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ه شده است. حساسیت بالای دمایی، ساخت آسان، سنج فابری پرو ارائدر این مقاله حسگر فیبر نوری پلیمری بر اساس تداخل 

است که سر فیبر نوری  PDMSاز جنس  باشد. ساختار اصلی این حسگر یک استوانهی کوچک و محکم بودن از مزایای این حسگر میاندازه

تفکیک  استفاده از تبدیل فوریه و باجاد شده است.  میکرومتر ای 200گاف هوا به طول تقریبی تک مد قرار گرفته و درون این استوانه یک 

 .به دست آمد nm/°C 15 برابر با حسگر دمایی حساسیت، کاواک ی مربوط بهفضای نسفرکا

 ورینفيبر حسگر حسگر دما،  سنج فابری پرو،تداخل سيلوکسان،متيلدیپلی : کليد واژه
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In this paper, the optical fiber sensor based on the Fabry Perot interferometer has been proposed. High temperature 

sensitivity, easy construction, robust and small size are the advantages of this sensor. The main structure of this sensor is a 

PDMS cylinder and within this cylinder there is an air gap with an approximate length of 220 microns. The sensitivity of the 

air gap is equal to 15 nm / ° C. 
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 با استفاده از حسگر پلیمری فیبر نوری  ی بالافابری پرو با حساسیت دمای سنجتداخل

 2و1حميد لطيفی، 1فروغ جعفری، 1، اعظم لایقی1، اميدرضا رنجبر نائينی2و1پگاه زرافشانی 

  تهران، ایران بهشتی، شهيد دانشگاه ،پلاسما و ليزر پژوهشکده . 1
  تهران، ایران بهشتی، شهيد دانشگاه، دانشکده فيزیک .2 
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 مقدمه -1

 مبحث حسگرهای فيبر نوری از حدود نيم قرن

یای زیاد آن از جمله پيش شروع شده است و به خاطر مزا

ت از امواج مصوني و فشرده، دقت بالا و کوچکاندازه 

-با سرعت بالایی در حال گسترش می الکترومغناطيسی،

. این حسگرها به کمک انواع ساختارهای انبوه و [1]باشد

يت دارند. در این جدید، پتانسيل زیادی برای تقویت حساس

خصوص انواع پليمری به ميان گروه حسگرهای فابری پرو 

ی تغييرات دمایی از خود نشان آن حساسيت بالایی در حوزه

. این امر به جهت خواص این مواد و به طور خاص اندداده

PDMS باشد. به طور مثال ی سيليکا و هوا میدر مقابل ماده

دارای  PDMSشده با  نشانیلایه LPGحسگر 

 LPG ر بيشتر ازبراب 5است که   250pm/Cحساسيت

براگ لایه . همچنين حسگر توری [2]باشدعمولی میم

برابر بيشتر از توری معمولی  4.2نشانی شده با این ماده نيز 

ی شدهکنازای دیگر حسگر به عنوان نمونه. [3]باشدمی

دارای  محدود شده است یPDMSدر قالب  خميده که

آن دارای  Sو شکل  [4]باشدمی nm/C 6.25-حساسيت 

. همچنين حسگر پليمری [5]تاس nm/C 2.17-حساسيت 

 ک ميکرو کره هوا دارای حساسيت بالایبا کاوا

5.013nm/C  [6]است. 

از  یااستوانه ی با ساختاردر این مقاله حسگر

ارائه شده است. این حسگر  سيلوکسانمتيلدیجنس پلی

 کارکرد و اساس باشدخود می یک کاواک هوا درون دارای

 . استپرو ی فابریآن بر پایه

 حسگر تئوری -2

نشان  1حسگر تار نوری ارائه شده در تصویر شکل 

پرتوهای نور از گاف هوای موجود بين تار داده شده است. 

می  بازتاب شده و داخل فيبر نوری تزویج PDMSنوری و 

حسگر طور که در شکل نشان داده شده است همانشوند. 

سطح مشترک  باشد که عبارتند ازدو سطح مرزی میدارای 

 هوا و محيط پليمری. و هوا و سطح مرزی بين فيبر

 
 ی پليمری: شماتيک حسگر استوانه1شکل    

درون فيبر منتشر نوری به که نور از منبع هنگامی

هریک از این سطوح بازتاب کرده و شود، با برخورد به می

 مجددا به درون فيبر ،تابی از سطوحدر نهایت پرتوهای باز

با توجه به معادلات کنند. شده و با یکدیگر تداخل می تزویج

ب سطح درگير در حسگر به ترتي دوفرنل، ضریب بازتاب 

می باشند. به سبب همين کوچک  0.028و  0.035برابر با 

-های مرتبهتوان از بازتابها، میزتاببودن مقدار ضریب با

پرتو بازتابی مرتبه  پوشی کرده و فقط دوهای بالاتر چشم

ی تداخل حاصل شود. اول را با یکدیگر جمع بست تا نتيجه

ی زیر خواهد در این حالت شدت تداخل نهایی برابر با رابطه

 :[6]بود

(1) 

یک از  های بازتابی از هرها شدت iIدر این رابطه، 

دهنده به ترتيب نشان  0φو  n، dباشند. همچنين سطوح می

هر  .فاز اوليه است وطول کاواک هوا  ضریب شکست،

تواند طيف می (1تابع کسينوسی رابطه ) فاز تغييری در

جا کند. تغييرات دمای محيط هتداخلی حسگر را جاب

شود؛ می دو طریق منجر به تغييرات فاز پيرامون حسگر، به

و دیگری تغيير طول یکی از طریق تغيير ضریب شکست 

-ضریب ترموبسته به ميزان  از عوامل فوق هریک .کاواک

اپتيک و ضریب انبساط گرمایی محيط های درگير در 

در جابجایی طيف و درنتيجه ی متفاوتتواند تاثير میحسگر 

تداخلی  یبا توجه به جمله داشته باشد.حساسيت حسگر 

، تغييرات فاز به ازای تغييرات دمایی به صورت (1)ی  رابطه

  :[8]زیر خواهد بود

(2) 

)2cos(2 002121  ndkIIIII 
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اپتيک -مربوط به ضریب ترمو( 2عبارت اول در معادله )  

های به ضریب انبساط گرمایی محيطو عبارت دوم مربوط 

از آنجا که ضریب انبساط گرمایی  باشد.درگير در حسگر می

PDMS  در  مقایسه با سایر مواد از جمله سيليکا بزرگ

، به همين سبب حسگر (C° 0.0002-1د)در حدود باشمی

 دهد.نشان میفوق حساسيت دمایی بالایی از خود 

 ساخت حسگر  -3

حسگر فيبر نوری ارائه شده در این ساختار در 

( نقش اصلی را ایفا PDMSسيلوکسان)متيلدی، پلیمقاله

و  کنندهتدا مواد سفتکند. برای ساخت این حسگر ابمی

 1:10به نسبت  Sylgard 184 - Silicone elastomer  پایه

ميليمتر 3ی به شعاع با یکدیگر ترکيب شده و قالب استوانه ا

با آن پر شد. سپس فيبر نوری که سر آن صاف بریده شده 

به همراه سوزن جهت استحکام حسگر در مرکز استوانه و 

به ارتفاع مناسبی از کف قالب قرار گرفت. سپس قالب به 

گراد درجه سانتی 90دقيقه درون فر در دمای  90مدت 

د درآید. سفت شده و به حالت جام PDMSقرار گرفت تا 

ای از قالب جدا شده و با عقب حسگر استوانه ادامه،در 

کشيدن فيبر، گاف هوایی با طول مناسب درون آن ایجاد 

سوزن چسبانده انتهای در نهایت فيبر نوری را به شود. می

نهایی حسگر پليمری  طيف تا فيبر در جای خود ثابت شود.

طول کاواک  نشان داده شده است. (2در شکل ) ساخته شده

) با استفاده از باشدمی ميکرومتر 200 این حسگرهوا در 

 .روش تبدیل فوریه(

 
 سگر پليمری: طيف تداخلی بازتابی ح2شکل 

مربوطه تحت آزمایش  پس از اتمام فرآیند ساخت، حسگر

استفاده باند ليزر پهنبرای این منظور از . دمایی قرار گرفت

از مرزهای درون حسگر  ؛ نور فرودی پس از بازتابشده است

شده و  در نهایت درون فيبر تزویجتداخل با یکدیگر، و 

 سنج مشاهده شده است.طيفتوسط 

 تحلیل طیف حسگر در پاسخ دمایی -4

به منظور تحليل پاسخ حسگر در مقابل تغييرات 

 شود.می دمایی، ابتدا از طيف تداخلی تبدیل فوریه گرفته

 مربوط به نمودار ميان گذر،، با استفاده از فيلتر در ادامه

 (2ی شکل )هوای این حسگر از طيف مدوله شده کاواک

نشان داده شده  3شود که حاصل آن در شکل استخراج می

 است. 

 
 : طيف فيلتر شده مربوط به کاواک هوا 3شکل    

موجی  ، شيفت طولهوا کاواکفيلترکردن پس از 

درجه  30ی هزرا در اثر تغييرات دمایی در با مربوطه نمودار

 ، بادر نهایتکنيم. ی سانتی گراد بررسی میدرجه 40الی 

نتایج تحليل های طول موجی، ردن یکی از اکسترممدنبال ک

 زیر ارائه شده است. شکل در نمودار طيف

 
: جابجایی اکسترمم طول موجی بر اثر تغييرات دمایی برای 4شکل 

  حسگرهوای کاواک 
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-نشان می ی پليمریااستوانهپاسخ دمایی حسگر 

 nm/°C15.199برابر با  هوا کاواکحساسيت دمایی  دهد

باشد که در مقایسه با حسگرهای فيبرنوری ساخته شده، می

 از حساسيت بالایی برخوردار است.

 گیرینتیجه -5

در این مقاله به ساخت حسگر فيبر نوری با حساسيت 

پرداخته شد. اساس عملکرد  PDMS جنسدمایی بالا از 

باشد. در ادامه پرو میسنج فابریی تداخلاین حسگر بر پایه

 بهبه طور جداگانه  گافاین  با فيلتر کردن طيف و تحليل

دست مذکور حسگر  برای nm/°C 15.199حساسيت دمایی 

 یافتيم.
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