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요약

    
본 발명은 외부 침입자로부터의 광 섬유 진동 및/또는 압력에 의한 광 신호의 스펙클 변화를 검출하여 경보를 행하도록 
하는 광섬유를 이용한 침입 경보 장치에 관한 것으로서, 해당 감시 영역의 경계 부위에 설치되는 광 경로 매체로서의 광 
섬유(110); 코히어런트(coherent)한 광 신호를 발생시켜 상기 광 섬유(110)의 일단을 통해 입사시키기 위한 광원발
생부(120); 상기 광 섬유(110)의 타단을 통해 출사되는 광을 반사시키는 반사거울(130); 상기 반사된 진행되는 광 신
호의 진행방향을 분기하는 광 커플러(140); 상기 분기된 광 신호를 전송하는 경로 매체로서의 보조 광섬유(150); 상
기 보조 광섬유(150)의 종단부를 통해 출사되는 광 신호를 수광하여 전기적 신호로 변환하는 광 수신부(180); 상기 
변환된 전기적 신호를 순차적으로 증폭하고, 잡음 신호를 제거하며, 정류하는 증폭부(190)와 저역필터부(200)와, 전
파정류부(210); 및 상기 정류된 신호와 가변되는 기준신호(Vref)를 상호 비교하고, 그 비교 결과에 따라 경보를 행하
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는 비교부(220)와 경보부(230)를 포함하여 구성되어, 광 송/수신를 동일 위치에 일체로 설치할 수 있도록 하고, 반사 
궤환되는 광신호를 재 이용하게 되어 수신 감도를 2배로 높이는 효과가 있다.
    

대표도
도 3

색인어
광 섬유 센서, 광 신호, 스펙클(speckle), 침입, 경보,

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치의 구성도이고,

도 2는 도 1의 보조 광섬유의 종단 부분과 이에 대응하여 설치된 광 수신부의 포토다이오드 어레이(array)를 상세히 
나타낸 도면이고,

도 3은 도 2의 A-A 단면도이다.

※ 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

110,150 : 광 섬유 120 : 광원발생부

121 : 레이저다이오드 122 : 레이저다이오드 구동부

123 : 레이저다이오드 안정화 회로부

130 : 반사 거울 140 : 광 분기부

160 : 광 아이솔레이터 170 : 공간필터

180 : 광 수신부 181 : 포토다이오드

190 : 증폭부 200 : 저역필터부

210 : 전파정류부 220 : 비교부

230 : 경보부 240 : 차폐부

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 침입을 방지하기 위한 감시 시스템에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 광 섬유를 지하에 매설하거나 울타리 
등에 설치하고, 외부 침입자로부터의 광 섬유 진동 및/또는 압력에 의한 광 신호의 스펙클 변화를 검출하여 경보를 행하
도록 함으로써, 외부로부터의 침입을 방지하도록 하는 광섬유를 이용한 침입 경보 장치에 관한 것이다.
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일반적으로 종래의 침입자 감시 시스템은 초음파 센서 또는 적외선 센서가 이용된 시스템이 주를 이루고 있으나, 초음
파 센서를 이용할 경우 감시 영역이 협소하게 되는 단점이 있었으며, 적외선 센서를 이용할 경우 초음파 센서의 경우보
다 감시 영역이 넓어지기는 하지만 이 또한 감시 범위가 제한적이며, 양자는 모두 폭우 또는 폭설 등과 같이 기상 조건
의 악화 시 신호 전달 경로의 방해로 인하여 오경보되거나, 외부에 노출된 상태로 센서가 설치되어 침입자들이 센서 장
치를 미리 인지할 경우 방범 기능을 상실하게 되는 단점이 있었다.
    

이와 같은 초음파 센서 또는 적외선 센서를 이용한 감시 시스템의 단점을 보완하기 위해, 광섬유를 센서로 사용하고, 그 
광섬유의 진동 또는 압력에 따라 변화 입력되는 빛의 위상 변화를 감지하여 경보하도록 된 광섬유를 이용한 침입자 경
보장치가 본 발명의 출원인에 의해 제안된 바 있다.

    
그러나, 상기 제안된 종래의 광섬유를 이용한 칩입자 경보장치에 의하면 감시 영역의 범위를 필요에 따라 조정할 수 있
고, 감시하고자 하는 지역의 지하에 광섬유를 매설하거나 울타리 등에 위장 설치하여 보안성을 높일 수 있으며, 폭우 또
는 폭설 등의 악천후에 의한 오경보를 방지하는 등 많은 장점을 가지고 있으나, 빛을 방출하는 송신부와 빛을 수광하는 
수신부가 광 섬유의 양단에 설치되어야 하므로, 송신부와 수신부을 일체형으로 제작하지 못하고 상호 분리하여 설치해
야만 하거나, 또는 송신부와 수신부를 일체화하여 단일 장치로 제작하기 위해서는 광 섬유를 루프(loop) 형태로 설치해
야만 하므로, 직선상의 울타리 등에 광 섬유센서가 적용 될 시에 그 광 섬유의 길이가 두 배로 필요하게 되는 등의 문제
점이 발견되었다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
따라서, 본 발명은 상기와 같은 종래의 광 섬유를 이용한 침입자 경보 장치의 많은 장점을 모두 구현함과 아울러 그 문
제점을 해결하기 위하여 창작된 것으로서, 그 목적은 루프 형태의 광 섬유 설치를 배제하면서도 송신부와 수신부를 동
일 위치에 설치할 수 있도록 하여 센서 설치 및 신호처리 효율을 향상함과 아울러, 루프 형태로 광 섬유를 설치하는 기
존 기술과 비교하여 동일 길이의 광 섬유에 대해 2배 길이의 감시 영역을 확보할 수 있는, 광 섬유를 이용한 침입 경보 
장치를 제공하고자 하는 것이다.
    

    발명의 구성 및 작용

    
상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치는, 일정한 길이를 가지고 해당 
감시 영역의 경계 부위에 설치되는 광 경로 매체로서의 광 섬유; 코히어런트(coherent)한 광 신호를 발생시켜 상기 광 
섬유의 일단을 통해 그 광섬유 내로 입사시키기 위한 광원수단; 상기 광 섬유를 통해 순방향 전송되어 그 광 섬유의 타
단을 통해 출사되는 광을 상기 전송방향의 역방향으로 반사시키는 반사수단; 상기 반사된 역방향 광 신호의 진행방향을 
분기하는 광 분기수단; 상기 분기된 역방향 광 신호를 전송하는 경로 매체로서의 보조 광 섬유; 상기 보조 광 섬유의 종
단부를 통해 출사되는 광 신호를 수광하여 전기적 신호로 변환하는 광 수신수단; 상기 변환된 전기적 신호를 증폭하는 
증폭수단; 상기 증폭된 전기적 신호 중 잡음 신호를 제거하는 여파수단; 상기 여파된 전기적 신호를 정류하는 정류수단
; 상기 정류된 신호와 가변되는 기준신호를 상호 비교하는 비교수단; 및 상기 비교수단을 통한 비교 결과에 따라 경보를 
행하는 경보수단을 포함하여 구성된다.
    

    
또한, 상기 광원수단과 상기 광 분기수단 사이의 상기 광섬유 부분에는 광 아이솔레이터(Isolator)를 설치하여 상기 역
방향 광 신호가 상기 광원수단측으로 역방향 전송되는 것을 확실히 차단하도록 하고, 상기 광원수단에 접한 상기 광 섬
유의 상기 일단부분, 상기 광 수신수단에 접한 상기 보조 광섬유의 상기 종단부분, 및 건물 내부 및/또는 감시 영역이 
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아닌 곳에 설치된 상기 광 섬유의 부분에는 동관(銅管) 등으로 된 차폐수단을 설치하여 외부의 응력이나 진동에 의한 
신호가 상기 광 섬유로 전달되지 않도록 하며, 상기 광 수신수단과 상기 보조 광 섬유의 종단 사이에는 공간필터를 설치
하여 상기 광 수신수단에 수신되는 광 신호의 신호대 잡음비를 높이도록 한다.
    

또한, 상기 광 분기수단은 상기 광 섬유 내로 순방향 전송되는 광 신호는 그대로 진행시키고, 역방향 전송되는 광신호는 
상기 보조 광 섬유측으로 분기 전송되도록하기 위하여, 광 커플러 또는 빔 스플리터(beam splitter)로 구성되며, 상기 
반사수단은 상기 광 섬유의 상기 타단면에 반사면이 접하도록 설치된 고 반사율의 광 섬유 반사거울 또는 일반 거울로 
구성된 것을 특징으로 한다.

    
상기와 같이 구성된 본 발명은 광 섬유를 지하에 매설하거나 울타리에 설치하여 침입자의 침입시 수신되는 광 신호의 
스펙클(speckle) 변화에 의해 침입자를 인지하는 것으로서, 코히어런트한 빛이 상기 광섬유 내부에서 진행되면서 빛(
光)을 구성하는 파장성분(즉, 모드)들 상호 간에 간섭을 일으키며, 이에 따라 상기 광섬유 끝단에서 빛이 방출되면, 그 
방출된 광신호에는 밝고 어두운 부분들로 이루어진 스펙클 패턴이 나타나게 된다. 따라서, 외부에서 상기 광섬유에 압
력이 인가되면 그 밝고 어두운 부분들이 위치가 바뀌게 되어 스펙클 패턴의 변화가 일어나게 되며, 그 변화에 의거하여 
외부로부터의 침입을 감지할 수 있게되는 것이다.
    

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치에 대하여 상세히 설명
하기로 한다.

    
도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치의 구성도로서, 일정한 길이를 가지고 해당 감시 
영역의 경계 부위에 매설 또는 장설되어 광 경로 매체 및 센서 역할을 하는 광 섬유(110); 코히어런트(coherent)한 광 
신호를 발생시켜 그 발생된 광을 상기 광 섬유(110)의 일단(111)을 통해 입사시키기 위한 광원발생부(120); 상기 광 
섬유(110)를 통해 순방향 전송되어 그 광 섬유(110)의 타단(112)을 통해 출사되는 광 신호를 상기 전송방향의 역방
향 즉, 상기 광섬유(110)의 일단(111)측으로 반사시키기 위해, 상기 광 섬유(110)의 상기 타단(112) 출사면에 반사
면이 접하도록 설치된 반사수단으로서의 고 반사 광섬유 거울(130); 상기 광 섬유(110)의 일단(111)을 통해 입사되
어 상기 광 섬유(100) 내로 순방향 전송되는 광 신호는 그대로 진행시키고, 상기 광섬유 거울(130)에 의해 반사되어 
역방향 전송되는 광신호는 보조 광섬유(150)측으로 분기 전송되도록 하기 위하여, 광 커플러 또는 빔 스플리터(beam 
splitter)로 구성된 광 분기부(140); 상기 광 분기부(140)에 의해 분기된 역방향 광 신호를 전송하는 경로 매체 및/또
는 센서 역할을 하는 보조 광 섬유(150); 상기 광원발생부(120)와 상기 광 분기부(140) 사이의 상기 광섬유(110) 부
분에 설치되어, 상기 역방향 광 신호의 진행을 차단하는 광 아이솔레이터(Isolator)(160); 상기 보조 광 섬유(150)의 
종단부(151)를 통해 출사된 광 신호를 필터링하는 공간필터(170); 상기 보조 광 섬유(150)의 종단부(151)를 통해 
출사되어 상기 공간필터(170)를 통과한 광 신호를 수광하여 전기적 신호로 변환하는 광 수신부(180); 상기 광수신부
(180)에 의해 변환된 전기적 신호를 증폭하는 증폭부(190); 상기 증폭부(190)에 의해 증폭된 전기적 신호 중 일정 주
파수 성분 이하의 신호만 통과시켜 잡음 신호를 제거하는 저역필터부(200); 상기 저역필터부(200)에 의해 여파된 전
기적 신호를 정류하여 정(+)의 신호만을 얻기 위한 전파정류부(210); 상기 전파정류부(210)에 의해 정류된 신호와 
가변되는 기준신호(Vref)를 상호 비교하는 비교부(220); 상기 비교부(220)를 통한 비교 결과에 따라 경보를 행하는 
경보부(230); 및 상기 광원발생부(120)에 접한 상기 광 섬유(110)의 상기 일단(111) 부분, 상기 광 수신부(180)에 
접한 상기 보조 광 섬유(150)의 종단(151) 부분, 및 건물 내부 및/또는 감시 영역이 아닌 곳에 설치된 상기 광 섬유(
140)의 부분을 감싸 외부로부터 차폐하기 위하여, 동관(銅管) 등으로 구성된 차폐부(240)로 구성되어 있다.
    

상기 광원발생부(120)는 레이저다이오드(121)와, 상기 레이저다이오드(121)를 구동하여 코히어런트한 광을 발생하
도록 하는 레이저다이오드(LD) 구동부(122)와, 상기 레이저다이오드(121)의 안정된 동작을 유지하기 위한 레이저다
이오드(LD) 안정화 회로부(123)로 구성되어 있으며, 상기 광 수광부(180)는 레이저 광 신호를 수광하는 하나 이상의 
포토다이오드(PD)(181)로 구성되어 있다.
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이어, 본 발명의 동작에 대하여 설명하도록 한다.

    
먼저, LD구동부(122)에 의해 구동된 레이저다이오드(121)로부터 코히어런트한 빛이 상기 광섬유(110)의 일단(111)
을 통해 입사된다. 그 광섬유(110)에 입사된 빛은 광 아이솔레이트(160)와 광커플러(140)를 차례로 거쳐 센서 역할
을 수행하는 광섬유(110)를 통과하여 순방향 전송되고, 상기 순방향 전송된 빛은 상기 광섬유(110)의 끝 단면에 있는 
고 반사율의 광섬유 거울(130)의 반사면을 만나 그곳에서 대부분의 빛이 상기 입사한 방향에 역방향으로 반사된다. 상
기 반사된 빛은 다시 상기 광섬유(110)을 통해 역방향 진행하여 상기 광 커플러(140)에 도달된 후, 상기 광 커플러(1
40)에 의해 상기 보조 광섬유(150)측으로 분기 전달된다. 상기 보조 광섬유(150)의 종단부(151)에 도달된 광 신호는 
출사되어 상기 공간필터부(170)를 통과한 후 상기 광 수신부(180)의 포토다이오드(181)에 의해 수광 검출된다.
    

도 2는 상기 보조 광섬유(150)의 종단 부분과 이에 대응하여 설치된 상기 광 수신부(180)의 포토다이오드(181) 어레
이(array)를 나타낸 도면으로서, 상기 보조 광섬유(150)의 종단부분의 A-A 단면을 보면 도 3에 도시한 바와 같이 빛
의 간섭으로 인해 명암(明暗)으로 이루어진 스펙클 패턴(10)이 나타나는 것을 알 수 있으며, 그 스펙클 패턴(10)이 상
기 상기 광 수신부(180)의 포토다이오드(181)에 의해 검출된다.

상기 스펙클의 갯수는 진행된 빛의 모드수에 따라 좌우되며, 모드의 위상에 따라 광섬유의 각 지점에서의 빛의 세기가 
다르게 나타나 스펙클 패턴(10)을 형성한다. 이때 상기 광섬유(110,150)를 통하는 빛의 위상변이(Φ)를 수식으로 표
현하면 Φ=Lβ과 같은 바, 여기서 L은 광섬유의 길이, β는 모드의 전파상수가 된다.

    
상기 모드의 전파상수 β는 광섬유의 크기, 코아(core)와 클래드(clad)의 굴절률에 따라 다르다. 만약 상기 광섬유(1
10,150)에 광섬유의 단면크기 및 굴절률에 미세한 영향을 주는 외부 응력을 가한다면 상기 광섬유(110,150)내의 각 
모드의 경로길이에 영향을 미쳐서 위상변화가 발생된다. 즉, 상기 광섬유(110,150)에 외부 응력을 주면 스펙클 패턴변
화가 일어나는 데, 도 2에 도시된 바와 같이 상기 보조 광섬유(150)의 종단과 상기 광수신부(180)의 포토다이오드(1
81) 어레이 사이에 공간필터(170)를 넣으면 상기 포토다이오드(181)를 통해 이러한 스펙클 패턴(10)의 움직임을 정
확히 측정할 수 있다. 상기 공간필터(170)의 크기가 하나의 스펙클 크기와 같게 한다면 상기 포토다이오드(181)의 전
류는 이 스펙클의 움직임에 의해 변화하지만, 신호 대 잡음비를 높이기 위해 상기 공간필터(170)의 크기를 적적히 크
게 할 필요가 있다.
    

상기 광 수신부(180)의 포토다이오드(181)에 의해 수광된 광 신호는 전치증폭부(미도시)를 통해 전기신호로 변환되
어 상기 증폭부(190)에서 증폭되고, 수KHz의 차단 주파수를 가진 상기 저역필터부(200)를 통과하면서 잡음성분들이 
제거된 후, 정(+)의 신호를 얻기 위해 상기 전파정류부(210)로 입력된다.

상기 비교부(220)에서는 상기 전파정류부(210)의 출력 신호가 저항(R3)으로 설정된 기준신호보다 큰 레벨의 신호로 
들어오면 상기 경보부(230)에게 이벤트가 발생하였음을 알려주고, 상기 경보부(230)는 상기 비교부(220)에서 보내
온 신호로부터 현재 발생된 이벤트가 침입자에 의한 이벤트인지 아니면 기타(바람,동물등)에 의해 발생한 이벤트인지
를 구별하여 표시하여 준다.

    
또한, 상기 LD 안정화 회로부(123)는 상기 레이저다이오드(121)로부터의 출력을 감시하여 항상 상기 레이저다이오드
(121)로부터 일정한 파장 및 크기의 빛이 출력 되도록한다. 상기 광 아이솔레이터(160)는 상기 거울(130)에서 반사
되어 역방향으로 전송되는 빛이 상기 레이저 다이오드(121)측으로 궤환(feedback)되는 것을 막아 준다. 상기 광섬유
(110) 및 상기 보조 광섬유(150)를 감쌀 수 있는 동관 등과 같은 외부보호재를 사용한 상기 차폐부(240)는 상기 레이
저 다이오드(121)와 접한 상기 광섬유(110)의 일부분, 상기 수광부(180)의 포토다이오드(181)와 접한 상기 보조 광
섬유(150)의 일부분, 및 건물내부에 위치하거나 또는 감시지역이 아닌 부분들을 외부 압력이나 진동에 의한 신호가 상
기 광섬유(110,150)에 전달되지 않도록 차단한다.
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상기 광섬유(110)는 감시지역 여건에 따라 수cm에서 수십cm 깊이로 침입자를 감시하고자 하는 곳의 지하에 매설하거
나 울타리에 설치하며 침입자의 침입시 그 진동 또는 압력에 의하여 광섬유(110)가 눌러지게 되면 그 광섬유(110) 내
부의 벽에 의해 반사되어 진행하거나 직진하는 빛의 위상을 변화시키게 되어 상기 스펙클 패턴(10)의 변화가 일어나며, 
이에 따라 상기 수광부(180)의 포토다이오드(181)를 통해 수광되는 수광량이 변화되고, 그 변화되는 수광 신호는 상
기 증폭부(190), 상기 저역필터부(200), 및 상기 전파 정류부(210)를 순차적으로 통하여 적정 전기적 신호로 처리된 
다음, 상기 비교부(220)를 통해 환경 및 상황에 맞게 가변 설정되는 기준신호(V ref )와 비교되며, 상기 경보부(230)는 
그 비교 결과에 의거하여 침입자 여부를 판단하고 경보한다.

이상과 같이 구성되어 작용하는 본 발명은 일반가정 또는 산업시설을 보호뿐만아니라 안보 군사적 목적으로도 다양하
게 쓰일 수 있으며 기준출력신호를 정의함에 의하여 침입하는 대상이나 종류를 판별할 수 있는 특징이 있어 대단히 유
효한 발명이라 할 수 있다.

    발명의 효과

    
이상 상세히 설명한 바와 같이 본 발명에 따른 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치는, 기존의 광섬유를 이용한 침입자 경
보장치와 같이 일반가정과 산업시설 보호용 및 안보 군사적 목적으로 다양하게 쓰일 수 있으며, 상기 비교부에서의 기
준신호를 가변 정의함에 따라 침입하는 대상이나 종류를 판별할 수 있음은 물론, 직선상의 경계 지역에서 루프(loop) 
형태로 광섬유를 설치하지 않고서도 광 송신부와 광 수신부를 동일 위치에 일체로 설치할 수 있도록 하여 센서 설치 및 
신호처리 효율을 향상함과 아울러, 루프 형태로 광 섬유를 설치하는 기존 기술과 비교하여 동일 길이의 광 섬유에 대해 
2배 길이의 감시 영역을 확보할 수 있으며, 궤환되는 광 신호를 재 이용하게 되어 수신 감도를 2배로 높이는 효과가 있
다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

일정한 길이를 가지고 해당 감시 영역의 경계 부위에 설치되는 광 경로 매체로서의 광 섬유;

코히어런트(coherent)한 광 신호를 발생시켜 상기 광 섬유의 일단을 통해 그 광섬유 내로 입사시키기 위한 광원수단;

상기 광 섬유를 통해 순방향 전송되어 그 광 섬유의 타단을 통해 출사되는 광을 상기 전송방향의 역방향으로 반사시키
는 반사수단;

상기 반사된 역방향 광 신호의 진행방향을 분기하는 광 분기수단;

상기 분기된 역방향 광 신호를 전송하는 경로 매체로서의 보조 광 섬유;

상기 보조 광 섬유의 종단부로부터 출사된 광을 필터링하는 공간필터;

상기 필터링된 광 신호를 수광하여 전기적 신호로 변환하는 광 수신수단;

상기 변환된 전기적 신호를 증폭, 여파, 및 정류하여 유효 신호만을 추출하는 추출수단;

상기 추출된 신호와 가변되는 기준신호를 상호 비교하는 비교수단;

상기 비교수단을 통한 비교 결과에 따라 경보를 행하는 경보수단; 및
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상기 광원수단에 접한 상기 광 섬유의 상기 일단부분, 상기 광 수신수단에 접한 상기 보조 광 섬유의 종단부분, 및 건물 
내부나 감시 영역이 아닌 곳에 위치된 상기 광 섬유의 부분을 외부로부터 차폐하기 위한 차폐수단을 포함하여 구성된 
것을 특징으로 하는 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 광원수단과 상기 광 분기수단 사이의 상기 광섬유 부분에 설치되어, 상기 역방향 광 신호의 진행을 차단하는 광 아
이솔레이터(Isolator)를 더 포함하여 구성된 것을 특징으로 하는 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치.

청구항 3.

삭제

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

상기 차폐수단은 동관으로 이루어진 것을 특징으로 하는 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치.

청구항 5.

삭제

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 광 분기수단은 상기 광 섬유 내로 순방향 전송되는 광 신호는 그대로 진행시키고, 역방향 전송되는 광신호는 상기 
보조 광 섬유측으로 분기 전송되도록 하는 것을 특징으로 하는 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치.

청구항 7.

제 1항 또는 제 6항에 있어서,

상기 광 분기수단은 광 커플러 또는 빔 스플리터(beam splitter)로 구성된 것을 특징으로 하는 광 섬유를 이용한 침입 
경보 장치.

청구항 8.

제 1 항에 있어서,

상기 반사수단은 상기 광 섬유의 상기 타단면에 반사면이 접하도록 설치된 고 반사율의 광 섬유 거울인 것을 특징으로 
하는 광 섬유를 이용한 침입 경보 장치.
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