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요 약

본 논문에서는 저궤도 위성에서 수집된 대용량 데이터를 지구국으로 다운링크할 때 그 중간에 위치한 간섭원에서 의도적
교란 신호를 발생하여 링크환경에 교란을 주기위한 적절한 이동경로를 분석하고 제시한다.

Ⅰ. 서 론

최근 저궤도에서 정보 수집 임무를 수행하는 위성의 수가 증가하고 있

는 실정이다. 특히 SAR, EO, IR 등의 정보 수집위성은 수집된 대용량의

데이터를 지구국으로 최대한 빨리 전송해야 하며, 이러한 저궤도 위성은

짧은 링크시간을 극복하기 위해 광대역 주파수를 이용하여 고속 전송을

사용하고, 이를 위해 X band(8.025~8.4GHz)와 Ka band(25.5~27GHz)를
활용하고 있다.[1]. 최근 연구에서 수많은 저궤도 위성들로 인한 비의도적

지구국 간섭 가능성[2] 및 교란 장비에 의한 의도적 교란 연구가[3]~[7]
수행되었다. 본 논문에서는 저궤도 위성과 지상국 사이에서 간섭원에 의

한 의도적 교란 수행시 적절한 이동 경로를 분석하고 제시한다.

Ⅱ. 저궤도 위성 대용량 데이터 링크 특징 및 연구 배경

저궤도 위성 대용량 데이터 통신을 위해 넓은 주파수 대역폭(X band:

375 MHz, Ka band: 1.5 GHz)을 사용하지만, Power flux density(PFD)

규정[1]으로 인해 송신출력(EIRP)을 높이는 데 한계가 있다. 지구국은 낮

은 PFD를 극복하기위해 고이득의 수신 안테나를사용하며, 안테나의 주

빔폭 요구 성능은 1이하이나 통상 0.4를 만족한다. 또한, 링크통신
변조 방식은 현재 변/복조 방식을 고정 사용하고 있으나 위성-지구국 간

고각에 따른 가변 변조[8]~[9]도 이용 가능한 것으로 확인된다.
저궤도 위성 링크를 교란으로부터 보호하기 위해 주파수 도약 및 확산

스펙트럼변조, 주파수 도약, 빔 지향, 오류 정정 코드를포함한항재밍 기

법에 관한 연구가 진행되고 있다[10].

간섭원의간섭 경로가포물선으로이동할때 링크영향성은분석된바있

으나[11], 지구국 수신안테나의빔패턴을 고려한간섭원의 적절한이동 경

로에 관한 내용은 알려진 것이 없다. 따라서 본 논문에서는 제한된 송신

출력을 갖는 간섭원에서 저궤도 위성-지구국 링크를 교란하기 위해 지구

국위치, 수신 안테나의 빔패턴과교란 장치의 상대 위치를 분석하여 효율

적인 교란이 가능한 교란 이동 경로를 분석한다.

Ⅲ. 저궤도 위성과 간섭원 경로 분석

그림 1은 East-North-Up(ENU) 좌표계를 이용한 위성, 교란장치의 이

동중 간섭 상황을 보여준다.

그림 1. 저궤도 위성 하향 링크 간섭상황

저궤도 위성(LEO sateellite)은 고도 hs에서 t1~ tn 시간동안궤도를 따라

이동하며 지구국으로 대용량 데이터를 송신하고, 같은 시간 동안 간섭원

(Interference source) 은 고도 hI에서이동하며간섭신호를지구국으로송

신한다.

위도, 경도 기반의 GCS(Geographic coordinate system) 좌표의 지구국

정보와 저궤도 위성, 간섭원의 ENU 좌표를 지구 중심 좌표계(ECEF:

Earth-centered Earth-fixed coordinate systme)으로 변환하면 간섭원과

저궤도위성의각도()를 계산할 수있다. 간섭원은 위성-지구국간링크
성능을 저하시키기 위해 간섭원의 신호가 지구국 안테나의 널(Null)이 아

닌 side lobe의 n번째 peak 지점의 angle로 입사되어야 한다.



그림 2. Side lobe nth Peak angle( )를 입사를 위한 간섭원의 위치
그림 2는 고도 hI에서 이동하는 간섭원이 지구국의 n번째 peak side lobe

로 간섭신호를 보내기 위한 위치들을 표시하고 있다. 이때 지구국 수신안

테나의메인 lobe와 간섭원의 각도(), 고도 hI를고정하면 간섭원의 위치
는 포물선으로 나타난다(그림 3 참조).

그림 3. 위성 링크환경에서각도( ), 고도 hI를 고정한간섭원의위치
그림 4는 데이터 통신 중심 주파수가 8.2GHz, 위성 고도 550km, 위성출

력 EIRP 38.4dBm, 간섭원의 EIRP=80dBm, 고도 10km, 지구국 수신안테

나의메인 lobe(그림 2참조)와 간섭원의각도  = 3 , 위성 최고 고각이
30인 궤도를 가정하여 도출된 결과를 보여준다.

그림 4. 간섭원 경로에 따른 링크 환경 분석 결과

분석은 실제링크연결이 이루어지기 전후를 포함하여총 11분을 수행하

였고, 통산적으로 저궤도 위성은 고각 5이상에서 최초 링크 연결이 되
된다. 최고 고각 30에서 링크 연결 시간은 약 4분 45초를 갖으며, 신호

간섭이가능한 이링크 구간에서간섭원 이동 궤적에 따른 간섭원과 지구

국의 지표 거리(dgi), JSR, 이동 속도가 산출되었다.

IV. 결론

본 논문에서는 저궤도 위성 대용량 통신 링크에 영향을 주는 간섭원의

각도( : 수신안테나와의), 고도 hI를 고정 후 이동 경로를 가정하여 지구

국의 지표 거리(dgi), JSR, 이동 속도를 분석하였고, 그 결과 간섭원 플랫

폼의 성능 및환경에따른간섭가능성을 분석할수 있었다. 추후링크시

간 동안 간섭원의 고도를 가변하는 연구를 수행할 예정이며 이 경우 좀

더 간섭이 가능한 이동 경로를 선택할 수 있을 것으로 예상된다.
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