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요약

차세대 위성항법 시스템은 높은 변조율을 갖는 이진

천이 반송파 변조된 확산신호를 사용한다. 그런데 부호
획득을 위해 기존 선형탐색 기법을 사용할 경우 변조율 

증가에 따라 탐색회수가 크게 증가하여 초기고정시간도 

증가하는 단점이 나타난다. 이에 본 논문은 차세대 위
성항법 시스템이 사용하는 높은 변조율을 갖는 이진천

이 반송파 변조된 확산신호를 위한 빠른 부호획득 기법

을 제안하고, 복잡도를 분석한다.

Ⅰ. 서론

직접수열/대역확산 시스템을 사용하는 차세대 위성항
법 시스템은 (global navigation satellite system, GNSS) 
정보복원을 위해 정확한 부호동기가 필수적이고, 이를 
위해 부호획득과 추적을 수행한다. 획득은 수신신호의 
확산부호와 수신기에서 생성한 확산부호의 동기시점을 

한 칩 또는 그 이하로 결정하는 과정이고, 추적은 획득
결과를 바탕으로 더 정확한 동기시점을 결정하고 이를 

유지하는 과정이다. 여기서 칩은 확산부호의 길이다. 차
세대 GNSS가 전송하는 확산신호는 동일한 주파수 대
역 공유를 위해 갖는 이진천이 반송파 (binary offset 
carrier, BOC) 변조를 사용한다. 그리고 BOC 변조율 
가 증가할수록 부호추적 성능이 향상되어 측위 정확도

가 증가하는 장점도 있다. 그러나 높은 는 부호획득을 
위한 탐색회수 증가의 원인이 되고, 이는 초기고정시간 
(time to first fix, TTFF) 증가와 직결된다.

BOC 변조된 확산신호의 상관함수와 BPSK 변조된 확
산신호의 상관함수는 각각 그림 1과 같다.

그림 1. BOC, BPSK 변조된 확산신호의 상관함수:
(a)  , (b)  

여기서, 는 칩 주기이고, 옵셋은 수신신호의 확산부
호와 수신기에서 생성한 확산부호의 시간차이다. BOC 
변조된 확산신호의 상관함수는 그림 1처럼 BPSK 경우
와 달리 개만큼 부엽이 나타난다. BPSK 변조된 
확산신호는 ± 이내로 부호를 획득하기 위해 일반적
으로 선형탐색 (linear search, LS) 기법을 사용한다. 이
는 (일반적으로 보다 작은) 일정한 시간간격마다 상
관값을 비교하여 최대 상관값을 결정하고, 그 값이 문
턱치을 넘는 시점을 동기시점으로 결정한다. 그러나 
BOC 변조된 확산신호는 부호동기를 위해 ± 이내가 
아닌 음영으로 표시한 주엽 옵셋 이내로 획득을 수행해

야 한다. 따라서 BOC 변조된 확산신호는 최대 
 간격으로 선형탐색을 조밀하게 수행해야 
부호획득이 가능하다. 이때 확산부호 주기인 만큼 
탐색을 수행하면, 부호획득을 위해 필요한 탐색회수는 
이 되고 차세대 GNSS에서 사용하는 높은 
에 따라 탐색회수가 크게 증가하여 TTFF가 증가하는 
단점이 나타난다. 본 논문은 기존기법을 로 
표현하고, 이는 선형탐색 기법을 사용해서 만큼  
간격으로 탐색함을 의미한다.

Ⅱ. 제안한 기법과 복잡도 분석

TTFF를 줄이기 위해 그림 2와 같이 탐색회수가 의 
영향을 덜 받는 두 단계 부호획득 기법을 제안한다.
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그림 2. 2 단계에서 선형탐색 기법을 사용할 때 
(a) 획득 후 상관시간 옵셋과 (b) 탐색회수

제안하는 기법은 크게 두 단계로 수행된다. 1단계는 
선형탐색 기법을 사용해서 부터 까지  간격으
로 동기시점 인근을 탐색한다. 이 과정은 

으로 표현되고, 이때 을 로 하면 최대 동기오차는 
±만큼 나타난다. 따라서 2단계는 그림 2(a)와 같이 
1단계의 최대 동기오차 영역 내에서 보다 작은 
로 탐색을 수행해야 더 정확하게 동기시점 인근을 부호

획득 결과로 결정할 수 있다. 그런데 BOC 신호의 가 
커질수록 정확한 동기시점이 존재하는 상관함수 주엽 

옵셋이 협소해져 은  이하여야한다. 본 
논문에서는 이를 라고 가정하였다. 따라서 
제안한 기법은 →와 같이 두 단

계로 표현될 수 있고, 탐색회수는 이다. 그
런데 ≫이기 때문에 탐색회수가 과 의 합 형태

로 나타나는 제안한 기법의 부호획득 시간이 과 의 

곱 형태로 나타나는 기존 기법보다 에 의해 영향을 

덜 받는 특성을 가진다. 따라서 제안한 기법이 기존 기
법보다 차세대 GNSS에서 사용하는 높은 를 갖는 
BOC 변조된 확산신호의 부호획득에 더 적합하다고 할 
수 있다.
그리고 제안한 기법의 2단계 탐색회수를 줄이기 위

해 BOC 변조된 상관함수의 특성을 이용하는 홉인 (hop 
in, HI) 기법을 그림 3처럼 제안하고, 이는 

로 표현될 수 있다.

그림 3. 2 단계에서 홉인 기법을 사용할 때
(a) 획득 후 상관시간 옵셋과 (b) 탐색회수

1단계는 그림 2에서 제안한 기법과 동일하다. 그런데 
2단계에서는 BOC 변조된 상관함수 특징을 사용한다. 
여러 특징 중, 본 논문은 그림 3(a)의 인근 부엽 사이의 
동기오차인 이 에 따라 결정되는 특징, 그리고 1단
계에서 결정된 동기시점과 그로부터 만큼 이른 시점

의 상관값 차를 사용한다. 그 부호가 보다 클 경우, 
그림 3(a)의 검은 화살표와 같이 현재 결정한 동기시점
이 정확한 동기시점보다 이르다 판단하고 현재 동기시

점을 만큼 이동시킨다. 반면 부호가 보다 작을 때
는 현재 동기시점에서 만큼 이동시킨다. 이런 과정
은 최대 만큼 반복될 수 있고 두 상관값 차의 부

호가 뒤바뀌는 과정은 항상 주엽 인근에서 나타나서, 
이때 결정된 동기시점은 주엽 옵셋 이내로 결정된다. 
이로 인해 탐색회수는 이 되고, 이는 선형
탐색 기법의 타색회수보다 작아서 2단계에 홉인 기법 
적용이 더 빠른 부호획득을 가능하게 함을 알 수 있다.

Ⅲ. 결론

본 논문은 차세대 GNSS를 위한 부호획득 기법을 제
안하였다. 일반적으로 확산부호의 길이가 BOC 신호의 
부호율보다 아주 크기 때문에 기존 기법과 제안한 두 

기법의 탐색회수는 각각 , , 이 되고, 이를 토대
로 제안한 기법이 차세대 GNSS에서 사용하는 BOC 변
조된 확산신호의 부호획득에 적합함을 보였다.
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