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(57)摘要

本发明公开了一种基于光学微光纤的健康

监测传感器及制备方法和测量系统。传感器包括

透明柔性基底、微光纤、透明薄膜层和透明柔性

封装层，微光纤形成单个或者多个级联的绕环光

学谐振腔、环形结光学谐振腔或萨格纳克环的光

学结构，并位于透明薄膜层的表面，透明薄膜层

放置在透明柔性基底的表面，透明柔性封装层封

装在上述结构的外部。将传感器放置在需要测量

的部位，微光纤的一端尾纤接入光源，另一端尾

纤接入便携式波长解调仪或光电探测器，所得信

号经过计算机或手机软件分析得到实时的测量

数据并保存。本发明的传感器具有测量灵敏度

高、生物安全性好、对温度不敏感、抗电磁干扰等

优点，适用于眼部和头部等精密脆弱人体器官的

健康和医疗的测量。
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1.一种基于光学微光纤的健康监测传感器，包括透明柔性基底、微光纤、透明薄膜层和

透明柔性封装层，其特征在于，所述微光纤形成单个或者多个级联的绕环光学谐振腔、环形

结光学谐振腔或萨格纳克环的光学结构，光学结构位于透明薄膜层的表面，所述透明薄膜

层放置在透明柔性基底的表面，所述透明柔性封装层封装在所述光学结构、透明薄膜层和

透明柔性基底的外部形成封装结构。

2.根据权利要求1所述的一种基于光学微光纤的健康监测传感器，其特征在于，所述透

明柔性基底和透明柔性封装层均采用聚二甲基硅氧烷。

3.根据权利要求1所述的一种基于光学微光纤的健康监测传感器，其特征在于，所述微

光纤的腰部区域的直径为2-10微米，长度为0.5-3厘米；所述光学结构的环的直径为100-

5000微米。

4.根据权利要求1所述的一种基于光学微光纤的健康监测传感器，其特征在于，所述透

明薄膜层的材料为石墨烯或者ITO。

5.根据权利要求1所述的一种基于光学微光纤的健康监测传感器，其特征在于，所述透

明柔性基底的厚度为100-600微米，所述透明柔性封装层的厚度为100-1000微米。

6.根据权利要求1所述的一种基于光学微光纤的健康监测传感器，其特征在于，所述光

学结构位于透明薄膜层的中央位置。

7.一种基于光学微光纤的健康监测传感器的制备方法，其特征在于，包括如下步骤：

(1)通过局部加热拉伸或者腐蚀的方法获得低损耗微光纤；

(2)在精密电控位移台辅助下，将微光纤制备成单个或者多个级联的绕环光学谐振腔、

环形结光学谐振腔或萨格纳克环的光学结构；

(3)将铜基CVD石墨烯用三氯化铁溶液浸泡溶解去除铜衬底，得到石墨烯薄膜；

(4)将PDMS的本体和固化剂均匀混合后，倒入模具中加热使其固化，制成透明柔性基

底；

(5)使用制成的透明柔性基底将步骤(3)漂浮在水面上的石墨烯薄膜捞出，并使其牢固

地附着在基底的表面；

(6)通过精密三维调解台将步骤(2)制备的光学结构放置到石墨烯薄膜的表面上，并将

其固定；

(7)对步骤(6)制备得到的结构进行封装固化后，裁剪成需要的形状，并打磨其边缘使

其平滑，即可得到健康监测传感器。

8.根据权利要求7所述的制备方法，其特征在于，所述步骤(3)中，石墨烯薄膜的层数为

1-10层。

9.利用如权利要求1所述一种基于光学微光纤的健康监测传感器的测量系统，其特征

在于，所述传感器放置在人体需要测量的部位，并使传感器与待测部位紧密贴合；所述微光

纤的一端尾纤接入光源，另一端尾纤接入便携式波长解调仪或光电探测器，所得信号经过

计算机或者手机软件分析得到实时的测量数据并保存。
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基于光学微光纤的健康监测传感器及制备方法和测量系统

技术领域

[0001] 本发明涉及光电子技术领域、柔性材料领域、健康监测领域，具体涉及光纤柔性传

感器的研究、制备、封装与测量。更具体而言，涉及一种具有温度不敏感和生物安全的柔性

透明健康监测微光纤传感器及其制备方法和测量系统。

背景技术

[0002] 微光纤由于其直径纤细、柔软易弯曲、强倏逝场、易功能化和电磁透明等优点，很

适合制备成高灵敏度微型传感器件，如微光纤绕环光学谐振腔、微光纤环形结光学谐振腔

或萨格纳克环等结构。同时，微光纤因其损耗小，价格低廉，易于大规模生产，因此广泛地应

用在探测、医疗、通信等各个领域，发挥着不可或缺的作用。

[0003] 近年来，随着信息技术的发展，人们生活品质的提高，可穿戴的技术已经广泛地出

现在人们的日常生活中，给人类健康的监测和疾病的预防提供了巨大的贡献，基于柔性材

料的可穿戴设备在家庭健康与医疗监测方面也有越来越高的需求。其中眼部和头部等精密

脆弱的人体器官，对传感系统提出了很高的要求。一方面，这些器官往往构造精细，生命活

动复杂，待测参量如眼压、脉搏等也往往十分微弱，因此需要传感器有很小的体积和优良的

灵敏度，以及较高时间空间分辨率；另一方面，出于生物安全的考虑，对所用传感器的安全

性，如生物毒性和柔性，提出了较高的要求；最后，可穿戴消费市场对传感器及其测量系统

的成本也非常的敏感。

[0004] 传统的电学传感器很容易受到生活中电磁环境的干扰，因此需要额外的电磁屏

蔽，从而影响传感器的体积和信号可信度，另外，电学传感器带来的电磁辐射也很有可能会

对人体带来影响。电化学传感器和柔性电子传感器，涉及到的反应物质和材料往往具有生

物毒性，会对人体造成伤害，并且在研发时需要大量的测试。

[0005] 微纳光纤传感器由于其电磁透明的特性，并不存在电磁干扰的问题，并且微光纤

传感器的尺寸普遍较小，完全符合实际应用要求。但是普通的微光纤器件往往同时对温度

和应力等多种环境变量敏感，因此在面对实际应用时首先需要解决的问题是温度等外界环

境因素的干扰，提高传感的选择性和精确性。其次，利用微光纤进行健康医疗的传感，还需

要解决生物兼容性和成本问题。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种基于光学微光纤的健康监测传感器及其测量系统，该

传感器具有高灵敏度、对温度不敏感、生物安全性好、抗电磁干扰、低成本、制备方法简单、

穿戴舒适、轻巧便携等优势，并且可以直接接触眼部和头部等精密脆弱的生物组织，进行高

精度的测量监测。本发明的另外一个目的是提供该传感器的制备方法。

[0007] 本发明的传感器采用的方案是：

[0008] 一种基于光学微光纤的健康监测传感器，包括透明柔性基底、微光纤、透明薄膜层

和透明柔性封装层，所述微光纤形成单个或者多个级联的绕环光学谐振腔、环形结光学谐
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振腔或萨格纳克环的光学结构，光学结构位于透明薄膜层的表面，所述透明薄膜层放置在

透明柔性基底的表面，所述透明柔性封装层封装在所述光学结构、透明薄膜层和透明柔性

基底的外部形成封装结构。

[0009] 进一步地，所述透明柔性基底和透明柔性封装层均采用聚二甲基硅氧烷。

[0010] 优选地，所述微光纤的腰部区域的直径为2-10微米，长度为0.5-3厘米；所述光学

结构的环的直径为100-5000微米。

[0011] 优选地，所述透明薄膜层的材料为石墨烯或者ITO。

[0012] 优选地，所述透明柔性基底的厚度为100-600微米，所述透明柔性封装层的厚度为

100-1000微米。

[0013] 优选地，所述光学结构位于透明薄膜层的中央位置。

[0014] 本发明制备上述基于光学微光纤的健康监测传感器的方法，包括如下步骤：

[0015] (1)通过局部加热拉伸或者腐蚀的方法获得低损耗微光纤；

[0016] (2)在精密电控位移台辅助下，将微光纤制备成单个或者多个级联的绕环光学谐

振腔、环形结光学谐振腔或萨格纳克环的光学结构；

[0017] (3)将铜基CVD石墨烯用三氯化铁溶液浸泡溶解去除铜衬底，得到石墨烯薄膜；石

墨烯薄膜的层数为1-10层；

[0018] (4)将PDMS的本体和固化剂均匀混合后，倒入模具中加热使其固化，制成透明柔性

基底；

[0019] (5)使用制成的透明柔性基底将步骤(3)漂浮在水面上的石墨烯薄膜捞出，并使其

牢固地附着在基底的表面；

[0020] (6)通过精密三维调解台将步骤(2)制备的光学结构放置到石墨烯薄膜的表面上，

并将其固定；

[0021] (7)对步骤(6)制备得到的结构进行封装固化后，裁剪成需要的形状，并打磨其边

缘使其平滑，即可得到健康监测传感器。

[0022] 本发明利用上述基于光学微光纤的健康监测传感器的测量系统，所述传感器放置

在人体需要测量的部位，并使传感器与待测部位紧密贴合；所述微光纤的一端尾纤接入光

源，另一端尾纤接入便携式波长解调仪或光电探测器，所得信号经过计算机或者手机软件

分析得到实时的测量数据并保存。

[0023] 本发明传感器的传感原理为：当外界压力变化时，柔性材料封装的微光纤形成的

光学结构会受到应力而形变，导致微光纤透射率的改变，体现在谐振波谷的漂移。若将微光

纤环形结光学谐振腔等光学结构贴放在石墨烯薄膜上后，微光纤中的横磁膜式与石墨烯表

面等离基元相互作用形成杂化等离基元模式，当外界压力等物理量发生变化时，会导致与

石墨烯表面等离基元发生作用的横磁膜式发生变化，从而改变微光纤结构的透射率可被光

电探测器探测出来。

[0024] 本发明利用封装材料的特性，低成本地解决了微光纤传感器的温度干扰和生物安

全问题，同时传感器件具有很好的柔性和透明度，拥有良好的舒适性。相比现有技术，本发

明具有以下优势：本发明的传感器测量灵敏度高，生物安全性好，对温度不敏感，抗电磁干

扰，穿戴舒适，小巧便携，适用于眼部和头部等精密脆弱人体器官的健康和医疗的测量；同

时该传感器的制备方法简单，成本低廉，制备成品率高，适合大规模的工业生产。
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附图说明

[0025] 图1是本发明传感器的制备过程示意图。

[0026] 图2是本发明制备的微光纤环形结谐振腔的结构显微图。

[0027] 图3是将本发明实施例的传感器制成隐形眼镜的形状，并佩戴于人的眼部进行测

试的示意图。

[0028] 图4是本发明实施例具传感器的谐振光谱图。

具体实施方式

[0029] 下面结合附图和具体实施例对本发明做进一步详细的说明。

[0030] 图1是本发明具有温度不敏感和生物安全的柔性透明头部健康监测微光纤传感器

的制备过程示意图。具体制备过程如下：

[0031] 将PDMS的本体和固化剂以体积比为10：1的比例均匀混合后，倒入模具中加热使其

固化，制成透明柔性衬底1。将铜基CVD石墨烯用三氯化铁(FeCl3)溶液浸泡溶解去除铜衬

底，得到石墨烯薄膜2，并用去离子水清洗，得到漂浮在水面上的石墨烯薄膜2。将制成的

PDMS柔性衬底斜插入水中，缓慢靠近漂浮在水面上的石墨烯薄膜2，最终使其附着在PDMS衬

底的表面。将获得的样品从水中取出后，以50℃加热使石墨烯薄膜2与PDMS衬底牢固结合。

通过局部加热拉伸或者腐蚀的方法获得低损耗微光纤，并在精密电控位移台辅助下制备单

个环形结光学谐振腔的光学结构。通过精密三维调节台将微光纤环形结光学谐振腔3放置

到石墨烯薄膜2上，并利用胶带将其固定。对制备得到的结构进行封装固化后，裁剪成需要

的形状(如半球形)，并打磨其边缘使其平滑，即可得到柔性头部健康监测传感器4。优选地，

微光纤的腰部区域的直径为2-10微米，长度为0.5-3厘米；微光纤环形结光学谐振腔3的环

的直径为100-5000微米；石墨烯薄膜2为1-10层，透明柔性衬底的厚度为100-600微米，封装

层的厚度为100-1000微米。

[0032] 图3是本实施制备的传感器针对人体眼部眼压测量的测量光路，包括柔性透明头

部健康监测传感器4、便携式波长解调仪5、计算机6(或者手机7)。便携式波长解调仪5提供

光源，经过一条尾纤接入柔性透明头部健康监测传感器4，被测试者的眼压的变化引起传感

器光学信号的变化，通过另一条尾纤接入便携式波长解调仪5，并将所得数据传输到计算机

6或者手机7进行分析、保存。该传感器可以直接接触眼部和头部等精密脆弱的生物组织，测

量压力、脉搏等理化参数，生物信号的读取也可以采用在眼镜上集成光源、解调器以及无线

发射器的方式。

[0033] 图4是本实施例制备的传感器的谐振光谱图。当外界压力变化时，柔性材料封装的

微光纤环形结光学谐振腔会受到应力而形变，从而改变微光纤结构的透射率，体现在谐振

光谱波谷的漂移。
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摘要(译)

本发明公开了一种基于光学微光纤的健康监测传感器及制备方法和测量
系统。传感器包括透明柔性基底、微光纤、透明薄膜层和透明柔性封装
层，微光纤形成单个或者多个级联的绕环光学谐振腔、环形结光学谐振
腔或萨格纳克环的光学结构，并位于透明薄膜层的表面，透明薄膜层放
置在透明柔性基底的表面，透明柔性封装层封装在上述结构的外部。将
传感器放置在需要测量的部位，微光纤的一端尾纤接入光源，另一端尾
纤接入便携式波长解调仪或光电探测器，所得信号经过计算机或手机软
件分析得到实时的测量数据并保存。本发明的传感器具有测量灵敏度
高、生物安全性好、对温度不敏感、抗电磁干扰等优点，适用于眼部和
头部等精密脆弱人体器官的健康和医疗的测量。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/add2ca81-3be5-4b00-8547-19c17e7d7f3e
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/068480252/publication/CN110448268A?q=CN110448268A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN110448268A

