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요 약

본논문에서는재밍환경에서도무인기위성링크의안정성을확보할수있는위성링크항재밍수신기를구현하였고성능을분석하였다. 제안하는

항 재밍 수신기는 재밍 환경에서의 동기 성능 향상을 위해 일반적인 위성 통신 수신기에 동기부, 재밍 신호 제거부및 신호 대 잡음비 추정부를 추가

구현하였고 성능을 분석하였다. 그리고 제안하는 항 재밍 수신기의 다양한 재밍 환경에서의 성능 분석을 수행하였다.

Ⅰ. 서 론

최근 국내 무인기 기술의 발달로 다양한 분야에서 무인기 활용이 점차

증대되고 있다. 무인기 활용이 증가함에 따라 지상통제장비와 무인기 간

가시선통신이 불가한상황이발생할수있으며, 이러한환경에서무인기

위성링크는무인기의운용반경을확장할수 있도록지원한다. 무인기위

성링크는가시권영역에서무인기의주링크가시선링크의보조링크로사

용되면비가시권영역에서주링크로임무수행간획득한영상및비행체

상태정보 (TM, TeleMetry) 및 무인기 제어정보 (TC, Tele-Control)를

송수신한다. 본 논문에서는 위성 재밍 상황에서도 안정적인 임무 수행이

가능한위성무인기위성 역방향링크의항재밍수신기를구현하였고, 구

현한 수신기의 성능을 분석하였다.

Ⅱ. 본론

일반적으로무인기위성역방향링크는임무수행간획득한영상및비행

체상태정보를고속으로송신하기위해그림 1과 같은프레임구조를갖는

다[1].

그림 1. 위성 역방향링크 프레임 구조

그림 1과 같은 프레임 구조를갖는위성역방향링크를 재밍 환경에서도

안정적으로 유지하기 위한 수신기 구조는 그림 2와 같다.

그림 2. 무인기 위성 링크 항 재밍 수신기 구조

제안하는 무인기 위성역방향링크수신기구조는일반적인 수신기 구조

의 차이점은 항재밍 블록, 신호대잡음비 추정 블록 및 동기 획득 블록의

구조이다.

그림 3. 제안하는 항재밍 기법

항 재밍 블록은 기법은 아래 그림3과 같이 수신 신호를 FFT (Fast

Fourier Transform)을 통해각주파수성분의크기가문턱값보다큰신호

를 재밍 신호로 판단하고 해당 재밍 신호를 노치 (Notch) 필터로 제거한

다.
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그림 4. 검출 문턱값의 오검출 확률

그림4와 같이재밍신호판단을위한문턱값을산출하기위해수신신호

의크기를 번평균한값에따른오검출확률로이론치와큰차이가없음

을 확인할 수 있다.

그림 5. 잡음의 상관도에 따른 BER 성능

그림 5에서살펴볼수있는바와같이 AWGN을 가정한신호대잡음비

추정 기법은 항 재밍 수신기의 노치 필터로 인해 잡음의 상관도 증가로

인해 오차가커지는 것을 확인할 수있다. 이러한 오차를 줄이기 위해 식

(1)과 같은 EVM (Error Vector Magnitude) 기반의신호대잡음비추정

기법을 적용하였다.
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이와같은기법을적용한항재밍위성수신기의성능을확인하기위한

시험구조는그림 6과 같다. 그림 6에서재밍신호는톤재밍 (Continuous

Wave Jamming) 신호와부분대역재밍 (Partial Band Jamming)으로구

분하여 성능을 검증하였다.

그림 6. 항재밍 수신기 성능 검증을 위한 시험 환경

그림 7. 부분대역 재밍 환경에서의 주파수 응답 특성

그림 7은재밍대신호비 20 dB의 부분대역재밍환경에서의주파수응답

특성으로 이러한 환경에서의 항 재밍 수신기 성능은 아래 표 1과 같다.

대역폭
재밍유

형

BER

SNR

1.8[dB]

SNR

2.8[dB]

SNR

3.8[dB]

SNR

4.8[dB]

2MHz
CWJ 8.3x10-3 3.5x10-6 0 0

PBJ X X X 1.1x10-3

3MHz
CWJ 2.4x10-5 0 0 0

PBJ X 8.1x10-1 0 0

6MHz
CWJ 0 0 0 0

PBJ 2.5x10-2 0 0 0

16MHz
CWJ 0 0 0 0

PBJ 9.2x10-4 0 0 0

20MHz
CWJ 0 0 0 0

PBJ 2.3x10-4 0 0 0

표 1. 재밍대 신호비 20 dB에서의 항 재밍 수신기 성능

항 재밍 모드를 비활성화시 재밍 대신호비 20 dB 환경에서는초기동

기획득에실패하여링크개설이불가하였다. 항재밍모드에서수신성능

은표 1과 같다. 표 1에서확인할수있는바와같이신호대역폭이증가함

에 따라비트 오율성능에대한요구신호대 잡음비가작아지는것을확

인할수있다. 대역폭이증가함에따라항재밍블록에서노치필터링을통

해 손실되는 데이터의 비율이 감소하기 때문이다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 재밍 환경에서도 무인기 임무 수행 간 위성 링크의 신뢰

성을 확보할 수 있는 위성 역방향링크 항재밍 수신기의 성능을 분석하였

다. 제안하는 수신기는항재밍부, 동기부 및 신호대잡음비 추정부를 기존

수신기와 차별화하여 재밍 환경에서도 위성 링크를 유지할 수 있는 장점

이 있다.
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