
(19) 민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2014 07월01

(11) 등    10-1403945

(24) 등    2014 05월29

(51) 특허 (Int. Cl.)

     G01S 17/08 (2006.01)
(21) 원        10-2012-0121893

(22) 원        2012 10월31

     심사청    2012 10월31  

(65) 공개        10-2014-0056707

(43) 공개        2014 05월12

(56) 술 사 헌

KR1020120099115 A

KR1020120061977 A

KR1020110131931 A

KR1020100115356 A

(73) 특허

 천  연 원

역시   776 ( 동)

(72) 

승철

울   391, 2동 1002  ( 동, 
지개 트)

철

역시  평동 우 트 210동 120
2

욱

  만  25, 110동 206  (만 동, 강변
트)

(74) 리

체 청  수 :   5   심사  :    

(54)     시스   어 

(57)  

  어  가 는 통신 어 , 통신 어 에 연결 고 복 거리가 어

는 리, 통신 어 에 연결 어 고,  사 신  는  생 어 ,   시각

 는 신  ,신   통신 어 에 연결 어 고, 신 에  는 값과 시계

통  가 는 시각  여   도착시각  실시간  변 는 실시각 변 , 실시각 변

리에 연결 어 , 실시각 변 에     시각과 리에 어 는 

고  는 체에  복 시간  여  에  사  가 다시  수신  돌

는 시각,   도착 시각  산 는 그 지 계산 , 그리고 시각 , 실시각 변 , 지스

 지연 에 연결 어 고, 시각 보 는 시계  포 다.   본  특징   어

는 컴퓨  지 고 도체  여 도체  신  지연  는  시각   

시간  보   변  블   보   여  도착 시각  게 산

고 여 C-SPAD 게 트  어   수신 는 보  게 수신  수 도  

다.

  도 - 도2
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특허청  

청  1 

고  는 체에  복 시간  어 는 그 지 계산  리, 

통신 어 에 연결 어 고,  사 신  는  사 어 ,

  시각  고, 상    시각  지연 시간  산 여 신  지연 보  생 는 

 신  ,

GPS  는 시각 보  여 시각  는 시계 ,

상    신  에 연결 어 고, 상    신   는 상  신  지연

보  상  시계  가 는 상  시각  여 상   신    

 시각  실시간  변 는  신  실시각 변 , 그리고

상   신  실시각 변  상  그 지 계산  리에 연결 어 , 상   신

실시각 변 에  실시간  변    시각과 상  그 지 계산  리에 어 는 상

 복 시간  여  에  사  가 다시  수신  돌 는 시각  

도착 시각  산 는 그 지 계산

 포 는  시스  어 .

청  2 

1 에 ,

상   신  는 상    신 가 , 상    신 가 었다는 상

태 보  고, 

상   시스  어 는 상   신   상  그 지 계산 에 연결 어

는 상태 어   포 고,

상  상태 어 는 상   신   상  상태 보가  상  그 지 계산  동

 시  신  여 상  그 지 계산  동  시 도  는

 시스  어 .

청  3 

1 에 ,

상  그 지 계산  연결 어, 상  그 지 계산 에  는  도착 시각   실  시각에

비 C-SPAD  게 트 신  생 는  실시각 변 , 그리고

상   실시각 변  연결 어 고, 상  시계 에  는 시각  여 당 시간에 상  

비 C-SPAD  게 트 신  수신  검  C-SPAD  게 트 신  는 지연 생

  포 는  시스  어 .

청  4 

1 에 ,

상   신  실시각 변 는 규  신  지연  보상   신 보  블  포 는 

 시스  어 .

청  5 

2 에 ,
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상  그 지 계산 는, 

상  동  시  신    상  그 지 계산 에  어 신  생 는 그 지 어 ,

64비트 수  에  과 뺄  수 는 64비트   뺄 ,

 개  64비트  수  에  곱  수 여 128비트  결과  는 64비트 곱 ,

128비트 수에  나눗  수 는 128비트 나눗 , 그리고

상  64비트   뺄  그리고 상  64비트 곱  각각  연산결과  가변 2진 택  택 는 가

변 2진 택  

 포 는  시스  어 .

  

 술  

본    시스   어 에  것 다.[0001]

 경  술

  시스   여 지 거리  는 시스 , 스폭  짧   [0002]

에 사 고  가 산  사 시간    시각과 에 사  가 수신 에 도착

 도착 시각  여, 지  거리  산 다.

    사  , 고  포 다 드(photo diode)  여 사 는 [0003]

 시각  다.

또 ,  도착 시각    에  사 어 는 빛  는 수신  검  사 다.[0004]

지만, 에  사 는 빛, ,  가 므 , 수신  검 는 나  도 검  수 는[0005]

능  가지고 는 C-SPAD(Compensated Single Photon Avalanche Diode)   수 다.

지만,  C-SPAD는  검  능  민 여 에  사  빛  에 도착 는 시 에 맞게 게[0006]

트  동시  에  사   신  수신 고,  신  도착 시각  게 여 지

거리  게 산  수 다.

러  C-SPAD  게 트 신  동시키     시스 에 포   어  여 [0007]

 도착 시각  다.  어 는  시 에 C-SPAD 게 트 신  생시킨다. 

, 컴퓨  컴퓨 에   스 드  여  어  다. PC  [0008]

여 에  사   도착 시각  계산 고,  계산 결과   스 드에 달 다. 

 스 드는  결과  여 C-SPAD  게 트 신  생시킨다. 

,  스 드  여   신  생 므 , 컴퓨   처리 에  에[0009]

 사   도착 시각 보는  스 드에  슬 (slot)  통  스 드

달  후,   스 드  통   어신  생시킨다.

,   스 드  통    시스 에  산    시각과  도착 시[0010]

각 등과 같   신   컴퓨  고,    컴퓨   처리 에  생  신

나  역시   스 드  통  실시간  다.

 컴퓨   처리 는  스 드  통    처리 다.[0011]

처럼, 컴퓨  내에  고 능   처리  여   시스  실시각  처리[0012]

가 루어  편리  상 지만, 컴퓨    시스 간  신      스

드가 다. 

지만,  스 드는 컴퓨  능 변 에   도    변 고, 에  운  시[0013]

스   개  트웨어가 변 여 에  상  컴퓨     시스  운 에  보
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수 지에 가 생 다. 

고  신  처리가   시스 에  상  컴퓨 에  사   원 공  는  [0014]

시스 에   생시키는  시킨다.

 내

결 는 과

 본  루고  는 술  과 는 컴퓨  지 고  어  는 것 다[0015]

본  루고  는 다  술  과 는   시각  게 는  어  [0016]

는 것 다.

본  루고  는 또 다  술  과 는  도착 시각  게 여 C-SPAD 게 트  [0017]

어 는  어  는 것 다.

과  결 수단

본 에   어 에  에  사   도착시각  계산  NDF, SOD, PSC 태[0018]

 과 계산  후단에 가변 2진 택 식   여 수  계산 식  그 지 계산  가

능 게 여 나  도체 내에 독   어  , 도체  신  지연  는 

시각   시간  보   변  블   보   여  도

착 시각  게 여 C-SPAD 게 트  어 여  수신 는 보  게 수신  수 

도  다.

 과

본  특징   어 는 컴퓨  지 고 NDF, SOD, PSC 태   과 계산  후단에[0019]

가변 2진 택 식   여 수  계산 식  그 지 계산  가능 게 여 나  도체 내

에 독   어  , 도체  신  지연  는  시각   시간 

 보   변  블   보   여  도착 시각  게 산 고

여 C-SPAD 게 트  어   수신 는 보  게 수신  수 도  다.

또   어   시  생   원 공  여 독립   어  므[0020]

 컴퓨 에  사   원 공  에  생 는   생  지시키는 과가 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에    시스  블 도 다.[0021]

도 2는 본   실시 에   어  도 다.

도 3  본   실시 에    신   도 다.

도 4는 본   실시 에  시각  도 다.

도 5는 본   실시 에  그 지 계산  도 다.

도6  본   실시 에  그 지 계산  산술연산  도 다.

도 7는 본   실시 에  신   도체 연결   차   신  지연량 변

도시  그 다.

도 8  본   실시 에  그 지 어 에  어신  는 신  도 다.

도 9는 본   실시 에  시간지연 보  블 도 다. 

 실시   체  내

에 는 첨  도  참고  여 본  실시 에 여 본  는 술 에  통상  지[0022]

식  가진 가 게 실시  수 도  상  다. 그러나 본  여러 가지 상  태  
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 수  여 에  는 실시 에 지 는다. 그리고 도 에  본  게  

 과 계없는  생략 ,  체  통 여 사  에 는 사  도  

다.

첨  도  참고  여 본   실시 에    시스 에 여 다.[0023]

, 도 1  참고  여 본   실시 에    시스    시각(START), [0024]

도착 시각(STOP)  시각 보(TI)가 고  사 신 (LS)  C-SPAD  게 트 신  (GATE)  

는  어 (11),  어 (11)  연결 어 고  사 신 에   사 는 

생 (12),   생 (12)에  는    통과시키고  나 지는  사시키는  미러

(mirror)(M1), 미러(M1)  통과   여   시각,    시각 (start)  

는   검 (13), 미러(M1)에  사   수신 여, 수신   산 는 

(14), (14)에  는   는  (15), 에  사 는 

수신 는  수신 (16),  수신 (16)에  수신   여  도착 시각, , 

 도착 신 (stop)  는 수신  검 (17), 그리고   검 (13), 수신  검 (17)  

 어 (11)에 연결 어 고,   검 (30)에  가 는   시각(start)과 수신  검

(17)에  가 는  도착 시각(stop)  수신 고 수신    시각(START)과  도착 시

각(STOP)   어 (11)  는 스 (18)  비 다.

 어 (11)는 도 2에 도시  것처럼,   어  가 는 통신 어 (65),[0025]

통신 어 (65)에 연결 어 는 그 지 계산  리(56), 통신 어 (65)에 연결 어 고  사

신 (LS)  는  사 어 (66),   시각(START)  는   신  

(52),   신  (52)  통신 어 (65)에 연결 어 는   신  실시각 변 (53),

  신  실시각 변 (53)  그 지 계산  리(56)에 연결 어 는 그 지 계산 (55),  통

신 어 (65),   신  (52)  그 지 계산 (55)에 연결 어 는 상태 어 (62),  통신

어 (65),  사 어 (66), 그 지 계산 (55)  상태 어 (62)에 연결 어 는  실시각

변 (57),  실시각 변 (57)에 연결 어 는 지연 생 (58), 그리고 시각 보(TI)가 고 

  신  (52),   신  실시각 변 (53),  실시각 변 (57)에 연결 어 는

내  시계 (61)  비 다.

신  는 도3에 도시  것처럼,  단    시각(START, 95)  고 직  연결 어 [0026]

는 복수  도체 지연 (98) 그리고 도체 지연  병  연결 어 는 복수  립 (100)  비

다.

, 맨 에 는 립 (100)   단 에는   시각(START)  고 나 지 립[0027]

(100)  단 는 각 도체 지연 (98)  단  직  연결 어 다.

 든 립 (100)  단 는  연결 어 실시각 변 (53)  단  연결 고, 클럭단  역시 [0028]

 연결 어 클럭신 (97)가 다.

도 5  그 지 계산 (55)는 도 2  상태 어 (62)   스(DBI)에 연결 어 는 그 지 어[0029]

(76),  스(74)에 연결 어 는  택 (73),  택 (73)   스(74)에 연결 어

는 64비트(64  bit)  계산 (78),   택 (73)   스(74)에 연결 어 는 128비트 나누

(80),  택 (73)   스(74)에 연결 어 는 누산 (81), 그 지 어 (76), 64비트 계산

(78)  어신 (77)에 연결 어 는 가변 2진 택 (79),  스(74)   실시각 변 (77)

연결 어 는  스(89)에 연결 어 는  날짜변경 그(83),  단   지스

(84),   단   지스 (85),  스(74)   택 (73)에 연결 어 는 간결

과  지스 (87), 그리고  스(74)   택 (73)에 연결 어 는 계산 결과 시 

지스 (86)  비 다.

그 지 어 (76)는 그 지 계산 (55)  각 에  어 신  생 여 어신 (77)  통[0030]

 각 당 는  다.

 스(74)에는  신  실시각 변 (53)에  는   (iNDF, iSOD, iPSC)[0031]

그 지 계산  리(56)에 어 는  복 거리가 가 어  택 (73)에 달 다.

 택 (73)는 64비트 계산 (78)  128비트 나눗 (80)  누산 (81)  루어진 계산 에 각각 연결[0032]
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어   택에 사 다. 계산 결과 시  지스 (86)  간 계산 결과  지스

(87)도   택   각각   택  가지고 다.  택 (73)는 티

 여 다.  

, 간계산 결과  지스  블 (86)는 그 지 계산에  산 는 8 개  미  고, 계[0033]

산 결과 시  지스 (87)는 그 지 계산  단 별 계산  료  그 결과값  고 다.

64비트 계산 (78)는 64 비트  수   사 연산( , 빼 , 곱 , 나누 )  수 다.[0034]

128비트 나눗 (80)는 과 128비트  수  나눗  수 다.[0035]

누산 (81)는 64비트 계산 (78)  128비트 나눗 (80)  계산 결과  시  다.[0036]

가변 2진 택 (79)는 64비트 계산 (78)  128비트 나눗 (80)  계산 결과에   릿수  택  후[0037]

 스(DB2)  다.

, 도 1  도2  참고 여   시스  체  동 에 여 다.[0038]

 어 (11)에  통신 어 (65)     사 어 (66)는  사 신 (LS)  [0039]

 생 (12)  다.  생 (12)는  사 신 (LS)  가에  빔  생 여

미러(M1)쪽  다. 미러(M1)쪽  사   빔  미러(M1)에  는 사 어  (14)

쪽  가 고 나 지는 미러(M1)  통과 여   검 (13) 쪽  가 다.

  검 (13)는 가 는 빔   신  변 여,   신 (start)  생 여 [0040]

스 (18)  다.

또 , 미러(M1)에  사  빔   비  (14)에  빔  직경,  빛[0041]

직경  가 어  (15)  달(12) 다.

 (15)는 어도 나 상  미러   루어  는  신 계 , 가 는 빔[0042]

  사 다.

 사  빔  에 착  사경(도시 지 )에  다시 사지  사 다.[0043]

,  사경에  사  빔   수신 (16)  가 다.[0044]

 수신 (16)는 어도 나 상  미러   루어  는 수신 계 , 에  사 어 [0045]

돌 는 빔   수신 (16)에  집 어 수신  검 (17)  다.

본 실시 에 , 수신  검 (17)는 C-SPAD(Compensated version of Single-photon Avalanche Diode)  루[0046]

어  다.

,  어 (11)  C-SPAD  게 트 신 (GATE)가 가 , 수신  검 (17)  C-SPAD 게 트가[0047]

열리게 고, 가 수신 , C-SPAD  게 트는 닫 게 다.

, 게 트가 닫 게   수신 (16)  는 빔  수신  상 루어지지 게[0048]

다.

 , 수신  검 (17)는 C-SPAD  게 트 신 (GATE) 가 가 는 동 에만  수신 (16)[0049]

수신  빔  검 고   신  변 여,  도착 시각(stop)  생 여 스 (18)

 다.

처럼, C-SPAD  게 트 신 (GATE)는 수신  검 (17)에  빔  수신 는   열거나 닫는[0050]

동  어 므 , 수신  검 (17)  게 트 어 신  수 다.

미  것처럼, 수신  검 (17)는 나  도 검  수  도  매우 뛰어난 수신 감도  갖고[0051]

는 C-SPAD  지만,  어 (11)  가 는 C-SPAD  게 트 신 (GATE)  어 여 원 는

시 에만 C-SPAD  게 트  열어 수신  검 다.

 ,  주변  수신 여  도착 시각(stop)  도가 감 는  지 다.[0052]

스 (18)는   검 (13)  수신  검 (17)에게 각각 는   신 (start)[0053]

 도착 시각(stop)    신   후, 들   시각(START)   도착 시각
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(STOP)   어 (11)  다.

다 , 도2  참고  여,   신 (START)   수신  검 (17)  동  어 여 C-SPAD[0054]

게 트 신 (GATE)  는  어 (11)  동  다. 

 어 (11)는 도 1  도 2에 도시  것처럼, 스 (18)  는   시각(STAR[0055]

T)  시간 보(TI)   는다.

 시각 보(TI)는 GPS(global positioning system) 에  는 시각 보  수신 다. [0056]

 어 (11)  동  시 에,  어 (11)  통신 어 (65)는 단  통  [0057]

 처리  가 는  사  수신 고, 수신  보  그 지 계산  리(56)

 실시각 변  블(68)에 다.

, 그 지 계산  리(56)에는 그 지 계산   당 지  복 거리( , '  복 거[0058]

리'   )  복  시간  고,   실시각  변  블(68)에는  동 에   다  

(parameter)가 다.

통신 어 (65)  동 에  그 지 계산  리(56)   실시각 변 (57)에 당 는 [0059]

 동 , , 쓰  동  료 ,  사 어 (66)에   사   신   사 신

(LS)가  사 어 (66)에  생 어 단 (67)  통  다.

,   사 신 (LS)는 단 (67)  통   생 (12)  가 고,  ,  생[0060]

(12)는 빔  미러(M1) 쪽  다.

, 미  것처럼(M1)    검 (13)  동  통    검 (13)에  생[0061]

  신 (START)가 스 (18)  통  ,    신 (START)   어

(11)    신  (52)  가 다.

  신  (52)는 신  단(51)에  가 는 도체  신  지연   신  [0062]

클럭  시간  여,   클럭에   신    시각(START)  지연 시간  산

여 신  지연 보  생 다.

  신  (52)에   신  지연 보는 실시각 변 (53)  달 다, [0063]

또 ,   신  (52)는  신 (START)  ,    신 (START)  [0064]

었다는 상태 보  상태 어 (62)  다. 

  신  실시각 변 (53)는 신  (52)에  는 신  지연 보, 지연값과 내 시계[0065]

(61)  통  가 는  시각  여,    시각(start)  실시간  변 다.

내  시계 (61)에  는  시각  GPS  는 시각 보(TI)  다.[0066]

,   신  실시각 변 (53)는  신 가 도체  신  지연   에  각  [0067]

 신 지연 값  지  것  보  , 보  블(64)    신  실시각 변

(53)내    신  변  블(54)  비 고 다.

 , 실시각 변 (53)는 GPS  달 는 시각 보뿐만 니  별도  마 어 는 보[0068]

블  여,   신  (52)에  산  신  지연 보에 당 는 시각만큼 지연

  시각  재 시각  고 게 보상 다.

신  지연차 에  차보   도3  도4  에   나타낸다.[0069]

  신  실시각 변 (53)에  신  지연   생 는  신 (START)에  시각[0070]

차가 보상 어    시각  산 ,    시각 보는 그 지 계산 (55)  

다.

그 지 계산 (55)는   신  실시각 변 (53)에     시각(START)과 그[0071]

지 계산  리(56)에 어 는 고  는 체(  들어, )에  복 시간  여

  시스   (15)에  사  가 다시  수신 (16)  돌 는 시각, ,

비 C-SPAD  게 트(GATE')  산 다.
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러  그 지 계산 (55)  동  도5  도 6  에  상  나타낸다.[0072]

 실시각 변 (53)는 그 지 계산 (55)에  산 어 는  도착 시각 보  여 실[0073]

  시각에 비 C-SPAD  게 트 신 (GATE')  생 다.  실시각 변 (57)에  는 C-

SPAD  게 트(GATE)는 지연 생 (58)  가 고, 지연 (57)는 내  시계 (61)에  는  시각

여 실   시각에 C-SPAD  게 트 신 (GATE)  다. 

상태 어 (62)는   신  (52)    시각(START)  었다는 상태 보가[0074]

,   시각(START)   상태  고, 그 지 계산 (55)  동  시  신  

여 그 지 계산 (55)  동  시 도  다.

또 , 그 지 계산 (55)는 신  동 , 비 C-SPAD  게 트 신 (GATE') 산  동  료 , 그[0075]

지 계산 (55)는 동  료 상태 보  생 여 상태 어 (62)  다. 

,  상태 어 (62)는 그 지 계산 (55)  동  료 상태가  후  실시각 변[0076]

(57)  동  시  신  여,  실시각 변 (57)  동  시 도  다.

 , 그 지 계산 (55)   실시각 변 (57)는 상태 어 (62)에  동  시  진다.[0077]

, 상태 어 (62)는   시각(START)가  상태  나타내는 상태 보  그 지 계산[0078]

동  료  상태  나타내는 상태 보가 각각  각각 진  시간 후에 그 지 계산 (55)

 실시각 변 (57)  동  시  신  각각  수 다.

또 , 에  상태 어 (62)에 LED(Light Emitting Diode)등과 같  시  연결 어 재 [0079]

어 (11)  동  상태   시(63)  수 다.

도 3, 도 4 그리고 도 7  여  시각  에  다.  도시  것처럼,  [0080]

 신  (52)는 지연  복수  도체 지연 (98)   복수  립 (100)  비 고 다.

,    시각(START)   개  리 어,  신 는 직  연결  도체 지연 (98)[0081]

 가 어 직  연결  복수  도체 지연 (98)  거쳐 지연 고, 다   신 는 병  연결  립

 (100)  달 어 상태가 다.

, 신   복수  립 (100)  각 클럭 단  가 는  신  스가  마다 각[0082]

단  도체 지연  는 지연  신  지연 값  각 립  단 (101)  통  다. 

도 3에  각 도체 지연  단  는  동 고 또  각 립  단  는 [0083]

동 게 사 었지만, 실질  들 도체 지연  립  도체   경우, 도체 지연

 사  연결 는 단  는 지 고 또   립  사  연결 는 단   또

지 다. 

, 도체 지연  개수나 립  개수가 가  , 단   차 가 가 는 ( , 리곱[0084]

나 립 )  개수에 비 지  에, 도 7에 도시  것처럼,  개수가 가 에  생

는 신  지연량  'A' 처럼 비  가 지 고 'B' 처럼 규  가 게 다.

,   개수에  'A' 처럼 신  지연량   지만, 실 는  연결 는 단[0085]

  차   'B' 지연량  지 는다.

, 본 실시  경우, 러   결  , 도 9에 도시  것처럼, 러  단   차[0086]

 생 는 규  신  지연  보상   보  블  실시각 변 (54)에 어 다. 

도 9에 , 러  보  블   (RAM, random access memory) 등과 같  리  루어진다.[0087]

도 9에 도시  것처럼, 첫 째 블 (106)에는 는 값  가 고,  째 블 (107)에는 변  값[0088]

 다.  째 블 (107)  첫 째 블 (106)보다 개수가 나 다. 

그 는  째 블 (107)에 어 는 는 첫 째 블 (106)  각  사   값  나[0089]

타냄  첫 째 블 (106)  수보다는  것 다.  o1  i1과 i2  사  간 값  갖도  어 

다.

처럼,  째 블 (107)에 는 값   개  후  시간 생     여 지연값[0090]
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 여 얻  값  도  다. 

도4는  어  내에    신  시각  게 는 다.  는  [0091]

신  실시각 변 (53)  내  시계 (61)  다. 

내  시계 (61)는  어  내에  사 는  시각  공 다.  시각  공  [0092]

 어  내  3 개  신  다. 

10Mhz 신 (203)  1 x 10
-7
 sec  도  가진 신  어   GPS 수신  등에  [0093]

다. 

 신 는  어  내  신  시각  신  사 다.  신 는 내  시계 (61) 내에[0094]

PLL(Phase-Locked Loop, 210)  여 250MHz 신 (213)  주 수 변  다. 

변  주 수는  250Mhz  신  4  x  10
-9

 sec  도  나타낸다.  시계에는  1PPS(204)[0095]

IRIGB(205) 신 도 다. 

1PPS는 1  단  신 다. 10Mhz 신 는  크  연  는 신  1 x 10
-7
 sec 지[0096]

시각  나타낼  수  나,   단  시각   수  없 므  1PPS  여   단  시각

나타낸다. 

IRIGB(205)는 GPS 수신  등에   시각 보  가진 AM 변  신  날짜(Day), 시간(Time), [0097]

루  (Second, SOD - Second Of Day)  나타낸다.

진폭변 (AM)  신   어  내에  그  사  어 움   어  신 가 [0098]

 에 진폭변 (AM) 신 는 PWM(Pulse Width Modulation) 신  변 어  어  다. 

시계 내  IRIGB (212)는 PWM 변  IRIGB 신 에  날짜, 시간, 루   리 다. [0099]

 시각 보는 단  리 는 ,  1PPS 신  여 단  보 리  수  다. [0100]

PLL(210)에   250Mhz  신 는  nano_clock  (211)에  4  x  10
-9

 sec  도  보[0101]

복원 다. 

  신 (start)는 도체  신  지연  여  시각  는   신[0102]

(52)  다.  신 에  신  지연   그 지연 신 들(201)    실

시간 변 (53)  다. 

  실시간 변 (53) 내  비트 운 (205)   신 에  지연 신 들  개수  운[0103]

트 여 신  지  생 다. 

신 보  블(도 9)  여러  시 착  거처 얻   변  값  는 리 다.  변  값[0104]

 얻   본   후  신  생  여 신  생 고,  본  통  시

각  수  신  본  차  수 여  값  다. 

 값  다시 신 보  블에 여 실시간 는   신  차  보 는 다. [0105]

  실시간 복원    지 신  signal_in(202)에  시 다. [0106]

 신 가  보 블 리  주  생 (207)에  첫 째 주  생 시킨다. [0107]

 주 는 보  블  첫 째 리   시킨다.  값과 비트 운 (205)   지[0108]

 지연신  개수  비 다. 비  값  지연 개수가 보  블  어드 스  가 시  다  보  

블  값  비 다. 

보  블  값  지연 신  개수보다 클 , 비 는 지 고  주 값  2 x 10
-10
 0sec  도[0109]

나타내는 값  다.  시각 (208)  시계  시각 보  날짜, 시간, 루   보,

4 x 10
-9
 sec  도 신  보  블  주  2 x 10

-10
 sec 도 시각 보  여   

  시각 보(209)  생 다.
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, 도2  도5  참고  여 그 지 계산  동  다. [0110]

, 상태 어 (62)  그 지 계산 (55)  동   동  시  신 (70)가 그 지 계산 (55)[0111]

가 , , 그 지 어 (76)는 그 지 계산 (55)에  어 신 (도8  신 들) 등  생 고

어신 (77)  통  당 는  각각 다.

그 지 어 (76)에  는 어 신  포맷  도 8에 도시  것과 같다.[0112]

도8에 ,  그 지 어 (76)에  는 어 신  포맷  도 7처럼 3비트  ALU_MODE(110),  2비트[0113]

ALU_Ain(111),  3비트  ALU_Bin_src(112),  4비트  ALU_Bin_reg(113),  2비트  ALU_out(114),  3비트

ALU_out_reg(115)  3비트  ALU_out_shift(116)  루어질 수 다.

ALU_MODE(110)  그 지  계산  내에  64비트  계산 (78)  128비트  나눗 (80)  동  지 는[0114]

드 다.

ALU_Ain(111)  64비트 계산 (78)  A  포트  는  택   택  신 다.[0115]

ALU_Bin(112)  64비트 계산 (78)  B  포트  는  택   택  신 , 여러[0116]

 블 (도5  71,72,81,86,87)  나  택   드 다.

ALU_Bin_reg(113)  택  블 에   지스  택   드 다.[0117]

ALU_out(114)는 는 가 도착  블 (도5  71,72,81,86,87)  나  택 는 드 다.[0118]

ALU_out_reg(115)는 택  블 에   지스  택   드 다. [0119]

ALU_out_shift(116)  계산 후 계산 결과에   리수만큼  택   드  가변 2진 택 (79)[0120]

 달 는 드 다.

그 지 계산 (55) 내  그 지 어 (76)에   계산에  당  드  여 그 지 계산[0121]

 수 도  었다. 

  신  실시각  변 (54)에  는    시각(START)   가지  (iNDF[64],[0122]

iSOD[63:43), iPSC[42:0])  나눠  다.

, 미  것처럼, iNDF는 날짜  변경  나타내는 그 다.[0123]

 본 실시 에 다    시스   시각,  GPS  는 시각 보(TI)에 동 어[0124]

동 는 다. 

날짜가 변경     시스  동  수 다.[0125]

 , 에는,  어  지시킨 후, 날짜 변경에  각  미  변경  후   시[0126]

스  다시 가동시  다.

지만, 본 실시  경우, 날짜가 변경 는 시  에 iNDF 그  지  에  동[0127]

날짜 변경에  시각 보  생 도   다. 

iSOD는 루  (second)  나타내는   어 (10) 내  시계 (60)에  생 다. [0128]

iPSC는  단   1 x 10
-12

 도  가진 보   단   시계(208)  여 생 다.[0129]

또  리(54)  가 는  복 거리는 D-reg[63:0]포트(72)  다. [0130]

들   신 (iNDF[64], iSOD[63:43), iPSC[42:0]]   복 거리는  스(74)에 실  계산[0131]

 지스  같  당 는  달 다.

 공  또는 달 지  거리  [ps] 단   처리  는 64비트 동 수  식[0132]

계산  나, 64비트 단  동 수  계산   수 는  가 복 고 계산 시간  많

걸린다.

지만, 본 실시  경우, 수   변  , 가변 2진 택 (79)는 동 수  식  [0133]

지 고 수   식  므 , 64비트 계산 (78)  128비트 나눗 (80)  계산 결과에  
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 리수  택 고,  , 계산 시간  크게 어들고, 가 간단 진다.

가변 2진 택 (79)  통   스(74)  는 64비트 계산 (78)  128비트 나눗 (80)  계산 결[0134]

과는 누산 (81)에 시  다.

내  계산  료  계산 결과는 다시 oNDF(83), oSOD(84), oPSC(85)  나뉘어 (89)  다. [0135]

 료  계산  료 다는 신 (88)  그 지 계산   다. 

도 6  그 지 계산 에  산술 연산  도 다.  블  그 지 계산 에  수  산술연산[0136]

수 다. 

산술 연산 는 3개   블  64비트 사  연산블 (78), 128비트 나눗 (80) 그리고 가변 2진 택[0137]

(79)  다. 64 비트 사  연산 블 (78)  3개  연산 (137,138,139)  신   어 (134)  2개

지스 (135,136)  다. 

  뺄 (137)  64 비트  수  에  과 뺄  수 다.  개  64비트 수  [0138]

 에  산술 연산  수  후 64비트  결과  다. 

곱 (138)는 64비트  수  에  곱  수 다.  개  64비트 수   에  산[0139]

술 연산  수  후 128비트  결과  다. 나눗 (139)는 64 비트  수  에  나눗

수 다.

 개  64비트 수   에  산술연산  수  후 결과  64비트  몫과 64비트  나 지  [0140]

다. 64비트  산술 연산  수    개  수는 각각  64비트 지스  A_reg(135)  B_reg(13

6)에 다. 

 료 고 산술연산 시  (130)  가  산술 연산  시 다. 산술 연산  료  계산  지[0141]

연 (134)에  산술 연산 료 신 (147)  다. 

128비트 나눗 (80)  그 지 계수 계산 시 사 는 연산 다. 64비트 나눗 (139)   그 지[0142]

계수 계산에  차가 크게 생 므   보   128비트 나눗  별도  여 차  

다.

128비트 나눗 는 128비트 쉬 트 지스   뺄 (140)과  64비트 지스 (141)  다.[0143]

가변 2진 택 (79)는 단  사  연산블  결과  2진 택  결과  취 다.  연산에 는[0144]

계산 시 10  수  곱 거나 나누는 , 10  수  도체내에  그  처리  어 운 가 다.

본  는  계산  시    값에 2
40

 1099511627776  곱 여 수  [0145]

만든 후 계산  료  결과  취   계산 에 곱 진 2
40

 나누는  계산  간략  다. 

2진 나눗  택 (142,143)  다. 택   2진 나눗  간단   고  나눗  [0146]

수 는  다. 

택  에  단에  곱 진 2
40

  에 나누는 것  니  계산   실   [0147]

  뺄 (137)  결과는 2 단계([63:0],[0,63:15]/32768)  택  고, 곱  결과는 4단계

([63:0], [103:40]/1099511627776, [86:25]/33554432, [78:15]/32768)  택  다. 

 여러 개  2진 나눗 에   택 는 계산 시 실   는  택 다. 계산  [0148]

료  연산 택 (144)에  결과  택  후에 결과  지스 (145,146)에 다. 사 연산  결과

는 N_reg(145)에 고 나눗 (139)  계산 결과  나 지는 Q_reg(146)에 다. 

상에  본  실시 에 여 상 게 지만 본  리 는 에 는 것  니고[0149]

다  청 에  고 는 본  본 개   당업  여러 변   개량 태 또  본

 리 에 는 것 다.
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11:  어  12:  생    [0150]

13:   검 14:  

15:  16:  수신

17: 수신  검 18: 스 

M1: 미러 50: 체   어

52:   신  

53:   신  실시각 변

54:   신  변 블

55: 그  계산 56: 그 지 계산  리

57:  실시간 변

58: 지연 생 61: 내  시계

62: 상태 어 65: 통신 어

66:  사 어 68:  실시간 변  블

73: 1 택  블

74: 스(DB1) 76: 그 지 어

77: 어신 (CT1) 78: 64비트 계산

79: 가변 진 택 80: 128비트 나눗

81: 누산 82: 2  택

83:  날짜변경 그

84:   단   지스

85:   단   지스

86: 계산 결과 시  지스

87: 간계산 결과  스  블

98, 99: 도체 지연   100: 립

101: 립  단    134: 계산  지연

135, 136: 계산     지스

137: 64비트   뺄

138: 64비트 곱       139: 64비트 나눗

140: 128비트 쉬 트 지스   뺄

141: 64비트 지스

142:  결과 2진 택   143: 곱  결과 2진 택

144: 연산 결과 택   145: 계산 결과  지스

146: 나눗  결과  나 지  지스

205: 비트 운          206: 비

207: 주 생

208:  단   시계   210: PLL
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211: 나  단   시계   212: IRIGB 

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9

【심사  직 보 사 】

【직 보  1】

【보 】청

【보 】청  1

【변경 】

상  통신 어 에 연결 어 고

【변경후】

통신 어 에 연결 어 고
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