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광원(8)은 상기 도파관의 하부면의 가까이에 배치된다.  광원은 반도체 발광 다이오드(12) 및 상기 반도체 발광

다이오드와 상기 도파관 사이에 배치된 투명 재료의 제2 섹션을 포함한다.  투명 재료의 상기 제2 섹션의 측벽들

(18)은 반사성이다.  조명 대상 표면은 상기 도파관의 상부면의 가까이에 배치된다.  몇몇 실시예들에서, 상기

도파관의 가장자리는 곡면이다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

디바이스로서,

투명 재료의 제1 섹션을 포함하는 도파관;

상기 도파관의 하부면 가까이에 배치된 광원; 및

상기 도파관의 상부면 가까이의 조명 대상 표면

을 포함하며,

상기 광원은,

적어도 하나의 반도체 발광 다이오드가 위에 배치되는 베이스 요소; 

상기 베이스 요소로부터 상기 도파관까지 확장하고, 상기 반도체 발광 다이오드와 상기 도파관 사이에 캐비티를

형성하는 측벽들; 및

상기 캐비티 내에 배치된 투명 재료의 제2 섹션

을 포함하며,

상기 측벽들은 반사성이고, 상기 반도체 발광 다이오드는 상기 반도체 발광 다이오드에 의해 방출된 에너지의

절반보다 많은 에너지가 상기 반도체 발광 다이오드의 상부면의 법선에 대하여 ＞45°의 각도로 방출되도록 구

성되는 광 결정을 포함하는, 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 투명 재료의 제2 섹션의 측벽에 반사성 재료가 배치되는 디바이스.

청구항 3 

제2항에 있어서, 상기 반사성 재료는 투명한 바인더 재료에 배치된 TiO2를 포함하는 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 캐비티의 바닥부의 상기 반도체 발광 다이오드에 의해 채워지지 않은 부분은 반사성인, 디바이스.

청구항 5 

제4항에 있어서, 상기 캐비티의 상기 바닥부의 상기 부분에 반사성 재료가 배치되는 디바이스.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 투명 재료의 제2 섹션은 유리 및 실리콘 중 하나인 디바이스. 

청구항 7 

삭제

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 도파관의 가장자리는 상기 조명 대상 표면 아래에 놓인 상기 도파관의 부분으로 광을 지

향시키는 형상인 디바이스. 
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청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 도파관의 가장자리는 곡면인 디바이스.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 도파관의 가장자리는 상기 가장자리에 입사하는 광의 내부 전반사를 유발하는 형상인 디

바이스.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 도파관과 상기 투명 재료의 제2 섹션 사이에 배치된 다이크로익 필터(dichroic filter)를

더 포함하는 디바이스.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 조명 대상 표면과 상기 반도체 발광 다이오드 사이에 배치된 파장 변환 재료를 더 포함하

는 디바이스. 

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 투명 재료의 제2 섹션은 상기 베이스 요소 상의 상기 반도체 발광 다이오드의 치수보다

측방으로 더 확장된 디바이스.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 반도체 발광 다이오드는:

사파이어 성장 기판; 및

상기 사파이어 성장 기판에 배치된 반사성 코팅

을 포함하는 디바이스.

청구항 15 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 반도체 발광 다이오드들을 포함하는 조명 디바이스들에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

LED(light emitting diode)와 같은 반도체 발광 디바이스들은 최근에 이용 가능한 가장 효율적인 광원들 중 하[0002]

나이다.  가시 스펙트럼에서 동작 가능한 고 휘도 LED들의 제조에 있어서 현재 관심있는 재료 시스템들은 Ⅲ-Ⅴ

족 반도체들, 특히 갈륨(gallium), 알루미늄(aluminum), 인듐(indium) 및 Ⅲ-질화물 재료이라고도 언급되는 니

트로겐(nitrogen)의 2원, 3원 및 4원의 합금들과 갈륨, 알루미늄, 인듐, 비소(arsenic) 및 인(phosphorus)의 2

원, 3원 및 4원의 합금들을 포함한다.  Ⅲ-질화물 디바이스들은 종종 사파이어, 실리콘 카바이드 또는 Ⅲ-질화

물  기판들  상에서  에피택셜  성장되고,  Ⅲ-인화물(phosphide)  디바이스들은  MOCVD(metal  organic  chemical

vapor  deposition),  MBE(molecular  beam  epitaxy)  또는 다른 에피텍셜 기술들에 의해 갈륨 비화물(gallium

arsenide) 상에 에피택셜 성장된다.  n-타입 영역은 종종 기판 상에 적층되고, 그 후 발광 영역 또는 활성 영역

이 n-타입 영역 상에 적층되고, 이어서 p-타입 영역이 활성 영역 상에 적층된다.  층들의 순서는 p-타입 영역이

기판에 근접하도록 역순이 될 수 있다. 

반도체 발광 디바이스들의 하나의 가능한 사용은 일반적인 조명 기구 및 LCD(liquid crystal display)들과 같은[0003]

디스플레이  디바이스들을  위한  백라이트들에  대한  것이다.   컬러  또는  흑백  전송  LCD들은  셀룰러  폰,

PDA(personal digital assiatants), 휴대용 뮤직 플레이어, 랩탑 컴퓨터, 데스크탑 컴퓨터 및 텔레비젼 응용기
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기들에서 보통 사용된다. 

도 5에 도시된, LED들에 의해 광이 제공되는 백라이트의 하나의 예시가 미국 특허 7,052,152에서 설명된다.[0004]

LED들(43)의 배열이 백라이트(45)의 후방 패널 상에 위치된다.  백라이트(45)의 후방 평면(48) 및 측벽들(46)은

고반사성 재료들로 덮혀진다.  색 변환 형광체 층(47)은 백라이트(45)의 커버 플레이트(40)에 배치된다.  LCD

패널(44)은 백라이트(45)의 전방에 위치된다.  LCD 패널(44)은 제1 편광 필터, 액정층의 선택된 영역에 걸쳐 전

기장을 전개시키기 위한 박막 트랜지스터 배열, 액정층, RGB 컬러 필터 배열 및 제2 편광 필터를 가지는 종래의

LCD일 수 있다.  컬러 필터 배열은 적색, 녹색 및 청색의 서브픽셀들을 가진다.  LCD 패널(44)과 백라이트(45)

사이에서, 휘도 강화 필름(BEF) 또는 편광 리커버리 필름(DBEF)과 같은 부가적인 필름들이 때때로 사용된다. 

발명의 내용

고체의 투명한 도파관의 하부면에 배치된 광원을 갖는 디바이스를 형성하는 것이 본 발명의 목적이다.  본 발명[0005]

의 실시예들에 따른 디바이스는 통상적으로 투명 재료의 제1 섹션으로부터 형성된 도파관을 포함한다.  광원은

도파관의 하부면에 가까이 배치된다.  광원은 반도체 발광 다이오드 및 그 반도체 발광 다이오드와 도파관 사이

에 배치된 투명 재료의 제2 섹션을 포함한다.  투명 재료의 제2 섹션의 측벽들은 반사적이다.  조명 대상 표면

은 도파관의 상부면에 가까이 배치된다.  몇몇 실시예들에서, 도파관의 가장자리는 곡면이다. 

본 발명의 실시예들에 따른 조명 디바이스들은 충분한 조명, 혼합 및 균일성을 갖추었으며, 종래의 디바이스들[0006]

보다 더 얇다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예들에 따른 조명 시스템을 도시한다. [0007]

도 2 및 도 3은 도파관의 하부에 접속된 반도체 발광 디바이스들을 도시한다. 

도 4는 도파관의 부분의 상면도이다. 

도 5는 백라이트 및 LCD의 단면도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

후방 플레이트(48), 측벽들(46) 및 커버 플레이트(40)에 의해 형성된, 도 5에 도시된 도파관은 LCD(44)에 입사[0008]

된 광이 충분히 혼합되어 균일하도록 두꺼워야 한다.  본 발명의 실시예들에서, 도 5에 도시된 것과 같이, 개방

된, 박스형 도파관 대신에, 고체 도파관(solid waveguide)이 사용된다.  광원들은 도파관의 하부면 근처에 위치

된다.  본 발명의 실시예들에 따른 조명 디바이스들은 도 5에 도시된 디바이스보다 더 얇을 수 있다. 

도 1은 본 발명의 실시예들에 따른 조명 디바이스를 도시한다.  몇몇의 광원들(8)은 도파관(6)의 하부면에 연결[0009]

된다.  예를 들어, 도파관(6)은 몇몇 광원들에 의해 제공된 광을 혼합하는 투명 재료의 섹션일 수 있다.  예를

들어, 도파관(6)은 아크릴(예를 들어, PMMA), 하드 실리콘, 성형 플라스틱, 폴리 카보네이트 또는 임의의 다른

적합한 재료일 수 있다.  도파관(6)으로부터의 광은 조명 대상 표면 쪽으로 향해진다.  아래의 실시예들이 조명

대상 표면으로서 LCD(liquid crystal display) 패널(4)의 예시를 사용하고 있지만, 본 발명은 LCD 디스플레이들

에 국한되지는 않는다.  일반적인 조명 응용의 경우에, 조명 대상 표면은 단순한 투명 커버를 포함하는 임의의

표면일 수 있다. 

조명 대상 표면은 제1 편광 필터, 액정층의 선택된 영역에 걸쳐 전기장을 전개시키기 위한 박막 트랜지스터 배[0010]

열, 액정층, RGB  컬러 필터 배열 및 제2 편광 필터를 가지는 종래의 LCD(4)일 수 있다.  컬러 필터 배열은

적색, 녹색 및 청색 서브픽셀들을 가진다.  LCD 패널(4)과 도파관(6) 사이에는, 휘도 강화 필름 또는 편광 리커

버리 필름뿐 아니라 균일성을 개선하기 위한 디퓨져 요소와 같은 추가의 잘 공지된 필름들이 사용될 수 있다. 

도 2는 도파관(6)의 하부면과 연결된 광원(8)의 제1 예를 도시한다.  청색 또는 UV 방출 Ⅲ-질화물 LED(12)와[0011]

같은 반도체 LED는 접속부(14)들에 의해 마운트(10)에 접속된다.  예를 들어, LED(12)는 박막 플립-칩 디바이스

(thin-film flip-chip device)일 수 있다.

박막 플립-칩 Ⅲ-질화물 디바이스는 우선 사파이어, SiC 또는 GaN과 같은 성장 기판 상에 n-타입 영역, 발광 또[0012]

는 활성 영역 및 p-타입 영역을 성장시킴으로써 형성될 수 있다.  p-타입 영역 및 발광 영역의 부분들은 아래의

n-타입 영역의 부분들을 노출시키기 위해 에칭된다.  그 후, 노출된 n- 및 p-타입 영역들 상에 반사성일 수 있
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는 금속 전극들(예를 들어, 은, 알루미늄 또는 합금)이 형성된다.  다이오드가 순방향 바이어스되는 경우, 발광

영역은 Ⅲ-질화물 활성층의 구성에 의해 결정된 파장의 광을 방출한다.  그러한 LED들을 형성하는 것은 잘 공지

되어 있다. 

그 후, 반도체 LED(12)는 플립 칩으로서 마운트(10)에 장착된다.  마운트(10)는, 예를 들어, 세라믹, 알루미늄[0013]

또는 실리콘과 같은 임의의 적합한 재료가 될 수 있다.  마운트(10)는, 예를 들어, 금 또는 땝납일 수 있는 접

속부들을 통해 반도체 구조체 상의 금속 전극들에 땜납되거나 초음파로 용접된 금속 전극들을 포함한다.  만약,

예를 들어, 초음파 용접 또는 임의의 다른 적합한 결합에 의해 접속부들 자신들이 접속될 수 있다면, 접속부들

은 생략될 수 있다.  반도체 상의 전극들, 마운트 상의 전극들 및 접속부들을 포함하는, 반도체 층들(12)과 마

운트(10) 사이의 다수의 금속 층들이 구조체(14)로서 도 2에 도시된다.  마운트(10)는 기계적 지지대로서의 역

할을  하고,  LED  칩  상의  n-전극  및  p-전극과  전원  사이의  전기적  인터페이스를  제공하고,  히트  싱크를

제공한다.  적합한 마운트들이 잘 공지되어 있다. 

LED의 두께를 줄이고 성장 기판에 의해 광이 흡수되는 것을 막기 위해, 에칭, 화학-기계 연마, 또는 레이저가[0014]

Ⅲ-질화물 구조체 및 성장 기판의 인터페이스를 가열하여 Ⅲ-질화물 구조체의 일부를 녹이고 반도체 구조체로부

터의 기판을 릴리즈하는 레이저 용융과 같은, 기판에 적합한 방법에 의해 성장 기판이 제거된다.  일 실시예에

서, 성장 기판의 제거는 LED의 배열이 마운트 웨이퍼 상에 장착된 후에, 그리고 LED들/마운트들이 (예를 들어,

쏘잉(sawing)에 의해) 싱귤레이트되기 전에 수행된다. 

몇몇 실시예들에서, 성장 기판이 제거된 후에 남아있는 Ⅲ-질화물 구조체는,예를 들어, 광 결정을 이용하여 박[0015]

형화되거나 및/또는 거칠게 되거나 또는 패턴화된다.  광 결정은, 예를 들어 디바이스의 상부면의 법선에 대해

큰 각도로 방출되는 것을 최대화하도록 설계될 수 있다.  몇몇의 실시예들에서, 광 결정은 ＞50%의 에너지가 디

바이스의 상부면의 법선에 대해 ＞45°의 각도로 방출되도록 구성된다.  디바이스는 캡슐화 재료로 커버될 수

있다.  몇몇의 실시예들에서, 성장 기판은 디바이스의 부분으로 남는다.  성장 기판은, 대부분의 광이 디바이스

의 상부면의 법선에 대해 큰 각도로 방출되도록, 반사성 코팅으로 코팅될 수 있다.  하나 이상의 형광체와 같은

파장 변환 재료가 반도체 구조체 위에 형성될 수 있다. 

캐비티(20)는 도파관(6)으로부터 LED(12)를 분리시킨다.  LED(12)에 인접한 캐비티의 측면들(18) 및 하부(16)는[0016]

반사성이다.  캐비티(20)는, 예를 들어, 실리콘과 같은 투명 재료로 채워질 수 있다.  다이크로익 필터 층(22)

은 도파관(6)과 캐비티(20) 사이에 배치된다.  다이크로익 필터 층(22)은, 광선(24)과 같이 LED(12)에 의해 작

은 각으로 방출된 청색 광은 반사되고, 반면에 광선(26)과 같이 LED(12)에 의해 큰 각으로 방출된 청색 광은 투

과되도록 구성될 수 있다.  적합한 다이크로익 필터들은 잘 공지되어 있고, 예를 들어, 34968 플로리다 더니든

더글라스 애비뉴 830 소재의 오션 옵틱스(Ocean Optics)로부터 이용 가능하다.

도 2에 도시된 디바이스는 먼저 마운트(10) 상에 장착된 박막 플립 칩 LED(12)를 형성함으로써 형성될 수 있다.[0017]

캐비티(20)의 반사성 측벽들(18) 및 반사성 바닥부(16)가 그 후에 형성된다.  예를 들어, TiO2와 같은 반사성

재료가, 예를 들어, 실리콘과 같은 성형 가능한 재료에 배치될 수 있고, 그 후 반사성 측벽들(18) 및 바닥부

(16)를 형성하기 위해 마운트(10) 상에 성형된다.  대안으로, 측벽들(18) 및 바닥부(16)는 딱딱한 재료, 만약

그 딱딱한 재료 자체가 반사성이 아니라면, 반사성 재료로 코팅되어 사전 제작될 수 있고, 그 후에 마운트(10)

에 위치된다.  그 후 캐비티(20)는 투명 재료로 채워진다.  그 후 다이크로익 필터 층(22)이 캐비티(20) 내의

투명 재료 위에 코팅된다. 

도 3은 도파관(6)의 하부면에 연결된 광원(8)의 제2 예시를 도시한다.  반도체 LED(12)는, 위에서 설명한 바와[0018]

같이, 접속부(14)에 의해 마운트(10)에 접속된 Ⅲ-질화물 박막 플립 칩일 수 있다.  도 2의 디바이스에서와 같

이, 캐비티는 반사성 측벽들(18)에 의해 형성된다.  LED(12)에 의해 채워지지 않은 캐비티의 하부(16)의 일부는

반사성으로 만들어진다.  유리와 같은 고체 투명 재료(30)가 반사성 측벽들(18) 및 바닥부(16)에 의해 형성된

캐비티를 채운다.  위에서 설명된 바와 같이, 광(24)을 반사시키고 광(26)을 투과시키는 다이크로익 필터 층

(22)은 투명 재료(30) 위에 배치된다. 

도 3에 도시된 디바이스는, 먼저 위에서 설명된 바와 같이, 마운트(10)에 장착된 박막 플립 칩 LED(12)를 형성[0019]

함으로서 형성될 수 있다.  이와는 별개로, 다이크로익 필터 층(22)을 형성하는 단계 이전 또는 이후에, 유리

플레이트와 같은 투명 재료(30)는 원하는 크기로 잘려진 다이크로익 필터 층(22)으로 코팅된다.  투명 재료(3

0)는, 예를 들어, 투명한 에폭시(epoxy) 또는 실리콘으로 접착함으로써 LED(12)에 부착된다.  그 후, 반사성 측

벽들(18)  및 바닥부(16)는 은 또는 알루미늄과 같은 반사성 금속,  반사성 페인트,  반사성 코팅 또는,  예를
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들어, 실리콘과 같은 투명한 바인더 재료에 배치된 TiO2와 같은 반사성 재료를 이용하여 투명 재료(30)의 측면

들 및 바닥부를 코팅함으로써 형성된다.  투명 재료(30)의 측면들은 투명 재료(30)가 LED(12)에 부착되기 전에

반사성 재료들로 코팅될 수 있다.  바인더에 있는 반사성 재료를 투명 재료(30)와 마운트(10) 사이의 공간으로

빼내기 위해 진공(vacuum)이 사용될 수 있으며, 또는 반사성 바닥부(16)를 형성하기 위해, 투명 재료(30) 아래

에서 빨아들이도록 바인더가 선택될 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 마운트(10)는 반사성이다. 

몇몇 실시예들, 도 2 및 도 3에 도시된 디바이스들에서는, 도시된 관점에서 보았을 때, LED(12)가 수백 마이크[0020]

로미터와 1 또는 2 밀리미터 사이의 측방 치수를 가질 수 있다.  투명 재료로 채워진 공간은, 도시된 관점에서

보았을 때, LED(12) 측방 치수의, 예를 들어, 1.1과 2배 사이의 측방 치수를 가질 수 있고, LED(12)의 측방 치

수의, 예를 들어, 0.5와 1.5배 사이의 높이를 가질 수 있다.  일례에서, LED(12)는 길이가 1㎜, 마운트(10)는

길이가 2㎜ 및 투명 재료(30)는 길이가 1.5㎜이고 높이가 1㎜이다. 

몇몇 실시예들에서, 도파관의 부분의 상면도인 도 4에 도시된 바와 같이, 도파관(6)의 가장자리(6A)는 조명 대[0021]

상 표면의 아래쪽에 있는 도파관의 영역쪽으로 광을 향하게 하도록 형상화된다.  사각형들(8)은 광원들의 위치

들을 도시하며, 이는 도 2  및 도 3에 도시된 광원들일 수 있다.  가장자리(6A)는 반사성 재료로 코팅될 수

있고, 또는 광원들(8)에 의해 가장자리(6A) 쪽으로 방출된 광의 내부 전반사를 유발하는 형상일 수 있는 다수의

곡면 부분들을 포함한다.  가장자리(6A)는, 도 4에 도시된 바와 같이, 물결 모양일 수 있으며, 또는 또 다른 모

양일 수 있다.  광은 디스플레이의 액티브 뷰잉(active viewing) 영역(50)으로 향해질 수 있다.  도파관(6)의

가장자리를 형상화하는 것은 도파관 가장자리에 입사한 광을 LED들의 후방쪽 대신에 LED들로부터 떨어진 방향으

로 지향시킴으로써 LED들에 의한 흡수에 대한 광 손실의 양을 감소시킬 수 있다.  또한, 도파관(6)의 가장자리

를 형상화하는 것은 액티브 뷰잉 영역(50)에서 광의 균일성을 개선시킬 수 있으며, 주어진 디스플레이 성능을

위해 필요한 LED들의 수를 감소시킬수 있고, 도파관의 가장자리와 액티브 뷰잉 영역(50) 사이의 거리인, 베젤

(bezel) 높이(52)를 감소시킬 수 있다.

광원들(8)은, 도파관(6) 가장자리 부근에서만 또는 임의의 다른 구성으로, 도파관(6)의 하부에 걸쳐 같은 간격[0022]

으로 위치될 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 일부 광원들은 청색 광을 방출하며, 일부는 녹색광을 방출하고, 일

부는 적색광을 방출한다.  적색, 녹색 및 청색 광은 도파관(6)에서 결합되어 백색광을 형성한다.  몇몇 실시예

들에서, 각각의 광원은, 예를 들어, 청색-방출 LED에 의해 방출된 광의 일부를 파장 변환함으로써 백색광을 방

출하며, 파장변환된 광과 청색광은 백색광을 형성하기 위해 결합된다.  예를 들어, 노란색-방출 형광체는 백색

광을 형성하기 위해 청색-방출 LED와 결합될 수 있으며, 또는 적색-방출 형광체 및 녹색-방출 형광체는 백색광

을 형성하기 위해 청색-방출 LED와 결합될 수 있다.  원하는 색 포인트를 달성하기 위해 다른 색들의 광을 방출

하는 부가적인 형광체들 또는 다른 파장 변환 재료들을 첨가할 수 있다.  형광체들은 도 2 및 도 3의 LED(12)에

직접적으로, 또는 다이크로익 필터 층(22)과 투명 재료(20 또는 30)의 사이에, 또는 다이크로익 필터 층(22)과

도파관(6) 사이에 배치될 수 있다.  몇몇 실시예들에서, 하나 이상의 원격 형광체들은 도 4에서 도시된, 디스플

레이의 액티브 뷰잉 영역(50)의 도파관(6)에 배치될 수 있다.

수개의 광원들에 의해 광이 제공되는 위에서 설명된 조명 시스템에서, 성능은 그 설계가 광의 충분한 조명, 혼[0023]

합 및 균일성을 제공하는지의 여부에 의해 측정될 수 있다.  본 발명의 실시예들의 특징들을 가지지 않는 조명

시스템들과 비교할 때, 본 발명의 실시예들은 더 적은 광원들을 가지고도 충분한 조명, 혼합 및 균일성을 제공

할 수 있다.  디스플레이들의 백라이트와 같은 몇몇 응용들에서는, 조명 시스템의 두께를 최소화하는 것이 바람

직하다.  본 발명의 실시예들의 특징들을 가지지 않는 조명 시스템들과 비교할 때, 본 발명의 실시예들은 더 얇

은 조명 시스템에서 동일한 성능을 제공할 수 있다.

본 발명을 상세히 기술했기 때문에, 본 명세서를 고려한다면 본 기술 분야의 숙련자들은 본 명세서에 기술된 발[0024]

명 개념의 사상을 벗어나지 않고도 본 발명에 대해 변경들이 행해질 수 있다는 것을 이해할 것이다.  따라서,

본 발명의 범주가 도시되고 기술된 특정한 실시예들에 제한되는 것으로 의도되어서는 안된다. 

등록특허 10-1719580

- 6 -



도면

도면1

도면2

도면3

도면4

등록특허 10-1719580

- 7 -



도면5

등록특허 10-1719580

- 8 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 2
발명의 설명 3
 기 술 분 야 3
 배 경 기 술 3
 발명의 내용 4
 도면의 간단한 설명 4
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 4
도면 7
 도면1 7
 도면2 7
 도면3 7
 도면4 7
 도면5 8
