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요  약 

본 논문에서는 정지궤도 위성을 운용하는 위성통신환경에서 이동형 위성단말의 송신전력제어를 위한 개루프 전력

제어 알고리즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 위성체로부터 전송되는 비콘 신호를 기준으로 현재 위성채널 상태가 

장애물에 의해 LOS가 제한되는 상황인지, 안테나의 위성추적 오차로 인해 발생되는 손실인지 판별한다. 판별된 신호

감쇄 원인을 기준으로 안테나 위성추적 오차 시는 RF 출력을 멈추며, 장애물에 의한 채널 단절이 발생될 경우는 전력제

어 없이 확산을 통해 데이터 수신 확률을 향상시킨다. 제안하는 알고리즘의 성능분석을 위해 인접위성 간섭 수준과 채

널 아웃티지 확률을 분석하였으며, 분석결과 제안하는 알고리즘이 더 높은 성능을 보임을 확인하였다. 

ABSTRACT 

In this paper, we propose an open loop power control algorithm to control transmission power of the 
On-The-Move(OTM) Satcom terminal in GEO satellite communication environment. The proposed algorithm 
identifies the current channel state restricted by an obstacle or an antenna depointing loss based on the received beacon 
signal strength. On the basis of the determined signal attenuation causes, the OTM Satcom terminal turns off the RF 
output when an antenna tracking is failed. If  the OTM Satcom terminal experiences a channel blockage by an obstacle, 
the terminal spreads the transmit data to increase data reception probability. To evaluate the performance of the 
proposed algorithm, we compare an adjacent satellite interference level and an outage probability. The results show the 
performance of the proposed algorithm is better than that of the conventional algorithm.

키워드 : 위성통신, 이동형 위성단말, 전력제어, 위성통신채널, 대역확산

Key word : Satellite communications, OTM terminal, Power control, Satellite communication channel, Spread spectrum
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Ⅰ. 서  론

위성통신체계는 지형적 제약을 크게 받는 지상통신

체계의 한계를 극복할 수 있기 때문에, 지상망 통신이 

불가능한 선박, 항공기 등 안정적인 데이터 전송이 필

요한 환경에서 사용되어 왔다. 이러한 장점 때문에 위

성통신체계는 생존성이 중요한 군 통신 망 환경에도 적

용되어 왔다. 특히 한국군은 36,000km 상공에 위치한 

정지 궤도를 이용하여 한반도와 그 연안지역을 중심으

로 육상, 해상, 공중에서의 지휘통신을 지원하는 군 위

성통신체계를 구축하여 운용하여 왔다[1]. 
이러한 위성통신망 체계는 위성체에서의 인접 채널 

간 간섭에 의해 용량이 제한되는 단점을 갖는다. 때문

에 지상 단말에서 송신하는 신호의 스펙트럼 밀도가 위

성체에서 일정하게 유지될 수 있도록 다양한 전력제어 

알고리즘이 연구되었다[2-5]. [2]에서는 위성체에 의해 

중계되는 신호를 각 송신 단말에서 직접 수신하여 수신 

단말에서의 Signal to Noise Ratio(SNR) 값을 예측하여 

전력제어를 수행하는 폐루프 전력제어 방식을 제안하

였다. 폐루프 전력제어 방식 뿐만 아니라 위성체로부터

의 비콘신호의 세기를 기준으로 전력제어를 수행하는 

개루프 전력제어 기법도 제안되었다[3,4]. 특히 [3]에서

는 폐루프 전력제어 구현 시 고려되어야 할 위성채널에 

대한 다양한 분석 결과를 제시하였다. 또한 주파수 변

환기와 신호 증폭기를 이용한 단순한 위성 중계기가 아

닌 On-Board Processing(OBP)형 탑재체를 고려한 전력

제어 기법도 제안되었다[5]. 이러한 기존 전력제어 방식

은 대부분 위성단말과 위성체 간 가시선이 안정적으로 

확보되는 환경에서 강우감쇠로 인한 신호 손실을 보상

하는 방식이다. 
그러나 최근에는 신속한 작전템포에 따라 전장영역

이 동적으로 변화되는 형태를 효과적으로 지원하기 위

한 ‘On-The-Move(OTM)’ 지원 능력의 요구에 따라 이

를 지원할 수 있는 새로운 형태의 위성단말이 개발되고 

있으며, 한국군에도 적용될 것으로 예상된다. 위성단말

의 이동에 의해 신호감쇠는 단순히 강우 뿐만 아니라 

더 나아가 안테나의 위성추적 실패, 위성단말과 위성체 

간 장애물에 의한 채널 blockage 등의 요인에 의해 발

생 가능하다. [6,7]에서는 20~30GHz 주파수 대역을 운

용하는 OTM단말의 특성을 고려한 EIRP 방사 속성 및 

규제 방안에 대한 연구결과가 제시되었으나 OTM 단

말을 위한 전력제어 알고리즘에 대한 연구는 미흡한 실

정이다. 
본 논문에서는 이러한 환경에서 이동형 위성단말인 

OTM 위성단말의 채널 환경을 고려한 전력제어 알고리

즘을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 위성체로부터의 

비콘 신호를 기준으로 전력제어를 수행하는 개루프 전

력제어 알고리즘이다. 제안하는 알고리즘은 신호감쇠 

원인을 식별하는 단계와 식별된 결과에 따라 신호감쇠

를 보상하는 단계로 구성된다. 이를 위해 OTM 위성단

말 운용환경의 채널 blockage 모델과 위성추적 오차로 

인한 신호 감쇠 모델 및 강우감쇠 모델을 도출하여 적

용하였다. 이를 통해 제안하는 알고리즘은 송신 위성단

말로부터의 전력 스펙트럼 밀도가 위성체에서 일정하

게 유지될 수 있도록 전력제어를 수행한다. 특히 위성

지향 오차를 식별하여 송신전력을 차단함으로써 발생 

가능한 인접 위성체로의 간섭을 억제하고 blockage 채
널 환경에서는 데이터 확산을 통해 수신 성공 확률을 

향상시켰다. 
본 논문의 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 정지궤

도 기반 위성통신환경에서 OTM 위성단말의 위성채널 

모델을 분석한다.  3장에서는 제안하는 개루프 전력제

어 기법을 제안하며, 4장에서는 제안하는 기법의 성능 

분석 결과를 논의한다. 마지막으로 5장에서는 결론에 

대해 설명한다. 

Ⅱ. 이동형 위성단말 채널 모델

2장에서는 OTM 위성단말의 채널 모델을 분석한다. 
먼저 정지궤도 위성을 사용하는 위성통신체계에서 

OTM 위성단말이 위성체로부터 비콘신호를 수신하는 

구조를 살펴본다. 다음으로는 실제 OTM 위성단말의 송·
수신 경로 상에서 발생 가능한 채널 모델을 분석한다. 강
우감쇠를 포함한 Propagation 모델과 채널 blockage 모
델 및 위성추적 오차로 인한 신호감쇠 모델로 구분하여 

분석하였다.

2.1. 시스템 구성

그림 1은 정지궤도를 이용하는 위성통신환경에서  

OTM 위성단말이 운용되는 환경을 도시한 그림이다. 
그림에서와 같이 OTM 위성단말 운용환경은 지상의 운
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용국, 위성단말 및 위성체로 구성된다. 지상의 운용국

은 위성통신체계 내 사용자의 인증, 관리 등을 수행하

며, 위성체는 지상의 위성단말이 위성채널 상태를 예측

할 수 있도록 비콘 신호를 송신한다. 지상의 위성단말

은 비콘 신호 세기를 지속적으로 측정하여 위성채널 상

에서 발생되는 신호감쇠 수준을 예측한다. 

그림 1. 정지궤도 기반 위성통신체계 OTM 위성단말 운용개념

Fig. 1 Operational concept of OTM satcom teminal in 
GEO satellite communication system

2.2. Propagationi 모델

ITU-R P.618-9[14]의 지상과 우주 간 채널 모델에 따

르면 지상-우주 간 통신 링크에 영향을 미치는 요소는 

전리층에 의한 신호감쇠 요인과 비전리층 요소에 의한 

신호 감쇠 요인으로 나눌 수 있다. 이 때 전리층 신호감

쇠 수준은  f 2~ f 3에 반비례하기 때문에 1GHz 이상의 

주파수를 운용하는 환경에서는 신호감쇠 수준을 무시

할 수 있다[8]. 1GHz 이상 주파수 대역에서 송신신호에 

영향을 미치는 비전리층 요소에 의한 신호 감쇠(Ln)는 

다음과 같이 구성된다. 

     (1)

이 때,

Lp(t) = 자유공간손실 (dB).
La(t) = 대기흡수손실 (dB).
Lc(t) = 구름흡수손실 (dB).
Ls(t) = 신틸레이션손실 (dB).
Lr(t) = 강우감쇄손실 (dB).

이다. 
각 감쇠 요인들을 ITU-R 표준[9]을 기준으로 모델링

하였다. 먼저 자유공간손실은 위성단말과 위성체 간

의 거리 및 운용 주파수 대역에 따라 다음과 같이 계산

된다.

 loglog .   (2)

식(2)에서 f(t)는 운용 주파수대역(GHz), d(t)는 위성

과 위성단말 사이의 거리를 가리킨다. 대기흡수손실

과 구름흡수손실은 위성단말과 위성체 간의 경로 상 

앙각의 크기와 대기 속성에 영향을 받으며, 각각 다음

과 같다. 

  sin .            (3)

 ×
 sin ,          (4)

ho와 hw는 각각 산소층과 수분층의 높이, αo와 αw는 

산소층과 수분층 감쇄지수, δ(t)는 위성과 위성단말 간 

앙각을 나타내며, M은 Liquid water margin 값이다. 신
틸레이션 손실은 대기층에서의 신호산란에 의한 감쇠 

현상으로 아래와 같이 계산된다. 

 






sin
  .  (5)

식(5)에서 pw와 T는 각각 수압과 온도를 나타낸다. 

마지막으로 강우감쇠 손실은 식(6)과 같다. 

××
.                (6)

l은 위성과 위성단말 간 강우감쇄 유효경로 길이를 

나타내며, R은 시간당 강우율이다. kp와 β값은 주파수, 
강우밀도분포 및 위성단말과 위성 간 앙각에 의해 결정

되는 변수이다. 시간당 강우율은 강우가용도에 의해 결

정되며, kp와 β는 주파수에 가장 큰 영향을 받는다. 그
림2는 식(6)에 따른 운용 주파수 대역와 강우가용도에 

따른 강우감쇠 손실을 도시한다. 
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그림 2. 운용 주파수와 강우가용도에 따른 강우감쇠 손실

Fig. 2 Rain attenuation according to the operational 
frequency and rain availability 

그림에서 알 수 있듯이 강우감쇠는 운용 주파수 대역

이 클수록, 요구 가용도가 높을수록 심각함을 알 수 있

다. 특히 OTM 단말의 운용이 예상되는 Ka 대역

(20~31GHz)에서는 강우가용도 99.9% 시 15dB 이상의 

신호감쇠가 발생함을 알 수 있다. 위성단말 운용환경에

서 Lp(t), La(t), Lc(t), Ls(t) 각각의 변동폭은 1dB 미만임

을 감안하면, 강우 시 최대 15dB까지 신호손실이 발생

가능한 강우감쇠를 보상하는 방안이 전력제어의 핵심

임을 알 수 있다. 

2.3. Blockage 채널 모델

OTM 위성단말의 blockage 채널 환경을 모델링하기 

위해 그림 3과 같은 2-state Markov 모델을 적용하였다

[10]. 그림 3에서 B는 block 상태를 U는 unblock 상태를 

나타낸다. 위성단말이 이동 중 건물이나 나무 등에 의해 

위성체와의 가시선 확보 실패로 인해 통신이 두절되는 

경우가 상태 B이며, 반대로 성공적으로 통신이 제공되

는 환경을 상태 U로 가정하였다.   

그림 3. blockage 채널에 대한 2-state Markov 모델

Fig. 3 2-state Markov model of blockage channel 

이 때, 

 





           (7)

 





            (8)

이다[9]. 식(1), (2)에서 TU는 전체 통신 시간 중 링크가 

성공적으로 연결된 평균 시간을 TB는 링크 연결이 실패

한 평균 시간을 나타낸다. 이 때 각 상태가 지속되는 시

간을 geometric 확률 변수로 나타낼 수 있으므로, TU와 

TB는 각각 다음과 같이 수식적으로 표현 가능하다. 

 


∞




                (9)

 


∞




                    (10)

식(7) ~ (10)의 값을 기준으로 를 기준으로 생성한 

OTM blockage 채널 모델의 예는 그림 4와 같다. 그림에

서 알 수 있듯이 blockage 발생 시에는 20dB 이상의 신

호감쇄가 발생함을 알 수 있다. 

그림 4. Urban 환경에서 OTM 위성단말의 blockage 채널

Fig. 4 Blockage channel characteristics of the OTM 
ternimal in urban environment

2.4. 안테나 지향오차 모델

앞서 언급한 바와 같이 정지 궤도 위성은 36,000km 
상공에 위치하며, 때문에 경로 상의 높은 신호 감쇠를 

보상하기 위해 높은 안테나 이득을 갖는 지향성 안테나

를 장착할 것으로 예상된다. 이러한 환경에서 OTM 위
성단말의 이동은 지향성 안테나의 지향오차를 발생시

킬 수 있다.
식(5)는 안테나 지향 오차로 인한 신호감쇠 모델을 

나타낸다. 식에서 β, φ3dB는 각각 지향오차와 안테나의 
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3dB 빔폭을 가리킨다. OTM 위성단말이 반사판형 안테

나를 사용한다고 가정할 시 φ3dB는 다음과 같다.
 

 
                             (11)

λ는 파장이며, d는 반사판형 안테나의 지름(m)이다. 
지향성 안테나의 위성 추적 오차 발생 시에는 지상 단

말로부터 송출되는 송신 신호의 EIRP가 변하게 된다. 
안테나의 사이드로브에 대한 EIRP 스펙트럼 밀도 마스

크는 MIL-STD-188-164A[12] 규격을 준수한다고 가정

하였다. 

  
 



                      (12)

현재 출시되고 있는 대부분의 OTM 위성단말은 0.6~ 
0.8m 크기의 안테나를 운용하고 있다. 이를 감안하여 

0.4~1.0m 안테나 가정 시 발생 가능한 OTM 위성단말 

안테나 지향오차 범위는 그림 5와 같다. 또한 인접 위성 

간 간격 규격이 2°임을 고려할 때 허용 가능한 안테나 

지향오차 범위는 1°이며, 이 경우 약 10dB 수준의 신호

감쇠 효과를 발생시킴을 확인할 수 있다. 이와 같이 그

림 4, 5의 결과를 통해 안테나 지향오차는 약 10dB, 
blockage 채널 조건에서는 약 20dB 수준의 신호 손실이 

발생됨을 확인할 수 있다. 

그림 5. 안테나 지향오차에 따른 신호감쇠(Ka대역)
Fig. 5 Antenna dipoiting loss(Ka band) 

Ⅲ. 제안하는 전력제어 알고리즘

제안하는 전력제어 알고리즘은 수신 비콘신호 세기

를 기준으로 동작하는 개루프 전력제어 알고리즘이다. 
제안하는 알고리즘은 신호감쇠 원인을 식별하는 단계

와 감쇠 원인에 따라 신호감쇠 현상에 대한 보상을 하

는 2단계로 구성된다.

3.1. 신호감쇠 원인식별

앞 장에서 살펴본 시스템 모델과 같이 위성단말에서 

위성채널 상태를 측정할 수 있는 수단은 위성 중계기로

부터 지상 OTM 단말로 전송되는 비콘신호이다. 따라서 

OTM 단말은 지속적으로 비콘신호의 C/N((C/N)b)을 측

정하여 위성채널 상태를 예측한다. 이 때 OTM 단말의 

수신 (C/N)b는 다음과 같이 표현 가능하다[13].  


 



         

 log
     (13)

식(13)에서 Ln은 비전리층 영향과 거리에 의한 손실

이며, Lb는 blockage에 의한 채널 손실, Ld는 안테나 지

향오차에 의한 신호손실을 나타낸다. 
이 때 거리에 의한 손실은 위성체와 지상 단말 간의 

먼 거리로 인해 손실 수준이 몹시 크지만, 시간에 따라 

OTM 단말의 이동 변화 수준이 상대적으로 작기 때문에 

상수로 가정할 수 있다. 또한 강우를 제외한 비전리층 

영향에 의한 손실은 0.5~2dB 수준으로 크지 않으며, 손
실량에 영향을 미치는  온도, 습도 등 변수의 변화 역시 

거리와 마찬가지로 빠르지 않기 때문에 상수로 가정할 

수 있다. 그러나 강우감쇄는 강우 수준에 따라 급격한 

신호변화를 유도한다. 특히 Ka대역 주파수 대역에서는 

순간적으로 15dB에 이르는 신호손실을 발생시킬 수 있

다. 마찬가지로 Lb 역시 Fig.4에서 확인할 수 있듯이 수

백ms 내에서도 수시로 신호 세기가 20dB 이상 변화함

을 확인할 수 있다. 또한 안테나 지향오차를 나타내는 Ld 
역시 주변 환경에 의해 10dB 수준의 변화가 발생함을 

확인하였다. 이러한 특징을 기반으로 신호감쇠 원인을 

식별하는 절차는 다음과 같다.  
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Procedure chk_ch_state (in: s, sr, α, out: ch)

count the number of received beacon signal, C
initialize the number of channel outage O = 0;
initialize current channel state, ch = 0;

for c = 1 to C do
if c = 1 then 

         continue;
elseif sr - sc ≤ a1 then
       continue;
elseif sr - sc ≤ a2 then
       ch = 1;   O = O + 1;    // 1: depointing
else
       ch = 2;   O = O + 1;    // 2: blockage
endif;

endfor;

if O > α then
       ch = 2;
endif;
end.

그림 6. 신호감쇠 원인 식별 절차

Fig. 6 Procedure of signal attenuation identification  

신호감쇠 원인 식별 절차에서 s, sr, α는 각각 한 프레

임 내에서 수신된 비콘 신호 세기에 대한 프로파일, 요
구 수신 비콘 신호 세기 및 신호감쇠 원인을 식별하기 

위한 기준 값(α1: 비전리층에 의한 신호 감쇠 , a2: 안테

나 추적실패에 의한 신호감쇠)을 나타낸다.  

3.2. 신호감쇠 보상

앞 장에서 식별된 채널상태에 따라 신호감쇠를 보상

한다. 먼저 변동폭 1dB 미만의 비전리층에 의한 신호 감

쇠는 수신 비콘신호 레벨을 기준으로 앞선 프레임의 수

신 비콘신호 레벨과의 차이(δ)만큼을 송신 출력에 반영

하여 전력제어를 수행한다. 
만약 채널 상태가 안테나 추적실패로 인한 지향오차

로 판단될 경우에는 송신 출력을 끈다. 이는 안테나 지

향오차 시에는 인접 위성으로 RF 신호를 송출하여 인접

위성 간섭을 야기할 수 있기 때문이다. 특히 GEO 위성

의 경우 위성 간 2° 수준의 간격으로 위치하고 있기 때

문에 지향오차 시 인접 위성으로 심각한 영향을 끼칠 수 

있다. 채널 상태가 일반적인 비전리층 신호 감쇠 환경과 

안테나 지향오차 실패가 아닌 경우는 20dB 이상의 신호 

감쇠로 인한 채널 blockage가 발생되는 환경으로, 일반

적인 전력제어로는 이러한 수준의 blockage를 보상할 

수 없다. 특히 장애물에 의한 채널 blockage의 경우에

는 그림 4를 통해 확인 할 수 있듯이 이동 중 장애물을 

회피하게 되면 다시 LOS가 보장되는 채널 환경이 되

며, 이 경우 20dB 이상의 급격한 신호 증가로 인해 위

성중계기에 불필요한 간섭을 추가적으로 발생시키게 

된다. 따라서 이를 해결하기 위해 송신출력을 조절하

는 전력제어 대신 확산코드를 이용하여 시간축으로 확

산을 시도하여 전송속도를 줄이는 대신 수신 확률을 

향상시킨다. 그림 7은 이러한 신호감쇠 보상 절차를 도

시하고 있다. 

그림 7. 신호감쇠 보상 절차

Fig. 7 Procedure of signal attenuation compensation 

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

제안하는 알고리즘의 성능을 분석하기 위해 이동형 

위성단말 운용 조건에서 인접 위성 간 간섭 영향과 채널 

outage 확률을 분석하였다. 먼저 신호감쇠 원인을 식별

하기 위한 threshold 값으로 앞서 2장에서 분석된 채널 

모델을 기준으로 α1= 3dB, α2= 10dB를 적용하였다. 강
우감쇠 효과 적용을 위해 강우가용도는 99~99.5% 수준

을 적용하였으며, 위성추적 오차 수준을 식별하기 위해 

[15]에서 제시한 urban 환경에서의 실측정 오차 수준을 

반영하였다. 다음 표 1은 이러한 시뮬레이션 파라미터

를 나타낸 표이다. 
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파라미터 값

주파수 대역 Ka대역

송신 EIRP 40~49dBW

수신 G/T 12dB/K

데이터 전송속도 64kbps

변조방식 QPSK

확산코드길이 16

표 1. 시뮬레이션 파라미터

Table. 1 Simulation parameters

이러한 조건에서 제안하는 전력제어 알고리즘 적용

여부에 따른 인접 위성 간 간섭 분석 결과는 다음 그림 8
과 같다. 지상 OTM 단말의 송신 EIRP 값에 따른 상향

링크 C/I 값을 비교하였다. 제안하는 알고리즘은 확산 

여부에 따라 C/I 성능을 분석하였다. 기존 전력제어 알

고리즘은 최대 송신 EIRP 범위 내에서 비콘 수신레벨

에 따라 송신 전력을 조정한다고 가정하였다[11]. 결과

에서 알 수 있듯이 지속적으로 송신 전력을 상승시키지 

않는 제안하는 알고리즘이 일반적인 전력제어 방식에 

비해 C/I 측면에서 훨씬 우수한 성능을 보여줌을 확인

할 수 있었다. 특히 기존 방식은 송신 EIRP 값과는 무관

하게 10dB 이하의 C/I 값을 보여줌에 반해 제안하는 알

고리즘은 지향오차로 인해 인접 위성에 영향을 미치는 

경우나 단순한 blockage 환경에서 급격하게 신호를 증

가시키지 않으므로 20dB 이상의 C/I 값을 유지함을 확

인하였다. 추가로 확산을 통해 약 2dB 가량의 성능 향

상도 확보할 수 있었다. 
그림 8의 결과가 평균적인 C/I 값을 나타낸다면, 그

림 9, 10은 실제 통신에 영향을 미치는 채널 outage 확률

을 분석한 결과이다. 채널 outage는 이동으로 인해 인접 

위성으로 간섭을 발생시킬 때, 발생된 간섭에 의해 인

접 위성의 동일 주파수 채널을 사용하는 사용자의 채널 

outage 확률을 분석하였다. 제안하는 알고리즘과 기본 

방식은 동일 조건에서 확산 적용 유무에 따른 결과를 

도시하였다. 그림 9는 송신 EIRP 값을 40에서 49까지 

변화시키면서 결과를 비교하였다. 인접 위성망 단말의 

송신 EIRP는 40dB로 가정하였다. 송신 EIRP 값 증가에 

따라 간섭량 증가로 인해 채널 Outage 확률이 증가한다. 
또한 비확산 시 인접망의 채널 outage 확률이 매우 높으

며, OTM 위성단말 환경에서는 반드시 확산을 사용해

야 함을 확인할 수 있다. 특히 제안하는 알고리즘은 간

섭 사용자의 송신 EIRP가 5dB 더 높더라도 1% 이하의 

채널 outage 확률을 제공함을 알 수 있다.  

그림 8. 송신 EIRP값에 따른 상향링크 C/I 값 비교

Fig. 8 Uplink C/I comparisons according to the transmit 
EIRP 

그림 9. OTM 채널 환경에서 송신 EIRP 변화에 따른 채널 

outage 성능

Fig. 9 Channel outage performance according to the 
transmission EIRP in OTM channel environment 

그림 10은 OTM 통신환경에 따른 채널 outage 확률

을 도시한 그림이다. OTM 통신환경을 urban, suburban, 
highway[10]의 3종류로 구분하여 성능을 비교하였

다.Urban 환경이 가장 채널 blockage 발생 확률이 높으

며, highway는 채널 blockage 확률이 가장 낮다. 송신 

EIRP 변화와 비교 시 채널 blockage 확률이 채널 outage
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에 미치는 영향은 크지 않지만, 채널 blockage 확률이 

높을수록 채널 outage 발생 확률로 나빠짐을 확인할 수 

있었다. 이러한 조건에서 제안하는 알고리즘에 확산을 

적용할 경우 채널 outage 확률이 1% 미만의 우수한 성

능을 보임을 확인하였다.  

그림 10. OTM 통신환경 변화에 따른 채널 outage 성능

Fig. 10 Channel outage performance according to the 
OTM communication environment   

이와 같이 제안하는 알고리즘은 채널 blockage와 지

향오차 환경을 서로 분리 식별하여 전력제어를 수행함

으로써 인접 채널에 미치는 영향을 최소화하였으며, 상
향링크 C/I 값과 인접 위성채널의 채널 outage를 분석하

여 성능을 확인하였다.  

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 정지궤도 위성을 기반으로 한 군 위성

통신체계 환경에서 새로운 운용개념의 On-The-Move 
(OTM) 단말에 대한 전력제어 알고리즘을 제안하였다. 
이를 위해 먼저 위성채널 특성을 분석하였다. 특히 높

은 손실을 발생시키는 강우감쇠, 안테나 지향오차에 의

한 신호 손실, 장애물에 의한 신호 감쇠의 특성을 분석

하였으며, 각각의 특성을 기준으로 수신 비콘 신호 세

기에 따라 신호 감쇠 원인을 식별하는 절차를 도출하였

다. 이를 기반으로 신호 감쇠 원인에 따라 전력 제어, 송
신 출력 차단 또는 확산을 적용하였다. 제안하는 알고

리즘을 통해 안테나 지향 오차 시 발생되는 심각한 위

험인 인접 위성 간 간섭을 줄일 수 있었으며, 장애물에 

의해 통신이 두절되는 blockage 채널 환경에서 데이터 

수신 확률을 향상시킬 수 있었다. 
제안하는 알고리즘은 이동형 위성단말을 운용하는 

환경에서 적용 가능할 것으로 판단된다. 또한 향후 

OTM 위성통신단말 운용 환경에서 실측 자료를 확보하

여 알고리즘을 개선할 계획이다. 
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