
JPNT 13(4), 425-430 (2024)
https://doi.org/10.11003/JPNT.2024.13.4.425

Copyright © The Institute of Positioning, Navigation, and Timing

JPNT Journal of Positioning,
Navigation, and Timing

http://www.ipnt.or.kr   Print ISSN: 2288-8187   Online ISSN: 2289-0866

1. 서론

전세계 선진국에서 운용중인 Global Navigation Satellite 

System (GNSS)는 군사용 목적으로 장주기 코드를 갖는 항법

신호를 사용하고 있다 (Spilker et al. 1996, Betz 1999, Kaplan & 

Hegarty 2006, Broumandan et al. 2016). 일반적인 민간용 항법신

호와 달리 보안성 확보를 위해 장주기 코드를 사용한다. 이러한 

장주기 코드 항법신호는 장주기 특성으로 인해 신호획득이 매우 

어렵다. 이를 극복하기 위해 신호획득 코드 (Acquisition Code, 

AC)를 장주기 코드 사이에 삽입하여 운용하는 방법이 있다 (Betz 

1999).
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ABSTRACT

The public regulated restriction signals are encrypted generally with the very long period code in Global Navigation Satellite 

System (GNSS) including Global positioning system (GPS). Unlike civilian navigation signals, the long period code is used for 

the security enhancement purpose. The navigation signals with the long period code are very difficult to acquire due to their 

own non-periodic characteristics. The application of Acquisition Code (AC) is required for the proper working of the long 

period navigation signals. In this paper, we present the design and analysis results of the navigation signal with acquisition 

code. Specifically, the acquisition performance and Time To First Acquisition (TTFA) are presented analytically. In the process 

of the navigation signal design, we include AC length, insertion pattern, code rate, and filter effects. Also, the navigation signal 

receiving process include the effects of Side Band Filter (SBF), doppler frequency and code phase errors. The indicators that 

used to evaluate navigation signal acquisition performance are the detectability and TTFA.
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본 논문에서는 이러한 신호획득 코드를 이용한 장주기 항법신

호를 설계하고 그 획득성능을 분석한다. 항법신호 설계 구성요소

로서 신호획득 코드의 길이 및 삽입 패턴, 신호획득 코드 삽입 구

간에서의 Data/Pilot 전력 비율, 코드 칩 속도, 대역제한필터 영향 

등이 존재한다 (Kaplan & Hegarty 2006, Han et al. 2022). 수신 

환경 파라미터로는 항법신호 수신 전력, 잡음 전력 밀도, 위성 앙

각에 따른 수신 안테나 이득, 잡음지수, 양자화 오차 등을 고려한

다 (Kaplan & Hegarty 2006). 검색기법으로는 동기식 누적 및 에

너지 탐색을 적용하고 Binary Offset Carrier (BOC) 변조 신호의 

모호성 해결을 위한 Side band filter 영향, 도플러 주파수 및 코드 

위상 오차를 고려한다 (Heiries et al. 2007). 항법신호 획득성능을 

평가하는 지표는 신호획득 확률(detectability), 신호획득 소요 시
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간(Time To First Acquisition, TTFA)을 사용한다.

2. 신호획득 코드 설계

2.1 설계 개요

군용 위성항법 신호는 보안성 확보를 위해 암호화된 장주기 

코드를 사용한다. 예를 들면 Global Positioning System (GPS) 

P(Y) 신호는 위성별로 서로 다른 1주일 주기의 코드를 할당하여 

사용한다. 그리고, 공개된 P-code를 사용하지만, Anti-Spoofing 

mode에서는 P-code를 암호화된 Y-code로 대체하여 사용한다. 

이처럼 GPS P(Y) 신호는 장주기 코드를 사용함으로써 코드의 

반복적인 노출 가능성을 미리 차단하고 인가되지 않은 외부 공

격자로부터의 코드의 탐지를 어렵게 만든다. 또한, 높은 보안성

이 요구되는 상황에서는 장주기 코드를 암호화된 코드로 대체하

여 공격자로부터의 코드 탐지를 더욱 어렵게 만든다 (Kaplan & 

Hegarty 2006, Wang et al. 2007).

그러나, 장주기 코드의 사용은 보안성이 확보되는 반면, 코드

의 길이가 매우 길어 인가된 사용자가 신호를 획득하기까지 걸

리는 시간이 비약적으로 증가하는 문제가 있다. GPS P(Y)는 이

러한 문제를 극복하기 위해 1 ms의 짧은 주기를 갖는 C/A 신호

를 획득한 후 P(Y) 신호를 추적하는 Hand-Over 방식을 사용한

다. 그러나 이 경우 외부 공격자가 C/A 신호를 공격하여 P(Y)의 

획득을 방해할 가능성이 있다. GPS M-code는 획득 시험 통계

(Acquisition test statistics)를 생성하는 기법을 적용하여 C/A 및 

P(Y)의 도움 없이 직접 획득이 가능하도록 고안되었다 (Barker et 

al. 2000, Wang et al. 2007).

이는 장주기의 암호화된 코드를 기본 측위 코드로 사용하되 

측위 코드의 일부분을 비워두고 빈자리에 직접 신호 획득의 보조

를 위한 동기화 코드를 삽입하는 Punctured Code 구조가 있다. 

이를 본 논문에서는 신호획득 코드로 정의하며, 이러한 신호획득 

코드를 사용하여 신호 획득 소요 시간을 현저히 줄일 수 있다.

2.2 AC 구조 설계

장주기로 암호화된 코드 내 AC는 slot 단위로 한 번씩 삽입된

다. N개의 슬롯은 하나의 프레임을 형성하고 보안성 향상을 위해 

프레임마다 AC를 변경한다. slot 내 AC가 삽입되는 위치와 프레

임 단위의 AC 변경 패턴은 보안성 유지를 위해, 송/수신기 간의 

랜덤한 규칙에 따라 결정한다. Fig. 1은 AC 전송구조의 설계 예를 

보여준다.

장주기 항법신호는 신호획득 및 추적 민감도(sensitivity)를 향

상하기 위해 data 신호와는 별도로 pilot 신호의 도입을 고려할 

수 있으며, data와 pilot을 Time Division Modulation (TDM) 구조

로 전송하는 것을 가정한다. 이에 따라 AC가 삽입된 구간 내에는 

data 신호의 코드 칩과 pilot 신호의 코드 칩이 data와 pilot의 전

력 비율에 따라 번갈아 가며 나타난다. 예를 들어, data와 pilot의 

전력 비율이 1:1 관계에서는 data 신호의 코드 칩과 pilot 신호의 

코드 칩이 chip-by-chip의 TDM 구조를 가진다. 이를 통해 data 

신호의 코드 칩에 실린 비트의 부호 반전으로 인한 처리 이득의 

감소를 배제할 수 있다.

3. 신호획득 성능분석 환경

3.1 신호 품질

항법신호 획득 성능분석에 앞서 설계 구성요소 및 수신 환경 

파라미터를 반영한 수신 신호의 품질을 살펴보고 이를 고려한 상

관기(correlator) 입력단에서의 칩 Signal to Noise Ratio (SNR)을 

계산한다. 이때 고려하는 파라미터로는 수신 전력, 잡음 전력 밀

도, 위성 앙각에 따른 수신 안테나 이득, 잡음지수, 양자화 오차, 

코드 칩 속도가 있다 (Foucras et al. 2014). 다음은 각 파라미터에 

대응되는 값을 정리한 것이다.

- 수신 안테나 입력 신호전력: -162.5 dBW

- 수신신호 대역폭: 16 MHz

- 잡음 전력 밀도: -204.3 dBW/Hz

- 위성 앙각 5도에서의 안테나 이득: -8 dB

- 구현 손실 (잡음지수+양자화 오차): 2 dB

- 코드 칩 속도: 2.046 Mcps

- 변조: BOC(4,2)

- 주파수: S 대역 2.4 GHz 

여기서 안테나 이득은 제시하는 항법신호 구조가 미약 신호 환경

에서도 신호획득이 가능한 구조인지를 확인하기 위해 위성 앙각 

5도를 기준으로 설정하였다. 위 나열한 파라미터를 반영한 상관

기 입력단에서의 칩 SNR 계산과정은 Eqs. (1-3)과 같다.
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Eq. (1)에서 C/N0,ant는 안테나 입력에서의 C/N0를, Prx는 안테나 입

력 수신전력을, N0는 잡음 전력 밀도를, 
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는 위성 앙각 5도에서

의 안테나 이득을 의미한다. Eq. (2)에서 C/N0,corr는 상관기 입력단

에서의 C/N0를, Li는 구현 손실을 의미한다. Eq. (3)에서 cSNRdB는 

상관기 입력단에서의 칩 당 SNR을, fc는 코드 칩 속도를 의미한다. 

Eqs. (1-3)은 S 대역을 기준으로 계산하는 예시이고, Eq. (3)에서 

C/N0를 SNR로 환산하는 과정에서 유효 대역폭을 코드 칩 속도와 

동일한 것으로 가정하였다.

Fig. 1.  AC insertion structure.
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3.2 신호획득 수신 알고리즘

항법신호는 S 대역에서 BOC(4, 2)로 변조되는 것을 가정하였

다. BOC 변조된 신호는 Binary Phase Shift Keying (BPSK)와 달

리 자기 상관함수(Auto-Correlation Function, ACF)에서 main-

peak 대비 side-peak이 크게 나타나기 때문에 신호 획득 단계에

서 탐색한 코드 위상에는 모호성(ambiguity)이 발생할 수 있다. 

또한, BPSK 대비 동일한 코드 칩 지연에 대하여 ACF의 감소가 

크기 때문에 코드 칩 지연 탐색 간격도 작게 설정해야 한다. 탐색 

간격이 작아지면 AC 획득에 요구되는 계산 복잡도가 증가하게 

된다. 이러한 단점은 Side-Band Filtering (SBF)를 통해 해결할 수 

있다. SBF가 적용된 수신기는 BOC 변조된 수신 신호의 lower-

side와 upper-side에 위치한 main lobe 신호를 각각 동기식으로 

상관하고, 얻어진 두 결과를 다시 비동기식으로 에너지 결합하는 

방식이다. 이와 같은 방식으로 AC를 획득하면 ACF의 모호성을 

배제할 수 있으며 코드 칩 지연의 탐색 간격도 1/2 칩으로 설정할 

수 있다. Fig. 2는 SBF가 적용된 AC의 획득 과정을 보여준다.

Fig. 2에서 수신 신호는 대역폭 16 MHz (S 대역) 내 수신 전력 

-162.5 dBW을 갖는 기저대역으로 변환된 신호이다. 수신 신호

는 +fsc와 -fsc (fsc: 부반송파 주파수, 4.092 MHz)로 다시 주파수 천

이된 후, 수신 신호의 lower-side와 upper-side의 main lobe만을 

추출하기 위해 band pass filter를 통과한다. 이때, 제한 대역폭은 

4.092 MHz이다. 추출된 lower-side와 upper-side의 main lobe는 

AC 참조 코드와의 동기식 상관이 적용되고, 최종적으로 각각의 

상관 결과는 에너지 결합 과정을 거치게 된다. 동기식 상관 시 누

적 길이는 AC 참조 코드 전체를 사용하여 30 ms, 40 ms, 50 ms를 

고려한다. 참고로, Fig. 2는 시간 영역(time-domain)에서의 상관

기를 통한 AC 획득 과정을 보이고 있으며, AC 획득을 위해 시간 

영역이 아닌 FFT/IFFT(Inverse Fast Fourier Transform)를 통한 

주파수 영역(frequency-domain)에서의 획득도 고려할 수 있다.

3.3 오경보 확률 설정

이번 절에서는 획득 임계값을 도출하기 위한 오경보 확률의 설

정 기준을 살펴보고자 한다. 오경보 확률은 AC 획득 시도 별 후보 

위치(candidate position)의 검색 범위(searching space) 내에서 

발생하는 오경보의 판정을 몇 개까지 검증할 것인지를 결정하여 

설정할 수 있다. 여기서 AC 획득 시도란 AC 전송구조에서 제시한 

slot 내에서 AC 참조 코드 길이 단위로 수행하는 것을 의미하며, 

따라서 한 slot 내 AAC 획득 시도는 Eq. (4)와 같이 계산된다.
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여기서 TS는 AC가 삽입되는 slot의 길이, TAC는 AC의 길이이다. 

AC의 길이로는 앞 절에서 언급한 30 ms, 40 ms, 50 ms를 가정한

다. ntrial은 한 slot 내 AAC 획득 시도 횟수로 TS를 TAC로 나눈 뒤 버

림 연산하여 계산된다. 

만약 slot 길이 1 s, AC 길이 30 ms로 가정하면, 한 slot 내에는 

33번의 AC 획득을 시도하고, 각 시도에서는 오경보 판정이 내려

진 후보 위치들이 발생하게 된다. 여기서는 i번째 시도에서 발생

한 오경보의 후보 위치에 대한 검증은 i+1 번째 시도에서 검증하

는 것을 가정한다. 각 AC 획득 시도에는 후보 위치의 공간 범위

가 존재하며 오경보 확률의 설정은 수신기가 각 AC 획득 시도마

다 발생하는 오경보의 판정을 몇 개까지 검증할 수 있는지를 감

안하여 설정할 수 있다. 이를 위한 경우의 수 분석을 다음장에서 

수행한다.

3.4 AC 획득시 경우의 수 분석

AC 획득 시도 별 후보 위치의 공간 범위는 코드 위상 방향과 

도플러 주파수 방향의 후보 위치의 곱으로 주어지며 이는 Eqs. 

(5, 6)과 같이 계산할 수 있다.
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여기서 scp는 AC 획득 시도별 코드 위상 방향의 검색 범위이다. ∆d
는 칩 탐색 간격(chip searching bin), fc는 코드 칩 속도(chip rate)

이다. sf는 AC 획득 시도별 도플러 주파수 검색 범위이다. fd는 도플

러 주파수 범위이고 차량 정도의 속도를 감안하여 -1.5 kHz≤fd≤

+1.5 kHz로 설정하였다. ∆f는 주파수 검색 단위로서 0.5/TAC이다.

칩 탐색 간격 ∆d는 일반적으로 BOC 변조된 신호의 신호 획득

에서는 코드 칩 지연에 대한 ACF의 손실이 크기 때문에 1/2 칩 보

다 작게 설정하지만, 여기서는 SBF를 적용하여 BPSK와 유사한 

ACF를 얻을 수 있기 때문에 1/2 칩을 적용할 수 있다. Eqs. (5, 6)

에 근거하여 계산한 AC 획득 시도 별 후보 위치의 검색 개수를 

Table 1과 같이 정리하였다.

Table 1로부터 AC 길이에 따라 획득 시도 1회 동안 1억개 내외

의 많은 후보 위치가 존재함을 알 수 있다. 수신기는 i번째 시도에

서 발생한 1.22 ×108개의 후보 위치 중 오경보의 판정을 받은 후보 

위치를 i+1번째 시도에서 검증하게 되는데, 만약 수신기가 모든 

획득 시도에서 평균적으로 1.22개를 검증할 수 있다면 오경보 확

Table 1.  Search space number according to AC length.

AC length
30 ms 40 ms 50 ms

0.44×108 0.78×108 1.22×108

Fig. 2.  Signal acquisition process of the side band filtering correlation.
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률을 10-8로 임계값을 설정할 수 있다. 수신기가 평균적으로 12.2

개를 검증할 수 있다면 오경보 확률은 10-7으로 높일 수 있고, 반

대로 평균적으로 검증 개수가 1을 초과하지 않도록 하기 위해서

는 오경보 확률은 10-9으로 낮춰 획득 임계값을 도출해야 한다.

3.5 TTFA 계산 방법

이번 절에서는 항법신호 획득 성능을 평가하는 지표 중 하나

인 AC 신호획득 소요 시간을 계산하는 방법을 서술한다. TTFA 

계산 방법을 서술하기에 앞서 몇 가지 가정을 설명한다. 첫 번째 

가정은 AC의 획득 시도는 한 slot 내에서 AC 길이 단위로 수행한

다. 두 번째는 수신기는 매 AC 획득 시도마다 이전 획득 시도에

서 발생한 오경보 판정들에 대한 검증을 동시에 수행하기 때문

에 오경보 판정을 검증하는 과정에서는 추가적인 시간이 소요되

지 않음을 가정한다. 마지막으로는 수신기는 한 slot 동안 AC 길

이 단위로 여러 번(예: slot 길이 1 s, AAC 길이 30 ms 기준 33번)

의 획득 시도를 수행하는데, 한 slot이 지남에도 불구하고 모든 후

보 위치에서의 최종 출력 z가 획득 임계값을 넘지 못하여 AC 획

득에 실패한 경우, 수신기는 이어지는 다음 slot에서 AC 획득 시

도를 계속 수행한다. 이와 같은 가정을 토대로 TTFA을 Eq. (7)과 

같이 정의한다.

 
                            (      )  (  )                     (1) 

 
                                                             (2) 

 
                         (  )                                    (3) 

 
                                                                            (4) 

 
                                                                           (5) 

 
   

        (  )
                                                               (6) 

 
         *      ( )                +                             (7) 

 
(7)

여기서 n은 AC 획득까지 사용한 슬롯의 개수이고, PD(n)은 n 번

째 slot을 사용하는 동안의 누적 획득 확률이다. tTTFA는 TTFA 시

간을 의미하고 누적 획득 확률 PD(n)이 95% 이상이 되도록 하는 

최소 슬롯의 길이(n×Tslot)로 정의된다. 누적 획득 확률은 Eq. (8)과 

같이 정의한다.

번째는 수싞기는 매 AC 획득 시도마다 이젂 획득 시도에서 발생한 오경보 판정들에 대한 

검증을 동시에 수행하기 때문에 오경보 판정을 검증하는 과정에서는 추가적인 시갂이 

소요되지 않음을 가정한다. 마지막으로는 수싞기는 한 slot 동앆 AC 길이 단위로 여러 

번(예: slot 길이 1 s, AAC 길이 30 ms 기준 33번)의 획득 시도를 수행하는데, 한 slot이 

지남에도 불구하고 모듞 후보 위치에서의 최종 출력 z가 획득 임계값을 넘지 못하여 AC 

획득에 실패한 경우, 수싞기는 이어지는 다음 slot에서 AC 획득 시도를 계속 수행한다. 

이와 같은 가정을 토대로 TTFA을 Eq. (7)과 같이 정의한다. 
 

         *      ( )                +                             (7) 
 
여기서 n은 AC 획득까지 사용한 슬롯의 개수이고,   ( )은 n 번째 slot을 사용하는 동앆의 

누적 획득 확률이다.      는 TTFA 시갂을 의미하고 누적 획득 확률   ( )이 95% 이상이 

되도록 하는 최소 슬롯의 길이(       )로 정의된다. 누적 획득 확률은 Eq. (8)과 같이 

정의한다. 
 

  ( )              
           

                               (8) 
 

Eq. (8)은 수싞기가 AC 획득에 성공할 때까지 n개의 슬롯이 사용되었고, n 번째 

slot까지 사용하였을 때의 누적 획득 확률을 나타낸 것이다. 본 논문에서는 Eqs. (7, 8)을 

이용하여 도출한 TTFA 결과를 제시한다. 
 

4. 신호획득 성능분석 결과 
 
지금까지 항법싞호 획득 성능을 평가하기 위한 AC 획득 성능(detectability)과 TTFA에 

대한 도출 방앆에 대하여 서술하였다. 이번 장에서는 위에서 서술한 방앆을 토대로 도출된 

AC 획득 성능과 TTFA 결과를 제시한다. AC 획득 성능은 오경보 확률이 주어졌을 때 

해석적인 접귺 방식으로 도출한 미검출 확률 및 detectability로 제시하고, TTFA는 해석적 

방식으로 도출한 미검출 및 detectability가 반영된 누적 획득 확률이 95% 이상이 되도록 

하는 최소 슬롯의 길이로 제시한다. 

먼저 이러한 결과를 제시하기 위해서는 싞호 검색 과정에서 싞호 불일치(코드 및 

도플러)에 의한 손실, SBF 적용으로 인한 손실, 칩 탐색 갂격, 도플러 탐색 갂격 등이 

설정되어야 한다. 이러한 설정값은 다음과 같다. 

- 코드 불일치로 인한 손실: 2.5 dB 

(8)

Eq. (8)은 수신기가 AC 획득에 성공할 때까지 n개의 슬롯이 사용

되었고, n 번째 slot까지 사용하였을 때의 누적 획득 확률을 나타

낸 것이다. 본 논문에서는 Eqs. (7, 8)을 이용하여 도출한 TTFA 결

과를 제시한다.

4. 신호획득 성능분석 결과

지금까지 항법신호 획득 성능을 평가하기 위한 AC 획득 성

능(detectability)과 TTFA에 대한 도출 방안에 대하여 서술하였

다. 이번 장에서는 위에서 서술한 방안을 토대로 도출된 AC 획

득 성능과 TTFA 결과를 제시한다. AC 획득 성능은 오경보 확률

이 주어졌을 때 해석적인 접근 방식으로 도출한 미검출 확률 및 

detectability로 제시하고, TTFA는 해석적 방식으로 도출한 미검

출 및 detectability가 반영된 누적 획득 확률이 95% 이상이 되도

록 하는 최소 슬롯의 길이로 제시한다.

먼저 이러한 결과를 제시하기 위해서는 신호 검색 과정에서 

신호 불일치(코드 및 도플러)에 의한 손실, SBF 적용으로 인한 손

실, 칩 탐색 간격, 도플러 탐색 간격 등이 설정되어야 한다. 이러

한 설정값은 다음과 같다.

- 코드 불일치로 인한 손실: 2.5 dB

- 도플러 불일치로 인한 손실: 1.5 dB

- SBF 적용으로 인한 손실: 0.05 dB

- 코드 탐색 간격: 0.5 chip

- 도플러 탐색 간격: AC 길이에 따라 조정

- 오경보 확률: 10-7, 10-8, 10-9

위와 같은 설정을 바탕으로 신호획득 탐지율(detectability)

을 측정하는 시뮬레이션을 수행하였다. 이론적 분석을 바탕으

로 계산하였으며, 신호가 없는 경우는 Null hypothesis에서 사용

되는 Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF)

로 false alarm이며, 신호가 있는 경우는 Cumulative Distribution 

Function (CDF)로 missing probability이다 (Johnson et al 1995).

Fig. 3은 수신기 상관값 z에 따라서 각각의 확률이고, 임계값은 

상관값 z에 대한 특정값이다. 이 임계값 설정에 따라 false alarm, 

missing probability가 결정된다. 가능한 좋은 TTFA 달성을 위해

서는 1개 slot이 지났을 때 AC 획득 성능(Detectability)을 95% 이

상 확보하는 것이 좋다. 오경보 확률 10-7, 10-8, 10-9로 설정하였을 

Fig. 3.  Signal detectability (CCDF, CDF) w.r.t various conditions of AC.

Fig. 4.  TTFA w.r.t various conditions of AC and False alarm thresholds.
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경우 30 ms AC에서 항법신호 획득 확률은 각각 95%, 90%, 81% 

획득 확률이다. 40 ms AC에서 항법신호 획득 확률은 98%, 99%, 

99% 획득 확률이다. 50 ms AC에서 항법신호 획득 확률은 99%, 

99%, 99%이다. 결과에서 파악할 수 있듯이 현실적인 오경보 확

률을 고려한다면 30 ms AC는 획득 확률이 낮은 편이다.

TTFA 성능 결과는 Fig. 4와 같이 계산되었다. TTFA는 누적 획

득 확률이 95% 이상이 되도록 하는 최소 slot의 길이로 제시하였

다. 이때 slot 하나의 길이는 편의상 1 초로 고정하였다.

Fig. 4에서 볼 수 있듯이 TTFA 성능은 AC의 길이에 따라서 차

이가 있다. 그런데 신호획득 시간인 1~2초는 수신기가 전원 인가 

후 위치해가 출력되는 시간인 time to first fix 시간 100초 내외에 

비해 매우 작으므로 양호한 결과를 보인다고 판단할 수 있다. 오

경보 확률 변화에 따라서 TTFA의 큰 차이는 없었다. 종합적으로 

살펴볼 때, AC 길이가 길수록 항법신호 획득성능이 좋아지나 수

신기 구현 복잡도에 관련이 있으므로 오경보 확률은 적절히 선택

되어야 한다.

5. 결론

본 논문에서는 신호획득 코드의 적용이 필요한 장주기 항법신

호의 설계안을 도출하기 위해 AC 획득 성능과 TTFA 성능을 해

석적 방법으로 분석하였다. 해석적 분석 방법에서는 BOC 변조된 

항법신호의 자기상관함수 모호성 및 복잡도 증가의 문제를 극복

하기 위해 SBF를 통한 BPSK-like의 AC 획득기법을 적용하였고, 

AC 획득기법의 최종 출력을 수신된 코드와 참조 코드 간의 타이

밍 동기를 고려하여 모델링하였다. AC 획득성능 분석 결과에서

는 준수한 AC 획득 성능을 확보하기 위해서는 30 ms 이상의 AC 

설계가 필요함을 확인하였다. TTFA 성능은 AC 획득 시도 시 누

적 획득 확률이 95% 이상이 되도록 하는 최소 slot의 길이로 정의

하였다. TTFA 성능분석 결과에서는 1~2초 내에 신호획득이 가능

한 것으로 분석되었다.
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