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요약

섬유 증폭기에 펌프 신호와 메세지 신호를 제공할 수 있는 절연 광학 접속기 어레인지먼트가 기술된다. 
상기 접속기는 렌즈 사이에 배치된 파장 선택 장치를 갖는 한 쌍의 렌즈를 구비한다. 파장 선택 장치는 
입력으로써 제1렌즈에 인가되는 펌프 신호를 인가시키고, 인가된 메세지 신호를 전송할 수 있도록 선택
된다. 광학 접속기는 접속기의 수행성을 개선시키기 위하여 파장 선택 장치와 제2렌즈 사이의 광학 통로
에 삽입된다.

대표도

명세서

[발명의 명칭]

절연 광학 접속기

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따라 형성된 절연 광학 접속기를 사용하는 코-프로퍼게이팅 펌프 섬유 증폭기의 도시
도.

제2도는 본 발명에 따라 형성된 절연 광학 접속기를 사용하는 카운터-프로퍼게이팅 펌프 섬유 증폭기의 
도시도.

제3도는 본 발명에 따라 형성된 한 쌍의 절연 광학 접속기를 사용하는 더블 펌프 섬유 증폭기의 도시도.

제4도는 단일 출력 전송 통로에 한 쌍의 광학 출력을 접속시키는 멀티플렉서로써 본 발명의 절연 접속기
를 사용하는 광학 전송의 도시도.

6-1

등록특허10-0243447



* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10 : 절연 광학 접속기            12 : 제1조준 렌즈

14 : 제2조준 렌즈                16 : 파장 선택 장치

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 광학 접속 장치에 관한 것으로, 특히, 광학적으로 절연된 접속 장치에 관한 것이다.

광학 접속기는 모든 패시브 광학 소자의 주변 장치중 하나이며, 임의의 광학 통신 시스템에서 발견되어
진다. 오늘날의 광학 접속기의 사용은 섬유 증폭기의 분야에 속한다. 왜냐하면 상기 증폭기는 통신 신호 
및 펌프 신호가 증폭 매체에 접속되고 매체 자체는 광학 신호 통로에 접속되는 것을 요구하기 때문이다. 
섬유 증폭기의 연속 동작은 증폭 이득 매체에 최대 펌프 파워를 연결시키는 능력과, 시스템내에 존재하
는 다중 반응을 제어하는 능력에 따른다. 엠.제트.이크발등등에 의해 1989년 10월 IEEE 포토닉스 테크놀
리지 레터, 1권 10호 페이지 334-336에 명칭 'An 11 Gbit/s, 151km Transmisson Experiment Employing a 
1480nm Pumped Erbium-Doped In-line Fiber Amplifer'에 기술된 바와같이 에르븀-도프된 섬유 증폭기를 
사용하는 시스템의 수행성은 증폭 매체내에서 신호 자동 비트 잡음과 반응 유도레이징의 존재에 의해 낮
아지는 것을 알 수 있다. 아크발등등은 제1절연체가 전송기 출력에 위치되고 제2절연체가 증폭기 입력에 
위치되는 한 쌍의 절연체를 사용하는 멀티-가가비트 응용 시스템을 제안한다. 비록 이러한 절연체가 시
스템 수행성을 개선시킨다할지라도, 그에 따른 시스템의 크기 및 복잡성은 또한 증가된다.

단일 절연기 사용 방법은, 제이.엘.기멜트등등에 의해 1989년 9월 일렉트로닉스 레터, 25권 20호 페이지 
1393-1394에  명칭 'Impact  of  Multiple  Reflection  Noise  in  Gbit/s  Lightware  with  Optical  Fibre 
Amplifiera'에서 논의된다. 기멜트등등은 광학 절연체가 증폭기 입력에 위치되는 카운터-프로퍼게이팅 
펌프 섬유 증폭기를 포함하는 장치를 제안한다. 이중 접속기는 섬유 증폭기에 펌프 신호를 제공하는데 
사용된다. 상기 기술된 아크벌등등에 의해 제안된 장치에 있어서, 기멜트등등의 펌프 접속기 및 광학 절
연체는 분리되여 물리적으로 대체된 장치이다.

그러므로, 종래 기술은 섬유 증폭기 같은 응용에서 절연 접속 장치를 필요로 한다.

본 발명의 섬유 증폭기 응용에 적합한 광학적으로 절연된 접속 장치에 관한 것이다.

본 발명의 절연 광학 접속기는 제1조준 렌즈(제1광학 신호를 수신하기 위한)와, 제2조준 렌즈와, 그들 
사이에 배치된 파장 선택 장치를 구비한다. 파장 선택 장치는 제1광학 신호의 파장을 반사하며 접속기의 
입력에 인가된 제2광학 신호의 파장을 통과시키도록 선택된다. 광학 절연체는 접속기내에 포함되며, 파
장 선택 장치와 제2조준 렌즈 사이의 신호 통로에 배치된다. 상기 절연체는 제2신호의 반사된 에너지가 
다시 인입되고 부착된 전송 장치의 수행성을 감소시키는 것을 방지하도록 사용된다.

본 발명의 한 실시예에서, 절연 접속기는 전송기와 섬유 증폭기 사이의 전송 통로에 삽입되다. 상기 접
속기는 증폭기에 펌프 신호 입력을 제공하며 전송기로부터의 메세지 신호가 접속기를 통해 통과하도록 
사용된다. 상기 특정 실시예는 메세지 신호와 펌프 신호가 동일한 방향으로 증폭기를 통해 통과함으로 '
코-프로퍼게이팅' 섬유 증폭기로 기술된다.

본 발명의 절연 접속기는 섬유 증폭기 다음의 전송 통로에 삽입된다. 상기 경우, 접속기는 메세지 신호 
흐름의 반대 방향에서 섬유 증폭기에 역으로 증폭기의 입력으로써 인거된 펌프 신호를 반사하도록 형성
된다. 펌프 신호의 전파 방향은 증폭기의 수행성에 영향을 미치지 않는다. 왜냐하면 증폭기내에서 메세
지 및 펌프 신호의 동시 존재가 메세지 신호의 증폭만을 요구하기 때문이다. 상기 특정 실시예는 반대 
신호 흐름 방향의 결과로 '카운터-프로퍼게이팅' 섬유 증폭기로 기술된다.

통신 시스템은 본 발명에 따라 형성된 한 쌍의 절연 접속기와, 그들 사이에 배치된 섬유 증폭기를 구비
한다. 상기 특정 실시예는 코-및 카운터-프로퍼게이팅 펌프 신호가 입력으로써 섬유 증폭기에 인가됨으
로 '이중-펌프' 섬유 증폭기로 기술된다. 이러한 장치는 섬유 증폭기에 제공된 펌프 파워를 증가시킨다.

본 발명의 다른 실시예에서, 절연 광학 접속기는 단일 광학 신호 통로로 한 쌍의 분리 신호를 단순히 멀
티플렉스하는데 사용된다. 상기 경우, 상기 언급된 '펌프' 신호 입력은 전송하는데 필요한 제2메세지 신
호에 의해 대체된다. 본 발명의 장점은 접속기내에서 절연체의 포함이 반사된 신호가 전송기에 접속된 
전송기중 하나에 재인입하는 것을 실질적으로 방지하는 것이다.

본 발명의 다른 설명은 섬유 증폭기 응용에 연관된 다수의 실시예를 포함하며, 본 발명의 여러가지의 절
연 접속기는 필요한 부착품을 제공하기 위해 입력 및 출력 섬유를 포함한다. 본 발명의 여러 실시예는 
실질적으로 더 일체화된 장치 예를들면, 광학 기판내에 배치된 광학 증폭 이득 매체와 일체화된 광학 도
파관이 제공된다. 부가적으로 본 발명의 절연 접속 장치는 섬유 증폭기를 포함하는 응용에 제한되지 않
는다. 공통 신호 통로에 한 쌍의 고비트율 신호를 멀티플렉스하는데 바람직하며 절연 접속기는 반사된 
메세지 신호가 레이저 전송기 소스에 재인입하는 것을 방지하는데 사용되는 장치를 포함한다. 상기 실시
예의 시스템은 제4도를 참조하여 후술하기로 한다.

제1도는  본  발명에  따라  형성된  절연  접속기(10)를  사용하는  섬유  증폭기  장치를  도시한다.  절연 
접속기(10)는 코-프로퍼게이팅 섬유 증폭기에 연관하여 사용되며, 메세지 신호 및 펌프 신호는 섬유 증
폭기를 통해 동일 방향으로 전파된다. 상기 기술된 바와같이, 본 발명의 절연 접속 장치는 카운터-프로
퍼게이팅 접속기로 사용되고 제2도와 연관되여 이후 상세히 기술된다. 절연 접속기(10)는 전송 장치(30)
와 섬유 증폭기(32) 사이의 광학 신호 통로에 배치된 것으로 도시된다. 접속기(10)는 펌프 소스(34)로부
터의 펌프 신호 P와 전송기(30)로부터의 메세지 신호 M를 입력으로써 사용한다. 그러므로 접속기(10)는 
메세지 신호와 펌프 신호를 멀티플렉스하며, 신호 출력 섬유를 통해 양 신호를 섬유 증폭기(32)에 직접 
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전달한다. 상기 특정 코-프로퍼게이팅 실시예에서, 신호 M 및 P는 섬유 증폭기(32)를 통해 동일 방향으
로 통과한다.

절연 접속기(10)는 제1조준 렌즈(12)와 제2조준렌즈(4)를 구비한다. 파장 선택 장치(16)는 제1렌즈(12)
와 제2렌즈(14) 사이에 배치된다. 상기 장치(16)는 제1의 예정된 파장 λP(즉, 펌프 파장)을 반사하도록, 

그리고, 제2의 예정된 파장 λM(즉, 메세지 파장)을 전송하도록 선택된다.

전송 레이저가 신호 통로로부터 절연되는 것을 요구하는 다수의 고비트 비율 통신 시스템이 존재한다. 
그러므로, 본 발명의 기술에 따라서, 접속기(10)는 제2렌즈(14)와 파장 선택장치(16) 사이의 메세지 신
호 통로에 배치된 광학 절연기(20)를 포함한다. 절연기(20)는 한 쌍의 복굴절성 판(24, 26)사이에 배치
된 패러데이 회전자(22)를 구비한다. 이러한 절연기의 동작은 종래 기술에 공지되 있으며, 역방향으로 
파장  선택  장치(16)를  통과하는  임의의  신호가  렌즈(14)에  재인입하는  것을  방지하고  그리고  전송 
장치(30)에 역으로 접속되는 것을 방지하는 기능을 가진다. 부가적인 AR 코팅(28)은 기판(24)의 표면으
로부터 반사를 차단하도록 제2렌즈(14)의 끝면(18)에 포함된다.

메세지 신호 M는 제1입력 섬유(36)를 따라 전파하며, 접속기(10)의 제2렌즈(14)에 접속된다. 메세지 신
호 M는 순서대로 제2렌즈(14), 절연기(20), 장치(16) 및 제1렌즈(12)를 통과한다. 그때, 메세지 신호 M
은 접속기(10)상에 존재하며, 출력 섬유(40)에 접속된다. 펌프 입력 신호 P는 제2입력 섬유(38)를 따라 
전파하며, 제1렌즈(12)에 접속된다. 펌프 신호 P는 장치(16)에 의해 반사되고 다시 제1렌즈(12)를 통해 
통과하여 접속기(10)상에 존재하며, 또한 출력 섬유(40)에 접속된다. 그러므로, 메세지 신호 M 및 펌프 
신호 P는 장치(16)에 의해 반사되고 다시 제1렌즈(12)를 통해 통과하여, 접속기(10)상에 존재하며, 또한 
출력 섬유(40)에 접속된다. 그러므로, 메세지 신호 M 및 펌프 신호 P는 출력 섬유(40)을 따라 동일 방향
으로 동시에 전파하여 입력으로써 섬유 증폭기(32)에 인가된다. 섬유 증폭기(32)는 에르붐으로 적절히 
도포되여, 펌프 신호의 존재가 방사를 자극하여 메세지 신호 M의 증폭을 제공한다. 상기 기술된 바와같
이, 본 발명의 특정 실시예의 장점은, 파장 선택 장치(16)가 접속기를 통해 증폭기내로 원치않는 신호 
전파를 감소시키는 협대역 필터로 수행할 수도 있는 것이다. 그러므로, 증폭기(32)에서의 자동적인 방사 
잡음은 상당히 감소된다.

반사를 감소시키고 여러 각각의 부분 사이에서 개선된 인덱스 매칭을 제공하기 위하여, 안티-반사(AR) 
수단은 절연 접속기(10)에 포함된다. 제1도는 제1렌즈(12)의 끝면(44)에 배치된 제1의 AR 코팅(42)을 도
시한다. 제2의 AR 코팅(46)은 제2렌즈(14)의 끝면(46)상에 배치된다(제1도 참조). 부가적인 코팅(도시되
지 않음)은 끝면(47)에서 렌즈(12)상에 형성된다. 적절히 코팅된 투명판 및 웨지(wedge)같은 여러가지의 
안티-반사 소자는 내부 반사 문제점을 감소시키기 위해 절연 접속기(10)에 연결되어 사용될 수도 있다.

섬유 증폭기의 동작은 펌프 신호의 진행 방향과 무관함으로 본 발명의 절연 접속기는 카운터-프로퍼게이
팅 위치에 삽입된다. 이러한 접속기 장치(50)는 제2도에 도시된다. 상기 장치에서, 접속기(50)는 제1조
준 렌즈(52)와 제2조준 렌즈(54)와, 그들 사이에 배치된 파장 선택 장치(50)를 구비한다. 제1도의 파장 
선택 장치(16)에 있어서, 장치(56)는 펌프 신호 P의 파장 λP 반사시키며 메세지 신호 M의 파장 λM을 전

송하기 위하여 선택된다. 파장 선택 장치(56)는 제1렌즈(52)의 끝면(53)에 직접 형성된 코팅으로 도시된
다. 제2도에 도시된 바와같은 또는 제1도에 도시된 바와같은 개별 장치에 제한받지 않는 다수의 파장 선
택 장치는 상기 기능을 수행하는데 사용된다.

접속기(50)는 파장 선택 장치(56)와 제2조준 렌즈(54) 사이의 광학 신호 통로에 배치된 광학 절연기(58)
를 구비한다. 접속기(10)의 절연기(20)에 있어서, 접속기(50)의 절연기(58)는 메세지 신호의 반사를 최
소화시키는데 사용된다. 절연기(58)는 단지 단일 블럭으로 도시되며, 굵은 화살표는 허용된 전파 방향을 
나타낸다. 절연기(58)가 제1도의 절연기(20)와 유사한 소자 또는 필요한 파장으로 광학 절연을 제공하기 
적합한 임의의 다른 장치를 구비할 수도 있는 것을 알 수 있다. AR 코팅(60)은 판(54)의 표면으로부터 
반사를 실질적으로 차단하기 위하여 절연기(58)와 제2렌즈(54) 사이에 배치된다.

펌프 소스(62)로부터의 펌프 신호 P는 제1광학 섬유(64)에 의해 접속기(50)의 제1렌즈(52)에 접속된다. 
상기  펌프  신호는  코팅(50)에  의해  연속적  반사되며,  제1렌즈(52)를  통과한다.  그때  상기  신호는 
접속기(50)상에  존재하며,  제2섬유(66)에  접속된다.  섬유(66)는  섬유  증폭기(32)에  접속된다. 
전송기(30)로부터의 메세지 신호는 섬유(68)에 의해 섬유 증폭기(32)에 접속되며, 메세지 및 펌프 신호
는 섬유 증폭기(32)내에서 동시에 존재한다. 접속기(50)는 카운터-프로퍼게이팅 접속기로 한정되여, 메
세지 신호 M 및 펌프 신호 P는 섬유 증폭기(32)를 통해 반대 방향으로 전파한다. 섬유(66)을 따라 섬유 
증폭기(32)상에 존재하는 증폭된 메세지 신호 M은 방해받지 않으면서 접속기(50)를 통과한다. 왜냐하면 
파장 선택 장치(56)는 메세지 파장 λM를 전송하도록 선택되기 때문이다. 제2도의 카운터-프로퍼게이팅 

장치의 장점은 파장 선택 코팅(56)의 위치가 출력 신호 통로에 따른 펌프 신호의 전파를 방지할 수 있는 
것이다.

제1도의 코-프로퍼게이팅 실시예에서와 같이, 제2도의 카운터-프로퍼게이팅 접속기는 접속기(50)내에서 
내부 반사를 최소화시키는 부가적인 AR 장치를 포함할 수도 있다.

신호 펌프 스스로부터 이용할 수 있는 것보다 증폭기에 펌프 신호를 인가하는 것이 바람직한 여러 응용
이 존재할 수도 있다. 이러한 경우, 코-및 카운터-프로퍼게이팅 펌프 소스를 포함하는 이중-펌프 장치가 
사용될 수도 있다. 제3도는 본 발명에 따라 형성된 한 쌍의 절연 광학 접속기를 사용하는 한 실시예 시
스템을 도시한다. 특히, 상기 어레인지먼트는 제1도 및 제2도의 시스템을 결합한 것이며, 코프로퍼게이
팅 제1절연 접속기(10)는 전송기(30)와 섬유 증폭기(32) 사이의 신호 통로에 배치된다. 소스(34)로부터
의 펌프 신호 P는 입력으로써 접속기(10)에 인가되여, 메세지 신호 M 및 펌프 신호 P는 동시 입력으로써 
섬유 증폭기(32)에 인가된다. 카운터-프로퍼게이팅 제2절연 접속기(50)는 섬유 증폭기(32)의 출력에서 
신호 통로에 배치되며, 여기서, 소스(62)로부터의 펌프 신호 P는 입력으로써 접속기(50)에 인가되며 역
으로 섬유 증폭기(32)에 반사된다. 메세지 신호를 갖는 펌프 소스의 존재는 증가된 증폭으로 나타낸다.
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본 발명의 절연 접속기 어레인지먼트는 섬유 증폭 펌프 접속기로써 다른 여러 응용에 사용될 수도 있다. 
제4도는 하나의 출력 신호 통로에서 한 쌍의 분리 신호 소스를 멀티플렉스하는 통신 어레인지먼트(70)를 
도시한다. 특히, 본 발명에 따라 형성된 것과 같은 절연 접속기(72)는 한 쌍의 분리 신호원(74, 76)과 
함께 사용된다. 제1전송기(74)로부터 파장 λ1 에서의 제1입력 신호 T1 및 제2전송기(76)로부터 다른 파

장 λ2에서의 제2입력신호 T2는 분리 입력으로써 접속기(72)에 인가되며, 출력 신호 통로(78)을 따라 동

시에 전파하도록 결합된다. 도시된 바와같이, 제1신호 T1는 광학 섬유(80)를 따라 전파하며, 입력으로써 

제1조준 렌즈(82)에  인가된다.  제2신호 T2는 출력 섬유(84)를  따라 전파하며, 접속기(72)의 제2조준 

렌즈(86)에 접속된다. 광학 절연기(88) 및 파장 선택 장치(90)는 순서대로 제2렌즈(86)와 제1렌즈(82) 
사이에  배치된다.  안티-반사  수단(92)은  접속기(72)내에서  반사를  감소시키도록  제2렌즈(86)와 
절연기(88) 사이에 삽입된다. 본 발명의 기술에 따라서, 파장 선택 장치(90)는 신호 T1에 연결된 파장 

λ1을  반사하며  신호  T2에  연결된  파장  λ2을  전송하도록  선택된다.  그러므로,  도시된  바와같은 

접속기(72)는 출력 신호 통로(78)에 양 입력 신호를 접속시킬 수 있다. 본 발명에 따른 절연기(88)의 포
함은 몇몇 전송기 특히, 고속 레이저 전송기의 수행성을 감소시키는 반사된 신호로부터 제2전송기(76)를 
보호한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

제1의 예정된 파장(λP)에서의 제1광학 신호와 제2의 예정된 파장(λM)에서의 제2광학 신호를 단일 광학 

신호 통로에 접속시키는 광학 접속기(10)에 있어서, 동일한 끝면을 따라 배치된 제1포트와 제2포트를 포
함하는 제1조준 렌즈(12)와, 상기 제1조준 렌즈에 동축으로 배치되며 단일 포트를 포함하는 제2조준 렌
즈(14)와, 제1의 예정된 파장을 반사시키며 제2의 예정된 파장을 전송시킬 수 있는 제2조준 렌즈와 제1
조준 렌즈 사이에 배치된 파장 선택 수단(16)와, 상기 광학 접속기를 통과하는 제2광학 신호의 카운터 
전파를 방지하는 파장 선택 수단과 제2조준 렌즈 사이에 배치된 광학 절연 수단(20)을 구비하는 광학 접
속기.

청구항 2 

제1항에 있어서, 광학 절연 수단과 제2조준 렌즈 사이에 배치된 안티-반사 수단(28)을 구비하는 광학 접
속기.

청구항 3 

제2항에 있어서, 제1안티-반사 수단은 제2조준 렌즈의 적절한 표면(18)에 배치된 안티-반사 코팅을 구비
하는 광학 접속기.

청구항 4 

제2항에 있어서, 제1조준 렌즈와 연결된 제1 및 제2포트 사이에 배치된 제2의 안티-반사 수단(42)와, 
제2조준 렌즈와 연결된 단일 포트 사이에 배치된 제3의 안티-반사 수단(40)을 구비하는 광학 접속기.

청구항 5 

제4항에 있어서, 제2 및 제3의 안티-반사 수단은 각각 제1 및 제2조준 렌즈의 표면에 배치된 안티-반사 
코팅을 구비하는 광학 접속기.

청구항 6 

제1항에 있어서, 제1조준 렌즈와 연결된 제1 및 제2포트 사이에 배치된 제1의 안티-반사 수단과, 제2조
준 렌즈와 연결된 단일 포트 사이에 배치된 제2의 안티-반사 수단을 구비하는 광학 접속기.

청구항 7 

제6항에 있어서, 제1 및 제2 안티-반사 수단은 각각 제1 및 제2조준 렌즈의 표면에 배치된 안티-반사 코
팅을 구비하는 광학 접속기.

청구항 8 

분리 입력으로써 제1의 예정된 파장(λP)에서의 펌프 신호와 제2의 예정된 파장(λM)에서의 메세지 신호

를 연결된 섬유 증폭기에 제공하는 섬유 증폭 절연 광학 접속기에 있어서, 연결된 섬유 증폭기에 접속될 
수 있는 제2포트와 펌프 신호를 수신하는 제1포트를 포함하는 제1조준 렌즈(12)와, 제1조준 렌즈에 동축
으로 배치되며 단일 포트를 포함하는 제2조준 렌즈(14)와, 제1조준 렌즈의 제2포트에 존재하며 입력으로
써 연결된 섬유 증폭기에 인가될 수 있는 펌프 신호를 반사 및 전송할 수 있는 제2조준 렌즈와 제1조준 
렌즈에 배치된 파장 선택 수단(16)와, 메세지 신호의 반사를 방지하기 위하여 제2조준 렌즈와 파장 선택 
수단 사이에 배치된 광학 절연 수단(20)을 구비하는 섬유 증폭 절연 광학 접속기.

청구항 9 

제8항에 있어서, 절연 접속기는 코-프로퍼게이팅 광학 접속기로써 사용되고, 메세지 신호는 입력으로써 
제2조준 렌즈의 단일 포트에 인가되며, 펌프 신호 및 메세지 신호는 코-프로퍼게이팅 입력으로써 연결된 
섬유 증폭기에 인가되도록 동일 방향으로 제1조준 렌즈의 제2포트에 존재하는 섬유 증폭 절연 광학 접속
기.
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청구항 10 

제8항에 있어서, 절연 접속기는 카운터-프로퍼게이팅 광학 접속기로써 사용되고, 제1조준 렌즈의 제2포
트는 연결된 섬유 증폭기에 접속되며, 제1조준 렌즈의 제1포트에 입력으로써 인가되는 펌프 신호는 파장 
선택 수단으로부터 반사되고 제2포트를 통해 연결된 섬유 증폭기로 반사되며, 펌프 신호 및 인가된 메세
지 신호는 카운터-프로퍼게이팅 신호로써 상기 섬유 증폭기를 통해 진행하는 섬유 증폭 절연 광학 접속
기.

청구항 11 

제8항에 있어서, 광학 접속기는 광학 절연 수단 및 제2조준 렌즈 사이에 배치된 제1의 안티-반사 수단을 
구비하는 섬유 증폭 절연 광학 접속기.

청구항 12 

제11항에 있어서, 제1의 안티-반사 수단은 제2조준 렌즈의 표면에 배치된 안티-반사 코팅을 구비하는 섬
유 증폭 절연 광학 접속기.

청구항 13 

제11항에 있어서, 상기 광학 접속기는 제1조준 렌즈와 연결된 제1  및 제2프트 사이에 배치된 제2의 
안티-반사 수단과, 제2조준 렌즈와 단일 포트 사이에 배치된 제3의 안티-반사 수단을 구비하는 섬유 증
폭 절연 광학 접속기.

청구항 14 

제13항에 있어서, 제2 및 제3의 안티-반사 수단은 각각 제1 및 제2조준 렌즈의 표면에 배치된 안티-반사 
코팅을 구비하는 섬유 증폭 절연 광학 접속기.

청구항 15 

제8항에 있어서, 제1조준 렌즈와 연결된 제1 및 제2포트 사이에 배치된 제1의 안티-반사 수단과, 제2조
준 렌즈와 연결된 단일 포트 사이에 배치된 제2의 안티-반사 수단을 구비하는 섬유 증폭 절연 광학 접속
기.

청구항 16 

제15항에 있어서, 제1 및 제2 안티-반사 수단은 각각 제1 및 제2조준 렌즈의 표면에 배치된 안티-반사 
코팅을 구비하는 섬유 증폭 절연 광학 접속기.

도면

    도면1

    도면2
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