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Solar system? Solar-terrestrial! 



우주 과학자와 인공위성 

2003.09 과학위성 1호 발사직전 

iya_trailer_korea.mp4


우주 과학자와 망원경 

2007.07 보현산 천문대 

2007.11 소백산 천문대 



우주 과학자와 우주방사선 

2009.11 아시아나 항공 북극항로 처녀비행 동행  



우주 과학자와 정치 

2012.01 과학기술신년인사회, 젊은 여성과학자 대표 



우주 과학자와 우주 환경 



옛날엔  

 
     어디서, 어떻게 
 

            하늘을 보았을까? 



신라 경주 첨성대 



조선시대 망원경 



지금은  

 
     어디서, 어떻게 
 

            하늘을 보고 있을까? 



  

  

  

  

한국 천문 연구원  

Korea Astronomy and Space Science Institute 

http://www.kao.re.kr/html/intro/pop_vr.html


 소백산 천문대 

61cm반사 망원경 



보현산 천문대 

1.8m광학 망원경 

태양 플레어 망원경 



대덕전파 천문대 

14m 전파망원경 



허블우주망원경 (1990) 



나로호 발사 시도 (2009.08, 2010.06) 



나로호와 과학기술위성2호(나로과학위성 STSAT-2C) 



3조의 경제적 효과 

2번의 연기 이후 3차 발사 성공(2013.1.30) 



우주환경 / 우주기상 



• 인공 위성이나 우주선에 의해 접근 가능한 지구대기
권 바깥의 우주영역. 

• 지구의 고층대기 및 자기권 (근지구 우주공간)으로
부터 행성들과 태양 및 행성간 공간.  

• 탑재체 장비로서 필요한 관측지점에 위성을 발사하여 
직접 현장관측 (in-situ observations)이 가능한 
영역. 

• 태양, 지구, 각 행성들에 국한된 태양계 공간내부로 
한정될 수 있으나 많은 위성들을 비롯하여 우주에서
의 인간 활동이 이루어지고 있는 영역 – 근지구 우주
공간. 

우주기상/우주환경 연구분야의 공간적 정의 



Intrinsic Field:  

Dipole ( B = 0J = 0) 



지구자기장과 우주날씨 



우주환경 요소 

Copyright © Korea Astronomy and Space Science Institute 



코로나물질방출 / 코로나질량방출 
CME (Coronal Mass Ejection) 
October 25 ~ November 7, 2003 



오로라 Aurora 
Magnetic Reconnection 









우주환경 영향 
Copyright © Korea Astronomy and Space Science Institute 



우주환경 영향 

Copyright © Korea Astronomy and Space Science Institute 



통 신 

통신두절  사  례  
2003년 10월 말 발생한 거대 태양폭풍 
기간 동안 오산 미공군 기지에서의 단파 
통신 두절 현상 

이온층 

플레어 발생 플레어 없음 

단파흡수 

1. 단파 통신 
 
 주파수 3∼30 MHz 
 

 지표에서 약 100∼400 ㎞ 높이의 이온층에서 
   반사 
 

 원거리 국제통신, 선박통신, 항공기통신 및 
   국제방송에 널리 쓰임 
 

 태양 플레어 발생 이후 가열되어 두꺼워진 
   이온층이 단파를 흡수  단파 감쇄 



통 신 

 사  례 
2001년 3개월 동안 관측된 태양전파폭발 
기간 동안에 M5급 이상인 플레어의 경우 
PCS 통신(1750~1870 MHz)에 영향 
 

※ 플레어 등급 : C급(약한 플레어), 
   M급(중간 플레어), X급(강한 플레어) 

< 미사일과의 통신 두절 > 
< 휴대폰 통신 장애 > 

2. 초단파/극초단파/마이크로파 통신 
 
 주파수 30~30000 MHz  
  

 주로 TV(VHF텔레비전), 라디오방송(FM방송), 
   이동무선통신, 우주통신, 기상 항공용/선박용 
   레이더, 경찰 통신 등에 쓰임 
 

 이온층의 불균일성에 의한 전파 장애 
 

 태양전파폭발에 의한 통신 두절 



위 성 
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오로라 

대기마찰력 증가 

 사  례  
2003년 10월 말 발생한 거대 태양폭풍 기간 
동안 아리랑 위성 1호의 궤도 변화 
 
- 궤도 예측 정밀도 : 평소 수준보다 약 8배 
                           (16 km) 정도 급변 
- 고도 감쇄율 : 평소 수준보다 약 6배 
                    (-33 m/day) 이상 증가 

1. 대기마찰력 (Atmospheric drag) 
 
 태양 복사에 의해 가열, 팽창된 지구의 고층 
   대기 영역을 위성이 지나갈 경우 대기마찰력이 
   증가하여 위성의 궤도 변화 발생 
 

 주로 고도가 1,000 km 이하의 저궤도 위성에서 
   발생 (아리랑 위성 1호, 3호, 과학기술 위성) 



위 성 

 사  례 
2003년 10월, 일본 위성 미도리 2호는 이러한 
고에너지의 대전 현상으로 교신 두절  
(참고: 중앙일보 “日 환경관측위성 태양흑점 
 폭발로 교신 끊겨”, 2003. 11. 3.)  

허위명령전달 

2. 단일 사건 효과 
   (Single Event Effect) 
 
 태양폭발 시 태양에서 날라온 많은 양의 
   고에너지 입자들이 위성의 보호막을 뚫고 
   내부로 침투하여 컴퓨터에 허위명령을 
   전달하는 등의 피해를 입히는 현상 

< 위성 부품의 고에너지 입자 대전 실험 > 



위 성 

3. 정지궤도위성 장애 
 
 강한 태양풍에 의해 자기권계면이 정지궤도 
   위성의 궤도 안쪽으로 들어올 경우 자기장 
   환경이 급변하는 등 극심한 우주환경에 직접 
   노출되어 위성 운용에 장애 발생 

< KT위성관제센터 태양활동 감시 콘솔 > 

일시 대상 장비 영향 비고 

2001. 

03. 18. 

무궁화위성 

1호 

통신용 

중계기 

Gain 변동 

(37.5  

45 dB) 

연 10회 

2001. 

03. 31. 

무궁화위성 

2호 

롤 방향 

자세 에러 

(0.1 deg) 

연 2회 

추력기 

사용 

2003. 

10. 28. 
무궁화위성 

Earth 
Sensor 

Assembly 

노이즈 

증폭 

2003. 

10. 29. 
무궁화위성 

태양 

전지판 

성능 

1% 감소 

Gain 변동 

주요 장비 

파워 off 

 사  례 

정지궤도 

자기권계면 

KASI 제공 



위 성 

4. 위성 발사 
 
 위성 발사 시 태양폭발로 인한 고에너지 
   피폭 현상을 막기 위해 발사를 연기함 
 

 위성 발사 시 태양폭발로 인해 위성과의 
   통신이 두절되기도 함 

 사  례  
 o 미국 (Athena I 로켓 : NASA)  
    - 2001년 9월 24일 발사예정 
    - 태양폭발에 의한 고에너지 입자의 증가   
      (허용한계 3배 이상)  
    - 고에너지 입자에 의한 위성체 가이드 
      시스템의 데이터 오류 예상  
    - 발사 연기  
      ※ 미국 항공협회에서는 50 MeV 이상  
         고에너지 입자의 양이 100 pfu 이상인 
         경우 위성의 발사 연기를 권고 
 
 o 프랑스 (ARIANE 502 : French Space  
    Agency)  
    - 1997년 10월 30일 발사 
    - 태양 고에너지 입자 증가 (약 100 pfu)  
    - 로켓 발사 통제시스템의 전자장비 장애 
      발생  
      ※ ARIAN 로켓 발사체를 기준으로 태양  
         고에너지 입자 증가하는 기간 동안 
         로켓 발사의 실패 확률은 평소에 
         비해  태양 동 주기 궤도 위성의 경우 
         약 50배, 정지궤도 위성의 경우 10배로 
         계산됨 



위 성 

 2003년 10월 말의 급격한 우주환경 변화에 따른 인공위성에 대한 예방조치 사례 

위 성 Aqua GALEX 
Genesis 

(JPL) 

GOES 8, 9, 
10, 12 

Mars 

Odyssey 

(JPL) 

MER 

(JPL) 
RXTE SOHO 

위성체 

영향 

대기마찰 

증가 

소프트웨어, 
중앙처리 

장치 오류 

심각한 

충격  

(GOES 9 
and 10) 

10월 28일 

star 카메라 

일시 정전,   

10월 29일 

메모리 

오류 발생 

Star 

Tracker 

오작동 

EEPROM, 
EPV 

복합적인 

오류 발생 

태양전지 

array 성능 

저하 

기기 
AAIS MARIE All-Sky 

Monitor 

기기 영향 

11월 6일 

재가동 

과도한 양의 
자외선 도달, 
single event 
upsets 

전원소모 

증가, 

온도상승, 

명령 불이행 

ASM 

Scanning 

Shadow 

Camera 1 

(SSC 1)  

작동 중지 

예방 조치 

JPL에서 

기기작동 

중지 요청 

고전압 장치 
정지 

관측중지 

안전모드 

돌입 

자기 토커 

동작 중지 

(GOES 9, 
10 and 12) 

기기 중지 
후 안전모드 
돌입 

안전 모드 

돌입 

기기 일시 

중지 

안전 모드 

돌입 



GPS 

 사  례 
2005년 9월 6일에 발생한 태양폭발 시 

PRN25 GPS 위성의 데이터 정보 오류  

1. 이온층 깜박임 (Scintillation) 
 
 이온층에서 작은 규모의 비정상적인 밀도 
   구조 때문에 발생 
 

 지상-위성간의 통신전파가 불규칙적으로 
   진폭 감소, 위상변화를 일으켜 정보 오류 

이온층에 의한 
GPS 위성신호의 
깜박임 현상 

Scintillation 

GPS 데이터 오류 

태양전파폭발 



극항로 비행 

 사  례  
주간동아 기사 (2007. 4. 17 p 46~47) 

: 북극항로 방사능·자기장 ‘아슬아슬’ 
대한항공, 위험 가능성 승객들에게 ‘쉬쉬’ … 조종사와 
승무원들도 꺼리는 ‘비행 노선’ 

 기름값의 폭등으로 인해 극지방을 
   통과하는 단거리 비행노선을 채택 
  

 태양 폭발이 발생할 때 극지방을 
   통과하는 비행기의 승무원이나 
   승객들이 방사능(고에너지 복사)에 
   노출될 위험성 증가 
 

 극지방 통과 시 극지방으로 침투한  
   태양 양성자에 의해 단파통신 장애  
   발생 
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비행 고도에서 우주방사선  
(이영돈의 소비자고발, 2008.02.29) 



42 

과학동아 (2012. 9. 1. p 158~163) 
 
“오로라 뜨는 밤엔 태양풍을 조심하세요” – 오
늘의 우주날씨를 알려드립니다. 
 
 국내 과학 전문지 최초 항공과 우주기상에 
대한 언급 



43 

“북극항로 우주방사선 안전기
준 및 관리정책 개발 연구” 
(2009) 
 

생활주변방사선관리법 :  
법률 제10908호,  
공포일 2011.07.25,  
시행일 2012.07.26  
 



우주 기상이 기상에 미치는 대표적인 영향 

Radiation Transport in 
Atmosphere 

 Monte Carlo based particle transport calculation 
 Characterize particle fluence and energy spectrum  
 Codes: LUIN, FLUKA, GEANT, MCNPX, LAHEAT, MARS, PHITS, PLOTONIUS, 

SHIELD 
 



우주선(Cosmic Ray)의 대기와의 상호작용 

• 지구 대기에서의 우주복사환경은 우주선 입
자와 대기와의 상호작용해 의해서 생성된 중
성자, 양성자, 광자, 전자, 양전자, 파    이온, 
뮤온, 무거운 이온들로 구성. 

 

• 우주선로부터 파생되는 중성자의 연속적인 
검출을 위해, 그리고 항공 운행 중인 사람에
게 누적되는 방사선량 측정을 위해, 대기에
서 우주선으로부터 파생되는 입자의 이동
(particle transport)에 대한 계산 필요 

 

• 다음 3가지 종류의 프로그램이 많이 사용됨. 

    ; GEANT4, FLUKA, MCNPX 



ASC 
(All Sky Camera) 

SCINTMON 
(Scintillation Monitor) VHF Radar 

SOFT 
(Solar Flare Telescope) 

KSST 
(KASI Sunspot 
Telescope) 

KSIS 
(KASI Solar Imaging 
Spectrograph) 

1.6 m NST 
(New Solar Telescope) 

E-CALLISTO K-SRBL 

Magnetometer 
(Fluxgate, Proton, Search Coil) 

관측장비 Observational Instruments 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/69/BBSO4.jpg
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우주환경감시실 (Space Weather Monitoring Lab) 



우주 날씨 예보 

50 



우주환경 만화 



2010년 6월 

2012년 7월 

2012년 7월 발행, 한국과학창의재단 초등창작 
부문 2012년 하반기 우수도서 선정 
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Thank you 

JpGU 2012, Makuhari Messe, 
Hwang 


