
Abstract   

 

In this paper, we transform Galois structure into Fibonacci 

structure and compare which structure has better performance 

in terms of equivalent gate count, critical path delay, and total 

power. The GPS satellite transmits several signals, but the only 

one that generates PRN using the Galois structure is the L2C 

signal. Therefore, we changed the Galois structure to the 

Fibonacci structure and compared the difference between the 

two structures. Before comparing the differences, we converted 

an initial value to suit Fibonacci using equations to make the 

same output. As a result of the experiment, the two terms of 

equivalent gate count and total power are similar, but the 

critical path delay shows better performance of the fibonacci 

structure. 

 

I. 서론 

 

GPS(Global Positioning System) 위성이 송신한 신호로부

터 위치와 시간 정보를 정확하게 얻기 위해서는 수신기에

서 현재 보이는 GPS 위성이 몇 번 위성인지를 알아야 한다. 
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GPS 신호에는 위성 번호에 따른 고유의 PRN(Pseudo-

random noise) 코드가 포함되어 있으며, 수신기는 위성 번호 

별 PRN 코드를 생성하여 가시 위성을 검색한다. PRN 코드

를 생성하기 위해 LFSR(Linear feedback shift register)을 이

용하는데 LFSR 구조에는 Fibonacci 구조와 Galois 구조가 

있다. 대부분의 위성 신호들은 Fibonacci 구조의 LFSR을 이

용하여 코드를 생성하고 있지만 유일하게 GPS L2C 신호만 

Galois 구조를 이용해 코드를 생성하고 있다[1]. 

따라서, 본 논문에서는 GPS L2C 코드 생성기의 Galois 구

조를 Fibonacci 구조로 변환하는 방법을 살펴본다. 이후 변

환한 Fibonacci 구조와 Galois 구조를 이용한 코드 생성기의 

Equivalent gate count와 Critical path delay, Total power 측면

에서의 성능을 분석 및 비교한다. 

 

II. Galois 및 Fibonacci 구조의 GPS L2C 코

드 생성기 

 

그림 1은 기존 GPS L2C 신호에서 사용하는 Galois 구조

의 코드 생성기이고 그림 2는 Fibonacci 구조로 변환한 코

드 생성기이다. 그림 1의 Galois 구조는 XOR 연산을 각 레

지스터의 출력에서 수행한다. 따라서, LFSR의 출력과 레지

스터 출력의 연산 결과가 다음 레지스터의 입력이 된다. 반
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면, Fibonacci 구조는 LFSR의 출력과 레지스터의 출력이 더

해져 가장 처음 레지스터의 입력으로 들어가게 된다. 그러

므로 feedback 값이 직접적으로 다른 레지스터들에 영향을 

미치지 않는다. 

Galois 구조의 LFSR을 Fibonacci 구조의 LFSR로 변환시

켰을 때 동일한 출력 시퀀스를 얻기 위해서는 먼저 Galois 

구조의 레지스터 초깃값을 Fibonacci 구조의 초깃값으로 식 

(1)을 이용하여 설정해야 한다[2]. 

이때, iG는 Galois 구조의 i번째 레지스터 초깃값이고 iF는 

Fibonacci 구조의 i번째 레지스터 초깃값을 의미한다. nc 은 

값이 0 또는 1 인 가중치 계수로 레지스터 출력값을 

feedback에 사용할지 결정하며 n은 LFSR 레지스터의 개수

이다. GPS L2C 코드 생성기의 피드백 다항식은

27 24 23 22 21 18 16 14 11 8 6 3( ) 1f x x x x x x x x x x x x x= + + + + + + + + + + + +

으로 nc 은 그림 1과 같이 설정되며, Fibonacci 구조의 코드 

생성기로 변환 시 그림 2 와 같이 nc  위치를 반전시켜주면 

동일한 출력 시퀀스를 출력한다[2-3]. 

 

III. 실험 결과 

 

실험은 CMOS 180nm 공정을 이용하여 합성을 진행하였

다. 동작 주파수는 200MHz이고 Gate count에 이용할 2입

력 NAND의 면적은 9.97nm2이다. 두 LFSR의 초깃값을 수

식 (1)을 이용해서 설정하였으며 출력 시퀀스는 모두 동일

하다. 실험 결과, 표 1과 같이 Total power와 Equivalent gate 

count는 두 구조의 결과가 유사한 반면 Critical path delay는 

Fibonacci 구조가 Galois 구조보다 13.33% 짧다. 

 

 

IV. 결론 

 

본 논문에서는 GPS L2C 신호의 PRN 코드 생성기를 기존

의 Galois 구조에서 Fibonacci 구조로 변환하고 Equivalent 

gate count과 Critical path delay, Total power를 비교하였다. 

실험 결과, Total power와 Equivalent gate count는 두 구조의 

결과가 유사한 반면 Critical path delay는 Fibonacci 구조가 

Galois 구조보다 13.33% 짧다. 따라서, GPS L2C 수신기에서 

PRN 코드를 생성할 때 Fibonacci 구조의 코드 생성기를 설

계하면 GPS 수신기의 동작 시간 측면에서 효율적이다. 
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그림 1. Galois 구조의 GPS L2C 코드 생성기 
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그림 2. Fibonacci 구조의 GPS L2C 코드 생성기 

 

표 1. Galois와 Fibonacci 구조의 코드 생성기 비교 

 Galois Fibonacci 

Total 

power 
0.7073mW 0.7108mW 

Equivalent 

gate count 
850.02 853.36 

Critical path 

delay 
4.50ns 3.90ns 

 


