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요약

광원(152)과 광섬유(154)를 포함하는 조명 장치(150, 158)가 제시된다. 광섬유(154)는 광원(152)에 광학적으로 결

합되어, 광원으로부터 발산되는 빛의 적어도 일 부분이 광섬유(154)의 입력단(20)으로 들어간다. 광섬유(154, 10)는 

광원(152)에서 나온 빛을 수용하는 입력단(20), 코어를 통해 전송된 빛을 발산하는 출력단(23), 입력단(20)과 출력단

(23) 사이에서 코어(12)의 종방향 축을 따라서 뻗어 이는 측방향 면을 구비한 긴 중합체 코어를 포함한다. 광섬유(10)

는 종방향 축을 대체로 가로지르는 방향으로 광섬유의 측방향 면(26, 155)의 적어도 일 부분에서 광섬유를 통해서 빛

이 이동하게 하는 적어도 하나의 광요소(156)를 포함하는 발광 영역(26, 155)을 포함한다. 코어(12)보다 작은 굴절률

을 갖는 중합체 물질을 포함하는 연속 외부 피복층(14)은 광요소 및 코어의 측방향 면(26, 155)으로 뻗어 있다.

대표도

도 1

색인어
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명세서

기술분야

본 발명은 전반사에 의해 빛을 수송하는 광섬유를 포함하는 조명 장치에 관한 것이다.

배경기술

유리 또는 중합체와 같은 광 투과성 물질은 전반사에 의해 빛을 전파시키는 광섬유로 사용될 수 있는 것으로 알려져 

있다. 일반적으로, 광섬유는 무기 유리 또는 합성 중합체의 코어와 코어 주위의 선택적인 피복층을 포함한다. 바람직

하게는, 피복 물질은 코어 물질보다 낮은 굴절률을 가지며, 전반사에 의해 코어를 통해 전파하는 광에너지를 제한한

다.

몇몇 경우에 있어서, 광 섬유의 측면 또는 측방향 면의 적어도 일 부분을 따라서 발광 영역을 구비하는 것이 바람직하

다. 이러한 발광 영역을 구비하기 위해, 광섬유의 길이를 따라 광섬유의 종방향 축에 수직한 평면과 각을 이루어 일련

의 절결부를 위치시키는 것으로 알려져 있다. 절결부는 광섬유의 측방향 또는 측면 외부로 섬유를 통해 전달된 적어도

일 부분의 빛을 반사시키는 일련의 반사면을 형성한다. 광섬유가 외부 피복 물질을 갖는다면, 절결부는 피복을 통해서

광섬유의 코어로 뻗어 있다. 길이방향으로 노치 절결부를 갖는 피복 중합체 광섬유는 폴리 옵틱스 오스트레일리아 Pt

y. Lrd.로부터 상표명 'POLY BRIGHT'로 구입할 수 있다.

광섬유는 내연 기관 내부와 주변 및/또는 자동차 차체를 수리하는 동안 닿기 힘든 영역을 위한 조명 장치의 설계에 사

용될 수 있다. 일반적으로, 이러한 장치는 광원(예를 들면, 손전등 또는 교류 광원)과 광원에 연결되는 임의 길이의 광

섬유를 포함하는데, 광원으로부터 발산된 광은 광섬유의 한 단부에 들어가서, 섬유를 통해 전송된다. 단부광(즉, 광 섬

유의 단부로부터 발산되는 빛)과 측면광(즉, 광섬유의 측방향 면으로부터 발산되는 빛)을 발산하기 위한 조명 장치에 

종종 바람직하다. 설명된 형태의 조명 장치는 관찰용으로 먼 영역까지 도달하기 위해 반복적으로 휘어지거나 그리고/

또는 꼬여지고, 오일 또는 그리스에 의해 더러워질 수 있는 환경에서 사용되기 때문에, 반복적으로 휘어지거나 그리

고/또는 꼬여질 수 있고 쉽게 세척될 수 있는 거친 광섬유가 바람직하다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 발광 영역과 광섬유의 측방향 면(즉, 측벽) 및 발광 영역을 덮는 연속 외부 피복제 층을 갖는 개선된 피복 

광섬유를 제공한다. 개선된 피복 광섬유는 내구성을 증가시키고, 외부 피복을 통해 뻗어 있는 일련의 절결부 또는 양

각된 노치를 갖는 형태의 종래 기술 광섬유보다 용이하게 세척될 수 있다. 또한 본 발명은 피복 광섬유 및 피복 광섬

유를 포함하는 조명 장치를 제조하는 방법을 제공한다.

일 실시예에서, 본 발명은 광섬유를 제공하는데, 이는 (a) 광원으로부터 빛을 수용하는 입력단, 코어를 통해 전송되는 

빛을 발산하는 출력단 및 코어의 종방향 축을 따라 뻗어 있는 측방향 면(즉, 측벽)을 갖는 긴 중합체 코어와, (b) 종방 

향 축을 대체로 가로지르는 방향으로 광섬유의 측방향 면의 적어도 일 부분에서 코어를 통해서 빛이 이동하게 하고, 

적어도 하나의 광요소를 포함하는 발광 영역과, (c)발광 영역 및 코어의 측방향 면 위로 연속적으로 뻗어 있고, 코어의

굴절률보다 작은 굴절률을 갖는 중합체 물질을 포함하는 외부 피복층을 포함한다.

광섬유의 일 실시예에서, 발광 영역은 코어의 종방향 축을 따라서 서로 간에 일정 거리로 분리된 일련의 두 개 이상의

광요소를 포함한다.

바람직하게는, 광섬유의 코어는 폴리(알킬 아크릴산) 또는 폴리(알킬 메타아크릴산)를 포함하고, 외부 피복제는 플루

오르 첨가 에틸렌-프로필렌을 포함한다. 또한 광섬유는 외부 피복제층 위에 외피층을 가질 수 있어서 광섬유에 부가

적인 보호를 제공한다.

발광 영역은 코어의 종방향 축을 따라서 규칙적으로 이격된 광요소 또는 코어의 종방향 축을 따라서 불규칙적으로 이

격된 광요소를 포함할 수 있다. 일반적으로, 광요소의 깊이는 광섬유 두께의 약 1%부터 약 10%까지의 범위를 이룬다

.
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다른 실시예에서, 본 발명은 발광 영역을 갖는 광섬유를 제조하는 방법을 제공하는데, 이러한 방법은 (a) 광원으로부

터 빛을 수용하는 입력단, 코어를 통해 전송된 빛을 발산하는 출력단 및 코어의 종방향 축을 따라 뻗어 있는 측방향 

면(즉, 측벽)을 갖는 긴 중합체 코어를 포함하는 피복 광섬유를 제공하는 단계와, (b) 적어도 하나의 양각 요소를 구비

한 양각 공구를 제공하는 단계와, (c) 양각 공구의 양각 요소를 광 섬유의 피복제층과 접촉하여 압력을 가함으로써 양

각 요소가 광섬유의 코어를 만입시켜서 광요소를 형성하도록 광섬유를 양각하는 단계를 포함하고, 피복제 층은 양각 

단계(즉, c단계)동안 절삭하지 않아서, 피복제는 코어의 측방향 면과 발광 영역 위에서 연속하여 뻗어 있다.

본 방법의 일 실시예에서, 휠의 주연에서 이격된 일련의 양각 요소를 구비한 양각 휠을 포함하는 회전식 양각 장치가 

채택된다. 휠의 양각 요소는 광섬유의 측방향 면과 접촉하면서, 피복 광섬유의 양각은 중심축을 중심으로 휠을 회전

시킴으로써 달성된다. 본 방법의 다른 실시예에서, 적어도 하나의 양각 요소는 제1 측면과 제2 측면을 포함하는데, 이

러한 측면은 약 20°내지 약 150°의 범위를 이루는 각도를 갖는 정점을 형성한다. 바람직하게는, 양각 요소의 정점

은 양각 요소가 광섬유의 피복제를 절삭하는 것을 방지하도록 절두되거나 둥글게 된다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 조명 장치를 제공하는데, 이는 광원과, 광섬유를 포함하고, 광섬유는 광원에서 나온 빛

을 수용하는 입력단, 코어를 통해 전송된 빛을 발산하는 출력단 및 입력단과 출력단 사이의 코어의 종방향 축을 따라

서 뻗어 있는 측방향 면을 구비한 긴 중합체 코어와, 종방향 축을 대체로 가로지르는 방향으로 광섬유의 측방향 면의 

적어도 일 부분에서 광섬유를 통해서 빛이 이동하게 하고, 적어도 하나의 광요소를 포함하는 발광 영역과, 광요소 및 

코어의 측방향 면 위로 뻗어 있는, 코어보다 작은 굴절률을 갖는 중합체 물질을 포함하는 연속 외부 피복제 층을 포함

하고, 광섬유는 광원에 광학적으로 결합되어 광원에서 발산된 빛의 일 부분이 광섬유의 입력단에 들어간다.

광섬유는 광원에 회전식 또는 비회전식으로 연결될 수 있다. 이것은 광섬유가 광원에 분리할 수 있게 연결되는 몇몇 

실시예에서 바람직할 수 있다. 이러한 방식에 있어서, 광원은, 예컨대 빛의 다른 측방향 각도 분포를 갖는 다른 광섬유

와 함께 사용될 수 있다. 바람직한 일 실시예에서, 광원은 표준 손전등이다.

어휘 사전

'발광 영역'이라는 용어는 광섬유를 통해 전파하는 빛이 발산되는 광 섬유의 부분을 의미한다. 발광 영역은 광섬유의 

전체 길이를 따라서 뻗어 있거나 광섬유의 일 부분의 길이만을 따라서 뻗어 있을 수 있다. 발광 영역은 360°이하의 

측방향 각도 분포로 빛을 발산할 수 있다.

'광요소'라는 용어는 양각 방법에 의해 광섬유의 코어에 형성되는 어떤 조절된 오목부를 포함하도록 사용되어, 섬유의

벽을 통해서 충돌하는 빛의 일 부분을 반사시킬 수 있는 하나 이상의 반사면을 형성한다. 이러한 광요소는 긁힌 자국,

다른 결점 및 다른 면 불규칙성과 구별되는데, 이는 광섬유에서 때때로 발생할 수 있다. 섬유를 따라서 소자의 패턴 및

간격뿐만 아니라 각 광요소의 크기 및 형태를 적절히 조절함으로써, 빛은 섬유 측벽의 발광 영역을 통해서 선택적으

로 발산될 수 있다.

'조명 장치'라는 용어는 원하는 파장, 강도 및 분포 특성으로 빛을 제공하는 장치를 의미한다. 조명 장치는 휴대용 또

는 고정용이 있다.

'작업등'이라는 용어는 사람, 동물 또는 기계(예를 들면, 사진 또는 다른 감지기를 통한 조사)에 의해 업무를 수행하는 

동안 영역을 비추도록 설계된 조명 장치를 의미한다.

'측방향 각도 분포'라는 용어는, 광섬유의 종방향 축에 대체로 수직한 평면 에서 측정될 때, 빛이 광섬유로부터 발산되

는 각도를 의미한다.

'광섬유'라는 용어는 입력단에서 빛을 수용하여 중요한 손실없이 출력단 및/또는 발광 영역으로 빛을 전파하는 물건을

의미한다. 일반적으로, 광섬유는 전반사의 원리로 작동하므로, 광섬유를 통해 이동하는 빛은 광섬유 물질과 공기, 피

복제 등과 같은 광섬유를 직접 둘러싸는 물질의 반사율 차이에 기초하여 광섬유의 표면에서 반사된다.

'피복 섬유'라는 용어는, 코어 물질보다 낮은 반사율을 갖는 피복제 물질의 된 코팅을 갖는 코어를 구성하는 섬유를 설

명하는 데 사용된다.

본 발명의 특징들과 장점이 본 발명의 다양한 실시예에 대해 아래에서 더 완벽하게 설명된다.

도면의 간단한 설명

도1은 본 발명에 따른 피복 광섬유의 사시도이다.
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도1a는 도1의 선1a-1a을 따라 취한 도1의 광섬유의 단면도이다.

도2a 내지 도2c는 본 발명의 피복 광섬유의 다양한 단면 형상을 도시한다.

도3a 내지 도3c는 본 발명의 피복 광섬유를 제조하는 데 사용하는 양각 장치를 도시한다.

도3a'는 도3a에 도시된 광섬유의 단면도를 도시한다.

도4는 본 발명의 피복 광섬유를 제조하는 데 사용하는 양각 장치를 도시한다.

도4a 내지 도4c는, 본 발명의 피복 광섬유를 제조하기 위해 도4의 양각 장치 와 사용될 수 있는 다양한 양각 요소를 

도시한다.

도5a 내지 도5b는, 본 발명의 피복 광섬유를 제조하는 데 사용하는 회전식 양각 장치를 도시한다.

도5c는 회전식 양각 공정의 개략도이다.

도6은 본 발명의 피복 광섬유를 제조하는 데 사용하는 회전식 양각 장치를 도시한다.

도7은 본 발명의 조명 장치의 실시예의 측면도이다.

도8은 본 발명의 조명 장치의 실시예의 사시도이다.

도9a는 본 발명의 조명 장치의 실시예의 측면도이다.

도9b는 도9a의 조명 장치의 일 부분의 사시도이다.

실시예

본 발명은 선택적으로 빛을 발산하는 중합체 광섬유를 제공하는데, 이는 조명 장치의 구조에서 특별한 유용성을 찾는

다.

도1은 본 발명의 광섬유(10)의 길이방향의 사시도이다. 도1a는 도1의 선1a-1a를 따라서 취한 광섬유(10)의 종방향 

단면도이다. 광섬유(10)는 종방향축(11)을 형성하는 긴 형태를 갖고, 측방향 면(13)을 형성하는 원형 단면 형상을 갖

는다. 광섬유(10)는 외부 피복제 층(14)에 의해 둘러싸여진 긴 중심 코어(12)를 포함한다. 외부 피복제 층(14)은 중심

코어(12)의 굴절률보다 작은 굴절률을 갖는 중합체를 포함한다. 광섬유(10)는, 광원에서 나온 빛을 수용하는 입력단(

20)과 광섬유(10)의 길이 방향으로 전송되는 빛(즉, 단부광)을 발산하는 출력단(23)을 더 포함한다. 광섬유(10)는, 빛

이 광섬유(10)의 종방향 축(11)을 가로지르는 방향으로 광섬유로부터 발산되는 발광 영역(26)을 포함한다. 광섬유(1

0)의 발광 영역(26)은 적어도 하나의 광요소(16)를 포함한다. 일반적으로, 발광 영역은 광섬유(10)의 적어도 일 부분 

또는 전체 길이에 걸쳐서 이격된 일련의 광요소로 구성된다. 도1의 실시예에서, 광요소(16)는 광섬유(10)의 길이를 

따라 서로 일정한 거리로 이격된 일련의 양각 오목부의 형태이다. 또한 광요소(16)는 불규칙적으로 이격될 수 있다. 

각 광요소(16)는 중심 코어(12)로 뻗어 있어서, 제1 반사면(18) 및 제2 반사면(20)을 형성한다. 광섬유(10)의 외부면

에서 광섬유(16)의 가장 낮은 지점까지 측정된 광요소(16)의 깊이는 도1a에서 'd'로 식별된다. 일반적으로, 깊이 'd'는

광섬유의 두께와 함께 변한다. 예컨대 일반적으로 깊이 'd'는 섬유 전체 두께의 약 0.5%부터 약 30%까지, 더 바람직

하게는 광섬유 두께의 약 1%부터 약 10%까지의 범위를 이룬다. 일반적으로, 제1 반사면(18) 및 제2 반사면(20)은 광

섬유(10)의 종방향 축(11)에 수직한 평면에 대해서 임의의 각도로 기울어진다. 도1a에 도시된 바와 같이, 외부 피복제

층(14)은 광요소(16)를 포함하는 코어(12)의 측방향 면 위에서 연속하는 방식으로 뻗어 있다. 즉, 외부 피복제 층(14)

은 광섬유(10)의 광요소(16)의 형성으로 인해 절삭되거나 잘려지지 않는다.

광섬유(10)의 작동시에, 제1 반사면(18)은 섬유를 통해서 종방향으로 전송되는 적어도 일부분의 빛을 광섬유(10)의 

측방향 면(13)에 있는 발광 영역(26)을 통해서 반사시킨다. 본 발명의 광섬유가 바람직한 측방향 각도 분포를 가질 수

있을 지라도, 일반적으로 발광 영역(26)으로부터 발산되는 빛의 강도는 광요소(16)로부 터 약 180°에서 가장 크다

는 것이 관찰된다.

광섬유(10)는 유용한 단면 프로파일을 가질 수 있다. 도2a 내지 도2c는 본 발명과 연결시키는 데 유용한 광섬유에 대

한 다양한 다른 단면 프로파일을 도시한다. 예컨대 도2a의 광섬유(110a)는 대체로 사각형 단면 형상을 가지며, 도2b

의 광섬유(110b)는 삼각형 단면 형상을 갖고, 도2c의 광섬유(110c)는 대체로 타원형 단면 형상을 갖는다. 도2a 내지 
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도2c에 도시된 광섬유에 대한 다양한 단면 형상은 단지 예시적인 것이지, 어떤 방식으로 본 발명을 제한하는 것이 아

니다. 당업자는 본 발명의 광섬유가 임의의 적합한 형상(즉 원형, 사각형, 직사각형, 삼각형, 타원형, 다각형, 이와 같

은 형상 중 하나 이상의 조합 등)의 단면 형상을 가질 수 있다고 이해할 수 있다. 섬유 도처에서의 빛의 고른 분포를 

보장하기 위해, 단면 형상은 섬유의 적어도 발광 영역에 대해서 실질적으로 균일한 것이 바람직하다.

본 발명의 광섬유 치수는 광섬유의 의도되는 사용에 따라 변한다. 많은 조명 장치에 대해서, 광섬유의 직경은 약 1㎜

부터 약 25㎜까지, 더 바람직하게는 약 5㎜부터 약 14㎜까지, 가장 바람직하게는 약 7㎜부터 약 12㎜까지의 범위를 

이룬다. 광섬유의 길이는 의도되는 사용에 따라 변하고, 몇몇 경우에 1㎝보다 짧은 것에서부터 100m보다 긴 것까지

의 범위일 수 있다.

외부 피복제 층(14)은 광섬유의 코어를 구성하는 물질보다 낮은 굴절률을 갖는 중합체 물질을 포함한다. 더 낮은 굴

절률 때문에, 피복제 층은 동일한 코어 물질을 포함하는 피복되지 않은 광섬유에 비하여 광섬유의 측벽으로부터 빛의

빗나가는 발산을 줄이게 한다. 피복제 층(14)을 위해 적합한 물질은 종래 기술에서 알려 진 것처럼, 예를 들어 플루오

르 첨가 에틸렌-프로필렌 공중합체(듀폰 코포레이션으로부터 상표명 'TEFLON FEP'을 구입할 수 있음), 폴리비닐리

덴 플루오르화물, 과플루오르아크릴산, 폴리테트라플루오르에틸렌 및 테트라플로오르에틸렌-헥사플루오르프로필렌

-비닐리덴 플루오르화물이다. 일반적으로, 피복제 물질의 두께는 광섬유의 코어 직경과 비교했을 때 얇지만, 섬유를 

통해 전송되는 빛의 파장과 비교했을 때는 두껍다. 일반적으로, 약 25㎜보다 작은 직경을 갖는 광섬유에 대해서, 피복

제 두께는 약 1㎜보다 작고, 바람직하게는 약 0.2㎜부터 약 0.4㎜까지의 범위를 이룬다. 바람직하게는, 광섬유는 비교

적 작은 프로파일을 가져서, 작은 구멍을 통해 삽입되어, 자동차 문, 엔진실, 엔진 출입구, 하나의 장치의 하우징 등과 

같은 것 내로 원하는 조명을 제공한다.

적합한 광섬유 코어 물질은, 예컨대 폴리(알킬 아크릴산)와 폴리(알킬 메타아크릴산)를 포함한다. 코어를 위해 바람직

한 물질은, 예를 들면 에틸 아크릴산, 2-에틸 헥실 아크릴산 및 n-부틸 메타아크릴산과 같은 다른 아크릴산 및 메타

아크릴산 단량체를 갖는 폴리(메틸메타아크릴산)와 메틸 메타아크릴산의 공중합체를 포함한다. 몇몇 경우에 있어서, 

더 유연한 코어 물질이 고도의 가요성을 갖는 광섬유를 생산하기 위해 바람직할 수 있다. 예를 들면 에틸 아크릴산 및

n-부틸 아크릴산과 같은 낮은 유리 전이 온도(Tg) 단량체와 메틸 메타아크릴산의 공중합은 더욱 가요성있는 코어 물

질을 발생시킬 수 있다. 바람직한 코어 구조식은 중합된 메틸 메타아크릴산을 포함하고, 약 54℃의 유리 전이 온도를 

갖는다.

피복 중합체 광섬유와 본 발명을 사용하기 위해 적합한 피복 중합체 광섬유 를 제조하는 방법은, 예를 들어 PCT 공개

공보 WO 99/59804호, PCT 공개공보 WO 01/47696호, 미국특허 제5,298,327호(자리안 등)에서 제시된다.

또한 본 발명의 광섬유는 피복제 층을 덮는 중합체 물질의 외부 층을 가질 수 있다. 일반적으로, 이러한 층은 외피층

으로 표현된다. 외피층은 부가적인 보호층을 제공하여 광섬유가 손상되지 않도록 한다. 외피층으로 적합한 중합체 물

질은, 예를 들어 폴리비닐 염화물 등을 포함한다.

발광 영역에서 각 광요소의 반사면은 섬유의 종방향 축에 수직한 평면과 각을 이루며 기울어진다. 일반적으로, 0°에

서 90°미만 사이의 유용한 각도가 사용될 수 있지만, 반사면은 섬유의 종방향 축에 수직한 평면에 비하여 10° 내지

80°의 각도, 바람직하게는 20° 내지 70°의 각도, 더 바람직하게는 30° 내지 60°의 각도로 기울어진다. 각 광요

소의 반사면은 휘어지거나 대체로 편평할 것이다.

바람직하게는, 광요소의 반사면이 광 특성을 갖도록 제조된다. 주로 '광 특성'은 반사면이 광 입자의 작은 양(일반적으

로 20%보다 작고, 바람직하게는 10%보다 작은 양)만을 확산하여 분산시키고, 나머지는 정반사 또는 굴절을 하게 된

다는 것을 의미하는 것으로 이해된다. 일반적으로, 반사면이 종방향 축에 어떤 각도를 형성하지만, 각 광요소의 반사

면은 섬유의 종방향 축에 대해 횡방향으로 뻗어 있다.

일반적으로, 섬유의 의도된 사용에 대해 적절한 광요소의 유용한 패턴이 적용될 수 있을 지라도, 광요소는 섬유의 중

심선을 따라 규칙적으로 이격된다. 어떤 실시예에서, 섬유의 발광 영역을 따라서 빛의 대체로 균일한 출력을 유지하는

것이 바람직할 수 있다. 이것을 이루기 위해, 연속적인 광요소의 패턴과 간격은 조절될 수 있어서 선행 광요소에 의해

섬유에서 반사된 빛을 보상한다. 예컨대 연속적인 광요소의 반사면의 단면 영역은 의도된 광 이동의 방향으로 증가될

수 있다(예를 들어 광요소의 양각 깊이를 증가시킴으로써). 또한 연속 광요소들 사이의 간격이 감소되거나 반사면의 

각도가 변화되거나 이러한 방법 중 몇몇 또는 전부의 조합이 사용될 수 있다.

본 발명의 광섬유를 제조하는 한 방법인 일괄 양각 방법에 관한 도3a 내지 도3에는, 본 발명의 광섬유를 제조하는 데 

적합한 양각 공정이 도시된다. 양각 공구(60)는 금속 다이를 포함하고, 일련의 V형 양각 요소(62)를 구비하도록 기계 

가공된 한 면은 광섬유(66)의 종방향 축(65)에 대해 횡방향으로 서로 간에 평행하게 뻗어 있다. 양각 요소(62)는 단면

이 삼각형 또는 V형이다. 다른 단면 형상이 본 발명의 가르침에 따라 사용될 수 있다. 또한 양각 공구(60)는, 피복 광

섬유(66)의 양각 전 그리고/또는 양각하는 동안 상승된 온도로 양각 공구(60)를 가열하기 위해 하나 이상의 히터(hea
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ter)(63)(예를 들어 카트리지 형태의 전기 저항 히터)를 구비할 수 있다. 도3a'를 참조하면, 광섬유(66)의 단면도가 도

시된다. 광섬유(66)는 측방향 면(61)을 갖는 코어(69)를 포함한다. 코어(69)는 외부 피복층(67)에 의해 둘러싸여진다.

사용시, 양각 공구(60)는 피복 광섬유(66)의 측방향 면과 접촉하여 가압된다. 도3b에 도시된 바와 같이, 양각 공구(60

)의 양각 요소(62)는 피복 광섬유(66)의 측면을 만입시키는 기능을 한다. 바람직하게는, 양각 공정은, 예컨대 약 60℉

내지 약 275℉ 범위의 온도와 같은 상승된 온도에서 수행된다. 일반적으로, 양각 공구(60)는 약 5초에서 몇 분까지, 

바람직하게는 약 1분의 기간동안 피복 광섬유(66)와 가압 접촉시켜 유지된다. 양각 공구(60)가 광섬유(66)와 접촉되

어 유지되는 동안 양각 공구(60)를 냉각시키는 것이 몇몇 경우에 바람직할 수 있는데, 광섬유(66)를 구성하는 중합체 

물질은 양각 요소에 의해서 한 세트를 얻는다. 이러한 방식에서, 광섬유에 부여되는 광요소의 형태는 양각 공구(60)의

양각 요소(62)의 형태와 더 밀접하게 일치한다. 도3c는 종방향 축(65)을 따라서 취한 본 발명의 양각된 광섬유의 단

면도를 도시한다. 도3c에 도시된 바와 같이, 양각 작업으로부터 제조된 광섬유(66)는 광섬유(66)의 측방향 면을 따라

서 서로 간에 일정 거리로 이격된 일련의 광요소(68)를 포함한다. 광요소(68)는 피복 광섬유(66)의 중심 코어(69)를 

둘러싸는 외부 피복제 물질(67)을 절삭하지 않고 형성된다. 따라서 피복제층(67)은 광요소(68)를 포함하는 광섬유의 

코어의 측방향 면에 있어서 연속적이다.

도4는 본 발명의 광섬유를 제조하는 데 사용하기에 적합한 양각 공구(80)의 분해도를 도시한다. 양각 공구(80)는 상

부 압반(82)과 하부 압반(84)을 포함한다. 상부 압반(82)은 일련의 6개의 정렬 구멍(100)에 끼워지는 크기인 일련의 

6개의 정렬 핀(102)을 포함하여, 피복 광섬유를 양각하는 동안 상부 압반(82)을 하부 압반(84)과 정렬시킨다. 상부 

압반(82)과 하부 압반(84) 각각은 양각하는 동안 피복 광섬유를 유지하는 크기 및 형태의 채널(87, 88)을 포함한다. 

양각 공구(80)에 있어서, 채널(87, 88)은 바람직하게는 원형 단면 형상을 갖는 광섬유를 위한 반원 형태이다. 양각 공

구(80)는 상부 압반(82)의 채널(87)에 끼워지는 착탈 가능한 양 각 부재(86)를 포함한다. 양각 부재(86)는 조절 나사(

98)를 수용하는 2개의 나사형 구멍(94)을 포함한다. 도4a는 양각 부재(86)의 일 실시예의 측면도를 도시한다. 양각 

부재(86)는 배면판(89)으로부터 뻗어 있고 서로로부터 배면판(89)을 따라서 거리 'a'만큼 이격된 상승 리지의 형태인 

일련의 양각 요소(88)를 포함한다. 양각 요소(88) 각각은 상승 리지(88)의 정점에서 정점각 'b'를 형성하도록 만나는 

2개의 평측면(90, 92)을 포함한다. 상승 리지의 측면이 대체로 평면이더라도, 측면 중 하나 또는 모두가 휘어질 수 있

다. 일반적으로, 정점각 'b'는 약 20°부터 약 150°까지이고, 더 바람직하게는 약 45°에서 약 90°까지이다. 특히 

바람직한 정점각 'b'는 약 60°이다. 도4b는 본 발명의 광 섬유를 제조함에 있어 사용하기에 적합한 양각 부재(86b)의

다른 실시예를 도시한다. 도4b에서, 도4a의 양각 요소(88)상부가 면폭 'c'를 갖는 편평한 상부면(106a)을 만들기 위

해 절두되었다. 바람직한 실시예에서, 절두 상부면(106a)의 면폭 'c'은 약 0.1㎜부터 약 3㎜까지 변하고, 더 바람직하

게는 약 0.2㎜부터 약 2㎜까지 변한다. 양각 부재(86c)의 다른 실시예가 도4c에 도시된다. 도4c에서, 도4a의 양각 요

소(88)의 정점은 둥글게 되었는데, 이는 예를 들어 샌드페이퍼를 사용함으로써 반지름이 있는 정점을 생성한다. 양각 

요소의 정점을 절두하거나 둥글게 하는 것(도4b 내지 도4c)은, 양각 요소가 양각 공정동안 광섬유의 외부 피복제 물

질을 관통하거나 그와 다른 방법으로 절삭되지 않도록 하는 데 바람직하다.

도4를 다시 참조하면, 사용할 때, 양각 부재(86)는 상부 압반(82)의 채널(88)에 장착되고, 조절 나사(98)를 사용하여 

원하는 위치로 조절된다. 예컨대 양각 부재(86)는 채널(88)과 평행하게 장착되거나 양각 부재(86)는 채널(88)에 기울

어져서 장착될 수 있다. 광섬유의 길이에 대해서 광요소의 깊이를 변하게 하도록 채널(88)에 대해 기울어져서 양각 부

재(86)를 장착하는 것이 바람직할 수 있다. 피복 광섬유(도시하지 않음)는 하부 압반(84)의 채널(88)에 위치된다. 상

부 압반(82)은 하부 압반(84) 위에 위치되고, 이들은 정렬 핀(102)으로 고정된다. 그런 다음, 예를 들어 수압 프레스 

또는 C-클램프를 사용하여 상부 압반(82) 및 하부 압반(84)의 면에 압력을 가함으로써, 양각 압력이 양각 부재(86)에

가해진다. 다른 실시예에서, 정렬 핀(102)은 일련의 나사로 대체되고, 양각 압력이 나사를 조임으로써 피복 광섬유에 

가해진다.

본 발명의 광섬유를 제조하는 다른 방법은 회전식 양각 방법을 포함한다. 도5a를 참조하면, 본 발명의 광섬유를 제조

하기에 적합한 회전식 양각 장치(30)가 도시된다. 회전식 양각 장치(30)는 양각 휠 하우징(34)에 회전할 수 있게 장착

된 양각 휠(32)을 포함한다. 양각 휠(32)은 양각 휠(32)의 주연에서 규칙적으로 이격되고 반경 방향으로 뻗어 있는 양

각 요소(44)를 포함한다. 양각 휠(32)은, 예를 들어 ANSI 40 스프로켓(sprocket), ANSI 35 스프로켓, ANSI 24 스프

로켓 또는 스퍼기어(spur gear)와 같은 톱니바퀴일 수 있다. 양각 휠(32)은 핸들(36)에 부착되어, 핸들(36)이 예를 들

어 시계방향으로 회전될 때, 양각 휠(32)이 중심축(33) 둘레에서 동일한 방향으로 회전한다. 양각 휠 하우징(34)이 트

랙(38)에 활주할 수 있게 부착된다. 트랙(38)은 회전식 양각 공정동안 피복 광섬유(도시하지 않음)를 견고하게 유지

하기 위한 홈(40)을 포함한다. 도5의 실시예에서, 홈(40)은 예를 들 어 원형 단면 형상을 갖는 광섬유를 유지하기 위

한 반원형이다. 다른 홈 디자인은 다른 단면 프로파일을 갖는 피복 광섬유를 양각하는 것이 더 바람직하다.

회전식 양각 장치(30)의 사용시에, 피복 광섬유(42)[코어(49)와 외부 피복층(47)을 구비함]는 트랙(38)의 홈(40)에 

위치된다(도5b 참조). 핸들(36)은, 양각 휠(32)의 양각 요소(44)가 피복 광섬유(42)의 측방향 면(43)과 융기 접촉하여

가압하게 하는 시계방향으로 회전된다. 회전식 양각 장치(30)가 작동하는 동안, 양각 휠(32)과 양각 휠 하우징(34)은 

피복 광섬유(42)를 따라서 트랙(38)으로 이동하고, 트랙(38)을 따라서 이동할 때, 광섬유를 양각한다. 도5c를 참조하

면, 회전식 양각 공정의 개략도가 도시된다. 도5c에 도시된 바와 같이, 양각된 광섬유(42)의 부분은 서로 간에 광섬유

(42)를 따라서 일정 거리로 이격된 일련의 광요소(46)를 포함한다. 광요소(46)는 절삭이나 광섬유(42)의 코어(49)를 

둘러싸는 외부 피복 물질(47)의 원상태를 희생하는 다른 방법에 의하지 않는다.
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당업자는, 양각 휠(32)이 예를 들어 하나 이상의 기어로 양각 휠(32)에 연결된 전기 모터와 같은 기계적 수단에 의해 

구동되도록 회전식 양각 장치(30)를 수정할 수 있다는 것을 알 수 있다.

본 발명의 광섬유를 제조하는 데 적합한 양각 장치(110)의 다른 실시예의 개략도가 도6에 도시된다. 양각 장치(110)

는 중심축(116) 둘레로 회전할 수 있도록 장착된 양각 휠(112)을 포함한다. 양각 휠(112)은 휠의 주연 둘레로 이격되

고 반경 방향으로 뻗어 있는 복수의 양각 요소(114)를 포함한다. 또한 양각 휠(112)은, 예를 들어 양각 휠(112)의 내

부에 있는 공동(도시하지 않음)을 통해 원하는 온도의 스팀 및/또는 물을 순환시키는 수단과 같은 가열 또는 냉각하는

수단을 포함할 수 있다. 양각 장치(110)는 중심축(119)을 중심으로 시계방향으로 회전할 수 있도록 장착된 닙롤(118

)을 더 포함한다. 양각된 피복 광섬유는 한 부분의 피복 광섬유(124)를 내장하는 공급롤(112)로부터 양각 휠에 공급

된다. 본 장치(110)는, 양각된 후의 피복 광섬유의 길이를 유지하기 위한 와인드-업 롤(126)을 더 포함한다.

양각 장치(110)의 작업시에, 양각 휠(112)은, 피복 광섬유(124)가 공급롤(122)로부터 양각 휠(112)과 닙롤(118) 사

이에 생성된 닙(126)을 통해서 당겨지도록 반시계 방향으로 회전된다(즉 전기 모터에 의해). 피복 광섬유(124)가 닙(

126)[즉, 양각 휠(111)과 닙록(118) 사이의 공간]에 의해 당겨질 때, 피복 광섬유(124)의 길이방향을 따라서 서로 간

에 이격된 일련의 광요소(128)를 생성하는 양각 요소(114)에 의해 양각된다. 광요소(128)는 피복 광섬유(124)를 둘

러싸는 외부 피복 물질(도시하지 않음)을 절삭하지 않고 형성된다. 양각 후에, 피복 광섬유(124)는 와인드-업 롤(126

)로 감겨진다.

피복 광섬유(124)에서 양각된 광요소(128)의 깊이는, 예를 들어 양각 휠(112)과 닙롤(118) 사이의 닙(126)을 개폐함

으로써 조절될 수 있다. 예컨대 닙(126)이 더 작아짐에 따라, 광요소(128)의 깊이가 증가하게 된다. 이는 광섬유의 길

이방향을 따라서 광섬유의 길이를 따라서 광요소의 깊이의 조절된 변화를 갖는 광섬유의 길이를 생성하는 몇몇 경우

에 있어서 바람직하다. 이는, 양각 장치(110)를 사용하는 것으로 달성되는데, 예를 들어 양각 작업을 하는 동안 조절 

되는 방식으로 닙(126)의 크기를 변화시킨다. 예컨대 닙롤(118)이 타원 형태를 갖도록 제조하면, 닙(126)의 크기는 

닙롤(118)의 회전으로 인해 변화된다. 또한 조절 수단은, 다른 것에 대해서 닙롤(118) 및 양각 휠(112)의 하나 또는 

모두를 움직임으로써 닙(126)의 크기가 변하도록 채택될 수 있다. 이러한 방식으로, 광섬유에서 광요소 깊이가 조절

될 수 있다.

양각 요소의 형태, 크기, 배향 및 간격은 광섬유를 따라서 원하는 광요소의 형태, 크기, 배향 및 간격을 제공하기 위해 

선택된다는 것을 당업자라면 알 수 있다. 일반적으로 말하면, 양각 요소의 형태, 크기, 배향 및 간격은 광섬유에 부여

된 광요소의 형태, 크기, 배향 및 간격과 동일하게 조화하지 않는다. 따라서 원하는 광 특성을 갖는 광섬유를 생산하기

위해, 양각(예를 들어 온도, 압력 및 접촉 시간)을 위한 방법 조건에 따라서 양각 요소의 형태, 크기, 배향 및 간격을 

실험할 필요가 있다. 또한 연속적이고 절삭하지 않은 외부 피복 물질을 갖는 본 발명의 광섬유를 생산하기 위해 양각 

공정 조건(예를 들어, 온도, 압력 및 접촉 시간) 및 양각 요소의 형태, 크기, 배향 및 간격을 실험할 필요가 있다. 일반

적으로 말하면, 당업자에 의해 이해되는 다른 요소 사이에서 온도, 양각 압력, 피복제 두께, 양각 요소의 형태, 냉각 시

간 및 광섬유 피복제와 코어의 구성은 피복 광섬유에 양각된 광요소의 최종 형태, 크기, 배향 및 간격에 영향을 미칠 

수 있다.

본 발명의 광섬유는 조명 장치에 유익하게 채택될 수 있다. 도7은 본 발명에 따른 조명 장치(150)의 개략도이다. 조명

장치(150)는 본 발명의 피복 광섬유(154)와 광학적으로 결합된 광원(152)을 포함한다. 광원의 상세한 사항은 본 발

명에 중요하지 않다. 예컨대 특별히 유용한 광원은 상표명 'STREAMLIGHT STINGER'(펜실바니아주 이글빌에 소재

하는 스트림라이트 인코포레이티드에서 입수할 수 있음) 또는 상표명 'MAGLITE'(캘리포니아주 온타리오에 소재하

는 맥 인스트루먼트 인코포레이티드에서 입수할 수 있음)로 이용할 수 있는 것과 같은 손전등이다. 다른 적합한 구입 

가능한 광원은, 예를 들어 상표명 'LIGHT PUMP'(코네티컷주에 소재하는 리모트 소스 라이팅 인터내셔널 인코포레

이티드에서 입수할 수 있음)로 이용할 수 있는 광원 및 상표명 'POWERHOUSE METAL HALIDE ILLUMINATOR'(

캘리포니아주에 소재하는 루메나이트 인터내셔널 코포레이션에서 구입할 수 있음)로 이용할 수 있는 광원을 포함한

다. 피복 광섬유(154)는 일 부분의 길이를 따라서 뻗어 있는 발광 영역(159)을 포함한다. 발광 영역(155)은 적어도 하

나, 더 바람직하게는 일련의 이격된 양각 광요소(156)를 포함한다. 본 발명에 따라서, 피복제 광섬유(154)는, 발광 영

역(155)을 포함하는 광요소(156)를 포함하는 광섬유의 측방향 면으로 연속하는 연속 외부 피복제 층(159)을 갖는다. 

사용시에, 광원(152)에서 나온 빛이 피복 광섬유(154)로 향하게 되어서, 빛은 전반사에 의해 광섬유를 통해 전파한다.

피복 광섬유(154)를 통해 전파하는 빛의 일 부분이 광요소(156)의 반사면에 입사하고, 발광 영역(155)을 통해서 섬

유로부터 반사된다.

도8은 본 발명의 피복 광섬유(162)에 광학적으로 결합된 광원(160)을 포함하는 본 발명에 따른 조명 장치(158)의 사

시도이다. 광섬유(162)는 종방향 축(164)을 따라서 연신된다. 도8에 도시된 조명 장치는 원하는 목적을 위해 조명을 

제공하는 데 사용될 수 있다. 예컨대 조명 장치는 작업등으로 사용될 수 있다.

광원(160)은 임의의 적합한 기구에 의해 빛을 제공할 수 있다. 예컨대 광원(160)은, 원하는 파장 또는 파장의 범위를 

갖는 빛을 생산하는 백열광, 형광등, 일렬의 발광 다이오드, 고강도 방전(HID) 램프 또는 다른 적합한 광원일 수 있다.

일반적으로, 바람직한 광원은 가시 파장 스펙트럼 또는 적어도 일 부분의 가시 파장 스펙트럼의 광 에너지를 발산한
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다. 도8에 도시된 광원(160)은 배터리(166)에 의해 작동될 지라도, 광원(160)을 작동하는 데 사용되는 에너지는 전류

, 직류 등을 전환할 수 있었다고 이해된다.

광원(160)이 피복 광섬유(162)의 단면 직경보다 큰 경우에, 광원(160)의 더 큰 단면 크기에서 피복 광섬유(162)의 더

작은 단면 크기로 전이하는 커플링(168)을 포함하는 것이 바람직하다. 바람직하게는, 커플링(168)이 금속 피복제와 

같은 상당히 반사적인 물질로 연결되어서, 빛을 피복 광섬유(162)로 효율적으로 향하게 한다. 커플링(168)의 내부에 

대한 금속 피복제의 대체 물질은, 예를 들어 PCT 공개공보 WO 95/17303, WO 95/17691, WO 95/17692, WO 95/1

7699 및 WO 96/19347의 반사 다중층 광필름과 같은 반사 물질이다. 앞의 PCT 공개공보에 기재된 것들과 같은 반

사 다중 층 광필름의 예는 미네소타주 세인트 폴에 소재하는 미네소타 마이닝 매뉴팩처링 컴퍼니에서 입수할 수 있다.

이러한 반사 필름은 커플링(168)에 축적되는 빛을 반사시키는 능력에 있어서 특히 바람직하다.

광원(160)은, 작업하는 동안 광원에 의해 발생된 열 에너지를 제거하기 위해팬 또는 다른 냉각 장치를 포함한다. 더욱

이, 커플링은 커플링으로부터 열 에너지를 방사하기 위한 냉각 핀(170)을 포함할 수 있다.

피복 광섬유(162)는, 도1에서 더 상세해지고, 더 바람직하게는 섬유 길이의 적어도 일 부분을 따라서 이격되어 발광 

영역(167)을 형성하는 적어도 하나의 일련의 양각 광요소(163)를 포함한다. 피복 광섬유(162)는 광섬유 코어와 광요

소(163)의 측방향 면에서 연속하는 외부 피복제 층(165)을 더 포함한다(도1을 참조).

피복 광섬유(162)는 광원(160)에 회전할 수 있거나 회전할 수 없게 부착될 수 있다. 일 실시예에서, 피복 광섬유(162)

는 종방향 축(164)을 따라서 광섬유를 회전시키는 방식으로 광원에 부착된다. 바람직하게는, 종방향 축을 중심으로 

피복 광섬유(162)의 회전은 발광 영역(167)을 회전시킨다. 광원에 대해서 종방향 축(164)을 중심으로 피복 광섬유(1

60)를 회전시켜서 제공되는 하나의 장점은 발광 영역(167)에서 나오는 빛의 방향이 사용자의 요구에 따라 원하는 방

향으로 조명을 제공하도록 변화될 수 있다.

커플링(168)이 광원(160)과 피복 광섬유(162)를 연결하는 데 사용되는 경우, 커플링(168)은 피복 광섬유(162)에 고

정될 수 있는데, 이 경우에 피복 광섬유(162)와 커플링(168)은 광원(160)에 대해서 모두 회전할 수 있다. 또한 커플링

(160)은 광원에 고정될 수 있는데, 이 경우 피복 광섬유(162)는 커플링과 광원(160)에 대해서 회전할 수 있다. 또한 

피복 광섬유(162)와 커플링(168)은 광원(160)에 비회전식으로 부착될 수 있다.

도9a를 참조하면, 본 발명의 조명 장치가 도시된다. 조명 장치(180)는 광원(182)을 포함하는데, 이는 도9a의 실시예

에서 표준 손전등이다. 조명 장치(180)는 광원(182)의 발광 단부(189)에 대해서 마찰 결합하는 광 커플링(184) 을 더

포함한다. 광 커플링(184)은 입력단(185)과 출력단(187) 및 광 커플링(184)의 입력단(185)과 출력단(187) 사이에서 

뻗어 있는 원뿔형 광 지향 영역(189)을 포함한다. 출력단(187)은 본 발명의 피복 광섬유(186)를 유지한다. 광 커플링

(184)의 입력단(185)은 원형이고, 예를 들어 마찰 결합을 통해서 발광 단부(189)를 착탈할 수 있게 유지하는 크기이

다. 광원(182)으로부터 해체된 광 커플링(184)과 피복 광섬유(186)의 사시도가 도9b에 도시된다. 광 커플링(184)은 

피복 광섬유(186)와 광원(182)을 광학적으로 결합시키는 기능을 하여, 광원(182)에서 발산된 빛은 원뿔형 광 지향 영

역(189)에 의해 피복 광섬유(186)의 입력단(191)으로 향하게 된다. 바람직하게는, 커플링(184)의 내부는 도8의 실시

예에 대해 앞서 기재된 것과 같은 고도의 반사적인 물질로 이어져서, 광원(182)으로부터 피복 광섬유(186)까지 빛을 

효율적으로 향하게 한다.

예

이러한 예는 단지 예시적인 목적을 위한 것이어서, 청구 범위를 제한하지는 않는다.

일반적인 실험

이 실험을 위해 사용되는 모든 광섬유는 미네소타 세인트 폴에 소재하는 미네소타 마이닝 앤드 매뉴팩처링 컴퍼니, 

캘리포니아주 코스타 메사에 소재하는 루메나이트 인터내셔널, 또는 오스트레일리아에 소재하는 폴리 옵틱스에서 구

입할 수 있다. 지시되는 경우를 제외하고, 광섬유는 원형 단면 형태를 가졌고, 외부 직경이 공칭으로 10㎜였다.

예1

이번 예는 고체 코어 광섬유(오스트레일리아 폴리 옵틱스로부터 상표명 'POLY 100' 제품을 구입할 수 있음)의 일괄 

양각을 설명한다. 광섬유의 코어는 메틸 메타아크릴산을 포함하는 순 주조 아크릴 단량체를 포함했다. 외부 피복제층

은 폴리테트라플루오르에틸렌(즉 테프론)을 포함했다. 광섬유의 전체 직경은 약 10㎜±0.5㎜이었고, 외부 피복제의 

두께는 약 0.2㎜±0.05㎜이었다.

장치는 광섬유의 측벽에 일련의 광요소를 양각하여 제조되었다. 양각 요소는 140㎜의 전체 길이를 가졌고, 양각 요소
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를 따라서 6.35㎜마다 이격된 대체로 삼각형의 상향 리지를 반복하면서, 3.0㎜의 높이를 갖도록 구성되었다. 각 요소

는 60°의 정점각을 가졌다. 각각의 상향 리지의 팁은 리지의 팁에서 1㎜ 편평부를 만들도록 절두되었다.

두 개의 클램핑 고정 장치가 양각 장치를 유지하도록 만들어졌다. 고정 장치의 두 측면은 일련의 가이드 핀에 의해 서

로에 대해서 정렬되었다. 압력은 수압 프레스(캘리포니아주 엘몬트에 소재하는 파사데나 하이드럴릭 WG에서 입수할

수 있는 'PHI' 프레스)에 의해 고정 장치에 가해졌다. 압력은 약 2,812㎏/㎠으로 측정되었다. 양각 시간은 5초였다.

섬유가 고정 장치로부터 제거된 후, 섬유의 양각된 광요소에 약간의 회복이 있었다. 섬유의 열 기계 공정 후의 이러한

풀림 공정은 얼마나 많은 광 추출이 전형적인 양각 공정동안 이루어지는 지를 제한했다. 광요소의 양각 깊이는 0.2㎜

이었다.

손전등(한국 공업 규격 67212의 위치타의 택티컬 플래쉬라이트 숍에서 'STREAMLIGHT STINGER'을 구입할 수 있

음)이 광섬유의 일 단부에 도입되었고, 측광(즉, 광섬유의 측면에서 발산되는 빛)이 가시적으로 관찰되었다.

나안으로 원래의 피복제를 갖는 듯이 보이는, 앞에서 설명된 바와 같이 준비된 양각 샘플은 512배율의 최대 확대를 

할 수 있는 라이카(Leica) 상표의 광학 실체 현미경으로 조사되었다. 샘플은 어두운 시야, 밝은 시야에서 조사되었고, 

광원으로 섬유를 비춰서 조사되었다. 피복제에 어떤 결함이 최대 확대에서 발견될 수 없었다면, 피복제는 손상되지 

않은 것이었고, 실험은 바람직한 제품을 생산함에 있어서 성공적이었다.

예2

이번 예는 양각 공정에서 온도의 영향을 설명한다. 이번 예의 모든 실험에 있어서, 양각 요소는 140㎜의 전체 길이를 

가졌고, 팁과 팁 사이의 간격이 6.35㎜이고 깊이가 4.0㎜인 삼각형의 상향 리지로 구성되었다. 상향 리지의 정점각은 

60°이었다. 금속 5인치(12.7㎝) C-클램프가 양각 요소에 압력을 가하는 데 사용되었다. 추가 토크를 주기 위해, C-

클램프의 조임 레버는 11.5인치(29.2㎝) 확장 바를 사용하여 연장되었다. C-클램프는 확장 바를 사용하여 수동으로 

조여졌다. 양각 시간은 C-클램프가 완전히 조여지는 동안 측정되었다. 나안 조사에 의해 손상되지 않은 피복제를 갖

는 듯이 보였던 양각 광섬유 샘플은 512배율의 최대 확대를 할 수 있는 라이카의 광학 스테레오 현미경으로 조사되었

다. 샘플은 어두운 시야, 밝은 시야에서 조사되었고, 광원으로 섬유를 비춰서 조사되었다. 피복제에 어떤 결함이 최대 

확대에서 찾아지지 않는다면, 피복제는 손상되지 않는 것이었다. 이러한 예의 결과는 아래의 표1에 제시된다.

[표1]

예3

이번 예는 다양한 양각 휠 형태 및 회전식 양각 압력 측정값의 평가를 포함하는 본 발명의 광섬유를 제조하기 위한 회

전식 양각 기술을 설명한다. 장치는 도5a에 도시된 바와 같이 대체로 구성되었다. 일련의 ANSI 스프로켓이 양각 휠로

서 평가되었다. 일반적으로, ANSI 35(양각 요소 사이가 이격하는 0.95㎝) 스프로켓과 ANSI 25(양각 요소 사이가 이

격하는 0.635㎝) 스프로켓은 너무 날카롭고, 회전 양각을 하는 동안 광섬유의 피복제를 관통하거나 절삭하는 양각 요

소를 가졌다. 1.27㎝로 이격된 양각 요소를 구비한 ANSI 40 스프로켓은 연속 외부 피복제를 갖는 본 발명의 광섬유

를 제조하기에 적합한 양각 요소를 갖는 것으로 평가되었고 알려졌다.

다음으로, 16피치, 7.62㎝ 직경의 스퍼 기어(부품 번호 NB48로 보스톤 기어 에서 입수할 수 있음)가 양각 휠로 평가

되었다. 수정되지 않은 형태에서, 스퍼 기어의 양각 요소(즉, 치)는 기어의 반경 방향(즉, 주연을 따라서)으로 2㎜와 

종방향(즉, 기어의 두께)으로 1.27㎝가 측정되는 상부면을 가졌다. 광섬유 코어의 점탄성 때문에, 치의 치수는 양각하

는 동안 정확하게 재생되지 않았다. 스퍼 기어의 치가 수정되어서, 2㎜ 면이 0.5㎜로 재생산되었다. 이렇게 수정된 스
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퍼 기어가 회전식 양각 공정에 사용되었고, 상온에서 피복 광섬유의 피복제를 절삭하는 것으로 알려졌다. 상승된 온

도에서, 수정된 스퍼 기어는 피복제를 절삭하지 않고 피복 광섬유를 양각하는 데 성공적으로 사용될 수 있었다.

16피치, 7.62㎝ 직경의 제2 스퍼 기어(부품 번호 NB48로 보스톤 기어에서 구입할 수 있음)는 반경 방향으로 1㎜ 면

을 갖도록 수정되었다. 이러한 수정 스퍼 기어는 상온에서 회전식 양각 공정에 사용되었고, 본 발명의 광 섬유의 제조

를 위한 양각 휠로 기능하는 것으로 알려졌다.

회전식 양각 공정동안 양각 요소(즉, 치)에 의해 광섬유에 가해진 압력을 측정하기 위해, 압력 표시 필름이 사용되었

다(압력 표시 필름은 뉴저지주 이스트 하노버에 소재하는 센서 프로덕츠 인코포레이티드에서 구입할 수 있음). 예컨

대 높은 범위의 압력 표시 필름(약 499㎏/㎠에서 약 1300㎏/㎠까지의 범위인 압력을 측정)이 사용되었다. 압력 표시 

필름은 피복 광섬유와 양각 휠(반경 방향으로 1㎜ 면을 갖도록 수정된 NB48 스퍼 기어)의 양각 요소 사이에 삽입되

었다. 양각 압력이 가해진 후, 압력 표시 필름은 제조자에 의해 공급된 방향이 다음으로 판독되었다. 압력 표시 필름의

규격에 따라서, 모든 결과는 측정값의 ±15%의 에러를 갖는 다. 본 발명의 광섬유의 회전식 양각 공정동안 측정된 압

력은 다음과 같다.

예4

측광 추출 비율을 측정하기 위해, 단부 광 밝기의 측정은 Light Gauge 상표의 광도계(Coherent Auburn Group에서 

입수할 수 있음)를 사용하여 수행되었다. 최근에 광도계는 메사추세츠주 뉴뷰리포트에 소재하는 인터내셔널 라이트

에 의해 보정되었다. 모든 광섬유 샘플은 상온에서 작동된 비수정 스퍼 기어를 사용하여 제조되었다(예4를 참조). 광

섬유 샘플은 188㎜의 길이로 절삭되었다. 광섬유의 직경은 9.0㎜내지 9.1㎜의 범위를 이룬다. 원뿔형 어댑터가 반사 

필름(미네소타주 세인트 폴에 소재하는 3M 컴퍼니에서 입수하는 VM2000)과 함께 끼워졌다. 전기 테이프가 원뿔형 

어댑터에서 새어나가는 광 발산을 차단하는 데 사용되었다. 완전히 충전된 손전등(상표명 'STREAMLIGHT STINGE

R'의 손전등을 구입할 수 있음)이 조명원으로 사용되었다. 광섬유 샘플은 삽입 깊이 및 정렬의 효과를 최소화하도록 

위치되었다. 섬유 단부는 섬유의 길이방향에 수직하면서 서로 평행하도록 잘려졌다. 광미터는 최대 출력 위치의 섬유

단부에 위치되어, 섬유 단부로 전송된 빛을 측정했다. 대조구로써 수정되지 않은 하나의 섬유를 사용하면, 측면에서 

추출된 빛의 양이 차이를 이루어 계산될 수 있다. 표2는 광 추출에서 양각 깊이의 효과를 설명하는 데이터를 제공한다

.

[표2]

예5

본 발명의 양각된 섬유는 대체로 도5a에 도시된 바와 같은 회전식 양각 장치를 사용하여 준비되었다. 사용된 양각 휠

은 비수정 스퍼 기어(부품 번호 NB48로 보스톤 기어에서 구입할 수 있음)이었다. 광섬유 피복제의 절삭을 방지하기 

위해, 어떤 섬유는 양각 전에 가열되었다. 가열은 적외선 가열 램프(캘리포니아주 콜비나에 소재하는 인프라테크 코

포레이션의 상표명 '2000-WATT SPEED RAY'를 구입할 수 있음)를 사용하여 수행되었다. 비교를 위해, 노치 형상(

비교예A)과 비노치 형상(비교예B)의 피복 광섬유 샘플이 오스트레일리아에 소재하는 폴리 옵틱스에서 입수되었다. 

비교예A는, 서로 간에 6.35㎜±1.27㎜ 이격되고 광섬유의 길이방향을 따라서 잘려진 노치를 가졌다. 노치의 깊이는 

1.015㎜±0.25㎜이었고, 노치는 광섬유의 종방향 축에 대해서 35°±5°의 각도로 기울어졌다.

테스트 전에, 모든 광섬유 샘플은 124㎜의 길이로 잘려졌다. 피복제 상태는 예1에서 제시된 현미경 기술을 사용하여 

결정되었다. 다양한 광섬유 샘플에서 발산된 단부광의 양은, 각각의 섬유 길이가 124㎜이었던 것을 제외하고 예4에 

제시된 기술을 사용하여 각 광섬유 샘플에 대해서 측정되었다.

결과는 아래의 표3에서 제시된다.
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[표3]

예6

이번 예는 노치된 섬유와 비교했을 때, 양각된 섬유의 증가된 기계적 견고함을 설명한다.

공칭 10㎜ 섬유는 표준(노치가 없음) 형상과 폴리 브라이트(노치됨) 형상으로 오스트레일리아 폴리 옵틱스에서 구입

되었다(예5 참조).

공칭 10㎜ 섬유는 섬유에 1㎜ 면을 나타내도록 둥글어지는 스퍼 기어를 사용하여 양각되었다(예3 참조). 양각된 광요

소의 평균 깊이는 0.25㎜이었다. 노치된 광섬유 샘플 및 양각된 광섬유 샘플은 각각 내구성 테스트를 위한 준비에서 

15㎜의 길이로 잘려졌다.

광섬유의 내구성은 다음과 같이 테스트되었다. 두 개의 단부로 섬유를 고정하고, 섬유의 단부가 'U' 형태로 섬유를 구

부려서, 'U'의 내부에 위치된 노치 또는 양각된 요소와 함께 단부를 서로 만나게 했다. 그런 다음, 섬유는 다른 방향으

로 180°휘어지고, 다시 단부가 함께 만나게 하여 노치 또는 양각된 광요소가 'U'의 외부에 있었다. 다시, 또한 섬유는

180°로 휘어져서, 'U'의 내부에 노치 또는 양각된 광요소를 구비한 초기 형상으로 돌아 간다. 이러한 작업은 한 번의

굽힘 주기를 나타내었다. 한 번의 굽힘 주기(기간)를 완료하는 시간은 4초였다. 4박자마다 설정된 측정 카운팅 벨을 

울리는 60bpm으로 설정된 메트로놈이 굽힘 주기 시간을 측정하는 데 사용되었다. 기록되는 피복제 찢어짐 및 광섬유

파손에 대한 많은 주기에서, 노치 또는 양각된 요소는 테스트동안 연속적으로 검토되었다. 광섬유의 검토는 512배율

로 최대 확대를 할 수 있는 라이카 상표의 광학 스테레오 현미경을 사용하여 수행되었다. 샘플은 어두운 시야, 밝은 시

야에서 조사되었고, 광원으로 섬유를 비춰서 조사되었다. 피복제에 어떤 결함이 최대 확대를 해서도 찾아지지 않는다

면, 피복제는 손상되지 않은 것이었다. 이러한 예의 결과는 아래의 표4에서 제시된다. 기재된 숫자는 상술한 파괴가 

있을 때까지의 주기 수이다. 파괴는 피복제 찢김 및 섬유 파손으로 정의되었다.

[표4]

예7

이번 예는 고온에 노출되었을 때, 양각된 광요소의 불변성을 설명한다. 10㎜ 섬유는 비수정 스퍼 기어를 사용하여 예

5에서처럼 양각되었다. 광섬유에 양각된 광요소의 평균 깊이는 0.65㎜이었다. 그런 다음, 양각된 광섬유는 7일동안 7

9℃로 오븐에 넣어서 열 노화시켰다. 열 노화를 한 다음에, 광요소는 다시 측정되었고, 0.60㎜의 평균 깊이를 갖는 것

으로 알려졌다.
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예8

이번 예는, 양각 공정이 PVC 외피 섬유와 함께 사용될 수 있다는 것을 설명한다. 공칭 10㎜ PVC 외피 섬유(루메나이

트 인터네셔널 코포레이션에서 구입할 수 있음)는 섬유에 1㎜ 면을 나타내도록 둥글어지는 스퍼 기어를 사용하여 양

각되었다(예4 참조). 섬유의 광요소의 평균 깊이는 0.9㎜이었다. 광 현미경을 가지고 조사함으로써, 피복제 및 PVC 

외피가 양각 후에 손상되지 않았다는 것이 관찰되었다.

본 명세서에서 인용된 특허, 특허 문서 및 공개공보의 전체 개시 내용은, 마치 개별적으로 합체된 것처럼 전체적으로 

참조되었다. 본 발명의 다양한 수정 및 변경은 본 발명의 범위 및 사상을 벗어나지 않고서 당업자에게 분명하다. 본 발

명은 본 명세서에서 설명되는 실시예 및 예로 인하여 부당하게 제한되지 않고, 그러한 예 및 실시예는 청구항에 의해

서만 제한되는 발명의 범위와 함께 예를 통해 제시된다는 것을 알아야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
(a) 광원과,

(b) 광섬유를 포함하고,

광섬유는

광원에서 나온 빛을 수용하는 입력단, 코어를 통해 전송된 빛을 발산하는 출력단 및 입력단과 출력단 사이에서 코어

의 종방향 축을 따라 뻗어 있는 측방향 면을 구비한 긴 중합체 코어와,

종방향 축을 대체로 가로지르는 방향으로 광섬유의 측방향 면의 적어도 일 부분에서 광섬유를 통해서 빛이 이동하게 

하고, 적어도 하나의 광요소를 포함하는 발광 영역과,

광요소 및 코어의 측방향 면 위로 뻗어 있는, 코어보다 작은 굴절률을 갖는 중합체 물질을 포함하는 연속 외부 피복제

층을 포함하며,

광섬유는 광원에 광학적으로 결합되어, 광원에서 발산되는 적어도 일 부분의 빛이 광섬유의 입력단에 들어가는 조명 

장치.

청구항 2.
제1항에 있어서, 발광 영역은 코어의 종방향 축을 따라서 서로 간에 일정 거리로 분리되는 일련의 둘 이상의 광요소를

포함하는 조명 장치.

청구항 3.
제2항에 있어서, 발광 영역의 종방향 축을 따르는 길이는 광섬유의 종방향 축을 따르는 전체 길이보다 작은 조명 장

치.

청구항 4.
제2항에 있어서, 광섬유의 발광 영역은 360°보다 작은 측방향 각도 분포로 빛을 발산하는 조명 장치.

청구항 5.
제2항에 있어서, 광섬유의 발광 영역은 180°보다 작은 측방향 각도 분포로 빛을 발산하는 조명 장치.

청구항 6.
제2항에 있어서, 광섬유가 광원에 회전할 수 있게 연결된 조명 장치.

청구항 7.
제2항에 있어서, 광섬유가 광원에 착탈할 수 있게 연결된 조명 장치.

청구항 8.
제2항에 있어서, 광섬유가 출력단과 발광 영역에서 빛을 발산하는 조명 장치.
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청구항 9.
제2항에 있어서, 광원이 손전등인 조명 장치.

청구항 10.
제2항에 있어서, 연속 외부 피복제는 플루오르 첨가 에틸렌-프로필렌을 포함하는 조명 장치.

청구항 11.
제2항에 있어서, 발광 영역이 코어의 종방향 축을 따라서 규칙적으로 이격된 적어도 세 개의 광요소를 포함하는 조명

장치.

청구항 12.
제2항에 있어서, 발광 영역이 코어의 종방향 축을 따라서 불규칙적으로 이격된 적어도 세 개의 광요소를 포함하는 조

명 장치.

청구항 13.
제2항에 있어서, 광요소는 광섬유 두께의 약 1%에서 10%까지의 범위를 이루는 깊이를 갖는 조명 장치.

청구항 14.
제2항에 있어서, 광섬유는 제1 깊이를 갖는 제1 광요소와 제2 깊이를 갖는 제2 광요소를 포함하고,

제1 깊이가 제2 깊이와 같지 않은 조명 장치.

청구항 15.
제2항에 있어서, 광섬유는 원형 단면 형상을 가지고, 약 1㎜부터 약 25㎜까지의 직경을 갖는 조명 장치.

청구항 16.
제2항에 있어서, 외부 피복제층은 약 1㎜보다 얇은 두께를 갖는 조명 장치.

청구항 17.
제2항에 있어서, 외부 피복제층 위의 외피층을 더 포함하는 조명 장치.

청구항 18.
제2항에 있어서, 각각의 광요소는 코어의 종방향 축에 수직한 평면에 대해 10° 내지 80°의 각도로 기울어진 적어

도 하나의 반사면을 포함하는 조명 장치.
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