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요 약

본 논문에서는공공 복합위성데이터링크 응용을 위해 L-대역과 K,Ka-대역을동시에지원하는이중링크 구조 기반위성안테나를제안한다. 제안된
안테나는 단일 개구의 듀얼코어혼과 링포커스반사판 구조를적용하여, 고속 데이터 전송을위한 K,Ka-대역 링크와 높은 신뢰성을 갖는 L-대역 링크
를 동시에 제공한다. L-대역은 아이리스 편파기를, K,Ka-대역은 주름형 셉텀 편파기를 적용하여 각 대역의 링크 특성에 적합한 이중원형편파를 구현
하였다. 이를 통해 동일 커버리지 영역에서 이중 링크 운용이 가능하며, 채널 열화 환경에서도 링크 가용성을 향상시킬 수 있다.

Ⅰ. 서 론

공공 복합위성 데이터링크에서는고속 데이터전송과함께 위성자세변

화 및 채널 열화에 강인한 안정적인 통신 성능이 요구된다. 이를 위해 본

논문에서는 L-대역과 K,Ka-대역을 동시에 지원하는 이중 링크 구조 기

반 데이터링크 안테나를 제안한다. 제안된 안테나는 링포커스 반사판과

듀얼코어 혼 구조를 적용하였으며, 대역별 최적 원형편파 구현을 통해 링

크 가용성과 신뢰성을 향상시켰다.

Ⅱ. 본 론

- 이중 링크 기반 위성 데이터링크 시스템 개념

위성데이터링크에서 단일 주파수 대역만을 사용하는경우, 기상 변화나

채널 열화에 의해 링크 단절이 발생할 수 있다. 특히 K,Ka-대역은 고속

데이터전송이가능하지만 강우감쇠에취약한특성을가진다. 반면 L-대

역은 상대적으로낮은 데이터 전송률을 가지나대기 및기상영향에 강인

하여 안정적인 통신이 가능하다.

그림 1 L,K,Ka 대역 듀얼코어 혼

본 연구에서는 이러한 특성을 고려하여 K,Ka-대역을 고속 데이터링크

로, L-대역을고신뢰링크로활용하는이중링크구조를적용하였다. 이를

통해 정상적인 채널환경에서는 K,Ka-대역을 이용한 대용량데이터전송

이 가능하며, 채널 열화 시에는 L-대역 링크를 통해 안정적인데이터링크

를 유지할 수 있다.

제안된안테나는단일반사판개구에서 L/K/Ka 대역을동시에지원함으

로써, 링크 전환 시 안테나 재지향이나 추가적인 빔 조정이 필요하지 않

다. 이는 동일 커버리지 영역에서 이중 링크 운용을 가능하게 하여 위성

운용의 복잡도를 감소시키고, 링크 안정성을 향상 시키는 장점이 있다.

-안테나 구조 및 설계 개념

제안된 안테나는 듀얼코어 혼 구조를 적용하여 L-대역과 K,Ka-대역 신

호를 단일 급전부에서 처리한다. 각 대역은 물리적으로 분리된 코어를 통

해 독립적으로 동작하여 상호 간섭을 최소화하였다.

그림 2 L,K,Ka 대역 원편파기 형상

L-대역에서는아이리스편파기를적용하여안정적인 원형편파를구현하

였으며, K,Ka-대역에서는 광대역특성과 우수한 편파 분리도를제공하는

주름형 셉텀 편파기를 적용하였다. 이러한 대역별 편파기 선택은 각 링크

의 신뢰성과 성능 요구사항을 반영한 것이다.

링포커스 반사판 구조는 50 deg의 광각 커버리지 환경에서 오프축 영역

의성능저하를완화할수있는장점을가진다. 제안된안테나에서는링포

커스 반사판을 적용하여 위성 가시각범위전반에 걸쳐 비교적균일한 개

구 Taper 분포와 Beam Squint특성을 확보하였다. 이를 통해 이중 링크

운용 시에도 링크 성능의 각도 의존성을 감소시켰다.



그림 3 듀얼코어 혼 L,K,Ka 밴드 방사패턴

- 이중 원형편파 기반 링크 안정성 분석

위성통신환경에서는위성자세변화및전리층영향으로인해편파불일

치손실이 발생할수있다. 본 논문에서제안한안테나는 L/K/Ka 대역 모

두 이중 원형편파(RHCP/LHCP)를 대역별 0.9 dB 이하의 안정적인 축비

에서 지원하여 이러한 편파 불일치 손실을 효과적으로 감소시킨다. 이는

링크 마진확보에 직접적으로 기여하며, 데이터링크의안정성을향상시킨

다.

- 시뮬레이션 결과 및 링크 관점 성능 분석

제안된 안테나는 11.25m 급의 링포커스 안테나로 시뮬레이션 하였으며,

ITU 465-5, ITU 580-6을 만족하며 60~70%의 효율을 만족하였다. 또한,

L/K/Ka 대역 모두에서광각 커버리지영역 내에서안정적인 방사특성이

확인되었다. 특히 이중링크관점에서, 동일 커버리지 영역에서두 링크가

동시에 유지됨으로써 링크 전환 시 발생할 수 있는 링크 단절 가능성이

감소하였다. 이는 링크가용성향상으로 해석될 수있으며, 공공 복합위성

데이터링크 운용에 적합한 특성임을 확인하였다.

그림 4 링포커스 반사판 L밴드 1.35GHz 방사패턴

그림 5 링포커스 반사판 K밴드 20.0Ghz방사패턴

그림 6 링포커스 반사판 Ka밴드 30.0Ghz방사패턴

그림 7 위성 데이터링크용 지상국 안테나 형상

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 공공 복합위성 데이터링크 응용을 위해 L/K/Ka 대역 이

중 링크 구조를 지원하는 위성 안테나를 제안하였다. 제안된 안테나는 단

일개구 기반 듀얼코어 혼과 복반사경을 적용하여 고속 데이터전송과 높

은신뢰성을동시에만족한다. 이중 원형편파구현을통해편파불일치손

실을 감소시키고, 동일 커버리지 영역에서 이중 링크 운용이 가능함을 확

인하였다. 본 연구는 안테나 설계를 통해 위성 데이터링크의 링크 가용성

과 운용 유연성을 향상시킬 수 있음을 통신 시스템 관점에서 제시한다.
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