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요약

    
본 발명은 광 신호를 전송하기 위한 장치와 방법으로, 싱글모드 파이버의 제1경간(16)과 제2경간(18)을 가지는 전송
선로에 지향되어 있다. 제1경간의 파이버는 동작파장에서 약 2.5ps/nm/km와 10ps/nm/km사이의 절대값을 가지는 네
가티브 분산을 가진다. 제2경간(18)은 제1경간(16)에 접속되고 동작 주파수에서 포지티브 분산을 가진다. 제2경간의 
포지티브 분산은 제1 및 제2경간에 걸쳐서의 누적분산이 약 제로가 되게 제1경간의 네가티브 분산을 보상한다. 제1경
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간의 증가되는 분산은 비-선형 효과를 더 낮게 하는 특성에 부합되고 제2경간의 길이를 더 길게 허용하며 전송선로에 
있어서 감쇠를 더욱 낮게 되도록 도와준다.
    

대표도
도 4

색인어
싱글모드 광 파이버, 전송선로의 경간, 포지티브 및 네가티브분산.

명세서

    기술분야

본 발명은 일반적으로 광 신호를 전송하기 위한 장치 및 방법에 관한 것으로, 더욱 구체적으로는 장거리 통신시스템의 
전체 감쇠 및 비-선형 효과를 경감시키기 위한 장치 및 방법에 관한 것이다.

    배경기술

오늘날의 세계적인 통신시스템에서, 송신기 및 수신기간의 통신연결을 제공하기 위해, 물을 포함할 수 있는, 장거리에 
걸쳐 전송선로를 연장하는 것이 왕왕 필요하게 된다. 통신시스템에서 현재의 경향은 이들 전송선로를 만들기 위해 광 
파이버를 사용하는 것이다.

광 파이버는 높은 데이터 전송속도에서 많은 수의 디지털 신호를 전송할 수 있기 때문에 광 파이버가 바람직하게 된다.

전송선로의 신호반송능력을 더욱 향상시키기 위해 광 파이버가 파장분할 다중방식(WDM) 기술로 사용될 수 있다. 이 
기술은 다수의 광 신호가 근접하게 떨어져 있는 파장 채널에서 동일 파이버를 통하여 전송되게 하여준다. 이것은 통신
시스템 전반의 정보반송능력을 크게 향상시킨다.

광 파이버가 상당한 거리에 걸쳐 신호를 전송하기 위해 사용될 때 여러 가지 문제점들이 부닥치게 된다.

예를 들면, 광 신호의 전력은 신호가 각각의 파이버를 통하여 나아감에 따라 감소한다. 감쇠라고 하는, 이와 같은 전력
손실은 신호전력을 증폭하기 위해 전송선로에 따라 증폭기를 포함하게 함으로써 보상될 수 있다. 전송선로에 따른 증폭
기의 배치 및 수는 부분적으로는 광 파이버의 감쇠에 의하여 결정된다.

명백한 점은, 낮은 감쇠를 가진 파이버를 통해 전송되는 신호는 높은 감쇠를 가진 파이버에 걸쳐 전송된 신호보다 보다 
적은 증폭기를 필요로 한다는 것이다.

색분산(chromatic dispersion)은 광 파이버를 통해 신호를 전송할 때 또 하나의 부딪치는 문제이다. 색분산은(이후로
는 단순히 " 분산" 이라 한다) 다른 속도로 광 펄스의 다른 스펙트럼 성분을 전송하는 광 파이버로 부터 일어나며 이 분
산은 전송선로를 신호가 지나감에 따라 광 펄스의 확산이나 확장을 초래할 수 있다.

각각의 광 파이버는 광 신호의 파장함수로서 변하며 글래스(glass) 광 파이버의 재료성분과 광 파이버의 특징으로 생
기는 분산값을 가진다. 주어진 파장에서 광 파이버 내의 분산은 파이버의 전송특정에 따라 포지티브, 네가티브 또는 제
로일 수 있다. 분산의 형태(포지티브 또는 네가티브)에도 불구하고, 과도한 량은 광 신호의 수신기에서 검출에러를 초
래할 수 있다.

    
파이버의 제로-분산 파장에서의 전송신호는 실질적으로 분산의 문제점을 제거하겠지만, WDM시스템으로 사용될 때 
다른 전송의 문제점 특히, 비-선형 효과를 악화시킬 수 있다. 특히, WDM시스템에서 관련 비-선형 효과는 4광파혼합
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(FWM)의 현상이다. FWM은 정합조건을 확인하는 적어도 2개신호가 동일 파이버(WDM시스템에 있어서와 같이)를 
통하여 송신되고 상호 작용하여 새로운 파장을 발생할 때 일어난다. 동일하게 떨어진 채널의 많은 수(2개 이상)를 가지
는 WDM시스템의 경우에, 이들 새로운 파장은 궁극적으로 신호파장과 겹치게 되어서 신호대 잡음(S/N)비를 떨어뜨린
다.
    

전송 파이버의 제로-분산 파장(따라서 동작파장에서 제로-분산 값은 가진다)과 다른 동작파장을 가지는 WDM시스템
은 FWM의 성능저하를 최소화한다는 것이 알려져 있다. 더욱 상세하기로는 매 채널 출력전력에 대한 FWM전력의 비로
서 정의되는(모든 채널에 대한 입력 전력이 동일하다고 가정함) FWM 효율 η는 대략 다음과 같이 비례한다.

여기서 α는 파이버감쇠, n2는 비-선형 굴절률, Aeff는 파이버의 실효면적, D는 분산, △λ는 채널 간격이다. 상술한 
개략식은 α< < △β의 조건하에서 타당하다. 단, △β= (2πc/λ2) ·D ·△λ2이고, c는  광속도, λ는 전송파장이
다. D. W. Peckham, A.F. Judy 및 R.B.Kummer 의 공저 ECOC'98의 논문 TuA06, PP139-140을 참조하라. 알 수 
있는 바와 같이, 주어진 △x, n2및 α의 셋트값에 대하여 FWM 효율을 감소시키기 위해서는 분산값의 절대치 및/또는 
파이버 실효면적(Aeff)의 값을 증가시킬 수 있다. 반면에, 채널간격을 극적으로 감소시키면 FWM 효율을 증가시킨다.

다른 비-선형 효과는 자기 위상변조(self phase modulation), 혼 위상변조(cross phase modulation), 유도 브리유
앵 산란(stimulated Brillouin Scattering)(SBS), 라만 산란(Raman Scattering)(SRS)을 포함한다. 동작파장에서 
보다 큰 실효면적을 가진 파이버가 모든 비-선형 효과에 영향을 더 작게 받는다는 것은 잘 알려져 있다.

    
장거리 광 파이버를 통한 송신신호에 관련된 분산과 비-선형 효과를 해결하기 위하여, 종래 시스템은 교번하는 분산값
을 가지는 광 파이버의 경간(span)을 접속하는 전송선로를 사용한다. 예를 들면, 네가티브 분산파이버의 경간은 전송
선로에 걸쳐서의 전체분산을 고르게 하기 위하여 포지티브 분산의 경간이 뒤따르게 될 수 있다. 이러한 방법은 분산이 
비-선형 효과를 피하도록 전체 전송라인의 국부적인 값에서 제로가 아니되고 누적전송선로에 걸쳐서의 전체 분산이 수
신기에서 거의 제로로 보상되는 것을 확실히 하여 준다.
    

이들 문제를 해결하는 여러가지 다른 접근방법이 많은 공보에 개시되었다. 예를 들면, Tick 등의 미국특허 No.4,969,
710은 시스템의 전체분산이 시스템의 동작파장에서 반대부호의 전체분산을 가진 글래스로 구성된 파이버의 사용에 의
하여 보상되는 광 파이버의 전송경로를 개시하고 있다.

Pirio 등의 미국특허 No.5,343,322에는 디지털신호의 장거리 전송 시스템이 개시되어 있다. 이 시스템은 네가티브 분
산을 보상하기 위해 포지티브 분산을 가지는 분산 보상장치를 포함하는 수신국을 연결하기 위하여 낮은 네가티브 분산
을 가지는 광 파이버를 사용하고 있다.

Chraplyvy 등의 미국특허 No.5,559,920에는 포지티브 분산 경간이 이어지는 강한 네가티브 분산의 초기 경간을 가지
는 광 통신 시스템이 개시되어 있다. 이 시스템은 최종 분산이 제로가 아닌 네가티브 분산을 과보상하고 있다.

Chraplyvy 등의 미국특허 NO.5,587,830와 NO.5,719,696, Hennai 등의 미국특허 No.5,675,429, Wildeman의 미
국특허 No.5,778,128과 같은 다른 공보에도 장거리 시스템의 전송선로가 개시되어 있다. 이들 공보들은 동작파장에서 
네가티브 분산이나 또는 포지티브 분산의 어느 하나를 가지는 파이버의 여러 가지 조합을 사용하는 전송선로를 개시하
고 있다. 네가티브 분산 파이버와 포지티브 분산 파이버는 시스템의 전체 분산이 대략 제로로 보상되도록 배열되어 있
다.
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마찬가지로, 영국특허 NO.2268018에도 전체의 전송길이에 대하여 분산을 제로로 보상하기 위하여 포지티브 분산을 
가지는 광 파이버로 네가티브 분산을 가지는 광 파이버를 조합하는 광 전송시스템을 개시하고 있다.

유럽특허출원 No.0790510A 2에도 대칭, 분산-관리 파이버 광 케이블을 개시하고 있다.

상기 개시된 케이블은 동작파장에서 네가티브 분산을 가지는 제2 광 파어버에 접속되는 동작파장에서 포지티브 분산을 
가지는 종래의 싱글 모드 파이버를 포함하고 있다.

본 출원인들은 이들 종래 장치들은 원하지 않는 높은 레벨의 감쇠가 생기는 광 파이버의 조합을 사용하고 있음을 알아
내었다.

또한 본 출원인들은 종래 시스템에서 사용되는 광 파이버는 감쇠를 최소화시키면서 비-선형 효과를 경감시키기 위한 
성능을 적절히 제공하지 못함도 알아내었다.

    발명의 상세한 설명

일반적으로 본 발명은 소정의 거리에 걸쳐서 광 신호를 전송하기 위한 광 전송시스템 및 방법을 포함한다. 특히, 본 발
명은 광 전송시스템의 감쇠 및 비-선형 효과를 감소시키기 위한 장치 및 방법을 포함한다.

    
본 발명에서 예시하고 상세히 설명되는 바의 본 발명의 목적에 따르면, 본 발명은 싱글-모드 파이버의 제1 및 제2 경
간을 포함하는 광 전송선로에 지향되어 있다. 제1경간의 파이버는 동작 파장에서 약 2.5ps/nm/km 와 10ps/nm/km 사
이의 절대값을 가지는 네가티브 분산을 가진다. 제2경간은 제1경간에 접속되어 있고 동작파장에서 포지티브 분산을 가
진다. 제2경간의 포지티브 분산은 제1 및 제2분산에 걸쳐서의 누계의 분산이 대략 제로로 되도록 제1경간의 네가티브 
분산을 보상한다.
    

바람직하기로는 동작파장에서 제1경간의 네가티브 분산의 절대값은 약 3ps/nm/km과 8ps/nm/km 사이이며, 더욱 바람
직하기로는 약 4ps/nm/km 와 7ps/nm/km 사이이다.

바람직하기로는 제1경간의 파이버는 약 1600nm 와 1670nm 사이의 제로분산 파장을 가지며 동작 파장은 약 1560nm
이다.

한 실시예에서 제2경간의 포지티브 분산은 동작파장에서 약 10ps/nm/km 와 20ps/nm/km 이나, 바람직하기로는, 제2
경간의 길이의 제1경간의 길이의 비는 약 7:1 보다 작으며, 더욱 바람직하기로는 약 5:1보다 작다.

    
또 하나의 다른 실시예에서, 제2경간의 파이버는 약 1350nm와 1450nm 사이에서 제로분산 파장을 가지는 반-분산-
시프트 파이버(half-dispersion-shifted fiber)이다. 이 실시예에서 제2경간의 포지티브 분산은, 바람직하기로는 동
작파장에서 약 7.5ps/nm/km 와 15.5ps/nm/km 사이이며, 바람직하기로는 8ps/nm/km와 13ps/nm/km 사이이며, 더
욱 바람직하기로는 약 9ps/nm/km 와 12ps/nm/km 사이이고, 그리고/또는 제2경간의 길이에 대한 제1경간의 길이의 
비는 약 6:1 미만이며, 바람직하기로는 약 4:1 미만이다. 바람직하기로는 반-분산-시프트 파이버는 동작파장에서 약 
0.195dB/km 이하의 감쇠를 가진다.
    

    
또 다른 하나의 양태에서, 본 발명은 동작 파장을 가지는 고속 통신시스템에 지향되어 있다. 고속 통신시스템은 제1 및 
제2경간을 가지는 전송선로를 포함한다. 제1 및 제2경간의 각각은 적어도 하나의 싱글-모드 파이버를 가진다. 제1경
간의 파이버는 동작 파장에서 약 2.5ps/nm/km 과 10ps/nm/km 사이의 절대값을 가진 네가티브 분산을 가진다. 제2경
간의 파이버는 동작파장에서 포지티브 분산을 가진다. 제1 및 제2경간에 걸쳐서 누적분산이 약 제로가 되도록 제2경간
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의 포지티브 분산은 제1경간의 네가티브 분산을 보상한다. 또한 전송선로의 한 단부에 결합되어 있는 송신장치와 다른 
단부에 결합되어 있는 수신장치가 제공되어 있다. 송신장치는 수신장치로 전송선로를 통하여 신호를 보낸다.
    

바람직하기로는 제1경간의 네가티브 분산의 절대값은 약 3ps/nm/km 과 8ps/nm/km 사이이며, 더욱 바람직하기로는 
4와 7ps/nm/km 사이이다.

바람직하기로는 제1경간의 파이버는 약 1600nm와 1670nm 사이의 제로분산 파장을 가지며, 동작파장은 약 1560nm
이다.

한 실시예에 따르면, 제2경간의 포지티브 분산은 동작 파장에서 약 10ps/nm/km 와 20ps/nm/km 사이에 있다. 바람직
하기로는 제2경간의 길이에 대한 제1경간의 길이비는 약 7:1 미만이고 더욱 바람직하기로는 약 5:1 미만이다.

    
또 다른 한 실시예에 따르면, 제2경간의 파이버는 약 1350nm와 1450nm 사이의 제로분산 파장을 가지는 반-분산-시
프트 파이버이다. 이 실시예에서, 제2경간의 포지티브 분산은 동작파장에서 약 7.5ps/nm/km 와 15.5ps/nm/km 사이
가 바람직하며, 더욱 바람직하기로는 약 8ps/nm/km 와 13ps/nm/km 사이이고, 더욱 더 바람직하기로는 약 9ps/nm/
km 와 12ps/nm/km 사이이며, 그리고/또는 제2경간의 길이에 대한 제1경간의 길이의 비는 약 6:1보다 작고, 바람직하
기로는 약 4:1보다 작다. 반-분산-시프트 파이버가 동작파장에서 약 0.210dB/km보다 낮은, 바람직하기로는 0.205d
B/km보다 낮은 감쇠를 가진다. 더욱 바람직하기로는 반-분산-시프트 파이버는 동작파장에서 약 0.195dB/km 이하의 
감쇠를 가진다.
    

    
아직 또 하나의 다른 양태에서, 본 발명은 전송선로를 걸쳐서 신호를 전송하기 위한 방법에 지향되어 있다. 이 방법은 
전송라인에 신호를 인가하는 단계를 포함한다. 신호는 약 2.5ps/nm/km 와 10ps/nm/km 사이의 절대값인 네가티브 분
산을 가지는 싱글모드 광 파이버의 제1경간에 걸쳐서 전송된다. 그 다음 신호는 제1경간의 네가티브 분산을 보상하기 
위해 포지티브 분산을 가지는 싱글모드 광 파이버의 제2경간 아래로 유도된다. 파이버의 제2경간을 약 제로로 전송선로
에 걸쳐서 전체 분산을 보상한다. 그 다음 신호는 전송라인으로 부터 인출된다.
    

유익하기로는 신호가 송신장치로 전송선로에 인가된다. 유익하기로는 신호가 수신장치로 전송선로로 부터 인출된다.

바람직하기로는 제1경간 파이버의 네가티브 분산 절대값은 약 3ps/nm/km 과 8ps/nm/km 사이이며, 더욱 바람직하기
로는 약 4ps/nm/km 과 7ps/nm/km 사이이다.

한 실시예에서, 제2경간의 파이버는 약 1350nm와 1450nm 사이의 제로분산파장을 가지는 반-분산-시프트 파이버이
며, 그리고/또는 제2경간에 대한 제1경간의 길이비는 약 6:1보다 작다.

본 발명의 아직 또 하나의 다른 양태에서, 본 발명은 싱글모드 광 전송파이버에 지향되어 있다. 파이버는 코어와 클래드
를 포함한다. 코어는 제1굴절률차를 가지는 내부 코어를 구비한다. 제1글래스층은 내부 코어를 둘러싸며 제2굴절률차
를 가진다. 파이버는 약 0.0140보다 작은 피크 굴절률차와, 약 1450nm보다 작은 제로-분산파장과, 약 1500nm의 동
작파장에서 약 7.5와 15.5ps/nm/km 사이의 분산값과, 적어도 60㎛ 2의 실효면적을 가진다. 케이블 파이버는 약 150
0nm보다 작은 차단파장을 가진다.

유익하기로는, 파이버의 피크 굴절률차는 약 0.0120이하이며, 바람직하기로는 파이버의 코어는 네가티브 굴절률차층이 
없는 것이다.

파이버는 1560nm 파장에서 약 0.210dB/km보다 더 낮은 감쇠를, 바람직하기로는 약 0.205dB/km보다 더 낮은 감쇠
를, 더욱 바람직하기로는 약 0.195dB/km 이하의 감쇠를 가지는 것이다.
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파이버의 제1실시예에서, 제1굴절률차는 약 제로이며 제2굴절률차는 제로보다 크다. 바람직하기로는 제2굴절률차는 
약 0.0120이다.

제2실시예에서, 파이버는 제1글래스층을 둘러싸며 제3굴절률차를 가지는 제2글래스층을 구비한다.

제2실시예의 제1형에서는 제2굴절률차는 제1굴절률차 및 제3굴절률차보다 크고, 제1, 제2 및 제3굴절률차의 각각은 
제로보다 크다. 바람직하기로는 제1굴절률차는 약 0.0025이고, 제2굴절률차는 약 0.0070이며, 제3굴절률차는 약 0.0
017이다.

파이버의 제2실시예에 대한 제2형에서, 제1굴절률차는 제로보다 크고, 제2굴절률차는 약 제로이며, 제3굴절률차는 제
로보다 크다. 제1굴절률차는 약 0.0122의 제3굴절률차와 조합하여 약 0.0097일 수 있다. 그러나 바람직하기로는 제1
굴절률차는 약 0.0070 및 0.0120 사이이며, 제3굴절률차는 0.0030과 0.0080사이이다.

    
아직 또 하나의 다른 양태에서, 본 발명은 높은 네가티브 분산 싱글-모드 광 전송파이버에 지향되어 있다. 이 파이버는 
코어와 클래드를 포함하며 코어는 약 0.0100과 0.0160 사이의 제1굴절률차를 가지는 내부 코어와, 내부 코어를 둘러
싸며 실질적으로 일정 굴절률차를 가지는 제1글래스층을 구비하며, 내부 코어의 제1굴절률차는 제1글래스층의 제2굴
절률차보다 크다. 또한, 파이버는 제1글래스층을 둘러싸며, 약 0.0030과 0.0080 사이의 제3굴절률차를 가지는 제2글
래스층을 구비한다. 케이블로 될 때, 파이버는 약 1500nm미만의 차단파장을 가진다. 바람직하기로는 내부 코어는 약 
1.9와 3.0㎛ 사이의 외경까지 연장하고, 제1글래스층은 내부 코어의 외경으로 부터 약 3.5와 8.0㎛ 사이의 외경까지 
연장하며, 제2글래스층은 약 1.5와 4.0㎛ 사이의 폭을 가진다.
    

본 발명의 설명 전반에 걸쳐서, 광 파이버의 굴절률 프로파일이 인용된다. 굴절률 프로파일은 여러가지의 반경방향으로
의 배열단면을 구비한다.

본 발명의 설명에서, 계단형, α-프로파일, 포물선과 같은 이들 단면에 대한 정확한 기하학적 형상을 인용한다.

본 발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 잘 알려진 바와 같이, 파이버 제조공정은 파이버축 근방의 중앙홈
과 굴절률 피크치에 관련된 확산부분과 같이, 기술된 이상적인 굴절률 프로파일의 구조적 단면형상에서의 변경을 도입
할 수 있다. 그러나 이들 차이가 제어하에 유지된다면 이들 차이가 파이버 특성을 변경시키지 않음은 문헌에 나타나있
다.

    
일반적으로 굴절률 프로파일 단면은 형상에 있어 상이한 관련의 유효한 굴절률 프로파일 단면을 가진다. 한 유효한 굴
절률 프로파일 단면은 전반적인 도파관의 성능을 변경하지 않고 그의 관련된 굴절률 프로파일 단면으로 대체될 수 있다. 
예를 들면 1990년 Marcel Dekker사 발행의 LucB.Jeunhomme이 저술한 " 싱글모드 파이버 광학(Single Mode Fib
er Optics)" 의 32면 1,3,2항이나 또는 미국특허 NO.4,406,518(히타치)를 참조하라. 개시 및 청구범위에서 특정 굴
절률 프로파일 형상을 개시하고 청구하는 것은 관련 등가물도 포함함을 이해하여야 한다.
    

또한 상술한 총괄적인 기재내용 및 후술하는 상세설명 모두가 예시적인 것이며 본 발명을 제한하는 것이 아님을 이해하
여야 한다.

    도면의 간단한 설명

본 명세서에 통합되고 일부를 구성하는 첨부도면은 본 발명의 여러가지 실시예들을 나타내며 기내내용과 같이 본 발명
의 기술사상을 설명하기 위한 것이다.

도 1은 본 발명에 따른 광 전송시스템을 나타내는 개략도;
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도 2는 전송선로에 걸쳐 신호의 누적된 분산 및 감쇠를 나타내는 종래기술에 따른 광 전송시스템의 전송선로의 개략도
;

도 3은 네가티브 분산을 가지는 파이버의 바람직한 실시예에 대한 파장대 분산을 나타내는 그래프;

도 4는 전송선로에 걸쳐서 누적된 분산 및 감쇠를 나타내는 본 발명에 따른 전송선로의 바람직한 실시예의 개략도;

도 5는 전송선로에 걸쳐서 신호의 누적된 분산 및 감쇠를 나타내는 본 발명에 따른 전송선로의 도 하나의 다른 실시예
의 개략도;

도 6은 본 발명에 따른 파이버의 바람직한 실시예의 단면도;

도 7은 본 발명에서 사용하기 위한 네가티브 분산을 가지는 HNDF(Half Negative Dispersion Fiber)의 실시예에 대
한 굴절률 프로파일을 나타내는 그래프;

도 8은 포지티브 분산을 가지는 반-분산-시프트 파이버의 실시예에 대한 굴절률 프로파일을 나타내는 그래프;

도 9a는 HNDF 파이버 및 반-분산-시프트 파이버의 경간을 조합하는 전송선로에 걸쳐서 신호의 누적분산 및 감쇠를 
나타내는, 본 발명에 따른 전송선로의 또 하나의 다른 실시예의 개략도;

도 9b는 HDSF 파이버와 NZD 파이버의 경간을 조합하는 전송선로에 걸쳐서 신호의 누적분산 및 감쇠를 나타내는, 본 
발명에 따른 전송선로의 다른 실시예의 개략도;

도 10은 포지티브 분산을 가지는 반-분산-시프트 파이버의 다른 실시예에 대한 굴절률 프로파일을 나타내는 그래프;

도 11은 포지티브 분산을 가지는 반-분산-시프트 파이버의 또 하나의 다른 굴절률 프로파일을 나타내는 그래프; 그리
고,

도 12는 포지티브 분산을 가지는 반-분산-시프트 파이버의 다른 또 하나의 실시예에 대한 굴절률 프로파일을 나타내
는 그래프이다.

    실시예

본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 상세히 설명하며, 본 발명의 실시예는 첨부도면에 도시되어 있으며, 전 도면을 통
하여 동일 또는 유사부분을 인용하는데 동일 인용번호가 사용된다.

다른 지시가 없는 한, 파이버 파라미터는 1550nm의 파장으로 한다.

본 발명에 따르면, 고속의 광 통신시스템이 제공된다. 고속의 광 통신시스템은 신호를 전송선로에 인가하기 위한 송신
장치를 포함한다. 수신기가 송신장치로 부터의 신호를 수신하기 위해 제공된다.

광 통신시스템이 도 1에 도시되어 있으며 총칭하여 인용번호 10으로 나타나 있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 광 통신시스템(10)은 송신장치(12), 전송선로(14) 및 수신장치(26)을 포함한다. 송신장치
(12)는 전송선로(14)에 신호를 인가한다. 바람직하기로는 송신장치의 동작파장은 약 1560nm이다.

본 발명은 전송선로에 신호를 인가하기 위하여 본 발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 아주 명백한 임의장
치나 또는 장치의 조합을 사용하는 것으로 한다.
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송신장치(12)는 예를 들면, 직접 변조되거나 또는 외부에서, 예를 들어 마하젠더(Mach-Zehnder) 간섭계로 변조되는 
DFB 레이저나, 또는 WDM 구조에서의 그러한 장치들의 조합을 포함한다. 또한 송신장치(12)는 다른 전송망으로 부터 
신호파장을 수신하여 종래의 방법으로 반송파장을 특정파장으로 변환하기 위한 파장변환기를 구비할 수 있다.

광 통신장치는 NRZ(non return to zero)나 또는 대안으로, RZ(returnto zero)와 같은 송신신호에 대한 임의타입의 
통신프로토콜, 예를 들어 솔리톤 등을 지원할 수 있다. 또한 상기 광 통신시스템은 특정 비트전송속도에 제한받지 않는
다.

본 발명에 따르면, 전송선로(14)는 적어도 하나의 광 파이버를 포함한다. 그러나 본 발명은 또한 선로의 신호반송능력
을 증가시키기 위하여 동일 전송선로에 복수의 파이버 사용도 고려된다.

    
다수의 파이버는 한 케이블을 형성하기 위하여 같이 묶을 수 있다. 본 발명에 따르면, 광 통신시스템(10)은 전송선로(
14)의 파이버 경간 사이에 위치하는 여러가지 광 증폭기(24)를 포함할 수 있다. 증폭기(24)는 1550nm 전송창(tran
smission window) 내의 신호를 증폭하기 위한 에르븀(evbium) 도프 파이버 증폭기를 구비할 수 있다. 또한 시스템(
10)은 특히 WDM 구조에서 시스템에 신호를 인가 또는 인출시키기 위한 OADM(optical add/drop multiplxer)(도시
않됨)을 포함할 수 있다. OADM 및 증폭기(24)는 본 발명의 기술분야에서 공지된 어느 종류의 것을 사용하여도 된다. 
최종적으로 시스템(10)은 광 파이버에 직접 접속되거나 다른 중간 구성부품을 통하여 광 파이버(23)에 결합되는 수신
기(26)을 포함할 수 있다. 수신기(26)는 본 발명의 기술분야에서 잘 알려진 바와 같이, 광 신호로 전송되는 정보를 판
독하는데 도움을 주기 위하여 라우터나 디멀티플렉서 등을 포함할 수 있다.
    

" 결합되는(doopled)" 이라 용어는 두 물리적 장치가 두 공통의 광경로에 의하여 결합되는 것으로, 반드시 그럴필요는 
없지만, 가능한 물리적으로 부착되어 있는 것을 의미한다.

본 출원이 " 결합되는" 과 " 접속되는(connected)" 라는 용어를 본 발명의 설명함에 있어서 교환하여 사용하고 있으며, 
본 명세서에서 말하는 여러가지 구성부품은 본 발명의 유익한 결과를 달성하는데 있어 도움이되는 광학적 결합을 제공
하기 위하여 반드시 서로 물리적으로 부착되어 있을 필요가 없다는 것을 본 발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 
자라면 이해할 것이다.

도 1에 도시된 바와 같이, 전송선로(14)는 제1경간과 제2경간(18)을 포함한다. 모범의 실시예에서, 전송선로(14)는, 
역시 추가의 경간(20, 22)을 포함할 수 있다. 각 경간은 적어도 하나의 싱글-모드 파이버를 포함한다. 본 발명은 또한, 
전송선로의 신호 반송능력을 증가시키기 위해 각 경간 내에 복수의 파이버의 사용을 생각할 수 있다.

본 발명의 기술분야에서 잘 알려진 바와 같이, 각 경간(16, 18, 20, 22) 내에서 파이버는 동작주파장에서 어떤 정해진 
감쇠 및 분산을 가진다. 전송선로에 걸쳐서 신호의 누적된 감쇠와 분산은 신호가 각 경간을 통하여 진행함에 따라 축적
한다. 증폭기(24)는 신호 감쇠를 고려하여 신호의 전력을 증가시키도록 경간(16, 18, 20, 22) 사이에 설치될 수 있다.

    
신호의 분산은 반대신호의 분산을 가진 파이버를 접속함으로써 보정될 수 있다. 예를 들면, 제1경간(16)은 네가티브 
분산을 가지며, 제2경간(18)은 포지티브 분산을 가질 수 있다. 제1경간의 네가티브 분산은 파이버(16)의 길이에 따라 
누적된 분산이 더욱 네가티브로 되도록 야기시킨다. 제2경간(18)의 포지티브 분산은 제1경간의 네가티브 분산을 보상
하여 전송전로(14)에 걸쳐서의 누적분산이 대략 제로로 되게 한다. 따라서 제1 및 제2경간은 수신기(26)의 종단점에
서 누적분산이 대략 제로에 도달하도록 분산값 및 길이로 선택된다.
    

    
많은 알려진 장거리 광 전송시스템이 있다. 반대부호의 분산으로 된 파이버를 가진 종래의 전송선로의 예가 도2에 도시
되어 있다. 도 2에 도시된 바와 같이 종래의 전송선로(30)는 포지티브 분산 파이버 경간(34)을 뒤따르게 되는 직렬의 
네가티브 분산 파이버 경간(32)을 포함한다. 전송선로(30)의 누적감쇠는 선(42)에 의해 표시되어 있다. 싱글모드 파
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이버의 경간(34)은 전송선로의 전체 감쇠에 대하여 선(42)으로 도시되어 있는 바와 같이, 경간(32)의 것보다 더 낮은 
값의 감쇠를 가진다. 가는 선은, 비교목적으로, 경간(34)이 경간(32)용으로 사용되는 동일의 네가티브 분산 파이버인 
경우 전송선로가 가지게 되는 감쇠를 나타낸 것이다. 네가티브 분산 파이버(32)의 전체의 경간길이는 선(36)으로 표
시되며 포지티브 분산 파이버(34)의 길이는 선(38)으로 표시되어 있다. 1560nm에서 전송선로의 누적분산은 선(40)
으로 표시되어 있다.
    

    
종래 전송선로의 이와 같은 본보기의 예에서, 네가티브 분산 파이버 경간(32)은 종래의 NZD(non-zero-dispesion)
파이버로 구성되어 있다. 약 NZD 파이버는 1560nm에서 약 -2ps/nm/km의 네가티브 분산과 약 0.210dB/km의 감쇠
를 가진다. 도 2에 도시된 바와 같이, 이들값은 길이(30)의 파이버 경간(32)에 따라 선(40)의 누적분산이 절대값에 
있어서 점점 감쇠하도록, 그리고 선(42)의 누적감쇠가 점점 증가하도록 야기시킨다. 대조적으로 포지티브 경간(34)은 
1560nm에서 약 18ps/nm/km의 분산과 약 0.190dB/km의 감쇠를 가지는 싱글-모드 파이버(SMF)로 일반적으로 구
성되어 있다. 도 2에 도시된 바와 같이, SMF 파이버에 대한 이들값은 길이(38)의 파이버 경간(34)에 따라 선(42)의 
누적분산이 제로레벨로 접근하고 선(42)의 누적감쇠가 상응하는 NZD 파이버보다 더 작은 율로 증가하게 한다. 네가티
브 분산 경간의 길이(30)와 포지티브 분산 경간의 길이(38)는 전송선로의 전체분산(40)이 전송선로의 단부에서 대략 
제로에 접근하도록 하는 크기로 되어 있다.
    

또한, 도 2에 도시된 바의 전송선로는 포지티브 분산 경간(34)를 구성하기 위해 순수 실리카 코어(pure silica core:P
SC)파이버를 사용할 수 있다. 이 파이버는 1560nm에서 약 + 19ps/nm/km의 분산과 약 0.180dB/km의 감쇠를 가진
다. 전형적으로 사용되는 SMF 파이버와 비교하면, PSC 파이버는 더 낮은 감쇠와 약간 더 높은 분산을 가진다. 다음 예
에서 도시되는 바와 같이, 이 파이버의 사용은 SMF 파이버의 것보다 전체 시스템에 걸쳐 더 작은 감쇠를 발생한다.

    
본 발명에 따르면, 전송선로는 동작파장에 네가티브 분산값을 가지며, 종래의 NZD 파이버에 대하여 절대치로 분산값을 
초과하는 적어도 하나의 싱글-모드 파이버를 가지는 제1경간을 포함한다. 바람직하기로는 제1경간은 동작파장에서 약 
2.5ps/nm/km와 10ps/nm/km 사이의 네가티브 분산의 절대값을 가지며 종래의 NZD 파이버 대한 분산값을 초과하게 
되어 있는 HNDF(High Negative Dispersion Fiber)를 구비한다. 바람직하기로는 동작파장에서 HNDF의 네가티브 
분산의 절대값은 3ps/nm/km와 8ps/nm/km 사이이며 더욱 바람직하기로는 동작 파장에서 HNDF에 대한 네가티브 분
산의 절대값은 약 4ps/nm/km와 7ps/nm/km 사이이다.
    

    
본 발명에 의하여 고려되는 네가티브 분산 파이버의 분산곡선에 대한 모범적인 실시예가 도 3에 도시되어 있다. 다른 
동작 파장에서 파이버의 분산값이 선(45)으로 표시되어 있다. 선(44, 46)에 의하여 나타나 있는 바와 같이, 파이버의 
실제적인 분산은 생산허용공차로 인하여 변환할 수 있다. 도 3에 도시된 바와 같이, 제로-분산 파장은 약 1600nm와 
1670nm사이에 있다. 선(48)으로 인용되는 1560nm의 바람직한 동작파장에서 파이버에 대한 분산의 절대값은 바람직
하기로는 약 3ps/nm/km 와 8ps/nm/km 사이이다. 수직선(47, 49)은 고려되는 시스템에 대한 증폭의 가능한 파장대
역(1550~1565nm)를 나타낸 것이다.
    

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 광-전송선로를 나타낸 것이다. 도 4에 도시된 바와 같이, 네가티브 분산 파이버(16)
의 제1일련의 경간은 포지티브 분산을 가지는 파이버에 대한 제2일련의 경간을 뒤따르게 된다. 네가티브 분산 경간의 
길이는 선(52)으로 표시되어 있고 포지티브 분산 경간의 길이는 선(54)으로 표시되어 있다. 1560nm에서 전송선로(
14)의 전체분산은 선(56)으로 표시되어 있으며 전송선로(14)의 전체 감쇠는 선(50)로 표시되어 있다.

    
본 발명의 다른 실시예가 도 5에 나타나 있다. 이 실시예에서 전송선로(14)는 교번하는 분산값을 가지는 파이버의 여
러 경간(16, 18, 20, 22)를 포함한다. 도 5에 도시된 바와 같이, 경간(16, 20)은 실시예와 같이 HNDF(High Negat
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ive Dispersion Fiber)를 사용하여 네가티브 분산을 가지며, 경간(18, 22)은 포지티브 분산을 가진다. 네가티브 분산 
경간(16, 20)의 길이는 선(52)으로 표시되어 있다. 포지티브 분산 경간(18, 22) 길이는 선(54)으로 표시되어 있다. 
전체의 감쇠는 선(50)으로 표시되어 있고 전체의 분산은 선(56)으로 표시되어 있다. 길이(52, 54)는 전송선로의 전체
분산이 전송선로의 종단부에서 약 제로에 도달하도록 선택된다. 전송선로에 따라 보상 포지티브 분산 파이버를 삽입함
으로써, 전송선로의 최대 분산값이 유지될 수 있고, 한편 경감되는 감쇠와 경감되는 비-선형효과를 얻을 수 있다.
    

본 발명은 네가티브 분산 파이버가 본 발명에서 설명된 전송특성을 얻을 수 있는 것으로서, 본 발명의 기술분야에서 통
상의 지식을 가진 자에게 아주 명백한 임의의 굴절률 프로파일을 가질 수 있음을 생각할 수 있다. 굴절률은 예를 들면, 
피크-앤드-링(peak-and-ring) 형상을 가질 수 있으며, 여기서 굴절률 피크는 파이버의 중심과 외경의 모두에서 일
어난다.

네가티브 분산을 가지는 피크-앤드-링 형상을 가지는 적절한 전송특성을 얻는 파이버(68)의 예가 도 6 및 7에 도시
되어 있다. 도 6에 도시된 바와 같이 파이버(68)는 내부 코어(60), 제1글래스층(62), 제2글래스층(64) 및 클래드(6
8)을 포함한다. 내부 코어(60), 제1글래스층(62) 및 제2글래스층(64)의 각각은 어떤 일정의 굴절률차를 가진다. 본 
발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 잘 알려진 바와 같이, 굴절률차라고 하는 것은 주어진 글래스층의 굴
절률과 순수 실리카(SiO2 )의 굴절률 사이의 상대적인 굴절률차를 말한다. 즉 내부 코어(60)의 굴절률차(△n 1 )를 (n

1-nsinica )와 같다. 이 모범적인 파이버에 대한 굴절률 프로파일이 도 7에 도시되어 있다. 도 7에 도시되어 있는 바와 
같이, 피크-앤드-링 프로파일(70)은 실질적으로 일정 굴절률(74)의 영역에 의해 분리되는 제1피크(72)와 제2피크
(76)에 의하여 특징된다. 실질적으로 일정 굴절률을 가지는 클래드(78)는 제2피크(76)를 둘러싼다.

내부 코어(60)는 약 1.9와 3.0㎛사이, 바람직하기로는 약 2.2와 2.7㎛ 사이에 있는 반경(r 1 )(도 7 참조)을 가진다. 
한 예에서, r1은 약 2.5㎛이다. 파이버의 중심과 파이버의 외경 사이에서 내부 코어(60)는 파이버(68)의 축 중심 및 
근처에서 피크의 굴절률을, 그리고 파이버의 외경에서 내부 코어에 대하여 최소치를 형성하게 굴절률이 증가하는 도판
트, 예를 들어 GeO2등을 포함한다. 피크에서, 굴절률차 △n1은 약 0.0100과 0.0160 사이, 바람직하기로는 약 0.012
0과 0.0140 사이이다. 한 예에서 △n 1는 약 0.0128이다. 굴절률이 증가하는 도판트의 농도는 그레이드 인덕스(grad
ed index) α프로파일에 상응하는 구부러진 경사를 가지는 프로파일을 만들도록 코어(60) 중심으로 부터 외경까지 감
소한다. 구부러진 경사는 실질적으로 약 2의 α를 가지는 포물선 형상을 가진다.

제1글래스층(62)은 내부 코어(60)를 둘러싸며 내부 코어(60)의 반경에 따른 굴절률보다 작은 그 폭에 걸쳐서의 굴절
률에 의하여 특징된다. 바람직하기로는 제1글래스층(62)은 약 0의 굴절률차를 가진 글래스로 만들어진다. 제1글래스
층(62)은 내부 코어(100)의 외경으로 부터 약 3.5과 8.0㎛사이, 바람직하기로는 약 4.0과 5.5㎛ 사이의 반경(r 2 )까
지 연장된다. 한 예에서는 r2는 약 5.3㎛이다.

제2글래스층(64)은 제1글래스층(62)를 둘러싼다. 제2글래스층(64)은 약 1.5와 4.0㎛ 사이 바람직하기로는 약 1.6과 
3.4㎛ 사이의 폭(W)으로 연장되어 있다. 한 예에서는 W는 약 2.0㎛이다. 도 6에 도시된 바와 같이, 제2글래스층(64)
은 그의 폭 내에서 최대 굴절률(△n3 )을 가진다. 제2글래스층(64)은 내부 코어(60)와 같이, GeO 2나 또는 다른 공지
의 굴절률 증가 도판트로 글래스층의 폭을 도핑함으로써 증가되는 그의 굴절률차를 가진다. 제2글래스층(64)은 약 2의 
α를 가진 α프로파일에 실질적으로 상응하는 굴절률 프로파일을 가진다. 바람직하기로는 제2글래스층(64)은 약 0.0
030과 0.0080사이, 바람직하기로는 약 0.0035와 0.0060 사이의 최대 굴절률차(△n 3 )를 가진다. 한 예에서는 △n3은 
약 0.0054이다.

최종적으로, 광 도전성의 클래드(66)는 파이퍼(68)의 축에 따라 전파하는 유도광을 돕도록 하는 방법으로 제2글래스
층(64)을 둘러싼다. 클래드(66)는 바람직하기로는 실질적으로 0과 같이 굴절률차를 가지지만, 내부 코어와 제2글래스
층의 최대 굴절률(72, 76)의 것 이상으로 굴절률을 증가시키기 않는 도판트를 포함할 수 있다.

상술한 바와 같이, 굴절률차는 일반적으로 순수 실리카에 대한 굴절률(△n=n-nsillica )을 말한다. 또한 광학 파이버의 
분야에서의 표준기호에 따르면, 클래드가 순수 실리카의 굴절률과 상이한 뽑아 올린 파이버에서 광 클래드의 굴절률을 
만드는 도판트를 포함하고 있을 때는 언제든지 굴절률차는 클래드를 기준으로 하는 것(△n=n-ncladding )임을 본 발
명의 상세설명 및 청구범위에 걸쳐서 이해되어야 한다. 도 7의 굴절률 프로파일(70)을 가지는 파이버(68)는 다음과 
같은 전송특성을 가진다.
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즉, 1560nm보다 작은 케이블 차단파장, 1560nm에서 약 -8.0ps/nm/km와 -3.0ps/nm/km 사이의 분산, 1550nm에
서 50㎛2보다 큰 실효면적, 10dB/km보다 작은 매크로 벤딩(macrobending)계수 및 12(dB/km)/g/mm보다 작은 마
이크로 벤딩(micro bending)계수.

파이버 프로파일 파라미터가 주어진 바람직한 범위 내에 있는 경우, 도 7의 굴절률 프로파일(70)이 가지는 파이버(68)
는 다음과 같은 전송특성을 가진다. 즉 1500nm보다 작은 케이블 차단파장, 1560nm에서 약 -7.0ps/nm/km과 -4.0
ps/nm/km 사이의 분산, 1550nm에서 60㎛ 2보다 큰 실효면적, 0.05dB/km보다 큰 매크로 벤딩계수, 그리고 6(dB/km)
/(g/mm)보다 작은 마이크로 벤딩계수.

설명된 실시예에서 파이버(68)는 다음과 같은 전송특성을 가진다. 즉, 1500nm보다 작은 케이블 차단파장, 1560nm에
서 -4.5ps/nm/km 와 1550nm에서 -5.6ps/nm/km 사이의 분산, 1550nm에서 0.11ps/nm 2 /km의 분산경사, 1550n
m에서 8.7㎛의 모드필드 직경, 1550nm에서 60㎛ 2의 실효면적, 0.01dB/km의 매크로벤딩 계수, 3.5(dB/km)/(g/mm)
의 마이크로 벤딩계수.

    
본 발명의 구조에서 매크로벤딩 계수는 60nm 직경의 만드렐(mandrel)상에서 굽혀진 파이버에 대한 1550nm에서의 
손실 측정을 말하며, 한편 마이크로 벤딩계수는 G,Grasso와 F.Meli의 논문 " 케이블의 싱글-모드파이버의 마이크로 
벤딩손실" , ECOC.'88, PP.526-ff와, G.Grasso 등의 논문 " 싱글-모드 광 케이블의 마이크로 벤딩 효과" Internat
ion Wire and Cable Symposium, 1988. PP 722-ff에서 실시예로서 설명된 바와 같이, 확장 보빈방법에 따라 1550
nm에서의 측정을 말한다.
    

도 3, 4 및 5에 도시된 모범적인 실시예에서, 네가티브 분산 경간(16)은 바람직하기로는 1560nm에서 약-4.5ps/nm
/km의 분산과 0.210dB/km 이하의 감쇠를 가지는 HNDF(High Negative Dispersion Fiber)으로 구성되어 있다.

파이버는 적어도 약 50㎛의 실효면적을 가진다. 포지티브 분산경간(18)은 1560nm에서 약 +18ps/nm/km의 포지티브 
분산과 약 0.190dB/km의 감쇠를 가지는 종래의 SMF 파이버로 구성되어 있다.

도 4 및 5를 도 2와 비교하면, 본 발명은 종래의 사용된 것보다도 더욱 네가티브쪽으로 감소하는 분산값을 가지는 여러
가지 경간으로 전송파이버를 제공함이 명백하다.

또한, 본 발명의 장치는 종래장치와 비교하여 전체의 감쇠와 비-선형 효과를 더욱 작게하는, 포지티브-분산 파이버(1
8)의 여러 경간을 사용하는 것을 포함한다. 네가티브 경간(52)의 길이와 포지티브 경간의 길이는 전체 분산(56)이 약 
제로로 되게 네가티브 분산경간을 보상하도록 선택된다. 바람직하기로는 포지티브 분산경간길이에 대한 네가티브 분산
경간길이의 비가 약 7:1 이하, 더욱 바람직하기로는 5:1 이하이다.

본 발명의 네가티브 경간의 분산은 종래의 선로의 대응하는 경간의 분산보다 더 크기 때문에 본 발명에서 포지티브 경
간의 길이는 증가되는 분산을 보상하기 위해 더욱 크게 하여야 한다.

포지티브 경간의 감쇠가 네가티브 경간의 감쇠보다 더 작고 네가티브 경간의 길이가 감소되기 때문에, 전송선로의 전체 
감쇠가 역시 줄어든다.

또한, 분산이 전체의 전송선로에 따라 제로보다 상당히 더 큰 절대값을 가지는 파장에서 신호를 전송함으로써 FWM과 
XPM의 문제가 이전에 개시된 바와 같은 조밀한 채널간격과 높은 신호전력을 가지는 경우에도 회피된다. 따라서, 본 발
명의 전송선로는 채널간격이 0.8nm이하인 아주 조밀한 WDM기술과 같이 사용하는데 아주 적합하다.

또한, 본 발명의 전송선로는 SPM, SBS 및 SRS를 포함하는 모든 비-선형 효과에 취약하지 않는다. 이것은 본 발명에
서 네가티브 분산 경간부분보다 더 큰 실효면적을 가지는 포지티브 분산 경간 부분의 길이가 종래시스템의 포지티브 분
산경간 부분의 길이보다 더 크다는 사실에 기인된 것이다.
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본 발명에 따르면 제2경간의 포지티브 분산 파이버는 반-분산-시프트 파이버(HDSF)일 수 있다. 반-분산-시프트 파
이버는 1560nm 파장에서 0.210dB/km이하의 감쇠와, 1350nm과 1450nm 사이의 제로-분산 파장과, 약 0.0140 이
하의 피크 굴절률차와, 60㎛2이상의 실효면적을 가진다. 케이블 파이버는 약 1500nm보다 작은 차단 파장을 가진다. 
바람직하기로는 반-분산/시프트 파이버는 1560nm의 파장에서 약 0.205dB/km 이하의 감쇠, 더욱 바람직하기로는 약 
0.195dB/km 이하의 감쇠를 가진다. 유익하기로는 피크 굴절률차는 약 0.0120 이하이다. 바람직하기로는, 실효면적은 
70㎛2이상이며, 더욱 바람직하기로는 80㎛2이상이다. 유익하기로는, 반-분산-시프트 파이버의 코어는 네가티브 굴절
률차를 가지는 층이 없다. 1550nm의 바람직한 동작 파장내에서의 분산은 약 7.5ps/nm/km 과 15.5ps/nm/km 사이이
며, 바람직하기로는 약 8ps/nm/km 과 13ps/nm/km 사이, 더욱 바람직하기로는 약 9ps/nm/km 와 12ps/nm/km 사이
이다. 따라서, 반-분산-시프트 파이버는 종래의 사용되는 SMF 파이버보다, 그리고 PSC 파이버보다도 더 낮은 분산
을 가진다. 더 낮은 분산 대문에 반-분산-시프트 파이버의 더 긴 경간이 네가티브 분산을 보상하기 위해 필요하게 된
다. 본 발명은 반-분산-시프트 파이버에 대한 네가티브 분산 파이버의 비가 약 6:1보다 더 크지 않으며, 바람직하기로
는 약 4:1보다 더 크지 않는 것으로 한다. 후술하는 실시예에서 개시되어 있는 바와 같이, 반-분산-시프트 파이버의 
사용은 전체의 비-선형 효과의 감소 뿐만 아니라 시스템에 걸쳐서 전체의 감쇠에 있어서도 감소하게 된다. 반-분산-
시프트 파이버의 또 하나의 다른 이점은 피크 굴절률차에 대하여 비교적 낮은 값에 의하여 얻어지는 낮은 도판트 함유
량에 관련하여 비교적 감소가 낮다는 점이다. 코어 내에 다운-도프(dowm-doped) 면적을 전혀 가지지 않는, 예를 들
어 네가티브 굴절률 차층이 전혀 없는 반-분산-시프트 파이버의 실시예는 비교적 낮은 도판트 함유량으로 인해 경감
되는 감쇠라는 부가적인 이점을 달성한다. 더우기 불소와 같은 다운 도판트의 회피는 제조공정을 상당히 간편하게 하여 
준다.

본 발명은 반-분산-시프트 파이버가 본 발명에서 설명한 전송특성을 얻을 수 있게, 본 발명의 기술분야에서 통상의 지
식을 가진자에게 아주 명백한 임의의 굴절 프로파일을 가질 수 있는 것을 고려할 수 있다. 예를 들면, 굴절률은 피크-
언-페디스틀(peak-on-pedestal)형상, 2중-피크(doudble-peak)형상, 또는 링형상일 수 있다. 2중-피크 프로파일 
파이버는 본 출원의 양도인에게 양도된 유럽특허출원 EP99110784.8에 개시되어 있다. 반-분산-시프트 파이버(18)
에 대한 피크-언 페디스틀 프로파일은 도 8에 도시되어 있다. 파이버(18)은 도 6에 도시된 것과 유사한 횡단면을 가지
며 내부 코어(60), 제1클래스층(62), 제2클래스층(64) 및 클래드(66)를 포함한다. 도 8의 광 파이버를 구성하는 여
러 층은 굴절률 프로파일을 변경하기 위하여 GeO2와 같은 굴절률 반경 도판트나 다른 공지의 도판트를 포함할 수 있다. 
개시된 프로파일을 얻기 위해 도판트 및 농도의 선택은 본 발명의 기술분야에서 공지된 기술범위 내의 것이다.

도 8에 도시된 바와 같이, 피크-언-페디스틀 굴절률 프로파일(80)은 내부영역(82), 피크(84), 및 외측영역(피디스
틀)(86)에 의하여 특징된다. 내부 코어(60)는 내부영역(82)을 형성하며 약 0.9㎛의 반경(ri)(도 8 참조)과 약 0.00
24의 굴절률차(△n1 )를 가진다. 제1클래스층(62)은 피크(84)를 형성하고, 내부 코어의 외경으로 부터 약 2.6㎛의 외
경(r2 )까지 연장하며 약 0.0070의 굴절률차를 가진다.

제2클래스층(64)은 외측영역(86)을 형성하고 약 6.6㎛의 외경(r 2 )까지 연장하며 약 0.0017의 굴절률차(△n 3 )를 가
진다. 이 굴절률 프로파일(80)은 다음의 전송특성을 가지는 파이퍼를 만들어낸다. 즉, 1450nm보다 작은 케이블 파이
버에 대한 차단 파장, 1560nm파장에서 14.6ps/nm/km의 분산, 0.068ps/nm 2 /km의 분산경사, 10.9㎛의 모드필드직
경, 88㎛2의 실효면적, 0.98W-1 km-1 의 비-선형 계수, 1dB/km의 매크로벤딩 계수, 및 6.1(dB/km)/(g/mm)의 마
이크로 벤딩계수.

    
도 9a는 본 발명에 따른 광-전송선로의 제3실시예를 나타낸 것이다. 이 실시예에서 네가티브 분산 경간(16)은 1560
nm에서 약 -4.5ps/nm/km의 분산과 약 0.210dB/km의 감쇠를 가진다. 포지티브 분산경간(18)은 1560nm에서 약 1
1ps/nm/km의 분산과 약 0.195의 감쇠를 가진다. 네가티브 분산경간(16)의 길이는 선(52)에 의하여 표시되어 있고 
포지티브 분산경간(18)의 길이는 선(54)에 의하여 표시되어 있다. 1560nm에서 전송선로의 누적분산은 선(50)으로 
표시되어 있으며 전송선로의 누적감쇠는 선(56)으로 표시되어 있다.
    

다음 표는 본 발명의 전송시스템의 여러 가지 실시예의 감쇠이득을 종래 전송시스템과 비교하여 나타낸 것이다. 각 예
는 800km의 길이를 가진 전송선로를 토대로 하고 있다.
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표 1은 종래의 시스템과 NZD와 PSC 파이버를 사용하는 시스템을 포함하는 2개 시스템 구조의 파이버 명세를 본 발명
의 모범적인 실시예, 예를 들면 싱글-모드 파이버(SMF), 순수 실리카 코어 파이버(PSC) 또는 반-분산-시프트 파이
버(HDSF)의 어느 하나를 사용한 HNDF(High Negative Dispersion Fiver)와 비교하여 나타낸 것이다.

[표 1]

시스템 
형태

네가티브 분산 파이버 타입/분산값(ps
/nm/km) 1560nm에서

길이(km)/감쇠(dB/km) 
1560nm에서

포지티브 분산 파이버형/분산값(ps/n
m/km) 1560nm에서

길이(km) 감쇠(dB/km) 
1560nm에서

구조 #
1

NZD/-2 720/0.210 SMF/+18 80/0.190

구조 #
2

NZD/-2 725/0.210 PSC/+19 75/0.180

실시예 
#1

HNDF/-4.5 640/0.210 SMF/+18 160/0.190

실시예 
#2

HNDF/-4.5 648/0.210 PSC/+19 152/0.180

실시예 
#3

HNDF/-4.5 560/0.210 HDS/+11 240/0.195

표 2는 표 1에서의 각 시스템에 대한 전체 시스템 감쇠를 요약하고 종래 시스템과 비교하여 감쇠에 있어서의 개량(감소)
를 나타낸 것이다.

[표 2]

시스템형 전체 시스템의 감쇠(dB) 1560nm에서 감쇠의 감소에 1560nm(dB)에서
구조 #1 166.4 -
구조 #2 165.7 0.7
실시예 #1 164.8 1.6
실시예 #2 163.4 3.0
실시예 #3 164.4 2.0

표 1 및 표 2에 표시된 바와 같이, 본 발명의 실시예에 대한 광 파이버의 선택 및 배치는 종래의 시스템에 있어서보다 
개선된 감쇠와 더욱 낮은 비-선형 효과에 이르게 되었다. 특히 표 2에서 도시된 바와 같이, SMF, PSC 및 HDSF 파이
버를 사용하는 본 발명의 실시예는 각각 1.6 dB, 3.0dB 및 2.0dB의 시스템의 더욱 낮은 감쇠를 나타내고 있다.

    
도 9b는 본 발명에 따른 광-전송선로의 제4실시예를 나타낸 것이다. 이 실시예에서, 네가티브 분산 경간(16)는 1560
nm에서 약 - 2ps/nm/km의 분산과 약 0.210dB/km의 감쇠를 가지는 NZD 파이버이다. 포지티브 분산경간(18)은 15
60nm에서 약 +11ps/nm/km의 분산과 약 0.195의 감쇠를 가지는 HDSF 파이버이다. 네가티브 분산경간(16)의 길이
는 선(52)으로 표시되어 있고 포지티브 분산경간(18)의 길이는 선(54)으로 표시되어 있다. 1560nm에서 전송선로의 
누적분산은 선(56)으로 표시되어 있고, 전송선로의 누적감쇠는 선(50)으로 표시되어 있다.
    

표 3은 본 발명의 제4실시예, 예를 들면 반-분산-시프트 파이버(HDSF)로 사용된 NZD(Non Zero Dispersion)의 파
이버 명세를 나타낸 것이다.

[표 3]
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시스템
형

네가티브 분산 파이버형 분산값(ps/n
m/km)1560nm에서

길이(km)/감쇠(dB/km)
1560nm에서

포지티브 분산 파이버형/분산값(ps/n
m/km)1560nm에서

길이(km)/감쇠(dB/km)1
560nm에서

실시예 
#4

NZD/-2 670/0.210 HDSF/+11 130/0.195

표 4는 표 3에서의 시스템에 대한 전체 시스템 감쇠를 요약하여 종래 시스템에 비교하여 감쇠에 있어서의 개량(감소)
를 나타낸 것이다.

[표 4]

시스템형 전체 시스템의 감쇠(dB) 1560nm에서 감쇠의 감소 1560nm(dB)에서
실시예 #4 166 0.3

도 1에 도시된 바와 같은 본 발명의 다른 실시예에서, 반-분산-시프트 파이버가 2중-피크 프로파일을 가진 굴절률 프
로파일을 가질 수 있다. 2중-피크 프로파일은 제1피크(92)와 제2피크(96)에 의하여 특징된다. 제1피크(92)는 실질
적으로 일성 굴절률(94)을 가지는 영역에 의하여 제2피크(96)와 분리되어 있다.

도 6에서의 파이버(68)에 대한 제1실시예의 횡단면에서 도시된 바와 같이, 파이버의 축 중심은 제1최대 굴절률차(△
n1)와 반경(r1 )을 가진 피크(92)를 형성하는 내부 코어(60)이다(도 10 참조). 내부 코어(60)는 바람직하기로는 Ge
O2와 같이 순수 SiO2의 굴절률을 증가시키는 물질로 도프된 SiO2로 만들어져 있다.

제1글래스층(62)은 내부 코어(60)를 둘러싸며 내부 코어(60)의 굴절률보다 더 작은 그의 폭에 걸쳐서의 굴절률에 의
해 특징된다. 바람직하기로는 제1층(62)은 이와 실질적으로 같은 굴절률차를 가진다.

제2글래스층(64)은 제1글래스층(62)을 둘러 싸며 제2피크(96)를 형성한다. 제2글래스층(64)은 그의 폭내에서 최대 
굴절률차(△n3 )를 가지며 최종적으로 클래드(68)는 파이버 축에 따라 전파하는 유도광을 돕기 위해 종래방법으로 제
2글래스층(64)을 둘러싸고 있다. 클래드(68)는 실질적으로 0과 같은 굴절률차(△n3)를 가진다. 클래드(18)가 어떤 
굴절률을 변경하는 포판트를 포함하는 경우에는 클래드는 내부 코어(60)와 제2글래스층(64) 모두 내에서의 최대 굴절
률보다도 더 작은 그의 폭 내에 걸쳐서의 굴절률을 가져야 한다.

    
도 10에 도시된 바와 같이 2중-피크 형상을 가진 반-분산-시프트 파이버의 바람직한 실시예에서 내부 코어(60)는 
바람직하기로는 약 2.5㎛의 반경(r1)을 가진다. 파이버 중심과 2.5㎛에서의 반경위치 사이에서 내부 코어(60)는 파이
버의 축 중심 또는 그의 근방에서 피크치의 굴절률을, 그리고 그의 외경에서 내부 코어에 대하여 최소 굴절률을 생성하
는 굴절률이 점점 증가하는 GeO2 등과 같은 도판트를 포함한다. 피크에서, 굴절률(△n1)은 바람직하기로는 약 0.009
7이다. 굴절률이 증가하는 도판트의 농도는 내부 코어(60)의 중심에서 약 2.5㎛에서의 외경까지 약 3과 같은 α을 가
지는 α프로파일을 생성하도록 감소한다.
    

제1글래스층(62)은 △n1보다 작은 실질적으로 일정한 굴절률차(△n2)를 가진다. 제1글래스층(62)은 바람직하기로는 
약 4.5㎛의 외경(r2)을 가진다. 제2글래스층(64)은 내부 코어(60)와 마찬가지로 GeO2나 또는 다른 공지의 굴절률이 
증가하는 도판트로 글래스층의 폭을 도핑함으로써 증가하는 굴절률차를 가진다.

제2글래스층(64)은 제1글래스층(62)의 최대 굴절률차(△n2)를 초과하는 최대 굴절률차(△n3)에서 정점으로 하는 그
의 반경에 걸쳐서 실질적으로 포물선 프로파일을 가진다. 그의 피크에서 제2글래스층(64)의 굴절률(△n3)은 약 0.01
10과 0.0140사이, 바람직하기로는 약 0.0122이다. 제2글래스층(64)은 약 5.5㎛의 외경(r3)까지 연장되어 있다.

클래드(66)는 실질적으로 0과 같은 굴절률차를 가닌다. 클래드(66)는 바람직하기로는 순순한 SiO2 글래스이지만 내
부 코어 및 제2글래스층의 최대 굴절률(92, 96)의 것 이상으로 올리지 않는 도판트를 포함할 수 있다.
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2중-피크 굴절률 프로파일(90)은 다음과 같은 전송특성을 생성한다. 즉 1450nm보다 작은 차단파장, 1560nm 파장에
서 11.2ps/nm/km의 분산, 0.084ps/nm 2 /km의 분산기울기, 10.4㎛의 모드필드직경, 91㎛ 2의 실효면적, 0.97W-1 k
m-1 의 비-선형 계수, 10-2dB/km의 매크로 벤딩계수, 그리고 6.1(dB/km)/(g/mm)의 마이크로 벤딩계수.

도 11에 도시된 바와 같이, 반-분산-시프트 파이버의 또 하나의 다른 실시얘에서, 굴절률 프로파일(100)은 또한 링형
상을 가진다. 이 형상은 피크(104)에 의하여 둘러 싸지게 되는 일정 굴절률(102)의 영역에 의하여 특징된다. 도 6에서 
파이버의 실시예에 대한 단면에 도시된 바와 같이, 파이버 축 중심은 제1최대 굴절률차(△n1)와 반경(r1)을 가지는 내
부 코어(60)이다. 내부 코어(60)는 바람직하기로는 불소가 없으며 0의 굴절률차를 가진다.

    
제1글래스층(62)은 파이버의 길이에 따라 내부 코어(60)를 둘러싼다. 제1글래스층(62)은 그의 폭 내에 내부 코어(6
0) 내에서의 글래스의 최대 굴절률차(△n1)를 초과하는 최대굴절률차(△n2)를 가진다. 최종으로 클래드(64, 66)는 
파이버의 축에 따라 전파하는 유도광을 돕는 종래의 방식으로 제1글래스층(62)을 둘러싼 클래드(64, 66)는 실질적으
로 0인 굴절률차(△n3)를 가진 글래스를 구비한다. 클래드(64, 66)가 어떤 굴절률 변경 도판트를 포함하는 경우에 클
래드는 제1글래스층(104) 내의 최대로 굴절률보다 작은 굴절률을 그의 폭 내에 걸쳐서 가져야 한다.
    

도 11에 도시된 바와 같이, 본 발명의 실시예에 따르면, 내부 코어(60)는 바람직하기로는 약 2.0㎛인 반경(r 1 )을 가진
다. 제1글래스층(62)은 GeO2나 또는 다른 공지의 굴절률을 증가하는 도판트로 글래스층의 폭을 도핑함으로써 증가되
는 굴절률차를 가진다. 제1글래스층(62)은 글래스 코어(60)의 최대 굴절률차(△n 1 )를 초과하는 최대 굴절률차(△n2 )
에서 정점으로 하는 실질적으로 그의 반경에 걸쳐서의 포물선 프로파일을 가진다. 그의 피크에서의 제1글래스층(62)의 
굴절률(△n2)은 바람직하기로는 약 0.0126이다. 제1글래스층(62)은 바람직하기로는 약 1.6㎛의 폭을 가지며, 그래서 
제1글래스층(62)의 외경(r2)은 약 3.6㎛이다.

이러한 링형상의 굴절률 프로파일(100)은 다음의 전송특성을 가지는 파이버를 생성한다. 즉, 1450nm보다 작은 차단
파장, 1560nm파장에서 11.8ps/nm/km의 분산, 0.069ps/nm 2 /km의 분산 기울기, 9.7㎛의 모드필드직경, 89㎛ 2의 실
효면적, 0.98W-1 km-1 의 비-선형 계수, 0.1dB/km의 매크로 벤딩계수, 그리고 3.8(dB/km)/(g/mm)의 마이크로 벤
딩계수.

    
도 12에 도시된 바와 같이, 반-분산-시프트 파이버의 또 하나의 바람직한 실시예에서, 굴절률 프로파일(100)은 피크
-앤드-링 형상을 가진다. 도 6에 도시된 바와 같이, 파이버(68)는 내부 코어(60), 제1글래스층(62), 제2글래스층(
64), 그리고 클래드(66)를 포함한다. 도 12에 도시된 바와 같이, 피크-앤드-링 프로파일(120)은 실질적으로 일정한 
굴절률(1.124)의 영역에 의해 분리되는 제1피크(122)와 제2피크(126)에 의하여 특징된다. 실질적으로 일정한 굴절
률(128)을 가지는 클래드는 제2피크(126)를 둘러싼다.
    

내부 코어(60)는 약 2.2와 4.0㎛사이, 바람직하기로는 2.5와 3.8㎛ 사이인 반경(r1)을 가진다(도 12참조). 한 예에서 
r1은 약 3.4㎛이다. 파이버의 중심과 그의 외경 사이에서 내부 코어(60)는 파이버(68)의 축 중심이나 그의 근방에서 
피크 굴절률을 그리고 그의 외경에서 내부 코어에 대한 최소굴절률을 생성하는 GeO2 등과 같은 굴절률 증가 도판트를 
포함한다. 피크에서, 굴절률차(△n1)는 약 0.0070과 0.0120, 바람직하기로는 약 0.0075와 0.0110 사이이다. 한 예
에서, △n1은 약 0.0088이다. 굴절률 증가 도판트의 농도는 그래디드형 굴절률 α프로파일(graded index α profile)
에 상응하는 구브러진 기울기를 가지는 프로파일을 생성하도록 코어(60)의 중심에서 외경까지 감소한다. 구부러진 기
울기는 약 2의 α를 가진다.

제1글래스층(62)은 내부 코어(60)를 둘러싸며 그의 폭에 걸쳐서, 내부 코어(60)의 반경에 따른 굴절률보다 작은 굴절
률에 특정된다. 바람직하기로는 제1글래스층(62)은 약 0의 굴절률차를 가진 글래스로 만들어진다. 제1글래스층(62)
은 내부 코어(60)의 외경으로부터 약 3.0과 6.0㎛사이, 바람직하기로는 약 3.0과 5.0㎛ 사이의 반경(r2)까지 연장한
다. 한 예에서는 r2는 약 4.0㎛이다.
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제2글래스층(64)은 제1글래스층(62)을 둘러싼다. 제2글래스층(64)은 약 1.5와 4.0㎛사이, 바람직하기로는 1.6과 3.
8㎛ 사이의 폭(W)으로 연장되어 있다. 한 예에서 W는 약 2.2㎛이다. 도 6에 도시된 바와 같이, 제2글래스층(64)은 그
의 폭 내에서 최대 굴절률차(△n3)를 가진다. 제2글래스(64)는 내부 코어(60)와 같이, GeO2 또는 다른 공지의 굴절
률 증가 도판트로 글래스층의 폭을 도핑함으로써 증가되는 그의 굴절률차를 가진다. 제2글래스층(64)은 약 2의 α를 
가진 α프로파일에 실질적으로 상응하는 굴절률 포로파일을 가진다. 바람직하기로는 제2글래스층(64)은 약 0.0030과 
0.0080 사이 바람직하기로는 약 0.0035와 0.0060 사이의 최대 굴절률차(△n3)를 가진다. 한 예에서 △n3 약 0.005
3이다.
    

최종적으로, 광도전 클래드(66)는 파이버(68)의 축에 따라 전파하는 유도광을 돕도록 종래 방식으로 제2글래스층(6
4)을 둘러싼다. 클래드(60)는 바람직하기로는 실질적으로 0과 같은 굴절률차를 가지지만 내부 코어와 제2글래스층의 
최대 굴절률(122, 126)의 것 이상으로 굴절률을 올리지 않는 도판트를 포함할 수 있다.

도 12의 굴절률 프로파일(120)을 가지는 반-분산-시프트 파이버(68)는 다음과 같은 전송특성을 가진다. 즉, 1500n
m보다 작은 차단파장, 1560nm에서 약 8.0ps/nm/km과 13.0ps/nm/km 사이의 분산, 1550nm에서 60㎛ 2보다 큰 실
효면적, 1dB/km보다 작은 매크로 벤딩계수, 그리고 12(dB/km)/(g/mm)보다 작은 마이크로 벤딩계수.

파이버 프로파일 파라미터가 주어진 바람직한 범위내에 있는 경우, 도 12의 굴절률 프로파일(120)을 가지는 반-분산
-시프트 파이버(68)는 다음과 같은 전송특성을 가진다. 1500nm보다 작은 차단파장, 1560nm파장에서 약 9.0ps/nm
/km와 12.0ps/nm/km 사이의 분산, 1550파장에서 80㎛ 2보다 큰 실효면적, 0.01dB/km보다 작은 매크로 벤딩계수, 
그리고 6(dB/km)/(g/mm)보다 작은 마이크로 벤딩계수.

상술한 실시예에서, 반-분산-시프트 파이버(68)은 다음과 같은 전송특성을 가진다. 1450nm보다 작은 차단파장, 15
60nm에서 약 11.3ps/nm/km 그리고 1550nm에서 약 10.5ps/nm/km의 분산, 1550nm에서 약 0.082ps/nm 2 /km의 
분산경사, 1550nm에서 10.4㎛의 모드 필드직경, 1550nm에서 85nm 2의 실효면적, 0.001dB/km의 매크로 벤딩계수, 
그리고 5(dB/km)/(g/mm)의 마이크로 벤딩계수.

반-분산-시프트 파이버에 대한 모범적인 실시예들의 각 성능은 동일 유사하고 본 발명에 따라 사용하는데 적합하다. 
그러나 본 출원인은 피크-앤드-링 프로파일과 2중-피크 프로파일은, 이들이 제조하는데 더욱 용이하기 때문에 그리
고 분산의 충분한 시프트를 확실히 하여 구현하는 것 이외에, 현존의 전송파이버에 의하여 발생되는 것과 더욱 유사한 
횡필드(transversal field)를 발생하기 때문에, 다른 굴절률 프로파일보다 바람직할 수 있다.

본 발명에서 개시된 발명의 설명 및 실시예를 고려하여 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진자가 다른 
실시예들을 생각할 수 있음은 명백하다. 본 발명의 상세설명 및 실시예는 다만 예시적인 것으로서, 다음의 청구항에 의
하여 나타나게 되는 본 발명의 범위와 기술사상을 벗어나지 않고 여러 가지 변형, 변경 및 구성이 이루어질 수 있음이 
명백하다.

    산업상 이용 가능성

상세한 설명에 포함됨.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
동작 파장에서 약 2.5PS/mm/km와 10ps/nm/km 사이의 절대값을 가진 네가티브 분산을 가지는 적어도 하나의 싱글모
드 파이버를 포함하는 제1경간(span); 그리고, 상기 제 1 경간에 결합하고, 동작파장에서 포지티브 분산을 가지는 제 
2 경간으로서, 상기 제 2 경간의 포지티브 분산은, 제 1 및 제 2 경간에 결쳐서의 누적분산이 대략 제로가 되도록 제 1 
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경간의 포지티브 분산을 보상하고, 제 1 경간의 길이가 제 2 경간의 길이보다 더 크게되는 제 2 경간을 구비되는 동작
파장을 가지는 광 전송선로.
    

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 동작 파장은 약 1560nm인 광 전송선로.

청구항 3.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 경간의 네가티브 분산의 절대값은 동작파장에서 약 3ps/nm/Km 와 8 ps/nm/km 사이인 광 전송선로.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 제 1 경간의 네가티브 분산의 절대값은 동작파장에서 약 4ps/nm/km와 7ps/nm/km 사이인 광 전송선로.

청구항 5.

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 경간의 파이버는 약 1600nm와 1670nm 사이의 제로분산 파장을 가지는 광 전송선로.

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 포지티브 분산은 동작파장에서 약 10ps/nm/km 과 20ps/nm/km 사이인 광 전송선로.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 길이에 대한 제 1 경간의 길이의 비는 약 7:1 보다 작은 광 전송선로.

청구항 8.

제 7 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 길이에 대한 상기 제 1 경간의 길이의 비는 약 5:1 보다 작은 광 전송선로.

청구항 9.

제 1 항에 있어서,
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상기 제 2 경간의 파이버는 약 1350nm 와 1450 nm 사이에서 제로분산 파장을 가지는 반-분산 시프트 파이버인 광 
전송선로.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 포지티브 분산은 동작파장에서 약 7.5ps/nm/km 와 15.5ps/nm/km인 광 전송선로.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 포지티브 분산은 동작파장에서 약 8ps/nm/km와 13ps/nm/km 사이인 광 전송선로.

청구항 12.

제 9 항에 있어서,

상기 제 2 경간의 길이에 대한 제 1 경간의 길이의 비는 약 6:1 보다 작은 광 전송선로.

청구항 13.

제 12 항에 있어서,

상기 제2경간의 길이에 대한 제 1 경간의 길이의 비는 약 4:1 보다 작은 광 전송선로.

청구항 14.

제 9 항에 있어서,

상기 반-분산-시프트 파이버는 동작파장에서 약 0.195dB/km 이하의 감쇠를 가지는 광 전송선로.

청구항 15.

    
제 1 및 제 2 경간을 가지고, 각각의 제 1 및 제 2 경간은 적어도 하나의 싱글-모드파이버이며, 제 1 경간의 파이버는 
동작파장에서 약 2.5ps/nm/km 와 10ps/nm/km 사이의 절대값의 네가티브 분산을 가지고, 제 2 경간의 파이버는 동작
파장에서 포지티브 분산을 가지며, 상기 제 2 경간의 포지티브 분산은, 제 1 경간 및 제 2 경간에 걸쳐서의 누적 분산이 
대략 제로가 되도록 제 1 경간의 네가티브 분산을 보상하고, 제 1 경간의 길이가 제 2 경간의 길이보다 더크도록 한 전
송선로;
    

상기 전송선로의 일단부에 결합되고 상기 전송선로에 신호를 인가하기 위한 송신장치; 그리고

상기 전송선로의 하단부에 결합되고 상기 송신장치에 의하여 보내진 신호를 수신하기 위한 수신장치를 구비하는 동작
파장을 가지는 고속 광 통신시스템.

청구항 16.
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싱글모드 광 파이버의 제 1 및 제 2 경간을 가지는 전송선로에 걸쳐서 신호를 전송하는 방법에 있어서,

전송선로에 신호를 인가하는 단계;

약 2.5ps/nm/km 와 10ps/nm/km 사이의 절대값의 네가티브 분산을 가지는 광 파이버의 제 1 경간에 걸쳐서 신호를 
전송하는 단계;

제 1 경간의 길이가 제 2 경간의 길이보다 크게하고, 포지티브 분산을 가지는 광 파이버의 제 2 경간에 걸쳐서 신호를 
유도함으로써, 전송선로에 걸쳐서 전체분산이 대략 제로로 보상되게 하여 제 1 경간의 네가티브 분산을 보상하는 단계
; 그리고, 상기 전송선로로부터 신호를 인출하는 단계를 구비하는 신호전송방법.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 신호는 송신장치로 전송선로에 인가되는 신호전송방법

청구항 18.

제 16 항에 있어서,

상기 신호는 수신장치로 전송선로부터 인출되는 신호전송방법.

청구항 19.

코어와 클래드를 가지며, 광 파이버 케이블에 내장되는 싱글모드 광 전송 파이버에 있어서, 상기코어는,

제 1 굴절률차를 가지는 내부 코어;

상기 내부 코어를 둘러싸며 제2 굴절률차를 가지는 제 1 글래스층을 구비하고, 상기 파이버는 약 0.0140 이하의 피크 
굴절률차와, 약 1450nm 보다 작은 제로 분산파장과, 약 1560nm의 동작파장에서 약 7.5ps/nm/km 와 15.5ps/nm/km 
사이의 분산값과 적어도 60㎛2의 실효면적과, 케이블로된 파이버가 약 1500nm 보다 작은 차단파장을 가지도록 한 광 
파이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 제 1 굴절률차는 약 제로이고 제 2 굴절률차는 제로보다 더 큰 광 파이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이
버.

청구항 21.

제 20 항에 있어서,

상기 제 2 굴절률차는 약 0.0120인 광 파이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 22.

제 19 항에 있어서,
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상기 제 1 글래스층을 둘러싸며 제 3 굴절률차를 가지는 제 2 글래스층을 더 구비하는 광 파이버 케이블에 내장된 싱글
모드 광 전송파이버.

청구항 23.

제 22 항에 있어서,

상기 제 2 굴절률차는 상기 제 1 굴절률차와 제 3 굴절률차 보다 더 크고, 제 1, 제 2 및 제 3의 굴절률차는 제로보다 
더 큰 광 파이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 24.

제 23 항에 있어서,

상기 제 1 굴절률차는 약 0.0025이고, 제 2 굴절률차는 약 0.0070 이며 제 3 굴절률차는 약 0.0017인 광 파이버 케블
에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 25.

제 22 항에 있어서,

상기 제 1 굴절률차는 제로보다 크고, 상기 제 2 굴절률차는 약 제로이며, 상기 제 3 굴절률차는 제로보다 더 큰 광 파
이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 26.

제 25항에 있어서,

상기 제 1 굴절률차는 약 0.0100이고 제 3 굴절률차는 약 0.0120인 광 파이버 케이블에 내장된 싱글모드 광 전송파이
버.

청구항 27.

제 25 항에 있어서,

상기 제 1 굴절률차는 약 0.0070과 0.0120 사이이고 제 3 굴절률차는 약 0.0030 과 0.0080 사이인 광 파이버 케이블
에 내장된 싱글모드 광 전송파이버.

청구항 28.

코어와 클래드를 가지는 높은 네가티브 분산 싱클-모드 광 전송 파이버에 있어서, 상기 코어는,

약 0.0100 과 0.0160 사이의 제 1 굴절률차를 가지는 내부 코어;

상기 내부 코어를 둘러싸며 실질적으로 일정한 굴절률차를 가지며, 상기 내부 코어의 제 1 굴절률차가 제 1 글래스층의 
제2굴절률차보다 더 크게 되는 제 1글래스층;

상기 제 1 글래스층을 둘러싸며 약 0.0030 과 0.0080 사이의 제 3 굴절률차를 가지는 제 2 글래스층을 구비하고, 케이
블로 된 파이버는 약 1500nm 보다 작은 차단파장과, 약 1500nm의 파장에서 약 -8.0 ps/nm/km 와 -3.0 ps/nm/km 
사이의 분산값을 가지도록 한 높은 네가티브 분산 싱글-모드 광 전송파이버.
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청구항 29.

제 28 항에 있어서,

상기 내부 코어는 약 1.9 와 3.0㎛ 사이의 외경에까지 연장되어 있고, 상기 제 1 글래스층은 내부 코어의 외경으로 부
터 약 3.5 와 8.0㎛ 사이의 외경에까지 연장되어 있으며 제 2 글래스층은 약 1.5 와 4.0㎛ 사이의 폭을 가지는 높은 네
가티브 분산 싱글-모드 광 전송파이버.

도면

도면 1

 - 21 -



공개특허 특2001-0086128

 
도면 2

도면 3
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도면 4

도면 5
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도면 6
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도면 7
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도면 8
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도면 9a

도면 9b
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도면 10
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도면 11
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도면 12
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