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Ⅰ. 서론

통신 산업은 고객에게 더 빠른 데이터 속도와 더 

우수한 서비스 제공을 위해 발전되어왔다. 이와 함

께 위성통신 시장은 지금까지 지배했던 정지궤도 

위성통신 대신 더 높은 통신속도와 낮은 지연이 가

능한 저궤도 군집위성통신시스템으로 이동하고 있

다[1].

저궤도 군집 통신위성을 이용한 초고속 인터넷에 

대한 관심이 증가되는 가운데 스페이스X(SpaceX), 

원웹(OneWeb), 텔레샛(Telesat) 및 아마존(Amazon)은 

향후 몇 년 동안 최대 46,100개의 위성을 발사할 계

획이라고 발표하였다[2]. 이는 지난 60년 동안 우

주로 보낸 물체의 5배 이상으로 매우 많은 수의 위

성이 궤도에서 동작한다는 의미이다. 초고속 인터

넷을 제공하기 위한 수많은 위성으로 이루어진 저
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궤도 군집위성은 민간 주도로 이루어지는 뉴스페

이스(New Space)의 일환으로 우주 경쟁이 뜨겁게 이

루어지고 있다[3]. 상업용 통신을 위한 스페이스X 

사업과는 달리 중국 정부는 13,000기의 군집위성

을 운영할 수 있는 회사를 설립하였다. 국영 기업을 

감독하는 정부 기관인 국유자산감독관리위원회가 

2021년 4월 29일 중국 위성 네트워크 그룹 창립과 

GW(Guo Wang)란 명칭의 군집위성 시스템 구축을 

발표하였다[4].

우리나라도 뉴스페이스 시대에 맞추어 국내 기업

이 위성개발 분야에 적극적으로 참여하고 있다[5]. 

위성 및 국방 분야 기술을 보유한 한화시스템은 원

웹과 투자 계약을 2021년 8월 체결하였다. 한화시

스템은 위성안테나 등의 축적된 개발 역량을 활용

하여 저궤도 군집위성 통신시스템 시장에 적극 참

여하고, 아시아 권역 위성 인터넷망 공급 가능성을 

기대하고 있기 때문이다[6]. 우리나라 정부도 6G 시

대를 준비하기 위해 위성통신발전전략을 발표하였

다. 위성통신 기술과 서비스 실증을 추진하여 관련 

산업의 성장을 적극 지원하기 위한 것으로 저궤도 

위성 발사 계획을 제시하였다[7].

글로벌 디지털 격차를 해소하기 위한 글로벌스

타, 이리듐 등과 같은 이전 사업과는 달리 저궤도 군

집위성 시스템은 새로운 비즈니스 모델 창출과 상

당한 비용 절감에 의해 성공 여부가 결정된다. 특히 

성공하기 위해서는 설비 투자비와 관련 있는 위성

당 제작 비용이 낮아야 한다. 또한, 위성의 수명주기

에 맞추어 계속 발사되기 위해서는 대량 생산이 가

능해야 한다. 위성통신 기능을 수행하는 탑재체를 

개발할 때 제작비용과 대량생산 가능성을 함께 고

려해야 한다[8].

본고는 저궤도 군집 통신위성 탑재체 핵심기술을 

다루기 위해 위성통신시스템 정의, 국외 기술 동향

과 탑재체의 주요 기술을 기술한다. 이를 위해 Ⅰ장 

서론에 이어, Ⅱ장에서는 군집 통신위성 시스템의 

정의와 국외 위성 시스템의 현황을 보인다. Ⅲ장에

서는 위성 탑재체 구성과 위성 탑재체의 핵심 기술

인 안테나, 위성 간 통신장치 그리고 디지털 신호처

리장치의 기술을 나타낸다. Ⅳ장에서는 결론을 맺

는다. 

Ⅱ. 저궤도 군집위성 현황

1. 저궤도 군집위성통신시스템 정의

저궤도 군집위성통신시스템은 “저궤도에 수백

기 이상의 대량 생산된 통신 위성을 배치하여 초고

속 인터넷 서비스를 제공하는 통신시스템”이다. 네

트워크 구조는 지상 기반 네트워크와 위성 기반 네

트워크로 구분될 수 있으며, 위성 기반 네트워크에

는 위성 간 데이터 링크 기능을 포함하고 있기 때문

에 위성 탑재체의 규모가 커지고 복잡해지지만, 지

상 기반에 비해 소수의 게이트웨이(Gateway)로 운영

이 가능하다.

일반적으로 위성 기반 네트워크를 중심으로 하

는 군집위성 통신시스템은 그림 1과 같이 우주 부문

(Space Segment), 지상 부문(Ground Segment) 그리고 사

출처 Reprinted with permission from [9]. 

그림 1  군집위성 시스템 구조
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용자 부문(User Segment)으로 구분된다. 우주 부문에

서 통신 신호를 재생할 수 있는 위성탑재 신호처리

기(OBP: On-Board Processor)가 있는 위성 탑재체는 

인접 위성과 서로 연결되고, 탑재체 내부에서 무선 

인터페이스 프로토콜을 제공할 수 있다. 이 경우 위

성은 우주 기지국 역할을 하고 사용자에게 무선 액

세스 제공이 가능하게 된다. 지상 부문에는 게이트

웨이와 네트워크관리센터(NMC)가 포함된다. 게이

트웨이는 안테나, 기저대역 처리장치, 라우터 및 핵

심 네트워크 장치로 구성되고, 보이는 여러 개의 위

성과 동시에 연결할 수 있다. 네트워크관리센터는 

전체 위성 통신시스템의 운영, 관리 및 제어의 중심

으로, 모든 게이트웨이를 제어한다[9].

2. 저궤도 군집 통신위성 현황

가. 스타링크(Starlink)

스페이스X의 스타링크 위성통신시스템은 2022년 

2월 5일까지 발사된 2,064기 위성 중 1,866기로 전 

세계 이용자에게 광대역 인터넷 서비스를 제공하고 

있다. 2022년 2월에는 고품질 서비스를 위한 스타링

크 프리미엄도 출시하였다. 통신시스템의 사용자 링

크는 Ku 대역, 피더 링크는 Ka 대역을 이용한다. 그

리고 위성 간 통신은 레이저 통신이 사용되고 있다. 

현재까지 스타링크 위성은 2기의 초기 위성을 제

외하고 v0.9, v1.0 그리고 v1.5가 개발되어 발사되

었다. 위성통신 검증을 위한 시험위성 v0.9는 Ka 대

역과 위성 간 통신 링크 장치가 없는 프로토타입으

로 개발되었다. 무게가 227kg인 시험위성은 초고속 

데이터를 처리할 수 있는 Ku 대역 위상배열 안테나 

등 통신 탑재체의 기술과 별 추적기 등 위성의 주요 

기술을 검증하기 위해 개발되었다. 발사체에 위성

을 최대한으로 많이 적재하기 위해 편평한 평면 형

태로 탑재체를 설계하여 위성의 부피를 최소화하였

고, 태양전지 패널을 많이 사용하여 고전력을 제공

하면서도 경량화가 가능한 기술이 적용되었다.

서비스 제공을 위한 v1.0 위성은 2019년 11월부

터 발사가 이루어졌다[10]. 무게가 260kg으로 증가

되었으며, Ka 대역 통신장치도 추가되었다. 고용량 

신호를 처리하면서 빠르게 빔의 방향을 바꿀 수 있

는 4개의 강력한 Ku 대역 위상배열 안테나가 배치

되었다. 컴팩트한 패널 구조의 안테나는 다중빔 처

리가 가능하다. 피더 링크는 Ka 대역 안테나를 사용

하여 지상 게이트웨이와 통신할 수 있도록 하였다.

위성 간에 레이저 통신이 가능한 v1.5 위성 51기

가 2021년 9월 14일 발사되었다. 참고문헌 [11]에

서 제시한 그림으로 위성 간 링크를 위한 레이저 통

신장치로 3개가 사용되었다는 것을 유추할 수 있다. 

기존 v1.0 위성은 하나의 Falcon-9 발사체에 60기가 

적재되었지만, v1.5 위성은 51기만 장착되었다. 발

사체 허용 중량을 고려하면 260kg 위성이 300kg급 

위성으로 바뀐 것으로 보인다. 

위성 간 통신 링크가 개선되는 스타링크 v2.0도 

발사될 예정이며, 기존 위성과는 달리 더 크고 훨씬 

빨라질 Gen2 위성으로 전환할 계획도 가지고 있다. 

스페이스X의 문서에는 차세대 스타링크 위성이 기

존 v1.0 위성보다 통신 용량이 최대 3배가 될 것이라

고 암시했으며, 이를 위해 위성이 약 1톤이 될 것으

로 예측하고 있다[12].

나. 원웹(Oneweb)

영국의 원웹은 2022년 2월 10일까지 428기 위성

이 발사되었고, 1차 서비스를 위한 목표 위성 수인 

648기를 채우기 위해 위성이 계속 제작되고 있다. 

2022년 말까지 위성 배치를 완료하여 글로벌 인터

넷 서비스를 제공할 예정이다.

원웹 위성은 고도 1,200km에서 동작하는 약 

125kg의 소형 위성이다. 각 위성은 Ku 대역 탑재체
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를 사용하여 가정 및 모바일 플랫폼에 초고속 인터

넷 액세스를 제공하기 위해 초당 최소 8기가비트의 

처리량을 제공할 수 있다[13]. 고객 단말과 통신하

는 사용자 링크 안테나는 단순 혼 배열형태이고, 16

개의 개별 안테나로 16개 빔을 제공한다. 피더 링크

는 빔조향 반사판 형태의 Ka 대역 안테나를 통해 지

상 게이트웨이와 통신할 수 있도록 하였다. 

원웹의 산업 파트너사인 영국의 SatixFy사는 2022

년 발사 예정인 시연위성을 개발하고 있다. 완전 디

지털 빔 호핑(Hopping) 기능을 지닌 시연위성은 사

용량이 많은 지역에 고용량 서비스를 제공할 수 있

는 유연한 기능을 가지고 있다[14]. 시연위성의 파

일럿 빔 호핑 탑재체가 성공할 경우 차세대 원웹 위

성에 채택될 것이다. 현재 개발되는 1세대 원웹 위

성은 위성 간 데이터 링크 통신 기능을 포함하고 있

지 않으나 차세대 위성에는 위성 간 링크, 소프트웨

어 정의 네트워크 그리고 라우팅을 위해 OBP 기능

도 추가할 계획을 발표하였다[15].

다. 텔레샛(Telesat LightSpeed)

캐나다의 텔레샛은 2024년까지 총 298기 위성을 

발사하여 서비스를 제공할 계획이며, 이를 위해 유

럽 TAS(Thales Alenia Space)에서 위성을 개발하고 있

다. 700kg급인 위성은 약 1,000km 고도에서 동작한

다. 전 세계의 기관 고객에게 광섬유와 같은 고속 인

터넷 B2B 서비스를 제공하는 데 중점을 두고 있다

[16,17].

Ka 대역 사용자 링크 안테나는 다중빔 위상배열 

안테나를 사용하여 수많은 단말과 통신할 수 있으

며, 호핑 빔 안테나로 지구 전 지역을 커버하고 수

요가 많은 곳(Hot Spot)에 추가 통신 용량을 동적으

로 제공할 수 있도록 하였다. 이때 호핑 빔은 위성당 

135,000개까지 생성 가능하며, 동시에 최대 32빔을 

사용할 수 있다. 지구를 향하는 위성 패널에 4개의 

평면형 안테나가 장착되며, 송신용과 수신용으로 

각각 2개씩 사용한다. 지상 게이트웨이와 통신을 위

해서는 위성의 양끝 단에 각각 2개의 빔조향 반사판 

안테나가 사용된다. 위성 간 통신을 위해 4개의 레

이저 통신장치가 장착되었고, 동일 궤도면과 교차 

궤도면까지 통신이 가능하다.

라. 카이퍼(Kuiper)

아마존은 스페이스X의 스타링크와 정면으로 맞

서기 위해 저궤도에 3,236개의 위성 네트워크를 구

축하여 글로벌 고속 인터넷을 제공하려는 카이퍼 

계획을 발표했다. 초기 서비스는 궤도에 578개의 위

성이 배치되면 시작될 예정이다. 이를 위해 2022년 

말까지 2기의 프로토타입 위성 발사 계획을 FCC에 

승인 요청했다. 프로토타입 위성인 KuiperSat-1과 

KuiperSat-2는 위상 배열 및 반사판 안테나, 전력 및 

추진 시스템, 맞춤 설계된 모뎀 등 주요 장치가 포함

된다[18].

카이퍼 위성은 사용자 링크용으로 Ka 대역 다중

빔 위상배열 안테나를 이용한다. 위상배열 안테나

는 서비스 지역 내에 있는 고객의 요구사항에 맞추

어 주파수와 용량을 유연하게 할당할 수 있는 기능

을 가지고 있다. 지상 게이트웨이와의 통신은 Ka 대

역 빔조향 반사판 안테나가 이용된다. 네트워크를 

관리할 수 있는 기능을 지닌 디지털 중계기는 사용

자 링크와 피더 링크를 중계하기 위해 모뎀, 패킷 라

우팅 및 스위칭을 포함한다. 모든 상향링크 및 하향

링크 트래픽은 위성에서 완전히 재생성되고 라우

팅/스위칭/재패킹 활동이 빔 간에 수행된다. 

마. 보잉(Boeing)

미국의 보잉은 147기의 비정지궤도 광대역 위

성을 개발하고 운영하기 위한 계획을 FCC에 제

출하고 승인받았다. 보잉은 132개의 저궤도 위성
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을 약 1,000km 궤도에 발사하고 나머지 위성은 

27,355~44,221km 사이에 배치할 계획이다[19]. 위

성통신 수요 증가에 따라 광대역 서비스를 제공하

기 위해 다른 사업자가 이용하고 있는 Ku 대역과 Ka 

대역과는 달리 더 높은 주파수인 Q/V 대역을 이용

할 예정이다. 위성에 대한 세부적인 성능 등은 공개

되어 있지 않다.

Ⅲ. 위성 탑재체 구성 및 주요 기술

1. 위성 탑재체 구성

통신위성 탑재체는 초고속 통신 서비스 제공 임

무를 수행하게 하는 통신장치로, 지상 및 타 위성의 

통신 신호를 송수신하며 중계할 수 있는 기능을 지

닌다. 저궤도 군집 통신위성에 적용되는 위성 탑재

체는 사용자 링크 안테나, 위성 간 링크 안테나, 피

더 링크 안테나, 그리고 링크 신호를 분리/연결할 

수 있는 중계기로 그림 2와 같이 구성된다. 

사용자 링크 안테나는 위성 탑재체와 지상 단말 

간의 통신을 연결하는 기능을 지니며, 송신과 수신 

빔의 유연성을 갖는 다중빔 위상배열 안테나가 주

로 사용된다. 다중빔 위상배열 안테나는 개별 빔의 

형태와 방향을 변경할 수 있는 기능뿐만 아니라 우

주 및 발사 환경에도 견딜 수 있는 고신뢰성의 빔형

성 장치를 포함한다. 

피더 링크 안테나는 위성 탑재체와 지상 게이트

웨이가 서로 통신을 할 수 있어야 하기 때문에, 위성

이 궤도 내 이동 중에도 안테나가 게이트웨이를 지

향할 수 있어야 한다. 빔수가 적은 피더 링크용 안테

나는 다중빔 위상배열 안테나 대신 개발이 용이한 

빔 조향 송수신 겸용 반사판 안테나가 주로 이용된

다. 피더 링크는 앞으로 광대역 신호 중계를 위해 현

재 사용하는 Ka 대역보다 높은 Q/V 대역 연구가 활

발히 이루어질 것으로 판단된다.

인접 위성 간 데이터 통신을 위해 무선 RF 또는 

레이저를 이용하는 장치가 사용되며, 위성 간의 각

도 범위에 따라 빔 조향 기능 및 범위가 결정된다. 

위성에 장착되는 통신장치의 수는 군집위성 방식

에 의해 결정된다. 글로벌 통신위성인 이리듐-넥스

트(Iridium-NEXT)는 동일 궤도면 내 통신을 위해 2

개 통신장치, 인접 궤도면 내 통신을 위해 2개 통신

장치 총 4개를 장착하였다. 이와 유사하게 텔레샛도 

총 4개의 위성 간 통신장치를 사용하는 것으로 공개

되었다. 

디지털 중계기의 신호처리장치는 각 링크의 신호 

중계와 네트워크 관리 등의 업무를 수행한다. 신호

처리장치의 모뎀은 사용자 링크의 적응형 코딩 및 

변조를 지원한다. 또한 각 링크의 빔 간 라우팅/스

위칭 동작도 가능하다. 네트워크 관리 모듈은 지상

의 네트워크 관리 장치와 연동되어 사용자 및 게이

트웨이에 대해 최적의 빔을 할당하고, 사용자 수요 

및 서비스 유형에 맞게 자원을 할당하는 기능을 가

진다. 정지궤도 위성망을 보호하기 위해 특정 각도

에서는 위성 운영을 제한하는 기능도 필요하다. 

2. 사용자 링크 및 피더 링크 안테나

위성탑재용 안테나 빔은 지구 고정빔과 지구 이그림 2  위성 탑재체 구성도
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동빔으로 구분할 수 있다[20]. 정지궤도 위성에 있

어서 탑재 안테나의 고정빔은 지구 고정빔이 되고, 

이동빔은 지구 이동빔이 된다. 반면 저궤도 위성 탑

재안테나의 고정빔은 지구 이동빔이 되고, 조향빔

은 지구 고정빔이 될 수 있다. 사용자 링크 안테나와 

피더 링크 안테나는 군집위성 시스템 설계에 따라 

빔의 형태가 결정된다.

RF 대역을 사용하는 사용자 링크 및 피더 링크

는 ITU의 전파규칙에서 규정하는 PFD(Power Flux 

Density) 제한 값에 따라 운용되어야 한다. 이에 따라 

송신 안테나의 EIRP와 대역폭 등이 결정된다[21]. 그

림 3은 Ku 대역과 Ka 대역의 PFD 제한 값을 보였다.

가. 사용자 링크 안테나 

사용자 링크 안테나는 높은 EIRP와 G/T 같은 성

능뿐만 아니라 빔의 형태와 빔수가 중요하다. 수많

은 사용자와 연결되기 위해서 위성당 빔수가 매우 

많아야 한다. 저궤도 위성탑재용 안테나가 지구 고

정빔을 만들기 위해서는 빔의 방향을 움직일 수 있

는 위상배열 또는 모터 구동형 안테나가 사용되어야 

한다. 

대략 1×1×1.3m3의 크기인 원웹의 Ku 대역 사용

자 링크 안테나는 수동 직접 방사 배열로 여러 개의 

고정빔을 생성할 수 있는데, 2개의 안테나로 16개의 

빔을 만든다. 배열 안테나의 빔형성 회로는 배열 소

자에 이중 편파 사용이 가능하도록 구현되었다. 개

발자인 캐나다 MDA는 매우 엄격한 무게 및 비용 

요구사항을 만족하기 위해 설계 시 부피와 질량도 

최소화하면서 최적의 RF 성능과 제조 가능성을 갖

도록 하였다. 방사 배열소자에 직접 결합되는 부품

이 거의 없는 블레이드 안테나를 선택하였다. 사용

되는 나사의 수를 제한함으로써 무게(850g 미만)를 

낮추고 조립 시간도 단축할 수 있었다. 안테나 이득

과 연관 있는 방사 효율은 97% 이상이다[22]. 

차세대 원웹 위성 탑재체는 고정빔 안테나가 아

닌 위상배열 안테나가 채택될 것으로 예상된다. 차

세대 원웹용 시연위성을 개발하고 있는 Satixfy사의 

위상배열 안테나는 디지털 빔형성 방식을 채택하고 

있으며, 자체적으로 관련 칩을 개발하였다. 안테나

는 여러 빔을 동시에 여러 방향으로 지향할 수 있으

며, 광대역 특성을 위해 TTD(True Time Delay) 기능

을 넣었다[23].

스페이스X가 자체적으로 개발하고 있는 스타링

크 위성탑재용 위상배열 안테나에 대한 자세한 성

그림 3  Ku 대역과 Ka 대역의 PFD 제한 값
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능과 방식에 대해서는 공개가 되어 있지 않다. 단지 

스타링크 v1.0과 v1.5의 형상에서 4개의 위상배열 

안테나 패널이 사용된다는 것과 편평한 위성에 적

재하기 쉬운 컴팩트한 구조가 사용된 것을 알 수 있

다. 안테나는 고용량 신호처리가 가능하면서 빠른 

시간 내에 개별적으로 빔의 방향을 바꿀 수 있을 것

으로 예측된다. 

텔레샛 위성의 사용자 링크 안테나는 MDA가 개

발한 직접 방사형 다중빔 위상배열 안테나가 사용

된다. 안테나는 수많은 호핑 빔을 생성할 수 있어 

수요가 많은 곳에 추가 통신 용량을 동적으로 제공

할 수 있다[24]. 지구를 향하는 패널에 장착되는 안

테나는 송신용과 수신용 각각 2개가 사용된다. 하

나의 안테나는 수십 개의 빔이 개별적으로 움직일 

수 있는 기능을 가지고 있다. 개발되는 안테나의 형

상은 컴팩트한 구조로 되어 있다[25]. 위상배열 안

테나를 개발하는 MDA는 안테나의 핵심 장치인 빔

형성 회로를 구현하기 위해 ADI(Analog Device Inc.)

의 칩을 사용하기로 하였다[26]. ADI는 위성 및 방

위 산업용으로 Ka 대역에서 동작하는 빔형성 칩을 

개발하였다. 송신용 ADAR3000칩의 동작 주파수는 

17~22GHz이고, 채널당 12mW 이하의 낮은 소비전

력을 가지며, 4개의 빔을 동시에 사용할 수 있도록 

16채널로 이루어졌다. 빔 방향 위치 변경을 위한 내

부 메모리가 포함되어 있다.

카이퍼와 보잉의 위성탑재용 사용자 링크 안테나

에 대해서는 여러 빔을 독자적으로 움직일 수 있는 

다중빔 위상배열 안테나를 채택한다는 것만 공개되

었고, 구현하는 방법 등에 대한 구체적인 내용은 공

개가 되지 않았다. 

나. 피더 링크 안테나 

사용자 링크 안테나와는 달리 피더 링크 안테나

는 1~4개의 게이트웨이와 연결하기 위해서는 많은 

빔이 요구되지 않는다. 그렇기 때문에 이미 개발되

어 발사된 원웹과 스타링크 안테나는 위상배열 대

신 모두 모터 기반의 반사판 안테나가 사용된 것으

로 추정된다. 앞으로 개발될 아마존의 카이퍼도 반

사판 안테나가 사용될 예정이다.

원웹 Ka 대역 피더 링크 안테나는 MDA에서 개

발된 안테나로 매우 넓은 조종 범위 내에서 안테나

는 스캔 손실을 최소화하도록 하였다. 특히 고정 피

드체인을 사용하므로 회전 조인트가 필요하지 않는 

구조로 특허권을 보유하고 있다. 조립 공정과 시험

의 일부가 자동화되어 생산 일정과 비용을 더욱 절

감하여 이 설계를 대량 생산에 적합하게 만들었다

[22]. 

3. 위성 간 링크 통신장치

레이저 통신은 주파수 조정 없이 즉시 사용 가능

하고, 경량화가 가능하며, 대용량 데이터 통신을 할 

수 있고, 좁은 빔으로 인한 보안성 강화되는 장점을 

지니고 있다. 반면에 매우 좁은 빔으로 빔을 매우 정

교하게 지향해야 하기 때문에 개발이 어렵다는 단

점도 있다. 현재 저궤도 군집위성의 데이터 용량이 

매우 많이 요구되기 때문에 위성 간 통신을 위해서 

RF 무선 방식보다는 레이저 통신이 주를 이룬다. 

현재 발사된 저궤도 군집위성 중에 스타링크 위

성에만 위성 간 통신용 레이저 통신장치가 장착되

어 있다. 스페이스X는 2021년 1월 10기의 위성에 

레이저 통신장치가 포함되어 발사되었고, 극궤도에 

배치되었다고 공개하였다. 스페이스X의 CEO인 일

론 머스크의 트윗에 따르면 2022년 이후에 모든 스

타링크 위성에 레이저 통신장치를 추가할 것이라고 

하였다[27].

텔레샛 위성에 사용되는 위성 간 통신을 위해서 

독일의 Mynaric 레이저 통신장치가 이용된다[28]. 
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텔레샛은 미국 국방부 블랙잭 사업과 연관되어 레

이저 통신장치를 사용할 수 있다. Mynaric은 페이

스북의 성층권 항공기와 지상을 연결하는 시험을 

2018년 성공적으로 실시할 정도로 기술력이 높은 

업체로 우주 및 지상용 장치가 개발되어 있다. My-

naric에서 개발된 최신 CONDOR Mk3 레이저 통신

장치는 차세대 군집위성을 위한 고성능, 고대역폭, 

안전하고 안정적인 위성통신의 증가하는 요구를 해

결하기 위해 개발되었다. 훨씬 더 작은 설치 공간, 

더 가벼운 질량 및 더 낮은 전력 소비를 제공하여 군

집위성에 적합하다고 보고되었다[29].

주로 정지궤도 위성과 저궤도 위성 간의 중계용

만 개발하는 TESAT이 저궤도 위성 간 통신용 장치

인 ConLCT도 개발하였다. 이전에 개발된 1,064nm 

파장대 대신 주로 사용되는 C 대역 1,550nm 파장 

대역으로 변환이 가능하다. 표 1에 Condor과 Con-

LCT 장비의 특징을 나타냈다[30,31]. 

중국은 자체 개발한 레이저 통신장치를 글로벌 

이동위성인 Xingyun-2 위성에 장착하여 검증하였

다. 2023년경 80기의 군집위성으로 IoT 서비스 제

공을 목표로 위성 및 핵심 부품을 개발하고 있다. 

2020년 5월에 발사된 위성에 장착된 레이저 통신장

치의 무게는 6.5kg, 소비 전력은 80W로 공개되었다

[32]. 자세한 성능 등은 공개되고 있지 않다. 

보잉에서 개발하려고 하는 위성은 다른 위성에서 

사용하는 레이저 통신과는 달리 Ka 대역과 V 대역

을 사용하여 위성 간 통신을 계획하고 FCC에 승인 

요청했으나 다른 군집위성에 유해한 간섭을 줄 수 

있어 거부당했다[33]. 

4. 위성탑재 디지털 중계 장치

가장 먼저 초고속 인터넷 통신을 위한 저궤도 군

집통신 위성 사업을 시작한 원웹 위성 중계기는 사

용자 링크의 신호와 게이트웨이 신호 간의 단순 중

계 역할을 하는 것으로 여겨진다. 중계기에 사용되

는 부품은 Teledyne Defense로부터 공급을 받았다는 

사실 이외에 중계기 구조에 대해서는 공개가 되지 

않았다[34]. Teledyne사로부터 공급받은 RF 부품을 

원웹에서 위성 중계기에 조립하여 구현한 것으로 

보인다. 

철저하게 베일에 싸인 스타링크는 이미 서비스를 

제공하고 있지만, 위성 탑재체 중계기의 구조 및 기

능 등에 대해서 일체 공개가 되지 않았다. 통신 방식

인 DVB 표준에 대해서도 언급되어 있지 않은 것으

로 볼 때 디지털 신호처리장치는 자체적으로 개발

한 변복조 방식을 사용하는 것으로 예상할 수 있다. 

위성 간 링크 기능이 사용되기 때문에 위성에서 변

복조하는 기능은 포함된 것으로 판단된다.

텔레샛은 자체 개발한 모뎀용 ASIC(Applica-

tion-Specific Integrated Circuit)을 보유하고 있는 Satix-

Fy와 게이트웨이 및 단말용 모뎀 설계 관련 계약을 

체결하였다[35]. 자체 모뎀칩 SX3099는 안테나 빔

표 1  레이저 통신장치 성능 비교

항목 CONDOR[30] ConLCT[31]

렌즈 직경 80mm -

운용 파장 1,550nm 1,064nm

광 출력 1W 1.8W

데이터속도
거리 4,500km 6,000km

속도 10Gbps 10Gbps

제원

부피 63×43×25cm 50×18×26cm

무게 ＜20kg 15kg

전력 ＜60W 86W

동작 범위
방위각 ±175° ±180°

앙각 +5/-25° +25/0°

제조사 Mynaric TESAT

출처  Reproduced from [30,31].
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호핑 모드를 포함하여 전체 DVB 표준을 완벽하게 

지원한다. SX3099는 “Bent-Pipe”라고도 하는 단순 

신호 중계와 신호를 복원하는 OBP 기능을 갖는다. 

순방향과 역방향에 적합한 DVB 표준을 지원하며 

적응형 코딩 및 변조(ACM)를 최대한 활용하고 매우 

다양한 변조 및 코딩 옵션을 지원하여 위성 링크의 

효율적인 활용을 최적화한다[36]. 게이트웨이와 단

말 시험을 위해 사용되는 칩의 표준에 따르면 텔레

샛의 위성탑재용 중계기는 DVB 표준 신호를 처리

할 수 있는 기능을 갖는 것으로 예측할 수 있다.

카이퍼 디지털 신호처리기는 모뎀, 패킷, 라우팅 

및 스위칭 엔진을 포함한다. 위성탑재 신호처리의 

네트워킹과 라우팅의 구성은 지상국에 의해 결정되

며, 고객의 요구에 맞게 최대 통신 용량을 제공할 수 

있도록 재프로그래밍이 가능하다. 모뎀은 최신 세

대의 저밀도 패리티 검사 코드(LDPC) 순방향 오류 

수정을 포함하여 통신 탑재체에 대한 광범위한 변

조 및 코딩 옵션을 지원한다[37].

SatixFy는 저궤도 및 정지궤도에 사용 가능한 재

구성 위성 탑재용 SDR 모뎀 칩을 개발하였다. 내방

사선이 가능한 SX4000 칩은 HTS 위성에서 핵심이 

되는 DVB-S2X/RCS2 표준 및 빔 호핑에 호환되며 

신호처리용 변복조기가 탑재되었다. SX4000은 시

스템 요구에 따라 확장 가능한 구조이며, RF 채널당 

단일 반송파를 이용한 고속 처리가 가능하여 위성 

증폭기를 포화영역까지 사용할 수 있어 Mbps당 비

용을 절감할 수 있다[38].

Ⅳ. 결론

위성 기술선진국들은 현대 사회에 필요한 초고속 

인터넷 글로벌 위성통신시스템 개발을 적극적으로 

추진하고 있다. 민간 주도로 이루어지는 스타링크

가 본격적인 서비스를 실시하면서 경쟁사인 원웹도 

서비스 제공을 위해 통신위성을 꾸준히 발사하고 

있다. 또한 아마존, 텔레샛과 보잉도 민간 주도의 글

로벌 위성통신 개발 계획을 발표하고 위성 개발을 

추진하고 있다. 반면 중국은 국가 기반 통신망 확보

를 위한 국영기업 설립 및 민간 기반의 통신망도 함

께 개발하고 있다. 우리나라도 국제적으로 통신기

술을 선도하기 위해 ‘공간의 한계를 넘는 6세대(6G) 

위성통신기술 실증계획’을 수립하였다.

글로벌 저궤도 군집위성 통신시스템의 성공을 위

해서는 높은 성능을 유지하면서도 컴팩트한 위성 

탑재체가 요구된다. 차세대 위성 탑재체의 중요 기

술인 다중 호핑빔용 직접 방사 위상배열 안테나, 지

상 게이트웨이와 접속하는 컴팩트 빔조향 반사판 

안테나, 위성 간 링크용 레이저 통신장치 그리고 디

지털 신호처리 중계 장치는 파급효과가 높은 기술

이기 때문에 적극적으로 확보되어야 할 핵심기술이

다. 우리나라가 핵심 기술 확보를 위해서는 열악한 

국내시장 환경을 고려하여 정부 주도의 연구가 이

루어지고 국내 기업의 개발 참여를 유도하여 기술 

성장을 이끌어내야 할 것이다. 

약어 정리

ACM	 Adaptive Coding and Modulation
DVB	 Digital Video Broadcasting 
EIRP	 Effective Isotropic Radiated Power
FCC	 Federal Communications 		

	 Commission
G/T	 Gain to Noise Temperature Ratio
IoT	 Internet of Things 
ITU	 International Telecommunication 	

	 Union 

LDPC	 Low Density Parity Check
LEO	 Low Earth Orbit
NMC	 Network Management Center
OBP	 On-Board Processor
PFD	 Power Flux Density
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QoS	 Quality of Service
SDR	 Software Defined Radio
TAS	 Thales Alenia Space
TTD	 True Time Delay
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