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요약

원통형 페룰형 광섬유 커넥터(20)는 커넥터의 조립중 이동할 수 있는 소자(70)를 포함하는 감쇠기 장치
를 포함한다. 상기 커넥터는 벽을 통하여 형성되고 각각의 단부에 원통형 플러그(40)를 수용하도록 적용
되는 길이방향으로 연장된 슬롯(61)을 포함하며, 상기 각각의 플러그는 캡(45)으로부터 외향으로 스프링 
편의되며 광섬유(21)를 단락시킨다. 감쇠기 소자는 슬리브내에 배치된 디스크형 부분(74)을 갖는다. 슬
리브의  슬롯을  통하여  연장되는  네크부(76)는  디스크형  부분을  슬리브의  외면에  연결시키는 
지지헤드부(72)에 연결시킨다. 플러그가 슬리브내로 삽입될 때 이것은 감쇠기 소자와 결합되어 슬리브에
서 슬롯을 따라 이동된다. 제 2 플러그의 삽입은 이것을 소자의 대향 측부에 결합시키며 대향 방향으로 
스프링 편의된 제 1 플러그를 휴지 위치로 이동시킨다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

감쇠기를 포함하는 광섬유 연결 장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 감쇠기를 포함하는 본 발명의 페룰 커넥터 시스템의 사시도.

제2도는 본 발명의 커넥터 시스템의 부분 단면도.

제3도는 광섬유의 확대 단면도.
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제4도는 제2도의 연결 장치의 부분 단면도.

제5도는 연결 장치의 슬리브에 수용된 두개의 플러그로 배치된 감쇠기 소자의 확대 사시도.

제6도는 본 발명의 연결 장치의 감쇠기 소자의 선택적 실시예의 단면도.

제7도는 감쇠기 두께와 삽입 손실간의 관계를 도시한 그래프.

제8도 내지 제10도는 본 발명의 감쇠기 시스템의 성능 특성을 도시한 그래프.

제11도는 슬리브에 수용되는 하나의 플러그와 삽입위치용 제2플러그를 갖는 슬리브에 배치된 감쇠기 소
자를 포함하는 FC 커넥터 시스템의 감쇠기의 다른 실시예의 사시도.

제12도는 ST 커넥터 내지 FC 커넥터 장치를 갖는 본 발명의 감쇠기 시스템의 다른 실시예의 사시도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

20 : 커넥터                        21 : 광섬유

25 : 코어                           30 : 케이블

35 : 재킷                            40 : 플러그

41 : 통로                            42 : 커넥터 몸체

45 : 캡                               55,57 : 슬롯

60 : 슬리브                          63 : 하우징

66 : 키이흠                          102 : 커플링

106 : 도입부                         108 : 보스

120 : 플러그 조립체               122 : 플러그

132 : 하우징

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 감쇠기를 포함하는 광섬유 연결 장치에 관한 것이다.

감쇠기는 전송 통로에서 입력 신호의 강도를 필요한 레벨로 감소시키는데 자주 사용된다. 많은 광섬유 
통신 시스템은 수신기의 포화를 피하기 위해 광전력을 감소 상태로 감소시키는 방법을 필요로 한다. 전
력에서의 이러한 감소는 시스템에 평형을 지속시키면서 제어된 입력 전력비를 감소시키거나 낮추도록 설
계된 장치인 감쇠기를 시스템내에 도입시키므로써 이루어진다.

미합중국 특허 제4,900,124호에는 여러형태의 상용가능한 2 원추 광 커넥터용 감쇠기가 기재되어 있다.

감쇠기에 사용된 종래기술은 일반적으로 4 가지로 분류된다. 첫번째는 에어갭에 연장된 고정 필터 소자
를 갖는 에어갭 감쇠기를 들수 있는데 거기에서 결합 슬리브는 두 섬유 단부간 또는 에어갭에 연장된 여
러 필터 소자간의 접촉을 방지하는 수단을 포함한다. 두번째는 갭을 증가시키므로써 감쇠가 증가되는 에
어갭을 포함하게 하는 것이다. 세번째 형태는 다른 감쇠를 위하여 카본층의 두께를 변화시키는 고밀도의 
반투명 박막 소자가 횡단 슬롯에 장착되는 것이다. 상기 형태중의 하나에 있어서 정렬 슬롯은 정렬 슬롯
내에서 횡단 이동가능한 감쇠 소자를 포함한다. 예컨대 미합중국 특허 제4,717,234호에 기술된 형태는 
주로 다모드 대 다모드 연결을 위해 사용된다. 2단 원추 장치에서 사용된다. 2 단 원추 장치에서 사용하
기 위한 감쇠기의 네번째 분류는 지수매치된 스페이서를 포함한다. 이들중의 어느것도 저반사율이 중요
한 단일모드 대 단일모드 연결 장치인 원통형 페롤에 사용하기에는 적합하지 않다.

두개의 광섬유의 연결 및 단락을 위해 자주 사용되는 페롤 커넥터는 AT ＆ T의 등록상표인 ST 커넥터로 
불리워지는 것이다. ST 커넥터는 예들들어 미합중국 특허 제4,934,785호에 기재되어 있다.

ST 커넥터는 단락될 광섬유의 단부를 수용하기 위한 통로를 갖는 원통형 플러그 또는 페롤을 포함한다. 
캡에 수용된 플러그는 스프링하중식이다. 두개의 플러그가 결합 슬리브에서 단부 대 단부로 수용될 때 
하나의 플러그 몸체 또는 두개의 플러그 몸체는 연결부를 형성하도록 그 길이방향 축선을 따라 이동된
다.

원통형 페롤 접속부를 감소시키는데 복잡한 것은 페룰 커넥터가 보편적으로 허용될 수 없는 것을 인식하
는 것이다. FC 커넥터로 언급된 커넥터는 유용하다. 희망의 감쇠기는 양쪽의 커넥터에 사용된다. 유용한 
것처럼 보이지 않으면서도 필요한 것은 예컨대 ST 커넥터 대 ST 커넥터, ST 커넥터 대 FC 커넥터, 또는 
FC 커넥터 대 FC 커넥터와 같은 단일모드 대 단일모드 페롤형 연결 장치에 사용되는 감쇠기이다.

희망의 특징을 갖는 감쇠기에 대한 다른 문제점은 ST 커넥터에 대한 연결과정중 다른 플러그가 슬리브내
로 삽입될 때 결합 슬리브내로 제일 먼저 삽입되는 플러그에서 이동이 발생하는 것이다. 광범위하게 사
용될 수 있는 감쇠기 시스템은 이러한 이동을 수용해야 한다.

고정된 에어갭, 비플러그 접촉 또는 고밀도 필터 소자는 전형적으로 광전송 시스템과 다모드 대 다모드 
또는 단일모드 대 다모드 연결에 사용되는 데이터 링크에 사용되어 왔다. 후자의 경우는 단일모드 시스
템의 검출기에서 다모드 섬유를 광자 버킷으로 사용한다. 1.0Gb/S 이하의 시스템이 고반사력에 의해 악
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영향을 받지는 않지만 예를들어 섬유상에서 2 방향 전송에서 1.0Gb/S 이하의 시스템 경우에서는 악영향
을 받을 수 있다.

종래 기술에 의해 제공되지 않는 필요한 것은 상술의 문제점이 극복되고 예를들어 단일모드 대 단일모드 
커넥터 장치에서 사용되는 ST 또는 FC 커넥터와 같은 페롤 커넥터를 위한 정렬된 저반사 감쇠기이다. 희
망의 감쇠기는 분배된 피드백 레이저를 갖는 고속 광파 전송 시스템과 네트웍에서의 불필요한 반사가 레
이저내에 광학 피드백을 야기시켜 레이저의 불안정 및 수신기 잡음을 초래하는 증폭 변조된 케이블 텔레
비젼 전송을 요구한다. 또한 희망의 저반사 감쇠기는 다중 경로 간섭으로 인한 시스템 저하를 최소로 할 
것이 요구된다. 희망의 정렬된 감쇠기는 굴절력의 레벨이 전송 경로에서 굴절율의 부정합과, 광섬유 단
부간 갭의 길이와, 레이저 선폭과, 주파수와, 상기 두 연결부간의 거리에 의해 악영향을 받을 수 있다.

종래 기술의 상술의 문제점은 본 발명의 페롤 커넥터에 의해 극복될 수 있다. 코어 및 클래딩을 각각 갖
는 두 광섬유를 연결하기 위한 페롤 커넥터는 매우 낮은 반사력으로 나타나는 감쇠를 위한 설비를 포함
한다. 플러그에 의해 연결되는 광섬유의 단부를 수용하기 위하여 그 사이로 연장하는 통로를 갖는 원통
형인 두개의 플러그가 포함된다. 슬릿 슬리브의 각각의 단부는 두개의 플러그가 슬리브에서 슬리브 공동
을 형성하는 벽의 안전면과 결합하는 플러그의 면에 완전히 안착될때 플러그의 단부가 서로 인접되는 방
식으로 플러그중의 하나를 수용하도록 적용된다.

커넥터의 감쇠부는 플러그의 단부 사이에서 슬리브에 장착되는 평판형 소자를 포함한다. 감쇠부는 슬리
브에서 슬리브의 길이방향 축선에 수직인 주평면에 미끄러지듯이 연장된다. 평형한 소자는 연결된 광섬
유 코어의 굴절율과 동일한 굴절율을 갖는다. 또한 평판형 소자는 슬리브에서 유지되어 플러그의 안전면
과 슬리브가 슬리브에 안착되었을 때 플러그의 단면이 평판형 소자와 결합되게 하도록 형성된다.

평판형 소자는 슬리브에서 평판형 소자가 슬리브의 길이방향 축선에 평행한 방향으로 이동될 수 있도록 
지지된다. 이것은 플러그가 슬리브에 안착될 때 평판형 소자가 슬리브에서 위치가 재형성되는 것을 허용
한다.

제1도 및 제2도에서는 두 광섬유간의 연결을 제공하는 광섬유 커넥터 장치(20)의 일부가 도시되어 있다. 
커넥터(20)는 종래의 것이며 다른 것은 본 발명의 장치를 포함한다. 연결될 두 광섬유(21)(제3도 참조)
의 각각은 코어(35)와 코팅(28)으로 둘러싸인 클래딩(27)을 포함한다. 광섬유는 본 발명에 따라 단락되
고 연결되는 완충 섬유를 제공하는 폴리비닐 클로라이드(PVC)관으로 둘러싸인다. 본 발명의 연결 장치는 
또한 PVC 관(31)의 피복부가 아라미드 섬유 재료 예를들어 PVC를 포함하는 외측 재킷(35)으로 제조된 것
과 같은 강도부재(33)인 단일 섬유 케이블(30)(제1도 참조)을 연결시키는데 사용될 수도 있다.

제1도 및 제2도에 있어서, 커넥터(20)는 도면부호 37로 도시된 두개의 광섬유 단락부 또는 플러그 조립
체를 포함한다. 단락부(37)의 대응 소자는 동일한 도면부호를 갖는다. 커넥터(20)는 단락부의 길이방향 
축선(38)이 동축이도록 되어 있다.

광섬유(21)의 단부와 함께 통로(41)(제2도 참조)를 가지며 유리, 플라스틱 또는 세라믹 재료로 제조된 
광섬유 말단부 또는 플러그(40)를 포함한다. 플러그(40)의 외경은 2.5mm이다. 플러그(40)의 단면(39)은 
통로(41)의 개구부를 포함한다.

케이블(30)의  단락에  있어서,  관(31),  강도부재(33)  및  외측  재킷(35)과  마찬가지로  코팅(38)은 
플러그(40)로부터의 단락전에 광섬유(21)의 단부로부터 제거된다. 그리고 광섬유의 피복되지 않은 단부
는  각각의  플러그(40)의  통로(41)로  삽입된다.  광섬유(21)의  피복되지  않은  단부는  플러그(40)의 
통로(41)내에 고정되며 광섬유의 단면은 쪼개져서 폴리시된다.

각각의 단락부는 플라스틱이나 금소재로 제조된 바렐(제1도, 제2도 참조) 또는 커넥터 몸체(42)와, 플라
스틱이나 금속재로 제조된 관형 캡(44)과 압축 스프링(44)을 포함한다. 플러그(40), 커넥터 몸체(42) 및 
캡(45) 각각은 원통형 단면을 갖는 것에 유의하여야 한다. 커넥터 몸체(42)는 길이방향 축선(38)으로부
터 돌출되어 다수의 위치중 어느 한 위치에 설치될 수 있는 분리된 방위 또는 정렬 키이(43)을 포함한
다.

커넥터 몸체(42)는 캡(45)에서 내부에 설치된 칼러(48)의 개구부(47)를 통하여 연장되는 소경부(46)(제2
도 참조)를 포함한다. 유지와셔(49)는 칼러의 외측부상에서 소경부와 외접한다. 스프링(44)은 칼러와 대
경부(51)사이에서 커넥터 몸체(42)의 더욱 작은 소경부(46)에 배치된다. 따라서 스프링(44)은 캡(45)내
에서 커넥터 몸체를 유지하도록 커넥터 몸체(42)를 케이블로부터 외측으로 편의시킨다.

각각의 플러그 조립체는 커넥터 몸체(42)에 대하여 캡(45)의 허용가능한 회전을 제한하는 수단을 갖는
다. 이를 위하여 캡을 환형 칼러(48)로부터 커넥터 몸체에 제공된 캠 레이스내로 내측으로 돌출된 스터
드(도시않음)를 포함한다.

제1도에 있어서, 캡(45)은 한쪽 단부에서 외주로 연장되는 슬롯(57)과 연통되는 길이방향으로 연장되는 
슬롯(55)을 포함한다. 슬롯(57)은 이를 형성하는 하우징의 관벽이 래칭 돌출부(58)을 포함하도록 형성된
다. 슬롯(55,57)은 단락부(37)를 커넥터(20)의 다른 부분에 고정시키는데 사용된다.

커넥터 단락부(37)를 완성하면 캡(45)으로부터 광섬유를 따라 원추형으로 연장되는 부분(59)(제1도 참
조)이 나타난다. 커넥터(20)의 이러한 부분은 단락에 대해 안전 변형율을 제공하며 다른 케이블과 상호
연결후 사용중 불필요한 응력을 광섬유에 가하지 않고 반복된 굴곡에도 충분히 견딜 수 있게 한다.

커넥터 장치는 또한 길이방향 슬롯(61)을 갖는 슬리브(60)(제1도 및 제2도 참조)와 협동하는 감쇠기 장
치를 포함한다. 양호한 실시예에서 슬리브는 지르코늄으로 제조된다.

슬리브(60)는 하우징(63)내에 배치되어 리테이너(64) (제2도 참조)에 의해 유지된다. 하우징은 키이(43)
를 수용하도록 적용된 대향으로 연장되어 키이홈(66)을 포함한다. 두개의 대향직경 방사 방향으로 연장
되고 관련 키이홈으로부터 90°이격된 래칭핀(67)은 하우징(63)의 각 단부에서 키이홈(66)과 관련지워진
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다.

한 커넥터의 플러그가 슬리브(60)내에 삽입될때, 정렬키이(43)는 슬리브(60)에서 키이홈(66)에 정렬된
다. 플러그(40)는 정렬키이(43)가 키이홈(66)을 따라 이동될 때 슬리브내로 삽입된다. 동시에 각각의 래
칭핀(67)이 들어가서 슬롯(57)을 따라 이동한다. 플러그(40)의 이동의 말기에 각각의 래칭핀은 래칭 돌
출부(58)의 뒤에 배치된다. 손실을 최소한으로 하기 위하여 슬리브(60)내에 배치된 플러그(40)는 정렬된 
길이방향 축과 감쇠기 소자(70)(제1도 및 제2도 참조)를 접촉시키는 플러그 단면(39)을 갖는 섬유의 단
면을 갖는다. 각 플러그(40)의 외면과 슬리브 공동의 벽면은 플러그의 단부가 슬리브(60)에 수용될 때 
플러그가 희망하는대로 위치되게 하는 안전 정렬면과 관련된다. 정렬 슬리브(60)에 배치될 때 플러는 희
망의 단부 분리부를 갖는다.

상술한 바와 같이 커넥터(20)는 감쇠를 증가시키고 복귀손실을 감소시키기 위한 감쇠기 정렬부를 포함한
다. 슬리브(60)는 양쪽 기능을 수행하는 길이방향으로 연장된 슬롯(61)을 포함한다. 슬롯(61)은 슬리브
를 허용범위내에서 다른 플러그 직경에 순응시킬 뿐 아니라 감쇠기 소자(70)가 플러그(40)의 삽입중 재
위치되는 슬리브를 따라 길이방향으로 이동되게 한다. 제4도 내지 제6도에 도시된 바와 같이 측면도에서
의  감쇠기  소자(70)는  T  형이며  플러그가  슬리브에  안착될때  각각의  플러그(40)에  의해  결합되는 
헤드(72) 및 디스크(74)를 포함한다. 헤드(72)는 슬리브(60)의 슬롯(61)을 따라 길이방향으로 연장되며 
슬리브 슬롯에 수용될 수 있는 네크(76)를 포함한다. 헤드(72) 및 네크(76)는 레일 형태를 형성하도록 
협력한다. 한편 디스크는 평판형이며 커넥터의 길이방향 축선(38)에 수직인 평면에서 원형 형태를 갖는
다. 헤드(72)는 하우징(63)에 형성된 채널(75)(제2도 참조)내에 배치된다.

감쇠기 소자(70)와 슬리브(60)사이에서 협력하므로써 감쇠기 소자(70)는 슬리브내에서 길이방향으로 이
동될 수 있다. ST 커넥터는 두개의 플러그가 스프링하중을 받아 커플링 하우징(제2도 참조)에 위치된 순
응성 분할 슬리브에 정렬된다. 제1 플러그가 커플링에 삽입될 때 플러그는 커플링의 횡단 중앙선을 지나
며 그 이동은 커플링 견부와 플러그 연결 몸체의 결합에 의해 저지된다. 제 2 플러그가 커플링의 단론 
측부에 연결될 때 감쇠기 소자와의 접촉부는 두개의 플러그에 의해 이루어지는데, 제 1 플러그는 압축 
스프링(44)에 의해 제공된 두 플러그의 스프링 하중이 평형이 도달할 때 까지 후방으로 밀려진다.

따라서 두 플러그의 섬유 단면간에 위치된 감쇠기 소자의 설계에 있어서는 제 1 플러그가 커플링의 중앙
선을 지나치는 것을 방지하거나 또는 플러그와 이동될 수 있는 감쇠기 소자를 위한 정렬부를 제공해야 
한다. 후자의 접근 방법은 레일에 의해 지지된 감쇠기 디스크를 사용하므로써 감쇠기 소자(70)에 사용된
다.

디스크(74)는 섬유 단부 수축을 유지하고 희망의 감쇠를 제공하도록 적절한 두께, 평형도, 표면 마무리 
및 평행도로 선택했다. 제5도 및 제6도에 도시된 것처럼 감쇠기의 작동 스템부(74)는 5 B 내지 20 B 손
실에 대해 200 내지 1750 미크론 범위의 두께를 갖는다. 폴리메틸메타크릴레이트(PMMA)를 사용하므로써 
감쇠기 소자(70)는 5 내지 20 ㏈ 사이에서 감쇠 범위를 얻을 수 있는 다양한 두께로 성형된다.

헤드 및 네크를 포함하는 레일은 소지가 섬유축에 평행한 페롤 슬리브에서 슬롯을 미끄러져서 이동되게 
한다. 제4도에 도시된 조립체는 분할 커플링 슬리브의 슬롯에 얹혀지는 네크를 갖는다. 레일 및 슬롯 장
치는 감쇠기 디스크를 위치시키고 지지하는 작용을 한다. 또한 이것은 플러그의 연결 및 해체에 필요한 
디스크의 길이방향 이동을 자유롭게 한다.

중요한 것은 슬롯(61)에서 감쇠기 소자(70)의 조절 가능 특성이다. 상술한 감쇠기 장치는 ST 커넥터 커
플링 하우징이 지르코늄 분할 슬리브(60)에 얹혀지도록 감쇠기 지지레일(72)에 대해 간극을 제공하는 것
만을 요구한다. 또한 슬리브(60)에서 슬롯(61)의 폭(약 1.0mm)은 감쇠기 소자(70)의 네크가 그 사이로 
연장되게 하도록 종래 슬리브의 폭인 0.5mm 이상으로 증가한다. 하나의 커넥터 플러그가 슬리브(60)의 
단부로 삽입되어 안착될 때, 감쇠기 소자(70)는 삽입된 플러그의 단부에 의해 감쇠기가 삽입 방향과 동
일한 방향 즉, 커넥터의 길이방향 축선(38)에 평행한 방향으로 이동될 수 있도록 결합된다. 그리고 다른 
플러그가 슬리브(60)의 대향 단부로 삽입될 때 다른 플러그의 단부는 감쇠기 소자와 결합하여 이것이 두 
플러그 사이에서 단단히 고정되게 한다. 감쇠기 소자의 부유 지지체는 요구값과 동일한 두께를 갖는 재
료 소자를 구비한 두 플러그의 섬유 단부 사이에서 이동 가능한 소자에 의해 이루어진다. 또한 감쇠기 
소자는 전송 섬유 즉 유리의 굴절율과 유사한 굴절율을 갖는다.

플러그의 이동은 스프링을 보다 압축시키므로 이것은 감쇠기 디스크 두께에 대해 추가 공간으로 나타난
다. 이것은 플러그 접촉 및 부유를 유지할 동안 20㏈ 이하의 손실에 대해 1.75mm 이하의 두께를 갖는 감
쇠기 소자의 장치를 허용한다.

공지된 결합-손실 법칙은 길이방향 변위 섬유에 대한 단일 모드 삽입 손실(IL)을 알려준다. 또한 스넬의 
굴절 법칙은 광선의 굴곡을 초래하는 다른 굴절율을 갖는 재료 사이에서 광파가 어떻게 작동하는 것을 
알려준다. 제 2 섬유에 의해 수용된 광선은 코어 구역을 침범해야 하며 수용될 섬유의 기준각내에 있어
야 한다.

본 발명에서 감쇠기 소자 두께 및 삽입손실(IL)은 하기식에 의해 결정된다.

여기서 Zo는 섬유간 간극이며 Kg=2πnO/2λ, W는 MFR1310nm=4.35μm 및 MFR1550=4.85μm 을 갖는 모드 전계 

반경(MFR)이며, 정정요소 α1310nm=0.92 및 α1550nm=0.88이며 PMMA 소자상에서 IL 및 복귀손실(RL)에 대해 

실험적으로 입증되었다.

제7도는 1310nm 및 1550nm의 파장에서 이론적 삽입 손실과 감쇠기 소자 두께간 관계를 나타내는 도면부
호 80 및 90으로 도시된 플롯을 나타낸다. 상기 슬롯은 식(1)에 따른다. 각각의 데이터 포인트는 그 데

11-4

등록특허10-0233766



이터 포인트에 대응하는 두께에 대해 감쇠기 소자(70)의 집단에 대한 평균 손실값을 나타낸다. 두께가 
증가함에 따라 삽입 손실은 증가된다. 양쪽 파장에서 허용가능한 성능을 제공하는 감쇠기 소자(70)가 요
구된다.

파장 및 모드 전계 반경의 함수인 삽입 손실은 파장과는 거의 독립적인 것에 유의해야 한다. 정정요소 
“a”는 예를들어 정확한 굴절율, 파장, 섬유 코어 변화, 또는 ZO 값에 대한 부정확을 보장하기 위해 이

론 곡선을 미세하게 하방으로 이동시키도록 식에 삽입된다. 제7도는 본 발명의 ST 커넥터로부터 1310nm
에서 포인트(92) 및 1550nm에서 포인트(94)로 도시된 평균 데이터를 포함한다. 이러한 감쇠 작업을 위한 
장치는 추가 파장의존 이동을 갖는 780nm 단일모드 대 단일모드 전송에서 양호하게 작동한다.

감쇠기 소자(70)를 포함하는 본 발명의 연결 장치는 종래 장치보다 매우 낮은 반사력을 나타낸다. 공지
된 바와 같이 광 경로를 따른 지수편차 n는 복귀 손실에 대해 하기식에 의한 반사를 초래한다.

여기서 n0 및 n1은 두 인터페이스 재료에 대한 굴절율이다.

두 광섬유가 커넥터를 통하여 연결되는 실시예에 있어서, 유리 대 공기 인터페이스는 공기에 대해 n0는 

1.0, 광섬유의 코어유리에 대해 n1는 1.468로 형성된다. 상술의 식(2)을 복귀 손실에 대해 적용시키면 반

사력은 거의 3.6% 또는 -14.4㏈가 된다.

이러한 장치에 있어서 유리 대 공기 및 공기 대 유리 인터페이스는 매우 높은 굴절력을 초래한다. 반면
에 매우 큰 공기 간극에 대해 반사 손실은 광 전송의 방향에서 처음 마주치는 코어 유리 및 공기간의 인
터페이스에 의해 지배된다. 전송 방향이 공기 대 유리인 제2인터페이스는 연장된 공기 간극을 통하여 전
송에 의해 야기된 감쇠 때문에 영향을 적게 받는다. 

다른 장치는 아크릴 또는 마이러 플라스틱을 갖는 이격된 섬유 단부와 공기 간극에서 연장된 정렬된 평
판형 감쇠기 소자를 포함한다. 상기 감쇠기에는 감쇠기가 감쇠기와 다른 섬유 단부 사이에서 공기 간극
을 갖는 하나의 섬유 단부만 가질지라도 다중 반사면을 갖는다. 유리의 굴절율에 가까운 굴절율 n0을 갖

는 감쇠기 재료에서는 매우 작은 공기 간극이 존재할 때 고반사가 발생된다. 낮은 감쇠값에 대해 상기 
간극이 매우 중요하다. 섬유가 광디스크 한측부에만 접촉하는 상기 장치에서 굴절력 또한 감쇠기 공기 
간극을 통하여 광전송 방향의 함수가 된다. 굴절력은 광전송 방향이 접촉 광섬유 감쇠기 인터페이스, 감
쇠기 및 제2섬유 단부에 대한 공기 간극을 통한다면 일반적으로 매우 작을 것이다. 만일 전송 방향이 대
향방향이라면 반사력은 감쇠기없이 매우 작은 공기 간극을 가로지르는 굴절력과 유사하다. 작은 간극이 
평판형의 낮은 값 즉 5㏈의 감쇠기의 양측부상에 존재하는 경우 6㏈ 크기의 빈약한 복귀 손실이 측정된
다.

본 발명의 커넥터(20)의 감쇠기 장치는 종래 원통형 페롤 연결 장치보다 굴절력이 매우 작은 것으로 나
타난다. 이것은 양 플러그를 정렬 감쇠기 소자(70)에 결합시켜 공기 간극을 피하게 하므로써 이루어진
다. 플러그 단부와 접촉된다면 제2플라스틱 대 광섬유 코어 유리 인터페이스는 제2인터페이스로부터의 
반사력의 저레벨이 감쇠기의 2방향 손실에 의해 감쇠되기 때문에 중요하지 않은 것에 유의해야 한다. 예
컨대, 제1 유리로부터 감쇠기 인터페이스까지 -40㏈ 손실과, 외측부상에서 감쇠기가 유리간의 제2 인터
페이스로부터 -40㏈ 손실과, 라운드 트립에 대해 20㏈로 나타나는 1-㏈ 감쇠기로 형성되는 장치로부터의 
전체 복귀손실은 -39.96㏈에 이른다. 이것은 제1 인터페이스에서 제공된 것으로부터 무시할 수 있는 편
차가 된다.

본 발명의 커넥터(20)는 본 분야의 현존 커넥터와 양립할 수 있다. 예컨대, 만일 신규 슬리브 전체가 감
쇠기에 제공된다면, 본 분야에서 이미 사용중인 플러그와 상기 슬리브에 사용할 수 있다는 것이 중요하
다. 상술한 바와 같이 감쇠기를 갖는 슬리브(60)의 사용은 현존 플러그와의 사용에 결코 방해가 되지 않
는다.

제8도는 -㏈로 표시된 복귀손실의 데이터 포인트를 본 발명의 감쇠기 소자(70)에 대해 1310nm에서 ㏈로 
표시된 삽입 손실의 함수로 도시한다. 상당히 낮은 복귀손실 감쇠기는 제8도에서 허용제한선위로 데이터 
포인트로 도시된다. 예를들어 5㏈, 10㏈, 15㏈, 15㏈ 또는 20㏈의 삽입 손실로 집단 형성된 감쇠기 소자
에 대해 데이터 포인트는 허용 삽입 손실 공차 범위내에서 허용 복귀 손실 제한위에 있는 것을 알 수 있
다. 이러한 플롯은 본 발명의 감쇠기가 상당히 낮은 반사로 설계된 것을 보여준다. 매치된 재료의 반사
율의 감쇠기 소자를 사용하는 목적은 저반사를 갖는 삽입 손실의 측정량을 얻는 것이다. 소자(70)가 두
꺼울수록 손실은 커진다. 감쇠기 소자가 섬유 단부와 접촉하므로써 반사는 최소화된다.

제9도는 1310nm에서 ㏈로 표시된 주파수 대 삽입 손실의 히스토그램 플롯을 도시한다. 허용 공차 범위는 
X 축을 따라 도시된다. 제9도는 그 결과가 재생가능한 것을 도시하고 있다. 각 삽입손실 대역에서 전체 
샘플은 매우 협소한 분포를 갖는다. 상기 분포가 15 및 20㏈의 삽입 손실에 대해 클지라도 이들의 공차
창범위내에 있다.

제10도는 60C 에서 90 내지 95% 상대 습도에서 본 발명의 감쇠기에 대한 습도 테스트의 결과를 도시한
다. 이것은 감쇠기가 시간 및 습도에 대해 매우 안정하다는 것을 나타낸다.

본 발명의 감쇠기는 FC 대 FC 연결과 FC 대 ST 커넥터의 혼용에도 사용되는 것에 유의하여야 한다. 제11
도에는  도면부호  100으로  도시된  FC  대  FC  연결  장치가  도시된다.  중앙  플랜지부(104)를  갖는 
커플링(102)은 두개의 대향 도입부(106)를 포함한다. 각각의 도입부(106)는 외측 나사부(107)와 펼쳐진 
입구부(109)를 갖는 원형 보스(108)를 포함한다. 각 보스(108)의 외경은 각 단부에 완형 공간(111)을 제
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공하는 커플링(102)의 내경보다 작다.

슬리브(113)는 커플링(102)내에 배치된다. 슬리브는 이를 따라 길이방향으로 형성된 슬롯(115)을 가지
며, 상기 슬롯은 감쇠기 소자(70)의 네크부가 이를 통하여 연장되기에 충분한 폭을 갖는다. 슬리브는 보
스(108)의 계단 형성된 내부를 결합시키므로써 커플링내에 유지된다.

FC  장치에  의해  다른  것에  연결될  섬유는  플러그  조립체(120)에  의해  단락된다.  각각의  플러그 
조립체(120)는 섬유를 단락시키는 페룰(122)이나 원통형 플러그를 포함한다. 플러그(122)는 내측으로 나
사형성된  캡(126)에  수용된  바렐(124)  또는  커넥터  몸체에  수용된다.  캡(126)은  커플링(102)의 
나사부(107)위로 나선 회전하도록 적용되어 바렐(124)위로 미끄러진다. 바렐 및 플러그는 스프링에 의해 
외향으로 편의된다.

연결을 요할 때 숙련자는 슬리브(113)에 배치되어 있는 플러그 조립체의 플러그(122)를 슬리브에 지지된 
감쇠기 소자(70)와 접촉시킨다. 바렐(124)은 커플링의 단부(107)위로 캡(126)이 나선형으로 회전할 동안 
보스(108)위로 미끄러져서 이동된다. FC 장치에서는 FC 플러그(122)의 충분한 이동의 부족을 보상하기 
위해 적절한 크기의 스페이서(114)가 플랜지부사이에 배치된다.

제12도에는 ST 커넥터 대 FC 커넥터 장치가 도시된다. 이것은 ST 커넥터 페룰이 감쇠기 장치를 통하여 
FC 커넥터 페룰과 선택적으로 연결되도록 적용된 것을 의미한다. 이러한 능력은 본 발명의 커넥터 장치
의 융통성을 나타낸다.

제12도의 장치는 제12도의 우측에 있는 제2도의 장치와 유사한 부분과 하우징(132)에 배치된 라인을 따
라 이루어진 매치를 갖는 제11도의 장치와 유사한 다른 부분을 포한한다. FC 커넥터부와 ST 커넥터부의 
일부가 이미 서술되었기 때문에 이에 대한 추가 서술은 불필요한 것으로 여겨진다.

제12도에 도시된 것처럼, FC 커넥터부의 플러그나 ST 커넥터부의 플러그의 삽입은 상기 두 커넥터의 플
러그가 감쇠기 소자(70)의 디스크와 결합되게 하며, 헤드와 네크를 포함하는 레일에 의해 현수된 소자가 
슬리브를 따른 방향으로 이동되게 한다. 다른 플러그의 삽입은 디스크의 다른 주면을 결합시키며, 다른 
플러그가 그 연결 위치를 잡을 때까지 디스크가 대향 방향으로 이동되게 한다.

상술의 장치는 단순히 본 발명의 실시예에 지나지 않음에 유의하여야 한다. 본 발명의 정신 및 범위내에
서 본 발명의 원리를 이용한 다른 장치가 본 분야의 숙련자에 의해 고안될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

광섬유를 단락시키는 제1플러그와 다른 광섬유를 단락시키는 제2플러그와 그 벽을 통하여 길이방향 슬롯
을 가지며 각 단부에 플러그중의 하나를 수용하도록 적용된 슬리브를 포함하며, 시스템에 대해 저반사를 
갖는 감쇠용 장치를 갖는 광섬유 연결 시스템에 있어서, 감쇠 소자는 유리의 굴절율과 거의 동일한 굴절
율을 갖는 재료로 제조된 평판형 부분과 상기 평판형 부분이 지지된 현수부를 포함하는 레일을 구비하
며, 상기 현수부는 상기 슬리브에 배치된 평판형 부분과 상기 슬리브의 외면에 인접 배치된 레일의 일부
를 갖는 슬롯에 수용되도록 적용되며, 상기 감쇠 소자는 플러그가 슬리브에 삽입될 때 상기 슬리브를 따
라 길이 방향으로 이동가능하며, 상기 감쇠 소자는 상기 플러그가 슬리브에 안착될 때 각각의 플러그에 
의해 결합되는 것을 특징으로 하는 광섬유 연결 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 슬리브는 대향 단부를 갖는 하우징에 배치되며, 상기 각각의 단부는 외부로 나사 
형성된 외측부와 내부에 동심으로 배치되어 상기 외측부로부터 이격된 내측 보스를 포함하며, 상기 시스
템은 플러그를 각각 포함하는 두개의 플러그 조립체를 포함하며, 상기 각각의 플러그는 플러그가 슬리브
에 수용될때 하우징의 단부의 보스에 대해 배치되도록 적용된 커넥터 몸체로부터 연장되어 지지되며, 상
기 플러그 조립체는 플러그가 슬리브에 수용되고 상기 커넥터 몸체부가 보스에 대해 배치될 때 캡이 커
넥터 몸체에 대해 미끄럼 이동 가능하게 되어 하우징의 외측부의 나사위로 나사 회전 되도록 상기 커넥
터 몸체부에 대해 미끄럼 이동가능한 내측으로 나사 형성된 캡을 포함하며, 상기 하우징은 플러그가 감
쇠 소자와 결합될 때 두개의 플러그가 플러그의 제한된 후퇴 이동량에 관계없이 슬리브에 배치되게 하는 
스페이서를 포함하는 것을 특징으로 하는 광섬유 연결 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 슬리브는 대향 단부를 갖는 하우징에 배치되며, 상기 단부중 제 1 단부는 외부로 
나사형성된 외측부와 상기 외측부의 내부에 동심으로 배치되어 외측부로부터 이격된 내측 보스를 포함하
며 대향한 제 2 단부는 길이방향으로 연장된 키이홈을 갖는 관형부와 그 외면으로부터 돌출된 두개의 직
경 대향 래칭핀을 포함하며, 상기 제 1 플러그 조립체는 제 1 플러그가 슬리브에 수용될 때 하우징의 제 
1 단부의 보스에 대해 배치되도록 적용된 커넥터 몸체로부터 연장된 제 1 플러그와, 상기 제 1 플러그가 
슬리브에 수용될 때 하우징의 제 1 단부의 외측부 위로 나사 회전되도록 내부로 나사 형성되고 미끄럼 
이동가능한 캡을 포함하며, 상기 제 2 플러그 조립체는 상기 제 2 플러그가 연장 되는 커넥터 몸체를 포
함하며, 상기 제 2 플러그 조립체의 커넥터 몸체는 제 2 플러그가 슬리브에 안착될 때 상기 하우징의 키
이홈에 수용되는 곳으로부터 돌출된 키이를 가지며, 상기 제 2 플러그 조립체는 상기 제 2 플러그가 슬
리브에 삽입되고 키이가 하우징의 키이홈에 수용될 때 상기 하우징의 각각의 핀이 하우징에 조립된 상기 
제 2 플러그 조립체의 캡을 유지하도록 캠 슬롯을 따라 이동되고 관련 래칭 슬롯에 배치되도록 두개의 
캠 슬롯과 관련 래칭 슬롯을 포함하며 커넥터 몸체의 적어도 일부에 대해 동심으로 배치된 캡을 포함하
는 것을 특징으로 하는 광섬유 연결 시스템.
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청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 제 2 플러그 조립체는 커넥터 몸체에 대해 배치된 압축 스프링을 포함하며, 또한 
상기 제 1 플러그 조립체는 제 1 플러그를 제 1 플러그 조립체의 외측으로 편의시키는 수단을 포함하는 
것을 특징으로 하는 광섬유 연결 시스템.

청구항 5 

광섬유 및 연결단부를 포함하는 광섬유 케이블용 도입부를 포함하는 플러그 조립체와 광섬유를 단락시키
도록 적용된 플러그와 상기 플러그에 조립된 캡과 상기 플러그를 상기 섬유 도입부로부터 멀어지는 방향
으로 캡의 외측으로 가압하는 탄성 수단과 상기 플러그 조립체의 플러그를 그 한 단부에 수용하는 슬리
브 수단과 상기 플러그에 의해 단락된 광섬유를 광학 수단에 연결시켜 작동되도록 상기 플러그에 인접 
배치된 광학 수단을 포함하며, 상기 플러그 조립체는 상기 연결 단부에서 광학 수단에 연결되도록 적용
되며, 상기 슬리브는 길이방향으로 형성된 슬롯을 갖는 벽에 의해 그 내부에 수용될 플러그의 형태와 일
치하는 벽을 가지며, 광섬유 케이블의 광섬유 광학 수단에 연결하는 광섬유 커넥터에 있어서, 감쇠 소자
는 상기 슬리브를 따라 미끄럼 이동가능하도록 적용되며, 상기 감쇠 소자는 상기 슬롯을 통하여 연장되
는 부분을 포함하는 레일에 의해 지지되고 슬리브내에 배치되는 부분을 포함하며, 상기 슬리브내의 감쇠 
소자의 상기 부분은 플러그가 슬리브에 삽입될 때 플러그에 의해 결합되도록 적용된 것을 특징으로 하는 
광섬유 커넥터.

청구항 6 

제5항에 있어서, 플러그 조립체는 상기 플러그를 지지하기 위한 플러그 몸체를 포함하며, 상기 커넥터 
몸체는 광섬유 케이블의 단부를 고정시키는 부분을 포함하며, 상기 감쇠 소자는 상기 슬리브내에 지지되
며 네크부에 의해 지지부에 연결된 디스크형 부분을 포함하며, 상기 지지부는 상기 슬롯의 외측에 배치
되어 상기 슬리브의 외면을 슬롯을 통하여 연장되는 상기 네크부에 연결시키는 것을 특징으로 하는 광섬
유 커넥터.

청구항 7 

제5항에 있어서, 통로를 가지며 상기 통로와 상기 플러그의 일부를 둘러싸는 캡에 배치된 광섬유를 단락
시키도록 적용되며 원통형 플러그를 각각 갖는 제 1 및 제 2 플러그 조립체와, 상기 단부를 상기 슬리브
에 서로 정렬되어 유지되도록 상기 각 플러그 조립체의 플러그의 단부를 수용하는 슬리브와 하우징을 포
함하는 커플링 수단과, 상기 슬리브를 따라 미끄럼 이동가능하도록 적용된 감쇠 소자를 포함하며, 상기 
각각의 플러그 조립체는 상기 플러그가 섬유 도입 단부로부터 그 대향 단부를 향하여 외측 방향으로 편
의 되게 하는 수단을 포함하며, 상기 각각의 캡은 상기 커플링 수단의 하우징의 단부에 고정되도록 적용
되며, 상기 슬리브는 길이방향으로 형성된 슬롯을 갖는 벽으로 그 내부에 수용될 플러그의 형태와 일치
하는 벽을 가지며, 상기 감쇠 소자는 상기 슬리브내에 배치되어 상기 슬롯을 통하여 연장되는 부분을 포
함하는 레일에 의해 지지되며, 상기 슬리브내의 감쇠 소자의 상기 부분은 플러그가 슬리브에 삽입될 때 
상기 각각의 플러그에 의해 결합되도록 적용된 것을 특징으로 하는 광섬유 커넥터.

청구항 8 

제7항에 있어서, 상기 각각의 플러그 조립체는 상기 플러그의 단부가 배치된 커넥터 몸체가 연장된 환형
의 내향 돌출립을 갖는 캡을 포함하며, 상기 커넥터 몸체는 상기 플러그의 단부가 배치된 확대 단부를 
가지며, 상기 각각의 플러그 조립체는 상기 립의 내측에 인접하여 상기 커넥터 몸체에 대해 배치된 유지 
클립과 상기 유지 클립을 상기 캡에서 상기 플러그에 유지시키는 상태로 상기 커넥터 몸체에 대해 배치
되어 상기 커넥터 몸체와 플러그를 외향으로 밀도록 상기 립의 외측과 상기 커넥터 몸체의 확대부의 내
측을 결합시키는 압축 스프링을 포함하며, 상기 커넥터 몸체는 방사 방향으로 돌출되어 상기 확대부에 
부착된 키이를 포함하는 것을 특징으로 하는 광섬유 커넥터.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 하우징은 래칭핀도 포함하며, 상기 핀은 핀이 상기 슬롯의 내단부에 인접 배치될 
때 상기 커플링 하우징과 캡 사이에서의 불의의 상대 회전운동이 발생되지 않도록 상기 캡에 제공된 캠 
슬롯에 수용되는 것을 특징으로 하는 광섬유 커넥터.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 각각의 캡은 캡의 커플링 단부로부터 캡에 대하여 내측의 나선 방향으로 각각 연
장되는 두개의 직경 대향 캠 슬롯을 포함하며, 상기 각각의 캠 슬롯은 관련 래칭 슬롯의 내단부로부터 
연장되는 관련 래칭 슬롯과 연통되며, 상기 각각의 캡은 직경 대향 도입부를 가지며, 상기 캡의 커플링 
단부에서 상기 각 도입부는 관련 캠 슬롯의 외단부와 연통되며, 상기 커플링 하우징은 상기 하우징으로
부터 외향으로 돌출되는 한쌍의 직경 대향 래칭핀과 상기 하우징의 도입 단부로부터 연장되는 길이방향 
키이홈을 포함하며, 상기 핀 및 상기 키이 홈은 상기 플러그의 키이가 하우징의 단부에서 키이홈과 정렬
되도록 플러그 조립체의 캡이 상기 커플링 수단과 정렬 될 때 커플링 하우징의 상기 핀은 상기 캡의 캠 
슬롯과 정렬되어 상기 도입부를 따라 플러그 조립체가 상기 커플링 수단에 고정되게 하는 상기 래칭 슬
롯과 상기 캠 슬롯내로 이동되도록 적용되도록 형성되는 것을 특징으로 하는 광섬유 커넥터.
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