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 ، زًشط ػٔي ضؾش٘يٜٗٞچ٢ط ث٢طاٗي زًشط: راَىمب دبتیاس

 سجطیع :داوشگبٌ             آٌشطٝٛیي -ثطم٢ٜٗسؾي  :رشتٍ         ًبضقٜبؾي اضقس   :ممطع تحصیلی

         91ق٢طیٞض :التحصیلی فبرغ تبریخ       ٝ زیدیشبّ آٛبٍٓٞ ٗدش٘غ ١بي َطاحي ٗساض :گرایش

 93: تعداد صفحٍ

، ُطیشیَٜ كیجط ٛٞضي ثطاٍ، ُطیشیَٜ كیجط ٛٞضي ثب َّٞ دطیٞز ؾٜؿٞض كیجط ٛٞضي، ذ٘ف ياژٌ وبمٍ:

 َٞلاٛي

ثبقس.  ُیطي آٙ ثطاي ٗوبنس ذبني ُٗٔٞة ٗي اٛساظٟذ٘ف یٌي اظ دبضاٗشط١بي ٗٞضز ٛظط ٌٗبٛیٌي اؾز ٠ً  :چکیدٌ

زٝ خ٢ز ٗربٓق ١ٖ، ث٠ نٞضر ٗحهّٞ سدبضي یي خ٢ز ٝ یب اٗطٝظٟ ؾٜؿٞض١بي ٗوبٝٗشي ثطاي سكریم ٗیعاٙ ذ٘ف زض 

ثبقٜس. ثب ایٚ حبّ ٗؼبیت ٗٞخٞز ثطاي ایٚ ٛٞع ؾٜؿٞض ٗبٜٛس حؿبؾیز خبٛجي ظیبز ث٠ زٗب ٝ ضَٞثز،  زض زؾشطؼ ٗي

 ظُطزز سب اؾشلبزٟ ا زٝ خ٢ز ٝ اثؼبز ٛؿجشب ثعضٍ ثبػث ٗي یي یبٗحیٍ اَطاف، سكریم ٗیعاٙ ذ٘ف س٢ٜب زض ٛٞیعدصیطي اظ

ایٚ ٛٞع ؾٜؿٞض ذ٘ف ثؿیبض ٗحسٝز ثبقس. اظ ؾٞیي زیِط ؾٜؿٞض١بي كیجط ٛٞضي ٠ً زض َي ؾب٢ٓبي اذیط ٝ ثب ٗٞكویز 

ثبقٜس.  كٌلار ثیبٙ قسٟ ثطاي ؾٜؿٞض١بي ٗوبٝٗشي ٗيكطاٝاٛي دب ث٠ ػطن٠ ضهبثز ؾٜؿٞض١ب ٢ٛبزٛس، كبضؽ اظ ثؿیبضي اظ ٗ

ثبقٜس اظ هجیْ ٗهٞٛیز اظ ؾیِٜب٢ٓبي ٗحیُي ٝ ٗوبٝٗز زض ثطاثط ٛٞیع، اثؼبز  ١بیي ٠ً ؾٜؿٞض١بي كیجط ٛٞضي زاضا ٗي ٗعیز

ض ثؿیبض ًٞچي، اٛؼُبف دصیطي ٌٗبٛیٌي ٝ ...، ثبػث ُطزیسٟ ٠ً ٗحووبٙ ػطن٠ ؾٜؿٞض١ب ث٠ سلاـ زض خ٢ز سحون ؾٜؿٞ

یبثي ث٠  َي ؾب٢ٓبي اذیط، سلاق٢بیي زض خ٢ز زؾزذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي ثب ٗعایبي ٜٗحهط ث٠ كطز ذٞز زؾز ظٜٛس. 

١سف َطاحي یي  ،ثبقٜس. زض ایٚ دطٝغٟ ١بیي ٗي ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي اٛدبٕ قسٟ، اٗب ١ِ٘ي زاضاي ًبؾشي

یي ؾٜؿٞض ذ٘ف ١بیي ثبقس ٠ً  حس ٌٗ٘ٚ كبضؽ اظ ٗحسٝزیز٠ً سب ث٠ َٞضي ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي اؾز 

ٝ  ُطزز ٗيؾبظي ؾٜؿٞض١بي ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي اضائ٠  ٗسٓي خبٗغ ثطاي قجی٠ ، اثشسازض ایٚ ضاؾشب .سٞاٛس زاضا ثبقس ٗي

ٝ دؽ اظ  ٢ٛبیز. زض دصیطز نٞضر ٗيؾبظي ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي  قجی٠ ،زٟ اظ ١٘یٚ ٗسّبؾذؽ ثب اؾشل

٠ً سٞاٛبیي ؾٜدف ٗیعاٙ ذ٘ف سب  ُطزز ٗيٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي اضائ٠  يؾٜؿٞض ذ٘ك ١ب، ؾبظي اضظیبثي ٛشبیح قجی٠

  ثبقس. زضخ٠ ضا زاضز ٝ كبضؽ اظ حؿبؾیز خبٛجي ٛؿجز ث٠ ككبض ٝ زٗب ٗي 360سب  0زض ثبظٟ خ٢شي  ،ٗٞضز ٛظط ثیكشطیٚ ٗیعاٙ



خعئیبسي زض ٗٞضز سئٞضي ثبقس. كهْ زٕٝ  یبر سحوین ٝ ٗلب١یٖ اؾبؾي ٗطسجٍ ثب آٙ ٗيٛب٠ٗ قبْٗ ًٔ كهْ اّٝ ایٚ دبیبٙ

ز١س. كهْ ؾٕٞ ٛشبیح حبنْ اظ  ؾبظي ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي اضائ٠ ٗي ٗؿب٠ٓ ٝ ٗسٓي خبٗغ ثطاي قجی٠

جي ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ١بي خبٛ ُیطز. اضظیبثي حؿبؾیز ؾبظي ؾٜؿٞض١بي ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي ضا زض ثط ٗي قجی٠

٠ً زض ثطاثط سـییطار  FBGزض كهْ چ٢بضٕ ُطزآٝضي ُكش٠ اؾز. كهْ دٜدٖ، یي ٛٞع ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط  FBGثط 

 ٛب٠ٗ اؾز. ُیطي ٝ دیك٢ٜبزار زض ٗٞضز دبیبٙ ًٜس. زض ٢ٛبیز، كهْ قكٖ قبْٗ ٛشید٠ زٗب ٝ ككبض ٗوبٕٝ اؾز ضا ٗؼطكي ٗي
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١بي ٝضظقٌبضاٙ زض حیٚ ٝضظـ  )آق( ٝ )ة(: ًبضثطز ؾٜؿٞض ذ٘ف زض سؼییٚ ٝيؼیز اٛسإ: 1-1 قٌْ
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)ة(:  LPFG)آق(: ٗل٢ٕٞ دسیسٟ خسایي ٗس زض اثط ذ٘ف ثط ضٝي كیجط ٛٞضي حبٝي : 14-1 قٌْ

 22                                                   ]12[ضاث٠ُ ثیٚ ٗیعاٙ خسایي ٗس ٝ ٗیعاٙ ذ٘ف اػ٘بٓي 



 24                                                            ]11[ٗیعاٙ خسایي ٗس ثط اثط ذ٘ف : 15-1 قٌْ
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 45                                                                           ػْ٘ خطاحي اٛسٝٝؾٌٞلاض: 4-3 قٌْ

 45                    هطاض زازٙ اؾشٜز ُطاكز سٞؾٍ ٗیْ خطاحي زض ٗحْ اسؿبع ضٍ آئٞضر: 5-3 قٌْ

 46                                         اٛدبٕ ػْ٘ اٛسٝٝؾٌٞلاض سٞؾٍ دعقي ظیط اقؼ٠ ایٌؽ: 6-3 قٌْ

ٝ  LP01 ،LP04قسر ٛٞض ٗطثٌٞ ث٠ ٗس١بي  xقٌْ ٗس١ب ٝ ٛ٘ٞزاض ثطـ زض خ٢ز ٗحٞض : 7-3 قٌْ

LP13even ١بي  ظاي ٗوساض ذ٘فث٠ اK=0, 4, 10, 15, 20, 26m
ؾبظي زض َّٞ ٗٞج  ٠ً اظ قجی٠ 1-

1550nm ٟ48                                                                                        اٛس ث٠ زؾز آٗس 

ٛؿجز ث٠  1550nmزض َّٞ ٗٞج  LP01 ،LP04  ٝLP13evenيطیت قٌؿز ٗٞثط ٗس١بي : 8-3 قٌْ

 49                                                                                                 ٗیعاٙ ذ٘ف كیجط

 ١LP04  ٝLP13even                           51بي ًٞدْ ٛٞض اظ ٗس ١ؿش٠ ث٠ ٗس١بي  َّٞ ٗٞج: 9-3 قٌْ

 52     زض ثبظٟ ذ٘ف ٗٞضز ٛظط LPFGٗیعاٙ خسایي ٗس١ب ثطاي ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط  :10-3 قٌْ



        ث٠ اظاي ٗیعاٙ ذ٘ف LP04  ٝLP13evenٗیعاٙ ًٞدْ ٛٞض اظ ٗس ١ؿش٠ ث٠ ٗس١بي  :11-3 قٌْ

 53                                  ٗٞضزٛظط

 55               زض ٗوبیؿ٠ ثب كیجط ٛٞضي ػبزي Wٛ٘ٞزاض يطیت قٌؿز كیجط ٛٞضي اظ ٛٞع : 12-3قٌْ 

ٛؿجز ث٠  Wثط ضٝي كیجط ٛٞضي اظ ٛٞع  LPFGاكعایف حؿبؾیز ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط : 13-3قٌْ 

 56                                                                                                 كیجط ٛٞضي ػبزي

 57                                                  اي ؾُح ٗوُغ ٝ اثؼبز كیجط ٛٞضي چ٢بض١ؿش٠ :14-3 قٌْ

اي زض دٜح ظاٝی٠ ٗرشٔق ذ٘ف )ة(: خبثدبیي َّٞ ٗٞج  )آق(: كیجط ٛٞضي چ٢بض١ؿش٠ :15-3 قٌْ

 58                        ثطاٍ زض اثط ذ٘ف )ج(: ٗیعاٙ خبثدبیي َّٞ ٗٞج ثطاٍ ثط حؿت ٗیعاٙ ذ٘ف

١بي سیع زچبض ٗكٌْ  ث٠ ػٔز َّٞ ظیبز آٙ زض سكریم ذ٘ف LPFGٞضي حبٝي كیجط ٛ 16-3 قٌْ

 63                                                                                                             قٞز ٗي

 FBG                  65اي حبٝي  زض كیجط چ٢بض١ؿش٠سحطیي قسٟ  2ٝ  ١1بي ق٘بضٟ  ١ؿش٠ :17-3 قٌْ

اي  ١ؿش4٠ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي  2ٝ  ١1بي ق٘بضٟ  دبؾد ١ط یي اظ ١ؿش٠ :18-3 قٌْ

 66                                                                      ١ب ٝ ظٝایبي ذ٘ف ٗشلبٝر ث٠ اظاي ذ٘ف

 24000Pa                                                                    74سـییط َّٞ كیجط ثط اثط ككبض : 1-4 قٌْ

 24000Pa                                                  75سـییط ؾُح ٗوُغ كیجط ثط اثط ككبض : 2-4 قٌْ

 76                                      ؾبظي ٝ ٛشید٠ سحٔیْ ث٠ زؾز آٗسٟ ٗوبیؿ٠ ٛشبیح قجی٠: 3-4 قٌْ

ز خبٛجي ٛؿجز ث٠ زٗب ثطاي یؾبظي ثب ٛشید٠ سحٔیٔي ثطاي حؿبؾ ٗوبیؿ٠ ٛشبیح قجی٠: 4-4 قٌْ

 FBG                                                                                  78ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط 

10اٛجؿبٌ ایدبز قسٟ زض اثط اكعایف زٗب ث٠ اٛساظٟ : 5-4 ْقٌ
o
C 79             زض كیجط ٛٞضي ٗٞضز ٛظط 

 84   ثطاي ا١ساف اضسجبٌ ٛٞضي ثب ٛطخ ثبلا NICTاي ٗٞضز اؾشلبزٟ سٞؾٍ  ١ؿش7٠كیجط ٛٞضي : 1-5 قٌْ



ٗیعاٙ خبثدبیي َّٞ ٗٞج ثطاٍ زض اثط ذ٘ف ث٠ اظاي ظٝایبي ٗرشٔلي اظ ذ٘ف ثطاي یي : 2-5 قٌْ

 85                                                                         اي ١ؿش١7٠ؿش٠ ٛبٗطًعي اظ كیجط ٛٞضي 

 86     زچبض ذ٘ف ؾ٠ ثؼسي                                           Shape Sensingؾٜؿٞض : 3-5 قٌْ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ك٢طؾز خساّٝ

 31               ٗوبیؿ٠ ثیٚ ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗوبٝٗشي ٝ ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي :1-1خسّٝ 

 FBG                69ٝ ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط  LPFGٗوبیؿ٠ ؾٜؿٞض ذ٘ف ٗجشٜي ثط : 1-3 خسّٝ
 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول:

 کلیات تحقیق



 2                                                                                            ًٔیبر سحوین

 

 ٗوس٠ٗ 1-1

اؾز ٠ً ً٘یز كیعیٌي ٗٞضز ٛظط ضا اٛساظٟ ُطكش٠ ٝ آٙ ضا ث٠ قٌْ هبثْ  زؾشِب١ي )ؾٜؿٞض( 1حؿِط

ُیطي ضَٞثز،  ُیطي ككبض، اٛساظٟ ُیطي زٗب، اٛساظٟ ز١س. ؾٜؿٞض١بي اٛساظٟ ك٢ٖ ثطاي ًبضثط ٛكبٙ ٗي

١بیي اظ ؾٜؿٞض١بي ٗٞضز اؾشلبزٟ  ُیطي ٗیعاٙ ٗبزٟ ٗٞضز ٛظط زض ٗحیٍ ٗٞضز ثطضؾي، س٢ٜب ٠ٛٞ٘ٛ اٛساظٟ

 ثبقٜس. ١بي ظٛسُي ضٝظٗطٟ اٛؿب٢ٛب ٗي زض نٜؼز ٝ زیِط ظٗی٠ٜ

اٛس ٛؿْ خسیسي اظ ؾٜؿٞض١ب ضا ث٠ خبٗؼ٠ ػٔ٘ي ٝ  ٛؿش٠اظ زٝ ز٠١ هجْ سبًٜٞٙ سٞا 2ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي

ًٜٜسٟ ؾٜؿٞض١ب ٛیع ث٠ ؾٞي اؾشلبزٟ اظ   ١بي نٜؼشي سٞٓیس نٜؼشي زٛیب ٗؼطكي ًٜٜس. اٗطٝظٟ قطًز

١ب  زاضٛس ٝ ثیكشط ایٚ قطًز ١بي ؾٜؿٞض١ب ُبٕ ثط ٗي سٌٜٞٓٞغي ٛٞضي زض خ٢ز ؾبذز ٝ ث٢جٞز ٝیػُي

اظ ؾٞي اٛد٘ٚ دیكطكز نٜؼز  ٠ً اٛس. ثٜبثط ُعاضقي ػطي٠ ًطزٟ اٛٞاع ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي ضا ث٠ ثبظاض

١بي سٞٓیس ًٜٜسٟ ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي زض ؾبّ  ٗد٘ٞع ؾٞز قطًز ،ٜٗشكط قس 3آٗطیٌب ادشٞآٌشطٝٛیي

 .]1[ٗیٔیبضز زلاض ثٞزٟ اؾز  5ثبٓؾ ثط  ،ٗیلازي 2009

ٛٞضي خبي زاضٛس. ٞض١بي ٗرشٔلي ثب ؾبذشبض ٝ انّٞ ػٌ٘ٔطز ٗشلبٝر زض حٞظٟ ؾٜؿٞض١بي ؿؾٜ 

ثبقٜس ٠ً ث٠ ػٔز  ٗي 4یٌي اظ اٛٞاع ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي، ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي ٗجشٜي ثط كیجط ٛٞضي

اظ ٗعایبي ؾٜؿٞض١بي اٛس.  ١بي ذبل ذٞز ثیف اظ اٛٞاع زیِط ؾٜؿٞض١بي ٛٞضي ٗٞضز سٞخ٠ ثٞزٟ ٝیػُي

 :]2[، ]1[ ز ظیط اقبضٟ زاقزاضسٞاٙ ث٠ ٗٞ كیجط ٛٞضي ٛؿجز ث٠ ثوی٠ اٛٞاع ؾٜؿٞض١ب ٗي

 ١بي كطًبٛؿي ٝ اٗٞاج آٌشطٝٗـٜبَیؿي ػٌ٘ٔطز ثط اؾبؼ ؾیِٜبّ ٛٞضي ٝ ٗوبٝٗز زض ثطاثط سساذْ -

 ٝظٙ ًٖ ٝ اثؼبز ًٞچي  -

                                                 
1 Sensor 

2 Optical Sensors 

3
 Optoelectronics Industry Development Association (OIDA) 

4
 Fiber Optic Sensors 
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هبثْ سٞخ٠ كیجط ٛٞضي ٠ً ٜٗدط ث٠ ًبضثطز١بي ٝیػٟ ؾٜؿٞض١بي كیجط ٛٞضي  دصیطي ٌٗبٛیٌي اٛؼُبف -

 قٞز. ٗي

١بي ذٞضٛسٟ  حیٍ ٗبٜٛس ضَٞثز، زٗب ٝ ٝخٞز ػبْٗٗوبٝٗز كیعیٌي زض ثطاثط قطایٍ ٛبٜٗبؾت ٗ -

 قی٘یبیي زض ٗحیٍ.

 ١بي اٛشوبّ اَلاػبر ٛٞضي. ؾبظُبضي ثب ؾیؿشٖ -

زض  ُیطي ذ٘ف اٛساظٟثبقس.  اي ٗي ُیطي زض ٗٞاضز ُؿشطزٟ یٌي اظ دبضاٗشط١بي ُٗٔٞة اٛساظٟ ذ٘ف

ُیطي سٞؾٍ ؾٜؿٞض  چٜیٚ اٛساظٟ ًٜس. ١بي ٌٗبٛیٌي ٛوف اؾبؾي ضا ایلب ٗي سؼییٚ حبٓز ؾیؿشٖ

١بي یي ٝضظقٌبض زض حیٚ ٝضظـ، سؼییٚ  ٗكرم ٛ٘ٞزٙ ٝيؼیز اٛسإ ثبقس. هبثْ اٛدبٕ ٗي 1ذ٘ف

١ب، ٗكرم ٛ٘ٞزٙ ٝيؼیز اِٛكشبٙ زؾز ثطاي ؾبذز  ١بي ٗرشٔق ضٝثبر ٝيؼیز هؿ٘ز

ظ ًبضثطز ١بیي ا ١بي ١ٞقٜ٘س ث٠ ػٜٞاٙ زضیبكز اَلاػبر اظ ٛحٟٞ حطًز اِٛكشبٙ، ٠ٛٞ٘ٛ زؾشٌف

  اٛس. ز( ٛ٘بیف زازٟ قسٟ -)آق 1-١1بي  ثبقٜس ٠ً زض قٌْ ؾٜؿٞض١بي ذ٘ف ٗي

 

 )آق(

                                                 
1 Bending Sensor 
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 )ة(

 

 )ز(      )ج(     

اؾشلبزٟ اظ  ١بي ٝضظقٌبضاٙ زض حیٚ ٝضظـ )ج(: ًبضثطز ؾٜؿٞض ذ٘ف زض سؼییٚ ٝيؼیز اٛسإ :)آق( ٝ )ة( 1-1قٌْ 

 ١بي ١ٞقٜ٘س ًبضثطز ؾٜؿٞض ذ٘ف زض ؾبذز زؾشٌف :ؾٜؿٞض ذ٘ف زض سؼییٚ ٝيؼیز اِٛكشبٙ ضٝثبر )ز(

 ،سط زض ٗٞضز ؾٜؿٞض ذ٘ف ٝ ١٘چٜیٚ اٛٞاع ؾٜؿٞض١بي ذ٘ف اضائ٠ قسٟ سٞيیح زهین ، ث٠زض ازا٠ٗ

 دطزاذش٠ ذٞا١س قس.
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 ؾٜؿٞض ذ٘ف 1-2

ُیطز.  ٗیعاٙ ذ٘ف ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗيُیطي  اؾز ٠ً ثطاي اٛساظٟ زؾشِب١يؾٜؿٞض ذ٘ف 

ُیطي  قٞز، اٛساظٟ ٛكبٙ زازٟ ٗي Kٗیعاٙ ذٖ قسٙ یي ؾبذشبض ثب دبضاٗشطي ث٠ ٛبٕ ٗیعاٙ اٛحٜب ٠ً ثب 

mثط حؿت  ُطزز. ٗیعاٙ اٛحٜب ٗي
  قٞز: ث٠ نٞضر ظیط سؼطیق ٗي 1-

1
K

R
  (1-1)  

ؾٜؿٞض اي اؾز ٠ً هؿ٘ز ذٖ قسٟ  ثیبِٛط اٛساظٟ قؼبع زایطٟثط حؿت ٗشط،  R(، 1-1زض ضاث٠ُ )

 .ثبقس ٛكبٙ ز١ٜسٟ ایٚ ُٗٔت ٗي 2-1ُیطز. قٌْ  ٗٞضز ٛظط ثط ضٝي ایٚ زایطٟ هطاض ٗي ذ٘ف

 

 ػجٞض ًٜٜسٟ اظ هؿ٘ز ذٖ قسٟ خؿٖ R: زایطٟ ث٠ قؼبع 2-1قٌْ 

 ز١س. ضا ٛكبٙ ٗي Kاٛساظٟ  ،ذطٝخي یي ؾٜؿٞض ذ٘ف

 

 


