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 الممخص
متعدد النمط منزوع  بصريباستخدام ليف حساس رطوبة ليفي جرى تصنيع 

مع بولي  (PVP)  البولي فينيل بيروليدون من ةبوليميري طبقةومغشى ب المحاء
المحاء عمى من منزوع الطول الجزء  تأثير رسد   .(PEG) ميكولغ إيثيمين

 تغيرالتبين أن  .بدلالة الرطوبة النافذةالميزرية  ستطاعةتغير النسبي للاال
منزوع البصري بزيادة طول الميف يزداد  النافذةالميزرية النسبي للاستطاعة 

 تأثير دراسة جرتأيضاً، .  cm 5طولال عندالأفضل  قيمةال كانت و ،المحاء
التغير النسبي عمى  ات الميف ضمن المحمول أثناء عممية التغشيةغطسعدد 

عدد  مع زيادة التغير النسبي للاستطاعة نقصانلوحظ فقد  .للاستطاعة
 ة واحدة.سعند غط قيمةكانت أفضل حيث  ،الميف ضمن المحمول اتسغط

 .النسبي للاستطاعةالتغير عمى الميزر المستعمل موجة رس أثر طول د  كما 
 قيمة كبرأكانت  .يعطي نتائج أفضل وتبين أن استخدام ليزر بطول موجة أكبر

رست د  . RH% (65-95)وبمجال عمل   %0.199µW/RHالميف حساسيةل
سرعة بمغت و ،          نحووقدرت بمحساس الاستجابة الخطية ل

 يممكالمصنع الحساس أظيرت نتائجنا أن . %s/RH 0.073 الاستجابة
 حجم صغير وكمفة منخفضة.و  ،وسريعة استجابة خطية
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Abstract:  
Unclad multimode fiber optic humidity sensor coated with 

Polyvinylpyrollidone (PVP) and polyethylene glycol (PEG) 

has been manufactured. The influence of the length of 

unclad fiber on relative change of transmission laser power 

was studied. We found that relative change of laser power as 

a function of humidity increased when unclad fiber length 

increases. The best length of unclad fiber was about 5cm. 

The effect of the number of dipping in the solution, during 

dip-coating process, on relative change of power has been 

studied. We noticed that the sensitivity decreased when the 

number of dipping was increased. The best number of 

dipping was only one. The impact of laser wavelength on 

relative change of laser power has been studied. It was 

observed that bigger wavelengths gave better results. The 

largest value of the fiber sensitivity was 0.199µW/RH% and 

with a work range of RH% (65-95). The linearity of the 

sensor was studied, the sensor have  R
2
 = 0.96, and a 

response speed of 0.073 s/RH. Our results have shown that 

the manufactured sensor has a linear, fast response, small 

size and low cost. 
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  مقدمةال -1
 عممياتىذه التحتاج  .[1,2]و غيرىا ةنيالصيدلاالمواد و والأطعمة  العناصر الإلكترونيةعمميات تصنيع  عمى كبير شكلبلرطوبة تؤثر ا

يمكن استخدام مواد كأكسيد  .[1]تمك العمميات  اتمنتجفي جودة تؤثر التي يمكن ان و  ،لمستوى الرطوبةودقيقة مراقبة مستمرة  إلى
  .ومجال عمل واسعقصير  زمن استجابةو كالحساسية العالية حساس بمواصفات مرغوبة  البوليميرات وخلائطيما لتصنيع وأالمعادن 

حساسات تعتمد عمى  و صوتية و ضوئية و ناقمية و سعويةمبدأ القياس الذي تعتمد عميو إلى حساسات صنف الحساسات وفقاً لت
كممانعتيا لمضجيج الكيربائي وذلك لممواصفات التي تممكيا ية البصر توجو اىتمام الباحثين لحساسات الرطوبة الميفية  .[3]الممانعة

ات الحساسكثيرة بيدف تحسين مواصفات  بحاثأأجريت فقد  [4]. وقابميتيا لمتحكم عن بعدلمتغيرات الخارجية العالية  تياحساسيو 
خرى الأ الوسائطاء أو بتغيير أحد أو طريقة نزع المح الغشاءوذلك بتغيير مادة  ،سرعة الاستجابةو كالحساسية والخطية  الميفية الضوئية

ن .المؤثرة في عمل الحساس رس تأثير سماكة وطول ود   ،مع البولي أنيمين Co الكوبالت حساس رطوبة من جسيمات نانوية من عص 
وحدد الطول والسماكة المثاليين الموافقين لاستخدام  ،(95RH-20)%فكان مجل عمل الحساس  ميفلالب الموضع عمى  الغشاء

 بمقارنة أداء حساس ليفي باستخدام وذلكعمى مواصفات الحساس الحساسة تأثير تغيير المادة  رسد   .[4]الكوبالت مع البولي أنيمين 
 عند استخدام  RH%(17-95)ومجال عمل  ،(0.001dB/RHفكان ليما نفس الحساسية ) Agaroseو  Chitosanمادتين ىما
Chitosan 2وبزمن استجابةs، ( 95-40وبمجال عمل RH %)  3وبزمن استجابةsعند استخدام Agarose  .[5] حساس  ح ضر

 ميفالعمى  (HEC/PVDF)خميط مع  تخدامثم باس، Agarose gel باستخدام وذلك الحساس الغشاءرس تأثير نوع مادة د   و رطوبة
 agarose استخدام دعن %98.36وخطية  % mv/ RH 0.0228صل عمى حساسية ح  .  tapered fiberونزع المحاء بتقنية 

gel  ، 0.0231و حساسيةmv/%  عند استخدام %99.65وخطية(HEC/PVDF) .[6]   جسيمات رس تأثير استخدام د(MoSe2 )
وذلك باستخدام ليف RH%73 لى إ  RH%32من عند تغير الرطوبة dB/%RH 0.321 عمى الحساسية وحصل عمى حساسية 

وباستجابة  27.1mV/RHوكانت الحساسية النانوية  TiO2رس استخدام جسيمات د   side-polished  .[7]منزوع المحاء بطريقة
ن استخدام أوجد  ضخ الأشعة ضمن الميف عمى الحساسية وتأثير طريقة  نظرياً رس د   [8]. %95إلى  %24خطية ضمن المجال 

 [.9يرفع الحساسية] Skew Rayشعة أ
متعدد النمط منزوع المحاء بحمض فمور اليدروجين  بصريباستخدام ليف  بناء حساس رطوبة ليفيسنعرض  ،في ىذا البحث

 ميكولغ مع بولي إيثيمين polyvinyl pyrrolidone (PVP)من مزيج من مادتي بولي فينيل بيروليدون ةبوليميري طبقةبومغشى 
polyethylene glycol (PEG) ات سغطوعدد  ،طول الجزء منزوع المحاء تأثير درسسي   .وباستخدام المحل العضوي البوتانول

 ستدرسو  .الاستطاعة النافذة بدلالة الرطوبة عمى مقدار تغيرو تأثير طول موجة الميزر  ،في المحمول أثناء عممية التغشيةالميف 
 .سرعة الاستجابةكالخطية و الناتج مواصفات الحساس 

 مبدأ عمل الحساس -2
 خيطمن  -دليل موجة – بصرييتألف الميف المواج الكيرطيسية. صنع دليل الموجة من مادة عازلة كيربائياً تستطيع نقل الأي  

 سطوانتين متحدتين بالمحور تسمى الداخمية المبأمكون من  (الإنسانمن مرتبة قطر شعرة )زجاجي بقطر من مرتبة المايكرو متر
(core) والخارجية المحاء (cladding.)  ويمكن تصنيفو إلى ليف وحيد النمط )يدعم انتشار نمط وحيد( وليف متعدد النمط )يدعم

  .[10]انتشار أكثر من نمط( 
كبر إلى أمن وسط قرينة انكساره    الانعكاس الكمي الداخمي تحدث عند ورود شعاع ضوئي بزوايا معينة  ظاىرةمن المعروف أن 

  .(1ىي الزاوية الحرجة والمحصورة بين الشعاع الوارد والسطح الفاصل كما في الشكل )    أن وسط قرينة انكساره أقل. بفرض
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 .[10]( الاشعة المنقادة ضمن دليل موجي1) الشكل

 
  stepذي قرينة انكسار درجية ) في ليف يحدث انعكاس كمي داخميقرينة انكسار المحاء     قرينة انكسار المب و     حيث 

index) [10]التالي مع محور الميف أو مع السطح الفاصل تحقق الشرط   إذا كانت زاوية الشعاع الوارد: 

                 

 .كما يمي( (ray invariant     ثابت الشعاع ويعرف

           ̅            

  .[10]التالية  بالعلاقة   الثابت ومنو يمكن كتابة شرط حدوث الانعكاس الكمي الداخمي بدلالة

     ̅                  

شرط الانقياد  عتمادلاحظ ا. ي     أكبر من  قرينة انكسار المحاء     أي يحدث الانعكاس الكمي عندما تكون قرينة انكسار المب
وبالتالي  ،شرط الانقياد سيؤثر عمىأي تغير في قيمة قرينة انكسار المحاء  لذلكو  ،بشكل أساسي عمى قيمة قرينة انكسار المحاء

إذا نزع فويمكن تعميم النتيجة السابقة عمى الميف متدرج قرينة الانكسار.  .النافذة من الميفالميزرية قيمة الاستطاعة  عمىيؤثر 
غشاء ستتغير وبالتالي تتغير فإن قيمة قرينة انكسار الوتغيرت الرطوبة المحيطة بالغشاء عنو  سبت مادة بدلاً ثم ر   ،الميفالمحاء عن 
 وىذا ىو المبدأ الذي يعتمد عميو الحساس في ىذا البحث. النافذة من الميف.الميزرية الاستطاعة 

 مواد البحث وطرائقه -3
 (PVP-PEG)خميط البوليمير طبقة منتغشية الميف ب و بصريإزالة المحاء عن الميف ال :مراحل ثلاثسم العمل التجريبي إلى ينق
دراسة تأثير بعض العوامل عمى سموك الاستطاعة و  النافذة من الميف بدلالة الرطوبة الميزرية تجربة قياس تغير الاستطاعةبناء  و

 النافذة بدلالة الرطوبة. الميزرية 

  وتغشيته البصري الميف المحاء عن إزالة 3-1
من شركة ((gradient indexمتعدد النمط و متدرج قرينة الانكسار  GIF625الميف البصري  من  cm 30قطع جرى

Thorlabs .3-وجزء من المب المحاء  زيلأ µm-  5عن cm  تركيز جين )و الييدر  باستعمال حمض فمورمن الجزء المتوسط منو
 .((2الشكل ) وجزء من المب قد أزيل)استخدام المجير الضوئي لمتأكد أن المحاء الكيميائي الحتبعممية ( 40%
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 الهيدرجين لزمنين مختمفين  في حمض فمور هبعد تغطيس ريلميف البصبالمجهر الضوئي  تينصور  (2الشكل)

 .40min تقابل الزمن عمى اليسارالصورة  و10minتقابل الزمن عمى اليمين الصورة 
 

الضوئية  حزمةلم النمط الأساسي وانتشار، المب إلى أن الميف المستعمل من النوع متدرج قرينة الانكسار جزء منويعود سبب إزالة 
من الميف باستخدام برنامج حاسوبي. يتيح ىذا البرنامج قمنا بدراسة توزع الحقل الكيربائي ضفي المب. لتوضيح ذلك  محصورةً  فيو

وخواص مادة الميف ويقوم البرنامج بحل المعادلات الخاصة بانتشار الحزمة الميزرية إدخال البنية اليندسية لميف و ثوابت الميف 
تبين أن النمط الأساسي  . ، ويعرض البرنامج النتيجة بشكل ثلاثي و ثنائي الأبعاد داخل الميف المعرف من قبل المستخدم

 ة( توزع الحقل الكيربائي في حال3ين الشكل )عمى تتوزع بحيث تبقى ضمن المب. يبنماط الأالأعدد من محصور ضمن المب وأن 
 أنماط في الميف متدرج قرينة الانكسار.  10النمط الأساسي وحالة وجود 

 
(a) 

 
(b) 

 
((a 

 
(b) 

 أنماط ضمن الميف . 10(حالة وجود b) ،(النمط الأساسي في الميفa(: )3الشكل )



 

 ، أسعد ، الصوص مزعل                                           دراسة العوامل المؤثرة عمى تحسس الرطوبة لغشاء بوليميري م رسب عمى ليف بصري
 

 31من  6

 

لذلك  ،نحصر في المب في حالة الميف متدرج قرينة الانكسارالعشرة التي تميو تالنمط الأساسي والأنماط ( كيف أن 2يتضح من الشكل )
بولي فينيل بيروليدون  10بتركيز% :المزيج البوليميري ضرح  . البوليميري قمنا بإزالة المحاء وجزء من المب قبل عممية ترسيب الغشاء

 dip عمى الميف البصري بتقنية التغشية بالتغطيس  المزيجسب ور   .حل العضوي البوتانولالم يثمين غميكول فيإمن بولي  1وتركيز %
coating0.96سرعة دخول الميف وخروجو من المحمول  :التالية وفق الوسائطcm/s ، 5في المحمول  ميفزمن مكوث الوs،  وعدد

 . 45minلمدة  ˚60Cحرارة العند درجة  غشى. بعد انتياء عممية التغشية، ج فف الميف الم  ة واحدةسغطفي المحمول ات سالغط

 رطوبةالبناء نموذج أولي لحساس  3-2
 الديود الميزريالصادرة عن  (1550nm)قنت حزمة الميزر ح  . (4نيت تجربة حساس الرطوبة الميفي وفق ما ىو موضح بالشكل )ب   

LPS-1550-FC  1.5 استطاعتوmWبوليميري من  غشاءغشى بم  الو  متعدد النمط الحساس في الميف عدسة مناسبة بعد عبورىا
النافذة بحساس الميزرية  الحزمة قيست شدة و (1-3)في الفقرة المبينة تحضير الطريقة  وفق ،PEG  معPVP مزيج من مادتي

 مقياس استطاعة. إلى موصول  استطاعة

 
 .لتجربة( مخطط ا4الشكل )

رطوبة  مقياسب مزودة و محمياً  بداخميا. ىذه الحجرة مصنعةالحرارة درجة و  الرطوبةالميف ضمن حجرة يمكن التحكم بتثبيت  جرى
 . DHT11من النوع  لكترونيإوحرارة 

 النتائج والمناقشة -4
 ة المحيطةالرطوبنسبة بدلالة  النافذة الميزرية تغير الاستطاعة 4-1

تغيير قيمة الرطوبة  جرىلمرطوبة، النافذة بدلالة الرطوبة وحساب قيمة حساسية الغشاء المقترح  الميزرية لدراسة سموك الاستطاعة
من  لميفنياية ا عندست الاستطاعة النافذة قيو  .باستخدام مضخة لميواء الرطبفي حجرة الرطوبة  من الميف الحساسالجزء حول 

  (.5الشكل )كما ىو مبين في  ،(4في الشكل)المبين وذلك وفق مخطط التجربة  ،كل قيمة لمرطوبة أجل
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   .النافذة بدلالة الرطوبة المحيطةالميزرية ( تغير الاستطاعة 5الشكل)
النافذة بزيادة الرطوبة  الميزرية قيمة الاستطاعة ، تزداد%70قل من أالنافذة عند قيمة رطوبة الميزرية ستطاعة نسبي للا ثبات وحظل  

متزاز الضعيف لمرطوبة من قبل إلى مقدار الا %70النافذة عند قيم رطوبة أقل من الميزرية الاستطاعة  ثبات زى. يع%70ن ع
ن يمكن أ و. تالي عمى قيمة الاستطاعة النافذةوبال وبالتالي لا تتغير قرينة انكساره بمقدار كافٍ لمتأثير عمى شرط الانقياد .البوليمير

 وافقيت ىذاو . دياد الرطوبةقرينة انكسار البوليمير باز  تغيرإلى  %70تزايد استطاعة الخرج عند قيم رطوبة أعمى من سبب  يعزى
  .Ainhoa Gaston  [11]المستعمل  في العمل الذي أجراه   PVAمير يمع سموك البول

ويمكن أن نميز ثلاث حالات لقيمة قرينة  ،النافذةالميزرية إن قيمة قرينة انكسار الغشاء ىي التي تحدد وتؤثر عمى قيمة الاستطاعة 
 سبة لقيمة قرينة انكسار لب الميف.بالنانكسار الغشاء 

، في ىذه الحالة شرط الانقياد قيمة قرينة انكسار الغشاء أصغر من قيمة قرينة انكسار لب الميف عندما تكون :الحالة الأولى .1
أصغر كمما كانت  (المحاء )الغشاء نكساروكمما كانت قرينة ا .الانعكاس الكمي الداخمي ظاىرةشعة من وتعاني الأ ،محقق

صغرت  ويعمل ذلك بأن الأشعة المكونة لمحزمة الضوئية تمتمك زوايا ورود مختمفة، فإنو كمما .أكبرالنافذة  الميزرية الاستطاعة
وفق قانون سنيل تعطى الزاوية الحرجة . حيث شعةاد محقق بالنسبة لعدد أكبر من الأكان شرط الانقي الغشاءقيمة قرينة انكسار 

snell's law [12]التالية العلاقة: 

        
   

   

            

 .قرينة انكسار المب    المحاء )قرينة انكسار الغشاء( و قرينة انكسار     حيث
المعادلات و  باستخدام برنامج الماتلاب      بدلالة قرينة انكسار الغشاء  Pout (W) النافذةالميزرية الاستطاعة قيمة رسمت  

  .(5)وحصمنا عمى الشكل [13]الواردة في المرجع 
  

 
 قيمة قرينة انكسار المحاءبدلالة   Pout (W) النافذةالميزرية ( تغير الاستطاعة 6الشكل)

 ncl    وهي أصغر من قرينة انكسار المبnco. 
 

  .قرينة انكسار الغشاء ص مع زيادةتنقالاستطاعة النافذة  أن (6)من الشكللاحظ ي  
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شرط الانقياد غير  يكون قيمة قرينة انكسار الغشاء تساوي قرينة انكسار لب الميف، في ىذه الحالةتكون عندما  :الحالة الثانية .2
  . [14]يمكن ر ماالنافذة أصغ الميزرية قيمة الاستطاعة وتكون ،داخميكمي نعكاس ولا يحدث امحقق 

لا شرط الانقياد غير محقق و  يكون كبر من قيمة قرينة انكسار المب، عندىاأ ما تكون قيمة قرينة انكسار الغشاءدعن :الحالة الثالثة .3
 . [14]شعة بفضل حادثة الانعكاس الحاصل عمى السطح الفاصل بين المب والغشاءوتنقاد الأ ،الانعكاس الكمي الداخمييحدث 

 ،95تقريباً إلى قيمة رطوبة نسبية   %65قيمة رطوبة نسبية لاحظ أن مجال عمل الحساس مني  (، 5باستخدام معطيات الشكل )
 ة الذي يعبر عن نسبة تغير الاستطاعة الميزرية النافذة إلى تغير  الرطوبة وبمغت قيمتيا بنحوحساسيال مقدارح سب و 

0.199µW/RH%  0.199الميزرية النافذة تزداد بمقدارأي أن الاستطاعةµW  1عند ازدياد الرطوبة بمقدار%. 

 لميف في المحمولا اتسغطعدد تأثير  ةسادر  4-2
كان  و PVP&PEG من غشاءب مغشاةو  (5cmطول الجزء منزوع المحاء ) 30cm كل منيا طوللياف أ أربعة تماستخد 
تان سغط ةسات مختمفة )غطسغطعدد وب  mm/s 0.96عند سرعة  التغطيسبتقنية  الأربعةلياف الأ شيتغ   .المحلىو بوتانول ال

وفق طريقة القياس –لياف السابقة النافذة بتغير الرطوبة من أجل كل ليف من الأالميزرية قياس الاستطاعة  جرى .(وأربعوثلاث 
بدلالة عدد  (Δp/pالمقدار ) سمور   من أجل كل ليف( Δp/p)سب مقدار التغير النسبي للاستطاعة وح   -(1-4في الفقرة )المبينة 

   .(7في الشكل)كما ىو مبين ات سالغط
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 .الميف في المحمول اتسالنافذة بدلالة عدد غطالميزرية ي للاستطاعة (التغير النسب7الشكل)

 أثناءات العينة في المحمول سزيادة عدد غطن لأ ،اتسالغط زيادة عددمع ينقص  الميزريةالتغير النسبي في الاستطاعة  أن لاحظي  
ب والرطوبة طبقة سميكة بين الحزمة المنتشرة في الم و تؤدي بدورىا إلى تشكيل ،[15] الغشاء سماكةمية التغشية تؤدي لزيادة عم

متزاز ستكون بعيدة عن نتيجة الا ي تطرأ عمى سطح الغشاءأي أن التغيرات في الخواص الضوئية الت. الممتزة عمى سطح الغشاء
   المنتشرة.الميزرية سطح المب وبالتالي عن الحزمة 

 طول الجزء منزوع المحاءدراسة تأثير  4-3
طوال أمكن من تجريب ولم نت cm( 5-4-3-2تختمف بطول الجزء منزوع المحاء ) 30cm كل منيا لياف طولأ أربعة تعمماست 

 0.96عند سرعة واحدة و  مرةات سبعدد غطو  التغشية بالتغطيس بتقنيةربعة الأ ليافالأ ةتغشي جرت .بسبب ظروف التجربة أخرى
mm/s. سب مقدار لياف السابقة وح  غير الرطوبة من أجل كل ليف من الأالنافذة من الميف بتالميزرية قياس الاستطاعة  جرى

   .(8في الشكل) كما لكل منياالتغير النسبي للاستطاعة 
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 .المحاءمن منزوع الطول الجزء النافذة بدلالة الميزرية التغير النسبي للاستطاعة  (8الشكل)

عند زيادة طول الجزء مقدار سطح التفاعل  يادةز ل عزى ذلكي  و ، المحاءمن منزوع البزيادة طول الجزء الحساسية تزداد ن ألاحظ ي  
يعطى عدد حالات حدوث و  .المبالمحيط ب الغشاء عن السطح البيني بين المب و حالات حدوث الانعكاس أي يزداد عدد المغشى

  :[10] التالية الانعكاس عمى السطح البيني بالعلاقة

  
 

  
         

  .سير فيو حزمة الميزر)طول الجزء الحساس(طول دليل الموجة الذي ت  حيث 
 :[10]التالية تعطى بالعلاقة     و

    ∫
  

{      
    }

 / 

   

    

         

 .xفي النقطة  قرينة انكسار المب        حيث 
 (. 9ليين لانعكاسين متتاليين كما في الشكل)الطول الفاصل بين المستويين الشاقو    وتمثل 

 
 شعة في الميف.( مسار الأ9الشكل )

 

 دراسة تأثير طول الموجة 4-4
و وفق  1-3النافذة بدلالة قيمة الرطوبة المحيطة وباستعمال الميف الحساس المستخدم في الفقرة الميزرية أعيد قياس الاستطاعة 

ثم استخدام ليزر آخر بطول موجة  1mWاستطاعتو  635nmاستخدام ليزر بطول موجة جرى  (.4في الشكل )المبين المخطط 
808nm  4.8استطاعتوW (10الشكل )في كما  ينوحصمنا عمى المنحني.  
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 .808nmو  635nmعند  ( تغير الاستطاعة النافذة بدلالة الرطوبة المحيطة10الشكل)

 
ملاحظة  مع 1550nmو 808nmو 635nm  بتغير الرطوبة عند استعمال الأطوال الموجية الميزرية لاحظ تشابو سموك الاستطاعة ي  

من أجل كل طول عند تغير الرطوبة  (Δp/p)التغير النسبي للاستطاعة  سب مقدارح   ،ولتوضيح الفرق .اختلاف في قيمة الحساسية وجود
 .(1)وأدرجت النتيجة في الجدول ((1550nm بما فييا الميزر المستخدم في الفقرة الأولى  من الأطوال الموجية السابقةموجي 

  
 النافذة بدلالة طول الموجة.الميزرية ( التغير النسبي للاستطاعة 1الجدول)

 Δp/p*100% (nmطول الموجة )
635 38.0% 

808 43.4% 

1550 66.6% 
 

 evanescentالموجة المتلاشية ) عمق اختراق لأن ،أكبراستخدام ليزر بطول موجة في حال  تزدادن الحساسية ألاحظ وي  
wave) [16] التالية مع طول الموجة وفق العلاقة اً يتناسب طرد: 

   
 

         
    

   

   
   

 

 

             

 .لمرطوبة حساسية أكبر تؤدي إلى وبالتالي ،الغشاءومادة  المقادة كبر بين الموجةأوكمما ازداد عمق الاختراق كان مقدار التفاعل   
 دراسة مواصفات الحساس 4-5

ن تتم دراسة مواصفات الحساس كالخطية وسرعة الاستجابة. لأن السموك أـالعادة في الأدبيات العممية الخاصة بالحساسات  جرت
في  المقترح لمحساس إلى نموذج تجاري قابل للاستعمالفي إمكانية تحويل النموذج  لاحقاً  طي للاستطاعة بدلالة الرطوبة يساعدالخ

ميم في بعض التطبيقات التي تحدث فييا تغيرات سريعة لقيمة الرطوبة  وسيطلسرعة الاستجابة فإنيا التطبيقات العممية، وبالنسبة 
 حدد مقدار الخطية وسرعة الاستجابة.وسي 1-4درس مواصفات الحساس الوارد في الفقرة ست  لذلك  كمراقبة عممية تنفس المرضى.
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 الخطية 4-5-1
و  %95RH-65النافذة بدلالة الرطوبة ضمن مجال عمل الحساس رسم تغير الاستطاعة جرى لدراسة السموك الخطي لمحساس  

 .(11)الشكل ب ىو موضح كما    حساب المعامل  جرىو ( 5منتائج الواردة في الشكل )ل وفقاً 
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Equation y = a +

Adj. R-S 0.964

Value Standard 

output po Interce -5.51 1.3506

output po Slope 0.216 0.0169

 
 .النافذة بدلالة الرطوبةالميزرية ( السموك الخطي لتغير الاستطاعة 11الشكل)

  يمكن استخدامو في التطبيقات المختمفة. ضمن مجال عممو حيث محساس الميفيىذا يدل عمى خطية مناسبة لو          ت قيمةبمغ

 سرعة الاستجابة 4-5-2
 داخل الحجرةمقدار الرطوبة  جرى خفضالرطوبة و مضبوطة ضع الحساس في حجرة و  ، محساس المصنعتحديد سرعة الاستجابة لل
بدلالة ستطاعة الحزمة الضوئية النافذة قياس ا جرى ، وRH= %35في ىواء الغرفةرطوبة الإلى قيمة  RH=%95ة قيمالن م

 . %s/RH 0.073 نحو و بمغتالشكل ىذا من  سبت سرعة الاستجابة(. ح  12الشكل ) ، كما فيأثناء ىبوط الرطوبةالزمن 
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 .من قيمتها العظمى إلى قيمتها الدنياتغير الرطوبة  عندالنافذة الميزرية  ستطاعةتغير الا (12الشكل)
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 ستنتاجاتالا -5
مبدأ عمل ىذا  مديعت .((PVP/PEGطبقةبمغشى  و باستخدام ليف بصري متعدد النمط بصريبناء حساس رطوبة ليفي  جرى

 .ي تتغير بتغير الرطوبة المحيطةالت غشاءانكسار البتغير قرينة ضمن الميف  الميزرية الموجةانقياد يير شروط تغعمى  الحساس
وكان  ،تزداد بزيادة طول الجزء منزوع المحاء لمرطوبة النسبية أن الحساسية تجريبياً  تبينرس تأثير البنية اليندسية لمحساس و د  

دراسة ب. واحدة ةغطس عند كانت أفضل حساسيةو  ،سيغطتالمرات بزيادة عدد  تقل الحساسيةن أ لوحظ  .cm 5 ىو أفضل طول
أكبر، وجرى اعتماد طول استخدام ليزر بطول موجة الحساسية الأفضل ىي عند تبين أن تأثير عدة أطوال موجية عمى الحساسية، 

-RH% (65وبمجال عمل    %0.199µW/RHكانت أفضل قيمة لمحساسية عند الشروط المثمى السابقة، . 1550nmالموجة 
حجم  و ذووى، %s/RH 0.073 نحو توسرعة استجاببمغت و  ،       خطية جيدة حيث ب تتميز استجابة الحساس  .(95

 لمتطبيق العممي. قابلاً  اً جعل منو نموذجمما يصغير وكمفة منخفضة و تكرارية جيدة 
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