
 

光纤传感在物联网中的应用 

物联网技术现阶段应用已经十分广泛，利用各种技术对信息进行感知、传输、
处理和反馈，其最大特征是感知的多样性、分散性、智能性和实时性。多样性表
现为感知对象多、感知参数多、容量大；分散性即人与物、物与物通常比较分散；
智能性是指需对数据进行分析和处理；实用性即能够实时感知、传输和处理信息。 

  目前的物联网有别于早期的物联网。早期的物联网通过 RFID 技术对物品静
态特性进行识别和感知，利用互联网进行信息传输；现在的物联网通过各种信息
感知设备，如 RFID、光电传感器、全球定位系统等获知各种信息，基于互联网
进行信息传输和处理，实现人与物、物与物的沟通和互动。物联网涉及多学科、
多技术，需要先进的通信技术作为支撑。 

  物联网工作的主要流程是感应、传输和智能：首先对物体的静态属性、动态
属性进行感知，对环境变量进行感知；然后进行远距离、宽带、可靠的信息传输；
最后对大数据进行实时、快速、智能化的处理。 

  光纤通信与光纤传感技术将在物联网领域发挥重要作用。光纤是直径为
0.125mm、长度从几米至几十公里、由二氧化硅玻璃材料制作的光传输介质。光
纤的损耗很小，在 1.55um 波段损耗可低至 0.2dB 每千米，约 99%的入射光可以
通过 1千米长的光纤。 

  光纤具有宽带特性，可将各种传感器复用于一根光纤，进行检测和传输。光
纤传感器具有体积小、重量轻、牢固耐用、抗电磁干扰、传感头无须供电、使用
安全（绝缘性好、无燃爆危险）、可远距离遥测、多点复用、分布式测量等优点，
光纤材料用做传感器具有独特的优势。 

  光纤传感的原理是通过检测光纤中传输的光波强度、相位、频率/波长、偏
振的变化感知外界物理量的变化。光纤传感器可制成分立的、准连续和分布式的
传感测量系统。可以测量温度、位移、加速度、压力、应变、电场、磁场、转动、
气体浓度、流速、锈蚀等各种变量。 

  早在 2008 年，IBM 提出“智能地球”的概念，建议政府投资建设新一代智
慧型基础设施。IT 产业下一阶段的任务是把新一代信息技术运用于各行业中，
把传感器嵌入和装备到电网、交通、桥梁、隧道、建筑、大坝、水油气管道、城
市基础设施等各种物体中，并通过网络连接，形成“物联网”。 

 

  光纤传感器的应用范围很广，主要有以下几个方面： 



 
  城市建设中桥梁、大坝、油田等的干涉陀螺仪和光栅压力传感器的应用。光
纤传感器可预埋在混凝土、碳纤维增强塑料及各种复合材料中，用于测试应力松
弛、施工应力和动荷载应力，从而评估桥梁短期施工阶段和长期营运状态的结构
性能。 

  在电力系统，需要测定温度、电流等参数，如对高压变压器和大型电机的定
子、转子内温度的检测等，由于电类传感器易受电磁场的干扰，无法在这类场合
中使用，只能用光纤传感器。例如分布式光纤温度传感器就是近几年发展起来的
一种用于实时测量空间温度场分布的高新技术。 

  用于易燃易爆物的生产过程与设备的温度测量。光纤传感器在本质上是防火
防爆器件，它不需要采用隔爆措施，十分安全可靠。与电学传感器相比，既能降
低成本又能提高灵敏度。 

  此外，它还可以应用于铁路监控、火箭推进系统以及油井检测等方面。 

  总之，物联网与光纤传感有相辅相成、相互促进的作用。光纤同时具备宽带、
大容量、远距离传输和可实现多参数、分布式、低能耗传感的显著优点。光纤传
感可以不断汲取光纤通信的新技术（如新的半导体光源、新型光纤）、新器件，
各种光纤传感器有望在物联网中得到广泛应用。光纤技术在物联网中有很广阔的
应用前景，全光物联网有望在将来出现并成为一种新的物联网形式。 

 


