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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

전자파를 이용한 거리 측정방법 및 그 시스템

[도면의 간단한 설명]

제 1도는 본발명의 일실시예에 따른 거리 측정방법의 실제에 사용하기 적합한 시스템의 블록도.

제 2도는 거리 측정방법에 따라 시행된 거리측정의 결과를 보여주는 그래프도.

제  3도는  고로에  마이크로파  프로필  측정기가  적용된  본발명의  다른  실시예에  따른  마이크로파 프로
필 측정기의 개략 정면도.

제 4도는 마이크로파 프로필 측정기에 설치된 마이크로파 회로장치의 블록도.

제 5도와 마이크로파 프로필 측정기에 설치된 마이크로파 레이다의 부분단면도.

제 6도는 프로필 측정기에 의해 결정된 고로내의 장입물의 표면윤곽을 보여주는 그래프.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 

25 : 전파 회로 장치          26 : 안테나 

27 : 수냉하우징               29 : 규산유리창

[발명의 상세한 설명] 

본  발명은  목표물에  주파수  변조파를  보내고  목표물로  부터  반사된  파와  송신파의  비이트파로부터 
거리에  관계된  정보를  얻음으로써  목표물까지의  거리를  측정하는  방법에  관한  것이며,  이  방법의 실
제사용에 적절한 시스템에 관한 것이다.

일반적으로  FM-CW  레이다로서  알려진  상기한  종류의  거리  측정방법  및  시스템을  목표물에  주파수 변
조  마이크로파를  송신하고  목표물로부터  수신한  파의  위상  프랙션(fraction)내에  포함된  거리에 관
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계된  정보를  얻도록  쓰인다.  각각의  이러한  수신파의  위상  프락션으로부터  거리에  관계된  정보를 봅
아내기  위해서  일반적으로  송신파와  수신파의  비이트파를  얻고  비이트파의  피이크수를  세도록  되어 
있다.  이러한  경우에  측정될  거리에  의존되는  초기위상의  상태에  따라  n이나  n+1의  카운트는 FM변조
의  단일  주기에서  얻어진다.  그래서  상기  카운트는  소위 고유오차(dc )에  의해  수반된다.  이러한 고

유오차는  예를들면  10GHZ의  마이크로파가  사용되고  FM변조의  최대주파수  편이가  10MHz로  정해진 경
우에  3.75m에  미치기  때문에  짧은  거리를  측정할때에는  허용할  수  없을  정도로  커진다.  이러한 고유
오차가  최대주파수  편이에  반비례하기  때문에,  고유오차는  최저주파수  편이가  1GHz나  더  크게 정해
진다면 허용수준까지 낮취질 수 있을 것이다.

그러나  그렇게  높은  최대주파수  편이를  만들  수  있는  기구나  시스템은  무척  비싸다.  상기한 고유오
차를  감소시키기  위하여,  변조가  각  비이트파의  위상  프랙션에  적용되고  피이크의  수가  변조의  주기 
(T1)동안 계수 된다.

위상  프랙션을  위한  변조와  주기 (T1 )는  보통  FM  변조주기 (T2 )보다  훨씬  더  긴  수준에서  정해지고 

더우기  FM 변조주기(T2 )의  정수배  수준에서  정해진다(말하자면, T1/T2 =m).  따라서,  다음  식은 변조주

기 (T1)동안 얻어진 계수(ΣN)를 FM 변조주기 (T2)동안의 파의 피크수로 바꿈으로써 만들어진다 :

  

 여기서 no는 정수이고 0 δ <1이다. 그러므로 피이크수의 프랙션을 세는 것이 가능하다.

상기한  위상변조를  수행하는데  있어서,  각  비이트파의 초기위상( )에  안맞는  결과로  나타나는 카운

트를 알아내기 위하여 에서부터  +kπ  (k:  정수)까지  스위프할때,  프랙션은 제대로 계수될 수 있

을  것이다.  만일  위상의  변조대가  k'π +  (k':  정수,0  <  π  )에  도달한다면,  오차가  트랙션을 

계수하는 도중 발생하여 소위 폴드 오차(folded error)를 만들어낸다.

상기  위상변조를  수행하기  위해서,  종래에는  소위  이중  FM방식을  채택하거나  고주파회로  장치를 가
진 위상편이기를 사용하는 것이 알려져 있다.

앞의 방법에 있어서, 비이트파는 제 2 FM변조파가 삼각파인 다음식에 의해 나타난다.

          E'c=KA cos[Wcτ+γ cosWμ t+8π F2τμ 2
t
]

여기서 F2는 제 2 FM변조의 주파수이고 

           τ 는 = 이 다. 그래서 거리에 관계된 정보는 상기 방정식

의  제  2부분에  포함되어  있다. 즉(8π F2τμ2
t
),  목표물까지의  거리가  변할때는  언제나  위상의 변

조대가  변한다.  그래서 =0은  특정거리  (ndc)외에서는  만족하지  못한다.  여기서  다시  상기  폴드 오

차가 발생한다.

이러한  폴드  오차는  주파수  편이가  10MIHz로  정해지고  규정된  거리가  5m로  놓인  경우  70cm정도에 이
른다.

우연히,  이중  변조방식은  제  1의  FM변조의  최대주파수  편이가  더  높은  수준으로  정해진다면  리턴 오
차(return  error)를  감소시키게  할  수  있다.  그러나  이런  넓은  대의  주파수  변조에  의존하는  장치나 
시스템은 광범위한 적용이 불가능하고 위에 언급했듯이 휠씬 더 비싼 가격을 가진다.

후자의  방법에  있어서는,  페라이트나  핀  다이오우드  또는  비슷한  장치를  사용하는  변조기가 전자파
용  위상편이기로  쓰인다.  그러나  이러한  변조기는  직선상이  좋지  않아서  좋은  정밀도를  가진 변조대
를  설정할  수  없는  결점을  수반한다.  그러므로  후자의  방법으로는  어떤  바랑직한  수준까지 측정오차
를 줄이기가 어렵다.

대안으로서  목표물에  파장(λ)의  주파수  변조된  전자파를  송신하고 λ의  거리나  전자의 거리
의  정수배인  다른  거리에  걸쳐  수신안테나를  움직이면서  목표물로부터  반사된  파를  받도록  제안된 
것도  있었다.  수신파는  송신파와  같이  섞여서  탐지외어  양파의  비이트파를  얻는다.  그렇게  하여 얻
은  비이트파는  거리에  관계  된  정보를  포함하고  상기  언급한  안테나의  이동에  따른  위상변조에 따른
다.  비이트파의  피이크의  수는  제로  크로스점의  탐지방법이나  비슷한  방법에  따라  세어지고 평균되
어 소망의 거리를 나타내는 정보를 얻을 수  있다.

더우기  또한  슬라이드  쇼트(slide  short)를  사용하는  역학적  위상변조방법을  채택하는  것도 제시되
었었다.  상기한  안테나  이동방법과  슬라이드  쇼트  방법은  둘다  역학적  변조방식이고  그래서 위상변
조를  수행하기  위해서  구동기구를  필요로  한다.  그러므로  그것들은  이러한  방법에  의존하는 시스템
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이나 장치가 어쩔 수 없이 가격이 비싸고 크기가 커지는 결점을 수반한다.

또한  상기  언급한  방법의  각각에서  반송파를  위상변조에  따르게  함으로써  간접적으로  위상변조를 비
이트파에  적용하는  방식도  제시되었었다.  그러나  저주파를  가진  비이트파에  직접적으로  위상변조를 
적용하는  것이  훨씬  유리하다는  것이  제시되어  있다.  그러나  비이트파는  정현파가  아니고  그것의 주
파수는  측정된  거리에  따라서  변한다.  그러므로  직접적으로  비이트파에  위상변조를  적용시키는  것이 
어려웠었다.

다양한  종류의  거리  측정장치나  시스템이  상기한  거리  측정방법을  수행하도록  만들어져  왔다. 그것
들은  목표물과  직접  접촉함이  없이  여러분야에서  쓰일  수  있다.  이러한  적용분야의  한  예로써 고로
내의 장입물의 높이나 분포양태의 비접촉 측정이 언급될 수 있다.

고로의  안정된  동작과  그  연료효율의  개선을  얻기  위한  관점으로  고로내에  채워진  원광석의 분포양
태를  소망의  양태로  제어하는  것이  일반적으로  채택되어  있다.  이러한  목적을  위해서  고로의  가장 
상부에서 각 장입물의 분포양태를 측정하는 것이 요구되어 진다.

많은  특허  및  실용신안출원이  상기  목적,  즉  마이크로파  같은  전자파를  사용함으로써  고로내에 채워
진  장입물의  분포양태를  측정하는  것을  수행하기에  적합한  장치나  시스템에  대해  만들어졌다. 다음
은 이러한 특허 및 실용신안출원의 예이다. 일본 특허 공개번호 58560/1977 :

안테나가  회전하는  동안  장입물이  정반대로  주사되어  고로내의  장입물의  분포양태가  측정될  수 
있다. 일본 특허 공개번호 6669/1978 :

마이크로파  거리  측정장치가  측정회로  및  보정회로로  장비되어  있다.  회로는  장치를  보정하도륵 개
폐된다. 일번 특허 공개번호 102073/1978 :

프로필측정  시스템이  고로내의  장입물의  표면  프로필을  알아내기  위해  쓰인다.  마이크로파  거리 측
정장치가  창의  끝부분에  장치되어  있다.거리  측정장치를  씻고  식히는  방법이  밝혀져  있다.  일본 실
용신안 공개번호 151907/1981 :

반사안테나의  각도가  마이크로파가  장입물의  표면에  직각으로  부딪치도록  조정된다.  일본  실용신안 
공개번호 151958/1981 :

마이크로파  송신회로장치가  전체적으로  안테나와  같이  만들어지며  창의  끝부분에  장치되어  있다. 보
상  도파관이  각  마이크로파의  손실이  회로장치내에서  소멸되도록  회로장치내에  제공되어  있다.  일본 
특허 공개번호 59181/1982 :

보정  전송선이  각  거리를  보정할  수  있도록  제공되어  있다.  측정모우드와  보정모우드는  교대로 그리
고 계속적으로 개폐된다. 일본 특허 공개번호 166573/1982 :

AM변조방식을  사용한  마이크로파가  거리측정시스템이  밝혀져  있다.  종래의  전자파(이제부터는 "마이
크로파"로  언급됨)  프로필  측정기  또는  음향측정기는  X대(10GHz)나  V대  (50GHz)중  하나의 마이크로
파를  사용한  FM-CW레이다로  각각  구성되어  있다.  X대  마이크로파는  주로  더  낮은  전체경비로 측정기
를  만들수  있다는  가능성  때문에  사용되었다.  다른  한편으로는  V대  마이크로파는  주로  작은 안테나
에  의해  비임의  집중을  수행하는  능력때문에  쓰인다.  (분사각  α  λ  /D,  여기서  D는  안테나 구경이
고 λ는 마이크로파의 파장이다).

그런데  마이크로파프로필  측정기나  음항측정기에  의한  측정의  정밀도는  FM-CW레이다의  경우에서는 
변조대의 역수에 의존한다.

따라서  수  GHz의  주파수  변조가  상품화된  FM-CW레이다에  선택되어  왔었다.  결과로서  그들의 발진기
는 가격이 비싸고 크기가 크다.  다른 한편으로는 레이다를 더  작게 만들고 그  유지를 편리하게 하기 
위해  단일  조립품내에  안테나와  발진기를  만드는  것이  더  좋다.  이러한  목적을  위하여 협대역발진기
가  발진기로서  사용된다.  그  변조대가  150MHz까지  인한  건  다이오우드(GaAs소자)를  사용하여  조립할 
수 있기 때문에 마이크로파 레이다는 매우 밀집된 부피를 가져서 창내에 장치될 수 있다.

위에  언급한  것과  같은  협  대역  FM-CW레이다의  정밀도를  향상시키기  위하여  특별신호  처리를 수행하
는 것이 필요하다. 상기한 일본 특허 및 실용신안 출원이 이러한 면에 대해 참고가 될 것이다.

앞의  견해와  함께,  본발명은  위상변조가  전화회로에  의해  신호의  처리에  따라서  각  비이트파에 직접
적으로  적용해서  높은  정밀도의  측정결과가  비교적  낮은  경비로  얻어질  수  있는  전자파  거리 측정방
법의 제공을 목적으로 한다.

본발명의  또다른  목적은  상기  언급한  방법의  실시사용에  적절한  전자파  거리측정  시스템을 제시하는
데 있다. 상기 목적을 수행하기 위하여, FM파가 목표물에 전송되고 그 반사파가 수신된다.

그러면  비이트파는  그렇게  수신된  파와  FM파를  사용하여  얻어질  수  있다.  그  뒤에는  주파수 (f1 )의 

정현파가  비이트파와  섞여지고  합성혼합파의  측파대파중  하나가  얻어진다.  그래서  그렇게  얻어진 혼
합파의  측파대파의  하나가  분리되고  검파된다.  위의  방식에서  본발명은  위상변조를  상기한 비이트파
에 공급해서 그렇게 변조된 비이트파의 피이크의 수로부터 거리에 관계된 정보를 얻도록 해준다.

본발명의  한  특징은  목표물에  주파수가  변조된  전자파를  전송하고,  목표물로부터의  반사파를 수신하
고,  얻은  수신파와  송신파를  비이트파로  섞고  나서  그  비이트파를  검지함에  의해  목표물까지의 거리
를 측정하는 방법이 제공되어 있다. 그 방법은 다음과 같이 이루어진다.

i)  비이트파를  주파수 (f1 )를  가진  정현파와  혼합하고  그  합성혼합파의  측파대파중의  하나를 끄집어

내고나서,  그렇게  추출된  측파대파를 주파수(f2 )를  가진  정현파와  함께  혼합하고  그  합성혼합파의 

측파대파를 추출해서 위상 변조가 주기 (1/(f1-f2))에서 비이트파에 공급되도록 한다.
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ii)  위상변조의 주기(1/(f1-f2 ))동안  그렇게  얻어진  위상변조된  비이트파의  피이크의  수를  센다. 그

리고나서 iii) 계수의 결과에 기초해서 목표물까지의 거리를 계산한다.

본발명의  또다른  특징은,  또한  목표물에  위상변조된  전자파를  전송하고  선택적으로  목표물로부터 수
신된  파내에  포함된  거리정보를  얻음에  의해  먼지가  많은  고온의  대기에서  목표물까지의  거리를 측
정하는 시스템이 제시되어 있다.

그 시스템은 다음과 같이 구성되어 있다.

i)  그  사이에 밀봉되어 삽입된 내화성이고 가스가 통과할 수  없고 전자파가 통과할 수  있는,  그래서 
전파회로  장치내로  대기가스가  침투하는  것을  방지하는,  부재를  가진  전파회로장치와 안테나회로장
치로  나뉘어진  협대역  FM-CW레이다  ;   ii)  전파  전송장치를  식히기  위해  만들어진  냉각수단  ;  및 
iii)  안테나  회로장치와  전자파  통과가능부분에  가능한  먼지의  퇴적을  피하기  위하여  안테나 회로장
치와 전자파 통과 가능부분에 불활성기체를 공급하도륵 만들어진 먼지 청소수단.

본  발명의  방법에  따르면,  위상변조는  전송파와  목표물에  의해  반사되어  수신된  수신파로부터 얻어
지는 비이트파에 직접적으로 적용될 수 있다.

이러한  위상변조는 주파수(f1 )와 주파수(f2 )사이의  차이에  의해  결정된다.  그러므로  위상변조의 직선

성은  향상될  수  있는  동시에  위상변조의  폭이  적당하게  제어될  수  있어서,  고유오차를  줄이는  것을 
가능하게 만든다.

덧붙여서,  고주파  회로장치는  FM변조의  주파수대가  약  100MHz나  그정도로  좁게  될  수  있어서  크기와 
무게 양면에서 작아질 수가 있다.

각  비이트파의  위상변조는  전자회로를  이용하여  수행될  수  있다.  그러므로  상기  방법은  역학적  위상 
변조방식과는  달리  아무런  역학적  구동장치를  필요치  않는다.  이러한  양상이  전자파  거리 측정장치
나  시스템의  전체크기를  줄이는  것을  가능하게  하고  이러한  장치나  시스템을  더  저렴한  비용으로 제
조할 수 있게 한다.

더우기  위상변조는  각  비이트파에  직접  적용되어  종래의  핀  다이오드나  페라이트  방법과  비교해서 
더 간단한 고주파 회로를 쓰는 것을 가능하게 한다.

본  발명의  상기한  것과  다른  목적,  양상과  이점은  수반된  도면과  관련지어진  다음의  해설과  첨부된 
청구범위로 부터 명백하게 될 것이다.

제1도에서 주파수변조 전자파(추후에는 "송신파"로 언급함)는 고주파 발진기(1)로부터 발생된다.

송신파(WS )는  분파기(wave  splitter)  (2)에  의해  2개의  송신파로  나뉘어진다.  하나의  송신파는 FM변

조  전자파로서  송신안테나(3)로부터  목표물(4)로  발사된다.  목표물(4)로부터  반사된  반사파는 수신
안테나(5)에 의해 수신된다.

이 수신파(WS )는  혼합검파기(6)에  가해진다.  상기한 송신파(WS )는  분파기(2)로부터  혼합검파기(6)로 

직접  가해진다.  따라서  혼합기(6)는 수신파(WR )와 송신파(WS )를  혼합  검파하여 비이트파(Wb )를 출력

한다.  이렇게  얻어진 비이트파(Wb )는  그후  혼합기(7)에  가해지며  여기에서  정현파  발진기(8)로부터 

공급된 주파수(f1 )의  정현파와  혼합된다.  합성혼합파는  그후  고역통과필터(9)를  통하게  된다. 따라

서 합성혼합파의 상측파대파(WU)가 분리되어 출력된다.

비이트파(Wb )의  전압  파형이 Eb 이고  정현파  발진기(8)의  출력전압  파형이 Er1 이라고  가정한다.  그러면 

Eb 및 Er1은 각각 다음 식으로 표시된다.

Eb=Ab Sin(2πfbt＋ b)                                 (1)

단, Ab : 비이트신호의 전압진폭

fb : 비이트신호의 중심주파수

b : 비이트신호의 초기위상

Er1=A1 sin(2πf1t＋ 1)                               (2)

반면에 상기한 상측파대파(WU)의 전압 파형은 다음식(3)으로 표시될 수 있다.

EU=Au sin｛2π(fb＋f1)t＋ 1＋ b｝            (3)

상기한  방법으로  얻어진 상측파대파(WU )는  그후  혼합기(10)에  가해지며  여기에서  이것은  정현파 발

진기(11)로  부터  가해진 주파수(f2 )의  정현파와  혼합된다.  합성혼합파는  저역통과필터(12)를 통과하

게 되어 이에 의해 혼합파와 하측파대파(WL)가 분리되어 출력된다.

정현파 발진기(11)의 출력전압 파형(Er2)은 다음식(4)에 의해 표시된다.

Er2=A2Sin(2πf2t＋ 2)                              (4)
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그러므로 상기한 혼합파의 하측파대파(WL)의 전압 파형은 다음식(5)에 의해 정의될 수 있다.

EL= ALSin｛2π(fb＋f1-f2)t＋ b＋ 1- 2｝(5)

단 AL=kAbA1AU

k : 혼합기의 변환계수

여기서 T1=1/(f1-f2 )을  정의하고 '(즉, '= b＋ 1- 2 )로 ( b＋ 1- 2 )를  대체하면  식  (5)은  다음식 

(6)으로 변형된다.

  

식(6)을  식  (1)과  비교하면 하측파대파(WL )는 주기(T1 )에  따라서  원래의 비이트파(Wb )의 초기위상부

분을 선형적으로 변조함에 의해서 얻어진 파이다.

하측파대파(WL )는  저역통과필터  (12)로부터  얻어지며  식  (6)으로  표시되며  필터  (13)에  전달되어 고

조파가  제거된다.  결과  신호는  그후  파형  정형회로(14)에  공급되며  이에  의해  식(6)에  의해  표시된 
하측파대파(WL )의  제로  교차점에  대응하는  펄스를  발생한다.  여기서  상기한  측파대파가  부(-)에서 

정(+)으로 상승하는 제로 교차점은 예의 목적으로 들 수 있다.

이  펄스는  그후  계수기  (15)에  공급되어  위상변조주기 (T1 )동안  계수된다.  따라서  하측파대파의 피

이크수가 계수된다.

계수기  (15)에  의한  계수결과(ΣN)는  거리계산회로(16)에  공급되어  여기에서 송신파(Ws )에  대하여 

주파수 변조주기(T2 )당 하측파대파(WL )의  피이크수(n)가  식  (7)에  따라  계산되며  목표물까지 거리

(d)가 그후 식(8)에 따라서 계산된다.

n=Σ N/m                                                    (7)

단, m : T1/t2

T1 :  위상변조주기

T2 : 주파수 변조주기

d=n x c/4  F                                              (8)

단, F : 송신파(Ws)의 최대 FM주파수 편이

c : 빛의 속도 

위상변조주기 (T1 )를  좀더  정확하게  하기  위하여  각  정현파  발진기(8,  11)의  발진주파수는  마스터 

클록(17)의  발진주파수에  따라  결정되는  것이  바람직하다.  제2도는  거리측정  결과의  일예를  도표로 
설명한 것이며 그 결과는 본발명 방법에 따라서 얻어졌다.

제 2도에 도시된 예에서 다음 조건이 따른다.

송신파의 주파수 : 24GHz

T1 : 1s

T2 : 1ms

F : 50MHz

이  예에서  설명하기  힘든  오차는  5cm이었다.  종래의  FM레이다  법에서의  고유오차,  75cm와  비교할때 
본 발명 방법은 1/10 또는 그 이하로 에러가 감소되었다.

본  발명의  마이크로파  프로필  측정기를  설명하기  위하여  첨부된  도면  제  3도  및  제2도를  참고로 다
음에 행하여 진다.

제  3도에는  마이크로파  프로필  측정기의  전체구조가  표시되어  있다.  창(21)은  구동장치(표시되지 않
음)에  의해  시일링밸브(22)를  통하여  고로(23)로  삽입된다.  구동장치는  고로(23)를  가로질러 창(2
1)을  이동시킬  수  있다.  창(21)은  일반적으로  대기위치에  유지되어  있다.  측정시에  창(21)은 측정준
비  위치로  전진되며  그후  일정한  속도로  고로(23)안으로  삽입된다.  창(21)의  선단부에  부착된 마이
크로파  레이다(24)의  눈금을  교정할때에  선단부는  고로(23)로부터  끌어당겨  검사  위치에  멈춰진다. 
밑에 있는 층이 교정용 목표물로서 사용된다.

마이크로파  레이다(24)의  구조는  제  4도를  참고로  하여  다음에  기술된다.  레이다(24)는  전파 회로장
치(25)와 안테나(26)로 구성된다.

전파  회로장치  (25)는  발진기,  써뀨레이터,  스터브  동조기  (stub  tuner)  및  장치들을  함쩨 접속시키
는 도파관을 포함한다.

다음에  제5도를  참조하면  전파  회로장치(25)가  수냉하우징(27)내에  설치되어  각  장치가  허용되는 상
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한온도  이상으로  가열되는  것을  방지한다.  전파  회로장치  (25)에  의해  송신파의  발진  주파수  변조 
및  송신파와  수신파와의  비이트  신호의  발생등  모든  것이  수행된다.  단지  중간주파수대의  비이트 신
호만이  증폭한  후에  창(21)의  후단부에  설치된  신호처리장치(28)  (제  3도  참조)에  보내어진다. 신호
처리장치  (28)와  레이다(24)사이에  접속을  위해  도파관을  사용하는  것은  불필요하다.  이들은 통상적
인  송신라인에  의해  상호  연결된다  설명한  실시예에서  전파  회로장치  (25)  및  안테나(26)는 단일체
로  조립된다.  이들은  따라서  창(21)의  전단을  통하여  창(21)으로부터  쉽게  끌어들일  수  있어  점검에 
용이하다.

전파  회로장치  (25)  및  안테나(26)는  그들  사이에  설치된  규산유리창(29)과  같이  접속된다. 규산유
리창(29)은  도파관의  단면적과  거의  동일한  크기를  가지며  그를  통해  마이크로파를  전송하며  고로의 
개스는  차단을  한다.  레이다(24)는  규산유리창(29)과  안테나(26)는  그위에  먼지등이  퇴적되는  것을 
방지하기 위하여 불활성개스, 예를 들어 질소개스를 사용하며 소제하는 먼지청소 수단을 포함한다.

고로(23)내에  있는  장입물(30)의  표면의  윤곽은  본발명의  마이크로파  프로필  측정기에  의해 측정되
었다.  측정결과는  제  6도에  도표로  표시되어  있다.  여기에서  장입물의  표면은  고로의  벽으로부터 중
앙을 향하여 직선적으로 경사져 있는 것을 쉽게 이해할 수  있다.  또한 상기한 마이크로파 프로필 측
정기에  의해  측정된  표면  윤곽과  종래의  스토크로드(stockrod)에  의해  얻어진  값사이에  매우 양호하
게 일치한다는 사실을 볼 수 있다.

본발명을  충분히  설명하였으나  겨기에  개시된  발명의  정신  및  범위로부터  이탈하지  않고  여기에는 
많은 변경 및 수정이 당분야의 통상의 지식을 가진 자가 실시할 수 있을 것이다.                                                 
                                                                                    

(57) 청구의 범위

청구항 1 

주파수변조  전자파를  목표물에  송신하고,  목표물로부터의  반사파를  수신하고,  이  수신파와  송신파를 
비이트파로  혼합하여서  그후  비이트파를  검파함에  의해  목표물까지의  거리를  측정하는  방법에 있어
서,  상기  방법은  :  i)  비이트파를 주파수(f1 )를  가진  정현파와  혼합하고  이  합성혼합파의 측파대파

중  하나를  추출한후  이렇게  추출된  측파대파를 주파수(f2 )를  가진  정현파와  혼합하고  이 합성혼합파

의  측파대파중의  하나를  추출하여 1/(f1-f2 )또는 1/(f2-f1 )의  주파수에서  비이트파에  위상변조를 가하

는  단계  ;  ii) 위상변조주기(1/(f1-f2 )  또는 1/(f2-f1 )동안이  위상변조된  비이트파의  피이크수를 계수

하는  단계  ;  및  iii)  계수결과에  기초하여  목표물까지의  거리를  계산하는  단계로  이루어지는  것을 
특징으로 하는 거리 측정방법.

청구항 2 

제  1항에  있어서,  추출된  전자  및  후자의  측파대파는  각각  상측  및  하측파대파,  및  그의  역인  것을 
특징으로 하는 거리 측정방법.

청구항 3 

주파수변조  전자파를  목표물에  송신하고  목표물로부터  수신된  전파에  포함된  거리정보를  선택적으로 
얻음에  의해  먼지가  많은  고온  대기중에서  목표물까지의  거리를  측정하는  시스템에  있어서,  이 시스
템은  :  i)  전파  회로장치로  대기가스의  침임을  방지하도록  그  사이에  밀봉적으로  삽입된  내화성이고 
가스  불침투성이며  전자파가  통과할  수  있는  부재를  가진  전파  회로장치와  안테나  회로장치로 나뉘
어진 협대역 FM-CW  레이다 ;  ii)  전파 회로장치를 냉각시키기 위한 냉각수단 ;  및  iii)  안테나 회로
장치와  전자파  통과가능  부재상에  먼지의  퇴적을  피하기  위하여  안테나  회로장치와  전자파 통과가능
부재에  불활성가스를  공급하기  위한  먼지  청소  수단으로  이루어지는  것을  특징으로  하는  거리측정 
시스템.

청구항 4 

제  3항에  있어서,  내화성이고  가스  불침투성이며  전자파는  통과가능한  부재는  규소  유리  플레이트인 
것을 특징으로하는 거리측정 시스템 .

청구항 5 

제 3항에 있어서, 냉각수단은 냉각매체로서 물을 사용하는 것을 특징으로 하는 거리측정 시스템.

청구항 6 

제  3항에  있어서,  냉각수단은  수냉  하우징이며  전파  회로장치는  하우징내에  장치된  것을  특징으로 
하는 거리측정 시스템.

청구항 7 

제  3항에  있어서,  협대역  FM-CW  레이다는  창의  선단부에  들어있는  것을  특징으로하는  거리측정 시스
템.

청구항 8 

제  7항에  있어서,  협대역  FM-CW  레이다의  교정은  먼지가  많고  고온의  대기로부터  검사위치로  창을 
끌어낸후  검사위치  밑에  위치된  층까지의  거리를  측정함에  의해  수행되는  것을  특징으로  하는 거리
측정 시스템.                                                                   
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