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  :مقدمھ

بیولوژیکی بطور دائمی ی بشر از بدو تولد با حسگر ھای طبیعی خویش متولد میشود وتا پایان عمر نیز از این حسگرھا 

  .استفاده مینماید 

و است کھ اطلاعات مربوط بھ محرک ھای محیطی را جمع آوری می کنددستگاه عصبی پیرامونیبخشی از دستگاه حسی

.منتقل می نمایدنخاعو مغزبرای پردازش بھ 

ھر چند گیرنده ھای حسی در اکثر نقاط بدن یافت می شوند ،اما بیش تر .انجام می گیردگیرنده ھای حسیاین وظیفھ توسط 

اندام ھای حسی مسئول حواس پنجگانھ ما می .متمرکز شده اند) پوستو بینی، زبان، گوش، چشم(در اندام ھای حسی 

  .لامسھو چشایی، بویایی، شنوایی، بیناییحواس پنجگانھ عبارتند از .باشند

  .استامواج الکترومغناطیسنور قسمتی از . توسط موجود زندهنوربینایی یعنی درک .١

  .مختلف استھایفرکانسبا ھواصدا ھمان جنبش . صداشنوایی یعنی درک .٢

یعنی ذرات بیشتری از خود . بعضی اجسام بوی شدیدتری دارند. بویایی یعنی درک وجود ذرات معلق در ھوا.٣

  .کنندمتصاعد می

ھای خاصی حساسیت وجود دارد بھ مولکولموجودات زندهدر . خاصی در مواد استھایمولکولچشایی درک .۴

  .در مواد) کلرید کلسیم(یعنی وجود نمک شوریو . در آناسیدییعنی وجود حالت مادهبودن یک ترشمثلا 

ھم جزو خارشو درد. و سختی استزبریو سرماو گرماکھ شامل حس . حرارتی است- لامسھ حسی مکانیکی .۵

.ھمین حس است

.بھ عبارتی دیگر میتوان گفت حسگرھای بدن بشرح زیر خواھند بود

   چشم: حسگر نوری

  گوش : حسگر صوتی

 زبان و بینی: حسگر شیمیایی

   پوست : حسگر تماسی

وبشر در مسیر ی از روی این حسگر ھا ھستیم رونوشتساختدر روند تاریخ پیوستھ شاھد تلاش بی وقفھ انسانھا برای 

  .در حال حرکت میباشد.... از مواد بیولوژیک نظیر سلولھا ، پروتئین و)    Biosensors( ساخت سنسورھا بیولوژیکی 

  ن جوینیمحس                                                                                               
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کمیتھای فیزیکی-١

مینامیم این پدیده ھا میتوانند شامل  وزن ، فشار ، سرعت ، طبیعی ھر پدیده قابل اندازه گیری در طبیعت را کمیت فیزیکی 

  .باشد..... سطح و

  اندازه گیری کمیتھای فیزیکی -٢

ابتدای خلقت ذھن بشر را تا بھ امروز بھ خود مشغول کرده معقولھ ای است کھ از طبیعی اندازه گیری کمیتھای فیزیکی 

بشر میبایستی نخست برای اندازه گیری نیروھای طبیعی واحدھایی بسازد کھ حداقل در است و برای این اندازه گیری 

آن واحدھاییکی از، بطور مثال برای کمیت وزن منطقھ خاص بصورت قانون در آمده و تمامی افراد از آن طبعیت کنند 

  .آن صورت گرفتبر اساسکلیوگرم  تعیین و اندازه گیری

  و امروز 

در صنعت برای اندازه گیری ھر کمیت فیزیکی میتوان آنرا بھ گونھ ای بھ کمیت با پیشرفت تکنولوژی و امکانات موجود 

  . ه گیری تبدیل نمودبا این کار ھیتوان تمامی نیروھای طبیعی  را بھ چند عامل قابل اندازالکتریکی تبدیل نمود 

کمیت الکتریکی -٣

  :را کمیت الکتریکی مینامند مانندھر پدیده الکتریکی قابل اندازه گیری 

مقاومت

 جریان

ولتاژ

فرکانس و...

کمیتھای الکتریکی دارای حسن دیگری نیز ھستند یعنی اینکھ قابل تبدیل بھ یکدیگرند بھ زبان ساده تر میتوان گفت در 

با ھریک از واحدھای الکتریکی میتوان آنرا بھ واحدی کھ قابلیت مقاومت " صورت نبود امکان اندازه گیری یک واحد مثلا

=ܸ:مثالاندازه گیری آن وجود دارد تبدیل نمود ܴ.ܫ
الکترونیک معمول گردیدو در پی پیشرفت تکنولوژی این علم بھ دو در این مسیر با بوجود آمدن علم الکترونیک استفاده از 

  .دستھ تقسیم شد الکترونیک آنالوگ والکترونیک دیجیتال

مزیتھا و محدودیتھا/ آنالوگ الکترونیک -۴

آنالوگ از یک کلمھ یونانی بھ معنای نسبی گرفتھ شده است وبھ روابط نالوگ کشف شد  ، واژهدر ابتدا علم الکترونیک آ

  .نسبی مابین یک سیگنال و یک ولتاژ یا یک جریان اشاره میکند
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الکترونیک برخورد داریم و این بھ این معنا است کھ کھ پیوستھدر علم الکترونیک آنالوگ ما با فاکتورھای مقادیر

یک ولتاژ آن است ودر زمان صفر ولتاژ آن صفرعنی اینکھ یک سیگنال در زمان سیگنالھای آنالوگ پیوستھ ھستند ی

و در زمان چھارم ولتاژ آن یک ولت سھ ولتاژ آن میشود سھو در زمان دو ولتاژ آن میشود دوو در زمان میشود یک

  .یوستھ را طی میکندکاھش میابد و در زمان پنجم باز ھم یک ولت کاھش میابد و سپس بھ سوی مقادیر کمتر یک خط پ

سرو کار داشتن با مقادیر دامنھ سیگنال و پیوستھ بودن آن باعث ایجاد محدودیت زیادی در طراحی مدارات الکترونیک 

مشکل نباشد لیکن برای نمایش ولتاژ یک ولت را نمایش دھیم شاید ١٠بطور مثال اگر بخواھیم عدد در این روش میشود 

  چگونھ ممکن است؟میلیون ولت 

مشکل بعدی در الکترونیک آنالوگ وابستگی ولتاژ باجریان میباشد و نمی توان یکی از فاکتورھا را مستقل از دیگری در 

نظر گرفت و تغییری در آن ایجاد کرد بطور مثال با تغییر یک مقاومت در مدار جریان مدار و ولتاژ آن نیز تغییر میکند و 

  .ت الکترونیک آنالوگ استاین موضوع یکی از محدودیتھای بزرگ مدارا

الکترونیک دیجیتال-۵

د البتھ ریشھ علم دیجیتال مربوط بھ علم الکترونیکنمدارات دیجیتالی فارغ از مقادیر ولتاژ و جریان فقط با عدد کار میکن

  .دارد بھ ھمین دلیل است کھ بھ مدارات آن منطقی نیز میگویندنمی باشد و ریشھ در یک بحث فلسفی

  مبنای دھدھی-۶

اولین مبنای شمارشی کھ بشر مورد استفاده قرار داد بر اساس تعداد انگشتان دست بود و ما در محاسبات روزمره خود از 

استفاده میکنیم اما اگر بخواھیم از ھمین روش شمارش در الکترونیک دیجیتال استفاده کنیم Decimalمبنای عددی دھدھی 

ژ نیاز خواھیم داشت و این کار ھمان مشکلات الکترونیک آنالوگ را بھ دچار مکل خواھیم شد چرا کھ بھ ده سطح ولتا

  .ھمراه خواھد داشت

مبنای دودویی-٧

بھ خاطر ماھیت دودویی کھ دارد فقط با دو سطح ولتاژ سرو کار دارد یعنی یا ولتاژو جریان در علم الکترونیک دیجیتال 

وجود دارد و یا وجود ندارد بھ عبار ساده تر در ھنگامی کھ ولتاژ و جریان وجود ندارد سطح مدار صفر است و در 

  . ھ این سیستم دودویی میگویندھنگامی کھ وتاژ و جریان در مدار وجود دارد سطح مدار یک است بھ ھمین دلیل ب

حسگر چیست؟/ سنسور-٨

الکترونیکی تبدیل / الکتریکی / فیزیکی را بھ یک علامت ویا شیمیایی و یا نوری بھ ھر المانی کھ بتواند تغییری فیزیکی 

تحریک و بھ واسطھ آن حرکت یک مدار کھ با حرکت یک اھرم کلید سادهپس یک کند حسگر یا سنسور میگویند

  .الکتریکی را وصل میکند میتواند یک سنسور باشد
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دن آنھااحتیاجی بھ وسایل جانبی بعضی از حسگرھا بھ تنھایی قابل استفاده اند و برای خوان. ھستندمبدلای گونھحسگرھا

کھ حرارت را بوسیلھ انبساط جیوه در درون یک لولھ شیشھ ای کھ درجاتی بروی آن ثبت دماسنج جیوه ایدیگری نیست ،مانند 

کھ حرارت را بھ خروجی ولتاژی ترموکوپلیگر برای استفاده باید با وسایل دیگری ھمراه باشند مثل دستھٔ د،شده نمایش میدھد 

ھستند کھ انواع الکتریکی الکترونیکییا الکتریکیبیشتر حسگرھا ،تبدیل میکند ، این خروجی را میتوان بوسیلھ ولتمتر خواند 

گیرند، مواردی کھ حسگرھا در زندگی روزمره ما بھ صورت فراوان مورد استفاده قرار می. از دقت پایین تری برخوردارند

، برای ایجاد دقت در تمامی سنسور ھا نیازبھ شود، ماشین ھای صنعتی ، تجھیزات فضائی و حتی دارویی میخودروشامل 

  . برای استاندارد سازی میباشد) calibration( تنظیماتی 

  ایده آلسنسور

خروجی ریاضی ساده برای اندازه گیری باشد،بھ ویا اینکھ داراییک سنسور ایده آل میبایستی دارای خروجی خطی باشد 

عبارت دیگر سیگنال خروجی سنسور میبایستی دارای ارزش خطی تناسبی ویا یک تابع ساده برای اندازه گیری تناسبی 

  . باشد

تقسیم بندی  سنسور-٩

ھای با توجھ بھ نوع نیاز موجود درصنعت انواع سنسورھا ساختھ وبھ بازار مصرف عرضھ میشوند کھ  تقسیم بندی 

تقسیم بندی کھ ما نام آنرا را میتوان در تمامی انواع سنسورھای جدید کھ ساختھ میشوند " متنوعی را ایجاد مینماید، تقریبا

  . ا در اینجا بھ معرفی  تقسیم بندی ھا میپردازیملذا مقرار داد ،میگذاریم عملکرد تقسیم بندی 

  تقسیم بندی براساس نوع عملکرد : الف 

  نوع کاربردبر اساس تقسیم بندی  :  ب 

  تقسیم بندی بر اساس خروجی : ج  

  تقسیم بندی بر اساس موادی کھ سنسور ھا از آنھا ساختھ میشوند:    د 

تقسیم بندی نوع عملکرد: الف 

  بر اساس این تقسیم بندی میتوان انواع سنسور ھا را بر اساس نوع عملکرد الکترونیکی آنھا میتوان تقسیم نمود 

سنسورھای تماسی

سنسورھای حرارتی  

سنسورھای مقاومتی

سنسورھای ولتاژی

سنسورھای جریانی

 سنسورھای خازنی

سنسورھای حرارتی

سنسورھای القایی

سنسورھای نوری و لیزری
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سنسورھای شیمیایی

سنسورھای مغناطیسی

  تقسیم بندی بر اساس نوع کاربرد انواع سنسورھا:  ب

  .در این نوع تقسیم بندی میتوان برای کاربردھای یکسان انواع مختلفی از سنسور ھا را بکار برد

القایی ، خازنی ، نوری: شمارش

 نوری ، خازنی: حرکت

   نوری خازنی: سطح

نوری: پیوستگی

نوری ، خازنی: انحراف

    نوری ، القایی: تردد

  القایی ، خازنی: سرعت

   القایی: فاصلھ

 خازنی ،القایی: شیمیایی

 بیمتال ، مقاومتی: حرارت

  تقسیم بندی بر اساس نوع خروجی : ج 

  .نموددر این تقسیم بندی میتوان دو نوع را بر اساس خروجی سنسور ھا مشخص 

  سنسور با خروجی آنالوگ: الف 

  سنسور با خروجی دیجیتال: ب 

   

سنسورھای تماسی- ١٠

  :میبایستی با سوژه مورد نظر در تماس مستقیم قرار بگیرد نظیر" این گونھ از سنسورھا حتما

  ترموکوپل ھا

میبایستی مقدار معینی "ترموکوپل حتمااز ترموکوپلھا برای اندازه گیری حرارت استفاده میشود و برای صحت اندازه گیری 

  .از سنسور با حرارت در تماس مستقیم باشد

سنسورھای سویچینگ

سنسورھایی  نظیر کلیدھای مکانیکی یا ھمان میکروسویچھا کھ برای سویچینگ مکانیکی در خطوط تولید مورد استفاده 

میبایستی توسط فشار مکانیکی " شند ونیز حتماقرار میگیرند این نوع قادر بھ تشخیص وجود ویا عدم وجود فشار میبا

  .تحریک گردند
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سنسور ھای بدون تماس- ١١

سنسورھای بدون تماس سنسور ھایی ھستند کھ بدون تماس با سوژه وجود آنرا حس کرده و فعال میشوند  ودارای مزایای 

  .زیادی ھستند کھ علت این مزایا استفاده از آنھا روز بھ روز در صنعت افزایش میابد

  مزایای سنسور ھای بدون تماس: الف 

سرعت سویچینگ زیاد:  

سنسور ھای بدون تماس در مقایسھ با کلیدھای مکانیکی از سرعت سویچینگ بابلایی برخوردار ھستند بھ طوریکھ بعضی 

  .کیلو ھرتز کار میکنند٢۵با سرعت ) سنسورھای القایی ( از آنھا 

طول عمر زیاد:

دلیل نداشتن کنتاکت مکانیکی و محافظت درمقابل  نفوذ آب ، روغن ، گرد و غبار دارای طول سنسورھای بدون تماس بھ 

  .عمر زیادی ھستند

 عدم نیاز بھ نیرو و فشار:  

  .بھ ھنگام نزدیک شدن سوژه بھ سنسورنیرو و فشاری بھ سنسور وارد نمیشود

 قابل استفاده در محیط ھای کاری باشرایط سخت

لھ بودن قادرند در شرایط کاری سخت نظیر حرارت بالا ، فشار بالا ، و محیطھای مرطوب ، اسیدی سنسورھا بھ دلیل ایزو

  .و روغنی بدون اینکھ آسیب ببینند کار کننند
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سنسور ساده- ١٢

  .از ساده ترین و قدیمیترین سنسورھای  مورد استفاده در صنعت میتوان از سنسورھای تماسی نام برد

  .سنسورھا قطع یا وصل کنتاکتھا در مدارات الکتریکی میباشدوظیفھ اصلی این 

  این سنسورھا از دوقسمت کلی  تشکیل شده است 

شاستی اھرم تحریک یا -١

بدنھ -٢

  .وظیفھ شاستی برقراری ارتباط فیزیکی کنتاکتھا با جسم خارجی مورد کنترل میباشد

  .میباشد بدنھ در حقیقت مقر قرار گیری کنتاکتھای قطع و وصل سنسور 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کنتاکتھای سنسور

  .دوگونھ کنتاکت در سنسورھا تماسی مورد استفاده قرار میگیرند

کنتاکتھای ثابت -١

کنتاکتھای متحرک -٢

قطعات بکار رفتھ در داخل یک سنسور تماسی روبرو یردر تصو

کنتاکتھای ثابت و متحرک نمایش داده شده نمایش داده شده است 

  .اند

ھمن گونھ کھ در تصویر نمایش داده شده دو نوع کنتاکت در 

  .سنسورھای تماسی مورد استفاده قرار میگیرد 

Normally closed(NC)کنتاکتھای اول وصل  -١

Normally open(NO)کنتاکتھای اول قطع -٢

Normally closed(NC))  بستھ ( کنتاکتھای اول وصل 

کنتاکتھای اول وصل  کنتاکتھایی ھستند کھ در لحظھ اول کھ ھیچ نیرویی بھ اھرم وارد نشده است کنتاکتھا در حالت وصل 

  بستھ بوده ونیروی الکتریسیتھ را از خود عبور میدھند 

پیستون

کنتاکت ثابت

کنتاکت متحرک

فنر برگشت
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Normally open  (NO)کنتاکتھای اول قطع 

کنتاکتھای اول قطع کنتاکتھایی ھستند کھ در لحظھ اول کھ ھیچ نیرویی بھ اھرم وارد نشده است در حالت قطع قرار داشتھ و 

  .نیروی الکتریسیتھ را از خود عبور نمیدھند

  
  نمایش عملکرد و تحریک یک سنسور تماسی 

  
  

طریق کنتاکتھای سنسور خود عبود داده و با قطع با اتصال جسم خارجی بھ شاستی کنتاکتھای شاستی الکتریسیتھ را از

  بالعکس وصل مینماید می نماید ویا الکتریسیتھ را نیز قطع، انرژی خارجی 

  قوانین مھم واصلی چگونگی عملکرد سنسور

برای استفاده از ھر سنسور تماسی  میبایستی نکات مربوط بھ نصب صحیح آن 

سنسور را رعایت نمود این نکات بھ عنوان قوانین نصب سنسور در نظر گرفتھ 

  . شده است  و در تصویر زیر نمایش داده شده

A :بھ دراین حالت سیستم اماده دریافت نیروی خارجی ئ عکس العمل نشان داده

  .ریسیتھ خواھد بودواسطھ الکت

B: دراین زاویھ سنسور یک آزادی را برای برخود جسم در نظر می گیرد تا جسم

  در جای تحریک مناسب قرار گیرد مانند نویز پذیری

C: دراین موقعیت جسم بھ سنسور کامل تکیھ داده و رلھ ھای خروجی تغییر

  NC-NOوضعیت از خود نشان می دھند 

D:این میزان فاصلھ جھت پذیرش تحریک از جسم خارجی می باشد  

E: این مسافت در میان دریافت جسم خارجی و رھا شدن سنسور بھ واسطھ فنر ای

  .موقعیت کنونی بھ موقعیت اماده باش می باشد 

F: جھت آماده کردن برای دریافت تحریک جدید.    

G:این مسافت برای آزادی عملکرد در نظر گرفتھ شده است  
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  تحریک 

  .بھ ھر عملی کھ موجب عکس العمل سنسور بشود تحریک میگویند

فوری/ تحریک ھای لحظھ ای

درزمان برخود جسم خارجی سیستم تحریک تحریک لحظھ ای می باشد کھ در این حالت،یکی از سیستمھای تحریک 

می و ھمچنین از قسمت وسط سوئیچ بھ ناحیھ ابتدائی باز.چرخش از خود نشان می دھد وسوئیچ یکالکتریکی فعال شده 

دراین حالت .را قطع ویا وصل می نمایدو در زمان قطع اتصال سوئیچ نیز بھ حالت ابتدائی باز گشتھ و الکتریسیتھ.ددگر

  .دراین وضعیت قرار بگیردمد و می تواند بھ مدت طولانیآاھرم سیستم تحریک بھ چرخش درخواھد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

FORKSTYLEتحریک ھای لحظھ ای
  

تمھای تحریک در چگونگی نوع تحریک و چگونگی قطع و وصل الکتریسیتھ مورد آزمایش و تشخیص سبساری از سی

کھ شما می توانید بنا بھ درخواست و نوع ریزمانند شکل .تحمل تحریک زمانو ھمچنین مدت.خواستھ ھا قرار می گیردند

می باشد کھforkstyle  کھ نام تجاری این نوع سنسور تحریک.را با تغییر اتصال اھرم تغییر دھید تحریکجھتوتحریک 

  .دربرخی عملکردھای مورد استفاده قرار می گیرد
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:قطع و وصل الکتریسیتھ

ند کھ در ره داددیگری حالت قفل شوندستھ و جود دارند کھ یک دستھ حالت فشاری و دستھنوعدراین نوع سنسورھا دو

ورھا درزمان اتصال جسم بھ سنسدراین .اتصالات باز ویا بستھ می شونددستھ اول بادرنظر نگرفتن سرعت جسم خارجی

را جمع می نماید و درھمین الت فنرسنسورسیستم تحریک شده و سپس تیغھ بستھ را بھ سمت داخل فشار داده کھ دراین ح

لحظھ تیغھ باز را می بندد اما در زمان قطع ارتباط فنر فشرده شده تیغھ را بھ حالت عادی خود باز گردادنھ و تیغھ بستھ را 

  .باز و تیغھ باز را می بندد کھ این سیستم در موقعیتھائی کھ سرعت تحریک بالا می باشد استفاده می شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
:سنسورھای قفل شونده

تفاوت کھ درزمان اعمال یک تحریک می باشند ولی بااینشونده ل دارای عملکردی مشابھ سنسورھای قفاین سنسورھا 

قفل میباشدقفل شونده ن سیستم ده و در حالت عملکرد باقی می ماند کھ درایادنشانخارجی سیستم از خود عکس العمل

و این سیستمھا بدین صورت ھستند کھ در زمان تحریک سوئیچھای باز بستھ شدهاز عملیات قبل از عملیات و قفل بعد

  .لعکس سوئیچھای بستھ باز می شوند کھ این سوئیچھا در کار بردھای ترتیبی مورد استفاده قرار می گیرنداب
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  جداول مشخصات سنسورھای تماسی

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
:ساختمان الکتریکی

ازرا بتوانند در یک حد معین از ولتاژو جریان بتوانند می بایستی سنسور با توجھ بھ نوع و میزان بار تیغھ ھای ارتباطی 

بدھند این حد معین شامل  سھ زمان در لحظات اتصال ، جریان دائمی و لحظھ قطع میباشد کھ برای ھریک از این خود عبور 

  :لحظات تعاریفی برای جریان و ولتاژ عبوری در نظر گرفتھ شده است 

١-Make    یا لحظھ وصل:  

ن میکشند لذا لحظھ  وصل کنتاکتھا  بدلیل موتور ھای الکتریکی در لحظھ راه اندازی تا سھ برابر جریان نامی خود جریا

این تیغھ ھا درزمان برقراری اتصال می جریان زیادی کھ از کنتاکتھا عبور میکند از اھمیت ویژه ای برخورداراست و

  .زیادی را در یک لحظھ کوتاه از خود عبور دھند بایستی جریان 

٢-Anti Blockingسیستم ضد قفل:

میتواند موجب ایجاد جرقھ و ذوب و بھم چسبیدن کنتاکتھا شود ، سیستم ضد قفل میتواند بھ عدم ایجاد عبور جریان لحظھ ای 

.چنین حالتی منجر شود

  جریان دائمی-٣

مولفھ مھم دیگری کھ در مورد کنتاکتھای سنسورھای تماسی اھمیت بسیاری دارد قدرت تحمل جریان دائمی کنتاکتھای 

  . سنسور میباشد 

  .کھ برای این گونھ سنسورھا تھیھ میشود  در مورد این مشخصات توضیحات داده میشودی در جداول

  

سنسور ھمزمان قطع و وصل سنسور اول وصل بعد قطع اول قطع بعد وصلسنسور 
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:اتصالات 

درزمان اتصالات می بایستی بھ میزان جریان عبوری و ولتاژ توجھ کافی را داشتھ باشید چراکھ ممکن است دراثرعبور 

ایجاد خطا در سیستم نماید از این رو می باستی بھ جریان از بین رفتھ وجریان بیش از حد تیغھ ھای سنسور مورد نظر

این یک استاندارد ، ا می بایستی در خروجی سنسور قراربگیرند خاصی شده و ھمچنین تمامی مصرف کنندھعبوری توجھ

  .جھت جلوگیری از برق گرفتی می باشد

  .در تصویر زیر نحوه صحیح قرار گرفتن مصرف کننده ھا نمایش داده میشود

  صحیح                                                                 .غلط
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:محرکھا 

روش تحریک بکار میرود و با توجھ بھ نوع کاربرد انواع متنوعی  از چندینبرای تحریک کنتاکتھای سنسورھا تماسی 

تحریک دردگر گونی ساختمان میباشد و ھرکدام ازاین موجود می باشند کھ اختلاف آنھاتحریک سنسورھا اھرمھا برای 

العمل عکسن کھ نوع ای.العمل نمایش می دھند از خود عکسصیک کار خابرای برخورداروکنندھا از یک دانش وپایھ 

  .گروه کلی تقسیم میشوند٤کھ در.بستگی بھ نوع کار برد دارد

  
  
  

  :اھرم ھای غلطکی
این سنسورھا در غلطکھا مورد استفاده قرار گرفتھ و ھمچنین قابلیت تنظیم ارتفاع را نیز 

  دارند
  
  
  

  
  
  

  
  :اھرمھای چنگالی 

  بیشتر در مقاطع گردشی مورد استفاده قرار میگیرنداین سنسورھا
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  : اھرمھای حلقھ ای و عصائی
  ا مورد استفاده قرار میگیرندھکنترل جھت دستگاھاین سنسورھا بشتر در

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  :اھرمھای کوتاه

  این سنسورھا در اکثر ماشین آلات بخاطر کوچکی ابعاد استفاده می شوند
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:نصبات ظملاح

می شود کھ عملکرد بصورت نرمال باعثصحت نصب شوند کھ مناسب و صحیح  نصب می بایستی درمحل سنسورھا

یکی از نکات مھم این است کھ طراحی و شکل موجب از آسیب دیدن سنسور نشود ،کنندھا عملتکان اجزا ماشین ووباشد 

  .از بین نرودسیستم

وارده در نیروی عمودی و ھم ضربات در برابر باشد کھ ھم ھمیشھ از بھترین نوعتحریک سنسور نوع اھرم می بایست 

قطعھ کار با و زوایای برخورد .مقاوم باشد در دقیقھ ١٠٠fotر تکانھائی با سرعت کمتر از بمقاوم باشد ودر براحین کار 

اھرم محرک دی لازم این است کھبرکارتوصیھ ھای از مھمترین دیگر یکی ،درجھ توصیھ شده است ٣٠نیزتحریک کننده 

سنسور در برخورد با قطعھ کار میبایستی دارای زاویھ ای مناسب باشد و زاویھ بیشتر میتواند امکان آسیب رسانی را کمتر 

  .کند
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را تحریک نمود چرا کھ با عث شکستن آن می باشد اھرملعکس ااین است کھ نباید بصورت بترین نکات نصبمھمیکی از 
.  

  

  
تحریک فشار واز توجھ داشت کھ بایدیک پیستون است استفاده برای یک سطح مسطح باشد و تحریک کنندهموردزمانیکھ

  .نشودتیغھ ھا شکل تحریک باعث تغییرھ نمود کھ فشار وملاحظدبیش از حد جلوگیری شو
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  سوئیچھاسنسورھا یا میکرواستاندارد ھای بین المللی در مورد 

  سنسورھای تحریک زیر مجموعھ حفاظت بین مللی باید دارای یک خواص خاصی داشتھ باشندکھ در

  این قوانین را تعیین نموده استIECامریکای شمالی استانداری بھ نام 

International Electrotechnical Commission  

NEMA حفاظت ملی انجمنھای الکتریک  

National Electrical ManufacturersAssociation  

استاندارد طراحی نموده است کھ ئیچھای خود را طبق ھردو.این استانداردھا را توسعھ داده و تمامی سوکھ شرکت زیمنس

  شده است UL-CSAموفق بھ دریافت دو استاندارد 

  

بین المللیخانوادھای سنسورھای تحریک 

قرار داده تا علاوه خود جھت کنترل مورد استفادهبسیاری از صنایع ماشین سازی و غیره از این سنسورھا در دستگاھھای

    .سیستم موفق بھ دریافت استانداردھای بین المللی شوندمان بالای مکانیکیدبر ران

  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
عوامل کنترل مسیر

می توانند فیلتر نیز باشند با چندین فایل تعویض سوئیچھای تحت حفاظت بین المللی شرکت زیمنس.وابستگی سوئیچھا 

-رولھای دراز-تنظیم پذیر - پھن-رولھای اھرمی-رولھای گوشھ دار-رولھای تند-سرازیریھای تند:در تحریک و فعال کننده

  -دریافتھای کدی-سھ شاخھ -فنری- پھن
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غلطک و ھمچنین بلندی آن نیز قابل تغییر بوده تا د بچرخد جھت کنترل و ھدایت بھ کمک دستھدھانھ سیستم متحرک میتوان

  .عصای سیستم را بھ فعالیت وادارد و ھمچنین بسیار مقاوم بوده در گردشھای بھ سمت چپ و راست محور خود

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

میکرو سوئیچھای باز شونده

ویا محل ھایی کھ در معرض خاک و رطوبت .وسیعمحوطھ ھای.قرار میگیرند این نوع جھت استفاده معینی مورد توجھ 

  .و ھمچنین نوع کوچک آن در محوطھ ھای کوچک مانند دربھا مورد استفاده قرار می گیرد .قرار نگیرد
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شکل و فرم ساختمان میکرو سوئیچھا

دارد چرا کھ در مقابل شوکھا مقاومت داشتھ قرارشکل و فرم قرار گیری این میکروسوئیچھا در فضاھای محصور شده

  روغن و خاک و آب باید محافظت شودذنفوو ھمچنین از.باشد

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

میکرو سوئیچھاشکلھای متفاوت پوستھ 

یک سری چار .تفاوت کنتاکت ھا تولید نموده است شرکت زیمنس جھت توسعھ کار خود دونوع میکرو سوئیچ از لحاظ

وفرم .دارد کھ درون عملکرد را نمایش دھداین قابلیت را)شفاف(پلاستیک بوده و دیگری از فلز فرم پلاستیکی دیواریش از 

  فلزی از قطعھ ریختگری شده آللومینیوم تشکیل شده است و این ھا تماما مانع شوکھای وارده از طرف ماشین خواھند بود

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  
siguardسوئیچھای قابل تعویض 

. ممکن است سوئیچ نتواند ایمنی را در آن محل ایجاد کند اولویت جھت نصب در محل مورد نظر حساست بیش از حد و حق 

استاندارد ھای تطابق با در .نھا کلاھک آمختلف نزدیکی میکرو سوئیچھا و سنسور ھای نوری از نظر شکلھایشبیھ بودن

DIN-IEC  

این .و استاندارد بین المللی را نیز دریافت نموده استنیازھارا جواب دادهتمامی اینSIGUARDمیکرو سوئیچھای مدل

-گاردریلھای نگھبانی- مثال کنترل دربھابھ عنوان.چندین کلاھک جھت فعالیتھای مختلف را دارا می باشددارایمدل

  .را براورده می سازندمیکرو سوئیچھا این نیازھا  کھ تمامی اینھا نیاز بھ ایمنی بالا داشتھ کھ ایندریچھ ھا
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میکرو سوئیچھای آمریکای شمالی

مورد استفاده قرار میگیرد کھ یکی از این میکرو سوئیچھا دارای شکلھای خاصی بوده کھ بیشتر در امریکای شمالی

  نگھداریتعویض قاب .تعویض بودن قطعات بکار رفتھ دراین سوئیچھا می باشد ویژگیھای این میکرو سوئیچھا قابل

  .نوع حس نمودن تعویض شکل ظاھری و.

وUnderwriters Laboratoryیعنی تائییدیھ از لابراتوار آمریکاULاستاندارد این میکرو سوئیچھا دارای دو

  CanadianStandards Associationاستانداردھای انجمن کانادا CSAھمچنین 
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عمل کنندھا
نموده اند کھ در زیر برخی آنھارا مشاھده می مختلفی را تولیداھرمھای تحریک کننده امریکای شمالی و شرکت زیمنس 

  .نمائید
  

  
  
  

NEMA 6Pیا واتر پروف   میکرو سوئیچھای ضد آب

را داشت کھ بعد تولید نموده کھ قابلیت قرار گیری در زیر آبNEMA 6Pامریکای شمالی ابتدا میکرو سوئیچی را بھ نام 

  .تولید نمود جھت قرار گیری در مخازن آب٦Pمیکرو سوئیچی را بانام از آن شرکت زیمنس نیز
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CLASS 54میکرو سوئیچھای دورانی 

کاربرد فراوان این کونھ سنسورھا نیزصنعت درمیگیردمورد استفاده قرار است چرخشی ی کھ سوژه این مدل کھ در حالتھای

  .و شبیھ سازھا کاربرد فراوان دارد -بالابرھا-چرخھای نقالھ - داشتھ کھ از جملھ در کنترل دربھا

  .چرخش داشتھ باشدتنظیم شده بھ حد دلخواه اھرم تحریک کننده فعال می شوند کھ سنسورھا زمانی کنتاکتھای این

یک جعبھ دنده را یک مارپیچ ه وداز یک دندر آن با استفادهشرکت زیمنس این میکرو سوئیچ را تولید نموده است کھ

و .استفاده قرار میگیرندھستند کھ در اکثر بالابر ھا مورد  ١٨٠-١و٧٢-١و ٣٦- ١ل  رای شفتھای تبدیادتشکیل داده و

  .ھمچنین قابلیت تغییر تعداد دوررا نیز جھت تنظیمات دقیق دارد 

  

  
  
  

  دلھای مختلف بم

را مورد استفاده قرار دھید کھ عبارتند مدل تولید شده است٣مختلفی را کھ در مبدل جھت راحتی نصب می توانید قابھای 

  Miniature, Prewired, Sealed.از

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٣SE03  میکرو سوئیچھای ضد انفجار

با احتمال انفجار خطر ناک آلوده ومحلھایدارای درجھ عایق بندی بسیار بالا بوده و قابل استفاده در این میکرو سوئیچھا 

بر اثر قطع ووصل کنتاکتھا وجود دارد  لذا ضمن آنکھ این گونھ سنسور احتمال انفجاردر چنین محیطھایی مناسب میباشند
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عنوان مثال .ی نیز نسبت بھ خارج دارای درجھ عایقی بالا میباشدھا را رعایت استاندارد ھای فوق عادی میسازند بدنھ داخل

نام تجاری و دارای  گردوخاک - آلیاژفلزات-بخار آب-در پمپھای بنزین محیطھای قابل اشتعال-محیط ھای گازی 

٣SE03-EXمی باشد.  

  

  
  
  

میکرو سوئیچھای میانی
نقالھ -نقالھ ھا -محلھای ضربھ ای-تولید شده است در محلھای خاص مانند این میکرو سوئیچھا کھ ابتدا در امرکای شمالی 

  .استفاده میشود-ھای ضربھ ای
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سنسورھای حرارتی- ١٣

سنسورھای و در صنعت با استقبال فراوانی روبرو شد حسگرھای الکتریکی  کھ ساختھاز قدیمی ترینشاید بتوان گفت 

  .ترموکوپل ھا بودندوترموستاتھاحرارتی  و یا بھ عبارت صریح تر 

  :ترموستاتھا

آنرا بھ حرکت فیزیکی تبدیل یحرارتانرژی دریافت ترموستاتھا با در توضیح نحوه عملکرد ترموستاتھا میتوان گفت 

  .دریافت حرارت عکس العمل مکانیکی انجام داده و باعث قطع کنتاکت کنترل کننده ھیتر میشوندمینمایند ، ترموستات با 

  .ل و روغنی و گازی در صنعت کاربرد دارندترموستاتھا در انواع بیمتا

اصول کار کرد ترموستاتھای بیمتال 

BI-METAL   از دو کلمھBIبھ معنی دو و کلمھ  METAL    قطعھ ای گفتھ میشود ھ معنی فلز تشکیل شده است وب

  .از دو فلز با عکس العمل حرارتی ناھمگون ساختھ شده است   کھ

فلزات در مقابل حرارت دارای انبساط طولی خواھند شد کھ مقدار انبساط بستگی مستقیم بھ آرایش مولکولی فلز دارد ، لذا 

  .ھر فلز در مقابل حرارت انبساط طولی متفاوتی را از خود بروز خواھد داد

  .میلادی توسط جان ھریسون ساختھ شد١٨اولین ورقھ ھای بیمتال در قرن 

  .توانیم نحوه عکس العمل فلزات مختلف در مقابل حرارت را شاھد باشیمدر شکل زیر می

  

  

                         

                         

                         

               

دو فلز مساوی از نظر قطر وطول را کھ متفاوت از نظر عکس العمل ھای حرارتی ھستند را  را بروی ھم -١

. میگذارند

.بھ این دو فلز حرارت میدھند ، متوجھ میشوید کھ طول یکی بیش از طول دیگری شده است-٢

دوفلز را بھ ھم وصل میکنند وبیمتال تشکیل میشود-٣

١ ٢

٣ ۴



میدھند ، بر اثر ازدیاد طول فلز بالایی وچسبیده بودن دو فلز ازدیاد طول فلز 

بالایی و ثابت ماندن طول فلز پایینی باعث ایجاد خمش در بیمتال میشود ، خمش ایجاد شده بھ جھت فلزی است کھ 

                                  .                   

  .بطور کلی میتوان گفت کھ ترموستاتھا را در دو نوع ثابت و متغیر مورد استفاده قرار میگیرند

شѧѧوند و در انѧѧواع اول قطѧѧع  ھѧѧای مختلѧѧف تنظѧѧیم مѧѧی
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میدھند ، بر اثر ازدیاد طول فلز بالایی وچسبیده بودن دو فلز ازدیاد طول فلز بی متال را درمعرض حرارت قرار 

بالایی و ثابت ماندن طول فلز پایینی باعث ایجاد خمش در بیمتال میشود ، خمش ایجاد شده بھ جھت فلزی است کھ 

.                                  درمقابل حرارت عکس العمل کمتری از خود نشان میدھد

بطور کلی میتوان گفت کھ ترموستاتھا را در دو نوع ثابت و متغیر مورد استفاده قرار میگیرند

Bimetal Thermostat  / 

ھѧѧای مختلѧѧف تنظѧѧیم مѧѧی شѧѧوند و بѧѧرای حѧѧرارت متѧѧال سѧѧاختھ مѧѧی ھѧѧا از بѧѧی

  .وجود دارند  Normaly closedو اول وصل 

  /  Bimetal Thermostatوظایف عمومی ترموستات ثابت 

  کنترل حرارت آب شستشو 

کن   کنترل حرارت ھوای خشک

  بھ عنوان قطعھ ایمنی محدود کننده حرارت

  نمونھ از ترموستات ثابت

  شرح تصویر ترموستات

  اھرم حرارت پایین

بی متال را درمعرض حرارت قرار -۴

بالایی و ثابت ماندن طول فلز پایینی باعث ایجاد خمش در بیمتال میشود ، خمش ایجاد شده بھ جھت فلزی است کھ 

درمقابل حرارت عکس العمل کمتری از خود نشان میدھد

  

  انواع ترموستات

بطور کلی میتوان گفت کھ ترموستاتھا را در دو نوع ثابت و متغیر مورد استفاده قرار میگیرند

  

 /  Bimetal Thermostatترموستات ثابت 

ھѧѧا از بѧѧی ایѧѧن نѧѧوع ترموسѧѧتات

Normaly open   و اول وصل

وظایف عمومی ترموستات ثابت 

کنترل حرارت آب شستشو  -١

کنترل حرارت ھوای خشک -٢

بھ عنوان قطعھ ایمنی محدود کننده حرارت-١

  

نمونھ از ترموستات ثابت یک

  

  

  

  

  

شرح تصویر ترموستات

  قاب استیل -١

متال صفحات بی -٢

کنتاکت -٣

کنتاکتفنر -۴

اھرم حرارت بالا -۵

اھرم حرارت پایین-١
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  Normally closed/ متال اول وصل ترموستات بی

ھѧا در حالѧت وصѧل بѧھ حالت صفر کھ ھیچ حرارتѧی بѧھ ترموسѧتات اعمѧال نشѧده کنتاکѧتدر : منظور از اول وصل این است

.دیگر ھستندیک

ھѧای آن وصѧل اسѧت و زمѧانی کѧھ این نوع ترموستات در ھنگامی کھ حرارت محیط زیر حѧرارت عملیѧاتی آن باشѧد کنتاکѧت

  .شودھای آن از ھم جدا میکرده کنتاکتای کھ ترموستات برای آن تنظیم شده است برسد ترموستات عملحرارت بھ آستانھ

  .گرددپس از پایین آمدن حرارت ترموستات بھ حالت اولیھ خود باز می

ھا بھ عنѧوان سیسѧتم ایمنѧی حѧرارت بѧا ھیتѧر بѧھ صѧورت سѧری در این ترموستات

  .گیردمدار قرار می

  

  شرح تصویر ترموستات اول وصل

قاب استیل-١

)دیسک(ورقھ بیمتال -٢

اھرم فشار-٣

کنتاکت متحرک-۴

کنتاکت ثابت-۵

ترموستات در حالتی است کѧھ حѧرارت آن بѧھ آسѧتانھ ای کѧھ بѧرای آن تنظѧیم شѧده 

توجѧѧھ کنیѧѧѧد ،   ۵و ۴اسѧѧت نرسѧѧیده اسѧѧѧت ،بѧѧھ نحѧѧѧوه اتصѧѧال کنتاکتھѧѧای شѧѧѧماره 

کنتاکتھا بھ ھم متصل ھستند و زمѧانی کѧھ حѧرارت ترموسѧتات بѧھ حѧرارت آسѧتانھ 

  .ه  و موجب فشار بھ کنتاکت متحرک  میشود پس کنتاکتھا از ھم جدا خواھند شدبرسد دیسک بیمتال تغییر شکل داد

  

   Normally open/ متال اول قطع ترموستات بی

در حالت صفر کھ ھѧیچ حرارتѧی بѧھ ترموسѧتات اعمѧال : منظور از اول قطع این است

  .دیگر ھستنداز یک) جدا(ھا درحالت قطع نشده کنتاکت

ھنگѧѧامی کѧѧھ حѧѧرارت محѧѧیط زیѧѧر حѧѧرارت عملیѧѧاتی آن باشѧѧد ایѧѧن نѧѧوع ترموسѧѧتات در

ای کѧھ ترموسѧتات بѧرای آن ھای آن قطع اسѧت و زمѧانی کѧھ حѧرارت بѧھ آسѧتانھکنتاکت

ھѧای آن بѧھ ھѧم وصѧل و جریѧان تنظیم شده است برسد ترموستات عمل کرده و کنتاکت

  .یشودالکتریکی برقرار م

  .گرددولیھ خود باز میپس از پایین آمدن حرارت ترموستات بھ حالت ا
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  شرح تصویر ترموستات اول قطع

قاب استیل-١

ورقھ بیمتال-٢

اھرم فشار-٣

کنتاکت متحرک-۴

کنتاکت ثابت-۵

ترموستات در حالتی اسѧت کѧھ حѧرارت آن بѧھ آسѧتانھ ای کѧھ بѧرای آن تنظѧیم شѧده اسѧت نرسѧیده اسѧت ،بѧھ نحѧوه اتصѧال 

اھرم بروی کنتاکت متحرک کنتاکتھا ازھم جدا ھسѧتند و زمѧانی کѧھ توجھ کنید ، بھ علت فشار   ۵و ۴کنتاکتھای شماره 

حرارت اعمال شده بѧھ ترموسѧتات بѧھ درجѧھ حѧرارت آسѧتانھ عملکѧرد برسѧد دیسѧک بیمتѧال تغییѧر شѧکل داده  و موجѧب 

  .برداشتن فشاراز روی  کنتاکت متحرک  میشود پس کنتاکتھا بھ ھم خواھند چسبید

Manual resetرگشت دستی   متال اول وصل  با بترموستات بی

ھا بѧھ عنѧوان سیسѧتم ایمنѧی در رود، این ترموستاتکن بھ کار میخشک/ ھای شستشو ھا در بعضی از ماشیناین ترموستات

دارد و زمانی کѧھ ایѧرادی ) reset(گیرد و برروی آن دکمھ کوچکی برای بازگشت مدار با ھیتر بھ صورت سری قرار می

کنѧد و تѧا ای خطر کھ ترموستات بѧرای آن تنظѧیم شѧده اسѧت برسѧد مѧدار را قطѧع مѧیحرارت بھ آستانھدر سیستم پیش بیاید و 

  .      گرددزمانی کھ دکمھ آن توسط تعمیرکار بھ صورت دستی زده نشود ترموستات بھ حالت اولیھ باز نمی

  

  ترموستاتھای ترکیبی    

باشند و ھای اول قطع و یا اول وصل میھا ترکیبی از ترموستاتاین ترموستات

  . نیز بھ تعداد درجات تنظیم شده دارای کنتاکت خواھند بود

و چھѧار فѧیش را کѧھ در فѧیش ٣ای از ترموستات ترکیبی نمونھدر تصویر زیر 

ماشینھای ظرفشویی کھ در کنتѧرل آنھѧا از تѧایمر الکترومکانیѧک اسѧتفاده میشѧود 

  را میبینید 

و دو ویا برق ورودی بھ ترموستات یک فیش مشترک در ترموستاتھای سھ فیش 

  .اندھایی ھستند کھ برای دو درجھ متفاوت تنظیم شدهخروجیفیش دیگر 

دو اول قطѧع و یѧا اول وصѧل و یѧا یکѧی اول وصѧل و ھѧا ممکѧن اسѧت ھѧر خروجی

  .دیگری اول قطع باشد

فیش فیشھا بصورت دوتایی بѧا ھѧم کѧار میکننѧد بѧھ طѧور مثѧال در ۴در ترموستات 

فیش ظرفشویی  دو تا از فیشھا در ارتباط با یکدیگر ودر حرارت ۴ترموستاتھای 

بѧاط بѧا یکدیگرنѧد ودر درجھ سانتیگراد عمل میکنند و دوتѧای دیگѧر نیѧز در ارت۶۵

  .درجھ سانتیگراد عمل میکنند۵٠حرارت 

  



شѧود البتѧھ بѧا توجѧھ بѧھ  متال بѧرای نمѧایش درجѧھ عملکѧرد ترموسѧتات از زبѧان رنѧگ اسѧتفاده مѧی

  .ھا متفاوت باشد لیکن قائده کلی بھ شرح زیر است

ترموکوپلھا قادرند تا انرژی حرارتی را بھ انرژی الکتریکی تبدیل کنند و بھ نسبت حرارت دریافت شده انرژی الکتریکی 

دو فلز بھ ھم در نتیجھ اگر این . بعضی از اجسام دراثر حرارت الکترون از دست داده و بعضی الکترون جذب می کنند

متصل شوند و بھ محل اتصال حرارت داده شود درنتیجھ بین دو جسم انتقال الکترون صورت می گیردودرنتیجھ یکی از 

الکترون اضافی کسب می کند بطور منفی باردار می شود و دیگری الکترون ھای خودرا از دست داده و دارای بار مثبت 

بھ اتصال این دو فلز . سیتھ از طریق حرارت یا ترمو الکتریسیتھ گفتھ می شود 

بھ وجود می )باتری حرارتی(بھ یکدیگر ترموکوپل گفتھ ھنگامیکھ جندین تر موکوپل بھ یکدیگر متصل شوند یک ترموپیل 

سلنیوم و اکسیمس یک ظر فیتی دراین عناصر حرارتی 

حرارت می تواند باعث آزاد شدن الکترون ھای لایھ والانس انھا شده و باعث تغییر درھدایت آنھا می شود بنا براین 
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  متال نقش زبان رنگ در شناسایی درجات عملکرد ترموستات بی

متال بѧرای نمѧایش درجѧھ عملکѧرد ترموسѧتات از زبѧان رنѧگ اسѧتفاده مѧی ھای بی

ھا متفاوت باشد لیکن قائده کلی بھ شرح زیر است حرارت و شدت رنگمختصات شرکت سازنده ممکن است تطابق درجھ 

  درجھ ٣٠سفید         

  درجھ ۴٠                 

  درجھ ۶٠            

  درجھ ٩٠-٨۶             

  ھا در یک ترموستات ترکیبی 

  درجھ اول قطع رنگ سفید

  ھ اول وصل رنگ قرمز

ترموکوپلھا قادرند تا انرژی حرارتی را بھ انرژی الکتریکی تبدیل کنند و بھ نسبت حرارت دریافت شده انرژی الکتریکی 

  .د

بعضی از اجسام دراثر حرارت الکترون از دست داده و بعضی الکترون جذب می کنند

متصل شوند و بھ محل اتصال حرارت داده شود درنتیجھ بین دو جسم انتقال الکترون صورت می گیردودرنتیجھ یکی از 

الکترون اضافی کسب می کند بطور منفی باردار می شود و دیگری الکترون ھای خودرا از دست داده و دارای بار مثبت 

سیتھ از طریق حرارت یا ترمو الکتریسیتھ گفتھ می شود می شود کھ بھ این روش روش تولید الکتری

بھ یکدیگر ترموکوپل گفتھ ھنگامیکھ جندین تر موکوپل بھ یکدیگر متصل شوند یک ترموپیل 

  .آید بھ عنوان مثال می توان از دو فلز روی و مس استفاده کرد

  .ون از مس بھ روی می شودحرارت باعث دادن الکتر

  :اثر حرارت بر نیمھ ھادی 

سلنیوم و اکسیمس یک ظر فیتی دراین عناصر حرارتی .سیلیسیوم.(سلیکون.ژرمانیم:مھمترین نیمھ ھادی ھا عبارتند از 

باعث آزاد شدن الکترون ھای لایھ والانس انھا شده و باعث تغییر درھدایت آنھا می شود بنا براین 

  .الکترون ھای انھارا بھ حرکت در آورد

نقش زبان رنگ در شناسایی درجات عملکرد ترموستات بی 

ھای بی در اغلب ترموستات

مختصات شرکت سازنده ممکن است تطابق درجھ 

سفید         /رنگ سبز

                 رنگ زرد

            رنگ نارنجی

             رنگ قرمز

ھا در یک ترموستات ترکیبی  نمایش رنگ

درجھ اول قطع رنگ سفید ٣٠

ھ اول وصل رنگ قرمزدرج ٩٠-٨۶

  

  ترموکوپلھا

ترموکوپلھا قادرند تا انرژی حرارتی را بھ انرژی الکتریکی تبدیل کنند و بھ نسبت حرارت دریافت شده انرژی الکتریکی  

دنرا تولید نمایمتفاوتی 

بعضی از اجسام دراثر حرارت الکترون از دست داده و بعضی الکترون جذب می کنند

متصل شوند و بھ محل اتصال حرارت داده شود درنتیجھ بین دو جسم انتقال الکترون صورت می گیردودرنتیجھ یکی از 

الکترون اضافی کسب می کند بطور منفی باردار می شود و دیگری الکترون ھای خودرا از دست داده و دارای بار مثبت 

می شود کھ بھ این روش روش تولید الکتری

بھ یکدیگر ترموکوپل گفتھ ھنگامیکھ جندین تر موکوپل بھ یکدیگر متصل شوند یک ترموپیل 

آید بھ عنوان مثال می توان از دو فلز روی و مس استفاده کرد

حرارت باعث دادن الکتر

  

  

  

  

  

  

اثر حرارت بر نیمھ ھادی 

مھمترین نیمھ ھادی ھا عبارتند از 

باعث آزاد شدن الکترون ھای لایھ والانس انھا شده و باعث تغییر درھدایت آنھا می شود بنا براین 

الکترون ھای انھارا بھ حرکت در آورد
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:ھا محاسن ترموکوپل

  باطری گرمایی:خودشان بھ نوعی منبع تغذیھ ھستند   -١

  ساده ھستند   -٢

  از نظر سخت افزاری محکم ھستند   -٣

  ارزان ھستند   -٤

  .متنوع ھستند و درانواع و اقسام مختلف ساختھ می شوند   -٥

  محدوده رنج دمایی وسیعی دارند  -٦

  :معایب ترموکوپل

  غیر خطی ھستند   -١

  ولتاژخروجی کمی دارند   -٢

  بھ یک مرجع دمایی نیازمند ھستند   -٣

  بسیار بی ثبات و ناپایدار   -٤

  حساسیت کمی دارند   -٥

در جدول زیر مشخصات چند نوع .شوندترموکوپل ھا برحسب موارد کاربرد مختلف در انواع مختلف ساختھ می 

  ترموکوپل و معمولی ترین مواردی کھ درساختمان ترموکوپل ھا بھ کار می روند ترکیبی از مواد زیر می باشد

حوزه تغییرات درجھ خروجی ترموکوپل

حرارت

نوع+نوع فلزات ترموکوپل-نوع فلزات ترموکوپل

Eکروملکنستانتان٠٧٢/٠١٠٠٠٠

Jآھنکنستانتان٠٣/٠١۴٠٠٠

Kکروملالومل٠٢٣/٠٢٣٠٠۵٠٠

Rپلاتینوم%١٣رودیوم ٠٢١٠٠١٠٠٠/٠٠۵

Sپلاتینوم%١٠رودیوم ٠١/٠١٨٠٠٠

Tمسکنستانتان٣٠٠-٠٧٠٠/٠٢۵

  

ترموکوپل ھا بھ و بھ طور کلی برای استفاده از ترموکوپل ھا باید برای آن یک ولتاژ منبع تھیھ کرد تھیھ ولتاژمنبع برای 

  :سھ طریق امکان پذیر است

  .روش اول

دراین . مثلا ھردو از مس و کنستانتان باشند.درکارھا ی صنعتی از دو ترموکوپل ھم جنس وبھ ھم پیوستھ استفاده می کنند

شود روش یکی از ترموکوپل ھا بھ عنوان دمای مرجع مثلا دریخ شناور می شود و بھ عنوان دما صفر درجھ استفاده می

این ترموکوپل ھا راطوری بھ ھم وصل می کنند کھ خروجی ھا دارای یک جنس باشد کھ دراین صورت با افزایش 

  .این تغییرات ولتاژتوسط ولت متر می توان اشکار شود.حرارت ولتاژ خروجی ترموکوپل افزایش می یابد 
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  :سنسورھای حرارتیعانوا

  ترموکوپل      -١

٢-     RTD  

  ترمستور     -٣

  ICسنسورھای      -٤

RTD  

RTD ھا یک مقاومتPTC با سرعت عملکرد بالا ھستند کھ درصورت اعمال گرما بھ انھا مقاومت انھا بھ صورت تقریبا

آقای ١٨٢١خطی بالا رفتھ این عناصر درھمان سالی کھ توماس سی بک ترمو الکتریسیتھ را کشف کرد یعنی سال 

  :مخفف کلمھ لاتینRTDت دراین فلز شده ھامفاری دیوی متوجھ این خاصی

RESISTANCE TEMPERATAR DETECTOR  

تر جیع داد و از این فلز برای این RTDسال بعد آقای ویلیام زیمنس استفاده از فلز پلاتینیوم را بھ عنوان یک ١۵حدود 

کھ قادر بود درجھ حرارت نام گرفت PRTDکھ توسط پلا تینیوم ساختھ شد بھ نام RTDخاصیت استفاده کرد این عناصر 

محدوده .درجھ سانتیگراد را اندازه گیری کند 630/74درجھ سانتیگراد را تا درجھ حرارت182/96-ھای بین 

  تا چندین ھزارم اھم است٨بھ توان  10ھا از RTDرنج

RTDمحاسن

  بسیار محکم ھستند ازنظر سخت افزاری     -١

با رسیدن گرما دوباره بھ T1رت افزایش و کاھش گرما از بسیار با دقت و صحیح ھستند یعنی درصو     -٢

T1 دوباره ھمان مقداری را خواھند داشت کھ قبلا دراثرT1 داشتھ است  

  از ترموکوپل خطی تر ھستند     -٣

  RTDمعایب

  گران قیمت ھستند     -١

  نیازمند منبع جریان     -٢

٣-     Rتغییرات مقاومتی بسیار کوچک  

  کلی کوچکمقاومت      -٤

  .بایستی خودشان گرم شوند پدیده خود گرمایشی دارند     -٥

RTD درجھ سانتیگراد قابل استفاده ھستند و در دماھای بالاتر باید ١٢٠ھای معمولی تا دمایPRTDاستفاده کرد کھ

  .دراین صورت قیمت نیز بالا میرود
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سنسورھای مقاومتی- ١۴

گونھ د این رمیشود کھ خروجی آنھا بصورت اھمی تغییر میکند ، بیشترین کاربسنسورھای مقاومتی بھ سنسورھایی گفتھ 

  .سنسورھا در خط کشھای صنعتی و تعیین حرارت میباشد 

برد عملی آنھا در صنعت رحرارت  وکاتابع با توجھ بھ اطلاعات موجود در اینجا بھ توضیحاتی در مورد سنسورھای 

  . لوازم خانگی میپردازیم 

/ ترمیستور /  NTC  temperature sensor /PTCحسگر حرارت  سورھای تابع حرارت نام دیگر سن

Thermistorاست.

کھ با یک مقاومت سرامیکی وجود دارد در داخل این حسگرھادر اثر حرارت تغییراتی در مقداراھم مقاومتھا ایجاد میشود 

.تغییرات حرارت مقاومت آن تغییر میکند

شود پس این حسگراز نوع ترمیستوری کم با افزایش حرارت مقاومت داخلی اگر(NTC)میباشد.

اگر با افزایش حرارت مقاومت داخلی ترمیستوری زیاد شود پس این حسگر از نوع )PTC (میباشد.  

ѧده برسѧیم شѧزان تنظѧھ میѧرارت بѧھ حѧانی کѧود وزمѧرل میشѧک کنتѧدار الکترونیѧک مѧط یѧھ این تغییر مقاومت توسѧد ودر نتیج

  .قطع میشودمقاومت سنسور بھ حد تعیین شده برسد ، برق ھیتر با فرمان مدار الکترونیک

لباسشویی استفاده میشود کھ طѧرز عملکѧرد آنھѧا ظرفشویی ومتفاوت از این حسگرھا درماشینھای دو شکلبھ لحاظ ظاھری

  .یکسان است

  NTCشرح تصویر  نوع اول مقاومت 

  )قابلمھ ای(        

  محفظھ پلاستیکی-١

قاب فلزی-٢

NTC/PTCمقاومت -٣

  فیشھای -۴

  

  NTCشرح تصویر  نوع دوم مقاومت 

  )مدادی / میلھ ای (   

  PTC NTC /مقاومت-١

قاب فلزی-٢

فیشھای ارتباطی-٣

محفظھ پلاستیکی-۴

  PTCسنسور 

  .با دریافت حرارت مقاومت داخلی آن افزایش میابد ، بھ جدول زیر توجھ بفرمایید  PTCدر حسگر 
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  . با افزایش حرارت مقدار مقاومت داخلی افزایش میابد  PTCھمانطوریکھ در جدول مشخص است در ترمیستورھای 

  .الذکر تغییرات حرارت با واحد سانتیگراد و تغییرات مقاومت با واح اھم نمایش داده شده استدر جدول فوق 

  

  

  PTCسمبل الکتریکی ترمیستور 

  

  

  

در ماشینھای ظرفشویی کھ از تایمر ھای ھایبرید در کنترل آنھا استفاده شده بود از این گونھ ترمیستورھا استفاده میشد 

  . معمول شدNTCولی بسرعت کنار گذاشتھ شد و استفاده از ترمیستورھای 

NTCسنسور 

با دریافت حرارت مقاومت داخلی آن کم میشود بھ NTCدر حسگر 

یرات حرارت و مقاومت دقت کنید ، در ستون حرارت جدول تطابق تغی

بھ سانتیگراد و مقاومت اسمی در مقابل تغییرات حرارت تغییرات 

مقاومتی نیز ثبت شده است کھ نشان میدھد با تغییرات حرارت مقاومت 

  .نیز تغییر میکند

  .در کنار بدنھ بعضی از ترمیستورھا مشخصات کار آن نوشتھ میشود

  

  

درمقابل تغییرات حرارت PTCجدول عکس العمل مقاومت 
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ھمان گونھ کھ از تغییرات ثبت شده در جدول مشخص است با افزایش دما  مقاومت کاھش میابد   در این جدول نیز 

  .  تغییرات دما با واحد سانتیگراد و تغییرات مقاومت با واحد اھم نمایش داده میشود

  NTCجدول تطابق تغییرات حرارت و مقاومت در مقاومت متغیر  

  مقاومت بھ اھم  حرارت بھ سانتیگراد

  حداقل مقاومت  حداکثر مقاومت  مقاومت اسمی

  اھم  ۵٧۶۵  اھم  ۶٣٣۵  اھم  ۶٠۵٠  درجھ سانتیگراد٢٠

  اھم  ١٢٢٢  اھم  ١٢٧٨  اھم  ١٢۵٠  درجھ سانتیگراد۶٠

  اھم   ۶۶٠  اھم  ۶٢٠  اھم   ۶۴٠  درجھ سانتیگراد٨٠

مقدار مقاومتی است کھ قطعھ برای آن ساختھ شده و بروی آن درج شده است: مقاومت اسمی.  

با در نظر گرفتن خطای قطعھ حداکثرمقدارمقاومتی است کھ قطعھ بھ آن خواھد رسید: حداکثر مقاومت.  

با در نظر گرفتن خطای قطعھ حداقل مقدارمقاومتی است کھ قطعھ بھ آن خواھد رسید: حداقل مقاومت.

  

  

  

  

  

  درمقابل تغییرات حرارتNTCجدول عکس العمل مقاومت 
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  سنسور مقاومتی فتو الکتریک

الکتریکی قطعھ قاومت کارمیکنند جذب نور باعث بالا رفتن مرزیستور بر اساس جذب نور سنسورھای مقاومتی فتو

  .میشود

  .معابر استفاده میشوداز این سنسور در کنترل چراغھای روشنایی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



نوعی از حسگر ھاست کھ قادر بھ تشخیص وجود اجسام نزدیک بدون 

یک حسگر مجاورتی اغلب یک میدان الکترومغناطیسی یا الکترواستاتیکی و یا پرتویی از 

رات در محیط یا را از خود منتشر می کند و بھ دنبال تغیی

  

ھدف ھای مختلف نیاز بھ . شناختھ می شود

بھ عنوان مثال برای یک ھدف پلاستیکی یک حسگر خازنی یا فوتوالکتریک می تواند مناسب 

Nominal Range( می نامند.  

بعضی از حسگر ھا دارای ویژگی تنظیم دامنھ نامی یا وسیلھ ای ھستند کھ بتواند فاصلھ تشخیص درجھ بندی شده ای را 

می توانند قابلیت اطمینان بالا و طول عمر کارکرد زیادی داشتھ باشند این امر بھ دلیل 

  .عدم وجود قسمت ھای مکانیکی و تماس فیزیکی بین حسگر و شی حس شده می باشد

سنسور ھای مجاورتی ھمچنین در مانیتور کردن لرزش ماشین جھت اندازه گیری لرزش در فاصلھ بین میل لنگ و یاتاقان 

این امر در توربین ھای بخار بزرگ، کمپرسورھا، و موتورھایی کھ از یاتاقان ھای نوع 

  .جزئیات فنی حسگر ھای مجاورتی را بیان کرده است

  .ر در یک فاصلھ بسیار کم ساختھ می شوند اغلب بھ عنوان کلیدھای لمسی استفاده می شوند

  .حسگر ھای مجاورتی دارای دو بخش ھستند و زمانی کھ دو قسمت از ھم دور می شوند سیگنالی فعال می شود

نی کھ یک پنجره باز می شود یک حسگر مجاورتی می تواند در سیستم ھای امنیتی نیز مورد استفاده قرار گیرد، مثلا زما

35

سنسورھای مجاورتی

نوعی از حسگر ھاست کھ قادر بھ تشخیص وجود اجسام نزدیک بدون  )Proximity Sensor(حسگر مجاورتی 

یک حسگر مجاورتی اغلب یک میدان الکترومغناطیسی یا الکترواستاتیکی و یا پرتویی از . ھیچ گونھ تماس فیزیکی است

را از خود منتشر می کند و بھ دنبال تغیی) بھ عنوان مثال، پرتو مادون قرمز(تشعشعات الکترومغناطیسی 

.سیگنال ھای برگشتی می ماند

شناختھ می شود )Sensor Target(ھدف حسگر ی در حال حس شدن اغلب بھ عنوان 

بھ عنوان مثال برای یک ھدف پلاستیکی یک حسگر خازنی یا فوتوالکتریک می تواند مناسب . حسگر ھای مختلفی دارند

  .فلزی از حسگر ھای القایی استفاده می شود

Nominal Range(دامنھ نامیبیشترین فاصلھ ای را کھ حسگر میتواند تشخیص دھد 

بعضی از حسگر ھا دارای ویژگی تنظیم دامنھ نامی یا وسیلھ ای ھستند کھ بتواند فاصلھ تشخیص درجھ بندی شده ای را 

می توانند قابلیت اطمینان بالا و طول عمر کارکرد زیادی داشتھ باشند این امر بھ دلیل  حسگر ھای مجاورتی

عدم وجود قسمت ھای مکانیکی و تماس فیزیکی بین حسگر و شی حس شده می باشد

سنسور ھای مجاورتی ھمچنین در مانیتور کردن لرزش ماشین جھت اندازه گیری لرزش در فاصلھ بین میل لنگ و یاتاقان 

این امر در توربین ھای بخار بزرگ، کمپرسورھا، و موتورھایی کھ از یاتاقان ھای نوع . ھا مورد استفاده قرار می گیرند

sleeve-type bearings (بسیار متداول است.  

IEC 60947-   جزئیات فنی حسگر ھای مجاورتی را بیان کرده است

ر در یک فاصلھ بسیار کم ساختھ می شوند اغلب بھ عنوان کلیدھای لمسی استفاده می شوندحسگر ھایی کھ برای کا

حسگر ھای مجاورتی دارای دو بخش ھستند و زمانی کھ دو قسمت از ھم دور می شوند سیگنالی فعال می شود

یک حسگر مجاورتی می تواند در سیستم ھای امنیتی نیز مورد استفاده قرار گیرد، مثلا زما

  .سیستم اخطار آن فعال شود

سنسورھای مجاورتی- ١۵

حسگر مجاورتی یک 

ھیچ گونھ تماس فیزیکی است

تشعشعات الکترومغناطیسی 

سیگنال ھای برگشتی می ماند

ی در حال حس شدن اغلب بھ عنوان ئش

حسگر ھای مختلفی دارند

  .باشد

فلزی از حسگر ھای القایی استفاده می شود اھداف رایب

بیشترین فاصلھ ای را کھ حسگر میتواند تشخیص دھد 

بعضی از حسگر ھا دارای ویژگی تنظیم دامنھ نامی یا وسیلھ ای ھستند کھ بتواند فاصلھ تشخیص درجھ بندی شده ای را 

حسگر ھای مجاورتی. گزارش دھند

عدم وجود قسمت ھای مکانیکی و تماس فیزیکی بین حسگر و شی حس شده می باشد

سنسور ھای مجاورتی ھمچنین در مانیتور کردن لرزش ماشین جھت اندازه گیری لرزش در فاصلھ بین میل لنگ و یاتاقان 

ھا مورد استفاده قرار می گیرند

type bearings(آستینِی 

2-5-استاندارد شماره 

حسگر ھایی کھ برای کا

حسگر ھای مجاورتی دارای دو بخش ھستند و زمانی کھ دو قسمت از ھم دور می شوند سیگنالی فعال می شود

یک حسگر مجاورتی می تواند در سیستم ھای امنیتی نیز مورد استفاده قرار گیرد، مثلا زما

سیستم اخطار آن فعال شود
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  :انواع حسگر ھای مجاورتی

حسگرھای مجاورتی القایی)Inductive Proximity Sensors:(  

این حسگر ھا دارای یک نوسان ساز ھستند کھ یک میدان الکترومغناطیسی با فرکانس بالا تولید می کنند، این میدان توسط 

ھنگامی کھ شی وارد میدان . نزدیکی سطح خارجی حسگر قرار داده می شود، تولید می گرددیک سیم پیچ کھ در 

الکترومغناطیسی می شود، جریان ھای ادی درون شی افزایش پیدا می کند، این جریان ھا نوعی میدان الکترومغناطیسی 

مدار تریگر این . ساز کاھش می یابدتولید می کنند کھ در جھت خلاف میدان خود حسگر ھستند، لذا دامنھ سیگنال نوسان

  .کاھش دامنھ را تشخیص داده و سیگنال خروجی حسگر تغییر می کند

oحسگر ھای مجاورتی خازنی)Capacitive ProximitySensors:(  

حسگر ھای مجاورتی خازنی بسیار شبیھ بھ حسگرھای نوع القایی ھستند با این تفاوت کھ بھ جای ایجاد میدان 

این نوع حسگر ھا علاوه بر اجسام فلزی قادر بھ حس اجسام غیر . سی میدان الکترواستاتیکی تولید می کنندالکترومغناطی

ھنگامی کھ شی مورد نظر نزدیک سطح حساس حسگر می شود . فلزی مانند کاغذ، شیشھ، مایعات و پارچھ نیز ھستند

سپس نوسانساز . و ظرفیت خازن را تغییر میدھددرون میدان الکترواستاتیکی ناشی از دو الکترود حسگر وارد می شود 

شروع بھ نوسان می کند، مدار تریگر دامنھ ی سیگنال نوسان ساز را می خواند و زمانی کھ بھ یک مقدار معینی می رسد 

  .خروجی حسگر تغییر می کند و با دور شدن شی مقدار دامنھ کاھش یافتھ و خروجی بھ حالت اول بر می گردد

ر ھای مجاورتی خازنی این است کھ می توان از آن در تشخیص سطح آب در بشکھ ھا استفاده کرد، بھ یک کاربرد حسگ

این ترتیب کھ چون مقدار ثابت دی الکتریک آب بیشتر از پلاستیک است لذا حسگر می تواند از درون پلاستیک آب را 

  .تشخیص دھد

  ):Ultrasound ProximitySensors(حسگر ھای مجاورتی مافوق صوت 

حسگر ھای مجاورتی مافوق صوت از یک مبدل برای فرستادن و دریافت سیگنال ھای صوتی با فرکانس بالا استفاده می 

زمانی کھ شی وارد محیط می شود سیگنال صدا بھ خود حسگر برگشت داده می شود و خروجی سیستم متناسب با آن . کنند

حسگر قرار داده می شود کھ می تواند پالس ھای فرکانس بالا را معمولا یک صفحھ پیزوالکتریکی درون. تغییر می کند

یک ولتاژ فرکانس بالا بھ دیسک اعمال می شود، کھ دیسک را وادار بھ نوسان با ھمان فرکانس می . بفرستد و دریافت کند

شی برخورد کند زمانی کھ پالس ھای فرستاده شده بھ یک . کند، لذا دیسک موج ھای صوتی فرکانس بالا تولید می کند

طول پالس ھای برگشتی توسط مبدل محاسبھ می شود، و زمانی کھ بھ مقدار از . بازتاب ھایی از شی بھ حسگر می رسد

  .پیش تعیین شده برسد خروجی حسگر تغییر می کند
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  :برخی از کاربردھا

 حسگر ھای مجاورتی در بعضی از اتومبیل ھا برای تشخیص فاصلھ اتومبیل با اشیاء ھنگام پارک کردن از

  .استفاده می کنند

 زمین برای تشخیص مجاورت بھ زمین در سیستم ھای امنیتی ھوانوردیی سیستم گرما.  

اندازه گیری موقعیت و لرزش میل لنگ ھای چرخشی در ماشین ھا.  

تشخیص پارگی صفحات در سیستم ھایی کھ دارای صفحھ ھستند.  

توپخانھ ھای ضد موشک  

تلفن ھای ھمراه  

ھای ھواییترن  
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سنسورھای اثر ھال- ١۶

میدان مغناطیسیاو پی برد وقتی کھ .کشف شد١٨٧٩در سال ) Dr. Edwin Hall(اثر ھال توسط دکتر ادوین ھال 

شود باعث کھ دارای جریان الکتریکی است وارد میطلابھ یک ضلع مستطیل نازکی از جنس آھنرباعمودی یک 

ھمچنین او با این نکتھ پی برد کھ میزان ولتاژ بھ اندازه جریان . گرددبوجودامدن اختلاف پتانسیل در ضلع مقابل می

  .عبوری از رسانا و چگالی شار مغناطیسی عمود بر صفحھ مستطیل بستگی دارد

وآرسناید ایندیوم InSb، آنتیموناید ایندیوم یا GaAsمانند آرسناید گالیوم یا Pھایی از نوع نیمھ رساناتواند ماده ھال می

  . باشدInAsیا 

در شرایطی کھ متغیر حس شونده میدان مغناطیسی . ندشوحسگرھای اثر ھال در بسیاری از ابزار اندازه گیری استفاده می

دھند ولتاژ ھال متناسب است با تولید کند یا آنرا از خود عبور دھد حسگرھای اثر ھال بھ خوبی وظیفھ خود را انجام می

  )B(و میدان مغناطیسی ) I(جریان الکتریکی 

ھا ضروری در کاربردھای عملی حضور تقویت کنندهبھ ھمین خاطر. باشداندازه این ولتاژ در محدوده ی میکرو ولت می

  .باشدمی

  اساس کار حسگرھای اثر ھال

ھای با اعمال میدان.دھدیک حسگر اثر ھال مبدلی است کھ در پاسخ بھ تغییرات میدان مغناطیسی خروجی ولتاژ نشان می

برای ارتقا حساسیت حسگر و گرفتن . باشد مغناطیسی نسبتا بزرگ ولتاژ خروجی در محدوده ی چند میکروولت می

خروجی مطلوب با بیشترین دقت و با حداقل خطای ھیسترزیس باید از تقویت کننده ، رگولاتور ولتاژ و مدارھای 

  .سوییچینگ منطقی استفاده کرد

  شکل 

  

  

  

  

  



شود کھ متناسب است با اندازه میدان 

تواند مثبت یا منفی  ھا نیز می تواند مثبت یا منفی باشد و از آنجاییکھ خروجی تقویت کننده

از دو منبع ولتاژ جداگانھ بھتر است کھ از تقویت 

ھنگامیکھ میدان مغناطیسی اعمال نشود مقدار آفست در خروجی ظاھر 

اگر میدان مغناطیسی مثبت وجود داشتھ باشد مقدار نشان داده شده بزرگتر از آفست و اگر میدان مغناطیسی 

باید خاطر نشان شد کھ در صورت اعمال میدان 

  .رود مغناطیسی بسیار بزرگ مثبت یا منفی حسگر اثر ھال آسیب ندیده و تقویت کننده بھ اشباع می

دھند کھ متناسب با اندازه میدان 

 ١٠٫۵تا  ۴٫۵تواند  ھای عملکرد این نوع سنسورھا می

است و بھ تقویت  ھستند کھ بر اساس حلقھ ھیسترزیس ساختھ شده

OFF (در .دھد را پوشش می

خروجی سریعا از صورتی کھ شار مغناطیسی با اندازه بزرگتر از یک مقدار مرجع از عنصر ھال عبور کند 

شایان ذکر است کھ مقدار مرجع توسط 
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  :شوند حسگرھای اثر ھال بھ دو نوع عمده تقسیم می

  حسگرھای خطی یا آنالوگ

شود کھ متناسب است با اندازه میدان  نوع حسگر مستقیما از خروجی تقویت کننده گرفتھ می

  .مغناطیسی خارجی اعمال شده

  :کھ در آن

  .باشد ولتاژ ھال بر حسب ولت می

  .باشد ضریب اثر ھال می

  .باشد جریان الکتریکی عبوری از حسگر بر حسب آمپر می

  .باشد گر بر حسب میلیمتر میضخامت صفحھ حس

  .باشد چگالی شار میدان مغناطیسی بر حسب تسلا می

تواند مثبت یا منفی باشد و از آنجاییکھ خروجی تقویت کننده میدان مغناطیسی احساس شده می

از دو منبع ولتاژ جداگانھ بھتر است کھ از تقویت  برای پرھیز. باشد باید منبع ولتاژ مثبت و منفی در اختیار داشتھ باشیم

ھنگامیکھ میدان مغناطیسی اعمال نشود مقدار آفست در خروجی ظاھر . کننده ی تفاضلی با آفست معین استفاده شود

اگر میدان مغناطیسی مثبت وجود داشتھ باشد مقدار نشان داده شده بزرگتر از آفست و اگر میدان مغناطیسی 

  .لی منفی باشد خروجی مقداری مثبت و کمتر از آفست خواھد بود

باید خاطر نشان شد کھ در صورت اعمال میدان .تواند از حدود اشباع خارج شود خروجی تقویت کننده نمی

مغناطیسی بسیار بزرگ مثبت یا منفی حسگر اثر ھال آسیب ندیده و تقویت کننده بھ اشباع می

دھند کھ متناسب با اندازه میدان  ای را نمایش می آنالوگ ولتاژ خروجی پیوستھ حسگرھای دارای خروجی

ھای عملکرد این نوع سنسورھا می محدوده. کند مغناطیسی تا محدوده ی اشباع تغییر می

  .ولت باشد ١٢٫۶تا  ۶٫۶ولت و یا 

  حسگرھای اثر ھال با خروجی دیجیتال

ھستند کھ بر اساس حلقھ ھیسترزیس ساختھ شده schmitt-triggerاین نوع حسگرھا دارای 

OFF(و خاموش )  ON(خروجی آنھا تنھا دو وضعیت روشن 

صورتی کھ شار مغناطیسی با اندازه بزرگتر از یک مقدار مرجع از عنصر ھال عبور کند 

OFF ( بھ حالت روشن)ON (دھد تغییر وضعیت می) . شایان ذکر است کھ مقدار مرجع توسط

حسگرھای اثر ھال بھ دو نوع عمده تقسیم می

حسگرھای خطی یا آنالوگ.١

نوع حسگر مستقیما از خروجی تقویت کننده گرفتھ میولتاژ خروجی این 

مغناطیسی خارجی اعمال شده

شکل 

 •VH ولتاژ ھال بر حسب ولت می

 •RH ضریب اثر ھال می

 •I جریان الکتریکی عبوری از حسگر بر حسب آمپر می

 •t ضخامت صفحھ حس

 •B چگالی شار میدان مغناطیسی بر حسب تسلا می

میدان مغناطیسی احساس شده می

باشد باید منبع ولتاژ مثبت و منفی در اختیار داشتھ باشیم

کننده ی تفاضلی با آفست معین استفاده شود

اگر میدان مغناطیسی مثبت وجود داشتھ باشد مقدار نشان داده شده بزرگتر از آفست و اگر میدان مغناطیسی .شود  می

لی منفی باشد خروجی مقداری مثبت و کمتر از آفست خواھد بوداعما

خروجی تقویت کننده نمی

مغناطیسی بسیار بزرگ مثبت یا منفی حسگر اثر ھال آسیب ندیده و تقویت کننده بھ اشباع می

حسگرھای دارای خروجی

مغناطیسی تا محدوده ی اشباع تغییر می

ولت و یا  ١٢تا  ۴٫۵ولت،

حسگرھای اثر ھال با خروجی دیجیتال.٢

این نوع حسگرھا دارای 

خروجی آنھا تنھا دو وضعیت روشن .شود کننده متصل می

صورتی کھ شار مغناطیسی با اندازه بزرگتر از یک مقدار مرجع از عنصر ھال عبور کند 

OFF(حالت خاموش 
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و در صورتی کھ شار مغناطیسی کمتر از مقدار مرجع شود خروجی بھ .) گرددکارخانھ سازنده حسگر معین می

  .میرودOFFحالت 

  .دو قطبی و تک قطبی: دارددو نوع حسگر اثر ھال با خروجی دیجیتال وجود 

ONبھ OFFحسگرھای دوقطبی برای تشخیص وجود میدان مغناطیسی بھ بیان دیگر برای تغییر وضعیت از 

بھ میدان مغناطیسی مثبت نیازدارند و برای تشخیص عدم وجود میدان مغناطیسی بھ بیان دیگر برای تغییر 

در حالیکھ حسگرھای تک قطبی برای . احتیاج داردبھ میدان مغناطیسی منفی OFFبھ ONوضعیت از حالت 

  .کندتشخیص وجود و عدم وجود میدان مغناطیسی از میدان مثبت استفاده می

  :کاربردھای حسگر با خروجی دیجیتال

  )تشخیص سرعت (کنترل موتور

  )اندازه گیری زمان(تجھیزات عکاسی 

  زمان احتراق

  حسگر مکان

  )رچاپگر و درایو موتو(شمارنده پالس 

  حسگرتعیین مکان ساقھ شیر

Joy stick  

  قفل شدن در

  )سیستم کنترل موتور(مشاھده جریان 

  اندازه گیری سرعت چرخش

  اندازه گیری فلو

  رلھ

  آشکارسازھای نزدیکی

  )ھای مغناطیسی کارت(امنیتی 

  )اتوماتیکیگوینده (ھای بانکی ماشین

  ارتباطات راه دور

  ھافشارسنج

  ھای محدود کنندهسوییچ

  سنسور تعیین مکان لنز

  تست تجھیزات

  سنسور تعیین مکان شفت

  ایھای سکھدستگاه

  :کاربردھای سنسور با خروجی خطی
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  جریانمشاھده

  درایو دیسک

  درایو فرکانس متغیر

  کنترل حفاظت موتور

  حفاظت منبع تغذیھ

  اندازه گیری مکان

  دیافراگم فشار

  پتانسیومترھای غیر تماسی

  ھای انکودرسوییچ

  انکودرھای چرخشی

  تنظیم کننده ولتاژ

  ردیاب فلزات آھن دار

  ازیمپرددر زیر بھ توضیح چند یک از کاربردھای ذکر شده در بالا می

  :و زمان احتراق) door interlock(بستن در

شود میدان گیرد باعث میگیرد کھ زمانی کھ کلید داخل قفل قرار میدر این روش سنسور طوری قرار می

  .اندآب و دیگر مشکلاتی کھ مخالف شرایط طبیعی ھستند حذف شده،از مزایای این روش یخ .مغناطیسی بچرخد

  .تواند بھ کار رودن قفل الکتریکی میاین روش ھمچنین بھ عنوا

  :RPMحسگر 

  .یکی ازعمومی ترین کاربردھا برای حسگر اثر ھال استRPMحسگر 

تواند با آھن ربای جدا کھ بر روی شفت یا چرخ تصب شار مغناطیسی مورد نیاز برای عملکرد حسگر می

  .است یا بھ وسیلھ حلقھ مغناطیسی تامین شودشده

  :فشارحسگر دما و 

  .دھد کھ پارامترھای دیگری بھ جز مکان و جریان را اندازه گرفتحسگربا خروجی خطی این امکان را می

  .تواند برای اندازه گیری دما یا فشار بھ کار رودشود میزمانی کھ سنسور خطی با نیروی مغناطیسی ترکیب می

  :کارت خوان مغناطیسی

ھای مغناطیسی و مدارات کارتιستفاده از سنسور خروجی خطی تواند با با اسیستم امنیتی قفل در می

  .میکروپروسسورھای خطی مانند شکل زیر طراحی شود

شود تا برای این سیگنال آنالوگ بھ دیجیتال تبدیل می. کنددر این مثال با لغزش کارت خروجی سنسور تغییر می

  .شودرسد در باز میی میھای سلنوئیدزمانی کھ پالسی بھ رلھ.عملکرد رلھ مناسب باشد

  سنسورھای لرزشی
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سنسور ھای القایی- ١٧

در مقابل فلزات عکس العمل نشان میدھند، از سنسور ھای القایی در اندازه گیری سنسورھایی بدون تماس ھستند کھ 

  .سرعت نیز استفاده میشود

  .وپمپ توبین کار برد دارنداین نوع سنسور ھا در اندازه گیری سرعت موتور ، الکتروموتور ، چرخ دنده ھا 

ی بوده و سنسور ولتاژ خروجی خود را متناسب با میدان مغناطیسی عمود بر ولتاژاز نوع این نوع  سنسورھا خروجی 

  .سطح خود تنظیم میکند

  .ولت مستقیم میباشد ٢۴ولت و یا ٢٢٠ولتاژ تغذیھ این سنسورھا با ولتاژ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اصول نظری عملکرد
  

چگونگی تشخیص اشیاء بدون ھیچ تماسی و ور ھمچنین BEROدراین قسمت ما با طریقھ عملکرد سنسورھای القائی 
  .ھمچنین شکلھا سایزھا واندازھای مختلف و اصول بین المللی این سنسورھا آشنا می شویم
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حلقھ ھای الکترو مگنتیک و فلزات

رسانا جھت عبور این میدان از داخل آن و یئنھای الکترو مگنتیک و پیدا نمودن شیدراین حالت سنسور بااستفاده از میدا

ھمچنین این سنسورھا از ھر جسمی کھ رسانا نباشد چشم پوشی می کند پس بھ غیر از فلزات بھ چیز دیگری حساسیت نشان 

  نمی دھد

  

  
  
  

تولید میدان

ویا اصل اصلی .برای این منظور استفاده می کنندجریانھای گردابیاز BEROسنسورھای تولیدی شرکت زیمنس بھ نام 

و رلھ -مدار راه انداز-نوسانگر-فنر:این سنسورھا از چھار عنصر تشکیل می شوند کھ عبارتند ازازبین رفتن جریان

  .خروجی

فاز یا رسانا )و مگنتیکمیدان الکتر(براساس فرکانس تولید می نماید و میدان بھ محز عبور ازنوسانگر نوسانی را

  .خروجی خودرا ارسال می کندیعنی دراین مسیر گردش کافی است یک فیدبکی تولید شود

  
کھ این سبب باعث کاھش دامنھ .ھرگاه فلزی بھ سنسور نزدیک شود سنسور توسط حلقھ جریانی تولید شده متوجھ می شود

  .الکترو مگنتیک سنسور میشود
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مدار راه انداز دامنھ .را کاھش می دھدیان فوکوو فشار نوسان زیاد شده و دامنھ میداننسورجرساز زمان نزدیک شدن 

  و زمانیکھ جسم حرکت کند سنسور دامنھ نوسانگر.نوسانگر کھ قبالا تعیین شده تغییر کرده و خروجی را تغییر می دھد

  .و خروجی را بھ حالت اول باز می گرداند.را زیاد می نماید

  
  

لتاژیعملکردھای و

  ولت٣٠تا ١٠کھ دربازھای ولتاژی .تولید شده است AC-DCمدلھای تولیدی سنسورھای القائی شرکت زیمنس دردو نوع 

DCولت ٤٣تا ١٥وDC-10 ولت ٢٦٥تا ٢٠و -مستقیمولت٢٣٠تا ٢٠ولت مستقیم ٦٥تاAC تولید شده است.  

  

  روشھای جریان مستقیم

و این .ارسال شودکھ این جزو استانداردھا می باشدسیم٢سیم و دربرخی نیز ٣بھ وسیلھ روشھای ارسال جریان می توناند

قطبھا بستگی بھ نوع کھ ارسال این.دریافت اشتھ د سنسورھا می تنوانند درورودیھایشان بصورت ولتاژ منفی ویا مثبت

  .سنسور دارد

  

  
  
  

پیکربندی خروجیھا

کھ درخروجیھای این .باشندNPNیا PNPسیمھ می باشند می توانند بصورت٣سنسورھای القائی موجود ه بصورت 

  .می پردازیمPNPکھ دراینجا ما بھ توضیح یک سنسور خروجی .می شودسنسورھا از ترانزیستور استفاده
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بوده و ھمچنین ترانزیستور موقعیت مثبت - L  می باشد کھ و وردی منفی ما برای منبع تغذیھAدراینجا خروجی ما موقعیت 

بھ +Lاز زمانیکھ ترانزیستور از خود عکس العمل نشان بدھد جریان راھی را.منبع تغذیھ دریافت می نماید+Lخودرا از 

خاصی از ترانزیستور عبور می نماید و چون یک پیدا نموده کھ طبق مشخصات پیکر بندی سیستم یک جریان- Lسمت 

  .خارج میشودAاز نقطھ + دارد جریان با ولتاژمقاومت وجود 

  

  
  

متصل شده سپس بعد از فعال مقاومتبھ+نیز روار بھ صورت بالا می باشد یعنی اینکھ ولتاژNPNدرحالت ترانزیستور 

و عبور از ترانزیستور دور مقاومت ایجاد شده کھ_ بھ سمت +شدن ترانزیسنتور یک افت ولتاژی جھت عبور جریان از 

کار می کند در خروجی جریان یا -قظب منفی در پایھ خروجی مقاومت ایجاد شده و چون ترانزیستور از لحاظ داخلی با 

  .اعمال می گردد-ولتاژ

  
  

  
  

:تیغھ ھای درحال عادی باز و درحال عادی بستھ

  

دراین PNPخروجی مثبت باشدراگدراین نوع سنسورھا یک سری رلھ یا ترانزیستور طراحی شده است کھ بھ عنوان مثال 

  ترانزیستور نیز از خود عکس العمل نشان داد تیغھ ھای بستھ باز شده و تیغھ ھای حالت درزمان واکنش سنسور زمانیکھ

  .سیمھ این قضیھ و جوددارد٤باز بستھ می شوند کھ تمامی سنسورھای 

  

  



46

:اتصالات سری و موازی سنسورھا

ش می آید کھ مارا ترقیب برآن دارد کھ از بیش از یک سنسور برای کنترل خاص مورد دربرخی از مواقع شرایطی پی

  .استفاده قرار دھیم 

وقتی سنسورھا بصورت سری .یکدیگر قرار گیرندچراکھ برخی از سنسورھا می توانند بصورت سری ویا موازی درکنار

اما درزمان .نشان دھند سورھا واکنش از خوددرکنار یکدیگر قرار بگیرند زمانی خروجی فعال می شود کھ تمامی سن

  اما درزمان اتصالت سری می بایستی بھ نوع .خود واکنش نشان دھداتصال موازی کافی است یکی از سنسورھا از

میزان ولتاژ خروجی و ھچراک.عملکرد سنسورھا توجھ داشتھ باشید چراکھ ممکن است دربرخی حالتھا دچار محدودیت شوید

  ستجریان مھم ا

  

  
  

:پوشش سنسورھا

نداشتن .می توانند دارای پوشش ویا نداشتن پوشش باشندو سنسورھا. پوشش این سنسورھا تماما از ھیدروکسید آھن میباشد

پوشش یعنی اینکھ ھیدروکسید آھن اگر بھ اطراف کشیده نشده باشد سنسور باپوششولی اگر بھ اطراف کشیده شده باشد نسور 

  بدون پوشش است 

  
  

  :پوشش نوک سنسور
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کھ در گرداگرد سنسورھا موجود می .می شودھیدروکسید آھن موجود باعث متمرکز نمودن خطوط میدان بھ داخل سنسور

فلزات اطراف چراکھ حتی.سنسورھا باعث سوار شدن فلزات بھ نوک سنسور می شودکھ نزدیکی نوک.باشد درنوک

  .ھیدروکسید آھن شوندسنسور در ھوانیز می توانند نزدیک بھ 

مسافتی وجود این فلزات باعث می شو د کھ در کاتالوگھای سنسورھا این مورد تذکر داده شده است چراکھ درسنسورھای

  .کرده باشذ لذا چک نمودن و تمیز نمودن سنسورھا در ضریب دقت آنھا تاثیر داردبعد از مدت زمانی درصد دقت تغییر

  
  :نبود پوشش نوک سنسور

این حالت فلزات دراطراف سنسور وجود ندارند و میدان مغناطیسی اطراف را دربرمی گیرد ازاین رو باید نواحی در

  افزایش سنسورھا باید.اطراف این سنسور از فلزات دورباشد و باید بعد از مدتی اطراف سنسور از فلزات پاک شود

و برای سنسورھای مسافتی نیز باید بعد از مدت .نصب شود بطوریکھ درمدت زمان کمی قطعات بعدی را تشخیص دھد

  زمانی مجدد مورد آزمایش قرار گیرند

  

  
  

:نصب چندگانھ سنسورھا
ردراثر تداخل درزمان استفاده ازاین سنسورھا درزمان استفداه ازدویا چندین سنسوردرمجاورت یکدیگریا روبروی یکدیگ

استفاده از راھنمای زیر می تواند اثرات تداخل را .اخلاتی ایجاد نمایدصوتی دراثر نزدیکی می تواند تدامواج وتداخل امواج 
  .کمتر نماید

  درحالت روبرو می بایستی تا چھار برار حس کننده رافاصلھ ای در نظر گرفت -١
  برابر حس کننده را درنظر گرفت ٦کلاھک ندارد می بایستی تا فاصلھ درسنسورھایی کھ حافظت-٢
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  برابر حس را درنظر گرفت٢فاظت کلاھکی کھ درکنار ھم قرار می گیرند می بایستی فاصلھ در سنسورھای دارای ح-٣
  برابر حس را درنظر گرفت٣می بایستی تا در سنسورھای بدون حفاظت کلاھک درکنار یکدیگر قرار میگیرند-٤
  

  
  
  

:استاندارد ھدفھای مورد نظر

میلی ١ودارای حداقل عمق از فولاد نرم ساختھ شدهرویھ صاف باشددر مورد سنسورھای ھدف مسطح بودن مورد نظر می 

از ترکیب می بایستی این اھداف.فولاد نرم ترکیب شده است .این فولادھای نرم دارای چندین درجھ مختلف بوده متر باشد 

ورھای دارای حفاظت وچھ چھ سنستا از قطر سنسور کمتر نباشند و اھداف می بایستی بھ گونھ ای باشندآھن و کربن باشند 

واگر ھدف سنسورھای بدون حفاظت باید اھداف از زمان مجاز عملکرد سرعتشان کمتر نباشددر مورد بدون حفاظت اما 

درھر صورت اھداف کوچکتر یا بی قاعده از ضریب دقت سنسور بزرگتر باشد از قطر تغییرات سنسور کمتر خواھد بود

  .اشد باید سنسور خاصی برای آن طراحی نمودواگر جسم کوچکتر از ھد بمی کاھد

  

  
  

:فاکتورھای سایز اھداف

جھت تصمیم گیری مسافت حس .ازاین جدول زمانی استفاده می شود کھ ابعداد ھدف کوچکتراز حد مورد نظر باشد

ھ ای جدولی ھر کارخانکھ این استاندارد منوط بھ ساخت کارخانھ بوده وSNEWازاستاندارد سنسوربرای اھداف کوچکتر

  میلی متر باشد ھدف مورد نظر١بھ عنوان مثال اگر حد مجاز سنسور مورد نظر شبیھ بھ جدول زیرا دارا می باشد 

  میلی متر نیز سطح آن باشد ٠.٨٣می تواند تا 
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ضخامت اھداف

  .ضخامت اھداف مورد نظر بایستی طبق جدول تھیھ شده در کارخانھ باشد

مس پدیده معلومی .ینیوالوم.برنج .از جنس ھرچند برای اھدافیندارد بودن اھداف می باشد منوط بھ استافاصلھ حس سنور 

باید استاندارد باشداگر ضخامت اھداف مطابققطر و ضخامت اھداف نیز مربوط می باشدبھو فاصلھ سنسورروخ نمیدھد 

  ف و نوع عکس العمل سنسور می باشد این امر برای نمایش خواص اھدامطابق نمودار زیر عمل نماید

  

  
  

:مواد تشکیل دھنده اھداف
نیز دراین امر تاثیر گذار ...مواد تشکیل دھنده اھداف نیز برای کنترل و حس سنسور مھم می باشد و نوع ترکیب میزان و 

  ھستند 
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ارزیابی عملکرد مسافت

  ارزش نظری مسافت سنسورھا در اھمیت گزارش عملکرد سنسور موجود می باشد :SNنوع 

  در کاربرد سنسورھا تشخیص دادن ھدف غیر از ارزابی مجاز مسافت سنسور می باشد .ولتاژ تغذیھ.دمای عملیات.از لحاظ

  
  

  :SRنوع 

  این نوع سنسورھا بھ میزان معمولی ولتاز و درمای کار کرد انھا 

٢٣°C ± 0.5° و .میزان مجاز می باشد% ١٠-+و میزان عملکرد مسافت دربازه .اھمیت ساخت تحمل مدار.می باشد

قدرت تشخیص درمسافت %١١٠رده موجود می باشد ھرچند در%٩٠تا ٠میزان مجاز مسافت براساس اھداف بین 

  .مورد نظر می باشد
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  :SUنوع 

حد مورد نظر می باشدو درجھ سنس نمورد گرما و ولتاژنیز کمترازدرجھ حد مجازدرمورد ارزیابی سنسور دراین نوع

  .می باشد% ١٠_+ھدف نیز 

  

  
  :SAنوع 

برای اینکھ عملکرد داخلی سنسوردراین حالت تنظیم شده دراین نوع میزان درجھ و ولتاژ نزذیک میزان ضمانت می باشد
  مسافت را کنترل می نماید%٨١حدود است ازاین رو در

  

  
  

:مشخصات واکنشی

معمولا جھت تشخیص اھداف می و نوک سنسورھا درمحدوده کنترلری سنسور باشد پاسخ دادن بھ اھداف درزمانی است کھ 

مغناطیسی دراثر عبور ودرمیان این خطوط پسماندھای.جسم خطی بھ عنوان نقطھ رھائی می باشد و درزمان عبورباشند 

  .جسم بھ وجود می آید
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:منحنی واکنش

سایز وشکل واکنش منحنی وابستھ بھ خصوصیات جسم نزدیک شده می باشد کھ معمولا می بایستی از منحنی زیر الگو 

  .گرفتھ شود

  
  

:نوع سنسورھاقیاسی از نظر
  باشد ٣RG04و ٣RG4دراین بخش سعی شده است از نظر قیاسی دو سنسور 
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:مثالھائی از نظر کار برد سنسورھا
  

  
  

خروجی سنسورھای القایی آنالوگ بوده و برحسب فاصلھ قطعھ کار 

  .از سنسور تغییر میکند

تمامی سنسورھا دارای یک دیاگرام جوابگویی ھستند کھ در این 

  دیاگرام 

  مشخص میگردد حد اکثر و حداقل فاصلھ ھدف از سنسور مشخص 

  میگردد 

  

  

حداقل و حد اکثر 
فاصلھ استاندارد

سنسور القایی
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  .ھمراه ھر سنسور یک جدول راھنما وجود دارد کھ بوسیلھ آن میتوان مشخصھ ھای کاربردی سنسور را بدست آورد

  راھنمای تشخیص سنسور ھای القایی

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

××3IPS ×× ×× × A

mmفاصلھ بھ 

  ولتاژی AV: نوع خروجی

                 AI        جریانی

  مشخصات بدنھ سنسور

Pخروجی مثبت      

Nخروجی منفی  

  بصورت دوتکھ با آمپلی فایر
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سنسور ھای خازنی - ١٨

و در مقابل عواملی مانند رطوبت ھوا ، گردو غبار بروی سنسور ھای خازنی در مقابل فلز و غیر فلز  حساس بوده 

  .در موارد زیر کاربرد دارندو عملکرد آن تاثیر میگذارد 

  .کنترل سطوح مخازن ، شمارش در خطوط تولید ، جدا کردن قطعات فلزی از غیر فلزی 

  قسمت تشکیل شده است ۴ساختمان این سنسورھا از 

  

  

وضعیت قرار گیری این قطعات فلزی نسبت بھ ھم قسمت اساسی اسیلاتور از دو قطعھ فلزی تشکیل شده ، 

  .طوری است کھ باعت ایجاد یک ظرفیت خازنی میشود 

بھ صفحھ حساس نزدیک شود باعث تغییر ظرفیت خزنی بین صفحات Eھرگاه قطعھ ای باضریب الکتریکی 

ور را آشکار میکند و میشود ، این تغییرات باعث تغییر دامنھ خروجی اسیلاتور میشود دمودولاتور دامنھ اسیلات

این مقدار را باسطح مرجع مقایسھ میکند ، ھر گاه دامنھ این مقدار از سطح مرجع بیشتر باشد خروجی سنسور 

  .تحریک میشود 

سنسورھای مغناطیسی- ١٩

سال است کھ در خدمت بشر میباشد این سنسور ھا بر اساس میدان مغناطیس عمل ٢٠٠٠این نوع سنسورھا برای بیش از 

  .میکنند و ویژگی آنھا تحت تاثیر میدان مغناطیسی تغییر میکند آین سنسور ھا از انواع سنسورھای بدون تماس میباشند

  .از این سنسورھا در اتومبیلھا استفاده زیادی میشود

سنسورھای نوری - ٢٠

فھ  ورفلکتوری تولید و طرودر انواع یک طرفھ و داین گروه مانند سنسورھای خازنی در مقابل ھمھ چیز حساس میباشد 

  .میشوند 

این سنسورھا بر اساس ارسال امواج مادون قرمز مدولھ شده و دریافت بازتابش امواج از : سنسور نوری یک طرفھ 

  .سطوح مختلف عمل میکند

این سنسورھا براساس ارسال امواج مدولھ شده در قسمت فرستند و دریافت آن در در قسمت : سنسور نوری دو طرفھ 

  .د کھ در مقابل فرستنده نصب میشود عمل مینمایدگیرن

  :کاربرد آن در 

اسیلاتور دمدولاتور راشمیت تریگ آمپلی فایر
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  ...و، کنترل حرکت پارچھ کنترل تردد ، کنترل دور  ، شمارش خط تولید ، کنترل سطح 

سنسورھای مافوق صوت- ٢١

ھای ھدف از طریق تحلیل بازتاب امواجاساس کار حسگرھای فراصوت مشابھ رادار یا ردیاب صوتی، تشخیص ویژگی

کنند و موج بازتاب شده را دریافت حسگرھای فراصوت امواج صوتی با فرکانس بالا ایجاد می. باشدرادیویی یا صوتی می

از . کننداین حسگرھا با محاسبھٔ زمان بین فرستادن سیگنال و گرفتن بازتاب، فاصلھٔ جسم را محاسبھ می. کنندو تحلیل می

گیری برای اندازه. عت و جھت باد یا میزان پر بودن یک مخزن استفاده کردگیری سرتوان در اندازهاین فناوری می

برای . گیردکند و از روی فاصلھٔ نسبی آنھا سرعت را اندازه میسرعت و جھت، یک دستگاه از چندین گیرنده استفاده می

کاربردھای دیگر شامل . دگیری میزان مایع داخل یک مخزن نیز کافیست فاصلھ از سطح مایع اندازه گرفتھ شواندازه

، دزدگیرھا و آزمایشات غیر )ی فراصوتسونوگراف(، فراوانگاری )Humidifier(، بخورھا )sonar(ردیابھای صوتی

شود کھ با تبدیل ھایی استفاده میبھ طور معمول از فرستنده و گیرنده. شودمی) Nondestructive testing(مخرب

کنند و با دریافت بازتاب امواج صوت را بار رتز ایجاد میکیلوھ٢٠انرژی الکتریکی بھ صوتی امواج صوتی بالاتر از 

مشکلات عمدهٔ این فناوری شکلھای گوناگون . گیری و نمایش باشندکنند تا قابل اندازهدیگر بھ انرژی الکتریکی تبدیل می

  .کندیبھ عنوان مثال وجود کف در سطح یک مایع این عمل را مختل م. سطوح اجسام و چگالی یا غلظت مواد است

نظریھ عملکردی

این سنسورھا براساس ما فوق صوت رفتار می کنند کھ از یک ترانس دیوسر تشکیل شده کھ صوت را ارسال وبا فرکانس 

بالا دریافت مینماید 

سور تشخیصو زمانیکھ برگشت شده و از قسمت مرکزی وارد یا منعکس می شود سن

توسط اختلافاتعملکرد داده و خروجی را فعال می نماید  فرکانسی

دیسك وابستھ بھ فشار الكتریكى/ آشکار سازی 

از آنجایی کھ کریستالھای پیزوالکتریک ھنگام اعمال نیرو بھ آنھا، ولتاژ تولید میکنند، میتوانند در آشکار ساز فراصوت 

ھای دیگر تنھا از کنند در حالیکھ سیستمبرخی سیستمھا از اجزا فرستنده و گیرنده جدا استفاده می. مورد استفاده قرار گیرند
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   ھای دیگر برای ایجاد کردن و ردیابی کردن تغییر شکل بر راه. گیرنده پیزوالکتریک تشکیل می شوند-یک فرستنده

باشدمیcapacitiveactuation(و تحریک خازنی)magnetostriction(اثرمغناطیس

یافتھپالس گسیل
[stlovK 200]نبض در یك شناسھ٣٠در واقع مجموعھ یافتھپالس گسیل

..ھا مԩتواند باشدانعكاس در میكروولت. است

منطقھ كور
کھ .صدم متر منطقھ کور حساسگر می باشد ٨٠تا 6کھ معمولا بین.وجود داردیك منطقھ كور مستقیماً در جلوى حساسگر

بھ وجود خواھد آمدیک بازده نا پایدار باشدی وجودداشتھئاگر شی
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:دامنھ عملکردی
کھ وجودیک شیی .می باشد) منطقھ کور(حد نزدیکی نابینائیکھ بین دیدن و.دامنھ عملکردی در سنسورھا متفاوت می باشد

کھ درخروجی سیکنال می تواند تاثیر گذار باشد.عملکردی شوددامنھمی تواند مانع

زاویھ تابش

تقریب زاویھ . و چندین مخروط مجاورلولھ تشكیل مԩشوداسگر مافوق صوت از یك مخروط شاهشكلواره تابش یك حس
..است٥لولھ مخروط شاه
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سگرھا موازىبا ح
.در مثال زیر دو حساسگر با دامنھ عملکردی مشابھ درکنار ھم قرار دارند

سانتی متر ٦اگر دامنھ عملکردی دو سنسور بطوریکھنزدیکی دو سنسور درکناره مباعث اشکال در عملکرد می شود
سانتی متر از یکدیگر فاصلھ داشتھ باشند١٦برابر یعنی ٢است آنھا حداقل باید 

.

تداخل متقابل
علتی برخی از امواج صوتی درھم تداخل باشیم ولی بھاگر در شکل زیر دو سنسور را بافاصلھ معین درکنار ھم قرار داده

امواج فرکانس باشددقت بھ شدت افت نماید پس برگشتی فرکانس نباید باعث تداخلشودکھ درصدباعث میایجاد نماید این
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سگر ھای درروبروی یکدیگرح
این دوحسگر مورد نظر باشد چراکھ موجب تداخل دراین حالت اگر باھم دامنھ فرکانسی یکی باشد می بایستی فاصلھ بین

زیرمطابق جدولامواج می گردد 

سطوح پھن وبی قاعده
باز گشت امواج و تداخل می گردد لزا لازم باعثدراین نوع حالت ھانیز زمانیکھ سنسور در نزدیکی یک سطوح باشد

نمائیمو موج داررا اگر دیدیم سنسور را با فاصلھ معین درکنار آن نصبصافاست مطابق جدول سطوح

مسیر ھای زاویھ دار
ن حالت نیز می بایستی زاویھ برخورد مورد ارزیابی قرار گیر کھدرای درجھ می باشد٣حداکثر زاویھ 

ودر صورتی کھ زاویھ بیش از حد مورد نظر باشد باعث می شود کھ سنسور فرکانس برگشتی را دریافت نکند
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دانھمایعات و مواد درشت

دار بھ از قبیل ماسھ، یك انحراف زاویھدانھ،درشتمواد. دار استزاویھمایعات، از قبیل آب، ھمچنین محدود بھ یك مسیر 
..استدانھ منعكس شدهیك زاویھ بزرگتر بھ وسیلھ مواد درشتبھ است كھ صدا خاطربھ این. مԩتواند داشتھ باشد٤٥اندازه 

بریدن ورق فلزى اھداف بیرون

مزاحم را با عواملی کھ صوت یاست جلوی شیئبھترنظر باشد دراین حالتدرصورتی کھ اھداف مزاحم درکنار شیئھ مورد 
ضعیف بصورت از برخورد فرکانس با شیی مورد نظر جلوگیری شده و فرکانش...ویا مانند پشم شیشھندرا ذخیره می نمای

افت شودیتری در
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:روش پراکندگی
مختلفی را خواھند داشت و رلھ ھارا در حالات فرکانسیترهسگدراین روش کھ استاندارد می باشد اشیاء گوناگون عبوری

کھ مانند عملکرد سنسور از نزدیک استمختلف تغییر می دھد

:روش نمای برگشتتی
دراین حالت زمانیکھ فرکانس برگشتی .می شوداستفادهدراین حالت از برگشت توسط منعکس کننده کھ قابل تنظیم می باشد

کند می تواند درخروجی رلھ ای فعال نمایدتغییریدراثر عبور جسم

نما از میان
دراین صورت دراثر عبور جسمی این نمایددراین حالت یک سنسور نقش ارسال و دیگری نقش دریافت را ایفائ می

.درخروجی رلھ ای فعال شودارتباط قطع شده و باعث می شود

تأثیرات محیطى
حس سنسور گذاشتھ و در زمان مطلوب رلھ تاثیری درموجود درآن می تواند پس از مدت زمانیتاثیر ھوا و وجود ذرات 

شرایط محیط مطرح شده استفعال نشود کھ درجدول زیر
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خانواده سنسورھای مافوق صوت

دراین خانواده بر اساس ارسال و دریافت امواج صوتی درمودلھای یک است مانندطرفھ و ارسال و دریافت تولیدشده
m18. ٣و٢و١مدلھای 

سنسورھای میانی
و دیگری دریافت کننده فرکانس می باشد کھ این سنسورھای از دو طرف تشکیل شده است کھ یکی ارسال کننده فرکانس

یکھ ولتاژکاراین فرکانس قطع شود سنسور از خود تغییرات رلھ ای نمایش می دھدویا مانعیھرگاه دراثر عبور چیزی
hz  سانتی فاصلھ بین خودرا چک می ٤٠وحداقل ٢٠٠ولت مستقیم بوده فرکانس تولیدی ٣٠تا٢٠این سنسورھا بین

.نمایند
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توسط سنسور می باشدآشکارسازی جسمحداقل فاصلھ بین این دوسنسور مربوط بھ توانائی
سانتی متر باشد٣دو سنسور بین سانتی متر و پھنای٤٠بھ عنوان مثال اگر فاصلھ بین دوسنسور حداقل 

حداکثر می بایستی جسمی کھ در فاصلھ قرار گیریو.سانتی متر و بزرگتر آشکار می شوند٢جسم بین این دو می تواند از 
.سانتی متر را داشتھ باشد٤از دربین آنھا قرار میگیرد پھنای بزرگتر

بردھای کنترلری0
برد الکترونیکی وقسمت پیکربندی کنتاکتھای ھی ھستند کھ از یک قسمتاین حساسگرھا دارای یک سری بردھای مشابھ 

میلی آمپر جریان دریافت نموده ١٠٠می باشد و تا ولت جریان مستقیم٣٠تا ١٨تشکیل شده است و رنج کاری آنھا بین 
.شوندویا خروجی آنالوگ می باشد کھ درمدلھای مختلف تولید میرلھ ایخروجی آنھا بصورت

سانتی متر کھ ازترانس ١٠٠تا ٢٠ویا بین استفاده نمودهسانتی متر کھ از ترانس دیوسر جدا٣٠تا ٦تغییرات بین حدود
.شوددیوسر مجتمع استفاده می

تشخیص بھ واسطھ یک پتانسیومتر این جھتھرتز تغییر کرده و می توان برای عوامل مختلف٧تا ٥وفرکانس بین 
.فرکانس را تغیییر نمود

١بردھای کنترلری 

و درضمن تشکیل شده است از تشکیل شده استاین مدل تشکیل شده است خروجی کنتاکتی کھ یک سری تیغھ باز و بستھ

میلی آمپر جریان ٢٠٠ولت مستقیم بوده وتا ٣٠تا ٢٠بین ولتاژکارییک ترانس دیوسر جدا و یک نوک متغییری و

سانتی ٦٠٠تا ٦٠سانتی متر٣٠٠تا ٤٠سانتی متر١٣٠تا٢٠سانتی متر٣٠تا ٦و حدود تغییرات بینکنددریافت می

و اھدافی ھرتز می باشد کھ قابل تغییر است٨تا ١مترمی باشد و فرکانس را قطع و وصل می شود و حرود فرکانس بین 

.شدکھ ازاین حدود کمتر ویا بیشتر باشند آشکار نخواھند

تغییزات فاصلھ ای ویا تغییرات پتانسیومتریده ایم را می توانستیم توسطحساسگر ھارا کھ تا کنون آشنا ش

برای شرکت زیمنس وجود دارد کھ می تواند این کارا بھ GORPNOSتنظیم نمائیم اما یک برنامھ کامپیوتری بھ نام

.انجام دھدبرایراحتی
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باGORPNOSتوسط یکداده شده باشدکھ می تواند بھ یک محصول یا برنامھ خاصی تطبیق

می توانید اطلاعات را دریافت و پارامترھای سنسور را rs 232بین کامپیوتر و سنسور بھ نامطاینتر فیس و پرت راب

  تنظیم نمائید

گزینش حدود اول و اخر-١

گزینش اول و آخر کیلد آنالوگ-٢

مشخصھ منطقھ کور-٣

مشخصھ اطلاعات دریافتی از نظر حدود-٤

وصل سنسور درزمان عملکردنکنتاکت ھای قطع و -٥

یک سنسور با اتصال آن بھ کامپیوتر تعویضاین ارزشھا بھ صورت خیلی ساده قابل ذخیره درفایلھا بوده ودر زمان

  .اعمال نمودتغییرات را می توان درآن نیز

خروجی آنالوگرنج اول

مثال اگر یک دستگاه کنترلری بھ عنواننماینداین سنسورھا می توانند در قسمت انالوگ خود پالسھائی را ارسال

.می تواند براساس فرکانس فاصلھ را تعیین نمودرا بخواندجوداشتھ باشد و پالسھای این سنسور

رنج دوم

تنظیم نمودوھمچنین دارای GORPNOSکاربردیحساسگرھارا می توان ھم با تغییرات دستی و ھم با استفده از برنامھ

ولت دی ١٠تا ٠میلی آمپر و خروجی ٢٠تا ٠خروجی آنالوگ کھ بین دارای دومی باشند ودر ضمنکنتاکتھای باز وبستھ 

میلی آمپرجریان نیز مصرف می ٣٠٠و تا .ولت دی سی می باشد٣٠تا ٢٠کھ ولتازکاری بین نیز بین می باشدسی

..واستفاده شونداین سنسورھا می توانند درکنترل سطح مایعات.کند

ھرتز می باشد 5تا٠.٥مانند قبل یا این تفاوت کھ فرکانس تغییری بین لھحدود فاص

m18رنج

عملکردی و خروجی انالوگ جریانی بین کنتاکتھایاین سنسورھا درفضاھای کوچک مورد استفاده قرار گرفتھ و دارای

ولت دی ١٠تا ٠تازی نیز بیم می باشد و درضمن خروجی آنالوگ ولمیلی امپر٢٠تا٠میلی آمپر و ھمچنین ٢٠تا ٤
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تا ١٥سانتی متر و ٣٠تا ٥حدود کاری بین باشدمیلی آمپر می١٠٠ولت دیسی و جریان ٣٠تا ٢٠ولتازکاری داردسی

.ھرتز انتخاب نمود٥یا ٤و فرکانس را می توان سانتی متر می باشد و١٠٠

AS-iرنج

٣٠٠تا ٤٠سانتی متر١٣٠تا٢٠سانتی متر٣٠تا ٦ود تغییرات بین حداین رنج یکی از محصولات شرکت زیمنس بوده و

ھرتز می باشد ٨تا ١سانتی مترمی باشد و فرکانس را قطع و وصل می شود و حرود فرکانس بین ٦٠٠تا ٦٠سانتی متر

شدو اھدافی کھ ازاین حدود کمتر ویا بیشتر باشند آشکار نخواھندکھ قابل تغییر است

پزشکیکاربرد در 

ھای مختلفی موجود ھستند کھ در عکس برداری از قسمتھای مختلف بدن ھای فراصوت پزشکی، در شکلھا و اندازهمبدل

پزشکانی . مبدل ممکن است بر روی سطح بدن قرار گیرد یا در مخرجھای بدن مثل مقعد و مھبل قرار گیرد. کاربرد دارند

برای نگھ ) Probepositioning system(یاباز یک سیستم مکانکھ از روشھای فراصوتی استفاده میکنند، اغلب

  .داشتن مبدل فراصوت استفاده میکنند

  کاربرد در صنعت

ھای خودکار بھ از کارخانھسنسورھای فراصوت برای ردیابی و آشکار سازی ھدفھا و اندازه گیری فاصلھ آنھا در بسیاری

برای یافتن وجود ھدف و سنسورھایی با یک خروجی ) روشن یا خاموش(سنسورھا با یک خروجی دیجیتال . روندکار می

بھ علت اینکھ سنسورھای . کند، موجود ھستنددیجیتال کھ بھ طور تناسبی بر حسب فاصلھ سنسور تا ھدف تغییر می

آشکار سازی استفاده میکنند، در کاربردھایی کھ سنسورھای فراصوت بھ جای نور از صدا برای

این سنسورھا راه حل خوبی برای . قابل استفاده نیستند، بھ کار می روند) سنسورھای فوتوالکتریک(فوتوالکتریک

مایع ھستند؛ کاربردھایی کھ سنسورھای فوتوالکتریک بھ علت عدم بازتاب آشکارسازی اجسام شفاف و اندازه گیری سطح

یا بازتاب بر سنسورھای فراصوت تاثیر نمیگذارد کھ در نتیجھ /رنگ ھدف و. نور از سطح ھدف دچار اخلال می شوند

یک . وت بھ کار میروندانواع دیگر مبدلھا در دستگاھھای تمیز کننده دارای سنسور فراص. میتوانند در نور زیاد عمل کنند

شود و بعد پر شده است، اضافھ می) معمولاً آب یا ایزو پروپانول(مبدل فراصوت بھ یک فولاد ضد زنگ کھ با یک حلال

  .موج مربعی بھ آن اعمال میشود کھ انرژی لرزشی بھ مایع می دھد
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نظریھ عملکردی

  مقاومتی عمل می نمایدالکتریکاین سنسور نیز یک سنسور است کھ بھ واسطھ سیستم فتو 

  

  

  

  

  

  

  

  

می دھدکھ مدار کنترل از یک امیتر العمل نشانکھ از یک پرتوی نور کھ بھ واسطھ شکست یا باز تابش از خود عکس

کیت الکترونیکی سیگنال تقویت شده دریافت شده و مورد ارزیابی قرارنورکھ توسطتشکیل شده است بھ عنوان چشمھ

شکل زیر کھ وجود یک مانندزت تغییرات ازخود عکس العمل نشان می دھد کھ کاربرد فروانی داردصوگرفتھ ودر

.مشتری را درورودی حس می کند

شدهنور مدولھ

فركانس ویژه شده در یك ر مدولھنومىدھدكننده را ھنگام تقلیل اثر نور محیط افزایششده حدود تغییرات دریافتنور مدولھ

.استكیلوھرتز٣٠و ٥پالسى بین 
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.شده نور محیط قادر است تشخیص بدھدسنسور فتوالكتریكى از نور مدولھ

نامرئىدیدن تا مادون قرمزحدود تغییرات در طیف نور از سبز قابل

فاصلھ
فاصلھ نامناسب از یکدیگر درکار خود مشکلی دراثردربرخی موارد سنسورھائی کھ بھ این روش کار می کنند ممکن است

معیین را فاصلھقضیھ و برطرف نمودن خطاھای موجود بھتر است سنسورھای معرفی شدهرفع اینایجاد نمایند کھ برای
از دیگر سنسورھا رعایت نمایند
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  :منطقھ منطقی
امیتر مموجود نور عبوری و برگشتی می باشد کھاین منطقھ قطر.این حساسگرھا دارای یک منطقھ منطقس ھستند 

  .دربرگشتی کنترل نموده و تغییری درصورت وجود تغییر از خود دررلھ ھایش ایجاد می نماید

  

  تکنیکھای اسکن نور
و تکنیکھای فوق بستگی بھ نوع .این تکنیکھا بھ واسطھ سنسور فتو الکتریک جھت آشکارسازی شیئ بھ کار می روند

و .بھ عنوان مثال در بعضی مواقع کھ ھوا کدر است باید نور انعکاسی باشد.دارد تا بھنرین جواب داده شودعملکرد
کھ روشھای مختلفی وجوددارد و دربھترین مواقع زمانی .دربرخی موارد با یک تغییر رنگ باید سنسور آشکارسازی نماید

  .است کھ ھدف بھ سنسور انعکاس دھنده نزدیک باشد

  
  

  میانیپرتو 
یکی از وسائل مھم مدار امیتر می باشد کھ بھ آشکار سازی شیئی در میان فرستنده و گیرنده اشاره دارد ھرچند کھ این 

و زمانیکھ یک شیئی درمیان پرتو نور قرار بگیرد باعث می شود کھ سنسور عملکرد خروجی خودرا .پالس بزرگ باشد
و یکک مشکل بزرگ دراین سنسورھا این است کھ .کد فرکانس می باشدکھ بھترین عامل جھت شناسائی شیئی .تغیییر دھد

کھ حداکثر فاصلھ .کھ معمولا با ضریب تقویت این امرا کنترل یا اصلاح می کنند.اھداف شفاف را نمی توانند آشکار سازند
  پا می باشد٣٠٠

  
  پرتوھای موثر

کھ می تواند آشکارسازی نماید کھ این قطر بستگی بھ قطر یک پرتوی موثر بھ طریق کنترل فتو الکتریک پھنای آن می باشد 

  .عدسی و امیتر مورد نظر داردکھ ازاین رو اندازه کوچکترین ھدف باید بھ اندازه قطر عدسی باشد
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  روش انعکاسی

کھ امیتر .بگیرنداین روش کھ دارای دو نام اسکن انعکاسی و و پشت انعکاسی معروف ھستند می توانند مورد استفاده قرار 

کھ می تواند .کھ اگر تابش شروع شود و توسط یک انعکاس بھ امیتر کنترل شروع می شود.و گیرنده دریک حالت قرار دارند

کھ درصورت مسدود شدن انعکاس .یک یک سنسور نوری و یک شیئ انعکاس دھنده ترجیحا مکعبی این کار آغاز شود

  .پا می باشد٣۵خروجی تغییر می کند کھ حداکثر فاصلھ 

  

  
  

  نور بازگشتی
  نگتھ مھم درایجا این است کھ حداقل شیئ عبور باید بزگتر از منعکس کننده باشد
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منعکس کنندگاه

منعکس کنندھا بھ صورتھای مختلف و دراندازه ھای مختلف تویلد می شوند مثلا بھ صورت دایره یا مستطیلی ویا بصورت 

بازتابنده بایک منعکس کننده مخصوص مشخص می باشد و نوار استفاده شده در منعکس کنندھا نوارھای چسبان کھ فاصلھ 

  نباید پولاریزه شده باشند

  

  
  
  

نورھای انعکاسی اشتباه

گاه درمواردی شیئی کھ درمیان فرستنده و گیرنده قرار می گیرد مانند یک منعکس کننده عمل نموده و باعث می شود کھ 

  .کسالعملی نشان ندھد ماننده سنسورھایئی کھ برای پارکینگ بوده ولی ماشینھای سفید را تشخیص نمی دھدسنسور از خود ع

  
  
  

  اسکن پولاریزه شده

پولاریزه می نمایند ویا از یک صافی الکترونیکی جھت تشخیص موانع شفاف یا حلاطدراین روش انعکاس نور را بھ  اص

یمنعکس کننده استفاده شده است دراین روش بھ واسطھ صافی عدسی و امیتر یک موجی بصورت ثابت کھ اگر از شیئ

لی تغییر زاویھ داشتھ باشد شفاف عبور کند تغییر زاویھ دھد مانند منشور استفاده می شود زمانیکھ این موج برگشتی با ارسا

  .العمل نشان میدھدشفاف ویا فطع شود سنسور از خود عکسیبایکی شیئورددراثر برخ

  



72

  
  

  انعکاس اسکن

دراین حالت باروشن شدن امیتر نور تابیده شده و باز تابش آن مورد .دراین روش امیتر و گیرنده دریک طرف قرار دارند

  .تغییرات زاویھ ای باشد یعنی شیئی دراین میان قرار داردبررسی قرار می گیرد اگر دارای

وشاید دراثر استفاده ازاین روش باید سنسور بھ کوچکترین نور .واگر بازتابش نباشد یعنی شیئی دراین میان قرار ندارد 

  باتابیده شده از طیف خود حساس باشد کھ دربردھای این سنسور این کار انجام شده است

  

  
  

امل بازتابشاسکن و عو
ازابن مبنا کھ مبنای کاری بوده و زوایار بازتابش رنگھای دیگر.این آزمایش بھ وسیلھ یک کاغذ سفید مات انجام می شود

  مانند جدول زیر.شروع می شود
  

Test Card (Matte White) 100%

White Paper 80%

Gray PVC 57%

Printed Newspaper 60%

Lightly Colored Wood 73%

Cork 65%

White Plastic 70%

Black Plastic 22%

Neoprene, Black 20%
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Automobile Tires 15%

Aluminum, Untreated 200%

Aluminum, Black Anodized 150%

Aluminum, Matte (Brushed 
Finish) 120%

Stainless Steel, Polished 230%
  

بازتابش

امیتر و دتکتور بازتابش نور از لحاظ فاصلھ اجسم تغییر می کند ازاین رو بازتابش و زوایای آن دراین موقعیت بھ واسطھ 

  تغییر می کندیعنی ھرچھ جسم نزدیکتر باشد زاویھ انعکاس بیشتر و ھرچھ فاصلھ بیشتر زاویھ کمتر خواھد بود

  
  
  

ه بھ علت ویا عواملی در جلوی نور محیط قرار نکتھ مھمی کھ باید درآن توجھ شود این است کھ گاھی فرستنده ویا گیرند

میگیرند کھ این امر باعث یک سری اختلافاتی می شود ازاین رو باید سعی شود کھ نور یکنواختی بھ دو سنسور یا منعکس 

کننده صادر شود
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  خانواده حساسگرھای فتوالکتریکی

کھ می توان بھ سنسورھای دوطرفھ سنسورھای منعکس شرکت زیمنس سنسورھای متعددی دراین زمینھ تولید نموده است 

اشاره نموده کھ انتخاب این سنسورھا بھ شرایط محیط و خواستھ ھای مشتری یا کارفرما بستگی دارد و ھمچنین ... کننده و

  .نوع ولتاژکارو و جریان 

  

  
  
  

درس دادن سنسورھا
اشیاء بھ آن درسی داده شود تا باز تابش مورد نظر شما می بایستی برای تشخیص ٤٠lcدربعضی از سنسورھا مانند کد 

برای آن شیئھ خاص مورد بررسی برای سنسور قرار گیردمانند درس دادن بھ رنگ خاص ویا حساس بودن یا نبودن بھ 
  ....اجزاءشفاف ویا اشیاء خاص و
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  فیبر نوری

اما وجود موانع . افتادند ، انتشار نور را در جو زمین تجربھ کردنداولین کسانی کھ در قرون اخیر بھ فکر استفاده از نور 

بعدھا . انتشار اطلاعات نوری در جو را با مشکل مواجھ ساخت ... مختلف نظیر گردوخاک، دود، برف ، باران ، مھ و 

شد ، ھا ھدایت میو عدسیھانور در داخل این کانالھا بوسیھ آینھ. استفاده از لولھ و کانال برای ھدایت نور مطرح گردید 

.ھا کار بسیار مشکلی بود این کارھا ھم غیر عملی تشخیص داده شد و مطرود ماندھا و عدسیاما از آنجا کھ تنظیم این آینھ

آنان مبنای کار خود را بر . کاکو و کوکھام انگلیسی برای اولین بار استفاده از شیشھ را بعنوان محیط انتشار مطرح ساختند

این سرعت . ھای انتشار شیشھ دست یابندمگابیت بر ثانیھ و بیشتر بر روی محیط١٠٠اشتند کھ بھ سرعتی حدود آن گذ

سی ٢٠پذیرفتند کھ کمتر از این دو محقق انگلیسی ، کاھش انرژی را تا آنجا می.انتقال با تضعیف زیاد انرژی ھمراه بود 

بھ این ھدف دست ) کورنینگ گلس ( ام ماندند ، اما شرکت آمریکائی اگر چھ آنان در رسیدن بھ ھدف خود ناک. بل نباشد 

میلادی ، ١٩۶۶در سال . میلادی با اختراع اشعھ لیزر ارتباطات فیبرنوری ممکن گردید١٩۶٠در اوایل سال . یافت

ی معمولی بسیار شود پیشرفت کردند کھ حاصل آن از کابلھاای ھدایت میدانشمندان در این نظریھ کھ نور در الیاف شیشھ

چرا کھ فیبرنوری بسیار سبکتر و ارزانتر از کابل مسی است و در عین حال ظرفیت انتقالی تا چندین . سودمندتر بود 

.ھزار برابر کابل مسی دارد

میلادی بھ بعد باعث شد کھ ھمواره مخابرات نوری بعنوان یک انتخاب مناسب ١٩٨٠توسعھ فناوری فیبرنوری از سال 

میلیون کیلومتر کابل نوری نصب شده و مورد بھره برداری قرار ٢میلادی در دنیا نزدیک بھ ١٩٨۵تا سال . دمطرح باش

.استگرفتھ

یک کابل فیبر نوری کھ کمتر از . گیردبھره میسیلکونھا از طریق تارھای نور برای انتقال دادهھایسپالفیبر نوری از 

در گیگابایت٢٫۵نوری تجاری ظرفیت فیبرھای . تواند صدھا ھزار مکالمھٔ صوتی را حمل کندیک اینچ قطر دارد می

ترین لایھ را ھستھ درونی. شودفیبر نوری از چندین لایھ ساختھ می. سازندگیگابایت در ثانیھ را فراھم می١٠ثانیھ تا 

ھا از پلاستیک ھستھ در بعضی از کابل. است) معمولاً (ھستھ شامل یک تار کاملاً بازتاب کننده از شیشھ خالص . ندناممی

با این حال، یک ھستھ پلاستیکی معمولاً کیفیت شیشھ را . آوردشود، کھ ھزینھ ساخت را پایین میکا ملاً بازتابنده ساختھ می

حول ھستھ بخش پوستھ قرار دارد، کھ از شیشھ یا . رودصل کوتاه بھ کار میھا در فواندارد و بیشتر برای حمل داده

شود کھ نور در دھند کھ با عث میھستھ و پوستھ بھ ھمراه ھم یک رابط بازتابنده را تشکیل می. شودپلاستیک ساختھ می

این عمل بازتاب نور . رسندھم میھستھ تا بیده شود تا از سطحی بھ طرف مرکز ھستھ باز تابیده شود کھ در آن دو ماده بھ 



، کھ در حدود اندازه یک )ھر میکرون معادل یک میلیونیم متر است

.گیرد رار میبستھ بھ سازنده، حول پوستھ چند لایھ محافظ، شامل یک پوشش ق

تواند  دارد، کھ می این لایھ کل کابل را در خود نگھ می

  .قطر یک کابل نمونھ کمتر از یک اینچ است

ر تک حالتی یک سیگنال نوری را در ھر زمان انتشار 

  .زمان انتقال بدھد

ارسال نور نیست اما روشی مناسب است کھ این اجزاءفیبر نوری می توانند 

تشکیل شوند از امیتر ھا ویا کابلھای قابل انعطافی کھ قابلیت ذخیره سازی نوررا درخود داشتھ باشند ودربرخی مواقع 

برای ارسال و دریافت از یک ممکن است از گیرنده بھ فرستنده کابلی نیز کشیده شود یا دورشتھ ویا تک رشتھ درزمانیکھ 

کابل استفاده می شود روشھای مختلفی بین امیتر و گیرنده وجود دارد بھ عنوان مثال برای نور مادون قر مز الیاف شیشھ 
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 .نامند می) بازتاب داخلی کلی

ھر میکرون معادل یک میلیونیم متر است(میکرون است  ١٢۵قطر ھستھ و پوستھ با ھم حدود 

بستھ بھ سازنده، حول پوستھ چند لایھ محافظ، شامل یک پوشش ق. 

این لایھ کل کابل را در خود نگھ می. دھد یک پوشش محافظ پلاستکی سخت لایھ بیرونی را تشکیل می

قطر یک کابل نمونھ کمتر از یک اینچ است. صدھا فیبر نوری مختلف را در بر بگیرد

ر تک حالتی یک سیگنال نوری را در ھر زمان انتشار فیب. تک حالتی و چند حالتی: از لحاظ کلی دو نوع فیبر وجود دارد

زمان انتقال بدھد تواند صدھا حالت نور را بھ طور ھم دھد، در حالی کھ فیبر چند حالتی می

ارسال نور نیست اما روشی مناسب است کھ این اجزاءفیبر نوری می توانند  اسفیبر نوری یک تکنیک دکمھ ای براس

تشکیل شوند از امیتر ھا ویا کابلھای قابل انعطافی کھ قابلیت ذخیره سازی نوررا درخود داشتھ باشند ودربرخی مواقع 

ممکن است از گیرنده بھ فرستنده کابلی نیز کشیده شود یا دورشتھ ویا تک رشتھ درزمانیکھ 

کابل استفاده می شود روشھای مختلفی بین امیتر و گیرنده وجود دارد بھ عنوان مثال برای نور مادون قر مز الیاف شیشھ 

  .ای استفاده می شوندولی برای نور مرئی از یک جنس خمیری استفاده می شود

بازتاب داخلی کلی(بھ مرکز ھستھ را 

قطر ھستھ و پوستھ با ھم حدود 

. تار موی انسان است

یک پوشش محافظ پلاستکی سخت لایھ بیرونی را تشکیل می

صدھا فیبر نوری مختلف را در بر بگیرد

از لحاظ کلی دو نوع فیبر وجود دارد

دھد، در حالی کھ فیبر چند حالتی می می

فیبر نوری یک تکنیک دکمھ ای براس

تشکیل شوند از امیتر ھا ویا کابلھای قابل انعطافی کھ قابلیت ذخیره سازی نوررا درخود داشتھ باشند ودربرخی مواقع 

ممکن است از گیرنده بھ فرستنده کابلی نیز کشیده شود یا دورشتھ ویا تک رشتھ درزمانیکھ 

کابل استفاده می شود روشھای مختلفی بین امیتر و گیرنده وجود دارد بھ عنوان مثال برای نور مادون قر مز الیاف شیشھ 

ای استفاده می شوندولی برای نور مرئی از یک جنس خمیری استفاده می شود



77

  
کت درمی آورد و سپس بھ منبع مورد نظر می رساند ازاین رو کھ فیبر نوری نورا درخود بھ وسیلھ انعکاس درخود بھ حر

یک مشکلی کھ وجوددارد این است کھ اگر زاویھ ای بد ویا شکستگی وجودداشتھ باسد نوربھ خوبی با زاویھ مورد نظر 

  .عبور نخواھد کرد

  
  
  

وبھ واسطھ فیبر نوری زاویھ برگشتی قرار داشتھ باشد دراین حالت سنسور چک کننده می تواند جلوتراز کیت کنترلری

  .نوررا بھ منبع ھدایت نماید 
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کاربردھای فیبر نوری

جریان ھای فیزیکی مانند گیری کمیتفیبر نوری برای اندازهحسگرھایاستفاده از : کاربرد در حسگرھا.١

ھای دریا، سطح مایعات، تشعشعات پرتوھای ، آلودگی آبجابجایی، حرارت، فشار، میدان مغناطیسی، الکتریکی

در این نوع حسگرھا، از فیبر نوری بھ عنوان عنصر اصلی . استھای اخیر شروع شدهگاما و ایکس در سال

گیری تغییر یافتھ و با ھای فیبر تحت میدان کمیت مورد اندازهترتیب کھ ویژگیشود بدین گیری میحسگر بھره

  .شوداندازه شدت کمیت تأثیرپذیر می

توان برقراری دارد کھ از آن جملھ میصنایع دفاعشماری در فیبر نوری کاربردھای بی: کاربردھای نظامی.٢

  .را نام برد) ھیدروفون(زیردریاییھا، ارتباط ھاموشک، کنترل و ھدایت رادارارتباط و کنترل با آنتن 

کاربرد فراوان دارد کھ پزشکیگوناگون در آزمایشھایو ھابیماریر تشخیص فیبرنوری د: کاربردھای پزشکی.٣

، استفاده در جراحی لیزریھای داخلی بدن، توان دُزیمتری غدد سرطانی، شناسایی نارساییاز آن جملھ می

  .نام بردخونگیری مایعات و و اندازهدندانپزشکی

از جملھ کاربردھای فیبر نوری کھ در اواخر قرن بیستم بعنوان یک فناوری :کاربرد فیبرنوری درروشنابی.۴

ھای آن درسیستماست کاربرد روشنایی متداول شده ودر چند سال قرن اخیر توسعھ ورشد فراوانی پیدا کرده

ویا نور )نورلامپھای الکتریکی(تواند نور مصنوعی دراین فناوری نور از منبع نوری کھ می. روشنایی است

بھ این ترتیب .شودباشد وارد فیبر نوری شده وازاین طریق بھ محل مصرف منتقل می)نور خورشید(طبیعی 

امتیاز این نور کھ موجبات رشد سریع .شودمیباشد منتقلای کھ درجھت تابش مستقیم آن نمینوربھ ھرنقطھ

است این است کھ فاقد الکتریسیتھ گرما وتشعشعات خطرناک ماورائ بکارگیری وتوجھ زیاد بھ این فناوری شده

ھای ماورائ بدون گرما واشعھ(شود نور روزو دیگر اینکھ بااین فناوری می)نور خالص وبی خطر(بنفش بوده

  .مانھاو نقاط غیر قابل دسترسی بھ نور خورشید منتقل کردراھم بھ داخل ساخت)بنفش
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لیزرھا

و روال .و لیزرھا دارای قدرت تشعشئی تا یک میلی وات را دارند.لیزرھا دربرخی منابع مورد استفاده قرار می گیرند 

تولید می کنند و این تکنولوژی لیزرھا از یک نور مرئی بلند .کارکرد انھا بھ واسطھ اسکن و تطبیق با حالت قبل می باشد

یک سنسور است کھ جسمی بھ ١٨مثال سنسور .جھت پیدا نمودن اھداف کوچک با فاصلھ مورد استفاده قرار می گیرد

را چک می ١/٠مثال زیر کھ کلاف یک نخ با ضخامت .صدم متر می تواند تشخیص دھد٨٠را درفاصلھ ٠٣/٠کوچکی 

.نماید

  
  
  

تواند در مقایسھ فاصلھ بھ واسطھ نور لیز می تواند تشخیص داده ودر خروجی آنالوگ خود بصورت کاملا این سنسور می 
  .دقیق و خطی اطلاعات را ارسال نماید نکتھ نور این سنسور قابل دید می باشد
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  orebسنسور
این سنسور می تواند رنگ را تشخیص دھد و می توانید بھ آن آموزش نیز دھید کھ طیف نور برگشتی رنگ مورد نظر چقدر 

  آبی و شکست نور انجام می گیرد- قرمز–طیف نوری سبز ٣با استفاده از .می باشد 
  

  
  

  
  
  

توسط مادون قرمز و امیتر و کیت کنترلری این سنسور جھت چک نمودن رنگ می باشد کھ قابل تغییر میباشد و رنگ 
  مقایسھ می شود و درصورت تغییر رلھ ھای آن تغییر می کند مانند خطوط برش کاغذ ویا وسایل بستھ بندی
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  دی–ای –سنسور ال 

ھا، کھ در ترجمھٔ بعضی جزوه) LED(دی ئیبھ اختصار ال) Light-Emitting Diode: بھ انگلیسی(نورافشان دیود

در زبان . ودھا استھای الکترونیک دیود نورانی نیز نامیده شده است، یک قطعھٔ الکترونیک از خانوادهٔ دیھا و رسالھکتاب

ھای تک رنگ ھمانند بقیھ دیودھا دارای دو پایھٔ دیئیال. نیز گویند) Led: بھ انگلیسی(محاورهٔ الکترونیک گاھی آنرا لِد 

و ) »مشترک- کاتُد«معمولاً کاتد، معروف بھ (دارای یک پایھٔ مشترک ) یا بیشتر(ھای دو رنگ دیئیال. آنُد و کاتُد ھستند

  .ھستند) معمولاً آند(رنگ یک پایھٔ دیگر بھ ازای ھر

LEDبھ عنوان سنسور نوری  

نور برای تشخیص LEDاین قابلیت . برای تشخیص نور و انتشار آن استفاده کرددیود نوریمیتوان بھ عنوان LEDز ا

برای ما اھمیت بسیاری دارد زیرا می توان LEDاستفاده ھای این چنین از . و ارتباطات دو سویھ بھ کار می رودمحیط

  .بدون تغییر زیاد و با ھزینھ کم از آن در مدارھای مختلف استفاده کرد

LEDای انتشار بھینھ نور دیودی است کھ صرفاً برdope شده است و لایھ محافظ بی رنگی دارد در نتیجھ اگر از آن

  .کاربرد مداری یکسانی خواھد داشتledھمانند دیود نوری کھ تقریباً ساختار یکسانی دارد استفاده شود، 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  میلی متری در سھ رنگ قرمز،سبز و آبی۵ی نوری دیودھا

طول موجی کھ ساطع می (بھ طول موج ھای مساوی یا کوتاه تر از طول موج ذاتی اش LEDبھ عنوان یک دیود نوری، 

بھ نورخاص و طول موج ساطع شده اش ،در اصل بھ جذب ماده ی بدنھ ی LEDحساسیت . حساسیت نشان می دھد)کند

LED برای . بستگی داردو عمق پیوندLED ھایی با جذب بدنھ ای پایین ،حساسیت نوری در بیشترین طول موج، پایین

سبز بھ نور آبی و کمی نور LEDبرای مثال . حفره نیز پایین می باشد- است در نتیجھ تولید جفت ھای الکترون

را می توان بھ صورت ترکیبی، LEDسبز،حساس است اما بھ نور زرد و قرمز حساسیتی نشان نمی دھد، علاوه بر این 

  .در مدار بھ کاربرد بھ نحوی کھ از آن ھم برای انتشار نور و ھم تشخیص نور بھ صورت ھم زمان استفاده کرد
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کاربردھای متفاوتی برای این نوع کارکرد دیود نوری پیشنھاد و ھم چنین بھ کار برده شده است از تشخیص ساده نور در 

اکثر این کاربردھا از تکنولوژی خوبی برخوردارند . LEDکامل دو طرفھ با استفاده از تنھا یک محیط گرفتھ تا ارتباطات 

  .زیرا در عین قابلیت استفاده چندکاره دارای قیمت نسبتاً پایینی ھستند

  سنسور ھای نور محیط

LEDبرای مثال، . ھا تا بھ حال برای سنسور نور محیطی مورد استفاده قرار گرفتھ اندbacklightدور کنترل از راه

قبل از فشار دکمھ backlightایده ی این مدار،روشن کردن .دوطرفھ می باشدLEDھوشمند یکی از کاربردھای مدار 

ھم چنین برای صرفھ جویی نیرو ،ما می خواھیم تنھا زمانی کھ بھ انداره ی کافی محیط تاریک بوده .کاربر می باشدتوسط

توسط سنسور خازنی تنھا در غیاب نور محیط backlightاین .مربوطھ روشن شودbacklightو نیاز بھ روشنایی است،

لازم بھ ذکر است کھ این نوع استفاده . نیز بھ کار میرودنورگیر خود بھ عنوان سنسور نور محیطLED. روشن می شود

  .ھزینھ چندانی در بر نداردLEDھای چند جانبھ برای 

backlightکاربرد دیگر سنسورھای نور محیط در لپ تاپ ھا و موبایل ھا جھت تشخیص شرایط نوری محیط و تنظیم 

ھمانطور .بستگی بھ نور اتاق دارد)سطوح مناسب(حدوده صفحھ جھت ایجاد سطوح مناسب برای بیننده می باشد کھ این م

در موبایل،سنسور نور محیط زیر شیشھ ی .کھ مشخص است نور صفحھ با افزایش نور محیط می بایست افزایش یابد

پوشش حفاظتی واقع شده است بھ خاطر این حفاظت بیشتر،نور محیط تضعیف می شود،این تضعیف،میزان نور اندازه 

کاھش می دھد کھ نیازمند یک راه حل در نور کم است،کھ در این مورد بھترین انتخاب برای سنسور گیری شده را 

  .می باشدADCبا یک photodiodeمربوط،

  ارتباطات دو سویھ

این بدین معناست کھ ادواتی کھ از تنھا یک . میتوان ھم بھ عنوان منتشر کننده و ھم گیرنده نور استفاده کردLEDاز 

LEDبا استفاده از این تکنولوژی، میتوان از . فاده میکنند میتوانند با ادوات مشابھ خود ارتباط دو سویھ برقرار کننداست

LED و وسلایل برقی دیگر جا سازی شده اند در ارتباطات کامپیوترو دستگاھھای برقی خانگیھای چند منظوره کھ در

  .دو سویھ استفاده کرد

فیبر نوری در مخابرات . استفیبر نوریتکی برای برقرار کردن ارتباط دو سویھ در مخابرات LEDیک کاربرد

فرستندهLEDاین بھ این دلیل است کھ یک . استفاده میشودیک سویھمتداول، از فیبر نوری تکی برای ارتباط پلاستیکی

بھ ھمین علت از دو فیبر برای برقرار کردن . در طرف دیگر آن جاسازی میشودگیرندهدر یک طرف فیبر، و دیود نوری 

ر ھر دو طرف فیبر قرار گیرد، قابلیت این را دارد کھ با بھ کار بردن تکی دLEDاما اگر . ارتباط دو سویھ استفاده میشود

این قابلیت باعث میشود وزن، قیمت و . نصف تعداد قطعات یک دستگاه معمولی، اطلاعات را دو طرفھ مخابره کند

  .پیچیدگی سیستم کاھش یابد
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کھ iDropperموسوم بھ )رادیوییسامانھ بازشناسی با امواج (RFIDدر جایگزین کردن تگ ھای LEDکاربرد دیگر 

دستگاه کوچکی ست کھ از iDropper. ساختھ شده اند میباشد٢٠٠٣توسط آزمایشگاه تحقیقاتی برق میتسوبیشی در سال 

این دستگاه با گرفتن دستور از . تکی ساختھ شده استکلید فشاریو یک LED، یک باترییک میکروکنترلر، یک 

بالاتری امنیتاز iDropper,RFIDدر مقایسھ با تگ ھای . کاربر، حجم کوچکی داده را ضبط و یا منتشر میکند

ھر دو دستگاه از لحاظ قیمت . زیرا کاربر باید برای مشاھده اطلاعات شخصی خود دکمھ ای را فشار دھدبرخوردار است 

  .مشابھند

. فرستنده یک طرفھ عمل کند- تکی تنھا میتواند بھ عنوان یک گیرندهLEDیکی از محدودیتھای این طرح این است کھ 

LEDبرای . و یا منتشر کند و قادر بھ انجام ھم زمان این دو نیستتکی تنھا قادر است در آن واحد یا اطلاعات را دریافت

تشبیھ کرد کھ Walkie-talkieفرستنده را بھ دستگاه مخابره ساده بی سیم - گیرندهLEDروشن کردن این قضیھ میتوان 

این بھ این معناست کھ برای دو دستگاه مدت زمان زیادی طول میکشد تا با یکدیگر . ، یک طرفھ کار میکندتلفنبر خلاف 

  .کنند' صحبت'
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  سنسور نوری لیدار

Lidar :ھای نور پراکنده شده را تشخیص نور و مسافت یابی کھ یک روش تشخیص از راه دور نوری است کھ ویژگی

روش متداول برای تعیین کردن فاصلھ تا یک . کندبرای بدست آوردن فاصلھ یا دیگر اطلاعات ھدف دور اندازه گیری می

کند و فاصلھ تا جسم ادار کھ از امواج رادیویی استفاده میمانند تکنولوژی ر. ھای لیزری استجسم یا سطح استفاده از پالس

در زمین شناسی، Lidarتکنولوژی . کنندبا اندازه گیری اختلاف زمانی بین ارسال پالس و دریافت پالس بازتابی تعیین می

کاربرد دارد، باستان شناسی، جغرافی زمین شناسی، زلزلھ شناسی، جنگل داری، ارزیابی فاصلھ دور و فیزیک ھواشناسی 

نقشھ عوارض برای تھیھLidar، ارتفاع سنجی بوسیلھ لیزر یا )لیزر ھوابرد نگاشت ردپا(ALSMشامل Lidarکاربرد 

واژه رادار . شودمعمولا در زمینھ نظامی استفاده می) آشکارسازی لیزر و مسافت یابی( LADARاسم مخفف . استنما

کند کھ برای رادار تعریف استفاده نمیامواج رادیوییبا مایکروویواز Lidarشود اگرچھ لیزری، نیز استفاده می

  .استشده

استفاده طیف الکترو مغناطیسیکھ از امواج با طول موج کوتاه تر از Lidarاین است radarو Lidarتفاوت اولیھ بین 

ای امکان وجود دارد کھ جسمی با اندازهدر کل اینفروسرخ، مرئی یا نزدیک فرابنفشبھ طور ویژه در محدوده . ندکمی

بھ ذرات کلوئیدی موجود در ھوا یا مایع و ذرات Lidarبنابراین . تقریبا برابر طول موج یا بزرگتر از آن را مجسم کرد

.ابر حساس است و کاربردھای زیادی در تحقیقات ھواشناسی و جوشناسی دارد

یا رادیو(رادارکار ھایفرکانسدر . ھ ناپیوستگی دی الکتریک داردیک جسم برای منعکس کردن موج ارسال شده نیاز ب

ھا ولی اجسام غیر متالیک، مثل باران و سنگ. کندیک جسم متالیک و براق بازتابی بسیار خوبی ایجاد می) مایکروویو

بھ این معنی کھ بعضی اجسام یا . بازتاب ضعیف تری و بعضی از اجسام ممکن است ھیچ بازتاب قابل تشخیص ایجاد نکنند

  .این بھ ویژه برای اجسام بسیار کوچک درست است. ص ترکیبات از فرکانس کار رادار نامرئی ھستند و غیر قابل تشخی

بھ . آن بسیار عالی است) Coherency(چگالی پرتد و وابستگی . استیک راه حل برای این مشکل فراھم کردهلیزر

mm١٠ھای رادیویی قابل دستیابی باشد، در رنج حدودا خیلی کوچک تر از آن است کھ بوسیلھ سیستمھاطول موجعلاوه 

اب پخش معکوس این نوع بازت. شونددر چنین طول موجی از اجسام کوچک بھ خوبی بازتاب می). ٢۵٠nm(تا فرابنفش 

کھ معمول آن، تفرق .شوداستفاده میLidarانواع مختلف پراکندگی برای کاربردھای مختلف. شودامواج رادیویی نامیده می

با توجھ بھ انواع مختلف پخش . استفلوئورسنتھم چنین Raman scattering; mie scatteringعادی تابشھا 

و raman Lidarو Lidar RaylingیاLidar mieتوان را میLidarمعکوس امواج رادیویی ،

NalfelkفلوئورسنتLidarھا برای اندازه گیری دود، مھ، و بقیھ ذرات ھوایی مناسب و ایده آل ھستندطول موج. نامید.  

لیزر بھ طور ویژه یک پرتو باریک دارد کھ امکان نقشھ برداری کردن از اجزای فیزیکی را با وضوح بالا در مقایسھ با 

دھد، بھ علاوه بسیاری از ترکیبات شیمیایی در برابر طول موج مرئی فعل و انفعال بیشتری تیار ما قرار میرادار در اخ

ترکیبات مناسبی از . آیددھند در مقایسھ با مایکرویو در نتیجھ تصویر قوی تری از این اجسام بدست میاز خود نشان می
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وی تغییرات شدت سیگنال بازگشت در طول موج وابستھ فراھم لیزر امکان نگاشت راه دور اجزای اتمسفری را با جستج

در دھھ GPSبا گسترش. گیردبھ طور گسترده در تحقیقات اتمسفری وھواشناسی مورد استفاده قرار میLidar. کندمی

نقشھ برداری ھوایی و . کھ بر پایھ تکنولوژی نقشھ برداری است GPS. مکان یابی دقیق ھواپیماھا ممکن است١۴٨٠

ھا بسیار پیشرفت در ھواپیماھا و ماھوارهLidarاستفاده از. استکاربردھای نقشھ برداری راممکن و اجرایی ساختھ

  .استکرده

:لیزر

توانند بھ ارزان ھستند ولی چون میاین لیزرھا. بسیار معمول ھستند درکاربردھای غیرعلمی ١٠٠٠nm-۶٠٠لیزرھای

شودبھ این معنی کھ آنھا را برای چشم بیشتری قدرت محدود می. شوندسادگی متمرکز شوند بھ سادگی توسط چشم جذب می

است کھ ١۵۵٠nmیک جایگزین معمول لیزرھای . ایمنی چشم معمولا یک شرط برای بیشتر کاربردھا است. ایمن کنیم

شود ولی تکنولوژی آشکارساز در سطح توان بالاتری چون این طول موج بوسیلھ چشم متمرکز نمیبرای چشم ایمن ھستند

ھم . شود بھ طور معمولھای طولانی تر و دقت کمتر استفاده میبنابراین این طول موج در رنج. استکمتر پیشرفت کرده

ید شب قابل دید نیست برعکس لیزرھای در عینک د١۵۵٠nmچون . شود چنین در کاربردھای نظامی نیز استفاده می

١٠٠٠nmفروسرخ .lidar ١٠۶۴دیودھایکھ در نقشھ برداری توپوگرافی ھوایی کاربرد دارند معمولا ازnm کھ لیزر

yag۵٣٢ھای عمق نما معمولا ازدیودھای فرکانس دوگانھ یستمدر حالیکھ س. کنندکنند استفاده میارسال میnm کھ لیزر

yag۵٣٢کنند،چون کنند استفاده میارسال میnm١٠۶۴کند نسبت بھدر آب با تضعیف کمتری نفود میnm. طول پالس

آید کھ ست میھای کوتاه تر بدوضوح بھتر ھدف با پالس. دھدمعمولا اطلاعاتی درباره ویژگی لیزر در اختیار قرار می

  .شودو آشکارساز و ابزارھای الکترونیکی با پھنای باند کافی ممکن میlidarبوسیلھ گیرنده 
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حسگر شیمیایی

یا بھ . تبدیل میکندپتانسیل عملاست کھ سیگنال ھای شیمیایی را بھ دریافتگر حسیدریافتگر شیمایییا حسگر شیمیایی

  .دھدتر ،حسگر شیمیایی محرکھای شیمیایی خاصی را در محیط تشخیص میطور کلی
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  سنسور فشار

است و مایعلازم برای جلوگیری از پخش شدن نیرویفشار بھ اصطلاح . را اندازه می گیردمایعیا گازفشارعموما 

و سیگنالی تابع اثر کار می کندمبدلسنسور فشار معمولا بھ صورت . معمولا بھ صورت نیرو بر سطح تعریف می شود

سنسورھای فشار روزانھ برای کنترل و . برای این منظور می توان سیگنال الکتریکی در نظر گرفت. فشار تولید می کند

سنسورھای فشار می توانند بھ طور غیر مستقیم برای اندازه گیری سایر . مانیتورینگ ھزاران کاربرد استفاده می شوند

بھ سنسورھای . از این متغیرھا ھستندارتفاع، سطح مایع و سرعت، گاز/ سیالدبی : ی مثالبرا. متغیرھا استفاده شوند

. ودنیز گفتھ می ش... فشار ، مبدلھای فشار ، ترنسمیتر فشار ، فرستنده ی فشار، نشاندھنده ی فشار ، پیزومتر و مانومتر و 

با یک تخمین محافظھ . سنسورھای فشار از نظر تکنولوژی ، طراحی ، عملکرد، کاربرد و قیمت باھم متفاوت ھستند

ھم . شرکت در سراسر جھان سازنده ی سنسور فشار ھستند٣٠٠تکنولوژی و حداقل ۵٠کارانھ می توان گفت بیش از 

زه گیری حالت پویای تغییرات سریع در فشار طراحی شده چنین طبقھ ای از سنسورھای فشار وجود دارند کھ برای اندا

مثالی از کاربرد این نوع سنسور را می توان در اندازه گیری فشار احتراق سیلندر موتور و یا گاز توربین مشاھده . اند

بعضی از سنسورھای فشار مانند . مانند کوارتز ساختھ شده اندپیزوالکتریکاین سنسورھا بھ طور عمده از مواد . کرد

برای. روشن کار می کنند/ و خاموش) دودویی(آنچھ در دوربین ھای کنترل ترافیک دیده می شود، بھ صورت باینری 

این سنسورھا بھ . مثال وقتی فشاری بھ سنسور فشار اعمال می شود، سنسور یک مدار الکتریکی را قطع یا وصل می کند

  .سوئیچ فشار معروف ھستند

انواع اندازه گیری فشار

گیری سنسورھای فشار می توانند براساس بازه ی اندازه گیری، بازه ی دمای عملکرد و از ھمھ مھمتر نوع فشار اندازه 

  :دستھ طبقھ بندی می شوند۵با توجھ بھ نوع فشار، فشار سنج ھا، بھ . طبقھ بندی شوند

سنسور فشار مطلق  

یا (١٠١.٣٢۵KPaفشار اتمسفریک . را اندازه می گیرد) ٠psi(این سنسور فشار یک نقطھ نسبت بھ خلا کامل 

١۴.٧psi ( نسبت بھ خلا استسطح دریادر.  

 سنسور فشار گیجGauge  

این سنسور در کاربردھای متفاوتی استفاده می شود زیرا می تواند برای اندازه گیری فشار یک نقطھ نسبت بھ فشار 

ھنگامی کھ گیج فشار تایر مقدار . گیج فشار تایر مثالی از نشانگر فشار گیج است. ھ ی دیگر کالیبره شوداتمسفریک در نقط

٠psi ١۴.٧را می خواند فشار داخل تایرpsiیعنی برابر با فشار اتمسفر. است.  
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سنسور فشار خلا  

مرجع سنسور خلا در . تفاده می شوداین سنسور برای اندازه گیری فشار کمتر از فشار اتمسفر در نقطھ ای مشخص اس

) مانند اندازه گیری فشار گیج منفی( صنعت متفاوت است کھ ممکن است موجب اشتباه شود ؛ فشار نسبت بھ فشار اتمسفر 

  .و نیز فشار نسبت بھ فشار خلا 

سنسور فشار تفاضلی  

برای مثال اندازه . شوند اندازه می گیردیا چند نقطھ را کھ بھ عنوان ورودی معرفی می ٢این سنسور تفاضل بین فشار 

  .فشار تفاضلی ھم چنین برای اندازه گیری دبی یا سطح در مخازن بھ کار می رود. گیری افت فشار در فیلتر روغن

سنسور فشار مھرشده)sealed(  

فشار نسبت بھ فشار این سنسور ھمانند سنسور فشار گیج است با این تفاوت کھ از قبل توسط سازنده برای اندازه گیری 

  .سطح دریا کالیبره شده است

  

  تکنولوژی حس کردن فشار

  :دستھ بندی اساسی برای سنسورھای آنالوگ فشار وجود دارد٢

مانند .( این نوع از سنسورھای فشار الکترونیکی عموما از یک جمع کننده نیرو استفاده می کنند: انواع جمع کننده نیرو

  .تا کشش را بر اساس نیروی اعمالی و فشار بر سطح اندازه بگیرد) بوردونیدیافراگم، پیستون، لولھ ی

گیج ھای کشش پیزو رزیستور  

از اثر پیزو رزیستور گیج ھای کشش قرارداده شده بر روی تکیھ گاه برای تعیین کشش ناشی از فشار اعمالی استفاده می 

پوستھ نازک پلی سیلیکن، ورق فلز قرار داده شده بر روی ، ) مونو کریستالی(انواع تکنولوژی ھای معمول سیلیکن . کند

حداکثر اتصال می یابند تا خروجی سنسور را پل وتستونعموما گیج ھای کشش در یک ساختار مدار . تکیھ، ورق ضخیم 

این تکنولوژی ھا با . این معمول ترین تکنولوژی بھ کار گرفتھ شده برای اھداف عمومی اندازه گیری فشار است. کنند

  .اندازه گیری فشار مطلق، گیج، خلا و فشار تفاضلی وفق داده می شوند
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خازنی  

. متغیر استفاده می شود تا کشش ناشی از فشار اعمالی را تعیین کندخازناز دیافراگم و کاواک فشار برای ایجاد 

این تکنولوژی ھا برای فشارھای کم . تکنولوژی ھای معمولی از فلز، سرامیک و دیافراگم ھای سیلیکنی استفاده می کنند

سور فشار نوع خازنی فشار تفاضلی بھ دیافراگم اعمال می شود کھ باعث در سن) مطلق، تفاضلی و گیج. ( کاربرد دارند

بنابراین ظرفیت خازن تغییر می کند کھ . می شود دیافراگم بھ یکی از صفحات خازن نزدیک شده و از دیگری دور شود

ترنسمیتر تبدیل بھ تغییر ظرفیت خازن توسط مدار الکتریکی و. این تغییر متناسب با فشار اعمال شده بھ دیافراگم است

  .سیگنال الکتریکی می شود کھ در واحدھای فشار کالیبره شده است

الکترومغناطیسی  

و یا قانون جریان ادی اندازه گیری می ھالاثر ، LVDT، )رلوکتانس(جابجایی دیافراگم از طریق تغییر در اندوکتانس 

دارای دو سیم پیچی می باشد کھ با یک ھستھ مغناطیسی کوپل شده ۵-١٢سنسور فشار القایی نشان داده شده در شکل . شود

خاصیت القایی توسط مدارھای . ھنگامی کھ فشار اعمال شده دیافراگم را حرکت دھد ، این ھستھ جابجا می شود. اند

  .یکی مانند مدارھای رزونانس اندازه گیری می شودالکترون

پیزو الکتریک  

این تکنولوژی . از اثر پیزو الکتریک در مواد معین ھمانند کوارتز استفاده می کند تا کشش ناشی از فشار را اندازه بگیرد

در اثر تغییر شکل مکانیکی انواعی از کریستال ھا بھ نام پیزوالکتریک. برای اندازه گیری فشارھای پویا استفاده می شود

کریستال بھ یک دیافراگم . سیگنال الکتریکی تولید می کنند کھ سطح ولتاژ این سیگنال متناسب با میزان تغییر شکل است

یک سمت دیافراگم برای اندازه گیری فشار ، در تماس با سیال فرایند می باشد و سمت دیگر دیافراگم . فلزی متصل است 

) در محدوده میکرو ولت ( سیگنال ولتاژ خروجی کریستال دامنھ کوچکی دارد. بھ کریستال متصل استبھ طور مکانیکی 

ظور جلوگیری از اتلاف سیگنال ، تقویت کننده بھ من. ورودی بالا بھ کار گرفتھ شود امپدانسپس باید یک تقویت کننده با 

تغییرات دما کریستال را تحت تاثیر قرار . را تحمل می کندF°۴٠٠کریستال تا دمای . باید در نزدیکی سنسور نصب شود

  .می دھد بنابراین جبران سازی دما باید صورت گیرد

نوری  

 Fiber Braggبھ عنوان مثال در. مالی استفاده می کنداز تغییر فیزیکی فیبر نوری برای تعیین کشش ناشی از فشار اع

Gratingاین تکنولوژی در کاربردھایی کھ با چالش ھمراه ھستند استفاده می شود. از این تکنولوژی استفاده می شود .

اطیس برای مثال در مکان ھای غیر قابل دسترس، دماھای بالا و یا در تکنولوژی ھای ذاتا مصون از تداخلات الکترومغن

  .و اندازه گیری ھای راه دور
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پتانسیومتری  

  .از حرکت جاروبک در طی مکانیزم مقاومتی برای تعیین کشش ناشی از فشار اعمالی استفاده می کند

  انواع دیگر

  .برای تعیین فشار گاز یا مایع استفاده می کنند) چگالیمانند ( این انواع سنسورھای فشار الکترونیکی از خواص دیگر 

رزونانس  

برای استفاده از . ی شود و آن نیز موجب تغییر فرکانس رزونانس می شوداعمال فشار باعث ایجاد تغییر در چگالی گاز م

ھم چنین می توان عنصر . مانند موارد ذکر شده در بالا استفاده کرد" جمع کننده نیرو"این تکنولوژی می توان از ابزار 

ن وابستھ بھ چگالی ماده در این صورت نیز فرکانس نوسا. رزونانس کننده را بھ طور مستقیم در معرض ماده قرار داد 

مکانیکی _سنسورھا از سیم ھای نوسان کننده، تیوب ھای نوسان کننده، کوارتز، و سیستم ھای میکرو الکترو. می باشد

)MEMS (در کل مشخصھ این تکنولوژی، خروجی پایدار آن است.ساختھ می شوند.  

دما  

نمونھ رایج این . آن ، گذردھی گرمایی آن تغییر می کندبا اعمال فشار بھ گاز ، چگالی آن تغییر می کند و بھ دنبال 

  .ھستند" پیرانی"سنسورھا ، گیج ھای 

یونیزاسیون  

نمونھ ھای .با اعمال فشار بھ گاز، چگالی آن تغییر می کند و بھ دنبال آن، جریان یون ھای موجود در آن تغییر می کند

  .رایج این نوع سنسور، گیج ھای کاتد سرد و کاتد گرم است

دیگر  

  )سرعت صوت، جرم، ضریب شکست.(راه ھای دیگر نیز برای استنتاج فشار از طریق چگالی وجود دارد

  کاربردھا

  :سنسورھای فشار کاربردھای زیادی دارند از جملھ

اندازه گیری فشار  
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اتومبیل و سایر این کاربرد، کاربرد مستقیم سنسورھای فشار است کھ در مواردی از جملھ تجھیزات ھواشناسی، ھواپیما، 

  .وسایلی کھ در آن ھا فشار کارایی دارد بھ کار می رود

اندازه گیری ارتفاع از سطح دریا  

در تمامی این کاربردھا از رابطھ بین . کاربرد آن در ھواپیما، موشک، ماھواره، بالن ھای ھواشناسی و غیره می باشد

  :این رابطھ بھ صورت زیر است. شودتغییرات فشار با ارتفاع نسبت بھ سطح دریا استفاده می 

h=(1-(P⁄P_ref )^0.19028 )*145366.45ft  

در خارج از این بازه، شاھد . ه استتنظیم شد) متر١١.٠٠٠(فوت ٣۶.٠٩٠تا ارتفاع ارتفاع سنجیاین معادلھ، برای 

عامل این خطا، تغییرات ناشی از دما . این خطا را می توان برای سنسورھای فشار مختلف محاسبھ کرد. خطا خواھیم بود

متر دارند و تفکیک پذیری آن ھا ١ارتفاع سنج ھایی با سنسور فشار تفکیک پذیری کمتر از . درارتفاعات بالاتر می باشد

در کاربردھای . است) مترمی باشد٢٠کھ دارای تفکیک پذیری ارتفاع ( GPSنوع ارتفاع سنجی با سیستم بھتر از 

برای ( و یا ارتفاع طبقات ساختمان ھا ) برای موقعیت یابی اتومبیل( موقعیت یابی، برای تشخیص جاده ھای تپھ ای

  .استفاده می شود) موقعیت یابی فرد پیاده

اندازه گیری جریان  

اختلاف فشار بین دو بخش یک تیوب . وان با کمک اثر ونتوری و رابطھ اش با فشار ، جریا ن را اندازه گرفتمی ت

این اختلاف فشار، با سرعت جریان گذرنده از تیوب رابطھ . اندازه گیری می شود) با قطرھای دھانھ مختلف(نتوری 

  .سنسور فشار با بازه کم استفاده می شوداز انجا کھ این اختلاف فشار نسبتا کوچک است از .مستقیم دارد

 عمق/ اندازه گیری ارتفاع  

معمولا از این تکنیک برای اندازه گیری مکان .می توان از سنسور فشار برای اندازه گیری ارتفاع سطح مایع استفاده کرد

مانند مایع داخل برج (و یا ارتفاع سطح مایع درون یک مخزن ) مانند غواص ھا ،زیر دریایی ھا( جسم غوطھ ور در آب 

کھ " آب شیرین"در مواردی مانند . برای بیشتر کاربردھای عملی، سطح مایع متناسب با فشار است. استفاده می شود) آب

  :زیر فشار اتمسفر می باشدداریم

١psi =27.7 in H2O  

١pa = 9.81 mm H2O  

  :معادلھ اصلی برای این اندازه گیری معادلھ زیر است
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P=ρ*g*h  

p =رفشا  

ρ=چگالی مایع  

g=گرانش  

h=فشار سنسور بالای مایع ستون ارتفاع  

آزمایش نشتی  

  :روش ھای متداول برای این منظور، دو روش ھستند. می توان با اندازه گیری افت فشار، نشتی سیستم را بھ دست آورد

  مقایسھ فشار سیستم با فشار سیستمی با نشتی معلوم و استفاده از این اختلاف فشار. ١

  .اندازه گیری فشار و بررسی تغییرات آن در طول یک بازه زمانی. ٢
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سنسور گشتاور

سنسور یا ترانسدیوسر گشتاور، وسیلھ ایست برای تبدیل ،اندازه گیری و ثبت گشتاور سیستم ھای گردنده، مثل میل لنگ 

اندازه گیری گشتاور .دو مدل گشتاور بھ نام گشتاور استاتیکی و گشتاور دینامیکی وجود دارد...موتور یا شفت ژنراتور و

گیری گشتاور دینامیکی بھ دلیل اینکھ نیاز بھ انتقال اثراتی مثل الکتریسیتھ و استاتیکی بھ طور نسبی ساده است اما اندازه 

معمولا سنسورھایی کھ بھ . مغناطیس از شفت تحت اندازه گیری ،بھ یک سیستم استاتیک دارد بمراتب مشکل تر است

. ھستند کھ روی شفت در حال چرخش سوار می شوندstrain gaugesعنوان سنسورگشتاور بھ کار می روند از نوع 

بھ دلیل اینکھ سنسور نیاز بھ تغذیھ دارد و در ضمن سیگنال خروجی ھم باید قرائت شود، اندازه گیری گشتاور دینامیکی 

ده ی حلقوی استفاده میشد کھ در برای این کار معمولا در سیستم ھای قدیمی تر از رینگ ھای لغزنن.کمی مشکلتر می شود

بعلاوه با کمک روش ھای .سیستم ھای نو از سنسورھای وایرلس ، بھ خصوص تکنولوژی پیزوالکتریک استفاده میشود

ن روی شفت قرار داد و دقت اندازه گیری را بھ و رکوردرھاراھم میتواA/Dconverterارسال وایرلس اکنون حتی 

] http://en.wikipedia.org/wiki/Pizoelectricپیزوالکتریک [سنجش گشتاور با تکنیک . میزان زیادی افزایش داد

از شرکت ھانی ول در یکی SAW torque sensorبھ عنوان مثال بھ کاتالوگ (قرار داردBAWوSAWبر اساس 

کھ می توانید آن را د راین . از کاربرد ھای سنسور گشتاور در موتور اتومبیل منجر بھ کاھش مصرف سوخت می شود

بیشتر بدانید، نخست باید کمی در مورد تئوری SAWبرای اینکھ در مورد سنسورھای بر اساس اثر . مقالھ  مشاھده کنید

فرض کنید دو عدد شانھ سر را طوری در ھم . مطالعھ کنیدAcoustic WaveSurfaceیا تئوری Rayleighامواج 

در این حالت شما ساختاری را درست کرده اید کھ بھ آن . فرو کنید کھ دندانھ ھای آن ھا ھیچ تماسی با ھم نداشتھ باشند

ای مناسب روی یک زیر لایھ از جنس اکنون اگر این ساختار را با ماده . می گویندIDTاصطلاحا مبدل اینتردیجیتال یا 

با فرکانسی مشخص اعمال کنید در سطح ماده زیر ACپیاده کنید و بھ دو سر آن یک ولتاژ ) مثلا کوارتز(پیزوالکتریک 

دیگر IDTاگر در طرف دیگر زیر لایھ یک ساختار . می گویندSAWلایھ موجی سطحی منتشر خواھد شد کھ بھ آن 

دوم ولتاژی ایجاد IDTدو سر .) می گویندinput IDTکھ بھ آن (اول IDTید موج سطحی توسط داشتھ باشیم پس از تول

خواھد شد کھ فرکانس آن با فرکانس موج ورودی در شرایط نرمال کھ ھیچ اثر مکانیکی از خارج بر زیر لایھ وارد نشده 

IDTبر زیر لایھ فرکانس موج سطحی دو سر ...اما با اعمال کمیتی نظیر فشار یا کشش یا دما و. است تقریبا یکی است

 massکھ آن را در قالب تغییرات جرم یا (اول متناسب با تغییر مکانیکی اعمال شده IDTخروجی با فرکانس تولیدی در 

loadingفرکانس تولیدی در . تغییر خواھد کرد) می شناسیمIDT اول بستھ بھ فاصلھ دندانھ ھای شانھ ای شکل آن از

اما برای اندازه گیری . شکل و طول آن ھا در راستای عمود بر سطح دندانھ ھا در سطح زیر لایھ منتشر می شودیکدیگر،

بھ ھم متصل و روی ) Half-Bridge(را بھ صورت نصف پل SAWدو عدد رزوناتور SAWگشتاور یک شفت با 

بھ ) مگاھرتزی٢٠٠معمولا (RFل یک موج اکنون با اعما. درجھ نسبت بھ محور شفت محکم می بندند۴۵شفت با زاویھ 

بھ عنوان SAW، در طرف دیگر آن بستھ بھ میزان دوران و گشتاور اعمال شده از شفت بھ SAWصورت وایرلس بھ 

بر این مبنا، گشتاور اندازه گیری شده می تواند تا دقتی . اثر بار، فرکانس موج دریافتی تا یک مگاھرتز تغییر خواھد کرد
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برای اطلاعات بیشتر . استiاین تکنیک توسط کمپانی سنسور تکنولوژی بھ کار گرفتھ شد. داشتھ باشد١rpmمعادل 

  .اجعھ کنیدمردرباره عملکرد این سیستم بھ وب سایت شرکت سنسور تکنولوژی بھ 

  اندازه گیری گشتاور

آشکار کردن آثار این انحراف اندازه گشتاور با حس کردن انحراف حقیقی محور ایجاد شده توسط یک نیروی پیچشی یا با 

معمولا عنا صر ,برای اندازه گیری گشتاور . سطح یک محور تحت گشتاور دچار تراکم و کشش می شود.گیری می شود 

در جھتی کھ سطح ( یک گیج افزایش در طول را اندازه می گیرد . استرین گیج بھ صورت جفت روی محور نصب شده اند

از ساختار ھای , سنسورھای گشتاور اولیھ.یگر کاھش طول را در جھت دیگر اندازه می گیردو گیج د ) تحت کشش است

ھزینھ ی بالا وقابلیت اطمینان کم آنھا باعث شده کھ مورد پذیرش صنعتی . مکانیکی مناسب با استرین گیج ھا تشکیل شدند

با این وجود کنترل کیفیت , کرده است اگر چھ تکنولوژی مدرن ھزینھ ی ساخت سنسورھای گشتاور را کم.قرار نگیرند

  .نیاز بھ اندازه گیری دقیق گشتاور را افزایش داده است, روی محصول 

  کاربرد ھای گشتاور

توربین یا ,کاربرد ھای موجود برای سنسور گشتاور شامل تعیین ا ندازه ی توان یک موتور غیر الکتریکی یا الکتریکی 

مشخصھ ھای کنترل کیفیت بھ شرکت ھایی برای ,حال حاضر در دنیای صنعتی در. دستگاه ھای چرخنده ی دیگراست

اندازه گیری گشتاور . نیازمند ھستند,بھ خصوص زمانیکھ اتصالات بھ کار رفتھ شده , اندازه گیری گشتاور در زمان تولید 

د بھ ابزار ھای دستی اضافھ مورد نیاز بھ صورت اتوماتیک روی ماشین ھای پیچ ومونتاژ قرار داده شده ونیز می توانن

ھا برای کنترل کیفیت انباشتھ شده و databloggerاطلاعات جمع آوری شده می تواند روی ,در ھر دو مورد . شوند

, کاربرد ھا ی صنعتی دیگرسنسور ھای گشتاور شامل اندازه گیری نرخ برداشت براده . نتایج گزارش داده می شود

آزمایش کردن فنرھا و اندازه گیری ھای بیودینامیک می ,اندازه گیری نیروھای سایش,کالیبره کردن ابزار ھای گشتاور

  .شود

  پیکر بندی ھای سنسور

و magnetoelasticسنسورھای ,بھ علاوه با یک تخمین ثابت,گشتاور می تواند با چرخش استرین گیج ھا 

magnetostrictiveورھای چرخشی باید روی محور قرار داده سنس. اندازه گیری شود کھ ھمھ حساس بھ دما ھستند

  .شوند کھ بھ دلیل محدودیت ھای فضا ھمیشھ امکان پذیر نیست

بھ دلیل چرخش میلھ، اتصال سنسور گشتاور بھ منبع . می تواند مستقیما روی یک میلھ نصب شودStrain gaugeیک 

ھمچنین . یلھ نصب شده است، انجام می شودتغذیھ و ھمچنین انتقال سیگنال اطلاعاتش توسط یک رینگ لغزان کھ روی م

Strain gauge می تواند از طریق یک مبدل ھم بھ منبع وصل شود کھ در این صورت نیاز بھ نگھداری و مراقبت از
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بھ صورت القایی کوپل می شود و خروجی Strain gaugeولتاژ تحریک برای یک . رینگ لغزان از بین می رود

Strain gauge ١۵٠٠بیشینھ سرعت برای چنین ترکیبی . تبدیل می شودبھ یک پالسrpmمی باشد .Strain gauge

این سنسورھای عکس العمل، گشتاوری را کھ از میلھ بھ قطعات . ھا را می توان روی بخش ھای ثابت نیز نصب کرد

Strain. نادیده می گیرداما این اندازه گیری دقیق نیست زیرا اینرسی موتور را. منتقل شده است را اندازه می گیرند

gauge ھایی کھ برای اندازه گیری گشتاور استفاده می شوند شامل فویل، نیمھ ھادی منتشر شده و انواع لایھ نازک می

اگر نیروھای وارده بزرگ نباشند و . این ھا می توانند بھ صورت مستقیم با لحیم کاری یا چسب بھ میلھ وصل شوند. باشد

ا بتواند متحمل شود، در این صورت لوازم جانبی الکترونیکی شامل باتری، تقویت کننده و فرستنده یک بار نا متعادل ر

و جابجایی می توانند گشتاور را با اندازه گرفتن proximityسنسورھای . رادیویی را می توان روی میلھ نصب کرد

دو چرخ دندانھ دار یکسان بھ دو انتھای میلھ با با وصل کردن . جابجایی زاویھ ای بین دو انتھای یک میلھ بھ دست آورند

یا proximityسنسورھای . یک فاصلھ خاص، جابجایی زاویھ ای ایجاد شده توسط گشتاور را می توان اندازه گرفت

فوتوسل کھ روی ھر چرخ دندانھ دار قرار گرفتھ اند، دو ولتاژ تولید می کنند کھ اختلاف فازشان باافزایش گشتاور وارد بر 

روش دیگری برای اندازه گیری گشتاور استفاده از یک فوتوسل می باشد کھ در یک سمت طوری . میلھ زیاد می شود

قرار داده شده است کھ ھرچھ گشتاور افزایش می یابد باعث می شود چرخ ھای دندانھ دار بیشتر روی ھم بیفتند و در 

از گشتاور را می توان با سنسورھای دیگری از جملھ جابجایی ھای ناشی . نتیجھ نور کمتری بھ سمت دیگر می رسد

برای مثال یک گشتاور سنج از نوع خازنی بھ این صورت . سنسورھای نوری، القایی، خازنی و پتانسیومتری اندازه گرفت

سنسور با . کار می کند کھ با تغییر گشتاور فاصلھ بین دو صفحھ تغییر می کند و ظرفیت خازنی آن ھا عوض می شود

با تغییرات گشتاور، ضریب نفوذ پذیری مغناطیسی برای . دازه گرفتن این تغییر خازنی مقدار گشتاور را اندازه می گیردان

وقتی میلھ بدون بار . اندازه گرفتmagnetostrictive sensorمیلھ عوض می شود کھ می توان آن را بھ وسیلھ یک 

ما تحت گشتاور تعداد خطوط میدان مغناطیسی و ضریب ا. است، ضریب نفوذپذیری آن در ھمھ جا یکنواخت است

این نوع سنسور از دو سیم پیچ اولیھ و دو سیم پیچ ثانویھ کھ در یک سمت میلھ . نفوذپذیری بھ تناسب گشتاور تغییر می کند

ی ، با اندازه گیری تغییرات در میدان مغناطیسmagnetoelasticسنسور گشتاور . نصب می شوند، تشکیل شده است

این نوع سنسور از یک میلھ باریک فولادی کھ محکم بھ میلھ . خود، تغییرات نفوذپذیری خود را اندازه گیری می کند

این ترکیب بھ عنوان یک آھنربای ثابت کھ شدت میدان مغناطیسی اش متناسب با . چرخان کوپل شده است، ساختھ می شود

یک سنسور مغناطیسی . میلھ باریک میان موتور و بار نصب می شوداین . گشتاور اعمال شده بھ میلھ است، عمل می کند

  .میدان تولید شده را بھ یک سیگنال الکتریکی خروجی تبدیل می کند کھ متناوب با گشتاور اعمال شده می باشد
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