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(74) 대리인 특허법인코리아나

심사관 : 이귀남

전체 청구항 수 : 총 18 항

(54) ＧＰＳ 수신기의 감도를 향상시키는 방법 및 장치

(57) 요약

제 1 실시예에서, ＧＰＳ 신호의 수개의 코드 주기들에 걸친 상관의 코히어런트 적분을 허용하고, 제 2 실시예에서 상관 프

로세서로부터의 출력에 시간-주파수 영역 변환을 행함으로써, GPS 수신기에 대해 향상된 감도를 제공하는 방법과 장치가

제공된다. 수개의 코드 주기들에 걸쳐 코히어런트 적분이 행해지는 경우에, 수신기가 GPS 신호 획득 과정을 시작하기 전

에 GPS 시간을 결정할 수 있도록 하는 정보를 CDMA 셀룰러 전화 기지국이 전송한다는 장점이 있다. 만약 GPS 수신기가,

GPS 위성으로부터의 전송 내의 특정 시간에서 기지(旣知)의 비트 패턴들이 전송된다는 사실을 이용한다면, 하나 이상의

비트 주기로부터의 코드 주기들을 포함하도록 그 적분이 확장되어질 수 있다. 어떠한 기지국도 범위 내에 있지 않으면, 하

나의 코드 주기에 걸친 상관을 적분하는 상관기로부터의 출력이, 이산 시간 영역-주파수 영역 변환 프로세서의 입력이 되

는 값들을 발생시키는데 사용된다. 변환 프로세서로부터의 출력은, 국부 발생 신호와 수신된 GPS 신호 사이의 오프셋 및

특정 위성으로부터의 신호의 존재를 나타낸다.

대표도

도 8

특허청구의 범위

청구항 1.

GPS 수신기의 감도를 향상시키는 방법으로서,

a) GPS 위성으로부터 GPS 신호를 수신하는 단계;

b) 상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 단계; 및

c) 상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스가 존재하면,

1) 상기 동기화 소스로부터, 수신 GPS 신호에서의 복수의 코드 주기의 경계를 결정하는 단계;

2) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안에 특정한 위성과 관련된 특정한 코드를 상기 수신 GPS 신호에 적용함으로써, 상기

수신 GPS 신호의 전력량을 결정하는 단계;

3) 각각의 코드 주기 동안에 수신되는 전력을 합산하여, 상기 복수의 코드 주기의 합산 주기 동안에 총 통합 전력을 결정하

는 단계; 및

4) 만약 상기 총 통합 전력이 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에 대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로

세싱하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 감도향상 방법.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서,

GPS 시간에 동기화시키기 위한 상기 소스는, 코드분할 다중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 CDMA 기지국으로부터의 신호는, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하기 위하여, 상기 GPS 수

신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한 정보를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

d) 상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스가 존재하지 않으면,

1) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안, 상기 특정한 위성과 관련된 상기 특정한 코드로 인코딩된 상기 수신 GPS 신호의

전력에 대하여 시간-주파수 영역 변환을 수행하는 단계; 및

2) 만약 주파수 영역에서의 주파수들 중 어느 한 주파수에서의 전력량이 소정의 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에

대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로세싱하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 감도향상 방법.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

GPS 시간에 동기화시키기 위한 상기 소스는, 코드분할 다중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 CDMA 기지국으로부터의 신호는, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하기 위하여, 상기 GPS 수

신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한 정보를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.

청구항 7.

GPS 수신기의 감도를 향상시키는 장치로서,

a) GPS 위성으로부터 GPS 신호를 수신하는 수단;

b) 상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 수단; 및
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c) 상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스가 존재한다는 결정에 응답하여,

1) 상기 동기화 소스로부터, 수신 GPS 신호에서의 복수의 코드 주기의 경계를 결정하고,

2) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안에 특정한 위성과 관련된 특정한 코드를 상기 수신 GPS 신호에 적용함으로써, 상기

수신 GPS 신호의 전력량을 결정하고,

3) 각각의 코드 주기 동안에 수신되는 전력을 합산하여, 상기 복수의 코드 주기의 합산 주기 동안에 총 통합 전력을 결정하

고, 그리고,

4) 만약 상기 총 통합 전력이 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에 대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로

세싱하는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 상기 수단은,

코드분할 다중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호에 응답하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 상기 수단은,

a) 상기 GPS 수신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한, 상기

CDMA 기지국으로부터의 신호에 포함된 정보에 응답하고, 그리고,

b) 이에 따라, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 10.

제 7 항에 있어서,

상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스가 존재하지 않는다는 결정에 응답하여,

a) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안, 상기 특정한 위성과 관련된 상기 특정한 코드로 인코딩된 상기 수신 GPS 신호의 전

력에 대하여 시간-주파수 영역 변환을 수행하고, 그리고,

b) 만약 주파수 영역에서의 주파수들 중 어느 한 주파수에서의 전력량이 소정의 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에

대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로세싱하는 수단을 더 구비하는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,
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상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 상기 수단은,

코드분할 다중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호에 응답하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 수신기가 상기 GPS 위성 자체 이외에 GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 갖는지 여부를 결정하는 상기 수단은,

a) 상기 GPS 수신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한, 상기

CDMA 기지국으로부터의 신호에 포함된 정보에 응답하고, 그리고,

b) 이에 따라, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 13.

GPS 수신기의 감도를 향상시키는 방법으로서,

a) GPS 위성으로부터 GPS 신호를 수신하는 단계;

b) 상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 상기 수신기에게 제공하는 단계;

c) 상기 동기화 소스로부터, 수신 GPS 신호에서의 복수의 코드 주기의 경계를 결정하는 단계;

d) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안에 특정한 위성과 관련된 특정한 코드를 상기 수신 GPS 신호에 적용함으로써, 상기

수신 GPS 신호의 전력량을 결정하는 단계;

e) 각각의 코드 주기 동안에 수신되는 전력을 합산하여, 상기 복수의 코드 주기의 합산 주기 동안에 총 통합 전력을 결정하

는 단계; 및

f) 만약 상기 총 통합 전력이 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에 대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로세

싱하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 감도향상 방법.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

GPS 시간에 동기화시키기 위한 상기 소스는, 코드분할 다중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 CDMA 기지국으로부터의 신호는, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하기 위하여, 상기 GPS 수

신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한 정보를 포함하는 것을 특징

으로 하는 감도향상 방법.
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청구항 16.

GPS 수신기의 감도를 향상시키는 장치로서,

a) GPS 위성으로부터 GPS 신호를 수신하는 장치;

b) 상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 상기 수신기에게 제공하는 수단;

c) 상기 동기화 소스로부터, 수신 GPS 신호에서의 복수의 코드 주기의 경계를 결정하는 수단;

d) 각각의 상기 복수의 코드 주기 동안에 특정한 위성과 관련된 특정한 코드를 상기 수신 GPS 신호에 적용함으로써, 상기

수신 GPS 신호의 전력량을 결정하는 수단;

e) 각각의 코드 주기 동안에 수신되는 전력을 합산하여, 상기 복수의 코드 주기의 합산 주기 동안에 총 통합 전력을 결정하

는 수단; 및

f) 만약 상기 총 통합 전력이 임계값보다 더 크면, 상기 특정한 위성에 대한 정보를 이용하여 상기 수신 GPS 신호를 프로세

싱하는 수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 상기 수신기에게 제공하는 상기 수단은, 코드분할 다

중접속 (CDMA) 기지국으로부터의 신호에 응답하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

청구항 18.

제 17 항에 있어서,

상기 GPS 위성 자체 이외에, GPS 시간에 동기화시키기 위한 소스를 상기 수신기에게 제공하는 상기 수단은,

a) 상기 GPS 수신기로부터 상기 기지국으로 그리고 상기 GPS 수신기로 복귀하는 라운드 트립 지연에 기초한, 상기

CDMA 기지국으로부터의 신호에 포함된 정보에 응답하고, 그리고,

b) 이에 따라, CDMA 시스템 시간과 GPS 시간 사이의 오프셋을 조정하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 감도향상 장치.

명세서

기술분야

본 발명은 위성으로부터 방송되는 정보에 기초하여 장치의 위치를 결정하는 방법 및 장치에 관한 것으로, 특히 GPS 수신

기의 감도를 증가시키는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배경기술

사람과 사물의 위치를 결정하는데 GPS (Global Positioning System) 를 사용하는 것이 점점 일반화되어가고 있다. 자동

차, 무선 통신 및 기타 장치들이 GPS 수신기를 포함하도록 설계되고 있다. 이들 수신기는 위성들로부터 신호를 수신하는
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데 사용된다. 이러한 수신 신호들은, 수신기가 비교적 높은 정확도로 지상의 수신기의 위치를 결정하도록 하는 정보를 제

공한다. 위성들로부터 수신된 신호들은, 통상 다소 약하다. 그러므로, 수신기의 위치를 결정하기 위해, 수신기는, 이러한

약한 신호들을 수신하고 이들에 의해 표현되는 정보를 해석하기에 충분히 감도가 좋아야만 한다.

이러한 GPS 용으로 사용되는 포맷에 따라서, 각각의 위성에 의해 전송되는 신호들은, 시스템에서, 한 위성에 의해 전송되

는 신호들과 다른 위성들에 의해 전송되는 신호들을 구별하기 위하여 인코딩된다. 각각의 위성에 할당된 코드들은, 수신기

가 특정 위성으로부터 전송되는 신호 및 특정 위성과 연관된 특정 코드를 포함하는 수신 신호를 "상관기"에 인가할 수 있도

록 선택되며, 상관기로부터 출력되는 특정 코드로 인코딩되는 신호의 에너지만을 가진다.

도 1 은, 오늘날 흔히 사용되는 것과 같은 위치확인 위성 (GPS) 으로부터 전송되는 신호 (101) 일부분의 타이밍을 도시한

것이다. 도 1 에 도시된 전송 신호 (101) 는, 1㎳ 의 지속시간 (즉, "코드 주기") 을 갖는 특정 코드로 인코딩된다. 이 신호는

매 코드 주기마다 상기 코드(즉, 전송될 코드 및 정보 신호는 배타적 논리곱 (exclusive OR 됨)로 변조된다. 초기에, 수신

기는 특정 위성으로부터 전송될 신호가 수신될지를 결정한다. 이는 흔히 위성 "획득 (acquiring)"이라고 불린다. 이것은,

수신 신호를 특정 위성과 관련된 코드로 "상관"시키기 위해 시도함으로써 달성된다 (즉, 수신 신호에서의 어떠한 에너지가

특정 코드로 인코딩되었는지를 알아보기 위해 수신 신호와 특정 코드를 상관기에 입력하는 것). 입력 신호와 코드가 상관

되도록 하기 위해, 수신되어지는 신호의 코드 주기와 수신 신호가 비교되어지는 코드는 시간적으로 매우 근접하게 정렬되

어야만 한다. 도 1 은, 수신 신호 (101) 와, 특정 위성과 관련된 코드를 상관시키기 위한 3차례의 시도를 보여준다. 1차 시

도에서, 코드 (102a) 는 수신 신호 (101) 의 코드 주기 (103) 의 시작 후에 출발한다. 그러므로, 수신 신호와 특정 코드를

상관시키려는 1차 시도는 실패할 것이다.

수신 신호 (101) 와 특정 코드 (102b; 코드 (102a) 와 동일한 값을 가지나 시간적으로 시프트된 코드) 를 상관시키려는 2

차 시도에서, 코드는 코드 주기 (103) 의 시작에 대해서 시간상으로 더 나중의 지점으로 시프트된다. 그러나, 수신 신호의

코드 주기의 시작과, 코드 (102) 의 시작은 여전히 정렬되지 않는다. 그러므로, 올바른 코드가 수신 신호와 비교될지라도,

타이밍은 정렬되지 않는다. 따라서, 수신 신호와 특정 코드를 상관시키려는 시도는 재차 실패한다.

3차 시도에서, 코드 (102c) 의 시작은 코드 주기 (103) 의 시작과 정렬된다. 그 특정 코드는 수신 신호가 인코딩된 코드와

동일하고, 코드 주기 (104) 는 코드 (102c) 와 정렬된다. 그러므로, 특정 코드로 인코딩된 신호가 상관이 검출되기에 충분

한 세기로 수신된다고 가정하면, 특정 코드와 수신 신호 사이의 상관은 성공적이 될 것이다.

그러나, 많은 경우, 위성으로부터 전송되는 신호는 충분히 세지 못하다. 이것은 간섭량이 너무 크거나 신호가 빌딩, 수목

등의 장애물에 의해 감쇄된다는 사실에 기인한다. 그러므로, 타이밍이 정정되고 올바른 데이터가 선택될 때에도, 상관이

검출되지 않을 수도 있다.

수신기의 감도를 향상시키기 위해 제안되어진 한 방식은, 수개의 코드 주기들로 전송되는 전력을 모두 더한 다음, 이들 코

드 주기들을 관심있는 특정 코드와 상관시키려고 시도하는 것이다. 감도의 부족 외에, 코드 주기가 시작하는 시간도 알려

져 있지 않다. 그러므로, 동일한 탐색 기능은, 도 1 에 도시되어 있고 첨부한 본문에 설명된 바와 같이 수행되어야 한다. 이

러한 탐색은 비교적 많은 양의 시간을 필요로 한다.

코드 주기의 정렬을 결정하는데 필요한 시간량을 다루기 위해 제안되어왔던 한가지 방법은, 다수의 "코드 샘플 주기"에 대

해서 수개의 샘플들이 취해져야만 하는 것을 요한다. 코드 샘플 주기는, 지속 시간에 있어서 코드 주기와 동일한 시간 주기

이지만, 코드 주기에 대해서 정렬되지 않을 수도 있다. 동일한 수의 샘플들이 각 코드 샘플 주기(예컨대, 1㎳)에 대해서 취

해진다. 이들 1㎳ 코드 샘플 주기들 각각으로부터의 해당 샘플들은 함께 합해져서 1㎳의 합성 코드 샘플 주기 (composite

code sample period) 를 형성한다. 도 3 은 각각 15번씩 샘플링되는 4개의 코드 주기들 (301, 302, 303, 304) 을 도시한

것이다. 4개의 코드 주기들 (301, 302, 303, 304) 각각으로부터의 15개의 샘플들은, 합쳐져서 합성 코드 샘플 주기 (305)

를 형성한다. 이러한 주기 (301, 302, 303, 304) 각각은 시간적으로 사이를 두고 정수개의 코드 주기를 시작해야 하며, 이

러한 주기 각각은 시간상으로 서로 인접하여 샘플들의 연속적인 흐름을 형성하는 것이 바람직하다.

그 다음, 합성 코드 샘플 주기는 시간 영역에서 주파수 영역으로 변환된다. 즉, 푸리에 변환과 같이, 시간 영역에서 주파수

영역으로의 변환은, 합성 코드 샘플 주기를 형성하는 샘플들에 대하여 수행된다. 그 다음, 주파수 영역 결과는, 수신 신호

가 상관될 특정 코드의 주파수 영역 표현에 의해 승산된다. 그 다음, 푸리에 역변환과 같이, 주파수 영역으로부터 시간 영

역으로의 변환이 이 곱에 대해 수행된다. 특정 코드로 인코딩된 수신 신호가 충분한 에너지를 갖는다고 가정하면, 시간 영

역의 결과는, 코드 샘플 주기들의 처음과 수신 신호의 실제 코드 주기들 사이의 상대적인 시간차에 관한 표시를 제공한다.
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이러한 방법의 한가지 문제점은, 수신 신호에 의해 표현되는 정보가 코드 주기보다 몇배 더 긴 일정한 간격에서 수신 신호

의 상태를 변경시킨다는 점이다. 예컨대, 미국에서 흔히 사용되는 GPS 시스템에서, 위성으로부터 전송된 신호의 콘텐츠

(content) 는 20 개의 코드 주기들의 비트 길이 (즉, 20㎳) 를 갖는다. 이는 20㎳마다 코드에 의해 표현되는 에너지의 상태

를 잠재적으로 반전시키는 효과를 갖는다. 도 2 는 코드 주기에 대한 비트의 타이밍을 도시한 것이다. 비트값이 논리 "1"과

같을 때 코드 주기 동안 수신되는 신호에서의 에너지가, 비트값이 논리 "0"과 같을 때 수신되는 에너지에 더해지면, 총 에

너지는 0과 같아질 것이다. 그러므로, 하나 이상의 코드 주기의 에너지를 합산하기 위해 "비트 경계" (201) 가 알려져야만

한다. 또한, 각 코드 샘플 주기로부터의 샘플들을 취할 때를 결정하기 위해 사용되는 클록(오실레이터)이 극히 안정적이지

않다면, 주파수 영역에서의 상관은 매우 양호하지 않을 것이다. 이것은, 합성 코드 샘플 주기가 관심있는 특정 코드와 잘

상관되지 않을 것이므로, 감도의 손실을 가져올 것이다.

본 발명은, 합성 코드 샘플 주기가 발생되는 경우에 요구되는 것보다 매우 안정적인 클록에 대해 더 적은 요구를 갖는 GPS

수신기의 감도를 증가시키는 방법 및 장치를 제공한다. 또한, 본 발명은 수신 신호 내의 비트 경계들의 위치를 결정하는 방

법을 제공한다.

발명의 개요

개시된 방법 및 장치는, 일 실시예에서의 GPS 신호의 수개의 코드 주기에 걸쳐 상관의 코히어런트 적분을 허용하고, 제 2

실시예에서의 상관 프로세서로부터의 출력에 대해 시간-주파수 영역 변환을 수행함으로써 GPS 수신기에 대한 감도를 향

상시킨다.

코히어런트 적분이 수개의 코드 주기들에 걸쳐 수행되는 경우에, 그 방법 및 장치는, GPS 신호 획득 처리를 시작하기 전에

수신기가 GPS 시간을 결정하도록 하는 정보를 CDMA 셀룰러 전화 기지국이 전송한다는 사실을 이용한다. 일단 GPS 시간

이 알려지면, GPS 수신기는 언제 각 코드 주기와 각 비트 주기가 시작되는지를 알게 된다. 이러한 정보를 가지고 GPS 수

신기는 상관기의 출력의 적분을 시작할 수 있고, GPS 수신기가 비트 경계들의 위치를 알기 때문에 수개의 코드 주기들에

걸쳐, 상관기로부터의 출력을 계속해서 합성할 수 있다. 만약 기지(旣知)의 비트 패턴이 GPS 위성으로부터의 전송 내의 특

정 시간들에서 전송된다는 사실을 GPS 수신기가 이용한다면, 하나 이상의 비트 주기로부터의 코드 주기들을 포함하도록

적분이 훨씬 더 확장될 수도 있다.

설명된 방법과 장치의 일 실시예에서, CDMA 셀룰러 전화 기지국이 범위 내에 있다면, GPS 시간을 결정하기 위해 코드분

할 다중접속 (CDMA) 셀룰러 전화가 사용된다. 어떠한 기지국도 범위 내에 있지 않으면, GPS 위성 신호를 탐색하기 위한

종래의 프로세스가 이용될 수 있거나, 좀더 바람직하게는, 하나의 코드 주기에 걸친 상관을 적분하는 상관기로부터의 출력

이, 이산 푸리에 변환 (discrete Fourier transform) 과 같은 이산 시간 영역-주파수 영역 변환으로 입력된 값들을 발생시

키기 위해 사용된다. 그 변환으로부터의 출력은, 특정 위성으로부터의 신호, 및 국부적으로 발생된 신호와 수신 GPS 신호

사이의 오프셋의 존재를 나타낼 것이다.

실시예

도 4 는, 본 발명의 장치의 일 실시예에 대한 간략 블록도이다. 도 4 에 개시되어 있는 실시예는 GPS 수신기 (400) 를 나타

낸다. GPS 수신기 (400) 는 코드분할 다중접속 (CDMA) 셀룰러 전화기 (401), 프로세서 (403), GPS 프런트 엔드 (GPS

front end; 405), 상관기 (407) 및 메모리 (409) 를 포함한다.

도 4 에 도시된 본 발명의 방법 및 장치의 실시예에 따라서, GPS 위성(미도시)으로부터 GPS 프런트 엔드 (405) 에 의해

GPS 신호가 수신된다. GPS 프런트 엔드 (405) 로부터의 출력은 중간주파수 (IF) 확산 스펙트럼 신호이다. 또한, GPS 프런

트 엔드 (405) 로부터의 출력은 기저대역 확산 스펙트럼 신호이다. 이러한 GPS 프런트 엔드는 관련 분야에서 공지되어 있

다. GPS 프런트 엔드 (405) 로부터의 출력은 상관기 (407) 에 커플링된다.

상관기 (407) 는 GPS 시스템에서의 위성들 중 하나와 관련된 소정의 코드로 인코딩되는 소정의 국부 발생 신호와 GPS 프

런트 엔드 (405) 로부터의 출력 사이의 상관량을 결정하기 위하여 상관 기능을 수행한다. GPS 프런트 엔드 (405) 로부터

의 출력과 국부 발생 신호 사이의 강한 상관은, 수신기 (400) 가 위성으로부터 신호를 수신하고 있는 것을 나타냄을 알 수

있다. 특정 위성은, 국부 발생 신호가 인코딩되는 코드에 의해 알려질 것이다.

또한, 국부 발생 신호가 수신된 GPS 신호와 "정렬"될 때에만 강한 상관이 발생할 것이다. 즉, 도 2 에 도시된 바와 같이,

GPS 신호는 일련의 코드 주기 (202) 를 포함한다. 각각의 코드는 이전의 코드 주기가 끝날 때 시작한다. 이와 유사하게, 국
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부 발생 신호는 GPS 시스템에서의 위성들 중 하나와 관련된 코드로 인코딩되어, 국부 발생 신호의 코드 주기는 그 코드와

관련된 위성에 의해 전송되는 신호의 코드 주기와 길이가 같다. 국부 발생 신호와, 상기 코드와 관련된 위성으로부터 수신

된 신호의 코드 주기가 서로에 대해서 동일한 시간에 시작할 경우, 2개의 신호가 정렬되었다고 지칭한다.

본 발명의 방법 및 장치의 일 실시예에 따라서, CDMA 셀룰러 전화기 (401) 는, CDMA 무선 셀룰러 전화 네트워크의 일부

분인 CDMA 기지국(미도시)으로부터 정보를 수신하는데 이용된다. CDMA 기지국은, "GPS 시간"과 관련된 "CDMA 시스

템 시간"을 나타내는 정보를 전송한다. 그러므로, 수신 정보는 프로세서 (403) 에 의해 처리되어 각 GPS 위성으로부터 전

송된 신호들의 타이밍을 결정한다. 프로세서는 CDMA 시스템 시간을 나타내는 정보를 수신한다. 그러나, GPS 시간을 정

확히 결정하기 위해, 프로세서 (403) 는 기지국으로부터 수신된 CDMA 시스템 시간을 조정하여, 기지국으로부터 GPS 수

신기 (400) 으로의 GPS 시간의 전송에 있어서의 지연에 의해 부가되는 오프셋을 제거해야만 한다. 이러한 조정은, GPS 수

신기로부터 기지국으로 전송되고 복귀하는 신호에 대한 라운드-트립 지연 (round trip delay) 을 측정함으로써 이루어진

다. GPS 수신기 (400) 가 특정 위성으로부터 신호를 수신하려고 시도할 때, 상관기 (407) 는 프로세서 (403) 로부터 정보

를 수신한다. 그 정보는, 어느 코드와 국부 발생 신호가 인코딩되어야 하는지와, 소망하는 위성으로부터 전송되는 신호를

국부 발생 신호와 정렬시키기 위해 국부 발생 신호의 타이밍이 어떻게 되어야만 하는지를 상관기 (407) 에게 알려준다. 소

망하는 위성으로부터 전송되는 신호의 타이밍이 알려지므로, 상관기의 출력은 수개의 코드 주기에 걸쳐 적분될 수 있다.

즉, 위성으로부터 전송되는 신호의 타이밍을 프로세서 (403) 가 아는 한, 상관기는 수개의 (즉, 현재 구현된 GPS 시스템에

서는 20개 까지) 코드 주기들에 걸친 상관 기능의 결과들을 코히어런트하게 (coherently) 적분할 수 있다. 또한, 비트 경계

들 (201; 도 2 참조) 이 위성 천이(즉, 논리 상태의 변경)에 의해 전송되는 신호의 정보 비트들에서 발생하는 시간은,

CDMA 셀룰러 전화기 (401) 로부터 수신되는 정보로부터 프로세서 (403) 에 의해 결정될 수도 있다. 그러므로, 코히어런

트하게 적분될 수 있는 코드 주기의 수는 하나의 "비트 시간"에서의 코드 주기의 수와 동일하다. 비트 시간은 비트의 길이

와 동일하다. 도 2 는 20 개의 코드 주기들과 동일한 비트 시간을 보여준다.

좀더 바람직하게는, 만약 위성으로부터 전송된 신호에서 발생하도록 기지의 비트 패턴이 존재한다면, 상관기 (407) 로부

터의 출력을 코히어런트하게 적분하는 프로세스에서 그 비트 값들이 고려되어질 수 있다. 그러므로, 코히어런트 적분은 하

나 이상의 비트 주기에 걸쳐 발생할 수 있다. 예컨대, 미국에서 흔히 사용되고 있는 GPS 시스템에서, 각 서브프레임에서의

원격계측 워드 (telemetry word) 에서의 8비트 프리앰블이 좋은 예이다. 이들 8 비트들의 값은 알려져 있으므로, 그 값은

프로세서 (403) 에 의해 접근용 메모리 (413) 에 저장될 수 있다. 유사하게, 다른 이러한 패턴들도 사용될 수 있다.

도 5 는 본 발명의 장치의 또다른 실시예에 대한 간략 블록도이다. 도 5 에 개시되어 있는 실시예는, GPS 수신기 (500) 를

나타낸다. GPS 수신기 (500) 는 CDMA 셀룰러 전화기 (501), 프로세서 (503), GPS 프런트 엔드 (505), 상관기 (507), 메

모리 (509) 및 시간-주파수 영역 변환 프로세서 (511) 를 포함한다.

도 5 에 도시된 장치의 실시예는, 본래 도 4 에 개시된 장치의 실시예와 관련되어, 본질적으로 상술된 바와 같이, 동작한다.

그러나, 도 5 에 도시된 장치의 실시예에서, 상관기 (507) 로부터의 출력은 시간 영역-주파수 영역 변환 프로세서 (511)

에 커플링된다. 상관기 (507) 로부터의 출력은, 일 벡터 값을 형성하는데 이용된다. 벡터의 크기 N 은 상관기 출력을 생성

하기 위해 사용된 코드 주기의 수와 동일하다. 벡터의 N 포인트 이산 푸리에 변환은, 당업계에 공지된 바와 같이, 고속 푸

리에 변환을 사용하거나 소프트웨어 후처리 (post-processing) 를 이용하여 달성된다. 시간-주파수 영역 변환을 행하는

다른 방법도 동등하게 유용하다. 변환 프로세서 (511) 로부터의 출력은 얼마나 강하게 수신된 신호가 국부 발생 신호와 상

관되어 있는지를 나타낸다. 또한, 피크값이 발생하는 특정 주파수는, 관심 위성(즉, 국부 발생 신호가 인코딩되었던 코드와

결합된 위성)으로부터 수신된 신호로부터 국부 발생 신호의 주파수에서의 오프셋을 나타낸다. 이 공정은 거의 N 과 동일한

처리 이득을 제공한다.

또한, 도 5 에 도시된 본 발명의 장치의 실시예에서, 변환 프로세서 (511) 의 출력에서 피크 에너지가 검출되는 주파수에

의해 결정되는 주파수 오프셋은, 국부 발생 신호의 주파수를 결정하는 오실레이터를 조정하는데 사용될 수 있다.

또한, 시간-주파수 영역 변환 프로세서를 사용함으로써, 제 1 논리 상태 동안에 코드 주기들의 일부가 상관되고, 다른 것들

도 제 2 논리 상태 동안에 상관되도록 비트 천이가 발생할 때에도 상관의 강한 표시를 제공한다. 실제로, 시간-주파수 영역

프로세서를 사용함으로써, 상관되는 N 개의 코드 주기들 내에서 비트 천이가 발생하는 때에 관한 표시를 제공한다. 즉, 변

환 프로세서 (511) 로부터의 출력에서 피크 주변에 형성하는 사이드 로브의 특정 패턴은, 비트 천이가 언제 발생하였는지

에 관한 정보를 제공한다. 정확하게 코드 주기들의 절반이 상관된 후에 비트 천이가 발생한다면, 코드 주기 중 절반이 정보

비트 논리 상태로서의 논리 1과 상관되고 코드 주기의 나머지 절반이 정보 비트 논리 상태로서의 논리 0과 상관되어, 상관

기로부터의 출력은 본질적으로 구형파 (square wave) 가 될 것이다. 따라서, 변환 프로세서로부터의 출력은 기수 고조파

들 (odd harmonics) 에서 사이드 로브들을 가질 것이고, 이는 50% 듀티 사이클을 갖는 구형파의 주파수 영역 표현의 특성

이다.
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변환 프로세서는, 국부 발생 신호를 소망하는 GPS 신호와 정렬시키는데 GPS 시간이 이용가능한지 여부에 무관하게 유용

할 수 있다. 실제로, 변환 프로세서는 GPS 시간이 이용가능하지 않을 때 특히 유용하다. 예컨대, 도 6 은 GPS 수신기

(600) 의 일부분으로서 CDMA 전화기를 갖지 않는 GPS 수신기 (600) 의 간략 블록도이다. GPS 수신기 (600) 는 프로세

서 (603), 메모리 (609), GPS 프런트 엔드 (605), 상관기 (607) 및 시간-주파수 영역 변환 프로세서 (611) 를 포함한다.

GPS 수신기 (600) 가 CDMA 전화기를 가지고 있지 않기 때문에, GPS 수신기 (600) 는 GPS 위성으로부터 신호를 획득하

기 전에 GPS 시간을 결정(즉, 신호의 타이밍을 결정)할 수 없다. 그러나, 변환 프로세서 (611) 의 사용은 국부 발생 신호와

수신 위성 신호를 정렬하는 것을 불필요하게 만든다. 이것은 국부 발생 신호와 GPS 위성으로부터 수신된 신호 사이에, 적

어도 약간의 주파수 차이가 있을 것이라는 가정이 있기 때문이다. 이러한 차이는, 국부 발생 신호로 하여금 2개의 신호들

사이의 오프셋과 동일한 레이트로 위성으로부터 수신된 신호와 정렬 또는 미정렬을 "비트(beat)"하도록 할 것이다. 변환

프로세서 출력에 의해 검출되는 것은 바로 이 오프셋 주파수이다. 또한, 앞서 언급된 바와 같이, 비트 경계가 알려져 있지

않다는 사실은, 비트 경계들의 상대적인 위치가 변환 프로세서 (611) 의 출력으로부터 결정될 수 있으므로, 수신 GPS 신호

의 검출을 크게 복잡하게 하지 않는다. 그러나, 비트 천이의 존재로 인해, 이러한 기술은 다른 실시예에서 CDMA 전화로부

터 타이밍이 알려질 때 발생하는 코히어런트 적분에 비해, 많아야 2-㏈저하를 겪을 수 있다.

도 5 에 도시된 장치는, GPS 시간이 CDMA 기지국으로부터 얻어질 수 있는지를 결정할 수도 수 있음을 알아야 한다.

CDMA 기지국으로부터의 신호를 이용할 수 없으면, 시간-주파수 변환 프로세서 (511) 가 사용될 수도 있다. 그러나, 만약

GPS 수신기 (500) 가 CDMA 신호를 수신할 수 있어서, GPS 시간을 결정할 수 있다면, GPS 수신기 (500) 가 GPS 시간을

이용하여 국부 발생 신호들과 수신 GPS 신호들을 정렬할 수 있을 것이므로, 시간-주파수 변환을 수행할 필요없이 상관기

로부터의 출력을 바로 사용할 수 있다. 그럼에도 불구하고, 변환 프로세서 (511) 를 사용하는 것은 주파수 불확실도를 정정

하게 한다. 즉, 국부 발생 신호의 주파수가 수신 GPS 신호의 주파수와 상이할 때, 수개의 코드 주기들에 걸친 상관은 추후

의 코드 주기들에 대해서 저감될 것이다. 국부 발생 신호의 주파수와 GPS 위성들로부터 수신된 신호 사이의 오프셋을 결

정함으로써, 국부 발생 신호의 주파수를 제어하거나 상관기 내의 주기적인 정정에 의해 이러한 것이 정정될 수 있다.

도 7 에 도시된 GPS 수신기 (700) 의 또다른 실시예에서, CDMA 파일럿 채널, 동기 채널 및 페이징 채널 수신기 (701) 가,

신호들을 발생하는 기지국 아이덴터티 (identity) 를 나타내는 CDMA 신호들을 검출하기 위해 사용된다. 또한, 이 실시예

는 프로세서 (703), GPS 프런트 엔드 (705), 상관기 (707), 메모리 (709) 및 시간-주파수 영역 변환 프로세서 (711) 를 포

함한다.

GPS 수신기 (700) 에 의해 수신된 신호들이 전송된 기지국의 아이덴터티를 알게 됨으로써, 기지국의 위치가 GPS 수신기

(700) 내의 룩업 테이블 (look-up table) 에 의해 결정될 수 있다. 그 다음, GPS 수신기 (700) 가 기지국에 의해 전송된 신

호들을 수신할 수 있는 거리와 동일한 거리 내에서 GPS 수신기의 위치가 알려진다.

CDMA 시스템 시간은 기지국으로부터 수신된 신호들로부터 결정될 수 있음을 알아야 한다. 그러나, 기지국으로부터 GPS

수신기까지의 신호의 전파에 의해 부과되는 시간상의 오프셋 때문에, GPS 시간이 정확히 결정될 수 없다. GPS 수신기가

CDMA 전화기를 포함하는 본 실시예에서는, 라운드-트립 지연을 측정함으로써 이러한 오프셋이 설명됨을 알 수 있다. 그

러나, GPS 수신기 (700) 에서의 송신기 없이는, 기지국과 CDMA 수신기 사이의 라운드-트립 지연이 측정될 수 없다. 그럼

에도 불구하고, 기지국으로부터 GPS 수신기까지의 정보의 전파에 의해 생성되는 시간상의 오프셋은 비교적 작다. 그러므

로, CDMA 시스템 시간과 수신될 수 있는 가장 가까운 CDMA 기지국의 위치를 수신함으로써, GPS 수신기 (700) 는 저장

된 알마낙 (almanac) 을 체크할 수 있다. 그 다음, 그 알마낙에서의 정보는 어느 위성들이 관측될 수 있는지 (즉, 어느 위성

으로부터 GPS 수신기 (700) 가 신호들을 받을 수 있을지) 를 결정하는데 사용될 수 있다. 어느 위성이 관측될 수 있는지를

결정함으로써, GPS 위성을 획득하는데 요하는 탐색 시간량을 크게 감소시킬 수 있다.

도 8 은, 본 발명의 방법의 일 실시예를 도시한 흐름도이다. GPS 수신기 (400) 에 의해 GPS 위성으로부터 신호가 수신된

다(단계 801). 또한, GPS 타이밍 정보가, GPS 위성(즉, CDMA 기지국과 같은 "비GPS 소스")이외의 소스로부터 수신된다

(단계 803). GPS 타이밍 정보가 CDMA 기지국으로부터 수신되는 경우에, 이러한 정보는 CDMA 셀룰러 전화기 (401) 에

의해 수신된다. GPS 수신기 (400) 에 의해 위성으로부터 수신된 GPS 신호는 국부 발생 신호와 상관된다(단계 805). 비

GPS 소스로부터 수신된 타이밍 정보는 국부 발생 신호와 수신 GPS 신호 사이의 상관 타이밍을 확립하는데 사용된다. 일

단 GPS 신호의 타이밍이 알려지면, 국부 신호와 수신 GPS 신호 사이의 타이밍을 확립하는 것은 당업계에 널리 공지되어

있다. 수신 GPS 신호의 타이밍이 GPS 위성을 획득하기 전에 알려져 있으므로, 상관의 코히어런트 적분은 수개의 코드 주

기들에 걸쳐 수행될 수 있다. 즉, 코히어런트 적분이 수행되는 코드 주기의 집합에 대해 더 큰 상관값을 제공하기 위해, 각

코드 주기의 상관은 다른 코드 주기들의 상관에 부가될 수 있다.
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수개의 코드 주기들에 걸친 코히어런트 적분을 이용하여, 수신 GPS 신호에 대한 국부 발생 신호의 상관을 검출함으로써,

국부 발생 신호와 수신 GPS 신호 사이의 상관이 있는지에 대한 결정이 이루어질 수 있다. 만약 그렇다면, 국부 발생 신호

를 인코딩하는데 사용된 특정 코드와 관련된 위성으로부터 전송된 신호가 수신 GPS 신호에 존재하는지 여부에 대한 결정

이 이루어진다(단계 807).

도 9 는 본 발명의 방법의 또다른 실시예를 도시한 흐름도이다. GPS 수신기 (600) 에 의해 GPS 위성으로부터 신호가 수신

된다(단계 901). 수신된 GPS 신호는 하나의 코드 주기 동안 국부 발생 신호와 상관된다(단계 903). 이러한 프로세스는 소

정 갯수의 코드 주기 동안 반복된다(단계 905). 상관 프로세스로부터의 출력은 저장되거나, 고속 푸리에 변환을 행할 수 있

는 디지털 신호 프로세서와 같은 시간-주파수 영역 변환 프로세서에 직접 전달된다. 시간-주파수 영역 변환 프로세서는,

상관 프로세스들 각각의 결과인 출력값들에 대해, 이산 푸리에 변환과 같은 시간 영역-주파수 영역 변환을 행한다(단계

907). 이에 따라, 상관기로부터의 출력의 주파수 영역 표현이 발생된다. 그 다음, 이 주파수 영역 출력은, 국부 발생 신호를

인코딩하는데 사용된 특정 코드와 관련된 위성으로부터 전송된 신호가 수신 GPS 신호에 존재하는지 여부를 결정하기 위

해 해석된다(단계 909).

산업상 이용 가능성

본 발명은 실무에 이용할 수 있는 것으로, 그것을 가지려고만 한다면 언제나 제조되고 사용될 수 있다. 여기에 개시된 장치

와 방법의, 서로 분리되고 별개로 취해진 컴포넌트는, 전적으로 종래의 것일 수도 있으며 본 발명으로서 청구한 것들의 조

합이다.

다양한 모드의 장치 및 방법을 설명하였지만, 본 발명의 취지와 범위는 그것들에 한정되지 않고 후술하는 청구 범위와 그

것들의 등가물에 의해서만 정해진다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 오늘날 흔히 사용되는 것과 같은, 위성위치 확인 위성 (GPS) 으로부터 전송되는 신호의 일부분에 대한 타이밍을

도시한 것이다.

도 2 는 코드 주기에 대한 비트의 타이밍을 도시한 것이다.

도 3 은 매 15초마다 샘플링되는 4개의 코드 주기를 도시한 것이다.

도 4 는 본 발명의 장치의 일 실시예에 대한 간략 블록도이다.

도 5 는 본 발명의 장치의 또다른 실시예에 대한 간략 블록도이다.

도 6 은 GPS 수신기의 일부로서 CDMA 전화기를 갖지 않는 GPS 수신기의 간략 블록도이다.

도 7 은 본 발명의 장치의 또다른 실시예에 대한 간략 블록도이다.

도 8 은 본 발명의 방법의 일 실시예를 나타내는 흐름도이다.

도 9 는 본 발명의 방법의 또다른 실시예를 나타내는 흐름도이다.

동일 참조 부호는 동일 요소를 나타낸다.

도면
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도면1
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도면2
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도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7

등록특허 10-0682782

- 16 -



도면8

도면9
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