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Ⅰ. 서 론

최근위성항법시스템에기반한다양한서비스성장

이활발하며, 특히높은데이터전송율및고정밀측위

신호에대한수요가급증하고있다[1-2]. 이러한수요에

맞게다양한위성항법시스템의현대화및다양한연구

가 진행 중이다.

Global Positioning System (GPS) 현대화프로그램

의 주요 목표는 위성군에새로운 항법신호추가이다.

기존 Legacy 신호인 L1 C/A는지속적으로사용될예

정이며, 민간용으로 설계된 3가지 L2C, L5, 그리고

L1C가새로운신호이다[3-5]. L1 C/A는고정된형태의

항법메시지구조를채택하였으나, 현대화신호에서는

메시지를타입별로정의하고유연하게방송하기위해
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요 약

본 논문은 GPS CNAV2에 순방향 오류 제어(Forwared Error Control, FEC)로 적용된 BCH 부호와 2개의

LDPC 부호의 성능 분석 및 새로운 제안을 한다. 우선, 2개의 LDPC 부호는 UEP 기법이 적용되었음을 확인하였

다. 이들은 Interleaver가 묶고 있어서 전체를 수신해야 복호가 가능하므로, 이 둘을 합한 길이의 LDPC 부호의 적

용을 제안한다. 이렇게 3가지 LDPC 부호를 분석한 결과, 새로 제안하는 긴 길이의 LDPC 부호가 기존의 UEP로

이원화 되어있는 LDPC 부호의 전체 성능과 비교하여 FER=부근에서 약 0.4 dB 정도 우수함을 확인한다.
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ABSTRACT

This paper provides the performance of the BCH and LDPC codes applied as forward error control (FEC)

to GPS CNAV2 and makes a new proposal. We first investigate the performance of 2 LDPC codes and

confirm that some UEP is applied. Since these two codes are combined by some interleaver, and hence they

cannot be decoded unless both codewords are received. Therefore we propose to use another single LDPC

codes of longer length which is equal to the sum of two lengths of these shorter LDPC codes. By

investigating the performance of all these three LDPC codes, we confirm that the proposed longer length

LDPC codes are better than the overall performance of 2 shorter LDPC codes by 0.4 dB at FER=   .
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패킷단위의메시지구조를도입했다. 위성항법시스템
의항법메시지구조를결정하기위한세부설계파라미
터는메시지내용, 메시지프레임구조, 데이터전송률,

데이터 전송량이있다. Clock Ephemeris Data (CED)

는수신기가최초항법시작까지걸리는시각을나타내
는 Time-to-first-fix (TTFF)를결정하는요소 중하나

이다[3]. 따라서 CED 파라미터의분배및그에적용된
순방향오류제어(Forwared Error Control, FEC)의성
능에따라 신호의성능에 큰 영향을 미친다[3]. 한국형

위성항법시스템을설계하고자다양한노력이있었으
며, 또한기존의 GNSS 및지상파항법시스템의다양
한 FEC 부호에대한연구과분석에대한많은연구결과

가 이어졌다[6-11].

본논문은 [10]의결과를확장한내용이주를이룬다.

우선, GPS CNAV2 메시지구조에대한설명및적용된

FEC에 대한 성능을 Frame Error Rate (FER)와 Bit

Error Rate (BER) 관점에서다시한번분석및검증한
다. 여기에 적용된 2개의 Low-Density Parity Check

(LDPC) 부호는 Interleaver가묶고있어서전체를수신
해야복호가가능하므로, 이둘을합한길이의하나의
LDPC 부호의 적용을 제안한다. 이렇게 3가지 LDPC

부호를 분석한 결과, 새로 제안하는 긴 길이의 LDPC

부호가이원화되어있는 LDPC 부호의전체성능대비

FER= 혹은 BER= 부근에서약 0.4 dB 우수
함을 확인한다.

Ⅱ. CNAV2의 FEC 

GPS L2C와 L5 신호를설계한이후, GPS는더정확
하고수신성능이우수한 GPS L1C 신호를설계하였다.

그리고 TTFF 성능을 향상하기 위해 고정된 형태의

Legacy Navigation (LNAV) 메시지구조와패킷형태
의 Civil Navigation (CNAV)를 상호 결합한 형태의
구조인 CNAV2를채택하였다. 하나의 Frame은 3개의

Subframe으로나뉜다. Subframe1은 Time of Interval

(TOI) 파라미터로다음 Frame 시작을예상할수있는
중요한정보다. Subframe2는 CED 파라미터로고정된

정보를전송한다. Subframe3은상황에맞게유연하게
다양한 항법 메시지가 전달된다[5].

CNAV2 메시지구조는그림 1에보이며, FEC로는

Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH) 부호를
Subframe1에적용되고, Subframe2와 3에는서로다른
길이의 LDPC 부호가 적용된다.

우선 Subframe1에 적용된 매우 낮은 부호율의
extened [52,9] BCH 부호는다음의생성다항식을이
용한다.

  
TOI 데이터 9비트 중 앞쪽 8 비트를 [51,8] BCH

부호로부호화후, TOI 데이터의마지막비트는부호화
된 51개 비트 모두와 함께 overall parity를 계산하여

마지막한비트가추가되고이렇게 52개의 encoded bit

가 생성된다.

그림 1. GPS CNAV2 메시지 구조
Fig. 1. GPS CNAV2 message structure.
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Subframe2와 3에는각각 [1200,600] LDPC 부호와
[548,274] LDPC 부호가적용된다. 이때, 두 LDPC 부
호는 선형 시간 부호화가 가능하다[5,13]. 부호화된

Subframe2와 Subframe3은 38×46 block interleaver를
거치며, 최종적으로 Subframe1과 함께 1800 개의
encoded bit로이루어진CNAV2 메시지구조가완성된다.

GPS L1 C/A신호를제외하고대부분위성항법시
스템의 FEC 부호율은 0.5이지만, GPS L1C의
Subframe1의 BCH 부호는약 0.17의매우낮은부호율

을 갖고 있다. 또한 블록 부호의 경우 길이와 성능이
비례 하다고 알려져 있는데, 이러한 관점에서
Subframe2는 Subframe3 보다더성능이좋은 FEC를

채택했다고예상할수있다. 즉, 메시지중요도에따라
성능을다르게적용한 Unequal Error Protection (UEP)

기법이라고 추측된다[6,12].

Ⅲ. 분석 및 새로운 제안

본 논문은 CNAV2에 적용된 FEC인 BCH 부호와

LDPC 부호의성능을우선분석한다. 이결과를기반으
로, 동일한 파라미터로 생성한 LDPC 부호와 성능을
비교하고이를적용한 FEC 기법의적절함과개선점에

대해 논의한다.

실험환경은 AWGN 채널및 BPSK 변조를가정한
다. LDPC 부호는 soft-decision 방식의 Sum-product

복호기로 최대 반복 횟수를 50회로 설정하였다.

Subframe1의 [52,9] BCH 부호에대한복호방식의경
우, Interface Control Document에명시된복호방식을

적용한다[5]. 부호화된 TOI 심볼은 =256가지의부호
어를가질수있으며, 수신된심볼은수신가능한 256가
지부호어와모두상관값을계산한다. 이중상관값이

큰부호어에대응되는 9비트를수신 TOI로복호한다.

앞서말한대로, [52,9] BCH 부호의경우중요한정
보를보호하기위해약 0.17의부호율을적용하므로낮

은 SNR에서 좋은 성능을 보인다. 그림 2와 3에서
CNAV2의세가지 FEC 성능을보여준다. [1200,600]

LDPC 부호와 [548,274] LDPC 부호의성능을비교하

면 CED 파라미터가 포함된 Subframe2의 FEC가
Subframe3 대비 0.5 dB 정도의이득을보장하므로이
를 통해 UEP 기법이 적용됨을 확인할 수 있다[6,12].

CNAV2의그림 1와같이, Subframe2와 Subframe3

은각각 [1200,600] LDPC 부호와 [548,274] LDPC 부
호로부호화후 interleaver를거친다. 그러므로수신측

에서는 Subframe1의 TOI 52심볼은별도로복호가가

능하지만, 부호 길이 1200과 548의 두 부호어가
interleave 되었기때문에어차피이둘을모두수신해
야복호가가능하다. 그렇다면이를합한데이터길이인

874비트를 1748비트로한꺼번에 encoding/decoding을
수행한다면이득이있을지궁금해진다. 길이가길어지
는효과로 LDPC 부호의성능이좋아질거라는예측이

다. 즉, [1748,874] LDPC 부호를적용하기위해부호율
을맞추고적당히 Progressive Edge-Growth (PEG) 알
고리즘으로 만들어 실험해 보았다. 비교 대상은

Subframe2와 Subframe3 전체를수신하여복호한결과
에대한오류율이다. 결과는놀라왔다. 대충설계했어도
우리가사용한 [1748,874] LDPC 부호가 CNAV2의항

법 메시지 부분의 성능 대비 FER= 혹은 BER= 부근에서 약 0.4 dB 정도 우수함을 확인할 수
있다. 이를그림 4와 5에보인다. LDPC 부호를조금만

더 최적화한다면 0.5∼1.0 dB 정도의 이득도 예상이

그림 2. CNAV2의 FEC 성능
Fig. 2. FEC Performance of CNAV2

그림 3. CNAV2의 FEC 성능
Fig. 3. FEC Performance of CNAV2
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가능한 상황이다. 물론이길이의 LDPC 부호도선형
시간 부호화는 얼마든지 가능하다.

Ⅳ. 결 론

본논문은 GPS의 CNAV2 메시지구조에대한간략

한 설명 및 적용된 FEC에 대한 성능을 보였다. 또한
CNAV2의 FEC 경우, UEP 기법이적용됨을확인하였
다. 분석된내용을기반하여이원화된 LDPC 대신, 동

일한긴길이의 LDPC 부호를제안및설계하여비교함
으로써, 성능 개선의 가능성을 보였다.
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