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(54) 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법

요약

본 발명은 종래의 X-10 기반의 전력선 통신을 보다 확장시키며 전력선 통신의 신뢰성을 확보하고자 소프트웨어를 이

용하여 노이즈 제거를 수행하는 적응성 쌍전송자 통신 방법에 관한 것이다.

본 발명에 따르면, 2 사이클에 걸쳐 1010을 전송하는 프리앰블(Preamble) 전송 단계; 수신측에서 1번 하프 에어리어

(Half Area)와 2번 하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외시키고, 1번 하프 

에어리어에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계; 수신측에서 3번 하프 에어리어와 4번

하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외시키고, 3번 하프 에어리어에서만 데

이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계; 상기 1번, 2번 하프 에어리어와 상기 3번, 4번 하프 에

어리어가 동일하면, 프리앰블이 전송된 것으로 취급하여 전력선 통신을 시작하는 단계; 를 포함하는 것을 특징으로 

하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법이 제공된다.

대표도

도 5

색인어

전력선 통신, X-10, 노이즈, 양방향 통신, 제로 크로스 포인트



등록특허  10-0423867

- 2 -

명세서

도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b는 일반적인 전력선의 제로 크로스 포인트를 이용한 데이터 통신 방법에서의 데이터 비트를 도시한 파

형도이고,

도 2a는 종래의 X-10 기반의 프로토콜의 시작점을 도시한 데이터 구조도이고,

도 2b는 도 2a에 도시된 데이터 구조를 파형으로 도시한 파형도이고,

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 적응성 쌍전송자를 이용한 노이즈 극복 방법을 도식화시킨 파형도이고,

도 4a는 본 발명의 일 실시예에 따른 프리앰블(Preamble)을 이용하여 두 번째 신호 구간을 찾는 방법을 도식화시킨 

파형도이고,

도 4b는 프리앰블의 형태에 따른 수신측의 동작을 설명하는 도면이고,

도 4c는 제로 크로스 구역의 데이터와 Sub 구간의 데이터에 따른 최종 수신값을 보여주는 도면이고,

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 프리앰블을 이용한 2번째 데이터 구간 획득 방법의 과정을 나타낸 흐름도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자 통신 방법에 관한 것으로서, 보다 상세하게

는, 종래의 X-10 기반의 전력선 통신을 보다 확장시키며 전력선 통신의 신뢰성을 확보하고자 소프트웨어를 이용하여

노이즈 제거를 수행하는 적응성 쌍전송자 통신 방법에 관한 것이다.

일반적으로 가정이나 사무실 또는 공장 등에서 구비하고 있는 다수의 기기 또는 장치들을 원격 조정하기 위하여 최근

에는 전력선 통신을 이용한 제어 방법이 그 편리성으로 인해서 널리 이용되고 있다.

일반적으로 전력선 상의 제로 크로스 포인트(Zero Cross Point)에서의 데이터 통신은 데이터 비트마다 전원 주파수

의 1 사이클 단위로 이루어지며, 1/2 사이클 당 캐리어 신호의 위치에 따라 데이터 비트를 표시한다. 즉, 종래의 X-10

기반의 통신 방법에 따르면, 기본적으로 전력선의 전력 레벨의 제로 크로스 포인트에서 120KHz 전력선 신호를 1ms 

동안 발생시키면서 신호를 실어 보내고, 이러한 데이터를 조합해서 전력선 통신을 수행한다.

도 1a 및 도 1b는 일반적인 전력선의 제로 크로스 포인트를 이용한 데이터 통신 방법에서의 데이터 비트를 도시한 파

형도이다.

도 1a 및 도 1b에 도시되어 있듯이 캐리어 신호가 있는 경우를 '온', 없는 경우를 '오프'라 하면, 데이터 비트 '1'은 캐

리어 신호 '온'에서 캐리어 신호 '오프'인 상태로 표시하고, 데이터 비트 '0'은 캐리어 신호 '오프'에서 캐리어 신호 '온'

인 상태로 표시한다.

전력선의 제로 크로스 포인트를 이용한 데이터 통신은 이러한 정의를 근거로 전력선을 이용하여 제어 기기들이 상호 

데이터를 송수신하는 것이다.

이러한 기존의 제로 크로스 포인트를 이용한 데이터 통신 방법에 대해서는 본 출원인이 이미 출원하여 등록받은 '양 

방향 전력선 통신을 이용한 원격 제어 장치 및 그 제어 방법'(공개 번호 : 10-2000-002198) 및 '전력선의 제로 크로

스 포인트를 이용한 우선 순위 데이터 통신 방법'(공개 번호 : 10-1999-053820)에 상세하게 기재되어 있으며, 이러

한 전력선 통신 방법은 X-10 기반의 통신 방법을 활용하고 있다.

이러한 X-10 기반의 통신 방법을 살펴 보면, 다음과 같다.

도 2a는 종래의 X-10 기반의 프로토콜의 시작점을 도시한 데이터 구조도이고, 도 2b는 도 2a에 도시된 데이터 구조

를 파형으로 도시한 파형도로서, 이를 설명하면, 다음과 같다.

먼저, 도 2a에 도시되어 있듯이, X-10 기반의 프로토콜 시작점은 'Start Code'가 2 사이클, 'House Code'가 4 사이

클, 'Number Code' 또는 'Function Code'가 5 사이클로 구성되어 있으며, 이러한 신호를 연이어 두 번씩 보낸다. 이

때, 'Start Code'는 오직 1110만 존재하며, 1/2 사이클에 한 데이터를 전송하고, 그 이 외의 다른 코드들은 1 사이클

이 1 비트의 데이터를 의미하므로 데이터가 L1이면, 1과 0으로 데이터가 확장되어 전송되고, L0이면, 0과 1로 확장

되어 송출한다. 이를 나타낸 것이 도 2b이다.

한편, 상기 L1과 L0는 다음과 같이 정의된다.

제로 크로스 포인트에 캐리어 주파수가 존재하면 '1', 존재하지 아니하면 '2'로 정의되고, '논리적 1(L1)'은 제로 크로

스 포인트에 캐리어 주파수가 존재하고 그 다음은 존재하지 아니하는 1과 0이 조합된 것이며, '논리적 0(L0)'는 제로 

크로스 포인트에 캐리어 주파수가 존재하고 있지 아니하며 다음 제로 크로스 포인트에 캐리어 주파수가 존재하는, 즉,

0과 1의 조합을 의미한다.

따라서, 도 2b에 의하면, 'Start Code'는 '1110', 'House Code'는 'L0,L0,L0,L1', 'Number/Function Code'는 'L0,L0
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,L0,L1,L1'이 된다.

한편, 최근 들어 거의 모든 가전 기기의 전원부로는 SMPS(스위칭 모드 파워 서플라이 : Switching Mode Power Sup

ply)가 사용되고 있으며, 이들 SMPS에서 발생되는 노이즈와 함께 에어컨, 진공 청소기, 믹서 등의 가정용 전기 기기

들로부터 발생하는 노이즈로 인하여 전력선 통신 방법의 신뢰성은 점점 위협받고 있는 상황이다. 따라서, 종래의 캐

리어 검출 방법과 단방향이라는 통신 시스템으로는 통신 내용에 대하여 신뢰성을 확보하기 힘들다는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 종래 기술의 문제점을 해결하기 위한 본 발명의 목적은 종래의 X-10 기반의 전력선 통신을 보다 확장시

키며 전력선 통신의 신뢰성을 확보하고자 소프트웨어를 이용하여 노이즈 제거를 수행하는 적응성 쌍전송자 통신 방

법을 제공하기 위한 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기한 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따르면, 전력선 통신에서 노이즈 극복을 위한 데이터 통신 방법에 있어서, 

2 사이클에 걸쳐 1010을 전송하는 프리앰블(Preamble) 전송 단계; 수신측에서 1번 하프 에어리어(Half Area)와 2번

Half Area에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외시키고, 1번 Half Area에서만 데이터가 

검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계; 수신측에서 3번 Half Area와 4번 Half Area에서 동일한 데이

터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외시키고, 3번 Half Area에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 

구역으로 취급하는 단계; 상기 1번, 2번 Half Area와 상기 3번, 4번 Half Area가 동일하면, 프리앰블이 전송된 것으

로 취급하여 전력선 통신을 시작하는 단계; 를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 

위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법이 제공된다.

또한, 전력선 통신에서 노이즈 극복을 위한 데이터 통신 방법에 있어서, 전력선 데이터를 송신하면, 전력선 캐리어(Ca

rrier)를 송신하기 전에 한 사이클을 기설정된 구간으로 나누고, 기설정된 사이클동안 노이즈가 있는 구간을 검색하여

노이즈가 감지된 구간은 통신할 수 없는 구역으로 정의하고, 노이즈가 없는 구간 중 임의의 구간을 선택하여 두 번째 

신호를 싣는 구간(이하 서브 구간)으로 정의하는 단계; 첫 번째 신호를 제로 크로스 포인트부터 시작하여 기설정된 시

간동안 캐리어를 싣고, 두 번째 신호는 상기 서브 구간에 싣는 단계; 2 사이클에 걸쳐 1010을 전송하는 프리앰블(Pre

amble) 전송 단계; 수신측에서 1번 Half Area와 2번 Half Area에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구

역에서 제외시키고, 1번 Half Area에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계; 수신측에서

3번 Half Area와 4번 Half Area에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외시키고, 3번 Half A

rea에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계; 상기 1번, 2번 Half Area와 상기 3번, 4번 

Half Area가 동일하면, 프리앰블이 전송된 것으로 취급하여 전력선 통신을 시작하는 단계; 를 포함하고, 데이터 1을 

송출시, 상기 첫 번째 구간인 제로 크로스 포인트에 신호를 싣고, 두 번째 신호는 상기 서브 구간에 싣는 것을 특징으

로 하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법이 제공된다.

또한, 보다 더 양호하게는, 데이터 0을 송출시, 상기 첫 번째 구간 및 상기 서브 구간에 어떠한 신호도 싣지 아니하는 

것을 특징으로 하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법이 제공

된다.

이하, 첨부된 도면을 참조하면서 본 발명의 일 실시예에 따른 종래의 X-10 기반의 전력선 통신을 보다 확장시키며 전

력선 통신의 신뢰성을 확보하고자 소프트 웨어를 이용하여 노이즈 제거를 수행하는 적응성 쌍전송자 통신 방법 및 신

호의 물리적 계층에 적용되는 양방향 통신을 위한 응답 방법을 보다 상세하게 설명하기로 한다.

본 발명에서 제안하는 노이즈 극복 방법은 X-10 통신 방법을 확장한 개념이다. 또한, X-10은 제로 크로스 포인트에

서 신호를 120 KHz 전력 신호를 1ms 동안 발생시켜 데이터를 조합하여 전력선 통신을 수행하나, 본 발명은 후술하

는 적응성 쌍전송자(Adaptive Twin Carrier) 방식을 이용함으로써, 노이즈를 효율적으로 극복하게 되었다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 적응성 쌍전송자를 이용한 노이즈 극복 방법을 도식화시킨 파형도로서, 이를 상

세히 설명하면, 다음과 같다.

전력선 상에서 전력선 데이터를 송신하면, 전력선 캐리어를 송신하기 전에 5 사이클동안 노이즈가 있는 부분을 미리 

검색한다. 이때 검색시 미리 규약된 구역(본 실시예에서는 4개 구간으로 정한다.)을 나누어서 검색하며, 노이즈가 감

지되면, 그 구역은 통신할 수 없는 구역으로 단정짓고, 노이즈가 없는 다른 구역(Sub A, Sub B, Sub C 중에서 한 구

간)을 선택하여 2번째 신호를 싣는 구간으로 정한다.

첫 번째 신호는 제로 크로스 포인트부터 시작하여 1ms 동안 캐리어를 전송하고(X-10과 동일), 두 번째 신호는 위에

서 선택한 구역에 싣는다.

이때 데이터 '1'을 송출할 때, 1/2 사이클(Half Cycle) 구간을 4개로 나눌 때, 첫 번째 구간인 제로 크로스 포인트에서

는 무조건 첫 번째 신호를 120KHz 1ms 동안 송출하며, 두 번째 신호는 노이즈가 없는 구간에 120 KHz 1ms 동안 싣

는다. 이러한 두 개의 신호가 합쳐져서 한 개 신호의 의미('1'의 의미)를 가지게 된다.

또한, 데이터 '0'을 송출할 때에는 아무 신호도 보내지 아니한다.

또한, 제로 크로스 포인트에 캐리어가 존재하고, 미리 검색한 두 번째 구간(이하 Sub 구간)에 신호가 없으면, 제로 크

로스 구간에 캐리어가 검출되어도 그 캐리어는 신호로서의 의미를 상실하게 된다. 즉, '0'이다.

신호로서의 의미를 가지려면, 제로 크로스 포인트에도 신호가 있으며, Sub 구간에도 신호가 있어야 데이터 '1'로 간주

한다.
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도 4a는 본 발명의 일 실시예에 따른 프리앰블(Preamble)을 이용하여 두 번째 신호 구간을 찾는 방법을 도식화시킨 

파형도이고, 도 4b는 프리앰블의 형태에 따른 수신측의 동작을 설명하는 도면이고, 도 4c는 제로 크로스 구역의 데이

터와 Sub 구간의 데이터에 따른 최종 수신값을 보여주는 도면으로써, 이를 상세히 설명하면, 다음과 같다.

여기서, 프리앰블의 역할은 전력선 신호로 데이터를 보내기 전, 프리앰블을 미리 보내 신호의 시작점을 알 수 있도록 

하는 것이다. 이러한 프리앰블을 적절히 이용하면, 미리 정한 규약없이도 Sub 구간의 신호를 검출해 낼 수 있다.

도 4a에 도시되어 있듯이, 프리앰블은 2 사이클에 걸쳐 '1010'을 전송하며, Sub 구간은 상술한 바와 같이 5 사이클을

검색하여 노이즈가 없다고 판단되는 구간으로 설정한다.

또한, 도 4b에 도시되어 있듯이, 1번 하프 에어리어(Half Area) 구간에서 데이터가 나오는 구역을 표시한 다음, 2번 

Half Area 구간에서 데이터가 나오는 구간을 표시하자.

1번 Half Area 구간에서의 데이터가 나오는 구역과 2번 Half Area 구간에서 나오는 데이터 구역을 비교하여, 1번 H

alf Area와 2번 Half Area가 같은 데이터가 나오는 구역은 데이터 구역에서 제외시킨다. 왜냐하면, 2번 Half Area는 

데이터가 없는 구역임에도 불구하고, 데이터가 검출된다는 것은 노이즈라는 의미이기 때문이다. 즉, 1번 Half Area에

서만 데이터가 나오는 구역을 데이터 구역으로 간주한다.

마찬가지 방법에 의하여 3번, 4번 Half Area 구역에서 다시 한번 데이터가 나오는 구역을 확인하여 1번, 2번 Half Ar

ea 구역과 동일하면, 프리앰블이 들어 온 것으로 인정한다.

한편, 획득 구간이 1이 되면, 그 구간으로 데이터가 들어오고 있는 것으로 취급한다. 만일, 획득 구간이 둘이 될 경우, 

다음 3번째 Half Cycle과 4번째 Half Cycle의 데이터 확인 작업을 통하여, 데이터가 들어오고 있는지 여부를 확정할 

수 있다.

또한, 도 4c에 도시되어 있듯이, 제로 크로스 구역과 Sub 구역에 데이터가 있을 때만 전력선 데이터로 인정하고, 나머

지 값들은 노이즈로 간주한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 프리앰블을 이용한 2번째 데이터 구간 획득 방법의 과정을 나타낸 흐름도로서, 이

를 상세히 설명하면, 다음과 같다.

먼저, 스텝 S1201에서, 첫 번째 제로 크로스 데이터를 수신하였는지 여부를 판단하여, 수신하였으면, 스텝 S1202에

서, Sub 구간을 검색한 후, 캐리어 검출 구간을 저장하여 First_sub로 명명하고, 스텝 S1203에서, First_sub가 검출

되었는지 여부를 판단한다.

상기 스텝 S1203에서의 판단 결과, 검출되지 아니하면, 스텝 S1204에서, 데이터로 인식하지 아니하고, 원 상태로 대

기한 후, 상기 스텝 S1201로 복귀한다.

상기 스텝 S1203에서의 판단 결과, 검출되면, 스텝 S1205에서, 두 번째 제로 크로스 데이터를 수신하였는지 여부를 

판단한다.

상기 스텝 S1205에서의 판단 결과, 수신하였으면, 스텝 S1206에서, Sub 구간을 검색한 후, 캐리어 검출 구간을 저장

하여 Second_sub로 명명하고, 스텝 S1207에서, Second_sub가 검출되었는지 여부를 판단한다.

상기 스텝 S1207에서의 판단 결과, 검출되지 아니하면, 스텝 S1208에서, 첫 번재 데이터 수신을 무시하고, 현재 사이

클의 데이터를 첫 번째 데이터로 인정한 후, 상기 스텝 S1201로 복귀한다.

한편, 상기 스텝 S1207에서의 판단 결과, 검출되면, 스텝 S1209에서, 제로 크로스 데이터를 노이즈로 인식한 후, 스

텝 S1210에서, First_sub를 데이터 영역으로 결정한다.

한편, 상기 스텝 S1205에서의 판단 결과, 두 번째 제로 크로스 데이터가 수신되지 아니하면, 스텝 S1211에서, Sub 

구간을 검색한 후, 캐리어 검출 구간을 저장하여 Second_sub로 명명하고, 스텝 S1212에서, Second_sub가 검출되었

는지 여부 를 판단한다.

상기 스텝 S1212에서의 판단 결과, Second_sub가 검출되면, 스텝 S1213에서, Second_sub를 노이즈 영역으로 규정

한 후, 상기스텝 S1210으로 진행한다.

한편, 상기 스텝 S1212에서의 판단 결과, Second_sub가 검출되지 아니하면, 바로 상기 스텝 S1210으로 진행한다.

이어서, 상기 스텝 S1210 이후, 스텝 S1214에서, 세 번째 제로 크로스 데이터를 수신하였는지 여부를 판단한다.

상기 스텝 S1214에서의 판단 결과, 수신하지 아니하면, 상기 스텝 S1201로 복귀하고, 수신하면, 스텝 S1215에서, S

ub 구간을 검색한 후, 캐리어 검출 구간을 저장하여, Third_sub로 명명하고, 스텝 S1216에서, Third_sub가 검출되었

는지 여부를 판단한다.

상기 스텝 S1216에서의 판단 결과, 검출되지 아니하면, 상기 스텝 S1201로 복귀하고, 검출되면, 스텝 S1217에서, T

hird_sub와 First_sub가 동일한지 여부를 판단한다.

상기 스텝 S1217에서의 판단 결과, 동일하지 아니하면, 상기 스텝 S1201로 복귀하고, 동일하면, 스텝 S1218에서, S

ub 구간으로 확정한 후, 데이터 통신을 수행할 준비를 한다.

위에서 양호한 실시예에 근거하여 이 발명을 설명하였지만, 이러한 실시예는 이 발명을 제한하려는 것이 아니라 예시

하려는 것이다. 이 발명이 속하는 분야의 숙련자에게는 이 발명의 기술사상을 벗어남이 없이 위 실시예에 대한 다양한

변화나 변경 또는 조절이 가능함이 자명할 것이다. 그러므로, 이 발명의 보호범위는 첨부된 청구범위에 의해서 한정될

것이며, 위와 같은 변화예나 변경예 또는 조절예를 모두 포함하는 것으로 해석되어야 할 것이다.

발명의 효과

이상과 같이 본 발명에 의하면, 적응성 쌍전송자 방식의 전력선 통신 방법을 제공함으로써, 소프트웨어로 노이즈 대

책을 강구하였고, 저가의 하드웨어 구조로 높은 통신 신뢰성을 확보하는 효과가 있으며, 실제로 필드에서 테스트한 

실험 결과, 노이즈가 많은 환경에서 월등한 통신 성공률을 보였다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
전력선 통신에서 노이즈 극복을 위한 데이터 통신 방법에 있어서,

2 사이클에 걸쳐 1010을 전송하는 프리앰블(Preamble) 전송 단계;

수신측에서 1번 하프 에어리어(Half Area)와 2번 하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구

역에서 제외시키고, 1번 하프 에어리어에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계;

수신측에서 3번 하프 에어리어와 4번 하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외

시키고, 3번 하프 에어리어에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계;

상기 1번, 2번 하프 에어리어와 상기 3번, 4번 하프 에어리어가 동일하면, 프리앰블이 전송된 것으로 취급하여 전력선

통신을 시작하는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신

방법.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

제로 크로스 구간과 서브 구간에 데이터가 있는 경우에만 전력선 데이터로 인정하고, 나머지 값들은 노이즈로 간주하

는 것을 특징으로 하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복을 위한 적응성 쌍전송자를 이용한 데이터 통신 방법.

청구항 3.
전력선 통신에서 노이즈 극복 프로그램을 실행시킬 수 있는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체에 있어서,

2 사이클에 걸쳐 1010을 전송하는 프리앰블(Preamble) 전송 단계;

수신측에서 1번 하프 에어리어(Half Area)와 2번 하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구

역에서 제외시키고, 1번 하프 에어리어에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계;

수신측에서 3번 하프 에어리어와 4번 하프 에어리어에서 동일한 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역에서 제외

시키고, 3번 하프 에어리어에서만 데이터가 검출되면, 동 구역을 데이터 구역으로 취급하는 단계;

상기 1번, 2번 하프 에어리어와 상기 3번, 4번 하프 에어리어가 동일하면, 프리앰블이 전송된 것으로 취급하여 전력선

통신을 시작하는 단계;

를 포함하는 전력선 통신에 적용되는 노이즈 극복 프로그램을 실행시킬 수 있는 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록 매체.

도면

도면1a

도면1b

도면2a
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도면2b

도면3

도면4a

도면4b



등록특허  10-0423867

- 7 -

도면4c

도면5
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