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	（54）实用新型名称
     单模蓝宝石光纤光栅和传感器
	


	（57）摘要
     本实用新型涉及一种单模蓝宝石光纤光栅和传感器，包括蓝宝石光纤，所述蓝宝石光纤中形成有波导和爆点层，所述爆点层包裹所述波导，所述波导沿蓝宝石光纤径向的尺寸为1μm～10μm，所述波导中形成有光栅。上述单模蓝宝石光纤光栅适用于高温环境，由于能实现单模传输，该单模蓝宝石光纤光栅用作传感器时，具有较高的探测精度。
	



	权 利 要 求 书


1.一种单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，包括蓝宝石光纤，所述蓝宝石光纤中形成有波导和爆点层，所述爆点层包裹所述波导，所述波导沿蓝宝石光纤径向的尺寸为1μm～10μm，所述波导中形成有光栅。
2.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述蓝宝石光纤的直径为50μm～150μm。
3.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述光栅包括布拉格光栅。
4.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述光栅的个数为至少两个，每个光栅具有不同周期，且间隔设于所述波导上。
5.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述光栅的长度为1mm～1500mm。
6.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述光栅的周期为0.4μm～5μm。
7.根据权利要求1所述的单模蓝宝石光纤光栅，其特征在于，所述波导位于所述蓝宝石光纤的中心。
8.一种传感器，设于待测设备和测量设备之间，其特征在于，包括传输光纤和如权利要求1-7任一项所述的单模蓝宝石光纤光栅，所述单模蓝宝石光纤光栅通过传输光纤与测量设备连接。
9.根据权利要求8所述的传感器，其特征在于，所述传输光纤为单模光纤。
10.根据权利要求8所述的传感器，其特征在于，所述测量设备包括光纤耦合器、宽带光源及光谱分析仪，所述光纤耦合器分别连接于所述宽带光源和所述光谱分析仪。


	说 明 书


单模蓝宝石光纤光栅和传感器
技术领域
本实用新型涉及光纤传感及通信技术领域，特别是涉及一种单模蓝宝石光纤光栅及传感器。
背景技术
光纤光栅具有反射带宽范围大、附加损耗小、体积小、易与光纤耦合、可与其它光器件兼容成一体及不受环境尘埃影响等一系列优异性能，在光纤通信和传感领域中都是十分重要的器件。随着科学与技术的发展，为了满足各个领域的不同需求，各种具有优异性能的光纤光栅被研制出来。
石英光纤是通过掺杂拉制的方式制备，能够获得低折射率的包层和高折射率的纤芯，从而形成可进行单模传输的波导。单晶蓝宝石光纤是一种晶体材料，熔点达到2000℃，因而具有优异的耐高温性能，但是单晶蓝宝石光纤只能通过晶体生长的方式制备，无法通过掺杂来获得高折射率纤芯和低折射率包层的结构分布，也就无法形成进行单模传输的波导，十分不利于高质量光纤光栅的制备。此外，即使蓝宝石光纤通过掺杂，获得折射率较低的包层，但是会降低蓝宝石光纤的耐高温能力。
现有蓝宝石光纤光栅只能进行多模传输，插入损耗大，获得的光谱质量较差，光谱带宽较宽，光谱在温度变化的环境中会发生变形，十分不利于信号解调，妨碍蓝宝石光纤在通信和传感领域中的使用。
实用新型内容
基于此，有必要针对多模蓝宝石光纤光栅的光谱质量差、光谱带宽大、光谱在温度变化的环境中会发生变形的问题，提供一种单模蓝宝石光纤光栅和传感器。
一种单模蓝宝石光纤光栅，包括蓝宝石光纤，所述蓝宝石光纤中形成有波导和爆点层，所述爆点层包裹所述波导，所述波导沿蓝宝石光纤径向的尺寸为1μm～10μm，所述波导中形成有光栅。
上述单模蓝宝石光纤光栅，采用蓝宝石光纤作为基体，蓝宝石的熔点高，使得该单模蓝宝石光纤光栅能够在高温环境中使用。此外，在蓝宝石光纤中写制尺寸为1μm～10μm的波导，实现单模传输，稳定性更佳，且窄带宽的单模谐振能提供更佳的探测精度。
在其中一个实施例中，所述蓝宝石光纤的直径为50μm～150μm。
在其中一个实施例中，所述光栅包括布拉格光栅。
在其中一个实施例中，所述光栅的个数为至少两个，每个光栅具有不同周期，且间隔设于所述波导上。
在其中一个实施例中，所述光栅的长度为1mm～1500mm。
在其中一个实施例中，所述光栅的周期为0.4μm～5μm。
在其中一个实施例中，所述波导位于所述蓝宝石光纤的中心。
一种传感器，设于待测设备和测量设备之间，包括传输光纤和所述的单模蓝宝石光纤光栅，所述单模蓝宝石光纤光栅通过传输光纤与测量设备连接。
在其中一个实施例中，所述传输光纤为单模光纤。
在其中一个实施例中，所述测量设备包括光纤耦合器、宽带光源及光谱分析仪，所述光纤耦合器分别连接于所述宽带光源和所述光谱分析仪。
附图说明
图1为一实施例中传感器的结构示意图；
图2为一实施例中单模蓝宝石光纤光栅的结构示意图；
图3为图2所示单模蓝宝石光纤光栅的横截面的结构示意图。
具体实施方式
为了便于理解本实用新型，下面将参照相关附图对本实用新型进行更全面的描述。附图中给出了本实用新型的较佳实施方式。但是，本实用新型可以以许多不同的形式来实现，并不限于本文所描述的实施方式。相反地，提供这些实施方式的目的是使对本实用新型的公开内容理解的更加透彻全面。
需要说明的是，当元件被称为“固定于”另一个元件，它可以直接在另一个元件上或者也可以存在居中的元件。当一个元件被认为是“连接”另一个元件，它可以是直接连接到另一个元件或者可能同时存在居中元件。本文所使用的术语“内”、“外”、“左”、“右”以及类似的表述只是为了说明的目的，并不表示是唯一的实施方式。
除非另有定义，本文所使用的所有的技术和科学术语与属于本实用新型的技术领域的技术人员通常理解的含义相同。本文中在本实用新型的说明书中所使用的术语只是为了描述具体的实施方式的目的，不是旨在于限制本实用新型。本文所使用的术语“及/或”包括一个或多个相关的所列项目的任意的和所有的组合。
请参阅图1，一种传感器100，设于待测设备和测量设备200之间，包括传输光纤20和单模蓝宝石光纤光栅10，单模蓝宝石光纤光栅10通过传输光纤20与测量设备200连接。上述传感器100，采用单模蓝宝石光纤光栅10，能够在高温环境中使用。此外，由于单模蓝宝石光纤光栅10能够实现单模传输，稳定性更佳，且窄带宽的单模谐振能提供更佳的探测精度。
传输光纤20为单模光纤。具体的，该单模光纤可为能进行单模传输的石英光纤或玻璃光纤，确保光信号在传感器100内部进行单模传输，稳定性强，有利于提高传感器100的探测精度。
测量设备200包括光纤耦合器210、宽带光源220及光谱分析仪230，光纤耦合器210分别连接于宽带光源220和光谱分析仪230。
请参阅图2和图3，单模蓝宝石光纤光栅10，包括蓝宝石光纤11，蓝宝石光纤11中形成有波导12和爆点层13，爆点层13包裹波导12，波导12沿蓝宝石光纤径向的尺寸为1μm～10μm，波导12中形成有光栅121。上述单模蓝宝石光纤光栅10，采用蓝宝石光纤11作为基体，蓝宝石的熔点高，使得该单模蓝宝石光纤光栅10能够在高温环境中使用。此外，在蓝宝石光纤11中写制尺寸为1μm～10μm的波导12，实现单模传输，稳定性更佳，且窄带宽的单模谐振能提供更佳的探测精度。需要说明的是，爆点层13为激光照射后形成的空洞，爆点层13的密度较小，且爆点层13的折射率小于波导12的折射率。
单模蓝宝石光纤光栅10的制备方法之一包括以下步骤：将蓝宝石光纤夹持并固定于位移平台上；调整位移平台，使得飞秒激光器发射的激光垂直射向蓝宝石光纤；调节飞秒激光器，使得激光分别于蓝宝石光纤中心的两侧形成聚焦光斑，位移平台带动蓝宝石光纤沿轴线方向匀速移动，制得单模蓝宝石光纤；在单模蓝宝石光纤中制备光纤光栅，得到单模蓝宝石光纤光栅。
上述单模蓝宝石光纤光栅的制备方法，通过位移平台带动蓝宝石光纤沿轴线方向匀速移动，激光在蓝宝石光纤中心左右两侧照射并形成轨迹，蓝宝石光纤内被激光照射过的地方会形成内爆破(即爆点层13)，材料密度下降从而折射率下降，同时对蓝宝石光纤中心形成挤压致密作用，使得蓝宝石光纤中心的折射率增加，形成类似于石英单模光纤的内部纤芯高和外部包层低的折射率分布，从而在蓝宝石光纤内形成能实现单模传输的波导，而后在波导中写制光纤光栅。由于本发明单模蓝宝石光纤光栅采用熔点较高的蓝宝石制成，能够应用于超高温环境的信号传感与传输；通过先在蓝宝石光纤中制备波导而后写制光纤光栅，能够获得低损耗及窄带宽的单模蓝宝石光纤光栅。
蓝宝石光纤11的直径为50μm～150μm。蓝宝石光纤11与波导12横截面积的差别越大，则模场重叠越小，波导12对蓝宝石光纤11模的耦合越低。
光栅121包括布拉格光栅。当单模蓝宝石光纤光栅10作为传感器100放置于待测设备中，如高温区，单模蓝宝石光纤光栅10通过传输光纤20与光纤耦合器210连接，光纤耦合器210的另外两个端口分别与宽带光源220和光谱分析仪230连接，宽带光源220的光信号通过光纤耦合器210进入单模蓝宝石光纤光栅10中，单模蓝宝石光纤光栅10中的布拉格光栅将部分满足布拉格谐波波长的光反射回来，并通过光耦合器到达光谱分析仪230中，当环境温度发生变化，单模蓝宝石光纤光栅10的布拉格谐波波长相应发生变化，据此测得待测设备中的温度。
光栅121的个数为至少两个，每个光栅121具有不同周期，且间隔设于波导12上。具有不同周期的光栅121刻蚀于波导12的不同位置处，形成分布式的测量系统，能够同时进行多个位置处相应物理量的测量，有效提高测量效率和精度。
光栅121的长度为1mm～1500mm。根据不同应用场景，光栅121需要设计为不同长度值。
光栅121的周期为0.4μm～5μm。光栅121的周期小于1μm时，则光栅121为布拉格光栅，根据布拉格谐波波长条件，适当增加光栅121周期的长度以降低单模蓝宝石光纤光栅10的生产难度；光栅121的周期大于1μm时，则为长周期光栅，波长满足谐波波长条件时，被耦合到蓝宝石光纤11中，其余波长的光依然在波导11中传播，当环境温度发生变化，折射率发生漂移或光栅121的周期发生变化，使谐波波长发生漂移，通过测量谐波波长的漂移，可以测量出温度的变化值。
波导12位于蓝宝石光纤11的中心。
传感器100的工作原理如下：宽带光源220发出的光经由光纤耦合器210射入单模蓝宝石光纤光栅10中，光谱中以光栅10的布拉格波长为中心的窄光谱在光栅10处被反射，其他部分透射并沿原方向传输，当温度发生变化时或产生应变时，使得波导12的折射率变化，并引起中心波长的改变，由于光栅中心波长的改变与光栅温度变化(应变)具有线性关系，测得光栅10的中心波长的改变量，即可计算温度(应变)。
以上所述实施例的各技术特征可以进行任意的组合，为使描述简洁，未对上述实施例中的各个技术特征所有可能的组合都进行描述，然而，只要这些技术特征的组合不存在矛盾，都应当认为是本说明书记载的范围。
以上所述实施例仅表达了本实用新型的几种实施方式，其描述较为具体和详细，但并不能因此而理解为对实用新型专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通技术人员来说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本实用新型的保护范围。因此，本实用新型专利的保护范围应以所附权利要求为准。
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