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本发明涉及一种光纤端面型法珀腔温度传

感器，包括单模光纤、聚合物微球、空心玻璃管。

将聚合物微球通过紫外胶固定在垂直切割的的

单模光纤端面，并套入空心玻璃管之中进行保

护。该传感器利用聚合物微球直径对温度变化的

敏感特性，采用光学方式实现温度测量。本发明

温度灵敏度较高，并且具有尺寸小、结构紧凑、易

于制造的特点。
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1.一种光纤端面型法珀腔温度传感器，其特征在于：包括单模光纤（1）和空心玻璃管

（2），所述单模光纤（1）的一个端部为裸纤段，将聚合物微球（3）固定在该单模光纤（1）裸纤

段的端面上，单模光纤（1）穿设于空心玻璃管（2）中，单模光纤（1）裸纤段和聚合物微球（3）

设置于空心玻璃管（2）内，聚合物微球（3）一端的空心玻璃管（2）的端口封闭。

2.根据权利要求1所述的光纤端面型微球法珀腔温度传感器，所述聚合物微球（3）为单

分散交联聚苯乙烯微球。

3.根据权利要求1所述的光纤端面型法珀腔温度传感器的制作方法，其特征在于，包含

以下步骤：

步骤1：去除靠近单模光纤（1）端部的部分涂覆层，并用光纤切割刀切割形成垂直于光

纤轴线的平整端面，对该端面做抛光处理，保证光纤端面的绝对平整；

步骤2：截取一段内径略大于单模光纤（1）包层外径的空心玻璃管（2），用切割刀切割空

心玻璃管（2）两端端面，确保空心玻璃管（2）的两个端面平整，并在单模光纤（1）包层外涂抹

紫外胶（4）后将其裸纤段整个送入空心玻璃管中；

步骤3：在单模光纤（1）的裸线段的顶端涂抹少量紫外胶，将直径聚合物微球（3）粘结固

定于光纤端面中心位置；

步骤4：微调单模光纤（1）的位置，使聚合物微球3完全包含于空心玻璃管（2）中，之后固

化单模光纤（1）包层外涂抹的紫外胶（4），同时在聚合物微球（3）一端的空心玻璃管（2）的管

口涂抹紫外胶（4），固化封闭该端部。
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一种光纤端面型法珀腔温度传感器

[0001] 技术领域：

本发明涉及光纤传感领域，涉及一种光纤端面型法珀腔温度传感器。

[0002] 背景技术：

光纤法珀腔温度传感器具有体积小、重量轻、灵敏度高、动态响应范围大和抗电磁干扰

等优点，通过光学方法可根据法珀腔腔长信息精确解调与解算温度信息，可用于航空、石

油、生物、医疗等多种应用领域。其中，端面型光纤法珀腔温度传感器可以做到尺寸更为小

巧，并且使用更为灵活。

[0003] 目前，端面型光纤法珀腔温度传感器已有多种技术方法可以实现。例如，可以通过

在光纤端面制备介质、聚合物薄膜，实现光纤端面薄膜型光纤法珀腔温度传感器；通过MEMS

技术制备微型法珀腔然后将其粘贴在光纤端面上，实现MEMS光纤温度传感器；使用飞秒激

光或紫外激光在光纤端面附近写入微型法珀腔等。但这些制备方法普制备流程较为复杂，

需要使用昂贵的仪器设备，因此传感器的制备成本较高。也有人提出通过特殊的熔接技术

在光纤端面制备微型空气泡型法珀腔，这种传感器限于熔石英材料本身的热膨胀系数，其

温度灵敏度较低。

[0004] 发明内容：

针对现有光纤端面型温度传感器制作复杂、温度灵敏度较低的问题，本发明提出一种

光纤端面型法珀腔温度传感器。

[0005] 为了达到本发明的目的，本发明提供的技术方案如下：

一种光纤端面型法珀腔温度传感器，包括单模光纤和空心玻璃管，所述单模光纤的一

个端部为裸纤段，将聚合物微球固定在该单模光纤裸纤段的端面上，单模光纤穿设于空心

玻璃管中，单模光纤裸纤段和聚合物微球设置于空心玻璃管内，聚合物微球一端的空心玻

璃管的端口封闭。

[0006] 进一步的，所述聚合物微球为单分散交联聚苯乙烯微球。

[0007] 一种光纤端面型法珀腔温度传感器的制作方法，其特征在于，包含以下步骤：

步骤1：去除靠近单模光纤端部的部分涂覆层，并用光纤切割刀切割形成垂直于光纤轴

线的平整端面，对该端面做抛光处理，保证光纤端面的绝对平整；

步骤2：截取一段内径略大于单模光纤包层外径的空心玻璃管，用切割刀切割空心玻璃

管两端端面，确保空心玻璃管的两个端面平整，并在单模光纤包层外涂抹紫外胶后将其裸

纤段整个送入空心玻璃管中；

步骤3：在单模光纤的裸线段的顶端涂抹少量紫外胶，将直径聚合物微球3粘结固定于

光纤端面中心位置；

步骤4：微调单模光纤的位置，使聚合物微球完全包含于空心玻璃管中，之后固化单模

光纤包层外涂抹的紫外胶，同时在聚合物微球一端的空心玻璃管的管口涂抹紫外胶，固化

封闭该端部。

[0008] 与现有技术相比，本发明的有益效果有：

1.  将聚合物微球粘结于光纤端面，由聚合物微球本身的反射界面构成尺度在百微米
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或百微米以下的微型法珀腔，利用聚合物微球本身在不同温度下的热胀冷缩实现温度传

感，由于聚合物材料相比于常规熔石英材料具备更高的温度灵敏度，本发明利用聚合物微

球直径对温度变化的敏感特性，采用光学方式实现温度测量，较常规光纤端面型温度传感

器具有更高的温度灵敏度，能实现更高精度的温度测量。

[0009] 所提出光纤端面型微球法珀腔温度传感器结构小巧，制作简便，工艺一致性高：所

需材料仅为单模光纤、聚合物微球、空心玻璃管和紫外胶，制作过程简单，仅需要实现聚合

物微球与单模光纤端面的对准粘结，以及空心玻璃管与单模光纤的粘结，制作的传感器结

构包含空心玻璃管在内，直径也只有数百微米。由于有现成标准的工艺大批量制备相同或

相近直径的聚合物微球，因此可采用自动对准粘结装置以相同流程大批量制备该种聚合物

光纤端面型微球法珀腔温度传感器，实现较高的工艺一致性。

[0010] 附图说明：

图1是本发明实施例的结构示意图；

图2是本发明实施例实验论证装置图；

图3是本发明实施例微球直径和温度的线性关系图。

[0011] 图中，1-单模光纤，2-空心玻璃管，3-聚合物微球，4-紫外固化胶，

5-SLD光源，6-光纤环行器，7-可编程高温炉，8-传感器，9-光谱分析仪。

具体实施方式

[0012] 下面将结合本发明实施例和附图，对本发明进行清楚、完整地描述。

[0013] 实施例：

如图1所示的一种光纤端面型法珀腔温度传感器，包括单模光纤1和空心玻璃管2，所述

单模光纤1的一个端部为裸纤段，将聚合物微球3固定在该单模光纤1裸纤段的端面上，单模

光纤1穿设于空心玻璃管2中，单模光纤1裸纤段和聚合物微球3设置于空心玻璃管2内，聚合

物微球3一端的空心玻璃管2的端口封闭。

[0014] 根据权利要求1所述的一种光纤端面型微球法珀腔温度传感器，所述聚合物微球3

为单分散交联聚苯乙烯微球。

[0015] 一种光纤端面型法珀腔温度传感器的制作方法，包含以下步骤：

步骤1：去除靠近单模光纤1端部的部分涂覆层，并用光纤切割刀切割形成垂直于光纤

轴线的平整端面，对该端面做抛光处理，保证光纤端面的绝对平整；

步骤2：截取一段内径略大于单模光纤1包层外径的空心玻璃管2，用切割刀切割空心玻

璃管2两端端面，确保空心玻璃管2的两个端面平整，并在单模光纤1包层外涂抹紫外胶4后

将其裸纤段整个送入空心玻璃管中；

步骤3：在单模光纤1的裸线段的顶端涂抹少量紫外胶，将直径聚合物微球3粘结固定于

光纤端面中心位置；

步骤4：微调单模光纤1的位置，使聚合物微球3完全包含于空心玻璃管2中，之后固化单

模光纤1包层外涂抹的紫外胶4，同时在聚合物微球3一端的空心玻璃管2的管口涂抹紫外胶

4，固化封闭该端部。

[0016] 具体的：单模光纤1为美国康宁公司的  G652D  型标准单模裸光纤，纤芯9 μm，除去

涂覆层后外径为125μm。聚合物微球3使用的是倍思乐出品的UniBead单分散交联聚苯乙烯
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微球，直径100μm，90℃以下受热软化缩小；空心玻璃管2的尺寸为外径420μm，内径128μm。

[0017] 本发明提供的传感器的测温方法是：根据多光束干涉理论，光线通过单模光纤1出

射端出射，在单模光纤1出射端端面被部分反射，部分透射，部分透射光由出射端端面出射

后，继续在聚合物微球3内传播，遇到聚合物微球3反射端端面，发生部分反射部分透射，反

射光再重新从单模光纤1出射端端面入射进入单模光纤1时，与单模光纤1出射端端面的部

分反射光发生干涉。当外界温度变化并作用于光纤微球温度传感器时，法珀腔腔长的改变

会引起反射干涉光的相位发生变化，即可按照多峰检测法计算得到腔长值，测得腔长以后，

根据腔长和温度的线性关系即可测得温度值。

[0018] 参见图2，采用公知的实验装置进行温度特性测试实验。光源5接于光纤环行器6的

1端口，本发明所制作的传感器8接于光纤环行器6的2端口，光谱分析仪9接于光纤环行器2

的3端口。光源5采用美国Thorlabs公司的SLD宽带光源(S5FC1550S-A2)，其中心波长为

1568nm，3dB带宽约为90nm，最大输出功率3mW。光纤环行器6采用1550波长的光线环行器。光

谱分析仪9采用日本Anritsu公司生产的高精度光纤光谱分析仪(MS9740A)，其光谱测量范

围为0.6~1 .75μm，最高波长分辨率可达0.03nm。使用可编程高温炉7（High  Temperature 

Furnace)进行温度控制和参照测量，最高温度可到达1200K、最大升温速率10℃/min、温度

分辨率为1℃。将本发明所制作的传感器8置于高温炉内部，且使传感器腔体位于加热炉管

中心处进行加热测试。

[0019] 以室温20℃为温度基准点，在90℃以下以10℃为间隔记录光谱数据，利用光谱分

析仪记录不同温度条件下的光谱数据。并通过多峰检测法计算光纤端面型微球法珀腔温度

传感器的腔长，可得腔长与温度之间的线性关系，如图3所示。可见光纤端面型微球法珀腔

温度传感器的法珀腔腔长与温度之间有着很好的线性关系。通过线性拟合，可得光纤微球

法珀腔温度传感器的腔长变化量-温度灵敏度为-0.6405nm/℃，线性度为0.9975。

[0020] 以上所述，并非用于限定本发明的保护范围。
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图1

图2

图3
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