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基于液晶超薄涂覆层的长周期光纤光栅温度特性的研究
罗海梅 李新碗 王少石 陈建平

上海交通大学区域光纤通信网与新型光通信系统国家重点实验室

摘 要 采用液晶超薄涂覆层的双包层光纤模型
,

利用祸合模理论对长周期光纤当鲤终撑早近臭埂了
,

照吵性

进行研究
,

并通过实验和计算机模拟
,

得出长周期光纤光栅透射谱谐振波长于超薄涂覆层折射率及侃及田天系
。
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长周期光纤光栅 是一种新型光纤光栅

,

它能够

将光功率从光纤中前向传输导模祸
合到前向传输包层膜

,

在传输一段距离后发生大幅

度衰减
,

使光纤光栅的传输谱中有一个或多个损耗峰
。

近年来
,

人们对于简化的阶跃光纤三层模型进行了大量

的研究 〔
,

此模型中环境折射率低于光纤包层的折射
率

。

最近
,

关于具有高折射率纳米厚度涂覆层长周期光

纤光栅的双包层光纤模型的研究引起了人们的广泛关注
。

该研究表明
,

当纳米厚度涂覆层的折射率高于光纤包层
折射率时

,

通过改变环境折射率或涂覆层厚度等参数
,

长周期光纤光栅的谐振峰波长会出现大范围的漂移【幻
。

本文采用高折射液晶作为率涂覆层的材料
,

通过改变液
晶的温度改变其折射率

,

进而在实验中观察长周期光纤
光栅的温度特性

。

实验结果表明该模型下长周期光纤光
栅对温度具有高的响应灵敏度和大的谐振峰漂移范围

。

并通过计算机仿真
,

对实验结果进行的比较和分析
。

图 双包层棋型姑构

图 为所研究的双包层光纤模型横断面结构图
。

该模
型中沿 轴方向传播的横截面电磁场分量可用下式来描述

〕

理论分析
长周期光纤光栅是通过紫外光照射单模光纤纤芯使

其折射率发生周期性调制而形成的
。

由模式祸合原理可

知
,

长周期光纤光栅是导波基模与正向传播的包层模之

间的藕合
,

它应当满足相位匹配条件
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式中
,

呱。和 呱。 分别为纤芯模和包层模的有效折
射率 。为第一傅里叶分量系数 ‘。切 , 和 如 , 分别为纤芯

模和第 阶包层模的自祸合系数 为长周期光纤光栅的
周期

。

纤芯的有效折射率有纤芯的折射率 , 和包层的折射
率 决定

。

包层的有效折射率不仅对 和 敏感
,

对环

境折射率也敏感
。

这就意味着当环境折射率改变时
,

包
层模谐振峰波长会发生漂移

。
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式中
,

为半径
。

和 分别为 阶第 类
,

第 类一般
贝塞尔函数

,

和 分别为 阶第 类
,

第 类修正贝塞尔

函数
。 ,

和 分别为纤芯
,

包层和涂覆层的折射率
,

而
,

为环境折射率
,

毋 为有效折射率
。

和犷 分别是纤芯和

包层的半径而个几为涂覆层厚度
。

另外
,

根据电磁场在纤
芯与包层界面的连续条件以及包层与涂覆层界面的连续

条件可求解
。

的函数
、 、 、

击和
。

而每一阶包

层模的有效折射率都可以通过求解根据横截面磁场连续
条件得到的色散方程来得到

。

改变液晶层的折射率
,

得到长周期光纤光栅透射谱以及

谐振峰波长随温度变化的曲线如图 和图 所示
。
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实验系统设计和实验结果分析

液晶折射率测量

我们首先测量了液晶折射率随温度变化的情况
。

根
据文献【

,

给出的折射率测量方案
,

测量液晶折射率
随温度变化的实验结构示意图如图 所示

。

我们将一个工

作波长为红外波段的功率稳定的光源接到一个
’ ’

型光
纤祸合器的一个输入端

,

该祸合器将入射光引导到探测

光纤端面
,

探测光纤浸入待测液晶中
,

且探测光纤的端
面是平切的

。

由于探测光纤端面的反射
,

部分反射光经

过祸合器被功率计搜集
。

功率计搜集到的光功率取决于

液晶和探测光纤的折射率
。

温度控制由温箱提供
。

叫 山

图 基于液品的长周期光纤光栅透射谱随温度的变化
翻汀到泊心翻 伐玲目
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反射光

光光功率计计

液晶
图 测量随温度变化的液品折射率实验结构示意图

通过这种方法所测得的由 。 公司提供的型号为
一 一 的液晶随温度变化的曲线如图 所示

。

温度
由 ℃变化到 ℃

,

相应的液晶的折射率从 变化到
。

刁 匀 印 即

下印 叭如叫钧
图 荃于液晶的长周期光纤光栅谐振峰随温的的变化

从图 我们可以看出
,

在涂上液晶涂层之前
,

长周期
光纤光栅的谐振峰波长为

。

涂上液晶涂层之后
,

谐振峰波长变为
。

随着外界的温度邮 ℃变化
到 ℃

,

谐振峰波长由 变化到
。

特别
值得注意的是

,

当温度邮 ℃变化到 ℃时
,

谐振峰波
长跳至

,

变化了
。

根据我们测得的不同温

度下液晶折射率的值
,

我们同时作了谐振峰波长漂移的
理论分析

。

分析结果表明
,

随着温度的变化
,

谐振峰波
长先 由 变化到

,

然后跳变至
。

将仿真结果和实验结果相比较
,

我们可以

看出实验结果与仿真结果基本一致
。
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图 液晶折射率与温度的关系图

具有高折射率液晶涂扭层的 温度特性实验
本文的长周期光纤光栅是利用聚焦的 激光脉

冲逐 点写在 单模光纤上
,

其参数为
, 凡

。

光栅的周期为 户 ,

长度为
。

该光栅具有超薄的高折射率液晶涂覆层
。

通过改变温度

结论
本文利用祸合模理论对长周期光纤光栅懂的包层模

进行了分析
,

并利用实验与计算机仿真
,

得到了长周期

光纤光栅透射谱谐振峰与温度变化的关系图
。

测量结果

表明
,

具有高折率纳米厚度涂覆层的长周期光纤光栅对
温度变化的灵明度较高

。

随着温度的升高
,

长周期光纤
光栅的谐振峰波长一开始向波长减小的方向漂移

,

而在
℃到 ℃之间

,

发生一个有趣的反向跳变
,

即谐振峰
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波长向波长增大的方向漂移
。

参考文献

」
,

一

一 ,

姻
, 一

」
, , ,

, , ,

尸

, 刃

, 一

〕
, ’

一 , 护

,

〕
、 ,

,

〕
, ,

基于蚁群优化算法的网
格 任务调度研究

杨亚红 吴龟灵 陈建平 李新碗 戴维
上海交通大学区域光纤通信网与新型光通信系统国家

重点实验室

摘 要 本文采用蚁群优化算法 设计了基于光

突发交换 网络的网格任务调度
。

该算法既考虑了网

格用户的需求
,

同时结合了网格中计算资源和网络资源
的分配

。

设计了基于 算法的两种通路选择规则
,

并在
一个集中式的网格 仿真平台上对这两种选路规则的性
能进行了对比分析

。

关键词 网格 光突发交换 任务调度 蚁群优化

算法

基金项目

本文工作得到国家 项 目

从
,

国家自然科学基金
,

以及

教育部新世纪人才计划
,

上海市曙光人才计划项目资助
。

七 化

恤
,

,

· ,

叩

介
, ,

,

引言
近年来

,

许多客户应用难以在本地得到足够的资源

服务
。

例如粒子物理 〔
,

全球性合作产生大量的实验数
据

。

这就需要一个先进的网络架构
,

通过利用全球分布
的计算资源对每年 数量级的数据进行处理和分析

。

另一个例子是高性能计算和可视化〔
,

在该系统中
,

远

程可视化需要 数量级的数据
,

显然这些流量需要高

带宽链接
。

并且
,

如果使用组播软件
,

该带宽
需求还将随着远程收看者数 目的增加而增加

。

网格正是

在这样的背景下被提出来以实现远程资源共享的
。

基于

光纤和密集波分复用 的底层架构能保证全球性的

大范围访问和充分利用低廉的带宽资源
,

是实现全球网

格网络的最佳解决方案之一
。

然而仅仅提供超大容量的

带宽是不够的
,

还需要灵活
、

大容量的交换技术
。

光突

发交换 由于其灵活性
、

光电控制分离
、

低响应时间
,

是一种很有发展前途的网格底层架构解决方案
,

引起了


