
(19) 한민 특허청(KR)

(12) 등 특허공보(B1)

(45) 공고    2020 02월20

(11) 등    10-2062461

(24) 등    2019 12월27

(51) 특허 (Int. Cl.)

     H02K 1/27 (2006.01)  H02K 16/02 (2006.01)

     H02K 21/22 (2014.01)  H02K 49/10 (2006.01)

(52) CPC특허

     H02K 1/278 (2013.01)

     H02K 16/02 (2013.01)
(21) 원        10-2018-0088510

(22) 원        2018 07월30

     심사청    2018 07월30  

(56) 행 술 사문헌

JP2009535012 A*

*는 심사 에 하여  문헌

(73) 특허

한 통 학 산학 단

청 도 주시 원  학  50

(72) 

찬

경 도 시 포 거리  73, 포 숲 마 아
트 408-1103

우

울특별시 강남  역삼  531, 청우빌  4

(뒷 에 계 )

(74) 리

특허  아 스

체 청 항 수 :   3  항  심사  :    재헌

(54)   마그 틱 어드 동 동  크 감  한 스큐각 도  

(57)  약

본  마그 틱 어드 동 동 에 어  크 감  하여 2차   폴피스에 할
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내 ;  재료   폴피스  갖는  포함하고, 상  폴피스는  향  할

 복수  스 스큐  , 상  재료    폴피스  향  스 스큐  

하  , 상  스  스큐  스큐각  하  수학식 2에 해 도 는 것  특징  하는 폴피스에 스큐

 갖는 크 감  마그 틱 어드 동 동 에 한 것 다. 

[수학식 2]

상  수학식 2에 , θskew는 마그 틱 어드 동 동   스큐각, Npp는 폴피스  개수, m  상수, Np는

 극수, Ns는 슬 수, LCM  공 수 다. 
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청

청 항 1 

2   갖는 마크 틱 어드 동 동 에 어 , 

과 체   내 ; 

재료   폴피스  갖는  포함하고, 상  폴피스는  향  할  복수  스

스큐  고,

상  재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 상  스  스큐

스큐각  하  수학식 2에 해 도 는 것  특징  하는 폴피스에 스큐  갖는 크 감  마

그 틱 어드 동 동 :

[수학식 2]

상  수학식 2에 , θskew는 마그 틱 어드 동 동   스큐각, Npp는 폴피스  개수, m  상수, Np는

 극수, Ns는 슬 수, LCM  공 수 다. 

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 

상  재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 크 함수는 하

 수학식 4  도 는 것  특징  하는 폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드 동

동 :
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[수학식 4]

상  수학식 4에 , TTotal-cog는 크 함수, A는 진폭 다. 

청 항 4 

 3항에 어 , 

상  재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 크  peak to

peak 값  하  수학식 5  도 는 것  특징  하는 폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그

틱 어드 동 동 :

[수학식 5]

상  수학식 5에 , Tpk2pk는 마그 틱 어드 동 동  크 함수  peak to peak값 다. 

 

 술  야

본  마그 틱 어드 동 동 에 어  크 감  하여 2차   폴피스에 할[0001]

 스큐각과 크  peak to peak값  수식  쉽게 산 해낼 수 는 새 운 스큐각 도 에 한

것 다. 

 경  술

  동 동 에 어 ,  크는  포함   고  사  공극[0002]

균 에 한  에 지  균 ( 항(릴럭 스)  차 )  해 생하는 것 , 크가 커지

게   동 동  동 시 과 진동  커지는 단  재한다. 라   동 동

 동 특  향상  하여 크 감 술  드시 필 하  마그 틱 어드 동 동 에도 동 하

게 는 사항 다. 

도 1  스큐 가 지 않  크 감  마그 틱 어드 동 동 (1) 다. 본  마그 틱[0003]

어드 동 동 (1)는 도 1에 도시   같  마그 틱 어  동 동 가 물리  결합  ,

어비가 감 비  경우 내 ,   고  ( (11)  포함 )(10)   (20)(

재료   폴피스)  , 계  만드는 1차  고 (30)  2차  고  (10)  

등록특허 10-2062461

- 4 -



어 다. 

폴피스(  )(21)는 1차  고 (30)  2차  고  (10) 사  공극에 어 , 공극[0004]

에  계  변 시키는 역할  하 , 고   같  같  향  크  생시킨다. 폴피스(  

)  도  크는 어비에 라 상 하 , 감 비  에는 /고 (고 크)  특  갖는다. 

라  동차, 철도차량 등 감 비  갖는 진시스 에 할 시 폴피스(  )가 에 직  연결 어[0005]

동하게 , 폴피스(  )  재질  steel, iron과 같  강 체  사 한다.  

 동 동  경우  크  감  하여   포함 어  는  2차  고  에  스큐

한다. 

  랫동안 연 가 진행 어  수식  통해  스큐각과 크  쉽게 도 해낼 수 다.[0006]

하지만 마그 틱 어드 동 동  경우,  포함 어 는 2차  고 에 스큐   경우 

 공 에 어 복  시킬 수 는 단   문에   폴피스에 스큐  하는 식

 리하다.

, 동차 또는 철도차량 진  한 견 동 에  는  동 동  경우 [0007]

량  시스 므  3상 원  공 는 1차  고  슬  는 픈  갖게 ,  해 공

극  균  커지게 어 큰 크가 수 게 다. 는 마그 틱 어드 동 동 에 도 동 하게 나

타나는 상 다. 

도 2는  포함  에 스큐  한  도시한 것 다. 도 2에 도시   같 , 러한 문[0008]

 해결하  해  포함  에   향    개수  할하여 스  스큐

 주는  가  보편  지만, 2차   어   스  할하   공

어 움  수  수 는 단  다. 가  2차  에 포함  에 스큐  주게  

크  함께 운  크도 같  어들게  문에  스큐각  택  필 하게 다. 

  동 동  에 스  스큐  할 경우 크 값  가  가 는 [0009]

 스큐각과 그에 한 크 peak to peak값  산 해내는 도   재한다. 하지만 마그 틱 어

드 동 동  경우, 각  다  도  하는 2개  가 재하 ,  하는 폴피스에 스

 스큐  함에 어  수학  수식   스큐각  산 하고,  생 는 크 peak to peak

값  할 수 는 계산식에 한 연 가 없었다. 

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한 등 특허 10-1426169  [0010]

(특허문헌 0002) 한 등 특허 10-1525222  

(특허문헌 0003) 한 등 특허 10-1600835  

 내

해결하 는 과

라  본  상  같  래  문  해결하  하여 안  것 , 본  실시 에 [0011]

마그 틱 어드 동 동  생 크 하  하  도 간단하게  크   수 

는  폴피스에 스큐  하는 식  공하는  그  다. 

본  실시 에 , 마그 틱 어드  폴피스에  향  스  스큐  한 에 해 [0012]

 스큐각  도 하는  공하는  그  다. 

그리고, 본  실시 에 , 마그 틱 어드 동 동 에 하여,  하는 폴피스에 스[0013]

 스큐  함에 어  수학  수식   스큐각  산 하고,   생 는 크 peak  to

peak값  할 수 는  도 하는  그  다. 
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한편, 본 에  루고  하는 술  과 들  상에  언 한 술  과 들  한 지 않 , 언 하[0014]

지 않  또 다  술  과 들  아래  재  본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에

게 하게 해  수  것 다.

과  해결 수단

본  , 2   갖는 마크 틱 어드 동 동 에 어 , 과 체   내[0015]

;  재료   폴피스  갖는  포함하고, 상  폴피스는  향  할

복수  스 스큐  는 것  특징  하는 폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드

동 동  달  수 다. 

그리고 재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 상  스  스큐[0016]

스큐각  하  수학식 2에 해 도 는 것  특징  할 수 다. 

[수학식 2][0017]

[0018]

상  수학식 2에 , θskew는 마그 틱 어드 동 동   스큐각, Npp는 폴피스  개수, m  상수, Np는[0019]

 극수, Ns는 슬 수, LCM  공 수 다. 

그리고 상  재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 크 함[0020]

수는 하  수학식 4  도 는 것  특징  하는 폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 

어드 동 동 :

[수학식 4][0021]

[0022]

상  수학식 4에 , TTotal-cog는 크 함수, A는 진폭 다. [0023]

상  재료    폴피스  향  스 스큐  하  , 크  peak to[0025]

peak 값  하  수학식 5  도 는 것  특징  할 수 다. 
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[수학식 5][0026]

[0027]

상  수학식 5에 , Tpk2pk는 마그 틱 어드 동 동  크 함수  peak to peak값 다. [0028]

 과

본  실시 에 , 마그 틱 어드 동 동 에 어 ,  포함  내  가 아닌, [0029]

재료     폴피스에 스  스큐  한 마그 틱 어드 동 동  스큐각 도

 시할 수 고, 시  수식  통하여 마그 틱 어드 동 동  폴피스 스큐 에 한  스

큐 각도  할 수 , 폴피스 스큐각에  크  peak to peak 값  할 수 고, 본 

실시 에  시하는 수학  수식  하  마그 틱 어드 동 동  크값  보다 쉽고 빠 게 

하는 것  가능한 과  갖는다. 

한편, 본 에  얻  수 는 과는 상에  언 한 과들  한 지 않 , 언 하지 않  또 다  [0030]

과들  아래  재  본  하는 술 야에  통상  지식  가진 에게 하게 해  수 

것 다.

도  간단한 

본 에 첨 는 다  도 들  본  람직한 실시  시하는 것 ,  상 한 과[0031]

함께 본  술  사상  욱 해시키는 역할  하는 것 므 , 본  그러한 도 에 재  사항에

만 한 어 해  어 는 아니 다.

도 1  스큐 가 지 않  크 감  마그 틱 어드 동 동 , 

도 2는  포함  에 스큐  한 ,

도 3  본  실시 에  폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드 동 동  사

시도, 

도 4는 본  실시 에  마그 틱 어드 동 동  내   단 도,

도 5는 본  실시 에  마그 틱 어드 동 동  내   사시도, 

도 6  본  실험 에  마그 틱 어드 동 동  스큐각에   크  peak

to peak값 변  특  그래프(4극 30슬 ),

도 6  본  실험 에  마그 틱 어드 동 동  스큐각에   크  peak

to peak값 변  특  그래프(4극 42슬 )  도시한 것 다. 

 실시하  한 체  내

상  본  들, 다  들, 특징들  들  첨  도 과  하  람직한 실시 들[0032]

통해  쉽게 해  것 다. 그러나 본  여  는 실시 들에 한 지 않고 다  태  체

 수도 다. , 여  개 는 실시 들  개시  내  철 하고 해질 수 도  그리고 통상

술 에게 본  사상   달  수 도  하  해 공 는 것 다.

본 에 , 어  가 다   상에 다고 언 는 경우에 그것  다   상에 직[0033]

 수 거나 또는 그들 사 에  3  가 개재  수도 다는 것  미한다. 또한 도 들에 어

, 들  께는 술  내  과   해 과  것 다.

본 에  술하는 실시 들  본  상  시도  단 도 /또는 평 도들  참고하여 [0034]

것 다. 도 들에 어 , 막  역들  께는 술  내  과   해 과  것 다. 라

 술 /또는 허  차 등에 해 시도  태가 변  수 다. 라  본  실시 들  도시

특  태  한 는 것  아니라  공 에 라 생 는 태  변 도 포함하는 것 다.  들 , 직
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각  도시  역  라운드지거나  곡  가지는 태  수 다. 라  도 에  시  역들  

 가지 , 도 에  시  역들  양   역  특  태  시하  한 것   주

 한하  한 것  아니다. 본  다양한 실시 들에  1, 2 등  어가 다양한 들

술하  해  사 었지만, 들 들   같  어들에 해  한 어 는 안 다. 들 어

들  단지 어느  다   별시키  해  사 었  뿐 다. 여 에 고 시 는

실시 들  그것  상보  실시 들도 포함한다.

본 에  사  어는 실시 들  하  한 것  본  한하고  하는 것  아니다. 본 [0035]

에 ,  단수  문 에  특별  언 하지 않는 한  복수 도 포함한다.  에  사 는 '포함한다

(comprises)' /또는 '포함하는(comprising)'  언  는 하나 상  다   재 또는 

가  하지 않는다.

아래  특  실시 들  술하는  어 , 여러 가지  특  내 들    체  하고 [0036]

해  돕  해 었다. 하지만 본  해할 수  도   야  지식  갖고 는 독 는 러

한 여러 가지  특  내 들  없어도 사  수 다는 것  지할 수 다. 어  경우에는,  술

하는  어   알  과 크게  없는 들  본  하는  어 별  없

돈  는 것  막  해 술하지 않  미리 언 해 다.

하에 는 본  실시 에  폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드 동 동[0038]

(100)    능에 해 하도  한다. 도 3  본  실시 에  폴피스에 스큐  갖는 

크 감  마그 틱 어드 동 동  사시도  도시한 것 다. 그리고 도 4는 본  실시 에 

마그 틱 어드 동 동  내   단 도  도시한 것 다. 또한, 도 5는 본  실시 에 

 마그 틱 어드 동 동  내   사시도  도시한 것 다. 

앞  언 한 도 1  2차  내    에 스큐 가 지 않  마그 틱 어드 동 동[0039]

 보여주 , 러한  갖는 마그 틱 어드 동 동  경우는 크  는  한계가 다.

라  본  실시 에 는 크  감하  해  2차    폴피스(21)에 스  스큐  

한 도 3   채택하 다.

도 4는 마그 틱 어드 동 동 (100)  2차  (11)과 체(12)   내     [0040]

(20)  폴피스(21)  단 도  보여주 ,  폴피스(21)    향  3 할하여 스큐  

한 , 공극에   포  균등하게 만들어 크  감  가능한 다. 

도 4에 도시   같 , 폴피스(21)   향  3등 하여 가운  폴피스(②)  0°   [0041]

향  ①, ③  폴피스(21)  도 4  같  θ, -θ  심   비틀어 주는 다. 여  폴피

스(21)는   향  3 할 상도 가능하다.

 동 동  크  스큐각 식  하  수학식 1과 같다.[0042]

[수학식 1][0043]

[0044]

(θO-skew :  동 동   스큐각, Np :  극수, Ns : 슬  수, LCM : 공 수, S : ([0045]

)    향  할 수,  : 크  1주 )

크는 동 동  경우  포함   슬  포함  고  사  공극에  항(릴럭[0046]

스)  차  해 생한다. 

하지만, 마그 틱 어드 동 동 (100)  경우 폴피스(21)    (20)가 (11)  포함[0047]

 고  (10)  고 (30) 슬  사 에 하  문에  공극 가  동 동 에 비

해 매우 크다. 

라  공극에  항(릴럭 스)  균   동 동  달리 고 (30)  폴피스(21) 사[0048]

 공극에  보다 폴피스(21)  (11)  포함  고  (10) 사  내  공극에  크게 나타나
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문에,  동 동   스큐각 도  수식에  고 (30)  슬  수에 한 향  고 하지 않아도

무 함  할 수 다. 

라  본  실시 에 는 마그 틱 어드 동 동 (100)  2차  (20)  폴피스(21)  고[0049]

(10)  (11) 사  공극에  항차  하여  폴피스 스큐각  도 해낼 수 

는 하  수학식 2  안한다.

[수학식 2][0050]

 [0051]

수학식 2에 , θskew는 마그 틱 어드 동 동   스큐각, Npp는 폴피스  개수, m  상수, Np는 [0052]

극수, Ns는 슬 수, LCM  공 수 다. 

마그 틱 어드 동 동 (100)  폴피스(21) 개수는 고 (30) 극 수   극 수  합  나타낼[0053]

수 , 고 (30) 극수는 슬 수에 상수  나눈 것과 같다. 

 크  식  시간에  사 함수  할 수 ,  각도  함수  변 하  다[0054]

수학식 3과 같다.

[수학식 3][0055]

 [0056]

(Tcog : 크 함수, ω : 각 도, t : 시간, T : 주 , θ : 상각)[0057]

 , 도 3  폴피스 ②  심  폴피스 ①과 폴피스 ③  각각 폴피스 ②   -θskew, θskew 만큼[0058]

스큐각  동했다고 가 했  , 마그 틱 어드 동 동 (100)  스큐각에  크는 폴피스 ②,

①과 ③ 각각  크 식  합  평균  다  수학식 4  같  계산할 수 다.
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[수학식 4][0059]

[0060]

상  수학식 4에 , TTotal-cog는 크 함수, A는 진폭 다. [0061]

 수학식 4는  θ  θskew가 변수  차 식 , 스큐각  θskew   크 함수  미한다. 스큐각[0062]

θskew가 주어진다 , 크 함수가 결  문에  수학식 4에  

 상수 취 할 수 다. 

그러므   식  크 함수는 한  가 하  문에 상각  지 에  크 값  [0063]

또는 가 는 지 다. 라 , 마그 틱 어드 동 동 (100)  스큐각에  크   peak

to peak값  다  수학식 5  같다.

[수학식 5][0064]

[0065]

상  수학식 5에 , Tpk2pk는 마그 틱 어드 동 동  크 함수  peak to peak값 다. [0066]

하에 는 앞  언 한 본  실시 에  폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드[0068]

동 동  실험 에 해 하도  한다. 도 6  본  실험 에  마그 틱 어드 동 동

스큐각에   크  peak to peak값 변  특  그래프(4극 30슬 )  도시한 것 고, 도 7

 본  실험 에  마그 틱 어드 동 동  스큐각에   크  peak to

peak값 변  특  그래프(4극 42슬 )  도시한 것 다. 

앞  언 한 식들에 한 검  해 착 (Surface Permanent Magnet, 하 SPM) 타  4극[0069]

30슬 과 4극 42슬  마그 틱 어드 동 동  크  하 다. 

도  6  4극  30슬  에  스큐각  변 에   크  peak  to  peak값  수 해  (Finite[0070]

Element Method, 하 FEM)과 수학  수식  얻어낸 결과  나타낸 그래프 , 도 7  4극 42슬  에

 스큐각 변 에  크  peak to peak값  FEM과 수학  수식  얻어낸 결과  나타낸 그래프 다. 

도 6  도 7  그래프에  나타난 것과 같 , 본 에  실시 에  시한 수학  수식에 한 스큐각[0071]

변 에  크 값  FEM  하여 얻  결과  사함  할 수 ,   마그 틱

어드 동 동  폴피스 스큐각 변 에  크  peak to peak 값  거  사하게 할 수 

, 크  peak to peak 값  가  아지는  스큐각  도 해낼 수  알 수 다. 

또한, 상  같      상   실시 들  과  한 게  수 는 것[0073]

 아니라, 상  실시 들  다양한 변  루어질 수 도  각 실시 들   또는 가 택  

합 어  수도 다.

등록특허 10-2062461

- 10 -



 

1: 래 마그 틱 어드 동 동[0074]

10:내

11:

12: 체

20:

21:폴피스

30:고

100:폴피스에 스큐  갖는 크 감  마그 틱 어드 동 동

도

도 1
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도 2
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도 3
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도 4

도 5
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도 6

등록특허 10-2062461

- 15 -



도 7

【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】청

【보 항 】 3항

【변경 】

2항에 어 ,

【변경후】

1항에 어 ,

등록특허 10-2062461

- 16 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	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
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7

	심사관 직권보정사항



문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 6
  발명의 효과 7
 도면의 간단한 설명 7
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 7
 부호의 설명 11
도면 11
 도면1 11
 도면2 12
 도면3 13
 도면4 14
 도면5 14
 도면6 15
 도면7 16
심사관 직권보정사항 16
