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 مقدمه:

ر مهندس اند و هامروز وابستگي علوم كامپيوتر، مكانيك و الكترونيك نسبت به هم زياد شده

قل  رسد حداها دارد، و لذا چون فراگيري هر سه آنها شكل به نظر ميآنو با محقق نياز به فراگيري 

ها را كاملًا آموخت و از مابقي اطلاعاتي در حد توان فرا گرفت. اينجانب كه در              بايد يكي از آن  

سي مكانيك     شته مهند صيل مي  سيالات ر شتر   تح كنم، اهميت فراگيري علوم مختلف را هر روز بي

صميم گرف حس مي ساير علوم مرتبط با خودرو را محك      كنم و ت شته تحصيلي خود  تم به غير از ر

ابل  ها پيشاارفت قهاساات علوم كامپيوتر و الكترونيك با وهور ميكروچي دانيم كه سااالبزنم. مي

اند و اين پيشرفت دامنگير صنعت خودرو نيز شده است، زيرا امروزه مردم نياز به       اي كردهملاحظه

سايش، ايمني، عملكرد   شانه آ هاي وهور الكترونيك و كامپيوتر بالا از خودرو خود توقع دارند. از ن

ستم      سي سورها در انواع مختلف، و  سن سايرتجهيزات متعلقه  در خودرو پيدايش  هاي اداره موتور و 

شتر            ستگي علم مكانيك به آن ها ب شتر و واب شان بي شد. اين تجهيزات روز و به روز تعداد مي با

عي دارم نگاهي به توليد وسنسورهاي موجود در بازار بياندازيم و زمينه را براي  شود. در ادامه سمي

سور پارك  مهيا كنم، تا از ابزارهاي موجود حداكثر بهره     سن را برده وعملكرد مطلوب   ساخت يك 

 ارائه داد.
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 فصل اول       

 

 سنسور چيست؟        

 

ارزش گر(، انواع دوپرسااسااور )پر امروزه بحث ساانسااور به اهميت مفاهيمي از قبيل ميكر 

سور هنوز هم فاقد يك             سن ست، با اين وجود  سيده ا صر الكترونيكي ر ساير عنا مختلف حافظه و

تعريف دقيق است همچنانكه كلمات الكترونيكي از قبيل پروب، بعدسنج، پيك آپ يا ترنسديوسر      

كلمات هم خانواده  ها كلمه ساانسااور خود ريشااه بع اايهنوز هم معاني لغوي ندارند. جدا از اين

نظير المان سنسور، سيستم سنسور، سنسور باهوش و تكنولوژي سنسور شده است كلمه سنسور                 

، به معني توانايي حس كرد، يا     Sensoriumيك عبارت تخصاااصاااي اسااات كه از كلمه لاتين      

Sensus        ست عبارت ست. پيش از آن كه بحث را ادامه دهيم لازم ا شده ا به معني حس برگرفته 

 ر را در صنعت الكترونيك تعريف كنيم:سنسو

گيري شااود به شااكل يك كميت  يك ساانسااور هم كميت فيزيكي معين را كه بايد اندازه 

شود. مثلاً      كند، كه ميالكتريكي تبديل مي صورت الكترونيكي انتقال داده  شود يا به  تواند پردازش 
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سور رنگ مي   سن سه تبديل  يك  شدت نور را به يك پرو ص  تواند تغيير در  ورت  نوري الكتروني به 

كيك  توان به عنوان يك زير گروه از تفيك ساايگنال الكتريكي تبديل كند. بنابراين ساانسااور را مي

ها از محيط فيزيكي و فرستادن آن به واحد پردازش به  ي آن گرفتن علائم ونشانهها كه وويفهكننده

سوري مبدلي ني       سن ست تعريف كرد. البته  شده   صورت علائم الكتريكي ا ساخته  ه خود به  اند كز 

 باشند و به عنوان مثال )سنسورهاي پيزوالكترونيكي، سنسورهاي نوري(.مي  ICصورت 

صحبت مي     سوري مجتمع  سن سه آماده   وقتي ما از  ست كه تكيه پرو ازي س كنيم منظور اين ا

باشند، در   مي شامل تقويت كردن سيگنال، فيلترسازي، تبديل آنالوگ به ديجيتال و مدارات تصحيح    

 كند به نا سيستم موسوم هستند.غير اين صورت سنسوري كه تنها سيگنال توليد مي

ست تا              شده ا ضافه  سور ا سن سور هوشمند يك واحد پردازش به  سن شرفته به نام  در نوع پي

شد  منطقي  صورت يك مدار         خورجي آن عاري از خطا با سور كه به  سن شود. واحد پردازش  تر 

يك سنسور بايد خواص عمومي زير را     شود. ناميده مي (Smart)سمارت  شود ا مجتمع عرضه مي 

 داشته باشد تا بتوان در سيستم به كار برد كه عبارتند از:

حساااساايت كافي، درجه بالاي دقت و قابليت توليد دوباره خوب، درجه بالاي خطي بودن، 

  اطمينان، عمر بالاي عدم حساااساايت به تداخل و تاثيرات محيطي، درجه بالاي پايداري و قابليت 

 محصول و جايگزيني بدون مشكل.

ه شااود كه از جملامروزه با پيشاارفت صاانعت الكترونيك ساانسااوري مينياتوري ساااخته مي

 توان به موارد زير اشاره كرد:ي آن ميمشخصه

 سيگنال خروجي بدون نويز، سيگنال خروجي سازگار با باس، احتياج به توان پايين.
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كند. تجاوز مي cm10ود. براي اكثر سنسورها اين ابعاد از   ش سيال عبوري فشار و غيره مشاهده مي   

شود بلكه وسيله پوشش خارجي آن مشخص      اغلب ابعاد، سنسورها توسط خود سنسور تعيين نمي     

سانتي    مي سورها از نظر اندازه در حد چند  سن متر  گردد. با اين وجود، حتي در چنين مواردي خود 

شند، براي مثال در زمينة اندازه تواند گهستند. چنين سنسوريهايي كه مي    گيري  اهي خيلي گرانبها با

 شوند:هاي ميكروالكترونيك زير اكثراً به كار برده ميها، تكنولوژيپروسة. تكنولوژي توليد و ربات

يد، ساااااير           يه ضاااخيم/هيبر نازك، تكنولوژي لا يه  كان، تكنولوژي لا تكنولوژي سااايلي

  شاااود، از قبيلنيز در توليد سااانساااور بكار برده ميهاي ديگري هاي نيمه هاديپرساااوهتكنولوژي

سينتر، تكنولوژي فيبرنوري، مكانيك دقيق، تكنولوژي ليزر نوري، تكنولوژي   تكنولوژي هاي فويل  

ياژهاي فلزي يا مواد        مايكروويو و تكنولوژي بيولوژي. بعلاوه، تكنولوژي  هايي از قبيل پليمرها، آل

سي را در     سا سور بازي مي   پيزوالكتريكي نيز نقش ح سن سيليكان و توليد  نيمه  كنند.از آنجايي كه 

شريح       هادي شوند. در ادامه به ت سترده در ميكروالكترونيك بكار برده مي  هاي ديگر بطور خيلي گ

 پردازم.اين پروسه توليد مي
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 سومفصل      

 

 سنسور سيليكاني        

سنسوريها برمبنا       ساخت  شده در  ستراتژي ترجيح داده  سيليكاني جديد بهره ا ش ي  دن از مند 

صنعت مدار مجتمع    ها و پردازشتكنيك ست كه قبلاً در  سيليكان بنا نهاده   (IC)هايي ه بر مبناي 

 توانذ از تجربيات و نتايج اين بخش صنعتي سود جستشده است و به اين طريق مي
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 خواص سيليكان واثرات آن بر سنسور:

سب براي ت    ست به ورط آن كه اثرات فيزيكي و      سيليكان يك ماده منا سور ا سن كنولوژي 

  تواند در ساختارهاي غيرپيچيده در طول گسترة  شيميايي كافي با قوت قابل قبول نشان دهد كه مي  

ها بكار برده شاااود. اساااتفاده از سااايليكان داراي چندين پي آمد براي  وسااايعي از درجه حرارت

سورها مي    س     سن ست آن كه، خواص فيزيكي  شد. نخ ستقيماً براي اندازه يليكان ميبا گيري  تواند م

 گيري شوند. مطلوب به كار برده شود.كميت اندازه

 

سال    شد، ارتباط تكنولوژي ميكروالكترونيك با  جلوه 1980در جديدترين تحولي كه در  گر 

شه             تكنيك شي سان، يا  شتن نم غيريك ست، از قبل بردا سور ا سن شده بويژه براي توليد  هاي ايجاد 

دي در اتصااال ساايليكاني. به اين طريق خواص مكانيكي بساايار خوب ساايليكان تك كريسااتال   آن

شود. اي تكنولوژي كه به نام ميكرومكانيك         مي سورهاي بديع به كار برده  سن ساخت  تواند براي 

سيليكاني مكانيكي يا مكانيكي/ الكترونيكي با ابعادي به اندازة       صر  ست منجر به توليد عنا موسوم ا

ستالي     الكترونيكي آنها ميمشابه   سيليكان تك كري گردد، كه از نظر اندازه چندين ميكرومتر هستند. 

بويژه بخاطر خواص مكانيكي عالي خود با اين تكنولوژي بخوبي سااازگار اساات. تك كريسااتالي   

تواند يك ايراد باشااد. همچون الماس، اين  دهد. با اين وجود، شااكنندگي آن ميتغيير ماهيت نمي



 
 

 

 

12 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شود. نتيجه آن كه بسياري از سنسورهاي     تواند در عرض ضخامت مختلف شكسته مي   ل ميكريستا 

ستالي به كاربردهايي كه در آن درجه حرارت به بالاتر از          سيليكان تك كري شده بر مبناي  ساخته 

 شوند.درجه سانتي گرد افزايش پيدا نمي كند محدود مي 150-120

 مراحل توليد در تكنولوژي سيليكان:

شده در تكنولوژي          ساخت  ساس عمليات بكار برده  سيليكاني بطور عمده برا سورهاي  سن

شده        صر ميكروالكترونيكي ابداع  ست. كه براي توليد عنا ستوار ا لوژي  اند. تكنونيمه هادي مدرن ا

ننده در  كند، بلكه يك عنصر تعيين ك اي سيليكان نه فقط برتوليدات مدارات مجتمع غلبه مي صفحه 

 شود:باشد اين امر منجر به مزاياي زير مياز سنسورهاي سيليكاني نيز ميتوليد بسياري 

ساااخت كم هزينه ساانسااورها به تعداد زياد، مينياتورسااازي ساانسااور تجمع يكپارچه و     

سنسورهاي چند گانه )سنسورهاي چند گانه برروي يك چي        ساخت  ستف  الكترونيك،  اده  تنها(، ا

و وينرهاي كمل  )مثلاً سلولهاي خورشيدي، سنسوريهاي     هاي بزرگ يا، در بع ي موارد،  از چي 

هاي خاص براي  نوري الكتريكي حساااس به وضااعيت(، امكان ساااخت به بعدي كه در آن تكنيك

صر      برش عميق و غير ايزوتروپيك و لايه سه بعدي عنا شكل  هاي توقف برش خاص براي خلق 

هاي خيلي هاي خيلي نازك يا قسمتديسكشود، استفاده از سيليكاتي مينياتور شده به كار برده مي

هاي سنسور نازك بر و روي زمينة سيليكان    نازك )سنسوريهاي فشار يا شتاب(، نشست دادن لايه       

 دهد.كه خواص سنسور محدود سيليكاني را توسعه مي
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تاب   هاي ديگر را مي ويژگي يد در ك بل از             توان يد. ولي ق ماي عه ن طال يك م كان هاي ميكروم

ز ميكرومكانيك را خدمت شما عرض مي كنم:عبارت ميكرومكانيك، يا تشابهات آن به  اي اخلاصه

هاي پيچيده متشااكل از  شااود كه در آن هدس ساااخت ميكروساايسااتم يك شاااخه علمي گفته مي

هاي مكانيكي قابل حركت  ساانسااورهاي بساايار مجتمع، يك طبقه پردازش ساايگنال لا  رنجش   

اند كه در روشهاي اي علمي براي ساخت دست پيدا كرده  هباشد. در اين حركت علمي به روش مي

ها بين ميلي متر و   مكانيكي معمول امكان سااااخت آن غيرممكن اسااات محدوده سااااخت آن        

 شود.زيرميكرومتر واقع مي

 

 سنسورهاي در بعد حرارت:

صول مربوطه به      هاي فيزيكي ميدر بعد حرارت يكي از مهمترين كميت سياري از ا شد. ب با

شده  اندازه شناحته  سطا مكانيكي، ترموكوپل،  گيري درجه حرارت از دتها پيش  اند، از قبل پديدة انب

شرفت  …ترمومتر و  شده در علم مواد در دهه   پي صل  هايي با  سبب پيدايش مقاومت  1950هاي حا
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توان  شااد، بر طبق ساانسااورهاي موجود مي (NTC)يا منفي  (PTC)ضااريب درجه حرارت مثبت 

سنسورهاي درجه حرارت اينزفيس     -2سنسورهاي مقاومتي    -1رارتي را به سنسورهاي موجود ح  

 بندي كنيم.طبقه

 

 سنسورهاي درجه حرارت مقاومتي:

ستفاده مي       ستگي درجه جرارت انتقال عامل ا سورهايي از واب سن صلاح مقاومت  چنين  كند. ا

ستفاده از رو   سنجش مقاومت ويژة يك نيمه هادي با ا شي توزيعي، از روش براي   ش تك پروپي نا

 .شودمي

 



 
 

 

 

15 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

سطوح           شتر و با  ستند كه مي توانند با اطمينان بي سيليكاني داراي اين مزيت ه سوريهاي  سن

بطور عمده در كاربردهاي تكنيكي به كار برده        H-siشاااوند.    تر دوباره توليد   قابل تحمل پايين    

 .شودمي

 

داراي مقداري به dقطر اساات. كل  mm200، ضااخامت تقريباً mm2-1طول كنارة زمينه  

باشاد. ابعاد كوچك و زمان پاساد دهي كوتاه باعث كاربرد آن شاده اسات      مي mm50-10اندازه 

سور نوع     سن سور     KTY 84 (ValVo)مثلاً  سن تا  -50در محدوده درجه حرارت بين  NTCيك 

 گراد است.درجه سانتي 300

 سنسورهاي حرارتي اينترفيس:

سور بطور عمده از و   سن صالات     اين نوع  ستفاده از ات ستگ حرارتي انتقال عامل با ا به  p-nاب

ستوري بهره    ستورها يا تركيبات ترانزي صلاح واب برداري ميپاياي ديودها، ترانزي ستگي   كند. اثرات ا

تواند توسط اين نوع سنسور بكار     نيز مي ACبا تغذيه  Mosهاي حرارتي پلاويتة انيترفيس مخازن

شود. هر دو اثر در مب  سي بكار برده مي  -هاي حرارتيدلبرده    هاي تجارتي از اينشوند. مثال فركان

 هاي آنالوگ( هستند. )دستگاه AD 590نوع سنسور حرارتي عبارت است از انواع 
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به كار     c0150و  -c050هاي براي درجة حرارت  1kتوانند در حد دقتي به اندازه تقريباً      ها مي آن

ها هنوز در مرحلة ديگري در حال تجربه هسااتند، بيشااتر آن  هايبرده شااوند. اگر چه پيشاارفت 

شگاهي قرار دارند، مبدل  سيگنال    آزماي سي بدليل توانائي آن ها براي ايجاد يك  هاي حرارتي فركان

دهند. اين مدار متشااكل از  آنالوگ جهت غالب ديگري از تكامل را ارائه مي -خروجي فركانسااي

باشااد ورفيت  مي (T2).و عمودي  (T1)يسااتورهاي جانبي تعدادي طبقات معكوس كننده با تراتز

ك  شااود كه، با فرض يكنندة انفرادي ساابب ايجاد يك تاخير سااوپينگ مياتصااال طبقات معكوس

ات كند كه با تعداد طبق اي را تعيين ميسااااز حلقه جريان تزريقي معين، فركانس عملياتي نوساااان   

مستقيماً فركانس نوسان ساز     VBEابستگي حرارتي  نمايد. وكنندة بكار برده شده تغيير مي معكوس

سانتي  080و 020هايي بين دهد. بنابراين براي درجه حرارترا تحت تاثير قرار مي گراد يك  درجه 

سبي،       سيت ن ستگي مغطي بين درجه حرارت و فركانس با يك حسا ffواب / ي تقريباً به اندازهk 

ها هنوز در زمينه قيمت با  چه آيندة چنين سنسورهايي خوب است، ولي آن   وجود دارد. اگر  3-10

 رقيبان خود قادر به رقابت نيستند.
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 سنسورهاي حرارتي سيلكوني ديگر وكاربردها:     

صر     3000الي  500در درجه حرارت بالا ) سانتي گراد( غالباً با لومتر به عنوان يك عن درجه 

ي جذب تشعشع گرمايي    ها درجه حرارت در نتيجهر اين دستگاه شود. د حس كننده به كاربرده مي

اً يابد. غالب    هاي مقاومتي افزايش مي  توساااط لايه 

هاي هاي لايه اي سااياه فلزي ومقاومت مقاومت

اكسااايد فلز مورد اساااتفاده   -اي تركيب فلزلايه

 گيرند.قرار مي

سااايليكون اغلب به عنوان زمينه به كار        

تمع علاوه بر كاربردهاي حرارتي كاربردهاي ديگري نيز دارند به عنوان        هاي مج رود. ترموپيل مي

مثال اندازه گيري دبي ساايال، آشااكار سااازي تشااعشااع ماوران قرمز و اندازه گيري فشااار خلان از  

تواند به منظور  هاي حكاكي اغلب ميآنجايي كه ساايليكان يك هادي گرمايي خوب اساات، روش 

كم   (offest)ها در كاربردهاي ويژه به كار روند. آفساات وفق دادن ضااخامت و شااكل ترموپيل 

هاي مجتمع يك مزيت بزرگ اساات. بالابردن سااي يك ساايليون نيز يك مزين اساات زيرا  ترموپيل

ست از اين رو براي اندازه گيري           سبت به فلزات ا سيليكون داراي اثر سي بك )ضريب( بيشتري ن

 .ميكروكلوين( دماهاي جزئي مورد استفاده قرار ميگيرد )در حد

 سنسورهاي فشار:
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سيليكاني در اندازه      سورهاي  ستند      سن شتاب داراي اهميت زيادي ه شار، توان، و  گيري ف

  شااد داراي اثر پيزوالكتريكترين ساانسااورهايي را كه در اين زمينه به كار برده ميتاكنون معمولي

ست. با به كارگيري مقاومت  صب يا       بوده ا سيليكوني ن سورهاي  سن د اثر  شون پخش مي هايي كه 

 .دهدگيري شده را نتيجه مياندازه

 

سورهايي كه از اثرا پيزو خازني بهره مي    سن برند نقش بطور فزاينده مهمي را، بويژه  . بعلاوه، 

توانند بطور يكپارچه برروي يك چي  منفرد مجتمع شوند،  گرها ميهنگامي كه نوسانگر يا تقويت 

شار پيز     بازي مي سورهاي ف سن ساس       كنند.  سورهاي پيزو مقاومتي ح سن سبت به  تر و  و خازني ن

تر و  پايدارتر و كم متاثر نساابت به تغييرات درجة حرارت هسااتند. با اين وجود توليد روي ساااده 

ارزانتر است. آنها در مقايسه با سنسورهاي خازني، يك مشخصة پاسد تقريباً خطي ارائه مي كنند.         

هاي اصلاح  MOSFETچند گانه يا  siست. جديدترين طرح تر اسازي سيگنال ساده  همچنين آماده

 شده مي باشد.

 اثر پيزو مقاومتي:
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  اي اسااات كه در معرض يك نيروي  اثر پيزومقاومتي بيانگر تغيير در مقاومت الكتريكي ماده     

هايي كه فاقد محورهاي گيرد. اين پديده در كريسااتالمكانيكي همچون كشااش يا فشااار قرار مي 

شوند. در عمل، مقاومت پيزو غالباً  ها نمودار ميدهد و به خوبي در نيمه هادييقطبي هستند رخ م 

شوند كه به يك جسم تغيير شكل دهنده به صورت يك مدار مقاومتي      براي عناصري بكار بدره مي 

 شود.اعمال مي

 

يا   ن، بويژه در سنسورهاي توا  جسم تغيير شكل دهنده معمولاص به فرم يك ميله قابل انعطاس       

ها در نواحي تحت حداكثر باشاااد. مقاومتشاااتاب يا به فرم يك ديافراگم مساااتطيلي يا مدور مي

 شوند.نيروي مكانيكي به صورت يك پل بسته مي

   سنسورهاي فشار پيزو مقاومتي:
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تا  1mbarامروزه بسااياري از سااازندگان ساانسااورهاي پيزو مقاومتي را براي رنجي بين   

1000 bar سب هستند، آن     راي اندازهسازند، كه ب مي ضلي منا شار مطلق و تفا ل ها در مقابگيري ف

بارهاي زياد حساااس نيسااتند، با وجود اين هنگامي كه فشااار از مقدار مجاز بالاتر روند به آساااني 

 .ها را در مقابل گرد و غبار محافظت كردشكند، همچنين بايد آنمي

 

قرار داده وو داخل آن را با روغن پر به اين منظور ساانسااور را در يك كپسااول ضااد هوا    

گراد اساات كه اگر از اين  درجه سااانتي 125تا  120اي دمايي اين ساانسااور بين كنند، محدودهمي

د شكند. اشكالاتي كه اين سنسور دار    ي دمايي بالاتر رود اتصال يوني بين آن به سادگي مي  محدوده

سيگنال براي مدار تقويت كننده مي  در آماده رهاي  گي پردازششد كه تا حدودي به وسيله  باسازي 

فلاپ   -جديد رفع شده است. اخيراً يك سنسور فشار با سيگنال خروجي ديجيتالي با عنوان فلي       

NMOS          آماري معرفي شده است. ساختار اين سنسور كه براساس يك فلي  فلاپ نامتعادل قرار
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ن منجر به تغييري در خروجي پالس    تواند تحت تاثير قرار گيرد و اي   دارد توساااط دو مقاومت مي  

 سنسور قرار گيرد.

 

 

 اصول سنسورهاي فشار جديد

و يك الكترت منجر به وهور انواع زيادي از سنسورهاي جديد شده MOSFET  تجمع بك

باشد. اين سنسور كه يك نمونه جديد از مي PRESSFETاي از آن سنسور فشار است كه نمونه

 شود.ي دي الكتريك بين گيت وسيليكان در نظر گرفته ميبا يك لاية ساندويج FETآرايش 

 

ي شوند كه براهاي ميكرومكانيكي توليد مياي از سنسورهاي جديد كه براساس روشنمونه 

توان در خودرو با نام اي از كاربرد اين سنسور را ميروند. نمونهگيري فشار خلان به كار مياندازه

 10mpaقرار دارد مشاهده كرد. اين سنسور براي فشارهاي بين  كه برروي ما نيفرلد MAP سنسور 

باشد. اين سنسور سيليكوني پيزو مقاومتي كه با استفاده از تكنولوژي مناسب مي 10mpaو 
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تواند گراد ميسانتيدرجه 100شود در دماي بالاتر از توليد مي (SOS)سيليكاني برروي ياقوت كبود 

 بخوبي كار كند.

 

 ري:سنسورهاي نو

گيري و تكنولوژي هادي داراي اهميت زيادي در زمينه اندازهسنسورهاي نوري براساس نيمه   

فاده گيري نور مورد استاتوماسيون است. با اين وجود سنسورهاي نوري به تنهايي كمتر براي اندازه 

 گيرند.گيري موقعيت و مسافت مورد استفاده قرار ميگيرند و بيشتر براي اندازهقرار مي

 

ست كه برروي گيربكس براي اندازه     شفت اينكدر( ا يري  گمثال كاربردي در خودرو مانند )

سازگاري با مدارهاي      سرعت خودرو به كار مي  سادگي كاربرد و  سورهاي نوري به دليل  سن روند. 

سور            سن صيف چند نوع  ستفاده قرار مي گيرند. در ادامه به تو ست مورد ا سال ا ميكروالكترونيك 

 پردازيم.فوري مي
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 هاي نوري:مقاومت

ها هاي نوري ساااخته شااده از موادي هسااتند كه هدايت نوري آن هاي نوري هاديمقاومت

ستفاده از       شوند تغيير مي هنگامي كه در معرض نور قرار داده مي شده با ا شناخته  كند. يك نمونه 

ستالي يا نيمه  cdsشود كه از  مقاومت نوري لايه نازك فراهم مي صال دو   هادي چند گري هاي با ات

شكيل مي  cds/cdseاي ماده شرفت ت ستكه    siهائي در تكنولوژي يابند. با وجود اين پي به معني آن

صر     سط عنا شده  siاينها تو سط ديودهاي نوري  جايگزين كرده  كه به منظور   siاند، براي مثال تو

عنوان يك مادة مقاومت  تك كريستالي خالص به   siشوند. از  هاي نوري متصل مي تشكيل مقاومت 

  نوري به دليل سطح نسبتاً پايين تغيير مقاومت آن چشم پوشي شده است. 

 

 ي خطي بينزمان پاساااد اين مقاومت در حد ميلي ثانيه قرار دارد و چنين حالتي يك رابطه

 كنند.نور تابنده و قدرت هدايت نوري فراهم مي
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 ديودهاي نوري و ترانزيستورهاي نوري:

ها كنند. ايناسااتفاده مي p-nبا اتصااالات  siاي نوري غالباً از آشااكارسااازهاي ساانسااوره

توانند به عنوان عناصااار فتوالكتريكي بدون هيل ولتاژ خارجي يا به عنوان ديود با وجود يك             مي

شوند. در ديودهاي نوري   سط لايه   p-nباياس معكوس به كار برده  شود  جذب مي pنور غالباً تو

د كه در   يابن  آيند به داخل ناحيه تخليه انتشاااار مي       ي كه به اين ترتيب به وجود مي    هاي اقليت حامل  

 افتد.آنجا توسط ميدان داخلي به تله مي

 

ي نسااابتاً بزرگي از دامنه، يك تابع خطي از انرژي نوراني تابنده       جريان نوري، در محدوده   

ساس به نور مي    سطح ح سيت طيفي در     برروس  سا شد. حداكثر ح صل مي  mm 850با شود.  حا

كه  s2شود به عنوان مثال سنسور نوع    امروزه سنسورهاي حساس به نور فرواني در بازار يافت مي   

شود. جديدترين تكامل مجتمع كردن سنسور با استفاده از      ساخته مي  WF Berlinتوسط شركت   

بودند. ن باشااد.ديودهاي نوري قديمي به رنگ نور تابنده حساااستكنيك تجمع چي  يا هيبريد مي

هاي جديد هيبريد براي جلوگيري از تداخل )نويز( از فيلترهاي مخصااوص اسااتفاده   ولي در مدل
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سور نوع نور تابش )رنگ( ذكر مي   مي سن شود. در بع ي كاربردها تعيين    كنند و در هنگام خريد 

كند ضروري است. در    كردن موضعي كه در آن اشعه به سنسور حساس نسبت به نور برخورد مي       

 نجا استفاده از ديودهاي نوري حساس نسبت به موضع احتياج است.اي

 

كاربردي را مي    ثال  هده كرد. در اين سااانساااور چندين ديود     م توان در قلم نوري مشاااا

ه و  ي يك پردازشگر سطح بازتابش شد   اند وبه وسيله وترانزيستور بصورت يك چي  مجتمع شده   

 كنند.هاي جديد نوري نيز برهمين اساس كار ميماوسشود. كنترل مي ي ديگر دائماًرفتن به نقطه

 

 

 

 سنسورهاي ميدان مغناطيسي:   

توانند يك ميدان مغناطيسي موجود هايي هستند كه ميها( مبدلMfsسنسورهاي ميدان مغناطيسي )

 را به صورت يك سيگنال الكتريكي تغيير شكل دهند. دو گروه عمده در كاربرد عبارتند از:
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ستفا  -1 ي خاصيت مغناطيسي به   گيري كنندهبه عنوان عنصر اندازه  Mfsده مستقيم از يك  ا

سي يا براي كنترل    عنوان مثال براي اندازه سي زمين براي قرائت كدهاي مغناطي گيري ميدان مغناطي

 و نظارت تجهيزات مغناطيسي

سادگي به عنوان يك حامل اطلا       -2 سي ب ستقيم، يعني ميدان مغناطي ستفاده غيرم براي   عاتا

سي عمل مي   سيگنال غير مغناطي سويل يك  سازي   كند، براي مثال در  شكار هاي بدون كنتاكت، در آ

گيري جريان پتانساايل صاافر يا در يك واتمتر مجتمع.چنين تغييراتي در فاصااله يا زاويه، در اندازه

ستره  ست كه ميدان  گ سيعي از كاربرد به معناي آن ا ستره  ي و سي در گ   -يكروين مي پايهاي مغناطي

 وميلي تسلا را آشكار كنيم.
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 چهارمفصل 

 هاي مغناطيسيومقاومت مولدهاي هال

شااود اگر در يك ميدان مغناطيسااي خطوط قوا توسااط فلز يا   اثر هال اين گونه تعريف مي

 آيد كه به اثر هال معروس است.ربايي قطع شود يك جريان به وجود ميآهن

 

سال    سيليكون  ست به عنوان توليد ج از  ستفاده مي ها شرايط      ريان هال ا سيليكون  شود. زيرا 

ست و بايد تقويت       ICسازگاري كاملي براي توليد   سيار كوچك ا سيگنال توليدي آن ب دارد ولي 

  (Honeywell, Siemens)هاي تجاري بسااياري از جمله شااود. مولدهاي هال توسااط شااركت

توان در دور سنج خودرو مشاهده   مياي از كاربرد سنسور اثر هال را   شوند. نمونه توليد وعرضه مي 

شود و با   ي كمي با فلايويل برروي پوسته گيربكس نصب مي  كرد. بدين نحو كه سنسور به فاصله   

ها در   شاااود حال در اين گردش يكي از دنده  گردش فلايويل يك حوزه مغناطيساااي ايجاد مي     
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ست و باعث تغيير در خطوط قوا و يك پالس مي    شده ا سورهاي با اثر      شود. فلايلويل حذس  سن

سيليكون ساخته مي    سانتي  200شوند تا درجه حرارت  هال مغناطيسي كه از جنس  گراد كار درجه 

)گاليوم آرسااينه(  GAASهاي اخير نوع جديدي ابدان شااده اساات كه از جنس كنند. در سااالمي

 كند.گراد نيز به خوبي كار ميدرجه سانتي400باشد كه در دماي مي

 سنسورهاي ميدان مغناطيسي: كاربردهاي ممكن

هاي مغناطيسي در اينجا تنها بدليل تنوع زياد كاربردهاي ممكن سنسورهاي هال و مقاومت

كنم. بدلايل اقتصادي سنسورهاي هال قبلاً به صورت منفرد به ارائه چند مثال برگزيده را بيان مي

ها ن وابستگي حرارتي مقاومتهاي مغناطيسي به منظور جبران كردرفت، در حاليكه مقاومتكار مي

توانند به عنوان سويل هال به كار برده روند. سنسورهاي هال ميدر يك تركيب تفاضلي به كار مي

كنند بنابراين طول عمر ي سنسورهاي گالوانو مغناطيسي عملاً بدون استهلاك كار ميشوند.همه

كنند ي شكل سيگنال پايداري ايجاد ميتقريباً نامحدودي دارد، در مقايسه با سنسورهاي خازني و سلف

هستند. يك كاربرد مهم  KHZ 100-0ها قادر به آشكاركردن فركانسي بين كه تاخير ندارد و آن

گيري جريان الكتريكي تحت پتانسيل صفر است. سنسورهاي گالوانو براي مولدهاي هال اندازه

وبه عنوان ابزارهاي مغناطيسي مغناطيسي بطور عمده به عنوان سنسورهاي جابه جايي و وضعيت 

هاي مغناطيسي در پتانسيومترهاي بدون كنتاكت به كار برده براي سرعت و چرخش است. مقاومت

شود.سنسورهاي گالوانو مغناطيسي براي بازيافت اطلاعاتي كه با استفاده از عناصر آهن نرم يا مي

اند مناسب هستند. ي كدگذاري شدهي فرو مغناطيسهاي دائم قرار داده شده در يك مادهمغناطيسي
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ي يك كاربرد جالب براي سنسورهاي هال آنالوگ موتور جريان مستقيم بدون كلكتور است. نحوه

كار به اين صورت است: هنگامي كه جريان كنترل گذرنده از سنسور هال ثابت، سطح وپلاويته 

ه اين طريق جريان در سيم دهد. بولتاژ هال موقعيت روتور را صرفنظر از سرعت چرخش نشان مي

توان بطور الكترونيكي تنظيم شود. با اين كار مزايايي براي اين موتور به وجود هاي استاتور ميپيچي

      آيد از جمله ركولاسيون سرعت چرخش عالي، انتشار نويز پايين و رهايي از تداخل مغناطيسي،مي

 

 نام برد.VHSديسك درايوها و ويدئوهاي توان در فلاپي از كاربردهاي اين نوع موتور مي 
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 سنسورهاي شتاب/ ارتعاش:

گيري توان عناصر مينياتوري براي اندازههاي برداشت وتقويت مناسب، ميبا استفاده از روش

كنند. ر ميشتاب و ارتعاش درست كرد. اين سنسورها براساس انحراس صفحه با غشان مرتبطه كا        

مثلاً در نوع خازني در صااورت به وجود آمدن تغييرات حركتي صاافحات شااناور جوشاان تغيير   

شااود كه به  دهند و اين تغيير موجب اختلاس در ورفيت و ولتاژ در خروجي ميموضااع انجام مي

ضعيت برقرار مي       ست. در نوع پيزوالكتريك نيز همين و شت ا سيگنالي قابل بردا شود ولي   عنوان 

ند. كاي اين انحراس را ثبت مي رود فيبرهاي شااايشاااه امي كه از نوع اپتيك )نوري( به كار مي    هنگ 

 باشد.ميلي ثانيه مي 0.01 , 0.01براساس كاربرد آن پاسد فركانسي بين 

 

صورت           سيلكوني كه به  شتاب  سورهاي  سن صنعت از  شتر    ارائه مي ICامروزه در  شوند بي

ستفاده مي  سن  ا صفر      سورها مي شود. زيرا اين نوع  سي  ستره ديناميكي تا حد فركان توانند در يك گ

شتاب كه در خودرو            سور  سن ست زيرا  سيار مهم ا ضوع ارتعاش خيلي پايين و ب فعاليت كنند. مو

 ECVشااود بايد كمترين ارتعاش در اثر دتونيشاان احتراق را به  برروي بلوك ساايلندر نصااب مي 



 
 

 

 

32 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ستاندارد مي     سورهاي ا سن گيري كنند. و تلرانس  را اندازه 100g, 5gشتاب بين   توانندمخابره كند. 

شديد بين   شتاب را مي       , g5 275 Hzدر Hz 600ت سور  سن ست. ديگر كاربردهاي  توان در  ا

 توان ديد.و ايربگ مي ABSدر ترمز 

 

شكي و ف ايي نيز نوع حساس     شين در كاربردهاي پز ويي ش هاي لباستر كاربرد دارد. در ما

يا   gها به عنوان سااويل رود. در اتومبيلاتوماتيك به عنوان كنترل كننده ساارعت دوران به كار مي

اينرساااي به منظور قطع پم  بنزين و در نتيجه خاموش شااادن اتومبيل در هنگام حادثه مثل چ   

 ها خواهد رفت.رود.در آينده كاربرد اين سنسور فراتر از اينكردن اتومبيل به كار مي
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ست كه در         ست نوع چندگانه به كار رتفه ا ساخت ا ست  و در تكنولوژي جديدي كه در د

گيري صاوت، هدايت صاوت در جامدات و ارتعاشاات بعلاوه براي     ميكرومكانيك به عنوان اندازه

 رود.يابي به كار ميمقاصد عيب

 سنسورهاي ميكروپل:

رود. براساااس اصاال از به كار ميگيري جريان گاين ساانسااور كه به عنوان مثال براي اندازه

ستفاده از تكنيك     انتقال حرارت كار مي سور با ا سن ه  هاي ميكرومكانيك و تكنولوژي لايكنند. اين 

 400 شود. در اين سنسور عنصر حس كننده از دوپل معلق تشكيل شده است كه         نازك توليد مي

mm  500عرض وmm      130طول دارند و با كانالي با اندازهmm ديگر فاصاااله دارند كه از يك

 .در سيليكان حكاكي شده است
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دهند. هر دو  ي دي الكتريك از نظر حرارتي مجزا را از هم مي اين دوپل تشاااكيل يك لايه     

شامل مقاومت  ستون را       پل  ستند كه بازوهاي يك پل و  صد اهم ه هايي لايه نازك به اندازه چند 

كنند. وقتي ساايالي از روي پل عبور داده  دهند و به عنوان يك لايه حساااس عمل ميتشااكيل مي

شااود و  شااود اختلاس درجه حرارت روي بدنه و داخل آن توسااط يك چي  اندازه گرفته مي مي

شااود كه ر پردازشااگرهاي به كار رفته به عنوان دبي   اختلاس آن به عنوان ولتاژ خروجي واهر مي

رين كاربرد آن در دسااتگاه تالعادهباشااد. خارقمي 3msشااود. زمان پاسااد ساانسااور مشااخص مي

 د .توان مشاهده كرباشد را مينووهور كروماتوگر است كه سنسور بصورت يك چي  مي
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 ششمفصل     

 سنسورهاي فيبر نوري                 

 شوند.شناخته مي (Fos)فيبرهاي نوري با افت كم كه در حالت كلي به عنوان فيبر نوري 

 

سال     سط  شدند و  1970در اوا سورها     معرفي  سن تكنولوژي ارتباطات را متحول كردند. اين 

 مزاياي بسياري را نسبت به سنسورهاي مكانيكي و الكتريكي متداول دارند كه عبارت است از: 

هاي خورنده و آلودگي ي وسااايعي از دما مناساااب هساااتند، در مقابل محيطبراي محدوده

هاي لتداخ                 نفجارها دارند، به راديواكتيو مقاوم هستند، حفاوت قابل توجهي در مقابل ا

  هايپايين توليد دارند. خواصالكترومغناطيسااي حساااساايت ندارند، ابعاد كوچك و در نتيجه قيمت

 توانند در پتانسيل صفر عمل كنند.ها ميعايقي فيبرنوري گوياي اين واقعيت است كه آن

 ساختمان فيبرها:
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ي  اخلي با مادة هادي نور و پوشش آلياژي در برگيرندهيك فيبر نوري متشكل از يك هستة د

باشد. در كاربردهاي عملي هر دو ماده   هسته با ضريب شكست كمتر از ضريب شكست هسته مي         

اند. نور در امتداد هسته از طريق انعكاس كامل در مرز هسته   با يك پوشش حفاوتي محصور شده   

ي نور خيلي بزرگتر از اصول مربع نور باشد واگر  ي هادشود. اگر قطر هستهو پوشش آن منتشر مي

يك تغيير كوچك در انكسار نور به فاصله يك طول مربع وجود داشته باشد، آن موقع انتشار امواج  

تواند برحسااب تقريب باصااطلاح هندسااي نوري توصاايف شااود ولي محدوديتي به اين  نوري مي

ايل به نسبت به محور نيز مجاز است    صورت وجود دارد كه فقط يك تعداد محدودي از زواياي م 

  -2يك حالته و  -1ِود.فيبرهاي نوري به دوسته: ها مربع بر متناور بحث مياز اينرو در مورد حالت

سيم مي  سيون عمود        چند حالته تق سيله در پلاريزا شار به و صلي انت وِد در نوع يك حالته حالت ا

سبت     شود و در نوع چند حالته چند پلاري برهم تعيين مي سيون نوري برهم عمودند و تداخلي ن زا

به هم ندارند توليد فيبرهاي نوري چند حالته آسااانتر از دو حالته اساات و جنس آن منحصااراً از    

 توان بهره گرفت.نيز مي كوارتز است ولي در نوع دو حالته از شيشه معمولي

 سنسورهاي چند حالته:ي كاربردها

سي  صنعت      حوزه كاربرد فيبرهاي چند حالته ب صنايع مواد غذايي،  ست از جمله در  ار زياد ا

باشد. اتومبيل و ... ببيشترين گروه از سنسورها در اين رده تنها داراي يك مسير ارسال اطلاعات مي

ستند      سورها تركيبي از فر سن ست كه     -فيبر -اين  ستند. مثال كاربردي ديگر هيدروفون ا گيرنده ه

شار در براي اندازه سطح مايعات را        گيري مقادير كم ف ست. در كاربردي ديگر  سكال ا حد ميلي پا
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توان به وساايله فيبر تعيين كرد. به اين صااورت كه يك قساامت مخروطي در انتهاي فيبر ايجاد   مي

كنيم حال اگر نور تابيده شااده به مايع برخورد كند انعكاس آن توسااط مايع به داخل فيبر تابيده  مي

ستگاه به نا   مي سطح مايع م رفركتورمتر طول مربع انعكاس را اندازهشود در اينجا يك د را   گيري و 

ست و قابل قبول مي  1دهد. ميزان خطا در مدل ديجيتال تشخيص مي  شد البته مدل آنالوگ  بيت ا با

 دهد.دقت بالاتري را ارائه مي

 

 ردر زمينه شيمي، بيولوژي ومواد دارويي كاربرد جالبي براي فيبرنوري وجود دارد. در سنسو   

PH   كه براي بررسي ميزانPH  گيرد در انتهاي فيبريك شاخص شيميايي آب مورد استفاده قرار مي

 كند.مايع احاطه كننده تغيير مي  PHشود كه رنگ آن با مقادير قرار داده مي

شااود. در هر حال ساانسااورهاي آنالوگ دقت بالايي دارند.   گيري مياين تغيير رنگ اندازه

سورها كه     سن شده     شماري از  شناخته  سور   ترين آنمصرس تجاري دارنده،  سن شد.  مي ASEAها  با

سور به اين گونه كار مي   سن صلي حس كننده قطعه  اين  صر ا ست كه داخل   كند كه عن سفر ا اي از ف

با اثر   AL/ GA ASاي در انتهاي فيبر قرار دارد. اين فساافر از جنس كريسااتال ساايليكون چساابنده

 است. فرتولومينلنس وابسته به دما
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شدت حداكثر   LEDنور از يك   سفر        nm  750با  شندگي ف شده و باعث درخ وارد فيبر 

گردد. بازتاب اين درخشاااندگي از مساااير همان فيبر برگشاااته و از طريق مرتبط كننده وارد          مي

هاي تفكيك نوري مناسب براي جداسازي دو طبق باندازه طيف شود. اينجا تكنيكآشكارسازي مي  

شتي   سبت به دما بعنوان    به كار مي 900nmو  nm 800نور برگ ستگي يكنواخت اين ن رود. واب

درجه  200الي 0رود. اين نوع از سااانساااور براي عمل در محدوده دمايي اثر سااانساااور بكار مي

سانتي  0.1گراد با دقت حدود سانتي  سور         درجه  سن ساس اين  ست. نوك ح شده ا گراد طراحي 

 ميلي متر دارد. 0.5قطري در حدود 
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ساااختار پيشاارفته فيبرنوري براي دماهاي بالا نيز وجود دارد، در يك تكنيك پيشاارفته براي  

سياه براي فيبر مقاوم حرارتي از جنس ياقوت كبود بكار      سم  اعمال لايه نازك اريديم كه بعنوان ج

ست. محدوده     شده ا ستفاده  سور بين   رفته ا سن سانتي  2000الي 500ي دمايي  ست و   درجه  گراد ا

 موضوع در اداره ملي استاندارد آمريكا نيز تاييد شده است.اين 

 كاربردهاي سنسور تك حالته:

صارس عمومي به كار گرفته نخواهد       سورهاي تك حالته به دليل قيمت بالا در م سن اگر چه 

شد ولي در مواردي كه به دقت بسيار بالا نياز باشد از اين سنسورها در صنعت فيبر نوري استفاده         

 شود.مي
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ها، ژيروساكوپها و  توان درادواتي نظير هورمونها، ميدان سانج سانساورهاي تك حالته را مي  

Fos ايها ملاحظه كرد. اين ابزارها در صاانعت نانوتكنولوي، صاانايع بيولوژيك و نظامي وهسااته  

صول اندازه  ست. از فيبرهاي        كاربرد دارد. ا سيون فاز ا ساس مدولا سورها برا سن گيري در اكثر اين 

هاي سريع صدا و ارتعاش و اثر آن برروي يك جسم استفاده كرد.     توان براي اندازه گيريمي نوري

 ; (Mach- Zehnder)زندر  -مثلاً در روش مل

ها تقساايم در اين روش انتقال دهنده در وضااعيت پايدار نور ليزر بين مرجع و علائم دهنده

شتي با توجه   مي شت دامنه  شود به محض به وجود آمدن ارتعاش نور برگ اد  اي را ايجبه زمان برگ

شود در  فرستاده مي (PZT)گير تبديل و بك يه مبدل پيزو سراميك ييك انتگرالكند كه به وسيلهمي

آنجا نيز اصاالاحاتي در فركانس و دامنه صااورت گرفته و سااپس توسااط يك ديكودر رمزگشااايي  

و   هاها كه در زير درياييوفونشود. هيدر گر فركانس پديدار ميشود و محصول برروي نمايش  مي

 ها قادرندكنند اين دسااتگاهزندر كار مي -هاي جنگي كاربرد دارند نيز براساااس اصاال ملكشااتي

فيبر  هايميكرو پاسكال را تا فركانس چندين هرتز اندازه بگيرند. ژيرو سكوپ100صدايي با فشار 

كنند. قانون ساااكناك كار مي ميلادي كشااف شااد، (1313)نوري نيز براساااس اثر ساااكنان كه در 
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شعه نوري مي مي سته را هم در جهت عقربه  گويد يك ا سير اطراس يك حلقه ب ساعت  تواند م هاي 

و هم در جهت خلاس آن بپيمايد. اثر ساكناك يك اثر يك طرفه است )دو طرفه نيست( به عبارتي     

مسااير كند به يك  هاي ساااعت بايد طي به جهت اشااعه وابسااته اساات. مربعي كه در جهت عقربه

شعه اعمال مي   سيم كننده ا ست مي     تق شعه به د شعه برعكس آن از انعكاس اين ا ن  آيد. ايشود كه ا

سته مي   شتن مقسم دوم حل مي     عمل باعث ايجاد آفست فاز ناخوا ه  شود. ب شود. اين مشكل با گذا

ساختار دو طرفه  مي  لاويزه  شده از پ گويند. براي ايجاد دخالت پلاويزه تعريف اين تركيب بندي، 

شوند. زيرا   هاي فيبرنوري رقيبي براي نوع مكانيكي محسوب مي شود. زيرسكوپ  كننده استفاده مي 

  باشد اخيراً در مدلي كه در بازاشود و قيمت آن نيز پايين ميبه صورت يك مدار مجتمع ساخته مي

سمت با نام  يافت مي سازي، ك  شود تنها چهار ق شكار شه      هاي واحد ليزر، واحد آ سور و ترا سن ويل 

سكوپ    ستند. ژي شش اپتيك مجتمع ه سب      هاي فيبرنوري براي ك شديد منا سيار  هاي مكانيكي ب

 باشد.مي

 سنسورهاي فيبرنوري توزيع شده:

  گيرياز كاربردهاي مخصااوص فيبرنوري در تكنولوژي ساانسااورها، حس كردن اثر كميت اندازه  

شده     سته يا فيبرهاي توزيع  سورهاي ميدان       شونده در روي فيبر پيو سن ست. در حاليكه در  سته ا گ

 د.آيمغناطيسي يا ژيرسكوپ فيبر نوري كل اطلاعات از طول قابل ملاحظه فبير بدست مي
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سيلي را فراهم كند. منظور از توزيع         سنسورهاي توزيع شده امكان مشخص كردن اطلاعات ديفران

ات دقيق  رود تا اطلاعاند به كار ميدهشده به كار بردن تعداد بيشتر سنسور كه با يكديگر موازي ش     

 به دست آيد. 

 ها و توزيع دماها، خطوط نفت، و سفينه هاي فشار نيروگاه توان در لولهكاربردهاي اين روش را مي

د وقتي  شو در ترانسفورماتورها و ژنراتورها ملاحظه كرد. اين گونه سنسورها به دو دسته تقسيم مي     

توسااط نقاط از قبل مشااخص شااده فيبر انجام گيرد معمولاً به آن  گيري بصااورت مجزا كه اندازه

گويند و موقعي كه اندازه گيري از طريق  توزيع شده يا سيستم مالتي پلكس شده مي   –سيستم نيمه   

توان در  شود. يك مثال را ميهمه طول فيبر بطور پيوسته انجام گيرد به آن سنسور توزيع اطلاق مي

شاهده     ستم مالتي پلكس م صلي كرد. در اين روش از يك منبع ليزر پالها سي اعمال  يي به يك فيبر ا
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كند. قساامتي از انرژي پالس نوري در محل  كه اين فيبر مثل عنصاار تيخير دهنده عمل مي شااودمي

شود. هاي انتقال يا انعكاس انجام ميشود اين عمل توسط يكي از روشاتصال به سنسور منتقل مي

سور   اي متناسب با سن  رسد.رديفي از پالس ر منعكس شده به گيرنده مي در سنسورهاي انعكاسي نو   

 مجزا به وجود خواهد آمد.

شد، اگر چه در عمل اين             سور كمتر با سن ستي از زمان تيخير بين در  شده باي سال  عرض پالس ار

ه  گيرد. مشكلات مربوط ب اصل مشكل است. موقعي كه تعداد زيادي سنسور مورد استفاده قرار مي      

 شوند. باند و منبع تغذيه لازم واهر ميعرض 

شكل     روش سيون منبع تغذيه به اين م هاي ديگر مالتي پلكلس كردن طول مربع يا تكنيكهاي مودلا

را ندارند. اگر چه هنوز هم كارهايي براي توسعه انجام شده و اولين كاربرد اين گونه سنسورها كم      

سنسور استفاده شده است        100شامل حدود  شوند. در هيدرفون يك رديف سنسور    كم پديدار مي

 كند. ها را پردازش ميو به اصلاح اسكنر برداري اطلاعات مستقيم و دامنه

گيري  اي را اندازهتوانند كميتهاي مثل ميدان مغناطيسي، شتاب و سرعت زاويه   اين وسايل مي 

سنجش دما تركيب نيمه توزيع بود كه ترمرمت     ستمهاي  سي ش كنند. يكي از اولين  ده جذب  ر توزيع 

 شد.ديفرانسيلي ناميده مي
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گيري قرار دارد كه توسط فيبر تك ( در محّل اندازه0.25mmيك عدد صفحه ياقوتي )حدود  

شود گيري استفاده ميحالته متصّل شده است. حد جذب ياقوت كه به دما وابسته است براي اندازه

 شود.است، در فاصلة مشخص تحليل ميو نور رايلي كه در اثر برخورد به عقب رانده شده 

شده و تعداد          صفحه باعث ت عيف علائم  ست كه جذب هر  صلي اين روش اين يكي از معايب ا

شش           محدود مي 10گيري را به نقاط اندازه شار و ك سورهاي ف سن سورهاي دمايي  سن كند.در كنار 

 نقش بيشتري دارند.

سي گيري ميدان الكتريكي و مغناطيشده، اندازه زمينه با اهمّيت كمتر براي كاربرد سنسورهاي توزيع

هاي ساانسااورهاي توزيع شااده بر اساااس روش تداخل ساانجي يا انعكاس منجي هسااتند انعكاس

 شوند. گسسته در طول فيبر يا اثرات تفرق در خود استخراج مي

ست كه در آن پالهاي اپتيكي كوتاه با انرژ    سنجي اپتيكي بر مبناي زمانؤ تكنيكي ا بالا به   يانعكاس 

ين زمان شود. اشوند و انرژي برگشته در طول فيبر بصورت تابعي از زمان مشاهده ميفيبر وارد مي
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ر  شود. در اثرتفرق رايلي است كه د  متناسب است با مسيري از فيبر كه نور از آن برگشت داده مي     

بالا    ه در دماي افتد و در اثر تعييرات در چگالي ك   نتيجه پايين بودن ضاااريب انكساااار اتفاق مي     

 كنند.بصورت حرارتي در فيبر التان شده در ساختار فيبر نفوذ مي

شااود در اثر اين تغييرات چگالي اساات. اين نور نوري كه به صااورت الاسااتيكي برگشاات داده مي

ي در  گيري مقاطع دمايكند.اوّلين نتايج راه اندازهبرگشااتي با مقادير كوچك دماي شاايشااه تغيير مي

اي به اندازه  كلوين در فاصله  1متر قابل دسترسي هستند. وقتي برابر     100طول بيش از فيبرهاي به 

سورهاي       سن ست.حوزه عمل  شده ا شده هنوز در مرحله   FOSيك متر در طول فيبر فراهم  توزيع 

سته و تمريناتي         اوليه مي سته پيو سعه اپتيك مجتمع با فيبرهايبا مواد جديد هم براي ه شد. با تو با

اپتيكي مثل اثرات ذيمن و اسااتارك امكان غلبه بر محدوديتهاي  Xرسااي اثرات غير خطي براي بر

 ها باز شده است.هاي دماي جديدي براي كاربرد آناقتصادي فراهم شده و ميدان

 

 

 

 فيبرهاي نوري جديد:

الت تواند در چندين حپيشرفت در توسعه فيبرهاي مخصوص براي تكنولوژي سنسورها مي     

. انتخاب مناسب جنس هسته و پوشش فيبر امكان انطباق با ضريب روزنه را ايجاد كرده  انجام گيرد



 
 

 

 

46 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

كند. مواد پوشاااشاااي   كوپلاژ فيبرها و توزيع حالت در فيبرهاي چندين حالته را امكان پذير مي          

 ها امكان پذير است.تواند گاز، مايع يا جامد باشد و اصلاحات زيادي در آنمي

نه بي ااوي با پيچاندن يك فيبر يك فيبر با سااطح انكسااار دوگانه  فيبرهايي با انكسااار دوگا

ساخته مي     ستال  شد كري سازي چرخش      خطي بالا، در مرحله ر شكار  شود. اين گونه فيبرها براي آ

 نارادي مناسب هستند. 
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 هفتمفصل 

 

 سنسورهاي شيميايي 

شيميايي غلظت ذرات مخصوص )اتمها، مولكول      سورهاي  ا را در مايعات و ها، و يا يونهسن

ستفاده از علامت الكتريكي ثبت مي  ه  كنند.در موارديكه با تشخيص مواد بيولوژيكي ويژ گازهاي با ا

شناخته مي        نها اغلب  اي شوند. سروكار دارند، وسايل بكار برده شده بعنوان سنسورهاي بيولوژيكي 

تر از  اوتايي بسيار متف شوند. سنسورهاي شيمي    يك طبقه جداگانه از سنسورهاي شيميايي تلقي مي   

كنند هاي شيميايي كه روي سنسور عمل مي   سنسورهاي فيزيكي هستند، در وحلة اول، تعداد گونه   

ستند. ياد آوري مي  معمولاً ستفاده  گيري فيزيكي مياندازه 100شود كه تقريباً  خيلي بالا ه تواند با ا

 شود.از سنسورهاي فيزيكي ثبت مي

 

شيم      سورهاي  سن ست يك   در مورد  يايي، اين تعداد از نظر اهمّيت به چندين مرتبه بزرگتر ا

ست كه براي اندازه  شگاهاي پزشكي انجام مي  مثال از اين تعداد تركيباتي ا ود ثانياً ش گيري در آزماي
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سورهاي تواند مثل مورد سنكند بايد باز باشد و نميگيري مياي را كه اندازهسنسور شيميايي وسيله

اشد، اين بدان معني است كه آن در معرض عوامل نامطلوب از قبيل نور و خوردگي حرارتي بسته ب

صلي             قرار دارد سئله ا شتر موارد م شد در بي شرح داده  شخيص ذرات ويژه همانطور كه در بالا  ت

 هاي اي به طور مثال با كمك طيف منبع    تواند با روش شااايمي تجزيه   چون اين ذرات مينيسااات،

 هاي نوري يا مغناطيسي، انجام شود.گازي، يا روش بصري، كروماتوگرانهاي

نياز به وسااايل گرانقيمت و كار ناپيوسااته دارد، نياز مبرم به   ها، كه معمولاًدر مقايسااه با اين روش

ساااختمان كوچك، نيرومند قابل اعتماد  ساانسااورهاي شاايميايي وجود دارد با خواصااي از قبيل:  

سازگاري ميكرو الكترونيكي.قابليت تج  سريع   . سد انتخابي و  ستگي    بزرگترين غ ديد كردنپا ير واب

  اي ميكروالكترونيكي قرار دادي.اينقابليت ساخت با استفاده از روش   ممكن از پارامترهاي ميحطي

ثرها گيري نها اندازهاحتياجات بدين معني است كه يك رشته وسيعي از كاربردها بوجود دارد. مثال

گيري،  ري ايميسيونها،  جلوگيري از آتش و انفجار در حين اندازهگيو حفاوت محيط زيست، اندازه

 اشد. بتكنولوژي اتومبيل، وسايل خانگي، تهيه آب، و تجزيه فاضلاب و تجزيه سطح مواد  مي

شده        ميليون ساخته  شيميايي  سور  سن سور    ها  سن تاگوچي براي   2Snoاند. متداولترين اينها 

شونده مي     سازي گازهاي احيان  شكار  سورهاي      آ سن سپس  شد،  سورهاي انتقال    2oبا سن كه بر پايه 

ستوار مي    2Zroيون  سال   ا شد. در  شيميايي بطور زيادي افزايش       با سورهاي  سن هاي اخيز نياز به 

ستفاده از  اقتصادي كردن ا توان در: افزايش پيچيدگي در فرآيند توليد،يافته است.دليل اين امر را مي

 باشد. ودگي محيط زيست ميانرژي و مواد خام و كاهش آل
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صه تمام اين  سور         خلا سن سعه  شگران اكنون انرژي را براي تو ست كه خيلي از پژوه اي  ها اين ا

ار كنند. كشاايميايي با خواص ويژه براي كاربردهاي ويژه و با اصااول كاري شااناخته شااده، فدا مي

يد ه سنسورهاي جد  كند. يكي نقطه شروع براي توسع  پژوهش و توسعه در دو مرحله پيشرفت مي  

است كه بطور تجربي براي استفاده تحت شرايط كاربردي واقعي بهينه شده و به وسيله حساسيت         

 طويل و شرايط طولاني مشخص شده است. -ها، حساسيت جنبي، روش مدتآن

 انواع طرح:

هاي مختلف كاربرديشااان طبقه بندي شااوند، توانند بر طبق زمينهساانسااورهاي شاايميايي مي

ندي عبارت  بها نامزد تشخيص با اصل عملكرد فيزيكو شيميايي شان هستند. اين طبقه     كه آنذراتي 

 است از:

سنسورهاي هادي: در اين سنسورها تيثير متقابل گاز با جامد )اكسيد فلزي نيمه هادي يا        -ا

 شود.نيمه هادي آلي(  موجب تغيير در دماي مواد سنسور مي

هاي نيمه هادي اصطلاح شده هستند كه ه: اينها سازندهسنسورهاي نيمه هادي ساخته شد -2

 شود. گيري استفاده ميهاي دو گانه الكتريكي در مرزهاي فازي براي اندازهها تغييرات در لايهدر آن

شيميايي:      -3 سورهاي الكترو  سورها از اثر كاتاليزوري الكتردهاي ويژه براي     سن سن در اين 

ها يا يونها با غشاااانهاي ثابت در سااايتمهاي جاري ابي مولكولتشاااخيص گاز با تيثيرمتقابل انتخ

 شود.استفاده مي

 جامد: سنسورهاي الكتروليت -4
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 رود.اين سنسورها در هدايت يوني در سطوح هدايتي الكتروني قابل اغماض به كار مي

5- FET حساااس شاايمياي: در اين وسااايل تيثير متقابل يونها يا مولكولها در يك لايه يون- 

ساس در ناحيه  گيت يك   -انتخابي گاز سيتور تغيير     سبب مي  FETح سيل گيت ترانز شود كه پتان

ساس( و يك آمپلي               سيومتري )لايه ح سور پتان سن سور تركيبي از يك  سن صل، اين نوع  يابد در ا

 فايربار است.

سور:    -6 سن ستقيم  در فرآيندهاي         انواع ديگر  ست كه بطور غير م سورهايي ا سن شامل  اين 

سورهاي اپتوترمال، ميكروبالانس      ميايي عمل ميشي  سن سورهاي نوري،  سن رتز،  هاي كواكنند، مثل 

سورهاي     سازي مواد بيولوژي بكار         Sawسن شكار سورهاي بيولوژيكي كه بطور ويژه براي آ سن و 

 روند.مي

 بيوسنسورها:

شيميايي تشريح شد همچنين مي        كليات  تواند تقريباً دراصولي كه تاكنون براي سنسورهاي 

 در مورد ميوسنسورها به كار رود.

علي رغم، اين، نياز اسااات كه آنها بطور جداگانه مورد بررساااي قرار گيرد كه در مقاله ما            

 پردازم.گنجد. ولي با توضيح مختصري به شرح آن مينمي
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ست كه در آن عنصر حساس بيولوژيكي در ارتباط با يك مبدل          ساختماني ا سور  يك بيوسن

س غلظت  يا با فركان كند كه با بزرگيلكترونيكي اسااات. بجسااام توليد يك علامت ميفيزيكي و ا

شود متناسب است. عنصر حساس بطور بيولوژيكي يك سنسور بيواكتيو        گيري مياي كه اندازهماده

 است. 

شود. شود، آناليت، به اين گيرنده وصل مياي كه شناسايي ميشود. مادهو بعنوان گيرنده شناخته مي

، با تحت  شااودبا گيرنده مقابل دارند كه آن بطور شاايميايي تبديل مي ها كه آناليتاين پيش فرض

سور تيمين   تيثير بع ي راههاي ديگر قرار مي  گيرند. بدين ترتيب مرحله اول در طراحي يك بيوسن

شخيص            سورها در ت سن صال يابد. بيو صي با آناليت ات صا ست كه گيرنده بطور اخت هاي  كردن آن ا

براي تشخيص قند خون، در كنترل تخمير يا در   ECA2oشيميايي   -ي، براي مثال آناليزور آنزيمط

هاي موثري، از امكانهاي بابرد وسيع است. مزيت اصلي بيوسنسورها بر  حفاوت محيط زيست مثال

ست كه آنها مي   ستوار ا ستقيم در محيط اين حقيقت ا شوند و دارا  تواند بطور م ستفاده    يهاي مايع ا
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هاي پيچيده بدون  هاي تنها را در مخلوطگيري سازنده درجه بالاي از انتخاب گري است، كه اندازه 

كند.اين كار بوساايله سااازد. براي امثال بيوساايدها را بررسااي مي جداسااازي اوليه آنها ممكن مي

 . آيدهاي پيزوالكتريك بدست ميهاي غير متحرك شده يا آنتي باديها روي كريستالآنزيم

اگر اتصال آناليت موجب بالا رفتن وزن كريستال شود، اين موجب تغيير در فركانس فرسان     

شااود. اولين تلاش براي اسااتفاده از اين روش براي تشااخيص داروها و  مواد منفجره موفقيت  مي

 آميز بود.

 سنسورهاي رطوبت:

 ها كه در  فرآيند  اي روي تعداد زيادي از  توانايي هوا در نگه داشاااتن آب تيثير قابل ملاحظه      

شود: آب  ممكن است    گيرند دارد، برحسب تعداد كاربردهايي كه شامل مي  اتمسفر عادي انجام مي 

افتد.  مري ما باشاااد و آن در هوا، جامدات و سااايالات اتفاق ميماده خيلي مهمي در زندگي روزه

موارد زير فرق   شااود، مهّم اساات كه ميان وقتي غلظت بخار آب در گازها، اصااولاً هوا تعيين مي

 گذاشت:

سيله گرم بر متر     ست و به و رطوبت مطلق: كه مقدار بخار آب موجود در واحد حجم گاز ا

سنجيده مي  ست كه گازها در       مكعب  شباح: مقدار ماكزيم آب در واحد حجم گاز ا شود.رطوبت ا

  و كه نساابت رطوبت مطلق به رطوبت اشااباع اساات رطوبت نساابي: دارد.دماي داده شااده نگه مي

 است  1و5مقدار آن بين 
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گيري مسااتقيم محتواي آب مايعات و جامدات خيلي مشااكل اساات چون آن بندرت ممكن  اندازه

صول بعنوان يك اندازه    ست كه محتواي آب يك مح ستمهاي      گيري جداگانه انجام ميا سي شود. 

. اين شااامل هاي طولاني براي تعيين مقدار رطوبت وجود داشااته اساات گيري مؤثق از زماناندازه

هاي مكانيكي از قبيل رطوبت منبع مو، پساااي كرومتر و شاااناگر رطوبت كه در آن مقاومت  روش

 سطح سنجيده شود.

سور رطوبت ورفيتي صفحه       سن سورهاي موجود به نام  سن سورها     نوعي از  سن ست، اين  اي ا

 ار دارندكند و از ساانسااورهايي كه بر پاية روش مقاومت قر ها را ثبت ميبرد وساايعي از رطوبت

صحيح    سيار  شيه     ب سادگي، اگر از اثرات حا ستند. به خاطر  سورها       تر ه سن شود اين  صرفنظر  اي 

ست كه با روش               ستايرن ا سلولز و ياپلي ا ستات  سور از ا سن صفحات اين  طولاني دارند. جنس 

شده   شش قالبي توليد  سور در رنج دمايي بين   پو سن سانتي گراد با دقتي    175تا -80اند. اين  درجه 

اشد. بكنند. نوع ديگري از سنسورهاي رطوبت، سنسور نقطه تراكم ميكار مي %1در حدود تلرانس 

گيري مقدار مايع معيّن  طبق تعريف اين نوع ساانسااور با ساارد كردن مقداري هواي معين و اندازه 

گيري آب  اي تاكنون براي اندازهتواند رطوبت هوا را تعيين كند. هيل ساانسااور كوچك شااده   مي

  گيري هدايتگيري مدرن و گرانقيمت نيز مثل اندازههاي اندازهاند.البته روشات ساخته نشده  جامد

 الكتريكي همراه با جذب ماكرو ويوو مادون قرمز نيز وجود دارد.
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 هشتم فصل     

 سنسورها رايج و كاربرد آن    

سورهايي در نوع تجاري توليد مي   سي كنيم و  شوند كه جاي دارد آن سن هاي روشها را برر

سي حالت عمومي دارد و ما را به جايي مي   اندازه سي كنيم. اين برر يم برد كه بتوانگيري آنها را برر

ساانسااورهاي موجود عبارتند از انواع  يكي از آنها را ساااخته و در صاانعت خودرو آزمايش كنيم:

   …خازني، مانون صوت ) التراسمونيك( و جريان اديي، و  التايي،

 ي:سنسورهاي خازن

رود وابساااتگي ورفيت را به ضاااريب دي     اي كه براي بيان ورفيت خازني به كار مي      رابطه 

 دهد.نشان مي  dو به فاصلة بين صفحات  Aالكتريك، به مساحت صفحات 

 

سورهاي خازني را مي    سورها به    سن سن توان در درجه حرارت بالا به كار برد. خروجي اين 

دي است كه سنسورهاي خازني بعنوان سنسور فاصله،       صورت فركانس  و آنالوگ است. مدت زيا  

شار به كار گرفته مي  ،  هاي لايه نازك و لايه ضخيم شود. همچنين با به كارگيري روش موقعيت و ف

 اكنون امكان براي توليد سنسورهاي مينياتوري وجود دارد.
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شده      ساخته  سورهايي كه با روش ميكرومكانيك  شتاب مزاياي وي    سن سور  سن اي  هژاند، مثل 

دارند. يك نوع سنسور خازني بظاهر ساده ولي بسيار مهمّ، سنسور ميدان دي الكتريك است. اين          

ساانسااور داراي سااه الكترود اساات. به الكترودهاي يك و دو ولتاژ متناوب با فازهاي مخالف هم  

 شود.اعمال مي

فاز  حساسيت  ثبت شده و براي تحليل بيشتر از روي فركانس و     Sولتاژ حاصله در الكترود  

سي مي  شيئي )هادي و غير هادي(     Sشود. در حالت تعادل ولتاژ الكترود  برر ست. اگر  اين   صفر ا

ا  گيري مسااتقيم فاصااله و يكند و در آن زمان اندازهتعادل را به هم بزند،  نساابت ولتاژها تغيير مي

. همچنين ترودها داردگيري فاصله وابسته به جهت، قابل انجام است و بستگي به موقعيت الكاندازه

دهد. در بازة  اين سيستم با حساسيت زياد نسبت به تغييرات مكاني سنسور عكس العمل نشان مي         

توان سااايساااتم را خطي فرض كرد. اگر از مواد حامل ساااراميكي مناساااب     محدود تغييرات مي 

ند.از اين  باش ( ميمترها )با دقت چند صد نانومتر گيري از مترها )با دقت سانتي متر( الي ميلي اندازه

ساانسااورها در ماشااين ابزار در كارهاي فلزي و يا به عنوان تعيين كننده در صاانعيت روباتيك و يا  

 شود.كاربرد در درجه حرارت بالا استفاده مي
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 نهمفصل 

 

 سنسور ويگاند                       

شتر  دان مغناطيسي بي اند، اگر مقدار ميفرو مغناطيسي ساخته شده    هاي ويژه كه از مادةسيستم  

شان مي     ست كه به   شود يك تغيير ناگهاني در جهت ميدان مغناطيسي ن دهند. اين اثر مدت زيادي ا

 شناخته شده است.  LBDنام 

سالهاي     سط  سيم  1970در هر حال اين اثر تا اوا سط ويگاند   كه تكنولوژي توليد اين  ها تو

مركب از كوبالت، آهن و واناديم اساات كشااف شااد. يك  ساايك ويگاند از ويكالري كه يك آلياژ 

 ساخته شده كه سختي مغناطيسي و مكانيكي آن با شكل دادن قابل افزايش است
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سي نرم با نظر تقريبي    سيم مغناطي سرد   25. يك  صورت  /. ميل متر با فرآيند پيچي متناوب ب

صي كه فرآيند     شكل مي  شيده و در يك فرآيند حرارتي، خوا سپس بطور جزئي ك بلي به  ق گيرد و 

ست و يك           سيم داده تثبيت مي  شتر ا سيم از داخل آن بي ستة  شكل پو شود و در حين عمل تغيير 

غيير شكل  شود. و نحوة تپيوسته سخت مغناطيسي و مكانيكي با يك هستة فرو مغناطيسي ايجاد مي

  با  (weiss)در امتداد سيم كاملاً مشخص است، در نتيجه بجهت مغناطيس شوندگي نواحي ويس  

سور را بيان مي          سن ضحي  ست. اكنون اثر وا سيم موازي ا سته و   محور  كنم؛ اگر فرض كنيم كه ه

سنسور ناميده      A/cm  100پوسته در يك جهت با ميداني در حد   )اين حالت عمل غير متقارن 

شااود( تا حد اشااباع مغناطيسااي شااونده، در اين هنگام ميدان معكوس نساابتاً ضااعيفي در حد  مي

15A/cm  شود.ميدان مغناطيسي(  باعث تغيير سريع جهت مغناطيسي هسته مي )شدت 

 

كند. اين  اين تغيير يك پالس الكتريكي را در يك سيم پيل كه دور هسته قرار دارد ايجاد مي   

شود. حال اگر يك ميدان قوي در جهت اوليه اعمال شود، هسته در     پالس پالس برگشت ناميده مي 

شود. چون در اين حالت اثر ميدان ميدان بيروني   ليه مغناطيسي مي شدت ميدان تحريك از جهت او 
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ن ولت در  چندي آيد و پالس با دانةهماهنگ است، تغيير سريعتري از فلو بوجود مي با ميدان پوسته

شكار مي   سنسورهاي مغناطيسي در اين           سيم پيچي آ سبت به  سنسور و يگانه ن شود. مزيت بزرگ 

ست كه دامنه پاليس   سي      حقيقت ا سرعت تغيير ميدان مغناطي ستقل از  خروجي آن تا حد زيادي م

 oC  200الي  -200اي نياز نداشااته و در رنج وساايعي از دما )بين اساات.بعلاوه به هيل منبع تغذيه

ستفاده فزاينده     سانتي گراد( عمل مي  اي يافته  كند اين سنسورها با به كارگيري مواديي شكل اخيراً ا

 اثر است.پايدار بوده و تداخل راديويي، در آن بي است. اين سنسور بسيار

سال       سورهاي و يگانه از اوايل  ستند.  آن    1980سن سترس ه ساختار  بطور تجارتي در د ها داراي 

سي             سور يك مكانيزم تغيير ميدان مغناطي سن سيم پيل  سيم، يك  سمت بوده و از يك  سمت به ق ق

سيم ويكاند    تواند بوسيله ميدان متناوب يك آهنرباي الكتر مي يكي ايجاد شود. امكان ديگر حركت 

هاي افزايشااي،  گيري مسااافتنساابت به يك آهنرباي دائم اساات. اين نوع از ساانسااور براي اندازه

 اي يا دوراني و همينطور حركت خطي بسيار مناسب است.هاي زاويهسرعت

 

سايل نقليه به كار مي       ساخت و سور در  سن سيم اين نوع از  هاي در كارت هاي ويگاندرود. 

هاي ويگاند كه بطور عمودي در يك  شناسايي رمزدار نيز كاربرد دارند. براي مثال دو رديف از سيم

توان تعبيه كرد. با عبور اين كارت از روي هد     اند و در يك كارت پلاساااتيكي مي   خط قرار گرفته 
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كه در معرض يك  شود. هد آشكار ساز شامل سيم پيل سنسور است آشكار ساز رمز آن خوانده مي

 ميدان مغناطيسي دائم قرار دارد. 

 

اي ويگاند از ميان دو فاصاالة هوايي مجزا عبور كرده و در جهت مغناطيسااي آنها در  ساايم

شود. اين   شود. اين باعث توليد يك رشته پالس در سيم پيل سنسور مي     ميدان مغناطيسي عوض مي 

 به منظور شناسايي استفاده شوند.توانند هاي مختلف هستند و ميها داراي قطبپالس
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 همدفصل 

 

 سنسورهاي تشديدي      

روند آنالوگ هسااتند. تطبيق براي پردازش بسااياري از ساانسااورهايي كه امروزه به كار مي  

دازش با   آيد.پر هاي آنالوگ به ديجيتال بدسااات مي     ميكروالكترونيكي اطلاعات با تبديل سااايكنال     

ستگي به تكنولو  سور دارد. حالت ايده   پيچيدگي كم يا زياد ب سن س ژي به كار رفته در  سوري   آل  ن

است كه با پردازش الكترونيكي جمع شده باشد و سيكنال آن قابل انطباق با عمليات زير پردازنده      

سازهاي زاويه با طول را نيز مي         شكار  صول تمامي آ شد. در ا صورت يك درگاه خروجي با توان  ب

هاي نوري توسااط اي علامت  زده شااده روي ديسااكجزو آن بحساااب آرود.اخيراً با مرور كده

ضيحات خارج از             ست، اين تو شده ا صل  سيگنال ديجيتالي در چهار كانال حا سورهاي نوري  سن

ي شوند.خروجآنالوگ در ادامه بررسي مي -باشد. در ادامه سنسورهاي فركانسيبحث اين كتاب مي

ثر اين  ا پردازش الكترونيكي اسات. اك اين سانساورها به آسااني قابل تبديل به ساينگال ديجيتالي ب    

سنسورها بسيار دقيق بوده و در نتيجه اين براي كاربران جالب توجه  هستند. لازم است كه دو نوع 

آنالوگ را از هم تشخيص دهيم: سنسورهايي كه برپايه به نوسان سازهاي        -سنسورهاي فركانسي   

صر تعيين ك      سور عن سن سورهايي كه      الكترونيكي قرار دارند كه در آنها  سن ست. نندهي فركانس ا

 ساختار تشديدي مكانيكي دارند.

 دسته اول شامل نوسان سازهاي حلقوي است براي مثال سنسور فشار.
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ساختار مكانيكي آنها           شار  شديد يا فركانس انت ست  كه فركانس ت شامل انواعي ا سته دوم  د

 شود. گيري مياندازه

شااوند. ساانسااورهاي   گيري ما تعيين مياندازه مقاديري كه بايد تعيين بشااوند از روي اين

ها نه تنها به دليل قابليت ساااخت ميناتوري بلكه بدليل اثر  بساازايي دارند زيرا آن تشااديدي اهميت

برخي سنسورهاي تشديدي عبارتند از، سنسورهاي تشديدي كوارتز،          تشديدي خود مهّم هستند.  

 ورهاي سطح و جريان مياني.، سنسورهاي تشديدي براي چگالي، سنس SAWسنسورهاي 

 سنسورهاي تشديدي كوارتز:

ماده  قابليت           كوارتز  با  ثابت  و  هايت  با خواص ارتجاعي بين رويك   هاي پيزو الكت اي متبلور 

اساات و مقادير وساايعي از آن براي ساااليان بسااياري به عنوان تثبت كننده فركانس در مدارات      

ست و بنابراين اطلاعات   ستفاده از كوارت    الكترونيكي بكار رفته ا ست با ا سيار دقيق ا ز  در مورد آن ب

هاي  هاي كوارتز ورقهرود و اين مزيت بزرگ اين سنسور است. تشديد كنندهدقت مكانيكي بالا مي

الهاي ها از مونوكريستاند. اين ورقهنازكي از كوارتز متبلور هستند كه الكترودها روي آن نصب شده

 اند. كوارتز بريده شده
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ها برش يافته و تركيب الكترودها، انواع مختلف تشااديد كننده شااكل كريسااتالي قطعةبسااته 

يابي اساات. عوامل موثر شااامل برش مقطعي، برش سااطحي، برش عرضااي و نوسااان قابل دساات

سان       ستند هر كدام از انواع نو شي و   ه سب     سازهاي پيچ سور منا سن ها براي كاربردهاي خاص 

 است.

شود. سنسورهاي كوارتز امروزه   هاي عرضي كوارتز استفاده مي  برشدر اكثر نوسان سازها از   

سي  سياري نموده هاي مختلف براي خروجي آن تعريفبا به كارگيري آي  سور   هاي ب سن  اند. مثلاً 

كوارتز اثرات نامطلوبي مثل تغييرات نقطه خنثي و حساااساايت بين نمونه بردار، اثر دماي محيط و   

باشااد براي  جه انحراس دارد از اثر گرماي ساانسااور كه عيب ميگرم شاادن خود ساانسااور و در نتي

وارد بازار شد. اين    1981گيري حرارت استفاده شد و اولين سنسور كوارتز حرارتي در سال      اندازه

 سنسور توسط شخصي به نام هروس توليد شد.

 

  (SAW)سنسور موج صوتي سطحي  2-11
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اص الكترونيكي همانند خطوط مدت زيادي اساات كه براي اجزان خ  SAWساانسااورهاي 

ثرات  اند اين نوع اجزان بخوبي از اها استفاده شدهتيخير فيلترهاي آنالوگ و ديجيتال و تشديد كننده

 اند.محيطي محافظت شده

موجهاي صوتي سطحي، موجهاي مكانيكي در سطح يك ماده جامد پيزو الكترونيك هستند.     

طولي هسااتند كه در امتداد سااطح   داراي يك جزنمهمترين آن موجهاي رايلي اساات. اين موجها 

برابر سارعت نور اسات. اين موجها با اضاافه     100000شاود و يك برش تقريباً  صافحه پخش مي 

اي شكل روبروي هم در دو انتهاي يك لايه پيزوالكترويك و با   كردن در   الكترودهاي فلزي شانه 

 شوند.توليد مي هاي ليتوگرافي،استفاده از روش

شده و در نتيجه موجع در دو جهت      سيگ  سطح  شده به يكي از اين  نال الكترونيكي اعمال 

شانه عمود بردندانه شار مي  هاي  شكل انت شار كه براي اندازه    اي  سورهاي ف سن يري  گيابد.براي مثال 

شار به كار مي  ضمانت    ف سته كوارتز با  شديد    200الي  100روند از پو ميكرون كه به جلوي آنها ت

شخص          همچنين مي SAWكننده  سورهاي م سن ساز جا به جايي، جريان يا  شكار  توان به عنوان آ

كننده وضااعيت لايه نازك )تغييرات و نشااساات( و ساانسااورهاي شاايميايي و بيولوژيكي اسااتفاده  

 شود.مي
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 باشااد.مورد توجه قرار گرفته ساانسااور رطوبت و چگالي مي  از كاربردهاي ديگر كه اخيراً

سن    صلي كه در اكثر  شيميايي بروي       ا ساس  سورها مورد توجه قرار گرفته با قرار دادن يك لايه ح

 گيري است.زير لايه پيزوالكترويك است و اين لايه حساس بطور انتخابي جاذب مورد اندازه
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 یازدهمفصل     

 

 سنسور مافوق صوت     

كار كيلوهرتز به  20اصاااطلاح مافوق صاااوت براي مرجعهاي الاساااتيكي با فركانس بالاي 

هاي مختلفي براي ايجاد و دريافت امواج مافوق صاااوت فراهم كرده اسااات رود طبيعت روشمي

هاي طبيعي داده است. در   هاي جديدي را بر روشتوسعة تكنولوژي به انسان اجازه افزايش روش  

 اين بين اثر پيزو الكترويك نقش قطعي را ايفا كرده است.

 

هاي گوناگوني را جهت استفاده در سنسور پارك    در تمامي فصول كتاب سعي شد تا سنسور     

به كار بريم. امروزه در برخي خودروها از ساانسااورهايي جهت پارك    «Park Aid »يا به لاتين 

كنند كه در آن از ساختار مافوق صوت برخوردار است. اين سنسورها در نوع ساده كه        استفاده مي 

صادر مي    سيكنال جهت آگاهي راننده  صفحه نمايش   كند تتنها يك  شرفته كه بر روي  گر  ا نوع پي

فاصله نزديك شدن به مانع را كه توسط چند سنسور برروي قسمت عقب خودرو كه بر روي سپر         

اند در تمامي اينها اصول كار براساس امواج الكتروسونيك     دهد ساخته شده  نصب شده نمايش مي  
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ست تا           شده ا صب  ضافي بروري آن ن ست و فقط تجهيزات ا ستوار ا به فرم و زيبايي آن افزوده   ا

ت  ها استفاده شده اس   شود. اخيراً از سنسور الترواسونك بر روي برخي خودرو در ترافيك بررگراه    

اين ساانسااورها با اتصااّال به ساايسااتم مديريت موتور تركيب جالبي را از فن آوري الكترونيك و   

 گذارد.مكانيك به نمايش مي

 

اي فنّي آن بپردازيم لازم است تا طرز كار اين سنسور    قبل از آن كه به جزئيات ساخت و تم 

هاي خاص در معرض فشااار مكانيكي قرار گيرند،  را بروي مدار شاارح دهم.اگر برخي كريسااتال 

شااوند. و اين پديده بعنوان اثر مسااتقيم پيزوالكترونيك شاااخته شااده    بارهاي الكتريكي توليد مي

ستال    ست.كري شخص مي ها با ح ور يك محور قطبي يا با  ا د. شون عدم وجود يك مركز تقارن م

 كوارتز بهترين نمونه ساخته شده اين طبقه است. 

رود.اگر يك  اثر مستقيم پيزوالكتريك قابل برگشت است و بنابراين در توليد صدا به كار مي     

به   شاااود وميدان الكترويك متناوب به كوارتز اعمال شاااود، نوساااانات مكانيكي متناور توليد مي

 شوند. واج صوتي منتشرميصورت ام
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يا   Barium titanteدر قبال كوارتز خواص پيزوالكتريك در برخي مواد پيزو سااراميك از قبيل 

Zirconium titant    يا موادي از قبيل سااولنات ليتم وجود دارد.بكار بردن عناصاار مبدلي كه از

اي در  تفاوت ملاحظه اين مواد ساخته شده در مايعات گازها و بجامدات ممكن است. در هر حال   

كند رفتاراين مواد وجود دارد.اگر اين مبدل توسط پالسي تحريك شود با فركانس معيني نوسان مي    

 كه به سرعت صدا و چگالي قطعه بستگي دارد. 

هاي شااود. مبدلتنها قساامتي از انرژي صااوتي از محيط قطعه عبور كرده و وارد محيط مرزي مي 

يي دارند.اگر كريسااتال پيزو الكتريك تحريك شااود زمان ميرايي  پيزوالكتريك ضااريب كيفيت بالا

سان كننده ميرا گردد تنها ايجاد  پالس    شت.اگر نو صوتي امكان   طولاني خواهد دا هاي خيلي كوتاه 

پذير خواهد بود.اگر مبدل ميرا نشدهاي در فركانس تشديد تحريك شود، ضريب كيفيت بالاي آن     

ش    صوت با  سراميك      دت بالا ميباعث پخش امواج مافوق  سازهاي پيزو  سان  گردد. اين مزيت نو

 رود.در مبدل گيرندة باند نيز بكارمي

است، كه از يك لايه  P VDEيك مادة  جديد و بسيار جالب براي سنسورهاي مانون صوت 

 نازك فيلم پليمر پلاريزه با ضخامت چند ده ميكرو ميليمتر تشكيل شده است. 
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سيع مي از اين ماده براي تولي ستفاده كرد. كه اميدانس  د كردن انواع مبدل انرژي باند و توان ا

ست. گرچه اين ضريب كمتر بودن تبديل انرژي صوتي         صوتي آن از مولد پيزوسراميك كوچكتر ا

صيف مي     سراميك را تو سبت به مواد پيزو يرنده در  كند اما فيلم پليمر بعنوان گبه انرژي الكتريكي ن

رود دليل اصاالي اين امر مزايايي اساات كه از پهناي اي بكار ميطور فزايندههر محيط مايع و گاز ب

 باند وسيع حاصل شده است.

صر تبديل    اي براي مبدلفيلم پليمر اخيراً به عنوان ماده ستنده، براي مثال به عنوان عن هاي فر

صوت شامل   رود. گونة معم ديگري  از سنسورهاي مافوق   انرژي براي ايجاد صدا در هوا بكار مي 

ستيك، كه به عنوان مبدل  مبدل ستا شده    هاي انرژي الكتروا شناخته  سل نيز  ه اين  اند. طرز كار بهاي 

بزرگ و سنت و ديگري توسط يك لايه فلزهاي تشكيل      گونه است كه يك الكترود از يك صفحة  

ست. ما بين فيلم و الكترود مذكور       شده ا صّل  ك لايه  ي شده كه آن هم به صفحة نازك ديافراگم مت

شااود كه باعث كشاايده شاادن فيلم به  هوا وجود دارد.در حين كار ولتاژي ثابتي به خازن اعمال مي

شاااود. ولتاژي متناوبي با دامنة كمتر از ولتاژ قابت مذكور باعث تغيير نيرو بين            طرس صااافحه مي 

ست اشود. با وجودي كه سنسور مافوق صوت مدت زيادي  صفحات و تغيير موقعيت ديافراگم مي 

هاي بساايار از قبيل آزمايش غير مخرب مواد و بطور روز افزون در وسااايل پزشااكي،  كه در بخش

 رود. مثلاً توموگراس مافوق صوت به كار مي

 هاي اخيرا روش گرفته و  قابليت تحليل اطلاعات با تكنولوژي ميكروالكترونيك در ساااال       

ست     شده ا شكار     مثل اندازهباعث به وجود آمدن كاربردهاي خاص و مهّم ديگر  صله، آ گيرهاي فا

شيان و اندازه هاي صنعتي، طبقه سازه  گيري فرآيند است.سنسورهاي مافوث صوت به عنوان      بندي ا
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سنسورهاي مسافت تفكيك كننده در ابتدا به صورت انتشار پالس صوتي و دريافت انعكاس آن در     

 هوا بكار گرفته شدند. 

 

ستنده     سيله فر صوتي بو شر پالس  سط جسمي كه مورد نظر اندازه    مي اي منت گيري  شود و تو

شاااد. زمان انتقال براي تعيين مساااافت بكار       گرديد و با مبدل ديگري دريافت مي     بود منعكس مي

   L = CTرود عبارت است از مي

گيري ارتفاع از سااطح مفروض به كار رود. انواع زيادي از تواند براي اندازههمان اصااول مي

سورهاي    سن ست. يكي از اين كاربردها را مي     اين نوع  سترس ا صورت تجاري در د سافت ب ان  توم

ست.    سي با نام تكنولوژي مافوق پولارويد ا صله ناي قابل    (Polatiod)در دوربين عكا كمترين فا

ميلي متر قابل آشكارسازي    7/10ميلي متر است. در كاركرد عادي اجسام با فاصلة     11گيري اندازه

ستند.بطور كلي حدود   سور         اندازهه سن سونيك، تحليل و دقت اين نوع  سورهاي الترو سن گيري در 

 مسافت بستگي به فركانس و شكل هندسي مبدل صوتي دارد. 
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هاي با فركانس بالا پرتو صاااوتي را بهتر متمركز كرده و اين ترتيب دقت بيشاااتري را مبدل

تر  وتاهگيري كقابل اندازه هايآورند و در عين حال مقدار ت عيف آن بيشتر بود.و فاصله   بدست مي 

رود. در زمان كاربرد   كيلوهرتز به كار مي   40الي  20ها در فركانس   شاااود. عموماً اين نوع مبدل  مي

لازم است كه اطلاعات يا به از پارامترهاي محيط شامل فشار، رطوبت، درجه حرارت و يا آلودگي     

 روند.ساز ح ور جسم نيز به كار ميگيري شود. سنسورهاي التراسونيك بعنوان آشكارهوا اندازه

سير عبور كند            سمي از ميان آن م شد و ج صوتي برقرار با سير  ستنده و گيرنده م اگر بين فر

دهد. اين عمل دقيقاً شاابيه خروجي ساانسااور عبور جساام را در زمان قطع پرتو صااوتي نشااان مي

 كاركرد سنسور پارك است.

 

كه در آن ع     به       كاربردهاي ديگري نيز وجود دارد  ياز  يل و سااارعت جسااام ن لاوه بر تحل

ها بايد دقيقاً تشاااخيص بدهد، كه         پاش هواپيما، اين ربات   هاي رنگ  بندي نيز دارد مثل ربات   طبقه 
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شيان بر پايه مقايسه        كدام جزن تركيب كننده براي مونتاژ به او انتقال داده شده است. كلاسه بندي ا

 شود.هاي جسم و يك الگو حاصل ميمشخصه

اي جمع آوري اطلاعات فقط يك بعد در نظر گرفته شود. آنگاه آرايش تك سنسوري    اگر بر

ست . مبدل          ست، قابل به كارگيري ا سانتر ا سيار آ سور ب سن هاي كه از تكنيك آرايش چندين عدد 

 شود. معيار همبستگي عبارتست از باند وسيع و دقت بالا براي چنين مواردي استفاده مي

popo ZZAA / 

حداكثر را داشته باشد    شود كه  است. جسم به الگويي نسبت داده مي    28/5برابر  مقدار

براي جساام برآورد.   به شاارط اين كه مقدار آن از حد مجاز بيشااتر نشااود. اگر مقدار حد پايين 

 شود.بندي ميطبقه«ناشناخته»شود، آن جسم به عنوان ن

شدن مي         شمند  سمت هو سورهاي فوق به  توان با مواد مربوطه در هاي ميروند و از آنسن

هاي بدون راننده در آينده اسااتفاده كرده براي  آشااكار سااازهاي ريز علامت و همچنين در رانندگي

گيري بسااياري از فرآيندهاي  وت براي اندازهساانسااورها مافوق صاا«  CIN»مثال براي انتقال مواد 

 جريان مواد لازم هستند.

را مي توان انجام داد. اما بايد دقت كرد   20mm-0با اساااتفاده از اين روش، اندازه گيري بين 

تا حفاوت پوشش مغناطيسي مناسبي انجام شود به دليل اينكه اگر سنسور در معرض ميدانهاي     

خطاي زيادي در سيستم اتفاق    مي افتد. شايد به اين دليل است      مغناطيسي انتقالي قرار گيرد، 

 كه اين روش كمتر مورد استفاده قرار مي گيرد.
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 دوازدهم فصل

 (Reversingسنسور پارک )

صاً در             صو صنعت و خ سورها در  سن صل هاي قبل همه در برگيرنده نقس  شده در ف مطالب ارائه 

د و سنسورهاي ارائه شده در فصول قبل هر كدام اتومبيل هاي امروزي كه بسيار حائز اهميت هستن

با قيمت اتومبيل هاي روز دنيا از آنجا اسااتفاده مي شااود . حتي از ساانسااورهاي شاايميايي در      

 خودروهاي نظامي كاربرد وسيعي دارد.

ساسي برخوردار است و پايه اندازه        شيان در علوم كاربردي از اهميت ا اندازه گيريهاي جابه جايي ا

ستفاده از عناصر قابل ارتجاع( ، نير و فشار است. اندازه گيري         گيري سرعت  ، شتاب ، كشش )با ا

جابه جايي در حالت جابه جايي چرخشاااي نيز مانند جابه جايي انتقالي قابل اندازه گيري اسااات. 

ستند در هر دو مورد جابه جايي خطي و حركت       سورهاي جابه جايي ه سن قوانيني كه مبناي عمل 

صدق مي ك   سي قرار   چرخشي  نند. به همين دليل هر دو نوع اندازه گيري، به موازات هم مورد برر

 مي گيرند.

 پتانسيومترها 

شده              صال متحرك لغزان در آن تعبيه  ست كه يك ات صر مقاومتي ا شامل عن سيومترها عموماً  پتان

تشكيل    ماست. شكل اوليه پتانسيومتر شامل مقاومتي است كه از سيم با مقاومت زياد، مانند نيكرو      

شده و روي پايه مناسبي از جنس عايق پوشيده شده است. اتصال متحرك عبارت است از بازوي          
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 Rm( پتانسيومتر متصل به امپدانس ورودي 2-12شكل )

شده و         سيم پيچي  سير  سير مقاومتي بلغزد. بنابراين بين يك انتهاي م متحركي كه مي تواند روي م

  ااتصااال لغزان، مقاومت متغيري بوجود مي آيد. حركت اتصااال لغزان مي تواند خطي، چرخان و ي

صطلاحاً خطي         سيومترهاي حركت انتقالي )كه ا شد. پتان شكل مارپيچي با تركيبي از آن دو مثلاً به 

هستند. پتانسيومترهاي گرد داراي فاصله    mm 1000  - 5نيز گفته مي شوند( داراي بستر لغزش   

 (.> 20000    دور مي باشند ) 60تا  10انحراس از 

 خطي بودن پتانسيومتر 

را   1 – 12نساايومتر نساابت به جابه جايي اتصااال لغزندة آن، خطي باشااد )شااكل اگر مقاومت پتا

 ولتاژ تحريك اعمال شده به پتانسيومتر بوده و exeببينيد( ، در شرايطي كه ولتاژ 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود ولتاژ خروجي       سيل مدار باز بوده و جرياني كه از آن كشيده ن تابعي خطي از   0eخروجي پتان

اما، چون هر مداري كه به خروجي پتانسيومتر وصل      مي شود عملاً داراي     است.   ixجابه جايي 
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امپدانس ورودي بي نهايت نيست و مقداري جريان از پتانسيومتر مي كشد،  لذا با اتصال خروجي      

پتانسيومتر خطي به هر مداري، تا حدودي مشخصات خطي بودن پتانسيومتر كاهش مي يابد. شكل  

 نشان مي دهد. از تحليل سادة مدار نتيجه مي گيريم كه : وضعيت فوق را  2پ12-1

)121(
)/1)(/()/(

10 



timpitex xxRRxxe

e 

 (   12- 3و همانگونه كه در شكل )  m/RpR=  0در شرايط ايده آل براي مدار باز داريم 

 

 

 

 ( اثرات بارگذاري پتانسيومتر3-12شكل )

شود رابطه بين     شاهده مي  شد، ما  MRp=Rيك رابطه اگر  ixو  0eم كزيمم انحراس از خطي بودن با

ست. اگر   %12حدود  شد، خطا به   mR =10%PRا  pRكاهش مي يابد. براي مقاديري از  %1.5با

ست كه    0.1m/RpR>كه  mRو  شينه در ناحيه اي ا و خطاي ماكزيمم   0.67t/xix=محل خطاي بي

 از مقياس كامل است. m/Rp15R%تقريباً 

شو    سيومتر حفظ  ستي امپدانس  براي اينكه خطي بودن پتان صل      mRد باي سيومتر و مداري كه به پتان

سه با امپدانس     شود در مقاي شود، به        pRمي  ستي كوچك انتخاب  سيومتر كه تا حد ممكن باي پتان

ست.             سيومتر در تناقض ا سيت زياد پتان سا ضرورت فوق با ح سفانه  شد، متي مقدار كافي بزرگ با

سب با ولتاژ تحريك     0eچون خروجي  ستقيماً متنا ضافه       exeم سد كه با ا ست، ابتدا به نظر مي ر ا



 
 

 

 

76 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

مي توان هر خروجي مورد نظر را به دسااات آورد. اما پتانسااايومترها داراي ميزان توان  exeكردن 

شود. اگر اتلاس حرارتي در محدودة       ستند كه با توانايي اتلاس حرارتي آنها تعيين مي  مشخصي ه

H از :  وات باشد، ماكزيمم ولتاژ تحريك مجاز عبارت است 

)312((max)  pex HRe 

را به دست مي دهد و نتيجتاً حساسيت كاهش مي يابد.      exeمقادير كوچك  pRبنابراين، مقادير كم 

بايسااتي مصااالحه اي بين بارگذاري و حساااساايت انجام مي گيرد چون هرچه    pRبراي انتخاب 

 بارگذاري بيشتر شود حساسيت كاهش مي يابد و بالعكس.

 نسيومتر ريزولوشن پتا

ريزولوشن پتاسيومتر بستگي به شكل و نوع عنصر مقاومتي آن دارد. در يك پتانسيومتر سيم پيچي         

سيمي يا       سيومتر  ( مشاهده  12 - 4( . همانگونه كه د شكل )  Wirewoundشده )اصطلاحاً پتان

دي،  عمي شود، هم زمان با حركت برشي لغزندة پتانسيومتر از يك دور سيم مقاومت به دور سيم ب     

شن      سيومترهاي رديفي ماكزيمم ريزولو مقاومت نيز به طور پله اي افزايش مي يابد. بنابراين در پتان

 است. m40قابل دسترسي حدود 

سيومترهايي كه از جنس لاية كربني، كرمت )  سراميك و مواد فلزي( و يا   Cermetپتان ( )مخلوط 

پلا             ين  طي از رز خلو م تيااك هااادي ) ختااه          پلاسااا لزي هااادي( سااااا ف پودر  تيااك و   سااا
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 ( دقت ريزبيني پتانسيومتر سيمي بستگي به فاصله بين دو مقطع متوالي سيم دارد.4-12شكل )

 

سيم                ستند ولي مانند آنها  شن بالاتري ه سيمي داراي ريزولو سيومترهاي  سبت به پتان شده اند ن

نهايت   ان پتانسيومترهاي با ريزولوشن بي  پيچهاي ضخيم ندارند. اين نوع پتانسيومترها غالباً به عنو  

توصاايف مي شااوند، چون عنصاار مقاومتي داراي سااطح صااافي اساات كه لغزنده روي آن به طور 

سيومترهاي فوق را            شن پتان شود، عملاً نمي توان ريزولو شدن جابه جا مي  سته و بدون قطع  پيو

ايده آل داراي مقدارهايي نساابت به خط مسااتقيم  0eاندازه گيري و مقدار دهي كرد چون انحراس 

سيمي(. كميتي را          سيومترهاي  ستپهاي خروجي قابل تكرار در مورد پتان ست )برخلاس ا صادفي ا ت

كه معمولاً براي مشااخص كردن ميزان همواز بودن خروجي ذكر مي شااود نساابت دامنه ماكزيمم   

 ورد  پتانسيومترهاينسبت به مقدار نمونه است. مسئله ديگر در م %0.1با  exeتغييرات اتفاقفي به 

سيومترها نمي توانند جريانهاي عبوري زياد را تحمل كنند. اين       ست كه اين نوع پتان سيمي آن ا غير

 امر باعث كاهش حساسيت مي شود.

راه حل مناسب، استفاده از پتانسيومترهايي است كه به پتانسيومترهاي هيبريد موسومند، كه در اين        

سيومترها يك لايه از پلاستي   ست. اين       پتان شده ا ستاي محور ريخته  سيم  پيل در را ك هادي روي 

 پتانسيومترها مزيتهاي هر دو نوع پتانسيومتر را در خود دارند اما قيمت آنها بالاتر است.

 مسائل نويز الكتريكي در پتانسيومترها
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سيومتر، كثيف        سانات ولتاژ به خاطر لرزش لغزندة پتان سيومترها نو صلي نويز در پتان دن ش عامل ا

اتصال لغزنده به پتانسيومتر و فرسوده شدن اتصال لغزنده و يا پتانسيومتر است. عبارت نويز غالباً         

در مورد اثرات ريزولوشااان به كار مي رود. نبايد فراموش شاااود كه در كاربردهاي ديناميكي هر           

ي  كپتانساايومتري به دليل اينرسااي و اصااطكاك قساامتهاي متحركش داراي اثرات بارگذاري مكاني 

معيني است. اين امر روي مشخصه حركت پتانسيومتر تيثير مي گذارد. در پتانسيومتر سيمي ممكن        

سيومتر مي گذرد، داراي          سيمهاي پتان سرعتهاي معيني وقتي از روي حلقه  صال لغزنده در  ست ات ا

پرشهاي و قطع و وصلهاي تصادفي باشد و باعث قطع و وصل متناوب مدار پتانسيومتر شود. اين          

ديده مخصوصاً در مواردي كه سرعت لغزنده و فاصله بين مراكز دو مقطع متوالي سيمها به گونه       پ

اي باشااد كه نيروي تحريكي برابر و  يا نزديك به فركانس پاية لرزش بازوي فلزي به پتانساايومتر 

اعمال شااود مشااكل ايجاد مي كند. يكي از راه حلهاي اين مشااكل كه روش مناساابي نيز هساات،  

ستفاد  شديد            ا سمت داراي فركانس ت ست كه هر ق شتر ا سمتي و يا بي سيومتر دو ق ه از كنتاكت پتان

شديد قرار گيرد، كنتاكت         سمتي از كنتاكت در فركانس ت شد. بنابراين، اگر ق صوص به خود با مخ

 ديگر ساكن بوده و باعث اتصال خوب و مناسب خواهد شد.

 ترانسديوسرهاي جابه جايي القايي

سرهاي ا   سديو صلاً داراي      تران سيومتر را ندارند، چون ا شكل كنتاكت لغزنده پتان لقايي جابه جايي م

سيلي با كيفيت              سفورمر ديفران سط يك تران ستيابي تو شن قابل د ستنئ. ريزولو كنتاكت لغزنده ني

سورهاي القايي داراي           سن سياري از كاربردهاي  ست. اما در ب سيومتر ا خوب برابر با ريزولوشن پتان
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سط ولتاژ     ضعف مخصوص به     سايل فقط تو ستند و آن اينكه اين و شوند و    ACخود ه فعال مي 

 بدون تجهيزات اضافي به كار انداخت. DCنمي توان آنها را توسط منابع تغذيه 

 ترانسديوسرهاي رلوكتانس متغير

ستي          سرهاي جابه جايي القايي چگونه كار مي كنند باي سديو شدن اين مطالب كه تران شن  براي رو

شود. در يك مدار الكتريكي نيروي الكتروموتوري يا ولتاژ     مفهوم مدا شن  سي رو باعث   Vر مغناطي

شدن جريان   شود. طبق قانون اهم ولتاژ چريان طبق رابطه زير به    Rاز طريق مقاومت  Iجاري  مي 

 V=IR (12-4)   هم مربوطند :

شكل )    سي همانگونه كه در  ست،      12 - 5در يك مدار مغناطي شده ا شان داده  از يك   Iجريان ( ن

سيله      nسيم پيل با   شده عبور مي كند. به و سته از جنس فرومغناطيس پيچيده  دور كه روي يك ه

سيم پيل را به عنوان  نيروي محركه مغناطيسي فرض كرد )      سازي مي توان  ( كه عامل mmfشبيه 

 در مدار مغناطيسي مي شود. جاري شدن فلوي 

 

 

 

 

 

 ر( سنسور رلوكتانس متغي5-12شكل )
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 معادله مربوطه به شكل زير است :

(12-5 )   ) رلوكتانس )مقاومت مغناطيسااي =   فلوي جريان مغناطيسااي = نيروي محركه

رلوكتانس اساات كه باعث مي شااود كه مقاومت عبور جريان الكتريكي را در مدار   مغناطيسااي 

سي محدو    سي را در مدار مغناطي   د كند. در مثالي كه درمحدود مي كند، رلوكتانس نيز فلوي مغناطي

ست مقدار   5-12شكل )  ست با   mmf( آمده ا شرايط ، فلوي  n   i  برابر ا   ، بنابراين در اين 

 مدار مغناطيسي كه توسط يك دور سيم پيل جاري مي شود از معادله زير به دست مي آيد: 

)برحسب وبر(   (  6-12)



ni

 

 دور سيم پيل در مدا مغناطيسي جاري مي شود برابر است با :  n كه توسط Nشار مغناطيسي كل 

(7-12  )   



in

nN
2

 

 ، بنابراين:[1]عبارت است از فلو يا شار كل مغناطيسي بازاي واحد جريان  Lخودالقايي 

) 8-12  )   



2n

i

N
L 

ستن رلوكتانس مدار مغناط 8-12توسط معادله )  يسي مي توانيم اندوكتانس عنصر حسگر يا      ( با دان

 مدار مغناطيسي توسط رابطه زير به دست مي آيد: سنسور را به دست آوريم. رلوكتانس 

(9-12  )   
A


0


 

  0ضريب نفوذ پذيري نسبي مادة مدار مغناطيسي،     طول مسير شار جريان ،    كه در اين رابطه 

 ( سطح مقطع مسير عبور شار جريان است.H/m=7-104ن )ضريب نفوذپذيري در خلا
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b(12-5    شبيه به شي  سط يك         a(5-12)( داراي آراي سي تو ستة مغناطي ست، با اين تفاوت كه ه ا

ست. رلوكتانس كل مدار در          شده ا سيم  سمت تق b(12-5  )شكاس هوايي با عرض متغير به دو ق

سي و رلو          سته مغناطي سمت ه سهاي دو ق صل جمع رلوكتان ضريب       حا ست.  شكاس هوا كتانس 

( مقداري نزديك به واحد اساات، در حالي كه ضااريب نفوذ پذيري   airنفوذپذيري نساابي هوا )

سبت به       سي ن سته مغناطي شكاس هوا     airمربوط به ه ست. بنابراين، وجود  هزاران بار بزرگ تر ا

اعث ه نوبة خود بباعث افزايش قابل توجهي در رلوكتانس )مقاومت مغناطيسي(  مدار شده و اين ب

كاهش فلو )شار جريان مغناطيسي( و كاهش اندوكتانس مي شود . در ساخت سنسور جابه جايي         

القايي از همين اثر اسااتفاده مي شااود، چون تغييرات حتي كوچك د عرض شااكاس هوايي باعث   

سورهاي رلوكتانس مت      سن شود. در مهندسي،  ير غتغييرات قابل اندازه گيري در اندوكتانس مدار مي 

-12غالباً جهت اندازه گيري سرعت چرخشي به كار مي رود بدين صورت كه سنسور مغناطيسي )

( در مجاورت دندانه هاي چرخ دندانه دار قرار مي گيرد. حركت دندانه هاي چرخ دوار كه از              10

جنس مادة فرو مغناطيسي است باعث تغييرات مشخص در تزويج بين سيم پيچها مي شود. بعد از       

ي عمليات تقويت و فرآوري ساايگنال مناسااب ، ساايگنال خروجي با فركانس كه به طور يك ساار

 خطي با سرعت چرخشي متناسب است به دست مي آيد.
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 ( سنسور سرعت چرخشي به روش رلوكتانس متغير10-12شكل )

 LVDT,LDTترانسفورمورهاي تزويج متغير : 

 linearكه به ترانساديوسار جابه جايي خطي )  نوع سااده اي از ترانساديوسار جابه جايي القايي    

displacement )LDT (Transducer           سيم پيل )يا شده از يك جفت  شكيل  ست ت سوم ا مو

يك سيم پيل با سر وسط( كه روي يك استوانه تو خالي پيچيده شده است و باعث مي شود هسته      

ل محور ساايم پيل نشااان داده شااده در طو  a(12-11)الكترومغناطيسااي همانگونه كه در شااكل 

( . با حركت هسااته درون اسااتوانه،   dحركت كند. طول هسااته و ساايم پيچها مساااوي اساات. ) 

و   L1( سيم پيچهاي با اندوكتانس  12-11) bاندوكتانسها دو سيم پيل تغيير مي كند. مطابق شكل    

L2              در حالت نرمال، با يك جفت مقاومت متعادل كنندهR         تشاااكيل يك مدار پل مي دهند و

وجي پل تعادل توسااط يك تقويت كننده، تا حدودي تقويت مي شااود. اگر زماني كه هسااته   خر

بوده و طول هسااته  Lفريت دقيقاً در وسااط اسااتوانه قرار گرفته و اندوكتانسااهاي هر دو ساايم پيل 

باعث تغييرات    d فرض شااود، آنگاه جابه جايي هسااته به اندازة   dفريت و طول ساايم پيچها 

اسااات و   d  =L/L ( / d/2مي شاااود. بنابراين در حالت ايده آل )     L ف اندوكتانس مخال   

 ( خواهد بود.L  /L ( )2  /exeخروجي پل تعادل مربوط به آن داراي مقدار 
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سته          ستوانه كه ه ست كه خروجي فقط در ناحيه محدودي از ا ستفاده از روش فوق اين ا شكل ا م

له ديگري كه اساس كار آن مانند روش فوق  فريت به وسط استوانه نزديك است خطي است. وسي     

ضلي( خطي متغير و يا            سيلي )تفا سفورمور ديفران ست به تران سب تري ا بوده و داراي جواب منا

Lineart variable Diffevential  )LVDT (Transformer    .موساااوم اسااااتLVDT 

( روي  12-12كل )ترانسفورماتوري با يك سيم پيل اوليه و دو سيم پيل ثانويه است كه همانند ش     

سي )كه غالباً از جنس             سته الكترومغناطي شده اند. يك ه سر و ته پيچيده  صورت  ستوانه به  يك ا

ستوانه لوله مانند حركت مي كند و مقدار تزويج بين اوليه و ثانويه ها را      ست( داخل ا ميله فريتي ا

شكل )  شود اين نوع ترا  12-12تغيير مي دهد. همانگونه كه در  شاهده مي  سر به هر دو    ( م سديو ن

 صورت حركت در امتداد مستقيم و هم حركت دوراني قابل تهيه است.

سطي )اوليه( از ولتاژ ورودي تحريك     سيم پيل و شود، اين ولتاژ     ACبراي  ستفده مي  باعث   ACا

 القاي ولتاژ در سرهاي سيم پيچهاي )ثانويه( خروجي مي شود.

 

 

 

 

 

 

 تفاضلي خطي به عنوان سنسور جابه جايي ( استفاده از ترانسفورمر 11-12شكل )
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 ( ترانسفورماتور تفاضلي خطي متغير 12-12شكل )

سيم ثانويه به صورت متقارن قرار مي گيرد ولتاژهاي        صله دو  سبت به فا هنگامي كه هسته فريت ن

 القايي در سيم پيچهاي ثانويه داراي اندازه هاي مساوي هستند.

در نظر گرفته شااود، آنگاه ولتاژ   Sin s=Vexe( TS2صااورت ) اگر فرض كنيم ولتاژ تحريك به

 توسط دو سيم پيل ثانويه است. 2V-1Vبرابر با تفاضل ولتاژهاي القا شدة  0eخروجي 

(   12-12چون ساايم پيچهاي ثانويه سااه صااورت سااري و در جهت مخالف هم همانند شااكل ) 

 پيچيده شده اند ولتاژ خروجي عبارت است از :

)t+ssin(2uto=V2V-1=V0e 

ضلي متغير خطي يا همان     سفورمر تفا سي با دامنه تا حدود       LVDTتران سينو سط ولتاژ  معمولاً تو

24v  50و فركانس بينhz  25تاkhz      كار مي كند. اگر سيم پيچهاي ثانويه به صورت سري و در

شند نقطة نول )خنثي( را مي توان با تنظيم هسته فريت     شده با ر وسط   د جهت مخالف هم پيچيده 

است. اندك تغيير مكان هسته فريت از نقطه نول    00e=لوله استوانه به دست آورد كه در اين نقطه   

باعث افزايش تزويج )اندوكتانس متقابل( بين ساايم پيل اوليه و يكي از ثانويه ها مي شااود، ضاامن  
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( مشاهده مي   13-12اينكه تزويج بين اوليه و ثانويه بعدي كاهش مي يابد. همانگونه كه در شكل ) 

ستي فريت در اطراس نقطه نول، دامنة      صله قابل توجهي از جابه جايي ه سبت به    0eشود، در فا ن

 تغيير مكان هسته، به صورت خطي تغيير مي كند.

نيز تغيير فازي به اندازة     e0زماني كه هساااته از نقطه مركزي )نول( نيز فراتر رود، ولتاژ خروجي      

سفورمر     180 شت. تران سيگنال جهت     LVDTخواهد دا سازي  معمولاً در موقع فرآوري و بهينه 

شكل     سيگنال خروي به  ست كه     DCتبديل  ستفاده قرار مي گيرد. تبديل فوق به گونه اي ا مورد ا

( از هم متمايز مي شاااوند، يعني اگر چه دامنه هاي دو نقطه        13-12در شاااكل )  Bو   Aنواحي 

ست. يك دمدولاتور حساس به فاز براي تشخيص     ا 180مساوي هستند ولي اختلاس فاز بين آنها   

ستفاده مي شود و در موقعي كه تغيير مكان در ناحيه       انجام مي   Aو آشكارسازي اين اختلاس فاز ا

سته فريت در ناحيه       شته و زماني كه ه شود داراي خروجي    Bشود خروجي منفي دا جابه جا مي 

قرار دارند  LVDTنالهاي فوق داخل محفظه مثبت خواهد بود. غالباً مدارات مربوط به فرآوري سيگ

 از دستگاه خارج مي شود. DCو رفتار ترانسفورمر وارد جعبه ترانسفور مي شود و سيگنال مكان 

( با  13-12در موقع عبور از نقاط انتهايي، رفتارهاي غير خطي مشاااهده مي شااود كه در شااكل ) 

 است.  1نسفورمر نوعاً %نشان داده شده اند. گرايش غيرخطي براي ترا Eو  Dنقاط 

را مي پوشااانند.  500mm تا  0.25mm موجود از فاصااله هاي  LVDTتراتساافورمرهاي 

سفورمر              سمتهاي متحرك تران ست و اينرسي ق سفورمر محدود ا سب براي تران سي منا صله فركان فا

ي سازد.  استفاده از آن را غيرممكن م  LVDTعامل محدود كننده است. در بسياري از موارد، قيمت   
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ستفاده       LVDTاما،  ساخت نمونه هاي اوليه تحقيقاتي مكرراً مورد ا شگاهي و  ها در كارهاي آزماي

 قرار مي گيرد.

 

 

 

ترانسديوسرهاي   

 تغيير مكان جريان ادي

ست. اما تفاوت عمده اي             شده ا شكيل  سور رلوكتانس متغير ت سن سر جريان ادي از يك  سديو تران

سور رلوكتانس م    سن صورتي كه    وجود دارد :  شخيص مي دهد در  تغير تنها ماده فرومغناطيس را ت

صيت هدايت               ست داراي خا شود كافي شخيص داده مي  سگر جريان ادي ت سط ح سمي كه تو ج

سورهاي رلوكتانس متغير داراي موارد         سن سبت به  شد. بنابراين، پرابهاي جريان ادي ن الكتريكي با

 كاربري بيشتري هستند.

جفت سااايم پيل تشاااكيل شاااده كه ، تحت تيثير مجاورت با هادي  يك پراب جريان ادي از يك

الكتريكي )هدس( اساات قرار مي گيرد و ساايم پيل تعادل دوم كه باعث كامل شاادن پل تعادل و    

 جبران سازي حرارتي مي شود.

( تحريك مي شود و خطوط شار     1MHzفركانس بالا )معمولاً  ACپل تعادل توسط يك سيگنال   

شده    سي توليد  ست مي گذرد.         مغناطي سيته ا سطح هدس كه هادي الكتري سيم پيل فعال از  سط  تو

به صورت تابعي از تغيير  LVDT( دامنه ولتاژ خروجي 13-12شكل )

 مكان هسته فريت
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جريانهاي ادي عمدتاً در سطح هادي ايجاد مي شوند و هرچه از آن دور مي شود مقدار آن كاهش    

 مي يابد. اين جريان در فاصله كوتاهي از زير سطح، بسيار كوچك و قابل صرس نظر كردن است.

رآب حركت كند، جريان ادي تغيير مي كند، كه امپدانس ساايم به محض اين كه هدس نساابت به پ

سب با    پيل فعال را تغيير مي دهد. در نتيجه تعادل پل به هم مي خورد و مقدار اين عدم تعادل متنا

سپس يكسو              شده و  سيگنال عدم تعادل فيلتر  ست. اين  شين هدس ا سيم پيل فعال و  صله بين  فا

مي كند. سيگنال فوق ذاتاً غير خطي است و براي كاهش اين    را تهيه  DCمي شود و ولتاژ سيگنال   

 ضعف، غالباً مدارات خطي كننده به كار گرفته مي شوند.

10-ريزولوشااان ماكزيمم   0.25mm  , 30mmپرابهاي جريان ادي تجاري با قابليتهايي از       

mm4         سنگي جب صله پا شده براي پراب در فا شنهاد  صله اندازه گيري پي س وجود دارند. فا از ران 

(standoff كه معمولاً در حدود )شود. بنابراين يك         %25 شروع مي  ست  صله اندازه گيري ا فا

 است. 1.5mm-0.5داراي فاصله استاتيك هدس / پراب بين  1mm پراب با رنج 

شين موجود       شوند، چون معمولاً يك قطعه ما سط پرابهاي جريان ادي تغذيه نمي  سام هدس تو اج

مي گيرد. اگر قسمتي از لايه هادي به سطح ، ثابت شده باشد حركت يك هدس     مورد استفاده قرار  

شت چسب دار        ستي از نوار فويل آلومينيمي پ شخيص داد. بدين منظور باي غير هادي را مي توان ت

 استفاده كرد.

هدفهاي ساااطح بايساااتي داراي همان قطر پراب و حتي بزرگتر باشاااند. اهداس انحنادار )مانند             

اگر چنانچه قطر محور از پنج برابر قطر ترانسااديوساار فزوني گيرد، رفتاري مانند   محورهاي گرد(
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سطوح مسطح خواهند داشت. سيستمهاي چهار پراب مخصوص براي اندازه گيري حركت دوراني  

 سيستمهاي چرخان قابل تهيه است.

 ترانسديوسرهاي تغيير مكان خازني

سم ها  سط يك عايق دي الكتريك   ورفيت خازني وقتي به وجود مي آيد كه دو ج دي الكتريكي تو

به دو سر خازن اعمال شود، مقدار بارهاي الكتريكي مساوي     Vاز هم جدا شده باشند . وقتي ولتاژ   

شده در خازن به ولتاژ       Q و مخالف هم  سبت بار ذخيره  سمت خازن قرار مي گيرد. ن روي دو ق

 دو سر آن معرس ورفيت خازن است : 

(14-12  )     
V

Q
C  

از هم قرار دارند، آنگاه   dبوده كه به فاصله  Aاگر خازن شامل دو صفحه هادي موازي به مساحت 

 خازن عبارت است از :  Cورفيت 

d( F)برحسب فاراد)   (12- 15)

A
C r 0 

ضااريب    rو    F/m12-10 8.85ضااريب گذردهي در خلا اساات و مقدار آن 0در اين رابطه 

گذردهي نسااابي مادة دي الكتريكي اسااات كه صااافحات هادي را از هم جدا مي كند. در هواي  

 فرض مي شود.  r 1=خشك

  r( و جنس مادة دي الكتريك d,Aبنابراين مقدار ورفيت خازن تابعي از مشااخصااات هندسااي ) 

باعث تغيير   r يا  و A  ،d( برمي آيد هر تغيير در مقادير 12-15اسااات. همانگونه كه از معادلة )    
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سورهاي جابه جايي خازني را          سن ستفاده از اين واقعيت مي توان  شود. با ا در ورفيت خازن مي 

( آمده است. سنسورهاي جابه    16-12طراحي كرد. انواع مختلفي از چنين سنسورهايي در شكل )   

د نظر اسااات  جايي در مواردي كه اندازه گيري تغيير مكانهاي مانند فشاااار و مكان و شاااتاب مور

 كاربرد دارد.

ستفاده از تنها دو صفحه مناسب     –اگر چه همانگونه كه بعداً شرح داده خواهد شد    در عمل غالباً ا

مي توان خروجيهاي تك خازني منفرد و يا تفاضاالي نيز   –نيساات چون خروجي غير خطي دارد 

 ود.داشت. معمولاً در اين موارد از آرايش تفاضلي سه صفحه اي استفاده مي ش

انواع معمول سنسورهاي جابه جايي با حركت طولي و يا حركت دايره اي را نشان     16-12شكل  

( است. به منظور كاهش  1nf)  1000pfمي دهد. ورفيت اسمي اين نوع سنسور به طور كلي زير    

 امپدانسها و همچنين عكس العمل سريع

 

 

 

 

 

 

 
( ترانسديوسرهاي جابه جايي  16-12شكل )

 خازني
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و يا بيشاااتر   100kHZندازه گيري معمولاً در اندازه گيري، فركانس سااايگنال مورد اساااتفاده در ا

انتخاب مي شود. امپدانس ترانسديوسر در اين فركانس هنوز خيلي زياد است و بنابراين براي آنكه  

ستي به               شود، مقاومت عايقي نيز باي سور جلوگيري  سن سيت  سا سب و كاهش ح شعاب نامنا از ان

غيير هميشه استفاده مي شود. ترانسديوسرهاي تاندازه كافي زياد باشد. از تقويت كنندة بار نز تقريباً 

 استفاده مي شود. 1mmمكان خازني به طور نرمال براي اندازه گيري جابه جايي كمتر از 

شرايط تغيير رطوبت محيط اندازه گيري غالباً درست جواب نمي دهند. به        سورهاي خازني در  سن

سي ابزار دقي     ستفاده از آنها در مهند ست كه ا شتاب و مكان       همين دليل ا شار و  سورهاي ف سن ق به 

محدود گرديده اساات كه در آنها، المان خازني در محفظه خو و يا فشااار گاز خشااك، آب بندي   

 شده است.

بايستي تغيير كند، احتياج به اتصال     dو يا فاصله ضخامت    Aسنسوري كه در آن مساحت صفحه     

سور د      سن سمت متحرك  شكل  بين حركت جابه جايي مورد مطالعه و ق را ببينيد(. از   16-12ارد )

سبي           ضريب پذيرش ن ساس تغييرات  سرهايي كه اندازه گيري آنها بر ا سديو   r طرس ديگر تران

انجام مي گيرد احتياج به اتصااال فيزيكي ندارند و در بع ااي شاارايط اين روش اندازه گيري بر    

 روش قبلي ترجيح داده مي شود.

 

 

 ان خازنيرفتار خطي ترانسديوسرهاي تغيير مك
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شكل    صفحه اي همانگونه كه در  ست، تغييرات     a(16-12)در حالت آرايش خازن دو  مشخص ا

C  وقتيd       ست و فقط در فاصله كوتاهي مي توان آن را خطي تغيير مي كند، به شكل هيپربوليك ا

 مي باشد. d/21متناسب با dC/در نظر گرفت. در اين حالت، حساسيت 

( آمده است به كار  12-16)bسه صفحه اي همانگونه كه در شكل     اگر سنسور با آرايش تفاضلي   

صفحات ثابت       ست كه  ضح ا شود، خروجي خطي خواهد بود. با مراجعه به جدول وا   A   ،Bبرده 

درست  mرا مي دهند. وقتي  C2و  C1تشكيل يك جفت خازن با ورفيتهاي  mو صفحه متحرك 

اساات داريم   dه از هريك از صاافحات قرار دارد و فاصاال Bو  Aدر نقطه وسااط بين ضااخامت  

C1=C2   اگر .m  به اندازه فاصلهx  به صفحهA  نزديك شود، ورفيتها به مقادير زير تغيير خواهند

 كرد: 

(17 – 12   )   
)(

1,
)(

1 00

xd

A
C

xd

A
C rr








 

 به صورت معادله زير خواهد بود :  outVاعمال شود، ولتاژ خروجي  Bو   Aبين  exVاگر ولتاژ 

(18-12)    














)21(

2

)21(

2
21

CC

C

CC

C
VVVV exout 

اساات و در ضاامن   xمتناسااب با  outVبنابراين، آرايش سااه صاافحه اي خطي اساات بدينگونه كه 

 متناسب است. dبه طور معكوس با فاصله  xoutV/حساسيت 

 سنسورهاي حركت از نوع نوري
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با اسااتفاده از روش شاامارش پالس مي توان توسااط قطعات نوريف حركت زاويه اي و حركت    

را اندازه گيري كرد. استفاده از ترانسديوسرهاي تغيير مكان نوري به دلايل زير رو     نتقالي )خطي ( ا

 به افزايش است: 

  ،اين سنسورها اساساً ديجيتال هستند 

  ،در مقابل تداخل الكتريكي از ايمني برخوردارند 

  هيل نوع اتصال مكانيكي به عنصر حس كننده سنسور لازم نيست و 

 هستند، مخصوصاً اگر از قطعات نوري پلاستيكي استفاده شود. ارزان قيمت 

ست و ديگر اين كه اگر اجزان             شكستني بودن آنها ا سورها يكي  سن صلي اين  ضعف ا از نقاط 

ورودي نور به آنها كثيف شود كيفيت كار آنها خيلي كاهش مي يابد. به دلايل فوق، كاربرد آنها 

كثيف و غبار آلود نباشااند و حرارت آن محيط از   محدود به مكانهايي اساات كه تا حد ممكن

 حدود مجاز تجاوز نكنند.

 

 

 ترانسديوسرهاي تغيير مكان اولتراسوند

ست كه         شتر از حدي ا شود كه فركانس مربوط به آنها بي صوتي گفته مي  سوند به امواج  اولترا

شد. پايين ترين مقدار فركانس اي           شنيدن با شدن و  شكار  سان قابل آ سط گوش ان امواج   نتو
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سي حركت موج به            18KHZصوتي حدود   سا صول ا سوند از همان ا شد. امواج اولترا مي با

 عنوان امواج اكوستيك فركانس پايين تبعيت مي كنند.

 اين امواج از ويژگيهاي ذكر شده در ذيل برخوردارند : 

     س ست كه تفرق بآ ست. اين بدان معنا ني  اموج با فركانس بالاتر داراي طول موج كوتاه تر ا

اتفاق نمي افتد. اگر بخواهيم شعاع مستقيم و در يك جهت ثابت و متمركز از موج تشكيل     

 دهيم با موج اولتراسوند راحت تر به نتيجه مي رسيم تا صوت معمولي.

  امواج اولتراسوند براحتي از ديوارهاي فلزي يك ساختمان عبور مي كند. اين بدان معناست

ستم اندازه گيري       كه در كاربردهاي نظير اندازه گ سي سوخت مايع در يك تانك  سطح  يري 

 را مي توان در خارج از تانك نيز نصب كرد.

از اولتراسوند سالها به عنوان فاصله ياب و يا اندازه گيري مسافت استفاده شده است. مثالهايي         

  از اين نوع كه خواننده با آنها آشااناساات عبارتند از سااونار دريايي، تجهيزات تصااويربرداري 

سازة             ستحكام  سي ا ستمهاي عيب يابي براي برر سي سونوگرافي و ...( و  سوند ) شكي اولترا پز

سيماني و فولادها و سنسورهاي پارك اتومبيل در همه موارد بالا پالسهاي كوتاه اولتراسوند از        

شين مورد مطالعه اندازه             صله  شت، فا سنجي پالس بازگ سط زمان  شوند و تو شر مي  منبع منت

 .گيري مي شود

ستين بار              سير، نخ سازي مانع جلو م شكار سوند براي آ شت اولترا ستفاده از پالس بازگ امكان ا

پيشنهاد شد. ايده فوق در طول    1912پس از فاجعه تايتانيك در سال   F.Richardsonتوسط  

جنگ اول جهاني با هدس آشكارسازي زيردرياييهاي دشمن به طور جدي پيگيري شد و اولين  
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( نمايي از  19-12راه اندازي شااد. شااكل ) P.Langevinين نوع توسااط ساايسااتم عملي از ا

شان مي دهد كه از آن          شده را ن سديوسر مافوق صوت كوارتز كه توسط لانجوين طراحي  تران

شعاع موج مافوق صوت به         شد. يك  ستفاده مي  هم به عنوان فرستنده و هم به عنوان گيرنده ا

ار مي يابد و از قطعه مورد نظر و هر شبي اي كه  طور عمودي به سمت قطعه مورد نظر يا انتش  

در مسير شعاع فوق قرار گرفته باشد منعكس مي شود. طرح لانجوين اساس همه سيستمهاي         

ساااونار مدرن را تشاااكيل مي دهد كه هم در اين موارد نظامي و هم در موارد غيرنظامي مانند 

 كشتيراني و مطالعات دريايي مورد استفاده قرار مي گيرد.

 

 

نار )  كاربرد امواج     SONAR : Sound Navigation and Eangingساااو نه  ( اولين زمي

سعه آن باعث       ست و تو سوند ا اولترا

سال شد. توسعه رادر باعث پيشرفتهاي زيادي در الكترونيك       30پيشرفت كار رادار طي مدت  

ه شد. يكي از   تشد كه خيلي از اين پيشرفتها به نوبة خود در سيستمهاي اولتراسوند به كار گرف     

سوند مي         شعاع اولترا ستفاده از آرايه فازي براي كنترل جهت  شرفتها، امكان ا مهم ترين اين پي

 باشد.

رادار را نمي توان در زير آب اسااتفاده كرد زيرا  )به دليل اينكه آب دريا هادي اساات( امواج   

شوند . اما ت عيف امواج تراكم در آب،        سريعاً ت عيف مي  سي  ست    خيلي كم ا الكترومغناطي

و ساااونارهاي زيردريايي مي توانند تا حدود فواصااال چندين كيلومتر را براحتي كار كنند.            

 ( ترانسديوسر اولتراسوند لانجوين19-12شكل )
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ت ااعيف امواج اولتراسااوند در هوا خيلي بيشااتر از آب اساات، اما ساايسااتمهاي فاصااله ياب   

صله دهها متر در هوا و زمين كار         شي با فا ضايت بخ سونيك عملي مي توانند به گونه ر اولترا

ست، بنابراين در           كنند.  شتر ا سهاي بالاتر بي سوند در هوا در فركان ت عيف دامنة امواج اولترا

كاربردهاي تجهيزات هوايي و زميني از مرتبة چند ده كيلو هرتز مورد اساااتفاده  بهتري دارد.       

ستفاده       سوند تجهيزات هوايي ا مثلاً براي تهيه فوكوس اتوماتيك در بع ي از دوربينهاي اولترا

( خودرو جهت كنترل اقتباسااي tone burstبراي اين نوع كاربرد تن بارساات ) مي شااود و

سااايساااتم تعليق، براي نمايش دادن پروفايل جاده براي خودرو در جلو چرخها، مجدداً براي         

كنترل تعليق اقتباسااي و براي اخطار تصااادفات و ساايسااتمهاي بازدارنده )كه غالباً كمكهاي    

 استفاده مي شود.نام دارد(  reversingپاركينگ و 

سوخت موجود          سطح  سونيك جهت تعيين ميزان  ستم الترا سي بع ي از انواع هواپيماها داراي 

در هواپيما اساات. توسااط روش فوق مي توان عليرغم تلاطم مقدار سااوخت موجود را اندازه  

ها مختلف را از چند           ندازه گيري كه ا ند  گيري كرد. سااايساااتمهاي خبره اي طراحي شاااده ا

سر     سديو متفاوت دريافت كرده و مقداري از اندازه گيري را در خروجي ارائه مي دهند كه تران

 (Sloshingمستقل از حركت و تلاطم سوخت مايع درون تانك است. )

ستم هاي بازدارنده          سي سرعت چرخش و  سورهاي پراب هال  سن

 )كمكهاي پاركينگ(
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سرعت چرخش و ... به كار مي رود از يك     سنجش  آهن رباي دائمي كه پيكاپ هال كه براي 

ست. اغلب اوقات هدس فلزي )مانند دندانه هاي          شده ا شكيل  شده ت صل  به جسم متحرك مت

چرخدنده( براي آشااكار سااازي اسااتفاده مي شااود كه مجاورت آن با ساانور باعث مي شااود  

ستم        سي شخيص مي دهد تغيير يابد. اين نوع  سي كه پراب هال ت رلوكتانس مدار داخلي مغناطي

ستمهاي كنترل كشش مورد     ABSسنجش سرعت چرخ براي ترمز ضد قفل )    مكرراً در  سي ( و 

 ( نشان داده شده است.20-12استفاده قرار گرفته است. آرايش نمونة اين سيستم در شكل )

 سيستمهاي اندازه گيري تغيير مكان اثر هال

ا  ب ترانسااديوساارهاي اثر هال داراي خروجي خطي و تكرار پذير )غير هيسااترزيس( متناسااب 

شود، ولتاژ              صب  سبي ن شكل منا ست. اگر يك آهن رباي دائمي به  سي ا شدت ميدان مغناطي

صيت اثر         ست. خا صله از آهن رباي دائمي ا سب با فا خروجي پراب هال به طور معكوس متنا

ستفاده قرار مي گيرد كه خيلي        صال فيزيكي مورد ا سورهاي جابه جايي بدون ات سن هال براي 

ست ) به طور  سط   هم دقيق ا شكل    %1متو -12)( . يك آهن رباي دائم همانگونه كه در 

 نشان داده شده است به جسم متحرك متصل مي شود و پراب هال ثابت است. (21
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 جابه جايي استفاده از ترانسديوسر هال براي اندازه گيري  21-12شكل 

 

 

 

سنسور پارك از نوع دوبل مي      سونيك     سنسور به كار رفته در  سنسور التروا شد. يعني يك   با

ستنده   سور گيرنده     (Transduser)فر سن ستنده داراي فركانس       (teciver)و يك  سور فر سن  .

باشاااد و بنابراين دقت و نقطه تمركز خوبي دارد و به خوبي به هر مانعي          كيلوهرتز مي 40بالاي  

شااود. ساانسااور گيرنده نيز از كيفيت خوبي براي دريافت   برخورد كرده و با افت كم باز تابش مي

بود ولي به دلايل موجود نبودن    نيز موجود (Compacte)    داراي باشاااد. در بازار مدل دوبل     

 شود.قطعات ساخت از توصيف نحوة و كار آن صرفنظر مي

 



 
 

 

 

98 

 

 www.wikipower.ir 505شماره پروژه: پارک سنسور و سنسورها انواع ساخت و یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

باشد و بنابراين   متر مي 5متر و حداكثرميلي 5حداقل حساسيت سنسور براي تشخيص موانع      

سيار ايده    شخيص موانع ب سور در برابر رطوبت و آب مقاوم مي    آل ميدر ت سن شد.  شد و دم با اي با

سانتي گراد مي 100تا  -20از كاركرد آن  شيده        درجه  صفحه بعد ك شد.موارد مربوطه آن نيز در  با

 شود.شده و نحوه ارتباط قطعات در آن ديده مي

 

 تر:يدر مواد ترانسم 555سيآي 

كيلوهرتز  40الي  20ي اين آي نقشش توليد نوسان و ايجاد يك فركانس تشديد در محدوده   

دستگاه ما در مجاورت يك بلندگوي تيوتر قرار گيرد دريافت كننده   باشد بايد دقت كرد كه اگر مي

شود براي اين منظور در مدار گيرنده از آي   آن را به اشتباه دريافت كرده و باعث تداخل در كار مي 

ها را  هاي بالا آناستفاده شده است كه علاوه بر دريافت فركانس    CA3140سي ديگري به شماره   

جازه ت  كانس  فيلتر و فقط ا يت فر نه     قو با دام يافتي  ياد را مي هاي در كانس  ي ز هد يعني فر هاي   د
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سد مواد بهبود مي   محيطي با پريود كم تقويت نمي شمار  شود و پا سي نيز يك    7يابد از يا به  آي 

  6فيديك به ورودي وصل شده است تا ثبات سيستم بالا رود. در كل خروجي آي سي ما يك رله       

 خروجي رله نيز به يك دينك دانگ متصّل است تا راننده را مطّلع سازد. كند كهولتي را فعال مي

 

وان تنظيم  تتوسط يك پتانسيومترحّساسيت مدار را تنظيم و آن را براي هر فاصله دلخواه مي     

دهد. ورودي  عملكرد آن را به ما نشااان مي LEDكرد. دسااتگاه در حالت اسااتندباي به وساايله يك 

ستگاه ولتاژ بين   شماره      ولت را تغذيه مي 12تا 9د سي رگلاتور به  سط يك آي   7812كند كه تو

ركوله شااده اساات منفي دسااتگاه به كليد فشاااري دهنده عقب براي روي گيربكس   ولتاژ آن كاملاً

 شود.شود و به محض جا زدن دنده در وضعيت عقب فعّال مينصب مي
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