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요       약
 인공위성을 제어하기 위한 원격명령에는 실시간 명령과 저장명령으로 구분할 수 있다. 실시간 명령은 

위성에서 명령을 수신하고 바로 수행하는 명령을 말하고, 저장명령은 특정한 시간에 수행하는 절대시

간 명령과 정해진 시간간격에 따라 일련의 명령들을 수행하는 상대시간 명령으로 구분할 수 있다. 상

대시간 명령은 위성 운영 시 필요한 명령들을 위성에 업로드 하여 사용할 수도 있지만, 위성 발사 전

에 정해진 명령 시퀀스는 위성 비행소프트웨어에 포함하여 비휘발성 메모리에 저장하여 사용한다. 명

령시퀀스는 정해진 포맷에 따라 DB 파일로 정리되는데, 위성 비행소프트웨어에 포함하기 위한 헤더 

생성프로그램이 필요하다. 본 논문은 위성 원격명령 처리방식에 대해서 소개하고, 저장명령 데이터 파

일을 이용하여 위성에 저장하기 위한 헤더파일을 자동 생성하는 프로그램에 대해서 기술한 것이다.

1. 서론

   인공위성을 제어하기 위한 원격명령에는 실시간 명령

과 저장명령으로 구분할 수 있다[1]. 실시간 명령은 위성

에서 명령을 수신하고 바로 수행하는 명령을 말하고, 저장

명령은 특정한 시간에 수행하는 절대시간 명령 (ATC, 

Absolute Time Command)과 정해진 시간간격에 따라 일

련의 명령들을 수행하는 상대시간 명령 (RTCS, Relative 

Time Command Sequence)으로 구분할 수 있다[2]. 2장에

서는 저장명령인 절대시간 명령 및 상대시간 명령 처리방

식에 대해서 소개하고, 3장에서는 헤더파일 자동생성프로

그램에 대해서 소개한다.

2. 저장명령 처리방식

   절대시간 명령은 위성 운영 시 필요에 따라 지상에서 

위성으로 해당명령을 전송하여 위성 메모리에 저장하였다

가 해당 시간이 되면 수행되는 방식으로 운영한다. 정해진 

시간에 맞추어 기동을 하거나, 지상촬영을 하거나, 특정 

유닛을 제어하거나, 정해진 시간에 상대시간 명령 시퀀스

를 수행하도록 하는 등 여러 목적으로 사용될 수 있다. 그

림 1은 절대시간 명령들이 Linked-List 형태로 구현되어 

위성의 CSA(Command Storage Areas)에 저장되는 예를 

나타낸 것이다. CSA의 각 Index는 실행시간(Week, 

Dsec), 명령의 길이, ATC ID, Next Pointer로 구성된다. 

Next Pointer가 가리키는 명령이 다음번에 수행될 명령이

다. 더 이상 명령이 없을 경우에는 마지막 명령(Last CSA 

Command)임을 나타내고, 명령이 없는 경우 음수 값으로

(그림 1) 절대시간 명령 저장 예

표시한다. 첫 번째 명령이 수행되면 수행된 명령은 

Linked List의 빈 Slot으로 반환되고 나머지 포인터 값들 

은 실행순서에 따라 재설정된다. ID의 경우 단일 명령은 

단일 ID를 가지고, 상대시간명령에서 여러 개의 명령이 

CSA에 저장된 경우 각 명령이 동일한 ID를 가지고, 마지

막 명령은 음수 값으로 설정해서 해당명령이 상대시간 명

령의 마지막 명령임을 나타낸다. 명령의 길이(Command 
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Length)는 명령버퍼(Command Buffer)에 저장되는 명령의 

전체 길이를 나타낸다. 명령버퍼에는 실제로 수행되어야 

할 명령들이 저장되는 영역으로 각 항목이 최대 명령길이

에 해당하는 크기로 설정되어 어떤 명령이든지 저장할 수 

있도록 한다. 

   상대시간명령은 지상에서 반복적으로 수행되는 일련의 

명령들을 위성에 저장해 놓았다가 수행하는 경우를 포함

하여 정확한 시간간격이 요구되는 명령들, 위성의 초기화 

시 수행되어야 할 명령들, 그리고 위성이 이상상태에 돌입

했을 때 수행해야 할 명령들 등을 수행할 때 사용한다. 상

대시간명령은 위성 운영 시 필요한 명령들을 위성에 업로

드 하여 사용할 수도 있지만, 위성 발사 전에 정해진 명령 

시퀀스는 위성 비행소프트웨어에 포함하여 탑재컴퓨터 비

휘발성 메모리에 저장하여 운영된다. 그림 2는 상대시간명

령들이 Linked-List 형태로 구현되어 위성의 SCSA 

(Stored Command Sequence Areas)에 저장되는 예를 나

타낸 것이다. 

(그림 2) 상대시간명령 저장 예

SCSA의 각 Index는 RTCS Number, 상대시간(Delta 

Time), 명령의 길이, Next Pointer로 구성되고 명령이 수

행되어야 할 실행순서에 따라 Linked-List 형태로 구현된 

것이다. Next Pointer가 가리키는 명령이 해당 RTCS에서 

다음번에 수행될 명령이다. 해당 RTCS에서 더 이상 명령

이 없을 경우에는 마지막 명령(RTCS_END)임을 나타내

고, 명령이 저장되지 않은 경우 음수 값으로 표시한다. 

Delta Time은 이전 명령이 수행된 이후 해당명령이 수행

될 때까지의 시간 간격이다. 따라서 첫 번째 명령이 수행

되면 테이블에 정의된 시간간격에 따라 마지막 명령까지 

수행이 된다. 첫 번째 명령의 수행은 RTCS Activation 명

령에 따라 수행이 되는데, 동일 Number의 모든 RTCS 명

령들이 현재의 On-Board Time을 기준으로 해서 Delta 

Time이 적용된 절대시간 명령으로 변경되어 CSA에 스케

줄링 되어 저장되어 있다가 해당시간이 되면 절대시간 명

령 수행방식에 따라 실행된다. RTCS를 새로이 업로드 할 

경우 사용되지 않는 빈 영역들이 사용되고, RTCS를 삭제

할 경우에는 해당 명령들은 삭제되고 Linked List의 빈 

Slot으로 반환된다. 명령의 길이(Command Length)는 명

령버퍼(Command Buffer)에 저장되는 명령의 전체 길이를 

나타낸다. 명령버퍼에는 실제로 수행되어야 할 명령들이 

저장되는 영역으로 각 항목이 최대 명령길이에 해당하는 

크기로 설정되어 어떤 명령이든지 저장할 수 있도록 한다. 

RTCS의 경우 SCSA에서 첫 번째 명령의 위치와 전체 명

령의 수를 알 수 있도록 별도의 RTCS Location Table을 

두어 관리하게 된다. 

3. 저장명령 생성프로그램

   위성의 초기화 시 수행되어야 할 명령들, 그리고 위성

이 이상상태에 돌입했을 때 수행해야 할 명령들, 특정 상

황에서 반복적으로 수행하는 명령 등 위성 발사 전에 정

해진 명령 시퀀스는 위성 비행소프트웨어에 포함되는데, 

아래 그림 3은 상대시간 명령 데이터 파일의 예를 나타낸 

것이다. 전체 수 십 개의 페이지로 구성되어 있고, 각 페

이지는 상대시간명령의 Number를 나타낸다. 각 페이지마

다 수 개에서 수십 개의 명령으로 구성되어 있고, 각각의 

명령은 필요한 Delta Time 간격을 가진다. 다음 그림 3은 

상대시간 명령 데이터 파일의 예를 나타낸 것이다.

(그림 3) 상대시간명령 데이터 파일 예

   상대시간 명령 데이터 파일을 오류 없이 위성 비행소

프트웨어에 포함될 수 있도록 헤더 파일을 생성하는 프로

그램이 필요하다. 헤더파일 생성 프로그램은 파일을 입력

으로 받아 파일의 형식이 맞는지를 먼저 판단 할 수 있어
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야 하고, 각 페이지에 포함된 명령들의 정보를 읽어 비행

소프트웨어 헤더 포맷에 맞도록 새로이 구성하여야 한다. 

그리고 상대시간 명령의 전체 개수 및 위성 비행소프트웨

어에 포함된 전체 용량 및 가용 용량에 대한 정보를 포함

할 수 있도록 하였다. 추가적으로 바로 저장할 수도 있고, 

별도로 확인 및 편집할 수 있는 기능도 포함하였다. 다음 

그림 4는 저장명령 생성프로그램에서 데이터 파일을 입력

으로 받아 파일 포맷을 체크하고, 페이지별로 데이터를 읽

어 헤더파일을 생성하는 주요 처리과정을 나타낸 것이다.

 

(그림 4) 상대시간명령 헤더생성 주요 처리과정

   다음 그림 5는 저장명령 생성프로그램 전체 Lay-out 

및 상대시간 명령 데이터 파일을 입력으로 받아 상대시간

명령 헤더 파일이 생성된 프로그램 수행결과를 나타낸 것

이다. 데이터 파일을 OPEN 하거나 Drag & Drop 기능을 

사용할 수도 있다. 정상적으로 수행된 경우 메인화면에는 

위성에 탑재되는 비행소프트웨어 포맷에 맞도록 생성된 

헤더파일을 볼 수 있도록 하고, 데이터 파일에 오류가 있

는 경우에는 해당 오류 메시지를 출력하고 별도 처리 없

이 종료한다. 하단에는 생성된 RTCS 및 SCSA 요약 정

보를 볼 수 있도록 하였다. 모든 RTCS에 포함된 전체 명

령의 수, 추가적으로 저장할 수 있는 명령의 수, 전체 

RTCS의 수, 추가적으로 저장할 수 있는 RTCS의 수, 그

리고 앞으로 저장할 명령이 저장되는 SCSA Slot 등에 대

한 정보가 포함된다. 추가적으로 각 RTCS로 별로 해당 

RTCS에 포함된 전체 명령 수와 SCSA 상에서 첫 번째 

명령이 시작되는 위치가 어디인지를 알 수 있도록 요약 

정보를 제공한다. 실행결과를 바로 저장할 수도 있고, 편

집기를 이용하여 추가적인 편집을 수행할 수도 있다.

(그림 5) 저장명령 생성 프로그램 실행결과

4. 결론  

   인공위성을 제어하기 위한 원격명령의 종류에 대해서 

기술하였고, 위성의 저장명령을 정의한 데이터 파일로부터 

위성 비행소프트웨어에 포함될 수 있도록 헤더 파일을 자

동으로 생성하는 프로그램에 대해서 기술하였다. 본 저장

명령 생성프로그램은 새롭게 정의된 위성 원격명령 포맷

에 맞도록 개발되었고, 생성된 데이터의 RTCS 별 명령의 

수 및 메모리상 시작위치 정보를 알 수 있도록 하였다. 그

리고 추가적으로 전체 명령의 수, 가용한 명령의 수 등에 

대한 정보도 알 수 있도록 하였다. 이 프로그램을 통하여 

생성된 헤더파일은 별도의 수정 없이 비행소프트웨어를 

빌드하는데 바로 사용할 수 있다.
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