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요  약  오늘날 우리는 급속하게 발전하는 정보기술을 기반으로 하는 정보화 사회에 살고 있다, 이러한 정보기술의 
발전에 힘입어서 정보산업은 급속하게 발전하고 있고 우리사회에 많은 변화를 가져오고 있다. 많은 정보기술 가운데 
레이저 거리측정기는 여러 가지 어려운 상황에서 쉽게 거리를 측장할 수 있게 해주는 도구이다. 본 연구에서는 산업
현장이나 레져용 등 다목적으로 사용할 수 있는 레이저 거리측정기를 개발하였다. 개발된 레이저 거리측정기는 송신
부와 수신부의 시간 차이를 이용하여 개발 되었으며 사람이 측정하기 어려운 여러 가지 환경에서 쉽게 사용이 가능
하며 산업현장이나 일반 생활용으로 다양한 분야에 적용이 가능하다.

Abstract  Nowadays, we live in the age of highly developed information technology. The information industry 
is growing rapidly and it is making remarkable changes in our life. Among the information technologies, laser 
range finder can be used to measure distance in difficult environment. In this paper, we have designed and 
constructed the laser range finder for many purposes such as industry or leisure in difficult environment.
Using the proposed laser range finder enables us to measure distance easily using timing discriminator between 
transmitter and receiver for industry or leisure.
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1. 서론

레이저거리 측정기는 미국과 유럽에서 이미 오래전부
터 실용화되어 있는바, 산업현장은 물론이고 거리측정이 
필요한 모든 곳에 적용되고 있다. 레이저는 발명된 때부
터 많은 분야에서의 응용이 예상되었다. 레이저의 발전은 
레이저 그 자체의 개량이나 새로운 개발뿐만 아니라 여
러 가지 다른 분야의 기술 진보를 가져왔다. 레이저는 자
연광 이외의 특정 파장이나 에너지를 갖는 광원을 만들
어 굴절, 전송, 집중 분산해 각 용도에 맞게 적절히 활용
되는 빛을 발생시키는 장치다.   

활용분야로는 광통신, 광 기록 매체, 의료기기, 군사, 
계측, 가공 등으로 전 산업 전반에 걸쳐 다양하게 적용되
고 있다. 그리고 레이저 에너지를 한 곳에 집중시켜 레이

저가 주사된 부분이 제거되는 각인 방법과 표면 색상이 
변하는 기술적 원리를 이용하여 바코드, 일련번호, 제조
일자, 이미지, 로고 등과 관련한 응용기기 등도 산업에서 
중요한 위치를 차지하고 있다. 이러한 레이저 기술은 또 
다른 분야에서 새로운 솔루션을 제시하고 있다. 바로 높
은 정밀도를 요구하는 거리 측정 분야이다[1-3].

레이저거리측정기는 레이저를 발생하는 장치
(Transmitter)와 표적에서 반사되어 되돌아온 레이저를 감
지하는 광 검출기, 그리고 시간계산을 위한 계수기와 중
앙처리장치와 디스플레이 처리 장치 등으로 구성된다. 원
리적으로 거리측정은 측정기의 조준선과 레이저 광축을 
일치시키고 지향성이 우수한 레이저를 발사한 뒤, 이 레
이저가 표적으로부터 반사되어 돌아온 시간을 측정하여 
거리를 계산하는 방식으로 진행된다. 즉, 광학식 거리측
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정방식은 두 지점 간에 광이 왕복하는 시간을 측정하여 
계산 한다[1,3-5].

본 논문에서는 파이버컴과 공동으로 실험제작을 통하
여 정밀 다목적 레이저 거리측정기 개발을 목표로 하였
다. 즉, 표적을 향해 레이저를 발사한 뒤 반사되어 되돌아
오는 레이저를 검출하여 정확한 거리를 측정하는 장비이
다. 이 기술은 역사적으로는 군사용 목적으로 개발 되어 
온 기술이나 오늘날에는 산업과 레저용으로 개발되어 건
설, 골프, 사냥 등에도 활용되고 있다.

2. 레이저 거리측정 기술

레이저 거리측정기술은 레이저를 발생시키는 장치
(Transmitter) 지향성이 우수한 레이저를 발사한 뒤, 이 레
이저가 표적으로부터 반사되어 돌아온 시간을 측정하여 
거리를 계산하는 방식인데 두 지점 간에 광이 왕복하는 시
간을 측정 한다.다시 말해 "거리 = 광의 속도 * 시간"의 원리
를 이용하면 반사된 광의 왕복 시간을 T 라고 하면 거리 D는 
2D = S X T 로 나타낼 수 있다. 여기서 S는 빛의 속도 이다. 
이 방식을 그대로 사용하면 1mm의 거리 정밀도를 얻기 위
해서는 왕복 거리는 2mm가 되고 빛의 속도 299,792,458m/sec
를 적용하면 시간은 T = 2mm ÷ 299792458 m/sec = 6.67 X 
10-7 sec 가 된다.

따라서 고 정밀 거리측정은 pico-sec 이하의 시간을 측정
해야만 한다. 이러한 측정이 불가능한 것은 아니지만 저가
격의 전자회로로 구현은 어려움을 안고 있다. 따라서 기준
신호와 측정신호의 위상차로 두 지점간의 거리를 측정한다
[1,5-8].

V = f X λ 이다. 여기서 v : 파의 진행 속도 m/s 이고, f : 파
의 주파수 Hz이고, λ : 1파장의 길이 m (변조주파수의 파장)
이다. 1회 파동으로 λm 진행하는 광을 이용하여 1초간 f회 
진동을 했다면 1초간에 f λ m 거리를 진행했다고 표시할 수 
있다.

이것은 λm 진행하기 위해서는 1/f 초의 시간이 필요하다
고 할 수 있다. 한편 군사적으로 이용되는 고부가가치 전차
의 레이저거리측정기는 주행 중에도 정확한 조준과 사격
을 할 수 있도록 돕는 안정화 장치, 주간관측용 광학장치, 
야간 관측을 위한 열 영상장치 등과 함께 포수용 조준경
으로 구성한다. 한국의 최신 전차인 K1A1은 우리나라의 
국방과학연구소와 미국에서 수입하여 조립된 삼성탈레스
(주)가 개발한 라만 레이저거리측정기를 장착하였다. K1 
전차의 레이저거리측정기는 1.06㎛ 주파수대역 Nd-YAG 
레이저를 사용하여 시력을 나쁘게 하거나 10.6㎛ 주파수
대역의 탄산가스(Co2) 레이저를 사용하여 짙은 안개가 

끼거나 비가 내릴 때 투과력이 부족하였다. 그러나 1.54
㎛ 주파수대역의 라만레이저를 사용하는 K1A1 전차의 
레이저측정기는 값이 저렴할 뿐만 아니라 눈에 안전하고 
투과력도 우수하다. 프랑스의 르클레르, 독일의 레오파드 
등도 라만 레이저거리측정기를 채용하였다. 그러나 고 정
밀 레이저 거리 측정기는 용도에 따라 다양하며 국내개
발품이 전무하고 이들 대부분은 외국제품을 수입하여 사
용되고 있는 실정이다.

본 연구에서는 이와 같은 고정밀의 산업용 레이저 거
리 측정기를 국산화하여 저가의 상품화 시제품 개발을 
목표로 하여 수행 되었다.

휴대용 레이저거리측정기(Laser Distance Meter 또는 
Laser Range Finder)는 과학 및 군사 분야에서는 이미 오
래전부터 레이저광선이 거리측정에 사용되었으나, 일반
생활에서 활용되기 시작한 것은 약 10년전부터 이고, 간
편한 휴대성을 겸비한 레이저측정기는 이미 건설 및 엔
지니어링, 시설 관리 등의 현장에서 적용되고 있으며, 간
이 레저용으로 골프장에서 비거리 측정이나 파 거리 측
정에 사용되고 있기도 하다[1,8-11].

최근 기술발전 추세는 레이저측정기를 컴퓨터와의 접
목, 그리고 나아가 On-Line 현장검측 및 원격지 측정으로 
응용되며, 광파기와 레벨을 일부 대체할 수 있는 간이 측
량방법 등도 대처되고 있다. 그러나 이들 레이저측정기 
관련 기술 및 제품 전량이 국내에서는 아직 생산되지 않
으며, 미국과 일본 스위스 등 유럽의 측량기 전문회사에
서 생산하고 있다. 기본 적인 기반기술의 원리는 그림 1
과 같이 광원을 떠난 레이저 신호 빔이 측정 광이 2점을 
왕복한 경우의 기술구성과 반사 프리즘을 이동하는 경우
의 기술 구성으로 나누어져서 상품화로 개발되고 있다.
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[그림 1] 레이저 신호 빔의 기술구성 모델
[Fig. 1] Configuration model of laser signal beam 

가장 중요한 핵심기술은 광원의 파장을 다루는 기술이
며 이는 선진국에서도 기반기술로 다루는 분야이여서 국
내의 자족 기술로 확보해야 이 분야 산업 발전에 기여 할 
수 있다.

이 기술은 기계적으로 형상이나 구조를 움직여서 제어
하지 않으며 단지 전류 제어에 의해 파장 가변을 한다. 
따라서 개발된 기술들 중에 파장 가변 속도가 가장 빠르
고 신뢰성과 안정성이 보장되는 방법이다. 파장 가변 속
도가 빠르므로 광 패킷 스위칭 분야에도 적용 가능성이 
있다. 또한, 단순히 레이저빔을 발산하여 먼 거리의 되돌
아오는 빔을 찾기에는 여러 가지 어려움이 존재 한다. 미
세 신호 제어하는 방식보다 훨씬 큰 가변 파장 범위를 갖
는다.

파장 가변 레이저는 크게 이득(gain) 부분, 격자
(grating) 부분, 위상(phase) 제어 부분으로 나누어진다. 
각 부분에는 전류 제어 포트가 연결되어 있으며 이곳을 
통해 각 전류를 제어함으로써 원하는 파장을 만든다. 각 
부분에 전류를 증가시키면 캐리어 밀도가 증가하여 굴절
률을 변화시키므로 출력 파장에 변화가 일어난다. 즉 전
류가 증가함에 따라 굴절률이 작아지므로 파장이 짧은 
쪽으로 움직이게 되는 것이고 이때 초정밀의 정확도를 
가진 거리측정의 신호를 받게 된다. 

따라서 본 연구에서는 독자적인 가변파장을 가진 광원
부와 정교한 수광부를 지닌 고정밀 레이저 거리측정기 
국산화 기반 기술개발과 응용할 수 있는 관련 상품의 기
술 확보를 교두보로 하여 이 분야 제품의 순수 국화 화에 
역점을 두고 수행되었으며 본 논문에서는 광 전송기술을 
기반으로 하여 다목적 레이저 거리측정기의 국산화 개발

을 이루고자 하였다.

3. 기술개발의 목표 및 범위

3.1 레이저 거리측정기 기술개발의 목표

고 정밀 다목적 레이저 거리측정기 개발 기술에서 핵
심내용으로 개발되어져야 하는 기술사항은 레이저 거리 
측정 수신기는 반사 펄스를 검출하고 그것을 지시하는 
출력 신호를 제공하며 단일 칩 마이크로콘트롤러는 수신
기 동작을 제어하고, 특히, 수신기를 재 측정하는 기술이
다. 수신기는 APD 광 검출기의 바이어스를 조정하기 위
하여 마이크로컨트롤러로부터 상승 및 하강 전류 제어 
신호(IUP, IDN)에 응답한다. 오프셋 전압과 수신기 오경
보율은 광 검출기 상에 빛이 없음에 따라 감시되고 그동
안 측정 전압은 수신기를 재측정하기 위해 조정된다. 마
이크로컨트롤러는 온도 센서를 통해 광 검출기 온도를 
더 감시하고, APD 바이어스 조정과 온도 변화에 따른 수
신기 재측정을 수행할 수 있어 광범위한 온도에서도 동
작을 수행 한다. 그림 2는 고 정밀 다목적 레이저 거리 측
정기의 개발에 관한 기술 개요도 이다. 그림 3은 위상측
정원리를 겸비한 다목적 활용 기술도 이다.

이들 사양에 대한 세부적인 기술 개요 항목과 내용은 
아래와 같다. 먼저 광원에 해당하는 레이저와 그 구동회
로, 목표물에 반사된 신호를 재처리하는 수광 소자부와 
신호 복원회로, 그리고 이두 부분의 효율도와 정밀도를 
높이는 광학계 설계, 이들의 신호를 부호화하여 해석하
고, 분석하는 마이크로 프로세서와 이들 운영 및 구동 프
로그램 개발, 그 외에 안정된 전원을 장시간 쓸 수 있는 
DC 전원부 설계 및 디스플레이부분 설계와 회로구축, 아
울러 방수와 내환경성을 가진 케이스 디자인부분이다. 이
들 내용에 대한 주요 주석은 다음과 같다.

개발내용 : 고 정밀 다목적 비접촉 Laser를 이용한 
거리 측정 장비 
Laser 및 구동회로 : Laser광을 출력하고 CW 신호
를 발생하는 회로 
PIN-PD, 수광회로 : 반사된 Laser광을 전기신호로 
바꾸는 회로 
광학렌즈 : 반사된 Laser광을 집광하는 광학계
PLL 위상검출 : 송출된 CW광과 반사된 CW광의 
위상차를 검출하는 회로 
Microprocessor : 검출된 위상차를 디지털처리하고, 
PC 통신을 하는 회로 
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DC-DC Conveter : 광범위한 외부 전원을 공급받아 
안정된 전원을 공급하는 회로 

[그림 2] 고 정밀 다목적 레이저 거리 측정기의 개발에 관
한 기술 개요도 

[Fig. 2] Summary of technology about laser range finder

[그림 3] 고 정밀 다목적 레이저 거리 측정기의 다목적 활
용 기술도 

[Fig. 3] Technical outline of laser range finder for many 

purposes

고 정밀 다목적 레이저 거리 측정기는 레이저를 발생
하는 장치(Transmitter)와 표적에서 반사되어 되돌아온 레
이저를 감지하는 광 검출기, 그리고 시간계산을 위한 계
수기와 중앙처리장치 그리고 디스플레이 처리 등으로 구
성하고 정확한 Pin-Point 측량을 위한 미세한 가시레이저
를 이용하여 비 접촉 정밀측정과 거리측정 한 결과는 아
날로그 또는 디지털 데이터 형태의 출력기능을 갖는 제
품으로 고 정밀 다기능의 보급형 기기로 국산화하고자 
하여 본 논문에서는 아래와 같은 세부개발 사양 목표로 
수행 되었다.

측정거리 최대 150m
측정 정밀도 ± 10 mm 이내
측정 속도 50Hz 
Data Interface : RS232/ 422 
사용환경 :-40℃ to 70℃/눈, 비, 악천시 가능

3.2 레이저거리 측정 프로세스

본 논문에서 실험평가로 제작된 레이저거리 측정기에
서의 광 송수신에 대한 제어흐름은 그림 4와 같이 나타날 
수 있다. 그림 4는 고 정밀 다목적 레이저 거리측정기의 
내부 프로그램의 동작 순서 및 측정 순서를 알 수 있는 
플로우챠트 이다. 본 프로그램의 핵심은 광원과 수광기의 
전류제어로 인한 안정된 에너지 방출과 측정오차범위를 
최소화하는 것과 각종 광 정보를 통한 입력신호의 해석 
프로그램이 중요한 과제로 나타난다. 그외에 LPF회로 데
이터, 위상측정회로데이터, 분주회로데이터, 신호
MIXING회로 데이터의 처리가 중요한 과제이다.

[그림 4] 프로그램의 동작 순서 및 측정 순서 플로우챠트
[Fig. 4] Flow chart about movement and measurement of 

laser range finder

수광부의 수신된 광 레벨 탐색과정은 측정 대상물의 
반사광 레벨이 어느 정도 레벨인 지를 탐색하는 과정이
다. 미 소광 레벨의 측정일 경우에는 생략 가능한 과정이
다. 측정과정에서의 연산결과 표시 내용으로는 10회 반
복 ,저장, 샘플링 측정방법이나 설정한 횟수만큼의 데이
터에 대한 연산결과 값들을 비교하여 분석하였다.

개발 된 본 장비인 레이저 거리측정기의 성능시험 평
가를 위하여 국내 성능평가 기관인 ‘(주)에스지에스 테스
팅코리아’ 에 성능시험 평가를 의뢰하여 개발 규격에 따
른 기준별 성능시험성적 평가결과로 장비의 성능에 대하
여 평가하였다.(발급번호:AT-07-2-R1)

본 논문에서 실험 제작된 핵심 회로들을 보면그림 5는 
고 정밀 산업용 다목적 레이저 거리 측정기에 있어서 신
호를 발진하는 핵심레이저 구동회로의 사진이고, 그림 6
은 빔 변조된 반사 신호를 수광기에서 받아서 위상측정
과 각종신호와 데이터를 혼합시키는 믹싱(Mixing) 회로이
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다. 여기에 신호를 정교한 계산을 위한 개발된 프로그램이 
탑재된다. 이것이 PD및 수광 회로 그리고 중앙처리장치 회
로 사진이다.

[그림 5] Laser구동회로 및 Laser 

[Fig. 5] Laser operation circuit and laser

[그림 6] PD및 수광 회로 그리고 중앙처리장치 회로 
[Fig. 6] PD optical integrated circuit and central 

processing circuit

4. 결론

본 논문에서 실험평가로 제작된 레이저 거리측정기 개
발은 값비싼 외국산 제품에 의존하고 있는 광통신 장비
를 국산화 하여 수입대체 및 다양한 분야 적용을 위하여 
연구개발 하고자 하였다. 본 연구를 통하여 개발된 레이
저 거리측정기는 산업전반에 걸쳐 다양하게 사용될 수 
있도록 설계된 고정밀 다목적 산업용 레이저 거리측정기 
이다. 이것은 표적을 향해 레이저를 발사한 뒤 반사되어 
되돌아오는 레이저를 검출하여 정확한 거리를 측정하는 
장비로서 주로 산업용으로 사용되고 있으나 오늘날에는 
산업과 레저용으로 개발되어 건설, 골프, 사냥 등에도 활
용되고 있다.

본 연구에서는 이러한 레이저 거리측정기의 국산화 개
발을 통한 기술적, 경제적인 효과를 달성하기 위하여 수
행되었으며 현재 레이저 거리 측정기로 2000M 이내 거
리를 정밀 측정하고자 하는 시장의 규모는 국내에서 급
속히 팽창하고 있다. 외국산 제품의 수입물량을 살펴보면 
매년 꾸준히 증가하고 있으며, 따라서 향후에는 상당한 
규모로 성장 되리라 판단되어 수입대체 효과가 있을 것
으로 전망된다. 이러한 효과는 국내 산업 중 건설 분야는 
물론이고 중공업과 산업기계 제작 분야에도 파급될 것으
로 기대되고 있다.

광기술 제품의 용도는 통신, 정보처리, 정보저장, 정밀
군사 분야, 철강, 조선 및 원자력 분야에서의 수요 시장이 
매우 빠르게 성장하고 있으며 또한 계측, 의료, 우주과학, 
방위산업, 오락 등에 다양한 상업적 응용에 활용이 가능
하여 따라서 이러한 레이저 거리측정기를 사용하는 관련 
산업분야의 괄목한 성장과 발전을 이룩하게 될 것으로 
기대된다.
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