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‘4부. 라이트닝 노드 운영 가이드’는 전체 감수자이신 HYPE 님 외에 유

저네임 베를린 님께서 특별 감수에 참여해 주셨다. 본 가이드 중 다수

는 베를린 님께서 작성하셨던 라이트닝 노드 운영 가이드를 기반으로 

작성되었으며, 베를린 님께서는 라이트닝 네트워크 확장을 위해 다방면

으로 힘쓰고 계신다. (노션 계정이 있다면 베를린 님의 이메일 주소인 

21mberlin@proton.me에 자신의 노션 계정 이메일을 보내 중급자 이

상의 라이트닝 노드 운영 정보가 모여 있는 노션 페이지에 초대받을 수 

있다. 신원 인증이 되지 않은 proton 등의 익명 이메일을 사용할 것을 

권장한다.) 이 자리를 빌려 두 감수자분께 진심으로 감사드린다. 

| 라이트닝 노드 운영을 위한 지식 

라이트닝 네트워크 
풀 노드가 비트코인 네트워크의 분산화 속성을 강화한다면 온-체인 위

에 올려질 다중 레이어들은 비트코인의 확장성을 강화한다. 이러한 제2

레이어에는 대표적으로 라이트닝 네트워크가 있다. 

    비트코인 사용 가이드842



  

　라이트닝 네트워크 백서는 조셉 푼Joseph Poon과 타데우스 드라이자

Thaddeus Dryja가 공동 저술했으며, 2016년 1월 14일에 처음 공개되었

다. 라이트닝 네트워크 백서의 제목은 「비트코인 라이트닝 네트워크: 확

장 가능한 오프-체인 즉시 결제」이다. 

　라이트닝 네트워크는 백서 이름대로 현재까지 비트코인의 확장성 강

화에 핵심적인 역할을 하고 있다. 라이트닝 네트워크는 채널을 만들고, 

유동성을 공급하며, 결제를 중개하는 수많은 자발적인 라이트닝 노드

가 있기 때문에 작동된다. 

　단순히 라이트닝 지갑 수탁 서비스—월렛 오브 사토시, 블링크, 스피

드 등—를 이용하는 것과 직접 라이트닝 노드를 운영하는 것에는 매우 

큰 차이가 있다. 수탁 서비스 이용자들은 라이트닝 지갑 기업이 이미 열

어놓은 채널을 이용해 결제를 주고받지만 라이트닝 노드 운영자는 직

접 채널을 열고 닫으며, 때로는 타인의 결제를 중개하고, 수수료를 직접 

설정하며 전체 라이트닝 네트워크의 일부가 된다. 

라이트닝 채널의 원리 
라이트닝 네트워크의 원리를 이해하려면 먼저 채널이라는 개념을 이해

해야 한다. 두 라이트닝 노드가 채널을 열면, 그들은 여러 번의 결제를 

오프-체인 상에서 빠르고 저렴하게 주고받을 수 있다. 채널을 열 때는 
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온-체인 거래를 통해 두 노드가 공동 소유하는 멀티시그 주소에 

UTXO 형태로 자금을 잠가야 한다. 

　만약 앨리스와 밥이 자주 결제를 하는 사이라고 해보자. 둘의 거래를 

매번 온-체인에 기록하는 것은 번거로운 일이다. 온-체인 거래는 정산 

관점에서는 매우 빠르지만, 결제 관점에서는 느리기 때문이다. 일상적

인 소액 결제를 하는데 결제할 때마다 10분 정도를 기다려야 하고, 700 

sats 정도의 수수료를 매번 내야 한다고 생각해 보자. 매우 불편한 일

일 것이다. 라이트닝 네트워크에서 채널을 개설할 때만 온-체인에 거래

를 기록하고, 이후에 일어나는 자잘한 거래는 온-체인에 기록하지 않고 

보관해 두다가 채널을 닫을 때 최종 거래 결과만을 기록하면 매우 저렴

하고 빠르게 거래할 수 있다. 

　채널은 ‘공동 금고’라고 생각하면 쉽다. 앨리스와 밥의 공동 금고에 

총 20만 sats가 있고, 앨리스와 밥은 이 금고에서 각각 10만 sats의 청

구권이 있는 상태라고 해보자. 앨리스가 밥의 카페에서 5,000 sats짜

리 커피를 3번 사 마셨다면 앨리스의 최종 청구권은 85,000 sats로 변

하고, 밥의 최종 청구권은 115,000 sats로 변하는 것이다. 이렇게 거래

하면 앨리스와 밥 사이에서 일어났던 수많은 거래가 실행되기 위해 한 

번의 최종 거래 결과만을 메인 네트워크에 전송하면 되므로, 1회 거래

당 거래 수수료는 매우 저렴해진다. 라이트닝 네트워크는 채널을 개설

할 때와 채널을 종료할 때 총 2번만 온-체인에서 수수료를 지불한다(유

동성을 조절하기 위해 각종 스와프나 루프 인/아웃 등의 서비스를 이용

할 때도 온-체인 수수료가 발생할 수 있다). 
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　라이트닝 네트워크의 놀라운 점은 직접 채널을 열지 않은 다른 대상

과도 거래가 가능하다는 것이다. 만약 앨리스가 밥과 채널을 개설하고, 

밥은 캐롤과도 채널을 개설했다고 해보자. 앨리스는 캐롤과 직접적인 

채널이 개설되어 있지 않다. 이 상황에서 앨리스가 캐롤에게 돈 

10,000 sats를 보내고 싶다면 어떻게 해야 할까? 앨리스가 밥에게 돈 

10,000 sats를 보내고, 밥이 10,000 sats를 캐롤에게 보내면 된다. 이

러한 거래는 당연히 공동 금고에 있는 금액 청구권으로 하는 것이다. 그

리고 앨리스가 캐롤에게 돈을 보내는 데 밥이 매개해 줬으므로 앨리스

는 밥에게 적정한 수수료를 지급하면 된다. 5 sats를 수수료로 지급하

고 싶다면 밥에게 10,005 sats를 보내고, 밥은 캐롤에게 10,000 sats

를 보내면 된다. 그러면 앨리스는 거래의 중간 매개자인 밥에게 5 sats

를 보낸 셈이 된다. 
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　밥은 중간 매개 역할(라우팅routing)을 하면서 수수료를 챙겼다. 이렇게 

송금 경로 중 중간에 지나가는 각 노드를 홉hop이라고 부른다. 기존에

는 거래의 중개를 누가 맡았는가? 은행과 같은 금융기관이 독점했다. 라

이트닝 네트워크는 기존 금융 시스템의 중앙화된 중개자 역할을 개인들

에게 분산시킨 혁신적인 모델이다. 누구나 채널을 개설하고 다른 사람

들과 거래할 수 있으며, 중개 역할을 하면서 수수료를 받을 수도 있다. 

기존에는 중개자가 되기 위해서 거대한 자본이 필요했으며, 정부의 허

락을 받아야만 은행업을 할 수 있었다. 기존 은행이 커다란 중앙 금고

를 두고 은행 직원들이 모든 거래를 처리하고 기록했다면, 라이트닝 네

트워크는 개인들이 서로 작은 금고를 만들어 거래하고 필요한 경우 중

간 경로를 통해 서로 연결되는 방식이다. 이는 은행의 권한이 개인들에

게 분산된 것과 같다. 
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　참고로 앨리스나 캐롤이 중개자인 밥을 신뢰할 필요는 없다. 밥이 앨

리스에게서 확실히 돈을 받으려면 캐롤이 밥에게서 돈을 가져갈 때 공

개되는, 해시값을 만든 원래 입력값을 알아야 한다. 즉, 밥은 캐롤에게 

돈을 확실히 보내야만 앨리스에게 받은 돈을 가져갈 수 있다. 

　라이트닝 네트워크에서는 노드들의 역할이 중요하다. 많은 노드들이 

채널을 열어야 더 빠르고 다양한 경로가 열릴 수 있고, 수수료 경쟁이 

일어나 엄청나게 낮은 수수료로도 거래할 수 있다. 온-체인에서는 수수

료를 내는 사람들끼리 경쟁한다. 더 높은 수수료를 내지 않으면 느린 속

도를 감내할 수밖에 없다. 그런데 라이트닝 네트워크에서는 라우팅을 

해주는 노드끼리 경쟁한다(이 책에서 다루지는 않지만, 심지어 수수료

를 음수로 책정해 할인을 제공하여 자신의 노드를 이용하도록 하는 방

법도 있다). 

인바운드 유동성과 아웃바운드 유동성 
앞의 비유적인 예시로 돌아가 보자. 공동 금고(채널) 용량이 20만 sats

이고, 앨리스와 밥이 각각 10만 sats씩 청구권을 가진 상태다. 여기서 

청구권은 현시점 라이트닝 네트워크에서 상대방에게 보낼 수 있는 최

대 금액이자, 지금 채널을 닫는다면 자신이 가져갈 수 있는 금액을 의미

한다. 따라서 지금 상황에서는 앨리스와 밥이 둘의 채널에서 서로에게 

10만 sats까지 비트코인을 보낼 수 있다. 이제 앨리스 입장에서만 보

자. 앨리스의 청구권이 10만 sats라면, 이는 앨리스가 밥에게 보낼 수 

있는 최대 금액이 최대 10만 sats임을 뜻한다. 이렇게 앨리스가 보낼 

수 있는 금액을 ‘아웃바운드 유동성’이라고 한다. 반대로 앨리스가 밥에

게서 받을 수 있는 금액이 10만 sats라면 이는 밥이 가진 청구권에 해당
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한다. 이 금액이 앨리스 입장에서의 ‘인바운드 유동성’이다. 정리하면 

라이트닝 채널에서 자기가 다른 곳에 보낼 수 있는 금액을 아웃바운드 

유동성이라고 하고, 상대방이 나에게 보낼 수 있는 금액, 즉 내가 받을 

수 있는 금액을 인바운드 유동성이라고 한다. 

　이제 앨리스가 처음에 밥과 채널을 개설하는 상황을 생각해 보자. 채

널을 개설한 앨리스가 공동 금고(채널)에 일방적으로 10만 sats의 돈을 

보냈다. 공동 금고에는 10만 sats가 들어있지만, 이것은 모두 앨리스가 

청구할 수 있는 상태다. 이런 상태에서는 오프-체인에서 앨리스가 밥에

게 돈을 보낼 수는 있지만, 앨리스가 밥에게 돈을 받을 수는 없다. 즉 지

금은 앨리스에게 아웃바운드 유동성만 있고, 인바운드 유동성은 없다. 

인바운드 유동성이 없으면 돈을 상대한테 받을 수가 없다. 

  

　유동성에 대한 좋은 예시가 있다. 빨대 양 끝에 풍선이 달려있다고 생

각하는 것이다. 내가 돈을 보내 채널을 개설하면 내 쪽의 풍선만 빵빵
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한 상태다. 상대측의 풍선에는 공기가 전혀 없다. 따라서 상대 풍선으로

부터 내 풍선으로 공기가 이동할 수 없다. 내 풍선에서 상대 풍선으로

만 공기가 이동할 수 있다. 

  

　라이트닝 노드를 운영하는 데 있어서 유동성은 꼭 이해하고 가야 하

는 개념이다. 다음과 같은 상황을 생각해 보자. 채널이 하나 개설되어 

있는데, 내 노드의 아웃바운드 유동성은 12만 sats이고, 인바운드 유동

성은 8만 sats이다. 
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　이러한 상황에서 내가 상대방 노드로 15만 sats를 보낼 수 있을까? 

혹은 상대방 노드가 나에게 10만 sats를 보낼 수 있을까? 둘 다 불가능

하다. 나는 상대방 노드에 최대 12만 sats를 보낼 수 있고, 상대방 노드

는 나에게 최대 8만 sats를 보낼 수 있기 때문이다. 

　이번에는 라우팅과 유동성을 섞어서 생각해 보자. 내 노드는 A, B, C 

노드와 각각 채널이 열려 있고, 내가 돈을 보내려는 목적지 노드도 A, 

B, C 노드와 각각 채널이 열려 있다. 유동성은 그림과 같다. 내 노드와 

A 노드와의 채널에는 아웃바운드 유동성이 6만 sats, B 노드와는 3만 

sats, C 노드와는 11만 sats가 있다. 목적지 노드는 A 노드와의 채널에

서 인바운드 유동성이 30만 sats, B 노드와는 45만 sats, C 노드와는 3

만 sats가 있다. 

  

　이러한 상황이라면 나는 한 번의 송금에서 최대 얼마를 목적지 노드

까지 보낼 수 있을까? (라우팅 수수료는 제외하고, 이 외에 다른 채널은 
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없다고 가정한다.) 11만 sats라고 대답했다면 아쉽지만 틀렸다. C 노드

와의 채널 상황을 보면 11만 sats를 보낼 수 있을 것 같지만, C 노드가 

목적지 노드에 11만 sats를 보낼 수가 없다. C 노드가 목적지 노드에 

보낼 수 있는 금액은 최대 3만 sats이다. 따라서 C 노드를 통해 목적지 

노드에 돈을 보낼 경우 최대 3만 sats밖에 못 보낸다. 정답은 6만 sats

이다. A 노드를 통해 라우팅해서 돈을 보내는 경우 최대 6만 sats를 보

낼 수 있다. 내가 A 노드에 최대 6만 sats를 보낼 수 있는데, A 노드는 

목적지 노드에 최대 30만 sats를 보낼 수 있으므로 6만 sats를 충분히 

라우팅해줄 수 있기 때문이다. A 노드를 통해 6만 sats를 보내고 나면 

다음 그림과 같은 상황이 될 것이다. 
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다중 경로 결제 
라이트닝 네트워크에서 한 번의 송금은 일반적으로 하나의 채널에 있

는 유동성의 제한을 받는다. 조금 전 문제와 같은 상황이면 한 번의 송

금에서 목적지 노드에 최대 6만 sats밖에 보내지 못하는 것이다. 

  

　그러나 다중 경로 결제Multi-Path Payments, MPP를 이용하면 더 많은 금

액을 보낼 수 있다. 다중 경로 결제는 한 번의 결제에서 여러 채널을 통

해 비트코인을 송금하는 기술을 말한다. 그렇다면 조금 전과 같은 상황

에서 다중 경로 결제를 이용한다면 목적지 노드까지 한 번에 최대 얼마

의 금액을 보낼 수 있을까? 
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　정답은 최대 12만 sats이다. C 노드를 통한 라우팅에서는 최대 11만 

sats가 아니라 3만 sats를 보낼 수 있음에 주의하라. A 노드를 통한 라

우팅에서 6만 sats, B 노드를 통한 라우팅에서 3만 sats, C 노드를 통한 

라우팅에서 3만 sats를 보내 한 번의 다중 경로 결제에서 최대 12만 

sats를 결제할 수 있는 것이다. 물론 이러한 유동성 문제 말고도 네트워

크 문제로 인해 결제가 실패하기도 한다. 그러나 문제를 단순화하자면 

최대 12만 sats를 보낼 수 있는 것이다. 

　유동성 관리는 라이트닝 채널을 운영할 때 매우 중요한 문제다. 만약 

라이트닝 노드를 운영하고, 이를 통해 결제를 받는다면 인바운드 유동

성이 말라버렸을 때 결제를 받을 수가 없기 때문이다. 따라서 채널 개

설, 라우팅을 통한 유동성 이동, 볼츠와 같은 스와프 서비스, 리밸런싱 

서비스 사용 등의 다양한 방법으로 유동성을 확보하고 조정해야 한다. 
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HTLC 
라이트닝 네트워크에서 결제 조건을 설정할 때는 HTLCHash Time-

Locked Contract라는 계약 형태를 사용한다. HTLC는 출력에 해시-락과 

타임-락 두 가지 조건을 함께 사용하는 계약 조건이다. 

　해시-락은 앞에서 잠깐 언급했듯이 돈을 가져가려면 해시값의 역상

(해시값을 만든 원래 입력값)을 제시해야 하는 잠금을 말한다. 해시값의 

역상을 제시하기 전까지는 돈을 가져갈 수가 없다. 해시-락 덕분에 라이

트닝 네트워크에서는 라우팅 상대에 대한 신뢰 없이 안전하게 자금을 

전송할 수 있다. 상대방이 돈을 가져가려면 최종 목적지 노드가 해시값

의 역상을 제시하여 차례대로 돈을 가져갈 수 있기 때문이다. 이로 인

해 라우팅해주는 노드는 돈을 가로챌 수가 없다. 

　그런데 만약 네트워크 문제나 경로 문제 등으로 해시값의 역상이 제

시되지 못하고 돈이 묶이는 상황을 생각해 보자. 이를 방지하기 위해 타

임-락이 있다. 일정 시간이 지나도 해시-락이 풀리지 않으면 경로에 있

는 노 드 들 이 모 두 자 금 을 회 수 할 수 있 다 . 이 것 은 

CLTVCheckLockTimeVerify라는 ‘절대 시간 잠금’으로 묶여 있는 것이다. 

시간이 지나면 이 시간 잠금이 풀리고 모두 돈을 회수할 수 있다. 이렇

게 자금을 회수할 수 있는 상태가 되는 것을 ‘타임아웃’이라고 하며, 풀

린 타임-락 조건에 연결되는 거래를 ‘타임아웃 거래(타임아웃 트랜잭션)’

라고 한다. 
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협력적 종료와 비협력적 종료, CSV, 페널티 
앨리스와 밥이 채널을 개설한 상황을 생각해 보자. 앨리스와 밥 각각 

10만 sats의 청구권이 있었는데 앨리스가 밥의 카페에서 5,000 sats짜

리 커피를 3번 사 마신 경우를 생각해 보자. 이제 앨리스의 금액이 

85,000 sats, 밥의 금액이 115,000 sats가 적힌 장부가 있을 것이다. 

앨리스와 밥이 둘 다 채널 종료에 합의하면 채널의 최종 장부 거래가 온

-체인에 기록되는 즉시(블록에 실려 컨펌되는 즉시) 둘은 채널에 있던 

자금을 돌려받는다. 공동 금고(돼지저금통)를 깨는 것이다. 이런 종료를 

‘협력적 종료’라고 한다. 

　이제 앨리스에게 악마 맬러리의 망령이 들었다고 생각해 보자. 앨리

스는 밥 몰래 오프-체인의 장부를 온-체인에 제출하고 채널을 종료하

고 싶다. 그러면 앨리스는 굳이 자신이 85,000 sats를 받을 수 있는 장

부를 제출하지 않고 10만 sats를 받을 수 있는 이전 장부를 온-체인에 

제출하려고 하지 않을까? 이런 상황을 ‘비협력적 종료’라고 한다. 

　비협력적 종료는 꼭 앨리스처럼 악의를 품고 하는 것뿐만 아니라 여

러 상황이 있을 수 있다. 예를 들면 상대 노드가 오랫동안 연결이 안 되

어 채널을 유지할 수 없는 경우 내 쪽에서 채널을 강제 종료할 수 있다. 

이런 비협력적 종료 상황에서는 누군가가 배신을 하고 최신 장부를 제

출하지 않고, 자신에게 이득이 되는 이전 장부를 제출할 가능성이 있다. 

　그래서 비협력적 종료 상황에서는 자금을 바로 돌려받을 수가 없다. 

비협력적 종료 상황에서 자금은 CSVCheckSequenceVerify라는 ‘상대 시간 

잠금’으로 묶인다. 무슨 말이냐면 거래가 온-체인에 제출된 시점으로부

터 통상 144블록 간 잠긴다는 뜻이다. 144블록이면 대략 하루다. 즉, 

비협력적 종료를 하면 자금을 받기 위해서 하루를 기다려야 한다. 이 값
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은 채널 열기를 수락한 노드의 설정을 따르는데 거래소 노드들은 비협

력적 종료 상황에서 1,000 블록 정도 자금이 묶이도록 설정하기도 한

다. 

　그럼 왜 비협력적 종료를 할 때 일정 기간을 기다리게 했을까? 만약 

상대가 최신 장부가 아니라 자신에게 이득이 되는 이전 장부를 제출하

는 경우, 상대에게 페널티를 줄 시간이 필요하기 때문이다. 이 페널티

는 채널 자금 몰수다. 오프-체인에서 서로 장부를 교환할 때는 자신이 

가져갈 수 있는 금액이 적혀있는 장부만 교환하는 것이 아니다. 상대방

이 이전 거래를 제출할 경우 내가 채널에 있는 모든 금액을 몰수할 수 

있는 페널티 거래도 교환한다. 처음에 A 상태가 있었다고 해보자. B 상

태가 진행되어 B 상태가 적혀있는 거래가 적혀있는 장부를 교환할 때 

A 장부 제출에 대한 페널티 장부도 교환하는 것이다. 
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　다시 돌아와서 앨리스가 85,000 sats를 받을 수 있는 장부가 아니라 

100,000 sats를 받을 수 있는 이전 거래를 온-체인에 제출했다고 해보

자. 앨리스는 CSV로 잠긴 기간 동안 자금을 가져갈 수 없다. 이 기간 내

에 밥이 페널티 거래를 제출하면 밥은 채널에 있던 앨리스의 몫 85,000 

sats 모두를 즉시 압수할 수 있다. 

라이트닝 노드의 유형 
라이트닝 노드는 다양한 기준에 따라 다양하게 분류할 수 있다. 유동성

이 이동하는 방식에 따라 분류한 라이트닝 노드의 몇 가지 유형을 살펴

보자. 

　드레인 노드drain node는 유동성이 한쪽으로만 흐르는 노드를 말하는

데, 주로 자금을 빨아들이는 노드를 말한다. 만약 비트코인 결제를 받기

만 하는 상점이라면 채널의 유동성이 주로 그 상점으로 빨려 들어갈 것

이다. 이런 드레인 노드는 시간이 지나면 모든 유동성이 상점의 노드 쪽

으로 쏠려버리기 때문에 유동성을 관리하지 않으면 더 이상 결제를 받

을 수 없게 된다. 그래서 이런 노드는 리밸런싱(인바운드 유동성과 아웃

바운드 유동성의 균형을 맞추는 것)을 통해 유동성을 관리하는 것이 특

히 중요하다. 리밸런싱을 하는 방법은 온-체인과 연계해 유동성 방향을 

바꾸거나 순환 경로를 만들어 리밸런싱하는 방법 등이 있다. 만약 거래

소 노드와 채널이 개설되어 있다면 거래소 노드로 비트코인을 보내고, 

거래소에서는 온-체인으로 비트코인을 빼는 간단한 방법도 있다. 

　라우팅 노드routing node는 주로 중간에서 결제를 라우팅하는 노드를 

말한다. 이들은 거래를 중개하면서 수수료 수익을 얻는 것을 목표로 한

다. 이런 노드를 운영하려면 노드가 항상 온라인 상태로 잘 연결되어 있
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어야 하고 수수료도 잘 관리해야 한다. 수수료가 너무 높으면 경로에서 

제외되고, 수수료가 너무 낮으면 드레인 노드에게 유동성이 다 빨릴 수 

있기 때문이다. 또한 다수의 채널을 열고, 다양한 다른 노드와 연결하

여 네트워크 내에서 경로로 자주 선택되도록 전략을 짜야 한다. 

　거래소나 지갑 회사 노드도 있다. 이들은 자신들의 서비스 사용자들

을 위해 여러 채널을 개설하고 대규모 유동성을 보유하고 있다. 이런 노

드와 채널을 개설하면 인바운드 유동성 확보가 쉬워진다. 따라서 이런 

노드들은 주로 입구 역할을 하며, 많은 노드와 연결되어 있으므로 허브 

역할을 하기도 한다. 

　라이트닝 노드를 운영할 때는 어떤 목적으로 운영할 것인지 꼭 생각

해 보는 것이 좋다. 만약 비트코인으로 결제를 받기 위한 것이라면 인바

운드 유동성을 많이 확보해 놓아야 할 것이다. 거꾸로 비트코인 결제 매

장 등에 가서 일상적인 결제를 하거나, 라이트닝 네트워크를 이용해 

P2P 거래로 비트코인을 판매할 것이라면 주로 아웃바운드 유동성을 확

보하면 되므로 상대적으로 유동성 관리가 쉽다. 유동성이 마르면 채널

을 종료하고 다시 열기만 하면 자동으로 아웃바운드 유동성이 확보되

기 때문이다. 수수료 수익을 보고 라우팅 노드를 운영하고 싶다면 상당

히 많은 지식과 경험이 필요하니 신중하게 결정하는 것이 좋다. 

　라이트닝 수탁 서비스를 이용하는 경우 해당 서비스의 운영자를 신뢰

해야 하는 문제가 생기기 때문에 KYC나 자금 동결 등의 문제로부터 완

전히 자유롭지 않다. 반면에 라이트닝 노드를 직접 돌리는 것은 간단하

지만은 않지만, 신뢰받는 제3자 없이 라이트닝 네트워크에 직접 참여하

여 비트코인의 확장성을 경험할 수 있다. 
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| 라이트닝 노드 설치, 복구, RTL 설치 

라이트닝 노드 운영은 충분한 지식 없이 할 경우 손실을 볼 수도 있다. 

라이트닝 노드를 직접 운영한다고 하더라도 라이트닝 지갑은 기본적으

로 핫월렛이다. 라이트닝 네트워크에 대한 충분한 이해가 생기기 전에

는 소액으로 먼저 채널을 개설해 보고, 유동성 관리도 조금씩 해본 뒤 

채널 용량을 점점 늘려가는 것을 추천한다. 

라이트닝 노드(LND) 설치 
라이트닝 노드를 직접 운영하는 방법을 살펴보자. 라이트닝 노드의 구

현체는 크게 LND와 CLN이 있다. 비트코인 노드 클라이언트에 코어와 

노츠가 있는 것과 비슷하다. 엄브렐 앱스토어에서는 Lightning Node 

(이하 LND)와 Core Lightning (이하 CLN) 중 하나를 검색해 다운로

드하면 된다. LND는 복구를 위한 아지드aezeed 니모닉을 처음에 보여주

고, 자동 SCB 백업도 지원한다. 반면 CLN은 복구 니모닉을 GUI 단에

서 보여주지 않고, 자동 백업도 안 되기 때문에 수시로 백업 파일을 다

운로드해야 한다. ‘6부. 채굴 가이드’에는 ‘오션’이라는 채굴 풀에서 채

굴 보상을 라이트닝 네트워크로 지급 받는 방법이 서술되어 있는데, 이 

방법을 진행하려면 현재 CLN에서만 지원하는 Bolt12 Offer 기능이 필

요하다. 따라서 이런 부분까지 고려할 경우 CLN을 다운로드할 수도 있

고, 혹은 LND와 CLN 둘 다 다운로드해 백업이 쉬운 LND를 중점적으

로 운영하며 CLN은 채굴 보상을 받는 용도로 자신의 LND와 채널을 연

결해 놓을 수 있다. 
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　여기서는 LND를 운영하는 방법을 알아보겠다(CLN으로 진행하는 방

법은 ‘CLN을 설치하는 경우’ 절을 참고하라). 엄브렐에서 Lightning 

Node 앱을 설치한다. 

  

  

  

　라이트닝 노드 앱을 열면 어떤 알림창이 나온다. 우리는 새 노드를 설

정하는 것이므로 [SETUP A NEW NODE]를 누른다. 

  

　그러면 24개의 니모닉 단어가 나온다. 이 니모닉을 종이나 철판 등에 

기록해 잘 백업한다. 이 니모닉은 나중에 라이트닝 노드를 복구할 때 필

요하다. 참고로 이 니모닉은 BIP-0039를 따르지 않으므로 일반 개인 

    비트코인 사용 가이드860



지갑에서 복구하는 용도가 아니다. 오직 라이트닝 노드를 복구하는 용

도다. 잘 적었다면 [NEXT]를 누른다. 

  

　방금 적었던 24개 니모닉을 순서에 맞게 잘 입력한다. 다 입력했다면 

[NEXT]를 누른다. 
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　라이트닝 네트워크는 아직 실험적인 기술이라는 알림창이 뜬다. [I 

UNDERSTAND & AGREE]를 누른다. 

  

　그러면 라이트닝 노드 앱이 켜진다. 
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라이트닝 노드 제거 후 복구 
채널을 개설하기 전에 복구 테스트부터 해보고 가자. 라이트닝 노드 앱

을 삭제한다. 

  

　다시 앱스토어에서 라이트닝 노드를 설치한다. 
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　라이트닝 노드 앱을 실행한다. 이번에는 복구를 할 것이므로 

[RECOVER YOUR PREVIOUS NODE]를 누른다. 

  

　24개 입력 칸에 백업해 뒀던 니모닉 24단어를 입력한다. 
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　채널을 개설한 적이 있었는지 물어보는 창이 나온다. 채널을 개설한 

적이 없었으므로 [NO]를 누른다. 

  

　앞에서와 같이 라이트닝 네트워크는 아직 실험적인 기술이라는 알림

창이 뜬다. [I UNDERSTAND & AGREE]를 누른다. 
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CLN을 설치하는 경우 
LND가 아닌 CLN을 운영하려는 경우도 있을 것이다. 엄브렐에서 

Core Lightning 앱을 설치한다. 

  

  

  

　앱을 실행하고 노드 이름을 확인한다. 
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　이제 백업 파일들을 다운로드할 것이다. 먼저 CLN 앱을 중지한다. 백

업 파일을 다운로드할 때는 항상 먼저 앱을 중지하고 다운로드해야 함

을 명심해야 한다. 
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　앱을 중지했다면 하단에서 폴더 모양 버튼을 눌러 파일 앱에 들어간

다. 들어가서 [앱] → [core-lightning] → [data] → [lightningd] → 

[bitcoin] 폴더에 들어간다. 

　여기서 HSM_Secret, emergency.recover, lightningd.sqlite3 파일

을 각각 다운로드한다. HSM_Secret 파일은 복구 니모닉의 HEX값 파

일이고 , em e r g e n c y . r e c o v e r 파일은 S C B 백업 파일 , 

lightningd.sqlite3은 데이터베이스 파일이다. CLN을 운영한다면 이 3

가지 파일을 수시로 다운로드해 꼭 안전한 곳에 백업해야 한다

(HSM_Secret 파일은 복구 니모닉 파일이므로 처음 한 번만 잘 다운로

드하면 된다). 
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　이제 CLN에서 복구 연습을 해보자. CLN을 제거한다. 

  

　다시 CLN을 설치한다. 
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　설치가 완료되었으면 앱을 실행하지 말고, 중지한다. 

  

　3가지 파일들을 백업했던 파일로 교체해 주어야 한다. 다시 하단에서 

폴더 모양 버튼을 눌러 파일 앱에 들어간다. 들어가서 [앱] → [core-

lightning] → [data] → [lightningd] → [bitcoin] 폴더에 들어간다. 

　여기서 HSM_Secret, emergency.recover, lightning.sqlite3 파일

을 각각 삭제한다. 
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　다운로드했던 백업 파일 3가지를 모두 업로드하여 교체한다. 
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　업로드가 잘 되면 폴더에서 파일이 보인다. 

  

　Core Lightning 앱에서 우클릭하여 [시작]을 누른다. 

  

　1분 정도 후에 앱을 연 뒤 노드 이름 등을 보고 복구가 잘 되었는지 

확인한다. 
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RTL 설치 
채널 관리를 라이트닝 노드 앱에서 하는 것은 불편하다. 따라서 보통 라

이트닝 노드를 운영할 때는 채널 관리용 앱을 따로 사용한다. 관리용 앱

으로는 라이드 더 라이트닝Ride the Lightning, RTL(이하 RTL)이나 썬더허

브Thunderhub 등이 있다. 

　이번에는 RTL 앱을 설치해 라이트닝 노드를 연동하고, 이후에 채널

을 개설해 볼 것이다. 엄브렐 앱스토어에서 Ride the Lightning 앱을 

찾아 설치한다. Ride the Lightning (Core Lightning)과 혼동하지 않

도록 주의하라. RTL (Core Lightning)은 CLN을 운영할 때 연동하는 

앱이다. 지금은 LND를 운영하는 경우를 설명하고 있으므로 RTL을 설

치하면 된다. 
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　만약 자신이 LND 대신 CLN을 운영한다면 RTL (Core Lightning)

을 설치하면 된다. 

  

  

  

　RTL을 열 때 어떤 비밀번호가 뜬다. 옆에 문서 버튼을 눌러 비밀번호

를 미리 복사해 놓고, [Ride The Lightning 열기]를 누른다. 
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　RTL이 켜지면 방금 복사했던 비밀번호를 붙여넣기 하고 [Login]을 

누른다. 

  

　이제 채널을 개설해 보자. 
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| 일상적인 지갑 목적으로 라이트닝 노드 운영하기 

라이트닝 노드는 어떤 목적으로 운영할 것인지 분명히 하고 시작하는 

것이 좋다. 그런데 아무런 경험이 없는 상태에서 수익을 기대하고 라우

팅 노드를 운영하는 것은 매우 어렵다. 그것보다는 일상적인 지갑 용도

로 먼저 사용하다가 조금씩 원리 이해와 시행착오를 통한 암묵적 지식

이 체득되면 점차 라우팅 노드로 변경을 시도하는 것이 좋다. 만약 비트

코인을 결제받기 위한 용도로 라이트닝 노드를 운영한다면 주요 거래소

들과 채널을 개설하고 인바운드 유동성을 확보하라. 

　본 가이드는 라이트닝 노드를 일상적인 지갑으로 사용하는 것을 목표

로 하는 운영 방법이다. ‘베를린’ 님의 일상적인 지갑 목적 라이트닝 노

드 운영 가이드를 기반으로 작성되었으며, 이 자리를 빌려 라이트닝 네

트워크 확장에 힘써주시는 베를린 님께 다시 한번 감사드린다. 

　인바운드 유동성을 확보할 때는 월렛 오브 사토시나 볼츠의 스와프 

서비스를 주로 사용한다. 방법은 다음과 같다. 먼저 초기 자금 60만 

sats가 필요하다. 이 자금을 라이트닝 노드의 온-체인 주소에 보낸다. 

　그다음 연결성이 좋은 특정 노드 5개와 각 10만 sats 용량의 채널을 

개설할 것이다. 개설한 뒤에는 6만 sats씩 자신의 월렛 오브 사토시 계

정으로 돈을 보내 인바운드 용량을 확보할 것이다. 

　그러면 자신의 월렛 오브 사토시 계정에는 총 30만 sats가 보내져 있

을 것이다. 이것을 볼츠의 스와프 서비스를 이용하여 다시 자신의 라이

트닝 노드 온-체인 주소로 보낸다. 

　그러면 다시 3개의 채널을 개설할 수 있게 된다. 연결성이 좋은 특정 

노드 3개와 각 10만 sats 용량의 채널을 추가로 개설한다. 
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　이런 방법을 사용했을 때는 평균적으로 1회 전송에 4만 sats 정도 주

고받을 수 있으며, 최대 10만 sats를 주고받을 수 있다. 왜냐하면 한 채

널당 용량이 10만 sats이기 때문이다. 다중 경로 결제까지 이용하면 최

대 약 50만 sats를 보낼 수 있다. 

　만약 자신이 1회 전송에 평균적으로 20만 sats 정도 주고받고, 최대 

50만 sats를 주고받고 싶다면 어떻게 하면 될까? 다음 가이드에 나오

는 용량 등의 금액을 5배로 해서 따라 하면 된다. 만약 1회 전송에 평균

적으로 40만 sats 정도를 주고받고, 최대 100만 sats를 주고받고 싶다

면 다음 가이드에 나오는 용량 등의 금액을 10배로 해서 따라 하면 된

다. 

　일반적으로 거래소 노드들은 채널 최소 개설 금액을 매우 높게 설정

해 놓는다. 적으면 100만 sats, 보통은 500만 sats에서 1,000만 sats

가 최소 개설 금액이다. 따라서 우리는 이번 실습에서 연결성이 좋고 최

소 개설 금액이 낮아 10만 sats로도 채널을 개설할 수 있는 노드들과 채

널을 개설할 것이다. 이번 실습에서 채널을 개설할 노드 8개는 다음과 

같다. 

　　kappa 

　　wobloz 

　　LNBiG [Hub-1] 

　　Fedi us-east-1 [fedi.xyz] 

　　Lucky.Dog 
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　　cwallet.com 

　　LightningPlaces.com 

　　Fulcrum 

　각 노드의 운영 정책에 따라 상황이 바뀔 수 있으니 반드시 앰보스에

서 노드 상황을 확인하고 주소를 복사하라. 이 추천 목록은 지속적으로 

변한다. 만약 특정 노드의 운영 방식이 바뀌어 채널 개설이 안 된다면 

뒤에 있는 다음 노드로 넘어가면 된다. ‘채널 추천 목록’ 절에 노드 목록

을 써놓았으니 참고하라. 혹은 노션 계정이 있다면 베를린 님의 이메일 

주소인 21mberlin@proton.me에 이메일을 보내 최신 노드 추천 목록

이 있는 노션 페이지에 초대받을 수 있다. 

라이트닝 노드 온-체인 지갑에 자금 전송 
보통 한 번의 채널 개설에 2컨펌을 필요로 하므로 다음 가이드를 따라 

8개의 채널을 개설하기 위해서는 최소 160분 이상의 시간이 소요되며, 

준비 자금은 60만 sats가 필요하다. 만약 온-체인 자금을 보낼 때 60

만 sats를 한 번에 보내지 않고 12만 sats를 다섯 번 보내 12만 sats의 

UTXO 5개를 만들면 좀 더 빠르게 진행할 수 있다(채널을 개설할 때 온

-체인 수수료가 들기 때문에 10만 sats보다 조금 더 보내는 것이다). 채

널 개설 후에 남은 금액이 잔돈 주소로 들어오는 것을 기다리지 않고, 

다른 UTXO를 사용해 바로 채널을 개설하면 되기 때문이다. (배치 거래

Batching를 이용해 여러 채널을 동시에 열 수도 있지만, 이 책에서 다루

지는 않는다.) 
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　먼저 라이트닝 노드의 온-체인 지갑에 60만 sats를 보낼 것이다. 

RTL 앱에서 좌측 [On-chain] → [Receive] → [Generate Address]

를 누른다. 

  

　그러면 입금해야 하는 비트코인 온-체인 주소가 나올 것이다. [Copy 

Address]를 눌러 주소를 복사한다. 

  

　이 주소에 비트코인을 보내자. 에어-갭 지갑을 사용한다면 블루월렛, 

넌척, 코코넛 월렛, 스패로우 등의 워치-온리 지갑과 자신의 에어-갭 지

갑을 이용해 보낼 수 있을 것이다. 
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　거래가 네트워크에 전파되고 아직 블록에 실리기 전이면 RTL을 새로

고침했을 때 ‘Unconfirmed’에 보일 것이다. 

  

　거래가 블록에 실려 컨펌되면 채널을 열 준비가 된 것이다. 

  

라이트닝 노드 검색 및 피어 추가, 채널 개설 
먼저 채널을 열고 싶은 상대를 피어로 추가해야 한다. 피어로 추가하기 

위해서는 상대의 라이트닝 노드 주소 URL을 알아야 한다. 

　라이트닝 노드를 검색하는 웹사이트에는 앰보스(amboss.space)나 

멤풀(mempool.space) 등이 있다. 필자는 앰보스를 주로 쓰고, 간단한 

검색 용도로는 멤풀을 사용한다. 

　먼저 앰보스에서 검색하는 방법을 알아보자. 아래 링크에 접속하고, 

검색하고 싶은 노드 이름을 검색한다. 

https://amboss.space/ 
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　앞에서 말한 대로 ‘kappa’ 노드부터 피어로 추가하고 채널을 개설해 

보겠다. 앰보스에서 ‘kappa’를 검색한다. 

  

　맨 위에 있는 검색 결과를 누른다. 
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　‘Address’라고 적혀있는 부분이 이 노드의 URL이다. 옆에 있는 복사 

버튼을 눌러 이 URL을 복사한다. 

  

　멤풀에서는 라이트닝 노드의 이름을 검색하면 바로 결과가 나온다. 

다음 사진은 kappa 노드를 멤풀에서 검색한 사진이다. 그 아래 주소가 

나오는데(IPv4, IPv6, Tor 등) 옆에 있는 복사 버튼을 눌러 이 주소를 

복사한다. 

  

    비트코인 사용 가이드882



　kappa와 채널을 개설하기 위해 먼저 kappa 노드를 라이트닝 피어 

노드로 추가하자. RTL에서 [Lightning] → [Peer/Channels] → 

[Peers] → [Add Peer]를 누른다. 

  

　‘Lightning Address’에 아까 앰보스 혹은 멤풀에서 복사했던 URL 

주소를 붙여넣기 한다. 그다음 [Add Peer]를 누른다. 
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　RTL에서는 피어를 추가하면 바로 채널을 개설할 건지 묻는다. 채널 

개설까지 해보자. 우리는 10만 sats 용량Capacity의 채널을 개설할 것이

다. 따라서 ‘Amount’에 ‘100000’을 입력하고 [Open Channel]을 누

른다. 

　참고로 멤풀을 봤을 때 현재 네트워크가 한적해 수수료가 너무 낮다

면 [Transaction Type] 옵션을 눌러 [Priority]를 [Fee]로 바꿔준다. 

그러고 채널 개설 수수료를 2 sat/vB 이상으로 설정하라. 네트워크가 

너무 한적할 때는 [Priority] 옵션으로 개설하면 종종 수수료가 1 sat/vB

로 개설된다. 이렇게 되면 갑자기 네트워크가 붐비게 되었을 때 채널 개

설 거래가 뒤쪽 블록으로 한참 밀려, 거래가 컨펌되기까지 매우 오래 기

다려야 할 수도 있다. 그래서 2 sat/vB 이상으로 개설하는 것이다. 
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　채널 개설 거래가 네트워크에 잘 전파되었다. 채널 개설은 보통 2–3

컨펌을 요구한다. 이는 상대방 노드의 채널 개설 조건을 따라간다. 채

널 개설 컨펌 수와 채널 종료 컨펌 수는 설정이 가능하다. 이에 대해서

는 뒤에 나오는 ‘채널 설정’ 절을 참고하라. 2–3컨펌이 될 때까지 기다

리자. 

  

　 

　온-체인 지갑 상황을 보자. 60만 sats의 UTXO를 사용해서 10만 

sats 용량의 채널을 개설했으니, 남은 잔액인 50만 sats는 잔돈 주소로 

들어올 것이다. 그런데 해당 채널 개설 거래가 컨펌되기 전까지는 이 금

액을 쓸 수 없다. 따라서 컨펌이 되어서 잔돈 주소로 UTXO가 들어올 

때까지 기다려야 한다. 
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　채널 개설 거래가 잘 제출되었는지 확인하고 싶다면 어떻게 해야 할

까? [Lightning] → [Peer/Channels] → [Channels] → [Pending]에 

들어가 보면 된다. 해당 채널 개설 거래 오른쪽에 있는 [Actions]를 누

르고, [View Info]를 누른다. 

  

　 

　그러면 ‘Channel Point’에 txid:1이 나올 것이다. 그 옆에 있는 바로

가기 모양의 버튼을 누르면 멤풀 웹사이트에서 나의 채널 개설 거래 상

황을 볼 수 있다. 
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　잠시 기다리면 블록이 채굴되어 거래가 컨펌되고, 온-체인 지갑에 자

금이 들어오는 것을 볼 수 있다. 

  

　만약 수수료가 너무 낮게 설정되어 거래가 뒤로 밀려나고, 컨펌까지 

한참 기다리게 되었다면 어떻게 할까? 이럴 때는 ‘Bump Fee (수수료 

올리기)’를 이용할 수 있다. RTL에서는 RBF가 아니라 CPFP라는 수수

료 올리기 방법을 사용한다. 이는 잔돈 주소에 들어가는 비트코인을 사

용해 특정 거래 뒤에 수수료가 높은 또 다른 거래를 연결하여 평균 수수

료를 올리는 방식이다. 그렇게 함으로써 블록에 포함될 가능성을 높인

다. 새로운 거래를 뒤에 붙이는 것이기 때문에 목표 수수료를 잘 생각하

며 올려야 한다(자세한 내용은 ‘1부. 셀프 커스터디 가이드’의 ‘CPFP’ 

절을 참고하라). 

　만약 자신의 채널 개설 거래가 1 sat/vB로 설정되었는데, 이를 2 sat/

vB로 올리고 싶다고 해보자. 그러면 CPFP로 뒤에 붙이는 거래의 수수

료는 3 sat/vB가 되어야 한다. 왜냐하면 1과 3의 평균이 2이기 때문이

다. 정확히는 가상데이터 크기를 따져봐야 하지만 대략 이렇게 계산하

면 맞다. 
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　이럴 때는 [Pending] → 해당 거래 옆의 [Actions] → [Bump Fee]

를 누르자. 

  

　그러고 위에 설명한 대로 평균 수수료를 올리기 위해 뒤에 붙일 거래

의 수수료를 설정한다. 

  

　그러면 뒤에 붙일 거래가 제출될 것이다. 

  

    비트코인 사용 가이드888



두 번째 채널 개설 
이제 ‘kappa’와 채널을 하나 열었다. 똑같은 방법으로 나머지 4개의 노

드(wobloz, LNBiG [Hub-1], Fedi us-east-1 [fedi.xyz], 

Lucky.Dog)와 채널을 개설하고, 자신의 월렛 오브 사토시 계정으로 비

트코인을 보내 인바운드 유동성을 확보할 것이다. 

　그다음에는 볼츠 스와프를 이용해 다시 라이트닝 노드의 온-체인 지

갑으로 비트코인을 보내고, 다시 나머지 3개의 노드(cwallet.com, 

LightningPlaces.com, Fulcrum)와 채널을 개설할 것이다. 

　‘wobloz’ 노드와 채널을 개설해 보자. 앰보스에서 ‘wobloz’를 검색

하고 ‘Address’를 복사한다. 
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http://LightningPlaces.com


　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘wobloz’의 주소 붙여넣기 → [Add 

Peer]를 누른다. 

  

  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드890



　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 

  

　기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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세 번째 채널 개설 
나머지 3개 노드(LNBiG [Hub-1], Fedi us-east-1 [fedi.xyz], 

Lucky.Dog)와도 똑같은 방법으로 채널을 개설한다. 

　앰보스에서 ‘LNBiG [Hub-1]’을 검색하고 ‘Address’를 복사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘LNBiG [Hub-1]’의 주소 붙여넣기 → 

[Add Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드892



  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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네 번째 채널 개설 
계속 반복한다. 이번에는 ‘Fedi us-east-1 [fedi.xyz]’ 노드와 채널을 

개설한다. 앰보스에서 ‘Fedi us-east-1 [fedi.xyz]’를 검색하고 

‘Address’를 복사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘Fedi us-east-1 [fedi.xyz]’의 주소 붙

여넣기 → [Add Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드894



  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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다섯 번째 채널 개설 
계속 반복한다. 이번에는 ‘Lucky.Dog’ 노드와 채널을 개설한다. 앰보

스에서 ‘Lucky.Dog’를 검색하고 ‘Address’를 복사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘Lucky.Dog’의 주소 붙여넣기 → [Add 

Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드896



  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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　다섯 개의 채널이 개설되었다. 이제 자신의 월렛 오브 사토시 계정에 

6만 sats씩 다섯 번을 보내 인바운드 용량을 확보할 것이다. 

  

인바운드 유동성 확보 
이제 자신의 라이트닝 노드에서 자신의 월렛 오브 사토시 계정으로 비

트코인을 전송하여 인바운드 유동성을 확보할 것이다. 6만 sats를 5번 

보내 총 30만 sats를 보낼 것이다. 참고로 한 번에 30만 sats를 보내는 

것은 불가능하다. 한 채널의 용량을 넘게 라우팅하는 것은 매우 어렵기 

때문이다. 그러므로 최대 10만 sats를 전송할 수 있다고 생각하면 된

다. (참고로 다중 결제 경로MPP를 이용하면 한 번에 전송할 수 있다.) 

　우리는 10만 sats 용량의 채널을 막 개설했으므로 아웃바운드 유동성

만 10만 sats가 있는 상태다. 이 상태에서 어딘가로 6만 sats를 보내면 

인바운드 유동성은 6만 sats가 되고, 아웃바운드 유동성은 4만 sats가 

된다. 그러면 해당 채널을 이용해서는 4만 sats를 보낼 수 있고, 6만 

sats를 받을 수 있는 상태가 되는 것이다. 5개 채널 모두 이런 상태로 만

들 것이다. 

    비트코인 사용 가이드898



　먼저 월렛 오브 사토시 앱을 켜자. [받다] → [양/노트]를 누르고 

‘60,000’ sats를 입력한다. 그다음에 [복사]를 눌러 인보이스를 복사한

다. 
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　편의를 위해 스마트폰에서 umbrel.local에 들어가 RTL 앱에 접속했

다. [Pay] → ‘Payment Request’에 인보이스를 붙여넣기 한다. 그다음

에 [Send Payment] → [Send Payment]를 누른다. 그러면 자신의 라

이트닝 노드에서 6만 sats가 전송된다. 

  

　만약 RTL에서 전송이 잘 안된다면 그냥 라이트닝 노드 앱에서 보내

도 된다. 어차피 RTL은 라이트닝 노드 앱과 연동된 것이기 때문이다. 

라이트닝 노드 앱에서 보내는 방법은 다음과 같다. 

　umbrel.local에서 라이트닝 노드 앱에 들어가 스크롤을 내리고, 

‘Lightning Wallet’ 부분에서 [SEND]를 누른다. ‘Paste Invoice’에 

인보이스를 붙여넣고 [SEND]를 누른다. 그러면 전송이 완료된다. 

    비트코인 사용 가이드900



  

　월렛 오브 사토시에서 6만 sats가 잘 들어왔는지 확인한다. 이러한 방

식으로 똑같이 6만 sats를 네 번 더 보낼 것이다. 다시 [받다]를 누른다. 
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　[양/노트]를 누르고, ‘60,000’ sats를 입력한다. 그다음 [복사]를 눌러 

인보이스를 복사한다. 

  

　RTL에서 [Pay] → ‘Payment Request’에 인보이스 붙여넣기 → 

[Send Payment] → [Send Payment]를 눌러 6만 sats를 보낸다. 

  

    비트코인 사용 가이드902



　혹은 라이트닝 노드에서 스크롤을 내려 라이트닝 월렛(Lightning 

Wallet) 부분으로 가고, [SEND] → ‘Paste Invoice’에 인보이스 붙여

넣기 → [SEND]를 눌러 6만 sats를 보낸다. 

  

　이렇게 다섯 번 반복하면 월렛 오브 사토시 계정에는 총 30만 sats가 

송금됐을 것이다. 이제 볼츠 스와프를 이용해 이 30만 sats를 라이트닝 

노드 온-체인 지갑으로 다시 보낼 것이다. 
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　라이트닝 노드의 Bitcoin Wallet(온-체인 지갑)에서 [DEPOSIT]을 

누른다. 그러면 온-체인 지갑 주소가 나온다. 주소 옆의 문서 버튼을 눌

러 주소를 복사한다. 

  

　볼츠 웹사이트에 들어간다. 

https://boltz.exchange 

　라이트닝 금액에는 ‘298 000’을 입력하고 그 밑에 ‘Enter BTC 

Address’에는 앞에서 복사했던 라이트닝 노드의 주소를 붙여넣기 한

다. 그다음 [CREATE ATOMIC SWAP]을 누른다. 여기서 30만 sats를 

입력하지 않고 29만 8천 sats를 입력하는 이유는 월렛 오브 사토시 운

영 정책상 한 번 송금 시 월렛 오브 사토시 계정에 전체 잔액의 0.3% 이

상을 남겨놓아야 하기 때문이다. 

    비트코인 사용 가이드904

https://boltz.exchange/


　그러면 인보이스가 생성된다. 인보이스 왼쪽에 있는 문서 모양의 버

튼을 눌러 인보이스를 복사한다. 

　이제 월렛 오브 사토시 앱에서 [보내다]를 누른다. 
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　카메라 화면이 뜨면 왼쪽 아래 키보드 모양의 버튼을 누른다. 그다음

에 방금 복사했던 인보이스를 붙여넣고 화살표 모양의 버튼을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드906



　[보내다]를 누른다. 그러고 온-체인으로 전송하는 거래가 블록에 실려 

채굴되길 기다리면 된다. [OPEN CLAIM TRANSACTION]을 누르면 

멤풀 웹사이트에서 해당 거래의 상태를 확인할 수 있다. 

  

　RTL에서 보면 이제 5개 채널의 상태가 아웃바운드 유동성이 모두 4

만 sats 정도가 되고(Local Balance), 인바운드 유동성이 모두 6만 

sats 정도가 된 것을 알 수 있다. 
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여섯 번째 채널 개설 
이제 앞에서 했던 채널 개설 과정을 다시 반복할 것이다. 똑같은 방법으

로 나머지 3개의 노드(cwallet.com, LightningPlaces.com, 

Fulcrum)와 채널을 개설할 것이다. 

　이번에는 ‘cwallet.com’ 노드와 채널을 개설한다. 앰보스에서 

‘cwallet.com’을 검색하고 ‘Address’를 복사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘cwallet.com’의 주소 붙여넣기 → [Add 

Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드908

http://LightningPlaces.com


  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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일곱 번째 채널 개설 
계속 반복한다. 이번에는 ‘LightningPlaces.com’ 노드와 채널을 개설

한다. 앰보스에서 ‘LightningPlaces.com’을 검색하고 ‘Address’를 복

사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘LightningPlaces.com’의 주소 붙여넣

기 → [Add Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드910

http://LightningPlaces.com
http://LightningPlaces.com
http://LightningPlaces.com


  

　 

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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여덟 번째 채널 개설 
계속 반복한다. 이번에는 ‘Fulcrum’ 노드와 채널을 개설한다. 앰보스에

서 ‘Fulcrum’을 검색하고 ‘Address’를 복사한다. 

  

  

　RTL 앱에서 [Add Peer] → ‘Fulcrum’의 주소 붙여넣기 → [Add 

Peer]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드912



  

　‘Amount’에 10만 sats를 입력하고 [Open Channel]을 누른다. 

  

　채널 개설이 잘 되었으면 거래가 컨펌되기까지 기다린다. 채널 개설

은 보통 2–3컨펌을 요구한다. 다음 채널을 개설하기 위해서는 잔돈 주

소에 비트코인이 들어오는 것만 확인하면 되므로 1컨펌만 기다려도 된

다. 기다리면 거래가 블록에 실려 채굴되고 잔돈 주소로 남은 금액이 들

어온다. 
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　이제 8개의 채널 개설이 완료되었다. 이 정도면 일상적인 결제 용도

로는 충분히 사용할 수 있다. 

채널 추천 목록 

지금까지 가이드에서 채널을 개설한 노드 목록은 다음 표와 같았다. 그

러나 어떤 노드는 네트워크 문제로 잠시 오프라인이 되었을 수도 있고, 

어떤 노드는 운영 정책을 변경하여 최소 채널 개설 금액을 10만 sats보

다 올렸을 수도 있다. 이렇듯 각 노드 상황에 따라 이 가이드대로 채널 

개설이 불가능할 수도 있다. 따라서 채널 추천 목록을 작성한다. 반드

시 앰보스에서 먼저 노드를 검색해 보고 추가하기 바란다. 다음은 베를

린 님의 가이드에서 추천하는 노드 목록이다. 

[가이드에서 진행한 8개 노드] 

[이 외에 10만 sats로 열 수 있는 노드 추천 목록] 

kappa wobloz

LNBiG [Hub-1] Fedi us-east-1 [fedi.xyz]

Lucky.Dog cwallet.com

LightningPlaces.com Fulcrum

Babylon-4a PurpleWisteria

LNBiG [Hub-숫자] LNBiG [Edge-숫자]

CoinGate Clack Bank
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　참고로 ‘SOMBERMOON’은 한국에서 시작한 라이트닝 노드 단체인 

CornGang의 허브 노드이며, Corn# Philemon은 필자가 운영하는 

노드이다. 

[최소 채널 개설 금액이 크지만 추천하는 노드 목록] 

다음 노드들은 최소 채널 개설 금액이 100만 sats를 넘는 경우가 많으

며, 500만 sats나 1,000만 sats를 넘는 경우도 많다. 본인이 감당 가능

한 리스크 내의 금액까지 개설하는 것을 권장한다. 

　만약 ‘6부. 홈 채굴 가이드’에서 설명할 내용처럼 다텀을 통해 풀 노

드와 채굴기를 직접 연결하고, 채굴 보상을 라이트닝으로 받기를 원한

다면 ‘bfx-lnd0’과 ‘bfx-lnd1’ 노드와의 채널을 추천한다. 그러나 bfx 

채널은 라우팅 시 아웃바운드가 안 차는 경향이 있고, 어차피 다른 채널

의 라우팅을 통해 채굴 보상을 받을 수도 있으므로 잘 선택하길 바란

다. 또한, 오션 풀에서 채굴 보상을 받기 위해서는 CLN 운영이 필수적

이다. bfx 노드의 최소 채널 개설 금액은 100만 sats이다. 

AgX HydraNode

bxm ln1.generalbytes.com

DarthPikachu CoinPayments

ln-1.anycoin.cz LN-Fukaya Japan

SOMBERMOON Corn# Philemon

WalletOfSatoshi.com Strike

Boltz ACINQ
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　이 외에 다음 웹사이트에 들어가면 채널 수, 용량에 따라 노드별로 이

리듐, 플래티넘, 골드, 실버 등의 등급이 매겨져 있는데 골드 등급 이상

의 노드들과 채널을 여는 것도 좋다. 

https://lightningnetwork.plus/nodes 

　아무 노드와 무작정 채널을 여는 것보다는 자신의 노드가 어떤 노드

와 채널이 열려 있는지를 고려하여 채널을 늘리는 것이 좋은데, 이에 대

해서는 ‘채널 관리 가이드’ 장에서 알아볼 것이다. 앞의 목록은 최초 5–

10개의 채널을 개설할 때 참고하는 것이 좋다. 

okx Kraken $ ⚡

Friendspool | BR⚡ LN Garlic&

lnmarkets.com ⚡ ⚡ CHARGED⚡ ⚡

YTMND The Continental

LifeIsGood BCash_Is_Trash

adam.masterofpearls.net Sunny Sarah ☀

TennisNbtc Denaro Libre (

nicehash-ln1 WarsoWerk.de

block Authenticity
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| 외부에서 라이트닝 노드 사용하기 

토르를 통해 라이트닝 노드와 제우스 앱 연동하기 
제우스 앱은 자신이 직접 운영하는 라이트닝 노드를 외부에서 스마트폰

으로도 사용할 수 있게 해주는 앱이다. 이 앱을 사용하면 외부에서도 

내 라이트닝 노드로 송금과 받기 모두 할 수 있다. 제우스 앱은 토르를 

통해 연결하거나, 테일스케일을 통해 더욱 빠르게 연결할 수도 있다. 

　먼저 토르로 연결하는 방법을 알아보자. 제우스 앱을 설치하고 켠 

후, 언어는 한국어를 선택한다. 

　그다음 [고급 설정]을 누른다. 그다음 [지갑 생성 또는 연결]을 누른다. 
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　설정 창이 뜨면 오른쪽 위 카메라 버튼을 누른다. 카메라 접근 권한

을 요청하면 [허용]을 선택한다. 

  

　엄브렐OS의 라이트닝 노드에 접속한다. 오른쪽 위 점 세 개 → 

[Connect wallet]을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드918



　그러면 토르 주소와 마카룬 정보가 QR 코드로 나온다. 스마트폰으로 

이것을 스캔할 것이다. 이때 QR 코드 밀도가 너무 높아 스캔이 잘 안

될 수도 있다. 이때는 웹브라우저를 확대해서 스캔하면 잘 된다. (윈도

우는 Ctrl + ‘+’ 버튼, 맥OS는 커맨드 키 + ‘+’ 버튼) 

　참고로 이 정보는 절대 노출되어서는 안 된다. 이 정보를 누군가 알

게 되면 당신의 라이트닝 노드에 있는 자금을 탈취할 수 있다. 
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　그러면 원격으로 라이트닝 노드에 접속하기 위한 정보들이 자동으로 

입력된다. [지갑 설정 저장]을 누른다. 잠시 기다리면 내 라이트닝 노드

와 연결이 된다. 

  

　이제 토르를 통해 라이트닝 노드와 제우스 앱 연결이 완료되었다. 

테일스케일을 통해 라이트닝 노드와 제우스 앱 연동하기 
테일스케일을 사용하는 경우 테일스케일을 통해 라이트닝 노드와 제우

스 앱을 연결할 수도 있다. 속도와 안정성 측면에서는 테일스케일이 훨

씬 좋다. 

　먼저 테일스케일을 켜고, 엄브렐 아래에 있는 IP 주소를 잘 기억한

다. 스마트폰과 엄브렐 모두 연결되어 있어서 초록색 불이 들어와야 한

다. 

　제우스 앱을 설치하고 켠 후, 언어는 한국어를 선택한다. 

    비트코인 사용 가이드920



　[고급 설정]을 누른다. 그다음 [지갑 생성 또는 연결]을 누른다. 

  

　설정 창이 뜨면 오른쪽 위 카메라 버튼을 누른다. 카메라 접근 권한

을 요청하면 [허용]을 선택한다. 
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　엄브렐OS의 라이트닝 노드에 접속한다. 오른쪽 위 점 세 개 → 

[Connect wallet]을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드922



　라이트닝 노드 앱에서 먼저 ‘Choose mode and network’ 아래에 

있는 드롭박스에서 ‘REST (Local Network)’를 선택한다. 테일스케일 

VPN으로 연결하는 것이므로 로컬 네트워크를 선택하는 것이다. 

　선택하면 왼쪽에 연결 주소와 마카룬 정보가 들어있는 QR 코드가 나

온다. 스마트폰으로 이것을 스캔할 것이다. 이때 QR 코드 밀도가 너무 

높아 스캔이 잘 안될 수도 있다. 이때는 웹브라우저를 확대해서 스캔하

면 잘 된다. (윈도우는 Ctrl + ‘+’ 버튼, 맥OS는 커맨드 키 + ‘+’ 버튼) 

　참고로 이 정보는 절대 노출되어서는 안 된다. 이 정보에 테일스케일 

계정 정보까지 노출되면 자금 탈취가 가능해진다. 
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　QR 코드를 스캔하면 원격으로 라이트닝 노드에 접속하기 위한 정보

들이 자동으로 입력된다. 여기서 중요한 점이 있다. 서버 주소 옆에 보

통 http://umbrel.local이나 http://192.168.0.??? 등이 입력되어 있을 

것이다. 이것을 앞에서 테일스케일 화면의 엄브렐 아래에 있던 IP 주소

로 바꿔줘야 한다. 형태는 https://‘테일스케일에서 봤던 IP 주소’이다. 

https://가 접두어로 붙는다. 

　바꿨으면 [지갑 설정 저장]을 누른다. 테일스케일 VPN을 이용한 연결

이므로 인증서를 설치하라는 창이 나오면 그냥 [알겠습니다. 지갑 설정 

저장]을 누르면 된다. 곧 내 라이트닝 노드와 연결이 된다. 

  

　이제 테일스케일을 통해 라이트닝 노드와 제우스 앱 연결이 완료되었

다. 

    비트코인 사용 가이드924



제우스 앱 사용 방법 
앱을 조금 둘러보자. 하단 탭에서 맨 왼쪽에 있는 홈 버튼을 누르면, 라

이트닝 채널과 온-체인에 각각 얼마의 사토시가 들어 있는지 나온다. 

　하단에 있는 화살표를 누르면 라이트닝 노드에서 어떤 송금이나 수

취, 인보이스 발급 등이 있었는지 볼 수 있다. 

　만약 내 라이트닝 노드에서 다른 곳으로 보낸 적이 있다면 ‘보냄’ 내

역을 눌러보자. 

  

4부 • 라이트닝 노드 운영 가이드     925



　그러면 송금에 대한 정보가 나올 것이다. 여기서 경로를 누르면 어떤 

홉을 타고 라우팅되어 목적지까지 도달했는지가 나온다. 라이트닝 노드

를 운영할 때 중요한 정보이니 자주 보도록 하자. 

  

    비트코인 사용 가이드926



　뒤로 나가서 하단 탭 왼쪽의 홈 버튼을 누른 뒤, [라이트닝] → [라우

팅]을 눌러보면 특정 기간 동안 라우팅 수수료로 얼마를 벌었는지가 나

온다. 

　하단 탭 세 번째에 있는 버튼을 누르면 채널 정보를 볼 수 있다. 
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　사토시를 받는 방법은 간단하다. [요청] → [고급 >]을 누르고 [라이트

닝]과 [온체인] 중 선택하면 된다. 

　라이트닝을 선택하고 오른쪽 위에 있는 [x] 버튼을 누르면 금액을 설

정한 인보이스를 생성할 수 있다. 

  

    비트코인 사용 가이드928



　보낼 때는 [보내기]를 눌러 인보이스 혹은 라이트닝 주소를 붙여넣고 

[진행]을 누르거나, 바로 하단 탭 네 번째에 있는 스캔 모양 버튼을 눌러 

상대방이 보여주는 인보이스 혹은 라이트닝 주소의 QR 코드를 스캔하

면 된다. 
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　스캔하면 인보이스 정보가 나오고, 아래 슬라이드를 오른쪽으로 밀

면 전송이 완료된다. 

　제우스는 여러 고급 전송 기능이 있다. [설정]을 눌러 ‘첫 번째 홉’ 아

래의 [가용 채널 선택]을 누르면 연결된 채널 중 어떤 채널을 통해 자금

을 보낼지 선택할 수 있다. 유동성을 관리할 때 상당히 편리한 기능이

니 잘 숙지해 놓자. 또한, [다중 경로 결제 시도] 토글 스위치를 켜서 다

중 경로 결제를 할 수도 있다. 

　슬라이드를 밀어 전송이 완료되고 나면, [결제 경로]를 통해 어떤 경

로로 송금되었는지 볼 수 있다. [지갑으로 이동]을 누르면 메인 화면으

로 돌아간다. 

  

　이렇게 해서 라이트닝 노드와 제우스 앱을 연동해 보고 어떻게 사용

하는지까지 알아보았다. 

    비트코인 사용 가이드930



| 라이트닝 노드 설정하기 

라이트닝 노드 네트워크 설정과 개인 맞춤 설정 
라이트닝 노드에서 오른쪽 위 점 세 개 → [Advanced Settings]를 누

르면 고급 설정으로 진입할 수 있다. 
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　여기서 몇 가지 중요한 설정 ‘Personalization’, ‘Channels’, 

‘Routing’, ‘Watchtower’에 대해 살펴보고 가겠다. 중요하거나 특별

히 설정이 필요한 값들은 굵은 글자체로 표시했다. 내용이 어려워 처음

에 이해가 잘 안되는 경우 실습을 진행하고 다시 돌아와서 반복적으로 

읽으면 이해가 될 것이다. 설정이 완료되면 반드시 맨 아래의 [SAVE 

AND RESTART NODE]를 눌러 설정을 저장하고 라이트닝 노드를 재

시작해야 한다. 

    비트코인 사용 가이드932



　‘Personalization’에서는 노드 개인 맞춤 설정이 가능하다. 

  

Node Name: 노드 이름을 설정할 수 있다. 설정하고 이틀 정도 지

나면 앰보스나 멤풀 등의 웹사이트에서 내가 설정한 노드 이름으

로 검색하면 나오는 것을 알 수 있다. 

Node Color: 내 라이트닝 노드를 표현할 색을 지정할 수 있다. 
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　‘Tor & Clearnet’에서는 다른 노드와 어떤 네트워크로 연결할지 설

정할 수 있다. 

  

Hybrid Mode: 하이브리드 모드는 토르 연결과 클리어넷 연결을 병

행하는 옵션이다. 그런데 클리어넷 연결을 허용하면 자신의 IP 주

소가 노출될 수 있다. 이 모드를 끄면 토르 전용 모드가 되므로 클

리어넷 주소만 제공하는 노드와는 연결되지 않는다. 이미 도달 가

능한 노드 설정 등으로 IP 주소가 노출된 사람들은 상관없는 경우

가 많겠지만 IP 주소 노출이 꺼려진다면 이 옵션을 꺼야 한다. 

IP 주소가 노출되면 자신이 어떤 인터넷 서비스를 사용하는지와 

대략적인 위치가 노출될 수 있다. 

    비트코인 사용 가이드934



Separate Tor Connections: 이 옵션은 토르에서 각 연결마다 새

로운 경로를 사용하도록 요구함으로써 프라이버시를 강화하는 옵

션이다. 이 옵션은 하이브리드 모드와 병행할 수 없다. 

채널 설정 
‘Channels’에는 채널과 관련된 설정들이 있다. 

  

Confirmations for Channel Open: 채널을 열 때 몇 컨펌을 요구

할지, 즉 거래가 블록에 담겨 채굴된 것을 포함하여 몇 개의 블록

이 위에 더 쌓여야 채널이 성공적으로 열린 것으로 간주할지 설정

하는 것이다. 기본 2컨펌으로 지정되어 있다. 
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Larger Channels: 채널 금액 용량이 1,600만 sats보다 더 큰 채널 

개설을 허용할지 여부이다. 

Minimum Channel Size: 나와 채널을 여는 데 필요한 채널 용량

의 최소 금액을 지정한다. 예를 들어 이 설정이 100만 sats로 되

어 있으면 다른 사람이 내 노드와 50만 sats 용량의 채널을 열 수

가 없다. 보통 대형 거래소들이 운영하는 라이트닝 노드는 이 설

정이 100만–1,000만 sats로 매우 높게 설정되어 있다. 간단한 

일상 지갑용으로 사용하면서 다른 노드가 나에게 10만 sats 정도

의 인바운드 용량을 제공할 수 있도록 하기 위해서는 이 값을 10

만 sats 이하로 낮출 수 있을 것이다. 

Maximum Channel Size: 반대로 나와 채널을 여는 데 필요한 채

널 용량의 최대 금액을 지정한다. 
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Maximum Pending Channels per Peer: 피어 노드당 최대 보류 

(펜딩) 채널 수를 지정하는 것이다. 예를 들어 이 값을 1로 설정한 

경우, 어떤 한 피어 노드와 채널을 여는 중인 보류(펜딩) 채널이 

있다면, 해당 피어 노드와 새로운 채널을 여는 것이 불가능하다(참

고로 한 피어와 여러 개의 채널을 동시에 보유하는 것이 가능하

다). 기존 채널이 완전히 열려야(설정한 대로 2컨펌까지 지나야) 

해당 노드와 다음 채널을 열 수 있다. 

Confirmations for Channel Close: 채널 종료에는 비협력적 종

료(강제 종료)와 협력적 종료가 있다고 했다. 이 설정은 협력적 종

료 시 종료 거래가 몇 개의 블록 안에 컨펌되기를 원하는지 설정
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하는 것이다. 기본 설정은 6컨펌인데, 이는 6블록 안에 종료 거래

가 컨펌될 것을 목표로 수수료율이 설정될 것을 의미한다. 

Payments Expiration Grace Period: HTLC의 타임락이 만료되

었을 때 상대를 얼마나 더 기다려줄지 설정하는 값이다. 

Maximum Anchor Channel Commit Fee Rate: 커밋 트랜잭션

의 수수료율을 CPFP(거래 뒤에 수수료가 높은 자식 거래를 붙여 

평균 수수료를 높임으로써 블록에 포함될 가능성을 높이는 방식)

로 조절할 수 있는데, 이를 통해 조정되는 수수료의 상한선을 설

정하는 것이다. 

라우팅 설정 
‘Routing’에서는 라우팅 설정이 가능하다. 내 노드가 어떤 거래를 라우

팅해줄 때는 설정에 따라 수수료를 가져갈 수 있다. 이 수수료는 나에게

서 금액이 빠져나가는 쪽의 채널 설정을 따른다. 만약 내 라이트닝 노드

가 월렛 오브 사토시(이하 월오사) 노드와 볼츠 노드 양쪽과 채널이 개

설되어 있다고 해보자. 만약 월오사 → 내 노드 → 볼츠 쪽으로 자금이 

이동했다면 내가 볼츠와의 채널에서 설정한 수수료 정책을 따라 수수료

를 가져간다. 이에 대한 자세한 내용은 다음 장에서 알아볼 것이다. 
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Base Forwarding Fee: 베이스 피는 라우팅 금액과 관계없이 빠져

나가는 금액이다. 단위는 msat(밀리사트)인데 1,000 msats = 1 

sat이다. 만약 이 값을 1,000으로 설정했다면 내가 1만 sats 금

액을 라우팅하든, 10만 sats 금액을 라우팅하든 똑같이 1 sat의 

수수료를 기본적으로 가져간다. 여기서 설정해 놓더라도 채널이 

열리고 나면 채널별 설정에서 수정 가능하다. 처음에는 0 msat

로 설정하는 것을 추천한다. Base Fee가 설정되어 있으면 소액 

라우팅 시 경로에서 제외 대상이 될 가능성이 크다. Base Fee가 

1,000 msat라면, 100 sats의 소액을 라우팅해도 1 sat를 받게 
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된다. 이렇게 총 수수료가 비싸면 소액 전송에 대한 라우팅 경로

로 선택되지 않을 확률이 높아진다. 

Forwarding Fee Rate: 이 설정은 수수료율을 설정하는 값이다. 수

수료율은 베이스 피와 다르게 금액에 따라 산정된다. ppm은 

100만 분의 1 단위를 의미한다. 따라서 1,000 ppm은 1,000분

의 1인 0.1%를 의미한다. 만약 이 값을 1,000 ppm으로 설정하

고, 내가 10만 sats 금액의 거래를 라우팅해줬다면 이 금액의 

0.1%인 100 sats를 수수료로 가져간다. 여기에 더해 베이스 피

도 가져가는 것이다. 처음이라면 이 값을 0–100 ppm (0.01%)으

로 설정해 두고 나중에 채널 설정에서 수정하면 된다. 수수료 수

익을 목표로 하는 라우팅 노드를 운영하는 것은 라이트닝 노드 운

영 방법을 충분히 숙지했을 때 하는 것이 바람직하다. 

Receive Keysend Payments: 보통 라이트닝 결제는 돈을 받는 사

람이 인보이스를 발행하고, 송금하는 사람이 그 인보이스를 통해 

결제한다. 라이트닝 주소 전송 방식은 인보이스 없이 돈을 보낼 

수 있지만, 사실 그 이면에 있는 방식은 라이트닝 주소를 통해 돈

을 받을 라이트닝 노드에 신호를 보내고, 그 노드가 신호를 받아 

인보이스를 발행하여 그 인보이스를 통해 전송하는 방식이다. 키

센드 방식은 인보이스 없이도 직접적으로 결제를 받을 수 있는 기

능이다. 최소한 하나의 공개 채널이 열려 있어야 작동한다. 그러

나 이 기능을 켜면 인증되지 않은 결제를 수신할 수 있으므로 스

팸성 결제가 발생할 수 있다. 기본적으로 꺼져 있다. 

Automatic Multipath Payments (AMP): 중요한 설정이다. 이는 

다중 경로 결제를 허용하는 설정이다. 만약 내가 5개의 채널이 있
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는데 아웃바운드 용량이 각각 5만, 3만, 3만, 2만, 2만 sats라고 

해보자. 다중 경로 결제가 꺼져 있다면 일반적으로 내가 한 번에 

보낼 수 있는 돈은 최대 5만 sats이다. 보통 결제가 하나의 채널

을 통해서 빠져나가기 때문이다. 그러나 다중 경로 결제를 허용하

면 여러 채널을 통해 금액이 빠져나갈 수 있다. 따라서 방금과 같

은 상황에서는 최대 15만 sats를 보낼 수 있다(물론 중간 경로에 

있는 노드들의 상황에 따라 라우팅이 실패할 수도 있다). ‘5만 + 

3만 + 3만 + 2만 + 2만 = 15만’이기 때문이다. 그래서 이 옵션

을 켜두면 편하다. 

4부 • 라이트닝 노드 운영 가이드     941



  

Circular Payment Routes: 순환 경로 결제를 허용하는 옵션이다. 

출발했던 채널로 다시 돌아오는 경로를 허용하는 것이다. 기본적

으로 꺼져 있다. 

Maximum Payment Lock-up Time: 최대 결제 잠금 시간이다. 

이 값이 2,016으로 설정되어 있다면, 만약 내가 받은 HTLC의 만

료 높이가 현재 블록 높이보다 2,017 이상 차이가 날 경우, 이 거

래는 라우팅을 거부한다. 너무 많은 시간 동안 자금이 잠기게 되

는 것을 방지하기 위한 설정이다. 기본값은 2,016이다. 
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Timelock Delta: 타임락 델타는 라우팅을 할 때 HTLC가 유효한 

블록 수를 이전 노드에 얼마나 더 요구할지 설정하는 값이다. 

HTLC는 돈이 전송되는 경로의 역방향으로 설정된다. 예를 들어 

돈의 이동 경로가 이전 노드 → 내 노드 → 다음 노드라면 내 노드

가 먼저 다음 노드에 HTLC를 보내고, 그다음에 이전 노드가 내 

노드에 HTLC를 보낸다. 만약 타임락 델타가 80이라고 해보자. 

내가 다음 노드에 현재 블록 높이로부터 500블록 간 유효한 

HTLC를 보냈다면, 나는 이전 노드에 580블록 간 유효한 HTLC

를 요구한다. HTLC가 각각의 경로에서 모두 전송되었다면 이제 

끝에서부터 해시값의 역상(프리이미지)를 제시해 돈을 회수해야 

한다. 그런데 만약 다음 노드가 제대로 역상을 제출 안 하면 내가 

다음 노드에 보낸 돈은 500블록 동안 묶인다. 500블록 이후에는 

타임아웃 거래를 온-체인에 제출해 다음 노드에게 보낸 자금을 

회수한다. 그러고 이전 노드에게는 다음 노드에게 전송한 거래가 

실패했다고 알려줘서 HTLC를 취소하고, 이전 노드에게 돈을 돌

려준다. 

　그런데 타임아웃 거래를 제출하는데 이전 노드에게서 받은 

HTLC도 타임락 기간이 지나 이전 노드도 타임아웃 거래를 제출

할 수 있는 상태면 문제가 생길 수 있다. 왜 그런지 설명해 보겠

다. 타임락 델타가 0이라고 해보자. 그러면 내 노드가 다음 노드

에 500블록 잠긴 HTLC를 전달하고 이전 노드도 나에게 500블

록 잠긴 HTLC를 전달했을 것이다. 다음 노드가 자취를 감추거

나 악의적으로 제대로 해시값의 역상을 제출하지 않는다면 나는 

500블록 뒤에 타임아웃 거래를 온-체인에 제출해 내 자금을 회
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수해야 한다. 그런데 동시에 이전 노드도 타임아웃 거래를 온-체

인에 제출해 이전 노드의 돈을 회수할 수 있다. 이렇게 이전 노드

가 자신의 돈을 회수한 순간에 갑자기 다음 노드가 해시값의 역상

을 제출한다면 나는 다음 노드에게는 돈을 주고, 이전 노드는 자

기 돈을 회수해버린 상황이 된다. 돈을 잃는 것이다! 그래서 타임

락 델타가 있는 것이다. 이 값은 다음 노드가 제대로 협조하지 않

을 때를 대비해 내 돈을 회수할 시간을 벌어준다. 그러나 타임락 

델타를 너무 높이면, 전체 HTLC 만료 높이가 지나치게 높아지

는 등의 이유로 라우팅이 실패할 확률이 높아진다. 총 HTLC 만

료 높이가 앞에서 본 ‘최대 결제 잠금 시간’을 넘어가게 되면 누군

가 라우팅을 거부할 것이기 때문이다. 타임락 델타의 기본값은 

80블록이다. 

Minimum Route Success Probability: 최소 경로 성공 확률이다. 

송금을 시도하기 전에 해당 경로의 성공 확률이 이 값 이상이어

야 결제를 시도한다. 이 값을 높이면 송금 실패를 줄일 수 있지만, 

사용 가능한 경로가 줄어들 수 있다. 기본값은 0.01 (1%)이다. 

    비트코인 사용 가이드944



  

Default Hop Success Probability: 노드 정보가 없는 채널의 경우 

성공 확률을 계산하기가 어렵다. 이런 채널들의 경우 성공 확률

을 몇으로 가정할 것인지를 의미한다. 기본값은 0.6 (60%)이다. 

Default Probability Weight: 확률 계산을 위한 가중치를 의미한

다. 기본 확률과 과거 데이터 중 어떤 쪽에 더 가중치를 둘 것인

지 설정하는 것이다. 1은 기본 확률만 신뢰하는 것이고, 0은 과

거 데이터만 신뢰하는 것이다. 기본값은 0.5이다. 
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Penalty Half-life: 실패한 노드나 채널에 부과된 페널티가 절반으

로 줄어드는 시간이다. 즉, 경로 탐색 알고리즘(미션 컨트롤)에서 

실패한 노드나 채널에 부과된 낮은 성공 확률이 점차 회복되는 시

간이다. 시간이 지나면 다시 라우팅 후보로 간주될 수 있다. 

Failed Payment Cost: 결제 시도가 실패했을 때 고정된 가상 비용

이 발생했다고 간주하는 것이다. 실제 자금 손실은 없지만 경로 

계산을 위한 알고리즘을 위한 값이다. 즉, 무분별한 결제 시도를 

방지하기 위한 것이다. 

  

Proportional Failed Payment Cost: 결제 시도가 실패했을 때, 

결제 금액에 비례한 가상 비용이 발생했다고 간주하는 것이다. 이

것 역시 실제 자금 손실은 없지만 경로 계산을 위한 알고리즘을 

위한 값으로 무분별한 시도를 방지하기 위한 것이다. 

워치타워 설정 
라이트닝 네트워크에서 비협력적 종료를 하는 상황을 다시 생각해 보

자. 만약 내 노드가 정전 등으로 오프라인이 되면 악의적인 상대는 자신

에게 유리한 이전 장부를 제출할 수 있다. 이를 막기 위해 커밋먼트 장

부를 교환할 때 철회 장부도 교환한다고 했었다. 
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　페널티 장부를 제출하기 위해 주어지는 기간은 채널 열기를 수락한 

쪽의 설정을 따라간다. LND에서는 CSV로 잠기는 기간이 144블록으

로 고정되어 있다(엄브렐 앱 버전 0.19 기준). 보통 거래소들이 운영하

는 노드에서는 이 기간이 1,000 블록 이상으로 설정되어 있다. 

　RTL에서 비협력적 종료 상황에 CSV로 몇 블록 잠기는지 확인해 보

자. 왼쪽 탭 [Lightning] → [Peers/Channels] → 채널 오른쪽 

[Actions] → [View Info] → [Show Advanced]를 누르면 볼 수 있다. 
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　만약 악의적인 상대 노드가 자신에게 유리한 이전 장부를 제출한다

면 우리는 144블록(약 하루) 이내에 빠르게 라이트닝 노드를 복구하고 

페널티 장부(철회 장부)를 제출해 상대방의 자금을 몰수해야 한다. 그런

데 만약 144블록 이내에 라이트닝 노드를 복구하지 못하게 된다면 문제

가 생길 수도 있는 것이 아닌가? 

　그래서 ‘워치타워’가 있다. 내가 오프라인 상태일 때 나와 채널을 맺

은 상대가 악의적으로 이전 장부를 제출할 경우, 내 노드 대신 철회 장

부를 제출해 줄 노드를 워치타워라고 한다. 내가 오프라인이 되어도 나

의 상대 노드들이 이전 장부를 제출하지는 않는지 나 대신 감시해 주는 

감시탑 역할을 해주는 것이다. 따라서 워치타워가 추가되어 있는 노드

는 그 노드의 상대방이 악의적인 과거 장부를 제출하는 것이 더 어려우

리라는 것을 알 수 있다. 워치타워는 여러 노드를 추가할 수도 있으며, 

내 노드가 다른 노드의 워치타워가 되어줄 수도 있다. 

    비트코인 사용 가이드948



　라이트닝 노드 앱의 설정(Advanced Settings)에서 [Watchtower]

에 들어가면 워치타워 설정을 켤 수 있다. 

  

　[Watchtower Service] 옆의 토글 스위치를 켜면 워치타워 설정을 

사용할 수 있게 된다. 그러면 다른 사람들이 나를 워치타워로 추가할 

수 있게 해주는 URL이 나온다. 이 주소를 공유하면 다른 사람들이 나

를 워치타워로 추가할 수 있게 된다. 
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　[Watchtower Client]는 내가 다른 노드를 워치타워로 추가할 수 있

게 해주는 기능이다. 다른 사람이 공유해 준 워치타워 URL을 여기에 입

력하면 해당 노드가 자신의 워치타워가 된다. 

  

　[Watchtower Client Sweep Fee Rate]는 워치타워 노드가 나 대신 

철회 장부를 제출해 주었을 때 그 장부의 수수료율을 최대 몇으로 제출

할지 설정하는 값이다. 내가 오프라인이 되었을 때는 수수료율을 몇까

지 감수할지 워치타워 노드에게 전달할 수가 없다. 오프라인 상태이기 

때문이다. 그래서 미리 이 정도까진 수수료를 비싸게 내도 괜찮다고 이

야기해 주는 것이다. 

　워치타워는 암호화된 철회 장부를 나 대신 보관하고 감시해 준다. 그

러므로 나를 누군가가 워치타워 노드로 추가한다면 저장공간이나 

CPU, 읽기/쓰기 작업 등 약간의 컴퓨터 자원을 사용하게 된다. 따라서 

일반적으로 워치타워 주소는 상호 교환한다. 상대방의 노드를 워치타워

로 추가해 주는 대신에 상대방이 내 노드도 워치타워로 추가할 수 있도

록 내 워치타워 주소도 제공해 주는 것이다. 

　어떤 노드들은 워치타워 주소가 공개되어 있다. 다른 노드를 워치타

워로 추가해 보도록 하자. 다음 링크에 들어간다. 

https://frznode.com/watchtower.html 

    비트코인 사용 가이드950



　웹사이트에서 ‘frznode’가 운영하는 라이트닝 노드 중 미국 위치에 

있는 워치타워(US Tower)의 토르 주소는 무료로 사용할 수 있는 것으

로 나온다. 이는 추후 frznode의 운영 방침상 변경될 수 있으니 꼭 웹

사이트에서 확인하기 바라며, 현재는 어떻게 추가하는지 예시를 들기 

위해 진행하도록 하겠다. 

　US Tower 아래에 보이는 워치타워 토르 주소를 복사한다. 
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　라이트닝 노드 [Advanced Settings] → [Watchtower] → 

[Watchtower Client]의 토글 스위치를 켜고, 아래 입력창에 frznode 

웹사이트에서 복사한 주소를 붙여넣는다. 그러고 [ADD]를 누른다. 

  

　워치타워가 성공적으로 추가되었다는 초록색 메시지가 나온다. 아래

에 있는 [SAVE AND RESTART NODE]를 누르면 설정을 저장하고 라

이트닝 노드를 재시작한다. 잠시 후 새로고침을 하면 라이트닝 노드가 

정상적으로 작동되는 것을 확인할 수 있다. 

    비트코인 사용 가이드952



| 채널 관리 가이드 

라우팅 수수료 부과 원리 
내가 개설한 채널을 통해 어떤 전송을 라우팅해주는 경우 라우팅 수수

료를 챙길 수 있다. 라우팅 수수료는 고정 수수료(베이스 피)와 수수료

율이 있다. 앞에서 간략히 설명한 대로 고정 수수료는 라우팅 금액에 상

관없이 한 번의 라우팅이 발생할 때마다 부과된다. 보통 단위는 msat

나 sat로, msat는 1,000분의 1 sat를 의미한다. 수수료율은 금액에 비

례해 부과되는 수수료로, 단위는 백만분의 1인 ppm이다. 1,000 ppm

은 0.1%를 의미한다. 만약 내가 라우팅 수수료 설정을 고정 수수료 1 

sat (1,000 msats), 수수료율 200 ppm (0.02%)으로 설정했다고 해보

자. 내가 개설한 채널을 통해 10만 sats의 라우팅이 발생한다면 총 21 

sats의 라우팅 수수료를 얻을 수 있다. 수수료율에 따라 부과되는 수수

료 10만   0.02%   20 sats에 고정 수수료 1 sat가 추가되는 것이다. 

　라우팅 수수료는 금액이 나가는 채널의 설정을 따른다. 무슨 뜻인지 

좀 더 자세히 알아보자. 자신의 노드가 월오사 노드, 볼츠 노드 양쪽과 

채널이 개설되어 있고, 두 채널 모두 다 인바운드, 아웃바운드 용량이 

충분한 상황이라 가정하자. ‘월오사 노드 → 내 라이트닝 노드 → 볼츠 

노드’ 이 순서로 10만 sats의 라우팅이 발생했다면, 월오사와의 채널에

서는 금액이 들어오고, 볼츠와의 채널에서는 금액이 나갈 것이다. 따라

서 월오사와의 채널에서는 아웃바운드 용량이 쌓이고, 볼츠와의 채널에

서는 아웃바운드 용량이 줄어들어 인바운드 용량으로 바뀔 것이다. 

　이런 상황에서는 볼츠와의 채널에서 설정한 라우팅 수수료 설정을 따

르게 되는 것이다. 만약 볼츠와의 채널에서 설정한 라우팅 수수료가 1 

× =
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sat, 200 ppm(고정 수수료, 수수료율 순)이었다면 라우팅 수수료로 21 

sats를 받는다. 이때 월오사 채널에서 설정한 수수료 정책은 라우팅 수

수료 금액에 영향을 끼치지 않는다. 정확히는 월오사 노드에서 내 노드

로 100,021 sats가 들어오고, 내 노드에서 볼츠 노드로 10만 sats가 나

갈 것이다. 

  

    비트코인 사용 가이드954



특정 노드가 유동성을 다 흡수할 때 
다음 그림을 보자. RTL에서 [Lightning] → [Routing]에 나오는 화면

을 캡처한 것이다. 
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　그림을 보면 라우팅이 월오사에서 필자의 노드를 거쳐 볼츠 쪽으로

만 발생하고 반대 방향은 발생하지 않고 있다. 즉, 볼츠와의 채널에서 

볼츠가 필자의 유동성을 다 흡수하고 있는 것이다. 사람들이 보통 라이

트닝 → 온-체인 스와프를 위해 월오사에서 볼츠로 많이 보낼 테니 이

런 상황이 발생하는 것이다. 그래서 채널이 이렇게 개설되어 있을 때는 

월오사와의 채널에서는 아웃바운드 유동성이 계속 쌓이고, 볼츠와의 채

널에서는 아웃바운드 유동성을 볼츠가 계속 흡수할 것이다. 항상 그렇

진 않지만 예를 들어보는 것이다. 

  

　라우팅 빈도를 수수료를 통해 조정해보고 싶다고 해보자. 수수료를 

높이면 라우팅이 덜 발생하고, 수수료를 낮추면 라우팅이 많이 발생할 

것이다. 왜냐하면 라우팅 수수료가 낮게 부과되는 경로를 찾기 때문이

다. 

    비트코인 사용 가이드956



　그러면 볼츠와 열려 있는 채널 쪽의 수수료를 높일 수 있다. 유동성

을 너무 심하게 흡수하는 채널의 수수료를 높임으로써 라우팅이 줄어들

게 만드는 것이다. 그렇다고 너무 높이면 라우팅이 아예 발생하지 않을 

수 있으니 고정 수수료는 1 sat씩, 수수료율은 10 ppm씩 천천히 올려

보는 것을 추천한다. 

채널별 라우팅 수수료, 최대/최소 HTLC 금액 조정하기 
이제 RTL에서 채널에 설정되어 있는 수수료를 올리는 방법을 알아보

자. 지금은 볼츠와 열려 있는 채널의 수수료를 올려보겠다. 왼쪽의 탭에

서 [Lightning] → [Peers/Channels] → 수수료 정책을 조절할 채널 

옆의 [Actions] → [Update Fee Policy]를 누른다. 
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　그러면 나오는 창에서 수수료를 조정할 수 있다. Base Fee (msat) 입

력창에서 고정 수수료를 조정할 수 있다. 사진상에서는 이 값을 1,000 

msats (1 sat)로 올려보았다. Fee Rate (milli msat, ppm) 입력창에

서 수수료율을 조정할 수 있다. 사진상에서는 이 값을 10으로 올려보았

다. 타임 락 델타의 80블록 값은 건드리지 않겠다. 

  

　아래에 있는 [Show Advanced]를 누르면 최대/최소 HTLC 금액도 

설정할 수 있다. 이 옵션은 한 번의 라우팅에서 허용할 라우팅 금액의 

한도이다. 단위는 msat이다. 만약 최대 HTLC를 10만 sats 

(100,000,000 msats)로 제한한다면 10만 sats를 초과하는 라우팅은 

허용하지 않는다. 너무 큰 금액의 라우팅이 발생해서 라우팅이 몇 번 없

는데도 유동성이 다 빨려 들어간다면 최대 HTLC를 낮춰 설정할 수도 

있다. 

  

    비트코인 사용 가이드958



　너무 낮은 금액의 라우팅이 자주 발생한다고 해서 최소 HTLC를 설정

하는 것은 추천하지 않는다. 그것보다는 고정 수수료를 설정해서 좀 더 

많은 라우팅 수수료를 받는 것을 추천한다. 

수수료 조정보다는 적절한 노드 찾고 채널 맺기 
수수료를 통해 라우팅 방향을 조절하려고 시도하는 것은 한계가 분명하

다. 왜냐하면 상대방도 수수료 정책을 변경할 수 있기 때문이다. 만약 

특정 채널에서 유동성이 자꾸 자신의 노드에서 상대방 노드로만 흐르

는 상황이라고 해보자. 이 채널에 설정된 수수료를 높였다. 문제는 상대

방도 수수료를 올릴 수 있다는 것이다. 빨려 들어간 유동성이 반대 방향

으로 들어와야 아웃바운드/인바운드 유동성의 균형이 맞춰질 텐데 상대

방도 나를 따라 수수료를 올리면 그 채널을 통해서 라우팅이 발생하지 

않을 것이다. 그러면 당연히 다시 내 노드 쪽으로 들어오는 라우팅도 발

생하지 않을 것이다. 상대방이 유동성을 다 흡수한 경우 조금 기다리면 

며칠 뒤 반대 방향의 라우팅이 터지는 경우가 많다. 상대방 노드가 유동

성을 흡수하는 경향이 너무 강하다면 최대 HTLC를 1 sat로 제한해서 

아웃바운드가 찰 때까지 기다리는 방법도 있다. 

　이러한 이유로 수수료 정책을 바꿔서 라우팅 방향을 바꾸는 것은 추

천하지 않는다. 그것보다는 양방향으로 라우팅이 잘 터지는 채널을 찾

는 것이 좋다. 양방향으로 라우팅이 잘 터지는 채널은 자신의 노드가 어

떤 노드와 채널을 열었는지에 따라 달라진다. 따라서 자신과 채널이 열

려 있는 노드들이 어떤 다른 노드와 채널이 열려 있는지, 자신의 라이트

닝 노드에서 비트코인을 송금할 때 어떤 경로를 타고 가는지를 제우스 
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등에서 보면서 연관된 노드들과 채널을 열어보고 양방향으로 라우팅이 

잘 터지는 노드를 찾는 것이 좋다. 

　특히 유동성을 다 가져가고 고이는 채널이 있다면 해당 노드가 어떤 

노드와 채널이 맺어져 있는지 확인하여 그 노드와 채널을 여는 것이 좋

다. 예를 들어 볼츠와의 채널에서 유동성이 전부 빨리고 반대 쪽의 라우

팅이 일어나지 않는다면 앰보스에서 먼저 볼츠 노드를 검색한다. 

　그다음 상단 탭에서 [Channel Map]을 누르면 볼츠 노드와 연결된 

채널들을 한눈에 볼 수 있다. 여기서 오른쪽 상단에 ‘Capacity’가 선택

되어 있는 드롭박스를 누르고, ‘Fee Rate’를 선택하면 볼츠가 어떤 채

널과의 수수료를 높여놓았는지 알 수 있다. 붉게 표시된 채널들이 볼츠

가 수수료율을 높게 설정한 채널들이다. 앞에서 본 것처럼 수수료를 높

여놨다는 것은 그쪽 방향으로 라우팅이 많이 일어나 유동성 이동을 제

한하려 한다는 뜻이다. 따라서 볼츠가 수수료를 높게 설정한 채널들을 

보고 해당 노드들과 채널 연결을 시도하며 양방향으로 라우팅이 잘 터

지는 채널들을 찾아야 한다. 

  

    비트코인 사용 가이드960



채널 닫기 
사람마다 라이트닝 노드의 위험을 감수할 수 있는 비트코인의 양은 모

두 다르다. 따라서 각자의 라이트닝 노드에는 서로 다른 한정적인 비트

코인이 들어있을 것이다. 

　자주 거래를 하지도 않고 라우팅도 터지지 않으며, 자신에게 별로 중

요하지 않은 채널이 있다고 해보자. 이 채널에 아웃바운드 유동성만 계

속 쌓여 있다면 채널을 닫고 그렇게 생긴 비트코인으로 다른 노드와 채

널을 개설하는 것이 좋다. 

　아웃바운드 유동성과 인바운드 유동성은 모든 채널을 종합했을 때 비

율이 5:5 정도 되는 것이 좋으며, 아웃바운드가 30% 이하로 내려가지 

않는 것이 좋다. 그렇다면 한정적인 아웃바운드가 특정 채널에서 움직

이지도 않고 가만히 있는 것보단 이리저리 움직이며 라우팅 수수료를 

가져다주는 편이 좋을 것이다. 따라서 움직이지 않는 아웃바운드 유동

성만 쌓여있는 곳은 채널을 닫고 라우팅이 양쪽으로 잘 나오는 채널을 

찾는 것이 좋다. 

　이제 채널을 닫는 방법을 알아보자. 라이트닝 노드 앱에서도 간단하

게 닫을 수 있고, RTL에서도 닫을 수 있다. RTL에서 닫는 과정을 알아

보자. 
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　RTL에서 왼쪽 탭 [Lightning] → [Peers/Channels]에 들어간 뒤, 

닫을 채널 옆에 있는 [Actions]에서 [Close Channel]을 선택하면 된

다. 

  

　‘Priority’가 선택된 상태에서 바로 [Close Channel]을 눌러 채널을 

닫을 수 있다. 혹은 수수료를 직접 설정할 수도 있다. 

  

　‘Priority’ 대신 ‘Fee’를 누르면 온-체인 수수료를 직접 설정할 수도 

있다. 수수료를 설정했으면 [Close Channel]을 누른다. 

    비트코인 사용 가이드962



  

　이제 채널 목록에서 [Pending]을 선택하면 ‘Pending closing’ 혹은 

‘Waiting Close’에 닫기로 한 채널이 보이는 것을 알 수 있다. 블록에 

실리고 설정한 컨펌 수가 지나면 채널이 닫히고 정산이 완료된다. 

  

라이트닝 노드 SCB 파일 백업과 복구 
라이트닝 노드를 처음 생성할 때 보여주는 니모닉을 잘 백업했을 것이

다. 만약 기기가 완전히 고장 나는 등의 이유로 라이트닝 노드를 다른 

기기에서 복구해야 한다면 해당 니모닉과 백업 파일을 통해 노드를 복

구해야 한다. 복구하면 열려 있던 채널들은 닫히고(이미 여러 채널이 강

제 종료되었을 가능성이 크다.), 채널에 있던 자금이 온-체인으로 들어

온다. 
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　보통 백업하는 파일은 SCBStatic Channel Backup 파일이라고 해서 비상

복구 시 채널들을 강제 종료 요청할 수 있게 해주는 정보들을 포함하고 

있다. 따라서 복구 시 채널들은 모두 닫히며 각 채널들에서 설정된 

CSV 잠금 기간이 지나야 온-체인으로 자금이 복구된다. 

　CLN에서 백업 파일을 통해 복구를 하는 방법은 앞에서 다뤘으니 생

략하겠다. ‘CLN을 설치하는 경우’ 절을 참고하라. 지금은 LND에서 

SCB 파일을 백업하고, 이를 이용해 복구하는 방법을 알아보겠다. 먼저 

라이트닝 노드 앱에서 왼쪽 상단 점 세 개를 누르고 [Automatic 

backups] 토글 스위치가 켜져 있는지 꼭 확인하자. 이 설정은 SCB 백

업 파일을 토르를 통해 엄브렐 서버에 자동으로 업로드하는 기능이다. 

만약 엄브렐 기기에서 이전에 백업해 두었던 니모닉을 이용해 복구를 

시도하면 엄브렐 서버에 저장된 SCB 

파일을 이용해 채널들을 종료시킨다. 

IP 주소는 토르를 사용하기 때문에 노

출되지 않으며, 채널 데이터는 암호화

되어 전송된다. 또한, 타이밍 공격을 

방지하기 위해 가짜 백업 파일도 전송

한다. 

　자신도 백업 파일을 저장할 수 있

다. 라이트닝 노드 앱에서 점 세 개 → 

[Download channel backup file]

을 누르면 파일을 다운로드할 수 있

다. 

    비트코인 사용 가이드964



　혹은 RTL에서 왼쪽 탭 [Lightning] → [Backup]에서 [Backup All]

을 누른 뒤 [Download Backup]을 눌러 SCB 파일을 저장할 수도 있

다. 이렇게 저장된 파일을 노드 복구에 사용할 때는, 라이트닝 노드에

서 다운로드한 파일은 라이트닝 노드를 통해, RTL에서 다운로드한 파

일은 RTL을 통해 복구해야 한다. 복구할 때는 ‘Backup’ 탭 옆에 있는 

‘Restore’를 통해 파일을 업로드하면 된다. 
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　노드를 복구할 때는 다음과 같이 하면 된다. 다음 내용은 이미 채널

이 열려 있다면 실험적으로 하지 말 것을 권고한다. SCB 파일을 통한 

백업을 시도하면 채널들이 강제 종료되고 정산되기까지 시간이 걸린

다. 맨 처음에 연습했던 복구 방법과 달리, 채널이 이미 열려 있던 상태

에서 종료했다면 SCB 파일을 통해 채널 닫기를 요청해야 한다. 따라서 

복구 과정에서 니모닉을 입력한 뒤 조금 다른 과정을 거친다. 

　처음에는 다음과 같이 라이트닝 노드 복구 니모닉을 입력하였다. 

  

    비트코인 사용 가이드966



  

　이전에 채널을 열었던 적이 있는지 묻는 창에서 이번에는 [YES]를 선

택하면 된다. 
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　엄브렐에 자동으로 업로드된 SCB 파일이 있다면 SCB 파일을 선택하

는 창이 나올 것이다. 가장 최근의 파일을 선택하고 [UPLOAD]를 누른

다. 그러면 기존에 남아 있던 모든 채널이 닫히고, 시간이 지나면 온-체

인으로 아웃바운드 자금이 정산될 것이다. 

  

　이로써 채널 관리 방법과 라이트닝 노드의 SCB 파일을 백업하고, 나

중에 SCB 파일을 이용해 채널을 종료시키고 자금을 온-체인에 복구하

는 방법까지 알아보았다. 

    비트코인 사용 가이드968



| 라이트닝 주소 설정, 자신의 노드 알리기 

알비 허브로 라이트닝 주소 연결하기 
알비 허브를 자신의 라이트닝 노드와 연동하면 ‘~@getalby.com’ 형태

의 랜덤 라이트닝 주소를 사용할 수 있다. 그러나 커스텀 주소를 사용하

려면 유료 결제를 해야 한다. 다음 부인 ‘노스터 가이드’에서는 

NWCNostr Wallet Connect를 라이트닝 노드와 연결하는 방법을 알아볼 것

인데, 제우스 앱에서 NWC를 통해 무료로 ‘~@zeuspay.com’ 형태의 

랜덤 라이트닝 주소를 받는 방법도 있다. 이 방법 역시 커스텀 라이트

닝 주소를 사용하기 위해서는 유료 구독 결제가 필요하다. 

　먼저 엄브렐에서 알비 허브 앱을 설치한다. 
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　비밀번호를 설정한다. 비밀번호를 잊지 않도록 주의하라. 아래 안전

한 장소에 비밀번호를 보관했다는 체크박스와, 비밀번호를 절대 복구

할 수 없다는 체크박스에 체크를 하고 [Create Password]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드970



　보안과 복구에 관한 안내사항이 나온다. 모든 자금을 여기에 보관하

지 말고, 비밀번호는 복구 불가능하며, 자금은 노드가 시작된 뒤 접근할 

수 있는 복구 단어로만 복구할 수 있다는 뜻이다. 체크박스에 체크를 하

고 [Continue]를 누른다. 
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　연결이 되면 바로 알비 계정을 연결하라는 창이 나오거나, [Settings] 

→ [Alby Account]를 눌러 알비 계정을 연결할 수 있다. 

  

    비트코인 사용 가이드972



　[Connect]를 누르고, [Request Authorization Code]를 누른다. 
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　알비 웹사이트로 연결된다. 알비에 새로 가입을 할 것이므로 [Sign 

up to connect]를 누른다. 

  

　‘Name’에 유저네임을 입력하고 ‘Email address’에 이메일 주소를 

입력한다. 캡차를 풀고 [Sign up]을 눌러 알비에 가입한다. 

  

    비트코인 사용 가이드974



　입력한 이메일로 로그인 코드가 올 것이다. 이 로그인 코드를 복사한 

후 알비로 돌아와 입력한다. 그다음 [Log in]을 누른다. 
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　그러면 이제 ‘Authorization Code’가 나온다. 왼쪽의 문서 버튼을 

눌러 이 코드를 복사한다. 

  

　알비 허브로 돌아와 이 권한 코드를 붙여넣고, [Submit]을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드976



　그러면 알비 허브와 알비 계정 연결이 완료된다. 

  

　이제 알비 허브에서 [Wallet] → [Receive]를 누르면 자신의 라이트

닝 노드와 연동된 라이트닝 주소가 보일 것이다. 
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알비 유료 결제하고 커스텀 라이트닝 주소 만들기 
이제 알비에서 유료 결제를 하고 커스텀 라이트닝 주소를 만드는 방법

에 대해 알아보자. 알비 허브에서 [Settings] → [Your Alby Account] 

→ [Alby Account Settings]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드978



　알비 웹사이트로 이동해서 [Lightning Address]를 누른다. 

  

　랜덤으로 주어지는 기본 라이트닝 주소가 보이고, 그 위에 커스텀 라

이트닝 주소를 사용하려면 유료 플랜을 사용하라는 메시지가 나온다. 

[Upgrade Your Plan to Edit]를 누른다. 
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　여기서는 한 달에 3달러, 1년에 36달러인 프로 플랜을 구독해보겠

다. [Start with Pro]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드980



　지불 방법(Payment Method)에서 현재 라이트닝 노드에 있는 비트

코인으로 결제를 하고 싶다면 ‘Wallet’을 선택하면 된다. [Confirm 

Subscription]을 누른다. 

  

　그러면 결제가 완료된다. 
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　다시 알비 계정에서 [Settings]로 들어간다. 

  

　[Lightning Address]에 들어간다. 

  

　이제 원하는 커스텀 주소를 입력하고 [Update Lightning Address]

를 누르면 커스텀 주소 설정이 끝난다. 

    비트코인 사용 가이드982



  

  

　알비 허브의 [Wallet] → [Receive]에 들어가 잘 반영이 되었는지 확

인한다. 
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앰보스에서 노드 정보 입력하기 
라이트닝 노드를 운영하면 자신의 운영 정책이 무엇인지 알리거나, 연

락처를 남겨야 할 때가 있다. 보통 라이트닝 노드에 대한 정보는 앰보

스 웹사이트를 통해서 확인한다고 했다. 앰보스 웹사이트에서 라이트

닝 노드의 노드 키를 이용하여 메시지 사인을 할 수 있는데 이를 통해

서 로그인을 할 수 있다. 이 노드 키는 노드 식별용 개인키/공개키 쌍이

다. 서명에는 개인키가 쓰이고, 검증할 때는 공개키가 쓰인다. 앰보스에

서 노드 로그인을 하면 자기 노드에 대한 정보들을 입력할 수 있다. 

　앰보스 웹사이트 우측 상단에서 [Login]을 누르고, [Login with 

Node]를 누른다. 

  

  

    비트코인 사용 가이드984



　그러면 서명할 메시지가 나온다. 메시지를 복사한다. 
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　RTL로 들어가 왼쪽 탭에서 [Lightning] → [Sign/Verify]를 누른다. 

그다음 ‘Message to sign’ 입력창에 방금 복사했던 문구를 붙여넣고, 

[Sign]을 누른다. 

　그러면 ‘Generated Signature’ 아래에 서명이 나온다. [Copy 

Signature]를 눌러 이 서명을 복사한다. 

  

　앰보스 웹사이트에서 ‘Signature’ 입력창에 서명을 입력하고 [Log 

In]을 누르면 노드 키를 이용한 로그인이 완료된다. 어떠한 개인정보도 

입력할 필요가 없다. 

    비트코인 사용 가이드986



  

　우측 상단 큐브 모양의 노드 버튼을 누르면 자신의 노드 정보를 볼 

수 있다. 여기서 우측 상단 [Settings]를 누르면 자기 노드의 프로필을 

작성할 수 있다. 
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　‘Lightning Address’ 입력창에는 자신이 사용하는 라이트닝 주소를 

입력할 수 있다. 

　‘Set your privacy level’ 아래의 드롭박스에서는 누가 자기 노드의 

프로필을 볼 수 있는지 설정할 수 있다. ‘All users’로 설정되어 있으면 

자기가 설정한 프로필 메시지를 누구나 볼 수 있다. 

　‘Custom Message’ 입력창에 프로필 메시지를 작성하고 [Save 

Message]를 입력하여 자신의 프로필 메시지를 누구에게나 보여줄 수 

있다. 

  

    비트코인 사용 가이드988



　그 아래에는 ‘Minimum Channel Size’에서 자신과 채널을 맺기 위

한 최소 채널 용량을 입력해 둘 수 있고, 노스터를 한다면 연락하기 위

한 npub이나, X (구 트위터), 텔레그램 계정도 연결할 수 있다. 자신에

게 연락하기 위한 웹사이트나 이메일 주소, 링크드인도 입력해 둘 수 있

다. [Save Information]을 누르면 저장된다. 

  

　이로써 커스텀 라이트닝 주소를 만들고 앰보스에서 자신의 라이트닝 

노드 프로필을 작성하는 방법까지 알아보았다. 
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| 라이트닝 노드로 온라인 비트코인 결제 매장 구축하기 

이번에는 자신의 풀 노드와 라이트닝 노드를 이용해서 온라인 비트코

인 결제 매장을 만드는 방법을 알아보자. 이를 위해서는 풀 노드와 라이

트닝 노드에 대한 이해가 선행되어야 하므로 이번 부에서 서술하게 되

었다. 

　엄브렐OS를 통해 풀 노드를 운영하면 ‘BTCPay server’라는 앱을 다

운로드할 수 있다. 이 앱을 통해 자신의 풀 노드를 결제 서버로 삼아 결

제를 받을 수 있다. 이렇게 하면 제3자인 PG사 없이 자기 풀 노드를 이

용해 비트코인으로 결제를 받는 것이 가능하다. 먼저 워드프레스 우커

머스 플러그인을 이용해 온라인 스토어를 구축하고, BTCPay Server

를 이용해 결제 방법으로 비트코인만 추가하면 된다. 

　판매할 상품이 있는 많은 자영업자분들이 이 내용을 통해 온라인 비

트코인 스토어 열기를 고려해 보면 좋겠다. 다음 내용은 워드프레스의 

우커머스와 BTCPay Server를 통해 비트코인으로 결제받는 온라인 스

토어를 구축하는 것을 목적으로 한다. 

워드프레스에 BTCPay Server, 우커머스 플러그인 설치 
이제 워드프레스 웹사이트와 내 풀 노드의 BTCPay server를 연결하

는 방법을 알아보자. 

　FTP를 이용해 워드프레스를 설치한 경험이 없다면 호스팅 업체인 

‘카페24’에서 제공하는 ‘매니지드 워드프레스’나 ‘가비아’에서 제공하

는 ‘워드프레스 호스팅’을 이용하는 것도 좋다(광고가 아니다. 다른 호

스팅 업체들도 워드프레스 호스팅 서비스를 제공하니 잘 알아보자). 

    비트코인 사용 가이드990



　워드프레스 설치가 됐다면 이제 플러그인을 설치해 보자. 먼저 우커

머스 플러그인을 설치해 보자. 워드프레스 왼쪽에서 [플러그인] 탭 → 

[새 플러그인 추가] → ‘우커머스’ 검색 → 우커머스(작성자 Automatic) 

[지금 설치]를 누른다. 

  

　이제 BTCPay Server 플러그인을 설치해 보자. 워드프레스 왼쪽에

서 [플러그인] 탭 → [새 플러그인] 추가 → ‘btcpay’ 검색 → BTCPay 

Server(작성자 BTCPay Server) [지금 설치]를 누른다. 
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　설치한 플러그인에서 [활성화]를 누른다. 

  

　플러그인이 성공적으로 설치되었다. 이제 우커머스 설정을 해보자. 

우커머스 기본 설정 및 테마 선택 
우커머스 플러그인을 활성화하면 자동으로 우커머스 기본 설정 창이 나

온다. 설정이 뜨지 않는다면 왼쪽의 우커머스를 누르면 된다. 기본적인 

정보를 입력하고 ‘계속’을 누르자. 사실 이 단계는 건너뛰어도 된다. 

  

    비트코인 사용 가이드992
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　왼쪽의 우커머스를 누르고 [사용자 정의 시작]을 누르자. 

  

    비트코인 사용 가이드994



　이제 테마를 선택해야 한다. [전문적으로 디자인된 테마 선택]을 누르

고 마음에 드는 테마를 선택한다. 웹 프론트엔드 구축에 자신 있다면 [나

만의 테마 디자인]을 선택하는 것도 좋을 것이다. 
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우커머스 상품 올리기 
이제 상품을 올릴 것이다. 처음에는 테스트용으로 상품을 리스팅하는 

것이니 완벽하게 하려고 하지 말자. 나중에 결제가 잘 되는지 테스트해 

본 다음에 디테일한 부분을 설정해도 된다. 우커머스 탭에서 [상품 추

가]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드996



　[실제 제품]을 누른다. 설정하고 싶은 옵션 등이 있는 경우 옵션 상품

을 선택하는 등 알맞게 선택하면 된다. 

  

　이제 상품 이름과 상세 페이지를 작성하면 된다. 물건을 온라인에서 

판매해 본 적이 있다면 이것은 익숙할 것이다. 상세 페이지를 이미지로 

제작해 올려도 되고, 자유롭게 작성하면 된다. 
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　스크롤을 아래로 내려서 상품 가격을 설정한다. 그 아래 상품 요약 글

도 작성한다. 지금은 상품 가격이 원화로 표시되어 있지만 나중에 

BTCPay Server 설정이 끝나면 BTC로 수정할 것이다. 

  

    비트코인 사용 가이드998



　재고에서 SKU와 상품 코드도 입력한다. SKU는 재고 관리를 위한 식

별 번호다. 자기가 마음대로 설정하면 된다. GTIN이나 UPC는 상품 코

드다. 상품을 판매하기 위해 바코드를 발급 받아본 적이 있다면 잘 알 

것이다. ISBN은 도서 식별 번호다. 아직 잘 모르겠다면 넘어가자. 
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　다시 스크롤을 위로 올려서 우측에 있는 [공개]를 누른다. 어차피 결

제 수단을 추가하지 않아서 결제도 불가능하고, 웹사이트를 광고하지 

않았으므로 누가 와서 결제할 일은 없을 것이다. 

  

　상품이 등록되었으면 우커머스에서 통화를 KRW에서 BTC로 바꾸

자. [우커머스] → [설정] → [일반]에서 스크롤을 아래로 내리면 ‘통화 

옵션’이 있다. 여기서 [비트코인]을 선택한다. 

    비트코인 사용 가이드1000



  

　우커머스 설정이 끝났다. 막상 해보면 매우 간단하다는 것을 알 수 있

다. 이제 엄브렐에서 BTCPay Server를 다운로드하고, 내 BTCPay 

Server와 우커머스를 연동해야 한다. 

엄브렐에서 BTCPay Server 다운로드하고 설정하기 
이제부터는 엄브렐에서 BTCPay Server를 다운로드하고 자신의 우커

머스 웹사이트와 연동하는 방법을 알아볼 것이다. 앞서 언급했던 것처

럼 라이트닝 결제를 받기 위해서는 엄브렐에서 라이트닝 노드(LND)를 

운영하고 있어야 한다. 

　엄브렐 앱스토어에서 BTCPay Server를 다운로드한다. 
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　설치가 되면 BTCPay Server를 열어보자. ‘Create account’에서 회

원가입을 해야 한다. 이메일 주소와 비밀번호, 비밀번호 확인 칸을 채

워 넣는다. 

　이때 이메일 주소, 비밀번호는 내 엄브렐 기기에 저장된다. BTCPay 

Server라는 어떤 업체가 있는 게 아니라 내 엄브렐 기기가 결제 서버가 

되는 것이다. 조금 뒤에 BTCPay Server에 도메인을 연결할 것이다. 만

약 다른 판매자 지인에게 이 도메인을 알려준 뒤 이 창에서 회원가입과 

우커머스 연동을 하면 그 지인은 내 엄브렐 기기를 이용해 결제를 받게 

된다. 정말 말 그대로 자신의 엄브렐 기기가 PG사의 결제 서버 역할을 

하게 된다는 뜻이다. 만약 자신의 엄브렐 기기가 꺼지면 고객들이 결제

를 하지 못하게 된다. 

　보통 보안과 라이트닝 노드 

관리를 용이하게 하기 위해 도

메인은 유출하지 않고 자신만

의 결제 서버로 사용할 것이

다. 그러나 만약 당신의 엄브

렐 기기를 친구나 다른 사람들

이 결제 서버로 사용할 수 있

도록 자원봉사를 하고 싶다면 

그 사람들에게 도메인을 알려

주고 우커머스에 연동하는 방

법을 알려주면 된다. 

    비트코인 사용 가이드1002



　이제 스토어 설정을 해야 한다. ‘Name’에 자기 마음대로 스토어 이

름을 입력한다. ‘Default currency’에 통화를 입력한다. 만약 BTC 정

가제를 하고 싶다면 [BTC]를, 원화 정가제를 하고 싶다면 [KRW]를 선

택하면 된다. BTC 정가제의 경우 ‘Preferred Price Source’를 그대로 

둬도 된다. KRW 정가제의 경우 업비트(Upbit)에서 BTC 환산 가격을 

받아오도록 설정하면 된다. 다음 사진을 참고하자. 
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　이제 온-체인 지갑과 BTCPay Server를 연결하자. [Set up a 

Wallet]을 누른다. 

  

　[Connect an existing wallet]을 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드1004



　이제 자신의 에어-갭 지갑에 있는 확장 공개키를 연결할 것이다. 참고

로 회계를 용이하게 하기 위해 파생 경로의 계정 구분을 0이 아닌 다른 

숫자로 하거나, 생활비나 저축 용도로 사용하는 니모닉과 다른 니모닉

을 사용하는 것을 추천한다. 고객이 온-체인으로 결제할 경우 이 지갑으

로 결제금액이 들어오기 때문이다. 컴퓨터에서 웹캠을 연결할 수 있는 

경우 QR 코드로 읽어오는 것이 편하므로 [Scan wallet QR code]를 

선택하고, 확장 공개키 텍스트를 그냥 붙여넣기 하려면 [Enter 

extended public key]를 선택하자. 

  

4부 • 라이트닝 노드 운영 가이드     1005



　[Enter extended public key]를 선택한 경우 확장 공개키 텍스트를 

그냥 입력하면 된다. 

  

　[Scan Wallet QR code]를 선택한 경우 콜드월렛이 보여주는 확장 

공개키를 스캔하면 된다. 
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　‘Confirm addresses’에서 보여주는 주소가 지갑의 주소와 일치하는

지 확인한다. 그다음 [Confirm]을 누른다. 

  

　참고로 BTCPay Server는 고객의 결제 여부와 상관없이 송장이 하

나 생성될 때마다 온-체인 주소를 하나씩 사용한다. 결제는 주로 라이트

닝 결제로 이뤄지기 때문에 온-체인 결제 주소의 인덱스는 상당히 뒤로 

간다. 일반적으로 모바일 워치-온리 지갑의 경우 갭 리밋이 20이기 때

문에 잔액을 제대로 불러오지 못할 수 있다. 따라서 온-체인 결제 금액

도 관리하기 위해 PC에서 스패로우 워치-온리 지갑도 사용하고 갭 리

밋을 999까지 올리는 것을 추천한다. 온-체인 결제가 이뤄지면 몇 번

째 인덱스 주소에 들어온 건지 확인할 수 있다. 
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　그다음에 라이트닝 노드를 연결해 보자. 엄브렐에서 이미 라이트닝 

노드를 운영하고 있다면 라이트닝 노드 연결은 클릭 한 번이면 끝난다. 

왼쪽 탭에서 [Lightning]을 누른다. 

  

　[Use internal node]를 선택한 상태에서 [Save]를 누르면 끝난다. 

  

　왼쪽 탭의 라이트닝 [Settings]를 누른다. ‘Display Lightning 

payment amounts in Satoshis’를 체크한다. 이것은 고객이 결제할 

때 금액이 BTC가 아니라 sats로 표기되게 하는 것이다. BTC는 소수점

으로 표시되므로 소액 결제에는 불편하다. 따라서 이 체크박스에 체크

를 하고 넘어가자. 그 밑에는 라이트닝 인보이스에 뜨는 설명을 입력하

    비트코인 사용 가이드1008



는 곳이다. 내 라이트닝 노드에서도 보이는 것이니 적어도 주문 번호인 

‘OrderId’는 쓰기 바란다. 

  

클라우드플레어 회원가입 
보통은 엄브렐에 접속할 때 주소창에 umbrel.local을 입력하거나 로

컬 IP 주소를 입력해 접속할 것이다. 이것은 로컬 IP 주소다. 하지만 외

부 네트워크에서 내 BTCPay Server와 연결하기 위해서는 도메인을 연

결해야 한다. 우리는 Cloudflare에서 도메인을 구매하고 Cloudflare 

Tunnel을 통해 도메인과 자신의 BTCPay Server를 연결할 것이다. 참

고로 Cloudflare에서 도메인 구매 시 비용이 1년에 10.44달러씩 들어

간다. 당연히 결제를 위한 신용카드 정보를 입력해야 한다. 그럼 시작

해 보자. 
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　엄브렐 앱스토어에서 Cloudflare Tunnel을 다운로드한다. 

  

 

　다음 웹사이트에 접속한다. 

https://www.cloudflare.com/ 

　오른쪽 위에서 언어를 [한국어]로 설정하고 [가입(Sign up)]을 누른다. 

  

　[Zero Trust 및 SASE]에서 Free 요금제를 선택한다. 

  

    비트코인 사용 가이드1010



　가입할 이메일, 패스워드를 입력하고 체크박스에 체크한 뒤 [Sign up]

을 눌러 가입한다. 

  

  

4부 • 라이트닝 노드 운영 가이드     1011



　팀 이름을 설정하라는 창이 나온다. 자신의 스토어 이름을 입력해도 

되고, 아무렇게나 입력해도 된다. 어차피 이 도메인은 터널로 연결하지

도 못한다. 
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　무료 플랜을 선택하고 빠르게 다음으로 넘어간다. 
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　무료이지만 신용카드를 등록하라고 나온다. 어차피 도메인 살 때 신

용카드를 다시 등록해야 하니 일단 등록하겠다. [Add payment 

method]를 누른다. 
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　신용카드 정보를 입력한다. 해외 결제이므로 당연히 비자나 마스터카

드 등의 신용카드여야 한다. ‘First name’에는 이름, ‘Last name’에는 

성, ‘Address line 1’에는 도로명 주소, ‘Address line 2’에는 상세 주

소, ‘City’에는 시/구, ‘State’에는 도/시를 적는다. 영어 주소를 어떻게 

적을지 모르겠으면 아래 웹사이트를 참고하라. 

https://www.juso.go.kr/ 
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　카드 정보를 확인하고 [Purchase]를 누른다. 

  

클라우드플레어 터널 연결 
대시보드 화면이 나올 것이다. 오른쪽 탭 → [Networks] → [Tunnels]

를 누른 뒤, [Add a tunnel]을 누른다. 
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　터널 이름을 설정한다. 영어로 입력하면 된다. 이후에 [Save tunnel]

을 누른다. 
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　회색 창에 나오는 커맨드를 복사해야 한다. 오른쪽의 네모를 누르면 

복사가 된다. 

  

　이제 엄브렐로 가자. 엄브렐에서 미리 다운로드한 Cloudflare 

Tunnel 앱을 연다. 오른쪽 위에 있는 [Settings]를 누른다. 
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　아까 복사했던 토큰 연결 명령어를 붙여넣기 하고, [Save & Restart]

를 누른다. 

  

　Cloudflare Tunnel 창을 껐다가 앱을 다시 켜보자. 엄브렐 말고 인

터넷의 Couldflare 웹사이트로 다시 가보자. 거기서 ‘Connector ID’

에 어떤 기기가 나타났는지 확인해 보자. 안 떴다면 새로고침을 해보

자. 다음 사진처럼 ‘Status’가 ‘Connected’로 나와야 정상이다. 

  

　이제 터널 연결이 끝났다. 도메인만 구매해 터널에 입력하고, 우커머

스에 연동하면 끝난다. 
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도메인 연결 
다음 웹사이트에 접속한다. 

https://dash.cloudflare.com/ 

  

 

　검색창에 BTCPay Server로 연결하고 싶은 도메인을 입력하고 검색

한다. 이 도메인은 결제 서버를 연결할 도메인이니 당연히 온라인 스토

어 도메인과 달라야 한다. 

　만약 도메인을 구매할 수 있다면 [Purchase] 버튼이 뜰 것이다. 이 

버튼을 누른다. 
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　그러면 기간과 금액을 설정할 수 있는 드롭박스가 나오고, 결제 관련 

카드 정보를 입력하는 입력창들이 나올 것이다. 잘 입력하고 맨 아래 나

오는 [Complete Purchase]를 누르자. 
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　도메인을 성공적으로 구매했다. 

  

　왼쪽의 탭에서 [Zero Trust]를 누른다. 아니면 https://one.dash. 

cloudflare.com/에 접속해도 된다. 
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　‘Networks’ 탭에서 ‘Tunnels’를 누른다. 여기서 ‘Public 

Hostname’ 설정 창으로 들어온다. 바로 안 들어와진다면 오른쪽 점 

세 개 → [Configure]에 들어가면 된다. 
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　‘Public Hostname’에 들어가서 앞에서 구매했던 도메인을 넣는다. 

드롭박스에서 선택을 해도 된다. 

　‘TYPE’은 HTTP로 하고 ‘URL’은 엄브렐 기기의 로컬 IP 주소를 입

력해야 한다. 뒤에 포트 번호를 붙여야 하는데 :3003을 붙이면 된다. 그

러면 192.168.0.???:3003과 같은 형태일 것이다. 

　다 작성했으면 [Save hostname]을 누른다. 

  

　이제 도메인까지 잘 연결이 되었다. 이 도메인으로 접속했을 때 내 

BTCPay Server에 잘 접속이 되는지 확인해 봐도 좋다. 
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SSL 적용 
도메인으로 접속해 보면 자신의 BTCPay Server까지는 접속이 되어도 

로그인은 안 될 것이다. 이유는 SSL이 적용되지 않았기 때문인데 

BTCPay Server 앱은 https가 아닌 http이면 접속을 막는다. 따라서 

SSL을 적용해 줘야 한다. 

　다시 아래 웹사이트에 접속한다. 

https://dash.cloudflare.com/ 

　자신이 구매한 도메인을 누른다. 
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　도메인을 누르고 왼쪽 탭에서 보이는 [SSL/TLS]을 누른다. 

  

　스크롤을 내리고 ‘Custom SSL/TLS’에서 [Full (Strict)]을 선택한다. 
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　이제 엄브렐에서 프록시 설정만 해주면 끝난다. 엄브렐 설정 → 고급 

설정 → 터미널 → UmbrelOS를 누른다. 터미널이 켜지면 다음과 같이 

입력한다. 
nano ~/umbrel/app-data/btcpay-server/.env.app_proxy 
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　그러면 빈 화면이 뜰 것이다. 여기에 다음과 같이 입력한다. 
PROXY_TRUST_UPSTREAM=true 

　이제 Ctrl + O (알파벳)를 누르고, 엔터 키를 눌러 저장한다. 

  

　이제 엄브렐 홈 화면에서 BTCPay Server 앱을 우클릭하고 재시작한

다. 재시작이 됐으면 구매했던 도메인 맨 앞에 https://를 붙이고 주소

창에 입력해 본다. 접속과 로그인이 잘 되면 성공한 것이다. 
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워드프레스 우커머스와 자신의 BTCPay Server 연결 
워드프레스 대시보드에서 [우커머스] → [설정] → [BTCPay Setting]에 

들어간다. ‘BTCPay Server URL’에 자신의 BTCPay Server와 연결했

던 도메인을 입력한다. https://도 포함하여 입력한다. 그 밑에 있는 

[Generate API Key]를 누른다. 
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　그러면 BTCPay Server 로그인 창으로 넘어갈 것이다. 로그인을 한

다. 

  

　[Continue]를 누른다. 

  

    비트코인 사용 가이드1030



　스크롤을 내려서 [Authorize app]을 누른다. 
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　우커머스 설정 창에서 API Key와 Store ID가 추가된 것을 볼 수 있

을 것이다. 이제 스크롤을 내려서 [변경 사항 저장]을 누른다. 

  

  

　축하한다. 이제 당신의 온라인 스토어는 당신의 BTCPay Server를 

이용하여 결제를 받을 수 있는 상태가 되었다. 

　앞으로 관리할 것이 많다. 당신의 풀 노드가 망가지면 결제 또한 못 

받게 되므로 풀 노드가 안정적으로 운영될 수 있도록 신경 써야 한다. 

또한, 계속 라이트닝으로 결제받기 위해서는 라이트닝 노드에 인바운

드 용량이 충분한지 계속 확인해 주어야 한다. 
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기타 설정 
BTCPay Server의 [Settings] → [Checkout Appearance]에 들어간

다. 결제 창이 떴을 때 온-체인 결제가 아니라 라이트닝 결제가 먼저 뜨

도록 디폴트 페이먼트 옵션을 [BTC-LN]으로 설정한다. 

　부동산 같은 경우가 아니라면 일반적인 상품의 경우 BTC보다는 sats

로 표기하는 것이 편하다. BTC로 표기할 경우 소수점 0 개수를 읽기가 

불편하기 때문이다. 따라서 아래에서 [Display Lightning payment 

amounts in Satoshis] 토글 스위치를 켠다. 
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법률 문제, 세금 문제 
마지막으로 꼭 짚고 넘어가야 할 것이 있다. 온라인 결제를 받을 때는 

법이나 세무 분야에 대해 미리 숙지를 해놓는 것이 좋다. 비트코인으로 

결제를 받는다는 것은 어떠한 PG사나 은행을 통하지 않고 자신의 풀 노

드를 이용해 결제를 받는다는 뜻이다. 문제가 생길 수 있는 부분을 미

리 알아놓고 대비해 놓으면 훨씬 마음 편하게 판매할 수 있을 것이다. 

필자는 법이나 세무 전문가가 아니므로 변호사나 세무사 상담을 받을 

것을 권한다. 

1. 대한민국에서 온라인 판매를 하기 위해서는 사업자 등록과 통신

판매업 등록이 꼭 필요하다. 통신판매업 등록을 하기 위해서는 에

스크로 서비스에 가입해야 한다. 하지만 한국에는 비트코인 가상

자산사업자 규제로 인해 비트코인 에스크로 서비스가 없다. 그래

서 비트코인으로 결제를 받으려면 현실적으로 원화로 결제를 받

는 온라인 상점과 병행하여 운영하는 것이 필수적이다. 참고로 통

신판매업 신고가 안 된 상태에서 온라인 판매를 하면 전자상거래

법 위반으로 과태료 최대 500만 원이 부과될 수 있다. 

2. 온라인 매장 운영 시 반드시 준수해야 하는 전자상거래법 등이 있

다. 사업자 대표, 주소, 연락처(전화번호 혹은 이메일) 등이 웹사

이트에 게시되어 있어야 하고, 환불 및 반품 규정 등도 웹사이트

에 게시해야 한다. 개인정보보호법에 의한 개인정보처리방침도 

게시해야 한다. 전자상거래법과 개인정보보호법은 꼭 숙지하는 

것이 좋다. 
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3. 소득은 현금영수증으로 신고한다. 5만 원 이하의 경우 현금영수

증 신고 의무는 없다. 하지만 고객이 현금영수증 발행을 요청하

면 발행해 주어야 한다. 고객이 요구했는데도 현금영수증을 발급

하지 않은 경우, 혹은 고객이 요구하지 않았더라도 현금영수증 의

무 발행 업종에 해당하는데 5만 원 이상의 결제 금액에 대해 현금

영수증을 발행하지 않은 경우 거래 금액의 20% 가산세가 부과된

다. 정리하자면 현금영수증 의무 발행 업종의 경우 5만 원 이상

의 결제 금액은 현금영수증을 꼭 발행해야 하고, 5만 원 이하의 

경우에도 고객이 요청하면 발행해야 한다. 

4. 당일 판매 내역과 날짜는 꼭 기록해 놓자. 나중에 비트코인 전문 

세무사를 써야 하는데, 이런 내용들을 기록해 놓지 않는다면 세

금 신고가 어려워질 수 있다. 탈세 의혹으로 세무 조사를 받을지

도 모르니 미리 대비해야 한다. 미리 투명성을 확보해야 당당하

게 판매할 수 있다. 

　회계, 세무에 소홀하여 받게 되는 불이익은 모두 자신이 책임져야 한

다. 투명성을 미리 확보해 놓자. 정확한 내용은 비트코인 전문 변호사

나 세무사와 상담하라. 대한민국에는 이미 비트코인으로 결제를 받는 

변호사나 세무사도 있으니 잘 알아보자. 

　이제 온라인 비트코인 결제 매장 운영을 위한 준비가 완료되었다. 지

금부터는 자신의 판매 역량에 달려 있다. 온라인 판매를 해봤던 사람이

라면 그냥 결제 수단으로 비트코인이 하나 추가된 것뿐이다. 
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