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청

청  1 

FMCW 에 사 는 안 나  계 는 에 어 ,

상  FMCW  감지  감지 상  치 또는 도  는 단계;

상  안 나에   사양에 라 상  안 나  라미  결 는 단계;

상  안 나에  EM(ElectroMagnetic) 시뮬  수 여 상  안 나  특  결 는 단계;

상  안 나  통   상  FMCW   스가 상  감지 상에 사 어 상  안 나  통  수

신  수신 스  특  상  안 나  특  고 여 산 는 단계; 

상  수신 스  특  스트값  산 고, 상  산  스트값에 라 상  안 나  상  FMCW

  안 나  택 는 단계

 포 고,

상  안 나는 (Horn) 안 나 고, 상  안 나  라미 는 상   안 나  개  가   또는 

 포 고,

상  안 나에  사  상  안 나   빔폭 특 (Half-Power Beamwidth) 고,

상  안 나  택 는 단계는,

상  산  스트값  미리 결  계값과 비 고,

상  산  스트값  상  계값 보다  경우에 상  안 나  상  FMCW   안 나  택

고,

상  산  스트값  상  계값과 같거나 큰 경우에

상  안 나에   사양  변경 는 단계;

상  변경   사양에 라 상  안 나  라미  재결 는 단계

  포 고,

상  감지 상  복수 고, 

상  수신 스  특  상  각 감지 상에 사  수신 스들   평균값  상  수신 스들  

 산값 고,

상  스트값   수 식1에 라  산 는 안 나 계 .

[수 식 1]

여 , 는 상  스트값 고, , , 는 상수 다.

는 상  수신 스들   평균값   수 식 2에 라  산 고, 는 상  수신 스들  

 산값   수 식 3에 라  산 .
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[수 식 2]

여 , 는 상  감지 상 또는 상  수신 스  개수 고, k는 상  감지 상 또는 상  수신 스

 스 고, 는 k 째 수신 스   나타낸다.

[수 식 3]

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

삭

청  5 

삭

청  6 

삭

청  7 

삭

청  8 

삭

청  9 

1   실 시키   그램   컴퓨  독 가능   매체.

 

 술  야

 실시 들  FMCW  는 안 나  계 는 에  것 , 체 는 EM 시뮬[0001]

(Electromagnetic Simulation)  여 안 나 특  시뮬  고,  여 FMCW  감
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지 능  , FMCW  능  지시키는 계  안 나  택 는 에  것 다.

 경  술

는  운 가  보 ,  차   타  차량  식 는  도움  주  여  사  수  다.  특[0002]

FMCW(Frequency-Modulated Continuous Wave)  시스  비  간단   수 도 독

상 건에 도  신뢰  보여주고 므  동차   여러 애 리 에  리 사 고 다.

FMCW  시스  개 RF 치, 신 처리 듈  안 나  다. FMCW  시스  능  신[0003]

 비(SNR: Signal to Noise Ratio)에 크게  는다. 라 , FMCW  는 안 나  득,

사 ,  빔폭 특 (Half-Power Beamwidth)  수신 는 신  강도    신 게 결

어야만 다.

 내

결 는 과

 실시 들  FMCW  능  체계  는 것   다.[0004]

 실시 들  통 경에   다  도  동 는 복수  타겟  는 FMCW  시뮬[0005]

는 것   다.

과  결 수단

시  실시 에 , FMCW 에 사 는 안 나  계 는 에 어 , 상  FMCW  감지[0006]

 감지 상  치 또는 도  는 단계, 상  안 나에   사양에 라 상  안 나  라미

 결 는 단계, 상  안 나에  EM(ElectroMagnetic) 시뮬  수 여 상  안 나  특  결

는 단계, 상  안 나  통   상  FMCW   스가 상  감지 상에 사 어 상  안

나  통  수신  수신 스  특  상  안 나  특  고 여 산 는 단계  상  수신 스  특

 스트값  산 고, 상  산  스트값에 라 상  안 나  상  FMCW   안 나

 택 는 단계  포 는 안 나 계  개시 다.

여 , 상  안 나는 (Horn) 안 나 고, 상  안 나  라미 는 상   안 나  개  가  [0007]

또는   포  수 다.

그리고, 상  안 나에  사  상  안 나   빔폭 특 (Half-Power Beamwidth)  수 다.[0008]

또 , 상  안 나  특  상  안 나  득(Gain), 빔 (Beam Pattern), 지  사(ground reflection)[0009]

에  어도 나 상  포  수 다.

여 , 상  감지 상  복수 고, 상  수신 스  특  상  각 감지 상에 사  수신 스들  [0010]

 평균값  상  수신 스들   산값  수 다.

그리고, 상  스트값   수 식1에 라  산  수 다.[0011]

[수 식 1][0013]

[0015]

여 , 는 상  스트값 고, , , 는 상수 다.[0017]

는 상  수신 스들   평균값   수 식 2에 라  산 고, 는 상  수신 스들  [0018]

 산값   수 식 3에 라  산 .
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[수 식 2][0020]

[0022]

여 , 는 상  감지 상 또는 상  수신 스  개수 고, k는 상  감지 상 또는 상  수신 스[0024]

 스 고, 는 k 째 수신 스   나타낸다.

[수 식 3][0026]

[0028]

또 , 상  안 나  택 는 단계는, 상  산  스트값  미리 결  계값과 비 고, 상  산[0030]

스트값  상  계값 보다  경우에 상  안 나  상  FMCW   안 나  택  수 다.

여 , 상  산  스트값  상  계값과 같거나 큰 경우에, 상  안 나에   사양  변경 는[0031]

단계  상  변경   사양에 라 상  안 나  라미  재결 는 단계   포  수 다.

 과

 실시 들에 , FMCW  능  체계   수 다.[0032]

 실시 들  통 경에   다  도  동 는 복수  타겟  는 FMCW  시뮬[0033]

 수 다.

도  간단  

도 1  시  실시 에  안 나 계  단계별   순 도 다.[0034]

도 2는 시  실시 에  감지 상  포  도시  도 다.

도 3  시  실시 에   안 나  상  도시  도 다.

도 4는 시  실시 에 라 처  고 수신 는 개  도시  도 다.

도 5는 시  실시 에 라 복수  스  여 감지 상  치  는 개  도시  도 다.

도 6  수직   수평   빔폭에  스트  도시  도 다.

도 7  비 수  값에   득  변  도시  도 다.

 실시   체  내

, 실시  첨  도  참 여 상 게 다. [0035]

도 1  시  실시 에  안 나 계  단계별   순 도 다.[0036]

단계(110)에 , 안 나 계 치는 FMCW 가 감지 야  감지 상  치 또는 도  다.[0037]

도 2는 시  실시 에  감지 상  포  도시  도 다.[0039]

도 2에 , 안 나(210)  계  여 9개  감지 상(281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288,[0040]

289)  사  수 다. 실시 에 , 각각  감지 상(281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 28

9)  직경 50mm  , 수직 간격(241)  10m, 수평 간격(222, 223)  20m, 25m  결  수 다. 안
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나(210)  1 열  감지 상(281, 284, 287)간  거리는 5m  수 다.

측에 , 각각  에 는 감지 상  도는  다 게  수 다.  들어, 1 에 포[0041]

 감지 상(281, 282, 283)들  10m/s  도  동  수 고, 2 에 포  감지 상(284, 285, 28

6)들  고  수 다( 도 0m/s). 또 , 3 에 포  감지 상(287, 287, 289)들  -10m/s  도  

동  수 다.

또 , 안 나(210)가 치  (270)  각 감지 상(281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289)들  [0042]

치  (271)   1m  결  수 다.

또  안 나(210)  감지 상(281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289)  치  닥  재료는 비[0043]

(relative dielectric constant)  7 고, 도도(conductivity)가 0.08S/m  트리트  수 다.

단계(120)에 , 안 나 계 치는 안 나에   사양에 라 안 나  라미  결  수 다. 안[0045]

나에   사양  안 나   빔폭 특 (Half-Power  Beamwidth)  수 다. 또 , 안 나는 

(Horn)안 나  수 고,  안 나  라미 는  안 나  개  가   또는   포  수

다.

도 3  시  실시 에   안 나  상  도시  도 다.[0047]

안 나는 폭  3mm 고, 가 2mm  직사각  도  사  수 , 안 나  체 는 74mm  수[0048]

다.

 안 나에 어 개  가  (320)  개   (310)는  빔폭 특   에  득[0049]

(bore-sight gain)  보   매우  라미 다.

 들어, 개    ax(310)가 19.2mm에  4.1mm  변경 , 수직   빔폭 특 (Half-[0050]

Power Beamwidth)  10도 에  50도  변경  수 다. 또 , 개  가  ay(320)  30mm에  3.8mm 변

경  수평   빔폭 특  20도에  60도  변경  수 다.

단계(130)에 , 안 나 계 치는 라미 가 결  안 나에  EM(ElectroMagnetic) 시뮬  수[0052]

여 안 나  특  결 다. 측에 , 단계(120)에 , 안 나  체  상  결  수 다. 

경우에, 안 나 계 치는 상  결  안 나에  EM(ElectroMagnetic) 시뮬  수 여 안

나  특  결  수 다. 측에 , 안 나  특  안 나  득(Gain), 빔 (Beam Pattern), 지

 사(ground reflection) 에  어도 나 상  포  수 다.

단계(140)에 , 안 나 계 치는 특  결  안 나  통  FMCW   스가 고, [0054]

스가 감지 상에 사 어 특  결  안 나  통  수신  수신 스  특  산  수 다.

도 4는 시  실시 에 라 처  고 수신 는 개  도시  도 다.[0056]

도 4에 , 안 나 계 치는 FMCW  가 특  결  안 나  통  1  처 (411,  chirp)  [0057]

(413) 는 것  시뮬  다.. 처 는 시간에 라 주 수가 변경 는 스   FMCW 는 

처  여 감지 상  치   수 다. 안 나 계 치는 FMCW 가 감지 상(412)에 

사  1 처  수신(414) 는 것  시뮬   수 다.

안 나 계 치는 FMCW 가 2 처 (421)  는 것  시뮬   수 다. 감지 상(422)[0058]

처  치에  안 나  어지는  만큼 동  수 다.  2 처 (421)는 감지 상

(422)에 사  수 다. 안 나 계 치는 FMCW 가 감지 상(422)에 사  2 처  수신 는 것

 시뮬   수 다.

안 나 계 치는 FMCW 가 3 처 (431)  는 것  시뮬   수 다. 감지 상(432)[0059]

처  치에  안 나  어지는  만큼 동  수 다.  3 처 (431)는 감지 

상(432)에 사  수 다. 안 나 계 치는 FMCW 가 감지 상(432)에 사  3 처  수신 는

것  시뮬   수 다.

사  , 안 나 계 치는 FMCW 가 119 째 처 (441)  고, 감지 상(442)에 사[0060]

 119 째 처  수신 는 것  시뮬   수 다.

등록특허 10-2076048

- 7 -



안 나 계 치는  처  수신  처  비 여 감지 상(412, 422, 432, 442)  치 또는 동[0061]

도 등  악  수 다.

도 5는 시  실시 에 라 복수  스  여 감지 상  치  는 개  도시  도 다.[0063]

안 나 계 치는  처 (511)  수신  처 (512)  비 여 감지 상  치 또는 동 도 등[0064]

악  수 다. 처 (511, 512)  주 수는 시간에 라  비  변경 다. 측에 , 안 나 계

치는  처 (511)  수신  처 (512)  주 수가 동  시간차(513)   수 다.  시간차

(513)는 처 가 안 나  감지 상 지 복에 걸린 시간  미 , 안 나 계 치는  시간차

(513)에 여 안 나  감지 상 지  거리   수 다. 측에 , 안 나 계 치는

1 처 (510) 뿐만 아니라, 2 처 (520), 3 처 (530)  119 째 처 (540)   여 안 나

 감지 상 지  거리   수 다.

각 처  비트 주 수(Beat Frequency)는  시간차  역수 다. 감지 상  동 지 않는다 , 각 처[0065]

 비트 주 수(515, 525, 535, 545)는 동 야 나, 도 4  실시  같  감지 상  동 다 , 각 처

 비트 주 수(515, 525, 535, 545)는 상  수 다. 측에 , 안 나 계 치는 각 처  비트 주

수(515, 525, 535, 545)에 여 감지 상  동 도   수 다.

감지  상  치  또는  동  도  는  FMCW   능  신  비(SNR:  Signal  to  Noise[0067]

Ratio)에 크게  는다. 라 , 수신  신  신  비가 클 수 , 또는 수신 스  가 크거

나 수신 스  가  수  FMCW  능  우수  것  단  수 다.

도 2에 도시   같  복수  감지 상  감지 는 경우, 단계(140)에  안 나 계 치는 각 감지 상[0068]

에 사 어 수신  수신 스  가 수 , 또 , 수신  수신 스  가  수  안 나  능

 우수  것  단  수 다.

측에 , 안 나 계 치는 단계(140)에 , 각 감지 상에 사 어 수신  수신 스들   평[0069]

균값  수신 스들   산값  수신 스  특  산  수 다.

단계(150)에 , 안 나 계 치는 수신 스  특  스트값  산 고, 산  스트값에 라[0070]

라미 가 결  안 나  FMCW   안 나  택  수 다.

측에 , 안 나 계 치는  수 식 1에 라  스트값  산  수 다.[0071]

[수 식 1][0073]

[0075]

여 ,  는 상  스트값 고,  ,  ,  는 상수 다.  측에 ,  ,  ,  는 각각[0077]

0.02, 0.75, 10  결  수 다.

는 상  수신 스들   평균값   수 식 2에 라  산 고, 는 상  수신 스들  [0078]

 산값   수 식 3에 라  산 .

[수 식 2][0080]

[0082]

여 , 는 상  감지 상 또는 상  수신 스  개수 고, k는 상  감지 상 또는 상  수신 스[0084]

 스 고, 는 k 째 수신 스   나타낸다.
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[수 식 3][0086]

[0088]

단계(160)에 , 안 나 계 치는 산  스트값  미리 결  계값과 비  수 다. 만약 산  [0090]

스트값  미리 결  계값 보다  경우에는 당 안 나  FMCW   안 나  택  수 다.

측에 , 미리 결  계값  '0.5'  수 다.

만약, 산  스트값  미리 결  계값과 같거나 큰 경우에, 안 나 계 치는 단계(170)에  안 나에[0091]

  사양  변경  수 다. 여 , 안 나에   사양  안 나   빔폭 특 (Half-Power

Beamwidth)  수 다.

안 나   빔폭  특 과  같  안 나에    사양  변경  경우,  안 나  계  치는[0092]

단계(120)에 , 경   사양에 라 안 나  라미  재결  수 다. 안 나 계 치는 재결

안 나  라미 에  EM 시뮬  수 여 안 나  능  평가 고, 당 안 나  FMCW 

는 안 나  사 지 여  다시 결  수 다.

도 6  수직   수평   빔폭에  스트  도시  도 다.[0094]

도 6  참고 , 수직   빔폭  략 50도, 수평   빔폭  략 40도  경우에 스트[0095]

값(610)  약 0.82 도 다. 수직   빔폭  략 10도, 수평   빔폭  략 60도  경

우에 스트는 0.4 도 ,  값  값(620)  것  단 다..

도 7  비 수  값에   득  변  도시  도 다.[0097]

도 7에  원과 실   그래 는  스트  경우  안 나  득(bore-sight gain)  나타낸[0098]

것 고, 삼각 과 실   그래 는  스트  경우  안 나  득  나타낸 것 다. 가

 안 나  동  주 수 역  나타내고,  득  dBi값  나타낸 것 다.

 스트  경우  안 나  득  주 수 역에 걸처  스트  경우  안 나  득보다[0099]

 큰 것  알 수 다.

또 , 도 7에  원과   그래 는  스트  경우   빔폭  나타낸 것 고, 삼각 과[0100]

  그래 는  스트  경우   빔폭  나타낸 것 다.

 스트  경우   빔폭  주 수 역에 걸처  스트  경우   빔폭보다  큰 것[0101]

알 수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0103]

독 가능 매체에  수 다.  상  컴퓨  독 가능 매체는 그램 ,  ,   등

 단독  또는 여 포  수 다.  상  매체에 는 그램  실시  여 특별

계 고  것들 거나 컴퓨  트웨어 당업 에게 공지 어 사  가능  것  수도 다.  컴퓨  

독 가능  매체  에는 드 스크,  스크    같   매체(magnetic media),

CD-ROM,  DVD  같   매체(optical  media),  티컬  스크(floptical  disk)  같  -  매체

(magneto-optical media),  (ROM), 램(RAM), 래시 리 등과 같  그램  고 수 도

 특별   드웨어 치가 포 다.  그램  에는 컴 러에  만들어지는 것과 같

계어  드뿐만  아니라  리  등  사  컴퓨 에   실  수  는  고  언어  드

포 다.  상  드웨어 치는 실시  동  수   나 상  트웨어 듈  동 도

  수 , 그 역도 마찬가지 다.

상과 같  실시 들  비   실시  도 에  었 나, 당 술 야에  통상  지식  가[0105]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다
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 순  수 거나, /또는  시스 , , 치,  등  들   과 다  태

 결  또는 거나, 다   또는 균등물에 여 치 거나 치 라도  결과가 달

수 다.

그러므 , 다  들, 다  실시 들  특허청  균등  것들도 후술 는 특허청  에 [0106]

다.

 

310:  안 나  개   [0107]

311: 어  

312:   

320:  안 나  개  가  

321: 어  폭

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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도 5
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도 6

도 7
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