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相移光栅磁场传感方案交叉敏感分析
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（解放军理工大学通信工程学院，江苏 南京２１０００７）

摘要　通过相移光栅的偏振相关损耗（ＰＤＬ）进行磁场测量是一种较为新颖的磁场测量方法，可用于对脉冲交变强

磁场的测量。交叉敏感问题是光纤光栅传感中的关键问题。忽略光栅固有双折射，利用传输矩阵法对磁场传感原

理进行了推导与仿真，理论分析了温度、轴向应力和压力等对相移光栅透射窗口的影响，并对相应的ＰＤＬ峰值变

化进行了数值仿真。理论和实验表明，透射窗口峰值的波长随温度和轴向应力呈线性变化，ＰＤＬ谱线发生横向平

移，磁场传感系统不受影响。压力的变化改变了光栅的折射率分布，产生应力双折射，ＰＤＬ谱线发生不规则变化，

对磁场测量结果产生严重影响。
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１　引　　言

现代电磁环境是各种电磁能量共同作用的复合

环境，既有自然电磁干扰源，又有强烈的人为干扰

源。为研究电磁场的特性及防护手段，必须对电磁

场进行实时监测，瞬变电磁场或电磁脉冲的监测则

是电磁环境研究的核心内容。传统的电磁场监测方

法主要依赖于电学手段，其敏感单元主要是各种类

型的天线，在监测脉冲强磁场时，其馈线容易感应产

生强的涌浪电流，会导致监测终端设备的损毁［１］。

光纤光栅凭借其尺寸小、质量小和抗干扰能力强

等特点，在磁场测量领域有着广泛应用［２，３］。基于相

移光栅偏振效应的磁场测量方法，通过对光的偏振特

性的监测，实现对脉冲强磁场的测量，方案不受感应

电流的影响，具有测量范围大，灵敏度高等优点。

交叉敏感问题是相移光栅磁场传感器在实际应

用中亟待解决的关键问题。本文从相移光栅磁场测

量方案的原理出发，对温度、轴向应力和压力等因素

对光栅特性的影响进行了理论分析，仿真分析外界

因素对传感方案性能的影响。利用相位掩模板法制

作相移光栅，实验结果与理论分析基本吻合。



４期 冯　奎等：　相移光栅磁场传感方案交叉敏感分析

２　磁场传感原理

２．１　光纤光栅偏振相关损耗

由Ｆａｒａｄａｙ效应可知，线偏振光在光纤光栅中传

播，受磁场的影响后，偏振光的振动方向会发生旋转。

旋转角度与光纤光栅的Ｖｅｒｄｅｔ常数有关，它的大小受

光源波长和环境温度变化的影响，石英光纤在１５５０ｎｍ

波长附近的Ｖｅｒｄｅｔ常数大约为１ｒａｄ／（Ｔ·ｍ）。由磁场

引起的左旋和右旋圆偏振光折射率之差为

狀Ｒ－狀Ｌ ＝
犞犅λ
π
， （１）

式中狀Ｌ，狀Ｒ 分别为左旋、右旋圆偏振光等效折射率，

犞为Ｖｅｒｄｅｔ常数，犅为磁感应强度，λ为偏振光波长。

折射率的差异，导致其左旋和右旋圆偏振光透射谱

犜Ｌ（λ）和犜Ｒ（λ）发生分裂。

光纤光栅偏振相关损耗（ＰＤＬ）定义为两个偏振

模之间的差分损耗，它体现了光栅对不同偏振态的

敏感度。表示为［４］

犔ＰＤ（λ）＝ １０ｌｇ（犜Ｌ（λ）／犜Ｒ（λ））． （２）

　　对光栅内只有一个相位突变的相移光栅来说，

可将其看成由两个均匀子光栅级联而成，两子光栅

之间光波长的相位发生突变。利用传输矩阵理

论［５］，对ＰＤＬ谱线进行数值模拟。

设计相移光栅参数，有效折射率狀ｅｆｆ为１．４５，光

栅周期Λ为５３５ｎｍ，折射率调制系数δ狀
－５，长度犾

为４ｃｍ，相移量φ大小为π／２，根据（２）式得到ＰＤＬ

数值仿真结果如图１所示。图２是ＰＤＬ输出与外

加磁场关系的数值仿真图，在磁场小于８０Ｔ左右

时，ＰＤＬ的幅值随外加磁场线性变化，当磁场大于

１００Ｔ左右时，由于透射谱已经完全分裂，ＰＤＬ幅值

趋于饱和。通常检测ＰＤＬ幅值的最大值，以简化解

调系统的设计。

２．２　电磁脉冲波形标准

强电磁脉冲源主要分为两类：自然电磁脉冲，包

图１ 左（右）旋圆偏振光的透射系数与ＰＤＬ谱

Ｆｉｇ．１ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｗｏｍｏｄｅｓａｎｄ

ＰＤＬｅｖｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ

图２ ＰＤＬ谱与磁场的关系

Ｆｉｇ．２ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｖｅｒｓｕｓ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

括雷电电磁脉冲、太阳“磁暴”等；人工制造的电磁脉

冲武器，主要包括高功率微波武器、电磁炸弹及核电

磁脉冲等。一般核爆电磁脉冲场强可以总结为简单

的双指数解析函数表达形式［６］

犈（狋）＝犈０犓［ｅｘｐ（－β狋）－ｅｘｐ（－犪狋）］， （３）

式中犈０为峰值场强，犽为修正系数，犪，β为表征脉冲前

后沿的参数。采用Ｂｅｌｌ实验室提出的参数标准进行仿

真分析，犪＝４．７６×１０８／ｓ，β＝４×１０
６／ｓ，犓＝１．０５，犈０＝

５０ＫＶ／ｍ。电磁脉冲波形及相应的ＰＤＬ谱如图３所

示，磁场测量系统能够实现对脉冲磁场的测量。

图３ 电磁脉冲标准波形（ａ）与相应光栅ＰＤＬ谱（ｂ）

Ｆｉｇ．３ Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｕｌｓｅｓｔａｎｄａｒｄｗａｖｅｆｏｒｍ（ａ）ａｎｄＰＤＬｓｐｅｃｔｒａｖｅｒｓｕｓｔｉｍｅ（ｂ）

１２０１
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３　外界因素影响分析

３．１　温度影响分析

光纤光栅对外界温度具有很强的敏感性，而且

光栅在温度传感器方面已经得到了广泛的应用［７］。

温度主要通过热膨胀效应和热光效应影响光栅特

性。假设外界温度变化Δ犜，则热膨胀效应所引起

的光纤光栅周期的变化ΔΛ可以表示为
［８］

ΔΛ
Λ
＝αΔ犜， （４）

式中α为光纤材料的热膨胀系数。热光效应所引起

的有效折射率的变化Δ狀ｅｆｆ可以表示为

Δ狀ｅｆｆ
狀ｅｆｆ

＝ξΔ犜， （５）

式中ξ为热光系数。温度变化将会导致光纤光栅布

拉格波长随之线性变化，相移光栅透射窗口的位置

也相应发生变化，之间的关系可以表示为

ΔλＢ ＝λＢ（α＋ξ）Δ犜． （６）

　　通常对于掺锗光纤ξ＝６．６７×１０
－６／℃，α≈５．５×

１０－７／℃。从两个系数的取值可以看到，光栅波长的变

化主要取决于热光效应，光栅周期的变化可以忽略，并

且对于左旋和右旋圆偏振光产生了同样的效果。由此

可知温度变化前后光栅的能量透射系数为

′犜Ｌ（Ｒ）（λ）＝犜Ｌ（Ｒ）（λ－Δλ）， （７）

Δλ＝′λＢ－λＢ ＝２Δ狀ｅｆｆΛ， （８）

由（２）式可得

′犔ＰＤ（λ）＝犔ＰＤ（λ－Δλ）． （９）

　　因此温度的变化只会使ＰＤＬ谱在波长轴上平

移，但不会影响ＰＤＬ谱的形状。如图４所示，ＰＤＬ

幅值和磁场仍然保持线性。

图４ 不同温度下的ＰＤＬ谱（ａ）与ＰＤＬ峰值随磁场变化（ｂ）

Ｆｉｇ．４ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａ（ａ）ａｎｄｔｈｅｍａｘｖａｌｕｅｏｆＰＤＬｖｅｒｓｕｓｍａｇｎｅｔｉｃ（ｂ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图５ 不同应力下的（ａ）ＰＤＬ谱与（ｂ）ＰＤＬ峰值随磁场变化

Ｆｉｇ．５ （ａ）ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｍａｘｖａｌｕｅｏｆＰＤＬｖｅｒｓｕｓｍａｇｎｅｔｉｃａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｓｓ

３．２　轴向应力影响分析

轴向应力是指沿着光纤光栅传播方向的应力分

量。应力变化改变了光栅长度，导致光栅参数发生

变化，同时，由于弹光效应的存在，使得光栅的折射

率发生变化。此时轴向应力ε引起的λＢ 的相对变

化为［９，１０］

ΔλＢ ＝λＢ（１－犘ｅ）ε， （１０）

式中犘ｅ 为有效弹光系数，对于普通的石英光纤，

犘ｅ＝０．２２。

在应力变化后，光栅的有效折射率也改变，透射

系数为

犜′（λ）＝犜（λ－Δλ）， （１１）

可以得到

′犔ＰＤ（λ）＝犔ＰＤ（λ－Δλ）， （１２）

与温度的影响类似，相移光栅透射窗口波长与应力

变化成线性关系，ＰＤＬ谱线发生横向平移，如图５

所示。图５（ａ）给出了在恒定磁场下，应力变化所引

起的输出变化，虚线为ε＝１０
－５ Ｎ时的ＰＤＬ谱，与
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实线相比谱的形状并无变化。图５（ｂ）可以看出

ＰＤＬ峰值与磁场的线性关系没有改变，不会影响磁

场测量系统的输出值。

３．３　压力影响分析

只考虑光栅受均匀分布压力的情况。由于单个

相位突变的相移光栅可以看作均匀光栅级联而成，

故按照和均匀光栅相同的方法，分析相移光栅受压

力影响。压力使得光纤发生变形，导致横截面内两

个垂直方向上的折射率发生变化，即改变了光纤光

栅的线双折射，使得光栅的透射谱发生改变。由文

献［１１］可知光纤光栅两端为自由端时，光纤所受狕

方向上的应力分量为０，狓和狔方向上的折射率变化

Δ狀狓，Δ狀狔 可表示为

Δ狀狓 ＝犓狓犉／犾犇，　犓狓 ＝７．７３×１０
－１２／Ｐａ，

Δ狀狔 ＝犓狔犉／犾犇，　犓狔 ＝－１．５４×１０
－１２／Ｐａ，（１３）

式中犇为光纤直径，普通单模光纤直径１２５μｍ，犉

为所受压力，单位为牛顿。忽略光纤固有的双折射，

在光栅受外界压力时，左旋和右旋圆偏振光的透射

能量谱可表示为

犜Ｌ（λ）＝犜Ｌ，狓（λ）＋犜Ｌ，狔（λ）

犜Ｒ（λ）＝犜Ｒ，狓（λ）＋犜Ｒ，狔（λ
烅
烄

烆 ）
， （１４）

可将（２）式写为

犔ＰＤ（λ）＝ １０ｌｇ
犜Ｌ，狓（λ）＋犜Ｌ，狔（λ）

犜Ｒ，狓（λ）＋犜Ｒ，狔（λ）
， （１５）

固定磁场不变，由于压力引起的狓轴与狔轴的布拉

格波长的变化分别为Δλ１，Δλ２，因此

′犔ＰＤ（λ）＝

１０ｌｇ
犜Ｌ，狓（λ＋Δλ１）＋犜Ｌ，狔（λ＋Δλ２）

犜Ｒ，狓（λ＋Δλ１）＋犜Ｒ，狔（λ＋Δλ２）
≠

犔ＰＤ（λ＋Δλ）． （１６）

　　由上式可知，由于压力的作用，使输出的ＰＤＬ

谱不仅在波长轴上发生了移动，而且谱的形状也发

生了不规则变化，严重影响了测量系统的准确度。

仿真结果如图６所示，随着压力的变化，ＰＤＬ峰值

和磁场的关系发生改变，压力均匀恒定加在光栅上

时它们仍然保持线性关系，但是压力随机变化或者

光栅受力不均匀时，ＰＤＬ谱形发生不规则变化，不

利于磁场的测量，因此应当避免压力的影响。

图６ 不同压力下的（ａ）ＰＤＬ谱与（ｂ）ＰＤＬ峰值随磁场变化

Ｆｉｇ．６ （ａ）ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｍａｘｖａｌｕｅｏｆＰＤＬｖｅｒｓｕｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓ

４　实验验证

利用实验室的光栅制作平台，使用周期为５３５ｎｍ

的相位掩模板，制作了长度为４ｃｍ，调制深度为５×

１０－５的相移光栅。磁场测量过程中，利用磁光调制实

验仪产生稳定磁场，光矢量分析仪（ＯＶＡ）作为检测器，

对磁场测量中受外界因素的影响进行验证。图７是在

未加磁场时，ＯＶＡ 所测得相移光栅的透射谱和ＰＤＬ

谱，图中ＰＤＬ谱的值并不为零，而是杂乱无章。在光栅

透射谱对应波长上ＰＤＬ有明显的突出部分，这是由于

光栅致双折射引起的［１２，１３］，其他不为零的部分主要是

由光纤固有双折射引起的，可见双折射对测量系统会

产生一定的影响［１４］。

实验过程中，利用光纤夹具固定光纤光栅，对其

图７ 未加磁场时光栅的透射谱和ＰＤＬ谱

Ｆｉｇ．７ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａａｎｄｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｄ

ｇｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｎｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

产生一定的轴向应力作用；温度变化主要来自磁场

发生器，磁场强度增大的同时，温度随之改变；利用

３２０１
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平板对光纤光栅均匀施加压力。图８～１０分别给出

了在磁场恒定时温度、应力和压力对ＰＤＬ谱的影响

情况，图中虚线为受到温度、应力和压力变化后的

ＰＤＬ谱。从中可以看出温度和应力的变化使得

ＰＤＬ谱发生平移，ＰＤＬ幅值保持不变；压力变化使

ＰＤＬ谱的形状发生变化，幅值也随之改变，与磁场

成复杂的非线性关系。温度和应力变化加大了磁场

测量方案的解调难度，而压力变化降低了磁场测量

的准确度。

图８ 恒定磁场下温度对ＰＤＬ谱的影响

Ｆｉｇ．８ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

图９ 恒定磁场下应力对ＰＤＬ谱的影响

Ｆｉｇ．９ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒｅｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

图１０ 恒定磁场下压力对ＰＤＬ谱的影响

Ｆｉｇ．１０ ＰＤＬｓｐｅｃｔｒｕｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｓａｍｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

５　结　　论

基于偏振效应的相移光栅磁场测量方法原理，

对磁场测量中的交叉敏感问题进行了理论分析与数

值仿真。利用仪器仪表对温度、轴向应力和压力的

影响进行了实验验证，实验结果与理论分析基本一

致。该磁场测量方案对温度和应力不敏感，但是受

压力影响较大，应对光纤光栅进行封装，以避免压力

变化带来的不利影响。

参 考 文 献
１Ｊｉａｎｇ Ｚｈｉｐｅｎｇ，Ｚｈａｏ Ｗｅｉ，Ｑｕ Ｋａｉｆｅｎｇ．Ｄｅｖｅｌｏｐｅｍｅｎｔａｎｄ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．

犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，２００８，４５（５０８）：

１～６

　 姜智鹏，赵　伟，屈凯峰．磁场测量技术的发展及其应用［Ｊ］．电

测与仪表，２００８，４５（５０８）：１～６

２ＷａｎｇＬｉｍｅｎｇ，ＺｈｕＲｏｎｇｈｕａ．Ｓｅｎｓｉｎｇｓｃｈｅｍｅｆｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｗｉｔｈｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．犔犪狊犲狉牔犐狀犳狉犪狉犲犱，１９９９，２９（４）：

２３８～２４２

　 王黎蒙，朱荣华．光纤布喇格光栅磁场传感方案［Ｊ］．激光与红

外，１９９９，２９（４）：２３８～２４２

３ＺｈａｎｇＨｕｃｈｅｎｇ，ＬｉＹｕｑｕａｎ．Ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｅｎｓｏｒｂａｓｅｄｏｎｆｉｂｅｒ

Ｂｒａｇｇ ｇｒａｔｉｎｇ ［Ｊ］．犑．犘犔犃 犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 狅犳 犛犮犻犲狀犮犲 犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００４，５（２）：３３～３５

　 张虎成，李玉权．基于ＦＢＧ的磁场传感器实验设计方案［Ｊ］．解

放军理工大学学报（自然科版），２００４，５（２）：３３～３５

４ＰｅｎｇＨｕｉ，ＳｕＹａｎｇ，ＬｉＹｕｑｕａｎ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｆｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｗｉｔｈｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪 犗狆狋犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２００８，２８（９）：

１７１７～１７２２

　 彭　晖，苏　洋，李玉权．基于光纤光栅的磁场测量新方法［Ｊ］．

光学学报，２００８，２８（９）：１７１７～１７２２

５ＴｕｒａｎＥｒｄｏｇａｎ．Ｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓｐｅｃｔｒａ ［Ｊ］．犑．犔犻犵犺狋狑犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾．，１９９７，１５（８）：１２７７～１２９４

６ＸｉｅＹａｎｚｈａｏ，ＷａｎｇＺａｎｊｉ，ＷａｎｇＱｕｎｓｈｕ犲狋犪犾．．Ｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅ

ｎｕｃｌｅａｒｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｐｕｌｓｅｗａｖｅｆｏｒｍｓｔａｎｄａｒｄｓａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．

犎犻犵犺犘狅狑犲狉犔犪狊犲狉犪狀犱犘犪狉狋犻犮犾犲犅犲犪犿狊，２００３，１５（８）：７８１～７８７

　 谢彦召，王赞基，王群书 等．高空核爆电磁脉冲波形标准及特征

分析［Ｊ］．强激光与粒子束，２００３，１５（８）：７８１～７８７

７ＧｕａｎＢａｉｏｕ，Ｈ．Ｙ．Ｔａｍ，Ｓ．Ｌ．Ｈｏ犲狋犪犾．．Ｓｔｕｄｙｏｎｓｔｒａｉｎ／

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｗｏｐａｒａｍｅｔｅｒｓｓｅｎｓｉｎｇｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｆｉｂｅｒＢｒａｇｇ

ｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑．犔犪狊犲狉狊，２００１，２８（４）：３７２～３７４

　 关柏鸥，Ｈ．Ｙ．Ｔａｍ，Ｓ．Ｌ．Ｈｏ等．单光纤光栅温度应变双参

数传感研究［Ｊ］．中国激光，２００１，２８（４）：３７２～３７４

８ＱｉａｏＸｕｅｇｕａｎｇ，ＪｉａＺｈｅｎａｎ，ＦｕＨａｉｗｅｉ．Ｔｈｅｏｒｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ａｂｏｕｔｉｎｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００４，５３（２）：０４９４～０４９７

　 乔学光，贾振安，傅海威．光纤光栅温度传感理论与实验［Ｊ］．物

理学报，２００４，５３（２）：０４９４～０４９７

９ＷｕＸｉａｏｄｏｎｇ．ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇＳｔｒａｉｎＳｅｎｓｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｔｕｄｙ［Ｄ］．Ｈａｎｇｚｈｏｕ：ＺｈｅｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００５．

１８～２１

　 吴晓冬．光纤Ｂｒａｇｇ光栅应变传感技术及其应用研究［Ｄ］．杭州：

浙江大学，２００５．１８～２１

１０Ｚｈａｎｇ Ｙｉｎｇ，Ｌｉｕ Ｚｈｉｇｕｏ，Ｇｕｏ Ｚｈｕａｎｙｕｎ犲狋犪犾．．Ａ ｈｉｇｈ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒａｎｄｉｔｓｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００２，２２（１）：８９～９１

　 张　颖，刘志国，郭转运 等．高灵敏度光纤光栅压力传感器及其

压力传感特性的研究［Ｊ］．光学学报，２００２，２２（１）：８９～９１

１１ＷｕＦｅｉ，ＬｉＬｉｘｉｎ，ＬｉＺｈｉｑｕａｎ．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｂｅｒＢｒａｇｇ

ｇｒａｔｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｒａｎｓｖｅｒｓｅｆｏｒｃｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

４２０１



４期 冯　奎等：　相移光栅磁场传感方案交叉敏感分析

犑．犔犪狊犲狉狊，２００６，３３（４）：４７２～４７６

　 吴　飞，李立新，李志全．均匀光纤布拉格光栅横向受力特性的

理论分析［Ｊ］．中国激光，２００６，３３（４）：４７２～４７６

１２Ｐ．Ｌｕ，Ｄ．Ｓ．Ｗａｄｄｙ，Ｓ．Ｊ．Ｍｉｈａｉｌｏｖ犲狋犪犾．．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｏｆＵＶｉｎｄｕｃｅｄｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｏｄｅｉｎｄｅｘ

ａｎｄｉｎｄｅｘｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｉｎｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓ［Ｊ］．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀．

犜犲犮犺狀狅犾．犔犲狋狋．，２００５，１７（１１）：２３３７～２３３９

１３Ｇｅ Ｔｉｎｇｗｕ， Ｌｕ Ｄａｎ， Ｘｕ Ｋｕｎ． Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑．犔犪狊犲狉狊，２００８，３５（７）：１０２４～１０２８

　 葛廷武，陆　丹，徐　坤．光栅致双折射引起偏振相关损耗的理

论分析［Ｊ］．中国激光，２００８，３５（７）：１０２４～１０２８

１４ＰｅｎｇＨｕｉ，ＳｕＹａｎｇ，ＬｉＹｕｑｕａｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅ ｏｎｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＦＢＧ ｓｅｎｓｏｒｆｏｒ

ｍｅａｓｕｒｉｎｇｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑．犔犪狊犲狉狊，２００８，３５（ｓ２）：

１９６～１９９

　 彭　晖，苏　洋，李玉权．光纤线双折射对光栅磁场传感器性能

影响的理论分析［Ｊ］．中国激光，２００８，３５（ｓ２）：１９６～
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１９９

《中国激光》“激光分子影像诊断与治疗监控”专题

征　稿　启　事

　　随着光学成像技术、分子标记技术和基因组学／蛋白质组学的发展，激光分子影像已经成为光子学技术

与生命科学和医学应用交叉的关键技术科学，发展十分迅猛。激光分子影像可在细胞和分子层面探索生命

最小基本单元的功能、疾病发生发展的分子机理，可为疾病的早期诊断及其治疗进行无创、实时、靶向性的检

测和监控提供有效手段；有望解决长期困扰人类健康与发展的重大关键难题，从而有效改善人类生存与生活

质量。《中国激光》计划于２０１０年１０月正刊（ＥＩ核心收录）上推出“激光分子影像诊断与治疗监控”专题栏

目，现特向国内外广大专家学者征集＂激光分子影像诊断与治疗监控＂方面原创性的研究论文和综述，旨在集

中反映该方面最新的研究成果及研究进展。

征稿范围包括：

光学分子成像的新技术与新方法：主要包括荧光分子成像技术（ＦＲＥＴ、ＦＲＡＰ、ＦＣＳ等）；光声成像

（ＰＡＩ）；光学相干层析成像（ＯＣＴ）；激光散斑成像（ＬＳＩ）；微波热声成像（ＴＡＩ）；近红外光学漫射成像（ＤＯＴ）

以及太赫兹成像（ＴＨｚ）等。

光学分子探针与分子诊断：主要包括近红外高效光学分子探针；多模态复合纳米探针；蛋白质和多肽小

分子光学探针；分子水平诊断光谱学研究（荧光、吸收、偏振和拉曼光谱等）以及基于纳米技术的高效基因检

测、单分子识别等。

光学分子成像在疾病早期诊断和治疗监控中的应用：主要包括疾病早期诊断中的基础研究；肿瘤的光

热、光化学治疗及其监控；低强度光子治疗技术及其机制；手术过程中的光学导航以及预后的无损伤光子学

疗效评估与检测技术等。

特邀组稿专家：

邢　达 教授　华南师范大学

截稿日期：２０１０年６月３０日

投稿方式以及格式：可通过中国光学期刊网网上投稿系统直接上传稿件（主题标明＂激光分子影像诊断

与治疗监控＂投稿），详情请参见ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｏｐｔｉｃｓｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ／ｚｇｊｇ．ｈｔｍ。本专题投稿文体不限，中英文

皆可，其电子版请使用 ＭＳｗｏｒｄ格式，有任何问题请咨询马沂编辑，Ｅｍａｉｌ：ＣＪＬ＠ｓｉｏｍ．ａｃ．ｃｎ；电话：０２１

６９９１８４２７。
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