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	（54）实用新型名称
     一种制备光纤布拉格光栅的装置
	


	（57）摘要
     本实用新型公开了一种制备光纤布拉格光栅的装置，包括激光器装置、激光整形装置、激光干涉装置、夹持移动装置及有机溶液填充装置，夹持移动装置的液体填充端口连接有机溶液填充装置的输出端口，激光器装置向激光整形装置发射激光，激光整形装置对激光进行整形处理后发射至激光干涉装置，激光干涉装置将激光分为两束激光，两束激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，有机溶液填充装置将有机溶液填充和附着在空芯光纤的内壁表面，夹持移动装置将内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤移至激光干涉条纹所在的区域，使得空芯光纤的空气纤芯位于激光干涉条纹焦平面上，从而可以更加简单便捷的制备光纤布拉格光栅。
	



	权 利 要 求 书


1.一种制备光纤布拉格光栅的装置，其特征在于，所述装置包括激光器装置、激光整形 装置、激光干涉装置、夹持移动装置及有机溶液填充装置；
所述夹持移动装置的液体填充端口连接所述有机溶液填充装置的输出端口；
所述激光器装置向所述激光整形装置发射激光，所述激光整形装置对所述激光进行整 形处理，并将整形处理后的激光发射至所述激光干涉装置，所述激光干涉装置将整形处理 后的激光分为两束激光，两束所述激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，所述有 机溶液填充装置将有机溶液填充和附着在空芯光纤的内壁表面，所述夹持移动装置将内壁 表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤移动至所述激光干涉条纹所在的区域，并使得所述 空芯光纤的空气纤芯位于所述激光干涉条纹的焦平面上。
2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述有机溶液填充装置包括液体贮存室、 第一填充导管、第二填充导管、压力泵及真空吸附器；
所述压力泵与所述液体贮存室的一端连接，所述液体贮存室的另一端与所述第一填充 导管的一端连接，所述第一填充导管的另一端与所述空芯光纤的一端连接，所述空芯光纤 的另一端与所述第二填充导管的一端连接，所述第二填充导管的另一端与所述真空吸附器 连接。
3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于，所述液体贮存室中贮存有机溶剂。
4.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述有机溶剂具有吸收激光的性质。
5.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述有机溶剂为甲苯溶液或掺芘的丙酮溶 液。
6.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述激光干涉装置为光学相位掩膜版或激 光双光束干涉光路。
7.根据权利要求6所述的装置，其特征在于，所述激光双光束干涉光路包括一个激光分 束镜、一个长行程电动位移平台及一对旋转反射镜；
所述激光分束镜及所述旋转反射镜安装在所述长行程电动位移平台上；
所述激光分束镜将所述激光分成两束激光，每一束激光射在一个所述旋转反射镜上。
8.根据权利要求1所述的装置，其特征在于，所述空芯光纤为空芯光子带隙光纤，或 Kagome结构光子晶体光纤，或空芯石英管或空芯反谐振光纤。


	说 明 书


一种制备光纤布拉格光栅的装置
技术领域
本实用新型属于光纤光栅技术领域，尤其涉及一种制备光纤布拉格光栅的装置。
背景技术
光纤布拉格光栅是一种反射型光纤光栅器件，其在光纤通信和光纤传感领域应用 广泛，现有技术中，制备光纤布拉格光栅的方法主要是离子束刻蚀法和超快激光加工法。离 子束刻蚀法和超快激光加工法理论上可以针对任意光纤进行光纤布拉格光栅的制备，但 是，因空芯光纤具有特殊的空气纤芯结构，使用离子束刻蚀和超快激光加工法直接在空芯 光纤内写制光纤布拉格光栅时，需要将激光精确聚焦在空芯光纤的内壁，增加制备复杂度。
因此，现有技术中存在着利用离子束刻蚀法和超快激光加工法制备光纤布拉格光 栅时，需要将激光精确聚焦在空芯光纤的内壁，增加制备复杂度的技术问题。
实用新型内容
本实用新型的主要目的在于提出一种制备光纤布拉格光栅的装置，旨在解决现有 技术中存在的利用离子束刻蚀法和超快激光加工法制备光纤布拉格光栅时，需要将激光精 确聚焦在空芯光纤的内壁，增加制备复杂度的技术问题。
为实现上述目的，本实用新型提供一种制备光纤布拉格光栅的装置，所述装置包 括激光器装置、激光整形装置、激光干涉装置、夹持移动装置及有机溶液填充装置；
所述夹持移动装置的液体填充端口连接所述有机溶液填充装置的输出端口；
所述激光器装置向所述激光整形装置发射激光，所述激光整形装置对所述激光进 行整形处理，并将整形处理后的激光发射至所述激光干涉装置，所述激光干涉装置将整形 处理后的激光分为两束激光，两束所述激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，所 述有机溶液填充装置将有机溶液填充和附着在空芯光纤的内壁表面，所述夹持移动装置将 内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤移动至所述激光干涉条纹所在的区域，并使得 所述空芯光纤的空气纤芯位于所述激光干涉条纹的焦平面上。
进一步地，所述有机溶液填充装置包括液体贮存室、第一填充导管、第二填充导 管、压力泵及真空吸附器；
所述压力泵与所述液体贮存室的一端连接，所述液体贮存室的另一端与所述第一 填充导管的一端连接，所述第一填充导管的另一端与所述空芯光纤的一端连接，所述空芯 光纤的另一端与所述第二填充导管的一端连接，所述第二填充导管的另一端与所述真空吸 附器连接。
进一步地，所述液体贮存室中贮存有机溶剂。
进一步地，所述有机溶剂具有吸收激光的性质。
进一步地，所述有机溶剂为甲苯溶液或掺芘的丙酮溶液。
进一步地，所述激光干涉装置为光学相位掩膜版或激光双光束干涉光路。
进一步地，所述激光双光束干涉光路包括一个激光分束镜、一个长行程电动位移 平台及一对旋转反射镜；
所述激光分束镜及所述旋转反射镜安装在所述长行程电动位移平台上；
所述激光分束镜将所述激光分成两束激光，每一束激光射在一个所述旋转反射镜 上。
进一步地，所述空芯光纤为空芯光子带隙光纤，或Kagome结构光子晶体光纤，或空 芯石英管或空芯反谐振光纤。
本实用新型提出的一种制备光纤布拉格光栅的装置，装置包括激光器装置、激光 整形装置、激光干涉装置、夹持移动装置及有机溶液填充装置，夹持移动装置的液体填充端 口连接有机溶液填充装置的输出端口，激光器装置向激光整形装置发射激光，激光整形装 置对激光进行整形处理，并将整形处理后的激光发射至激光干涉装置，激光干涉装置将整 形处理后的激光分为两束激光，两束激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，有机 溶液填充装置将有机溶液填充和附着在空芯光纤的内壁表面，夹持移动装置将内壁表面填 充和附着有有机溶液的空芯光纤移动至激光干涉条纹所在的区域，并使得空芯光纤的空气 纤芯位于激光干涉条纹的焦平面上。与现有技术相比，利用有机溶液填充装置，在将有机溶 液填充和附着在空芯光纤的内壁表面之后，将内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤 移动至激光干涉条纹所在的区域，并使得空芯光纤的空气纤芯位于激光干涉条纹的焦平面 上，便可以直接写制光纤布拉格光栅，不需要将激光精确聚焦在空芯光纤的内壁，从而更加 简单便捷的制备光纤布拉格光栅。
附图说明
图1是本实用新型第一实施例提供的一种制备光纤布拉格光栅的装置的结构示意 图；
图2是本实用新型第一实施例提供的一种制备光纤布拉格光栅的装置的另一结构 示意图；
图3是本实用新型第一实施例提供的一种制备光纤布拉格光栅的装置的细化结构 示意图。
具体实施方式
为使得本实用新型的实用新型目的、特征、优点能够更加的明显和易懂，下面将结 合本实用新型实施例中的附图，对本实用新型实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述， 显然，所描述的实施例仅仅是本实用新型一部分实施例，而非全部实施例。基于本实用新型 中的实施例，本领域技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都 属于本实用新型保护的范围。
为了说明本实用新型的技术方案，下面通过具体实施例来进行说明。
为了更好的理解本实用新型，请参阅图1所示的一种制备光纤布拉格光栅的装置 的结构示意图、图2所示的一种制备光纤布拉格光栅的装置的另一结构示意图及图3所示的 一种制备光纤布拉格光栅的装置的细化结构示意图，装置包括激光器装置10、激光整形装 置20、激光干涉装置30、夹持移动装置40及有机溶液填充装置50；
夹持移动装置40的液体填充端口连接有机溶液填充装置50的输出端口；
激光器装置10向激光整形装置20发射激光，激光整形装置20对激光进行整形处 理，并将整形处理后的激光发射至激光干涉装置30，激光干涉装置30将整形处理后的激光 分为两束激光，两束激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，有机溶液填充装置50 将有机溶液填充和附着在空芯光纤60的内壁表面，夹持移动装置40将内壁表面填充和附着 有有机溶液的空芯光纤60移动至激光干涉条纹所在的区域，并使得空芯光纤60的空气纤芯 位于激光干涉条纹的焦平面上。
在本实用新型实施例中，如图2所示，空芯光纤60包括包层和空气纤芯，有机溶液 附着在空芯光纤60的内壁表面，两束激光进行干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹。
在本实用新型实施例中，如图3所示，激光器装置10提供制备光纤布拉格光栅所需 的激光能量，激光器装置10由Nd-YAG激光器101及倍频器102组成，激光整形装置20由预置 个数的反射镜201及透镜组件202组成，通过调节每个反射镜201的角度，可以将激光光束按 照预设角度输出，其中，预置个数的反射镜201可以根据实际情况进行设定，优选为两个反 射镜201，通过调节透镜组件202中的各个透镜的位置，以改变焦点，从而对激光进行整形， 激光整形模块通过对激光的整形从而调控激光光斑的能量分布和出射方向。
其中，激光器装置10中的激光器为高能量脉冲激光器，可以是纳秒脉冲激光器或 亚纳秒脉冲激光器或皮秒脉冲激光器，按照类型分类，激光器可以是准分子激光器、气体激 光器、固体激光器、半导体激光器、光纤激光器等。
其中，激光器装置10输出的激光波长可以为193nm、213nm、248nm、266nm、313nm、 355nm、532nm中的一种。
进一步地，空芯光纤60为空芯光子带隙光纤，或Kagome结构光子晶体光纤，或空芯 石英管，或空芯反谐振光纤。
进一步地，激光干涉装置30为光学相位掩膜版或激光双光束干涉光路301。
如图3所示，激光双光束干涉光路301包括一个激光分束镜3011、一个长行程电动 位移平台3012及一对旋转反射镜3013；
激光分束镜3011及旋转反射镜3013安装在长行程电动位移平台3012上；
激光分束镜3011将激光分成两束激光，每一束激光射在一个旋转反射镜3013上。
在本实用新型实施例中，通过对光学相位掩膜版或激光双光束干涉光路301的调 整，使得两束激光在空间发生干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹。
其中，上述激光分束镜3011可以为激光半反半透镜或光学相位掩膜版。
其中，长行程电动位移平台3012为一维电动位移平台。
在本实用新型实施例中，利用激光干涉装置30可以根据需求设计不同周期的光纤 布拉格光栅。
进一步地，夹持移动装置40由一对光纤夹具、一对三维位移平台、一个长行程电动 位移平台及转接板构成。
在本实用新型实施例中，调节光纤夹具及三维位移平台，使得空芯光纤60垂直于 激光的入射方向，调节长行程电动位移平台，使其沿着激光的入射方向移动，直到空芯光纤 60的空气纤芯处于激光干涉条纹的焦平面上。
其中，可以通过观察空芯光纤60的背后的衍射光的形貌从而判断空芯光纤60是否 处于焦平面上。
进一步地，有机溶液填充装置50包括液体贮存室501、第一填充导管502、第二填充 导管503、压力泵504及真空吸附器505；
压力泵504与液体贮存室501的一端连接，液体贮存室501的另一端与第一填充导 管502的一端连接，第一填充导管502的另一端与空芯光纤60的一端连接，空芯光纤60的另 一端与第二填充导管503的一端连接，第二填充导管503的另一端与真空吸附器505连接。
进一步地，液体贮存室501中贮存有机溶剂。
进一步地，有机溶剂具有吸收激光的性质。
在本实用新型实施例中，空芯光纤60的两端分别与第一填充导管502的一端及第 二填充导管503的一端密封连接，开启压力泵504进行加压，液体贮存室501内的有机溶液在 压力泵504的作用下通过第一填充导管502流出，进入空芯光纤60的空气纤芯中，开启真空 吸附器505，通过真空吸附器505抽出填充在空气纤芯中的预置容量的有机溶液，抽出的有 机溶液经过第二填充导管503回流到真空吸附器505里面，由于有机溶液的表面张力作用， 剩余的有机溶液附着在空芯光纤60的内壁表面。
在本实用新型实施例中，有机溶液附着在空芯光纤60的内壁表面，该有机溶液具 有吸收激光的性质，基于空芯光纤60内壁表面的有机溶液对激光的吸收作用从而局部加 热，冲击空芯光纤60内壁，形成光栅刻痕，该制备方式广泛适用各种脉冲激光。
进一步地，制备光纤布拉格光栅的具体流程为：
开启激光器装置10并以第一预设激光输出功率向激光整形装置20发射激光；
激光整形装置20对激光进行整形处理，并将整形处理后的激光发射至激光干涉装 置30；
激光干涉装置30将整形处理后的激光分为两束激光，两束激光进行干涉，得到周 期性分布的激光干涉条纹；
有机溶液填充装置50将有机溶液填充和附着在空芯光纤60的内壁表面；
夹持移动装置40将内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤60移动至激光干 涉条纹所在的区域，并使得空芯光纤60的空气纤芯位于激光干涉条纹的焦平面上；
激光器装置10以第二预设激光输出功率进行激光干涉曝光，写制光纤布拉格光 栅，第二预设激光输出功率大于第一预设激光输出功率。
在本实用新型实施例中，开启激光器装置10，进行预热，在激光输出功率稳定时， 调低激光输出功率。
其中，调整激光整形模块20包括若干反射镜201和透镜组202，调整反射镜201，将 激光按照预设角度射出，调整透镜组202，以调整焦距，对激光进行整形。
其中，激光干涉装置30为光学相位掩膜版或激光双光束干涉光路301，激光双光束 干涉光路301包括一个激光分束镜3011、一个长行程电动位移平台3012及一对旋转反射镜 3013，通过对光学相位掩膜版或激光双光束干涉光路301的调整，使得两束激光在空间发生 干涉，得到周期性分布的激光干涉条纹，其中，上述激光分束镜3011可以为激光半反半透镜 或光学相位掩膜版，长行程电动位移平台3012为一维电动位移平台。
在本实用新型实施例中，利用激光干涉装置30可以根据需求设计不同周期的光纤 布拉格光栅。
其中，第二预设激光输出功率大于第一预设激光输出功率。
进一步地，有机溶液填充装置50将有机溶液填充和附着在空芯光纤60的内壁表面 的步骤包括：
通过压力泵将液体贮存室中的有机溶液经过第一填充导管引入空芯光纤60的空 气纤芯中；
通过真空吸附器抽出填充在空气纤芯中的预置容量的有机溶液，以便剩余的有机 溶液附着在空芯光纤60的内壁表面。
有机溶液填充装置50包括液体贮存室501、第一填充导管502、第二填充导管503、 压力泵504及真空吸附器505，压力泵504与液体贮存室501的一端连接，液体贮存室501的另 一端与第一填充导管502的一端连接，第一填充导管502的另一端与空芯光纤60的一端连 接，空芯光纤60的另一端与第二填充导管503的一端连接，第二填充导管503的另一端与真 空吸附器505连接，液体贮存室501中贮存有机溶剂，有机溶剂具有吸收激光的性质，有机溶 剂可以为甲苯溶液或掺芘的丙酮溶液。
在本实用新型实施例中，空芯光纤60的两端分别与第一填充导管502及第二填充 导管503的一端密封连接，开启压力泵504进行加压，液体贮存室501内的有机溶液在压力泵 504的作用下通过第一填充导管502流出，进入空芯光纤60的空气纤芯中，开启真空吸附器 505，通过真空吸附器505抽出填充在空气纤芯中的预置容量的有机溶液，抽出的有机溶液 经过第二填充导管503回流到真空吸附器505里面，由于有机溶液的表面张力作用，剩余的 有机溶液附着在空芯光纤60的内壁表面。
在本实用新型实施例中，有机溶液附着在空芯光纤60的内壁表面，该有机溶液具 有吸收激光的性质，基于空芯光纤60内壁表面的有机溶液对激光的吸收作用从而局部加 热，冲击空芯光纤60内壁，形成光栅刻痕，该制备方式广泛适用各种脉冲激光。
其中，夹持移动装置40由一对光纤夹具、一对三维位移平台、一个长行程电动位移 平台及转接板构成。
在本实用新型实施例中，调节光纤夹具及三维位移平台，使得空芯光纤60垂直于 激光的入射方向，调节长行程电动位移平台，使其沿着激光的入射方向移动，直到空芯光纤 60的空气纤芯处于激光干涉条纹的焦平面上。
其中，可以通过观察空芯光纤60的背后的衍射光的形貌从而判断空芯光纤60是否 处于焦平面上。
在本实用新型实施例中，开启激光器装置10并以第一预设激光输出功率向激光整 形装置20发射激光，激光整形装置20对激光进行整形处理，并将整形处理后的激光发射至 激光干涉装置30，激光干涉装置30将整形处理后的激光分为两束激光，两束激光进行干涉， 得到周期性分布的激光干涉条纹，有机溶液填充装置50将有机溶液填充和附着在空芯光纤 60的内壁表面，夹持移动装置40将内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤60移动至激 光干涉条纹所在的区域，并使得空芯光纤60的空气纤芯位于激光干涉条纹的焦平面上，激 光器装置10以第二预设激光输出功率进行激光干涉曝光，写制光纤布拉格光栅，第二预设 激光输出功率大于第一预设激光输出功率。与现有技术相比，利用设置了有机溶液填充装 置50的制备光纤布拉格光栅的装置，在将有机溶液填充和附着在空芯光纤60的内壁表面之 后，将内壁表面填充和附着有有机溶液的空芯光纤60移动至激光干涉条纹所在的区域，并 使得空芯光纤60的空气纤芯位于激光干涉条纹的焦平面上，便可以直接写制光纤布拉格光 栅，不需要将激光精确聚焦在空芯光纤60的内壁，从而更加简单便捷的制备光纤布拉格光 栅。
在本申请所提供的几个实施例中，应该理解到，所揭露的装置和方法，可以通过其 它的方式实现。
在上述实施例中，对各个实施例的描述都各有侧重，某个实施例中没有详述的部 分，可以参见其它实施例的相关描述。
以上为对本实用新型所提供的一种制备光纤布拉格光栅的装置的描述，对于本领 域的技术人员，依据本实用新型实施例的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变 之处，综上，本说明书内容不应理解为对本实用新型的限制。
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