
[image: C:\Users\Qimeng\Desktop\3333.png3333]












[bookmark: _GoBack]可重构的液芯光纤及其激光器




	申请号：
	CN201920411064.9 

	申请日：
	20190328

	申请（专利权）人：
	[深圳大学]

	地址：
	广东省深圳市南山区南海大道3688号

	发明人：
	[丘志鸿, 张哲, 何俊, 王义平]

	主分类号：
	G02B6/032

	公开（公告）号：
	CN209656929U

	公开（公告）日：
	20191119

	代理机构：
	深圳市恒申知识产权事务所（普通合伙）

	代理人：
	[袁文英]



www.patexplorer.com

	（19）中华人民共和国国家知识产权局

	[image: ]
	
	

	
	（12）实用新型专利

	（10）授权公告号 CN209656929U
（45）授权公告日 20191119



	（21）申请号 CN201920411064.9

（22）申请日 20190328

（73）专利权人 [深圳大学]

地址 广东省深圳市南山区南海大道3688号

（72）发明人 [丘志鸿, 张哲, 何俊, 王义平]

（74）专利代理机构 深圳市恒申知识产权事务所（普通合伙）

      代理人 [袁文英]
	

	（54）实用新型名称
     可重构的液芯光纤及其激光器
	


	（57）摘要
     本实用新型涉及一种可重构的液芯光纤及其激光器，所述可重构的液芯光纤包括依次连接的第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤；所述第二子光纤包括第二纤芯，所述第二纤芯为空心结构，所述第一子光纤和第三子光纤共同使第二子光纤形成一谐振腔；其中，所述第二子光纤上设有液体流通通道，所述液体流通通道和第二纤芯连通，所述液体流通通道用于向第二纤芯内注入和排出液体染料，从而形成可重构的液芯光纤。本实用新型通过在第二子光纤上设置液体流通通道，当需要输出不同波长的激光时，只需通过液体流通通道更换相应的液体染料即可实现重构，从而输出相应波长的激光，提高其适用性。
	



	权 利 要 求 书


1.一种可重构的液芯光纤，其特征在于，包括依次连接的第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤；所述第二子光纤包括第二纤芯，所述第二纤芯为空心结构，所述第一子光纤和第三子光纤共同使第二子光纤形成一谐振腔；其中，所述第二子光纤上设有液体流通通道，所述液体流通通道和第二纤芯连通，所述液体流通通道用于向第二纤芯内注入和排出液体染料，从而得到可重构的液芯光纤。
2.根据权利要求1所述的可重构的液芯光纤，其特征在于，所述液体流通通道上设有通口，所述通口用于注入和排出第二纤芯内的液体染料。
3.根据权利要求2所述的可重构的液芯光纤，其特征在于，所述通口上设有导管。
4.根据权利要求2所述的可重构的液芯光纤，其特征在于，所述通口包括第一通口和第二通口，其中，所述第一通口用于注入液体染料，所述第二通口用于排出染料。
5.根据权利要求1所述的可重构的液芯光纤，其特征在于，所述第一子光纤内设有第一光纤布拉格光栅，所述第三子光纤内设有第二光纤布拉格光栅，其中，所述第一光纤布拉格光栅和第二光纤布拉格光栅的反射波长相同，所述第一光纤布拉格光栅的反射率小于第二光纤布拉格光栅的反射率。
6.一种激光器，其特征在于，包括
权利要求1-5任一项所述的可重构的液芯光纤；
泵浦激光：所述泵浦激光的输出端和波分复用器的输入端连接；以及
波分复用器：所述波分复用器包括输入端、第一输出端以及第二输出端，所述第一输出端和第一子光纤的输入端连接，所述第二输出端用于输出液芯光纤中激射的激光。
7.根据权利要求6所述的激光器，其特征在于，所述激光器还包括光纤隔离器，所述光纤隔离器的输入端和波分复用器的第二输出端连接，所述光纤隔离器的输出端用于输出液芯光纤中激射的激光。
8.根据权利要求7所述的激光器，其特征在于，所述激光器还包括激光分析仪，所述激光分析仪和光纤隔离器的输出端连接，其中，所述激光分析仪用于分析激射激光的信息。
9.根据权利要求8所述的激光器，其特征在于，所述激光分析仪包括光谱分析仪、高速光电探测器、频谱分析仪、示波器中的任一种。
10.根据权利要求6所述的激光器，其特征在于，所述激光器为分布反馈式光纤激光器或者分布式布拉格光纤激光器。


	说 明 书


可重构的液芯光纤及其激光器
技术领域
本实用新型涉及光学技术领域，尤其涉及一种可重构的液芯光纤及其激光器。
背景技术
光纤激光器应用范围非常广泛，包括激光光纤通讯、激光空间远距通讯、工业造船、汽车制造、激光雕刻激光打标激光切割、印刷制辊、金属非金属钻孔/切割/焊接(铜焊、淬水、包层以及深度焊接)、军事国防安全、医疗器械仪器设备、大型基础建设，作为其他激光器的泵浦源等等。光纤激光器利用掺杂稀土元素的光纤研制成的光纤放大器给光波技术领域带来了革命性的变化。由于任何光放大器都可通过恰当的反馈机制形成激光器，因此光纤激光器可在光纤放大器的基础上开发。目前开发研制的光纤激光器主要采用掺稀土元素的光纤作为增益介质。由于光纤激光器中光纤纤芯很细，在泵浦光的作用下光纤内极易形成高功率密度，造成激光工作物质的激光能级“粒子数反转”。因此，当适当加进正反馈回路(构成谐振腔)便可形成激光振荡。
近年来微流控技术得到飞速的发展，通过结合微流控技术和光学技术，从而形成光流控技术。液体染料作为绝佳的激光增益介质，具有阈值低，波长调节范围广，基本覆盖整个可见光区域，利用倍频技术还可以延伸至紫外和红外区域。因此，液芯光纤激光器应运而生。在现有技术中，液芯光纤激光器的种类繁多，但是同一类型的液芯光纤激光器只能输出单一波长的激光，导致液芯光纤激光器的适用性低。
实用新型内容
本实用新型的目的在于提供一种可重构的液芯光纤及其激光器，使其能够输出不同波长的激光，从而提高激光器的适用性。
为了解决上述技术问题，本实用新型提供的技术方案为：
一种可重构的液芯光纤，包括依次连接的第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤；所述第二子光纤包括第二纤芯，所述第二纤芯为空心结构，所述第一子光纤和第三子光纤共同使第二子光纤形成一谐振腔；其中，所述第二子光纤上设有液体流通通道，所述液体流通通道和第二纤芯连通，所述液体流通通道用于向第二纤芯内注入和排出液体染料，从而形成可重构的液芯光纤。
其中，所述液体流通通道上设有通口，所述通口用于注入和排出第二纤芯内的液体染料。
其中，所述通口上设有导管。
其中，所述通口包括第一通口和第二通口，其中，所述第一通口用于注入液体染料，所述第二通口用于排出染料。
其中，所述第一子光纤内设有第一光纤布拉格光栅，所述第三子光纤内设有第二光纤布拉格光栅，其中，所述第一光纤布拉格光栅和第二光纤布拉格光栅的反射波长相同，所述第一光纤布拉格光栅的反射率小于第二光纤布拉格光栅的反射率。
本实用新型提供的另一技术方案为：
一种激光器，包括泵浦激光：所述泵浦激光的输出端和波分复用器的输入端连接；波分复用器：所述波分复用器包括输入端、第一输出端以及第二输出端，所述第一输出端和第一子光纤的输入端连接，所述第二输出端用于输出液芯光纤中激射的激光；以及上述可重构的液芯光纤。
其中，所述激光器还包括光纤隔离器，所述光纤隔离器的输入端和波分复用器的第二输出端连接，所述光纤隔离器的输出端用于输出液芯光纤中激射的激光。
其中，所述激光器还包括激光分析仪，所述激光分析仪和光纤隔离器的输出端连接，其中，所述激光分析仪用于分析激射激光的信息。
其中，所述激光分析仪包括光谱分析仪、高速光电探测器、频谱分析仪、示波器中的任一种。
其中，所述激光器为分布反馈式光纤激光器或者分布式布拉格光纤激光器。
本实用新型的有益效果为：本实用新型通过在第二子光纤上设置液体流通通道，当需要输出不同波长的激光时，只需通过液体流通通道更换相应的液体染料即可实现重构，从而输出相应波长的激光，提高其适用性。本实用新型作为可重构、可调谐的高品质激光光源，可应用在光纤通信、激光空间远距通信、军事国防安全等重要领域。
附图说明
参照附图，本实用新型的公开内容将更加显然。应当了解，这些附图仅仅用于说明的目的，而并非意在对本实用新型的保护范围构成限制。图中：
图1是根据本实用新型的一个实施方式的可重构的液芯光纤的示意图。
图2是根据本实用新型的一个实施方式的激光器的示意图。
图3是根据本实用新型的一个实施方式的用于制备可重构的液芯光纤的方法流程图。
图4是根据本实用新型的一个实施方式的用于制备激光器的方法流程图。
10、激光器；1、可重构的液芯光纤；11、第一子光纤；111、第一光纤布拉格光栅；12、第二子光纤；121、第二纤芯；13、第三子光纤；131、第二光纤布拉格光栅；14、液体流通通道；141、第一通口；142、第二通口；143、第一导管；144、第二导管；2、泵浦激光；3、波分复用器；31、输入端；32、第一输出端；33、第二输出端；4、光纤隔离器；5、激光分析仪。
具体实施方式
为了使本实用新型的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对本实用新型进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本实用新型，并不用于限定本实用新型。
图1是根据本实用新型的一个实施方式的可重构的液芯光纤的示意图。
从图中可以看出，该可重构的液芯光纤1可以具有依次连接的第一子光纤11、第二子光纤12以及第三子光纤13，第二子光纤12包括第二纤芯121，第二纤芯121为空心结构，第一子光纤11和第三子光纤13共同使第二子光纤12形成一谐振腔；其中，第二子光纤12上设有液体流通通道14，液体流通通道14和第二纤芯121连通，第二子光纤12可通过液体流通通道14向第二纤芯121内注入和排出液体染料，从而形成可重构的液芯光纤。本实施方式通过在第二子光纤12上设置液体流通通道14，当需要更换第二纤芯121内的液体染料时，先将第二纤芯121内的液体染料通过液体流通通道14排出，再将所需的液体染料通过液体流通通道14注入第二纤芯121内即可实现重构，从而提高其适用性。
在本实施方式中，液体流通通道14贯穿第二子光纤12，并且在第二子光纤12的周向侧壁上形成第一通口141和第二通口142。液体染料通过第一通口141注入第二纤芯121内，并且通过第二通口142从第二纤芯121内排出，从而可实现可重构的液芯光纤1的重构。该结构设计巧妙，可以根据不同的需求，输出不同的波长，从而提高其适用性。可以了解，在可选的实施方式中，液体流通通道14也可以部分贯穿第二子光纤12，并且在第二子光纤12的周向侧壁上形成一通口，液体染料既可以通过通口注入第二纤芯121内，又可以通过该通口从第二纤芯121内排出，从而实现可重构的液芯光纤1的重构。
如图1中所示，在第一通口141上设有第一导管143，通过第一导管143可方便液体染料的注入；在第二通口142上设有第二导管144，通过第二导管144可方便液体染料的排出。
在本实施方式中，液体染料可以是不同能级结构的染料，从而输出不同波段的激光，染料包括但不限于闪光染料、香豆素染料以及花青染料等。
在本实施方式中，第二子光纤12内的液体染料折射率大于包层材料的折射率，从而形成折射率引导型波导。
在本实施方式中，第一子光纤11和第三子光纤13为石英光纤，其中，石英光纤可以为普通单模光纤、载氢单模光纤、无截止单模光子晶体光纤、实芯多模光纤或者光子晶体多模光纤等。可以了解，在可选的实施方式中，第一子光纤11和第三子光纤13也可以为多组分玻璃光纤或者塑料光纤。
在本实施方式中，第一子光纤11内设有第一光纤布拉格光栅111，第三子光纤13内设有第二光纤布拉格光栅131，通过第一光纤布拉格光栅111和第二光纤布拉格光栅131，从而共同形成一谐振腔。由于第一子光纤11、第二子光纤12以及第三子光纤13采用分体式结构，因此，可根据所需反馈波长的不同，更换第一子光纤11和第三子光纤13，并且在更换后的第一子光纤11和第三子光纤13上写入相应的光纤布拉格光栅即可，无需更换整条光纤，从而大大降低成本。
图2是根据本实用新型的一个实施方式的激光器的示意图。
从图中可以看出，该激光器10可以具有泵浦激光2、波分复用器3以及如前述任一实施方式的可重构的液芯光纤1，泵浦激光2的输出端和波分复用器3的输入端31连接，波分复用器3包括输入端31、第一输出端32以及第二输出端33，第一输出端32和第一子光纤11的输入端连接，第二输出端33用于输出液芯光纤中激射的激光。
在本实施方式中，泵浦激光2为脉冲激光，泵浦激光2的波长和液体染料的能级结构对应，液体染料分子吸收泵浦激光2，从而使电子能级发生粒子数反转。
在本实施方式中，第一光纤布拉格光栅111和第二光纤布拉格光栅131的反射波长相同。其中，两个反射波长相同的光纤布拉格光栅和液体染料的波长相同，和泵浦激光2的波长不同，从而使泵浦激光2可以射入第二子光纤12的谐振腔内。
在本实施方式中，第一光纤布拉格光栅111的反射率小于第二光纤布拉格光栅131的反射率，第一光纤布拉格光栅111用于输出谐振腔中激射的激光；第二光纤布拉格光栅131用于完全反射谐振腔中激射的激光，从而放大激射的激光。
在可选的实施方式中，当第一光纤布拉格光栅111和第二光纤布拉格光栅131之间的距离为0.5mm-2mm，即第二光纤的长度为0.5mm-2mm，第一光纤布拉格光栅111和第二光纤布拉格光栅131可以形成一个π相移的光纤布拉格光栅，从而形成超窄线宽的分布反馈式(DFB)光纤激光器。当第一光纤布拉格光栅111和第二光纤布拉格光栅131之间的距离为2cm-5cm，即第二光纤的长度为2cm-5cm，可以形成DBR结构的多纵模高功率光纤激光器。
如图2中所示，该激光器10可以具有光纤隔离器4，光纤隔离器4的输入端和波分复用器3的第二输出端33连接，光纤隔离器4的输出端用于输出液芯光纤中激射的激光。在本实施方式中，光纤隔离器4是具有法拉第旋光效应的磁光晶体器件，正向传输的激光可以通过，反向传输的激光禁止通过，从而防止光路中由于各种原因产生的后向传输的激光对光源以及光路系统产生的不良影响。
如图2中所示，该激光器10可以具有激光分析仪5，激光分析仪5和光纤隔离器4的输出端连接，其中，激光分析仪5包括但不限于光谱分析仪、高速光电探测器、频谱分析仪、示波器等。通过激光分析仪5可以测量和显示激射激光的波长、强度、重频、拍频等信息。可以了解，在可选的实施方式中，激光分析仪5也可以直接和波分复用器3的第二输出端33连接，从而减少光纤隔离器4。
本实施方式通过在第二子光纤12上设置液体流通通道14，当激光器10需要输出不同波长的激光时，只需通过液体流通通道14更换相应的液体染料即可实现重构，从而使激光器10输出相应波长的激光，提高其适用性。本实用新型作为可重构、可调谐的高品质激光光源，可应用在光纤通信、激光空间远距通信、军事国防安全等重要领域。
图3是根据本实用新型的一个实施方式的用于制备光纤的方法流程图。包括如下步骤：
S101，在第二子光纤上制备液体流通通道；
液体流通通道可以采用飞秒激光微加工的方法制备，也可以采用聚焦离子束刻蚀的方法制备。为了防止液体染料从液体流通通道流出，因此，液体流通通道的尺寸在微米量级。
液体流通通道的结构分为两种：
A、液体流通通道贯穿第二子光纤，并且在第二子光纤的周向侧壁上形成第一通口和第二通口。
B、液体流通通道部分贯穿第二子光纤，并且在第二子光纤的周向侧壁上形成一通口。
为了方便向第二纤芯内注入液体染料，可以执行如下步骤：
A、在液体流通通道的第一通口和第二通口上做标记；
B、使用细棒在导管需要连接的一端涂抹粘结剂；
C、在显微镜辅助下，将导管分别粘结在已标记的第一通口和第二通口上，并且加热固定。
S102，依次连接第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤；
通过熔接的方式依次连接第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤，在连接前，将第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤需要连接的端面切平并且擦拭干净，该步骤不仅能够降低光纤的损耗，而且能够提高连接的可靠性。
S103，通过液体流通通道向第二子光纤内注入液体染料；
使用注射器将适量的液体染料通过第一通口注入第二纤芯内。
S104，在第一子光纤内写制第一光纤布拉格光栅，在第三子光纤内写制第二光纤布拉格光栅。
通过激光相位掩模板法分别在第一子光纤内写制第一光纤布拉格光栅，在第三子光纤内写制第二光纤布拉格光栅，通过控制激光能量和曝光时间，调节两个光纤布拉格光栅的反射率，从而形成反射率较低的第一光纤布拉格光栅和反射率较高的第二光纤布拉格光栅。第一光纤布拉格光栅和第二光纤布拉格光栅也可以通过激光双光束干涉法制备。可以了解，在制备的过程中，可以使用但并不限于准分子激光器、飞秒激光器、连续波激光器、脉冲式激光器等。
S105，更换第二子光纤内的液体染料。
A、先使用胶头滴管通过第二通口将第二纤芯内的液体染料吸出；
B、使用酒精多次清洗第二纤芯；
C、最后执行S103。
在本实施方式中，当需要更换第二纤芯内的液体染料时，先通过第二通口将第二纤芯内的液体染料排出，再将所需的液体染料通过第二通口注入第二纤芯内即可实现重构，从而提高其适用性。
图4是根据本实用新型的一个实施方式的用于制备激光器的方法流程图。包括如下步骤：
S101、在第二子光纤上制备液体流通通道；
S102、依次连接第一子光纤、第二子光纤以及第三子光纤；
S103、通过液体流通通道向第二子光纤内注入液体染料；
S104、依次连接泵浦激光的输出端和波分复用器输入端、波分复用器的第一输出端和第一子光纤、波分复用器的第二输出端和光纤隔离器的输入端；
为了测量激光器射出的激光特征参量，使光纤隔离器的输出端和激光分析仪连接。在连接过程中，关闭泵浦激光和激光分析仪；连接后，打开泵浦激光和激光分析仪。先通过光谱分析仪判断激光是否射出，当激光射出后，使用高速光电探测器、频谱分析仪、示波器分别测量激光的特征参量。
S105、在第一子光纤内写制第一光纤布拉格光栅，在第三子光纤内写制第二光纤布拉格光栅。
本实施方式通过在第二子光纤上设置液体流通通道，当需要输出不同波长的激光时，只需通过液体流通通道更换相应的液体染料即可实现重构，从而输出相应波长的激光，提高其适用性。
以上仅为本实用新型的较佳实施例而已，并不用以限制本实用新型，凡在本实用新型的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本实用新型的保护范围之内。
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