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	（54）实用新型名称
     一种石墨烯表面波导光纤、全光调制探头以及全光调制器
	


	（57）摘要
     本实用新型涉及一种石墨烯表面波导光纤、全光调制探头以及全光调制器，其中，所述石墨烯表面波导光纤包括无芯光纤、第一单模光纤以及第二单模光纤；所述无芯光纤两端分别熔接所述第一单模光纤以及第二单模光纤；所述无芯光纤中设有飞秒写制波导；所述飞秒写制波导的两端分别连接所述第一单模光纤的纤芯与第二单模光纤的纤芯，所述飞秒写制波导在所述无芯光纤表面具有消逝场；所述无芯光纤在所述消逝场所在表面覆盖有石墨烯。
	



	权 利 要 求 书


1.一种石墨烯表面波导光纤，其特征在于，包括第一单模光纤(41)、第二单模光纤(42)以及无芯光纤(43)；所述无芯光纤(43)两端分别熔接所述第一单模光纤(41)以及第二单模光纤(42)；所述无芯光纤(43)中设有飞秒写制波导(44)；所述飞秒写制波导(44)的两端分别连接所述第一单模光纤(41)的纤芯与第二单模光纤(42)的纤芯，所述飞秒写制波导(44)在所述无芯光纤(43)表面具有消逝场；所述无芯光纤(43)在所述消逝场所在表面覆盖有石墨烯膜(431)。
2.根据权利要求1所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述飞秒写制波导(44)呈曲线状，包括纤芯覆盖段(441)、弯曲段(442)以及表面波导段(443)；所述表面波导段(443)位于所述无芯光纤(43)中部的表层区域之内，所述表面波导段(443)两端分别依序经由所述弯曲段(442)以及纤芯覆盖段(441)连接所述第一单模光纤(41)的纤芯与第二单模光纤(42)的纤芯。
3.根据权利要求2所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述纤芯覆盖段(441)的长度为15μm。
4.根据权利要求2所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述弯曲段(442)的曲率半径为35-50mm。
5.根据权利要求2所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述表面波导段(443)的长度为1-8mm。
6.根据权利要求2所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述表面波导段(443)到所述第一单模光纤(41)的纤芯与第二单模光纤(42)的纤芯所在直线的距离为57-62μm。
7.根据权利要求1所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述无芯光纤(43)的长度为10-20mm。
8.根据权利要求1所述的石墨烯表面波导光纤，其特征在于，所述石墨烯膜(431)沿所述无芯光纤(43)的覆盖长度为1-8mm。
9.一种全光调制探头(4)，其特征在于，其结构为如权利要求1至8所述的石墨烯表面波导光纤；所述第一单模光纤(41)与第二单模光纤(42)分别为所述全光调制探头(4)的输入端与输出端。
10.一种全光调制器，其特征在于，包括泵浦光光源(1)、信号光光源(2)、光纤耦合器(3)以及如权利要求9所述的全光调制探头(4)；所述泵浦光光源(1)以及所述信号光光源(2)的输出端分别连接所述光纤耦合器(3)的输入端，所述光纤耦合器(3)的输出端连接所述全光调制探头(4)的输入端，所述全光调制探头(4)的输出端用于连接外部光路。


	说 明 书


一种石墨烯表面波导光纤、全光调制探头以及全光调制器
技术领域
本实用新型涉及光通信的全光调制技术领域，更具体地，涉及一种石墨烯表面波导光纤、全光调制探头以及全光调制器。
背景技术
全光调制是基于石墨烯的光学非线性效应，使用一束光(例如脉冲光)对另一束光进行的调控。现有的全光调制技术包括基于石墨烯微纳光纤的全光调制以及基于石墨烯D型光纤的全光调制。
其中，如申请号为201810037532.0的专利所示，基于石墨烯微纳光纤的全光调制方案为：采用火焰熔融拉锥法制备微纳光纤，然后在微纳光纤的锥体部分包裹石墨烯，通过石墨烯与微纳光纤锥体表面传输消逝场发生的相互作用实现。类似的，基于石墨烯D型光纤的全光调制方案则是：采用侧边抛磨法将光纤的横截面抛为D型制备D型光纤，然后在D型光纤的抛磨区覆盖石墨烯，通过石墨烯与D型光纤抛磨区表面传输的消逝场发生的相互作用实现。
但是，现有技术存在因破坏了光纤结构，导致加工后的石墨烯微纳光纤或石墨烯D型光纤机械强度低、易断、需要采用MgF2基片来固定、不易封装；且石墨烯薄膜的包覆工艺难度大、操作复杂等技术问题。
实用新型内容
本实用新型为解决现有技术机械强度低、易断、不易封装、操作复杂等缺点，提供了一种石墨烯表面波导光纤、全光调制探头以及全光调制器。
为实现以上实用新型目的，采用的技术方案是：
一种石墨烯表面波导光纤，包括第一单模光纤、第二单模光纤以及无芯光纤；所述无芯光纤两端分别熔接所述第一单模光纤以及第二单模光纤；所述无芯光纤中设有飞秒写制波导；所述飞秒写制波导的两端分别连接所述第一单模光纤的纤芯与第二单模光纤的纤芯，所述飞秒写制波导在所述无芯光纤表面具有消逝场；所述无芯光纤在所述消逝场所在表面覆盖有石墨烯膜。
相较于现有技术，本实用新型所提供的石墨烯表面波导光纤机械强度高、装置坚固。石墨烯表面波导光纤与现有的石墨烯微纳光纤、石墨烯D型光纤相比，在保证表面波导处的倏逝波与石墨烯的相互作用的前提下，该结构未对光纤本身造成任何破坏，保护了光纤的完整性，极大的提升了机械性能；同时，其制作易于控制，通过控制波导距离光纤表面的距离，有效精确控制消逝场大小。
进一步的，所述飞秒写制波导呈曲线状，包括纤芯覆盖段、弯曲段以及表面波导段；所述表面波导段位于所述无芯光纤中部的表层区域之内，所述表面波导段两端分别依序经由所述弯曲段以及纤芯覆盖段连接所述第一单模光纤的纤芯与第二单模光纤的纤芯。
作为一种优选的方案，所述纤芯覆盖段的长度为15μm。
作为一种可选的方案，所述弯曲段的曲率半径为35-50mm。
作为一种可选的方案，所述表面波导段的长度为1-8mm。
作为一种可选的方案，所述表面波导段到所述第一单模光纤的纤芯与第二单模光纤纤芯所在直线的距离为57-62μm。
作为一种可选的方案，所述无芯光纤的长度为10-20mm。
作为一种可选的方案，所述石墨烯膜沿所述无芯光纤的覆盖长度为1-8mm。
本实用新型还包括以下内容：
一种全光调制探头，其构成为如前述的石墨烯表面波导光纤；所述第一单模光纤与第二单模光纤分别为所述全光调制探头的输入端与输出端。
相较于现有技术，本实用新型提供的全光调制器机械强度高、装置坚固、体积小、与光纤光路系统耦合方便，可应用于超快光信号处理，高速、短距离光通信；调制速度高、理论可达到500GHz，波长范围广，包括紫外到微波。
一种全光调制器，包括泵浦光光源、信号光光源、光纤耦合器以及如前述的全光调制探头；所述泵浦光光源以及所述信号光光源的输出端分别连接所述光纤耦合器的输入端，所述光纤耦合器的输出端连接所述全光调制探头的输入端，所述全光调制探头的输出端用于连接外部光路。
相较于现有技术，本实用新型提供的全光调制器，其采用了机械强度高、装置坚固、体积小的全光调制器，可应用于超快光信号处理，高速、短距离光通信；调制速度高、理论可达到500GHz，波长范围广，包括紫外到微波。
附图说明
图1为本实用新型提供的石墨烯表面波导光纤侧面示意图；
图2为本实用新型提供的石墨烯表面波导光纤横截面示意图；
图3为本实用新型提供的全光调制器示意图；
附图标记说明：1、泵浦光光源；2、信号光光源；3、光纤耦合器；4、全光调制探头；41、第一单模光纤；42、第二单模光纤；43、无芯光纤；431、石墨烯膜；44、飞秒写制波导；441、纤芯覆盖段；442、弯曲段；443、表面波导段。
具体实施方式
附图仅用于示例性说明，不能理解为对本专利的限制；
应当明确，所描述的实施例仅仅是本申请实施例一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本申请实施例中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其它实施例，都属于本申请实施例保护的范围。
在本申请实施例使用的术语是仅仅出于描述特定实施例的目的，而非旨在限制本申请实施例。在本申请实施例和所附权利要求书中所使用的单数形式的“一种”、“所述”和“该”也旨在包括多数形式，除非上下文清楚地表示其他含义。还应当理解，本文中使用的术语“和/或”是指并包含一个或多个相关联的列出项目的任何或所有可能组合。
下面的描述涉及附图时，除非另有表示，不同附图中的相同数字表示相同或相似的要素。以下示例性实施例中所描述的实施方式并不代表与本申请相一致的所有实施方式。相反，它们仅是如所附权利要求书中所详述的、本申请的一些方面相一致的装置和方法的例子。在本申请的描述中，需要理解的是，术语“第一”、“第二”、“第三”等仅用于区别类似的对象，而不必用于描述特定的顺序或先后次序，也不能理解为指示或暗示相对重要性。对于本领域的普通技术人员而言，可以根据具体情况理解上述术语在本申请中的具体含义。
此外，在本申请的描述中，除非另有说明，“多个”是指两个或两个以上。“和/或”，描述关联对象的关联关系，表示可以存在三种关系，例如，A和/或B，可以表示：单独存在A，同时存在A和B，单独存在B这三种情况。字符“/”一般表示前后关联对象是一种“或”的关系。以下结合附图和实施例对本实用新型做进一步的阐述。
以下结合附图和实施例对本实用新型做进一步的阐述。
针对在现有生理信号采集过程中，本实用新型提供以下方案：
请参阅图1以及图2，一种石墨烯表面波导光纤，其特征在于，包括第一单模光纤41、第二单模光纤42以及无芯光纤43；所述无芯光纤43两端分别熔接所述第一单模光纤41以及第二单模光纤42；所述无芯光纤43中设有飞秒写制波导44；所述飞秒写制波导4的两端分别连接所述第一单模光纤41的纤芯与第二单模光纤42的纤芯，所述飞秒写制波导44在所述无芯光纤43表面具有消逝场；所述无芯光纤43在所述消逝场所在表面覆盖有石墨烯膜431。
相较于现有技术，本实施例所提供的石墨烯表面波导光纤机械强度高、装置坚固。石墨烯表面波导光纤与现有的石墨烯微纳光纤、石墨烯D型光纤相比，在保证表面波导处的倏逝波与石墨烯的相互作用的前提下，该结构未对光纤本身造成任何破坏，保护了光纤的完整性，极大的提升了机械性能；同时，其制作易于控制，通过控制波导距离光纤表面的距离，有效精确控制消逝场大小。
具体的，本实施例所提供的石墨烯表面波导光纤，可由以下步骤获得：
步骤1，将所述无芯光纤43切割至需要的长度，将所述无芯光纤43的一端与所述第一单模光纤41熔接，另一端与所述第二单模光纤42熔接；把熔接好的所述第一单模光纤41、无芯光纤43以及第二单模光纤42作为待处理样品在载玻片上绷直固定好，通过在所述第一单模光纤41以及第二单模光纤42上滴上紫外固化胶，并用紫外固化灯照射3-5s；
步骤2，将步骤1固定好的待处理样品放置在气浮平台上；将所述无芯光纤43浸染在石蜡油中；运用飞秒激光沿着预设的写制轨迹在所述无芯光纤43的包层内写制所述飞秒写制波导44；
步骤3，对步骤2写制后的待处理样品分别测试在石蜡油和空气中的光谱，当其在空气中的插入损耗接近于0dB，并且在石蜡油的损耗远大于在空气中的损耗时，说明所述飞秒写制波导44写制成功；
步骤4，用酒精擦拭将所述无芯光纤43干净；采用化学气相沉积法(CVD)在铜箔上制作石墨烯膜，再通过石墨烯薄膜湿法转移技术或石墨烯溶液涂覆法转移至所述飞秒写制波导44所经过的表面上，包裹长度1-8mm，堆叠1-20层均可。
具体的，由于所述无芯光纤43的长度较短，在步骤2中滴入一两滴石蜡油即可将其浸染。滴了石蜡油后，飞秒激光通过油浸物镜加工光纤时，可以减少光纤圆柱形曲面光学像差对写制波导质量的影响。若不采用油浸物镜滴油加工，由于光纤是圆柱形曲面的，会引出光学像差，从而对写制波导的形貌以及导光能力产生不利的影响。所述飞秒写制波导44的写制轨迹可使用控制位移平台的软件进行设置；其中，飞秒激光加工参数如下：单脉冲能量为120nJ，位移平台位移速度为0.2mm/s。
由于同样的能量和速度，在所述无芯光纤43相对入射方向的上部写制，会烧蚀所述无芯光纤43的表面(离上表面越近/聚焦深度越浅，烧蚀阈值越低)；但如果降低写制能量，引起的折射率调制量很小，则无法构成波导结构；另外，由于接近光纤外缘界面加工时，激光聚焦位置的石蜡油温度升高，石蜡油中会产生气泡；当中心区域的直波导位于无芯光纤顶部界面时，产生的气泡位于无芯光纤顶部界面，阻碍飞秒激光的加工，会影响波导的加工质量；因此，作为一种优选方案，本专利的飞秒激光是从上方入射所述无芯光纤43，通过控制三维位移平台的位置，并控制激光的聚焦位置，在所述无芯光纤43相对入射方向的下部区域写制波导，从而避免石蜡在入射方向的表面产生气泡阻挡激光，最终加工出形貌无烧蚀及导光性能良好、折射率调制量大的表面波导。然后在将待处理样本上下旋转后再进行石墨烯膜的覆盖。
作为一种优选的实施例，所述飞秒写制波导44呈曲线状，包括纤芯覆盖段441、弯曲段442以及表面波导段443；所述表面波导段443位于所述无芯光纤43中部的表层区域之内，所述表面波导段443两端分别依序经由所述弯曲段442以及纤芯覆盖段441连接所述第一单模光纤41的纤芯与第二单模光纤42的纤芯。
作为一种优选的实施例，所述纤芯覆盖段441的长度L 1 为15μm。
作为一种可选的实施例，所述弯曲段442的曲率半径R为35-50mm。
作为一种可选的实施例，所述表面波导段443的长度L 2 为1-8mm。
作为一种可选的实施例，所述表面波导段443到所述第一单模光纤41的纤芯与第二单模光纤42的纤芯所在直线的距离H为57-62μm。
作为一种可选的实施例，所述无芯光纤43的长度为10-20mm。
作为一种可选的实施例，所述石墨烯膜431沿所述无芯光纤43的覆盖长度为1-8mm。
本实施例还包括以下内容：
一种全光调制探头4，其结构为如前述的石墨烯表面波导光纤；所述第一单模光纤41与第二单模光纤42分别为所述全光调制探头的输入端与输出端。
相较于现有技术，本实施例提供的全光调制器机械强度高、装置坚固、体积小、与光纤光路系统耦合方便，可应用于超快光信号处理，高速、短距离光通信；调制速度高、理论可达到500GHz，波长范围广，包括紫外到微波
一种全光调制器，请参阅图3，包括泵浦光光源1、信号光光源2、光纤耦合器3以及如前述的全光调制探头4；所述泵浦光光源1以及所述信号光光源2的输出端分别连接所述光纤耦合器3的输入端，所述光纤耦合器3的输出端连接所述全光调制探头4的输入端，所述全光调制探头4的输出端用于连接外部光路。
相较于现有技术，本实施例提供的全光调制器，其采用了机械强度高、装置坚固、体积小的全光调制器，可应用于超快光信号处理，高速、短距离光通信；调制速度高、理论可达到500GHz，波长范围广，包括紫外到微波。
具体的，所述全光调制器的各部件通过光纤连接；所述泵浦光光源1可选用980nm连续脉冲光源，所述信号光光源2可选用功率低于泵浦光的ASE光源；所述光纤耦合器3选用1:1光纤耦合器；探测经所述全光调制探头4调制后的输出信号，其中，关闭/减弱泵浦光光源1，所述全光调制探头4调制探头吸收信号光，所述全光调制探头4不输出信号光，信号光处于“关”状态；打开/增强泵浦光光源1，所述全光调制探头4吸收泵浦光，不吸收信号光，所述全光调制探头4输出信号光，信号光处于“开”状态；连续调制泵浦光强度，可以连续调制信号光强度，达到全光调制效果。
显然，本实用新型的上述实施例仅仅是为清楚地说明本实用新型所作的举例，而并非是对本实用新型的实施方式的限定。对于所属领域的普通技术人员来说，在上述说明的基础上还可以做出其它不同形式的变化或变动。这里无需也无法对所有的实施方式予以穷举。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权利要求的保护范围之内。


	说 明 书 附 图









1

image5.jpeg
431

43




image6.jpeg
R N
/ / i
T wr sl
V4

_—




image1.png
PATEXPLE®RER

EIRRE — 2HEFT B TRRE




image2.png




image3.jpeg




image4.jpeg




