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명 세 서

청구범위

청구항 1 

레이저 빔 특성화 시스템에서 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기(nano-textured attenuator)로서,

적어도 하나의 입력 개구, 적어도 하나의 측정 개구 및 적어도 하나의 빔 덤프(dump) 개구를 정의하는 본체;

상기 본체 상에 위치된 적어도 하나의 결합 고정부(fixture) - 상기 적어도 하나의 결합 고정부는 상기 적어도

하나의 측정 개구에 근접하게 위치됨 -;

상기 본체 내에 위치된 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(nano-textured beamsplitter) - 상기 제1 나노-텍스처 빔

스플리터는 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔을 형성하기 위해, 입력 빔의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해

투과하고 상기 입력 빔의 15% 내지 0.0001%를 반사시키도록 구성됨 -; 

상기 본체 내에 위치된 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플리터 - 상기 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플리터는 적

어도 하나의 감쇠된 측정 빔을 형성하기 위해, 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔의 85% 내지 99.9999%

를 그를 통해 투과하고 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔의 15% 내지 0.0001%를 반사시키도록 구성됨

-; 및

상기 본체에 결합된 적어도 하나의 카메라 시스템 - 상기 적어도 하나의 카메라 시스템은 상기 적어도 하나의

감쇠된 측정 빔을 수신하고, 상기 적어도 하나의 감쇠된 측정 빔의 적어도 하나의 특성을 측정하도록 구성됨 -

을 포함하는, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 제1 나노-텍스처 빔 스플리터 및 상기 제2 나노-텍스처 빔 스플리터 중 적어도 하나를 조

정 가능하게 지지하도록 구성된 적어도 하나의 선택적으로 이동 가능한 마운트를 더 포함하는, 나노-텍스처 감

쇠기.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 적어도 하나의 입력 개구, 적어도 하나의 측정 개구 및 적어도 하나의 빔 덤프 개구 중

적어도 하나는 보호 창(protective window)을 포함하는, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 6 

레이저 빔 특성화 시스템에서 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기로서,

적어도 하나의 입력 개구, 적어도 하나의 측정 개구 및 적어도 하나의 빔 덤프 개구를 정의하는 본체;

상기 본체 상에 위치된 적어도 하나의 결합 고정부 - 상기 결합 고정부는 상기 적어도 하나의 측정 개구에 근접

하게 위치됨 -;

상기 본체 내에 위치된 나노-텍스처 빔 스플리터 - 상기 나노-텍스처 빔 스플리터는 적어도 하나의 부분적으로

감쇠된 빔을 형성하기 위해, 입력 빔의 85%  내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 상기 입력 빔의 15%  내지

0.0001%를 반사시키도록 구성됨 -; 

상기 본체 내에 위치된 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소 - 상기 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소는

적어도 하나의 감쇠된 측정 빔을 형성하기 위해 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔의 85% 내지 99.9999%
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를 그를 통해 투과시키고 상기 부분적으로 감쇠된 빔의 15% 내지 0.0001%를 반사시키도록 구성됨 -; 및

상기 본체에 결합된 적어도 하나의 카메라 시스템 - 상기 적어도 하나의 카메라 시스템은 상기 적어도 하나의

감쇠된 측정 빔을 수신하고, 상기 적어도 하나의 감쇠된 측정 빔의 적어도 하나의 특성을 측정하도록 구성됨 -

을 포함하는, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

제6항에 있어서, 상기 나노-텍스처 빔 스플리터 및 상기 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소 중 적어도 하나

를 조정 가능하게 지지하도록 구성된 적어도 하나의 선택적으로 이동 가능한 마운트를 더 포함하는, 나노-텍스

처 감쇠기.

청구항 10 

제6항에 있어서, 상기 적어도 하나의 입력 개구, 적어도 하나의 측정 개구 및 적어도 하나의 빔 덤프 개구 중

적어도 하나는 보호 창을 포함하는, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 11 

삭제

청구항 12 

레이저 전력 광학 신호를 측정하는 방법으로서,

제1 나노-텍스처 빔 스플리터로 적어도 하나의 입력 빔을 지향시키는 단계;

적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔을 형성하기 위해 상기 제1 나노-텍스처 빔 스플리터로 상기 적어도 하나의

입력 빔의 일 부분을 반사시키는 단계 - 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔은 상기 입력 빔의 상기 전력

의 0.0001% 내지 15%를 가지면서 상기 제1 나노-텍스처 빔 스플리터를 통해 상기 입력 빔의 85% 내지 99.9999%

를 투과시킴 -; 

적어도 하나의 감쇠된 측정 빔을 형성하기 위해 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플리터로 상기 제1 나노-텍스처

빔 스플리터로부터 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔의 일 부분을 반사시키는 단계 - 상기 적어도 하나

의 감쇠된 측정 빔은 상기 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 빔의 상기 전력의 0.0001% 내지 15%를 가지면서 상

기 제2 나노-텍스처 빔 스플리터를 통해 상기 입력 빔의 85% 내지 99.9999%를 투과시킴 -; 및

적어도 하나의 센서 시스템으로 상기 적어도 하나의 감쇠된 측정 빔의 적어도 하나의 광학 특성을 측정하는 단

계를 포함하는, 방법.

청구항 13 

삭제

청구항 14 

제1항에 있어서, 상기 감쇠된 측정 빔의 전력은 상기 입력 빔의 전력의 0.0001%인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 15 

제1항에 있어서, 상기 감쇠된 측정 빔의 전력은 상기 입력 빔의 전력의 0.00001%인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 16 
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제1항에 있어서, 상기 감쇠된 측정 빔의 전력은 상기 입력 빔의 전력의 0.000001%인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 17 

제1항에 있어서, 상기 감쇠된 측정 빔의 전력은 상기 입력 빔의 전력의 0.0000001%인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 18 

제6항에 있어서, 상기 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소는 빔 스플리터인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 19 

제6항에 있어서, 상기 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소는 파장판(wave plate)인, 나노-텍스처 감쇠기.

청구항 20 

제6항에 있어서, 상기 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 요소는 렌즈인, 나노-텍스처 감쇠기.

발명의 설명

기 술 분 야

연관된 출원에 대한 상호 참조[0001]

본 출원은 2019년 6월 22일에 출원되고 명칭이 "Nano-Textured Attenuator for Use with Laser Beam Profiling[0002]

and Laser Beam Characterization Systems and Methods of Use"인 미국 가특허 출원 제62/865,160호에 대한 우

선권을 주장하고, 그의 전체 내용은 본원에 참조로 포함된다.

배 경 기 술

점차적으로, 약 500W로부터 5000W 이상의 높은 출력 전력을 제공하는 레이저 시스템이 다양한 분야에서 구현되[0003]

고 있다. 종종, 레이저 측정은 레이저 시스템의 성능을 모니터링하기 위해 사용된다. 통상적으로, 빔 프로파일

링(beam profiling), 스펙트럼 관찰, 시간 관찰 또는 강도 관찰을 포함하는 이러한 측정은 레이저 빔의 전파 축

을 가로지르는 평면에서 강도 맵의 샘플을 생성함으로써 수행된다. 

빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화를 포함하는 레이저 출력 측정이 저전력 레이저 시스템의 성능을 모니터링하[0004]

는 데 유용한 것으로 입증되었지만, 이러한 시스템이 고전력 레이저 시스템의 성능을 모니터링하는 데 사용될

때  다수의  단점이  식별되었다.  예를  들어,  CCD  디바이스,  CMOS  디바이스,  초전기  디바이스(pyroelectric

devices) 및/또는 InGaAs 디바이스와 같은 2-D 매트릭스 센서는 테스트 하의 고전력 레이저 시스템의 출력 신호

의 플루언스(fluences)보다 몇 배 낮은 플루언스에서 포화된다. 결과적으로 현재 이용 가능한 빔 프로파일링 시

스템, 높은 레이저 전력 측정 시스템 및 유사한 레이저 전력 측정 시스템은 출력 신호 플루언스를 감소시키기

위해 하나 이상의 박막 코팅된 감쇠기를 이용한다. 불행히도, 다수의 고전력 레이저 시스템 출력 신호의 전력

밀도는 박막 코팅 감쇠기를 만드는 데 사용되는 박막 반사 코팅의 손상 임계치를 초과한다. 이와 같이, 박막 코

팅 감쇠기의 성능은 저하되는 경향이 있고, 그로 인해 잠재적으로 손상을 줄 수 있는 플루언스가 레이저 빔 프

로파일링 시스템 및/또는 측정 시스템에서 사용되는 민감한 카메라 및 센서 상에 입사되는 것을 허용한다.

전술한 것에 비추어, 높은 레이저 전력 빔 프로파일링 시스템 및 레이저 빔 특성화 시스템에 사용하기 위한 내[0005]

구성 감쇠 디바이스에 대한 지속적인 요구가 있다.

발명의 내용

본 출원은 레이저 출력 신호 또는 빔을 측정하거나 또는 다른 방식으로 특성화하도록 구성된 다양한 레이저 빔[0006]

프로파일링 시스템,  레이저 전력 측정 시스템 및  다양한 다른 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기

(nano-textured attenuator)의 다양한 실시예를 개시한다. 일 실시예에서, 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠기는

약 200 W 내지 5000 W(즉, 고전력) 또는 그 이상을 초과하는 레이저 출력과 사용하기에 매우 적합하지만, 통상

의 기술자는 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠기의 다양한 실시예가 임의의 다양한 레이저 전력에서 사용될 수

있다는 것을 인식할 것이다. 

일 실시예에서, 나노-텍스처 감쇠기는 입력 개구, 측정 개구 적어도 하나의 빔 덤프(dump) 개구를 정의하는 본[0007]
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체를 포함한다. 적어도 하나의 결합 고정부(fixture)는 본체 상에 형성되거나 위치될 수 있다. 일 실시예에서,

결합 고정부는 측정 개구에 근접하게 위치된다. 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(nano-textured beamsplitter)는

본체 내에 위치된다. 사용 중에, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터는 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 신호를 형성

하기 위해, 입력 신호의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 0.0001%를 반사하도록 구성된다. 적어도 제2

나노-텍스처 빔 스플리터는 본체 내에 위치된다. 사용 중에, 제2 나노-텍스처 빔 스플리터는 적어도 하나의 감

쇠된 측정 신호를 형성하기 위해, 입력 신호의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 0.0001%를 반사하도록

구성된다. 측정 개구와 연통하는 적어도 하나의 카메라는 감쇠된 측정 신호의 적어도 하나의 광학 특성을 측정

하도록 구성된다. 

다른 실시예에서, 나노-텍스처 감쇠기는 입력 개구, 측정 개구, 적어도 하나의 빔 덤프 개구를 정의하는 본체를[0008]

포함한다. 적어도 하나의 결합 고정부는 본체 상에 형성되거나 위치될 수 있다. 일 실시예에서, 결합 고정부는

측정 개구에 근접하게 위치된다. 나노-텍스처 감쇠기는 본체 내에 위치된다. 사용 중에 나노-텍스처 빔 스플리

터는 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 신호를 형성하기 위해, 입력 신호의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투

과하고 0.0001%를 반사하도록 구성된다. 적어도 하나의 나노-텍스처 광학 구성요소는 본체 내에 위치된다. 사용

중에, 나노-텍스처 광학 구성요소는 적어도 하나의 감쇠된 측정 신호를 형성하기 위해, 부분적으로 감쇠된 신호

의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 0.0001%를 반사하도록 구성된다. 측정 개구와 연통하는 적어도 하

나의 카메라는 감쇠된 측정 신호의 적어도 하나의 광학 특성을 측정하도록 구성된다.

또 다른 실시예에서, 본 출원은 입력 개구, 측정 개구, 적어도 하나의 빔 덤프 개구를 정의하는 본체를 포함하[0009]

는 나노-텍스처 감쇠기를 개시한다. 적어도 하나의 결합 고정부는 본체 상에 형성되거나 위치될 수 있다. 일 실

시예에서, 결합 고정부는 측정 개구에 근접하게 위치된다. 제1 나노-텍스처 빔 스플리터는 본체 내에 위치된다.

사용 중에, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터는 적어도 하나의 부분적으로 감쇠된 신호를 형성하기 위해, 입력 신호

의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 0.0001%를 반사하도록 구성된다. 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플

리터는 본체 내에 위치된다. 사용 중에, 제2 나노-텍스처 빔 스플리터는 적어도 하나의 감쇠된 측정 신호를 형

성하기 위해, 입력 신호의 85% 내지 99.9999%를 그를 통해 투과하고 0.0001%를 반사하도록 구성된다. 적어도 하

나의 필터가 결합된 적어도 하나의 감쇠기/필터는 감쇠된 측정 신호의 광학 빔 경로 내에 선택적으로 위치될 수

있다. 그 후, 측정 개구와 연통하는 적어도 하나의 카메라는 감쇠된 측정 신호의 적어도 하나의 광학 특성을 측

정하도록 구성된다.

본 출원은 또한, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터로 적어도 하나의 입력 레이저 신호를 지향시키는 단계를 포함하[0010]

는 높은 레이저 전력 광학 신호를 측정하는 방법을 개시한다. 입력 레이저 신호의 부분은 적어도 하나의 부분적

으로 감쇠된 신호를 형성하기 위해 제1 나노-텍스처 빔 스플리터로 반사된다. 부분적으로 감쇠된 신호는 레이저

입력 신호의 전력의 0.0001% 내지 15%를 가지고 제1 나노-텍스처 빔 스플리터를 통해 레이저 입력 신호의 85%

내지 99.9999%를 투과시킨다. 그 후, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터로부터 부분적으로 감쇠된 신호의 부분은 적

어도 하나의 감쇠된 측정 신호를 형성하기 위해 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플리터로 반사된다. 감쇠된 측정

신호는 부분적으로 감쇠된 신호의 전력의 0.0001% 내지 15%를 갖고 제2 나노-텍스처 빔 스플리터를 통해 레이저

입력 신호의 85% 내지 99.9999%를 투과시킨다. 마지막으로, 감쇠된 측정 신호의 적어도 하나의 광학 특성은 적

어도 하나의 센서 시스템으로 측정될 수 있다.

13. 제12항에 있어서, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터, 제2 나노-텍스처 빔 스플리터 및 적어도 하나의 센서[0011]

시스템 중 적어도 하나의 사이에 적어도 하나의 감쇠기/필터 본체를 선택적으로 삽입하는 단계를 더 포함하는,

방법.

본원에서 설명된 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 다[0012]

른 특징 및 이점이 다음의 상세한 설명의 고려로부터 더 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

본원에 개시된 바와 같은 레이저 빔 프로파일링 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기[0013]

의 실시예의 새로운 양상은 다음의 도면을 고려하여 더욱 명백할 것이다.

도 1은 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템을 위한 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 상승된 투시

도를 도시한다.

도 2는 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 대
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안적인 상승 투시도를 도시한다.

도 3은 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위해 카메라 시스템이 결합된 나노-텍스

처 감쇠기의 실시예의 평면 측면도를 도시한다.

도 4는 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위해 카메라 시스템이 결합된 나노-텍스

처 감쇠기의 실시예의 상승된 투시도를 도시한다.

도 5는 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 내

부 구성요소의 개략도를 도시한다.

도 6은 레이저 빔 프로파일링 및 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 다른 실시예

의 내부 구성요소의 개략도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 출원은 레이저 출력 신호 또는 빔을 측정하거나 또는 다른 방식으로 특성화하도록 구성된 다양한 레이저 빔[0014]

프로파일링 시스템, 레이저 전력 측정 시스템 및 다양한 다른 시스템과 사용하기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 다

양한 실시예를 개시한다. 일 실시예에서, 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠기는 약 200 W 내지 5000 W(즉, 고전

력) 또는 그 이상을 초과하는 레이저 출력과 사용하기에 매우 적합하지만, 통상의 기술자는 본원에 개시된 나노

-텍스처 감쇠기의 다양한 실시예가 임의의 다양한 레이저 전력에서 사용될 수  있다는 것을 인식할 것이다.

또한, 통상의 기술자는 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 물리적인 치수 및 구성이 나노-텍스처 감

쇠기의 동작을 예시하기 위한 것으로 의도되고, 나노-텍스처 감쇠기의 구성요소 및 특성을 개시된 이러한 실시

예로 제한하려는 것으로 의도되지 않는다는 것을 인식할 것이다.

도 1 내지 4는 레이저 빔 프로파일링 시스템, 레이저 측정 시스템 및 유사한 레이저 빔 특성화 시스템과 사용하[0015]

기 위한 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 다양한 뷰를 도시한다. 예시된 실시예에서, 나노-텍스처 감쇠기(10)는

그 안에 형성된 적어도 하나의 입력 개구(14)를 갖는 본체(12)를 포함한다. 예시된 실시예에서, 단일 입력 개구

(14)가 본체(12)에 형성되지만, 통상의 기술자는 본체(12) 상에 임의의 수의 입력 개구(14)가 형성될 수 있음을

이해할 것이다. 또한, 입력 개구(14)는 본체(12)의 임의의 표면 상에 형성될 수 있다. 선택적으로, 임의의 다양

한 가로 치수, 형태 또는 구성을 갖는 입력 개구(14)가 형성될 수 있다. 또한, 입력 개구(14)는 입력 개구(14)

를 둘러싸는 하나 이상의 창 또는 보호 요소를 포함할 수 있다. 선택적으로, 입력 개구(14)는 하나 이상의 보호

창(protective window)을 포함하지 않는다.

다시 도 1 내지 도 4를 참조하면, 적어도 하나의 결합 고정부(16)가 본체(12) 상에 형성되거나 이에 결합될 수[0016]

있다. 예시된 실시예에서, 결합 고정부(16)는 그 안에 적어도 하나의 프로파일링 및/또는 측정 개구 또는 특성

화 개구(18)(이하, 측정 개구(18))을 정의한다. 입력 개구(14)와 유사하게, 측정 개구(18)는 적어도 하나의 보

호 창을 포함하거나, 또는 이를 포함하지 않을 수 있다. 선택적으로, 임의의 수의 측정 개구(18)가 결합 고정부

(16) 상에 형성되거나 이에 근접하게 위치될 수 있다. 또한, 결합 고정부(16)는 적어도 하나의 결합 부재 또는

피처(feature, 20)를 포함할 수 있으며, 이에 의해 하나 이상의 카메라, 센서, 특성화 시스템, 또는 유사한 디

바이스가 나노-텍스처 감쇠기(10)의 본체(12)에 결합되는 것을 허용할 수 있다. 일 실시예에서, 결합 부재(20)

는 하나 이상의 카메라, 센서, 특성화 시스템, 또는 유사한 디바이스가 나노-텍스처 감쇠기(10)의 본체(12)에

선택적으로 결합되거나 및/또는 분리되는 것 및 나사 결합되는 관계를 허용하는 하나 이상의 나사 피처를 포함

한다. 통상의 기술자는 임의의 다양한 결합 부재(20) 또는 유사한 결합 피처가 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠

기(10)의 본체(12)에 하나 이상의 카메라, 센서, 특성화 시스템 또는 유사한 디바이스를 선택적으로 결합하거나

및/또는 분리하도록 사용될 수 있다는 것을 인식할 것이다. 다른 실시예에서, 결합 부재(20)는 하나 이상의 광

섬유 디바이스 또는 다른 시스템을 본체(12)에 결합하도록 구성될 수 있다. 선택적으로, 결합 피처(16)는 본체

(12)에 분리되지 않게 하나 이상의 카메라, 센서, 특성화 시스템, 또는 유사한 디바이스를 갖도록 구성될 수 있

다. 예를 들어, 적어도 하나의 카메라, 센서, 특성화 시스템 또는 유사한 디바이스가 나노-텍스처 감쇠기(10)의

본체(12) 상에 또는 그 안에 일체로 형성될 수 있다. 이와 같이, 결합 고정부(16)는 결합 부재(20)를 포함할 필

요가 없다.

도 1 내지 도 4에 도시된 바와 같이, 나노-텍스처 감쇠기(10)는 본체(12) 내에 형성된 적어도 하나의 빔 경로에[0017]

선택적으로 삽입되고, 그로부터 제거되도록(withdrawn) 구성된 하나 이상의 감쇠기 또는 필터 본체를 포함할 수

있다. 도시된 바와 같이, 감쇠기 필터 본체는 입력 개구(14)와 측정 개구(18) 사이에 위치될 수 있다. 예시된

실시예에서, 제1 감쇠기/필터 본체(22) 및 제2 감쇠기/필터 본체(26)는 선택적으로 본체(12)에 삽입되고 그로부
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터 제거될 수 있다. 통상의 기술자는 본원에 개시된 나노-텍스처 감쇠기(10)의 실시예에서 임의의 수의 감쇠기/

필터 본체가 사용될 수 있음을 인식할 것이다. 도 1에 도시된 바와 같이, 제1 감쇠기/필터 본체(22)는 그 위에

형성되고 적어도 제1 필터 또는 광학 구성요소를 그 안에 수용하고 보유(retain)하도록 구성된 적어도 제1 필터

수용부(24)를 포함한다. 유사하게, 도 2에 도시된 바와 같이, 적어도 제2 필터 수용부(28)는 제2 감쇠기/필터

본체(26)에 형성되거나, 또는 이에 결합될 수 있다. 제1 필터 수용부(24)와 유사하게, 제2 필터 수용부(28)는

적어도 하나의 필터 또는 광학 구성요소를 그 안에 수용하고 보유하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 제1 필터

수용부(24) 및/또는 제2 필터 수용부(20)는 적어도 하나의 감쇠기, 광학 구성요소, 필터, 편광기, 파장판(wave

plate), 확산기(diffuser), 또는 유사한 디바이스를 그 안에 수용하고 보유하도록 구성될 수 있다. 예를 들어,

일 실시예에서 제1 필터(24) 및 제2 필터(28) 중 적어도 하나는 적어도 하나의 박막 코팅된 광학 필터를 그 안

에 포함할 수 있다. 사용 중에, 제1 감쇠기/필터 본체(22) 및/또는 제2 감쇠기/필터 본체(26)는 본체(12) 내에

형성된 적어도 하나의 광학 경로에 선택적으로 삽입되거나, 또는 그로부터 제거될 수 있다. 이와 같이, 제1 감

쇠기/필터 본체(22) 및/또는 제2 감쇠기/필터 본체(26)에 의해 보유된 필터 또는 광학 구성요소는 본체(12) 내

에 형성된 적어도 하나의 광학 경로에 삽입되고 그로부터 제거될 수 있다. 예시된 실시예에서, 제1 감쇠기/필터

본체(22) 및 제2 감쇠기/필터 본체(26)는 수동으로 작동될 수 있다. 선택적으로, 제1 감쇠기/필터 본체(22) 및

제2 감쇠기/필터 본체(26) 중 적어도 하나는 본체(12)로부터 제1 감쇠기/필터 본체(22) 및 제2 감쇠기/필터 본

체(26) 중 적어도 하나의 자동 삽입 및 제거를 허용하는 하나 이상의 기계적 액추에이터를 포함할 수 있다.

도 2 내지 도 4에 도시된 바와 같이, 하나 이상의 빔 덤프 통로 또는 개구는 본체(12) 상에 형성될 수 있다. 예[0018]

를 들어, 도 2 및 4에 도시된 바와 같이, 제1 빔 덤프 개구(30)가 본체(12) 상에 형성될 수 있는 한편, 도 3b는

본체(12) 상에 형성된 제2 빔 덤프 개구(32)를 도시한다. 이와 같이, 도 2-4에 도시된 실시예에서, 나노-텍스처

감쇠기(10)는 본체(12) 상에 형성된 제1 빔 덤프 개구(30) 및 적어도 제2 빔 덤프 개구(32)를 포함한다. 통상의

기술자는  임의의  개수의  빔  덤프  개구가  나노-텍스처  감쇠기(10)의  본체(12)에  형성될  수  있음을  인식할

것이다. 사용 중에, 제1 빔 덤프 개구(30) 및 제2 빔 덤프 개구(32)는 적어도 하나의 출력 빔이 그로부터 투과

되거나 방출되는 것을 허용하도록 구성될 수 있다. 이와 같이, 제1 빔 덤프 개구(30)는 적어도 하나의 빔 덤프

(미도시)에 근접하게 위치되도록 구성될 수 있다. 유사하게, 제2 빔 덤프 개구(32)는 마찬가지로, 적어도 제2

빔 덤프(미도시)에 근접하게 위치되도록 구성될 수 있다. 다른 실시예에서, 제1 빔 덤프 개구(30) 및 제2 빔 덤

프 개구(32) 중 적어도 하나는 본체(12)로부터 적어도 하나의 출력 빔을 투과하거나 또는 다른 방식으로 방출하

도록 구성될 수 있다.

위에서 설명된 바와 같이, 나노-텍스처 감쇠기(10)는 적어도 하나의 카메라, 센서, 특성화 시스템, 또는 유사한[0019]

디바이스에 결합되거나, 및/또는 이에 근접하게 위치되도록 구성될 수 있다. 도 3a, 3b 및 4는 하나 이상의 카

메라, 센서, 특성화 시스템 또는 유사한 디바이스(40)가 결합된 나노-텍스처 감쇠기(10)의 실시예의 다양한 도

면을 도시한다. 도시된 바와 같이, 일 실시예에서, 카메라(40)는 제1 카메라 본체(42) 및 제2 카메라 본체(44)

를 포함한다. 적어도 하나의 카메라 결합 디바이스 또는 시스템(46)은 제2 카메라 본체(44)에서 제1 카메라 본

체(42) 중 적어도 하나에 결합되거나 또는 그 위에 형성될 수 있다. 사용 중에, 카메라 결합 디바이스(46)는 본

체(12)의 결합 고정부(16) 상에 형성된 결합 부재(20)에 선택적으로 맞물리고 보유되도록 구성될 수 있다(도 1

참조). 선택적으로, 카메라 결합 디바이스(46)는 카메라(40)의 적어도 일 부분이 본체(12)에 형성된 측정 개구

(18)와 연통하도록 본체(12)의 일 부분에 결합되어 선택적으로 맞물리도록 구성될 수 있다. 선택적으로, 카메라

(40)는 본체(12)로부터 분리될 필요가 없다. 예시된 실시예에서, 카메라(40)는 적어도 하나의 출력 및/또는 데

이터 결합기(48)를 포함하며, 그에 의해 카메라(40)에 의해 기록된 측정 또는 특성화 데이터가 적어도 하나의

외부 프로세서(미도시)에 제공되는 것을 허용한다. 통상의 기술자는 임의의 다양한 카메라 시스템 또는 디바이

스가 나노-텍스처 감쇠기(10)의 본체(12)에 결합되어 사용될 수 있음을 인식할 것이다. 예시적인 카메라 시스템

또는 디바이스는 2-D 매트릭스 센서, CCD 디바이스, CMOS 디바이스, InGaAs 디바이스, 편광 센서 또는 측정 디

바이스, 스펙트럼 또는 시간 측정 디바이스, 전력계 등을 포함하지만 이에 제한되지 않는다.

도 5는 나노-텍스처 감쇠기의 실시예의 내부 구성요소를 도시한다. 도 5에 도시된 바와 같이, 제1 나노-텍스처[0020]

빔 스플리터 또는 프리즘(50) 및 적어도 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(52)가 본체(12) 내에 위치될 수 있지만,

통상의 기술자는 임의의 수의 나노-텍스처 빔 스플리터, 프리즘 또는 대안적인 나노-텍스처 광학 요소가 본체

(12) 내에 위치할 수 있음을 인식할 것이다. 일 실시예에서, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및 제2 나노-텍

스처 빔 스플리터(52) 중 적어도 하나는 적어도 하나의 선택적으로 조정 가능한 광학 마운트 상에 위치될 수 있

다. 이와 같이, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및/또는 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(52) 중 적어도 하나의

위치 및/또는 배향은 사용자에 의해 선택적으로 조정될 수 있다. 선택적으로, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)

및 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(52) 중 적어도 하나는 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및/또는 제2 나노-텍
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스처 빔 스플리터(52)의 위치 및/또는 배향이 고정되도록 고정된 광학 마운트 상에 위치될 수 있다.

도 5에 도시된 바와 같이, 사용 중에 입력 빔(70)은 입력 개구(14)를 통해 나노-텍스처 감쇠기(10)의 본체(12)[0021]

내로 지향될 수 있다. 입력 빔(70)은 본체(12) 내에 위치된 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)의 부분 상에 입사

될 수 있다. 그 결과로서, 본체(12) 내로 지향되는 부분적으로 감쇠된 빔(74)을 형성하기 위해, 입력 빔(70)의

부분이 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)에 의해 반사되거나 또는 다른 방식으로 지향될 수 있다. 일 실시예에

서, 제1 및 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(50, 52) 중 적어도 하나는 하나 이상의 나노-텍스처링 프로세스를 거

친 Corning
TM
 7980 Grade 0F UV 용융 실리카로 제조되지만, 통상의 기술자는 임의의 다양한 기판이 제1 및 제2

나노-텍스처 빔 스플리터(50, 52)를 형성하기 위해 사용될 수 있다는 것을 인식할 것이다. 선택적으로, 하나 이

상의 박막 코팅이 또한, 제1 및 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(50, 52) 중 적어도 하나에 적용될 수 있다. 예시

적인 박막 코팅은 AR 코팅 등을 포함한다. 또한, 입력 빔(70)의 부분은 제1 출력 빔(72)을 형성하기 위해 제1

나노-텍스처 빔 스플리터(50)를 통해 투과된다. 예시된 실시예에서, 제1 출력 빔(72)은 제1 빔 덤프 개구(30)를

통해 본체(12)로부터 방출될 수 있다. 일 실시예에서, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)는 입력 빔(70)의 전력

및/또는 플루언스의 대략 95% 내지 대략 99.9999%를 이를 통해 투과시키도록 구성된다. 이와 같이, 제1 출력 빔

(72)은 하나 이상의 외부 빔 덤프(미도시)로 지향될 수 있는 입력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스를 대략 95%

내지 약 99.9999%를 포함한다. 이와 같이, 본체(12)를 가로지르는 부분적으로 감쇠된 빔(74)은 입력 빔(70)의

전력 및/또는 플루언스의 대략 5% 내지 약 0.1% 이하를 포함한다.

다시 도 5를 참조하면, 부분적으로 감쇠된 빔(74)의 적어도 일 부분은 본체(12) 내에 위치된 제2 나노-텍스처[0022]

빔 스플리터(52)의 부분 상에 입사할 수 있다. 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)와 유사하게, 제2 나노-텍스처

빔 스플리터(52)는 입사 광학 신호의 전력 및/또는 플루언스의 대략 95% 내지 약 99.9999%를 이를 통해 투과하

도록 구성된다. 이와 같이, 제2 나노-텍스처 빔 스플리터(52) 상에 입사하는 부분적으로 감쇠된 빔(74)의 대략

95% 내지 약 99.9999%의 전력 및/또는 플루언스가 제2 출력 빔(76)을 형성하기 위해 이를 통해 투과된다. 일 실

시예에서, 제2 출력 빔(76)은 제2 빔 덤프 개구(32)를 통해 두 개의 하나 이상의 외부 빔 덤프(미도시)로 지향

된다. 또한, 본체(12)에 결합된 카메라/센서(40)로 지향된 적어도 하나의 감쇠된 측정 빔(78)을 형성하기 위해,

부분적으로 감쇠된 빔(74)의 전력 및/또는 플루언스의 대략 5% 내지 약 0.1% 이하가 제2 나노-텍스처 빔 스플리

터(52)에 의해 지향될 수 있다. 일 실시예에서, 감쇠된 측정 빔(78)은 입력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스의

대략 0.25% 내지 약 0.001% 이하를 포함한다. 다른 실시예에서, 감쇠된 측정 빔(78)은 입력 빔(70)의 전력 및/

또는 플루언스의 대략 0.000001% 이하를 포함한다. 통상의 기술자는 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및 제2

나노-텍스처 빔 스플리터(52)의 투과 특성이 입사 광학 신호의 약 85% 내지 약 99.99999%의 투과율의 범위에 있

을 수 있음을 인식할 것이다. 이와 같이, 그리고 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및 제2 나노-텍스처 빔 스플

리터(52) 중 적어도 하나에 의해 반사된 광학 신호는 입사 광학 신호의 전력 및/또는 플루언스의 약 15% 내지

약 .00001% 이하를 포함할 수 있다. 

위에서 언급된 도 5에 도시된 바와 같이, 감쇠된 측정 빔(78)은 본체(12)에 결합된 카메라/센서(40)로 지향될[0023]

수 있다. 선택적으로, 감쇠된 측정 빔(78)은 감쇠된 측정 빔(78)을 더 감쇠시키거나 또는 다른 방식으로 필터링

하기 위해,  제1  감쇠기/필터 본체(22)  내에/또는 제2  감쇠기/필터 본체(26)  중  적어도 하나를 가로지를 수

있다. 

선택적으로, 나노-텍스처 감쇠기(10)는 본체(12) 내에 단일 나노-텍스처 빔 스플리터, 프리즘 또는 광학 요소를[0024]

포함할 수 있다. 예를 들어, 도 6은 본체(12) 내에 단일 나노-텍스처 빔 스플리터(50)를 갖는 나노-텍스처 감쇠

기(10)의 대안적인 실시예를 도시한다. 이전 실시예와 유사하게, 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50)는 입력 빔

(70)의 전력 및/또는 플루언스의 대략 95% 내지 약 99.9999%를 이를 통해 투과시키도록 구성된다. 이와 같이,

제1 출력 빔(72)은 하나 이상의 외부 빔 덤프(미도시)로 지향될 수 있는 입력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스

를 대략 95% 내지 약 99.9999%를 포함한다. 이와 같이, 본체(12)를 가로지르는 부분적으로 감쇠된 빔(74)은 입

력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스의 대략 5% 내지 약 0.1% 이하를 포함한다.

도 6을 다시 참조하면, 부분적으로 감쇠된 빔(74)의 적어도 일 부분은 본체(12) 내에 위치된 적어도 하나의 광[0025]

학 구성요소(54)의 부분 상에 입사할 수 있다. 일 실시예에서, 광학 구성요소(54)는 하나 이상의 렌즈, 빔 스플

리터, 파장판, 편광판 등을 포함한다. 또한, 광학 구성요소(54)는 그에 적용된 하나 이상의 광학 코팅(56)을 포

함할 수 있다. 예시적인 광학 코팅(56)은 반사 방지(AR) 코팅, 박막 코팅 등을 포함하지만 이에 제한되지 않는

다. 선택적으로, 광학 구성요소(54)는 나노-텍스처 기판, 격자 또는 유사한 광학 구성요소를 포함할 수 있다.

광학 구성요소(54)는 입사 광학 신호의 전력 및/또는 플루언스의 대략 95% 내지 약 99.9999%를 그를 통해 투과
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시키도록 구성될 수 있다. 이와 같이, 광학 구성요소(54) 상에 입사하는 부분적으로 감쇠된 빔(74)의 대략 95%

내지 약 99.9999%의 전력 및/또는 플루언스가 제2 출력 빔(76)을 형성하기 위해 이를 통해 투과된다. 일 실시예

에서, 제2 출력 빔(76)은 제2 빔 덤프 개구(32)를 통해 두 개의 하나 이상의 외부 빔 덤프(미도시)로 지향된다.

또한, 부분적으로 감쇠된 빔(74)의 전력 및/또는 플루언스의 대략 5% 내지 약 0.1% 이하가 본체(12)에 결합된

카메라/센서(40)에 지향될 수 있는 감쇠된 프로파일링/측정 빔(78)을 형성하기 위해 광학 구성요소(54)에 의해

지향될 수 있다. 일 실시예에서, 감쇠된 측정 빔(78)은 입력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스의 대략 0.25% 내

지 약 0.001% 이하를 포함한다. 다른 실시예에서, 감쇠된 측정 빔(76)은 입력 빔(70)의 전력 및/또는 플루언스

의 대략 0.000001% 이하를 포함한다. 통상의 기술자는 제1 나노-텍스처 빔스플리터(50) 및 광학 구성요소(54)의

투과 특성이 입사 광학 신호의 투과율이 약 85% 내지 약 99.99999%의 범위에 있을 수 있음을 인식할 것이다. 이

와 같이, 그리고 제1 나노-텍스처 빔 스플리터(50) 및 광학 디바이스(54) 중 적어도 하나에 의해 반사된 광학

신호는 입사 광학 신호의 전력 및/또는 플루언스의 약 15% 내지 약 0.00001% 이하를 포함할 수 있다.

본 발명이 위에서 특히 도시되고 설명된 것에 의해 제한되지 않는다는 것이 통상의 기술자에 의해 인식된다. 오[0026]

히려, 본 발명의 범주는 본원의 위에서 설명된 다양한 특징의 조합 및 하위 조합뿐만 아니라, 위의 설명을 읽을

때 통상의 기술자에게 발생하고 종래기술에는 있지 않은 변형 및 수정을 모두 포함한다.

도면

도면1
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도면2
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도면3
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도면4

등록특허 10-2778184

- 13 -



도면5

등록특허 10-2778184

- 14 -



도면6
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