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청

청  1 

커 립체 ,

 립체 에 는 사운드 사 ;

상   립체 에 상  사운드 사  시    재;

상  사운드 사    연 는  ; 

상  사운드 사  움직  감지   량  변   - 상  량  변  는 상  사운드 

사  에 고  치 는 1 도  트,  상  사운드 사 에 커 링 고 상  1 

도  트  직  는 2 도  트  포 고, 상  2 도  트는, 상  

 체  사상 내측에 는 역   -  포 는, 커 립체.

청  2 

1 에 어 , 상  사운드 사  시블 쇄  보드  포 고, 상  2 도  트는

상    체  사상 내측에 는, 상  시블 쇄  보드   내에 는, 

커 립체.

청  3 

1 에 어 , 상  사운드 사  복  재료 층들  포 고, 상  2 도  트는 상  복

 재료 층들  어도 나  재료 층에  는, 커 립체.

청  4 

1 에 어 , 상  2 도  트는 상  2 도  트  상    사  생 커 시

 감 시 는   거리만  상    사상 내측에 는, 커 립체.

청  5 

1 에 어 , 상  2 도  트는 어도 0.1 리미  거리만  상    사상 내측에

는, 커 립체.

청  6 

1 에 어 , 상  2 도  트   상    내   사상 내측에 는, 상

 사운드 사  보다  , 커 립체.

청  7 

1 에 어 , 상  사운드 사  상   에  사상 내측에 는 평 (out-of-plane) 

역  포 고, 상  2 도  트는 상  평  역  역  는, 커 립체.

청  8 

1 에  어 ,  량  변  감지   상  2  도  트에   커 링 는

ASIC(application-specific integrated circuit)  가  포 는, 커 립체.

청  9 

8 에 어 , 상  2 도  트  상  ASIC에  시   어  가  포

는, 커 립체.
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청  10 

커 립체 ,

1  재  2  재  갖는  - 상  1  재  상  2  재 사 에는

캐비티가 고, 상  1  재는 상  2  재에  고  치 내에 고 1 극

포  -;

 재에  상  캐비티 내   립체 에 는 사운드 사  - 상  사운드 사 

 에 답 여 움직 도  동 가능 고, 상  사운드 사  내 에는 2 극   -;

상  사운드 사    연 는   - 상  2 극  상    내  

에  사상 내측에 는, 상  사운드 사  역   -; 

상  1 극과 상  2 극 사  커 시  변 에 여 상  사운드 사  변  검

   포 는, 커 립체.

청  11 

10 에 어 , 상  1 극  상  2 극   직  는, 커 립체.

청  12 

10 에 어 , 상  1 극  상   립체에 는, 상  사운드 사   라  치

는, 커 립체.

청  13 

10 에 어 , 상  사운드 사  시블 쇄  보드  포 고, 상  2 극  상  시

블 쇄  보드 내에 드 는, 커 립체.

청  14 

10 에 어 , 상  2 극  리 트  포 는, 커 립체.

청  15 

10 에 어 , 상  2 극  0.1 리미  내지 1.0 리미  거리만  상    사상 내측

에 는, 커 립체.

청  16 

10 에 어 , 상  2 극  상  2 극과 상    사  생 커 시  감 시 는 

 거리만  상    사상 내측에 는, 커 립체.

청  17 

10 에 어 , 상  사운드 사  평  역  포 고, 상  2 극  상  평  역  역

 는, 커 립체.

청  18 

17 에 어 , 상  2 극  상  사운드 사  상  평  역과 동   포 는,

커 립체.

청  19 

10 에 어 , 상  2 극  상  에  커 링시   어  가  포 는, 

커 립체.

청  20 
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10 에 어 , 상  는 ASIC , 커 립체.

 

   야

본 원 , , 가동   량  변  감지    트(inset plate)  비  [0001]

 사체  갖는 커, 보다 체 , 량  변  감지    트  포 고 커 컴포

트들에  는 시블  는  사체  갖는 커에  것 다.  다  실시

들  또  고 청 다.

 경  

신 비  치에 ,  능  지   신  싱   츠 달 에  개[0002]

계  생 에 라    역  고 다.  러  태양에 , 개   능  득

얻   는  비  치 들  다.   들어, 마트폰들 , 컨 , 개  

능   얻   는 커폰 커  어  신  같  -  트랜 듀 들  포

다.  그러나, 마트폰들  훨씬   고 실도  사운드  들  우징 에  공간  갖

고 지 않다.  것 , 또 , 랩톱, 트 ,  태블릿 컴퓨  같    개  컴퓨 들,   

규 는, 빌트  커  갖  톱 개  컴퓨 들에 도 다.  러  들  많  것

, 보통 "마 커"  지칭 는 것  사 다.  마 커들    커 , 는

가동   사 여 사운드  동 다.  가동  는  내에 치 는 다 아 램, 

    립체  포   다.  가동     신   다 아 램  사운

드  진동시 고 게 다.   신 들  신    (또는  다  연  가동 컴포

트들)   들 , ,   다  지 컴포 트들  어지는 어들  루

어진다.  어들  사체가 진동 에 라 러질  는 , 는, 어 , 어 (wire breakage)

 에  신뢰도 들  야   다.

 내

본  트랜 듀 ,  들어 내 고,   감도  낮  지 (tactility)  가지 , 트랜 듀[0003]

 내   사체  변  검   사 는 량  감지  포 는 가동  커( 컨 , 마

커)에  것 다.  보다 체 , 커   특징 들 , 몰  가 리(surround)

께, 시블 (보통, 시블 쇄  보드 도 지칭 )  는  사체 또는 사운드 

사 (sound radiating surface, SRS)  포 다.  시블 (또는 SRS)는, 어 ,  ( 컨 ,

시블 에   )  커 내   컴포 트들에 직    고,  

 그들에 시 는  사   다.   들어, SRS  는 시블 는), 량  변  감지

  에  집  에   다.     체가  컴포 트들에  직

 연 는 것과는  ( 컨 ,  과  컴포 트들에   사 에 그리고 그들  , 

시블  사 여 ( 컨 , 그 내   통 ) SRS   들  공 는 것   

    트랜 듀  체  능  신뢰도  개   는 상  재료들    다

는 것 다.   들어,     체  질량  감 도  상  낮   강도 

낮  질량  재료, 컨  리 복 알루미늄(copper-clad aluminum)    다.  편,  

 다  타  어 재료,  들어 그것  SRS에  움직 에 라 계  지 않   

 강도  재료, 컨  - 리    다.  가 , 시블 는 사체  강 도  

가시 는 (그리고 커   고주  능  개 시 는)  갖도  ( 컨 , 열 )  

다.  또 , 가동 립체   ,  강도에   주는  사체   어들

 상    는 특별  계   가 사 다.

보다 체 ,  실시 는  립체 에 는 사운드 사 ,  립체 에 사운드 사 [0004]

 시    재, 사운드 사    연 는  ,  사운드 사 

 움직  감지   량  변   포 는 커 립체( 컨 , 마 커 립체)에

 것 다.  량  변  는 사운드 사  에 고  치 는 1 도  트,  사운

드 사 에 커 링 고 1 도  트  직  는 2 도  트  포   다.
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2 도  트는   체  사상 내측에 는 역    다.   실시 들

에 , 사운드 사  시블 쇄  보드  포 고, 2 도  트는   체

 사상 내측에 는, 시블 쇄  보드   내에 다.   들어, 사운드 사  복

 재료 층들  포   고, 2 도  트는 복  재료 층들  어도 나  재료 층에 

다.  2 도  트는 2 도  트    사  생 커 시  감 시 는 

 거리만    사상 내측에   다.   들어, 2 도  트는 어도 0.1 

리미  거리만    사상 내측에   다.  다  실시 들에 , 2 도  트  

   내   사상 내측에 는, 사운드 사  보다    다.  가 ,

사운드 사   에  사상 내측에 는 평 (out-of-plane) 역  포   고, 2

도  트는 평  역  역    다.  커 립체는 량  변  감지   2 

도  트에  커 링 는 ASIC(application-specific integrated circuit),  2 도  

트  ASIC에  시   어  가  포   다.

다  가 실시 들에 , 본  1  재  2  재  갖는  - 1  재[0005]

2  재 사 에 캐비티가  -  포 는 커 립체에  것 다.  1  재는 2

 재에  고  치 내에   고, 1 극  포   다.  사운드 사   

재에  캐비티 내   립체 에   고, 사운드 사   에 답 여 움직

도  동 가능 고, 내 에 2 극  어   다.    사운드 사   

 연   고, 2 극    내  에  사상 내측에 는, 사운드 사  

역    다.  마지막 , 1 극과 2 극 사  커 시  변 에 여 사운드 사

 변  검   가 공   다.  1 극  2 극   직    다.

가 , 1 극   립체에 는, 사운드 사   라  치   다.  사운드 사

 시블 쇄  보드  포   고, 2 극  시블 쇄  보드 내에 드   

다.   들어, 2 극  시블 쇄  보드 내에 드 는 리 트   다.  2 극

0.1 리미  내지 1.0 리미  거리만    사상 내측에   다.  다  실시 들에 , 

2 극  2 극과   사  생 커 시  감 시 는   거리만    사상

내측에   다.  사운드 사  평  역  포   고, 2 극  평  역  역

  다.  2 극  사운드 사  평  역과 동   포   다.  립체는

2 극  에  커 링시   어  가  포   고, 는 ASIC   다.

상   내  본  든 태양들  망라  포 지는 않는다.  본  상 에 약  다[0006]

양  태양들  든  들  실시   는 든 시 들  들뿐만 아니라, 아래  

실시   체  내 에  개시 고, 특  본 원과 께  청 에  지  것들  포 다

는 것  고 다.  그러  들  상   내 에  체  언 지 않  특  들  갖는

다.

도  간단  

실시 들  첨  도  도 들에 가 아니라  도시 , 첨  도 에  사  도  는 [0007]

사  들  나타낸다.  본 에  " " 또는 " 나 " 실시 에  언 들  드시 동  실시 에

 것  아니 , 들  어도 나  미 다는 것에 야 다.

도 1  트랜 듀   실시  측단 도  도시 다.

도 2는     립체가 생략  도 1  트랜 듀   평 도  도시 다.

도 3    포  도 2  트랜 듀   평 도  도시 다.

도 4는  립체가 생략  도 1  트랜 듀  다  실시   평 도  도시 다.

도 5a는 도 1  트랜 듀  사운드 사   평 도  도시 다.

도 5b는 도 5a  사운드 사   측단 도  도시 다.

도 6a는 도 1  트랜 듀   립체  측단 도  도시 다.

도 6b는 도 6a   립체  상단 트   평 도  도시 다.
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도 6c는 도 1  사운드 사    과 께 립  도 6b  상단 트   평 도  도시

다.

도 7  도 1      실시    도시 다.

도 8  나 상  실시 들    는    실시 에  간략  개략도   실시

 도시 다.

도 9는 나 상  실시 들    는    실시   컴포 트들   컴포

트들  블  다 어그램  도시 다.

 실시   체  내

 에 는, 첨  도 들  참 여 본  여러 람직  실시 들   것 다.  실시 들에  [0008]

는 들  상들, 상  치들,  다  태양들  료 게 지 않  마다, 본  주는

단지 시    도 는 도시  들 만 지는 않는다.  또 , 많  사 들  

지만, 본   실시 들  러  사 들 없  실시   다는 것  다.  다  경우들에 

어 , 주지  들  들  본 에   료 게 지 않   상  나타내어지지 않았

다.  본 에  사 는  같  어들 " 에(over)", "에(to)",  "상에(on)"는 다  특징 들에 

 나  특징  상  치  지칭   다.  다  특징  " " 또는 "상 ", 또는 다  특징 "에"

는 나  특징 는 다  특징  직    거나, 또는 나 상  개재 층  가질 

다.  가 ,  체에 걸친 상  어들, 컨  "상단(top)", " (above)" 또는 "상 (upper)", 

 " (bottom)", "아래(under)", 또는 " (lower)"  사  상  치 또는  나타낼  다.  

 들어, "상단 에지", "상단 단 ", 또는 "상단 "  1  지   고, "  에지", "  단

", 또는 "  "  1 에 는 2  지   다.

도 1  트랜 듀   실시  측단 도  도시 다.  트랜 듀 (100)는,  들어  신 들  트랜[0009]

듀 (100)가 통     는 가청 신 들  변 는 -  트랜 듀   다.

 들어, 트랜 듀 (100)는 마트폰 내에  견 는 커폰 커 또는 어  신  같  마

커, 또는 랩톱, 트 , 태블릿 컴퓨 , 또는  시계  같  다  사     

다.  트랜 듀 (100)는 그것  내 에 통 는  우징 또는 재 내에   다.  

실시 들에 , 트랜 듀 (100)는 (직경 또는   치  라  측 는  같 ) 10 mm 내지 75 mm

드라 , 또는 10 mm 내지 20 mm 드라 ,  들어 마 커   다.

트랜 듀 (100)는 우징 또는 (116)  포   는 , 는 트랜 듀 (100)  든 컴포 트들[0010]

다.  (116) ,  경우들에 어 , 상단  재(116B)    재(116A)  포

  는 , 들 사 에는 트랜 듀  컴포 트들  보   캐비티가 다.  상단  재

(116B)    재(116A)는 그들  싱 들  라  께   다.

트랜 듀 (100)는 사운드 사 (SRS)(102)  가  포   다.  SRS(102)는, 또 , 본 에[0011]

 사체, 사운드 사체 또는 다 아 램  지칭   다.  SRS(102)는  신 에 답 여 진동 여

 또는 사운드  생시킬  는  타  시블 브 ( 는, 다  재료 층들  포  

)   다.  러  태양에 , SRS(102)는, 사 에게  사운드  생 는 상단 (106)  상단

(106)   리 는  (108)  포 여,  (108)에  생    또는

사운드 가 상단 (106)  들과 간 지 않도    다.

SRS(102)는 평  역(110),  들어  돔 또는 볼  돔 또는 다  상 역  가질  다.  다[0012]

시 말 , 평  역(110) , 어도, SRS(102)  나 지 과는 상  평 ( 컨 , 그   또는 아래

평 ) 내에 는  포 다.  평  역(110)  SRS(102)  심 내에   고, 에 는 

립체(112)   만곡   거나  또는  달리    다.   평  역(110)  체  상

SRS(102)   보강 고 SRS(102)  사운드  개 시 는  상   다.  

들어, 평  역 , SRS(102)  보강 도  그리고 트랜 듀 (100)   고주  능  개 시 도

닝   다.  또 , 가 , 평  역(110)  SRS(102)  보강 여 SRS(102)  단 드 주 가

트랜 듀 (100)  업  과 도  닝   다.   들어, 평  역(110)   

( 컨 ,  립체(112)  ) 는 돔 상 역   다.  안 , 평  역(110)  상  

( 컨 , 상단  재(116B)  ) 는 돔 상 역   다.  돔 상 역 ,  실시 들
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에 , 그   에 납 진 역( 컨 ,  상 역)  포   거나, 또는 체  만곡

  다.  가 , SRS(102)는, 도 5a  도 5b  참 여  상  는  같 , 사운드 

개 시 는 식  SRS(102)  질  보강 는 보강 재료  포   다.

가 , SRS(102)는 도  층들, 트랙들, 트 들, 드들, 또는 다  특징 들  포 여,  들어, 다[0013]

 트랜 듀  컴포 트들과    SRS(102)  통  루어질  게   다.  , 

실시 에 , SRS(102)는 다  재료 층들  포   는 , 들  어도 나  재료 층  도  층

다.   들어, SRS(102)는 다  사  재료 층들  갖는 시블    고, 원 는

SRS 상   갖도  열   다.   들어, 시블 는 가열   고, 몰드  사 여

원 는 상( 컨 , 돔 상)    고, 어 , 그것  몰  상  지 도  냉각   다.

시블 ,  또는 그것  또  보통  지칭 는  같    또는 시블 쇄  보드

(FPCB)는,   시에 변경   는 상  갖는 시블  내에 는 다  재료 층들  

 갖는  시블   다.  것 ,   시에  상 또는 에 어

어  변 , 러짐, 또는 다  변경도 허 지 않는 2차원 /또는 3차원 안  갖는 "강 " 쇄 

보드 는 다.  다  실시 들에 , SRS(102)는, 시블  는 것 신, 재료 또는 재

료 층들( 컨 ,  폴리에틸  나 탈 트(PEN)  또는 폴리 미드(PI)  또는 폴리에틸  탈 트(PET)

같  폴리에 )  고   에  시블  가  실 는  다 아 램  브 (diaphragm

membrane)    가  고 다.  본 에  시블 ,  , 또는 FPCB에  

 언   ,  들어 린 , 또는 린   포 지 않는, 시블  는

   다  들에   시블 들  포 도  도  가  어야 다.

SRS(102)  다양  재료 층들에  가 사 들  도 5a  도 5b  참 여  상   것 다.

트랜 듀 (100)는,  또 ,  SRS(102)   (108)( 컨 ,   립체(112)  는 SRS(102)  )[0014]

라  치 는  (114)  포   다.   들어,  실시 에 ,  (114)  상  단

(124)   단 (126)  포 다.  상  단 (124)는 SRS(102)   (108)에, 컨    등에

, 직  착   다.  다  실시 에 ,  (114)  (former) 또는 보빈(bobbin) 주

 감싸는 어에    고,  또는 보빈  SRS(102)   (108)에 직  착

다.   실시 에 ,  (114)  SRS(102)  것과 사    상  가질  다.   들어,

SRS(102)가 사각 , 직사각 , 원 , 또는 타원  상  갖는 경우,  (114)  또  사  상

가질  다.   들어,  (114)  실질  직사각 , 사각 , 원 , 또는 경주 (racetrack) 

상  가질  다.  가 ,  (114) ,  도 3  도 4  참 여  상  는  같 ,

SRS(102) 내  도  층 또는 트 에  는 상  낮   어 재료( 컨 ,

리 복 알루미늄)    고, 그 도  층 또는 트 는    컴포 트들에 

  다.

SRS(102)는, 그에 착   (114)과 께, 본 에   또는 가 리 도 지칭 는  재[0015]

(118)에  (116) 내에   다.   들어,  재(118)는 SRS(102)   에지(130)

라  몰 는 내  에지(128)  가질  다.  가 ,  재(118)는 그   에지(132)  라  

  재(116A)에 몰   다.  안  또는 가 ,  재(118)는, 또 ,  에지(13

2)  라  상단  재(116B)에, 또는 상단    재들(116A, 116B) 양측 에 몰

 다.   재(118)는, 몰  ,  들어 사  (injection molding)  동안에 

 재(118)가 ( 컨 , 액체 실리 ) 고 SRS(102) /또는 (116)  에 

다는 에  SRS(102) /또는 (116)에 "몰 " 또는 " 몰 "  것  간주   다.  러

태양에 는,  재(118)  SRS(102) /또는 (116)에 착   별개  착  층 또는  층

 지 않다.  가 ,  재(118)  SRS(102)  (116)에 몰 는 것  SRS(102)  

(116) 사 에     생 다.  러  는 SRS(102)  는( 컨 , 그 아래 ) 

거  침 (water ingress)  지 고, 그에 라, 트랜 듀 (100)에 도치 않게 진   는 

 트랜 듀 (100)  연  다양   컴포 트들  ( 컨 ,  (114))  상시 는 것

지 다.  러  태양에 , 트랜 듀 (100)는 에  약간  허 차(tolerance)  갖고/갖거나, 

트랜 듀 (100)  에 블시 지 않  것 라는 에  내  것  간주   다.   실시 에 ,

 재(118)는, 그것  내  에지(128)   에지(132) 사 에, z- ( 컨 ,  재 평 에 직

)    컴 라 언 (compliance)  허 고 어  SRS(102)  상  움직  - 진동 도 지칭  -

 가능 게 는  또는 만곡  역  갖는다는 에  " (rolled)"  간주 는 것  가질 
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다.  만곡  역   립체(112)   만곡 거나   다.  또 , 몰   재(11

8)가 지만, 다  실시 들에 , 몰  사 지 않는 경우, 착  또는 다  가  재(118)

 SRS(102) /또는 (116)에 고 시 는  사   었 에 야 다.

트랜 듀 (100)는  립체(112)  가  포   다.   립체(112)는 (134)( 컨 , NdFeB[0016]

) , (134)에  생 는   가 드   상단 트(136)  (138)  께 포

  다.  (134), 상단 트(136)  (138)  포 는  립체(112)는 SRS(102) 아래에,

 들어 SRS(102)    재(116A) 사 에 치   다.   들어,  립체(112)  

(140) ,   재(116A)  상단 (142)에 실   거나, 또는 달리 그것    재

(116A)  상단 (142)과 직  도  에 안착   다.  여 에 는 1-  실시 가 도시 지만, 다

-  들  또  고 다.

 실시 에 , (134)  체   (114)  개  심 내에 치 는 심   다.[0017]

러  태양에 , (134)   (114)과 사  ,  들어 사각 , 직사각 , 원 , 또는

타원  상  가질  다.  상단 트(136)는 SRS(102)  평  역(110)( 컨 ,  또는 돔 

상 역)  도  특별  계   다.   들어, 상단 트(136)는 SRS(102)  평  역

(110)과 는 컷아웃(cut-out) 또는 개 (144)  그  심 내에 가질  다.  러  태양에 , 평

역(110) 아래에 생  가 공간  SRS(102)가 상단 트(136)  지 않고  아래 ( 컨 , 

식 ) 움직 거나 진동 게 다.  러  태양에 , 개 (144)는 평  역(110)과 사   또는

 가질  다.  (138)는 그  측벽들(146, 148)  (134)과 갭 - 그 내 에는  (114)

치  -  도  실질  "U"  상  가질  다.

트랜 듀 (100)는  SRS(102)  변 ( 컨 ,  진동)  감지   량  변   가  포  [0018]

다.  ,  실시 에 , 상단 또는 1 극(150)  SRS(102)  는 상단  재(116B)

 라  치   다.  1 극(150) , 직 에 , 그것  SRS(102)  랩 도  치   

다.  2 극(152)  SRS(102)  연   다.   들어,  실시 에 , 2 극(152)  SRS(102) 내

( 컨 ,  시블  내 )  도  층 또는 트에  다.   다  실시 들에 , 2  극

(152) ,  컨  착  또는  에 , SRS(102)  에 착 는 별개  컴포 트   다.

2 극(152) , 극(152)   (114)   매우 근 게  에 생   는  경우

 생 커 시  감 시 거나 달리 거  량  변  감지에     상  것

 다.   들어, 2 극(152) ,  실시 들에 ,  (114)  경계, 린트, 또는 체  내

측 내  역 , 그리고  경우들에 어 , 평  역(110)  역  어, 극(152)  

(114)  ( 직 ) 랩 지 않게   다.  1 극(150)  고  치에 지만, 2 극

(152)  SRS(102)  께 움직 다.  극들(150, 152)  편평   거나 또는 평  특징 들   

다.  라 , 동  동안, SRS(102)  움직  1 극(150)과 2 극(152) 사  커 시  양  변

 생시 다.  커 시  러  변 는 감지 고,  들어 (116) 상  단 (154) 또는 트랜

듀 (100) 상  어 가  통 ,  들어 극들에  는 ASIC(156)에   신  변

다.  량  변    그  연  컴포 트들에  가 사 들  도 2  도 3  참 여 

것 다.

도 2는     립체가 생략  도 1  트랜 듀   평 도  도시 다.  러  도[0019]

, 트 들 또는  포 는 시블    는 SRS(102)가, 또 , (  도시

  같 ) 도  층 또는 트(202)  포    알  다.  도  층 또는 트(202)

는,  들어, 도 1  참 여   같 , 량  감지   SRS(102) 내에 는 2 극(15

2)  역    다.

 역들(204, 206, 208) , 가 ,  들어 SRS(102) 내에   고, SRS(102)    통[0020]

어, SRS(102) 내 ( 컨 , SRS(102)  는  사 는 시블  내 )  /또는 도

트(202)    가능 게   다.   들어,  역들(204, 206)   드들(

컨 ,  드들)   는 , 들  SRS(102) 내   고, 그에 라, ( 컨 ,  (11

4)  통   동 여 트랜 듀 (100)  동 시  )  어들(210, 212)   역들(204,

206)에    또는 다   컴포 트들에 각각  시 는  사   다.

안  또는 가 ,  역들(204, 206 /또는 208)  SRS(102)  층 내에 개 들  가질  는 , 

들  에 는 도  역들( 컨 , 역(208)  경우에는 트(202))  시   ( 컨 ,
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어(214))  그들에   게 다.   실시 에 ,  어(214)는  역(208)에  도

트(202)에  어,  들어,   같  량  변  감지  가능 게   다.

,  어들(210, 212, 214) ,  재(118)가 SRS(102)에 몰  후,  역들(204,

206, 208)에 각각   다.   어들(210, 212, 214) 각각  SRS(102)  움직  계

지 않    강도 어들   다.   들어, 어들(210, 212, 214)  그들  SRS(102)

복 움직  시에 지 않도  여    강도  갖는 - 리  어들   다.  마찬가

지 , 사(tinsel) 어가 사   다.   어들(210, 212, 214) 각각 , 가 ,  들어 그들

   같  (116) 상  단 (154)(또는, 도시 지 않  다  단 들)에 시킴 , 

컴포 트들, 컨  ASIC, 또는 트랜 듀 (100)  연  다   컴포 트에    다.

료  , 간단  라우   갖는 3개  어들(210, 212, 214)  도시 다.

도 3    포  도 2  트랜 듀   평 도  도시 다.  러  도 , 단  [0021]

어들(210, 212, 214)   역들(204, 206, 208)에 각각 ,  (114)   어들(210,

212, 214) 에 치 고 SRS(102)   (108)에 착( 컨 , 착)  알  다.  다시 말 , 어

들(210, 212, 214)  SRS(102)   (114) 사 에 개재 다.   (114)  보빈 주 에 치 는

경우,  보빈 ,   에  직  착 는  것  신,  SRS(102)   (108)에  착   다.

어 ,   리드 어들(302, 304)   역들(204, 206)에 각각 다.   실시 들에 ,

 마감 단계가 어, 리드 어들(302, 304)   역들(204, 206)에 각각 착시 는 것  

게 다.   들어, 어들(302, 304) 상에  , 주  도   역들(204, 206)( 컨 , 

역 드들)에 다.

  같 ,   리드 어(302)   어(210)는  역(204)에   [0022]

고,  역(204)  ( 컨 , SRS(102)  는  사 는 시블  내  트 들 또는 

같  도  층에  드  통 ) SRS(102)    공   다.  라 , SRS(102)는 ( 컨

, 시블   또는 트 들  통 )  (114)과  어(210) 사 에   

공 는  사   다.  사 게,   리드 어(304)   어(212)는  역(206)에

 고,  역(206)  ( 컨 , SRS(102)  는  사 는 시블  내  

또는 트 들에  드  통 ) SRS(102)    공   다.  라 , SRS(102)는 (

시블  통 )  (114)   어(212) 사 에   공 는  사   다.  다시

말 ,  실시 에 ,   는 SRS(102)  는   도  트  또는 층에 

통 다.  라 ,   같  시블   SRS(102)는, 도 4에 도시   같 , 그것

  역들에   (114)   어들에  시 는 , 또는  (114)  

역들과  어들   역들 사    라우 는  사   다는 에 , 시블

 지 않  SRS 상   공 다.   어들(210, 212) , 어 ,   리드

어들(302, 304)  트랜 듀 (100)  연  다   또는 다   컴포 트들에  시

 트랜 듀 (100)  동  동 는 것  돕는  사   다.

가 ,   리드 어들(302, 304)  SRS(102)에 직  고 어  어들(210, 212)[0023]

  리드  어들(302,  304) ,   들어  다  지  재에   시 는   사

에, SRS(102)가 움직   리드 어들(302, 304)   러짐  는 것  어야 다.  그 결

과,  (114)  는 어는 어들(210, 212)  질량보다   질량  갖는 보다 낮  

또는  강도  재료    다.  것 , 어 , SRS(102)/  (114) 립체  체 질량  감

시 다.  SRS(102)/  (114) 립체  질량  감 시 는 것 ,  감도  개 시킬  고/ 거나

원치 않는 신  ( 컨 , 사 가 SRS(102)  진동  느낌)  감 시킬  는 , 는 고  트랜 듀

들에  생   다.   들어,  (114)  리 복 알루미늄(CCA, 15 내지 40% 비 ) 어

   는 , 는  (114)  질량  감 시 고, 어 , 트랜 듀 (100)  원치 않는

진동   감 시 다.  편, 어들(210, 212) ,   같 ,    또는  강도

재료,  들어 - 리    다.  가 ,  어(214)가 또  어들(210, 212)과

사 게   강도 재료    에 야 다.  가 , (  (114)  것에 비 ) 

 어들(210,  212,  214)에     강도 재료  사 는 것    같  트랜 듀

(100)  신뢰도  개 시 , 여 , 낮  질량  SRS(102)/  (114) 립체  달  야 

다.
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욱 , 도 3  알  는  같 ,  역(208)에   어(214)에  는 [0024]

도  트(202)는  (114)  내  (306)  경계, 린트 내에 거나 달리 체  내측에

는 것  간주 는 역  어, 도  트(202)( 컨 , 극(152))   (114)  

랩 지 않게 다.  달리 말 , 도  트(202)   또는 (spread)가  (114)  내

(306)에  사상 내측에 는 SRS(102)  역   또는 보다    다.  다시 말 ,

도  트(202)는 거리(d)만   (114)에    는 , 는  (114)과 도

트(202) 사  가능  생 커 시  감 시 거나 또는 달리 지 ,  생 커 시 는 

도  트(202)  다  극( 컨 , 도 1  참 여  1 극(150))  사 여  량

감지  거나 또는 달리 막   다.   들어,  실시 들에 ,  거리(d)는 약 0.1 mm 내지

약 1 mm, 또는 약 0.1 mm 내지 약 0.5 mm, 또는 약 0.2 mm 내지 약 0.3 mm   다.  또 다  실시 들에 ,

도  트(202)는, 도 1에 도시   같 , SRS(102)  평  역(110)  역    다.

러  태양에 , 도  트(202)는 평  역(110)  것과 사  상 /또는 ,  들어,

사각 , 원 , 또는 직사각  , 또는 실질  편평 거나 어 거나 만곡   가질  

다.

가 , 도시 어 지 않지만,  어(214)는 SRS(102)  변  측   도  트(202)[0025]

 신  싱, 링 등   ASIC( 컨 , 도 1  참 여  ASIC(156))에  

  다.   들어, 동  동안, 도  트(202)( 컨 , 도 1  참 여   같  2 

극(152))  내 에 갖는 SRS(102)  움직  도  트(202)  고  트( 컨 , 도 1  참

여   같  에 착  2 극(152)) 사  커 시  양  변  야 다.  커 시

 러  변 는 감지 어, SRS 변  측  ,  들어 ASIC에   신  변 다.

도 4는  립체가 생략  도 1  트랜 듀  다  실시   평 도  도시 다.  도 4  실시 는,[0026]

러  경우에, 각각  어들(210, 212, 214)    리드 어들(302, 304)  상   역들

에  고  역들   (114)   동 다는  , 도 3  것과 실질

 사 다.   역들   (114)   동시 는 것   역들과    

   립체  상단 트 내에  가   는 컷아웃들   감 시 다는 것

야 다(도 6 참 ).  , 러  실시 에 , SRS(102)는 5개   역들,  도 3에 여

 것들과 사 ,  (114)에  에 치 거나 동심  치 는  역들(204,

206),  SRS(102)  에지 근처에  또   (114)  에 치 거나 동심  치 는 가 

 역들(402, 404, 406)  포 다.    리드 어들(302, 304)    같   역들

(204, 206)에 각각  ( 컨 , )   는 편, 어들(210, 212, 214)   역들

(402, 404, 406)에 각각  ( 컨 , ) 다.  가 , 트 (408) 또는 다  사  

커 가 도  트(202)   역(406) 사 에  SRS(102) 내에( 컨 , SRS(102)  는  사

는 시블  내에) 어, 도  트(202)  어(214) 사    지시 게 

 다.  사 게, 역들    시  ,  역들(204, 402) 사 에 는 트

(410)   역들(206, 404) 사 에 는 트 (412)가   다.   역들(204, 206,

402, 404, 406) 각각  SRS(102) 내  트 들 또는 도  역들에 는 드들  포   거나

(또는 그러  드들   ), 또는 SRS(102)   내에 는 개 들  통  는 내  도  

역들   어 ,   리드 어들(302, 304)   어들(210, 212, 214)   역들  각

  역에  게   다.

도 5a는 도 1  트랜 듀  SRS   평 도  도시 다.  SRS(102)는, 그것  도  트(202)  [0027]

 역들(204, 206, 208)  포 다는 에 , 도 2  도 3  참 여  SRS(102)  동 다.  

  같 , SRS(102)는,  들어, 다  재료 층들  포 는 시블    다.  다

양  재료 층들   도 5b  참 여  것 , 는 도 5a에  (B)(  도시 )  측단

도 다.

체 , 도 5b , SRS(102)가 커  층(502), 도  층(504),  보강재 층(506)  포 다는 것  알[0028]

 다.  커  층(502), 도  층(504), /또는 보강재 층(506)  나 상 ,   같 , 원 는

SRS(102)   달 도  열 는 시블  내  사  층들   다.   커  층(502)

SRS(102)  는 재료 층들  체  택업(stackup)    층  역  는 나 상

 재료 층들    다.  도  층(504)  나 상  재료 층들    는 , 들  어
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도 나  층  SRS(102)    공 는 도  재료  다.   들어, 도  층 , 

 같 ,  (114)  어들(210, 212)에  시   시블  트  또

는 다  도  역 /또는 도 5a에 도시  도  트(202)    다.  가 , 도시 어 지

않지만, 도  층(504) , 도 4  참 여   같 ,  역(204)   역(402)에 

시 는 트 (410),  역(206)   역(404)에  시 는 트 (412),  

트(202)  드(406)에  시 는 트 (408)  포   다.  보강재 층(506)  SRS(10

2)에 재료 강 도  공   는 보강 재료  나 상  층들    다.  가 , 도시 어 지

않지만, 다양  층들  통    공   도  트 들, 트랙들, 드들, 또는 다  컴포

트들  또  공   다.

, 각각  층   상  참 , 커  층(502)  SRS(102)      고, 폴리  층[0029]

(508)  포   다.  착  층(510)  폴리  층(508)  도  층(504)에 착시   택

공   다.  폴리  층(508) ,  들어, 폴리에  또는 폴리 미드 재료  층   다.   들

어, 보강재 층(506)  폴리에틸  나 탈 트(PEN)  같  폴리에    다.  러  

특별 게 계 지 않았지만, 폴리  층(508)  또  SRS(102)에 약간  재료 강 도  공   에 

야 다.  착  층(510) , 나  층  다  층에 착시 는    타  착  재료, 

들어 착  등    다.  커  층(502)   드(520)( 컨 ,  역(208))가 도  층

(504)에  게 는 컷아웃 또는 개 (522)  가  포   다.  가 ,  도 에는 도

시 어 지 않지만, 커  층(502)  또   역들(204, 206)   컷아웃들  가질  다.  또 , 

 역들(204, 206)에 ,  는 드가 도  층(504)   층(512)(또는 트(202)  

는  층(512)  어도 )과 는 안 다는 것에 다.

도  층(504)  커  층(502)  상단 상에 층   고,  층(512)  폴리  층(514)  포   [0030]

다.   층(512)   택  착  층(510)에  커  층(502)  에 는 폴리  층(508)에 착

다.   층(512)   타   재료,  들어 리 또는 알루미늄,  , 또는 내 에 

 치  다  사  재료( 컨 ,  들)    다.   들어,  실시 에 ,  층

(512)  리 트 , 는 도 5a에 도시  트(202)  다.   층(512), 또는 트

(202)  는   리   층  ,   같 ,  에 

  트 들, 들, 또는 다   도  역들( 컨 , 시블 에  트 들)  

  다.  폴리  층(514)  폴리에  또는 폴리 미드 재료  층  포   다.   들어, 폴

리  층(514)  PI  같  폴리 미드    다.  러   특별 게 계 지 않았지만, 

층(512)   폴리  층(514)  또  SRS(102)에  약간  재료  강 도  공   에  야  다.

가 ,  경우들에 어 ,  층(512)  폴리  층(514)과 께 층 다.   들어,  층(512)

PEN과 층 는 리  층    다.

보강재 층(506)  도  층(504)  상단 상에 층   고, 택  착  층(516)에  도  층(504)[0031]

에 착 는 폴리  층(518)  포   다.  폴리  층(518)  SRS(102)에 계  강 도  공 는  

  폴리  재료    다.   들어, 폴리  층(518)  PEN과 같  폴리에  

 다.  가 , 폴리  층(518)  께는 그  보강 들  가  어 도  특별  택   다.

 들어, 폴리  층(518)   5 내지 100 마 미 , 보다 체 , 약 50 마 미   다.

폴리  층(518)  택  착  층(516)  도  층(504)  폴리  층(514)에 직  착 다.  또 ,

도 5b에 도시  체 택( 컨 , 보강재 층(506), 도  층(504),  커  층(502))    같  

거나 볼 도  택  열   는 시블  에 야 다.

또 , 비  낮   트랜 듀  지 는 망에 맞 어, SRS(102)  는 든 재료 층들[0032]

 께는 120 마 미  미만,  들어 110 마 미  미만, 또는 15 마 미  내지 120 마

미 , 또는 약 100 마 미  내지 120 마 미   에 다.  러  태양에 , 층들

(508, 510, 512, 514, 516, 518) 각각  약 5 마 미  내지 약 100 마 미   내에  변

 다.   들어,  실시 들에 , 폴리  층들(508, 514, 518)  약 8 마 미  내지 약 50 마

미 ,  들어, 약 12 마 미  내지 40 마 미 ,  들어, 12.5 마 미  내지 30 마

미 , 또는 15 마 미  내지 20 마 미  께  가질  다.   층(512) ,  경우들에

어 , 약 8 마 미  내지 50 마 미 ,  들어, 약 12 마 미  내지 40 마 미 , 또는

약 12.5 마 미  내지 30 마 미 , 또는 15 마 미  내지 20 마 미  께  가질  
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다.  택  착  층들(510, 516)  약 10 마 미  내지 50 마 미 ,  들어, 12.5 마 미

 내지 30 마 미 , 또는 15 마 미  내지 20 마 미  께  가질  다.

도 6a는 도 1  트랜 듀   립체  측단 도  도시 다.   립체(112)는, 그것  (134), 상[0033]

단 트(136)  (138)  포 다는 에 , 도 1  참 여   립체  동 다.  가

, 상단 트(136)는 에 는 SRS   역  는 개 (144)  포 다.  개 (144),  상

단 트(136)  다  태양들  도 6b에 도시  상단 트   평 도  보다 게 알  

다.  체 ,  도 , 개 (144)가 상단 트(136)  심 내에 고 체  트

통  다는 것  알  다.  가 , 상단 트(136)  들  상단 트가 나 상  

컷아웃 역들(602, 604, 606, 608)  포 도  컷아웃 다는 것  알  다.  도 1  SRS(102)가 포

도 6b  상단 트   평 도  도 6c  알  는  같 ,  컷아웃 역들(602, 604,

606)   어들   역들(204, 206, 208)에   도   역들(204, 206, 208)  시

는 상단 트(136)  들 내  개 들 또는 리  역들  공 다.  컷아웃 역들(602,  604,

606)   역들(204, 206, 208)에  액  는      상  것   다.

, 컷아웃 역들(602, 604, 606, 608)  나 상  상단 트(136)   내측,  

측, 또는 양측  상에 챔 (chamfered) 역들    다.  (상단 트(136)  2개  측 들과

결 거나 그들 사  ) 챔   곽  체  직   거나, 또는 그것  만곡

 다.  가 , 개 (144)는, 러  경우에 어 , SRS(102)  평  역(110)  것과 사  ,

 들어 사각  상  갖는다는 것  알  다.  가 , 도 6b  도 6c에 4개  컷아웃 역

들(602, 604, 606, 608)  갖는 상단 트(136)가 도시 어 지만,  역들  개 에 라   컷

아웃 역들  사    야 다.   들어,  실시 에 , 컷아웃 역(608)  생략 어, 상

단 트(136)  단지 3개  들만  컷아웃 역들(602, 604, 606)  포   다.

도 7  도 1   재     실시    도시 다.  체 , 몰  [0034]

(700)는 트랜 듀  ( 컨 ,   재(116A))  SRS( 컨 , SRS(102))  몰드 캐비티 내

에 치 는  동 (블 (702))  포 다.  몰드 캐비티는 원 는 치에   SRS  지시 도

 닝   고, 원 는  재 상  가질  다.  다 ,  재 재료는 그것  SRS  

에지   내  들  커 도  몰드 캐비티 내    다(블 (704)).   경우들에 

어 ,  재 재료는 그것  액체 태  주 도  몰드 내   에 는 실리  재료 다.

단 재료가 ,  재 재료가 원 는 상  그리고   SRS  몰 도  강 는 압

( 컨 , 몰드 상단 재에 ) 다(블 (706)).  어 ,  재 재료는 SRS   몰

는  재( 컨 ,  재(118))  도  ( 컨 , 냉각에 ) 고 다.  어 , 몰드는

개   고,  재가 몰    SRS는 그에  다  트랜 듀  컴포 트들( 컨 , 

,  립체,  )  가 립   거   다.

도 8  본 에  것과 같  커 립체가   는    실시  단[0035]

개략도   실시  시 다.  도 8에  알  는  같 , 커는, 사 가  통신 트워

통  통신 (804)  원단 사 (far-end user)  통    게 는 마트폰과 같  비  

(802) 내에 통   고; 다  에 , 커는 태블릿 컴퓨  우징 내에 통   다.  

들  본 에  커가 사   는 경우에  단지 2개  들 지만, 커는, 트랜 듀 ,

 들어 커 또는 마 폰  는  타   ,  들어 태블릿 컴퓨 , 

톱 컴퓨  , 또는 다    께 사   다는 것  고 다.

도 9는 나 상  실시 들    는    실시   컴포 트들   컴포[0036]

트들  블  다 어그램  도시 다.  (900)는 여러 개  상  타 들  비   들 

 나    다.   들어, (900)는  트랜 듀 - 착  , 

컨  룰러폰, 마트폰, 미 어 어, 또는 태블릿   컴퓨   다.

러  태양에 ,  (900)는 카 라 (906),  (904), (908), 리(914), [0037]

(922),  사   (924)  상 는 (912)  포 다.  주 (912)는,

또 , 통신 (902), 차 원(910), 커(918),  마 폰(920)과 상   다.  커(91

8)는 도 1  참 여  것과 같  마 커   다.   (900)  다양  컴포 트들

 지  식  상   고, (912)에  실 는 트웨어 택에  사 거나

리   다.  여 에 도시 거나  컴포 트들  많  것  나 상   드웨어 닛들 /또
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는 그래  ( , 컨  (912)에  실 는 트웨어)    다.

(912)는, (908)에  찾   는, 그것에  어들( 트웨어 드 또는 )  실[0038]

시킴 , (900) 상에  는 나 상  애 리 들 또는 운  체  그램들  동 들

  또는   (900)  체  동  어 다.  (912)는,  들어,

사   (924)( 는, 단  치 감     (922)  통

 )  통  (922)  동 고 사  들  신   다.  가 , (912)는 

 신  커(918)  여 커(918)  동  가능 게   다.

(908)는 비  리드 트 리( 컨 , 래시 ) /또는 운동역  비   [0039]

( 컨 , 식   드라 브)  사 여 비  량  " "   공 다.

(908)는 원격  상   공간  컬  양측  포   다.  (908)는 

뿐 아니라, (900)  상  능들  상  에  어 고 리 는 트웨어 컴포 트들  

  다.

(908) 에도, 주 리 또는 그램 리 도 지칭 는 리(914)가   는 , 는 [0040]

(912)에  실 고 는  드  에  상  고  액  공 다.  리(914)는

리드 트 랜  액  리(RAM), 컨   RAM 또는 동  RAM  포   다.  (908)에

 어 지만,  다양  능들  도  실   리(914)   다양  

트웨어 그램들, 듈들, 또는 어들  트들( 컨 , 애 리 들)  동 거나 실 시 는 나

상  들, 컨  (912)가   다.

(900)는 통신 (902)  포   다.  통신 (902)는  또는  통신, 컨  양  [0041]

     사 는 컴포 트들  포   다.   들어, 통신 (902)는, 안 나에 커

링 어, (900)  사 가  통신 트워  통   신 거나 착신   도  는 RF

통신  포   다.  RF 통신 는 RF 신   룰러 역  포 여 룰러 

트워  통   가능 게    다.    들어,  통신  (902)는,  (900)  사 가

VoIP(Voice over Internet Protocol)  여  신 또는 개시   고  근거리 통신망

통     도  Wi-Fi 통신  포   다.

는 마 폰(920)  포   다.  마 폰(920)  공   사운드   신  변 는[0042]

-  트랜 듀  또는   다.  마 폰 는 (912)  원(910)에  

어 마 폰 동 ( 컨 , 틸 (tilting))  가능 게   다.

(900)는 (900)  동  검 는  사   는,  도 지칭 는  (90[0043]

4)  포   다.   (904)는 치, , 또는 움직 (position, orientation, or movement; POM)

, 컨  가 도계, ,  , (IR) , 근  , 량  근  ,  ,

 또는  ,  , 미지 , 비  , GPS(global positioning) 검 , RF 또는 

도 러 검 , 나침 , 계, 또는 다  사  포   다.   들어,  (904)는 주변

  또는 주변   러운 변  검  (900)  움직   검 는 

  다.   (904)는 (900)  치, ,  움직   어도 나에 여 신

생 다.  신 는  특 , 컨 , 움직  가 도, 도, ,  변 , 지 시간, 진폭, 주 ,

또는  다  특  포   다.  (912)는  신  신 고,  신 에 

여 (900)  나 상  동 들  어 다.

(900)는, 또 , (900)  지  카 라 능  는 카 라 (906)  포 다.  나[0044]

상  리드 트 미지 들  (900) 내에 내 고, 각각  각   포 는 

시  에 치   다.  카 라  시야 내    미지가 미지  상에 고, 

는 들  루어진 지  미지 또는 사진  태  그  캡처  답 는 , 는 어

(908)에   다.  카 라 (906)는, 또 ,  비  미지들  캡처 는  사  

다.

(900)는, 또 , 차  공 치  빌트  리  같  차 원(910)  포 다.[0045]

 실시 들  고 첨  도 에 도시 었지만, 그러  실시 들    는 것  아니[0046]

라 단지 시 는 것 , 다양  다  변 들  당업 에게    에 본  도시 고 
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특  들  열들  지 않는다는 것   것 다.   들어, 본 에  다양  

커 컴포 트들( 컨 , 시블 PCB  갖는 다 아 램, 몰   재, 개  갖는  상단 재,

량   등) ,  들어 마 폰과 같 , 공   사운드   신  변 는 -  트랜

듀  또는 다  에  사   다.  라 , 본   신에 시  것  간주 어야 다.

도

도 1

도 2
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도 3

도 4

도 5a
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도 5b

도 6a

도 6b
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도 6c

도 7
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도 8

도 9
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