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(57)【要約】
　受信機のローカル基準周波数における周波数誤差量を
特定し推定するとともに、上記誤差推定値を使用して受
信信号に対する周波数コヒーレンスを維持し、これによ
り長時間に渡る追跡を可能にするとともに、周波数コヒ
ーレンスを失うことなく弱い信号を捕捉するための長い
積分時間を可能にすることにより、比較的弱い無線周波
数信号にロックする大きな能力を受信機に与える、受信
機基準発振器周波数補正システムと方法について説明す
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基準周波数信号を使用した通信受信機と共に使用する基準周波数補正システムであって
、
　前記基準周波数信号の周波数誤差と、前記基準周波数信号の一つまたは複数の周波数特
性と、将来の時点の前記基準周波数信号における前記周波数誤差の推定値を特定するよう
に構成された周波数誤差ブロックと、
　前記基準周波数信号における前記周波数誤差の前記推定値を補償するために前記基準周
波数信号の動作周波数を調整するように構成された周波数および時間制御ブロックを備え
るシステム。
【請求項２】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、前記基準周波数信号を生成する基準周波数発
振器が動作する測定された周囲温度に基づいて周波数誤差を推定することにより取得され
る、請求項１のシステム。
【請求項３】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、受信された通信信号と前記基準周波数信号と
の差分を特定する位相ロックループを利用して取得される、請求項１のシステム。
【請求項４】
　前記周波数特性が、周波数誤差、前記周波数誤差の変化率および周波数ジャークのうち
の少なくとも一つを備える、請求項１のシステム。
【請求項５】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、受信された通信信号と前記基準周波数信号と
の差分を特定する自動周波数制御回路を利用して取得される、請求項１のシステム。
【請求項６】
　前記基準周波数信号が、前記通信受信機に専用の基準周波数発生器を利用して取得され
る、請求項１のシステム。
【請求項７】
　前記基準周波数信号が、前記通信受信機と第２の通信受信機により共有される基準周波
数発生器を利用して取得される、請求項１のシステム。
【請求項８】
　前記周波数誤差ブロックが、さらに前記通信受信機により受信された通信信号の信号品
質を特定するように構成される、請求項１のシステム。
【請求項９】
　前記周波数誤差ブロックが、前記特定した周波数特性を改善するために前記信号品質の
情報を利用するように構成される、請求項８のシステム。
【請求項１０】
　前記周波数誤差ブロックが、定期的な間隔で周波数誤差を特定するように構成される、
請求項１のシステム。
【請求項１１】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、前記周波数誤差ブロックの外部のソースから周波数誤差の情報を受信するように構成
される、請求項１のシステム。
【請求項１２】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、少なくとも部分的に、前記基準周波数信号の前記周波数誤差を計算するように構成さ
れる、請求項１のシステム。
【請求項１３】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、特定した周波数の推定値と以前の周波数の推定値とを比較し、前記特定した周波数の
推定値と前記以前の周波数の推定値との差分を特定するように構成される、請求項１のシ
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ステム。
【請求項１４】
　前記周波数誤差ブロックが、適応フィルタとして実現される、請求項１のシステム。
【請求項１５】
　前記周波数誤差ブロックが、カルマンフィルタとして実現される、請求項１のシステム
。
【請求項１６】
　前記周波数誤差ブロックが、さらに入力信号から広帯域雑音をフィルタリングするよう
に構成される、請求項１のシステム。
【請求項１７】
　前記時間および周波数ブロックが、プロセッサを使用して実現される、請求項１のシス
テム。
【請求項１８】
　前記プロセッサが、ディジタル信号プロセッサを使用して実現される、請求項１７のシ
ステム。
【請求項１９】
　支援された位置特定通信装置（ＡＬＣＤ）であって、
　ａ．基準周波数信号を提供する基準周波数発振器と、
　ｂ．一つまたは複数の通信装置との無線周波数通信を提供する通信部と、
　ｃ．一つまたは複数の受信された無線周波数信号に基づいて、前記ＡＬＣＤの位置の情
報を特定するように構成された位置特定部と、
　ｄ．前記位置特定部により受信された前記一つまたは複数の無線周波数信号を用いて、
前記基準周波数信号を補正するように構成された基準周波数補正システムを備えるＡＬＣ
Ｄ。
【請求項２０】
　前記通信部が、無線通信装置を備える、請求項１９のシステム。
【請求項２１】
　前記無線通信装置が、セルラー電話である、請求項２０のシステム。
【請求項２２】
　前記位置特定部が、ＧＰＳ受信機を備える、請求項１９のシステム。
【請求項２３】
　前記基準周波数補正システムが、
　前記基準周波数信号の周波数誤差と、前記基準周波数信号の一つまたは複数の周波数特
性と、将来の時点の前記基準周波数信号における前記周波数誤差の推定値を特定するよう
に構成された周波数誤差ブロックと、
　前記基準周波数信号における前記周波数誤差の前記推定値を補償するために前記基準周
波数信号の動作周波数を調整するように構成された周波数および時間制御ブロックを備え
る、請求項１９のシステム。
【請求項２４】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、前記基準周波数発振器が動作する測定された
周囲温度に基づいて周波数誤差を推定することにより取得される、請求項２３のシステム
。
【請求項２５】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、受信された通信信号と前記基準周波数信号と
の差分を特定する位相ロックループを利用して取得される、請求項２３のシステム。
【請求項２６】
　前記基準周波数信号の前記周波数誤差が、受信された通信信号と前記基準周波数信号と
の差分を特定する自動周波数制御回路を利用して取得される、請求項２３のシステム。
【請求項２７】
　前記周波数特性が、周波数誤差、前記周波数誤差の変化率および周波数ジャークのうち
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の少なくとも一つを備える、請求項２３のシステム。
【請求項２８】
　前記基準周波数信号が、前記位置特定部に専用の基準周波数発生器を利用して取得され
る、請求項２３のシステム。
【請求項２９】
　前記基準周波数信号が、前記ＡＬＣＤの前記位置特定部と前記通信部のうちの少なくと
も一つにより利用される基準周波数発生器を利用して取得される、請求項２３のシステム
。
【請求項３０】
　前記周波数誤差ブロックが、さらに受信機により受信された通信信号の信号品質を特定
するように構成される、請求項２３のシステム。
【請求項３１】
　前記信号品質が、前記ＡＬＣＤの前記通信部により受信された通信信号の信号品質であ
る、請求項３０のシステム。
【請求項３２】
　前記基準周波数補正システムが、前記特定した周波数特性を改善するために前記信号品
質の情報を利用するように構成される、請求項３０のシステム。
【請求項３３】
　前記周波数誤差ブロックが、定期的な間隔で周波数誤差を特定するように構成される、
請求項２３のシステム。
【請求項３４】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、前記ＡＬＣＤの前記通信部から周波数誤差の情報を受信するように構成される、請求
項２３のシステム。
【請求項３５】
　前記受信される周波数誤差の情報は、ハードウェア信号およびソフトウェアワードのう
ちの少なくとも一つである、請求項３４のシステム。
【請求項３６】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、少なくとも部分的に、前記基準周波数信号の前記周波数誤差を計算するように構成さ
れる、請求項２３のシステム。
【請求項３７】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定するように構成された前記周波数誤差ブロック
が、特定した周波数の推定値と以前の周波数の推定値とを比較し、前記特定した周波数の
推定値と前記以前の周波数の推定値との差分を特定するように構成される、請求項２３の
システム。
【請求項３８】
　前記周波数誤差ブロックが、適応フィルタとして実現される、請求項２３のシステム。
【請求項３９】
　前記周波数誤差ブロックが、カルマンフィルタとして実現される、請求項２３のシステ
ム。
【請求項４０】
　前記周波数誤差ブロックが、さらに受信された周波数誤差の信号から広帯域雑音をフィ
ルタリングするように構成される、請求項２３のシステム。
【請求項４１】
　前記時間および周波数ブロックが、プロセッサを使用して実現される、請求項２３のシ
ステム。
【請求項４２】
　前記プロセッサが、前記通信部および前記位置特定部のうちの少なくとも一つにより利
用される、請求項４１のシステム。
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【請求項４３】
　前記プロセッサが、ディジタル信号プロセッサである、請求項４１のシステム。
【請求項４４】
　基準周波数信号を使用する受信機において無線信号を受信する方法であって、
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する工程と、
　前記基準周波数信号の一つまたは複数の周波数特性を特定する工程と、
　将来の時点の基準周波数信号における前記周波数誤差の推定値を特定する工程と、
　前記基準周波数信号における前記周波数誤差の前記推定値を補償するために前記基準周
波数信号の動作周波数を調整する工程を備える方法。
【請求項４５】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記工程が、前記基準周波数信号を生成す
る基準周波数発振器が動作する測定された周囲温度に基づいて周波数誤差を推定する工程
を備える、請求項４４の方法。
【請求項４６】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記工程が、受信された通信信号と前記基
準周波数信号との差分を特定する位相ロックループを利用する工程を備える、請求項４４
の方法。
【請求項４７】
　前記周波数特性が、周波数誤差、前記周波数誤差の変化率および周波数ジャークのうち
の少なくとも一つを備える、請求項４４の方法。
【請求項４８】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記工程が、受信された通信信号と前記基
準周波数信号との差分を特定する自動周波数制御回路を利用する工程を備える、請求項４
４の方法。
【請求項４９】
　前記通信受信機に専用の基準周波数発生器を利用して前記基準周波数信号を生成する工
程をさらに備える、請求項４４の方法。
【請求項５０】
　前記通信受信機と第２の通信受信機により共有される基準周波数発生器を利用して前記
基準周波数信号を生成する工程をさらに備える、請求項４４の方法。
【請求項５１】
　前記受信機により受信される通信信号の信号品質を特定する工程をさらに備える、請求
項４４の方法。
【請求項５２】
　前記特定した周波数特性を改善するために前記信号品質の情報を利用する工程をさらに
備える、請求項５１の方法。
【請求項５３】
　前記周波数誤差を特定する前記工程が、さらに定期的な間隔で前記周波数誤差を特定す
る工程を備える、請求項４４の方法。
【請求項５４】
　前記周波数誤差を特定する前記工程が、さらに前記周波数誤差ブロックの外部のソース
から周波数誤差の情報を受信する工程を備える、請求項４４の方法。
【請求項５５】
　前記周波数誤差を特定する前記工程が、さらに、少なくとも部分的に、前記基準周波数
信号の前記周波数誤差を計算する工程を備える、請求項４４の方法。
【請求項５６】
　特定した周波数の推定値と以前の周波数の推定値とを比較して、前記特定した周波数の
推定値と前記以前の周波数の推定値との差分を特定する工程をさらに備える、請求項４４
の方法。
【請求項５７】
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　前記周波数誤差を特定するように構成された周波数誤差ブロックを、前記周波数の推定
値における予想雑音に基づいてチューニングする工程をさらに備える、請求項４４の方法
。
【請求項５８】
　前記周波数誤差を特定するように構成された周波数誤差ブロックを、前記通信装置によ
り受信された信号品質に基づいてチューニングする工程をさらに備える、請求項４４の方
法。
【請求項５９】
　経時的な位相加速度、周波数加速度、位相ジャークおよび周波数ジャークのうちの少な
くとも一つを特定する工程をさらに備える、請求項４４の方法。
【請求項６０】
　前記基準周波数信号をフィルタリングする工程をさらに備える、請求項４４の方法。
【請求項６１】
　プロセッサにより利用される一つまたは複数のレジスタまたは他の場所に前記周波数特
性を格納する工程をさらに備える、請求項４４の方法。
【請求項６２】
　受信された信号の強度、前記ループ内の位相雑音、または前記受信信号の品質を示すた
めに利用可能な他の特性を使用して、信号品質の測定値を特定する工程をさらに備える、
請求項４４の方法。
【請求項６３】
　前記周波数誤差を特定する際に適用されるフィルタリングのレベルを特定するために、
前記信号品質の測定値を使用する工程をさらに備える、請求項６２の方法。
【請求項６４】
　基準周波数信号を使用する受信機において無線信号を受信するためのシステムであって
、
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する手段と、
　前記基準周波数信号の一つまたは複数の周波数特性を特定する手段と、
　将来の時点の基準周波数信号における前記周波数誤差の推定値を特定する手段と、
　前記基準周波数信号における前記周波数誤差の前記推定値を補償するために前記基準周
波数信号の動作周波数を調整する手段を備えるシステム。
【請求項６５】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記手段が、前記基準周波数信号を生成す
る基準周波数発振器が動作する測定された周囲温度に基づいて周波数誤差を推定する手段
を備える、請求項６４のシステム。
【請求項６６】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記手段が、受信された通信信号と前記基
準周波数信号との差分を特定する手段を備える、請求項６４のシステム。
【請求項６７】
　前記周波数特性が、周波数誤差、前記周波数誤差の変化率および周波数ジャークのうち
の少なくとも一つを備える、請求項６４のシステム。
【請求項６８】
　前記基準周波数信号の周波数誤差を特定する前記手段が、受信された通信信号と前記基
準周波数信号との差分を特定する手段を備える、請求項６４のシステム。
【請求項６９】
　前記通信受信機に専用の前記基準周波数信号を生成するための手段をさらに備える、請
求項６４のシステム。
【請求項７０】
　前記通信受信機と第２の通信受信機により共有される前記基準周波数信号を生成するた
めの手段をさらに備える、請求項６４のシステム。
【請求項７１】
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　前記受信機により受信される通信信号の信号品質を特定する手段をさらに備える、請求
項６４のシステム。
【請求項７２】
　前記特定した周波数特性を改善するために前記信号品質の情報を利用する手段をさらに
備える、請求項７１のシステム。
【請求項７３】
　前記周波数誤差を特定する前記手段が、さらに定期的な間隔で前記周波数誤差を特定す
る手段を備える、請求項６４のシステム。
【請求項７４】
　前記周波数誤差を特定する前記手段が、さらに外部ソースから周波数誤差の情報を受信
する手段を備える、請求項６４のシステム。
【請求項７５】
　前記周波数誤差を特定する前記手段が、さらに、少なくとも部分的に、前記基準周波数
信号の前記周波数誤差を計算する手段を備える、請求項６４のシステム。
【請求項７６】
　特定した周波数の推定値と以前の周波数の推定値とを比較して、前記特定した周波数の
推定値と前記以前の周波数の推定値との差分を特定する手段をさらに備える、請求項６４
のシステム。
【請求項７７】
　前記周波数誤差を特定するための周波数誤差ブロックを、前記周波数の推定値における
予想雑音に基づいてチューニングする手段をさらに備える、請求項６４のシステム。
【請求項７８】
　前記周波数誤差を特定するための周波数誤差ブロックを、前記通信装置により受信され
た信号品質に基づいてチューニングする手段をさらに備える、請求項６４のシステム。
【請求項７９】
　経時的な位相加速度、周波数加速度、位相ジャークおよび周波数ジャークのうちの少な
くとも一つを特定する手段をさらに備える、請求項６４のシステム。
【請求項８０】
　前記基準周波数信号をフィルタリングする手段をさらに備える、請求項６４のシステム
。
【請求項８１】
　プロセッサにより利用される一つまたは複数のレジスタまたは他の場所に前記周波数特
性を格納する手段をさらに備える、請求項６４のシステム。
【請求項８２】
　受信された信号の強度、前記ループ内の位相雑音、または前記受信信号の前記品質を示
すために利用可能な他の特性を使用して、信号品質の測定値を特定する手段をさらに備え
る、請求項６４のシステム。
【請求項８３】
　前記信号品質の測定値に基づいて、適用されるフィルタリングのレベルを特定する手段
をさらに備える、請求項８２に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、その全体を参照により本願に援用する、２００４年７月３日出願の米国特許出
願第１０／８８５，５０７号（表題「支援された位置特定通信システム：Aided Location
 Communication System」）の一部継続出願である、２００４年１１月２４日出願の米国
非仮出願第１０／９９７，７９７号（表題「周波数位相補正システム：FREQUENCY PHASE 
CORRECTION SYSTEM」）に基く優先権を主張する。その出願は、
（ａ）全てその全体を参照により本願に援用する、２０００年８月１４日出願の米国仮出
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願第６０／２２５，０７６号に基き米国特許法第１１９条（ｅ）のもとで優先権を主張す
る、現在は米国特許第６，４２７，１２０号である、２００１年２月２８日出願の米国特
許出願第０９／７９５，８７１号（表題「無線ネットワークと共に使用されるマルチモー
ド全地球測位システムにおける情報転送：Information Transfer in a Multi-mode Globa
l Positioning System Used with Wireless Networks」）の一部継続出願である、現在は
米国特許第６，６８４，１５８号である、２００２年５月２２日出願の米国特許出願第１
０／１５５，６１４号（表題「全地球測位システムを支援する方法：A method for Aidin
g a Global Positioning System」）の一部継続出願である、２００３年５月２２日出願
の国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ０３／１６３０８号（表題「衛星測位システムにおける支
援：Aiding in a Satellite Positioning System」）の一部継続出願であり、
（ｂ）全てその全体を参照により本願に援用する、２０００年８月１４日出願の米国仮出
願第６０／２２５，０７６号に基き米国特許法第１１９条（ｅ）のもとで優先権を主張す
る、現在は米国特許第６，４２７，１２０号である、２００１年２月２８日出願の米国特
許出願第０９／７９５，８７１号（表題「無線ネットワークと共に使用されるマルチモー
ド全地球測位システムにおける情報転送：Information Transfer in a Multi-mode Globa
l Positioning System Used with Wireless Networks」）の継続出願である、現在は米国
特許第６，５４２，８２３号である、２００２年４月１９日出願の米国特許出願第１０／
１２７，２２９号（表題「無線ネットワークと共に使用されるマルチモード全地球測位シ
ステムにおける情報転送：Information Transfer in a Multi-mode Global Positioning 
System Used with Wireless Networks」）の継続出願である、２００３年３月１０日出願
の米国特許出願第１０／３８５，１９８号（表題「無線ネットワークと共に使用されるマ
ルチモード全地球測位システムにおける情報転送：Information Transfer in a Multi-mo
de Global Positioning System Used with Wireless Networks」）の一部継続出願であり
、
（ｃ）全てその全体を参照により本願に援用する、２０００年８月１４日出願の米国仮出
願第６０／２２５，０７６号に基き米国特許法第１１９条（ｅ）のもとで優先権を主張す
る、現在は米国特許第６，３８９，２９１号である、２００１年２月８日出願の米国特許
出願第０９／７８１，０６８号（表題「無線ネットワークと共に使用するマルチモード全
地球測位システム：Multi-mode Global Positioning System For Use with Wireless Net
works」）の継続出願である、現在は米国特許第６，５１９，４６６号である、２００２
年２月５日出願の米国特許出願第１０／０６８，７５１号（表題「無線ネットワークと共
に使用するマルチモード全地球測位システム：Multi-mode Global Positioning System F
or Use with Wireless Networks」）の継続出願である、２００２年７月１２日出願の米
国特許出願第１０／１９４，６２７号（表題「無線ネットワークと共に使用するマルチモ
ード全地球測位システム：Multi-mode Global Positioning System For Use with Wirele
ss Networks」）の一部継続出願であり、
（ｄ）全てその全体を参照により本願に援用する、現在は米国特許第６，６７１，６２０
号である、２０００年５月１８日出願の米国特許出願第０９／５７５，４９２号（表題「
アルマナック情報を使用した全地球位置特定方法および装置：Method and Apparatus for
 Determining Global Position Using Almanac Information」）の一部継続出願である、
２００３年１１月４日出願の米国特許出願第１０／７００，８２１号（表題「粗い位置測
定のための衛星ベースの測位方法およびシステム：Satellite Based Positioning Method
 and System for Coarse Location Positioning」）の一部継続出願である。
【０００２】
　本願は、また、その全体を参照により本願に援用する、現在は米国特許第６，７７８，
１３６号である、２００１年１２月１３日出願の米国特許出願第１０／０１７，１１５号
（表題「ＧＰＳ信号の高速捕捉：Fast Acquisition of a GPS Signal」）の一部継続出願
である、２００４年７月３日出願の米国特許出願第１０／７５９，６７７号（表題「ＧＰ
Ｓ信号の高速再捕捉：Fast Reacquisition of a GPS Signal」）の一部継続出願である。
【０００３】
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（技術分野）
　本発明は、全地球測位（ＧＰＳ）受信機に関し、特に、無線ネットワークと共に使用す
る高感度ＧＰＳ受信機に関する。
【背景技術】
【０００４】
　双方向無線通信器、ポータブルテレビ、携帯情報端末（ＰＤＡ）、セルラー電話（一般
的には「携帯電話」および／または「セルフォン」としても知られる）、衛星無線受信機
、および全地球測位システム（ＧＰＳ）などの無線装置の世界的な利用は、急速なペース
で拡大している。符号分割多重接続（ＣＤＭＡ）、移動体通信用グローバルシステム（Ｇ
ＳＭ）、およびパーソナル通信システム（ＰＣＳ）装置を含むセルラー電話は、今日の社
会においてごく当たり前のものになった。音声、データ、およびインターネットアクセス
などの他のサービスを提供する上記および他の無線装置の使用は、セルラーシステムユー
ザに多くの便宜を提供してきた。さらに、多くの無線装置および無線サービスプロバイダ
ーにより提供される機能とアプリケーションの数は、従来の地上回線電話装置および従来
のサービスプロバイダーにより提供される機能にますます匹敵するともに、多くの場合そ
れらを凌いでいる。通話中着信、着信転送、発呼者識別（発呼者Ｉ．Ｄ．）、三者通話、
データ伝送、その他などの機能は、地上回線および無線サービスプロバイダー両方により
広く提供されている。これらの機能は、通常、無線装置および地上回線電話の両方の上で
同じようなやり方で動作する。「無料」長距離電話、インターネットアクセス、電子ゲー
ム、組み込み式カメラ、携帯情報端末（ＰＤＡ）等の追加の機能およびアプリケーション
は、無線通信装置を多数の消費者間での一般的な選択肢にしている。
【０００５】
　更に、双方向ページング、幹線無線、警察、消防署および救急医療隊による特殊化移動
体無線（ＳＭＲ：Specialized Mobile Radio）などの他の無線通信システムの使用もまた
、移動体通信にとって当たり前のものとなった。無線通信システムの爆発的な発展は、こ
れらに留まらない。救急隊は、病院、消防署および警察署と連絡を保つために無線通信を
使用する。タクシー、バス、配達用トラック、および貨物トラックでさえ、サービスを手
配し、車両を追跡し、ルートを監視するために無線通信を使用する。いくつかの地域のス
クールバスでさえ、送迎地点まで数分の範囲内に入ると、親に自動的に注意を促すために
無線通信を使用する。大小のビジネスが、サービスを配信し、在庫を監視し、従業員を管
理するために無線通信を使用する。
【０００６】
　ＧＰＳシステム（衛星測位システム（ＳＰＳ：Satellite Positioning System）あるい
はナビゲーション衛星システムとしても知られる）もまた、ありふれたものになった。一
般的には、ＧＰＳシステムは、通常、衛星（宇宙機（ＳＶ：space vehicle）としても知
られる）を基準とする航行システムである。航行システムの例としては、限定しないが、
米国海軍航行衛星システム（ＮＮＳＳ：Navy Navigation Satellite System）（ＴＲＡＮ
ＳＩＴとしても知られる）、ＬＯＲＡＮ、Ｓｈｏｒａｎ、Ｄｅｃｃａ、ＴＡＣＡＮ、ＮＡ
ＶＳＴＡＲ（ＧＰＳの古い名称）、全地球型衛星航法システム（ＧＬＯＮＡＳＳ：Global
 Navigation Satellite System）として知られるロシア版ＮＡＶＳＴＡＲ、および西ヨー
ロッパが提案している将来の「Ｇａｌｉｌｅｏ」プログラムが挙げられる。一例として、
米国のＮＡＶＳＴＡＲ　ＧＰＳシステムについては、その全体を参照により本願に援用す
る、「ＧＰＳ理論と実践：GPS Theory and Practice」（第５版）、Hofmann-Wellenhof、
LichteneggerおよびCollinsによる改訂版、Springer-Verlag Wien NewYork社、２００１
年に記載されている。
【０００７】
　通常、ＧＰＳ受信機は衛星を基準とする無線航行システムから無線送信信号を受信し、
受信した送信信号を使用してＧＰＳ受信機の場所を特定する。公称のＧＰＳ運用衛星群は
、通常、それぞれが１２時間で地球の完全な軌道を周回する２４の衛星を含む。古い衛星
と置き換えるために新しい衛星が打ち上げられるので、２４を超える運用衛星がしばしば
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存在する。各衛星軌道の地上軌跡（地球が回転するのに伴って、地上でその衛星が辿る経
路）は、毎日一回、ほぼ正確に繰返す。軌道高度は、衛星が任意の地点の上方で、同じ軌
跡、同じ配置をほぼ２４時間毎に（毎日４分だけ早い時間に）繰り返すようになっている
。等間隔（６０度間隔）で、そして赤道面に対して約５５度傾いた、６つの軌道面（名目
上、それぞれ４つの衛星を有する）が存在する。この衛星群は、地球上の任意の地点から
見える５～８の衛星をユーザに提供する。
【０００８】
　通常、ＧＰＳ衛星を基準とする無線航行システムにおける各ＧＰＳ衛星は、自身の場所
情報と軌道情報を含む無線送信信号を放送する。より具体的には、ＧＰＳ衛星により放送
される信号内に含まれる情報は、データフレームは３０秒ごとに送信されるが、衛星によ
り複数のサブフレームが送信される際に該複数のサブフレームのそれぞれの送信時間をマ
ーキングする時間タグ付きデータビットを含む。３つの６秒間サブフレームは、軌道デー
タとクロックデータを含む。送信衛星の正確な衛星軌道データセット（エフェメリスデー
タパラメータ）だけでなく、衛星クロック補正データも、複数のサブフレームで送信され
る。追加のサブフレームは、システムデータの異なるページを送信する。２５フレーム全
体のセット（１２５サブフレーム）は、１２．５分間にわたって送信される完全な航法メ
ッセージを構成する。
【０００９】
　一例として、米国のＧＰＳシステムにおける各周回ＧＰＳ衛星は、高精度な４つの原子
時計、すなわち２つのセシウム時計と２つのルビジウム時計を含む。これらのクロックは
、ＧＰＳ衛星から地球に送信される２つの固有な２進符号（擬似ランダム雑音（ＰＲＮ）
または擬似雑音（ＰＮ）符号としても知られる）の生成に利用される精密なタイミングパ
ルスを提供する。これらのＰＮ符号は、ＧＰＳ衛星群の中の特定のＧＰＳ衛星を識別する
。
【００１０】
　各ＧＰＳ衛星は、また、ＧＰＳ衛星の正確な軌道を完全に定義するディジタル的に符号
化された一組のエフェメリスデータを送信する。エフェメリスデータはＧＰＳ衛星が所定
時間にどこにいるかを示し、その場所は、正確な緯度と経度の測定値で、ＧＰＳ衛星の地
上軌跡に換算して規定することができる。エフェメリスデータの情報は符号化されてＧＰ
Ｓ衛星から送信され、地球の上方のＧＰＳ衛星の任意の時間における精密な位置について
の正確な指標を提供する。ＧＰＳ受信機から既知のＧＰＳ衛星位置を持つ３つのＧＰＳ衛
星までの特定された距離を利用するよく知られた交点の概念を適用することにより、ＧＰ
Ｓ受信機の位置を特定できることが、当業者には明らかである。
【００１１】
　ＧＰＳ受信機は、特定の衛星に対する粗捕捉（ＣＡ：coarse acquisition）符号列の複
製を、何らかの形式のＣＡ符号発生器を用いて生成する。ＰＲＮ符号は３２の衛星識別番
号に対して定義されている。いくつかのＧＰＳ受信機は予め計算されたＣＡ符号チップの
完全なセットをローカルに格納することができるが、シフトレジスタなどのハードウェア
で実装してもよい。ＣＡ符号発生器は、各位相タップの設定に対して、異なる１０２３チ
ップシーケンスを生成する。ハードウェア実装では、例えば、シフトレジスタを制御する
クロックをスリューすることにより、符号チップを時間に関してシフトさせることができ
る。符号がローカルに格納された実施例では、必要な符号チップはメモリから検索される
。
【００１２】
　ＣＡ符号発生器はミリ秒毎に同じ１０２３チップＰＲＮ符号列を繰り返す。受信機は、
衛星から受信されるＰＲＮ符号との整合、または相関を検出するまで、該符号の複製を時
間に関して調整する。符号が整列し始めると、信号電力レベルが検知され始める。完全な
相関が実現されると、スペクトル拡散搬送波信号は逆拡散され、完全な信号電力が検知さ
れる。
【００１３】
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　上記の信号にロック可能な位相ロックループ（ＰＬＬ）が、ＧＰＳ搬送波信号から航法
メッセージを復調するために使用される。その同じループを用いて、搬送周波数および任
意の関連するドップラーシフトを測定し追跡することができる。数値制御発振器の変化を
追跡し続けることにより、搬送周波数位相も同様に測定し追跡することができる。
【００１４】
　受信機の位置は、一組のＧＰＳ衛星からの擬似距離が交差する点として特定され、単独
の測定エポックにおける複数の擬似距離測定値から検出される。擬似距離測定値は、測定
中に各衛星から受信されたエフェメリスデータによって特定される衛星位置の推定値と共
に使用される。これらのエフェメリスにより、受信機は、衛星がそれぞれの信号を送信し
た時点での３次元における衛星位置を算出することができる。３次元の位置と時間を特定
するために、４つの衛星を使用することができる。３次元の位置は、通常、受信機によっ
て、地球中心地球固定（Earth Centered Earth Fixed）Ｘ、Ｙ、Ｚ（ＥＣＥＦ　ＸＹＺ）
座標系で計算される。
【００１５】
　時間測定は、受信機のクロックにおいて発生するいかなるオフセットも補正するように
使用される。従って、ほとんどのアプリケーションでは、比較的低価格のクロックを受信
機内に実装して、受信機装置のＢＯＭ（bill of materials）コストを節減することがで
きる。受信機位置は、特定された衛星位置と、測定された擬似距離（クロックオフセット
、電離圏遅延によってもたらされる待ち時間および相対論的効果に対して補正されている
）と、受信機位置推定値とから計算することができる。より最適化された受信機クロック
が提供された場合は、３つの衛星を使用して３次元位置を特定することができる。しかし
ながら、実際上、これはめったに実現できるものではなく、４つの衛星を使用して３次元
位置と誤差を取り除いたユーザクロックを計算するか、あるいは３つの衛星を使用して所
与の想定高度のもとで２次元水平位置を（緯度と経度で）計算する。
【００１６】
　これら技術の広範な利用の拡大により、現在の傾向としては、ＰＤＡ、セルラー電話、
携帯型コンピュータ、無線、衛星無線、幹線無線、ＳＭＲ、自動車、双方向ページャー等
を含む広範な電子装置およびシステム内にＧＰＳサービスを組み込むことが要求される。
同時に、電子装置の製造業者は、コストを削減すること、性能を向上すること、機能セッ
トを増やすこと、電池寿命を延ばすこと、そして消費者にとって可能な限り最も魅力的な
コストの製品を製造することに絶えず努めている。
【００１７】
　セルラー電話において、ＧＰＳ受信機とセルラー電話とを一体化することに対する関心
は、「所与のセルラー電話によって「９１１」通報（「拡張９１１」または「Ｅ９１１」
とも呼ばれる）のような緊急通報が発せられたときに、該セルラー電話の位置を５０メー
トルの範囲内で特定できること」という連邦通信委員会（ＦＣＣ）の新たな要求に基いて
いる。緊急事態が発生すると、人々は、公衆交換電話網（ＰＳＴＮ：public switched te
lephone network）を介して地上にある（別名「地上回線の」）電話で９－１－１をダイ
ヤルする（通常、「９１１」通報と呼ばれる）ことに慣れており、これにより、通報を生
起した地上回線電話の場所を自動的に識別することが可能な緊急事態対応センターに繋が
る。
【００１８】
　緊急事態対応センターは、地上回線での通報であれば自動番号識別（ＡＮＩ）技術を利
用することで場所を特定することが可能であるが、あいにく、セルラー電話などの無線装
置はＰＳＴＮに有線接続されておらず、あちこち移動し得るので、それらの場所を特定す
ることができない。更に、位置特定能力を持たない従来の無線装置は、それらの場所を積
極的に入力したり説明したりする人間なしに、それらの場所を自動的に特定し伝達するこ
とができない。これを受けて、米国議会はＦＣＣを通じ、「所与のセルラー電話によって
「Ｅ９１１」通報のような緊急通報が発せられたときに、該セルラー電話の位置を５０メ
ートルの範囲内で特定できること」という要求を制定した。このタイプの位置データは、
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警察、救急隊および他の法執行当局および公衆サービス要員、および特定のセルラー電話
の位置を特定する法的権利を有することが求められるその他の機関を支援するであろう。
しかしながら、Ｅ９１１サービスは、地上回線電話で行われる９１１通報とは異なるやり
方で、無線装置上で運用される。
【００１９】
　９１１通報が地上回線電話から発せられると、９１１受付センターはその通報を受信し
、通報の発信源を特定する。通報者が自身の場所の識別を間違えたり、あるいは忘れた場
合でも、９１１受付センターは通報された場所を取得し、緊急要員をその通報の場所へ派
遣することができる。したがって、通報者が自身の位置を示すことができなくても、通報
された場所に緊急要員を派遣することができる。
【００２０】
　その代わりに、Ｅ９１１通報がセルラー電話などの無線装置から発せられると、Ｅ９１
１受付センターは通報を受信するが、その通報を行った人によって提供される情報なしに
は、その通報の発信源を特定することができない。通報者が自身の場所の識別を間違えた
り、忘れたり、あるいは単に分からなかった場合、無線装置は例えば基地局などの中心位
置にあるＰＳＴＮと接続されているだけであるから、Ｅ９１１受付センターはその通報の
正確な場所を特定することができない。現在、Ｅ９１１受付センターが行うことができる
最善のことは、通報が行われたセルサイトの場所を特定することである。あいにく、無線
ネットワークシステムにおける典型的なセルサイトは、直径約３０マイルのエリアをカバ
ーしているであろう。その位置決めのさらなる高精度化は、デジタルネットワークにおい
ては、通報している無線装置の電力の設定によりなされるであろう。しかし、これでも、
依然として、数マイルをカバーするエリアしかもたらさない。従って、より多くの情報が
なければ、緊急要員を現場に派遣することはできない。
【００２１】
　この問題に対する解決案として、ＧＰＳ受信機とセルラー電話を一体化することが挙げ
られる。この解決案の付加的な利点は、一体化されたＧＰＳ受信機により生成された任意
の位置または位置に関するデータが、セルラー電話ユーザが捜し出そうとする他の場所ま
たは他のセルラー電話の方向、緯度および経度位置（場所または位置）、他の目的地に対
するセルラー電話ユーザの相対的位置の特定、インターネット地図または他のＧＰＳマッ
ピング技術を介したセルラー電話ユーザに対する指示等を求めるセルラー電話ユーザによ
り利用することができるということである。このようなデータはＥ９１１通報以外にも役
立ち、セルラー加入者およびＰＣＳ加入者にとって極めて有用であろう。
【００２２】
　セルラー電話とＧＰＳ受信機を一体化する現在の推進の一例として、その全体を参照に
より本願に援用する、Krasnerに付与された米国特許第５，８７４，９１４号には、基地
局（基地局および／または移動電話交換局（ＭＴＳＯ：Mobile Telephone Switching Off
ice）としても知られる）が遠隔ユニット（セルラー電話など）に、ドップラー情報を含
むＧＰＳ衛星情報をセルラーデータリンクを利用して送信し、衛星からＧＰＳ衛星エフェ
メリス情報を直接受信する必要があるハンドセットを用いることなく、視界内のＧＰＳ衛
星に対する疑似距離を計算する方法が説明されている。ＧＰＳシステムと無線ネットワー
ク間の支援に関する別の特許は、Schuchmanらに付与された米国特許第５，３６５，４５
０号であり、その全体は参照により本願に援用される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　しかしながら、ＧＰＳ能力と無線通信装置との一体化にはいくつかの困難がある。例え
ば、それ自体が移動するという特性のために、そして移動体装置の設計者が長い電池寿命
だけでなく小さなパッケージングの実現に向けて努力するために、無線通信装置は、受信
されるＧＰＳ信号の信号強度が所望のものより弱いエリアにいることがしばしばある。こ
の結果、ＧＰＳ受信機がＧＰＳ衛星から送信されたＧＰＳ信号を受信しそれにロックする
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ということが困難となることがある。
【００２４】
　従って、信号強度が所望のものより弱い状況において、ＧＰＳ衛星群からの信号を受信
し認識することができるＧＰＳ受信機についての技術が求められている。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　比較的弱い無線周波数信号にロックする優れた能力を有する受信機を提供する、受信機
の基準発振器周波数補正システムと方法について説明する。特に、本発明は、受信機のロ
ーカル基準周波数における周波数誤差量を特定し推定するとともに、その誤差の推定値を
使用して受信信号に対する改善された周波数コヒーレンスを生成または維持するためのシ
ステムと方法に関する。
【００２６】
　本発明は、位置特定システムを含む様々なシステムにおける受信機と共に実現され、特
に、無線通信装置が、例えば、支援された位置特定通信装置（ＡＬＣＤ：Aided Location
 Communication Device）におけるように、位置特定システムと組み合わせられることを
特徴とする環境に特に好適である。無線装置（例えば、ＡＬＣＤ）により使用される基準
周波数の周波数誤差Δｆの変化率を追跡して、その変化率（および、時には任意の高次導
関数）を使用して将来の時点における基準周波数の周波数誤差Δｆを予め見積り、そして
将来の時点における基準周波数の周波数誤差Δｆの推定値を事前に使用して位置信号（例
えばＧＰＳ信号）を受信しながら周波数コヒーレンスを維持することが可能な、様々な実
施例について説明する。経時的な周波数変化を特定し推定し、ローカル周波数ソースを適
切に調整することによって、長時間にわたる追跡を可能にし、周波数コヒーレンスを失う
ことなく長い積分時間を可能にして、弱い信号を捕捉することができる。ローカル周波数
ソースの調整は、例えば、ハードウェア技術、ソフトウェア技術またはその混合技術によ
り実現することができる。
【００２７】
　上述のプロセスは、ローカル基準周波数発振器の実際の周波数誤差の推定値を取得し、
この推定値を使用して将来の基準周波数発振器の周波数誤差の推定値を予測し、この推定
値予測を使用して、ＧＰＳ受信機が入力されるＧＰＳ信号の位相を追跡することを可能に
することにより、実現することができる。この結果、受信機が入力信号に対するコヒーレ
ンスを失わないので、長い積分時間が可能となる。長い積分時間を可能にした結果、受信
機は、弱い信号を捕捉する大きな能力を有する。周波数誤差の推定値は、ＡＬＣＤの通信
部により受信される無線周波数信号、例えばセルラー電話の受信信号を使用して取得する
ことができる。あるいは、周波数誤差推定値は、基準周波数におけるドリフトを示し得る
評価指標、例えば、経時的に変化するであろう基準周波数発振器が動作する温度などを使
用することにより取得することができる。
【００２８】
　無線信号とＧＰＳ受信信号およびもともとの基準ソース全てに最良の（または少なくと
もより良い）雑音特性を有する周波数推定を提供するために、本発明と共にフィルタリン
グシステムを利用することができる。一実施例では、フィルタリングシステムは、受信す
る入力信号に基づいてその特性を適合させることができる適応フィルタであってよい。
【００２９】
　周波数コヒーレンスシステムのアプリケーションとその方法は、様々な要因の結果とし
ての基準発振器周波数における周波数変動を補正することができる。例えば、基準発振器
の出力周波数が温度変動の結果として変化する場合、本発明のシステムおよび方法はこれ
らの変化を予測し、それに応じて基準周波数を調整することができる。
【００３０】
　したがって、本発明のさらなる利点として、ＧＰＳ衛星信号にロックするために用いら
れる基準周波数が、ある量（周波数誤差と呼ばれる）だけ基準から外れた場合、本発明は
、周波数誤差およびそのドリフト率を特定し、この特性データを使用して、入力信号との
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コヒーレンス性を維持しながら、長い時間にわたる入力ＧＰＳ信号の積分を可能にする。
この結果、ＧＰＳ受信機の実効感度を改善して、従来システムにより検知され得る信号レ
ベルよりもさらに低い信号レベルでの検知と測定を可能にする。
【００３１】
　本発明は、例えば、位相ジャーク（jerk）のようなものとして特定される高次特性デー
タを与える実施例において実施することができる。これらの高次特性データを利用するこ
とにより、受信機の処理時間の間に、改善されたドリフト率補正係数を補正アルゴリズム
へと取り入れることが可能となる。高次特性データを含むこの特性データを予め予測して
、将来の処理時間に適用できるようにする。さらに、変動する測定品質の測定値と変動す
るサンプリング間隔とを組み合わせてもよい。
【００３２】
　本発明の他のシステム、方法、特徴、および利点は、当業者には、以下の詳細な説明と
添付の図面を参酌することによって、明白となるであろう。このようなすべての付加的な
システム、方法、特徴および利点は、本明細書に含まれ、本発明の範囲内にあり、添付の
特許請求の範囲により保護されることを意図するものである。
【００３３】
　本発明は、添付の図面を参照することで、さらによく理解することができる。添付の図
面における構成要素は、必ずしも縮尺が揃っておらず、むしろ本発明の原理を図示するこ
とに重点が置かれる。添付の図面において、同じ参照符号は、異なる図面にわたる対応部
分を示す。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３４】
　好ましい実施形態と他の様々な実施形態についての以下の説明では、本願の一部をなす
添付の図面を参照して、本発明の実施に係る特定の実施形態を例示として示す。本発明の
趣旨と範囲から逸脱することなく、他の実施形態も利用可能であること、および構造的な
変更が行われ得ることを理解されたい。
【００３５】
　本発明は、機能的な観点から本発明の可能なアプリケーションと実施形態を図示する様
々な機能ブロック図を参照して説明される。これらの機能ブロック図は、そこに描写され
た機能の区分化による特定の物理的なアーキテクチャを意味したり、あるいは必要とする
と解釈されるべきではない。むしろ、説明した機能を実現するために様々な代替の物理的
アーキテクチャ（ハードウェア、ソフトウェアまたはその組合せ）を使用することができ
ることは、当業者には明らかである。本発明は、例えば半導体集積回路（例えば、チップ
）または半導体集積回路の組合せ（例えば、チップセットまたはマルチチップモジュール
）を使用することにより、あるいは関連する回路において、またはソフトウェア、ファー
ムウェア、プロトコルスタック、ライブラリ、アルゴリズム、またはそれらの上で（また
は、上記の一つまたは複数の任意の構成において）動作する他のプロセスにおけるものを
含む様々なハードウェアおよびソフトウェアのコンポーネントを使用することにより実現
することができる。チップまたはチップセットの実装としては、例えば特定用途向けＩＣ
、すなわちＡＳＩＣ、ディジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）または別の汎用または特定用
途プロセッサと関連する回路（例えば、メモリ、コプロセッサ、バス等）のいずれか単独
またはその組合せを含む集積回路が挙げられる。
【００３６】
（概要）
　本発明は、受信機のローカル基準周波数における周波数誤差量を特定し推定するととも
に、その誤差推定値を使用してローカル基準周波数信号を補正し、それにより受信信号に
対する周波数コヒーレンスを維持するシステムと方法に関する。本発明は、例えば、ＡＬ
ＣＤ内のセルラー電話と一体化されたＧＰＳ受信機を含む、様々なアプリケーションの例
示によってここでは説明するが、本発明のシステムと方法は基準周波数信号のコヒーレン
ス性を維持することが望ましい任意の無線通信装置と共に実現され得るということを当業
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者は十分に理解するであろう。
【００３７】
　当業者にはまた、位置特定すなわち航法システムは、ＧＰＳシステムだけでなく、他の
衛星測位システム「ＳＰＳ」および／またはナビゲーション衛星システムも含むことがで
きることが理解されるであろう。一般的には、このような航法システムは、通常、衛星（
「宇宙機」または「ＳＶ」としても知られる）を基準とする航法システムであってよい。
いくつかの航法システムの例としては、限定しないが、米国海軍航行衛星システム（ＮＮ
ＳＳ：Navy Navigation Satellite System）（ＴＲＡＮＳＩＴとしても知られる）、ＬＯ
ＲＡＮ、Ｓｈｏｒａｎ、Ｄｅｃｃａ、ＴＡＣＡＮ、ＮＡＶＳＴＡＲ（ＧＰＳの古い名称）
、全地球型衛星航法システム（ＧＬＯＮＡＳＳ）として知られるロシア版ＮＡＶＳＴＡＲ
、および西ヨーロッパが提案している将来の「Ｇａｌｉｌｅｏ」プログラムが挙げられる
。一例として、位置特定システムについては、その全体を参照により本願に援用する、「
ＧＰＳ理論と実践：GPS Theory and Practice」（第５版）、Hofmann-Wellenhof、Lichte
neggerおよびCollinsによる改訂版、Springer-Verlag Wien NewYork社、２００１年に記
載されている。
【００３８】
　ＧＰＳシステム（または、他の位置特定システム）の構成要素を、無線通信システム（
例えば、セルラー、ページング、双方向ページング、携帯情報端末（ＰＤＡ）、ブルート
ゥース、Ｗｉ－Ｆｉ、ＰＣＳシステムを含んでよい）に一体化する場合、ＧＰＳシステム
は、通常の無線通信システムユーザが自身の無線通信装置で遭遇し得る状況のもとで、Ｇ
ＰＳ衛星を捕捉し追跡する能力を持つことが望ましい。これらの状況としては、屋内での
使用や、限られた空の視界を有する過密な市街地における（衛星視界を遮る超高層ビル等
を有する繁華街におけるような）使用などが挙げられる。これらの状況は、通常、地上波
に基く無線通信システムにとっては何とか対処することができるが、ＧＰＳシステムにと
ってはしばしば困難な環境となる。例えば、ＧＰＳ受信機がＧＰＳ衛星からの信号を捕捉
し、衛星を追跡し、もし望むのであれば、ＧＰＳシステムに送り届けられるいかなる外部
情報もなしにナビゲーションを実行する従来の「ＧＰＳスタンドアロン」モードにおいて
、これらの状況にある典型的なＧＰＳ受信機は、長い初期測位時間（ＴＴＦＦ：Time-To-
First-Fix）の問題を経験し、さらに屋内または限られた空の視界の条件下では、ＧＰＳ
衛星信号を捕捉する限られた能力しか有さないであろう。
【００３９】
　いくつかの追加情報をもってしても、エフェメリスデータはＧＰＳシステム自体から取
得されなければならず、通常はエフェメリスデータを確実に捕捉するために強いＧＰＳ信
号を必要とするので、ＴＴＦＦは３０秒を超えるであろう。これらの条件は、通常、位置
入手可能性の信頼性だけでなく、例えば、セルラー電話などの無線通信装置内の電力消費
にも影響を与える。これらの条件における従来のＧＰＳ受信機に関しさらに厄介なのは、
これらの条件に伴う弱い信号強度のために、ＧＰＳ衛星信号を捕捉不能となることである
。弱い信号強度に遭遇した場合、ＧＰＳ受信機は、通常、信号の確かな位置を捕捉するた
めに、長い時間にわたって受信信号を積分する必要がある。あいにく、積分時間が進行す
るにつれて信号の中心周波数はドリフトし、測位を確立する前に、受信機は信号に対する
コヒーレンスを失う。従って、これらの条件では、ＧＰＳ受信機は、これら弱い強度の信
号に対して、ＧＰＳ衛星信号に基く測位を行うことができない。
【００４０】
　この現象をさらに詳細に説明すると、衛星から受信機までの送信を可能にするために、
ＧＰＳ衛星からの時間符号データは、中心周波数ｆｃＨｚを有する正弦波搬送波に変調さ
れる。この変調は、データ信号と正弦波搬送波信号とを乗算することにより実現される。
この乗算は、スペクトルが搬送周波数ｆｃＨｚを中心とするように、データを周波数に関
してシフトまたはアップコンバートする周波数変換プロセスである。当該信号は、次に、
この周波数で、通信チャネル上（ＧＰＳの場合の大気中）に送信される。
【００４１】
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　ＧＰＳ受信機側では、周波数変換またはアップコンバージョン処理とは逆の処理が行わ
れて、データ信号がベースバンドに戻される。理想的には、このステップは、その周波数
もまたｆｃＨｚであり、かつその位相が送信器において使用された搬送波信号のものと同
一である、ローカルに生成した正弦波を、受信データ信号に乗算することにより実現する
ことができる。同じ周波数の差は０Ｈｚであるので、この所望信号は直流を中心としたも
のになる。したがって、受信信号に、送信器の搬送波正弦波と同じ周波数のローカルに生
成した正弦波を乗算し、その後で信号を低域濾過するこの処理は、信号をベースバンドに
戻すタスクを実現する。ローカルに生成した正弦波は、通常、ＧＰＳ受信機におけるロー
カル基準周波数発振器により生成される。支援された位置特定通信装置（ＡＬＣＤ）の場
合には、ローカル基準周波数発振器は、ＡＬＣＤの通信部に使用されるもの（例えば、セ
ルラー電話のローカル発振器）であってよい。
【００４２】
　あいにく、現実世界のアプリケーションでは、ローカルに生成した正弦波信号は、送信
器の搬送波信号から外れた未知の位相オフセットと未知の周波数オフセットの両方を有す
るであろう。これらのオフセットは、温度や時間に起因する発振器ドリフトといった条件
や、低コストの発振器が正確に時間を維持できないことから生じ得る。
【００４３】
　例えば、受信機のローカル発振器の周波数ｆＬｏは、式ｆＬｏ＝ｆＣ＋Δｆにより記述
することができ、ここでｆＣは所望の中心周波数、Δｆは受信機のローカル発振器に存在
する周波数オフセットまたは周波数誤差量を表す。ｆＣ＋ΔｆＨｚの周波数で動作するロ
ーカル発振器は、通常、アナログ部品であるので、ΔｆＨｚの残留周波数オフセットを除
去する一つの方法は、当該信号に、周波数ΔｆＨｚを有する別の正弦波を乗算することで
ある。このオフセットを除去し信号をベースバンドに戻すために、ディローテータ（de-r
otator）と呼ばれる乗算器を使用することができる。ディローテータは、ＤＳＰまたは他
のハードウェア装置を使用するか、あるいはソフトウェアまたはハードウェア／ソフトウ
ェアの組合せを使用して実現することができる。周波数誤差オフセットを除去する別の簡
単な方法は、その出力周波数を中心周波数ｆＣに調整し戻すために、基準周波数発振器（
または、例えばＰＬＬのような関連機能）に適切なフィードバックを与えることである。
従って、必要な調整量を把握するために、基準発振器の信号において周波数誤差Δｆ量を
特定することは有用である。
【００４４】
　いくつかの受信機では、最終ＩＦはディジタル信号形式であり、最終ディローテーショ
ン（de-rotation）はディジタル回路を使用して実現することができる。ディジタル数値
制御発振器（ＮＣＯ）を使用して、推定される瞬間的な受信信号位相に対して正反対の瞬
間的な位相を有するディジタル複素位相値を生成することができる。複素数値であるディ
ジタルＬＯサンプルストリームには、複素数乗算器においてディジタル複素数受信サンプ
ルストリームを乗算させることができ、この結果、複素数のベースバンド値ストリームが
生成される。ディローテーションが正しく行われ、ディジタルＬＯがロックされると、生
成されたサンプルストリームを、虚数部が０の実数にすることができる。
【００４５】
　これらの課題に取り組むため、受信機により使用される周波数ソースの周波数誤差Δｆ
の変化率を追跡できる周波数補正システムと方法の実施形態の様々な例を説明する。本シ
ステムと方法は、その変化率（および、時には高次導関数）を特定して、将来の時点の周
波数誤差Δｆを予め推定したり、あるいは現在時間の周波数の推定から過剰雑音を除去す
る。そして、上記周波数誤差Δｆの推定値を使用して、ＧＰＳ信号を受信している間の周
波数コヒーレンスを維持する。経時的な周波数変化を特定し推定することと、ローカル周
波数ソースを適切に調整することにより、長時間にわたる追跡を可能にするとともに、周
波数コヒーレンスを失うことなく弱い信号を捕捉するための長い積分時間を可能にする。
【００４６】
　本明細書で説明する実施例は様々な受信機システムにおける使用に好適であり、ここで
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はＧＰＳシステムを有するアプリケーション例とＡＬＣＤアプリケーション例によって説
明する。ＡＬＣＤの通信部は、通常、ＡＬＣＤの位置特定部により利用される基準周波数
を（内部または外部のいずれかに）有し得るので、これらのアプリケーションにおいて本
発明はその測定の実行の際にその基準周波数を利用する。あるいは、本発明は、それ自身
の専用の基準周波数を有する通信システムにおいて実現してもよい。このような実施例で
は、周波数計数器または周波数比、または基準周波数と送信器の周波数との差分を測定す
るための他の機能を利用することができる。
【実施例】
【００４７】
（代表的なＧＰＳアーキテクチャ）
　図１は、通信部（図示せず）と位置特定部（図示せず）内に設置されたＧＰＳ受信機（
図示せず）とを有するＡＬＣＤ１０２例を利用する支援された位置特定通信システム（Ａ
ＬＣＳ）１００の実施例を図示する機能ブロック図である。図１に図示されるように、動
作中、ＡＬＣＤ１０２は基地局１０６と無線送信経路１０８を介して無線ネットワーク１
０４と信号通信しており、また信号通信経路１１２、１１４、１１６、１１８を介してＧ
ＰＳ衛星群１１０の少なくとも一つのＧＰＳ衛星と信号通信してる。４つのＧＰＳ衛星１
２０、１２２、１２４、１２６のみが示されているが、ＧＰＳ衛星１２０、１２２、１２
４、１２６は、ＡＬＣＤ１０２から見えるＧＰＳ衛星群１１０の任意の数のＧＰＳ衛星で
あってよいことは当業者には明らかである。
【００４８】
　ＡＬＣＤ１０２は、位置特定部（図示せず）内にＧＰＳ受信機（図示せず）、通信部（
図示せず）内に「呼処理」部としても知られる無線処理部（図示せず）の両方を含むこと
ができる。ＡＬＣＤ１０２内のＧＰＳ受信機は、信号通信経路１１２、１１４、１１６、
１１８を介してＧＰＳ衛星群１１０からのＧＰＳ信号を受信することができ、ＡＬＣＤ１
０２の通信部は、信号通信経路１０８と基地局１０６を介して無線ネットワーク１０４か
らの無線通信信号を受信することができる。いくつかの実施形態では、ＡＬＣＤ１０２は
、また、信号通信経路１０８と基地局１０６を介して無線ネットワーク１０４へ無線通信
信号を送信することができる。
【００４９】
　ＡＬＣＤ１０２は、限定しないが、場所情報を特定することが望ましい携帯情報端末（
ＰＤＡ）、ページャ、コンピュータおよびコンピュータ装置、双方向無線機、幹線無線、
特殊化移動体無線（ＳＭＲ）、または他の装置を含むセルラー電話（移動局（ＭＳ）、無
線ハンドセット、セルフォン、移動電話またはモバイルフォンとしても知られる）または
他のタイプの移動体装置などの無線装置であってよい。ＡＬＣＤ１０２は、また、無線装
置内に配置された半導体集積回路（すなわちチップ）、または無線装置内に配置された半
導体集積回路の組合せ（例えば、チップセットまたはマルチチップモジュール）、または
それらの上で動作するアルゴリズムまたは処理であってよい。チップまたはチップセット
の例としては、特定用途向けＩＣ（ＡＳＩＣ）またはＡＳＩＣ群、および、例えばディジ
タル信号プロセッサ（ＤＳＰ）またはＤＳＰ群のような処理能力またはプロセッサを含み
得るＧＰＳ受信機と送受信機を有する任意の集積回路を挙げることができる。セルラー電
話の場合には、ＡＬＣＤ１０２は、限定しないが、ＣＤＭＡ、ＣＤＭＡ－２０００、Ｗ－
ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＦＤＭＡ、ＧＳＭ、ＵＭＴＳ、ＡＭＰＳ、ブルートゥース、Ｗｉ－
Ｆｉ、および／またはこれらの任意の組合せ、またはこれらの送信方式または同様の方式
の拡張を含む任意の送信方式を利用した、任意の無線周波数（ＲＦ）帯域で動作するセル
ラー送受信機を、通信部において利用することができる。
【００５０】
　基地局１０６は、ＡＬＣＤ１０２と、例えば他のＡＬＣＤ１０２、他のおよび従来の有
線または地上回線型電話を含む他の通信装置との間のエアインターフェースを提供するた
めに利用することができる。基地局１０６は、こうして一方ではＡＬＣＤ１０２との無線
リンクを形成するとともに、他方では有線のネットワーク基盤とインターフェースする。
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例えば、セルラー通信システムに関しては、所与のサービスエリアの全体にわたって、各
基地局１０６がセルと呼ばれるその直近の周辺地域を扱うような複数の基地局が存在する
。ユーザが発呼すると、ユーザのＡＬＣＤ１０２は近くの基地局１０６と通信を行い、次
に、基地局１０６は無線ネットワーク１０４を介して当該呼を中央の中継局に中継し、次
にＰＳＴＮなどの従来の地上回線電話ネットワークに中継する。無線ネットワーク１０４
は、ＡＬＣＤ１０２などの無線通信装置を扱うために実現される通信ネットワークを含む
ことができ、あるいはＰＳＴＮなどの従来の地上回線のネットワークを含むことができ、
あるいはその組合せを含むことができる。
【００５１】
　図２は、図１に示すＡＬＣＤの実施例のブロック図である。図２に図示したＡＬＣＤ１
０２の例は、通信部２００と位置特定部２０２の両方を含む。無線通信部２００は、無線
アプリケーションの処理機能を実現する呼処理（ＣＰ：call processing）部（図示せず
）と無線送受信機とを含んでよい。例えば、セルラー電話の場合には、ＡＬＣＤ１０２は
、セルラー送受信機と共にＣＰ部を含むであろう。
【００５２】
　位置特定部２０２は、ＧＰＳ衛星群１１０からの衛星送信信号２０６を受信するための
ＧＰＳ受信機２０４を含む。位置特定部２０２は、また、以下に説明するように、非ＧＰ
Ｓ位置特定支援情報（non-GPS location aiding information）を受信可能な非ＧＰＳ受
信機を含むことができる。位置特定部２０２は、ＡＬＣＤ１０２の位置計算機能を実現す
る。通信部２００の技術と位置特定部２０２の技術とを一体化することにより、ＡＬＣＤ
１０２は、以下の２つの主要なサービスシステム、すなわち、セルラー電話サービスのよ
うな無線装置のシステムと、ＡＬＣＤ１０２の位置情報を提供するＧＰＳ受信機のシステ
ムを提供する。この一体化が、連邦通信委員会（ＦＣＣ）により定められたＥ９１１要求
を満たすことを含む、多数の利点を提供するということは当業者には明らかである。
【００５３】
　通信部２００と位置特定部２０２は、個別のチップまたはチップセットを使用して実現
することができるか、あるいはそれらの機能は共通のチップまたはチップセット上で組み
合わせることができる。例えば、図示した実施例では、ＧＰＳ機能を実現するアルゴリズ
ム、回路および他の知的財産（ＩＰ）は集積化されて、通信部２００のディジタル信号プ
ロセッサ（ＤＳＰ）と、そして存在すればその関連するチップまたは回路上で動作し、あ
るいはそれらと共に動作する。
【００５４】
　ＡＬＣＤ１０２内で、あるいはＡＬＣＤ１０２とＡＬＣＤ１０２の外部付属品（図示せ
ず）との間で、通信部２００と位置特定部２０２との間の通信が行われる。これらの通信
は、通信部２００から位置特定部２０２への信号の転送を可能にし、シリアルまたはパラ
レル通信リンク２０８上で、またはハードウェア線２１０を介して行うことができるが、
所望ならば他の接続またはインターフェースを使用することができる。通信リンク２０８
は、所望ならば一つまたは複数のソフトウェア「ワード」形式でデータを伝達することが
できる。このようなワードは、伝達されたワードまたはワード群を「読む」能力を持つプ
ロセッサまたは他の機能に情報を供給するために使用される。ハードウェア線２１０は、
利用された場合、伝達されるべき特性を示すために使用される、電圧または電流レベルの
ような信号を送信することができる。
【００５５】
　この説明を読んだ当業者には明らかなように、通信部２００と位置特定部２０２が共通
のチップまたはチップセット上で実現される実施例においては、通信部２００と位置特定
部２０２は必ずしも物理的に分離されていないので、通信部２００と位置特定部２０２の
間の通信は必ずしもリンクを介して実現される必要はない。このような実施例において、
通信は、例えば、ＤＳＰによりアクセスされるレジスタでデータを共有することにより、
共通バス上で通信を行うことにより、あるいは他のチップ内またはチップセット間手段を
介して実現することができる。別の実施例として、通信部２００と位置特定部２０２の間
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の通信は、タスク間通信により、および通信部２００と位置特定部２０２との間の常時ま
たは頻繁な転送のような特定のデータ転送により行うことができる。
【００５６】
（アプリケーション例）
　本発明をさらに詳細に説明する前に、本発明が実施され得るいくつかのアプリケーショ
ンの例を説明することは有用である。ここに説明するアプリケーション例は、ＡＬＣＤが
、ＧＰＳ衛星自体から直接受信した信号からその位置を特定することを可能にするか、あ
るいはこれらのアーキテクチャは、また、ＡＬＣＤがこのような位置の特定を自身でなす
にはＧＰＳ信号強度が弱過ぎるであろう状況において、基地局からの位置情報データを取
得するために、ＡＬＣＤが基地局との通信リンクを利用することを可能にする。
【００５７】
　図３に、ＡＬＣＳ３００のアーキテクチャの実施例を示す。この実施例におけるＡＬＣ
Ｓ３００アーキテクチャは、Ｅ９１１と地上位置特定サービスを実現するＡＬＣＤ３０２
の様々な実施形態を支援するＧＰＳ技術を利用する。低コスト、低電力、高性能、および
高精度なＧＰＳ受信機と、無線ネットワーク通信サービスを利用することにより、ＡＬＣ
Ｓ３００は、非常に確実で経済的な解決策をＡＬＣＤ３０２に提供することができる。Ａ
ＬＣＳ３００は、ＧＰＳスタンドアロンモード、ＧＰＳ自律モード、ＧＰＳネットワーク
支援モード、ＧＰＳネットワーク中心モード、逆支援モード、ネットワーク基準モード、
および増強支援モードを含む様々なタイプの地上位置特定サービスを支援するように実現
することができ、それぞれは、参照により本明細書に援用する関連出願の文献においてさ
らに詳細に説明される。ＡＬＣＳ３００は、また、例えば、ＣＤＭＡ、ＴＤＭＡ、ＡＭＰ
およびページャシステムをも含む広範な無線通信技術に対処することができる。
【００５８】
　図３において、ＡＬＣＳシステム３００の実施例は、ＧＰＳ衛星３０４（地球の軌道上
にあるＧＰＳ衛星３０４の一群を例示する）、ＧＰＳ受信機を含むＡＬＣＤ３０２、基地
局３０６、地上位置特定（サーバ）サービスセンター３０８、地上位置特定エンドアプリ
ケーション３１０、および緊急通報受け付けセンター（ＰＳＡＰ：Public Safety Answer
ing Point）３１２を含むことができる。
【００５９】
　動作例では、ＧＰＳ衛星３０４は、ＡＬＣＤ３０２と地上位置特定サーバ３０８におい
て受信されるスペクトル拡散信号３１４を送信する。説明の簡単化のために、図３では単
独のＧＰＳ衛星３０４を図示する。しかしながら、他のＧＰＳ衛星も、それぞれの位置に
もよるが、ＡＬＣＤ３０２と地上位置特定サーバ３０８によって受信され得る信号を送信
している。ＡＬＣＤ３０２が一つまたは複数のＧＰＳ衛星３０４から十分に強い信号３１
４を受信する場合、ＡＬＣＤ３０２のＧＰＳ受信機は、従来のＧＰＳシステムの典型的な
やり方で、あるいは従来のＧＰＳ受信機により受信されるには信号３１４が十分に強くな
い場合は本発明を使用することにより、ＡＬＣＤ３０２の位置を計算することができる。
【００６０】
　あるいは、いくつかの実施例において、ＡＬＣＤ３０２が十分に強い信号３１４を受信
することができないか、ＡＬＣＤ３０２の位置を自律的に計算するために十分なＧＰＳ衛
星３０４からの信号３１４を受信することができない場合でも、ＡＬＣＤ３０２は依然と
して信号パス３１６を介して基地局３０６と通信を行うことができる。この例では、基地
局３０６は、ＡＬＣＤ３０２がその位置を計算できるように、信号３１６を介して情報を
ＡＬＣＤ３０２に伝達することができる。あるいは、地上位置特定サーバ３０８がＡＬＣ
Ｄ３０２の位置を計算できるように、基地局３０６はＡＬＣＤ３０２から地上位置特定サ
ーバ３０８へ情報を伝達することができる。ＡＬＣＤ３０２がその位置を計算できるよう
に、基地局３０６がＡＬＣＤ３０２に情報を転送している場合、その処理は「無線支援Ｇ
ＰＳ（wireless-aided GPS）として知られ、一方、地上位置特定サーバ３０８がＡＬＣＤ
３０２の位置を計算するように、基地局３０６が情報をＡＬＣＤ３０２から地上位置特定
サーバ３０８へ転送する場合、これは「ネットワーク中心ＧＰＳ（network-centric GPS
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）」として知られる。
【００６１】
　地上位置特定サービスセンター（すなわち地上位置特定サーバ）３０８は、また、信号
３１８を介して地上位置特定アプリケーション３１０と、そして信号３２０を介してＰＳ
ＡＰ３１２と通信する。これらの信号３１８、３２０は無線リンクを介してもよいし、あ
るいは地上回線電話ネットワークまたは他の有線ベースのネットワークを介してもよい。
【００６２】
　ＡＬＣＳ３００は、ＧＰＳ受信機を有するＡＬＣＤ３０２と、地上位置特定ソフトウェ
アモジュールを有する地上位置特定サーバ３０８を含む２つの主要なサービスシステムを
含むことができる。さらに、この実施例では、２つのタイプの支援システム、すなわちネ
ットワーク情報の転送機構を提供する基地局（ＢＳ）３０６の基盤と、地上位置特定ネッ
トワークサービスを開始することができるＰＳＡＰ３１２または地上位置特定エンドアプ
リケーション３１０のシステムが存在してよい。
【００６３】
　ＡＬＣＤ３０２は、ＣＰ機能を実現する典型的な通信部と、位置計算、疑似距離測定お
よびＡＬＣＤ３０２に実装される他のＧＰＳ機能のための位置特定部とを含むことができ
る。シリアル通信リンクまたは他の通信リンクは、通信部と位置特定部との間の通信を実
行し、そして通信部と位置特定部の間で信号を送信するためにハードウェア線の集合体を
利用することができる。
【００６４】
　図４に、本発明を実施することができるＡＬＣＳ４００の例のエンドツーエンドシステ
ムの別の実施例を図示する。図４に図示したＡＬＣＳ４００は、ＧＰＳ衛星群４０６から
ＧＰＳ信号４０４を受信するＡＬＣＤ４０２を示す。ＡＬＣＤ４０２は、ＧＰＳ受信機ク
ライアント（図示せず）を有する位置特定部４０８と、例えばＲＳ２３２データリンク４
１２により接続された、ＣＰ部（図示せず）を有する通信部４１０とを含む。通信部４１
０は基地局４１４と通信を行い、基地局４１４はセルラーおよび／またはセルラー／地上
回線電話ネットワーク４１５を介してメインサーバ４１６と通信を行う。メインサーバ４
１６は、通常、ＴＣＰ／ＩＰプロトコルを使用し、地上回線ネットワークまたは無線ネッ
トワークを介して、地上位置特定サーバ４１８およびアプリケーション４２０と通信を行
う。
【００６５】
　ＧＰＳ信号４０４は、一連の基準受信機４２２によっても受信される。基準受信機４２
２は、基準受信機４２２の位置を計算するとともにＧＰＳ信号４０４からデータを抽出す
る。ＧＰＳ衛星群４０６における全てのＧＰＳ衛星に関する時間、ドップラー、周波数等
の抽出されたデータは、ＧＰＳデータセンター４２４に送信される。必要ならば、地上位
置特定サーバ４１８は、ＡＬＣＤ４０２による使用のためにＧＰＳデータセンター４２４
からデータを抽出し、そのデータをＡＬＣＤ４０２またはアプリケーション４２０に送信
する。メインサーバ４１６もまた、所望ならばＰＳＡＰ４２６にインターフェースするこ
とができ、メインサーバ４１６と地上位置特定サーバ４１８は、所望ならば又は必要なら
ば、同じ場所に設置されていてもよい。
【００６６】
　図５に、ＡＬＣＳのアプリケーションの別の例を図示する。ここで図５を参照すると、
ＡＬＣＳ５００はＧＰＳ衛星群５０４からＧＰＳ信号５０２を受信するように構成される
。ＡＬＣＤ５０６は、クライアントとも呼ばれる、ＧＰＳ受信機を有する位置特定部５０
８と、サーバ５１０と、ＣＰ部５１２を含むことができる。サーバ５１０とＣＰ５１２は
通信部５１４内に含まれていてもよい。ＡＬＣＳ５００において、サーバ５１０は、通常
、図４で説明したサーバ（すなわち通信部４１０）と同じ能力を持たないので、「シンサ
ーバ（thin server）」として知られる。ＡＬＣＳ５００は、ＧＰＳ基準受信機５１６を
利用してＧＰＳ衛星群５０４からの信号５０２を受信し、そして該ＧＰＳデータをデータ
センター５１８内に格納する。この情報は、アプリケーション５２２またはＡＬＣＤ５０
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６により要求されると、メインサーバ５２０に送信され、メインサーバ５２０は、ＣＰ部
５１２とクライアント５０８との間でデータをやりとりするためにサーバ５１０を使用す
る。ＡＬＣＳ５００は、エフェメリスなどのいくつかの支援データが、サーバ５１０でＡ
ＬＣＤ５０６内に格納され、その後は要求に応じてクライアント５０８に提供されること
を可能にする。
【００６７】
　この説明を読んだ当業者には明らかなように、本発明は他の無線システムまたは無線通
信装置と共に実施することができる。セルラー、ＰＣＳ、双方向ページング、特殊化移動
体無線（ＳＭＲ）、ショートメッセージサービス（ＳＭＳ）等として使用される無線ネッ
トワークを含む多くの要素に依存して、ＡＬＣＳの物理的な実施方法は図３、４、５に示
したものと異なってもよい。図３、４および５は単に説明を目的して提供され、本発明の
アプリケーションをそこで説明したアプリケーションに限定することを意図するものでは
ない。すでに説明したように、図３、４および５に説明したアプリケーション例は、ＡＬ
ＣＤがＧＰＳ衛星から直接に受信する信号から自分の位置を自分で特定する、あるいはＡ
ＬＣＤが位置の特定を自分で行うにはＧＰＳ信号強度が弱過ぎるであろう状況においては
、基地局との通信リンクを介して受信する信号からＡＬＣＤが自分の位置を自分で特定す
ることができるようにする。本発明は、これらの実施例において、信号強度が所望のもの
よりも弱い状況でも、ＡＬＣＤがＧＰＳ衛星から直接に受信する信号から自分でその位置
を特定できるようにするので、位置特定のための基地局との通信リンクへの依存性を最小
限にするか、あるいはさらに省略することができる。このため、本発明は、いくつかの実
施例では、ＧＰＳデータのための基地局を介したリンクなしに、ＡＬＣＳが実現されるこ
とを可能にする。さらに、本発明は、本発明の範囲から逸脱することなく、地上回線電話
システムや、ローカルエリアネットワーク等の有線システムと共に利用することができる
。
【００６８】
（基準発振器周波数補正）
　本発明を紹介するとともにいくつかのアプリケーション例を提示したので、ここで本発
明をさらに詳細に説明することは有用である。本発明は、改善された初期測位時間（ＴＴ
ＦＦ）と、基準発振器からの誤差が低減された使用を可能にし、これにより低コストかつ
低品質の基準発振器を用いながら、ＧＰＳ受信機機能の性能をほとんど低下させないか、
全く低下させないことが可能なシステムと方法に関する。一実施例では、これは、ローカ
ル基準周波数発振器の周波数誤差の推定値を取得し、これらの推定値を使用して将来の周
波数誤差を予測し、これらの予測値を使用してＧＰＳ受信機が入力ＧＰＳ信号の位相を追
跡することを可能にすることにより、実現される。この結果、受信機はよりうまく入力信
号とのコヒーレンスを維持することができるので長い積分時間が可能となり、従って、受
信機は弱い信号を捕捉する大きな能力を持つ。周波数誤差の推定値は無線受信信号を使用
することにより取得することができ、ＧＰＳ受信機部の内部で利用可能な推定値に比べて
いくらか好ましい統計的雑音特性を有する周波数誤差測定値を取得することができる。あ
るいは、周波数誤差の推定値は、基準周波数におけるドリフトを示すであろう測定値また
はデータを使用して取得することができる。例えば、温度センサを使用して、装置の周囲
温度に基づいて温度が引き起こすオフセットを推定することができる。
【００６９】
　本発明とともにフィルタリングシステムを利用することで、無線受信信号とＧＰＳ受信
信号ともともとの基準ソースについての、最良の（または少なくともよりよい）雑音特性
を有する正味の周波数推定を提供することができる。一実施例では、このフィルタリング
システムは、受信する入力信号に基づいてその特性を適合させることができる自己調整可
能フィルタである。この結果、適応フィルタは、そのフィルタ特性が、変動する信号条件
に応答して変化できるので有利であろう。
【００７０】
　アプリケーションでは、基準発振器周波数の変化を引き起こし得る温度の影響または他
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の要因を低減するかあるいは少なくとも補償するために、本発明を利用することができる
。例えば、ＧＰＳ受信機がセルラーまたは他の移動電話の機能と一体化されたアプリケー
ションを検討する。セルラー電話ユーザが緊急９１１通報を行いたい場合に、電池寿命を
延ばすためや他の理由で、セルラー電話の電源をそれ以前に切っているということはあり
得る。セルラー電話ユーザが緊急９１１通報を行いたい場合、当人はまずセルラー電話の
電源を入れて、送信器を含む電話回路に電力を供給しなければならない。送信処理と、構
成部品への電力投入は、一般的に、セルラー電話内部で発生するいくらかの熱を生じさせ
る。これは基準発振器の温度を上昇させ、次いで基準周波数を加速させる。この結果、Ｇ
ＰＳ衛星信号にロックするために使用される基準周波数は、周波数誤差と呼ばれる一定量
分だけ基準から外れる。さらに、この周波数誤差は、例えば、温度が増加または低下する
につれ、あるいは他の要因が変化するにつれ、経時的に変化し得る。この周波数誤差は、
ＧＰＳ受信機がタイムリーにその位置を特定することを困難にする。
【００７１】
　本発明は、位相の加速（または減速）の点で考察することができる周波数誤差およびそ
のドリフト率を特定し、この特性データを使用して、入力信号とのコヒーレンス性を維持
する一方で、入力ＧＰＳ信号の長時間にわたる積分を可能にする。この結果、高感度なＧ
ＰＳ受信機を効果的に提供し、低い信号レベルの検出と測定が実現できる。
【００７２】
　フィルタリング処理を取り込むことにより、例えば、位相加速度と位相ジャーク（すな
わち、急速な加速度変化）のような高次特性データを特定することができる。これらの高
次特性データを利用することにより、処理時間中に受信機が補正アルゴリズム内にドリフ
ト率補正係数を導入することを可能にする。一実施例では、高次特性データを含む特性デ
ータを予め予測して、将来の処理時間にこのような補正係数を適用することができる。さ
らに、一実施例において、フィルタリングシステムは、測定品質の変動の測定値とサンプ
リング間隔の変動の測定値を（好ましくは最適に）組み合わせる能力を提供することがで
きる。このような高次特性は、ハードウェアまたはソフトウェア実装のいずれかで利用す
ることができる。
【００７３】
　図６は、本発明の一実施例による周波数発振器位相補正システムの機能を図示する機能
ブロック図である。図６を参照すると、図示した実施例では、周波数発振器位相補正シス
テム６１４は、周波数誤差ブロック６３０と、周波数および時間制御ブロック６３４とを
含む。周波数誤差ブロック６３０と、周波数および時間制御ブロック６３４は、通常、ロ
ーカル基準周波数ソース６２４によりＧＰＳ受信機に提供される基準周波数信号６７８の
周波数特性を特定するように実現される。次に、その周波数特性は、基準発振器周波数に
おける変動を引き起こし得る温度あるいは他の要因の影響を低減または補正するために、
例えば、ＡＬＣＤ内のＧＰＳ受信機により適用されてよい。
【００７４】
　図７は、本発明の一実施例による周波数発振器位相補正システムの動作を図示する動作
フロー図である。図６および７を参照すると、ステップ７０４では、周波数誤差ブロック
６３０は、ＧＰＳ信号を受信するために位置特定システムにより使用される基準周波数信
号６７８に関する情報を特定する。この情報は、例えば、所定の時間における基準周波数
信号６７８の周波数誤差の推定値を含むことができる。基準周波数信号６７８の周波数誤
差の推定値は、別個のソースまたは外部ソース（例えば、周波数誤差ブロック６３０の外
部）からこの情報を受信することにより、あるいは周波数誤差ブロック６３０により部分
的にあるいは全面的にこの情報を計算することにより、特定することができる。この計算
は、周波数誤差ブロック６３０の内部で行われるか外部で行われるかに関わらず、例えば
、温度センサを利用して、装置が作動する周囲温度の測定値に基づいて周波数誤差を推定
することを含む、様々な手段によって行うことができる。
【００７５】
　別の実施例では、周波数誤差の推定値は、位置特定システムが動作しているＡＬＣＤの
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通信部から取得することができる。この実施例では、受信されるセルラー通信信号と基準
周波数信号６７８との差分を特定するために、例えば位相ロックループ、自動周波数制御
回路、または他の技術が、ＡＬＣＤのセルラー電話部内で動作していてもよい。
【００７６】
　基準周波数信号６７８に関する情報は、ＡＬＣＤにより受信される信号の信号品質に関
する情報も含むことができる。例えば、ＡＬＣＤがセルラー電話あるいは同様な装置であ
る場合、この追加情報はＡＬＣＤによって受信される通信信号の信号品質の測定値を含む
ことができる。ＡＬＣＤにより受信された信号品質（例えば、セルラー電話の信号品質）
の関数である、周波数推定値における予想雑音に基づいて、周波数誤差ブロック６３０を
調整することができる。
【００７７】
　一実施例では、周波数の推定値は、他の時間間隔を使用してもよいが、例えば４５ミリ
秒毎のような定期的な間隔で周波数誤差ブロック６３０により受信されるかあるいは特定
される。受信された周波数推定値は以前の推定値と比較され、差分測定値が採取される。
差分測定値は、周波数誤差の位相加速度を推定するために使用される。
【００７８】
　ステップ７０８において、周波数誤差ブロック６３０は、基準周波数信号６７８の誤差
に関し取得された情報を使用して、位置特定システムを受信されたＧＰＳ信号に相関させ
るために使用されることになる適切な周波数特性６７４を特定する。一実施例では、周波
数誤差ブロック６３０は適応フィルタとして実現される。但し、他の実現方法も可能であ
る。特に、一実施例では、周波数誤差ブロック６３０は、位相加速度と位相ジャークを経
時的に追跡できる、２状態のカルマンフィルタとして実現される。そして、フィルタリン
グされた位相加速度と位相ジャークの現在の推定値は、将来の時点の位相加速度を予測す
るためにカルマンフィルタにより使用される。
【００７９】
　カルマンフィルタまたは他の代替機能を利用する場合、ステップ７０８において特定さ
れる周波数特性は、例えば、周波数誤差（すなわち、１０億分率（ＰＰＢ）または他の単
位で表現される誤差）と、周波数誤差の変化率（すなわち、誤差（ＰＰＢ／秒））のよう
な特性を含むことができる。さらに、信号捕捉中にシステムがよりよいコヒーレンスを維
持できるようにするために、周波数加速度（すなわち、誤差（ＰＰＢ／秒２））と周波数
ジャーク（すなわち、加速度の変化率、または誤差（ＰＰＢ／秒３））のような高次周波
数特性を取得することも望ましいであろう。
【００８０】
　周波数誤差ブロック６３０は、ＡＬＣＤの通信部から来る入力をフィルタリングするた
めにも利用することができる。これは、例えば、ベースバンド処理が数百Ｈｚの比較的高
い（ＧＰＳ受信機システムより高い）帯域で作動するセルラー電話のような特定アプリケ
ーションにおいて望ましいかもしれない。このようなアプリケーションでは、入力信号か
らの広帯域雑音をフィルタリングするために、周波数誤差ブロック６３０を使用すること
ができる。図では別個のブロックとして示されているが、代替案として、周波数誤差ブロ
ック６３０の機能はＡＬＣＤのＧＰＳ受信機内に存在するフィルタに組み込まれていても
よい。さらなる代替案として、周波数誤差ブロック６３０の機能は、ＡＬＣＤ（例えば、
セルラー電話のＤＳＰ）の処理機能に組み込まれていてもよい。
【００８１】
　ステップ７０８で特定された周波数特性が与えられると、ステップ７１２において、該
周波数誤差は将来に反映される。このような反映は、周波数発振器位相補正システム６１
４内で（またはその外部で）作動する様々なアルゴリズムを介して行うことができる。し
かしながら、一実施例では、上記反映は周波数誤差ブロック６３０を使用して行う。先に
述べたように、この実施例では、これはカルマンフィルタ等として実現される。様々な信
号処理アプリケーションにおいて周知のカルマンフィルタは、数学的なアルゴリズムのセ
ットを使用して、プロセスの状態を推定するための計算上のアルゴリズムのセットを提供
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し、しばしば平均２乗誤差を最小化するやり方で動作する。カルマンフィルタは、過去の
状態、現在の状態、そしてさらには未来の状態の推定値を提供することができる。動作中
、カルマンフィルタは、フィードバック制御の形式を使用することによりプロセスを推定
する。特に、このフィルタは、所与の時点のプロセス状態を予め推定し、次に採取した測
定値からフィードバックを取得し、このフィードバックを推定処理において使用する。こ
の結果、カルマンフィルタは、通常、２つのモード、すなわち時間更新モードと測定更新
モードにおいて動作することができる。時間更新モードは、現在の状態と誤差の共分散の
推定値を事前に予想することができる時間更新アルゴリズムを利用して、次の時間ステッ
プの演繹的推定値を取得する。測定更新モードは、フィードバック測定値を利用すること
ができ、演繹的推定値に所与の測定値を組込むことができる測定更新アルゴリズムを利用
して、改善された帰納的推定値を取得する。従って、時間更新アルゴリズムは予測アルゴ
リズムと呼んでよく、一方、測定更新アルゴリズムは補正アルゴリズムと呼んでよい。
【００８２】
　動作中、カルマンフィルタは、通常、周期的に動作する。時間更新アルゴリズムは将来
の時間に発生するプロセスを推定するために使用され、測定更新アルゴリズムは、実際の
性能を測定し、その実測結果となるように予測推定値を調整する。この反復プロセスの結
果、一般的に、フィードバックループなしで取得されるものよりさらに正確に予測推定値
を取得することができる。
【００８３】
　特定された基準信号の周波数特性により、ステップ７１８では、ステップ７１２で特定
された測定値と予測値を使用して、ＧＰＳ受信機が動作を継続しながら（連続的にまたは
間欠的に）ローカル発振器の動作周波数を調整できるようにし、ＧＰＳ信号に対するより
良好な位相コヒーレンスを取得することができる。図示した実施例では、これは、周波数
および時間制御ブロック６３４により、またはＡＬＣＤ内の他のブロックにおいて実現す
ることができる。例えば、別の実施例では、周波数特性は、一つまたは複数のレジスタま
たは他の場所に格納され、そしてプロセッサ（例えば、セルラー電話または他のＡＬＣＤ
のＤＳＰなど）により利用されて、周波数予測を実行するとともに周波数調整の受信機に
指標を与える。
【００８４】
　図８は、本発明の一実施例による、将来の時点の周波数加速度の値を予め推定する処理
を図示する動作フロー図である。図８を参照すると、ステップ８０２では、システムは、
分数周波数誤差Δｆ／ｆ０の測定値または推定値を受信する。好ましくは、分数周波数誤
差の測定値Δｆ／ｆ０は所与の時間間隔で、すなわちΔｔ秒毎に一回受信される。しかし
ながら、実際上は、所与の測定値に関する不確実さは、以後の測定値の差分の誤差よりも
、事実上はるかに大きいかもしれない。したがって、一実施例では、これらの測定値は、
受信機クロック周波数としてより、むしろ受信機クロック加速度として考慮される。特に
、この実施例では、システムは、以後の測定値の差分を利用して、これらを加速度測定値
として解釈する。
【００８５】
　ステップ８０５では、システムは、将来の所定の時間間隔における周波数誤差の加速度
を予測する。システムが将来の時点の加速度を予測できるようにするため、一実施例では
、システムは、加速度およびジャークをモデル化するように実現され、所望ならば任意の
高次項を無視するように実現してよい（これは本明細書で説明する実施例である）。クロ
ック加速度αは、例えば、１０億分率／秒（ｐｐｂ／ｓ）の単位で次式により示すことが
できる。
【００８６】
【数１】
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【００８７】
　ここで、ｘ１は所定の時間ｔ＝０における周波数ジャーク、ｘ２は所定の時間ｔ＝０に
おける周波数加速度である。
【００８８】
　時間ｔ＝０を過去のある時間として固定することができるが、一実施例では、ｔ＝０は
直前に受信された周波数測定の時間として定義される。したがって、この実施例では、α
の新しい測定値が受信されると、この新しい測定値は時間ｔ＝０として定義され、以前の
測定値の時間はｔ＝－Δｔとして表現される。従って、この実施例では、将来のある時点
、例えば、以前の測定後２００ミリ秒（ｍｓ）におけるαを推定するために、これを時間
ｔ＝２００ｍｓと呼ぶ。
【００８９】
　上述したように、一実施例では、システムは周波数誤差ブロック６３０としてカルマン
フィルタを使用して実現される。ステップ８１０では、カルマンフィルタは、次式により
示すことができる状態を追跡する。
【００９０】
【数２】

 
【００９１】
　そして、経時的な状態の伝播に対し使用できるモデルは以下となる。
【００９２】

【数３】

 
【００９３】
　ここで、Ａは以下で与えられる。
【００９４】
【数４】

 
【００９５】
　また、ｗはＮ（０，Ｑ）の分布のプロセス雑音である。一実施例では、このフィルタは
、プロセス雑音分散行列Ｑの要素を調整することによりチューニングされる。
【００９６】
　αの受信された測定値をｚで表わすと、測定モデルは以下となる。
【００９７】
【数５】
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【００９８】
　ここで、Ｈは以下で与えられる。
【００９９】
【数６】

 
【０１００】
　また、νはＮ（０，Ｒ）の分布のプロセス雑音である。Ｒはαの受信された測定値の分
散である。例えば、Ｒ＝（２ｐｐｂ／ｓ）２である。
【０１０１】
　行列Ｐは、状態推定値の共分散を与える。一実施例では、ステップ８１４において、当
初、推測値が状態に割り当てられ、そしてＰは、割り当てられた推測値の信頼度を反映す
るように設定される。例えば、
【０１０２】
【数７】

 
【０１０３】
　ここで、σｘ１

２とσｘ２
２は、ジャークと加速度に関する当初の不確定性である。

【０１０４】
　従って、ステップ８２０では、システムは、新たな測定の時点における状態を予測する
ために、受信された測定値を利用する。これは新たな測定が実行される前に行うことがで
きる。一実施例では、この予測は次式により与えられる。
【０１０５】
【数８】

 
【０１０６】
　ステップ８２７では、新たな測定値ｚｋが、次式に示すアルゴリズムに追加される。
【０１０７】
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【数９】

 
【０１０８】
これが、周波数ジャークｘ１と周波数加速度ｘ２の現在の推定値を与える。
【０１０９】
　ステップ８３２において、将来のある時点の加速度は次のように推定される。
【数１０】

 
【０１１０】
　周波数の加速度を予測する処理は、将来の所与の時点のこの値の推定値が動作しながら
計算できるように、反復して行うことができる。
【０１１１】
　図９は、単純なＡＬＣＤの環境の例における周波数発振器位相補正システムの機能を図
示する機能ブロック図である。図９を参照すると、ＡＬＣＤ９０２の例は、通信部９１２
と位置特定部９１４を有するものとして示される。図３、４および５を参照しながら説明
した上述のアプリケーション例のように、通信部９１２と位置特定部９１４は別個のチッ
プまたはチップセットを使用して実現することもできるし、あるいはそれらの機能は、共
通のチップ上またはチップセットの複数のチップにわたって、組み合わせるか共有させて
実現することもできる。例えば、ＡＬＣＤ９０２がＥ９１１能力を備えたセルラー電話で
ある場合の可能な一つのアプリケーションでは、このようなセルラー電話の基本的な部品
はＤＳＰである。このＤＳＰは、通常、例えば、データストリームの変調および復調、誤
り検出訂正のためのデータストリームの符号化および復号化、セキュリティおよびプライ
バシー目的のための暗号化と解読、そして音声信号の圧縮と伸長のような機能を実行する
タスクを課される。いくつかのアプリケーションでは、ＡＳＩＣハードウェア（特定用途
向けＩＣ）はチップセット内に含まれ、ＤＳＰの制御下で動作する。これらのＡＳＩＣは
、例えば、信号の処理、変調、復調などの機能を実行するために使用することができ、通
常、スペクトル拡散技術を利用したシステムにおいて見られる。さらに、ＲＦ回路が、セ
ルラー電話の送受信機能だけでなく、無線信号の増幅機能を提供するために加えられる。
いくつかのアプリケーションでは、セルラー電話の他の機能を扱う汎用プロセッサをも含
むことができる。例えば、いくつかのアプリケーションでは、汎用マイクロプロセッサは
、ハンドセットのユーザインタフェースを支援し、通信プロトコルスタックの上位レイヤ
を処理する。こうして、様々な実施例では、位置特定部９１４の機能は、様々なハードウ
ェアまたはソフトウェアの相互接続技術を使用して通信部９１２に接続される追加のプロ
セッサ、ＡＳＩＣまたは他の装置を使用して実現することができる。あるいは、位置特定
部９１４は、追加の機能をＤＳＰと通信部９１２の他の構成要素の中に組込むことにより
実現することができる。例えば、後者の実施例では、位置情報データを特定するために使
用されるアルゴリズムは、通信部９１２用に提供されるチップまたはチップセットにおい
て動作するように含まれていてもよい。したがって、通信部９１２と位置特定部９１４は
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、別個の機能ブロックとして示されるが、実装時は、それらは共通の物理的構成要素を備
えていてもよい。
【０１１２】
　位置特定部９１４は、ＧＰＳ衛星群の中のＧＰＳ衛星からのＧＰＳ信号送信９９１を受
信するためのＧＰＳ受信機を含む。例示しないが、位置特定部９１４もまた、図３、４お
よび５を参照しながら先に説明したアプリケーション例のように、非ＧＰＳ位置支援情報
を受信可能な非ＧＰＳ受信機を含んでもよい。位置特定部９１４は、ＡＬＣＤ９０２が、
例えば、場所または位置だけでなく任意に移動の速度および方向を特定できるように、Ａ
ＬＣＤ９０２の位置計算機能を実行する。
【０１１３】
　図９に図示した実施例では、位置特定部は、周波数誤差ブロック６３０と、周波数およ
び時間制御ブロック６３４を含む。図９に図示した実施例において、周波数誤差ブロック
６３０と周波数および時間制御ブロック６３４は、図６、７および８を参照しながら先に
説明したのと同様に動作するよう、実装することができる。
【０１１４】
　図６および７を参照して先に説明したように、周波数誤差ブロック６３０は、将来の所
与の時間の周波数加速度を予測するために、周波数誤差、信号品質などの情報を取得する
。図９に図示した実施例では、周波数誤差９７５と信号品質９７８は通信部９１２から取
得される。例えば、一実施例では、周波数誤差９７５は、例えば、ローカル基準周波数ソ
ース９２２により提供される基準信号９７７の周波数と、受信される通信信号９７２を介
して受信された外部周波数とを比較することができるセルラー電話の自動周波数制御（Ａ
ＦＣ）サブシステムから取得することができる。この手法は、基準周波数ソース９２２が
共通の基準周波数信号９７７を通信部９１２と位置特定部９１４の両方に与える場合に、
実現することができる。例示しないが、周波数誤差９７５は、通信部から独立して導出す
ることができる。このような別の実施例は、例えば、通信部９１２と位置特定部９１４の
両方により共有される共通の基準周波数が存在しない場合、特に有用であろう。
【０１１５】
　別の実施例では、周波数誤差９７５を特定するために、周知の周波数差または位相差の
測定回路および／またはソフトウェアを使用することができる。さらに、ＡＦＣまたは他
の複素数周波数測定サブシステムは、必ずという訳ではないが、周波数誤差９７５を特定
するために利用することができる。例えば、温度センサを使用して、装置の温度に基づい
て基準周波数における誤差またはドリフトのレベルを導出することができる。周波数誤差
９７５と信号品質９７８がソフトウェアデータよりむしろハードウェア信号として表現さ
れる他の実施例も可能ではあるが、一実施例では、周波数誤差９７５と信号品質９７８は
、予測を行うプロセッサ（例えば、ＤＳＰ）により利用されるソフトウェアワードまたは
データ列として表現される。
【０１１６】
　図示した例には、信号品質９７８として、受信信号強度、ループ内の位相雑音、または
受信信号の品質を示すために使用可能な他の特性を使用して導出可能なものを使用するこ
とが含まれる。この信号品質９７８は、例えば、周波数誤差ブロック６３０により実行さ
れることが望ましいフィルタリングのレベルを特定するために使用してよい。信号品質９
７８が入手可能でない、あるいはそうでなければ利用されない場合の実施例では、適応フ
ィルタを使用する代わりに固定フィルタ値を利用してもよい。ほとんどのセルラー電話ア
プリケーションでは、周波数誤差ブロック６３０により実行されるフィルタリングは、本
発明の周波数補正システムのために利用され、そして、通常、セルラー電話のＡＦＣルー
プにより利用されないことが望ましい。
【０１１７】
　本発明の様々な好ましい実施形態および他の実施形態がここでは説明されたが、本明細
書を読んだ当業者には、本発明の趣旨と範囲、および特許請求の範囲により定義される広
さと範囲から逸脱することなく、これら教示を使用して実現され得る上記技術の様々な修
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正と拡張が存在するということが明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【０１１８】
【図１】図１は内部にＧＰＳ受信機を有する支援された位置特定通信装置（ＡＬＣＤ）を
使用する支援された位置特定通信システム（ＡＬＣＳ）の実施例を図示する。
【図２】図２は図１に示すＡＬＣＤの実施例のブロック図である。
【図３】図３は図１に示すＡＬＣＳのアーキテクチャの実施例を図示する。
【図４】図４は図１に示すＡＬＣＳのアーキテクチャの別の実施例を図示する。
【図５】図５は図１に示すＡＬＣＳのアーキテクチャのさらに別の実施例を図示する。
【図６】図６は本発明の実施例による周波数発振器位相補正システムの機能を図示する機
能ブロック図である。
【図７】図７は本発明の実施例による周波数発振器位相補正システムの動作を図示する動
作フロー図である。
【図８】図８は本発明の実施例による将来の時点の周波数加速度の値を推定する処理を図
示する動作フロー図である。
【図９】図９は簡単なＡＬＣＤの環境例における周波数発振器位相補正システムの機能を
図示する機能ブロック図である。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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