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(57) 요 약

본 발명은 광학 센서, 특히 산업 자동화 시스템을 위한 광 신호 송신기 및 광 수신기에 관한 것으로, 광 신호 송

신기는 광을 생성하기 위한 반도체 기반 광원(LD)을 포함하며, 반도체 기반 광원(LD)은 다중층 회루 기판(LP)의

외부층들(OL, UL) 사이의 설치 공간 내에 배치되며, 반도체 기반 광원(LD)의 광 방출 방향은 인쇄 회로 기판(L

P)의 층들(LAY)에 실질적으로 평행으로 배향되며, 반도체 기반 광원(LD)에 의해 방출된 광을 인쇄 회로 기판(L

P)의 층(LAY)에 실질적으로 수직인 방향으로 굴절시키기 위한 굴절 유닛(UE)을 포함한다.  광 수신기의 경우, 광

원을 대신하여 광학 센서가 제공된다.  그러한 광학 센서들은 특히 평탄하고 설치가 쉬운 방식으로 설계될 수 있

다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

광학 센서, 특히 산업 자동화 시스템을 위한 광 배리어 또는 광 프로브를 위한 광 신호 송신기로서,

광을 생성하기 위한 반도체 기반 광원(LD)

을 포함하며,

상기 반도체 기반 광원(LD)은 다중층 인쇄 회로 기판(LP)의 외부층들(OL, UL) 사이의 구조적 공간 내에 배열되

고,

상기 반도체 기반 광원(LD)의 광 출사 방향은 상기 인쇄 회로 기판(LP)의 층들(LAY)에 실질적으로 평행하게 배

향되며,

상기 반도체 기반 광원(LD)에 의해 방출된 광을 상기 인쇄 기판 회로(LP)의 상기 층들(LAY)에 대해 실질적으로

수직인 방향으로 굴절시키기 위한 굴절 유닛(UE)이 제공되는 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 굴절 요소(UE)는 상기 구조적 공간 내에 배열되는 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 3 

제2항에 있어서,

굴절된 광의 출사를 위해, 상기 인쇄 회로 기판(LP)의 상기 외부층들(OL, UL) 중 하나는 상기 굴절 요소(UE)의

영역 내에 개구부(ASP) 또는 투명 폐쇄 요소(FS)를 갖는 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 굴절 요소(UE)는 상기 반도체 기반 광원(LP)의 광 출사의 방향으로 상기 인쇄 회로 기판(LP)을 따라 말단

측에 배열되며, 상기 구조적 공간은 상기 광을 위한 말단측 출사 개구부 또는 말단측 투명 폐쇄 요소(FS)를 갖

는 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 굴절 요소(UE)는 프리즘 또는 거울인 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 굴절 요소(UE)의 반사 표면은 광빔을 집중시키거나 또는 확장시키기 위해 볼록 또는 오목형으로 구현되는

것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 굴절 요소(UE) 및 적어도 하나의 광학 렌즈(L)가 결합되어 광학 모듈(OM)을 형성하는 것을 특징으로 하는

광 신호 송신기.

청구항 8 
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제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 반도체 기반 광원(LD)은 열 발산의 목적으로 상기 인쇄 회로 기판(LP)의 접촉 영역(KF)과 접촉하는 것을

특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 반도체 기반 광원(LD)은 본딩 또는 플레이트형 관통 홀(plated-through hole)에 의해 상기 인쇄 회로 기판

(LP)의 도전체 트랙들 또는 접촉 영역들(LPD)에 전기적으로 연결되는 것을 특징으로 하는 광 신호 송신기.

청구항 10 

광학 센서, 특히 산업 자동화 시스템을 위한 광 배리어 또는 광 프로브를 위한 광 수신기로서,

광을 검출하기 위한 반도체 기반 광 검출기

를 포함하며,

상기 반도체 기반 광 검출기는 다중층 인쇄 회로 기판(LP)의 외부층들(OL, UL) 사이의 구조적 공간 내에 배열되

고,

상기 반도체 기반 광 검출기의 감광성 검출기 영역은 상기 인쇄 회로 기판(LP)의 층들(LAY)에 실질적으로 수직

으로 배향되며,

상기 반도체 기반 광 검출기에 의해 검출될 광을 상기 인쇄 기판 회로(LP)의 상기 층들(LAY)에 대해 실질적으로

수직인 방향으로부터 굴절시키기 위한 굴절 유닛(UE)이 제공되는 것을 특징으로 하는 광 수신기.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 반도체 기반 광 검출기는 CCD 센서 또는 CMOS 센서인 것을 특징으로 하는 광 수신기.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 광학 센서를 위한 광 신호 송신기에 관한 것으로, 특히, 특허 청구항 1의 전제부에 따른 산업 자동화[0001]

시스템을 위한 광 배리어 또는 광 프로브, 및 특허 청구항 10의 전제부에 따른 광 수신기에 관한 것이다.

배 경 기 술

광학 센서들은 많은 비산업 및 또한 주로 산업 응용들에서, 특히 산업 자동화 배열들에서, 물체들 또는 사람들[0002]

의 존재 또는 부재를 검출하기 위한 광범위한 설계들에서 사용된다.  알려진 예시적인 실시예들은 광빔이 광 신

호 송신기, 즉 광원에 의해 방출되고, 광전셀(photocell), 감광성 반도체 컴포넌트 또는 유사한 센서 요소에 의

해 수광되는 광 배리어들 또는 광 프로브들이며, 이 경우, 용어 광 프로브는 광원 및 수신기(센서)가 하나의 디

바이스 내에 서로 통합되는 "반사된 광 배리어들"을 나타낸다.

가능한 강건하고, 미광(stray light)에 대해 독립이며, 비교적 긴 거리(검출 범위)도 모니터링할 수 있는 시스[0003]

템을  구축하기  위해,  광의  광빔  셰이핑(shaping)은  광  신호  송신기(송신기)에서  달성되어야  한다.   이

목적으로, 실제 광원(LED; 반도체 레이저 다이오드)에 광학 어셈블리, 예컨대 렌즈 또는 렌즈 시스템("대물 렌

즈")이 규칙적으로 제공된다.  그러므로, 광빔 내부로의 물체들의 진입 시, 높은 스위칭 및 반복 정확도를 보장

하고, 서로 나란히 설치된 동일한 종류의 시스템들의 상호 영향을 감소시키고 (즉, 신호 대 잡음 비율을 개선시

키고), 가능한 검출 거리(거리)가 감소되는 비교적 작은 광스폿이 생성된다.  업스트림으로 배치되는 광학 어셈

블리 때문에, 광 신호 송신기의 그러한 구조적 실시예는 비교적 큰 치수들을 갖는 배열들 또는 광학 어셈블리들

이 돌출되는 하우징들을 갖는 배열들을 야기한다.  그러나, 제한되는 공간 조건들의 경우, 알려진 배열들을 통

해 실현될 수 없는 평탄한 하우징 치수들이 요구된다.  광학 센서들의 광 신호 송신기들에 의해 방출되는 광을

수신하는 알려진 광 수신기들(광 검출기, "광학 수신기")의 치수들은, 또한 업스트림으로 배치되는 광학 어셈블
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리들 때문에 독단적으로 평탄하게 구축될 수 없으므로, 마찬가지로 불리하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

그러므로, 본 발명이 해결하고자 하는 과제는, 광학 센서들을 위한, 가능한 평탄하도록 설계되는 광 신호 송신[0004]

기 및 동일한 방식으로 설계된 광 수신기를 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

과제는 특허 청구항 1에 따른 광학 센서를 위한 광 신호 송신기 및 특허 청구항 10에 따른 광 수신기에 의해 해[0005]

결된다.

이 경우, 본 발명에 따른 해법의 한 개념은, 반도체 기반 광원, 바람직하게는 반도체 레이저 다이오드가 인쇄[0006]

회로 기판(printed circuit board) 내에 통합되고, 여기서 광원으로부터의 광이 인쇄 회로 기판의 면에 평행하

게 방출되며, 빔 굴절을 위한 요소가 인쇄 회로 기판 내에 또는 그것과 나란히 제공된다는 것이다.  동일한 종

류의 구조가 광 수신기(광 검출기)에 대해 제공된다.

발명의 효과

특히, 과제에 대한 해법은, 광학 센서를 위한, 특히 산업 자동화 시스템을 위한 광 배리어 또는 광 프로브를 위[0007]

한 광 신호 송신기를 제공하며, 여기서 광을 생성하기 위해 반도체 기반 광원이 사용된다.  이 경우, 반도체 기

반 광원은 다중층 인쇄 회로 기판의 외부 층들 사이의 구조적 공간 내에 배열되는데, 여기서 반도체 기반 광원

의 광 출사 방향은 인쇄 회로 기판의 층들에 실질적으로 평행하게 배향되며, 반도체 기반 광원에 의해 방출되는

광을 인쇄 회로 기판의 층들에 대해 실질적으로 수직인 방향으로 굴절시키기 위한 굴절 유닛이 제공된다.  그러

한 배열은 매우 평탄한 설계의 광 신호 송신기를 제조하는 것을 가능하게 한다.  동일한 구조적 원리에 따라,

평탄한 설계의 유사한 광 수신기 또한 광학 센서 배열을 위한 수신기로서 제조될 수 있으며, 여기서, 반도체 기

반 광원 대신에, 감광성 영역이 인쇄 회로 기판의 층들에 실질적으로 수직으로 배향되는 반도체 기반 광학 센서

(CCD 칩, CMOS 칩)가 사용된다.  이 경우, 굴절 유닛은 센서에 의해 검출될 광이 감광성 센서에 부딪힐 수 있도

록, 그 광을 인쇄 회로 기판에 수직으로 진행하는 입사 방향으로부터 인쇄 회로 기판의 면 내부로 굴절시킨다.

본 발명에 따른 광 신호 송신기의 유리한 구성들이 종속 특허 청구항들에서 특정된다.  이 경우 설명된 특징들[0008]

및 이점들은 본 발명에 따른 광 수신기의 대응하는 구성들에도 유사하게 적용된다.

유리하게는, 굴절 요소는 (하나의) 구조적 공간 내에 반도체 기반 광원과 함께 배열된다.  결과로서, 완전한 광[0009]

신호 송신기는 광학 센서 또는 광 신호 송신기의 탑재 동안 광원을 갖는 인쇄 회로 기판이 굴절 요소와 정렬될

필요 없이, 상이한 목적을 위해서도 사용되는 인쇄 회로 기판의 하나의 컴포넌트 또는 하나의 섹션으로서 제조

되고 탑재될 수 있으며, 그 반대도 가능하다.  최상부층(상위 외부층)이 마지막으로 적층되기 전에 제1 하부층

(캐리어층)에 중앙층들, 반도체 기반 광원 및 굴절 요소가 제공될 수 있기 때문에, 이 절차는 제조를 위해서도

유리하다.  방출된 광의 통로를 위해, 인쇄 회로 기판의 광 출사측의 외부층은 굴절 요소의 영역 내에 개구부를

가지며, 개구부는 오염 등에 대한 보호를 위해 예컨대 필터 디스크와 같은 투명한 세그먼트를 사용하여 폐쇄될

수 있다.  대안적인 실시예에서, 굴절 요소는 구조적 공간 외에 배열되고, 그러므로 또한 인쇄 회로 기판 외에

배열된다.  이 목적으로, 인쇄 회로 기판은 말단측에 광을 위한 출사 개구부를 가지며, 상기 출사 개구부에는

또한 투명한 폐쇄 요소가 제공될 수 있다.  양쪽 모두의 경우들에서, 투명한 폐쇄 요소는 또한 빔을 셰이핑하거

나 광학 조리개의 효과를 나타내기 위해 광학 렌즈 등으로서 구성될 수 있거나, 또는 대안적으로 광학 필터로

구성될 수 있다.  그러므로, 예컨대 후자의 경우, 실질적으로 투명한 폐쇄 요소 를 컬러링하거나(색 필터), 그

것을 분극 필터(선형 분극 필터 또는 원형 분극 필터)로서 구현하는 것을 생각할 수 있다.  이러한 경우들에서,

대응하는 광 수신기(광 검출기)에 정확히 그러한 필터링이 제공될 수 있으며, 그 결과로서 더 나은 신호 대 잡

음비가 달성될 수 있다.

종래의 굴절 요소들은 프리즘 또는 거울이다.  이 경우, 특히 "거울"의 예시적인 실시예에서, 반사 표면은 광빔[0010]

을 집중시키거나 확장시키기 위해 볼록 또는 오목형으로 구현될 수 있다.  이 경우, 곡률은 반드시 회전 대칭일

필요는 없고, 그보다는, 바람직하게는 더 복잡한 기하 구조들, 예컨대 타원 또는 소위 안장 형상(saddle shap

e)이 사용될 수 있다.  이는 종래의 반도체 레이저 다이오드들이 광을 비대칭으로 방출하는 상황을 감안할 수
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있다.  그러한 기하 구조들은 프리즘의 반사층들에 대해서도 선택될 수 있다.

굴절 요소 및 적어도 하나의 광학 렌즈가 결합되어 광학 모듈을 형성한다면 제조(탑재) 동안의 이점들이 발생한[0011]

다.  구조적 공간 내의 컴포넌트들의 배열(탑재) 동안 광학적으로 활성인 요소들이 더이상 서로 새롭게 정렬될

필요가 없도록, 그러한 광학 모듈은 그것이 구조적 공간 내에 탑재되기 전에 이미 반도체 기반 광원에 연결되었

을 수도 있다.

열 발산의 목적으로, 반도체 기반 광원은 유리하게는 인쇄 회로 기판의 적어도 하나의 접촉 영역과 접촉한다.[0012]

이 경우, 열 전달 및 거리의 보상을 위한 요소, 예컨대 열 전도성 패드 또는 열 전도성 페이스트(paste)가 인쇄

회로 기판의 접촉 영역과 반도체 기반 광원의 표면 사이에 제공될 수 있다.

반도체 기반 광원은 유리하게는 본딩("칩 본딩")에 의해, 또는 플레이트형 관통 홀(plated-through hole)에 의[0013]

해 인쇄 회로 기판의 도전체 트랙들, 접촉 영역들 또는 납땜 패드들에 전기적으로 연결된다.  그러므로, 복잡한

납땜 또는 스프링 컨택들의 제공 등이 불필요하다.  제시되는 컨택 제조 방법들은, 특히 반도체 기반 광원이 패

키징되지 않은 칩("다이")으로서 사용되는 경우에도 적합하다.  그러한 "패키징되지 않은" 요소들은 특히 작은

외부 치수들을 가지며, 그러므로 인쇄 회로 기판의 외부 층들 사이의 평탄한 구조적 공간 내의 탑재를 위해 특

히 적합하다.

본 발명에 따른 광 신호 송신기들의 예시적인 실시예들이 도면들을 참조하여 아래에 설명된다.  그들은 동시에[0014]

본 발명에 따른 광 수신기들을 설명하는 역할을 한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 다중층 인쇄 회로 기판의 외부 층들 사이의 구조적 공간 내의 반도체 기반 광원 및 굴절 요소를 포함하[0015]

는 광 신호 송신기를 도시한다.

도 2는 도 1에 대응하는 배열을 도시하는데, 구조적 공간 내에 굴절 요소 및 복수의 렌즈들을 포함하는 광학 모

듈이 제공된다.

도 3은 다중층 인쇄 회로 기판의 외부 층들 사이의 구조적 공간 내의 반도체 기반 광원을 포함하는 광 신호 송

신기를 도시하며, 여기서 굴절 요소가 인쇄 회로 기판 배열 외부에 배열된다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 광 신호 송신기를 단면도로서 예시한다.  이 경우, 다섯 개의 층들(LAY)로 구성되는 인쇄 회로 기판(L[0016]

P)이 예시되는데, 광 신호 송신기의 활성 요소들을 위한 구조적 공간은 외부층들(LAY)만이 존재하는 영역 내에

제공된다.  반도체 기반 광원, 여기서는 레이저 다이오드(LD)가 활성 요소로서 제공된다.  레이저 다이오드(L

D)는 인쇄 회로 기판의 하부 외부층(LAY)의 납땜 패드(LPD)에 전기적으로 연결되며, 그것의 하우징 표면들은 인

쇄  회로  기판(LP)의  냉각  표면들(KF)  상에  놓여  있다.   도  1과  관련하여,  레이저  다이오드(LD)의  상부

영역에서, 열 전도 패드(WLP)가 레이저 다이오드(LD)와 냉각 표면(KF) 사이에 배열되며, 열 전도 패드는 열 전

달과 나란히 레이저 다이오드(LD)와 인쇄 회로 기판(LP)의 상부층(LAY) 사이의 틈을 채우는 역할을 한다.

도 1은 광 신호 송신기의 기능과 반드시 연관되지는 않는 추가적인 전자 컴포넌트들(EBT)을 나타낸다.  레이저[0017]

다이오드(LD)의 에미터(EM)는 그것의 표면이 인쇄 회로 기판(LP)의 베이스 표면에 대해 수직으로 배향되며, 즉,

생성된 광은 인쇄 회로 기판의 층들에 평행하게 (도 1에서 좌측을 향해) 방출된다.  광을 포커싱하기 위해 - 빔

경로(SG)가 도 1에 개략적으로 도시됨 - 렌즈들(L)이 제공되며, 여기에는 개략적인 예시가 수반되며, 도시된 두

개의 렌즈들(L) 대신에 더 복잡한 렌즈 시스템들 또한 사용될 수 있다.  마지막으로, 구조적 공간 내에, 굴절

요소(UE)로서 거울이 비스듬한 위치에 제공되며, 거울은 방출된 광을 인쇄 회로 기판(LP)의 면들에 대해 수직인

방향으로 (여기서는: 위쪽으로) 굴절시킨다.  광은 인쇄 회로 기판(LP)의 상부 층의 개구부를 통해 나오며, 이

예시적인 실시예의 상기 개구부는 투명 폐쇄 요소(FS)("필터 디스크")로서 빔 셰이핑을 위해 사용되는 추가적인

렌즈(L)를 갖는다.  본 예시적인 실시예에서, 굴절 요소(UE)(여기서는: 거울)의 표면은 평면형으로 구현되지 않

고, 그보다는 곡선형으로 구현된다.  결과로서, 방출된 광빔의 셰이핑(포커싱)이 추가적으로 달성된다.

레이저 다이오드(LD)는 "패키징되지 않은" 반도체 컴포넌트, 즉, 패키징되지 않은 "다이"가 인쇄 회로 기판(LP)[0018]

또는 접촉 영역으로 사용되는 납땜 패드(LPD)에 직접 배선된다.  이 목적으로, "칩 본딩"의 기법이 여기서 사용

되고,  마찬가지로, 다른 컨택-제조 기법들도 사용될 수 있다.  개별적인 층들(LAY)이 압력 하에서 서로 접착되

어 본딩되는(적층) 다중층 인쇄 회로 기판(LP) 대신에, 본 발명에 따른 배열은 개별적으로 적재된 인쇄 회로 기

공개특허 10-2012-0101357

- 5 -



판들로부터 구축될 수도 있다 ("인쇄 회로 기판 적재").

도 2는 광학 요소들이 광학 모듈(OM) 내에 결합되는 광 신호 송신기를 도시한다.  나머지 컴포넌트 부분들은 실[0019]

질적으로 도 1로부터의 배열에 대응하며, 그러므로 그것의 컴포넌트 부분들 및 기준 기호들은 이 시점에서 다시

설명되지 않을 것이다.  그러나, 도 2와 관련하여, 인쇄 회로 기판(LP)의 상부층(LAY)에서, 이 경우 렌즈는 빔

셰이핑(포커싱)을 위한 요소로서 사용되지 않고, 그보다는 단지 개구부(ASP)("컷아웃")로서 사용된다.  결과로

서, 탑재 동안, 광학 모듈(OM)은 개구부(ASP), 또는 대안적인 예시적인 실시예에서 인쇄 회로 기판(LP)의 최상

위층(LAY)의 투명 커버링(폐쇄 요소 FS)과 정확하게 정렬될 필요가 없다.

도 3은 반도체 기반 광원만이, 그리고 적합하다면 렌즈(L) 또는 렌즈 시스템(대물렌즈)이 인쇄 회로 기판(LP)[0020]

내에 통합되고, 굴절 요소(UE), 그리고 적합하다면 추가적인 광학 요소들은 통합되지 않는, 광 신호 송신기의

실시예를 예시한다.  결과로서, 광학 요소들, 특히 굴절 요소(UE)에 더 큰 치수들이 주어질 수 있다.  이 해법

은, 인쇄 회로 기판(LP)이 다시 광학 요소들을 위한 소켓(receptacle)(AOE)을 갖는 개별적인 하우징(G) 내에 설

치되는 경우들에서 특히 유리하다.  하우징(G)과 상부층(OL) 사이의 스페이서들(AH), 및 인쇄 회로 기판(LP)의

하부층(UL)은 각각 첫번째로 인쇄 회로 기판(LP)을 고정시키는 역할을 하고, 두번째로 굴절 요소(UE) 및 다른

외부 광학 요소들과 인쇄 회로 기판(LP), 및 이에 따른 광 방출기(EM)의 정확한 정렬의 역할을 한다.

광학 센서를 위한 광 수신기(광 검출기)는 또한 도 1 내지 3을 참조하여 예시된 광 신호 송신기와 유사하게 구[0021]

성될 수 있다.  이 경우, 반도체 기반 광원 대신에 반도체 기반 광 검출기, 예컨대 CCD 센서 또는 CMOS 센서가

사용된다.  이 경우, 광의 빔 경로(SG)는 동일하고, 빔 방향은 물론 반대가 된다.

도면

도면1

도면2
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도면3
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