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1. 서론 

본 연구는 일반적으로 사용되는 형광 물질들의 유무 감지를 비접촉식 센서 기술로 검출하기 위한 방

법을 제시 하고자 한다. 형광물질을 검출하기 위해서 반사형으로 센서를 설계하였으며, 광원으로는 

375nm파장의 UV LED를 사용하였다. 반사형 센서를 설계하기 위해서는 반사되는 반사체의 

Bidirectional Reflectance Distribution Function(BRDF)를 정확히 측정할 수 있어야 한다. 본 연구에

서는 검지체의 반사 패턴을 LightTEC 사의 BRDF측정 장비인 REFLECT 90을 사용하여 측정하였다. 

이 측정된 자료를 광학 시뮬레이션 프로그램인 Trace Pro를 사용하여 센서를 설계하고 제작하였다. 

 

2. UV 센서 원리 

  반사형 센서의 설계시 가장 중요한 것은 검지체의 반사패턴과 반사율이다. 또한 반사하는 물체의 종

류가 설계에 가장 중요한 변수가 된다. 본 연구에서 측정하고자 하는 것은 UV에 반응하는 형광의 패턴

을 인식하는 센서로서 형광물질에 자외선을 빛추게 되면 가시광영역의 빛을 발하게 되고 이것을 포토 

트랜 지스터로 검지하게된다. 만약 형광물질이 없게 되면 자외선만이 그대로 반사되어 포토 트랜지스터

로 오게 된다. 이런 두 영역의 차이를 검지 할 수 있도록 포토트랜지터 앞단에 좁은 영역의 가지광 투

과 필터를 부착하여 자외선 영역의 빛을 차단하게 된다. 결과적으로 자외선이 형광물질에 반사되어 가

시광의 빛을 발광시킬 경우에만 신호를 검출 할수 있게 되어 형광물질과 비형광물질의 경우를 분리 해 

낼 수 있게 된다. 

 

3. BRDF 측정 

BRDF란 어떠한 물체의 면에 대해서 입사하는 각도에 따라서 변화하는 반사의 형태 조합을 함수의 

형태로 나타낸 면의 특성 함수를 말한다.(1) 이처럼 입사하는 각도에 따라서 반사하는 형태가 달라지기 

때문에 양방향(Bidirection) 함수라고 한다. 다르게 말하면 입사하는 광원의 복사조도에 대해 반사되어 

나가는 복사 휘도의 비율이라고 할 수 있다. 그래서 BRDF는 아래와 같이 표현 할 수 있다.(2) 
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( E : 입사 복사 휘도(lm/m2), L : 반사 복사 조도(lm/m2sr), jΘ  : 광원의 입사면 각도, jΦ : 광원의 

입사면에 수평방향 각도, sΘ : 광원의 산란면 각도, sΦ : 광원의 산란면에 수평방향 각도 ) 

 

일반적인 모든 면들은 거울반사, 확산반사, 거울반사와 확산반사의 조합등의 형태를 가진다. 하지만 

모든 물체들이 이러한 형태들을 갖는 것은 아니다. 또한 같은 물질이더라도 파장에 따란 달라 질 수 있

다. 본 실험에서 BRDF의 측정을 위해서 사용한 장비는 LightTEC사의 REFLECT90으로 0~90° 방향

으로 측정이 가능하며, 각 분해능 0.1°에 0.5°의 위치 정확도를 가지고 있다. 

 

그림 1. LightTEC사의 REFLECT 90 

 

4. UV센서 설계 

본 설계시에 BRDF값을 직접 측정한 뒤 이 데이터를 이용해 시뮬레이션을 실행하였다. 센서에 사용된 

렌즈는 측정 면적이 1mm X 1mm가 되도록 설계 하였다. 또한 형광 물체의 유무를 확인하기 위해서 

UV 차단 필터를 사용하였다. 측정가능한 거리는 4.5mm로 설계하였다. 

  

그림 2. UV Sensor의  시뮬레이션 

5. 제작 

센서의 제작은 UV LED와 포토 트랜지스터를 사용했으며, 정확한 영역의 측정을 위해서 필드 렌즈를 

삽입하였다. 이번에 제작된 센서는 주변의 다른 회로의 구성없이 아날로그 신호만으로 높은 분해능을 

가지고 형광체를 검출해 낼 수 있다. 
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