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요   약

GPS(Global Positioning System)서비스는 타 무선서비스보다 요성을 갖는 서비스로 분류 된다. 따라서, GPS

는 간섭신호로부터 보호할 필요가 있으며 이에 본 논문에서는 비트에러율(BER)을 근거로 GPS의 보호비를 제안

하 다. 도출된 최 허용 간섭신호는 -190 dBm/Hz 이며 간섭신호  잡음비(I/N)값은 -16 dB이다. 도출된 GPS 

보호비(I/N)는 GPS의 실제 운용마진을 4 dB로 고려할 경우 -20 dB 로 요구된다. 분석결과는 향후 안정 인 GPS

서비스 운용을 한 국내 GPS 보호기  제정에 도움을  것으로 기 된다.

Key Words : GPS, bit error rate, protection ratio, interference

ABSTRACT

GPS(Global Positioning System) service is more important than other wireless services. The GPS is necessary 

protected from any other interference signals. Therefore, GPS protection ratio was calculated on the basis of bit 

error rate(BER) in this paper. Simulation results show that the allowable maximum interference power is -190 

dBm/Hz and the ratio of interference to noise(I/N) is -16 dB. The achieved protection ratio is available to be 

applied as the protection criteria of GPS in considering the implementation margin of 4 dB. As a result, the 

proposed protection ratio of GPS is expected to give standard for a stable GPS service.
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Ⅰ. 서 론

GPS(Global Positioning System)는 고도 정보화 

사회에서 자시스템  멀티미디어의 속한 보 에 

따라 더욱 요시 되고 있는 산업이며 기· 자·통신 

등 다양한 기술의 융합을 통하여 구 할 수 있는 통합 

기술 분야이다. 창기에는 군용시스템으로 개발되었

지만 민간용으로 개방된 이후 다양한 분야에 사용되

면서 모든 산업의 기반시스템으로 여겨지고 있다. 

재는 군용보다 민간용으로 더 많이 이용되고 있으며 

자동차, 항공기, 인공 성, 선박 등의 측  센서를 사

용하는 시스템들은 지구상 어디에서나 치를 악할 

수 있다
[1]. 다양한 GPS 서비스 에서도 인명·안  

 항공 GPS 서비스와 련 산업의 시장은 1990년  

이후 지속 으로 확 되고 있는 추세이다. 최근에는 

재난에 비한 응 구조체계의 확립을 하여 치측

정 기술이 개발되고 있으며 사람  차량추 , 화물추

, 교통정보안내 등 치정보가 기존 서비스와 목

이 되어 문화생활의 편리함을 주고 있다. 그러나 GPS 

시스템은 다양한 무선기기의 등장으로 인한 주 수의 

수요증가와 더불어 인 채  간의 간섭 가능성이 높

아지고 있다
[2]. 특히, 공공의 인명안 을 한 GPS 서

비스는 그 목 에 따라 여타 무선서비스보다 요성

을 갖는 서비스로 분류되므로 GPS 시스템과 공간
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으로 인 하여 잠재  간섭의 가능성을 갖는 무선기

기로부터 GPS 시스템을 보호하는 방안이 요구된다. 

한 최근 차량 내부의 통신용 무선기기가 출 함에 

따라 이 무선기기로부터 차량에 부착된 GPS 시스템 

보호에 한 요성이 증가하고 있다. 이에 본 논문은 

안정 인 GPS 시스템을 한 보호비를 제시하고자 

한다.

Ⅱ. 반송   잡음비

2.1 최소수신 력과 반송   잡음비

열잡음은 수신기, 송선로 혹은 매체 내에서 

열교란에 의해 발생되는 잡음으로 열에 지에 의해 

발생하는 것이므로 온도가 높을수록 잡음 압이 커

지며 주 수분포가 넓은 범 에 이른다. 항에서 많

이 발생하며 기기 내부 잡음의 주요한 원인이 된다. 

이 열잡음은 반송   잡음비(carrier to noise ratio 

: C/N)를 구하기 한 기  잡음 벨로써 식 (1)과 

같이 구할 수 있다. 

   (1)

여기에서 N은 열잡음, K는 볼츠만 상수 1.38 × 

10
-23, T는 온도 300, B는 역폭, 30은 dBW에서 

dBm으로 단 를 변환하기 한 값이다. 시스템의 

역폭을 고려하지 않은 열잡음(N0)은 역폭을 1 Hz로 

놓고 식 (1)에 입하여 -174 dBm/Hz의 열잡음을 구

할 수 있다. 이 열잡음 벨을 GPS 시스템의 역폭

(2.046 MHz)에 한 스펙트럼 도로 환산하기 해 

식 (2)를 이용한다
[3].

   ×  (2)

식 (2)로부터 GPS 시스템의 역폭을 고려한 열잡

음은 -111 dBm/2.046 MHz로 얻어진다.

2.1.1 역폭을 고려하지 않은 반송   잡음비

C/N0는 반송 (Carrier)  열잡음(Noise/Hz)의 비

로써 주 수 역폭을 고려하지 않은 반송   잡음

력 도의 비율이다. 이 C/N0 값은 원하는 신호와 잡

음신호의 차이를 알 수 있는 지표이다.




    (3)

여기에서 C는 GPS 시스템 반송 의 최소수신 력

이며 N0는 열잡음이다. 식 (3)을 이용하여, 주 수와 

코드에 따른 각각의 GPS 최소수신 력과 에서 구

한 -174 dBm/Hz의 열잡음으로부터 표 1과 같이 C/N0

값을 구할 수 있다.

GPS 시스템의 일반 인 최소수신 력은 주 수와 

코드에 따라서 -131.5 dBm/Hz를 기 으로 ±3 dB의 

차이를 보임을 알 수 있다.

주 수  코드 수신 력(dBm) C/N0(dB) 

L1 C/A code -128.5 45.5

L1 P code -131.5 42.5

L2 -134.5 39.5

표 1 . GPS 반송   잡음 력 도비(C/N0)
Table 1. GPS Carrier to Noise Power Density Ratio(C/N0)

2.1.2 역폭을 고려한 반송   잡음비

C/N은 C/N0와 구별되는 개념으로 잡음의 단 에 

있어 1 Hz 단 를 시스템의 역폭으로 환산하여 얻

어진다. 즉, -174 dBm/Hz는 GPS 시스템의 역폭

(2.046 MHz)을 고려하여 -111 dBm/2.046 MHz의 잡

음 력을 구할 수 있다. 역폭을 고려하지 않은 열잡

음(N0) 신 역폭을 고려한 열잡음(N)을 용하여 

도출된 C/N값은 표 2에 나타내었다. 

주 수  코드 수신 력(dBm) C/N(dB) 

L1 C/A code -128.5 -17.5

L1 P code -131.5 -19.5

L2 -134.5 -21.5

표 2. GPS 반송   잡음비(C/N)
Table 2. GPS Carrier to Noise Ratio(C/N)

2.2 비트에러율(BER)과 반송   잡음비

비트에러율은 통신시스템에서 총 송한 비트수 

에 에러가 발생한 비트수를 나타낸다. 이는 디지털 통

신의 품질을 표 하는 요한 지표로써, 일반 으로 

GPS는 최소 성능요구규격 BER을 10
-5로 규정하고 있

다
[4]. 따라서 GPS의 최소수신 력을 근거로한 C/N0

와 C/N과는 다르게 BER을 이용하여 보다 정확한 

C/N0, I, I/N 값을 도출할 수 있다. 결과 으로, BER

과 Eb/N0의 계를 분석하고 분석된 결과를 바탕으로 

간섭원으로 부터 최 의 보호비를 도출하고자 한다.

2.2.1 비트에 지  잡음비

Eb/N0는 잡음 력 도에 한 비트 에 지의 비율 
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혹은 비트에 지로 정의할 수 있다. Eb는 비트 수 의 

에 지로써, 신호 력과 비트 지속시간을 곱한 값이

고 Eb/N0는 디지털통신시스템 성능 평가시에 기 이 

되는 양으로 비트 수 의 에 지이다. GPS 시스템에

서 Eb/N0는 BER을 결정하는 요한 라미터가 되므

로 Eb/N0값을 바탕으로 BER 값을 도출하 다. Eb/N0

와 BER과의 계는 식 (4)와 같이 나타낼 수 있다[5].

 





 (4)

여기에서 erfc는 에러함수, Eb는 비트에 지, N0는 

열잡음이다. 식 (4)를 이용한 GPS 시스템의 BER 값

과 Eb/N0의 상 계에 한 시뮬 이션 결과를 그림 

1에 나타내었다.

그림 1에서 보는바와 같이 GPS 시스템의 요구 

BER(10
-5)을 만족하는 Eb/N0 값은 약 9.9 dB이다.

그림 1. Eb/N0와 BER의 계
Fig 1. Relationship between Eb/N0 and BER

2.2.2 반송   잡음비

BER과 Eb/N0의 계식으로부터 BER과 C/N0의 

계를 도출하기 해 Eb/N0는 식 (5)와 같이 표 할 수 

있다[6].




×

 ×
××

×
(5)

여기에서 B는 역폭, fb는 데이터속도(data rate)를 

나타낸다. 역폭을 1 Hz로 용할 때, 결국 1/fb은 데

이터 길이(20 × 10
-3 sec)로 변환되어 식 (6)과 같이 

나타낼 수 있다.




 


× (6)

여기에서 DL은 데이터길이(data length)를 나타내

며 최종 으로 BER과 C/N0의 계를 식 (7)과 같이 

나타낼 수 있다.

 




×   (7)

식 (7)을 이용하여 GPS 시스템의 BER과 C/N0의 

상 계에 한 시뮬 이션 결과를 그림 2에 나타내

었다.

그림 2에서 알 수 있듯이 GPS 시스템의 요구 

BER(10
-5)을 만족하기 한 C/N0는 최소값은 약 27 

dB가 됨을 알 수 있다.

그림 2. C/N0와 BER의 계
Fig. 2. Relationship between C/N0 and BER

Ⅲ. 간섭신호  잡음비

간섭이 발생했을 때 간섭신호는 열잡음의 벨에 

더해진다. 이를 식으로 나타내면 식 (8)과 같다[7].

 




×   (8)

한, I/N 값의 변화에 따른 BER의 변화를 보기 

해 다음 식 (9)를 이용 할 수 있다.



 
 

  (9)
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그림 3. 간섭신호(I)와 BER의 계 (C/N0 = 27)
Fig. 3. Relationship between I and BER (C/N0 = 27)

그림 4. I/N0와 BER의 계 (C/N0 = 27)
Fig. 4. Relationship between I/N0 and BER (C/N0 = 27)

여기에서 C는 수신 신호 력, N0는 수신기의 열잡

음 력, I는 간섭신호의 력이다. 양변에 10log를 취

하면 식 (10)과 같이 나타낼 수 있다.



 






 







(10)

C/(I+N0)은 반송  C  간섭 I  잡음신호 N0의 

비(Ratio)로써 이를 dB로 표 할 경우에는 식 (11)과 

같이 표 할 수 있다. 



 





  



(11)

식 (11)을 식 (8)에 입하여 식 (12)를 얻을 수 있

고 최종 으로 BER은 식 (13)과 같이 표 할 수 있다.

  












  



×  
  

(12)

 

  









  


  



×  
  

 (13)

식 (13)과 같이 BER은 I/N 값에 따라서 결정되며 

간섭신호(I)와 BER의 상 계에 한 시뮬 이션 결

과를 그림 3에 나타내었으며, I/N과 BER의 상 계

에 한 시뮬 이션 결과를 그림 4에 나타내었다.

그림 3에서 알 수 있듯이 GPS 시스템의 BER(10-5)

을 만족하기 한 간섭신호는 -190 dBm/Hz 이하여야 

한다. 한 그림 4에서 보는바와 같이 GPS 시스템의 

BER(10
-5)을 만족하기 해서는 간섭기 (I/N0)이 -16 

dB 이하여야 한다. 시뮬 이션 결과를 통해 얻어진 

-190 dBm/Hz는 역폭이 1 Hz일 때의 간섭신호 력

이다. 그리고 N0도 역폭이 1 Hz일 때의 열잡음이다. 

일반 인 I/N값은 간섭신호(I)와 열잡음(N)모두 역

폭을 고려한 간섭신호  잡음비이기 때문에 I/N0 역

시 역폭을 고려하여 I/N을 구할 수 있다. 한 간섭

신호(I)와 열잡음(N0)모두 동일한 역폭 1 Hz를 이용

하여 도출하 기 때문에 역폭을 고려해도 I/N값은 

-16 dB로 동일하다.

Ⅳ. 결  론

본 논문은 GPS 서비스 보호비 도출을 한 이론  

연구와 시뮬 이션을 수행하여 GPS에 한 보호비를 

제시하 다. 이론 인 보호비 도출을 해 범용수치해

석 로그램인 MATHWORKS의 MATLAB을 이용

하 다. GPS의 최소 성능요구규격 BER(10
-5)을 만족

하는 비트에 지  잡음비(Eb/N0), 반송   잡음비

(C/N0), 간섭신호 력(I), 간섭신호  잡음비(I/N)의 

값을 시뮬 이션을 통해 분석하 다. 분석결과 BER

을 만족하기 한 Eb/N0와 C/N0는 각각 9.9 dB, 27 

dB를 얻었으며 이를 바탕으로 BER과 간섭신호 력, 

간섭신호  잡음비의 계에 한 시뮬 이션을 수

행하 다. 결과 으로 GPS의 BER을 만족하기 한 

최 허용가능 간섭신호 력은 -190 dBm/Hz이며 따

라서 보호비 I/N값은 -16 dB를 얻었다. 한 산출된 

I/N값 -16 dB는 실제 운용마진으로 약 4 dB 정도로 

고려하 을 경우 GPS 서비스 보호비 I/N값은 -20 dB 
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로 요구 된다. 분석결과는 향후 안정 인 GPS서비스 

운용을 한 국내 GPS 보호기  제정에 도움을  것

으로 기 된다.
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