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기술분야

본 발명은 일반적으로 자성 입자의 존재를 감지하는 기술에 관한 것으로서, 더 상세하게는 AC 자성 여기(magnetic e

xcitation)에 의한 자성 입자의 축적을 정량적으로 측정하는 것과 여기 진동수에서 입자들의 자기 모멘트 진동의 진폭

을 유도식으로 감지(inductive sensing)하는 것에 관한 것이다.

배경기술

입자가 위치하는 더 큰 혼합물 또는 용액 내의 미립자의 존재 및 그 농도수준을 결정하기 위한 기술에 많은 관심이 집

중되어 왔다. 어떤 환경에서는 특정 유기 화합물의 매우 낮은 농도를 측정하는 것이 바람직하다. 예컨대 의약에서, 생

리학적 액체(예컨대 혈액 또는 뇨)내에 자연적으로 존재하고 있거나 생명체 안으로 도입된 소정 분자(예컨대, 약품 또

는 오염균)의 용액내 농도를 결정하는 것은 매우 유용하다.

분석물로 언급되는 관심의 대상이 되는 특정 화합물 존재를 검출하는 데에 이용되는 하나의 광범위한 접근법은 면역

분석법으로서, 관심의 대상이 되는 제1화합물에 특이적으로 결합하며 종종 안티리간드 또는 수용체로서 불려지는 제

2분자종 을 사용하여, 통상 리간드로 불려지는 소정 분자종을 검출한다. 관심의 대상이 되는 리간드의 존재는 직접적

으로 측정하거나 리간드의 안티리간드에의 결합 정도로 간접적으로 추론함으로써 검출될 수 있다.

몇몇 검출 및 측정 방법에 대한 양호한 논의가 엘링스(Elings et al.)의 미국 특허 제4,537,861호에 개시되어 있다. 상

기한 미국 특허는 일반적으로 항원 및 항체인 리간드 및 안티리간드 간의 결합반응의 용액 내에서 동종 면역분석을 

수행하는 몇몇 방법에 관한 것이다. 상기 엘링스의 미국특허에는, 분산된 안티리간드 물질 및 리간드 물질의 개별 영

역의 공간 배열에 의해 형성된 공간 패턴을 생성하여, 그 공간 패턴으로 리간드 및 안티리간드 간의 결합 반응을 생성

시키기 위한 안티리간드 물질의 개별 영역의 공간 배열과 특정 물리적 특성을 갖는 표지된 결합 복합체와 상호 작용

한다는 것이 개시되어 있다. 표지된 결합 복합체가 공간 패턴으로 축적된 후에, 장비는 원하는 면역분석을 제공하기 

위해 주사(scan)된다. 그 주사기는 형광, 광학밀도, 광산란도, 색상 및 반사도 등에 기초할 수 있다.

표지된 결합 복합체는 결합 복합체가 자성 운반체 입자에 결합되는 용액에 국지 자기장을 적용함으로써, 상기 엘링스

의 미국특허에 따른 특별히 제조된 표면 세그먼트 상에 또는 광학적으로 투명한 도관 또는 용기 내에 축적된다. 상기 

자성 입자는 0.01 내지 50미크론의 크기 범위를 갖는다. 결합 복합체가 용액내에 자기적으로 축적되면 앞서 설명한 

주사(scan) 기술이 적용된다.

자철광으로부터 제조된 자성 입자 및 불활성 매트릭스 물질이 생화학 분야에서 오랫동안 사용되어 왔다. 그것들의 직

경은 수 나노미터부터 수미크론의 범위에 있으며, 15% 내지 100%의 자철광을 함유하고 있을 수도 있다. 상기 자성 

입자 및 불활성 매트릭스 물질은, 종종 슈퍼파라마그네틱 입자 또는 더 큰 직경에서는 비드(bead)라고 불려진다. 통

상의 방법론은 입자의 표면을 특정 현미경적 물체 또는 관심의 대상이 되는 입자(예컨대 단백질, 바이러스, 세포, DN

A 단편)와 강하게 결합시키는 몇몇 생물학적 활성있는 물질로 자성 입자들의 표면을 코팅시키는 것이다. 그 후 자성 

입자는 통상 강한 영구자석에 의해 제공되는 자성구배를 이용하여 그 물체가 이동되거나 고정될 수 있게 하는 "핸들"

이 된다. 엘링스의 상기 미국 특허는 자성 입자를 이용하는 태깅(tagging)의 일례이다. 특히 희토류자석 및 철주 조각

을 사용하여 제조된 설비들이 이러한 목적을 위해 상업적으로 구입가능하다.

관례상 이러한 자성 입자는, 결합된 대상물을 움직이거나 고정시키기 위해서만 사용되어 왔지만, 몇몇 실험 작업에서

는, 결합된 대상물의 존재를 검출하기 위한 태그로서 자성 입자를 사용하였다. 이 태깅은 통상 관심의 대상이 되는 물

체에 결합하는 방사성, 형광 또는 인광 분자에 의해 행해진다. 다른 태깅 기술 모두 다양한 중요 결점을 갖고 있기 때

문에 충분히 소량으로 검출가능하다면 자성 태그는 매우 유망하다. 방사성 방법은 건강 및 폐기물 문제가 있다. 그것

들은 또한 상대적으로 느리다. 형광 또는 인광 기술은 방출된 광자가 샘플내의 다른 물질에 의해 흡수될 수 있기 때문

에 그들의 정량적 정확도 및 역학적 범위에 제한이 있다. 1988년 4월 21일자로 공개된 후지와라(Fujiwara et al.)의 

일본특허공개 63-90765를 참고자료로 인용한다.

매우 작은 부피의 자성 입자으로부터의 신호는 극히 작기 때문에 연구자들은 초전도 콴텀 인터피어런스 디바이스(Su

perconducting Quantum Interference Devices: 이하, "SQUID"라고 칭함)에 기초하여 검출기를 제조하려고 노력해 

왔다. SQUID 증폭기는 많은 상황에서 자기장에 가장 민감한 검출기로 잘 알려져 왔다. 그러나 이 접근법은 몇몇 실질

적인 난점이 있다. SQUID의 픽업 루프는 극저온으로 유지되어야 하고, 샘플은 이러한 루프와 매우 근접한 결합을 얻

기 위해 냉각되어야 한다. 이러한 절차에 의하여, 측정이 허용될 수 없을 정도로 지연된다. SQUID의 일반적인 복잡성

및 극저온의 요소들로 인해 저렴한 데스크탑 기기에의 이용에는 통상 부적당하다. "높은 Tc" 초전도체에 기초한 고안

조차도 이러한 방해를 완전히 극복할 수 없고 몇몇 새로운 난점들을 나타낸다(상기 후지와라의 일본특허).

자성 입자를 검출하고 정량하기 위한 더 전통적인 접근법들이 있다. 이것들은 힘 자력계의 몇몇 형태를 포함하는데, 

그 안에 샘플이 강자성구배 내에 위치하고 샘플 상의 결과된 힘은, 전형적으로 구배가 변할 때 그 샘플의 외적 중량 

변화를 모니터링함으로써 측정된다. 이 기술의 예는 로어(Rohr)의 미국특허 제5,445,970호 및 제5,445,971호에 나

타나 있다. 더 세련된 기술은 미세기계 캔틸레버의 변위 또는 진동에서 입자 효과를 측정하는 것이다(Baselt et al., A
Biosensor based on Force Microscope Technology , Naval Research Lab., J. Vac. Science Tech. B., Vol 14, 
No.2(5pp)(1996, 4월). 이러한 접근법들은 모두 그것들이 본질적으로 자성 효과를 기계적 반응으로 변환시킨다는 것

에 근거하고 있다는 한계가 있다. 이러한 반응은 진동, 점도 및 부력 등의 다른 기계적 효과의 큰 분류로부터 구별되어

야 한다.

매우 소량의 자성 입자를 직접 감지 및 측량할 수 있는 저렴한, 실온의, 데스크탑 기기를 위해 중요한 응용들이 있을 

것이다.
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발명의 상세한 설명

발명의 개시

포괄적으로 말하자면, 본 발명은 매우 소량의 자성 입자(예컨대 자철광), 결과적으로 관심의 대상이 되는 결합 물질의

축적을 직접 감지하고 측정하기 위한 방법 및 장치를 제공하고자 한다.

본 발명은 본질적으로 표적 입자의 정량적 측정을 위해 자성 입자를 사용하는 장치로 구성되고, 자성 입자 및 표적 입

자는 자성 결합 복합체 샘플을 형성하기 위해 조합되는데, 상기 장치는, 샘플이 소정 패턴으로 놓여지는 이동가능한 

기판과; 샘플에 교호적인(alternating) 자기장을 적용시키기 위한 자화기와; 출력 신호 도체를 갖는 자기장 감지 요소

와; 상기 샘플을 자기장 안으로 그리고 결과된 출력 신호를 갖는 상기 감지 요소와의 작동 관계 안으로 이동시키는 장

치와; 상기 샘플의 양을 소정 패턴의 신호로 표시하기 위해 상기 감지 요소로부터의 상기 출력 신호를 변환시키는 처

리기 및 분석기 요소를 포함하는 신호 처리기와; 상기 정량 표시 신호를 인간에게 유용한 형태로 변환시키는 장치를 

포함한다.

자성 입자 또는 비드가 표적 입자에 공지의 방법으로 결합됨으로써, 자성 샘플 요소 또는 자성 결합 복합체를 제공한

다. 잘 한정된 패턴의 자성 샘플 요소가 평평한 기판상에 놓여진다. 그 후 고진폭, 고진동수 자기장이 이 샘플 내의 자

철광 입자를 여기시키기 위해 적용된다. 이것으로 인해 그 입자들은 그 여기 진동수에 서 국지 쌍극자 진동으로서 행

동한다. 그 샘플로부터의 이러한 자기장은 그래디오미터(gradiometer) 구조로 제작된 유도 감지 코일의 배열에 가까

이 결합된다. 이 구조는 샘플을 여기시키는 데에 사용된 크고 균일한 장에 감지 코일이 거의 감응하지 않도록 한다. 더

구나, 그 코일의 기하적인 형상은, 샘플 및 코일의 상대적 위치에 따라 개별적으로 변하는 큰 반응을 제공하기 위해 그

샘플의 공간 패턴에 조화되도록 고안된다. 감지 코일을 가로질러 유도된 볼트는 조심스럽게 증폭되고 위상-감응 검

출에 의해 처리된다. 드라이브 장(field)으로부터의 유도 픽업은 그 자체로 위상 검출기 회로에 참고 신호로서 기능한

다. 위상 검출기의 출력은 더 여과된 후 디지털화된다.

신호 진폭은 샘플을 감지 코일 배열에 대해 이동시킴으로써 조절된다. 이것으로 인해 샘플 그 자체에 기인하지 않는 

코일의 불균형, 드라이브 장의 불균일, 회로내의 혼선, 또는 외견상 신호의 어떤 다른 원인에만 기인하여 신호를 저지

할 수 있다. 샘플 위치에 대한 신호 진폭의 디지털화 형상은 적절한 곡선 맞춤 기술을 사용하는 이론상의 반응 형상에

견주어진다. 이는 고유의 기기 잡음 및 표류의 면에서 샘플의 자성 내용물의 매우 정확한 값을 제공한다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 목적, 이점 및 특징은, 첨부 도면을 참조하여, 하기의 상세한 설명에 의해 더욱 명확히 이해될 것이다.

도1은 본 발명의 데스크탑 버젼의 사시도이다;

도2는 도1에 도시된 발명에서 감지 코일의 한 구체예의 크게 확대된 평면도 이다;

도3은 도1에 도시된 발명의 기계적인 구성에 대한 개략적인 사시도이다;

도4a는 도1에 도시된 발명의 전기적인 구성에 대한 개략적인 다이아그램이다;

도4b는 도1의 감지 코일을 고정시키는 기판의 확대 평면도이다;

도4c는 기판의 연결 말단부를 위한 금속 차폐의 사시도이다;

도5는 도1에 도시된 발명의 감지 코일의 한 대안적 구체예의 크게 확대된 평면도이다;

도6은 측정하고자 하는 물질이 통과함에 따른 감지 코일의 출력 신호 파형이다.

실시예

다음에서는, 첨부도면, 더 상세하게는 도1 및 도3을 참고하여, 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명한다.

I.  판독기 모듈

판독기 모듈은 몇몇 개별적 서브시스템을 포함한다. 상기 판독기 모듈은, 측정을 위한 자성 결합 복합체 샘플을 위치

시키고 시스템 내에서 필수적인 상대 운동을 제공하는 기판을 구비한 샘플 이동 제어기; 샘플에 여기 신호를 적용시

키는 자화기; 샘플 내에 생성된 신호를 위한 신호 픽업 수단으로서 작용하는 감지 코일; 자화기의 코일에 드라이브 전

류를 공급하는 드라이브 회로; 감지 코일에 결합되어, 출력 신호를 수신하고 처리하기 위한 증폭기/ 위상 검출기/ 디

지털화기; 및 외부 퍼스널 컴퓨터(PC) 및 판독기 모듈 간의 양방향 통신을 제공하는 마이크로컴퓨터 칩을 포함한다.

A.  샘플 이동 제어

자성 입자가 종래의 방법에 의해 표적 입자에 결합되어 자성 결합 복합체 샘플을 생성한다. 상기 표적 입자는 원자, 

개개의 분자 및 생물학적 세포 등을 포함한다. 자성 결합 복합체 샘플은, 기판 또는 디스크(12) 주변의 소정 위치들(1

1)에서 수개 내지 수백개 입자가 축적된 상태로 놓여진다(도3). 자성 결합 복합체를 형성하고 그들을 디스크(12) 상의

소정 스폿에 부착하는 수단은 이미 공지되어 있으므로, 공지된 표준 기술을 이용한다. 상기 디스크(12)는 톱니바퀴(1

4) 아래방향으로 연장된 축(13) 상에 장착된다. 스텝 모터(16)와 같은 적절한 회전 장치는, 확장되어 있는 축(17)을 

갖고 있으며, 상기 축의 말단부에는 웜 기어 부재(15)가 구비되어 있다. 상기 모터(16)는 전선(18)을 통해 퍼스널 컴

퓨터(66)로부터 전달되는 신호에 따라 디스크(12)의 회전을 제어한다. 물론, 필요한 경우, 퍼스널 컴퓨터와 본 발명의

시스템 간의 무선 결합도 가능하다.

바람직한 구체예에서, 현재 생각되는 바와 같이, 디스크(12)는 직경 약 47mm 및 두께 약 0.25mm이다. 디스크(12)는

, 예컨대 유리, 플라스틱 또는 실리콘으로 제조될 수 있다. 실용적인 기능을 위해서는, 디스크(12)의 두께 범위는 약 0

.1mm 내지 약 1.0mm가 될 것이다. 이러한 예시적인 특정 실시예에 있어서, 축(13)에 의해 디스크(12)에 연결되는 바
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퀴(14)가 120-톱니 웜기어 감속기를 통해 모터(16)에 의해 회전된다. 물론 다른 특성을 갖는 회전 드라이브가 사용될

수도 있다.

자화기(21)는, 모터 축(24) 상에 주기당 40회전을 하는 리드 스크류(23)를 갖는 스텝 모터(22) 등과 같은 회전 장치에

의해 디스크(12)에 대해 선형적으로 움직인다. 보스(25)에는 나선상 리드 스크루 나사가 결합되는 내부 나사를 갖는 

구멍이 형성되어 있다. 제어 신호는 전선(26)을 통해서 마이크로컴퓨터(65)로부터 모터(22)로 전달된다. 여기에서는 

회전 드라이브의 특성을 일 예로만 설명하였지만, 다른 특성들을 갖는 적절한 요소들이 사용될 수 있다.

B.  자화기

바람직한 구체예에서, 직경 약 30mm인 페라이트 토로이드(toroid) 코어(31)가 너비 약 1.5mm인 간극(32)을 갖도록 

형성된다(도4a)(앞서 설명한 특정 실시예의 경우). 드라이브 코일(33)은, 간극에 대해서 대칭이 되도록, 토로이드 코

어(31)의 약 270°에 걸쳐 단일층으로 감겨 있다. 피드백 루프(34)는 간극으로부터 약 180°위치(반대편)에서 토로

이드 코어(31)의 몸체를 둘러싼다. 피드백 루프(34)는 코일(33)의 외부, 또는 코일(33)과 토로이드 코어(31) 사이에 

위치할 수 있다. 상기 피드백 루프(34)는 피드백 기능에 필수적이고 적절하도록 수회 또는 더 많은 횟수로 감겨질 수 

있다. 피드백 루프(34)의 목적은 간극(32)에서 자기장을 감지하거나 나타내기 위한 것으로서, 신호 처리 또는 출력 회

로가 온도 드리프트(temperature drift)와 같은 것들을 위해 자가 교정할 수 있도록 한다. 이는 정확성을 증가시키는 

데에 사용되며, 시스템의 적절한 작동에 필수적인 것은 아니다. 토로이드 자화기 조립체는, 섬유 유리로 제조될 수 있

는 절연 하우징(35)에 장착된다. 하우징(35)은 간극(32) 위치에 대응하는 슬롯(36)을 갖는다(도 3). 상기 슬롯(36)과 

간극(32)은 회전가능한 디스크(12)의 가장자리를 선택적으로 수용하도록 형성되고, 다음에서 상세하게 기술할 감지 

코일 기판을 위한 공간을 제공한다.

C.  감지 코일

도2, 도4a 및 도 4b에 도시되어 있는 바와 같이, 절연 기판(41)이 하우징(35) 내의 슬롯(36)에 장착되어 간극(32)을 

향하여 연장되어 있다. 결합 패드(40,42)가 근위 말단부에 제공되고, 감지 코일(43)이 그 원위 말단부에 근접하여 절

연 기판(41)상에 장착된다. 절연 기판(41)은 사파이어 또는 실리콘으로 제조되고, 감지 코일(43)은 박막 구리 코일로 

제조되는 것이 바람직하다. 표준 박막 제조기술이 절연 기판(41) 및 감지 코일(43)을 제조하는 데에 이용될 수 있고, 

각 코일(43)로의 그리고 각 코일(43)로부터의 리드는 두개의 다른 층 상에 존재한다. 예컨대 인입 리드(49)가 표준 석

판술 처리방법에 의해 절연 기판(41) 표면 상에 놓여질 수 있고, 그 후 스퍼터링된 석영의 한 층이 인입 리드(49)를 커

버하고, 출력 리드(44)가 유사하게 설치된 후 석영의 한 보호층이 맨 위에 부가된다. 층들 간의 연결을 위해 통상의 수

단들이 사용될 수 있다.

그래디오미터(gradiometer) 구조를 만드는 일련의 저항에 연결되는 감지 코일(43)은 전도성의 트레이스(즉, 출력 리

드(44) 및 인입 리드(49))에 의해 각각의 결합 패드(40,42)에 연결된 후 꼬인 쌍의 전선(45)에 의해 신호 처리 회로에

연결된다. 그 꼬인 쌍 배열은 표유 신호 또는 방해 픽업을 감소시키는 것을 돕는데 이용된다.

도 2에 나타낸 나선상 형태로, 코일 트레이스는 나선상 트레이스들 간 약 10-미크론 피치를 갖는 너비 약 5미크론이 

될 것이다. 감지 코일(43) 트레이스의 두께는 일반적으로 약 1미크론이다. 각각의 완전한 코일(43)의 직경은 약 0.25

mm이다.

절연 기판(41)을 상대적으로 길고 좁게 함으로써, 결합 패드(40,42)가 상대적으로 토로이드 코어(31)의 간극(32)으로

부터 멀어지는데, 이것은 납땜 리드내의 표유(stray) 픽업을 최소화하는 것을 돕는다. 표유(stray) 신호 또는 방해 픽

업을 더욱 감소시키기 위해 금속 실드(shield)(46)(도4c)가 결합 지역 주위에 이용될 수 있다. 전선 연결이 행해진 후 

절연 기판(41)의 연결 (근위)말단부가 슬롯(50) 안으로 슬라이딩한다. 상기 실드(46)는 본질적으로 통상 구리로 형성

된 두꺼운 벽의 실린더의 작은 조각이다. 상기 실드(46)는 전기적 차폐를 제공하고 기계적 조작을 용이하게 하지만 본

발명의 시스템 작동에 필수적인 것은 아니다.

감지 코일의 또다른 대안적인 실시예가 도5에 도시되어 있다. 코일(47)의 평면 구조는 신장된 직사각형이다. 트레이

스 크기는 도2의 코일과 거의 같고, 합성 코일 너비는 약 0.25mm이다. 코일 길이는 약 1-2mm이고 코일은 리드(48,5

1)에 의해 결합 패드(52,53)에 연결된다.

D.  드라이브 회로

도4a의 왼편에 도시된 자기 드라이브 회로는, 한 쌍의 고전류, 고속도 연산 증폭기(54,55) 주위에 설치된다. 변압기 

일차 권선(56)에 의해 제공된 전력으로, 상기 증폭기(54,55)는 자화 또는 드라이브 코일(33)에 약 1암페어 초과의 드

라이브 전류를 약 200KHz로 제공할 수 있다. 상기 드라이브 회로는 매우 균형잡혀 있어, 감지 루프 또는 코일(43,47)

내의 통상 모드의 잡음 픽업을 최소화한다.

자화 코일(33) 주변의 루프(34)에 결합된 작은 이차 권선(57)이 연산 증폭기(54,55)에 피드백 볼트를 제공하여, 잘 

조절된 진폭 및 진동수에서 진동을 유지한다. 상기 이차 권선(57)은 다음에서 설명할 위상-검출기 회로에 대해서 최

적 기준 신호를 제공한다.

E. 증폭기/위상 검출기/디지털화기

이산 요소(discrete components)를 사용하면 다소 더 양호한 잡음 성능이 얻어질 수 있지만, 본 회로에서는, 저잡음 

통합 계측 증폭기가 기본적으로 사용된다. 증폭기(61)(도 4a)는 통상 모드의 잡음 신호를 감소시키기 위해 그리고 자

화기 및 감지 코일 내의 불균형을 제거하는 편리한 방법을 용이하게 실시하기 위해 감지 코일(43)에 결합된 변압기이

다. 변압기를 결합하는 것은 종래기술에 해당하고, 증폭기(61) 내에 위치되는데 도면에는 상세히 나타내지 않았다. 위

상 감응 검출기(62)는 특별한 목적의 통합 회로로 설계될 수 있다. 상기 위상 검출기(62)의 출력은 저주파 통과 필터(

63)에 적용된 후 A/D 컨버터(64) 내에서 디지털화된다. 상기 컨버터(64)는 예컨대 고해상도의 20비트 시그마-델타 

컨버터가 될 수 있다. 이 컨버터 칩은 60 및 50Hz 둘다에서 우수한 험(hum) 저지성능을 갖고 있으며, 그것은 기기의 

감응도를 최대화시키는 것에 있어서 매우 도움이 되는 것으로 판명된다. 그것은 몇몇 제조업자로부터 쉽게 구입가능



등록특허  10-0389778

- 5 -

한 것이다.

F.  마이크로컴퓨터

마이크로컴퓨터(65)는 모토롤라(Motorola) HC11과 같은 마이크로프로세서 칩을 포함하고, 퍼스널 컴퓨터(66)의 직

렬 포트로 삽입하여 연결함으로써 퍼스널 컴퓨터(66)에의 양방향 직렬 통신을 가능하게 하는 내장 포트를 갖는다. 또

한, 마이크로컴퓨터(65)는 직렬 A/D 컨버터(64)와 스텝 모터(16, 22)와의 통신을 위해 특화된 부품을 구비하고 있다.

마이크로컴퓨터(65) 내로 직접 프로그래밍된 단순 명령 언어에 의하여, 퍼스널 컴퓨터(66)가 명령을 보내고 반응 및 

데이타를 수신할 수 있다.

G.  인간 인터페이스

퍼스널 컴퓨터(66)는 본 발명의 시스템을 위한 작동 명령을 제공한다. 그것은 예컨대 마이크로컴퓨터(65)로부터 예를

들면, RS232 인터페이스를 통해 시스템을 가동시킨다.

II.  시스템의 작동

상대적으로 간단한 공지의 방법에서, 샘플을 포함하는 잘 형성된 점 또는 패턴의 자성 입자 복합체가 디스크(12) 상

에서, 그 둘레의 하나 이상의 위치(11)에 놓여진다. 퍼스널 컴퓨터(66)로부터의 제어 신호에 따라서 스텝 모터(22)가 

활성화되어 리드 스크류(23)를 회전시켜 자화기 조립체(21)를 샘플 디스크(12) 쪽으로 이동시킨다. 디스크(12)의 주

변 말단부 근처의 샘플 위치(11)가 토로이드 간극(32)의 중간에서 감지 코일(43 또는 47)과 함께 정렬되면, 스텝 모

터(22)는 정지하고 고진폭(예컨대 1암페어), 고진동수(200KHz) 신호가 토로이드 드라이브 코일(33)에 인가된다. 퍼

스널 컴퓨터(66)으로부터의 신호가 스텝 모터(16)를 활성화시켜 상기 디스크(12)를 회전시키고, 그에 따라 샘플 점이

감지 코일(43)을 지나가도록 움직인다. 간극(32) 내의 고진폭, 고진동수 자기장이 간극(32) 내에 위치한 샘플의 자성 

입자를 여기시킨다. 토로이드를 약 1000에르스텟(Oersted)의 간극 내의 포화 자기장으로 구동시키도록 의도된다. 그

후 입자들은 국지 쌍극자로서 행동하며, 여기 진동수에서 자기 진동한다. 자성 입자가 감지 코일(43,47)에 물리적으

로 근접하여, 샘플로부터의 자기장이 그래디오미터(gradiometer) 구조의 감지 코일(43 또는 47)에 가까이 결합된다.

감지 코일(43,47)의 그래디오미터 구조 때문에 크고, 균일한 여기장에 기인한 감지 코일(43,47)의 출력은 실질적으로

영(zero)이다. 가능한한 가장 큰 반응을 얻기 위해서, 감지 코일(43,47)의 기하적인 형상은 샘플의 공간 패턴에 일치

하도록 형성된다. 즉, 샘플 패턴 점의 직경은 약 0.25mm 이하이다. 반응 신호는 샘플 및 코일(43,47)의 상대적 위치

에 따라 개별적으로 변화한다.

드라이브 장의 존재하에 그리고 샘플의 부재하에서 감지 코일(43,47)로부터의 신호는 본 발명의 신호 처리 부분에 대

해 기준 신호로서 기능한다. 샘플이 한 감지 코일을 지난 후 다른 감지 코일을 지나쳐 움직이기 때문에, 그들의 코일 

출력 신호의 위상은 도6에 보여지는 바와 같이 180°역위됨으로써, 매우 강력한 검출 기술을 제공한다. 유도된 볼트

는 증폭기(61)에 의해 증폭되고 위상 검출기(62)에 의해 처리된다. 신호는 여과되고 디지털화되고 마이크로컴퓨터(6

5)를 통해 퍼스널 컴퓨터(66)로 전달되어 퍼스널 컴퓨터(66)에 출력 신호를 제공한다. 인디케이터(67)는 시스템 작동

자에게 정보를 제공하기에 유용한 장치 중 어느 한 타입일 수 있다. 그것은 숫자 또는 그래픽으로 정보를 전달하는 가

시적 인디케이터가 될 수 있고, 또는 발광 시스템의 어떤 타입이 될 수 있고, 또는 청각적 인디케이터, 또는 이와 같은 

기능과 다른 기능의 인디케이터의 어떤 조합이 될 수도 있다.

출력 신호 진폭은 감지 코일(43,47)의 배열에 대해 샘플을 움직임으로써 조절된다. 따라서, 시스템 및 외부 입력에만 

기인하고 샘플 그 자체에는 기인하지 않는 신호의 저지가 가능하다. 샘플의 위치에 대한 신호 진폭의 디지털화된 형

상은 적절한 종래의 곡선 맞춤 기술을 사용하여 퍼스널 컴퓨터(66)에 저장된 이론적 반응 형상에 견주어진다. 이 작동

의 결과는 고유 기기 잡음 및 표류의 배제에 대해 샘플의 자성 내용물의 매우 정확한 값이다.

이상에서는, 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명하였으나, 몇몇 가능한 대안들에 대하여 언급하고자 한다. 두 

가지의 감지 코일(43,47)의 형상이 설명되었지만 몇몇 다른 가능한 구조가 있을 것이다. 자화기(21)가 샘플 디스크(1

2)에 대해 움직이는 것으로 설명되었지만 필요한 경우, 디스크(12) 및 결합된 스텝 모터(16)가 자화기(21)에 대해 움

직이도록 형성될 수 있다. 토로이드 코어(31)가 직사각형 횡단면으로 보여지지만 다른 모양들도 가능하다. 디스크(12

) 상의 점(11) 내의 샘플 입자의 수에 관해서, 한 예로서, 샘플 요소의 0.25mm 점은 약 10개의 5-미크론 크기 자성 

입자 또는 약 1200개의 1-미크론 크기 자성 입자를 함유할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
자성 입자를 이용하여 표적 입자의 축적를 정량적으로 측정하기 위한 장치로서,

상기 자성 입자 및 상기 표적 입자는 결합되어 자성 결합 복합체 샘플을 형성하고,

상기 장치는, 상기 샘플이 소정 패턴으로 놓여지는 이동가능한 기판(12);

상기 샘플에 교류 자기장을 인가하는 자화기(31,32,33);

출력 신호 도체(45)를 가지는 자기장 감지 요소(43);

상기 샘플과 상기 자화기를 상대적으로 이동시킴으로써, 상기 샘플을 자기장 안으로 그리고 결과적인 출력 신호를 갖

는 상기 감지 요소와의 작동 관계 안으로 이동시키는 이동수단(22,23,24,25 및 14,15,16,17); 및

상기 샘플 양을 한 패턴의 신호로 표시하기 위해, 상기 감지 요소로부터의 상기 출력 신호를 변환시키는 처리기와 분

석기 요소를 구비하는 신호 처리기(62,64,65,66)를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 감지 요소는 유도 감지 코일인 것을 특징으로 하는 장치.
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청구항 3.
제 2 항에 있어서, 상기 감지 요소는 두개의 이격된 감지 코일인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 감지 코일은 그래디오미터 구조로 연결되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 5.
제 3 항에 있어서, 상기 감지 코일은 원형의 나선상인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 6.
제 3 항에 있어서, 상기 감지 코일은 직사각형 형상인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 7.
제 1 항에 있어서, 상기 이동 수단은, 상기 샘플 및 상기 자화기간의 이차원적 상대 이동을 제공하는 것을 특징으로 하

는 장치.

청구항 8.
제 7 항에 있어서, 상기 이동 수단은,

상기 이동가능한 기판에 대해 자화기를 선형적으로 이동시키기 위한 모터(22) 및 스크류 배열(23,24,25)과;

상기 이동 가능한 기판 및 샘플을 소정 방법으로 자화기를 지나 이동시키기 위한 모터 배열(14,15,16,17)을 포함하는

것을 특징으로 하는 장치.

청구항 9.
제 1 항에 있어서, 상기 자화기는,

일측에 간극(32)을 갖는 토로이드 코어(31)와;

상기 코어 주위에 감기고 상기 간극에는 없는 드라이브 코일(33)과;

상기 드라이브 코일에 AC 전력을 적용시키기 위한 수단을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 코어 및 드라이브 코일에 결합된 피드백 루프(34)를 더 포함하고,

상기 피드백 루프의 출력은 상기 신호 처리기(62)에 연결되어 상기 신호 처리기가 외부 영향에 대해 자가교정이 가능

하게 하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 11.
제 9 항에 있어서, 상기 감지 요소(43)는 상기 간극과 고정된 관계이며, 간극 안으로 연장되는 감지기 기판(41) 상에 

장착되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 감지 요소는, 상기 감지기 기판에 장착되고 그래디오미터 구조로 연결되는 두개의 이격된 감

지 코일이고, 상기 감지 코일은 상기 간극에 위치되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 13.
제 1 항에 있어서, 상기 신호 처리기는,

상기 감지 요소의 출력과 결합된 증폭기(61)와;

출력 신호를 조절하기 위해 상기 증폭기에 연결된 위상 감응 감지기(62)와;

출력 신호를 디지털 형태로 변환시키기 위한 A/D 변환기(64)와;

상기 디지털화된 신호를 수신하고 그것들을 인간에게 유용한 형태로 변환시키고 상기 장치에 제어 신호를 제공하기 

위한 계산 수단(65,66,67)을 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 14.
제 8 항에 있어서, 상기 이동가능한 기판은 복수 패턴의 샘플이 적용될 수 있는 디스크이고, 상기 모터는 상기 신호 처

리기로부터의 신호에 따라 상기 디스크를 회전시키기 위한 스텝 모터인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 15.
제 12 항에 있어서, 상기 감지기 기판은 연장되어 있으며, 상기 감지기 기판은, 그 원위 말단부 상에 장착된 상기 감지

코일로의 입력 및 코일로부터의 출력 신호를 위해 도체(44,49)가 연결된 결합 패드(40,42)를 그 근위 말단부에 갖고 

있으며, 상기 감지기 기판은 상기 결합 패드 및 상기 감지기 기판의 상기 근위 말단부 주위에 표유 신호 및 방해 픽업

을 감소시키기 위해 전도성 차폐(46)를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16.
자성 입자를 이용하여 표적 입자의 축적을 정량적으로 측정하기 위한 방법으로서,

상기 자성 입자 및 상기 표적 입자는 결합되어 자성 결합 복합체 샘플을 형성하고,

상기 방법은,

하나 이상의 샘플 패턴(11)을 기판(12) 상에 적용하는 단계;

유도 감지 코일(43) 근처의 소정 위치에 자기장을 생성시키는 단계;

소정 방식으로 자기장을 통과하도록 상기 샘플 패턴을 이동시켜 그 패턴으로 자성 입자를 여기시키고 그 안에 자기장

진동을 유발하는 단계;

자성 입자로부터의 자기장 진동을 상기 유도 감지 코일에 결합시키는 단계;

상기 유도 감지 코일에 생성된 전압을 감지하는 단계; 및

진동하는 자성 입자의 양을 결정하기 위해 상기 감지된 전압의 진폭을 측정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는

방법.
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청구항 17.
제 16 항에 있어서, 상기 감지 단계는 그래디오미터 구조로 연결된 한 쌍의 감지 코일(43)에 의해 수행되는 것을 특징

으로 하는 방법.

청구항 18.
제 16 항에 있어서, 기판은 회전가능한 디스크인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 19.
제 18 항에 있어서, 자기장이 그 주변을 감은 드라이브 코일(33)을 갖는 토로이드 코어(31) 내의 간극(32) 내에 생성

되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20.
제 19 항에 있어서,

공간이 떨어진 샘플 패턴 군을 디스크 주위 한 부분 이상의 둘레에 적용시키는 단계;

디스크 주변을 토로이드 코어 내의 간극 안으로 이동시키는 단계;

디스크를 회전시켜 샘플 패턴이 간극을 관통하도록 하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 21.
제 16 항에 있어서, 자기장은 그 주변을 감는 드라이브 코일(33)을 갖는 토로이드 코어(31) 상에 생성되고, 변환 단계

는 신호 처리기에 의해 수행되고,

상기 방법은,

AC 드라이브 신호를 드라이브 코일에 적용시켜 자기장을 생성시키는 단계;

드라이브 코일 내의 AC 드라이브 신호의 신호 표시를 신호 처리기(62,64,65,66)로 피드백시키는 단계; 및

피드백 신호를 사용함으로써 외부 영향으로부터 결과된 신호 처리기 내의 오류를 교정하는 단계를 더 포함하는 것을 

특징으로 하는 방법.

요약

자성 입자의 그룹을 정량적으로 측정하기 위한 장치. 상기 입자는 소정 물질과 복합체를 형성하고 자기장 내에서 여

기된다. 이로써 자성 입자(11)은 쌍극자 방식으로 여기 진동수에서 진동하도록 야기되어 그들 자신의 장을 생성시킨

다. 이러한 장은 그래디오미터 구조로 제조된 감지 코일(43)에 유도적으로 결합된다. 감지 코일로부터의 출력 신호는 

적절히 증폭되고 처리되어 유용한 출력 표시를 제공한다.

대표도

도 1

색인어

감지 코일, 토로이드 코어, 면역분석

도면
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도면1
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