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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　先端部を有して対象物の温度を測定する点温度センサー、
　レーザー光線を照射して前記点温度センサーの先端部を加熱するレーザー、
　前記レーザーと前記点温度センサーの間に配置された光学部材、
　前記点温度センサーで信号を検出して計測する計測器、
　参照信号を供給する信号発生器、及び
　先端部を有する熱吸収体
　を含み、
　前記点温度センサーは多数個提供され、
　前記対象物は速度又は加速度を有して移動する固体と一緒に移動する貯蔵部内に孤立し
た流体であり、
　前記多数の点温度センサーの先端部を各々前記対象物内部に挿入して、
　前記レーザーから照射されたレーザー光線で前記多数の点温度センサー又は熱吸収体の
先端部の中のいずれか一つの先端部を加熱して、前記速度又は加速度を有して移動する個
体の加速度を測定することを特徴とする測定装置。
【請求項２】
　前記光学部材は光学レンズを含むことを特徴とする請求項１に記載の測定装置。
【請求項３】
　前記光学部材は光ファイバーを含むことを特徴とする請求項１に記載の測定装置。
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【請求項４】
　前記レーザー光線は前記光ファイバーを経由して、前記点温度センサーの先端部に誘導
されることを特徴とする請求項３に記載の測定装置。
【請求項５】
　前記多数の点温度センサーの先端部は前記速度又は加速度を有して移動する固体の加速
度を測定しようとする方向に沿って連続的に配置されたことを特徴とする請求項１に記載
の測定装置。
【請求項６】
　前記レーザー光線は前記多数の点温度センサーの先端部の中、中間に位置した先端部を
加熱することを特徴とする請求項５に記載の測定装置。
【請求項７】
　前記点温度センサーの数は３つであることを特徴とする請求項６に記載の測定装置。
【請求項８】
　前記対象物は速度又は加速度を有して移動する固体と一緒に移動する貯蔵部内に孤立し
た流体であり、
　前記多数の点温度センサーの先端部及び前記熱吸収体の先端部を各々前記対象物内部に
挿入して、
　前記レーザーから照射されたレーザー光線で前記熱吸収体の先端部を加熱して、前記速
度又は加速度を有して移動する固体の加速度を測定することを特徴とする請求項１に記載
の測定装置。
【請求項９】
　前記多数の点温度センサーの先端部及び前記熱吸収体の先端部は前記速度又は加速度を
有して移動する固体の加速度を測定しようとする方向に沿って連続的に配置され、前記熱
吸収体の先端部が中間に配置されたことを特徴とする請求項８に記載の測定装置。
【請求項１０】
　前記点温度センサーで検出される信号を増幅する信号増幅器を更に含むことを特徴とす
る請求項１に記載の測定装置。
【請求項１１】
　前記レーザーから照射されるレーザー光線を変調させる光変調器を更に含むことを特徴
とする請求項１に記載の測定装置。
【請求項１２】
　交流電源及び直流電源を全て用いることができることを特徴とする請求項１に記載の測
定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は測定装置に関し、より詳しくは対象物の熱物性だけでなく流量、圧力、速度及
び加速度を測定できる測定装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　最近ナノ及びバイオ技術の発達と共に微小体積の熱物性測定は重要な問題として浮び上
がっている。また、ナノ及びバイオ技術において、用いられる材料は比較的に高価である
ため、熱物性の測定時に要する材料の量も重要な要素である。
　微小体積を有する対象物を測定する最も理想的な方式は、点加熱（ｐｏｉｎｔ　ｈｅａ
ｔｉｎｇ）及び点測定（ｐｏｉｎｔ　ｓｅｎｓｉｎｇ）方式である。
　点加熱及び点測定方式を利用した従来の測定装置としては、ペルチエ（ｐｅｌｔｉｅｒ
）真空計（韓国特許登録０４０７８１５）が挙げられる。ペルチエ真空計は、一つの点温
度センサーだけでセンサー周辺の熱伝達係数を測定し、それから真空度を測定する。
【０００３】
　しかし、このようにペルチエ効果を利用して点加熱を実現する場合、加熱方式と測定方
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式が熱電効果という同じ原理を利用するため、加熱と測定回路の間の電気的干渉が生じる
問題があった。従って、測定信号を時間的に区別できる別途の回路が必要となった。
　また、交流電源で点温度センサーの先端部を加熱しながら同時に温度信号を分離するリ
アルタイムで測定できない問題があった。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、構造が簡単でかつ微小体積を有する微量の試料または特定部位の局所
測定ができ、測定感度が優れて超小型で製作できる測定装置を提供することである。
　本発明の他の目的は、対象物の熱物性だけでなく流量、圧力、速度、加速度も測定でき
る測定装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明による熱測定装置は、先端部を有し対象物の温度を測定する点温度センサー、レ
ーザー光線を照射して前記点温度センサーの先端部を加熱するレーザー、前記レーザーと
前記点温度センサーの間に配置された光学部材、前記点温度センサーで信号を検出して計
測する計測器、及び参照信号を供給する信号発生器を含む。
【０００６】
　前記光学部材は光学レンズを含むことができる。
【０００７】
　また、前記光学部材は光ファイバーを含むことができる。
【０００８】
　ここで、前記レーザー光線は前記光ファイバーを経由して前記点温度センサーの先端部
に誘導されることが望ましい。
【０００９】
　前記対象物は容器に入っている流体であり、前記点温度センサーの先端部を前記対象物
内部に挿入して、前記レーザーから照射されたレーザー光線で前記点温度センサーの先端
部を加熱して前記対象物の熱物性を測定できる。
【００１０】
　この時、前記対象物は不透明な流体でありうる。
【００１１】
　ここで、前記容器は一側が透明で形成されたのが望ましい。
【００１２】
　前記点温度センサーの先端部を前記容器の透明な一側に接触させて、前記点温度センサ
ーの先端部が接触された面の反対面に前記レーザー光線を照射するのが望ましい。
【００１３】
　また、前記対象物は固体であり、前記点温度センサーの先端部を前記対象物の測定しよ
うとする部位の表面に接触させて、前記レーザーから照射されたレーザー光線で前記点温
度センサーの先端部を加熱して、前記対象物の熱物性を測定できる。
【００１４】
　また、前記対象物は流れる流体であり、前記点温度センサーの先端部を前記対象物内部
に挿入して、前記レーザーから照射されたレーザー光線で前記点温度センサーの先端部を
加熱して、前記対象物の流量を測定できる。
【００１５】
　また、前記点温度センサーは複数でありうる。
【００１６】
　この時、前記対象物は動く物体と一緒に移動する孤立した流体であり、前記多数の点温
度センサーの先端部を各々前記対象物内部に挿入して、前記レーザーから照射されたレー
ザー光線で前記多数の点温度センサーの先端部の中のいずれか一つの先端部を加熱して、
前記動く物体の加速度を測定できる。
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【００１７】
　前記多数の点温度センサーの先端部は、前記動く物体の加速度を測定しようとする方向
に沿って連続的に配置されたのが望ましい。
【００１８】
　前記レーザー光線は前記多数の点温度センサーの先端部の中、中間に位置した先端部を
加熱するのが望ましい。
【００１９】
　前記点温度センサーの数は３つであるのが望ましい。
【００２０】
　また、先端部を有する熱吸収体を更に含むことができる。
【００２１】
　ここで、前記対象物は動く物体と共に移動する孤立した流体であり、前記多数の点温度
センサーの先端部及び前記熱吸収体の先端部を各々前記対象物内部に挿入して、前記レー
ザーから照射されたレーザー光線で前記熱吸収体の先端部を加熱して、前記動く物体の加
速度を測定できる。
【００２２】
　前記多数の点温度センサーの先端部及び前記熱吸収体の先端部は前記動く物体の加速度
を測定しようとする方向に沿って連続的に配置され、前記熱吸収体の先端部が中間に配置
されたのが望ましい。
【００２３】
　前記点温度センサーで検出される信号を増幅する信号増幅器を更に含むことができる。
【００２４】
　前記レーザーから照射されるレーザー光線を変調させる光変調器を更に含むことができ
る。
【００２５】
　交流電源でも直流電源でも使用することができる。
【００２６】
　これによって、測定装置は構造が簡単で、微小体積を有する微量の試料または特定部位
の局所測定ができ、測定感度が優れて、超小型で製作することができる。
また、対象物の熱物性だけでなく流量、圧力、速度、加速度も測定できる。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明によると、構造が簡単で、微小体積を有する微量の試料または特定部位の局所測
定ができ、測定感度が優れており、超小型の測定装置を提供できる。
　従って、測定装置は少量の試料を使っても対象物の熱物性を測定できる。
　また、測定装置は直流及び交流電源を全て用いることができ、必要な時にリアルタイム
で測定できる。
【００２８】
　また、測定装置の測定感度を大幅に向上できる。
　また、対象物の熱物性だけでなく流量、圧力、速度、加速度も測定できる測定装置を提
供できる、
　また、測定装置を動かす物体に固定させて一緒に動かして、動く物体の加速度を測定で
きる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
　以下、本発明の実施形態による測定装置を添付図を参照して、詳しく説明する。このよ
うな本発明の実施形態は単に本発明を例示するためであり、本発明がここに限定されるも
のではない。
　また、多様な実施形態において、同一構成を有する構成要素については同一符号を付け
、代表的に実施形態１で説明し、その他の実施形態２では実施形態１と異なった構成につ
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いてだけ説明する。
【００３０】
　本発明を明確に説明するために説明上不要な部分は省略し、明細書全体にわたって同一
または類似する構成要素については同一参照符号を付けた。
　図１は本発明の実施形態１による測定装置を示した。
　図１に示したように、測定装置は、点温度センサー２０、レーザー１０、光学部材３０
、計測器６０及び信号発生器４０を含む。そして、光変調器７０と信号増幅器５０を更に
含むことができる。この時、測定装置が測定しようとする対象物（Ｔ）は微小体積を有す
る流体の一部または固体の局所の部分になりうる。
【００３１】
　点温度センサー２０は異種の金属線を含んで形成される。つまり、異種の金属線の端部
が互いに接合された接合部は点温度センサーの先端部となる。点温度センサー２０は測定
対象物（Ｔ）の内部に挿入されたり、表面に接触して、温度変化を測定する。
【００３２】
　レーザー１０はレーザー光線を照射して点温度センサー２０の先端部を加熱する。そし
て光学部材３０はレーザー１０で照射されたレーザー光線を局所部位に集中させる。また
、光変調器７０はレーザー１０で照射されたレーザー光線を望む特性を有するように変調
させる。つまり、レーザー１０で照射されたレーザー光線は光変調器７０を通過しながら
、適切な波形で変調し、再び光学部材３０を通過しながら、点温度センサー２０の先端部
に集中される。
【００３３】
　光変調器７０では音響光変調器（ａｃｏｕｓｔｏ-ｏｐｔｉｃ　ｍｏｄｕｌａｔｏｒ、
ＡＯＭ）及び光チョッパー（ｏｐｔｉｃａｌ　ｃｈｏｐｐｅｒ）等が用いることができる
。
　点温度センサー２０の先端部の温度は次の数式で計算できる。
【００３４】
【数１】

　ここで、ａは点温度センサー２０の先端部の大きさであり、Ｃは測定対象物（Ｔ）の比
熱であり、Ｃｓは点温度センサー２０の先端部の比熱である。ｃ１は接触抵抗と対象物（
Ｔ）の熱伝導度の比であり、ｃ２は測定対象物（Ｔ）と点温度センサー２０の先端部の熱
容量比である。ｈは測定対象物（Ｔ）と点温度センサー２０の先端部の間の接触抵抗であ
り、ｋは測定対象物（Ｔ）の熱伝導度であり、Ｍｓは点温度センサー２０の先端部の質量
である。そしてｑは熱流速、ｔは時間、ｕは積分変数、αは流体の熱拡散も、πは円分率
を示す。
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【００３５】
　レーザー１０によって熱流速が与えられる時、点温度センサー２０の先端部の温度は測
定対象物（Ｔ）による熱熱伝導特性によって変わるため、このような点温度センサー２０
の先端部の温度変化から対象物（Ｔ）の熱物性を測定できる。
【００３６】
　計測器６０は点温度センサー２０で信号を検出して、時間に応じた温度変化を測定する
。従って、対象物（Ｔ）の熱物性が分かる。このような計測器６０ではオシロスコープ（
ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ）を用いることができる。そして、信号増幅器５０は点温度セ
ンサー２０で検出される信号を増幅して、計測器に伝達する。
【００３７】
　信号発生器４０は光変調器７０と計測器６０に参照信号を供給する。光変調器７０は信
号発生器４０の参照信号に応じて照射するレーザー光線を調節して、点温度センサー２０
の先端部に対する加熱程度を調節する。計測器６０は信号発生器４０の参照信号によって
点温度センサー２０で検出された信号から必要な情報を測定する。
【００３８】
　ここで、図１で測定装置は光変調器７０を含んでいるが、本発明は必ずしもこれに限定
されるものではない。つまり、レーザー１０でレーザーダイオード（ｌａｓｅｒ　ｄｉｏ
ｄｅ、ＬＤ）のように自らレーザー光線の波形を変調させて照射できる種類が用いられる
場合に光変調器７０は省略できる。この時には、信号発生器４０がレーザー１０に直接参
照信号を供給するようになる。
【００３９】
　このように、測定装置は、レーザー１０を利用した点加熱及び点測定方式を使用する。
従って、少量の試料を使っても対象物（Ｔ）の熱物性を測定できる。また、点温度センサ
ー２０は光学的な方法で加熱され、熱電効果を通して温度測定を行なう。つまり、加熱方
式と測定方式を独立させることによって制限なく直流及び交流電源を全て用いることがで
き、加熱と同時に必要な時にリアルタイムで測定できる。また、レーザー１０の駆動が点
温度センサー２０とは別に行われるため、レーザー１０の駆動信号と点温度センサー２０
の検出信号が互いに干渉を受けずに点温度センサー２０の検出信号を必要な程度に増幅さ
せられる。従って、測定装置の測定感度を大きく向上できる。
【００４０】
　図２乃至図４を参照して本発明の実施形態１による測定装置を使って、対象物の熱物性
を測定する方法を具体的に説明する。以下で測定しようとする 対象物が流体の時には Ｔ
Ｆを参照符号として使って、固体の時にはＴＳを参照符号として使うことにする。また、
図面で示したように、本発明の実施形態１では光学部材に光学レンズ３１が用いられる。
【００４１】
　図２は透明な流体が測定する対象物（ＴＦ）の時、その測定方法を示している。
　図２に示したように、測定対象物（ＴＦ）が透明な流体の時にはこれを容器８１に入れ
て測定する。点温度センサー２０の先端部を容器に収容された対象物（ＴＦ）の内部に挿
入して、レーザー１０で照射されたレーザー光線で点温度センサー２０の先端部を加熱す
る。この時、点温度センサー２０の先端部の温度変化を計測して、対象物（ＴＦ）の熱物
性を測定する。
　このような構成によるレーザー１０を利用した点加熱及び点測定方式で微小体積を有す
る流体の熱物性を効果的に測定できる。
【００４２】
　図３は不透明な流体が測定する対象物（ＴＦ）の時、その測定方法を示している。
　図３に示したように、測定対象物（ＴＦ）が不透明な流体の時にはこれを一側８５が透
明な容器８１に入れて測定する。点温度センサー２０の先端部を容器８１が透明な一側８
５に接触させて、点温度センサー２０の先端部が接触された面の反対面にレーザー光線を
照射して点温度センサー２０の先端部を加熱する。この時、点温度センサー２０の先端部
の温度変化を計測して、対象物（ＴＦ）の熱物性を測定する。
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【００４３】
　不透明な流体はレーザー光線を吸収するため、図２のような状態で測定すると、正確な
測定が難しい。従って、図３のように、容器８１の一側８５をレーザー光線が透過できる
ように透明に形成し、容器８１の透明な一側８５に点温度センサー２０の先端部を接触さ
せた後、これをレーザー光線で加熱することによって正確に対象物（ＴＦ）の熱物性を測
定できる。
　このような構成によるレーザー１０を利用した点加熱及び点測定方式によって、微小体
積を有する不透明流体の熱物性を効果的に測定できる。
【００４４】
　図４は、固体が測定しようとする対象物（ＴＳ）の時、その測定方法を示している。
　図４に示したように、固体の対象物（ＴＳ）の測定しようとする局所部位に点温度セン
サー２０の先端部を接触させて、レーザー１０から照射されたレーザー光線で点温度セン
サー２０の先端部を加熱する。この時、点温度センサー２０の先端部の温度変化を計測し
て、対象物（ＴＳ）の熱物性を測定する。
【００４５】
　このような構成によって、測定装置は点温度センサー２０の先端部の大きさ程度の空間
精度を有して固体表面の熱物性分布を測定できる。従って、測定装置を熱映像顕微鏡とし
て使用できる。
【００４６】
　図５及び図６を参照して本発明の実施形態２に熱測定装置を使って、対象物の熱物性を
測定する方法を具体的に説明する。図面に示したように、本発明の実施形態２において光
学部材３０は光学レンズ３１及び光ファイバー３２を含む。しかし、本発明は必ずしもこ
れに限定されるものではなく、光学レンズ３１は省略できる。つまり、レーザー１０で照
射されるレーザー光線が光学レンズ３１を通すことなく直接光ファイバー３２に向くこと
ができる。
【００４７】
　図５は流体が測定しようとする対象物（ＴＦ）の時、その測定方法を示している。
　図５に示したように、流体の測定対象物（ＴＦ）を容器に入れて、点温度センサー２０
の先端部を容器８１に入った対象物（ＴＦ）内部に挿入する。光ファイバー３２の一端を
点温度センサー２０の先端部に隣接するように配置し、光ファイバー３２の他端に向かっ
て、レーザー光線を照射する。レーザー１０で照射されたレーザー光線は光ファイバー３
２を経由して誘導されて点温度センサー２０の先端部を加熱する。この時、点温度センサ
ー２０の先端部の温度変化を計測して、対象物（ＴＦ）の熱物性を測定する。
【００４８】
　このような構成によって、点温度センサー２０の先端部を正確に加熱できる。また、レ
ーザー光線を照射することが容易でないところでも測定ができる長所がある。つまり、光
ファイバー３２を利用して、空間精度が優れて簡単な構造で小型の測定装置を形成できる
。
【００４９】
　また、測定対象物（ＴＦ）である流体が不透明な場合にも光ファイバー３２を利用する
と効果的であり、正確に熱物性を測定できる。光ファイバー３２はレーザー光線が不透明
な流体に邪魔されずに正確に点温度センサー２０の先端部に到達できるようにする。つま
り、レーザー光線が光ファイバー３２を通過して、点温度センサー２０の先端部に到達す
るため、不透明な流体にレーザー光線が吸収及び散乱されることを防止できる。
【００５０】
　図６は、固体が測定しようとする対象物（ＴＳ）の時、その測定方法を示している。
　図６で示したように、固体の対象物（ＴＳ）の測定しようとする局所部位に点温度セン
サー２０の先端部を接触させて、光ファイバー３２の一端を点温度センサー２０の先端部
に隣接配置する。そして、レーザー１０に光ファイバー３２の他端にレーザー光線を照射
する。レーザー１０で照射されたレーザー光線は光ファイバー３２経由して誘導されて点
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温度センサー２０の先端部を加熱する。この時、点温度センサー２０の先端部の温度変化
を計測して、対象物（ＴＳ）の熱物性を測定する。
【００５１】
　このような構成によって、点温度センサー２０の先端部を正確に加熱できる。また、レ
ーザー光線を照射することが容易でないところでも測定ができる長所がある。つまり、光
ファイバー３２を利用して、空間精度が優れて簡単な構造で小型化された測定装置を形成
できる。
【００５２】
　図７を参照して本発明の実施形態３による測定装置を使って、流体の対象物（ＴＦ）の
流量を測定する方法を具体的に説明する。図面で示したように、本発明の実施形態３で対
象物（ＴＦ）は流れる流体である。また、図７には光学部材３０に光学レンズ３１が使用
されたが、必ずしもこれに限定されるものではない。従って、光学部材３０として光ファ
イバー３２（図５に図示）が使用されたり、光ファイバー３２と光学レンズ３１が共に使
われてもよい。
【００５３】
　図７は流れる流体が測定しようとする対象物（ＴＦ）の時、その流体の流量を測定する
方法を示している。
　図面に示したように、点温度センサー２０の先端部を流れる流体内部に挿入して、レー
ザー１０で照射されたレーザー光線で点温度センサー２０の先端部を加熱する。この時、
点温度センサー２０の先端部の温度変化を計測して、対象物（ＴＦ）の流量を測定する。
　点温度センサー２０の先端部に与えた熱が流れる流体に抜け出る量は流体の速度関数で
あるため、これを利用して流れる流体の流量及び速度などを測定できる。
【００５４】
　また、このような方法を通して、流れる流体の流量だけでなく速度及び圧力を全て知る
ことができる。
　図８を参照して本発明の実施形態４による測定装置を使って動く物体の加速度を測定す
る方法を具体的に説明する。つまり、測定装置は動く物体に固定して共に動きながら、物
体の加速度を測定できる。また、図８には光学部材３０に光学レンズ３１が使用されたが
、必ずしもこれに限定されるものではない。従って、光学部材３０に光ファイバー３２（
図５に図示）が使用されたり、光ファイバー３２と光学レンズ３１が共に使われてもよい
。
【００５５】
　図８は動く物体に固定してその物体の加速度を測定する測定装置を示している。
　図８に示したように、測定装置は各々先端部を有する多数の点温度センサー２０と、多
数の点温度センサー２０の先端部にレーザー光線を照射するレーザー１０と、レーザーか
ら照射されたレーザーを局所的に集中させる光学レンズ３１、そして流体の対象物（ＴＦ
）を孤立させて貯蔵する貯蔵部９０を含む。
【００５６】
　多数の点温度センサー２０の先端部を各々対象物（ＴＦ）内部に挿入する。そして多数
の点温度センサー２０は動く物体の加速度を測定しようとする方向に沿って連続的に配置
する。レーザー１０は多数の点温度センサー２０の先端部の中、中間に位置した先端部２
１を加熱する。
【００５７】
　この時、加熱した点温度センサー２１の先端部周辺の点温度センサー２２、２３の先端
部の温度変化を計測して動く物体の加速度を測定する。
　加速度によって動く物体に変化が生じると、加熱した点温度センサー２１周辺の点温度
センサー２２、２３の先端部に温度変化が発生する。このような変化の差は加速度の大き
さの関数であるため、これによって動く物体の加速度を測定できる。
【００５８】
　図８には３つの点温度センサー２０を有する測定装置を示している。点温度センサー２
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　また、動く物体の加速度を測定する時には、必ずしもレーザー１０に加熱する先端部が
点温度センサー２０である必要はない。つまり、レーザー光線を吸収して、発熱できる熱
吸収体であれば可能である。ここで、熱吸収体は点温度センサー２０のような先端部を有
しなければならない。従って、レーザー１０に熱吸収体の先端部を加熱して、熱吸収体の
先端部周辺に配置された点温度センサー２０の先端部の温度変化を計測して動く物体の加
速度を分かることもできる。
【００５９】
　このような構成によって、測定装置は少量の試料を使っても対象物の熱物性を測定でき
る。また、測定装置の点温度センサー２０は光学的な方法で加熱して、熱電効果を通して
温度測定を行なう。つまり、加熱方式と測定方式を独立させることによって制限なく直流
及び交流電源を全て用いることができ、加熱と同時に必要な時にリアルタイムで測定でき
る。また、レーザー１０の駆動が点温度センサー２０とは別に行われるため、レーザー１
０の駆動信号と点温度センサー２０の検出信号が互いに干渉を受けずに点温度センサー２
０の検出信号を必要な程度増幅できる。従って測定装置の測定感度を大きく向上できる。
【００６０】
　また、流体の熱伝導特性は流体の流量、速度、加速度及び圧力にも依存するため、本発
明に熱測定装置を利用して、流体の流量、速度、加速度及び圧力も測定できる。
　また、本発明に熱測定装置を動かす物体に固定させて一緒に動くようにしながら、動く
物体の加速度を測定できる。
【００６１】
　本発明を前記のように説明したが、特許請求の範囲の概念と範囲を逸脱しない限り、多
様な修正及び変形が可能であることを本発明が属する技術分野に務める者らは簡単に理解
できる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
【図１】本発明の実施形態１による測定装置の構成図である。
【図２】図１の測定装置の主要部の構成図である。
【図３】図１の測定装置の他の変形例における主要部の構成図である。
【図４】図１の測定装置のまた他の変形例における主要部の構成図である。
【図５】本発明の実施形態２よる測定装置の主要部の構成図である。
【図６】図５の測定装置の他の変形例における主要部の構成図である。
【図７】本発明の実施形態３による測定装置の主要部の構成図である。
【図８】本発明の実施形態４による測定装置の主要部の構成図である。
【符号の説明】
【００６３】
１０　レーザー
２０、２１，２２，２３　点温度センサー
３０　光学部材
３１　光学レンズ
３２　光ファイバー
４０　信号発生器
５０　信号増幅器
６０　計測器
７０　光変調器
８１　容器
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