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(54) 발명의 명칭 일체형 센서 요소를 갖는 펌프 자석 하우징

(57) 요 약

예시적인 자기적으로-구동되는 유체 펌프는 하나 또는 둘 이상의 센서들이 펌핑되는 유체와 간접적으로("비-습윤

형") 접촉할 수 있게 하는 한편, 유체 도관 또는 챔버에 장착되고 그리고 유체 경로들 내로 연장하는 센서들에서

일반적으로 필요한 정적인 밀봉부들을 회피할 수 있는 자석 하우징("컵")을 포함한다.  센서들은 유체의 모니터

링 또는 펌프의 피드백 제어를 위해서 사용될 수 있을 것이다.  펌프를 제어하는 전자 회로에 센서들을 직접적으

로 커플링시킴으로써, 모터 하우징 외부에 위치되는 와이어들의 수가 최소화될 수 있고, 이는 조립체의 내구성을

보다 향상시킨다.  이는 위험한 환경이나 침잠되는 용도들에서 특히 유리하다.  통상적인 펌프들 및 시스템들에

대비하여, 본원에 개시된 펌프들 및 유압식 시스템들은 보다 더 공격적인 펌핑 조건들 하에서 보다 적은 누설을

나타내는 한편, 개선된 펌핑 성능을 제공한다.  

대 표 도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

펌프 조립체이며,

밀봉된 펌프 하우징을 포함하는 펌프 헤드와,

상기 펌프 하우징 내부에 위치되는 이동가능한 펌핑 부재와,

피구동 자석의 유도된 운동이 상기 펌핑 부재의 대응하는 유도된 운동을 유발하도록 상기 펌핑 부재에 연결되는

피구동 자석과,

상기 피구동 자석의 유도된 운동이 자석 하우징 내에서 발생되도록 피구동 자석을 수용하고 그리고 상기 펌프

하우징의 개별적인 부분인 자석 하우징으로서, 상기 피구동 자석 및 상기 자석 하우징의 내부가 펌핑 부재의 유

도된 운동에 의해 펌핑되는 유체에 의해 습윤되는, 자석 하우징과,

적어도 하나의 센서 요소로서, 센서 요소가 유체에 의해 습윤되지 않도록 상기 자석 하우징의 벽에 대해 밀봉식

으로 장착되는, 적어도 하나의 센서 요소와,

자석-드라이버에 의해 생성되는 자기장의 변화가 상기 피구동 자석의 운동을 유도하여 상기 하우징 내의 펌핑

부재의 운동을 유도하도록, 상기 자석 하우징 외부에 위치되고 그리고 피구동 자석에 자기적으로 커플링되는,

자석-드라이버를 포함하는,

펌프 조립체.  

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 상기 자석 하우징의 벽에 대해 일체형인, 펌프 조립체.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 상기 벽 내에 밀봉식으로 장착되는, 펌프 조립체.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 상기 벽에 밀봉식으로 장착되는, 펌프 조립체.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 상기 벽 내부에 밀봉식으로 장착되는, 펌프 조립체.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 변환기를 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 자석 하우징의 벽은 습성 표면 및 건성 표면을 포함하고,

상기 습성 표면은 상기 자석 하우징의 내부에서 유체와 접촉하며,

상기 센서 요소는 상기 자석 하우징의 내부에서 유체와 접촉하지 않는, 펌프 조립체.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 상기 자석 하우징의 벽 내의 공동의 내부에 위치되는, 펌프 조립체.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소에 대한 전기 연결부를 더 포함하는, 펌프 조립체.
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청구항 10 

제1항에 있어서, 일체형 센서 요소에 대한 무선 전기 연결부를 더 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 펌핑 부재는 구동 기어 및 상기 구동 기어와 서로 맞물린 피구동 기어를 포함하며,

상기 구동 기어는 상기 피구동 자석에 커플링되는, 펌프 조립체.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 자석 하우징은 본체 및 말단-단부 벽을 포함하고,

상기 센서 요소는 상기 말단-단부 벽 내에 일체화되며,

상기 센서 요소는, 상기 센서 요소에 대한 강성 전기 연결부를 포함하는, 회로 기판에 의해 둘러싸이는, 펌프

조립체.

청구항 13 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소에 전기적으로 연결되는 인쇄 회로 기판을 더 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 자석 드라이버는 스테이터를 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 15 

제12항에 있어서, 상기 스테이터를 수용하는 모터 하우징과,

상기 모터 하우징 내에 위치되고 그리고 상기 스테이터에 전기적으로 연결되는 스테이터-드라이버 전자장치를

더 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 16 

제1항에  있어서,  상기  센서  요소는,  압력  변환기,  온도  변환기,  유량  변환기,  전도도  변환기,  회전-감지

변환기, 용존 가스 변환기, pH 변환기, 혼탁도-감지 변환기, 이온-특정 감지 변환기, 광학적-흡수 변환기, 및

이들의 조합으로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 적어도 하나의 변환기를 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는, 스트레인-게이지, 용량성 변환기, 저항 변환기, 유도 변환기, 압전 변환기,

자기적으로-커플링된 변환기, 홀-효과 변환기, 및 전극으로 이루어진 그룹으로부터 선택되는, 펌프 조립체.

청구항 18 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는, 직접 용접, 레이저 용접, 개별 멤브레인 용접, 브레이징, 오버몰딩, 접착

접합, 정위치에서의 정적인 밀봉, 클램핑, 기계적인 결합, 몰딩, 및 주조로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 방

법에 의해 상기 자석 하우징의 벽 내로 밀봉식으로 장착되는, 펌프 조립체.

청구항 19 

제1항에 있어서, 상기 펌핑 부재는 펌프 기어, 원심 부재, 로브형 부재, 및 피스톤으로 이루어진 그룹으로부터

선택되는, 펌프 조립체.

청구항 20 

제1항에 있어서, 상기 펌프 하우징 내부에 위치되는 압력-순응형 부재를 더 포함하는, 펌프 조립체.

청구항 21 

제1항에 있어서, 상기 센서 요소는 압력 변환기이며,
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상기 센서 요소는 유입구 압력을 감지하기 위해 상기 자석 하우징의 펌프-유입구 영역에 위치되거나, 배출구 압

력을 감지하기 위해 상기 자석 하우징의 펌프-배출구 영역에 위치되는, 펌프 조립체.

청구항 22 

제1항에 있어서, 상기 펌프 하우징 외부에 위치되고 그리고 상기 센서 요소에 전기적으로 연결되는 센서 전자

회로와,

상기 펌프 하우징 외부에 위치되고 그리고 상기 자석 드라이버에 전기적으로 연결되는 드라이버 회로와,

상기 센서 전자 회로 및 상기 드라이버 회로에 전기적으로 연결되는 제어기를 더 포함하며,

상기 제어기는, 상기 센서 전자 회로에 의해 상기 제어기로 제공되는 데이터에 기초하여, 상기 자석 드라이버의

동작을 제어하여 상기 펌핑 부재의 동작을 제어하도록 구성되는, 펌프 조립체.

청구항 23 

펌프 헤드이며,

밀봉된 펌프 하우징과,

상기 하우징 내부에 위치되는 펌핑 부재와,

피구동 자석의 유도된 운동이 상기 펌핑 부재의 대응하는 유도된 운동을 유발하도록, 상기 펌핑 부재에 연결되

고 그리고 상기 하우징 내에 위치되는, 피구동 자석과,

상기 피구동 자석의 유도된 운동이 자석 하우징 내에서 발생되도록 피구동 자석을 수용하고 그리고 상기 펌프

하우징의 개별적인 부분인 자석 하우징으로서, 상기 피구동 자석 및 상기 자석 하우징의 내부가 펌핑 부재의 유

도된 운동에 의해 펌핑되는 유체에 의해 습윤되는, 자석 하우징과,

적어도 하나의 센서 요소로서, 센서 요소가 상기 펌핑 부재에 의해 펌핑되는 유체의 적어도 하나의 매개변수에

대해 감응하도록, 상기 자석 하우징의 벽에 일체로 장착되는, 적어도 하나의 센서 요소를 포함하는,

펌프 헤드.  

청구항 24 

제23항에 있어서, 상기 센서 요소는 펌핑되는 유체의 성질을 측정할 수 있는 매개변수-감응형 표면을 포함하며,

상기 센서 요소는 상기 매개변수-감응형 표면이 자석 컵의 내부를 향하도록 상기 자석 하우징의 벽에 일체로 장

착되는, 펌프 헤드.

청구항 25 

제23항에 있어서, 상기 센서 요소는 자석 컵의 내부의 유체와 접촉하는 습성 표면에 인접하도록 상기 자석 하우

징의 벽 내에 일체로 장착되는, 펌프 헤드.

청구항 26 

펌핑된 유체가 자석 하우징을 포함하는 펌프 하우징에 의해 펌프-구동 전자 구성요소로부터 분리되는, 자기적으

로-구동되는 유압식 펌프를 제어하기 위한 방법이며,

센서가 유체에 의해 습윤되지 않도록 상기 자석 하우징의 벽에 대해 장착되는 센서를 제공하는 단계와,

유체의 적어도 하나의 매개변수를 측정하여 측정 신호를 생성하기 위해 상기 센서를 이용하는 단계와,

상기 측정 신호를 제어 신호로서 상기 전자 구성요소에 공급하는 단계로서, 상기 제어 신호는 상기 매개변수의

측정에 기초하는 적어도 하나의 특성을 갖고 그리고 상기 전자 구성요소가 동작적으로 응답하는 신호인, 측정

신호 공급 단계와,

상기 제어 신호에 기초하여 상기 펌프의 구동을 대응하게 변화시키도록 상기 전자 구성요소를 유도하는 단계를

포함하는,
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자기적으로-구동되는 유압식 펌프를 제어하기 위한 방법. 

청구항 27 

유체 펌프이며,

피구동 자석 수단에 자기적으로 커플링된 펌프-요소 수단과,

상기 펌프-요소 수단을 외부 환경으로부터 분리되게 그리고 펌핑되는 유체와 접촉하게 수용하기 위한 펌프 하우

징 수단으로서, 상기 피구동 자석 수단을 위한 하우징 수단을 포함하는, 펌프 하우징 수단과,

상기 피구동 자석 수단의 운동을 유도하여 상기 하우징 수단 내에서 상기 펌프-요소 수단의 운동을 유도하기 위

해 상기 피구동 자석 수단을 위한 하우징 수단의 외부에 위치되는 자석-구동 수단과,

유체와의 접촉 없이 유체의 적어도 하나의 성질을 측정하기 위해 상기 하우징 수단과 연관되는 매개변수 감지

수단과,

상기 측정된 적어도 하나의 성질과 연관된 데이터를 수신하고 그리고 대응하는 펌프-제어 신호를 생성하기 위해

상기 매개변수 감지 수단에 커플링되는 펌프 제어 수단과,

상기 대응하는 펌프-제어 신호에 응답하여 상기 펌프의 동작을 조절하기 위한 수단을 포함하는,

유체 펌프.  

명 세 서

기 술 분 야

관련 출원[0001]

본원은 2010년 6월 1일자로 출원된 미국 가특허출원 제 61/396,715 호 및 2011년 6월 1일자로 출원된 미국 특허[0002]

출원 제 13/151,188 호의 이익 향유 및 우선권을 주장하고, 상기 출원들 전체는 본원에서 참조에 의해서 포함된

다.

본원 발명은 특히 자기적으로 구동되는 여러 가지 펌프 타입들에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 본원 발명은[0003]

펌프 기어와 같은 회전 또는 회전-왕복 요소가 자석 하우징("자석 컵") 내에 수용된 피구동(driven) 자석에 연

결된  펌프에  관한  것으로서,  자석  하우징  내에서는  펌프에  의해  펌핑되는  유체에  의해서  자석이  습윤된다

(wetted). 

배 경 기 술

통상적인 유압식(hydraulic) 시스템들은 유체 유동을 강제하기 위한 하나 또는 둘 이상의 펌프들을 종종 포함한[0004]

다.  많은 그러한 시스템들은 또한 시스템 내에서 유동하는 유체 유동의 압력, 온도, 전도도 등과 같은 여러 가

지 매개변수들 중 임의의 매개변수에 대한 센서들 또는 표시장치들을 포함한다.  통상적인 표시장치들은 각각의

매개변수를 직접적으로 나타내는 부르돈(Bourdon)  게이지들, 볼-유량계들, 아날로그 온도계들 등을 포함한다.

"센서"는 일반적으로 감지된 매개변수들(예를 들어, 압력 또는 온도)을 대응하는 신호(예를 들어, 전기적 또는

광학적 신호)로 변환하는 변환기 등을 포함한다.  일반적으로, 센서들은 또한, 예를 들어, 제어 회로들에서의

사용을 위해서 또는 매개변수의 측정을 제공하기 위해서, 필요에 따라, 변환기들로부터 직접적으로 데이터를 수

신하고 그리고 다른 전자장치들에서의 사용을 위해서 데이터를 프로세싱하는 전자 회로를 포함한다.  측정은,

예를 들어, 매개변수의 디스플레이(예를 들어, LED 디스플레이)를 위해서 사용될 수 있다.  예시적인 제어 회로

는 펌프에 파워를 공급하는(powering) 모터 또는 액추에이터의 피드백 제어 또는 다른 제어를 실행하도록 연결

되고 구성된 제어기를 포함한다. 

펌프를 포함하는 유압식 시스템들에서, 펌프는 전형적으로 분리된 단독형(discrete stand-alone) 요소이며, 이[0005]

는 펌프가 다른 요소들로부터 독립적으로 제조되고 그리고 주문자 상표 부착 생산자(OEM)의 자체적인 시스템으

로 통합하기 위해서, 유체 도관들 등과 같은 다른 요소들과 함께, 주문자 상표 부착 생산자에게 공급된다는 것

을 의미한다.  유사하게, 센서들 및 표시장치들은 또한 일반적으로, 여러 가지 용도들 중 임의 용도에서 주문자

상표 부착 생산자들에 의한 사용을 위해서 구성되고 판매되는, 분리된 요소들이다.  이러한 구성들은, 특히 공
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간이 구속 인자가 되지 않는 경우에, 대부분의 유압식 회로들에서 양호하게 작동한다.  그러나, 통상적인 분리

형 요소를 유압식 회로에 연결하는 것은 일반적으로 일부 종류의 정적인 밀봉부(static seal)를 필요로 한다.

영구적인(permanent) 적용예들의 경우에, 요소들이 제위치로 용접된다.  일반적으로 유효한 정적인 밀봉부를 제

공하지만, 제위치에 용접된 요소를 제거하는 것은 매우 어렵고 또는 불가능하다.  대부분은 아니더라도 많은 적

용예들에서, 정적인 밀봉부(들)은, 때때로 시스템으로부터 요소가 제거될 수 있게 허용하도록 구성된다.  이러

한 목적을 위한 예시적인 정적인 밀봉부로서 엘라스토머계 O-링, 링 밀봉부, 또는 가스켓 등이 있다.  불행하게

도, 정적인 밀봉부들의 이러한 타입들 또는 유사한 타입들은 높은 누설 가능성을 나타낸다.  누설 위험은 잠수

형 시스템들, 위험한 유체들을 취급하는 시스템들, 및 가혹한 조건들 하에서 동작되어야 하는 또는 극히 오랜

시간 동안 문제 없이 동작되어야 하는 시스템들에서 심각한 문제가 될 수 있다. 

유압식 회로들의 특정 적용예들에서, 펌프들, 표시장치들, 센서들, 회로들 등과 같은 요소들이 가능한 한 많이[0006]

소형화될 것이 요구되고 있다.   다른  적용예들에서는,  요소들의 내구성을 높은 정도로 높일 것이 요구되고

있다.  종종, 소형화 및 내구성(ruggedness) 강화 모두가 동시에 달성되어야 한다.  불행하게도, 심한 소형화는

보다 양호한 내구성 강화를 동시에 달성하는데 종종 방해가 된다.  이러한 것은 일반적으로 유압식 시스템들에

서뿐만 아니라 그러한 시스템에서 사용되는 펌프들 및 다른 요소들에 대해서도 마찬가지로 적용된다.  

유압식 시스템의 크기를 줄이기 위한 및/또는 내구성 강화를 위한 노력은 펌프들 및 센서들과 같은 특정의 분리[0007]

된 요소들의 이용 상의 어려움을 실질적으로 증대시킬 수 있다.  하나의 해결 난제는, 펌프 하우징의 내부를 외

부 환경으로부터 격리시키는 또는 외측으로부터 유압 유동 경로 내로 연장하는 센서 주위를 밀봉하는 정적인 밀

봉부들과 같은 적절한 밀봉부들을 형성하고 유지하는 것과 관련한 어려움을 포함한다.  다른 해결 난제는 시스

템 내에서 요소들을 서로 상당히 근접하여 배치하고 연결하는 것으로부터 유발된다.  예를 들어, 통상적인 독립

형 압력 센서를 소형화된 펌프의 유입구 또는 배출구에 배치하는 것은 너무 많은 공간을 차지하는 일그러진

(contorted) 구성을 초래할 수 있고 그리고 그러한 일그러진 구성에서 요소는 해당 위치로 본질적으로 억지로

집어 넣어진다.  이러한 구성들은 요소들 및/또는 그들의 각각의 하우징들에 과다한 응력을 인가할 수 있고, 밀

봉부들을 손상시킬 수 있으며, 그리고 요소들의 전체적인 신뢰도 및/또는 동작가능한 수명을 감소시킬 수 있다.

사실상, 작은 크기 및 중요한(critical) 밀봉에 대한 요건들로 인해서 유압식 시스템에서 통상의 유체 센서들을

이용하지 못할 수 있을 것이다. 

발명의 내용

과제의 해결 수단

본원에 기술된 펌프 시스템들은 소형화 및 내구성 강화를 요구하는 특정 용도들에서 사용되는 기어 펌프들에서[0008]

의 가능한 개선 사항들을 탐색하는 동안에 개발되었다.  구체적으로, 펌프의 물리적 압력 배리어("하우징")의

일부로서 하나 또는 둘 이상의 센서들을 포함하는 것은, 부가적인 유압식 연결부들을 배제함으로써, 상당히 더

작은 펌프-센서 조합들을 제공하면서도 임의의 부가적인 누설 가능성의 영향들을 완화시킨다. 

(기어 펌프 내의 구동 기어 및 피구동 기어의 조합과 같은) 회전 펌핑 부재를 자기적으로 작동시키기 위해서,[0009]

회전 펌핑 부재는 자석 구동장치에 의해서 구동될 때 길이방향 축 상에서 회전하도록 구성된 피구동 자석에 커

플링된다.  피구동 자석은 자석 하우징("자석 컵") 내에 밀봉식으로 수용되고, 상기 자석 하우징은 펌핑되는 유

체에 의해서 자석이 잠겨질(bathed) 수 있게 하고 그리고 자석이 구동될 때 외부 환경으로부터 격리될 수 있게

한다.  이는 유체 경로 내에서 펌프의 피구동 부분들의 위치를 유지하고 그리고 누설이 쉬운 동적인 밀봉부를

이용할 필요성을 배제한다.  로터 환경을 스테이터 환경으로부터 격리시킬 수 있는 능력은 자기적으로-구동되는

펌프들의 주요 장점이다. 

일반적으로, 자기적으로-구동되는 펌프에 센서를 부가하는 것은 (피드백 제어-타입 센서의 경우에) 펌프의 동작[0010]

을 제어하거나 (유체 모니터링-타입 센서의 경우에) 데이터를 통신 및/또는 저장하는 전자장치들과 센서 사이의

전기적 연결을 어떻게 처리하는지와 관련한 해결 난제를 제시한다.  유선형 전기적 연결부들을 이용하는 일부

유체 센서들은, 와이어들이 유체 격납(containment) 벽 내의 홀("관통-홀")을 통과하여야 하도록, 디자인되고,

그에 따라 유체가 전자장치들과 접촉하여 손상시킬 수 있는 가능성을 방지하기 위한 밀봉부를 필요로 한다.  관

통 홀들 및 밀봉부들의 부가는 펌프를 덜 견고하게 만드는 경향이 있는데, 이는 모터 하우징 내로 진입하는 각

각의 와이어가 잠재적인 누설 지점을 부가하기 때문이고, 그러한 누설 지점에서 수분 또는 환경적 오염물질들이

모터 전자장치들로 접근할 수 있을 것이다.  자석 컵 내에 하나 또는 둘 이상의 센서 변환기들을 포함시키는 것

은 센서 기능(들)을 제공하기 위해서 분리된 요소(들)을 이용하여야 할 필요성을 제거하고, 그에 따라 자석 컵
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내에 하나 또는 둘 이상의 센서 변환기들을 포함시키지 않는 경우에 필요할 수 있는 정적인 밀봉부(들)을 배제

한다.  본원에 개시된 자석 컵들의 특정 실시예들은 하나 또는 둘 이상의 센서들이 펌핑된 유체와 간접적으로

접촉할 수 있게 한편, 유체 도관 또는 챔버에 장착되고 그리고 유체 경로 내로 연장하는 센서들에서 일반적으로

요구되는 정적인 밀봉부들을 회피할 수 있게 한다. 

또한, 자석 컵 내에 하나 또는 둘 이상의 센서 변환기들을 포함시키지 않는 경우에 단독형 요소(들)의 하우징[0011]

(들)에 의해서 점유되게 될 공간의 부피가 감소되고, 결과적으로 상당히 더 콤팩트한(compact) 조립체를 초래한

다.  센서 전자장치들을 자기 컵의 말단-단부 벽의 외측에 장착되는 인쇄회로기판 상에 통함시킴으로써, 예를

들어 (센서 변환기가 회로 기판에 장착되고 그리고 자석 컵의 벽을 통해서 각각의 매개변수를 감지하는 상태에

서), 조립체들이 보다 더 콤팩트하게 그리고 보다 더 신뢰할 수 있게 제조된다.  이러한 방식에서, 센서 전자장

치들이, 최소 외부 배선으로 또는 외부 배선 없이, 예를 들어, 자석-구동 스테이터를 포함하는 하우징 내부에

위치된 인쇄회로기판 상에 위치된 모터-제어 전자장치들에 직접적으로 커플링될 수 있다.  센서(들)을 자석 컵

의 벽 내에 통합함으로써, 보다 더 적은 와이어들이 모터 하우징 외부에 위치되기 때문에, 전체 펌프 조립체가

통상적인 펌프 시스템들 보다 더 큰 내구성을 가지게 된다.  이러한 것은 유해한 환경 또는 침잠된 적용예들에

서 특히 유리하다.  

본원에 도시된 예시적인 실시예들이 기어 펌프들이나, 개시된 감지 장치들과 부합되는 펌핑 시스템들은 제어 펌[0012]

프들로 한정되지 않는다.  오히려, 그들은 하우징 내에 수용된 그리고 영구 자석에 커플링된 적어도 하나의 이

동가능한 펌프 요소를 가지는 여러 가지 타입들의 펌프들 중 임의의 펌프를 포함하고, 상기 이동가능한 펌프 요

소는  하우징의  외부에서  기원하고  그리고  하우징의  벽들을  통해서  자석으로  지향되는  자기력에  의해서

구동된다.  일반적으로, 자석은 자석 하우징 또는 자석 컵으로 지칭되는 하우징의 부분 내에 수용된다.  이동가

능한 요소가 회전(rotary) 요소인 펌프들에서, 자석이 회전 자기장 내에 배치될 때, 그 자석이 길이방향 자석

축을 중심으로 자석 컵 내에서 회전되도록, 자석 및 자석 컵이 구성된다.  이러한 목적을 위해서, 피구동 자석

은 일반적으로 실질적으로 원통형인 형상을 가지고 그리고 상기 자석 컵은 피구동 자석을 수용하는 실질적으로

중공형인 원통형(캔(can)-유사) 구성을 가진다.  피구동 자석은 모터의 전기자(armature)에 커플링된 구동 자석

에 의해서 구동될 수 있고, 또는 자석 컵 외부에 위치된 구동 스테이터에 의해서 구동될 수 있다.  구동 자석에

의해서 또는 스테이터에 의해서 생성된 자력 라인들(lines of magnetic force)은 자석 컵의 벽을 통과하고 그리

고 피구동 자석에 유도적으로 커플링된다.  펌프의 작동 중에, 자체 축을 중심으로 하는 피구동 자석의 회전을

강제하도록 이러한 자력의 라인들이 지향되고, 이는 회전 펌프 요소의 회전을 유발한다.  기어 펌프에서, 회전

펌프 요소는 "구동 기어"로서 지칭되고, 상기 구동 기어는 대응하는 피구동 기어와 서로 맞물린다.  구동 기어

가 회전될 때, 그러한 회전은 피구동 기어의 대응하는 반대-회전을 유발한다.  조합된 기어 회전들은 펌핑력을

생성한다.  기어 펌프는, 예를 들어, 일반적으로 "공동(cavity) 스타일"로 공지된 것일 수 있고, 또는, 예를 들

어, "흡입 슈(suction shoe)"를 포함할 수 있고, 또는 이들의 복합형(hybrid)일 수 있다. 

피구동 자석에 커플링되는 이동가능한 펌프 요소를 포함하는 다른 타입의 펌프로서 피스톤 펌프가 있다.  피스[0013]

톤 펌프들의 일부 구성들에서, 피스톤은 자기적으로 구동됨에 따라 회전 및 선형 왕복 운동 모두를 경험한다.

펌프들의 다른 예시적인 타입들은 원심 펌프들, 로브(lobe) 펌프들, 또는 하우징 내에 압력-순응형(compliant)

부재를 가지는 펌프들을 포함한다.  

전술한 바와 같이, 펌프 하우징은 펌프의 물리적 압력 배리어 즉, 펌프의 내부를 그 외부 환경으로부터(또는 그[0014]

반대로) 분리시키는 물리적 배리어를 구성한다.  펌프 하우징의 내부로부터 물리적 배리어를 가로지르는 유체의

탈출은 누설을 구성한다.  통상적인 펌프들 및 시스템들에 대비하여, 본원에서 기술된 펌프들 및 유압식 시스템

들은 보다 더 공격적인 펌핑 조건들 하에서 보다 적은 누설을 나타내는 한편, 보다 더 긴 기간에 걸쳐 개선된

펌핑 성능을 제공한다. 

자기 컵이 펌핑 하우징의 일부를 구성하기 때문에, 본원 발명의 많은 실시예들에서, 적어도 하나의 센서는 펌핑[0015]

되는 유체에 의해서 습윤되지 않도록 자석 컵의 벽 내로 통합된다.  일체형 센서가 독립된, 분리형의 요소 대신

에 본질적으로 컵의 일부로서 기능하는 방식이 되도록, 그러한 "일체형 센서"가 자기 컵과 연관된다.  일체형

센서는 자석 컵의 벽 또는 벽의 일부를 가로질러, 또는 자석 컵의 벽에 커플링된 벽 또는 다른 유체 배리어를

가로질러 감지되는 각각의 매개변수들에 대해서 정량적으로 반응할 수 있는 여러 가지 센서들 중 임의의 센서이

다.  센서(들)은 압력 센서들, 온도 센서들, 또는 다른 센서들, 예를 들어, 전도도 센서들, 비저항 센서들, 혼

탁도(turbidity) 센서들, 유량(점도) 센서들, pH 센서들, 용존 가스 센서들, 또는 혼탁도, 용존 이온들 및 광학

적 흡수와 같은 다른 유체 변수들의 센서들, 또는 펌프 모터의 요소들의 회전을 검출하기 위한 센서들 중 하나

또는 둘 이상일 수 있다.  전도도 센서는, 예를 들어, "건조 작동(running dry)" 상태의 이벤트(event)에서 펌
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프를 중단시키기 위해서 사용될 수 있다.  예를 들어, 모터 제어기가 센서를 구비하지 않는 경우에, 회전 방향

을 감지하기 위해서 또는 펌핑 요소의 회전이 조금이라도 발생하는지의 여부를 감지하기 위해서, 회전 센서가

이용될 수 있을 것이다.  예시적인 회전 센서는 홀-효과(Hall-effect)에 기초한다.  용존 가스 센서는 탈가스

시스템을 제어하기 위해서 이용될 수 있을 것이다.  예시적인 센서 타입들은 스트레인 게이지 센서들, 용량성

(capacitive) 센서들, 저항 센서들, 압전 센서들 및 이온 특정 전극들(ion-specific electrodes)과 같은 전극

들을 포함한다.  센서들은 통상적인 전도체들(와이어들, 및 핀들 등)에 의해서, 또는 센서의 타입 및 일반적인

구성에 의해서 허용되는 경우에, 무선 연결들에 의해서 다른 전자장치들에 연결될 수 있다.  다른 홀-효과 센서

들은 하나 또는 둘 이상의 내부 자기 요소들의 기계적인 운동을 검출한다.  유도 센서들은, 예를 들어, 미세하

게-위치된 변위들(fine-positioned displacement) 및/또는 음향 신호들을 측정하기 위한 보이스 코일을 포함한

다.  다른 예시적인 유도 센서는 RF 신호들을 수신 및/또는 송신한다. 

본원에서 제시된 실시예들에서 센서들이 자석 컵의 말단-단부 벽에 장착되는 것으로 설명되어 있지만, 센서들의[0016]

위치는 자석 컵의 특별한 벽으로 제한되지 않고, 심지어는 자석 컵으로 제한되는 것도 아니다.  예를 들어, 센

서(들)은 (예를 들어, 유입구 압력을 감지하기 위한) 자석 컵의 펌프-유입구 영역 또는 (예를 들어, 배출구 압

력을 감지하기 위한) 자석 컵의 펌프-배출구 영역에 위치될 수 있다.  자석 컵의 벽에 또는 펌프 하우징의 다른

영역에 센서를 장착하는, 그에 따라 일체형 센서를 생성하는 예시적인 구성은, 직접 용접되는(direct welded),

개별 멤브레인(separate membrane)이 용접되는, 오버몰딩되는(over-molded), 접착-장착되는, 제위치에 정적으로

밀봉되는, 클램핑되는, 기계적으로 결합되는, 그리고 몰딩 또는 캐스팅에 의해서 벽 내로 직접적으로 통합되는

것을 포함한다.  많은 타입들의 센서들이 펌프 내의 유체와 실제로 접촉하지 않는다.  예를 들어, 압력 센서에

기초하는 스트레인-게이지는 얇은-벽의 자석 컵의 벽을 통해서 또는 자석 컵의 국소적으로 보다 더 얇은 영역을

통해서 압력을 감지할 수 있다.  그러한 센서 변환기는 자석 컵의 "천공되지 않은" 벽에 직접적으로 커플링될

수 있다.  용량성 센서를 장착하기 위한 바람직한 방법은 사출-성형된 폴리머계 자석 컵 또는 비-자성 금속의

벽(예를 들어, 말단-단부 벽)에 저항 용접하는 것이다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 펌프 헤드 및 하우징을 포함하는 자기적으로-구동되는 펌프의 실시예의 관상 단면을 도시한 단면도로서,[0017]

센서 변환기가 자석 컵의 벽 내로 통합되고 그리고 회로 기판에 직접적으로 연결되는 것을 도시한, 단면도이다. 

도 2는, 펌프 헤드 및 하우징을 포함하는, 콤팩트한 자기적으로-구동되는 펌프의 실시예의 관상 단면을 도시한

도면으로서, 센서 변환기가 펌핑되는 유체에 의해서 습윤되지 않도록 자석 컵의 벽들 내의 건성 공동 내에 배치

되는 것을 도시하고, 일체형 센서 변환기가 인접한 회로 기판에 직접적으로 배선될 수 있고 또는 인접한 전기

요소들과 무선으로 통신할 수 있는 것을 도시한, 단면도이다. 

도 3은 펌프 헤드 및 하우징을 포함하는 자기적으로-구동되는 펌프의 실시예의 관상 단면을 도시한 단면도로서,

센서 변환기가 자석 컵의 벽 내로 통합되고, 그리고 센서 변환기의 건성 측벽 부분이 회로 기판에 직접적으로

연결되는 것을 도시한, 단면도이다. 

도 4는, 예를 들어 도 3에 도시된 실시예에서 사용될 때의, 자석 컵의 예시적인 실시예의 제 1의 사시도를 도시

한 도면으로서, 일체형의 센서 변환기가 환형 회로 기판에 직접적으로 연결되는 것을 도시한, 사시도이다. 

도 5는 도 4에 도시된 자기 컵의 제 2의 사시도이다. 

도 6은 도 4에 도시된 자기 컵의 말단 단부에서 요소들을 도시한 제 1 단면도이다. 

도 7은 인-시츄(in-situ) 피구동 자석을 또한 도시한 도 4에 도시된 자기 컵의 제 3 사시도이다. 

도 8은 인-시츄 피구동 자석을 또한 도시한 도 4에 도시된 자기 컵의 제 2 단면도이다. 

도 9는 도 4의 자기 컵의 동축적인 요소들을 도시한 분해 사시도이다. 

도 10은 도 2에 도시된 자기 컵의 다른 실시예의 제 1 사시도이다. 

도 11은 도 10에 도시된 자기 컵의 제 2 사시도이다. 

도 12는 도 10에 도시된 자기 컵의 말단 단부의 제 1 단면도로서, 센서 변환기가 자기 컵의 말단-단부 벽 내의

건성 공동 내에 배치될 수 있고 그리고 인접한 인쇄 회로 기판에 편리하게 배선될 수 있는, 단면도이다. 

도 13은 인-시츄 피구동 자석을 도시한 도 10에 도시된 자기 컵의 제 3 사시도이다. 
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도 14는 피구동 자석의 단면도를 포함하는, 도 10에 도시된 자기 컵의 제 2 단면도이다. 

도 15는 도 13의 자기 컵의 동축적인 요소들을 도시한 분해도이다. 

도 16은 자석 컵의 실시예의 사시도로서, 센서(들)이 측벽 내로 통합되는 것을 도시한, 사시도이다. 

도 17은 자석 컵의 실시예의 측면도로서, 정적인 밀봉부를 이용하여 센서가 자석 컵의 말단-단부 내로 통합되는

것을 도시한 측면도이다. 

도 18은 도 17에 도시된 자석 컵 및 밀봉된-센서 실시예의 분해도이다. 

도 19는 유체 펌프를 모니터링하고 제어하기 위해서 이용될 수 있는 예시적인 피드백-제어 시스템의 하드웨어

요소들 및 소프트웨어 요소들을 도시한 블록도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본원 발명의 전술한 그리고 부가적인 목적들, 특징들, 및 장점들은 첨부 도면들을 참조하여 개진되는 이하의 상[0018]

세한 설명으로부터 보다 더 명료해질 것이다.

도 1은 드라이버 부분(12) 및 펌프 헤드(14)를 포함하는 펌프 조립체(10)의 실시예를 도시한다.  펌프 헤드(1[0019]

4)는 유입구 포트(16), 배출구 포트(18), 구동 기어(20), 샤프트(22), 피구동 자석(24), 및 자석 컵(26)을 포함

한다.  자석 컵(26)은 드라이버 부분(12)의 내부에 위치된다.  자석 컵(26)은 피구동 자석(24)을 둘러싸고 피구

동 자석(24)과 동축적인 측벽(26a) 및 말단-단부 벽(26b)을 구비한다.  측벽(26a) 및 말단-단부 벽(26b)은 (펌

프 헤드(14)와 함께, 일반적으로 펌핑되는 유체 내에 잠겨지는) 피구동 자석(24)을  "건성" 상태로 유지되는

즉, 펌핑되는 유체로 습윤되지 안는 조립체의 전기 부분들로부터 격리시키는 역할을 한다.  자석 컵(26) 및 펌

프 헤드(14)의 유체-습윤된 내측부들은 "펌프 하우징"을 포함한다.  펌프 하우징의 외측부에 위치하는 스테이터

(32)가 자석 컵(26)을 동축적으로 둘러싸고, 상기 스테이터(32)는 자석 컵의 측벽(26a)을 가로질러 피구동 자석

(24)에 자기적으로 커플링된다.  스테이터(32)는 외장(34) 내에 수용된다.  펌프 하우징 외부의 외장(34)은 "건

성" 상태이다.  도 1에 도시된 실시예에서, 외장(34) 및 펌프 헤드(14)가 단부-대-단부식으로 장착되며, 그에

따라 펌프 헤드(14)의 큰 부분이 드라이버 부분(12)으로부터 연장된다.  

말단-단부 벽(26b)에는 센서 변환기(28)가 장착되고, 상기 센서 변환기는 매개변수-감응형 표면(즉, 센서가 감[0020]

응하는 매개변수에 대해서 측정가능한 방식으로 응답하는 표면)을 포함한다.  이러한 실시예에서, 센서 변환기

(28)는 피구동 자석(24)과 대면하는 매개변수-감응형 표면을 이용하여 밀봉식으로 장착된다.  "밀봉식으로 장착

된다"는 문구는, 유체가 표면을 통해서 또는 표면을 가로질러 통과하는 것을 배리어가 방지하는 하나 또는 둘

이상의 접촉 지점들에서 장착 표면의 적어도 일부와 접촉 상태로 유지하기 위한 위치에서 센서 변환기(28)가 유

지된다는 것을 의미한다.  배리어는, 예를 들어, 표면 자체, o-링, 흡수 재료, 또는 접착 재료 등의 형태를 취

할 수 있다.  구매된 요소로서, 센서 변환기(28)는 유체와 접촉되는 동안(습윤되는 동안) 동작될 수 있는 타입

일 수 있을 것이다.  그러나, 본원에서 기술되는 여러 가지 실시예들에서, 센서 변환기는 또한 건성 조건에서도

즉, 펌핑되는 유체에 의해서 습윤되지  않는 상태로도, 동작될 수 있다(또는 동작을 위해서 특별하게 구성된

다).  적어도 매개변수-감응형 표면이 자석 컵의 벽으로 통합될 수 있다.  이러한 실시예의 센서 변환기(28)는

자석 컵(26)의 외부에 위치된 인쇄 회로 기판(30)에 대해서 직접 전기적으로 연결된다.  인쇄 회로 기판(30)은

전자 회로를 포함하고, 그러한 전자 회로는, 예를 들어, 센서 변환기(28)로부터 변환기 신호들을 수신하고 그리

고 스테이터(32)를 위한 드라이버 전자장치와 같은 다른 전자장치들(도시하지 않음)에 의해서 사용하기 위한 변

환기 신호들을 컨디셔닝한다.  예를 들어, 변환기 신호들은 스테이터(32)에 대한 드라이버 전자장치들의 피드백

제어를 위해서 이용될 수 있다. 

도 2는 도 1에 도시된 실시예 보다 적은 공간을 점유하도록 구성된 펌프 조립체(50)의 다른 실시예를 도시한다.[0021]

펌프 조립체(50)는 드라이버(52) 및 펌프 헤드(54)를 포함한다.  펌프 헤드(54)는 유입구 포트(56), 배출구 포

트(58), 구동 기어(60), 피구동 기어(61), 구동 기어가 축방향으로 부착되는 샤프트(62), 피구동 자석(64), 및

자석 컵(66)을 포함한다.  자석 컵(66)은 측벽(66a) 및 말단-단부 벽(66b)을 구비하고, 상기 측벽 및 말단-단부

벽(66b)은 피구동 자석(64)과 동축적으로 피구동 자석을 둘러싼다.  말단-단부 벽(66b)에는 센서 변환기(68)가

장착된다.  말단-단부 벽(66b)을 통해서 각각의 매개변수를 감지하기 위해서 매개변수-감응형 표면이 자석 컵의

내부와 대면하도록, 센서 변환기(68)가 장착된다.  센서 변환기(68)의 다른 부분들은 자석 컵(66)으로부터 연장

한다.  센서 변환기(68)는 인쇄 회로 기판(70)에 전기적으로 연결된다.  자석 컵의 측벽(66a)을 가로질러 피구

동 자석(64)에 자기적으로 커플링되는 스테이터(72)가 자석 컵(66)을 동축적으로 둘러싼다.  스테이터(72)는 외
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장(74) 내에 수용되고, 그러한 외장은 또한 인쇄 회로 기판(70)을 수용한다.  센서 변환기(68)는 배선(도시하지

않음)에 의해서 인쇄 회로 기판(70)에 연결될 수 있다.  그 대신에, 센서 변환기(68)는, 인쇄 회로 기판(70)으

로 데이터를 전달하기 위해서, 예를 들어, 무선 주파수(RF) 또는 적외선(IR) 신호들을 이용하여 인쇄 회로 기판

(70)에 무선으로 커플링될 수 있다.  바람직하게, 인쇄 회로 기판(70)은 센서 변환기(68)로부터 변환기 신호들

을 수신하고 컨디셔닝하는 전자장치들뿐만 아니라 스테이터(72)를 위한 드라이버 전자장치들도 구비한다.  이러

한 실시예에서, 펌프 하우징의 부분은 외장(74)의 두꺼운 벽 내부에 위치되고, 이는 펌프 조립체(50)에 의해서

점유되는 상대적인 부피를 감소시킨다. 

도 3은,  감소된 부피를 점유하도록 또한 구성된 펌프 조립체(100)의 다른 실시예를 도시한다.  펌프 조립체[0022]

(100)는  드라이버(102)  및  펌프  헤드(104)를  포함한다.   펌프 헤드(104)는  유입구 포트(106),  배출구 포트

(108), 피구동 기어(110), 구동 기어(111), 구동 기어(111)가 축방향으로 부착되는 샤프트(112), 피구동 자석

(114), 및 자석 컵(116)을 포함한다.  자석 컵(116)은 측벽(116a) 및 말단-단부 벽(116b)을 구비하고, 측벽 및

상기 말단-단부 벽은 피구동 자석(114)과 동축적으로 피구동 자석을 둘러싼다.  말단-단부 벽(116b)에는 센서

변환기(118)가 장착된다.  센서 변환기의 매개변수-감응형 표면이 자석 컵 내에서 일반적으로 펌핑되는 유체에

의해서 습윤되지 않는 상태로 피구동 자석(114)과 대면하도록,  센서 변환기(118)가 장착된다.   센서 변환기

(118)의 다른 부분들은 자석 컵으로부터 제 1 인쇄 회로 기판(120)까지 연장된다.  자석 컵의 측벽(116a)을 가

로질러 피구동 자석(114)에 자기적으로 커플링되는 스테이터(122)가 자석 컵(116)을 동축적으로 둘러싼다.  스

테이터(122)는 외장(124) 내에 위치되고, 그러한 외장은 또한 제 1 인쇄 회로 기판(120)을 수용하며, 상기 제 1

인쇄 회로 기판에는 센서 변환기(118)가 장착된다.  제 1 인쇄 회로 기판(120)은 전도성 핀들(121)에 의해서 제

2 인쇄 회로 기판(126)에 연결된다.  제 1 인쇄 회로 기판(120)은 센서 변환기(118)로부터 변환기 신호들을 수

신하고 컨디셔닝하는 전자장치들을 포함하고, 그리고 제 2 인쇄 회로 기판(126)은 스테이터(122)를 위한 드라이

버 전자장치들을 포함한다.  이러한 실시예에서, 펌프 헤드(104)는 외장(124)의 벽 내로 적어도 부분적으로 연

장하고, 이는 펌프 조립체(100)에 의해서 점유되는 상대적인 부피를 감소시킨다. 

자석 컵(116)은 자기적이 아닌 여러 가지 강성(rigid) 재료들 중 임의 재료로 제조될 수 있다.  예를 들어, 자[0023]

석 컵(116)은 비-자성 금속 또는 금속 합금으로 제조될 수 있으며, 그러한 경우에 자석 컵은 가공, 딥-드로잉

(deep-drawing), 또는 주조 등에 의해서 형성될 수 있다.  다른 예로서, 자석 컵은, 예를 들어, 가공 또는 몰딩

에  의해서  형성된  폴리머계  또는  코폴리머계  재료로  제조될  수  있다.   폴리머계  또는  코폴리머계  재료는

섬유들, 입자들, 또는 다른 적합한 비-자성 재료를 이용하여 보강될 수 있을 것이다.  비-습윤형 센서가, 자석

컵의  벽을  가로질러,  펌핑되는  유체의  광학적  성질들  또는  그러한  성질들의  변화를  검출할  수  있게  하기

위해서, 폴리머계 자석 컵은 전자석 복사선의 선택된 파장에 대해서 투명하거나 또는 반투명할(translucent) 수

있을 것이다. 

금속으로 제조된 자석 컵(150)의 예시적인 실시예가 도 4에 도시되어 있으며, 도 4에 도시된 컵은 원통형 본체[0024]

(152)를 포함한다.  상기 본체(152)는 컵을 펌프 헤드에 장착하기 위한 기저부(proximal) 장착 플랜지(154)를

포함한다(도 3 참조).  또한, 상기 본체(152)는 말단-단부 플레이트(156)를 포함하고, 상기 말단-단부 플레이트

에는 센서 변환기(158)가 접합되며, 그에 따라 변환기의 매개변수-감응형 표면이 자석 컵의 내부와 대면한다.

핀들(160)에 의해서 환형 회로 기판(162)에 연결된 센서 변환기(158)의 대향(외측을 대면하는) 표면을 도면에서

볼 수 있다.  회로 기판(162)은 수형 커넥터 핀들(164)을 포함하며, 회로 기판(162)은 별개의 회로 기판(도시하

지 않음) 상에 위치된 다른 전자장치에 수형 커넥터 핀들(164)에 의해 전기적으로 연결된다.  도 5에서 다른 사

시도로 또한 도시된 도 4의 자석 컵(150)은 도 1에 도시된 자석 컵(26) 및 도 3에 도시된 자석 컵(116)과 유사

하다.  도 5에 도시된 절개 라인들을 따른 단면도는, 도 6에 도시된 바와 같이, 일부 부가적인 구체적인 사항들

예를 들어 목적들을 제공한다.   원통형 본체(152),  자석  컵(150)의  말단-단부 플레이트(156),  센서  변환기

(158), 인쇄 회로 기판(162), 및 연결 핀들(164)이 도 6에 도시되어 있다.  핀들(164)이 커버(166)를 통해서 연

장하는  상태로,  회로  기판(162)과  센서  변환기(158)  위에  피팅되도록 구성된 커버(166)가  도  6에  도시되어

있다.  도 4에 도시된 컵(150)은 도 6의 컵과 유사하나, 도 6에 도시된 커버(166)를 포함하고 있지 않다.  유사

하게, 도 1에 도시된 컵(26)은 커버를 포함하는 한편, 도 3에 도시된 컵(116)은 커버를 포함하지 않는다.  

도 6의 실시예에서, 센서 변환기(158)는 말단-단부 플레이트(156)로 밀봉식으로 통합되고, 그에 따라 센서 변환[0025]

기(158)는 환형 인쇄 회로 기판(162)과 접촉되어 유지되고 그리고 환형 인쇄 회로 기판(162)에 의해서 둘러싸인

다.  이는, 독립적인 연결 와이어들 및 연관된 관통-홀들을 필요로 하지 않고, 센서 변환기(158)로부터의 전기

신호들이 핀들(160)(도 4 참조)을 통해서 회로 기판(162) 상의 하드웨어 요소들에 대해서 직접적으로 연결될 수

있게 허용한다.  센서 변환기(158)는 얇은 플레이트(156)의 건성 측부(side)와 통합되고, 상기 플레이트는 습성
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환경과 건성 환경 사이의 배리어를 형성하는 한편, 센서 변환기(158)가 관심 대상이 되는 하나 또는 둘 이상의

유체적 매개변수들을 검출할 수 있게 한다.  센서 변환기(158)를 습성 표면에 근접하여 배치하는 것은 펌핑되는

유체와 직접적으로 접촉하는 것을 방지하고, 그에 따라 센서 변환기(158)가 "비-습윤형" 센서로서 동작하게 된

다.  센서 변환기(158)를 플레이트(156)와 통합하는 것, 그리고 센서 변환기를 회로 기판(162)에 직접적으로 연

결하는 것은 기계적으로 강성인 유닛을 형성하고, 그러한 유닛은 센서 데이터의 신뢰가능한 전송을 위한 전기적

연속성의 무결성(integrity)을 보장하기가 더 쉽다. 

도 7은 커버(166)를 포함하는 자석 컵(150)의 다른 사시도이다.  자석 컵(150) 및 피구동 자석(114)의 단면이[0026]

도 8에 도시되어 있다.  도 9는 자석 컵(150)의 내부를 압력-순응형으로 만들기 위해서 이용되는 특징부들을 도

시하는 자석 컵(150)의 분해도이다.  2008년 8월 29일자로 출원되고 본원에서 참조에 의해서 포함되는 미국 특

허출원 제 US 2009-0060728 호, 특히 도 1e, 2, 3, 4a, 4b 및 5에 도시된 그리고 그 특허출원의 문단 42-48 및

53-60에 기술된 압력-흡수 부재들의 실시예들을 참조한다.  이러한 특징부들은 플러그(168)(플루오실리콘 포옴

(foam)으로 제조됨) 및 유지부(retainer; 170)를 포함한다.  또한 피구동 자석(172) 및 유지부 슈(174)가 도시

되어 있다.

몰딩된 강성 폴리머 재료로 제조된 자석 컵(200)의 예시적인 실시예가 도 10에 도시되어 있으며, 여기에서 도시[0027]

된 컵은 원통형 본체(202)를 포함한다.  본체(202)는 컵을 펌프 헤드(도시하지 않음)에 장착하기 위한 기저부

장착 플랜지(204)를 포함한다.  또한, 본체(202)는 또한 강경화(stiffening) 리브들(ribs; 206) 및 말단-단부

벽(208)을 포함하고, 변환기의 매개변수-감응형 표면이 자석 컵의 내부와 대면하도록 센서 변환기(210)가 상기

말단-단부 벽에 접합된다.  말단-단부 벽(208)은 또한 강경화 리브들(212)을 포함한다.  센서 변환기(210)는 핀

들(214)을 포함하고, 그러한 핀들에 의해서 센서 변환기가 회로 기판(도시하지 않음)에 전기적으로 연결된다.

이 이외에, 도 10의 자석 컵(200)은 도 2에 도시된 자석 컵(66)과 유사하다.  

자석 컵(200)의 구체적인 사항들이 도 11 및 12에 도시되어 있으며, 여기에서 본체(202)의 부분이 말단-단부 벽[0028]

(208)과 함께 도시되어 있다.  말단-단부 벽(208)은 공동(216)을 형성하며, 그러한 공동 내에서 센서 변환기

(210)가 (예를 들어, 접착제의 이용에 의해서) 밀봉식으로 장착되고, 그에 따라 센서 변환기(210)가 비-습윤형

센서로서 동작된다.  도 13은 자석 컵(200)의 다른 사시도를 도시하고, 그리고 자석 컵(200)의 단면이 도 14에

도시되어 있다.  자석 컵(200)의 내부를 압력-순응형으로 만들기 위해서 이용되는 특정의 특징부들(features)을

포함하여, 추가적인 구체적인 사항들을 도 15에 도시하였다.  그러한 특징부들에는 (예를 들어, 플루오로실리콘

포옴으로 제조된) 플러그(218) 및 유지부(220)가 포함된다.  또한, 피구동 자석(222) 및 유지부 슈(224)가 도시

되어 있다. 

도 16은 자기 컵(230)의 다른 실시예를 도시하며, 그러한 자기 컵(230)은 측벽(232), 말단-단부 벽(234), 기저[0029]

부 장착 플랜지(236), 및 하나 또는 둘 이상의 비-습윤형 센서들(240)의 조립체(238)를 포함한다.  이러한 실시

예에서, 센서 조립체(238)는 말단-단부 벽(234) 내로 통합되는 대신에 측벽(232)으로 통합된다.  개별적인 센서

들(240)이 자기 컵(230)의 원주방향 둘레의 링 내에 배치될 수 있을 것이고, 그에 따라 그 센서들이 컵(230)의

표면 위로 돌출할 수 있을 것이다.  그 대신에, 센서들(240)이 본체(232)의 표면 상에 또는 그 표면 내에 배치

된 미니- 또는 마이크로-기계적 센서들로서 구성될 수 있을 것이다.  센서 조립체(238)는 도시된 바와 같은 좁

은 링, 넓은 링, 또는 측벽(232)과 동축적인 외측 실린더로서 구성될 수 있을 것이다.  

도 17 및 18은 자기 컵(250)의 다른 실시예를 도시하고, 그러한 자기 컵(250)은 측벽(252), 상기 측벽(252) 보[0030]

다 더 두꺼울 수 있는 말단-단부 벽(254), 기저부 장착 플랜지(256), 및 비-습윤형 센서(258)를 포함한다.  이

러한 실시예에서, 센서(258)가 말단-단부 벽(254) 내로 삽입될 수 있고 그리고 커버(260) 및 밀봉부(262)에 의

해서 제위치에서 유지된다.  밀봉부(262)가 접착제, 가스켓, 또는 o-링 등일 수 있을 것이다.  

도 19는 전술한 바와 같은 하나 또는 둘 이상의 감지 요소를 포함하는 자가-변조(self-modulating) 펌프 조립체[0031]

를 위한 예시적인 피드백 제어 시스템(300)을 도시한다.  예를 들어, 피드백 제어 시스템(300)은 펌프 조립체와

관련하여 규정된(prescribed) 온도 또는 압력을 유지하기 위해서 이용될 수 있을 것이다.  전술한 바와 같이,

부가적인 하우징들, 배선들, 또는 밀봉부들이 없이도, 제어 시스템의 모든 요소들이 펌프 조립체 내에 위치될

수 있다.  소프트웨어 부분(302)  및 하드웨어 부분(304)이 각각 도시되어 있다.  예시적인 소프트웨어 부분

(302)은 피드백-제어 시스템들에서 전형적으로 이용되는 적분(integral) 제어기(306) 및 비례 제어기(308)를 포

함한다.   예시적인 하드웨어 부분(304)은  디지털-대-아날로그 변환기(DAC)(310),  아날로그-대-디지털 변환기

(ADC)(312),  모터 스테이터(BLDC  모터)(316)를 구동하기 위한 모터 제어기(BLDC)(314),  그에 따라 펌프(318)

및 적어도 하나의 감지 요소(320)를 포함한다. 
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감지 요소(320)에 의해서 획득된 측정에 기초하여 펌프(318)에 대한 피드백 제어를 제공하기 위해서, 감지 요소[0032]

(320)로부터의 측정된 피드백 신호(322)가 ADC(312)에 의해서 제 1 디지털 피드백 신호(324)로 변환되고, 그러

한 제 1 디지털 피드백 신호는 소프트웨어 부분(302)에 의해서 프로세싱될 수 있다.  부가적인 데이터가 제 2

디지털 피드백 신호(326)에 의해서 외부 공급원으로부터의 제 1 디지털 피드백 신호(324)와 조합될 수 있을 것

이다.  제어기들(306, 308)에 의한 프로세싱을 위해서, 제 1 다중화기(multiplexer)(328)가 디지털 피드백 신호

들(324, 326)을 조합한다.  이어서, 비례 제어 신호(330) 및 적분 제어 신호(332)가 제 2 다중화기(334)에 의해

서 조합되어 복합 제어 신호(336)를 형성할 수 있을 것이다.  이어서, 복합 제어 신호(336)는 아날로그 제어 신

호(338)로의 변환을 위해서 DAC(310)로 전송될 수 있을 것이다.  아날로그 제어 신호(338)는 BLDC 제어기(314)

에 의해서 프로세싱될 수 있을 것이고, 그리고 후속하여 펌프(318)의 성능을 제어하기 위해서 모터(316)로 적절

한 시간에 전달될 수 있을 것이다. 

개시된 본원 발명의 원리들이 적용될 수 있는 많은 가능한 실시예들에 비추어 볼 때, 도시된 실시예들이 단지[0033]

본원 발명의 바람직한 예들이라는 것 그리고 본원 발명의 범위를 제한하는 것으로 받아들이지 않아야 한다는 것

을 이해하여야 할 것이다.  그 대신에, 본원 발명의 범위는 이하의 청구항들에 의해서 규정된다.  그에 따라,

이러한 청구항들의 범위 및 사상으로부터 유래되는 모든 것들을 본원 발명으로 청구한다. 

부호의 설명

50 : 펌프 조립체 52 : 드라이버[0034]

54 : 펌프 헤드 56 : 유입구 포트

58 : 배출구 포트 60 : 구동 기어

61 : 피구동 기어 62 : 샤프트

64 : 피구동 자석 66 : 자석 컵

66a : 측벽 66b : 말단-단부 벽

68 : 센서 변환기 70 : 인쇄 회로 기판

72 : 스테이터  74 : 외장  

도면

도면1
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도면2

도면3
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도면4

도면5

도면6
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도면14
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도면19
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