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(54) 런 드 아마 어  곡  감 시키는   

(57)  약

본  는 동 신 에  여 는 동 ,  상   ,  동 신 에  도 는

   상   귀 경  포 , 런 드 아마 어 등   귀 경  는 동 신

에  변  계에  비  감 시키도  가변  공 도  어 다. 런 드 아마 어 

 아마 어  같  트랜 듀   귀 경  에   특  변경 ,  다

 에  생 는 비  보상   다. 

  도 - 도2
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특허청  

청  1 

런 드 아마 어 (balanced armature apparatus)에 어 , 

1  (permanent magnet);

2  ;

상  1  과 상  2   사 에  단 (end portion)  갖는 아마 어(armature); 

상  아마 어에 가능 게 결 , 상  아마 어 내에 (flux)  도 고 상  아마 어  단

 편 (deflection)  도   동 신 에  여 는 (coil)

 포 , 

동 신  에 변  시킨 변  계(displacement relationship)  가지 , 

상  아마 어는 상  아마 어 체  포 (saturation)  개시     보다   

 , 상  변  계  (linearity)  개 도  상  동 신  에  가 는 

(reluctance)  갖도   것  특징  는 런 드 아마 어 . 

청  2 

1 에 어 , 

상  아마 어는 상  아마 어  웃 는  포 시키 에  것보다  동 신  에  포

도    포   포 , 

상   포   포  에 상   포   주 에  (flux shunt)  공 는 랭크

(flanking piece)   포 는 런 드 아마 어 . 

청  3 

2 에 어 , 

상   포   상  아마 어  다  보다  단  갖는 폭 역(narrowed region)  포

는, 런 드 아마 어 . 

청  4 

3 에 어 , 

상  폭 역  단  상  아마 어에  에 라 변 는 링 (tapered portion)  포

는, 런 드 아마 어 . 

청  5 

1 에 어 , 

상  아마 어는 1  재료(magnetic material)  2  재료  포 , 

상  1  재료   상  2  재료  포 시키는 에  것보다  동 신  에

포 , 

상  2  재료는 상  1  재료   포  에 상  1  재료   주 에 

 공 는, 런 드 아마 어 . 

청  6 

1 에 어 , 
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상  아마 어는 상  아마 어   포 (complete saturation)   포  (saturation flux)  가지

, 

상  아마 어는 상  포    실질   변  계  공 도   상  아마 어  통

,    편차(a variation of reluctance versus flux)  갖는  재료  포 는, 런

드 아마 어 . 

청  7 

6 에 어 , 

상  아마 어는 상  변  계에  고  곡(harmonic distortion)  보상 도  ,   아

마 어  곡 (reluctance versus armature flux curve)  갖는 강 (ferrite) 재료  포 는, 런

드 아마 어 . 

청  8 

1 에 어 , 

상  는 런 드 아마 어 (balanced armature motor)  것 , 런 드 아마 어 . 

청  9 

1 에 어 , 

상  는 런 드 아마 어 (balanced armature generator)  동 가능 도  , 런 드 아마

어 . 

청  10 

1 에 어 , 

상  는 런 드 아마 어 커(balanced armature speaker)  것 , 런 드 아마 어 . 

청  11 

10 에 어 , 

상  는 보청  커(hearing aid speaker)  것 , 런 드 아마 어 . 

청  12 

런 드 아마 어  아마 어(armature) , 

상  아마 어는 상  아마 어가  포 는 시  아마 어 포  (armature saturation flux)  가

지 , 

상  아마 어는, 1 과 2  갖는 다 (multi-layer)  포 는 , 상  1   포

역  상  아마 어 포  보다  아마 어  에  포 , 상  2  상   포

 역  포  에 상   포  역 주 에    동   도   것  특징  

는 . 

청  13 

12 에 어 , 

상   포  역  상  1  다  역에 비  단  감  역  것 , . 

청  14 

13 에 어 , 

상  1  다   포  역  포 , 상  다   포  역  상  1  다  역
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에 비  단  고, 

상  다   포  역  상  1  다  역보다 낮  포   갖는, . 

청  15 

14 에 어 , 

상  아마 어는 상  아마 어  라 여러 에  다  다  체  포 는, . 

청  16 

12 에 어 , 

상  아마 어는 가변  아마 어(variable reluctance armature) , 

상  아마 어   상   포  역  포 에  가 는, . 

청  17 

12 에 어 , 

상  는 러  아마 어 커(balanced armature speaker)  아마 어  것 , . 

청  18 

(magnetic) 에 어 , 

아마 어(armature);

상  아마 어 내에  도   동 신 에  여 는 (coil); 

 상   

 포 , 

상  아마 어는 동 신 가 가 지 않  에 평   가지 , 

상  아마 어  는 상  아마 어  포  지 동 신  과 상 는 변  갖도  동 신 에

 평 (equilibrium) 에  상  변 가능 게 어 , 

상  아마 어는 상  동 신  과 상  변  사 에  실질   계  얻  , 상  포  

     에  가 는 아마 어  갖도   것  특징  는

 . 

청  19 

18 에 어 , 

상  아마 어는 1 재료  2 재료  포 , 

상  1 재료는 상  1 재료  근   포 시키 에  것보다 낮   에  포 는 

 포   포 , 

상  2 재료는 상  포   포  에 상  포   주 에   공 고, 

상   는 상  1 재료   포  보다   갖는,  . 

청  20 

18 에 어 , 

상  아마 어는 1 재료  2 재료  포 , 

상  1 재료  어도 는 상  2 재료  포 시키 에  것보다 낮  에  포 , 

상  2 재료는 상  포   포  에   공 는,  . 
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청  21 

18 에 어 , 

상   는 1    2   포 , 

상  아마 어  는 평  에 여 상  변 가능 고, 상  1  과 상  2  

 사  갭  연 는 단 가 , 

상   는  상  1   과  상  2    사 에   경  공 는   크

(magnetic yoke)   포 는  . 

청  22 

18 에 어 , 

상   는   포 , 

상   는  크   포 고, 상   크는 상    상   크  

들 사  갭 지  경  공 고, 

상  아마 어  는 평  에 여 상  변 가능 고, 상   크   사  갭

연 는 상  아마 어  단 가 는,  . 

청  23 

18 에 어 , 

상   는  또는  것 ,  . 

  

   야

본  런 드 아마 어  같  (magnetic) , 러   능  개 는 에 [0001]

것 다. 

 원  참[0002]

본 원  2008  8월 29 에 원  미  가 특허 원 61/092,822 에 여 우  주 , 상  [0003]

헌  내  본 에 참 에  원 다. 

 경  

런 드 아마 어(balanced armature) 는 보청 에 채택  미니어처 커  같   에 사[0004]

다. 가동  커(moving coil loudspeaker)는  엔 트 시 과 같   에  

 사 고 지만, 가동  커는 미니어처 비에 사 에는 비 다. 그러 , 래  

런 드 아마 어 는  람직 지 않  곡(distortion)  재 다. 

곡  감 시키는 런 드 아마 어  개 는 것  상업  공  가 다  것 , 다양  [0005]

에  람직   답  갖는 체  계 는 것   것 다. 

 내

본  실시 는 간 에   지  동 진폭에  (linearity)  개  런 드 아마[0006]

어   포 다.  래  계보다   곡  낮  미니어처   트랜 듀 (miniature

electroacoustic transducer)  는 에, 본   사   다. 특 , 본  실시 는

보청  커  같  개  미니어처 커  포 다. 

본  런 드 아마 어 는  또는 가   , 재료  택    /또는 [0007]

(  들어, 계  )   에  곡  감 시키도    는 아마 어  포 다. 특 ,

고  곡과 상 변  곡(intermodulation distortion)  래  아마 어  사  경우에 재 는 것보
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다 크게 낮  지 감 시킬  다. 아마 어는  상    갖는 재료  포   

,   에 는 2  재료가  동  상에  1  재료  포  역에   (flux

shunt)  공 다. 

본   실시 는  곡  감 시키는  런 드  아마 어  커  비  보청   헤드[0008]

(audiophile headset)  포 다. 

본  실시 는 가변  (variable reluctance element)  러   비 는  타[0009]

 가변    포 다. 본  실시 는 가변  공 도   아마 어  포

는 가변   같  아마 어  가변   포 다.  들어, 아마 어는 변

   곡   어도  가시키는    곡 (reluctance  versus  flux

curve)  갖도    다. 본  실시 는 원통   포 다. 

아마 어  같  가변  는 1 재료  2 재료  포 , 2 재료는 1 재료보다  [0010]

 가지 , 1 재료는 폭 역(narrowed region)과 같  포  역  포 는 ,  폭 역  1

재료  지 보다  포 다. 2 재료는   포  역 주 에   공 다. 포

역  아마 어     , 아마 어  지 에 비  단  감  폭 역  포

  다. 

본  실시 는 재료  택 고 /또는 계  가 단    갖는 재료만  루어진 경[0011]

우에 생   는 것보다  에  낮  곡  공 도  는 아마 어  비 는 런 드

아마 어  포 다. 

도  간단  

도 1  런 드 아마 어   타낸다. [0012]

도 2는 다  런 드 아마 어  단  타낸다. 

도 3  폭 역  갖는 아마 어  타낸다. 

도 4는 다  실시  타낸다. 

도 5는 래 에 비  동   곡  타낸다. 

도 6a  6b는 가변   타낸다. 

도 7a  7b는 원통   단  타낸다. 

도 8    가 가능  등가  타낸다. 

도 9a  9b는 포  역 주    능  타낸다. 

도 10  다  포  역  사  타낸다. 

도 11a-11c는 다  아마 어  타낸다. 

도 12는 단   런 드 아마 어  타낸다. 

 실시   체  내

본  실시 는 래  에 비  곡(distortion)  감 시킨 런 드 아마 어  (balanced[0013]

armature magnetic motor)  포 다. 런 드 아마 어 는 보청  미니어처 커 등과 같  귀에 착

는 커  다  미니어처   같  다양   에 사   다. 

런 드 아마 어  는    사  갭(gap)에 는 단 (end portion)  갖는 아마 어[0014]

포 다. 동 신 가 가 지 않는 경우에는, 아마 어는 상  갭  간에   아마 어

에 는  균  룬다. 동 신 는 아마 어   주  취  동  사 여 가

  다.  동  신 는  아마 어  들    ( 동  신  극 에  라  다 )  사  

(attractive  force)  가시 ,  아마 어가  당   쪽  변 도  다.  아마 어는   강

(rigidity)  가짐 , 아마 어가  쪽   편 어 에 지 않도  는 것  람직 다.

아마 어 포 (armature saturation)는 동 신  가 가 에 라 편  실질  가시키지 않도
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 여 아마 어가  많  편 는 것  지 는 에 도움    , 아마 어 (collapse) 

크업(lock-up) 라고도 는, 아마 어가 에  게 는 것  는 에 도움  다. 

런 드 아마 어 에  아마 어 편  아마 어  편   에는 략 다. 그러 , 아마[0015]

어   사   아마 어가  쪽  편 에 라 가 는 경  다. 에 , 런

드 아마 어 가 고  곡(harmonic distortion) 라는  게 , 것  커  같  에

 가 다. 래  에 , 고  곡  아마 어 포  과가 생  지 동 신  에 

라 가 다. 

 아마 어 포 는   동 신 에  생 다. 래  에 , 아마 어 포  시  처 에 [0016]

 곡(magnetic distortion)에 여 고, 후 신  에 라 곡  격  가 다.  아

마 어 포 에   동 에  매우  곡  생 고, 실질  동 신  에 과  상

(upper limit)  공 다. 러   동 에  동  람직 지 않  에, 아마 어   포

 시 만 는 고  곡 에 과  결 안  시 지 못 다. 

본  실시 는 아마 어   포 ,  들어 아마 어  폭(narrowed) 역과 같  아마 어[0017]

 포  사 여 곡  보다 과  감 시킨다. 

 동 신  라는  아마 어   포 에 가 운 또는  어 는 동 신  미   [0018]

다. 간 신  라는  체 아마 어  포  키지만  어  고  생  가 

는 ( 래)보다 낮  신   미   다. 낮  동 신 는  답  래  에 는

과   는 것 다. 

본  에 는, 아마 어   특  간 신  에  고  곡  감 시키도  변경 다. 러[0019]

 신  는  아마 어   포 시키거   포  개시  도 는 에   것보다 상당

낮다. 동 신 라는  동 ,  또는 아마 어   단  편  도 는 에 사 는 

(magnetic flux)에 가 는  신  미   다. 

,  아마 어  폭 역(narrowed  region)과 같  아마 어  포 는 1  동 신  (drive[0020]

signal strength)에  생 , 아마 어  지  포 는  동 신  에  루어진다. 낮  

(magnetic permeability)(  )  랭크(flanking)  러  폭 역에 게 공

 다. 폭 역  포  후에, 랭크 [포  역 주   (flux shunt)  ]에 

 가  가 지만,  아마 어 (reluctance)  폭 역  포    에  랭크

 재에  가 다.  아마 어  가는 고  곡   보상 도  여, 고

곡  게 감 도    다. 

아마 어  지 에 사 는 재료보다   갖는  재료  포 여 루어진 랭크[0021]

(flanking)  다  체  과 같  아마 어     다. , 랭크  아마

어에 웃 는 것과 같  아마 어에 근 다. 랭크  동 신     공 , 

 들어 다  체에  평  , 다  링(multi-ring) 체  , 웃 는 , 주  역,  

체(tubular structure)  어, 또는 다  과 같  랭크 재료보다 낮  동 (drive field)에

포 는 폭 역에 평     포   다. 

폭 역  랭크 에  달   , 아마 어 재료보다  에  평   경[0022]

(parallel magnetic path)  공 다. 폭 역  포  후에, 랭크 에  포   다. 

아마 어는  U  태  가지 ,  갭(magnetic gap) 내에 단  갖는 실질  직[0023]

1 (U    변에 당), 곡  ,  아마 어에 착 는 실질  직  2  포

다. 동  1 상에   , 1  편 가능  (deflectable segment)  

다. 2  동 신 에  에 여 상  편 지 않는 상  비편     다.

아마 어는 E ,  등과 같  다  도 가능 다. , 본 에  ,  들어 포트

체,  또는  다   내에, 또는 아마 어  포  (  들어, 폭 역) 주

  과    는 어  에 동 신   귀 경 (flux return path) 

 어느 에도 재   다. 

본  실시 는 포 보다 낮  든 동 에  변 (displacement)에  곡  실질  감 시키[0024]

는 런 드 아마 어   체에  변  포 다.  내에   게 계
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, 곡  동  가 도 균 게 낮  상태  지 다. 체 아마 어  포 가 어  에만

곡  가  시 다. 

아마 어  그   라 아마 어  단  감 시킴  변경   ,  [0025]

랭크  비  폭 역  포  후에 체( ,  )  경  공   다. 

변경 에는 아마 어   라  역에  아마 어    /또는 태  변경   포[0026]

다. 러  변경에  가능  는 크에 고  단  근 다. 그러 ,  갭 내  고, 아마

어  에  어  에 도 동   변경  가능 다. 러  다  가 람직  가 

 다. 변경 는 아마 어에   에   상  지 에   다. 

런 드 아마 어 커에 , 아마 어에   포 에       다. 포 는 안[0027]

   내에 도  계   다. 개 상, 포 가  동 에  어 도   재

계 는 것  가능 여야 다. 그러 ,  계 에 어  다  든 것  그  지 다 , 간

동 에  실질   곡  생  것 다. 라 ,  크   경우, 간 동에   

과 포  사 에  계가   다. 

본  실시 는 간 동 에  곡  감 시키는 , 곡  가시키지 않   [0028]

에   재 계가 가능   공 다. 본  런 드 아마 어 커 계에 는, 

6dB에  10dB 지 가시키  동시에 곡  감 시킬  다. 

또 , 허 가능  곡 에    가시킬  는 능 에 , 특     보청 에[0029]

  커  사   게 다. 에 ,   가능 고 보청 가  보 게   

, 도(ear canal) 내에  양 게 착   는 커에  사 에게  양   루

공   다. 

도 1  아마 어   단 가  에어 갭에  진동(vibrate) 는 런 드 아마 어   타낸다.[0030]

본 (10)는 아마 어(armature)(12), 동 (drive coil)(14), 1  2  (18, 20),  

크(magnetic yoke)(16)  포 , 동  어  아마 어   러싸도  다. 아

마 어(12)는  U , 1  2  사  갭 내에 는 단 (22)   크에 웃

는 2 단  포 다. 단 (22)는  에  게 동  가능 게 어 , 동 (14)

통  동 신 가 가 지 않  상태에 는, 단 가 2개   (18, 20)  등거리에 다. 

본  실시 에 , 아마 어는,  들어 동 진폭에  변  곡  감 시키는 식  동 신[0031]

  변 는 (reluctance)  공 는 변경 역(26)  갖는다.  , 곡

동 진폭   아마 어  단   변  편차 다. 

본 에 , 에어 갭 내에 2개    실질   (static magnetic field)  생[0032]

다. 러  에  귀 경 (return path)는  크에  다.   

(permeability)  재료  포 여 루어진 U  아마 어는 쪽  2개   사  에어 갭 내에 

고 다  쪽   크   립 지 에 다. 아마 어 에   크  쪽에 는

 가  AC  여 (magnetic excitation)  공 는 어 동  통과 다. 

  동 게 다 , 아마 어   단 는 에어 갭 내에 게 앙에 고, 에 [0033]

가 가 지 않  경우에는, 아마 어에  생 지 않는다. 아마 어  쪽  아래쪽  갭에  아마

어에  재 다. 러   동 고   극  에, 아마 어에 는 (net

force)  없다. 그러 , 것  안  평  상태 다. 아마 어가 어느 쪽  동 다 ,  

갭에   가 고   갭에   감 게 어, 에  아마 어가 심   쪽

 당겨지게 다. 아마 어  링 강 (spring stiffness)  아마 어가 들   에 닿지 않

도   강 야 다. 

아마 어가 갭 내에 게 지 고, 가  내에  시 , 아마 어, 에어 갭   크에[0034]

가   루 (magnetic flux loop)가 다. 가   어느  갭에 는  가 고 다

갭에 는 당  빼는 것 다. 것  아마 어에 는  평 게 다. 아마 어가 

게 동 다 , 러  평 에  아마 어  단 가 새 운 평   동 게 는 ,  평  

에 는 아마 어  계  탄  에  평 게 다. 에  AC 신 가 가 , 아마 어
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 변 는  에 략 비 다. 

러  에  생 는 연 (nonlinearity)에는  가지   다. 그 첫 째는  비[0035]

(magnetic nonlinearity) 다. 아마 어가  평  에  어 에 라, 아마 어는 가 에 는 

에   강 게 린다.  거  지만,   비 (cubic nonlinearity)  갖는다. 탄

  경우, 에  평   비 에 , 에  아마 어  변 에 곡  생

다. 

비   째  아마 어에   포 다. 아마 어가  진폭에  동 에 라, 아마[0036]

어에  생 다. 신 는 아마 어가 과  거리보다  진동 진폭에  포 도  특별  계

는 경우가 다. 아마 어가 포 , 아마 어   쪽  동시키는 가   없다. 

러   가지 과  결 , 낮  동 진폭에   실질   다.  진폭에 는,[0037]

에   비 에  보다  빠  변 에   생 다. 것  간  동 진폭

 경우에 계 , 어느 도   고  곡(odd harmonic distortion)  생 게 다. 진폭  계

가 에 라, 포 가 생  시 다. 큰 변 에   감 시키는 포 는 낮  진폭에  재 는 

  비   상쇄시킨다. 에 , 곡  낮  에  시 , 간 에  가

고, 포 가 시 에 라 크게 감 다가, 포 가 계  가 에 라 다시 매우 빠 게 가 다. 

앞   안에 ,  는  가능  낮  아마 어  비 고, 아마 어가 과 [0038]

 에 아마 어  포 가 생 도  다.  께, 들 특징에 , 는  민감도  가지 , 아마

어가 에 닿는 것  지 다. 

본  실시 는 포   간 동 에  곡  감 시키고, 어  경우에는 람직 지 않  비[0039]

 답에 여 도  아마 어  체   가시키는 식  계  변경  포

다.  안   특  동  내에  아마 어   가 지 않도  는 것 다. 

, 아마 어 귀 경    포  특  에  아마 어  변  특징에  비[0040]

감 시키는 식  변경 다. 것  다양  식    는 , 아마 어  경  에 

체  고, 어  경우에는 아마 어   포 ,  들어 아마 어   포 고 지

 포 지 않도   아마 어   포  달   아마 어  폭 (단

감 시킴)  는 것  포 다. 

 들어, 아마 어는 1 과 2  비   , 2  1 보다 낮  과  [0041]

 갖도  다. 낮  에 , 1  실질  든  포   다. 1  어도 

 포 에 , 에   는 2  가   포 다. 

도 2는 다  런 드 아마 어 (30)  단  타낸다.  런 드 아마 어 (30)는, 아마 어(32),[0042]

동 (34),  크(36)   (38, 39)  비 다. 아마 어  단 (42)는  사  에어 갭

에 다. 

동 에  변  곡 ,   변  계에  비 에  생 다.  동 게 [0043]

고 아마 어가  앙에 ,   변 에 는 실질   지만, 아마 어

가 에  근 게 에 라 아마 어   강 게 어당 는  비  갖는다. 

아마 어는 러  비  보상 도  변경 다. 아마 어  아암(arm)(40)  단  감 시킨 폭 역[0044]

(42)  갖는 ,  폭 역  아마 어  지 보다  낮  에  포 다. 랭크 (44)  

폭 역  포  후에   포 는, 폭 역 주    다. 랭크 

아마 어  지 보다   갖  에, 폭 역  포 는 아마 어    가

시킨다. 

도 3  본    타낸다. 본 에 , 아마 어  (metal)  짧  (42)에  폭  게[0045]

어 , 낮  (  )  갖는 2 재료  포 여 루어진 랭크 (44)  폭 역

  아래에  역에 걸쳐 착 다. 도 3  랭크 (44) 근에  아마 어   타낸

다. 

도시   같 , 상단  짧  역에  폭  감 시킨 변경  ,   아마 어가   다.[0046]
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닥  아마 어보다는 상   낮지만 여    재료  루어질  다. 

낮  동 에 , 아마 어는 래  과 사 게 동 다. 아마 어가   (낮  [0047]

)  가짐에 라,   1  폭 역(44)  통과 다. 그러 , 아마 어  폭 역  

폭  아닌 아마 어 에 보다 낮  동 (그리고 낮   )에  포  시 다. 2 

  (flux shunt)   시 , 1  폭  포 시키 에  것 상  과

 갖게 다. 동     계  가 에 라,  1  폭  아래  2 

재료   꾼다. 

신  가 폭 역  포  상  가 ,  편   아마 어   과  사  가[0048]

 보상 는 아마 어  가    과에 , 곡  감 다. 

도 4는 아마 어 아암(40)   폭 역(42)  포  랭크 (44)    공 는 변경[0049]

 타낸다. 도 4는 폭 역  포 는 아마 어  타낸다. 본 에 는, 곡  낮  에

시 고, 아마 어가 가  폭   역에  포  시  지 가 다. 러   에 , 가

 랭크  통  다.   가 에 라 곡  감 어, 과 변  사 에 

계  지   다. 동 가 가  가 에 라, 포  역  아마 어  폭 역   많  포

도  늘어 다. 폭 역  (contour)  과 변  사   계  지    식

  가 도  택   다. 

도 5는 변경 지 않  아마 어  갖는 래   동 에  체 곡  곡 [곡 (50)]과, [0050]

들어 도 2  도 3에 타낸 것과 같  본  실시 에  개  아마 어[곡 (52)]  타낸다. 낮

동 에 는 들 곡  사 다. 

개  아마 어  곡 곡 (52)  폭 역  포 고 아마 어    가 에 라, 곡 (50)[0051]

 아래  어진다. 폭 역  포 가 계  진 에 라,  낮   재료  통  고, 아

마 어에   경  가 다. 

동   가 에 라, 개   곡  다시 가 고, 1   폭  가진 (또는 [0052]

2 )에  포 가 어  지 계  가  것 다.  에 ,  포 가  가시킴에 

라 곡  격  다시 감 고, 포 가 료 , 곡  격  가 다. 

아마 어  체 폭  포 는 동 에 , 곡  래   사  식  다시 가 다. 아마[0053]

어  고 곡  동 에  곡  크값  래  계에 보다 훨씬 낮다. 

래   특징  간  동  에  곡  가 고,  아마 어가  포  시 에  라  격[0054]

감 고, 동   가 에 라 포 가 계  다시 격  가 는 것 다. 동  

 곡  포 에 라 격  가 다. 

도 6a는  단 (72)  고  단 (74)  갖는 아마 어(62), (64),  (66, 68)  포 는 가변 [0055]

 (60)   타낸다.  는 런 드 아마 어  사 , 사  아마 어 변 (

 들어,  평    가진 폭 역)가,  들어 변경 역(76) 내에   다. 

본 에 , (64)  략 U  아마 어   아암 주 에 고, 아마 어  다  아암  [0056]

(66)  지지 다. 

도 6b는 아마 어(62)가 폭 역(80)  랭크 (78)  포 는 변경 역(76)  갖는 변  타낸[0057]

다. 앞    같 , 랭크 (78)  폭 역(80)  포  에   다. 

도 7a는 가변  타   다   타낸다. 본 는 시   심  원통  [0058]

루고  ,  진동  가  (104)에  재  에  다 아 램(diaphragm)(100)에   운동(flexural

motion)  여  상태  다. 본 에 , 아마 어는 체  원 , 에지에  고 어  앙에

가  큰 움직  갖는다. 본 는 원통  (102), (106),  (108),  극 (110)  

포 다. 

동  다   사 다. (108)과 다 아 램(112) 사 에는   다. 다 아 램  경[0059]

 과 다 아 램 사  리  지 에  것  람직 다. 

에  는 과 다 아 램 사  갭에   변 시키고 다 아 램에 진동  생 다. [0060]
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 비 , 다 아 램   리 는 경우보다  쪽  동  에  크다. 

 귀 경    상  에 여, 런 드 아마 어   앞   것과 사[0061]

 변  공   다.  들어, 변 , 역(112)  다 아 램에 공   다. 원통  

에 , 본  아마 어에 보다  복 게  것 다.  들어, 다 아 램(또는  귀 경 에

 다  )  2 (또는 그 상) 체가   ,   갖는  포 가 어   역

 만드는 컷아웃  갖는다. 

도  7b는  변  상 게  타내는  것 ,  다 아 램(100)  략  원  컷아웃  (114)[0062]

포 는 ,  컷아웃  원  폭 역  만든다. 컷아웃  역에 웃  략 원  랭크

(116)  공 어,   공 다. 

본  는 본  다  곳에  언   같  변   는 아마 어  비 는 가변 [0063]

 같   아마 어 가변   포 다. 본  는 어  경우에  비  감

 는 원통    포 다. 

도 8  아 그   런 드 아마 어 트랜 듀 (  들어, 도 1에 타낸 )   [0064]

타낸다.      체  , 아마 어  과 동  동 , 동 

 아마 어 변  사   계  얻    계   는 것  타낸다. 

도 9a는 도 3  도 4에 타낸 것과 사 게, 폭 (142)과 랭크 (144)  포 는 아마 어(140)[0065]

  단  타낸다.  본  에 ,  폭   께는  주변  아마 어에  비  감 어  다.  다

, 폭 /또는 께는 단  감 시키도  어 다. 

도 9b는 폭 역  포 시키 에  것 상  동 에 여, 랭크  포  역 주  [0066]

  는 것  타낸다. 그러 ,   는 랭크  아마 어   

 낮  보다   갖는 경우, 아마 어    가 다. 

도 10  1 폭 역(162)  2 폭 역(164)  포 는 아마 어 (160)  갖는 아마 어  타낸[0067]

다. 도 10  2 폭 역  포 시키 에  것보다 지만 1 폭 역  포 시키 에  것보다

는 낮  동 에    타낸다.  경우, 랭크  2 폭 역에   

 다. 2개  폭 역  포 는  에 , 랭크  2개  폭 역에   

 다. 

도 11a-11c는 폭 역   지 않는, 아마 어   또는 에 사 는 다  체(180)  타[0068]

낸다. 도 11a는 1 (182), 2 (184),  3 (186)  타낸다. 각  당  1 , 

2   3 (가   )   가 다. 1  래  계에 비  상  얇게 어 다. 

도 11a는 낮   F1에 , 포 는  없고,   1 에  달 는 , 가  낮  [0069]

 갖  다. 도 11b는   F2(F2>F1)에 , 1  포 고   2 에 

달 다. 도 11c는   F3(F3>F2)에 , 1  2  포 고,   3  통  달

다. 

그러므 , 아마 어는 어도 2개    다   포 는 , 1  2 보다 낮   [0070]

에  포 고, 2  1 보다   갖는다. 1  체는 포  역  고,  2

 다. 아마 어는 과 께가 상  러  다   포   , 가  얇거  다

 식   역  가   없 , 에  아마 어  계  원 는 계  

 다. 

도 12는 도 2  변 ,  크에  지지 는     단   (202)  체[0071]

고, 단 (204, 206)  가진 약간 변   크(200)  포 다.  크  단  사 에는 갭  재

, 아마 어(42)  단 는 갭 안  연 여, 아마 어  쪽과 아래쪽에 2개  갭  규 다(도시 어 

). 본 에 ,  크는    갭  동시키는 에 사 다. 다  에 , 단

   크 내   에 도 ,  크는  갭  달 는 에 사 다. 

아마 어 (armature reluctance)[0072]

아마 어   R=l/μ0μA    , l   타내고, μ0는  공간  고,[0073]
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μ는 재료  상   , A는 단  타낸다. 

래  에 , 단  A는 아마 어  에 라  , 당 (R/l)  아마 어[0074]

  라  실질  다.  아마 어  포   아마 어  체   라  체

다. 아마 어는  크 아래  역  약간  게 , 아마 어   크 사  착 역

가시킬  다. 그러 , 래  에 는, 아마 어  폭  게 거 ,  가시킬 어  다

 특징도 없다. 

본   ,  단  당   R'는  아마 어   라  변 다[  R  [0075]

(reluctance)  타내 , R'는 단  당  미 ]. 아마 어는 R'  1 값  갖는 1 ,

R'  2 값  3 값  갖는 2   3  포   다. R'  1 값  2 값 또는 3 값보다

게 도 다. 

, 아마 어는,  들어 링 거  폭  역과 같  단  감   A  포 다. [0076]

폭 (narrowing)는 폭  감 시키거  /또는 께  감 시킴  달   다. 폭 역에  

포   아마 어  다  역에 보다  에, 폭 역  아마 어  다  보다 낮  동 신

 에  포 다. 

랭크  폭 역에 근  시킴 , 에  평  경  허 고, 랭크  [0077]

 아마 어  다  보다  클  다. 라 , 아마 어   폭 역  포 시키 에

 과 아마 어  지  포 시키 에   사 에  동 에  가 다. 그

러 ,  가는  동  에 비  상    (  들어, 0.1%~10%), 

폭 역과 랭크  계에  람직 게 어   다. 

라 , 아마 어  포  특  아마 어  체  포 시키   는 보다 훨씬  간[0078]

신  에  고  곡  감 시키도  변경   다. , 아마 어  포 는 간 신  

에  루어지 , 아마 어   포 는  신  에  루어진다. 

아마 어  계  재료[0079]

본   는  웃 는  아마 어  역보다   단  갖는   상  역  갖는  아마 어[0080]

포 다. 들 역  실질   께 지만 폭  게  역  갖는 아마 어  탬  달

  다.   폭  게   역  폭  역 라고  다.  께  /또는  폭  감  다  안도

가능 다. 

아마 어는 도 3  도 4에 타낸  같  2     , 아마 어  지  단  [0081]

  다. 랭크 ( 2 )  아마 어   도 고 별개   도 다. 어느 경우에

, 동 신   귀 경   다. 

, 아마 어   2    , 러  아마 어  내에 1   상  폭[0082]

역    다. 

, 아마 어   또는 가 2  또는 그 상   갖는 다  포   다.  들어, [0083]

 가 에 라, 1 (또는 그 폭 )    포 고, 지  포  에   

 다.   에 , 2  3  등  가 는  에  포   다. 에 

, 에   편차  갖는    다. 

개  아마 어는 닝(coining)과 같  계  과 에  생   는 폭 께  역  포 는[0084]

 재료 트립  포   다. 랭크  2  재료에  공   , 랭크 경 는 아

마 어   또는 그 에 근     다. 

, 아마 어는  트립  탬  아웃(stamp out)    다. 폭  게  역  러[0085]

탬  공  에 게   다.  트립  략 U   릴  다. 

아마 어는 (또는 철-니   )  같  래   재료, 실리  틸과 같  철-실리  재료,[0086]

또는 그  다  재료  포 여   다. 

아마 어는 1  갖는 1 재료  2 (  들어, 1  0.2~0.8)  갖는 2 재료  포[0087]

여 루어질  다. 1 재료는 단  감 시킨 역( 폭 역)  가짐 ,  역  1 재료
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지 역  2 계값에  포  에 1 계값에  포 게 다. 1 계값과 2 계값 사

에 , 랭크    다. 그러 ,     아마 어  체 

 가시킨다. 

 들어, 1 재료  상   낮  에  략 5,000~10,000(  들어, 략 80,000 , [0088]

 같   재료  경우에는  ) , 1 재료가 포 는 1 계값에  폭 역 내  1

근 지 어진다.  들어, 는 80,000   가지 , 실리  틸     다. 

, 다  니  철 계   , 실리  틸, 또는 다  재료 등  재료는 1 재료  사  [0089]

다. 2 재료는 1 재료보다,  들어 1 재료   0.05 내지 0.9, 특  1 재료   거

  0.1 내지 0.8  훨씬   가질  다. 들 는 시에 과 , 다  값도 가능

다.  들어, 2 재료는 낮  ( 1 재료에 비 )   , 라 트, 철 /또는 니  또는 그 

 등  포   다. 

1 계값 에 ,    1 재료에 포 다. 1 계값과 2 계값 사 에 , [0090]

  폭 역 근   에 포 ,  특  도에 도  는 식  가

다. 

[0091]

당업 라 , 런 드 아마 어 트랜 듀   (  들어, 도 1에 도시  것)는 도 8  아 그 [0092]

 타낼  다는 것  알   것 다. 러    가  과 사 고,  압

(magnetomotive force)과 사 다는  다.  내   는  식  계산 는

값  갖는 다. 

식 1

[0093]

상  식에  ℓ  A는 당    , μ0는  공간  다. DC 원(F1, F2)  2개[0094]

에  생  다. (R1, R2)   귀  경 에  들    과 

지  포 다. Ra는 아마 어  다.  NI  동  아마 어에  가  

, N   , I는  다. 2개  에어 갭  Rg1, Rg2  타낸다.  는 2개  갭

내에 그 심에 아마 어가 는 것  도시 어 다. 아마 어가 평  에  x만큼 변 어 다 , 2개

  다  식과 같  변 다. 

식 2

[0095]

φ1  상  루 에  시계  는 , φ2는  루 에  시계  는 다.  [0096]

는 타내는 등식  다  식과 같  다. 
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식 3

[0097]

식 4

[0098]

아마 어 변  x   특  값에 여,  는, 과 여, 루   φ1  φ2  값  [0099]

다. 아마 어에 여 계   다 과 같  주어진다. 

식 5

[0100]

아마 어는 러  에 고, 아마 어  가 어느 쪽  에 라도 생 지 않도  에 [0101]

 계  강  갖는다고 가 다. 아마 어  링 강  상 가 k , 계  시  평  상태에 

게 , 링   또는 다 과 같  다. 

식 6

[0102]

식 3  식 4는 3개  미지  φ1, φ2, x  3개  등식  다. 라 , NI   x에  3개  등[0103]

식    다. x  NI는 다  다 식   어 다는 것  타낼  다. 

식 7

[0104]

상  식에  X=x/μ0A 다. [0105]

상  식 7  런 드 아마 어 트랜 듀  실질  비  타낸다. [0106]

본 에   사 여, 시 에  비  거 도  계   다. [0107]

것  아마 어  Ra  그것  포 는  비  가 도   달 다. Ra  Ra+Rax[0108]

체 다. Ra는 상 다. 아마 어    Rax  값  , 동  변  간   계
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지   식   가 에 라 가 다. 러  변 에 , 식 7  다 과 같  다. 

식 8

[0109]

가지 략   등식   2개  는 것 다. 그 는 X  NI에  비  든 과  Rax[0110]

포 는 든  포 다. 다  는,   갖는 것 만 는다. 러  에 , 등식

다 과 같  다. 

식 9

[0111]

본    에 , 아마 어  Rax  계에   내  1  든 동 [0112]

에  가 다. 

것  다  식과 같  다. [0113]

식 10

[0114]

 내  2 도 가 , 다 과 같  다. [0115]

식 11

[0116]
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 식  동  아마 어 변  사   계  특 다. [0117]

 특  런 드 아마 어 계에  아마 어  계   안  상  등식  동시 [0118]

(simultaneous solution)  찾는 것 다. 

들 등식에  비  동  계산 는 것  어 게 만든다. 그러 , 그 는   사 거[0119]

 컴퓨    그램  사  찾   다. Mathematica(미  리 주 샴 에 는 Wolfram

Research)  또는  Maple( 다  타리 주  워 루에  는  Maplesoft)  등  상업  그램  사 도  다.

SourceForge  http://maxima.sourceforge.net/  보    는 공개  컴퓨  드 Maxima  사

  얻  도 다. 

러   아마 어 답에  곡  감 시키     특  갖는 재료  계 는 [0120]

에 사   다. 러   도 4   언   같 , 폭 역  링 태  는

에, 그리고 다  폭 역과 같  다  아마 어  계 는 에 사   다. 

, 에  동  과 아마 어  동시키는 계   간  계는 비 다. [0121]

변  경우에는, 거  지만, 변 가 가 에 라 비  가 다. 

아마 어  ( 동 신  )  변  계에  비  거 는 식  아마 어 [0122]

에 라 변 도    다.  는 아마 어에  계 가 다. 계  아마 어 

또는 단  재료 아마 어는 원 는    간  계에  트랜 듀  변  계가  도

   다. 

변경  포  곡  가진 아마 어 재료[0123]

, B/H 포  곡  가진 재료는 아마 어  포   ,  곡  동  곡  공[0124]

는 에 사 도      편차  공 다. 본  재료는 강  재료(강 체)  포

다.  들어, 강 체 또는 다  재료 ,    에 , 아마 어 포   

동   곡  감 시키도  계   다.  포   에  간 동 

 약간 감 (  들어, 0.1~10%)   다. 

라 , 본   에 , 폭 역   가 지 않  경우라도, 원 는 포  곡  얻고[0125]

 는 경우에, 러  체가 사   다. 

    편차가  강  재료에  가 다. 강  재료는 아마 어 [0126]

강  (non-flexing portion) 내에  같  귀  경   지  내에 포   다. 아마 어는

상    사 여 계   다. 

사   는 강 체는,  들어 산 철, 산 망간, 산 니 , 산 아연 /또는 다  산  등  [0127]

상   산  포 는 비 도  리  라믹 복 체  포 다. 강 체는  라믹, 또는

다  에 는 라 틱 또는 라 틱-   재료가   다.  들어, 아마 어  또는 동 신

  경 가 는 다   연  라믹 강 체  포   다. 강 체, 도 포,  리

체   람직   능  얻도    다. 

 [0128]

본  실시 는 보청   헤드폰에 사 는 미니어처  포 , 런 드 아마 어  에[0129]

 곡  감 시키      포 다. 감  곡   질  크게 상시킨다. 

런 드 아마 어  는 보청 , 귀에 착 는 니    엔드 어폰에  사 는 미니어처[0130]

커  드라 브  사   다. 들과 같  매우  커  경우, 런 드 아마 어 드라 브

체는 동  사  다  트랜 듀  체보다  큰   공 다. 런 드 아마 어 커는

양   능  공 지만, 래  계에 는 그것  상 라고 도 고  청취 시  원 는 것

보다 간  워에     곡  갖는다. 

본  실시 는, 보청 , 귀에 착 는 커, 골 도(bone-conduction)  , 폰, 그  다[0131]

, 어 (earpiece), 라 ,  악 어, 다  엔 트  등에 사   

커  마 크 폰과 같  개   트랜 듀  포 다. 
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보청  같  는 우징  포   , 우징  사람  귀 내에, 귀 에 또는 귀에 가 운 곳에[0132]

도  다. 드라 브 드(drive rod) /또는 연계 커니  톰 (Thompson) 등에  미 특허

7,336,797 에 개시   같  진동  다 아 램(vibrating diaphragm)에 아마 어 진동  연결 는 에

사 다. 상  특허 헌  내  본 에 참 에  포 다. 

 에는 가변  가 사   는 라  어  라도 포 다. [0133]

체 실시[0134]

본  다  에는 곡  감 시키   여러 라미  갖는 다  포 는 아마 어  포 다.[0135]

 들어, 계  상  께,  /또는 포   가짐 , 개  능  가질  다. 

들어, 아마 어는 다   계  포   다. 

본  실시 는 아마 어  재료가 택 고 아마 어  계  가 단    재료만  재[0136]

  에  낮  곡  공 도   런 드 아마 어 (  들어, 런 드 아마 어

  런 드 아마 어 )  포 다. 

다  [0137]

본  실시 는 다  체  포 다. 러  다   곡  감 는  포   개 지[0138]

공   다.  것   곡(아마 어  포 )   낮  크  가진  개    크

(peak)  (dip)  갖는, 동 에  감  곡  공   다. 

본  실시 는 아마 어   라 여러 에  간격    개  2 (또는 다  다 )  사[0139]

 포 다. 계  계 에  연직  얇게, 계  평 에  평   폭  게, 또는

 가지    다. 계  평    다.  에 , 계  원통 ,  들어 1 재료

 폭  원통  어 주  2 재료   계    다. 

, 는 사  또는 상 , 폭 (    는 감  단  또는 역)  다  [0140]

 가질  다.  들어, 본 실시  는 상  폭  2개   가질  다.  

 곡  감 시키   1 동 에  포  시 다. 그러 , 동  가  가 ,

곡  다시 가 다.   동 에 , 폭  2 역  포  시 고 다시 곡  감 다. 

곡  폭  아지지 않  아마 어  포 가 생  시  지 동  가  가 에 라 가

 시 다.  곡  폭  지 않   강  포  에 라 가  에 3 째  감 다. 

본  실시 는 다  , 복 체 등  포 는, 원 는    계  공 는  [0141]

체  포   다.  들어, 복 체는 2 재료 내에  1 재료  트립, 어 또는  포  

, 1 재료는 낮  에  낮    포 도  갖는다. 

본  실시 는 1 재료   과 2 재료    포 , 2 재료    1 보다  [0142]

 갖는다. 1  어도 (  들어, 폭 역,  경우에는 체 )는  답  비

에   간  값에  포 다. 

, 본  실시 에  체는,  들어 다   에  간 동  에  [0143]

 감 시키도    , 다양   에  사   , 런 드 아마 어 에 

지 않는다. 

래  런 드 아마 어 트랜 듀 는 단    갖는 재료  루어진 아마 어  포 다. 본[0144]

 아마 어  는 상   값  1  2  재료  포 , 상  재료   포  비

 동 신   가 , 에  원 는  곡  얻   다. , 동 폭

 득 곡 ,  들어   곡  보상 는 비  도  도   

곡  거 도  변경   다. 

본  실시 에  개  아마 어는 비   , ODE /또는 FEA 과 같   사[0145]

계   다. 본  실시 에  개  런 드 아마 어  가변  는 가동  

 사 는  같  재 들  사 지 않는 에 사   다. 

본  실시 는 본 에 개시  것과 같  체  포 는 가변    가변 [0146]

 포 다.  들어, 아마 어 등    는 1  2  재료  포 , 1
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재료  어도 는 체   변경 도 (  들어, 2 재료가 1 재료보다  비포  

 갖는    상   ),    동 신 에  포 다. 

 들어, 2 재료는 1 재료  포   주 에     , 2 재료가  [0147]

 가짐에 라   감 다. 그러 ,  가는 어가 가능 ,  들어 1%~100%

  내에  비   값    다. 

, 1 재료   는, 1 재료  는 체에 3 재료   삽  포  [0148]

역  공   다. 포  역  3 재료  낮  포   /또는 리  에 , 1 재료  다

보다 낮  에  포 다. 

, 가변  는 1 재료  2 재료   다  체  포 다. 2 재료는 1 재료보다[0149]

  가지 , 1 재료는 2 재료보다 낮  포   갖는다. 폭 역 등  포  역  

1 재료에 공 도 지만,  실시 에 는 비 지 않아도 다. 낮  에 ,   1 재료

에 포 다. 1 계  상에 , 2 재료는   , 1 재료 또는 포   주

 포 다. 마찬가지 , 2 보다 낮  과 2 보다  포 도  갖는 3  공  

다. 3  2 계  상에  2  또는 그 포  에      다. 

사  식  다   가   , 에  에  , 체 가 포  에

 상  계 에   편차  여 게 어   다.  에 , 가변 

는   에 여 연직  변 는    /또는 포   갖는  

 재료  포 , 재료  가 포  (  들어, 폭 역 또는 낮  포   )에

여     다. 

본  실시 는 래  아마 어  사 여 공 는 것보다  에  낮  곡  공 도  아[0150]

마 어가  런 드 아마 어 ( 런 드 아마 어   런 드 아마 어 )  포 다.

개  아마 어  재료는 택  가능  /또는 아마 어  계  체는  곡  감 시키도  

  다. 

 는 아마 어 또는 다  람직  가변   , 근 또는 근     다. [0151]

본  실시 는 트랜 듀   귀 경  , 트랜 듀  다  에  비  보[0152]

상   변   포 다. 본 에 개시  체  실시는 시에 과    것  아니

다. 귀 경 에  아마 어  폭  게  변  다. 다  , 귀 경  어도 

에  계   사  께  과  감 시킬  다. 

런 드 아마 어  같   (magnetic apparatus)는, 1  2 과, 1  2  사[0153]

갭 내에 는 단  갖는 아마 어  포 다.  아마 어에 동  가능 게 결 ,

동 에 가  동 신 가 아마 어 내에    도 고 아마 어  단  는 편  

도 다. 아마 어는 아마 어  편 에  고  곡  감 시키도    다.  들어, 아마 어

는 아마 어  지  포 시키 에  것보다  동 신  에  포 도    

상   포   다. 아마 어는 1  재료  지 보다  동 신  에  포 는

1  재료  폭 역  포   다. 

아마 어는 1  2 재료  포 , 1  재료  어도   2  재료보다  동[0154]

신  에  포 , 2  재료는 1  재료  어도   포  에 1  재료

어도   주 에   공 다. 1  재료  어도 는 2  재료보다  

동 신  에  포   다. 

, 아마 어는 그 포   에  동 에   곡  곡  공 도  에  [0155]

 편차  공 는 B/H 포  곡  가진 재료  포 여 루어질  다. 

아마 어는  상   포   포 ,   포   아마 어 체  포 시키는 에[0156]

 것보다 실질   동 신 에  포 다. 

아마 어는 아마 어   라 여러 에  격  다  다  체  포   다. [0157]

다  아마 어 체는 어도 1   2  포 , 1  단  감   상  폭[0158]
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역  가지 , 폭 역  1  지 보다 낮  포   갖는다. 

아마 어는 여러 개  크   갖는 동 에  곡 곡  갖도  ,  곡  [0159]

크  감 다. 

본   는 1  재료, 2  재료,  동  포 는 가변   포[0160]

, 동 신 는 본  내에    도 는 동 에 가 , 1  재료  어도 는

2  재료보다  동 신  에  포 고, 가변    1  재료  어

도  포 에  변경 다. 본  는 런 드 아마 어 가   , 가변 

는 아마 어가   다. 1 재료는 1 재료  근  보다  동 신 에  포 는 포  

 포   , 2 재료는 포   포  에, 포   주 에   공   다. 본

는 가변   또는 가변   포 다. 

본  는 동 신 에  여 는 동 ,  ,  동 신 에  도 는 에 [0161]

  상   귀  경   포 ,  귀  경  는 체가능  에  동 신  

변 에  비  감 시키   가변  공 도  어 다. 

본  실시 는 본 에 개시   같 , 가변  /   경 에  사  포[0162]

사  체(  들어, 아마 어 계)  사  포 다. 

본 에  언  특허 또는 헌  각각  개별 헌  참 에  포 는 것  체  개별[0163]

 지시   같  동   참 에  포 다. 

당업 라 , 동   달 는 많   사  체가 가능 다는 것  알   것 다. [0164]

본  상   에 지 않는다. 본  실시 는 시에 과 , 본   [0165]

  것  아니다. 당업 라 , 변경,  다    사  가능   다. 본  는 청

에  규 다. 

도

도 1
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도 4
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