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요약

논의된 것은 작은 1차 전류하에서 성능 저하가 없는 가장 작은 크기인 점화 코일이다. 점화 코일은 공기
갭(2)을 통해 폐쇄된 자기회로를 형성하는 철심(1), 1차 권선 전류에 의한 자화방향에 대해 반대방향으로 
자화되는 영구자석(4)과, 철심(1)을 자화시키기 위하여 철심(1) 둘레에 감겨져 있는 1차 권선(6)을 포함
한다. 영구자석이 삽입되는 철심(1)의 단면적(SG)은 영구자석(4)의 단면적(SM)과 실제적으로 동일하게 만
들어진다. 영구자석(4)을 철심(1)의 자속 포화점의 2/3로 바이어스하기 위해서는 영구자석은 0.6mm < LM 
< 1.8mm를 만족하는 두께(LM)와 1.3 < SM/SF < 3.0을 만족하는 철심 권선부의 단면적(SF)과 영구자석의 
단면적(SM)을 가지도록 형상화되어야 한다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

점화코일

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 본 발명의 한 실시예에 따른 점화 코일의 단면도.

제 2 도는 상기 실시예에 따른 점화 코일의 측면도.

14-1

1019940013472



제 3 도는 비방향성 실리콘 강철편의 자화 성능도.

제 4 도는 상기 실시예에 따른 점화 코일의 자기 성능을 설명하는 자기 특성성능도.

제 5 도는 영구자석을 가지지 않는 선행기술과 비교하여, 영구자석을 가지는 본 발명의 점화 코일의 제 2 
차 전압과 제 1 차 컷-오프(cut-off)전류 사이의 관계를 설명하는 특성도.

제 6 도는 영구자석을 가지는 선행기술의 철심에 대한 기본적인 자기회로를 설명하는 개략도.

제 7 도는 선행기술의 점화 코일의 기본적인 자기 성능을 설명하는 성능 특성도.

제 8 도는 선행기술의 점화 코일의 자기 특성을 설명하는 성능 특성도.

제 9 도는 제 8 도에 도시된 자기 성능 특성의 양의 자속영역내에서 철심의 최대 작업 자속밀도에 대해 
적합한 값의 결정방법을 설명하는 설명도.

제 10 도는 영구자석 두께 (LM) 대 2차 권선에 의해 발생되는 전압 (V2)과 단면적 비율 SG/SF 및 SM/SF의 
관계를 설명하는 특성도.

제 11 도는 영구자석 두께 (LM)와 2차 전압 (V2) 사이의 관계를 설명하는 특성도.

제 12 도는 영구자석을 가지거나 가지지 않는 선행기술 점화 코일의 1차 권선 컷-오프 전류와 2차 전압 
사이의 관계를 설명하는 특성도.

제 13 도는 단면적 비율 SM/SF=3인 경우 자기 성능 특성도.

제 14 도는 영구자석을 가지지 않는 점화 코일의 자기 성능 특성도.

제 15 도는 영구자석을 가지지 않는 점화 코일의 단면도.

제 16 도는 영구자석을 가지지 않는 점화 코일의 측면도.

제 17 도는 선행기술에 따른 점화 코일의 단면도.

제 18 도는 선행기술에 따른 점화 코일의 측면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

1 : 철심                    2 : 공기갭

6 : 1차 권선              8 : 2차 권선

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 자동차용 내연기관에 주로 사용되는 개량된 점화 코일에 관한 것이다.

지금까지 다양한 종류의 점화 코일들이 공지되었는데, 영구자석이 저장된 에너지의 증가를 위해 철심의 
공기갭(air gap)부분에 삽입된다. 일본국 특허 공개 공보 평 2-37705 호 (USP 4,990,881)에 이들 코일의 
한 개량품이 나타나 있다. 제 6 도는 점화 코일의 공기갭 부분에 삽입된 영구자석을 가지는 철심의 기초
적인 자기회로를 설명하는 개략도이다. 제 6 도에 도시된 자기회로에 있어서, 참조부호 SF는 자속(Φ)이 
흐르는 철심의 단면적이고, SG는 철심부를 지지하는 영구자석의 단면적이며, LF는 자기행로의 길이이고, 
SM은 해치(hatch)된 영구자석의 단면적이며, LM은 영구자석의 두께이다.

제 7 도와 제 8 도는 상기 일본국 특허 공개 공보에 따른 점화 코일의 자기성능을 설명하기 위한 성능 특
성도이다.

제 7 도를 참조하면, 1차 권선이 점화 코일의 권선부에 n회로 감기고, 그리고 반대방향으로 자속(-Φ)을 
발생시키는 영구자석에 의한 자화방향의 반대방향으로 자속(+Φ)을 발생시키기 위하여 여자 또는 1차 전
류(Ip')가 1차 권선을 통해 흐르면 1차 권선에 저장된 에너지는 해치된 면적(W')에 의해 표현되고 다음 
식으로 표현된다.

W'=(1/2) (2Φ')ㆍnIp'=Φ'ㆍnIp'

삽입된 영구자석을 가지는 점화 코일의 1차 권선에 저장된 에너지(W')를 최대로 하기 위하여 영구자석의 
자화력은 제 8 도 좌측 하부내 음자속영역에서 철심을 철심내 음자속의 포화점에 가까운 점 (P)까지 자화
시켜야 한다.

양자속영역의 파선도인 제 9 도에 있어서, 곡선(a)은 철심의 자화 특성을 나타내고, 직선(b)은 영구자석
의 자화 특성을 나타내며, 곡선(c)은 1차 권선의 자화 특성을 나타낸다. 철심의 최대 자속밀도는 (a)와 
(b)의 합성합인 직선 (b)에 평행한 곡선 (a)상의 직선상 탄젠트점인 T와 일치하는 값에 의해 주어진다.

반대로, 1차 권선의 자화 곡선의 기울기는 영구자석의 투자율(μ)에 의해 결정되므로 제 8 도내의 해치된 
영역(W)에 의해 표현되는 1차 권선내에 저장된 에너지를 증가시키기 위하여서는 1에 가까운 투자율값을 
가지는 영구자석 물질이 선택되어 1에 가까운 투자율값이 에너지를 저장하는 공기갭으로 기여하여 제 8 
도에 도시된 1차 권선의 자화 곡선을 경사지게 하는 것은 중요하다.

제 6 도에 언급된 점화 코일과 관련하여 영구자석의 두께(LM)와 철심의 단면적비(SG/SF) 사이의 관계는 
시험되었다. 제 8 도내의 양자속영역을 고려할 때, 1차 권선을 흐르는 여자전류에 의해 발생되는 자화력
(nIp/2)은 철심의 자화력 (HFㆍLF) (HF는 철심내의 자장)과 영구자석을 포함하여 공기갭을 가로지르는 자
화력 (HㆍLM)의 합성력이다. 따라서, 상기 기술된 관계는 다음식에 의해 표현된다. 이 경우, Ip는 최대 1
차 권선 전류로서, 즉 정상동작하의 전류이다.

nIp/2=HFㆍLF+HㆍLM
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그리고, 다음 결과식은

H=(nIp/2-HFㆍLF)/LM [AT/m]

반대로 다음 식은 연역되어 영구자석내 자속밀도 (MB)는 다음과 같이 표현된다.

BM=μㆍH

BM=μㆍ(nIp/2-HFㆍLF)/LM

영구자석을 포함하는 공기갭내 자속밀도를 의미하는 BG가 주어지면 다음 관계식이 추론된다.

BGㆍSG=BFㆍSF

추후 기술되는 바와 같이 결국 SG≒SM이 점화 코일의 영구자석과 철심 사이의 관계내에 바람직하게 선택
되면 상기 식은 즉시 BMㆍSG=BFㆍSF로 환산된다.

이 식을 상기 BM의 직접적인 식과 결합하면 결과는 다음 관계이다.

BM=BFㆍSF/SG=μㆍ(nIp/2-HFㆍLF)/LM

결국, 두께 (LM)는 다음 관계로 표시된다.

LM=[SG/SF]ㆍ[μㆍ(nIp/2-HFㆍLF)/BF]

따라서, 이것은 단면적비 (SG/SF)의 직접적인 식으로서 다음 식으로 좀더 환산된다.

SG/SF=2ㆍBFㆍLM/[μㆍ(nIp-2HFㆍLF)]........... (1)

제 8 도의 성능 특성도내 해치된 영역의 음자속영역에 있어서 철심은 영구자석이 가지고 있는 에너지에 
반대인 1차 권선의 자화력에 의해 자화되는 것을 필요로 하여 양자속은 철심을 지나간다. 따라서, 철심은 
앞서 기술한 바와 같이 영구자석의 자화력에 의해 제 8 도 좌측 하부에 표시된 철심의 음자속영역내 포화
점에 가까운 점 P까지 첫번째 자화된다. 그후 철심은 1차 권선을 흐르는 여자전류 (Ip)에 의한 자화력 
(nIp)에 의해 제 8 도 상부 우측영역에 표시된 양자속영역내 포화점에 가까운 점 T까지 자화된다. 이 경
우, 영구자석의 형태와 물질에 의존하는 영구자석의 최대 에너지 (EM)는 EM=(1/2)W인 1차 권선에 저장된 
제 8 도내 에너지(W)와 관계있다. 제 8 도내 W의 직접적인 면적은 W=(1/2)(2ㆍBFㆍSF)ㆍnIp=BFㆍSFㆍnIp
이다.

반대로,  영구자석의  최대  에너지  생산은 (BㆍF)MAX 로  표현되므로  영구자석이  가지고  있는  최대  에너지 

(EM)의 이론적인 값은 EM=(BㆍF)MAXㆍ(SMㆍLM)으로 표현된다. 영구자석의 동작점은 제 9 도에 도시된 영구

자석의 자화 곡선 (b)의 기울기로 결정되므로 선택점은 최대 에너지 생산 (BㆍH)MAX를 제공하거나 또는 최

적점 근처의 점이다.

따라서, 1차 권선에 저장된 에너지는 다음과 같이 표현된다.

W=BFㆍSFㆍnIp=2EM=2ㆍ(BㆍM)MAXㆍ(SMㆍLM)

이 식으로 부터 단면적비 (SM/SF)의 다음 직접적 식이 구해진다.

SM/SF=BFㆍnIp/[2ㆍ(BㆍH)MAXㆍLM)............... (2)

상기 두 식(1)과 (2)는 점화 코일내 자석회로의 개별적인 부분의 크기간의 관계를 나타낸다.

영구자석의 물질로서 SmCo5 (사마륨 코발트)가 사용되고 요소의 상술은 다음과 같다.

(BㆍH)MAX=20 MGㆍOe 및 μ=1.05

철심은 비방향성 실리콘 금속편으로 만들어지고 요소의 값은 다음과 같다.

SF=49㎟, BF=1.4Wb/㎡, nIp=800AT,

HF=150AT/m, LF=0.1m

제 10 도 및 제 11 도에 도표적으로 도시된 LM과 각 면적비 SG/SF 및 SM/SF간의 관계를 구하기 위하여 요
소의 값은 식 (1) 및 (2) 내에 대체된다. 제 10 도와 제 11 도에 도시된 것은 2차 권선에 의해 발생되는 
2차 전압으로서 이는 영구자석의 두께 (LM) 변화에 의존하는 다른 크기의 개별적인 부분을 가지는 다양한 
점화 코일에 대해 실행된 성능 테스트로 부터 구해진다. 제 11 도는 2차원 특성 곡선으로 전환한 후 제 
10 도에 도시된 2차 전압 (V2)의 분포곡선을 도시한 것이며, 2차 전압 (V2)의 크기와 영구자석의 두께 
(LM) 사이의 관계를 보여준다.

주어진 점화 코일의 크기 조건하에서 제 10 도 및 제 11 도에 도시된 데이터 습득의 결과로서 다음 관계
를 생각할 수 있다.

(a) SG≒SM, 즉 철심의 영구자석 지지부의 단면적은 영구자석의 단면적과 실제적으로 동등해야 한다.

(b) LM, SM/SF 및 SG/SF의 값이 다음 범위에 있는한 2차 전압 (V2)은 현저히 높다.

0.6mm < LM < 1.8mm

2 < SM/SF < 6

1.5 < SG/SF < 4.5
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제 15 도와 제 16 도는 영구자석을 가지지 않는 또다른 종래 점화 코일의 단면도 및 측면도이다. 제 17 
도와 제 18 도는 상기 선행기술(1)에 따른 영구자석을 활용하는 점화 코일의 단면도 및 측면도를 각각 도
시한 것이다. 각 도면과 치수를 각각 참조하여 쉽게 이해할 수 있으므로, 영구자석이 부착된 점화 코일은 
작은 크기 (도면내 전형적인 치수값을 보라) 및 영구자석을 가지지 않는 선행기술(350g)과 비교할 때 가
벼운 무게(190g)로 철저히 여겨진다.

제 17 도에 도시되고 상기 기술된 선행기술의 점화 코일은 자속밀도를 최대화시키는 것으로서 배터리 전
압이 특정값 이하로 떨어지는 경우에도 1오옴 보다 작은 저항을 가지는 1차 권선에 일정하게 6A(암페어) 
구동 전류를 공급하는 매우 정교한 점화 코일에 가장 효과적이다. 영구자석을 가지지 않지만 6A의 동일한 
1차 전류에서 동일한 2차 출력 전압을 가지는 선행기술 점화 코일의 2차 출력 전압과 1차 컷-오프 (I1-
V2) 사이의 관계가 제 12 도에 각각 실선과 파선으로 도표적으로 비교되어 있다.

제 12 도의 관계 I1-V2는 선행기술의 양점화 코일의 2차 출력 전압은 1차 전류의 6A 근처에서 주로 같다. 
그러나, 영구자석 형태의 출력 전압은 특히 3A 보다 낮은 1차 전류 범위내에서 영구자석을 가지지 않는 
것보다 분명하게 작다. 제 13 도에 도시된 바와 같이 이것은 1차 권선의 자화 특성이 영구자석의 단면적 
SM과 철심의 SF 사이의 비율이 3으로 선택될 때 (SM/SF=3), 실제적으로 만곡을 가지고 철심이 영구자석에 
의해 자기 포화영역으로 음으로 자화되는 이유때문이다. 달리 말하면, 제 14 도에 도시된 바와 같이 낮은 
전류 범위내 저장된 에너지 (W3')는 자기 포화와 부합하는 양만큼 영구자석을 가지지 않는 점화 코일의 
에너지 (W')보다 작다. 이것은 출력 성능 저하가 된다.

점화 코일의 1오옴 보다 큰 1차 권선을 가지고 1차 전류는 주로 체재 각도에 의해 제어되는 점화 시스템
에 있어서, 3A 1차 전류 범위 근처에서 출력성능은 매우 중요하게 되며, 특히 낮은 배터리 전압 및 고온
하에서 엔진 크랭킹 시간에 있어서 중요하다. 이 현상에 대한 기술적 공부와 이해가 본 발명의 발명자에 
대해 기본적인 동기가 되었다.

본 발명의 목적은 낮은 1차 전류 범위내에서 출력 성능 손실이 없는 작고 가벼운 점화 코일을 새롭게 이
해하는 것이다.

상기 목적을 해결하기 위한 본 발명에 따라 영구자석의 두께 (LM)와 두 단면적 SM 및 SF 사이의 비 SM/SF
는 다음과 같이 선택된다. 1차 권선의 작업 자화영역은 제 4 도에 도시된 바와 같이 음의 영역내 자화 특
성의 만곡된 영역에 있으면 안된다.

0.6mm < LM < 1.8mm 및 1.3 < SM/SF < 3.0

본 발명은 제 1 도 내지 제 5 도에 도시된 실시예를 참조하여 이후 좀 더 상세히 설명된다. 제 1 도는 본 
발명의 실시예에 따른 점화 코일의 단면도이고 제 2 도는 점화 코일의 측면도이다. 제 1 도 및 제 2 도에 
있어서 철심(1)은 박판으로 된 비방향성 실리콘 금속편으로 만들어졌으며, 철심(1) 내에 비스듬하게 배열
된 공기갭(2)을 통하여 폐쇄된 자속회로를 형성한다.

영구자석(4)이 철심(1)의 공기갭(2) 내에 삽입된다. 1차 권선(6)이 철심(1) 위에 감겨져 있다. 영구자석
(4)은 1차 권선(6)을 통해 흐르는 여자 전류에 의한 자화방향에 반대방향으로 자화된다. 이 실시예의 경
우, 1차 권선(6)의 전기적 저항은 1보다 더 크게 만들어진다. 1보다 더 큰 전기적 저항을 만들기 위한 다
른 해결책은 1차 권선(6)에 외부 저항을 직렬로 연결하는 것이다. 더욱이, 2차 권선(8)이 1차 권선(6) 위
에 감겨진다. 권선부에서 영구자석(4)의 두께 (LM), 영구자석의 비스듬한 단면적 (SM)과 철심(1)의 비스
듬하지 않은 평면 단면적 (SF)간의 상호관계는 다음 조건을 만족하도록 선택된다. 이 조건외에도 공기갭
부에서 철심의 비스듬한 단면적 (SG)은 영구자석(4)의 단면적 (SM)과 거의 같게 만들어져야 한다.

0.6mm < LM < 1.8mm

1.3 < SM/SF < 3.0

여기서, 제 3 도에 도시된 비방향성 실리콘 금속편의 B-H특성 곡선상의 자화력(H) 대 자속밀도(B) 간의 
관계를  참조하면,  자화력(H)의  증가는  자속밀도(B)가  1[T]인  점에서  부터  커진다.  즉,  자속밀도(B)는 
B=1[T]점을 넘어서 포화가 시작되고, 따라서 자기에너지는 자속밀도(B)에 의한 자화력(H)의 적분곱이기 
때문에 저장된 에너지는 증가하지 않는다.

따라서, 제 4 도에 도시된 바와 같이 1차 곡선으로 자화 곡선이 도면의 좌측하부측에 있는 음자화영역내
에 있는 곡선부에 가지 않게 제어하는 것이 가능하다.  철심(1)의  자기포화점은 일반적으로 BF가  거의 
1.5[T]와 같은 점이기 때문에 양영역내 철심(1)의 자화 곡선상에 자기작업 범위를 1.5[T]까지 특성을 부
여하고,  그리고  음으로  바이어스된  영구자석의  자기작업점을  포화점의  2/3근처로  특성화시키는  것이 
좋다.

제 4 도의 좌측 하부측은 음영역내 1차 권선에 의한 자화는 자기포화영역이 되지 않는다. 영구자석의 극
단적으로 작은 바이어스는 점화 코일을 최소화하려는 목적에 반대 효과를 가져온다. 특히, 영구자석(4)의 
두께(LM)가 선행기술의 것과 같은 경우, 영구자석의 단면적(SM)은 선행기술에 적용된 영구자석의 단면적 
2/3가 된다. 본 발명의 실시예에서 영구자석으로서 μ=1.05 및 (BH)MAX=20MGㆍOe의 내역을 가지는 상기 언

급된 선행기술과 같은 자석물질이 사용된다.

본 발명의 영구자석(4)의 두께(LM)는 선행기술과 동일한 범위(0.6mm < LM < 1.8mm) 내에서 선택된다. 이
는 제 11 도에서 도시된 바와 같이 이 범위가 최대 2차 전압(V2)을 제공하기 때문이다. 또한, 단면적비 
SM/SF는 다음 관계에 이해 1.3 < SM/SF < 3.0 범위내에서 선택된다. 즉, 조건 SG=SM이 선행기술내 1.5 < 
SG/SF < 4, 5 및 2 < SM/SF < 6 관계에 부가되면 SM과 SF 사이의 관계는 다음 제한범위가 된다.

2 < SM/SF < 4.5

본 발명의 실시예에 있어서 상세히 설명된 요소의 2/3인 새로운 조건이 상기 조건에 부가되어야만 하고, 
그러면 다음과 같은 허용 가능한 SM/SF 비의 최소 및 최대 제한이 된다.
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1.3 < SM/SF < 3.0

제 4 도에 도시된 바와 같이 본 발명의 점화 코일은 2/3요소와 1.5의 SM/SF비의 도입으로 1차 권선에 대
한 자화 곡선으로 직선부를 사용한다. 더욱이, 선행기술과 관련하여 제 14 도에 도시된 바와 같이, 낮은 
전류 범위상에 저장된 에너지(W'1.5)는 영구자석을 가지지 않는 점화 코일의 에너지(W')와 거의 같다. 제 

5 도는 본 발명의 점화 코일과 영구자석을 가지지 않는 선행기술의 1차 권선(6)의 컷-오프 전류 대 2차 
출력 전압(V2) 사이에 아무런 차이가 없음을 보여준다. 제 15 도와 제 16 도에 비교되는 제 1 도 및 제 2 
도에 쉬운 이해를 위해 제공된 본 발명 점화 코일의 치수를 참조하여 명백히 이해할 수 있는 바와 같이 
작고 가벼운 무게(240g)는 낮은 1차 전류 범위에서 출력 성능 저하없이 선행기술의 무게(350g)의 비교하
여 이해될 수 있다.

본 발명은 상기 기술된 명세서로 제한되어서는 안되며 본 발명의 개념과 본질을 벗어남이 없이 다양한 방
법으로 수정될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

점화 코일은 철심에 제공된 공기갭(2)을 통해 폐쇄된 자기경로를 형성하는 철심(1)을 포함하고 ; 

전기적 전류가 공급될 때 상기 철심을 자화시키기 위해 상기 철심위에 감겨져 있는 1차 권선을 포함하되, 
상기 1차 권선은 1보다 큰 1차 저항을 가지며 ; 상기 철심위에 감겨져 있는 2차 권선(8)을 포함하고 ; 

상기 1차 코일에 전기적 전류의 공급에 의한 자화방향에 반대방향으로 자화되고, 그리고 상기 철심의 공
기갭내에 삽입된 영구자석(4)을 포함하되, 영구자석이 삽입되는 상기 철심의 단면적(SG)은 상기 영구자석
의 단면적(SM)과 실제적으로 같게 만들어지고, 상기 영구자석의 두께(LM)는 0.6mm 내지 1.8mm 범위내에 
있고, 권선이 감겨지는 상기 철심의 단면적(SF)과 상기 철심(SM)의 단면적 사이의 비 (SM/SF)는 1.3 내지 
3.0 범위내에 있는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 점화 코일은 자동차의 내연기관에 사용되는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 상기 영구자석의 투자율(μ)은 실제적으로 1이고, 상기 영구자석은 사마륨과 코발트를 
포함하고, 상기 철심은 비방향성 실리콘 금속편을 포함하는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 4 

제 2 항에 있어서, 상기 1차 코일은 상기 1차 코일에 상기 1차 저항을 제공하는 외부저항에 연결되어 있
고, 상기 영구자석에 의해 반대방향에 있는 자화는 1.0[T]로 제한되는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 음영역에 있는 영구자석에 의해 반대방향에 있는 자화는 양영역에 있는 상기 철심을 
일반적으로 상기 1차 코일을 흐르는 전기적 전류의 최대값으로 자화시키는 자화력의 2/3와 실제적으로 동
일한 것이 특징인 점화 코일.

청구항 6 

점화 코일은 철심에 제공된 공기갭(2)을 통해 폐쇄된 자기경로를 형성하는 철심(1)을 포함하고 ; 

전기적 전류가 공급될 때 상기 철심을 자화시키기 위해 상기 철심위에 감겨져 있는 1차 권선(6)을 포함하
며 ; 

상기 철심위에 감겨져 있는 2차 권선(8)을 포함하고 ; 

상기 1차 코일에 전기적 전류의 공급에 의한 자화방향에 반대방향으로 자화되고, 그리고 상기 철심의 공
기갭내에 삽입된 영구자석(4)을 포함하되, 상기 영구자석이 삽입되는 상기 철심의 단면적(SG)은 상기 영
구자석의 단면적(SM)과 실제적으로 같게 만들어지고, 상기 영구자석의 두께(LM)는 0.6mm 내지 1.8mm 범위
내에 있고, 권선이 감겨지는 상기 철심의 단면적(SF)과 상기 철심(SM)의 단면적 사이의 비 (SM/SF)는 1.3 
내지 2.0 범위내에 있는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 점화 코일은 자동차의 내연기관에 사용되는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 상기 영구자석의 투자율(μ)은 실제적으로 1이고, 상기 영구자석은 사마륨과 코발트를 
포함하고, 상기 철심은 비방향성 실리콘 금속편을 포함하는 것이 특징인 점화 코일.

청구항 9 

제 7 항에 있어서, 상기 1차 코일은 상기 1차 코일에 상기 1차 저항을 제공하는 외부저항에 연결된 것이 
특징인 점화 코일.

청구항 10 
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제 9 항에 있어서, 상기 영구자석에 의한 반대방향에 있는 자화는 1.0[T]로 제한되고, 음영역에 있는 영
구자석에 의해 반대방향에 있는 자화는 양영역에 있는 상기 철심을 일반적으로 상기 1차 코일을 흐르는 
전기적 전류의 최대값으로 자화시키는 자화력의 2/3와 실제적으로 동일한 것이 특징인 점화 코일.
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