
Abstract      

 

GNSS(Global Navigation Satellite Systems) such as GPS, 

BDS, and GLONASS use unique spreading codes to maintain 

signal integrity and provide precise positioning. This paper 

presents the PRN(Pseudo-Random Noise) codes used as 

spreading codes in GNSS, compares their cross-correlation 

power values, and evaluates hardware resource consumption. 

Through this analysis, it offers valuable insights for efficient 

receiver design and signal correlation optimization in multi-

GNSS environments. 

 

I. 서론 

 

GNSS 는 교통, 통신, 국방 등 다양한 분야에서 정밀

한 위치 측정과 시간 동기화를 지원하는 중요한 역할을 

한다. 각 시스템의 고유한 확산 코드는 신호의 고유성

과 간섭 저항성을 보장하지만, 하드웨어 구현 시 자원 

소모와 복잡도에서 차이가 발생한다. 본 논문에서는 주

요 GNSS 의 확산코드를 FPGA 플랫폼에 구현하여 하드

웨어 복잡도를 비교하고, 이를 기반으로 GNSS 수신기

의 설계 최적화에 대한 기초 데이터를 제공하고자 한다. 
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II. 확산코드 생성기 구조 

 

본 논문에서 비교 대상으로 삼은 GNSS 종류는 GPS 

L1 C/A, BDS B1I, GLONA- SS L1OC이며, 각각의 ICD를 

참고하여 블록도 및 확산코드를 생성하기 위한 다항식

을 작성하였고, 그림 1 에 나타내었다. 확산코드는 협대

역 신호를 광대역 신호로 변환하기 위해 사용되는 이진 

코드이며, 규칙적으로 생성되면서도 불규칙적으로 보이

는 신호로, PRN 코드라고도 불린다. 위성이 송신한 신

호는 PRN 코드와 곱해져 광대역으로 확산(Spreading)되

며, 수신기에서는 특정 위성의 PRN 코드를 사용하여 

신호를 역확산(Despreading)한다. 각 위성은 고유한 PRN 

코드를 사용하기 때문에, 수신기에서 특정 위성의 신호

를 효과적으로 식별할 수 있다. 또한, 세 종류의 GNSS 

모두 Gold Code 방식을 사용한다[1-2]. 

 

III.실험 결과 

 

GNSS 확산코드 생성기의 성능을 검증하기 위해 

Xilinx사의 Kintex UltraScale KCU105 (KU040) 평가 보드

를 사용하였으며, 하드웨어 설계 및 구현에는 Vivado 

2021.2 버전의 EDA(Electronic Design Automation) Tool을 

활용하였다. 그림 2 에 GNSS 확산코드 생성기의 성능 

분석 결과를 나타내었고, 그 과정으로는 각 GNSS 에서 

사용되는 PRN 코드에 대해 상호상관 전력 값을 비교하 
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표 1.  하드웨어 복잡도 비교 
 

시스템 LUT FF IO BUFG 

GPS (L1 C/A) 18 20 12 1 

BDS (B1I) 29 22 13 1 

GLONASS (L1OCd) 3 20 6 1 
 

 

였다. 분석결과, 상호상관 전력 값이 약 −24 dB ~ −20 dB

에서 형성되고 있음을 확인할 수 있다. 분석에 사용된 

위성의 개수는 GPS L1 C/A 의 경우 32 개, BDS B1I 와 

GLONASS L1OCd는 각각 64개의 위성으로 설정하였다. 

이 분석을 통해 각 시스템의 PRN 코드 상관 특성이 신

호를 효과적으로 분리하고 처리할 수 있도록 설계되었

음을 입증하였다. GNSS 확산코드 생성기의 하드웨어 복

잡도는 표 1 에 나타내었다. 하드웨어 복잡도 비교 결

과, BDS 의 다항식 구조가 가장 복잡하고 추가적인 연

산이 필요하여 자원 사용량이 세 시스템 중에 가장 높

았고, GLONASS의 다항식 구조가 상대적으로 단순하여 

자원 사용량이 가장 적은 것으로 분석되었다. 

 

IV. 결론 

 

본 논문에서는 GNSS 의 다양한 확산코드를 FPGA 에 

구현하여 하드웨어 복잡도를 비교하였다. 하드웨어 복

잡도는 그림 1 에 나타낸 다항식의 항 개수에 크게 영

향을 받았으며, BDS B1I 의 하드웨어 복잡도가 가장 높

았고, GLONASS L1OCd 가 가장 낮은 하드웨어 복잡도

를 보였다. 본 연구는 GNSS 수신기 설계 최적화를 위

한 기초 데이터를 제공하며, 시스템 요구에 따라 효율

적인 하드웨어 설계를 도출하는 데 기여할 수 있다. 
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       (a) GPS L1 C/A 
 

 

         (b) BDS B1I 
 

 

    (c) GLONASS L1OCd 
 

그림 1.  GNSS 확산코드 블럭도 
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         (b) BDS B1I 
 

 

    (c) GLONASS L1OCd 
 

그림 2.  상호상관 전력 


