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(54) 광학 매니폴드

요약

개별 광섬유들을 조직하고 안내하고 보호하기 위한 광학 매니폴드(200)를 특징으로 하는 3차원 광학 회로가 나타나 

있다. 매니폴드는 일 단부에서 제1 정연한 배열의 복수개의 입력 개구(210)를 구비하는데, 입력 개구는 통로에 의해 

대향 단부에 있는 제2 정연한 배열의 복수개의 출력 개구(220)에 연결된다. 복수개의 광섬유는 셔플과 같은 3차원 광

학 회로를 생성하도록 통로를 통해 유도될 수 있다. 광학 매니폴드는 다양한 광학 모듈을 형성하도록 복수개의 연결부

또는 접속부와 관련하여 사용될 수 있다. 이러한 모듈은 전기 부품용 수납체 내에 랙 장착되도록 구성될 수 있다.

대표도
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색인어

셔플 모듈, 3차원 광학 회로, 광학 매니폴드, 광섬유, 케이블

명세서

기술분야

본 발명은 3차원 광학 회로에 관한 것이고, 특히 광학 매니폴드를 포함하는 3차원 광학 회로 조립체 및 그 제조 방법

에 관한 것이다.

배경기술

광섬유 네트워크는 현대의 통신 시스템, 고속 라우터, 컴퓨터 시스템 및 대용량 데이터를 처리하기 위한 다른 시스템

에서 점점 더 일반화되고 있다. 광섬유 네트워크는 전형적으로 종래의 전기 신호의 전파에 비해 전송 속도 및 효율을 

증가시키기 위해 비교적 장거리에 걸쳐 연결된 많은 광섬유를 포함한다. 시스템 전반에 걸친 다양한 연결 지점들 사

이에 개별 광섬유들을 연결시켜 '광학 회로'를 생성할 필요가 종종 있다. 오늘날 사용되는 더욱 일반적인 광학 회로들 

중 하나는 '광학 셔플(optical shuffle)'로 불린다. 단지 예시적으로, 간단한 광학 셔플은 내부에 포함된 8개의 개별 광

섬유를 각각 갖는 8개의 광섬유 케이블을 사용하여 수행될 수 있다. 이러한 예의 광섬유를 사용하는 '완벽한 셔플'로

서 불릴 수 있는 것에서, 들어오는 8개의 케이블 각각의 제1 광섬유는 나가는 단일의 제1 케이블에 연결될 수 있고, 

들어오는 8개의 케이블 각각의 제2 광섬유는 나가는 단일의 제2 케이블에 연결될 수 있다. 이제 도1을 참조하면, 이

러한 특정 광학 셔플이 간단한 개략도로 나타나 있는데, 이 도면에서 Cm은 입력 리본 또는 케이블을 나타내고 CmFn

은 케이블(Cm)에서 기원한 개별 광섬유(Fn)를 나타내며 Cm'은 광학 셔플에 뒤이은 출력 리본 또는 케이블을 나타낸

다. 이러한 특정 실시예가 단지 64개의 광섬유를 특징으로 하지만, 광학 회로는 종종 연결되어야 하는 훨씬 더 많은 

광섬유를 포함한다는 것을 이해해야 한다. 그러므로, 광학 셔플 및 다른 광학 회로 구조물을 손으로 생성하는 것은 지

루하고 오류 가능성이 큰 공정일 수 있다. 둥지 형태의 엉킨 광섬유들이 입력 케이블과 출력 케이블 사이의 회로에서 

생기는 것을 쉽게 생각할 수 있다.

엉켜 있는 많은 다른 광섬유들을 통해 입력 지점으로부터 출력 지점으로 광섬유들을 손으로 단순히 연결하려는 것보

다는 다양한 광학 회로의 생성을 위한 몇몇 해결책이 제안되었다. 한 가지 그러한 해결책은 개별 광섬유들을 필요한 

회로 배열로 직조하는 반자동 기계의 사용이다. 이 해결책은 광섬유들을 직조하는 것 이외의 적용에서는 거의 또는 

전혀 사용할 수 없는 기계에 상당한 재정적인 투자를 종종 요구한다.

광학 회로를 생성하는 문제점에 대한 다른 해결책은 광섬유들을 가요성 중합체 기판 상에서 연결하려는 여러 시도를 

포함한다. 단지 예시적으로, 하나의 대중적인 형태의 이러한 구조물은 Flex Foil 로서 판매된다. 가요성 광학 회로

해결책에 대한 하나의 그러한 시도는 보나니(Bonanni) 등에게 허여된 미국 특허 제5,204,925호에 설명되어 있다. 이

러한 참고 문헌은 Mylar 또는 Kapton 과 같은 가요성 중합체 기판이 감압식 접착제(pressure sensitive adhe

sive; PSA)로 코팅될 수 있으며 그 위에 탑재된 광섬유를 갖는 해결책을 설명한다. 복수개의 광섬 유가 적절한 배열로

기판 상에 놓인 후에, 일반적으로 기판과 동일한 종류의 재료의 보호 커버 층이 광섬유들의 상단부에 결합될 수 있다.

당연히, 이러한 커버 층의 노출된 표면은 이후에 접착제 자체로 코팅될 수 있으며, 광섬유 및 커버 재료의 추가적인 

층이 라미네이트 구조의 형태로 구축될 수 있다. 그러나, 광섬유 짜맞추기 공정은 매우 노동 집약적이며, 섬유 직조와 

매우 유사하게 고도로 특수화된 장비가 자동화될 것을 요구할 것이다. 또한, 보나니 등의 특허는 셔플이 발생하는 본

체로부터 측방향으로 연장되어, 광섬유들이 예를 들어 90°각도로 구부러지거나 회전되어 수평 위치로부터 수직 위

치로 다시 배향되게 하는 기판 재료의 가요성 측면 탭 또는 얇은 스트립의 사용을 개시한다.

가요성 광학 회로를 포함하는 다른 시도는 나셀(Knasel)에게 허여된 미국 특허 제6,005,991호에 기재되어 있다. 이

러한 특정 참고 문헌은 가요성 광학 회로가 탑재되어 있는 내부를 포함하는 인쇄 회로 기판(PCB) 조립체를 개시한다.

보나니 등의 참고 문헌과 매우 유사하게, 나셀은 가요성 시트들 사이에 개재되게 복수개의 광섬유를 배열한다. 본 기

술 분야에서 공지된 바와 같이, 이러한 가요성 시트는 보통 Mylor 등으로 형성되고, 광섬유들을 제 위치에 유지하

며, 이후에 감압식 접착제를 사용하여 다른 가요성 시트에 접합된다. 이러한 참고 문헌에서, 광섬유들의 각각의 제1 

단부에 다중섬유 광섬유 커넥터(multifiber connector)를 부착함으로써 그리고 인쇄 회로 기판의 덜 밀집된 내부와 

같이 공간이 더욱 쉽게 이용될 수 있는 광섬유들의 제2 단부에서 단심 광섬유 커넥터들을 사용함으로써 인쇄 회로 기

판의 모서리를 따라 공간이 보존된다.
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또한, 이러한 가요성 회로 시도 모두는 일반적으로 미리 연결된 광섬유 네트워크를 갖는 큰 시트, 또는 가요성 광학 

회로 부분이 그 위에 탑재된 인쇄 회로 기판의 형태로 구현된다는 것을 알아야 한다. 각각의 경우에, 이러한 회로들은 

일반적으로 설치 중에 입력 광섬유 케이블 및 출력 광섬유 케이블로의 부착을 용이하게 하도록 광학 회로의 입력 및 

출력 단부에서 스플라이스(splice)를 갖는다. 스플라이스는 일반적으로 가요성 회로의 본체로부터 연장되는 탭의 길

이 제한을 극복하기 위해 요구된다. 또한, 스플라이스는 강화된 케이블로의 결합을 위해 회로의 입력 및 출력 단부에 

특수화된 커넥터를 부착하도록 사용될 수 있다. 셔플 또는 광학 회로의 입력 및 출력 단부의 스플라이스는 전체 광학 

네트워크에 걸쳐 추가되었을 때 사용자에 대해 상당한 허용 불가능할 수 있는 광신호 손실을 생성한다. 또한, 기계식 

및 복합식 스플라이스는 보통 스플라이스를 기계적으로 보강하거나 강화하기 위한 필요성 때문에 상당량의 공간을 

요구한다. 또한, 본 명세서에서 설명되는 가요성 광학 회로 시도는 가요성 회로까지 내내 이어지는 보호 외장형(prote

ctively sheathed) 또는 '강화형(ruggedized)' 광섬유 리본의 사용을 허용하지도 않으며, 단일 층의 중합체 필름에 의

해 제공되는 불충분한 보호 이상의 회로 또는 셔플 내의 광섬유에 대한 더욱 큰 보호를 제공하지도 않는다. 또한, 가

요성 광학 회로 설계는 회로 내의 교차 지점에서 이러한 광섬유들의 대부분이 서로 직접 접촉하므로 개별 광섬유들을

격리하여 보호하지 못한다.

그러므로, 직조 기계없이 생성될 수 있으며 여러 상이한 셔플 배열로 더욱 쉽게 연결될 수 있는 3차원 광학 회로에 대

한 필요성이 있다. Mylor 필름, 감압 식 접착제(pressure sensitive adhesive) 및 광섬유, 및 여러 스트랜드의 광

섬유의 다층 라미네이트 구조물을 한번에 구축하는 것보다 덜 노동 집약적인 광학 회로 배열에 대한 필요성이 있다. 

또한, 광섬유 케이블의 강화형 리본이 회로로 그리고 회로로부터 멀리 연장되는 것을 허용하며 셔플 그 자체 동안에 

광섬유에 대해 강화된 보호 환경을 제공하는 광학 회로에 대한 필요성이 있다. 더 적은 광섬유 스플라이스와 감소된 

광신호 손실을 갖는 3차원 광학 회로에 대한 필요성이 있다. 또한, 수직 방향(z축)에서 공간을 충분히 이용하도록 셔

플을 더욱 효율적으로 적층함으로써 제한된 표면적(x-y축)을 갖는 환경에 맞춤되는 3차원 광학 회로에 대한 필요성

이 있다.

발명의 상세한 설명

후술하는 3차원 광섬유 회로 장치 및 방법은 각각의 이러한 전술한 필요성을 해결하며 많은 추가적인 이점을 제공할 

것이다. 일 실시예에서, 본 발명은 스테레오 리소그래피('SLA'), 용융 침착 모델링('FDM') 및 선택성 레이저 소결('SL

S) 등과 같은 그러나 그에 제한되지 않는 쾌속 조형 공정(rapid prototyping process)을 사용하여 구성된 강성의 단

일 3차원 매니폴드이다. 쾌속 조형 및 신속 제조라는 용어는 이러한 기술이 시제품(prototype)을 생성하기 위해서 뿐

만 아니라 실제 제조를 위해서 이용될 수 있다는 점에서 본 발명에 관해서 호환 가능하다.

SLA 공정 및 다른 쾌속 조형 기술을 수행하기 위한 장비가 비교적 고가의 기계지만, 이러한 시스템은 다목적이며 쉽

게 이용될 수 있다. SLA 기계 및 다른 쾌속 조형 기계는 컴퓨터 지원 설계('CAD') 시스템 상에서 설계될 수 있는 임의

의 3 차원 물체를 실제로 생성하도록 쉽게 프로그램될 수 있다. 따라서, 많은 광섬유들을 연결하기 위한 3차원 매니폴

드의 설계는 CAD 시스템의 성능 또는 설계자의 상상으로만 제한되는 여러 구성 또는 배열로 설계될 수 있다. 또한, 

적절한 굽힘 반경을 제공하여 광신호 손실을 최소화하도록 광섬유들을 연결하기 위한 통로 또는 채널을 생성하도록 

이러한 시스템을 프로그램하고 광학 회로 전반에 걸쳐 개별 광섬유들을 격리하여 보호하는 것이 가능하다. 또한, 종

래의 성형 또는 형성 기술을 사용해서는 쉽게 제조될 수 없는 광학 회로를 생성하는 것이 가능하다.

본 발명에 따른 광섬유 매니폴드는 입력 지점과 출력 지점을 연결하는 복수개의 중공 통로 또는 복수개의 입력 지점 

및 출력 지점을 갖는 복수개의 강성 중공 튜브를 구비한 단단한 블록을 포함한 여러 가능한 실시예를 취할 수 있다. 

단지 예시적으로, 이러한 입력 개구들은 동일한 개수의 열과 행을 갖는 매트릭스로 배열될 수 있다. 각각 8개의 광섬

유를 갖는 8-광섬유 케이블의 경우에, 이는 64개의 입력 개구, 64개의 출력 개구, 및 이들 사이를 연결하는 64개의 

통로를 갖는 광학 매니폴드를 요구할 것이다. 매니폴드의 입력 및 출력 단부에 적절하게 라벨이 부착된 경우, 사용자

가 어떤 광섬유가 적절한 개구 내로 삽입되어 매니폴드의 대향 단부 상의 적절한 개구로부터 빠져 나올 것인지를 결

정하기가 비교적 쉬워야 한다. 또한, 특정 입력부를 특정 출력부와 연결하는 하나의 통로만이 있으므로, 광섬유들이 

서로의 안에서 엉키게 되는 것 또는 광섬유를 매니폴드를 통해 안내하는 사람에게 혼란을 야기하는 것을 염려할 필요

가 없다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 입력 단부 및 출력 단부를 갖는 강성의 단일 광학 매니폴드를 제공하는 단계와, 매니

폴드의 입력 단부에 이르도록 복수개의 광섬유 케이블을 배열하고 매니폴드의 출력 단부로부터 이끌어내지도록 복수

개의 광섬유 케이블을 배열하는 단계와, 각각의 입력 케이블의 개별 광섬유들을 분리하여 각각의 광섬유를 매니폴드

의 개별 입력 개구로 안내하고 광학 매니폴드의 출력 개구로부터 연장되는 개별 광섬유들을 집속하여 이들을 다시 광

케이블 다발로 모으는 단계를 포함하는 3차원 광학 회로를 형성하기 위한 공정이다. 통상, 단순히 입력 케이블로부터 

광섬유들을 벗겨서 분리하고 이들을 매니폴드의 입력 개구 내로 공급하여 매니폴드를 통과시킨 다음 생성된 케이블 

그룹을 출력측에서만 접속시켜 셔플 자체 내에 광섬유 스플라이스를 갖지 않는 것이 가능하다. 따라서, 셔플을 포함한

개별 광학 회로 내에서 스플라이스에 의해 초래되는 광신호 손실을 완전히 제거하는 것이 터무니없는 것은 아니다. 
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이러한 광신호 손실의 감소는 전체 광학 네트워크에 걸쳐 배가되면 상당할 수 있다.

본 발명의 방법 및 장치에 대한 더욱 완전한 이해가 동일한 도면 부호가 동일한 부분을 표시하는 첨부된 도면과 관련

하여 취해진 이하의 발명의 상세한 설명을 참조함으로써 얻어질 수 있다.

도면의 간단한 설명

도1은 완전한 8 x 8 광학 셔플 내의 복수개의 케이블 및 광섬유의 단순화된 개략도이다.

도2는 본 발명의 일 실시예에 따라 구성되고 광학 매니폴드의 입력 단부 및 출력 단부의 다양한 열과 행 사이에 적절

한 간격 및 구조적인 강성을 보장하기 위 한 횡단 버팀 부재를 특징으로 하는 광학 매니폴드의 사시도이다.

도3은 엇갈려 있는 나란한 입력부들 및 적층된 출력부들을 특징으로 하는 본 발명의 다른 실시예에 따라 구성된 광학

매니폴드의 사시도이다.

도4는 매니폴드의 일 단부에서 강화형 케이블을 수납하기 위한 강화된 케이블 부착부를 특징으로 하는 도3의 실시예

에 따른 광학 매니폴드의 사시도이다.

도5는 도4의 광학 매니폴드와 정렬된 피치 공구의 내부 구조를 도시하는 상세 사시도이다.

도6은 광학 매니폴드의 입력 및 출력 단부의 강화된 케이블 부착부를 특징으로 하는 도3의 실시예에 따른 광학 매니

폴드의 사시도이다.

도7은 입력 단부판, 출력 단부판 및 탑재 브래킷을 더 포함하는 본 발명의 다른 실시예에 따른 광학 매니폴드의 사시

도이다.

도8은 매니폴드의 코너에 인접하여 위치된 4개의 탑재 개구를 명확하게 도시하는 도7의 실시예에 따른 광학 매니폴

드의 저면도이다.

도9는 입력 및 출력 단부의 통합된 단부판을 특징으로 하는 도7의 실시예에 따른 광학 매니폴드의 측면도이다.

도10은 입력 단부판과 리본 및 광섬유 번호 부여 시스템을 특징으로 하는 도7의 실시예에 따른 광학 매니폴드의 상세

사시도이다.

도11은 출력 단부판과 리본 및 광섬유 번호 부여 시스템을 특징으로 하는 도7의 실시예에 따른 광학 매니폴드의 상세

사시도이다.

도12는 파인 홈 또는 채널을 갖는 일련의 판들을 적층함으로써 본 발명에 따 라 구성된 광학 매니폴드의 분해 사시도

이다.

도13은 파인 홈 또는 채널을 갖는 일련의 판들을 적층함으로써 구성된 도12에 도시된 것과 다른 실시예의 광학 매니

폴드의 분해 사시도이다.

도14는 홈 또는 채널을 형성하도록 표면에 부착된 복수개의 광섬유 안내편을 갖는 일련의 판들을 적층함으로써 본 발

명에 따라 구성된 광학 매니폴드의 분해 사시도이다.

도15는 홈 또는 채널을 형성하도록 표면에 부착된 복수개의 광섬유 안내편을 갖는 일련의 판들을 적층함으로써 구성

된 도14에 도시된 것과 다른 실시예의 광학 매니폴드의 분해 사시도이다.

도16은 광학 매니폴드가 보호 하우징 내에 둘러싸여서 플러그인 카드 상에 탑재되는, 본 발명에 따라 구성된 3차원 

광학 회로의 사시도이다.

도17은 강화형 광케이블이 광학 매니폴드 상의 강화된 케이블 부착부에 결합되는, 본 발명에 따라 구성된 3차원 광학

회로의 분해 사시도이다.

도18은 페룰 스프링 압입 핀 커넥터(ferrule spring, push-pin connector)를 갖는 셔플링 커넥터를 도시하는 본 발명

에 따라 구성된 3차원 광학 회로의 분해 사시도이다.
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도19는 페룰 스프링 압입 핀 커넥터를 갖는 셔플링 커넥터를 도시하는 도18에 도시된 3차원 광학 회로의 조립 사시

도이다.

도20은 강화된 광섬유 입력부, 벌크헤드 커넥터 출력부 및 랙 탑재에 적합한 수납체를 갖는 통합형 셔플 모듈을 도시

하는 본 발명에 따라 구성된 3차원 광학 회 로의 사시도이다.

실시예

이제 도면, 특히 도2 내지 도6을 참조하면, 셔플과 같은 3차원 광학 회로 내로 통합될 수 있는 광학 매니폴드를 제공

하기 위해 본 발명에 따라 구성된 여러 실시예 및 변경예가 개시되어 있다. 본 명세서에서 사용되는 바와 같이, '광학 

매니폴드'라는 용어는 한 세트의 입력 개구를 한 세트의 출력 개구에 연결하고 입력부에서 제1 정연한 배열로 복수개

의 광섬유를 수납하여 출구에서 제2 정연한 배열로 복수개의 광섬유를 출력하기 위한 복수개의 통로를 제공하는 3차

원 광학 회로의 구성 요소를 말한다. 광학 매니폴드의 개구에 관하여 사용되는 바와 같이, '정연한 배열'이라는 용어는

하나의 개구의 다른 개구에 대한 실제의 공간적인 관계 또는 위치가 아닌 입력 개구의 출력 개구에 대한 관계를 말한

다.

단지 예시적으로, 도1에 관하여 설명된 바와 같이 완벽한 셔플을 수행하기 위한 광학 매니폴드는 제1 행의 개구들이 

제1 케이블의 제1 내지 제8 광섬유들에 대응하고 제2 행의 개구들이 제2 케이블의 제1 내지 제8 광섬유들에 대응하

는 등의 제1 정연한 관계를 가질 수 있다. 이러한 특정 셔플을 위해, 매니폴드의 출력 단부의 개구들은 제1 행의 개구

들이 제1 내지 제8 케이블들의 제1 광섬유들에 대응하고 제2 행의 개구들이 제1 내지 제8 케이블들의 제2 광섬유들

에 대응하는 등의 제2 정연한 관계를 가질 수 있다. 따라서, 매니폴드의 양 단부의 개구들이 8 x 8 어레이로 배치되더

라도, 입력부에서의 하나의 개구의 다른 개구에 대한 정연한 관계는 출력부에서의 정연한 관계와 매우 다를 수 있다. 

환언하면, 광학 매니폴드를 통과 하는 적어도 2개의 광섬유들의 서로에 대한 위치를 약간 변위시킴으로써, 매니폴드

의 입력 단부 및 출력 단부에서의 개구들의 정연한 관계는 다를 것이다.

개별 광섬유들은 광케이블로부터 분리되어 광학 매니폴드를 통해 안내되고 그 후에 다른 광섬유, 광커넥터, 광 도파

관, 또는 거의 모든 다른 광학 장치와 접속될 수 있다. 본 명세서에서 도시되고 설명된 각각의 예는 총 64개의 개별 광

섬유를 위해 8개의 광섬유를 각각 구비하는 8개의 광케이블의 사용을 포함하지만, 이러한 광학 회로는 설계자의 상상

, CAD 시스템의 한계, 및 스테레오 리소그래피 또는 다른 쾌속 조형 기계의 물리적인 한계에 의해서만 제한되는 보다

많거나 적은 개수의 케이블 및 광섬유를 포함할 수 있다는 것도 알아야 한다. 당연히, 광섬유들은 대부분 예를 들어 8,

12, 16 또는 24개의 광섬유를 각각 갖는 케이블들을 생성하도록 4의 배수로 결속된다. 본 명세서에서 도시된 예에서 

광섬유 매니폴드가 본 기술 분야에 공지된 바와 같이 다양한 UV 경화성 포토폴리머로 구성되지만, 다양한 세라믹 및 

금속 화합물에 의한 쾌속 조형 기술을 이용할 수도 있다는 것을 또한 알아야 한다.

매우 일반적인 광학 회로는 제1 행의 제1 내지 제8 열에 대응하는 개별 광섬유들을 입력하여 이들을 제1 열의 제1 내

지 제8 행으로 연결하고, 제2 행의 제1 내지 제8 열의 광섬유들을 입력하여 이들을 제2 열의 제1 내지 제8 행으로 연

결하는 등에 의해 수행되는 완벽한 셔플의 광학 회로이다. 당연히, 도7 내지 도11에 도시된 바와 같이, 제N 행의 광섬

유들이 매니폴드의 입력 단부로부터 출력 단부로 N-1 개의 열만큼 각각 전진하는 불완전한 셔플 배열을 사용하여 광

섬유들을 배열하는 것도 가능하다. 예를 들어, 제1 행에서, 입력부의 제1 열에 대응하는 광섬유는 제1 열에서 빠져 나

갈 것이다. 입력부의 제2 열에 대응하는 광섬유는 제2 열에서 빠져 나가는 등, 입력부의 제8 열의 광섬유가 출력부의 

제8 열에서 빠져 나간다. 제2 행에서, 입력부의 제1 열의 광섬유는 출력부의 제2 열에서 빠져 나갈 것이고, 입력부의 

제2 열의 광섬유는 제3 열에서 빠져 나가는 등, 입력부의 제8 열로부터의 광섬유가 출력부의 제2 열에서 빠져 나간다.

다시, 이러한 불완전한 셔플은 CAD 시스템 및 사용되는 쾌속 조형 기계에 의해서만 제한되는 임의의 여러 방식(예를 

들어, N+2, N-2 등)으로 배열될 수 있다는 것을 이해해야 한다. 본 명세서에서 논의되는 한 가지 양호한 형태의 쾌속

조형은 스테레오 리소그래피이고, 이는 본 발명의 주요 초점은 아니지만 부품이 어떻게 스테레오 리소그래피 기술을 

사용하여 일반적으로 제작되는 지는 어느 정도 상세하게 알 필요가 있다.

쾌속 조형은 CAD 데이터 공급원으로부터 직접 3차원의 물리적인 물체를 제조하는데 일반적으로 사용되는 관련 기술

들 중 대표적인 것에 주어지는 이름이다. 이러한 방법들은 이들이 보통 층 형상으로 재료를 축적함으로써 3차원 물체

를 생성하는 점에서 일반적으로 서로 유사하다. 쾌속 조형은 또한 자유 형상 제조('FFF'), 층상 제조, 자동화 제조 및 

이러한 용어들의 다른 변경의 이름으로 불린다. 스테레오 리소그래피('SLA')는 가장 일반적으로 사용되는 쾌속 조형 

기술이다. 이러한 기술은 액체 포토폴리머의 표면 상에 레이저 비임을 트레이싱(tracing) 또는 래스터라이징(rasteriz

ing)함으로써 한번에 한 층씩 3차원 플라스틱 부품 또는 물체를 생성한다. 이러한 특수화된 종류의 중합체 재료는 레 

이저 비임이 액체의 표면과 부딪히는 곳에서 빠르게 응고된다. 물체의 하나의 층이 완전히 트레이싱되면, 물체는 포

토폴리머 재료로 채워진 용기 내로 스테이지 상에서 한 층의 두께만큼 강하되고, 그 다음 제2 층이 제1 층의 상부 바

로 위에서 레이저에 의해 트레이싱된다. 포토폴리머는 본래 자동 접착성이고, 층들은 3차원 물체를 형성하도록 축적

될 때 서로에 대해 결합되는 경향이 있다. 3차원 부품의 생성에 뒤이어, 이는 스테레오 리소그래피 장치로부터 제거되
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어 더욱 완전한 경화 및 추가적인 치수 안정성을 위해 자외선('UV') 후경화 오븐형 장치 내에 위치될 수 있다.

선택성 레이저 소결 기술은 물체가 표면 상에 패턴을 트레이싱하는 레이저를 사용하여 한번에 한 층씩 축적되는 점에

서 스테레오 리소그래피와 다소 유사하다. 그러나, 중합체 또는 다른 재료는 보통 분말 형태이고 스캐닝 시스템의 안

내 하에 충돌하는 곳에서 분말을 용융시키는 레이저에 의해 가열되어 상호 융합된다. 사용되는 쾌속 조형 기술에 관

계없이, 경화에 뒤이어, 생성된 3차원 물체는 하나의 단일한 통합 부품이고, 필요하다면 마무리된 제품을 생산하기 위

한 다른 가공을 요구한다. 본 발명의 다양한 실시예의 경우에, 이러한 3차원 부품은 광학 매니폴드로 불릴 수 있으며, 

여러 기하학적 형상 또는 배열로 배치될 수 있지만 개별 광섬유들을 각각 매니폴드의 단일 입력 개구로부터 단일 출

력 개구로 연결하기 위한 복수개의 중공 통로, 튜브 또는 채널을 특징으로 한다. 매니폴드는 직면할 수 있는 다양한 

환경 조건 및 위험으로부터 광섬유들을 보호하기에 충분히 단단하고 강인한 추가적인 이점을 갖는다.

이제 도2를 참조하면, 적층된 8 x 8 셔플 매니폴드(200)의 사시도가 도시되어 있다. 여기에 도시된 바와 같이, 입력 

개구(210) 및 출력 개구(220)들은 입력 단부의 열과 출력 단부의 행이 각각 지지 부재(230)들이 그들 사이에 배치된 

적층 구성으로 배열되는 8 x 8 매트릭스로 배열된다. 지지 부재(230)는 행과 열들의 적절한 간격을 보장하며, 또한 

마무리된 부품에 대해 추가의 강도 및 강성을 제공하도록 사용된다. 도시되지 않은 광섬유들로 채워지면, 이러한 특정

실시예는 제1 내지 제8 열로부터의 제1 행의 개별 광섬유들이 함께 출력 단부의 제1 열의 제1 내지 제8 행으로 보내

진다는 점에서 완벽한 셔플을 생성한다. 입력 단부의 제2 행의 제1 내지 제8 열의 광섬유들은 출력 단부의 제2 열의 

제1 내지 제8 행으로 배열되도록 셔플링되는 등, 제8 행의 제1 내지 제8 열의 광섬유들은 매니폴드의 출력 단부의 제

8 열의 제1 내지 제8 행으로 셔플링된다. CAD 시스템은 개별 광섬유들이 임계 굽힘 반경보다 더 심한 굽힘을 받지 

않는 것을 보장하도록 프로그램되고, 이에 의해 광신호 손실을 최소화하고 광학 매니폴드를 통과하는 각각의 광섬유

에 대한 기계적인 수명 기간을 최대화한다는 것을 알아야 한다.

이제 도3을 참조하면, 본 발명에 따라 구성된 광학 매니폴드(300)의 다른 실시예가 도시되어 있다. 이러한 특정 설계

에서, 매니폴드(300)의 입력 개구(310) 및 출력 개구(320)들은 역시 포개져서 또는 서로 나란하게 적층되지만, 그들 

사이에 배치된 지지 부재들은 제거되었다. 또한, 매니폴드(300)의 입력 단부에서, 제1 내지 제8 열들은 각각의 세트의

입력 개구(310)들 사이에 추가의 간격을 제공하도록 측방으로 엇갈려 있다.

이제 도4를 참조하면, 도3에 도시된 실시예에 따라 구성된 매니폴드(400)가 매니폴드(400)의 입력 개구(410)에 이르

도록 하는 복수개의 강화된 케이블 부착부(450)를 추가함으로써 변형되었다. 이러한 매니폴드(400)는 도시되지 않은

강화형 광섬유 케이블을 8개까지 수납하기에 적합하다. 각각의 이러한 케이블은 케이블 부착부(450)에 결합되고 나

서 광학 매니폴드(400)를 통해 연결될 수 있는 스냅 끼워맞춤 부재를 가질 것이다. '강화형(ruggedized)' 케이블이라

는 용어는 통상 Kevlar 또는 다른 내부 장력 지지 부재를 사용함으로써 더욱 보강될 수 있는 강인한 중합체 외부를

갖는 종류의 광케이블을 말한다. 이와 같은 케이블은 가혹한 외부 환경으로부터 상당한 물리적, 기계적 보호를 받는 

광섬유를 제공한다.

이제 도5를 참조하면, 다중섬유 광섬유 피치 공구(500)의 상세한 도면이 도시되어 있다. 이러한 공구는 리본 간격 또

는 리본 피치를 갖는 광섬유(100)들을 수납하여 광학 매니폴드(400)로 진입하기 전에 각각의 케이블의 개별 광섬유

들을 분리하거나 펴도록 설계된다. 다중섬유 광섬유 피치 공구(500)는 광섬유들의 매니폴드의 입력 개구(410)와의 

적절한 간격 유지 및 정렬을 보장한다.

물론, 도6에 도시된 바와 같이, 개별 광섬유들을 케이블 다발로 모으기 위해 매니폴드의 출력 개구에서 이러한 동일한

형태의 강화된 케이블 부착부를 사용하는 것도 가능하다. 이제 도6을 참조하면, 도13에 도시된 실시예의 또 다른 변

경예가 도시되어 있다. 이러한 특정 광학 매니폴드(600)에서, 강화된 케이블 부착부(650)가 매니폴드(600)의 입력 및

출력 단부(610, 620)에 제공된다.

이제 도7 내지 도11, 특히 도7을 참조하면, 스크루 또는 다른 탑재 하드웨어 를 위한 개구는 물론 입력 단부판 및 출

력 단부판을 특징으로 하는 불완전한 셔플의 사시도가 도시되어 있다. 이러한 특정 광학 매니폴드(700) 실시예에서 

입력 행들은 아래에서 위로 1 내지 8로 번호 부여되고 입력 열들은 왼쪽에서 오른쪽으로 1 내지 8로 번호 부여되어 

있다. 전술한 바와 같이, 이러한 불완전한 셔플의 개별 광섬유들은 단계적인 방식으로 재배열된다. 이러한 셔플을 위

한 공식은 제N 행에 대하여 광섬유를 N-1열만큼 이동시킨다. 따라서, 제1 행의 제1 내지 제8 열들의 광섬유들은 이

동 없이 출력 제1 행의 제1 내지 제8 열과 상호 관련된다. 입력 제2 행의 제1 내지 제8 열의등별 광섬유들은 제1 열의

입력이 제2 열의 출력에 대응하고 제2 열의 입력이 제3 열의 출력에 대응하는 등 제8 열의 입력이 제1 열의 출력에 

대응하는 일 단계로 열들이 셔플링되어 있는 출력 제2 행에 대응한다. 마찬가지로, 제3 행에서, 제8 열의 입력이 제2 

열의 출력에 대응할 때까지, 제1 열의 입력은 제3 열의 출력에 대응하고 제2 열의 입력은 제4 열의 출력에 대응하는 

등과 같다. 이러한 진행은 제8 행까지 수행되는데, 제8 행에서는 제1 열이 출력 제8 열에 대응하고 입력 제2 열이 출

력 제1 열에 대응하는 등과 같다.

이제 도8을 참조하면, 도7의 광섬유 매니폴드(700)의 저면도가 도시되어 있다. 이러한 도면으로부터, 광섬유들이 최
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소 굽힘 반경 이하로 연장되지 않도록 하고, 개별 광섬유들이 개별 튜브 내에 둘러싸여 있기 때문에 엉킬 염려 없이 

매우 조밀하게 중첩될 수 있도록 하기 위해 64개의 개별 광섬유 튜브들이 어떻게 배열되어 있는 지를 관찰하는 것이 

가능하다. 또한, 이러한 도면은 입력 단부판(705), 출력 단부판(715) 및 스크루 또는 다른 탑재 하드웨어를 위한 물체

의 전체 깊이를 통해 연장되는 개구(730)을 도시한다. 매니폴드(700)는 본 기술 분야에 공지되어 있는 바와 같이 인

쇄 회로 기판과 매우 유사한 제거 가능한 카드에 부착됨은 물론 여러 시스템 또는 구성부 내에 탑재될 수 있다는 것을

알아야 한다. 또한, 이러한 매니폴드(700)가 입력 또는 출력 단부(710 또는 720)에서 임의의 종류의 커넥터 또는 접

속부가 없이 도시되어 있지만, 다중섬유 광섬유 부착부 또는 개별 광섬유 연결부 또는 접속부가 도4 및 도6에 도시된 

것과 매우 유사하게 매니폴드(700)의 입력 및 출력 단부에서 사용될 수 있다는 것을 이해해야 한다.

이제 도9를 참조하면, 도7의 매니폴드의 측면도가 도시되어 있다. 이러한 도면은 매니폴드(700)를 구성하는 개별 튜

브, 채널 또는 통로들의 각각의 층들의 적층된 수직 배열을 가장 잘 도시한다. 사용되는 쾌속 조형 기술의 결과로서, 

광섬유 엉킴 또는 상당한 광신호 손실의 염려 없이 대단히 집약적이고 효율적인 설계를 달성하는 것이 가능하다. 쾌속

조형은 또한 인접한 통로들 또는 튜브들이 공통의 측벽을 공유하는 것을 허용한다. 따라서, 본 발명에 따라 제조된 매

니폴드(700)는 매니폴드를 형성하도록 모아진 미리 형성된 튜브들의 집합체보다 훨씬 더 집약적일 것이다.

이제 도10을 참조하면, 도7의 매니폴드의 확대 사시도가 도시되어 있다. 여기서, 매니폴드(700)의 입력 단부(710)가 

명확하게 도시되어 있는데, 사용자가 1 내지 8의 리본 또는 케이블 번호 그리고 입력 단부에서 1 내지 8의 그러한 케

이블을 구성하는 개별 광섬유들의 번호를 식별할 수 있게 하는 부호가 나타나 있다. 물론, 매니폴드의 행과 열들은 적

절한 식별을 용이하게 하는 거의 모든 방식으로 라벨이 부착되거나 색상 코딩될 수 있다.

이제 도11을 참조하면, 도7에 도시된 매니폴드 실시예의 다른 확대 사시도가 도시되어 있다. 이러한 특정 도면은 8로

부터 1까지의 리본 또는 케이블 번호와 1로부터 8까지의 범위의 광섬유 번호를 표시하여 사용자를 위한 번호 부여 안

내를 특징으로 하는 매니폴드(700)의 출력 단부(720)를 가장 잘 도시한다. 본 발명의 고유한 이점들 중 하나는 각각

의 입력 케이블에서의 적절하게 번호 부여되거나 컬러 코딩된 광섬유를 단순히 공급한 다음 광섬유들을 매니폴드의 

대향 단부에서 적절한 출력 케이블로 집속함으로써 거의 오류가 없는 방식으로 여러 수학적인 배열의 셔플을 용이하

게 하는 것으로 믿어진다. 간단히, 적절한 광섬유가 적절한 입력 개구 내로 공급되는 한, 이들은 매니폴드의 적절한 출

력 개구에서 빠져 나오며 적절한 다중섬유 광섬유 케이블 또는 다발로 집속될 것이다.

이제 도12를 참조하면, 본 발명에 따라 구성된 다른 실시예가 도시되어 있다. 광학 매니폴드(800)의 본체는 일련의 

적층 판(810)들을 쌓아올림으로써 구성될 수 있다. 각각의 이러한 판(810)은 그의 길이를 완전히 가로질러 판(810)의

입력 단부(830)로부터 출력 단부(840)로 연장되는 복수개의 홈 또는 채널(820)을 가질 것이다. 판(810)들이 모서리

들을 정렬하도록 인덱싱되어 광학 매니폴드(800)를 형성하도록 적층될 때, 각각의 판(810) 내의 채널(820)은 매니폴

드(800)의 일 단부의 입력 개구를 매니폴드의 대향 단부의 출력 개구와 연결하는 통로로서 작용한다. 물론, 이러한 판

은 중실 판 내에 채널을 밀링하거나, 표면 상에 채널을 갖는 판을 성형하거나, 후술하는 바와 같이 층 추가 공정으로 

판을 쌓아올리는 것을 포함하지 만 그에 제한되는 않는 여러 다른 기술에 의해 제조될 수 있다.

이제 도13을 참조하면, 도12에 관하여 설명된 광학 매니폴드의 다른 실시예가 도시되어 있다. 도12의 실시예에서와 

같이, 광학 매니폴드(900)의 본체는 일련의 적층 판(910)들을 쌓아올림으로써 구성될 수 있으며, 각각의 이러한 판은

그의 길이를 완전히 가로질러 판(910)의 입력 단부(930)로부터 출력 단부(940)로 연장되는 복수개의 홈 또는 채널(9

20)을 갖는다. 그러나, 이러한 특정 실시예에서, 채널 또는 홈(920)들은 각각의 판 상에서 교차를 피하도록 배열된다.

이는 광섬유들이 매니폴드(900)의 입력 단부(930)로부터 출력 단부(940)로 통과할 때 서로 직접 접촉하거나 잘못된 

채널(920) 내로 잘못 유도될 수 있는 것을 방지하도록 행해질 수 있다. 여기에 도시된 바와 같이, 이러한 방식으로 구

성된 매니폴드는 동일한 광학 회로가 채널들이 교차하고 광섬유들이 접촉하는 것을 허용하는 판들로부터 구성되는 

것을 용이하게 하기 위해 적어도 두 배의 개수의 홈이 형성된 판(910)들을 요구할 것이다. 이는 또한 도12에 도시된 

실시예보다 z방향으로 훨씬 더 긴 적층 판 매니폴드를 생성한다.

이제 도14 및 도15를 참조하면, 도12 및 도13에 각각 도시된 적층 판 매니폴드의 제조 변형예가 도시되어 있다. 도14

및 도15에 도시된 매니폴드 실시예(800', 900')들은 역시 판(810', 910')들을 포개어 적층한 다음 매니폴드를 형성하

도록 이들을 인덱싱함으로써 생성된다. 그러나, 도14 및 도15의 실시예들은 판 내로 밀링, 절결 또는 성형된 채널 또

는 홈(820', 920')을 갖지 않으며, 패턴을 생성하도록 특정 판(810', 910')에 몇몇 방식으로 접착, 고정 또는 부착되는 

많은 개별 안내편(850', 950')을 갖는다. 당업자가 인식하는 바와 같이, 많은 안내편을 제작하여 이들을 그들 각각의 

판에 부착한 다음 매니폴드를 형성하도록 판들을 포개어 적층하기 위해 요구되는 노동 또는 제조 단계는 특히 밀링, 

사출 성형 또는 다른 제작 기술에 의해 형성되는 판에 비해 상당할 것이다. 도14 및 도15는 도12 및 도13에 도시된 

바와 같은 적층 판 매니폴드를 생성하기 위한 다른 시도를 도시하도록 제공된다.

이제 도16을 참조하면, 보호 하우징(1010) 내에 둘러싸여서 플러그인 카드(1020) 상에 탑재된 광학 매니폴드의 사시

도가 도시되어 있다. 이러한 실시예는 플러그인 광학 셔플 모듈(1000)로 불릴 수도 있다. 여기에 도시된 바와 같이, 

강화되고 리본화된 광케이블(50)은 다중섬유 광섬유 부착부(1050)로 유도되고, 광섬유의 자유 단부는 본 발명에 따

른 광학 셔플로 입력된다. 광학 매니폴드는 성형된 중합체 및 에폭시 등 내에 매립되어 형성된 금속 시트의 보호 하우
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징(1010) 내에 둘러싸인다. 셔플에 뒤이어, 개별 광섬유들은 다시 리본화된 다발(60)로 모여서 블라인드-메이트(blin

d-mate), 플러그인 또는 다른 광학 카드 커넥터(1060)로 유도된다. 이러한 커넥터(1060)는 플러그인 카드(1020)의 

모서리에서 광섬유 연결을 허용하며 광학 셔플이 완전한 모듈식 신속 연결 설계로 구현되는 것을 허용하도록 되어 있

는 접속부로서 사용된다.

이제 도17을 참조하면, 3차원 광학 회로(1200)가 그에 부착된 하나의 강화형 광섬유 케이블(50)의 분해 상세도와 함

께 도시되어 있다. 3차원 광학 회로는 도4에 관하여 설명된 것과 유사한 광학 매니폴드(400)를 특징으로 한다. 이러한

매니 폴드는 광케이블(50)의 강화된 외부로부터 크림프 바브(crimp barb, 1230)를 통해 광학 매니폴드(400) 자체의 

본체 내로의 기계적인 부하 및 응력의 전달을 용이하게 하도록 스냅 결합식 크림프 바브(1230)를 수납하도록 설계된 

입력 단부에서의 8개의 강화된 케이블 부착부(450)를 특징으로 한다. 간단히, 본 발명의 광학 매니폴드를 이용하는 

광학 회로의 고유하고 놀라운 특징들 중 하나는 기계적인 부하 또는 응력이 실제로 매니폴드 자체의 일체형 본체로 

전달되어 그에 의해 보유될 수 있는 것이다. 이는 매니폴드 자체가 그를 통과하는 광섬유에 대해 응력 제거를 제공할 

수 있는 점에서 가요성 기판 또는 직조된 광섬유 시도와 매우 다르다. 종래 기술은 기계적인 부하를 보유하거나 광섬

유 자체에 대해 응력 제거를 제공하면서 광섬유들을 회로로 셔플링하거나 조직할 수 있는 어떠한 종류의 장치도 보여

주지 않는다고 본 발명자는 믿는다.

여기에 도시된 바와 같이, 복수개의 광섬유(100)를 포함하는 강화형 케이블(50)은, 먼저 케이블(50)의 강화된 외부를

절결하고, 노출된 광섬유(100)들을 변형 제거 부트(strain relief boot, 1210), 크림프 링(1220) 및 크림프 바브(1230

)를 통과시키고, 케이블(50)의 부하를 보유하는 강화된 외부에 크림프 링(122)을 크림핑하고, 기계적인 응력을 강화

형 케이블(50)로부터 바브(1230)로 전달하도록 크림프 링(1220)을 크림프 바브(1230) 내에 끼워 맞추고, 마지막으로

응력을 케이블(50)로부터 크림프 링(1220), 크림프 바브(1230) 및 매니폴드(400) 자체로 전달하도록 매니폴드(400)

의 강화된 부착부(450)에 바브(1230)를 연결함으로써 매니폴드(400)를 통과한다. 강화형 케이블(50)의 광섬유(100)

들이 강화된 부착 부(450)를 통과할 때, 이들은 매니폴드(400)와의 적절한 정렬을 보장하도록 피치 공구 등을 사용하

여 펴질 수 있다. 마지막으로, 광섬유(100)들은 3차원 광학 회로를 생성하도록 광학 매니폴드(400)의 적절한 입력 개

구(410) 내로 안내되어 삽입된다.

이제 도18을 참조하면, 페룰 스프링 압입 핀 커넥터(1410)를 갖는 셔플링 커넥터(1400)로서 사용하기 위해 구성된 3

차원 광학 회로가 도시되어 있다. 여기에 도시된 바와 같이, 특히 작은 광학 셔플(1450)은 광섬유(100)들을 3차원 회

로로 배열하고 개별 광섬유(100)들을 다시 다발 또는 리본화된 형태로 모으는 셔플 어댑터(1460)로 광섬유들을 출력

하도록 사용될 수 있다. 리본화된 광섬유 다발(60)들은 그 다음 도시된 바와 같이 블라인드 메이트 카드 커넥터(1420

)와 함께 사용하기 위한 페룰 스프링 압입 핀형 커넥터(1410) 내에서 접속될 수 있다. 일종의 광학 플러그인 카드 또

는 모듈로서 전자 부품용 수납체를 포함하는 다양한 환경에서 이러한 장치와 같은 특히 작은 셔플링 커넥터(1400)를 

고려하는 것이 가능하다. 이러한 작고 매우 효율적인 모듈식 설계는 종래의 가요성 기판 기술 및 적절한 커넥터들을 

부착하기 위한 광섬유 스플라이스를 사용하여 셔플을 포함하는 광학 회로를 생성하기 위해 요구되는 현저하게 큰 표

면 공간량과 매우 다르다.

도19에서 가장 잘 보이는 바와 같이, 조립된 셔플링 커넥터(1400)는 설계가 매우 집약적일 수 있다. 이러한 전체 모

듈식 구성 요소는 길이와 폭이 50.8 ㎜(2.0 인치)보다 작고 높이가 25.4 ㎜(1.0 인치)보다 작을 수 있다. 비교의 목적

으로, 유사한 기능을 수행하도록 구성된 가요성 기판 광학 회로는 z방향으로 얇으 며 길이와 폭 방향에서 305 ㎜(12.

0 인치) 이상을 요구할 수 있어서, 전자 수납체의 조밀하게 패킹된 환경에서 그러한 큰 표면적을 허용하기 어렵다.

이제 도20을 참조하면, 강화된 광섬유 입력부(1510), 벌크헤드 커넥터 출력부(1520) 및 랙 탑재에 적합한 하우징(15

50)을 갖는 통합형 셔플 모듈(1500)을 도시하는 3차원 광학 회로의 사시도가 도시되어 있다. 여기에 도시된 모듈식 

설계는 전자 수납체 내에서 랙 탑재에 적합한 내구성 하우징(1550)을 특징으로 한다. 이러한 특정 3차원 광학 회로는

도7 내지 도11에 관하여 도시되고 설명된 실시예의 광학 매니폴드(700)를 특징으로 한다. 이는 광섬유들을 하우징(1

550) 내에서 모듈(1500)의 출력부에 제공된 광학 접속부 및 벌크헤드 커넥터(1520)를 향해 안전한 굽힘 반경을 통해

안내하기 위한 광섬유 연결 특징부 또는 핀(1530, fin)을 더 포함한다. 이러한 모듈(1500)의 입력부에서 거의 모든 길

이의 강화형 케이블(50)로부터 광섬유들을 수납하도록 되어 있으며 광섬유에 대해 응력 제거를 제공하도록 기계적인

부하 및 응력을 강화형 케이블(50)로부터 하우징 자체의 본체 내로 효율적으로 전달하기 위한 강화된 케이블 부착부(

1510)가 제공되는 것도 알아야 한다. 이러한 모듈식 설계가 한 가지 특정 형태의 광학 매니폴드를 특징으로 하지만, 

당업자는 특히 본 발명의 단일체의 쾌속 조형 광학 매니폴드 실시예에 따라 생성된 거의 모든 광학 매니폴드가 가능

하다는 것을 이해할 것이다.

본 발명의 양호한 실시예들이 실시예 및 이상의 설명에서 설명되었지만, 본 발명은 개시된 실시예로 제한되지 않으며

이하의 청구범위에서 한정되는 본 발명의 사상으로부터 벗어나지 않고서 부품 및 요소의 다양한 재배열 및 변형이 가

능하다 는 것을 알아야 한다. 그러므로, 첨부된 청구의 범위의 사상 및 범주는 본 명세서에 포함된 양호한 실시예의 설

명으로 제한되지 않아야 한다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.
입력 단부 및 출력 단부를 갖는 일체형 본체를 포함하고,

상기 입력 단부는 제1 정연한 배열의 복수의 입력 개구를 갖고,

상기 출력 단부는 상기 제1 정연한 배열과 다른 제2 정연한 배열의 복수의 출력 개구를 갖고,

상기 일체형 본체는 복수의 일체로 형성된 통로를 더 포함하고,

각각의 상기 통로는 단일 입력 개구를 단일 출력 개구와 연결하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 일체형 본체가 중합체 재료로 형성되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 3.
제2항에 있어서, 상기 일체형 본체가 필요한 중합체 재료의 양을 감소시키도록 공극을 포함하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 일체형 본체가 금속으로 형성되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 일체형 본체가 추가의 제조 공정에 의해 형성되는 것 인 광학 매니폴드.

청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 통로가 연마재 함유 슬러리 연마에 의해 매끄럽게 되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 7.
제1항에 있어서, 적어도 하나의 강화된(ruggedized) 케이블 부착부가 일체형 본체의 입력 단부 또는 출력 단부에서 

제공되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 8.
제7항에 있어서, 상기 적어도 하나의 강화된 케이블 부착부가 변형 제거를 제공하도록 강화형 케이블의 부하 지지부(

load bearing portions)를 상기 일체형 본체에 고정하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 9.
제1항에 있어서, 적어도 하나의 다중섬유 접속부(termination)가 일체형 본체의 입력 단부 또는 출력 단부에서 형성

된 것인 광학 매니폴드.

청구항 10.
제1항에 있어서, 상기 일체형 본체가 보호 하우징 내에 수납된 것인 광학 매니폴드.

청구항 11.
제10항에 있어서, 적어도 하나의 광커넥터가 상기 보호 하우징에 고정된 것인 광학 매니폴드.

청구항 12.
제1항에 있어서, 상기 일체형 본체가 광학 셔플 모듈을 형성하도록 플러그인 카드에 장착된 것인 광학 매니폴드.

청구항 13.
제12항에 있어서, 상기 광학 셔플 모듈이 랙 탑재된 것인 광학 매니폴드.

청구항 14.
입력 단부 및 출력 단부를 각각 갖는 복수개의 판을 구비하는 본체를 포함하며,

각각의 판에는 입력 단부로부터 출력 단부로 각각의 판의 전체 길이에 걸친 복수개의 채널이 형성되고,
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상기 본체는 복수개의 판들을 적층된 형태로 배열함으로써 구성되고, 각각의 상기 채널은 단일 입력 개구를 단일 출

력 개구와 연결하는 통로를 형성하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 15.
제14항에 있어서, 상기 적어도 하나의 통로가 비선형인 광학 매니폴드.

청구항 16.
제14항에 있어서, 상기 적어도 2개의 채널들이 적어도 하나의 판 상에서 교차하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 17.
제14항에 있어서, 상기 판들이 실질적으로 강성인 광학 매니폴드.

청구항 18.
제14항에 있어서, 상기 판들이 이들을 상호 인덱싱하기 위한 정렬 수단을 더 포함하는 것인 광학 매니폴드.

청구항 19.
제14항에 있어서, 상기 채널이 각각의 상기 판을 밀링함으로써 형성되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 20.
제14항에 있어서, 상기 채널이 각각의 상기 판을 사출 성형함으로써 형성되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 21.
복수개의 중공 튜브를 갖는 본체(상기 각 튜뷰는 입력 단부 및 출력 단부를 갖음),

제1 정연한 배열의 복수개의 입력 개구를 갖는 제1 단부판,

상기 제1 정연한 배열과 다른 제2 정연한 배열의 복수개의 출력 개구를 갖는 제2 단부판을 포함하며,

상기 본체는 상기 제1 단부판과 상기 제2 단부판 사이에 배치되고,

각각의 상기 중공 튜브는 단일 입력 개구를 단일 출력 개구와 연결하는 것인광학 매니폴드.

청구항 22.
제21항에 있어서, 상기 튜브가 가요성인 광학 매니폴드.

청구항 23.
제21항에 있어서, 상기 튜브가 실질적으로 강성인 광학 매니폴드.

청구항 24.
제23항에 있어서, 상기 튜브가 2개의 반원통형 절반부로 형성되는 것인 광학 매니폴드.

청구항 25.
제21항에 있어서, 상기 튜브가 색상 코딩된 것인 광학 매니폴드.

청구항 26.
(a) 제1 정연한 배열의 복수개의 입력 개구를 갖는 입력 단부,

(b) 상기 제1 정연한 배열과 다른 제2 정연한 배열의 복수개의 출력 개구를 갖는 출력 단부,

(c) 단일 입력 개구를 단일 출력 개구와 각각 연결하는 복수개의 통로

를 포함하는 광학 매니폴드.

청구항 27.
(a) (ⅰ) 제1 정연한 배열의 복수개의 입력 개구를 갖는 입력 단부, (ⅱ) 상기 제1 정연한 배열과 다른 제2 정연한 배

열의 복수개의 출력 개구를 갖는 출력 단부 및 (ⅲ) 단일 입력 개구를 단일 출력 개구와 각각 연결하는 복수개의 통로
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를 포함하는 광학 매니폴드를 제공하는 단계,

(b) 광섬유들을 상기 매니폴드를 통과시키는 단계,

(c) 상기 광학 매니폴드 내에 섬유 스플라이스가 없도록 상기 광학 매니폴드 의 상기 출력 단부에서만 상기 광섬유들

을 접속시키는(terminating) 단계

를 포함하는 광섬유 연결 방법.

청구항 28.
(a) 광학 매니폴드를 나타내는 CAD 데이터 공급원을 생성하는 단계,

(b) CAD 데이터 공급원을 사용하여 쾌속 조형 공정에 의해 광학 매니폴드를 생성하는 단계

를 포함하는 광학 매니폴드의 제조 방법.

청구항 29.
(a) 매니폴드 내에 위치된 개별 섬유가 임계 굽힘 반경보다 더 심한 굽힘을 받지 않는 것을 보장하도록 프로그램된 C

AD 시스템을 사용하여 광학 매니폴드를 설계하는 단계,

(b) CAD 시스템으로부터의 데이터를 사용하여 쾌속 조형 공정에 의해 광학 매니폴드를 생성하는 단계

를 포함하는 광학 매니폴드의 제조 방법.

청구항 30.
(a) 광섬유들을 위한 인접한 통로들이 공통의 측벽을 공유하도록 CAD 시스템을 사용하여 광학 매니폴드를 설계하는 

단계,

(b) CAD 시스템으로부터의 데이터를 사용하여 쾌속 조형 공정에 의해 광학 매니폴드를 생성하는 단계

를 포함하는 광학 매니폴드의 제조 방법.

청구항 31.
각각이 입력 단부를 출력 단부에 연결하는 복수개의 통로를 구비하는 본체를 포함하고, 상기 본체는 본체를 통과하는

광섬유들에게 응력 제거를 제공하는 것인 광학 매니폴드.

도면
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