
연구개발계획요구서(RFP)

과제명 : 자기잠금 근적외선 광원 기반 분자인식 광센서 개발  

1. 개요

  가. 기술의 개념 및 정의

     o 디스크 공진기와 반도체 광원을 집적하여 자기 잠금시킬 경우 획기적으로 품  

   위지수가 높은 광원 구현이 가능하다.

     o 이러한 자기잠금 근적외선 광원은 공진기에 부착된 물질에 따라 공진 파장   

   변화에 의한 출력 파장 이동이 발생한다.

                

자기잠금 근적외선 광센서 개념도

o 2 채널의 자기 잠금 근적외선 광원을 구현하여 기준 광원과 검출 물질이      

   부착된 광원과의 출력 광비팅 신호를 광검출기로 측정한다.                  

                                                                           

      

RF 비팅 신호 추출용 2채널 자기 잠금 근적외선 광센서 개념도 



o 그리고 검출 대상 물질의 광흡수 파장대역 중적외선 광원을 검출물질이 부착

된 공진기에 조사하면 추가로 파장 이동 현상이 발생한다. 위 2가지 현상을 이

용하여 분자인식 광센서를 구현한다. 

   

중적외선 광원 결합 2채널 자기 잠금 근적외선 광센서 개념도

o 본 광센서 플랫폼은 자기 잠금 근적외선 광원 광센서, 근적외선 광검출기, 조

사용 중적외선 광원 및 구동 회로 등으로 구성된다.

 

중적외선 광원 결합 2채널 자기 잠금 근적외선 광센서 구성도

o 이러한 자기 잠금 근적외선 광원 기반 분자인식 광센서는 레이저 분광식 광센

서에 비하여 소형화, 가격 저렴화가 가능한 초정밀 분자인식 광센서 구현이 가

능하다.

  나. 기술의 중요성/필요성 및 시급성

o 기술의 중요성/필요성

  (1) 바이오 및 화학 가스 센서에 대한 다양한 수요에도 불구하고, 현장에서 요

구되고 있는 고감도, 고식별성, 실시간 및 저가화의 요구를 동시에 만족시키는 

센서 기술이 현재까지 미흡하여 이를 극복할 새로운 대안이 필요함.

 (2) 생화학 위협을 실시간으로 감지할 수 있으며 몸에 부착 또는 휴대가 간편



평가 항목 목표 성능 환경조건

광공진기 

특성 

공진 중심파장 1.55 μm

품위지수(λ/Δλ) 108이상   

분자인식 

광센서

검출 가스
(중적외선 

흡수대역 가스)

3종

(암모니아, NO, DMMP)

단, 다른 종류 제시가능
온도 22±3 ℃, 

상대습도 50 % 

이하

민감도  1 ppb 이하

측정 범위 1 ~ 1,000 ppb 

측정 시간 1 sec 이하

정밀도  ± 1 ppb 이하

작동 온도 -32 ~ 50 ℃

작동 습도 5 ~ 80 %

광센서 모듈 크기
 6cm x 6cm x 6cm

이하

한 소형의 센서를 제공하여 병사의 안정성 및 생존성 향상이 가능함.

o 기술개발의 시급성

 선진국과의 기술 격차를 해소하고 다양한 민군 적용분야에 분자인식 광센서 

기술을 적용하기 위하여 원천 기술 개발이 확보가 가능한 중적외선 광센서 기

술 개발이 시급함.

다. 연구개발 최종 목표

    o 최종 개발목표 : 분자인식 초고감도 유해가스 검출용 광센서 개발

Ÿ 공진기와 광원을 집적하여 극고품위 광원 구현 기술 개발

Ÿ 자기잠금 근적외선 광원 기반 분자인식 광센서 개발( 3종이상 )

Ÿ 광센서 시제품 설계제작 및 성능평가

    o 최종 목표성능

     ※ 제시된 목표 성능은 최소한의 요구성능이며 상향 제안이 가능함.



2. 국내외 기술현황 및 전망

  가. 국내 기술동향 및 전망

o KIST에서 7.7 및 10.3μm 중심 파장의 QCL 레이저 개발과 QCL 성능 검증을 

위한 광경로의 광흡수율 변화를 이용한 메탄/암모니아 가스 검출 기술 개발 중

o DGIST에서 1.55μm 근적외선 영역에서 InP/InGaAsP LD 기술을 기반으로 단일 

방향 방출형 마이크로 공진기 LD 및 센서 응용 기술 개발 중.  

  나. 국외 기술동향 및 전망

o 세계적으로 반도체 중적외선 레이저 광원인 QCL(Quantum Cascade Laser) 및 

ICL 기술 개발이 지난 10여년에 걸쳐서 상당한 진척과 함께 상용화된 제품이 

출시되고 있어 초기 시장을 형성하고 있음.

o 세계적으로 중적외선 QCL 및 ICL 광원을 이용하고 분자 지문의 진동 흡수 스

펙트럼 특성에 기반한 바이오 및 화학 가스 센싱 시스템 기술 개발로 일부 상

용화가 되었으나 상당히 큰 부피와 수 억원 이상의 고가 문제로 확산에 한계

가 있음.

o 1.55μm 근적외선 영역에서, 108~109의 고품위값을 갖는 구형의   

WGM(Whisper Gallery Mode) 마이크로 공진기와 반도체레이저가 집적화된 자

기 잠금 반도체 레이저 구도로서, 100Hz의 초저선폭의 레이저 특성을 보이고 

있으나, 렌즈, 프리즘 및 WGM 공진기의 여러 광부품을 정밀한 정렬의 패키징

이 필요하여, 우수한 성능에도 불구하고, 모듈의 신뢰성, 생산성 및 저가격화에

도 한계가 있을 것으로 판단됨.

 < WGM 공진기를 이용한 자기 모드 잠김 레이저 개념도 >

o 세계적으로 On-chip 센서로서 중적외선 영역에서 저 손실 특성을 갖는 다양한 

물질(실리콘, 실리콘질화물, 칼코게나이드, GaAs/AlGaAs 및 CaF 등)을 사용하

여 공진기 기술을 개발하고 있으나 손실 특성 및 공진기 품위값의(~105) 성능

이 실제 현장에서 요구되고 있는 고감도의 센서 구현에는 미흡함. 



3. 연구개발계획

   가. 단계별 연구개발 목표

o 민 군수용

구분 연구개발 목표 주요결과물

응용
연구

∙ 공진기와 광원을 집적하여 극고품위 광원 구현 

기술 개발

∙ 자기잠금 근적외선 광원 기반 분자인식 광센서 

개발( 3종이상 )

∙ 광센서 시제품 설계제작 및 성능평가

광센서 시제품

* 단계별 목표의 달성을 위한 연차별 목표를 연구개발계획서에서 제시하고, 연차별 

목표에 대한 평가항목 및 달성목표치를 정량적으로 제시

* 연차 구분은 회계연도를 기준으로 설정 및 예산 배분

  예시) 응용연구 2년, 시험개발 2년인 과제의 경우

연구단계 응용연구 시험개발
연차 1차년도 2차년도 3차년도 1차년도 2차년도 3차년도

연차별 기간
7개월

(‘17.6~12)
12개월

(‘18.1~12)
5개월

(‘19.1~5)
7개월

(‘19.6~12)
12개월

(‘20.1~12)
5개월

(‘21.1~5)

평가
▲

진도평가
▲

진도평가
▲

단계평가
▲

진도평가
  ▲ 

 진도평가
      ▲
최종평가

예산 지급 ▲ ▲ ▲ ▲ ▲    ▲

* 개발단계(응용연구/시험개발)간 예산 이동 불가

* 재료비, 장비비 등은 사업 초기에 집행하여 활용도 제고

* 응용연구에서 개발된 시제품의 시험개발단계 재활용계획 제출

  나. 사업기간 및 연구개발비

o 사업기간 : 3년 (응용 3년)

o 정부출연금 : 24억원 이내 (응용 24억원)

4. 적용 및 파급효과

  가. 적용분야

o 민수 분야 

유해 가스, 대기 오염 및 자동차 배기 가스 탐지

산업용 가스 누출 탐지, 

약품 생산 시설의 in-line 검사

호흡 가스 및 염증 바이오 마커 모니터링에 의한 각종 질병의 조기 진단



테러용 사제 폭발물 탐지(RDX, TATP, PETN, TNT 및 질산암모늄 등) 

o 군수 분야 

휴대형 병사 보호용 생화학 가스 탐지

휴대형 폭발물 탐지 

독성 화학물질에 의한 오염 탐지

  나. 파급효과

o 기술적 측면 : 

본 중적외선 센서 기술은 군수용으로 biological agent 및 화학무기 검출용 

센서, 산업용으로 산업오염원 배출관리용 센서, 사회안전에는 대기관리용 

센서, 의료분야는 바이오 마커 인식용 센서 등 다양한 분야의 센서 플랫폼 

기술로 활용 가능

국내적으로 산업적 기반이 확보된 통신용 광소자 영역인 근적외선(1.3 및 

1,55μm)영역에 비하여 중적외선 영역의 광기술 개발은 상대적으로 미약하고 

학/연 위주로 기초 연구 개발 수준에 머물러 있으나, 다양한 활용으로 주목

을 받기 시작한 중적외선 광부품 기술 분야 발전에 도약의 기회가 될 것임

o 경제산업적 측면 :

중적외선 센서 분야에서 기술력을 확보하여 저가, 고감도 바이오/화학 센서 

개발을 통하여 내수 확대 및 국내 업체의 수출 경쟁력 제고

o 군사적 측면 : 

대테러 및 미래병사의 생존성/안전성 향상에 크게 기여함은 물론 방산 수

출 가능성이 기대됨
 

5. 연구개발 결과 제시물 및 평가항목

   가. 연구개발 결과 최종 제시물

- 목표기술 획득을 증명하는 결과물(시제품, 설계도면, 보고서 등)

- 개발기간 중 획득한 관련 지식재산권(논문, 특허권, 소프트웨어 등록 등) 

   나. 연구개발 결과 평가항목

     연구개발계획서 작성시 1.다 항의 ‘연구개발 최종목표’를 참고하여 목표 달성

을 입증할 수 있는

       - 평가항목

       - 달성 목표치

       - 환경조건(환경조건 조성 방안 포함)을 제시



6. 참여 요건

  가. 추진 체계 요건

o 주관연구기관 및 참여기관 : 민군기술협력사업 촉진법 제7조 2항 및 동법 시행

령 제14조 2항 각 호에 해당하는 기관 또는 단체

      * 응용연구 및 시험개발의 경우에는 주관연구기관 또는 참여기관에 1개 이상

의 기업 참여 필수(민․군기술협력사업 공동시행규정 제27조 4항)

o 기업분담율 : 민․군기술협력사업 공동시행규정 제27조(별표4)

 나. 연구책임자의 자격 및 과제 신청요건

o 연구책임자의 자격 : 관련분야의 연구 경험이 풍부한 중견 연구자를 책임자로 선

임하여 연구의 최종목표를 달성할 수 있도록 계획, 업무프로세스 정립, 원활한 추

진 및 조정과 과제관리를  수행할 수 있어야 한다.

o 과제 신청요건 : 주관연구기관은 제안한 연구개발 목표를 충분히 달성할 수 있

는 연구팀을 구성하여야 하며, 필요시 컨소시엄을 구성할 수 있다.

 다. 기타

o 연구개발계획서는 민․군기술협력사업 공동시행규정 별지 서식 제4-1C호(연구개

발계획서)를 준용하여 작성

o 그림, 표 등 인용자료는 반드시 인용처 표기
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