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요약

본 발명은 철도 터널과 같이 길이가 긴 터널 내부의 통화 불량 지역을 해소하고 외부 전파 환경과의 원활한 연계를 위

한 터널용 광분산 시스템에 관한 것으로서, 기지국(310)의 고주파 신호를 무선 구간을 매개로 받아 자동 이득 조정 기

능을 수행하여 일정한 레벨의 신호를 광 분할전송 모듈(321)로 전송하는 고주파 유닛(RF Unit)(320); 상기 RF 유닛(

320)에서 받은 전기적 통신 신호를 광신호로 변환하여 복수개의 터널 원격 안테나 유닛(Tunnel Remote Antenna U

nit : TRAU)(330)으로 분배하여 전송 해주는 상기 광 분할전송 모듈(321); 및 터널 내부에서 서비스를 할 수 있는 터

널 원격 안테나 유닛(330)을 구비하여, 이와 같은 본 발명의 시스템을 터널에 적용할 경우, 광 중계 및 전송 수단으로

서의 상기 RF 유닛(320)과 상기 광 분할전송 모듈(321)은 상호 직접 연결되어 터널 입구에 설치되며, 상기 복수개의 

TRAU(330)는 터널 내부에 분산 설치되어 음영 지역을 해소한다.

대표도

도 3

색인어

이동 통신 시스템, 광 분산, 중계, 터널, 음영 지역

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 터널용 광분산 시스템의 구성도이고,

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 도 1의 터널용 광분산 시스템을 보다 구체적으로 도시한 구성도이고,
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도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 터널용 광분산 시스템의 구성도이고,

도 4는 본 발명의 다른 실시예에 따른 도 3의 터널용 광분산 시스템을 보다 구체적으로 도시한 구성도이다.

※ 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10,11a,11b,11c,11n,12a,12b,12n : 광 선로

13a,13b,...,13n : 급전 선로

14a,14b,...,14n : 야기 안테나

111,310 : 기지국

110 : 전광/광전 변환부(MOS)

120 : 광 중계/전송부(DHS)

130,130a,130b,130n,330,330a,330b,330n : 광전/전광 변환부(TRAU)

320 : 고주파 중계 유닛(RFU)

321 : 광 분할전송부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템에 관한 것으로서, 특히 철도 터널과 같이 길이가 긴 터널 내부의 

통화 불량 지역을 해소하고 외부 전파 환경과의 원활한 연계를 위한, 터널용 광분산 시스템에 관한 것이다.

일반적으로, 차량용 또는 철도용 터널 등은 그 내부가 외부 전파 환경으로부터 차단되어 통화가 되지 않는 음영 지역

으로 형성되기 때문에, 광 타입(Optic Type) 또는 고주파 타입(RF Type)의 중계기를 터널 입구에 설치하여 터널 내

부의 통화 불량 지역을 해소하려 노력하고 있으나, 터널 내부의 중앙부는 여전히 전파 음영을 완전히 해소하지 못하고

있는 실정이며, 더 나아가 철도용 터널과 같이 그 길이가 매우 긴 터널 및/또는 굽은 터널에 있어서는 터널 입구에 설

치된 중계기만으로는 해당 터널의 중앙부까지 외부 전파 환경과 연계시키지 못하여 통화가 단절되는 경우가 매우 빈

번히 발생되고 있는 실정이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 창작된 것으로서, 그 목적은 철도 터널과 같이 길이가 긴 터널 내부

와 외부 전파 환경과 상호 원활한 전파 연계가 이루어지도록 하여 그 내부의 통화 불량 지역을 해소하도록 된, 터널용

광 분산 시스템을 제공하고자 하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 터널용 광분산 시스템은, 기지국으로부터/으로의 순/역방향 통

신 신호를 원격 수/송신하여 중계하는 중계 수단; 상기 중계 수단에 의해 중계되는 상기 통신 신호를 복수개의 광신호

로 분할하여 원격 전송하는 광 전송 수단; 및 상기 전송되는 복수개의 광 신호를 상호 일정 길이 간격에서 전기적 신

호로 변환하고 이에 대응하는 역방향 신호를 광신호로 변환하는 광전/전광 변환부와, 상기 광전 변환부를 통해 변환

된 전기적 신호를 일정 길이로 연장하여 누설 방사하고 이에 대응하는 상기 역방향 신호를 수신하여 상기 전광 변환

부에 입력으로 제공하는 급전 선로와, 상기 급전 선로의 단부에 설치된 야기 안테나를 구비하여, 상기 통신 신호에 대

응하는 광 신호를 분산하기 위한 광 분산 수단을 포함하여 구성된다.

상기 중계 수단은 상기 기지국으로부터/으로의 무선 신호를 원격 수/송신하여 중계하는 고주파 타입(RF Type)의 중

계기 또는, 상기 기지국으로부터/으로의 광신호를 원격 수/송신하여 중계하는 광 타입의 중계기로 구성된다.

상기 광 전송 수단은 상기 분할된 복수개의 광신호의 전송 길이를 각기 달리하여 일정 간격으로 분산 전송하도록 구

성되고, 상기 광전/전광 변환부는 상기 각 광신호의 전송로 단부상에 설치되어 각 광전/전광 변환부가 상호 일정 간격

으로 배치된 것을 특징으로 하며, 상기 급전 선로는 상기 광전/전광 변환부로부터 양측으 로 연장되어 상기 광 전송로

에 평행하게 설치되되 이웃하는 급전 선로 간의 각 단부는 일정 간격 이격되도록 설치되고, 상기 광전/전광 변환부간

의 설치 간격 및 상기 급전 선로의 길이는 해당 급전 선로의 단위 길이당 손실 대비 상기 야기 안테나의 이득에 대한 

관계에 의해 설정되는 것을 특징으로 한다.

이하, 첨부 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 터널용 광분산 시스템에 대하여 상세히 설명하기로 

한다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 터널용 광분산 시스템의 구성도로서, 광 타입의 시스템을 나타낸 것이며, 동 도면

에서, 참조 번호 111은 기지국(BTS)을 나타내고, 참조 번호 110은 상기 기지국(111)과 직접 연결되는 구성으로 도너

허브 쉴프(Donor Hub Shelf : DHS)(120)와 1개 코아(Core)의 광 선로(10)로 연결된 마스터 광 쉴프(Master Optic 
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shelf : MOS)를 나타내고, 참조 번호 120은 상기 MOS(120)에서 받은 광 신호를 복수개의 터널 원격 안테나 유닛(Tu

nnel Remote Antenna Unit : TRAU)(130)으로 분배 해주는 상기 DHS(120)를 나타내며, 참조 번호 130은 터널 내

부에서 서비스를 할 수 있는 상기 TRAU(130)로서 듀플렉스(Duplex) 방식으로 안테나(ANT) 또는 급전선(또는 누설

선로라 함)(Leakage Coaxial : LCX)를 사용할 수 있다.

도 1과 같은 본 발명에 따른 광 타입의 터널용 광분산 시스템을 터널에 적용할 경우, 상기 MOS(110)는 상기 기지국(

111)에 구비되고, 광 중계 및 전송 수단으로서의 상기 DHS(120)는 터널 입구에 설치되며, 상기 복수개의 TRAU(130

)는 터널 내부에 분산 설치된다.

도 2는 본 발명의 일 실시예에 따른 도 1의 터널용 광분산 시스템을 보다 구체적으로 도시한 구성도이다.

도 2를 보면, 기지국(BTS)(111)에 직접 연결되어, 기지국(111)으로부터 전송된 순방향의 통신 신호를 광 신호로 변

환하고, 또한 기지국(111)으로 전송되는 역방향의 광 신호를 통신 신호로 변환하는 도 1의 MOS(110)로서의 전광/광

전 변환부(110); 전광/광전 변환부(110)와 1개 코아(Core)의 광 선로(10)를 매개로 연결되어, 그 전광/광전 변환부(1

11)로부터 광 선로(10)를 통해 전달 받은 순방향의 광 신호를 복수 개의 광 신호로 분할하고 그 분할된 순방향의 광 

신호를 각각 1개 코아의 송신 광 선로(11a,11b,...11n)를 통하여 중계 전송하며, 또한 역방향의 광 신호를 각각 1개 

코아의 수신 광 선로(12a,12b,...12n)를 매개로 수신하여 광선로(10)를 통해 전광/광전 변환부(111)의 입력으로 중계

제공하는 도 1의 DHS(120)로서의 광 중계/전송부(120); 송신 광선로(11a,11b,...11n)와 수신 광선로(12a,12b,...12n

) 상에 일정 거리 간격(예컨대, 700m 간격)으로 연결 설치되어, 각각의 송신 또는 수신 광선로(11a,11b,...11n)(12a,1

2b,...12n)를 통한 순방향과 역방향의 광 신호를 광전 또는 전광 변환하는 도 1의 TRAU(130)로서의 광전/전광 변환

부(130a,130b,...130n); 각 광전/전광 변환부(130a,130b,...130n)로부터 그 양측으로 상기 송/수신 광선로(11a,11b,.

..11n)(12a,12b,...12n)에 평행하게 일정 거리(예컨대, 320m)로 연장 설치되어, 광전/전광 변환부(130a,130b,...130n

)의 광전 변환부를 통해 변환된 전기적 신호를 일정 길이로 연장하여 누설 방사하고, 역방향의 광 신호를 수신하여 광

전/전광 변환부(130a,130b,...130n)의 전광 변환부에 입력으로 제공하는 급전 선로(13a,13b,...13n); 및 각 급전 선로

(13a,13b,...13n)의 단부에 설치된 야기 안테나(14a,14b,...14n)로 구성되어 있다.

상기 광 중계/전송부(120)는 최대 9개의 TRAU(130)를 서비스 할 수 있도록 구성되는 바, 이에 대응하여 상기 송신 

광선로(11a,11b,...11n) 및 상기 수신 광선로(12a,12b,...12n)는 각기 9개 코아의 광 선로로 이루어져 1개의 송/수신 

선로가 각기 한쌍을 이룬 9쌍으로 구성되어 상기 광전/전광 변환부(130a,130b,...130n)에 각각 대응 연결되어 있다.

상기 각 쌍의 송/수신 광선로(11a와 12a, 11b와 12b,...,11n과 12n : 이하 11과 12로 지칭함)는 모두 동일 길이로 하

여 터널 전체를 관통하도록 설치할 수 있으나, 본 실시예에서는 상기 복수개의 광전/전광 변환부(130a,130b,...130n)

를 약 600∼800m 범위내에서 최적으로 판단되는 700m 간격으로 설치하고자 하므로, 이에 대응하여 제 1 쌍의 광선

로(11a와 12a)는 입구로부터 700m 길이로, 제 2 쌍의 광선로(11b와 12b)는 입구로부터 1400m 길이로와 같이 각 쌍

의 송/수신 광선로(11,12)의 길이를 서로 달이하여 그 단부간의 간격이 700m가 되도록 설치하고, 그 단부에 상기 광

전/전광 변환부(130a,130b,...130n)를 설치하도록 한다. 이에 대응하여, 상기 급전 선로(13a,13b,...13n)는 상기 광전

/전광 변환부(130a,130b,...130n)로부터 각각 약 270∼370m의 범위 내에서 최적으로 판단되는 320m의 길이가 되

도록 설치함 으로서, 인접하는 급전 선로(13a와 13b 등)의 단부간의 이격 간격이 30∼90m 범위 내에서 60m가 되도

록 설치함이 바람직하다.

이와 같이, 본 실시예에서 상기 광전/전광 변환부(130a,130b,...130n)간의 상기 설치 간격 및 상기 급전 선로(13a,13

b,...13n)의 상기 길이는 해당 급전 선로의 단위 길이 당 손실 대비 상기 야기 안테나의 이득에 대한 관계를 고려하여 

설정된 것으로서, 상기 급전 선로를 100m당 4dB 내지 7dB의 전력 손실이 있는 것으로 사용하였고 상기 야기 안테나

는 8∼14dB의 이득을 가진 것을 사용하였기 때문에, 이에 대응되도록 상기와 같이 상기 광전/전광 변환부(130a,130

b,...130n)간의 상기 설치 간격 및 상기 급전 선로(13a,13b,...13n)의 상기 길이를 설정하였다. 따라서, 본 발명의 기술

적 사상을 벗어나지 않는 범위내에서 상기 범위를 해당 급전 선로의 단위 길이 당 손실 대비 상기 야기 안테나의 이득

에 대한 관계를 고려하여 다양하게 변경 설정할 수 있을 것이다.

도 3은 본 발명의 다른 실시예에 따른 터널용 광분산 시스템의 구성도로서, 고주파 타입의 시스템을 나타낸 것이며, 

동 도면에서, 참조 번호 310은 기지국(BTS)을 나타내고, 참조 번호 320은 상기 기지국(310)의 고주파 신호를 무선 

구간을 매개로 받아 자동 이득 조정 기능을 수행하여 일정한 레벨의 신호를 광 분할전송 모듈(321)로 전송하는 고주

파 유닛(RF Unit)을 나타내고, 참조 번호 321은 상기 RF 유닛(320)에서 받은 전기적 통신 신호를 광신호로 변환하여

복수개의 터널 원격 안테나 유닛(Tunnel Remote Antenna Unit : TRAU)(330)으로 분배하여 전송 해주는 상기 광 

분할전소 모듈(321)을 나타내며, 참조 번호 330은 터널 내부에서 서 비스를 할 수 있는 상기 TRAU(130)로서 듀플렉

스(Duplex) 방식으로 안테나(ANT) 또는 급전선(LCX)를 사용할 수 있다.

도 3과 같은 본 발명에 따른 고주파 타입의 터널용 광분산 시스템을 터널에 적용할 경우, 광 중계 및 전송 수단으로서

의 상기 RF 유닛(320)과 상기 광 분할전송 모듈(321)은 상호 직접 연결되어 터널 입구에 설치되며, 상기 복수개의 T

RAU(330)는 터널 내부에 분산 설치된다.

도 4는 본 발명의 다른 실시예에 따른 도 3의 터널용 광분산 시스템을 보다 구체적으로 도시한 구성도이다.

도 4를 보면, 상기 기지국(310)과 무선 구간을 매개로 통신하여 중계하기 위한 고주파 중계 유닛(RFU)(320); 상기 고

주파 중계 유닛(320)으로부터 받은 순방향 고주파 신호를 광 신호로 변환하여 복수개의 광 신호로 분할하고 그 분할

된 순방향 광 신호를 각각 1개 코아의 송신 광 선로(11a,11b,...11n)를 통하여 중계 전송하며 그 순방향 광 신호에 대

응하는 역방향 신호를 각각 1개 코아의 수신 광 선로(12a,12b,...12n)를 매개로 수신하고 전기적 신호로 변환하여 상

기 고주파 중계 유닛(320)의 입력으로 제공하는 광 분할전송부(321); 상기 송신 광 선로(11a,11b,...11n)와 상기 수신

광 선로(12a,12b,...12n)상에 상호 일정 거리 간격(예컨대, 700m 간격)으로 연결 설치되어, 그 각 광선로(11a,11b,...

11n)(12a,12b,...12n)를 통한 순방향과 역방향의 신호를 광전/전광 변환하는 도 3의 상기 TRAU(330)로서의 광전/전
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광 변환부(330a,330b,...330n); 상기 각 광전/전광 변환부(330a,330b,...330n)로부터 그 양측으로 상기 송/수신 광선

로(11a,11b,...11n)(12a,12b,...12n)에 평행하게 일정 거리(예컨대, 320m) 연장 설치되어, 상기 광전/전광 변환부(33

0a,330b,...330n)의 광전 변환 부분을 통해 변환된 전기적 신호를 일정 길이로 연장하여 누설 방사하고 이에 대응하

는 상기 역방향 신호를 수신하여 상기 광전/전광 변환부(330a,330b,...330n)의 전광 변환부분에 입력으로 제공하는 

급전 선로(13a,13b,...13n); 및 상기 각 급전 선로(13a,13b,...13n)의 단부에 설치된 야기 안테나(14a,14b,...14n)로 

구성되어 있다.

상기 광 분할전송부(321)는 최대 9개의 TRAU(330)를 서비스 할 수 있도록 구성되는 바, 이에 대응하여 상기 송신 

광선로(11a,11b,...11n) 및 상기 수신 광선로(12a,12b,...12n)는 각기 9개 코아의 광 선로로 이루어져 1개의 송/수신 

선로가 각기 한쌍을 이룬 9쌍으로 구성되어 상기 광전/전광 변환부(330a,330b,...330n)와 각각 대응 연결되어 있다.

상기 각 쌍의 송/수신 광선로(11a와 12a, 11b와 12b,...,11n과 12n : 이하 11과 12로 지칭함)는 모두 동일 길이로 하

여 터널 전체를 관통하도록 설치할 수 있으나, 본 실시예에서는 상기 복수개의 광전/전광 변환부(330a,330b,...330n)

를 약 600∼800m 범위내에서 최적으로 판단되는 700m 간격으로 설치하고자 하므로, 이에 대응하여 제 1 쌍의 광선

로(11a와 12a)는 입구로부터 700m 길이로, 제 2 쌍의 광선로(11b와 12b)는 입구로부터 1400m 길이로와 같이 각 쌍

의 송/수신 광선로(11,12)의 길이를 서로 달이하여 그 단부간의 간격이 700m가 되도록 설치하고, 그 단부에 상기 광

전/전광 변환부(330a,330b,...330n)를 설치하도록 한다. 이에 대응하여, 상 기 급전 선로(13a,13b,...13n)는 상기 광

전/전광 변환부(330a,330b,...330n)로부터 각각 약 270∼370m의 범위 내에서 최적으로 판단되는 320m의 길이가 

되도록 설치함으로서, 인접하는 급전 선로(13a와 13b 등)의 단부간의 이격 간격이 30∼90m 범위 내에서 60m가 되

도록 설치함이 바람직하다.

이와 같이, 본 실시예에서 상기 광전/전광 변환부(330a,330b,...330n)간의 상기 설치 간격 및 상기 급전 선로(13a,13

b,...13n)의 상기 길이는 해당 급전 선로의 단위 길이 당 손실 대비 상기 야기 안테나의 이득에 대한 관계를 고려하여 

설정된 것으로서, 상기 급전 선로를 100m당 4dB 내지 7dB의 전력 손실이 있는 것으로 사용하였고 상기 야기 안테나

는 8∼14dB의 이득을 가진 것을 사용하였기 때문에, 이에 대응되도록 상기와 같이 상기 광전/전광 변환부(330a,330

b,...330n)간의 상기 설치 간격 및 상기 급전 선로(13a,13b,...13n)의 상기 길이를 설정하였다. 따라서, 본 발명의 기술

적 사상을 벗어나지 않는 범위내에서 상기 범위를 해당 급전 선로의 단위 길이 당 손실 대비 상기 야기 안테나의 이득

에 대한 관계를 고려하여 다양하게 변경 설정할 수 있을 것이다.

발명의 효과

이상 상세히 설명한 바와 같이 본 발명에 따른 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템에 의하면, 철도 터널과 같이 

길이가 긴 터널 내부와 외부 전파 환경과 상호 원활한 전파 연계가 이루어져, 철도 터널에 대한 획기적인 통신 품질 

향상 및 경제적인 커버리지가 구축됨은 물론, 향후 고속 철도에 본 발명의 시스템을 적용할 경우 긴 터널 내에서도 양

질의 통화 품질 및 경제성을 제공하는 효과가 창출된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
기지국에 직접 연결되어, 상기 기지국으로부터 전송된 순방향의 통신 신호를 광 신호로 변환하고, 또한 상기 기지국

으로 전송되는 역방향의 광 신호를 통신 신호로 변환하는 중계 수단(MOS : Master Optic Shelf);

상기 중계 수단과 광 선로를 매개로 연결되어, 상기 중계 수단으로부터 상기 광 선로를 통해 전달받은 순방향의 광 신

호를 복수 개의 광 신호로 분할하고, 분할된 순방향의 상기 광 신호를 각각의 송신 광선로를 통하여 전송하며, 또한 역

방향의 상기 광 신호를 각각의 수신 광선로를 매개로 수신하여 상기 광선로를 통해 상기 중계 수단의 입력으로 제공

하는 광 전송 수단(DHS : Donor Hub Shelf); 및

상기 송신 광선로와 상기 수신 광선로 상에 일정 거리 간격으로 연결 설치되어, 각각의 상기 송신 광선로 또는 상기 

수신 광선로를 통한 순방향과 역방향의 광 신호를 광전 또는 전광 변환하는 다수의 광전/전광 변환부; 각각의 상기 광

전/전광 변환부의 양측으로 상기 송신 광선로 또는 상기 수신 광선로에 평행하게 일정 거리로 연장 설치되어, 상기 광

전/전광 변환부의 광전 변환부를 통해 변환된 전기적 신호를 일정 길이로 연장하여 누설 방사하고, 역방향의 상기 광 

신호를 수신하여 상기 광전/전광 변환부의 전광 변환부에 입력으로 제공하는 급전 선로; 및 각각의 상기 급전 선로의 

단부에 설치된 야기 안테나를 구비하고, 상기 통신 신호에 대응하는 상기 광 신호를 분산하기 위한 광 분산 수단(TRA

U : Tunnel Remote Antenna Unit)을 포함하는 것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 광 전송 수단은 분할된 복수 개의 상기 광 신호의 전송 길이를 각기 달리하여 분할된 상기 광 신호가 상호 일정 

간격으로 분산 전송되도록 구성되고,

상기 광전/전광 변환부는 각각의 상기 광 신호의 전송로 단부에 설치되고, 각각의 상기 광전/전광 변환부가 상호 일정
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거리 간격으로 배치된 것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 급전 선로는 상기 광전/전광 변환부의 양측으로 연장되어 상기 광 전송로에 평행하게 설치되되, 이웃하는 급전 

선로 간의 각 단부는 일정 간격으로 이격되도록 설치된 것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

청구항 6.
제 1 항, 제 4 항 및 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 광전/전광 변환부간의 설치 간격 및 상기 급전 선로의 길이는 해당 급전 선로의 단위 길이당 손실 대비 상기 야

기 안테나의 이득에 대한 관계에 의해 설정되는 것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 광전/전광 변환부의 설치 간격은 600∼800m 이고, 상기 급전 선로의 길이는 270∼370m로서, 상기 급전 선로

의 단부간 이격 간격은 30∼90m인 것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 급전 선로는 100m당 4dB 내지 7dB의 전력 손실이 있는 것이고, 상기 야기 안테나는 8∼14dB의 이득을 가진 

것을 특징으로 하는 이동 통신망에서의 터널용 광분산 시스템.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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