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요 약  

 
본 논문에서는 레이저 통신장치의 정밀 빔제어 기술 개발을 위한 모의기 및 지향 및 획득 시험 결과에 대하여 기술하였다. 

정밀 빔제어 모의기의 FSM을 이용하여 spiral, step spiral 및 raster 스캔 패턴을 구현하였다. 김발에 장착된 카메라로 

레이저 스캔 패턴을 획득하였으며, 획득된 스캔 패턴을 신호처리하여 지향 기술을 구현하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

우주에서 활용되는 광통신 장치는 레이저 빔을 

이용하여 위성 간 또는 위성과 지상국 간 광대역 

데이터를 주고받을 수 있는 초고속 통신장치이다. 

광통신은 기존 RF 통신 방식에 비해 이론적으로 100 배 

빠른 통신을 제공할 수 있기 때문에 대용량의 데이터 

전송이 필요한 차세대 통신 분야에서 각광을 받고 있다. 

레이저 통신장치는 일반적으로 광학헤드유닛(Optical 

Head Unit, OHU)과 전자제어유닛(Electronic Control 

Unit, ECU)으로 구성된다. 광학헤드유닛은 터미널 간 

광통신 링크를 구성하기 위해 지향(Pointing), 

획득(Acquisition) 및 추적(Tracking) 기능을 수행하며, 

전자제어유닛은 위성 플랫폼과의 정보 송·수신 기능, 

광모뎀, 데이터 프로세싱 및 전원을 공급한다.[1,2]  

무선 광통신 기술에서 레이저는 높은 직진성과 낮은 

빔 발산 특성을 가지고 있기 때문에 우주 환경에서 높은 

통신 안정성을 기대할 수 있다. 특히 저궤도 위성은 약 

7 km/s 이상의 빠른 속도로 이동하고, 위성 위치가 

지속적으로 변하기 때문에 안정적으로 광통신 링크를 

형성 및 유지하기 위해서는 상대 운동을 정확히 예측할 

뿐만 아니라 정밀한 빔제어 기술이 필요하다. 레이저 

통신장치에서 정밀 빔제어를 위해서는 시스템 단위의 

추적오차를 고려해야 한다. 시스템 추적오차는 기준 

프레임 오차, 궤도 예측 오차, 센서 오차 등에 의한 

지향오차 및 검출기 잡음, 위성 플랫폼 진동 등에 의한 

추적오차로 구분할 수 있다. 추적오차는 시스템 성능을 

나타내는 주요 파라미터인 비트 오류율(Bit Error Rate, 

BER)에 영향을 준다.[3,4] 

본 논문에서는 레이저 통신장치의 핵심기술인 정밀 

빔제어 기술을 개발하기 위한 모의기 및 시험 결과에 

대하여 기술한다. 

 

Ⅱ. 본론  

그림 1 은 레이저 통신 링크 구축을 위한 PAT 

프로세스이다. SDA OCT 표준의 위치 정보 획득 

시스템은 우주 광통신 네트워크의 핵심요소로 두 레이저 

통신 터미널 간 광학 정렬을 가능하게 한다. 터미널 간의 

약속된 임무를 원활하게 수행하기 위해서는 터미널 간 

시각 동기화가 매우 중요하다. 두 위성은 자체 시계를 

기반으로 하며, 각각 할당된 시간 스롯에서 거리 측정 

신호를 상대 위성에 전송하여 시각 동기화를 수행한다. 

SDA OCT 표준의 PAT 방식은 통신 빔 자체를 비콘 

레이저로 사용하여 신호 획득을 수행한다. 이 방식은 

통신용 광원을 사용하기 때문에 별도의 비콘 레이저를 

사용하는 장치보다 광학 시스템을 소형화 시킬 수 있다. 

PAT 프로세스는 초기에 상태 터미널 방향으로 개방 

루프의 포인팅 수행 후, 나선형 스캔을 통하여 레이저 

신호를 송신한다. 상대 터미널은 dwell 시간 동안 송신 

레이저 신호를 수신하여 포인팅 방향을 조정한다. 터미널 

간 시선(Line-of-Sight)이 유지되어 안정적으로 상대 

터미널을 추적하면 형성된 링크를 통해 광통신을 

수행한다.[4,5] 

 

 
그림 1. PAT 프로세스 

 



그림 2 는 정밀 빔제어 모의기 구성도이다. 모의기에서 

레이저 광원으로 He-Ne 레이저를 이용하였으며, 

telescope 로 레이저 빔 직경을 확대 시켰다. 레이저 빔 

경로는 고속조향거울(Fast Steering Mirror, FSM)인 

FSM#1 으로 제어하였으며, 빛살가르개(Beam Splitter, 

BS)를 이용하여 반사빔은 EO 카메라로 투과빔은 

위치센서인 QPD#1 로 전달하였다. FSM#1 은 

광통신터미널 PC 에서 전달된 스캔 패턴에 따라 

동작되며, EO 카메라는 스캔 패턴을 획득하여 김발로 

자세를 제어하고, QPD#1 은 FSM#1 로 제어된 레이저 

빔의 위치를 획득하여 광통신 터미널 PC에 전시하였다. 

 

 

그림 2. 정밀 빔제어 모의기 

 

 그림 3 은 카메라로 획득한 Step Spiral 패턴, Raster 

패턴 및 Spiral 패턴이다. 초기 Coarse Acquisition 1 

단계에서 레이저 스캔 신호를 획득하여 김발의 

지향(Pointing) 방향을 조정하고, Coarse Acquisition 2 

단계에서 레이저 스캔 신호를 다시 획득하여 김발을 

재조정하고, 최종적으로 Fine Acquisition 단계에서 

김발의 지향 방향을 카메라의 중심으로 제어한 결과이다. 

이와 같은 결과는 PAT 프로세스에서 송신 레이저 빔 

획득 및 상대 터미널로 자세를 지향하는 기술로 활용할 

수 있다. 

 

 

그림 3. Scan patterns 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 정밀 빔제어 모의기를 이용하여 레이저 

스캔 패턴 구현하고, 획득된 스캔 패턴을 신호처리하여 

지향 기술을 구현하였다. 고속조향거울(FSM)을 이용하여 

레이저 빔의 경로를 제어하였으며, Step Spiral 패턴, 

Raster 패턴 및 Spiral 스캔 패턴을 구현하였다. PAT 

프로세스를 기반으로 획득 및 지향 시험을 수행하였다. 

향후 모의기를 고도화 하여 PAT 핵심기술을 확보하기 

위한 연구를 수행할 예정이다. 
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