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(54) 협대역의 방출 이득 매질을 사용하여 분류, 코딩 및인증하기 위한 광학 기반 방법 및 장치

요약

    
문서를 인증, 분류, 또는 카운트 하는 것 중 적어도 하나를 위한 방법 및 장치뿐만 아니라 문서내에 포함되는 보안 구조
물(12) 및 보안 구조물을 포함하는 문서(10)가 개시된다. 보안 디바이스 또는 구조물(12)는 구조물의 적어도 하나의 
재료 특성과 조합되어, 한 실시예로, 협대역의 파장내에서 전자기 방사선의 방출을 증강시키는 적어도 하나의 모드의 
생성을 돕도록 이득 매질로부터 방출된 전자기 방사선의 증강을 지원하는 전체적인 기하형을 구조물에 부여하는 경계
를 갖는 구조물 및 광학적 이득 매질을 포함한다. 구조물(12)에 적절한 형상으로는 필라멘트(12B)와 같이 일반적으로 
기다란 원통형, 구형, 부분 구형, 환상면체, 정육면체나 다른 다면체, 또한 디스크형(12A)이 포함된다. 구조물(12)는 
양호하게 모놀리식 구조물, 다층 구조물(12C), 또는 분산된 피드백을 제공할 수 있도록 정렬된 구조물 중 적어도 하나
를 포함한다. 보안 디바이스(12)는 인증, 카운트, 엔코딩, 분류, 또는 검증 중 적어도 하나가 원하여지는 화폐, 여권, 복
권, 양도성 증서, 신용 카드, 직불 카드, 또는 모든 기판에 포함될 수 있다.
    

대표도
도 8

색인어
보안 디바이스, 보안 구조물, 방출 이득 매질, 문서, 인증, 카운트, 분류

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 화폐, 수표, 양도성 증서, 여권, 유언장, 및 다른 문서를 포함하는 종이나 폴리머(polymer) 기반 
물체와 같은 물체의 분류, 코딩 및 인증을 실행하기 위한 광학 기반 방법 및 장치에 관한 것이다.

    배경기술

발명의 명칭이 " 레이저형 작용을 제공하는 강한 산란성 이득 매질을 구비한 광학적 광원(Optical Sources Having a 
Strongly Scattering Gain Medium Providing Laser-Like Action)" 이고 1995년 9월 5일 부여된 미국 특허 제5,
448,582호에서, 그 발명자는 방출 부분(염료 분자와 같은)및 산란 부분(TiO 2와 같은)을 포함하는 다중형 이득 매질
을 설명하였다. 일부 실시예에서는 제3의 매트릭스 부분도 제공될 수 있다. 매트릭스 부분으로 적절한 재료로는 솔벤트
(solvent), 유리, 및 폴리머(polymer)가 포함된다. 이득 매질은 특정한 펌프(pump) 펄스 에너지 이상에서 레이저형 
스펙트럼 라인폭 붕괴(spectral linewidth collapse)를 제공하는 것으로 알려져 있다. 이득 매질은 다파장 코드로 물
체를 엔코딩하는데 적절하고, 폴리머 및 텍스타일(textile)을 포함하여 다수의 기판 재료와 사용하기에 적절한 것으로 
개시되어 있다.

    
종래 기술에서는 쉽게 인증될 수 있는 종이나 다른 인쇄물을 제공하고자 할 때 다양한 보안 기술을 사용하는 것으로 공
지되어 있다. 일단 그 종이가 인증되면, 그 종이에 인쇄된 증서나 문서도 또한 인증된 것으로 가정되거나, 적어도 인증
성의 임계 테스트를 통과한 것으로 가정될 수 있다. 과거에는 워터마크(watermark), 홀로그램(hologram), 색변화 잉
크 등이 모두 사용되었다. 한가지 공지된 기술은 무허가 종이 생산을 방지하기 위해, 또는 이미 제작된 종이 및/또는 그 
종이에 인쇄된 문서나 화폐를 인증하기 위해 종이에 보안 세선(security thread)을 배치한다. 이에 대한 참고내용은 
다음의 미국 특허들 제5,486,022호, T.T. Crane의 " 적어도 2가지 보안 검출 특성을 갖는 보안 세선 및 이를 사용하
는 보안 종이(Security Threads Having At Least Two Security Detection Features and Security Papers Emp
loying Same)" 와, 4,534,398, T.T. Crane의 " 보안 종이(Security Paper)" , 및 제4,437,935호, F.G. Crane, Jr.
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의 " 종이에 보안 특성을 제공하는 방법 및 장치(Method and Apparatus for Providing Security Features in Pape
r)" 에서 볼 수 있다.
    

인증 문제점에 부가하여, 자동 분류 및 카운트 기계를 사용할 때와 같이 화폐, 문서, 및 다른 유연한 기판(예를 들면, 텍
스타일)의 사용시 다른 문제점이 발생된다. 이러한 응용에서는 분류 및/또는 카운트 기계가 액면가가 다른 지폐간을 정
확하게 구별할 수 있으면서, 비교적 고속으로 그 지폐가 이동하고 있는 실시간 환경에서도 그러해야 한다.

문제점은 또한 형광 또는 인광 재료를 종래와 같이 사용하는 경우에도 발생된다. 이 문제점은 이들 재료 특유의 광학 출
력의 포화 작용에 관련된다. 이러한 포화 작용으로 인하여, 출력의 신호 대 잡음 특징은 비접촉 기판 처리에서 특히 저
하된다.

    
상기에 논의된 다양한 문제점에 대해 매우 유리한 해결법은 문서, 화폐, 양도성 증서 등을 형성하는 매트릭스에 포함될 
수 있는 보안 구조물로서, 기판을 인증할 뿐만 아니라 기판의 카운트 기능 및/또는 분류 기능을 증강시키는 기능을 할 
수 있는 보안 구조물을 제공하는 것이다. 보안 구조물은 기판에 포함될 수 있도록 작고, 저비용이며, 또한 그 구조물에 
높은 신호 대 잡음 출력과 비접촉 고속 동작 모드에서 사용되는 기능을 제공하는 비포화 작용을 나타내거나 또는 실질
적으로 비포화 작용을 나타내야 한다. 본 발명의 기술에 따른 광학 기반 보안 구조물은 이러한 비접촉 고속 동작 모드를 
가능하게 한다.
    

< 발명의 목적 및 이점>

그래서, 본 발명의 제1 목적 및 이점은 문서, 화폐, 양도성 증서, 및 표시를 포함하는 다른 기판과 같은 물체들을 인증
하고, 또한 물체들을 카운트 및 분류할 수 있는 개선된 광학 기반 방법 및 장치를 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점은 종이나 폴리머(polymer)를 기반으로 하는 시트형 기판 재료와 같이 얇은 기판 재료
에서 사용될 수 있는 광학 기반의 보안 구조물을 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점은 문서나 기판이 진짜인 것으로 정확하고 모호하지 않게 인증될 수 있게 할 뿐만 아니라, 
증강된 카운트 및 분류 특성을 가질 수 있도록 인쇄 및/또는 구성된, 종이나 폴리머와 같은, 문서 또는 문서 기판을 제
공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점은 종래 형광 또는 인광 재료 특유의 종래 출력 포화 작용의 우회를 허용하여, 그에 의해 
기판으로부터의 출력의 신호 대 잡음 특징을 많이 증강시키고 매우 개선되고 확실한 비접촉 처리를 허용하는 모드 또는 
증폭 순간 방출(amplified spontaneous emission, ASE) 구조물을 제공하는 것이다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점은 화폐 및 다른 문서를 포함하는 것과 같은 기판의 매우 개선되고 강인한(robust) 비접
촉 처리를 허용하는 균질하게(homogeneously)또는 비균질하게(inhomogeneously) 확장된 매질에서의 증폭 순간 방
출(ASE) 구조물을 제공하는 것이다.

< 발명의 요약>

본 발명의 실시예에 따른 방법 및 장치에 의해, 상기의 문제점 및 다른 문제점이 극복되고 본 발명의 목적 및 이점이 실
현된다.

본 명세서에서는 문서를 인증, 분류, 또는 카운트하는 것 중 적어도 하나에 대한 방법 및 장치 뿐만 아니라, 문서내에 포
함되는 보안 구조물 및 보안 구조물을 포함하는 문서가 개시된다. 그 장치는 문서의 일부 또는 전부를 조사하기(illum
inating) 위한 레이저 또는 다른 광원을 포함한다. 문서는 기판과, 그 기판에 또는 그 기판상에 위치하는 적어도 하나의 
보안 구조물 또는 디바이스를 포함한다.
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본 발명의 교시에 따라, 보안 구조물은 일실시예에서 전자기 방사선을 위해 적어도 하나의 모드의 생성을 지원하는 구
조물에 접속된 이득 매질(gain medium)을 포함한다.

또한, 본 발명의 교시에 따라, 보안 구조물은 또다른 실시예에서 증폭 순간 방출(amplified spontaneous emission, 
ASE)을 생성하고 지원하도록 하나 이상의 방향으로 길이 또는 차원을 갖는 구조물에 접속된 이득 매질을 포함한다.

    
본 발명에 따른 보안 디바이스는 그 기하형 및 재료 특성(예를 들면, 굴절률)이 디바이스내에 또한 포함되는 염료 및/또
는 반도체 입자와 같은 이득 매질로부터 방출될 수 있는 전자기 방사선의 증강을 지원하는 경계를 갖춘 구조물을 갖는
다. 그 구조물은 협대역의 파장내에서 전자기 방사선을 증강시키도록 적어도 하나의 모드의 생성을 돕도록 제공될 수 
있다. 그 구조물에 적절한 형상으로는, 이에 제한되지는 않지만, 필라멘트(filament)와 같이 일반적으로 연장된 원통형, 
구형, 반구형, 환상면체(toroid), 정육면체 및 다른 다면체, 뿐만 아니라 디스크형이 포함된다. 그 구조물은 모놀리식(
monolithic) 구조물나 다층 구조물, 또는 이들의 조합일 수 있다. 양호하게, 그 구조물을 포함하는 보안 디바이스는 신
용 카드, 직불 카드, 및 운전 면허증과 같은 신원 카드에 사용되는 것과 같은 얇은 폴리머(polymer) 시트나 종이와 같
이, 그들이 위치하는 기판이나 캐리어(carrier)의 차원에서 사용될 수 있는 크기이다.
    

    
레이저 광원은 이득 매질을 여기하도록 미리 결정된 파장을 갖는 빛을 출력할 수 있다. 레이저를 포함하는 장치는 적어
도 하나의 미리 결정된 파장에 응답하는 적어도 하나의 광검출기 또는 광검출기의 어레이, 및 최소한은 보안 디바이스
를 포함하는 문서의 인증을 나타내고, 문서를 카운트하거나 문서를 분류하는 것의 적어도 하나를 하는 판정 로직을 포
함한다. 판정 로직은 적어도 하나의 미리 결정된 파장의 검출 또는 적어도 하나의 미리 결정된 파장의 부재에 적어도 부
분적으로 기반하여 동작한다. 부가하여, 인증을 위한 판정 처리는 시그니쳐(signature)의 라인폭(linewidth) 및 그의 
파생치(derivative)와 같은 다른 스펙트럼 특징을 포함할 수 있다. 이들 파라메터는 레이저 방출 시그니쳐의 존재를 더 
확인하는데 사용될 수 있다.
    

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, 문서는 화폐, 여권, 복권, 양도성 증서, 신용 카드, 직불 카드, 운전 면허증이나 직
원 배지와 같은 신원 카드, 또는 인증, 카운트, 정보의 엔코딩(encoding), 분류, 및/또는 검증하는 것이 바람직한 모든 
기판이나 캐리어(carrier)가 될 수 있다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 하나 이상의 특성 파장을 포함하는 레이저와 같은 광학적 광원에 의해 여기될 때, 협대역의 빛을 방출하는 내장 
섬유 또는 세선을 갖는 문서를 도시하는 도면.

도 2A는 본 발명의 교시에 따른 보안 구조물의 플랑셰트 실시예를 도시하는 도면.

도 2B는 도 1에 도시된 문서 세선을 실현하기에 적절한 본 발명의 교시에 따른 보안 구조물의 필라멘트 또는 섬유 실시
예를 도시하는 도면.

도 2C는 본 발명의 교시에 따른 보안 구조물의 분산 피드백 실시예를 도시하는 도면.

도 2D는 플랑셰트 또는 섬유가 분할되어 다수의 파장을 출력할 수 있는 도 2A에서와 같은 플랑셰트의 상면도 또는 섬
유의 단면도.

도 2E는 플랑셰트 또는 섬유가 방사형으로 구성되어 다수의 파장을 출력할 수 있는 도 2A에서와 같은 플랑셰트의 상면
도 또는 섬유의 단면도.

도 3은 도 1에 도시된 문서 세선을 실시하기에 또한 적절한 보안 구조물의 실시예에 대한 확대 단면도.
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도 4는 도 3의 보안 구조물의 다른 실시예에 대한 확대 단면도.

도 5는 스펙트럼 붕괴 이전(B)및 이후(A)에 도 2A 내지 도 2E의 실시예 중 임의의 것에서 선택된 염료의 방출 피크를 
도시하는 도면.

도 6은 각각 특성 파장에서 방출하는 다수의 구성 폴리머 섬유를 포함하는 세선에 대한 특징적인 방출 피크를 도시하는 
도면.

도 7은 본 발명에 따라 이득 매질을 형성하는데 사용될 수 있는 다수의 적절한 염료를 도시하는 그래프.

도 8은 본 발명의 한 형태인 문서 인증 시스템의 간략화된 블록도.

도 9는 본 발명의 한 형태인 문서 분류 및 카운트 시스템의 간략화된 블록도.

도 10은 파장 및 신호 레벨 진폭 코딩 모두가 사용되는 본 발명의 실시예를 설명하는데 유용한 방출 파장 신호 진폭을 
도시하는 도면.

    실시예

    
상기 참고된 발명의 명칭이 " 레이저형 작용을 제공하는 강한 산란성 이득 매질을 갖춘 광학적 광원(Optical Sources 
Having a Strongly Scattering Gain Medium Providing Laser-Like Action)" 이고 1995년 9월 5일 부여된 Nab
il M. Lawandy의 미국 특허 제5,448,582호의 개시는 전체적으로 본 명세서에 참고로서 포함된다. 또한, 발명의 명칭
이 " 도핑된 나노결정의 반도체 및 광학적 산란체를 갖는 광학적 이득 매질(Optical Gain Medium Having Doped Na
nocrystals of Semiconductors and also Optical Scatterers)" 이고 1995년 7월 18일 부여된 Nabil M. Lawandy
의 미국 특허 제5,434,878호의 개시는 전체적으로 본 명세서에 참고로서 포함된다.
    

본 발명은 레이저형 작용(예를 들면, 여기 에너지의 광원에 의해 여기될 때 협대역의 파장에서의 방출)을 나타낼 수 있
는 광학적 이득 매질(gain medium)를 포함하는 보안 구조물을 사용한다.

    
그러나, 상기에 참고된 미국 특허 제5,448,582호에서 설명된 구조물와 다르게, 본 발명의 교시에 따른 보안 구조물은 
협대역의 방출을 발생시키기 위해 산란 부분 또는 산란 지점의 존재를 요구하지 않는다. 대신에, 조사(illumination)에 
응답하여 증폭 순간 방출(amplified spontaneous emission, ASE)을 제공하는 광학적 이득 매질은 예를 들어, 크기 
제한. 구조적인 제한, 기하형의 제한, 및/또는 협대역의 방출을 발생시키기 위한 굴절률 부정합에 응답한다. 즉, 크기 제
한, 구조적인 제한, 기하형의 제한, 및/또는 굴절률 부정합은 다른 파장보다 적어도 하나의 협대역의 파장을 지원하는 
보안 구조물에서 적어도 하나의 모드를 제공하는데 사용되어, 그 협대역의 파장에서 방출된 에너지가 구성적으로 부가
될 수 있게 한다. 또 다른 실시예에서는 크기 제한, 구조적인 제한, 기하형의 제한, 및/또는 굴절률 부정합이 조사 단계
에 응답하여 증폭 순간 방출(ASE)의 발생을 제공하는데 사용된다.
    

한 모드 내에서 ASE를 제공할 수 있지만, ASE를 갖는 모드를 요구하지 않을 수도 있음을 주목하여야 한다. 일반적으
로, ASE는 균질하게(homogeneously) 또는 비균질하게(inhomogeneously) 확장된 매질에서 일어날 수 있다.

    
이와 같이, 보안 구조물은 해당 파장에서 실질적으로 투명한 매트릭스 부분, 예를 들면 폴리머(polymer)나 솔벤트(so
lvent), 및 전자기 방사선 (이득) 증폭 부분, 예를 들면 염료나 희귀토(rare earth)이온을 포함하다. (이득) 증폭 부분
은 본 발명의 교시에 따라 구조물내에 위치하고, 그 구조물은 미리 결정된 크기, 구조물적인 특징, 기하형, 및/또는 보안 
구조물이 사용되도록 의도되는 기판의 굴절률과 다른 굴절률을 갖는다. 그 구조물은 (이득) 증폭 부분으로부터 출력되
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는 전자기 방사선을 제한하여 가능한 한 유도하도록 의도하고, 적어도 하나의 모드의 생성 또는 증폭 순간 방출(ASE)
의 생성을 지원할 수 있다. 둘 중 어느 한 경우에서, 출력은 좁은 범위의 파장, 예를 들면 수 나노메터(nanometer)의 
폭에 포함될 수 있고, 본 명세서에서는 이것이 협대역 방출로 고려된다. 매트릭스 부분은 전자기 방사선 (이득) 증폭 부
분을 포함하는 폴리머 플랑셰트(polymeric planchette)와 같이, 보안 구조물을 형성하는 재료를 포함할 수 있다.
    

    
본 발명은 본 명세서에서 문서, 화폐, 수표, 복권, 및 종이나 종이를 포함하는 기판, 또는 종이형 기판에 전형적으로 제
공되는 다른 유사한 증서의 인증성 검증 뿐만 아니라, 이러한 기판을 카운트 및/또는 분류하는 자동 방법 및 장치에 적
용된다. 본 발명의 목적을 위해, " 보안 디바이스" 또는 " 보안 구조물" 은 본 발명에 따라 제작되고, 화폐 또는 여권 종
이와 같이 원하는 기판 재료 내에 포함되기에 적절한 차원을 갖는 물체를 의미하도록 의도된다. 그 물체가 기판을 인증
하거나, 기판을 카운트하거나, 기판을 분류하는 사용되도록, 또는 인증, 카운트, 또는 분류의 조합에 사용되도록 의도되
든지 아니든지 간에, 그 물체는 본 명세서에서 편의상 " 보안 구조물" 이라 계속 칭하여진다.
    

보안 구조물 또는 디바이스를 포함하는 문서나 기판은, 그에 제한되지는 않지만, 화폐, 여권, 복권, 양도성 증서, 신용 
카드, 직불 카드, 운전 면허증이나 직원 배지와 같은 신원 카드, 또는 인증, 카운트, 엔코딩, 분류, 및/또는 확인하는 것
이 바람직한 기판이나 캐리어일 수 있다.

본 발명은 또한 예를 들어, 시각적 확인에 의한 공증 및, 예를 들어 광학적 광원과 하나 이상의 적절한 광학적 검출기를 
사용한 기계 기반 검증 모두를 가능하게 할 수 있다. 그러므로, 2개 레벨의 인증이 사용될 수 있다.

    
도 1은 본 발명의 제1 실시예를 도시한다. 종이, 종이를 포함하는 기판, 또는 폴리머 기판(10)을 갖는 문서는 빛을 증
폭시킬 수 있는 염료 또는 다른 재료가 코팅되거나 주입된 텍스타일 섬유(textile fiber)나 폴리머 섬유(polymer fib
er)와 같은 주재료를 포함하는 다수의 내장된 기다란 물체 또는 세선(thread)(12)을 포함한다. 세선(12)은 레이저 작
용과 일치하는 전기광학 특성을 나타낸다. 즉, 출력 방출이 임계 레벨 이상의 입력 펌프 에너지에서 스펙트럼 라인폭 붕
괴(spectral linewidth collapse)와 순간 붕괴(temporal collapse)를 모두 나타낸다. Nd:YAG 레이저(14)로부터의 
2배 주파수광(즉, 532 nm)과 같은 레이저광의 조사에 응답하여, 세선(12)은 착색염료 또는 조사된 세선(12)을 포함
하는 다른 재료의 특징인 파장 λ을 방출한다. 반사 코팅은 세선(12)으로부터의 방출을 증강시키도록 사용될 수 있다. 
파장 선택 필터를 포함할 수 있는 광학적 검출기(14)는 파장 λ에서의 방출을 검출하는데 사용될 수 있다. 방출은 또한 
이것이 스펙트럼의 가시 영역내에 놓인다고 가정하면 시각적으로 검출될 수 있다. 둘 중 어느 한 경우에서, 특성 파장 
λ에서의 방출을 검출하는 것은 문서가 인증 문서, 즉 세선(12)을 갖는 기판(10)상에 인쇄된 것임을 나타낸다. 이러한 
기판에는 인증 문서만이 인쇄되고, 이러한 문서를 부정하게 제작하길 원하는 사람은 기판 재료에 억세스할 수 없다고 
가정한다. 화폐가 한가지 특정한 예이다.
    

도 7은 본 발명을 실시하기에 적절한 다수의 예시적인 염료를 도시하고, 파장의 함수로서 그들의 상대적인 에너지 출력
을 도시한다. 본 발명의 교시는 도 7에 나열된 염료만을 사용하도록 제한되지 않는다.

    
도 2A는 플랑셰트(planchette)(12A)라 칭하여지는 작은 디스크 형상의 보안 구조물의 확대된 정면도이다. 플랑셰트
(12A)는 예를 들어 플랑셰트가 부가될 기판 재료의 차원 보다 작은 지름 D 및 두께 T를 갖는 원통형을 갖는다. 예를 
들어, 미국 화폐는 약 100 미크론(micron)의 두께를 갖고, D 및 T는 모두 100 미크론보다 상당히 더 작을 것이다. 또
한, 본 발명에 따라, T 및 원주 πD는 1/2 파장이나 1/2 파장의 배수와 같이, 소망 방출 파장의 함수인 값을 갖도록 선
택될 수 있다. 이를 위해, 플랑셰트(12A)는 도 7에 도시된 염료들 중 하나와 같은 광학 증폭(이득) 재료를 포함하는 
폴리머, 유리, 또는 다른 적절한 재료를 포함하다. 플랑셰트(12A)의 한 표면은 반사 코팅이 제공될 수 있다. 또한, 플
랑셰트(12A)의 굴절률 n은 소망 기판 재료의 굴절률 n'과 다른 것이 바람직하다[즉, 플랑셰트(12A)는 주위 기판에 정
합되지 않는 굴절률이다].
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플랑셰트는 또한 두께 T에 걸친 ASE가 협대역의 방출을 생성하도록, 또는 원주와 같은 내부 반사 경로를 따른 ASE가 
협대역의 방출을 제공하도록 설계될 수 있다.

    
도 2B는 보안 구조물의 섬유 실시예를 도시하고, 섬유(12B)의 지름 DM은 1/2 파장이나 1/2 파장의 배수와 같이, 소망 
방출 파장의 함수인 값을 갖도록 이루어진다. 도 2A의 플랑셰트 실시예에서와 같이, 섬유(12B)는 도 7에 도시된 염료
들 중 하나와 같은 광학적 방출기를 포함하는 폴리머, 유리, 또는 다른 적절한 재료를 포함한다. 또한, 섬유(12B)의 굴
절률 n은 주위 기판에 정합되지 않는 굴절률이 되도록 소망 기판 재료의 굴절률 n'과 다른 것이 바람직하다. 본 실시예
에서, 염료에 의해 방출되는 전자기 방사선은 섬유에 제한되어 그안에서 전파된다. 적어도 부분적으로 섬유(12B)의 지
름으로 인하여, 한 협대역의 파장은 다른 파장보다 선호되고, 이 대역의 파장에서의 에너지는 다른 파장과 비교하면 시
간에 걸쳐 증가된다. 양호하게, 지름 DM은 선택된 염료의 방출 파장의 함수로 이루어진다. 종료 결과는 섬유(12B)의 
매트릭스 재료내에 포함된 염료가 외부 레이저 광원에 의해 여기될 때 섬유(12B)로부터 협대역 방출되는 것이다.
    

도 2C는 보안 구조물의 분산 피드백(distrubuted feedback, DFB) 실시예를 도시하는데, DBF 구조물(12C)의 길이에 
따라 제1 및 제2 굴절률(n 1및 n2 )의 영역으로 구성된 주기적인 구조물이 교대된다. 양호하게, n 1은 n2와 같지 않고, 
n'과 같지 않다. 각 영역의 두께는 소망 방출 파장에 모드를 제공하도록 소망 방출 파장의 1/4 파장 또는 1/4 파장의 배
수가 될 수 있다.

도 5는 미리 결정된 크기, 구조적인 특성, 기하형, 및/또는 보안 구조물이 사용되도록 의도되는 기판의 굴절률과 다른 
굴절률을 갖는 보안 구조물에 의해 가능해진 스펙트럼 붕괴 이전(B)및 이후(A)에, 도 2A 내지 도 2E의 실시예 중 임
의의 것에서 선택된 염료의 방출 피크를 도시한다.

일반적으로, 고이득 균질 확장 매질에 대한 증폭 순간 방출의 경우, 일반적인 표현은(원통형에 대해):

Δλ/Δλ0= 1/sqrt(2gL)

여기서, g는 이득(예를 들면, 200 cm -1 )이고, L은 협대역의 방출을 제공하게 되는 길이이다. 그 구조물은 전파 모드
를 포함할 수 있고, 그 모드는 전자기 방사선을 유도하는데 도움이 될 수 있지만, ASE가 일어나는데 필수적인 것은 아
니다. 한 염료에 대해, 10배 라인폭 붕괴(Δλ/Δλ 0= 0.1)에서, 이득 g는 대략 200 cm

-1 이고, L은 대략 2.5 mm이
다.

도 2D는 도 2A에서와 같은 플랑셰트(12A)의 상면도 또는 섬유(12B)의 단면도를 도시하는데, 플랑셰트 또는 섬유는 
분할되어[예를 들면, 4개의 섹터(sector)] 다수의 파장(λ 1- λ4 )을 출력할 수 있다. 도 2E는 도 2A에서와 같은 플
랑셰트(12A)의 상면도 또는 섬유(12B)의 단면도를 도시하는데, 플랑셰트 또는 섬유는 다수의 파장을 출력할 수 있도
록 방사형으로 구성된다. 이러한 다중 파장의 실시예는 이후 더 상세히 설명될 바와 같이 정보의 파장 엔코딩에 적당하
다.

도 3은 하나 이상의 영역(예를 들면, 3개)(22, 24, 26)이 각각, 예를 들어 소망 파장 λ 1 , λ2 , λ3을 제공하도록 선
택된 하나 이상의 염료만을 포함하거나 또는 이와 하나 이상의 희귀토(rare earth)와의 조합을 포함하는 구조물의 실
시예를 도시한다. 얇은 투명 폴리머층(28)과 같은 아래에 놓이는 기판은 반사층(30) 위에 놓인다. 반사층(30)은 얇은 
층의 금속 호일일 수 있고, 주름이 잡히거나, 다른 방법으로 원하는 바에 따라 형상화 또는 패턴화될 수 있다. 그 구조물
은 도 1에 도시된 세선(12)을 형성하는데 사용될 수 있는 얇고 가는 조각(strip)으로 절단될 수 있다. 예를 들어 UV 
램프로 제공되는 낮은 레벨로 조사하면, 공증은 염료 및/또는 인 입자의 특징적인 광대역 형광 방출(예를 들면, 수십 나
노미터 이상)에 기반하여 제공될 수 있다. 그러나, 레이저(14)로 여기될 때, 그 구조물은 각 파장 1 , λ2 , λ3에서 특징
적은 협대역의 방출(예를 들면, 약 10 nm 이하)을 방사한다. 이러한 3개 파장의 존재는 적절한 광학적 대역통과 필터
와 조합하여 검출기 또는 다수의 검출기(16)로 검출될 수 있고(또한, 도 8을 참고), 그에 의해 또한 그 구조물을 포함
하는 문서의 기계 판독가능 인증을 제공하게 된다. 대안적으로, 예를 들어 광학적 웨지(wedge)를 갖춘 모놀리식 검출
기 어레이(monolithic detector array)와 같은 스펙트럼 분석기(또한, 도 9를 참고)가 스펙트럼을 검출하는데 사용될 
수 있다. 스펙트럼 분석기의 출력은 이어서 λ 피크 및 파생치를 검출하도록 분석되고, 미리 결정된 룩업 테이블(look
-up table)에 비교될 수 있다.
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원하는 경우, 영역(22, 24, 26)에는 적절한 코팅(32)이 적용될 수 있다. 코팅(32)은 연마력으로부터의 보호 및/또는 
UV 안정성을 제공할 수 있다. 얇은 투명 UV 흡수 폴리머 코팅은 염료, 색소, 및 인과 같이 한가지 적절한 예이다.

코팅(32)이 적용되는 경우, 코팅은 형광 재료이거나 또는 그를 포함하도록 선택될 수 있다. 이 경우, 코팅(32)은 공증 
기능을 제공하도록 UV 광원으로 여기될 수 있다.

세선(12)은 nylon-6, nylon 6/6, PET, ABS, SAN, 및 PPS와 같은 섬유를 포함할 수 있다. 예를 들어, 선택된 염료
는 파이로메텐(pyrroemethene) 567, 염화로다민 590(Rhodamine 590 chloride), 및 과염소산 640(Rhodamine 6
40 perchlorate)으로부터 선택될 수 있다. 선택된 염료는 선택된 폴리머 수지와 합성되고 압출 성형될 수 있다. 습식 
스핀(wet spinning)은 섬유를 형성하기 위한 또 다른 적절한 기술이다. 적절한 염료 농도는 2 x 10 -3 M이다. 250℃
의 압출 성형에 이어지는 수조 냉각은 섬유(12)를 형성하기 위한 한가지 적절한 기술이다. 종이 기판에서 사용될 때, 
지름은 그에 따라 크기 결정되고 선택된 방출 파장에 따라 크기 결정된다. 적절한 여기(pump 12)력은 약 5 mJ/cm 2이
상의 범위에 있다. 각각이 다른 염료를 포함하는 2개 이상의 섬유는 2개 이상의 파장에서 방출을 나타내는 복합 섬유를 
제공하도록 함께 땋거나 다른 방법으로 연결될 수 있다. 대안적으로, 도 2D의 분할 실시예가 사용되거나 도 2E의 방사
형 실시예가 사용될 수 있다. 그렇게 구성된 간단한 슬라이스(slice)섬유는 플랑셰트(12A)를 생성하는데 사용될 수 있
는 것으로 인식되어야 한다.

예를 들어, 도 6은 2배 주파수 Nd:YAG 레이저(12)의 532 nm 라인에서 여기되고, 각각 552 nm 및 615 nm에서 방출 
피크를 갖는 2 x 10-3 M Pyrromethene 567 및 Rhodamine 640 perchlorate를 포함하는 땋아진 나일론 섬유의 쌍
으로부터의 방출을 도시한다. 땋아진, 또는 다른 방법으로 조합된 섬유의 다양한 조합에서 염료 도핑 섬유 종류를 변화
시킴으로서, 결과적인 복합 섬유 또는 세선(12)은 정보를 종이 또는 다른 주재료에 광학적으로 엔코딩하는 것을 가능
하게 만든다. 예를 들면, 화폐는 세선 방출 파장의 선택에 의해 화폐 금액과 엔코딩될 수 있다. 예를 들어, $100 지폐는 
제1 특성 광학 시그니쳐(signature)로 방사되고, $50 지폐는 제2 특성 광학 시그니쳐로 방사된다. 특성 방출 라인은 
도 6에 도시된 것 보다 더 좁은 간격이 될 수 있다. 예를 들어, 섬유 각각의 방출 라인이 4 nm 정도이면, 하나 이상의 
또 다른 방출 파장은 약 6 nm 간격으로 떨어져 위치할 수 있다.

염료는 또한 작용 지점이 있는 폴리머와 그 작용 지점에 굳어지게 특별히 설계된 염료로 폴리머를 염색 처리하여 포함
될 수 있다.

단일 섬유에 2개의 염료를 제공하여, 한 염료로부터의 방출이 다른 염료를 여기하는데 사용되고, 제2 염료로부터의 방
출만이 가시적인 것도 또한 본 발명의 범주내에 있다.

한 실시예에서는 Rhodamine 640이 532 nm에서 여기된다. Rhodamine 640은 연파랑(Nile Blue)에 의해 흡수되는 
620 nm 방사선을 방출하고, 이어서 700 nm에서 방출된다.

도 4는 도 3의 폴리머 기판(28)이 제거되고, 영역(22, 24, 26)이 패턴화된 금속 또는 다른 금속 반사층(30)위에 직접 
배치되는 실시예를 도시한다. 본 실시예에서, 이득 매질 영역의 두께 변조가 일어나는 것으로 생각될 수 있으므로, 다수
의 염료가 포함되는 경우에 다수의 파장이 만들어질 수 있다.

도 8은 본 발명의 한 형태에 따라 문서를 인증하는데 적절한 장치의 실시예를 도시한다. 인증 시스템(50)은 이에 제한
되지는 않지만 2배 주파수 Nd:YAG 레이저와 같이 펄스화된 출력빔(14a)을 갖는 레이저(14)를 포함한다. 빔(14a)은 
미러(mirror) M에 전해지고, 이어서 인증될 문서(10)에 전해진다. 화폐일 수 있는 문서(10)는 지지대(52)상에 배치
된다. 미러 M와 지지대(52) 중 하나 또는 둘 모두는 이동되어, 빔(12a)이 문서(10) 위를 주사할 수 있게 한다. 문서(
10)가 세선(12) 및/또는 플랑셰트(12A), 또는 보안 구조물의 개시된 다른 실시예를 포함한다고 가정하면, 하나 이상
의 방출 파장(예를 들면, λ1내지 λn)이 발생된다. 각 해당 방출 파장에 대해 적절한 대역통과 필터 F가 제공될 수 있
다(예를 들면, F1 내지 Fn). 각 필터 F1-Fn의 출력은 자유 공간을 통해 또는 광섬유를 통해 대응하는 광검출기 PD1 
내지 PDn에 광학적으로 연결된다. PD1 내지 PDn의 전기적 출력은 문서(10)가 인증된 것인가 여부를 나타내도록 출력
(54a)을 갖는 제어기(54)에 연결된다. 문서(10)는 기대되는 방출 파장 모두가 존재하는 것으로 밝혀질 때만, 즉 PD1 
내지 PDn이 각각 미리 결정된 임계값을 넘는 전기 신호를 출력할 때만 인증된 것으로 선언된다. 또한, 검출된 파장의 
기대 강도 및/또는 서로에 대한 각 파장의 강도 비율이 더 고려될 수 있다.
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지지대(52)는 고정되거나 주사되는 빔(12a)을 지나 문서를 운반하는 컨베이어 벨트(conveyor belt)일 수 있는 것으
로 인식되어야 한다. 또한, 프리즘, 웨지(wedge), 또는 격자(grating)가 각 필터 F1-Fn를 대신할 수 있고, 이 경우 
광검출기 PD1-PDn가 프리즘이나 격자의 특정 파장 출력을 인터셉트하도록 공간적으로 위치하는 것임을 인식하여야 
한다. 광검출기 PD1-PDn는 또한 도 9에 도시된 바와 같이, 실리콘 또는 CCD 영상화 어레이와 같은 하나 이상의 영역 
영상화 어레이(area imaging array)로 대치될 수 있다. 이 경우에는 기대되는 모든 방출 파장이 존재하면, 어레이가 
특정한 미리 결정된 픽셀 위치에 조사될 것으로 기대된다. 광검출기 또는 영상화 어레이는 해당 파장 또는 파장들에 대
해 적절한 전기적 응답을 나타내는 것으로 가정된다. 그러나, 상기에 기술되었던 바와 같이, 방출 파장 사이에 가깝게 
간격을 두는 것이 가능하다(예를 들면, 방출 파장은 약 6 nm 떨어져 간격을 둘 수 있다). 이는 다수의 방출 파장이 선
택된 검출기의 최대 반응 파장 범위내에 위치하게 할 수 있다.
    

제어기(54)는 다양한 시스템 구성 요소의 동작을 제어하도록 레이저(14), 미러 M, 지지대(52), 및 고정된 필터 F1-
Fn를 대신하는 회전가능한 웨지와 같은 다른 시스템 구성 요소에 연결될 수 있다.

    
도 9는 본 발명의 또 다른 형태인 문서 분류 및 카운트 시스템(50')의 간략화된 블록도이다. 도 9의 장치는 도 8과 유
사하지만, 제어기(54')는 카운트 신호(54a')를 출력하고, 또한 검사되는 문서를 미리 결정된 목적지에 전하도록 전환
기 기구(53)에 신호를 제공할 수 있다. 본 실시예에서는 지지대(52)는 고정되거나 주사되는 빔(12a)을 지나 문서를 
운반하는 컨베이어 벨트 또는 일부 유사한 장치인 것으로 가정된다. 단 한 종류의 문서가 카운트된다고 가정할 때, 카운
트 기능만 사용되면, 최소 한 파장(즉, 한 검출기)이 사용될 필요가 있다. 다른 문서는 전혀 방사되지 않거나 다른 파장
으로 방사되면서 소망 문서가 미리 결정된 파장을 방사한다고 가정하면, 한 파장은 또한 분류 경우에 사용될 수 있다. 
이 경우, 전환기 기구(53)는 기대되는 방사가 존재하는 경우 또는 존재하지 않는 경우에 활성화될 수 있다.
    

    
도 9는 또한 도 8의 이산적인 광검출기가 픽셀(53a)을 포함하는 모놀리식 영역 어레이(monolithic area array)(53)
로 대치되는 경우를 도시한다. 어레이(53)는 웨지(55)와 같이 어레이 위에 출력 스펙트럼을 공간적으로 분산시키기 
위한 일종의 디바이스와 조합되어, 제어기(54')와 조합된 스펙트럼 분석기를 제공한다. 즉, 문서(10)로부터 방사되는 
스펙트럼 SP은 검출되어, 제어기(54')에서 소프트웨어에 의한 분석을 위해 전기 신호로 변환된다. 예를 들어, 스펙트
럼의 피크가 식별되고, 어레이(53)상의 위치별로 특정한 파장과 연관된다. 파장 피크(및/또는 피크 폭, 피크 간격, 또
는 파생치와 같은 다른 스펙트럼 특성)에 의해 운반되는 정보는 문서(10)를 인증하거나, 문서의 종류를 검출하거나, 
문서에 대한 다른 정보를 확인하는데 또한/또는 문서를 카운트 및/또는 분류하는데 사용된다.
    

도 8 및 도 9의 실시예는 화폐나 금융 증서와 같은 문서를 인증, 카운트, 및 분류하는 하나의 장치로 조합될 수 있는 것
으로 인식되어야 한다.

또한, 본 발명의 교시에 따라, 다양한 기판의 코딩은 엄격한 이진(binary) 파장 영역 코드, 또는 신호의 진폭을 또한 포
함하는 방법에 의해 이루어질 수 있다.

이진 기법에서, 기판은 M개 레이저 파장의 총 팔레트(palette)중에서 N개 레이저 파장과 조합되어 주입될 수 있다. 특
정한 파장에서 신호가 존재하는 것은 " 1" 로 나타내지고, 존재하지 않는 것은 " 0" 으로 나타내진다. 예를 들어, 섬유
(12B) 또는 플랑셰트(12A)의 형태로 M개의 파장 선택이 이용가능하면, 총 2 M -1개의 가능한 코드가 존재한다. 예를 
들어, M=3의 다른 파장 섬유는 7개의 다른 코드를 생성할 수 있다. 이러한 접근법은 예를 들어, 미국 화폐의 현존하는 
금액 종류를 코딩하는데 사용될 수 있다.

또한, 한번에 N개의 파장만이 미리 결정된 기판에 포함되는 경우, 다음과 같은 가능성이 존재하고,
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여기서, !는 계승 연산자(factorial)를 나타낸다. 예를 들어, M=5의 다른 레이저 파장으로 선택할 때, 다음과 같다.

Z1 5 (각 기판에서 1개의 섬유)= 5

Z2 5 (각 기판에서 2개의 섬유)= 10

Z3 5 (각 기판에서 3개의 섬유)= 10

Z4 5 (각 기판에서 4개의 섬유)= 5

Z5 5 (각 기판에서 5개 모두의 섬유)= 1

증가된 코딩 용량은 더 많은 비트가 각 파장과 연관되도록 허용함으로서 얻어질 수 있다. 이는 특정한 파장 λ 0에 대해 
도 10에 나타내진 바와 같이, 각 파장의 신호 레벨을 고려함으로서 이루어질 수 있다. 신호 레벨은 각 기판에서 코딩 방
출기 각각의 밀도에 의해 직접 제어될 수 있다. 예를 들어, 미리 결정된 λ 0에서 3개의 비트는 다음과 같이 생성될 수 
있다.

" 0" , λ0에서 방출이 없을 때

" 1" , 신호 강도 = A로 방출이 있을 때

" 2" , 신호 강도 = B> A로 방출이 있을 때

여기서, A는 레이저 방출기의 미리 결정된 부하에 대응하여 선택된 신호 레벨이다.

또한, 예를 들어, λ0에서 엔코딩된 정보는 다음과 같이 될 수 있다:

" 0" , λ0에서 방출이 없을 때

" +1" , 신호 강도 = A로 방출이 있을 때

" -1" , 신호 강도 = B> A로 방출이 있을 때

설명된 바와 같은 예시적인 삼중 기법을 사용하여, M개의 다른 파장은 3N-1개의 이산 코드를 생성할 수 있다. Y개의 
이산적인 진폭 레벨이 선택되면, YN-1개의 경우의 수가 있다. 예시적인 다중 레벨의 코딩 기법에서는 엄격한 이진의 
경우 7개인 것에 대하여, M=3, Y=3에서, 총 26개의 코드가 제공된다.

본 발명의 교시는 일반적으로 종이나 다른 기판에 배치되는 디스크 원형 또는 다각형 물체일 수 있고 광학적 방출기를 
갖는 코팅을 포함하는 다중 구성성분의 재료, 폴리머 필라멘트(polymer filament) 및 텍스타일 세선(textile thread)
과 같은 섬유, 및 플랑셰트(planchette)일 것으로 고려된 보안 구조물의 사용을 포함한다.

그러므로, 본 발명은 전자기 방사선을 위해 적어도 하나의 모드의 생성을 지원하는 구조물에 접속된 이득 매질을 포함
하는 보안 구조물을 교시한다.

본 발명은 또한 증폭 순간 방출(amplified spontaneous emission, ASE)을 생성하고 지원하도록 하나 이상의 방향으
로 차원 또는 길이를 갖는 구조물에 접속된 이득 매질을 포함하는 보안 구조물을 교시한다.

    
본 발명은 또한 구조물의 적어도 하나의 재료 특성과 조합되어, 협대역의 파장내에서 전자기 방사선의 방출을 증강시키
는 적어도 하나의 모드의 생성을 돕도록 이득 매질로부터 방출된 전자기 방사선의 증강을 지원하는 전체적인 기하형을 
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구조물에 부여하는 경계를 갖는 구조물 및 광학적 이득 매질을 포함하는 보안 디바이스를 교시한다. 이에 제한되는 것
은 아니지만, 그 구조물에 적절한 형상으로는 필라멘트와 같이 일반적으로 기다란 원통형, 구형, 부분 구형, 환상면체(
toroid), 정육면체 및 다른 다면체, 또한 디스크형이 포함된다. 그 구조물은 양호하게 모놀리식 구조물, 다층 구조물, 
또는 분산된 광학적 피드백을 제공할 수 있도록 정렬된 구조물 중 적어도 하나를 포함하다. 본 발명의 양호한 실시예에
서, 보안 디바이스는 인증, 카운트, 엔코딩, 분류, 또는 검증 중 적어도 하나가 원하여지는 화폐, 여권, 복권, 양도성 증
서, 신용 카드, 직불 카드, 또는 모든 기판이나 캐리어의 일부를 형성한다.
    

이와 같이, 본 발명은 바람직한 실시예에 대해 특별히 도시되고 설명되었지만, 종래 기술에 숙련된 자에 의해서는 본 발
명의 사상 및 범주에서 벗어나지 않고 형태 및 상세한 부분에서 변화가 이루어질 수 있는 것으로 이해된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

디바이스에 있어서,

기판과 사용되고, 전자기 방사선을 위한 적어도 하나의 모드의 생성을 지원하는 구조물에 접속된 이득 매질(gain med
ium)를 포함하는 디바이스.

청구항 2.

디바이스에 있어서,

기판과 사용되고, 증폭 순간 방출(amplified spontaneous emission, ASE)을 생성하고 지원하도록 하나 이상의 방향
으로 차원 또는 길이를 갖는 구조물에 접속된 이득 매질을 포함하는 디바이스.

청구항 3.

보안 디바이스에 있어서,

광학적 이득 매질, 및 경계를 갖는 구조물 -상기 경계는 상기 구조물의 적어도 하나의 재료 특성과 조합되어, 협대역의 
파장내에서 전자기 방사선의 방출을 증강시키는 적어도 하나의 모드의 생성을 돕도록 상기 이득 매질로부터 방출된 전
자기 방사선의 증강을 지원하는 전체적인 기하형을 상기 구조물에 부여함- 을 포함하는 보안 디바이스.

청구항 4.

제3항에 있어서,

상기 구조물에 적절한 형상은 일반적으로 필라멘트(filament)와 같이 일반적으로 기다란 원통형, 구형, 부분 구형, 환
상면체(toroid), 정육면체 및 다른 다면체, 또한 디스크형을 포함하는 보안 디바이스.

청구항 5.

제3항에 있어서,

상기 구조물은 모놀리식(monolithic) 구조물, 다층 구조물, 또는 모드의 생성을 위해 분산된 광학적 피드백(distribut
ed optical feedback)을 제공할 수 있도록 정렬된 구조물 중 적어도 하나를 포함하는 보안 디바이스.

청구항 6.
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제3항에 있어서,

상기 보안 디바이스는 인증, 카운트, 엔코딩, 분류, 또는 검증 중 적어도 하나가 원하여지는 화폐, 여권, 복권, 양도성 
증서, 신용 카드, 직불 카드, 또는 모든 기판이나 캐리어(carrier)의 일부인 보안 디바이스.

청구항 7.

문서를 처리하는 방법에 있어서,

인증될 문서를 제공하는 단계 - 상기 문서는 (a) 적어도 하나의 모드의 생성을 돕는 것 또는 (b) 증폭 순간 방출을 지
원하는 것 중 적어도 하나를 위한 구조물 및 광학적 이득 매질을 포함하는 적어도 하나의 보안 구조물과 기판을 포함함 
-와,

상기 이득 매질을 여기하도록 선택된 빛으로 상기 문서 중 적어도 일부를 조사하는(illuminating) 단계와,

조사하는 상기 단계에 응답하여 상기 문서로부터 적어도 하나의 파장의 방출을 검출하는 단계와,

상기 방출이 검출되어 레이저형 방출인 것으로 확인된 경우에만 상기 문서가 인증된 것으로 선언하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 8.

제7항에 있어서,

상기 문서를 제공하는 단계는 상기 적어도 하나의 모드의 생성을 돕는 상기 구조물로 작용하는 폴리머층(polymer lay
er)을 포함하는 보안 구조물을 갖는 문서를 제공하는 방법.

청구항 9.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 적어도 하나의 필라멘트를 포함하는 방법.

청구항 10.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 각각 다층 구조물을 포함하는 방법.

청구항 11.

제10항에 있어서,

상기 다층 구조물의 층들 중 하나는 반사층을 포함하는 방법.

청구항 12.

제10항에 있어서,

 - 12 -



공개특허 특2001-0101808

 
상기 다층 구조물의 층들 중 하나는 패턴화되어 위에 놓인 층의 두께를 변조시키는 반사층을 포함하는 방법.

청구항 13.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 상기 보안 구조물이 상기 기판에 굴절률이 정합되지 않도록 상기 기판의 굴절률과 다른 굴절률을 
갖는 방법.

청구항 14.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 적어도 하나의 필라멘트를 포함하고, 상기 방출된 파장은 상기 필라멘트의 지름의 함수인 방법.

청구항 15.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 플랑셰트(planchette)를 포함하고, 상기 방출된 파장은 상기 플랑셰트의 두께의 함수인 방법.

청구항 16.

제7항에 있어서,

상기 보안 구조물은 교대하는 영역으로 구성된 분산 피드백(distributed feedback, DFB) 구조물로 구성되고, 상기 방
출되는 파장은 상기 영역들 중 각각의 두께의 함수인 방법.

청구항 17.

협대역의 파장내에서 전자기 방사선의 방출을 증강시키는 증폭 순간 방출(ASE)을 생성하고 지원하도록 하나 이상의 
방향으로 차원 또는 길이를 갖는 구조물 및 광학적 이득 매질을 포함하는 보안 디바이스.

청구항 18.

제17항에 있어서,

상기 보안 디바이스는 인증, 카운트, 엔코딩, 분류, 또는 검증 중 적어도 하나가 원하여지는 화폐, 여권, 복권, 양도성 
증서, 신용 카드, 직불 카드, 신원 카드, 또는 모든 기판이나 캐리어의 일부인 보안 디바이스.

청구항 19.

문서를 인증, 분류, 또는 카운트하는 것 중 적어도 하나를 위한 장치에 있어서,

문서 중 일부 또는 전부를 조사하는 광원 - 상기 문서는 기판 및 상기 기판에 또는 상기 기판상에 위치하는 적어도 하
나의 디바이스를 포함하고, 상기 디바이스는 (a) 적어도 하나의 모드의 생성을 돕는 것 또는 (b) 적어도 하나의 미리 
결정된 방출 파장을 출력하도록 증폭 순간 방출을 지원하는 것 중 적어도 하나를 위한 구조물 및 광학적 이득 매질을 포
함하고, 상기 광원은 상기 이득 매질을 여기하도록 미리 결정된 파장을 갖는 빛을 출력함 -과,

상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 존재를 검출하도록 상기 미리 결정된 방출 파장에 응답하는 적어도 하나
의 검출기와,
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상기 적어도 하나의 검출기의 출력에 접속된 입력을 갖고, 최소한은 상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 검출
에 적어도 부분적으로 기반하여 상기 문서의 인증성을 나타내고, 상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 검출 또
는 상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 부재에 적어도 부분적으로 기반하여 상기 문서를 카운트하거나, 또는 
상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 검출 또는 상기 적어도 하나의 미리 결정된 방출 파장의 부재에 적어도 부
분적으로 기반하여 상기 문서를 분류하는 것 중 적어도 하나를 행하는 판정 로직
    

을 포함하는 장치.

청구항 20.

제19항에 있어서,

상기 검출기는 다수의 이산 광검출기를 포함하는 장치.

청구항 21.

제19항에 있어서,

상기 검출기는 영역 어레이(area array)를 포함하는 장치.

청구항 22.

제19항에 있어서,

상기 검출기는 스펙트럼 분석기를 포함하는 장치.

청구항 23.

제19항에 있어서,

상기 디바이스는 단일 파장을 방출하는 장치.

청구항 24.

제19항에 있어서,

상기 디바이스는 다수의 파장을 방출하는 장치.

청구항 25.

디바이스에 있어서,

기판과 사용되고, 전자기 방사선을 위해 적어도 하나의 모드의 생성을 지원하는 구조물에 접속된 이득 매질을 포함하고, 
상기 구조물은 모놀리식 구조물, 다층 구조물, 또는 상기 적어도 하나의 모드의 생성을 위해 분산된 광학적 피드백을 제
공하도록 정렬된 구조물 중 적어도 하나를 포함하는 디바이스.

청구항 26.
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문서를 처리하는 방법에 있어서,

기판 및 적어도 하나의 디바이스를 포함하는 문서를 제공하는 단계- 상기 디바이스는 (a) 적어도 하나의 모드의 생성
을 돕는 것 또는 (b) 증폭 순간 방출을 지원하는 것 중 적어도 하나를 위해 이득 매질에 접속된 구조물 및 광학적 이득 
매질을 포함하고, 상기 디바이스로부터의 방출에 의해 명확해지는 정보를 코딩함 -와,

상기 이득 매질을 여기하도록 선택된 빛으로 상기 문서 중 적어도 일부를 조사하는 단계와,

조사하는 상기 단계에 응답하여 상기 문서로부터 적어도 하나의 파장의 방출을 검출하는 단계와,

상기 검출된 방출로부터 상기 디바이스에서 엔코딩되었던 상기 정보를 구하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 27.

제26항에 있어서,

상기 방출이 검출되어 레이저형 방출인 것으로 확인된 경우에만 상기 문서가 인증된 것으로 선언하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 28.

제26항에 있어서,

상기 구해진 정보를 근거로 상기 문서의 부가적인 처리를 지시하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 29.

제26항에 있어서,

상기 정보는 파장 엔코딩만을 사용하여 엔코딩되는 방법.

청구항 30.

제26항에 있어서,

상기 정보는 파장 엔코딩 및 신호 레벨 엔코딩 모두를 사용하여 엔코딩되는 방법.

청구항 31.

제26항에 있어서,

상기 정보는 단일 레벨 엔코딩을 사용하여 엔코딩되는 방법.

청구항 32.
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제26항에 있어서,

상기 정보는 다중 레벨 엔코딩을 사용하여 엔코딩되는 방법.
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