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Abstract

The Science and Technology Satellite-3 (STSAT-3) is based on the KITSAT-1, 2, 3 and STSAT-1,

2 which were Korea micro-satellites for the mission of space and earth science. The objectives of

the STSAT-3 are to support earth and space sciences in parallel with the demonstration of

spacecraft technology. The STSAT-3 carries an infrared (IR) camera for space & earth observation

and an imaging spectrometer for earth observation. The IR payload instrument of the STSAT-3,

Multi-purpose Infrared Imaging System (MIRIS), will observe the Galactic plane and North/South

Ecliptic poles to research the origin of universe. The secondary payload instrument, Compact

Imaging Spectrometer (COMIS), images the Earth’s surface. The data acquired from COMIS are

expected to be used for various application fields such as monitoring of disaster management,

water quality studies, and farmland assessment. In this paper we present the operations concept

of STSAT-3 which will be launched into a sun-synchronous orbit at a nominal altitude of 600km

in late 2012.

초 록

과학기술위성 3호는 우리별 위성 시리즈와 과학기술위성 1호, 2호를 잇는 소형위성으로

첨단 위성체 핵심 기술 선행연구, 첨단 우주 및 지구 과학 탑재체 개발, 우주분야 인력 양

성 등의 다양한 역할을 수행한다. 과학기술위성의 주탑재체는 다목적 적외선 영상시스템으

로 우리은하와 황도극지방을 관측하여 우주의 기원을 연구한다. 다목적 적외선 영상시스템

에는 국산 적외선 센서의 우주검증을 위해 지표면의 적외선 영상 획득 임무도 추가되었다. 
부탑재체는 초소형 영상 분광기로서 농작물의 작황, 댐의 수질 예측 모델, 에어로졸 광학

두께 측정 연구 등에 활용된다. 본 논문에서는 2012년 말에 발사되어 주어진 임무기간 동

안 과학기술위성 3호의 다양한 임무 수행을 위한 운영개념을 설명한다.

키워드 : 과학기술위성 (STSAT), 운영개념 (operations concept), 다목적적외선영상시스템 (MIRIS),

소형영상분광기 (COMIS)
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1. 서 론

과학기술위성 3호는 한국의 소형위성 시리즈

인 KITSAT-1, 2, 3호와 과학기술위성 1, 2호에

기반을 두었으며, 우주중장기기본계획에 따라

2006년 12월에 사업이 시작되어 2012년 10월 야

스니 발사장에서 드네프르 발사체에 탑재되어 발

사될 예정이다. 과학기술위성 3호는 여러 개의

위성이 함께 발사되는 소형위성이기 때문에 2011

년 상반기에 임무궤도(고도 600km, 태양동기,

LTAN 23:30)가 확정되었다. 한 궤도의 주기는

약 97분이며 1일 동안 14.8 궤도를 회전한다. 아

래 그림 1은 과학기술위성 3호의 시스템 구성을

나타내며 표1은 과학기술위성 3호의 주요 제원을

설명한다 [1].

그림 1. 과학기술위성 3호 Overview

Item Spec.

임무수명 2년

관측탑재체
주탑재체: 다목적 적외선 시스템
부탑재체: 소형 영상 분광기

무게 < 170kg

소비전력 < 300W @ EOL

자세제어 3축 안정화

통신
S-밴드: TLM, CMD

X-밴드: 탑재체 관측 자료

표 1. 과학기술위성 3호 주요 제원

과학기술위성 3호의 주 임무는 우주/지구 과

학을 목적으로 하며, 개발을 위해 총 9개의 대학

과 6개의 연구기관이 참여한다. 사업총괄은 한국

항공우주연구원이 수행하며 위성본체와 지상국은

인공위성연구센터에서, 위성핵심기술과 위성체

서브시스템은 여러 대학에서 나누어 개발된다.

과학기술위성 3호는 위성본체, 주탑재체, 부탑

재체, 지상국, 발사체로 구성된다. 주탑재체인 다

목적 적외선 영상시스템 (Multi-purpose Infrared

Imaging System, MIRIS)은 한국천문연구원에서

개발하며 우주 및 지구의 적외선 관측을 수행한

다. 이를 통해 우리은하 고온가스 및 적외선 우

주배경복사의 기원과 성간난류의 물리적 특성을

연구한다. 적외선 지구관측은 지표면 환경변화

등의 연구에 활용될 것으로 예상한다. 부탑재체

인 소형영상분광기 (Compact Imaging

Spectrometer, COMIS)는 공주대학교에서 개발하

며 관측 지역에 따라 수질관리, 작물 작황 관리,

에어로졸 광학 두께, 한반도 근해 갯벌 및 연안

해수 연구 등에 활용할 수 있음을 위성활용 워크

샵을 통해 알 수 있었다. 아래 그림 2는 과학기

술위성 3호의 형상을 보여준다.

그림 2. 과학기술위성 3호 형상도

우주관측을 위한 MIRIS 우주관측 카메라는

+Y축으로, 지구관측을 위한 MIRIS 지구관측 카

메라 및 COMIS는 +Z축으로 정렬된다. S-밴드

통신 안테나 1개는 약 180도의 영역에 대해 통신

이 가능하며 16Mbps의 속도로 관측 자료를 지상
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국으로 송신하는 X-밴드 안테나는 20도의 빔 폭

을 가지며 지구관측 카메라와 같은 +Z축을 향하

고 있다. -Z 축에는 태양전지판이 위치한다.

2. 임무 단계

2.1 발사전 단계

발사장에서 위성을 발사체에 장착하는 시점부

터 시작하며 발사체의 발진 (Umbilical cable 분

리) 까지를 포함한다. 발사장에서의 위성점검과

세류충전을 수행한다.

2.2 발사 단계

발사체의 발진 시점부터 위성과 발사체가 최

종단에서 분리될 때 까지를 말한다. 발사 단계에

서 과학기술위성 3호의 전원은 꺼진 상태이며,

위성이 발사체와 분리되면서 전원이 켜진다.

2.3 초기운영 단계

위성체의 전원이 켜지면서 초기운영 단계는

시작되며 3개월의 기간 동안 1단계와 2단계로 나

누어 수행임무를 구분한다. 1단계에서는 위성의

초기화, Despinning, 태양획득, 초기접속, 태양전

지판 전개, 본체 기능/성능 점검, 탑재체 기능점

검을 수행한다. 2단계에서는 탑재체 보정 및 성

능시험을 수행한다.

2.4 임무 단계

초기운영을 마친 후, 운영팀에 인도되어 스케

줄에 따라 정상 임무를 수행하는 단계이다. 약

15개월의 임무 기간 동안 위성본체 관리, 주탑재

체 관측, 부탑재체 관측, 지상국 교신, 핵심기술

우주검증을 담당한다. 임무 단계의 구체적인 내

용은 다음 ‘운영 모드 및 상세 운영‘에서 설명된

다. 임무 단계가 끝난 후 핵심기술 중의 하나인

홀추력기 시험을 위성체의 수명이 종료될 때 까

지 수행한다.

3. 운영 모드 및 상세 운영

과학기술위성 3호는 임무수행을 위해 위성체,

주탑재체, 부탑재체 별로 임무에 따른 운영모드

를 가진다. 발사전 단계와 발사 단계에서 과학기

술위성 3호 시스템 전체는 전원차단 모드에 해당

한다. 초기운영 단계로 진입한 후 위성체의 전원

이 켜지면서 위성본체는 초기분리 모드로 전환된

다. 주어진 순서대로 위성체의 기능/성능 점검을

마친 후 임무 단계로 전환된다. 임무 단계에서

위성체는 주로 대기모드에 있으며 스케줄에 따라

특정 임무 (우주관측, 지구관측, 지상국통신, 기

술시험)를 수행한 후 다시 대기모드로 돌아온다.

임무를 수행 중 문제가 발생하면 자동으로 안전

모드로 전환된다. 그림 3은 이러한 운영 모드의

전환을 나타낸다 [2].

그림 3. 운영 모드 전환도

3.1 대기 모드

정상적인 초기접속이 이루어진 이후 위성체는

대기모드로 전환된다. 대기모드는 다양한 임무를

수행하기 전에 반드시 거치는 단계로써 태양지향

자세제어를 유지하며, 대기모드를 통해 정상적인

임무운영을 지원하는 모드로 전환될 수 있다. 또

한 위성체의 대기모드는 각 서브시스템 및 주/

부 탑재체의 상태점검, 기능점검, 그리고 성능보

정을 수행하기 위한 모드로 사용된다. 전력관리,
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온도제어, 자세제어 센서 및 구동기 등의 상태가

주기적으로 점검된다 [3].

3.2 우주관측 모드

우주관측 임무는 1) 우리은하 근적외선 방출

선, 2) 황도 극지방 근적외선 우주배경복사로 구

분된다. MIRIS의 우주관측 카메라는 3.67°×3.67°

크기의 FOV로 0.9~2μm의 파장대역을 관측한다

[4]. 우리은하 근적외선 방출선 관측을 위해 3개

의 필터로 360°×5.9° 크기의 우리은하를 10개월

의 기간 동안 관측한다. 황도 극지방 근적외선

우주배경복사 관측은 2개의 필터로 황도 남극과

황도 북극을 2개월의 기간 동안 집중 관측한다.

그림 4는 우주관측 영역도를 나타내며 붉은 색으

로 표시된 영역이 우리은하면을, 파란 색으로 표

시된 영역이 황도 남극과 북극을 의미한다.

그림 4. MIRIS 우주관측 영역

1개의 필터로 3.67°×3.67° 영역을 관측하려면

모두 1800 프레임의 영상이 필요하다. 과학기술

위성 3호는 하나의 프레임 영상을 얻기 위해

3.67°×3.67° 영역을 1초간 관측한다. 우리은하 근

적외선 방출선 관측 자료를 생성하기 위해서는 2

개의 파장대역이 다른 필터로 동일한 영역을 관

측해야 하므로 모두 3,600 프레임의 영상이 얻어

져야 한다. 인접한 3.67°×3.67° 영역 2개를 관측

하기 위해서는 7,200 프레임의 영상이 필요하다.

앞서 언급하였듯이 과학기술위성 3호는 1초

동안 하나의 프레임 영상을 얻는다. 하나의 우주

관측 궤도에서는 600 프레임의 영상을 얻을 수

있으며, 1일 동안에는 총 6궤도 중 4궤도가 우리

은하 근적외선 방출선 관측을 위해 할당되어 총

2,400개의 프레임 영상이 메모리에 저장된다. 6궤

도 중 남은 2궤도는 보정을 위해 사용된다. 인접

한 3.67°×3.67° 영역 2개를 관측하기 위해서는 3

일이 필요하다. 그림 5는 우리은하면 관측을 수

행하기 위한 방법을 설명한다. 이와 같은 방법으

로 360°×5.9° 영역을 관측하기 위해 10개월의 시

간이 필요하다.

그림 5. MIRIS 우리은하 관측도

근적외선 우주배경복사 관측은 황도북극과

황도남극 지역을 주로 관측한다. 우리은하 근적

외선 방출선 관측과 같이 기준 영역 전체를 관측

하는 것이 아니라 특정 지역을 집중해서 관측한

다. 우리은하 근적외선 방출선 관측과 동일하게

하나의 3.67°×3.67° 영역을 1개의 필터로 1,800장

반복해서 관측해야 한다. 3.67°×3.67° 영역을 2개

의 필터로 관측하기 위해서는 3,600 프레임의 영

상이 필요하다. 관측 자료의 감도를 높이기 위해

50% (1.84°)씩 겹치도록 모자이크 방식을 사용한

다. 그림 6은 황도북극을 관측하기 위한 방법을

설명한다.
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그림 6. MIRIS 황도북극 관측도

3.3 지구관측 모드

지구관측을 위해 과학기술위성 3호에는 MIRIS

지구관측 카메라와 COMIS가 장착된다. MIRIS

지구관측 카메라와 COMIS는 +Z 축으로 정렬되

었으며 MIRIS와 COMIS의 동시 관측이 가능하

다. 향후 분광 및 적외선 관측자료 융합 연구에

크게 기여할 것으로 기대한다.

하루 동안 한반도 상공의 낮 기간 지구관측은

보통 1회 가능하며 고도각이 낮을 경우 최대 2회

까지도 가능하다. 지상국 교신은 KAIST 인공위

성연구센터를 통해 수행하므로 필요시 한반도 관

측과 지상국 교신이 동시에 이루어 질수 있도록

설계되었다.

MIRIS 지구관측 카메라의 관측 파장대역은

3.7~4.9μm이며 해상도는 36m, 관측폭은 11.5km

이다. 매초마다 11.5km×9.2km 영역을 저장하며,

아래 그림 7과 같이 한번에 최대 11.5km×482km

영역을 관측할 수 있다. MIRIS 지구관측을 위해

위성체는 관측 10분 전부터 위성의 자세를 조정

하기 시작하여 관측 3분 전에는 MIRIS 지구관측

카메라가 관측지점을 지향하도록 한다. 관측 중

에는 위성의 자세가 변경되지 않도록 유지하며

관측 후에는 태양전지판이 태양을 지향하는 대기

모드로 전환된다.

그림 7. MIRIS 지구관측

COMIS의 관측 파장대역은 0.4 ~ 1.05μm이며

해상도는 24m, 관측폭은 24km이다. COMIS는

최대 62개의 채널을 지정하여 사용자의 요구에

따라 특정 채널의 분광영상을 저장할 수 있도록

설계되었다[5]. COMIS의 기본 관측 단위는

24km×28km이며 Strip 이미징의 경우 필요에 따

라 24km×280km 까지 관측할 수 있다.

COMIS 관측은 위성체의 자세제어 방법에 따

라 아래 3가지 방법으로 나눈다.

1) Strip 이미징: MIRIS 지구관측과 동일

2) Stereo 이미징 : 한 궤도 안에서 동일한

영역을 ±55°로 관측

3) Slow-skew 이미징 : 관측시간을 연장하기

위해 Near Nadir 방향을 중심으로 위성체

x축 자세제어

아래 그림 8은 COMIS의 Strip 이미징 방법을 나

타내며 그림 9는 동일한 영역을 +50°, -50° 양 방향

에서 관측하는 Stereo 이미징 방법을 설명한다.
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그림 8. COMIS 지구관측 (Strip Imaging)

그림 9. COMIS 지구 관측 (Stereo Imaging)

Slow-skew 이미징의 경우 위성체가 궤도를 이

동하더라도 COMIS가 지표면 아래 특정 지점을

지향하도록 위성체의 x축의 자세제어를 계속 수

행한다. 이는 지상국 교신을 위해 X-밴드 안테나

가 지상국의 안테나를 중심으로 x축 자세제어 하

는 것과 유사한 개념이다. 단, X-밴드 교신은 지

표면 위의 지상국 안테나를 중심으로 자세제어가

이루어지며, Slow-skew 이미징의 경우 지표면

아래 특정 지점을 중심으로 자세제어가 이루어

진다는 차이점이 있다. Slow-skew 이미징은 지

표면 아래 몇 km를 중심으로 x축 자세제어를 하

느냐에 따라 동일한 관측영역이라도 관측시간이

달라진다. Strip 이미징은 3.8초 동안 하나의 영

역 관측할 수 있으나, Slow-skew 이미징의 경우

지하 1,000km를 지향할 경우 약 6.5초를, 지구

중심을 지향할 경우 약 4.3초를 관측할 수 있다.

그림 10은 Slow-skew 이미징 방법을 나타낸다.

그림 10. COMIS 지구관측

(Slow-skew Imaging)

3.4 지상국 통신 모드

과학기술위성 3호는 KAIST 내의 인공위성연

구센터 지상국과 교신을 한다. 위성체의 상태 데

이터 및 지상국의 명령은 S-밴드 통신을 이용하

며 지상국으로의 송신은 38.4kbps 속도로, 지상

국으로부터의 수신은 9.6kbps 속도로 전송받는

다. 탑재체의 관측 데이터는 X-밴드 통신을 이용

하여 16Mbps 속도로 지상국으로 송신된다. 2개

의 S-밴드 안테나는 이용하여 전 방향을 포함하

여 통신할 수 있으나 X-밴드 안테나는 빔 폭이

20°이기 때문에 통신 허용 범위 내에 X-밴드 안

테나를 지상국으로 지향하는 자세제어를 수행해

야 한다.

3.5 기술시험 모드

과학기술위성 3호에는 다양한 핵심기술이 적

용되었다. 그 중 기술시험 모드에서 우주검증을

할 수 있는 기술로는 홀추력기, 다기능 복합재

구조체, Space-wire가 있다. 홀 추력기는 2개월에
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한번 추력기의 정상 동작 확인을 위해 구동되며,

추력하여 발생한 위성체의 회전운동량을 계산하

여 홀 추력기의 성능을 검증한다. 본격적인 홀추

력기 성능 시험은 과학기술위성 3호의 임무 단계

(15개월) 가 끝난 후 진행한다. 복합재 구조체는

온도 및 자이로 정보, GPS 정보를 획득하며

Space-wire는 OBC와 대용량 메모리 사이의 고속

자료 전송 시험을 수행한다.

3.6 안전 모드

안전 모드는 위성본체의 소프트웨어 및 하드

웨어에 이상이 발생하였을 때 고장에 의한 피해

의 확산을 방지하고 경고/프로그램의 종료/전력

의 차단/Redundant unit 전환 등을 통해 문제를

해결하기 위해 사용되는 모드이다. 위성체가 어

떤 모드에 있든지 문제가 감지되었을 경우 자동

으로 안전 모드로 전환된다. 안전 모드에서 발생

한 문제를 해결 한 후 지상국의 명령에 의해 위

성본체는 대기모드로 전환된다.

3.7 운영을 위한 제약조건

MIRIS 우주관측 카메라에는 열에 아주 민감

한 적외선 센서가 사용되며 운영 온도 이상에서

관측된 자료는 잡음 신호와 뒤섞여 활용할 수

없는 상황이 된다. 이를 위해 MIRIS 내부에 냉

각기를 부착하여 운영하지만 우주관측 카메라

경통을 통해 입사하는 태양 및 지구에너지도 센

서의 온도 상승에 영향을 미친다. 대기 모드나

우주관측 모드에서 우주관측 카메라의 경통과

태양은 90도 이상, 지구와는 96도 이상의 각도를

유지해야 한다. 지구관측 모드나 지상국 통신 모

드에서는 태양과 40도 이상, 지구와는 91도 이상

의 각도를 유지해야 한다. 위성본체는 대기 모드

및 우주/지구 관측 모드에서 위의 태양 및 지구

회피조건을 최대한 만족하기 위한 자세제어 알

고리즘으로 운영되며, 피할 수 없는 경우 MIRIS

우주관측 카메라가 심우주를 바라보는 대기 모

드를 통해 MIRIS 우주관측 센서의 열을 식히도

록 운영한다.

3.8 임무기간 운영 스케쥴

과학기술위성 3호는 2년이라는 전체 임무기간

동안 목적에 나누어 표 2와 같이 1일 궤도 할당

이 이루어 진다. 관측 시기에 따라 황도 극지방

의 우주관측이 어려워 질때가 있기 때문에 황도

극지방 관측에 우선순위를 두어 임무를 구분하였

다. 3개월의 초기운영 후 우주관측 (황도 극지방)

을 1개월 동안 집중 수행한다. 그 후에는 5개월

동안 우주관측 (은하면)과 지구관측을 동시에 수

행하며, 그 후 1개월 동안 우주관측 (황도 극지

방)을 수행한다. 표 2의 1열에서 ( ) 안의 숫자는

개월 수를 의미한다. 모든 관측기간 동안 예비

궤도를 할당하여 MIRIS 우주관측 카메라가 과열

되었을 경우 위성체가 예비 궤도 동안 우주관측

카메라가 심우주를 향하게 하여 추가로 열을 식

힐 수 있도록 운영한다.

임무

기간

핵심
기술
시험

SO

EO
GS

Cnt.MIRIS COMIS

LEOP
(3)

10 10 2 2 3

SO
(1)

※ 10 - - 3

SO/EO
(5)

※ 6 1 4 3

SO
(1)

※ 10 - 4 3

SO/EO
(5)

※ 6 1 4 3

EO
(8)

※ - 6 4 3

표 2. 기간별 목적에 따른 1일 궤도 배정표

※필요시 수행

SO : Space Observation

EO : Earth Observation

GS Cnt. : Ground Station Contact

LEOP : Launch and Early Orbit Phase
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4. 결 론

본 논문에서는 과학기술위성 3호의 임무수행

을 위한 위성체의 운영개념을 소개하였다.

과학기술위성 3호의 주탑재체인 다목적 적외

선 영상시스템을 이용하여 우리은하 근적외선 방

출선, 근적외선 우주배경복사 및 지표면을 관측

하며, 부탑재체인 소형 영상 분광기를 이용하여

다채널 분광영상을 획득한다. 우주관측을 통하여

우주 생성 기원 연구에 큰 역할을 할 것으로 기

대하며, 더불어 지구관측 시 사용되는 국산 적외

선 센서의 우주검증을 통하여 적외선 관측 영상

탑재체의 국산화 개발에 바로 적용할 수 있을 것

으로 예상한다. 그리고 국내기술로 개발한 소형

영상분광기를 통해 그동안 해외에 의존했던 지구

관측 분광영상의 수요를 대체할 수 있게 되었으

며, 분광영상을 다양한 분야에 활용할 수 있는

연구 인프라 환경을 조성할 것이다.

온도에 민감한 주탑재체로 인해 발생한 여러

가지 운영 제약 사항과 1일 자료 생성량에 따른

지상국 교신시간 제약 등이 발생하였지만 설계된

운영개념을 바탕으로 성공적으로 임무를 완수할

것으로 기대한다.
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