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서 론I.

최근에 위성항법 시스템뿐 아니라 유럽의GPS Galileo,

일본의 중국의 등 다양한 위성항법시스QZSS, COMPAS

템이 구축되고 있다 이러한 환경에서 하드웨어 기반의 수.

신기를 개발할 경우 상당한 비용과 한번 구현된 수신기의

유연성이 떨어지게 된다 즉 다양한 위성항법 시스템이 새.

로이 생길 때 마다 새로운 하드웨어 수신 플랫폼이 개발

되어야 하기 때문이다.

따라서 이러한 항법 수신기 기술을 소프트웨어 기반으

로 구현할 경우 비용적 측면이 대폭 절감되고 다양한 위

성항법 시스템에 적절히 유연하게 대처하여 개발될 수 있

으며 또한 해당 수신기를 이용한 다양한 항법알고리즘 개

발이 용이하게 된다.

그러나 소프트웨어 수신기의 문제는 기존의 하드웨어

수신기와 달리 신호처리에 있어 많은 시간이 소요되는 문

제가 있다 하드웨어 수신기는 신호처리를 하드웨어 기반.

으로 수행하기 때문에 처리에 소요되는 시간이 적다 따라.

서 하드웨어 수신기는 실시간으로 항법해를 생성할 수 있

게 된다.

이러한 소프트웨어 수신기에서 기존 하드웨어 수신기와

동일하게 실시간으로 위성항법 신호를 처리하기 위해서는

계산 로드가 많이 소요되는 상관기의 효율적 설계가 필요

하게 된다.

소프트웨어 수신기 개요.Ⅱ

본 장에서는 일반적인 수신기의 구조에 대해 살펴보며

수신기를 이루고 있는 전체 기능블럭에서 세부 기능 블록
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요 약
본 논문에서는 소프트웨어 기반의 실시간 수신기에 대한 블록 상관기법을 제안한다 최근 다양한 위성항법 환경에서 보GPS L1 .

다 효율적인 항법 수신기 개발을 위하여 소프트웨어 기반의 실시간 수신기 개발이 필요하다 실시간 소프트웨어 수신기는 입력신호.

처리부 신호획득부 신호추적부 항법데이터 처리부 항법해 계산부로 구성되고 각 처리부는 해당 기능을 수행하기 위한 단위 컴포, , , ,

넌트로 구성된다 이러한 소프트웨어 환경에서의 수신기 개발을 용이하게 수행하기 위한 소프트웨어 기반의 수신기를 개발함으로써.

다양한 모델을 적용하거나 새로운 컴포넌트 조합으로 다양한 시뮬레이션을 수행할 수 있다는 장점을 제공하고 있다 본 논문에서는.

이러한 소프트웨어 기반의 수신기가 실시간의 성능을 나타낼 수 있는 블록 상관기법을 제안하고 이에 대한 성능을 검증하였다.

Key Words : , , , ,

In this paper, a software-based real-time GPS L1 receiver is proposed for the block correlation techniques.

Recently various navigation satellite navigation receivers in the environment for the development of more efficient

software-based real-time receiver need to be developed. It is composed of components such as signal supplier, signal

acquisition, signal tracking, navigation data processing, and navigation solution. They are designed and implemented as

component based software for enhancing reusability and modifiability for user to have more flexibility during development

of receiver. This paper will describe design, implementation, and verification of the developed realtime software GNSS

receiver.
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으로 적용된 기술을 기술하였다.

항법 수신기 개요1. GPS

항법위성은 위성항법 신호를 지상의 사용자 수신GPS

기가 처리할 수 있는 대역의 신호를 전송하면L RF GPS

항법수신기는 항법위성으로부터 전송된 항법신GPS RF

호를 수신하여 항법수신기의 위치를 구하게 된다GPS .

일반적으로 항법수신기는 신호를 처리하여 신호처리RF

부에서 처리 가능한 신호로 변환해주는IF RF Front End

와 에서 전송한 신호를 처리하여 신호획RF Front End IF

득 신호추적 항법해 계산을 수행하는 신호처리부로 구성, ,

된다 는 대게 하드웨어 의존도가 높게 구. RF Front End

현되며 항법안테나 신호변환모듈로 구성된다 신호변환모, .

듈은 신호를 신호로 변환하기 위한 신호처리를 수RF IF

행한다 이때 및. BPF(Band Pass Filter) ADC(Analog

를 이용하여 양자화된 샘플비트를 출력Digital Converter)

하게 된다 상용 수신기에서는 신호처리부는 하드웨어 기.

반으로 구현하며 칩으로 구성되거나 를 이용FPGA, DSP

하여 구현하게 된다 하드웨어 기반으로 구현할 경우 입력.

신호에 대한 처리속도를 실시간으로 보장할 수 있는 장점

이 있다 그러나 본 논문에서는 소프트웨어 기반의 신호처.

리부를 고려하였으며 기능적으로는 하드웨어 기반의 신호

처리부와 동일하게 동작하게 된다.

다음 그림 은 항법 수신기의 기본 구성도를 나타1 GPS

낸 것이다.

그림 항법수신기 블록도1. GPS

신호처리부2.

소프트웨어 신호처리기는 에서 전송된RF Front End

를 수신하기 위한 처리기 입력 를IF data IF data , IF data

이용하여 신호를 획득하는 신호획득부 신호획득된 정보를,

이용하여 신호추적을 수행하는 신호추적부 신호추적부에,

서 생성한 측정데이터 및 항법데이터를 이용하여 항법해

를 생성하는 항법해처리부로 구성된다.[1]

신호획득부는 입력 샘플데이터를 이용하여 위성 신IF

호의 코드위치 및 도플러를 찾게 된다 신호획득부의 방법.

으로 널리 알려진 방식을 이용하여 빠른 시간에MF-FFT

신호획득 정보를 생성하게 된다 이렇게 신호획득이 성공.

적으로 이루어지면 신호추적부의 신호추적 채널로 코드위

치 및 도플러 정보를 전달하여 신호를 추적하게 한다 신.

호추적부은 개의 채널로 구성되며 각각 병렬적으로 동작N

하게 된다 신호추적부의 신호추적 채널은 신호획득 된 위.

성 번호가 독립적으로 할당되며 각 채널은 독립된PRN

위성 신호를 추적하게 된다 이렇게 위성 신호를 추PRN .

적하면서 생성된 측정데이터 및 항법데이터를 항법해를

생성하기 위해 항법해처리부로 전송한다 항법해처리부은.

각 위성추적 채널로부터 전송된 측정데이터와 항법데이터

를 이용하여 수신기의 위치를 구하게 된다 이때 항법해.

생성을 위해 최소로 필요한 위성추적 채널의 수는 개 이4

상이 필요하다.

그림 신호처리부 블록도2.

신호추적채널3.

신호추적채널은 샘플단위로 입력 데이터 값을 코드와

주파수로 상관하는 상관기 상관된 값을 이용하여 신호추,

적 오차를 판단하는 판별기 신호추적 오차를 보상하기 위,

한 루프필터 상관기로부터 생성된 상관값을 이용하여 비,

트동기를 생성하는 비트동기 비트동기 후 프레임동기를,

생성하는 프레임동기 프레임동기 후 상관기로부터 측정된,

값을 이용하여 항법해를 생성하기 위한 측정데이터생성부,

프레임동기 후 궤도데이터를 생성하기 위한 메시지 디코

딩으로 구성된다.

그림 은 일반적인 항법수신기의 추적 채널의 구조이다3 .

신호추적모듈의 기능은 크게 신호추적루프와 측정데이

터 및 항법데이터 생성루프 두 가지로 분류할 수 있다 신.

호추적루프는 위성의 이동에 따른 도플러 효과로 발생하

는 신호를 끊김없이 안정적으로 추적하는 기능을 수행하

며 입력 샘플의 상관값을 이용하여 추적오차를 보상하여

연속적 신호추적을 수행한다 측정데이터 및 항법데이터.

생성루프에서 측정데이터는 항법해 생성을 위해 필요한

의사거리 측정을 위한 값으로 상관기에서 신호추적과정에

생성된 측정값으로 카운트 카운트 카1ms , 20ms , 1sec
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운트값과 코드위치 코드 값이다, DCO .

그림 신호추적채널 구성도3.

기존 상관기 구현 방법4.

일반적 상관기는 중심주파수 및 도플러 주파수에 의IF

해 결정된 입력 샘플의 주파수 성분을 제거하기 위해 같

은 주파수 성분을 생성하는 주파수 생성기 생성된 주파수,

성분과 입력 샘플을 서로 곱하여 주파수 성분을 제거하는

주파수 혼합기 입력 샘플의 코드 성분을 거하기 위해 코,

드를 생성하는 코드생성기 코드생성기에서 생성한 코드성,

분과 주파수 성분이 제거된 입력샘플을 곱하여 코드성분

을 제거하는 코드 혼합기 샘플 마다 생성된 코드와 주파,

수 성분이 제거된 입력 샘플값을 누적하는 축적기 일정,

시간마다 측정치를 생성하는 측정치 생성기로 구성된

다.[3]

그림 기존 상관기법의 기능 구성도4.

실제 신호추적채널에서 소요되는 시간관계를 살펴보면

상관기 이외의 모듈에서는 단위시간 단위로 신호추(1ms)

적루프를 동작시키는 반면 상관기에서는 에 해당하는1ms

샘플수를 처리해야 한다 따라서 입력 샘플단위로 상관을.

수행하기 때문에 기존 상관기에서 빈번한 함수호출이 발

생하여 신호처리에 시간이 실시간을 만족할 수 없게 된다.

예로 샘플링률이 이면 당 개 샘5.714Mbps 1ms 5714

플을 처리해야 한다 기존의 방식에서 코드와 주파수 성분.

을 제거하여 상관하는 기능은 매 샘플마다 수행하며 따라

서 상관 함수 코드와 주파수 성분 제거 후 값을 누적함 를( )

번 호출하게 된다 따라서 빈번히 함수를 호출함에5174 .

따라 시간 소요가 많아지게 된다 이러한 문제가 소프트웨.

어 기반으로 실시간 수신기를 구현함에 어려운 요소로 작

용한다.

본 논문에서는 이렇게 상관기에서 샘플단위 함수호출로

인한 시간소요를 줄여 실시간에 적합한 상관기를 구현하

였다.

제안한 상관기법을 적용한 소프트웨어 수신기.Ⅲ

본 장에서는 소프트웨어 기반의 수신기를 실시간으로

구현하기위해 본 논문에서 제안한 블록 상관기법 알고리

즘에 대해 살펴본다.

블록 상관기 구성1.

본 논문에서 제안한 블록 상관기는 일반 상관기와 동일

하게 주파수 생성기와 코드 생성기가 존재하며 기존 상관,

기와 다르게 주파수생성기 및 코드생성기는 입력 샘플IF

데이터와 샘플단위로 혼합을 하지 않고 일정 시간 동안 샘

플과 상관을 위한 주파수 성분과 코드성분을 생성한다 이.

렇게 생성된 코드 성분과 주파수 성분을 코드주파수 상관/

기에서 코드와 주파수를 곱한 값을 생성한다 이때 코드와.

주파수 성분을 생성하기 위한 기준이 되는 것은 절대적 시

간이 아니라 코드 한 주기가 완성될 때까지 코드와 주파수

성분을 생성한다 이는 기존의 방식과 차이를 보이는데 기.

존의 상관 방식에서는 절대적 단위시간예 의 경( , GPS L1

우 동안 입력된 샘플마다 생성된 코드와 주파수 성분1ms)

을 생성하여 서로 곱함으로써 상관값을 생성하였으나 이렇

게 할 경우 이전에 언급하였듯이 각 샘플마다 상관을 위한

함수를 호출하므로 시간이 많이 소요되는 문제가 있었다.

그래서 본 논문에서 제안한 블록 상관 방식은 코드 한 주

기 동안 코드와 주파수 성분을 생성하면 한 번의 함수 호

출로 실제 샘플과 상관에 필요한 코드성분과 주파수 성분

을 생성할 수 있다 이렇게 생성된 코드주파수 성분은 샘. /

플혼합기에서 샘플 데이터와 곱하게 된다 샘플혼합기IF .

는 샘플데이터를 로부터 샘플데이터는 코드IF IF data IF /

주파수 성분이 생성된 개수만큼 읽어온다 따라서 샘플혼.

합기 에서는 함수의 호출 없이 이미 생성된 코드주파(518) /

수 성분과 샘플데이터를 서로 곱하여 상관값을 생성한IF

다 이렇게 샘플데이터를 블록단위로 처리함으로써 함. IF

수 호출을 줄이고 계산 시간을 최소화 할 수 있다.

기존 상관방식에서 위와 같이 샘플을 블록단위로 읽IF

어오려고 해도 실제 얼마만큼의 데이터를 읽어올지에 대

한 정보가 없기 때문에 불가능하다 그러나 본 발명에서는.

코드 주파수 상관값을 생성할 때 한 코드주기를 기반으로/

실제 상관에 필요한 샘플데이터 량을 결정할 수 있으IF

므로 블록 단위의 처리가 가능하다 그림 는 블록 상관. 5

기의 구성도이다.
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그림 제안 상관기법의 기능 구성도5.

블록 상관기법 알고리즘2.

주파수 갱신은 신호추적 채널의 루프필터에서 결DCO

정된 신호추적 주파수오차의 보정값을 반영하여 의DCO

증가값을 갱신한다 주파수 는 이전 주파수 값에. DCO DCO

의 증가값을 더하여 갱신된다 이렇게 갱신된DOC . DCO

성분의 최상위 비트 값을 이용하여 생성할 주파수의 위3

치로 변환된다.

주파수생성은 주파수 갱신에서 찾은 주파수 성분DCO

의 위치의 및 값을 저장한다 코드 갱신은sin cos . DCO

주파수 갱신과 동일하게 루프필터에서 결정된 신호DCO

추적 코드오차 보정값을 반영하여 의 증가값을 갱신DCO

한다 코드 는 이전 코드 값에 의 증가값을. DCO DCO DOC

더하여 갱신된다 이렇게 갱신된 값이 코드 업데이. DCO

트를 위한 설정값을 초과하면 코드갱신을 수행하고DCO

그렇지 않으면 이전의 코드값을 이용하여 코드생성을 한

다 생성된 코드는 주파수와 같이 일정 변수에 저장한다. .

이렇게 생성된 주파수와 코드 성분은 단위시간 마다(1ms)

샘플혼합기에서 샘플과 같이 처리되어 신호추적 채널IF

의 주파수 및 코드의 오차성분을 판단하고 이를 보상하게

된다 결국 오차 보상값이 다시 상관기의 의 증가값. DCO

에 반영되게 된다.

코드와 주파수 성분을 생성한 후 샘플카운트 증가를 수

행한다 샘플카운트가 동안의 샘플수인지 확인한 후. 1ms

에 해당하는 샘플수이면 의사거리 측정에 필요한 코1ms

드위치 및 성분의 값을 갱신한다 다음 코드위치 및DCO .

성분의 측정치를 구하기 위해 샘플카운트를 초기화DCO

한다.

코드 주기 확인을 수행하여 코드주기가 되면 의사거1 1

리 측정에 필요한 측정값을 갱신하게1ms, 20ms, 1sec

된다 코드 주기란 위성마다 고유의 코드를. 1 GPS PRN

생성하게 된다 의 코드는 총 칩의 데이. GPS L1 PRN 1024

터로 이루어지면 의 주기를 갖는다 따라서 코드위치1ms .

가 에서 까지 이동하였을 경우 코드 주기가 완성0 1023 1

된 것이다 만약 코드주기가 아니면 다시 주파수 및 코. 1

드의 값을 갱신하여 주파수 및 코드성분을 생성하게DCO

된다.

그림 블록 상관기법 알고리즘6.

성능평가.Ⅳ

다음은 본 논문에서 제안한 소프트웨어 기반의 실시간

수신기를 위한 블록 상관기법의 성능을 검증하기 위하여

시뮬레이션을 수행한 결과를 나타낸 것이다.

성능검증을 위해 개발된 신호생성 시뮬레이터를 이용하

여 생성한 신호를 아래와 같은 파라메터 특성으로 수신처

리하였다.[4]

표 주요 파라메터1.

표 에서 보듯이 입력 샘플의 전송률과 신호추적채널의1

수를 다양하게 변화하여 소프트웨어의 실시간을 확인하였

다.

Item Value

Sampling Rate 4.714 Mbps ~ 8.714Mbps

IF Frequency 1.132 MHz

IF Sample Size 100sec ~ 400sec

Quantization Bit 2bit
Tracking Channel

Number 4 ch
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그림 은 샘플데이터의 길이에 따른 제안된 블록 상7 IF

관기를 이용한 수신기와 샘플단위로 처리하는 기존 상관

기를 이용한 수신기의 신호처리 소요시간을 나타낸 것이

다 신호추적 채널을 병렬로 구성하지 않은 수신기 구조에.

서 제안된 상관기를 이용한 경우에 기존 상관기를 이용한

수신기보다 약 배정도의 처리속도 향상을 가져오는12.5

것을 확인할 수 있었다 이는 기존 상관기에서는 샘플단위.

로 상관을 수행함으로써 샘플마다 함수호출이 이루어져

함수호출에 대한 시간이 많이 소요되는 반면 본 논문에서

제안한 블록 상관기법은 한 번의 함수 호출로 샘플과 상

관에 필요한 코드 및 주파수 성분을 생성하고 이를 블록

단위의 샘플과 상관함으로써 기존 상관기법보다 보다 나

은 성능을 제공할 수 있었다.

그러나 신호추적 채널이 병렬 처리로 구현되어 있지 않

아 실시간에 비해 약 배 시간이 많이 소요되고 있다2.1 .

따라서 소프트웨어를 이용한 처리 계산량의 부하를 줄이

기 위해 병렬처리 기법을 도입하였다 병렬처리를 수.[5]

행한 경우 입력 데이터의 샘플링률이 일 경우IF 4.714

신호추적채널이 채널까지 실시간이 가능하였다6 .

그림 상관기법에 대한 신호처리 시간 비교7.

그림 샘플링률에 따른 신호처리 시간 비교8.

그림 은 입력 샘플의 전송률에 따른 본 논문에서 제안8

한 블록 상관기를 이용한 실시간 수신기에서 신호처리 소

요 시간을 나타낸 것이다 소프트웨어를 이용하여 신호추.

적을 할 경우 기존 하드웨어 기반의 수신기보다 신호처리

에 소요되는 시간은 많아지게 된다 현재 구현된 소프트웨.

어 기반의 수신기에서 실시간으로 처리 가능한 샘플링률

을 확인해본 결과 신호추적 채널을 개로 제한하였을 경4

우 입력 샘플의 전송률이 일 때까지 실시간7.714Mbps

처리가 가능한 것을 확인하였다.

결 론V.

소프트웨어 기반의 실시간 수신기 구현에 관한 기술로

하드웨어 변경없이 다양한 위성항법 신호를 효율적으로

수용할 수 있는 효과가 있다 현재 세계적인 추세로 소프.

트웨어 기반의 수신기가 개발되고 있으며 이를 위한 기술

이 발전되고 있다 따라서 본 논문에서 제안한 방식의 상.

관기술을 적용하여 실시간으로 위성항법 신호를 수신 처

리할 수 있는 것은 매우 중요하다고 볼 수 있다.

본 논문에서 제시한 블록 상관기법을 이용한 소프트웨

어 수신기의 경우 병렬처리 시 실시간으로 항법신호를 처

리하는 것이 가능한 것을 시뮬레이션을 통하여 확인할 수

있었다.
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