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[요    약] 

본 문  한  보 시스  KASS (Korea augmentation satellite system)  하는 통신 과 차해  

 2  지 도  포함  통신시스 에 한 상 개  계  결과  시하 다. 통신  주  능  

앙처리  보 보  무결  보  수신하여 해당 시지에 한 , 변  후 주 수변   신 폭에 한 

내 과 그 능  만 하는 계  한 내  각 과 에 한 개 , GEO  가  능  GPS  징 신 ,  

GEO 징 신  사 하  한 GEO 에 한  도결 술, 그리고 GPS 과 GEO 간 시각 동  한 클럭

에 하여 술하 다.  가  계  역폭에  GEO  징 능 결과   SBAS 보강 비스  해 는 

한 2.2 MHz  GPS  같  징 비스  해 는 18.5 MHz  역폭  필 함  시하 다. 러한 내   GEO

과 통신  치 가     수행하여 KASS 통신시스  계에 할 다.

[Abstract]

High-level conceptual design analysis results of satellite communication system for Korea augmentation satellite system (KASS) 

satellite communication system, which is a part of KASS and consisted of KASS uplink Stations and two leased GEO is presented 

in this paper. We present major functions such as receiving correction and integrity message from central processing system, 

taking forward error correction for the message, modulating and up converting signal and conceptual design analysis for concepts 

for design process, GEO precise orbit determination for GEO ranging that is additional function, and clock steering for 

synchronization of clocks between GEO and GPS satellites. In addition to these, KASS requires 2.2 MHz for SBAS Augmentation 

service and 18.5 MHz for Geo-ranging service as minimum bandwidths as a results of service performance analysis of GEO 

ranging with respect to navigation payload(transponder) RF bandwidth is presented. These analysis results will be fed into KASS 

communication system design by carrying out final analysis after determining two GEOs and sites of KASS uplink stations.   

             

Key word : Korea augmentation satellite system, Communication system, GEO ranging, Forward error correction, Design.
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그림 2. 전세계 SBAS 시스템 운용 및 구축계획도  

Fig. 2. Operation and plan diagram of world SBASs.   

Ⅰ. 서  론

미  지  항 시스  GPS (global positioning 

system)는 도 (2만 km 내 )에 치  30여   

하여 항 시지 보  징(ranging) 신  하고 

다. GPS  하는 보  야는 민간 야는 물  

야에 지 다양한 야에  고 고 

야는 꾸  가 다. GPS  공하는 신 는 민

간  신   신  할 수  민간  신  

야 는 차량 내비, 측지/측량, 물 , 항공  에  항해

등  치 보 야, 2G망 등 동통신 야, 야, 주

식거래 야, 스마트그리드 야 등  포함 는 시각 보 

야  크게 할 수 다. 그림 1  GPS  신   

야  타낸 것 다.

민간  GPS 신 는 누  무료  할 수 는 에 

시스 에  공하는 보에 한   신뢰 에 해

는 보 하지는 않는다. GPS 신 에는 GPS 에 한 도

차, 에 탑재  원 시계  시계 차, 에  지 에 도

달하 지   경 상에  생 는 층  리층

차 등  해  신뢰 과 한 도가 필 한 

야에 는 가  술 개   시스   하게 다.  

GPS 신  해 항공  안  운항  물  근등  

 해 가  능개  사항  는  러한 개

사항  한 시스  SBAS (satellite based satellite 

system)시스 라 할 수 다[1].  

그림 1. GPS 신호의 주요 이용분야(예)  

Fig. 1. Application areas of GPS(example).

SBAS 시스  본  지 도  통해 항  보

강 보  공함  항공  안 과 능  향상할 수 

도  하는 민간항공  (ICAO; International Civil 

Aviation Organization)  고 시스 다[2]. SBAS시스  

GPS 에 한 건강상태  감시하여  보  지 도 

 공하는 무결  능, 든 GPS 에 한 차동보

 통한 도 향상 능  항 신  가 과 연  

도 하  한 징 신  할 수 어야 한다.  
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그림 3. KASS 위성통신시스템 구성 개념도 

Fig. 3. Conceptual diagram for KASS satellite communication 

       system.

2016   SBAS 시스  해 운  시스

그림 2에 도시한  같 , 미  WAAS (wide area 

augmentation system), 럽  EGNOS (European 

geostationary navigation overlay service), 도  GAGAN 

(GPS Aided GEO augmented navigation), 본  MSAS 

(MTSAT satellite augmentation system)등  고, 러시아  

SDCM (system for differential corrections and monitoring), 아

프리카  ASECNA (agence pour la securite de la navigation 

aerienne en afrique et a madagasca), 한민  KASS,  

SNAS (satellite navigation augmentation system) 등  개  

진행하거  계 하고 다[3]. 

SBAS 시스  하는 지상  시스 에는  GPS  GEO 

(geostationary Earth Orbit)  공하는 신  수집해 

하는 , 각  차   거함  물  보 시

지  생 하는 앙처리 , 앙처리  생 한 보 시지 

  변 는 물  GEO 징 신  생   GEO 에 

한 식별코드(PRN; pseudo random noise)  생 , 생  신

에 한 주 수 변   신 폭해 GEO  하는 

통신 , 든 지상 에 한 운   통 능  수행하는 

통합 운  다. 본 문에 는 통신 과  GEO 

에 한 개 계 결과  시하고  한다.

Ⅱ. KASS 성통신시스템 요구사항 분석

KASS 통신시스  사항  통신 에 한 

사항과 GEO 에 한 사항  해   

결과  시하 다.

2-1 KASS 성통신국 요구사항 분석  

통신   크게 보 시지에 한 , GEO 

징 신 생   GEO  PRN 코드  IF (intermediate 

frequency)  생 하는 신 생  GEO 지 신

가  수 도  주 수 변  , 신 폭   해 사

는 비들에 한 어  감시 (C&M; control & 

monitoring)  포함하는 RF (radio frequency)  루어진다.  

그림 3  통신   개 도  타낸 것 다.

통신   사항, 능 사항  스 

사항  하여 KASS에 한 결과는 다 과 같다. 

1)  사항

① 통신  KASS가 운  수 도   4 가 

치 어야 한다.

② 통신   2곳  사 트에 고 각 사 트 

당 2식  치  수 어야 한다. 

③ 통신  보 시지 수신에 는 시간 등  만

할 수 도  보 시지  생 하는 앙처리 과 가능한 

한 곳에 치  수 어야 한다.

④ 주 사 트에 치 는 primary 통신  첫 째 지

도 과는 폐루프 (closed loop) 식  동 가 루어 야 

한다. 

⑤ 주 사 트내 업 통신  주 지 도 과는 개

 루프 식  사  수 어야 한다.

⑥ 통신  GPS  식별  리하는 미 공  산

하  SMC (space and missile system center)  할당  

식별코드 (PRN)  생 할 수 어야 한다.

⑦ 동  에 치  통신   다  PRN코드  

생 할 수 어야 한다.

⑧ 통신  내 에  생  보강 시지가 해당 지

도 에 달  수 도  링크  할 수 어야 한다.

2) 능 사항

① 통신  앙처리  수신한 SBAS 시지

 수신할 수 어야 한다.

② 통신  앙처리  (KPS; KASS processing station)

 보   무결  시지  수신할 수 어야 한다.

③ 통신  상향링크 신  생 하  해 보    
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무결  시지에 한  단, FEC (forward error 

correction)  수행함  물  들 보  GEO  식

별코드  결합해  변 과  수행할 수 어야 한다. 

④ 통신  RTCA/DO-229 MOPS (minimum operation 

performance specification)에  PRN코드 생  능  갖

고 어야 한다.

⑤ 통신  코드 칩 트 (code chip rate),  

상 (carrier phase),  주 수  GEO 신 에 한 에

폭타  (epoch timing)  해 closed loop 어 능  

공할 수 어야 한다.

⑥ 통신  코드    간 산에 한 다

양한 원   보상할 수 어야 한다.

⑦ 통신  당 250 bps   트  지할 수 

어야 한다.

⑧ 통신 에  생  GEO 징 신 는 GPS 신  

동 가 루어질 수 어야 한다.

⑨ 통신  상향링크  GEO 시지에 한 내

 감시 능  수행할 수 어야 한다.

⑩ 통신  보 시지 "타  9"  사 하여 GEO 

에 한 클럭  결 하고 GEO 에  에폭타

(epoch timing)  할 수 어야 한다.

⑪ 통신  RF 는 GEO  하는 L1  L5 신

 하향링크  수신할 수 어야 한다.

3) 스 사항

① KASS 통신  KASS 앙처리 과 지상통신 망  

통해 보 시지 보  /수신할 수 어야 한다.

② KASS 통신  비에 한 감시  어  수

행하는  필 한 보  통합운 에 공할 수 어야 한다.

③ KASS 통신  KASS 통합운  에 라 지

 감시  어  수행할 수 어야 한다.

④ KASS 통신  통합운  에 라 통

신  운  리 고 어  수 어야 한다.

2-2 GEO 성 요구사항 분석

KASS 시스 에 사 는 각   다   식별코

드가 할당 어야 하  GEO  RTCA DO-229D MOPS에 

규  값  만 시킬 수 어야 한다. GEO 에 한  

사항, 능 사항  스 사항  하여 

KASS에 한 결과는 다 과 같다.

① 지 도  KASS 시스   해  2 가 사

 수 어야 한다.

② 지 도  GPS L1  L5 항 계  는 

계  탑재하고 어야 한다. 

③ 2  GEO  층  한 신  신틸

(scintillation)  할 수 도   격  도  사 하

는  할 수 어야 한다. 

④ GEO  공개 비스 공 에 공개 비스  한 

시험 비스  공할 수 어야 한다.

⑤ GEO  KASS 시스  운  사업 료 시

지 비스  공할 수 어야 한다.

⑥ GEO  보 탑재체에 한 술  규격  FAA 술 

문  No. E2892D  하도  한다.

그림 4. 신호생성부와 RF부간 상향 인터페이스 개념도 

Fig. 4. Uplink interface diagram between signal generation 

and RF subsystems.

Ⅲ. KASS 성통신시스템 개념설계 

통신시스  개 계는 통신  개 계  GEO 

에 한 개 계  하여 시하 다.

3-1 성통신국 개념설계

통신  개 계는 신 생  RF 간  

스 개  계, 신 생  RF  간  신 처리  한 동  

개 계, RF  에 한 개 계  안  사  상

에 한 개 계  시한다.

1) 신 생  RF  간  스 개  계

통신  하는 신 생  RF  간  

스에 한 체  내   향후 ICD (interface control 

document)가 시  , 본 문에 는 신 생  

RF 에  수행해야 하는 무  탕  스 개

계 결과  그림 4  같  시하 다. 신 생 는 GEO 시각

과 GPS 시각과  동  수행하는 클럭  알고리  동

어야 하고, 앙처리  해  보 타에 한 

 과  수행해야 하  GEO 에 한 식별코드  PRN  

생 하여  IF  RF 에 공해야 한다.  그림4에 보

듯  신 생 내 프 스상에  어루프 알고리  

해 GEO 징 보  SBAS 보 시지에 한  처
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리하고 신 생 치  해 GEO  식별코드  생 한 

 보 시지  합쳐 BPSK (binary phase shift keying) 변

식  통해 변  IF 신  RF 에 달한다.

2) 신 생  RF 간 신 처리 동  개  계

  신 생  RF  간  신 처리 동  개  그림 5  

같  수행  RF 신  상향주 수에  하향 신 주 수 변

 능  수행하는 TLT (test loop translator)  통해 루프  

하여 신 처리가  알 수 다.  

3) RF    안  사  상 개  계

RF 는 신 생  IF 신  수신하고  RF 신

 변 해 GEO  함  물  GEO  

L 역 신  수신해 주 수 변  후  신 생 에 공

해야 한다.  같  RF   개 도는 그림 6과 같다.

그림 7  통신  안   해  사항  ITU-R 

S.465-5  만 하는 사  안  상에   개 계 결과

 타낸 것 다. 단 사 , 카 그 ,  동 사  

상  각각에 한 안   해 결과 든 상   

규 에 만  하 다. 

  

그림 5. 신호생성부와 RF부간 신호처리 흐름도 

Fig. 5. Operation conceptual diagram between signal 

generation and RF subsystems.

그림 6. RF부 구성 개념도 

Fig. 6. Conceptual diagram of RF subsystem configuration.

그림 7. 위성통신국 안테나 반사판 형상에 따른 패턴 분석 

Fig. 7. Pattern analysis on antenna reflector configuration 

of KUS (KASS uplink station).

그림 8. 인마셋 4 시리  탑재체 구성도 

Fig. 8. Payload configuration of Inmarsat 4 series.

3-2 GEO 성 개념설계

1) GEO  탑재체 상

SBAS 시스   한 GEO  L1  L5 신  

할 수 는 단순 계 태  사 하게 는  는 통신

에  보 시지  하게  GEO   수신해 

주 수 변 한  신  폭해 지상  하는 능만  수

행한다. 

차 상 후보 는 재 가  마  4 시리  

[4]  GSAT-15 과 향후 개  들  포함 다. 

GEO 에 한 개 도는 마  4 시리  GSAT-15  

계  상  사하다는  고 해 SBAS 탑재체  

상도  그림 8에 도시하 다.  

그림 8과 같  GEO  C 역 주 수  통해 SBAS 보

시지 등  수신하고 L 역  주 수 변 해 지상  

한다. 마  4 시리  계  역폭  보 , L1 신  

4 MHz, L5 신  20 MHz  탑재하고 다. 
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GEO bandwidth(MHz) 2.2 4 8 10 16 20
Relative Code Offset

(chips)
0.017 0.016 0.008 0.003 0.002 0.001

Relative Offset(sec) 1.66e-08 1.56e-08 7.82e-09 2.93e-09 1.96e-09 9.78e-10
range bias(m) 4.98 4.69 2.34 0.88 0.59 0.29

2) GEO  역폭과 GEO 징 상  

GEO  역폭에  GEO 징 상   한 시

뮬  수행하 다[5]. SBAS  역폭에 한 

사항  RTCA DO-229D MOPS[6]에  하고   

2.2 MHz 다. 또한 GEO 징 어스 값  역  

경우 5 m 하, 역  경우 0.5 m 하  고 

, GEO 징 어스  결 하  한 알고리  차는 

[6]  에 시 고 다. 사  수신  통해 수신  GPS 

신  GEO 신  각각 상  후 사 상 필 에 해 필

링하고, 별  통해 계산  각각   차들 간  차  

계산한다. 에 라  GEO  역폭에  상  코드 프

  그  한 징 어스 값  한 결과   1에 보

다.  GEO 징 어스 값  0.5 m 하  만 하  해

는 18 MHz 상  계  역폭  가 야 할 것  단

다. 

표. 1. GEO 위성 계기 대역폭에 따른 레인  바이어스  

Table 1. GEO ranging bias according to GEO transponder 

bandwidths.

Ⅵ. 결  론

본 문  KASS 에 필 한 통신 과 차해  

 지 도  포함  통신시스 에 한 상

개  연 결과  시하 다. 통신  도, 안  

사  개 계는 물  GEO  계  역폭에  GEO 

징 어스에 한 개  계 결과  시하 다. 향후에

는 본 문에  시  개 계 결과에 한 비 계  상

계  수행할 계 다. 본 문에 는 결과, GEO 

징 어스 값  0.5 m 하  만 하  해 는 18 MHz 

상  계  역폭  가 야 하는 것  었   시

 값들  향후 차 에 한 능  하는  여할 수 

 것  단 다.  
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