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∃ ! 年代中期
,

人们开始意识到光纤不仅具

有传光特性
,

而且其本身就可以构成一种新的

直接交换信息的元件
%

光纤能把待测的量与它

的各种参数联系起来
,

从而将被测信号的状态

以光信号的形式取出
%

另外
,

光纤不仅是一种

敏感元件
,

而且是一种优 良的低损耗传输线
%

光纤传感器具有传统传感器所不可 比的优点
&

灵敏度高
、

动态范围大
、

响应速度快
、

不受 电磁

干扰
、

防爆防燃
、

易于远距离遥测
,

保密性好
∋
传

感头轻
、

机械强度高等
%

从光纤传感器 间世至

今
,

已有了上百个品种
,

在许多领域获得了广泛

应用
,

在军事技术上也不例外
,

其发展前景更为

广阔
%

一
、

光纤传感器的基本原理及其分类

光纤传感器的基本原理是将光源发出的光

经光纤送人调制区
,

在调制区内
,

外界被测参数

与进人 调制区的光相互作用
,

使光的强度
、

频

率
、

相位
、

偏振态等发生变化成为被调制的信号

光
,

再经光纤送人光探测器
、

解调器而获得被测

物理量
%

光纤传感器按测量对象分为
&

光纤温度传

感器
、

位置传感器
、

流量传感器
、

力传感器
、

速度

传感器
、

磁场传感器
、

电流传感器
、

电压传感器
、

光纤图像传感器和医用光纤传感器
%

光纤传感器按其传感原理可分为两大类
&

一类是传光型传感器
,

另一类是传感型传感器
%

在传光型光纤传感器 中
,

光纤仅作为传播光的

介质
,

对外界信息的
“

感觉
”

是依靠其他的功能

元件来完成的
%

传光型传感器中的光纤是不连

续的
,

中间有敏感元件
%

传感型光纤传感器是

利用对外界信息具有敏感能力和检测功能的光

纤作为敏感元件
,

把
“

传
”

和
“

感
”

合为一体的传

感器
%

在这类传感器中
,

光纤不仅起传光的作

用
,

而且起调制器的作用
%

因此
,

传感器中光纤

是连续的
%

二
、

光纤传感器在军事中的应用

由于光纤传感器的巨大优势
,

它已成为许

多军用传感器的换代产品
,

特别是传光型传感

器
,

技术发展成熟
,

在军事领域 已广泛投人 实

用
%

而传感型光纤传感器则有其更为优越的性

能
,

将倍受各国军界青睐
,

成为发展军事高技术

的重点
%

传光型传感器用光纤代替金属线可以提高

武器的战术性能
%

它具有频带宽
、

传输损耗低

的特点及抗 电磁干扰能力
∋ 光纤向外辐射能量

少
,

不易被敌方雷达发现
,

增加 了安全系数
∋ 光

纤浸人江河湖海仍能正常工作
,

提高了环境适

应能力
%

从实用的光纤传感器的角度来说
,

传光型

传感器充分利用传统的优质敏感元件来提高其

灵敏度
,

结合成熟的传感技术
,

利用低损耗的光

纤
,

将使军事装备体积小
、

重量轻
、

结构简单
、

性

能更为优越
%

例如
,

美国陆军研究发展部和工

程设计中心研 制的新型有线制导系统 �( #)
∗#

,

就是对现有的反坦克 导弹 �+, − #进行更

新改造而研制的
%

对导弹的关键性改进就是用

光纤传感器代替原有的电缆式传感器
%

采用光

纤传感器后
,

射手不必直接暴露于战场进行观

察
,

只需通过安装在弹头突出部位 的成象寻的

器捕捉到的 目标视频信号
,

用光纤传输给隐蔽

处的指挥台显示器进行指挥
、

发射
%

美国海军海洋系统中心研制的制导光纤作

为传感器 的信息传输线
,

大大改善 了鱼雷的性

能
%

传统的金属导线制导 由于其传输频带窄
、

衰减大
、

体积大
,

限制了鱼雷的射程和命中率
%

改用光纤制导后
,

将大大提高鱼雷的速度和射

程
%

目前美国海军 已成功地进行 了 ./ 节速度

的光纤制导鱼雷的发射
,

而且计划将速度增加

到 ∃ ! 节
%

传感型光纤传感器在军事中的应用范围愈

来愈广
%

美国的
“

纤维光学传感器系统
”

计划中

提出的水声器
、

磁强计
、

现代数字光纤控制系统

�01 , 23#
、

光 纤 陀 螺 �4, ) #
、

核 辐 射 监 控

�5 ( ∗#都是应用于军事装备的高科技项 目
,

有

.!卷6期 �总6!期#
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某些物理 因子具有一种特殊 的生物效应
,

即对机体 的麻醉作用
,

就是在某些物理因子的

刺激和诱导下使机体产生麻醉状态
%

在 临床上
,

利用物理因子的麻醉作用实施

麻醉 �或辅助麻醉#的方法
,

可统称为物理麻醉
,

以区别于药物麻醉
%

目前已用于临床的物理麻

醉方法有针刺麻醉
、

电麻醉
、

电针麻醉
、

低温麻

醉
、

激光麻醉和音乐麻醉等
%

一
、

针刺麻醉

针刺麻醉 �简称针麻 #是利用针刺及手法运

针的机械刺激产生镇痛和麻醉效果的一种麻醉

方法
%

它是  ! 年代在针刺镇痛 的基础上发展

起来的一种新的麻醉方法
%

∃! 年代针刺麻醉在我国曾广泛使用
,

并对

其原理进行 了广泛的研究
%

以往对针麻原理的

研究主要围绕针刺镇痛及针麻
“

三 关
”

�即镇痛

不全
、

内脏牵拉反应及肌肉松弛不良#进行
%

在

研究过程中提出过各种不同的学说
%

总的认识

是
&

针刺穴位镇痛是一种生理过程
%

针刺有可

能直接刺激穴位附近神经干及其分支
,

或者手

法运针的机械刺激直接或简接地兴奋 了穴位深

部神经末梢感受器
,

产生针刺神经冲动 �针刺信

号 #
,

它沿着周围神经 中的 .. 类和 9 类纤维传人

中枢神经系统
%

在 中枢神经系统的各级水平
,

针刺冲动一方面进人痛感受系统的各部位
,

与

来 自痛源部位的痛冲动发生相互作用
∋ 另一方

面
,

针刺冲动也 进人脑 内镇痛 系统的各部位
%

在这些部位之间及痛感 受系统各部位之间
,

构

成复杂的神经回路
%

其间还有 中枢神经递质参

与
,

有的 �如  一经色胺
、

阿片样物质
、

乙 酞胆碱

等#导致或加强镇痛
,

有的 �如儿茶酚胺等 #则对

抗镇痛效应
%

因此
,

一般认为
,

针刺镇痛就是在

针刺及手法运针的机械刺激下
,

中枢神经系统

不同部位和同一部位内不同类型的神经元及其

释放的递质共同作用的结果
%

目前针麻原理的研究正向基因和分子水平
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的已在军事领域 中得到了实际应用
%

光纤陀螺是 ∃! 年代 中后期开始研制 的一

种新型光学陀螺
%

它主要用于控制飞行器的飞

行姿态
%

和传统的机械陀螺相 比
,

光纤陀螺具

有重量轻
、

无可动部分
、

能承 受强加速度的作

用
,

启动时间短
,

感应度高等优点
%

美国陆海空

三军和宇航部门都为光纤陀螺的开发研究投人

了大量资金
,

在美国
“

星球大 战
”

计划中也曾列

人了采用保偏光纤研制光纤陀螺的计划
%

目前

光纤陀螺 已成为应用最多
、

销售额最大
、

发展最

快的光纤传感器
%

‘

随着核潜艇技术及潜射导弹技术的迅速发

展
,

潜艇 的噪声 日益降低
,

而常规的探测潜艇的

电式声纳
,

其灵敏度受到压电换能器件的限制
%

光纤水声器 的出现使这一状况有所改变
,

可得

到 比压电陶瓷 : 聚合物的电声传感器高几个数

量级 的灵敏度
,

在理论上可达人耳听觉的极限
%

由于光纤水声器具有几何形状的多方面适应性

和抗电磁干扰的优点
,

因而各 国军方高度重视
,

英国
、

德 国也研制 出性能优 良水声器
%

美 国海

军舰载光纤声纳系统是高级水下战斗系统的主

要项 目之一
,

近期服役的潜艇就采用了最新研

制的光纤声纳系统
,

该系统包括了由 � ! ! 个水

听器组成的 6 个水听器阵列
%

在今后几十年 内
,

光纤传感器 与其他光纤

技术结合将引起军事战术系统的根本性变革
%

可以预见
,

如果纤维光学技术完全进人武器系

统
,

它对未来军事力量的影响有可能超过雷达

和坦克
%

在无人的偏远地 区
,

光纤传感 和激光

武器系统的设置将组成坚固的防线
%

相 比之下
,

我国的光纤传感器研究工作起

步较晚
,

在军事领域 中的应用也不多
%

未来战

争的胜负在一定程度上将取决于传感器技术
、

通信和计算机技术结合的信息革命
%

因此我们

必须对其高度重视
,

加紧研究开发
,

以满足未来

战争的需要
%
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