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双芯光纤马赫曾德尔干涉仪的温度特性

范林勇，江微微，赵瑞峰，裴丽，简水生

（北京交通大学 光波技术研究所 全光网络与现代通信网教育部重点实验室，北京１０００４４）

摘要：对适用于温度传感的双芯光纤马赫曾德尔干涉仪进行了研究，并通过将一根单模双芯光纤熔接在两根单模光纤

之间，制得了双芯光纤马赫曾德尔干涉仪型梳状滤波器。用干涉原理分别分析了该器件传输谱的自由空间谱宽与波

长、双芯光纤的长度和两纤芯间的有效折射率差的关系，实验检测了它的温度特性。结果显示，随着温度的升高，该器件

的传输谱发生红移。在相同温差下，不同波长处的波长漂移值不同，短波长处波长漂移较小，长波长处波长漂移较大。

在固定波长处，该器件的传输谱的波长漂移实验数据与温度变化具有较好的二次曲线关系。该器件的温度灵敏度和波

长有关，不同波长处灵敏度不同；固定波长处，灵敏度与温度成正比。另外，通过对单模光纤与双芯光纤熔接处的拉锥处

理，可以有效降低所制器件的插入损耗。实验制得了插入损耗约为７ｄＢ的梳状滤波器，其体积小、制作容易、与光纤系

统具有良好的匹配性，可应用于光纤温度传感。
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１　引　言

　　光纤温度传感器一般具有体积小，重量轻，不

易受电磁干扰等优点。目前，光纤温度传感器主

要基于光纤布拉格光栅（ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ，

ＦＢＧ）、长周期光纤光栅（ＬｏｎｇＰｅｒｉｏｄＧｒａｔｉｎｇ，

ＬＰＧ）和基于干涉原理的光纤系统等
［１６］。由于

ＦＢＧ可以应用于分布式传感，因此得到了特别的

关 注［１３］。然 而，ＦＢＧ 的 温 度 灵 敏 度 有 限

（约为０．０１ｎｍ／℃），并且在其温度传感系统中需

要加入光隔离器来防止后向反射。ＬＰＧ具有较

高的温度灵敏度（约为０．１ｎｍ／℃），而且没有后

向反射。然而，ＬＰＧ较大的弯曲敏感限制了系统

的灵活性［４］。另一方面，光纤光栅在高温下一般

会被擦除，因此，较难应用于高温传感。虽然目前

已经有了温度高达１０００℃的基于光纤光栅的温

度传感器的报道，但是该光纤光栅比较脆弱，而且

制作过程复杂［５］。另有研究报道已经得到了测量

温度高达１６００℃的基于干涉仪的光纤温度传感

器，但是这种传感器需要价格昂贵的蓝宝石光纤

和相对复杂的系统［６］。

近来，有许多内嵌式光纤马赫曾德尔干涉

仪（ＭａｃｈＺｎｈｎｄｅｒＩｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ，ＭＺＩ）用于光

纤温度传感的报导［７１２］。这种类型的光纤温度传

感器主要基于两个或多个传导模式的干涉原理，

在其结构中一般都有起到分束和合束作用的组成

部分。这些分束与合束的组成部分可以是多模光

纤（ＭｕｌｔｉＭｏｄｅＦｉｂｅｒ，ＭＭＦ）
［７８］、光子晶体光纤

（ＰｈｏｔｏｎｉｃＣｒｙｓｔａｌＦｉｂｅｒ，ＰＣＦ）
［９１０］、光纤锥［１１］、

或用激光器在单模光纤（Ｓｉｎｇｌｅ ＭｏｄｅＦｉｂｅｒ，

ＳＭＦ）的芯子上制作出的一个微型腔
［１２］。参考文

献［１２］介绍的传感器的传感温度可达１１００℃。

插入损耗是光纤温度传感器能否实用化的一个重

要参数，但是ＳＭＦ与 ＭＭＦ或ＰＣＦ熔接时存在

较大的熔接损耗，导致所制器件的插入损耗较大。

采用在ＳＭＦ上制作出一个微型腔的方法，虽然

解决了熔接的问题，但是光在微型腔中存在较大

的散射损耗，仍导致所制器件的插入损耗较大（约

为１５ｄＢ）
［１２］。

本文通过在两根单模光纤（ＳＭＦ）间熔接一

段单模双芯光纤（ＴｗｏｃｏｒｅＦｉｂｅｒ，ＴＣＦ），实验使

用不同长度的ＴＣＦ制作了多个 ＭＺＩ型梳状滤波

器。分别从理论和实验上分析了该器件的梳状传

输谱中相邻峰值之间波长间隔与波长、ＴＣＦ长度

和两纤芯间有效折射率差的关系，实验测试分析

了所制器件的温度特性。通过对该器件的ＳＭＦ

与ＴＣＦ熔接处的拉锥处理，分析比较了所制器件

在拉锥前后的插入损耗。实验证明该器件具有结

构简单，制作容易，性能稳定，与光纤系统具有良

好的匹配性等特点。

２　双芯光纤 ＭＺＩ型梳状滤波器的

结构与工作原理

　　图１（ａ）为基于ＴＣＦ的全光纤 ＭＺＩ型梳状滤

波器的实验结构图。将一段长度为犔的自制单

模ＴＣＦ熔接在两根ＳＭＦ之间，构成 ＭＺＩ；ＴＣＦ

中的两个芯子组成该 ＭＺＩ的两个干涉臂。该梳

状滤波器集成在一段光纤上，结构紧凑，体积较

小。采用掺铒光纤放大器（ＥｒｄｏｐｅｄＦｉｂｅｒＡｍ

ｐｌｉｆｉｂｅｒ，ＥＤＦＡ）的自发辐射（ＡｍｐｌｉｆｉｅｄＳｐｏｎｔａ

ｎｅｏｕｓＥｍｉｓｓｉｏｎ，ＡＳＥ）作为宽带光源，并从一根

ＳＭＦ输入，用光谱分析仪（ＯｐｔｉｃａｌＳｐｅｃｔｒａｌＡｎａｌ

ｙｓｉｓ，ＯＳＡ）监测另一根ＳＭＦ的输出光信号。

实验中所使用的ＴＣＦ的横截面的放大图如

图１（ｂ）所示，两个折射率不同的纤芯对称分布在

光纤中。该ＴＣＦ的外径约为１２５μｍ，ＴＣＦ的一

个纤芯掺了铒离子，另一个纤芯为普通芯子，于是

两个纤芯之间存在一定的折射率差。两个纤芯的

直径均约为４μｍ，纤芯距约为２０μｍ。当一个宽
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（ａ）器件结构图

（ａ）Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｖｉｃｅ

（ｂ）ＴＣＦ横截面放大图

（ｂ）ＭｉｃｒｏｇｒａｐｈｏｆｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＴＣＦ

图１　双芯光纤 ＭＺＩ型梳状滤波器

Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｂｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎＭＺＩｕｓｉｎｇａＴＣＦ

带光信号从该器件一端的ＳＭＦ中输入时，在该

ＳＭＦ与ＴＣＦ的熔接点处，ＳＭＦ中的光部分耦合

到ＴＣＦ的两个纤芯中，并分别在ＴＣＦ的两个纤

芯中传输；在ＴＣＦ与ＳＭＦ的另一个熔接点，ＴＣＦ

中两个纤芯的光又部分耦合到ＳＭＦ中，并发生

干涉。该干涉现象主要是由于ＴＣＦ中两个纤芯

间传导的光存在一定的有效光程差所引起的。在

该结构中，虽然ＴＣＦ的两个纤芯的长度相等，即

为使用的ＴＣＦ的长度，但是该ＴＣＦ的两个纤芯

间的折射率差引起了两纤芯间的有效折射率差，

使两个纤芯中传导的光产生了有效光程差，从而

在该器件的输出端得到梳状传输谱。由于 ＴＣＦ

纤芯距达到２０μｍ，且两个纤芯间存在着折射率

差，故可以忽略两纤芯之间的模式耦合。

本文中基于ＴＣＦ的 ＭＺＩ的输出端的总光强

犐ｔｏｔａｌ为：

犐ｔｏｔａｌ＝犐１＋犐２＋２ 犐１犐槡 ２ｃｏｓ， （１）

其中，犐１，犐２ 和分别为ＴＣＦ中两个纤芯的光强

和相移差。

＝２π（犔１狀１－犔２狀２）／λ， （２）

其中，λ，狀１，狀２，犔１ 和犔２ 分别为光信号在真空中

的波长，ＴＣＦ中两个纤芯的有效折射率和 ＭＺＩ

两个干涉臂的长度。由于两个干涉臂的长度相

等，即为所用ＴＣＦ的长度犔，于是式（２）可写成：

＝２π犔Δ狀／λ， （３）

其中，Δ狀（Δ狀＝狀１－狀２）为两纤芯间的有效折射率

差。

由式（１）和式（３）可知，传输谱中的峰值发生

在满足下式的波长处：

犿＝犔Δ狀／λ， （４）

其中，犿为整数。

当ＴＣＦ的长度和纤芯间的有效折射率差一

定时，使犿分别取犿 和犿＋１，可求得波长λ犿 与

波长λ犿＋１两峰值波长之间的波长间隔Δλ（Δλ＝

λ犿－λ犿＋１）：

Δλ＝
λ犿λ犿＋１
犔Δ狀

， （５）

由于在光纤的通信波长范围内，λ犿 与λ犿＋１相差很

小，于是式（５）可以写成：

Δλ＝
λ
２

犔Δ狀
． （６）

Δλ为自由空间谱宽（ＦｒｅｅＳｐｅｃｔｒａｌＲａｎｇｅ，

ＦＳＲ），即相邻峰值的波长间隔，反应了所制梳状

滤波器梳状传输谱的疏密程度，Δλ越大梳状传输

谱越稀，Δλ越小梳状传输谱越密。由式（６）可知，

波长λ附近的ＦＳＲ与波长λ的平方成正比，与

ＴＣＦ的长度和两纤芯间有效折射率差的乘积成

反比。于是，可以采用调节ＴＣＦ的两个纤芯间的

折射率差或直径差，或ＴＣＦ的长度等方法来得到

具有不同ＦＳＲ的梳状传输谱。

３　实验结果与分析

３．１　双芯光纤 犕犣犐型梳状滤波器的实验制作

实验制作了使用不同长度ＴＣＦ的双芯光纤

ＭＺＩ型梳状滤波器。图２（ａ）和图２（ｂ）分别为

ＴＣＦ的长度为９．３ｃｍ和２２．１ｃｍ时，ＥＤＦＡ的

ＡＳＥ经过所制梳状滤波器后的传输谱。如图２

（ａ）所示，当 ＴＣＦ的长度为９．３ｃｍ时，在１５３５

ｎｍ，１５５０ｎｍ和１５６５ｎｍ附近，该梳状滤波器的

ＦＳＲ分别约为３．７７ｎｍ，３．８１ｎｍ 和４．６２ｎｍ。

如图２（ｂ）所示，当ＴＣＦ的长度为２２．１ｃｍ时，在

１５３５ｎｍ，１５５０ｎｍ和１５６５ｎｍ附近，该梳状滤

波器的ＦＳＲ分别约为１．５２ｎｍ，１．６０ｎｍ和１．８１

ｎｍ。由实验结果可知，所制梳状滤波器的ＦＳＲ

随着波长的增大而增大。在某波长处，ＦＳＲ随着
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使用的ＴＣＦ的长度的增加而减小，这与第二部分

的理论分析相符合。图２中所制梳状滤波器传输

谱的峰值功率随波长发生变化的现象，可能是所

使用的ＥＤＦＡ的ＡＳＥ光谱的不平坦和不同波长

的光从ＳＭＦ耦合到ＴＣＦ两个芯子中的不同光功

率共同作用的结果。图２的光谱是用 ＡＮＤＯ

ＡＱ６３１７ＯＳＡ以０．０１ｎｍ分辨率测量的结果。

（ａ）ＴＣＦ的长度为９．３ｃｍ

（ａ）ＬｅｎｇｔｈｏｆＴＣＦｉｎ９．３ｃｍ

（ｂ）ＴＣＦ的长度为２２．１ｃｍ

（ｂ）ＬｅｎｇｔｈｏｆＴＣＦｉｎ２２．１ｃｍ

图２　ＴＣＦ长度不同时，所制梳状滤波器的传输谱

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｆａｂｒｉｃａｔｅｄｃｏｍｂｆｉｌ

ｔｅｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｓｏｆＴＣＦ

３．２　温度特性

将一个 ＴＣＦ长度为１４．７ｃｍ 的双芯光纤

ＭＺＩ型梳状滤波器放入温控箱（ＴＣＦ带有涂敷），

采用ＥＤＦＡ的 ＡＳＥ作为宽带光源从一端输入，

在另一端用ＯＳＡ以０．０１ｎｍ分辨率监测输出信

号。调节温控箱，使温度升高到１３０℃，并维持１

ｈ，然后将温度下降到１０℃，并维持１ｈ。经过两

次这样的升降温后，在相同的温度下，所制器件的

传输谱几乎没有发生波长漂移。分别测试所制器

件在２０～１３０℃下的传输谱，以１０℃为步长，在

每个温度下停留１０ｍｉｎ。

图３（ａ）为所制梳状滤波器分别在２０℃和

１３０℃时的传输谱。实验发现，随着温度的升高，

所制器件的传输谱向长波长方向移动。将图３

（ａ）中２０℃时的传输谱从１５３７ｎｍ到１５５５ｎｍ

间的８个波峰分别命名波峰１，２，…，８，分别测试

这８个波峰在２０～１３０℃传输谱的波长漂移。图

３（ｂ）为温度由２０℃升高到１３０℃时，波峰１到波

峰８的波长漂移值。由图３（ｂ）可知，在相同温差

下，不同波长处波峰的波长漂移值不同，短波长处

波峰的波长漂移较小，长波长处波峰的波长漂移

较大，这与参考文献［１２］的公式（２）相一致。

（ａ）不同温度下，所制梳状滤波器的传输谱

（ａ）Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｍｂｆｉｌｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

（ｂ）２０～１３０℃，不同波长处波峰的波长漂移值

（ｂ）Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅａｋｓｆｒｏｍ２０℃ｔｏ

１３０℃

图３　双芯光纤梳状滤波器的温度测试图

Ｆｉｇ．３　ＴＣＦｃｏｍｂｆｉｌｔｅｒｔｅｓｔｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｓ
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　　如图３（ａ）所示，当温度从２０℃升高到１３０

℃时，所制梳状滤波器的传输谱向长波方向漂移

了约１０．４４ｎｍ。当温度分别为２０℃和１３０℃

时，在１５５０ｎｍ附近所制器件相邻峰值的波长间

隔分别约为２．５３ｎｍ和２．１７ｎｍ。可见，随着温

度的升高，在某波长附近，该器件的ＦＳＲ减小。

一方面，这可能是由于随着温度的升高，ＴＣＦ的

长度变长，从而使该器件相邻峰值的波长间隔减

小，其原理如本文第二部分和第三部分所论述。

另一方面，这可能是由于温度变化，双芯光纤的两

个芯子的折射率分别发生了变化，从而使两个纤

芯间的折射率差发生了变化［１３］。

图４（ａ）和图４（ｂ）分别为在２０～１３０℃制备

的梳状滤波器在 １５４４．４２ｎｍ（波 峰 ４）和

１５５１．４２ｎｍ（波峰７）（２０℃传输谱的读数）处波

（ａ）１５４４．４２ｎｍ处波峰

（ａ）Ｐｅａｋａｔ１５４４．４２ｎｍ

（ｂ）１５５１．４２ｎｍ处波峰

（ｂ）Ｐｅａｋａｔ１５５１．４２ｎｍ

图４　不同温度下，所制梳状滤波器传输谱不同波峰

的波长变化图

Ｆｉｇ．４　Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｐｅａｋｓｏｆｃｏｍｂｆｉｌｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

峰的波长漂移值随温度的变化图和所测数据的二

次拟合曲线。１５４４．４２ｎｍ处波峰的波长漂移值

的二次拟合曲线为狔＝０．０００３３７２９狓
２＋０．０３９

３１９狓－０．７５３９７，如图４（ａ）所示；１５５１．４２ｎｍ处

波峰的波长漂移值的二次拟合曲线为 狔＝

０．０００３３５２４狓２＋０．０４１２９８狓－０．７６６７３，如图４

（ｂ）所示。由图４可知，所制器件的传输谱的波长

移动实验测量数据与温度变化具有较好的二次曲

线关系。由图４的二次拟合曲线可得，器件在１

５４４．４２ｎｍ处和１５５１．４２ｎｍ处的温度灵敏度可

以分别表达为狕１＝０．００６７４５８狓＋０．０３９３１９和

狕２＝０．０００６７０４８狓＋０．０４１２９８，其中狕犻（犻＝１或

２）为温度灵敏度（ｎｍ／℃），狓为温度（℃）。８０℃

时，器件在１５４４．４２ｎｍ处和１５５１．４２ｎｍ处的

温度灵敏度分别约为０．０９３和０．０９５ｎｍ／℃。可

见，所制器件在不同波长处的温度灵敏度略有不

同。因此，在温度测量过程中应选择一固定波长

进行测量。

当将温度升高到１４０℃时，器件的传输谱变

得混乱，已不能用于温度传感，如图５（ａ）所示。

图５（ｂ）为一个将ＴＣＦ的涂敷剥除后的梳状滤波

器在室温下的传输谱，由图可见，该器件的传输谱

也比较混乱。因此，图７所示器件传输谱的劣化

可能是由于当光信号由ＳＭＦ注入 ＴＣＦ时，在

ＴＣＦ中激发出了包层模。当温度＜１４０ ℃时，

ＴＣＦ的涂敷的折射率＞ＴＣＦ包层的折射率，于是

包层模几乎透射到涂敷中而被损耗；当温度＞１４０

℃时，ＴＣＦ的涂敷受热，折射率减小（小于光纤包

层的折射率），包层模在包层与涂敷界面发生全反

射，包层模能够在包层中传输，并在ＴＣＦ与ＳＭＦ

的熔接点处与ＴＣＦ两个纤芯里的光发生多光束

干涉。

为了制出能用于高温传感的双芯光纤 ＭＺＩ，

本文重新制作了一个参数不同，拉丝时不上涂敷

的ＴＣＦ。该ＴＣＦ的包层直径约为３５０μｍ，纤芯

直径约为８．４μｍ，纤芯距约为３０μｍ。８．４μｍ

的纤芯直径保证了该ＴＣＦ的单模传输，３０μｍ的

纤芯距保证了两个纤芯之间较小的耦合率。为了

让该 ＴＣＦ能与ＳＭＦ较好地熔接在一起，对该
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（ａ）１４０℃下，双芯光纤带有涂敷时

（ａ）ＴＣＦｗｉｔｈｃｏａｔｉｎｇａｔ１４０℃

（ｂ）室温下，双芯光纤剥除涂敷后

（ｂ）ＴＣＦｗｉｔｈｏｕｔｃｏａｔｉｎｇａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图５　双芯光纤梳状滤波器的传输谱

Ｆｉｇ．５　ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＴＣＦｃｏｍｂｆｉｂｅｒ

ＴＣＦ熔融拉锥。拉锥后锥区束腰处的包层直径

约为１２５μｍ，纤芯直径约为２．８μｍ，纤芯距约为

１０μｍ。将拉锥后的 ＴＣＦ应用于上述结构的

ＭＺＩ中，并分别测试所制器件在２０℃和１７０℃

时的传输谱，如图６所示。由图６（ｂ）可见，该器

件在１７０℃时仍然具有较好的梳状传输谱。这可

能是由于在ＳＭＦ与ＴＣＦ的熔接处，该ＴＣＦ锥区

束腰处的纤芯距较小，ＴＣＦ中几乎没有激发出包

层模，从而不会产生多光束干涉的缘故。因此，该

梳状滤波器在不同温度下都能保持较好的梳状传

输谱。由此可见，该ＴＣＦ可以应用于较高温度的

传感。与图６（ａ）相比，图６（ｂ）中的曲线有一点抖

动，这是由于温控箱在高温工作下的振动引起的。

由于温控箱最高温度只能达到１８０℃，暂时未能

进行更高温度的测量。

（ａ）器件在２０℃

（ａ）Ａｔ２０℃

（ｂ）器件在１７０℃

（ｂ）Ａｔ１７０℃

图６　使用新制双芯光纤的 ＭＺＩ型梳状滤波器的传输谱

Ｆｉｇ．６　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｃｏｍｂｆｉｌｔｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ＭＺＩｕｓｉｎｇｎｅｗＴＣＦ

３．３　插入损耗

图７（ａ）为图２（ｂ）所示梳状滤波器的传输谱

减去ＥＤＦＡ的ＡＳＥ谱之后的相对传输谱。由图

７可见，该器件的插入损耗约为１７ｄＢ。较高的插

入损耗主要是由于ＴＣＦ与ＳＭＦ熔接时，熔接点

处ＴＣＦ的两个纤芯与ＳＭＦ的纤芯间的偏离和

ＴＣＦ的纤芯与ＳＭＦ的纤芯的模场失配造成的。

在ＴＣＦ与ＳＭＦ的熔接处进行熔融拉锥，可以有

效降低ＴＣＦ与ＳＭＦ的熔接损耗
［１４１５］。于是，采

用商用光纤熔接机的拉锥功能分别对这种双芯光

纤 ＭＺＩ型梳状滤波器的两个ＴＣＦ与ＳＭＦ的熔

接点进行拉锥处理，重新制作了一双芯光纤 ＭＺＩ

型梳状滤波器，并对其进行上述拉锥处理。

图７（ｂ）为拉锥处理后，将所制器件的传输谱减去

ＡＳＥ谱得到的相对传输谱。由图７（ｂ）可见，所制

器件的插入损耗约为７ｄＢ。实验表明，对ＴＣＦ
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（ａ）ＳＭＦ与ＴＣＦ的熔接处未经过拉锥处理

（ａ）ＳｐｌｉｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＳＭＦａｎｄＴＣＦｗｅｒｅｎｏｔ

ｔａｐｅｒｅｄ

（ｂ）ＳＭＦ与ＴＣＦ的熔接处经过拉锥处理

（ｂ）ＳｐｌｉｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＳＭＦａｎｄＴＣＦｗｅｒｅｔａ

ｐｅｒｅｄ

图７　所制梳状滤波器的相对传输谱

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｌａｔｉｖｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｆａｂｒｉｃａｔｅｄ

ｃｏｍｂｆｉｌｔｅｒｓ

与ＳＭＦ的熔接点的拉锥处理可以有效降低所制

器件的插入损耗，进一步优化拉锥参数还可能进

一步降低所制器件的插入损耗，这些还有待于进

一步的研究。此外，还可以通过优化ＴＣＦ的结构

设计，在光纤熔接机上选择合适的熔接时间、熔接

电流参数［１６］来降低插入损耗。ＴＣＦ与ＳＭＦ的

熔接区域可以通过加涂覆来增加熔接强度。

４　结　论

　　通过将一根单模双芯光纤熔接在两根单模光

纤之间，实验制得了双芯光纤马赫曾德尔干涉仪

型梳状滤波器。从理论和实验上分析了该器件的

梳状传输谱与波长、所用ＴＣＦ的长度和两纤芯折

射率差的关系。最后，实验分析了所制器件的温

度特性和插入损耗。实验表明，在该器件的梳状

传输谱中，ＦＳＲ与波长的平方成正比，与ＴＣＦ的

长度和两个纤芯间的有效折射率差的乘积成反

比。随着温度的升高，所制器件的传输谱向长波

方向移动。相同温差下，不同波长处的波长漂移

值不同，短波长处波长漂移较小，长波长处波长漂

移较大。该器件传输谱的波长漂移实验测量数据

与温度变化具有较好的二次曲线关系，灵敏度与

温度成正比。通过对该器件的ＴＣＦ与ＳＭＦ的熔

接点的拉锥处理，可以有效降低所制器件的插入

损耗。实验制得了插入损耗约为７ｄＢ的器件，与

拉锥前相比（１７ｄＢ），插入损耗降低约１０ｄＢ。该

器件体积小、结构简单、制作容易、与光纤系统具

有良好的匹配性，可以应用于光纤温度传感。
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范林勇（１９８４－），男，福建寿宁人，博士

研究生，２００６年于北京交通大学获得

学士学位，主要从事光纤通信器件与技
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赵瑞峰（１９８６－），男，山东潍坊人，博

士研究生，２００７年于北京交通大学获

得学士学位，主要从事光纤通信器件与

技术的研究。Ｅｍａｉｌ：０７１１１０２７＠ｂｊ
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裴　丽（１９７０－），女，山西人，教授，博

士生导师，１９９２年、１９９５年、２００２年于

北京交通大学分别获得学士、硕士、博

士学位，主要从事光通信、光传感、光网

络、ＲＯＦ等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｐｅｉ

＠ｂｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

简水生（１９２９－），男，江西萍乡人，教

授，中国科学院院士，博士生导师，１９５３

年毕业于北京铁道学院，１９６０年于莫

斯科电信工程学院获得硕士学位，主要

从事光纤通信、光纤传感、光纤器件、光

纤网络等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｓｓｊｉａｎ
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第九届全国信息获取与处理学术会议征文通知

由中国仪器仪表学会主办，沈阳市仪器仪表与自动化学会与相关高等院校联合承办的全国信息获

取与处理学术年会，从２００３年至２０１０年分别在沈阳（沈阳工业大学）、大连（大连交通大学）、金华（浙江

师范大学）、贵阳（贵州大学）、秦皇岛（燕山大学）、焦作（河南理工大学）、桂林（桂林理工大学）、威海（哈

尔滨工业大学）连续举办了八届。全国信息获取与处理学术会议由于投稿地域分布广泛，会议学术气氛

浓厚，组织规范，在相关院校及广大作者和热心朋友的共同努力下，已经成为国内仪器仪表领域具有重

要影响的学术会议。

第九届全国信息获取与处理学术会议将由中国仪器仪表学会主办，沈阳市仪器仪表与自动化学会、

沈阳工业大学、丹东市科学技术协会联合承办，并于２０１１年８月６日在辽宁省丹东市召开。

本次会议的主题为（１）视觉检测技术及其应用，（２）教学实验仪器开发与应用，会议相关事宜如下：

１　征文范围

（１）视觉检测系统硬件技术，包括光源、滤光片、镜头、图像传感器或成像机构、图像采集与处理电

路、图像传输电路、视觉检测系统等。

（２）视觉检测系统软件技术，包括成像机构标定，图像预处理（增强、滤波、恢复、重建、裁剪、定位、分

割等），目标图像检测，目标图像识别及其应用。

（３）目标成像技术，包括微波成像，可见光成像，红外成像，Ｘ射线成像，ＣＴ成像，γ射线成像，声波

成像，超声波成像，磁共振成像，电容成像等。

（４）其它测量技术，包括各种电量、非电量测量方法，测量装置，传感器等。

（５）教学实验仪器、装置的开发，各种实验仪器在教学中的应用。

２　重要信息

本次会议录用论文将刊登在《仪器仪表学报》２０１１年增刊上。

本次会议将继续评选优秀论文，由中国仪器仪表学会颁发优秀论文证书。

本次会议一律网上投稿，详情请见本次会议网址。

论文投稿截止日期：２０１１年４月１日。

３　联系方式

会议网址：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｅｅｔｉｎｇ．ｏｒｇ．ｃｎ

联系电话：０２４２５４９６４１７（传真）

联 系 人：魏秋敏

通信地址：沈阳经济技术开发区沈辽西路１１１号６６２信箱 沈阳市仪器仪表与自动化学会（１１０８７０）

电子信箱：ｓｙｉａｓ＠１２６．ｃｏｍ（有关会议论文投稿等信息的咨询）

中国仪器仪表学会

２０１０年１２月１日

９第１期 　　　　　　范林勇，等：双芯光纤马赫曾德尔干涉仪的温度特性


