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요  약
본 논문은 T-DMB 재난방송에서 데이터 전송 기술 향상을 위해 확산코드를 이용하여 각 코드들의 자기상관특성(Auto Correlation 

Feature) 성능을 비교해 보았다. 일반적으로 DMB와 같은 무선 이동 통신 환경은 수신기에서 송신기의 식별 과정에서 발생하는 인접코

드 간섭(Inter Code Interference) 및 다중경로 간섭(Multi-Path Interference)이 일어난다. 이러한 문제점을 해결하기 위해서 확산코드

기법을 이용하여 비화 특성을 개선시킬수 있고, 코드의 주기를 조절하여 가변시킬수가 있어 신호처리 다분야에서 활용 할 수가 있다. 이

에 본 논문은 직교성이 우수한 Golay코드와 Kasami코드, ZCD(Zero Correlation Duration)코드에 성능을 비교하는 연구를 하였다.

Key Words : T-DMB, 확산코드, ACF, Kasami, Golay, Ternary ZCD

ABSTRACT

In this paper, there was compared to the performance of the Auto Correlation Feature of each code using 

Spreading code for improving the data transmission technology in T-DMB disaster broadcasting. Generally, wireless 

mobile communication environment such as DMB occur the Inter Code Interference and the Multi-Path Interference 

in the process of the identification of the transmitter from the receiver. To solve this problem, spreading code 

technology was able to improve the security property. Also, it will be able to use in many fields of signal 

processing, because to control a period of the code can be variable. Therefore, in this paper, we studied to compare 

the performance of excellent orthogonal Golay code, Kasami code and ZCD(Zero Correlation Duration) code.
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I. 서 론

국내에 제정된 T-DMB 자동재난경보방송 서비스

(T-DMB Automatic Emergency Alert Service: AEAS) 

표준은 DMB와 같은 미디어를 활용한 국내 최초의 재난정

보전달 서비스이다. 표준은 T-DMB시스템을 이용해 국민의 

인명 및 재산을 보호하기 위한 자동재난경보 방송 서비스를 

실시하는데 필요한 기준을 정하기 위해 제정되었다. DMB수

신기는 이동형이기 때문에 빠르게 이동하는 지하철이나 자

동차에서도 수신이 가능하여 수신 영역이 매우 넓고, 휴대

전원이 장착되어있기 때문에 정전시에도 방송수신이 가능하

다. 이러한점을 활용하여 DMB를 사용한 재난경보방송 서비

스에 대해 많은 관심과 연구가 이루어지고 있다[1][2].
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하지만 무선 이동통신 기술의 성장으로 인해 무선 주파

수 이용 포화 현상이 발생하고 있으며, 무선 이동통신 특성

으로 인해 수신기에서 송신기를 식별하는 과정에서 발생하

는 인접코드 간섭과 다중경로 간섭이 일어나는 문제가 있

다. 이러한 문제를 해결하기 위한 방편으로 송·수신간 간섭

을 제거하는 확산코드들의 상관특성을 이용하고 있다[3].

기존의 확산코드는 코드간의 칩동기가 조금이라도 어긋

난 환경에서는 직교특성이 붕괴되기가 쉬워 시스템상에서 

BER(Bit Error Rate)성능에 열화가 일어난다. 따라서 이러

한 문제를 극복하기 위해서 본 논문에서는 자기상관특성에

서 직교성이 우수한 Golay 코드[4]와 Kasami 코드[5], 

Ternary ZCD[6]의 성능을 비교하여 효율성이 좋은 확산코

드를 확인하고자 한다. 

본 논문의 구성은 2장에서는 Golay 코드 특성을 설명하

고 3장에서는 Kasami 코드 특성, 4장에서는 Ternary ZCD 

코드 특성을 설명하고, 5장에서는 모의실험을 통해 각 확산

코드에 대한 성능을 비교 및 분석한다. 6장에서는 본 논문

을 결론을 맺는다.

Ⅱ. Golay 코드 특성

Golay 코드는 같은 길이의 서로 보완이 되는 상보적

인(Complementary) 한 쌍의 이진 코드로 구성되어 있

다. 상보적인 수열은 두 종류의 원소로 구성된 유한개의 

수열들의 집합들로 이루어져 있으며 각 수열들은 같은 

길이를 가진다. 길이 인 상보적인 수열들을 

    ⋯       ⋯   라 고 

한 후 이 수열들의 자기 상관함수들의 합은 식(1)과 같다.






     ⋯    (1)

골레이 코드는 M=2이고 각 수열들이 +1과 -1로만 이루

어진 상보적인 수열로 구성되며, 따라서 한 쌍의 골레이 코

드  은 식(2)와 같은 자기상관 함수의 합을 갖

는다.


 



           (2)

예로써, 길이가 4인 골레이 코드 한 쌍과 자기 상관 함수

의 합은 다음과 같다. 

      ≤ ≤ 


 



           (3)

실제로 사용되는 골레이 코드는 식(4)와 같다.

 
 

 



 
 

 

         (4)

길이가 4인 골레이 코드를 나타내면 그림 1.과 같다.

그림 1. 한 쌍의 골레이 코드

실제로 사용하는 골레이 신호는 식(5)와 같이 변조함

수 를 이용하여 나타 낼 수 있다.


 ∗


 ∗           (5)

   (a)                   (b)

그림 2. 골레이 신호 : (a) 주기 T인 사각 창 

함수, (b) 골레이 신호 한 쌍

골레이 신호는 스위칭 펄서(pulser)로 발생시켜 를 

그림 2(a)와 같이 폭이 T인 사각 창(retangular window)함

수로 나타낼 수 있고, 발생된 골레이 신호 한 쌍은 그림 

2(b) 와 같다.

Ⅲ. Ternary ZCD 코드 특성

Ternary ZCD 코드는 일정한 시간구간동안 연속적인 직

교특성을 갖는 ZCD(Zero Correlation Duration)확산코드를 

기반으로 한다.

기존의 제로상관구간을 가존 2진 확산코드는 임의의 주

기 N의 2진 수열, 
 

⋯  
 와 


 

⋯  
 가 존재할 때 , 주기상관함수는 

Shift 에 대해 식(6)과 같다.

  





mod

      (6)
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식(6)에서  인 경우는 자기상관 함수(ACF)가 되고, 

≠이면 상호상관 함수(CCF)가 된다.

Ternary ZCD 코드는 +1, -1, 0의 3개요소로 구성되어

지며, ZCD≤(0.75N+1)을 만족하는 M개의 패밀리를 갖는 

수열과 (0.75N+1)의 ZCD 구간을 갖는 주기

(N=4×2n(n=1,2,3,⋯))의 TPP(Ternary Preferred Pairs)

가 있다. 본 논문에서는 Ternary ZCD 패밀리 수열을 이용

하여 자기상관특성 성능을 실험하였으므로 Ternary ZCD 

패밀리 수열을 설명하고자 한다.

Ternary ZCD 패밀리 수열의 셑은 
 

를 이

용하여 Chip-shift시켜 구성할수 있다. Chip-shift하는 동작

을 T1이라고 하면, 주기적으로 1chip만큼 왼쪽으로 이동시

켜 생성된 N 주기를 갖는 M Ternary ZCD 수열의 셑은 식

(7)과 같이 표현된다.


 

 ∆   ∆   ∆   ∆  …
 ∆    ∆   ∆   ∆    (7)

∆는 Chip-shifte되는 자리 수를 의미하고 k는 수열에서 

Chip-shift할 수 있는 최대 숫자이다. ∆와 k는 

∆≤ 

을 만족하는데, 여기서 ∆양수이고 k는 

음이 아닌 정수가 된다. 생성된 수열의 M과 ZCD는 식(8)에 

의해 구해진다.

   이고  ∆    (8)

생성된 수열은 0.5의 ACF 피크값을 가진다. 예제를 들어 

16chip 주기를 갖는 Ternary ZCD 코드의 ACF 특성에 대

해 설명하면 다음과 같다.

① 예제 1

4×22=16인 주기와 ZCD=13을 갖는 TPP는 식(9)와 같

을 경우, 


         


         

또는
      


          (9)

로 표현 할수 있다.

Ternary ZCD는 Zero Padding의 수를 변경하여 ZCD 

구간을 조절할 수 있을 뿐 만 아니라 코드의 길이도 가변할

수 있다는 특징도 가지고 있다. 

Ⅳ. Kasami 코드 특성

Kasami 코드는 Gold 코드에 의해 두 다항식의 곱 

    에 의해 발생되므로 이들의 발생 구

조가 매우 유사하다. 본 논문에서는 Kasami Large Set로 

코드를 생성하였으므로 Kasami Large Set기준으로 설명하

겠다.

Kasami Large Set인   는 m에 대해서 세 

원시 다항식(primitive polynomial)의 곱 

     에 의해 발생되는 주기 

    인 수열 집합이다.   는  로 발

생된 수열,   는  로 발생되거나 을 

   로 샘플한 수열,    ′는  로 

발생되거나 을  ′   로 샘플한 수열이라면 

  의 수열은 ⊕⊕로 얻어질수 있다.

≡mod의 경우 Kasami Large Set은 식(10)과 

같다.

       ⊕ ⊕…  ⊕    (10)

여기서  는 Gold 수열 set이고,  ⊕ 는 

set ⊕  ∈로 표현된다.

≡mod 의 경우의 Kasami Large Set은 식(11)과 

같다.

    

         ⊕ ⊕⋯ ⊕ 
 

        ⊕ ⊕⋯ ⊕ 
 

        ⊕ ⊕⋯ ⊕ 
 

        ⊕ ⊕⋯ ⊕ 
   (11)

는 Gold 수열 set이며, ⊕ 는 set 

⊕  ∈ 이고 은 샘플러   로 

 를 샘플링한 결과다. set   의 크기는 

≡mod 의 경우 
 이고, ≡mod 

의 경우 이다.

Kasami Large Set 수열이 Small Set과 Gold 수열 Set

의 두 집합을 부분집합으로 포함하지만, 상관특성의 상한은 

max 로서 Gold 수열과 동일한 것을 알수 있

다. 

그림 3. Kasami 코드 생성기
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그림 3과 같이 Tier1, 2, 3으로 나누어지며, Tier1을 고

정시키고, Tier2, Tier3의 각각의 주기(Tier2:  , 

Tier3:  )만큼 왼쪽으로 순환시켜가면서 상호베

타연산(Exclusive OR)시켜 결과값을 구한다.

생성기를 통해 생성된 Kasami 코드의 상관값은 항상 5

개의 값을 가진다.

        (12)

여기서       을 나타

낸다.

Ⅴ. 모의실험 및 성능평가

본 장에서는 2~4장에서 연구한 3개의 코드에 각각 자기

상관 특성을 보이고, 성능을 측정해 보았다. 성능 측정을 위

해 PSLR(Peak to Sidelob Ratio), PSAR(Peak to 

Average Sideloab Ratio)로 도출하였다.

성능 측정을 위한 코드들의 Chip Length는 

255chip(Kasami), 256chip(Ternary ZCD, Golay), 

1023chip(Kasami), 1024chip(Ternary ZCD, Golay)로 성

능 비교 하였다.

(a)

(b)

그림 4. Length 256(a), 1024(b)Chip인 Golay 코드의 
ACF

성능 비교를 위해 각 코드의 그래프에서 도출한 데이터

를 토대로 ACF의 성능측정기준으로 PSLR, PSAR을 사용

하여 비교해 보았다. PSLR인 경우에는 ACF가 도출되었을

때, Peak의 주변 값들인 sidelobe들 중에서 최대값의 이격

거리 수치를 도출하게 되고, PSAR의 경우는 잡음값인 

sidelobe들의 평균값과 Peak와의 이격거리 수치를 나타내

는 방식으로 되어 식(14)와 같이 표현 할 수 있다.

(a)

(b)

그림 5. Length 255(a), 1023(b)Chip인 Kasami 
코드의 ACF

(a)

(b)

그림 6. Length 256(a), 1024(b)Chip인 Ternary ZCD 
코드의 ACF



   (14)
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식(14)를 이용하여 각 코드의 성능 수치를 표로 정리하였

다..

  종류

분류

255, 256chip length

Golay Kasami
Ternary 

ZCD

PSLR 4 7.75 6.73

PSAR 20.58 15.7 49.95

 표 1. Length 255, 256chip 성능비교

  종류

분류

1023, 1024chip length

Golay Kasami
Ternary 

ZCD

PSLR 4 24.98 12.48

PSAR 62.01 52.69 110.7

표 2. Length 1023, 1024chip 성능비교

성능 비교 결과 PSLR의 255, 256chip일 경우 Kasami 

코드가 높은 수치가 나온것을 볼수 있고, PSAR은 Ternary 

ZCD 코드가 높게 나온것을 볼수 있다. 1023, 1024chip일 

경우는 PSLR에서 마찬가지로 Kasami가 높게 나왔고, 

PSAR은 Ternary ZCD가 높게 나온것을 볼수 있다. 이러한 

결과가 나온 이유는 Sidelobe가 전체적으로 Kasami 코드가 

작기 때문에 PSLR에서 유리한것이고, Ternary ZCD 코드

는 전체 Chip 구간에서 Zero 구간이 있기 때문에 평균값이 

유리하게 나온 것이다. 

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 확산코드를 이용하여 T-DMB 재난방송에 

데이터 전송 기술 향상을 위한 각 코드들의 자기상관 특성

에 성능을 비교 분석해 보았다. 비교를 위해서 PSLR과 

PSAR의 성능측정기준을 이용하였다. 비교 결과 PSLR에서

는 Kasami 코드가 우세하게 나왔으며, PSAR에서는 

Ternary ZCD 코드가 우수하게 도출되었다. 본 실험을 통

해 T-DMB 재난방송 기술에 쓰일수 있는 적합한 확산코드

로는 Ternary ZCD 코드와 Kasami 코드임을 확인하였다. 

향후 재난방송 분야에서 쓰일수 있게 좀더 다양한 코드를 

연구하여 자기상관특성 뿐만이 아닌 상호상관특성이 우수한 

효율적인 코드 도출 연구를 도출해야 할 것이다.
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