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Abstract 

본 연구는 한반도의 지리적 특성상 중요한 도서기지 

작전 환경에서 발생하는 통신 문제를 해결하기 위한 

경량화된 Link-22 운용 지원 장치를 제안한다. 
도서기지는 전략적 요충지이나, 통신 인프라 제약으로 

육상 지휘소와의 원활한 전술데이터 교환이 어려운 

한계가 있다. 고가의 Link-22 Full-Set 장비를 모든 
도서기지에 구축하는 것은 비효율적이므로, 본 연구는 

RTS 및 SPC 장비와 연동하여 통신 상태를 진단하는 

경량화된 지원 장치 설계 방향을 제시한다. 제안된 
장치는 직관적인 LED 표시와 단순화된 진단 회로를 

통해 운용자가 통신 문제를 신속히 파악하고 대응할 수 

있도록 한다. 이를 통해 Link-22 운용 중 발생하는 
음영구역, 주파수 간섭, 암호화 채널 충돌 등 통신 

문제를 사전에 확인하여 도서기지의 운용 효율성과 

데이터 전송 신뢰성을 향상시키는 데 기여할 것으로 
기대된다.

This study proposes a lightweight support device for 

Link-22 operations to solve communication issues in the 
strategically critical island base environment of the 

Korean Peninsula. While these bases are vital, their 

limited communication infrastructure hinders seamless 
tactical data exchange with mainland command centers. 

Due to the inefficiency of deploying expensive Link-22 

Full-Set equipment to all island bases, this research 
presents a design for a lightweight device that interfaces 

with RTS and SPC equipment to diagnose 

communication status. The proposed device uses 
intuitive LED indicators and simplified diagnostic 

circuits, enabling operators to quickly identify and 

address issues. This system is expected to proactively 
detect common Link-22 problems like blind spots, 

frequency interference, and encryption channel 

conflicts, thereby enhancing both operational efficiency 
and data transmission reliability for island bases.
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1. 서론

한반도는 동해 , 서해 , 남해의 세 바다에 둘러싸여 있으며 , 북쪽으
로는 북한과 접경하고 있다 . 이러한 지리적 특수성은 한반도의 안
보 전략 수립에 있어 해양 작전의 중요성을 크게 높이고 있다 . 서해
안은 중국 어선의 영해 침범 문제로 인해 지속적으로 긴장이 고조
되고 있으며 , 동해와 남해 역시 러시아 및 일본과의 지정학적 관계 
속에서 전략적 고려가 필요하다 . 이러한 상황에서 도서 지역에 위
치한 군사 기지는 단순한 전초기지가 아니라 국가 영해 방어와 감
시·정찰 , 나아가 연합작전 수행을 위한 핵심 거점으로 기능한다[1].

그러나 도서기지를 효율적으로 관리하고 운용하기 위해서는 육
상 지휘소와 도서기지 간에 원활한 통신망 구축이 필요하다 . 해양 
환경은 기상 조건에 따른 신호 간섭 , 지형적 요인으로 인한 음영 지
역 발생 등 다양한 제약 요인을 포함하고 있어 단순한 통신 체계로
는 안정성을 확보하기 어렵다 . 특히 도서기지 운용 특성상 장기간
에 걸친 이동 및 보급에 어려움이 존재하므로 , 효율적인 원격 운용 
및 통신 검증 체계는 필수적이다 . 이러한 점은 현재 해군에서 구축
하고 있는 연합해상전술데이터링크(이하 Link-22)에도 동일하게 
적용된다 .

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.31818/JKNST.2025.9.8.3.510&domain=http://journal.knst.kr/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5
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Link-22 전술데이터링크는 NATO 연합작전을 위
해 개발된 최신형 데이터 링크로 , Link-11을 대체할 
수 있도록 보안성과 신뢰성을 크게 향상시켰다[2]. 

그러나 모든 도서기지에 Link-22를 full-set로 완비
하는 것은 예산 부담뿐만 아니라 장비 설치 , 유지보
수 인력 확보 등 운용 측면에서 실질적인 제약이 따
른다 . 현재로서는 육상 지휘소와 도서기지를 혼합 구
성하여 효율적으로 운용하는 방식이 가장 현실적이
다 . 이러한 환경에서 원격 통신망의 신뢰성 있는 확인
과 검증을 보장하는 기술적 장치 개발은 필수적인 연
구 과제라 할 수 있다 .

따라서 본 연구는 육상-도서기지 간 원격운용 통신
망을 검증·지원할 수 있는 경량화 장치의 필요성을 
제기하고 , 이를 구체적으로 설계하여 제안한다 . 제안
된 장치는 RTS와 SPC 장비와 연동되어 실제 신호의 
입력과 출력을 비교 ·분석하며 , 단순화된 LED 기반의
인디케이터를 통해 운용자가 빠르게 문제를 식별하
고 조치할 수 있도록 설계되었다 . 이를 통해 도서기지
에서의 Link-22 운용 안정성을 높이고 , 나아가 연합
작전 환경에서 신뢰성 있는 정보공유 체계를 확립하
는 데 기여할 수 있다 .

  

2. 관련 연구

2.1 Link-22 주요 장비 특성

Link-22 체계를 구성하는 주요 장비는 데이터처리
기(data link processor, DLP), 시스템통제 소프트웨
어(system network controller, SNC), 연합암호장
비(link level crypto, 이하 LLC-7M), 신호처리기
(signal processing controller, SPC), 통신기(radio) 

등이다. 신호분배기(receive/transmit splitter, RTS)

는 필수 장비에 포함되지 않지만 , 도서기지와 육상 지
휘소를 연결하는 핵심적 역할을 수행한다 . RTS는 송
신(Tx)과 수신(Rx)을 분리하여 지연 시간을 보정하
며 , 이 과정에서 Link-22 데이터 신호를 안정적으로 
전송할 수 있도록 한다[3,4].

Link-22 공식 웹사이트에서 Link-22 체계 주요 구
성장비의 연결도를 Fig. 1과 같이 확인할 수 있다[3]. 

그림에서 보는 바와 같이 주요 구성장비가 각각 연결
됨을 알 수 있는데 , 이중 주목해야 할 부분은 연합암
호장비인 LLC-7M이다 . 그림에서 LLC-7M과 SPC까

지 연결된 구간을 보면 동시에 최대 4개 채널까지만 
암호화가 가능하다는 점을 알 수 있다 . 이는 여러 도
서기지를 동시에 연결할 경우에도 4개 채널 이상 운
용할 수 없다는 제약으로 작용한다 . 따라서 실제 운용
에서는 육상-도서기지 간 연결을 효율적으로 설계해
야 하며 , 이 과정에서 통신망 확인 및 검증 장치의 필
요성이 더욱 두드러진다 . 본 연구에서 주로 논의되는 
SPC 및 RTS의 형상은 Fig. 2와 같다 .

DLP
(data link processor)

SPC
(signal processing controller)

Radio

Time server
TOD

Ethernet RS-422 (serial data)

Audio freq./PTT

LLC
(link level COMSEC)

Fig. 1. Link-22 system[3]

Fig. 2. Link-22 SPC & RTS[4,5]

2.2 육상-도서기지 운용 예시

Link-22를 효과적으로 사용하기 위해서는 구축 과
정에서 육상 지휘소와 도서기지 간 무선주파수를 병
행적으로 운용하기 위한 방안을 고려해야 한다 . 통신
기가 동일하다는 이유로 육상과 도서기지가 동일한 
주파수를 사용한 TDL 네트워크 채널을 구성하게 되
면 데이터를 처리하는 SW에서 각 참여 유닛의 위치
정보에 오차가 발생할 확률이 높다 . 따라서 해안지형 
특성으로 인해 음영구역이 발생하는 일부 전력과의 
소통을 고려한다면 , 육상과 도서기지에서 사용되는 
주파수대역을 각각 분리하여야 할 것이다 . 이를 도식
화하면 Fig. 3와 같다 . 그림 하단에 제시된 구성장비
들은 육상과 도서기지에 설치 및 운용되어야 할 장비
들을 나타내고 있다 .



K NS T 이정언 외, Link-22 육상-도서기지 원격운용 통신망 확인 및 검증 지원 장치 연구

512 2025; 8(3); pp. 510-514 Journal of the KNST

Command
center

Remote
site

Desktop
Laptop

(NMSS, ISTS)

DLP
(DLPS, SNC)

LLC-7M

Splitter
(RTS)

SPC
HF/UHF

radio

HF/UHF
radio

SPC

TOD

Ethernet

RS-422 (serial data)

Audio freq./PTT

Fig. 3. Example of land-to-island base operations

도서기지가 최소한으로 연결되면 좋겠지만 해양 
환경에 따라 음영구역 발생이 우려되는 경우 여러 도
서기지와의 연결을 고려하여야 한다 . 도서기지와의 
연결은 유선 구간을 거쳐야 하는데 도서기지는 해저
광케이블이 구성되지 않은 섬이 훨씬 많으며 대부분 
M/W를 통하여 육상과 연결되어 있다 . 따라서 이러
한 여러 상황을 복합적으로 가정하여 구성한 예시는 
Fig. 4와 같다 .

어떤 구간은 시리얼 통신을 해야 하고 , 어떤 구간은 
광 통신을 해야 하고 , 어떤 구간은 이더넷 통신을 해
야 하는 등의 복잡한 회선 구성 및 Link-22 주요 구성
장비 특성에 따른 통신기와의 연결도 고려하여야 할 
것이다 .

2.3 선택 스위치 운용 사례

선택 스위치는 단순한 형태에서부터 복잡한 형태
로 사용자의 요구 및 편의에 따라 Fig. 5와 같이 다양
하게 정의될 수 있다 . 복잡한 구조를 갖는 경우도 있

으나 , 본 연구에서는 Link-22 체계 특성을 고려해 단
순하면서 직관적인 장치를 구현하였다 . 이는 현장에
서 빠른 운용과 유지보수를 지원하기 위함이다 .

Fig. 5. Examples of selector switch operations[6-10]

3. 원격운용 통신망 확인 및 검증 지원 장치

3.1 장치 구성

Link-22의 육상-도서기지 운용 간 효과적인 작전지
원이 가능하도록 원격운용 통신망 확인 및 검증 지원 
장치(Verification and Support Device for Link-22 

Remote Operation Communication Networks be-

tween Land-based and Island Bases, 이하 VSD22) 

구성을 제안한다 . 제안된 장치는 RTS와 SPC에 각각 
설치되며, 신호 입력-분석-출력 과정을 단순화하여 직
관적인 상태 확인을 가능하게 한다. 구체적으로, 입력
신호와 출력 신호를 비교하는 XNOR 기반 논리를 사
용하여 일치 여부를 LED로 표시한다 . 이 구조는 불필
요한 복잡성을 제거하고 , 신속한 현상 진단과 유지보
수를 가능하게 한다 . 이를 도식화하면 Fig. 6와 같다 .

Optical

RS-422 (serial data)

Audio freq./PTT

LAND ISLAND - A

ISLAND - B

ISLAND - C

LLC SSS

UHF
(Tx/Rx)

HF
(Tx/Rx)

UHF
(Tx/Rx)

HF
(Tx/Rx)

UHF
(Tx/Rx)

SPC 1ch
Converter

(Serial ↔
Ethernet)

Optical
equipment

Optical
equipment

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

Converter
(serial ↔
Ethernet)

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

SPC 1ch

SPC 1ch

M/W
equipment

M/W
equipment

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

Converter
(Serial ↔
Ethernet)

SPC 2ch

M/W
equipment

M/W
equipment

Fig. 4. Sample of land-to-island base Link-22 System
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RS-422 input A RS-422 output B

RS-422 receiver
(SN75176 x8)

RS-422 receiver
(SN75176 x8)

8-bit buffer A
(74LS245)

8-bit buffer A
(74LS245)

8 x XNOR gates
(Compare A[i] vs B[i])

8-input AND gate
(All XNOR = 1 → PASS)

LED indicator
Green = PASS

Red = FAIL

Fig. 6. Device configuration diagram

3.2 VDS22 장치 적용 예시

Link-22 신호분배기와 신호처리기의 전면 LED만
으로는 운용 상태 확인이 제한된다 . 특히 관제 단말기
를 사용할 수 없는 상황에서는 운용자가 직관적 판단
을 내리기 어렵다 . 본 연구에서 제안하는 장치는 LED 

기반의 독립적 확인 체계를 제공함으로써 이러한 한
계를 보완한다 . 더 나아가 Web UI를 통한 원격 모니
터링 기능과의 결합도 가능하여 , 다양한 작전 환경에
서 효율적인 적용이 가능하다 . 장치의 적용은 Fig. 7

의 예시와 같이 구성할 수 있다 .

[SPC or RTS]

[LED panel]

Fig. 7. Example of VDS22 device

본 연구에서 제안하는 VDS22는 다음과 같은 주요 
특징을 가진다 .

(1) RTS 및 SPC 연동 기능 : RTS 및 SPC 장비와 직
접 인터페이스하여 입력 신호와 출력 신호를 비
교·분석한다 . 신호 불일치나 손실이 감지될 경
우 LED 인디케이터를 통해 즉각적으로 운용자
에게 경고한다 .

(2) LED 기반 직관적 표시 장치 : 복잡한 데이터 분
석 과정을 거치지 않고도 운용자가 통신망의 
정상 동작 여부를 직관적으로 확인할 수 있도

록 설계되었다 . 색상(예 : 녹색=정상 , 황색=주
의 , 적색=이상)과 점멸 패턴을 통해 상황을 구
체적으로 표현한다 .

(3) 단순화된 회로 및 유지보수 용이성 : 최소한의 
부품으로 구성된 모듈형 회로 구조를 채택하
여 고장 원인을 신속하게 파악할 수 있다 . 현장 
운용 인력이 전문적 장비 지식 없어도 교체 및 
수리를 수행할 수 있다 .

(4) 문제 사전 식별 및 대응 기능 : Link-22 운용에
서 자주 발생하는 주파수 간섭 , 음영 구역 , 암호
화 채널 충돌 문제를 모니터링한다 . 실시간으
로 발생 가능한 데이터 전송 오류를 최소화하
고 , 안정적인 네트워크 운영을 지원한다 .

4. 결론

본 연구는 한반도의 지정학적 특수성과 군사적 요
구를 고려하여, 도서기지 환경에서 효율적이고 신뢰
성 있는 Link-22 원격운용을 지원하는 검증 장치인 
VDS22를 제안하였다 . 제안된 장치는 RTS 및 SPC와 
연동하여 입력 ·출력 신호를 분석하고 , LED 인디케이
터와 단순화된 회로 구조를 통해 운용자가 신속하게 
문제를 인식할 수 있도록 지원한다 .

VDS22 운용을 통해 예상되는 장점은 다음과 같다 . 

OLM 정보와 실제 운용 장비 간의 일치성 검증을 실
시간으로 제공하여 운용 신뢰성을 높일 수 있으며 관
제 단말기 부재 환경에서도 독립적인 확인 수단을 제
공하여 운용 유연성을 확보할 수 있다 . 또한 , Link-22 

운용 상태를 제한사항을 조기 탐지하여 문제 해결 소
요 시간을 크게 줄일 수 있다 .

향후 연구에서는 본 장치에 Web UI 및 모바일 기
반 원격 모니터링 기능을 추가하고, 자동 로그 기록 및
오류 예측 알고리즘을 연동함으로써 한층 발전된 통
신망 검증 체계로 확장할 수 있다 . 이러한 발전은 해
양 작전의 실시간성 , 안정성 , 신뢰성을 보장하는 데 
크게 기여할 것으로 기대된다 .
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