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부호획득 성능이 향상된 DS-SS/TDMA 리앰블 구조  

부호획득방법

정회원  류  재*, 장 진 상*

DS-SS/TDMA Preamble Structure and Code Acquisition Method 

for Enhanced Code Acquisition Performance

Young-jae Ryu*, Jeen-sang Jang*  Regular Members

요   약

본 논문은 DS-SS/TDMA 패킷 통신에서 부호획득 성능을 향상시킬 수 있는 리앰블 구조와 부호획득 방법을 

제안한다. 제안된 방법은 리앰블의 각 구간마다 짧은 확산부호의 치를 다르게 하고, 구간 간의 짧은 확산부호

의 치 차이  각 구간의 짧은 확산부호 치에서 데이터 시작 의 차이를 테이블로 장함으로써 일부 구간의 

수신 오류 시에도 데이터 시작 을 정확하게 단할 수 있다. 모의실험 결과 제안된 방법은 같은 길이의 짧은 확

산부호를 사용할 때 기존 방법에 비해 최소 5dB의 이득이 있으며, 기존보다 1/4 길이의 짧은 확산부호로도 기존 

방법과 동일한 부호획득 성능을 나타내었다.

Key Words : Direct Sequence Spread Spectrum, TDMA, Preamble Structure, Code Acquisition, Preamble 

Detection

ABSTRACT

In this paper, we proposed preamble structure and code acquisition method to improve code acquisition 

performance for DS-SS/TDMA packet communication systems. Proposed algorithm changes the short PN code 

position depending on the sub slot number. Proposed algorithm also saves position differences between short 

PN codes and position offsets between short PN codes and data starting position of the TDMA packet. By 

using the position difference table, proposed algorithm can find out exact data starting position even though 

some sub slots were defected. As a result of simulation, we concluded that proposed algorithm has at least 

5dB gain compared to conventional method when same short PN code is used. Moreover, proposed algorithm 

shows same code acquisition performance only with 1/4 shortened short PN code compared to conventional 

method.
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Ⅰ. 서  론

군 성통신체계의 심국은 통신 역 내에 분리 

배치된 단말의 상태를 제어  감시하는 역할과 체 

성체계의 운용 계획을 수립하여 각 단말에 하

는 역할을 수행한다. 심국은 단일 수신기로 모든 단

말의 신호를 수신하기 해 TDMA 채 속 기술을 

사용하고 각 단말은 지정된 시간에 채 을 속하여 

심국에 제어신호를 송출한다. 한, 군 통신체계에

서는 신호탐지  재 에 한 자  책을 보유

하여야 하며 군 성통신체계를 포함한 여러 통신체

계에서 역확산 기술을 사용한다.
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그림 1. DS-SS/TDMA 역방향 채 의 구조 

TDMA 채 속기술은 수ms에서 수십ms의 짧은 

패킷형태로 송되기 때문에 빠른 동기 획득이 필요

하나 역확산 기술은 부호 획득을 한 추가시간이 

필요하고 채 환경이 나쁠수록 부호 획득시간이 증가

하는 문제가 있다
[1,2]. 이런 문제를 해결하기 해 

DS-SS/TDMA에서는 원 데이터를 송하기에 앞서 

빠른 부호 획득을 해 송, 수신기간에 약속된 리앰

블 신호를 송한다
[3].

부호 획득을 한 리앰블에 사용되는 확산부호는 

원 제어 데이터의 긴 확산부호에 비하여 주기가 짧으

며 리앰블 구간 내에서 반복 으로 송신하여 

TDMA 패킷의 동기 획득 시 오감지(False Alarm) 확

률을 여 부호 동기 획득의 신뢰도를 높여 다. 반면

에 리앰블 내 모든 짧은 확산부호가 동일하기 때문

에 재 과 같은 간섭 신호에 의해 짧은 확산부호  

일부를 수신하지 못할 경우 패킷의 데이터 시작 을 찾

을 수 없다. 한 리앰블에서 동일한 확산부호가 반

복되므로 에게 리앰블이 탐지될 험도 높아진다.

본 논문에서는 DS-SS/TDMA 패킷통신에서 리

앰블을 생성할 때 리앰블을 다수 구간으로 나 고 

각 구간에서 짧은 확산부호가 구간번호에 따라 다르

게 치하고 구간의 나머지 치에는 랜덤부호로 구

성하는 방법을 제안한다. 한 구간 간에 짧은 확산부

호 치차이와 각 구간의 짧은 확산부호 치와  패킷

의 데이터 시작  간의 차이를 테이블로 장하여 수

신 시 리앰블의 일부 구간을 수신하지 못하더라도 

패킷의 데이터 시작 을 정확하게 단하여 부호동기

를 획득할 수 있는 방법을 제안한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. II장에서는 

DS-SS/TDMA 통신 구조  TDMA 패킷의 구조를 

개략 으로 설명한다. III장에서는 제안된 리앰블의 

구조  부호획득 방법에 하여 설명한다. IV장에서

는 제안된 리앰블의 부호획득 성능을 분석하고 마

지막 V장에서 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. DS-SS/TDMA 패킷 구조

2.1 DS-SS/TDMA 통신 구조   

그림 1은 DS-SS/TDMA의 역방향 채  구조를 나

타낸 것으로 심국의 단일 수신기가 다수의 단말로

부터 패킷 형태의 신호를 수신하는 형태로 구성된다. 

주로 개별 단말이 심국에서의 제어명령, 상태요구 

명령에 응답하거나 단말의 상태정보를 심국에 송

하는 역방향 채 에 주로 운용된다.

심국은 모든 단말이 수신하는 순방향 채 을 이

용하여 각 단말의 채 자원을 할당하고 각 단말은 할

당된 시간에 심국으로 신호를 송한다. 이 때 순방

향  역방향 채 은 신호 력보다 높은 재 환경에서

도 수신이 가능하도록 직 역확산 기술을 용한다.

심국에서 단말로 연속 으로 송신되는 순방향 채

과 달리 수ms에서 수십ms의 짧은 시간동안 송신되

는 역방향 TDMA 패킷을 수신하기 해 단말은 심

국과 약속된 리앰블을 데이터에 앞서 송신한다.

2.2 DS-SS/TDMA 패킷 구조

그림 2는 기존의 DS-SS/TDMA의 패킷 생성방법

을 나타낸다. 패킷은 상호 독립 인 두 개의 확산부호

를 이용하며 리앰블은 빠른 획득을 해 짧은 확산

부호를 데이터는 탐지가 어려운 긴 확산부호를 사용

한다. 

그림 2. 기존 DS-SS/TDMA 패킷 생성방법

2.3 DS-SS/TDMA 부호획득 방법

그림 3은 DS-SS/TDMA 패킷의 부호를 획득하기 

한 탐색기의 구조와 동작을 나타낸다. DS-SS/ 
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그림 3. 정합필터 형태의 짧은 확산부호 탐색기 구조

그림 4. 짧은 확산부호 탐색기의 동작 개념도

TDMA는 송신원이 서로 다른 수ms ~ 수십ms의 패킷 

형태로 수신되므로 패킷 단 로 동기가 획득되어야 

하며 패킷 시간이내에 동기가 획득되지 않으면 해당 

패킷을 수신할 수 없다.

따라서 DS-SS/TDMA 패킷 수신을 한 탐색기는 

리앰블 시간 이내에 부호 동기를 획득하기 해 그

림 3과 같은 정합필터(Matched Filter) 형태의 탐색기

를 사용한다. 해당 부호 탐색기는 짧은 확산부호의 

체 주기를 장한 후 수신신호를 1칩씩 이동시키며 

수신 신호에서 짧은 확산부호의 치를 탐색한다. 정

합필터 형태의 탐색기는 매 칩마다 확산부호의 체 

주기에 해 상 도를 구해야 하므로 확산부호 길이

가 증가함에 따라 계산 량이 증하는 문제가 있으나 

짧은 확산부호의 치를 실시간으로 찾을 수 있다.   

그림 4는 짧은 확산부호 탐색기의 동작을 개념 으

로 나타낸다. 수신된 신호를 시 트 지스터에서 1칩

씩 이동시키면서 수신기에 장된 짧은 확산부호와 

상 도를 구하면 짧은 확산부호 치에서 최  상

도가 발생하고 나머지 치에서는 최댓값에 비하여 

매우 낮은 상 도가 발생하므로 이를 이용하여 짧은 

확산부호의 치를 단할 수 있다.

그림 5는 짧은 확산부호 탐색기를 이용하여 패킷 

데이터의 시작 을 찾는 방법을 나타낸다. 짧은 확산

부호 탐색기는 리앰블에서 짧은 확산부호가 끝나는 

치에서 최  상 값을 가지기 때문에 패킷에서 데

이터는 짧은 확산부호의 수만큼 최  상 값이 발생

한 후 일정 보호시간(그림 5의 TG) 이후에 시작된다.

TDMA 패킷의 리앰블에 동일한 짧은 확산부호

를 반복하는 것은 채 이 좋은 환경에서 부호동기 획

득 시 오감지 확률을 일 수 있는 장 이 있다. 그러

나 리앰블 내에 반복되는 짧은 확산부호가 에게 

노출되어 리앰블과 동일한 확산부호로 간섭을 받을 

때에는 부호 동기 획득을 할 수 없다. 한 재  등에 

의해 리앰블의 짧은 확산부호  일부를 수신하지 

못한 경우에도 패킷의 정확한 데이터 시작 을 단

할 수 없다.

그림 5. DS-SS/TDMA 패킷의 데이터 시작  결정 방법

Ⅲ. 제안 리앰블 구조

3.1 제안 리앰블 발생방법

그림 6은 본 논문에서 제안한 리앰블의 구조를 

나타낸다. 기존의 리앰블 구조에서 모든 구간이 동

일한 짧은 확산부호를 사용하는 것에 비하여 제안한 

리앰블에서는 짧은 확산부호가 임의의 랜덤부호 사

이에 치하며 각 구간마다 짧은 확산부호의 치를 

다르다. 랜덤부호는 의미가 없는 정보로 리앰블의 

부호 획득에 향을 주지 않는 매우 긴 주기의 부호이

기 때문에 리앰블 내의 구간 간은 물론이며 패킷 간

에도 서로 다른 값을 가진다.

제안된 리앰블은 짧은 확산부호가 반복되지 않기 
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그림 7. 제안 리앰블의 구간  데이터 시작  식별 방법

그림 8. 구간 별 짧은 확산부호 치 차이  데이터 시작
 차이 장 테이블 

그림 6. 제안된 DS-SS/TDMA 패킷 생성방법

때문에 짧은 확산부호가 에게 노출될 험이 어

든다. 한 짧은 확산부호의 치가 구간에 따라 다르

기 때문에 이를 이용하여 리앰블에서 구간의 치

를 단할 수 있다.

3.2 구간번호  데이터 시작  식별 방법

그림 7은 본 논문에서 제안한 리앰블 내 일부 구

간을 획득하지 못한 경우에도 데이터의 시작 을 찾

을 수 있도록 리앰블의 구간 번호를 식별할 수 있는 

방법을 나타낸다. 리앰블의 각 구간에서 짧은 확산

부호의 치는 구간번호에 의해 결정되며 이때 1 구

간 이웃한 구간부터 N-1 구간 이웃한 구간의 모든 경

우에 해 짧은 확산부호 치 차이를 모두 다르게 결

정한다.

그림 7에서 결정된 각 구간 간의 짧은 확산부호 

치 차이와 각 구간의 짧은 확산부호 치로부터 패킷

의 데이터 시작 의 치 차이를 그림 8의 테이블에 

장하여 송, 수신기 간에 공유한다.

그림 8의 테이블에 장된 각 구간 간의 짧은 확산

부호 치 차이는 모두 다르기 때문에 수신 시 획득된 

이웃한 두 개의 최  상 값의 치 차이로부터 이웃

한 두 개의 구간번호를 식별할 수 있으며 이 때 식별

된 두 구간 에 뒤쪽 구간을 기 으로 데이터의 시작

을 찾을 수 있다.

Ⅳ. 성능 분석 

4.1 단일 구간의 짧은 확산부호 치 단 확률 

확산부호에 사용되는 부호는 획득지 에서의 상

값이 미 획득지 에 비하여 월등히 크기 때문에 좋은 

채 환경에서는 획득오류가 발생하지 않는다. 반면 신

호보다 잡음이 우세한 채 환경에서는 잡음의 향으

로 미 획득지 의 상 값이 증가하여 획득 오류가 발

생할 수 있다.
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수식 (1)은 분산이 인 AWGN 채 에서 부호 탐

색기의 상 값 출력을 나타낸다. 수식 (1)에서 x(n)은 

수신기에 장된 짧은 확산부호, x´(n+m)은 짧은 확

산부호와 부호 상차가 m로 수신된 확산부호, α는 

수신 확산부호에 포함된 잡음, M은 짧은 확산부호의 

길이를 나타낸다. 수식 (1)에서 수신 확산부호와 잡음

은 상호 독립이기 때문에 확산부호 간 상 값과 잡음

에 의한 값으로 분리할 수 있다.   
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그림 9. 단일 구간의 짧은 확산부호 치가 정상일 확률 

수식 (2)는 확산부호 간 상차에 따른 상 값의 차

이를 나타낸다. 부호 획득지 (m=0)에서는 기  확산

부호와 수신 확산부호의 부호가 동일하므로 상 값은 

짧은 확산부호의 길이와 동일한 M이 된다. 반면 부호 

미 획득지 (m≠0)에서는 기  확산부호와 수신 확산

부호의 곱은 +1과 -1이 각각 반의 확률로 발생하는 

이항(Binomial)분포를 가지며 이를 짧은 확산부호의 

길이인 M만큼 한 상 값은 심극한정리(Central 

Limit Theorem)에 의해 평균이 0이고 분산이 M인 정

규분포를 가진다
[6]. 

수식 (2)에서 잡음에 의한 상 값은 코드 획득 여부

에 계없이  인 잡음을 M탭에 걸쳐 한 

 의 정규분포를 가진다.

 











   

  ≠
(3)

수식 (3)은 부호 탐색기의 상 값을 짧은 확산부호

의 길이로 정규화한 결과다.

 
∞

∞

 
∙ 

 (4)

수식 (4)에서 는 부호 탐색기에서 각 구간의 획

득 확률,   는 획득지 의 상 값이 일 확률, 

  는 미 획득지 의 상 값이 보다 작을 확률, 

L은 구간의 길이를 나타낸다. 부호 탐색기는 획득지

의 상 값인 가 일 때, 가지의 모든 미 획

득지 에서의 상 값이 보다 작을 때 해당 구간의 

짧은 확산부호의 치를 정확하게 찾을 수 있다. 수식 

(4)에서   와   는 각각 수식 (5), (6)과 같

은 가우시안 함수 형태로 개된다[7].

  ∙




   (5)

   
∞







 

 

 


 

(6)

그림 9는 채  환경에 따라 부호 탐색기가 단일 구

간의 짧은 확산부호의 치를 정상 으로 단할 확

률을 나타낸 것으로 L은 구간의 체 길이, M은 짧은 

확산부호의 길이를 나타낸다.

단일 구간에서는 부호 탐색기의 짧은 확산부호 길

이가 증가할수록 짧은 확산부호의 치를 정상 으로 

단할 확률이 높아진다. 이는 획득지 의 상 값은 

짧은 확산부호의 길이에 비례하여 증가하나 미 획득

지 의 상 값은 증가하지 않기 때문이다.

그림 9에서 짧은 확산부호의 길이가 동일한 경우에

는 구간의 체길이가 길어질수록 단일 구간의 짧은 

확산부호 치를 정상 으로 단할 확률이 약 1dB 

이내로 하된다. 이는 수식 (4)에서 미 획득지 이 

증가하여   
  의 값이 L의 증가에 따라 감소

하기 때문이다.

단일 구간에서의 짧은 확산부호 치 단 확률은 

M=L인 기존 리앰블 구조와 M<L인 제안 리앰블 

구조 모두 짧은 확산부로 길이에 의존 이며 M=L인 

기존 리앰블이 약 1dB의 이득이 있다.

4.2 리앰블 부호획득 확률

본 장에서는 단일 구간의 짧은 확산부호 치 단 

확률을 바탕으로 기존 리앰블과 제안 리앰블 구

조에서 데이터 시작 을 정상 으로 단할 수 있는 

확률을 비교, 분석한다. 

리앰블에서 동일한 짧은 확산부호가 반복되는 기

존 리앰블 구조에서는 짧은 확산부호가 반복된 수

만큼 최  상 값이 발생한 경우에만 패킷의 데이터 

시작 을 정확하게 단할 수 있다. 반면 제안된 리

앰블 구조는 일부 구간을 수신하지 못하더라도 리

앰블 내에서 정상 으로 최  상 값이 발생한 가장 

근 한 두 구간을 이용하여 해당 구간 번호를 식별할 

수 있으며 체 리앰블 구간에서 임의의 두 개의 구
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그림 10. 기존  제안 리앰블의 부호획득 확률 

간만 정상 으로 수신되면 그림 8의 테이블에 장된 

각 구간의 짧은 확산부호 치와 패킷의 데이터 시작

 차이로부터 데이터의 시작 을 단할 수 있다.

기존 리앰블 구조에서 리앰블의 부호획득 확률

은 (PD)n으로 나타낼 수 있으며 이 때 PD는 각 구간의 

획득 확률, n은 리앰블 내 체 구간의 수를 나타낸

다. 반면 제안된 리앰블 구조의 부호획득 확률은 

리앰블 내 체 구간의 수 n 에서 두 개 이상의 구간

이 획득되면 데이터 시작 치를 단할 수 있으므로 

수식 (7)과 같이 나타낼 수 있다.

    

  ×
 × 

(7)

  

수식 (7)에서 PD는 단일 구간의 짧은 확산부호 

치을 정상 단할 확률, PD0은 모든 단일 구간에서 짧

은 확산부호 치를 잘못 단한 확률, PD1은 하나의 

구간만 짧은 확산부호의 치를 정상 단할 확률을 

나타낸다. 따라서 제안 리앰블 구조에서 부호획득 

확률은 두 개 이상의 구간에서 짧은 확산부호 치를 

정상 단할 확률이므로 체 확률에서 PD0과 PD1을 

뺀 확률과 같다.

그림 10은 기존  제안 리앰블 구조에서 부호 

획득 확률을 비교한 것을 나타낸다. 기존  제안 

리앰블 구조에서 짧은 확산부호를 256으로 동일하게 

선택한 경우 최소 5dB 이상의 이득이 있음을 확인할 

수 있다.

한 기존 리앰블 구조의 짧은 확산부호 길이(M)

가 1024인 경우와 제안 리앰블의 짧은 확산부호 길

이(M)가 256인 경우의 부호획득 확률이 거의 동일하

으며 제안된 리앰블 구조가 기존 리앰블 구조

에 비해 1/4 수 의 짧은 확산부호만으로도 유사한 부

호획득 성능을 발휘할 있음을 알 수 있다.

이는 제안된 리앰블 구조가 기존 리앰블 구조

보다 리앰블 부호 탐색기에 사용된 지스터, 곱셈

기  덧셈기 등 계산의 복잡도를 한층 낮추면서도 동

일한 부호획득 성능을 발휘할 수 있음을 의미한다.

그림 11은 리앰블의 구간 수에 따른 기존 리앰

블과 제안된 리앰블에서의 데이터 시작  획득 성

능을 비교한 결과를 나타내며 n은 구간 수를 나타낸

다. 제안된 리앰블 구조는 구간 수가 증가함에 따라 

리앰블의 길이가 길어져 송효율은 감소하나 부호

획득 확률은 증가함을 알 수 있다.

그림 11에서 제안방법은 L=1024로 동일한 구간길

이를 이용하고 짧은 확산부호 길이가 기존방법의 

반인 M=512를 사용한 경우에도 기존방법에 비하여 

부호획득 성능이 우수하며 M=256인 경우에도 유사한 

부호획득 성능을 발휘하 다. 

그림 11. 구간 수의 따른 기존  제안 리앰블의 부호획
득 확률 

Ⅴ. 결  론  

본 논문에서는 DS-SS/TDMA 패킷 통신에서 부호

획득 성능을 향상시킬 수 있는 새로운 리앰블 구조

와 부호획득 방법을 제안하 다. 제안된 리앰블 구

조는 리앰블의 각 구간마다 짧은 확산부호의 치

를 다르게 하고, 구간 간의 짧은 확산부호의 치 차

이  각 구간의 짧은 확산부호 치에서 데이터 시작

의 차이를 테이블로 장함으로써 일부 구간의 수

신 오류 시에도 데이터 시작 을 정확하게 단할 수 

있다. 모의실험 결과 제안된 방법은 같은 길이의 짧은 
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확산부호를 사용할 때 기존 방법에 비해 최소 5dB의 

이득이 있으며, 기존보다 1/4 길이의 짧은 확산부호로

도 기존 방법과 동일한 부호획득 성능을 나타내었다. 
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