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1. 머리말

‘7388’. 이것은 미국 스페이스X(SpaceX)가 스타링크(Starlink) 프로젝트로 2019년부터 2024년 11월 

24일까지 쏘아 올린 LEO(저궤도, Low Earth Orbit)위성의 개수다. 스페이스X가 로켓 재사용 기술

을 개발해 1회 발사 비용을 대폭 줄인 덕분에 2017년부터 엄청난 개수의 위성이 하늘로 올라가

고 있다. 위성 개수의 폭발적인 증가로 LEO 위성통신 산업은 비약적인 발전을 하고 있다. 실제

로 스페이스X, 원웹(OneWeb), 아마존(Amazon) 등의 기업들은 수천에서 수만 대의 LEO위성을 

통해 글로벌 서비스를 지원하는 것을 목표로 하고 있다.

LEO 위성통신 시스템은 VSAT(Very Small Aperture Terminal) 단말과 스마트폰 단말, 그리고 사

물인터넷(IoT) 단말을 서비스한다. 각각의 단말은 쓰임새가 다르기 때문에 목표로 하는 성능도 

모두 다르다. VSAT 단말은 선박, 비행기와 같이 지상파 서비스가 불가능한 곳에서 백홀

(backhaul)망의 역할을 하기 때문에 높은 전송 속도의 광대역 통신을 요구한다. 반면, 스마트폰 

단말과 IoT 단말은 상대적으로 낮은 전송 속도를 요구하지만, 단말 개수가 매우 많고 안테나 이

득이 작다는 특징이 있다.

NTN(비지상망, Non-Terrestrial Network) 표준화에 대한 논의는 3GPP Release-15(2017년)에서 

5G 이동통신 초기 표준화 회의로 시작됐다. Release-15와 16을 NTN의 연구 단계(study phase)

로 정의했고, Release-17(2020년)부터는 규범 단계(normative phase)로 정의했다. 즉, Release-17

부터가 본격적으로 NTN 성능을 향상시키기 위한 단계라고 볼 수 있다. 하지만, 같은 해 스타링

크가 이미 첫 상용 서비스를 제공했다는 점을 감안하면, 표준 논의가 실제 산업 발전 속도에 비

해 상당히 더디다고 할 수 있다.

[그림 1] 2034년까지 위성통신 시장의 규모 예측

Ⅰ� 기술표준이슈
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2. 주요 위성통신 애플리케이션별 표준화 현황 및 산업계 현황 비교

2.1 광대역 위성통신 시스템

광대역 위성통신 시스템은 Ka 또는 Ku 주파수 대역에서 VSAT 단말을 통해, 수백 Mbps 수준의 

고속데이터 통신을 지원하는 시스템을 의미한다.

2.1.1. VSAT 단말기를 위한 광대역 위성통신 시스템 기술현황

광대역 위성통신 시스템의 표준화는 VSAT 단말을 기반으로 다양한 규격에서 이뤄져 왔다. 특히, 

VSAT 단말을 기반으로 한 DVB(Digital Video Broadcasting) 표준이 주요 기준으로 자리잡고 있

다. 2014년 DVB-S2X 규격에서 다중 빔 사용에 대한 표준화 개정이 완료됐으며, 이후 2018년 

LEO 위성통신 시스템을 지원하기 위한 추가적인 개정 작업이 진행됐다. 이러한 작업은 2020년 

물리계층에 대한 표준화 완료로 이어지며, 지속적으로 발전하고 있다.

한편, 3GPP는 Release-18에서야 비로소 10GHz 이상 주파수 대역을 활용하는 VSAT 단말을 표준

화 대상으로 포함시켰다. 그러나 이 표준화 작업은 LEO 위성통신 시나리오에서 고정된 위치의 

VSAT 단말만을 고려했으며, 물리계층에서 VSAT 단말의 송수신 요구사항 정의에 국한된 제한적

인 형태로 이뤄졌다.

2.1.2 광대역 위성통신 시스템 개발 현황

광대역 위성통신 시스템 분야는 스페이스X를 비롯해 원웹, 아마존 등 주요 기업들이 주도하고 

있다. 이들은 산업 현장, 선박, 항공기, 원격 지역 등 다양한 분야에서 고속 데이터 서비스를 제

공하며 시장을 빠르게 확대하고 있다. 공통점은 표준화된 규격이 아니라 자체 기술과 규격을 기

반으로 상용화를 시작했다는 점이다.

스페이스X 스타링크는 LEO위성을 활용한 광대역 위성통신 서비스로, 약 550km 고도 위성을 운

영하며, 자체 개발한 접시 안테나(dish)를 통해 150Mbps 이상 다운로드 속도를 제공한다. 원웹은 

1,200km 고도 LEO위성을 기반으로 광대역 위성통신 서비스를 제공하며, 2023년 8월 기준 세계 

87개국에서 상용 서비스를 시작했다. 특히, 2023년 10월 부산에서 열린 코마린 전시회에서 

150Mbps 다운로드 속도를 기록하며 서비스 안정성을 입증했다. 아마존 카이퍼(Kuiper) 프로젝트

는 아직 상용화 단계에 이르지 않았으나, 약 600km 고도에서 위성 네트워크를 구축하고 Ka 대

역을 활용해 농촌 및 외딴 지역에 광대역 서비스를 제공할 계획이다. 출시 이후 주거용 서비스

는 400Mbps 속도, 산업용 서비스는 1Gbps 속도를 목표로 하고 있다.

2.1.3 광대역 위성통신 시스템 산업에 있어서 우리가 앞으로 나아가야 할 방향

스페이스X와 같은 선두 주자들이 제공하는 상용화서비스는 표준화를 따르지 않고도 안정적으로 

운영되고 있는 것으로 보인다. 그러나 일부 전문가들은 카이퍼 프로젝트를 포함한 후발주자들에

게 1)광범위한산업 생태계의 혜택, 2) 지상 네트워크와의 통합 가능성을 이유로 표준 기반 네트

워크 구축을 권장한다.

현재 우리나라 위성 기술은 LEO 위성통신 시스템을 독자적으로 구축하기에는 아직 미흡한 실정

이다. 그러나, 급속도로 발전하는 위성통신 산업에서 소극적으로 머무를 수는 없다. 이러한 상황
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에서 나아가야 할 중요한 방향 중 하나는 VSAT 단말의 송수신 관련 기술력을 강화해 글로벌 시

장에서 경쟁력을 확보하는 것이다. 현재 스타링크는 자체 개발한 접시 안테나를 사용하고 있지만, 

일부 위성 회사는 VSAT 단말을 직접 제작하지 않고 있다. 이러한 틈새 시장을 공략해 국내 기업

이 VSAT 단말 생산 기술을 선도한다면, 글로벌 위성 산업에서 경쟁력을 확보할 가능성이 있다.

예를 들어, 인텔리안 테크놀로지스(Intellian Technologies)는 생산 기술력을 기반으로 원웹, 아마

존 같은 글로벌 위성 기업과의 협력을 통해 VSAT 단말과 게이트웨이 안테나를 공급하며 글로벌 

시장에서 입지를 강화해가고 있다. 이러한 성공 사례를 참고해 우리나라가 VSAT 단말 기술 개발

에 박차를 가하고, 이를 기반으로 자체적인 위성통신 시스템 개발로 확장해 나간다면, 국내 위성 

산업 전반의 성장을 기대할 수 있을 것이다.

2.2 스마트폰 단말과 사물인터넷 단말을 서비스하는 D2D 위성통신 시스템

D2D(단말직접통신, Direct-to-Device) 위성통신시스템은 특정 이동통신 사업자가 소유한 주파수 

대역 또는 3GPP NTN 규격에 의해 정의된 주파수 대역(L-band와 S-band)을 활용해 스마트폰 단

말과 IoT 단말에 위성이 직접 통신을 제공하는 시스템을 의미한다.

2.2.1. D2D 위성통신 시스템 관련 표준화 현황

3GPP에선 Release-17부터 스마트폰 단말과 IoT 디바이스를 타겟으로 D2D 위성통신을 지원하기 

위한 다양한 기술적 솔루션이 제안됐다. 특히, 스마트폰 GNSS(범지구 위성항법시스템, Global 

Navigation Satellite System) 정보를 활용해 동작할 수 있는 시나리오에서 5G NR(New Radio) 

및 NG-RAN(Next Generation Radio Access Network)이 NTN을 지원할 수 있도록 구체적인 방안

이 제안됐다. 제안된 내용은 시간 주파수 동기화를 위한 NTN 단말의 사전보상 기법, 긴 전파시

간에 의한 HARQ stalling 문제해결 등이다.

2.2.2. D2D 위성통신 시스템 개발 현황

3GPP에서 D2D 위성통신 시스템에 대한 개념 연구와 표준화 작업이 이미 진행됐음에도 불구하

고, 주요 위성통신 업체들은 자체 기술 및 규격을 기반으로 한 D2D 위성통신 서비스 출시를 계

획하고 있다. 특히, 스타링크와 AST 스페이스모바일(SpaceMobile)은 이미 상용화를 위한 테스트

를 진행하는 중이다.

스타링크는 D2D 위성통신 서비스를 통해 기존 LTE 스마트폰과 직접 연결 가능한 위성 기반 네

트워크를 구축하고 있다. 이 서비스는 추가 하드웨어나 앱 변경 없이 기존 스마트폰으로 사용할 

수 있다는 점에서 주목받고 있다. 기존 스타링크 위성이 550km 고도에서 운용되는 것과 달리, 

D2D 위성통신 서비스 전용 위성은 300km 고도에서 eNodeB 모뎀을 탑재하고 셀 타워 역할을 

수행한다. 스타링크는 D2D 위성통신 서비스를 위해 위성의 고도를 낮추려는 노력을 지속적으로 

하고 있다.

스타링크 D2D 위성통신 서비스는 2024년에 텍스트 서비스, 2025년에 음성 및 데이터 서비스를 

상용화할 계획이었으나, FCC(미국 연방통신위원회, Federal Communications Commission) 규제로 

인해 출시 일정이 지연되고 있다. 다만, 스타링크는 2024년 10월, 허리케인 헬렌으로 피해를 입
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은 미국 노스 캐롤라이나 일부 지역에 한해 일시적인 FCC 허가를 받아 D2D 위성통신 서비스를 

제공함으로써, 해당 서비스의 유용성을 입증했다.

AST 스페이스모바일은 D2D 위성통신 서비스 제공을 위해 2024년 9월 위성 5대를 발사했다. 이 

위성들은 각각 64m2 통신용 배열 안테나를 탑재하고 있으며, 별도 장비 없이 기존 스마트폰과 

직접 연결 가능하다. AST 스페이스모바일은 AT&T와의 협력을 바탕으로 850MHz 대역을 사용해 

미국 지역에 서비스할 예정이다.

반면, 삼성전자와 같은 주요 칩 제조사, 이리듐(Iridium)과 같은 위성통신 사업자들은 3GPP 표준 

기반 위성통신 기술 개발을 통해 시장 경쟁력을 강화하고 있다. 삼성전자는 NTN 표준 기반 위

성통신을 지원하는 단일 칩 솔루션을 개발했고, 현재 상용화를 준비하는 중이다. 이리듐은 스타

더스트(Stardust) 프로젝트를 통해 기존 자체 규격 기반의 접근 방식을 버리고 3GPP 기반 IoT 

표준 기반으로 전환, 장기적 경쟁력 강화를 꾀하고 있다. 이리듐은 2026년까지 Release-17 기반 

IoT 기술과 D2D 위성통신 서비스를 지원하기 위해 위성통신 네트워크를 업그레이드 할 계획이다.

2.2.3. D2D 위성통신 시스템 산업에 있어서 우리가 앞으로 나아가야 할 방향

스타링크와 T-모바일(Mobile), AST 스페이스모바일과 AT&T의 협력 사례는 위성 기반 D2D 위성

통신시스템의 상용화를 가속화하고 있다. 특히, D2D 위성통신 시스템은 기존 스마트폰에서 추가 

하드웨어 없이도 텍스트 및 음성 서비스를 지원한다는 점에서 초기 시장 접근성이 매우 높다고 

할 수 있다. 하지만 스타링크의 경우, 글로벌 스펙트럼 규제 문제로 인해 서비스 제공이 제한되

고 있으며, 앞서 언급했듯이, 자체 규격 기반 서비스가 장기적으로는 표준 기반 경쟁사보다 경쟁

력이 떨어질 가능성이 있다는 전문가들의 우려가 제기되고 있다.

D2D위성통신 시스템이 장기적으로 성장하기 위해선 표준 기반 기술의 도입에 대한 고려가 필요

해 보인다. 표준화는 위성 네트워크와 지상 네트워크 간 원활한 통합을 가능케 하고, 스펙트럼 

규제 문제를 완화해 서비스 제공 지역을 확대할 것이다. 이를 통해, D2D 위성통신 서비스는 더 

다양한 사용 사례를 지원하며, 글로벌 통신 시장에서 핵심적인 역할을 할 것으로 기대된다.

이리듐은 표준 기반 기술로의 전환을 통해, 스펙트럼 문제를 해결하고 장기적인 경쟁력을 확보

하려는 전략을 선택한 대표적인 기업이다. 이리듐은 L-band 주파수를 사용해 스펙트럼 규제를 

피하고 있으며, 이는 스펙트럼 규제 문제를 해결해야 하는 경쟁사 대비 중요한 차별화 요소다. 

또한, 이리듐은 3GPP 표준을 도입함으로써, 글로벌 이동통신 생태계와의 협력을 통해 대규모 칩

셋 및 단말기 생산이 가능해졌다. 이를 바탕으로, 이리듐은 비용을 대폭 절감할 수 있을 것으로 

예상된다.

우리나라가 D2D 위성통신 서비스 분야에서 중요한 역할을 하기 위해선, 위성 기반 IoT 및 스마

트폰 단말과의 상호운용성을 보장할 수 있는 표준 기반 솔루션을 선제적으로 연구하고, 이를 통해 

국제표준화 작업에 기여해야 한다. 예를 들어, 삼성은 도플러 천이 보상 표준 기술을 개발하고 

이를 엑시노스 모뎀 5300에 적용해 검증까지 성공하며 경쟁력을 입증했다. 이러한 사례는 우리

나라가 D2D 서비스 글로벌 시장에서 선도적인 위치를 확보하는 데 중요한 전략이 될 수 있다.
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3. 맺음말

위성통신 기술은 지상 네트워크의 한계를 보완하며, 글로벌 연결성을 새로운 수준으로 끌어올릴 

잠재력을 지니고 있다. 특히, 6G 이동통신 시대에서 위성통신은 전 지구적 연결성을 실현하는 

핵심 인프라로 자리 잡을 것이다. 3GPP 표준화와 글로벌 기업 간 협력은 위성과 지상 네트워크 

간 통합을 가속화하며, 이를 통해 재난 대응, 항공 교통, 해상 운송, 원격 의료 등 다양한 응용 

사례에서 새로운 가치를 창출할 것으로 기대된다.

우리는 빠르게 발전하는 위성통신 산업의 흐름에 발맞춰 나아가야 한다. 비록 위성체 기술을 따

라잡는 것이 쉽지 않겠지만, 위성통신 시스템을 위한 모뎀 산업, 위성탑재 안테나 산업 등은 통

신 강국인 우리나라가 충분히 경쟁력을 발휘할 수 있는 분야다. 이를 위해, 국가 차원에서 산업

에 대한 충분한 투자와 전문 인력 양성이 뒷받침돼야 한다. 최근 LEO 위성통신 사업의 예비타당

성 조사가 통과된 것은 긍정적인 전환점이 될 것이다. 이를 기반으로, 우리나라 LEO 위성통신 

산업이 더욱 발전하고, 글로벌 시장에서 중요한 역할을 할 수 있기를 기대해 본다.
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