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Designing and manufacturing of the laboratory optical fiber sensor for 
detection of the gas pressure by Fabry-Perot method and the investigation of 
the effect of the polymer material on its sensitivity. 
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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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  چکیده

 يهاضخامت با سخت یسيویپو نرم سی ويپی یورتان،مواد پلیمري پلیاي از لایهپرو با -فابري فیبر نوريطراحی و ساخت حسگر  در این مقاله،
 يحسـگر  یتبر حساسپلیمري ماده  سهاین  ثیرأتگیري فشار گاز معرفی شده و متر براي اندازهمیلی 1/0کاواك  میکرومتر و طول 300یکسان 

هاي . براي انجام تستاندو با یکدیگر مقایسه شدهحسگرهاي فوق در دماي ثابت آزمایشگاهی تست شده . ه استتقرار گرف یمورد بررس فشار گاز
بـراي گـاز اکسـیژن و    یورتـان  لـی پ لایـه  حسگر بـا استفاده شده است.  بار یلیم 50تا  10فشار گاز از دو گاز اکسیژن و نیتروژن در بازه فشاري 

براي گاز اکسـیژن و نیتـروژن بـه ترتیـب      نرم سیويپیلایه حسگر با ، بار یلیمنانومتر بر  392/0و  438/0نیتروژن به ترتیب داراي حساسیت 
راي گاز اکسیژن و نیتروژن به ترتیـب داراي حساسـیت   ب سی سختويپیلایه حسگر با و  بار یلیمنانومتر بر  224/0و  311/0داراي حساسیت 

حساسـیت  یورتـان  لـی پ ینشـان  یهلاشده با  دهد که حسگر ساختهآمده نشان می به دستباشند. نتایج می بار یلیمنانومتر بر  186/0و  298/0
 شده براي هر دو گاز دارد. بیشتري نسبت به حسگرهاي ساخته

 مواد پلیمري ،فشار گاز ،پرو-يفابر حسگر، فیبر نوريحسگر  ،فیبر نوري :ها یدواژهکل

   1مقدمه -1

. اندکرده فایبشر ا یدر زندگ یامروز حسگرها نقش اساس يایدر دن
از  یکیتوسعه حسگرها  یژهو به يریگو ابزار اندازه يریگاندازه مقوله

توسعه  عیسر یلیخ به طور ریاست که در چند سال اخ یموضوعات
 ياست. امروزه با تنوع گسترده در انواع حسگرها، ارائه حسگر افتهی

از خود  شیپ يها به روشنسبت  يو دقت حسگر عتکه از نظر سر
 1970از دهه است.  یفراوان تیاهم يباشد، دارا ییهايبرتر يدارا

نمونه  عنوان بهتر شد،  گسترده ينور يبرهایفبه بعد استفاده از 
 اشاره ...و يحسگر ،یصنعت مخابرات، پزشکاستفاده در  توان بهیم

 يسنجش پارامترها جهت فیبر نوري. استفاده از حسگر کرد
 شد محقق 1970 سال از پس که بود یاییرؤ ،ییایمیشو  یکیزیف
 و شیاز آنها ساخته و مورد آزما ی]، و تاکنون موارد مختلف1-4[

انجام شده  يهايریگاندازه   تنوع  .اند قرار گرفته يبرداربهره
 هاحسگر نیشده که کاربرد ا باعث فیبر نوري يتوسط حسگرها

 

 Areyahi@ihu.ac.ir رایانامه نویسنده مسئول: *

 رییتغ به توانیم هايریگاندازه نیگسترده شود. از انواع ا اریبس
فشار، دما،  ،ییمد فضاارتعاش،  کانس،فر ،يساختار يهاشکل

که اشاره کرد  الیو سرعت س یسیمغناط دانیکرنش، شتاب، م
 يتجار يها نمونه و شده خارج یقاتیاز آنها از مرحله تحق يتعداد

نور  تیکدام خصوص ینکهبه ا]. بسته 1[ است شده ساخته زیها نآن
به چهار  فیبر نوري يحسگرها کند؛یم   رییتغ يحسگر یندفرادر 

 يچهار دسته، حسگرها نی. اشوندیم يبندمیتقس یدسته کل
 يبر فاز نور (حسگرها ینمبت يبر شدت نور، حسگرها یمبتن

)  و یقطبش يبر قطبش نور (حسگرها یمبتن ي)، حسگرهایتداخل
-5هستند [ )یفیط يحسگرها( نور موجبر طول یمبتن يحسگرها

 ،بر فاز نور ینمبت فیبر نوري ياز انواع حسگرها یکی]. 8
 صورت بهحسگرها  نیپرو هستند. ا-يفابر فیبر نوري يحسگرها

 يحسگرها نیا ].11-9هستند [ يساز ادهیقابل پ ياهیو آرا يانقطه
 یکی اگرهستند.  ادیز یلیخ تیحساس يکوچک، دارا اریبا ابعاد بس

 باشد، دیافراگم به حالتحسگرها  نیا درپرو -فابري هايبازتابنده از
 به توانیم را یمختلف موادبراي فشارسنجی استفاده شود.  تواندمی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.26455153.1402.11.2.11.4
https://orcid.org/0000-0002-2698-156X
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1402 زمستان و پاییز، 2 شماره یازدهم، سال ،“ یکار�د �س��نا�  ال��رو”                                                                                                  120

با  یهاي مختلفروش .]12[ داد قرار استفاده مورد افراگمید عنوان
 ،]16[طلا  ،]15[ کونیلیس ،]14[ نیگراف ،]13[ مریاز پل استفاده

نوع حسگرها استفاده شده  نیا افراگمیدو... در ساختن  ]17[نقره 
 بودند که ییهاگروه نیاول ء) جز2004و همکاران ( ائویش است.
فشار گاز  يریگاندازه يبراپرو -يفابر فیبر نوري يحسگرها درباره

 یجنتابود. در  تروژنین هابه پژوهش پرداختند. گاز مورد استفاده آن
مربع است، که  نچیپوند بر ا 35/0فشار   تیحساس آمده به دست

 دارند فشار يراب ییبالا تیحساس هاحسگر نیا دهدینشان م نیا
 نوريفیبر حسگر  کی) 2014و همکاران ( بائهونگدایه]. 10[

آن از  افراگمیکه د ،ساختند گاز فشار يریگاندازه يبراپرو  -يفابر
 هاحسگر آن تیحساس جهیبود در نت يمریپل تیجنس کامپوز

و  ونیجونگه .]18[ آمد به دست لوپاسکالیبر ک رکرومتیم 0012/0
پرو  -يفابر فیبر نوريحسگر  کی) 2015(سال  درهمکاران 

 لنیپار لوکسان،یسلیمتيدیپل جنس از هاآن افراگمید که ساختند
فشار  يریگاندازه در هاآن حسگر تیحساس تینها در که بود طلا و

ژانگ و . ]19[ آمد به دست لوپاسکالیک بر کرومتریم 41/1گاز 
 فناوريبر  یمبتن فیبر نوريحسگر  کی) 2017( سال درهمکاران 

 يریگاندازه يبرا دیکلرالینیویپل افراگمیپرو با استفاده از د -يفابر
آمده  دستبه جیبالا ارائه کردند. نتا العاده فوق تیفشار گاز با حساس

 1565نانومتر بر مگاپاسکال در  5/65 فشار تیحساس که دادنشان 
بر  لوپاسکالیک 5/5 نییپا يدر دما تینانومتر و اختلاف حساس

) 2021و همکاران ( هرچانوهیش ].12[ باشدیگراد میدرجه سانت
، 5/0 مختلف يهاضخامت باپرو -يفابر فیبر نوريسه عدد حسگر 

 و بود یاپوکس جنس از هاآن افراگمید. ساختند متریلیم 1و  7/0
 بر کومتریپ 5/175 هاآن يحسگرها تیحساس نیبهتر جهینت در
 بود متریلیم بر کومتریپ 5/0 ضخامت با حسگر يبرا لوپاسکالیک
 فیبر نوري) سه عدد حسگر 2022( همکارانو  یشاه حسن. ]20[

 طول و مترکرویم 70 و 56، 42 مختلف يها ضخامت باپرو -يفابر
 جنس از هاآن افراگمیساختند. د متریلیم 25/1 کسانی کاواك

 افراگمید ضخامت نیچنو هم آرگونفشار گاز  ریتأثبود.  یسيویپ
 یفشار گاز مورد بررس يحسگر تیمؤلفه مهم بر حساس عنوان به

 035/0 هاآن يحسگرها تیحساس نیبهتر جهیقرار گرفت. در نت
 .]8[ بود کرومتریم 42 ضخامت با حسگر يبرا بار یلیم بر نانومتر

ابعاد داراي قیمت، ارزان فیبر نوريهاي ، حسگرقیتحق نیدر ا
پرو  -کم و در عین حال با حساسیت بالا مبتنی بر کاواك فابري

ثیر جنس مواد تأبررسی مورد بررسی قرار گرفته است. هدف 
فیبر پلیمري مختلف با ضخامت و طول کاواك یکسان بر حسگر 

گیري فشار گاز اکسیژن و نیتروژن پرو براي اندازه -فابري نوري
             هايباشد. در این راستا از مواد پلیمري مختلف با ناممی
 ینشان یهلاسی سخت براي وينرم و پیسی ويیورتان، پیپلی

نظر داشتن مدول یانگ  شود و در نهایت با درمیحسگرها استفاده 

حسگر  عنوان بهترین ماده پلیمري هر کدام از این پلیمرها، مناسب
 .گرددبا حساسیت بالا پیشنهاد می

 مبانی نظري  -2

 اـب که ينحو به ،ستا جمو چند یادو  ترکیب نشدا سنجیخلاتد
 ردمودر  طلاعاتیا انبتو ترکیب نـیاز ا لـحاص جوـم یـسربر
 هـپای بر سنجهاخلاتد رکا سساآورد. ا به دستورودي  يهاجمو

پرو  -يفابر سنجتداخل 1896. در سال باشد یم رنو خلاتد لوـصا
و  1ياتالون توسط چارلز فابر ایو  اي یکهچند بار سنجتداخل ای

ی جدید از در نورشناسسنج تداخل. این ساخته شد 2آلفرد پرو
شفاف  غهیت کیسنج  از  تداخل نیا اهمیت خاصی برخوردار است.

ساخته  ادیز یبا بازتابندگ يمواز نهیاز دو آ ایبا دو سطح بازتابنده 
را  نهیاول را اتالون و دو آ غهیت دیبا ی. (از نظر فنشود یم

کار هم به يجادو اصطلاح را به نیمعمولاً ا یول د،یسنج نام تداخل
بزرگ از  ییهاقلهموج است که از طول یتابع يعبور فیط). برند یم

 که یمواقع در]. 21[ دهد ینشان م را اتالون از يعبور يدهایتشد
 يهوا طول رود،یم کار به سنجتداخل عنوان به دستگاه نیا

 و کندیم رییتغ متریسانت نیچند تا متریلیم نیچند از مسدود
 طول نیا غالباً رود؛یم کار به زریل دیتشد کاواك عنوان به که یوقت

     تیمز ینتر مهم .افتی خواهد شیافزا يریچشمگ به طور
 که است آن يزهایفر بودن فیظر و زیتپرو،  -يفابر سنجتداخل
 بیضر شیافزا با. شودیم موجطول دو کیتفک توان بالارفتن باعث

  .ابدییم شیافزا زین زهایفر ظرافت ها،نهیآ بازتاب

 یسنجکاواك تداخلکرویم هیپا بر ينور یبرف يهاحسگر
. دارندفشار  ريیگاي در اندازهاستفاده گسترده پرو-فابري

و  یبه دو دسته درون زیعموماً ن فیبر نوري پرو -يفابر يحسگرها
و  یدرون ي. در هر نوع از حسگرهاشوند یم يبند طبقه یرونیب
 منبع کی از نور انتقال يبرا مدتک بریف کیاغلب از  یرونیب

 استفاده آشکارساز به سنجتداخل از و سنجتداخل به کننده ساطع
در خارج از  يحسگر ،یرونیب فیبر نوري ي. در حسگرهاشودیم

انتقال نور  يبرا ییتنها مجرا ينور بریف. شدیانجام م فیبر نوري
 )3یرذاتی(غ یرونیب فیبر نوري يحسگرها، حسگرها نیبود که به ا

 يطور 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 نورياز  رونیحسگرها، حسگر ب نیدارند. در ا
 پردازشگر و آشکارساز به نور دهنده انتقال طیمح عنوان به نوري
 یطیعوامل مح راتییمتناسب با تغ دیبا ي. حسگرکندیم عمل

کردن خواص نور در پاسخ به اغتشاش مدوله  يانتخاب شود تا برا
قابل طراحی باشد. بنابراین در این پیکربندي مورد نظر  یطیمح

 

1 -Charles Fabry 
2- Alfred Perot 
3  - Extrinsic 
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انرژي نورانی را به سر دیگر آن که حسگر است  فیبر نورينخست 
 حسگر از کهروي نوري کند و در آنجا تغییرات محیطی منتقل می

 کی ای (و بریفگذاشته و سپس توسط همان  ریثأت کندیم عبور
 يساختار حسگرها .شودیم منتقل آشکارساز به) گرید فیبر نوري

 یکل به طورکه  است اي گونه بهپرو -يفابر یتداخل سنج یرذاتیغ
 ینشان یهلا( بازتابنده سطح کی با فیبر نوري کیبا استفاده از 

 کی با بریف ریغ یکیعمود و قطعه اپت صورت بهشده  دهیبر ایشده) 
 کی در شده ثابت افراگمید مانند شودیم ساخته بازتابنده سطح

 ریز در افراگمید... . و تخت وارهید با نگهدارنده کی و یتوخال وارهید
 و شودیم رییتغ دچار کاواك طول و داده حالت رییتغ فشار

 دیتول زین یبازتاب يهاکهیبار تداخل از حسگر بر یاعمال يهاگنالیس
) 1( رابطه بصورت فشار اثر بر افراگمید ییجابجا نهیشیب. شودیم
 : شودیم انیب

)1(   

   
2 4

max 3

3(1 )
16

pa
Eh
µ

ω
−

= 

ضـخامت   hفشـار،   Pثر دیافراگم، ؤمشعاع  a، این رابطهه در ک
 ضـریب  𝜇و  دیـافراگم مربوط بـه جـنس    1مدول یانگ Eدیافراگم، 

ثر در حساسـیت  ؤاز جمله پارامترهـاي م ـ  است. همچنین 2پواسون
 بـه  که است ياماده انگی مدولپرو، -يفابر فیبر نوريحسگرهاي 

 مـدول  زانیمحسگر به  تی. حساسشودیم استفاده افراگمید عنوان
 از اسـتفاده  بـا  کـه  میهسـت  آن دنبـال  به ما. دارد یبستگ زین انگی
 خـاص،  يمـر یپل مـواد  ماننـد  نییپـا  انـگ ی مدول با ییهاافراگمید

بدسـت آوردن   يبـرا  جـه یدر نت .میکن ـ شـتر یب را حسگر تیحساس
نسبت  افراگمید ییجابجا راتیی(مقدار تغ افراگمید تیرابطه حساس
 ]:22[ میکنیاستفاده م ریآن) از رابطه ز يرو یبه فشار اعمال

4 2
max

3

3 (1 )
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= =         )2                      (  

 حساسـیت دیــافراگم بــا افـزایش نســبت پواســون و شــعاع و  
فـزا  یانـگ،  کاهش ضخامت دیـافراگم و مـدول   همچنین با   شیا

را پـرو  -يفـابر  فیبـر نـوري  حسگر واره طرح، )1(شکل  .ابدییم
 قـرار  يمـر یپل افراگمید ،فیبر نوري يکه در انتها دهدنمایش می

 :دارد

 

Young Modulus 1- 
2-Poisons Ratio 

 
 پرو دیافراگمی-فابري فیبر نوريحسگر واره طرح .)1( شکل

 و فیبر نوري نیموجود ب ينور از گاف هوا کهیرباشکل،  نیا در
سـه مـوج    .شـوند  یم ـ جیتزو فیبر نوريو داخل  شده بازتاب مریپل

و دو مـوج   M1سطح  یعنی فیبر نوري ياز انتها یکیشده  منعکس
 M2سـطح   یعنی يمریکلاهک پل یرونیب و یاز سطوح داخل يگرید

بخش اصـلی حسـگرها،    شوند.میمنتقل  فیبر نوريبه  M3و سطح 
 فیبـر نـوري  این کـاواك از دو وجـه   . پرو است-همان کاواك فابري

بریده شده و یک دیافراگم حساس به فشار تشکیل شده اسـت کـه   
باشند. حساسیت دیافراگم به تغییرات فشـار ها، لایه هوا میبین آن

P∆ بصورت تغییر در طول کاواكL∆  شـود. رابطـه   مشخص مـی
) 3بین تغییر فشار ایجاد شده و تغییر طول کاواك بصورت رابطـه ( 

 :]14[ شودیم انیب

)3              (                         
2 4

3

3(1 )
256

D
L P

Et
ν−

∆ = ∆ 

به ترتیب، قطر و ضخامت دیافراگم هستند.  tو  D)، 3( در رابطه
به ترتیب نسبت پواسون و مدول یانگ دیافراگم   Eو ν همچنین 

 هستند.

 هاي آزمایشگاهی فعالیت -3

 ییهاافراگمید از استفاده با پرو-يفابر حسگر پروب ساخت ورظمنبه
 مواد مانند نییپا انگی مدول و کسانی ضخامت و کاواك طول با
 ،یکیاپت زاتیبه تجه يحسگر تست نیهمچن و خاص يمریپل

عبارتند از:  زاتیتجه نی. اباشدیم ازین یکیمکان لیوسا و ابزارها
، 4ریپذکوك باندپهن زریل ،)OSA( 3ينور فیط گرلیتحلدستگاه 

گیج ، 6ءخلا محفظه، فیبر نوري، کوپلر )FC( 5فیبر نوري دکورپچ
 سیکول تروژن،ین و ژنیاکس گاز کپسولء، خلا پمپ دستگاهخلاء، 

 قطعه ،یاپوکس ،یکیفرول سرام ،فیبر نوريآداپتور  تال،یجید
، )PU(7ورتانییپل    ،خلاء محفظه اندازه هم یخالتو یومینیآلوم

 

3-Optical Spectrum Analyzer 
4-Tunable Laser Wide Source 
5-Fixed Connector 
6-Vacuum chamber 
7-Poly Urethane  
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)، Rigid PVC( 2سی سختويپی و )Soft PVC(1نرم یسيوپی
 .لایه نانو ذرات نقره

 پرو-يفابر حسگر ساخت -3-1

دو مرحلـه لازم اسـت.    پـرو، -يفابر فیبر نوريساخت حسگر  يبرا
 جـاد یکاواك هوا با طول مشـخص و مرحلـه دوم ا   جادیمرحله اول ا

فیبـر  پلیمري مختلف بـا ضـخامت یکسـان بـر روي     مواد از اي لایه
. سپس حسگر براي قرارگیري در محفظـه خـلاء آمـاده    است نوري

 جادیاپرو -يفابر فیبر نوريمرحله در ساخت حسگر  نیاول. شودیم
 کـورد پـچ  کی از کار نیا يبرا. باشدیم مشخص طول با هوا کاواك

 ياستفاده کرده و بـر رو  کرومتریم 125با ضخامت   FC فیبر نوري
 سیکـول  يقرار داده و با قرار دادن انتها یکیسر آن فرول سرام کی
 طـول  با ییهوا کاواك یراحت به یکیسرام فرول درون در تالیجید

 ـ. در اگرددیم جادیا مشخص حسـگرها   یتمـام  يبـرا  شیآزمـا  نی
قـدم در   نیمهمتـر  .شـد  جادیا متریلیم 1/0 طولبا  ییهواکاواك 

    فیبـر نـوري   ي) بـر رو افراگمی ـد جـاد ی(ا هیلا جادیساخت حسگر، ا
 ـ. در اباشدیم  ـاز  اعـم  ییمرهـا یپل شیآزمـا  نی       ،)PU( ورتـان ییپل
 بـه ) Soft PVC( نـرم  یس ـيویپ ،)Rigid PVC(سخت  یسيویپ

 ـ يهـا هی ـلا. شـد،  استفاده دیافراگم هیلا عنوان      و ورتـان ییپل
 کامل يبرا و هیته کرومتریم 300 يهاضخامت باسخت  یسيویپ

نانو ذرات نقره  از ياهیلا  ،)افراگمید جادی(ا هیلا جادیا مراحل کردن
 ـااز  اسـتفاده انجام شد.  هاافراگمید ينانومتر بر رو 50به اندازه   نی

و فقـط بـر    بـوده حسـگرها   نیبازتاب در ا زانیم شیافزا سبب هیلا
 شدن ینشانهیقابل لا سخت یسيویپو  ورتانییپل يمرهایپل يرو

و  هداد قـرار  فیبر نورينوك  يبر رو شده هیته هیلا تیدر نها .است
 نی ـکـار بـه ا   نحوه. شودیم هخود ثابت نگه داشت يبا چسب در جا

 شـده آماده  کرومتریم 300به اندازه  یدر ابتدا قالب که است ورتص
 به) مخصوص کنندههاردنر (ماده سفت ،يمریپل ماده هیاز ته بعد و

 مخلـوط از  بعد .شودیم اضافه آن به) درصد پنج(حدود  باآن ماده 
 و شـده  ختهیشده ر ساختهدرون قالب  گر،یکدی با آنها خوب کردن
 خشـک  جهت .شودیم گذاشته بقالدرون مرکز  فیبر نوري سپس
 قـه یدق 90 حـدود مـدت   به کروفریما درون شده آماده قالب شدن،

فیبـر  و  شـده از قالب جـدا   فیبر نوري تی. در نهاشودیم داده قرار
قرار  یکینوك آن فرول سرام يرو بر که يبریف(همان  یاصل نوري

 1/0 طـول  با ییهواکاواك  تالیجید سیکولو توسط  ردیگیم
 هی ـو لا شـده  داده قـرار مرکز قالـب   در )شودیم  جادیا متریلیم
 . شودیم نگه ثابت خود يجا در محکم چسب با را شده جادیا

 

8-Soft Poly Vinyl Chloride  
9-Rigid Poly Vinyl Chloride  

 
شده، سمت چپ: لایه  ساخته اي از لایهسمت راست: نمونه .)2( شکل

 فیبر نوريروي  قرارگرفته
 Soft هیلا 10 ،فیبر نوري يرو بر PVC Soft ینشانبراي لایه

PVC و  داده بـرش  است، کرومتریم 30 آن هیلا هر ضخامت که را
هـوا قـرار    هاآن نیب که يطور هم از جدا بصورتکاواك هوا  يرو
چسب و  با PVC Soft يهاهیلا سپس. گرددیم ینشانهیلا رد،ینگ

 . شودیمخود ثابت نگه داشته  يواشر در جا

 ساخته حسگر ،فیبر نوري يبر رو مریپل هیلا قراردادناز  پس
 ـا در. شودیمدر محفظه خلاء آماده  يریقرارگ يبرا شده  کـار  نی
 حسگردر خلاء مناسب انجام شود لذا  هاتست که است شده یسع

خـلاء   جیکـه گ ـ  ردیدر محفظه قرار گ اي گونه به دیبا شده ساخته
 فشـار  شیآزما نیا در(که  دهد نشان را باریلیم 10فشار کمتر از 

 کـار  نیا ي). برااست یکه عدد قابل قبول شد رسانده باریلیم 6 تا
 و شدههم اندازه با محفظه خلاء درست  یتوخال یومینیآلوم قطعه

 آن درون سپس .شودیمحسگر درون محفظه قرار داده 
ا  و شـده خشک  یروز به خوب کیاز  بعد و شدهپر  یاپوکسنیرز ب

 يبـرا  ییفضـا  که ياگونه به شودیم داده قرار خلاء محفظه درون
 خروج هوا نداشته باشد. 

قطعــه  يریــگقالــب يبــرا یاپوکســ کــردن درســت قــهیطر
از  يقاشـق غـذاخور   کی ـصـورت اسـت کـه     نی ـبه ا یومینیآلوم

و چهار تـا پـنج درصـد از هـاردنر      ختهیر یرا درون ظرف یاپوکس
به خوبی مخلـوط   موادو  ختهیهمراه آن را با سرنگ درون ظرف ر

شـود کـه   باعـث مـی   شـد، . (این ماده که بـه آن اضـافه   گرددمی
اپوکسی حالت چسبندگی به خـود بگیـرد و درون قالـب خشـک     

و  ریختـه شود). در آخر هم اپوکسی را درون قطعـه آلومینیـومی   
خشک  یو به خوب ردیتا قالب آن را به خود بگ کرده روز صبر کی

قطعه آلومینیومی و اپوکسی نشـان داده شـده   ) 3(در شکل شود. 
 است.
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کسی وقرارگیري حسگر در قطعه آلومینیومی و ریختن اپ .)3( شکل

 آن وندر
) 6(تـا   )4( يهـا شکل در شدهساخته  فیبر نوري يحسگرها

 :اندنشان داده شده

 
 PU با لایهپرو -فابري فیبر نوريحسگر  .)4( شکل

 
 Rigid PVC با لایه پرو-فابري فیبر نوريحسگر  .)5( شکل

 
 Soft PVC با لایهپرو -فابري فیبر نوريحسگر  .)6( شکل

 ـچ يسـاز آمـاده  -3-2  ـیاپت دمانی جهـت تســت   یک
 حسگرها

      آماده تست انجام يبرا حسگرها ساخت، ندیفرا اتمام از پس
 منبع از نور) 7( شکل دمانیچ مطابق شیآزما نیا در. شوندیم
نانومتر از  6/79باند  يو پهنا نانومتر 1547 يمرکز موجطول با

از  دهینور بازتاب .رسدیم کوپلر کی به مدتک فیبر نوري قیطر
سد رمی OSAاستفاده نشده به  يپورت ورود قیاز طر 2*2کوپلر 

هاي مربوطه قابل مشاهده خواهند يگیرو طیف بازتابی و اندازه
و در بازه  بارمیلی برحسب محفظه به شده گاز وارد فشاربود. 

 شیفت ایجاد باعث و شده گیريبار اندازهمیلی 50تا  10فشاري 
 از بعد. گرددمی (OSA) نوري طیف گرتحلیل در موجیطول

 (شامل حسگري 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 مشخص فشار در گاز اعمال از بعد. شودمی

 تداخلی الگوي تغییر کاواك، مؤثر شکست ضریب و طول گرفتن
 میزان. شودمی مشاهده سنجطیف در موجطول تغییر شاخصه با

 ثبت و پایش شاخص موجطول یک ازاي به موجیطول جابجایی
 هايموجطول از یکی ازاي به شاخص، موجطول آن در که شودمی
 اعمال در واقع. است شده گرفته نظر در گیرياندازه ابتداي در قله

 کاواك 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 نوري سنجطیف

مورد استفاده  2*2هاي کوپلر قابل ذکر است یکی از خروجی
 در. گرددیم رها ،پورت نیا به ازین عدم لیبدل و ردیگقرار نمی

 کندیم يباز را رکولاتوریس نقش شده استفاده کوپلر نجایا در واقع
 از یکی که شده استفاده کوپلر از رکولاتور،یس نبودن لیبدل که

 جیگ هاتست ادامه در نیهمچن .است شده رها آن يهایخروج
به محفظه خلاء متصل شده و فشار را بر  ماًیمستق آنالوگ خلاء

 ،گاز لندریس. سپس توسط کندیم يریگاندازه باریلیحسب م
خلاء آنالوگ  جیتوسط گ کهبه محفظه وارد شده  يفشار
 در موجطول راتییتغ زانیم تینها در. شودیم يریگ اندازه

 است.  مشاهده قابل ينور فیط گرلیتحل دستگاه
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     پرو براي -فابري فیبر نوريچیدمان تجربی حسگر  .)7( شکل

 گیرياندازه

 و بحث  جینتا -4

 ينور فیط گرلیتحل دستگاه کمکبه هاحسگراز انجام تست  پس
 گرلیتحل دستگاه از یخروج فیط مهم اطلاعات استخراج با و
 تغییرات نمودار. گرفتمدنظر قرار  هافیط لیتحل ينور فیط

  دراکسل  افزارنرم کمکبهبرحسب فشار رسم شده  موجطول
نمودار هر کدام  لیتحل است با شده داده نشان) 9( و) 8( هايشکل
 تیحساس توانیم گر،یکدی با هاآن اسیق و حسگرها نیاز ا

 بی) ش9( و) 8( شکل در. کرد سهیمقا گریکدی با را حسگرها
 که شودمینسبت به هم  مشاهده  يحسگر یطول موج راتییتغ
 بیکه ش ییاست. از آنجا یفشار کاهش به نسبت موجطول راتییتغ

 ياسهیمقا توانیم ،استحسگر  تیحساس يبرا يارینمودار مع
 عملبهمختلف  يمریپل هايهیلا با يحسگرها تیحساس انیم

 گاز دو از و انجام یشگاهیآزما ثابت يدما در حسگرها ی. بررسآورد
 منظوربه باریلیم 50 تا 10يفشار بازه در تروژنین و ژنیاکس

و دستگاه براي این دو گاز  شده استفاده فشار يهاتست یبررس
 کالیبره است.

 
 يبرا ژنیاکس گاز فشار حسب بر موجطول راتییتغ نمودار. )8( شکل

 حسگرها یتمام

 
موج بر حسب فشار گاز نیتروژن نمودار تغییرات طول .)9شکل (

 براي 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 ضخامت کاواك، طول مانند پارامترها هیبق گرفتن

 ورتانییپل نکهیا به توجه با. داد قرار یبررس مورد را جینتا توانیم
 لذابرخوردار است،  يکمتر انگیاز مدول  مرهایپل هینسبت به بق

 يشتریب تیحساس يدارا گرید يمرهاینسبت به پل مریپل نیا
 حسگر  تیبر حساس مریجنس پل ياز اترگذار یناش جی. نتااست

 قابل مشاهده است. زین) 2( و) 1( ولاجداز 
 ژنیاکس گاز به نسبت حسگرها تیحساس .)1جدول (

   با حسگر تیحساس
 PU هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

 باحسگر  تیحساس
 Soft PVC هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

 باحسگر  تیحساس
 Rigid PVC هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

392/0 224/0 197/0 

 

 

 نیتروژن گاز به نسبت حسگرها حساسیت ).2( جدول
با    حسگر تیحساس
 PU هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

حسگر با  تیحساس
 Soft PVC هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

حسگر با  تیحساس
 Rigid PVC هیلا

 )باریلیم بر(نانومتر 

438/0 311/0 298/0 

  يریگجهینت -5

  ينور بریفعدد حسگر  سهو ساخت  یمقاله، طراح نیا در
 متفاوت اعم از  انگیبا مدول  يمریپل مواد ینشانهیلا با پرويفابر

 يهاضخامت باسخت  یسيویپ ونرم  یسيویپ ،ورتانییپل
     يبرا متریلیم 1/0 کاواكطول و کرومتریم 300 کسانی

بر  يمریمواد پل سه نیا ریثأت و شده یمعرف گاز فشار يریگاندازه
توجه به  باقرار گرفت.  یفشار گاز مورد بررس يحسگر تیحساس
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 شودیم مشاهدهبرحسب فشار)  موجطول راتیی(تغنموار  بیش
 و ژنیاکس گاز يبرا ورتانییپل شده با ینشانهیلا حسگرکه 

 بر نانومتر 392/0 و 438/0 تیحساس يدارا بیترتبه تروژنین
 گاز يبرا نرم یسيویپشده با  ینشانهیلا حسگر بار،یلیم

 224/0 و 311/0 تیحساس يدارا بیترت به تروژنین و ژنیاکس
 سخت یسيویپبا  شده ینشانهیلا حسگرو  باریلیم بر نانومتر

و  298/0 تیحساس يدارا بیبه ترت تروژنیو ن ژنیگاز اکس يبرا
  نشان آمده بدست جینتا. باشندیم باریلیم بر نانومتر 197/0

 تیحساس ورتانییپل ینشانهیلا با شده ساخته حسگر که دهدیم
 .دارد گاز دو هر يبرا شدهساخته  ينسبت به حسگرها يشتریب
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