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Abs tra c t

The International Space Station (ISS) is being jointly developed by the following 16
international partners: The United States, Russia, Japan, Canada, Brazil, and the 11
member states of the European Space Agency. Assembly of ISS is a large-scale

international program which commenced in November 1998, and is expected to
conclude in 2006. Korea Aerospace Research Institute (KARI) is making effort to take
part in the development of Payload Support & Interface Module (PSIM) for ISS. When

success is achieved with ISS PSIM development project, Korea will have the rights to
utilize external attached payload sites and research activities on ISS. Therefore
preparation for the utilization of ISS EXPRESS pallet, JEM-EF, and Columbus-EPF need

to be made. This paper shows the investigation results of the external attached payload
sites for ISS and the application field of space and Earth science.

초 록

국제우주정거장 (International Space Station; ISS) 건설은 미국을 비롯한 러시아, 유럽연

합 11개국, 일본, 캐나다, 브라질 등 16개국이 참여하고 있으며, 1998년 11월 시작하여 2006
년 완성을 목표로 수행중인 대규모 프로그램이다. 현재 한국항공우주연구원은 ISS에 탑재

될 과학 탑재체의 탑재체 지원모듈 (Payload Support & Interface Module; PSIM) 에 대

한 개발 및 제작을 통하여 ISS 사업 참여를 추진하고 있다. 본 프로젝트가 성공적으로 이

루어질 경우 한국은 향후 ISS의 외부탑재모듈 사용권과 ISS를 활용한 각종 연구 및 활동에

참여할 가능성이 높아지게 될 것이다. 따라서 이러한 과제 추진과 더불어 향후 한국이 ISS

를 이용하여 탑재체를 탑재할 수 있는 외부탑재모듈에 대한 이용준비도 함께 하여야 하며,
ISS의 외부탑재모듈 (EXPRESS Pallet, JEM-EF, Columbus- EPF)을 이용한 우주 및 지구과

학 분야의 활용을 위하여 각 탑재 모듈에 대하여 조사하였다.
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1. 서 론

국제우주정거장 (International Space Station;
ISS) 건설은 미국 NASA와 러시아 RASA의 주도

하에 유럽연합 ESA 11개 국가 (벨기에 OSTC, 덴

마크 DAB, 프랑스 CNES, 독일 DLR, 이탈리아

ASI, 네델란드 NIVR, 노르웨이 NSC, 스페인

INTA, 스웨덴 SNSB 스위스, 영국 BNSC 등), 일

본 NASDA, 캐나다 CSA, 브라질 AEB 등 16개국

의 국립항공우주연구기관들이 주도적으로 참여하

여 2006년 완공을 목표로 공동개발하고 있는 대규

모 프로젝트이다. 인류는 ISS를 통하여 우주공간

의 과학적 연구 및 산업활용을 추진하고 있으며,

21세기 인류의 우주개발과 우주공간의 산업적 활

용을 위한 교두보로써 생명과학, 미세중력을 이용

한 연구, 우주과학, 지구과학, 신기술 연구, 상업적

활용연구 분야 등 우주의 평화적 이용을 위하여

우주개발사에 새로운 이정표를 만들어 가고 있다.
앞으로의 우주개발은 ISS를 중심으로 국제협력에

의해 우주의 산업활용과 연구에 중점을 둘 것이므

로 우리나라도 ISS를 활용할 수 있는 참여준비와

기반기술을 개발하여 향후 산업적 활용의 발판을

마련하는 것이 반드시 필요하다.
현재 우리나라는 한국항공우주연구원 (이하 항

우연)을 중심으로 ISS에 탑재될 과학 탑재체의

탑재체 지원모듈 (Payload Support & Interface
Module; PSIM) 에 대한 개발 및 제작을 통하여

ISS 사업 참여를 추진하고 있다. 본 프로젝트가 성

공적으로 이루어질 경우 한국은 향후 ISS의 외부

탑재모듈 사용권과 ISS를 활용한 각종 연구 및 활

동에 참여할 가능성이 높아지게 될 것이다. 우리

나라는 PSIM 개발에 우리의 기술력을 가지고 성

공적으로 기여함으로써 500㎏ 정도의 탑재체를

ISS의 외부시험모듈 (미국 NASA의 EXPRESS

Pallet 또는 일본의 JEM-EF)을 일정 기간동안 할

애 받아 사용할 수 있는 권한을 확보할 수 있다.
여기에 사용할 탑재체는 NASA가 스페이스셔틀을

이용하여 무료로 ISS에 운반하여 주고 임무완수

후에는 지구로 다시 회수하기 때문에 이것을 금액

으로 환산할 경우 대략 발사비용 150억원, 본체개

발 절감비용 100억원 등 최소한 250억원의 가치를

가지게 된다. 현재 제안되고 있는 탑재체로는 자

외선 우주관측 탑재체, 우주 환경관측센서, 극자외

선 태양분광카메라, Radar Altimeter, 지구대기관

측센서 등이며 국가적인 필요의 우선순위에 따라

선정, 개발하여야 될 것이다. 따라서 이러한 과제

추진과 더불어 향후 한국이 ISS를 이용하여 탑재

체를 탑재할 수 있는 외부탑재모듈에 대한 이용준

비도 함께 하여야 하며, ISS의 외부탑재모듈

(EXPRESS Pallet, JEM-EF, Columbus-EPF 등)을
이용한 우주 및 지구과학 분야의 활용을 위하여

각 탑재 모듈에 대한 조사의 필요성이 있다. 따라

서 본 조사 연구는 향후 한국이 NASA측에 제안

할 탑재체를 개발하는데 있어서 ISS와 탑재체사이

의 인터페이스 (Interface) 기초자료로 사용될 수

있을 것이다.

2 . 국 제우 주정 거장 개요

국제우주정거장은 1998년 11월 20일 러시아의

프로톤 (Proton) 로켓으로 자라야 (Zaraya) 모듈을

발사하면서 건설을 시작하여 2006년 완공을 목표

로 하고있다. ISS는 건설 후 평균 10여 년의 운용

기간 동안 특수한 환경에서 실험을 수행하고, 지

구에서 수행할 수 없는 많은 분야의 기술적 발전

을 위한 궤도실험실의 역할을 한다. 이러한 실험

분야로는 연소과학, 유체물리, 재료과학, 기초물

리, 중력을 이용한 생물학 및 생태학, 지구과학,
우주과학, 생물의학, 의학치료, 진보된 인류지원

기술, 생명기술, 상용 연구 및 개발 등이 있다. 현

재 ISS는 기본 구조물 구축이 거의 마무리가 된

상황이고 앞으로는 이를 이용한 과학연구 분야에

연구재원이 많이 투입될 것이다. ISS는 무게 450
톤, 크기 108.5m × 88.4m × 43.6m, 부피 1,200
㎥이며, 지상 350㎞∼450㎞ 궤도에서 90분에 한

번씩 지구를 선회하고 있다. ISS의 제원과 완성된

모습은 다음의 표 1 및 그림 1과 같다. 그리고 ISS
의 궤도 경사각은 51.6°로써 남반구와 북반구의

위도 52。 지점까지 관측할 수 있으므로 지표면의

약 85% (인간 거주지역의 95%)를 관측 가능하도

록 지상궤적을 제공한다. 또한 동일 지점을 약 3일
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에 한 번 꼴로 통과하므로 이와 같은 궤도상의 특성

은 지구관측 임무에 유용하게 활용할 수 있다.

표 1. ISS의 제원

주요 항목 설 명

예상 크기 108.5m x 88.4m x 43.6m

예상 무게 약 420∼450 톤

최대 전력 110 kW (출력시)

전체 부피 1,200 ㎥

내부 압력 1 기압

고도 350∼470 ㎞

궤도 경사각 51.6°

궤도 속도 ∼8 ㎞/ sec

최대
상주인원

7명 (2002년 현재 3명)

운용 10년 이상

예산 $350∼370억 (초과 예상)

외부 탑재체
장착가능

지점

- Starboard Truss (미국)
; 4개

· EXPRESS Pallet; 3 (Pallet 당
6개) 포함

- JEM-EF (일본); 10개
- Columbus Module 외부

(유럽연합); 4개

그림 1. ISS의 예상 완성도 (NASA 제공)

ISS는 우주환경, 우주 및 지구관측 연구를 위하

여 외부에 탑재체 부착 공간 (모듈)을 제공하며 이

러한 플랫폼을 이용하여 다양한 종류의 우주과학

탑재체 및 지구관측 센서를 탑재할 수 있다. 미국

의 Starboard 사이트 (Site)에 4곳 (EXPRESS Pallet
부착사이트 3 포함), 유럽의 Columbus Module 외

부에 4곳, 일본의 JEM-EF에 10곳 등이 있다.
ISS를 활용한 연구의 장점으로는 (1)미세중력에

서 장기간에 걸친 실험 및 관측 프로그램의 수행

이 가능하고 (2)ISS와 정기적인 접촉을 통해 단기

간의 반복 연구 수행이 가능하며 (3)외부의 탑재

체 부착 모듈을 이용한 다양한 종류의 탑재체 탑

재실험이 가능하며 (4)승무원 및 임무 전문가들의

지속적인 상주로 이상 발생시 탑재기기의 교체 및

수리가 용이하며 (5)다양한 분야에서 연구시설을

이용한 연구가 가능하다는 것이다.

3 . 국 제우 주정 거장 외부 탑재 모듈

3 .1 U. S . Trus s
(Full Attach Site와 EXPRESS Pallet)

그림 2. U.S. Truss (NASA 제공)

(Full Attach Site 및 EXPRESS Pallet)

미국에서 운영하는 트러스 사이트 (Truss Site,
그림 2)에는 한 개의 단일 탑재체가 ISS에 직접 장

착되는 Full Attach Site와 여러 개의 탑재체를 하

나의 Pallet에 장착하여 ISS에 설치할 수 있는
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EXPRESS Pallet으로 구성되어 있다. Full Attach
Site는 Starboard Site에 천정 (Zenith) 방향으로 있

으며 1개의 외부탑재체를 장착할 수 있다. 이곳에

장착할 수 있는 탑재체의 탑재 중량은 탑재체의

Center of Gravity (CG)에 따라 다르지만 최대

6,360㎏까지 가능하다. 탑재체의 크기는 2.23m
(Truss 측) × 4.3m (Ram/ Wake 측) 이며 높이는

셔틀 (Shuttle) 화물실에 실을 수 있는 크기로 제

한된다. 또한 전력은 최대 3㎾까지 공급하지만 실

제적인 전력의 할당은 탑재되는 탑재체의 요구에

근거하여 이보다는 적을 것이다. 데이터 전송에

있어서 저속 T&C (Telemetry & Command)의 경

우는 MIL-STD-1553B bus를 통하여 약 20Kbps로
전송하고, 고속 Science 데이터의 경우는 광섬유를

통해 1∼2Mbps로 전송하게 된다. 가혹한 우주환

경으로부터 탑재체를 보호하기 위한 열제어 방식

은 수동열제어 방식으로 하며 로봇 팔을 이용하여

탑재체를 장착, 수리, 회수하게 된다. 그리고 우주

유영을 통한 탑재체의 조작은 긴급시에만 하게된

다. 셔틀을 통한 발사시에는 셔틀과 탑재체와의

인터페이스를 제공하며 궤도상에서 자체구조물과

탑재체, 그리고 ISS와의 인터페이스 하드웨어를

함께 제공하여야 한다. Full Attach Site에는 ESA

에서 제작하는 Alpha Magnetic Spectrometer
(AMS)가 2004년 장착되어 시험될 예정이며, 이후

2007년경에는 한국의 항우연에서 제작하는 PSIM에

Advanced Cosmic-ray Composition Experiment for
the Space Station (ACCESS) 탑재체를 장착하여

실험하고자 항우연과 NASA는 노력중이다.

EXPRESS Pallet (그림 3)은 Starboard Truss에
천저 (Nadir, 지구방향) 방향으로 2개의 Pallet과
천정 (Zenith) 방향으로 1개의 Pallet이 장착될 예

정이다. EXPRESS Pallet은 각 Pallet 당 6개의

Adapter Plates가 있어 총 18개의 우주 및 지구과

학 분야 탑재체를 장착할 수 있다. 전체 사이트가

NASA에 할당되어 있지만 Canadian Space
Agency (CSA)와 국제협력 파트너에게는 예외적

으로 사용권한을 제공하게 되어 있다. 따라서 향

후 한국이 PSIM을 성공적으로 개발한 뒤 사용권

을 확보하고 이곳에 우주과학 또는 지구과학 연구

용 탑재체를 실어 활용할 수 있는 유력한 외부탑

재모듈인 것이다. 다음의 표 2에 EXPRESS Pallet
에 대한 주요사항을 정리하였다.

그림 3. EXPRESS Pallet (NASA 제공)

표 2. EXPRESS Pallet 제원

주요 항목 설 명

탑재 중량 - Adapter 탑재체 당 227㎏

크기

- 1.1m (Ram/ Wake방향) ×
0.86m (Inboard/ Outboard
방향) × 1.2m (Zenith/
Nadir 방향)

전력

- 120Vdc에서 750W, 28Vdc에서
500W

- 120 Vdc와 28Vdc에서 2.5 ㎾는
탑재체가 공동사용, 긴급시
120Vdc용 예비전력제공

데이터
- 저속 Telemetry; 최대 20Kbps
- 고속 Science 데이터; 최대 6

Mbps 처리

포인팅

시스템

- GPS 사이트에서 0.1°
- 궤도 축당 2.5°안정성

- 탑재체는 자체 Pointer를
갖추어야 함

기타
- Pallet에 의한 열제어 없음
- 탑재체는 로봇 팔에 의해 설치

및 수리

3 .2 JEM- EF

미국에서 일본이 제작하여 발사하는 Japanese
Experiment Module-Exposed Facility (JEM-EF)에
는 10개의 탑재체를 장착할 수 있는 사이트가 있
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다. 이중 5개 사이트에 대한 사용권은 일본

NASDA가 갖고 있으며, 나머지 5개 사이트에 대

한 사용권은 미국 NASA가 가지고 있다.

그림 4. JEM-EF (NASDA 제공)

표 3. JEM-EF 제원

주요 항목 설 명

탑재 중량
- 8개 사이트; 500㎏
- 2개 사이트; 2,500㎏

크기
- 1.85m (ram/ wake) × 0.8m

(inboard/ outboard) × 1.0m
(zenith/ nadir)

전력
- 120Vdc에서 최대 3 ㎾ 공급
- 10개 사이트에서 전체 10 ㎾

데이터
- 저속 Telemetry; 1Mbps
- 고속 데이터; FDDI 100Mbps

열제어 - Active thermal cooling 가능

기타
- JEM Airlock을 이용 탑재체 수리

(승무원은 비상시에 접촉)

그림 4에서 보듯이 JEM-EF는 일본의 실험모듈

인 JEM-PM (Pressurized Module)의 외부에 부착

되게 된다. 각 사이트의 천정과 천저방향으로 시

야 (Field of View; FOV)에 있어서 8개 사이트는

천정방향과 천저방향으로 동시 관측이 가능하고 2
개의 사이트는 천저 (지구방향) 방향으로만 관측

시야를 제공한다. 또한 Ram (ISS의 진행방향)과
Wake 방향으로의 시야에 있어서 4개의 사이트는

Ram 방향으로, 다른 4개 사이트는 Wake 방향으

로, 나머지 2개 사이트는 Ram과 Wake 방향에 대

하여 관측시야를 제공한다. 표 3에는 JEM-EF의 주

요사항에 대하여 정리를 하였다.

현재, 항우연에서는 일본 NASDA와도 협력을

모색하고 있으므로 향후 일본과의 국제협력에 의

하여 JEM-EF를 이용한 탑재체 장착/ 실험이 가능

성이 높으며, 우리나라에서도 미국 NASA의

EXPRESS Pallet과 함께 우주 및 지구과학 분야에

서 이용 가능성을 모색해 보는 것이 필요하다고

본다.

3 .3 Co lumbus- EPF

유럽우주기구 (ESA; European Space Agency)
에서 제작/ 운용 예정인 Columbus Exposed

Payload Facility (Columbus-EPF)는 4개의 외부탑

재체를 장착할 수 있는 사이트를 가지고 있다. 2
개의 사이트는 미국 NASA에서, 다른 2개의 사이

트는 ESA에서 사용권한을 가지고 있다. 향후 한

국측에서 직접적으로 이용할 가능성은 작다고 보

지만 협력 가능성을 타진하여 볼 필요성은 있을

것이다. 2개 사이트는 천저/ ram/ wake 방향으로

관측 가능한 시야를 제공하며, 나머지 2개의 사이

트는 천정/ ram/ wake 방향으로 관측시야를 제공

한다. 그림 5는 Columbus 모듈 외부에 장착된

EPF의 모습이며, 표 4에 Columbus-EPF의 주요사

항을 정리하였다.

그림 5. Columbus-EPF (ESA 제공)
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표 4. Columbus-EPF 제원

주요 항목 설 명

탑재 중량 - 탑재체 227㎏

크기

- 1.1m (Ram/ Wake방향) ×

0.86m(Inboard/ Outboard방향)

× 1.2m (Zenith/ Nadir 방향)

전력 - 4개의 사이트에서 2.5 ㎾

데이터
- 저속 Telemetry; 10 Kbps

- 고속 데이터; TBD

열제어 - 수동 열제어

4 . 결 론

국제우주정거장의 외부에 탑재체를 장착할 수

있는 외부탑재모듈로는 미국 NASA에서 운영하는

EXPRESS Pallet, 일본 NASDA의 JEM-EF, 유럽우

주기구 (ESA)의 Columbus-EPF 등이 있다. 이중에

서 향후 우리나라가 사용권한을 확보하여 우주 및

지구과학 분야에 이용할 수 있는 가능성이 높은

것은 EXPRESS Pallet과 JEM-EF이다. 우리나라의

항우연은 국제공동연구사업으로 미국 NASA의

Goddard Space Flight Center와 공동으로 국제

우주정거장 탑재체 지원모듈 (PSIM) 개발 과제

를 수행하였으며, 더불어 지속적으로 ISS 사업에

참여할 수 있는 방법과 ISS의 활용 방안을 모색하

고 있다. 이를 위하여 NASA와 긴밀한 협조 속에

국제협력을 준비하며, 일본 NASDA와도 향후 협

력에 대한 이해의 폭을 넓혀가고 있다. 따라서 ISS
의 외부탑재모듈 사이트를 이용한 우주 및 지구과

학 분야의 연구활성화와 나아가 산업활용이라는

우리의 목적을 달성하기 위해서는 ISS의 외부탑재

모듈에 대한 사전조사가 반드시 필요한 것이다.
지금 당장 ISS 외부탑재모듈을 활용하기는 어렵지

만 우주 및 지구과학 분야의 연구용 탑재체를 먼

저 우리가 개발하고 활용하여 ISS의 협력 파트너

로서의 능력을 인정받는다면 ISS의 많은 분야에서

우리의 목표인 과학연구와 산업활용을 반드시 이

룰 수 있을 것으로 본다. 또한 ISS 활용에 대한 협

력국가로써 미국과 일본 이외에도 유럽 ESA와 러

시아 RASA에 대한 협력가능성도 함께 모색하여

야 할 것이다.
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