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 수신 는 상  수신  안 나  통  물체  사  신  수신 고, 상  수신  신  복 여 복
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청

청  1 

빔포 (beam-forming)   수신 에 어 ,

상  수신  안 나  통  물체(object)  사  신  수신 고, 상  수신  신  복 여 복

신  생 는 복  ;

 클락 신 들에   검  도우  여 상  복  신  상 변  검 는 상 검  

; 

상  상 변 에 여 상  복  신  닝 여, 상   클락 신 들에 여 상  복  신

상  물체   움직 에 연   지연 보  상  물체  동  움직 에 연  동  지연 보

포 는 지  신  생 는 시간 지연 

 포 고,

상   지연 보  상  동  지연 보는 물체   생  사  신  지연에 연  보  포

는

수신 .

청  2 

1 에 어 ,

상   지연 보는 DC 고, 상  동  지연 보는 AC  수신 .

청  3 

1 에 어 ,

상  지  신 에 포  상   지연 보  링   링 

  포 는 수신 .

청  4 

3 에 어 ,

상  지  신  가산   가산 (adder)

  포 는 수신 .

청  5 

4 에 어 ,

상  가산 는 상  링  후단에 는 수신 .

청  6 
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4 에 어 ,

상  가산 는 상  시간 지연  상  링  사 에 는 수신 .

청  7 

3 에 어 ,

상  링 는 HPF  BPF  어도 어느 나  는 수신 .

청  8 

1 에 어 ,

상  복  는,

상  사  신  폭 고, 폭 신  생 는 LNA(low noise amplifier); 

상  폭 신  복 고, 상  복  신  생 는 복 (demodulator)

 포 는 수신 .

청  9 

삭

청  10 

1 에 어 ,

상  시간 지연 는,

상  상 변 가 상  검  도우 내에  검  , 상   클락 신 들에 여 상  복  신  상

 지  신  생 는 수신 .

청  11 

빔포 (beam-forming)   수신  동  에 어 ,

상  수신  안 나들  통  물체(object)  사  신 들  수신 는 단계;

상  수신  신 들  복 여 복  신 들  생 는 단계;

 클락 신 들에   검  도우  여 상  복  신  상 변  검 는 단계; 

상  상 변 에 여 상  복  신  닝 여, 상   클락 신 들에 여 상  복  신 들

TDC 식  통  상  물체   움직 에 연   지연 보  상  물체  동  움직 에 연

동  지연 보  포 는 지  신 들  생 는 단계

 포 는 수신  동  .

청  12 

11 에 어 ,
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상   지연 보는 DC 고, 상  동  지연 보는 AC  수신  동  .

청  13 

11 에 어 ,

상  지  신 들  는 단계

  포 는 수신  동  .

청  14 

13 에 어 ,

상  지  신 들에 포  상   지연 보  링 는 단계

  포 는 수신  동  .

청  15 

11 에 어 ,

상  복  신 들  생 는 단계는,

상  사  신 들  폭 고, 폭 신 들  생 는 단계; 

상  폭 신 들  복 고, 상  복  신 들  생 는 단계

 포 는 수신  동  .

청  16 

11 에 어 ,

상  지  신 들  생 는 단계는,

상  상 변 가 상  검  도우 내에  검  , 상   클락 신 들에 여 상  복  신 들

상  지  신  생 는 단계

 포 는 수신  동  .

 

 술  야

아래 실시 들  수신 ,  동  ,   포 는 빔포   시스 에  것 다.[0001]

 경  술

빔포   들  빔포   시간 지연 (timing delay circuit)가 다.  상  빔포  [0002]

 들  아날 그 빔포 (analog beamformer) 식과 지  빔포 (analog beamformer) 식  다.

상  아날 그 빔포  식  여러 개   스(transmission path)  어 각  스  통  수신[0003]

신 들  다.  상  아날 그 빔포  식  SNR(signal to noise ratio)  보   상  각  

스  통  수신  신 들  동 상  갖도  지연(delay)  는 것  다.
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상  지  빔포  식  ADC(analog-to-digital converter)  사 여 지  도 에  빔포 는 것[0004]

다.  다만, 상  지  빔포  식도 상  지  도 에  여러 개   스  수신  신 들 간

지연  보상 여 신  쳐야 다.

 내

결 는 과

실시 들  TDC 식  통  물체   움직 에 연   지연  DC  변 고, 상  물체[0005]

동  움직 에 연  동  지연  AC  변 는 술  공  수 다.

또 , 실시 들  사  신 들  동 상   지연  없  상  신 들  SNR  개  수 다. [0006]

과  결 수단

 실시 에  빔포 (beam-forming)   수신 는 상  수신  안 나  통  물체(object)[0007]

사  신  수신 고, 상  수신  신  복 여 복  신  생 는 복  ,  클락 신 들에

여 상  복  신  상  물체   움직 에 연   지연 보  상  물체  동  움직

에 연  동  지연 보  포 는 지  신  생 는 시간 지연  포  수 다.

상   지연 보는 DC 고, 상  동  지연 보는 AC  수 다.[0008]

상  수신 는 상  지  신 에 포  상   지연 보  링   링   포  수[0009]

다.

상  수신 는 상  지  신  가산   가산 (adder)   포  수 다.[0010]

상  가산 는 상  링  후단에  수 다.[0011]

상  가산 는 상  링  후단에  수 다.[0012]

상  링 는 HPF  BPF  어도 어느 나   수 다.[0013]

상  복  는 상  사  신  폭 고, 폭 신  생 는 LNA(low noise amplifier) , 상  폭[0014]

신  복 고, 상  복  신  생 는 복 (demodulator)  포  수 다.

상  수신 는 상   클락 신 들에   검  도우  여 상  변  신  상 변  검[0015]

는 상 검    포  수 다.

상  시간 지연 는 상  상 변 가 상  검  도우 내에  검  , 상   클락 신 들에 [0016]

여 상  변  신  상  지  신  생  수 다.

 실시 에  빔포 (beam-forming)   수신  동   상  수신  안 나들  통  물체[0017]

(object)  사  신 들  수신 는 단계 , 상  수신  신 들  복 여 복  신 들  생 는 단

계 ,  클락 신 들에 여 상  복  신 들  TDC 식  통  상  물체   움직 에 연

 지연 보  상  물체  동  움직 에 연  동  지연 보  포 는 지  신 들  생 는

단계  포  수 다.

상   지연 보는 DC 고, 상  동  지연 보는 AC  수 다.[0018]

상   상  지  신 들  는 단계   포  수 다.[0019]

상   상  지  신 들에 포  상   지연 보  링 는 단계   포  수 다.[0020]

상  복  신 들  생 는 단계는 상  사  신 들  폭 고, 폭 신 들  생 는 단계 , 상  [0021]

폭 신 들  복 고, 상  복  신 들  생 는 단계  포  수 다.

상  지  신 들  생 는 단계는 상   클락 신 들에   검  도우  여 상  변[0022]

 신 들  상 변  검 는 단계 , 상  검  결과 상  상 변 가 상  검  도우 내에  검

, 상   클락 신 들에 여 상  복  신 들  상  지  신  생 는 단계  포  수 

다.
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도  간단  

도 1   실시 에  빔포   시스  개략  블 도 다.[0023]

도 2는 도 1에 도시  수신  개략  블 도 다.

도 3  도 2에 도시  상 검   동    블 도 다.

도 4는 도 2에 도시  TDC  개략  블 도 다.

도 5는 도 2에 도시  수신  동     우 차트 다.

 실시   체  내

, 실시 들  첨  도  참 여 상 게 다.[0024]

도 1   실시 에  빔포   시스  개략  블 도 다.[0025]

도 1  참 , 빔포   시스 (beam-forming radar system; 10)  신 (transmitter; 100), 수신[0026]

(receiver; 200), 신  처리 (signal processing processor; 300), 스  듈(display module;

400),  스 (display; 500)  포  수 다.

신 (100)는 복수  신 들  생 고, 상  복수  신 들  물체(object; 50)   수 다.   들[0027]

어, 상  복수  신 들  RF(radio frequency) 신 들, 스 신 들, 또는 역(ultra-wideband) 신

들  수 다.

수신 (200)는 물체(50)  사  신 들  수신 고, 상  수신  신 들  복 여 복  신 들  생[0028]

 수  다.   수신 (200)는   클락  신 들에  여  상  복  신 들  TDC(time-to-digital

converter) 식  통  물체(50)   움직 에 연   지연 보  물체(50)  동  움직 에 연

 동  지연 보  포 는 지  신 들  생  수 다.   들어, 상   지연 보는 물체

(50)   움직   생  사  신   지연에 연  보  수 다.  상  동  지연 

보는 물체(50)  동  움직   생  사  신  동  지연에 연  보  수 다.

 실시 에 라 수신 (200)는 빔포  는 청각 치에  수 다.  상  청각 치는 사[0029]

귀에 탈 착 식 (detachably) 고 거나 착 어 상  사 에게  생  리에  

 신  공  수 는 든 치  미  수 다.  상  청각 치는 상   신  폭 여 상

사 가 폭   신  식  수 도  도 주는 보청 (hearing aid)  포  수 다.  상  청각

치는 보청 능  지원 는 시스 ( 컨 ,  치(mobile device), TV,  CE/IT 치 등), 리 또는

 계 능  는 러그  악 리(또는 보청  듈), 또는 보청 능  는 칩  포  수 다.

 들어, 상  청각 치는 쪽 귀에   신  생 는 럴(monaural) 치  양쪽 귀에  상

 신  생 는 럴(binaural) 치  포  수 다.

물체(50)   움직  물체(50)가 특  치에  거  움직  없는 것  미  수 다.   지연[0030]

보는 상  특  치에  움직  거  없는 물체(50)   사  신  지연 보  포  수 다.

상   지연 보는 물체(50)  고 (static) 특  치   물체(50)  사  신 가 지연 는

지연 보  포  수 다.   들어, 물체(50)가 심  경우, 상   지연 보는 간  고  치

에 치 는 상  심   사  신 가 지연 는 지연 보  수 다.

물체(50)  동  움직  물체(50)가 특  치에  움직  는 것  미  수 다.  동  지연 보는[0031]

상  특  치에  움직   물체(50)   사  신 가 지연 는 지연 보  포  수 다.

 들어, 물체(50)가 심  경우, 상  동  지연 보는 상  심  동   사  신 가 지연

는 지연 보  수 다.

신  처리 (300)는 수신 (200)  생  지  신 들  처리  수 다.   들어, 신  처리[0032]

(300)는 상  지  신 들  여 빔포   시스 (10)과 물체(50)  거리  계산  수

다.  신  처리 (300)는 상  지  신 들  여 물체(50)   계산  수 다.  또 ,

신  처리 (300)는 상  지  신 들  여 신 (100)  신  신  수신 (200)
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 수신  신  사  지연 시간  계산  수 다.  신  처리 (300)는 상  처리  지  신 들

스  듈(400)   수 다.

스  듈(400)  신  처리 (300)   신 들  처리 고, 물체(50)  사  신[0033]

들에 상 는 미지  생  수 다.  스  듈(400)  상  미지  스

(500)   수 다.

스 (500)는 스  듈(400)   미지  수신 고, 상  미지  스[0034]

 수 다.

 들어,  스 (500)는  치스크린,  LCD(liquid  crystal  display),  TFT-LCD(thin  film  transistor-[0035]

liquid  crystal  display),  LED(liquid  emitting  diode)  스 ,  OLED(organic  LED)  스 ,

AMOLED(active matrix OLED) 스  또는 시블(flexible) 스   수 다.

도 2는 도 1에 도시  수신  개략  블 도 다.[0036]

도  1   도  2  참 ,  수신 (200)는  안 나  어 (antenna  array;  210),  복  들(demodulation[0037]

circuits;  230-1~230-4),  상  검  (phase  detection  circuit;  240),  TDC들(time-to-digitals;  250-

1~250-4), 가산 (adder; 270),  링 (filtering circuit; 290)  포  수 다.

도 2에 는  편   안 나  4개, 복   4개,  TDC(time-to-digital converter)  4개만[0038]

 도시 지만,  실시 에   는 안 나  개수, 복   개수 /또는 TDC  개수에 

지 않는다.

안 나 어 (210)는 복수  안 나들(210-1~210-4)  포  수 다.  복수  안 나들(210-1~210-4)  물체[0039]

(50)  사  신 들(RS1~RS4)  수신  수 다.   들어, 사  신 들(RS1~RS4)  각각  신

(100)  신  신 들  물체(50)  사 어 지연  신  수 다.  사  신 들(RS1~RS4) 각각

  상  상  갖  수 다.  복수  안 나들(210-1~210-4)  사  신 들(RS1~RS4)  복  들

(230-1~230-4)   수 다. 

복  들(230-1~230-4)  사  신 들(RS1~RS4)  복 여 복  신 들(PIN1~PIN4)  생  다.  각[0040]

복  (230-1~230-4)는  각   폭  (low  noise  amplifier;  233-1  ~233-4)   각  복

(demodulator; 235-1  235-4)  포  수 다.

 들어, 1 복  (230-1)는 1 안 나(210-1)  통  사  신 (RS1)  수신 고, 사  신 (RS[0041]

1)  복 여 1 복  신 (PIN1)  생  수 다.   들어, 1  폭 (233-1)는 사  신

(RS1)  폭 고, 폭 신  생  수 다.  또 , 1  폭 (233-1)는 사  신 (RS1)에

포   거  수 다.  1 복 (235-1)는 상  폭 신  복 고, 1 복  신 (PIN1)  생

 수 다.

2 복  (230-2)는 2 안 나(210-2)  통  사  신 (RS2)  수신 고, 사  신 (RS2)  복 여[0042]

2 복  신 (PIN2)  생  수 다.   들어, 2  폭 (233-2)는 사  신 (RS2)  폭

고, 폭 신  생  수 다.  또 , 2  폭 (233-2)는 사  신 (RS2)에 포  

 거  수 다.  2 복 (235-2)는 상  폭 신  복 고, 2 복  신 (PIN2)  생  수 다.

3 복  (230-3)는 3 안 나(210-3)  통  사  신 (RS3)  수신 고, 사  신 (RS3)  복 여[0043]

3 복  신 (PIN3)  생  수 다.   들어, 3  폭 (233-3)는 사  신 (RS3)  폭

고, 폭 신  생  수 다.  또 , 3  폭 (233-3)는 사  신 (RS3)에 포  

 거  수 다.  3 복 (235-3)는 상  폭 신  복 고, 3 복  신 (PIN3)  생  수 다.

4 복  (230-4)는 4 안 나(210-4)  통  사  신 (RS4)  수신 고, 사  신 (RS4)  복 여[0044]

4 복  신 (PIN4)  생  수 다.   들어, 4  폭 (233-4)는 사  신 (RS4)  폭

고, 폭 신  생  수 다.  또 , 4  폭 (233-4)는 사  신 (RS4)에 포  

 거  수 다.  4 복 (235-4)는 상  폭 신  복 고, 4 복  신 (PIN4)  생  수 다.

사  신 (RS1, RS2, RS3 또는 RS4)에 포  는 티- 스 (multi-path fading) 등  [0045]

생  수 다.
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복  들(230-1~230-4)는 복  신 들(PIN1~PIN4)  TDC들(250-1~250-4)과 상 검  (240)  [0046]

수 다.

상 검  (240)는 신 (100)에 포  신  생 (signal generator; 미도시)  생  신 들[0047]

여  클락 신 들(PS0  PS1)  생  수 다.   들어, 상  신  생  생  신 들

각각   다  상  갖는 복수  클락 신 들  수 다.  상  복수  클락 신 들  티- (multi-

phase) 클락 신 들  릴 수도 다.   클락 신 들(PS0  PS1) 각각   다  상  갖  수 다.

 클락 신 들(PS0  PS1) 각각  주 수는  동  수 다.

상 검  (240)는 검  도우(detection window)  여 변  신 들(PIN1~PIN4)  상 변  검[0048]

 수 다.  상  검  도우는  클락 신 들(PS0  PS1)에  수 다.  상 검  (240)는 

 클락 신 들(PS0  PS1)  TDC들(250-1 내지 250-4)   수 다.  상 검  (240)  상 변

검  동  도 4  참 여 상   것 다.

TDC들(250-1~250-4)   클락 신 들(PS0  PS1)에 여 복  신 들(PIN1~PIN4)  물체(50)  [0049]

움직 에 연   지연 보  물체(50)  동  움직 에 연  동  지연 보  포 는 지  신

들(DS1~DS4)  생  수 다.   들어, 지  신 들(DS1~DS4) 각각에 포  상   지연 보는 물

체(50)  동   움직  또는 상   움직 에 연  보  수 다.  지  신 들(DS1~DS4)

각각에 포  상  동  지연 보는 물체(50)  동  동  움직  또는 상  동  움직 에 연

보  수 다.  TDC들(250-1~250-4) 각각  시간 지연  미  수 다.

 실시 에 라, TDC들(250-1~250-4) 각각  1 비트 타-시그마 TDC   수 다.[0050]

1 TDC(250-1)는  클락 신 들(PS0  PS1)에 여 1 복  신 (PIN1)  물체(50)   지연 보[0051]

 동  지연 보  포 는 1 지  신 (DS1)  생  수 다.  2 TDC(250-2)는  클락 신 들

(PS0  PS1)에 여 2 복  신 (PIN2)  물체(50)   지연 보  동  지연 보  포 는 2

지  신 (DS2)  생  수 다.  3 TDC(250-3)는  클락 신 들(PS0  PS1)에 여 3 복  신

(PIN3)  물체(50)   지연 보  동  지연 보  포 는 3 지  신 (DS3)  생  수 다.

4 TDC(250-4)는  클락 신 들(PS0  PS1)에 여 4 복  신 (PIN3)  물체(50)   지연 보

 동  지연 보  포 는 4 지  신 (DS4)  생  수 다.

도 2에 도시  지  신 들(DS1~DS4)는 주 수 역에   것  수 다.  지  신 들(DS1~DS4)에 ,[0052]

 지연 보는 DC 고, 동  지연 보는 AC  수 다.

가산 (270)는 지  신 들(DS1~DS4)  가산  수 다.   들어, 가산 (270)는 지  신 들(DS1~DS4)[0053]

각각에 포   지연 보  동  지연 보  가산  수 다.  가산 (270)는 가산  신 (SS)  링

(290)   수 다.

링 (290)는 가신 (270)  가산  신 (SS)  링  수 다.   들어, 링 (290)는[0054]

상  가산  신 에 포   지연 보  링  수 다.  링 (290)는 지  신 들(DS1~DS4)

각각   지연 보,  들어 DC  링  수 다.  링 (290)는 상  가산  신 에 포

  링  수 다.   실시 에 라, 링 (290)는 HPF(high pass filter)   수

다.  다  실시 에 라, 링 (290)는 BPF(band pass filter)   수 다.

링 (290)는 링  신 (FS)  신  처리 (300)   수 다.[0055]

도 2에 는 가산 (270)가 TDC들(250-1~250-4)과 링 (290)  사 에 어 지만, 실시 에 라[0056]

가산 (270)는 링 (290)  후단에  수 다.

TDC 식  통  물체(50)   움직 에 연   지연  DC  변 고 물체(50)  동[0057]

움직 에 연  동  지연  AC  변 , 수신 (200)는 사  신 들(RS1~RS4)  동 상  

도    없  링 (290)  통  DC  거 고 미 는 AC 만   수 다.

또 , 수신 (200)는 지연 (delay cell) 없 , SNR  개  수 다.[0058]

도 3  도 2에 도시  상 검   동    블 도 다.[0059]
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도 3에 는  편   1 변  신 (PIN1)만  사 여 상 변  검 는 동  다.[0060]

도 1 내지 도 3  참 , 상 검  (240)는 복수  티-  신 들  여  클락 신 들[0061]

(PS0  PS1)  생  수 다.

상 검  (240)는  클락 신 들(PS0  PS1)  여 1 변  신 (PIN1)  어스 닝(coarse[0062]

tuning)  수 다.

상 검  (240)는  클락 신 들(PS0  PS1)에   검  도우(DW)  여 1 변  신[0063]

(PIN1)  상 변  검 고,  클락 신 들(PS0  PS1)  1 TDC(250-1)   수 다.

도 3에 도시   같 , 검  도우(DW)는 어얼리(early)  클락 신 (PS0)  상승 에지  트(late)[0064]

 클락 신 (PS1)  상승 에지에   수 다.  또 , 검  도우(DW)는 어얼리  클락 신

(PS0)  강 에지  트  클락 신 (PS1)  강 에지에   수 다.

1 변  신 (PIN1)  상 변 가 검  도우(DW1) 내에  검   , 1 TDC(250-1)는  클락 신 들[0065]

(PS0  PS1)에 여 1 변  신 (PIN1)   닝(fine tuning)  수 다.  1 TDC(250-1)는 

클락 신 들(PS0  PS1)에 여 1 변  신 (PIN1)  1 지  신 (DS1)  생  수 다.

도 4는 도 2에 도시  TDC  개략  블 도 다.[0066]

도 4에 는 각 TDC(250-1~250-4)   동  실질  동 므 ,  편   1 TDC(250-[0067]

1~250-4)에 여 다.

도 1 내지 도 4  참 , 1 TDC(250-1~250-4)는 상 주 수 검 (phase frequency detector; 251), [0068]

 (charge pump; 253), 루  (loop filter; 255), 비 (comparator; 257),  택 (selecting

circuit; 259)  포  수 다.

상 주 수 검 (251)는 1 변  신 (PIN1)  상과 드  클락 신 (PDS)  상  차  검 고,[0069]

검  차 에 상 는 상 검  신 (UP 또는 DOWN)  생  수 다.

 들어, 드  클락 신 (PDS)  상  1 변  신 (PIN1)  상 보다 질(log) , 상 주 수 검[0070]

(251)는 1 상 검  신 (UP)   수 다.  드  클락 신 (PDS)  상  1 변  신 (PIN1)

상 보다 앞 (lead) , 상 주 수 검 (251)는 2 상 검  신 (DOWN)   수 다.   실시

에 라, 상  건과  건에  1 상 검  신 (UP1)  또는 2 상 검  신 (UP2)가 생  수

다.

 (253)는  상  검  신 (UP  또는  DOWN)에  답 여  원    단  싱[0071]

(sourcing) 거나 상  단   지  싱킹(sinking)  수 다.

 들어, 상 주 수 검 (251)가 1 상 검  신 (UP)     (253)는 원  [0072]

  루  (255)  싱  수 다.  상 주 수 검 가 2 상 검  신 (DOWN)   

 (253)는 루  (255)   지  싱킹  수 다.

루  (255)는 싱 또는 싱킹 는 에 라 가변 는  압(Vcon)  생  수 다.[0073]

 들어, 루  (255)는 싱 는 에 라  압(Vcon)  상승시킬 수 다.  루  (255)는[0074]

싱킹 는 에 라  압(Vcon)  강시킬 수 다.

또 , 루  (255)는  (253)   에 포  리치(glitch)  거 고 압  슈[0075]

트(voltage over-shoot)  지  지 (gitter)  거  수 다.

 실시 에 라,  (253)  루  (255)는 나    수 다.  , 상  는 [0076]

상 검  신 (UP 또는 DOWN)에 답 여 가변 는  압(Vcon)   수 다.

비 (257)는  압(Vcon)과  압(Vref)  비 고, 비  결과에  1 지  신 (DS1)  생[0077]

수 다.   들어, 비 (257)는  압(Vcon)  압 과  압(Vref)  압  비 고,

비  결과에  1 지  신 (DS1)  생  수 다.
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 들어, 상 주 수 검 (251)가 1 상 검  신 (UP1)   , 비 (257)는 상승   압[0078]

(Vcon)  압 과  압(Vref)  압  비 고, 1 ,  들어 직 0  갖는 1 지

신 (DS1)  생  수 다.

상 주 수 검 (251)가 2 상 검  신 (UP2)   , 비 (257)는 강   압(Vcon)  [0079]

압 과  압(Vref)  압  비 고, 2 ,  들어 직 1  갖는 1 지  신 (DS1)

 생  수 다.

택 (259)는 1 지  신 (DS1)에 답 여  클락 신 들(PS0  PS1) 에  어느 나  드[0080]

클락 신 (PDS)   수 다.   들어, 택 (259)는 1 지  신 (DS1)  에 라  클

락 신 들(PS0  PS1) 에  어느 나  드  클락 신 (PDS)   수 다.

 들어, 1 지  신 (DS1)가 1  , 택 (259)는 트  클락 신 (PS1)  드  클[0081]

락 신 (PDS)   수 다.  1 지  신 (DS1)가 2  , 택 (259)는 어얼리  클락

신 (PS0)  드  클락 신 (PDS)   수 다.

 실시 에 라, 택 (259)는 티 (multiplexer)   수 다.[0082]

도 5는 도 2에 도시  수신  동     우 차트 다.[0083]

도 5  참 , 복  들(230-1~230-4)  안 나들(210-1~210-4)  통  물체(50)  사  신 들[0084]

(RS1~RS4)  수신  수 다(610).

복  들(230-1~230-4)  사  신 들(RS1~RS4)  복 여 복  신 들(PIN1~PIN4)  생  다(620).[0085]

 들어, 1 복  (230-1)는 사  신 (RS1)  복 여 1 복  신 (PIN1)  생  수 다.  2

복  (230-2)는 사  신 (RS2)  복 여 2 복  신 (PIN2)  생  수 다.  3 복  (230-

3)는 사  신 (RS3)  복 여 3 복  신 (PIN3)  생  수 다.  4 복  (230-4)는 사  신

(RS4)  복 여 4 복  신 (PIN4)  생  수 다. 

복  들(230-1~230-4)는 복  신 들(PIN1~PIN4)  TDC들(250-1~250-4)과 상 검  (240)  [0086]

수 다.

TDC들(250-1~250-4)   클락 신 들(PS0  PS1)에 여 복  신 들(PIN1~PIN4)  TDC 식  통[0087]

물체(50)   움직 에 연   지연 보  물체(50)  동  움직 에 연  동  지연 보  포

는 지  신 들(DS1~DS4)  생  수 다(630).   들어, 1 TDC(250-1)는 1 복  신 (PIN1)

1 지  신 (DS1)  생  수 다.  2 TDC(250-2)는 2 복  신 (PIN2)  2 지  신 (DS2)

생  수 다.  3 TDC(250-3)는 3 복  신 (PIN3)  3 지  신 (DS3)  생  수 다.  4

TDC(250-4)는 4 복  신 (PIN3)  4 지  신 (DS4)  생  수 다.

가산 (270)는 가산 (270)는 지  신 들(DS1~DS4)  가산  수 다(640).[0088]

링 (290)는 가신 (270)  가산  신 (SS)  링  수 다(650).   들어, 링 [0089]

(290)는 상  가산  신 에 포   지연 보  링  수 다.  링 (290)는 지  신 들

(DS1~DS4) 각각   지연 보,  들어 DC  링  수 다.

실시 에   다양  컴퓨  수단  통 여 수  수 는 그램  태  어 컴퓨  [0090]

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
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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[0091]

진 라  상  재  다양  수   변  가능 다.   들어,  술들   과 다

 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 [0092]

다.

도

도 1
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