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요  약 
본논문은USRP와 LTE를이용하여 CDMA 양방향군탐색구조시스템의시작품제작에대한내용을기술하고있다. 상용 LTE망에

의한양방향탐색구조시스템과 USRP를 이용하여 COSPAS SARSAT의새로운규격인 Spread Spectrum 방식의신호체계를구현

하여 RF신호를 생성하고 송출하여 수신한 결과에 대한 내용을 포함하고 있다.
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ABSTRACT
This paper describes the prototyping of CDMA bi - directional group search system using USRP and LTE. This paper 
describes the results of RF signal generation and transmission by implementing a spread spectrum signaling system, which 
is a new standard of COSPAS SARSAT, using a bi-directional search structure system using commercial LTE network and 
USRP. 
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I. 서 론

국제 탐색구조 시스템인 COSPAS-SARSAT 시스템은

크게 위성시스템, 탐색구조 단말기 그리고 지상시스템으로

구성된다. 위성시스템은저궤도위성시스템(LEOSAR), 중

궤도위성(MEOSAR)과정지궤도위성(GEOSAR)으로나누

어지고, 탐색구조단말기는개인(PLB: Personal Location Beacon),

선박(EPIRB: EmergencyPosition-Indicating Radio Beacon)

이나 항공기(ELT: Emergency Locator Transmitter)의 조

난 시에 조난신호를 COSPAS-SARSAT 위성으로 자동 또

는 수동으로 전송함으로써 이동체의 조난상황을 알리고 위

치식별을돕기위한장치로개인휴대형, 선박및항공기에

탑재되는 형태가 있다. 이러한 COSPAR-SARSAT 탐색구

조 운용개념도는 그림 1과 같다.

그림 1. COSPAS-SARSAT 탐색구조 운용 개념도

탐색구조단말기가작동되면 406 MHz의 조난 신호가발

사(1)되고, 저궤도 위성으로 구성된 COSPAS-SARSAT에

서 구조신호를 수신하여(2), 지상 수신국(LUT: Local User

Time)으로 중계(3)하고, 지상 수신국에서는 탐색구조 단말
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기의 위치를 계산하여 임무센터(MCC : Mission Control

Center)를 통해 구조 센터(RCC: Rescue Coordination

Center)로 전송(5)하게 하고, RCC는 구조 활동을 수행한다.

본논문은탐색구조시스템의정확성, 신뢰성, 가용성성능을

측정하고테스트베드구축을통하여 COSPAS-SARSAT 탐

색구조 시스템에 대한 방향을 제시하는 것이 목적이다.

Ⅱ. 양방향 군탐색 구조 M&S 소프트웨어  

양방향 군탐색구조 M&S 소프트웨어에서 사용자, 통신

링크, 지상국, 운용환경 시스템은 그림 2와 같이 크게 사용

자, 통신링크, 지상국, 시스템 운용환경으로 나누어지며, 사

용자모델은조난상황시자동적으로조난신호가송출되는

기능을 가지며, 여기에는 조난신호에 군을 위한 비화 기능

및지상국의호출신호에따라조난신호를송출하는호출기

능을가진다. 운용환경모델은지상신호와위성신호에대한

전파전달 감쇄를 계산하기 위해 필요한 GIS(Geographic

Information System), 기상정보, 안테나 정보, 위성 정보를

설정한다. 통신링크 모델은 크게 지상망과 위성망으로 구분

되며 단말기와 지상국 유닛 간의 거리에 대하여 운용환경

모델의 감쇄를 반영한다. 지상국은 탐색구조를 총괄하는 임

무제어국과 탐색구조를 수행하는 탐색구조대, 그리고 원활

한 지상통신을 위한 지상수신국으로 나뉜다.[1]

그림 2. 양방향 군탐색 구조 M&S 소프트웨어 구성도

Ⅲ. USRP/LTE를 이용한 양방향 

탐색구조 시스템

본논문에서의양방향탐색구조시스템은 USRP 개발플

랫폼을기반으로M&S 소프트웨어를연동한비화상용망연

동 양방향 하이브리드 탐색구조 M&S 시스템이다.

사용된 USRP (Universal Software Rado Peripheral)

2950R 제품은송수신이가능한독립된 2개의 RF 모듈을지

원하고, 가능한 주파수는 COSPAS-SARSAT 주파수를 지

원하는 50 MHz ∼ 2.2 GHz 대역의 제품을 선정하였다.

USRP/LTE를 이용하여 양방향 탐색구조 시작품을 제작

하고, 탑재된 지상측위 알고리즘을 이용하여 탐색구조 시스

템의 정확성, 신뢰성, 가용성 성능 측정(실험실, 차량 기반)

을 실시하였다. USRP와의연동준비가완료되면지상테스

트베드는그림 3과 같이 1개의송신기와 2∼3개의수신기로

이루어진 2대 또는 4개의 USRP로 구성할 수 있다.

이 때각 USRP 간의동기시 1 PPS 정확도는 GPS를 이

용하여 ±50ns 정도이므로근거리시험에서는루비듐원자시

계와같은단일외부클럭을사용할필요가있다. 또한 USRP

를 차량에탑재하여시험할경우에 80 km/H의속도로이동

한다면 최대 가능한 도플러 주파수는 30 Hz이다. 송신출력

과 주파수 영향을 반영하여 송수신 유효거리를 확인하였다.

그림 3. 양방향 군탐색 구조 시스템 구성도

이방법은지상테스트베드를활용하여군탐색구조시스

템을 구현하였다. 지상테스트베드는 비컨 모의기와 N개의

위성 모의기로 구성되었을 것으로 예상하여 USRP/LTE를

이용하여 COSPAS-SARSAT 프로토콜 메시지로 통신하는

것을 가정하였다.

Ⅳ. 2세대  COSPAS-SARSAT 탐색구조 

메시지 분석
COSPAS-SARSAT 탐색구조시스템에서조난자의위치

를추적하고해당선박이나항공기, 조난자를식별하기위한

메시지포맷은 COSPAS-SARSAT관리문서형식으로사무

국에서관리되고있다. 본 장에서는 COSPAS-SARSAT 탐

색구조 신호 메시지 포맷을 기술한다.
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그림 4. 2세대 COSPAS-SARSAT 메시지구조

그림 6. COSPAS-SARSAT 2세대 메시지 내부 구조

그림 5. COSPAS-SARSAT 1세대 메시지 내부 구조
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(1) COSPAS-SARSAT 메시지 구조

COSPAS-SARSAT 메시지구조는 250 bit 중 202 bit 와

오류처리코드(BCH: Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) 48bit

를 기본으로한다. 다음과같이정보비트 202 bit 중에서 154

bit는 main data field, 48 bit는 rotating field로 구성된다. 1

세대비컨메시지구조와의차이점은 1세대의경우짧은메

시지는 112 bit, 긴 메시지의 경우에는 144 bit로 두 종류가

존재하나, 2세대의 경우에는 250 bit로 단일화되었다.

1세대비컨의메시지포맷과 2세대메시지포맷과의구성

요소의 차이점은 없으나, 2세대 메시지의 오류 정정 코드

(error correction field)와 protection data field의 bit 수가증

가하였다. COSPAS-SARSAT 메시지는 크게 PDF-1 영역

과 PDF-2 영역으로 구분된다, 2세대 메시지 내부 구조는 1

세대내부구조와비교해서 PDF-1 영역은동일하나일부코

드가 변경이 된 정도이고, PDF-2 영역은 크기가 확장되어

있고 내부 구조가 재정의 되어 있다.

(2) PRN 코드

비컨메시지는 PRN 코드로 Spreading 되며, 반드시수신

기에서이코드를알고있어야한다. Time Duration은 1초로

Spreading 일련번호는 In-phase (I) 과 Quadrature (Q)

component 는 각각초당 38,400 개의독립적인 chip 으로구

성된다. PRN은아래와같이 23개의길이의 shift register를

사용하여 생성한다.

그림 7. Linear Feedback Shift Register

여러 비컨 타입에 따라서 Register의 초기값이 달라지며,

타입별로초기값은아래의표에제시되어있다. 표에는초기

60개의 chip이 normal operation 과 self-test 전송에대해타

입별로제시되어있어, 생성한 PRN일련번호가제대로생성

되었는지를 확인할 수 있다.

그림 8. COSPAS-SARSAT 2 세대 메시지 구조

o Preamble : 동기 비트 필드로 데이터가 포함되지 않는

항상일정한 50bits로 구성된영역이다. 신호의시작동

기를 찾는데 이용된다.

o Useful Message : 조난 메시지정보가 포함된 202 bit

길이로 구성된다. 메시지 타입에 따라서 내부 메시지

구조가 달라진다.

o Correcting Bits : 오류 정정 코드로수신 시오류 정정

을위한 BCH(202)코드를사용하며 48 bit로 구성된다.

(3) 시간지연 직교 위상천이 변조

GPS 시스템은 주로 BPSK 변조 방식을 사용하는 반면,

COSPAS-SARSAT에서는반송파의위상을각각다르게하

여 전송하는 방식 중 하나인 시간지연 직교 위상천이 변조

(Offset Quadrature Phase Shift Keying: OQPSK)를 사용한

다. OQPSK는기존QPSK 변조방식에서신호간최대위상

변화가 급격한 180°가 아닌 90°로 줄인 방식으로

Q(quadrature)성분 채널 신호에 만큼의 시간지연을 준다.

그림 9. I/Q 채널 시간지연 [4].

OQPSK방식은주파수의불연속성에따른순간적인대역

폭 및 전력소모증가를 해소하기위하여 90° 반전만사용하

여 전력소모를 줄일 수 있다.

V. LTE를 이용한 양방향 탐색구조 시스템

상용 LTE를 이용한 양방향군탐색구조 시스템 시작품은

그림 3에서볼수있듯이 LTE망은 2개의 LTE 모뎀을이용

하여 LTE 네트워크를 구성했으며 통신프로토콜과 인증과

보안모듈을추가하였다. 그림 10에서와같이 LTE네트워크

는 LTE 엔터티(Entity)들과 EPC(Evolved Packet Core) 엔

터티들로구성되며 UE 단말에서 LTE-Uu 무선인터페이스

를통하여 eNB(Evolved Node B) 기지국과접속하며 EPC의

사용자 인증 및 NAS/AS보안을 거쳐 PDN(Packet Data

Network) 외부인터넷망에접속gk는구조로이루어져있다

[5]. 이렇게 구현된 LTE망을 이용한 탐색구조 시스템은

COSPAS SARSAT의메시지 프로토콜과 비화기법을 이용

하여보안을구현하였고양방향통신을이용하여조난신호
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송출주기및보안키의갱신을위한제어등을구현하고확인

하였다.

그림 10. LTE 네트워크 구성.

VI. USRP/LTE를 이용한 양방향 탐색구조 

시스템 메시지 송신 및 수신
USRP/LTE를 기반으로 양방향 탐색구조 시스템 시작품

시험평가의완성도를높이기위한방법으로메시지송수신

시험을 수행하였다.

그림 11. 모의기 연동 메시지 송수신 흐름도

(1) USRP 송신

다음은 USRP상에서의 신호송신을 위한 설정과 과정을

기술하고그림 12는설정화면및생성신호의형상을보여준다.

① USRP 장비를 접속하고 채널별 파라미터(IQ Rate,

Carrier Frequency, Gain, 주파수 동기)를 설정한다.

② UDP 포트를생성하여수신대기하며모의기로부터메

시지비트(202 bit)를 수신받으면이를변환처리하여

송신부로 전달한다.

③ 수신 받은 메시지 비트를 CDMA 송신 알고리즘을 이

용하여 I/Q 데이터를생성하여이를변조과정을거쳐

신호를 송신한다.

④ 위성항법 정보를 생성하기 위해 선택된 위성, 시간(송

신기준 시간), 좌표 등을 이용하여 항법 정보(TDOA,

Doppler)를 계산하여 출력한다.

그림 12. USRP 송신 설정 및 송신신호 형상

(2) USRP 수신

다음은 USRP상에서의 신호수신을 위한 설정과 과정을

기술하고그림 13은설정화면및생성신호의형상을보여준다.

① USRP 장비를 접속하고 채널별 파라미터(IQ Rate,

Carrier Frequency, Gain, 주파수 동기)를 설정한다.

②수신신호에대해데이터처리를하기위한초기설정

으로 복조화설정과 동기 비트 설정이있다. 동기비트

는 고정된 비트로 송신부의 Preamble과 동일하다.

③연속적으로수신되는신호를처리하는과정이다. 이과

정은신호수신, 동기비트검색, 복조화, 신호조립의과

정으로이루어진다. 유효한수신신호에대하여조립이

완료되면 CDMA알고리즘을통하여메시지비트를가

져온다. 이 메시지비트를 이용하여 디코딩을 통해 수

신 받은 비컨 정보를 출력하게 된다.

④복조화와메시지조립을통해가공된 IQData(38400)의

데이터를 CDMA 수신알고리즘을통하여메시지비트

를생성한다. 생성된메시지비트를이용하여디코딩을

통해비컨정보를출력한다. 선택된위성, 송신기준시

간, 좌표등을이용하여항법정보(TDOA, Doppler)를

계산하여 출력한다.

⑤ 수신된 신호를 위성 항법정보와 신호 데이터 파일로

저장한다.

그림 13. USPRP 수신설정 및 수신신호 형상
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VII. 결 론 

본 논문은 기존 군 탐색구조 개념과 민간 탐색구조 시스

템인 COSPAS-SARSAT 시스템의 분석을 토대로 구현된

M&S 소프트웨어를 탐색구조의 정확성, 신뢰성, 가용성을

분석할 수 있는 USRP/LTE와 연동된 M&S 소프트웨어 시

작품을제작을통하여새로운규격의탐색구조시스템에대

한방향과가능성을제시하였다. 또한 USRP 개발플랫폼과

M&S 소프트웨어를연동하여단말기와위성간의통신을새

로운 표준인 Spread Spectrum 형태의 RF신호를 생성하여

송출하고이를수신처리하여그기술의적용하고그신호를

이용한 위치추정에 대한 가능성에 대한 검증을 수행하였다.

본 논문의 결과는 지상 테스트베드에서의 시험과 차량을

통한실외테스트시험그리고위성궤도시뮬레이션과연계

한환경에서 RF시험을통하여성능평가를수행할예정이다.
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