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1. 서 론

국가 우주개발 중장기 기본계획의 일환으로 추진 

중인 정지궤도 위성개발사업이 해외협력업체와의 계

약으로 중요한 국면으로 접어들고 있다.

일반적으로 정지궤도 위성의 경우 통신이나 방송을 

목적으로 개발된 것이 사실이나 정지궤도상에 운용되

는 특성상, 특정 지역의 상공에서 24시간 임무 수행이 

가능하다는 장점 때문에 기상예측이나 환경변화관찰 

등 지구관측분야로 그 활용 범위를 넓혀가고 있다. 그

러나 한정적인 궤도나 주파수 문제로 인해 각각의 목

적을 위해 위성을 투입하는 것이 매우 제한적이라는 

어려움이 있다. 따라서 여러 가지 임무 수행을 위해 별

개의 위성을 운용하는 것 보다 제반 임무들을 동시에 

수행할 수 있는 위성을 투입하는 것이 비용이나 궤도

의 이용 측면에서 효과적인 것으로 인식되기 시작했다.

이러한 측면에서 위성 개발 분야에서 제3세계 국

가라 할 수 있는 인도나 일본은 정지궤도 상에서 통

신 외에 부가적인 임무를 함께 수행하는 복합위성을 

개발하여 운용 중에 있다.

인도의 ISRO는 최초의 통신, 방송과 기상관측 목적

의 복합위성인 INSAT(Indian National SATellite) 프

로그램을 진행해 오고 있고, 일본은 JAXA 주관 하에 

항공기 관제 및 기상관측 목적의 복합위성인 MTSAT 

(Multi-functional Transport SATellite) 프로그램으

로 2005년 2월 위성 발사에 성공했다.

그러나 복합임무가 부여되는 경우, 위성전체의 신

뢰성이 떨어지고, 각 탑재체가 상이한 특성을 가지면

서 독립적으로 운용 되어야 하는 점 등으로 위성체 

형상이나 각종 장비들의 배치 설계 시 여러 가지 제

한을 받게 되는 단점도 있다.

본 논문에서는 운용 중이거나, 설계 중인 대표적

인 복합위성이나 기상위성의 본체 형상을 비교, 분석

하여 현재 진행하고 있는 정지궤도 복합위성의 설계

에 참고하고자 하였다.

2. 본 론

2.1  정지궤도 위성체 동향

복합위성은 신뢰성을 유지하면서 설계 변경을 최

소화 하고, 비용을 절감하기 위해 상용화된 정지궤도 

통신위성의 본체 시스템을 기반으로 하며, 여기에 주

어진 임무에 맞는 탑재체를 수용할 수 있도록 변경

하여 구성하는 것이 일반적이다. 따라서 복합위성의 

본체 형상은 전반적으로 상업용 통신위성의 그것과 

일치한다고 할 수 있다. 
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상업용 통신위성의 중량과 전력량 추이를 그림 1

에 나타내었는데, 두 설계인자 모두 시간이 지남에 

따라 지속적으로 증가하고 있음을 알 수 있다. 이는 

위성을 이용한 전화, 텔레비전, 데이터 서비스 등에 

대한 지속적인 수요 증가로 시장이 확대됨을 의미하

는 것으로, 위성 제작사들은 대형 안테나 장착과 전

력량 증대를 위해 보다 큰 사이즈의 본체나 태양전

지판을 갖는 위성설계개념을 도입함으로써 시장 변

화에 대응해 왔다[1].

향후 상업용 발사체에서 탑재 위성의 크기 제한조

건만 해결 된다면 위성통신 서비스에 대한 지속적인 

수요 증가로 인해 정지궤도 위성의 크기와 용량은 

증가하리라는 예측이 지배적이다.

복합위성이나 기상위성의 경우에는 부가적으로 탑

재되는 광학센서의 특성에 따라 위성체 시스템 형상

에 대한 변화도 진행되고 있다.

그림 2는 정지궤도 기상위성중 하나인 GOES 

(Geostationary Operational Environmental Sate­ 

llite)에 대한 위성형상 변화를 나타낸 것이다. 최초 

스핀형의 실린더 형태에서 짧은 관측시간과 전력 생

성량 제한 등의 문제로 인해 사각형의 3축 안정화 

위성으로 변화하였다. 비교적 대용량의 전력생성이 

가능해 지고, 공간활용도도 높아져 다양한 탑재체의 

장착이 가능해 졌다. 그러나 광학센서의 원활한 냉각

성능 확보를 위해 센서 반대쪽에만 태양 전지판을 

부착할 수 있는 제한적 형상을 갖게 되었고, 이는 태

양풍으로 인한 토크 모멘트 발생으로 이어져 solar 

sail이나 trim tab의 추가 장착을 불가피하게 하였다.

최근에는 고효율 태양 전지 셀의 등장으로 태양 

전지판 면적이 작아져서 모멘트를 고성능의 자세제

어시스템으로 제어함으로써 solar sail 등의 장착이 

불필요 해지고 있다. 또한 MTSAT의 JAMI (Japanese 

Advanced Meteorological Imager) 등과 같은 탑재

체에서는 능동형 냉각기 개발이 시도되고 있어 향후 

태양 전지판 장착에 대한 제한이 해결되고 전력공급 

용량도 늘어날 것으로 보인다. 따라서 머지않아 대용

량의 통신위성에 지상 관측용 탑재체가 장착된 복합

위성이 출현할 수 있을 것으로 기대된다[2].

2.2 정지궤도 기상 및 복합 위성 프로그램

현재 진행되고 있는 대표적인 복합위성과 기상위

성 프로그램은 표 1과 같다. 위에서 살펴본 바와 같

이 주요 위성 프로그램들이 진행되어 갈수록 위성이 

제공하는 영상에 대한 품질 향상이나 전송 속도 개

선요청이 위성체에 변화를 일으키고 있다. 이는 전력

이나 질량뿐만 아니라 위성의 자세 제어 방식이나 

탑재체에 대한 요구조건으로 이어져 새로운 방식의 

위성 본체 도입을 의미 한다고 할 수 있다.

이장에서는 이러한 경향을 바탕으로 각각의 프로

그램에서 진행되어 오고 있는 위성의 변화를 본체 

형상 측면에서 고찰하고자 한다.

위성명 발사시기 발사 질량 (kg) 전력 (kW)

METEOSAT '77~'97 720 0.3 @ BOL

MSG '02~'09 2,000 0.7 @ EOL

GOES I~M '94~'01 2,100~2,300 1.1 @ EOL

GOES N~Q '05~'08 3,133 2.3 @ BOL

INSAT-1 '82~'90 1,152~1,190 1.0 @ BOL

INSAT-2 '92~'93 1,906 1.5 @ BOL

INSAT-2E '99 2,550 2.5 @ BOL

INSAT-3A '03 3,035 3.3 @ EOL

MTSAT-1R '05 2,900 2.7 @ EOL

2.2.1  METEOSAT

유럽 각국의 협력아래 30여 년간 성공적으로 진

행되어 온 프로그램으로 70년대 후반 개발 이후 현

재까지 회전 안정화 방식의 본체 시스템을 고수하고 

있다. 그러나 고정밀도 광학탑재체의 장착과 대용량 

획득영상의 신속한 전송을 위해 통신 시스템의 성능 

개량이 요구되고 있는 상황에서 위성본체의 형상 변

화가 예상 되고 있다.
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① MSG (Meteosat Second Generation)

기상예측의 정확도 향상에 대한 요구에 부응하여 

기존 Meteosat에서 고성능의 관측 센서와 데이터 전

송 시스템으로 개선된 2세대 위성으로, 지름 2.1미

터 높이 3.2 미터의 3단 실린더 형상을 갖는다. 궤

도상에서 위성체 주축을 중심으로 100RPM으로 회

전 하며 자세 제어를 수행하는 기존의 회전 안정화 

방식은 유지하고 있다. 

위성본체 구조는 그림 3과 같이 세 개의 실린더가 

연결된 형태를 갖는다. 그 중 주 원통형 구조물 내의 

메인 플랫폼 상에 광학탑재체를 포함한 대부분의 서

브시스템 전자박스들이 위치하고, 그 실린더 표면에

는 6개의 패널로 구성된 태양 전지판이 장착된다[3].

상부의 작은 실린더형 구조물에는 위성 관제 및 

탑재체 자료 송수신을 담당하는 안테나 시스템이 설

치되고, 전체 시스템중 상당한 무게를 차지하는 추진 

시스템은 구조적 안정성을 고려하여 위성체 하부에 

스트럿에 의해 지지되는 튜브 구조물에 장착된다. 안

테나 플랫폼과 메인 플랫폼사이에는 스트럿 어셈블

리가 배치되어 위성체 전체의 강성을 유지하고, 하중

을 전달하는 역할을 한다.

② MTG (Meteosat Third Generation)

MSG 에 이은 3세대 미래 기상위성 프로젝트로, 

기상 센서의 관측 빈도 및 해상도 향상과 관측 영역

의 확대에 대한 요구조건을 바탕으로 진행 중이다.

영상자료에 대한 해상도 향상 및 관측 빈도 증대 요

구는 기존 회전 안정화 방식의 위성에 시스템 측면의 

변화를 요구한다. 따라서 3축 안정화 방식의 사각형 

박스 형태 본체가 고려되고 있으며 그 형상에 관한 설

계 개념 중의 하나가 그림 4에 보이는 것과 같다[4].

사각형 형상의 위성체 상부에 적외선 탐측기(IR 

sounder)와 자외선 가시 탐측기(UV visual sound­ 

er)로 대표 되는 탑재체들이 장착되고, 이 장비들의 

원활한 냉각을 위해 한쪽 패널 쪽에만 태양 전지판

이 장착되는 형상이 제안되고 있다.

2.2.2  GOES 

기상예측, 대형 폭풍의 추적, 기상과학 등의 목적

으로 기상영상 및 여러 가지 관측 데이터들의 수집 

및 전달을 지속적으로 수행하기 위해 시작된 GOES 

프로그램은 1974년 첫 번째 위성을 발사한 이후 서

비스 향상 요청에 따라 지속적으로 진화하고 있으며 

현재 여러 가지 기상 관련 위성들의 표본 모델이 되

어 오고 있다.

최근의 기상위성의 개발 동향을 고려하여 GOES 

프로그램에서 사용되고 있는 위성본체 형상들을 발

전 단계별로 살펴 보고자한다.

① GOES I-M

GOES I-M은 3축 안정형의 박스 형태로 Space 

Systems Loral(SS/L)사의 LS-1300 본체 시스템을 

바탕으로 기존 프로그램에서 진보된 기상관측을 위

해 영상기와 탐측기를 함께 장착하고 있다.

탑재체 자체의 냉각기 성능에 미칠 수 있는 영향
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을 배제하기 위해 비대칭 형상으로 태양 전지판을 

장착하게 되고, 이로 인해 생성되는 모멘트 상쇄를 

목적으로 solar sail과 trim tab을 갖는 그림 5와 같

은 형상을 갖는다. 

본체 주 구조물은, 그림 6과 같이 광학탑재체 장

착 공간 확보를 위해 변형된 사각형 형태로, 중앙부

에 추진계 탱크가 장착되는 탄소섬유강화 플라스틱

(GFRP : Graphite Fiber Reinforced Plastic) 재질

의 원통 구조물과 틀을 구성하는 론저론 외에 전자

박스 장착을 위한 패널과 중앙부 원통 구조물을 지

지하는 스트럿들로 구성된다[5].

각 패널은 알루미늄 허니콤 코어와 GFRP나 알루

미늄 스킨의 샌드위치 패널로, 스트럿은 GFRP 튜브

로, 론저론은 알루미늄 재질로 구성된다.

② GOES-NO/P/Q

GOES의 차세대 위성으로 지구 기상 관측 외에 

태양 관측 및 우주과학 임무를 수행하는 다목적 위

성이다.

위성본체 시스템은 보잉사의 601 본체를 기반으

로 향상된 자세제어 및 통신시스템을 장착하게 되고, 

모듈 형태로 구성되어 동시 조립을 가능케 함으로 

제작 및 시험에 소요되는 시간을 단축 할 수 있게 

된다.

기존의 위성에서 태양 전지판의 비대칭 장착으로 

발생하는 외란을 대형 solar sail로 상쇄하는 대신 

자세 제어 시스템 작동기로 밸런스 제어를 수행함으

로써 그림 7과 같이 위성체 형상을 단순화 하였다.

본체 구조는 그림 8과 같이 크게 주요 하중을 담

당하는 상, 하부의 허니콤 플랫폼과 내부 격벽 그리

고 통신 장비들과 전자박스 및 히트 파이프들이 장
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착되는 허니콤 패널들로 구성된다.

추진계 탱크들은 위성체 중심부 격벽사이에 스트

럿들로 연결된 채 위성체 상하면 플랫폼에 장착되며, 

영상기와 탐측기는 광학 벤치를 이용하여 상부 플랫

폼에 장착함으로써 위성본체로부터 받을 수 있는 열

탄성 하중을 절연시키게 된다. 본체 높이에 비해 상

대적으로 대형화된 태양 전지판의 부착을 위해서는 

스트럿을 이용한 고정 지그가 설치된다[6].

③ GOES-R

2012년 발사를 목표로 현재 개발 중인 GOES 미

래 모델로 통신 기능의 혁신이 이뤄질 것으로 예상

된다. 태양 활동, 우주전하환경과  지구 자기장, 온

도 및 습도 분포, 구름 특성 등의 다양한 자료획득을 

통해 기상 관측을 하게 되며 수집하는 자료량과 전

송량의 획기적인 증대와 신뢰도 향상을 목적으로 하

며, 그림 9에서 보이는 바와 같이 임무 탑재체들을 

두개의 위성에 분산 배치하여 사용하는 방식이 고려

되고 있어 본체 형상의 단순화가 가능해질 것으로 

보인다[7].

2.2.3  MTSAT

지상의 항공 교통 시스템 보완을 위한 항공기 운

항 제어와 기존의 기상위성 GMS-5의 대체 목적의 

기상 관측 임무를 동시에 수행하기 위해 일본 JAXA

에 의해 개발된 복합위성이다.

SS/L사의 LS-1300 본체 시스템을 사용하고 

GOES I-M에 사용된 장비들을 도입하여 그림 10에

서 보이는 바와 같이 GOES I-M과 유사한 형상을 

갖는다.

사각형의 3축 안정화 위성으로 중심부에 경량의 

실린더형 튜브를 장착하여 두개의 구형 추진계 탱크

를 지지하면서 위성체 전체의 하중 전달 경로로 사

용하고 있다[8].

대부분의 전자박스들은 안쪽에 위치하고, 항공관

제용 통신 안테나는 동/서 패널 상에, 기상 자료 송

수신용 안테나는 지구방향 패널에 장착된다. 또한 남

/북쪽 패널에는 히트 파이프가 삽입되어 통신 탑재 

장비들에 의해 발생하는 열을 제어하게 된다. 기상관

측용 영상기는 태양 전지판으로 인한 열적 영향을 

최소화하기 위해 자체 냉각기가 북쪽의 심우주를 향

하면서 지구를 바라보도록 장착 된다.

GaAs 셀이 장착된 3개의 패널로 구성된 태양전지

판은 위성체 남측 패널에 장착되며 그 반대쪽에 밸

런스를 맞추기 위한 solar sail/boom이 위치한다.

2.2.4  INSAT

기상관측과 텔레비전 방송 중계 및 통신 목적으로 

인도의 ISRO에 의해 개발된 최초의 3축 안정화 방

식의 복합위성으로 ISRO의 I-3000 본체 시스템을 

기반으로 하고 있다.
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그림 11과 같이 물결모양의 금속재 실린더 구조

물을 중심으로 연료와 산화제 탱크가 내부에 장착되

고, 주변에 전자박스나 장비들 장착용의 패널이 배치

되는 사각형의 3축 안정화 위성으로, 이 실린더가 

발사체 접속용 1194 어댑터와 연결되어 주요 하중 

전달 경로를 담당한다[9].

전술한 GOES I-M이나 MTSAT과는 달리 실린

더 구조물 주변에 전단벽이 설치되어 장비 장착용 

패널에 작용하는 하중을 실린더로 전달하는 역할을 

한다. 

가압탱크는 실린더내 LAM(Liquid Apogee Motor) 

데크에 설치되고, 발사체 접속링은 LAM 어셈블리 

및 가압탱크와 연결되어 이들을 지지하는 역할을 한다.

남/북 패널에는 발열량이 많은 장비들이 대부분 

배치되어 듀얼 코어 방식의 히트 파이프가 장착되고, 

조립 시험 특성상 용이한 탈/부착성 구현이 필수적

인 배터리 모듈이 각각 남/북 패널에서 분리된 별개

의 패널 상에 장착되는 형태로 구성된다.

2.3  통신해양기상위성

통신해양기상위성 (이하 COMS : Communication, 

Ocean & Meteorological Satellite)은 한반도 기상 

및 해양 관측과 위성통신 중계기 시험을 목적으로 

하는 정지궤도 복합위성으로 한국항공우주연구원 주

관 하에 EADS Astrium과 공동 개발하며, Eurostar 

3000 본체 시스템을 기반으로 제작될 예정이다.

2.3.1  위성본체 형상

COMS는 그림 12와 같이 사각형 단면 형상의 모

듈구조로, 위성의 임무에 따른 통신탑재 모듈과 광학

탑재 모듈, 위성 자체의 운용을 담당하게 되는 서비

스 모듈로 구성된다.

기상 및 해양센서와 자세제어용 지구센서는 위성

본체 구조물의 열변형에 의한 지향오차를 최소화하

기 위해 위성체 상부의 복합재 접속평판을 이용해 

열적 독립성을 보장하게 된다.

Ka대역 통신탑재체용 안테나는 시야각 확보에 어

려움이 없도록 각각 동서방향 양쪽 패널에 안테나 

전개조절장치를 매개로 장착된다.

기상센서의 원활한 냉각을 위해 냉각기 시야각이 

확보되도록 태양 전지판은 남측 패널 한쪽에만 장착

되고, 이로 인해 발생하는 외란 토크를 줄이기 위해 

태양 전지판의 면적과 위성체 질량 중심 사이 거리

를 최적화 하게 된다. 토크제어를 위해서는 고성능의 

자세 제어용 작동기가 도입될 예정이다. 

2.3.2  위성본체 접속

COMS 위성본체는 그림 13의 Mars Express와 

같이 플로어와 전단벽 및 외부 패널로 구성된 단순

한 구조를 가지며 추진계용 탱크는 위성체 중심부에 

위치한다.
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대부분의 전자박스들은 플로어와 남/북의 측면패

널에 장착되며, 이 장비들의 하중은 플로어나 측면 

패널을 통해 위성체 중심부의 전단벽들로 전달되고 

이는 다시 전단벽을 지지하는 브래킷들을 통해 발사

체 접속부로 전달된다. 

추진계 탱크는 앞에서 살펴본 대부분의 위성들이 

실린더 구조물 내에서 측면 장착 방식을 사용하는데 

비해 극 장착 방식을 사용하여 탱크 상/하부 끝단을 

본체 구조물에 지지한다. 이때 하부와 연결되는 발사

체 접속링 내에 빔 구조물을 삽입함으로 강성을 보

강하게 된다.

측면패널들은 조립/시험시의 편의를 위해 클릿

(cleat)을 사용하여 플로어나 전단벽들과 결합되도록 

함으로써 탈/부착이 용이하도록 설계된다.

3. 결 론

정지궤도위성의 경우 증가하고 있는 통신 중계기

의 전력 소모량과 데이터 전송 량으로 인해 위성 설

계의 중요 변수라 할 수 있는 질량과 전력 요구량이 

증대되고 있는데 이는 곧 위성의 대형화를 의미한다.

정지궤도 통신위성의 본체 시스템을 기반으로 하

는 복합위성은 이러한 크기나 전력 요구량 증대와 

함께 탑재되는 센서에 대한 요구 조건의 변화로 인

해 태양 전지판 장착 형상 등 시스템 측면의 변화가 

진행 되고 있는 상황 이다.

이러한 변화는 실제로 여러 가지 복합위성이나 기

상위성 프로그램들에서 관측되는데, 대부분의 위성본

체 시스템이 태양전지판을 비대칭적으로 장착하는 

사각형의 3축 안정화 방식을 채택하고 있고, 사각형 

구조물 중심부에 강성 확보를 위한 실린더 구조물을 

설치하고 있으며, 그 내부에는 위성 전체에서 상당한 

질량을 차지하는 구형의 추진계 탱크를 위치시켜 관

성 증대를 최소화 하면서 그 질량으로 인한 하중을 

직접 발사체 접속 구조물과 연계 시키고 있다. 

COMS에 적용될 위성본체 시스템의 경우 앞에서 

살펴본 위성들과 비교할 때 여러 가지 유사한 점을 

가지고 있으나, 위성체 주요 하중 전달 부재로 전단 

격벽을 도입한 것이나 추진계 탱크 형상과 설치 방

법 등에서 차이를 보이고 있다. 

이상과 같이 COMS의 위성본체 형상설계와 관련

하여 전반적인 정지궤도 위성의 설계 경향과 함께 

여러 가지 복합위성과 기상위성 프로그램들에서의 

위성본체 형상 설계 개념들을 살펴보았다. 이러한 일

련의 자료들을 바탕으로 각각의 장, 단점들을 충분히 

분석하여 향후 COMS 프로그램에서 위성본체 형상 

설계를 진행하는데 참고 하게 될 것이다.
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