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특허청구의 범위

청구항 1 

수신신호의 데이터 비트열을 기설정된 주기로 분할하여 출력시키는 다수의 상관기와,

상기 다수의 상관기로 출력되는 일정 길이의 데이터 비트열을 입력받아 FFT를 수행하는 FFT 수행기와,

상기 FFT 수행된 데이터 비트열을 비동기 누적시키는 비동기 누적기와,

상기 비동기 누적된 신호의 주파수 성분 중에서 기설정된 문턱값을 초과하는 최대값을 찾아 잔여주파수 추정

치를 산출하는 코스 잔여주파수 추정기와,

상기 잔여주파수 추정치를 MLE(maximum likelihood estimation) 기법으로 계산하여 최종 잔여주파수 추정치를

산출하는 파인 잔여주파수 추정기

를 포함하는 잔여주파수 추정기.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 AGPS(assisted global positioning system)에 관한 것으로서, 특히 동기와 비동기 혼합 누적 기법[0001]

을 사용하는 AGPS 수신기에서 도플러 주파수(doppler frequency)를 추정하기 위한 별도의 센서(sensor) 없이

도 잔여주파수(residual  frequency)를 성분을 추정(estimation)하여 보상함으로써 동기 적분과 비동기 적분

시 발생하는 손실을 최소화하며, 잔여주파수 추정을 통해 GPS 신호의 세기가 낮은 지역에서도 수신신호를 보

다 신뢰성 있게 검출할 수 있도록 하는 AGPS 수신기를 위한 잔여주파수 추정기에 관한 것이다.

배 경 기 술

통상적으로,  AGPS(assisted  global  positioning  system)  기술은  기존  GPS  수신기에  비하여  TTFF(time  to[0002]

first fix)를 줄일 수 있도록 제안된 기술로, GPS 신호의 음영지역인 도심이나 실내에서도 신호를 획득하여

위치를 구할 수 있도록 하기 위하여 제안되었다. 

위와 같은 AGPS 기술을 이용하는 AGPS 수신기에서는 PDE(position determining equipment)에서 생성한 보조정[0003]

보를 무선 통신망을 통해 수신함으로써 TTFF를 줄일 수 있을 뿐 아니라 수신감도(sensitivity)를 향상시켜 약

신호 획득이 가능하다

또한, AGPS 수신기는 수신감도 향상을 위하여 장기 누적기법(long integration method)을 사용하며, 일반적으[0004]

로 동기 누적(coherent  integration)  결과를 비동기 누적(non-coherent integration)하는 동기/비동기 혼합

누적 기법을 사용한다. 

먼저, 동기 누적 방식은 일정 개수의 주기 신호를 누적하여 수신감도를 향상시키며, 이때 발생하는 동기 누적[0005]

손실은 수신신호의 잔여주파수(residual frequency), 동기 누적 시간, 데이터 비트 동기 오차, 샘플링 오차,

양자화 오차 등에 의해 결정된다.

그러나, 동기 누적 방식에서는 데이터 비트 동기 오차, 샘플링 오차, 양자화 오차가 충분히 작은 경우에도 잔[0006]

여주파수 성분이 존재하면 동기 누적 시간이 길어질수록 동기 누적 손실이 커지게 되므로 동기 누적시간을 무

조건 길게 할 수 없다.

다음으로, 비동기 누적 방식은 수신신호의 절대값을 누적하여 수신감도를 향상시키며, 이때 제곱화(squarin[0007]

g)에 의하여 잔여 주파수 위상에 영향을 받지 않는다. 그러나 잡음의 특성이 바뀌게 되어 비동기 누적손실이

발생하게 되며, 동기누적 후의 SNR(signal to noise ratio)이 작아질수록 손실은 커진다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

한편, 일반적인 GPS 수신기에서는 일정 주파수 간격(bin) 마다 상관결과를 구한 후, 최대값을 갖는 주파수와[0008]

코드 지연시간을 동시에 찾음으로써 초기 동기절차를 수행한다. 이때, 잔여주파수는 GPS 위성의 이동속도, 수

신기 클럭 오프셋(clock offset), 사용자의 속도 등에 의하여 발생하며, 위성의 속도는 보조정보에 의해 대략

적으로 보정될 수 있다. 

그러나 클럭 오프셋이나 사용자의 속도는 예측하기 불가능하며, 일반적으로 수십?수백Hz의 잔여주파수 오차를[0009]

발생시킨다. 또한 신호가 미약한 환경에서는 동기 누적 길이에 따라 검색하는 주파수 간격이 좁아지기 때문에

잔여주파수의 계산량이 대폭 증가하여 AGPS 수신기에서의 수신감도가 저하되는 문제점이 있었다.

따라서, 본 발명은 동기와 비동기 혼합 누적 기법을 사용하는 AGPS 수신기에서 도플러 주파수를 추정하기 위[0010]

한 별도의 센서 없이도 잔여주파수를 성분을 추정하여 보상함으로써 동기 적분과 비동기 적분 시 발생하는 손

실을 최소화하며, 잔여주파수 추정을 통해 GPS 신호의 세기가 낮은 지역에서도 수신신호를 보다 신뢰성 있게

검출할 수 있도록 하는 AGPS 수신기를 위한 잔여주파수 추정기를 제공하고자 한다.

과제의 해결 수단

상술한 본 발명은 잔여주파수 추정기로서, 수신신호의 데이터 비트열을 기설정된 주기로 분할하여 출력시키는[0011]

다수의 상관기와, 상기 다수의 상관기로 출력되는 일정 길이의 데이터 비트열을 입력받아 FFT를 수행하는 FFT

수행기와, 상기 FFT 수행된 데이터 비트열을 비동기 누적시키는 비동기 누적기와, 상기 비동기 누적된 신호의

주파수 성분 중에서 기설정된 문턱값을 초과하는 최대값을 찾아 잔여주파수 추정치를 산출하는 코스 잔여주파

수 추정기와, 상기 잔여주파수 추정치를 MLE(maximum likelihood estimation) 기법으로 계산하여 최종 잔여주

파수 추정치를 산출하는 파인 잔여주파수 추정기를 포함한다.

발명의 효과

본 발명에서는 AGPS 수신기를 위한 잔여주파수 추정기에 있어서, AGPS 수신기에 도플러 주파수를 추정하기 위[0012]

한 별도의 센서 없이도 잔여주파수를 성분을 추정하여 보상할 수 있도록 하는 잔여주파수 추정기를 추가함으

로써, 동기와 비동기 혼합 누적 기법을 사용하는 AGPS 수신기에서 동기 적분과 비동기 적분 시 발생하는 손실

을 최소화할 수 있는 이점이 있다. 또한 잔여주파수 추정을 통해 GPS 신호의 세기가 낮은 지역에서도 신호를

보다 신뢰성 있게 검출할 수 있도록 하는 이점이 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 잔여주파수 추정기의 상세 블록 구성도,[0013]

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 잔여주파수 추정기를 구비하는 AGPS 수신기의 개략적인 블록 구성도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되어 있는 실[0014]

시 예들을 참조하면 명확해질 것이다. 그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시 예들에 한정되는 것이 아니

라 서로 다른 다양한 형태로 구현될 수 있으며, 단지 본 실시 예들은 본 발명의 개시가 완전하도록 하고, 본

발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것

이며, 본 발명은 청구항의 범주에 의해 정의될 뿐이다. 명세서 전체에 걸쳐 동일 참조 부호는 동일 구성 요소

를 지칭한다.

본 발명의 실시 예들을 설명함에 있어서 공지 기능 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 요지를 불필[0015]

요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명을 생략할 것이며, 후술되는 용어들은 본 발명의 실

시 예에서의 기능을 고려하여 정의된 용어들로서 이는 사용자, 운용자의 의도 또는 관례 등에 따라 달라질 수
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있다. 그러므로 그 정의는 본 명세서 전반에 걸친 내용을 토대로 내려져야 할 것이다.

첨부된 블록도의 각 블록과 흐름도의 각 단계의 조합들은 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들(실행 엔진)에 의해[0016]

수행될 수도 있으며, 이들 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 범용 컴퓨터, 특수용 컴퓨터 또는 기타 프로그램

가능한 데이터 프로세싱 장비의 프로세서에 탑재될 수 있으므로, 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터

프로세싱 장비의 프로세서를 통해 수행되는 그 인스트럭션들이 블록도의 각 블록 또는 흐름도의 각 단계에서

설명된 기능들을 수행하는 수단을 생성하게 된다. 이들 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 특정 방식으로 기능

을 구현하기 위해 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비를 지향할 수 있는 컴퓨터 이용 가

능 또는 컴퓨터 판독 가능 메모리에 저장되는 것도 가능하므로, 그 컴퓨터 이용가능 또는 컴퓨터 판독 가능

메모리에 저장된 인스트럭션들은 블록도의 각 블록 또는 흐름도의 각 단계에서 설명된 기능을 수행하는 인스

트럭션 수단을 내포하는 제조 품목을 생산하는 것도 가능하다.

그리고, 컴퓨터 프로그램 인스트럭션들은 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비 상에 탑재[0017]

되는 것도 가능하므로, 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장비 상에서 일련의 동작 단계들

이 수행되어 컴퓨터로 실행되는 프로세스를 생성해서 컴퓨터 또는 기타 프로그램 가능한 데이터 프로세싱 장

비를 수행하는 인스트럭션들은 블록도의 각 블록 및 흐름도의 각 단계에서 설명되는 기능들을 실행하기 위한

단계들을 제공하는 것도 가능하다.

또한, 각 블록 또는 각 단계는 특정된 논리적 기능들을 실행하기 위한 하나 이상의 실행 가능한 인스트럭션들[0018]

을 포함하는 모듈, 세그먼트 또는 코드의 일부를 나타낼 수 있으며, 몇 가지 대체 실시 예들에서는 블록들 또

는 단계들에서 언급된 기능들이 순서를 벗어나서 발생하는 것도 가능함을 주목해야 한다. 예컨대, 잇달아 도

시되어 있는 두 개의 블록들 또는 단계들은 사실 실질적으로 동시에 수행되는 것도 가능하며, 또한 그 블록들

또는 단계들이 필요에 따라 해당하는 기능의 역순으로 수행되는 것도 가능하다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 예에 대하여 상세하게 설명한다.[0019]

먼저, AGPS 수신기에서 동기 누적(coherent integration)은 일정 길이의 주기신호를 더하여 수신 감도를 향상[0020]

시키는 기술로, 잔여주파수 성분이 없다면 수신감도는 10log(N)[dB] 만큼 높아진다. 그러나 잔여주파수 성분

이 존재할 경우 손실이 발생하며, 이때 발생하는 동기 누적 손실(coherent integration loss : CL)의 크기는

아래의 [수학식 1]에서와 같이 계산될 수 있다.

수학식 1

[0021]

위 [수학식 1]에서 N은 동기 누적 개수, T는 주기신호의 주기, 는 잔여주파수 성분이다. 따라서 누[0022]

적개수가 일정할 경우, 동기누적 손실은 잔여주파수에 의해 결정되며, 이에 의해 발생하는 손실은 비동기 누

적 손실에 영향을 준다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 잔여주파수 추정기(100)의 상세 블록 구성을 도시한 것이다. 이하, 도 1을[0023]

참조하여 잔여주파수 추정기(100)의 각 구성요소에서의 동작을 상세히 설명하기로 한다.

먼저, 본 발명의 실시 예에서는 GPS L1 C/A 신호에 대하여 잔여주파수 추정기(100)를 설계한 것을 예를 들어[0024]

설명하며, 이때, AGPS 수신기를 위한 잔여주파수 추정기(100)는 스냅샷 모드(snapshot mode)를 가정하며, PDE

로부터 가시위성 정보, 대략적인 코드지연시간 및 검색범위, 대략적인 도플러 주파수 및 검색범위, 데이터 비

트열(data bit stream)의 시작 시점에 대한 보조정보(assistance data)를 제공 받는다.

잔여주파수 추정기(100)에서는 제공받은 보조정보로 제공받은 코드지연시간을 통하여 코드검색 구간을 대폭[0025]

줄일 수 있으며, 코스 도플러 제거기(coarse doppler remover)(102)를 통해 인가되는 수신신호에 대해 도플러

정보를 사용하여 신호에 포함되어 있는 도플러를 대략적으로 제거할 수 있다. 
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또한, 잔여주파수 추정기(100)에서는 데이터 비트의 시작 시점을 정밀하게 알 수 있기 때문에 GPS 데이터 비[0026]

트의  반전이  발생할  수  있는  주기  20ms를  고려하여  비트  반전의  영향을  최소화하기  위하여  1ms  상관기

(corre1ator)(104)의 출력을 비트열의 시작 시점으로부터 20개씩 잘라서 사용한다.

이어, 잔여주파수 추정기(100)의 FFT(fast fourier transform) 수행기(108)에서는 코스 도플러 제거기(102)에[0027]

서 대략적인 도플러 주파수가 제거된 수신신호에 대해 FFT를 수행하며, 이때 FFT의 수행을 위해 사용되는 1ms

상관기(104)의 개수는 GPS L1 C/A 신호의 비트 주기(20ms)를 고려하여 N2 = 20개로 정할 수 있다.

그러나, 도 1에서와 같이 잔여주파수 추정기(100)에서 20개의 상관값을 이용하는 경우 추정 잔여주파수의 간[0028]

격이 50Hz이며, 동기누적손실을 줄이기 위한 잔여주파수 보상을 제대로 할 수 없다. 

따라서,  잔여주파수  추정기(100)에서는  1ms  상관기(104)와  FFT  수행기(108)  사이에  제로  삽입기(zero[0029]

padding)(106)를 위치시켜 주파수에 0을 삽입함으로써, 추정 주파수의 간격을 좁힘으로써 잔여 주파수 오차를

줄일 수 있도록 한다.

이와 같은 제로(0) 삽입 기법은 잔여주파수 추정기(100)에서 추정되는 잔여주파수의 간격을 좁힐 수 있어 추[0030]

정 잔여주파수의 오차를 줄일 수는 있지만 추정 주파수의 해상도까지 개선시킬 수는 없다.

비동기 누적기(non-coherent  integration)(110)에서는 20ms의 데이터에 대한 FFT  수행기(108)에서의 출력의[0031]

크기가 충분하지 못할 경우, 데이터 비트의 영향을 제거하기 위하여 출력의 크기를 비동기 누적(Non-coherent

Integration)하여 출력함으로써 잔여주파수 추정기(100)의 수신 감도를 향상시킨다. 이때 잔여주파수 추정을

위하여 스냅샷으로 저장된 1초(비동기 누적 50번) 동안의 신호를 사용한다

코스 잔여주파수 추정기(coarse residual frequency estimator)(114)에서는 비동기 누적 이후에 얻어진 주파[0032]

수 성분 중에서 비교기(112)를 통해 문턱값(threshold value)을 넘는 최대값을 찾음으로써 잔여주파수 추정치

를 구할 수 있다. 이는 수신 감도에 따라 비동기 누적의 수를 최소화할 수 있기 때문에 빠르게 잔여주파수를

추정할 수 있다.

그러나, 위와 같은 코스 잔여주파수 추정기(114)에서는 잡음이 많고 해상도가 낮은 신호를 비동기 누적 시킬[0033]

경우 수신 감도를 높일 수 있지만 실제 주파수 값 근처의 결과값들이 비슷한 값을 갖기 때문에 문턱값을 넘는

최대값만을 고려하여 추정치를 구할 경우 잘못된 값으로 수렴할 수 있다.

파인 잔여주파수 추정기(fine residual frequency estimator)(116)에서는 위와 같은 코스 잔여주파수 추정기[0034]

(114)에서의 문제점을 해결하기 위하여 코스 잔여주파수 추정을 통해 얻어진 추정치들을 이용하여 확률론에

기반하는 MLE(Maximum Likelihood Estimation) 기법을 사용하여 보다 신뢰성 있는 잔여주파수 추정치를 구할

수 있다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 잔여주파수 추정기(100)를 구비한 AGPS 수신기(200)의 개략적인 회로 구성[0035]

을 도시한 것이다.

AGPS 수신기(200)는 수신감도 향상을 위하여 장기 누적기법을 사용하며, 일반적으로 동기 누적결과를 비동기[0036]

누적(non-coherent integration)하는 동기/비동기 혼합 누적 기법을 사용한다. 

이때, 본 발명의 AGPS 수신기(200)에서는 도 2에서 보여지는 바와 같이, 종래 일반적인 AGPS 수신기의 구조에[0037]

서와는 달리,  AGPS  수신기(200)의  동기 누적기(202)에서  발생하는 손실을 최소화하기 위하여 동기 누적기

(202)의 앞단에 도 1에서 설명된 잔여주파수 추정기(100)를 추가함으로써 수신 감도를 향상 시킬 수 있다.

상기한 바와 같이, 본 발명에서는 AGPS 수신기를 위한 잔여주파수 추정기에 있어서, AGPS 수신기에 도플러 주[0038]

파수를 추정하기 위한 별도의 센서 없이도 잔여주파수를 성분을 추정하여 보상할 수 있도록 하는 잔여주파수

추정기를 추가함으로써, 동기와 비동기 혼합 누적 기법을 사용하는 AGPS 수신기에서 동기 적분과 비동기 적분

시 발생하는 손실을 최소화하며 잔여주파수 추정을 통해 GPS 신호의 세기가 낮은 지역에서도 신호를 보다 신

뢰성 있게 검출할 수 있도록 한다.

한편 상술한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 여러 가지 변형이 본 발명의 범위[0039]

에서 벗어나지 않고 실시될 수 있다. 따라서 발명의 범위는 설명된 실시 예에 의하여 정할 것이 아니고 특허

청구범위에 의해 정하여져야 한다.
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부호의 설명

100 : 잔여주파수 추정기          104 : 1ms 상관기[0040]

106 : 제로 삽입기                108 : FFT 수행기

110 : 비동기 누적기              112 : 비교기

114 : 코스 잔여주파수 추정기     116 : 파인 잔여주파수 추정기

도면

도면1

도면2
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