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요   약

본 논문에서는 주파수 도약 위성 통신 시스템에서 정지 궤도 위성의 드리프트로 인해 Early-Late gate 동기 추

적 알고리즘으로는 홉 동기를 유지할 수 없는 현상이 발생하는 문제를 해결하기 위한 동기추적 알고리즘을 제안

하였다. 위성에 탑재된 역도약-재도약 중계기를 통해 신호가 중계될 때, 위성의 드리프트로 인하여 수신된 홉의 

양쪽 에지에서의 에너지 유실 때문에 Early-Late gate 동기추적 알고리즘을 사용했을 경우 홉 동기를 유지할 수 

없는 현상이 발생한다. 그러한 문제를 해결하기 위해 기존의 Ranging 거리 정보를 사용한 Early-Late gate 홉 에

너지를 비교하는 구조를 변형하여  Inner-Outer gate 홉 에너지를 비교하고 송신타이밍을 예측하여 동기를 추적하

는 Anti-Shrink 알고리즘을 제안하였다. 시뮬레이션 결과, 제안된 알고리즘은 기존의 내부-외부 에너지비율 알고리

즘보다 우수하고, Ranging 거리정보를 사용한 Early-Late gate 동기추적 알고리즘보다 성능은 유사하지만 Ranging 

정보를 사용하지 않고도 에너지 손실이 적어 위성의 드리프트에 robust하게 동기유지가 가능하다. 
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ABSTRACT

In this paper, we proposed an algorithm to solve the problem that can't maintain hop synchronization using 

only early-late gate tracking loop due to the drift of geo-stationary satellite in frequency hopping satellite 

communication system. When the signal is transferred to downlink through DRT(Dehop-Rehop Transponder), the 

problem with synchronization loss is occurred periodically when using only early-late gate tracking loop, because 

of energy loss in each side portion of hop due to orbital variation of the satellite. To solve this problem, we 

have developed Anti-Shrink synchronization tracking algorithm which uses the prediction value of transmission 

timing and the structure of inner-outer gate instead of early-late gate with the ranging information. Through 

simulations, we showed that the performance of the Anti-Shrink algorithm is better than that of simple 

inner-outer energy ratio algorithm and similar to that of conventional early-late tracking loop algorithm with 

ranging information. No synchronization failure in the proposed algorithm was occurred because of less energy 

loss and robustness without the ranging information.
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Ⅰ. 서  론

주파수 도약(Frequency hopping; FH) 기술은 확

산 스펙트통신 기술 중의 하나로써, 재밍에 강한 특

성으로 인해 군 통신 등에서 많이 사용되고 있으며, 

FH 기술이 위성통신과 결합되어 일정 수준의 항 

재밍 능력을 제공하게 된다[1].

위성을 사용한 중계 방식은 크게 수동형 방식

(Passive Transponder)과 능동형 방식(Active 

Transponder)으로 나눌 수 있으며, 능동 중계기는 

원 신호에서 원치 않는 신호를 분리시키므로 위성 

시스템의 성능을 향상시킬 수 있다[2][3]. 이러한 능

동 중계기는 군용으로 많이 사용되는데 국내에서

도 운용중이다[4].

본 논문에서 고려된 능동 중계기는 수신신호를 

RF 대역에서 IF대역으로 변환 후 필터링을 거친 다

음 다시 RF로 변환 처리하는 부분 능동 중계방식의 

역도약-재도약 중계기(Dehop-Rehop Transponder; 

DRT)이다[5]. DRT는 단말에서 송신된 상향링크 신

호를 Dehopping 하여 중간주파수 대역에서 SAW 

필터링 후에 다시 Rehopping하여 단말에게 하향링

크로 신호를 전송한다. DRT와 단말 간 상하향 링

크 동기 및 IF 필터링에 기인하여 수신된 홉의 양

쪽 에너지에서의 에너지 유실 때문에 기존의 

Early-Late gate 동기추적 알고리즘을 사용했을 경

우 홉 동기를 유지할 수 없는 현상이 발생한다. 이

를 해결하기 위해 통상의 경우 위성 운용국에서 별

도의 채널과 장비를 이용하여 위성 Ranging 거리 

데이터를 측정하고 각 단말에 정보를 전송한다. 각 

단말은 이를 이용하여 위성 드리프트 주기를 미리 

고려후 송수신 타이밍을 보정함으로써 위성의 드리

프트에 기인된 동기 이탈을 방지하도록 설계하는 

Early-Late gate 구조의 동기추적 알고리즘이 통상 

사용된다[6]. 그러나 이 알고리즘은 별도의 Ranging 

측정장비 및 Ranging 정보를 각 단말로 전송하는 

별도의 채널이 필요하다는 단점이 있다. 이러한 단

점을 극복하기 위해 정지궤도 위성 드리프트 영향

에 대한 내부-외부 에너지비율 알고리즘을 이용한 

타이밍 보정 방안이 제안되었다[6].

본 논문에서는 기존의 Early-Late gate 홉 에너지

를 비교하는 구조를 변형하여 Inner-Outer gate 홉 

에너지를 비교하여 위성드리프트에 기인된 송신동기 

타이밍값을 예측하여 Anti-Shrink 동기추적 알고리

즘을 제안하였다. 기존의 Ranging 데이터를 활용하

는 알고리즘에서는 거리 변동 비율을 송신 타이밍 

값으로 환산하여 송신동기를 보정하게 된다. 그러나 

제안된 알고리즘에서는 위성이 드리프트 될 때의 

Inner-Outer gate 구조의 에너지 비율을 이용하여  

송신 타이밍 값들을 구하고 이를 누적하여 다음주

기의 송신타이밍을 미리 예측하여 반영하는 아이디

어가 적용되었다. 

제안한 알고리즘은 기존의 Early-Late gate 동기추

적 알고리즘과는 달리 홉의 에너지 손실이 적어 동기 

이탈이 일어나지 않아 동기 유지가 가능하게 된다.

Ⅱ에서는 먼저 주파수도약 위성통신 시스템의 특

성에 대해 알아보고, 동기 유지 실패의 주요 원인인 

DRT의 특성과 정지위성의 드리프트의 영향에 대해 

알아본다. Ⅲ에서는 홉 동기 유지 이탈을 해결하기 

위한 알고리즘을 제안하였으며, Ⅳ에서는 제안한 알

고리즘의 성능을 분석하였다.

Ⅱ. 능동중계기를 사용한 주파수 도약 위성통신 

시스템에서 위성 드리프트 보상 동기추적기법

2.1 DRT를 사용한 FH-FDMA 위성통신 시스템

DRT를 사용한 고속 주파수도약-주파수 분할 다

중 접속 방식(Fast Frequency Hopping / Frequency 

Division Multiple Access; FH-FDMA)의 위성 통

신 시스템은  여러 명의 사용자가 FDMA 방식으로 

그룹을 구성하며 그룹마다 각기 다른 주파수 도약 

패턴을 가지고 도약이 이뤄지게 된다. FH-FDMA 

시스템에서는 보통 수신기 구조가 간단하고 비용면

에서 효율적인 MFSK 변조방식을 사용한다
[7]. 

[그림 1]은 FH-FDMA 방식을 사용하는 위성통

신 시스템을 보여준다. [그림 1]에서 DRT는 

FH-FDMA 위성통신 시스템에서 가장 중요한 특징 

중의 하나이다. DRT에서 상향링크 신호를 수신할 

때의 도약패턴과 하향링크로 내려 보낼 때의 도약

패턴이 다르기 때문에 그렇지 않은 경우에 비해 항

재밍 성능이 뛰어나다
[8][9][10].

이러한 위성통신 시스템에서 홉 동기 추적을 위

해 Early-Late gate 구조의 동기 추적 알고리즘을 

사용한다. DRT 자체로는 동기 추적, 획득을 할 수 

있는 기능이 없으며 지상국에서 송수신을 할 때 동

기 추적을 위해 Early-Late gate 알고리즘이 사용되

게 된다. 고정 궤도 위성은 이론적으로 궤도의 변화

가 일어나지 않아야 하나 실제적으로 궤도 변화가 

일어나게 되며 이런 이유 때문에 Early-Late gate 

알고리즘만으로는 홉 동기를 유지할 수 없게 된다. 
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그림 2. 위성의 궤도 변화 그래프

(A) 최초 동기  획득 시

(B) 동기획득 6시간 후(동기 추적알고리즘 적용하지 않은 
경우)

그림 3. 위성의 FH-FDMA 수신 신호

Dehop Rehop

Dehopping/Rehopping

Code Generator

위성 능동중계기(DRT)

TWTA

PN Code
Generator

FH Modulator

M-ary FSK
Modulation

Input Data
FEC

Encoder

Ground Terminal Ground Terminal

Downlink
Uplink

FH Demodulator

PN Code
Generator

M-ary FSK
Demodulation

FEC
Decoder

Output Data

Up
converter

Down
converter

Filtering

그림 1. DRT를 사용한 FH-FDMA 위성통신 시스템

2.2 위성 드리프트 보정 동기추적 알고리즘

정지궤도를 이용하는 통신 위성의 궤도는 적도 

상공 약 36,000km에 위치하게 된다. 지상 운용국이 

위성 중계기와 항상 마주보고 있어야 하므로 자세 

제어를 하게 되는데 이때 중계기는 하루를 주기로 

스테이션 키핑 윈도우(위경도 ±0.05도)내에 8자 모

양의 궤도를 그리면서 지상 운용국과 마주보게 된

다. 이때 위성과 지상 운용국 사이의 거리가 [그림 

2]와 같이 태양과 달 그리고 지구의 인력 영향으로 

주기적으로 변하게 되며, 그로 인해 동기가 완벽히 

맞았던 위성통신 시스템의 동기는 시간이 지나면서 

[그림 3(A)]에서 [그림 3(B)]와 같이 홉 에너지의 

앞과 끝 에지 부분의 에너지가 유실되어 홉 동기를 

유지하기 어렵게 된다. 이러한 드리프트가 주기적으

로 발생하게 되므로 정확한 거리 변화를 알게 되면 

송신 동기를 미리 보정하여 위성의 드리프트에 적

응할 수 있게 된다. 통상의 경우 별도의 채널과 장

비를 이용하여 위성의 Ranging 데이터를 측정하고 

각 단말에 정보를 전송함으로써 위성의 드리프트에 

기인된 동기이탈을 방지하도록 설계된다. 무궁화 5

호의 DRT를 사용한 FH-FDMA 위성통신 시스템에

서는 운용국에서 위성 Ranging 데이터를 측정하지

만 여러 지상단말의 동기유지 알고리즘에는 사용되

지 않으며, 본 논문에서 제안한 형태의 유사 형태의 

알고리즘이 사용되었다
[6].
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  S1                     S2C
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t

E

0.5hop 0.5hop
t

L

(A) Early and Late Gate

(B) Inner(C) and Outer(S1, S2) 

그림 5. Early-Late gate와 Inner-Outer gate의 홉 에너지

위성에서의 수신 에너지 지상국에서의 수신 에너지

위성에서의 수신 에너지 지상국에서의 수신 에너지

(B) 위성이 지상국에서 멀어질 
때

(C) 위성이 지상국에서 가까워질 
때

(n-1)Th nTh (n-1)Th nTh

(n-1)Th nTh (n-1)Th nTh

위성에서의 수신 에너지 지상국에서의 수신 에너지

(A) 위성의 궤도가 변하지 않을 
때

(n-1)Th nTh (n-1)Th nTh

그림 4. 위성 드리프트에 따른 주파수 도약 홉에서의 에너지 
비율

Ⅲ. Anti-Shrink 알고리즘

이번 장에서는 위성의 드리프트로 인해 발생하는 

동기 이탈의 문제점을 분석하여 그를 해결할 수 있

는 알고리즘을 도출하였다.

3.1 위성 드리프트에 기인된 동기이탈 문제점

DRT를 사용한 FH-FDMA 위성통신 시스템에서 

위성 능동중계기와 지상국간 홉 동기가 완벽히 맞아 

있을 때 얼마간의 시간이 흐른 후에 위성이 지상국에

서 멀어지게 되면 위성 DRT에서의 수신 신호는 [그

림 4(B)]의 왼쪽과 같이 홉 에너지의 전반부의 에너

지가 유실된다. 그림에서 Th는 hop duration, n은 정

수를 나타낸다. DRT에서는 이 신호를 필터링 후에 

하향링크로 내려 보내게 되므로 지상 수신부에서는 

다시 동기가 맞지 않은 신호가 수신되며, 지상부에서 

이 신호를 사용하여 Early-Late gate 알고리즘을 통

해 수신 홉 동기 추적을 실행하게 된다. Early gate 

에너지와 Late gate 에너지의 차이를 이용하여 동기

를 잡고 난 후의 결과를 보면 [그림 4(B)]의 오른쪽

과 같이 홉 에너지의 후반부의 에너지까지도 유실하

게 된다. 동기획득 후 궤도를 6시간 지난 경우 실제

측정 되었던 수신 신호가 [그림 3(B)]에 보여졌듯이 

양쪽 에너지가 유실됨을 알 수 있다. 위성이 지상국

과 거리가 가까워질 때도 마찬가지의 결과가 되며 

[그림 4(C)]를 보면 알 수 있다. 

결국 수신된 홉의 양쪽 에지에서의 에너지 유실 

때문에 기존의 Early-Late gate 동기추적 알고리즘

으로는 홉 동기를 유지할 수 없는 현상이 발생한다. 

따라서, 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 

위해 Early-Late gate 에너지 비교 구조의 [그림 

5(A)를 [그림 5(B)]의 Inner-Outer gate 구조로 바

꾼 에너지 비교 구조를 이용한다.

3.2 Anti-Shrink 동기추적 알고리즘

제안한 동기 보정 알고리즘은 [그림 6]과 같이 

위성 드리프트가 일어날때 송신동기 타이밍 예측값

을 구하는 부분과 송신동기 예측값을 사용하여 동

기 보정을 하는 부분으로 나눌 수 있다.

먼저 송신동기 타이밍 예측값을 구하는 단계에서

는 FH-FDMA 시스템에서 DRT의 상하향 도약 동

기 불일치에 기인하여 Early-Late 구조로는 알아낼 

수 없는 위성 드리프트로 생기는 홉 비율 감소를 

Inner-Outer gate의 구조를 이용하여 측정한다. 

기존의 Ranging 데이터를 활용하는 알고리즘에서

는 거리 변동 비율을 송신 타이밍 값으로 환산하여 

송신동기를 보정하게 된다. 그러나 제안된 알고리즘

에서는 위성이 드리프트 될 때의 Inner-Outer gate 

구조의 에너지 비율을 이용하여  송신 타이밍 값들

을 구하고 이를 누적하여 다음주기의 송신타이밍을 

미리 예측하여 반영하는 아이디어가 적용되었다.

[그림 7]은 적용된 Anti-Shrink 동기보정 알고리

즘과 기존 알고리즘과의 차이를 보여준다.

Inner-Outer gate 구조[6]의 내부-외부 에너지 비율

과 다른 점은 Inner-Outer 알고리즘에서는 

Inner-Outer 결과로 생기는 동기 보정값을 사용하고 

바로 폐기하지만 Anti-Shrink 알고리즘에서는 그 값

들을 한 주기 동안 누적하여 다음 주기의 송신동기 

타이밍 예측값으로 활용한다는 사실이다. 이렇게 예
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송신시작

위성 ranging 주기
타이머 설정

SCRcmp=(S1+S2)/C

SCRcmp > SCRTh

송신 타이밍
빠르게 설정

SCR=(S1+S2)/C

SCRcmp > SCR

송신타이밍 변경

송신 타이밍
느리게 설정

SCR==1

현 시간까지의
송신동기 예측값

계산, 저장

타이머 종료?

SCRcmp=SCR

송신동기
예측값 계산

송신동기 예측 값
반영하여 송수신

적용된 송신
타이밍 값 누적

예

아니오

아니오

예

예

아니오

SCRcmp=(S1+S2)/C

SCRcmp > SCRTh

예아니오

예
아니오

현재 송신 타이밍
값 유지

그림 6. Anti-Shrink 동기추적 알고리즘

그림 7. 동기 추적 알고리즘 비교

측된 송신 동기를 적용하게 되면 동기 예측값을 구하

는 순간에는 처리시간이 길어 질 수 있으나 드리프트

의 다음 주기에서는 Inner-Outer 처리 시간이 필요 

없으므로 오히려 전체 처리 시간에서 잇점이 있다. 

동기 손실 시 재획득될 때의 시간 지연 처리 과정에

서도 같은 장점이 발생되어 질 수 있다. 기존 통신 

시스템에서는 동기이탈 허용 오차가 클수록 사용자의 

통화 품질에 손해가 있으므로 신호 전력을 크게 보상

하고 있는 현실을 고려할 때 동기 획득 및 유지 허용 

오차가 작아질수록 시스템 설계에 마진을 줄 수 있

다. 적용된 알고리즘은 동기이탈 편차가 작아지므로 

정확한 송수신 동기획득 및 유지에 기인하여 사용자

의 BER이 낮아지므로 통화 품질이 더 좋아지는 장

점이 생기게 된다. 그러나 Inner-Outer 알고리즘 보다 

약간 복잡한 단점이 있다. 

위성의 드리프트로 인해 Outer gate의 에너지(S1, 

S2)가 줄어들게 되면 에너지 감소는 Outer gate 에

너지 대 Inner gate 에너지(C)의 비율, 즉 

SCR=(S1+S2)/C 값의 변화를 통해 알 수 있다. 동

기가 거의 완벽히 맞을 경우에 SCR 값은 거의 1에 

가깝게 되지만 Outer gate의 에너지가 줄어들면서 

값은 1이하가 된다. 따라서 이렇게 값이 줄어들 게 

될 때 송신동기를 조절하여 다시 1에 가깝게 만드

는 것이 이 알고리즘이 목표이다. 현재 위성의 이동 

방향을 모른다고 할 때 먼저 송신동기 타이밍을 빠

르게 설정한다. 만약 위성이 멀어지고 있을 때 송신

동기 타이밍을 빠르게 변경하게 되면 지상 수신부

에서는 원래의 동기에 맞게 홉을 수신할 수 있으므

로 SCR 값이 이전 SCRcmp 보다 커진다. 만약 위성

이 가까워지고 있었다면 송신동기 변경으로 인해 

지상 수신부에서는 현재 관측한 SCR 값이 SCRcmp

보다 작아진다. 따라서 이러한 경우에는 처음 설정

했던 것과 반대로 송신동기 변경을 해야 한다. 송신

동기 변경이 위성의 드리프트 방향을 보정하는 방

향으로 설정이 되면 SCR 값은 1로 회복되게 되며 

값이 1이 되면 송신동기 조절이 완료되고, 동기가 

회복되는 과정에서 송신동기 변경을 위해 사용했던 

값을 누적하여 송신동기 타이밍 예측값을 계산하는

데 사용한다. 위성 드리프트 한 주기 동안 앞의 과

정이 반복되면서 송신동기 예측값도 한 주기에 맞

는 값이 계산된다.

타이머가 종료하게 되면 알고리즘의 다음단계가 

작되며, 이 단계에서는 앞에서 계산된 송신동기 예

측값이 반영되어 송수신이 이루어진다. 송신동기 예

측값을 반영하여 송수신이 이루어질 때도 SCRcmp 

값으로 동기 이탈 여부를 감시하며, 동기 이탈 발생 

시 알고리즘의 흐름은 송신동기 예측값을 계산하는 

루틴으로 들어가게 된다.
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(A) Outer gate와 Inner gate의 비율 (B) 동기 이탈 비율

그림 9. 내부-외부 에너지 비율 알고리즘과 Anti-Shrink 동기추적 알고리즘의 성능비교

(A) Outer gate와 Inner gate의 비율 (B) 동기 이탈 비율

그림 8. 동기추적 알고리즘 성능 비교

Item Value

Modulation type BFSK

Sampling Rate 100KHz

Bit Rate 100BPS

Hopping Rate 2hops/bit

Symbol Frequency 1KHz, 2KHz

Hopping Band 10KHz ~ 24KHz

표 1. 시뮬레이션 파라미터Ⅳ. 시뮬레이션 결과

번 장에서는 Ⅲ에서 소개한 알고리즘을 사용한 시뮬

레이션 결과를 보여준다. [표 1]은 시뮬레이션 파라미

터들을 보여주며, 동기 채널의 변조방식은 

BFSK(Binary Frequency Shift Keying), 비트율은 

100bps, 도약 대역은 10KHz ~ 24KHz를 사용하였다. 

[그림 8]에서는 위성의 드리프트가 있을 때 동기

보정 알고리즘이 적용되지 않은 경우, Ranging 데

이터를 사용한 Early-Late gate 동기추적 알고리즘

이 적용된 경우와 제안된 Anti-Shrink 동기추적 알

고리즘이 적용된 경우의 성능을 보여준다. [그림 

8(A)]는 Inner gate와 Outer gate의 비율을 보여주

는 것으로 알고리즘이 적용되지 않은 경우는 실선

으로 된 그래프이며 값이 약 0.37까지 내려가는 것

을 확인할 수 있다. Ranging 데이터를 이용한 동기

보정 알고리즘의 경우 동그라미가 있는 실선으로 

비율의 변화가 가장 적은 것을 알 수 있다. 

Anti-Shrink 동기추적 알고리즘의 경우 네모가 있는 

실선으로 첫 번째 부분과 두 번째 부분으로 나뉘게 

되며 첫 번째 부분에서는 비율의 값이 약 0.75 이

하로는 떨어지지 않게 되며, 다음 주기, 즉 2초 이

후부터는 송신동기 예측값을 사용하게 되어서 비율 

값이 0.8이하로 떨어지지 않으며, Ranging 데이터를 
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사용한 것과 거의 동등한 성능을 보인다는 것을 알 

수 있다. [그림 8(B)]는 홉 동기 이탈 비율을 보여

주는 것으로 알고리즘이 적용되지 않은 경우 홉 동

기 이탈비율이 최고 18%까지 되는 것을 볼 수 있

다. 2초 이내에서의 구간에서는 Ranging 데이터를 

이용한 Early-Late gate 동기추적 알고리즘이 적용

된 경우가 이탈 비율 변화가 가장 적은 것을 알 수 

있다. 그러나 Anti-Shrink동기추적 알고리즘의 경우 

2초 이내에서보다 2초 이후의 동기 이탈 비율의 변

화가 적어 Ranging 데이터를 사용한 Early-Late 동

기추적 알고리즘과 비슷한 변화를 보여주는 것을 

알 수 있다.

[그림 9]에서는 제안한 Anti-Shrink 동기추적 알

고리즘과 참고문헌[6]에서 제안한 내부-외부 에너지

비율 알고리즘의 성능을 비교하였다. 내부-외부 에

너지비율 알고리즘은 내부와 외부의 에너지 비율이 

특정한 값이 될 때 동작하게 되므로 값의 변화가 

크다. 그러나 제안한 Anti-Shrink 동기추적 알고리

즘은 에너지 비율이 크더라도 이전의 송신동기 타

이밍 조정값을 다음 주기에 미리 예측하여 송신동

기 타이밍을 보정하게 되므로 2초 이후에는 송신동

기 예측값을 적용한 효과로 인해 내부-외부 에너지 

비율 알고리즘보다 성능이 개선됨을 보여준다. [그

림 9(A)]에서는 홉 비율의 변화를 보여주는 것으로 

위성의 동기획득 위치에 따른 홉 비율의 평균과 편

차는 내부-외부 에너지 비율만 적용했을 경우 각각 

평균 0.86898, 편차 0.0629, 예측값을 사용했을 경

우 평균 0.91394, 편차 0.0465로써, 에너지 비율 감

소폭이 작아지는 것을 확인할 수 있다. [그림 9(B)]

은 동기 이탈 비율을 나타내는 그래프로써 

Anti-Shrink 동기추적 알고리즘의 평균 이탈 비율은 

1.446%, 편차 1.0384%로 내부-외부 에너지비율 알

고리즘을 사용한 경우의 평균 동기 이탈 비율 

1.9738%, 편차 1.3042% 보다 변화의 폭이 작음을 

알 수 있어 송신동기 예측값을 적용하여 동기보정

을 하는 것이 더 효과적임을 보여준다.

결론적으로, Inner-Outer gate 에너지를 이용한 

Anti-Shrink 동기추적 제안 알고리즘은 기존에 제안

된 내부-외부 에너지비율 알고리즘보다도 성능 측면

에서 우수하다. 또한, Ranging거리 데이터를 활용하

여 위성의 드리프트 주기를 미리 고려하여 송수신 

타이밍을 보정하여 주는 Early-Late gate 동기추적 

알고리즘과 비교하여도 성능이 거의 유사함을 보여

준다. 따라서, Ranging 거리 정보를 사용하지 않고

도 에너지 손실이 적어 위성의 드리프트에 robust하

게 동기유지가 가능하고 Ranging 데이터를 활용하

지 않으므로 Ranging 측정장비 및 Ranging 정보를 

전송하는 별도의 채널이 불필요하다는 장점이 있다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 고속 주파수 도약 방식을 사용한 

FH-FDMA 위성 통신 시스템에서 동기 획득 후 정

지 궤도 위성의 드리프트로 인하여 수신된 홉의 양

쪽 에지에서의 에너지 유실 때문에 Early-Late gate 

동기 추적 알고리즘으로는 홉 동기를 유지할 수 없

는 현상을 해결하기 위한 Anti-Shrink 동기추적 알

고리즘을 제안하였다. 

Ranging 거리 데이터를 활용하여 거리변동 비율

을 송신 타이밍값으로 환산하여 송신동기를 보정하

는 기존 알고리즘의 원리를 이용하여 제안된 알고

리즘에서는 기존의 Early-Late gate 에너지 비교 구

조를 Inner-Outer gate 에너지 비교 구조로 변경하

여 실제 위성이 드리프트될 때의 Inner-Outer gate

의 구조의 에너지 비율로 얻어지는 송신보정 타이

밍 값들을 구하고 이를 누적하여 다음주기의 송신

타이밍을 미리 예측하여 반영하는 아이디어가 적용

되었다. 

제안된 알고리즘은 기존에 제안된 내부-외부 에

너지비율 알고리즘보다도 성능 측면에서 우수하며, 

기존의 Ranging 정보를 사용한 Early-Late gate 동

기추적 알고리즘 성능과 유사하지만 Ranging 정보

를 사용하지 않고도 에너지 손실이 적어 위성의 드

리프트에 robust하게 동기유지가 가능하다. 따라서, 

Ranging 데이터를 활용하지 않으므로 별도의 

Ranging 측정장비 및 전송채널이 불필요하다는 장

점이 있다.
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