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KSTAR 치  플라 마 진단에 는 IR-TV  한 계  듈  개시 다. 본  실시 에  

계  듈  측  상  KSTAR 치에 비  어도 하나 상  포트에 착 고 타측   카 라

연결 는 하우징, 하우징  측에 치  트릭(telecentric) 리개, 하우징 내 에 , 트릭 리

개에 하여 차  치  1 내지 3  포함하고 KSTAR 치  내 에 하는 상  결상하는 

,   후단에 차  치  4 내지 6  포함하고  에 해 결상  상  1

차 달하는 계 , 계  후단에 차  치  7 내지 9  포함하고 계 에 

해 달  결상  상  2차 달하는      후단에 치 고  에 해 달

결상  상  사하여  카 라  사시키는 평  미러  포함한다.
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특허청  

청 항 1 

KSTAR 치  플라 마 진단에 는 IR-TV  한 계  듈에 어 , 

측  상  KSTAR 치에 비  포트에 착 고, 타측   카 라  연결 는 하우징;

상  하우징  측에 치  트릭(telecentric) 리개;

상  하우징 내 에 , 상  트릭 리개에 하여 차  치  1 내지 3  포함하고, 상

KSTAR 치  내 에 하는 상  결상하는  ;

상    후단에 차  치  4 내지 6  포함하고, 상   에 해 결상  상

 1차 달하는 계 ;

상  계  후단에 차  치  7 내지 9  포함하고, 상  계 에 해 달  상

 결상  상  2차 달하는  ; 

상    후단에 치 고, 상   에 해 달  상  결상  상  사하여 상  

카 라  사시키는 평  미러  포함하고,

상  1 내지 9 는 플루  칼슘(CaF2)  루어진  고,

상   1 는  사 는  곡  경  -22.36mm 고  빠 나가는  곡  경  -24.7mm

  께가 25mm 고 경  15mm ,

상   2 는  사 는  곡  경  -709mm 고  빠 나가는  곡  경  -114mm

 께가 25mm 고 경  60mm ,

상   3 는  사 는  곡  경  442.94mm 고  빠 나가는  곡  경  -275.1mm

  께가 25mm 고 경  75mm ,

상   4 는  사 는  곡  경  271.8mm 고  빠 나가는  곡  경  -566mm

 께가 25mm 고 경  75mm ,

상   5 는  사 는  곡  경  113.2mm 고  빠 나가는  곡  경  296mm

 께가 10mm 고 경  45mm ,

상   6 는  사 는  곡  경  663.8mm 고  빠 나가는  곡  경  -254.7mm

  께가 25mm 고 경  70mm ,

상   7 는  사 는  곡  경  243mm 고  빠 나가는  곡  경  ∞  

께가 25mm 고 경  75mm ,

상   8 는  사 는  곡  경  116.2mm 고  빠 나가는  곡  경  490mm

 께가 17.5mm 고 경  50mm ,

상   9 는  사 는  곡  경  -178.8mm 고  빠 나가는  곡  경  -456mm

 께가 25mm 고 경  45mm ,

계  듈.

청 항 2 

삭

청 항 3 

1항에 어 , 
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상  계  듈 ,

각(Field of View)  58° 하 고, 체 가 2.6m 상  것  특징  하는 계  듈. 

  

 술  야

본  실시 들  KSTAR 치  플라 마 진단에 는 IR-TV  한 계  듈에 한 것 다. [0001]

 경  술

질  수억 도 지 가열하게   상태  체에  가 하나 씩 어  나가 하  띠는 ,[0002]

양 하  띠는  리 다. 러한 상태  플라 마라고 한다. 처럼 플라 마가 하  띠는 들

루어 다는  착안하여, 강 한  가해 하 들  그 주  맴돌게 함  플라 마  공

에 띄워 고 가열하는 것  카막에 는   핵 합 식 다. 

한  카막 치 는 KSTAR(KOREA SUPERCONDUCTING TOKAMAK ADVANCED RESEARCH) 치가 다. 여느 카막[0003]

치  마찬가지 , KSTAR 치 역시 플라 마 진단  하다.  해 다양한 플라 마 진단 치가 

, 그  하나  IR-TV(Infrared Rays Television)가  수 다. 

IR-TV는 KSTAR 치  도(  들어, KSTAR 치   또는 플라 마 벽 등  도)  니 링하는[0004]

상 진단 치  다.  IR-TV는  카 라  하여 KSTAR 치  내 에  플라 마  

한다. 그러나 플라 마 체  도가 매우  에 KSTAR 치에  카 라  삽 , 착 또는 근

시키는 것  어 우 ,  해  카 라  각  한 다. 

또한, KSTAR 치  같  고 에  핵 합  하는 경우,  카 라는 과 핵 합  결과[0005]

 생 는 에 향  많   에 KSTAR 치  격 치 어야 한다. 

라 ,  카 라  보 함과 동시에 각  가시키고, KSTAR 치  내  결상하여  카 라[0006]

하  한 별도   IR-TV에 비 는 것  필 하다.  

 내

해결하 는 과

본  상술한  해결하  한 것 , 본  , 플라 마 진단  해 KSTAR 치에 착[0007]

어 각  가시킬 수 , KSTAR 치  내  결상하고, 결상  상   카 라  하  한

계  듈  공하  한 것 다. 

과  해결 수단

본   실시 에  KSTAR 치  플라 마 진단에 는 IR-TV  한 계  듈 , 측[0008]

상  KSTAR 치에 비  포트에 착 고, 타측   카 라  연결 는 하우징, 상  하우징  측에

치  트릭(telecentric) 리개, 상  하우징 내 에 , 상  트릭 리개에 하여 차  

치  1 내지 3  포함하고 상  KSTAR 치  내 에 하는 상  결상하는  , 상  

 후단에 차  치  4 내지 6  포함하고 상   에 해 결상  상  1차 달

하는 계 , 상  계  후단에 차  치  7 내지 9  포함하고 상  계 

에 해 달  상  결상  상  2차 달하는    상    후단에 치 고 상  

에 해 달  상  결상  상  사하여 상   카 라  사시키는 평  미러  포함한다.

측에 ,  상  1  내지 9  는 플루  칼슘(CaF2)  루어진  고,  께가[0009]
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5mm~30mm ,  직경  100mm~150mm  수 다. 

측에 ,  상  계  듈  각(Field  of  View)  58° 하 고,  체 가 2.6m  상  수[0010]

다. 

 과

본  실시 들에 , IR-TV  하는 계  듈  플라 마 진단  해 KSTAT 치에 착[0011]

어 각  가시킬 수 , KSTAR 치  내  결상하고, 결상  상   카 라  하여 상 진

단  하게 한다.

또한, 계  듈에 해  카 라가 KSTAR 치  격 치 어, KSTAR 치에  과 핵[0012]

합  결과  생 는   카 라  보 할 수 다. 

도  간단한 

도 1  본  실시 에  계  듈  포함하는 IR-TV  치  나타내는 도 다. [0013]

도 2는 도 1에 도시  계  듈  체   나타내는 도 다. 

도 3  본  실시 에  실  IR-TV  한 사진 다. 

 실시하  한 체  내

하 첨  도  참 하여 본  실시 들  상  한다.  본  함에 어 ,  공[0014]

지 능 또는 에 한 체   본  지  필 하게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그

상 한  생략할 것 다. 또한, 본 에  사 는 어(terminology)들  본  람직한 실시

  하  해 사  어들 , 는 사 , 운  도 또는 본  하는 야  

 등에 라 달라질 수 다.  라 , 본 어들에 한 는 본  에 걸친 내   내

야 할 것 다.  각 도 에 시  동 한 참  는 동 한 재  나타낸다.

도 1  본  실시 에  계  듈  포함하는 IR-TV  치  나타내는 도 다. 도 1[0015]

참 하 , 한  카막 치  KSTAR(KOREA SUPERCONDUCTING TOKAMAK ADVANCED RESEARCH) 치(10)는 

 하여 플라 마  한다. 그러나,  하 라도, 플라 마는 안 한 상태  지하 고 한

다. 라 , 플라 마  지  찰하고, 안 한 상태  지시켜 야 한다.  해 KSTAR 치(10)에

다양한 플라 마 진단 치  치 또는 치하여 플라 마  진단하는 것  하다. 

다양한  플라 마  진단  치가  ,  그   하나  도  1에  도시   같  IR-TV(Infrared  Rays[0016]

Television)(100)가  수 다. IR-TV(100)는 KSTAR 치(10)  도  니 링하는 상 진단 치  

다.

KSTAR 치(10)에  플라 마  상 진단하는 경우, 플라 마 체  도가 매우  에 KSTAR [0017]

치(10)에 상  한  카 라(120)  삽 , 착 또는 는 것  어 다.  해,  카

라  각  한 다. 

또한, KSTAR 치(10)  같  고 에  핵 합  하는 경우,  카 라는 과 핵 합 [0018]

결과  생 는 에 향  많   에 KSTAR 치(10)  격 치 어야 한다

라 , 본 에  IR-TV(100)는 도 1에 도시   같 ,  카 라(120) 에, KSTAR 치(10) 내 에[0019]

한 상  결상시켜  카 라(120)  달하는 계  듈(110)  포함한다.  ,   카 라

(120)는 계  듈(110)에 해 KSTAR 치(10)  격 치  수 다.

한편, 계  듈(110)  KSTAR 치(10)에 비  다수  포트  어도 하나 상  포트(  들어, D-[0020]

포트)에 치  카 트(11) 내에 치 어 KSTAR 치(10)에 근할 수 다. 

계  듈(110)  체 가 2.6mm 상  것 , KSTAR 치(10)   카 라(120)  연결하는 [0021]

능  한다. 체 , 계  듈(110)  KSTAR 치(10) 내 에 하는 상  결상시키고, 결상  상
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 카 라(120)에 달한다. 계  듈(110)  체   도 2  하여 한다. 

도 2는 도 1에 도시  계  듈  체   나타내는 도 다. 도 2  참 하 , 계  듈[0022]

(110)  리스코프(periscope)  치 ,  하우징(111),  트릭(telecentric)  리개(111a),   

(A), 계 (B),  (C)  평  미러(111k)  포함한다. 

하우징(111)  계  듈(110)  하는 다   들  보 하  한 케 스 다.   하우징[0023]

(111)  측  KSTAR 치(10)에 비  포트에 착 고, 타측   카 라(120)  연결 다. 특 , 하우

징(111)  타측   카 라(120)  탈 착  한  가질 수 다.  들어, 하우징(111)  타측

  카 라(120)  (미도시) 크 에 하는 개  포함하여,  개 에  카 라(12

0)  가 끼워  착 는  가질 수도 다. 

트릭 리개(111a)는 하우징(111)  측에 치 다. 트릭 리개(111a)는 체(KSTAR  치(10)[0024]

내 )  크  거리에 계없  하게 지하여 결상시킨다. 

 (A), 계 (B)   (C)는 하우징(111) 내 에 치 어 KSTAR 치(10) 내 에 [0025]

하는 상  결상하고, 결상  상  달한다. 

상   (A)에 해, 상  리개  통해  상  역상  변 시켜 평행하게 계 (B)[0026]

달한다. 상   는 는 상   상  하우징   향과 평행하게 달하도  다.

 (A)는  1  내지  3  (111b,  111c,  111d)  포함한다.   (A)는  트릭 리개[0027]

(111a)에 하여 치 는 것 , 1 (111b)  2 (111c), 3 (111d)가 차  치 다.

1 내지 3 (111b, 111c, 111d)는 트릭 리개(111a)에 해 결상   아 결상한다. 

상  계 (B)는, 상    통해 나 는 상  다시 역상  변 시키고 평행하게  [0028]

(C)  달한다.

계 (B)는 4 내지 6 (111e, 111f, 111g)  포함한다. 계 (B)는  (A)  후단[0029]

에 치 는 것 , 4 (111e), 5 (111f)  6 (111g)가 차  치 다. 4 내지 6 

(111e, 111f, 111g)는  (A)에 해 결상  상  1차 달한다. , 계 (B)는 결상  상

 카 라(120)  1차 달하는   수 다. 

상   는 계  통해 나 는 상  아  평  미러  달한다. [0030]

 (C)는 7 내지 9 (111g, 111i, 111j)  포함한다.  (C)는 계 (B)  후단[0031]

에 치 는 것 , 7 (111g), 8 (111i)  9 (111j)가 차  치 다. 7 내지 9 

(111g, 111i, 111j)는 계 (B)에 해 달  상  2차 달한다. ,  (C)는 결상  상

 카 라(120)  2차 달하는   수 다. 

평  미러(111k)는 하우징(111) 내 에   (C)  후단에 치 고,  (C)에 해 달  상[0032]

 사하여 하우징(111)  타측에 연결   카 라(120)  사시킨다. 

하우징(111)  포함한 계  듈(110)  체 가 2.6m 상   수 , 58° 하  각(Field[0033]

of View)  가질 수 다. 

각  (A), 계 (B)   (C)에 포함  1 내지 9 (111b~111j)는 플루[0034]

칼슘(CaF2)  루어진   가   수  다.  또한,  들   께는  5mm~30mm ,   직경

100mm~150mm가  수 다. 또한, 1 내지 9 (111b~111j)는   동공 크 (input pupil size)

갖는 것 , 열(heat)  (neutron)  는 향  감  수 다.   

계  듈(110)과  체   사양   1과 같다.[0035]

 1

[0036]  타

(surface type)

곡  경

(radius)

 께

(thickness)

재질

(material)

경

(aperture)

체 - ∞ ∞ - -
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트릭  
리개

- ∞ 5 - 2.5

1 (sphere) -22.36 25 CaF2 15

(sphere) -24.7 103 20

2 (sphere) -709 25 CaF2 60

(sphere) -114 73.5 65

3 (sphere) 442.94 25 CaF2 75

(sphere) -275.1 0 75

갭(앞) (sphere) ∞ 267

4 (sphere) 271.8 25 CaF2 75

(sphere) -566 309 75

5 (sphere) 113.2 10 CaF2 45

(sphere) 296 334 45

6 (sphere) 663.8 25 CaF2 70

(sphere) -254.7 183 70

7 (sphere) 243 25 CaF2 75

(sphere) ∞ 0 75

갭( ) (sphere) ∞ 754

8 (sphere) 116.2 17.5 CaF2 50

(sphere) 490 12 45

9 (sphere) -178.8 25 CaF2 45

(sphere) -456 157 50

평  미러 (sphere) ∞ -300 45

 1에 나타낸  같  계  듈(110)에 한  사항들   실시 에 과하다. 특 , 1 내지 [0037]

9  (111b~111j)에  한  곡  경,   께,  재질   경  등에  한  값  달라질  수  다.

                        도 3  본  실시 에  실  IR-TV  한 사진 다. 도 3  참 하 ,

IR-TV는 계  듈(210)   카 라(220)  포함한다. 

계  듈(210)  도 2에 도시  계  듈(210)과 동 한  가질 수 다. 계  듈[0038]

(210)  KSTAR 치에 비  포트에 착 어 KSTAR 내 에 하는 상  결상하고, 결상  상   카

라(220)  한다. 

 같  계  듈(210)  후단에 연결   카 라(220)   가능하 , 약 19.0741  [0039]

거리(Effective  Focal  Length),  약 100.3376  역 거리(back  focal  length),  약 5mm  사 동공 직경

(entrance pupil diameter), 2.7m   3.81  리개값(F#)  갖는다. 

 카 라(220)는  FLIR  SC6000HS  ,  640×512(pixels)  해상도,  1Hz~125Hz  체 프 (Full[0040]

Frame  Rate),  3~5㎛  스 트럼 (Spectral  Range),  25mK  하  도 해능(NETD,  Noise  Equivanlent

Temperature Difference), 듐 안티몬(InSb)  루어진  타 (Detector Type), 206×143×159( ×

폭× )  리  사 , 0℃~1500℃  측    14비트   해상도(Data Resolution)  갖는다. 

도 3에 도시  IR-TV  하여 KSTAR 치  내 에  플라 마  도  니 링한다. 또한, IR-TV는[0041]

KSTAR  치에  비  다수  포트에  착 어  각  포트  역에  플라 마  도  니 링할  수  다.

라 , IR-TV  한 상 진단  통해 고  KSTAR 치  안  보 할 수 다.

도 3에  한 계  듈(210)   카 라(220)   에 과한 것 , 그 특 들 역시 고[0042]

것  아니라 변동  수 다. 

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 나, 본  상  실시 에 한[0043]

는 것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한 수   변
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 가능하다.  그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해 는 아니 , 후술하는 특허

청 뿐 아니라  특허청  균등한 것들에 해 해 야 한다.

 

10: KSTAR 치[0044]

100: IR-TV

110, 210: 계  듈

111: 하우징

111a: 트릭 리개

111b~111j: 1 내지 9 

111k: 트릭 리개

120, 220:  카 라

도

도 1
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도 2
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도 3
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