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경  평 과 변  경  평  수 고 듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 상

편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태  p

편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측 는 듀얼

스 트럼 감지 듈; 상  듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷  측 값   여  보  갖는

스 크스  계산 는 컴퓨  치;  포  수 , 스냅샷 식  측   과 비

여 수십  상  고 측  가능 여 다 나믹  측   도체나 스  생산공  라  니

링 야에 큰 과  가  수 다.

또 , 본  고 편  측 치   변 , 고  타원계측   고  사계측

도 도 낼 수 다.

(52) CPC특허

     G02B 5/3033 (2013.01)

     G01J 2003/283 (2013.01)
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청

청  1 

역 색  평  변 시키고, 상  평  크  여 측 물  여 평  사 는

평  듈;

상  측 물  과  평  경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어진

평  편  통 여 편  상태  변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수 고 듀

얼 스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 

상  편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태

p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측

는 듀얼 스 트럼 감지 듈  포 는 고 편  측 치.

청  2 

 1 에 어 ,

상  듀얼  스 트럼 감지 듈  측  스냅샷  측 값   여  스 크스  계산 는 컴퓨

치;

  포 는 것  특징  는 고 편  측 치.

청  3 

 1  또는  2 에 어 ,

상  평  듈 ,

역 색  사 는 색 원;

상  색 원에  사  상  색  1  주 지 연결 는 1 ;

상  색  평   사 는 1  주 ;

상  사  색  평  변 시키는 평  ; 

상  평  크  고, 평  측  시료에 사 는 리개  포 는 것  특징  는 고

편  측 치.

청  4 

 3 에 어 ,

상  평   사  평   편 시키는  편 ;

  포 는 것  특징  는 고 편  측 치.

청  5 

 3 에 어 ,
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상  색 원 , 스 - 겐 램 , 램 ,  색 LED 램   어느 나  것  특징  는 고

편  측 치.

청  6 

 1  또는  2 에 어 ,

상  편  변  듈 ,

측 물  통과 고 상  평  듈  사 는 평   경  직 경  변 경  나누는 1 빔

스 리 ;

상  1 빔 스 리 에  직  경  나뉘어진 평  사 고, 2 리  거울  평  사 고,

2 리  거울에  사  평  2 빔 스 리  사 는 1 리  거울;

상  1 리  거울  사  평  사 여 다시 1 리  거울  사 는 2 리  거울;

상  1 빔 스 리 에  변  경  나뉘어진 평  사 고, 사  평  1 편  사

는 1 거울;

상  1 거울  사  평  편   변 시키고, 2 편  평  사 는 1 편 ;

상  1 편  사  평  편   변 시키고, 2 거울  평  사 는 2 편 ;

상  2 편  사  평  2 빔 스 리  사 는 2 거울; 

상  1 리  거울  사  직  경  평 과, 상  2 거울  사  변  경  평

수 고, 직  경  평 과 변  경  평  간  평  듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는

2 빔 스 리  포 는 것  특징  는 고 편  측 치.

청  7 

 1  또는  2 에 어 ,

상  편  변  듈 ,

측 물  통과 고 상  평  듈  사 는 평   경  직 경  변 경  나누  다시

 평  간  생시키는 빔 스 리 ;

상  빔 스 리 에  사  평  경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나

뉘어진 평  편  통 여 편  상태  변 시키는  1,  2 편 ;

편  통과  평  다시 빔 스 리  사시키는 변 경  사거울;

상  직  경  나누어진 평  경  보상 시키는 도우; 

원도우  통과  평  다시 빔 스 리  사시키는 직 경  사거울  포 는 것  특징  는

고 편  측 치.

청  8 

 6 에 어 ,

상  2 리  거울 , 치   가능 여 평  직 경  변 경  차  는 것  특

징  는 고 편  측 치.

청  9 
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 6 에 어 ,

상  1 편  편   90도 또는 0도, 상  2 편  편   45도  것  특징

는 고 편  측 치.

청  10 

 1  또는  2 에 어 ,

상  듀얼 스 트럼 감지 듈 ,

상  편  변  듈  사  평  리 여 3 편  4 편  사 는 4 빔 스 리 ;

상  4 빔 스 리  사  평  s  편 상태  편 시키고, 1 포물  거울  사 는 3

편 ;

상  3 편  사  평  포물   집 여 1   주  사 는 1

포물  거울;

상  1 포물  거울  사  평  듀얼  연결 는 1  ;

상  4 빔 스 리  사  평  p  편 상태  편 시키고, 2 포물  거울  사 는 4

편 ;

상  4 편  사  평  포물   집 여 2   주  사 는 2

포물  거울;

상  2 포물  거울  사  평  듀얼  연결 는 2  ; 

상  1    상  2   각각 는 평  간  스 트럼  스냅샷

측 는 듀얼  포 는 것  특징  는 고 편  측 치.

청  11 

 9 에 어 ,

상  듀얼 는,

s채  간 스 트럼  p채  간 스 트럼  스냅샷  측 는 s 편 채   p 편 채 ;

 포 는 것  특징  는 고 편  측 치.

청  12 

고 편  측 치가 고 편  측 는 에 어 ,

(a) 역 색  평  변 고, 평  크  는 단계;

(b) 측 물  여 평  사 는 단계;

(c) 측 물  과  평  빔 스 리 에  직  경  변  경  나뉘는 단계;

(d) 변 경  평  편 에  편 는 단계;

(e) 직 경  변 경  평  수 고, 듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 단계;

(f) 빔 스 리  평  리 고, 리  평  편 는 단계; 

(g) 듀얼 에  간  스 트럼  스냅샷  측 는 단계  포 는 고 편  측 .
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청  13 

 12 에 어 ,

상  (a) 단계는, 

색  평  변  후  편 시키는 것  특징  는 고 편  측 .

청  14 

 12 에 어 ,

상  (d) 단계는,

변 경  평  1 편 , 2 편  편 고, 1 편  편   90도 또는 0도, 2

편  편   45도  것  특징  는 고 편  측 .

청  15 

 12 에 어 ,

상  (f) 단계는,

 평  각각 p  편 상태  s  편 상태  편 시키는 것  특징  는 고 편  측

.

청  16 

 12 에 어 ,

(h) 컴퓨  치가 상  듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷  측 값   여 스 크스  계

산 는 단계;

  포 는 것  특징  는 고 편  측 .

청  17 

역 색  평  변 시키고, 상  평  크  여 측 물  여 평  사 는

평  듈;

상  측 물에  사  평  경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어

진 평  편  통 여 편   변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수 고

듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 

상  편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태

p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측

는 듀얼 스 트럼 감지 듈  포 는 고 타원계측 .

청  18 

역 색  평  변 시키고, 상  평  크  여 빔 스 리  여 평  사

는 평  듈;

상  평  듈  사  평  사  측 물  사 고, 사  측 물  사 는 평  재
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과 여 편  변  듈  사 는 빔 스 리 ;

상  빔 스 리 에  사  평  경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나

뉘어진 평  편  통 여 편   변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수

고 듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 

상  편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태

p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측

는 듀얼 스 트럼 감지 듈  포 는 고 사계측 .

 

 술  야

본  고 편  측 치  에  것 , 욱 상 게는 역 색  평  변[0001]

시키고, 평  크  여 측 물  여 평  사 는 평  듈과, 측 물  과  평

 경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어진 평  편  통 여 편

 상태  변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수 고 듀얼 스 트럼 감지 듈  

사 는 편  변  듈과, 편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각

각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼

 스냅샷  측 는 듀얼 스 트럼 감지 듈  포 는 고 편  측 치  측 치가 수 는

에  것 다.

본  고 편  측 치는, 스 트럼 역에  계산  수 는 과   시료  편  수치[0002]

여, 스 크스(Stokes)  계산  수 다. 또 , 스냅 샷 식  통 ,  도  수 ms 내

에  과   시료  편  스 크스   수 다.

 경  술

 스 트럼 측  술 , 여러 야에  가  고 는 결  에 나  꼽 고 다. 러[0004]

 간 계  통  편  측  술   여, 지난 40 동안 SD PS-OCT, SPR, CD  같  수많  시도들

 수 고 었 ,   편  측 , 스 크스  도  수 는 타원측  측

값  도  낼 수 었고, 근에는 스 트럼 간  스캐닝  체  여, 복  결

나 듀얼 스 트럼 감지 듈  간 계   스 트럼 근 식  안 었다.

그러나, 재 는 PEM(photoelastic modulation) 식   술   측 능  갖 고 나,[0005]

단  스 크스  측 는 경우 10ms, 스 트럼  역  스 크스   는 수  

상  , 측  도 에  단  가지고 다. 

또 , 복 (birefringence)   스 크스 편 계 술에  연   상   진 고 지[0006]

만, 복  스 트럼  통  스 크스   문에 , 능  계  가지게 , 특수 

 thick wave plate 술에 고  문에 상  단  가지고 다.

 내

결 는 과

술  문  결 과 어 사 에   본  , 스냅샷(snapshot) 식  측[0008]

물  편 보  는 스 크스  고  측 는 고 편  측 치   공

에 다.

또 , 고 편  측 치  측 물  치에 과   시료 또는 주 나   루어진 사  시[0009]

료  고, 스냅샷 식  평  듈, 편  변  듈, 듀얼 스 트럼 감지 듈  치  변 여 
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(anisotropy)   편 변 보  실시간  측  수  는  고  타원계측 (spectroscopic

ellipsometer) 또는 고  사계측 (spectroscopic reflectometer)  공 에 다. 

과  결 수단

술   달   본 에  고 편  측 치는, 역 색  평  변 시키[0010]

고, 상  평  크  여 측 물  여 평  사 는 평  듈; 상  측 물  과  평

 경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어진 평  편  통

여 편  상태  변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수 고 듀얼 스 트럼 감지 듈

 사 는 편  변  듈; 상  편  변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평

 각각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간

스 트럼  스냅샷  측 는 듀얼 스 트럼 감지 듈; 상  듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷

측 값   여 스 크스  계산 는 컴퓨  치;  포  수 다.

그리고, 상  평  듈 , 역 색  사 는 색 원; 상  색 원에  사  상  색  [0011]

1  주 지 연결 는 1 ; 상  색  평   사 는 1  주 ; 상  

사  색  평  변 시키는 평  ; 상  평   사  평   편 시키는

 편 ; 상  평  크  고, 평  측  시료에 사 는 리개;  포  수 다.

또 , 상  색 원 , 스 - 겐 램 ,  램 ,  색 LED 램   어느 나  것  특징  [0012]

수 다. 

또 , 상  편  변  듈 , 측 물  통과 고 상  평  듈  사 는 평   경  직 경[0013]

 변 경  나누는 1 빔 스 리 ; 상  1 빔 스 리 에  직  경  나뉘어진 평  사

고, 2 리  거울  평  사 고, 2 리  거울에  사  평  2 빔 스 리  사 는

1 리  거울; 상  1 리  거울  사  평  사 여 다시 1 리  거울  사 는 2

리  거울; 상  1 빔 스 리 에  변  경  나뉘어진 평  사 고, 사  평  1 편

 사 는 1 거울; 상  1 거울  사  평  편   변 시키고, 2 편  평

 사 는 1 편 ; 상  1 편  사  평  편   변 시키고, 2 거울  평

 사 는 2 편 ; 상  2 편  사  평  2 빔 스 리  사 는 2 거울; 상

 1 리  거울  사  직  경  평 과, 상  2 거울  사  변  경  평  수

고, 직  경  평 과 변  경  평  간  평  듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 2

빔 스 리 ;  포  수 다.

그리고, 상  편  변  듈  2 리  거울 , 치   가능 여 평  직 경  변 경[0014]

차   수 , 1 편  편   90도 또는 0도, 2 편  편   45도

 것  특징   수 다.

또 , 상  듀얼 스 트럼 감지 듈 , 상  편  변  듈  사  평  리 여 3 편  [0015]

4 편  사 는 4 빔 스 리 ; 상  4 빔 스 리  사  평  s  편 상태  편 시

키고, 1 포물  거울  사 는 3 편 ; 상  3 편  사  평  포물   집

여 1   주  사 는 1 포물  거울; 상  1 포물  거울  사  평  듀

얼  연결 는 1  ; 상  4 빔 스 리  사  평  p  편 상태  편

시키고, 2 포물  거울  사 는 4 편 ; 상  4 편  사  평  포물   집

여 2   주  사 는 2 포물  거울; 상  2 포물  거울  사  평

듀얼  연결 는 2  ; 상  1    상  2   각각 

는 평  간  스 트럼  스냅샷  측 는 듀얼 ;  포  수 다.

또 , 상  듀얼 는, s채  간 스 트럼  스냅샷  측 는 S편 채 ; p채  간 스 트럼  스냅[0016]

샷  측 는 P편 채 ;  포  수 다.

편, 술   달   본 에  고 편  측 , (a) 역 색  평[0017]

변 고, 평  크  는 단계; (b) 측 물  여 평  사 는 단계; (c) 측 물  과

평  빔 스 리 에  직  경  변  경  나뉘는 단계; (d) 변 경  진  편 에 

편  변 는  단계;  (e)  직 경  변 경  평  수 고,  듀얼  스 트럼  감지  듈  사 는

단계; (f) 빔 스 리  평  리 고, 리  평   편 는 단계; (g) 듀얼 에  간
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 스 트럼  스냅샷  측 는 단계; (h) 컴퓨  치가 상  듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷

측 값   여 스 크스  계산 는 단계;  포  수 다.

또 , 상  (a) 단계는, 색  평  변  후  편 시키는 것  특징   수 고, 상  (d) 단[0018]

계는, 변 경  평  1 편 , 2 편  편 고, 1 편  편   90도 또는 0도,

2 편  편   45도  것  특징   수 고, 상  (f) 단계는, 리  평  각각 p

 편 상태  s  편 상태  편 시킬 수 다. 

편, 술   달   본 에  고 타원계측 는, 역 색  평  변 시[0019]

키고, 상  평  크  여 측 물  여 경사각  갖고 평  사 는 평  듈; 사 측

물에  사  평  경  빔 스 리  직 경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어진 평

 편  통 여 편   변 시키고, 직  경  평 과 변  경  평  수 고 듀얼

스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 상  편  변  듈  사  평  빔 스 리  

리 고, 리  평  각각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편

 평  간  스 트럼  스냅샷  측 는 듀얼 스 트럼 감지 듈;  포  수 다.

편, 술   달   본 에  고 사계측 는, 역 색  평  변 시[0020]

키고, 상  평  크  여 빔 스 리  여 평  사 는 평  듈; 상  평  듈

 사  평  사  측 물  수직  사 고, 사  측 물  사 는 평  재 과 여

편  변  듈  사 는 빔 스 리 ; 상  빔 스 리 에  사  평  경  빔 스 리  직

경  변 경  나누고, 변  경  나뉘어진 평  편  통 여 편   변 시키고, 직  경

 평 과 변  경  평  수 고 듀얼 스 트럼 감지 듈  사 는 편  변  듈; 상  편

 변  듈  사  평  빔 스 리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태  p

편 상태  편 고, 듀얼  연결 여 각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측 는 듀

얼 스 트럼 감지 듈;  포  수 다.

편, 술   달   본 에  고 과계측 는, 역 색  평  변 시[0021]

키고, 상  평  크  여 빔 스 리  여 평  사 는 평  듈; 상  평  듈

 사  평  과  측 물  사 고, 과  측 물  통  과  평  편  변  듈

사 는 빔 스 리 ; 상  빔 스 리 에  사  평  경  빔 스 리  직 경  변 경

나누고, 변  경  나뉘어진 평  편  통 여 편  상태  변 시키고, 다시 동  빔 스 리  

사시키는 평 사거울; 직  경  나누어진 평  도우  통  경  보상 후 다시 동  빔 스 리

 사시키는 평 사거울; 직  경  변  경  거친 평   만나  간 신  생시키는 편

변  듈  포 는 마 슨 타  편  변  듈; 상  편  변  듈  사  평  빔 스

리  리 고, 리  평  각각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 듀얼  연결 여

각각 편  평  간  스 트럼  스냅샷  측 는 듀얼 스 트럼 감지 듈;  포  수 다.

 과

본 에 , 스냅샷(snapshot) 식  측 물  편 보  측   듀얼 스 트럼 감지 [0023]

듈  2개  간   스냅샷 식  동시에 고  측  수 고, 측  간   

 여 다  보  갖는 스 크스  실시간  측  수 다.

 스 크스 편 는 측  도 측 에  단  가지 , 본   술 비 여 수십  고 측[0024]

 가능 다.

라 , 본   매우 폭  측 술 산업  심근간 술 ,  측 술  러다  변[0025]

 통  술 신  신규시  창  수 는 차별   가질 수 다.

또 ,  근   마 슨 간 계  경   사  측 시료가 치 는 식 었 ,[0026]

 식  스 크스  측 는 경우 복  보  야 , 측 시료  3차원  울

상 에  측 결과가  는 문 가 재 는 , 본  통 여 측 고  는 시료  과

거나 사  평  간 계에 들어가는  측 물  울   치 변  등에  지 않는 과가

다.
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도  간단  

도 1  본  실시 에  고 편  측 치   개략  나타낸 도 다.[0027]

도 2는 본  실시 에  고 편  측 치   나타낸 도 다.

도 3  본  실시 에  고 편  측 치  듀얼 에  측 는 s편 채 과 p편 채

스 트럼 신  나타내는 그래 다.

도 4는 본  실시 에  고 편  측 치  듀얼 에  측  스 트럼 신  컴퓨  치

  역  스 크스  나타내는 그래 다.

 도 5는 본  실시 에 라 수색  1/4  상지연 (Achromatic Quarter Wave Plate)  

실시간  측  역 스 크스   S3(k)  변  나타내는 그래 다.

도 6  본  실시 에  고 편  측    체 도 다.

도 7  본  실시 에  고  타원계측   개략  나타낸 도 다.

도 8  본  실시 에  고  타원계측   나타낸 도 다.

 도 9는 본  실시 에  고  사계측   개략  나타낸 도 다.

 도 10  본  실시 에  고  사계측   나타낸 도 다.

 도 11  본  실시 에  마 슨(Michelson) 타  편 변  듈   고 편  측 치

  나타낸 도 다.

도 12는 본  실시 에  마 슨 타  편 변  듈   고 편  측 치  측  

역  스 크스  나타내는 그래 다.

 실시   체  내

본  과 술    그에   과에   사  본  에 첨  도[0028]

에 거   상  에  보다 게  것 다. , 첨  도  참 여 본 에 

 실시  다.

편, 본 에  재 는 스냅샷 , 미지  등에  득 는 지 상  미  수 다.[0029]

도 1  본  실시 에  고 편  측 치   개략  나타낸 도 다.[0031]

도 1  참 , 본 에  고 편  측 치는, 평  듈 (Beam collimation module;100), 편[0032]

변  듈 (interferometric polarization modulation module; 200), 듀얼 스 트럼 감지 듈 (Dual spectrum

sensing module; 300), 컴퓨  치 (Computer Device; 400)  포 다. 

평  듈(100) , 색 원에  사  역 색  평   통  평  변 시키고, 평[0033]

  편 에 과시   편 시키고, 리개  통  상  평  크  여 측 물   평

 사 다. 

편  변  듈(200) , 측 물  과  평  경  1 빔 스 리  직 경  변 경  나누고,[0034]

직  경  통과 는 평  1, 2 리  거울  통 여 2 빔 스 리  들어가고, 변  경  통과

는 평  1, 2 편  통 여 편  상태  변 시킨 후 2 빔 스 리  들어가 , 2 빔 스 리 에

 직  경  평 과 변  경  평  수 고 간  평  듀얼 스 트럼 감지 듈  사

다.

듀얼 스 트럼 감지 듈(300) , 상  편  변  듈  사  평  3 빔 스 리  리 고, [0035]

리  평  3, 4 편  과 도  여 각각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 각각 1,

2 포물  거울  통  집 여 1, 2   통 여 듀얼  연결 고, 각각 편  평

간  스 트럼  스냅샷  측 고, 그 측 값  그래  도시 다.
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컴퓨  치(400)는, 듀얼 스 트럼 감지 듈  스냅샷  측  측 값   여 스 크스  계[0036]

산 고, 그 계산값에  그래  도시 다.

도 2는 본  실시 에  고 편  측 치   나타낸 도 다.[0038]

도 2  참 , 본 에  고 편  측 치는, 평  듈 (Beam collimation module;100), 편[0039]

변  듈 (interferometric polarization modulation module; 200), 듀얼 스 트럼 감지 듈 (Dual spectrum

sensing module; 300), 컴퓨  치 (Computer Device; 400)  포 다. 

또 , 본 에  평  듈(100) , 색 원 (white light source; 100), 1  (light source[0040]

fiber  1;  120),  1   주  (light  source  fiber  inlet  1;  130),  평   (collimating  lens;

140),  편  (linear polarizer; 150), 리개 (iris; 160)  포  수 다.

또 , 본 에  편  변  듈(200) ,  1  빔 스 리  (beam  splitter  1;  210),  1  리  거울[0041]

(prism  mirror  1;  221),  2  리  거울 (prism  mirror  2;  222),  1  거울 (mirror  1;  231),  1  편

(polarizer  1;  232),  2  편  (polarizer  2;  233),  2  거울 (mirror  2;  234),  2  빔 스 리  (beam

splitter 2; 240)  포  수 다.

또 , 본 에  듀얼 스 트럼 감지 듈(300) , 4 빔 스 리  (beam splitter 4; 310), 3 편[0042]

(polarizer 3; 320), 1 포물  거울 (parabolic mirror 1; 321), 1   주  (spectrometer

fiber inlet 1; 322), 1   (spectrometer fiber 1; 323), S편 채  (s-channel; 324), 4 편

 (polarizer  4;  330),  2  포물  거울  (parabolic  mirror  2;  331),  2    주

(spectrometer fiber inlet 2; 332), 2   (spectrometer fiber 2; 333), P편 채  (p-channel;

334), 듀얼  (dual spectrometer; 340)  포  수 다.

평  듈(100) , 색 원에  사  역 색 (broadband light)  평   통  평[0044]

변 시키고, 평   편 에 과시   편 시키고, 리개  통  상  평  크  여

측 물   평  사 다. 

색 원에  나 는 역 색 , 1  통 여 1  주  연결 , 1  주[0045]

 끝단에  지는 색 , 평   통과  평  변 다. 후, 리개  통 여 평

 크  고, 측 물에 과 는  도   수 다.  크   평  측

고  는  갖는 과  측  시료(transmissive anisotropic object; 170;  '측 물'  재)

 통과 여 편  변  듈  진 다.

 편 는 평   편 시 , 평    편 만  가질 수 도  다. [0046]

 , 리개  통과    편  과시  평   편 시키는 것  람직 다.  [0047]

 , 색 원  특  스 - 겐 램  사  수 고, 1 는 1000mm  직경  갖는 다  드[0048]

에 당  수 , 평  는 75mm   거리  가지는  루어질 수 다.

편  변  듈(200) , 측 물  과  평  경  1 빔 스 리  직 경  변 경  나누고,[0050]

직  경  통과 는 평  1, 2 리  거울  통 여 2 빔 스 리  들어가고, 변  경  통과

는 평  1, 2 편  통 여 편   변 시킨 후 2 빔 스 리  들어가 , 2 빔 스 리 에

 직  경  평 과 변  경  평  수 고 간  평  듀얼 스 트럼 감지 듈  사

다.

빔 스 리 는 평  는 과시키 , 는 진  사시키는 역  ,   1, 2 빔[0051]

스 리 는 비편  빔 스 리 (non-polarizing beam splitter)  것  람직 다.

편  변  듈 , 마   간 계(Mach-Zehnder Interfermoeter)   변  간  계  어[0052]

다. , 측 물  과  평 , 1 빔 스 리 에 여, 1, 2 리  거울  통과 는 직  경

(direct path; 220)  1, 2 거울  1, 2 편  통과 는 변  경 (modulation path; 230)  나뉘게
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다. 

1 빔 스 리 에 여 리  평  직  경  통과 , 1 리  거울에  사 어 2 리[0054]

거울  사 , 2 리  거울  다시 1 리  거울  재 사 고, 1 리  거울  2 리  거울

 사  평  2 빔 스 리  사 다. 

 , 1 리  거울 , 직각삼각  양  어 사 는 평  각도  90도  수 는[0055]

것  람직 , 2 리  거울  1 리  거울  사 는 평  단 거리  재 사  수 도

 내  직각  루고 는 것  람직 다.

 , 2 리  거울 , 치   가능 여 평  직  경  변  경  경 차   수[0056]

다.  경 차  약 50 micron  여 고주  스 트럼  생 다.

1 빔 스 리 에 여 리  평  변  경  통과 , 1 거울에  90도    ,[0058]

1, 2 편  통과 여 편 , 2 거울에  다시 90도    어, 2 빔 스 리  사

다.

 , 1 편   편   90도 또는 0도  드시 루어 야 , 2 편   편  [0059]

 45도  루어지는 것  람직 다. 1, 2 편  편   게  어야, 측 물  통과

는 평  측 는 듀얼 에  스 크스  스냅샷  측  수 다.

2 빔 스 리 에  다시 결  직  경  변  경  평 들 , 간 상  어나 , 평  듀얼[0061]

스 트럼 감지 듈  진 다.

 , 편  변  듈에  나 는 평 ,    3 빔 스 리  통과 는 것  람직 ,[0062]

3 빔 스 리 에  사 는 빛  듀얼 스 트럼 감지 듈 , 과 는 빛  CCD 카 라   사  수

다. CCD 카 라  통  간  미지  on-axis  수 다.

듀얼 스 트럼 감지 듈(300) , 상  편  변  듈  사  평  3 빔 스 리  리 고, [0064]

리  평  3, 4 편  과 도  여 각각 s  편 상태  p  편 상태  편 고, 각각 1,

2 포물  거울  통  집 여 1, 2   통 여 듀얼  연결 고, 각각 편  평

간  스 트럼  동시에 스냅샷  측 고, 그 측 값  스 크스  계산  내는  사 다.

듀얼 스 트럼 감지 듈에 , 4 빔 스 리 에  s채 과 p채  간 신 가 리 다.  , s채[0065]

3 편   1 포물  거울  통 , p채  4 편   2 포물  거울  통  진 게 다. 

S채  진 는 평 , 3 편 에 여 s  편 상태  편 , 1 포물  거울에  듀얼[0066]

 s편 채 에 연결 는 1   주 에  맞 어 들어간다. 1 포물  거울 , 편

 평  에 지  집 시 주는 역  수  수 다.

P채  진 는 평 , 4 편 에 여 p  편 상태  편 , 2 포물  거울에  듀얼[0067]

 p편 채 에 연결 는 2   주 에  맞 어 들어간다. 2 포물  거울 , 편

 평  에 지  집 시 주는 역  수  수 다.

라 , 듀얼  s편 채 과 p편 채 , 2개  p채   s채 에 들어가는 평  간  스 트럼[0068]

측  수 다. 

 , 4 빔 스 리 는, 무편  빔 스 리 (non-polarizing beam splitter)  는 것  람직 ,[0069]

1, 2 포물  거울 , 50mm   가질 수 , 1, 2  는 1000mm  직경  가질 수 고,

듀얼 는 가시  역 나 근  역  측  가질 수 다.

컴퓨  치(400)는, 듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷  측 값   여 스 크스  계산[0071]
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고, 그 계산값에  그래  도시 다.

도 3  본  실시 에  고 편  측 치  듀얼 에  측 는 s편 채 과 p편 채[0073]

스 트럼 신  나타내는 그래 다.

본  도3과 같  그래  스냅샷 식  얻어내  문에,  술보다 수십  상  고 측[0074]

가능 다.

 ,  도2  측 물(170)  치에 아무 것도 지 않  채  측 값  내고, 그 에 사   [0075]

(Quarter wave plate;  'QWP')  측 물  치에 고, 평  QWP  통과  후 만들어진 원  편

측 다. 

 , 측 물  치에 아무것도 지 않  상태  복  과, 측 물   상태  복   다 과 같[0076]

 식   수 다. (아무것도 지 않  상태는 Ein no_object, 측 물  는 상태는 Ein object) 식

에  u(k)는 x  , v(k)는 y   진폭  미 다.

[0077]

측 물  치에 아무것도 지 않  채  측 고, 측 물  고   측 는 것 , 후 듀얼 스 트[0078]

럼 감지 듈  듀얼 에  측 시, 스 크스  계산   측 값  값(측 물  는 상

태)에  값(측 물  없는 상태)  뺀 값  얻는 것  문 다.

측 물  과  평  편  변  듈  사 , 1 빔 스 리 에  직  경 (direct path)  변[0079]

경 (modulation path)  나뉘게 다.  , 직  경  변  경  나뉘는 복   다 과 같  식

  수 다. (직  경 는 ED(k), 변  경 는 EM(k))

[0080]

 , 변  경  EM(k)는, 1 편  편   90도 또는 0도  , Ein(k)  y  [0081]

v(k)만  남게 다.  수식에 ,   90도 또는 0도  편  편  나타내는 것 , 그  

여 EM(k)는 x   u(k)가 사라지고 y   v(k)만  남게 는 것 다.

 같  측  ED(k), EM(k) 값   여, 듀얼 스 트럼 감지 듈에  얻어지는 스 트럼 강도  [0082]

가 다 과 같  계산  수 다. 
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[0083]

라 , 도3에  실  나타나는   식  Ip(k)에 당 ,  나타나는  Is(k)에 당[0084]

다. 

 측 물  치에 아무것도 지 않  상태에 , Ip(k)  Is(k)  값  측  수 다. 그 값  다 과[0085]

같   수 다.

[0086]

측 물  치에 과  측 시료  고, Ip(k)  Is(k)  값  다시 측 , 그 값  다 과 같  [0087]

수 다.

[0088]

도3에  계산  식 , 듀얼 스 트럼 감지 듈에  p  s  진폭 비   상차  계산  수 다. 그[0090]

값  다 과 같   수 다.

[0091]

ψ값  p편 과 s편 사  진폭 비  나타내 , Δ값  상차  나타낸다. [0093]

도 4는 본  실시 에  고 편  측 치  듀얼 에  측  스 트럼 신  컴퓨  치[0094]

  역  스 크스  나타내는 그래 다.

측  ψ, Δ값   여, 스 크스  S1, S2, S3값  계산  낼 수 다. 그 값  다 과 같  [0095]

 수 다.

[0096]

도 5는 본  실시 에 라 수색  1/4  상지연 (Achromatic Quarter Wave Plate)  [0098]
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실시간  측  역 스 크스   S3(k)  변  나타내는 그래 다.

도 6  본  실시 에  고 편  측    체 도 다.[0100]

도 6  참 , 평  듈  역 색  평   통  평  변 고, 평  크[0101]

리개  통 여 다. (S310)  , 리개  통  에  편  통 여 평   편 시킬

수 다.

어, 평  듈  측 물  여 평  사 다. (S320) [0102]

측 물  과  평  편 변 듈  사 ,  빔  스 리 에   직  경  변  경  나뉘게[0103]

다. (S330)

어, 직 경  평  1, 2 리  거울  거쳐 2 빔 스 리  사 고, 변 경  평  1,[0104]

2 거울  1, 2 편  통과 , 1, 2 편 에  편 다. (S340)  , 변 경  1 편

 편   드시 90도 또는 0도 어야 , 2 편   편   45도  것  람직 다.

직 경  변 경  거쳐  평  2 빔 스 리 에  수 , 듀얼 스 트럼 감지 듈  사 다.[0105]

(S350)

듀얼 스 트럼 감지 듈  4 빔 스 리 에  간  평  리 고, 리  평  각각 s채 과 p채[0106]

 편 다. (S360)

듀얼  S편 채 과 P편 채 에  각각 사 는 편  평 들  간  스 트럼  스냅샷  측[0107]

다. (S370)

듀얼 에 연결  컴퓨  치가 듀얼 스 트럼 감지 듈  측  스냅샷  측 값   여 스 크[0108]

스  계산 다. (S380)

도 7, 8  본  실시 에  고  타원계측   개략  나타낸 도 다.[0110]

도 7, 8  고  타원계측 는, 도2  고 편 치    변 여  수 다.  , 측[0111]

물  치에 사   시료 (thin film object; 610)  치시키고, 사 는 평 과 사 치가 맞도

 편  변  듈  듀얼 스 트럼 감지 듈  치  여, 스냅샷 식  스 크스  값  측

는 타원계측  (spectroscopic ellipsometer;  'SE')  도 가능 다.

 SE 시스  도체 막 측   등 매우 게 사 는 나 측 술 ,  식 비[0112]

 스냅샷 식  측 , 동  결과  고  측  수 는 과가 다.

도 9, 10  본  실시 에  고  사계측   개략  나타낸 도 다.[0114]

도 9, 10  고  사계측 는, 도2  고 편 치    변 여  수 다.  ,[0115]

측 물  치에  빔  스 리 (beam  splitter;  810),  물  (Object  lens;  811),  사  나  시료

(reflective nano-pattern object; 812)   치시키고, 사 는 평 과 사 치가 맞도  편  변

 듈  듀얼 스 트럼 감지 듈  치  여, 스냅샷 식  스 크스  값  측 는 

사계측  (spectroscopic reflectometer;  'SR')  도 가능 다.

평  듈에  나 는 평  빔 스 리  통 여 물  사 고, 물  과  평  [0116]

사  나  시료  사 , 사  나  시료는 평  재 사 여 다시 물  통  빔 스 리

 과 여 편 변 듈  사 다.

 SR 시스  도체 주 나   측  등에 사 는 나 측 술 ,  식 비   스냅샷[0117]

식  측 , ψ(k)뿐 아니라 Δ(k)  고  측  수 는 과가 다.

도 11, 12는 각각 본  실시 에  마 슨(Michelson) 타  편 변  듈   고 편[0119]
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측 치  도    고 편  측 치  측  역  스 크스  나타내는 그래

다 

도 11  마 슨(Michelson) 타  편 변  듈   고 편  측 치는, 도2  마   간[0120]

계   편 변  듈   마 슨 간 계  변 여  수 다.  , 편

변   편 들  마 슨 간 계   쪽 경 (path)에 치 게 고, 나 지  쪽 경 에는 편

변 가 어나지 않지만 경  보상   도우가 치 다. 마 슨(Michelson) 타  편 변  듈

 고 편  측 치는 도 2에  시  마   타  고 편 측 치  같  약간  변

 통  타원계측  (SE)  사계측  (SR) 도  가능 다. 

마 슨(Michelson) 타  편 변  듈   고 편  측 치는 러  치  보다 단순 고 쉽[0121]

게 만들 수 는 과가 다.

 

100: 평  듈 (Beam collimation module)[0123]

110: 색 원 (white light source)

120: 1  (light source fiber 1)

130: 1  주  (light source fiber inlet 1)

140: 평   (collimating lens)

150: 편  (linear polarizer)

160: 리개 (iris)

170: 측 물 (transmissive anisotropic object)

200: 편  변  듈 (interferometric polarization modulation module)

210: 1 빔 스 리  (beam splitter 1)

220: 직  경  (direct path)

221: 1 리  거울 (prism mirror 1)

222: 2 리  거울 (prism mirror 2)

230: 변  경  (modulation path)

231: 1 거울 (mirror 1)

232: 1 편  (polarizer 1)

233: 2 편  (polarizer 2)

234: 2 거울 (mirror 2)

240: 2 빔 스 리  (beam splitter 2)

250: 3 빔 스 리  (beam splitter 3)

260: CCD 카 라 (CCD camera)

300: 듀얼 스 트럼 감지 듈 (Dual spectrum sensing module)

310: 4 빔 스 리  (beam splitter 4)

320: 3 편  (polarizer 3)

321: 1 포물  거울 (parabolic mirror 1)
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322: 1   주  (spectrometer fiber inlet 1)

323: 1   (spectrometer fiber 1)

324: S편 채  (s-channel)

330: 4 편  (polarizer 4)

331: 2 포물  거울 (parabolic mirror 2)

332: 2   주  (spectrometer fiber inlet 2)

333: 2   (spectrometer fiber 2)

334: P편 채  (p-channel)

340: 듀얼  (dual spectrometer)

400: 컴퓨  치 (Computer Device)

610: 사   시료 (thin film object)

810: 빔 스 리  (beam splitter)

811: 물  (object lens)

812: 사  나  시료 (Roll nano-pattern object)

813:  (lens)

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
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도 8

도 9
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도 10

도 11
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도 12
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