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요 약

본 논문은 IRNSS(Indian Regional Navigation Satellite System) 메시지 구조를 기반으로 5G NR(New Radio) Polar 부호를
적용한 새로운 항법 메시지 구조를 제안한다. AWGN(Additive White Gaussian Noise) 채널 환경에서 적용한 Polar 부호의
BER(Bit Error Rate) 및 BLER(BLock Errer Rate) 성능을 기존 항법 시스템에 적용된 1/2 컨볼루션 부호와 비교 분석한다.

Ⅰ. 서 론

GPS(Global Positioning System), GALILEO, IRNSS(Indian Regional

Navigation Satellite System) 등의 위성항법시스템에서 메시지 수신성

능을 높이기 위해 FEC(Forward Error Correction)가 채택되었다.[1] 위

성 항법 시스템에 적용된 대표적 FEC는 1/2 컨볼루션(Convolution) 부호

가 있다.

Polar 부호는 기존 LDPC(Low Density Parity Check), Turbo 부호와

비교해짧은부호길이에서더좋은오류정정성능을보인다. 이러한이유

로 5G NR(New Radio) eMBB (enhanced Mobile BroadBand) 표준의 제

어 채널의 채널 부호로 Polar 부호가 채택되었다.[2]

본 논문에서는 IRNSS 메시지 구조[3]를 기반으로 해서 5G NR Polar

부호를 적용한 새로운 항법 메시지 구조를 제안한다. CRC(Cyclic

Redundancy Check) 비트 수를 가변하여 Polar 부호의 부호율을 조정하

고 AWGN(Additive White Gaussian Noise) 환경에서 BER(Bit Error

Rate) 및 BLER(BLock Errer Rate) 성능을 확인한다.

Ⅱ. 5G NR Polar 부호 기반 항법 메시지 구조

그림 1. IRNSS 서브프레임 1&2 구조(1/2 컨볼루션 부호[171,133])

그림 1은 IRNSS 서브프레임 1&2 구조를 보여준다. 1/2 컨볼루션 부호

화된 최종 서브프레임 길이는 600 심볼로 50 sps(symbol per second)로

전송되므로 서브프레임 당 12초의 전송 시간이 소요된다.

그림 2. 제안한 5G NR Polar 부호 기반 항법 메시지 구조

그림 2는 제안된 IRNSS 메시지기반의 5G NR Polar 부호를이용한항

법메시지구조를보여준다. 기존 메시지에서 1/2 컨볼루션부호로인해삽

입된 Tail 비트 6 비트와 CRC 24 비트를 제거하였다. 항법 메시지는 64,

512 길이의 2가지 Polar 부호를 이용하여 부호화된다. 우선

TLM(Telemetry)부터 Spare 비트까지 30비트에 CRC 비트를 합하여 부

호화한다. 그다음 데이터 232 비트를 앞에언급한 64 Polar 부호와동일한

방식으로 512 길이로 Polar 부호화를 수행한다. 여기서 사용된 CRC 비트

는 두 가지 길이로 6, 11비트를 사용하였다. Polar 부호화된 2개의 코드워
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드와 Sync 비트를 합하여 최종 600 심볼 길이의 서브프레임을 생성한다.

Ⅲ. 모의실험

5G NR의 상향링크 Polar 부호 파라미터를 이용하여 부호화를 수행하

였으며 BPSK(Binary Phase Shift Keying) 변조하고 CA-SCL

(CRC-Aided Successive Cancellation List Decoding) 복호 방식을 이용

하였다.

표 1은 BER과 BLER 성능 검증을 위해 제안한 항법 메시지의 부호율

을 나타낸다.

표 1. 제안한 항법 메시지 부호율

파라미터 값

메시지(K) 30 232

CRC(C) 6 11 6 11

Polar 부호(E) 64 512

부호율((K+C)/E) 0.563 0.641 0.465 0.475
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그림 3. Polar 부호 BER&BLER 성능

그림 3은 AWGN 채널 환경에서 제안한 항법 메시지 구조에서 사용된

Polar 부호의 BER 및 BLER 성능을 나타낸다. 기존 항법 시스템에 사용

된 1/2 컨볼루션 부호를기준으로 BER 성능을 비교할 경우, 부호율 0.641

만을 제외하고 Polar 부호가 더 좋은 성능을 나타내었다.

Ⅳ. 결 론

본 논문은 5G NR Polar 부호가 적용된 새로운 항법 메시지 구조를 제

안하고 AWGN 채널 환경에서 BER 및 BLER 결과를 검증하였다. 기존

1/2 컨볼루션 부호와 비교해서 0.563과 같이 부호율이 높은 경우에서도

Polar 부호의 BER 성능이 더 좋음을 확인하였다. Polar 부호는 5G NR

표준으로 채택되면서 관련 연구가 더욱 활발하게 진행 중이다. 짧은 부호

길이에서 좋은오류정정 성능을보이는 Polar 부호는 항법 메시지를 짧은

서브프레임구조로나눠서 보내는위성항법시스템의 오류정정부호로적

합할 것으로 판단된다. 다만 Polar 부호의길이가 2n으로정해지기때문에

메시지중요도에따라적절한 항법 메시지구조설계가 필요할것으로 예

상된다.
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