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요약

단단하고 저 팽창율의 제조가능한 하우징 조성물은 광도파관 커플러를 패키지 하는데 이용할 수 있다.

상기 하우징은 상기 패키지된 커플러에 친밀하게 접촉하여 강하게 점착되며, 상기 하우징 조성물은 제조가능한 중합수
지 유리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리충전물 및 선택적으로 강화시킨 파이버로 구성되며, 상기 충전물은 상기 수지의 
고팽창율에 대하여 보정하도록 저온도 팽창율을 갖는다. 습기 방벽은 상기 하우징 조성물 주위에 위치할수 있으며 그것
은 상기 하우징과 상기 습기방벽층 사이에 충격흡수물을 일체되게 함을 가능하게 한다.

대표도
도 1

명세서
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[발명의 명칭]

광도파관 커플러를 패킹하기 위한 저팽창 조성물

[도면의 간단한 설명]

제 1 도는 광도파관 커플러의 사시도,

제 2 도는 본 발명에 따라 하우징이 제공된 광도파관 커플러의 사시도,

제 3 도는 제 2 도에 도시된 것과 유사한 패키지된 커플러에 추가로 주위를 감싸는 충격흡수물질과 습기 방벽이 제공된 
측단면도이다.

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 광도파관 커플러, 특히 광학 부품에 대한 패킹 조성물에 관한 것이다.

    
현재 여러 형태의 광도파관 커플러가 알려져 광범위하게 사용되고 있으며 특히 통신 분야에서는 더욱 그렇다. 일반적으
로 상기 광도파관 커플러들은 개개의 광도파관들이 내부연결이 가능하게 제조되어 광도파관 커플러로 유도되는 입력 
광도파관을 통해 연속적으로 전파되는 것이다. 어떤 광도파관 커플러에서 적어도 두개의 입력 광도파관은 출력 과신호
가 입력광 신호들의 결합이 되도록 광도파관 커플러내에서 서로 융합된다. 상기 광도파관 커플러에 관한 실시예는 밀러 
등의 미합중국 특허 제 4, 902,324호와 버키의 미합중국 특허 제 4,931,076호, 커크 등의 미합중국 특허 제 4,948,2
17호 및 다아안넉스 등의 미합중국 특허 제 4,943,130호에 개시되어 있다.
    

    
광도파관 커플러들이 매우 잘 수행되지만, 상기 광도파관 커플러들은 해로운 주변환경의 영향이 아주 민감하다. 예를 
들면, 통상 배어(bare)한 상태 (즉, 외피(jacket)가 제공되지 않는 상태)의 상기 광섬유들의 커플링 지역에서 문제가 
발생할 수 있는 것이다. 또한 광도파관은 커플러에 연결되는 부위가 파손되거나 휘어지기 쉽다. 결론적으로, 커플러 다
른 말단에 관계된 한 말단의 어떤 중요한 움직임이 수행시에 중요한 변화를 야기시키는 것이다. 따라서, 상기 커플러들
은 상기와 같은 움직임을 방지하고 실질적 수행도를 저하시키지 않으면서 정상적인 주변 환경조건에서 조정 및 장착되
도록 허용하는 강하고 단단한 물질로 패키지시켜야 한다.
    

현재까지 광도파관 커플러들을 패키지하는데 유용하게 이용되어 왔던 강하고 단단한 물질이 많이 있으며 여기에는 금
속과 중합조성물도 포함된다. 예를 들면 광도파관 커플러들은 폴리카보네이트(polycarbonate)나 다른 엔지니어링 플
라스틱으로 제조된 하우징(housing)으로 패키지되어 왔다. 이러한 종래의 패키지는 보다 용이한 조작이 가능하였으며, 
진동과 같은 기계적 충격에 대해 보호받을 수 있었으며, 온도와 습도편차에 대한 주변환경에 대해 보호받을 수 있었다.

다아안넉시에 의하여 " 광학성분을 캡슐하기 위한 방법 및 거기서 얻어지는 성분" 이라는 미합중국 특허출원 제 593,9
03호는 케이싱(casing)에 의해 캡슐화된 유리의 바(bar)와 광도파관을 연결하였다. 상기 케이싱과 바사이의 공간(fr
eespace)은 봉합조성물(sealing composition) (예를 들면 에폭시 수지 또는 땜납)로써 채워져 있다.

호프만 Ⅲ의 미합중국 특허 제 4,707,069호에는 광섬유에 대하여 개방채널(open channel)을 점착하고 있는 V형 전단
면을 갖는 광도파관에 관계된 내용이 개시되어 있다. 상기 V형은 거의 상기 광도파관과 동일한 열팽창계수를 갖는 금속 
지지물로써 형성되어있다. 상기 커플러 내에서 상기 광도파관의 코팅은 제거되고, 상기 섬유들은 접착제로 서로 연결되
어 있다.

올손 등의 미합중국 특허 제 4,906,068호에는 석영유리로 제조된 하우징을 구비한 광도파관 커플러에 관한 것이다.
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일본국 특허공보 제03-045911호에는 저 열팽창계수를 갖는 섬유성 충진제과 이방성(anisotropic) 고분자 수지의 조
성물로 제조된 광도파관의 분기된 커플러에 대한 하우징이 개시되어 있다. 상기의 충진제는 고분자량 유기섬유 또는 탄
소섬유로 제조되었다. 상기 결과로 나타나는 조성물은 약 1×10-6 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는다. 사출성형이 상기 커
플러 주위에 하우징을 형성시키는데 이용된다. 그러나, 사출성형은 고온상태에서 조작하기 때문에 상기 커플러에 연결
괴는 광섬유를 손상시킬수 있었다. 게다가 상기 성형조작은 길이에 따라 상기 하우징 조성내의 탄소 또는 유기섬유를 
짧아지게 하는 경향이 있었으며, 이것은 그 길이의 실질적 부분에 따라 상기 커플러에 내구력을 부여하기에는 너무 짧
았다 (예를 들면 0.18㎝ 또는 그 이하).

스토우 등의 미합중국 특허 제 4,482,203호에는 도파관 코팅이 제거된 광도파관 커플러가 개시되어 있다. 상기 커플러 
하우징은 RTV가황 실리콘 또는 에폭시 수지(epoxy resin)와 같은 다른 충진제로 채워져 있다.

일본국 특허공보 제 01-182810호에는 플라스틱으로 제조된 기판과 박스(box)로 둘러쌓인 광도파관 커플러에 관하여 
개재되어 있다.

    
또한 B.S. Kawasaki, K.O. Hill, 및 R.G. Lamont의 " Biconical-Taper Single-Mode Fiber Coupler," Optical S
ocity of America(1981), B.S. Kawasaki, M. Kawahi, K.O. Hill 및 D.C Johnson의 " A Single-Mode-Fiber C
oupler with a Variable Coupling Ratio" , Journal of Lightwave Technology, vol. LT-1, no.1, 및 T. Bricheno
와 A. Fielding의 " Stable Low-Loss Single-Mode Couplers," Electronics Letters, vol.20, no.6(1984)에, 광
도파관내에 상기 커플러가 실리콘, 에폭시 또는 젤로 형성된 커플러에 관해 기재되어 있다.
    

Toyobo KK의 일본국 특허공보 제 57 083 553호(WIPO/Derwent 요약서 인용)에는 음(negative)의 평균 선형 열팽
창계수를 갖는 무기기판과 유기기판을 혼합시켜 제조된 저열팽창계수 플라스틱 제품에 관하여 기재되어 있다. 제품의 
특정한 사용에 대해서는 요약서에 언급되지 않았고, 이 제품은 광도파관 커플러의 열팽창계수보다 상당히 큰 열팽창계
수를 갖는다.

그러나, 한가지 문제는 많은 하우징이 단단한 튜브나 적당히 형성된 박스로서 미리 제조되어 있어 커플러가 압박된다는 
것이다. 상기와 같은 압박맞춤은 종종 상기 광도파관이나 상기 커플러의 파손을 야기시킨다. 비록 파손까지는 되지 않
을지라도 상기 광도파관이 상술한 바와 같은 유해한 충격으로 휨(bent)이 발생할 수도 있다.

종래 커플러 하우징과 관련된 또다른 문제는 커플러와 접촉하는 물질의 열팽창계수가 커플러 물질의 열팽창계수와 적
합하게 정합되지 않는다는 것이다. 부정합이 상당한 곳에서는, 기온변동에 의한 열적응력(thermal stresses)이 커플
러의 휨을 발생시키게 된다. 이것은 광학적 특성 변화나 심한 경우에는 커플러의 파손을 발생시킨다.

패키지된 광도판관에 관계된 상기와 같은 문제가 있다는 점에서 종래 형태의 패키지 시스템을 개량시킬 필요가 있는 것
이다.

본 발명은 열경화성 중합체 수지; 조성물의 열팽창계수를 감소시키기 위해 -40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계
수 15 ×10-7 ℃-1 이하인 유리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리 충진제; 및 조성물과 하우징을 강화시키는 섬유를 포
함하고, -40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수가 30 ×10 -7 ℃-1 이하인 하우징 제조용 조성물과 광학 부품이 
열팽창계수에 있어서 정합되는 것을 특징으로 하는, 광학 부품의 적어도 한 부분에 강하고 단단하게 결합되어 밀접하게 
접촉되는 견고한 하우징 수단에 의해 휨 또는 파손에 대한 저항성을 갖는 패키지된 광학 부품을 제공하는데 있다.

본 발명의 또 다른 목적은 조성물을 광학 부품에 적용하고 이 조성물들을 경화시켜 하우징을 제조하는 단계를 포함하는 
상기 한정한 바와 같은 패키지된 광학부품의 제조방법을 제공하는데 있다.
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상기 조성물은 제조가능한 중합체 수지, 유리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리 충진제 및 무기 또는 유기섬유를 포함한다. 
바람직하게는 상기 수지는 80℃이상의 유리 전이 온도, 더 바람직하게는 100℃이상의 유리전이 온도를 가진다. 상기 
충진제는 상기 조성물의 열팽창계수를 감소시키기 위해, -40℃와 +80℃사이에 측정된 15 ×10 -7 ℃-1 이하의 열팽
창계수를 갖으며, 바람직하게는 0 ×10-7 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는다. 상기 섬유는 상기 조성물로 강화된다. 상기 조
성물이 광도파관 커플러와 밀접하게 접촉되기 위한 하우징으로 유용하게 사용될 때, 이 조성물은 상기 커플러에 의해 
받는 광도파관 또는 커플러 자신의 파손이나 휨에 대한 저항성을 부여하는 것이다.

본 발명에 따른 상기 조성물은 광도파관 커플러를 패킹하는데 유용할 뿐만 아니라 저팽창 및 그 자체 그대로 제조되는 
공정이 필요한 다른 응용 패킹에 유용하게 사용될 수 있다.

도 1은 광도파관 커플러의 한 형태에 관한 사시도이다. 이 디바이스에 있어서, 광도파관(2)은 커플러(6)으로 연장되며, 
도파관(4)에 연결되어, 양도파관(2, 4)가 커플러로부터 나온다. 커플러(6)는 작은 직경의 중앙부(6b)로 테이퍼된 말
단부들(6a, 6c)을 포함한다.

도 2는 본 발명에 따른 하우징이 제공된 광도파관 커플러의 사시도이다. 커플러(6)는 하우징(8)에 강하게 점착되고, 
밀접하게 접촉되어 있다. 하우징(8)은 중심부(6b)에 접촉되지 않는 실리더형 튜브 또는 커플러(6)의 도시된 형태처럼 
다양한 형태를 가질수 있다. 또한, 다아안넉시 등의 미합중국 특허 제 4,943,130호에 개시된 형태의 커플러가 본 발명
에 따른 하우징으로 패키지될 수도 있다.

    
습기 방벽(moisture barrier)(12)으로써 하우징(8)을 감싸는 것이 특히 바람직하다. 이것은 도 3에 도시되어 있으며, 
도 2에 도시된 것과 같은 패키지된 커플러의 측면도이지만 추가로 주위를 감싸는 충격흡수물질(14)과 외부 습기방벽(
12)이 제공된다. 도 3의 단면도는 커플러(6)의 길이를 따라 어느곳에서나 동일하다. 비록 하우징(8)이 습기 방벽(12)
에 치밀하고 직접적으로 연결될 수도 있지만, 도 3의 단면에는 하우징(8)과 습기방벽(12)사이의 충격흡수물질(14)을 
일체화 시키는 장점이 있다. 비록 도 3이 원형단면으로 습기 방벽(12)을 도시하고 있으나 이 습기방벽은 사각형 또는 
직사각형 단면을 또한 갖을 수 있다.
    

하우징(8)은 제조가능한 중합체 수지, 유리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리충진제 및 선택적으로 섬유를 포함하는 조성
물로부터 제조된다. 상기 조성물은 바람직하게는 10~50중량%의 중합체 수지, 1~60중량%의 충진제 및 5~60중량% 
섬유를 포함하여 혼합된다. 만약 섬유가 포함되지 않는다면, 약 85중량% 까지의 충진제이 이용될 수 있다.

상기 충진제는 상기 모든 조성물의 열팽창계수를 감소시키기 위해 -40℃ 내지 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수 15 
×10-7 ℃-1 를 갖는다. 바람직하게는 상기 충진제의 열팽창계수는 0 ×10-7 ℃-1 이하이다. 음의 열팽창계수를 갖는 
충진제을 사용하는 것은 특히 바람직하다. 일반적으로 상기 충진제는 1:1에서 3:1의 종횡비(길이 대 폭)를 갖는다. 적
합한 충진제의 하나의 수스(source)는 1~20중량%의 Li 2O, 5~25중량%의 Al 2O3및 25~85중량%의 SiO 2로 구성되
는 Li2O·Al2O3· SiO2계의 β-리티아휘석(β-spodumene) β-석영 또는 β-유크랍타이트(β-eucryptite)상이
다. 상기 계는 ZnO, ZrO 2 , TiO 2 , 다른 보핵물 및 이들의 혼합물을 추가적으로 포함할 수 있다. 상기 계의 경우에 3.5
중량%의 Li2O, 19.5중량%의 Al 2O3, 73중량%의 SiO2및 4중량%의 ZnO의 석영혼합물이 -40℃와 +80℃사이에 측
정된 -12 ×10-7 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는 것으로 확인되었다. -40℃와 +80℃사이에 측정된 -7 ×10 -7 ℃-1 의 
열팽창계수는 2중량%의 Li2O, 18중량%의 Al2O3, 70중량%의 SiO2 , 10중량% ZnO 및 6중량%의 ZrO 2의 혼합물로
부터 얻어진다. 15.56중량%의 Li 2O, 53.125중량%의 Al 2O3및 31.305중량%의 Li 2O의 β-유크립타이트 조성물은 
-40℃와 +80℃사이에서 측정하여 -86 ×10-7 ℃-1 의 열팽창계수를 가진다. 마지막으로 75중량%의 SiO2 , 18중량
%의 Al2O3, 4중량%의 Li2O, 4중량%의 ZrO2혼합물은 -40℃와 +80℃사이에서 측정된 0 ×10

-7 ℃-1 의 열팽창계
수를 갖는다.

또한 Li2O·Al2O3· SiO2계 대신에, 40~60중량%의 Al 2O3와 40~60중량%의 TiO 2를 포함하는 Al2O3· TiO2계로
부터 유도되는 충진제을 이용할 수도 있다. 예를 들면, 56.06중량%의 Al 2O3와 43.9중량%의 TiO 2의 조성물은 -40
℃와 +80℃사이에서 측정된 -19 ×10-7 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는다.
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상기 조성물에서 유용하게 사용된 중합체 수지는 80℃이상의, 바람직하게는 100℃이상의 유리전이온도를 갖는 열경화
성 또는 열경화성 물질의 어느 하나일 수 있다. 상기 제조가능한 중합체 수지의 열팽창계수는 통상적으로 약 50내지 1
00 ×10-6 ℃-1 정도이다. 상기 충진제 및 선택적으로 추가된 섬유를 갖는 상기 하우징 조성물의 계수는 상기 하우징
의 계수와 5 ×10-7 ℃-1 의 커플러 자신의 계수사이의 부정합에 기인하는 열응력을 최소화하기 위하여, 30 ×10-7

℃-1 , 바람직하게는 10 ×10-7 ℃-1 이하이어야 한다.

열경화성 수지가 특히 바람직하며, 상기 수지 단독 또는 적절한 용매에 용해된 수지는 100poise(10 4mPas)까지의 점
도를 가져야 한다. 적합한 열경화성 중합물은 68 ×10-6 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는 페놀수지, 55 ×10-6 ℃-1 의 열
팽창계수를 갖는 에폭시 수지, 아크릴 수지, 50 ×10 -6 ℃-1 의 열팽창계수를 갖는 노블락 에폭시수지 및 이들의 혼합
물을 포함한다.

열가소성 중합체 수지는 수지가 용융되어도 1000poise(10 5mPas) 정도의 고점도를 갖기 때문에 덜 바람직하다. 상기 
중합체는 100poise(10 4mPas)미만의 용액점도를 갖는 용매에서 사용될 수 있다. 예를 들면, 적합한 열가소성 중합체 
수지는 100℃ 이상의 유리전이온도를 갖는 폴리 염화비닐 및 다른 열가소성 중합체를 포함한다.

조성물을 강화시키기 위해 바람직하게 사용된 상기 섬유는 연속적(하우징(8)의 전체길이에 따라 실질적으로 연장됨)
이거나 또는 잘라진 상태(즉, 하우징(8)의 길이의 일부에만 연장됨)일 수 있다. 또한 각각의 섬유 대신에 섬유망(fibe
r mesh)이 사용될 수 있다. 이 섬유들은 유리, 흑연, 방향족 폴리아미드(예를 들면 Kevlar Type A from E. I. DuPo
nt De Nemours & Co., Wilmington Delaware) 및 이들의 혼합물 일 수 있다. 이 섬유들은 통상적으로 100,000psi
(6.9 ×10 5KPa)이상의 강도를 갖는다. 상기 섬유들은 50:1 내지 2500:1의 종횡비(즉, 길이 대 폭), 바람직하게는 1
00:1 내지 2500:1을 가지며, 섬유 길이는 0.64 내지 5.80㎝의 범위이다.

    
특히, 하우징(8)의 주위에 습기 방벽(12)를 추가로 제공하여 습기 침투에 대하여 상기 광도파관 커플러를 보호하는 것
이 바람직하다. 이러한 추가 보호는 잠정적 습식환경(예를 들면 초음속 통신시스템)에서 이용될 수 있도록 본 발명에 
따라 패키지된 커플러를 이용할 수 있다. 이 추가 패키지는 백트라(Vectra)(미합중국 뉴져지주 서미트에 소재하는 H
osechst-Celanese Corp.의 제품)와 같은 저팽창율 액정 중합체, 또는 염화비닐(예를 들면, 미시간주 미드랜드 소재
의 다우사의 사란(Saran))같은 습기방벽 중합체 또는 금속박편 습기방벽으로부터 제조될 수 있다.
    

두번째 패키지가 제공된 하우징의 보호력을 증대시키기 위하여 습기 방벽(12)과 하우징(8) 사이에 충격흡수물질(14)
을 일체화시키는 것이 바람직하다. 상기 충격흡수물질의 예는 실리콘, 고무 및 이들의 혼합물을 포함하고 있다. 상기 물
질들은 25℃이하, 바람직하게는 0℃이하의 유리전이온도를 가져야 한다.

본 발명에 따른 상기 광도파관 커플러 하우징 조성물은 1500℃에서 1700℃의 온도에서 유리-세라믹 또는 세라믹 또
는 유리 충진제 물질을 용융시켜 용융물을 세라믹화하고 5 내지 50㎜의 평균 입자크기로 그라운드(ground)시킨다. 그
후 특정 충진제를 약 실내온도(즉, 25℃)에서 중합체 수지 및 물과 혼합시킨다. 이 슬러리(slurry)에, 섬유들을 첨가시
킨다.

따라서, 상기 혼합물은 광도파관 커플러에 적용될 수 있다. 패키지 조성물이 상기 커플러 주위로 성형되고 고정되면, 상
기 패키지 조성물에서 물을 제거하기 위해 5분 내지 30분동안 40℃ 내지 80℃에서 건조시키고 대기압에서 10분 내지 
90분동안 125℃ 내지 150℃에서 경화시킨다.

    
본 발명의 하우징 조성물은 다양한 형태로 커플러에 적용될 수 있다. 한 구체예에서, 상기 조성물이 점성풀(viscouspa
ste)로 적용될 수 있다. 또한, 상기 조성물이 (예를 들어 물에 의해) 흡습될 때, 건조되고 경화되어 커플러에 점착적으
로 적용될 수 있는 테이프로서 제조될 수 있다. 상기 테이프의 크기는 실질적으로 중첩부 없이 상기 커플러 둘레를 감쌀 
수 있어야 한다. 상기 테이프는 수동적 또는 기계적으로 사용될 수 있다. 예를 들면 이 테이프는 상기 커플러와 망스크
린(mesh screen)사이에 놓고 상기 테이프와 커플러를 결합시키는 집게(Jaws)로 상기 커플러 주위에 상기 테이프를 
밀어붙여서 적용될 수 있다.
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그러므로 단단하고 보호력 있는 하우징은 상기 커플러상에 그대로 제조되어 상기 하우징이 상기 광도파관 커플러에 밀
접하게 접촉되고 결합된다. 상기 단단하고 보호력 있는 하우징은 도 2에 도시된 바와 같이 커플러의 전체 표면에 걸쳐 
치밀하게 결합될 수 있다. 또한, 좀더 두꺼운 커플러말단에만 치밀하게 점착되어, 커플러 중심부(6c)와 인접한 공동의
(empty)의 내부공간을 가진 커플러 주위의 고화된 단단한 실린더를 형성한다. 또 다른 구체예에서, 단단하고 보호력 
있는 하우징은 커플러 중심부에서 다소 휘어져 있다. 하우징에서 강화된 섬유는 바람직하게 커플러의 축에 평행한 선형
통로를 따라 연장된다. 또한, 상기 섬유를 커플러 주위에 점착시키기에 충분한 직경을 갖는 커플러를 제공하는 커플러 
둘레에 그물처럼 또는 개별로 상기 섬유를 감싸는 것도 가능하다. 경화된 하우징은 적어도 2 ×10 6 psi의 영의 탄성계
수(Young's modulus)를 가지며 강하고 견고하다.

세로방향의 연장통로를 갖는 외부 습기방벽은 상기 액정 중합체를 사출성형시켜 제조된다. 상기 통로가 충격흡수물질로 
채워진 후, 본 발명에 따른 보호력 있는 하우징(8)으로 패키지된 커플러는 상대적으로 큰 직경의 통로를 통해 외부 습
기 방벽에 놓여질 수 있다. 폴리염화비닐과 같은 다른 방벽의 중합체가 경화한 후 용액침전을 통하여 패키지된 커플러
를 감싸고 또는 첨가시키는데 직접 적용될 수 있다.

본 발명의 상기 조성의 패키지는 다양한 응용분야에서 깨지기 쉬운 커플러를 이용할 수 있게 한다. 패키지는 매우 낮은 
삽입손실을 갖는 신뢰성 높은 커플러를 얻는다. 본 발명에 따라 상기 강하고 질긴 하우징 패키지가 사용되는 동안 커플
러를 쉽게 조작할 수 있게 하였고 그들의 성능도 온도변화에 영향을 받지 않는다. 결론적으로, 상기 패키지된 커플러는 
폭넓게 응용분야에서 사용될 수 있다.

[실시예 1]

Li2O 4.87%, Al 2O3 16.6% 및 SiO 2 78.4%를 갖는 리튬알루미늄 규산염 유리를 1650℃의 백금도가니 속에서 용융시
키고 건조계형시킨다. 상기 결과로 제조된 유리는 깨끗하고 점성이 있으며 약간의 기포(seed) 있다. 상기 유리는 세라
믹화 되고 10㎜의 평균 입자크기를 갖는 분말로 그라운드(ground)시켰다. 5그램의 페놀수지 No. 43290 (미합중국, 
뉴욕, 나이아가라 폴스에 소재하는 Occidental Chemical Co. 의 제품)를 5.5그램의 물과 섞고, 여기에 6.1그렘의 상
기 유리 분말을 첨가시켜 잘 혼합하였다. 이 슬러리에 1.5그램의 절단된 탄소 섬유를 첨가시키고 혼합시켰다. 이렇게 
형성되는 혼합물은 용이하게 성형될 수 있다. 이 혼합물을 물을 제거하기 위하여 15분에서 20분동안 90℃의 오븐(ov
en)안에서 건조시킨 후 약간의 압력(즉, 5psig이하)(34.5KPa)하에서 150℃에서 경화시켰다. 상기 혼합물의 팽창률
은 -40℃와 +80℃ 사이에서 26.9 ×10-7/℃로 측정되었다.

[실시예 2]

Li2O 4.4중량%, Al 2O3 15.15중량%, 및 SiO 2 80.39중량%의 또 다른 리튬알루미늄규산염 조성물을 제외하고는 실시
예 1과 같은 방법으로 용융시켜 처리하였다. 탄소 섬유, 충진제 분말, 페놀수지 등의 동일비율 혼합물을 제조하여 그 팽
창율을 측정하였다. 상기 혼합물의 평균 열팽창율은 -40℃와 +80℃범위 사이에서 5.2 ×10- 7 /℃로 측정되었다. 이 
팽창율은 광도파관 커플러 패키지에 대하여 적당한 범위임이 알려져 있다. 섬유와 충진제의 로딩(loading)양은 팽창의 
바람직한 변화를 얻기 위해 바뀔 수 있다.

실시예 1 및 실시예 2는 상기 혼합물의 팽창율을 조절하기 위해 팽창의 다른 조성과 다른 계수의 유리-세라믹 분말의 
이용을 나타낸 것이다.

[실시예 3]
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실시예 2(1:1:9 비율의 Li 2O·Al2O3· SiO2 )의 리튬알루미늄규산염 유리 조성물을 16시간동안 1650℃에서 백금 혼
합물내에서 용융시켰다. 그리고나서 유리를 결정화시키기 위해 16시간동안 1300℃에서 건조계형시키고 경화시켰다. 
그리고, 유리분말은 200메시(mesh) 크기로 분말화시켰다. 물에 기초한 페놀수지 No. 43290 (미합 중국, 뉴욕, 나이
아가라 폴스에 소재하는 Occidental Chemical Co. 의 제품)을 첨가시켰다. 약간의 증류수를 점도를 맞추기 위하여 상
기 수지에 첨가하였다. 상기의 수지:유리:물의 중량비는 5:9:4였다. 흑연 섬유 P55-S(Union Carbide Corporation)
를 적당한 길이로 자르고 슬러리에 침지시켰다. 그리고나서, 침지된 섬유줄(tow)은 커플러 주위로 수동적으로 감싸서 
커플러에 섬유줄이 조밀하게 결합시켰다. 섬유들은 커플러의 길이를 따라 정렬되었다. 그리하여 혼합물은 먼저 75℃~
95℃에서 건조시켜 물을 제거시키고 10분동안 150℃에서 경화시켰다. 바람직한 경화는 섬유 코팅과 에폭시 한계 때문
에 125℃를 초과시키지 않는다. 커플러 성능은 광학적으로 측정하였다. 패키지 및 경화공정은 상기 커플러 성능에 유해
한 영향을 미치지 못하는 것으로 확인되었다. 그리고나서 상기 패키지된 커플러를 -40℃에서 +85℃까지 열적으로 순
환시켰다. 패키지된 커플러내에서 삽입손실의 변화는 순환을 통하여 0.05 dB의 매우 낮은 상태로 남아 있었다. 이것은 
광학적으로 매우 안정된 디바이스임을 나타내는 것이다.

[실시예 4]

커플러들은 실시예 3에 S-유리 섬유(Owens-corning fiberglass Corporation)를 추가시켜 패키지하였다. 이 섬유는 
ASTM 기준 No. D-696에 따라 측정하여 -1.2 ×10 -6 /℃를 갖는 흑연 섬유와 비교하여 가로방향으로 ASTM 기준 
No. D-696에 따라 측정하여 18.6 ×10 -6 /℃를, 세로방향으로 ASTM 기준 No. D-696에 따라 측정하여 -1.8 ×1
0-6 /℃의 실질적으로 높은 팽창계수를 갖는다. 유리 섬유에 있어서, 팽창율은 흑연섬유의 상방성 열팽창율에 비교하여 
등방성이다. 패키지된 커플러가 -40℃와 +85℃사이의 열순환을 통해 단지 0.05 dB 내지 0.07 dB의 삽입손실을 보여 
주었다. 이 손실은 0.3dB의 허용손실의 산업표준에 비교했을 때 매우 낮은 수준이다. 본 실시예는 고 팽창율 섬유가 강
화를 위해 상기 혼합물에 사용될 수 있음을 보여주고 있는 것이다.

[실시예 5]

커플러를 Kevlar 49 아라미드 섬유(Kevlar 49 aramid fibers, E. I. DuPont deNemours & Co., Wilmington, Del
aware)를 사용한 것을 제외하고 실시예 3과 같이 패키지하였다. 상기 섬유는 ASTM 기준 No. D-696에 따라 측정된 
-4.8 ×10-6 /℃의 축방향 팽창율과 ASTM 기준 No. D-696에 따라 측정된 46 ×10 -6 /℃의 방사방향의 팽창율을 
갖는다. 커플러를 다시 0.17dB의 삽입손실을 갖는 열순환을 통과시켰다. 본 실시예는 강화를 위하여 유기 섬유가 사용
됨을 나타낸 것이다.

[실시예 6]

    
에폭시 수지 DER 332(DowChmical Co., Midland, Michigan)를 사용하는 것을 제외하고 유리 분말 및 흑연섬유를 
사용하는 실시예 3의 방법을 반복하였다. 수지는 1:0.13의 각 비 및 아세톤으로 희석하여 커플링제 DEH24(미합중국 
미드랜드 소재의 Dow Chemical사)로 경화시켰다. 그리하여 유리 및 흑연 섬유는 상기 수지와 혼합되고 전과 같이 상
기 커플러 주위에 감싸여졌다. 상기 수지를 실온에서 밤새도록(24시간) 건조한 후 3시간 동안 100℃에서 경화시켰다. 
감싸진 커플러 0.10dB의 삽입손실을 보였다.
    

따라서 다양한 섬유-수지 결합은 상기 유리-세라믹 분말을 첨가한 상기 커플러를 패키지하는데 사용될 수 있다.

[실시예 7]

    
커플러는 실시예 3에 설명한 것처험 패키지하였고, (Hoeschst-Celanese Corp., Summit, New Jersey)의 백트라(
Vectra) 액정 중합체로부터 제조된 제 2의 사출 성형된 패키지는 상기 조성물의 패키지 주위에 설치되었다. 커플러는 
낮은 탄성율 6186 SILCONE(미합중국 워러포드에소재하는 General Electric, Co.)로 되어 있으며, 아크릴레이트로 
코팅된 섬유를 보호하는 튜브(tube)를 느슨하게 하기 위해 섬유를 점착시켜 고정하였다. 두 부분으로 구성되는 상기 
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중합체 패키지는 U.V.경화용 접착제(Hernon Manufacturing, Sanford, Florida)로 봉합된 현존하는 섬유 주위에 잔
존할 수 있는 어떤 구멍을 초음파 용접으로 서로 봉인하였다. 패키지되어 강화된 커플러의 성능은 -40℃와 +85℃사이
의 온도 순환을 통하여 재측정되었으며 0.08dB 이하의 상기 손실만이 남았다. 따라서, 상기 패키지된 커플러는 0.30d
B의 산업 목적 기준서를 충분히 초과하였다.
    

본 발명은 비록 설명을 목적으로 상세히 설명되었지만, 이는 단지 설명을 위한 것이며, 이하 청구항에 의해 정의되는 본 
발명의 범주와 사상에 벗어나지 않고도 본 발명에 속하는 전문가에 의해 여러 가지 변형물이 제조될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

열경화성 중합체 수지;

조성물의 열팽창수지를 감소시키기 위하여, -40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수가 15 ×10 -7 ℃-1 이하인 유
리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리 충진제; 및

조성물과 하우징을 강화시키는 섬유를 포함하고, -40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수가 30 ×10-7 ℃-1 이하
인 하우징 제조용 조성물 커플러가 열팽창계수에 있어서 정합되는 것을 특징으로 하고, 상기 커플러의 적어도 한 부분
에 강하고 단단하게 결합되어 밀접하게 접촉되는 견고한 하우징에 의하여 휨 또는 파손에 대한 저항성을 갖는 패키지된 
광섬유 커플러.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 커플러가 하나 또는 그 이상의 유리 구조물로 형성된 적어도 하나의 도파관 통로를 포함하는, 가
늘고 긴 커플러 바디를 포함하는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 충진제가 1~20중량%의 LiO 2 , 5~25중량%의 Al 2O3 , 및 25~85중량% SiO 2를 포함하는 Li2
O·Al2O3· SiO2시스템의 β-리타아휘석(spodumene), β-석영, 또는 β-유크립타이트 상으로부터 유도된 것임을 
특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 충진제가 40~60중량%의 Al 2O3및 40~60중량%의 TiO 2를 포함하는 Al2O3· TiO2시스템으로
부터 유도된 것임을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 하우징 둘레로 외부 습기 방벽을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 6.

제5항에 있어서, 진동을 완화시키기 위하여 상기 외부 습기 방벽과 하우징 사이에 점성의 충격흡수물질을 더 포함하는 
것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 7.
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제6항에 있어서, 상기 점성의 충격 흡수 물질은 실리콘, 고무 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택되고, 상기 
외부 습기 방벽이 액정 중합체를 포함하는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 8.

제1항에 있어서, 상기 커플러가 세로방향의 축을 갖고, 상기 섬유들이 상기 부품의 세로방향의 축에 실질적으로 평행한 
통로를 따라 연장됨을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 9.

제1항에 있어서, 상기 섬유들이 적어도 실질적으로 연속적인 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 섬유들이 유리, 흑연, 방향족 폴리아미드 및 이들의 혼합물로 이루어진 군으로부터 선택되는 것
을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 조성물이 -40℃ 및 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수 10 ×10 -7 ℃-1 이하인 것을 특징으로 
하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 12.

제1항에 있어서, 상기 충진제가 음의 열팽창계수를 갖는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 13.

제1항에 있어서, 상기 열경화성 중합체 물질이 페놀 수지, 에폭시 수지, 아크릴레이트 수지 및 이들의 혼합물로 이루어
진 군으로부터 선택되는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 14.

제1항에 있어서, 상기 조성물이 10~50중량%의 열경화성 중합체 수지, 1~60중량%의 충진제 및 5~60중량%의 섬유
들을 포함하는 것을 특징으로 하는 패키지된 광섬유 커플러.

청구항 15.

열경화성 중합체 수지; 조성물의 열팽창계수를 감소시키기 위하여, -40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수가 15 
×10-7 ℃-1 이하인 유리-세라믹 또는 세라믹 또는 유리 충진제; 및 조성물과 하우징을 강화시키는 섬유를 포함하는, 
-40℃와 +80℃사이에서 측정된 열팽창계수가 30 ×10 -7 ℃-1 이하인 하우징 제조용 조성물을 제공하는 단계;

상기 조성물을 광학 부품에 적용하는 단계; 및

하우징을 형성시키기 위하여 상기 조성물을 강화시키는 단계;

를 포함하는 것을 특징으로 하는 패키지된 광학 부품의 제조방법.

청구항 16.
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제15항에 있어서, 상기 광학 부품이 광 커플러이고, 상기 하우징 조성물이 상기 광 커플러에 부착되도록 흡습될 수 있
는 테이프의 형태로 적용되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 17.

제16항에 있어서, 상기 테이프가 중첩부가 없이 상기 광 커플러를 실질적으로 감싸는 것을 특징으로 하는 방법.

도면

도면 1

도면 2
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도면 3
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