
한국항행학회 논문지 제16권 제1호 2012년 2월 
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요  약

의사위성은 우주상공의 GPS 위성과는 달리 지상이나 비행체에 설치되어 GPS 위성과 같이 거리를 측정할 수

있는 ranging 신호를 전송하는 전송기이다. 의사위성은 정확성, 가용성, 무결성을 향상시킬 수 있으나 GPS 위성

신호에 대해 신호의 포화 또는 간섭을 일으킨다. 의사위성의 근원거리 문제를 해결하기 위해 의사위성의 신호

를 펄싱이 있을 때만 내보내는 기법을 주로 사용한다. 본 논문에서는 의사위성의 정적 펄싱, 이동 펄싱, 랜덤

펄싱 기법과 의사위성의 개수가 GPS 소프트웨어 수신기의 L1 및 L2C 신호획득에 미치는 영향을 분석하였다. 
GPS L1신호의 경우 의사위성이 1개일때는 정적펄싱에 대한 GPS 소프트웨어 수신기의 신호 획득 및 추적 성능

이 가장 좋았고 2개 이상일 때는 랜덤펄싱에 대한 성능이 가장 좋았다. L2C 신호는 세가지 펄싱에 대한 성

능이 비슷하게 안정적으로 나왔는데 정적펄싱에 대한 성능이 약간 좋게 나왔다. L1, L2C 모두 위사위성 3개까

지는 모든 펄싱에 대해서 측위가 가능한 것으로 나왔다.
Abstract

Pseudolites are ground-based transmitters that can be configured to emit GPS-like signals for enhancing the 
GPS by providing increased accuracy, integrity, and availability. However, a pseudolite (PL) can interfere with 
GPS satellite signals while it is transmitting or cause saturation to automatic gain control circuit. To solve these 
problems pulsing scheme is used, which transmits PL signal during a short period of time. In this paper the effect 
of the number of PL and pulsing scheme on the software GPS L1 and L2C signal acquisition performance is 
studied for the three pulsing schemes such as static pulsing, sweep pulsing, and pseudo random pulsing. For GPS 
L1 signal, static pulsing shows the best signal acquisition and tracking performance with one PL, and random 
pulsing shows the best performance with more than or equal to two PLs. For GPS L2C signal, all three pulsing 
schemes show the similar signal acquisition and tracking performance, but static pulsing shows a little better 
performance. For GPS L1 and L2C signals, software GPS receivers can do positioning with up to three PLs.
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I. 서  론

위성항법시스템(GNSS : Global Navigation Satellite 

System)은 지상으로부터 약 22,000km 상공의 GNSS 
위성으로부터 신호를 받아서 사용자의 위치를 계산

하는 항법 시스템으로, 현재 미국의 GPS(Global 
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Positioning System)와 러시아의 GLONASS(GLobal 
NAvigation Satellte Sytem) 등이 운용중이다. 위성항

법 시스템의 위치 오차 요인들은 대부분 같은 시간

에, 일정한 범위 내에서는 강한 상관관계를 가진다. 
만약 위치가 정확히 알려진 기준국에서 GNSS 데이

터를 받으면, 이러한 GNSS의 오차를 구할 수 있는데, 
이 오차정보를 기준국 주위의 사용자들에게 전송하

면, 사용자는 이를 적용하여 보다 더 높은 정확도의

위치를 구활 수 있게 된다. 이러한 기본적인 기법을

DGNSS (Differential GNSS)라고 하며 광역보정시스

템(WA-DGNSS, Wide Area DGNSS)은 이러한

DGNSS를 넓은 영역에서 보다 효율적으로 활용하기

위해 확장시킨 시스템이다. 
  광역보정시스템으로 미국, 유럽, 일본 등 선진국

에서는 WAAS (Wide Area Augmentation System), 
EGNOS(European Geostationary Navigation Overlay 
Service), MSAS (Multi-functional Satellite 
Augmentation System)를 각각 2003년, 2010년, 2007년
부터 운용하기 시작했다. 우리나라의 경우에는 아직

광역보정시스템이 없으며 위성보정시스템 전국망

(NDGPS, Nationwide DGPS) 인프라를 구축(17개소) 
완료하여 위성보정 측위서비스를 제공 중에 있으나, 
각 DGPS 기준국들이 개별적으로 운영되고 있어 기

준국에서 멀어질수록 정확성과 신뢰성이 저하되는 
문제가 있다. 따라서 전 국토에 균등한 고품질 위성

보정 측위서비스 제공을 위해서 광역보정시스템 인

프라의 구축이 절실히 필요하다. 
  항법위성이 없는 우리나라로서는 위성기반 광

역보정시스템의 효율적인 개발을 위해 지상기반 원

천기술 개발의 선행연구가 필요하다. 즉 선진국 시스

템과 동일하게 위성기반 시스템을 지향하지만, 시스

템 구축 및 시험 평가가 용이한 지상기반 원천기술을

먼저 개발함으로써 핵심 기술을 국산화하고, 이를 바

탕으로 위성기반 운용 서비스의 개발하는 것이 효율

적이다. 그림1은 의사위성 기반 광역보정시스템의

개념도이다.
  그러나 의사위성의 사용은 GPS 위성보다 수신기

에 훨씬 가까이에 위치하기 때문에 GPS 위성 신호를

방해할 수 있다. 이런 문제는 근원거리문제(near/far 
problem)라고 알려져 있으며 의사위성 설계의 가장

큰 제약 요소가 되고 있다. 근원거리문제의 해결 방

법으로는 여러 가지가 제안되었다 [1]-[6]. 의사위성

의 신호 설계, out-of-band transmission, 주파수 잔류편

차, 주파수 hopping, 새로운 확장코드, 펄스전송 등이

제안된 해결 방법이다. 이 중에서 펄스 전송이 여러

가지 부수적인 문제점이 있긴 하나 가장 유력한 방법

으로 간주되고 있다. 본 연구에서는 의사위성이 GPS
수신기의 신호획득에 미치는 영향을 연구하고자 한

다. 즉 의사위성의 펄싱 기법으로 사용되는 정적펄싱

(static pulsing), 이동펄싱(sweep pulsing), 랜덤펄싱

(random pulsing)에 대한 소프트웨어 GPS 수신기의

신호 획득 성능을 분석해 보고자 한다. 
  Ⅱ장에서는 의사위성의 근원거리 문제를 다루

며 Ⅲ장에서는 근원거리 문제의 해결 방법 중 하나인

펄싱 기법에 대해서 다룬다. Ⅳ장에서는 실 데이터

를 사용하여 의사위성의 신호가 있을 때 GPS L1, 
L2C 신호의 획득에 펄싱기법이 미치는 영향을 분석

하고 Ⅴ장에서 결론을 기술한다.

그림 1. 의사위성기반 광역보정시스템 개념도

Fig. 1. Pseudolite-based WADGNSS

Ⅱ. GPS 의사위성의 근원거리 문제

GPS 위성은 지상에서 약 22,000km 상공에 있기 때

문에 지상에 도달한 GPS 신호의 크기는 매우 작으며

사용자의 위치에 따라 수신 신호의 크기 차이가 거의

없다. 그러나 의사위성은 지상에 존재하므로 의사 위

성과 수신기의 거리 차에 따라서 신호의 크기 변화가
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심하게 발생한다. 따라서 가까이에 있는 의사위성 신

호만 수신하는 현상이 발생한다. 왜냐하면 신호 파워

의 차이가 확산 코드 이득보다 훨씬 크게 되면 채널

을 구분할 수 없기 때문이다.
그림2는 GPS 의사위성의 근원거리 문제를 보여주

고 있다. 수신기가 원거리 지역(Far Zone) 밖에 있으

면 의사위성의 신호가 약하여 의사위성의 신호를 수

신하지 못하며, 근거리 지역(Near Zone)안에 있으면

의사위성의 신호가 너무 강하여 GPS 위성 신호에 재

머(Jammer)처럼 작용한다.

그림 2. 근원거리 영역

Fig. 2. Near/Far Zone

근원거리문제 대한 해결책으로는 수신기 부분과

의사위성 부분으로 나누어 생각해 볼 수 있는데 구체

적인 내용은 다음과 같다.

⦁ 수신기 부분 : 수신기의 상관 적분 시간을늘려

약한 신호를 추적 가능하게 하는 방법이다. 하지만

이 기법은 항법 데이터의 비트(bit) 반전이 있는 경우

나 수신기의 동적 변화가클경우에는 추적을 못하는

단점이 있다.

⦁ 의사위성부분 : 4가지 기법(Out-of-Band 
Transmission, Frequency offset, Power Tuning, Pulsed 
Transmission)이 있는데 현재 대부분의 의사위성에서

는 Pulsed Transmission 기법을 사용하고 있다. 각각의

기법을 간략히 살펴보면 다음과 같다.
 
(ⅰ) Out-of-Band Transmission : 가장 단순한 방법

으로써, GPS와 다른 주파수 대역을 사용하는 기법이

다. 그러나 의사위성 신호를 수신하기 위해서 별도의

수신 장치가 필요하다.

그림 3. Out-of-Band 전송

Fig. 3. Out-of-Band Transmission

(ⅱ) Frequency Offset : GPS 신호의 null frequency
를 사용하는 기법으로 별도의 수신 장치가 필요 없다

는 장점이 있다. 하지만 큰 간섭(interference)이 발생

한다는 단점이 있다.

그림 4. 주파수 옵셋

Fig.4. Frequency Offset

(ⅲ). Power Tuning : 의사위성들의 power level을
nominal power level로 조절하여 일정한 범위

(“spacing”)내에 있는 모든 의사위성 신호를 추적

(tracking) 할 수 있도록 하는 기법이다. 하지만

“spacing” 밖의 신호는 추적 할 수 없다는 단점이 있

다.

그림 5. 펄싱 구간

Fig. 5. Pulsed Transmission
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(ⅳ). Pulsed Transmission : 각 의사위성 신호를 주

기적으로 On-Off하는 기법으로 하드웨어 수정이 전

혀 필요치 않다. 이러한 펄싱(pulsing) 기법은 어느 한

순간에만 간섭 현상이 발생하므로 평균적으로 간섭

현상이 작다는특징이 있다. 하지만 비동기식 의사위

성 시스템에서는 의사위성들 간의 펄싱 신호가

overlap이 발생하여 큰 간섭 현상이 발생할 수 있다.  
또한, 이 기법은 수신기의 RF 회로 측면에서는 반복

적인 펄싱 신호가 마치샘플링에 의해서 생기는 동일

한 스펙트럼 반복현상처럼 인식되어 잘못된 신호를

추적할 수 있다. 

Ⅲ. 의사위성의 펄싱 방식

본 장에서는 의사위성 수에 따른 세 가지 펄싱 기

법의 펄싱 방식을 기술하며 RTCM-104 위원회에서

권장한 10%의 듀티 사이클을 사용한다. 펄싱 기법에

는 다음과 같은 3가지 기법이 있다[2].
(ⅰ). 정적 펄싱(Static Pulsing) : 신호 송출 On/Off 패

턴이 1ms를 주기로 고정되어서 펄싱 하는 기법이다.
(ⅱ). 이동 펄싱(Sweep Pulsing) : 펄싱 지연 시간이

매 1ms마다 펄싱 트리거 신호로부터 100s씩 증가하

면서 펄싱 하는 기법이다.
(ⅲ). 랜덤펄싱(RTCM Pulsing): RTCM SC-104에서

규정한 의사위성 펄싱 기법으로 펄싱 간격은 한 코드

주기(1ms)의 1/11로서 정의하고 있다. 즉, 한 펄스당

93개의 코드 칩들이 전송되는 방식이고 한 주기 당

한 개의 펄스를 전송하고 매 10번째 주기에는 10%의

듀티 사이클을 유지할 수 있도록 2개의 펄스를 내보

냄으로써 10주기(10ms)만에 한 개의 의사위성 코드

가 전송되도록 하는 방식이다

표 1. RTCM 의사위성 랜덤펄싱표

Table 1. RTCM Pseudolite Pulsing Table 

 표1은 RTCM에서 제안한 랜덤펄싱표로 0에서 10
까지의 11개의 슬롯(C/A코드 93개칩 길이)에 대해서

펄싱이 적용되는 슬롯에 대한 표이다. 즉 처음 데이

터 비트(20 ms 길이)에 대해서는 5, 0, 6, 1, ⋯  슬롯
순서로 20ms 동안 펄싱이 적용되며 0번 슬롯은 10번
과 동시에 적용된다.

아래에는 실시험시 세가지 펄싱 기법에 대해 본

연구에서 적용한 패턴에 대해 기술한다. 2개 이상의

의사위성이 작동할 때는 시각이 동기되어 펄싱이 중

복되어 일어나지 않는다고 가정한다.

3-1 실시험시 정적 펄싱 적용패턴

정적펄싱은 펄싱 패턴이 고정되어 있는 방법이며

그림 6은 2개의 의사위성이 있을 때 나올 수 있는 조

합을 고려하였다. 그림 7은 3개의 의사위성이 있을

경우이며, 경우의 수가 많으므로 한 개. 두 개, 세 개

의 간격이 있는 경우만 고려하였다. 

그림 6. 정적펄싱 방식 (P=2)

Fig. 6. Static Pulsing Scheme (P=2)

그림 7. 정적펄싱 방식 (P=3)

Fig. 7. Static Pulsing Scheme (P=3)

그림 8은 4개의 의사위성이 있을 경우이며, 한 개. 
두 개의 간격이 있는 경우만 고려하였고, 그림 9는 5
개의 의사위성이 있을 경우이며, 한 개의 간격이 있
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는 경우만 고려하였다.

그림 8. 정적펄싱 방식 (P=4)

Fig. 8. Static Pulsing Scheme (P=4)

그림 9. 정적펄싱 방식 (P=5)

Fig. 9. Static Pulsing Scheme (P=5)

3-2 실시험시 이동 펄싱 적용패턴

펄싱 지연 시간이 매 1ms마다 펄싱 트리거 신호로

부터 100s씩 증가하면서 펄싱 하는 기법이다. 의사

위성의 개수가 증가할수록 경우의 수가 많아지나 그

림 10의 경우만 고려한다. 

3-3 실시험시 랜덤 펄싱 적용패턴

RTCM SC-104에서 규정한 의사위성 펄싱 기법으

로 펄싱 간격은 한 코드 주기(1ms)의 1/11로서 정의

하고 있는데 이는 한 펄스당 93개의 코드 칩들이 전

송되는 방식이다. 소프트웨어 수신기에서는 한 펄스

당칩수를 정수개로 만들 필요가 없으므로 10개의슬

롯을 만들어서 0,1, ⋯ , 9번을 그림 11과 같이 사용하

였다. 의사위성의 개수가 늘어나면 Data Bit 순서에

따라 순차적으로 적용 시켰다. 그림 11은 3개의 의사

위성에 대한 랜덤펄싱 방식을 나타낸다.

그림 10. 이동펄싱 방식 (P=1, P=2, P=3, P=4)

Fig. 10. Sweep Pulsing Scheme (P=1, P=2, P=3, 

P=4)

그림 11. 랜덤 펄싱 방식 (P=3)

Fig. 11. Random Pulsing 방식 (P=3)
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Ⅳ. GPS L1, L2C 실데이터에 대한 

의사위성의 펄싱 실험 결과

본 장에서는 Ⅲ장에서 제시한 의사위성의 펄싱 방

법에 대해서 의사위성의 개수를 늘려가며 GPS 소프

트웨어 수신기의 신호 획득 성능을 분석했다. GPS 
L1, L2C 신호의 실 데이터를 사용하여 신호 획득 및

추적을 수행하였다.
L1 주파수를 사용하는 의사위성을 실제로 사용하

기는 어려우므로 수신된 GPS 신호에 대해서 그림6에
서 그림11까지의 의사위성 펄싱 부분에 대해서는

GPS 수신기내에서 의사위성의 신호수신을 감지하여

blanking이 적용된 것으로 간주하고 프로세싱하였다.

 4-1 GPS L1 신호에 대한  펄싱 실험 결과

  GPS L1 신호는 2011년 8월 17일 오후 9시에 중

앙대학교 제1공학관 옥상에서 샘플링 주파수 6MHz
로 수신되었고 소프트웨어 수신기의 획득 및 추적 알

고리즘을 수행한 결과 표2와 같이 8개의 위성이 획득

되었고 모두 신호 추적이 잘 되었다. 표2에서 ratio는
상관최대값의 상관평균값에 대한 비율이며 표2의 값
들은 획득 경계값(threshold)이 7일 때의 결과이다.

표 2. GPS L1 신호 획득 및 추적 결과

Table 2. GPS L1 Signal Acquisition Result

4-1-1 정적펄싱에 대한 L1 신호 획득 결과

그림6과 같이 2개의 의사위성을 사용하는 경우에

여러 가지 정적펄싱 방법에 대해서 GPS L1 신호의

획득 알고리즘을 적용하였다. 표3에서 K는 1ms 데이

터의 사용 개수를 의미한다. Non-coherent하게 사용한

결과이며 1ms 데이터로 계산한 상관값 K개를 더해서

사용함으로써 신호대 잡음비를 개선할 수 있다. 
표3의 값은 의사위성 2개가 그림6처럼 작용할 때

획득된 위성의 개수이며 괄호안의 숫자는 획득 알고

리즘 통과 후에 신호추적(tracking)이 정상적으로 수

행되는 위성의 개수이다. 표4-표6은 각각 그림7-그림

9의 정적펄싱 방법에 대한 L1신호의 획득(추적) 결과

이다. 의사 위성의 개수가 증가하면서 K가 증가하더

라도 GPS 위성의 획득 개수가 줄어듬을 볼 수 있다. 

표 3. 정적펄싱에 대한 신호획득(추적) 결과(L1, P=2)

Table 3. Acquisition(Tracking) result for static 

pulsing(L1, P=2)

표 4. 정적펄싱에 대한 신호획득(추적) 결과(L1, P=3)

Table 4. Acquisition(Tracking) result for static 

pulsing(P=3)

표 5. 정적펄싱에 대한 신호획득(추적) 결과(L1, P=4)

Table 5. Acquisition(Tracking) result for static 

pulsing(L1, P=4)
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표 6. 정적펄싱에 대한 신호 획득(추적) 결과(L1, P=5)

Table 6. Acquisition(Tracking) result for static 

pulsing(L1, P=5)

 
표4, 표5, 표7에서 진하게 표시된 셀은 일반적인

경향에서 벗어난 데이터이다. 즉 K가증가했는데 획

득된 위성수가 감소한 경우이다. 표 값은 한 번 수신

한 데이터로 계산한 결과이며 또 획득 경계값이 고정

되어 사용한 경우이므로 이런 일이 발생할 수도 있다

고 본다. 
표7은 위성 개수가 증가할 때 P1_0, P2_0, P3_0, 

P4_0, P5_0를 모아 정리한 표이다. 실 데이터를 받아

서 신호획득(추적)을 한 결과이므로 신호의 세기에

따른 약간씩 다른 결과(진한 부분)가 나올 수 있지만

전체적인 경향은 변하지 않는다고 볼 수 있다. 

표 7. 정적펄싱에 대한 신호 획득(추적) 결과(L1)

Table 7. Acquisition(Tracking) result for static pulsing(L1)

표3-표6을 보면 정적펄싱의 경우 의사위성이 3개
까지는 GPS 위성이 5개 이상 추적되어 측위를 할 수

있음을 알 수 있다.

4-1-2 이동펄싱에 대한 L1 신호 획득 결과

그림10과 같이 의사위성을 1개, 2개, 3개 사용하는

경우에 이동펄싱 방법에 대해서 L1 신호의 획득 알

고리즘을 적용하였고 표8과 같은 결과를 얻었다.
이동펄싱 방식에 따른 결과로서 정적펄싱의 경우

와 마찬가지로 의사위성 개수가 증가하면 위성획득

수가 감소하고 K값이 증가할수록 위성획득 수가 증

가하는 것을 확인할 수 있다. 

표 8. 이동펄싱에 대한 신호 획득(추적) 결과(L1)

Table 8. Acquisition(Tracking) result for sweep pulsing(L1)

  
4-1-3 랜덤펄싱에 대한 L1 신호 획득(추적) 결과

그림11과 같이 랜덤펄싱 방법에 대해서 L1 신호의

획득 알고리즘을 적용하였고 표9와 같은 결과가 나

왔다. 

표 9. 랜덤펄싱에 대한 신호 획득(추적) 결과(L1)

Table 9. Acquisition(Tracking) result for random pulsing(L1)

표10은 정적펄싱, 이동펄싱, 랜덤펄싱 세가지 방식

에 대하여 의사위성 개수가 P=1일 경우 신호획득 결

과를 비교한 결과로 정적 펄싱이 가장 좋은 결과를

보였다.
표11은 세가지 펄싱 방식에 대하여 의사위성 개수

가 P=2, P=3, P=4일 경우 신호획득 결과를 비교한 결

과이며 정적펄싱은 가장 나쁜 경우를 선택하였다. 표
11은 의사위성 개수가 두 개 이상인 경우 랜덤 방식

이 가장 좋은 결과를 보였다.

표 10. 펄싱 방식에 대한 신호획득(추적) 결과 비교(L1, P=1)

Table 10. Comparison of Acquisition(Tracking) Result 

for three Pulsing Scheme (L1, P=1)
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표 11. 펄싱 방식에 대한 신호획득(추적) 결과 비교 (L1, P=2,3,4)

Table 11. Comparison of Acquisition(Tracking) Result 

for three Pulsing Scheme (L1, P=2,3,4)

4-2 GPS L2C 신호에 대한  펄싱 실험 결과

GPS L2C 신호는 2011년 3월 17일 오후 7시에 중

앙대학교 제1공학관 옥상에서 샘플링 주파수 6MHz
로 수신되었고 소프트웨어 수신기의 획득 알고리즘

수행 결과 표12와 같이 5개의 위성이 획득되었고 신

호 추적도 잘 수행되었다.

표 12. GPS L2C 신호 획득 및 추적 결과

Table 12. GPS L2C Signal Acquisition and Tracking Result

4-2-1 정적펄싱에 대한 L2C 신호 획득 및 추적 결과

그림6과 같이 2개의 의사위성을 사용하는 경우에

여러 가지 정적펄싱 방법에 대해서 L2C 신호 획득

알고리즘을 적용하였다. 표3에서는 1ms 데이터를 여

러 개 사용하지만 L2C신호의 획득에는 20ms 데이터

를 사용하므로 K=1로 간주된다. 표13은 의사위성이

2개일 때 신호획득 결과를 보여주며, 표14-표16은 그

림6-그림8에 대한 펄싱 결과를 보여준다. 표17은 위

성 개수가 증가할 때 P1_0, P2_0, P3_0, P4_0, ⋯  등
을 모아 정리한 표이다. 표13-표17에서 신호 추적이

되는 위성의 수를 괄호로 표시하지 않은 이유는 L2C 
신호의 경우에는 획득된 위성이 모두 신호 추적이 잘

수행되었기 때문이다.
표17을 보면 정적펄싱의 경우 의사위성이 6개일때

까지 신호 획득 및 추적되는 위성의 수가 4개 이상이

어서 측위가 가능함을 알 수 있다.

표 13. 정적펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C, P=2)

Table 13. Acquisition and Tracking Result for Static 

Pulsing(L2C, P=2)

표 14. 정적펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C, ,P=3)

Table 14. Acquisition and Tracking Result for Static 

Pulsing(L2C, P=3)

표 15. 정적펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C, ,P=4)

Table 15. Acquisition and Tracking Result for Static 

Pulsing(L2C, P=4)
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표 16. 정적펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C, ,P=5)

Table 16. Acquisition and Tracking Result for Static 

Pulsing(L2C, P=5)

표 17. 정적펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C)

Table 17. Acquisition and Tracking Result for Static 

Pulsing(L2C)

4-2-2 이동펄싱에 대한 L2C 신호 획득 및 추적 결과

그림10과 같이 의사위성을 1개, 2개, 3개 사용하는

경우에 이동펄싱 방법에 대해서 L2C 신호 획득 알

고리즘을 적용하였고 표18과 같은 결과가 나왔다.

표 18. 이동펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C)

Table 18. Acquisition and Tracking Result for Sweep 

Pulsing (L2C)

4-2-3 랜덤펄싱에 대한 L2C 신호 획득 결과

그림11과 같이 랜덤펄싱 방법에 대해서 L2C 신호

의 획득 알고리즘을 적용하였고 표19와 같은 결과가

나왔다.

표 19. 랜덤펄싱에 대한 신호획득 및 추적 결과(L2C)

Table 19. Acquisition and Tracking Result for 

Random Pulsing (L2C)

표20에서는 GPS L2C 신호에 대해서 세 가지 펄싱

기법을 적용할 때의 신호 획득 및 추적 위성수를 모

아 놓았다. 성능이 비슷함을 알 수 있으나 정적펄싱

의 성능이 다소 더 좋았다. 펄싱 기법에 관계없이 의

사위성이 3개까지는 측위가 가능하고 정적펄싱은 6
개까지 측위가 가능함을 알 수 있다.

표 20. 펄싱 방식에 대한 신호획득 및 추적 결과 비교 

(L2C, P=1,2,3,4)

Table 20. Comparison of Acquisition and Tracking 

Result for hree Pulsing Scheme (L2C, P=1,2,3,4)

Ⅴ. 결  론

GPS 의사위성은 GPS 수신기의 신호대 잡음비를

감소시키므로 의사위성이 많을수록 GPS 수신기의

획득성능은 나빠진다. 본 논문에서는 RTCM에서 권

장하는 10% 듀티사이클의 펄싱을 사용하였고 GPS 
실 데이터를 사용하여 L1, L2C 신호의 획득 성능을

분석하였다. 위사위성이 2개 이상일 때는 펄싱이 중

복되지 않고, 수신기에서 의사위성 신호 감지시

blanking을 적용시키는 것으로 가정하였다. GPS L1신
호의 경우 의사위성이 1개일때는 정적펄싱에 대한

GPS 소프트웨어 수신기의 신호 획득 및 추적 성능이

가장 좋았고 2개 이상일 때는 랜덤펄싱에 대한 성능

이 가장 좋았다. L2C 신호는 20ms의 데이터를 획득
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에 사용하므로 세가지 펄싱에 대한 성능이 비슷하게

안정적으로 나왔는데 정적펄싱에 대한 성능이 약간

좋게 나왔다. 측위는 4개 이상의 위성이 추적되면 가

능한데 펄싱기법에 따라서 약간씩 다르게 나왔지만

L1, L2C 모두 위사위성 3개까지는 모든 펄싱에 대해

서 측위가 가능한 것으로 나왔다.
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 1998년 중앙대 전자전기공학부 공학

  석사

 2003년 중앙대 전자전기공학부 공학

  박사

 현재 (주)피에스키시스템즈, 책임연구원, 
 관심분야 : 고장검출, 항법알고리즘, 

  GPS, 강인필터.

심 덕 선 (沈德善)

 1984년 서울대 제어계측공학과 공학사

 1986년 서울대 제어계측공학과 공학

  석사

 1993년 미시간대 항공우주공학과 공학

  박사

 1995년 3월~현재 중앙대학교 전자

  전기공학부 교수

 관심분야 :　제어, GPS, 관성항법시스템, 필터링, 고장검출. 

정 태 상 (鄭台相)

　1978년 서울대 전기공학과 공학사

　1982년 미국 Ohio 주립대 전기공학과  
　　공학석사

　1985년 미국 Ohio 주립대 전기공학과  
　　공학박사

　1986～1992년미국 Kentucky대 조교수

　1992년～현재 중앙대학교 전자

　　전기공학부 교수

관심분야　：　컴퓨터, 반도체, SOC 설계



한국항행학회 논문지 제16권 제1호 2012년 2월 26

기 창 돈 (奇昌敦)

 1984년 2월 : 서울대학교 항공공학과

  (공학사)
 1986년 2월 : 서울대학교 항공공학과

  (공학석사)
 1994년 1월 : Stanford Univ. 항공

  우주공학과(공학박사)
 1996년 9월 ～ 2000년 9월 : 서울

  대학교 기계항공공학부 조교수

 2000년 10월～2006년 9월 : 서울대학교 기계항공공학부

  부교수

 2006년 10월～현재 : 서울대학교 기계항공공학부 교수

 관심분야 : 위성항법시스템, 실시간 보정위성항법시스템, 
  실시간 광역보정위성항법시스템, 실시간 초정밀 위치결정 
  시스템, 항공기/우주비행체 자세결정, 무인항공기 자동

  제어 시스템, 항공기 자동착륙유도제어 시스템, 차량항법

  시스템, 실내용 자동항법시스템, 위성체 위치결정 시스템, 
  항공교통 관제시스템, Avionics


