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1. 서론

Global Navigation Satellite System (GNSS)은 직접 확산 기

반의 코드 분할 다중접속 기술을 주요 신호 생성 방식으로 채택

하고 있다. Code Division Multiple Access (CDMA)를 채용하

고 있는 GNSS은 위성 신호 간 구분을 위하여 서로 다른 Pseudo 

Random Noise (PRN) 코드를 사용하며, 위성 간 간섭을 최소화할 

수 있도록 PRN 코드군을 구성한다.

위성항법 측위 서비스를 위한 PRN 코드는 신호의 획득 및 추

적을 통해 위성 송신기와 지상 수신기 간의 거리 측정에 활용되

므로 서로 다른 코드 간의 최대 상호상관 전력 값 최소화하는 것

이 목적이다. 이를 위해 상관 특성이 우수한 코드들이 사용되며, 

대표적으로 1023의 배수 중 적절한 길이로 구성된 골드코드, 웨일

코드, 카사미코드 등이 있다. 이 중, 골드코드는 Linear Feedback 

Shift Register (LFSR) 구조를 기반으로 하여 비교적 구현이 간단

LFSR 차수 변화에 따른 잘린 골드코드 기반 GNSS PRN 코드군 설계
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하므로 여러 위성 신호에서 채택하고 있다 (Jin et al. 2012, Kim et 

al. 2020).

GPS의 L1 대역에서 송신하는 Coarse/Acquisition (C/A) 코

드는 주기 210-1의 골드코드를 기반으로 PRN 코드군을 구성하

고 있다. 그러나 Global Positioning System (GPS) 이후에 등장

한 GNSS들은 신호 획득 성능의 개선을 목적으로 PRN 코드의 주

기를 더 길게 설계하는 추세이다. 이러한 시스템에서는 기존 L1 

C/A코드 대비 10배 증가한 10230칩 길이의 PRN 코드를 사용하

고 있다 (Cabinet Office 2025, China Satellite Navigation Office 

2019, European Union 2023). 이 경우 주기가 2n-1의 형태를 따르

지 않기 때문에 골드코드를 그대로 사용할 수 없다는 문제가 발

생한다.

골드코드는 주기 2n-1에서 우수한 상관 특성을 나타낸다 

(Sarwate & Pursley 1980). 그러나 10230칩 길이의 PRN 코드 생

성할 경우, 이러한 특성이 유지되지 않아 랜덤 이진코드와 유사
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한 상호상관을 보인다. 따라서 코드의 주기가 2n-1과 다른 경우 

해당 주기에서 좋은 상관 특성을 보이는 코드의 선별 과정이 필

요하다. 실제로 Galileo E5는 주기 16383의 골드코드를 생성한 후 

10230칩의 길이로 잘라 상관 특성이 양호한 코드를 선별하여 코

드를 구성하고 있다 (European Union 2023).

기존 연구에서는 18차 LFSR과 14차 LFSR을 이용하여 상호상관 

특성이 우수한 PRN 코드군을 생성하는 방법을 제시하였다 (Kim 

et al. 2019, Shin & Ahn 2024). 상관 특성 개선을 위해, 본 논문에

서는 기존 연구를 확장하여 LFSR 차수 14, 15, 17, 18을 고려한 코드

군을 생성하고, 각 차수별로 상호상관 특성이 우수한 코드를 선별

하였다. 또한, 차수별 확보 가능한 후보 코드 수를 분석하고, 각 코

드 차수와 코드군 내 상호상관 특성 간의 관계를 제시하였다.

서론에 이어 2장에서는 PRN 코드군 생성 방법에 대해 서술한

다. 3장에서는 PRN 코드군 생성 결과 및 분석에 대해 서술하고 4

장에서는 결론을 맺는다.

2. PRN 코드군 생성 방법

2.1 잘린 골드코드군 생성

잘린 골드코드는 두 개의 n-차 LFSR로부터 생성된 선형 수열 

G1, G2를 exclusive-or하여 얻은 골드코드를 일정 길이로 잘라서 

구성한다. 본 논문에서는 n = 14, 15, 17, 18에 대한 생성 다항식을 

사용하였으며 코드의 주기는 2n-1로 결정된다. 이때 n = 16의 경

우에는 preferred pair가 존재하지 않아 골드코드 생성을 위한 차

수로 사용할 수 없어 제외하였다. 각 차수별로 사용된 생성 다항

식은 Table 1에 정리되어 있으며, 전체 코드 생성 구조는 Fig. 1에 

나타내었다 (Partow 2024).

G1과 G2의 modulo-2 덧셈으로 생성된 골드코드는 10230칩으

로 잘라서 사용한다. G1의 초기 값은 위성 신호에 따라 다르게 결

정하고, G2는 모든 경우에 대해 ‘1’로 초기화하여 사용한다. Fig. 1

의 생성기로부터 2n-1개의 잘린 코드군을 얻을 수 있다.

2.2 코드 선별 과정

골드코드는 주기가 2n-1일 때 최적 상호상관 전력 특성을 나타

낸다. 주기 10230의 PRN 코드를 구성하기 위해 2n-1 주기를 갖는 

골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 경우, 전체 

주기를 만족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수

한 코드를 선별하는 과정이 추가적으로 필요하다.

코드 선별 절차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2n+1개의 

잘린 골드코드군에서 균형 특성을 만족하는 시퀀스를 우선적으

로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 많은 

것을 의미하지만, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 

개수와 0의 개수가 동일한 경우를 균형 특성을 만족하는 것으로 

하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 최대값을 계

산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 만족하는 

코드를 선택한다. Eqs. (1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 

전력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019).

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

(1)

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

(2)

여기서 ci [n]는 균형 특성을 만족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 

Table 1. Primitive polynomials for G1 and G2.

LFSR order G1 primitive polynomial G2 primitive polynomial
14
15
17
18

x14+x10+x6+x+1
x15+x+1
x17+x3+1
x18+x11+1

x14+x10+x9+x7+x6+x4+x3+x+1
x14+x7+x6+x3+x2+x+1
x17+x3+x2+x+1
x18+x13+x11+x8+1

Fig. 1. The generator of PRN code.



Eun Ji Ha et al.   GNSS PRN Codes with LFSR Variation  169

http://www.ipnt.or.kr

코드주기 L은 10230의 값을 갖는다. τ는 0≤τ < L 범위의 정수 값

을 가지는 코드 지연을 의미한다. Re,i [τ], Ro,i [τ]는 각각 짝수, 홀수 

자기상관이고, Rmax,e,i, Rmax,o,i는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최

대 전력이다.

다음으로, 자기상관 기준을 만족하는 코드들을 대상으로 상

호상관 분석을 수행하고 짝수 및 홀수 지연에 대한 상호상관 전

력이 기준을 초과하지 않는 경우에만 코드군에 포함시킨다. Eqs. 

(3-4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 전력을 계산하는 수식을 

나타낸다 (Kim et al. 2019).

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

(3)

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

코드를 구성하기 위해 2𝑛𝑛 − 1  주기를 갖는 골드코드를 생성한 후 잘라서 코드군을 구성한다. 이 

경우, 젂체 주기를 맊족하지 않으므로 10230 길이 내에서 상관 특성이 우수한 코드를 선별하는 

과정이 추가적으로 필요하다. 

코드 선별 젃차는 다음과 같다. Fig. 1로부터 생성한 2𝑛𝑛 + 1개의 잘린 골드코드군에서 균형 

특성을 맊족하는 시퀀스를 우선적으로 선별한다. 균형 특성은 1의 개수가 0의 개수보다 하나 더 

맋은 것을 의미하지맊, 잘린 코드의 주기가 짝수인 점을 고려하여 1의 개수와 0의 개수가 동일한 

경우를 균형 특성을 맊족하는 것으로 하였다. 선별된 코드에 대해 짝수, 홀수 자기상관의 

최대값을 계산하고 자기상관 부엽 값을 제한하여 두 조건에 모두 맊족하는 코드를 선택한다. Eqs. 

(1-2)는 짝수, 홀수 자기상관 부엽의 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸 것이다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (1) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏] = ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏]
𝐿𝐿−1−𝜏𝜏

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛 + 𝜏𝜏 − 𝐿𝐿],

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−𝜏𝜏
 𝑛𝑛 = 0, 1,⋯ ,𝐿𝐿 − 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑖𝑖 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[τ]|2}
𝐿𝐿2  (2) 

 
여기서 𝑐𝑐𝑖𝑖[𝑛𝑛]는 균형 특성을 맊족하는 i-번째 잘린 골드코드이며, 코드주기 L은 10230의 값을 

갖는다. 𝜏𝜏는 0 ≤ 𝜏𝜏 < L  범위의 정수 값을 가지는 코드 지연을 의미한다. 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑖𝑖[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑖𝑖[𝜏𝜏]는 각각 

짝수, 홀수 자기상관이고, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑖𝑖, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ,𝑜𝑜,𝑖𝑖는 해당 자기상관 부엽의 정규화된 최대 젂력이다. 

다음으로, 자기상관 기준을 맊족하는 코드들을 대상으로 상호상관 분석을 수행하고 짝수 및 

홀수 지연에 대한 상호상관 젂력이 기준을 초과하지 않는 경우에맊 코드군에 포함시킨다. Eqs. (3-

4)는 각각 짝수, 홀수 상호상관 최대 젂력을 계산하는 수식을 나타낸다 (Kim et al. 2019). 
 

 𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,   ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑒𝑒, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (3) 

 

 𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ] = ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ]
𝐿𝐿−1−τ

𝑛𝑛=0
+ ∑ 𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛]𝑐𝑐𝑘𝑘[𝑛𝑛 + τ − 𝐿𝐿]

𝐿𝐿−1

𝑛𝑛=𝐿𝐿−τ
,  n = 0,  1,  ⋯ ,  L− 1  

 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, 𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘 = 10 log10
max
τ≠0

{|𝑅𝑅𝑜𝑜, 𝑘𝑘𝑘𝑘[τ]|2}
𝐿𝐿2  (4) 

 
여기서 𝑅𝑅𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏] , 𝑅𝑅𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘[𝜏𝜏]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 갂의 짝수, 홀수 상호상관을 의미하며, 

𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑒𝑒,𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑅𝑅𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚,𝑜𝑜,𝑘𝑘𝑘𝑘는 해당 상호상관의 정규화된 최대 젂력이다. 

(4)

여기서 Re,kl [τ], Ro,kl [τ]는 k-번째 코드와 l-번째 코드 간의 짝수, 홀

수 상호상관을 의미하며, Rmax,e,kl, Rmax,o,kl는 해당 상호상관의 정규

화된 최대 전력이다.

3. PRN 코드군 생성 결과 및 분석

LFSR의 차수를 변화시키고 동일한 길이로 잘린 골드코드로 

구성된 코드군에 대해 상호상관 전력 기준을 적용하여 코드 선별

을 수행하였다. 이후 각 차수에 대해 동일한 조건 하에서 선택 가

능한 코드 개수를 비교함으로써, 코드 차수가 상호상관 특성 및 

코드군 구성에 미치는 영향을 분석하였다.

코드 선별은 다음과 같은 단계로 이루어진다. 먼저, 균형 특성

을 만족하는 시퀀스를 선별하였다. 다음으로, 자기상관 부엽 전

력의 제한 기준을 각각 짝수는 -28 dB, 홀수는 -27.5 dB로 설정

하여 조건을 만족하는 코드를 선택하였다. 마지막으로, 상호상관 

전력의 제한 값을 -26.4 dB로 적용하여 코드군을 구성하고 동일

한 코드군에 -25 dB 기준을 추가로 적용하여 코드 수의 변화를 

확인하였다. 해당 기준은 모든 차수에 동일하게 적용되었으며 차

수별로 선별된 코드 수의 차이를 비교하였다.

Table 2는 각 LFSR 차수에 대해 생성 가능한 전체 코드 수와 

자기상관 기준을 만족하는 코드 수를 정리한 것이다. 자기상관 

부엽의 최대 전력 기준은 각각 -28 dB, -27.5 dB로 설정되었으며, 

상호상관 전력 제한은 적용하지 않았다. 차수가 증가함에 따라 

자기상관 조건을 만족하는 코드 수는 증가하는 경향을 보인다.

자기상관 기준을 만족한 코드에 대해 짝수 및 홀수 상호상관

의 최대 전력이 모두 -24.5 dB 이하인 경우와 모두 -25 dB 이하

인 경우를 기준으로 코드군을 구성하고 기준별로 선별된 코드 수

를 비교하였다. 이때 사용된 -26.4 dB와 -25 dB는 각각 GPS L5

와 Galileo E5에서 사용하는 코드 간 정규화된 상호상관 최대 전

력을 기준으로 설정된 값이다 (Mongredien et al. 2006). Table 3

은 각 LFSR 차수에 대해 이 기준들을 만족한 코드의 수를 정리한 

것이며, Figs. 2-9는 LFSR 차수 별 상호상관 전력 제한 기준을 만

족하는 코드들 간의 상호상관 전력의 분포를 나타낸다.

전체적으로 LFSR 차수가 증가함에 따라 두 기준 모두에서 선

별된 코드 수가 증가하는 경향을 보였다. 14차에서는 각각 61개와 

Table 2. Number of codes satisfying the auto-correlation criterion for each 
LFSR degree.

LFSR order Total codes Codes passing autocorrelation criterion
14
15
17
18

16,385
32,769

131,073
262,145

102
203
685

1,439

Table 3. Number of codes satisfying the cross-correlation criterion for each 
LFSR degree.

LFSR order
Code passing the -26.4 dB 

criterion
Code passing the -25 dB 

criterion
14
15
17
18

61
99

123
148

102
203
648

1,243

Fig. 2. Cross-correlation power limit of -26.4 dB for 14-stage LFSR. Fig. 3. Cross-correlation power limit of -25 dB for 14-stage LFSR.
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102개, 18차에서는 148개와 1243개의 코드가 기준을 만족하였다. 

이는 동일한 코드 길이로 잘랐을 때 LFSR 차수가 클수록 코드 간 

상호상관 특성이 개선됨을 보여준다. 또한 제한 기준을 완화할수

록 확보 가능한 코드 수가 증가하는 것을 확인할 수 있다.

4. 결론

본 논문은 주기 10230의 PRN 코드를 구성하기 위해 잘린 골드

코드를 기반으로 하여 코드군 생성 및 선별 과정을 수행하였다. 

LFSR 차수를 14. 15, 17, 18로 설정하여 골드코드를 생성하고 자기

Fig. 7. Cross-correlation power limit of -25 dB for 17-stage LFSR.Fig. 6. Cross-correlation power limit of -26.4 dB for 17-stage LFSR.

Fig. 8. Cross-correlation power limit of -26.4 dB for 18-stage LFSR. Fig. 9. Cross-correlation power limit of -25 dB for 18-stage LFSR.

Fig. 5. Cross-correlation power limit of -25 dB for 15-stage LFSR.Fig. 4. Cross-correlation power limit of -26.4 dB for 15-stage LFSR.
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상관, 상호상관 특성이 우수한 코드들을 선별하였다.

분석 결과, 동일한 코드 길이에서 LFSR 차수가 증가할수록 상

호상관 기준을 만족하는 코드 수가 증가하는 경향을 보였다. 따

라서 코드군 내에서 상호상관 특성을 개선하기 위해서는 LFSR의 

차수를 증가시키는 것이 효과적임을 확인할 수 있었다.
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