
- 245 -

Ⅰ. 서  론

섬유 센서의 요한 분야  하나가 바로 

섬유 자이로스코 이다. 자이로스코 는 물체의 

회 을 측정하는 장치로서, 비행기의 성 항법장

치 등에 사용되는 요한 센서이다. 섬유 자이

로는 그 응용에 따라서 요구되는 정 도와 안정

도가 다르다. 자동차용 항법장치에 사용되는 섬

유 자이로스코 는 그다지 큰 정 도나 안정도가 

요구되지 않기 때문에 최근 들어 응용이 활발한 

편이며, 상품이 이미 실용화되었다. 잠수함이나 

장거리 비행체 등에 사용할 높은 정 도와 안정

도를 갖는 섬유 자이로스코 도 속속 개발되고 

있다.

이 게 정 도가 높은 섬유 자이로스코 를 

만들기 하여 섬유 자이로스코 에 들어가는 

여러 가지 학 부품도 많이 연구되고 있으며,

상차를 정 하게 측정할 수 있는 신호처리 기법

들도 연구되고 있다. 최근의 섬유 자이로스코

는 100년에 한바퀴 회 하는 정도의 아주 느린 

회 량도 측정할 수 있을 만큼 정 한 측정이 가

능하다[1].

본 논문은 섬유 센서를 모사해주는 “ 섬유 

간섭계 시뮬 이터”의 분해능에 한 연구이다.

섬유 간섭계 시뮬 이터의 원리  구성을 기

술하고 정 도를 높이기 해 랜덤 노이즈를 사

용하여 분해능을 높이는 알고리즘에 하여 기술

하 다.

Ⅱ. 본  론

섬유 자이로의 섬유 고리는 입력 이트에 

한 그림 1과 같은 코사인 응답 특성을 갖는다.

그림 1. 입력 이트에 한 코사인 응답
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요  약

본 연구에서는 섬유 자이로(Fiber Optic Gyro)의 학부 간섭계를 모사하고자 한다. 디지털 신

호처리를 이용하여 섬유 고리의 응답특성을 모사한다. 디지털 신호의 1bit 분해능으로 0.1deg/hr의 

성능을 내는 섬유 자이로를 모사하기엔 부족하다. 본 연구에서는 Random Noise를 활용하여 분해

능을 높임으로써 섬유 고리의 성능을 정확히 모사하고자 한다. 입력 이트에 Random Noise를 

실어 으로써 1bit 분해능의 성능을 높일 수 있다. 1bit 사이의 값들이 랜덤노이즈로 인해 1bit 더해

지거나 빼짐으로써 정확한 값을 갖을 수 있다.
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섬유 고리에 회 이 인가되면 “Sagnac 효과”

에 의하여 두 빛 사이에는 회 량에 비례하는 

상차가 발생하고, 검출기의 출력이 변화된다.

이때 검출기의 출력 세기 변화를 측정함으로써 

회 량을 검출할 수 있다. 이러한 섬유 고리의 

특성은 디지털 신호처리 기법을 활용하여 모사할 

수 있다[2-3].

그림 2. 섬유 간섭계 시뮬 이터 구성

섬유 간섭계 시뮬 이터는 그림 2와 같은 구

성을 갖는다. 폐루  제어기의 출력 신호를 입력

받아 OP-Amp를 통하여 두 신호를 합하고 신호

를 증폭한다. 이 신호는 A/D 변환기를 통해서 

디지털 값으로 변환하여 FPGA로 보내 디지털 신

호처리를 한다.

섬유 고리의 코사인 응답 특성은 식 1과 같

다.

Vo(t) = K3[1+cos{K1(Vm(t)–Vm(t-τ))+K2}] (1)

 수식에서 K1의 값은 입력된 신호의 코사인 

응답을 π/2 치로 이동시키기 한 변수이고,

K2값은 일정량의 회  인가를 모사해주기 한 

변수, K3의 값은 학부 출력의 세기를 모사해주

기 한 변수이다.

DSP는 PC에서 K1, K2, K3의 값을 사용자로부

터 입력 받아 식 1에 입하여 연산을 한다. 연산

된 값은 FPGA 내부에 Cosin Table을 한 램

(Dual Port Ram)에 쓰여지게 된다. A/D 변환기

를 통해 변환된 디지털 값은 FPGA 내에서 Cosin

Table의 값들과 신호처리를 통해 변환된다. 이

게 코사인 응답된 값들은 D/A변환기를 통하여 

아날로그 신호로 변환하여 출력된다. 출력된 신호

는 OP-Amp를 통하여 섬유 고리 출력 신호의 

벨과 같도록 증폭  오 셋을 조정한다. 이

게 함으로써 섬유 간섭계 시뮬 이터는 그림 3

과 같은 섬유 고리의 코사인 응답을 모사할 수 

있다.

그림 3-(a)는 입력 이트에 회  정보가 없을 

때(K2 = 0 rad)의 응답을 나타낸 것이다. 그림 

3-(b)는 회  정보를(K2 = 0.2 rad) 인가 했을 경

우의 섬유 간섭계 시뮬 이터의 출력 형을 

나타낸 것이다[4].

(a)

(b)

그림 3. 코사인 응답 형

Ⅲ. Random Noise 알고리즘

정 도가 높은 0.1deg/hr 의 섬유 자이로를 

모사하기 해서는 높은 분해능이 필요하다.

0.1deg/hr 의 자이로는 당 0.0000277deg의 회

을 감지할 수 있다(0.0000277deg/sec). 이는 

섬유 간섭계 시뮬 이터가 0.0000277deg의 분해

능 보다 높아야 정확한 모사를 할 수 있다. 본 연

구에서 사용된 D/A 변환기(AD9726, Analog

Device)는 16bit 분해능을 갖고 있고 1bit의 분해

능이 0.0000305V이다.

그림 4. 1bit의 분해능과 0.1deg/hr의 분해능

그림 4와 같이 0.0000207의 분해능을 D/A변환

기에서는 표 하지 못한다. 두 bit안에 존재하는 

값이 어느 쪽에도 속하지 못하여 정확한 평균을 

내기 어렵다. 정확한 평균을 내기 해 Random

Noise를 용하여 두 bit 사이의 값들이 두 bit에 
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고루 분포 할 수 있도록 하 다. Random Noise

는 시간  진폭에 있어서 그 때마다 값을 측

할 수 없는 잡음을 의미한다. Random Noise의 

평균은 0이므로 본래 신호에 향을 주지 않는다.

그림 5. Random Noise에 의한 분해능 변화

출력 값에 Random Noise를 실어 으로써 그

림 5에서와 같이 두 bit에 평균 인 값을 만들 수 

있다. 이로써 더 정 한 모사가 가능해진다.

Random Noise는 FPGA내에서 디지털로 구

하여 Cosin Table에 의해 처리된 디지털 값에 실

어 다. 이 게 신호처리가 완료되면 D/A변환

기를 통해 아날로그 신호로 변환되어 섬유 간

섭계 시뮬 이터의 출력이 된다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 디지털 신호처리를 이용하여 

섬유 고리를 모사해주는 섬유 간섭계 시뮬 이

터의 분해능에 하여 기술하 다.

섬유 간섭계 시뮬 이터의 분해능을 높이기 

해서 Random Noise 알고리즘을 용하 다.

D/A 변환기의 1 bit 분해능 보다 정 한 값을 표

하기 하여 디지털 값으로 생성된 Random

Noise를 실어 다. 1bit보다 더 은 값들은 

Random Noise에 의하여 확실한 값을 갖게 되어 

정 한 모사가 가능하다.
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