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다.  복  에 재 는 원   신 가 복    고(S301), 주  상

 신  변  다(S303).  변  주  상  신  상  동  주 마다 산 고, 복  간

 상  산 다(S304).  편, 변  주  상  신  진폭  산 고(S305), 산  진폭

   다(S306).  진폭    에 여 주 마다  SN비가 산 고

(S307), SN비가 값보다도 큰 주 가 택 다(S308).  택  주  상 에 여 도달 거리

 산 고(S310),  는 원  재 다고 는  산 다(S311).  
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특허청  

청  1 

복  에 재 는 원   신  복    는  신  에 

  신 가 재 는  는 원   에 어 ,

상   신  에   복    여, 마다  시간  상  신  변 는

과, 

시간  상  각  신  주  상  신  변 는 과,

변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 과,

동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  간  상  산 는 과,

변  주  상  신  진폭  산 는 과,

산  진폭    는 과,

산  진폭     에 여 주 마다  신   비  산 는 과,

신   비가 값보다도 큰 주  는 과,

 주  산  상 에 여,  는 원   신  도달 거리  

산 는 과,

산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는  는 

 포 는 것  특징  는 원   .  

청  2 

1 에 어 , 

상  주  는 , 신   비가 값보다도 큰 주  산  신   비  내림

  택 여 는 것  특징  는 원   .  

청  3 

복  에 재 는 원   신  복    는  신  에 

  신  원  재 는  는 원   에 어 ,

상   신  에   복    여, 마다  시간  상  샘 링 신  변

는 과,

시간  상  각 샘 링 신  주  상  신  마다 변 는 과, 

변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 과,

동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  간  상  산 는 과,

 샘 링 시 에  변  주  상  신  진폭  산 는 과, 

산  진폭    는 과,

산  진폭     에 여 주 마다  신   비  산 는 과,

산  신   비  과거  샘 링 시 에  상  산  결과에 여, 샘 링 시 에  

상  산  결과  보 는 과,

보  후  상 에 여,  는 원   신  도달 거리   산 는 

과, 

산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는  는 
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 포 는 것  특징  는 원   . 

청  4 

1  내지 3   어느  에 어 , 

  신     타내는 간   간  특 는   포 고,

상  주  상  신  변 는 , 상   간  특 는 에  특   간  신 만

 주  상  신  변 는 것  특징  는 원   .  

청  5 

복  에 재 는 원   신  복    는  신   단에 

  신 가 재 는  는 원   치에 어 ,

상   신   단에   복    신  여, 마다  시간  상  신

변 는  신   단과,

상   신   단에  변  시간  상  각 신  주  상  신  마다 변 는 신

변  단과,

상  신  변  단에  변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 

상  산  단과,

상  상  산  단에  동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  

간  상  산 는 상  산  단과,

상  신  변  단에  변  주  상  신  진폭  산 는 진폭  산  단과,

상  진폭  산  단에  산  진폭    는    단과,

상  진폭  산  단에  산  진폭   상     단에    에

여 주 마다  신   비  산 는 신   비 산  단과,

상  신   비 산  단에  산  신   비가 값보다도 큰 주  는 주  

 단과, 

상  주   단에   주  상  상  산  단에  산  상 에 여,

 는 원   신  도달 거리   산 는 도달 거리  산  단과,

상  도달 거리  산  단에  산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는

 는 원   단

 비  것  특징  는 원   치.

청  6 

5 에 어 , 

상  주   단 , 상  신   비 산  단에  산  신   비가 값보다도 큰 주

, 산  신   비  내림   택 여 도  고 는 것  특징  는 

원   치. 

청  7 

복  에 재 는 원   신  복    는  신   단에 

  신  원  재 는  는 원   치에 어 ,

상   신   단에   복    신  여, 마다  시간  상  샘 링

신  변 는  신   단과,

상   신   단에  변  시간  상  각 샘 링 신  주  상  신  마다 변
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는 신  변  단과,

상  신  변  단에  변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 

상  산  단과,

상  상  산  단에  동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  

간  상  산 는 상  산  단과,

상  신  변  단에   샘 링 시 에  변  주  상  신  진폭  산 는 진폭

 산  단과,

상  진폭  산  단에  산  진폭    는    단과,

상  진폭  산  단에  산  진폭   상     단에    에

여 주 마다  신   비  산 는 신   비 산  단과, 

상  신   비 산  단에  산  신   비  과거  샘 링 시 에  상  산

결과에 여, 샘 링 시 에  상  산  결과  보 는 보  단과, 

상  보  단에  보  후  상  상  산  단에  산  상 에 여,  는

원   신  도달 거리   산 는 도달 거리  산  단과,

상  도달 거리  산  단에  산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는

 는 원   단

 비  것  특징  는 원   치.

청  8 

5  내지 7   어느  에 어 , 

상   신   단에    신     타내는 간   간  특 는

 간 특  단   비 고,

상  신  변  단 , 상   간 특  단에  특   간  신 만  주  상  신

변 도  고 는 것  특징  는 원   치. 

 

  

 상  

       야

본 , 복  마 크 폰  여, 주   재 는 경우라도, 원    도래 <1>

 고 도    는 원   ,  원   치에  것 다.

     경  

근  컴퓨   진 에 , 량  연산 리   는  신  리라도 실  리 도<2>

실   도  어 었다.   같  사 , 복  마 크 폰   티   리

능  실 가 고 다.  그 가,  신  도래  는 원   리 다.  

원   리는, 복  마 크 폰  치  고,  는 원   신 가 2개  마

크 폰에 도달   지연 시간  고, 마 크 폰간  도달 거리    마 크 폰  치 간격에

여, 원   신  도래  는 리 다.

래  원   리는,  들  2개  마 크 폰   신 간  상  상  산 고,<3>

상  상   는 시간에  2개  신 간  지연 시간  산 다.  산  지연 시간에, 상  공

에    도  약 340m/s( 도에 라  변 )  승산  도달 거리 가 지므 , 마

크 폰  치 간격  삼각 에 라   신  도래  산 다.  
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또 , 특허 문헌1에 개시 어 는  같 , 2개  마 크 폰    신  주 마다  <4>

상  트럼  산 고, 주  에 직  근사  경우  상  트럼  울 에 여, 원

  신  도래  산 는 것도 가능 다.  

< 래  문헌 보><5>

[특허 문헌1] 본 특개 2003-337164  공보 <6>

     내

        결 고 는 과

 래  원   에 는,   경우에는 상  상   는 시간  특 는<7>

것 체가 곤란 다.  것 , 원   신  도래  게 특 는 것  곤란 게 다

고 는 문  래 다.  또 , 특허 문헌 1에 개시 어 는 라도, 상  트럼  산  에,

 어 는 경우에는 상  트럼  심 게 변동 므 , 상  트럼  울  게

  없다고 는 문  었다.

본 , 상과 같  사  감안 여 루어진 것 , 마 크 폰  주변에 주   재 는 경우라<8>

도,  는 원   신  도래  고 도    는 원   치,

 원    공 는 것   다.

        과  결 단

상   달   1 에  원   , 복  에 재 는 원  <9>

 신  복    는  신  에   신 가 재 는  는

원   , 상   신  에   복    여, 마다

시간  상  신  변 는 과, 시간  상  각  신  주  상  신  변 는 과,

변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 과, 동  주 마다 산

 각  신  상  여, 복  간  상  산 는 과, 변  주  상

신  진폭  산 는 과, 산  진폭    는 과, 산  진폭 

    에 여 주 마다  신   비  산 는 과, 신   비가 값

보다도 큰 주  는 과,  산  상 에 여,  는 원  

신  도달 거리   산 는 과, 산  도달 거리  에 여,  는 원  재

는  는  포 는 것  특징  다.

또 , 1 에  원   치는, 복  에 재 는 원   신  복  <10>

 는  신   단에   신 가 재 는  는 원   

치 , 상   신   단에   복    신  여, 마다  시간  상

신  변 는  신   단과, 상   신   단에  변  시간  상  각 신  주

 상  신  마다 변 는 신  변  단과, 상  신  변  단에  변  주  상  각

 신  상  동  주 마다 산 는 상  산  단과, 상  상  산  단에 

 동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  간  상  산 는 상

 산  단과, 상  신  변  단에  변  주  상  신  진폭  산 는 진폭 

산  단과, 상  진폭  산  단에  산  진폭    는   

 단과, 상  진폭  산  단에  산  진폭   상     단에   

 에 여 주 마다  신   비  산 는 신   비 산  단과, 상  신   

비 산  단에  산  신   비가 값보다도 큰 주  는 주   단과, 상

주   단에   주  상  상  산  단에  산  상 에 여, 

 는 원   신  도달 거리   산 는 도달 거리  산  단과, 상  도달

거리  산  단에  산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는  

는 원   단  비  것  특징  다.

또 , 2 에  원   , 1 에 , 상  주  는 , 신   비<11>

가 값보다도 큰 주  산  신   비  내림   택 여 는 것  특징
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다.

또 , 2 에  원   치는, 1 에 , 상  주   단 , 상  신   비<12>

산  단에  산  신   비가 값보다도 큰 주 , 산  신   비  내림

 택 여 도  고 는 것  특징  다.

또 , 3 에  원   , 복  에 재 는 원   신  복  <13>

 는  신  에   신  원  재 는  는 원  

, 상   신  에   복    여, 마다  시간  상  샘

링 신  변 는 과, 시간  상  각 샘 링 신  주  상  신  마다 변 는 과,

변  주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 과, 동  주 마다 산

 각  신  상  여, 복  간  상  산 는 과,  샘 링 시 에

 변  주  상  신  진폭  산 는 과, 산  진폭    

는  과,  산  진폭      에  여  주 마다  신   비  산 는

과, 산  신   비  과거  샘 링 시 에  상  산  결과에 여, 샘 링 시 에

 상  산  결과  보 는 과, 보  후  상 에 여,  는 원

 신  도달 거리   산 는 과, 산  도달 거리  에 여,  는 원

재 는  는  포 는 것  특징  다.

또 , 3 에  원   치는, 복  에 재 는 원   신  복  <14>

 는  신   단에   신  원  재 는  는 원 

 치 , 상   신   단에   복    신  여, 마다  시간

 상  샘 링 신  변 는  신   단과, 상   신   단에  변  시간  상

각 샘 링 신  주  상  신  마다 변 는 신  변  단과, 상  신  변  단에  변

 주  상  각  신  상  동  주 마다 산 는 상  산  단과, 상  

상  산  단에  동  주 마다 산  각  신  상  여, 복  간  

상  산 는 상  산  단과, 상  신  변  단에   샘 링 시 에  변  주

 상  신  진폭  산 는 진폭  산  단과, 상  진폭  산  단에  산  진폭

   는    단과, 상  진폭  산  단에  산  진폭 

  상     단에    에 여 주 마다  신   비  산 는

신   비 산  단과, 상  신   비 산  단에  산  신   비  과거  샘 링

시 에  상  산  결과에 여, 샘 링 시 에  상  산  결과  보 는 보  단

과, 상  보  단에  보  후  상  상  산  단에  산  상 에 여, 

는 원   신  도달 거리   산 는 도달 거리  산  단과, 상  도달 거리

 산  단에  산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는  는

원   단  비  것  특징  다.

또 , 4 에  원   , 1 내지 3   어느 에 ,   신  <15>

  타내는 간   간  특 는   포 고, 상  주  상  신  변 는

, 상   간  특 는 에  특   간  신 만  주  상  신  변 는 것

 특징  다.

또 , 4 에  원   치는, 1 내지 3   어느 에 , 상   신   <16>

단에    신     타내는 간   간  특 는  간 특  단

 비 고, 상  신  변  단 , 상   간 특  단에  특   간  신 만  주

상  신  변 도  고 는 것  특징  다.

1 ,  5 에 는, 복  에 재 는 원   신 가 복    <17>

어, 마다  시간  상  신  변 다.  또 , 시간  상  각  신 가 주  상  신

변 고, 변  주  상  각  신  상  , 복  간  상  주

마다 산 다.  산  상 ( , 상  트럼 라고 )에 여,  는 원

   도달 거리   산 고, 산  도달 거리  에 여, 원  재 는  

다.  편, 변  주  상  신  진폭  산 고, 산  진폭  경  

 다.  산  진폭    경  에 여 주 마다  신   비가 산

- 6 -

등록특허 10-0883712



다.  그리고, 신   비가 값보다도 큰 주 가 고,  주  상 에 여 도

달 거리   산 다.   결과,   신  진폭 ,  진폭 트럼과,  경 

 ,  경  트럼에 여 주 마다  신   비(SN비 : Signal-to-Noise ratio)가

지므 , 신   비가 큰 주 에  상 만  , 보다  도달 거리  

  다.  라 , 도가  도달 거리  에 여  신  사각,  원  재 는

 고 도  는 것  가능 게 다.

2 에 는, 신   비가 값보다도 큰 주 가 신   비  내림   택 어<18>

다.   결과,    도가  주 가 샘 링 어 도달 거리   산 므 , 도달

거리   산  결과가 크게 변동 지 않는다.  라 , 보다 고 도   신  사각,  

는 원  재 는  는 것  가능 게 다.

3 ,  6 에 는, 복  에 재 는 원   신 가 복    <19>

어, 마다  시간  상  샘 링 신  변 고, 시간  상  각 샘 링 신 가 주  상  신

마다 변 다.  변  주  상  각  신  상  , 복  간  상

 주 마다 산 다.  산  상 에 여,  는 원    도달 거리

  산 고, 산  도달 거리  에 여,  는 원  재 는  다.

 샘 링 시 에  변  주  상  신  진폭  산 고, 산  진폭  경

  다.  산  진폭    경  에 여 주 마다  신   비

가 산 다.  그리고, 산  신   비  과거  샘 링 시 에  상  산  결과에 여,

샘 링 시 에  상  산  결과가 보 고, 보  후  상 에 여 도달 거리   산

다.   결과, 과거  샘 링 시 에  신   비가 큰 주 에  상  보  시킨 

상  트럼  얻   다.   문에, 경  상태,  는 원  여지는 

신  내  변  등에  상  크게 변동 지 않는다.  라 , 보다 도가 고 안  도달 거

리  에 여  신  사각,   는 원  재 는  고 도  는 것

 가능 게 다.

4 에 는,   신    타내는 간   간  특 고, 특   간  신<20>

만  주  상  신  변 다.   결과,  는 원  재 는  고 도  는

것  가능 게 다.  

         과

1   5 에 ,   신  진폭 ,  진폭 트럼과,  경  <21>

트럼에 여 주 마다  신   비(SN비)가 지고, 신   비가 큰 주 에  상

( 상  트럼)만  , 보다  도달 거리     다.  라 , 도가 

도달 거리  에 여  신  사각,  원  재 는  고 도  는 것  가능

게 다.

2 에 ,    도가  주  우  택  도달 거리   산<22>

므 , 도달 거리   산  결과가 크게 변동 지 않는다.  라 , 보다 고 도   신  사

각,   는 원  재 는  고 도  는 것  가능 게 다.

3   6 에 , 도달 거리     상 ( 상  트럼)  산 는 경<23>

우에, 과거  샘 링 시 에  산  상  에 여, 새 게 산  상   보  

다.  보  상  트럼에는, 과거  샘 링 시 에  신   비가 큰 주 에  상

보도 어 므 , 경  상태,  는 원  여지는  신  내  변

 등에  상  크게 변동 지 않는다.  라 , 보다 도가 고 안  도달 거리  에 

여  신  사각,   는 원  재 는  고 도  는 것  가능 게 다.

4 에 ,  는 원,  들  간  재 는  고 도  는 것  가능<24>

게 다.  

     실시   체  내
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, 본  그 실시 태  타내는 도 에 여 상  다.  본 실시 태에 는, 리 상<25>

  신 가 주  간  는  경우에  다.  

(실시 태1)<26>

도 1  본  실시 태1에  원   치(1)  는  컴퓨   도시 는 블<27>

도 다.  

본  실시 태1에  원   치(1)  동 는  컴퓨 는, 어도 CPU, DSP 등  연산<28>

리 (11), ROM(12), RAM(13),  컴퓨  사 에   통신 가능  통신 (14), 

 는 복   (15, 15, …),  는  (16)  비 고 다.  

(16)는 통신망(2)  통   통신 가능  통신 단말 치(3, 3, …)   (31)  

  다.  또 , 통신 단말 치(3, 3, …)   (32) 는  억   

다.

연산 리 (11)는 내  (17)  통  원   치(1)    같  드웨어 각  <29>

어 다.  연산 리 (11)는,  드웨어 각  어 과 께, ROM(12)에 억 어 는 리 

그램,  들  주  상  신  진폭  산 는 그램, 산  진폭   

는 그램, 산  진폭     에 여 주 마다  신   비(Signal-

to-Noise ratio : SN비)  산 는 그램, SN비가 값보다도 큰 주  는 그램,  주

 상 ( , 상  트럼 라고 )에 여 도달 거리   산 는 그램, 도달 거

리  에 여 원   는 그램 등에 라  다양  트웨어  능  실 다.

ROM(12) , 래시 리 등  어 ,  컴퓨  원   치(1)  능시키  <30>

    같  리  그램   리  그램  는  치  보  억 고  다.

RAM(13) , SRAM 등  어 , 그램  실  시에 생 는 시   억 다.  통신

(14)는,  컴퓨   그램  다운 드, 통신망(2)  통  통신 단말 치

(3, 3, …)에   신  신,    신  신 등  다.

 (15, 15, …)는, 체 는, 각각   는 마 크 폰 , 원   특<31>

 복  마 크 폰, 폭 ,  A/D 변  등  어 다.   (16)는 커 등  

치 다.  또 ,  편 상, 도 1에는  (15)   (16)가 원   치(1)에

내 어 는 것 럼 도시 어 다.  그러 , 실 는  (15)   (16)가 

통   컴퓨 에  원   치(1)가 어 다.

도 2는 본  실시 태1에  원   치(1)  연산 리 (11)가   같  리 <32>

그램  실  실 는 능  도시 는 블 도 다.  또 , 도 2에 도시 어 는 에 는, 2개  

 (15, 15)가  1개  마 크 폰  경우에  다.

도 2에 도시 는  같 , 본  실시 태1에  원   치(1)는, 리 그램  실<33>

경우에 실 는 능 블 , 어도  (  신   단)(201), 신  변 (신  변  

단)(202),  상  트럼  산 ( 상  산  단)(203),  진폭  트럼  산 (진폭   산  

단)(204), 경  (    단)(205), SN비 산 (신   비 산  단)(206), 상

트럼 택 (주   단)(207), 도달 거리  산 (도달 거리  산  단)(208),  원 

( 원   단)(209)  비 고 다.  

 (201)는 원  간  는  2개  마 크 폰    각각 다.  본<34>

실시 태에 는, 1  2가 각각 마 크 폰   (15, 15)  통  다.

신  변 (202)는,   에  ,  시간  상  신  주  상  신 ,   복  트럼<35>

IN1(f), IN2(f)  변 다.  여  f는 주 (radian)  타내고 다.  신  변 (202)에 는,  들

 리에 변 과 같  시간-주  변  리가 실 다.  본 실시 태1에 는, 리에 변 과 같  시간-주

 변  리에 ,   트럼 IN1(f), IN2(f)  변 다.  

상  트럼  산 (203)는,  주  변  트럼  IN1(f),  IN2(f)에  여  상  트럼<36>

산 고,  산  상  트럼간  상  상  트럼  DIFF_PHASE(f)  주 마다  산 다.

또 , 트럼 IN1(f), IN2(f) 각각  상 트럼  는 것  아니라, IN1(f)/IN2(f)  상  
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 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  도 다.  여 , 진폭 트럼 산 (204)는, 어느 쪽,

 들  도  2에  도시 는  에 는  1   신  트럼  IN1(f)  진폭   진폭  트럼

|IN1(f)|  산 다.  어느 쪽  진폭 트럼  산 지는 특별  는 것  아니다.  진폭 트럼

|IN1(f)|과 |IN2(f)|  산 여, 큰 쪽  값  택 여도 다.

또 , 실시 태1에 는, 리에 변  트럼에  주 마다 진폭 트럼 |IN1(f)|  산 는 <37>

고 다.  그러 , 실시 태1에 는, 역  여, 특  심 주  간격   

역 내에  진폭 트럼 |IN1(f)|  값  는  도 다.  그 경우  값 ,  

역 내에  진폭 트럼 |IN1(f)|  평균값 어도 고, 값 어도 다.  또 , 역  후  진폭

트럼  값  |IN1(n)|  다.  여 , n   역   타내고 다.

경  (205)는, 진폭 트럼 |IN1(f)|에 여 경  트럼 |NOISE1(f)|  다.<38>

경  트럼 |NOISE1(f)|    특별  는 것  아니다.   식에   간 검

 리, 또는   등에  고 는  캔슬러 리에  지는 경   리 등과

같  미 공지   는 것  가능 다.  꾸어 말 , 경  트럼  는 

어  라도  가능 다.  또 ,   같 , 진폭 트럼  역 어 는 경우에는,

 역마다 경  트럼 |NOISE1(n)|   다.  여 , n   역   타내

고 다.  

SN비 산 (206)는, 진폭 트럼 산 (204)에  산  진폭 트럼 |IN1(f)|과, 경  (20<39>

5)에   경  트럼 |NOISE1(f)|  비  산 , SN비 SNR(f)  산 다.  SN비 SNR

(f)   식 1에  산 다.  또 , 진폭 트럼  역 어 는 경우에는,  역마다

SNR(n)  산  다.  여 , n   역   타내고 다.

식 1

<40>

상  트럼 택 (207)는, 값보다도 큰 SN비가 SN비 산 (206)에  산  주  또는 주  <41>

역  고,  주 에 는 상  트럼 또는  주  역 내  상  트럼

택 다.

도달 거리  산 (208)는, 택  상  트럼과 주  f  계  직  근사   다.   <42>

에 여 도달 거리  산 (208)는, 원과 양  (15, 15) 각각  사  거리  ,  

 양  (15, 15)에 각각 도달  지  거리  D  산 다.

원  (209)는, 도달 거리  산 (208)가 산  거리  D , 양  (15, 15)  치 간격<43>

L  여   사각 θ,  원  간  재 다고 는  타내는 각도 θ  산

다.

, 본  실시 태1에  원   치(1)  연산 리 (11)가 실 는 리 에 <44>

다.  도 3  본  실시 태1에  원   치(1)  연산 리 (11)가 실 는 리

 는 우 트 다.

원   치(1)  연산 리 (11)는 우 ,  (15, 15)   신 (아 그 신 )  <45>

다(  S301).  연산 리 (11)는,   신  A/D 변  후, 얻어진 샘  신   시간

단  다(  S302).   , 안  트럼   ,  샘  신 에 여

 (hamming window), 닝 (hanning window) 등  시간  곱 진다.   단 는, 샘 링 주

, 어 리   등에  결 다.   들 , 10㎳∼20㎳씩 랩시키  20㎳∼40㎳ 단

가 지고, 마다  리가 실 다.

연산 리 (11)는,  단  시간  상  신  주  상  신 ,  트럼 IN1(f), IN2(f)  변<46>

다(  S303).  여  f는 주 (radian)  타내고 다.  연산 리 (11)는,  들  리에 변

과 같  시간-주  변  리  실 다.  본 실시 태1에 는, 연산 리 (11)는, 리에 변 과 같  시

간-주  변  리에 ,  단  시간  상  신  트럼 IN1(f), IN2(f)  변 다.

다 , 연산 리 (11)는, 주  변  트럼 IN1(f), IN2(f)  실   허  여 상 트<47>
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럼  산 고, 산  상 트럼간  상  상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주 마다 산 다

(  S304).

편, 연산 리 (11)는, 1   신  트럼 IN1(f)  진폭  진폭 트럼 |IN1(f)|  산<48>

다(  S305).

단, 1   신  트럼 IN1(f)에  진폭 트럼  산 는 것에  는 없다.  그 <49>

에  들 , 2   신  트럼 IN2(f)에  진폭 트럼  산 도 고, 양 1, 2  진

폭 트럼  평균값 또는 값 등  진폭 트럼  값  산 도 다.  여 는 리에 변

 트럼에  주 마다 진폭 트럼 |IN1(f)|  산 는  고 지만, 역  

여, 특  심 주  간격    역 내에  진폭 트럼 |IN1(f)|  값  산 는 

 도 다.  또 , 값 ,  역 내에  진폭 트럼 |IN1(f)|  평균값 어도 고, 

값 어도 다.  또 , 진폭 트럼  산 는 에  는 없 ,  들  워 트럼  산

는 어도 다.   경우  SN비 SNR(f)   식 2에  산 다.

식 2

<50>

연산 리 (11)는, 산  진폭 트럼 |IN1(f)|에 여  간  고,   간  진<51>

폭 트럼 |IN1(f)|에 여 경  트럼 |NOISE1(f)|  다(  S306).

단,  간    특별   는 없다.  경  트럼 |NOISE1(f)|  는 에<52>

는,  들  그 에,  식에   간 검  리, 또는   등에  고 는

 캔슬러 리에  지는 경   리 등과 같  미 공지   는 것  가능 다.

꾸어 말 , 경  트럼  는  어  라도  가능 다.   들 , 

체 주  역에  워 보  여 경   고,  경  에 여 

/    계값   /   는 것  가능 다.   결과,  

 경우에는, 그  진폭 트럼 |IN1(f)|  여 경  트럼 |NOISE1(f)|  보 ,

경  트럼 |NOISE1(f)|  는 것  다.  

연산 리 (11)는, 식 1( 워 트럼  경우에는 식 2)에 라  주  또는 주  역마다  SN<53>

비 SNR(f)  산 다(  S307).  연산 리 (11)는, 산  SN비가 값보다도 큰 주  또는 주  

역  택 다(  S308).  값  결  에 라 , 택 는 주  또는 주  역  변동시킬 

다.   들 , 는 주  또는 주  역간에  SN비  비  여, SN비가 보다 큰 주  또

는 주  역   RAM(13)에 억시키  택  감 , SN비가  주  또는 주  

역  택   다.  또 , SN비가 큰  상  N(N  연 )개  택 여도 다.

연산 리 (11)는, 1 또는 복  택  주  또는 주  역에 는 상  트럼 DIFF_PHASE<54>

(f)에 여, 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주  f  계  직  근사 다(  S309).   결과, SN

비가 큰 주  또는 주  역에  상  트럼 DIFF_PHASE(f)  신뢰도가  것    다.

에 , 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주  f  비  계   도    다.

도 4  (a), (b)  (c)는 SN비가 값보다도 큰 주  또는 주  역  택  경우  상  트럼<55>

 보   도시 는 식도 다.

도 4  (a)는 주  또는 주  역에 는 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  도시 고 다.  통상<56>

경  어 므 ,  계  견 는 것  곤란  상태  어 다.  

도 4  (b)는 주  또는 주  역 내에 는 SN비 SNR(f)  도시 고 다.  체 는, 도 4  (b)에<57>

  동그라미  시 는 , SN비가 값보다도 큰 주  또는 주  역  타내고 다.  

라 , 도 4  (b)에 도시 는  같  SN비가 값보다도 큰 주  또는 주  역  택 , 

택  주  또는 주  역에 는 상  트럼 DIFF_PHASE(f)는 도 4  (a)에   동그라미

시 는  다.  도 4  (a)에 도시 는  같  택  상  트럼 DIFF_PHASE(f)  직  근

사 , 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주  f 사 에는, 도 4  (c)에 도시 는  같  비  계

가 재 는 것  알  다.
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라 , 연산 리 (11)는, 키 트 주  F , 키 트 주  F에  직  근사  상  트럼<58>

DIFF_PHASE(π)  값,  도 4  (c)에  R과,  c  여,  식 3에 라  원

  도달 거리   D  산 다(  S310).  또 , 키 트 주 는 샘 링 주   값

, 도 4  (a), (b)  (c)에 는 π 다.  체 는, 샘 링 주 가 8㎑  경우에는 키 트 주

는 4㎑  다.

또 , 도 4  (c)에는, 택  상  트럼 DIFF_PHASE(f)  원  통과 는 직  근사  근사 직<59>

도시 어 다.  그러 ,  (15, 15, …)  마 크 폰 각각  특  상 는 경우에는 상

트럼에 체 역에 걸쳐 어 가 걸릴 가능  다.  그  같  경우에는, 근사 직  주  0에

는 값,  근사 직  편  값  고 여 키 트 주 에  상  값 R  보  근

사 직  는 것도 가능 다.

식 3

<60>

연산 리 (11)는, 산  도달 거리   D  여,   사각 θ,  원  재 다고 <61>

는  타내는 각도 θ  산 다(  S311).  도 5는 원  재 다고 는  타내는

각도 θ  산 는  원리  도시 는 식도 다.

도 5에 도시 는  같 , 2개   (15, 15)는 간격 L만큼 격 여 치 어 다.   경우, 원<62>

   도달 거리   D , 2개   (15, 15) 사  간격 L과  사 에는, 「sinθ

= (D/L)」  계가 다.  라 , 원  재 다고 는  타내는 각도 θ는  식 4에

   다.  

식 4

<63>

또 , SN비가 큰  N개  주  또는 주  역  택  경우에도,   같 , 상  N개  <64>

상  트럼  여 직  근사 다.   에, 키 트 주  F에  직  근사  상  트럼

DIFF_PHASE(F)  값 R  지 않고, 택  주  f에  상  트럼 r(=DIFF_PHASE(f))  값  

여, 식 3  F  R  각각 f  r  치 여, 택  주 마다 도달 거리   D  산 고, 산

  D  평균값  여 원  재 다고 는  타내는 각도 θ  산 는 것도 가능

다.  물 ,  같  에  는 없다.   들 , SN비에  가 치 여  여 도달 거리

  D  값  산 , 원  재 다고 는  타내는 각도 θ  산 여도 다.

또 ,  는 간  재 는  는 경우에는,   간    타내는 <65>

간 지  여  단 고,  간 라고 단  경우에만  리  실 , 원  재 다

고 는  타내는 각도 θ  산 여도 다.

또 , SN비가 값보다도 크다고 단  경우라도, 어 리  사  상태, 사  건 등  감안 여, 상<66>

어 지 않  상  경우에는, 는 주  또는 주  역  택 상  는 것

람직 다.   들    같    는 것  상 어 는 에 본 실시

태1에  원   치(1)  는 경우,  0도  여 원  재 다고 는 

θ가, θ<-90도 또는 90도<θ  것  산  경우에는 상   것  단 다.

또 , SN비가 값보다도 크다고 단  경우라도, 어 리  사  상태, 사  건 등  감안 여, <67>

 는 원    는 람직 지 않  주  또는 주  역  택 상

는 것  람직 다.   들   는 원  간  는  경우에는, 100㎐  주

에는  신 가 재 지 않는다.  라 , 100㎐ 는 택 상    다.  

상과 같 , 본 실시 태1에  원   치(1)는,   신  진폭 ,  진폭 <68>

트럼과,  경  트럼에 여 주  또는 주  역마다  SN비  고, SN비가 큰 주

에  상 ( 상  트럼)  , 보다  도달 거리   D    다.  라

, 도가  도달 거리   D에 여  신  사각,   는 원(본 실시 태1
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에 는 간)  재 다고 는  타내는 각도 θ  고 도  산 는 것  가능 게 다.

(실시 태2)<69>

, 본  실시 태2에  원   치(1) , 도   상 게 다.  본 <70>

 실시 태2에  원   치(1)  동 는  컴퓨  , 실시 태1과 마 가지

므 , 도 1에 도시 는 블 도  는 것  고 상   생략 다.  본 실시 태2는, 

 단  상  트럼  산  결과  억  고, 억 어 는  상  트럼  산  상

에  SN비에 여, 산  상 에  상  트럼  시 보 는  고 

는 에  실시 태1과 상 다.

도 6  본  실시 태2에  원   치(1)  연산 리 (11)가 리 그램  실<71>

 실 는 능  도시 는 블 도 다.  또 , 도 6에 도시 어 는 에 는, 실시 태1과 마 가지 ,

 (15, 15)  2개  마 크 폰   경우에  다.

도 6에 도시 는  같 , 본  실시 태2에  원   치(1)는, 리 그램  실<72>

경우에  실 는  능  블 ,  어도  (  신  )(201),  신  변 (신  변  

단)(202),  상  트럼  산 ( 상  산  단)(203),  진폭  트럼  산 (진폭   산  

단)(204), 경  (    단)(205), SN비 산 (신   비 산  단)(206), 상

트럼 보 (보  단)(210), 도달 거리  산 (도달 거리  산  단)(208),  원  

( 원   단)(209)  비 고 다.  

 (201)는 원  간  는   2개  마 크 폰  다.  본 실시 태에<73>

는, 1  2가 각각 마 크 폰   (15, 15)  통  다.

신  변 (202)는,   에  ,  시간  상  신  주  상  신 ,   복  트럼<74>

IN1(f), IN2(f)  변 다.  여  f는 주 (radian)  타내고 다.  신  변 (202)에 는,  들

 리에 변 과 같  시간-주  변  리가 실 다.  본 실시 태2에 는, 리에 변 과 같  시간-주

 변  리에 ,   트럼 IN1(f), IN2(f)  변 다.  

또 ,  (15, 15)에    신 는, A/D 변  후, 얻어진 샘  신 가  시간 단<75>

다.    ,  안  트럼   ,   샘  신 에 여  (hamming

window), 닝 (hanning window) 등  시간  곱 진다.   단 는, 샘 링 주 , 어 리

  등에  결 다.   들 , 10㎳∼20㎳씩 랩시키  20㎳∼40㎳ 단  가 지

고, 마다  리가 실 다.

상  트럼 산 (203)는, 주  변  트럼 IN1(f), IN2(f)에 여  단  상 <76>

트럼  산 고, 산  상 트럼간  상  상  트럼 DIFF_PHASE(f)   단  산

다.  여 , 진폭 트럼 산 (204)는, 어느 쪽,  들  도 6에 도시 는 에 는 1  

신  트럼 IN1(f)  진폭  진폭 트럼 |IN1(f)|  산 다.  어느 쪽  진폭 트럼  산

지는 특별  는 것  아니다.  진폭 트럼 |IN1(f)|과 |IN2(f)|  산 여, 양  평균값  택

도 고, 큰 쪽  값  택 도 다.

경  (205)는, 진폭 트럼 |IN1(f)|에 여 경  트럼 |NOISE1(f)|  다.<77>

경  트럼 |NOISE1(f)|    특별  는 것  아니다.   식에   간 검

 리, 또는   등에  고 는  캔슬러 리에  지는 경   리 등과

같  미 공지   는 것  가능 다.  꾸어 말 , 경  트럼  는 

어  라도  가능 다.

SN비 산 (206)는, 진폭 트럼 산 (204)에  산  진폭 트럼 |IN1(f)|과, 경  (20<78>

5)에   경  트럼 |NOISE1(f)|  비  산 , SN비 SNR(f)  산 다.

상  트럼 보 (210)는, SN비 산 (206)에  산  SN비  상  트럼 보 (210)에  보<79>

후에 RAM(13)에 억 어 는  샘 링 시 에  산  상  트럼 DIFF_PHASEt-1(f)에 여,

다  샘 링 시 ,  재  샘 링 시 에  산  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  보 다.  재  샘

링 시 에 는, SN비  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)가 지  마 가지  여 산  후, SN비에

라  어 는 보  계  α(0≤α≤1)  사 여  식 5에 라 , 재  샘 링 시 에
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 상  트럼 DIFF_PHASEt(f)가 산 다.

또 , 보  계  α에 는 상 는 후 지만,  들 , SN비에  값  리 그램  는 <80>

치 보  각 그램과 께 ROM(12)에 억 어 다.  

식 5

<81>

도달 거리  산 (208)는, 보  상  트럼과 주  f  계  직  근사   다.   <82>

에 여, 도달 거리  산 (208)는, 원과 양  (15, 15) 각각과  사  거리  ,  

 양  (15, 15)에 각각 도달  지  거리  D  산 다.

원  (209)는, 거리  D , 양  (15, 15)  치 간격 L  여,   사각<83>

θ,  원  간  재 다고 는  타내는 각도 θ  산 다.

, 본  실시 태2에  원   치(1)  연산 리 (11)가 실 는 리 에 <84>

다.  도 7  도 8 , 본  실시 태2에  원   치(1)  연산 리 (11)가 실

는 리  는 우 트 다.

원   치(1)  연산 리 (11)는 우 ,  (15, 15)   신 (아 그 신 )  <85>

다(  S701).  연산 리 (11)는,   신  A/D 변  후, 얻어진 샘  신   시간

단  다(  S702).   , 안  트럼   ,  샘  신 에 여

 (hamming window), 닝 (hanning window) 등  시간  곱 진다.   단 는, 샘 링 주

, 어 리   등에  결 다.   들 , 10㎳∼20㎳씩 랩시키  20㎳∼40㎳ 단

가 지고, 마다  리가 실 다.  

연산 리 (11)는,  단  시간  상  신  주  상  신 ,  트럼 IN1(f), IN2(f)  변<86>

다(  S703).  여  f는 주 (radian) 또는 샘 링 시   폭  갖는 주  역  타내고

다.  연산 리 (11)는,  들  리에 변 과 같  시간-주  변  리  실 다.  본 실시 태2

에 는, 연산 리 (11)는, 리에 변 과 같  시간-주  변  리에 ,  단  시간  상  신

 트럼 IN1(f), IN2(f)  변 다.

다 , 연산 리 (11)는, 주  변  트럼 IN1(f), IN2(f)  실   허  여 상 트<87>

럼  산 고, 산  상 트럼간  상  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  주  또는 주

역마다 산 다(  S704).  

편, 연산 리 (11)는, 1   신  트럼 IN1(f)  진폭  진폭 트럼 |IN1(f)|  산<88>

다(  S705).

단, 1   신  트럼 IN1(f)에  진폭 트럼  산 는 것에  는 없다.  그 <89>

에  들 , 2   신  트럼 IN2(f)에  진폭 트럼  산 도 고, 양 1, 2  진

폭 트럼  평균값 또는 값 등  진폭 트럼  값  산 도 다.  또 , 진폭 트럼

산 는 에  는 없 ,  들  워 트럼  산 는 어도 다.  

연산 리 (11)는, 산  진폭 트럼 |IN1(f)|에 여  간  고,   간  진<90>

폭 트럼 |IN1(f)|에 여 경  트럼 |NOISE1(f)|  다(  S706).

단,  간    특별   는 없다.  경  트럼 |NOISE1(f)|  는 에<91>

는,  들  그 에, 체 주  역에  워 보  여 경   고, 

 경  에 여 /    계값   /   는 것

가능 다.   결과,   경우에는, 그  진폭 트럼 |IN1(f)|  여 경  트

럼 |NOISE1(f)|  보 , 경  트럼 |NOISE1(f)|  는 것 등과 같 , 경  트

럼  는  어   여도 다.

연산 리 (11)는,  식 1에 라  주  또는 주  역마다  SN비 SNR(f)  산 다(<92>

S707).   다 ,  연산 리 (11)는,  RAM(13)에  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt-
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1(f)  억 어 는지  여  단 다(  S708).

연산 리 (11)는,  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt-1(f)  억 어 다고 단  경<93>

우(  S708 : ), 산  샘 링 시 ( 재  샘 링 시 )에  SN비에  보  계  α  ROM(12)

 어낸다(  S710).  또 , SN비  보  계  α  계  타내는  그램에 짜 어 고,

계산에  보  계  α  도 다.

도 9는 SN비에  보  계  α   도시 는 그래 다.  도 9에 도시 는 에 는, SN비가 0( )<94>

 경우에 보  계  α가 0( )  어 다.  것 , 산  SN비가 0( )  경우에는,  

식 5  는  같 , 산  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)는 지 않고,  상  

트럼 DIFF_PHASEt-1(f)  재  상  트럼   후  리가 지는 것  미 고

다.  , SN비가 커짐에 라  보  계  α는 단  가 도  어 다.  SN비가 20㏈ 상  역

에 는, 보  계  α는 1보다도  값 αmax  고 어 다.  여 , 보  계  α  값 αmax

1보다도  값  고 는 는, SN비가   돌  생  경우에, 상  트럼

DIFF_PHASEt(f)  값  그  상  트럼  100% 치 는 것  지  다.

연산 리 (11)는, SN비에 라  ROM(12)  어내어진 보  계  α  여,  식 5에<95>

라  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  보 다(  S711).   후, 연산 리 (11)는, RAM(13)에 억

어 는  샘 링 시 에  보  후  상  트럼 DIFF_PHASEt-1(f) , 재  샘 링 시 에

 보  후  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  갱신 여 억 다(  S712).  

연산 리 (11)는,  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt-1(f)  억 어 지 않다고 단<96>

 경우(  S708 : 아니 ), 재  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  지  여

단 다(  S717).  재  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  지  여  단

는, 체 주  역  SN비, /   결과 등과 같 ,  는 원  

신 가 여 지고 는지( 간  고 는지)  여  단  다.

편, 연산 리 (11)는, 재  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  지 않는,  <97>

원   신 가 여 지고  가능  낮다고 단  경우(  S717 : 아니 ), 미리  

는 상  트럼  값  재  샘 링 시 에  상  트럼  다(  S718).   경우, 

상  트럼  값   들  체 주 에 걸쳐 0( )  다.  그러 ,   S718에

  값( , )   는 없다.  

다 , 연산 리 (11)는, 상  트럼  값  재  샘 링 시 에  상  트럼<98>

RAM(13)에 억 고(  S719), 리   S713  진 시킨다.  

연산 리 (11)는, 재  샘 링 시 에  상  트럼 DIFF_PHASEt(f)  는,  원<99>

 신 가 여 지고  가능  다고 단  경우(  S717 : ), 재  샘 링 시 에  상

 트럼 DIFF_PHASEt(f)  RAM(13)에 억 고(  S720), 리   S713  진 시킨다.  

다  연산 리 (11)는,  S712,  S719,  S720   어느 에  억  상  트럼 DIFF_PHASE<100>

(f)에 여, 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주  f  계  직  근사 다(  S713).   결과, 보

 후  상  트럼에 여 직  근사  경우에는, 재  샘 링 시 뿐만 아니라, 과거  샘 링 시

에  SN비가 컸었 ( , 신뢰도가 았 ) 주  또는 주  역에  상  보  고 는

상  트럼 DIFF_PHASE(f)    다.  에 , 상  트럼 DIFF_PHASE(f)  주  f

비  계   도    다.  

연산  리 (11)는,  키 트  주  F에  직  근사  상  트럼  DIFF_PHASE(F)  값  R<101>

여,  식 3에 라 , 원   신  도달 거리   D  산 다(  S714).

단, 키 트 주  F에  직  근사  상  트럼 DIFF_PHASE(F)  값 R  지 않고, 

주  f에  상  트럼 r(=DIFF_PHASE(f))  값  다고 도, 식 3  F  R  f  r

각각 치 , 도달 거리   D    다.  그리고 연산 리 (11)는, 산  도달 거리  

D  여,  신  사각 θ,  원( 간)  재 다고 는  타내는 각도 θ  산

다(  S715).

또 ,  는 간  재 는  는 경우에는,   간    타내는 <102>

간 지  여  단 고,  간 라고 단  경우에만  리  실 , 원  재 다
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고 는  타내는 각도 θ  산 여도 다.

또 , SN비가 값보다도 크다고 단  경우라도, 어 리  사  상태, 사  건 등  감안 여, 상<103>

어 지 않  상  경우에는, 는 주  또는 주  역  재  샘 링 시 에  상

트럼  보  상  는 것  람직 다.   들    같   

는 것  상 어 는 에 본 실시 태2에  원   치(1)  는 경우,  0

도  여 원  재 다고 는  θ가, θ<-90도 또는 90도<θ  것  산  경우에는 상  

것  단 다.   경우, 재  샘 링 시 에  상  트럼  지 않고 지 산  상

 트럼  다.  

또 , SN비가 값보다도 크다고 단  경우라도, 어 리  사  상태, 사  건 등  감안 여, <104>

 는 원    는 람직 지 않  주  또는 주  역  택 상

는 것  람직 다.   들   는 원  간  는  경우에는, 100㎐  주

에는  신 가 재 지 않는다.  라 , 100㎐ 는 보  상    다.  

상과 같  본 실시 태2에  원   치(1)는, SN비가 큰 주  또는 주  역에  상<105>

 트럼  산 는 경우에,  샘 링 시 에  산  상  트럼보다도 샘 링 시 ( 재  샘

링 시 )에  상  트럼쪽에 무게  고 보 고, SN비가  경우에는  상  트럼쪽

에 무게  고 보 다.   같  , 새 게 산  상  트럼   보   다.

보  상  트럼에는, 과거  샘 링 시 에  SN비가 큰 주 에  상  보도 어

다.  라 , 경  상태,  는 원  여지는  신  내  변  등에 

아 상  트럼  크게 변동 지 않는다.  라 , 보다 도가  안  도달 거리   D에 

여  신  사각,   는 원  재 다고 는  타내는 각도 θ  고

도  산 는 것  가능 게 다.  또 ,  는 원  재 다고 는  타내는 각도

θ  산    도달 거리   D   에 는 것  아니라, 마 가지  도  

 가능   다양  리에  재 는 것  물 다.  

도  간단  

도  1  본   실시  태1에   원    치  는   컴퓨   도시 는<106>

블 도.

도 2는 본  실시 태1에  원   치  연산 리 가 리 그램  실  실<107>

는 능  도시 는 블 도.

도 3  본  실시 태1에  원   치  연산 리  리  는 우 트.<108>

도 4  (a), (b)  (c)는 SN비가 값보다도 큰 주  또는 주  역  택  경우 , 상  트럼<109>

 보   도시 는 식도.

도 5는 원  재 다고 는  타내는 각도  산 는  원리  도시 는 식도.<110>

도 6  본  실시 태2에  원   치  연산 리 가 리 그램  실  실<111>

는 능  도시 는 블 도.

도 7  본  실시 태2에  원   치  연산 리  리  는 우 트.<112>

도 8a  도 8b는 본  실시 태2에  원   치  연산 리  리  는 <113>

우 트.

도 9는 SN비에  보  계   도시 는 그래 .<114>

<도  주  에   ><115>

1 : 원   치<116>

11 : 연산 리<117>

12 : ROM<118>

13 : RAM <119>
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14 : 통신 <120>

15 :  <121>

16 :  <122>

17 : 내  <123>

201 :   <124>

202 : 신  변  <125>

203 : 상  트럼 산  <126>

204 : 진폭 트럼 산  <127>

205 : 경   <128>

206 : SN비 산  <129>

207 : 상  트럼 택  <130>

208 : 도달 거리  산  <131>

209 : 원   <132>

210 : 상  트럼 보<133>
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도

    도 1
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    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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    도 6
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    도 7

    도 8a
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    도 8b

    도 9
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