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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 나로호(KSLV-I) 비행상태의 실시간 감시를 목적으로 국내에서는 처음 개발된 우주센터 원격수신자료전시시스

템(EDS)의 구축과 운용을 소개한다. EDS는 우주센터 발사통제시스템의 주요 시스템 중 하나이고 그 역할은 위성발사체의 비

행에 중대한 영향을 주는 주요정보(QLM)와 궤적정보(TSPI)를 수신하여 실시간으로 처리함으로써 탑재 서브시스템별 전문가들

이 위성발사체의 비행 상태를 감시할 수 있도록 지원하는 것이다. EDS는 3회에 걸친 나로호 비행시험에서 그 역할에 따라 매회 

8대가 운영되었으며 임무를 성공적으로 수행하였다. 본 시스템을 기반으로 추후 발전된 형태의 한국형발사체(KSLV-II) 비행상

태의 실시간 감시시스템의 구축이 가능할 것으로 예상된다.

키워드: 원격수신자료전시시스템(EDS), 나로우주센터(Naro Space Center), 발사통제시스템(Mission Control 
System), 나로호(KSLV-I)

I. 서론

대한민국 최초의 위성발사체인 나로호(KSLV-I)의 1차 비행시험

과 2차 비행시험이 각각 2009년 8월 25일과 2010년 6월 10일에 

수행되었고, 나로과학위성(STSAT-2C)을 성공적으로 궤도에 투입한 

3차 비행시험이 2013년 1월 30일 수행되었다. 우주센터에서는 위성발

사체의 구동 및 측정자료인 텔레메트리(Telemetry) 데이터를 수신하

기 위해 총 4기의 원격자료수신장비를 구축하여 운용하였고, 위성발사

체의 궤적을 추적하기 위해 2기의 레이다와 광학추적장비를 구축하여 

운영하였다. 또한, 이들 추적시스템으로부터 수신한 정보를 처리하고 

분배하여 위성발사체의 비행 궤적과 상태를 실시간으로 전시하고 

감시하는 기능을 수행하는 우주센터 발사통제시스템을 국내에서는 

처음으로 구축하여 운용하였다. 
우주센터 발사통제시스템 중 원격수신자료전시시스템(EDS)은 위

성발사체의 각종 센서정보 중 주요정보(QLM : Quick Look 
Message)와 위성발사체의 궤적정보(TSPI : Time Space and 
Position Infor- mation)를 수신하여 실시간으로 처리함으로써 탑재 

서브시스템별 전문가들이 우주센터 내의 데이터센터(Data Center)에
서 위성발사체의 비행 상태를 실시간으로 감시할 수 있도록 한다. 
QLM은 1단 34개와 2단 118개로 정의되어 있으며 위성발사체의 

비행에 중대한 영향을 주는 위치정보, 속도정보, 자세정보, 비행시퀀스

정보를 비롯하여 관성항법장치(INGU), 추력벡터제어시스템(TVC), 
추력기시스템, 킥모터(RCS)등의 탑재 서브시스템의 상태 모니터링 

데이터와 각종 분리 이벤트에 관련된 명령신호 및 감지신호가 포함되

어 있다.
본 논문에서는 이러한 역할을 수행하는 EDS의 주요 기능과 운영 

결과를 소개하고자 한다.

II. 발사통제시스템

우주센터의 발사통제시스템은 위성발사체 발사임무 수행 시 발사통

제와 관련된 주요 의사결정을 지원하는 핵심시스템중 하나로써, 서브

시스템의 기능과 성격에 따라 최상위 통제 작업을 수행하는 발사지휘

소(MDC)를 비롯한 비행안전 통제센터(FSC), 데이터센터(DC), 중앙

전산실(DAPR) 등 발사 통제와 관련된 다양한 운용실에서 운용된다. 
이 논문에서 다루고 있는 EDS는 위성 발사체의 비행에 중대한 영향을 

주는 시스템의 상태정보와 위치정보를 모니터링 하고 최종적으로 

위성과의 교신을 위한 추적 좌표를 추출하는 데이터센터에서 운용된

다.
발사통제 업무와 관련된 주요 운용 개념과 발사통제시스템의 구성 

및 주요임무는 Fig. 1.과 Table 1.에 제시되어 있다.
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Fig. 1. 발사통제시스템 구성도

Table 1. 발사통제시스템 구성

분류 주요임무

비행정보중앙처리시

스템(CDPS)

추적장비로부터 위성발사체의 위치정보를 

취득하여 처리 후 분배

비행안전정보시스템 

(FSIS)

처리된 위성발사체의 위치정보로 비행안전 

알고리즘을 구동하여 그 결과와 발사체 

상태정보를 표시

원격수신자료전시시

스템(EDS)

원격자료수신장비에서 수신된 발사체의 각종 

센서정보 중 위성발사체 비행에 중대한 영향을 

주는 주요정보를 실시간으로 표시

비행정보전시시스템

(MEDS)

처리한 위성발사체의 위치정보와 상태정보를 

발사지휘소(MDC) 전면에 위치한 LSD표시

미션정보분배시스템 

(MDDS)

위성발사체 발사 임무에 필요한 각종 데이터를 각 

시스템에 분배

미션상태전시시스템 

(MSDS)

위성발사체 발사와 관련된 주요 진행 상태를 임무 

시나리오에 맞게 전치

표준시각분배망제어

시스템(TCS)

시각정보와 클럭 소스를 제공하는 표준시각분배망 

제어

 
 

III. EDS의 구성 및 기능

1. EDS의 구성

탑재 서브시스템별 전문가들은 우주센터 내의 데이터센터에서 

자동 발사시퀀스가 시작되는 발사 15분 전부터 EDS로 위성발사체의 

상태를 실시간으로 확인하게 된다. EDS는 총 8대로 구성되며 각각의 

역할은 Table 2.와 같다. EDS #1은 데이터센터의 운용을 총괄하면서 

비행이벤트 발생여부를 중점적으로 감시한다. EDS #2는 발사체의 

비행궤적과 위성 분리 후 위성궤도를 중점적으로 감시하며 필요시 

EDS #1을 대체한다. EDS #3은 관성항법시스템의 상태와 각종 

명령 생성과 아날로그 및 이산신호 입·출력을 감시하고, EDS #4는 

발사체의 비행자세각 및 각속도를 중점적으로 감시하며 자세제어의 

정상 여부와 자세오차 특성을 감시한다. EDS #5는 TVC의 유압과 

구동기의 상태를 감시하고, EDS #6는 RCS 탱크와 밸브류의 구동 

상태를 감시한다. EDS #7는 위성발사체 2단의 전원과 전자탑재체

(Avionics)의 상태를 감시하고, EDS #8은 러시아에서 제작한 위성발

사체 1단에서 계측한 위치, 속도, 자세 및 주요 이벤트 관련 이산신호 

입·출력을 감시한다.

Table 2. 원격수신자료전시시스템 구성

분류 주요역할

EDS #1 총괄 및 비행이벤트 감시

EDS #2 궤적 및 비행이벤트 감시

EDS #3 항법정보 감시

EDS #4 자세정보 감시

EDS #5 추력벡터제어 감시

EDS #6 추력기시스템 감시

EDS #7 전자탑재체 감시

EDS #8 1단 QLM 감시

Fig. 2. 원격수신자료전시시스템 주요 기능

2. EDS의 기능

EDS의 구성 요소는 크게 3가지로 분류되는데, 각각의 요소는 

위성발사체의 주요정보(QLM)와 궤적정보(TSPI)를 취득하여 처리

한 후 전시하는 고유기능과 임무데이터 관리, 초기설정 관리, 자료처리

시스템 감시 등의 자료처리시스템 공통기능, 그리고 시스템의 기능을 

원활하게 연결하는 프레임워크와 인프라등의 통합기능이다. EDS의 

주요 기능이 Fig. 2.에 나타나 있다. EDS의 고유 기능은 주요정보 

처리, 궤적처리, 사용자 정의 연산처리, 그리고 운용 관리의 4가지로 

나누어진다. 주요정보 처리 기능에서는 BSS #1, #2가 전송한 QLM 
데이터를 수신하고 처리하여 그 결과를 그래프나 테이블 형태로 

전시하고 비행이벤트 발생 여부를 감시한다. 궤적 처리 기능은 CDPS
가 우주센터에 위치한 레이더와 제주추적소에 위치한 레이더에서 

수신한 궤적정보와 BSS #1, #2로부터 수신한 INS, GPS 위치정보를 

처리하여 전송한 TSPI 데이터의 추적상태와 전송상태를 확인한 후 

유효한 데이터인 경우 좌표변환과 다운샘플링 수행하고 그 결과를 

전자지도에 전시하게 된다. 사용자 정의 연산 처리는 수신하는 주요정

보와 TSPI 데이터로 서브시스템별 전문가들이 필요로 하는 다양한 

실시간 분석을 수행할 수 있도록 서브시스템별 전문가들이 작성한 

분석 알고리즘을 처리하여 그 결과를 그래프나 테이블 형태로 전시한

다. 마지막으로 운용 관리기능은 실시간, 설정, 저장한 데이터를 재생하

는 모드를 관리하고 실시간 운용 시 발생하는 이벤트, 시간, 거리, 
고도에 따라 운용자가 설정한 화면으로 전환하는 역할을 수행한다.

EDS의 사용자 인터페이스(User Interface)는 화면 배치와 표시되
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는 데이터 형식이 고정되어 있는 일반 어플리케이션과는 달리 EDS 
사용자의 역할에 따라 감시 데이터와 출력 컴포넌트의 형태를 선택하

여 각각의 속성을 설정한 후 Fig. 3.과 같이 자유롭게 화면에 배치할 

수 있도록 개발 되었다. 다만 사용 빈도가 높은 공통 사용자 인터페이스

나 빠른 처리속도를 요하는 사용자 인터페이스의 경우에는 별도의 

컴포넌트로 제작하였다.

Fig. 3. EDS #1과 EDS #3의 운용화면

IV. 나로호 3차 비행시험 결과

1. 비행이벤트의 판단

EDS는 위성발사체의 주요정보를 분석하여 비행 이벤트의 발생 

여부를 판단하게 되는데, 이때 사용하는 비행 이벤트 판단 근거와 

나로호 3차 발사에서의 결과는 Table 3.과 같다. 항법모드부터 위성 

분리 이벤트까지 모든 비행이벤트가 정상적으로 처리되었음을 확인할 

수 있다.
비행이벤트 발생 여부를 판단하는 기준에서 항법 모드와 이륙은 

H0 기준의 QLM 생성 시각정보이고 나머지 이벤트는 QLM내의 

INGU의 시퀀스 시간을 기준으로 한다. EDS는 QLM 오류로 인한 

비행이벤트의 잘못된 판단을 줄이기 위해 BSS가 TLM #1∼#3를 

선택하는 구간(25㎐)의 경우 과거 신호 5개 중 3개 신호가 이벤트 

판단 조건을 만족하면 이벤트가 발생한 것으로 판단하고, BSS가 

TLM #4를 선택하는 구간(3Hz)에서는 연속 2개 신호가 이벤트 판단조

건을 만족하면 이벤트가 발생한 것으로 판단한다. BSS가 TLM #4를 

선택하는 구간은 비행이벤트 기준으로 TVC EMDP 시작부터 임무종

료인 위성분리까지이다.

Table 3. 나로호 3차 비행시험 비행이벤트 및 감지 결과

순서 이벤트 발생시각 정상시각 결과

1 항법모드 (H0, UTC기준) ‐9.86 -10.0±2.0 정상

2 이륙 (H0, UTC기준) 0.33   0.0±2.0 정상

3
페어링

분리

1단 명령 214.85 214.4±5.0 정상

2단 명령 1 214.85 214.4±5.0 정상

2단 명령 2 214.85 214.4±5.0 정상

분리 감지 215.01 214.5±5.0 정상

4
1단 엔진

종료

1단 명령 228.17 228.7±7.0 정상

RCS Enable 228.17 228.7±7.0 정상

종료 감지 228.85 228.8±7.0 정상

5 1단 분리 231.29 231.7±7.0 정상

6 TVC EMDP 시작 388.00 388.0±2.0 정상

7
2단 엔진 

점화

2단 명령 395.00 395.0±2.0 정상

점화 감지 395.21 395.0±2.0 정상

8 2단 엔진 종료 454.61 453.1±3.0 정상

9 TVC EMDP 종료 464.00 464.0±2.0 정상

10
FTS

Discharge

2단 명령 1 466.00 466.0±2.0 정상

2단 명령 2 466.00 466.0±2.0 정상

11 위성 분리
2단 명령 540.00 540.0±2.0 정상

분리 감지 540.09 540.0±2.0 정상

2. 비행궤적 처리 및 전시

EDS는 비행정보중앙처리시스템이 처리하여 전송한 각 추적장비

별 TSPI 데이터를 Fig. 4.와 같이 정상적으로 처리하였고 그 결과를 

전자지도에 전시하였다. 나로호 3차 비행시험에서 Radar #1, Radar 
#2, EOTS가 추적한 시간은 카운트다운 타임 기준으로 각각 528.92 
초, 554.32 초, 그리고 126.32 초이었으며 거리는 2028.6 ㎞, 2115.1 
㎞, 61.464 ㎞이었다.

Fig. 4. 나로호 3차 비행시험 궤적 처리
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V. 결론

본 논문에서는 나로호(KSLV-I) 비행상태의 실시간 감시를 목적으

로 국내에서는 처음 개발된 우주센터 원격수신자료전시시스템(EDS)
의 구축과 운용을 소개하였다. EDS는 3회에 걸친 나로호 비행시험을 

통해주요정보(QLM) 처리, 궤적정보(TSPI) 처리, 그리고 비행이벤트 

판단등 주요 기능을 정상적으로 수행하여 그 기능과 운영 개념이 

위성발사체에 적합함을 검증할 수 있었다. 본 시스템을 기반으로 

현재 발전된 형태의 한국형발사체(KSLV-II)용 비행정보 실시간 감시

시스템(FIMS : Flight Information Monitoring System)을 설계 

중에 있다. 
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