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基于光纤犛犪犵狀犪犮环滤波器的高稳定光纤布拉格
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摘要　光纤Ｓａｇｎａｃ环滤波器用于光纤布拉格光栅（ＦＢＧ）传感器波长解调时受环境温度影响很大，为此提出一种可

消除温度影响的高稳定解调新方法，介绍了系统光路和解调器的工作原理。将带有一段保偏光纤的Ｓａｇｎａｃ环作

为边缘滤波器，分布反馈（ＤＦＢ）激光器的单波长激光作为参考光，对ＦＢＧ波长信号和参考光信号同时进行滤波。

在同一时间探测经Ｓａｇｎａｃ环滤波器输出的透射光强度和反射光强度，进行光强信号归一化处理并采用差动检测

方法分析。理论分析和实验结果表明，该解调方法基本消除了Ｓａｇｎａｃ环滤波器的温度效应，提高了解调系统的稳

定性。在１３０２～１３１８ｎｍ波长范围内，解调装置的温度漂移为２．４×１０－４ｎｍ／℃，是未封装补偿无参考光的Ｓａｇｎａｃ

环滤波器透射谱温度漂移的１．８×１０－４倍。
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１　引　　言

光纤光栅传感技术在各行业已经得到广泛应用，

其解调技术一直是人们关注的重点。降低解调成本，

提高解调精度和稳定性，是这一研究的热点和难点。

国内外学者已提出多种解调方法，除了早期提出的非

平衡马赫 曾德尔（ＭＺ）干涉仪法
［１］、可调谐法布里

珀罗（ＦＰ）滤波器法
［２］、匹配光栅法［３］等解调方法外，

近年来，研究者们又提出了一些新的解调方法，如

Ｙａｎ等
［４］提出了一种使用分布反馈（ＤＦＢ）光纤激光

器解调光纤布拉格光栅（ＦＢＧ）信号的方法，Ｌｉ等
［５］提

出用阵列波导光栅实现多个ＦＢＧ信号的同时解调，

李政颖等［６］在传统的ＦＰ滤波器上做了进一步改进，

并设计出一种高速大容量光纤光栅解调仪，梅佳伟

等［７］提出了基于色散调谐宽带扫频光纤激光器的光

纤光栅解调方法。这些解调方法各有优点，但一般都

带有机械移动部分，且解调成本较高。

边缘滤波法［８］是将布拉格波长偏移量转化为光

强变化量的解调方法，采用光电探测器进行探测，使

解调系统变得简单廉价，同时避免了一般解调装置

的机械移动部分，系统更稳定。保偏双折射光纤［９］

Ｓａｇｎａｃ环滤波元件具有灵活的滤波特性，制作成本

低廉。Ｃｈｕｎｇ等
［１０］利用双折射光纤Ｓａｇｎａｃ环的滤

波特性，成功将其应用到光纤传感滤波解调中。最

近，郝文良等［１１］报道了基于高双折射光子晶体光纤

（ＰＣＦ）的双折射Ｓａｇｎａｃ环高分辨率ＦＢＧ解调系

统，静、动态应变分辨率分别达到了 ０．３３με、

０．４７ｎε／槡Ｈｚ。然而双折射Ｓａｇｎａｃ环滤波器对环

境温度很敏感，未进行封装的双折射Ｓａｇｎａｃ环滤波

器的温度漂移可达１．４７ｎｍ／℃，这严重影响了这一

滤波器的实用化，因此如何消除温度影响已成为这

一解调方法急待解决的问题。

本文采用保偏光纤（ＰＭＦ）Ｓａｇｎａｃ环作为边缘滤

波器［１２］，ＤＦＢ激光器输出单波长激光作为参考光，将

ＦＢＧ传感器反射光和ＤＦＢ参考光同时经过封装后的

Ｓａｇｎａｃ环滤波器，通过测量滤波器的反射输出光强度

和透射输出光强度，利用归一化差动函数实现对ＦＢＧ

反射布拉格波长的解调，解调系统对温度不敏感，相

比于传统的解调装置，具有更好的稳定性。

２　原　　理

２．１　Ｓａｇｎａｃ环滤波器透射谱（反射谱）的温度漂移

带有保偏光纤的Ｓａｇｎａｃ干涉仪（滤波器）结构

如图１所示，它由一个３ｄＢ耦合器、普通单模光纤、

偏振控制器和一段保偏光纤组成。

图１ 保偏光纤Ｓａｇｎａｃ干涉仪

Ｆｉｇ．１ ＳａｇｎａｃｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈａｓｅｃｔｉｏｎｏｆＰＭＦ

入射光经３ｄＢ耦合器被分为两束反向传输的

光，两束光经过保偏光纤后产生一个固定的相位延

迟，当它们再次进入３ｄＢ耦合器时发生干涉。通

过耦合器后，一束光经输出端输出为透射光，光强

犐ｔ；另一束光经输入端返回为反射光，光强犐ｒ。

透射光强犐ｔ 可用透射率 狋 ２ 表示为犐ｔ ＝

狋 ２犐０，这里犐０ 是入射光强。Ｓａｇｎａｃ环滤波器透射

率 狋 ２ 与波长的关系（透射谱）表达式为［１３］

狋 ２
＝犐ｔ／犐０ ＝ ｃｏｓ

π犔Δ狀

λ
ｓｉｎ（ ）θ

２

， （１）

式中犔为保偏光纤的长度，Δ狀＝ 狀ｆａｓｔ－狀ｓｌｏｗ 为保

偏光纤快轴和慢轴的折射率差，λ为光波长，θ为偏

振控制器控制的保偏光纤所转过的角度。反射率

（反射谱）表达式为［１４］

狉 ２
＝犐ｒ／犐０ ＝１－ 狋

２． （２）

由（１）、（２）式可知，Ｓａｇｎａｃ环滤波器的透射谱和反

射谱与保偏光纤长度犔、折射率差Δ狀以及旋转角度

θ［可通过偏振控制器（ＰＣ）调节θ值］有关。

当温度变化时，保偏光纤折射率差Δ狀和光纤

长度犔 也随之发生变化，其关系为δ（犔Δ狀）＝Δ狀·

ｄ犔
ｄ犜
·δ犜＋犔·

ｄ（Δ狀）

ｄ犜
δ犜＝ Δ狀·α＋Δ（ ）β犔·δ犜，其

中α＝
ｄ犔
犔ｄ犜

为光纤的线膨胀系数（约１０－７～１０
－６量

级），Δβ＝
ｄ（Δ狀）

ｄ犜
为双折射率温度系数差（与α相同

数量级）。根据文献［１５］实验结果可知Δ狀·α＋Δβ＝

４．６×１０
－７，由此可得δ（犔Δ狀）＝４．６×１０－

７犔·δ犜，

根据这个式子和（１）、（２）式可计算不同温度下的传

输谱，例如设工作波长为１３１０ｎｍ 的保偏光纤在

３０℃时的拍长犔ｐ＝３．０ｍｍ，则保偏光纤的折射率

差为Δ狀＝λ／犔ｐ＝４．６６７×１０
－４，若取保偏光纤长度

犔＝９６ｍｍ，代入（１）、（２）式可得到Ｓａｇｎａｃ环滤波

器在 ３０ ℃ 时 的 透 射 谱 和 反 射 谱。再 根 据

（犔Δ狀）４０℃＝４．６×１０
－７犔·δ犜＋（犔Δ狀）３０℃ 和（１）、
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王巨锋等：　基于光纤Ｓａｇｎａｃ环滤波器的高稳定光纤布拉格光栅传感解调技术

（２）式可得４０℃时滤波器的透射谱和反射谱，如图

２所示。从图中透射谱和反射谱的位置漂移可见温

度对没有经过封装的Ｓａｇｎａｃ环滤波器的传输特性

有很大影响，在上述参数下温度变化１０℃透射谱曲

线平移１３ｎｍ，即波长温度漂移约为１．３ｎｍ／℃。

图２ Ｓａｇｎａｃ环滤波器（ａ）透射谱和（ｂ）反射谱随温度的变化示意图

Ｆｉｇ．２ ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆａＳａｇｎａｃｌｏｏｐｆｉｌｔｅｒｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　分布反馈参考光犛犪犵狀犪犮环滤波器波长解调装置

图３为采用单波长ＤＦＢ激光作为参考光的温

度补偿ＦＢＧ波长解调器的原理图，图中ＰＤ为光电

探测器，ＩＭＧ为折射率匹配液。宽带光源（ＢＢＳ）输

出光经过３ｄＢ耦合器１进入ＦＢＧ传感器，ＦＢＧ传

感器反射的布拉格波长信号光经过３ｄＢ耦合器２、

３，被３ｄＢ耦合器３均分后以两个相反方向传输进

入Ｓａｇｎａｃ环滤波器，Ｓａｇｎａｃ环输出的透射光经过

一个 １０ｄＢ 耦合器和一个布拉格光栅滤波器

（ＦＢＧＦ），到达探测器ＰＤ１；Ｓａｇｎａｃ环反射光经过一

个３ｄＢ耦合器、一个１０ｄＢ耦合器以及一个ＦＢＧＦ

后，到达探测器ＰＤ２。

图３ ＤＦＢ激光作为参考光的ＦＢＧ波长解调装置原理图

Ｆｉｇ．３ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＦＢＧｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒｗｉｔｈＤＦＢｌａｓｅｒａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｌｉｇｈｔ

　　另一路参考光的传输路径为：ＤＦＢ激光器发出的

单波长激光经过３ｄＢ耦合器１、２和３，同样被均分后

以两个相反方向传输进入Ｓａｇｎａｃ环滤波器，Ｓａｇｎａｃ

环输出的透射光经过一个１０ｄＢ耦合器和一个ＦＢＧＦ

后，反射到达探测器ＰＤ３；Ｓａｇｎａｃ环输出的反射光经

过一个３ｄＢ耦合器、一个１０ｄＢ耦合器以及一个

ＦＢＧＦ后，反射到达探测器ＰＤ４。其中ＦＢＧＦ的反射

波长与ＤＦＢ激光器的波长完全相同。

由于温度变化时，Ｓａｇｎａｃ环滤波器的透射谱和

反射谱均发生漂移（见图２），因此ＦＢＧ信号光通过

Ｓａｇｎａｃ环滤波器的透射光强度和反射光强度均会

随温度变化而变化，如果直接采用Ｓａｇｎａｃ环滤波器

边缘滤波法进行ＦＢＧ信号波长解调，波长解调结果

将受温度变化的影响。但由于ＤＦＢ参考光与ＦＢＧ

信号光在Ｓａｇｎａｃ环滤波器中具有相同的路径，并且

波长很接近，所以它们受温度的影响可以认为是相

同的，因此ＤＦＢ参考光与ＦＢＧ信号光因温度影响

的波长解调漂移量也相同，将两者相减就可消除温

度的影响。信号处理方法是将探测器ＰＤ１探测的

ＦＢＧ信号光强度和ＰＤ３探测的ＤＦＢ参考光强度进

行滤波器透射光强归一化后再相减得到差值，再采

用边缘滤波法就可消除温度的影响。为了提高系统

的解调灵敏度，对ＰＤ２和ＰＤ４探测的光强度也做相

同处理，得到滤波器反射光强归一化差值，由于

Ｓａｇｎａｃ环滤波器透射谱和反射谱的边缘斜率符号

相反，将上述透射光强归一化差值和反射光强归一

化差值相减（差动检测），可使解调灵敏度提高１倍。

由于采用归一化差动检测，ＤＦＢ参考光强度变化不
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影响其相对值，因此实验装置对于ＦＢＧＦ反射的

ＤＦＢ激光可能进入Ｓａｇｎａｃ环滤波器产生的影响同

样可以被消除。

２．３　归一化差动函数犕（λ犅）波长解调原理

图３中探测器ＰＤ１上探测到的光强度可表示

为ＦＢＧ传感器反射光谱与Ｓａｇｎａｃ环滤波器的透射

谱（透射率函数）的卷积：

犐ｔ（λＢ）＝∫
＋!

－!

犘（λＢ－λ′）ｃｏｓ
π犔Δ狀

λ′
ｓｉｎ（ ）θ

２

ｄλ′，

（３）

式中犘（λＢ）为ＦＢＧ的反射光功率谱密度函数。

同样探测器ＰＤ２检测到的Ｓａｇｎａｃ环滤波器的

反射光强度可表示为

犐ｒ（λＢ）＝∫
＋!

－!

犘（λＢ－λ′）１－ ｃｏｓ
π犔Δ狀

λ′
ｓｉｎ（ ）θ［ ］

２

ｄλ′．

（４）

　　由于光纤光栅反射谱线宽度一般小于１ｎｍ，其

功率谱密度可以近似为δ函数。当用ＰＣ将θ调整

为９０°时，（３）式和（４）式可写为

犐ｔ（λＢ）＝犐Ｂ犃 ｃｏｓ
π犔Δ狀

λ（ ）
Ｂ

２

， （５）

犐ｒλ（ ）Ｂ ＝犐Ｂ犅 １－ ｃｏｓ
π犔Δ狀

λ（ ）
Ｂ

［ ］
２

＝

犐Ｂ犅 ｓｉｎ
π犔Δ狀

λ（ ）
Ｂ

２

， （６）

式中犐Ｂ 为 ＦＢＧ 的反射光强度，犃 和犅 分别为

Ｓａｇｎａｃ环滤波器透射光和反射光的光路损耗系数。

同理，ＤＦＢ激光光源发出的单波长激光到达探

测器ＰＤ３的光强度可写为

犐ｔ（λ０）＝犐０犆 ｃｏｓ
π犔Δ狀

λ（ ）
０

２

， （７）

到达探测器ＰＤ４的光强度为

犐ｒ（λ０）＝犐０犇 ｓｉｎ
π犔Δ狀

λ（ ）
０

２

， （８）

式中犐０ 为ＤＦＢ激光器的输出光强度，犆和犇 分别

为Ｓａｇｎａｃ环滤波器透射光和反射光的光路损耗系

数，λ０ 为ＤＦＢ激光波长。

将４个探测器测得的信号进行数据处理，定义

归一化差动函数：

犕（λＢ）＝
犐ｔ（λＢ）－犐ｒ（λＢ）

犐ｔ（λＢ）＋犐ｒ（λＢ）
－
犐ｔ（λ０）－犐ｒ（λ０）

犐ｔ（λ０）＋犐ｒ（λ０）
．

（９）

通过光路或计算处理使犃＝犅，犆＝犇，则由（５）～

（９）式可得

犕（λＢ）＝ｃｏｓ
２π犔Δ狀

λＢ
－ｃｏｓ

２π犔Δ狀

λ０
． （１０）

（１０）式表明犕（λＢ）只与保偏光纤的长度和折射率差

以及ＦＢＧ传感器的布拉格波长有关，而与光源和线

路损耗无关，具有很好的抗干扰能力。

通过选择合适的保偏光纤长度犔可以使（１０）式

中所有λＢ与λ０ 都落在滤波器传输谱的同一线性区域

内。将（１０）式在λＢ＝
４犔Δ狀
（１＋４犿）

处作泰勒展开，其中犿

为正整数，代表保偏光纤长度犔包含的拍长个数。定

义 ４犔Δ狀
（１＋４犿）

＝λｃ，展开式只保留线性项，得

犕（λＢ）＝犕（λｃ）＋犕′（λｃ）（λＢ－λｃ）＝

ｃｏｓ
π
２
＋２犿（ ）πλｃλ［ ］

０
＋
（１＋４犿）π
２λｃ

（λＢ－λｃ）．

（１１）

若选择λｃ＝λ０，则（１１）式可简化为

犕（λＢ）＝
（１＋４犿）π
２λ０

（λＢ－λ０）． （１２）

（１２）式表明，犕（λＢ）与λＢ 呈线性关系，斜率为

（１＋４犿）π
２λ０

。根据光强度测量值由（９）式计算得到

犕（λＢ）值，再由（１２）式计算得到λＢ，这就是采用

犕（λＢ）作为输出量的波长解调原理。

２．４　犕（λ犅）消除温度效应原理

温度变化时，犔Δ狀随之发生变化，λｃ 将产生相

应位移变为λｃ ＋Δλｃ，由此引起 犕（λＢ）的增量

Δ犕（λＢ）可由（１１）式求得 ：

Δ犕（λＢ）＝ ｓｉｎ
π
２
＋２犿（ ）πλｃλ［ ］

０

（１＋４犿）π
２λ０

－
（１＋４犿）πλＢ
２λ ｝｛ ２

ｃ

Δλｃ， （１３）

式中λｃ＝λ０ 为定值，所以有

Δ犕（λＢ）＝
（１＋４犿）π
２λ０

－
（１＋４犿）πλＢ
２λ０［ ］２ Δλｃ＝

（１＋４犿）π
２

λ０－λＢ

λ（ ）
０

Δλｃ

λ０
． （１４）

又由于λＢ与λ０相差很小，所以
λ０－λＢ

λ（ ）
０

和Δλｃ

λ０
均为

小量，因此温度变化引起的归一化差动函数变化量
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Δ犕（λＢ）为二阶小量，即温度变化对犕（λＢ）的影响

很小，因而采用归一化差动函数犕（λＢ）作为ＦＢＧ波

长解调器的输出量可基本消除Ｓａｇｎａｃ环滤波器的

温度效应。

３　实验与结果分析

３．１　参数选择

按图３所示的Ｓａｇｎａｃ环滤波器波长解调原理

图进行光路搭建。采用单波长ＤＦＢ激光模块作为

激光光源，输出波长为λ０＝１３１０．０ｎｍ，激光模块带

有光隔离器，具有良好的稳定性。图３中两个波长

滤波器ＦＢＧＦ的布拉格波长与激光器波长一致，也

选用１３１０．０ｎｍ，并进行封装固定使温度和应力等

外界因素对它们的影响降到最低。

选择工作波长为１３１０．０ｎｍ，拍长犔ｐ＝３ｍｍ

的保偏光纤，保偏光纤长度由下式计算：

犔＝
（１＋４犿）λ０
４Δ狀

＝
（１＋４犿）犔ｐ

４
． （１５）

犿的取值应使λＢ 变化范围全部落在Ｓａｇｎａｃ环滤波

器的同一个１／２周期内，由（１０）式可知此条件为

犔Δ狀

λＢｍｉｎ
－
犔Δ狀

λＢｍａｘ
≤
１

２
，即

犿≤
λＢｍｉｎλＢｍａｘ／λ０
２（λＢｍａｘ－λＢｍｉｎ）

－
１

８
． （１６）

取λＢｍｉｎ＝１３００ｎｍ、λＢｍａｘ＝１３２０ｎｍ，将数据代入

（１６）式计算得犿≤３２。由（１２）式可知犿 值越大，

Ｓａｇｎａｃ环滤波器检测灵敏度（斜率）越高，所以取最

大值犿＝３２，代入（１５）式得保偏光纤长度 犔＝

９６．７５ｍｍ。截取相应长度保偏光纤熔接后，将保偏

光纤Ｓａｇｎａｃ环粘贴在聚甲基丙烯酸甲酯的材料上，

用以降低Ｓａｇｎａｃ环自身的温度漂移
［１６］。

３．２　封装对传输谱温度漂移的改善

为了测试封装好的Ｓａｇｎａｃ环的传输谱和温度

对传输谱的影响，将 Ｓａｇｎａｃ环分别置于２０ ℃，

３０℃，４０℃温控箱中，测试经过标定的ＦＢＧ反射

布拉格波长λＢ 和ＤＦＢ激光波长λ０ 通过Ｓａｇｎａｃ环

滤波器的透射光强度犐ｔ（λＢ），犐ｔ（λ０）和反射光强度

犐ｔ（λＢ），犐ｔ（λ０）。实验过程中通过改变施加于ＦＢＧ传

感器的应力来改变其反射布拉格波长λＢ，布拉格波

长λＢ犻（犻＝１～８）的取值分别为１３０２，１３０４，１３０６，

１３０８，１３１２，１３１４，１３１６，１３１８ｎｍ。另外还有一个取

值是λＢ０＝１３１０ｎｍ，与参考激光波长相同，因此可以

直接用ＤＦＢ激光波长λ０。对测量的透射光强度值

和反射光强度值进行归一化处理（除以输入光强度

值）后得到的Ｓａｇｎａｃ环滤波器传输谱实验数据的线

性拟合曲线如图４所示。根据拟合直线随温度变化

的平移量计算，温度变化１０ ℃时滤波曲线平移

Δλｃ≈１ｎｍ，可得封装后的Ｓａｇｎａｃ环滤波器的传输

谱曲线温度漂移约为 ０．１ｎｍ／℃，即Δλｃ／Δ犜≈

０．１ｎｍ／℃。而未经封装的相同保偏光纤（犔＝

９６ｍｍ，Δ狀＝４．６６７×１０
－４）Ｓａｇｎａｃ环的透射谱温度

漂移约为１．３ｎｍ／℃，明显高于封装后的Ｓａｇｎａｃ环

滤波器的传输谱曲线温度漂移值，说明封装后的

Ｓａｇｎａｃ环受温度影响已得到很大改善。

图４ 不同温度下Ｓａｇｎａｃ环滤波器的（ａ）透射谱和（ｂ）反射谱的实验测试曲线

Ｆｉｇ．４ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｕｒｖｅｓｏｆ（ａ）ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄ（ｂ）ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＳａｇｎａｃｌｏｏｐ

ｆｉｌｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

３．３　犕（λ犅）波长解调消除温度影响的分析

根据图４所示实验数据，由（９）式计算温度为

２０℃，３０℃，４０℃时各个λＢ 所对应的犕（λＢ），得到

犕１（λＢ）、犕２（λＢ）、犕３（λＢ）结果如图５所示，可见实

验所得到的归一化差动函数犕（λＢ）具有良好的线性

响应特性，在１３０２～１３１８ｎｍ波长范围内线性拟合

度均达到０．９８，且图中三条直线基本重叠。波长解

调时，根据输出量 犕（λＢ）值就可得到λＢ 的值。

犕１（λＢ）、犕２（λＢ）和 犕３（λＢ）的线性拟合表达式分

别为
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犕１（λＢ）＝０．１５２２５λＢ－１９９．４４７４６， （１７）

犕２（λＢ）＝０．１５２２５λＢ－１９９．４４７８３， （１８）

犕３（λＢ）＝０．１５２２５λＢ－１９９．４４８０５． （１９）

　　图５中相邻２条直线（温度相差１０℃）的最大

截距差为Δ犕＝犕２－犕１＝０．０００３７，由（１６）式换算

为λＢ 的温度漂移约为０．０００３７／（０．１５２２５×１０）＝

２．４×１０－４（ｎｍ／℃），大约是未封装的Ｓａｇｎａｃ环透

射谱温度漂移的１．８×１０－４倍，可见采用封装的

Ｓａｇｎａｃ环滤波器和归一化差动函数 犕（λＢ）作为输

出量进行ＦＢＧ传感器波长解调，其受温度影响基本

被消除。

图５ 归一化差动函数犕（λＢ）相对布拉格波长λＢ 的

输出响应实验曲线

Ｆｉｇ．５ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｕｒｖｅｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ犕（λＢ）ｔｏλＢ

４　结　　论

采用封装的Ｓａｇｎａｃ环滤波器，引入一个单波长

ＤＦＢ激光作为参考光，对ＦＢＧ信号光和ＤＦＢ参考

光进行差动信号处理，并将归一化差动函数犕（λＢ）

作为输出量，可基本消除环境温度对Ｓａｇｎａｃ环滤波

器波长解调稳定性的影响。理论分析和实验结果表

明，当Ｓａｇｎａｃ环滤波器工作波长为１３１０ｎｍ，保偏

光纤的拍长犔ｐ＝３．０ｍｍ，长度犔＝９６ｍｍ时，未封

装的 Ｓａｇｎａ 环 的 透 射 谱 波 长 温 度 漂 移 约 为

１．３ｎｍ／℃，封装后的Ｓａｇｎａ环的透射谱波长温度

漂移约为０．１ｎｍ／℃，采用归一化差动函数犕（λＢ）

作为 输 出 量 的 波 长 温 度 漂 移 约 为 ２．４×

１０－４ｎｍ／℃，约是未经封装的Ｓａｇｎａｃ环透射谱温度

漂移的１．８×１０－４倍，是封装后的Ｓａｇｎａ环的透射

谱波长温度漂移的２．４×１０－３倍。这种Ｓａｇｎａｃ环

滤波器波长解调方法具有高温度稳定特性，可直接

应用于ＦＢＧ传感器的布拉格波长解调。
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