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前言

光纤传感技术是以光电子学、机械学、材料学及计算机信息处理等为基础的一门新兴技术。
光纤是光波导的一种，具有损耗低、频带宽、线径细、可挠性好、抗电磁干扰，耐化学腐蚀、原料丰
富、制造过程能耗少、节约大量有色金属等突出优点，引起了人们的高度重视。
随着光纤制造工艺的不断发展、完善以及光电器件性能的不断提高，光纤的应用由最初的传像、医疗
诊断到通信网络，从长距离光纤通信到光纤传感，广泛应用于医疗、运输、通信、服务、军事、能源
、教育等各种领域，为信息世界的发展提供了一个有效的媒介。
光纤的各种特性直接影响着光纤的各种应用，光纤的各种应用又对光纤特性的改进提出了许多新要求
、新课题。
光纤自20世纪60年代问世以来，就已应用于传递图像和检测技术方面，主要是用于传递远距离和难以
接收到的信号。
随着光通信的应用，光纤工艺和技术得到了迅速发展。
人们逐渐认识到光纤的许多性质可用于探测各种物理量，光纤传感技术引起人们极大的重视，成为一
个很有生命力的研究和应用领域。
应用光作为检测技术的手段已经有较长的历史，光测技术是随着科学发展同步地发展起来的，激光发
明后也是首先考虑应用到测量技术上。
由于半导体激光器和光导纤维等光学部件的显著进步，光测技术进入了一个飞跃时期。
尤其是测试技术中低损耗光纤的“光纤敏感元件”的出现，使得作为非接触、高速度、高精度的测试
手段的光测技术又获得一次飞跃发展。
随着光纤技术与光学波导、集成光学、非线性光学、傅里叶光学、微光学等不断深入研究和交叉影响
及发展，光纤传感器将在众多领域中得到更广泛的应用。
由于光纤传感器不受电磁干扰，传输信号安全，可实现非接触测量，可做成光纤传光型及光纤敏感型
的各式各样的传感器，因而它具有高灵敏度、高精度、高速度、高密度，适应各种恶劣环境下使用以
及非接触、非破坏和使用简便等特点。
近年来，传感器朝着微型化、数字化、智能化、网络化的方向发展。
光纤传感器具有众多优异的性能，能够对应变、压力、温度、振动、声场、折射率、加速度、电压、
气体等各种参数进行精确测量，适应极端恶劣的环境。
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内容概要

本书主要论述光纤传感器中使用的光纤、光源、光探测器以及光纤传感器及其系统的原理、特点、应
用。
主要内容包括：光纤的结构特性、光学特性和传输特性；光纤传感器使用的光源，诸如气体放电光源
、脉冲氙灯、半导体光源、激光光源的基本特性；热电探测器、光电子发射探测器、光电导探测器、
光电二极管等的光电机理及其光谱特性；光电混合式光纤传感器、光纤光栅传感器、光纤荧光传感器
、光纤温度传感器、光纤气体传感器和光纤陀螺仪等的原理、特点以及一般设计方法。
    本书可供测控技术、光学、精密仪器、光电工程等学科的学生及教师阅读，也可供相关工程技术领
域的研究人员参考。
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章节摘录

插图：第1章　光纤的基本特性1.1 引言光纤（optic fiber）是光导纤维的简称，是一种重要和常用的光
波导材料。
它利用光的全反射原理将光波能量约束在其界面内，并引导光波沿着光纤轴线方向传播。
与电缆相比，光纤（束）具有信息传输容量大、中继距离长、不受电磁场干扰、保密性好和使用轻巧
等特点。
1966年7月，英国标准电话研究所的英籍华人高锟博士在一篇具有划时代意义的论文中提出，利用带有
包层材料的石英玻璃光学纤维作为传光介质，其损耗可低于20 dB／km。
在这一理论指导下，1970年美国康宁公司宣布研制成功传输损耗为20 dB／km的光导纤维。
采用这种光纤，每传输1km的长度，光功率将下降到原来的1／100，可以用做传输介质。
目前，石英光导纤维的损耗已降至0.2 dB／km以下，多种特殊光纤也层出不穷，如双折射光纤、衰减
场光纤、掺稀土元素光纤及光子晶体光纤等。
这些具有不同性能的光纤，不仅用于信号的传输，还广泛应用于信号的处理和信号的获取。
光纤的基本特性包括它的结构特性、光学特性及传输特性。
结构特性主要指光纤的几何尺寸（芯径等）；光学特性包括折射率分布、数值孔径等；传输特性主要
是损耗及色散特性。
本章介绍光纤的结构与分类、光波在光纤中的传输原理、光纤的损耗特性、光纤的色散特性、光纤的
偏振特性、光纤的非线性效应及光子晶体光纤。
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