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(54)  칭 타 티리얼  한 싱 플랫폼   한 라  프리 

(57)  약

본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼  다수  탈릭 치 엘리 트(metalic patch element); 다

수  탈릭 어 엘리 트(metalic wire element);  상  다수  탈릭 치 엘리 트  상  다수  탈

릭 어 엘리 트  사 에 치하는 다 트릭 브스트 트(dielectric substrate)  포함하는 것  특

징  한다. 그 결과, 본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼  싱 플랫폼  질  달라

 공 주 수  변 가 크고 역폭  아지도  계하는 것  하다. 또는 본 에  싱 플랫폼

포함하는 라  프리 는 검사 능  우수하다.

  도 - 도7
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특허청  

청 항 1 

다수  탈릭 치 엘리 트(10);

다수  탈릭 어 엘리 트(20); 

상  다수  탈릭 치 엘리 트(10)  상  다수  탈릭 어 엘리 트(20)  사 에 치하는 다

트릭 브스트 트(30);

 포함하고

상  다수  탈릭 치 엘리 트(10) 사 에는 검사 상 질  몰 큘러  수 는 틈  

재하고,

상  틈에 검사 상 질  몰 큘러  커 시 스 량  변 하여 공 주 수가 달라지는

것  특징  하는 타 티리얼  한 싱 플랫폼.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  다수  탈릭 치 엘리 트(10)  상  다수  어 엘리 트(20)는 사각  상  루는 것  특

징  하는 타 티리얼  한 싱 플랫폼.

청 항 3 

1항에 어 ,

상  다수  탈릭 치 엘리 트(10)  상  다수  어 엘리 트(20)는 각  상  루는 것  특

징  하는 타 티리얼  한 싱 플랫폼.

청 항 4 

 1항  싱 플랫폼  포함하는 라  프리 .

  

 술  야

본  타 티리얼(metamaterial)  한 싱 플랫폼(sensing flatform)   한 라  프리 [0001]

(label-free sensor)에 한 것 , 욱 상 하게는 DNA  미컬 몰 큘(chemical molecule)  검

하  한 싱 플랫폼   한 라  프리 에 한 것 다.

 경  술

타 티리얼 란 빛 또는  보다  들  복   체  미한다.[0002]

러한 타 티리얼  한 싱 플랫폼  라  프리 에  수 다. 라  프리 는 DNA 또는 [0003]

미컬 몰 큘  검 할 수 는 치 다. 도 1  라  프리  개 도 다. 도 1에 도시   같 , 라

프리 는  생 치(1),  검 치(2), 싱 플랫폼(3)  포함한다. 싱 플랫폼(3) 에

검사하 는 질  고  생 치(1)에  사 (A)  생시키 , 싱 플랫폼(3) 에
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는 질에 라 과 (B)가 달라지고 그 과 (B)는  검 치(2)에 해 검 다.

도 2는 래  싱 플랫폼  평 도 다.  래  싱 플랫폼  도 2에 도시   같 ,  에 다수[0004]

SRR(Split-ring resonator)  열(array)  어 다. 도 3  래  싱 플랫폼  단   도

다. 하나  SRR,  단  (4)  양  도 3에 도시   같 , 2개  원  도  하나   심

어 다.  SRR 열  단    보다 매우 므  SRR 열  타 티리얼 라

할 수 다. 는 타 티리얼  과할 수 는 , 타 티리얼  피 스(impedance)에 라 과

 달라진다.

도 4는 래  단   피 스  링한 도 다.   단  (SRR)  도 4에 도시   같 , C[0005]

L  직  연결  것  링  수 다. 또 사 (A)  에 지가 1  , 과 (B)  에

지는 다  수학식 1과 같   수 다.

수학식 1

[0006]

단, Z = jωC + jωL[0007]

도 5는 래  싱 플랫폼  과계수(transmission coefficient) 고, 공진주 수 ω0  에  과계수가 [0008]

가 다. 

싱 플랫폼(3) 에 는 질  달라지 , SRR  C값 등  달라지고 공진주 수 ω0 가 달라진다. 도 6  공진[0009]

주 수가 변  습 다. 공진주 수  변 량(Δω0 )  싱 플랫폼(3) 에 는 질  검 할 수 다.

래  SRR  한 싱 플랫폼과  술  ‘특허 헌 1’, ‘특허 헌 2’, ‘비특허 헌 1’에 개시[0010]

어  다.  특허 헌  1에는  타 티리얼  티클(metamaterial  particle)  는  SRR에  해  재 어

고, 특허 헌 2에는 SRR  한 싱 플 폼과 사한  재 어 고, 비특허 헌 1에는 타 티리

얼  한 싱 플 폼  재 어 다.

상  라  프리 가  해 는 싱 플랫폼(3)  질  달라   공 주 수  변 가 커야[0011]

하고, 또한 역폭  아야 한다.

그러나 래  싱 플랫폼  C, L 등  값  변경하는 것  하지 않았고, 특히 역폭  아지도  계[0012]

하는 것  하지 않았다.

행 술 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) US 2012/0086463 A1 2012. 04. 12. [0013]

(특허 헌 0002) KR 10-2008-0102205 A 2008. 11. 24. 

비특허 헌

(비특허 헌  0001)     H.  Tao,  L.  R.  Chieffo,  M.  A.  Brenckle,  S.  M.  Siebert,  M.  K.  Liu,  A.  C.[0014]
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Strikwerda, K. B. Fan, D. L. Kaplan, X. Zhang, R. D. Averitt, and F. G. Omenetto, "Metamaterials on

Paper as a Sensing Platform," Advanced Materials, vol. 23, pp. 3197-3201, Jul 2011. 

 내

해결하 는 과

본   같   해결하  해 안  것 , 본 에  해결하 는 과 는 싱 플랫폼 [0015]

질  달라   공 주 수  변 가 크  역폭   싱 플랫폼   한 라  프리  

공하는  다.

과  해결 수단

 같  과  해결하 는 본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼  다수  탈릭 치 엘리[0016]

트(metalic patch element); 다수  탈릭 어 엘리 트(metalic wire element);  상  다수  탈릭

치  엘리 트  상  다수  탈릭  어  엘리 트  사 에  치하는  다 트릭  브스트 트

(dielectric substrate)  포함하는 것  특징  한다.

 과

본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼  싱 플랫폼  질  달라   공 주 수  변[0017]

가 크고 역폭  아지도  계하는 것  하다.

도  간단한 

도 1  라  프리  개 도[0018]

도 2는 래  싱 플랫폼  평 도

도 3  래  싱 플랫폼  단   도

도 4는 래  단   피 스  링한 습

도 5는 래  싱 플랫폼  과계수

도 6  공진주 수가 변  습

도 7  본  한 싱 플랫폼  사시도

도 8  본 에 한 싱 플랫폼  단   측 도

도 9는 본 에 한 싱 플랫폼  단   탈릭 치 엘리 트  평 도

도 10  본 에 한 싱 플랫폼  단   탈릭 어 엘리 트  평 도

도 11  본 에 한 싱 플랫폼  단   피 스  링한 습

도 12는 탈릭 어 엘리 트 사 에 몰 큘러   습

도 13  몰 큘러    피 스 변  링한 습

도 14는 몰 큘러    과도 변  도시한 습

도 15는 3가지  싱 아키택처에  과도  비 한 습

도 16  본 에 한 싱 플랫폼  탈릭 치 엘리 트  탈릭 어 엘리 트가 각  

습
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 실시하  한 체  내

아래에 는 본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼   한 라  프리  첨  도[0019]

 통해 욱 상 히 한다.

도 7  본  한 싱 플랫폼  사시도 다. 상 에는 다수  탈릭 치 엘리 트(10)가 치하고, 하[0020]

에는 다수  탈릭 어 엘리 트(20)가 치하 , 상  다수  탈릭 치 엘리 트(10)  상  다수

탈릭 어 엘리 트(20)  사 에 다 트릭 브스트 트(30)가 치한다.  탈릭 치 엘리

트(10)는 커 시티브 엘리 트(Capacitive Element)  역할  하고, 탈릭 어 엘리 트(20)는 티브 엘

리 트(Induetive Element)  역할  한다. 그리고 탈릭 치 엘리 트(10)  상  어 엘리 트(20)  사

에 치하는 다 트릭 브스트 트(30)는  n  가지는 체 다.

도 8  본 에 한 싱 플랫폼  단  (unit cell)  측 도 고, 도 9는 본 에 한 싱 플랫폼[0021]

단   탈릭 치 엘리 트  평 도 고, 도 10  본 에 한 싱 플랫폼  단   탈릭 

어 엘리 트  평 도 다. 

탈릭 치 엘리 트(10) 사  간격  g 고, 탈릭 치 엘리 트(10)  께는 t1 고, 탈릭 어[0022]

엘리 트(20)  께는 t2 고, 다 트릭 브스트 트(30)  께는 t 다. 또 탈릭 치 엘리 트

(10)  단   거리는 D1 고, 탈릭 어 엘리 트(20)  단   거리는 D2 다. 탈릭 어 엘

리 트(20)  폭  w   시  수  는 ,  단  에  탈릭  어  엘리 트(20)  폭  w/2  

시 다.

여   D1 과 D2 가   λ 보다 매우  값 어 , 본 에 한 다수  탈릭 치 엘리[0023]

트(10)  탈릭 어 엘리 트(20)는 타 티리얼에 해당하고, 사 는 는 본 에 한 싱

플랫폼  통과할 수 게 다.

도 11  본 에 한 싱 플랫폼  단   피 스  링한 습 다. 본 에 한 싱 플랫폼[0024]

 단   피 스 Z1  C  L  병  연결  링  수 다.

도 12는 탈릭 치 엘리 트 사 에 몰 큘러   습 고, 도 13  몰 큘러    [0025]

피 스 변  링한 습 고, 도 14는 몰 큘러    과도 변  도시한 습 다. 

본 에 한 싱 플랫폼 에 검사하 는 질   그 질  탈릭 치 엘리 트(10)  틈[0026]

들어가  몰 큘러 (melecular binding) 다. 몰 큘러   (40)  질  달라지  C  

량  변 에  공 주 수가 달라진다..

몰 큘러    과도는 도 14에 도시   같  변 하므 , 주 수   과도  측 하[0027]

측 하 는 질   n  알 수 게 고, 그 질   n  알게 , 그 질  엇 지 알 수

게 다.

도 15는 3가지  싱 아키택처에  과도  비 한 습 다. 도 15  (a), (b), (c)에  보듯 , 본 [0028]

에  한 싱 플랫폼  단    달리 하 , 공진주 수  역폭  변 함  알 수 다. 여

θ는  사각 , φ는  편 각 다. 또 (a)에  D1 = 5 mm, D2 = 5 mm, w/2 = 0.1 mm, t =

0.5 mm  t1 = 0.2 mm  t2 = 0.2 mm, g = 0.2 mm, 다 트릭 브스트 트   n = 3.4 다. (b)에

D1 = 2.5 mm, D2 = 5 mm, w/2 = 0.1 mm, t = 0.5 mm  t1 = 0.2 mm  t2 = 0.2 mm, g = 0.2 mm, 다 트릭 브

스트 트   n = 3.4 다. (c)에  D1 = 2.5 mm, D2 = 5 mm, w = 0.2 mm, t = 0.5 mm  t1 = 0.2 mm  t2

= 0.2 mm, g = 0.2 mm, 다 트릭 브스트 트   n = 3.4 다.

 본 에  타 리얼  한 싱 플랫폼  치 엘리 트  어 엘리 트  단   [0029]

다양한 합  통해 공진 주 수  역폭  하게 변경할 수 다.
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도 16  본 에 한 싱 플랫폼  탈릭 치 엘리 트  탈릭 어 엘리 트가 각  [0030]

습 다. 본 에  타 티리얼  한 싱 플랫폼  단    사각  하지 않고 다

양한 태  변 할 수 , 도 16에 도시   같  각  할 수도 다. 도 16  (a)는 각

  탈릭 치 엘리 트  습 고, 도 16  (b)는 각   탈릭 어 엘리 트

습 다. 

단    사각  한 경우 가 리한  지만, EM 편 (polarization)  향  [0031]

수 는  다. 단    각  한 경우 가 어 운 단  지만, EM 편  향

  수 는  다.

본 에 한 타 티리얼  한 싱 플랫폼  역폭  아지도  계할 수 므 , 본 에 [0032]

한 라  프리 ,  본 에 한 싱 플랫폼  포함하는 라  프리 는 검사하는 질  엇 지 

하게 단할 수 어  검사 능  우수하다.

 

10: 탈릭 치 엘리 트[0033]

20: 탈릭 어 엘리 트

30: 다 트릭 브스트 트

40: 몰 큘러   

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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도 9

도 10
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도 11

도 12
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도 13
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도 14
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도 15
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도 16
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