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본  계 결합   에 한 것 ,  격 는 신   수신 에  비  가지

는 매  변압  각각 공하는 개    공하고 다. 에 라 본  스  동시 압

스 (ZVS : Zero voltage switching) 건  만 하 도 보 가능한 수  낮  AC- 링크 시 스 값

만 도  하여   할 수 는  다.

  도 - 도4
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청

청 항 1 

DC 압  AC 압  변 하는 신 ; 상  신 에  공  AC 압  계 결합 식에 해  하

도  한 (pair)  는 링크 시 ;  상  링크 시  통해 는 상  AC 압  DC 압

 변 하여 하  달하는 수신  포함하는 계 결합   에 어 ,

상  신 는,   공 하는 원단(Vg)에 병  연결 는 스 (SW)  병  시 (Cp), 상

원단(Vg)과 상  스 (SW) 사 에 직  연결  1 (Ldc), 상  병  시 (Cp)  단에 연결 는

2 (Ls)  포함하  DC 압  AC 압  변 하는 신 , 단  상  2 (Ls)과 연결 고

타단  상  원단(Vg)과 연결  피 스 매  해 1: N1 비  가지는 1 변압 , 상  1 변압

 연결  상  AC 압   하는 신 극  포함하고;

상  수신 는, 상  신 극  상  AC 압  는 수신 극과, 상  수신 극과 연결  상

 신  압 스 (ZVS : Zero voltage switching) 건  만 하도  N2  : 1 비  가지는 2

변압 , 상  AC 압  /변  능  수행하는 수신  포함하고;

상  링크 시 는, 상  신  상  수신  사 에 계 결합 식   하 ;

상  고,  상   만 하는 것  특징  하는 계 결합

 .

여 , Ceq는 공진에 참여하는  시 스 값, Cs는  시 스 Ceq 값  1 변압  1차 에

라본 등가 시 스 값, Ri는 하 항  1 변압  1차 에  라본 등가 하 항 고, Rac는 단

과  고 한 등가 AC 항 다.

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

 1 항에 어 ,

상  수신 는,

상  링크 시  통해 는 AC 압  달 는 수신 극;

상  수신 극과 연결  상  신  스  동 시 압 스 (ZVS : Zero voltage switching) 건

만 하는 공진양 도(QL) 값  하여  비  가지는 2 변압 ; 

상  2 변압  달 는 AC 압    DC 압  변 하는 수신  포함하는 계 결합  

 .
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청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  N1  N2  하나는 공진양 도 값  하  해 계 는 것  특징  하는 계 결합   

.

청 항 10 

삭

청 항 11 

 1 항에 어 ,

상  신 는 브릿지(bridge) 가 고;

상  수신 는 가 는 것  특징  하는 계 결합   .

청 항 12 

삭

 

 술  야

본   에 한 것 , 욱 상 하게는 AC-링크 시  낮  량  감안하 도[0001]

스   압 스 (Zero Voltage Switching) 건  만 하    리  

가능하도  한 계 결합   에 한 것 다. 

 경  술

주지   같   함에 어  그 식에는  식  비  식  사 고[0002]

다. 그    식  수신 극  직  시   수행하는 식 다. 러한 식  재

지   하는 식  고 다. 

그러나  식  수신 극 상  간   량 등   하여  량  키는 등  [0003]

가 생하고 다. 

에 라 근에는   하여 하는 비  식  하게 연 고 다. 러한 비[0004]

 식  근   편리하게 할 수 다는  각   한 가 

고 다. 

재 비  식에는 계 결합(Inductive Coupling) 식과 계 결합(Capacitive coupling) 식  [0005]

다. 그  계 결합 식  어리스 워 컨 시움(WPC : Wireless Power Consortium)에  안한 Qi 규격

 다. 상  식   도 원리에 하는 것 고, 는 도 1에 도시 어 다. 

도 1  보  신 (1)에 공 는 에 해 신 (1)에  고 그   공[0006]

하는 수신 (2)에 도  , 에 지  어남  알 수 다. 그런  상  
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신 (1)과 수신 (2) 주 뿐만 아니라 수신 (3)에 한 PCB 에도 향  미 고  알 수

다. 

처럼 상   경 에 수신 (3)가  에 EMI(Electro magnetic interference) 차폐  필[0007]

하다. 통상 차폐  한 께 상  어야 하  에 결  수신 (3)  사 가 다.

또한 신 (1)과 수신 (2) 사  또는  한 곳에  재할  (Eddy current) 생에

  감   어지는 등  과  간  심한 도 다. 나아가 수신

(2)  상 가 어 고 가 하지 않다는 도 다.

, 비  식  계 결합 식  상  계 결합 식  가지는 여러  해결하고 다. , 상[0008]

 계 결합 식  도 2에 도시   같  신 극(5)에  수신 극(6) 사   개루프 특

공하  에 상  계 결합 식에 비해  규 나 체 해 , EMI 특  등에  리한  다.

또한 과  간  상  , 평  도체  극  사 할 수 어 극  간단하게

할 수 다. 라  근래에는 상  계 결합 식에 한 연 가  하게 진행 고 는 실 다. 

그 지만 상  계 결합 식  수신  에 할 수 는 AC-링크 커 시 스 값  많  보할 수 없[0009]

다는  다.  수신  매개하는 AC- 링크  하는 수신 극  량  보하는  한

계가 는 것 다.  들어, 신 극(5)과 수신 극(6)  각각  크 가 10cm*10cm  계하고, 그 사 에

는 체  PVC 필  사 다 , 상  PVC  비  εr=3  고 할  시 스 값  약 531pF  매우

낮  값  가지게 다. 

처럼  량  보하지 못하게  공진 에  지나  공진 양 도(Quality factor)  하여[0010]

하변동에  민감도가 커지고, 라    어  어 게 만드는 가 다.  

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) 한민  특허공개 2012-0028223  (2012. 03. 22.) [0011]

 내

해결하 는 과

라  본   상 한  해결하  한 것 , 보 가능한 수  낮  AC-링크 시 스[0012]

값  사 하 라도   리   가능하도  한 계 결합    공하는

것 다. 

과  해결 수단

상 한  달 하  한 본  특징에 , DC 압  AC 압  변 하는 신 ; 상  신[0013]

에  공  AC 압  계 결합 식에 해  하도  한 (pair)  는 링크 시 ;  상

 링크 시  통해 는 상  AC 압  DC 압  변 하여 하  달하는 수신  포함하는

계 결합   가 공 다. 

상  신 는, 스  고주  개폐 동에 라 DC 압  AC 압  변 하는 신 , 상  신[0014]

연결  피 스 변  해  비  가지는 1 변압 , 상  1 변압 에 해 변압  AC 압

상  링크 시 에 달하는 신 극  포함한다. 

상  1 변압  비는 1: N1 고, 상  N1  공진  값  하도  계 다. [0015]

상  수신 는, 상  링크 시  통해 는 AC 압  달 는 수신 극, 상  수신 극과 연결[0016]

 상  신  스  동 시 압 스 (ZVS : Zero voltage switching) 건  만 하는 공진양 도

(QL) 값  하여  비  가지는 2 변압 , 상  2 변압  달 는 AC 압    DC 

압  변 하는 수신  포함한다. 
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상  2 변압  비는 N2 :1 고, 상  N2는 상  공진양 도(QL) 값  하  해 계 다. [0017]

본  다  특징에 ,   공 하는  원단(Vg)에 연결 는 스 (SW), 상  스[0018]

(SW)  병  연결 는 병  다 드(D)  병  시 (Cp), 상   원단(Vg)과 상  스 (SW) 사

에 직  연결  1 (Ldc), 상   병  시 (Cp)  단에 연결 는 2 (Ls)  포함하  DC

압  AC 압  변 하는 신 , 단  상  2 (Ls)과 연결 어 피 스 매  해 1: N1

비  가지는 1 변압 , 상  1 변압  연결  상  AC 압   하는 신 극  포함하

는 신 ; 상  신 극  상  AC 압  는 수신 극과, 상  수신 극과 연결  상  

신  압 스 (ZVS : Zero voltage switching) 건  만 하도  N2 : 1 비  가지는 2 변압

, 상  AC 압  /변  능  수행하는 수신  포함하는 수신 ;  상  신  상  수신  사

에 계 결합 식   하는 1  링크 시  포함하는 계 결합   가 공

다. 

본  또 다  특징에 , 브릿지(bridge) 가  신 ; 상  신 에 공  1: N1 [0019]

비  가지는 1 변압 ; 가  수신 ;상  수신 에 공   N2 : 1 비  가지는 2 변압

;  상  신  상  수신  사 에 계 결합 식   하는 1  링크 시  포함하

는 계 결합   가 공 다.

 과

 같  본 에  계 결합   는 다 과 같  과가 다. [0020]

 본   2개  매  변압  포함하여  계  개 한 계 결합    공하고[0021]

다. 에 라  큰 AC- 링크 시 스 값 신 보 가능한 수  낮  AC 링크 시 스 값만

도  량    리  하게  할 수 는 과가 다.

또한 본  개  계 결합   는 신  스  동 시 압 스 (ZVS) 건  만[0022]

하  에,  스  실  여 고  고주  동  가능함에 라 신  크  욱 게

계할 수 고, 스 에   억 하는 과도 다. 

도  간단한 

도 1   비  식  계 결합 식  한 시도,[0023]

도 2는  비  식  계 결합 식  한 시도,

도 3  본  람직한 실시 에  계 결합    도,

도 4는 본  람직한 실시 에  계 결합    나타낸 도,

도 5는 본  동  하  한 등가 ,

도 6  본  동  하  한  주  동  ,

도 7  (a) 내지 (d)는 도 4  계 결합    시뮬  도 , (a)는 게 트 동 ,

(b)는 스  양단 압  드  스 압, (c)는 스 에 병  연결  다 드 D에 는   병

시  Cp에 는 , (d)는  하 양단에 걸리는  DC 압  보  시뮬  도,

도 8  본  다  실시 에 라 공진  하프브릿지 신  가 포함 어 는 계 결

합    보  도 다.

 실시하  한 체  내

본  계 결합 식  비  식에  신 극과 수신 극  보할 수 는  약과 [0024]

격 질  계수  실  한계 에 에 지 달에 할 수 는 AC-링크 시 스 값  매우 

 해결하고   계 식  개 하여 낮  수  AC-링크 시 스 값 도   가능하도

 하는 것  본  술  지  한다. 

하 본 에 한 계 결합    람직한 실시  첨  도  참 하여 상 하게 [0025]
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한다. 

도 3  본  람직한 실시 에  계 결합    도 다. 도 3  보 , 계 결합[0026]

  (100)는, 신 (110), 링크 시 (120)  수신 (130)  포함한다. 그리고 신 (110),

링크 시 (120), 수신 (130)  각 에 해 는 도 4  참 하여 상 하게 한다. 

도 4는 본  람직한 실시 에  계 결합     도 다. [0027]

우  신 (110)  에 해 살펴본다. [0028]

신 (110)는 신 (112), 1 변압 (114)  신 극(116)  포함한다. [0029]

신 (112)는  DC 압  공 하는 원단(Vg)과 1 (Ldc)  통해 스  SW가 연결 다. 상  스[0030]

 SW는 PWM 게 트 스  동 는 MOSFET나 IGBT 등  스  고, 상  스   내 에는 역

향 다 드(D)가 병  다. 그러나 상  역 향 다 드(D)가 없는 경우에는 가  다 드

병  연결한다. 그리고 스  SW에는 병  병  시 (Cp)  연결한다. 상  병  시 (Cp)는 상

스  SW  프트 스  한 것 다. 또한 신 (110)에는 병  시 (Cp)  1 변압 (114) 사 에

2 (Ls)  연결 다. 여  1 (Ldc)  DC  공 하  한 크 고, 2 (Ls)  

시  공진  한 다.

1 변압 (114)는 2 (Ls)  크 가 지나 게 커지는 것  막고, 공진 주 수가 필 하게  값[0031]

계 는 것  억 하  한 것 , 상  2 (Ls)과 신 극(116) 사 에 연결 , 피 스 변

 비는 1:N1 다. 상  비는 1:N1에 해 는 후술하여 한다. 

신 극(116)     한 , 통상 도체 재질  루어진  께  평  [0032]

 한  도체  사 다. 

다  수신 (130) 에 해 한다. [0033]

수신 (130)는 수신 극(132), 2 변압 (134)  수신 (136)  포함한다. [0034]

수신 극(132)  상술한 신 극과 같  도체 재질  루어진  께  평   한  도[0035]

체  사 다.

2 변압 (134)는 신 (112)  압 스 (ZVS) 건  만 하는 공진 양 도 QL값  보 하  한 변[0036]

압 , 피 스 변압  비는 N2:1 다. 상  비는 N2:1에 해 는 후술하여 한다. 

수신 (136)에는 1 내지 4  다 드  루어진 , 시  필 (Co)가 다. [0037]

또한 수신 (130)   DC 하  RL  시  필 (Co)에 병  연결 어 다.[0038]

한편, 링크 시 (120)는 신 (110)  수신 (130)  리  리 간에  에 지  해 [0039]

는 계 결합  AC-링크 시   말하 , 도시   같   수 경  필  에 신 극

(116)과 수신 극(132) 사 에  2개(Clink1)(Clink2)가 다. 

 같  링크 시 (120) 값  각각 Clink1과 Clink2라 , 공진에 참여하는  시 스 Ceq 값  [0040]

  시  병  연결 값  다  수학식 1에 해 주어진다. 

수학식 1

[0041]

여  만  신 (110)  수신 (130)  상  간   상태  가 하 , 상  Clink1과 Clink2 값  [0042]

 값 므   시 스 Ceq 값  개별 링크 시  값  1/2  계산  것 다. 

한편 신 극(116)과 수신 극(132) 사 에는 체  PVC 필 (미도시)  사 었고, 극들(116)(132)[0043]
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사  격 거리는 0.5mm  계 었다. 또한 신 극(116)과 수신 극(132)  그 크  10cm*10cm  하

다.  경우 상  PVC  비  εr= 3  고 할  시 스 값  약 531pF  가 계산 다. 실

시 스  값  하  100kHz  동  주 수에  430pF  었고,   실  계수는  0.0165

는 , 본 실시 에 는 상   430pF 값  사 할 것 다. 

도 5는  동  해하  해 스  SW 쪽  1 변압 (114)  1차  에  도 4  간략  한

등가 다.

여  CS는 상   시 스 Ceq 값  스  SW 쪽  1 변압 (114)  1차 에  라본 등가 시

스 값  말하 , Ri는 스  SW 쪽  1 변압 (114)  1차 에  라본 하  등가 피 스  실수

말함 다. 라  각각  등가 시 스 Cs  등가 하 Ri는 다  수학식1과 수학식 2  주어진다. 수식에

N1  1 변압 (114)  비 고, N2 는 2 변압 (134)  비 , Rac는 단 과  고 한 등가

AC 항  나 에   술하도  한다.

수학식 2

수학식 3

도 6  도 5  등가  계식  도 하  한   동 다. 

계식  도  해  첫 째  스  양단 압  도하고,  통해 프트 스 건  도 해 보도

한다. 만  스 가 개폐하는 동 주 수 f가 직  Ls  등가 시 스 Cs사  공진주 수 근

맞춰진다 , 역통과 특  해 Ls  Cs  는 는 거  사  보아도 할 것 고,  

 각(angle) θ=2πf  상에  보  다  식과 같  술할 수 다.

수학식 4

여  Ф는 상각  π/2<Ф< π   가진다. 한편, DC 크 Ldc가  큰값  가지고 다고

가 할   Ig는 DC  가 할 수 , 또한 스  듀티비 0.5(50%)  가 할 , 스  ON 간

 0<θ<π 고 스  OFF 간  π<θ<2π 것  하다. 라   시  는 다 과 같

주어지게 , 는 도 6 도 할 수 다.

수학식 5

본  에 는 스  양단 압   시  Cp 양단 압과 같 므 , 수학식 5  시   
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  통해  할 수 게 므 , 아래  같  주어지고,

수학식 6

여  스 가 질  스  실  감하  해 는 프트 스 (Soft switching) 건  만 해야

하는 , 체 는 ZVS(Zero Voltage Switching) 건과 ZDS(Zero Derivative Switching) 건   만 해

야 한다.

, ZVS 건  스 가 도통하는 순간에 양단 압  0 어 시  단락  한 실  막  함

, 라  다  수식 7과 같  건  만 해야하고, 

수학식 7

또한 ZDS 건  스 가 도통하는 순간에 스  양단 압  미  0 어 , 스  가 도통시 갑

상승함  막  함 , 라  다  수식 8과 같  건  만 해야 한다.

수학식 8

수식 7과 식8  통해 프트 스  건  만 하는 계 약식 9  10  얻 수 ,  수하여 

 계할 경우에만 프트스  건  만 하게 다.

수학식 9

수학식 10

도과  째 , 상  약식  만 할  압  압과 등가 하 항과  계식  도해

보 . 압  상 식 6에  도한 시  압  DC 에 해당하므 , 다 과 같  평균 에 해 수

식 11  얻
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수학식 11

통상  하  한  실  없다고 가 하 , 워는 워  항상 같 므  다  립

한다

수학식 12

식 11과 12  연립하 , 다 과 같  스 에 병 연결  시  Cp  계식  얻  수 다.

수학식 13

수학식 13  수학식 11에 하  압에  라본 DC등가 피 스는 식 14  같  주어지 ,

수학식 14

 통해 과 하  등가 피 스  실수  사 에 다  계가 립함  도할 수 다.

수학식 15

여   DC 크 Ldc  양단 압  아래 식  주어지는 ,

수학식 16

앞  DC 크 값  식 5  도과 에 는 해  편리  해  매우 크다고 가 하고 는 는 DC라고 하

나 실 는 한한 값  가지므  약간  리플 는 재하는 ,  리플  피크-피크 값 Ipp  DC

크 양단 압  주 동안   근사  할 수 므  다  식 17과 같  할 수 다.
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수학식 17

라  러한 리플   평균값 Ig보다 매우 도  지하는 한  Ldc값에 한 계식도 함께

도 할 수 다. 통상  계에 는 리플  Ipp 가 평균값 Ig  10% 내  가 도  하  므 , 

  Ldc값   식 14  17  하  다 과 같  얻  수 다.

수학식 18

도과  째 , Ls  Cs  통해 하에 는  특  해보 . 도 5  등가 에  보  수학

식 4에 술   진폭 Im  시  압  본  과 Ls-Cs-Ri가 하는 피 스  비에 해

결 다. , 시  압  본   하  해 스  압  리에 수  본  sine과 본

 cosine항  각각 해  얻어보  식 19  식 20과 같다.

수학식 19

수학식 20

라 , 시  압  본  진폭  다 과   합  주어지게 다. 

수학식 21

한편, 도 5  등가 에  Ls-Cs-Ri가 하는 공진  피 스  크 는 다  식과 같다.
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수학식 22

여  계  편리  해 공진  특  나타내는 공진양 도  다 과 같  별도  하 ,

수학식 23

식 21과 22  다  계식  립함  알 수 다. 

수학식 24

는 직 시  Cs  계식  가능하다.

는 앞에  도  수식들  사 하여 상  에 사 는 1 (Ldc)  2 (Ls)  스

값과, 병  시 (Cp)  시 스 값, 1 변압 (114)  비 N1  2 변압 (134)  비 N2  값

 계하는 차  한다.

우 , 도 4  가 듀티비 0.5(50%)  가 할 , 하에 공 하고  하는  PRi   DC 압 Vg 가 주

어진 상태에  등가 하 피 스  실수  람직한 값 Ri는 상  스 (SW)  압스 (ZVC) 건

 도  수학식 15  변  아래 수학식 25에 해 주어짐  계  본  한다.

수학식 25

여 , 수학식 23에  한 공진양 도 QL값   큰 값  계한다고 가 하  공진 에 는 

가 사  본 가  한 상  도과   하게 다. 통상  계  한 공진양 도 QL값  5

도  하다고 본다. 후 계식들  수학식 26 내지 수학식 29  같다. 

수학식 26

, 본  직   Ls는 수학식23  도  수학식 26에 해 계할 수 다. 
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수학식 27

스  병 연결  시  Cp는 수학식 13  도  수학식 27에 해 계할 수 다.

수학식 28

시 스 Ceq값  스  SW쪽   1변압 (114)  1차 에  라본 등가 시  Cs는 수학식 24

 도  수학식 28에 해 계할 수 다.

수학식 29

DC 크 값  통상  10% 리플  가 할 , 수학식 18  도  수학식 29에 해 계할 수 

다.

한편, 본 실시 에   에 는  1 내지 4  다 드에 해 압  상  공

진 탱크  동 하는 상  링크 피시 (120)   상과 동 하  에 상  수신 (130)  하는 

단  과  고 하여 AC 등가 항  링 할 수 다.  링   헌 등에 도 

 술 어  에 본 도과 에  한  생략한다.(참고 : R. L. Steigerwald, “A comparison

of half-bridge resonant converter topologies,” IEEE Transactions on Power Electronics, vol. 3, no. 2,

pp. 174-182, Apr. 1988.에  었 )

에 상  수식 도과 에 사 한 등가 AC 피 스 Rac는  사 는 하  DC 등가 항 RL

 다  수학식 30  사 하여 얻  수 다. 

수학식 30

라 , 수학식 1  수학식 2  수학식 3에 해 상  링크 시 (120)  하는  AC- 링크 시

스  Ceq 라고 하  도 4에  1 변압 (114)  2 변압 (134)  비는 다  수학식 31  수학식

32  통해 계가 가능함  하다.

수학식 31
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수학식 32

삭[0044]

삭[0045]

삭[0046]

삭[0047]

삭[0048]

삭[0049]

삭[0050]

삭[0051]

삭[0052]

삭[0053]

삭[0054]

삭[0055]

삭[0056]

삭[0057]

 같  계 결합  에 지 에 합한 매  변압  1 변압 (114)  2 변압 (134)  신[0058]

(110)  수신 (130)에 각각 공하 , 계 결합  비  식 에  AC-링크 커 시 스 값  크게

보할 수 없게 라도   하여  량, 컨  2.5W    리   

할 수 게 다. 
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는 본 실시 에  계 결합    시뮬  한 결과  통해 할 수 고, 도 7  통해[0059]

쉽게 알 수 다.  시뮬 에 사 는  하는 2.5W    사 하 다. 

시뮬 에 사 는 도 4  계 결합    계 사양  다 과 같다. [0060]

압 Vg는 12V  공 하고,  하는 리  하는   5V/500mA  하에 공 하는 것[0061]

 가 하 다. 에 등가 하 항  10Ω 고 2.5W  다. 

그리고  게 트  동  동  주 수는  200kHz,  듀티비는  0.5  하 ,  개별  AC-  링크  시 스[0062]

(Clink1)(Clink2)  시 스 값  상술한  는 430pF  값  동 하게 사 하고, 공진 양 도(QL)는

5  가 하 다. 

그 결과 상  수학식 1 내지 수학식 9  통해, Ri=33.2Ω, Ls=132uH, Cp=4.4nF, Ldc=1.2mH, N1=5.4, N2=10.9[0063]

산 할 수 다. 

러한 값들  하여 시뮬  한 결과, 압  5.4V  얻었  었나. 그러나  경우 스  SW가[0064]

닫   상  스  SW  양단 압  약 2V 도 상승하는 가  었다. 

라  시뮬 에 는 그 동  주 수  약간 상향 동하여 수행하 다.  동  주 수  204kHz  하[0065]

다. 

그 결과, 도 7  (a) 내지 (c)  같  한 압 스   얻게 었다.  도 7  (a)  같  스[0066]

SW  게 트 스가 상승하는 순간에 도 7  (b)  드  스 압  보  0V  압 스  루어지

고 다. 아울러 도 5  (c)  같  다 드 (I(D))도 0(zero)   에 다 드에 하여 는 

 스 도 동시에 루어짐  알 수 다.   압  도 5  (d)  같  약 4.5V가 었다. 

상에  살펴본  같  본 에 하 , 계 결합   에 2개  매  변압   하여[0067]

  개 함 , 스  동시 압 스 (ZVS : Zero voltage switching) 건  만 하 도

하  2.5W    리에  달 는 것  었다. 

한편, 본  도 4  같   다  신  ,  들  2개 또는 4개  스  가지는 브릿지[0068]

(Bridge)  같  곳에도 할 수  것 다.   본 실시 가 하고 는 2개  매  변압  

한  개   도 8과 같  하프 브릿지(Half-bridge)  신 에 할 수 다. 도 8  신

 하 라도 도 4  계 결합   가 공하는 과  동 하다.  도 8  본  다  실

시 에 라 공진  하프 브릿지 신   가 포함  계 결합    다   

도 다. 

또한 본  도 4  같   다  수신  ,  들  2개   다 드만 가지는  [0069]

 가지는 수신  등에도 동 하게 할 수 다.  역시 도 4  계 결합   가 공하는

과  동 하다. 

상과 같  본  도시  실시  참고하여 하고 나, 는 시  것들에 과하 , 본 [0070]

 하는 술 야  통상  지식  가진 라  본  지  에 어나지 않 도 다양한 변 ,

변경  균등한 타 실시 들  가능하다는 것  하게 알 수  것 다. 라  본  진 한 술

보  는 첨  청  술  사상에 해 해 야 할 것 다. 

 

100 : 계 결합                110 : 신[0071]

112 : 신                              114 : 1 변압

116 : 신 극                             120 : 링크 시

130 : 수신                                 132 : 수신 극

134 : 2 변압                             136 : 수신 
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도

도 1

도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8
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