
Journal of Applied Electromagnetics 

Vol. 10, No.1, 2022-2023 (Serial No. 24) 

 

The experimental design of an optimal gas pressure sensor, based on the 

Fabry-Perot optical fiber with regard to the effect of thickness on sensor 

sensitivity 

A. Hasanshahi
1
, J. Khalilzadeh

2*
,  A. Riahi

3
,  H. Moradi

4 

* Center for Laser Science and Technology and Optics, Imam Hossein University, Tehran, Iran  

(Received: 10/08/2021; Accepted: 22/11/2021) 

 

Abstract 

In this paper, the performance of a high sensitivity, low cost, small size Fabri-Perot based, fiber-optic sensor for 

measuring the argon gas pressure is reported. A Fabri-Perot sensor probe with an air cavity, a length of 1.25 

mm and suitable diaphragms with different thicknesses is considered. The ultimate goal is to achieve a 

diaphragm that detects and measures gas pressures below 60 millibars. A PVC layer is used as the second 

Fabri-Perot plate of the sensor,and the sensing experimental arrangement for measuring gas pressure is set up 

in the laboratory. The effect of gas pressure and also the diaphragm thickness as an important parameter on the 

sensitivity of the gas pressure sensor is investigated. The diaphragm thicknesses of 42, 56 and 70 μm and 

cavities with a length of 1.25 mm are investigated at different pressures of argon gas. The results show that the 

best sensitivity with a value of 0.035 nm / mbar is related to the sensor with a diaphragm thickness of 42 μm. 
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 پرو با در نظرگرفتنطراحی تجربی حسگر بهینه فشار گاز مبتنی بر فیبر نوری فابری

 اثر ضخامت بر حساسیت حسگر  
 4یمراد حامد ،3یاحیر یعل، *2 زادهلیخل جواد، 1 یشاهحسن یعل

، سازمان جهاد خودکفایی ،ژوهشگرپ -4 ، تهران، ایراندانشگاه جامع امام حسین )ع( ،پژوهشگر -3، دانشیار -2، دانشجوی کارشناسی ارشد -1

  تهران، ایران
  (11/11/1411 ، پذیرش:11/15/1411)دریافت: 

  چكيده

گیری فشار گاز آرگوون گورارش   اندازهپرو برای در این مقاله، عملکرد حسگر فیبر نوری با حساسیت بالا، قیمت پائین و ابعاد کم مبتنی بر فابری

 اسوت.  گرفتوه قورار   مودنرر مختلو    هایمناسب با ضخامت یافراگمو دمتر  میلی 15/1 به طول ،پرو با کاواک هوا یپروب حسگر فابر شده است.

 یبورا  سوی وییمواده پو  از  شوود. منجور   باریلیم 01گاز کمتر از  یفشارهاگیری و اندازهاست که به کش   یافراگمیبه د یابیدست هدف نهایی،

فشوار گواز و همینوین     تأثیر. برپا شد یشگاهدر آزماصورت تجربی بهگاز  گیری فشاراندازه یحسگر یدمانچو استفاده شده  یحسگر ینشان یهلا

و  یکرومتور م 71و 50، 41 دیافراگم های. ضخامتتقرار گرف یفشار گاز مورد بررس یحسگر یتبر حساسمهم مؤلفه عنوان به یافراگمضخامت د

 نشوان داد کوه بهتورین حساسویت بوا مقودار       موورد بررسوی قورار گرفوت. نتوای      گاز آرگون  های مختل فشار درمتر یلیم 15/1 طولکاواک با 

 nm/mbar 135/1  است. میکرومتر 41ضخامت دیافراگم مربوط به حسگری با 

  ، طول كاواک  ، ضخامت لایهپرویفابر حسگر فيبر نوری، پرو،یفابر سنجتداخل :هاكليد واژه

 1. مقدمه1

 یهوا تیو کمتغییرات که  هستند هاییابرار ،فیبر نوری یحسگرها

. بوا  شوود موی  یریو گآنها اندازه توسط یستیو ز ییایمیش ،یکیریف

در حوزه فیبر نوری و سواخت   ریاخ یهاکه در سال ییهاشرفتیپ

FOS) 1حسگر فیبر نوری
نوع حسوگرها   نیا ،( صورت گرفته است3

زمان پاسخ کوتواه و   ،یریگاندازهاز جمله؛ دقت در  ییایمرا لیدل به

 یدر حووزه حسوگر   ،یسو یدر برابر تداخلات الکترومغناط تیمصون

فیبر نوری به چهار دسوته   یحسگرهااند. مورد استقبال قرار گرفته

 بر فواز نوور   مبتنی یبر شدت نور، حسگرها یمبتن یحسگرهای؛ کل

 ی)حسگرها بر قطبش نور یمبتن یا(، حسگرهیتداخل ی)حسگرها

( یفو یط ی)حسگرها موج نوربر طول یمبتن ی( و حسگرهایقطبش

 .شوندیم یبندمیتقس

 یمطالعوات بور رو   ،استفاده از فیبور  یابتدا یهااز همان سال

گسوترده از  طوور   هبو صورت گرفت و تا به امروز  یفیبر یحسگرها

مختلو  اسوتفاده شوده و توسوعه      ینمونه حسگر در کاربردها نیا
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2 Fiber optic sensor 
3Fabry–Pérot interferometer 

 یبورا  یقابول تووجه   یایحسگر فیبر نوری مرا یاست. فناور افتهی

 هوا یکشوت  ،ییفضا یهاموشک، سامانه ما،یساخت هواپ یکاربردها

 یفیبور نووری دارا   یها دارد. حسگرهاساختمانها و و در بدنه پل

از  یهستند که با توجه به نووع کواربرد، بعضو    یمتعدد یهایژگیو

 برخوردار هستند.   یخاص تیآنها از اهم

گسوترش در   ونیمد، فیبر نوری یدر حوزه حسگرها شرفتیپ

و  1101در سوال   رریو مهوم شوامل اختوراع ل    یقوات یدو حوزه تحق

اسوت. در سوال    1100با اتلاف کم در سال  ینور یهاساخت فیبر

 یهوا استفاده از فیبر شنهادیپ ،ینور یبا گسترش حسگرها 1171

انتقوال   تیو ظرف شیافورا  یای. رؤدیدعرصه مطرح گر نیدر ا ینور

و  وسوت یبوه تحقوپ پ   ریبوا اتولاف نواچ    یهوا ها با حضور فیبرهداد

 یرفیبور نووری و ادوات نوو    نوه یدر زم یاالعواده فوق یهاشرفتیپ

فیبور نووری و ادوات    یمربوطه فراهم گشت، سورعت رشود فنواور   

 هبوود  ایگونوه بوه فیبر نوری  یها در حسگرهاو استفاده از آن ینور

تاکنون چندین حسگر فیبر نووری بورای کاربردهوای مختلو      که 

 [.1-4]طراحی و بررسی شده است 

یحسوگرها  ،بر فواز  مبتنی یفیبر نور یاز انواع حسگرها یکی
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پرو  یبر کاواک فابر یمبتن یحسگرها .هستندپرو  یفابر یفیبر نور

حسگرها با ابعواد   نیاند. امورد توجه قرار گرفته ریدر چند سال اخ

 یبخوش اصول   هسوتند.  ادیز یلیخ تیحساس یکوچک، دارا اریبس

صوورت  حسگرها به نیپرو است. ا یحسگرها، همان کاواک فابر نیا

حسوگر فیبور   . [5-7] هسوتند  یسواز ادهیقابل پ ایهیو آرا اینقطه

FPIپورو ) سن  فوابری بر تداخل نوری مبتنی
یوک حسوگر تاتوی    ( 1

دهوی سوریو و دقوت    است که دارای حساسیت بسیار خوب، پاسخ

رود. در سال کار میبالا بوده و برای سنجش دما، کشش و فشار به

بر فیبر نازک شده را  حسگر فیبر نوری میکروکاواک مبتنی 1111

مورد استفاده قورار گرفوت. حسوگر سواخته     گیری فشار برای اندازه

شووده دارای پایووداری دمووایی بسوویار بووالا، ابعوواد کووم و همینووین  

باشد. در آن کار نشوان دادنود کوه بوا     استحکام مکانیکی خوب می

موجی کاهش یافتوه و همینوین بوا    جایی طول هافرایش فشار، جاب

 .یابود افرایش ضوخامت دیوافراگم حساسویت حسوگر کواهش موی      

  دست آمده برای این حسگر ) هحساسیت ب

   
[. 8] باشدمی 315(

یک سال بعد همان گروه در کار دیگری  حسگر فیبر نوری فوابری  

صوورت  بور دیوافراگم گورافن را سواختند. آنهوا بوه       پرو نوک مبتنی

میکرومتر نوازک نمووده و روی آن لایوه     15دقیقی فیبر را تا قطر 

نووانومتر نشوواندند. بووا ایوون   131گوورافن بووا ضووخامت دیووافراگم  

  )حساسیت این حسگر مشخصات، 

   
دسوت آوردنود    هبو را 11/1( 

حسگر فیبر نوری فشار را براساس  1113[. گروه وانگ در سال 1]

نتهای فیبر ساختند. آنها ایون  ایجاد یک حفره هوای میکرونی در ا

ای جووش داده و بوا   کاواک هوای ایجاد شده را به یک لوله شیشوه 

پورو را موورد بررسوی قورار     قرار دادن آن در مایعات، حسگر فوابری 

 دسوت آموده بوا چنوین سواختاری از مرتبوه       هدادند. حساسویت بو  

   

   
طوور  ، بوه 1114. لیاوو و همکارانش در سال [11] بود 1111  

ای میکرونی بر دیافراگم شیشه پرو نوک مبتنیربی حسگر فابریتج

گیری فشار مورد بررسی قرار دادند. پاسخ فشوار ایون   را برای اندازه

نوانومتر دارای بیشوترین    511حسگر برای دیوافراگم بوا ضوخامت    

  )حساسیت 

   
.  لیو و همکارانش در سوال  [11]باشد می  1103 (

بر فشار از سویلیکا   پرو مبتنیفابری برای دستیابی به حسگر 1117

و توانسوتند بوه حساسویت     نانومتر استفاده کردند 171با ضخامت 

( 
  

   
کوارگیری توا دماهوای    برسند. این حسگر قابلیت به 11/11 (

ایون، مورادی و    بور علاوه [.11گراد را نیر دارد ]درجه سانتی1111

تکنولوویی  بور   حسگر فیبر نووری مبتنوی   1111در سال همکاران 

گیووری سوویگنال صوووتی بووا اسووتفاده از پوورو را بوورای انوودازهفووابری

PVCپوژوهش از مواده    گیری فاز نور ارائه کردند. در این اندازه
بوا   1

های مختل  استفاده کورده و نشوان دادنود کوه خروجوی      ضخامت

                                                                                              
1 Fabry–Pérot interferometer 
2 Poly Vinyl Chloride 

 [. 13] باشدحسگر برحسب ضخامت دارای یک نقطه بهینه می

قیمت، ابعاد کوم و در   نوری ارزان، حسگر فیبر پیتحق نیدر ا

پورو موورد   بر کواواک فوابری   عین حال با حساسیت مناسب مبتنی

نشوانی بور   ضوخامت لایوه   تأثیرجهت بررسی . گیردمیبررسی قرار 

، 41هوای  با ضخامت PVCعملکرد حسگری، نوک تار نوری با لایه 

شوود و  نشانی میلایه 15/1میکرومتر برای طول کاواک  71و  50

انجوام   در فشوارهای مختلو   سپس تست حسگری با گواز آرگوون   

گیوری  بار انودازه گیرد. فشار وارد شده به محفره برحسب میلیمی

مووجی در تحلیلگور طیو  نووری     شده و باعث ایجاد شیفت طوول 

(OSAمی ) .از طیو  بازتوابی   ،بعد از برپایی چیدمان حسوگر گردد 

حی بوا ضوریب شکسوت    هوا از نووا  پروب حسگری )شوامل بازتواب  

طیو  توداخلی در بوازه وسویعی از      کمتفاوت( منجر به تشکیل ی

شوود. بعود از اعموال گواز در فشوار      سن  موی ها در طی موجطول

قرار گرفتن طوول و ضوریب شکسوت مووثر      تأثیرمشخص و تحت 

-طیو   در موجطول تغییر شاخصه با تداخلی الگوی تغییر ،کاواک

مووجی بوه ازای یوک    بجایی طوول میران جاشود. مشاهده می سن 

مووج  ولکوه در آن طو   شوود پوایش و ثبوت موی    شاخصموج طول

 گیوری انودازه  ابتدای در قله هایموجطول از یکی ازای به ،شاخص

عمال فشوار گواز سوبب انحوراف     درواقو ا است. شده گرفته نرر در

کوه   بور طوول کواواک خواهود داشوت      تأثیردیافراگم و به تبو آن 

سن  نوری قابل طی  ی ناشی از آن درموجطول تغییرات شدتی و

   .مشاهده است

 مبانی نظری  -2

شوفاف   غوه یت کیاتالون، از  ایپرو یسن  فابرتداخل ،یدر نورشناس

سواخته   ادیز یبا بازتابندگ یمواز نهیاز دو آ ایبا دو سطح بازتابنده 

 4و آلفرد پورو  3یچارلر فابر یها سن  از نامتداخل نی. نام اشود یم

جفوت   کیپرو یسن  فابر[. قلب تداخل15-14] گرفته شده است

 ایو متور  یلو یبازتابنده تخت است که به فاصله چنود م  مهین شهیش

متر از هم قرار دارند که سوطوح بازتابنوده مقابول هوم قورار      یسانت

 دارند.  

 نووع  از فیبور نووری   بور  مبتنوی  (FPI) 5پورو  یفابر سن تداخل

  کار آن مشوابه توداخل   اساس و است ییچند پرتو یهاسن تداخل

 کوه  پورو یفابر سن تداخل [.10] است یحجم پرویفابر یهاسن 

 کیو از  (1) شوکل  مطوابپ  نامنود، یم پرویفابر اتالونآن را  گاهی

بازتابنده  نهیو دو آ Lکاواک به طول 
1R2وR شده است. لیتشک 

                                                                                              
3 Charles Fabry 
4 Alfred Perot 
5 Fabry–Pérot interferometer 
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،پروسن  فابریتداخل :(1)شكل 

iP،rP وtP به ترتیب بیانگر توان 

 [.10ورودی، بازتابی و عبوری هستند ]

در حساسیت حسگرهای فوابری پورو،    مؤثر های مؤلفهاز جمله 

بوه میوران    حسوگر حساسویت  پورو اسوت.    ضخامت کواواک فوابری  

جووایی دیووافراگم بسووتگی دارد. در واقووو هوور چووه ضووخامت   جابووه

 حسوگر جایی دیافراگم دیافراگم کمتر باشد؛ به تبو آن میران جابه

طبیعتوا   پرو در اثر فشار گاز اعمالی به آن بیشتر خواهد بود.  فابری

جوایی دیوافراگم، طوول کواواک و راه      هبا تغییر قابل توجه در جابو 

مدولاسویون )ملول    های مؤلفهاهد کرد و در نتیجه نوری تغییر خو

اعموال فشوار    .شووند  یمموج و فاز نوری( دچار تغییر  شدت، طول

بور طوول کواواک     توأثیر گاز سبب انحراف دیافراگم و بوه تبوو آن   

شدت نوور بازتوابی بوا تغییور طوول کواواک تغییور         خواهد داشت.

بی از پوروب  ای بازتوا هکند که این موضوع برای تمام طول موج می

 سن  نوری تغییرات شدتی و طولکند. بنابراین در طی صدق می

رابطوه انحووراف دیوافراگم نسوبت بووه     .مووج قابول مشوواهده اسوت   

  (1)ضخامت آن با رابطه 

(1) 
   

 (    )   

     
 

 hشعاع کاواک،  aفشار نرمال،  Pدر آن که  شودتوصی  می

مدول یانگ  Eنسبت پواسون دیافراگم،  µضخامت دیافراگم، 

متغیری است که از فاصله از مرکر صفحه دیافراگم ) rدیافراگم، 

میران انحراف در    و  (کندصفر تا شعاع دیافراگم تغییر می

r=0  [.17]است 

، نقش دیافراگم مربوط به 1شایان تکر است؛ با توجه به شکل 

 می باشد.    بازتابنده

نوک فیبر نوری )سر فیبر نووری کوه    FPI، شماتیک (1)شکل 

نشوانی شوده   که دیوافراگم لایوه   درآمده است( FCصورت اتصال  به

PVC دهد که دو موج منعکس شده یکوی از انتهوای   را نمایش می

سوی  ویو دیگری از سطح بیرونی کلاهک پی Ⅰفیبر یعنی سطح 

 شوند.به فیبر نوری منتقل می Ⅱیعنی سطح 

 

 [.18نوک فیبر نوری ] FPIنمای سه بعدی  :(2)شكل 

 های آزمایشگاهی فعاليت -1

و  یو در اداموه مراحول طراحو    یمعرفو  ازیو موورد ن  راتیابتدا تجه

 ریو ن یبعود  بخوش  درشوود.  یمو  انیو ب پورو  یفوابر  حسگرساخت 

 شود.یجهت تست حسگر فراهم م یکیاپت دمانیچ

   یو جهت ط یکیاپت راتیتجه به ازینحسگر  نیساخت ا یبرا

 سواخت  جهوت  یکیمکوان  لیو تست حسگر، ابرارها و وسوا  یسنج

 بوا  مناسوب  افراگمیو د جادیا و هوا کاواک با پرویفابر حسگر پروب

 ممکون  ضوخامت  نهیکم به یابیدست هدف با مختل  یهاضخامت

   .است پرویفابر کاواک یرو

 1ینوور   یو ط گور لیو تحلاند از: دسوتگاه   عبارت راتیتجه نیا

(OSA)، 3دپچ کور، 1ریپذکوکپهن باند  رریل (FC) ،4خلا محفره ،

کووپلر،   ،میکرومتور 115مود  فیبور نووری توک    ،آرگون گاز کپسول

کوولیس دیجیتوال، گوی      ،(PVC) سوی یویپو ، خولا پمپ دستگاه

 .5خلا

 پرویفابر حسگر ساخت 1-1

شوده   دادهنشان ال   -(3)در شکل ساخته شده  یحسگر فیبر نور

 PVCو  یموجود بوین فیبور نوور    یهوا شکافنور از  باریکهاست. 

طوور کوه در   همان .شوندیم  یترو ینور فیبرشده و داخل  بازتاب

دو سوطح   یدارا نشوان داده شوده اسوت حسوگر     الو   -(3) شکل

و هووا و سوطح    فیبر اند از سطح مشترک که عبارت باشدیم یمرز

 ینور از منبوو نوور   کهی. هنگامیسیویپبین هوا و محیط  یمرز

سوطوح   نیو از ا کیبا برخورد به هر شود،یممنتشر  فیبربه درون 

بوه   از سوطوح، مجوددا    یبازتواب  یپرتوهوا  تینها دربازتاب کرده و 

. بوا توجوه بوه    کننود یتداخل م گریکدیشده و با   یترو فیبردرون 

هوا(  -فیبر تک مد بازتاب دو سطح درگیر ) بیضر فرنل،معادلات 

 و 135/1 بوا  برابور  بیو حسوگر بوه ترت  ( در یسو  یو یپ -و نیر )هوا

 نیو ارائوه شوده در ا   ینور فیبرحسگر  تارباشد. در ساخیم 118/1

                                                                                              
1 Optical Spectrum Analyzer 
2 Tunable Laser Wide Source 
3 Fixed Connector 
4 Vacuum chamber 
5 Analog vacuum gauge 
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کوار رفتوه   پی وسی به. کندیم فایرا ا ینقش اصل یسیویپ مقاله،

در آزمایش جرء مواد پلیمری است که دارای کمترین مدول یانگ 

سوی   وی گیور پوی  باشد. در واقو خاصیت کشسانی چشمممکن می

شود با کمترین فشار گاز اعمالی به دیافراگم پی وی سی سبب می

و انحراف آن طول کاواک حسگر دچار تغییر شوود و ایون موضووع    

 .ب تغییر شدت تداخلی در طی  سن  شودبس

طول کاواک هوا با اسوتفاده از   ابتدا، ب -(3)با توجه به شکل 

 یسو یویپو  هایهیلاگیری شده و در ادامه کولیس دیجیتال اندازه

 بوا  یسو یویپو  هیو لا سپساست.  نشانی شدهکاواک هوا لایه یرو

 .  داشته شده است نگه ثابت خود یجا در چسب

 

 ال (                                         ب(                   

-سی ب( اندازهوینشانی شده با پیال ( سر فیبر نوری لایه :(1)شكل 

 گیری طول کاواک هوا

جهات تسات    یكا ياپت دمانيا چ یسااز آماده -1-2

 حسگرها

جهت تست و بررسوی   مربوطه حسگر ،ساخت ندآیپس از اتمام فر

بوا   الو    - (4)بانود شوکل   پهون  رریو ل از منرور نیا یبراآماده شد. 

پهون  نوانومتر   81نانومتر و پهنای تقریبی 1551موج مرکری  طول

. ایون منبوو نووری مودل     شود  اسوتفاده عنوان منبوو نووری   به باند

SLD1550S-A40 باشد. حداکلر تووان   ساخت شرکت تورلبس می

وات بووده و دارای خروجوی    میلوی  41خروجی این دسوتگاه برابور   

 FCاست کوه قابلیوت اتصوال بوه ورودی      FCفیبر نوری و کانکتور 

  . البتوه برخوی از منوابو نووری و طیو      سون  موجوود را دارد  طی 

و یا بدون  SMAکانکتور صورت ورودی بهها دارای خروجی و  سن 

انودازی ایون    برای راهکانکتور )اتصال از طریپ فضای آزاد( را دارند. 

کننده جریان و دمای ساخت شرکت تورلبس  نوری از کنترل منبو

کننده برای منابو نوور   استفاده شد. این کنترل CLD1015با مدل 

رد. منبو نوری مجهور  گی ای مورد استفاده قرار می و لیررهای پروانه

نشوان   (4)سون  در شوکل   به کنترل دما و جریان به همراه طیو  

 داده شده است.

 

 ال (                             ب(            

کننده دما و جریان ساخت  کنترل به همراهال ( لیرر دیود  : (0)شكل

 سن  نوری شرکت تورلبسطی  س ب( نمایی کلی ازتورلب شرکت

 توداخل  و حسوگر  درون یمرزها از بازتاب از پس یرودور نور

منرور مشواهده  به. شودیم  یترو فیبر درون تینها در گر،یکدی با

 گور طیو  نووری شوکل     طی  عبوری از حسگر از دستگاه تحلیول 

تووان نموودار   این دسوتگاه موی   به کمکشود.  ب استفاده می -(4)

هوای  هوا و قلوه  درهپاسخ زمانی، توان کل زیر سطح نموودار، تووان   

هوای طیفوی و... را مشواهده نموود.     هوا و قلوه  موج درهطیفی، طول

 B 113تحلیلگر طی  نوری مورد استفاده شرکت توورلبس مودل   

صوورت اتصوال بوه کوانکتور )پوچ      به آن هم بهورودی نور است که 

باشود.  صورت نور مستقیم یا آزاد میهم به فیبر نوری و FCکورد( 

شود. دقت پذیر میامکان تاپ لپاتصال به  گر باتحلیلکاربری این 

 نوانومتر  1111 مووجی و در محدوده طوول  کومتریپ 1این دستگاه 

 است.نانومتر  1511 تا 

مووج  نور از منبوو بوا طوول   ، (5) شکلمطابپ  شیآزما نیا در

از یکووی از نووانومتر  0/71 بانوود یو پهنووانووانومتر 1547ی مرکوور

هووای آن بوه پووروب  و از طریووپ خروجوی  1*1هوای کووپلر   ورودی

از طریپ پوورت   1*1رسد. نور بازتابیده شده از کوپلر حسگری می

رسوود و طیوو  بازتووابی و   مووی osaورودی اسووتفاده نشووده بووه   

گیرهای مربوطه قابل مشاهده خواهند بود. قابول تکور اسوت     اندازه

گیورد و  مورد اسوتفاده قورار نموی    1*1های کوپلر یکی از خروجی

گوردد. در واقوو در اینجوا    رهوا موی   دلیل عدم نیاز به این پوورت  هب

دلیول   هکند که بو قش سیرکولاتور را بازی میکوپلر استفاده شده ن

هوای  نبودن سیرکولاتور، از کوپلر استفاده شده که یکی از خروجی

 انجوام  روتاری پمپ توسطمورد نیاز  خلا رانیم آن رها شده است.

 خولا   یگو  شود که با یک شیر سوزنی بسیار دقیپ متصول بوه  می

ایجاد فشار شود همینین از یک شیر سوزنی دیگر برای تنریم می

شود. ایجاد فشار گواز بوه بعود از انجوام     گاز به محفره استفاده می

اتصالات لازم و با استفاده از رگلاتوور نصوب شوده روی کپسوول و     

های تعبیه شده در مسیر، فشوارهای مختلو    همینین شیرسوزنی

واردنموایش داده شوده اسوت،     (0)که در شوکل  ایمحفره به گاز
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 گوی  خولا آنوالوه کوه قابلیوت      توسوط  شده جادیا فشار شود.می

 گیوری گیوری توا فشوارهای یوک میلوی بوار را دارد، انودازه       انودازه  

 شود.می 

ترتیوب   هبو  شوده  سواخته  یحسوگرها  هوای تسوت  انجام جهت

 مراحل زیر انجام شد:  

 خلا محفره درون حسگر دادن قرار -1

 سور دیگور فیبور    اتصوال انجام اتصالات مربوط بوه کووپلر )   -1

 نوری به کوپلر(  یط گرلیتحل و رریل اتصالهمینین  وحسگر 

   پمپ با محفره تخلیه به محفره و خلا  یگ اتصال -3

 به محفره با فشارهای مختل  گاز ترریپ -4

 گیریثبت طی  حاصل در هر مرحله اندازه -5

 

 [18] شماتیک چیدمان آزمایشگاهی :(5)شكل

 

 نمایش محفره خلا :(6) شكل

 و بحث  جینتا -0

فیبور   یبر رو PVCقرار دادن  حسگر و ساختانجام مراحل از  بعد

 تسوت  مورد ،ینور  یط گرلیتحلکمک  پرو بهیحسگر فابر ،نوری

 مرحلوه  هر از بعد گرلیتحل حاصل در  یطقرار گرفت.  شیآزما و

 پرویفابر فیبر نوری از یخروج نور  یط نمونه. شد ثبت و یبررس

 شوکل  در شوود، یم انینما ینور یط گرلیتحل صفحه یرو برکه 

 .است شده ارائه (7)

گر نمایش تحلیلطی  نور خروجی نمایان شده در صفحه :(7) شكل

موج و توان را در آن توان تغییرات طولبلادرنگ می که بطور نوریطی 

 مشاهده کرد

از  ،حسگرنشانی بر حساسیت ضخامت لایه تأثیر یجهت بررس

، 41هوای  بوا ضوخامت   PVCو لایه  متریلیم 15/1 طولکاواکی با 

ال آن اسوت کوه   حالت ایده .در نرر گرفته شدمیکرومتر  71و  50

با استفاده از محاسبات تئوری و بررسی تجربی به طوول کواواک و   

اما با توجه به اینکه ضخامت  .ضخامت بهینه دیافراگم دست یافت

-انتخواب ضوخامت  باشد لذا میکرومتر می 14حدود  PVCهر لایه 

 5و  4، 3هوای  میکرومتر باتوجه به تعداد لایوه  71و  50، 41های 

از طرفی با توجه به محدودیت در دسترسی به ابرارهوای  باشد. می

 و پووذیرترین دسووترس بووا ،گیووری طووول کوواواک دقیووپ انوودازه 

 .گردیود  تنریم مترمیلی15/1 روی کاواک طول ابرار ترین مطمئن

 آرگوون در فشوارهای مختلو    با گاز  یحسگر هایت تستیدر نها

 . گرفت انجام

 بوه کموک   OSAبا استخراج اطلاعات مهم از طیو  خروجوی   

مووج برحسوب فشوار و    افرار اکسل و رسم نمودار تغییرات طولنرم

هوا بوا یکودیگر،    تحلیل نمودار هر کدام از این فیبرهوا و قیواس آن  

  ینتووانشووانی مناسووب را بدسووت آورد. توووان ضووخامت لایووهمووی

و  (11)تا  (8)های های انجام شده در نمودارهای شکلگیری اندازه

 ارائه شده است. (1)جدول 
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برای   Arحسب فشار برای گاز موج بر: نمودار تغییرات طول(8)شكل

 متر یلیم 15/1میکرومتر و طول کاواک  41ضخامت 

 

 

برای   Arحسب فشار برای گاز موج برنمودار تغییرات طول :(9)شكل

 متر یلیم 15/1میکرومتر و طول کاواک  50ضخامت 

 

 

برای   Arحسب فشار برای گاز موج برنمودار تغییرات طول: (14) شكل

 متر یلیم 15/1و طول کاواک  کرومتریم 71ضخامت 

 نشانی مختل برای طول کاواک و ضخامت لایه Arشیب گاز  :(1)جدول

 گاز               

 ضخامت        

 

Ar 

 

 nm/mbar  410/4 کرومتریم 41

 nm/mbar 414/4 کرومتریم 50

 nm/mbar 440/4 کرومتریم 71

 

و مقایسه درصد تغییرات و شیب نمودار  (1) با دقت به جدول

)که معیاری اسوت بورای تشوخیص حساسویت حسوگر(، مشواهده       

میکرومتور و طوول    41نشانی شده شود حسگر با ضخامت لایه می

برای گواز آرگوون دارای حساسویت بسویار      متر یلیم 15/1کاواک 

 بالاتری است. 

  یريگجهينت -5

پورو فیبور نووری    در این مقاله، طراحی و ساخت یک حسگر فابری

  لایوه  گیری فشار گاز آرگون در شرایط آزمایشوگاهی بوا  برای اندازه

طراحوی، سواخت و تسوت آن     اتیجرئمعرفی شده و  PVCنشانی 

ساخته شده در بازه فشاری  EFPIمورد بررسی قرار گرفت. حسگر 

منروور بررسوی   در یک محفره خلا، به بارمیلی 01 تا بارمیلی 11

فشار گاز بر حساسیت حسوگر موورد آزموایش قورار گرفوت.       تأثیر

 سووادگی سوواخت پووروب حسووگر بووا اسووتفاده از پلیموور مریووت آن 

بوا بررسوی نمودارهوا،     .باشود در دسوترس موی   سوی ارزان و  وی پی 

به موجی  جایی طول هشود که با افرایش فشار گاز، جابمشاهده می

بور بررسوی اثور فشوار،      گیرد. عولاوه تر صورت میمقادیر کم سمت

پرو فیبر نشانی بر عملکرد حسگر فابری ضخامت لایه تأثیربررسی 

میکرومتوور  71و  50، 41هووای بووا ضووخامت PVCنوووری، از لایووه 

های حسگری انجام شود کوه بوا بررسوی شویب      استفاده شد. تست

، حساسیت توان نتیجه گرفت با افرایش ضخامت لایهنمودارها، می

در بوین حسوگرهای بررسوی شوده      نی؛ بنابراشودحسگر کمتر می

 41نشوانی  و ضخامت لایه متر یلیم 15/1کاواک طول  حسگری با

 د.  میکرومتر بهترین حساسیت را دار
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