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(57)  약

본  마 크  틱 마하  간 계  계측 치  공하  한 것 ,  사하는 빔

   시  하여 하는  1 콜리 ;  빔   아 집 하여  사하는  2 콜

리 ;  상  1  2콜리  사 에 치하여 상  빔  에 한 상차  도하  해 주

 복 는  포  가지는 평 ;  포함하 , 상  평 , 주   포  가지도  계

단 양  복  태  비   질과, 상   질   측 에  계단 양  복  태에 

결합 고 검  상에 한 학  특  변  도하는  질  포함하여  것  특징  한다. 
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특허청  

청 항 1 

삭

청 항 2 

마 크  틱 마하  간 계  계측 치에 어 , 

 사하는 빔    시  하여 하는  1 콜리 ; 

 빔   아 집 하여  사하는  2 콜리 ; 

상  1  2콜리  사 에 치하여 상  빔  에 한 상차  도하  해 주  복

는  포  가지는 평 ;

 포함하 ,

상  평 ,

주   포  가지도  계단 양  복  태  비   질과, 상   질   측 에 

 계단 양  복  태에 결합 고 검  상에 한 학  특  변  도하는  질  포함

하여  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치. 

청 항 3 

 2 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   질  , 상  

 질  , 그리고 상   질  식각 에 라 원하는 상  평  달 특  할 수 

는 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 4 

 2 항에 어 , 상   질   동에 해  변  키는 질   것  특징  

하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 5 

 2 항에 어 , 상  평 ,

그  측 에 상  1   2 콜리  사  지 는 빔 경 상에 한 상차  도하  해  

 경 차  포  복  변 시키는  비한 평  것  특징  하는 마 크  틱 마하

 간 계  계측 치. 

청 항 6 

 4 항에 어 , 상    상   주  복 는 스트라 프 거  또는 

  변  가지는 다각   것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치. 

청 항 7 

 2 항 내지  6 항  어느 항에 한하여, 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  

 질과 상   질  비한 상  평   개  상보   하는 것  특징  하는 마 크

 틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 8 

 2 항 내지  6 항  어느 항에 한하여, 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  

 질  식각  과 식각 지 않   비  하여 상   질  과 상   질  

에 한 비  하도   것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 

치.
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청 항 9 

 2 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   1 콜리  상   

2 콜리  사 에 상  평  울어진 향  하여 학  상 지연  키는 경 차가 생 도

 한 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 10 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

도에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 

치.

청 항 11 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

특    에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  

간 계  계측 치.

청 항 12 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

 가스  에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계 

 계측 치.

청 항 13 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

특  학  에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간

계  계측 치.

청 항 14 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

 습도 변 에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계 

 계측 치.

청 항 15 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상   질 ,

 압 에 라  특  달라지는 질  것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  

계측 치.

청 항 16 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 공  다  매질 체에 한 달 특  변  측 하여 매질 체  특  측  내지 

검 하는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 17 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 

상  평  하여  질  공   특   질  다  매질   달 특  변  측

하여 특  가스 또는 액체  특  측 하는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간

계  계측 치.
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청 항 18 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 공  다  매질 체에 한 달 특  변  측 하여 특  매질   측 하

는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 19 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 특  액체에  내   비  변 에   특  변  측 하여 염  측

 또는 도 측  또는 특  질  비에   변  측 에 사 는 것  특징  하는 마 크  

틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 20 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 특  고  달 특  하고  하여 원   변  측  검 하는  

사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하  간 계  계측 치. 

청 항 21 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  평  하여 특  고  달 특  하고  

하여 할다 시스  채  신  특 변  검 하는  사 하는 것  특징  하는 마 크  

틱 마하  간 계  계측 치.

청 항 22 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 특  치에 한 특  측 하는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하

 간 계  계측 치.

청 항 23 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 , 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 특  진동에 한 특  측 하는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하

 간 계  계측 치.

청 항 24 

 2 항 내지  6 항  어느 한 항에 어 ,  상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,

상  평  하여 특  가 도에 한 특  측 하는  사 는 것  특징  하는 마 크  틱 마하

 간 계  계측 치.

  

 상 한 

     

         하는 술  그 야  래 술

본  마 크  틱 마하  간 계(micro-optic Mach-Zehnder interferometer)  계측 치에 <12>

한 것 다.

  계측 술  특  상 체  리량  과  상 에  타 는 상들   상, , 극, <13>

 등 다양한  특 들  변  검 함  루어 지는 , 많  계측 원리에  고 다. 러한 
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 계측 술들   고  많  들(열악한 경에 도 가능, 원거리 싱, 체에 해, 비  등등)  

해 다양한  야에 고 다. 검 할 리량  도, 습도, 압  등  본 리량 뿐만 아니라, 

, 질  도 ( 산 탄 , 특  학 질  도), 학   등 매우 폭   가진다. 

러한 계측 야에 는  특  변 가 체  리량  직  계  것 지,  간 검  매질  <14>

특  변 에 한 것 지에 라  측  술과  (감지, 검 ) 술  누어 진다.

 측     야   계측 술  간 계  한 식  실   등  다  계측원리  <15>

하는 식에 비해  감도  해능,  에  민감한 특  등 많   다.  학 간

계는 마하 (Mach-Zehnder) 간 계, 사그 (Sagnac) 간 계, 마 켈슨(Michelson) 간 계, 그리고 브리-

(Fabry-Perot) 간 계 등  다. 러한 간 계  하   동(Perturbation)에 해  는 

신  특  변  과  검 할 수 게 다. 

마하  간 계는 가  리 사 는 간 계   상특 과  역특 , 그리고  비<16>

에 도 답   달특  가지고 다. 마하  간 계는 여러 가지 식  는 , 도

체 공  한 집 학 ,  착  식에 한  ,  콜리 (Collimato

r)   한 마 크  틱  등  다.

 마하  간 계는 착  술  한  개  워 할 (optical power splitter)  <17>

착 하여 마하- (mach-zehnder) 간 계  한 것  실  고 우수한  특  공한다. 그러  

러한 래   마하  간 계는 원하는 달 특  얻  해 한 경 차가 ,  후 

안  해 별도  어 치  필  하는  었다.

또한 집 학  평 (planar lightwave circuit)  술  통해 량 생산  가능하지만,  삽<18>

 실과 편   해 상  특  어진다.

마 크  틱  간 계   는 U.S. Pat. No. 5,841,583과 U.S. Pat. No. 5,930,441 에  <19>

 타  다. 러한 마 크  틱  간 계 는 삽 실과 편   낮아 특  우수하 , 

가 가능하다. 

도 1  래 마하  간 계  도 다.<20>

 통해   신 가 첫 째 콜리 (collimator)  통해 , 시  어 진행(도 1에  <21>

fiber A)하고,  째 콜리  (collimator)  통해  빔  집 하여  (도 1에  fiber 

B)하는 역할  수행한다.

또한  콜리 (collimator) 사 에 삽  평 (plate)  x  향 삽  에 라 평  통과한 빔과 <22>

그 지 않  빔 사 에 상차  래하여  째 콜리 (collimator)에   빔  집 는 과 에  마

하-  간 계가 도  한다.  에 는 평 (plate)  삽  치에 라 특  게 므  

한 치   다. 러한 식   다층 막  간 계  하는  마 크  틱 

 에 비해 상  많  시간  걸리고 시 스 트럼 특  측  비  별도    등  

필 하게 다. ,  식과 는 간단한 , 실  상 에는 별도  측 향  가  

에 상   량 생산시 가 다.

  상술하  원하는 특  얻  해 콜리   실  게 한 다  평   경  수직 <23>

향  삽 하여 측 향  수행하고  고 하게 는 , 착  고  식(epoxy bonding)  

(soldering)  수행하게 는   해 틀림  특  열 가 생하게 다. 또 각각  개별  

시 원과 답 계측 치  스 트럼  같  고가  비  하여 매  특  측 하   

수행하여야 하므  양산  어 게 다.  는  상  에  는 재 (reproducibility),  안

(stability), 생산  특  균 (uniformity) 등  건  만 하는  많  가  비 과 

 들게 어 실   양산 체   거  가능한 실 다.  

다  마 크  틱  간 계  브리  간 계  비 해보  역폭, 비  역폭 사  <24>

독립 , 낮  산 특  등 우수한 특  가지 , 가격 가 가능하지만, 실  시 에는 어 움  

었다. 

그래  새 운 마 크  틱 마하 에 한 특허 원  <"마 크  틱 간 계  필 ", 한민  특허청 <25>

원  10-2006-0017506, 경 학  산학 단>에  동 한 원리   새 운 태   
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안한  다.

도 2는 특허 원  <"마 크  틱 간 계  필 ", 한민  특허청 원  10-2006-0017508, 경 학  <26>

산학 단>  마 크  틱 간 계  필   실시 에 한 도 다. 도 2에  안  는 빔  진

행 향  한 상 경 차  도하는 주   포  가지는 평  삽 하여 치에 하게 

식각   통과하는 빔과 그 지 않  빔  비  하게 함 , 한 비  달 특  측 향 

과 하게 얻  수 게 한다.

 상술한다 , 만약 스트립(stripe)  폭  빔 크 에 비해 매우 고 식각   폭과 그 지 않   <27>

폭 사  비  듀티(duty)가 50:50 라  평  수직 향 치에 상 없  거  항상  비  가지

게 다.

그러  도 2에  같  <"마 크  틱 간 계  필 ", 한민  특허청 원  10-2006-0017508, 경<28>

학  산학 단>  술  상  가능한 필   식  안에 그치는 한계가 었다. 또한 <"마 크  

틱 간 계  필 ", 한민  특허청 원  10-2006-0017508, 경 학  산학 단>  래 술  필

 심  술 어 , 체  실시  에 한  하다. 그래  본 에 는 에 

한 술과  야  과에 해  실시 들  술하고  하 고 한 것 다. 

본 에 는 마 크  틱 마하  간 계  측   검   안하고 상술하고  한다. 안  <29>

는  특  어지는  식  가  우수한 능  가지도  쉽게 할 수 어 새 운 

학 계측 시스 에 할 수 는 실  상  가능한 식 다. 또 단순한  식  안에 그치는 

것  아니라 여러 에 폭 게 할 수 도  계  측 과  측  들  고 하여 여

러 가지 향상  특  공한다. 

         루고  하는 술  과

에, 본   래  술  한 측   검  등   계측 야에  생하는 들  해<30>

결하고 능  크게 향상 시킨 새 운 마 크  틱 마하  간 계   계측 치  안하는  

다.  안  마 크 틱 마하  간 계  계측 치 는 공간상에 복  변 하는  비

한 평  삽 함  에 하 도 원하는 비 특  할 수 게 하는 간 계  하여 

함   한다. 

또한, 본  상  평    함  달특  주 , 역폭, 동 에 한 계  <31>

 고 원하는 측  감도  검  감도  할 수 게 하는 간 계  하여 함  

 한다. 

아가, 본  상  평   하여  마하  간 계  동 역  한  단  드 차<32>

단 상에   비 동  건     역에  할 수 므   가능 

역 체에   비 달 특  가지는 간 계  하여 함  그  한다. 

       

상   달 하  한 본 에 한 마 크  틱 마하  간 계  계측 치는,  <33>

사하는 빔    시  하여 하는  1 콜리 ;  빔   아 집 하여  사

하는  2 콜리 ;  상  1  2콜리  사 에 치하여 상  빔  에 한 상차  도

하  해 주  복 는  포  가지는 평 ;  포함하 , 상  평 , 주   포  

가지도  계단 양  복  태  비   질과, 상   질   측 에  계단 양  

복  태에 결합 고 검  상에 한 학  특  변  도하는  질  포함하도  다. 

삭<34>

보다 람직하게는, 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   질  , 상  <35>

 질  , 그리고 상   질  식각 에 라 원하는 상  평  달 특  할 수 

다. 

가  람직하게는, 상   질   동에 해  변  키는 질   수 다. <36>
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본  실시 에 하 , 상  평 , 그  측 에 상  1   2 콜리  사  지 는 빔 경 상<37>

에 한 상차  도하  해   경 차  포  복  변 시키는  비한 평

다. 

람직하게는, 상    상   주  복 는 스트라 프 거  또는  <38>

 변  가지는 다각  다. 

본  다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   질과 상  <39>

 질  비한 상  평   개  상보   할 수 다. 

람직하게는 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   질  식각  과 식각<40>

지 않   비  하여 상   질  과 상   질  에 한 비  

하도   수 다. 

보다 람직하게는, 상  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상   1 콜리  상   <41>

2 콜리  사 에 상  평  울어진 향  하여 학  상 지연  키는 경 차가 생 도

 할 수 다. 

본  실시 에 하 , 상   질 , 도에 라  특  달라지는 질 다. <42>

본  다  실시 에 하 , 상   질 , 특    에 라  특  달라지<43>

는 질 다. 

본  또 다  실시 에 하 , 상   질 ,  가스  에 라  특  달라지는 질<44>

다. 

본  또 다  실시 에 하 , 상   질 , 특  학  에 라  특  달라지는 <45>

질 다. 

본  또 다  실시 에 하 , 상   질 ,  습도 변 에 라  특  달라지는 질<46>

다. 

본  또 다  실시 에 하 , 상   질 ,  압 에 라  특  달라지는 질 다. <47>

본  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 공  다<48>

 매질 체에 한 달 특  변  측 하여 매질 체  특  측  내지 검 하는  사  수 다. 

본  다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여  <49>

질  공   특   질  다  매질   달 특  변  측 하여 특  가스 또는 액체

 특  측 하는  사  수 다. 

본  또 다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 <50>

공  다  매질 체에 한 달 특  변  측 하여 특  매질   측 하는  사  수 다. 

본  또 다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 <51>

특  액체에  내   비  변 에   특  변  측 하여 염  측  또는 도 측  또는 

특  질  비에   변  측 에 사  수 다. 

본  또 다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 <52>

특  고  달 특  하고  하여 원   변  측  내지 검 하는  사  수 다. 

람직하게는, 상  평  하여 특  고  달 특  하고  하여 할다 시스<53>

 채  신  특 변  검 하는  사 할 수 다. 

본  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 특  치<54>

에 한 특  측 하는  사  수 다. 

본  다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 특  <55>

진동에 한 특  측 하는  사  수 다. 

본  또 다  실시 에  마 크  틱 마하  간 계  계측 치는, 상  평  하여 <56>
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특  가 도에 한 특  측 하는  사  수 다. 

 같   본 에 한 마 크  틱 마하  간 계  계측 치  동  첨 한 도 에 <57>

거 상  하  다 과 같다.

도 3  본  마 크  틱 마하  간 계  계측 치  도 다.  도 3   개  콜리<58>

(10)(20)  주  복 는  포  가지는 평 (30)   마하  간 계 다.  주

 식각   포  가지는 평    태는 어   질(31)  식각하여 계단 양  

복   만들고, 특  리량에 하는  질(32)  채워 어 할 수 다.

  질(32)  하는 특  리량 라고 하 , 도에 하는 질, 빛에 하는 질, 특  <59>

질  수  해  변 는 수체 등 검  상에 한 학  특  변  도하는 리량 다.

 같   에   식각    질(31)   nh라  하고,   질(sensing  <60>

material)(32)에 한  ns 라 하 ,  질(31)  식각  d 라 하 ,   라고 한다 , 

달 특  T는 다  수학식 1과 같  할 수 다.

수학식 1

<61>

그래   질(31)과  질(32)    매질   차 그리고 식각 에 라 에 주<62>

 복 는 달 특  가지게 다. 여  ns는 주어진 리량  변 에 라 학  특  는 매질

, 측  상  리량 변 에 라  게 다.

에 라  통해   신 가  1 콜리 (10)  통해 , 시  어 진행하고,  2 콜<63>

리 (20)  통해  빔  집 하여  게 다.  

그리고  1 콜리 (10)   2 콜리 (20) 사 에 삽  평 (30)   질(31)과  질(32)<64>

 측  상  리량 변 에   변  수학식 1에  같   달 특  가 ,  1 콜리

(10)  통해   신  달 특 에  변 시킨 다   2 콜리 (20)  하게 다.  

  경우,  콜리  사 에 삽  평  에 해 도  상차가 2π  수  특  변  없  

 2콜리  집 어 달 지만, π   수   진행해  본 드   고차

드  변 게 고 집  빔   결합하지 못하고 산하게 다. 

상  리량  변 에   질  사 하는 것  상   에도 다  다양한 리량에 한 검<65>

도 가능하다.

본 에  안한 식   질(31)  (nh),  질(32)  (ns), 그리고   식각 <66>

(d)에 라 원하는 달 특  할 수 다.  시스  특   원  특   원

 사 하여 변 량  검 할  사  가능한  택  매우 하다.

  가지 특  라미  하여 원하는 주  치  계할 수 다. 또한 앞  말한  같 , <67>

 체 역에   마하  간 상  할 수 므  원하는 측   하여 특  검  

할 수 다.

라  본 에  안  식   질(32)과 평 (30)  계가 평  공  통해 루어지므  간단하<68>

고 어가 리하다. 는 도체에  지원 가능한 든 공 들   가능하므  학  평 (30)   매

질   질(32)  합   우수한 능  학  체  쉽게  할 수 다. , 원하는 

달 특  하  한 평  과 주  계   매우 하게 수행 할 수 어 한 특  

 가능하다.

또한 본 에  안  는 비  원하는 값에 라 안  할 수 다. ,  비  <69>

하  해 는 식각  과 그 지 않   듀티(duty)가 50:50 지만, 그  특  비에 하
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는 주  듀티(duty)  계 할 수 다. 는 에 라  답특  하는 경우   매우 

 비   동   측   감도 특  하는 경우 등 에 라 원하는 비 특

 택  사 할 수 는 다. 래  브리- (Fabry-Perot) 간 계  경우  가 시키

 비가 감 하고 비    감 하여 그  특  상  다. 에 본 

에  안한 식  다  브리-  달 특 에 비해 동 한 워(power)  주어진 측   내에  향상  

과 함께 상   비 특  개  감도  얻  수 다.

또한 본 에  안  는 학 평 (30)  울  함  학  경 차  어 할 수 므  <70>

원하는 역 신   쉽다. ,  1 콜리 (10)   2 콜리 (20) 사 에 치하고,  

질(31)과  질(32)  루어진 평 (30)  울 에 해 도 3에 는  1 콜리 (10)   2 콜리

(20) 향에 해 수직  평 (30)    보 , 평 (30)  향  수직  아닌 다  각도

 울어진 태  할 수 다. 그래   학  체( 학  평    매질  합)  빔 경

에 삽  각도  수직  아닌 어 게 사 시키  학  상 지연  키는 경 차가 변 하게 고 

달 특  가변 게 다. 는 또 하  원하는 달 주  한  답 특  할 수 는 

다.

본 에 한 마 크  틱 마하  간 계  특<71>

본  래에는 고 지 못한 계  측  도 함  평   포  하여 동  , 통<72>

과 역폭 등  학  달 특  폭 게  가능하고,  질과  질  택과 학  특 ,  

  값과 께  차  등  가변함  원하는 질  원하는 달 특    가능하도  

하여 다. 또  질  학  특 ,   감도 등  함  원하는 동  특  계측 치  

할 수 게 한다. 는  다층 막  필 에  고 하는 빔 진행 향   포  하는 

식  아니라 평  향   포  하는 식    러한 계  측  독립  

  다층 막  빔 진행 향   포  하는 식과 결합하여 계 가능한 차원  하

  가하여 원하는 특   가능하다.

본 에  새 게 안  마하  간 계   도 함  얻  수 는 과  체  상술하고<73>

 한다. 본  마 크  틱 마하  간 계(micro-optic Mach-Zehnder interferometer)  계측 

치가 가지는  특   콜리   마 크  틱  들  가지는 본  특징

 낮  실,  안 도, 낮  편  , 가  가격 등 우수한 능   가지게 다. 

뿐만 아니라 래  다  마하  간 계  차별 는 특  가지게 는 , 체  특  약하  다 과 <74>

같다. 

1. 에 한 마하  간 계   할 수 다.<75>

본  에 하고 특  비  특  안   가능하다. 마하  간 계는   빔<76>

 할하고 할   빔에  다  학  경 차  도하여 에 주  답 특  가지게 한다. 

마 크  틱 간 계는  콜리  사 에 삽  평  치에 라 상차가 도 는 빔  비가 달라지

게 고 는 등가  Y 가지  비 칭 마하  동 하다. 러한  마 크  틱 마하  간 계

는 원하는 비  얻  해  는 가  한 측 향  어 상  특  안 에 치

  생 시킨다. 

안  식  빔 경 에 복   포   경 차  도하는 평  삽 함  측 향  <77>

 해결 할 수 다.   과 낮   주  복 는 평  지 는 빔   역

 지  생하는 상  상차  해 에 집  간  상  야 하게 는 , 콜리

  빔  크 에 비해  크  복   포  가진 평  측 향 삽  치에 거  하게 

  과 낮   비  항상 하게 한다.  치에 하게 한 비 특  얻  

수 다. 빔  비는 주   포  가지는 평 에     지 는 빔과 

 낮   지 는 빔  에 지  비에 해  빔  가 고차 드  변  하므   비  함

 원하는 비  얻  수 다.   착  마하  간 계  집 학  경우 상

차  도하  해 한 에 지 할  수행하는  많  어 움  었다. 에 해 안  식  별도  

평  공 상에  주   포  가지는 평  주  폭   함  쉽게 할 수 

다. ,  질(31)  식각  과 식각 지 않   비  하여  질(31)  과  

- 10 -

등록특허 10-0772557



질(32)  에 한 비  할 수  콜리 에   빔  직경에 비해 공간  

   포 변 가 다  측 향 에 거  하게 한 비 특  가진다.

2. 원하는 비 특  에 하게  할 수 다.<78>

, 원하는 답 특  가지는  쉽게  할 수 다.  시스 에   동에 한 답  그 <79>

에 라  답 특  가지는 경우가 리할 수 고,  비 특  하여  측  감도

 가지게 하는 경우가 리한 경우도 다. 본 에  안  식  식각  과 그 지 않   듀

티(duty) 비에 해 비가 결 게 므  에 라 원하는 비 특  얻  수 다.

동 한 비 특 라도 본 에  안  식  래    원리  브리 에 비해 동<80>

한 비 내에  훨씬   가진다. 다 게 말하 ,  비 특 에 도 브리  간 계에 

비해  우수한   가지게  다.  여  비가  다는  것  검 할  수  는  측  가  다는  

미 고, 는   미 한 신  변  검  할 수  미한다. 또한  다는 것  답 특

 리량  변 에 해 차 비 하는지  차수  하는지 여 ,  게  가  신

처리 없  특  검 에 리하고, 시스   간단해 진다.

3. 매우  동  에  마하  간 계   할 수 다.<81>

본 에  안  마하  간 계 에   비  얻  수 는 동   는 콜리<82>

(10)(20)에 사   단  드 차단(cut-off) 건에 해 결 게 다.  체  달 특  

700nm  단  역  1600nm 상   역  폭  역  가지므 , 실에 한  보

한다  통신 측 야에  상  달 매질 라고 할 수 다.

그러  래  마 크  틱 마하  간 계  경우 단 드 동 건  한  약 10um 코어 직경   <83>

단 드  경우 약 1200nm 상에 만  비 특  얻  수 다. , 래  같  빔   

할하여 마하  간 계  하여 측 하는 식  본 드에  1차 드  만 어 게 고, 는 

단 드 차단  하에 도 변  1차 드가  할 수 게 므   비 특  가질 수 없다.

에 해 본 에  안  마 크  틱 간 계는  콜리    상차  도<84>

하는 평  복  늬  식각함  1차 드  변  아닌 단  드 차단  하에 도 한 

비  가질 수 는 고차 드  변 하게 고, 는 래  마 크  틱 마하  간 계에  동  한 

 극복한 것 다. 러한 특  하게 ,   역폭 내  거  든 에   

비  간 계 할 수 다.

래   내에  마하  간 계   하는 경우 그 동  가 단  드 차단  상에<85>

만  할 수 어 그  에 는  단  드  사 하지 않고 특수  사 하는 

경우가 아니   비  간 계  가능 하 다. 에 본 에 하  원  측  역  

  가능 역 체   가능하다.

도4  도5는 폴리  막   측   실시 에  상  매우  동  에  마하  간 계  <86>

 특  타 는 결과  다. 도4  도5는   다  께  막에 한 달 특  측 한 

것 다. 

도 4는 도 2   마하  간 계  하여  특  하  해 막  달 특  측 한 것<87>

 께가 다    막에 해 달특  측 한 그래프 다. 색 원과 스 트럼  사

하여 측 한 것  측  결과에  보 는  단  드 차단  상에 만  비 특  타내고, 

단  드 차단  하에 는 낮  비 특  타내게 다. 측  그래프  맨  맨 아래  신

(reference, no input)는 실험  측  한계치  하  한 것  실  비는 에  보 는 값

보다 훨씬  결과값  가진다. 

도 5는 본 에 한 도 3  마하  간 계  하고 께가 다    막에 해 달특  측<88>

한 그래프 다. 러한 도 5는 본 에  안  마 크  틱 마하  간 계  하고 측  하  

 달특  측 한 것 ,   막에 해  측  수행 하 다. 색 원과 스 트럼 

 사 하여 측 한 것  단  드 차단  하에 도  비 특  보 고 다. 측  그래프  

맨  맨 아래  reference  no input  측  한계치  하  한 것  실  비는 에  보 는 

값보다 훨씬  결과값  가진다. 또한 측  900 nm에  1600 nm 역에  수행한 것 , 실   측  
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 보다  에 도  비 특  가지는 간 계  할 수 다.

래   마하  간 계  경우 그 동  단  드 동  건에   가능한  해, 본 에  <89>

안  식  단  드 차단  아래에 도  비  마하  간  상  할 수 다.

4. 원하는 동   택과 한 경 차 어가 가능하다.<90>

라  본 에 하 ,  콜리  독립   평  합  는 마하  간<91>

계  별도  한 어가 가능한 평  어 술  하여 원하는 동    동  건  결 하는

 리하다.

마하  간 계    안  하  집 학  경 차  어하여 원하는 학  상차  <92>

도하는  어 평  도 에   폭  하게 어하여 원하는 달 특  하게 다. 는 특

 동  건  해지  에 해당 는 도   계하고 경 차  계산하여 도체 공  같  평  공

 하여 집 학  함  루어 진다. 단  드 건  만 하  해 매우  직경  

도체 도  크  하게 므  실   해 드변  등 다양한 가  학 능  들어가

게 다. 또 매질에 라  편   생 특  편  만  택  사 하 도 한다. 

또 다  마하  간 계    안   착 술  하여 마하  간 계  하게 <93>

  체  마하  하게 므   결합비  하게 하여야 하  한 경 차  

도하  해 한   어하여야 한다. 또  후 특  하게 지하  해 별도  안

 가 도 한다.

 상  집 학 술,  착 술  마하  간 계에 비해  콜리 티어   한 <94>

마 크  틱 마하  간 계는 평  공  하여 별도  어 가능한 평  하고  

 콜리  결합하여 원하는  특  얻  수 는 하 브리드 식 다.   다층 막  같

 마 크  틱 가 통신  시 에  가  리 채택 는   하 가 우수한 능   

가   안 도  가지게 할 수 게 다. 마찬가지  안  식  경 차   포, 비  

결 하는 듀티 등 매우 한 어가 가능하다. 

 뿐만 아니라 주  식각  스트립(stripe) 에  식각 , 식각  재질   , 그리고 상  코<95>

에 해 채워진 싱 질에 해 달 특  결   수 므  질  택과 합  원하는 특  

얻  수 다.   상  코  질  폴리   특   질  어  사 하게 , 사 는 

폴리 에 해 다양한 특  합할 수 다. 께, 식각 , 원하는 싱  질  택 등  원하는 

경 차  어할 수  체 코  께가 아니라 경 차  생시키는 한 과 볼 한  복

 차    어하여 원하는 동    주  달 특  할 수 다.  앞  한 

 학 신  하여 원하는 동  택할 수 다.

 본  감도   에 도  질  택   함  매우 민감한 특   매우 감한 <96>

특  등 원하는 수  감도  갖  검  시스   할 수 다.  동  택과 독립   질  

도 체  원하는 수   할 수 다.  실시      에  민감  

색  하여   에 한 특  측 하는   폴리 에 색  어  사 하는 식  

리 알  다.  색  특  하  해  질과 한 비  게 는 , 는 비 에 라 

검 할 수 는    등    가 결 다. 매우  도는 낮  빛에 도 쉽게 동

특  포 고,  낮  도는 약한 빛  측 할 수 없다. 에 측  상체  에 라 원하는 특  

감도  하게 다. 마하  간 계 는 러한  쉽게 해결 할 수  다  경우에 비해 매

우 게 원하는 검  시스  계 할 수 다. 

또한 본 에  안  는 학 평 (30)  울  함  학  경 차  어 할 수 므  <97>

원하는 역 신   쉽다. ,  1 콜리 (10)   2 콜리 (20) 사 에 치하고,  

질(31)과  질(32)  루어진 평 (30)  울 에 해 도 3에 는  1 콜리 (10)   2 콜리

(20) 향에 해 수직  평 (30)    보 , 평 (30)  향  수직  아닌 다  각도

 울어진 태  할 수 다. 그래   학  체( 학  평    매질  합)  빔 경

에 삽  각도  수직  아닌 어 게 사 시키  학  상 지연  키는 경 차가 변 하게 고 

달 특  가변 게 다. 는 또 하  원하는 달 주  한  답 특  할 수 는 

다. 
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상 에  한 내 들과 같  안  마하  간 계  차별 는 특   과들  독립   다  특 들<98>

과 결합하여 사 할 수 다.  다  야  에 한  실시  한다   다층 막

   식에 다층 막  수직   복하여 계하여 사 하는  해, 상  안  마하

 간 계   식  하   특 에 평  특  가  계 사 할 수 , 에 

 능  특  할 수 다.  는 그  가능한 합과  매우 고 다. 

 학  야는  동에 한 학  특 변  검 하여 하게 는 , 본 에  <99>

안한 마 크  틱 마하  간 계  는 상 에  상술한  같  많  과 과  가지고 . 

에 한 체  실시 들  통해 그  들  할 수 다.

본  체  실시<100>

1. 도  (temperature)<101>

그  실시  매질(ns)   질(32)  도에 매우 민감하게  특  달라지는 경우, 도 변 에 <102>

라 달특  변 하게 고, 변  달 특  검 하여 도변  감지할 수 다.

2. 감   ( ,  등등)<103>

또 다   실시  매질(ns)   질(32)  특    에 민감한 특   특 에 <104>

라 변  한다 , 에   빛  양  시간에 라 달 특  변 하게 고, 라   변  달 

특  검 하여    변  감지할 수 다.

3. 가스  (gas sensor)<105>

또 다   실시  특  가스에 한  들 수 다. 그래   특  는 매질(ns)   질<106>

(32)  사 한다 ,  가스  에 라 달 특  게 고, 에  달 특  변  검 함

 특  가스에 한 특  검  할 수 다.

또 다   실시  특  가스 체에 한 학  특  측 하여 가스  도 등  가스에 한 특  측<107>

할 수 다.

4. 학 질 검  <108>

또 다   실시  특  학 에 한   특  는 매질  사 한다 ,  학 질<109>

   특  게 고, 에 달 특  변  검 함  특  학 질에 한 검 에 

 수 다.

5. 습도 <110>

또 다   실시  습도 변 에 매우 민감한 질   질(32)  사 한다 ,  습도 변 에  <111>

달 특  변  검 하여 습도에 한 특  변  검  할 수 다.

6. 압  <112>

또 다   실시  압  변 에 해 할 수 는 질과  질에 압  달  수 는  <113>

계하게 ,  압 에  달 특  변  도 압  검  하는  할 수 다.

7. 침수  (water detection)<114>

공  다  매질 체에 한 달 특  변 (식각   체   공 가 다  질  체   달 <115>

특  변 )에 해 침수   가능하다.

식각 (d)    질   택하게 , 주변 경  공      특  역에<116>

 달 특  거  실없  달 게 할 수 고, 특  역에 는 공   실 특  거  없다가 

 게  매우 큰 실 특  가지게 계 할 수 다. 실  동  망에  채  감시  해

는 동  채 에 향  미치지 않  망에 한 보  검 하여 리하게 다.  사 는 

 역과 한한  주  사 하게 다. 래  실  침수 는 침수에 한 답 특   

역에  실  생시켜 별도   침수 검   사 하여야 한다. 는 원거리 검  가능한 

지만,  사  측 에  람직한 라고 하 는 어 다.
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에 해 침수 가 침수시에 특   역에 는 침수 검 과 한 동  특  보 고, 특   검<117>

 신 역에 만 침수에 하는  는 별도   사 하지 않고,  망에 가

  가능하다. 상   는 실  역 답 특  가지므   망 내에  신  

에 하게 침수  검 하는  매우 하다.

8. 타 액체 매질   특  측  - 염 , 도 측<118>

액체   그  질  변 에 라 변 한다. 순수한 에 다  첨가 들    특  <119>

게 다.  특  액체에  내   비  변 에 라   특  게 다. 러한 특

 하여 액체   보  답 특  통해 검  할 수 다.   염 , 특  첨

가  도 측 , 특  질  비에   변  검  등에   수 다.

9. 특  막 체   특  측<120>

 술  숙과   야   다양한 재질  능  막 재료들  통신 , 통신 , 스<121>

플   등에  리 고 다. 막   측 하는 식  는 , 래   측  식  

그 동  원리  측  상  야에 라 , 실 , 간 계 , 프리  결합  등  다.   간

계  실시간 비 식  특  가지고 어 연   뿐만 아니라 산업 에  리 고 다. 그

러  래  간 계  한 측 에 는 간 계  복 하고, 단    비    스 트럼

역에   보  얻게 다. 또한 체 량   과  사하여 간  생시키고  특

 하여 하므  여러 가지 신 처리  고 다. 또한 래  마 크  틱 마하  간

계 는 측  상  막   식각하여 단차  하고  빔 경 에 하여 마하  간 계  

하여  특  측 에 할 수 다. 하지만 래  마하  간 계    비  동

역  단  드 차단  상  한 어 고, 별도  측 향  게 다.

에 해, 측 상 필  주  식각하여 빔 진행 향에 치하게 는 본 에  안  마하  <122>

는 측  가능 역     역에   비  할 수 , 별도  측 향  없

도  비 특  달 특  얻  수 다.

는 래  측  원리들   간  상  하여 그 간   복 한 신 처리  통해  <123>

보  얻는  해, 본 에  안  식  그 간   비  측  수 고, 측 가능 

역  매우 하다. 또한  내에  마하  간  상  하므   학계  매우 간

단하다. 본 에  안  마하  간 계는  측 에 한 지 않고  하여 다양한 측  시스

  시스   가능하다.

10. 울  <124>

또 다   실시  울어 짐에 한 보  검 하는  사  수 다. 평  울어짐에 라 달 특<125>

 는 상  하여 평  울어질  그 달 특  검  울어짐 보  검 할 수 다.

11. 치 <126>

또 다   실시  특  치에 한  들 수 다. 그래  치 변 에 해 달 특  는 특<127>

 해, 치 변 에 라 달 특  하고, 에  달 특  변  검 함  특  치에 

한 특  검  할 수 다. 치 변 에  달 특  치 체  검 하  쉬운 리량  변 하여 

치 변 에  특  검 할 수 다.  실시  특  체  치 변 에 라 평  울  변 하

게 할 수 다. 또 다   실시  특  체  치 변  압  변 하여  변  도할 수 

다. 

12. 진동 <128>

또 다   실시  특  진동에 한  들 수 다.  진동 변 에 해 평  각도  변  시키거<129>

  진동 변 에 해 학  특  는  질(32)  사 한다 , 진동에 라 달 특  변  

시간   동  변  꾸어 주고, 에 특  변  검 함  특  진동에 한 특  검  할 

수 다.

13. 가 도 <130>

또 다   실시  특  가 도에 한  들 수 다. 체  가 도 변  검 할 수 는 압  <131>
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 치 동 도 변  등 검 하  쉬운 학  리량  변 시켜 가 도 변 에 라 달 특  게 

고, 에  달 특  변  검 함  특  가 도에 한 특  검  할 수 다.

에도 타 래  브리-  간 계   특 에 해 본  보다 우수한 능   치<132>

하는 것  가능하다.

본  진보 에 해<133>

래  마 크  틱 마하  간 계  특허들에 는  체  안하고, 거 에   다양한 <134>

 태  필 들  안하고 특  얘 하고 지만, 그 든 것  상 에  한   해결할 수 

는 것  재하지 않고 , 래  시 에  리 상  막필   마 크  틱   공

 내(콜리  막필 들  하 브리드  하여 실  우수한 능  들  하는 식)에

 수  어 운 실    태들  안하고  뿐 다.

또한 래  "마 크  틱 간 계  필 "는 마 크  틱  들과  룰 수 , <135>

 특허가 가지는 든  그   가능하지만 그 에 한  하다. , 본  그 

 해 체  간 계 에 한  안  보여  것 다.

     과

상에  살펴본  같 , 본  래에는 고 지 못한 계  측  도 함  주 , 동 , <136>

비, 도 등  학  특  폭 게  가능한 마 크  틱 간 계  할 수 게 하는 과가 

다. 에 라 본  우수한 특  마하  간 계  원하는 동  특  가지게  할 수  

별도  평  공  통해 한 어가 가능하여 계가 간단하여 원하는 능  학계  과   할 

수 다.

본  에 한 마하  간 계   할 수 는 과도 다.<137>

어 본  원하는 비 특  에 하게  할 수 는 과도 다.<138>

아가 본  매우  동   역에  마하  간 계   할 수 는 과가 다.<139>

또한 본  원하는 동   택과 한 경 차 어가 가능한 과도 다.<140>

상에  본  람직한 실시 에 한 하여 하 , 본  에 한 지 않고 다양한 변  <141>

변경  균등  사 할 수 다. 라  본  상  실시   변 하여 할 수 고, 러한 

도 하  특허청 에 재  술  사상  탕  하는 한 본  리 에 하게  당연하

다 할 것 다.

도  간단한 

도 1  래 마 크  틱 마하  간 계  도 다.<1>

도 2는 래 개  마 크  틱 마하  간 계  필  도 다.<2>

도 3  본  마 크  틱 마하  간 계  계측 치  개 도 다.<3>

도 4는 본   실시 에  막   측  개  비 하  한 도1  래  마 크  틱 마<4>

하  간 계  하   측  달특  그래프 다.

도 5는 본   실시 에  막   측  한 도3  마 크  틱 마하  간 계  한 <5>

달특  측 한 그래프 다.

* 도  주  에 한   *<6>

10 :  1 콜리<7>

20 :  2 콜리<8>

30 : 평<9>

31 :  질<10>
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32 :  질<11>

도

    도 1

    도 2
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    도 3
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    도 4
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    도 5
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