유메모리에저장하는것을

포함하고 있다 운용자와 인터페이스 부분은 명령. ,

원격측정을 그래픽적으로 모사하여 보여주는 역할을

하며 명령창 원격측정 창 시험기록 창 등이 구현, , ,

되었다.

전체적으로 는 지상관제 부분에서만 사용ARTSS

되어 현재의 모사환경시스템이 지향하는 방향과는

달라 전체 위성개발 공정에의 적용을 위하여 인터페

이스 및 실제 하드웨어 인터페이스 등의 기능을 보완

하여야할것으로보인다.

의위성모사환경시스템2.3 JPL

일반적인 이해2.3.1 FST

미국의 캘리포니아주에 위치한 은 의JPL NASA

위성 프로그램 개발에 약 년 이상 주도적으로 참여40

를해오고있는곳이다.

은 미래에예측되는과학임무를위한작고가벼JPL

우며 첨단기술과저비용우주비행선의신속한개발을,

위하여 를 제작하였다FST (Flight System Bed) .

의목적과용도는다음과같이요약될수있다FST .

개발초기 위성 및 임무운영시스템의 시스템 수준

인터페이스 및 구조상의 문제점 파악 가능

시스템 통합에 드는 비용과 시간 절약

시스템 수준 인터페이스의 표준화를 지향

위성 및 지상시스템의 개발을 병행 가능

미래 프로젝트에 기술 전수 제공

프로젝트 간의 위성 및 임무운영시스템의 지속성

유지

발사 전후의 및 탑재소프트웨어 검증sequencing

기능 제공

구성 및 사용 예2.3.2 FST

는 그림 의 모사 환경시스템 기능 모델로FST 5

구성된다 이는 위성의 여러 서브시스템을 구성하여.

원하는위성의설계에맞추어시험을가능하게하였다.

나아가탑재체역시하나의서브시스템으로가정하여

에이식되어그성능을점검및확인할수있다FST .

는 서브시스템을 통합하여 위성 모사시스템을FST

구성하였으며 임무수행 시험 시스템, End to End ,

설계 등을 검증할 수 있게 구성하였다 의 최대. FST

장점은 새로운 전장박스의 설계나 시스템의 검증을

위해 용이하게 서브시스템을 변경하여 적용할 수

있고 인터페이스를 아래 표 과 같이 표준화하여, 3.

시스템 통합을 용이하게 한 것이다.[2]

Ins trume n ts

Tes tbe d-provide d 
S im u la tio n

Te leco m m un ica tio ns

Tes tbe d-provide d 
S im u la tio n

G round D a ta  
Sys te m  Inte rface

Po wer  S up p lies

Tes tbe d- provide d 
S im u la tio n

A ttitude -C on tro l 
Se ns ors

Tes tbe d- provide d 
S im u la tio n

S pace c ra f t 
D yna m ics  
S im u la tio n

M is s ion-S pec if ic  E quipm e nt

S ubs ys te m  Bre a dboa rds ,  
E ng ine ering  M o de ls , Inte rfac e  

U nits , C a b ling

C om ma nd  a nd D a ta  
H and ling

Tes tbe d-Pro vide d 
S im u la tio n

F ligh t C o m p ute rs

3 2-bit Proc ess o r

Tes tbe d-Pro vide d 
Pro to type  H ardware

인터페이스는 각 카드들의 상호 호환성 및 제어를

용이하게하기위하여 방식의카드를사용하였고VME ,

각 박스들 간의 통신을 를 사용하여 로1553B 1Mbps

속도를 높였다 이는 속도의 증가와 더불어 정확성과.

안정성을높이는결과를가져왔다.
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는 크게 그림 에서와 같이 시험을 지원하는FST 6

Support Equipment, FST prototype, Multi-mission

등으로구성되어있다 테스트를Ground Data System .

위한 콘솔과 데이터 획득을 위하여 워크Sun SPARC

스테이션을 사용하였다 이는 안정성을 바탕으로 개발.

되었음을알수있다 위성의모델은. C&DH(Command

탑재체 등의& Data Handling), AACS , PDU, RF,

위성서브시스템이적용되어실제위성과같은기능을

모사하게 하였다 위성동역학 부분모사 환경시스템과.

구동기 및 센서 모델이 적용되어 위성의 자세 및 위치

등의정보를정확히모사하여검증및시험을가능하게

개발하였다 이런모든시험과검증에필요한데이터는.

별개의 콘솔을 통하여 그래픽으로 표현되어 인지 및,

해독을 용이하게 하였다 이와 같이 부분을 통합하여.

개발된 는 다양한 행성탐사위성의 개발 및 검증에FST

적용 되었으며 특히 등의 개발에도 크게 기여, X-33

하였다.

SDS
Actuator 
& Sensor 
Simulator

AACS

World 
Model

Power 
Sim in 
Labview

Power
PDU

Image 
Generation

Payload Data 
System 

Instruments

C&DH

Dynamics 
Data 

Manager

Uplink

Downlink

Telecom

REU
Data

Simulation

Telecom 
Simulation

GDS

SSR
Ram Disk

Solid Model
Graphics

Silicon 
Graphics

Sun SPARC Workstation

 - DAAS in Labview with  
   VME/VXI Hardware

Data Acquisition Analysis, 
And Simulation (DAAS) 

Subsystem

Sun SPARC Workstation
- C&DH        - AACS
- DAAS         - Power
- Telecom     - DAAS
- GDS
- Instrument

Test Operations Console

Sun Sparc 
Workstation

Support
Equipment

FST Flight System 
Prototype

Multimission Ground 
Data System

Support
Equipment

의위성모사환경시스템2.4 ESTEC

ESTEC (European Space Research and Technology

는유럽우주국과 개 연방국으로구성된것으로Center) 17

한 국가에서 수행하기 어려운 우주 개발을 선도하는

기관이다 유럽우주국의 대부분의 프로그램을 개발.

하며네덜란드에위치하고있다.

주도하의 위성 모사기는 대부분ESTEC EADS

사에서 개발되어사용되고있으며 은Astrium , Astium

와 두 곳으로 나뉘어 서로 상이한 위성Gmbh SAS

모사환경시스템을개발하였다 내부의위성. Astrium

환경 모사 시스템이 서로 다른 이유는 서로 다른 모

회사로부터 유산을 물려받았기 때문이다 독일에.

본사를 둔 에서 개발한 와 프랑스에Gmbh MDVE

위치한 에서 운용중인 이다SAS UTB .

일반적인 이해2.4.1 MDVE

는 모사 환경시스템을 통하여 각 하부 시스Gmbh

템의 기능 검증 자세제어 알고리즘 및 변화 그리고,

환경의 검증 의 검증 및 정당성 입증 환경시험, FSW ,

검사 절차서의준비및궤도운용의준비 마지막으로,

위성관제사들의 훈련을 목적으로 개발하였다 이런.

목적을 바탕으로 표 와 같은 주요 임무를 위하여 앞2

에서 언급한 를 개발하였다 의 개발 및MDVE . MDVE

응용단계는아래와같다.

System Simulation(pure simulation)

Development and verification of system

design,

Development and verification of check-out

procedure

Software Verification

Verification Facility

Real-Time Testbed (RTB) and FlatSat

O/B computer H/W and S/W in-the-loop

(incl. H/W-JS/W compatibility),

Additional equipment in the loop (FlatSat)

Functional validation of O/B computer and

additional equipemnt,

Misson simulation test,

Flight procedure development.

Support of System Level Tests.

Operations Support (system simulator for ground

segment, S/Wmaintenance facility)

그림 에 응용의 하나인 위성 개발을 위한7 MDVE

LAN 1553B, SCSI

Point to Point RS232, RS422
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첫 단계라 할 수 있는 시스템 모사 및 최적화 블록을

볼 수 있다 이 기능은 기본적인 시스템 과 각 비행.

모듈의사양에근거를두고각기능적인위성의반응과

상호작용을 조사한다 이를 통하여 시스템 운용관점.

에서 불일치나 설계 결함이 발견되면 정정 및 수정

과정을거치게되는것이다 이는곧비행모듈자체의.

사양을업데이트하여하부개발자나개발계약자에게

전달되는것이다.

시스템사양과비행모듈의사양을바탕으로한검증

이 완료되면 소프트웨어 검증과 유효성 확인을 위한

구성이 이루어진다 이 환경에서는 각 서브시스템 공.

급자를 위한 저 단계 소프트웨어 검증과 위성개발자

자체를 위한 고 단계 소프트웨어 검증이 동시에 이루

어진다 이로부터소프트웨어검증은시작되어새로운.

버전의 소프트웨어 검증을 위하여 발사단계까지 사용

된다.

다음으로 실시간 검증 벤치를 모사하는 시스템을

설계한다 이는새롭게개발하는보드단계의전장박스.

나 을 장착하여 하드웨어적인 조합 소프트웨어적EM ,

조합의 무결성이나 적합성 검증을 실시간으로 수행

한다 실제로장착되는보드단계의전장박스나 을. EM

제외한위성의모사는소프트웨어검증에사용된소프

트웨어로설계된검증환경을복사하여검증한다 이는.

를 이용하여 위성제어 컴퓨터와 접속한다 이와FEE .

같이새로운전장박스나검증에필수적인장비는단지

기존의소프트웨어모델의기능을억제하고접합하여

검증함으로서시간의절약과비용의절감을가져왔다.

다시 말해 여러 단계의 중간 조합이 가능함을 알 수,

있다.

위성 모사환경 시스템의 마지막 응용은 전 위성의

생명 주기 즉 개발부터 발사 후의 임무수행을 위한,

준비와수행에사용되는것이다 이는순수수치소프.

트웨어모델로이루어짐으로간단히복사하여초기에

임무운용팀에전달이가능하게함으로운용의위험성을

줄일수있다.

의 구성 및 사용 예2.4.2 MDVE

의 핵심 구성요소는 중요 제어와MDVE MDVE

일정을 관리하는 탑재RTS (Real Time Simulator),

컴퓨터 모사기 실제 위성하드웨어 시험에 사용되어,

탑재컴퓨터와의인터페이스를담당하는GMFE (Generic

그리고 시험할 유닛과Modular Front End), MDVE

환경 자체의 명령과 제어를 담당하는 로Core EGSE

나누어진다 시스템모사환경은그림 에나타나. MDVE 8

있다. [2]

그림 의 시스템의 단위 구성 및 접속은8 MDVE

다양한 프로젝터 단계에서 여러 개의 목적으로 사용

하기위하여다음과같은다양한구성을이룰수있다.

Simulation facility

Software Verification/Validation Facility (SVF)

Real-time Test Bed (RTB)

Electrical Ground Support Equipment (EGSE)

for satellite integration and test.

Spacecraft simulator for themission control center

시스템사양의검증및확인과수정등을위한MDVE

시스템은 와 로 구성되어RTS Core EGSE LAN (Local

을통하여접속된다Area Network) .
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모든 검증을 위한 운용은 MMI (Man Machine

를 통하여 명령되며Interface) , RTS(Real Time

는 시스템의유지와서비스를위하여Simulator) MMI

사용 된다 이 시스템 검증은 주로 위성 개발 프로.

그램의 초기 단계에서 사용되므로 실제 하드웨어는

사용되지 않는다 소프트웨어를 탑재한 탑재 컴퓨터.

는 기본 탑재 전장박스의 명령기능과 일상적인 텔레

메트리전송기능만을가지고있다 이는시스템검증.

을위하여충분한기능구비한다.

전장품설계의발전과증가하는시스템통합설계로

소프트웨어 검증 및 타당성 입증을 위한 시스템은

시스템 검증 모사 환경 시스템으로부터 변형된 형태

로 구성된다.

소프트웨어 검증 모사 환경 시스템의 구성은 그

탑재컴퓨터의 모사를 위한 특정 모사기가 덧붙여

구성된다 다시 말해 그림 의 부분에서 탑재. 9 RTS

컴퓨터 부분이 제거 되어 탑재 컴퓨터의 프로세스를,

실행한다 소프트웨어 검증 모사 환경 시스템의 주요.

목적은 모사된 위성과 실시간 환경 하에 탑재컴퓨터

모사기에탑재된소프트웨어를검증하는것이다.

위성 개발공정의 한 단계인 실제 하드웨어를 탑재

하여 수행하던 실시간 시험환경시스템이 그림 에9

나타나 있다 그림에서 보듯이 탑재 컴퓨터 모사기가.

실제하드웨어로구성된것을볼수있다 더불어전용.

신호선과 가아래와같은목적으로 설치되었다GMFE .

는 탑재 컴퓨터 내부의 신호의 움직임 경향을GMFE ,

파악하여 실제 상태를 확인하여 그 성능을 확인할

수있다 실시간시험환경모사시스템에사용된특정.

목적의장비를아래에나타내었다.

제어 하에 탑재Power Front End : core EGSE

컴퓨터에 전원공급DC

로TM/TC Front End Equipment : core EGSE

부터의명령전송및원격측정수신

전기 및 프로Simulator Front End Equipment :

토콜 접속환경 구현 및 실시간 모사기 내부에

위치한 전장품간의 통신

실시간 시험환경 모사시스템의 주목적은 하드웨어

의 타이밍 시험 등과 같이 실제 탑재 컴퓨터에 실린

소프트웨어와 모사된 위성을 실시간 환경에서 탑재

소프트웨어를 검증하는 것이다 이 시험 및 검증은.

실제 위성 운용에서 발생할 수 있는 대부분의 명령을

반복하여 보내며 명령이 누락되거나 손실되는 경우,

가 없는 지를 파악하는 것이다 더불어 새롭게 개발.

하거나진보된형태의전장박스를탑재하여 하드웨어,

간의 실제 신호의 특성 파악이나 하드웨어소프트웨/

어적인특성을파악할수있다.

위성의 검증에 있어 중요한 부분을 차지하는 자세

제어계의 시험 중 폐 루프 검증 등의 시험을 위한-

의 재구성을 그림 에 나타내었다 대부분의MDVE 10 .

실제전기적인전장박스가시스템내에설치되며 실제,

하드웨어로 대체된 모델들은 모사기에서 제거된다.

이 형상은 전통적인 에서 수행되는 시스템 레벨AIT

검증과거의동일한구성이다.
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위성 발사 후 임무운용을 위한 절차서의 검증이나,

운용원의 훈련을 위한 의 구성은 소프트웨어MDVE

검증시스템과매우유사한구성을가지며 임무수행을,

위한 명령을 미리 검증하여 운용 중에 발생할 수 있는

실수를방지하고연습하는기능을가진다 더불어임무.

운용을위한절차서제작에필수적인요소이다.

지금까지 설명한 구성들은 위성의 설계와MDVE

개발 과정에 필수부분으로 자체가 상당히, MDVE

모듈구조의 설계이므로 더욱 다양한 단계에 사용될

수있다 그예로 적합성검증시험등에사용될수. RF

있다.

일반적인 이해2.4.3 DIVA

또한 위성의 설계단계에서부터 운용Astrium SAS

에 이르는 모든 단계에 공통적으로 사용되어 비용과

시간을 줄이고자 새롭게 만든 소프트웨어 도구와

의 진보 등을 바탕으로CPU DIVA (Development

라는 위성Infrastructure for Validation and AIT)

모사 시스템을개발하였다 는크게다음과같은. DIVA

두 분야의 모사 시스템으로 활용하기 위하여 제작

되었다.[3]

Full software simulation systems (with functional

simulation or with software emulation of real

on-board software)

Hybrid simulation systems including a bread-

board of the on-board processor

는 크게 다음과 같은 세가지의 주 구성으로DIVA

이루어졌다.

SIMWORK

SIMIX

SIMGO

는 모사환경 시스템 모델들의SIMWORK DIVA

기반이 되는 도구로 모든 사용자들이 간단히 모델의

사양을 수정하고 검증하게 하는 도구이며 는, SIMIX

모사의 스케줄링 시간관리 모사 상태 관리 및 모사, ,

모델에서비스를제공하는실시간커널이며 는, SIMGO

모사시스템환경전체의제어및준비를지원하는도구

이다.

구성 및 사용 예2.4.4 DIVA

를이용하여특수한설계에서부터개발검증을DIVA

위하여그림 에나타난11 UTB (Universal Test Bed)

를구성할수있다.

설계 개발검증도구인, UTB(Universal Test Bed)

는 초기의 를 이용하여 구성한 것으로 임무설계DIVA

에서부터 각 서브시스템의 사양 검증 각 전장박스의,

검증 위성운용의검증을위하여제작되었지만 한프로, ,

젝트에만 한정되어 그 효과는 비용의 정도를 절감10%

하는데그쳤다.[4]

이에 특정 위성개발에만 한정되는 제한성을 극복

하고자 라는 모사도구를 개발하였다 그SIMWARE .

구성도를 그림 에 나타내었다 는12 . SIMWARE DIVA

의 핵심 구성요소 외에 SINUS +, SINAIE, SIMPOS,

으로 구성되어 범용성과 적응SIMELEC, SIMOPEN

성을 갖추었다 언급된 구성요소들은 표 와 같은. 4.

특성을 갖추었다.

SINUS+ 탑재 검증S/W

SINAIE 조립절차서 준비 및 검증

SIMOPS 운용절차서 준비 및 검증

SIMELEC 탑재체 모사 기능

SINOPEN 모사시스템 플랫폼

는 를이용하여구성되었으며SIMWARE SIMGO , OPEN

라는구성요소를내포하고있다CENTER . OPENCENTER

는 모듈화 된 소프트웨어 커널을 제공하여 단순하면서

유연하게고성능을구현한다.
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이와 같이 구성된 를 바탕으로SIMWARE DIVA

시스템은유로스타 계열의위성개발에적극활용3000

되어 사용되고 있다 을 이용한 의 개발. SIMOPEN EM ,

를 이용한 추가 모델의 개발 를SIMWORK , SIMELEC

이용한 개발 모델의 유효성 검증 를 이용한, SIMOPS

운용 검증 를 통한 위성 조립 및 통합시험, SINAIE

절차서 검증에이용되고있다.

결 론4.

지금까지 위성개발과 관련된 각 개발사들의 위성

모사 환경 시스템들을 소개하였으며 특히 유럽과,

미국 위성 개발사들의 개발 내용 및 현황에 대해서

자세히살펴보았다.

초기의 위성개발자들이 단편적인위성시스템 일부

만을 모사하여 검증을 완성하던 위성 개발 모사 환경

구도에서 위성 개발 전주기에 걸쳐 사용될 수 있는,

모사 환경 시스템으로 그 구도가 옮겨가고 있음을 알

수 있다 위성 수요의 급격한 증대로 인한 위성 개발.

주기의 단축과 위성 수요자의 개발비용의 절감 요구

는더욱더위성개발을위한전주기모사환경시스템

개발에박차를가하는역할을하게하였다.

을 필두로 유럽의 위성 개발사는 이미 그 시스JPL ,

템이 완전한 모습을 갖추어 특정 위성의 개발에 이미

표 에서와같이사용되었거나사용되고있다 하지만5 .

우리는 아직 그 위성모사 환경시스템 개발 단계보다,

이전 단계에 머물러 있는 것이 사실이다 우리나라의.

경우 짧은 우주개발 역사에 비해 위성 개발 자체의,

기술은그동안괄목한성장을이루었다고하나 위성,

개발을위한모사환경시스템기술의개발 다시말해, ,

비용의 감소 및 개발 위험성 단축에는 많은 투자를

하지 못한 것은 사실이다 이는 미국이나 유럽처럼.

공장에서생산되는대량의위성개발이필요하지않았

으며 각 서브 시스템 기술의 개발에 역점을 두었기,

때문이다.

FSS KARI SVF K3 & K5

ARTSS ETRI
Ground

station
Korea Sat

FST JPL 전주기 X-33

MDVE Astruim Gmbh 전주기 Cryosat

DIVA Astrium SAS 전주기
Eurostar

3000 family

각 시스템 요구사항 검증기술 서브시스템의 전장,

박스나 서브시스템 자체 개발기술 총 조립 및 시험,

기술 지상국개발기술등의각단계별기술들은이미,

수년간의경험및기술을바탕으로상당한수준에있다.

이제는 우리도 이런 각 단계별 검증 및 시험을 미리

예측하여 그 개발 비용과 개발 기간을 단축하고 또한

위험성을 줄일 수 있는 전 주기 위성모사 환경 시스

템개발에앞장설때가된것같다.
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