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요 약 

본 논문에서는 (초)소형위성의 뉴스페이스 특징 및 대응방안을 소개하고, 국내기술을 활용한 우리나라의 

우주산업화 전략을 제시한다. 최근 스타링크를 포함하여 전세계적으로 개발되는 (초)소형위성들은 저비용 

및 경량의 군집위성 특징을 가지고 있으므로, COTS(Commercial Off-The-Shelf) 부품 사용 및 위성 중

량, 형상, 대량생산 등을 고려하고 군집운용을 준비해야 한다. 특히 다중위성 운용시 주파수 간섭을 고려하

여 MIMO(Multi Input Multi Output) 기술 개발 및 정부 차원의 주파수 확보를 위한 준비와 노력이 필요하

다. 삼성전자와 SK하이닉스의 상용급 메모리 중에서 내방사선성이 좋은 메모리와 중소기업의 고신뢰성 패

키징 및 우주환경시험 기술을 이용하는 우주급 메모리 분야는 우주산업화 전략으로 가능성이 있다. 

Abstract 

In this paper, the New Space characteristics and response of micro & small satellite, and space 
industrialization strategy using domestic technologies are described. Recently, micro & small satellites are 
developed worldwide, including Starlink, having the characteristics of low-cost, light-weight and satellite 
constellation. Therefore, it is necessary to prepare for the constellation operation by considering the use of 
Commercial Off-The-Shelf (COTS) parts, satellite weight, shape and mass production. In particular, it is 
necessary to develop Multi Input Multi Output (MIMO) technology in consideration of the frequency 
interference during constellation operation, and to prepare and make efforts to secure frequencies in the 
government. Among the commercial-grade memories of Samsung Electronics and SK Hynix, the space-
grade memory field using radiation tolerant memory and the high reliable packaging and space environment 
test technology has potential as a space industrialization strategy. 

핵심어 : (초)소형위성, 뉴스페이스, 메모리 
Keywords : micro & small satellites, new space, memory 

 
 

1. 서론 

’21년 5월 4일 기준 미국 스페이스X의 스타링크 위성은 대략 1,500기가 발사되었으며, 27
년까지 총 42,000기를 이용해서 전세계에 인터넷 서비스를 제공할 계획이다[1]. 영국의 원웹 
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위성도 ’21년 7월 1일 기준 254기가 발사되었으며, ’22년까지 총 648기를 이용하여 영국에 
인터넷 서비스를 제공할 예정이다[2]. 미국의 아마존도 Kuiper 프로젝트를 통해서 3,236기의 
위성을 이용한 인터넷 서비스를 계획하고 있으며, 캐나다의 Telesat도 298기의 위성을 이용
해서 위에서 언급한 위성들과 동일한 인터넷 서비스를 계획하고 있다[3–4]. 미국의 플랫닛랩
은 200여기의 지국관측용 큐브위성을 운용하고 있다[5]. 이처럼 최근에 전세계적으로 개발되
는 지구 저궤도 위성들 중에서 (초)소형위성들은 개발기간 및 위성수명이 짧고, 저비용, 다중
위성발사, 대량의 군집위성 특징을 가지고 있다. 따라서, COTS(Commercial Off-The-Shelf) 
부품 사용, 위성의 중량 및 형상, 대량생산 등을 고려하고, 군집운용을 준비해야 한다. 특히 
다중위성 운용시 주파수 간섭을 고려하여 MIMO(Multi Input Multi Output) 기술 개발이 필
요하며, 정부 차원의 주파수 확보를 위한 준비와 노력이 필요하다. 

미국의 스페이스X는 재사용 발사체, 엄청난 숫자의 스타링크 군집위성, 전세계 인터넷 서
비스를 통해서 비즈니스 모델을 확보하였다. 인공위성의 특성상 수명이 다한 위성들을 대신
해서 신규 위성들을 발사해야 하는데, 기존에는 고가의 위성 1기를 개발하고 발사하였다면, 
뉴스페이스 시대의 우주에 대한 새로운 비즈니스 모델은 자동차 양산과 비슷한 개념으로 위
성을 계속 제작하고 발사하게 된다. 하지만, 우리나라의 우주분야 기술수준을 고려하면, 단기
간에 미국과 유사한 우주산업화 전략을 수립할 수 없으므로 가격 및 성능에서 글로벌 경쟁력 
있는 구성품 또는 부품 확보 전략이 필요하다. 특히, 우리나라가 세계시장 점유율 1위에 있는 
메모리 분야는 그 중 하나가 될 수 있다. 기존 삼성전자와 SK하이닉스의 상용급 메모리 중에
서 내방사선성이 좋은 메모리와 고신뢰성 패키징 기술을 이용하면 되므로, 전세계 모든 위성
에 탑재되는 우주급 메모리 분야는 우리나라의 우주산업화 전략 중 하나로 가능성이 있다.  

 

2. 초소형위성의 New Space 특징 및 대응 

서론에서 언급한 바와 같이 최근에 전세계적으로 개발되는 지구 저궤도 위성들 중에서 뉴
스페이스 개념의 (초)소형위성들은 다음과 같은 특징들을 가지고 있다. ’21년 1월 24일에 발
사된 Falcon-9 발사체에는 Fig. 1에서[1–2,6–8] 보는 바와 같이 무려 143기의 위성들이 탑재
되어 있었다[6]. 이 위성들 중에서 스타링크 위성의 목표 고도는 550 km였으나, 고도 350 km
에서 발사체와 분리되었다[8]. ’21년 5월 4일 기준 스타링크 위성이 약 1,500기가 발사되었는
데, 매달 발사되었거나, 한달에 두 번 발사된 경우도 있으므로, 인공위성 양산을 고려해야 한
다[1]. Fig. 1에서 보는 바와 같이 다중위성 발사 고려시 위성의 형상을 고려해야 하며[6], 군집
위성의 특성상 인공위성을 독특한 형상으로 개발하면 탑재 공간의 부족으로 발사 횟수가 증
가하여 발사 비용이 증가한다는 것을 의미한다. 이러한 (초)소형위성의 특징들을 자세히 살펴
보면 다음과 같다. 

일반적으로 발사체는 위성과 목표 궤도에서 분리되기 때문에, 저궤도위성에서의 추력 능력
은 상대적으로 중요도가 낮으며, 저비용의 초소형위성 및 큐브위성은 추력 능력이 없는 경우
도 있다. 그러나 Fig. 1의 경우, 위성을 143기나 탑재한 발사체의 중량 제한조건으로 인하여, 
스타링크 위성은 350 km에서 분리되어 550 km까지 궤도 기동을 하였으며[8], 다른 위성들도 
필요시 목표 궤도까지 기동을 해야 한다. 

스타링크 위성들이 한 번에 60기씩 발사되고, 한 달에 두 번씩 발사된 경우까지 고려한다면, 
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한 달에 120기의 위성을 준비해야 한다[1]. 따라서 위성 1기씩 제작하고 환경시험하는 개념
으로는 일정을 만족할 수 없으므로, 탑재 형상을 고려하여 여러 기의 위성들을 한번에 환경시
험하고 자동화된 기능시험 환경을 구축했을 가능성이 높다. 

Fig. 2에서[9–12] 스타링크 위성 60기가 줄지어 날아가는 영상을 보면[9], 주파수 간섭의 영
향으로 지상국에서 위성 1기씩 명령을 주고 받으면서 궤도 기동을 하기보다는 기 프로그밍된 
절차에 따라서 스스로 목표 궤도로 기동하고 있을 가능성이 높다. 

’21년 1월 1일 기준으로 6,542기의(3,372기 정상동작, 3,170기 동작불능)[14] 인공위성이 
저궤도에 있으며, 지금까지 언급한 스타링크, 원웹, Telesat, Kuiper, 플래닛랩 위성들이 모두 
저궤도에서 운용된다면, 엄청난 숫자의 위성으로 인하여 위성충돌에 대비해야 하므로 회피기
동을 위한 추력기능은 저궤도위성의 필수기능이다.  

지금까지 설명한 (초)소형위성의 특징 및 대응을 Fig. 3에 요약 및 정리하였다[1–14]. (초)소
형위성들은 개발기간 및 위성수명이 짧고 저비용, 다중위성발사, 대량의 군집위성 특징을 가
지고 있다. 따라서, COTS 부품 사용[13], 위성의 중량 및 형상, 대량생산을 고려하고 군집운
용을 준비해야 한다. 또한 궤도조정, 충돌회피를 위한 추력기능과 군집운용이 필수이며, 지금
까지 언급한 기능들이 대량의 군집위성에서 능동적으로 수행하기 위해서는 지상국의 명령에 
따라서 수동적으로 동작하기보다는 위성들이 능동적으로 동작하고 대처해야 한다. 

Fig. 1. Characteristics of new space micro & small satellites. 

Fig. 2. Low earth orbit satellite communication structure (example). 
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군집운용에 대해서 자세히 살펴보면, 기존 위성 시스템은 위성의 숫자가 많아지면, 주파수 
간섭에 의한 위성운용 문제를 해소하기 위해서 다수의 안테나를 설치한다. 하지만, 스타링크
처럼 위성의 숫자가 너무 많은 메가위성군은 다수의 안테나 설치로 위성운용 문제를 해결할 
수 없으며, 할당된 주파수를 공유하는 지상국-위성 간 MIMO 기술을 도입하여 주파수 간섭 
문제를 해소한다. 스마트폰의 CDMA(코드분할다중접속) 기술과 비슷한 개념으로써, 정부에
서 ’31년까지 초소형위성 100기 개발을 발표하였으므로[15] 우리나라도 지금부터 준비할 필
요가 있다. 또한 위성주파수로 활용되는 S대역과 X대역은 이미 포화상태이므로, 정부차원에
서 Ku, K, Ka 대역의 주파수 확보를 위한 준비와 노력이 필요하다. 

서론에서 언급한 바와 같이 미국의 스페이스X는 재사용 발사체, 엄청난 숫자의 스타링크 
메가위성군, 전세계 인터넷 서비스라는 비즈니스 모델을 확보하였다. Fig. 4와[16–22] 같이 뉴
스페이스 시대의 우주에 대한 새로운 순환형 비즈니스 모델은 자동차 양산과 비슷한 개념으
로 위성을 계속 제작하고 발사하므로, 진정한 의미의 위성 산업화이다.  

하지만 우리나라의 우주분야 기술수준을 고려하면 미국과 유사한 우주산업화 전략은 기술
이 뒷받침되어야 하므로, Table 1과 같이 가격 및 성능에서 글로벌 경쟁력 있는 구성품 또는 
부품 산업화 전략을 제안한다. 우리나라가 전세계에서 경쟁력 있는 정보통신과 반도체 기술
을 뉴스페이스 위성분야에 투자함으로써 스마트폰 집적화 기술, Ethernet 등 네트워크 통신 
기술, EO/IR센서, 배터리/태양전지, 메모리 분야는 우리나라 우주 산업화 전략 중의 하나로 
성공 가능성이 있다. 특히, 우리나라가 세계시장 점유율 1위에 있는 메모리 분야는 삼성전자
와 SK하이닉스의 상용급 메모리 중에서 내방사선성이 좋은 메모리와 고신뢰성 패키징 기술
을 이용한다면, 전세계 모든 위성에 탑재되는 우주급 메모리 분야에서 우리나라의 우주산업
화 전략으로 제안할 수 있을 것으로 판단된다.  

우주 환경에서 반도체 소자들이 받는 영향을 Fig. 5에 표시하였으며[23–24], 특히 메모리의 
영향은 다음과 같다. 지구 주변의 밴앨런벨트와 태양 및 심우주에서 오는 양성자, 중성자, 중
이온 및 알파 입자와 같은 우주방사선은 메모리의 민감한 영역에 고장 또는 단일 이상현상 

 

Fig. 3. Characteristics & response of new space micro & small satellites.  
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Fig. 4. New space business model and strategy. 
 

Table 1. Heritage acquisition strategy 

구분 
헤리티지 비교 단위 

인공위성/탑재체 구성품/부품 

10년간 

우주에서 

헤리티지 

예측 

ㆍ2–3회: 개발기간 3–5년 고려 

ㆍ(초소형)군집위성 양산시 헤리티지 

횟수 증가 

ㆍ수출(판매) 기회/실적 경쟁 높음 

ㆍ신규 개발 필요 : 요구사항 변경시 

양산 불가 

     

 

ㆍ2–3회: 위성 프로그램 3–5년 고려 

ㆍ구성품/부품 중복 사용시 헤리티지 

횟수 증가  

ㆍ수출(판매)시 헤리티지 회수 대폭 

증가 

ㆍ수출(판매) 경쟁력 있는 구성품/부품 

확보 필요 

ㆍ부품 단종 고려 

    

   
 

 

Fig. 5. Memory effects in space radiation environment.



 

 

 

J. Space Technol. Appl. 1(2), 256-267 (2021)

https://www.jstna.org  |  261

(Single Event Effect, SEE)을 유발하여 시스템 오동작 등의 영향이 있다. 그 이상현상은 크게 
세 가지로 분류할 수 있으며, SEU(Single Event Upset)는 메모리 에러를 유발하고, SEL(Single 
Event Latch-up)은 고전류가 흘러서 고장이 발생하므로 전원을 차단하는 보호회로 구성이 
필요하며, TID(Total Ionizing Dose)는 메모리 내부에 이온화를 유발하여 성능 저하 또는 고
장이 발생한다.  

국산 메모리가 인공위성에 적용된 사례를 Fig. 6에 나타내었다[25–32]. 우리별3호와 과학위
성1호에는 삼성전자의 SRAM, Flash 메모리, SDRAM이 적용되었으며, 차세대소형위성1호에
는 SK하이닉스의 DDR SDRAM이 적용되었다. 우리별3호와 과학위성1호의 경우, 요구사항과 
인터페이스에 맞도록 삼성전자에서 메모리 모듈을 제작하고 시험까지 수행하여 무상으로 제
공하였으며, 차세대소형위성1호는 Fig. 7[33]의 3D-PLUS사와 유사한 형태로 메모리를 적층
하여 위성용 대용량 메모리를 국산화 하였다[30–32]. Fig. 6의 세 가지 사례 모두 상용메모리

Fig. 6. SAMSUNG and SK Hynix memory heritage in space. 

 

Fig. 7. 3D-PLUS memory packaging. 
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를 적용하였지만 우주에서의 정상동작을 확인하였으며, 이상현상에 대비하여 EDAC(Error 
Detection And Correction) 코드를 적용하여 에러를 복구할 수 있도록 하였다[27].  

’19년과 ’20년 기준 상용 메모리와 우주급 메모리의 매출 규모를 살펴보면, Table 2에서
[34–47] 보는 바와 같이 상용 메모리는 삼성전자와 SK하이닉스가 전세계 매출의 80% 정도를 
차지하지만, 우주급 메모리 분야는 국내 매출이 없다. Fig. 7에서 보는 바와 같이 3D-PLUS사는 
내방사선성이 좋은 삼성전자를 포함한 상용메모리를 적층하여 패킹징한 후에 Fig. 8[48–49]의 
규격 조건에 맞도록 각종 환경시험을 수행하는 형태로 우주급 메모리를 제작한다.  

국내의 경우, 삼성전자에서 우리별3호와 과학위성1호에 메모리를 제공해준 사례와[27–29] 
차세대소형위성1호에서 3D-PLUS사와 유사한 형태로 메모리를 적층하여 위성용 대용량메모
리를 국산화하여[30–32] 우주에서 검증한 경험이 있다. 따라서, 삼성전자와 SK하이닉스의 상
용급 메모리 중에서 내방사선성이 좋은 메모리를 대기업에서 중소기업에 제공하고, 기 확보
된 고신뢰성 패키징 기술을 이용한다면, 우주급 메모리 분야는 우주산업화 전략으로 성공 가
능성이 있다고 판단된다.  

Table 2. Global commercial and space grade memory sales comparison 

제조사 

우주급 메모리 상용 메모리 

3D-

PLUS

(France)

Cobham-

CAES 

(US) 

Honeywell-

Aerospace

(US) 

DDC 

(US) 

Cypress 

(US) 

삼성전자 

(국내) 

SK 

하이닉스

(국내)

Micron

(US) 

다이 

공급 

상용다이 자체제조 자체제조 상용다이

자체제조

자체제조 자체제조 자체제조 자체제조

SDRAM O O  O     

DDR O   O  O O O 

MRAM O O O  O O   

SRAM O O O O O    

PROM O O  O     

Flash 

NAND 

O O  O  O O O 

Flash 

NOR 

O O  O O   O 

매출 €55M

@'20

$662M

@'19 

(비메모리 

포함) 

$11.5B 

@'20 

(비메모리 

포함) 

$125M

@'20 

(비메모리 

포함) 

$2.2B 

@'19 

(비메모리 

포함) 

$56B 

@'20 

$25B

@'20

$22B

@'20



 

 

 

J. Space Technol. Appl. 1(2), 256-267 (2021)

https://www.jstna.org  |  263

Fig. 8. Space grade memory verification specification (MIL-PRF-38535, ECSS 9000). 
 

3. 결론 

(초)소형위성의 New Space 특징 및 대응방안을 요약하면 개발기간 및 위성수명이 짧고 저
비용, 다중위성발사, 대량의 군집위성 특징을 가지고 있다. 따라서, COTS 부품 사용, 위성의 
중량 및 형상, 대량생산을 고려하고, 군집운용을 준비해야 한다. 또한 궤도조정, 충돌회피를 
위한 추력기능과 군집운용이 필수이며, 지금까지 언급한 기능들이 대량의 군집위성에서 능동
적으로 수행하기 위해서는 지상국의 명령에 따라서 수동적으로 동작하기보다는, 위성들이 능
동적으로 동작하고 대처해야 한다. 

우주산업화 전략에 대해서 글로벌 가격 및 성능에서 경쟁력 있는 구성품 또는 부품 확보 
전략이 필요하며, 우리나라가 세계시장 점유율 1위에 있는 메모리 분야는 그중 하나가 될 수 
있다. 국산 메모리가 우리별3호, 과학위성1호, 차세대소형위성1호에 적용된 경험을 바탕으
로, 대기업에서 중소기업에 메모리를 제공하고, 기 확보된 고신뢰성 패키징 기술과 환경시
험 기술을 이용한다면, 우주급 메모리 분야는 우주산업화 전략으로 성공 가능성이 있다고 
판단된다. 
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