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개요 LTE는 가장 최신의 모바일 네트워크 기술이며 텔레콤 역사상 가장 빠르게 성장하고 있는 표

준이다. 영상이 풍부한 컨텐츠와 원격 데이터 저장의 기하급수적인 증가로 LTE는 사람 대 

사람, 사람 대 사물 그리고 사물 대 사물 통신을 위한 인터넷의 증가되는 수요를 맞추기 위

해 설계되었다. 

 

LTE는 라스트마일(last mile) 연결과 멀티미디어가 풍부한 웹 어플리케이션, 보안 그리고 클

라우드 컴퓨팅을 포함한 다양한 기술 트렌드를 촉진시키고 강화할 것이다. 이 백서는 모바

일 데이터 네트워킹의 역사를 짧게 요약하고 LTE의 대역과 지연성 향상이 어떻게 웹의 모습

을 바꿀 것인지에 대한 것이다. 
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LTE - 모바일 광대역의 미래를 약속하다

디지털 모바일 통신은 고정회선 유선전화 업계가 2G GSM의 형태로 서비스를 확장하고 주

요 서비스로 음성 통화 기능을 제공함에 따라 1990년대에 탄생되었다. 이후, 데이터 서비

스가 우선순위가 낮은 “부가(add-on)” 기능 서비스로 추가되었다. 처음에는 텍스트 메시

지 전달을 위한 SMS 서비스로 제공되었고 이후에는 GPRS를 통해 그 다음에는 HSPA를 통

해 패킷화된 데이터로 제공되었다. 흥미로운 사실은 최초의 상용화된 모바일 데이터 서비

스인 SMS가 오늘날 전세계에서 연간 1,000억 달러에 이르는 수익을 내고 있다는 것이다! 

2세대의 셀룰라 네트워크 이후, 데이터는 모바일 네트워크 기술의 주체가 되었다. 멀티미

디어가 풍부한 어플리케이션과 서비스가 이제는 필수품이 되어 버린 음성 통화를 대체하여 

주요 수익 발생원이 되어가고 있다. 이는 통신사업자들이 4G LTE로 빠른 속도로 전환하고 

있는 이유이며 그에 따라, 4G LTE는 역사상 가장 빠른 속도로 성장하고 있는 이동통신 표

준이 되고 있다(그림 1 참조). 

LTE는 적합한 고대역폭, 고품질, 낮은 대기시간의 무선 연결성을 필요로 하는 사람 대 사물 

및 사물 대 사물 어플리케이션 이외에도 사람에 의해 작동되는 모바일 기기를 위해 완전히 

새로운 레벨의 대역폭과 서비스 품질을 제공해 줄 수 있을 것이다. 
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그림 1: 

데이터는 모바일 네트워크 기술의 주체

가 되었고, 이는 통신사업자들이 빠른 속

도로 4G LTE로 전환하고 있는 이유이며, 

그에 따라 4G LTE는 역사상 가장 빠른 속

도로 성장하고 있는 이동통신 표준이 되

고 있다.



네트워크 운영자와 모바일 광대역의 전망

1990년대와 2000년대에 네트워크 통신 사업자들은 시간기준 음성통화 수익(time-based 

voice revenues)을 내기 위해 고군분투하였고 데이터 트래픽에 대해 새로운 “사용량 기반 

과금(pay-per-use)” 모델의 적용을 시도해보았으나 성공을 거두지 못하였다. 사용자들은 

빠른 속도로 음성통화 서비스가 무료 또는 거의 무료 서비스가 될 것으로 기대하게 되었다! 

그에 따라 모바일 통신 운영자들은 에어타임(air time; 이동전화 단말기를 실제 사용하는 시

간)을 증가시키고 증가되고 있는 네트워크 인프라 비용을 지불할 수 있도록 보다 많은 음성

통화 서비스 가입자들을 추가하게 되었다. 이동전화 혁명의 성공으로 사용자 당 평균 매출

액(Average Revenue Per User; ARPU)은 점점 더 낮아지게 되었다.

데이터 서비스가 감소되고 있는 음성통화 수익을 역전시킬 수 있는 방법으로 간주되기는 하

였으나, 통신사업자들은 “사용할 때마다 / 사용량을 기준으로” 데이터에 비용을 과금하는 방

식을 시도하였다. 새로운 수익을 창출하기 위한 시도로, 통신사업자들은 자체 브랜드의 컨텐

츠와 서비스 (“닫혀진 정원” 접근법; 컨텐츠와 서비스에 대해 사용자 접근을 제한함)를 제공

하였고, 여전히 “음성통화 중심(voice oriented)”의 마인드를 유지하였다. 이로 인해 이러

한 초기 데이터 서비스는 비용이 매우 비쌌고 사용자의 흥미를 끌지 못하였으며, 모바일 기

기에 데이터 서비스의 채택이 이루어지기까지의 시간이 지연되었다.

다른 한편으로, 고정회선 인터넷 측면에서는, 2000년대 초에 급속하게 확대되기 시작한 고

속 DSL 및 케이블 네트워크에서 웹기반 상호작용 및 서비스에 대한 끝없는 요구가 증가되

었다. 이로 인해 인터넷 트래픽과 어플리케이션은 놀라운 수준으로 증가되었다. 이러한 멀티

미디어가 풍부한 “광대역 인터넷 경험”은 고도로 발전된 기술 세계에 살고 있는 수십 억 명의 

사람들에게 일상생활에서 필수 불가결한 부분으로 빠르게 자리잡게 되었다. 

이후 이러한 “광대역 인터넷 혁명”의 모바일 기기에서의 확산은 2007년 애플사에서 아이폰

을 시판함에 따라 시작되었다. 최초의 아이폰이 EDGE(236 kb/s)만을 지원하였지만 아이

폰은 완전히 웹에 직접 접근 할 수 있도록 설계된 최초의 전화기였고 당시 모바일 통신사업

자들의 닫혀진 정원 접근법을 우회할 수 있었다. 

이러한 “인터넷을 위해 설계된” 장치와 함께 통신사업자들이 하강세의 사용량 기준 과금 모

델에서 벗어나 “가능한 모든” 데이터를 구독할 수 있게 하는 거대한 이동이 업계에 나타났

고, 스마트폰 혁명이 시작되었다.
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그림 2: 

인터넷 트래픽 성장 (2009 - 2014), 

Source CISCO
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5세대의 아이폰 이후, 모바일 인터넷 사용자들은 일상생활에서와 같이 모바일 기기에서 동

일한 고속, 고정회선 경험을 할 수 있게 되기를 기대한다.

사람들은 어떠한 어플리케이션을 사용하며, 어떠한 어플리케이션이 트래픽과 관련하여 

가장 빠른 속도로 성장하고 있는가? 오늘날 웹 트래픽은 주로 영상(예: YouTube, IPTV, 

Netflix, hulu)과 파일 공유(예: MediaFire, Dropbox, FilesTube, RapidShare)에 기인한

다. 웹서핑, VoIP, 게이밍을 포함한 기타 트래픽은 총 대역폭의 20%에 불과하다. 그림 2를 

참조하도록 한다.

이와 같이 영상이 풍부하게 제공되는 서비스를 채택함에 따라 인터넷 트래픽은 2000년 월

별 약 75 Petabytes(1015)에서 2012년 월별 30,000 Petabytes로 증가되었다. 2G 네트

워크는 절망적인 수준으로 역량이 미치지 못하며 “가장 효율적인(best effort)” 3G 네트워

크는 고유한 규약상의 제한점으로 인해 이러한 트래픽 문제를 해결하기 위해 고군분투하고 

있다.

영상이 강화된 어플리케이션은 분명 인터넷 트래픽을 증가시킨다. 오늘날 그리고 미래의 

이러한 문제를 해결하기 위해, 통신사업자들은 LTE로 빠르게 전환하고 있다.

4G “롱텀에볼루션(Long Term Evolution; LTE)”의 도입

3G는 인터넷 성장의 초기 단계에서 충분한 대역폭을 제공할 수 있는 유일한 수단이었으나, 

동시간대에 다수의 모바일 인터넷 사용자들이 기대하는 요구를 충족시킬 수 있도록 확장하

는 것은 불가능할 것이다. 모바일 광대역 인터넷 혁명을 뒷받침하기 위해서는 모바일 광대

역 인터넷 접속을 뒷받침할 수 있도록 기본부터 새롭게 설계된 표준을 필요로 하였다.

네트워크에 대해 예상되는 요구를 충족시키기 위해, LTE는 2G 및 3G 기술과 비교하여 4개

의 주요 장점을 가지고 있다:

 

1. 높은 전체 대역폭(High gross bandwidth), 오늘날의 네트워크에서 다운로드는 최

대 150 Mb/s, 업로드는 최대 50 Mb/s. 이는 8개의 HDTV 동시 채널을 스트리밍하는데 

충분하다.

2. 다수의 사용자들 간에 전체 대역폭의 효율적인 공유(Efficient sharing). 다른 엔드 디

바이스의 요구사항들에 적합하게 데이터를 비용 효과적으로 할당할 수 있고, 고대역폭의 

사람 대 사람 트래픽과 저대역폭의 사물 대 사물 트래픽을 동시에 처리할 수 있다.

3. 네트워크 아키텍처의 단순화 및 보다 우수한 스펙트럼 효율 구현을 통한 운영 비용 절감

(Reduced Operating Expenditure; OPEX) (HSPA의 2배, UMTS의 30배).

4. 최대 대기시간 보장(Guaranteed maximum latency). 일반적으로 약 10 ms이며 

인간이 인지할 수 있는 수치보다 낮다. 

이러한 특성들이 조합되면 고품질의 서비스와 함께 적합한 모바일 데이터 서비스를 사용자

에게 제공할 수 있고 그에 따라 컨텐츠가 풍부하고 상호작용하는 어플리케이션들 예를 들

어, 주문형 영상(VOD), 소셜 미디어, 음성, 웹, 게이밍, 클라우드 기반 어플리케이션들을 

뒷받침하는 데 필요한 즉각적 응답성을 충족시킬 수 있을 것이다.

그림 3: 

LTE는 2G 및 3G 네트워크와 비교하여 

4개의 주요 장점이 있다.
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LTE: 무선 “라스트 마일(last mile)”

LTE의 첫번째 역할은 모바일 장치에 케이블/DSL 광대역 경험을 구현할 수 있게 해주는 것

이 될 것이다. 간단히 설명하면, 가정에서 고정회선을 통해 얻을 수 있는 경험과 모바일 장

치에서 얻을 수 있는 경험 간에 두드러진 차이는 없을 것이다. 이 서비스를 사용할 수 있게 

되면, LTE “라스트 마일” 연결이 케이블 및 DSL 연결을 대체하기 전에 고정회선 서비스와 

동일한 합리적인 기준가격을 모색해야 하는 문제만이 해결과제로 남게 될 것이다. 인터넷

의 끝단은 완전히 무선이 될 것이다.  

LTE의 최초의 주요 어플리케이션 가운데 하나는 대중교통에서, 행사에서, 시티 센터, 아파

트 빌딩 및 원격 위치에서 와이파이 핫스팟을 생성하기 위한 모바일 라우터에 있을 것이다. 

LTE 사람 대 사람 모바일 어플리케이션

LTE는 고정회선(fixed-line) 광대역 인터넷을 휴대용 장치에 그대로 구현할 수 있게 해 줄 

뿐만 아니라, 모바일 서비스에 새로운 차원을 더해 줄 수 있을 것이다. 가정에서 사용자가 접

속하고자 하는 컨텐츠는 종종 여행 중 원하는 컨텐츠와 차이가 있다. 이 경우 위치 데이터는 

모바일 LTE 가입자가 이용할 수 있는 서비스 수준을 크기 향상시킬 수 있을 것이다. GPS/

GNSS (또는 기타) 포지셔닝 시스템에 근거한 정확한 위치와 함께, LTE는 영상 정보가 풍

부하게 제공되는 위치 기반 서비스를 모바일 사용자에게 제공해 줄 수 있을 것이다. 예를 들

면 다음과 같다.

	 •쇼핑 및 관광의 향상 

	 시각은 우리의 주요한 감각으로, 우리가 우리를 둘러싸고 있는 환경으로부터 얻게 

되는 모든 정보의 80% 이상을 차지한다. 그에 따라, 많은 영상 정보가 포함된 LTE 

서비스는 다수의 서비스(예: 모바일 쇼핑 및 관광 체험)를 향상시킬 수 있을 것이다.

	 •멀티미디어 탐색(Multimedia navigation)

	� 지도에 표시된 가상 썸택(thumbtack; 위치표지) 및 빨간색 경로 그 이상으로, 

LTE를 통해 사용자들은 실제로 목적지에 도착하기 전에 목적지를 확인하고 상

호작용할 수 있으며 경로를 따라 경계표지를 미리 볼 수 있을 것이다. 

그림 4: 

LTE는 모바일 서비스에 다수의 영상이 포함

된 새로운 차원을 더해 줄 수 있을 것이다.
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새로운 소셜 미디어 어플리케이션 

오늘날의 인터넷 세대는 일반적으로 12세 경부터 온라인 소셜 미디어에 노출되는 전문가

들이다. 페이스북 및 트위터와 같은 어플리케이션은 친구, 가족 및 동료들과 커뮤니케이션 

하는 주요 방법이 되고 있다. 현재 주로 텍스트와 사진을 기반으로 하는 LTE는 실시간 또는 

캐시에 입력된 비디오 영상을 소셜 네트워킹에 보다 손쉽게 통합할 수 있게 할 것이며, 그

에 따라 온라인 소셜 상호작용의 특성이 향상될 수 있을 것이다. 

LTE와 클라우드 기반 어플리케이션

일반적인 컴퓨팅 트렌드는 전문가 및 소비자용 어플리케이션의 클라우드로의 마이그레이

션이다. 이는 예를 들어, SalesForce, SAP, Oracle Fusion 및 GoToMeeting과 같이 광범

위하게 사용되고 있는 기업용 CRM, ERP, 재무 및 온라인 회의 응용프로그램에서 두드러

지게 나타난다. 

소비자 공간에서, 사용자들은 Facebook, Google Cloud, Vimeo, Spotify 및 Dropbox와 

같은 어플리케이션을 통해 서로간에 상호작용이 가능하며 다량의 데이터를 저장 및 처리하

여 클라우드에 오프로드 할 수 있다. 데이터는 수 천 마일 이상 떨어져 있는 서버에서 저장, 

처리 및 전달된다. 업로드 및 다운로드 중 빠른 접속과 지연(레이턴시; 전송지연) 최소화는 

중요하다. 

그에 따라, 클라우드 컴퓨팅은 모바일 장치에서 2개의 트렌드를 이끌어낸다.

•	�다량의 데이터를 대용량 저장 및 처리하여 클라우드에 오프로드한다. 이로써 모바일 장

치의 크기가 보다 축소될 수 있고, 보다 간단한 전자장치 및 소프트웨어가 요구되며, 전

력 소비량도 크게 감소될 수 있다.

•	�데이터 업로드 및 다운로드를 위해 반응을 즉각적으로 인식하는 고속 무선 파이프에 대

한 요구사항이 증가된다.

	� 이러한 트랜드는 모두 LTE에 의해 적절하게 뒷받침된다. 그러므로, 클라우드 컴퓨팅과 

LTE는 상호 보완적인 기술이다. 즉, 하나의 기술을 사용하면 그에 따라 다른 기술을 채

택하게 된다.

그림 5: 

클라우드 컴퓨팅과 LTE는 상호 보완적인 기

술이다. 즉, 하나의 기술을 채택하면 다른 

기술을 채택이 뒤따르게 된다.
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LTE 사물지능통신(M2M) 어플리케이션

사람 대 사람 간의 통신 어플리케이션 이외에, LTE는 사람 대 사물(예: 장치, 기계 등) 그리

고 사물 대 사물 간의 상호작용 및 통신을 향상시키기 위한 새로운 기회도 제공해주고 있

다. 고대역폭 어플리케이션에 대한 예로는 모바일 라우터, 원격 감시 시스템, 안면인식 시

스템, 디지털 신호, 자동판매기, POS 및 원격 건강관리 단말기가 있다. 

LTE에 의해 보장되는 로우 레이턴시(low-latency) 즉, 낮은 전송 지연은 특히 시간이 중

요한 어플리케이션에 매력적이다. 이러한 어플리케이션에 대한 예로는 산업 제어, 차량 안

전, 교통 제어 및 재무 시스템이 있으며, 산업용 로봇 및 자동 금융거래의 경우 순간의 반응

시간이 중요하다.

LTE 접속 장치의 다른 중요한 측면은 극도로 단순한 설치이다: 케이블 연결이 필요하지 않

다. 고대역폭의 기업용 네트워크는 즉시 설치가 가능하며 하드웨어를 실제로 구성할 필요 

없이 원격으로 관리가 가능하며 그에 따라, IT 비용이 크게 절감된다. 

궁극적으로, LTE 접속 장치의 수는 인간 사용자 수를 초과할 것이다: 무선으로 연결된 

M2M 장치의 수는 2020년 경에 다른 모든 유형의 접속 장치의 수를 초과할 것으로 예상된

다. 그림 6을 참조하도록 한다.

LTE와 M2M 주파수 대역폭 요구사항

 

오늘날 M2M 통신을 위한 일반적인 데이터 전송률이 LTE에 대해 설계된 데이터 전송률보다 

훨씬 낮기는 하지만, 사용 가능한 대역폭을 이용할 수 있도록 특수한 M2M 어플리케이션이 

생성되거나 개선될 것이다. 잠재적인 새로운 M2M 어플리케이션에 대한 예는 다음과 같다.

• 영상 광고 디스플레이가 부착된 모니터링 자동판매기 

• 제품 데모(실연)를 보여주는 소매점용 단말기 또는 실시간 헬프 데스크

• 원격 무선 감시 카메라 

• 원격 진단 및 보건의료 서비스를 제공하는 원격 건강관리 단말기

• 멀티미디어 신호 및 광고 디스플레이

• 국토 안보에 사용되는 안면인식 시스템

• 차량 내 인포테인먼트 시스템을 위한 무선 라우터

• 보안, 교통, 사고, 군중 통제 및 화재 모니터링에 사용되는 무인 화상 원격조작기구

고려해야 할 요소 한 가지: 이전의 모든 모바일 세대 표준에서, 트래픽은 사용 가능한 모든 

대역폭 점유를 위해 증가되었다. LTE는 차이가 없을 것이다!

그림 6:  

M2M 어플리케이션의 성장  

(출처: GSM Association)
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미래는 LTE이다

LTE는 모든 셀룰러 네트워크의 장기적인 미래가 될 것으로 예정되어 있으며, 2G 및 3G 네트

워크로 대표되는 과거의 네트워크망은 결국 단계적으로 폐지될 것이다. 대부분의 M2M 운영

자는 이미 LTE를 장기 서비스 어플리케이션에 대한 자연스러운 선택으로 받아들이고 있다. 

원격으로 설치된 장치의 경우, 수백 또는 수천 대의 원격 장치를 역행적으로 적합화(retro-

fitting) 시키는 것은 비용이 매우 비싸다. 그러므로, 염두에 두고 있는 미래의 기술을 사용

하여 설계를 하는 것이 바람직할 수 있다. 이것은 비용 효과적인 결과를 나타낼 수 있도록 

LTE 모뎀 기술을 사용하여 이미 설계되었거나 또는 모뎀 업그레이드가 가능하여 최소한 미

래 경쟁력을 보장할 수 있는 하드웨어 설계가 수행되었음을 의미한다. 

LTE와 유블럭스

유블럭스는 4G LTE와 연결된 미래에 고무된 상태이며 시장에 새로운 제품을 선보이기 위

해 첨단기술의 업체들과 협력하고 있다. 유블럭스는 최근 컴팩트하고 비용 최적화시킨 LTE 

데이터 모뎀 범주에 해당되는 TOBY-L1을 출시하였으며, 이는 임베디드 무선 M2M 제품

을 목표로 하고 있다.

TOBY LTE 모듈: 주요 특징

• 매우 작은 폼팩터의 LTE 전용 LGA 모듈: 24.8 x 35.6 x 2.8 mm

• LTE Cat. 3, 다운로드 100 Mb/s, 업로드 50 MB/s

• 유블럭스 UMTS, CDMA 및 GSM 모듈에서 손쉽게 마이그레이션 가능

• Verizon (미국) 및 유럽 운영자를 위한 변형 제품 구비

• 광범위한 온도 범위: –40 ~ +85°C

• ISO/TS 16949 공인 제조 공장에서 생산 

2G–3G–4G 중첩 설계

TOBY는 유블럭스의 SARA 2G 및 LISA 3G 모듈 시리즈와 레이아웃이 호환되며, 그에 따

라 하드웨어 설계의 미래 경쟁력을 보장할 수 있도록 설계자에게 유연성을 제공한다. 이는 

유블럭스의 “중첩 설계” 원리의 핵심이다. 고객이 새로운 세대의 유블럭스 모듈로 제품을 

손쉽게 업그레이드 할 수 있도록 폼

팩터와 소프트웨어 연속성을 유지

한다.

이를 통해 얻게 되는 주요 이점은 

간단하다. 고객들이 유블럭스가 모

듈 제품에 대해 개량된 버전을 도입

할 때마다 PCB 설계를 계속해서 변

경할 필요가 없다는 것이다. 기존의 

PCB 레이아웃에 차세대 모듈을 포

함시키고 시험을 시작하기만 하면 

된다.

그림 7: 

유블럭스 TOBY-L1 4G LTE 모듈 시리즈

그림 8:  

유블럭스 중첩 설계 원리: SARA 2G, 

LISA 3G 및 TOBY 4G 모듈 시리즈는  

레이아웃이 호환된다



유블럭스 소개 스위스 기반 기업인 유블럭스(SIX:UBXN)는 소비자, 산업 및 자동차 시장을 위한 포지셔닝

과 무선 반도체 분야를 선도하는 글로벌 리더이다. 우리의 솔루션을 통해 사람들, 차량 및 

기계 장치들은 정확한 위치를 찾을 수 있고 음성, 텍스트 또는 화상을 통해 무선으로 통신 

할 수 있다. 

칩, 모듈 및 소프트웨어 솔루션에 대한 광범위한 포트폴리오를 바탕으로 유블럭스는 혁신적

인 개인, 전문가 및 M2M 솔루션을 신속하고 비용 효과적으로 개발할 수 있는 기회를 OEM

사들에게 제공해 줄 수 있는 고유한 입지를 마련해두고 있다. 유블럭스는 스위스 탈빌에 본

사를 두고 있고, 유럽, 아시아, 미국에 지역 사무소를 두고 있다. (www.u-blox.com)
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