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(57)  약

본  차단 근 (near-cutoff) 건  도  내에  마 크   하여  피가열물  균

하게 가열시킬  는 마 크   한 가열 치  가열 에 한 것 다. 본 에 하

마 크   는 무시할  고 마 크   강해지는 차단 근  건 도  측벽 근

에  피가열물  가열하므 , 마 크  에 한 가열 나 플라 마 생 등  없  마 크  에

해 강  물질만  택  가열할  는 과가 다.

  도
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청

청 항 1 

차단 근  건 도  내에  피가열물  마 크  에 해 가열하  한 가열 치 ,

  공간   도 ;

상  도   향  마 크  사하  한 마 크  생 ;

상    공간에  상  마 크   공간 (λ0)  2  상 고, 상  피가열물  상

  공간 내에  상  마 크  에 해 가열 , 상    공간에  도  폭 향 

(a)  1/4 내  거리만큼 도  측벽  어진 치에  상  마 크  에 해 가열 는

것  특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 2 

1항에 어 ,

고체 상태 물체  상  도  내   공간  하도  비 어 상  도  내에 상    공간

 하도  하는    비하고,

상   에는  향  어도 어느 한쪽 끝에 경사  어 상    공간에 하

여 매칭 역  도  하는 것  특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 3 

2항에 어 ,

상   는 동 가능하도  비 어, 상    공간에  도  폭 향 (a)  할 

도  하는 것  특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 4 

1항에 어 ,

상  도 에는 피가열물  도  내에 하  한 피가열물 가  비 는 것  특징  하는 마

크   한 가열 치.

청 항 5 

4항에 어 ,

상  피가열물 는 상  도  상측벽에 슬릿 상  고,

상  도  하측벽에는 상  피가열물  는 치에 슬릿 상  피가열물 가 어,

상  피가열물   피가열물  상    공간 내에  상  마 크  에 해 가열

후 상  피가열물  도  한 것  특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 6 

1항 또는 2항에 어 ,

상    공간 내 상  피가열물  치  포함하는 격리공간  도  상  도  측벽에 합 또

는 결합 어 치 는 체 차단벽   포함하 ,

상  격리공간   체  액체  가능한 것  특징  하는 마 크   한 가열 치.
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청 항 7 

6항에 어 ,

상  도 에는, 상  격리공간에 체 또는 액체  고 빼거나, 진공  하  한 포트가 비 는 것

특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 8 

1항 또는 2항에 어 ,

상    공간  통과한 마 크  사시  상    공간 쪽  다시 진행시키  한 사

  비하는 것  특징  하는 마 크   한 가열 치.

청 항 9 

1항 또는 2항에 어 ,

상  도  어느 한쪽 상  끝 에   상    공간 사 에 , 상  도

  향   크 가 변 도   변  포함하는 것  특징  하는 마 크  

 한 가열 치.

청 항 10 

5항에 어 ,

상  차단 근  건 도  상  또는 하 에 하나 상 치 , 각각  상  차단 근  건 도  피

가열물   피가열물  동 한 치에 슬릿 태  피가열물   피가열물  비하

여 피가열물  각 도  차  통과할  도  하는 차단 근  건 또는 차단 건  도  

포함하는 것  특징  하는 마 크   한 가열 치. 

청 항 11 

차단 근  건 도  내에  피가열물  마 크   하여 가열하  한 가열 ,

상  도  내에는 마 크   공간 (λ0)  2  상    공간  ,

상  피가열물  상    공간에  도  폭 향 (a)  1/4 내  거리만큼 도  측벽

 어진 치에 하고, 상  도  내에 마 크  사하여 상  피가열물  상  마 크  

에 해 가열 도  하는 것  특징  하는 마 크   한 가열 .

청 항 12 

11항에 어 ,

상  피가열물  어도  강  물질  포함하고 고,

상  강  물질만  상  마 크  에 하여 택  가열 는 것  특징  하는 마 크

 한 가열 .

청 항 13 

12항에 어 ,

상  강  물질  실리   에 크린 프린   도  에 포함 고,

상  마 크  에 해 상  실리   가열 지 않고 상  도  만  택  가열 는

것  특징  하는 마 크   한 가열 .

청 항 14 

12항에 어 ,
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상  강  물질  진공  내  니  포  또는 고,

상  마 크  에 해 상  진공  내에 체  또는 플라 마가 생하는  없  상  니

포  또는 만 택  가열 는 것  특징  하는 마 크   한 가열 .

청 항 15 

14항에 어 ,

상  가열에 해 상  니  포  또는  에 그래핀 막  는 것  특징  하는 마 크  

 한 가열 .

청 항 16 

12항에 어 ,

상  강  물질  극  매 내에 포함  질 고,

상  마 크  에 해 상  극  매는 가열 지 않고 상  질만 택  가열 는 것  특징

 하는 마 크   한 가열 .

 

   야

본  마 크   한  가열 치  에 한 것 ,  특  차단 근 (near-[0001]

cutoff) 건  도  내에  마 크   하여 가열하고  하는  피가열물  특  

내지 물질  택  가열  가능하도  한 마 크  가열 치에 한 것 다.

 경  

마 크 ( , 주  300MHz ~ 300GHz)  한 가열 , 피가열물에  에 지가 실  피가열물  가열[0002]

하는 실에 한  가열(dielectric heating), 또는 피가열물에 도 (conduction current)  

생시  항 에 해 피가열물  가열하는 도 에 한 주울 가열(Joule heating)  루어진다.

도 1  도  내에  피가열물  가열하  한 래  마 크  가열 식  하  한 도 다.[0003]

도 1  (a)  같 , 도  내   또는 필  태  피가열물  가열하  하여 마 크  도  내[0004]

진행시키는 경우, 도 에  z 향  진행하는 마 크 에 해 피가열물   가열(dielectric heating)

또는 주울 가열(Joule heating) 식  가열   다. 

그러나 래  마 크  가열 식  마 크   하므  도체 /또는 체 물질들  공[0005]

내지 재 어 는 피가열물  특  물질 또는 만  택  가열하 는 어 다.  들어 실리  태

양 지  시에 도핑  실리  웨  상에 사 지막(ARC; Anti-Reflection Coating)   후 그 에 도

  함에 어 도  만  택  가열하거나, 극  강하거나 도  큰 액상 매

내  강  질만  택  가열하고 싶  경우, 래  마 크  가열 식  당한  아니었다.

또한, 래  마 크  가열 식   가열에는 합하지 않  문 가 었다. 가  도 1에  피가열물[0006]

비 향  z 향  여 는 경우에, 피가열물  께(x 향)가 마 크  에 비해 매우 고, 도 1

 (b)  같  TE(transverse electric) 드  경우, 마 크 에 해 y 향  생하는  크 가 z

향  치에 라 균 하지 않아 마 크  진행 상태에 라 피가열물  가열 균 도가 달라질  다.

, 피가열물  z 향 가 마 크   1/4보다 커지  z 향  치에 라 피가열물  가열  균

하지 않게 는 문  다. 

도 2는 래  마 크  가열 식에  도  내 피가열물  마 크  진행 향 치에   달[0007]

포  하  한 도 다.

도 2  (a)  같 ,  마 크 가 피가열물  라 진행하   실  생하여 마 크   감쇠[0008]

(attenuation)가 어나고, 에 라 피가열물  z 향 치에   차 에 해 가열  균 해지는 문

 재한다. 특 , 도 2  (b)  같 , 마 크  ( , 1.0mm~1.0m)  피가열물  크 ( , 4.3cm×
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5cm)보다 상당  크지 않  경우에 피가열물 내에  z 향 치에 라 마 크   크 가 달라  균

가열  심해지게 다.

 내

해결하 는 과

라 , 본  상 한 문  해결하  한 것 , 본  , 마 크   하[0009]

여 피가열물  특   또는 특  물질  택  가열할  는 마 크  가열 치   공

하는  다.

또한, 진행  폭 향 경  한하는 차단 근 (near-cutoff) 건에 하여 도  내에 마 크  [0010]

 어지는   공간  함  마 크   하여  피가열물  균 하게 가

열시킬  는 마 크  가열 치   공하는  또 다   다.

에도, 사 단에 해 마 크  사하거나 도  양측에  마 크  사하여 마 크  진행[0011]

향  가열 균  욱 향상시키거나, 차단 근  건  도 과 다  차단 근  또는 차단 건  도

 합하여 연  는 피가열물  가열 균  향상시킬  는 마 크  가열 치  

공하는  또 다   다.

과  해결 단

상 한  달 하  한 본  측 에  가열 치는, 차단 근  건 도  내에  피가열물[0012]

마 크  에 해 가열하  한 가열 치 ,   공간   도 , 상  도  

향  마 크  사하  한 마 크  생 , 상    공간에  상  마 크  

공간 (λ0)  2  상 고, 상  피가열물  상    공간 내에  상  마 크  에 

해 가열 , 상    공간에  도  폭 향 (a)  1/4 내  거리만큼 도  측벽

어진 치에  상  마 크  에 해 가열 는 것  특징  한다.

또한, 고체 상태 물체  상  도  내   공간  하도  비 어 상  도  내에 상   [0013]

 공간  하도  하는    비하고, 상   에는  향  어도 어느 한쪽

끝에 경사  어 상    공간에 하여 매칭 역  도  할  다. 여 , 상  

 는 동 가능하도  비 어, 상    공간에  도  폭 향 (a)  할  도

하는 것도 가능하다.

또한, 상  도 에는 피가열물  도  내에 하  한 피가열물 가  비   , 상[0014]

피가열물 는 상  도  상측벽에 슬릿 상  고, 상  도  하측벽에는 상  피가열물

 는 치에 슬릿 상  피가열물 가 어, 상  피가열물   피가열물

 상    공간 내에  상  마 크  에 해 가열  후 상  피가열물  도

할  다. , 상  차단 근  건 도  상  또는 하 에 하나 상 치 , 각각  상  차단 근

 건 도  피가열물   피가열물  동 한 치에 슬릿 태  피가열물   피가

열물  비하여 피가열물  각 도  차  통과할  도  하는 차단 근  건 또는 차단

건  도   포함할  다.

또한, 상    공간 내 상  피가열물  치  포함하는 격리공간  도  상  도  측벽에 [0015]

합 또는 결합 어 치 는 체 차단벽   포함하 , 상  격리공간   체  액체  가능하도

 할  다. , 상  도 에는, 상  격리공간에 체 또는 액체  고 빼거나, 진공  하  한

포트가 비   다.

또한, 본 에  가열 치는, 상    공간  통과한 마 크  사시  상    공간[0016]

쪽  다시 진행시키  한 사   비할  , 상  도  어느 한쪽 상  끝 에 

  상    공간 사 에 어 상  도   향   크 가 변 도  

 변  포함할  다.

본  다  측 에  마 크   한 가열 , 차단 근  건 도  내에  피가열물[0017]
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 마 크   하여 가열하  한 가열 , 상  도  내에는 마 크   

공간 (λ0)  2  상    공간  , 상  피가열물  상    공간에  도

폭 향 (a)  1/4 내  거리만큼 도  측벽  어진 치에 하고, 상  도  내에 마

크  사하여 상  피가열물  상  마 크  에 해 가열 도  하는 것  특징  한다.  

여 , 상  피가열물  어도  강  물질  포함하고 고, 상  강  물질만  상  마 크[0018]

 에 하여 택  가열   다.

, 상  강  물질  실리   에 크린 프린   도  에 포함 고, 상  마 크[0019]

 에 해 상  실리   가열 지 않고 상  도  만  택  가열 는   

다.

또한, 상  강  물질  진공  내  니  포  또는 고, 상  마 크  에 해 상  진[0020]

공  내에 체  또는 플라 마가 생하는  없  상  니  포  또는 만 택  가열 는

  , 상  가열에 해 상  니  포  또는  에 그래핀 막  는 가열  

다.

또한, 상  강  물질  극  매 내에 포함  질 고, 상  마 크  에 해 상  극  매는[0021]

가열 지 않고 상  질만 택  가열 는 가열   다.

 과

본 에  마 크  가열 치  에 , 마 크   하여 피가열물  특  [0022]

 또는 특  물질  택  가열할  는 과가 다.

또한, 도  내에  진행하는 마 크  폭 향 경  한하는 차단 근 (near-cutoff) 건에 하여[0023]

도  내에  마 크   어지도  함  마 크   하여  피가열물

 균 하게 가열시킬  , 도  양측  어느 한 쪽 상에 가 /   변   어 

시키  피  매칭  루어지도  함  처리 상 피가열물  가  크 에 하여도 균 하게 가

열시킬  는 과가 다. 

또한, 사 단에 해 마 크  사하거나 도  양측에  마 크  사하여 마 크  진행 향[0024]

 가열 균  욱 향상시킬  는 과가 다.

또한, 차단 근  건  도 과 다  차단 근  또는 차단 건  도  합하여 연  는 피가열물[0025]

 가열 균  향상시킬  는 과가 다.

도  간단한 

도 1  도  내 피가열물  가열하  한 래  마 크  가열 식  하  한 도 다.[0026]

도 2는 래  마 크  가열 식에  도  내 피가열물  마 크  진행 향 치에   달

포  하  한 도 다.

도 3   도  내에 는 본 드  TE10 드  과   에 한 시뮬

 결과 다.

도 4는 차단 근  건에  도  내   에 한 시뮬  결과 다.

도 5는 차단 근  건  개  하  하여 도  폭 향 에 한 도  내 마 크   변

 나타내는 그래프 다.

도 6  본  실시 에  차단근  건  도  갖는 가열 치  개  하  한 도 다.

도 7  본  실시 에  차단근  건  도  갖는 가열 치   하  한 도 다.

도 8  도 6  도 7  사  과  하  한 도 다.

도 9는 도 6  도 7  사  동  태  하  한 도 다.

도 10a는 차단 근  건  도  양쪽에 변  갖는 본  다  실시 에  가열 치  하
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한 도 다.

도 10b는 차단 근  건  도  한쪽에 변  갖는 본  다  실시 에  가열 치  하

한 도 다.

도 10c는 도 10a  사  신에 쪽에 도 마 크  사하는 식  하  한 도 다.

도 11  도 에 마 크  사하  한 가  포함한 가열 치  다   하  한 도

다.

도 12는 도 에 마 크  사하  한 다  가  포함한 가열 치  또 다   하  

한 도 다.

도 13  도 에 마 크  사하  한 또 다  가  포함한 가열 치  또 다   하

한 도 다.

도 14는 도 에 마 크  사하  한 또 다  가  포함한 가열 치  또 다   하

한 도 다.

도 15는 본  다  실시 에  마 크  가열 치  하  한 도 다.

도 16  차단 근  건  도  내에 체 차단벽  비  본  다  실시 에  가열 치  

하  한 도 다.

도 17  본 에  가열 치  실리  태양 지  도   택가열에 하는 1  하

 한 도 다.

도 18  본 에  가열 치  니  포  에 그래핀 막  하는 에 하는 2  

하  한 도 다.

도 19는 본 에  가열 치  극  매 내  강  물질 택 가열에 하는 3  하

한 도 다.

 실시하  한 체  내

하 첨  도 들  첨  도 들에 재  내 들  참 하여 본  람직한 실시  상 하게 하지[0027]

만, 본  실시 들에 해 한 거나 한 는 것  아니다. 

도 3   도  내에 는 본 드  TE10 드  과   에 한 시뮬[0028]

 결과 다. 도 3(a)  보  마 크 가 z- 향  진행하는 도  내에   는 도  앙

역에  강하고 도  측벽에 가 워질  약해지는 , 도 3(b)  보   는 도  측벽에

도  강해지는  역  재함  알   다.  ,  마 크  과   도  내에  직

(orthogonal) 계  가지  공 하지만 과  가 강한 역   공간  다.

특  도  폭 향(x 향) (a)  감 시킨 차단 근  건(near-cutoff condition)에 는  도 과[0029]

비 할   포에 특 한  견 는 ,  차단 근  건에  도  내   에

한 시뮬  결과  도 4  참 하여 한다.  도 4  보 , 차단 근  건 도  내에 는 TE10 드

 가 강한 역  측벽 쪽에만 재하고,  향도  측벽과 나란한 향  직한

향  매우 약하 ,  강한 역  도  도 에 비해  다는  알  다. 또한, 도 4

에는 시하지 않았 나, 차단 근  건 도  내에 도  과  직(orthogonal) 계  가

지  가 강한 역   ,  도 과 마찬가지  측벽에 가 워질   는 감

한다. 

본  러한 견에 착안한 것 , 차단 근  건  도  내에  강하게 는 역에 피[0030]

가열물  치시킴 , 마 크   향  지 않고 피가열물  강  띠는  또는 물질만

 택  가열할  도  하고, 특   강하게 는 역  가  도 에 비해 므

  피가열물  하게 가열할  도  한 것 다.
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도 5는 차단 근  건  개  하  하여 도  폭 향(x 향) (a)에 한 도  내 마 크[0031]

  변  나타내는 그래프 다.

 들어, 도 5  같  도  (b)  사 는 마 크   상    한 상태에  도[0032]

 폭 향 (a)    마 크 ( , 주  2.45GHz)  도  내  진행시킬 , 도  폭

향 (a)가 아짐에 라 아래 [ 학식]과 같  도  내에  진행하는 마 크 ( , 주  2.45GHz)

   어진다. 여 , λ0는  공간에  마 크  , λg는 단  직사각  도  내

에  TE10 드  진행하는 마 크  다. 

[ 학식][0033]

 [0034]

 들어,  도  내  진행시키는 마 크  주 가 2.45GHz  ,  λ0는 12.2cm ,  a=109.2mm( ,[0035]

WR430 도  규격)  λg=147.8mm 고, a=61.6mm   λg=1110.7mm 다. , 도  폭 향 (a)

게 할 경우 도  내 마 크   공간  2.0 ~ 100  상  어지게 할  다. 도

 폭 향 (a)  마 크  공간   무한  게 하는 경우 상 도  내  마

크  도 무한  어  마 크 에 한 에 지 달  차단(cutoff) 다.  라 , 마 크  

하여 피가열물  가열하  해 는 한 에 지 달  가능한 차단 근 (near-cutoff) 건  마 크

 공간  2.0 ~ 100  도  하는 것  람직하 , 경우에 라 는 마 크   100  상

 어지는 차단 근  건 가 사  도 다. 본 에  차단 근  건 라 함  도  내 마

크   공간 (λ0)  2  상  경우  하도  한다.

본  실시 에  차단 근  건  도  갖는 마 크  가열 치  도 6  도 7  참 하여[0036]

한다.

도 6  도 7  참 하 , 본  실시 에  마 크  가열 치는, 피가열물   한 도[0037]

(10)과 도 (10) 내에 비 는  (11)  포함하 , 사 (12)   포함   다. 도 (10)

도 에 도시한  같  마 크  진행 향(z 향)에 직하게  단  직사각  태 고 그 내  마

크 가 진행   도   비어 는 태 ,  등  재질  루어질  다. 

본  실시 에  마 크  가열 치는, 도 (10) 내  마 크 ( , 주  300MHz ~ 300GHz,[0038]

또는  1.0mm~1.0m)   향(z 향)  진행시  도 (10) 내  피가열물  가열하  한 것 ,

 (11)가 도 (10) 내   공간  함  해  (11)가 치한 간  도 (1

0)  폭 향 (a)가 어드는 과가 생한다.   (11)가 치한 간  도 (10) 폭 향

(a)는 차단 근  건  는 다.  러한 에 하 ,  (11)에 해 폭 향 

(a)가 감  마 크  진행 공간(22)  마 크 가 지나갈  폭 향 (a)가 감  공간(  

 공간)(22)  진 하   보다 마 크   어지게 고, 도 4에 도시한 것처럼 도

측벽 근에  강한 역  게 게 므 , 마 크 가 지나가는 해당   공간(22) 상

에  피가열물  도  향(z 향) 치별  균 하게 가열 도  할  , 보다  피가

열물에 할  게 다. 람직하게는, 피가열물  z 향 보다 마 크   1/4   도

  공간(22)  폭 향 (a)  할  다. 

또한,  는 측벽에 가 울  강해지므 , 피가열물  치는 측벽    공간  폭[0039]

향 (a)  1/4 내  것  람직하 , 라  피가열물  도  내에 하  한 피가열물 (1

5)  치는 피가열물  도  측벽    공간  폭 향 (a)  1/4 내에 치하도  결

는 것  람직하다.  피가열물 (15)    상  특별  한하는 것  아니지만, 도 7과 같

 슬릿 상  하고 에 피가열물 (미도시)  하여, , 필  또는 트(sheet) 태
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 피가열물  연  /  가열   도  할  다.  여 , , 필  또는 트 태

 피가열물  (roll) 태  비하고, 계  치( ,  등)  해 동  (roll) 태  피가

열물  상  피가열물 (15)   씩 어 고 가열 건에 라  시간 동안 도 (10) 내에

가열  끝나  가열  만큼 피가열물  피가열물 (미도시)  통해 하는 식  동 동하도

 할  다. 또는, 피가열물  피가열물 (15)   도  연  어 고 피가열물 (미

도시)  통해 연  하는 식  동 동하도  할 도 다. 

한편  (11)는,  향(z 향) 앞 또는 에 경사진  태  매칭 역(21, 23)  포함하도[0040]

  다. ,  (11)가 단  직 체 태  만들어지는 경우 마 크 가   공간

(22)에 진 하  사 어 에 라 마 크 가   공간(22)  달 는  해가   다.

는 후 하는 사 (12)에  사 는 마 크 도 마찬가지 다. 라 ,  (11)에  향(z

향) 앞 또는 에 폭 향 공간  차  여주  한 경사진  태  매칭 역(21, 23)  포함 도

함 , 도 (10) 쪽에  사 거나 사 (12)에  사 어 나 는 마 크  사   마

크  달    게 다. 

한편,  (11)는 도 6과 같 , 도 (10)  내벽  도 (10)과 체 어 는 태가[0041]

  다. , 도 (10)  한쪽 벽에  (11) 양  돌   가지도  계   , 

에 라 해당 돌  과 쪽 벽 사  공간(   공간) 내에 피가열물  고 가열할  다.  

또한,  (11)는 도 7과 같 , 도 (10) 내에  동 가능하도  치  도 , 는  [0042]

 공간(22)  폭 향 (a)  할  다는 에  하다.  (11)  동 가능하게 하는 

 다양한 태  할  나,  들어 도 7과 같   (11) 한쪽 측 에 착 어 도

(10)  돌 는 치  단(16)  해 마 크 가 지나가는   공간(22)  폭 향 

(a)  할  다.  같   (11)  동  동  할 도  물 ,  등  계

치  치하여 동  루어지도  할 도 다.   도 7과 같   (11)  동 가능하게 하는

경우, 피가열물  크  등 가열 건에 라   공간(22)  늘리거나 여  마 크   차단 근

 건  어  한 값  갖도  맞   는  다.   (11)  동  과도

한 경우  (11)  도 (10) 내벽 사  어진 틈(공간)  마 크 가 지나갈  므 , 그

틈  거리가 마 크  공간  1/2 하가 도   (11)  동  한하는 것  람직하

다.

도 8  도 6  도 7  사 (12)  과  하  한 도 다. 사 (12)  재질  나  [0043]

 갖는 체   고, 나 막 , 블  등  태    다.  같  사 (12)  

 공간(22)  통과한 마 크  사시    공간(22) 상  피가열물 쪽  다시 진행시키는 역

할  한다. 에 라 피가열물에  마 크 가 감쇠(attenuation) 는 문 가 보상 어 피가열물  치별

가열 균 도    다. , 도 8과 같 , 도 (10) 쪽에  사 는 마 크 는 피가열물 쪽

진행하여 피가열물  가열하   실  해 차  보 한  감 는 (도 8  Incident Power),

사 (12)에 해 마 크  사시키  사  마 크 가 피가열물  다시 지나가  피가열물에  다

시  실  루어지게 므 (도 8  Reflected Power), 결  사  마 크  과 사  마 크

  합  피가열물에 해  향(z 향) 치에 라 비슷하거나 하게 할  다(도 8에

Resultant Power). 러한 원리에 라, 사 (12)  치하게  피가열물  치별 가열 도  차 가 없

어  균 한 가열  도  할  다.

한편, 사 (12)   (11)   향(z 향)  거리 어진 치에 고  치  도[0044]

지만, 마 크  하여 피가열물  가열하는 동안  향(z 향)  해진 거리  앞  복

운동하는 태  동 할  다.  들어 계  치(  등)  해 도 (10) 내   가 드라

(  등)  라 사 (12)  복  해진 거리  앞  복 운동하도  할  , 에 라 

사  마 크 가 피가열물  사 는  평균  균 하게 할  어  욱 균 한 가열  도

할  다.

에도 사 (12)  도 9  같  고  치에    심   하여 하는 태  동 할 [0045]

도   하여 계  치(  등)  해  심  시킬  다.   들어, 마 크

 하여 피가열물  가열하는 동안 막 , 블  등 태  사 (12)  해진 각도에  복 하도
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하여 피가열물과 사 (12)  해당 사  간  거리  가  감 가 복 도  함 , 사  마 크

가 피가열물  사 는  평균  균 하게 할  다.  같  사 (12)  해진  각도

( , 30도, 60도 등)에  복 하도  동 할 도 지만, 에 한 지 않  복  360도  

 하도  동 시킬 도 , 에 라 사 (12)  사 과 피가열물 간  거리  가  감 가

복 도  하여(도 9  (a) 상태  사 에  피가열물 지 거리  도 9  (b) 상태  사 에  피가열물

지 거리가 복  다 ) 피가열물  균 하게 가열할  다. 

한편, 에  한  같  원리는, 하 하는  같  피  매칭 역할  한 변 (51/52)  갖는[0046]

(도 10a, 도 10b 참 ), 도  양측에  마 크  사하는 (도 10c 참 ), 차단 근  건  도

과 다  차단 근  또는 차단 건  도  합한 (도 15 참 ) 등 다양한  마 크  가열

치에  사하게   다.  하 도 10 내지 도 15  참 하여 러한 다  실시 들  한다.

도 10a는 차단 근  건  도 (10)  양쪽에 변 (51, 52)  갖는 본  다  실시 에  마 크[0047]

 가열 치  하  한 도 , 도 10a에 한 마 크  가열 치는 에  한  같  도

(10)  에 가  도   향 양쪽에 변 (51, 52)   비하는 다. 변 (51,

52)에 해   공간  55  같  피가열물  향(도   향, y 향)    다.

에 라 도 (10) 한쪽 끝 쪽에  마 크  사하고, 마 크 가 변 (51)  지나  

(11)에 해 차단 근  건  만 하는    공간(55)  통과하  피가열물  균  가열할 

, 쪽 사 (12)에  사 는 마 크  역시 변 (52)  지나    공간(55)  통

과하  피가열물  욱 균  가열할  게 다. 

여 , 단  직사각  도 (10) 내에  마 크 가 TE10 드  진행하므 , 도 (10)  어느 한쪽[0048]

끝  단  직사각  ( )과  (11) 사  변 (51/52)에  사 에 한  실

없  마 크 가 변 (51/52)  통과할  게 변 (51/52)에  피  매칭 도  계 어야 한다.

, TE10 드  만 하는  경계 건에  우 측벽 향(도  폭 향, x 향)   하 라

도 TE10 드  마 크  진행  지시킬  나, 상하 측벽 향(도   향, y 향)  

격  하게  특  피  차  해 사 가 므 , 변 (51/52)는 도 10a  같  가

b1에  b2 지  커지도  경사  태  계하는 것  람직하다.  들어,    b1

 3  b2 지 변 (51/52)    크   가시킴 , 사 는 마 크  주

낮 거나 도  체  크  크게 하지 않아도  3   큰 피가열물  가열할  게 다. 여 ,

b2가 b1  3  경우   들어 하 나 에 한 지 않  1  과  다양한  할  

다. 또한, 변 (51/52)에  우 측벽 향(도  폭 향, 가  향, 또는 x 향)   는 없어

도 지만, 경우에 라 1  과  다양한  할  다. 또한, 변 (51/52)   (11) 사

 거리는 한도  하는 것  람직하  사 에 라  간격   도 다. 

도 10b는 차단 근  건  도  한쪽에 변  갖는 본  다  실시 에  마 크  가열 치[0049]

 하  한 도 , 도 10b에 도시  마 크  가열 치는, 도 10a  비 하  도   향

한쪽(마 크  사쪽)에만 변 (51)   비한 다. 변 (51)에 해   공간  55  같

 피가열물  향(도   향, y 향)    다. 에 라 도 (10) 한쪽 끝 쪽

에  마 크  사하고, 마 크 가 변 (51)  지나  (11)에 해 차단 근  건  만

하는    공간(55)  통과하  피가열물  균  가열할  , 쪽 (단  직사

각  ) 내  사 (12)에  사 는 마 크 가 다시    공간(55)  통과하  피가

열물  욱 균  가열할  게 다.

도 10c는 도 10a  사 (12) 신에 쪽에 도 마 크  사하는 식  하  한 도 다.[0050]

에  한  같  차단 근  건  도 (10)에 한쪽 에  마 크  사하여 피가열물  균[0051]

 가열할 도 지만, 도 10c  같 , 마 크  도 (10)   향 양측 에  사하여 피가열

물  균  가열할 도 다.

도 10a, 도 10b, 도 10c에 도, 도 에는 시하지 않았지만, 도 (10)에는    공간(55) 내[0052]

 피가열물  하  한 피가열물 (15)가   , , 필  또는 트 태  피가열물
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 하  해 슬릿 태    다(도 7 참 ). 또한, 피가열물 (15) 에 피가열물  하

 한 피가열물  할  다. 

도 6, 도 7  도 10a~도 10c에는 도시하지 않았 나, 본 에  가열 치는 마 크  생시키  [0053]

한 마 크  생 가 포함   , 에도 , 상변  등   포함   는 , 러한 

가 들  포함  또 다  실시 들  도 11 내지 도 14  참 하여 한다. 

도 11  참 하 , 본  다  실시 에  가열 치(100)는,   공간(22) 또는   [0054]

공간(55)  갖는 사  없는 차단 근  건  도 (10) 에 마 크  생 (110), (120), 

상 변 (130)  포함할  다. 

마 크  생 (110)는   주 (f)  마 크 (MW)  생하 ,  (120)는  마 크  생[0055]

(110)에  생 는 마 크 (MW)  동 한 진폭과 주  갖는 1마 크 (MW1)  2마 크

생 한다. (120)는 1마 크 (MW1)  도 (10)  한쪽  통해   공간(22) 또는 

   공간(55)  향하여 사하고, 상 변 (130)는 2마 크  상   에  하

여 상  2마 크 (MW2)  도 (10)  다  쪽  통해   공간(22) 또는 

  공간(55)  향하여 사한다. 

도 (10)  양쪽에 상 변  치할 도 나,  같  한쪽에만 상 변 (130)  치하여도[0056]

1마 크 (MW1)  상  2마 크 (MW2) 간  상 차  과  실 할  므  보다 간단하

게 피가열물  균  가열할  다. 

도 12는 도 (10)에 마 크  사하  한 다  가  포함한 가열 치  또 다   하[0057]

한 도 다.

도 12  참 하 , 본  또 다  실시 에  가열 치(200)는, 사 (12)  없는 차단 근  건  도[0058]

(10) 에 1마 크  생 (210), 2마 크  생 (220),  상 변 (230)  포함할  

다. 

1마 크  생 (210)는  주  1마 크 (MW1)  생하  도 (10)  한쪽  통해 [0059]

  공간(22) 또는    공간(55)  향하여 사하고, 2마 크  생 (220)는  주

 2마 크  생하 , 상 변 (230)는 2마 크  상   에  하여 상 

 2마 크 (MW2)  도 (10)  다  쪽  통해   공간(22) 또는   

공간(55)  향하여 사한다.

도 (10)  양쪽에 상 변  치할 도 나,  같  한쪽에만 상 변 (230)  치하여도[0060]

1마 크 (MW1)  상  2마 크 (MW2) 간  상 차  과  실 할  므  보다 간단하

게 피가열물  균  가열할  다. 

경우에 라 는, 1마 크  생 (210)가 1마 크 (MW1)  진폭 또는 주  변 시  할 [0061]

도 , 2마 크  생 (220)가 2마 크 (MW2)  진폭 또는 주 나 상  변 시  할 

도 다. 

도 13  도 (10)에 마 크  사하  한 또 다  가  포함한 가열 치  또 다   [0062]

하  한 도 다.

도 13  참 하 , 본  또 다  실시 에  가열 치(300)는, 사 (12)  없는 차단 근  건  도[0063]

(10) 에 1마 크  생 (310),  2마 크  생 (320)  포함할  다. 

1마 크  생 (310)는 1마 크 (MW1)  생하여 도 (10)  한쪽  통해 상   [0064]

공간(22)  또는     공간(55)  향하여 사하고,  2마 크  생 (320)는  2마 크

(MW2)  생하여 도 (10)  다 쪽  통해   공간(22) 또는    공간(55)  향

하여 사한다. 

1마 크  생 (310)가 1마 크 (MW1)  진폭 또는 주  변 시킬  , 또는 2마 크[0065]

 생 (320)가 2마 크 (MW2)  진폭 또는 주 나 상  변 시킬 도 , 에 라 특  어

느 한쪽  주   에  하는 것에 하여도 상  달라지는 과  하여 상 과 
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 공간(22) 또는    공간(55)에    동시에 루어지도  함 , 피가열물  균

 가열할  다. 

도 14는 도 (10)에 마 크  사하  한 또 다  가  포함한 가열 치  또 다   [0066]

하  한 도 다.

도 14  참 하 , 본  또 다  실시 에  가열 치(400)는, 차단 근  건  도 (10) 에 마[0067]

크  생 (410)  포함할  다. 

여 는 마 크  생 (410)가 한 개만 사 는 , 마 크  생 (410)가 마 크 (MW1)  [0068]

생하여 도 (10)   통해   공간(22) 또는    공간(55)  향하여 사하고, 

, 마 크 (MW1)가 사 는  도 (10)  쪽에는 에  한 사 (12)  치   다.

사 (12)    공간(22) 또는    공간(55)  통과한 마 크 (MW1)    공간

(22) 또는    공간(55) 쪽  다시 사시킨다. 

 같  하나  마 크  생 (410)만  사 하여도 마 크  생 (410)가 진폭 또는 주  변[0069]

시킬  , 특 , 주  변 에  상 변  과  하여, 상 과   공간(22) 또는

   공간(55)에    동시에 루어지도  함 , 피가열물  균  가열할  다.

도 11 내지 도 14  가 에  피가열물에   실 균 도 시뮬   결과는 동 원 에[0070]

한 원  한 특허 원 10-2013-0103346  참 할  다.

한편 도 7에 도시한  같  도 (10) 내  통하도   슬릿 태  피가열물 (15)  피가열[0071]

물  통해 , 필  또는 트 태  피가열물  연  어 고 가열   하  피

가열물  가열하는 태에 어 는, 피가열물 (15)  피가열물  주  공간  마 크

드가 도 (10) 내 차단 근  건 드에 향  , 피가열물  가열 균 도가 하   다. 

라  러한 문  해결하  하여, 도 15  같  가열 치(600)  다   사 할  다. 

도 15  참 하 , 본  다  실시 에  마 크  가열 치(600)는, 차단 근  건 도 (610)[0072]

그 상 에 하나 상 치  차단 근  건 또는 차단 건  도 (또는 공진 )(621, 622), 또는 그 하 에

하나 상 치  차단 근  건 또는 차단 건  도 (또는 공진 )(631, 632)  포함할  다.  도 에

는 도 (610, 621, 622, 631, 632)     공간(55)(도 10a, 도 10b, 도 10c 참 )  갖는

도  도시하 지만, 에 한 지 않 , 도 6  도 7과 같  태    공간(22)  갖는 도

들  할  다.  

또한, 피가열물  , 필  또는 트 태  경우, 도 (610, 621, 622, 631, 632)   동 한 치에[0073]

슬릿 태  피가열물    비하여, 피가열물  각 도  차  통과하도  할  

다. , 차단 근  건 도 (610)  상하 에 치한 도 (621, 622, 631, 632)들에도 마 크  

사하여 피가열물  가열할  ,  해 슬릿 태  피가열물    해 생할  

는 가열 균  시킬  는 과가 다.

도 15  도 (610, 621, 622, 631, 632)들  사 (12)  는 여도  물  사  없  양 쪽에[0074]

마 크  사시키는 여도 무 하다. 

에  한  같  가열 치  하여 가열할  는 피가열물  에 해 가열   도  [0075]

어도  체  포함한 것  특별  한 하지 않는다.  피가열물  , 필 , 트 태   

,   단(컨 어 트 등) 에  말 태 거나, 특  체나 진공 , 또는 액체 내

에 포함  체  도 다. 

한편, 피가열물  특  체나 진공 , 또는 액체 내에 포함  체  경우에는 러한 체나 진공 [0076]

, 또는 액체가 도  내  강한   지지 않도  가  필 가 는 , 러한 경우에

는 도 16과 같  도  내에 체 차단벽  치할  다.  도 16  차단 근  건  도 (70) 내에 

체 차단벽(80)  치  본  다  실시 에  가열 치 개 도 , 체 차단벽(80)  략 H

상  어 차단 근  건  도 (70) 우  상하 측벽에 액체 또는 체  가능하도  착 
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치 , 마 크   강한 우 측벽 근  역에 어도 하나  격리공간(81, 82)  한다.  

러한 격리공간(81, 82)에는 피가열물  치하여 마 크  에 해 가열 게 , 도 3 내지 도 5

참 하여 한 차단 근  건 도  특 에 라 격리공간(81, 82)  마 크   향  거

지 않고 마 크   향만  게 다.  피가열물  에 해 가열   도  어도

 체  포함한 것  특별  한 지 않 나, 체 차단벽(80)에 해 격리공간(81, 82) 내

가 리 므 , 특  체나 진공  내에  피가열물  가열하거나, 액체 내에 포함  체  가열하

는 등  도에 하게 사 할  다. , 도 16에는 도시하지 않았 나, 격리공간(81, 82)에 특  체

또는 액체  고 빼거나 진공  하  한 포트가 마 어   , 피가열물  하  한 피

가열물 가 별도  마 어   다.  도 16  가열 치가 격리공간(81. 82) 내에 특  체나 액체

 채워 거나, 진공  하에  피가열물  가열하  한 도  사 는 경우, 피가열물 는 링

(O-ring) 등  재  하여 도  하는 것  람직하다.

도 16  가열 치는 차단 근  건  도 (70) 내에 마 크   강한 역에 피가열물  치할 [0077]

도  빈 공간  격리공간(81, 82)  하고 마 크   강한 역에는 체 차단벽(80)에 해

체나 액체 등  재할  없도  함 , 마 크   향  지 않고 마 크  에 

해 피가열물  가열할  는 과가 다. , 체 차단벽(80)  에 지 실  낮  해 마 크

 낮  체  하는 것  람직하 , 체 차단벽(80)과 차단 근  건 도 (70)  후 

상하 측벽  브 징  합 거나 링 등  재   지 도  결합하는 것  람직하다. 또

한, 도 16  도 (70) 체  폭(a)  차단 근  건  도  게   도시하 나, 에 한

는 것  아니 , 도 6, 도 7, 도 10a 내지 도 10c, 도 15  같  (11)에 해 차단 근  건  

는   공간(22)에 체 차단벽(80)  치하여 마 크   강한 측벽 근에 격리공간(81,

82)  도  할   하다.

에 한 본 에  다양한  가열 치들  차단 근  건 도  측벽 근에 마 크  [0078]

 는 강하고 마 크   향  실질  없는 치에  피가열물  가열하므 , 마 크

 하여 가열하 도 마 크   향  하여야 하는 든 경우에 할  다. 하

도 17 내지 도 19  참 하여 본 에  가열 치  할  는 들  시  한다.

도 17  본 에  가열 치  실리  태양 지  도   택가열에 하는 1  하[0079]

 한  도 다.  실리  태양 지는  실리  (1710)  에  사 지막(Anti-Reflection  Coating;

ARC)(1720)  한 후, 그 에 (Ag) 등  도  (1730)  하는 ,  도  (1730)  

크린 프린   도  트(Paste)  쇄한 후 도  트 내에 포함  나 

거하  한 열처리  함  하는 것  보통 다. 여  도  (1730)  가열하  해 마 크

  하는 경우, 도  (1730)만 가열 는 것  아니라 실리  (1710)   사 지막

(1720)도 함께 가열 는 문  마 크  에 해 아킹  생하는 문 가 나, 본 에  가

열 치에  마 크   하여 가열하게  러한 문 들  해결하고 도  (1730)만  

택  가열하는 것  가능해진다.  해 가열 는 것  원하지 않는 실리  (1710)  

에 평행하도 ( 과 실리     직하도 ) 본 에  가열 치에 피가열물  

하고, 도  트 내에 강 체  포함시킬  ,  경우 실리  (1710) 나 사 지막(172

0)에 도 는 맴돌  (Eddy Current)에 한 가열  고 도  (1730)  에 한

 실  생하여 택  가열하는 것  가능하다. 도 17에는 가열 치   체  도시하지

는 않았 나, 에  한 도 6, 도 7, 도 10a 내지 10c, 도 15  도 16  가열 치 가 러한 도

사   다.

도 18  본 에  가열 치  니  포  에 그래핀 막  하는 에 하는 2  [0080]

하  한 도 다. 그래핀 막  착하  해 는 니  등  매  필 하므 , CH4, H2 가  채워

진 진공 에 니  포  등 매  한 후  도  가열한 상태에  학 상 착 (Chemical

Vapor Deposition;CVD)  그래핀 막  착하게 다.   니  포  마 크   하여 가

열하게 , 에 해 원하지 않는 체  또는 플라 마가 생하는 문 가 나, 본 에 

가열 치에  마 크   하여 가열하게  러한 문  해결하고 니  포 만  택
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가열하는 것  가능해진다. 도 18에는 가열 치   체  도시하지는 않았 나, 에  한 도

6, 도 7, 도 10a 내지 10c, 도 15  도 16  가열 치 가 러한 도  사   , 특  2 

는 그래핀 착  한 특  체 또는 진공 가 필 하므  도 16  격리공간(81, 82)  치한 가열

치가 합하다. 물  다   가열 치  사 하 라도 특  체 또는 진공  하  한 별도

  마 하여 피가열물(니  포 )  고, 러한  본 에  가열 치  차단 근  건 도

 내에 마 크   강한 역에 함 , 마 크  에 한 체  또는 플라 마

생 없  니  포 만  택  가열할  다. 상  에 는 니  포  태  것  하 나,

에 한 는 것  아니 , (mesh) 태 등  도 다.

도 19는 본 에  가열 치  극  매 내  강  질 택 가열에 하는 3  하[0081]

한 도 다. 나  합  해 물 나 알  등  극  매(1910) 내  FeCl3, FeSO4 등  강  질

(1920)  가열하는 경우가 는 ,  극  매(1910)  체  가열하여 강  질(1920)  가열 도

 하는 것  보통 나, 러한  가열  어지고 그  해  도가 어지는 문 가 다. 그

러나, 본 에  가열 치에  마 크   하여 가열하게  러한 문  해결하고 극

매(1910) 내  강  질(1920)만  택  가열하는 것  가능해진다. 도 19에는 가열 치  

체  도시하지는 않았 나, 에  한 도 6, 도 7, 도 10a 내지 10c, 도 15  도 16  가열 치 

가 러한 도  사   , 특  도 16  격리공간(81, 82)  치한 가열 치  사 할 경우 극

매(1910)  담  한 별도  (1930)가 필 하므  욱 합하다. 물  다   가열 치  사

하 라도 극  매(1910)  담  한 별도  (1930)  마 하여 피가열물(극  매  강  질)

고, 러한  본 에  가열 치  차단 근  건 도  내에 마 크   강한 역에

함 , 마 크  에 한 극  매(1910) 가열 없  강  질(1920)만  택  가열할

 다.

 [0082]

상과 같  본  비  한  실시  도 에 해 었 나, 본  상  실시 에 한 는[0083]

것  아니 , 본  하는 야에  통상  지식  가진 라  러한 재  다양한   변

가능하다. 그러므 , 본  는  실시 에 한 어 해 는 아니 , 후 하는 특허청

뿐 아니라  특허청  균등한 것들에 해 해 야 한다.

 

10, 70, 610, 621, 622, 631, 632: 도[0084]

11:  

12: 사

15: 피가열물 

16: 치  단

22:   공간

21, 23: 매칭 역

51, 52: 변

55:    공간

80: 체 차단벽

81, 82: 격리공간

110, 210, 220, 310, 320, 410: 마 크  생

120: 
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130, 230: 상 변

1710: 실리  

1720: 사 지막

1730: 도  

1910: 극  매

1920: 강  질

도

도 1
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도 2
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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 10a
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도 10b
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도 10c

도 11
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도 12

도 13

도 14
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도 15
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도 16

도 17
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도 18

도 19

등록특허 10-1533628

- 27 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10a
	도면10b
	도면10c
	도면11
	도면12
	도면13
	도면14
	도면15
	도면16
	도면17
	도면18
	도면19




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 2
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 6
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 7
 부호의 설명 14
도면 15
 도면1 15
 도면2 16
 도면3 17
 도면4 18
 도면5 18
 도면6 19
 도면7 19
 도면8 20
 도면9 20
 도면10a 21
 도면10b 22
 도면10c 23
 도면11 23
 도면12 24
 도면13 24
 도면14 24
 도면15 25
 도면16 26
 도면17 26
 도면18 27
 도면19 27
