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요 약

의사위성은 GPS의 보조적인 역할을 하는 위성으로 우주 상공의 GPS 위성과는 달리 지상의 고정된 장소

에 설치되어 GPS 신호의 수신이 좋지 않은 지역이나 실내, 특정 지역에서 인공위성을 대체하는 항법 시스

템이다. 의사위성을 이용해 측위 기능을 수행하기 위해서는 의사위성과 GPS 위성간의 시각동기가 요구되고

이러한 동기 성능은 측위 성능에 매우 중요한 역할을 하게 된다. 본 논문에서는 의사위성의 클럭을 GPS 위

성 클럭에 동기시킬 수 있도록 의사위성 시각 동기 방안을 제안한다.

ABSTRACT

Pseudolite is a contraction of the term “pseudo-satellite,” used to refer to something that is not

a satellite which performs a function commonly in the domain of satellites. Pseudolite are most

often small transceivers that are used to create a local, ground-based GPS alternative. This paper

proposes a clock synchronization scheme for pseudolite.
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Ⅰ. 서 론

의사위성 (Pseudolite)은 Pseudo-satellite의 줄

임말로 우주 상공의 GPS 위성과는 달리 지상의

고정된 장소에 설치되어 GPS 신호의 수신이 좋

지 않은 지역이나 실내, 특정 지역에서 인공위성

을 대체하는 항법 시스템이다.

의사위성은 우주상공의 GPS 위성과 같이 거리

를 측정할 수 있는 ranging signal을 전송하며, 반

송파 주파수 및 데이터 신호가 GPS 위성 신호와

동일한 구조를 가진다. 그러나 GPS 위성과의 간

섭을 피하기 위하여 GPS 위성용 코드와 다른 코

드를 사용함으로써 GPS 위성을 대체 또는 보완

하는 데 활용할 수 있으며 GPS 위성과 비교하여

매우 저렴한 비용으로 정확성, 무결성, 가용성 등

을 향상시킬 수 있는 시스템 상의 이점이 있다.

의사위성을 이용해 측위 기능을 수행하기 위해

서는 의사위성과 GPS 위성간의 시각동기가 요구

되고 이러한 동기 성능은 측위 성능에 매우 중요

한 역할을 하게 된다. 본 논문에서는 의사위성의

클럭을 GPS 위성 클럭에 동기시킬 수 있도록 의

사위성 시각동기 방안을 제안한다.

Ⅱ. 의사위성 시각동기 방안

(1) 시각동기 관련 연구
기존 시각동기 연구 사례를 살펴보면 다음과

같다.

먼저 시각 동기 기법으로 GPS의 1PPS를 활용

하는 기법과 IGS Product를 활용하는 기법이다.

⦁GPS의 1PPS 활용기법: GPS 수신기의 1PPS

(Pulse Per Second) 신호를 기준으로 동기 시스템
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의 클럭을 동기시키는 기법으로 DP-PLL (Digital

Processing Phase Locked Loop)구조를 갖는다.

1PPS 신호는 GPS 수신기의 성능에 따라 수십~수

백 ns의 정확도를 유지한다.

⦁IGS Product 활용 기법: IGS (International

GNSS Service)의 정밀 궤도력, 정밀 시계오차, 반

송파 위상 측정치를 이용하여 후처리 시각 동기

를 수행하는 기법이다. 일반적으로 GPS 1PPS 활

용 방안보다 우수한 동기 정확도를 가진다.

다음으로 시각 비교 기법으로 TWSTT와 GPS

Common-view가 있다.

⦁TWSTT: TWSTT (Two-Way Satellite Time

Transfer)는 위성과 수신기간 양방향 통신으로 시

각 비교를 수행하는 기법으로 ns 급의 시각비교

수행이 가능하다.

⦁GPS Common-view: TWSTT 기법의 보조 방

안으로 지상 2개의 수신기로 단일 위성 신호를

수신 받아 시각 비교를 수행하는 기법이다. ns급

의 정확도로 시각비교 수행이 가능하다.

(2) 시각동기 오류요소
의사위성의 클럭을 GPS 위성 클럭에 동기 시

키기 위해서는 GPS 클럭 정보를 직접 획득할 수

없기 때문에 GPS 수신기 등을 이용한 간접 획득

방식을 활용할 수밖에 없다. 이 과정에서 발생할

수 있는 다양한 오류 요소는 다음과 같다.

⦁위성 클럭 및 궤도 오차: GPS 위성에 탑재된

원자 시계 자체의 오차 및 위성 궤도 오차가 있

다.

⦁이온층, 대류층 지연 오차: 우주 상공으로부

터 오는 GPS 위성 신호가 지상에 도달하는 과정

동안 이온층, 대류층 등을 지나면서 발생하는 지

연 오차이다.

⦁GPS 수신기 시계 오차: GPS 위성 신호를 수

신하는 GPS 수신기 자체의 클럭 오차이다.

(3) 의사위성 시각동기 알고리즘
본 논문에서는 의사위성 시각동기 스테이션을

구축하여 시각동기를 수행하는 방안을 제시한다.

제안하는 시각 동기 알고리즘의 구조를 그림 1에

나타내었다.

제안하는 기법은 GPS 위성과 의사위성 간의

시각 오차를 산출하기 위해 CGGTTS (시각 비교

를 위한 국제 표준 양식으로 시각용 GPS 수신기

에서 제공)를 KRISS (한국표준과학연구원)의 GPS

수신기와 의사위성 수신기로부터 생성 및 비교하

여 계산하는 구조이다.

이 과정에서 앞서 언급한 GPS 위성의 클럭 오

차, 궤도 오차, 이온층 및 대류층 오차와 의사위

성 및 의사위성 수신기 자체의 시계 오차 등을

고려하여 보상을 수행한다. 이를 통해 GPS 위성

과 의사위성 간의 시각 오차를 산출하고 보정 정

보를 의사위성에 반영함으로써 시각 동기를 이루

도록 한다.

그림 1. 의사위성 시각동기 알고리즘 구조

Ⅲ. 결론

의사위성은 우주 상공의 GPS 위성과는 달리

지상의 고정된 장소에 설치되어 GPS 신호의 수

신이 좋지 않은 지역이나 실내, 특정 지역에서 인

공위성을 대체하는 항법 시스템이다. 의사위성을

이용해 측위 기능을 수행하기 위해서는 의사위성

과 GPS 위성간의 시각동기가 요구되고 이러한

동기 성능은 측위 성능에 매우 중요한 역할을 하

게 된다.

본 논문에서는 의사위성의 클럭을 GPS 위성

클럭에 동기시킬 수 있도록 의사위성 시각동기

방안을 제안하였다. 제안한 알고리즘은 GPS 위성

과 의사위성 간의 시각 오차를 산출하기 위해

CGGTTS를 KRISS의 GPS 수신기와 의사위성 수

신기로부터 생성, 비교하여 계산하는 구조를 갖는

다. 향후 시뮬레이션 플랫폼을 구축을 통해 제안

하는 알고리즘의 성능 분석을 고려한다.
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