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요 약  

 
본 논문은 비지상 네트워크(NTN) 환경에서 사용자 단말이 SIB19 메시지를 기반으로 수행하는 도플러 보정의 정확도가 

메시지 갱신 주기에 따라 어떻게 달라지는지를 정량적으로 분석한다. 위성의 고속 이동으로 인해 발생하는 수십 kHz 

수준의 도플러 편이는 정밀한 보정을 요구하며, 본 연구는 갱신 주기에 따른 도플러 보정값의 유효성을 평가하기 위해 

저궤도 위성을 대상으로 고정 단말 시나리오 기반 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 결과, SIB19 메시지의 갱신 

주기가 짧을수록 도플러 보정 오차가 감소하는 경향이 나타났으며, 이는 도플러 보정값의 시간 민감성을 시사한다. 따라서 

안정적인 통신 품질 유지를 위해서는 갱신 주기를 가급적 짧게 설정하는 것이 바람직하다. 

 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

저궤도 위성을 기반으로 하는 비지상 네트워크(NTN) 

환경에서는 위성의 고속 이동으로 인해 수십 kHz 에 

이르는 도플러 편이가 발생한다. 이를 보정하기 위해 

사용자 단말은 SIB19 메시지를 통해 수신한 위성 궤도 

정보를 기반으로 도플러 보정 주파수를 계산하고, 송신 

주파수를 조정한다 [1]. 그러나 위성의 궤도 정보는 

시간 경과에 따라 정확도가 저하되며, 오래된 정보를 

기반으로 계산한 도플러 보정값은 실제 송신 시점에 

유효하지 않을 수 있다. 본 논문에서는 이러한 시간 

지연에 따른 도플러 보정값의 유효성을 SIB19 메시지의 

갱신 주기별로 분석하고, 이를 통해 효과적인 갱신 주기 

설정을 위한 기준을 제시하는 것을 목적으로 한다. 

 

ⅡⅡ..  본본론론  

본 시뮬레이션은 저궤도 위성을 대상으로 단말이 

고정된 위치에 존재하는 시나리오에서 위성과 단말의 

링크 연결 구간 동안 수행되었다. 이 구간은 위성이 단말 

상공을 통과하는 시간으로, 실질적인 통신이 발생한다. 

단말은 설정된 갱신 주기에 따라 SIB19 메시지를 

수신하고, 수신 시점 t0 에서 도플러 보정 주파수를 

계산한다. 이후 위성이 단말의 신호를 수신하는 시점 

t1 에서의 도플러 보정 주파수와 비교함으로써, t0 에서 

계산된 보정 주파수가 t1 에서도 유효한지를 평가한다. 

본 논문에서는 이 두 시점 간의 도플러 보정 주파수의 

차이를 ‘도플러 보정 오차’로 정의하며, 해당 오차가 갱신 

주기의 변화에 따라 어떻게 달라지는지를 분석한다. 

시뮬레이션 결과, 갱신 주기가 짧을수록 도플러 보정 

오차가 작게 나타났으며, 갱신 주기가 길어짐에 따라 

오차 크기와 변동성이 함께 증가하는 양상이 관찰되었다. 

이는 단말이 사용하는 보정 주파수가 실제 도플러 

편이의 변화를 신속히 반영하지 못하기 때문이며, 시간 

경과에 따른 도플러 보정값의 유효성이 급격히 

저하된다는 점을 시사한다. 

 

그림 1. 짧은 갱신 주기에서의 도플러 보정 오차 

 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 논문에서는 SIB19 메시지의 갱신 주기가 도플러 

보정 오차에 미치는 영향을 정량적으로 분석하였다. 그 

결과, 갱신 주기의 길이에 따라 도플러 보정 오차가 

민감하게 변동하며, 일정 수준 이상의 갱신 주기에서는 

통신 품질 저하를 유발할 수 있음을 확인하였다. 따라서 
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실시간 통신 품질을 안정적으로 유지하기 위해서는 갱신 

주기를 가능한 한 짧게 설정하는 것이 바람직하다. 본 

결과는 향후 NTN 단말의 도플러 보상 설계, SIB19 

메시지의 수신 전략 수립 등에 유의미한 기준을 제공할 

수 있을 것으로 기대된다. 
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