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       요  약  문

1. 과제명 

 “휠 보호 측 방향 거리감지 센서 연구개발”

2. 정량적 개발목표

전류 소모량 66mA→40mA

제품의 중량 500g

회로도 크기 10 * 10cm

초음파 센서 거리 조절 2cm ~ 400cm → 20cm ~ 50cm

3. 개발 내용 및 범위

기구부에 대한 CAE의 열 해석과 회로의 소형화를 위한 기구부를 설계하였다. 해석과 소형

화에 의하여 최적의 기구부를 제작 목표로 하였다. 제어에서는 거리에 따른 초음파 센서의 

부저울림 빈도와 무선통신의 RF통신을 이용하여 각각의 정보를 받아 무선 송수신하게 하였

다. 그리고 초 전력화로 전력 소비를 줄이기 위해 LDO를 이용한 전압강하와 FEP를 이용하

여 소비전류를 줄이려고 하였다. 회로를 소형화하기 위하여 MCU등 소형부품을 채택하여 연

구, 개발 하였다. 

4. 부품 선정

본 아이디어의 필요한 부품 

부품명

재질 PC/ABS

초음파센서 HC-SR04

MCU ATMEGA8

RF AirBon-F400u

레귤레이터 LM7805, LM1117

재질선정에 있어 PC/ABS는 차량용 플라스틱으로 많이 쓰이기도 하고 열에 강한 강점. 

초음파 센서는 응답속도가 15m/s로 소비전류를 최저로 함.



- 4 -

평가항목 현재측정 성공여부

소비전류 측정 66mA X

초음파 센서 

거리 조절
10 ~ 50cm O

무게 126g(회로도포함) O

회로도 사이즈 5cm X 5.5cm O

MCU는 ATMEGA128을 사용하려 했으나 회로의 소형화를 위하여 ATMEGA8을 사용.

RF는 터미널을 열기 쉬운 제품이고 송, 수신의 소비전류가 타제품에 비하여 적음.

레귤레이터는 LM1117 5V→3.3V LM7805 9V→5V로 전압 강하

5. 제작 과정

 - 회로 제작 과정 

   회로도 설계 → 초음파센서, MCU 구동 확인 → RF, RF 간 통신확인 → (휠) 초음파센서,

   MCU, 부저, RF ⟺ RF 통신확인 → (운전석)MCU, 부저, RF통신 ⟺ RF통신 확인 

   → (휠)초음파센서, MCU, RF통신 ⟺ (운전석)MCU, 부저, RF통신 연동 확인 → 회로 제작

   (운전석, 휠)     

 - 기구부 제작 과정

   휠캡 규격 선정(현대, 기아) → CATIA 설계 → 부품 교체로 인한 CATIA 수정 → 재료 

   선정(PC/ABS) → 외주 가공 의뢰 → 간섭 문제로 기구부 재가공 → 기구부 완성

6. 결 론

 거리에 따른 초음파 센서의 부저울림은 성공 하였으나 RF통신 문제로 인하여 무선통신은 

실패하였다. 소형화에는 성공 하였으나 초 전력화 문제로 인하여 소형 배터리를 쓰지 못하

여 배터리 부분의 기구부를 최대로 소형화를 시키지 못하였다.
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제 1장 서론

제 1 절  과제의 목적

  자동차 산업의 역사는 1770년 프랑스의 조셉퀴뇨가 만든 증기자동차부터 시작되었다. 그 

후 100년이 지난 1886년 독일의 칼 벤츠와 고틀리프 다임러가 각각 휘발유 자동차를 

발명함으로써 자동차는 획기적인 발전의 출발선에 서게 되었다. 1903년 미국의 헨리 포드가 

포드를 설립하고 1913년부터 최초의 일괄 작업 공정을 도입하면서 대량생산의 시대가 

열리게 되는 계기가 되었다. 100년이 지난 지금 자동차 산업에 관한 시장은 세계에서 각광 

받는 산업분야가 되었다. 대한민국의 자동차 산업은 1950년대부터 시작 되었으나 국제적인 

경쟁력을 갖춘 시점은 훨씬 뒤인 1970년대부터 발전하기 시작하였다. 거듭된 성장으로 

인하여 국내 자동차 시장은 2013년 600억불이 넘는 거대한 시장으로 변하였다. 

국내 자동차 산업의 증가와 함께 국내 자동차 등록대수 또한 매년 증가하고 있다. 국내 

자동차 산업이 증가한 가장 큰 이유는 자동차에 대한 수요가 많다는 점이다. 증가하는 

연도를 보면 3년당 150만대 이상이 증가하는 것을 알 수 있다,  
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 자동차에 대한 수요가 증가함에 따라 자동차의 기술이 예전과 비교하여 비약한 발전을 

이루고 있다. 최첨단 기술이 개발됨에 따라 차량에 내재되어 있는 부품 또한 여러 가지 

종류가 있는데, 차량용 내비게이션, 전 후방 감지센서, 타이어 공기압 경보장치(TPMS), 자동 

주차 시스템 등 수 만 가지의 기술이 차량 한 대에 내재되어 있다. 

 이러한 최첨단 기술들이 차량에 내재되어 있음에 따라 자동차의 가격 또한 수 천만원 부터 

수 억원을 호가하고 있다. 

 우리는 차량에 내재되어 있는 여러 가지 기술 중 휠을 보호하는 제품을 제작하는 것이 

목적이다. 

 일반적으로 바퀴를 휠이라고 하며 영어로는 Wheel 이라고 한다. 자동차의 휠은 

기계문명의 발전, 자동차 기술의 발달과 함께 진보해왔다. 휠의 시작은 고대문명부터 

시작된다고 할 수 있다. 고대의 나무 휠부터 시작하여 현대의 알로이 휠에 이르기까지 수 

천년의 세월을 거쳐 휠의 기술이 진보하면서, 자동차, 기차, 비행기 등 우리의 주요 

운송수단은 휠의 기술과 함께 발전되어 왔다. 특히 우리가 주목하고 있는 것은 자동차 

산업에서의 자동차 휠에 대한 것이다.

 자동차 산업의 휠에 대한 기술은 재질에 따른 경량화에 초점을 맞추는 기술이 가장 발전 

되어 왔다. 하지만 휠의 경량화 기술에 비해 휠을 보호하는 기술은 경량화와 재질에 따른 

보호 기술 밖에 없는 것이 현실이다.

 자동차 휠은 재질, 제조사, 차량에 따라 가격이 틀리고 외제차나 고성능 휠의 경우 수 

백만원 까지 가격이 올라간다. 휠의 경우 2 ~ 3년 주기로 교체하는데, 휠의 손상이 생길 

경우 주기에 상관없이 바꾸는 상황이 발생하기 때문에 비용적인 측면에서 비효율성이 
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발생한다.

 우리는 휠 보호를 위하여 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서라는 제품을 제작함으로서 휠의 

손상을 미연에 방지하고 휠에 대한 기술을 발전시킴으로써 향후 자동차 산업의 기술을 

발전시키는 것이 목적이다. 

 제 2 절  과제의 정량적 목표

 자동차 산업의 기술 중 타이어 공기압 경보장치(TPMS)의 원리와 비슷한 시스템으로 무선

통신을 사용하여 휠을 보호 하는 감지센서를 만드는 것이 목표이다. 감지센서를 움직이는 

전원공급은 배터리이다. 감지센서가 작동할 때의 전원공급량을 저 전력화로 설계하여 전원

공급량을 줄이는 것이 목표이다.

 또한 자동차의 무게 부담을 줄임과 동시에 디자인의 중요성을 고려하여 제품의 중량을 최

소화 하고 자동차 휠 캡의 사이즈에 맞게 제품을 만들기 위하여 회로도 사이즈의 크기를 줄

인다.  

 또한, 센서의 거리 조절은 기존의 거리를 조절하여 휠을 보호하기 위한 최적의 거리로 조

절한다.

 

전류소모량 66mA→40mA

제품의 중량 500g

회로도 크기 10 * 10cm

초음파 센서 거리 조절 2cm ~ 400cm → 20cm ~ 50cm  
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제 3 절  필요성 및 기대효과

  기대효과에 앞서 휠에 대한 기능을 설명하면, 자동차 휠의 기능은 크게 다음과 같이 나눌 

수 있다.

 ● 타이어와 함께 자동차의 하중을 지지하는 기능

 ● 구동력, 제동력을 노면에 전달하는 기능

 ● 노면으로부터 충격을 흡수, 완화하는 기능

 ● 자동차의 주행방향을 전환, 유지하는 기능 

 ● 브레이크에서 발생하는 열을 외부로 방출하는 기능

 이러한 기능들이 정상적으로 작동하기 위해서는 휠의 손상이 없는 상태에서 주행을 되어야 

한다. 하지만 휠의 손상이 생기면 여러 가지 문제가 발생 할 수 있다. 휠 손상으로 인한 문

제점은 다음과 같다.

 ● 차량 밸런스가 깨짐으로써 핸들 떨림으로 인한 사고 발생 확률 증가

 ● 휠 손상으로 인한 공기압 유출

 ● 차량 서스펜션 손상으로 차량 바디 부분 손상 가능

 

● 휠 크랙으로 인한 사고사례
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(1) 과제의 필요성

  휠 감지센서 개발의 필요성은 차량의 휠에 센서를 부착함으로써 주차 시 연석이나 주변 

장애물로부터 휠을 보호 하는 것이다. 야간이나 우천 시에는 사이드 미러를 봐도 주차 공간

이 잘 보이지 않는 경우가 있는데 그럴 경우에 유용하게 쓰일 것으로 생각된다. 만약 휠에 

크랙이 생겨 복원을 하는 경우 겉모습은 이전으로 돌릴 수 있지만 내부의 크랙으로 인해 강

도가 떨어지고 정상적인 휠의 기능을 못하는 상태가 되어 버리면 큰 사고로 이어질 가능성

이 커진다. 내부의 크랙이 발생하게 되면 겉에서 봤을 경우 보이지 않기 때문에 위험한 상

황으로 이어질 수 있다. 휠 감지센서는 내부의 크랙으로 인한 사고 위험을 줄이는 것과 휠 

교환으로 인한 부가적인 비용을 줄이는 것을 목표로 하고 있다. 현재 휠의 경우 차량을 구

입할 때 옵션으로 선택 할 정도로 경량화와 고급화 되어 있다. 만약 휠 센서가 초소형화, 

초저전력화에 성공한다면 실제의 차량 휠 캡 크기로 제작이 가능 할 것이며 차후 자동차 시

장에 큰 인기를 끌 것으로 기대 된다.

(2) 기대효과

●  휠 센서 초소형화 (1x1)

●  고가 휠의 파손방지

● 초보운전자의 쉬운 주차

●  내부 크랙 손상 미연 방지

● 차량 사고 미연 방지

● 자동차 산업 시장에서의 기술력 발전
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제 2장 과제도출 과정

 제 1 절  후보과제

◎ 브레인 스토밍이란?

 브레인 스토밍은 일종의 자유연상법이라고도 할 수 있다.

① 한 사람보다 다수인 쪽에서 제기되는 아이디어가 많다. 

② 아이디어 수가 많을수록 질적으로 우수한 아이디어가 나올 가능성이 많다. 

③ 일반적으로 아이디어는 비판이 가해지지 않으면 많아진다. 

 등의 원칙에서 구할 수 있다. 브레인스토밍에서는 어떠한 내용의 발언이라도 그에 대한 

비판을 해서는 안 되며, 오히려 자유분방하고 엉뚱하기까지 한 의견을 출발점으로 해서 

아이디어를 전개시켜 나가도록 하고 있다. 

(1) 초음파 센서를 이용한 비닐하우스 제설 기계 

 ※ 송전탑 제설기구의 아이디어와 비슷한 원리로 초음파 센서와 모터, 그리고 레일을 

이용하여 비닐하우스를 왕복운동 하면서 겨울철 폭설에 비닐하우스에 쌓인 눈을 제거하는 

방법을 고안하여 아이디어를 선정하였다. 
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(2) 송전탑 제설기구

 

※송전탑에 눈이 쌓여 처짐이 발생하는 것을 방지하기 위해서 제설 기계가 왕복운동을 

하면서 눈을 제거하는 방법의 아이디어를 선정하였다.

필요기술

- 초음파 센서의 감도조절 능력

- 에나멜선과 자석을 이용하여 운동에너지를 전기에너지로 

 변환하는 기술

- 방향전환이 가능한 모터제어

기대효과

- 자가발전을 이용한 영구적인 에너지 생성

- 블레이드를 이용하여 전기 줄 위의 이물질 제거

- 이물질과 전선 처짐으로 인한 전기사고 예방

- 조류를 쫒아내는 역할

요구기능

- 블레이드를 이용한 제설

- 자가발전 에너지를 이용한 영구적 모터구동

- 초음파센서를 이용한 거리측정

- 스프링을 이용하여 보조롤러와 전기 줄 사이의 접지능력 향상

- 클립형식으로 전기 줄에 탈, 부착가능
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(3) 컨버터블 방식을 이용한 휠체어

※ 학교에서 몸이 불편한 학우가 휠체어를 타고 지나가던 중에 비가 내려 곤란한 일을 겪었

을 때 도움을 준 적이 있었다. 그 때 주위의 도움 없이 비가 내려도 안전하게 갈 수 있는 

방법을 고민하다가 비를 막을 수 있는 컨버터블을 생각하였다. 기구학적 해석과 모터가 기

본으로 사용되고 모터의 작동으로 컨버터블이 펼쳐지고 접히는 원리로 접근하였다.

 

필요기술
- 호루를 칠 수 있는 필요한 모터

- 링크와 조인트의 설계

기대효과
- 우천 시 장애우 혼자 휠체어 덮개조절

- 햇빛이 강한 날 그늘막 역할

요구기능 - 기구학적 해석을 이용한 컨버터블 제작
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(4) 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서 개발

 

※ 주차 시 고가의 휠을 보호하기 위해 제시 된 아이디어로 주차 시 연석과 다른 조형물로 

인해 쉽게 스크래치가 나기 쉬운 휠을 보호하는 것이 목적이다.

 초음파 센서와 RF통신을 사용하여 무선으로 초음파의 신호를 송수신하여 부저 음으로 

알려주는 원리를 기본으로 한 무선통신이다. 또한 전력량을 최소화 하여 사용 시간을 

늘리기 위해 초저전력화 문제도 같이 해결하는 것으로 아이디어를 선정하였다. 

필요기술
- 초음파 센서의 감도 조절 능력

- 전류소모량을 최소화하는 제어 기술

기대효과

- 주차 시 차량의 휠이 연석과 다른 장애물로 부터의 스크래치나 파손을 

  당하지 않게 보호

- 야간이나 우천 시 사이드 미러의 시야가 확보되지 않을 E 유용하게 쓰임

요구기능

- RF통신을 이용한 무선 송수신 기능

- 초음파 센서를 이용한 거리에 따른 부저울림 기능

- Sleep Mode, FEP 연결기능
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(5) 카메라와 적외선 센서를 이용한 무인자동차

 

※ 현재 대기업이나 많은 회사에서 무인자동차 개발에 힘을 쓰고 있는데 완벽하게 

무인자동차를 만들지는 못하더라도 같은 원리로 적외선 센서와 USB카메라를 랩뷰

프로그램을 통해 제어하여 자동으로 주행하는 교육용 무인자동차를 만드는 것을 

아이디어로 선정하였다.

 

필요기술
- 적외선 센서와 카메라의 장애물 인식(감도 조절).

- USB카메라와 적외선 센서의 연동.

기대효과

- 많이 회사나 기업에서 연구를 하고 있지만 아직 완벽히 완성 단계가  

 아니기 때문에 교육용으로 저희가 성공을 한다면 차후 자동차 관련   

 학과의 교육의 질 향상.

요구기능
- 사람이 없이 자동차의 자동 주행.

- 장애물이 발견 되었을 때 정차.
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후보과제 독창성 기술성 경제성 실용성

비닐하우스제설

기계

발열용 

제설기구가 있음

블레이드의  

예민한 거리조절

비닐하우스 

하나당 하나씩 

설치

폭설시 

비닐하우스 

붕괴방지

★★ ★ ★★ ★★

송전탐 제설기구

아이디어는 

참신하나 

안전상의 

문제가 큼

배터리의 

초저전력화

송전탑 전기선의 

하나씩 설치

폭설시 전기선의 

붕괴방지

★ ★ ★★ ★★

컨버터블 휠체어

현재 수동으로 

설치 가능한 

제품이 있지만 

자동은 없음

링크와 조인트의 

해석

전동휠체어의 

모두 장착가능

우천 시 

버튼하나로 

즉각적 설치가능

★★★ ★★★ ★★★ ★★★

휠 센서

차량차체에 

센서는 있지만 

휠에 대한 

센서는 없음

센서의 감도와 

무선통신, 

초저전력화 

해야 함

휠 복원 비용에

비교하여 

가격 저렴

탈부착이

가능하여 설치와 

해체 용이

★★★★ ★★ ★★★★★ ★★★★★

무인자동차

이미 많은 

기업체에서 

연구, 개발 중 

교과목상 배우지 

않은 영상 분석 

장치 사용

안전성 확인 시 

획기적인 기술력

가능

안전의 위험성 

때문에 상용화

어려움

★ ★ ★★★★ ★★★★

 제 2 절  과제 선정 결과

(개인당 하나씩의 ★ 부여)
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 ◎ 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서 개발

선정 기준 선정 이유

경제성
 휠은 스크래치가 나게 되면 고가의 복원 비용이 발생하지만 이 제품

을 설치가게 되면 스크래치로부터 보호 할 수 있다.  

독창성
 현재 이 제품은 시중에 판매가 되지 않고 특허에도 없는 제품이다. 고

가의 휠에 비해 가격이 저렴하다. 

기술성

m 공학적 기술 요소

1. 제품이 열과 속도에 버티는 최적의 사이즈로 해석한다. 

2. 제품이 차량 운행 시 충격에 버티는 재료를 선정, 해석하여 제작

3. AVR과 RF통신을 이용하여 운전석과 휠 사이의 무선통신을 한다.

4. 초음파 센서의 거리조절을 이용하여 거리에 따라 부저 음의 빈도를 

다르게 설정한다.

실용성
 탈부착이 용이 하여 쉽게 장착과 탈착을 할 수 있으며 배터리 교환이 

용이하게 설계하였다.
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제 3장 연구내용

 제 1절 이론적 연구

 ◎ 타이어 공기압 경고장치(TPMS)란?

타이어 공기압 경고정치(TPMS)는 타이어의 공기압이 일정 수준 이하로 낮아지면 경고신호

를 발생시키고, 더 낮아져 위험한 상황이 되면 경보를 발하여 운전자가 자동차를 정차시킬 

수 있도록 하는 장치를 말한다.

즉, 자동차가 스스로 타이어 공기압을 감지하여 운전자에게 알려주는 시스템이다.

타이어의 성능 및 안정성은 공기압이 규정수준을 유지하고 있을 때에만 보장된다. TPMS는 

압력이 규정수준 이하로 내려가는 것을 운전자에게 알려주어 공기압을 항상 규정범위내로 

유지할 수 있도록 하는 역할을 한다. 또 적정 공기압을 유지하면 타이어의 마모 촉진 및 연

료소비율 증가를 막을 수 있으므로 경제성을 개선시키는 부수적인 효과도 있다.
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⦁ 타이어 공기압 경보장치(TPMS)의 구성

 1) 타이어 공기압 센서

 타이어 공기 주입 밸브와 일체형으로 휠림에 조립된다. 볼트 너트 체결이므로 휠림을 교환

하는 경우에도 재사용이 가능하다. 내부에는 온도센서, 발신용 안테나, 배터리 등이 집적되

어 있다. 배터리 수명은 보통 5 ~ 7년 정도라고 한다. 공기압은 온도에 따라 변하므로 리시

버에서 감지한 온도와 압력을 기준온도 20℃에 대한 값으로 환산하여 사용한다. 타이어 교

환 시 센서 파손을 방지하기 위해서 센서 설치부의 반대편을 눌러 탈착하여야 한다.

 2) 리시버 

 발신 안테나로부터 개별 차륜의 식별 정보(ID), 타이어 온도 및 공기압, 배터리의 상태 등

을 입력 받아서 신호를 평가하고 디스플레이를 통해 운전자에게 정보를 제공한다. 타이어의 

위치 교환 시 시스템을 초기화해야 하는 방식도 있고, 자동으로 학습하는 방식도 있다.
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 ◎ 무선통신이란?

 무선통신이란 전자기파를 이용한 통신 방법과 사람의 가청주파수를 넘는(들을 수 없는) 초

음파 영역을 이용한 통신 방법으로, 일반 신호(목소리 등)를 고주파와 합성하여 전파를 통해 

전송하고 수신 측에서 이렇게 받은 고컨과 같이 수 미터 이내에서 작동하는 것에서부터 위

성 통신과 같이 수천 킬로미터 떨어진 곳에서 이루어지는 것까지 다양하다. 전파(공간파)를 

이용하는 "Radio Communication"은 일반적으로 "무선통신"이라 불리지만 그 외에 적외선, 

가시광선 등 (레이저, LED 등)을 이용한 광무선 통신, 음파 또는 초음파를 이용한 음향통신

도 광의의 무선통신(와이어리스)에 속한다.

 ◎ 초음파란?

 초음파란 주파수가 높은 음파를 말하며 음파는 공기 중이나 수중 또는 고체 속을 전달하는 

기계적 진동이다 음파 중에서 주파수20Hz~20kHz 범위의 것은 사람들이 들을 수 있으므로 

가청음이라 하고 초음파는 일반적으로 이보다 높으므로 사람이 들을 수 없는 주파수의 음파

를 가리킨다.

 ◎ 초음파 센서의 원리?

 초음파 센서는 초음파를 측정 대상물을 향해 발사하여 그 음파가 대상물에 반사 되어 돌아

올 때까지의 시간을 측정하여 센서와 대상물의 거리를 측정한다.

 초음파 센서는 지행성이 있으므로 주의해야 하며 부하 임피던스에 의해 중심 주차수가 감

도가 변화 되므로 사용 시 주의해야 한다.

 - 초음파센서 거리측정 공식

  속도 C={ 331.5 + (0.6 x temp) } x 100cm/sec
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 ◎ PC/ABS 

1) 성형가공성

   - ABS수지의 장점인 우수한 가공성을 갖고 있어 Polycarbonate 수지와 

    비교하여 1.5~2배의 우수한 유동성을 보유하여 성형 시 형성된 잔류응력에

    의한 비틀림을 최소화하였으며, 진행성 Crack등의 발생이 없다.

2) 기계적 성질

   - PC/ABS는 기타의 엔지니어링 플라스틱과 비교하여 매우 우수한 

    충격강도를 보유하고 있다.

   - 저온 및 고온에서도 기타의 플라스틱과 비교하여 기계적 강도가 우수하여

     광범위한 온도에서 사용이 가능하며 내한 또는 내열을 요구하는 부품에

     적합하다.

 ◎ 폴리프로필렌(PP)

 폴리프로필렌은 PVC(폴리염화비닐), PE(폴리에틸렌), PS(폴리스티렌)등과 대등한 범용 수지

로 생활에 밀착한 만큼 넓게 이용되고 있는 수지이다. 또 성형 가공의 용이함과 밸런스를 

잡힌 물성으로부터 폭넓은 분야에서 사용되고 있다.

 블로우 성형에 의한 용기뿐만 아니라 인적션 성형에 의해서 용기의 캡에 잘 사용되는 수지

입니다. 작색제등을 넣지 않는 내추럴 상태에서는 반투명입니다. 또 블로우 용기의 경우 배

향 블로우 성형 등 성형법에 의해 투명도를 높일 수 있습니다.

장     점 단     점

∙ 성형가공성이 뛰어나다. ∙ 저온에서는 충격에 약하다.

∙ 전기절연성이 좋다. ∙ 내구성이 뒤 떨어진다.

∙ 경첩특성이 있다. ∙ 대전성이 있다.

∙ 내수성이 있다. ∙ 휘어지기 쉽다.

∙ 가볍다. ∙ 인쇄, 도장 도금이 어렵다.
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 l 제품 비교

구   분 PC/ABS PP(폴리프로필렌)

충격강도

(izod notched)
70(kgf*cm/cm) 46(kgf*cm/cm)

인장강도

(항복점)
530(kgf/cm ) 190(kgf/cm)

 PP 재질은 변색에 취약하고 기체 투과율은 PC/ABS 대비 715%나 높다. 또한 수축률이 

높아 조립 시 깔끔한 마무리가 되질 않는다.

 l 재료 선정

 우리가 만들려는 제품은 자동차 휠에 부착되기 때문에 열과 충격에 강해야 한다. PC/ABS

와 PP를 비교하였을 때 열에 대한 내구성이 뛰어난 것은 PC/ABS이다. 비단 두 재료의 비교

뿐 만 아니라 다른 플라스틱과 비교를 하였을 때도 열에 강한 것은 PC/ABS이다. PC/ABS가 

강한 것은 열 변형 온도가 높아 변형이 쉽게 일어나지 않으며 저온에 있어서 매우 높은 충

격강도를 가지고 있어 충격에 의한 변형도 적다.  

 또한, PC/ABS는 자동차의 내, 외장재 재료로도 많이 쓰이고 있다. 자동차의 범퍼, 헤드램프 

등에 이용되는데 기계적 물성으로 휘어도 잘 깨지지 않는다. 차량의 휠에 부착되면 진동에 

대한 충격에도 강해야 함으로 PC/ABS를 사용하면 충격에도 쉽게 변형되는 것을 방지할 수 

있다.

 자동차의 휠에 부착되어 열, 충격을 견뎌야 되는 점을 고려하였을 때 PC/ABS가 우리가 요

구하는 조건을 갖추어 있고, 자동차에도 쓰이는 재료이기 때문에 선정하였다.
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 제 2 절  특허조사 분석 및 시장조사

 ● 차량의 사각지대 표시장치 및 방법

핵심특허

및

관련성

특허명 차량의 사각지대 표시장치 및 방법

보유국 한국

등록년도 2012,12,03

유사점 - 측면의 물체를 감지

차이점 - 카메라를 이용하여 측면의 사각지대를 감지함

대표도면

특허설명

 본 발명은 차량의 사각지대 표시장치 및 방법에 관한 

것으로, 주행 중 차선 변경 시 전, 후방카메라를 통해 

촬영되지 않는 측면영상이 물체감지센서를 통해 구해지고, 

상기 측면영상과 전, 후방영상이 한 개의 영상으로 융합된 

완성영상이 한 개의 화면으로 운전자에게 디스플레이 

되도록 된 것이다.
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 ● 자동차의 후방 감지기 센서

핵심특허

및

관련성

특허명 자동차의 후방 감지기 센서

보유국 한국

등록년도 2011.02.17

유사점 - 초음파센서를 이용하여 후방의 물체를 인식

차이점 - 무선방식으로 제품 제작

대표도면

특허설명

본 개발은 차량의 후방감지기에 관한 것으로, 제어유닛, 

경고음 발생유닛 및 후진 등이 하나의 하우징에 상호 연동 

가능하게 설치되어진 구조를 이루므로, 종래 후진 등을 

설치하거나 교체하듯이 본 발명에 따른 후방감지기 

하우징을 차량에 설치하는 것만으로 후방감지기를 구성하는 

모든 구성요소들을 손쉽게 설치할 수 있게 되고, 각 

구성요소들 간의 상호 연계작동을 위한 별도의 배선작업이 

불필요하게 된다.
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 ● 자동차의 전방 감지기 센서

핵심특허

및

관련성

특허명 자동차의 전방 감지기 센서

보유국 한국

등록년도 2000,09,25

유사점 - 초음파센서를 이용하여 전방의 물체를 인식

차이점 - 무선방식으로 제품 제작

대표도면

특허설명

본 개발은 차량전방에 위치한 장애물을 회피하는 장애물 

감지기 관한 것으로, 전방 방해물을 감지하고 이에 따른 

장애물을 회피하기 위한 전방바퀴의 각도 조정 값을 

운전자에게 알려주어 차량전방의 장애물을 손쉽게 회피할 

수 있는 차량전방 장애물 감지기에 관한 것이다.

차량전방에 위치한 장애물의 크기 및 위치를 분석하고 

차량의 현재 진행 방향에 따라 장애물을 피해나갈 수 있는 

정보를 운전자에게 알리는 차량전방 장애물 감지기를 

제공하는데 있다. 위와 같이 구성됨으로서 운전자는 

출력수단에 의하여 전달되는 신호에 따라 차량을 

조작함으로서 운전자 시야의 사각지대에 놓인 장애물을 

쉽게 피할 수 있을 뿐만 아니라 초보자도 장애물을 손쉽게 

피할 수 있는 이점이 있다.
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제 4장 상세설계

 제 1 절  기본 설계

   m 시제품 명칭

     - 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서 연구개발
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   m 상세 설계 계획도

 

 

 아이디어 선정부터 회로도, 도면 설계까지 하는 것을 상세 설계 계획 설정하였다.

아이디어 선정 후 정량적 목표를 설정하고 특허를 조사한 후 이론적인 연구를 바탕으로 회

로도, CATIA 설계를 완성하였다. 

 우리가 개발하고자 하는 것은 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서로서 특허 조사 결과 기존에

는 없었던 제품이기 때문에 명확하게 정략적인 목표를 설정하고 목표에 부합하는 정확한 설

계를 위하여 이론적인 연구를 하였다. 

 또한, 이론적 계산을 바탕으로 회로도와 도면의 정확한 설계를 한다.
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 제 2 절  시스템 구성도

 운전석(A)에서 후진기어가 발생하면 휠(B)에서 신호를 받는다. 신호를 받은 회로도는 sleep 

mode상태의 초음파 센서와 MCU가 sleep mode를 해제하고 초음파센서가 MCU에 입력된 설

정 값을 읽어서 거리를 측정하게 되고 측정된 값은 다시 운전석(A)로 신호를 보내주어 부저

가 울리게 된다. 후진기어가 발생되지 않을 시 MCU와 RF 초음파 센서는 sleep mode로 전

환하게 된다.
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PC/ABS 열전도율 해석결과
여름철 최고온도인 50℃

를 가정하고 Anysys 프

로그램을 사용하여 기구

부의 온도변화를 살펴보

았다. 옆의 그림과 같이 

파란색인 부분은 45℃로 

회로의 사용 가능 범위

의 온도로 나타내었다.

PP(폴리프로필렌) 열도해석 결과
여름철 최고온도인 50℃

를 가정하고 Anysys 프

로그램을 사용하여 기구

부의 온도변화를 살펴보

았다. 옆의 그림과 같이 

회로를 포함하는 곳은  

온도변화가 심하게 나타

난다는 것을 알 수 있다.

PC/ABS PP(폴리프로필렌)

열도도율 0.23  2.8

충격강도 70 46

결과
해석결과 PP보다 PC/ABS 플라스틱이 열도전율 낮아 제품의 변형과 회로도를 

안정적으로 구동시킬 수 있다.

 제 3 절  해석결과 및 분석
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 제 4 절 조립도
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 제 5 절  부품도
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 제 6 절  회로도
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제 5 장 제작과정

 제 1 절  기구부 제작

  

  ● 기구부 설계과정
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변경 전 변경 후

그림

차이점

최초 배터리 3.3V를 사용 하려 하였으나 초음파 센서의 5V로 승압을 

시키려면 최초의 설계했던 회로 사이즈 보다 커짐. 

9V배터리 사용으로 회로를 최초 설계한 회로의 크기와 동일하게 

사용이 가능함. 

 ● 1차 시제품 변경사항
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변경 전 변경 후

크기

무게 64g 62g

그림과 같이 오차와 간섭이 생기는 부분을 선반과 밀링으로 재가공할 치수

  ● 외주가공 후 문제점 발생

⦁ CAP 가공                                BODY 가공

 ● 2차 시제품 변경사항

BODY와 CAP부분이 

체결이 되지 않음

초음파의 크기가 맞지 않음

실제 차량의 휠과 

체결 시 간섭이 생김

CATIA프로그램으로 설계를 하여 외주업체을 통하여 CNC로 가공하였으나 설계의 오차로 

인하여 간섭과 체결이 되지 않는 부분이 생겼다.

1

2
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● 시제품 완성

최종 시제품 

BODY CAP

간섭이 생기는 부분은 2mm선반으로 재가공

1. BODY와 CAP이 체결이 되지 않아 

2.5mm 선반으로 재가공

2. 초음파의 크기가 맞지 않아 

16mm드릴로 재가공

최초 외주업체에 재가공을 의뢰하려고 하였으나 시간과 금전적 문제로 인하여 

학과 기계공작법 과목에서 습득한 선반과 밀링 사용법을 기본으로 자체적으로  

재가공을 실시함. 
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 제 2 절  회로 제작 

  ● 제어 계획도

  

 

 설계한 회로도를 기본으로 운전석과 기구부에 장착할 회로를 만든다. 

먼저, 선정한 부품의 구동 확인을 위하여 컴퓨터와 연결 후 각 부품의 구동을 확인하고 각 

부품이 연동 될 수 있도록 프로그램을 사용하여 소스를 설정한다. 설정한 소스를 각 부품에 

설정한 후 회로를 제작한다. 제작한 회로는 기구부에 결합한다.
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 ● 부품사양서

  ◎ RF 통신

특     징 내     용

주파수
Airbon-F400 : 424.7-424.95Mhz

             447.8625-447.9875Mhz

슬립모드 전류 소비량 16uA

Tx 전류 소모량 80mA@10dBm (peak value)

Rx 전류 소모량 26mA

모듈 입력 전압 3.0V ~ 3.6(+_50mV)

모듈 연결방식 (인터페이스) UART, SPI, IIC

길이 X 넓이 X 높이 36.5mm x 24mm x 8.2mm

동작 온도 -20C ~ 70C

보관 온도 -40C ~ 85C

부품 선정

1. 소비전류가 작아야함.(80mA이하)

2. 동기화, 초기설정이 간편해야함(전용프로그램사용 가능)

3. 일반적으로 쓰이는 주파수 대역 사용 가능(424,474MHz)

4. 고온에서도 작동 가능하여야 함(50℃이상)

5. 뒷바퀴와 운전석거리가 약2m이기 때문에 광범위한 거리

6. DATA 신뢰성이 우수한 제품
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연결성 SPI, UART/USART
주변기기 저전압 감지/리셋, POR, PWM, WDT
전압-공급(Vcc-Vdd) 1.8V ~ 5.5V
작동온도 -40℃ ~ 85℃

부품 선정

1. 소비전류가 작아야함.

2. 소형화된 크기.

3. UART 통신 가능.

 ◎ 초음파센서

특     징 내     용

입력 전압 5V DC

대기 상태에서의 전류 < 2mA

유호 특정 각도 < 15

유호 측정 거리 20 ~ 5,000mm

크기 2.0 x 4.3 x 15cm

동작 전압 Digital 5V

부품 선정

1. 소비전류가 작아야 함.

2. 센서 인식범위가 20도이하여야함.

3. 사용감지 거리 3 ~ 50cm를 포함.

◎MCU
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 ● 변경부품

  m MCU

변경 전 변경 후

1. 회로도의 소형화를 위하여 변경

2. 저 전력화를 위해 소비 전류가 적은 부품으로 변경

  m 배터리 

변경 전 변경 후

1. 기구부의 크기를 줄이기 위하여 변경

2. 정량적 목표인 무게를 줄이기 위하여 변경
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 ● 회로 제작과정

① ATMEGA8  연동 확인

1

2

1. 브레드 보드를 이용하여 테스트보드를 만든 후, MCU끼리의 UART 송, 수신 여부확인. 

2. 1번 MCU에서 초음파 센서로 거리 값을 읽으면 그 값이 UART통신을 통해 2번 MCU로

  송신되고, 2번 MCU에서 1번 MCU의 값을 수신하면 LED의 깜빡임이 초음파 센서가

  보낸 거리 값만큼 깜빡임.

1 2
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② 초음파 센서 연동

1. 송신부인 휠에 장착될 회로를 TEST하고 MCU 명령어를 수정하기 위해 테스트보드를 

  제작. 초음파센서가 읽은 값이 멀어질수록 LED의 점등 횟수가 느려지고, 가까워질수록

  빨라짐을 확인.

2. 프로그램을 사용하여 하이퍼 터미널로 문자열을 확인한 후, 딜레이를 조절하여 거리에 

   따른 부저 울림을 조절.

3. 9V건전지와 레귤레이터를 이용한 5v로의 전압 강하와, 5v에서 3.3v로 전압강하를

  확인하고 구동 확인.
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③ RF통신 확인

1. RF통신 제조사인 칩센에서 제공한 별도의 드라이버를 이용하여 RF통신끼리의 주파수

  설정 및 송수신 여부 확인. 1번에서 보낸 문자열이 2번의 수신 창에 확인되며, 2번에서

  보낸 문자열이 1번의 수신 창에서 학인 됨. 
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④ 만능기판 제작

1

2

3

1. 테스트보드의 회로구성을 토대로 위치를 배치한 후 , 회로의 크기를 조금 더 줄이기

   위해 부품을 최대한 좁게 하여 제작함. 

2. 회로를 제작한 후 교수님과 상담 후 제작 과정의 문제를 발견하여 수정함. 회로       

   제작에서 동일한 핀에 많은 연결을 하여 노이즈가 발생할 확률이 높아지고, 전선의   

   길이가 짧아서 끓어질 확률이 높아지는 것을 확인 함.

3. 교수님과 상담 후 제작 과정의 문제를 토대로 회로를 다시 제작함.
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⑤회로, Body결합

1

2

1. 제작한 회로를 휠에 장착할 기구부와 결합. 

2. 제작한 회로를 운전석 기구부와 결합.
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제품명 휠 보호 측 방향 센서

재질 PC/ABS

회로도사이즈 50mm X 55mm

크기 D80mm X H84.5mm

무게 126g

배터리 9V FC16LF22(사각전지)

제 3 절 사양서
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평가항목 목표 단위 평가(측정)방법 평가횟수

소비전류 측정 40 mA
동작 시 전류계를 

사용하여 측정.
10회

초음파 센서 

거리 조절
20 ~ 50  cm

줄자를 

이용하여 거리측정 후 

부저울림 확인 

20회

무게 500 g 전자저울 5회

회로도 크기 10X10 cm 버니어 캘리퍼스 5회

제 6장 성능평가

 제 1 절 정량적 목표
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평가항목 목표 단위 평가(측정)방법 현재측정 성공여부

소비전류 측정 40 mA
동작 시 전류계를 

사용하여 측정.
66mA X

초음파 센서 

거리 조절
20 ~ 50 cm

줄자를 이용하여 

거리측정 후 

부저울림확인 

10 ~ 50cm O

무게 500 g 전자저울 126g(회로도포함) O

회로도 크기 10X10 cm 버니어캘리퍼스 5cm X 5.5cm O

  제 2 절 평가결과 및 분석 결론

초음파 센서에 의한 거리조절은 성공하였다. 그리고 좀 더 세밀하게 10cm부터 센서가 반응

하게 하였다. 그리고 최초의 목표로 잡은 무게보다 훨씬 가벼운 수치로 나왔다. 그리고 회

로도 사이즈도 각 부품들을 소형화한 부품을 사용하여 목표치보다 절반이나 작은 회로도를 

만들었다. 하지만 무선통신으로 인한 제어와 저 전력화 부분은 성공하지 못하였다. 
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제 7장 결론

 

 제 1 절  결론 및 고찰

  ● 결론

 개발 기술의 핵심인 저 전력화 부분과 무선통신 부분에서 많은 문제가 발생하여 결과적으

로는 제품의 완성도적인 측면에서는 성공하지 못하였다. 

 먼저 회로도인 부분에서 MCU인 ATMEGA8과 RF통신 간의 무선통신 연결 부분에서 통신 

간의 연동이 되지 않아 회로도의 완성도에서 실패하였다고 볼 수 있다. 컴퓨터로 송, 수신 

하였을 때는 ATMEGA8이 연동되는 것을 확인하였고, RF통신 또한 서로 연동되는 것을 확

인하였다. 하지만 회로도를 기본으로 하여 PCB만능기판에 작업을 하여 다시 연동을 하였으

나 작동되지 않았다. RF통신과 ATMEGA8 모두 전압측정기, 오실로스코프를 통하여 RF통신, 

ATMEGA8 모두 작동하는 것을 확인 하였으나 송, 수신을 받지 않는 것을 확인하였다. 이 

문제에 대하여 교수님과 함께 확인하였으나 명확하게 해결을 하지 못하였다.

 다만 초음파 센서와 MCU인 ATMEGA8, 부저는 서로 연동을 통하여 거리 측정에 따른 소리 

조절은 완성하였다. 이 실험에서는 ATMEGA8이 정상적으로 작동한다는 것을 확인 할 수 있

었으나, RF통신의 문제가 해결되지 않아 회로도의 설계는 완성하였으나 실제 작품은 만들지 

못하였다, 

 저 전력화 부분은 배터리의 문제 때문에 원하는 만큼의 전력을 최소화 하지 못하였다. 처

음 생각한 배터리는 3.3V, 19000mA로 이론적인 시간을 통하여 총 49일 정도를 사용할 수 

있는 것으로 나왔다. 하지만 기구의 디자인과 회로의 크기를 줄이기 위해 불가피하게 변경

하였다. 19000mA의 배터리를 사용할 경우, 3.3V에서 5V로 승압을 하여 사용해야 하지만 승

압할 경우 회로의 크기를 줄이는 것이 목표이기 때문에 배터리를 9V, 550mA로 교체하였다.  

배터리 교체 후, 레귤레이터를 이용하여 9V의 배터리를 3.3V, 5V로 전압 강하에는 성공하였

으나 처음 목표로 하였던 저 전력화는 성공하지 못하였다. 

 결과적으로 제품의 목표인 회로의 소형화와 무게는 성공하였으나 저 전력화와 RF통신의 

무선 연결은 성공하지 못하였다.  
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● 고찰

 1년의 설계프로젝트 과정에서 쉬웠던 적은 단 한 번도 없었다. 아이디어 결정부터 제품의 

완성까지 조금이라도 열정의 끈을 놓치면 곧 작품의 성능으로 결과가 나온다는 것이다. 하

지만 우리는 가지고 있는 역량을 최대한 발휘하여 프로젝트를 마무리했다고 생각한다. 우리 

아이디어인 휠 보호 측 방향 거리 감지 센서의 핵심인 제어 부분은 기계공학도인 우리에게

는 생소 하고 어려운 부분이었다. 학과 정규과정에서 제어 교과목을 들었지만 우리가 알고 

있는 제어에 대한 상식은 걸음마 수준이었다. 하지만 제어와 관련된 서적을 찾아보면서 제

어의 기본과 프로그램의 구성을 직접 하면서 제어에 대한 이해도를 높여갔다. 프로젝트를 

진행하면서 기계공학에서 쉽게 접하지 못한 제어 상식, 프로그램 사용법을 알 수 있는 시간

이었다. 

 초음파 센서에 관해서는 관련된 자료와 여러 전문가와 교수님의 자문을 통하여 거리에 따

른 부저의 발생빈도를 제어할 수 있는 소스를 완성, 구동하는 부분은 비교적 빠른 시일 내

에 해결할 수 있었다. 하지만 RF통신에 있어서는 잘 쓰이지 않고 관련된 자료와 전문가 분

들이 적어서 해결 부분에 있어서 많은 어려움을 겪었다. 무선통신이란 눈에 보이지 않는 통

신이다. 만약에 연구개발에서 설계가 잘못되어 제품이 만들어 지더라도 그 제품은 통신이 

되지 않는다. 하지만 눈으로는 보이지 않기 때문에 문제점을 찾기가 쉬운 것은 아니다. 우

리는 눈에 보이지 않는 문제점을 찾아가는 과정에서 어려움을 겪었다. 또 다른 부분인 초저

전력에 관해서는 우리들의 수준으로는 심도 있는 설계를 하지 못하였다. 초저전력의 의미는 

기존의 사용량을 절반 혹은 그 이상으로 줄이는 것인데 이 부분은 우리들의 실력으로 많이 

하지 못한 아쉬움이 크다. 기구부에 부분은 학과과정에서 배운 CATIA와 CAE을 통하여 설

계, 해석으로 완성도를 높였다고 할 수 있다. 다만 회로의 크기를  좀 더 소형화를 하지 못

한 점은 아쉬움이다. 무선통신과 초음파제어라는 단어는 생소하였지만 본인이 원하고자 하

는 대로 설계, 제어를 통하여 실행시키는 것은 참으로 흥미로운 도전이었다. 기술적 측면과 

전문적인 지식 프로그램 활용도 학과생활에서 필요하지만 이렇게 1년 동안 팀원들과 사회의 

기업처럼 체계적이고 연구 및 미팅을 가지면서 계획적 일정에 맞추어 성과를 내려는 것은  

가치 있는 경험이었다고 생각한다. 특히 현 시대에는 기계공학도는 기계장비와 제어와 같이 

접목 시켜야만 번영과 혁신 창조를 이끌어 낼 수 있는 기량을 키울 수 있다고 생각한다. 
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 제 2 절  문제점 및 향후 계획

  ● 문제점

 현재 가장 중요한 통신을 해결하지 못한 아쉬움이 크다. 통신을 성공 시켜야만 저희 정량

적  목표인 초저전력화와 소형화를 할 수 있기 때문이다. 그리고 차량의 바퀴에 물체를 부

착시킨다는 것은 대단한 위험이 있다. 차량에 진동의 의한 바람의 의한 간섭을 배제한 상황

이었다. 바퀴에 부착시킨다는 것은 최대로 소형화 하여 부착 시키는 점에서 기존의 부품들 

가지고 하기 에는 어려움이 있다.

  ● 향후계획 

 현재 초음파 센서의 거리조절, 회로도 사이즈 소형화, 중량은 저희 목표만큼 도달하였다. 

하지만 전류 소모량만큼은 아직 큰 숙제로 남아 있다. 향후 계획으로는 PCB설계로 인하여 

회로를 새로 설계하여 전류소모량을 줄 일 예정이다. 그리고 전류소비량이 적어질수록 배터

리의 크기도 줄어들게 되므로 현재시점의 기구부 크기보다 작은 기구부를 완성 시킬 수 있

을 것이다. 차량진동에 의한 바람의 의한 해석도 할 예정이다
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