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（１犛犮犺狅狅犾狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犔狌犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀狋犪犻，犛犺犪狀犱狅狀犵２６４０２５，犆犺犻狀犪）

（２犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犅犲犻犼犻狀犵１００８７６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｆｏｒｔｈｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｏｆ

ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｎｃｒｅｔｅｃｒａｃｋｓｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓ．Ｔｈｅ

ｆｒａｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｕｓｉｎｇｂｏｔｔｏｍｕｐｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎＡＮＳＹＳｗａｓｇｉｖｅｎ．

Ｔｈｅｔｈｒｅｅａｘｉｓｓｔｒｅｓｓａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅｗａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ｔｈｅｔｈｒｅｅ

ａｘｉｓｓｔｒａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｓｔｒｅｓｓｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ狓ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，狔ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｒｅｅａｘｉｓｓｔｒｅｓｓｗａｓｇｉｖｅｎ．Ｔｈｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｏｆ１０ｃｍｌｅｎｇｔｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ

ｕｎｄｅｒｔｈｒｅｅａｘｉｓｓｔｒａｉｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅ

ｐｅａｋｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｈｉｆｔｓｏｆ狓ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄ狔ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｒｅ１０．１ｎｍａｎｄ１２ｎｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｕｎｄｅｒ

ｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅｏｆ２０Ｎ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓｐｌｉｔ

ｉｎｔｏｔｗｏｍａｉｎｐｅａｋｓａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｗｏｐｅａｋｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｌｉｎｅａｒｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｐｌｉｔｐｏｉｎｔ

ｓｈｉｆｔｅｓｔｏｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ，ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｕｔ

ｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｓｈｏｒｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｌｏｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｗｈｅｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｃｒｅａｓｅｓ．Ｔｈｅ（Ｆｕｌｌ

ＷｉｄｔｈＨａｌｆＭａｘｉｍｕｍ，ＦＷＨＭ）ｏｆｔｈｅｔｗｏｓｐｌｉｔｔｅｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｐｅａｋｓｉｎｃｒｅａｓｅｓｂｕｔｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｐｅａｋｓ
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犜犪犫犾犲１　犘狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犿狅犱犲犾

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ｃｏｎｃｒｅｔｅｓｌａｂ
Ｖａｌｕｅｓ

Ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓ ３×１０１０Ｐａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏ ０．２

Ｓｉｚｅ １４０ｍｍ×４０ｍｍ×２０ｍｍ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇ

ｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓ
６．９×１０１０Ｐａ

Ｐｏｉｓｓｏｎｒａｔｉｏ ０．１７

Ｌｅｎｇｔｈ １４０ｍｍ

Ｄｉａｍｅｔｅｒ １２５μｍ

Ｌｅｎｇｔｈ １０ｍｍ

Ｐｅｒｉｏｄ ５３４．５ｎｍ

Ｐｈｏｔｏｅｌａｓｔｉｃｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ 犘１１＝０．１２１，犘１２＝０．２７０

Ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅｓｔｒｅｎｇｔｈ １．５ＧＰａ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈ １００ｍｍ

Ｍａｘｉｍａｌｗｉｄｔｈ ０．５ｍｍ

２１００８２２１



788

，
m

：
/K&E&FLMNOPQRSTUGH

!２　)*+,-./012345467&8

9:;<=>!

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｉｎ

ｆｉｎｉｔｅｅｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌａｆｔｅｒｍｅｓｈｉｎｇ

!３　4546?@1A

Ｆｉｇ．３　Ｓｔｒｅｓｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇ

«ú���ËL\âüCöÎÏÀÁÐÑ|

（犉＝２０Ｎ）�，;_４，gK�úPQ

（
_４�'��

０≤Ｆｉｂｅｒｌｅｎｇｔｈ≤０．１ｍ），&E�{T|σ狓、σ狔 ÀDô

�

（狓、狔、狕��ÙBC;_１），σ狕 �１．４４×１０
５
���

��K０．�_��¿�ã

，
&ERÙ�{T|�æú

PQ�~

（Ｆｉｂｅｒｌｅｎｇｔｈ＝０．１ｍ）��ãà��

，
ghP

QL��

，σ狓、σ狔 ���Ï�WK�

，σ狕 �Ï�WK�

��������K�．

!４　"#$BCDEFGHIJK

（犉＝２０Ｎ）3LJ

MN@O

，
4546'PQ?R@ST

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｒｅｅａｘｉｓｓｔｒｅｓｓｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｕｎｄｅｒｕｎｉｆｏｒｍａｎｄ

ｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ

（犉＝２０Ｎ）

×CÀÁ�|

（犉＝２０Ｎ）ÐÑö&E&FL狓1狔

��#$BC�$�LU©þÿ;_５．��ÐÑ|

ÔÀÁL

，
*gK&ERÙ�{T|σ狓、σ狔、σ狕 ;_４

��

，̈ 狓1狔��#$BCL�$�Zσ狓、σ狔、σ狕 À

ò½．MV_

（４）�¿pà

，狓#$BCL´µ#fΔλ狓

��ghσ狓、σ狔、σ狕 L��

（
_４�'��０≤Ｆｉｂｅｒ

ｌｅｎｇｔｈ≤０．１ｍ）Cµ´BCf 

，
úPQ�~��

（
_

４�Ｆｉｂｅｒｌｅｎｇｔｈ＝０．１ｍ），���C¡´BC#f

，
ú

RÙT|ÐÑö

，狓#$BCL´µ#fÞ¢W�D

１０．１ｎｍ，狔 #$BCL´µ#fÞ¢W� Δλ狔 D

１２ｎｍ．

!５　"#$BCDEFGHIJK

（犉＝２０Ｎ）3MN@O

，

狓UV7狔UVWJXY/Z[\]^45'PQ?

R@σ狓、σ狔、σ狕 _`3ab

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｔｈｒｅｅａｘｉｓｓｔｒｅｓｓσ狓、σ狔、σ狕ａｎｄ狓

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ， 狔ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｕｎｄｅｒ

ｕｎｉｆｏｒｍａｎｄｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｓｕｒｆａｃｅ

ｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ（犉＝２０Ｎ）

２　PQPRSTUI6V

«PQ±&FÎÏ×CÐÑ|�

，
&E&FÚÛ

'CTU

，
'CTU£¤&E'¥üg¦�U�§¦

�

，
&E&FL/ù}·¨g®ÚÛ狓1狔��BC

\L#$}·

，
MV&©çT

，
~º&E&F狓1狔B

C\LøùªU©D

（Δ狀ｅｆｆ）狓＝－
狀
３
ｅｆｆ

２犈
｛（狆１１－２ν）σ狓＋［（１－ν）狆１２－

　ν狆１１］（σ狔＋σ狕）｝ （１）

（Δ狀ｅｆｆ）狔＝－
狀
３
ｅｆｆ

２犈
｛（狆１１－２ν）σ狔＋［（１－ν）狆１２－

　ν狆１１］（σ狓＋σ狕）｝ （２）

N�

，狀ｅｆｆD&E&Fxçøùª

，犈D&EopL©·

uÞ

，νD«¬äí

，狆１１1狆１２D&©äí

，σ狓、σ狔、σ狕 D

３１００８２２１



&　'　(　)

&E&Fú狓、狔、狕BCLT|．

ðñN

（１）1（２）�­

，
gKσ狓≠σ狔，£¤狓BC1

狔BCøùªU©ÞÓòm

，
&E&FÚÛ÷øùà

á

，
È®gKøùªLU©ÞÓm

，
&E&F/ù0ë

P�wx���¯´µL/ù0．ðñ&E&F�¯

´µU©â°N

：ΔλＢ＝２Δ狀ｅｆｆΛ＋２狀ｅｆｆΔΛ，�~ú×C

ÐÑ|ö

，
&E&Fú狓1狔BCL�¯´µU©D

　（ΔλＢ）狓（狓，狔，狕）＝－
（狀ｅｆｆ）

３
Λ０

犈
×｛（狆１１－２ν狆１２）σ狓（狓，

狔，狕）＋［（１－ν）狆１２－ν狆１１］（σ狔（狓，狔，狕）＋σ狕（狓，

狔，狕））｝＋２
狀ｅｆｆΛ０
犈
｛σ狕（狓，狔，狕）－ν［σ狓（狓，狔，狕）＋

σ狔（狓，狔，狕）］｝ （３）

　（ΔλＢ）狔（狓，狔，狕）＝－
（狀ｅｆｆ）

３
Λ０

犈
×｛（狆１１－２ν狆１２）σ狔（狓，

狔，狕）＋［（１－ν）狆１２－ν狆１１］（σ狓（狓，狔，狕）＋σ狕（狓，

狔，狕））｝＋２
狀ｅｆｆΛ０
犈
｛σ狕（狓，狔，狕）－ν［σ狓（狓，狔，狕）＋

σ狔（狓，狔，狕）］｝ （４）

_６D & F ± { × C Ð Ñ | � L / ù 0．ú

１．５５μｍ´²/ùª�e１，«wxPQL���Ë{

º×CÐÑ|�

，
)³ÐÑ|6�

（２Ｎ），&E&FL

�$�ú�3ÚÛ´µL��

，
�����$�．gh

õ¶LÓ^�W

，
���$�Ó^·C�¸ë¹

，
/ù

0�Oº»�Ï

，
/ù0L�O/ùªö¼

，
/ù�L

ëP~�¡´µBCCµ´BCf 

，
È®¨/ù0

LE0º»½¾~¨��Cµ´BCf 

，
ëPãf

L���$��

，
¡´�$�L/ùª¿Kµ´�$

�

，
*¡´�$�Lº»�Kµ´�$�º»．×CÀ

ÁÐÑ|D４０Ｎ�

，
���$�L´µ3À

（
��$

��~´µ3À

）
�e６ｎｍ．«×CÐÑ|�Ï�

１０１Ｎ�

，̈
�$�L´µ3À��１５ｎｍ，;_７．

ÁUu��&FLµ�D１５ｃｍ�

（
_６、_７�

&Fµ�ÀD１０ｃｍ），&F/ù0LRSM5â´

，
ú

!６　"#$B)&8

，
46c?LJMN@O3Z[d

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒμｍｏｆｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｕｎｄｅｒ

ｃｏｎｃｒｅｔｅｃｒａｃｋｗｉｔｈｆｏｒｃｅｆｒｅｅ

!７　Z[d^LJef3'(!

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｆｉｇｕｒｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒｕｍｕｎｄｅｒ

ｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅ

nÂLÐÑ|ö

，
��/ù�LÃ¿»�À�Ï

，
*�

�/ù�L3ÄÅÆÓU

，
;_８．D»ÇÈ·±Éò

nÐÑ|ö&F/ù0LU©

，
_８（ａ）���/ù0

±T_７（ａ）�犉＝１２Ｎ1２６Ｎ，_８（ｂ）�L��/ù

0nÂÔ犉＝１２Ｎ1２６ＮLÐÑö

，
*Ô&Fµ��

Ï�１５ｃｍ．RSM5â´

，
ú犉＝１２ÐÑ|ö

，１０ｃｍ

&Fµ´1¡´/ù�LÃ¿»�eýD１．２ｎｍ1

０．６ｎｍ，１５ｃｍ&Fµ´1¡´/ù�LÃ¿»�ë

ÊD１．６ｎｍ1０．８ｎｍ，*��/ù�L3ÄÀ�e

K１．５ｎｍ，;_９，̈ Ë|Ì¶��°０．１４ｎｍ／Ｎ．ú

&F１．５ＧＰａÍ���Lósö

，
&E&FGH¹L

 §ÎÏ�°２６０Ｎ．

４１００８２２１



788

，
m

：
/K&E&FLMNOPQRSTUGH

!８　犉＝１２Ｎ，２６ＮO

，
46]g1hi１０ｃｍ7１５ｃｍ，

jZ[d^LJef3'(!

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｆｉｇｕｒｅｏｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｓｐｅｃｔｒμｍｕｎｄｅｒ

ｒａｄｉａｌｆｏｒｃｅｗｉｔｈ犉＝１２Ｎ，２６Ｎ，ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｆｉｂｅｒ

ｇｒａｉｎｇｉｓ１０ｃｍａｎｄ１５ｃｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

!９　46]g1hi１０ｃｍ7１５ｃｍO

，
klMN@犉

46Z[dmn`o3pq

Ｆｉｇ．９　Ｐｅａｋｓｐａｃｅｏｆｇｒａｔｉｎｇｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍａｓｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｆｏｒｃｅ犉ａｐｐｌｉｅｄｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒｓｕｒｆａｃｅｏｆｃｏｎｃｒｅｔｅ

３　WX

CîèÑ&E&FL/ù0Nr���1CPQ

RSTUGHXÐL��¡ëìÑYB ．ëì»À

Á×CÐÑ|ö&E&F�{RÙT|LW�

，
gR

S{|u�`V&FGH¹LRÙTUÒí

，
éÈë

ìRSOPÓÐÑö&E&F/ù0LU©tª

，
É

àRSTUGH

，
D�ÔMNOLyzTUÕL@A

(ÖxçLëìB ．

NY9:

［１］　ＷＵＪｕｎ，ＣＨＥＮ Ｗｅｉｍｉｎ，ＹＵ Ｋｕｉ，犲狋犪犾．Ｓｔｒａｉｎｓｅｎｓｉｎｇ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｇｒａｔｉｎｇｅｎｄｓｐａｃｋａｇｅｄＦＢＧｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．犃狋犮犪

犘犺狅狋狅狀犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１６，４５（２）：０２０６００４．

×Ø

，
ÙÚÛ

，
ÜÝ

，
m．ÌFÞßà&E�áv&FTUGH

}·@A

［Ｊ］．&'()

，２０１６，４５（２）：０２０６００４．

［２］　ＬＩＡＮＧＬｉｌｉ，ＬＩＵ Ｍｉｎｇｓｈｅｎｇ，ＬＩＹａｎ，犲狋犪犾．Ｓｏｌｕｔｉｎｇｓｏｆ

ｓｔｒａｉｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｒｏｓｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｆｉｂｅｒ

ｇｒａｔｉｎｇ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ［Ｊ］．犐狀犳狉犪狉犲犱 犪狀犱 犔犪狊犲狉

犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，２０１５，４４（３）：１０２０１０２３．

â88

，
ã´Û

，
äå

，
m．µÂ#&E&F2�GH¹TUk

ß¶HL@A

［Ｊ］．æËZç&]^

，２０１５，４４（３）：１０２０１０２３．

［３］　ＳＵＹａｎｇ，ＺＨＯＵＨｕａ，ＺＨＵＹｏｎｇ，犲狋犪犾．Ｓｔｕｄｙｏｆｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｐｅａｋｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｓｓｏｆｌｏｃａｌｌｙｐｒｅｓｓｅｄｆｉｂｅｒＢｒａｇｇ

ｇｒａｔｉｎｇ［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，３５（３）：０３０５００１．

èé

，
Âê

，
ëì

，
m．í¥'C�|îÅö&E&F#$ò½

ïð0ñ�@A

［Ｊ］．&(()

，２０１５，３５（３）：０３０５００１．

［４］　ＨＵＡＮＧＪｕｎ，ＺＨＯＵ Ｚｕｄｅ，ＺＨＡＮＧ Ｄｏｎｇｓｈｅｎｇ，犲狋犪犾．

Ｏｎｌｉｎｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｗｉｒｅ ｂｒｅａｋｓｉｎ ｐｒｅｓｔｒｅｓｓｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅ

ｃｙｌｉｎｄｅｒｐｉｐｅ ｕｔｉｌｉｓｉｎｇ ｆｉｂｒｅ Ｂｒａｇｇ ｇｒａｔｉｎｇ ｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，２０１６，７９：１１２１１８．

［５］　ＳＡＭＲＡＪＹＡＭＫ，ＰＲＡＳＡＤＲＬＮ，ＧＵＮＮＥＳＷＡＲＡＲＴ

Ｄ，犲狋犪犾．ＦｉｂｅｒＢｒａｇｇＧｒａｔｉｎｇ（ＦＢＧ）ｓｅｎｓｏｒｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ

ＣｒａｃｋＭｏｕｔｈＯｐｅｎｉｎｇＤｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ（ＣＭＯＤ）ｉｎｃｏｎｃｒｅｔｅ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犗狆狋犻犮狊，２０１５，４４（４）：３４６３５２．

［６］　ＬＩＷｅｉｊｉｅ，ＨＯＳＣＭ，ＳＯＮＧＧａｎｇｂｉｎｇ．Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｓｔｅｅｌｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｃｏｎｃｒｅｔｅｕｓｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｃａｒｂｏｎｆｉｂｅｒａｎｄ

ｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇａｃｔｉｖｅｔｈｅｒｍａｌｐｒｏｂｅ［Ｊ］．犛犿犪狉狋犕犪狋犲狉犻犪犾狊

犪狀犱犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊，２０１６，２５（４）：４５０１７４５０２５．

［７］　ＰＡＴＲＩＥＫ ＨＪ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＪ Ｍ，ＫＥＲＳＥＹ Ａ Ｄ，犲狋犪犾．

ＨｙｂｒｉｄｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇ／ｌｏｎｇｐｅｒｉｏｄｆｉｂｅｒｇｒａｔｉｎｇｓｅｎｓｏｒｆｏｒ

ｓｔｒａｉｎ／ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ［Ｊ］． 犐犈犈犈 犘犺狅狋狅狀犻犮狊

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犔犲狋狋犲狉，１９９６，８（９）：１２２３１２２５．

［８］　ＦＥＮＧＫｕｉ，ＺＨＵＹｏｎｇ，ＳＵｙａｎｇ，犲狋犪犾．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｐｈａｓｅｓｈｉｆｔｅｄｇｔａｔｉｎｇ

［Ｊ］．犃犮狋犪犗狆狋犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３０（１）：１０２０１０２５．

òó

，
ëì

，
èé

，
m．òf&FôÕGHBõkß¶Hëì

［Ｊ］．&(()

，２０１０，３０（１）：１０２０１０２５．

［９］　ＧＡＦＳＩ Ｒ， ＥｌＳＨＥＲＩＦ Ｍ Ａ． Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｎｄｕｃｅｄ

ｂｉｒｅｆｒｉｎｇｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｆｉｂｅｒＢｒａｇｇｇｒａｔｉｎｇｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犉犻犫犲狉

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０００，６（３）：２９９３２２．

［１０］　ＬＡＷＲＥＮＣＥＣＭ，ＮＥＬＳＯＮＤＶ，ＵＤＤＥ，犲狋犪犾．Ａｆｉｂｅｒ

ｏｐｔｉｃ ｓｅｎｓｏｒ ｆｏｒ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｓｔｒａｉｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ［Ｊ］．

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犕犲犮犺犪狀犻犮狊，１９９９，３９（３）：２０２２０９．

［１１］　ＳＩＲＫＩＳＪＳ．Ｕｎｉｆｉｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｐｈａｓｅｓｔｒａｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｍｏｄｅｌｓｆｏｒ ｓｍａｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｓｅｎｓｏｒｓ：ｐａｒｔ１，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，

１９９３，３２（４）：７５２７６１．

［１２］　ＳＩＲＫＩＳＪＳ．Ｕｎｉｆｉｅｄａｐｐｒｏａｃｈｔｏｐｈａｓｅｓｔｒａｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｍｏｄｅｌｓｆｏｒ ｓｍａｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃ ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ

ｓｅｎｓｏｒｓ：ｐａｒｔ２，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，１９９３，

３２（４）：７６２７７３．

［１３］　ＳＵＮ Ｌｉ，ＺＨＡＮＧ Ｂｏ． Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｓｔｒａｉｎｓｂａｓｅｄｏｎＦＢＧｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犛犺犲狀狔犪狀犵

犑犻犪狀狕犺狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲），２０１５，３１（６）：９９８

１００４．

ö8

，
÷<．/KＦＢＧGH¹LRSø3TUF�

［Ｊ］．ùú

rûW(()

（
,-.(ü

），２０１５，３１（６）：９９８１００４．

［１４］　ＳＩＲＫＩＳ Ｊ Ｓ， ＨＡＳＬＡＣＨ Ｈ Ｗ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｒｉｃｓｔｒａｉｎ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｂｙａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ，ｓｕｒｆａｃｅ ｍｏｕｎｔｅｄ，

ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９０，

（８）：１４９７１５０３．

［１５］　ＳＩＲＫＩＳＪＳ，ＬＯＹ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｔｗｏｓｔｒａｉｎ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｕｓｉｎｇ３×３ａｎｄ２×２ｃｏｕｐｌｅｒｂａｓｅｄｐａｓｓｉｖｅ

ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ ｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９４，１２（１２）：２１５３２１６１．

　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１２０５０１４）ａｎｄｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｄｏｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｎｏｓ．ＺＲ２０１６ＦＭ３６，ＺＲ２０１２ＦＬ２１）

５１００８２２１


