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《光纤光栅理论基础与传感技术》

前言

1978年，世界上诞生了第一根光纤布拉格光栅，1996年，出现了长周期光纤光栅。这些年来，很多学
者为此付出了劳动和努力，人们对光纤光栅有了较深入的了解，光纤光栅在实际中获得了应用。目前
，国内外大量文献对光纤光栅进行了研究介绍，虽然对平面光波导中的同向模间的耦合和反向模间的
耦合有较早的研究，但对光纤光栅中的同向模间和反向模间的耦合研究却较晚，大量文献主要出现
在20世纪90年代以后。国内外有几部著作介绍了光纤光栅，但都局限于介绍光纤光栅的特性、应用、
制作方法，在理论方面通常都是直接引用文献上的结果，较少从理论上系统和全面地介绍分析光纤光
栅，而且不同文献在理论上给出的结果存在一定的差异。本书旨在将分布在这些文献上有关光纤光栅
的资料，特别是理论方面的内容整理在一起，并给出完整和系统的推理过程，给读者尤其是初学者提
供一个能够快速了解和系统掌握光纤光栅的发展、研究方法、特性和应用的捷径。作者希望给出有关
光纤光栅的基本理论，特别是给出较详细而且容易理解的推理过程，对一些主要和基本公式，不是简
单地引用文献上的结果，而是给出较详细的推导过程，以使读者能够更深刻地了解光纤光栅的特性，
掌握研究方法，为从事有关方面的研究提供参考。例如，从一般的耦合模方程得到光纤布拉格光栅的
耦合模方程，一般文献上都是直接给出结果，或引用其他文献上的结果。实际上，在这一过程中，忽
略一些次要项，保留主要作用的项，便可以得到严格求解的耦合模方程。但若按严格的数学推理，却
无法得到此方程，这对其他方面的研究有一定的参考意义。在编写本书的过程中，出现了一些问题或
困难，主要是有些公式在不同文献中互不相同，较为典型的有光纤布拉格光栅耦合模方程、传输矩阵
、啁啾光栅的Riccati方程和长周期光纤光栅的应变与温度灵敏度公式等。光纤布拉格光栅的耦合模方
程的差别在于两个方程的右边，有些文献上为一正一负，有些文献皆为正，在用解析法求解时，实际
上前者得到的是光纤布拉格光栅的解，后者得到的是长周期光纤光栅的解。有些文献中给出的传输矩
阵虽然得到的结果和实验所得基本符合，但在一些细节上有差别，从数学上严格推导时无法合理地给
出。还有坐标原点的选取问题，有些文献中对相移光纤光栅的传输矩阵都是直接给出一个相移矩阵，
而实际上是将折射率的相移直接反映在电场振幅的相移上，这显然是不合理的。选取一个非常特殊的
点作为坐标原点，相当于将各段光栅之间的关系分开。因此，对于传输矩阵，结合作者近年来的研究
成果，在本书给出了详细的推导过程。
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《光纤光栅理论基础与传感技术》

内容概要

《光纤光栅理论基础与传感技术》系统地介绍了光纤光栅的发展、基本理论、特性和应用。从内容上
分为光纤布拉格光栅和长周期光纤光栅两部分。前者主要包括光纤布拉格光栅的发展、耦合模方程、
谱宽度、传输矩阵、多层模方法等，以及相移、啁啾、取样光纤布拉格光栅的特性和应用、光栅的级
联、法布里-珀罗光纤光栅滤波器等，同时还介绍了群速度、群时延、色散等概念，并给出了分析非均
匀光纤布拉格光栅的Riccati方程，介绍了光纤布拉格光栅的轴向应变、温度传感特性、波长解调方法
及应用等。后者详细介绍了耦合模方程、谱特性、传输矩阵等，以及相移、级联长周期光纤光栅，分
析了长周期光纤光栅对轴向应变、温度、折射率、扭转、弯曲等外界微扰的敏感特性，以及金属包层
长周期光纤光栅的特性。最后介绍了光纤光栅的制作方法，附录中详细给出了单轴晶体光纤的本征方
程和场方程。
《光纤光栅理论基础与传感技术》侧重于从理论方面详细分析光纤光栅的各种特性，可供从事光纤光
栅、光通信、传感应用专业的科研人员参考阅读。
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《光纤光栅理论基础与传感技术》

章节摘录

插图：第2章光纤光栅基础光纤光栅是在光纤中制作的一种无源器件，在光纤中沿轴向建立一种折射
率周期性的分布，它能够对特定波长附近一定带宽内的光具有反射或损耗作用。早期的光纤光栅是指
光纤布拉格光栅，直到1996年出现了长周期光纤光栅后，光纤光栅按照其工作原理的差别，被分为光
纤布拉格光栅和长周期光纤光栅。前者周期较小，在通常的光通信波段，周期在微米以下；后者周期
分布较宽，可以从数十微米到几百微米，但从理论上说也可以小到数微米。光纤布拉格光栅是由于光
栅的存在，而使在光纤中前向传输的纤芯模和后向传输的纤芯模之间发生耦合，也就是前向传输的纤
芯模被耦合到后向传输的纤芯模中，实质上相当于在光纤中放置了一个反射镜。长周期光纤光栅是由
于光栅的存在，而使光纤中前向传输的纤芯模被耦合到同向传输的包层模中，由于光纤的包层与保护
层之间的界面的不均匀性，包层模在传输不长的距离后被损耗掉，实际上，长周期光纤光栅相当于使
纤芯模受到了损耗或衰减。这两种光栅的反射或损耗作用都是对特定范围波长的光波起作用，因此具
有选择性，这也正是它们得到应用的主要特性。受到最大反射或损耗的光波波长称为谐振波
长(resonant wavelength)。
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编辑推荐

《光纤光栅理论基础与传感技术》由科学出版社出版。

Page 6
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精彩短评

1、图书非常专业，很适合自己学习。不过希望亚马孙以后可以对专业书籍提供专业人士的意见。比
如图书的详细内容等等。
2、印刷质量可以，送货速度也比较快
3、这书来的太及时了，刚好都是我弄得一塌糊涂的地方
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