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(54)  칭 톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스

(57)  약

톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스  개시 다. 톰슨 산란 플라 만 진단  한  시스  

가 플라 마  통하  산란  생시키 , 플라 마  심  산란  포집하도  열  코어 역 

듈;  플라 마  가 리  산란  포집하도  열  에지 역 듈  포함하고, 코어 역 

듈  순차  플라 마 심  산란 는 빛  사 는 1 , 1  후단에 치 는 

트릭 리개, 트릭 리개  후단에 차  치 는 2 내지 4 , 4  후단에 치 는 미러,

미러에  사 는 빛  사  해 다수  가 비 는 상  포함하 , 에지 역 듈  순차

 플라 마 가 리  산란 는 빛  사 는 1 , 1  후단에 치 는 트릭 

리개, 트릭 리개 후단에 치 는 미러, 미러에  사 는 빛  진행 향에 치하여 상  미러  마

주하  미러에  사 는 빛  사 는 2 , 2  는 빛  사  해 다수  

가 비 는 상  포함할 수 다. 

  도 - 도1
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특허청  

청 항 1 

핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 ,

톰슨산란  한 가 핵 합 치 내 플라 마  통하도  사 어 산란  생시키 , 상  플라 마

 심  산란  포집하도  열  코어 역 듈;  플라 마  가 리  산란  포집하도

열  에지 역 듈  포함하고,

상  코어 역 듈  순차  상  플라 마 심  산란 는 빛  사 는 1 , 상  1

 후단에 치 는 트릭 리개, 상  트릭 리개  후단에 차  치 는 2 내지 4

, 상  4  후단에 치 는 미러, 상  미러에  사 는 빛  사  해 다수  가 

비 는 상  포함하 ,

상  에지 역 듈  순차  상  플라 마 가 리  산란 는 빛  사 는 1 , 상

1  후단에 치 는 트릭 리개, 상  트릭 리개 후단에 치 는 미러, 상  미러에

사 는 빛  진행 향에 치하여 상  미러  마주하  상  미러에  사 는 빛  사 는 2 ,

상  2  는 빛  사  해 다수  가 비 는 상  포함하고, 

상  코어 역 듈  

상  1 가  고  200.8 ~ 210.8  곡   후  무한  곡  가지 , 

상  2  가   고   -205.90  ~  -215.90  곡   후  286.35  ~  296.35  곡

가지 , 

상  3 가  고  404.3 ~ 414.3  곡   후  -178.25 ~ -188.25  곡  가지 , 

상  4 가  고  2297.4 ~ 2307.4  곡   후  -345.9 ~ -355.9  곡  갖는 

핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 ,

상  에지 역 듈

상  1 가 3개   갖는  고 1  517.8 ~ 527.8  곡 , 2  -212.7 ~ -227.7

곡   3  -762.4 ~ -772.4  곡  가지 ,

상  2 가 3개   갖는  고 1  -445.8 ~ -455.8  곡 , 2  -167 ~ -177

곡   3  942.6 ~ 952.6  곡  갖는 

핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 .

청 항 4 

1항에 어 ,

상  코어 역 듈

상  1 가  고  205.8  곡   후  무한  곡  가지 ,

상  2 가  고  -209.09  곡   후  291.35  곡  가지 ,

상  3 가  고  409.3  곡   후  -183.25  곡  가지 ,
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상  4 가  고  2302.4  곡   후  -350.9  곡  갖는

핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 .

청 항 5 

1항에 어 ,

상  에지 역 듈

상  1 가 3개   갖는  고 1  522.8  곡 , 2  -277.7  곡 , 3 

-767.4  곡  가지 ,

상  2 가 3개   갖는  고 1  -450.8  곡 , 2  -172  곡 , 3 

947.6  곡  갖는

핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 .

  

 술  야

본   시스 에 한 것 , 욱 상 하게는 KSTAR  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스[0001]

에 한 것 다.

 경  술

물질  수억 도 지 가열하게   상태  체에  가 하나 씩 어  나가 하  띠는 ,[0002]

양 하  띠는  리  러한 상태  플라 마라고 한다. 처럼 플라 마가 하  띠는 들

루어 다는 에 착안하여 강 한  가하여 하 들  그 주  맴돌게 함  플라 마  공

에 띄워 고 가열하는 것  카막에 는   핵 합 식 다. 

한  카막 치 는 KSTAR(KOREA SUPERCONDUCTING TOKAMAK ADVANCED RESEARCH)가 다. 여느 카막 치[0003]

 마찬가지 , KSTAR 역시 플라 마 진단  하다. 

다양한 플라 마 진단 치가 ,   하나  톰슨산란(THOMSON SCATTERING) 진단 치가 고, 톰슨산란[0004]

진단 치 , 행 술문헌 [H. H. Lee. et al., “Design of core and edge Thomson scattering systems for

Korea Superconducting Tokamak Advanced Research tokamak”, Review of Scientific Instruments, October

2004, Vol. 75, No. 10] 에는 톰슨산란  코어 역과 에지 역  진단할 수 는 치가 개시 어 다. 

톰슨산란 진단 치는 강한 스  플라 마 내에 사시켜  해 여  가 안  상태  돌아

가  생 는 산란  통해 하는  측 하여 플라 마  진단한다. , 는 플라 마

심  어난 원주가 는 측 만 사  수 다.

 측 하  해 는 플라 마에  생 는 산란   포집하는 것  하다. 톰슨산란[0005]

진단 치는 플라 마에  생 는 산란  포집하  한  학계  할 수 다. , 산란

포집하  한 듈  할 수 다. 듈  복수  들  합   수 다. 듈

플라 마에  생 는 산란  포집하  하여 KSTAR  다양한 향에 치  수 다. , 플라 마  심

 주변과 플라 마  가 리 주변에 마주하도  치  수 다. 각 향에 치 는 듈들   동

한 태  듈  다. 

그런  KSTAR 내  플라 마는 심  가 리   다  집도  가지고 다. 러한 플라 마에[0006]

 사시키  가 사 는 지  심  가 리 에  산란  산란 는 태는  상

해질 수 다.  들 , 플라 마  심 는 비  집도가 낮 므  산란  게 펴  산란 는 

태  수 고, 플라 마  가 리  집도가 므  산란   역에  산란 는 태  수 

다.

 같  플라 마 진단  해 플라 마에 가 사 어 생 는 산란  산란 는 태가 다  플라[0007]

마  각 역에 균 한 태  듈  하여 산란 는 빛  실 없  과  포집하 에는 어
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움  었다. 러한 문 에 해 결과  플라 마  한 진단  어 워지는 문 가 었다. 

 내

해결하 는 과

본  상술한 문  해결하  한 것 , 본  , 플라 마 진단  해 KSTAR 치에 치[0008]

어 플라 마  심   가 리 역에  산란 는 빛  과  포집할 수 도  한  시스

공하는  다.

과  해결 수단

본  핵 합 치 내  플라 마  톰슨 산란 플라 마 진단  한  시스 , 톰슨산란  한[0009]

가 핵 합 치 내 플라 마  통하도  사 어 산란  생시키 , 톰슨 산란 플라 마 진단  

한  시스 , 가 플라 마  통하  산란  생시키 , 상  플라 마  심  산란  포

집하도  열  코어 역 듈;  플라 마  가 리  산란  포집하도  열  에지 역 듈

 포함하고, 상  코어 역 듈  순차  상  플라 마 심  산란 는 빛  사 는 1

, 상  1  후단에 치 는 트릭 리개, 상  트릭 리개  후단에 차  치 는

2 내지 4 , 상  4  후단에 치 는 미러, 상  미러에  사 는 빛  사  해 다수

가 비 는 상  포함하 , 상  에지 역 듈  순차  상  플라 마 가 리  산

란 는 빛  사 는 1 , 상  1  후단에 치 는 트릭 리개, 상  트릭 리개

후단에 치 는 미러, 상  미러에  사 는 빛  진행 향에 치하여 상  미러  마주하  상  미러에

 사 는 빛  사 는 2 , 상  2  는 빛  사  해 다수  가 

비 는 상  포함할 수 다.

본   실시 에 , 상  코어 역 듈  상  1 가  고  200.8 ~ 210.8[0010]

곡   후  무한  곡  가지 , 상  2 가  고  -205.90 ~ -215.90  곡  

후  286.35 ~ 296.35  곡  가지 , 상  3 가  고  404.3 ~ 414.3  곡   후

 -178.25 ~ -188.25  곡  가지 , 상  4 가  고  2297.4 ~ 2307.4  곡  

후  -345.9 ~ -355.9  곡  가질 수 다.

본   실시 에 , 상  에지 역 듈  상  1 가 3개   갖는  고 1 [0011]

517.8 ~ 527.8  곡 , 2  -212.7 ~ -227.7  곡   3  -762.4 ~ -772.4  곡  가지 , 상

2 가 3개   갖는  고 1  -445.8 ~ -455.8  곡 , 2  -167 ~ -177  곡

 3  942.6 ~ 952.6  곡  가질 수 다.

본  다  실시 에 , 상  코어 역 듈  상  1 가  고  205.8  곡  [0012]

후  무한  곡  가지 , 상  2 가  고  -209.09  곡   후  291.35  곡

 가지 , 상  3 가  고  409.3  곡   후  -183.25  곡  가지 , 상

4 가  고  2302.4  곡   후  -350.9  곡  가질 수 다.

본  다  실시 에 , 상  에지 역 듈  상  1 가 3개   갖는  고 1 [0013]

 522.8  곡 , 2  -277.7  곡 , 3  -767.4  곡  가지 , 상  2 가 3개   갖

는  고 1  -450.8  곡 , 2  -172  곡 , 3  947.6  곡  가질 수 다.

 과

본 에   시스 에 하 , KSTAR 내  플라 마에 사 는 에 해 플라 마   다[0014]

집도  갖는 심  역  가 리 역에  산란 는 빛  포집하 에 합한 각 역별 듈  비

하여 플라 마  각 역에  산란 는 빛  과  포집하여  측 할 수 , 각 역별

측   측  보에 해 톰슨 산란 진단 치에  플라 마 체  상태  하게 진단할 수 다.

도  간단한 

도 1  KSTAR에 치   시스  나타낸 도 다.[0015]

도 2는 본  실시 에   시스  코어 역 듈  나타낸 도 다.
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도 3  본  실시 에   시스  에지 역 듈  나타낸 도 다.

 실시하  한 체  내

하 첨  도  참 하여 본  실시 들  상  한다.  본  함에 어 ,  공[0016]

지 능 또는 에 한 체   본  지  필 하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그

상 한  생략할 것 다. 또한, 본 에  사 는 어(terminology)들  본  람직한 실시

  하  해 사  어들 , 는 사 , 운  도 또는 본  하는 야  

 등에 라 달라질 수 다.  라 , 본 어들에 한 는 본  에 걸친 내   내

야 할 것 다.  각 도 에 시  동 한 참  는 동 한 재  나타낸다.

도 1  KSTAR에 치   시스  나타내는 도 다.[0017]

한  카막 치  KSTAR(KOREA SUPERCONDUCTING TOKAMAK ADVANCED RESEARCH)(10)는  하여 플[0018]

라 마  한다. 그러나,  하 라도, 플라 마는 안 한 상태  지하 고 한다. 라 , 플

라 마  지  찰하고, 안 한 상태  지시켜 야 한다.  해 KSTAR(10)에 다양한 플라 마 진

단 치  치 또는 치하여 플라 마  진단하는 것  하다. 플라 마 진단 치  하나  톰슨산란

(THOMSON SCATTERING) 진단 치가 다.

플라 마  얻  수 는 가  큰 보는 체  하는 다양한  다. 플라 마 내[0019]

에 는 들  끊 없  움직 고  하  에 지  얻거나   주고 는다.  같

   가 쪽  고, 게  는 플라 마  상태  알 수 는 한

보가 다.

톰슨 산란 진단 치는 강한  플라 마에 사하여  해 여  가 안  상태  돌아가  산[0020]

란  생  해 는  측 한다.

톰슨 산란 진단 치는 크게 플라 마에  사하  한  사 과, 플라 마  [0021]

 신  수신하는 과,  수신  신  처리하는  나눌 수 다.  도 1  참 하여 

들 , 플라 마에  사하  한  사 시스 (200)과, 플라 마  는  신

 수신하  한  시스 (100)과, 수신  신  수집하여 처리하  한 진단 시스 (300)  포함할 수

다.  사 시스 (200)  KSTAR(10)   에 치 어 도  태  는 플라 마  심  

어난 측   사시킨다.  시스 (100)   사 시스 (200)에 해 가 플라 마에

사  생 는 산란  플라 마  역별  포집할 수 는  가질 수 다. 에 해 는 도 2 

도 3  참 하여 체  한다.

도 2는 본  실시 에   시스  코어 역 듈  나타내는 도 다. 도 3  본  실[0022]

시 에   시스  에지 역 듈  나타내는 도 다.

도 1 내지 도 3  참 하 ,  시스 (100)  코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)  포함할[0023]

수 다. 

 코어 역 듈(110)  플라 마에 가 사  플라 마  심 에  생 는 산란  포집할 수[0024]

다.  코어 역  듈(110)  플라 마  심 에  생 는  산란  포집하  하여,   들 ,

KSTAR(10)  심에 직 하는 향에 치  수도 고, KSTAR(10)  심 에  각도  마주하도  치

 수도 다.  도 2  참 하 ,  코어 역 듈(110)  복수  (111,  112,  113,  114)  포함할 수

다.   들 ,  코어 역  듈(110)  1  내지  4  (111,  112,  113,  114),  트릭  리개

(115), 미러(116), 상 (117)  포함할 수 다. 순차 는 1 (111), 트릭 리개(115), 2 내

지 4 (112, 113, 114), 미러(116), 상 (117)  순  열  수 다.

1 내지 4 (114)는   수 다. 체 는, 1 (111)는 볼  수 고, 2 [0025]

(112)는  수 고, 3 (113)  4 (114)는 볼  수 다. 

1 (111)는 플라 마  직  마주하여 플라 마  심  산란  사  수 다. 트릭 [0026]

리개(115)는 1 (111)  후단에 치 어 1 (111)에 수   량  하여 2 (112)

사시킬 수 다. 2 (112) 내지 4 (114)는 트릭 리개(115)  후단에 차  치 어 
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트릭 리개(115)에 해 량   1 (111)  사 는  상 (117)  달하는 

  수 다. 미러(116)는 4 (114)  후단에 치 어 2 (112) 내지 4 (114)  달

는  사하여 미러(116)  측 향에 치 는 상 (117)  사시킬 수 다. 상 (117)  다수  

 포함할 수 다. 상 (117)  사 는  상 (117)   사  수 다.

에지 역 듈(120)  플라 마에 가 사  플라 마  가 리에  생 는 산란  포집할[0027]

수 다. 에지 역 듈(120)  플라 마  가 리에  생 는 산란  포집하  하여,  들 ,

KSTAR(10)  가 리  평행하게 치  수도 고, KSTAR(10)  가 리에  각도  마주하도  치

수도 다. 에지 역 듈(120)  복수  (121, 122)  포함할 수 다.  들 , 에지 역 듈

(120)  1 (121)  2 (122), 트릭 리개(123), 미러(124), 상 (125)  포함할 수 다.

순차 는 1 (121), 트릭 리개(123), 미러(124), 2 (122), 상 (125)  순  열

수 다. 2 (122)  는 미러(124)  향하도  치  수 다.

1 (121)  2 (122)는   수 다. 1 (121)  2 (122)는 복수   가[0028]

질 수 다.  들 , 1 (121)  2 (122)는 각각 3개   가질 수 다. 1 (121) 

2 (122)가 3개   갖  하여, 1 (121)  2 (122)는 각각 복수   합  

루어질 수 다. , 복합  수 다. , 1 (121)는 1 합 (121a)  2 합 (121

b)  포함할 수 다. 2 (122)는 3 합 (122a)  4 합 (122b)  포함할 수 다. 1 합

(121a)  2 합 (121b)는  합  수 고, 3 합 (122a)  4 합 (122b)는 

합  수 다. 1 합 (121a)는 2 합 (121b)  에 치 고, 3 합 (122a)는 4 합

(122b)  에 치  수 다. 1 (121)는 1  1 합 (121a)   수 고, 2

 1 합 (121a)  후  2 합 (121b)  가  하는  수 고, 3  

2 합 (121b)  후  수 다. 2 (122)는 1  3 합 (122a)   수 고, 2

 3 합 (122a)  후  4 합 (122b)  가  하는  수 고, 3  

4 합 (122b)  후  수 다.

1 (121)는 플라 마  직  마주하여 플라 마  가 리  산란  사  수 다. 트릭[0029]

리개(123)는 1 (121)  후단에 치 어 1 (121)에 수   량  하여 후단에 치

는 미러(124)  달할 수 다. 미러(124)  2 (122)는 트릭 리개(123)에 해 량  

1 (121)  사 는  상 (125)  달하는   수 다. , 미러(124)는 트릭

리개(123)  후단에 치 어 1 (121)  사 는  2 (122)  향해 사시킬 수 다.

2 (122)는 미러(124)  사 는  후단에 치  상 (125)에 달할 수 다. 상 (125)  다수

  포함할 수 다. 상 (125)  사 는  상 (125)   사  수 다.

코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)  하는 (111, 112, 113, 114, 121, 122)들  [0030]

 곡  가질 수 다.  1   2는 코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)  하는

(111,  112,  113,  114,  121,  122)들  갖는   곡  경  나타낸다. 또한 코어 역 듈

(110)  에지 역 듈(120)과  체   사양   1   2  같다.  1  코어 역 

듈(110)  체   사양  나타낸다.   2는  에지 역  듈(120)  체   사양

나타낸다.

 1

 보[0031]  보  타

(surface type)

곡  경

(radius)/(mm)

 께 또는 거리

(thickness)/(mm)

1 (sphere) 200.8 ~ 210.8 15.9 ~ 25.9

후 (sphere) ∞ 36.1 ~ 46.1

트릭 리개 (sphere) ∞ 7.7 ~ 17.7

2 (sphere) -205.90 ~ -215.90 20 ~ 30

후 (sphere) 286.35 ~ 296.35 0.9 ~ 10.9

3 (sphere) 404.3 ~ 414.3 17.45 ~ 27.45

후 (sphere) -178.25 ~ -188.25 24 ~ 34

4 (sphere) 2297.4 ~ 2307.4 13 ~ 23

후 (sphere) -345.9 ~ -355.9 115 ~ 125

미러 (sphere) ∞ -316 ~ -326

상 (sphere) 492.39 ~ 502.39
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 2

 보[0032]  보  타

(surface type)

곡  경

(radius)/(mm)

 께 또는 거리

(thickness)/(mm)

1 1 (sphere) 517.8 ~ 527.8 19.65 ~ 29.65

2 (sphere) -212.7 ~ -227.7 15 ~ 25

3 (sphere) -762.4 ~ -772.4 0

트릭 리개 (sphere) ∞ 115 ~ 125

미러 (sphere) ∞ -169.55 ~ -179.55

2 1 (sphere) -445.8 ~ -455.8 -5 ~ -15

2 (sphere) -167 ~ -177 -23.5 ~ -33.5

3 (sphere) 942.6 ~ 952.6 -391.9 ~ -401.9

상 (sphere) 495.0 ~ 505.0

코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)   1   2에  시    곡  경, [0033]

께  가질 수 , 시  곡  경,  께  갖도  비 는 경우  플라 마  산란

포집할 수 다.

 3   4는 코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)  가  람직한 곡  경,  께[0034]

시한다.  3  코어 역 듈(110)  가  람직한  사양  나타낸다.  4는 에지 역 듈

(120)  가  람직한  사양  나타낸다.

 3

 보[0035]  보  타

(surface type)

곡  경

(radius)/(mm)

 께 또는 거리

(thickness)/(mm)

1 (sphere) 205.8 20.9

후 (sphere) ∞ 41.1

트릭 리개 (sphere) ∞ 12.7

2 (sphere) -209.90 25

후 (sphere) 291.35 5.9

3 (sphere) 409.3 22.45

후 (sphere) -183.25 29

4 (sphere) 2302.4 18

후 (sphere) -350.9 120

미러 (sphere) ∞ -321

상 (sphere) 497.39

 4

 보[0036]  보  타

(surface type)

곡  경

(radius)/(mm)

 께 또는 거리

(thickness)/(mm)

1 1 (sphere) 522.8 24.65

2 (sphere) -217.7 20

3 (sphere) -767.4 0

트릭 리개 (sphere) ∞ 120

미러 (sphere) ∞ -174.55

2 1 (sphere) -450.8 -10

2 (sphere) -172 -28.5

3 (sphere) 947.6 -396.9

상 (sphere) 500.0

코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)   3   4에  시  수치  곡  경,  께[0037]

가질 수 , 시  곡  경,  께  갖도  비 는 경우 가   플라 마  산란
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포집할 수 다.

 시스 (100)   3에 나타낸 코어 역 듈(110)  각 (111, 112, 113, 114)들과, 상 (117)[0038]

갖는 곡 경  께 또는 거리  수치  같  계 는 경우 플라 마  심 에  산란 는 빛  가

 포집할 수 다.  4에 나타낸 에지 역 듈(120)  각 (121, 122)들, 상 (125)  갖는

곡 경  께 또는 거리  수치  같  계 는 경우 플라 마  가 리에  산란 는 빛  가  

 포집할 수 다. 

 같  본  실시 에   시스 (100)  플라 마  각 역별  산란  포집하  한 것[0039]

다. , 플라 마  심  가 리는 집도가  상 하므  가 사  빛  산란 는 태도

 상 해질 수 다. 라  본   시스 (100)  하 , 플라 마  각 역별  산란 는 빛

과  포집하 에 합한  다   계  코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)

비하여 역별   다  집도  갖는 플라 마  역별  산란  과  포집할 수 다.

코어 역 듈(110)  에지 역 듈(120)에 해 산란  포집  KSTAR(10) 내에 는 플라[0040]

마   다  집도  갖는 각 역,  플라 마  심  역  가 리 역   측 할 수

, 각 역별  측   측  보는 톰슨 산란 진단 치  진단 시스 (300)  달 고 진단

시스 (300)  달   측  보들  합하여 플라 마 체  상태  하게 진단할 수 다.

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 나, 본  상  실시 에 한[0041]

는 것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한 수   변

 가능하다.  그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해 는 아니 , 후술하는 특허

청 뿐 아니라  특허청  균등한 것들에 해 해 야 한다.

 

10 : KSTAR 100 :  시스[0042]

200 :  사 시스 300 : 진단 시스

110 : 코어 역 듈 111 : 1 

112 : 2 113 : 3 

114 : 4 115 : 트릭 리개

116 : 미러 117 : 상

120 : 에지 역 듈 121 : 1 

121a : 1 합 121b : 2 합

122 : 2 122a : 3 합

122b : 4 합 123 : 트릭 리개

124 : 미러 125 : 상
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도 2
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도 3

등록특허 10-1358996

- 11 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 2
명 세 서 3
 기 술 분 야 3
 배 경 기 술 3
 발명의 내용 4
  해결하려는 과제 4
  과제의 해결 수단 4
  발명의 효과 4
 도면의 간단한 설명 4
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
 부호의 설명 8
도면 9
 도면1 9
 도면2 10
 도면3 11
