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체 청  수 :   11   심사  :    근

(54)   지  스  연산   스  지 스  시스

(57)  약

각각  주 수 역들에  지  스들  연산   스가 여  공 다.     그 

스는: 상  지  는 압      에  리에 변  수 고,

상  압   리에 변   상     리에 변   나눔  상

지  스  연산 도  는 리에 변  연산 ; 상  리에 변  연산 에  연산  

스에 여, 상  지  미리결  등가    상수들  도  는  상수 

;  상    상수들  상  등가  에 여, 각각  주 수 역들에  상  지

 스들  도  는 스  포 다.

  도
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특허청  

청  1 

각각  주 수 역들에  지  (11)  스들  연산   스 (24, 24c) ,

상  지  는 압      에  리에 변  수 고, 상  

압   리에 변   상     리에 변   나눔  상  지

 스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2);

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  지  미리결  등가   

 상수들  도  는  상수  (c4); 

상    상수들  상  등가  에 여, 각각  주 수 역들에  상  지  

스들  도  는 스  (c7)  포 는, 지  스들  연산   

스.

청  2 

각각  주 수 역들에  지  (11)  스들  연산   스 (24, 24c) ,

상  지  는 압      에  리에 변  수 고, 상  

압   리에 변   상     리에 변   나눔  상  지

 스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2);

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 복수  등가   에  특  등가 

 택 도  는   택  (c9); 

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  택  등가    상수  

도  는  상수  (c4)  포 는, 지  스들  연산   스.

청  3 

 1 에 어 ,

상  스는,

상    상수들  변  상수 (R4, L4)  도  는 변  상수  (c5); 

상    상수들  가변  상수 (R1, R2, C2...)  도  는 가변  상수 

(c6)   포 고,

상  스 는 상  변  상수, 상  가변  상수,  상  등가  에 여 상

지  스들  도  는, 지  스들  연산   스.

청  4 

 2 에 어 ,

상    택 는 다  단계들에 여 상  특  등가   택 도  는, 지 

 스들  연산   스:

1) 그  (Warburg element)  ;

2) LR 병   ;

3) RC 병   스 지  수.

청  5 

 1  또는  2 에 어 ,
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상  리에 변  연산 는, 상  압    상    에  산 리에 변  수

고, 상  압   산 리에 변   상     산 리에 변  

 나눔  상  지  스  연산 도  는 산 리에 변  연산 , 지  

스들  연산   스.

청  6 

 1  또는  2 에 어 ,

상  리에 변  연산 는, 상  압    상    에  고  리에 변  수

고, 상  압   고  리에 변   상     고  리에 변  

 나눔  상  지  스  연산 도  는 고  리에 변  연산 , 지  

스들  연산   스.

청  7 

지 스  시스 ,

상  지 스  시스 ,

복수  지 들 (111...11n)  포 고  (L) 에  공 도  는 지 듈 (10);

각각  주 수 역들에  는 지  스들  연산   상  지 들  는 

지 에  각각 공 는 복수  스들 (241...24n)  포 ,

상  스들  각각 ,

상  는 지  는 압      에  리에 변  수 고,

상  압   리에 변   상     리에 변   나눔  상

 는 지  스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2);

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  는 지  미리결  등가 

  상수들  도  는  상수  (c4); 

상    상수들  상  등가  에 여, 각각  주 수 역들에  상  는 

지  스들  도  는 스  (c7)  포 는, 지 스  시스 .

청  8 

지 스  시스 ,

상  지 스  시스 ,

복수  지 들 (111...11n)  포 고  (L) 에  공 도  는 지 듈 (10);

각각  주 수 역들에  는 지  스들  연산   상  지 들  는 

지 에  각각 공 는 복수  스들 (241...24n)  포 ,

상  스  각각 ,

상  는 지  는 압      에  리에 변  수 고,

상  압   리에 변   상     리에 변   나눔  상

 는 지  스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2);

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 복수  등가   에  특  등가 

 택 도  는   택  (c9); 

상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  택  등가    상수들  

도  는  상수  (c4)  포 는, 지 스  시스 .

청  9 
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 직  연결 는 복수  지 들  포 는 지 듈  니 링 는, 실시간   지 니

링 스 ,

상  지 들  는 지 에  각각 공 , 상  는 지  압 신   

신  수신 고 상  는 지  순시  값  내  스 특  도  각각 는 복

수    스 연산 들; 

상  각각    스 연산 들    내  스  통  수신 도  는 지 듈 상

태 리  포 는, 지 니 링 스.

청  10 

 9 에 어 ,

상  지 듈   수신  동 는 액  (accelerator)  움직  니 링 고, 상  각각

   스 연산 들과 상  지 듈 상태 리 에 결과 검  신  공 도  는 액  워

 니  (accelerator work monitor)   포 는, 지 니 링 스.

청  11 

 9  또는  10 에 어 ,

상    스 연산 들 각각 , 산 리에 변  또는 고  리에 변  수 고, 상  산 리

에 변  또는 고  리에 변  결과들에 여 원 는 주 수 역에  상  는 지  내  

스 특  나타내는 등가  상수들  도  는, 지 니 링 스.

  

 술  야

여  는 실시 태들  각각  주 수 역들에  지  스들  연산   스[0001]

 지 스  시스 에  것 다.

 경  술

복 는 2차 지들  브리드 동차,  동차 등  주  에  동 원  리 사[0002]

고 다.     또 , 2차 지는  연료에 지 지 않는, 경 가 비   태양 나 

 등  득 는 에 지   수도 다는 도, 산업계나 공공 나  가  등

에 도 게 고 다.

 , 들  2차 지는, 원 는  압  득 는 미리결  수  지 들  직  연결 도[0003]

, 또는 원 는  압  득 는 미리결  수  지 듈들  원 는  량 (AH)  득  

 병  연결 도  다.

그런 , 동차에 주    동 원  탑재 는 2차 지는,  시간, 운  거리 등  편리[0004]

에 , 리튬  지가 주 가  것 라고 생각 고 다.

도 10 , 래  2차 지  사  지 시스    도시  블 도  나타낸다.     도 10에 , 지 [0005]

듈 (10) , 복수  지 들 (111 내지 11n)    (12) 가 직  연결 고, 지 듈 (10)  

(L) 에 직  연결 는 식  다.

지 니 링 스 (20) 는, 지 듈 (10)  는   (12)  복수  지 들 (111 내지[0006]

11n) 에 독립  도  공 는 복수  A/D 변 들 (211 내지 21n+1),  그 A/D 변 들 (211 내지

21n+1)   가 내  스 (22)  통  는 처리 스 (23)  포 다.

지 듈 (10)  각각  지 들 (111 내지 11n)   압과 지 듈 (10)    (12)  검[0007]

 신 는, 는 A/D변 들 (211 내지 21n+1) 에 어 지  신 들  변 어 그 A/D 변 들 (211
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내지 21n+1)   는 내  스 (22)  통  처리 스 (23) 에 다.

처리 스 (23) 는, A/D 변 들 (211 내지 21n+1)   에 여,  들어 각각  지 [0008]

들 (111 내지 11n)  내  값  득 고, 내  값  원 는  는 경우  압 강

에 는 값  , 들    스 (30)  통  스트 지 시스  어  (40) 에 신

다.

지 시스  어  (40) 는, 지 니 링 스 (20)   에 , 지 듈 (1O) [0009]

재   압에  안   스 (L)  동  수 도 , 지 듈 (1O)   

스 (L)  어 다.

지 듈 (10)  는 2차 지  능  평가 는 지 , 도  11  도 12에 나타낸 내  스[0010]

특   들 수도 다.     도 11    지  고  상태에  경우  스 특  

 도시 는 다 어그램  나타내 , 도 12는 고  상태   복  경우에 어  스 특

 도시 는 다 어그램  나타낸다.     또 , 도 11  도 12에 어 ,  도  AC 스  결

과에 는 복  스  복  에  (plot)  -  (Cole-Cole)  도시 , 우  도

스 주 수 특  나타내는 보드 도  도시 고 다.

도 11   도 ,  간   들어 1 , 2 ,··· 어지는  라  AC 스가 가 는 과[0011]

 나타내고 다.     도 12   도 ,   들어 50 , 10O ,···동안 복 에 라  AC

스가 가 는 과  나타내고 다.

스가 가 에 라,  생   지  압 강 가 가 여,   압  득  수 없[0012]

게 다.     우  도  주 수가 낮  ,  동차  액  랜 시간 계  는 경우에 상당 다.

들  , 주 수가 낮  에 는 스가 가  에, 압 강 가 차  가 는 것

 수 다.      , 지  열 에 라  특  변 ,   생 지 않  수도 다.

도 13  2차 지  AC 스  는 래      도시  블 도  나타내 , 도 13에[0013]

도 10과 동  들에는 동  참   고 다.     도 13에 , 지 (10)    (12) 

직   양단에는, 스  (sweep) 신  생  (50) 가 연결 어 다.      스  신  생  (50) 는,

도 11  도 12  우  도 에 나타낸 주 수 특  역  포 는  내에   주 수가 스  식

 변 는 AC 신 , 지 (10)    (12)  직  에 다.

AC 압 니  (60) 는, 지 (10)  양단  AC 압    AC 압  스 연산  (80) 에 [0014]

다.     AC  니  (70) 는,   (12) 에 는 AC    AC  스 연산

 (80) 에 다.

스 연산  (80) 는, 스  신  생  (50)   신  각 주 수에  AC 압 니  (60) [0015]

 압과, AC  니  (70)     사  비  지 (10)  복  스  연산 다.

 들 연산  복  스  복  평 에 , 도 11  도 12에 나타낸 -   득  수 

다.

런 식  는 -  ,  들어 도 14에  나타낸  같  지 (10)  등가 [0016]

각 라미   수도 다.     또 , 도 14  등가 에 는, 직  원 (E),  (R1),  (R2)

과 시  (C2)  병  ,  (R3)  시  (C3)  병  ,   (R4) 과 스 (L4) 

병  가  직  연결 어 다.       (alternating  current  method)  에   스  에

, 동  도 포  본 공개 특허 공보 2003-4780 에 상 게 개시 어 다.

술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 본 공개 특허 공보 2003-4780  [0017]

 내
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결 는 과

상술   같 , 지  내  스 특   통  지  여러 가지 보  득  수도 므 ,[0018]

지  실  사 고 는 동차,  랜트, 가   시스  등과 같  곳에 어  지  내  

스 특   수도 는 경우, 그 보에 여 지  재 상태가  수도 고, 지  재

상태에 라  게 사 도  어  수 다.

그러나, 도 1O에 나타낸 래  시스  에 는, 각 지 들 (111 내지 11n)  내  값  득  수도[0019]

지만, 처리 스 (23)  지 시스  어  (40) 사   통신  간헐  수  에,

각 지 들 (111 내지 11n)  압 는 주 가  들어 1OO ms 상  산  가 어 린다.

그 결과, 단지, 압, , 도 등  포 는 블  참  각 지 들 (111 내지 11n)  상태가 검[0020]

 수도  뿐, 많  보가  포  각 지 들 (111 내지 11n)  내  스 특  

지 못  수도 다.

또 , 도 13에 나타낸 래   에 . 스  신  생  (50) 가 고,  (on-site)  각[0021]

에  도 13에 나타낸   실 는 것  비   공간  양  견지에  곤란 다.

과  결 수단

본  시  양태 는, 지  실  사 고 는  들어, 동차,  랜트, 가   시[0022]

스  등과 같  곳에  지 니 링 스  사 는 지  내  스 특  실시간   수

는 지 스  스  공 는 것에 다.

본  나 상  시  양태들에 , 각각  주 수 역들에  지  (11)  스들[0023]

연산   스 (24, 24c) 가 공 다.     상  스는: 상  지  는 압 

    에  리에 변  수 고, 상  압   리에 변  

상     리에 변   나눔  상  지  스  연산 도  는 

리에 변  연산  (c2); 상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  지  미리결

 등가    상수들  도  는  상수  (c4);  상    상수

들  상  등가  에 여, 각각  주 수 역들에  상  지  스들  도

는 스  (c7)  포 다.

본  나 상  시  양태들에 , 각각  주 수 역들에  지  (11)  스들[0024]

연산   스 (24, 24c) 가 공 다.     상  스는: 상  지  는 압 

    에  리에 변  수 고, 상  압   리에 변  

상     리에 변   나눔  상  지  스  연산 도  는 

리에 변  연산  (c2); 상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 복수  등가  

에  특  등가   택 도  는   택  (c9);  상  리에 변  연산 에 

 연산  스에 여, 상  택  등가    상수  도  는  상수 

 (c4)  포 다.

본  나 상  시  양태들에 , 상  스는: 상    상수들  변  상[0025]

수 (R4, L4)  도  는 변  상수  (c5);  상    상수들  가변 

상수 (R1, R2, C2...)  도  는 가변  상수  (c6)   포 다.     상  스

는 상  변  상수, 상  가변  상수,  상  등가  에 여 상  지  

스들  도  다.

본  나 상  시  양태들에 , 상    택 는 다  단계들에 여 상  특[0026]

 등가   택 도  다: 1) 그  (Warburg element)  ; 2) LR 병   

;  3) RC 병   스 지  수.

본  나 상  시  양태들에 , 상  리에 변  연산 는, 상  압    상[0027]

  에  산 리에 변  수 고, 상  압   산 리에 변  

상     산 리에 변   나눔  상  지  스  연산 도  
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는 산 리에 변  연산 다.

본  나 상  시  양태들에 , 상  리에 변  연산 는, 상  압    상[0028]

  에  고  리에 변  수 고, 상  압   고  리에 변  

상     고  리에 변   나눔  상  지  스  연산 도  

는 고  리에 변  연산 다.

본  나 상  시  양태들에 , 지 스  시스  공 다.     상  시스 :[0029]

복수  지 들 (111...11n)  포 고  (L) 에  공 도  는 지 듈 (10); 각각  주

수 역들에  는 지  스들  연산   상  지 들  는 지 에 

 각각 공 는 복수  스들 (241...24n)  포 다.     상  스들  각각 : 상  는

지  는 압      에  리에 변  수 고, 상  압 

  리에 변   상     리에 변   나눔  상  는

지  스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2); 상  리에 변  연산 에  연산

스에 여, 상  는 지  미리결  등가    상수들  도  

는  상수  (c4);  상    상수들  상  등가  에 여, 각각  주 수 

역들에  상  는 지  스들  도  는 스  (c7)  포 다.

본  나 상  시  양태들에 , 지 스  시스  공 다.     상  시스 :[0030]

복수  지 들 (111...11n)  포 고  (L) 에  공 도  는 지 듈 (10); 각각  주

수 역들에  는 지  스들  연산   상  지 들  는 지 에 

 각각 공 는 복수  스들 (241...24n)  포 다.     상  스들  각각 : 상  는

지  는 압      에  리에 변  수 고, 상  압 

  리에 변   상     리에 변   나눔  상  는

지  스  연산 도  는 리에 변  연산  (c2); 상  리에 변  연산 에  연산

스에 여, 복수  등가   에  특  등가   택 도  는   

택  (c9);  상  리에 변  연산 에  연산  스에 여, 상  택  등가   

 상수들  도  는  상수  (c4)  포 다.

본  다  양태들  들  다  , 도 들  청 들   것 다.[0031]

도  간단  

도 1  본 에  지 스  스가 사 는 지 니 링 스  체   도시[0032]

는 블 도  나타낸다.

도 2는   스 연산  (24)  체   도시 는 블 도 다.

도 3  본   실시 태  도시 는 블 도  나타낸다.

도 4a 내지 도 4d는 지  스 특   다 어그램들  나타낸다.

도 5a  도 5b는 도 14  등가 에 여 상수-  스 특   다 어그램들  나타낸다.

도 6  본  다  실시 태  도시  블 도  나타낸다.

도 7  a가 4  상  계수 Corr(i)  그래  나타낸다.

도 8  샘  스 특   다 어그램  나타낸다.

도 9a는 다  상  계수  그래  나타내 , 도 9b는 다  샘  스 특   다 어그램  나타낸다.

도 10  래  2차 지  사  지 시스    도시  블 도  나타낸다.

도  11    지가  고  상태에   경우  스  특   도시  다 어그램

나타낸다.

도 12는 고  상태   복  경우에 어  스 특   도시  다 어그램  나타낸다.
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도 13  2차 지  AC 스  는 래      도시  블 도  나타낸다.

도 14는 지  등가   다 어그램  나타낸다.

도 15는 본 실시 태에  등가  라미   (24c)  드웨어  나타내는 개략도 다.

 실시   체  내

, 본  실시 태들  첨  도  참  상   것 다.     도 1  본 에  지[0033]

스  스가 사 는 지 니 링 스  체   도시  블 도 , 도 10과 동

들에는 동  참   고 다.     도 1에 , 지 니 링 스 (20) 는, 지 듈 (10)

 는 복수 n개  지 들 (111 내지 11n) 에 여 공 는 복수 n개    스 연산 들

(241 내지 24n), 그   스 연산 들 (241 내지 24n)   가 내  스 (25)  통 여 

는 지 듈 상태 리  (26),    스 (L)   동차  동계  고 는 액

(accelerator; L1)  움직  니 링 는 액  워  니  (accelerator work monitor; 27)  포

다.

 스 (L)  동차  동계에 는, 액  (L1),  (L2)   (L3) 가 실질  직[0034]

연결 어 다.      (L2)  지 듈 (10)  직  연결 어 고, 지 듈 (10)  

(L3)   동    동  공 다.      (L3)  스 드는, 운 가  들어 달

 사  는 액  (L1)  움직 에 여  (L2) 에 공 는 동  양  어

, 운 가 도 는  스 드  도  어 다.

운  달 에 는 액  (L1)  움직 , 액  워  니  (27) 에  계  니 링[0035]

고 검 , 그 검  신 는 지 듈 상태 리  (26)  내  스 (25)  통    스 연산

 (241 내지 24n) 에 다.

  스 연산 들 (241 내지 24n) 에는, 각각 는 지 들 (111 내지 11n)  압 신  [0036]

  (12)   신 가 다.

여 , 운  달 에 답 는 액  (L1)  움직 , 각 지 들 (111 내지 11n)   압 [0037]

    (12)     에 여, 역  주 수 들  포 는 계단  (staircase

wave)  상승  강과 같  변  주게 다.

  스 연산 들 (241 내지 24n)  들 역  주 수  포 는  에 여 [0038]

산 리에 변  (DFT) 또는 고  리에 변  (FFT)  수 고, 그 결과  원 는 주 수 역에 어

 등가  상수  다.     지  실  사 고 는 동차나 랜트  같  에  지  내

 스 특   수도 어, 지 상태  실시간  니 링  수도 다.

지 듈 상태 리  (26) 는, 각   스 연산 들 (241 내지 24n) 에  는 지 듈[0039]

(1O)  는 각 지 들 (111 내지 11n)  순시  보  내  스 보  여, 들 

  스 (30)  통  스트 지 시스  어  (40) 에 신 다.

지 시스  어  (40) 는, 지 니 링 스 (20)  는 에 , 지 듈 (1O)[0040]

 재   압  안   스 (L)  동 시킬 수 도 , 지 듈 (10)   

스 (L)  어 , 각 지 들 (111 내지 11n)  순시 량  변  동 나 내  스 보  변

 동  등에 여 각 지 들 (111 내지 11n)  능   상  ,  수 도  재

는 알람  신 거나, 능 열  경   지 듈 (10) 등에   시   

다.

도 2는   스 연산  (24)  체   도시  블 도  나타낸다.     도 2에 어 , 각 지[0041]

들 (111 내지 11n)  압 신  (V) 는, 안티-앨리어싱  (anti-aliasing filter; 24a)  통  A/D 변

 (24b) 에 고, A/D 변  (24b)   는 등가  라미   (24c) 에 다.

  (12)   신  (I) 는, 안티-앨리어싱  (24d)  통  A/D 변  (24e) 에 고,[0042]
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A/D 변  (24e)   는 등가  라미   (24c) 에 다.

A/D 변 들 (24b  24e) , 지 듈 상태 리  (26), 액  변 량 검  (24f), 럭 어  (24g),[0043]

 가변 럭 생  (24h)   액  워  니  (27) 에  검   는 액  변  신 에

여 생 는 가변 럭 계통에  동 다.     것에 여, 진, 가 , 고  주 ,  주 ,

감 , 지, 후퇴,  들  스 드  같  운  액  워 에  럭 (clock)  생 고, 각각

상태에  압 신  (V)   신  (I) 가 지   변 다.

또 , A/D 변 들 (24b  24e)  샘 링 럭 주 수는, 각 지 들 (111 내지 1ln)  내  스[0044]

고 싶  주 수 역에 답 여 변경  수도 다.      들어 1 kHZ 지  내  스  

는 경우에, 샘 링 럭 주 수가 2K 샘 /s  고, 안티-앨리어싱 들 (24a  24d)  역 통과 

역  1 kHZ  다.

등가  라미   (24c) 에는,  원 는 각 지 들 (111 내지 11n)  등가  과 같[0045]

 등가  보  는 등가  보  (24i) 가 연결 어 다.     등가  라미  

 (24c) 에   등가  각 라미 는, 내  스 (25)  통  지 듈 상태 리  (26)  

다.

A/D 변 들 (24b  24e)   는,   (24j) 에도 다.     ,  [0046]

(24j) 는 각 지 들 (111 내지 11n)  순시  ,  결과   보  (24k) 에 

다.      보  (24k) 에   보는, 내  스 (25)  통  지 듈 상태 리  (26)

 다.

근, 지 상태  는 것에  연 가  수 고 다.      연 에 , 지에 여 압[0047]

나   가  스 특  득 고,  도 특 나  량 나 능

열  도 등  다.

지가 동차  같  시스 에 실    단  몸체 상태에 는, 비   경에  스 [0048]

수  수 지만, 시스 에 지가 실 는 경우, 시스 상  약 등에 , 스   수

지 못  수도 다.     특 , 지가 동차  동 원  탑재 는 경우에는, 시스   샘  

트 (rate) 가 ,  주 수 역  샘 링 지 못  수도 다는 것  상 다.      경우, 미리

  에 상당 는 비 가 가능  수도 다.

도 3   주 수에 어  스  능  갖는 본   실시 태  도시 는 블 도  나타[0049]

내 , 도 2    스 연산  (24)  는 등가  라미   (24c)  체   나

타내고 다.     A/D 변 들 (24b  24e)   는,    (c1) 에 순차  

다.

DFT 연산  (c2) 는,    (c1) 에 순차  는 압 신    신   [0050]

에  산 리에 변  수 고, 압 신  산 리에 변  결과   신  산 리에 변  결

과  나눔  스  연산 , 연산  스  스   (c3) 에 다.

   또 ,   타 에 라, DFT 연산  (c2) 신에 FFT 연산  사 , 고  연산 처리가

실  수도 다.

 상수  (c4) 는, 스   (c3) 에 어 는 스 에 , 미리 지[0051]

 등가  에 , 상수  (constant fitting)  수 다.      상수  (c4) 에  

  연산 는  상수에 여,  들어 도 14에 나타낸 등가  경우에, R4  L4는 변  상수

 (c5) 에 , R1, R2, C2, R3,  C3는  상수  (c6) 에 다.

스  (c7) 는,  주 수에  스  다.     스 가 실재 는 주 수[0052]

역에 는, 스   (c3) 에 어 는 스  그  다.     

스 가 실재 지 않는 주 수 역에 는, 변  상수  (c5)    상수 

(c6) 에 어 는  상수에  스가   연산 고, 그 연산 결과가 다.

 건  (c8) 에는,   건  다.      건  주  각 연산 에 어[0053]

연산 건  나타내지만,  나 시스 에 탑재 는  에  보도 포 다.
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도 4a 내지 도 4d는 지  스 특   도  나타내 , 여  도 4a는,  주 수  1 Hz[0054]

내지 2.5 kHz에  스 는 것과 께 각  주 수 지 에   샘  트  보 ,  결

과  나타내고 다.     후, 도 4a는  특  다.

도 4b는 도 4a   특  주 수  1 내지 50 Hz  라냄  득  결과  나타낸 것 다.[0055]

   것 , 지   들어 동차 시스 에 탑재  경우  약  , 고주 수 역   수 없

는 경우  상 고 다.     도 4a에 나타나 는 허수  포지티브  (그래  아래  )  지

 L ( 스)  보  포 는 역 지만, 도 4b에 는    생략 어 다.

지  스는  특 고, 극 나  액  열 에 여 시간 경과에 라 변 지 않는[0056]

다고 고 다.      고 에 ,도 4a   특  미리 등가  상수가 득 고, 시간 경

과에 라 변 지 않는 상수에 는, 지가 시스 에 탑재  후에도,  상수가 사  수도 다.

도 4c는, 도 14  등가  에 여 도 4a   특 에  상수  수  득[0057]

R1, R2, R3, C2, C3, L4  R4  도 는 스 특  곡  나타낸다.      공지  연산식에 

여 수  수도 다.

도 4d는 도 4b에    상수 Rl, R2, R3, C2,  C3 , 미리 취득  L4  R4  여, 도 14  등[0058]

가  에  상수  수  득  결과  도  스 특  곡  나타낸다.

   도 4d  스 특  곡 , 도 4c  스 특  곡 과 거  동 다.     , 도 4b에   

 상수 Rl, R2, R3, C2,  C3 , 미리 취득  L4  R4  사 , 도 4a   특 에 상당 는 주

수 역에  스 특   수도 다.

또 ,  도  3  실시 태에 ,  등가   에  변   상수  공  스  수 다.[0059]

그러나, 등가 에 변  상수  공 는 것  아니라, 변  상수  시계열 (time-series) 

가 생  수도 , 것   시계열 에 보  다 , 다   상수가  수도 다.

또 , 도 3  실시 태에 , L  낮  주 수 역에는  미 지 않는다는  상수  수[0060]

다.     라 , 상수  동안  등가  에는 변  상수 L4  R4가 포 지 않 , 

스  동안만 변  상수 L4  R4가 사 다.     그런 , 지  특 에 라 L  낮  주 수 

역에  미  가능  다.      경우에는, 상수  동안  등가 에 변  상수 L4  R4가

포  후에 상수  수  수도 다.

그런 , 지  등가   택  ,  상  는 지  고  특 나  주 수 가[0061]

미리 식 지 않고   등가   택 는 경우에는, 도 5a  도 5b  스 특   다

어그램들에 나타낸  같  실  값과 상  상수  결과가 득  수도 다.

도 5a  도 5b는, 도 14  등가 에 , 동  스  상  주 수   각각[0062]

 상수  수  득  결과  나타낸다.     도 5a는 O.1 Hz 상   득  결

과 , 여  상수 에  도  스 특  곡 과 실  스 특   고 다.

, 도 5b 는 1.O Hz 상   득  결과 , 여  실  스 특  상수 에 [0063]

 도  스 특  곡  게 어나고 다.     것 , 실  에 그  (Warburg

element) 가 공 고 에도, 그 특   상에는 게 지 않고,  (locally) 빠

다고  수 다.      같 , 동  등가  에 도, 상수 에 사 는 스  주

수 들   상  경우,   상  결과들  득  수도 다.

 는, 등가  라미   (24c)  도 6에 나타낸  같     [0064]

스  특징에 여  등가   택   수도 고,  상수  

도가 상  수도 다.

도 6   등가   택 는 능  갖는 본  다   실시 태  도시  블 도  나타내 ,[0065]

도 3과 동  들에는 동   고 다.     도 6에 ,   택  (c9) 는, DFT 연산

(c2) 에  고 스   (c3) 에 는 스  특 에 여  등가

  택 다.      상수  (c4) 는, 스   (c3) 에 는 스 

    택  (c9) 에  택   등가  에 여, 각각   상수   

연산  수 다.
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 사 는 지  등가  , n 스 지 (stage)  RC 병  , 1 스 지  LR 병  [0066]

,  그  포 다.     그래 ,   택  (c9) 는, 그 등가   체  

 순  순차  결 다.

1) 그  [0067]

2) LR 병   [0068]

3) RC 병   스 지  수[0069]

1) , 그 에 는, 낮  주 수  스 실수   허수  상  계수  [0070]

그  가 다.       들어,  Corr  <  -0.99   그가 재 는 것  다.

상 계수는  식에  산 다.

[0071]

여 , Corr(i) 는 i
th
 스  주변에  상  계수  나타내고, Zrealj  Zimgj는 각각 j

th
 [0072]

스  실수   허수  나타낸다.

[0073]

[0074]

 식들 (2)  (3) , 각각 i-a
th
 내지 i+a

th
 스  실수   허수   평균값들  나타낸다.[0075]

   또 , 스 는 주 수  차순  열 는 것  가 다.

도 7 ,  a가 4  상 계수 Corr(i)  그래  나타낸다.      재  샘  에 는 그가 「[0076]

(present)」라고 다.

2)  다 ,  LR  병   가  다.      고주 수   스  허수   포지티브  값[0077]

나타내 , LR 병  가 다고 다.     도 8  샘  스 특  다 어그램  경우에는, LR 병

 가 「 」라고 다.

3) 마지막 , RC 병   스 지들  수가 결 다.     체 에 어  상  계수가 가티브[0078]

(negative) 에  포지티브 , -0.95  Corr(i)  는 수   수 다.     그러나, 스

 허수  포지티브 역에  -0.95  Corr(i)  는 경우는, LR  특  간주 어 그 경우는 운트

지 않는다.     도 9a에 나타낸 샘  에 는, a, b,  c   개  지 에  상 계수가 -0.95  

고 지만, 도 9b에 나타낸  같 , c 지  스 허수  320 Hz  는 포지티브 역에  -0.95

고 므   경우는 운트 지 않 , RC병  는 2 스 지  다.

 에 ,  상수  (c4) 에  고 연산 는 각  상수   도  상 다.[0079]

  경 에  압    취득  수 는 경우, 스  특   수도 다.[0080]

  그러나,  들어 지  동차에 탑재  상태에 는,  같   상 양   결과가 

득 고 말 가 어 다.

 경우, 복수  등가   후보  택  다  병  상수  연산  수 고, 상 스 [0081]

 차가  등가      수도 다.

또 , 복 연산 동안, 수시  상 스  차  연산 고, 값  만 시 지 못 는 [0082]

또는 수 고 지 않  에 는 연산  단 고, 다   택 는 능  공  수도 다.

또 , 본  사 는   스 연산  (24) 는, 도체 집   술  사  [0083]

사 에 지  수도 ,  들어 동차에 탑재 는 지 듈  각 지 들에 착 는 경우에
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도   스 연산  (24) 는 극  미  공간  보  수 는  사  수도 다.

또 , 각각  실시 태들에 , 동차에 탑재 는 지 듈  각각  지 들  내  스가 는[0084]

에 여 지만, 본  지 스  스는 동차 에  랜트, 가  

시스  등에 공 는 지  니 링에도 다.

상   같 , 본  지 스  스에 , 지  실  사 고 는 동[0085]

차나  랜트, 가   시스 등  에 , 지  내  스 특  실시간 , 지 상태

 실시간  니 링 는 지 니 링 스가 실  수도 다.

에 는, 본 실시 태에  지 스  스가 드웨어 들과 여  것[0086]

다.

도  15는  본  실시 태에   등가   라미   (24c)   드웨어   나타내는 개략도 다.[0087]

도 15에 나타낸  같 , 등가  라미   (24c) 는 CPU (101), 독  (102), 리 (103), 

 스 (104), 통신  (105),  사  스 (106)  포 다.     CPU (101) (  들어, 

) 는 도 3에 나타낸 DFT 연산  (c2),  상수  (c4)  스  (c7)  능  수도

다.     또 , CPU (101) 는 도 6에 나타낸 DFT 연산  (c2),    (c9)   상수 

(c4)  능  수도 다.

리 (103) 는 ROM, RAM, 또는 래쉬 리  같   타  리  수도 다.     리 (103)[0088]

는 CPU (101) 가 그램  실  경우 CPU (101)  동 리  능  수도 다.      스

(104) 는 CPU (101) 에  실  그램들 /또는 각각  들에  생 는  도

다.      스 (104) 는 드 스  드라 브 (HDD), 또는 리드 스 트 드라 브 (SSD) 

같   타   스  수도 다.     CPU (101)  여  등가  라미   (24c) 에

 수 는 각각  동 들  실 게   들  포 는 그램 ,  스 (104) 에 또

는 컴퓨  독가능 매체 컨 , 블루-  스  (상 ), DVD, CD,  스 , 래쉬 리, 또는 

 (magneto-optical; MO) 스 에  수도 다.     독  (102) 는 상  컴퓨  독가능 매체에

 그램  리 (103)  독 도  다.     그램  또  통신  (105)  통  트워

(  들어, ) 상  다  스 (  들어, )  또  다운 드  수도 다.     도 15에

나타낸  , CPU (101) 는 독  (102)  독 거나 통신  (105)  통  다운 드  그램

에 라 등가  라미   (24c) 에  수 는 각각  동 들  도  다.
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도

도 1
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도 2
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도 3

도 4a
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도 4b

도 4c
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도 4d

도 5a

도 5b
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도 6

도 7
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도 8

도 9a

도 9b
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도 10
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도 11
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도 12

도 13
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도 14

도 15
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