
1



دانشگاه جیرفت
دانشکده کشاورزی

گروه مهندسی بیوسیستم

ابزار اندازه گیری و سیستم های کنترل

Instrumentation and Control Systems

:فصل سوم

در مبدل( سنسورها)آشنایی با انواع حسگرها 
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انواع سنسور بر حسب کمیت مورد اندازه گیری
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حسگرهای مورد استفاده در مبدل ها

oپتانسیومترها

oتفاضلیترانسفورمرهای

oهاسنجکرنش

oهاخازن

oکپیزوالکتریهایکریستال

oیپیزومقاومتهایکریستال

oترمیستورها

oدیگرموارد



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
7دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

(Potentiometers)پتانسیومترها 

oادهس.شودمیاستفادهکوچک(ایزاویهوخطی)هایجابجاییگیریاندازهبرایپتانسیومترهااز

.استلغزانسیممقاومتنوعپتانسیومترها،نوعترین
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oطولبایمسمقاومتزیرانیست؛میسرگستردهطوربهمستقیمسیمیمقاومتباپتانسیومترهایکاربرد

.شودمیولتاژمنبعرویاضافیتوانتحمیلسببکم،مقاومتاینواستکمکوتاه
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ایزاویهوخطیپتانسومترهای

oمقاومتافزایشباعث(عایق)ایزولهمغزییکحولپیچیسیمصورتبهسیمطولافزایش

.گرددمیولتاژمنبعرویمصرفیتوانکاهشسببامراینوگشته

ایپتانسیومتر زاویهطیپتانسیومتر خ
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پتانسیومترها
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مزایا و معایب پتانسیومترها
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.رساندحداقلبه(روغنکاری

oمعایباز.استعملکردشانسادگیآنهااصلیمزیتاماهستند؛دقیقینسبتاوارزانوسایلپتانسیومترها

ادهاستفدینامیکیهایگیریاندازهدرهاآنازتواننمییعنیاستشانفرکانسیپاسخبودنمحدودهاآن

اندازهدرتوانیمفقطبنابراین.داردبستگیجاروبگروشافتاینرسیبهشدتبهآنهادینامیکیپاسخچون.کرد

.کرداستفادههاآنازاستاتیکیشبههواستاتیکیهایگیری

oروشبهد،کنمیحرکتمجاورحلقهبهحلقهیکازلغزندهکهوقتیشدهپیچیسیمپتانسیوترهایمقاومت

رانسیومترپتاپذیریوضوحوتمایزقابلیتمقاومت،درگامتغییراین.یابدمیافزایشگامبهگاموایپله

.استهاحلقهتعداnوپیچسیمطولLکهکندمیمحدودL/nبه
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(Differential transformers)ترانسفورمرهای تفاضلی 

oیریگاندازهجهتنیزکندمیکارمتغیر(القاییخود)اندوکتانسقانونبراساسکهحسگراین

ایهجابجاییگیریاندازهبرایمتغیرخودالقاییحسگرترینعمومی.میرودبکارکوچکجابجایی

.است(LVDT)خطیمتغیرتفاضلیترانسفورمرخطی،

Linear Variable Differential Transformer 



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
12دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

(LVDT)خطیمتغیرتفاضلیترانسفورمر

oکهزمانیتاLVDTباشدمیمغناطیسیهستهحرکتازخطیتابعخروجیولتاژباشد،کاریمحدودهدر.
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(LVDT)خطیمتغیرتفاضلیترانسفورمر
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مزایای استفاده از ترانسفورمرهای تفاضلی متغیر خطی و دوار

oبهحسگرهااینوباشدداشتهدوامزیادیمدتبرایقطعاتکهشودمیباعثتماسعدم

درزخوردباهایمبدلعنوانبهتوانمیراهاآنبنابراین.نبینندخسارتحد،ازبیشحرکتوسیله

.بردکاربهخودکارکنترلهایسیستم

oتمایزقابلیتکند،میتغییرورودیبامداومصورتبهخروجیاینکهعلتبه(resolution)به

.شودمیمعینولتاژثباتمشخصاتوسیله

oبهیاینرسواصطکاکبنابراینندارد،وجودهاپیچسیموهستهبینتماسیهیچکهآنجاییاز

گیریاندازهتواناییحسگربهاصطکاکازبودنفارغوهستهکمجرمبنابراین.رسدمیخودحداقل

.دهدمیرامحدوددینامیکیهای
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مقابل  لزلتا  هستند كه دربدون اتصال الكتريكیوبدون تماسسنسورهای خازنی سنسورهای

ملی سنسلور هلای مولاورتیاين سنسورها نلو  ديرلری از. و اغزب غير لزتا  عم  می نمايند 

كله بلا نكنتلرل سلحود در مزلازباشند كه شباهت زيادی به سنسور های القلايی دارنلد و بلرای

نلوان همچنلين از ننالا ملی تلوان بله ع. محتوای مواد پودری و مايع پر شده اند مناسب می باشند 

سلازی تقريبلا مولد پالس به منظور كنترل وضعيت برنامه ماشين نلا  برای شمارنده هلا و نشكار

.تمام مواد لزتی و غير لزتی استفاده كرد

(Capacitive Sensors)حسگرهای خازنی 



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
16دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

(Capacitive Sensors)حسگرهای خازنی 
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خازن های الکترولیتی
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(Capacitive Sensors)حسگرهای خازنی 
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اندازه گیری فاصله با حسگرهای خازنی

oصفحاتبینفاصلهتغییر(Δh)

oمشترکسطحتغییر
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تعیین سطح آب در بطری های پلاستیکی-

تشخیص اجسام مات وسیاه-

تشخیص پودر داخل بطری ها-

تشخیص وجود لامپ یا سایر وسایل داخل قوطی های مقوایی-

تعیین سطح پودر ها یا ساید مواد داخل مخازن-

خازنیکاربرد حسگرهای 
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کاربرد حسگرهای خازنی در صنعت غذا
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کاربرد حسگرهای خازنی 



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
38دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

اندازه گیری رطوبت با حسگرهای خازنی

oخازنالکتریکدیضریبتغییر

K

K

C

C

h

KKkA
CC










)( است،خطیتغییراتچون
.دنداروجودمحدودیتبنابراین

Grain moisture meter
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مزایای استفاده از حسگرهای خازنی

.هستندزیادعمرطولدارایمکانیکیتماسنداشتندلیلبه.1

(فارنهایتدرجه2000دمایتا)کاریسختشرایطبامختلفمحیطهایدراستفادهقابل.2

.کندکارهدفصفحهعنوانبهایمادههرباتواندمی.3
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سنسورهای القایی
لالعمعکسفلزاتمقابلدرتنهاکههستندتماسبدونسنسورهای•

.دهندمینشان
دازهانسیستمهایبرقی،شیرهایها،رلهبهمستقیمفرمانتوانندمی•

.نمایندارسالالکتریکیکنترلمداراتوگیری

آنهابهواندشدهبنانهادهمغناطیسیمدارهایمبنایبراساسا•
.میگویندنیزالکترومغناطیسیسنسورهای
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انواع شکل های سنسورهای القایی
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.قحعهازلاصهگيریاندازه•
.مزتزفابعادباقحعا سازیجدا•
.لزتیقحعا ضزامتگيریاندازه•
.یصنعتمزتزفهایدستراهشكستهلزتیقحعا تشزيص•
.قحعا لزتیقسمتجداسازی•
.لزتیهایدندهچرخدندانهدرتغييرگونههرسازینشكار•
.اندازه گيری و كنترل سرعت و نشكار سازی حركتاای مكانيكی•
.روبوتيك•

کاربردسنسورهای القایی در کنترل صنعتی
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کاربردسنسورهای القایی در کنترل صنعتی



و  اساس اثر پیزوالکتریکتاریخچه 

کیالکتریبهمکانیکیانرژیتبدیلخاصیتکوریبرادران۱۸۸۰سالدر•
موادازبرخیرویتحقیقهنگام.کردندکشفراپیزوالکتریکموادتوسط

.استشدهکشفکوارتزوتورمالینقبیلازطبیعی

اصیتختوانستترمودینامیکیمحاسباتاساسبرلپمنگابریل۱۸۸۱سالدر•
ادرانبرآزمایشاتتوسطفوراکهکنداثباتراالکتریکپیزوموادمعکوس

.شدتاییدکوری

47



:اثر پیزوالکتریک مستقیم و معکوس 
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 یک مرکز به مواد پیزوالکتر( انبساط یا انقباض)با اعمال نیروی مکانیکی
و دمی گیرد و یک از مرکز بارها منفی فاصله اندکی بارهای مثبت ماده 
هر شود در نتیجه مقداری بار الکتریکی در سطح آن ظاقطبی حاصل می 

.گویند پیزوالکتریک مستقیم، به این اثر ، می شود 

 پدیده در موادی رخ می دهد که ساختارهای بلوری آنها نامتقارن است این
ستال، عدم شرط ضروری برای پیزوالکتریک بودن یک کریبعبارتی دیگر 

تقارن در کریستال های مزیرا کریستالی آن است تقارن مرکزی در ساختار 
لکتریکی هیچ ترکیبی از تنشهای یکنواخت نمی تواند سبب جداشدن بارهای ا

.شود 

 عاد به این مواد شاهد تغییر ابمیدان الکتریکی همچنین در صورت اعمال
گویند وس این اثر پیزوالکتریک معکآنها خواهیم بود به ( انبساط و انقباض )
.
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Piezoelectric)پیزوالکتریکحسگرهای Sensors)

oفشاراینیروتاثیرتحتوقتیکهاستایمادهپیزوالکتریک

.کندمیتولیدالکتریکیبارگیرد،میقرار

oیاوندهستکریستالتککوارتزمانندیاپیزوالکتریکمواد

باهاییمولکولحاویوکریستالهچندباریمتیتاناتمانند

مزبورکریستالفشاراعمالهنگام.هستندنامتقارنبارتوزیع

وتمثببارهایبیننسبیجابجایییکودهدمیشکلتغییر

لی،داخبارهایجابجاییاین.شودمیپیداکریستالدرونمنفی

کریستالخارجیسطوحرویرامخالفجهتباخارجیباریک

.کنندمیایجاد



50

در . شکل زیر دو قطبی مولکول ماده ی کوارتز را نشان می دهد

.  ستحالت عادی، هیچ نیروی خارجی بر کریستال کوارتز وارد نشده ا

و با اعمال نیروی خارجی کششی، وضعیت دو قطبی تغییر کرده

بارهای سطحی در کریستال ظاهر می شوند که باعث ایجاد اختلاف

(  ه فشاریاز کششی ب)با تغییر جهت نیروی خارجی . پتانسیل می شوند
.شودجهت اختلاف پتانسیل عوض می 
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وانند یعنی مواد پیزوالکتریک می ت. عکس حالت بالا نیز امکان دارد

ولتاژ با دادن.انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل کنند

ی، دچار مثبت، کریستال کوارتز دچار کشیدگی و با اعمال ولتاژ منف
(AC)اگر ماده پیزوالکتریک را به منبع متناوب . فشردگی می شود

.کنیم آنگاه شاهد یک لرزش مکانیکی خواهیم بودوصل 
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پیزوالکتریکحسگرهای



انواع مواد پیزوالکتریک

:کریستال های طبیعی( الف

•Quartez

راچلنمک •
نیشکر•

•Berlinite

Topaz(یاقوت زرد)

:کریستال های مصنوعی( ج
(GaPO4)گالیوم اُرتوفسفات •
(  La3Ga5SiO14)لانگاسیت •

53

:مواد طبیعی دیگر( ب
تاندون گروه خشن از : تاندون •

بافت لیفی همبند است که 
معمولاً عضلات را به استخوان 
ل مرتبط می کند و قادر به تحم

.تنش هستند
ابریشم •

برخی از چوب ها•
مینای دندان•
عاج دندان•



انواع مواد پیزوالکتریک

:سرامیک های مصنوعی( د

اولین سرامیک کشف شده با اثر پیزو که :  (BaTiO3)تیتانیومباریوم •
.الکتریک بود

:(PbTiO3)سربتیتانات •

معروف است و یکی از سرامیک  PZTبیشتر بهکه : زیرکونات سربتیتانات •
.های پرکاربرد امروزی محسوب می شود

(KNbO3)پتاسیمنیوبیت •

54



مقایسه سرامیک ها و تک بلوره ها

55

 رار می استفاده قسنسور های مختلف مورد اجسام پیزو الکترونیک که

مورد استفاده دسته اول که بیشتر نیز. گیرند به دو دسته تقسیم می شوند
کوارتز مانند  (Single-Crystal)قرار می گیرد اجسام تک بلوره هستند

(Quartz) .  هستند زیادی عمرطول اینکه این مواد دارایعلی رغم

ود یعنی مدت زمان زیادی حساس باقی می مامند و خاصیت پیزویی خ

( اسرامیک ه)را حفظ می کنند اما حساسیت کمی نسبت به نوع دوم 

تر سرامیک ها علاوه بر اینکه حساسیت بیشتری دارند ارزان. دارند
. نیز هستند

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%B9%D9%85%D8%B1
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باریم : لبرای تولید مواد پیزو الکترونیکی سرامیکی از موادی از قبی
 …و ( یت سرب متانیوتو زیرکونیم و سرب تیتانیوم سرب )تیتانیوم 

ایراد مواد سرامیکی این است که از آن جاییکه . می شوداستفاده 

حساسیت آن ها در گذر زمان کاهش می یابد طول عمر سنسورهایی 

مجهز به مواد سرامیکی کوتاه تر از سنسورهای دارای مواد تک 
.بلوره می باشد
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پیزوالکتریکسنسوریکولتاژبهحساسیتمحاسبه

oازاستعبارتحسگرولتاژبهحساسیتبنابراین:

C

q
v 0

ApSq q

h

kKA
C 

hP
kK

S
v

q
0

kK

S
S

q

v 

oیزوالکتریکپکریستالمحوربهنسبت(استاستوانهیکمعمولا)حسگرموقعیتازاستتابعیولتاژحساسیت.

Sq :حساسيت به بار كريستال پيتوالكتريك
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پیزوالکتریکحسگرخروجیولتاژتقویت

oمپلیآ)کنندهتقویتیکازاست،ضعیفپیزوالکتریکحسگرهایخروجیولتاژکهآنجاییاز

.گرددمیاستفادهولتاژافزایشجهت(فایر
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مزایای استفاده از حسگرهای پیزوالکتریک

.باشندمیمناسبدینامیکیشرایطدراستفادهبرایبنابراین.دارندبالاییبسامدیپاسخ.1

.نمایندمیارائهعالیوخوببسیارخواصنیز(گرادسانتیدرجه550تا)بالاحرارتدرجهدر.2

حسوبمغیرفعالحسگرهایجزوبنابرایننمایند،میولتاژتولیدخودحسگرهااینکهآنجاییاز.3

.ندارندنیازخارجیالکتریکیجریانبهتحریکبرایوشوندمی



مثال هیی از کاربرد مواد پیزو الکتریک
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 شتاب سنج ، :انواع سنسورهاي پیزو الکتریکSTRAIN GAGE،

سیالاتنیرو وفشار ، سنسورهاي جریان سنسورهاي 

 موتورهای پیزوالکتریک

ژنراتور های پیزوالکتریک

 پیزو الکتریک نوسانگر

 چشمه موج یا سنسور آلتراسونیک

 بالابا ولتاژ منبع
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و امروزه این سنسورها برای اندازه گیری فشار، شتاب ، نیرو یا کشش
.کنترل فرایند در توسعه صنایع مختلف به کار می روند

 زان های لباسشویی ، از سه سنسور برای کنترل میزان بار و میماشین
کی سطح آب و کنترل چرخش استفاده می شود سنسورهای پیروالکتری

 امواج استفاده مهم سرامیک پیزوالکتریک ، در ایجاد و دریافت کردنیک
کی ، صوتی است گستره کاربرد این مواد از ابزارها و تجهیزات اولتراسونی

اب برای عمق یابی در دریا و پیداکردن محل تجمع ماهیها تا تجهیزات ردی
زیردریایی ها است 

کاربرد سنسور های  پیزو الکتریک
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 سنسور های خودرو
مبدل  های کوچک در مجاری خون در جهت ثبت تغییرات متناوب ضربان

قلب

ت، به تشخیص انواع فشار به شکل صدا معمول ترین نوع عمل حسگر اس
ریک در عنوان مثال میکروفن های پیزوالکتریک و یا گیرنده های پیزوالکت

.گیتارها

کاربرد سنسور های  پیزو الکتریک
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Piezoresistive)حسگرهای پیزومقاومتی  Sensors)

oکندمیرتغییآنهاالکتریکیمقاومتگیرند،میقرارفشارتحتوقتیپیزومقاومتیحسگرهای.

هایآزمایشبوسیلهکهبودهاهادینیمهرویتحقیقفرعینتیجهپیزومقاومتیموادتوسعه

.دشترانزیستورساختبهمنجرتحقیقاتاینسرانجام.شدانجام1950سالهایاوایلدربلتلفن
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ساختار حسگرهای پیزومقاومتی

oصیناخالعنوانبهبورباهمراه(سیلیکونمعمولا)هادینیمهموادازپیزومقاومتیحسگرهای

میساختهNنوعمادهبرایناچیزناخالصیعنوانبهآرسنیکباهمراهوPنوعمادهبرایناچیز

.شوند




eN

1


مقاومت ماده نیمه هادی

بار الکترون
(وابسته به نوع ناخالصی)

تعداد حامل های بار
(وابسته به مقدار تمرکز ناخالصی)

حامل های بار ( تحرک پذیری)حساسیت شارژ 
ت وابسته به میزان کرنش و جهت اعمال نیرو نسب)

(به محور کریستال
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مزایای استفاده از حسگرهای پیزومقاومتی

.باشندمیمناسبدینامیکیشرایطدراستفادهبرایبنابرایندارند؛بالاییبسامدیپاسخ.1

کوچکخیلیصورتبهتوانمیراحسگرهااینراحت،شکلتغییرقابلیتدلیلبه.2

.ساخت(میکرومینیاتوری)

ارفشساختبرایحسگرهااینازکند،میتغییرفشاراعمالباعنصرمقاومتکهآنجاییاز.3

.نموداستفادهتوانمیهاسنجشتابیاهاسنج
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ري ك والكت  ت 
ده ف  دپ  پ 
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انواع آشکارساز فتوالکتریک بر اساس سیگنال ورودی به آن

Thermal)گرمایی.1 detector):میاستفادهنورتشعشعگرماییاثرازآشکارسازهااین

ایحسگرهکمکبه)دماکردنحسبرایآمدهوجودبهدمایتغییروگرماانتقالازیعنی،کنند؛

کهتاسجاییدرهاآنکاربردعمدهدارند،پایینیزمانیپاسخکهآنجاییاز.کنندمیاستفاده(دما

.لیزرنورشعاعمثلباشد،ثابتزمانگذشتباخروجیوزیادنورشدت

Photon)فوتونی.2 detector):نندکمیاستفادهنورتشعشعروشناییاثرازآشکارسازهااین

General)منظورههمهحسگرهایعنوانبهبیشتر،پاسخسرعتوحساسیتداشتنعلتبهو

purpose)یهالوله:ازاستعبارتآشکارسازنوعاینمتداولنوعسه.دارندایگستردهکاربرد

.رسانانیمهنوریدیودهایونوریرسانایهایسلول،(هاگسیلندهفتو)نورکنندهمنتشر
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(Photoelectric Sensors)حسگرهای فتوالکتریک 

oحسگرازاستفادهباتوانمیندارد،وجود(هدف)قطعهباتماسامکانکهجاهاییدر

چنینرد.دهیمربطبگیریماندازهخواهیممیکهکمیتیبهرانورشدتدرتغییراتفتوالکتریک

تقویت،(Detector)آشکارسازشاملکهکاملسیستمواستآشکارسازفتوالکتریککاربردهایی،

Signal)سیگنالکنندهترمیموکننده conditioner)اغلبرااستقرائتبهمربوطتجهیزاتو

.گویندمی(Radiometer)رادیومتر

Detect unclear particles Application in dairy industry Detect fallen cans
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(Photoemissions)فتو گسیلنده ها 

oخلاءلولهآشکارسازهایبهکههافتوگسیلنده(Vacuum-tube detectors)برمعروفند،نیز

نیمه(Photocathode)نوریکاتدیکحاویآشکارسازها،این.کنندمیعملنورانتشاراساس

ورینکاتدیمادهروی(هافوتون)تابشیبرخوردوقتی.استخلاءدرشدهنصبآندیکوشفاف

.کنندمیپیداجریانآندطرفبهوشدهساطعآنسطحازهاالکترونکند،میتاثیر
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(Photoconductive Cells)سلول های رسانای نور 

oکادمیمسولفیدمانندهادینیمهموادازنوررسانایهایسلول(CdS)کادمیمسلنیدیا

(CdSe)،ها،لولساینبهنورتابشاثردر.شوندمیساختهدارند،فراوانینوریرساناییپاسخکه

.(شودمیکمغیرخطیصورتبه)کندمیتغییرصفحههادینیمهموادمقاومت
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Semiconductor)رسانانیمهنوریدیودهای photodiodes)

oنوعناخالصیو(رسانانیم)سیلیکونازرسانانیمهنوریدیودهایPوNبسته.استشدهساخته

کفتوولتائیوسیلهیکعنوانبهآنازاستممکنگیرد،میقرارآندردیودکهخارجیمداربه

.گردداستفاده(مقاومتتغییر)نوریرساناییکیا(ولتاژمنبع)

oاستایمادهیاعنصرهادی،نیمهیارسانانیم:یادآوری

مقداریافزودنباولیباشد،عایقعادیحالتدرکه

منی.نمایدمیپیداالکتریکیهدایتقابلیتناخالصی

الکترونگیرندهیاPositiveیاPنوعدستهدوبهرساناها

یاNنوعو(استبیشترهاحفرهتعدادآندرکه)آزاد

Negativeالکترونتعدادآندرکه)آزادالکتروندارندهیا

.شودمیبندیتقسیم(استبیشترها



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
74دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

شکستِ نور مریی سفید در یک منشور به طول موج های دیگر، طول موج های بلندتر، متمایل به قرمز و موج های
.کوتاهتر، مایل به آبی اند
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ري ك والكت  ت 
سورهاي  ف 

سن 

د ي  اس   مي  ب 
ت  ّ عي 

ص موق  ي 
خ 
ش  ت 
ارهاي   ر  گ ري  ار  اب   

وع دي ك،  ن  ري  والكت  ت 
سور ف 

.سن 
ور  وي  ن 

رن  سور ار  ب 
ن  سن  اده مي  مدوله اي 

ف  ده  است  دس  ن  . كي  وسّط اي  و ن  رن  ا ب  ي  ب 
اش  ده  وب  عكس س  طع مي  گ رددمت 

.ق 
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و مارارا  سنسور شامل منبع انتشاار ناوري ياي ندهنارا  اها  وشاا ناور ارساا   اين 
راا انراز  مرارا  ونته   شرا جهت ا كتهوندك   ها  تقويت سدگنال وشا  .  اشرم  

وار هد سنسور فتو ا كتهيي
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(  صنعت مخصوصاً محدط ها  )هوا   محدط  وه سنسور در آنجا نصب م  شود 
.رطو ت  اشرنهدوخاكي دود و  حاو  است ممكن 

. دشته دارددر اين شهايط سنسور نداز  ه تشعشع نور 

ت   ري  ت  ض  وي 
ق  ن 



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
78دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 



دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 
79دانشگاه جیرفت–گروه مهندسی بیوسیستم-گیری و سیستم های کنترل ابزار اندازه 

وي  كامل
رن  ه روش  ب  اسكن  پ 

ي   اب 
ب  ار  روش   ب 

ك  ي  كي 
ك ي  ري  والكت  ت 

سور ف 
هاي  اسكن  سن 
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تكندي ها  اسكن سنسور فتوا كتهيي 
در این حالت فقط گیرنده و فرستنده وجود دارد که هر دو در یک طرف نصب(: Diffuse)روش انتشار 

از ( ی یا لیزراینفرارد، نور قرمز مرئ)به این ترتیب که نوری . می شوند و شی مانند بازتاب کننده عمل می کند
ضنا طرف فرستنده ارسال می شود، اگر شی در مقابل اینن ننور قنرار بگینرد، بازتاب هنایی از آد را در ف

جسن  را گیرنده بنا دریافنت اینن ورتنو حضنور. می فرستد که بخشی از این بازتاب ها به گیرنده می رسد
می دهدتشخیص داده و اطلاع 
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ء ي 
ش 

ده
پ  ت ر
ك 

ده
سن ي 
ف ر

ده
سن ي 
ف ر

ده
پ  ت ر
ك 

عملكهد سنسور
فعّالسنسور خهوج  حا ت عملكهد  است وه وقت  ش ء  دن ندهنرا و فهستنرا قهار ندهد 

. م  ونر
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ء ي 
ش 

ده
پ  ت ر
ك 

ده
سن ي 
ف ر

ده
پ  ت ر
ك 

ده
سن ي 
ف ر

عملكهد سنسور

حا ت عملكهد  است وه وقت  ش ء  دن ندهنرا و فهستنرا قهار ندهد 
. فعّال م  ونرسنسور را غده خهوج  
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سنسورها  فتوا كتهييوار هد 

استفادا در وارواش

شمارش قوط  ها  ونسهو
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ه ها سي  مارش  ت 
ش 

ي   لر 
سروهاي  ف 

ل كن  ات  داخ  ي  ركي  ص ب  ي 
خ 
ش  ت 

ست  
خ  ه ن  اپ  ت  ب  ّ عي 

هت  و موق  ص ج  ي 
خ 
ش  ت 
IC
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 Ultrasonic sensorsسنسورهای التراسونیک
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ك ي  راسوپ  سورهاي  الت 
سن 

الا ار   س ب 
ي  ف ركات 

ال هاي  صوب  ك ي   
سورها سي

ن  سن  ده در اي  ي  ك ف رسن  ده و ارسال ي  ده درب  س  رپ  وسط ك ت 
 مي  گ رددن 

ت  .اف 
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ي  
اورب  سورهاي  مج 

كسن  ي  راسوپ  لت 
 
ا

ال س ب 
ا ف ركات  ي ب 

ود كه امواج  صوب  س  صت  من  سور ن 
طح سن 

س
عس  روي  خه مرن 

ك صف  دي  كي  د مي  ولي  الهاي .ا ن  ك ي  ي سي  ت 
وف 

ال ب   ك ي  ي سي  ت 
د وف  كي  ات  مي  ب  ار  رسد صدا ب  ده صوت  مت  ي  عكس كي  ه ماده مت  د ارسالي پ  اس  صي ب 

خ 
مش 
ي در مخدوده  ت  رك س 

د كي  سور عمل مي 
لي سن 

.مدار داخ 
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رگ   ر  روف  ب  طح در ظ 
س
ري   ه ك ت 

دار  اپ 

ورد رخ  ري  ار  ب  لوك ت   
خ

طعات  
اع ق  ف  ص ارن  ي 

خ 
ش  ت 

ك ي  راسوپ  لت 
 
سورهاي  ا

رد سن  كارب 
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شمارش  طه  ها

  تشخدص وسدلة نقلده و موقعدّت يا

همارتفاع قطعا  رو  تشخدص 
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تشخدص قطه و ونتهل سهعت نوار

تشخدص افهاد

رديا   قطع  سدم يا طناب
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كي    
ر ي ت  ماش ف  دون  ت  سورهاي  پ 

سن 
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Resistance)مقاومتیدماآشکارسازهای Temperature Detectors (RTDs))

oبهکهحسگرها،ازایخانوادهبرایراایزمینهدمااثردرفلزاتالکتریکیمقاومتتغییر

هساختهادییکازسادهطوربهحسگرهااین.آوردمیفراهممعروفند،مقاومتیدماآشکارسازهای

.استایورقهیشبکهیافیلمیکصورتبهیاپیچسیمکویلصورتبهیاکهشده
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ارابطه بین مقاومت الکتریکی یک آشکارساز دما مقاومتی با تغییر دم

ΔR/R0=γ1(T-T0)+γ2(T-T0)
2+…+γn(T-T0)

n

مقاومت مرجع دمای مرجع
T0در دمای 

تغییر در مقاومت در اثر
Tبه T0تغییر دما از 

ضریب دمایی 
مقاومت

oحسگرهایساختدرایگستردهطوربهپلاتینفلزRTDزیراشودمیاستفاده:

.استفلزاتتمامبیندرفلزپایدارترین.1

.داردکثیفیبهراحساسیتکمترین.2

.استگرادسانتیدرجه1064تاکلویندرجه4دماییمحدودهدرکردنکاربهقادر.3
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حساسیت و پاسخ زمانی یک آشکارساز دما مقاومتی 

oحساسیت(S)برایمثلا.استبالانسبتاشودمیساختهپلاتینازاستفادهباکهمقاومتیدمایحسگرهای

S=0.390 Ω/ºC:بااستبرابرگرادسانتیدرجهصفردراهم100مقاومتیکباRTDیک

oبااسیتحس،(قبلمعادله)دماباآشکارسازالکتریکیمقاومتتغییراتبینرابطهبودنغیرخطیدلیلبه

بهترتیببهحساسیتگراد،سانتیدرجه500و100،200،300،400دماهایدر.کندمیتغییردماتغییر

.یابدمیکاهشگرادسانتیدرجهبراهم0/332و0/378،0/367،0/355،0/344مقادیر

oیکزمانیپاسخRTD،کهرگیبزهایپیچسیمبرای.داردبستگیآنساختجزئیاتبهکاملطوربهتقریبا

استنممکزمانیپاسخاند،شدهغلاففولادیهایلولهدرواندشدهمونتاژسنگینسرامیکیهایمیلهروی

نصبنازکورقیافیلمصورتبهکهآشکارسازهاییبرایکهاستدرحالیاین.باشدبیشتریاوثانیهچندین

.برسدثانیه0/1ازکمتربهتواندمیزمانیپاسخهستند،آمیدپلییلایهرویشده
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(Thermistors)ترمیستورها 

oهمانندترمیستورهاRTDهاندازبهقادردما،تغییرازناشیالکتریکیمقاومتدرتغییرباها

ازباشد،فلزاینکهجایبهترمیستورها،درکنندهحسعنصرکهتفاوتاینباهستند؛دماگیری

.استهادینیمهموادجنس

oقابلمدرهستند،تیتانیمونیکلمنگنز،کبالت،مس،اکسیدهایشاملکههادینیمهمواد

.دهندمینشانخوداززیادیمقاومتتغییردما،تغییر
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رابطه بین مقاومت الکتریکی یک ترمیستور با تغییر دما

ln ρ=A0+A1/θ+A2/θ
2+…+An/θ

n

مقاومت ویژه 
ماده مورد نظر

ثابت های دمای مطلق
ماده مورد نظر

oزنندیمتقریباولشجملهدوبافقطرافوقمعادلهنباشد،زیادحرارتدرجهتغییرصورتیکهدر:

ln ρ=A0+A1/θ

oبه.استمنفیویژهمقاومتمنحنیشیبکهدهدمینشانفوقمعارلهازگیریمشتق

بهکهاستعلتهمینبه.یابدمیکاهشویژهمقاومتدما،افزایشبادیگر،عبارت

NTC(Negativeترمیستورها، temperature coefficient)گویندمینیز.
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مزایا و معایب ترمیستورها

.دارندکاربرداینقطههایگیریاندازهدرلذاو(اینچ0/005قطر)باشندکوچکتوانندمی.1

.استسریعدماییتغییراتبهنسبتهاآنپاسخ.2

.استRTDخروجیبرابر10ازبیشآنهاخروجی.3

مزایا

.کرداستفادهدارد،وجودارتعاشوشوککهجاهاییدرهاآنازتوانمیبودن،محکموسفتدلیلبه.4

.استغیرخطیدماوحسگرخروجیبینرابطه.1

.استمحدودحسگرعملکردیدماییمحدوده.2

معایب
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0

(Thermocouples)ترموکوپل ها 

oدرکهدهشتشکیلرسانانیمیارسانامشابهغیرمادهدوازکهاستدماییحسگریکترموکوپل

میرتغییمادهدواینتماسناحیهدردماکههنگامی.هستندهمدیگرحرارتیوالکتریکیتماس

Seebeck)سیبکاثربهترموالکتریکیپدیدهاین.شودمیتولیدپتانسیلمقداریکند، effect)

.استمعروف
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1

نحوه اندازه گیری دما در ترموکوپل

vo=SA/B (T1-T2)

حساسیت ترکیب
B(µv/ºC)و Aمواد 

دمای مورد 
اندازه گیری

دمای مرجع
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2
8

مزایا و معایب ترموکوپل ها

.دارندکاربرداینقطههایگیریاندازهدرلذا.(اینچ0/0005سیمقطربا)ساختکوچکراآنتوانمی.1

.استبالاحسگرهااینمینیاتورینوعدرزمانیپاسخ.2

.(گرادسانتیدرجه1800تا-180)نموداستفادهحسگرهااینازتوانمیوسیعیدماییمحدودهدر.3

مزایا

.داردسازخطیمداربهنیازواستغیرخطیحسگرخروجی.1

.داردوجودمرجعدمایکنترلونگهداریمشکل.2

معایب

.داردسیگنالتقویتجهتفایرآمپلیبهنیازواستپایینخروجیسیگنالسطح.3


