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(57)  약

본  지   앰   량  스     에  것 ,

각   ,  , 비  , 커 시 , 1차 지, 2차 지, 연료 지  태양 지  같  각

   등에 여 스 스 트럼  는 지   앰   량 

스     에  것 다.  압   변  검 는 검   변

; 상  검   변 에  검  압   원 는 본  도  지  신  변 는 2채

 아 그/ 지  변  2채  지 /아 그 변  는 DAQ 보드 ; 상  DAQ 보드에  

는 주 수별 지  압  값  스 스 트럼  계산 는 지   앰 ; 상  지  

앰 에  연산  결과값  등가  시키는 등가  ; 상   DC 에 동

 첩  압 또는  얻어내   폭  어 는 동신  생 ; 상  지   앰

등가    동신  생  어 는 앙연산  다. 라 , 본  지   앰

  FFT 에 비  계산량  , 드웨어 신 트웨어  여 시스  경량 ,

단순   가격  실 고, 등가   커브 에 어, 연 재생 능  는 실시간 수동

능  공  사 에게 등가  라미 가 퀴스트 평  에 어   주는지 

게 알 수 도  는 과가 다.

  도
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특허청  

청  1 

그램 가능  폭 (200)  여 (100)  스  는 지   앰  

 량  스  에 어 ,

상  (100)  압   변  검 는 검   변 (300) ;

상  검   변 (300)에  검  압   원 는 본  도  지  신  변 는 2채

 아 그/ 지  변 (410)  2채  지 /아 그 변 (420)  는 DAQ 보드(400) ;

상  DAQ 보드(400)에  는 주 수별 지  압  값  스 스 트럼  계산 는 지  

 앰 (500) ;

상  지   앰 (500)에  연산  결과값  등가  시키는 등가  (600) ;

상  (100)  DC 에 동  첩  압 또는  얻어내   폭 (200)

 어 는 동신  생 (700) ;

상  지   앰 (500)  등가  (600)  동신  생 (700)  어 는 앙연산 (800)

,

상  동신  생 (700)는 앙연산 (800)  어에 라 동신  생 는 생 (720) ,

어스 신   보상 신  생   직  어스 공   보상 (730) , 상

생 (720)  직  어스 공   보상 (730)  신  가산 는 가산 (710)  는 것

특징  는 지   앰   량  스  .

청  2 

 1 에 어 ,

상  검   변 (300)는 폭 (200)가 (100)  도  압   검 는 

압검 (310)  검 (350)가 비 고, 상  압검 (310)  검 (350)  지 /아 그 변

(420)에  는 압  에  상  지 /아 그 변 (420)가 는 어스 압  

 각각 감산 는 1,2감산 (320,360) , 상  1,2감산 (320,360)  신  폭시  아 그/ 지

 변 (410)  시키는 1,2 폭 (330,370)  는 것  특징  는 지   앰  

량  스  .

청  3 

 1 에 어 ,

상  지   앰 (500)는 상  동신  생 (700)  동신  아 그/ 지  변 (410)에

 검  압   곱 는 1,4승산 (521,524) , 상  동신  90° 상 동시키  

90° 상 동 (510) ,  상  90° 상 동 (510)   아 그/ 지  변 (410)에   검

압   곱 는 2,3승산 (522,523) , 상  1~4승산 (521,522,523,524)   평균값  계산 는

1~4평균값  계산 (531,532,533,534) ,  상  1~4평균값  계산 (531,532,533,534)  값  복

스  계산 는 복  스 계산 (540)  는 것  특징  는 지   앰   

량  스  .

청  4 

삭

청  5 

그램 가능  폭 (200)  여 (100)  스  는 지   앰  
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 량  스  에 어 ,

고  는 (100)에 그램 가능  폭 (200)  여 DC에 동  첩  여

 압(Excitation Voltage) 또는 여  (Excitation Current)  가 는 1단계(S10) ;

(100)에  답 신  압   변  검 여 앙연산 (800)  어에 라 직  

어스 공   보상 (730)  통  는 2단계(S20) ;

상  직  어스 공   보상 (730)   지 /아 그 변 (420)에  아 그 신  변 시

킨  압    어스  1,2감산 (320,360)에  각각  감산 여  어스  거  후  1,2 폭

(330,370)에  각각 폭 여 는 3단계(S30) ;

상  1,2 폭 (330,370)에  는 압   아 그/ 지  변 (410)에  원 는 본 

도  지  신  변 고, 앙연산 (800)  어에 라 생 (720)에  생시킨 지

신  1,4승산 (521,524)에  각각 승산시킨 후 1,4평균값 계산 (531,534)에  평균값  계산 여 복

스 계산 (540)  는 4단계(S40) ;

상  아 그/ 지  변 (410)에  지  신  변  압  는 생 (720)에  생

지  신  90° 상 동 (510)  통  90° 상 동시킨 지    신  2,3승산 (522,52

3)에  각각 승산시킨 후 2,3평균값 계산 (532,533)에  평균값  계산 여 복  스 계산 (540)  

는 5단계(S50) ;

상  복  스 계산 (540)는 1,4평균값 계산 (531,534)  2,3평균값 계산 (532,533)  값

 주 수에  압   크  상  계산 여 스  계산 , 지   주 수 에

복 계산 여 스  는 6단계(S60)  포 는 것  특징  는 지   앰  

량  스  .

청  6 

 5 에 어 ,

상  6단계   압  주 수   여 계산 는

것  특징  는 지   앰   량  스  .

청  7 

 5 에 어 ,

상  6단계  상   여 계산 는 것  특징 는 지

  앰   량  스  .

청  8 

 5 에 어 ,

상  6단계  스는  여 계산   압과 

 크   상  여 상  스 값  계산 는 것  특징  는 지   앰  

 량  스  .

  

 상  
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     술  야

본  지   앰   량  스     에  것 ,[0001]

욱 는 각   ,  , 비  , 커 시 , 1차 지, 2차 지, 연료 지 

태양 지  같  각    등에 여 스 스 트럼  는 지   앰  

량  스     에  것 다.

     경  술

래  스 스 트럼  는  주 수  주  여  신  가 고, 주 수 답 [0002]

(Frequency response analyzer)  같  상 감지  스 트럼  는 것  리 사 고 다. 미 특

허 US 4,196,475  US 3,634,760  단  주 수에  답 특 에  상    시 고 다.

그러 , 상  미 특허 US 4,196,475  US 3,634,760   신  생   상 감지  등과 같  복[0003]

 드웨어  포 는 고가   사 야 는 문  다.  여 신  여 답신

고  리에 변 (Fast Fourier Transform : , ‘FFT’라고 약  ) 는  (G. S. Popkirov and

R. N. schindler, Rev. Sci. Instrum. 63, 5336 (1992) 참 )   경우에는 상 감지  사 지 않

, FFT  복  태  신  생  량  억   는 문  다.

또 , 재 지 개   비는 그  압  역  수 볼트  수 암 어 도 , 보다[0004]

큰 격  가진 량   는 스  압  별도  여야 므 , 경

담  가 고 시스  도 매우 커지 , 신뢰 도 낮아지는 단  다.

     내

        결 고 는 과

상술   같  문  결  여, 본 에 는 각   ,  , 비  , 커[0005]

시 , 1차 지, 2차 지, 연료 지  태양 지  같  각   스 스 트럼  가

는 지   앰   량  스      공 는  

 다.

상  같     주 수별 압    지   앰 (Digital Lock-in[0006]

Amplifier)  여 상  주 수별 스  계산 므 , 는 드웨어  크   수

어 시스  가격  낮  수 고, 결과  수동   등가 에 수동 (Manual Fitting) 는

능  공  수   통 여 등가  라미 만 계산 는 식과 달리 주어지는 값에 

라 결과가 수 지 않는 문 가 없고, 등가  라미 가 스 스 트럼  태에 미 는  시각

   수  수 다.

        과  결수단

 달   는  압   변  검 는 검   변 ; 상  검[0007]

  변 에  검  압   원 는 본  도  지  신  변 는 2채  아 그

/ 지  변  2채  지 /아 그 변  는 DAQ 보드 ; 상  DAQ 보드에  는 주 수

별 지  압  값  스 스 트럼  계산 는 지   앰 ; 상  지   앰 에  연

산  결과값  등가  시키는 등가  ; 상   DC 에 동  첩

 압 또는  얻어내   폭  어 는 동신  생 ; 상  지   앰  등가

   동신  생  어 는 앙연산  다.

본  다  특징 , 상  검   변 는 폭 가  도  압  [0008]

검 는 압검  검 가 비 고, 상  압검  검   지 /아 그 변 에

는 압  에  상  지 /아 그 변 가 는 어스 압   각각 감산 는

1,2감산 , 상  1,2감산  신  폭시  아 그/ 지  변  시키는 1,2 폭

다.

본  또 다  특징 , 상  지   앰 는 상  동신  생  동신  아 그/[0009]
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지  변 에   검  압   곱 는 1,4승산 , 상  동신  90° 상 동시키

 90° 상 동 , 상  90° 상 동   아 그/ 지  변 에   검  압  

 곱 는 2,3승산 , 상  1~4승산   평균값  계산 는 1~4평균값 계산 , 상  1~4평

균값 계산  값  복  스  계산 는 복  스 계산  다.

본  또 다  특징 , 상  동신  생 는 앙연산  어에 라 동신  생 는 [0010]

생 , 어스 신   보상 신  생   직  어스 공   보상 , 상  

생  직  어스 공   보상  신  가산 는 가산  다.

 달   는 고  는 에 그램 가능  폭  여 DC[0011]

에 동  첩  여  압(Excitation Voltage) 또는 여  (Excitation Current)  가 는 1단

계 ; 에  답 신  압   변  검 여 앙연산  어에 라 직  어

스 공   보상  통  는 2단계 ; 상  직  어스 공   보상   지 /아

그 변 에  아 그 신  변 시킨 압   어스  1,2감산 에  각각 감산 여 어스

 거  후 1,2 폭 에  각각 폭 여 는 3단계 ; 상  1,2 폭 에  는 압  

 아 그/ 지  변 에  원 는 본  도  지  신  변 고, 앙연산  어에 

라 생 에  생시킨 지  신  1,4승산 에  각각 승산시킨 후 1,4평균값 계산 에  평

균값  계산 여 복  스 계산  는 4단계 ; 상  아 그/ 지  변 에  지  신

변  압  는 생 에  생  지  신  90° 상 동  통  90° 상 동시킨

지    신  2,3승산 에  각각 승산시킨 후 2,3평균값 계산 에  평균값  계산 여 복

스 계산  는 5단계 ; 상  복  스 계산 는 1,4평균값 계산  2,3평균값 계산

 값  주 수에  압   크  상  계산 여 스  계산 , 지   주

수 에  복 계산 여 스  는 6단계  포 다.

         과

상   같 , 본  지   앰   FFT 에 비  계산량  , 드웨어[0012]

신 트웨어  여 시스  경량 , 단순   가격  실 고, 등가   커브 에

어, 연 재생 능  는 실시간 수동  능  공  사 에게 등가  라미 가 

퀴스트 평  에 어   주는지 게 알 수 도  는 과가 다.

또 , 량  에 어  스  압  사 지 않고 직  스  스 트럼  [0013]

 수 게 므  다수  량  동시에 야 는 경우 매우 편리 고 경  루  는 

과가 다.

     실시   체  내

도 1  본 에  지   앰   량  스    타낸[0014]

블럭도 고, 도 2는 본 에  지   앰   량  스  

동  상태도 고, 도 3  본 에  지   앰   량  스 과

 타낸 도 고, 도 4는 본 에   수집 드에  드웨어   실험 건  람직

 실시  도시  고, 도 5는 본 에   수집 드에  스 스 트럼  람직

 실시  도시  고, 도 6  본 에  등가   결과  수동  람직  실

시  도시  고, 도 7  본 에  다수  동 에   상  동  별 스

보간 여 타낸 3차원 스 그래 고, 도 8  본 과 상 비  여 Ballard사  Nexa 1.2kW

고  질  연료 지   스  비  그래 고,  도  9는  본  에    수집 드에

Ballard사  Nexa 1.2kW 고  질 연료 지  스 스 트럼  람직  실시  도시  

고, 도 10  본 에   수집 드에  Maxwell사  2.7V 2600F Boostcap Supercapacitor  

스 스 트럼  람직  실시  도시  고, 도 11  본 에   수집 드에  S-

Energy사  80W 태양 지  스 스 트럼  람직  실시  도시  다.

, 도  참고    다 과 같다.[0015]

도 1  본  지   앰   량  스    타낸 블럭[0016]

도 , 스   (100)는 도 에 도시 는 연료 지(110)  리(120)  슈  커 시
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(130) 에도  ,  , 비  , 1차 지, 2차 지  태양 지 등  포 , 

그램 가능  폭 (200)  여 상  (100)  스  다.

상  그램 가능  폭 (200)  여 (100)  스  는 지   앰[0017]

  량  스    검   변 (300), DAQ 보드(400), 지

 앰 (Digital  Lock-in  Amplifier)(500),  등가  (600),  동신  생 (700)   앙연산

(800)  다.

상  검   변 (300)는 (100)  압   변  검 는 것 , 폭 (200)가[0018]

(100)  도  압   검 는 압검 (310)  검 (350)가 비 고, 상

 압검 (310)  검 (350)  지 /아 그 변 (420)에  는 압  에  상

지 /아 그 변 (420)가 는 어스 압   각각 감산 는 1,2감산 (320,360) , 상

 1,2감산 (320,360)  신  폭시  아 그/ 지  변 (410)  시키는  1,2 폭

(330,370)  다.

상  DAQ 보드(400)는 상  검   변 (300)에  검  압   원 는 본  도  지[0019]

신  변 는 2채  아 그/ 지  변 (410)  2채  지 /아 그 변 (420)  다.

상  지   앰 (500)는 상  DAQ 보드(400)에  는 주 수별 지  압  값  스[0020]

스 트럼  계산 는 것 , 동신  생 (700)  동신  아 그/ 지  변 (410)에  

검  압   곱 는 1,4승산 (521,524) , 상  동신  90° 상 동시키   90° 상

동 (510) , 상  90° 상 동 (510)   아 그/ 지  변 (410)에   검  압  

 곱 는 2,3승산 (522,523) , 상  1~4승산 (521,522,523,524)   평균값  계산 는 1~4평균

값 계산 (531,532,533,534) , 상  1~4평균값 계산 (531,532,533,534)  값  복  스

계산 는 복  스 계산 (540)  다.

상  등가  (600)는 상  지   앰 (500)에  연산  결과값  등가  시킨다.[0021]

상  동신  생 (700)는 (100)  DC 에 동  첩  압 또는  얻어내[0022]

  폭 (200)  어   압신 , 앙연산 (800)  어에 라 동신  생

는  생 (720) ,  어스  신   보상  신  생   직  어스  공  

보상 (730) , 상  생 (720)  직  어스 공   보상 (730)  신  가산 는 가산

(710)  다.

상  앙연산 (800)는 상  지   앰 (500)  등가  (600)  동신  생 (700)  [0023]

어 다.

도 2는 본  지   앰   량  스   동  상태도 ,[0024]

  동 과 동 크    주 수     신 가 만들어지고, 상  

 신 는 DAQ 보드  통  지 /아 그  변 어 폭 (200)  어 게 , 어가능  

폭 (200)는   신  같  태     어낸다.

,  에  어가능  폭 (200)  는 는  여 고 DAQ 보[0025]

드  에 알맞게 신  변 ,  에  어가능  폭 (200) 간  압  압

 여   DAQ 보드  에 맞도  신  변 다.

게  신 는 각 채 간 동시샘 링  는 DAQ 보드  아 그/ 지  변 어 컴퓨  리에[0026]

재 , 상  같  취득  압과   각각  신  곱 고 평균  내어 실수 

고, 90° 상 동  과 곱 고 평균  내어 허수  , 러  계산과  통   

 압   에 묻  어도  신  같  주 수  실수 과 허수  

 수 다.

본  그램 가능  폭 (200)  여 연료 지(110)  리(120) 또는 슈  커 시 (13[0027]

0)  같  (100)  스  는 지   앰   량  

스   체   다 과 같다.

고  는 (100)에 그램 가능  폭 (200)  여 DC에 동  첩  여[0028]

 압(Excitation Voltage) 또는 여  (Excitation Current)  가 고(S10 단계), (100)
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에  답 신  압   변  검 여 앙연산 (800)  어에 라 직  어스 공  

보상 (730)  통  다(S20 단계).

상  직  어스 공   보상 (730)   지 /아 그 변 (420)에  아 그 신  변 시[0029]

킨  압    어스  1,2감산 (320,360)에  각각  감산 여  어스  거  후  1,2 폭

(330,370)에  각각 폭 여 다(S30 단계).

상  1,2 폭 (330,370)에  는 압   아 그/ 지  변 (410)에  원 는 본 [0030]

도  지  신  변 고, 앙연산 (800)  어에 라 생 (720)에  생시킨 지

신  1,4승산 (521,524)에  각각 승산시킨 후 1,4평균값 계산 (531,534)에  평균값  계산 여 복

스 계산 (540)  다(S40 단계).

상  아 그/ 지  변 (410)에  지  신  변  압  는 생 (720)에  생[0031]

지  신  90° 상 동 (510)  통  90° 상 동시킨 지    신  2,3승산 (522,52

3)에  각각 승산시킨 후 2,3평균값 계산 (532,533)에  평균값  계산 여 복  스 계산 (540)  

다(S50 단계).

상  복  스 계산 (540)는 1,4평균값 계산 (531,534)  2,3평균값 계산 (532,533)  값[0032]

 주 수에  압   크  상  계산 여 스  계산 , 지   주 수 에

복 계산 여 스  다(S60 단계).

상  같 , 본  시간 역에  여  신 에 여  답 특  지   앰 (500)  [0033]

여 당 주 수    고, 당 주 수에  스  계산 , 지  주 수 역에

 동   복 실시   주 수 역  스 스 트럼  공 다.

도 3  본  지   앰   량  스 과  타낸 도 ,[0034]

 실 드  택 는 , 택  실 드가 실험 드  경우에 과 동  크 , 주 수 

등  포 는 어변수    고, 앙연산 (800)  어에 라 동신  생 (700)에  생

 에 신 가 첩  신  지 /아 그 변 (420)   신  통  그램 가능

 폭 (200)  어 여 (100)에  또는 압  여  신  가(

  또는 압  생시킴) 다.

상  가  여  신 에  (100)  압 V(t)   I(t) 변  지  신  변 여 [0035]

지   앰 (500)  여  주 수  검 고, 복  스  계산 여 보드 도(Bode Plot)

또는 퀴스트 도(Nyquist Plot)  그리 , 러  시험  다수  운 ( )에  복 실시  경우 보

간  통   운 에  스  3차원 그래  그린다.

택  드가 드  경우에 도 4  같  등가  택 고, 각 주 수에   등가[0036]

스간  통계   차는   수 식  2  같  승  여  스퀘어(Chi-

Square)  계산 고,  값   에 들어 는 경우 택  등가 는 값  변 는 가 다.

 통계   차는  수 식 2  산  수 다.

수 식 1

[0037]

수 식 2

[0038]

상  (100)에 앙연산 (800)  여 그램 가능  폭 (200)  어 여[0039]

원 는 동  고,  또는 압  동 신  가 는  계   지   동

에  답 압  동 압  크 는 상  수 식 1에   내에  결 어야 다.
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본  주 수 fs는  수 식 3과 같  고  는  주 수 fmax  택 다.[0040]

수 식 3

[0041]

아 그/ 지  변 (410)  통  지  변  계  압  답  지   앰 (500)[0042]

달 어, 생 (720)에  생 는 동에 사  동  주 수  신  지  변  압

답  1승산 (521)에  곱  1평균값 계산 (531)에  평균값  계산 다.

또 , 상  지  변  압 답  생 (720)에  생 어 동에 사  동  주 수  [0043]

신  90° 상 동 (510)에  90° 상 동시킨 신  2승산 (522)에  곱 여 2평균값 계산

(532)에  평균값  계산 다.

상  1,2평균값 계산 (531,532)    수 식 4  여  압  당 주 수  계[0044]

산 고, 수 식 5  여 상  계산 다.

수 식 4

[0045]

수 식 5

[0046]

편, 아 그/ 지  변 (410)  통  지  변  계   답  지   앰 (500)  달[0047]

어, 생 (720)에  생 는 동에 사  동  주 수  신  지  변  답

 3승산 (523)에  곱  3평균값 계산 (533)에  평균값  계산 다.

또 , 상  지  변  답  생 (720)에  생 어 동에 사  동  주 수  [0048]

신  90° 상 동 (510)에  90° 상 동시킨 신  4승산 (524)에  곱 여 4평균값 계산

(534)에  평균값  계산 다.

상  3,4평균값 계산 (533,534)   상  수 식 4  여   당 주 수  계[0049]

산 고, 수 식 5  여 상  계산 다.

당 주 수에  상 스 값   수 식 6에  계산   압과  크   상[0050]

여 계산 다.

수 식 6

[0051]

<실시 >[0052]

도 1과 같  시스  꾸미고 Ballard 사  1.2kW PEMFC(Proton Exchange Membrane Fuel Cell,  ‘PEMFC’[0053]

라 ) 스택  여 25 암 어  동 에  본  스   여 스 스 트럼

 다.

도 4  드   드웨어  , 실험 주 수  지 , 동신  크  지  등 실험 [0054]

건  는 과  타내 , 에는 신  압  타내고 다.

도 5에 는 운   상  Ballard 사  1.2kW PEMFC  상   앰  여  주 수  [0055]

20mHz ~ 1kHz에   복  스 스 트럼  타낸다.
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도 6  상  Ballard 사  1.2kW PEMFC  여  스 스 트럼  타낸 등가  여 [0056]

는 , 각 라미 에 당 는 슬라 드  여 라미  값  꾸  상  수 식 2에 

계산  결과  등가 간  통계  편차  비  동  계산 어 수동  가능 게 , 같

 다수  운 에    보간 여 3차원 그래   그래 가 도 7에 도시 어 

, 도 8에는 본      상  비  비 여 타낸 보드   

 루어지고  타낸다.

도 9에 는 운   상  Ballard사  1.2kW PEMFC  상  본  여  주 수   20mHz[0057]

~  1kHz에   복  스  스 트럼  타내고,  도  10에 는  Maxwell사  2.7V  2600F  Boostcap

Supercapacitor  상  본  여  주 수   1mHz ~ 1kHz에   복  스 스

트럼  타내고, 도 11에 는 S-Energy사  80W 태양 지  상  본  여  주 수  

 10Hz ~ 25kHz에   복  스 스 트럼  타낸다.

라 , 본  각   ,  , 비  , 커 시 , 1차 지, 2차 지, 연료 지 [0058]

태양 지  같  각   스 스 트럼  가   수 ,  또는  

  스 스 트럼  술   특  진단, 재료  평가, 식 지, 지  특  평가,

질 리  량  등에 다양 게  수 다.

본  특  실시  여 도시  지만, 첨  특허청 에  타   사상[0059]

 역  어 지 않는 도 내에  다양  개   변 가 가능 다는 것  당업계에  통상  지식

가진 라  누  쉽게 알 수  것 다.

도  간단  

도 1  본 에  지   앰   량  스    타낸[0060]

블럭도.

도 2는 본 에  지   앰   량  스   동  상태도.[0061]

도 3  본 에  지   앰   량  스 과  타낸 도.[0062]

도 4는 본 에   수집 드에  드웨어   실험 건  람직  실시  도시  [0063]

.

도 5는 본 에   수집 드에  스 스 트럼  람직  실시  도시  .[0064]

도 6  본 에  등가   결과  수동  람직  실시  도시  .[0065]

도 7  본 에  다수  동 에   상  동  별 스  보간 여 타낸 3차원 [0066]

스 그래 .

도 8  본 과 상 비  여 Ballard사  Nexa 1.2kW 고  질 연료 지   스 비[0067]

 그래 .

도 9는 본 에   수집 드에  Ballard사  Nexa 1.2kW 고  질 연료 지  스 스[0068]

트럼  람직  실시  도시  .

도 10  본 에   수집 드에  Maxwell사  2.7V 2600F Boostcap Supercapacitor  스 스[0069]

트럼  람직  실시  도시  .

도 11  본 에   수집 드에  S-Energy사  80W 태양 지  스 스 트럼  람직[0070]

실시  도시  .

<도  주  에   >[0071]

100 :                     110 : 연료 지[0072]

120 : 리                          130 : 슈  커 시[0073]

200 : 폭                       300 : 검   변[0074]

310 : 압검                       320,360 : 1,2감산[0075]
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330,370 : 1,2 폭                  350 : 검[0076]

400 : DAQ 보드                        410 : 아 그/ 지  변[0077]

420 : 지 /아 그 변           500 : 지   앰[0078]

510 : 90° 상 동                  521,522,523,524 : 1~4승산[0079]

531,532,533,534 : 1~4평균값 계산   540 : 복  스 계산[0080]

600 : 등가                   700 : 동신  생[0081]

710 : 가산                           720 : 생[0082]

730 : 직  어스 공   보상   800 : 앙연산[0083]

도

    도 1
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    도 2
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    도 3

    도 4

등록특허 10-1065180

- 12 -



    도 5

    도 6
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    도 7

    도 8
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    도 9

    도 10
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    도 11
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