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一种双通道光学旋转耦合器

(57)摘要

本发明公开一种双通道光学旋转耦合器，该

耦合器包括旋转轴以及绕旋转轴旋转的转子，该

耦合器具有相对世界坐标系静止的静止端、相对

世界坐标系绕旋转轴旋转的活动端，该耦合器包

括位于静止端上的第一光纤与第二光纤，位于活

动端上的第三光纤与第四光纤，该耦合器还包括

相对旋转轴静止的第一准直透镜、第二准直透

镜、合束器、第一会聚透镜、第二会聚透镜；随转

子绕旋转轴旋转的分束器、第三准直透镜、反射

镜、第三会聚透镜、第四会聚透镜。本发明的耦合

器，克服了现有技术的不足，实现了在同一耦合

器内两路单模光信号能够同时旋转耦合。
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1.一种双通道光学旋转耦合器，所述耦合器包括旋转轴以及绕所述旋转轴旋转的转

子，所述耦合器具有相对世界坐标系静止的静止端、相对世界坐标系绕所述旋转轴旋转的

活动端，其特征在于，所述耦合器包括位于所述静止端上的第一光纤与第二光纤，位于所述

活动端上的第三光纤与第四光纤，所述耦合器还包括：

第一准直透镜，位于所述第一光纤的出光路径上，所述第一光纤经所述第一准直透镜

后被准直形成第一单模准直光；

第二准直透镜，位于所述第二光纤的出光路径上，所述第二光纤经所述第二准直透镜

后被准直形成第二单模准直光；

第一会聚透镜，位于所述第一单模准直光的出光路径上，用于将所述第一单模准直光

聚焦；

合束器，位于所述第二单模准直光的出光路径上，所述合束器上由所述第一单模准直

光经所述第一会聚透镜聚焦后所形成的焦点光斑处镀覆有第一反射膜；

所述第二单模准直光透过所述合束器的部分与所述第一单模准直光经所述第一反射

膜反射后的部分形成共轴光束；

第二会聚透镜，位于所述共轴光束的出光路径上，用于将所述共轴光束中的所述第二

单模准直光聚焦；

分束器，用于将所述共轴光束进行分束，所述分束器上由所述共轴光束中的所述第二

单模准直光经所述第二会聚透镜聚焦后形成的焦点光斑处镀覆有第二反射膜；

所述共轴光束中的所述第一单模准直光经所述第二会聚透镜后，透过所述分束器的部

分经第三会聚透镜聚焦后耦合进入第三光纤；所述共轴光束中的所述第二单模准直光经所

述第二会聚透镜、所述分束器后，被所述分束器上的所述第二反射膜反射的部分依次经过

第三准直透镜、反射镜、第四会聚透镜后耦合进入第四光纤；

其中，所述的第一准直透镜、第二准直透镜、合束器、第一会聚透镜、第二会聚透镜相对

所述旋转轴静止；所述的分束器、第三准直透镜、反射镜、第三会聚透镜、第四会聚透镜随所

述转子绕所述旋转轴旋转。

2.根据权利要求1所述的双通道光学旋转耦合器，其特征在于，所述第二单模准直光与

所述第一单模准直光间呈90°夹角；所述合束器所在面与所述旋转轴的轴心线方向呈45°夹

角且所述旋转轴沿自身轴心线方向穿设通过所述合束器的中心；所述分束器所在面与所述

旋转轴的轴心线方向呈135°夹角且所述旋转轴沿自身轴心线方向穿设通过所述分束器的

中心。

3.根据权利要求2所述的双通道光学旋转耦合器，其特征在于，所述第一反射膜位于所

述合束器的中心，且所述第一反射膜的面积与所述第一单模准直光通过所述第一会聚透镜

聚焦形成的焦点光斑面积相对应。

4.根据权利要求2所述的双通道光学旋转耦合器，其特征在于，所述第二反射膜位于所

述分束器的中心，且所述第二反射膜的面积与所述第二单模准直光通过所述第二会聚透镜

聚焦形成的焦点光斑面积相对应。

5.根据权利要求1至4任一项权利要求所述的双通道光学旋转耦合器，其特征在于，所

述合束器为透明的光学平板或窗口。

6.根据权利要求1至4任一项权利要求所述的双通道光学旋转耦合器，其特征在于，所
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述分束器为透明的光学平板或窗口。
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一种双通道光学旋转耦合器

技术领域

[0001] 本发明涉及光学技术领域，具体涉及一种双通道光学旋转耦合器。

背景技术

[0002] 光学旋转耦合器或者光学旋转连接器是一种广泛应用于工业和医用光纤激光扫

描内窥镜的装置。光学旋转耦合器的主要功能是实现两段光纤之间的单模耦合，其中一段

光纤静止不动，另外一段光纤围绕光轴高速旋转。高速旋转的单模光纤可以实现激光扫描

内窥镜当中的圆周扫描。

[0003] 而双通道光学旋转耦合器是指静止不动的静止端有两条单模光纤1和2，参见图1

所示，每条单模光纤传输一个独立的单模光信号；旋转的活动端也有两条单模光纤3和4，并

且单模光纤3和4围绕同一个旋转轴高速旋转；要求在旋转过程当中，单模光3连续接收单模

光纤1发出的光信号，单模光4连续接收单模光纤2发出的光信号，并且通道1‑3和通道2‑4光

功率耦合效率都为最优(>80%)。由于活动端两根光纤无法同时放在旋转轴上，双通道光学

旋转耦合成为一个难题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术中的不足，提供一种结构简单，实现了在同一耦合

器内的两路单模光信号能够同时旋转耦合的双通道光学旋转耦合器。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用的技术方案是：一种双通道光学旋转耦合器，所述耦

合器包括旋转轴以及绕所述旋转轴旋转的转子，所述耦合器具有相对世界坐标系静止的静

止端、相对世界坐标系绕所述旋转轴旋转的活动端，所述耦合器包括位于所述静止端上的

第一光纤与第二光纤，位于所述活动端上的第三光纤与第四光纤，所述耦合器还包括：

[0006] 第一准直透镜，位于所述第一光纤的出光路径上，所述第一光纤经所述第一准直

透镜后被准直形成第一单模准直光；

[0007] 第二准直透镜，位于所述第二光纤的出光路径上，所述第二光纤经所述第二准直

透镜后被准直形成第二单模准直光；

[0008] 第一会聚透镜，位于所述第一单模准直光的出光路径上，用于将所述第一单模准

直光聚焦；

[0009] 合束器，位于所述第二单模准直光的出光路径上，所述合束器上由所述第一单模

准直光经所述第一会聚透镜聚焦后所形成的焦点光斑处镀覆有第一反射膜；

[0010] 所述第二单模准直光透过所述合束器的部分与所述第一单模准直光经所述第一

反射膜反射后的部分形成共轴光束；

[0011] 第二会聚透镜，位于所述共轴光束的出光路径上，用于将所述共轴光束中的所述

第二单模准直光聚焦；

[0012] 分束器，用于将所述共轴光束进行分束，所述分束器上由所述共轴光束中的所述

第二单模准直光经所述第二会聚透镜聚焦后形成的焦点光斑处镀覆有第二反射膜；
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[0013] 所述共轴光束中的所述第一单模准直光经所述第二会聚透镜后，透过所述分束器

的部分经第三会聚透镜聚焦后耦合进入第三光纤；所述共轴光束中的所述第二单模准直光

经所述第二会聚透镜、所述分束器后，被所述分束器上的所述第二反射膜反射的部分依次

经过第三准直透镜、反射镜、第四会聚透镜后耦合进入第四光纤；

[0014] 其中，所述的第一准直透镜、第二准直透镜、合束器、第一会聚透镜、第二会聚透镜

相对所述旋转轴静止；所述的分束器、第三准直透镜、反射镜、第三会聚透镜、第四会聚透镜

随所述转子绕所述旋转轴旋转。

[0015] 优选地，所述第二单模准直光与所述第一单模准直光间呈90°夹角；所述合束器所

在面与所述旋转轴的轴心线方向呈45°夹角且所述旋转轴沿自身轴心线方向穿设通过所述

合束器的中心；所述分束器所在面与所述旋转轴的轴心线方向呈135°夹角且所述旋转轴沿

自身轴心线方向穿设通过所述分束器的中心。

[0016] 进一步优选地，所述第一反射膜位于所述合束器的中心，且所述第一反射膜的面

积与所述第一单模准直光通过所述第一会聚透镜聚焦形成的焦点光斑面积相对应。

[0017] 进一步优选地，所述第二反射膜位于所述分束器的中心，且所述第二反射膜的面

积与所述第二单模准直光通过所述第二会聚透镜聚焦形成的焦点光斑面积相对应。

[0018] 进一步优选地，所述合束器为透明的光学平板或窗口。

[0019] 进一步优选地，所述分束器为透明的光学平板或窗口。

[0020] 由于上述技术方案的运用，本发明与现有技术相比具有下列优点：本发明的双通

道光学旋转耦合器，该耦合器通过采用合束器、分束器及多个透镜，实现了两路单模光信号

能够同时绕旋转轴旋转耦合，提供了一种耦合双通道光信号的装置，其结构简单、操作方

便，有效地克服了现有技术中存在的问题。

附图说明

[0021] 附图1为本发明所述的双通道光学旋转耦合器的结构示意图；

[0022] 其中：1、第一光纤；2、第二光纤；3、第三光纤；4、第四光纤；5、第一单模准直光；6、

第二单模准直光；

[0023] 10、旋转轴；11、转子；12、第一准直透镜；13、第二准直透镜；14、第一会聚透镜；15、

合束器；151、第一反射膜；16、第二会聚透镜；17、分束器；171、第二反射膜；18、第三准直透

镜；19、反射镜；20、第三会聚透镜；21、第四会聚透镜。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图来对本发明的技术方案作进一步的阐述。

[0025] 参见图1所示，一种双通道光学旋转耦合器，该耦合器包括旋转轴10以及绕该旋转

轴10旋转的转子11，该耦合器具有相对世界坐标系静止的静止端、相对世界坐标系绕旋转

轴10旋转的活动端，该耦合器包括位于静止端上的第一光纤1与第二光纤2，位于活动端上

的第三光纤3与第四光纤4。该第三光纤3与第四光纤4以任意速度绕旋转轴10旋转，且该第

三光纤3与第四光纤4两者间无相对运动。

[0026] 这里，该耦合器还包括相对旋转轴10静止的第一准直透镜12、第二准直透镜13、合

束器15、第一会聚透镜14、第二会聚透镜16；随转子11绕旋转轴10旋转的分束器17、第三准
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直透镜18、反射镜19、第三会聚透镜20、第四会聚透镜21。

[0027] 具体的，该第一准直透镜12与第二准直透镜13分别位于第一光纤1与第二光纤2的

出光路径上，该第一光纤1经第一准直透镜12后被准直形成第一单模准直光5，该第二光纤2

经第二准直透镜13后被准直形成第二单模准直光6。本例中，该第一单模准直光5与第二单

模准直光6间呈90°夹角。

[0028] 该第一会聚透镜14，位于第一单模准直光5的出光路径上，用于将第一单模准直光

5聚焦。

[0029] 该合束器15，位于第二单模准直光6的出光路径上，本例中，该合束器15所在面与

旋转轴10的轴心线方向呈45°夹角且旋转轴10沿自身轴心线方向穿设通过合束器15的中

心。合束器15上由第一单模准直光5经第一会聚透镜14聚焦后所形成的焦点光斑处镀覆有

第一反射膜151，本例中，该第一反射膜151位于合束器15的中心位置处，且该第一反射膜

151的面积与该第一单模准直光5经第一会聚透镜14后聚焦产生的焦点光斑的面积相对应

（一般约为100  平方微米）。当第二单模准直光6透过合束器15时，除了合束器15中心的第一

反射膜151处无法通过，其余均能透过，而第一单模准直光5经合束器15时只能被第一反射

膜151反射。由此，第二单模准直光6透过合束器15的部分与第一单模准直光5经第一反射膜

151反射后的部分形成共轴光束。

[0030] 该第二会聚透镜16位于共轴光束的出光路径上，用于将共轴光束中的第二单模准

直光6聚焦。

[0031] 分束器17，用于将共轴光束进行分束。本例中，该分束器17所在面与旋转轴10的轴

心线方向呈135°夹角且旋转轴10沿自身轴心线方向穿设通过分束器17的中心。该分束器17

上由所述共轴光束中的第二单模准直光6经第二会聚透镜16聚焦后形成的焦点光斑处镀覆

有第二反射膜171，本例中，该第二反射膜171位于分束器17的中心位置处，且第二反射膜

171的面积与第二单模准直光6通过第二会聚透镜16后聚焦形成的焦点光斑面积相对应（一

般约为100  平方微米）。

[0032] 共轴光束中的第一单模准直光5经第二会聚透镜16后，透过分束器17的部分经第

三会聚透镜20聚焦后耦合进入第三光纤3；共轴光束中的第二单模准直光6经第二会聚透镜

16后，被分束器17上的第二反射膜171反射的部分依次经过第三准直透镜18、反射镜19、第

四会聚透镜21后耦合进入第四光纤4。

[0033] 本例中，该合束器15采用了透明的光学平板或窗口，该分束器17也采用了透明的

光学平板或窗口。

[0034] 综上所述，本例中的耦合器通过合束器15、分束器17及多个透镜，克服了现有技术

的不足，实现了在同一耦合器内两路单模光信号能够同时旋转耦合。

[0035] 上述实施例只为说明本发明的技术构思及特点，其目的在于让熟悉此项技术的人

士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护范围。凡根据本发明

精神实质所作的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图1
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