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1. 서론

Global Navigation Satellite System (GNSS)은 위치, 항법 및 

시각 (Position, Navigation and Timing, PNT) 정보를 제공하는 핵

심 기반 인프라로서 군사 및 민간 분야에서 중요한 역할을 수행

하고 있다. 특히 군사 작전에서는 정밀유도무기, 무인체계, 지휘

통제, 감시정찰 등 다양한 무기체계가 GNSS 기반 PNT 정보에 의

존하고 있으며 이러한 의존성은 지속적으로 증가하고 있다. 미

국의 Global Positioning System (GPS)은 세계 최초의 GNSS로 

군사 목적으로 개발되었으며, 현대에 들어서는 가장 널리 사용

되고 있다. 군용 GPS 서비스는 초기부터 P(Y)코드 기반 Precise 
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Positioning Service (PPS)를 통해 제공되어 왔으며, 이는 다양한 

군 플랫폼에서 항법 및 무기체계 운용에 활용되어 왔다.

그러나 현대 기술의 발전으로 GNSS를 무력화하는 재밍 

및 기만 공격과 같은 전자전 위협이 증가함에 따라 기존 군

용 GPS 신호의 보안성과 항재밍 성능을 강화할 필요성이 제

기되었다. 이러한 요구에 대응하기 위해 미국은 GPS 현대화 

(GPS modernization) 프로그램을 추진하여 새로운 군용 신호

인 Military Code (M코드)를 도입하였다. GPS 현대화는 우주부 

(space segment), 지상제어부 (ground control segment), 사용자 

장비부 (user segment)의 세 가지 분야의 동시 발전을 통해 추진

되고 있다. 특히 사용자 장비부는 실제 무기체계에 적용되는 분
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야로 GPS 성능과 운용성을 결정하는 핵심 요소이며, 이를 현대

화하기 위한 대표적인 프로그램이 Military GPS User Equipment 

(MGUE)이다 (U.S. GAO 2021).

군용 GPS 수신기 개발과 관련된 정보는 보안상의 이유로 제

한적으로 공개되기 때문에, 기술 발전과 획득 전략 변화를 체계

적으로 조사 및 분석하는 데에는 한계가 존재한다. 미국 회계감

사원 (U.S. Government Accountability Office, U.S. GAO)은 GPS 

현대화 사업에 대한 감사 보고서를 지속적으로 발간하고 있으며, 

이를 통해 M코드 수신기 개발과 관련된 일정, 기술적 문제, 공급

망 이슈 및 사업관리 현황이 부분적으로 공개되고 있다.

기존 연구들은 주로 GNSS 신호 구조나 항재밍 성능 등 기술적 

측면에 초점을 두고 있으며, 군용 GPS 수신기의 획득 전략 및 프

로그램 구조까지 통합적으로 분석한 연구는 매우 제한적인 수준

에 머물러 있다. 특히 MGUE 프로그램과 같은 실제 무기체계 획

득과 연계된 수신기 사업의 개발 동향을 체계적으로 정리하고 분

석하는 연구는 부족한 실정이다. 본 연구는 2021년부터 2024년까

지 발간된 U.S. GAO GPS 현대화 보고서를 중심으로 공개자료를 

종합적으로 분석하여, 단편적으로 공개된 미국의 군용 GPS M코

드 수신기 개발 동향을 체계적으로 정리하였다. 특히 기존 P(Y)

코드 기반 수신기 체계와 M코드 기반 수신기 체계를 기술적 측면

뿐 아니라 획득 전략 및 프로그램 구조 측면에서 통합적으로 비

교분석하고, MGUE 프로그램 추진과정에서 나타난 주요 이슈와 

교훈을 도출한다.

본 연구의 주요 기여는 다음과 같다. 첫째, 제한적으로 공개된 

정책 및 감사자료를 기반으로, 분산된 정보를 통합하고 재구성하

여 군용 GPS 수신기 개발 동향을 체계적으로 분석하였다. 둘째, 

P(Y)코드 기반 체계와 M코드 기반 체계를 기술과 정책을 통합한 

관점에서 비교함으로써 군용 GPS 수신기 발전의 구조적 변화를 

분석하였다. 셋째, MGUE 프로그램 사례를 기반으로 기술, 공급

망, 사업관리 측면에서의 주요 이슈를 식별하고, 이를 통해 도출 

가능한 교훈을 정리하였다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 군용 GPS 신호 및 

수신기 기술의 진화를 중심으로 P(Y)코드와 M코드의 특성과 차

이를 비교한다. 3장에서는 군용 GPS 수신기 개발 정책 및 MGUE 

프로그램 구조를 분석하고, MGUE 프로그램의 단계적 개발 체계

인 Increment 1과 Increment 2의 추진 현황을 정리한다. 4장에서

는 MGUE 프로그램 개발과정에서 나타난 주요 이슈를 분석하고 

이를 바탕으로 교훈을 도출한다. 마지막으로 5장은 본 논문의 결

론이다.

2. 군용 GPS 신호 및 수신기 기술의 진화

2.1 GPS P(Y)코드 신호 및 수신기 기술

GPS 군용 서비스는 초기부터 P(Y)코드 기반 PPS 서비스를 통

해 제공되었다. P(Y)코드는 GPS 위성에서 송신되는 매우 긴 의

사난수 코드인 P코드를 기반으로 하며, 실제 운용에서는 항기만 

기능을 위해 암호화된 Y코드 형태로 사용된다. P(Y)코드 기반 군

용 GPS 수신기는 일반적으로 L1 C/A코드 신호를 이용하여 초기 

신호 획득을 수행한 뒤 P(Y)코드 신호를 추적하는 방식으로 운용

된다. 이러한 구조는 암호화된 Y코드 신호의 직접적인 탐색이 어

려운 구조적 특성에 기인한다 (Misra & Enge 2012).

군용 GPS 수신기는 이러한 신호를 처리하기 위해 Selective 

Availability Anti-Spoofing Module (SAASM) 보안 모듈을 사용

한다. SAASM은 암호 키 관리, 신호 위·변조 방지, PPS 신호 접

근 제어 등의 기능을 수행하는 핵심 보안장치로, 미국 국가안보

국 (National Security Agency)의 보안인증을 받아야 한다. 이러

한 보안인증 체계는 군용 GPS 수신기의 개발 및 유지보수 과정 

전반에 걸쳐 강력한 보안통제를 요구한다 (Holm 2005). 미국 국

방부의 GPS 보안정책에 따르면 P(Y)코드 기반 군용 수신기는 엄

격한 보안 통제 하에 관리되며, PPS 보안장치에 대한 유지보수 

및 기술 이전은 미국 정부의 통제 하에서만 가능하다 (U.S. DSCA 

2000).

P(Y)코드 기반 군용 GPS 수신기로는 지상군에서 널리 운용

된 Defense Advanced GPS Receiver (DAGR)가 대표적이다. 그

러나 기존 P(Y)코드 기반 체계는 증가하는 전자전 위협 환경에서 

항재밍 및 보안 성능에 대한 요구사항을 충분히 충족하기가 어렵

다는 평가가 제기되어 차세대 군용 신호인 M코드가 도입되었다 

(Barker et al. 2000).

2.2 GPS M코드 신호 및 수신기 기술

M코드는 GPS 현대화 프로그램의 핵심 요소로 설계된 차세대 

군용 신호이다. 기존 군용 신호인 P(Y)코드 대비 향상된 항재밍 

성능과 보안 구조를 제공하도록 설계되었다. 특히 신호 구조 측

면에서 Binary Offset Carrier (BOC) 기반 변조 방식을 적용하여 

스펙트럼 에너지를 중심 주파수로부터 분산시키는 특성을 가진

다. L1/L2 대역에서 운용되는 M코드 신호는 약 20 MHz 대역폭을 

갖는 P(Y)코드와 달리 약 24 MHz 대역폭을 가진다. 이러한 스펙

트럼 분산 특성과 확장된 대역폭은 재밍 신호의 영향을 감소시키

고 신호 검출 성능을 향상시킨다. 이러한 특성은 높은 처리 이득

을 제공하여 재밍 환경에서도 안정적인 위치결정 성능을 확보하

는 데 기여한다 (Kaplan & Hegarty 2017). 또한, M코드 신호의 중

요한 특징 중 하나는 군용 수신기가 M코드 신호를 직접 획득할 

수 있도록 설계되었다는 점이다. 이는 기존 P(Y)코드 수신기가 

C/A코드 기반 초기 획득 과정을 필요로 했던 구조와 차별화되는 

특징이다 (Betz et al.  2004).

군용 GPS 수신기에서는 신호 보안을 위해 별도의 보안 모듈

이 사용된다. 기존 P(Y)코드 기반 군용 GPS 수신기에는 SAASM 

보안 모듈이 사용되었으나, 이는 P(Y)코드 신호에 최적화된 구조

로 새로운 군용 신호인 M코드의 암호화 방식 및 신호 구조를 처

리하는 데에는 한계가 있다. GPS 현대화 과정에서 도입된 M코

드는 기존 대비 향상된 항재밍 및 항기만 성능과 함께 새로운 암

호키 운용 및 장입 방식을 적용하고 있어, 이를 지원하기 위한 새

로운 보안 구조가 요구된다. 이에 따라 M코드 수신기에서는 기

존 SAASM을 대체하는 차세대 보안 모듈인 SAASM-M을 탑재한 

신호처리 코어 Application-Specific Integrated Circuit (ASIC)을 

개발하여 장착한다. 이는 M코드 신호를 복호화하여 정밀한 PNT 

정보를 플랫폼에 제공하는 역할을 수행한다 (U.S. GAO 2024).
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M코드 신호는 GPS IIR-M 위성에서 초기 제공이 시작되었으

며, GPS III 및 GPS IIIF 위성에서 향상된 성능으로 확대 운용되면

서 군용 GPS 서비스의 핵심 신호로 사용될 예정이다. 현재 M코

드 수신기 개발은 GPS III 위성 전개와 병행하여 진행되고 있는

데, 이는 GPS 체계 현대화 과정에서 사용자 장비 개발과 위성 전

개를 동시에 추진하는 전략을 반영한다 (U.S. GAO 2024).

M코드 수신기는 기존 P(Y)코드 기반 수신기와 비교하여 Table 

1과 같이 주요 기술적 차이를 가진다. 먼저 신호 획득 방식 측면

에서 기존 P(Y)코드 수신기는 C/A 코드를 이용한 초기 획득 이후 

P(Y)코드로 전환하는 구조를 가지는 반면, M코드 수신기는 보조

신호 없이 M코드를 직접 획득할 수 있도록 설계되어 독립적인 운

용이 가능하다. 보안 구조 측면에서는 M코드 수신기는 기존 P(Y)

코드 수신기의 SAASM 기반 구조에서 발전하여 향상된 보안 기능

과 확장성을 고려한 차세대 보안 모듈인 SAASM-M을 적용한다. 

항재밍 성능 측면에서는 M코드 수신기가 BOC 기반 신호 구조

와 확장된 대역폭을 활용하여 기존 P(Y)코드 대비 약 10~13 dB 향

상된 Jamming-to-Signal Ratio (J/S) 성능을 제공한다 (Kaplan & 

Hegarty 2017). 적용 위성 측면에서는 P(Y)코드가 GPS II 계열부터 

최신 GPS III 및 IIIF 위성까지 전반적으로 지원되는 반면, M코드

는 GPS IIR-M 이후 현대화 위성에서 제공되며 향후 군용 GPS의 

핵심 신호로 활용될 예정이다. M코드 수신기 개발은 MGUE 프로

그램을 통해 수행되고 있으며, 다양한 군용 무기체계 플랫폼에 공

통적으로 적용 가능한 수신기 기술 확보를 목표로 한다.

3. GPS M코드 수신기 개발 현황

3.1 P(Y)코드 수신기와 M코드 수신기 획득 전략 비교

P(Y)코드 기반 수신기는 접근 통제 중심의 보안 정책 하에서 

개발 주체가 제한되는 폐쇄적인 획득 전략을 특징으로 한다. PPS 

수신기는 PPS 보안모듈 (PPS-Security Module, PPS-SM)을 포함

한 군용 장비로 분류되었으며, 이후 SAASM이 도입되면서 군용 

GPS 수신기의 핵심 보안장치로 자리 잡았다. 미국 국방안보협력

국 (U.S. DSCA 2000)에 따르면 PPS 장비의 이전과 운용에 대해 

엄격한 통제 체계를 규정하였다. 해당 정책은 PPS 장비 수출 시 

미국에서 정한 그룹(A~D)에 따라 접근 권한을 차등 적용하여, 장

비에 포함된 PPS-SM에 대한 유지보수와 기술 이전을 미국 정부 

통제 하에 두도록 하였다. 이러한 보안정책 하에 P(Y)코드 수신

기 개발은 전통적인 방산 획득 방식에 따라 제한된 방산기업들이 

수신기 개발에 참여하였다.

M코드 수신기는 플랫폼 통합과 조기 전력화 중심의 획득 전략

을 특징으로 한다. 이러한 전략은 다양한 무기체계에서 PNT 정보 

의존성이 증가하고, 항공·지상·해상 및 개인 전투체계에 공통적

으로 적용 가능한 수신기 통합 요구가 확대된 데에서 기인한다. 

또한 GNSS 재밍 및 기만 위협이 증가하는 전장환경에서, GPS 현

대화 지연에 따른 전력 공백 가능성을 최소화하기 위해 수신기 

개발과 플랫폼 통합을 병행하여 조기 전력화에 대한 필요성이 증

대되었다. 이에 따라 미국 국방부는 MGUE 프로그램을 통해 차

세대 군용 GPS 수신기를 개발하고 주요 무기체계에 조기 통합

하여 운용시험평가를 병행하는 방식을 채택하였다. U.S. GAO 

(2021)에 따르면 미국 국방부는 M코드 수신기 통합을 위해 주요 

무기체계 플랫폼을 식별하였고, 각 플랫폼별 통합일정과 시험평

가 진행 상황을 통합적으로 관리하기 위한 데이터 관리 체계를 

운영하였다. 이 데이터 관리 체계는 일종의 PNT 데이터 관리 시

스템 (PNT data repository)으로, 플랫폼 통합 현황과 일정 정보

를 관리하기 위한 목적으로 구축된 것이다. 이러한 방식은 수신

기 개발과 플랫폼 통합을 분리하지 않고 동시에 추진함으로써 조

기 전력화를 달성하기 위한 획득 전략으로 해석할 수 있다.

또 하나의 중요한 정책적 특징은 우주부 개발과 사용자 장비

부 개발이 병행하여 추진되었다는 점이다. 이러한 병행 개발 방

식은 M코드에 처음 등장한 것이 아니라 P(Y)코드에 해당되는 

GPS 초기 개발 단계에서도 적용된 방식인데, 단순히 과거 GPS 

개발 사례의 반복이 아니라 군용 GPS의 기술적·운용적 특성에 

기인한다. 군용 GPS는 우주부, 지상제어부, 사용자 장비부가 상

호 연동되어야 정상적인 운용이 가능하므로, 개별 요소를 독립적

으로 개발하는 방식으로는 전체 체계 성능을 검증하기 어렵다. 

특히 항재밍 및 항기만 성능은 실제 위성 신호와 플랫폼 환경에

서의 통합 시험을 통해서만 검증이 가능하기 때문에 사용자 장비 

개발과 플랫폼 통합시험을 위성 전개 및 지상시스템 개발과 병행

하여 수행할 필요가 있다. 또한 GPS 현대화 과정에서 M코드 관

련 전력화 지연이 지속됨에 따라, 체계 완성 이후 단계적으로 적

용하는 방식은 전력 공백을 초래할 수 있어 개발과 동시에 운용 

능력을 확보하는 전략이 요구되었다. 이에 따라 M코드 체계에서

는 우주부의 GPS III 위성 전개 및 지상제어부 개발과 병행하여 

MGUE 사용자 장비 개발과 플랫폼 통합시험을 동시에 추진하는 

방식이 채택되었다.

3.2 MGUE 프로그램

M코드 기반 군용 GPS 사용자 장비 개발은 MGUE 프로그램을 

중심으로 추진되고 있다. MGUE 프로그램은 기존 P(Y)코드 기반 

PPS 수신기를 대체하고, 차세대 군용 GPS 신호인 M코드를 활용

할 수 있는 사용자 장비를 개발하기 위해 추진된 프로그램이다. 

이러한 프로그램은 단순한 수신기 성능 향상 뿐만 아니라, 다양

한 무기체계 플랫폼에 신속하게 적용 가능한 공통 모듈형 수신기 

구조를 확보하기 위한 목적을 가진다. 특히 다양한 플랫폼에서 

요구되는 운용 환경과 성능 요구사항을 동시에 만족시키기 위해, 

Table 1.   Technical comparison of P(Y)-code and M-code GPS receivers.

Category P(Y)-code receiver M-code receiver
Signal acquisition
Security module
Anti-jam performance
Supported satellites

Initial acquisition via C/A code
SAASM

47-50 dB (J/S)
GPS II/IIA/IIR/IIR-M/IIF/III/IIIF

Direct acquisition of M-code
SAASM-M

58-63 dB (J/S)
GPS IIR-M/IIF/III/IIIF
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MGUE 프로그램은 모듈형 수신기 및 카드 기반 아키텍처를 채택

하고 Increment 1과 Increment 2 단계로 구분하여 개발을 추진하

고 있다. 이는 수신기 개발과 플랫폼 통합을 병행함으로써 조기 

전력화를 달성하고, 변화하는 전장 환경에 신속하게 대응하기 위

한 획득 전략으로 볼 수 있다 (U.S. GAO 2021). 

MGUE 프로그램의 특징은 단순한 수신기 개발을 넘어, 핵심 

부품 개발부터 플랫폼 통합 및 시험평가 까지를 포함하는 계층적 

획득 구조를 가진다는 점이다. U.S. GAO (2023)에 따르면 M코드 

수신기 체계는 ASIC, 수신기 카드 (M-code Card), 완성 수신기 

(M-code receiver), 무기체계 통합단계로 구성되며, 각 단계별로 

개발 및 시험장비 구축 책임주체가 상이하게 분담되어 있다 (Fig. 

1). 구체적으로, ASIC과 수신기 카드 수준에서는 Space Force와 

Fig. 1.  Organizational authorities for GPS user equipment integration and receiver development (U.S. GAO 2023).

Fig. 2.   MGUE Increment 1 architecture and platform integration (U.S. GAO 2021).
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산업체가 개발 및 시험장비 구축을 주도하는 반면, 완성 수신기 

단계에서는 각 군의 PNT 조직이 통합 및 시험을 담당하며, 최종

적으로 무기체계 통합 단계에서는 플랫폼 사업단이 체계 통합 및 

운용시험을 수행한다. 이와 같은 구조는 M코드 수신기 개발이 단

일 장비 획득이 아닌, 다수의 조직이 참여하는 다계층 통합 사업

임을 의미한다. 또한, 미국 국방부는 M코드 수신기 개발과 동시

에 주요 무기체계에 대한 통합을 병행하기 위해 주요 무기체계 

플랫폼을 식별하고, 각 플랫폼별 통합일정과 시험평가를 관리하

였다. 이러한 접근 방식은 군용 GPS 수신기 획득이 독립적인 장

비 개발이 아니라 플랫폼 기반 전력화 프로그램으로 추진되고 있

음을 보여준다 (Kim & Ahn 2023).

3.2.1 MGUE Increment 1

MGUE Increment 1은 최초의 M코드 사용자 장비 개발 프로그

램으로, 2017년에 승인된 이후 군 플랫폼에 통합 가능한 GPS 수

신기 카드와 ASIC 기반 신호처리 장치를 개발하는 것을 주요 목

표로 추진되었다. Increment 1 프로그램의 주요 특징은 수신기 카

드 개발과 동시에 플랫폼 통합 시험을 수행했다는 점이다. 미국 

국방부는 주요 무기체계를 지정하여 각 플랫폼에 수신기 카드를 

통합하고 시험평가를 진행하였다. 지정된 주요 무기체계는 육군 

Stryker 전투차량, 해병대 JLTV 전술차량, 공군 B-2 폭격기, 해군 

DDG-51 구축함이다.

Fig. 2는 이러한 Increment 1 프로그램의 구조를 보여주며 

ASIC, M코드 수신기 카드 (MGUE Increment 1 Card), 수신기, 

플랫폼 간의 관계와 주요 참여업체 및 적용 수신기를 나타낸다. 

Increment 1 프로그램에서는 지상 플랫폼용과 항공/해상 플랫

폼용의 두가지 수신기 카드가 개발되었다. 지상 플랫폼용 카드

는 L3Harris와 BAE Systems가 개발하였으며, 항공/해상 플랫폼

용 카드는 Raytheon이 개발하였다. 지상 플랫폼의 경우 L3Harris

의 카드가 적용된 Enhanced DAGR Distributed Device M-code 

(ED3M) 수신기를 중심으로 통합이 추진되었으며, 해당 수신기

는 그림에는 나와있지 않지만, 육군의 Mounted Assured PNT 

System (MAPS) 체계에 통합되어 Stryker 전투차량에 적용되

었다. 항공 플랫폼에서는 Raytheon이 개발한 카드가 적용된 

Miniature Airborne GPS Receiver 2000 - Modernized (MAGR-

2K-M) 수신기가 B-2 폭격기에 포함되었으며, 해상 플랫폼에

서는 동일 계열의 항공/해상용 카드가 적용된 GPS-based PNT 

Service (GPNTS) 수신기가 DDG-51 구축함에 적용되어 운용시

험이 수행되었다. 이와 같은 구조는 MGUE Increment 1이 ASIC 

Chip에서부터, 수신기 카드, 수신기, 플랫폼으로 이어지는 계층

적 통합 구조를 기반으로 추진되었음을 보여준다. 즉, 공통 하드

웨어 모듈을 기반으로 플랫폼별 요구사항에 맞는 수신기 형태가 

구현되고, 이들이 각 무기체계 플랫폼의 항법 시스템에 통합되는 

방식으로 전력화가 진행된 것이다 (U.S. GAO 2021).

이러한 접근 방식은 새로운 GPS 신호 체계를 실제 무기체계에 

조기 통합하여 운용 환경에서 시험하는 것을 목표로 한 것이었

다. 그러나 U.S. GAO (2023)에 따르면 플랫폼별 통합과정에서 기

술적 이슈로 인해 일정 지연 문제가 발생했다. 특히 항공/해상 플

랫폼용 카드의 개발 지연은 B-2 및 DDG-51 플랫폼 시험 일정에

도 연달아 영향을 미쳤다.

매년 정기 개최되는 Civil Global Positioning System Service 

Interface Committee (CGSIC)에서 미국 우주군 (United 

States Space Force)은 GPS 현대화 진행현황을 발표하고 있다 

(Menschner 2023). 현재 공개자료를 기반으로 MGUE Increment 

1 수신기 개발 상태는 Table 2와 같이 제조사 및 플랫폼에 따라 상

이한 진행 양상을 보이고 있다. 지상 플랫폼용 수신기 카드 개발

을 담당한 L3Harris는 MAPS와 같은 지상 체계를 중심으로 개발

을 완료하고 일부 전력화 단계에 진입한 반면, 항공/해상 플랫폼

용 수신기 카드를 개발한 Raytheon은 MAGR-2K-M 및 GPNTS

와 같은 체계에서 플랫폼 통합 및 시험평가가 지속 진행 중인 상

태이다. 또한 BAE Systems는 지상 플랫폼을 중심으로 파생카드 

Table 2.  Major contractors and development status of MGUE Increment 1.

Contractor Role Major systems Development status
L3Harris Ground receiver card development MAPS (ground) Development completed; production and fielding in progress
Raytheon Airborne and maritime card development MAGR-2K-M (airborne), GPNTS (maritime) Platform integration and testing ongoing

BAE systems
Derivative card development and platform 
integration

MAPS Gen II (ground), etc. Integration primarily focused on ground platforms

Fig. 3.  Development pathway of MGUE Increment 2 components and applications (U.S. GAO 2023).
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개발과 통합을 수행하며 MAPS GEN II와 같은 체계에 적용하고 

있다. 이러한 결과는 동일한 MGUE 수신기 카드 기반 기술이라 

하더라도 적용 플랫폼의 운용 환경과 인증 요구조건에 따라 전력

화 시점에 차이가 발생하고 있음을 보여준다. 특히 항공/해상 플

랫폼의 경우 체계통합과 인증 절차가 복잡하여 지상 플랫폼 대비 

개발 일정이 상대적으로 장기화되는 경향이 있는 것으로 분석된

다 (SSC 2024).

3.2.2 MGUE Increment 2

MGUE Increment 2는 차세대 M코드 사용자 장비 개발을 위

한 후속 프로그램으로 Increment 1보다 소형화, 저전력화, 생산

성 향상을 주요 목표로 한다. Increment 1 프로그램이 차량, 항공

기, 함정 등 주요 무기체계 플랫폼과 수신기의 통합에 초점을 두

었다면, Increment 2는 소형화된 수신기 개발을 통해 개인 병사 

수준까지 M코드 적용 범위를 확장하는 것을 목표로 한다. Fig. 3

은 Increment 2 프로그램에서 개발되는 구성요소가 최종 운용 대

상에 적용되는 과정을 보여준다. 차세대 저전력 ASIC 칩 개발을 

시작으로, 이를 기반으로 한 소형화 M코드 수신기 카드가 개발되

고, 해당 카드가 적용된 휴대용 M코드 수신기가 구현되며, 최종

적으로 개인 병사에게 적용되는 구조를 가진다.

한편, Increment 2 프로그램은 획득 방식 측면에서도 

Increment 1과 차이가 있다.  Increment 1 프로그램이 전통적인 

방산 획득 절차에 따라 추진된 반면, Increment 2 프로그램은 

Middle Tier Acquisition (MTA) 제도를 활용한 신속 시제품 개발

(Rapid prototyping) 방식으로 추진되고 있다. 미국 국방부 (U.S. 

DoD 2024)에 따르면 MTA는 시제품 개발과 시험을 단기간 내에 

수행하여 기술을 조기에 전력화 하는 것을 목표로 하는 신속 획

득 제도이며, 일반적으로 5년 이내에 실환경에서 시제품을 검증

하는 것을 목표로 한다.

Increment 2 프로그램에서는 기존 군용 반도체 공급망의 한

계를 극복하기 위해 상용 반도체 공정을 활용하는 전략이 도입되

었다. 특히 상용 시스템 온 칩 (System on Chip, SoC) 기술을 활

용하고, 민감한 군용 기능은 생산 이후 소프트웨어 방식으로 구

현하는 접근이 적용되었다. 이는 신뢰할 수 있는 파운드리 부족 

문제를 완화하고 생산 가능성을 높이기 위한 전략으로 평가된다 

(U.S. GAO 2023).

또한 Increment 2 프로그램에서는 MTA 기반 획득 전략을 통

해 기존 대형 방산기업 중심 구조에서 벗어나, 중소기업 및 비전

통 방산업체 (Non-traditional Defense Contractors)의 참여를 

유도하는 방향으로 설계되었다 (Defense Acquisition University 

2024). 대표적으로 Technology Advancement Group (TAG)은 

차세대 휴대용 M코드 수신기인 Joint Modernized Hand-Held 

(JMHH) 개발을 담당하고 있다. 2025년 미국 Space Systems 

Command (SSC 2025)는 JMHH 장비가 미군 및 동맹군을 대상으

로 실시된 Demo C2 시험에서 거의 최종단계에 근접한 하드웨어

와 소프트웨어 상태로 평가되었다고 발표하였다. 다만 공개자료 

기준으로 JMHH는 아직 대규모 전력화 단계에 진입했다기보다

는, 시범 운용 및 사용자 평가 단계에 있는 것으로 판단된다.

Table 3은 MGUE Increment 1과 Increment 2의 획득 전략과 

개발 접근 방식의 차이를 요약한 것이다. 두 프로그램의 차이는 

단순한 기술목표의 변화에 그치지 않고, 획득 방식과 산업구조, 

공급망 전략 전반의 전환으로 나타난다. 특히 Increment 1이 전

통적인 방산 획득 절차에 기반한 단계적 개발 구조를 따랐다면, 

Increment 2는 신속 시제품 개발과 실환경 시험을 병행하여 유연

한 개발 방식을 채택하고 있다. 이러한 변화는 기술의 조기 적용

과 운용성 검증을 동시에 달성하기 위한 방향으로 이해할 수 있

다. 또한 공급망 및 산업 참여 측면에서도 기존의 제한된 방산업

체 중심 구조에서 벗어나, 상용 기술 활용과 다양한 산업 주체 참

여를 통해 개발 효율성과 확장성을 확보하려는 특징이 나타난다.

3.2.3 MGUE와 한국의 신속시범사업 비교

MGUE Increment 2 프로그램에서 적용된 MTA 방식은 기존 

획득 절차의 장기화 문제를 극복하고 신속한 기술 검증과 전력화

를 달성하기 위한 제도라는 점에서 한국의 신속시범사업과 비교

가 가능하다. 두 제도 모두 전통적인 획득 방식에서 발생하는 개

발 기간 지연과 기술 적용 지체 문제를 해결하기 위해서 시제품 

개발과 시험을 중심으로 기술을 조기에 검증하고 이를 전력화로 

연계하는 것을 목표로 한다는 공통점을 가진다.

그러나 두 제도는 사업 추진 구조와 적용 범위 측면에서 본질

적인 차이를 가진다. MTA 방식은 복수 업체가 참여하는 경쟁적 

시제품 개발과 실 환경 기반 시험을 병행하며, 반복적인 설계 개

선과 성능 검증을 통해 기술 성숙도를 단계적으로 향상시키는 구

조를 가진다. 특히 MGUE Increment 2와 같이 다양한 플랫폼에 

적용되는 통합 무기체계 개발에 활용될 수 있도록 설계되어, 수

신기 카드, 플랫폼 통합, 운용시험평가를 하나의 프로그램 내에

서 동시에 추진하는 특징을 가진다.

반면 한국의 신속시범사업은 비교적 소규모•단기 사업을 대

상으로 시제품을 개발한 이후 수요군의 운용성 평가를 통해 후

속 전력화 여부를 결정하는 단일 단계 중심 구조를 가진다. 이 과

정에서 플랫폼 통합이나 체계 수준의 성능 검증은 시범사업 이후 

별도의 획득사업으로 분리되어 추진되는 경우가 일반적이다. 즉, 

기술 검증과 전력화가 동일 사업 내에서 통합적으로 수행되기

보다는 단계적으로 분리되어 진행되는 구조를 가진다 (Defense 

Acquisition Program Administration 2025).

Table 3.  Comparison of acquisition Strategies for MGUE Increment 1 and Increment 2.

Category Increment 1 Increment 2
Acquisition approach Traditional defense acquisition MTA rapid prototyping
Technical objective Development of M-code receiver cards and platform integration Development of small, low-power receiver cards
Industrial structure Prime contractor-centric Expanded participation of small and non-traditional contractors
Development approach Card development followed by platform integration Prototype-based development with operational testing
Supply chain strategy Military-grade semiconductor-centric Utilization of commercial semiconductor technologies
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이러한 차이는 MGUE Increment 2 프로그램에서 MTA 방식이 

적용된 배경을 설명하는 중요한 요소로 볼 수 있다. 즉, MGUE와 

같이 다양한 무기체계에 공통적으로 적용되어야 하는 수신기 개

발의 경우, 기술 개발과 플랫폼 통합을 분리할 경우 전체 체계 성

능 검증과 전력화 일정이 지연될 가능성이 높다. 이에 따라 MTA 

방식은 통합된 개발•시험 구조를 통해 체계 수준의 성능을 조기

에 확보하고 전력 공백을 최소화하기 위한 획득 전략으로 적용된 

것으로 해석할 수 있다.

4. MGUE 프로그램 개발 과정에서의 주요 이슈 
및 교훈 도출

4.1 MGUE 프로그램 개발 과정에서의 주요 이슈

MGUE 프로그램은 군용 GPS 수신기 개발에서 중요한 기술적 

성과를 달성하였지만 개발 과정에서는 다양한 문제와 이슈가 발

생하였다.

먼저 MGUE Increment 1 프로그램에서는 수신기 카드 개발 일

정 지연 문제가 발생하였다. 일부 수신기 카드에서는 하드웨어 

및 소프트웨어 성숙도가 충분히 확보되지 않은 상태에서 시험이 

진행되면서 기술 요구사항 충족에 어려움이 발생하였다. 암호화 

정보 수신 결함 및 수신기 소프트웨어 오류로 인해 B-2 및 DDG-

51 플랫폼과 항공기/함정 수신기 카드 통합 일정이 수년 이상 지

연되었다 (U.S. GAO 2021).

수신기 공급 문제 또한 MGUE 프로그램에서 중요한 이슈로 

지적되었다. MGUE 수신기 카드 개발이 지연되면서, 기존 GPS 

수신기의 생산 종료 시점과 M코드 수신기의 양산 개시 시점 사

이에 수신기 공급 공백이 발생할 가능성이 제기되었다. 특히 

Increment 1에서 사용되는 ASIC은 단일 생산처에 의존하고 있었

는데, 해당 생산처가 기존 ASIC 생산에 사용되던 공정을 종료하

고 차세대 공정으로 전환함에 따라 기존 설계 기반 칩의 지속적

인 생산이 어려워지는 리스크가 발생하였다. 이에 따라 미국 국

방부는 공급 부족에 대비하기 위해 약 100만개 규모의 칩을 선 구

매 (bulk buy)하는 조치를 취해야 했으며, 이는 MGUE 프로그램

이 공급망 불안정 문제에 직면해 있었음을 보여준다 (U.S. GAO 

2021).

MGUE 사업 관리 구조의 분산으로 인해 통합적인 사업 관리

가 미흡하다는 문제도 제기되었다. MGUE 프로그램은 핵심 구

성품인 수신기 카드 개발은 미 우주군이 담당하는 반면, 실제 무

기체계 통합과 수신기 적용은 육, 해, 공군이 각각 수행하는 구조

로 운영되고 있다. 이와 같은 분산된 사업 관리 구조는 범 부처 차

원의 일정 조정과 통합 관리에 한계를 초래하였다. 특히 MGUE 

Increment 2 휴대용 수신기 분야에서는 최대 수요처인 육군이 

Dismounted Assured PNT System (DAPS) 개발을 별도로 추진함

에 따라, 우주군 주도의 사업과 요구가 분산되고, 동일 목적의 체

계 개발이 병행되면서 중복 투자 가능성과 사업 효율성 저하 문

제가 발생하였다 (U.S. GAO 2023).

그 외에도 국방부 PNT 데이터 관리 시스템 (PNT Data 

Repository)에 입력되는 각 군별 MGUE 프로그램의 진척 데이터 

누락 및 부정확성으로 인해, 전체적인 사업 진척도 파악이 어렵

고, 관리체계가 미흡하다는 문제도 도출되었다 (U.S. GAO 2022).

4.2 MGUE 프로그램에서 도출되는 교훈

앞서 살펴본 MGUE 프로그램 개발 과정에서 발생한 주요 이

슈들을 통해 다음과 같은 중요한 교훈을 도출할 수 있다.

첫째, 핵심 기술의 기술 성숙도를 충분히 확보한 이후 체계 개

발을 추진하는 것이 중요하다. MGUE Increment 1에서는 하드웨

어 및 소프트웨어 성숙도가 충분히 확보되지 않은 상태에서 시

험과 통합이 병행되면서 일정 지연과 성능문제로 이어졌다. 이

는 핵심 구성품의 기술 완성도가 확보되지 않은 상태에서 체계 

통합을 추진할 경우 전체 사업 일정과 위험이 확대될 수 있음

을 보여준다. MGUE 프로그램에서는 이러한 문제를 완화하기 

위해 모듈형 개방형 시스템 아키텍처 (Modular-Open System 

Architecture, MOSA)를 적용하였다 (U.S. GAO 2021). MOSA는 

특정 하드웨어에 대한 종속성을 낮추고 다양한 PNT 관련 신호를 

유연하게 처리할 수 있는 구조를 제공함으로써 신규 신호 도입이

나 향후 성능개량 시 개발비용과 소요시간을 절감할 수 있는 장

점을 가진다. 이러한 구조적 접근은 기술 성숙도 확보와 함께 유

연한 체계 확장성을 동시에 고려할 필요가 있음을 시사한다.

둘째, 핵심 부품에 대한 안정적인 공급망 확보가 필수적이다. 

MGUE 프로그램에서는 특정 반도체에 대해 단일 공급처에 의존

함에 따라 생산 중단 위험과 대규모 선구매와 같은 대응이 필요

하였다. 이는 무기체계 획득 프로그램의 초기 단계부터 공급망 

안정성과 부품 확보 전략을 함께 고려해야 함을 시사한다. 나아

가 특정 공급처에 대한 의존도를 줄이기 위해 독자적인 생산체

계를 구축하거나 대체 가능한 공급 기반을 확보하는 접근도 고

려될 수 있다. 이러한 맥락에서 미국 국방부는 Trusted Foundry 

Program을 통해 군용 반도체 생산을 통제된 제조 환경에서 수행

하고, 최근에는 자국 내 반도체 생산 역량을 강화하는 등의 공급

망 안정성 확보를 위한 정책적 노력을 추진하고 있다 (U.S. DoD 

2025). 이는 핵심 부품에 대한 공급망 주권확보가 중요한 고려 요

소임을 보여주는 사례로 볼 수 있다.

셋째, 통합적인 사업관리 체계의 중요성이 확인되었다. MGUE 

프로그램은 수신기 카드 개발과 체계 통합이 서로 다른 기관과 

군에 의해 분산 수행되면서 일정 조정과 요구사항 관리에 어려

움이 발생하였다. 이는 복수 기관이 참여하는 사업일수록 단일한 

관리체계와 명확한 역할 구분이 필요함을 보여준다. 특히 사업 

전반의 일정과 예산을 조정하고 주요 의사결정을 총괄할 수 있는 

통합 관리체계의 필요성이 확인되었다. 이러한 관리체계는 중복 

투자 가능성을 최소화하고, 무기체계 간 통합의 일관성을 확보하

며, 공통 요구사항을 체계적으로 도출하는 데 기여할 수 있다. 결

과적으로 통합 사업관리 구조는 사업 효율성과 전력화 안정성을 

동시에 확보하기 위한 접근 전략으로 볼 수 있다.

마지막으로, 데이터 기반의 사업관리 체계 구축이 필요하다. 

MGUE 프로그램에서는 사업 진척 정보를 관리하는 과정에서 데

이터 누락 및 정확성 문제가 발생하여 전체적인 진행 상황을 일

관되게 파악하는 데 한계가 있었다. 이는 사업 관리에 필요한 데

이터의 표준화와 정확한 관리가 의사결정의 신뢰성을 높이는데 
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중요한 요소임을 시사한다.

이러한 교훈들은 사업기간이 길고, 사업구조가 복잡한 방위력

개선사업에서 고려할 수 있는 시사점을 제공한다.

5. 결론

군용 GPS 수신기 개발과 관련된 정보는 대부분 보안상의 이

유로 제한적으로 공개되며, 이에 따라 기술발전과 획득 정책 변

화를 체계적으로 분석하는 데에는 제약이 따른다. 본 연구에서는 

공개된 정책 문서, 정부 보고서 및 기술 자료를 종합적으로 분석

하여 미국 군용 GPS 수신기 개발 동향을 체계적으로 정리하였다.

특히 기존 P(Y)코드 기반 수신기 체계와 M코드 기반 수신기 

체계를 기술적 측면뿐 아니라 획득 정책 및 프로그램 구조 측면

에서 비교 분석하였다. 그 결과, 군용 GPS 수신기의 발전은 단순

한 신호 기술의 변화에 그치지 않고, 보안 통제 중심의 PPS 체계

에서 플랫폼 통합과 현대화 중심의 MGUE 체계로 전환되는 과정

과 밀접하게 연계되어 있음을 확인하였다.

또한 MGUE 프로그램 추진 과정에서 나타난 기술 성숙도 부

족, 반도체 공급 문제, 통합적 사업관리 미흡 등 주요 이슈를 분석

하고 이를 통해 도출되는 교훈을 정리하였다.

이러한 점에서 본 연구는 공개자료 기반으로 군용 GPS 수신기 

개발 동향을 종합적으로 정리하고, 기술적·정책적 변화를 통합

적으로 분석했다는 데 의의가 있다.
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