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Abstract 
In this paper, design and fabrication of Fabry-Perot optical fiber sensors with a coating of polyurethane, Soft 
PVC and Rigid PVC with the same thickness of 300 μm and a cavity length of 0.1 mm was introduced for the 
pressure gas and the effect of these three polymeric materials on the sensitivity of gas pressure sensors was 
investigated. The above sensors have been tested at a constant laboratory temperature and have been compared 
with each other. To perform gas pressure tests, two gases of oxygen and nitrogen in the pressure range of 10 to 
50mbar have been used. The sensitivity of the sensor with the coated polyurethane for oxygen and nitrogen gas 
is 0.438 and 0.392 nm/bar, respectively, the sensor coated with soft PVC has the sensitivity of 0.311 and 0.224 
nm/bar, for oxygen and nitrogen gas respectively, and the sensors with rigid PVC coated for oxygen and 
nitrogen gas has the sensitivities of 0.298 and 0.186 nm/mm, respectively. The results show that the sensor made 
with polyurethane coating is more sensitive than the other sensors. 
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-گیری فشار گازها به روش فابریبرای اندازهآزمایشگاهی نوری  فیبر طراحی و ساخت حسگر

 حساسیت آن جنس پلیمری بر ریتأثبررسی پرو و 
 3، حامد مرادی*2، علی ریاحی1فرزاد بشیری

 دکترای تخصصی، دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران، ایران -3مربی،  -2کارشناسی ارشد،  دانشجوی -1
  (20/40/2042، پذیرش: 24/22/2042)دریافت: 

  چكيده

برا  سرتت  سری  ویو پری نرر   سی ویپی یورتان،مواد پلیمری پلیای از لایهپرو با -فابری فیبر نوریطراحی و ساخت حسگر  در این مقاله،     

برر  پلیمرری  مراده   سره ایرن   ثیرأتر گیری فشار گاز معرفی شرده و  متر برای اندازهمیلی 2/4کاواک  میکرومتر و طول 144های یکسان ضتامت

. اندو با یکدیگر مقایسه شدهحسگرهای فوق در دمای ثابت آزمایشگاهی تست شده . ه استتقرار گرف یمورد بررس فشار گاز یحسگر یتحساس

یورتران  لری پ لایره  حسگر برا استفاده شده است.  بار یلیم 04تا  24های فشار گاز از دو گاز اکسیژن و نیتروژن در بازه فشاری تستبرای انجا  

برای گاز اکسریژن و   نر  سیویپیلایه حسگر با ، بار یلیمنانومتر بر  192/4و  014/4برای گاز اکسیژن و نیتروژن به ترتیب دارای حساسیت 

رای گراز اکسریژن و نیترروژن بره     بر  سی سرتت ویپیلایه حسگر با و  بار یلیمنانومتر بر  220/4و  122/4رتیب دارای حساسیت نیتروژن به ت

 ینشان یهلاشده با  دهد که حسگر ساختهآمده نشان می به دستباشند. نتایج می بار یلیمنانومتر بر  241/4و  294/4ترتیب دارای حساسیت 

 شده برای هر دو گاز دارد. بیشتری نسبت به حسگرهای ساختهحساسیت یورتان لیپ

 مواد پليمری ،فشار گاز ،پرو-یفابر حسگر، فيبر نوریحسگر  ،فيبر نوری :ها يدواژهکل

   1مقدمه -1

. اندکرده فایبشر ا یدر زندگ یامروز حسگرها نقش اساس یایدر دن

 یکیتوسعه حسگرها  یژهو به یریگو ابزار اندازه یریگاندازه مقوله

 عیسر یلیخ به طور ریاست که در چند سال اخ یاز موضوعات

است. امروزه با تنوع گسترده در انواع حسگرها، ارائه  افتهیتوسعه 

 یها به روشنسبت  یو دقت حسگر عتکه از نظر سر یحسگر

است.  یراوانف تیاهم یباشد، دارا ییهایبرتر یاز خود دارا شیپ

تر شد،  گسترده ینور یبرهایفبه بعد استفاده از  2914از دهه 

 ،یاستفاده در صنعت متابرات، پزشک توان بهینمونه م عنوان به

 جهت فیبر نوری. استفاده از حسگر کرد اشاره ...و یحسگر

 از پس که بود یاییرؤ ،ییایمیشو  یکیزیف یسنجش پارامترها

از آنها  ی[، و تاکنون موارد متتلف0-2] شد محقق 2914 سال

-تنوع اندازه .اند قرار گرفته یبرداربهره و شیساخته و مورد آزما

شده که  باعث فیبر نوری یانجا  شده توسط حسگرها یهایریگ

-یریگاندازه نیگسترده شود. از انواع ا اریبس هاحسگر نیکاربرد ا

مد ارتعاش،  کانس،فر ،یساختار یهاشکل رییتغ به توانیم ها

و سرعت  یسیمغناط دانیفشار، دما، کرنش، شتاب، م ،ییفضا

 شده خارج یقاتیاز آنها از مرحله تحق یکه تعداداشاره کرد  الیس

به [. بسته 2] است شده ساخته زیها نآن یتجار یها نمونه و

 کند؛یم رییتغ یحسگر یندفرانور در  تیکدا  خصوص ینکها
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. شوندیم یبندمیتقس یبه چهار دسته کل فیبر نوری یحسگرها

 یبر شدت نور، حسگرها یمبتن یچهار دسته، حسگرها نیا

بر  یمبتن ی(، حسگرهایتداخل یبر فاز نور )حسگرها ینمبت

-بر طول یمبتن ی(  و حسگرهایقطبش یقطبش نور )حسگرها

از انواع  یکی[. 4-0هستند ] (یفیط یحسگرها) نور موج

 فیبر نوری یحسگرها ،بر فاز نور ینمبت فیبر نوری یحسگرها

قابل  یاهیو آرا یانقطه صورت بهحسگرها  نیپرو هستند. ا-یفابر

کوچک،  اریبا ابعاد بس یحسگرها نیا [.22-9هستند ] یساز ادهیپ

 هایبازتابنده از یکی اگرهستند.  ادیز یلیخ تیحساس یدارا

برای  تواندمی باشد، دیافراگم به حالتحسگرها  نیا درپرو -فابری

 عنوان به توانیم را یمتتلف موادفشارسنجی استفاده شود. 

با  یهای متتلفروش .[22] داد قرار استفاده مورد افراگمید

 ،]21[طلا  ،]20[ کونیلیس ،]20[ نیگراف ،[21] مریاز پل استفاده

نوع حسگرها استفاده شده  نیا افراگمیدو... در ساختن  ]21[نقره 

 بودند که ییهاگروه نیاول ء( جز2440و همکاران ) ائویش است.

فشار گاز  یریگاندازه یپرو برا-یفابر فیبر نوری یحسگرها درباره

بود. در  تروژنین هابه پژوهش پرداختند. گاز مورد استفاده آن

مربع  نچیپوند بر ا 10/4فشار   تیحساس آمده به دست یجنتا

 یراب ییبالا تیحساس هاحسگر نیا دهدینشان م نیاست، که ا

حسگر  کی( 2420و همکاران ) بائهونگدایه[. 24] دارند فشار

که  ،ساختند گاز فشار یریگاندازه یبراپرو -یفابر فیبر نوری

 تیحساس جهیبود در نت یمریپل تیآن از جنس کامپوز افراگمید
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 آمد به دست لوپاسکالیبر ک رکرومتیم 4422/4 هاحسگر آن

فیبر حسگر  کی( 2420)سال  درو همکاران  ونیجونگه .[24]

-یدیپل جنس از هاآن افراگمید که ساختندپرو -یفابر نوری

 حسگر تیحساس تینها در که بود طلا و لنیپار لوکسان،یسلیمت

به  لوپاسکالیک بر کرومتریم 02/2فشار گاز  یریگاندازه در هاآن

حسگر  کی( 2421) سال درژانگ و همکاران . [29] آمد دست

 افراگمیپرو با استفاده از د-یفابر فناوریبر  یمبتن فیبر نوری

 العاده فوق تیفشار گاز با حساس یریگاندازه یبرا دیکلرالینیویپل

 فشار تیحساس که دادآمده نشان  به دست جیبالا ارائه کردند. نتا

 تینانومتر و اختلاف حساس 2010نانومتر بر مگاپاسکال در  0/10

 باشدیگراد میبر درجه سانت لوپاسکالیک 0/0 نییپا یدر دما

فیبر ( سه عدد حسگر 2422و همکاران ) هرچانوهیش [.22]

 متریلیم 2و  1/4، 0/4 متتلف یهاضتامت باپرو -یفابر نوری

 نیبهتر جهینت در و بود یاپوکس جنس از هاآن افراگمید. ساختند

 یبرا لوپاسکالیک بر کومتریپ 0/210 هاآن یحسگرها تیحساس

 حسن. [24] بود متریلیم بر کومتریپ 0/4 ضتامت با حسگر

پرو -یفابر فیبر نوری( سه عدد حسگر 2422) همکارانو  یشاه

 کاواک طول و مترکرویم 14 و 01، 02 متتلف یها ضتامت با

-یویپ جنس از هاآن افراگمیساختند. د متریلیم 20/2 کسانی

 افراگمید ضتامت نیچنو هم آرگونفشار گاز  ریتأثبود.  یس

 یفشار گاز مورد بررس یحسگر تیمؤلفه مهم بر حساس عنوان به

 410/4 هاآن یحسگرها تیحساس نیبهتر جهیقرار گرفت. در نت

 .[4] بود کرومتریم 02 ضتامت با حسگر یبرا بار یلیم بر نانومتر

ابعاد دارای قیمت، ارزان فیبر نوریهای ، حسگرقیتحق نیدر ا

پرو -کم و در عین حال با حساسیت بالا مبتنی بر کاواک فابری

ثیر جنس مواد تأبررسی مورد بررسی قرار گرفته است. هدف 

فیبر پلیمری متتلف با ضتامت و طول کاواک یکسان بر حسگر 

گیری فشار گاز اکسیژن و نیتروژن پرو برای اندازه-فابری نوری

-های پلیمتتلف با نا  باشد. در این راستا از مواد پلیمریمی

 ینشان یهلاسی ستت برای ویسی نر  و پیوییورتان، پی

نظر داشتن مدول  شود و در نهایت با درمیحسگرها استفاده 

 عنوان بهترین ماده پلیمری یانگ هر کدا  از این پلیمرها، مناسب

 .گرددحسگر با حساسیت بالا پیشنهاد می

 مبانی نظری  -2

 ارب که ینحو به ،ستا جمو چند یادو  ترکیب نشدا سنجیخلاتد

 ردمودر  طلاعاتیا انبتو ترکیب نریاز ا لرحاص جورم یرسربر

 هرپای بر سنجهاخلاتد رکا سساآورد. ا به دستورودی  یهاجمو

پرو -یفابر سنجتداخل 2491. در سال باشد یم رنو خلاتد لورصا

و  2یاتالون توسط چارلز فابر ایو  ای یکهچند بار سنجتداخل ای

 

2  Charles Fabry 

ی جدید از در نورشناسسنج . این تداخلساخته شد 1آلفرد پرو

شفاف  غهیت کیسنج  از  تداخل نیا اهمیت خاصی برخوردار است.

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

را  نهیاول را اتالون و دو آ غهیت دیبا ی. )از نظر فنشود یم

کار هم به یجادو اصطلاح را به نیمعمولاً ا یول د،یسنج نام تداخل

بزرگ  ییهاقلهموج است که از طول یتابع یعبور فیط(. برند یم

 یمواقع در[. 22] دهد ینشان م را اتالون از یعبور یدهایاز تشد

 یهوا طول رود،یم کار به سنجتداخل عنوان به دستگاه نیا که

 و کندیم رییتغ متریسانت نیچند تا متریلیم نیچند از مسدود

 نیا غالباً رود؛یم کار به زریل دیتشد کاواک عنوان به که یوقت

 تیمز ینتر مهم .افتی خواهد شیافزا یریچشمگ به طور طول

 که است آن یزهایفر بودن فیظر و زیتپرو، -یفابر سنجتداخل

 شیافزا با. شودیم موجطول دو کیتفک توان بالارفتن باعث

  .ابدییم شیافزا زین زهایفر ظرافت ها،نهیآ بازتاب بیضر

 یسنجکاواک تداخلکرویم هیپا بر ینور یبرف یهاحسگر

. دارندفشار  رییگای در اندازهاستفاده گسترده پرو-فابری

و  یبه دو دسته درون زیعموماً ن فیبر نوری پرو-یفابر یحسگرها

و  یدرون یدر هر نوع از حسگرها. شوند یم یبند طبقه یرونیب

 منبع کی از نور انتقال یبرا مدتک بریف کیاغلب از  یرونیب

 استفاده آشکارساز به سنجتداخل از و سنجتداخل به کننده ساطع

در خارج از  یحسگر ،یرونیب فیبر نوری ی. در حسگرهاشودیم

انتقال نور  یبرا ییتنها مجرا ینور بریف. شدیانجا  م فیبر نوری

 (0یرذاتی)غ یرونیب فیبر نوری یحسگرها، حسگرها نیبود که به ا

 یطور فعال در عمل حسگر بهفیبرها ، حالت نی. در اندیگویم

نور را بر عهده  باریکه انتقالو  تیهدا فهیشرکت ندارند و فقط وظ

فیبر قرار دارد.  فیبر نوریاز  رونیحسگرها، حسگر ب نیدارند. در ا

 پردازشگر و آشکارساز به نور دهنده انتقال طیمح عنوان به نوری

 یطیعوامل مح راتییمتناسب با تغ دیبا ی. حسگرکندیم عمل

کردن خواص نور در پاسخ به اغتشاش مدوله  یانتتاب شود تا برا

قابل طراحی باشد. بنابراین در این پیکربندی مورد نظر  یطیمح

انرژی نورانی را به سر دیگر آن که حسگر است  فیبر نورینتست 

 از کهکند و در آنجا تغییرات محیطی روی نوری منتقل می

 ای )و بریفگذاشته و سپس توسط همان  ریثأت کندیم عبور حسگر

ساختار  .شودیم منتقل آشکارساز به( گرید فیبر نوری کی

که  است ای گونه بهپرو -یفابر یتداخل سنج یرذاتیغ یحسگرها

 بازتابنده سطح کی با فیبر نوری کیبا استفاده از  یکل به طور

 یکیعمود و قطعه اپت صورت بهشده  دهیبر ایشده(  ینشان یهلا)

 افراگمید مانند شودیم ساخته بازتابنده سطح کی با بریف ریغ

 تتت وارهید با نگهدارنده کی و یتوخال وارهید کی در شده ثابت

 دچار کاواک طول و داده حالت رییتغ فشار ریز در افراگمید... . و
 

3  Alfred Perot 
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-کهیبار تداخل از حسگر بر یاعمال یهاگنالیس و شودیم رییتغ

 اثر بر افراگمید ییجابجا نهیشیب. شودیم دیتول زین یبازتاب یها

 : شودیم انیب( 2) رابطه بصورت فشار

(2                                       )
2 4

max 3

3(1 )

16

pa

Eh





 

ضرتامت   hفشار،  Pثر دیافراگم، ؤمشعاع  a، این رابطهه در ک

 ضرریب   و  دیرافراگم مربوط به جنس  0مدول یانگ Eدیافراگم، 

ثر در حساسریت  ؤاز جمله پارامترهای مر  است. همچنین 1پواسون

 به که است یاماده انگی مدولپرو، -یفابر فیبر نوریحسگرهای 

 مدول زانیمحسگر به  تیحساس .شودیم استفاده افراگمید عنوان

 از اسرتفاده  برا  کره  میهسرت  آن دنبال به ما. دارد یبستگ زین انگی

 خراص،  یمرر یپل مرواد  ماننرد  نییپرا  انگی مدول با ییهاافراگمید

بدسرت آوردن   یبررا  جره یدر نت .میکن شتریب را حسگر تیحساس

 افراگمیر د ییجابجرا  راتییر )مقردار تغ  افراگمیر د تیرابطه حساس

 میکنر یاسرتفاده مر   ریر آن( از رابطه ز یرو ینسبت به فشار اعمال

[22:] 

4 2

max

3

3 (1 )

16
c

d a

dp Eh

 



    (2)                         

 حساسریت دیررافراگم بررا افرزایش نسرربت پواسررون و شررعاع و  

-یانگ، افزایش مری  کاهش ضتامت دیافراگم و مدول همچنین با

را نمرایش  پررو  -یفابر نوریفیبر حسگر واره طرح، (2)یابد. شکل 

 :دارد قرار یمریپل افراگمید ،فیبر نوری یکه در انتها دهدمی

 

 پرو دیافراگمی-فابری فیبر نوریحسگر واره طرح :(1) شكل

 فیبر نوری نیموجود ب ینور از گاف هوا کهیرباشکل،  نیا در

سه مروج   .شوند یم جیتزو فیبر نوریو داخل  شده بازتاب مریپل و

و دو موج  M1سطح  یعنی فیبر نوری یاز انتها یکیشده  منعکس

سرطح   یعنر ی یمرر یکلاهک پل یرونیب و یاز سطوح داخل یگرید

M2  و سطحM3  بترش اصرلی    شروند. مری منتقرل   فیبر نروری به
 

  Young Modulus 4 
5 
  Poisons Ratio 

ایرن کراواک از دو وجره    . پرو است-حسگرها، همان کاواک فابری

بریده شده و یک دیافراگم حسراس بره فشرار تشرکیل      فیبر نوری

باشند. حساسیت دیافراگم به ها، لایه هوا میشده است که بین آن

مشرت    Lبصورت تغییر در طرول کراواک   Pتغییرات فشار

شود. رابطه بین تغییر فشار ایجاد شده و تغییرر طرول کراواک    می

 :[20] شودیم انیب( 1بصورت رابطه )

(1                               )
2 4

3

3(1 )
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D
L P

Et


   

به ترتیب، قطر و ضتامت دیافراگم هستند.  tو  D(، 1) در رابطه

به ترتیب نسبت پواسون و مدول یانگ دیافراگم   Eو  همچنین 

 هستند.

 های آزمایشگاهی فعاليت -3

-افراگمید از استفاده با پرو-یفابر حسگر پروب ساخت ورظمنبه

 مانند نییپا انگی مدول و کسانی ضتامت و کاواک طول با ییها

 زاتیبه تجه یحسگر تست نیهمچن و خاص یمریپل مواد

 زاتیتجه نی. اباشدیم ازین یکیمکان لیوسا و ابزارها ،یکیاپت

 باندپهن زریل ،(OSA) 1ینور فیط گرلیتحلدستگاه عبارتند از: 

 محفظه، فیبر نوری، کوپلر (FC) 9فیبر نوری دکورپچ، 4ریپذکوک

 و ژنیاکس گاز کپسولء، خلا پمپ دستگاهگیج خلاء، ، 24ءخلا

 ،یکیفرول سرام ،فیبر نوریآداپتور  تال،یجید سیکول تروژن،ین

-یپل ،خلاء محفظه اندازه هم یخالتو یومینیآلوم قطعه ،یاپوکس

22ورتانی
 (PU) ،22نر  یسیوپی(Soft PVC) سی ویپی و

 .لایه نانو ذرات نقره(، Rigid PVC) 21ستت

 پرو-یفابر حسگر ساخت -3-1

دو مرحلره لاز  اسرت.    پرو،-یفابر فیبر نوریساخت حسگر  یبرا

 جراد یکاواک هوا با طول مشت  و مرحله دو  ا جادیمرحله اول ا

فیبرر  پلیمری متتلف با ضتامت یکسران برر روی   مواد از ای لایه

. سپس حسگر برای قرارگیری در محفظه خرلاء آمراده   است نوری

پررو  -یفرابر  فیبرر نروری  مرحله در ساخت حسگر  نیاول. شودیم

 کیر  از کرار  نیر ا یبرا. باشدیم مشت  طول با هوا کاواک جادیا

استفاده کررده   کرومتریم 220با ضتامت   FC فیبر نوری کوردپچ

قررار داده و برا قررار دادن     یکیسر آن فررول سررام   کی یو بر رو

 یراحتر  بره  یکیسررام  فررول  درون در ترال یجید سیکرول  یانتها

 شیآزمرا  نیر . در اگرردد یمر  جادیا مشت  طول با ییهوا کاواک

 

7   Optical Spectrum Analyzer 
8   Tunable Laser Wide Source 
9   Fixed Connector 
10   Vacuum chamber 
10   Poly Urethane  
12  Soft Poly Vinyl Chloride  
12  Rigid Poly Vinyl Chloride  
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 جراد یا مترر یلر یم 2/4 طولبا  ییهواحسگرها کاواک  یتمام یبرا

( افراگمید جادی)ا هیلا جادیقد  در ساخت حسگر، ا نیمهمتر .شد

از  اعرم  ییمرهرا یپل شیآزمرا  نیر . در اباشدیم فیبر نوری یبر رو

 نر  یسیویپ ،(Rigid PVC)ستت  یسیویپ ،(PU) ورتانییپل

(Soft PVC )یپلر  یهاهیلا. شد،استفاده  دیافراگم هیلاعنوان  به-

 و هیر ته کرومتریم 144 یهاضتامت باستت  یسیویپ و ورتانی

 از یاهیر لا ،(افراگمیر د جراد ی)ا هیلا جادیا مراحل کردن کامل یبرا

انجا  شرد.   هاافراگمید ینانومتر بر رو 04نانو ذرات نقره به اندازه 

حسرگرها   نیر بازتاب در ا زانیم شیافزا سبب هیلا نیااز  استفاده

قابل  ستت یسیویپو  ورتانییپل یمرهایپل یو فقط بر رو بوده

فیبر نوک  یبر رو شده هیته هیلا تیدر نها .است شدن ینشانهیلا

. شودیم هخود ثابت نگه داشت یو با چسب در جا هداد قرار نوری

 144بره انردازه    یدر ابتردا قرالب   که است ورتص نیکار به ا نحوه

هراردنر )مراده    ،یمرر یپل ماده هیاز ته بعد و شدهآماده  کرومتریم

 آن بره ( درصرد  پرنج )حدود  باآن ماده  به( متصوص کنندهسفت

درون  گر،یکرد ی برا  آنها خوب کردن متلوطاز  بعد .شودیم اضافه

درون مرکرز   فیبرر نروری   سرپس  و شده تتهیشده ر ساختهقالب 

 درون شده آماده قالب شدن، خشک جهت .شودیم گذاشته بقال

 تیر . در نهاشرود یمر  داده قرار قهیدق 94 حدودمدت  به کروفریما

 که یبریف)همان  یاصل فیبر نوریو  شدهاز قالب جدا  فیبر نوری

 سیو توسرط کرول   ردیر گیمقرار  یکینوک آن فرول سرام یرو بر

 در (شرود یمر  جراد یا متریلیم 2/4 طول با ییهواکاواک  تالیجید

 در محکرم  چسب با را شده جادیا هیو لا شده داده قرارمرکز قالب 

 . شودیم نگه ثابت خود یجا

 

شده، سمت چپ: لایه  ساخته ای از لایهسمت راست: نمونه :(2) شكل

 فیبر نوریروی  قرارگرفته

 Soft هیلا 24 ،فیبر نوری یرو بر PVC Soft ینشانبرای لایه

PVC و  داده بررش  است، کرومتریم 14 آن هیلا هر ضتامت که را

هروا قررار    هاآن نیب که یطور هم از جدا بصورتکاواک هوا  یرو

چسب و  با PVC Soft یهاهیلا سپس. گرددیم ینشانهیلا رد،ینگ

 . شودیمخود ثابت نگه داشته  یواشر در جا

 ساخته حسگر ،فیبر نوری یبر رو مریپل هیلا قراردادناز  پس

 کرار  نیر ا در. شودیمدر محفظه خلاء آماده  یریقرارگ یبرا شده

 حسگردر خلاء مناسب انجا  شود لذا  هاتست که است شده یسع

خرلاء   جیکره گر   ردیدر محفظه قرار گ ای گونه به دیبا شده ساخته

 فشرار  شیآزما نیا در)که  دهد نشان را باریلیم 24فشار کمتر از 

 کرار  نیا ی(. برااست یکه عدد قابل قبول شد رسانده باریلیم 1 تا

 و شدههم اندازه با محفظه خلاء درست  یتوخال یومینیآلوم قطعه

-نیر رز با آن درون سپس .شودیمحسگر درون محفظه قرار داده 

 درون و شرده خشرک   یروز به خوب کیاز  بعد و شدهپر  یاپوکس

خرروج   یبرا ییفضا که یاگونه به شودیم داده قرار خلاء محفظه

 هوا نداشته باشد. 

قطعرره  یریررگقالررب یبرررا یاپوکسرر کررردن درسررت قررهیطر

از  یقاشرق غرذاخور   کیر صرورت اسرت کره     نیر به ا یومینیآلوم

و چهار ترا پرنج درصرد از هراردنر      تتهیر یرا درون ظرف یاپوکس

به خوبی متلروط   موادو  تتهیهمراه آن را با سرنگ درون ظرف ر

شرود کره   باعرث مری   شرد، . )این ماده که بره آن اضرافه   گرددمی

اپوکسی حالت چسبندگی به خرود بگیررد و درون قالرب خشرک     

و  ریتتره شود(. در آخر هم اپوکسی را درون قطعره آلومینیرومی   

خشک  یو به خوب ردیتا قالب آن را به خود بگ کرده روز صبر کی

قطعه آلومینیومی و اپوکسی نشران داده شرده   ( 1)در شکل شود. 

 است.

 

کسی وقطعه آلومینیومی و ریتتن اپقرارگیری حسگر در  :(3) شكل

 آن وندر

( 1)ترا   (0) یهرا شکل در شدهساخته  فیبر نوری یحسگرها

 :اندنشان داده شده

 

 PU با لایهپرو -فابری فیبر نوریحسگر  :(0) شكل
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 Rigid PVC با لایه پرو-فابری فیبر نوریحسگر  :(5) شكل

 

 Soft PVC با لایهپرو -فابری فیبر نوریحسگر  :(6) شكل

جهات سسات    یكا ياپت دمانيا چ یسااز آماده -3-2

 حسگرها

-یم آماده تست انجا  یبرا حسگرها ساخت، ندیفرا اتما  از پس

 با منبع از نور( 1) شکل دمانیچ مطابق شیآزما نیا در. شوند

نانومتر از  1/19باند  یو پهنا نانومتر 2001 یمرکز موجطول

از  دهینور بازتاب .رسدیم کوپلر کی به مدتک فیبر نوری قیطر

سد رمی OSAاستفاده نشده به  یپورت ورود قیاز طر 2*2کوپلر 

های مربوطه قابل مشاهده خواهند یگیرو طیف بازتابی و اندازه

و در بازه  بارمیلی برحسب محفظه به شده گاز وارد فشاربود. 

 شیفت ایجاد باعث و شده گیریبار اندازهمیلی 04تا  24فشاری 

 از بعد. گرددمی (OSA) نوری طیف گرتحلیل در موجیطول

 )شامل حسگری پروب از بازتابی طیف حسگر، چیدمان برپایی

 تشکیل به متفاوت( منجر شکست ضریب با نواحی ها ازبازتابی

  سنجطیف در هاموجطول از وسیعی بازه در تداخلی طیف یک

 قرار تأثیر تحت و مشت  فشار در گاز اعمال از بعد. شودمی

 تداخلی الگوی تغییر کاواک، مؤثر شکست ضریب و طول گرفتن

 میزان. شودمی مشاهده سنجطیف در موجطول تغییر شاخصه با

 ثبت و پایش شاخ  موجطول یک ازای به موجیطول جابجایی

 هایموجطول از یکی ازای به شاخ ، موجطول آن در که شودمی

 اعمال در واقع. است شده گرفته نظر در گیریاندازه ابتدای در قله

 کاواک طول بر تأثیر آن تبع و به دیافراگم انحراف سبب گاز فشار

 در آن از ناشی موجیطول و شدتی تغییرات که داشت خواهد

 .است مشاهده قابل نوری سنجطیف

مورد استفاده قرار  2*2های کوپلر قابل ذکر است یکی از خروجی

 در واقع در. گرددیم رها ،پورت نیا به ازین عد  لیبدل و ردیگنمی

 که کندیم یباز را رکولاتوریس نقش شده استفاده کوپلر نجایا

 از یکی که شده استفاده کوپلر از رکولاتور،یس نبودن لیبدل

 جیگ هاتست ادامه در نیهمچن .است شده رها آن یهایخروج

به محفظه خلاء متصل شده و فشار را بر  ماًیمستق آنالوگ خلاء

 ،گاز لندریس. سپس توسط کندیم یریگاندازه باریلیحسب م

خلاء آنالوگ  جیتوسط گ کهبه محفظه وارد شده  یفشار

 در موجطول راتییتغ زانیم تینها در. شودیم یریگ اندازه

 است.  مشاهده قابل ینور فیط گرلیتحل دستگاه

   

-پرو برای اندازه-فابری فیبر نوریچیدمان تجربی حسگر  :(7) شكل

 گیری

 و بحث  جینتا -0

 ینور فیط گرلیتحل دستگاه کمکبه هاحسگراز انجا  تست  پس

 گرلیتحل دستگاه از یخروج فیط مهم اطلاعات استتراج با و

 تغییرات نمودار. گرفتمدنظر قرار  هافیط لیتحل ینور فیط

 دراکسل  افزارنر  کمکبهبرحسب فشار رسم شده  موجطول

نمودار هر  لیتحل است با شده داده نشان( 9) و( 4) هایشکل

 تیحساس توانیم گر،یکدی با هاآن اسیق و حسگرها نیکدا  از ا

 بی( ش9) و( 4) شکل در. کرد سهیمقا گریکدی با را حسگرها

 که شودمینسبت به هم  مشاهده  یحسگر یطول موج راتییتغ

که  ییاست. از آنجا یفشار کاهش به نسبت موجطول راتییتغ

 توانیم ،استحسگر  تیحساس یبرا یارینمودار مع بیش

متتلف  یمریپل هایهیلا با یحسگرها تیحساس انیم یاسهیمقا

 و انجا  یشگاهیآزما ثابت یدما در حسگرها ی. بررسآورد عملبه

-به باریلیم 04 تا 24یفشار بازه در تروژنین و ژنیاکس گاز دو از

و دستگاه برای این  شده استفاده فشار یهاتست یبررس منظور

 دو گاز کالیبره است.
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موج بر حسب فشار گاز اکسیژن نمودار تغییرات طول :(8شكل )

 برای تمامی حسگرها

 

موج بر حسب فشار گاز نیتروژن نمودار تغییرات طول :(9شكل )

 برای تمامی حسگرها

 نیترمهم عنوان به ماده انگی مدول(، 2) رابطهتوجه به  با

 درنظر ثابت با و است حسگر تیحساس زانیم بر رگذاریتأث پارامتر

... و افراگمید ضتامت کاواک، طول مانند پارامترها هیبق گرفتن

 ورتانییپل نکهیا به توجه با. داد قرار یبررس مورد را جینتا توانیم

 لذابرخوردار است،  یکمتر انگیاز مدول  مرهایپل هینسبت به بق

 یشتریب تیحساس یدارا گرید یمرهاینسبت به پل مریپل نیا

 حسگر  تیبر حساس مریجنس پل یاز اترگذار یناش جی. نتااست

 قابل مشاهده است. زین( 2) و( 2) ولاجداز 

 ژنیاکس گاز به نسبت حسگرها تیحساس :(1جدول )

 حسگر تيحساس

 PU هیلا   با

 (باریليم بر)نانومتر 

 باحسگر  تيحساس

 Soft PVC هیلا

 (باریليم بر)نانومتر 

 باحسگر  تيحساس

 Rigid PVC هیلا

 (باریليم بر)نانومتر 

192/4 220/4 291/4 

 تروژنین گاز به نسبت حسگرها تیحساس (.2) جدول

 حسگر تيحساس

 PU هیبا   لا

 (باریليم بر)نانومتر 

حسگر با  تيحساس

 Soft PVC هیلا

 (باریليم بر)نانومتر 

حسگر با  تيحساس

 Rigid PVC هیلا

 (باریليم بر)نانومتر 

014/4 122/4 294/4 

  یريگجهينت -5

 ینور بریفعدد حسگر  سهو ساخت  یمقاله، طراح نیا در

 متفاوت اعم از  انگیبا مدول  یمریپل مواد ینشانهیلا با پرویفابر

 یهاضتامت باستت  یسیویپ ونر   یسیویپ ،ورتانییپل

-اندازه یبرا متریلیم 2/4 کاواکطول و کرومتریم 144 کسانی

بر  یمریمواد پل سه نیا ریثأت و شده یمعرف گاز فشار یریگ

توجه به  باقرار گرفت.  یفشار گاز مورد بررس یحسگر تیحساس

 شودیم مشاهدهبرحسب فشار(  موجطول راتیی)تغنموار  بیش

 و ژنیاکس گاز یبرا ورتانییپل شده با ینشانهیلا حسگرکه 

 بر نانومتر 192/4 و 014/4 تیحساس یدارا بیترتبه تروژنین

 گاز یبرا نر  یسیویپشده با  ینشانهیلا حسگر بار،یلیم

 220/4 و 122/4 تیحساس یدارا بیترت به تروژنین و ژنیاکس

 ستت یسیویپبا  شده ینشانهیلا حسگرو  باریلیم بر نانومتر

و  294/4 تیحساس یدارا بیبه ترت تروژنیو ن ژنیگاز اکس یبرا

-یم نشان آمده بدست جینتا. باشندیم باریلیم بر نانومتر 291/4

 تیحساس ورتانییپل ینشانهیلا با شده ساخته حسگر که دهد

 .دارد گاز دو هر یبرا شدهساخته  ینسبت به حسگرها یشتریب
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