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서론

▪ 최근 위성 항법 시스템에 기반한 다양한 서비스 성장이 활발

• 특히 높은 데이터 전송율 및 고정밀 측위 신호에 대한 수요가 급증

• 다양한 GNSS 신호로 인해 간섭 발생 → 오류를 줄이기 위한 연구 필요

▪ 이러한 수요에 맞게 다양한 위성 항법 시스템의 현대화 및 다양한 연구가 진행 중

• 기존 GPS신호 L2C/L5 : 컨볼루셔날 부호

• 현대화 GPS 신호 L1C : LDPC 부호

▪ 본 논문은 다음을 보이고자 함

(1) 위 GPS 신호의 오류제어부호의 성능 분석

(2) 분석을 기반한 새로운 설계 방식에 대한 성능



GPS CNAV 메시지 구조

항법 메시지 : 𝟑𝟎𝟎 bits

CNAV : 패킷 형태
(L2신호, L5신호)



GPS CNAV 메시지 구조

CED 파라미터



GPS CNAV 메시지 구조

부호율
1

2
, 171,133 8 컨볼루셔날 부호



GPS CNAV2 메시지 구조

부호율
1

2
, [1200,600] LDPC 부호 부호율

1

2
, [548,274] LDPC 부호

CED 파라미터

항법 메시지 : 883 bits



GPS 오류제어부호 성능 분석

▪ Clock corrections and ephemeris data (CED)

• 수신자의 위치를 결정하는 중요한 파라미터

▪ CNAV

• 패킷 형태의 메시지 구조

▪ Type 10, 11 : CED 파라미터 포함

• 각 프레임 별 동일한 성능의 오류제어부호 적용

▪ 171,133 8 컨볼루셔날 부호

▪ CNAV2

• 3개의 서브프레임이 연접한 메시지 구조

• 서브프레임 별 다른 성능의 오류제어부호 적용

▪ 서브프레임1 : [51,8] BCH 부호, 프레임 동기, 항법 데이터 X

▪ 서브프레임2 : [1200,600] LDPC 부호, CED 파라미터(중요)

▪ 서브프레임3 : [548,274] LDPC 부호, type 별 다른 내용



GPS 오류제어부호 성능 분석

▪ Clock corrections and ephemeris data (CED)

• 수신자의 위치를 결정하는 중요한 파라미터

▪ CNAV

• 패킷 형태의 메시지 구조

▪ Type 10, 11 : CED 파라미터 포함

• 각 프레임 별 동일한 성능의 오류정정부호 적용

▪ 171,133 8 컨볼루셔날 부호

▪ CNAV2

• 3개의 서브프레임이 연접한 메시지 구조

• 서브프레임 별 다른 성능의 오류정정부호 적용

▪ 서브프레임1 : [51,8] BCH 부호, 프레임 동기, 항법 데이터 X

▪ 서브프레임2 : [1200,600] LDPC 부호, CED 파라미터(중요)

▪ 서브프레임3 : [548,274] LDPC 부호, type 별 다른 내용

UEP 기법 ?

* Unequal-error protection (UEP) : 데이터의 중요도에 따라 다른 성능의 오류제어부호을 적용하는 기법



GPS 오류제어부호 성능 분석

(𝟏)

(𝟐)

(1) CNAV < CNAV2
(2) CC < LDPC (𝒏 = 𝟑𝟎𝟎)



GPS 오류제어부호 성능 분석

UEP!!

[𝟓𝟒𝟖, 𝟐𝟕𝟒] LDPC < CNAV2 < [𝟏𝟐𝟎𝟎, 𝟔𝟎𝟎] LDPC



GPS 오류제어부호 성능 분석

CNAV2의 Interleaver 고려 시
→ 모든 서브프레임을 받은 후 복호 수행 가능
→ 긴 길이의 LDPC 부호 고려 가능
→ [𝟏𝟕𝟔𝟎, 𝟖𝟖𝟎] LDPC 부호 설계 및 성능 비교



결론

• GPS CNAV/CNAV2 

• 메시지 구조에 대한 이해

• 오류정정부호 성능 분석

▪ 현대화 신호의 오류제어부호 성능이 좋음

▪ CNAV2의 UEP 기법 적용 확인

• CED 파라미터에 유무에 따른 데이터 중요 차이

• Interlever 고려 시, 서브프레임 2, 3을 받은 후 복호 수행

• CNAV2와 동일한 길이의 LDPC 부호 설계 후 비교

▪ CNAV2 < 설계한 LDPC 부호

▪ LDPC의 경우 길이가 길어질 수록 좋은 성능을 보인다고 알려짐

▪추후 현대화 위성 신호를 위한 오류제어부호 연구가 필요
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