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(57)摘要

本发明公开了一种介入式光纤传感探头，至

少包括光纤接头、光信号传导光纤、温度传感光

栅和压力传感光栅，光纤接头制作在光信号传导

光纤的一端，用于连接外部的光源和检测部件；

温度传感光栅和压力传感光栅通过紫外激光曝

光或其他方法制作在光信号传导光纤的另一端，

温度传感光栅配置有温度传感光栅封装，温度传

感光栅封装为热膨胀系数大于光信号传导光纤

的刚性封装，用于对温度传感光栅进行温度传感

增敏和压力传感去敏，压力传感光栅配置有压力

传感光栅封装，用于对压力传感光栅进行压力增

敏。本发明基于双布拉格光栅设计，能够同时对

压力和温度进行监测，消除压力传感光栅对温度

和压力的交叉传感效应，成本低廉，制作简单，监

测精度高。
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1.一种介入式光纤传感探头，其特征在于：至少包括光纤接头、光信号传导光纤、温度

传感光栅和压力传感光栅，光纤接头制作在光信号传导光纤的一端，用于连接外部的光源

和检测部件；温度传感光栅和压力传感光栅通过紫外激光曝光或其他方法制作在光信号传

导光纤的另一端，温度传感光栅配置有温度传感光栅封装，温度传感光栅封装为热膨胀系

数大于光信号传导光纤的刚性封装，用于对温度传感光栅进行温度传感增敏和压力传感去

敏，压力传感光栅配置有压力传感光栅封装，用于对压力传感光栅进行压力增敏；所述压力

传感光栅封装制作成U形或弧形，U形或弧形的两端和压力传感光栅两端的信号传导光纤刚

性粘结；所述压力传感光栅封装为应变方向转换封装，用于使压力传感光栅在横向压力的

作用下产生轴向形变。

2.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述温度传感光栅封装采

用一段毛细管，套在温度传感光栅外部，毛细管两端和温度传感光栅两端的信号传导光纤

刚性粘结。

3.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述压力传感光栅封装的

缺口处覆盖一层弹性薄膜，或者在压力传感光栅封装的表面套上一段弹性套管。

4.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述温度传感光栅封装材

质为金属、高分子或其他热膨胀系数大于光信号传导光纤的刚性材料。

5.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述压力传感光栅封装材

质为金属、高分子或铝合金刚性材料。

6.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述温度传感光栅区域的

光信号传导光纤直径进行刻蚀，刻蚀后的光信号传导光纤直径为20至110μm。

7.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述压力传感光栅区域的

光信号传导光纤直径进行刻蚀，刻蚀后的光信号传导光纤直径为20至110μm。

8.根据权利要求1所述的介入式光纤传感探头，其特征在于：所述温度传感光栅靠近光

信号传导光纤的另一端的内侧，压力传导光栅靠近光信号传导光纤的另一端的外侧。
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一种介入式光纤传感探头

技术领域

[0001] 本发明属于光电传感领域，具体涉及一种介入式光纤传感探头。

背景技术

[0002] 人体内部的温度和压力参数与人体的健康状况紧密相关。实现对人体内压力和温

度的可靠监测将有助于诊断人体病情，提到治疗效果。

[0003] 以神经外科重症治疗为例，颅内高压是神经外科患者术后较为常见的并发症，是

导致神经外科患者术后病情恶化的关键诱因。颅内压增高可影响脑血液循环，导致灌注压

下降，脑血流量减少，静脉回流受限，颅内血液於滞，甚至引起脑受压、脑移位，严重者形成

脑疝，患者常由于继发脑干损伤而死亡。颅内压的变化，尤其是短时间内快速变化，常提示

患者病情恶化，若能及时发现颅内压的增高，积极采取措施缓解颅内压力，解决引起颅内压

增高的病因可使患者转危为安。因此，颅内压监测可帮助早期明确诊断并指导颅内压增高

的早期处理，这对改善神经外科患者，尤其是危重症患者的预后具有重要意义。另外，颅内

压力的变化也与颅内温度相关联，亚低温治疗方法已经在临床颅内高压的治疗上得到推

广。

[0004] 为了提到神经外科病人的诊疗效果，需要对颅内压力和温度进行实时监测。为了

实现对颅内压力和温度的可靠监测，需要设计可以对压力、温度进行监测的微型介入式传

感探头。光纤传感技术具有尺寸微小、抗电磁干扰的优点，可以做为介入式颅内传感探头的

优选方案。文泓桥【申请号：201110308246.1】公开了一种基于光纤传感的微型颅内多参数

传感器，使用光纤布拉格光栅技术对温度进行传感，使用光纤法珀腔技术对压力进行传感。

由于光纤材料本身的物理性质特点，光纤布拉格光栅对温度变化的灵敏度较低，难以实现

高精度的人体温度测量。而且，光纤布拉格光栅对温度和压力存在交叉传感现象，进一步降

低了温度检测精度。另外，光纤法珀腔存在结构复杂，制作质量控制困难，制作成本高等问

题。

发明内容

[0005] 本发明要解决的技术问题是，针对现有光纤布拉格光栅存在对温度、压力传感灵

敏度低，且存在温度、压力交叉敏感的问题，提供一种介入式光纤传感探头，基于双布拉格

光栅设计，能够同时对压力和温度进行监测，成本低廉，制作简单，监测精度高。

[0006] 本发明为解决上述技术问题所采用的技术方案是：

[0007] 一种介入式光纤传感探头，至少包括光纤接头、光信号传导光纤、温度传感光栅和

压力传感光栅，光纤接头制作在光信号传导光纤的一端，用于连接外部的光源和检测部件；

温度传感光栅和压力传感光栅通过紫外激光曝光或其他方法制作在光信号传导光纤的另

一端，温度传感光栅配置有温度传感光栅封装，温度传感光栅封装为热膨胀系数大于光信

号传导光纤的刚性封装，用于对温度传感光栅进行温度传感增敏和压力传感去敏，压力传

感光栅配置有压力传感光栅封装，用于对压力传感光栅进行压力增敏。
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[0008] 按上述方案，所述温度传感光栅封装采用一段毛细管，套在温度传感光栅外部，毛

细管两端和温度传感光栅两端的信号传导光纤刚性粘结。

[0009] 按上述方案，所述压力传感光栅封装制作成U形或弧形，U形或弧形的两端和压力

传感光栅两端的信号传导光纤刚性粘结。

[0010] 按上述方案，所述压力传感光栅封装的缺口处覆盖一层弹性薄膜，或者在压力传

感光栅封装的表面套上一段弹性套管(以增加压力感受面积)。

[0011] 按上述方案，所述温度传感光栅封装材质为金属、高分子或其他热膨胀系数大于

光信号传导光纤的刚性材料(如铝合金)。

[0012] 按上述方案，所述压力传感光栅封装为应变方向转换封装，用于使压力传感光栅

在横向压力的作用下产生轴向形变。

[0013] 按上述方案，所述压力传感光栅封装材质为金属、高分子或铝合金刚性材料。

[0014] 按上述方案，所述温度传感光栅区域的光信号传导光纤直径进行刻蚀(以增加温

度改变引起的光栅形变)，刻蚀后的光信号传导光纤直径为20至110μm。

[0015] 按上述方案，所述压力传感光栅区域的光信号传导光纤直径进行刻蚀(以增加压

力改变引起的光栅形变)，刻蚀后的光信号传导光纤直径为20至110μm。

[0016] 按上述方案，所述温度传感光栅靠近光信号传导光纤的另一端的内侧，压力传导

光栅靠近光信号传导光纤的另一端的外侧。

[0017] 本发明的工作原理：探头使用时，使用白光光源，如发光二极管LED作为探头的外

部激励光源。将白光光源发出的光信号导入探头。温度传感光栅监测体内温度，并对压力传

感光栅进行温度补偿。压力传感光栅监测体内压力，并根据温度传感光栅的温度测量结果

对压力传感光栅的测量进行温度补偿，以消除压力传感光栅对温度和压力的交叉传感效

应。使用波长解调模块接受温度传感光栅和压力传感光栅反射回的光信号，并对反射光谱

进行分辨，波长解调模块用于分别获取温度传感光栅和压力传感光栅的反射光谱变化信

息，以进一步计算得到温度和压力数据。温度传感光栅封装用于对温度传感光栅进行温度

传感增敏和压力传感去敏，压力传感光栅封装用于对压力传感光栅进行压力增敏。

[0018] 本发明与现有技术相比具有如下有益效果：

[0019] 1、光纤布拉格光栅制作简单，成本低廉，为人体温度、压力双参数实时监测提供了

高性价比的解决方案；

[0020] 2、压力传感光栅监测体内压力，并根据温度传感光栅的温度测量结果对压力传感

光栅的测量进行温度补偿，以消除压力传感光栅对温度和压力的交叉传感效应；

[0021] 3、本发明解决了光纤布拉格光栅对温度、压力传感灵敏度低，且存在温度、压力交

叉敏感的问题，保证了监测的可靠性。

附图说明

[0022] 图1为介入式光纤探头结构示意图。

[0023] 图2为温度传感光栅实施例示意图。

[0024] 图3为压力传感光栅实施例示意图。

[0025] 图中，1光纤接头，2信号传导光纤，3温度传感光栅，4压力传感光栅，5温度传感光

栅封装，6压力传感光栅封装。
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具体实施方式

[0026] 下面根据具体实施例并结合附图，对本发明作进一步详细的说明。

[0027] 光纤布拉格光栅对入射的宽带光进行选择性反射。反射光是窄带光，中心波长满

足布拉格定律，描述如下：

[0028] λB＝2neffΛ

[0029] 其中，λB为光栅反射光中心波长，neff为光栅有效折射率，Λ为光栅条纹周期。光纤

布拉格光栅的反射光中心波长与光栅有效折射率，光栅条纹周期成正比。光栅条纹周期与

光栅的轴向形变相关。对于光纤布拉格光栅的增敏，主要是考虑增大光纤光栅在环境温度

或者环境压力改变时的轴向形变。

[0030] 参照图1所示的本发明所述的介入式光纤探头的整体结构示意图。介入式光纤探

头至少包括光纤接头1、光信号传导光纤2、温度传感光栅3和压力传感光栅4，光纤接头1制

作在光信号传导光纤2的一端，用于连接外部的光源和检测部件；温度传感光栅3和压力传

感光栅4通过紫外激光曝光或其他方法制作在光信号传导光纤2的另一端，温度传感光栅3

配置有温度传感光栅封装5，温度传感光栅封装5为热膨胀系数大于光信号传导光纤2的刚

性封装，用于对温度传感光栅3进行温度传感增敏和压力传感去敏，压力传感光栅4配置有

压力传感光栅封装6，用于对压力传感光栅4进行压力增敏。

[0031] 温度传感光栅封装4材质为金属、高分子或其他热膨胀系数大于光信号传导光纤2

的刚性材料。

[0032] 压力传感光栅封装6为应变方向转换封装，用于使压力传感光栅4在横向压力的作

用下产生轴向形变(因为光纤光栅的反射光谱变化对轴向形变更加灵敏，因此通过应变方

向转换封装实现了对横向压力的传感增敏)。

[0033] 压力传感光栅封装6材质为金属、高分子或其他刚性材料。

[0034] 为了进一步提升温度传感光栅3对温度变化的灵敏度，将温度传感光栅3区域的光

信号传导光纤2直径进行刻蚀，以增加温度改变引起的光栅形变，刻蚀后的光信号传导光纤

2直径为20至110μm。

[0035] 为了进一步提升压力传感光栅4对压力变化的灵敏度，将压力传感光栅4区域的光

信号传导光纤2直径进行刻蚀，以增加压力改变引起的光栅形变，刻蚀后的光信号传导光纤

2直径为20至110μm。

[0036] 为了进一步提升压力传感光栅4对压力变化的灵敏度，在压力传感光栅封装6的缺

口处覆盖一层弹性薄膜，或者在压力传感光栅封装6的表面套上一段弹性套管，以增加压力

感受面积。

[0037] 本发明具体实施起来可以有多种方式，下面以一种实施方式为例进行说明。

[0038] 实施例：采用62.5/125μm普通多模光纤作为信号传导光纤2。采用紫外激光曝光的

方法在信号传导光纤2的一端制作出两个光纤光栅。其中，靠近内侧的为温度传感光栅3，靠

近外侧的为压力传导光栅4。

[0039] 采用一段铝合金材质的毛细管作为温度传感光栅封装5，套在温度传感光栅3外

部，使用医用胶水将毛细管两端和温度传感光栅3两端的信号传导光纤2刚性粘结起来，如

图2所示。铝合金材质具有较大的热膨胀系数，在温度变化时会产生较大的形变，继而迫使

温度传感光栅3产生附加形变，实现了温度传感增敏功能。铝合金材质具有较大的刚性，可
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以屏蔽掉外界压力对温度传感光栅3的影响，实现压力传感去敏功能。为了进一步提高温度

传感光栅的灵敏度，对温度传感光栅3区域的信号传导光纤2直径进行了刻蚀处理，刻蚀后

的直径为50μm。

[0040] 采用铝合金制作压力传感光栅封装6，如图3所示。压力传感光栅封装6为U形或弧

形，使用医用胶水将U形或弧形的两端和压力传感光栅4两端的信号传导光纤2刚性粘结起

来。来自压力传感光栅4侧面的压力将导致压力传感光栅4发生轴向形变。为了进一步提高

压力传感光栅4对压力变化的灵敏度，对所述压力传感光栅4区域的信号传导光纤2直径进

行了刻蚀处理，刻蚀后的直径为50μm。压力传感光栅4存在对温度变化的交叉敏感，采用温

度传感光栅3的输出结果对压力传感光栅4进行温度补偿。

[0041] 最后所应说明的是，以上具体实施方式仅用以说明本发明的技术方案而非限制，

尽管参照较佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对

本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的精神和范围，其均

应涵盖在本发明的权利要求范围当中。
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