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(54) 표면 플라즈몬 공진 센서

요약

    
본 발명은 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 구성되는 표면 플라즈몬 공진 센서로서, 상기 제 1 유닛과 제 2 유닛은 분리 가능
하고, 상기 제 1 유닛은, 제 1 하우징, 표면 플라즈몬을 지탱하도록 되어 있는 전기적으로 전도성인 재료로 된 필름으로
서, 상기 필름은 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부분에 의하여 유지되는 필름, 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 
위치하고 있어서 제 2 유닛으로부터 광학적 광 빔을 받아들이도록 되어 있는 광학 입력 수단, 제 1 하우징의 제 3 외부 
표면 부분 상에 위치하고 있어 제 2 유닛으로 광학적 광 빔을 전달하게 되는 광학 출력 수단, 수용된 광학적 광 빔을 제 
1 유닛으로부터 전기적으로 전도성인 필름을 향하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트, 광학적 광 빔을 전기적으로 
전도성인 필름으로부터 광학 출력 수단으로 향하게 하여 전기적으로 전도성인 필름으로부터 제 2 유닛으로 광학적 광 
빔을 전달하도록 되어 있는 광학 요소의 제 2 세트로 구성되며, 상기 제 2 유닛은, 제 2 하우징, 광학적 광 빔을 방출하
기 위한 수단, 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트, 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부
분 상에 위치하고 있어서 준비된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로 전달시키는 광학 출력 수단, 제 2 하우징의 제 2 외부 
표면 부분 상에 위치하고 있어 제 1 유닛으로부터 광학적 광 빔을 받아들이게 되는 광학적 입력 수단, 제 1 유닛으로부
터 수용된 광학적 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단, 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향
하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되며, 광학 입력 수단 및 광학 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 
전파 방향은 본질적으로 제 1 하우징 및 제 2 하우징의 외부 표면 부분에 수직이므로 상기 광학적 광 빔이 제 1 유닛 및 
제 2 유닛으로 진입할 때 광학적 광 빔의 굴절을 배제시키게 되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서에 관하
여 설명하고 있다.
    

대표도
도 3

색인어
표면 플라즈몬 공진 센서

명세서

    기술분야

본 발명은 표면 플라즈몬 공진 (SPM: Surface Plasmon resonance) 센서에 관한 것이다. 보다 특별히, 본 발명은 우
리의 수자원을 오염시킬 수 있는 잠재 요소들을 포함하는 다량의 상이한 화합물을 측정할 수 있는 센서가 필요할 때에 
수질을 관측하는 분야에 관한 것이다. 가능한 다른 응용사례로는 식품 품질 검사, 공정 제어, 인체 면역 결핍 바이러스
(HIV)의 코어 단백질 검출 및 유전자 발현 검사 시를 포함하는 생물학적 구성요소가 있다.

    배경기술

표면 플라즈몬(SPs)이란 유전체(dielectric)와 금속/반도체 사이의 경계면(interface) 사이에 존재하는 전하 밀도(c
harge density)의 정규 모드(normal mode)를 말한다. SPs 사이의 커플링과 광의 전자기장이 금속 표면에 인접한 유
전체 매질의 광학 성질의 변화에 민감하다고 30년 전에 밝혀진 바 있다. 표면 플라즈몬 공진(SPR) 센서는 주로 의학 
및 환경 분야의 응용을 위하여 주목을 끌어 왔다.

상이한 분석물(analytes)들을 검사하는 것은 상이한 분자 인지 원소(MREs: Molecular Recognition Elements)의 
배열에 의해 결정되며, 상기 원소들 각각은 특수한 분석물 하나에 특정한 반응을 가지게 된다. MREs는 생물학적, 생화
학적 또는 화학적 인지 원소 또는 이러한 원소들의 화합물이 될 수 있다.
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이를테면 MREs는 광과 함께 공진될 때 SP 파장을 지지해 주는 금속 필름(SPR 금속 필름) 표면, 예컨대 금 표면에 티
올 결합(thioles binding)을 통하여 직접 고정될 수 있다.

    
대안으로서, 예를 들면, MREs는 적절한 중합체 막(예를 들면 아드로젤), 즉 SPR 금속 필름을 덮고 있는 수백 나노미
터 두께의 막 내에서 공유 결합을 통하여 고정될 수 있다. 응용예에 따라, MREs를 감지하는 다양한 방법이 보고된 바 
있는데, 여기에는 항원-항체 반응, 올리고핵산 배열 또는 DNA 교배 분석을 위한 cDNA 라이브러리로부터 시작된 탐
침(probe), 분자 인장 기법(molecular imprinting technique), 이온투과담체(ionophore)와 염색-이온투과담체(ch
romo-ionophore) 사이의 이온성 상호작용, 그리고 SPR 금속 필름이 두 개의 전극들 중 하나(음극 또는 양극)로 작
용하게 되는 곳에서의 전기화학적 상호작용을 포함하고 있다. 이와 같은 분자 인지 원소, 즉 MREs들은 본래 매우 상이
한 성질로 되어 있지만, 이들은 모두 표면 또는 생물학/화학적 상호작용에 민감한 경계를 사용하는 고유한 특성을 가지
며 SPR 감지 방법을 사용하여 이러한 경계들이 정량적으로 모니터링 될 수 있다.
    

SPs는 가로 방향 자기 모드(TM mode: Transverse Magnetic mode)에서 전파하기 때문에, 전기 장이 경사 면(TM 
편광)에 평행하게 편광되고 광의 파장 벡터와 SP가 서로 일치하는 경우에만 광학적 여기가 가능하다. 금속/유전체 경계 
(즉, 금속과 측정될 샘플 사이의 경계) 및 파장    에서 SP의 파장 벡터    는 근사적으로 다음과 같이 주어진다.

                (1)

여기서    와    는 각각 샘플과 금속의 유전체 상수의 실수 부분이다. 매끈한 표면 상에서 경사각은 SPs에 직접적으로 
커플될 수 없는데, 그 이유는 금속의 경우에서와 같이    이 음의 값일 때, 광과 SP에 대한 파장벡터는 서로 일치할 수 
없기 때문이다. 격자를 광학적으로 사용하거나 금속 표면에 대한 점진적으로 소멸하는(evanescent) 파장을 커플링시
켜 광학적으로 사용함으로써 SPs는 전기적으로 여기될 수 있다. 후자의 접근 방식은 종종 크래치만 설정법(Kretschm
ann configuration)을 사용하여 수행되는데 이 방법은 고 인덱스 프리즘(     ~ 1.4 - 1.7)의 한 쪽 면을 코우팅 처리
한 얇은 금속 필름으로 구성된다.

프리즘을 통과하여 진행되는 광은 운동량을 증가시키며 전부 각도    일 때 금속 표면으로부터 발현되는데, 상기 각도는 
프리즘과 샘플 사이의 임계각보다 더 크다. 금속/유전체 경계면에 평행하며 파장    와 함께 금속 표면 상에 경사져 있
는 광    의 파장 벡터의 성분은 다음과 같이 주어진다.

    ~           (2)

여기서    는 프리즘의 유전체 상수이다. 매개변수    와    는 보통 고정되고    는 측정될 감지 영역의 유전체 상수이고 
그 값은 분석물 검출에 따라 달라진다.       와 같이 파장 벡터가 일치할 때, 광은 SP와 강하게 상호 작용하며, 이때 금
속/유전체 경계로부터 나온 광의 반사도는 상당히 감소하게 된다. 이러한 조건은 SPR을 특성화시키며 SPR 각도를 덮
어주는 광의 각 범위를 가지고 빔의 초점을 맞추고, 경사 광의 파장을 스캐닝하거나 두 방법을 복합하여 사용하는 것을 
포함하는 다양한 방법을 사용하여 측정될 수 있다.
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BIAcore라는 회사로부터 생산된 상용 SPR 시스템은 크래치만 설정 방법에 토대를 두고 있으나, SPR 금속 필름이 교
체 가능한 유리 판 상에 놓여 있고, 상기 유리 판은 유리 프리즘과 유리 판 사이에 놓여 젤과 부합하는 굴절 지수에 의
하여 유리 프리즘으로부터 물리적으로 분리된다. 이러한 기구는 덩치가 크고 고가이며 소형의 간편한 SPR 센서를 제공
하기 위한 기술 개발에 많은 노력이 경주되어 왔다.

    
미국 특허 5,629,774에는 하나의 유체 내의 분석물을 측정하기 위한 목적으로 간편히 사용할 수 있는 SPR 센서에 관
하여 공시하고 있다. 이 센서는 단색 광원, 광을 반사시키기 위한 표면 플라즈몬 공진-민감 장치, 그리고 핀 구멍과 같
은 " 개구부" 와 결합된 하나 또는 그 이상의 광-검출기를 토대로 한 검출기로 구성된다. 상기 " 개구부" 는 SPR 최소 
공진의 임계면 상의 특수 각도를 정해준다. 샘플 내 작은 변화는 광 검출기에 의하여 점검되는 반사 강도에 큰 변화를 
만들어낸다. 스캐닝 메커니즘을 사용하는 시스템이나 SPR 각도를 덮어주는 광의 각 폭을 갖춘 광 빔의 초점을 맞추는 
방식의 시스템과 비교해 볼 때, 상기 시스템의 단점은 미국 특허 5,629,774에 공시되어 있으며 주된 내용은, 보다 정밀
한 시스템 정렬을 필요로 하는 단일 검출기의 사용에 관한 것이다.
    

유럽 특허 0 797 090에서는 모든 반사경, 감지 층, 광-검출기 배열, 그리고 광원이 최적으로 동일한 하우스 내에 집적
되어 있다. 이와 같은 형상의 단점은 모든 성분들이 감지 층을 교체할 때 반드시 교체되어야만 한다는 사실이다.

    
선택적 형상들이 유럽 특허 EP 0 797 091에 공시된 바 있는데, 여기서 투명한 기초 하우징과 탈착 가능한 프리즘과 같
은 광학 하우징은 투사 광의 바람직하지 않은 굴절을 배제하기 위하여 인덱스가 일치하게 되어 있다. 이것은 기초 하우
징과 광학적 하우징 사이의 젤을 인덱스 일치시키는 방법 또는 기초 하우징 내에 오목한 부위와 두 개의 하우징 사이의 
경계에 있는 광학 하우징 내의 보조적 볼록한 부위를 제작하는 방법을 사용하여 수행될 수 있다. 두 가지 선택적 방법은 
SPR 센서를 실용적으로 작동시키기 위한 해결 방안으로서는 다소 복잡해 보인다.
    

상기에 언급된 시스템의 단점이라면, 이와 같은 시스템들이 인덱스 일치 젤을 적용한다는 것이다. 젤을 취급하여 작업
하는 일은 불편하며, 일련의 광학 원소나 생물학적/화학적 원소와 접촉시에 문제를 야기할 수 있다.

유럽 특허 EP 0 805 347는 표면 플라즈몬을 지탱하는 금속 층이 유리 기질 상에 위치할 경우 표면 플라즈몬 센서에 관
하여 공시하고 있다. 유입하는 광학 광 빔은 제 1 전달 격자를 사용하는 금속 층을 향하고 있다. 또한 유입하는 광학 광 
빔은 제 1 전달 격자에 의하여 초점이 맞추어 진다. 직접적인 광학 광 빔은 금속 층 밖으로 반사되고 제 2 전달 격자를 
향하여 전파된다. 제 2 전달 격자는 전달된 빔을 검출기로 향하게 한다.

유럽 특허 0 805 347에 공시된 센서의 결점은 유입하는 광 빔이 정규 경사와 상이한 각도 하에서 경사지게 된다는 점
이다.

일반적으로, 종래의 기술에서, SPR 감지 층, 광원, 반사경, 그리고 검출기들은 3차원 형상으로 배열되어 다른 성분들과 
비교해 보았을 때 적어도 하나의 성분이 SPR 각도(~ 50 도 - 80도)에 근접한 각도에서 정렬된다. 이것은 층의 평면 
형상 또는 평면 형상들이 서로 평행하게 정렬될 필요가 있는 통합 작업이 가로 방향으로 수행되는 것이 바람직하다는 
것을 의미하고 있다.

따라서, 종래의 기술에 의한 간편한 이동식 SPR 센서에서는 인덱스 일치 젤을 사용할 필요 없이, 센서 칩과 광학 트랜
스듀서 사이에 비임계적 정렬만 가지고 분배 가능한 센서 칩이 다수의 감지 영역으로 된 배열을 갖도록 구성될 필요가 
있다.

본 발명의 목적은 가로 방향으로 집적된 배열을 갖는 평면 센서 칩 유닛(SCU)으로 제작된 하나의 센서 칩으로 구성되
는 SPR 센서를 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 다른 목적은 가로 방향으로 집적된 배열의 평면 광학 트랜스듀서 유닛으로 제작도니 광학 트랜스듀서
로 구성되는 SPR 센서를 제공하는 것이다.
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본 발명의 또 다른 목적은 두 개의 분리 가능한 유닛 - 센서 유닛과 트랜스듀서 유닛으로 구성된 SPR 센서를 제공하는 
것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 센서 유닛과 트랜스듀서 유닛 사이에 비임계적인 정렬을 갖춘 SPR 센서를 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 인덱스 일치 젤의 사용이 배제되는 SPR 센서를 제공하는 것이다.

    발명의 상세한 설명

상기에 언급된 목적들은 우선, 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 구성된 표면 플라즈몬 공진 센서를 제공하는 것이며, 상기 제 
1 유닛 및 제 2 유닛은 분리 가능하며 상기 제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 지지 표면 플라즈몬에 적용되어 전기적으로 전도하는 물질로 된 막으로서, 상기 막은 상기 제 1 하우징의 제 1 외부 
표면의 부분에 의하여 유지되는 막,

- 제 2 유닛으로부터 광학적 광 빔을 수용하기 위하여 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치한 광학적 입력 수
단,

- 광학 광 빔을 제 1 유닛으로 전달하기 위하여 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 부분 상에 위치한 광학적 출력 수단,

- 수용된 광학 광 빔을 제 1 유닛으로부터 전기적으로 전도하는 막을 향하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트,

- 전기적으로 전도하는 막으로부터 제 2 유닛으로 광학적 광 빔을 전달하기 위하여 광학적 광 빔을 전기적으로 전도하
는 막으로부터 광학적 출력 수단을 향하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되고,

상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출시키기 위한 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비시키도록 되어 있는 광학적 요소의 제 1 세트,

- 제 1 유닛으로부터 준비된 광학적 광 빔을 전달시키기 위하여 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치된 광학
적 출력 수단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 광학적 강 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되며,

여기서 광학적 입력 및 광학적 출력 수단들의 위치에서 광학적 광 빔들의 전파 방향은 본질적으로 제 1 및 제 2 하우징
의 외부 표면 부분에 수직하여 제 1 및 제 2 유닛의 안쪽으로 상기 광학적 광 빔을 유입시킬 때 광학적 광 빔의 굴절을 
배제시켜주는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서이다.

상기에서 언급된 본 발명의 측면과 다음에 설명되는 측면에서 본질적으로 수직이란 말의 뜻은 경사각이 -10도에서 1
0도의 범위에 있고, -5도에서 5도의 범위에 있는 것이 바람직하며, -2도에서 2도의 범위에 있는 것이 더 바람직하며 
-0.5도에서 0.5도의 범위에 있는 것이 더욱 바람직하다는 것을 의미한다.
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이러한 방출 수단은 반도체 레이저 다이오드(diode)와 같은 레이저 광원으로 구성된다. 광 방출 수단은 본질적으로 단
일 파장에서 광을 방출시킬 수 있다. 선택적으로, 광 방출 수단은, 예컨대 하나의 방출 다이오드를 사용하여 복수 개의 
파장들에서 광을 방출할 수도 있다.

제 1 유닛의 광학적 요소의 제 1 세트는 방출된 광학적 광 빔을 같은 방향으로 조준시키기 위한 수단으로 구성될 수도 
있다. 상기와 같은 조준 수단은 렌즈 장치로 구성될 수 있다.

여기에 언급되어 있고 이후에도 계속 설명되겠지만, 평행하게 조준된다는 말의 의미는 방출된 광학적 광 빔의 각 빔의 
확산이 10 도 이하이고, 바람직하게는 5도 이하이며, 더 바람직하게는 2도, 더더욱 바람직하게는 0.5 도 이하가 될 수 
있다는 것을 의미하고 있다.

제 2 유닛의 광학적 요소의 제 1 세트는 방출된 광학적 광 빔을 편광시키기 위한 수단이 추가로 구성될 수 있다. 이와 
같은 편광 수단은 편광 필름, 프리즘 장치 또는 전압 제어되는 변수 지연기와 같은 종류의 것이 될 수 있다.

제 1 유닛과 제 2 유닛의 입력 및 출력 수단은 반-반사(anti-reflecting) 코우팅으로 구성될 수 있다.

    
검출 수단은 다중 광 검출 배열, 전하 연동 장치 또는 보조 금속 산화 반도체 영상 센서와 같은 광에 민감한 요소로 이
루어진 배열로 구성될 수 있다. 센서는 추가로 광 방어 구성요소로 구성되어도 무방하다. 제 1 유닛의 광학 요소의 제 
1 세트는 회절성 격자 또는 홀로그래픽 격자와 같은 회절성 구성요소로 구성될 수 있다. 유사한 방법으로, 제 1 유닛의 
광학적 요소의 제 2 세트는 반사성 구성요소로 구성될 수 있는 회절성 구성요소로 구성되어도 무방하다. 또한, 광학 요
소의 제 2 세트는 반사성 반사경(거울)과 같은 반사성 구성요소로 구성되어도 무방하다.
    

전기적으로 전도성이 있는 막은 금 필름, 은 필름, 알루미늄 필름, 또는 티타늄 필름과 같은 금속 필름으로 구성되어도 
무방하다. 전기적으로 전도성이 있는 필름은 전기적으로 전도성이 있는 복수 개의 필름들로 구성될 수 있으며, 상기 복
수 개의 필름들은 가로 방향으로 확장되어 있는 패턴으로 배열되어 있다.

길이가 긴 범위의 표면 플라즈몬 공진을 지지하기 위하여 한 충의 유전체 재료가 전기적으로 전도성이 있는 막과 제 1 
하우징의 제 1 외부 표면 부분 사이에 위치할 수 있다. 표면 플라즈몬 공진 센서가 전기적으로 전동성이 있는 복수 개의 
층으로 구성될 경우, 상기 센서에는 전기적으로 전도성이 있는 복수 개의 필름 각각과 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부
분 사이에 위치한 한 층의 유전체 물질이 추가로 구성될 수 있다.

표면 플라즈몬 공진 센서는 서로를 중심으로 제 1 유닛과 제 2 유닛을 이동시키도록 되어 있는 이동 수단이 추가로 구
성될 수 있어서 전기적으로 전도성인 막을 중심으로 광학적 광 빔의 초점을 이동시키게 된다. 추가로, 표면 플라즈몬 공
진 센서는 서로를 중심으로 제 1 유닛과 제 2 유닛을 움직이도록 되어 있어 광학 광 빔의 경사각을 전기적으로 전도성
이 있는 막을 향하여 변하도록 해 주는 이동 수단으로 구성될 수 있다.

표면 플라즈몬 공진 센서는 둘 또는 그 이상의 표면 플라즈몬 공진 센서로 구성되며 그 센서는 가로 방향으로 확장된 패
턴으로 정렬되는 것이 바람직하다.

두번째 측면으로, 본 발명은 표면 플라즈몬 공진 센서를 사용하여 샘플의 생물학적/화학적 조성을 결정하는 방법에 관
한 것이며, 상기 표면 플라즈몬 공진 센서는 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 구성되고, 상기 제 1 유닛과 제 2 유닛은 분리
될 수 있게 되어 있는데, 상기 제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 지지 표면 플라즈몬에 적용되어 있으며 전기적으로 전도성이 있는 재료로 된 막으로서, 상기 막이 제 1 하우징의 제 
1 외부 표면 부분에 의하여 유지되는 것을 특징으로 하는 막.
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- 제 2 유닛으로부터 광학적 광 빔을 수용하기 위하여 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 입력 수
단,

- 광학적 광 빔을 제 2 유닛으로 전달하기 위하여 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 출력 수단.

- 수용된 광학적 광 빔이 제 1 유닛으로부터 전기적으로 전도성있는 막을 향하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 1 세
트,

- 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성이 있는 막으로부터 광학적 출력 수단으로 향하도록 되어 있어 광학적 광 빔을 전
기적으로 전도성 있는 막으로부터 제 2 유닛으로 전달하게 되는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되고,

상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출하기 위한 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 1 세트,

- 준비된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로 전달하기 위하여 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 출력 
수단,

- 제 1 유닛으로부터 광학적 광 빔을 수용하기 위하여 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 입력 수
단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 광학적 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단, 그리고

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되고,

이때 광학적 입력 및 광학적 출력위 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 제 1 하우징 및 제 2 하우징의 외부 표면 부
분에 본질적으로 수직하여 상기 광학적 광 빔이 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 유입할 때 광학적 광 빔의 굴절을 배제시키
게 되는 것을 특징으로 하는 방법이다.

세번째 측면으로, 본 발명은 제 1 유닛으로 구성되는 표면 플라즈몬 공진 센서에 관한 것으로 상기 제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 지지 표면 플라즈몬에 적용되는 한 층의 전기적으로 전도성이 있는 재료로서, 상기 층은 제 1 하우징의 제 1 외부 표
면 부분에 의하여 유지되는 것을 특징으로 하는 층,

- 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 입력 수단으로서 상기 광학적 입력 수단은 광학적 광 빔을 
수용하도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 광학적 입력 수단,

- 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 출력 수단으로서, 상기 광학적 출력 수단은 광학적 광 빔을 
전달하도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 광학적 출력 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성 있는 층으로 향하도록 되어 있는 제 1 회절성 광학적 요소,

- 반사된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성이 있는 층으로부터 광학적 출력 수단을 향하도록 되어 있는 제 2 회절성 
광학 요소로 구성되고,
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이때 광학적 입력 및 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향이 본질적으로 제 1 하우징의 외부 표면 부
분에 수직하여 광학적 입력 및 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 굴절을 배제시키는 것을 특징으로 하는 표
면 플라즈몬 공진 센서이다.

세번째 측면에 따른 표면 플라즈몬 공진 센서에는 제 2 유닛이 추가로 구성될 수 있으며, 상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출시키기 위한 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 한 세트의 광학 요소,

- 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 출력 수단으로서, 상기 광학적 출력 수단은 준비된 광학적 
광 빔을 제 1 유닛으로 전달하도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 광학적 출력 수단,

- 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치된 광학적 입력 수단으로서, 상기 광학적 입력 수단은 제 1 유닛으로부
터 광학적 광 빔을 수용하도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 광학적 입력 수단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 출력 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단으로 구성되며,

이때 광학적 입력 및 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 본질적으로 제 2 하우징의 외부 표면 부
분에 수직하여 광학적 입력 및 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 회절을 배제시키는 것을 특징으로 하는 표
면 플라즈몬 공진 센서이다.

제 2 유닛에는 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향하도록 되어 있는 광학 요소가 추가로 구성되
어도 무방하다.

광 방출 수단은 본 발명의 첫번째 측면을 중심으로 기술된 광원으로 구성될 수 있다. 제 2 유닛의 광학 요소 세트는 본 
발명의 제 1 측면에 따라 설명된 광 조준 수단 및 편광 수단으로 구성되어도 무방하다.

제 1 유닛 및 제 2 유닛의 입력 및 출력 수단은 반-반사 코우팅으로 표면 코우팅 처리될 수도 있다.

본 발명의 제 1 측면에서와 같이, 검출 수단은 다중 광 검출 배열, 전하 연동 장치 또는 보조 금속 산화 반도체 영상 센
서와 같이 광에 민감한 요소들의 배열로 구성될 수 있다. 제 1 유닛의 제 1 및 제 2 회절 광학 요소는 반사성 홀로그래
픽 격자와 같은 광학적 격자로 구성될 수 있다.

네번째 측면에서, 본 발명은 다음과 같이 구성되는 표면 플라즈몬 공진 센서에 관한 것이다. 즉, 상기 표면 플라즈몬 공
진 센서는,

- 투명한 구성요소,

- 표면 플라즈몬을 지지하도록 되어 있는 한 층의 전기적으로 전도성이 있는 재료로서, 상기 층은 구성요소의 외부 표
면 부분에 의하여 유지되는 것을 특징으로 하는 한 층의 전기적으로 전도성이 있는 재료,

- 구성요소의 제 1 외부 표면 부분에 의하여 유지되고, 수용된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성이 있는 층을 향하도
록 되어 있는, 제 1 광학적 격자로서, 제 1 광학적 격자의 위치에서 수용된 광학적 광 빔의 전파 방향은 구성요소의 제 
1 외부 표면 부분에 본질적으로 수직이며, 이때 수용된 광학적 빔은 평행하게 조준되어 있는 제 1 광학적 격자, 그리고,

    
- 구성요소의 제 2 외부 표면 부분에 의하여 유지되고, 전기적으로 전도성이 있는 층으로부터 광학적 광 빔을 수용하도
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록 되어 있으며 전기적으로 전도성이 있는 층으로부터 수용된 광학적 광 빔을 재-방출하도록 되어 있고, 제 2 광학적 
격자의 위치에서 재-방출된 광학적 빔의 전파 방향이 본질적으로 구성요소의 제 2 외부 표면 부분에 수직이며 상기 재
-방출된 광학적 광 빔이 평행하게 조준되어 있는 제 2 광학적 격자로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 
센서이다.
    

본 발명의 네번째 측면에 따른 표면 플라즈몬 공진 센서는,

- 광학적 광 빔을 방출하기 위한 수단으로 구성된다.

추가로, 본 발명의 네번째 측면에 따른 표면 플라즈몬 공진 센서는 재-방출된 광학적 광 빔을 검출용 수단을 향하도록 
되어 있는 광학 요소로 구성되어도 무방하다.

광 방출 수단은 본 발명의 첫번째 및 세번째 측면을 중심으로 설명된 광원으로 구성될 수도 있다. 제 2 유닛의 광학 요
소 세트는 평행 조준 수단 및 편광 수단으로 구성될 수도 있다.

검출용 수단은 다중 광 검출 배열, 전하 연동된 장치 또는 보조 금속 산화 반도체 영상 센서와 같은 광에 민감한 요소들
의 배열로 구성되어도 무방하다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 크래츠만 형상 및 경사각의 함수로 나타낸 표면 플라즈몬 감지 영역으로부터 반사되어 해당하는 광의 반사 그래
프를 토대로 기존의 표면 플라즈몬 공진 센서를 간단히 도시한 것이다. 분석물 응답 (실선으로 표현된 곡선)이 없는 경
우와 분석물 응답 (점선으로 표현된 곡선)이 있는 경우에 관한 그래프가 그려져 있다.

도 2는 본 발명에 따르는 다섯 개의 서로 다른 형상 (a-e)에 대한 센서 칩 유닛 (SCUs)의 횡단면을 도식적으로 도시
한 것이다.

    
도 3은 센서 칩 유닛 및 이에 해당하는 본 발명의 바람직한 실시예에 따라 틈새(gap)에 의하여 분리된 광학적 트랜스
듀서 유닛을 도식적으로 도시한 것으로 상기 실시예는 실지적으로 단색인 광원 및 SPR 각도를 포괄하는 각 범위(ang
ular bands)에서 광의 연동을 토대로 하고 있다. a)에서, SPR 각도가 - 60도일 경우에 대한 센서 칩 유닛이 도시되어 
있고, b)에는 SPR 각도가 - 75도일 경우에 대한 센서 칩 유닛이 도시되어 있다. 광원으로부터 시작되는 투사 광들이 
실선으로 표시되어 있다.
    

    
도 4는 본 발명에 따르는 두 가지 다른 실시예들을 도시한 것으로, 각각이 센서 칩 유닛을 가지고 있고 해당하는 광학적 
트랜스듀서 유닛은 틈새에 의하여 분리된다. 도 4 (a) 내의 형상은 고정된 연동 각도의 다색 광원을 토대로 하고 있고, 
광학적 트랜스듀서 내에 격자를 가지고 있어 광의 스펙트럼들의 폭을 측정할 수 있게 된다. 광원으로부터 시작된 투사 
광이 실선으로 그려져 있다. 도 4 (b) 내의 형상은 단색 광원 및 SPR 각도를 포괄하는 각 범위에서 광의 연동에 토대를 
두고 있다. 첫번째 광원으로부터 시작된 투사 광들이 실선으로 그려져 있고, 두번째 광원으로부터 시작된 투사 광이 점
선으로 그려져 있다.
    

도 5는 a)의 센서 칩 유닛과 b)의 광학적 트랜스듀서 유닛으로 구성되는 도 4(a)로부터 본 발명의 실시예에 대한 최상
단 도면을 도시한 것이다. c)와 d)에는 각각 두 개의 센서 칩 유닛과 두 개의 광학적 트랜스듀서 유닛 배열이 도시되어 
있고 (e)와 (f)에는 각각 네 개의 센서 칩 유닛과 네 개의 광학적 트랜스듀서 유닛들의 배열이 도시되어 있다.
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도 6은 단색의 광원과 SPR 각도를 포괄하는 각 범위에서 광의 연동을 토대로 본 발명의 네번째 실시예에서 센서 칩 유
닛과 틈새에 의하여 분리된 해당 광학 트랜스듀서 유닛의 절단면도를 간단히 도시한 것이다. 이 형상에서, 감지 영역은 
센서 칩 유닛의 후방 측면 상에 위치하고 있다.

도 7은 본 발명의 실시예에 대하 평면도를 도시한 것으로, 도 6에서 보는 바와 같이 a)의 하나의 센서 칩 유닛과 b)의 
해당 광학 트랜스듀서 유닛을 가지고 있다. c)와 d)에는 각각 두 개의 센서 칩 유닛과 두 개의 광학 트랜스듀서 유닛 배
열이 도시되어 있으며, e)와 f)에는, 각각 네 개의 센서 칩과 네 개의 광학 트랜스듀서 유닛 배열이 도시되어 있다.

도 8은 단색 광 및 SPR 각도를 포괄하는 각 범위에서 각의 연동을 토대로 본 발명의 하 실시예에서 틈새에 의하여 분리
된 광학적 트랜스듀서 유닛과 하나의 센서 칩 유닛의 절단면도를 도시한 것이다. SPR 감지 영역으로부터 반사된 후, 투
사 광은 후방 측면과 센서 칩 유닛의 맨 상단 측면 상의 두 개의 평면경 사이에서 여러번 반사된다.

도 9(a)는 볼 발명 내에 사용된 반사성 회절 광학 요소 (RDOE)의 예들 도시한 것으로 구멍 D, 격자 거리 a p그리고 p'
번째 격자를 위한 격자각    을 포함하고 있다. 도 9(b)는 투사 광에 반사되고 (a)의 RDOE의 한 측면에서 초점에 수렴
되는 평행 조준된 투사 광을 도시한 것이다. 도 9 (c)는 RDOE의 다른 예를 도시한 것으로, 여기서 평행 조준된 투사광
들은 RDOE의 한 측면에 평행 조준된 투사광에 반사된다.

도 10(a)는 구멍 D, 격자 거리 a p , 격자 각도    그리고 p' 번째 격자 요소에 대한 두번째 격자 각    을 가지는 본 발명
에서 RDOE로서 사용된 대체 형상을 도시한 것이다. 도 10(b)는 투사 광으로 반사되고 (a)의 RDOE의 한 측면에서 초
점에 수렴되는 평행 조준된 투사 광을 도시한 것이다. 도 10(c)는 RDOE의 다른 실시예를 도시한 것으로, 여기서 평행 
조준된 투사 광은 RDOE의 한 측면에서 평행 조준된 투사 광에 반사된다.

    실시예

도 1은 기존의 SPR 센서의 크래치만 형상을 도시한 것으로 상기 SPR 센서는 고 인덱스 프리즘(2), 프리즘의 한 측면 
상에 코우팅 처리된 얇은 금속 필름(1), 그리고 금속 필름을 덮어주는 생물학적/화학적 감지 박막 영역으로 구성되어 
있다. 렌즈(4)의 사용하고 단색 광을 평행 조준하는 것은 프리즘(2)을 통하여 금속 필름 상에서 초점을 맞추어 수행된
다. 광 빔은 특정 광 폭 D를 가지고 있으며     부터    로 변화하는 각 대역 범위는 금속 필름 상에 경사져 있다. 다른 렌
즈(5)가 금속 필름으로부터 반사된 광 빔을 검출기 배열 (6) 상으로 영상화시킨다.     의 범위는 SPR 각도    를 덮어
줄 수 있도록 맞게 되어 있으며, 상기 각은 검출기 배열(6)에 의하여 광의 반사도가 최소가 되도록 결정된다. 주위 조
건(7)에 변화가 발생할 때, 층 두께 또는 생물학적/화학적 감지 영역(3)의 굴절 지수가 변화한다. 도 1에 도식적으로 
도시된 바와 같이    의 위치에서의 변위에 의하여 이것은 SPR 응답에 변화를 유발시키며, 이때 실선으로 표시된 SPR 
곡선은 점선으로 표시된 SPR 곡선의 위치로 이동하게 된다.

본 발명은 단일 검출기 배열 상으로 각 대역 범위 또는 파장 범위를 영상화시키는 것에 토대를 두는 측정 원리와 연관이 
있다. 본 발명의 모든 구성요소들은 상업적으로 활용가능하거나, 현존하는 제조 기술을 사용하여 제작될 수 있다. SPR 
센서는 다음의 조합 즉,

1) 가로 방향으로 집적된 배열의 평면형 센서 칩 유닛 (SCUs)으로 구성된 교체 가능한 센서 칩과,

2) 가로 방향으로 집적된 배열의 평면형 광학 트랜스듀서 유닛 (OTUs)으로 구성된 광학 트랜스듀서에 의하여 구성된
다.
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본 발명에 따른 다섯 개의 서로 다른 센서 칩 유닛 (SCUs)의 형상이 도 2(a-e)에 도시되어 있다. 광학 요소 (18a)의 
제 1 세트를 통하여, SCU의 후방 표면에 수직하게 SCU로 들어가게 되는 평행 조준된 광 빔이 SCU의 맨 상단 표면 및 
하나 또는 그 이상의 감지 영역(21) 아래에 배치된 SPR 막(20)을 향하게 된다. 광학 요소 (22a)의 두번째 세트를 통
하여 SPR 금속 필름으로부터 반사된 광 빔이 평행 조준되고 SCU의 후방 표면에 수직한 SCU를 빠져 나간다.

    
도 2(a)에서, 광학 요소의 제 1 세트, SPR 금속 필름과 광학 요소의 제 2 세트가 SCU의 맨 상단 측면 상에 배치되어 
있고, 반사경이 SCU의 후방 측면 상에 배치되어 있다. 도 2 (b)~(d)에서, 광학 요소의 제 1 세트와 광학 요소의 제 2 
세트들이 SCU 맨 상단 상에 배치되어 있고, SPR 금속 필름은 SCU의 후방 측면 상에 배치되어 있다. 도 2(e)에는, 광
학 요소의 제 1 세트와 광학 요소의 제 2 세트들이 SCU의 후방 측면 상에 배치되어 있고, 금속 필름이 SCU의 맨 상단 
측면 상에 배치되어 있다. 본 발명은 SCU 내에서 전파되는 광 빔이 도 2의 (a), (b) 그리고 (e)에서와 같이 SPR 금속 
필름 상에서 초점이 맞춰지거나, 도 2 (d)에서와 같이 광학 요소의 제 1 세트와 광학 요소의 제 2 세트 사이에서 SCU
에서 전파되는 광 빔이 초점이 맞추어지거나, 혹은 SCU 내에 전파되는 광 빔이 도 2 (c)에서와 같이 평행 조준되는 형
상을 포괄하고 있다. 도 2(a-d)에 제시된 형상들의 경우, 광학 요소들의 제 1 및 제 2 세트는 거울(원통형 포물선 거
울)이거나 반사성 회절 광학 요소(RDOE)이다. 도 2(e)에 제시된 형상의 경우, 광학 요소들의 제 1 및 제 2 세트는 렌
즈, 마이크로렌즈 배열 또는 전달 회절성 광학 요소이다.
    

도 3은 본 발명의 첫번째 실시예와 바람직한 실시예를 도시한 것으로 도 2(a)에 도시된 SCU와 광학 전달 유닛 (OTU)
(11)이 지지 프레임(12)에 의하여 분리되어 있으며, 상기 지지 프레임(12)에 의하여 두 유닛 사이에 틈(13)을 남겨 
두게 된다.

    
기저면(31)에 설치된 단색의 광원(14)으로부터 나온 광 빔은 렌즈나 렌즈 시스템(15)에 의하여 평행 조준되고 편광기
(16)에 의하여 편광된다. 광 빔은 투명한 분리면(17)을 통하여 SCU의 후방측면에 수직하게 SCU (10)로 들어간다. 
광 보호개(8)에 의하여 광원(14)으로부터 나온 산란광 및 검출기(23)의 표면으로부터 반사되는 광을 막아준다. SCU
의 내부에서, 광 빔이 반사성 회절 광학 요소 (RDOE)(18a)로부터 반사되며 광 빔을 원통형으로 초점이 모아지는 광 
빔으로 변환시킨다. SCU의 후방 측면 상에 배치된 평평한 반사경(19)을 통하여, 광 빔이 연이어 반사되고 맨 꼭대기 
상의 하나 또는 그 이상의 감지 영역(21) 아래에 놓인 SPR 금속 필름(20) 상에 있는 하나의 라인 위로 초점이 맞춰진
다. 초점이 맞은 광 빔은 SPR 각도를 포괄하는 각 대역들로 구성된다. SPR 금속 필름(20)으로부터 반사된 후, 광 빔은 
평면경(19)으로부터 반사된다. 두번째 RDOE (22a)를 통하여 평행 조준된 광 빔으로 다시 변환되며, SCU의 후방 측
면에 수직하게 SCU를 빠져나와 투명한 분리 평면(17)에 수직하게 OTU로 재진입한다. 투명한 분리 평면의 중앙에 설
치된 평면경(25)과 결합된 기저면 내에 설치된 평면 경(24)은 평행 조준된 광 빔은 검출기 배열(23) 상으로 영상화시
킨다. 또한, 이에 대한 대안으로서 거울(24과 25)들을 생략할 수도 있으며, 렌즈 시스템과 같은 기타 다른 광학 수단으
로 이들이 대체될 수도 있다.
    

대표적으로, SCU(10)와 OTU(11) 사이의 틈새는 대기로 채워지며, SCU의 기판 재료의 반사 지수가 ~ 1.6이기 때문
에, 총 반사량에 대한 내부 임계 각은      이다. 이것은    보다 낮은 것이고 따라서 후방 측면 상의 평면경은 공기/기판 
접촉부로부터 간단히 광 빔의 자연 반사로 될 수 있다. 센서가 물 안에 잠겨 물이 틈새에 막을 형성하게 되는 응용의 경
우,    는    에 가까이 접근하게 되고 금속 거울이 SCU의 후방 측면 상에 필요할 수도 있다.

    
센서 칩과 광학적 트랜스듀서 사이의 광학적 내부 연결부는 광학 트랜스듀서, 틈새 그리고 센서 칩 사이의 평면 교차부
에 수직하게 전파되는 평행 조준된 광 빔을 토대로 한다. 따라서, 평면형 교차부를 통하여 통과할 때 광 빔의 방향은 변
하지 않는다. 그 결과, SCUs와 OTUs의 수직 정렬은 그다지 결정적인 요소는 아니며 센서의 작동은 지수 부합 젤(ind
ex matching gel)의 필요성을 제거시켜 주는 틈새의 반사성 지수(magnitude of the refractive index of the gap)
의 크기에 민감하지 않게 된다.
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추가로, 센서 칩 내의 초점 및 평행 조준 광학 장치와 충분히 큰 각 대역을 포괄하는 대형 광 빔 직경을 혼용하므로써, 
수평 방향으로 비임계적 정렬(uncritical alignment)를 보장해 준다. 공기/플라스틱 또는 공기/유리 사이의 교차부로부
터의 부분 반사는 대개 ~ 4% 인데, 평면형 교차부 상에 반-반사 코우팅을 연계시켜 줌으로써 ~ 0.5 %로 감소된다. 
활용 가능한 반-반사 코우팅 재료는      와            가 있다.

    
도 3에 제시된 두 개의 형상을 살펴보면, a)의 SPR 각도는 ~ 60도이고 b)의 SPR 각도는 ~ 75도인데, 상이한 범위의 
SPR 각도를 갖는 센서 칩들이 동일한 광학 트랜스듀서에 대하여 사용될 수 있다. 평면형 센서 칩 유닛과 평면형 광학 
트랜스듀서 유닛의 가로 방향 통합에 의하여 동일 센서 칩 상에 다수의 감지 영역(21)을 통합하게 되는 수단이 제공된
다. 각 감지 영역(21)은 대표적으로 특정 분석물에 구체적으로 응답하는 고정된 분자 인지 요소 (MREs)를 갖춘 중합
체 막조직(polymer membrane)으로 구성된다. 중합체 막조직의 배열에 대한 제조법에는 잉크 제트 인쇄 기술과 미세
가공된 마이크로분배기(microdispensers)를 포함하고 있다.
    

    
도 3에 도시된 형상에서, 거울(24와 25)들은 평평하고 검출기 배열 상에 충돌하는 광 빔의 폭은 변하지 않은 상태로 
유지될 것이다. 이 경우 경사각이 0도보다 크고 20도에서 45도 사이에 존재하는 것이 대표적이기 때문에, 광 빔에 의
하여 조명되는 검출기 배열 상의 영역은 광 빔의 절단면적에 비하여 더 커지게 될 것이다. SPR 측정의 해상도는 증가하
나, 거울(24와 25)이 없는 형상에 광 빔이 검출기 배열 상에 0도의 경사각을 가지고 충돌하게되는 형상과 비교해 볼 
때 검출기 배열의 응답은 곧 떨어지게 될 것이다. 광원으로부터의 광 강도가 충분히 크기 때문에, 검출기 배열의 응답 
강하는 본 형상에서 주요한 문제점으로 간주되지는 않고 있다.
    

검출기 배열의 해상도는 하나 또는 두 개의 평면경(24와 25)을 적어도 하나의 볼록 거울, 오목 볼록 렌즈 또는 분리시
킨 평면(17)을 통하여 통과하는 광 빔을 발산시키고 광 빔에 의하여 조명되는 검출기 배열 상의 면적을 증가시키는 회
절성 광학 요소로 구성되는 시스템으로 교체함으로써 추가로 개선될 수 있다.

    
광원은 표면 방출 레이저 다이오드, 광 방출 다이오드 (LED) 또는 기타 다른 단색의 광원을 포함하는 레이저 다이오드
(laser diode)가 될 수 있다. 예를 들어 보면, 700 nm에서 방출하는 광 방출 다이오드인 일본 히타치 사의 Hitachi H
I-L520RNC, 670 nm에서 방출하는 다중 양자 저장 레이저 다이오드인 일본 도시바사의 Toshiba TOLD9221M InG
aAIP, 780 nm에서 방출하는 다중 양자 저장 레이저 다이오드인 일본 미쓰비시사의 Mitsubishi ML40123N AlGaAs 
또는 850 nm에서 방출하는미국 하니웰 사의 Honeywell GaAs 수직 공동 표면 방출 레이저 다이오드 SV2637-001
이 있다. 렌즈(15)는 비구면 렌즈(aspheric lens) 또는 비구면 렌즈 시스템으로, 광원(14)으로 부터 방출된 광 빔을 
평행 조준시킨다. 광 빔을 위하여 렌즈는 투명한 재료로 만들어지는데, 예컨대, 유리 또는 플라스틱이다. 편광기는 편광
의 고정된 방향을 갖는 통과 가능한 광학 구성요소나, 예컨대, 액체 크리스털 또는 LiNb03 크리스털로 구성된 전압 제
어되는 가변 지연기가 될 수 있다. 레이저 다이오드로부터 방출된 광은 통상 잘 정의된 편광을 가지나, LED로부터의 광
은 대개 잘 정의되어 있지 않은 편이라 편광기가 SPR 응답의 가시성(visibility in the SPR response)을 최적화하는
데 사용될 수 있다. 검출기(23)의 선택은 센서의 크기와 필요한 해상도에 의해 결정된다. 이것은 다중 광다이오드 배열 
(예컨대, 129 화소의 배열을 갖는 Hamatsu S3921-128Q, F), CCD 장치 (예컨대, 795 x 596 화소 배열을 갖는 SO
NY ICX059CL) 또는 보조 금속 산화 반도체 영상 센서 (예컨대, 비젼 VV5405가 집적된 356 x 292 화소의 단색 CM
OS 영상 센서)로 구성될 수 있다.
    

    
도 4는 본 발명에 따른 두 개의 다른 실시예를 도시한 것으로, 각각은 SCU와 틈새에 의해 분리되어 있는 해당 OTU를 
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가지고 있다. 도 4(a)에 제시된 것과 같은 본 발명의 두번째 실시예는 도 2(c)에 도시된 것과 같은 SCU로 구성되나, 
SCU의 후방 측면에 배치된 추가 반사경과 OTU를 가지고 있으며, 이때 OTU에서 광원(14)이 백색 광원(예컨대, 니치
아 화학 산업 주식회사가 제작한 백색 LED 램프)이다. 발명의 첫번째 실시예에 따른 평면경(25)은 회절 격자 또는 홀
로그래픽 격자에 의해 교체된 바 있다. SPR 각도는 일정하게 유지되고 검출기 배열(23)은 광 및 SP와 부합하는 파장 
벡터에 해당하는 광 파장의 길이를 측정하게 된다. 격자(25)는 광을 회절시켜 광의 파장 길이에 따라 검출기 배열 내의 
상이한 화소 상의 광을 영상화시킨다. RDOE(18a와 22a)들은 이제 최소 파장 종속 편향 각을 나타내기 위해 설계되었
고, 이들은 평행 조준된 광 빔을 센서 칩 유닛 안쪽의 평행 조준된 광 빔으로 반사시킨다.
    

    
도 4(b)는 본 발명의 세번째 실시예를 도시한 것이다. 발명의 세번째 실시예는 본 발명의 첫번째 실시예와 동일한 구성
요소로 구성되지만 (도 3 참조), 평면경(24와 25)들이 생략되었고, 세번째 실시예에는 기저면(31) 내에 설치된 제 2 
단색 광원(26)이 추가로 구성되며, 상기 광원(26)은 두번째 광빔을 복사열전달시킨다. 두번째 광빔은 두번째 렌즈 또
는 두번째 렌즈 시스템(27)에 의하여 평행 조준되며, 두번째 편광기(28)에 의하여 편광되며 투명한 분리 평면(17)을 
통과하여 SCU의 후방측면에 수직하게 SCU(10)로 진입한다. 이에 대안으로, 제 1 광 빔과 제 2 광 빔은 동일한 단색 
광원으로부터 시작되어 제 1 광 빔과 제 2 광 빔으로 구성되는 평행 조준 광 빔을 생성시키는 방식으로 렌즈 시스템이 
설계된다.
    

SCU의 내부로, 두번째 광 빔이 두번째 광 빔을 원통형으로 초점을 맞추는 두번째 광빔으로 변환시키는 제 3 RDOE(1
8b)로부터 반사된다. 평면경(19)을 통하여, 두번째 광 빔이 반사되어 하나 또는 그 이상의 감지 영역 밑에 있는 SPR 
금속 필름(20) 상의 한 라인 상으로 초점이 맞추어 진다. 초점이 모아진 두번째 광 빔은 SPR 각도를 포괄하는 각 대역
으로 구성된다.

SPR 금속 필름(20)으로부터 반사된 후, 두번째 광 빔이 평면경(19)으로부터 제 4 RDOE (22b)를 통하여 반사되고, 
평행 조준된 두번째 광 빔으로 변환되어, SCU의 후방 측면에 수직한 SCU (10)를 빠져나간다. 두번째 광 빔은 투명한 
분리 평면(18)에 수직하게 OTU(11)에 다시 재진입하고 검출기 배열(23) 상으로 영상화된다.

도 5는 도 4(b)에 도시된 바와 같이 SCUs와 OTUs로부터 SPR 센서의 구조를 도시한 것이다. 하나의 SCU에 대한 간
단한 평면도가 네 개의 감지 요소(21a, 21b, 30a, 그리고 30b), 금속 필름(20), 그리고 RDOEs(18a, 18b, 22a, 22
b)와 함께 도 5(a)에 도시되어 있다.

도 5(b)는 투명한 분리 평면(17), 검출기 배열(23)을 포함하는 해당 OTU의 평면도를 도시한 것으로 구성요소(33)는 
광원, 렌즈 시스템, 그리고 편광기로 구성된다. 도 5(c)와 5(d)는 두 개의 SCUs 배열과 해당 OTUs로 구성되는 센서 
형상을 도시한 것이고, 도 5(e)와 5(f)는 네 개의 SCUs 배열과 해당 OTUs로 구성되는 센서 형상을 도시한 것이다.

    
SCUs와 OTUs로부터 센서를 구성하는 원리는 N개의 유닛으로 확장될 수 있고, 여기서 N은 정수로서 크면 클 수록 바
람직하다. SCUs와 OTUs는 RDOEs(도 5에서 상단-아래 쪽 방향)에 평행한 방향으로 정렬된 배열로 정렬되거나 이 
방향에서 각 구성요소의 공간 치수를 확장시킴으로써 정렬될 수 있다. 센서는 SCUs와 OTUs를 RDOEs(도 5의 좌측-
우측 방향)에 수직한 방향으로 결합시킴으로써 선택적으로 확장될 수 있다. 센서를 작동시킬 때, 센서 칩은 선택 사양
인 트랜스듀서의 맨 꼭대기 위에 설치되어야만 한다. 분석물을 구성하는 샘플은 대개 물에 용해되어 감지 영역의 맨 상
단 상에 침전된다. 이것은 분배기를 사용하거나 감지 영역을 유동-주입 셀 내에 연계시킴으로써 수행된다.
    

본 발명의 네번째 실시예는 도 6에 도시되어 있는데, RDOEs(18과 22)가 SCU(10)의 맨 상단측면 상에 배치되어 있
고 SPR 감지 층(21)이 SCU(10)의 후방측면 상에 배치되어 있다. SCU는 도 2(b)에 도시되어 있고 OTU(11)는 도 
6에 도시되어 있으며, 두 형상에 있어서 구성요소의 공간 치수와 구성요소 사이의 거리가 다르다는 점만 제외하면 도 
4의 OTU(11)와 동일하다.
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도 6에 도시된 바와 같이 본 발명의 바람직한 실시예에서, 기저면(31)내에 설치된 단색 광원(14)으로부터의 광 빔은 
렌즈 또는 렌즈 시스템(15)에 의하여 평행 조준되어, 편광기(16)에 의해 편광되고, 투명한 분리 평면(17)을 통과한 
후 SCU의 후방 측면에 수직하게 SCU(10)로 진입한다. 다시, 광 보호개(8)가 광원(14)으로부터 투사된 산란광으로부
터 검출 배열을 보호하여 광원(14)으로부터 방출된 광과 검출기 배열(23)의 표면으로부터 반사된 광 사이의 간섭을 
배제시킨다. SCU의 안쪽으로, 광 빔이 RDOE (18)로부터 반사되며, 상기 RDOE(18)는 광 빔을 원통형으로 초점을 맞
춘 광 빔으로 변환시키며 초점이 맞추어진 광 빔은 하나 또는 그 이상의 감지 영역(21)으로 구성되는 SPR 금속 필름(
20) 상의 한 라인 상으로 초점이 맞게 된다. SPR 금속 필름은 SCU의 후방 측면 상에 배치되어 있다. 초점이 모아진 광 
빔은 SPR 각도를 포괄하는 각 대역을 포함하고 있다. SPR 금속 필름(20)으로부터 반사된 후, 광 빔은 제 2 RDOE(2
2)에 의하여 평행 조준된 광 빔으로 변환된다. 광 빔은 SCU의 후방 측면에 수직하게 SCU로 진입하며 투명한 분리 평
면(17)에 수직하게 OTU로 재진입한다. 투명한 분리 평면의 중앙에 설치된 평면경(25)와 결합된 기저면에 설치된 평
면경(24)은 평행 조준된 광 빔을 검출기 배열(23) 상으로 영상화시킨다. 평면경(25 또는 24)들 중 하나는 광 빔에 의
하여 조명되는 검출기 배열 상의 면적으로 증가시켜주는 분리 평면(18)을 통과하는 광 빔을 발산시키는 기능을 갖춘 
볼록 겨울 또는 RDOE에 의하여 교체되어도 무방하다.
    

도 7은 도 6에 도시된 SCUs와 OTUs로부터 SPR 센서를 구성한 것을 도시하고 있다. 하나의 SCU의 개략적 평면도가 
도 7(a)에 두 개의 감지 영역(21a와 21b), 금속 감지 영역(21a와 21b), 금속 필름(20) 그리고 RDOEs(18과 22)와 
함께 도시되어 있다.

    
도 7(b)는 투명한 분리 평면(17), 거울(24와 25), 검출 배열(23), 광원으로 구성되는 구성요소(33), 렌즈 시스템 및 
편광기를 포함하는 해당 OTU의 평면도를 도시한 것이다. 도 7(c)와 7(d)는 두 개의 SCUs 배열과 해당 OTUs로 구성
되는 센서 형상을 도시한 것이고, 도 7(e)와 7(f)는 네 개의 SCUs 배열과 해당 OTUs로 구성된 세서 형상을 도시한 
것이다. SCUs와 OTUs로부터 센서를 구성하는 원리는 N개의 유닛으로 확장될 수 있으며, 여기서 N은 정수이고, 커지
면 커질수록 바람직하다고 할 수 있다. SCUs와 OTUs는 RDOEs(도 7 내의 상-하 방향)에 평행한 방향으로 정렬된 배
열 내에 정렬되거나 이 방향에서 각 구성요소의 공간 치수를 확장시킴으로써 배열될 수 있다. 센서는 선택적으로 RDO
Es(도 7의 좌-우 방향)에 수직인 방향으로 SCUs와 OTUs를 확장될 수 있다. 센서를 작동시킬 때, 센서 칩은 광학 트
랜스듀서의 맨 상단 상에 설치되어야 한다. 통상 물에 용해되어 있는 분석물로 구성되는 샘플의 특정 량이 감지 영역의 
맨 상단 상에 배치된다. 이것은 분배기를 사용하거나 SCUs 배열과 OTUs 배열 사이의 틈새 내에 설치된 유동 셀을 사
용하여 수행된다.
    

    
도 8에, 본 발명의 다섯번째 실시예가 도시되어 있다. 도 4에 도시된 바와 같이 이것은 SCU 및 OTU 내의 동일한 구성
요소들로 구성되지만, 첫번째 광원과 두번째 광원은 이제 감지 층을 중심으로 대칭되게 배치된다. 추가로, SCU는 맨 상
단 측면 상의 평면경(40)로 구성되며 OTU는 평면경(24, 25, 29)들로 구성되는데, 이 평면경들은 검출기 배열(23)을 
향하여 제 1 광 빔과 제 2 광 빔을 향하게 하는 역할을 하고 있다. 기저면(31) 내에 설치된 단색 광원(14)으로부터 나
온 광 빔은 렌즈 또는 렌즈 시스템(15)에 의하여 평행 조준되며 편광기(16)에 의하여 편광된 후 투명한 분리 평면(17)
을 통과하여 SCU의 후방 측면에 수직하게 SCU(10)로 진입한다. 다시, 광 보호개(8)가 광원(14)으로부터 나온 산란
광으로부터 검출 배열을 보호해 주며 광원(14)으로부터 나온 광과 검출기 배열(23) 표면으로부터 반사된 광 사이의 
간섭을 배제시켜준다. SCU의 내부로, 광 빔이 RDOE (18a)로부터 반사되며, 광 빔을 원통형으로 초점을 맞춘 광 빔으
로 변환시킨다. SCU의 후방 측면 상에 배치된 평면경을 통하여, 광 빔이 반사되고 하나 또는 그 이상의 감지 영역(21) 
밑의 SPR 금속 필름(20) 상의 하나의 라인 상으로 초점이 맞춰진다. 초점이 맞은 광 빔은 SPR 각도를 포괄하는 각 대
역으로 구성된다. SPR 금속 필름(20)으로부터 반사된 후, 광 빔은 평면경(19)과 SCU의 맨 상단 측면 상에 배치된 평
면경(40)을 번갈아 가며 추가로 세 번 또는 그 이상 반사된다. 두번째 RDOE (22a)를 통하여, 광 빔은 평행 조준된 광 
빔으로 다시 변환되고, SCU의 후방 측면으로 수직하게 SCU를 빠져나가 투명한 분리 평면(17)에 수직하게 OTU로 재
진입한다. 투명한 분리 평면의 중앙에 설치된 거울(25)과 결합된 기저면에 설치된 거울(24)은 평행 조준된 광 빔을 검
출기 배열(23) 상으로 영상화시킨다.
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도 8에 도시된 바와 같이 발명의 다섯번째 실시예에는 기저면 내에 설치된 두번째 단색 광원(26)이 추가로 구성되며, 
상기 기저면(31)은 제 2 렌즈 또는 렌즈 시스템(27)에 의하여 평행 조준된 두번째 광 빔을 복사열전달시키고 편광기
(28)에 의하여 편광되어, 투명한 분리 평면(17)을 통과 한 후, SCU의 후방 측면에 수직하게 SCU(10)로 진입한다. 
두번째 광 보호개(9)가 광원(26)으로부터 나온 산란광으로부터 검출기 배열을 보호하며 광원(26)으로부터 나온 광과 
검출기 배열(23) 표면으로부터 반사된 광 사이의 간섭을 막아준다.
    

SCU 안쪽으로, 세번째 광 빔이 세번째 RDOE (22b)로부터 반사되어 두번째 광 빔을 원통형으로 초점을 맞춘 두번째 
광 빔으로 변환시킨다. 평면경(19)을 통하여, 광 빔이 반사되고 하나 또는 그 이상의 감지 영역(21) 아래에 있는 SPR 
금속 필름(20) 상의 한 라인 상으로 초점이 맞추어진다. 초점이 모아진 두번째 광 빔은 SPR 각도를 포괄하는 각 대역
으로 구성된다.

    
SPR 금속 필름(20)으로부터 반사된 후, 평면경(19)과 평면경(40)을 번갈아 오락가락하며 두번째 광 빔이 추가로 세 
번 또는 그 이상 반사된다. 네번째 RDOE (18b)를 통하여, 평행 조준된 제 2 광 빔으로 다시 변환되고, 그 광 빔은 SC
U의 후방 측면에 수직하게 SCU를 빠져나가 투명한 분리 평면(17)에 수직하게 OTU(11)로 재진입한다. 평면경(25)
과 결합된 기저면(31)에 설치된 제 2 평면경(29)은 검출기 배열(23) 상으로 제 2 광 빔을 영상화시킨다. 본 발명의 
대체 실시예에서, 하나 또는 두 개의 평면경(24와 29) 또는 평면경(25)이 적어도 하나의 볼록 거울, 볼록 렌즈 또는 
회절성 광학 요소로 구성되는 시스템에 의하여 대체된다. 그 결과, 분리 평면(17)을 통과하는 광 빔은 발산될 것이고 
이로 인해 광 빔에 의하여 조명되는 검출기 배열 상의 면적을 증가시키게 될 것이다. 도 8에 도시된 바와 같이 본 발명
의 다섯번째 실시예를 살펴보면, 센서 칩과 광학 트랜스듀서가 도 4(b)와 5에 도시된 발명의 실시예와 유사한 방식으
로 SCUs 및 OTUs로부터 구성되어 있다.
    

SCU를 빠져나가기 전에, 도 8에 도시된 형상에서 광 빔은 더 많은 개수의 표면에서 반사되고 도 4(b)에 도시된 형상에
서의 광 빔에 비하여 더 긴 경로의 거리를 진행해 나아가게 된다. 도 8의 센서 칩으로 진입하는 광 빔이 SPR 필름 상에
서 충돌하기 전에 두 번 반사되고 SPR 필름으로부터 반사된 후 네 번 반사되기 때문에, 빔의 폭은 2의 인수를 가지고 
확대된다. 동일한 검출기 배열의 화소 크기에 대하여, 빔의 직경이 더 크다는 것은 검출기 배열 내에서 보다 우수한 해
상도를 얻을 수 있다는 것이지만, SCU와 OTU의 크기도 더 커져야 한다는 면도 포함되어 있다. 감지 영역(21과 30)들 
사이에 존재하는 구역의 길이를 확장시키고 이것으로 평면경(19과 40)들 사이의 반사를 더 증진시키면, SCU의 출력
치에서 광 빔의 폭 w 는             라는 식에 따라 증가할 수 있게 된다. 이 식에서,     는 SCU로 진입하는 광 빔의 폭
이고 k는 거울(19)과 (40)으로부터 나온 광 빔에 대한 반사의 개수를 나타내고 있다. RDOE로부터 반사되기 직전, S
PR 금속 필름으로부터 반사된 후 첫번째 반사로부터 반사 회수를 셈하게 되는데, 상기에 언급된 RDOE로부터의 반사의 
경우 (22b)는 제 1 광 빔에 대한 것이고 (18b)는 제 2 광 빔에 대한 것이다. 도 4(b)의 형상에서, k=1이고 w=w 0이
며, 도 8의 형상의 경우엔 k=3 및 w=2w 0이다.

도 9(a)와 (b)는 두 개의 작동 모드와 함께 본 발명에서 사용된 RDOE의 설계 예를 도시한 것이다. 모드 1[도 3(a)의 
(18a) 참조]에서, RDOE는 SPR 각도(     )를 포괄하는 각 대역에서 평행 조준되고 수직하게 경사진 광 빔을 반사시킨
다. 모드 2[도 3(a)의 (22a) 참조]에서, RDOE는 SPR 금속 필름으로부터 발산되는 광 빔을 반사시켜 SCU의 후방 측
면에 수직하게 SCU를 빠져나가는 평행 조준된 광 빔으로 이송시킨다.
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RDOE의 치수는 도 9(a)에 도시되어 있는데, 여기서 D는 틈새 D이고,     는 격자 거리이고    는 p번째 격자 요소에 대
한 격자각이다. 경사진 평행 조준 투사 광을 초점으로 변환시키는 투사 광으로 변환시키는 것에 관하여 모드 1의 경우
에 대하여 도 9(b)에 도시되어 있다. 모드 2의 경우에 대한 RDOE의 설계는 도 9(a)에 제시된 설계의 대칭 영상으로서 
초점에서 위치해 있으며 경사면에 평행한 한 평면 내에 있다. 도 9(c)는 RDOE에 대한 또 다른 설계 예를 도시한 것으
로 도 4(a)에 도시된 바와 같이 발명의 실시예로 활용되고 있는데, 여기서 평행 조준된 투사 광들은 RDOE의 한 쪽 측
면에서 평행 조준된 투사광으로 반사된다.

도 10(a), (b), 그리고 (c)는 RDOE의 또 다른 설계 예를 도시한 것으로, 여기서 D는 틈새이고,     는 격자 거리,      
는 격자각, 그리고         는 p번째 격자 요소에 대한 두번째 격자각이다. 이와 같은 격자의 기능은 도 9에 도시된 것과 
동일하나, 해당 형상은 수직 격자 벽보다는 두번째 격자각을 사용하고 있다.

    
광의 파장 길이에 대하여 중합체(예컨대, 폴리카보네이트, 폴리스티렌, 폴르에테리마이드 또는 폴리우레탄 합성수지), 
유리(예컨대, SF2, SF5, SF11 또는 사파이어)나 실리콘, 그리고 이들을 금속 증발 또는 금속 비등과 함께 결합한 것
과 같은 투명한 재료를 가지고 다양한 처리 기법을 활용함으로써 RDOEs가 만들어질 수 있다. 플라스틱은 통상 복굴절
(birefrincegence)하게 되나, 광 빔의 편광은 편광기에 의하여 표면 플라즈몬의 TM 모드를 부합시킴으로써 조정될 수 
있다. 가능한 처리 기법으로는 한-레벨(one-level) 회색-톤(gray-tone)의 석판술, 다이아몬드 터닝(diamond tur
ning), 사진석판술 이진 광학계, e-빔 라이팅(e-beam writing), 레이저 마이크로미케니칼 에칭, 그리고 포토레지스
트 내의 아날로그나 디지틀 홀로그래픽 라이팅과 같은 기법이 포함된다. 처리 기법은 직접 센서 칩을 처리하거나 아니
면 센서 칩의 주형을 제작하는 방식 중 하나를 활용할 수 있다.
    

RDOEs의 맨 상단 상의 금속 필름은 금, 은, 알루미늄, 티타늄 또는 유사한 물질이 될 수 있다. 금속 층의 두께는 대략 
200 nm(또는 그 이상)인 것이 보통이며 충분한 반사도를 제공하는 것이며, 금속의 두께는 일반적으로 100nm를 초과
하는 것은 SP 파를 지탱할 수 없을 것이다.

SPR 금속 필름의 두께는 대표적으로 ~ 50 nm이다. 금이나 은은 파장 범위 400 - 1000 nm인 경우에 대하여 사용될 
것이다. 적외선에서 알루미늄, 구리 그리고 티타늄과 같은 재료도 사용될 수 있다. SPR 금속 필름과 RDOE 금속 필름
의 두께와 조성은 서로 다르다. 금속의 증발 또는 용융 기간 중에 마스크(예컨대, 금속 마스크 또는 사진 석판술 마스크)
를 사용하여 상기와 같은 필름들의 제작이 성취될 수 있다.

도 9(b)와 10(b)에서, SP를 위한 광 연동용 각 대역폭인     는    로부터    로 변한다. p번째 격자에 대해 해당하는 격
자각은      이며 이때 p = 0로서 제 1 요소이고 p = N으로서 격자 내의 최종 요소가 된다. 격자의 주기가 광 파장에 
비아형 더 크다고 가정할 때, 격자 주기는 다음의 공식, 즉 구성되어 있는 각각의 p 격자 요소의 인터페이스로부터 회절
되어 투사되는 회절 조건에 토대를 두고 있는 아래 식으로부터 계산될 수 있다. 다시 말해,

                        (3)

여기서    는 광의 파장이고, m은 회절 차수(diffraction order)이며,     와    는 각각 격자의 초점과 p번째 격자 요소
의 위치 사이의 수평 거리 및 수직거리이다[도 9(b)와 10(b)를 참조].
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예로서, 빔의 폭 w = 2 mm이고              이며,                                    이므로            및            라고 가정
하자. 도 9의 경우, 격자의 깊이         인 반면, 도 10의 경우에는         이다. 이와 같은 예에서, 격자의 주기    는 광
의 파장          에 비하여 훨씬 크다. 파장의 길이와 비견될 만 하거나 파장의 길이보다 더 작은 격자 주기인 경우의 격
자도 활용할 수 있다.

경사 광 빔이 도 9(b)에 평행 조준되어 있으며 RDOE의 각 회절 요소가 동일한 초점 상에서 광을 영상화시킨다. 만일 
D가 w에 비하여 충분히 넓다면, 광학 트랜스듀서에 대한 센서 칩의 가로 방향 변위로 인하여 SP 파에 연동시키기 위한 
각    가 변하게 되는 결과를 야기한다. 도 2와 6에 도시된 바와 같이 본 발명의 실시예를 위하여     를 듬성듬성, 대략 
조정(coarse adjustment)하는 데에 상기에 언급된 것과 같은 사실을 이용할 수 있다. 가로 방향 변위(도 2와 6에 표
시된 화살표)는 수동 또는 모터에 의한 마이크로미터 구동에 의하여 수행될 수 있다. 이것은 SCU가 광범위한 SPR 각
도 및 굴절 지수 냉 거대한 동적 범위를 포괄하는데 활용될 수 있다는 것을 의미하고 있다. SPR 각도를 포괄하는 각 대
역에서 SPR 금속 필름 상의 광 빔의 초점을 맞추기 위한 대안으로서, SPR 금속 필름 상의 광 빔의 경사각을 스캐닝하
는데에 가로 방향 변위도 활용될 수 있다. 이러한 형상에서, 광 빔의 폭 w는 D의 1/20보다 더 작아야만 한다. 대체 형
상에서, RDOEs는 하나의 요소 배열로서 설계될 수 있는데, 도 9(b)에 도시된 바와 같이 여기서 각 요소는 SPR 각도를 
포괄하는 각 대역에서 SPR 금속 필름 상의 초점에 대하여 경사진 평행 조준 광 빔의 초점을 맞추고 있다. 그 결과, 광
학 트랜스듀서에 대한 센서 칩의 가로 방향 변위는 SPR 금속 필름 상에서 경사진 초점의 해당하는 가로 방향 운동을 
야기시키게 된다. 이러한 방법을 사용하여, 감지 영역들이 2-차원 배열로 배치될 수 있다. 센서 칩은 회전 디스크 상에 
설치될 수 있으며, 가로 방향 변위(도 3과 6의 화살표 참조)는 CD 플레이어 내에 활용되는 유형의 모터에 의하여 수행
될 수 있다.

금속 필름의 두께를 포함하는 파라미터에 의존하여, SPR에 의하여 포괄되는 각 대역은 대표적으로 반사도가 최대 전체 
폭의 절반 대         인 각 스펙트럼을 가지는 것이 대표적이다. 폭이 좁은 SPR 신호를 얻기 위하여, SPR 금속 필름의 
최적의 두께는 특정 센서에 대하여 경험적으로 결정되고 대표적으로 그 범위는 30 - 50 nm에 달한다. 이것은 금속의 
복소 유전체 함수(complex dielectric function)로 결정되며, 드러드(Drude)의 공식에 따르면 다음과 같다.

                                      [4]

여기서    와    는 각각 유전체 함수의 실수부와 허수부이며    는 플라즈마의 파장이며    는 충돌 파장이다.

예컨대, SPR 금속 필름으로 금(gold)을 사용할 경우, 식 (4)로부터 다음을 얻을 수 있다. 즉,           및    이다.               
와 같기 때문에 다음의 표현을    를 계산하는데 활용할 수 있다.

                      [5]

여기서    는 측정될 샘플(즉, 감지 영역)의 굴절 지수이고,    는 센서 칩의 굴절 지수이다.
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예컨대, 감지 영역이         인 중합체 기질 내에서 고정된 MREs를 토대로 하고 센서 칩이 고 굴절 지수의 플라스틱(         )
으로 만들어진다고 가정할 때, SPR 각도는 식 (5)에 준하게 된다. 즉,          가 된다. 식 (5)로부터 살펴본 바와 같이,     
는           인 각 범위에 있다.    값은 기질과 감지 영역 사이의 총괄 반사에 대한 임계값에 이르기까지 값이 감소될 수 
있으며, 상기 감지 영역은 굴절 지수가    보다 낮고 기질과 금속 층 사이에 배치된 하나의 유전체로서 수백 나노미터 
두께를 갖는 중간 층을 사용하고 있다. 상기 유전체 층으로 인하여 더 폭이 좁은    인 값을 가지고 긴 SP의 범위에 여
진(excitation)이 있으나, 정규(짧은 범위의) SP의 경우 10     인 것을 감안할 때 비교적 폭이 더 넓은 300     가량의 
공간 확장을 하게 된다. 중간 층으로 활용 가능한 재료로는 MgF 2 , CaF2 , AlF3 , BaF2그리고 Na5Al3 F14 가 있다.

RDOEs가 SPR 금속 필름 상의 한 라인 상으로 관 빔의 초점을 맞추고 있기 때문에 둘 또는 그 이상의 감지 영역들이 
조명된다. 예컨대, 광 빔의 폭이 1 mm이고 각각의 감지 영역이 50     의 공간을 두고 200    인 직경을 갖는다면, 4개
의 요소를 포함하는 감지 영역은 하나의 광 빔에 의하여 조명될 것이다. 감지 영역들 중 하나는 기준 영역으로 작용하는
데, 이것은 온도, 압력, 노화, 분석물의 굴절 지수, 기질의 팽창, 그리고 환경 내의 다른 교란 요인 때문에 불특정한 변
화에 응답성을 지니는 특성이 있다. SPR 금속 필름의 맨 상단 상의 다른 감지 영역들은 SPR 금속 층의 맨 상단에 배치
된 두께 ~ 0.3     - 1    인 기질 내에 고정된 MREs를 기초로 할 수 있다. 활용 가능한 기질 화합물에는, 예컨대, 히드
로겔, 아가로우스, 덱스트란, 카라게닌, 알긴 산, 전분(starch), 섬유소(cellulose)와 같은 다당류(polysaccharide) 
또는 카복시메틸 유도물 또는 폴리(비닐알코올), 폴리(비닐클로라이드), 폴리아크릴 산, 폴리아크릴라마이드 그리고 
폴리에틸렌 글리콜과 같은 유기 중합체 등의 다당류의 유도물이 포함된다.

예컨대, MREs는 이온 투과 담체(ionophores) 및 염화 이온 투과 담체(chromoionophores)로서 이들 중 하나는 유지
질성 중합체 기질 내의 공수력(hydrophobic force)을 통하여 고정되거나 중합체 기질 내에서 공중합화(copolymeriz
ed)된다. 이온 투과 담체는 특정 이온 또는 중성 이온 화학 화합물 (즉, 분석물)으 위한 선택성 인지 요소(selective 
recognition element)으로서 작용한다. 중합체 기질 상의 내부로 전기적 중성을 유지하기 위하여, 이온 투과 담체에 
의한 분석물의 결합은 공추출(coextraction)이나 제 2 이온 종(통상 양자)의 이온 교환과 연동되어 염화 이온 담체의 
흡수 계수(    )에 변화를 가져온다. 크라머-크로니히 변환에 의해 주어진 기질의 굴절 지수(    )에 관한 해당하는 변
화는 식 (5)의    를 통하여 SPR 신호의 변화를 유발한다. 작동 파장이 최대    인 위치에 비하여 100 nm 가량 더 길 
때, 매우 크고 파장에 비민감성인    이 작은    상태에서 달성된다.    의 최대값에 근접하게 작동함으로써 보다 더 민감
성이 있는 SPR 응답이 야기되며 이때    와    에 관한 정보가 그 응답으로부터 결정될 수 있다. ETH 5294와 같은 전
형적인 염화 이온 담체의 경우,    의 최대 값은 파장이 500에서 700 nm인 범위에서 발생한다. 따라서, 광의 적합한 파
장은 670 - 850 nm이며, 이때 다수의 범용 반도체 레이저와 다이오드를 방출하는 광이 광 방출을 제공한다.

    
활용 가능한 기타 다른 MREs로는 항원/항체가 있으며 본 SPR 센서는 특정 분석물을 결정하기 위한 항원/항체 반응에 
토대를 둔 라벨-로부터 자유로운 면역센서로서 활용될 수 있다. 항체는 공유 결합을 통하여 히드로겔 내에 쉽게 고정될 
수 있다. BIAcore로부터의 Biosensor 그룹에서는 다양한 생물학적 화합물을 검출하기 위하여 SPR 센서의 금 필름 상
의 카복시메틸-덱스트란 히드로겔 기질 내에 항체를 고정시켜 활용해 왔다. 항원/항체 반응에 대한 대안으로는 분자 인
장 기술(molecular imprinting technique)이 있으며, 여기서 합성 중합체가 선택적인 분자 인지 성질을 가지고 있다. 
이것은 자체-조립된 또는 미리 조성된 기능 그룹의 위치 선정 때문이며, 상기 기능 그룹은 분석물의 형상 및 기능적 그
룹에 대하여 보완적인 중합 기질 내에서 인지 부위(recognition site)를 만들어낸다. 두번째 대안으로는 올리고핵산 리
간드를 사용하는 것으로 이것은 특정 분석물과 함께 특정하고도 높은 친화력을 제공할 수 있다.
    

본 발명의 다른 응용 사례는 DNA 혼합 분석이다. 센서-칩 상에서, 거대한 배열의 올리고핵산 또는 cDNA 라이브러리
로부터 기인한 탐침자들이, 예컨대, 광 지행성 합성 또는 고속 로봇 인쇄 기술과 같은 기법을 활용하여 제작될 수 있다. 
응용 사례에 따라서, 상기와 같은 배열은 평방 센티미터당(/cm2 ) 수십에서 ~ 106크기로 구성된다.
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전통적으로, 검출 스킴은 형광성 라벨링을 활용하여 목표로 설정된 DNA를 공초점(confocal)의 광학 현미경을 활용하
여 혼합화한 패턴을 검출함으로써 수행되고 있다. 본 발명에 따르면, 다수의 감지 영역(이 경우 탐침 영역)의 혼합화 반
응은 각 감지 영역에 대한 SPR 곡선의 변화를 점검하여 검출될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

제 1 유닛과 제 2 유닛으로 구성되는 표면 플라즈몬 공진 센서로서, 상기 제 1 유닛과 제 2 유닛은 분리 가능하고, 상기 
제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 표면 플라즈몬을 지탱하도록 되어 있는 전기적으로 전도성인 재료로 된 필름으로서, 상기 필름은 제 1 하우징의 제 
1 외부 표면 부분에 의하여 유지되는 필름,

- 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어서 제 2 유닛으로부터 광학적 광 빔을 받아들이도록 되어 있
는 광학 입력 수단,

- 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어 제 2 유닛으로 광학적 광 빔을 전달하게 되는 광학 출력 수
단,

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 전기적으로 전도성인 필름을 향하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트,

- 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성인 필름으로부터 광학 출력 수단으로 향하게 하여 전기적으로 전도성인 필름으로
부터 제 2 유닛으로 광학적 광 빔을 전달하도록 되어 있는 광학 요소의 제 2 세트로 구성되며,

상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출하기 위한 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트,

- 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어서 준비된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로 전달시키는 광학 출
력 수단,

- 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어 제 1 유닛으로부터 광학적 광 빔을 받아들이게 되는 광학적 
입력 수단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 광학적 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향하도록 되어 있는 광학적 요소의 제 2 세트로 구성되며,

광학 입력 수단 및 광학 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 본질적으로 제 1 하우징 및 제 2 하우징의 
외부 표면 부분에 수직이므로 상기 광학적 광 빔이 제 1 유닛 및 제 2 유닛으로 진입할 때 광학적 광 빔의 굴절을 배제
시키게 되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 2.
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제 1 항에 있어서, 방출 수단이 반도체 레이저 다이오드와 같은 레이저 원으로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라
즈몬 공진 센서.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 방출 수단이 본질적으로 하나인 단일 파장에서 광을 방출하는 광원으로 구성되는 것을 특징으로 하
는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 방출 수단이 광 방출 다이오드와 같이 복수 개의 파장에서 광을 방출하는 광원으로 구성되는 것을 특
징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 5.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 제 2 유닛의 광학 요소의 제 1 세트가 방출된 광학적 광 빔을 평행 조준하기 위
한 수단으로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 제 2 유닛의 광학 요소의 제 1 세트에 방출된 광학적 광 빔을 편광시키기 위한 수단이 추가로 구성되
는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 7.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유닛 및 제 2 유닛의 입력 및 출력 수단이 반-반사 코우팅으로 구성되는 
것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 8.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 검출 수단이 다중 광 검출기 배열, 전하 연동된 장치 또는 보조적인 금속 산화 
반도체 영상 센서와 같이 광에 민감한 요소의 배열로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 9.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 상기 센서에 광 보호 요소가 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈
몬 센서.

청구항 10.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유닛의 제 1 세트가 회절성 격자 또는 홀로그래픽 격자와 같은 회절성 요
소로 구성되며, 상기 회절성 요소는 평행 조준된 광학적 광 빔을 초점을 맞춘 광학적 광 빔으로 변환시키도록 되어 있는 
것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 11.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유닛의 광학 요소의 제 2 세트가 회절성 격자 또는 홀로그래픽 격자와 같
은 회절성 요소로 구성되고, 상기 회절성 요소는 발산하는 광학적 광 빔을 평행 조준된 광학적 광 빔으로 변환시키도록 
되어 있는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.
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청구항 12.

상기 제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유닛의 광학 요소의 제 1 세트가 회절성 격자 또는 홀로그래
픽 격자와 같은 반사성 요소로 구성되고, 상기 반사성 요소는 평행 조준된 광학적 광 빔으로 초점을 맞춘 광학적 광 빔
으로 변환시키도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 13.

상기 제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유닛의 광학 요소의 제 2 세트가 회절성 격자 또는 홀로그래
픽 격자와 같은 반사성 요소로 구성되고, 상기 반사성 요소는 발산하는 광학적 광 빔을 평행 조준된 광학적 광 빔으로 
변환시키도록 되어 있는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 14.

상기 제 1 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 광학 요소의 제 2 세트가 반사경과 같은 반사성 요소로 구성되는 
것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 15.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름이 금 필름, 은 필름, 알루미늄 필름, 또는 티타늄 필
름과 같은 금속 필름인 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 16.

제 15 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름이 전기적으로 전도성인 복수 개의 필름으로 구성되고, 상기 복수 개의 
필름들은 가로방향으로 확장된 패턴으로 배열된 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 17.

제 1 항 내지 제 15 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름과 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부분 사이에 위치한 한 층
의 유전체 재료가 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 18.

제 16 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 각각의 복수 개의 필름들과 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부분 사이에 위치
한 한 층의 유전체 재료가 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 19.

상기 청구항들 중 어느 한 항에 있어서, 이동 수단이 추가로 구성되고, 상기 이동 수단은 서로에 대하여 제 1 유닛과 제 
2 유닛을 이동시키도록 되어 있어 전기적으로 전도성인 필름을 중심으로 광학적 광 빔의 초점을 이동시키게 되는 것을 
특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 20.

제 1 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서, 이동 수단이 추가로 구성되고, 상기 이동 수단은 서로에 대하여 제 1 
유닛과 제 2 유닛을 이동시키도록 되어 있어 광학적 광 빔의 경사각이 전기적으로 전도성인 필름을 향하도록 변화시키
는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.
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청구항 21.

제 1 항 내지 제 20 항 중 어느 한 항에 있어서, 둘 또는 그 이상의 표면 플라즈몬 공진 센서가 결합된 형태로 구성되고, 
상기 둘 또는 그 이상의 표면 플라즈몬 공진 센서의 결합은 가로 방향으로 확장된 패턴으로 배열되어 있는 것을 특징으
로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 22.

표면 플라즈몬 공진 센서를 활용하여 샘플의 생물학적/화학적 조성을 결정하는 방법으로서, 상기 표면 플라즈몬 공진 
센서는 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 구성되고, 상기 제 1 유닛과 제 2 유닛은 분리 가능하며, 상기 제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 표면 플라즈몬을 지탱하도록 되어 있는 전기적으로 전도성인 재료로 된 필름으로서, 상기 필름은 제 1 하우징의 제 
1 외부 표면 부분에 의하여 유지되는 필름,

- 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어 제 2 유닛으로부터 광학적 광 빔을 받아들이도록 되어 있는 
광학 입력 수단,

- 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어 광학적 광 빔을 제 2 유닛으로 전달시키는 광학적 출력 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 전기적으로 전도성인 필름을 향하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트,

- 광학적 광 빔으로 전기적으로 전도성인 필름으로부터 광학적 출력 요소로 향하도록 하여 전기적으로 전도성인 필름
으로부터 제 2 유닛으로 광학적 광 빔을 전달시키는 광학 요소의 제 2 세트로 구성되며,

상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출시키기 위한 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 광학 요소의 제 1 세트,

- 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부분 상에 위치하고 있어 준비된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로 전달시키는 광학적 출
력 수단,

- 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분에 위치하고 있어 제 1 유닛으로부터 광학적 광 빔으로 받아들이는 광학적 입력 
수단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 광학적 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단으로 향하도록 되어 있는 광학 요소의 제 2 세트로 구성되며,

광학적 입력 수단 및 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 본질적으로 제 1 하우징 및 제 2 하우징의 외
부 표면 부분에 수직이므로 상기 광학적 광 빔이 제 1 유닛과 제 2 유닛으로 진입할 때 광학적 광 빔의 굴절을 배제시
키는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 23.
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제 1 유닛으로 구성되는 표면 플라즈몬 공진 센서로서, 상기 제 1 유닛은,

- 제 1 하우징,

- 표면 플라즈몬을 지탱하도록 되어 있는 한 층의 전기적으로 전도성인 재료로서, 상기 층은 제 1 하우징의 제 1 외부 
표면 부분에 의하여 유지되는 층,

- 제 1 하우징의 제 2 외부 표면 상에 위치한 광학적 입력 수단으로서, 상기 광학적 입력 수단은 광학적 광 빔을 받아
들이도록 되어 있는 광학적 입력 수단,

- 제 1 하우징의 제 3 외부 표면 상에 위치한 광학적 출력 수단으로서, 상기 광학적 출력 수단은 광학적 광 빔을 전달
하도록 되어 있는 광학적 출력 수단,

- 수용된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성인 층으로 향하도록 되어 있는 제 1 회절성 광학 요소,

- 반사된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성인 층으로부터 광학적 출력 수단으로 향하도록 되어 있는 제 1 회절성 광학 
요소로 구성되며,

광학적 입력 및 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 본질적으로 제 1 하우징의 외부 표면 부분에 수직하
여 광학적 입력 및 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 굴절을 배제시키는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센
서.

청구항 24.

제 23 항에 있어서, 제 2 유닛이 추가로 구성되고, 상기 제 2 유닛은,

- 제 2 하우징,

- 광학적 광 빔을 방출시키는 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 광학 요소의 세트,

- 제 2 하우징의 제 1 외부 표면 부분 상에 위치한 광학적 출력 수단으로서, 상기 광학적 출력 수단은 준비된 광학적 
광 빔을 제 1 유닛으로 전달시키도록 되어 있는 광학적 출력 수단,

- 제 2 하우징의 제 2 외부 표면 부분 상에 위치한 광학적 입력 수단으로서, 상기 광학적 입력 수단은 제 1 유닛으로부
터 광학적 광 빔을 받아들이도록 되어 있는 광학적 입력 수단,

- 제 1 유닛으로부터 수용된 광학적 광 빔을 검출하도록 되어 있는 검출 수단으로 구성되며,

광학적 입력 수단과 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 전파 방향은 본질적으로 제 2 하우징의 외부 표면 부
분에 수직하여 광학적 입력 및 광학적 출력 수단의 위치에서 광학적 광 빔의 굴절을 배제시키는 것을 특징으로 하는 표
면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 25.

제 24 항에 있어서, 수용된 광학적 광 빔을 제 1 유닛으로부터 검출 수단을 향하도록 되어 있는 광학 요소가 제 2 유닛
에 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 26.
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제 24 항 내지 제 25 항에 있어서, 광 방출 수단이 반도체 레이저 다이오드와 같은 레이저 원으로 구성되는 것을 특징
으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 27.

제 24 항 내지 제 26 항에 있어서, 광 방출 수단이 본질적으로 하나인 단일 파장에서 광을 방출하는 광원으로 구성되는 
것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 28.

제 24 항 내지 제 25 항에 있어서, 광 방출 수단이 다이오드를 방출하는 하나의 광과 같이 복수 개의 파장에서 광을 방
출하는 광원으로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 29.

제 24 항 내지 제 28 항에 있어서, 제 2 유닛의 광학 요소 세트가 방출된 광학적 광 빔의 평행 조준하기 위한 수단으로 
구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 30.

제 29 항에 있어서, 제 2 유닛의 광학 요소 세트에 방출된 광학적 광 빔을 편광시키기 위한 수단이 추가로 구성되는 것
을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 31.

제 23 항 내지 제 30 항에 있어서, 제 1 유닛과 제 2 유닛의 입력 및 출력 수단이 반-반사성 코우팅으로 구성되는 것
을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 32.

제 24 항 내지 제 31 항에 있어서, 검출 수단이 다중 광 검출 배열, 전하 연동된 장치, 또는 보조적인 금속 산화 반도체 
영상 센서와 같이 광에 민감한 요소로 된 배열로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 33.

제 23 항 내지 제 32 항에 있어서, 제 1 유닛의 제 1 회절성 광학 요소와 제 2 회절성 광학 요소가 반사성 홀로그래픽 
격자와 같은 광학 격자로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 34.

제 23 항 내지 제 33 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름이 금 필름, 은 필름, 알루미늄 필름, 또는 티타늄 필름과 
같은 금속 필름인 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 35.

제 34 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름이 복수 개의 전기적으로 전도성인 필름으로 구성되고, 상기 복수 개의 
필름들은 가로 방향으로 확장된 패턴으로 배열된 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 36.
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제 23 항 내지 제 35 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름과 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부분 사이에 위치한 한 
층의 유전체 재료가 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 37.

제 35 항에 있어서, 각각의 복수 개의 전기적으로 전도성인 필름과 제 1 하우징의 제 1 외부 표면 부분 사이에 위치한 
한 층의 유전체 재료가 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 38.

제 23 항 내지 제 37 항에 있어서, 이동 수단이 추가로 구성되고, 상기 이동 수단은 서로에 대하여 제 1 유닛과 제 2 유
닛을 이동시키도록 되어 있어 하나 또는 그 이상의 전기적으로 전도성인 필름을 중심으로 광학적 광 빔의 초점을 이동
시키는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 39.

제 23 항 내지 제 37 항에 있어서, 이동 수단이 추가로 구성되고, 상기 이동 수단은 서로에 대하여 제 1 유닛과 제 2 유
닛을 이동시키도록 되어 있어 광학적 광 빔의 경사각을 하나 또는 그 이상의 전기적으로 전도성인 필름을 향하도록 변
화시키는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 40.

표면 플라즈몬 공진 센서로서,

- 투명한 구성요소,

- 표면 플라즈몬을 지탱하도록 되어 있는 한 층의 전기적으로 전도성인 재료로서, 상기 층은 구성요소의 외부 표면 부
분에 의하여 유지되는 한 층의 전기적으로 전도성인 재료,

- 상기 구성요소의 제 1 외부 표면 부분에 의하여 유지되고 수용된 광학적 광 빔을 전기적으로 전도성인 층을 향하도록 
되어 있는 제 1 광학 격자로서, 제 1 광학 격자의 위치에서 수용된 광학적 광 빔의 전파 방향은 상기 구성요소의 제 1 
외부 표면에 본질적으로 수직이고 수용된 광학적 광 빔은 실지적으로 평행 조준된 제 1 광학 격자,

- 상기 구성요소의 제 2 외부 표면 부분에 의하여 유지되고 전기적으로 전도성인 층으로부터 광학적 광 빔을 수용하도
록 되어 있고 전기적으로 전도성인 층으로부터 광학적 광 빔을 재-방출하도록 되어 있으며, 제 2 광학 격자의 위치에서 
재-방출된 광학적 광 빔의 전파 방향이 상기 구성요소의 제 2 외부 표면 부분에 본질적으로 수직이고 재-방출된 광학
적 광 빔이 실지적으로 평행 조준된 제 2 광학 격자로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 41.

제 40 항에 있어서,

- 광학적 광 빔을 방출하는 수단,

- 방출된 광학적 광 빔을 준비하도록 되어 있는 한 세트의 광학 요소, 그리고,

- 재-방출된 광학적 광 빔을 검출하기 위한 수단이 추가로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 42.
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제 41 항에 있어서, 재-방출된 광학적 광 빔을 검출 수단으로 향하도록 되어 있는 광학 요소가 추가로 구성되는 것을 
특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 43.

제 41 항 내지 제 42 항에 있어서, 광 방출 수단이 반도체 레이저 다이오드와 같은 레이저 원으로 구성되는 것을 특징
으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 44.

제 41 항 내지 제 43 항에 있어서, 광 방출 수단이 본질적으로 하나인 단일 파장에서 광을 방출하는 광원으로 구성되는 
것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 45.

제 41 항 내지 제 42 항에 있어서, 광 방출 수단이 다이오드를 방출하는 하나의 광과 같은 복수 개의 파장에서 광을 방
출하는 광원으로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 46.

제 41 항 내지 제 45 항에 있어서, 광학 요소 세트가 방출된 광학적 광 빔을 평행 조준하기 위한 수단으로 구성되는 것
을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 47.

제 46 항에 있어서, 광학 요소 세트에 방출된 광학적 광 빔을 편광시키기 위한 수단이 추가로 구성되는 것을 특징으로 
하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 48.

제 41 항 내지 제 47 항에 있어서, 검출 수단이 다중 광 검출 배열, 전하 연동된 장치 또는 보조적인 금속 산화 반도체 
영상 센서와 같이 광에 민감한 요소의 배열로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.

청구항 49.

제 40 항 내지 제 48 항에 있어서, 전기적으로 전도성인 필름이 금 필름, 은 필름, 알루미늄 필름 또는 티타늄 필름과 
같은 금속 필름으로 구성되는 것을 특징으로 하는 표면 플라즈몬 공진 센서.
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