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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性照明アセンブリであって、
　ある長さを有し、電気回路経路を提供するために導電体を含む、可撓性ケーブルと、
　連続的に直列に電気的に接続された、第１電気抵抗器又は第１ダイオードの少なくとも
１つ、第１発光ダイオード、及び制御回路を含む、第１電気群と、
　連続的に直列に電気的に接続された第１発光ダイオード及び制御回路を含む、第２電気
群と、
　を含み、前記第１及び第２電気群が、前記可撓性ケーブルの電気コネクタに並列に電気
的に接続されており、前記照明アセンブリに給電するとき、前記第１電気群の前記第１発
光ダイオード及び前記第２電気群の前記第１発光ダイオードが同じ電力レベルを得、
　前記制御回路が、温度モニタリング機能を含む、
　照明アセンブリ。
【請求項２】
　前記第１電気群が、前記第１電気群の前記第１発光ダイオードと前記制御回路との間に
直列に電気的に接続された追加の発光ダイオードを更に含み、前記第２電気群が、前記第
２電気群の前記第１発光ダイオードと前記制御回路との間に直列に電気的に接続された追
加の発光ダイオードを更に含み、前記照明アセンブリに給電するとき、前記発光ダイオー
ドが同じ電力レベルを得る、請求項１に記載の照明アセンブリ。
【請求項３】
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　前記発光ダイオードがそれぞれ、最大２ワット、１．５ワット、１．２５ワット、１．
１ワット、又は１ワットの電力消費定格を有する、請求項１又は２に記載の照明アセンブ
リ。
【請求項４】
　少なくとも３００ｃｍの長さにつき、少なくとも２つの発光ダイオードを有する、請求
項１～３のいずれか一項に記載の照明アセンブリ。
【請求項５】
　少なくとも１つの制御回路が、ＬＥＤ電流調整器と、トリムポテンショメータと、温度
が上昇すると出力電流が低下し始める温度モニタ閾値を設定するための抵抗器と、を含む
、請求項１～４のいずれか一項に記載の照明アセンブリ。
【請求項６】
　前記少なくとも１つの制御回路が、電流レベル選択用の付属の検出抵抗器を更に含む、
請求項５に記載の照明アセンブリ。
【請求項７】
　前記第１電気群の前記制御回路が、それに先行する発光ダイオードへの電流を調整し、
それに電気的に接続された任意の後続の発光ダイオードに電力を供給する、請求項１～６
のいずれか一項に記載の照明アセンブリ。
【請求項８】
　前記第１電気群の前記制御回路が、電流レベル選択用の付属の検出抵抗器を含む、
請求項７に記載の照明アセンブリ。
【請求項９】
　前記制御回路の少なくとも１つは、少なくとも１つの電気的接続突出部を介して前記可
撓性ケーブルに電気的に接続された回路基板を備え、前記電気的接続突出部は、第１融点
を有し、露出した外表面を有し、回路基板上に存在する、第１金属組成物と、前記第１融
点より低い第２融点を有し、前記突出部の残りの露出した外表面の周囲に配置されている
、第２金属組成物と、から作製されたはんだバンプの形態をとり、前記突出部と前記第２
金属組成物との間に明確な境界線が存在する、請求項１～８のいずれか一項に記載の照明
アセンブリ。
【請求項１０】
　電気的に直列に直線的に接続された、請求項１～９のいずれか一項に記載の複数の照明
アセンブリ。
【請求項１１】
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の照明アセンブリを含む車両。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　発光ダイオード（「ＬＥＤ」）は、様々な看板、メッセージボード、及び光源用途に広
く使用されている。ＬＥＤが比較的高効率（ルーメン／ワット単位）であることが、通常
、その使用の主な理由である。発光出力が同等の従来の白熱信号の代わりにＬＥＤ信号を
使用すると、大幅な節電が可能になる。
【０００２】
　特に比較的長いＬＥＤの列（例えば、３メートルを超す長さ）では、照明列に沿ってＬ
ＥＤ上で均一なＬＥＤ接合部温度を有することが望ましい。これはいくつかの理由で有利
なことがある。第１に、ＬＥＤの耐用期間は接合部温度に反比例する。第２に、光出力の
低下は接合部温度に相関する。同じ電力レベルで駆動される２つのＬＥＤでは、接合部温
度が低い方のＬＥＤは、ルーメン単位での測定値でより高レベルの光出力を放出するであ
ろう。
【０００３】
　半導体デバイスであるＬＥＤは、ＬＥＤの点灯に必要な順電圧バイアスとして知られる
特性を含む。これらのバイアス電圧は、列への電力供給に必要な駆動電圧を決定するケー
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ブルに沿った直列のＬＥＤについて合計される。適正な動作電圧である２４ボルト以下を
維持するために、ＬＥＤは照明列の長さに沿って直並列群に配列される。
【０００４】
　各並列群の電圧降下が等しいとき、最適な熱及びルーメン出力が発生する。フラットケ
ーブル（例えば、導電体を有するもの）は、ＬＥＤ列の走路に沿って寄生電圧損失をもた
らすであろう固有抵抗を有し、電源に近いケーブル端にあるＬＥＤ群にかかる電圧はより
高く、ＬＥＤ列の遠端にあるＬＥＤ群にかかる電圧はより低くなる。その結果、以前のＬ
ＥＤは、設計意図電圧を上回る電圧がかかると、加熱して、耐用期間及びルーメン出力が
低下し、列の遠端にあるＬＥＤは、設計意図電圧を下回る電圧がかかるため、ルーメン出
力が低下する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一態様では、本開示は、照明アセンブリであって、
　ある長さを有し、電気回路経路を提供するために導電体を含む、可撓性ケーブルと、
　連続的に直列に電気的に接続された、第１電気抵抗器又は第１ダイオードの少なくとも
１つ、第１発光ダイオード、及び制御回路を含む、第１電気群と、
　連続的に直列に電気的に接続された第１発光ダイオード及び制御回路を含む、第２電気
群と、を含み、
　第１及び第２電気群は、可撓性ケーブルの電気コネクタに並列に電気的に接続されてお
り、照明アセンブリに給電するとき、第１電気群の第１発光ダイオード及び第２電気群の
第１発光ダイオードは同じ電力レベル（すなわち、第１及び第２群のそれぞれが同じ電圧
を有する電源に別々に接続されている場合、２つの電気群の平均の＋／－２％）を得るこ
とを示す、照明アセンブリについて記載する。
【０００６】
　所望により、照明アセンブリは可撓性である。
【０００７】
　所望により、第１電気群は、第１電気群の第１発光ダイオードと制御回路との間に連続
的に直列に電気的に接続された第２の（１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、又
はそれ以上の）追加の発光ダイオードを更に含み、第２電気群は、第２電気群の第１発光
ダイオードと制御回路との間に連続的に直列に電気的に接続された第２の（１、２、３、
４、５、６、７、８、９、１０、又はそれ以上の）追加の発光ダイオードを更に含み、照
明アセンブリに給電するとき、発光ダイオードは同じ電力レベルを得ることを示す。
【０００８】
　所望により、照明アセンブリは、上記で追加の発光ダイオード（すなわち、１、２、３
、４、５、６、７、８、９、１０、又はそれ以上）を含み得る、第２電気群に関して記載
したように、追加の電気群（すなわち、１、２、３、４、５、６、７、８、９、１０、又
はそれ以上）を更に含む。
【０００９】
　本出願では：
　「可撓性」は、照明アセンブリ又はケーブル（適用可能な場合）の照明機能を破壊又は
損傷することなく、照明アセンブリ又はケーブル（適用可能な場合）が直径５ｍｍのロッ
ドの周囲に巻き付けられるラッパーであり得ることを意味する。
【００１０】
　いくつかの実施形態において、望ましくは通常、発光ダイオードは、給電されたとき、
均一なルーメン出力を有する。いくつかの実施形態において、本明細書に記載の照明アセ
ンブリは、最大１ワット、０．７５ワット、又は更には０．５ワットの総電力消費量を有
し、通常はより低いワット数が望ましい。
【００１１】
　本明細書に記載の照明アセンブリは、例えば、作業用照明、アクセント照明、商品ディ
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スプレイ照明、及び背面照明の用途に加えて、車両（例えば、自動車、トラックなど）に
おいても有用である。本明細書に記載の照明アセンブリの車両に関する有用な実施形態に
は、センターブレーキライトが挙げられる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１Ａ】本明細書に記載の例示の可撓性照明アセンブリの平面図。
【図１Ｂ】図１Ａに示される例示の可撓性照明アセンブリの一部切欠側面図。
【図１Ｃ】図１Ａ及び１Ｂに示される可撓性ケーブルの断面端面図。
【図１Ｄ】電気回路図。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１Ａ、１Ｂ、及び１Ｃを参照すると、例示の照明アセンブリ９９は、電気回路経路を
提供するために導電体１０２、１０４、１０６、はんだバンプ１８１、１８２、１８３、
１８４、２８１、２８２、２８３、２８４、３８１、３８２、３８３、３８４、及びカッ
トアウト１１１、１１２、１１３、１１４、１１５、２１１、２１２、２１３、２１４、
２１５、３１１、３１２、３１３、３１４、３１５を有する電気ケーブル１００と、電気
ケーブル１００に並列に電気的にそれぞれ接続された第１、第２、及び任意の第３電気群
１０９、２０９、３０９と、を有する。第１電気群１０９は、連続的に直列に電気的に接
続された、（０オーム）電気抵抗器１３１、発光ダイオード１５１、任意の発光ダイオー
ド１５２、１５３、１５４、及び制御回路１６０、２６０を有する。第２電気群２０９は
、連続的に直列に電気的に接続された、発光ダイオード２５１、任意の発光ダイオード２
５２、２５３、２５４、及び制御回路２６０を有する。第３電気群３０９は、連続的に直
列で電気的に接続された、発光ダイオード３５１、任意の発光ダイオード３５２、３５３
、３５４、及び制御回路３６０を有する。図示されていないが、当該技術分野において既
知のように、所望により電力バイアスを保護又は保証するために整流器を使用する。
【００１４】
　更に、図１Ｄは、例示の照明アセンブリ９９の電気回路配線を示し、１５Ｖ電源（図示
）、ショットキーダイオード又は０オーム抵抗器１３１、並びに連続的に直列に電気的に
接続された、発光ダイオード１５１、任意の発光ダイオード１５２、１５３、１５４、及
び制御回路１６０、並びに同様に並列に、連続的に直列に電気的に接続された、発光ダイ
オード２５１、任意の発光ダイオード２５２、２５３、２５４、及び制御回路２６０、並
びに同様に並列に、連続的に直列に電気的に接続された、発光ダイオード３５１、任意の
発光ダイオード３５２、３５３、３５４、及び制御回路３６０を含む。更に「Ｃ」はＬＥ
Ｄ電流同期ピンを示し、「Ａ」はＬＥＤバイアス保護ピンを示す。それぞれの発光ダイオ
ードは、それぞれの制御回路の陰極に接続されている。理論に束縛されるものではないが
、ＬＥＤバイアス保護ピン（Ａ）を使用するよりむしろ、バイアス保護のために制御回路
のＬＥＤ電流同期ピン（Ｃ）に接続して、ショットキーダイオード又は０オーム抵抗器（
１３１）を使用することが有利であると考えられる。更に、理論に束縛されるものではな
いが、この配列は、ＬＥＤから制御回路への温度フィードバック及び制御回路内の周囲温
度測定モニターへの悪影響を防止すると考えられる。
【００１５】
　好適な可撓性ケーブルは当該技術分野において既知であり、これにはＰａｒｌｅｘ　Ｕ
ＳＡ（Ｍｅｔｈｕｅｎ）、Ｌｅｏｎｉ　ＡＧ（Ｎｕｒｅｍｂｕｒｇ，Ｇｅｒｍａｎｙ）、
及びＡｘｏｎ’Ｃａｂｌｅ　Ｓ．Ａ．Ｓ．（Ｍｏｎｔｍｉｒａｉｌ，Ｆｒａｎｃｅ）から
市販されているものが挙げられる。
【００１６】
　代表的な電気ケーブルの幅は、１０ｍｍ～３０ｍｍの範囲である。代表的な電気ケーブ
ルの厚さは、０．４ｍｍ～０．７ｍｍの範囲である。
【００１７】
　好適な発光ダイオードは、当該技術分野において既知であり、市販されている。ＬＥＤ
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は、１つのＬＥＤ当たり０．１ワット未満～５ワット（例えば、最大０．１ワット、０．
２５ワット、０．５ワット、０．７５ワット、１ワット、１．２５ワット、１．５ワット
、１．７５ワット、２ワット、２．５ワット、３ワット、４ワット、又は更には最大５ワ
ットの電力消費定格）の範囲に及ぶものを含めて、様々な電力消費定格で利用可能である
。ＬＥＤは、紫色（約４１０ｎｍ）から深紅色（約７００ｎｍ）の範囲に及ぶ色彩で利用
可能である。白色、青色、緑色、赤色、琥珀色などの様々なＬＥＤの色彩が利用可能であ
る。
【００１８】
　本明細書に記載の照明アセンブリのいくつかの実施形態では、ＬＥＤ間の距離は、少な
くとも５０ｍｍ、１００ｍｍ、１５０ｍｍ、２００ｍｍ、若しくは更には少なくとも２５
０ｍｍ、又はそれ以上であってもよい。
【００１９】
　本明細書に記載の照明アセンブリのいくつかの実施形態では、例えば３００ｍｍの長さ
につき、少なくとも２つ、３つ、４つ、又は更には少なくとも５つの発光ダイオードを有
する。
【００２０】
　好適な抵抗器は、当該技術分野において既知であり、通常、一般に１０オーム未満の電
流検出抵抗器である。
【００２１】
　制御回路は、前方に配置されたＬＥＤへの電流を調整し、回路内の任意の後続のＬＥＤ
に電力を供給する。通常、制御回路は、電流レベル選択用の付属の検出抵抗器を含む。い
くつかの実施形態では、制御回路は温度モニタリング機能を含む（例えば、制御回路は、
ＬＥＤ電流調整器、トリムポテンショメーター、及び温度が上昇すると出力電流が低下し
始める温度モニター閾値を設定するための抵抗器を含む）。制御回路は、通常、従来の回
路構成要素及び技術を用いて当業者により作製されることができる。
【００２２】
　本明細書に記載の照明アセンブリのいくつかの実施形態では、例えば３００ｍｍの長さ
につき、少なくとも３つ、４つ、又は更には少なくとも５つの発光ダイオードを有する。
【００２３】
　好適な照明アセンブリは、本開示を精査した後、当業者によって既知の技術を用いて設
計され、組み立てることができる。
【００２４】
　好ましくは、制御回路を有する回路基板及びフラット可撓性ケーブルは、電気的接続突
出部（例えば、はんだバンプ）を介して電気的に接続されており、電気的接続突出部には
、第１融点を有し、露出した外表面を有し、回路基板上に存在する、第１金属組成物と、
第１融点より低い第２融点を有し、突出部の残りの露出した外表面の周囲に配置されてい
る、第２金属組成物とから作製されたものが挙げられ、突出部と第２金属組成物との間に
は明確な境界線が存在する。
【００２５】
　当業者は、所望の融解及び流動特性を有する適切な第１及び第２金属組成物（通常、は
んだ）を選択することができる。
【００２６】
　制御回路を有する回路基板及びフラット可撓性ケーブルは、例えば、第１融点及び露出
した外表面を有する第１金属組成物から作製された電気的接続突出部を有する回路基盤を
提供し、電気接点を有するフラット可撓性ケーブルを提供し、電気接点を突出部の露出し
た外表面の一部に直接接触するように配置して、突出部の残りの露出した外表面はそのま
ま残し、第１融点より低い第２融点を有する第２はんだ組成物を提供し、第１金属組成物
を融解することなく第２はんだ組成物を加熱して、溶解物が突出部の残りの露出した外表
面の周囲に配置されるように提供し、突出部の残りの露出した外表面の周囲に配置された
溶解物を冷却することにより、電気的接続突出部（例えば、はんだバンプ）を介して電気
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的に接続され得る。
【００２７】
　いくつかの用途では、長距離に及ぶ照明を提供するために、２つ、３つ、４つ、５つ、
又はそれ以上の本明細書に記載の照明アセンブリを直線的に（電気的に直列に）接続する
ことが望ましいことがある。
【００２８】
　本明細書に記載の照明アセンブリは、例えば、作業用照明、アクセント照明、商品ディ
スプレイ照明、及び背面照明の用途に加えて、車両（例えば、自動車、トラックなど）に
おいても有用である。本明細書に記載の照明アセンブリの車両に関する有用な実施形態に
は、センターブレーキライトが挙げられる。
【００２９】
　本発明の利点及び実施形態について以下の実施例によって更に説明するが、これらの実
施例において記載した特定の材料及びその量、並びに他の条件及び詳細は、本発明を不当
に限定するものと解釈されるべきではない。全ての部及び百分率は、別段の指定がない限
り重量によるものである。
【実施例】
【００３０】
　一般に図１Ａ～１Ｄに示されるように、照明アセンブリを組み立てた。従来技術により
、３つの矩形の銅伝導体を並べて貫通ダイス（pull-through die）に通して延伸し、ショ
アＤ硬さが７２のＴＰＥ－Ｅ型絶縁体で３つの伝導体を封入することにより、フラット可
撓性ケーブルを作製した。得られたフラット可撓性ケーブルは、図１Ｃに示されるように
伝導体が配置され、幅は１３．５ｍｍであった。２つの外側伝導体（厚さ０．２ｍｍ、幅
１．５４ｍｍ）は、ケーブルの各末端からそれぞれ０．９ｍｍの位置に配置した。中央伝
導体（厚さ０．２ｍｍ、幅６．６ｍｍ）は、２つの外側伝導体の間に２つの外側伝導体か
ら１ｍｍ離して配置した。ケーブルの厚さ全体は０．５５ｍｍであった。
【００３１】
　Ｃｌａｓｓ　ＩＶ　ＣＯ２レーザーを使用してカットアウトを作製し、フラット可撓性
ケーブルから絶縁体を取り除くことにより、抵抗器、ＬＥＤ、及び制御回路が適切に電気
的に接触できるようにした。一連の３つの電気的に並列なＬＥＤ及び制御回路の群をケー
ブル上に表面実装し、カットアウトを介して下の伝導体に電気的に接続した。４つのＬＥ
Ｄ（Ｏｓｒａｍ－Ｓｙｌｖａｎｉａ（Ｄａｎｖｅｒｓ，ＭＡ）から「ＬＣＷ　Ｗ５ＡＭ」
の商品名で入手した）で構成された各群の後方に制御回路を配置した。制御回路は、ＬＥ
Ｄ電流調整器（Ａｌｌｅｇｒｏ　Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ（Ｗｏｒｃｅｓｔｅｒ，ＭＡ
）から「Ａ６２６０」の商品名で入手）、電流レベル選択用の付属の検出抵抗器（「０８
０５」の商品名で入手）、トリムポテンショメーター、及び温度が上昇すると出力電流が
低下し始める温度モニター閾値を設定するための抵抗器で構成された。
【００３２】
　構成要素をＦＲ４銅回路基板上に２オンス（５６．７ｇ）の銅で実装した。最大銅エッ
チング（maximum copper etch）を使用した。ＬＥＤ及び制御回路を、従来のスズ－鉛は
んだペーストを使用してケーブルに手ではんだ付けした。制御回路を有する回路基板及び
フラット可撓性ケーブルを、はんだバンプを介して電気的に接続した。Ａｉｍ　Ｓｏｌｄ
ｅｒ（Ｃｒａｎｓｔｏｎ，ＲＩ）から「ＮＣ２５４」の商品名で入手したはんだで作製し
た４つのスズ－銀－銅はんだバンプ（直径１．３ｍｍ（０．０５インチ）、高さ０．６４
ｍｍ（０．０２５インチ））を、制御回路上に設けた。これらのはんだバンプは露出した
外表面を有した。フラット可撓性ケーブルの電気接点をはんだバンプのそれぞれの露出し
た外表面の一部に直接接触するように配置し、はんだバンプの残りの露出した外表面はそ
のまま残した。第２のビスマス－スズはんだ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ　
ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃａ（Ｕｔｉｃａ，ＮＹ）から「ＩＮＤＡＬＬＯＹ　＃２８１」の商品
名で入手したはんだで作製）を加熱し、第１はんだを融解することなく、溶解物がはんだ
バンプの残りの露出した外表面の周囲に配置されるように提供し、その後、冷却した。
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【００３３】
　ケーブルの外側伝導体（電源）と中央伝導体とを橋絡するように、ショットキーダイオ
ード（ＯＮ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ（Ｐｈｏｅｎｉｘ，ＡＺ）から「ＭＢＲＳ３６
０Ｔ３Ｇ」の商品名で入手した）を配置して第１群を組み立てた。陽極がショットキーダ
イオードに電気的に接続されるように、群内の第１　ＬＥＤを配置した。陽極により高い
電位にバイアスがかけられるように、第２、第３、及び第４　ＬＥＤを配置した。制御回
路が第４　ＬＥＤの陰極に電気的に接続されるように、制御回路をケーブル上に配置した
。制御回路は、群内の電流を調整し、中央伝導体を介して電力供給伝導体から次の群の第
１　ＬＥＤの陽極への電力接続（ブリッジ）を提供し、中央伝導体及び外側伝導体（大地
電位）から橋絡される。
【００３４】
　第１群における第１抵抗器と第１　ＬＥＤとの間の間隔は、約１００ｍｍであった。群
内の各ＬＥＤ間の間隔は約１１０ｍｍであった。郡内の最後のＬＥＤと制御回路との間の
間隔は約６０ｍｍであった。制御回路と次の群の第１　ＬＥＤとの間の間隔は約１００ｍ
ｍであった。各群の間に、手押し式の従来の穴開け器具を使用して中央伝導体を貫通した
追加のカットアウトを作製して電流の流れを遮断し、フラット可撓性ケーブルに直並列電
気回路を設けた。照明アセンブリに電力を供給するために、一方の外側伝導体を正の電源
電位に接続し、もう一方の外側伝導体を接地電位に接続した。
【００３５】
　試験方法
　電力の均一性について照明アセンブリを試験した。１５ボルトの実験用電源を照明アセ
ンブリに接続した。起動後３０分間、照明アセンブリを安定化させた。銅（ＡＷＧ　２２
番）ワイヤー（長さ約７０ｍｍ）を使用して、郡内で制御回路基板の陰極接続部から第４
　ＬＥＤの陰極へジャンプさせた。ワイヤー端子を介して分離可能な接続を提供するよう
にジャンパー線を架設した。マルチメーター（Ｆｌｕｋｅ（Ｅｖｅｒｅｔｔ，ＷＡ）から
入手）を第１群の第４　ＬＥＤの陰極と制御回路基板との間に直列に接続し、電流を測定
した。電流の読み取り値は３０６ミリアンペアであった。第１群のジャンパーを再接続し
、次にマルチメーターを第２群の第４　ＬＥＤの陰極と制御回路基板との間に直列に接続
し、電流を測定した。電流の読み取り値は３１０ミリアンペアであった。第２群のジャン
パーを再接続し、次にマルチメーターを第３群の第４　ＬＥＤの陰極と制御回路基板との
間に直列に接続し、電流を測定した。電流の読み取り値は３０７ミリアンペアであった。
電流の読み取り値の高低差の百分位数は１．３％であり、より均一なＬＥＤ出力に直結す
る高レベルの電流均一性を示し、実施例の照明アセンブリにおいて全ＬＥＤ間により均一
なルーメン出力をもたらした。
【００３６】
　本発明の範囲及び趣旨から外れることなく、本発明の予測可能な修正及び変更が当業者
には自明であろう。本発明は、例証の目的のために本出願において説明された実施形態に
限定されるべきではない。
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