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요약

    
본 발명은 피시험용 케이블의 일측 단부가 접속되는(plugged) 복수의 테스트 스테이션(이하 '시험 측점(測點)(test s
tation)'이라 함)을 구비하는 다중-광섬유케이블(multi-fiber optical cable)을 시험하는 장치를 개시한다. 일부 시
험 측점에는 어레이 커넥터(array connector)가 부착된다. 광학적 시간 영역 반사계(optical time domain reflecto
meter : OTDR) 유닛의 광 입력/출력 포트는 광 스위치를 통하여 시험 측점 각각에 접속되는데, 광 스위치는 광 입력
/출력 포트와 단지 하나의 시험 측정을 동시에 연결한다. 각 시험 측점 내에서, 광 스위치로부터 출력되는 신호는 분리
기(splitter)에 의해 복수의 광 경로로 분할되고, 이 분리기는 이들 광경로로부터 출력되는 신호를 광 스위치를 통해 O
TDR로 복귀시킨다. 각 시험 측점내의 다양한 광 경로가 그 길이를 변경시킬 수 있는 광섬유 점퍼를 포함하므로, OTD
R로부터 출력되는 단일 시험 펄스는 피시험용 케이블 내의 복수의 경계면으로부터 펄스열(a train of pulses)로 다시 
반사된다.
    

대표도
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도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따라 구성된 다중 광섬유 케이블 시험 장치의 개략도.

도 2는 개별 커넥터 시험 특점과 인접하는 어레이 커넥터 시험 측점을 도시한 것으로, 도 1의 시험 장치의 부분 평면도.

도 3은 도 2의 선 Ⅲ-Ⅲ을 따라 취한 도 2의 개별 커넥터 시험 측점의 종단면도.

도 4는 측정 처리 중에, 도 1의 장치 내의 OTDR 유닛에서의 신호를 그래프로 도시한 도면.

도 5는 다중 광섬유 케이블의 시험 중에 도 1의 장치 내의 OTDR 유닛에서의 신호를 그래프로 도시한 도면.

도 6은 각 단부에 APC 커넥터를 갖는 다중 광섬유 케이블을 시험하도록 구성된 도 1의 시험 장치를 도시한 부분 개략
도.

도 7은 한쪽 단부에 APC 커넥터를 구비하고 다른 쪽 단부에 PC 커넥터를 구비하는 다중 광섬유 케이블을 시험하도록 
구성된 도 1의 시험 장치의 부분 개략도.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

10 : 개별 커넥터 시험 측점

12 : 어레이 커넥터 시험 측점

14 : 제1 케이블

16 : 어레이 커넥터

18 : 제2 케이블

20 : 개별 커넥터

22 : OTDR 유닛

23 : 광 스위치

54 : 분리기

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광섬유 케이블(fiber-optic cable)을 시험하는 장치에 관한 것으로, 특히 복수의 개별 섬유를 포함하는 케
이블의 시험을 용이하게 하는 장치에 관한 것이다.
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다중 광섬유 케이블(multi-fiber optical cable)은 한쪽 단부에서 다른 쪽 단부로 묶음(bundle)의 형태로 연장하는 
복수의 개별 유리 섬유(glass fiber)로 구성되어 있다. 이들 섬유의 각각은 독립적인 방식으로 통신 신호 또는 복수의 
다중화된 신호를 전송하도록 사용될 수 있다. 각 단부에서, 섬유의 묶음은 어레이 커녁터(array connector) 또는 복수
의 개별 커넥터(discrete connector)에서 끝난다. 예를 들면, 케이블 내에 12개의 광섬유가 있으면, 이들 광섬유는 한 
줄로 12개 섬유 말단을 갖는 어레이에서 끝날 수 있거나 또는 이들 광섬유는 12개의 개별 커넥터에서 끝날 수 있다. 실
제로는, 이러한 종류의 케이블은 한쪽 단부에 어레이 커넥터를, 다른 쪽 단부에 12개의 개별 커넥터를 가질 수 있다. 본 
명세서에서는 12개 광섬유 또는 광 경로(光路)(light path)를 갖는 것과 같이 다양한 다중 섬유 케이블이 도시되지만, 
이 개수가 단지 예시를 위하여 사용되는 것임을 이해할 수 있다. 본 발명은 다양한 수의 섬유를 갖는 케이블을 시험하도
록 용이하게 적용된다.
    

    
다중 광섬유 케이블에 있어서, (각각의 하나의 섬유를 따르는) 각 신호 경로의 시험은 각 단부에서의 커넥터에 대한 삽
입 손실(insertion loss) 및 복귀 손실(return loss) 측정 모두를 요구한다. 이들 측정은 양 커넥터 단부에 대하여 유
일한 셋업이 반복되어야 하는 두 가지 별도 시험을 요구한다. 가장 일반적인 벌크(bulk) 광섬유 케이블 물질로 제조된 
점퍼(jumper)에 대한 종래의 복귀 손실 측정은 일반적으로 커넥터 끝면(endface)에 인덱스 정합 겔(index-matchi
ng gel)을 도포한 후, 후속적으로 제거하는 어렵고 시간 소모적인 동작을 요구한다. 그러한 다중 섬유 케이블의 시험을 
단일 섬유 케이블의 시험과 비교할 때, 신호 경로마다 개별 시험을 적용하여야 하므로, 이러한 문제들은 확실히 번거로
운 일이다.
    

종래의 삽입 및 복귀 손실 측정 기술은 점퍼당 대략 3분 또는 4분이 걸리고 오류를 범하기 쉽다. 이러한 측정을 고속화
하고, 자동화를 통해 에러 및 조작자의 숙련도에 의존하는 것을 줄이며, 물리적 접촉 형태 및 커넥터 스타일의 변경을 
용이하게 하는 방법이 요구된다. 다중 광섬유 케이블 시험의 적용에 있어서, 시험 장치에 의해 발생되는 신호가 케이블 
내의 각 섬유를 따라 진행하게 하고 또한 개별 신호 경로를 따라 복귀하는 여러 신호를 식별하는 방법이 특히 요구된다.

    
Barringer 등의 미국 특허 제 5,530,546호는 4개의 인덱싱 플러그보드 시험측점(indexing plugboard station)을 포
함하는 광섬유 점퍼 케이블을 시험하는 시험 측점을 기재하고 있다. 하나의 시험용 케이블은 통상 2개의 플러그보드(p
lug board) 시험 측점 사이로 연장하도록 부착된다. 각 플러그보드 시험 측점은 시험되는 케이블의 단부에서 사용될 수 
있는 3가지 종류의 커넥터에 대응하는 3열의 플러그 위치를 포함한다. 플러그 위치의 상위 행 및 중간 행은 사용될 수 
있는 접촉타입(PC 또는 APC)에 대응한다. 인덱싱 메커니즘은 중간 행 내의 하나의 플러그 위치와 플러그보드 시험 측
점에서 연장하는 기준 케이블(reference cable)이 정합하도록 제공된다. 기준 점퍼는 시험되는 케이블이 중간 행에 접
속되면 플러그 위치의 하위 행에 장착(dock)되고, 시험되는 케이블이 상위 행에 접속되면 중간 행에 플러그를 꽂아 접
속되는 상위 행으로부터 연장한다. 플러그 보드 시험 측점의 각각으로부터 연장하는 기준 케이블은 중간 행 프러그 보
드 위치 중에 하나와 접촉하거나 접촉이 해제되어, 순차적인 시험을 용이하게 한다. 이들 플러그보드 시험 측점 중 두 
개로부터의 기준 케이블은 광 스위치를 거쳐 광학적 시간 영역 반사계(optical time domain reflectometer : OTDR)
에 접속되고, 나머지 2개의 기준 케이블은 그들의 원단(far end)에서 커넥터에 단순히 접속된다. 컴퓨터는 플러그보드 
시험 측점 인덱싱을 제어하여, 기준 케이블이 바람직한 순서로 연결되게 한다. 그러나, 상기 Barringer 등에게 부여된 
특허는 하나의 광섬유 케이블의 시험만을 목표로 하고 있을 뿐, 다중 섬유 케이블과 연관된 특별한 문제는 목표로 하지 
않는다.
    

    
Lebduska에 의한 미국 특허 제 4,309,105호는 광섬유 케이블의 광 전송 레벨과 기지의(known) 수납 케이블의 광 전
송 레벨을 비교함으로써 광섬유 케이블을 시험하는 장치를 기재하고 있다. 시험 과정의 안정성은 가변 측정 전원(vari
able, calibrated power source)을 사용함으로써 달성된다. 이 방법의 정확성은 공통 광원에서의 광을 그 장치의 일부
를 형성하는 케이블과 피시험용 광섬유 케이블 양쪽에 동시에 결합시킴으로써 달성된다. 이 구성은 광원 및 장치 검출
기의 진폭 드리프트(amplitude drift)가 광 출력의 순차적인 상대적 측정의 유효성에 영향을 주는 것을 억제한다. Le
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bduska는 시험의 타입이 그들의 정확도를 보증하는 수단과 함께 기술될 때 동일한 콘택트 타입 및 커넥터 스타일을 갖
는 복수의 케이블을 시험하는 경우의 시험 처리 속도 문제를 제기하고 있지만, 다중 광섬유 케이블을 시험하는 문제는 
제기하지 않았다.
    

    
So 등에게 부여된 미국 특허 제 5,179,420호는 광 신호가 피시험용(被 test)광섬유 경로에 결합되고 광섬유 경로로부
터 후방 산란되고 반사된 광이 검출되고 사용되어 광 경로(光路)의 손실 거리 특징(loss-distance characteristics)
이 결정되는 광학적 시간 영역 반사계(OTDR)를 기재하고 있다. 제어 유닛은 광원을 구성하는 반도체 레이저의 온도를 
가변시킴으로써 광 신호의 파장을 가변시키므로, 복수의 상이한 파장에 대한 손실 거리 특징이 결정되고 표시되어 광섬
유 경로의 모든 파장 의존 손실이 표시된다. 그러한 손실은 광 경로에서 공간적으로 밀접한 불연속과 관련된 형태상의 
간섭에 기인할 수 있다. 따라서, So 등은 OTDR의 사용 방법 및 OTDR에 대하여 특정한 개선을 논의하고 있지만, 다중 
광섬유 케이블의 시험 문제는 제기하지 않았다.
    

    
Maycock에게 부여된 미국 특허 제 5,093,568호는 광섬유 케이블의 폴트(fault)를 계속 감시하고, 그 후 케이블 내의 
폴트의 자동 위치 탐색이 가능한 감시 시스템을 기재하고 있다. 이 시스템에서, 광 신호는 출력 신호로서 발생되어 광섬
유 케이블의 제1 단부에 접속되고 제2 단부로 전송된다. 그 후 이 신호가 광섬유 케이블을 통해 복귀하여 케이블의 제
1 단부에서 복귀 신호가 제공된다. 제1 단부의 비교기는 출력 신호와 복귀 신호를 비교하여 대응하는 차이 데이터를 제
공한다. OTDR은 광섬유 케이블을 따른 신호 손실의 위치를 검출하고, 데이터 처리시스템은 대응하는 차이 데이터로부
터 신호 손실의 위치를 결정한다. 하나의 광학적 시간 영역 반사계는 복수의 광섬유 케이블을 감시하기 위해 사용될 수 
있다. Maycock은 피시험용 케이블을 선택하는 OTDR 스위치를 사용함으로써 복수의 광섬유 케이블을 시험하는 필요
성을 제기하고 있다. Maycock의 장치는 연속 감시를 위해 복수의 광섬유 케이블에 통상 영구적으로 부착된다. 개별 다
중 섬유 케이블을 시험하기 위해 케이블 내의 다양한 섬유를 동시에 신속하게 시험할 수 있는 수단이 요구된다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
본 발명의 일 특징에 따르면, 다중 광섬유 케이블 내의 광섬유에 광학적으로 각각 접속되는 복수의 광섬유 점퍼를 포함
하고, 다중 광섬유 케이블의 근단에서 등거리의 0위치에 다중 광섬유 케이블 내의 복수의 광섬유를 따라 개별적으로 배
치된 복수의 경계면으로부터의 단일 광 시험 펄스의 반사 펄스를 식별하는 장치가 제공된다. 상기 단일 광 펄스는 각 광
섬유 점퍼를 따라 다중 광섬유 케이블 내의 광섬유로 향한다. 상기 경계면으로부터의 반사광은 길이가 다양한 광섬유 
점퍼의 각각을 따라 복귀하므로, 각 반사광이 각 광섬유 점퍼를 따라 복귀할 때, 변동된 차이를 측정할 수 있도록 제공
된다.
    

    발명의 구성 및 작용

    
도 1은 본 발명에 따라 구성된 다중 광섬유 케이블 시험 장치의 개략도이다. 이 장치는 복수의 개별 커넥터 시험 측점(
10) 및 복수의 어레이 커넥터 시험 측점(12)을 제공한다. 각각의 피시험용 케이블은 그의 단부 커넥터가 접속되는 2개
의 커넥터 시험 측점 사이로 연장하도록 이 장치에 접속되고, 상기 커넥터 시험 측점(들)의 타입(들)은 케이블의 2개의 
단부에서의 커넥터 타입(들)에 따른다. 도 1의 예에서, 장치는 각 단부에 어레이 커넥터(16)를 갖는 제1 케이블(14) 
및 한쪽 단부에 어레이 커넥터(16)를 갖고 다른 쪽 단부에 개별 커넥터(20)를 갖는 제2 케이블을 시험하도록 구성된
다. 각 케이블(14 및 16)은 단일 모드 또는 다중 모드 타입일 수 있다.
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이 장치는 하나의 OTDR(optical time domain reflectometer) 유닛(22)을 포함하고, 이 유닛은 시험 처리 중에 사용
되는 광 펄스를 발생하고, 피시험용 케이블 및 커넥터에서 후방으로 반사된 펄스를 수신하여 평가한다(receive and e
valuate). 시험 펄스 및 그의 반사 펄스 모두는 OTDR 유닛(22)의 입력/출력 포트를 구성하는 하나의 광섬유(22a)를 
따라 진행한다. 하나의 시험 동작을 실행하는 과정 동안, OTDR 유닛(22)은 하나의 펄스를 방출하는데, 이 펄스는 광 
스위치(23)의 입력이 된다. 이 스위치는 10개의 출력을 갖고, 이것은 또 각 시험 측점(10 및 12)의 입력이 된다. 광 
스위치(23)는 OTDR 유닛(22)으로부터의 각 펄스가 케이블(14 또는 18) 등의 피시험용 케이블이 부착되는 시험 측
점(12) 중 하나로만 향하게 한다.
    

    
이 펄스가 향하는 시험 측점(10 또는 12) 내에서, 이 펄스의 에너지는 피시험용 케이블 내의 개별 섬유의 각각을 향하
여 진행하는 광 경로 중에서 등분할 된다. 이들 각각의 광 경로 내에서, 이 펄스는 시험 측점(10 및 12)과 피시험용 케
이블 사이에 접속이 이루어지는 방식에 의해 결정되는 경계면에서 벗어나서 반사된다. 각각의 그러한 펄스의 반사 펄스
는 복귀 신호를 형성하고, 이 신호는 광 스위치(23)를 거쳐 OTDR 유닛(22)으로 전송된다. 전형적인 피시험용 다중 
광섬유 케이블 내에서, 각 섬유의 길이가 동일하므로, 모든 섬유를 통해 진행하고 각 커넥터 경계면에 반사되는 단일 펄
스는 만일 그들이 결합되어 있으면 서로 식별할 수 있는 복수의 펄스로서 동시에 복귀된다. 따라서, 각 시험 측점(10 
또는 12) 내에서, 개별 케이블 섬유로의 각각의 광 경로의 일부를 형성하는 각 점퍼는 다른 길이를 갖게 되므로, 이들 
복귀 신호가 OTDR 유닛(22)에 도달하는 시간은 떨어져서 전개됨으로써, 다양한 복귀 신호를 식별하는 것이 가능하게 
된다. OTDR 유닛(22) 내에서, 이들 복귀 신호는 피시험용 케이블 내의 각 섬유와 관련된 광 경로 및 커넥터의 다양한 
파라미터를 산출하도록 사용된다.
    

    
시험 처리는 컴퓨터 시스템(24)의 사용을 통해서도 제어되고, 이 시스템은 표시 유닛(26) 상에 결과를 표시하고, 키보
드(28)를 통해 제공되는 조작자 입력에 응답한다. 컴퓨터 시스템(24)에 필요한 동작을 실행하는 프로그램은 하나 이
상의 플로피 디스크(32)를 통해 입력으로서 제공되어, 컴퓨터 시스템 내에서 실행된다. 컴퓨터 시스템(24)은 컴퓨터 
시스템(24) 내에서 어댑터 카드(도시하지 않음)의 출력 포트로부터 연장하는 케이블(36)을 통하여 OTDR 유닛(22) 
및 DIDO(Digital In, Digital Out) 유닛(34)에 접속된다. 이 인터페이스는 예를 들면 PAMUX라는 이름으로 캘리포니
아 Temecula의 OPTO 22로부터 구입할 수 있는 소프트웨어 및 어댑터 카드를 사용하여 달성될 수 있다.
    

도 1의 장치 내의 시험 성능은 케이블(14 및 18) 등의 피시험용 케이블을 시험 측점(10 및 12)에 부착하는 다양한 케
이블 커넥터의 순차적인 연결 및 분리를 요구한다. 이들 커넥터를 연결하고 분리하기 위해 필요한 동작은 시험 측점(1
0 및 12) 내의 공기 슬라이더(pneumatic slider)를 통해 자동적으로 실행된다. 이들 공기 슬라이더의 각각은 도 2 및 
도 3에 따라 다음에 설명되고, DIDO 유닛(34)의 출력에 전기적으로 접속되는 솔레노이드 밸브(36)에 의해 조작된다.

도 2는 어레이 커넥터 시험 측점(10) 및 개별 커넥터 시험 측점(12)을 특별히 도시한 것으로, 본 발명에 따라 형성된 
시험 장치의 부분 평면도이다. 도 3은 개별 커넥터 시험 측점(12)을 통하여 도 2의 절개선 Ⅲ-Ⅲ을 따라 절개된 종단
면도이다.

    
이하, 개별 커넥터 시험 측점(12)의 구성 및 사용을 도 2 및 도 3에 도시된 구성 요소를 참조하여 고려한다. 이 시험 측
점(12)은 케이블(18)의 본체(41)에서 연장하는 " 접속용 구리줄(pigtail)" (40)의 단부에 복수의 개별 커넥터(20)를 
갖는 케이블에 부착되도록 구성된다. 각 접속용 구리줄(40)은 케이블(18)을 통하여 독립 광 경로 중 하나를 형성하는 
하나의 광섬유를 포함한다. 특정 케이블(18)의 시험 중에, 개별 커넥터(20)는 복수의 짝을 이루는 정면 커넥터(44)와 
일직선을 이루어 탑재 바(mounting bar)(42) 내에 부착된다. 도 2 및 도 3의 예에서, 이들 어레이는 한 줄로 12개의 
커넥터(44)를 포함한다. 각 커넥터(44)는 단일 광섬유 점퍼(48)를 거쳐 중간 커넥터(47)에 접속된다. 중간 커넥터(
47)는 중간판(50)을 따라 연장한다. 배후 광섬유 점퍼(52)는 각 중간 커넥터(47)와 분리기(54) 사이에 차례로 연장
된다.
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도 1 내지 도 3에 있어서, 광 스위치(23)에서 단일 입력선(56)을 따른 입력펄스를 수신하는 분리기(54)는 이들 펄스
의 파워를 12개 배후 점퍼(52) 사이에서 균일하고 정확하게 분할한다. 하나의 시험은 OTDR 유닛(22)에서의 하나의 
펄스로 시작하지만, 12개 복귀 펄스가 발생되고, 이 12개 광 경로의 각각으로부터의 하나의 복귀 펄스가 피시험용 케
이블(18)로 향한다. 시험 처리 중에, OTDR 유닛(22)은 각 광 경로의 복귀 펄스의 레벨을 측정하여, 피시험용 케이블
과 관련된 파라미터의 값을 결정하기 위한 순차 산출에 사용되는 데이터를 제공한다. 각 광 경로에 대한 파라미터를 산
출하기 위해, 순차적으로 이루어진 몇 개의 측정값이 비교된다. 이들 평가는 개별 광 경로에서 복귀한 펄스를 식별하는 
능력에 의해서만 이루어질 수 있다. 이 능력을 제공하기 위해, 배후 점퍼 케이블(52)의 길이는 증가되도록 가변된다. 
점퍼 케이블 내의 광의 속도로, OTDR 유닛(22)으로부터의 각 펄스가 배후 점퍼 케이블(52)을 따라 OTDR 유닛(22)
으로 다시 순차 진행해야 하므로, 단일 개별 커넥터 시험 측점(12) 내에서 이들 케이블(52)의 길이를 증가 가변시키는 
것은 그러한 펄스가 12개 광 경로를 따라 복귀할 때에 미리 결정된 변동을 일으킨다.
    

    
도 1에 있어서, 모든 시험은 OTDR 유닛(22)에서의 펄스의 사용을 통해 달성된다. 여러 시험 측점(10 및 12) 중에서, 
그곳에 부착된 피시험용 케이블 중에서의 제1 레벨의 분배는 OTDR 유닛(22)의 출력을 하나의 시험 측점(10 및 12) 
내의 점퍼 케이블(52)의 길이 변동에 의해 도입된 시간차에 의해 OTDR 유닛(22)으로 다시 반사된 펄스를 식별할 수 
있다. 이러한 하나의 케이블의 광 경로에 대하여 얻어진 결과를 식별하는 방법은 한번의 동작으로 그러한 광 경로의 모
든 시험을 가능하게 하는 특별한 이점을 갖는다.
    

    
도 3에 있어서, 개별 커넥터(20)는 한 쌍의 공기 슬라이더(60 및 62)에 의해, 대응하는 정면 커넥터(44)와 연결되고, 
그곳에서 분리된다. 하부 슬라이더(62)는 약 25 밀리미터의 비교적 긴 이동 거리를 가지므로, 커넥터(44)의 단부를 청
소하기에 적합한 거리에 걸쳐 정면 커넥터(44)에서 클림핑 블록(42)을 분리하기 위해 사용될 수 있다. 상부 슬라이더
(60)는 약 1 밀리미터의 비교적 짧은 이동 거리를 가지므로, 시험 처리 중에 커넥터(20 및 44)를 신속히 연결하고 분
리하기 위해 사용될 수 있다. 이들 공기 슬라이더(60 및 62)는 본 명세서에서 공통의 참조번호를 사용하여 식별되는 
유사한 부품을 사용하여 형성되는 복수의 특징을 갖는다. 이 타입의 슬라이더는 " Ball Slide Equipped with Pneuma
tic Cylinder Type LSC" 의 이름으로 일본 도쿄의 THK사에서 구입할 수 있다.
    

    
각 공기 슬라이더(60 및 62)는 블록(68) 내에서 슬라이더 챔버(66)에서 이동하는 피스톤(64) 등의 본 명세서에서 공
통의 참조 번호를 사용하여 식별되는 복수의 유사한 구성 요소를 포함한다. 각 블록(68)은 베이스 채널(70)에 부착되
고, 각 피스톤(64)은 슬라이딩 채널(72)에 부착된다. 하부 슬라이더(62)의 베이스 채널(70)은 시험 장치의 베이스 플
레이트(73)에 부착된다. 압축 공기가 제1 호스(74)에 의해 각 슬라이더 챔버(66)의 제1 단부에 공급되어, 화살표(7
6)의 방향으로 피스톤을 움직이게 한다. 압축 공기가 제2 호스(80)(도 2에 도시함)에 접속된 덕트(duct; 78)를 거쳐 
각 실린더 챔버(66)의 대향 단부에 공급된다. 공기는 솔레노이드 밸브(36)(도 1에 도시함)를 거쳐 이들 호스(74 및 
80)로 향하고, 이들은 공기가 압력 하에서 다른 호스로 공급될 때 각 호스(74 및 80)가 대기 중으로 배기되도록 배열
되는 것이 바람직하다.
    

도 2에 있어서, 공기 슬라이더(60 및 62) 중 하나 또는 이들 모두에는 전기 스위칭 어셈블리(82)가 부가적으로 제공
될 수 있고, 이 어셈블리는 슬라이딩 채널(72)에서 바깥쪽으로 연장하는 탭(88)에 고정되어 있는 축(86) 상에 조정 
가능하게 탑재된 한 쌍의 액추에이터(84)를 포함한다. 이들 액추에이터(84)의 각각은 슬라이딩 채널이 그의 운동의 
끝에 가까워질 때 스위치(90)를 조작하여, 채널(72) 위치의 전기적 표시를 제공한다.

개별 커넥터(20 및 44)에는 대향하는 짝이 되는 커넥터 내의 광섬유가 서로 직선 방향이 되고 적절한 접촉력이 이들 
광섬유 사이에 유지되는 것을 보장하기 위해 좁은 간격에서 동작할 수 있는 정렬 연결 특징(alignment and engagem
ent feature)이 제공된다. 이들 정렬 연결 특징은 서로 짝이 되는 커넥터 사이의 비교적 큰 불일치(mis-alignment)는 
보상하지 않지만, 복수의 커넥터는 각각의 측면 상의 강성 구조물(rigid structure)에 충분히 탑재될 수 있다.
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도 2에 있어서, 각 어레이 커넥터 시험 측점(10)에 있어서, 개별 커넥터 시험 측점(12)의 정면 커넥터(44) 및 개별 광
섬유 점퍼(48)는 케이블 어레이 커넥터(16)에 대한 짝이 되는 접속을 제공하도록 구성된 정면 어레이 커넥터(92)로 
치환된다. 복수의 섬유 광 라인(94)은 정면 어레이 커넥터(92)로부터 연장되어 중간 커넥터(47) 및 배후 섬유 광 점
퍼(52)를 거쳐 분리기(54)의 출력에 개별 접속된다. 각 섬유 광 라인(94)은 어레이 커넥터(16 및 92)가 연결될 때 정
면 어레이 커넥터(92)를 거쳐 피시험용 케이블로 향하는 독립 광 경로 중 하나를 형성하는 하나의 광섬유를 포함한다.
    

케이블 어레이 커넥터(16)는 탑재 브래킷(96)에 의해 상부 슬라이더(60)의 슬라이딩 채널(72)에 부착되고, 이것은 
또 하부 슬라이더(62)의 최상부에 탑재되므로, 케이블 어레이 커넥터(16)는 개별 커넥터 시험 측점(12)의 개별 커넥
터(20)에 관하여 이미 설명한 방식으로 화살표(76)의 방향 및 반대 방향으로 움직인다.

도 2 및 도 3에 있어서, 시험 과정 중 여러 광 경로 내에서 반사된 광 신호를 식별하기 위해, 각 시험 측점(10 및 12)의 
배후 점퍼(52)는 길이가 증가 가변된다. 따라서, 하나의 펄스가 OTDR 유닛(22)(도 1에 도시함)에 의해 방출된 후, 
그 펄스의 반사 펄스는 많은 점퍼(52)를 따라 양방향으로 그 펄스에 의해 진행된 시간의 차이만큼 증가 가변된 시간에 
OTDR 유닛으로 복귀한다.

도 4 및 도 5는 다중 섬유 케이블 시험 처리 중 OTDR 유닛(22)으로부터 전송될 때의 광의 시험 펄스의 전송 펄스 및 
OTDR 유닛으로 복귀할 때 이 펄스의 반사펄스를 그래프로 도시하고 있다.

이하, 다중 섬유 케이블(18)을 시험하는 처리를 도 1, 도 2, 도 4 및 도 5를 참조하여 설명한다. 이 처리에 있어서, 시
험은 케이블의 근단 커넥터 및 원단 커넥터에서 발생한다. 이 예에서, 근단 커넥터는 어레이 커넥터(16)로 가정하고, 
원단 커넥터는 개별 커넥터(20)로 가정한다. 이러한 가정은 임의이므로, 각 단부에 어레이 커넥터를 갖는 다중 섬유 케
이블 또는 각 단부에 개별 커넥터를 갖는 다중 섬유 케이블을 동일한 방식으로 시험할 수 있다.

    
첫 번째 일련의 시험은 OTDR 유닛(22)을 피시험용 케이블(18)이 부착되어 있는 어레이 커넥터 시험 측점(10)에 접
속하는 광 스위치(23)에 의해 발생하므로, 측정은 케이블의 근단 접속부에서 이루어진다. 이러한 일련의 시험 중, 원단 
시험 측점(12)의 상부 슬라이더(60)의 슬라이딩 채널(72)은 화살표(76)의 반대 방향으로 움직여서 원단 커넥터(20)
가 분리된다. 도 4에 그래프로 도시되어 있는 첫 번째 시험에서, 근단 시험 측점(10)의 상부 슬라이더(60)의 슬라이딩 
채널(72)이 또한 화살표(76) 반대 방향으로 움직여서 원단 커넥터(16)도 분리되므로, 각 펄스(102)는 근단 정면 커
넥터(92) 내에서 광섬유 단부의 반사 펄스이므로 OTDR 유닛(22)에 의해 방출된 광 펄스(100)는 반사되어 첫 번째 
일련의 12개 펄스(102)로서 OTDR 유닛으로 복귀한다. 이들 펄스(102)는 어레이 커넥터 시험 측점(10) 내에서 인접
하는 중간 광섬유 점퍼(52)의 길이 차에 의해 결정되는 시간만큼 간격이 떨어져 있다. 이 시험이 케이블(18) 없이 시
험 장치를 실제로 측정하지만, 정면 커넥터(92)에서 광섬유의 단부면 상의 마모 및 먼지 퇴적으로 인한 변화가 자동적
으로 추적되도록, 새로운 케이블(18)을 시험할 때마다 반복하는 것이 바람직하다.
    

OTDR 유닛(22)은 시험 펄스(100)의 방출에 이어서, 도 4 및 도 5에 브래킷(bracket; 104)으로 나타낸 제한적이지
만 조정 가능한 시간 기간 동안 펄스를 받고 분석하는 능력을 갖는다. 이러한 시험 처리 부분 중, 이 시간 기간은 모든 
12개 펄스(102)를 포함하도록 조정된다.

    
도 1, 도 2 및 도 5를 계속 참조하면, 도 5는 피시험용 케이블(18)의 근단이 접속된 시험 측점(10)과 OTDR 유닛(22)
의 출력을 접속하는 광 스위치(23)에 의해 실행되는 두 번째 및 세 번째 처리 중 OTDR 유닛(22)(도 1에 도시함)에 
의해 하나의 펄스(100)의 방출에 이어서 발생하는 반사 펄스를 그래프로 도시하고 있다. 이들 시험은 짝이 되는 정면 
커넥터(92)와 연결되는 근단 케이블 커넥터(16)에 의해 모두 실행되지만, 원단 케이블 커넥터(20)는 짝이 되는 정면 
플레이트 커넥터(47)에서 분리된다. 이들 시험의 각각에 있어서, 원단 커넥터(20)는 이들 커넥터가 다른 광섬유에 접
속되지 않으므로 비교적 강한 반사 펄스(106)를 발생하는 반면, 근단 정면 커넥터(92)는 그것이 기계적 압력에 의해 
근단 케이블 커넥터(96) 내의 섬유에 접속되므로 비교적 약한 반사 펄스(108)를 발생한다. 이러한 방식의 접속은 광 
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펄스 내의 에너지의 주된 부분이 반사되는 대신 투과되게 한다. 제1 군의 펄스(108)와 제2 군의 펄스(106) 사이의 지
연은 방출된 펄스(100)가 피시험용 케이블(18)의 전체 길이에 걸쳐 이동하는 시간 및 그의 반사 펄스가 케이블(18)을 
거쳐 복귀하는 시간에서 구해진다.
    

두 번째 시험에서, OTDR 유닛(22)이 분석을 위해 펄스를 수신할 수 있는 기간은 브래킷(bracket; 110)으로 표시되
는 시간으로 조정됨으로써, 케이블(18)의 근단의 경계면으로부터 반사된 12개 펄스(108)가 분석을 위해 수신될 수 있
다. 세 번째 시험에서, 상기 기간은 브래킷(112)으로 표시되는 대체 시간(alternate time)으로 조정됨으로써, 케이블
(18)의 원단의 경계면에서 반사된 12개 펄스(106)가 분석을 위해 수신될 수 있다.

    
이들 3개의 시험이 완료되고 나서, 광 스위치(23)는 OTDR 유닛(22)과 근단 시험 측점(이 예에서는 어레이 커넥터 시
험 측점(10)) 사이의 접속을 끝내고 OTDR 유닛(22)을 원단 시험 측점(이 예에서는 개별 커넥터 시험 측점(12))과 
접속하도록 조작된다. 다음에, 상술한 3개의 시험이 반복되어, 시험 펄스 및 반사 펄스가 원단 시험 측점(12)을 거쳐 
전달된다. 이들 시험 모두는 어레이 커넥터(16)가 화살표(76)의 방향과 반대 방향으로 부착된 상부 슬라이더(60)의 
이동에 의해 근간 접속이 분리되는 것에 의해 완료된다. 이들 시험 중 첫 번째는 클림핑 바(42)가 부착된 상부 슬라이
더(60)의 이동을 통해, 원단 시험 측점(12)에서의 장치 측정을 허용한다. 다음에, 두 번째 시험은 클림핑 바(clampin
g bar; 42)가 부착된 상부 슬라이더(60)의 이동에 의해 원단 접속이 연결되는 것에 의해 완료된다. 이들 3개의 시험은 
도 4 및 도 5에 도시한 결과를 발생하여, 반사 펄스가 분석을 위해 수신되는 시간이 이들 도면을 참조하여 상술한 바와 
같이 조정된다.
    

    
피시험용 케이블(18)을 통한 각 광 경로의 전송 특성을 나타내는 실제 파라미터는 상술한 측정으로부터 산출된다. 개
별 측정은 어떠한 순서(예를 들면, 세 번째 시험을 두 번째 시험 전에 실행함)로도 이루어질 수 있지만, 상이한 광 경로
에서 반사된 광을 사용하는 특정이 그러한 파라미터 산출을 위해 결합되지 않아야 한다는 것은 매우 중요하다. 하나의 
시험 펄스(100)의 반사 펄스로서 OTDR 유닛(22)으로 복귀하는 신호를 식별하는 본 명세서에 기재된 방법은 그러한 
식별을 달성하는 신회성 있고 반복 가능한 방법을 제공함에 있어 매우 유리하다.
    

    
이상은 접속 경계면에서 광섬유의 단부를 연마하여 광섬유의 축에 수직으로 연장하는 면을 형성하는 PC(physical co
ntact) 커넥터를 시험하는 구성 및 처리를 설명하였다. 또 다른 방법으로, 피시험용 케이블은 하나의 단부 또는 양 단부
에 APC(angle physical contact) 커넥터를 가질 수 있다. APC 커넥터에 있어서, 광섬유는 연마되어 광섬유의 축에 
비스듬한 각도로 연장하는 면을 형성한다. APC 커넥터는 PC 커넥터와 비교할 때 전송 특성이 일반적으로 더 좋다는 이
점을 갖는다. 그러나, APC 커넥터는 상술한 바와 같은 시험 동작 중에 접속 해제 및 접속될 때 일정하거나 또는 신뢰성 
있는 결과를 보여주지 못하는 결점을 갖는다. 따라서, APC 커넥터를 갖는 다중 섬유 케이블이 시험될 때, APC 커넥터
는 시험 장치와 짝을 이루도록 하나의 단부에 PC 커넥터를 갖고 또한 피시험용 케이블과 짝을 이루도록 다른 단부에 A
PC 커넥터를 갖는 기준 점퍼를 사용하여 시험 장치에 접속된다. 분리 및 재접속의 시험 처리는 기준 점퍼의 커넥터와 
시험 장치 사이에서 실행된다.
    

    
따라서, 도 6은 한쪽 단부에서 가까운 쪽(near side)에 있는 APC 어레이 커넥터(118)를, 다른 쪽 단부에서 먼 쪽(fa
r side)에 있는 APC 커넥터(119)를 갖는 다중 섬유 케이블(116)을 시험하도록 구성된 도 1의 시험 장치의 부분 개략
도이다. 이 케이블(116)은 한쪽 단부에 APC 어레이 커넥터(124)를, 다른 쪽 단부에 PC 어레이 커넥터(126)를 갖는 
가까운 쪽 기주 ㄴ점퍼(122)에 의해 가까운 쪽 시험 측점(120)에 접속된다. 피시험용 케이블(116)은 한쪽 단부에 A
PC 어레이 커넥터(130)를 그리고 다른 쪽 단부에 PC 어레이 커넥터(132)를 갖는 먼 쪽 기준 점퍼(128)에 의해 먼 
쪽 시험 측점(127)에 접속된다. 이 예에서, 시험 측점(120 및 127) 양자는 도 1의 장치에서 어레이 커넥터 시험 측점
(10)이다. 여기서는 시험 처리의 설명이 용이하게 되도록 명칭 및 참조 번호가 변경된다.
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도 1 및 도 6을 참조하면, 각 다중 섬유 케이블(116)이 시험된 후, 측정 시험이 기준 점퍼(122 및 128)에 대하여 실행
된다. 이들 시험은 외부 케이블을 접속하지 않고 가까운 쪽 시험 측점(120) 내에서 반사 펄스를 측정함으로써 시작된
다. 광 스위치(23)는 가까운 쪽 시험 측점(120)을 OTDR 유닛(22)에 접속한다. 다음에, 기준 점퍼(122 및 128)는 
그들의 APC 커넥터(124 및 130)에 의해 서로 접속되고, PC 커넥터(126)에 의해 가까운 쪽 시험 측점(120)에 그리
고 PC 커넥터(132)에 의해 먼 쪽 시험 측점(127)에 접속된다.
    

    
다중 섬유 케이블(116)을 시험하기 위해, 케이블 커넥터(118 및 119)는 케이블(116)이 도 6에 도시한 바와 같이 기
준 점퍼(122 및 128) 사이를 연장하도록 접속된다. 첫 번째 일련의 시험은 먼 쪽 시험 측점(127)에서 분리된 먼 쪽 기
준 점퍼(128)의 PC 커넥터(132) 및 광 스위치(23)에 의해 가까운 쪽 시험 측점(120)에 접속된 OTDR 유닛(22)에 
의해 실행된다. 이들 첫 번째 시험에서, 가까운 쪽 기준점퍼(122)의 PC 커넥터(126)도 분리되므로, 가까운 쪽 시험 
측점(120)의 특성을 검사할 수 있다. 이들 두 번째 시허에서, 가까운 쪽 기준 점퍼(122)는 가까운 쪽 시험 측점(120)
과 연결된다. OTDR 유닛(22)은 시험 펄스가 방출된 후, 먼 쪽 기준점퍼 커넥터(132)의 경계면에서 반사된 펄스가 저
장되고 분석되도록 조정된다. 다음에, 이 시험은 하측 기준 커넥터 점퍼(119 및 130)의 경계면에서반사된 펄스가 저장
되고 분석되도록 OTDR 유닛(22)을 조정하여 반복된다.
    

    
다음 일련의 시험은 가까운 쪽 시험 측점(120)에서 가까운 쪽 기준 점퍼(122)의 PC 커넥터(126)를 분리하고, 먼 쪽 
시험 측점(127)과 연결을 유지하고 있는 먼 쪽 커넥터(132) 및 광 스위치(23)를 거쳐 먼 쪽 시험 측점(127)에 OTD
R 유닛(22)을 접속함으로써 실행된다. 이들 첫 번째 시험에 있어서, OTDR 유닛(22)은 시험 펄스가 방출된 후 가까운 
쪽 점퍼 커넥터(126)의 경계면에서 반사된 펄스가 저장되고 분석되어 기준 정보가 얻어지도록 조정된다. 이들 두 번째 
시험에서, OTDR 유닛(22)은 시험 펄스가 방출된 후 가까운 쪽 커넥터(118 및 124)의 경계면에서 반사된 펄스가 저
장되고 분석되도록 조정된다.
    

도 7은 한쪽 단부에 APC 어레이 커넥터(119)를 그리고 다른 쪽 단부에 PC 커넥터(136)를 갖는 케이블(134)을 시험
하도록 구성된 도 1의 시험 장치의 부분 개략도이다. 이 시험 장치는 먼 쪽 기준 점퍼(128)가 사용되는 것을 제외하고
는 도 6에 도시한 바와 같이 구성된다. PC 커넥터(136)를 갖는 피시험용 케이블(134)의 다른 쪽 단부는 가까운 쪽 시
험 측점(120)에 직접 접속된다.

    
도 1 및 도 7을 참조하면, 도 7의 구성에 의한 첫 번째 일련의 시험은 먼 쪽 시험 측점(127)에서 분리된 먼 쪽 기준 점
퍼 커넥터(132) 및 광 스위치(23)를 거쳐 가까운 쪽 시험 측점(120)에 접속된 OTDR 유닛(22)에 의해 실행된다. 시
험 장치에 관한 참조 정보를 발생하는 이들 첫 번째 시험은 가까운 쪽 케이블 커넥터(136)를 가까운 쪽 시험 측점(12
0)에서 분리함으로써 실행되므로, 케이블 커넥터(136)가 순차 연결되는 가까운 쪽 시험 측점(120) 내의 커넥터의 반
사 특성을 결정할 수 있다. 이 일련의 시험의 나머지 두 가지 시험은 케이블 커넥터(136)를 가까운 쪽 시험 측점(120)
에 연결함으로써 실행된다. 이들 첫 번째 시험에서, OTDR 유닛(22)은 가까운 쪽 케이블 커넥터(136)와 가까운 쪽 시
험 측점(120) 사이의 경계면에서 반사된 펄스를 저장하고 분석하도록 조정된다. 이들 두 번째 시험에서, OTDR 유닛(
22)은 분리된 먼 쪽 점퍼 커넥터(132)에 있어서 경계면에서 반사된 펄스를 저장하고 분석하도록 조정된다.
    

    
다음 일련의 시험은 스위치(23)를 거쳐 OTDR 유닛(22)에 접속되는 먼 쪽 시험측점(127)과 먼 쪽 기준 점퍼 커넥터
를 연결하고 가까운 쪽 케이블 커넥터(136)를 가까운 쪽 시험 측점(120)에서 분리함으로서 실행된다. 이들 첫 번째 
시험에서, OTDR 유닛(22)은 분리된 케이블 커넥터(136)의 경계면에서 반사된 펄스를 저장하고 분석하도록 조정된다. 
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이들 두 번째 시험에서, OTDR 유닛(22)은 APC 커넥터(119 및 130)의 경계면에서 반사된 펄스를 저장하고 분석하도
록 조정된다.
    

도 6 및 도 7을 참조하여 설명된 개별 시험 각각에서는 길이가 증가하도록 가변하는 섬유 광 점퍼(52)를 사용하여, 개
별 섬유 경계면으로의 다양한 광 경로로 부터의 반사 펄스를 식별하는 도 2를 참조하여 이미 설명한 능력이 사용된다. 
피시험용 케이블이 어레이 커넥터를 갖는 경우에 대하여 설명하였지만, 이들 케이블 및 그들에 부착되는 기준 점퍼는 
한쪽 또는 양쪽 단부에 개별 커넥터를 용이하게 가질 수 있다.

    발명의 효과

본 발명의 다중 광섬유 케이블 시험 방법 및 장치는 다중 광섬유 케이블 내의 광섬유에 광학적으로 각각 접속되는 복수
의 광섬유 점퍼를 포함하고, 다중 광섬유 케이블의 근단에서 같은 거리의 위치에 다중 광섬유 케이블 내의 복수의 광섬
유를 따라 개별적으로 배치된 복수의 경계면으로부터의 단일 광 시험 펄스의 반사 펄스를 식별함으로써, 반사 펄스가 
각 광섬유 점퍼를 따라 복귀할 때, 변동된 차이를 측정할 수 있도록 제공된다.

상기에서, 본 발명을 특정한 바람직한 실시예에 따라 구체적으로 설명하였지만, 당업자라면 수정 및 변경을 가할 수 있
을 것이다. 따라서, 첨부된 특허청구범위는 본 발명의 정신 및 범위 내에 해당하는 모든 수정 및 변경을 포함하도록 작
성되었다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

다중 광섬유 케이블(multi-fiber optical cable) 내의 복수의 광섬유를 따라 상기 케이블의 근단(near end)으로부터 
등거리 위치에 개별적으로 배치된 복수의 경계면에서 반사된 단일 광 시험 펄스(single light test pulse)를 식별하는 
장치에 있어서,

a) 상기 단일 광 시험 펄스를 발생하는 장치가 부착되는 제1 ㅗ트(port);

b) 상기 다중 광섬유의 근단이 부착되는 제2 포트;

c) 상기 제1 포트 및 제2 포트 사이의 광 신호 경로를 따라 각각 연장되는 복수의 광섬유 점퍼(optical fiber jumper)
- 여기서 복수의 광섬유 점퍼는 상기 제2 포트에서 상기 다중 광섬유 케이블 내의 상기 복수의 광섬유 중 하나의 광섬
유에 광적으로 연결됨-

를 포함하며,

상기 단일 광 시험 펄스는 상기 복수의 광섬유 점퍼 각각을 따라 상기 다중 광섬유 케이블 내의 복수의 광섬유 중 하나
의 광섬유로 향하고,

상기 복수의 경계면 중 하나의 경계면에서 반사된 펄스는 각각 상기 광섬유 점퍼를 따라 복귀되며,

상기 광섬유 점퍼는 각각의 상기 반사 펄스가 각각의 상기 광섬유 점퍼를 따라 복귀될 때 변동된 차이(varied differe
nce)를 측정할 수 있도록 다양한 길이를 갖는 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,
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상기 광섬유 점퍼는 공통 증가 거리(common incremental distance)만큼 길이가 가변되어 상기 반사 펄스가 공통 증
가 시간(common incremental time)만큰 개별적으로 이격된 펄스열로서 복귀되는 장치.

청구항 3.

다중 광섬유 케이블 내에 복수의 평행한 광 경로를 형성하는 광섬유의 경계면의 특성을 결정하는 장치에 있어서,

a) 제1 광 포트(optical port)를 거쳐 전송되는 광 시험 신호를 발생하는 펄스 발생 수단;

b) 상기 제1 광 포트 및 제1 복수의 분리기 인터페이스(splitter interface)에 광 결합되는 제1 분리기- 여기서 제1 
분리기는 상기 제1 복수의 분리기 인터페이스 중에서 상기 펄스 발생 수단으로부터의 광 신호를 분할하고, 상기 분리기
는 상기 제1 복수의 분리기 인터페이스 각각으로부터의 광 신호를 상기 제1 광 포트로 향하게 함- ;

c) 상기 제1 분리기에서 상기 제1 광 포트로 전달된 신호를 나타내는 데이터를 기록하는 신호 기록 수단 ; 및

    
d) 제1 복수의 광섬유 점퍼- 여기서 제1 복수의 광섬유 점퍼 내의 각 점퍼는 상기 다중 광섬유 케이블의 제1 단부에서 
상기 제1 복수의 분리기 인터페이스 내의 하나의 분리기 인터페이스와 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 복수의 평행한 
광 경로 내의 하나의 평행한 광 경로를 접속하는 광 경로의 일부를 형성하고, 상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각은 상기 
시험 신호의 반사 신호가 상기 다중 광섬유 케이블 내의 상기 평행한 광 경로의 경계면에서 상기 제1 광 포트를 통하여 
복귀할 때 변동된 차이를 측정할 수 있도록 길이가 가변됨-
    

를 포함하는 장치.

청구항 4.

제3항에 있어서,

제1 복수의 광섬유 내의 상기 광섬유 점퍼가 공통 증가 거리만큼 길이가 가변되어 상기 시험 신호의 반사 신호가 공통 
증가 시간만큼 개별적으로 이격된 일련의 신호로서 복귀되는 장치.

청구항 5.

제3항에 있어서,

a) 상기 제1 광 포트와 제2 광 포트를 접속하는 제1 상태(first state) 및 상기 제1 광 포트와 제3 광 포트를 접속하는 
제2 상태(second state)에서 동작 가능하고, 상기 제2 광 포트를 거쳐 상기 제1 분리기에 접속되는 광 스위칭 수단;

b) 상기 제3 광 포트 및 제2 복수의 분리기 인터페이스에 광 결합된 제2 분리기- 여기서 제2 분리기는 상기 제2 복수
의 분리기 인터페이스 중에서 상기 펄스 발생 수단으로부터의 광 신호를 분할하고, 상기 제2 분리기는 상기 복수의 분
리기 인터페이스 각각으로부터의 광 신호를 상기 제3 광 포트로 향하게 함- ; 및

    
c) 제2 복수의 광섬유 점퍼- 여기서 상기 제2 복수의 광섬유 점퍼 각각은 상기 다중 광섬유 케이블의 제2 단부에서 상
기 제2 복수의 분리기 인터페이스 내의 하나의 분리기 인터페이스 내의 하나의 분리기 인터페이스를 상기 다중 광섬유 
케이블의 상기 복수의 평행한 광 경로 내의 하나의 평행한 광 경로와 접속하는 광 경로의 일부를 형성하고, 상기 제2 복
수의 광섬유 점퍼 각각은 상기 시험 신호의 반사 신호가 상기 다중 광섬유 케이블 내의 상기 평행한 광 경로의 경계면에
서 상기 제2 광 포트를 거쳐 복귀될 때 변동된 차이를 측정할 수 있도록 길이가 개별적으로 가변됨-
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를 추가로 포함하는 장치.

청구항 6.

제5항에 있어서,

상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각은 공통 증가 거리만큼 길이가 가변되어 상기 시험 신호의 상기 반사 신호가 상기 제
1 상태에 있는 상기 스위칭 수단에 의해 공통 증가 시간만큼 개별적으로 이격된 일련의 신호로서 상기 제1 광 포트로 
복귀하며,

상기 제2 복수의 광섬유 점퍼 각각은 상기 공통 증가 거리만큼 길이가 가변되어 상기 시험 신호의 상기 반사 신호가 상
기 제2 상태인 상기 스위칭 수단에 의해 공통 증가 시간만큼 개별적으로 이격된 일련의 신호로서 상기 제1 광 포트로 
복귀하는

장치.

청구항 7.

제5항에 있어서,

a) 제1 신호에 응답하여 동작하고 상기 제1 복수의 광섬유 점프 각각과 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 제1 단부 사이
의 광 접속을 접속 및 분리(connecting and disconnecting)하는 제1 접속 수단; 및

b) 제2 신호에 응답하여 동작하고 상기 제2 복수의 광섬유 각각과 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 제2 단부 사이의 광 
접속을 접속 및 분리하는 제2 접속 수단

을 추가로 포함하는 장치.

청구항 8.

제7항에 있어서,

복수의 시험 동작을 실행하기 위해 미리 결정된 순서에 따라 상기 광 스위칭 수단, 상기 제1 접속 수단, 및 상기 제2 접
속 수단을 조작하는 컨트롤러를 추가로 포함하는 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,

a) 상기 다중 광섬유 케이블의 복수의 광섬유 각각을 상기 제1 단부에서 상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통해 연
장하는 복수의 광 경로에 접속하는 제1 복수의 개별 커넥터; 및

b) 상기 다중 광섬유 케이블의 복수의 광섬유 각각을 상기 제2 단부에서 상기 제2 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통해 연
장하는 복수의 광 경로에 접속하는 제2 어레이 커넥터

를 추가로 포함하는 장치.

청구항 10.

제8항에 있어서,
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a) 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 복수의 광섬유 각각을 상기 제1 단부에서 상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통
해 연장하는 복수의 광 경로에 접속하는 제1 어레이 커넥터; 및

b) 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 복수의 광섬유 각각을 상기 제2 단부에서 상기 제2 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통
해 연장하는 복수의 광 경로에 접속하는 복수의 개별 커넥터(discrete connector)

를 추가로 포함하는 장치.

청구항 11.

제8항에 있어서,

a) 상기 다중 광섬유 케이블의 복수의 광섬유 각각을 상기 제1 단부에서 상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통해 연
장하는 복수의 광 경로에 접속하는 제1 복수의 개별 커넥터; 및

b) 상기 다중 광섬유 케이블의 복수의 광섬유 각각을 상기 제2 단부에서 상기 제2 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통해 연
장하는 복수의 광 경로에 접속하는 제2 복수의 개별 커넥터

를 추가로 포함하는 장치.

청구항 12.

제8항에 있어서,

a) 상기 장치는 말단부(distal end)에서 상기 다중 광섬유 케이블의 복수의 광섬유 각각에 상기 제1 단부에서 접속하
는 APC 커넥터, 및 가장 가까운 단부(proximal end)에서 상기 제1 복수의 광섬유 점퍼 각각을 통해 연장하는 광 경로
에 접속하는 PC 커넥터를 갖는 기준 점퍼 케이블(reference jumper cable)을 추가로 포함하고,

b) 상기 제1 접속 수단은 가장 가까운 단부에서 상기 기준 단부를 접속 및 분리하는

장치.

청구항 13.

다중 광섬유 케이블 내의 복수의 광섬유를 따라 상기 케이블의 근단(near end)에서 등거리 위치에 개별적으로 배치된 
경계면의 특성을 결정하는 방법에 있어서,

a) 근단에서 상기 다중 광섬유 케이블의 상기 복수의 광섬유 각각에 접속되는 복수의 광섬유 점퍼를 거쳐 제1 포트에서 
광 펄스를 송출하는 단계;

b) 각 상기 경계면에서 상기 광 펄스의 상기 제1 포트에서의 반사 펄스- 여기서 반사 펄스는 복수의 광섬유 점퍼 각각
을 통해 이동하고, 상기 복수의 광섬유 점퍼 각각은 각 상기 반사 펄스가 수신될 때 변동된 차이를 측정할 수 있도록 다
양한 길이를 가짐- 를 수신하는 단계; 및

c) 각 상기 반사 펄스가 수신될 때 그 강도에 대응하는 값을 저장하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 14.

제13항에 있어서,
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상기 광섬유 점퍼는 공통 증가 거리만큼 길이가 가변되어 상기 반사 펄스가 공통 증가 시간만큼 개별적으로 이격된 펄
스열로서 복귀되는 방법.

청구항 15.

복수의 평행한 광 경로 내에서 제1 및 제2 복수의 경계면 각각의 특성을 결정하는 방법으로서, 상기 제1 복수의 경계면 
각각이 근단으로부터 제1 거리에 상기 복수의 광 경로 중의 하나의 광 경로에 위치하고, 상기 제2 복수의 경계면 각각
은 상기 근단에서 제2 거리에 상기 복수의 광 경로 중의 하나의 광 경로에 위치하는 방법에 있어서,

a) 상기 근단에서 상기 복수의 광 경로 중 하나의 광 경로에 각각 광 접속되는 다수의 광섬유 점퍼를 거쳐 제1 포트에
서 제1 광 펄스를 송출하는 단계;

b) 상기 제1 복수의 경계면 각각에서 상기 제1 광 펄스의 상기 제1 포트에서의 반사 펄스- 여기서 각각의 반사 펄스는 
상기 복수의 광섬유 점퍼 중의 하나의 광섬유 점퍼를 통해 이동하고, 상기 광섬유 점퍼는 각 상기 반사펄스가 수신될 때 
변동된 차이를 측정할 수 있도록 다양한 길이를 가짐- 를 수신하는 단계;

c) 상기 제1 복수의 경계면 각각에서 반사된 각 상기 반사 펄스의 값을 저장하는 단계;

d) 상기 복수의 광섬유 점퍼를 거쳐 상기 제1 포트에서 제2 광 펄스를 송출하는 단계;

e) 상기 제2 복수의 경계면 각각에서 상기 제2 광 펄스의 상기 제1 포트에서의 반사 펄스- 여기서 각각의 반사 펄스는 
상기 복수의 광섬유 절퍼 중의 하나의 광섬유 점퍼를 통해 이동함- 를 수신하는 단계; 및

f) 상기 제2 복수의 경계면 각각에서 상기 반사 펄스 각각의 값을 저장하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 16.

제13항에 있어서,

상기 광섬유 점퍼가 공통 증가 거리만큼 길이가 가변되어, 상기 제1 및 제2 복수의 경계면에서의 반사 펄스가 공통 증
가 시간만큼 개별적으로 이격된 펄스열로서 복귀되는 방법.

도면
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도면 2
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