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한국전자통신연구원은 년부터 통신해양기2003

상위성 대역 통신탑재체 개발을 수행하고 있Ka

다 대역 통신탑재체 개발 사업초기 국산화. Ka

개발 부품 분야 및 대상을 선정하고 이에 따른

국내 참여업체를 선정하여 년부터 대역2003 Ka

통신탑재체 개발을 함께 수행하였으며 년, 2009

현재 한국항공우주연구원 통신해양기상위성 청

정실의 통해기 위성에 장착하여 성능시험을 완

료하고 위성체 환경시험을 준비 중에 있다 본.

고에서는 대역 통신탑재체 부품 개발에 참여Ka

한 국내업체 선정에서부터 최종 개발부품 납품

에 이르기까지 적용된 부계약자 제품보증 체계

및 절차의 주요사항을 기술하였다.

It is anticipated that quality assurance for the Ka band Communication Payload

System(COPS) development program of the communication, Ocean & Meteorological

Satellite(COMS) may be a core technical factor to be concerned in order to avoid any

failure, and to assure its final performance during the mission lifetime in space. Those can

be managed and verified and assessed by performing the Quality Assurance (QA) and risk

management which helps to prevent and to reduce the critical fails.

This paper introduces the Product Assurance (PA) system and procedures for controlling and

monitoring sub-contractors which were participated in Ka band Communication Payload System

(COPS) development. Also this paper shows Quality Assurance (QA) procedures and detailed

their processes for assured the product performed by local companies from site survey for

selecting companies to delivery of their equipment.

제품보증 부계약자 품질보증Key Words: , Site survey, On-site inspection,
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년 시작된 대역 은 개발부품의2003 Ka COPS

국산화를 위해 사업초기부터 국산화 개발

분야를 능동부품 수동부품 및 안테나부품 등,

부품개발 분야와 중계기 및 안테나 서브시스템

분야로 구분하여 국내업체와 함께 대역AIT Ka

개발을 수행하였다 국내참여 업체는COPS .

와 공동으로 설계에서부터 제작 시험을ETRI ,

수행하는 공동개발과 로부터 제공된 설계를ETRI

바탕으로 제작 및 시험을 수행하는 용역개발로

부품개발의 부계약자 로COPS (Subcontractor)

참여하게 되었다 을 통해. On-site inspection

각 업체에서 보유하고 있는 제품보증 체계 및

절차와 제품보증 수행 능력을 확인하고

검증하는 것으로 국내 참여업체인 부계약자에

대한 제품보증을 시작하게 된다. [4]

을 통해 확인된On-site inspection

부계약자의 제품보증 수행 제반 환경 및 능력을

근간으로 에서와 같은 절차에 따라Figure 1

시스템 제품보증 수행 요구사항 (System

에 따른Product Assurance Requirement, PAR)

부계약자 제품보증 요구사항(Subcontractor

을 수립하여 개발 참여업체에게 제공하고PAR)

이에 따라 개발 참여업체로부터 개발참여

분야에 따른 부계약자 제품보증 수행

계획(Subcontractor Product Assurance

를 접수받아 검토하는Program Plan, PAPP)

것으로 부계약자에 대한 제품보증 활동이

시작된다. [1,2,3]

제품보증 요구사항 흐름Fig 1.

부계약자로부터 제품보증 수행계획을 접수

한 이후 부계약자 제품보증을 수행하기 위한

절차가 개발단계별로 수립되어 적용되는데

일반적인 절차는 와 같다Figure 2. .

개발 단계별 부계약자 제품보증 내용Fig 2.

부계약자 제품보증 절차가 수립된 후 부계

약자와 공동개발 또는 용역개발에 따른 수행업

무 분담 이 이루어지게(Statement of Work, SOW)

되며 이에 따라 제품보증 업무도 가 수립된, SOW

다 은 부계약자와의 수행업무 분담에 따. Fig 3.

른 제품보증 수행체계 예제를 보여주고 있다.

[1,3,4]

부계약자 제품보증 수행체계Fig 3.

부계약자 제품보증 관리 체계 및 절차3.

부계약자에 대한 제품보증은 수행하는 분야

에 따라 제품보증 기준이 공통적으로 그리고 분

야에 따라 달리 적용되며 이에 따라 부계약자

제품보증 체계 및 절차가 달리 적용된다 예를.

들어 소자 활용이 많은 업체의 경우 소EEE EEE

자 확보 및 관리에 그리고 재료 활용이 많은 업

체의 경우 개발부품의 재료 확보 및 관리에 제

품보증 비중이 커지게 되어 참여분야에 따른
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제품보증 요구사항이 달리 적용된다 또한 제작.

에 필요한 제작공정에 대한 의 검Workmanhship

증 및 확보도 부계약자 제품보증에 중요한 요인

이다. [4]

부계약자에 대한 제품보증 주요내용은 다음과

같다.

부계약자 품질보증 요구사항 작성•

부계약자 품질보증계획 검토 및 승인•

부계약자 제작 환경 시설 작업자 품질보증( / /•

시스템 인증)

시험 및 검사 수행 주기적 품질감사 수행/•

검토회의 설계 제작 시험검토 회의QA , , ,•

상기 제품보증 주요내용에 따른 업무수행 시 고

려하고 검토되어야 하는 주요 점검사항은 다음

표와 같다.

부계약자 제품보증 주요 점검사항Table 1.

에서 언급된 부계약자 제품보증 주요Table 1.

점검사항은 설계검토회의 제작준비 검토회의, ,

시험준비검토회의 및 인도검토회의를 통해

점검이 이루어지게 되며 설계 제작 및 시험, ,

기간 중 및 부적합처리회의를 통해 공정 및MIP

절차에 대한 점검이 지속적으로 수행된다.

[1,3,4]

부계약자 품질보증 절차Fig 4.

는 참여 희망업체에 대해 주로Site survey

과제수행과 관련한 기술 및 개발환경을

보유하고 있는지와 재정상태 예산계획, ,

과제관리 계획 등 사업관리 능력을 보유하고

있는지를 조사하는 것으로 부계약자 선정을

위한 평가 전 수행한다 아래 표는. Site survey

시 점검표로 사용하는 일반적인 내용을

보여주고 있다.

예Table 2. Site survey check list

부계약자 선정 후 참여업체의 우주용 제품

개발을 위해 필요한 업체에서 보유하고 있는

전반적인 제품보증 현황을 파악하는 On-site

이 수행된다 이를 통해 부계약자의inspection .

제품보증 체계 및 절차를 확인하게 되고 아울러

보완 요구사항에 대한 검토 및 우주용 제품

개발 전까지 제품보증 체계 및 절차 보완

방안에 대한 협의가 이루어지게 되며 사업착수

전 보완사항에 대한 검증을 수행하게 된다.

시 현장에서 확인하는On-site inspection

주요내용은 과 같다Table 3. .

제품 설계는 사용자로부터 사용자

요구사항과 개념모델이 부계약자에게 제시되면

부계약자는 이를 근간으로 시스템의 기능 및

특성을 분석하여 개발자 관점에서 기술된

시스템 요구사항 정의서 작성과 이를 기초로
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주요 항목Table 3. On-site Inspection

시스템 기능 정의 및 시스템 동작을 기술하는

기능 규격서 작성 요구사항 대비 구현가능,

규격 비교를 위한 Statement of Compliance

작성 그리고 사용자 요구사항과 시스템(SoC)

요구사항 기능 규격 간의 추적을 위한,

추적관리를 통해 설계가 수행된다 제품의 성능.

및 기능 설계에 사용자 요구사항의 반영 및

구현 여부는 설계검토회의 를(Design Review)

통해 검증을 하게 되며 예비설계검토회의,

와(Preliminary Design Review, PDR)

상세설계검토회의(Critical Design Review,

가 수행된다CDR) . [2,3,4]

설계단계의 제품보증은 부계약자 제품보증

요구사항 및 제품보증 수행계획 작성 이에,

근거한 의 작성 및Statement of Work(SOW)

검토를 통해 부계약자와의 개발순기 중의

제품보증 체계 및 절차를 수립하여 적용하게

된다 설계단계의 제품보증은 설계초기 를. SoC

통해 요구사항 대비 구현 가능 규격의 부적합

항목이 발생하는 경우 부계약자와의 기술적인

협의를 통해 규격변경 또는 Request for

발행 등 이 항목과 관련한Deviation (RFD)

향후 설계 및 제작 시험 과정에서 제기될,

부적합 사항을 관리하고 설계 과정에서 규격,

대비 설계 성능의 부적합 (Non Conformance,

을 부적합 처리 절차에 따라 처리 및 관리를NC)

한다. [5]

부적합 처리 절차Fig 5.

또한 설계과정 중 설계검토회의(DR;Design

를 통해 확정된 형상관리 대상인 문서Review) ,

도면 기록 등 산출물 승인 및 형상변경에 대한,

원칙 책임과 절차를 규정하여 산출물에 대한,

추적성 과 개발형상 간의 일치성(tracebility)

을 확보하고 산출물의 고유성 및 유효성을

보장한다 이를 위해 부계약자에 의해 생성되는.

형상관리 대상은 사용자의 검토 및 승인을 받은

후 현장에서 사용될 수 있도록 관리된다.[4]

부계약자 생성 형상 승인 절차Fig 6.

우주용 제품의 제작 및 시험은 상세설계를 통

해 설계가 완료된 후 부계약자에 의해 우주 환

경에서 동작이 될 수 있는 비행모델 제품을 제

작하고 시험을 수행하게 된다. [4,5]

부계약자는 공정서 작업지침서 및 품SPAPP, ,

질 메뉴얼에 따라 개발제품의 품질보증을 수행

하게 되며 사용자에 의해 품질보증 수행 결과,

를 검증 받게 된다 개발단계의 제품보증은 제.

작 및 시험 준비와 결과 검증을 위한 검토회의

가 개발일정에 따라 제품보증 책임자 주관으로

개최된다 이러한 회의는 제작준비검토회의.

시험(Manufacturing Readiness Review, MRR),

준비검토회의 (Test Readiness Review, TRR),
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시험결과검토위원회 가(Test Review Board, TRB)

있으며 주요 검토사항은 다음과 같다, .

제작준비검토회의(MRR)

도면 일정 작업지시서 준비 및 승인상태- , ,

소자 재료 및 공정 선정 및 승인 상태- ,

부품 및 재료 구매 상태 및 입고 계획-

작업공정 선정 상태 및 투입준비 상태-

작업자 이력 숙련도 및 특수공정 확보 상태- ,

소자 재료 및 완성품 저장 관리 취급 및- , , ,

이동 절차 확립 상태

작업 중 불일치사항 처리절차 및 수행체계-

완성품 인식 및 상태 관리 절차 및 체계 등-

시험준비검토회의(MRB/TRR)

제작 절차 검증-

제작 중 발생 부적합 처리 완료 상태 검토-

규격 대비 설계 성능 검증-

제기 성능항목 검토- Deviation

규격 불만족 항목에 대한 제기 검토- Waiver

제작결과 승인-

시험절차서 및 시험스케쥴 준비 및 승인상태-

시험기록 및 기- connector Mating/Demating

록 일지 준비 상태

등 시험 관련 부품 및 재- Connector saver

료 확보 현황

시험장소 및 장비 등 시험환경 확보 현황-

시험참여 인력 확보 및 배정 계획-

제품 저장 관리 취급 및 이동 절차 확립- , ,

상태

시험 중 불일치사항 처리절차 및 수행체계-

제품 인식 및 상태 관리 절차 및 체계-

시험결과검토위원회(TRB)

시험 절차 검증-

부적합 처리 결과 검토-

제기 여부 검토- Waiver

성능 규격 만족 여부 검토 및 평가-

인도준비 승인-

또한 제작공정 및 시험공정에 대한 제품보증

은 부계약자 업체에서 주도하여 수행을 하게 된

다 그러나 설계검토회의 및 시험검토회의를 통.

해 주요공정으로 확정된 공정은 사용자 주도로

수행하게 된다 주요 공정은 사용자에 의해 추.

가될 수 있으며 해당 공정 완료 후 사용자에,

의한 이 진행될 수 있도록 주요공정Inspection

다음 단계에 Mandatory Inspection Point(MIP)

를 지정하게 된다 이 종료된 후 사. Inspection

용자에 의해 가 발행되며MIP report ,

시 부적합 사항 또는 문제점이 발견Inspection

될 시 이에 대한 해결이 완료되기 전까지 제작

또는 시험 공정 진행은 중단 된다.

Fig. 7. MIP report form

제작 및 시험 단계에서 제기되는 부적합사항

에 대한 처리 및 관리는 의 부적합 처리Fig. 5

절차에 의해 진행된다 특히 요구사항 및 규격.

대비 구현 성능이 불만족할 시에 부계약자에 의

해 가 제기되고 이에 대해 불만족한 성능Waiver

을 받아들일지 여부에 대한 검토와 분석을 시스

템 수준에서 수행한 후 수용할 수 있는 불만족
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사항으로 판단되는 경우 를 받아들이게Waiver

된다 이러한 사항들은 모두 시험결과검토위원.

회 에서 다시 한번 검토를 하게 되며 이상(TRB) ,

이 없다고 판단될 때 제품의 인도 준비를 승인

하게 된다. [5]

인도단계 제품보증3.4.

인도검토위원회 공동 및 용역 개발업체(DRB)

에서 개발이 완료된 부품을 납품하기 위한 납품

준비사항을 최종점검하고 납품여부를 결정하기

위해 제품보증 책임자 주관으로 개최된다. DRB

에서 검토되는 주요사항은 다음과 같다.

종료 현황- MRR, TRR, TRB Action item

납품품목- (Certificate of Conformance, CoC)

리스트- End Item Data Package(EIDP)

규격 대비 구현 성능 만족여부-

최종 사용 형상 현황- (ABCL)

품질보증 수행이력-

회의록MRR, TRR, TRBㆍ

및MIP, NC MRB Reportㆍ

및 등Deviation Waiverㆍ

를 통해 미진한 사항이 확인되는 경우 이DRB

에 대해 을 제기하여 최종 인도 전Action item

에 모든 미진한 사항이 완료될 수 있도록 관리

하며 인도준비가 모두 완료된 이후 사용자에게,

제품 및 인수인계증을 전달하여 제품인도, EIDP

가 수행되게 된다 사용자는 인도된 제품 및.

에 대한 입고검사 를EIDP (Receiving inspection)

통해 제품 포장 취급 운송 등의 과정에서 부, ,

주의에 의해 발생할 수 있는 문제점을 확인하고

제출된 내용을 검토하여 추가적으로 보완EIDP

해야 할 사항이 있는지 여부를 확인하게 된다.

입고검사를 통해 문제점이 없는 것으로 확인되

는 경우 제품 취급절차에 따라 청정실 제품 보

관 장소로 입고를 하게 되며 문제점이 확인되,

는 경우 입고를 보류하고 납품한 부계약자와 함

께 문제점 해결을 수행하고 문제점이 해결된 후

절차에 따라 입고 및 저장 보관을 하게 된다, .

이러한 과정이 종료된 경우 개발제품의 납품이

종료되게 된다. [3,4]

본고에서는 대역 개발 시 적용한 공동Ka COPS

및 용역개발 참여업체인 부계약자에 대해 적용

한 부계약자 제품보증 체계 및 절차에 대해 기

술하였다 는 대역 통신탑재체 시스템. ETRI Ka

개발 사업 기간 중 국외 기술자문 기관인

독 및 캐 사와 함께Detecon( ) Telesat canada( )

국내 참여업체에 대한 부계약자 제품보증이 수

행되었고 아울러 국외 기술자문 기관으로 부터,

우주비행용 제품개발 부계약자 제품보증 체계

및 절차로 인증 받았다 국내업체에 의해 개발.

된 우주비행용 부품은 년 납품되어 항공우2008

주연구원 청정실에서 위성체에 종합화 되COMS

어 위성체 환경시험을 준비하고 있다.
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