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Current Sensor for Bus Bar based on Fiber Bragg Gratings
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In this paper, a fiber-optic current sensor for a bus bar conductor based on the fiber Bragg grating (FBG) is proposed and demonstrated 
experimentally. The metal bus bar and a magnet are connected to each other through an FBG and the Bragg wavelength of the FBG is changed by 
magnetic force between the two connected devices. The experimental results showed that the Bragg wavelength of an FBG shifted by 650 pm as the 
500 A direct current was applied to the bus bar.
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광섬유 브래그 격자를 이용한 부스바용 전류 센서

김광택†ㆍ김건표

호남대학교 전자공학과 

우  62399 광주광역시 광산구 호남대길 112

(2023년 2월 24일 받음, 2023년 3월 13일 수정본 받음, 2023년 3월 16일 게재 확정)

본 논문에서는 500 A용 bus bar에 적용할 수 있는 광섬유 브래그 격자를 이용한 전류 센서를 제안하여 실험으로 구현하였다. Bus bar와 영

구자석을 광섬유 격자로 연결하여 전류 인가 시, 연결된 두 소자 사이에서 발생하는 자기력에 의해 광섬유 브래그 격자의 브래그 파장이 변하

게 된다. 실험 결과 500 A 직류 전류를 인가 시 브래그 파장은 650 pm의 변화를 보였다.

Keywords: 부스바, 전류 센서, 광섬유 격자, 자기력
OCIS codes: (050.2770) Gratings; (280.4788) Optical sensing and sensors

I. 서    론

전류 센서는 전력 모니터링이나 과전류로 인한 사고 예방 

목적으로 배전 계통, 변압기, 태양광 발전기 등 다양한 분야에 

필요하다. 기존 대전류 센서로 사용되던 권선형 전류 센서는 

고압일수록 긴 절연 거리가 필요하고, 권선 수가 많을수록 무

겁고 부피가 커져 설치 공간이 좁을 경우 사용에 어려움이 있

다. 반면 Hall 효과를 이용한 반도체형 전류 센서는 센서의 크

기는 작지만, 능동형 소자로 센서에 전원을 연결해야 하며 전

류 신호도 전기신호로 받아야 해서 전자파 간섭에 노출되기 

쉽다.

최근 광섬유를 이용한 전류 센서가 높은 절연 특성, 전자파 

무간섭성, 원거리 측정 특성 등으로 기존 전기전자식 전류 센

서의 대체제로 주목받고 있다. 이러한 광전류 센서의 구현 방

법으로 자기광학 소자의 패러데이 효과를 이용하는 방법[1-4]

과 광섬유 고유의 패러데이 효과를 이용하는 방법[5-7]이 잘 알

려져 있다. 또한 자기 탄성 물질에 광섬유 격자를 결합한 전류 

센서[8,9], 자석과 솔레노이드 사이의 자기력을 광섬유 격자를 

《연구논문》 Korean Journal of Optics and Photonics, Vol. 34, No. 2, April 2023, pp. 72-75

DOI: https://doi.org/10.3807/KJOP.2023.34.2.072

ISSN:1225-6285(Print)
ISSN:2287-321X(Online)

†Corresponding author: ktkim@honam.ac.kr, ORCID: 0000-0003-1413-9452
Color versions of one or more of the figures in this paper are available online.

This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License (http://creativecommons.
org/licenses/by-nc/4.0/) which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is 
properly cited.

Copyright © 2023 Korean Journal of Optics and Photonics



《연구논문》 광섬유 브래그 격자를 이용한 부스바용 전류 센서 ― 김광택ㆍ김건표 외 73

이용하여 측정하는 방식의 전류 모니터링 방법도 연구된 바 

있다[10]. 광센서를 구현하는 여러 방법 중 광섬유 격자를 이용

하면 높은 정확성, 다중화 등 많은 장점이 있다. 광섬유 격자

는 광섬유 코어 내에 주기적, 혹은 비주기적 굴절률 변화로 특

정한 파장이 높은 반사 특성을 가지는 소자로서 온도와 스트

레인에 의해 브래그 파장이 변화하는 특성이 있다. 

본 논문에서 제안된 전류 센서는 부스바(bus bar)와 영구자

석 사이에 광섬유 격자가 연결된 구조를 지닌다. 부스바에 전

류가 인가될 때, 부스바와 자석 사이에 자기력이 작용하고 결

과적으로 광섬유 격자에 스트레인이 전달된다. 이에 따라 광

섬유 격자의 브래그 파장에 변화가 나타난다. 배전반에 주로 

설치되는 부스바 크기와 형태는 전류 용량에 따라 다양하며, 

본 논문에서는 500 A용 부스바를 이용하여 전류 센서를 구현

하였다. 본 논문에서 제안한 센서는 구조가 간단하고 약간의 

크기 변화를 통해 다양한 금속 부스바에 적용한 가능한 전류 

센서로 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

II. 센서 구조 및 작동원리

대전류용 부스바(bus bar)에 흐르는 전류를 모니터링하기 

위한 센서 구조는 그림 1과 같다. 최대 500 A까지 허용이 되

는 구리 부스바를 고려하였으며, 영구자석과 부스바 사이에 

하나의 광섬유 격자가 팽팽히 연결되어 있고 다른 하나의 광

섬유 격자는 자유로운 상태로 연결되어 있다. 광섬유 격자(fi-

ber Bragg grating)의 구조와 광학적 작동원리는 잘 알려져 

있으므로 본 논문에서는 이를 다루지 않기로 한다.

그림 2에 나타나 있듯이 부스바에 흐르는 전류에 의해서 발

생하는 자기장과 영구자석에서 발생하는 자기장이 같은 방향

일 때 척력이, 반대 방향일 때 인력이 작용한다. 영구자석은 

네오디뮴 자석으로 자기장의 방향[11]은 제조사가 제공한 자료

를 참조하였다. 부스바와 자석 사이에 작용하는 자기력에 의

해 광섬유 격자 FBG 1에 스트레인이 인가되어 브래그 파장이 

이동하게 된다. FBG 2는 전류 작용과 무관하게 작용하며 부

스바에 온도를 측정하여 온도 보상용으로 활용할 수 있다. 실

제 전류 값은 두 광섬유 격자의 브래그 파장의 차이를 이용하

여 구할 수 있다.

본 논문에서는 부스바와 영구자석 사이에 작용하는 자기력 

세기와 부스바에 인가한 전류와의 상호 작용에 대한 정량적 

해석은 수행하지 않았다. 다만 부스바와 영구자석 사이에 작

용하는 힘은 간접적으로 측정할 수 있는데, 광섬유 격자에 인

가되는 장력과 광섬유 격자의 브래그 파장의 변화 관계로 알 

수 있다. 본 논문에 사용한 광섬유 격자에 일정한 장력을 가해 

브래그 파장(Bragg wavelength)의 변화를 예비적으로 측정

해 본 결과, 감도는 대략 14 nm/N으로 측정되었다. 

III. 전류 센서 제작 및 특성 평가

그림 3은 설계 및 제작된 센서의 구조이다. 길이 30 mm, 

폭 10 mm, 두께 5 mm인 네오디뮴 자석이 실험에 이용되었

다. 부스바의 폭은 40 mm, 두께는 5 mm이다. 케이스 재질

은 ABS이다. 전류가 부스바에 인가 시 자석이 부스바로부터 

멀어지는 방향으로 힘이 작용하도록 설계하였으며, 자석이 자

기력에 의해 미세하게 움직일 수 있도록 0.2 mm의 이격 공간

이 형성되어 있다. 

그림 4는 500 A까지 지원되는 직류 전류원을 부스바 양단

에 연결하여 센서 특성을 측정하기 위한 장치 사진이다. 큰 전

류를 장시간 가하면 케이블이나 접속부에 과열이 발생할 수 

있어서, 전류를 수 초 동안 가하고 난 뒤 센서 응답을 측정하

고 이어 전류를 차단하여 일정 시간 경과한 후 다시 전류를 인

가하는 방식으로 특성을 측정하였다. 전류를 변화시키면서 광 

스펙트럼 분석기로 반사 스펙트럼의 변화를 측정하였다.

Fig. 1. Schematic structure of the proposed current sensor for a bus 
bar conductor.

Fig. 2. Magnetic field profile and magnetic force direction around the 
proposed sensor.
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그림 5는 제작된 전류센서의 부스바에 직류 전류를 500 A

까지 순차적으로 증가시키면서 두 브래그 격자의 반사 스펙

트럼을 광 스펙트럼 분석기로 측정한 결과이다. 전류의 방향

은 자석과 부스바가 서로 척력이 작용하는 방향으로 인가하였

다. FBG 1의 브래그 파장은 전류가 10 A로 시작하여 500 A

까지 증가하는 동안 약 0.65 nm만큼 장파장으로 이동함을 알 

수 있다. 이는 자기력에 의해 부스바와 자석 사이에 작용하는 

힘이 대략 500 A 인가될 때 0.046 N의 힘이 작용함을 의미한

다.

한편 FBG 2의 브래그 파장은 전류를 500 A 증가하는 동

안 장파장으로 0.1 nm 가량 이동하는 현상을 보이는데, 이

는 큰 전류에 의해서 부스바에 열이 발생하기 때문으로 분석

된다. 이러한 열적 효과를 제거하기 위해서는 온도 보상이 필

요하며, 온도 보상을 위해 두 광섬유 격자의 브래그 파장의 차

이를 이용하는 방법을 사용한다. FBG 1의 브래그 파장이 전

류의 영향뿐만 아니라 온도에 영향을 받는 것을 제거하기 위

해서 FBG 2가 필요하다. FBG 1이 온도 변화에 의한 파장 변

화를 FBG 2를 통해 보상하는 방법이다. 즉, 두 브래그 파장의 

차이를 이용해서 전류를 측정하고 FBG 1의 브래그 파장을 이

용하여 부스바의 표면 온도를 동시에 측정할 수 있다. 실질적

으로 FBG 2를 이용하면 부스바의 과열을 모니터링하는 용도

로 활용할 수 있다. 

그림 6은 인가전류에 따른 두 광섬유 격자의 브래그 파장의 

차이를 광 인터로게이터로 측정한 결과를 보여주고 있다. 이 

실험에서 큰 전류를 연속적으로 가하면 높은 열이 발생하기 

때문에 전류원의 on/off를 반복하는 방법으로 전류에 대한 센

서의 반응을 측정하였다. 50 A 이하에서 인가되는 전류원의 

전류 값은 시간 상에서 안정되지 못하여 흔들렸으며 이로 인

하여 두 브래그 파장의 차이값 또한 안정되지 못함을 보여주

고 있다. 인가전류 100 A 이상에서 전류 값은 안정적 특성을 

보였으며, 인가 전류량에 따른 두 브래그 파장 차이가 선형적 

변화를 보임을 알 수 있다.

그림 7은 실험으로 얻은 데이터를 선형 근사로 곡선으로 

비교 분석한 그림으로 전류와 두 브래그 파장의 차이의 관계

를 보여주고 있다. y = ax + b의 형태로 선형 근사시킬 때 a = 
0.00138, b = −5.34367이며 표준편차는 0.01441이다.

Fig. 4. Experimental set-up for testing of the fabricated current sensor.

Fig. 5. Change of the reflection spectrum of the current sensor in ac-
cordance with applied current.

Fig. 6. Variation of the difference between two Bragg wavelengths in 
accordance with applied current.

Fig. 3. Designed current sensor structure (left) and picture of fabri-
cated current sensor (right).
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IV. 결    론

본 논문에서는 부스바 형태의 구리선에 흐르는 전류를 광섬

유 격자를 이용하여 측정할 수 있는 센서 구조를 제안하였다. 

부스바와 자석 사이에 작용하는 자기력을 광섬유 격자에 전달

하여 브래그 파장의 변화를 이용하는 방식으로, 실제 500 A까

지 전류를 인가하여 0.65 nm의 브래그 파장의 변화를 확인할 

수 있었다. 제안된 센서는 두 개의 광섬유 격자가 쌍으로 형성

되어 있고 온도를 보상하는 기능과 과열을 모니터링할 수 있

는 기능이 포함된 센서 구조이며, 전류센서는 큰 전류가 발생

하는 직류 전류를 모니터링하는 용도로 활용할 수 있을 것으

로 기대한다.
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데이터 가용성

본 연구의 결과 분석 및 생성된 데이터는 모두 본 논문 내 

명시되어 있으며 공공의 이용이 가능하다. 데이터에 접근하거

나 사용하고자 하는 이는 저자에게 타당한 이유를 밝히고 허

가를 통해 사용할 수 있다.
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Fig. 7. Analysis of measured data for the relationship between the ap-
plied current and the wavelength difference.
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