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요   약

군 위성통신에 대한 수요의 증가와 기존에 사용되어온 주파수 대역의 포화로 인하여, Ka 및 EHF 대역의 광대

역 주파수자원을 이용한 위성통신체계의 개발요구가 확대되고 있다. 이와 관련하여 Ka 대역 이상의 주파수자원을 

이용한 위성통신 시스템의 활성화에 가장 큰 어려움인 강우감쇠 극복에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다. 차

기 군위성통신체계의 위성중계기에는 위성링크에 대한 디지털신호처리(스위칭/방송/간섭제거/ALC 등)가 가능한 디

지털중계기가 탑재될 예정이다. 본 논문에서는 탑재될 디지털중계기의 부채널별 전력검출기능과 기존 단말의 변조

비콘수신장치를 이용한 검출값 수신기능을 이용하여 위성망 차원에서의 강우감쇠 보상 알고리즘을 제시한다. 새롭

게 제시된 알고리즘은 기존에 사용된 하향링크의 위성 비콘신호에 의한 간접측정과 상향링크전력제어장치를 사용

한 강우감쇠 보상방안보다 기술적/경제적으로 보다 향상된 강우감쇠 보상방안을 제시한다.
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ABSTRACT

Increased demand for military satellite communications system and due to the depletion of resources of 

existing satellite communications frequencies, Ka-band and EHF-band satellite communication systems is 

growing demand for development. As a result, the study of rain attenuation mitigation for Ka/EHF-band 

frequencies has been achieved. The method to compensate rain attenuation on Ka-band(20/30) using the signal 

power measurement function in Digital Transponder of Next Military Satellite has been proposed in this paper. 

This method is more effective than generally used method by Beacon and UPC(uplink power control) in 

giving the precise rain attenuation measurement and correction.
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Ⅰ. 서  론

현재 군위성통신체계는 SHF와 Ka 두가지 운용주

파수대역을 이용하고 있다. Ka대역은 SHF대역에 비

하여 신호의 방향성이 상대적으로 높아 송․수신 안

테나의 크기가 줄어들고 근접위성간 간섭의 감소, 고

이득의 스폿빔 사용이 가능한 장점을 가진다. 하지만 

일반적으로 10~30dB범위의 강우감쇠 특성을 보이며, 
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강우에 의한 수신신호감쇠 특성이 SHF 대역에 비하여 

크다. 따라서 Ka 대역은 강우시 통신 신호의 단절과 

같은 위성링크의 심각한 성능저하를 가져오게 된다.[1]

현재 연구중인 차기 군위성통신체계의 경우도 군 

위성 통신에 대한 수요의 증가와 더불어 기존의 통신

위성에서 사용하고 있는 주파수 자원이 점차 고갈됨

에 따라서 광대역 주파수자원을 사용한 통신이 요구

되고 있다. 더불어 군위성이라는 특성상 안정적인 통

신서비스에 대한 요구는 더욱 크기 때문에 더욱 효과

적인 강우감쇠 보상방안 마련의 필요성이 예상된다.

위성통신의 경로는 위성을 기준으로 상향링크와 하

향링크로 나뉘게 된다. 때문에 각각의 링크에 대하여 

별도의 강우감쇠 보상대책이 필요하다. 일반적으로 위

성의 상향링크는 하향링크에 비하여 상대적으로 높은 

주파수를 사용하고 있어 강우에 의한 수신 신호감쇠 

영향이 더욱 두드러져 전체 시스템의 성능에 미치는 

영향이 크다고 할 수 있다.
[2],[3] 이에 현재 우리군이 사

용하고 있는 군위성통신체계 역시 강우에 의해 발생

한 상향링크의 신호감쇠량만큼 송신신호의 전력을 높

여 송출하는 방법을 사용하여 상향링크에 발생한 강

우감쇠를 보상해주고 있다.

본 논문에서는 위성링크에 대한 중계기 차원에서의 

디지털신호처리(스위칭/방송/간섭제거/ALC 등)을 위

해 탑재될 디지털중계기의 고유기능인 부채널별 정밀 

전력검출기능을 이용하여 위성가격의 상승요인없이 위

성망 차원에서의 감우감쇠보상 알고리즘을 제시한다. 

이는 상향링크에서 발생하는 강우감쇠의 크기를 직

접적으로 측정을 할 수 있음을 의미한다. 디지털중계

기에서 각 부채널별로 측정된 전력은 이를 송신한 각 

단말로 보내지며, 지상의 단말들은 이 값을 자신이 송

신한 값과 비교하여 부채널별로 강우감쇠에 대한 보

상을 수행한다.

본 논문에서 제시한 알고리즘은 기존에 사용된 하

향링크의 위성 비콘신호에 의해 상향링크 신호의 강

우감쇠에 대한 간접측정과 상향링크 전력제어장치를 

사용한 보상방안보다 기술적/경제적으로 보다 향상된 

강우감쇠 보상방안을 제시한다.

Ⅱ. 군위성통신체계(ANASIS1)) 강우감쇠 

보상기법

2.1 개요

군위성통신체계는 한반도와 연안지역을 중심으로 

1) Army Navy Air-force Satellite Information System

해상교통로를 포함하는 반경 5,500Km 영역내의 육

상, 해상, 공중에서의 지휘통신을 지원해서 합참을 중

심으로 통합 전투력 발휘를 가능하게 하는 전략·전술 

지휘통신체계이다.
[4] 따라서 강우감쇠로 인한 위성링

크의 단절과 같은 통신장애는 곧바로 군의 작전능력 

저하로 이어지게 된다. 이를 방지하기 위하여 현재 군

위성통신체계에서는 위성 비콘수신장치와 상향링크 

전력제어장치를 이용하여 상향링크에서 발생하는 강

우에 의한 신호감쇠를 보상해주고 있다.

강우감쇠의 보상을 위한 절차는 현재 발생한 강우

감쇠를 검출하는 단계와 검출된 강우감쇠를 보상하는 

단계로 나누어진다.
[5]

강우감쇠를 검출하는 단계에서는 현재 발생한 강우

감쇠의 정확한 크기를 검출해야 하며, 대표적인 검출

방법으로는 아래와 같이 4가지 정도로 나누어볼 수 

있다.
[6-8]

1) 비콘 모니터

2) 링크 C/N2)

3) 루프백 C/N

4) BER(Bit Error Rate)

비콘 모니터는 위성에서 송신하는 비콘을 지속적으

로 관찰하여 그 크기 변화를 근거로 통신 경로에 발생

한 강우감쇠의 크기를 예측하는 방식이다.

링크 C/N는 해당 링크에 대한 반송파 대 잡음비율

을 모니터링하는 방식이고, 루프백 C/N는 수신단말에

서 루프백 시킨 신호의 반송파와 잡음간 비율을 송신

단말에서 모니터링하는 방식이다. 

BER방식은 송수신하는 데이터에 대한 비트별 발

생하는 에러 발생 빈도를 측정하여 모니터링 하는 방

식이다. 

현재 설치 운영되고 있는 군 위성통신체계의 위성

단말은 위의 4가지 방법중 운용의 편리성 및 경제성

의 장점을 가지고 있는 비콘 모니터 방식을 사용하여 

강우감쇠를 검출하고 있다.

검출된 강우감쇠를 보상하는 단계의 대표적인 신호

감쇠 보상방법으로는 아래와 같이 3가지 정도로 나누

어볼 수 있다.
[6-8]

1) 지역 분리(Site Diversity)

2) 주파수 분리(Frequency Diversity)

3) 상향링크 전력제어(Uplink Power Control)

2) Carrier to Noise ratio, 반송파 대 잡음 비율
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그림 1. 군위성통신체계 강우감쇠보상 방안

지역 분리 방법은 송신 단말의 위치를 강우감쇠에 

따라 변경하는 방법으로, 수십 킬로미터 떨어진 두 개

의 위성 송신단말이 지상망으로 연결되어 동일한 송

신 신호를 위성으로 전송하여, 지역적인 강우의 발생

에 효과를 볼 수 있다. 하지만 이 방법은 추가적인 지

상국의 건설과 지상망 구축에 추가적인 예산이 소요

되기 때문에 효과적인 방법이라고 할 수 없다. 주파수 

분리 방법은 적응형 강우감쇠 대책으로 상대적으로 

낮은 주파수대역 (또는 )와 높은 주파수 대역

(Ka)을 동시에 사용 할 수 있다. 평상시에는 높은 주

파수 대역을 사용하다 강우에 의한 통신 신호의 감쇠

를 극복할 수 없는 순간 낮은 주파수로 절체되어 통신

을 지속하는 방식이다. 이는 각 단말과 위성에 두 개

의 RF 장비가 추가되어야 하며 여분의 주파수 대역을 

확보하여야 가능한 방법이다.

추가적으로 최근의 위성을 통한 양방향 패킷 통신

시스템(DVB-S23))의 강우감쇠 보상 기법의 경우 리

턴링크를 통해 수신측 단말의 채널상태정보(SNR4))를 

수신해 송신되는 패킷별로 다른 채널코딩과 변조기법

을 사용하는 채널적응형 변조 코딩 방식(ACM5)) 이 

일부 사용되기도 한다.[9]

현재 군위성통신체계에서 사용하고 있는 상향링크 

전력제어기법은 통신채널에서 측정된 강우감쇠 만큼 

송신단말에서 신호의 출력전력을 높여 신호를 송출하

는 방법이다. 이 기법은 구축의 간단함으로 인하여 널

리 쓰이는 방식으로 다른 보상방안과 혼합하여 사용

할 수 있는 장점을 가지고 있다. 

2.2 시스템 구성

군위성통신체계에서 위성 상향링크에서 발생하는 

강우감쇠를 보상하기 위한 장치는 위성 비콘신호발생

장치, 비콘수신장치, 상향링크 전력제어장치로 구성된

다.(그림 1)

위성 비콘신호발생장치는 위성체에서 일정한 주파

수와 전력값을 갖는 변조되지 않은 캐리어인 비콘을 

지상국으로 송신하는 장치를 말한다. 비콘은 일반적으

로 지상국의 안테나가 위성을 추적할 때와 하향링크

에 대한 강우감쇠를 검출하는데 사용된다. 현재 사용

되고 있는 대부분의 위성들은 일정한 주파수로 1개 

이상의 비콘을 송출하고 있다.
[10]

비콘수신장치와 상향링크 전력제어장치는 지상에 

위치한 위성단말에 설치되어 위성통신채널의 경로에

3) Digital Video Broadcasting-Satellite Second Generation

4) 잡음률 [signal-to-noise ratio, S/N, SNR] 

5) Adaptive Coding and Modulation 

서 발생하는 통신신호의 감쇠를 측정하고, 이를 보상

하여 위성체로 송출할 수 있다. 

상향링크 전력제어장치는 일종의 신호 증폭기로 위

성단말의 모뎀에서 나온 송신 신호를 송출하기전에 

비콘 수신기를 통해 검출한 강우감쇠에 해당하는 레

벨만큼 신호를 증폭시켜 강우의 여부에 관계없이 일

정한 크기의 신호를 위성에서 수신할 수 있도록 한다.

2.3 강우감쇠 검출 및 보상방안

상향링크 전력제어장치가 설치된 위성단말을 운용

하는 운용자는 육안 식별을 통하여, 맑은날을 기준일

로 결정한다. 이렇게 결정된 기준일에 수신된 비콘의 

크기를 클리어 스카이 레벨(Clear Sky Level)이라고 

하며, 발생한 강우감쇠의 크기를 판단하는 기준이 된

다. 비콘수신기는 실시간으로 수신된 비콘의 세기를 

전압으로 변환하여 상향링크 전력제어장치의 입력으

로 공급한다. 상향링크 전력제어장치는 입력으로 들어

온 전압값이 클리어 스카이 레벨일 경우 입력받게될 

10V를 기준으로 그보다 0.1V(20dB 강우감쇠 범위를 

최소 0.2dB 스텝으로 검출 및 보상하기 위한 

Resolution) 낮을 때마다, 0.2dB씩 높여준다. 하지만 

비콘(20GHz)과 실제 통신채널(30GHz)의 강우에 의

한 주파수 신호감쇠 특성이 다르기 때문에 이를 보상

해 주기 위해서 전력 제어시 비콘에서 측정된 강우감

쇠 값 대비 송신주파수에 따른 강우감쇠(약 1.8배)를 

보상한다.

그림 2. 상향링크 감쇠값 계산법

Ⅲ. 현군위성통신체계 강우감쇠보상방안의 문제점

군위성통신체계에서 강우감쇠의 측정과 지상국 안

테나의 위성 추적을 목적으로 사용되는 비콘과 통신

www.dbpia.co.kr



논문 / 차기 군위성체계의 디지털 위성중계기를 이용한 상향링크 강우감쇠에 대한 향상된 보상방안 연구

1699

그림 3. 상향링크 강우감쇠 보상 구성도

을 위해서 사용하는 채널은 주파수의 차이가 있다. 이

로 인하여 통신채널에 발생하는 강우감쇠의 특성이 

비콘의 감쇠에 정확하게 반영되지 못하여 정확한 강

우감쇠의 측정이 이뤄지지 못하게 된다. 

이에 따라 현재 군위성통신체계에서는 측정에 의해

서 발생한 오차를 강우감쇠 보상에 반영을 해주고 있

다. Ka 대역의 경우 비콘에 발생한 강우감쇠와 통신

채널에 발생하는 강우감쇠 사이에 대략적으로 1.8:1의 

감쇠차이가 존재한다고 가정하여 강우감쇠 보상에 적

용해 주고 있다.(계절의 변화에 따라서 주기적으로 실

측정값이 변경되고, 장비의 열화에 대한 정확한 실측

값이 실기간 반영이 어렵기 때문에 루프백 방식에 의

한 실측값 매핑표를 사용하기도 어렵다.)

또한, 현재 군위성통신체계에는 발생한 강우감쇠의 

크기를 측정하기 위해 필요한 기준값에 대한 명확한 

정의가 없다. 이 때문에 상향링크 전력제어장치가 설

치된 단말기를 운용하는 운용자가 임의로 그 기준값

을 정하게 된다. 평상시 맑은 날씨의 특정일에 수신한 

비콘의 크기를 운용자가 기준(Clear Sky Level)으로 

하여 강우감쇠는 이 클리어 스카이 레벨과 현재 수신

한 비콘의 크기를 비교하여 가늠한다. 하지만 이렇게 

설정된 기준값 역시 안정적인 통신 서비스의 제공을 

위한 단말내의 장비의 이중화와 계절의 변화와 같은 

외부 요인으로 인하여 변동 될 수 있는데, 예를 들어 

단말기내의 LNA가 이중화되어 있기 때문에 어떠한 

LNA를 통하여 비콘을 수신하였는가에 따라서 사용자

가 수신한 비콘의 크기가 다르게 나타나며, 이로 인하

여 강우감쇠 계산에 오류가 발생하는 문제점을 발생

시킨다.

강우감쇠의 검출뿐만 아니라 이에 대한 보상을 해

주는 과정에서도 성능 개선의 여지가 있는데, 상향링

크전력제어장치를 사용하여 통신 채널에 대한 강우감

쇠 보상시 통신채널 대역내에 존재하는 잡음도 함께 

증폭되게 된다. 이는 C/N 특성값이 근본적으로 개선

되지 않는 단점을 갖는다.(기존 시스템에서는 전체대

역에 대하여 하나의 상향링크 전력제어장치가 설치된

다. 이는 앵커 스테이션 역할을 하는 단말의 경우 수

십대의 모뎀이 설치되며, 비콘신호에 의해 모뎀별로 

제어가 불가함을 의미한다.)

마지막으로 상향링크 전력제어장치와 같은 고가의 

전용장비가 단말대수 만큼 추가되기 때문에 시스템의 

복잡도가 증가시키며, 개발비용 및 유지보수 비용의 

증가로 이어지게 된다.
[11]

Ⅳ. 차기군위성통신체계에서의 향상된 

강우감쇠보상방안

4.1 개  요

일반적으로 강우감쇠를 보상하기 위한 시스템의 제

어 신호는 하향링크의 직접적인 측정값을 사용하여 

상향링크에 대한 강우감쇠를 추정하는데. 이 때, 보상

을 위한 제어 신호의 정밀도는 다양한 지연 요소

(propagation factors)와 연관된 주파수 변환 문제에 

영향을 받는다.
[12] 따라서, 하향링크의 측정값으로 사

용되는 비콘, 링크 C/N, 루프백 C/N, BER(Bit Error 

Ratio)등과 실제 상향링크에서 발생한 강우감쇠 사이

의 상관관계를 높여 주는 것이 중요하다고 볼 수 있

다. 현재 사용되고 있는 군위성 통신 체계에서 역시 

직접적으로 상향링크에서 발생한 강우감쇠의 크기를 

측정하는 것이 불가능하였기 때문에 비콘신호(하향링

크)를 이용하여 간접적인 강우감쇠의 크기를 측정하

였다. 하지만 본 논문에서 제시하는 통신을 위해서 사

용되는 채널의 전력변화를 직접 검출할 수 있고 해당 

송신단말에 알려줄 수 있다면, 기존의 체계에서 사용

되었던 비콘 모니터링 방식에 비하여 효율적이고 정

밀한 강우감쇠에 보상이 가능할 것이다.

4.2 시스템 구성

위성의 상향링크에 발생한 신호감쇠를 정밀하게 보

상해주기 위해서는 부채널별 신호의 감쇠를 측정할 

위성 디지털중계기와 측정된 신호의 감쇠량을 송신단

말에 전달할 수단 및 이를 수신하여 송신신호의 세기

를 조절할 방안이 필요하다. (그림 3.참고)
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그림 4. 디지털중계기 탑재위성 구성도

그림 5. 입력신호별 전력측정 결과


입력전력

(dBm)

Ripple in a same 

input(dB)

1295 0 0.30

41 -30.38 0.33

10 -44.82 0.54

표 1. 입력신호별 전력측정 결과

그림 6. 의 비트수에 따른 전력 측정 속도 비교

차기 군위성통신체계 위성체에는 간섭제거와 스위

칭 및 ALC(Auto Level Control)와 같이 위성링크 디

지털처리하기 위한 디지털중계기가 탑재될 계획이다.

디지털중계기에는 지상에서 송출한 통신신호를 수

신해 디지털 신호처리를 위한 주파수로 변환해주는 IF

처리반과 각 위성단말이 송신한 통신신호의 전력을 

검출할 수 있는 기능을 가지고 있는 디지털 채널처리

반으로 구성된다.(그림 4)

디지털 채널처리반은 위성 IF처리반에서 변환해준 

통신신호를 역다중화 블록내에있는 필터를 사용하여 

각 단말별로 할당되어 있는 대역폭단위로 분리해 낸

다. 이를 전력검출 모듈에서 받아 통신신호의 전력의 

세기를 검출한다.

디지털중계기에는 향상된 부채널별 전력검출기능

을 보유하고 있으며, 전력검출을 위한 모듈의 차분방

정식은 아래와 같다.

2( ) ( ) (1 ) ( 1), 0 1y n x n y nβ β β= + − − ≤ ≤ (1)

은 입력 신호이며, 은 검출된 전력을 의

미한다. ADC 소자의 규격에 맞추어 은 13bit를 

사용하였으며, 디지털중계기의 입력 신호 다이나믹레

인지 -42dB에 따라 13Bit의 값에 대응시켜 입력으로 

넣어 주었다. 그에 따라 정수형 1295는 입력 신호크기

가 0dBm, 41은 -30dBm, 10은 -42dBm를 나타낸다.

값은 전력검출 모듈의 성능을 결정해 주는 상수

로 값은 0과 1사이의 값을 갖는다. 상수 의 값과 bit

는 시뮬레이션 결과를 통하여 결정된다.(그림 5 참조) 

그림 5는 우선 전력 측정모듈이 사용하는 알고리즘

의 유효성을 확인해보기 위하여 임의로 의 값은 





, Bit수는 6Bit 인 모듈을 사용하였을때의 결과이

다. 입력으로 사용된 은 각각 10진수로 10, 41, 

1295이며, 이는 dBm으로 대응 시켰을 때, -44.82, 

-30.38, 0dBm에 해당하는 입력 전력이 들어왔을 때의 

결과(정수형 10은 truncation 오차가 있어서 입력신호

의 크기가 2.8dB감소)이다.[13]

시뮬레이션의 결과를 살펴보면 주어진 입력 신호 

다이나믹레인지 -42dB 범위에서 측정된 전력값 의 정

밀함을 확인 할 수 있다. (표 1 참고)

다음은 Beta의 Bit 수에 따른 전력검출 모듈의 성

능을 예측해보기 위하여 입력 신호의 값은 1100으로 

연산의 간략화를 위하여 의 값은 



 (여기서 K

는 Beta의 Bit수)으로 정하여 시뮬레이션을 진행하였다.

그림 6은 가 각 각 6비트 9비트인 경우의 각각 전

력을 측정한 결과 값이다. 의 비트에 따라 전력의 수

렴 속도가 다르며, 가 6비트일 때 전력의 수렴 속도

는 더 빠르지만 전력이 수렴하고 난 후 전력의 변동폭
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그림 7. 개선된 강우감쇠 보상방안 구성도
 

그림 8. 강우감쇠 정보 송신을 위한 변조비콘 Frame구조

20G 30G

그림 10. 강우감쇠특성 ITU-R Rec.721-3[15] 

이 더 큰 것을 알 수 있다. 표 2는 대역폭 1MHz의 가

변 채널(variable channel)필터의 출력에서 의 비트

에 따라 전력이 수렴하고 나서 전력의 변동폭을 측정

한 결과이다. 의 비트가 커짐에 따라 전력의 변동폭

이 감소하지만 전력의 수렴 속도가 늦어지는 것을 알

수 있다.

기존의 디지털중계기의 성능을 참고하였을 때, 검

출오차(±0.1dB)이하로 정확하고 신속한 강우감쇠를 

위하여 새로 개발하는 디지털중계기의 전력검출 모듈

의 의 Bit수는 8이상을 사용하여 성능의 향상을 꾀

할 수 있을 것이다.

Beta(bit) Fluctuation (dB)

5 0.71

6 0.38

7 0.22

8 0.12

9 0.07

표 2. 의 비트수에 따른 전력 측정 수렴정도

4.3 개선된 강우감쇠 보상방안

3.2항에서 설명된 구성도를 이용한 개선된 강우감

쇠 보상방안은 다음과 같다. 송신단말이 위성을 향해 

통신신호를 송신한다. 디지털중계기를 탑재한 위성은 

이를 받아 하향링크로 중계함과 동시에 위성체내에 

있는 디지털중계기를 이용하여 수신한 신호의 세기를 

측정한다. 측정된 신호의 전력정보는 전송의 효율과 

안정성을 높여 주기 위해서 프레임형태로 구성된다. 

구성이 완료된 프레임은 변조비콘을 통해 다시 송신

단말에 제공된다. 송신단말의 시스템 제어반은 제공받

은 전력정보와 자신이 실제로 송신한 전력의 크기를 

비교하여, 송신신호의 경로에 발생한 감쇠의 크기를 

계산한다. 단말은 계산된 강우감쇠의 크기만큼 모뎀의 

송신 신호를 높여 통신신호를 송신한다.(그림 7, 그림 

8, 그림 9)
[14]

그림 9. 개선된 상향링크 감쇠값 계산법

4.4 개선된 강우감쇠 보상방안의 기대효과

개선된 강우감쇠 보상방안은 기술적인 면에서 앞서 

지적된 군위성통신체계에서 사용하는 강우감쇠보상 

기법이 가지고 있는 한계를 극복한다.

첫째는 측정하는 비콘과 통신 채널의 대역 차이로 

인하여 발생하는 강우감쇠 검출 오차를 줄여준다. 강

우는 시간적/공간적으로 랜덤한 현상으로 “그림10. 강

우감쇠특성 ITU-R Rec.721-3“와 같은 주파수에 따른 

오차율 특성을 나타낸다. 그림10 에서 보면 상향링크

(30~ 31GHz)와 하향링크(20~ 21GHz)의 차이로 인

해 약 0.02(dB/Km)정도의 감쇠율에 대한 오차가 있

음을 알수 있다. 

또한 기존 방식에서는 상/하향링크 주파수특성에 

따른 Loss 차이에 의한 오차도 있다. 상향링크(30~ 

31GHz)가 하향링크(20~ 21GHz)대비 Loss비율이 

1.5:1 ~ 1.8 :1 의 비율로 전력비를 계산하기 때문에 

전력비 차이에 의한 오차가 발생되는 것을 알 수 있
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다. 새로 제시한 방법의 오차는 디지털 중계기에서의 

전력검출에 따른 오차(±0.1dB)만으로 줄일 수 있다. 

즉 직접 통신신호의 위성수신 전력값을 측정하게 되

므로, 비콘에 발생한 강우감쇠를 통하여 간접적으로 

측정되는 방법에서 발생할 수 있는 강우감쇠의 축소 

또는 확대검출과 같은 왜곡현상을 줄여, 실제로 발생

한 강우감쇠를 정확히 반영시킬 수 있다. 

둘째, 강우감쇠의 검출을 담당하는 장치와 강우감

쇠를 보상하는 부분 사이에서 정보의 교환을 할 때, 

측정한 전력값을 별도의 단위 변환 없이 그대로 강우

감쇠 검출에 사용하기 때문에, 정보의 전달시 발생할 

수 있는 오차를 줄여준다.

이상의 기술적인 이득뿐만 아니라 개선된 샹향링크 

강우감쇠 보상방안은 체계의 구성면과 유지보수 비용 

절감등의 경제적인 효과를 얻을 수 있다. 개선된 방법

을 사용하게 되면 단말별로 사용되던 상향링크 전력

제어장치를 비롯한 기존에 전력제어용으로 사용하는 

장비들이 필요없어진다. 덕분에 시스템을 간략화하고 

기능을 통합하여 시스템의 구성비용을 낮추는 경제적 

효과를 가져 올 수 있다. 유지 보수에 대한 부담은 기

존의 시스템의 경우, 외부 환경의 변화와 장비의 노후

화에 따른 특성 변화에 대하여 정확한 강우감쇠를 검

출하기 위하여 기준 신호 선정작업이 주기적으로 필

요하였으나, 이러한 외부 환경과 특성 변화도 알고리

즘내에서 고려될 수 있어 추가적인 유지보수를 위한 

노력이 요구되지 않는다.

Ⅴ. 결  론

현재 운용되고 있는 군위성 통신체계내의 위성단말

기는 그 출력과 기능, 사용용도를 막론하고 위성에서 

송신해주는 비콘을 수신하여 대기의 상태에 따른 위

성 신호의 감쇠를 계산한다. 계산된 강우감쇠는 지상

단말에 설치되어 있는 상향링크 전력제어(UPC)장치

를 사용하여 수신한 위성 신호에 발생한 강우감쇠만

큼 송신신호의 출력을 증폭시켜 송출된다. 하지만 비

콘신호와 실제 통신채널의 대역차이로 인하여 다른 

특성을 보이며, 이로 인하여 강우감쇠 보상에 오차가 

발생하게 된다. 본 논문에서는 차기 군위성통신체계에 

탑재될 위성 디지털중계기를의 전력검출기능과 단말

의 변조비콘수신장치를 사용하여 직접적인 강우감쇠

를 측정하고 단말은 실측값을 바탕으로 신호의 소스

인 모뎀에 전력을 증폭함으로서 신호왜곡이 없고 정

밀한, 기술적으로나 경제적으로나 향상된 위성링크 강

우감쇠 보상방안을 제시하였다. 

향후에는 중계기 차원에서 강우감쇠 보상기능인 적

응형 이득제어(ALC, Auto Level Contorl)기능과 같

이 운용될 경우 더욱 개선된 강우감쇠 보상방안을 얻

을 수 있을 것으로 판단된다.
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