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요 약  

 
본 연구는 제주 국가위성운영센터에 구축된 7.3m 지상국 안테나 시스템의 하드웨어 사양과 실측 기반 성능을 정량적으로 

분석하였다. 안테나의 구조 정밀도, 기계적 구동 특성, 이득, 빔 패턴, 포인팅 정확도, 편파 특성 등 핵심 성능 지표를 

중심으로 평가를 수행하였다. 측정 결과, 시스템 성능은 대부분 설계 사양과 부합하거나 유사한 수준을 유지하였으며, 

포인팅 에러 역시 허용 범위 내에서 안정적으로 나타났다. 본 연구는 지상국 안테나의 하드웨어 성능을 실증함으로써, 

향후 고신뢰 통신 품질 확보를 위한 설계 및 운용 기준 마련에 기초 자료를 제공하고자 한다. 

 

Ⅰ. 서론 

최근 위성의 소형화 기술이 비약적으로 발전하고, 발사 

비용 또한 지속적으로 감소하면서, 전 세계적으로 초소형 

위성에 대한 관심이 급증하고 있다. 이들 위성은 중대형 

위성에 비해 크기와 무게는 작지만, 고성능 탑재체를 통

해 고해상도 영상 및 다양한 데이터를 수집할 수 있다. 

특히 다수의 초소형 위성을 군집 형태로 운용함으로써, 

단일 위성보다 더 높은 시·공간적 해상도를 확보할 수 있

어 여러 분야에서 활용 가능성이 주목받고 있다. 

대표적인 사례로는, 미국의 Planet Labs가 100기 이상

의 ‘Dove’ 광학 위성을 운용하여 지구 전역의 이미지를 

일일 단위로 수집하고 있으며, Capella Space 와 

BlackSky 는 SAR(Synthetic Aperture Radar) 기반 초소

형 위성을 통해 재난 감시, 농업 모니터링, 해양 환경 관

측, 국가 안보 등 다양한 분야에 고정밀 관측 데이터를 

제공하고 있다. 이처럼 상업적, 학술적, 정책적 활용도가 

높아짐에 따라 초소형 위성 시장은 지속적으로 확대되고 

있으며, 이에 따라 위성으로부터 수신되는 대용량 데이터

를 효율적이고 안정적으로 처리할 수 있는 지상국 인프

라의 중요성 또한 크게 부각되고 있다. 

지상국 인프라는 단순한 데이터 수신 기능을 넘어서, 

위성과의 안정적인 통신 링크 확보 및 고속 전송을 위한 

핵심 기반 시설로 작용한다. 특히, 초소형 군집위성과 같

은 복수 위성 운용 환경에서는 각 위성과의 통신 창이 

짧고 빈번하게 반복되므로, 안테나 시스템은 높은 추적 

정밀도와 신속한 기동 성능을 동시에 요구받는다. 이에 

따라 지상국의 안테나 하드웨어 성능은 위성 운용 효율

성과 통신 품질 확보에 직접적인 영향을 미치게 된다. 

초소형 군집위성은 운용 목적에 따라 주로 S/X 밴드 

주파수를 사용하며, 대용량 데이터의 고속 전송이 필수적

이다. 이를 충족하기 위해서는 지상 안테나 시스템이 고

감도 수신 성능과 높은 지향 정밀도, 그리고 안정적인 추

적 능력을 함께 갖추어야 한다. 본 논문은 제주 국가위성

운영센터에 구축된 7.3m 급 지상 안테나 시스템

(Vision730, Safran)의 하드웨어 성능을 실측 기반으로 

분석하고, 해당 시스템이 설계 기준에 부합하는지를 검증

하는 것을 목적으로 한다. 

 

Ⅱ. 본론 

본 연구에서는 초소형 위성 통신을 위한 지상국 안테

나시스템의 성능을 평가하기 위해, 주요 성능 지표를 선

정하고 각 항목별 실측시험을 통해 성능을 측정하였다. 

평가 항목은 총 6 가지로 구성되며, 각 항목의 측정 방법 

및 기준은 다음과 같다. 

 

1. G/T (Gain-to-Noise Temperature) 측정 

수신 성능을 정량화하기 위해 G/T 값을 계산한다. 본 

시험은 Y-Factor 측정을 기반으로 수행되며, 이는 천체

(태양)로부터 수신한 잡음 전력과 청명한 하늘(Cold Sky)

로부터 수신한 잡음 전력 간의 비율을 통해 G/T 를 계산

하는 방식이다. 각 주파수 대역(S/X-band)의 중심 주파

수를 기준으로 측정한다. 

 

2. RF Pattern 측정 

안테나의 방사 패턴 특성을 평가하기 위해 정지궤도 

위성(GK-2A)의 신호를 활용하여 S-band 및 X-band 의 

Azimuth 및 Elevation 방향 패턴을 측정한다. 제조사에

서 제공하는 전용 소프트웨어를 사용하며, 주파수 대역별 

Main beam 과 Beamwidth 를 시각화하여 성능을 측정한

다. 

 

3. 포인팅 및 추적 정확도 평가 

지상국 안테나 시스템의 위성 추적 성능을 검증하기 

위해, KOMPSAT-3, KOMPSAT-5, CAS500-1 등 실제 

저궤도 위성의 패스(Pass) 데이터를 활용한다. 측정은 자

동 추적 모드에서 수행하며, 위성의 고도에 따라 

Elevation 각도를 Low, Mid, High 의 세 구간으로 구분하

여 각 구간에서 안테나의 실시간 지향 데이터를 기록한

다. 

Pointing Error 는 예측된 위성의 위치와 안테나 

ACU(Antenna Control Unit)로부터 수집된 실제 지향 위

치 간의 각도 차이를 나타내며, Tracking Error 는 자동 
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추적 모드에서 위성 궤적을 따라가며 발생한 실시간 추

적 오차를 나타낸다. 본 측정을 통해 안테나 시스템의 지

향 안정성과 궤적 추적능력을 검증한다. 

 

4. 운동 성능(속도 및 가속도) 측정 

안테나 시스템의 기계적 구동 성능을 검증하기 위해, 

Azimuth, Elevation, Train 축의 구동시험을 수행한다. 각 

축의 속도 및 가속도는 안테나 제어용 소프트웨어에 탑

재된 데이터스코프 기능을 활용하여 실시간으로 측정하

며, 시험은 저궤도 위성 추적에 요구되는 고속 기동 조건

을 설정한 후 진행한다. 측정은 각 축을 순차적으로 가동

하며 수행되며, 이 과정에서 수집된 속도 및 가속도 프로

파일을 기반으로 최대 응답 특성 및 동작 안정성을 평가

한다. 

 

5. Pass-Band 평탄도 측정 

안테나 시스템의 주파수 응답 특성을 평가하기 위해, 

RF 체인의 Pass-Band 평탄도를 측정한다. 이는 가용 주

파수 대역에서 신호 전력의 균일성을 나타내는 지표로, 

주파수 변화에 따른 출력 전력의 변동 정도를 확인하는 

데 사용한다. 

측정은 일정 파워의 기준 신호를 입력값으로 하고, 주

파수를 일정 간격으로 변화시키는 스텝 스윕 방식으로 

구간별 출력 전력을 스펙트럼 분석기를 이용해 측정하며, 

이후 각 주파수 지점에서 전력 변동폭(ΔP)을 산출한다. 

 

6. 가상 위성 Pass 시험 

지상국 안테나의 자동 추적 기능을 정량적으로 평가하

기 위해, 가상의 위성 패스를 설정하여 시험을 수행한다. 

가상 위성은 고도 400 km, 최대 Elevation 89.9°의 저궤

도 통과 조건을 기준으로 정의한다. 이 데이터를 기반으

로 궤도 정보를 생성하여 안테나 제어 시스템에 Pass 

Schedule 형태로 등록한다. 

시험은 실제 위성 패스와 동일한 조건으로 자동 추적 

모드를 활성화한 상태에서 진행하며, 추적 과정 중 안테

나의 실시간 구동 데이터와 지향 각도 정보를 수집한다. 

수집된 데이터를 예측 궤적과의 비교를 통해 포인팅 오

차를 분석하며, 이를 통해 자동 추적 성능이 안정적으로 

유지되는지를 검증한다. 본 시험은 실제 위성을 운용 전, 

사전점검 목적으로 수행한다. 

 

Ⅲ. 측정 결과 

본 연구에서는 제주 국가위성운영센터에 구축된 

7.3m 급 지상 안테나시스템의 성능을 실측 시험을 통해 

정량적으로 평가하였다. 각 항목은 실제 운용 조건을 

반영한 환경에서 측정되었으며, 통신품질 및 시스템 운용 

안정성과 직결되는 성능 지표들을 중심으로 측정하였다. 

아래 <표 1>은 주요 성능 항목별 측정 결과를 요약한 

것으로 설계 기준과의 적합 여부를 확인할 수 있다. 

 

표 1. 안테나시스템 성능 측정 결과 

구분 측정 결과 
기준 또는 

허용범위 

G/T 
S-band ≥ 20.36 dB/K ≥ 19.5 dB/K 

X-band ≥ 33.03 dB/K ≥ 32.5 dB/K 

Velocity 

Azimuth 8.55°/s 8.5°/s 

Elevation 4.53°/s 4.5°/s 

Train 4.60°/s 4.5°/s 

RF 

Pattern 
S-band 1.08° (5%) 

1.08°@ 

center freq. 

(3 dB) 
X-band 0.3° (5%) 

0.3° @ 

center freq. 

Accuracy 

Pointing 
0.1° RMS BRE 

이내 

0.1° RMS 

BRE 

Tracking 
0.05° RMS 

BRE 이내 

0.05° RMS 

BRE 

Pass 

band 

S-band 1.12 dB 

1 dB 

@100MHz 

BW 

X-band 0.65 dB 

1 dB 

@100MHz 

BW 

가상 위성 추적 시험 

(고도 400km) 
추적 성능 만족 

Ele. 89.9° 

조건 

본 연구를 통해 제주 국가위성운영센터에 구축한 

안테나시스템은 초소형 군집위성을 추적할 수 있는 구동 

성능과 위성과의 안정적인 교신이 가능한 성능을 모두 

만족함을 확인하였다. 

 

Ⅳ. 결론 

본 연구에서는 제주 국가위성운영센터에 구축된 

7.3m 급 지상국 안테나 시스템(Vision730)을 대상으로, 

S/X-band 운용 조건에서의 하드웨어 성능을 실측 

기반으로 정량 평가하였다. 측정 결과, G/T, 포인팅 

정확도, 주파수 평탄도 등 주요 통신 성능 지표에서 설계 

기준을 충족하거나 이를 상회하는 수준의 성능을 

보여주었다.  

이러한 결과는 본 안테나시스템이 저궤도 위성 통신 

환경에서 실질적인 운용 신뢰성을 확보할 수 있음을 

의미하며, 향후 유사 시스템 도입 및 운용 시 기술적 

기준의 지표로 활용될 수 있다. 아울러, 본 연구에서 

제시한 실측 기반 평가 방법론은 지상 안테나시스템의 

성능 검증 체계를 표준화하는 데 있어 유용한 참조 

사례로 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 
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