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:مفهوم سنسور
 عملاً ار اندازه گيري مورد كميت كه مي باشد اندازه گيري دستگاه از جزئي سنسور
 ابلق خاصيت يا و پديده به اندازه گيري قابل غير پديده يك از آنرا و كرده حس

  .نمايد تبديل اندازه گيري

كميت فيزيكي سنسور
غيرقابل اندازه گيري

كميت فيزيكي قابل  
اندازه گيري

استرين گيج
خميدگي 
كابل برق مقاومت الكتريكي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:نكته مهم
 رفتهگ اشتباه يكديگر با مهندسي اصطلاحات و كتب در معمولاً زير تعريف سه
:شوند مي

  :سنسور•
 يك از اآنر و كرده حس عملاً را اندازه گيري مورد كميت كه مي باشد اندازه گيري دستگاه از جزئي
  .نمايد تبديل اندازه گيري قابل خاصيت يا و پديده به اندازه گيري قابل غير پديده

  :)ترانسديوسر( مبدل•
 را ظرن مورد فيزيكي كميت بتواند كه مي شود گفته دستگاهي يا و قطعات از مجموعه اي به

  .دهد تحويل را ديگر جنس از كميتي آن با متناسب و دريافت

:)ترانسميتر( فرستنده•
 دريافت ظرن مورد فيزيكي كميت بتواند كه مي شود گفته دستگاهي يا و قطعات از مجموعه اي به 
.نمايد ارسال و كرده تقويت آنرا ديگري فيزيكي كميت به آن تبديل از پس و
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:انواع سنسورها
 تقسيم اصلي بخش چندين به گيري اندازه مورد كميت لحاظ از سنسورها

:گردند مي
)جابجايي( مكان تغيير سنسورهاي•
شتاب و سرعت سنسورهاي•
گشتاور و نيرو گيري اندازه سنسورهاي•
)ترنسديوسر( دما سنسورهاي•
)ترنسديوسر( فشار سنسورهاي•
)ترنسديوسر( سيال جريان سنسورهاي•
)ترنسديوسر( سيال سطح گيري اندازه سنسورهاي•
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:سنسورهاي تغيير مكان
  مورد يريگ اندازه بخش اولين بعنوان مكان تغيير سنسورهاي ترنديوسرها، اكثر در

:شود مي گيري اندازه صورت دو به مكان تغيين.گيرند مي قرار استفاده

خطي مكان تغيير -1

)دوراني( اي زاويه مكان تغيير -2

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان
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:سنسورهاي اندازه گيري تغيير مكان خطي
مقاومتي پتانسيومتر
خطي تفاضلي متغير ترانسفورمر
متغيير القائي روش به مكان تغيير ترانسفورمر
خازني( متغير ظرفيت بروش مكان تغيير ترانسديوسري(
گيج استرين
نازل و تيغه
ليزري اينتوفرومتر
فتونيك سنسور
فنر توسط يافته باردار استوانة و دوراني پتانسيومتر
رنج سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي
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:مقاومتي پتانسيومتر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 رعنص يك و مقاومت يك شامل مقاومتي پتانسيومتر
.مي باشد لغزنده

 به دباي شود مي اندازه گيري آن مكان تغيير كه عنصري
.شود متصل پتانسيومتر لغزنده عنصر

 المان ينب اتصال درنقطه پتانسيومترها در عملي مشكلات
 جرم وجود عموماً كه مي باشد مقاومت و )جاروبك( لغزنده

 قدارم نتيجتاً كه مي باشد لغزنده المان زير در كثافات و
 ائيخط نتيجه در و مي دهد افزايش را الكتريكي مقاومت

 پديد اندازه گيري دستگاه خروجي ميزان سنجش در
.مي آورد
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:)ادامه( مقاومتي پتانسيومتر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

:پتانسيومتر عملكرد در توجه قابل نكات
عمر طول
مقاومت تولرانس
مقاومت گرمايي ضريب

:پتانسيومتر مقاومت سه
بزرگ سايز – ساده – مقاوم - بالا قيمت – كوچك مقاومتي محدوده( سيم پيچ هادي – 

) بار 1000000 عمر طول
يچيپ سيم هادي از بالاتر دقت – ارزان قيمت -متغير مقاومتي محدوده( كربني پوشش-  

) بار 5000000 عمر طول
عمر طول عمر طول – كربني پوشش از بالاتر دقت( هدايتي پلاستيكي پوشش 

) بار 30000000
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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)LVDT( :خطي تفاضلي متغير ترانسفورمر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

  هب معكوس و سري بصورت كه پيچ سيم دو از
  هك آهني هسته يك و شده اند متصل يكديگر
 كانم تغيير سنجش ميزان كه جسمي به متصل

.است شده تشكيل مدنظر آن

 با و صفر مياني وضعيت در دستاه خروجي ولتاژ
.ودمي ش زياد آن مقدار هسته جابجائي شده زياد

 وجود اسيم پيچه و هسته بين اصطلكاكي تماس
  نسبت طولاني تري عمر LVDTبنابراين ندارد

  )سال 200 حدود( .دارد پتانسيومترها به
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:LVDTهاي كاربرد

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

فشار گيري اندازه

ضخامت گيري اندازه
سطح گيري اندازه
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:LVDT مشخصات

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 فركانسي و ولت 15 تا 3 بين موثر دامنه مقدار با سينوسي موج يك داراي ورودي ولتاژ•
.باشد مي كيلوهرتز 20 تا هرتز 60 بين

.باشد مي mm75± تا μm125± بين آن گيري اندازه محدوده•

:مزايا
 – وتاهك زماني پاسخ – بالا عمر طول – محيطي شرايط تغييرات برابر در مقاوم – كم قيمت

.ديد نخواهد آسيبي باشد، مجاز محدوده از بيش جابجايي درصورتيكه

  :معايب
  .باشد متصل شده گيري اندازه عنصر به مستقيما بايد هسته
 پيچ سيم دو ساخت آنكه علت به ولي مي باشد بالائي بسيار تشخيص قدرت داراي دستگاه اين

.نيست يزياد بسيار دقت داراي دستگاه خروجي اينرو از مي باشد مشكل يكسان كاملاً ثانويه
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:تغييرم القائي روش به مكان تغيير ترانسفورمر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 تفاوت، و مي باشد LVDT مشابه آنها عملكرد روش
 سيم پيچ سه بجاي كه است اين در LVDT با آنها
.هستند سيم پيچ عدد يك داراي LVDT در

 كشيده شكل C قاب وسطي محور دور به سيم پيچ
 ميزان شكلC قاب مقابل صفحة حركت و است شده
 تغيير را شكلC قاب در حاصله مغناطيسي شار

  سيم پيچ در عبوري جريان تغيير موجب و مي دهد
.مي گردد

سال 200 حودود در عمر طول•
  mm10± تاmm0 بين آن گيري اندازه محدوده•

.باشد مي
.دارد كمتري كاربرد اما است LVDT از بهتر•
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ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 15

:)نيخاز( متغير ظرفيت بروش مكان تغيير ترانسديوسر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 و مي شود اعمال خازن )جوشن( صفحه يك به نظر مورد شيء مكان تغيير ميزان
 غييرت خازن )جوشن( صفحه مكان تغيير با متناسب خازن ظرفيت ميزان نتيجتاً
.مي يابد

.باشد مي m1 تا m 11-10 بين آن گيري اندازه محدوده•
.است مقاوم دما و تشعشع خوردگي، برابر در•
سال 200 حدود عمر طول•
.است حساس نويز به بالا امپدانس دليل به•
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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: گيج استرين

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

  مقاومت كشش، اعمال بواسطه كه هستند مقاومتي حقيقت در گيج ها استرين
.كند مي تغيير آنها الكتريكي
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تغييرات در مقاومت 

تغييرات دركشش استرين گيج 
فاكتور گيج
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:)ادامه( گيج استرين

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

.روند يم كار به كوچك مكان هاي تغيير تعيين براي عمدتاً گيج ها استرين

.شود مي گيري اندازه وتستون پل يك توسط مقاومتي تغييرات
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:)ادامه( گيج استرين

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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: نازل و تيغه

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 ميزان هب توجه با و مي شود اعمال دستگاه اين تيغه صفحه به موردنظر مكان تغيير
  انرژي عمنب داراي دستگاه .مي يابد تغيير    خروجي فشار مقدار نازل از تيغه فاصله

.مي باشد    تغذيه فشار داراي كه مي باشد خارجي
  ككوچ بسيار هاي گيري اندازه در معمولاً و دارد كوچكي محدوده و بالا حساسيت

.رود مي بكار

0P

sP
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:فتونيك سنسور

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 تغيير جشسن جهت دقيق ابزار وسائل زمينه در اخير پيشرفتهاي از يكي فتونيك سنسور
 .مي باشد كوتاه مكان هاي

 حركت قابل صفحه يك و نوري فيبر انتقالي سيستم و نور ردياب يك و نور منبع يك شامل
  .)مي باشد نظر مد آن مكان تغيير ميزان كه است جسمي به متصل اين( مي باشد
 از متحرك صفحه فاصلة با متناسب نور ردياب به يافته برگشت و شده منعكس نور ميزان

.مي باشد نوري فيبر انتقالي سيستم روزنه هاي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:فتونيك سنسور

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

:مزايا
فيزيكي اتصال بدون گيري اندازه

متحرك عضو نداشتن

  :معايب
.دارد مجدد كاليبراسيون به احتياج متغير سطح هر تغيير با

.دارد بهتري عملكرد دارند خوبي بازتابش قابليت كه سطوحي براي
.است موثر آن عملكرد بر محيط نور

DC ولت 10 تا 0 ولتاژ خروجي
  فشار يسنسورها در ديافراگم جابجائي ميزان سنجش جهت دستگاه اين معمول كاربرد يك

.مي باشد
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:رنج سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <خطي

 ربراب صوت سرعت زيرا( نيستند مناسب متر 300 از كمتر مكانهاي تغيير براي صوتي انرژي
  كه داشت توجه بايد شود استفاده نوري انرژي كه صورتي در و )مي باشد ثانيه/متر340 با

 طي ثانيه در را مسير متر 1 يعني مي باشد 3 × 810 متر/ثانيه با برابر هوا در نور سرعت
 كه تندهس مناسب طولاني اي فواصل اندازه گيري براي فقط سيستمها اين رو اين از .مي كند
.باشد اندازه گيري قابل مناسب دقت با كه باشد كافي بحدي نور پرواز زمان

  و انرژي منبع شامل دستگاه اين
  كيالكتروني وسايل و انرژي )گيرنده(ردياب
 بين انرژي پرواز زمان آوردن بدست جهت
 واندمي ت انرژي .مي باشد گيرنده و انرژي منبع
 نوع ود در دستگاه اين .باشد نوري يا و صوتي

.مي شود طراحي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:پيچشي يا حلقوي پتانسيومترهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

  گيرياندازه وسيله ارزان ترين اندازه گيري وسايل نوع اين
  )زاويه اي( دوراني مكان تغيير ميزان تعيين براي

 .مي باشند

 در هشد مطرح پتانسيومترهاي مشابه آن عملكرد اصول
 مانال آنكه بجز .مي باشند خطي مكان تغيير تعيين

 است هشد بسته پيچشي يا حلقوي بصورت آنها مقاومت
 ندهلغز اتصال نقطه در شده اندازه گيري خروجي ولتاژ و

 از دهلغزن زاويه اي مكان تغيير يا جابجايي با متناسب
.مي باشد شروع نقطه
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:دوراني تفاضلي ترانسفورمر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

 LVDTمشابه اندازه گيري وسيله اين ساختمان
 نكهآ بجز مي باشد، شده مطرح قبلي بخش در كه

  با كه است رفته بكار آن هسته از خاصي شكل
  روي بر شده القاء اندوكتانس آن چرخش

.مي يابد تغيير سيم پيچ ها
 و شد مطرح LVDTدر كه مشكلي بر علاوه 

  سيم پيچ هاي يكسان ساخت در دقت عدم آن
  وسيله اين ديگر مشكل مي باشد، ثانويه

 لشك با آن هسته دقيق ساخت در اندازه گيري
 .مي باشد خاص
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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:دوراني تفاضلي ترانسفورمر

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

 و ولت 15 تا 3 بين موثر دامنه مقدار با سينوسي موج يك داراي ورودي ولتاژ•
.باشد مي كيلوهرتز 20 تا هرتز 60 بين فركانسي

.دارد را مكان تغيير پيوسته گيري اندازه قابليت•

:مزايا
 هدرصورتيك – بالا عمر طول – محيطي شرايط تغييرات برابر در مقاوم – كم قيمت

 نويز هب سيگنال نسبت داراي .ديد نخواهد آسيبي باشد، مجاز محدوده از بيش جابجايي
.بالا

  :معايب
  .باشد متصل شده گيري اندازه عنصر به بايد هسته

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 27

:مرتبه اي زنندة كد شافت

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

.مي كند ايجاد ديجيتال خروجي كه است زننده اي كد وسايل از نمونه يك وسيله اين

 حت تررا كامپيوتري كنترل كاربردهاي در اينرو از دارد ديجيتال خروجي چون وسيله نوع اين
  الديجيت به آنالوگ سيگنال مبدل از استفاده به لزومي زيرا .مي گيرد قرار استاده مورد

.نمي باشد
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 28

:)ادامه( مرتبه اي زنندة كد شافت

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

  )ورانيد(زاويه اي مكان تغيير ميزان مورد در مقدماتي اطلاعات متحرك ديسك بيروني منافذ
 در .مي كند رامشخص شافت حركت جهت متحرك ديسك دروني منافذ اما مي دهند را

 شده دتولي پالس هاي به نسبت ياتقدم تأخير با دروني منافذ از حاصله پالس هاي حقيقت
  .مي دهند رانشان چرخش جهت بيروني منافذ توسط

.مي باشد تراش و مته ماشينهاي در وسيله اين كاربرد از نمونه يك

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 30

:شده كدبندي ديسك با زننده كد شافت

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

 قاديرم بصورت آمد قبلي قسمت در آن شرح كه مرتبه اي نوع برعكس دستگاه اين خروجي
  كاربردهاي براي كه شد خواهد مطلق اندازه گيري به منجر كه مي باشد دودويي عددي

.مي باشد مناسب بسيار كامپيوتري
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 31

:)ادامه( شده كدبندي ديسك با زننده كد شافت

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

 نوع كه مي رود ربكا مغناطيسي يا و الكتريكي نوري، انرژي منبع نوع سه از بايكي دستگاه اين
  رياندازه گي آن موارد جمله از دارد وسيعي كاربرد نوري نوع .مي باشد معمول و ارزانتر نوري

.مي باشد ربات بازوهاي در مفاصل چرخش وضعيت
 ديسك ذمناف گرفتن قرار ترتيب در آن تفاوت و است مرتبه اي نوع مشابه آن اعملكرد اصول

.مي باشد متحرك
 در نوري سنسورهاي و مي گردند تعبيه بيشتر يا و مسير چهار در متحرك ديسك منافذ

 سكدي پشت در نقطه چهار در باشد شده تعبيه متحرك ديسك در مسير چهار صورتيكه
.مي گيرند قرار متحرك

بالا كيفيت برابر در مناسب قيمت
)درجه 85 تا -20( وسيع دمايي محدوده
پايين توان مصرف

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 34

:ژيروسكوپ ها

<انواع سنسور <              سنسورهاي تغيير مكان  <دوراني

  ه ايزاوي سرعت هم و مطلق زاويه اي مكان تغيير مقدار اندازه گيري به قادر هم ژيروسكوپ ها
 آن ومممنت زاوية كه مي باشند موتوردار بزرگ چرخ يك داراي ژيروسكوپ ها .مي باشند مطلق

 طهنق عنوان به و دارد فضا در ماندن ثابت به تمايل چرخ آن گردش محور كه طوريست به
.مي كند عمل مرجع

موضوع تحقيق
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 36

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <خطي

:خطي سرعت ميزان تعيين )الف
 ميزان مغيرمستقي بطور زير روشهاي و نمي شود اندازه گيري مستقيم صورت به خطي سرعت
.مي كنند مشخص را خطي سرعت

خطي مكان تغيير كميت از مشتق گيري
  هك وسايلي از است بهتر رو اين از شد خواهد نويز و اغتشاش افزايش موجب مشتق گيري

      تحريك و كربني لايه با پتانسيومتر همچون است كم آنها پارازيت و اغتشاش توليد ميزان
DC كرد استفاده ليزري اينترفروميتر يا و. 

شتاب سنج يك خروجي كميت از انتگرال گيري
 نرواي از و مي دهد كاهش را پارازيت و اغتشاش ميزان مشتق گيري برعكس انتگرال گيري

.مي باشد قبولي قابل بسيار تكنيك
زاويه اي سرعت به خطي سرعت تبديل

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 37

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <خطي

:شتاب ميزان تعيين )ب
.دارد نام شتاب سنج مي كند، مشخص را شتاب ميزان كه دستگاهي

مقاوم•
بالا فركانسي محدوده•
ارزان قيمت•
ساده كاليبراسيون•
محيط تغييرات به كم حساسيت•
بالا اطمينان قابليت•

.باشد LVDT يك تواند مي جابجايي سنسور•
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 39

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <زاويه اي

:زاويه اي سرعت ميزان تعيين )ج

: DCتاكومتر ژنراتور

 است رمدنظ آن سرعت گيري اندازه كه دستگاهي به كه است )كم وزن با( كوچك آرميچر يك
.شود مي متصل
.باشد مي دستگاه سرعت با متناسب خروجي ولتاژ

.باشد مي دستگاه چرخش جهت دهنده نشان خروجي پلاريته
 .مي باشد DC ولتاژ يك دستگاه اين خروجي

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 40

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <زاويه اي

:زاويه اي سرعت ميزان تعيين )ج

: DCتاكومتر ژنراتور
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 41

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <زاويه اي

:زاويه اي سرعت ميزان تعيين )ج

: acتاكومتر ژنراتور

 دوم يچپ سيم روي بر مغناطيسي شار كند مي چرخش به شروع ماشين در روتور كه هنگامي
 گرفتن رارق نحوه تأثير دقيق بررسي با .كند مي تغيير آن روي بر القايي ولتاژ آن متعاقب و

 چرخش سرعت حتي و موقعيت توان مي دوم پيچ سيم روي بر القايي ضريب تغيير در روتور
.نمود محاسبه را متحرك شيء آن متعاقب و روتور
 غير در تاس صفر برابر است ثابت روتور هنگاميكه دستگاه اين خروجي سيگنال دامنة مقدار

 بمتناس روتور زاويه اي سرعت با خروجي سيگنال دامنه مقدار روتور چرخش با اينصورت
.بود خواهد

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 42

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <زاويه اي

:زاويه اي سرعت ميزان تعيين )ج

:تغيرم مغناطيسي مقاومت با سرعت ترانسديوسر

 قطعة به آهني ميله هاي كه بار هر ديسك چرخش با
 مقاومت ميزان مي شوند نزديك مغناطيسي مقاومت

 شدن دور با و مي يابد افزايش قطعه مغناطيسي
 كاهش مغناطيسي مقاومت ميزان آهني ميله هاي
 .مي يابد
ثانيه بر اينج 1000 تا 30 سرعت محدوده
ولت 200 تا 100 پيك تو پيك ولتاژ خروجي محدوده
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 43

:شتاب و سرعت گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري سرعت و شتاب  <زاويه اي

:زاويه اي سرعت ميزان تعيين )ج

:كفتوالكتري شمار پالس متدهاي

 يك توسط پالس ها روش هر در
 ودمي ش شمارش الكتريكي شماره انداز

 عتسر با متناسب پالس ها فركانس و
.مي باشد متحرك ديسك زاويه اي

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
ونكاربرد سنسورها در اتوماسي 44

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي

<انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

:روني ميزان اندازه گيري وسايل )الف

:نيرو تعادل سيستم هاي

ترازو-

پاندول -
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
45

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي
:نيرو ميزان اندازه گيري وسايل )الف

:بار سلول يا و فشار به نيرو تبديل

 هوا رفشا تغيير به اعمالي نيروي اول شكل در
 در و مي شود تبديل دستگاه محفظه زير در

 در رفشا تغيير موجب اعمالي نيروي دوم شكل
.شد خواهد روغن
  قيق ترد )پنوماتيك( بادي به نسبت روغني نوع

 يزن بار سلول اصطلاحاً حالت دو هر به .مي باشد
.مي شود اطلاق

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
46

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
47

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

:طرفه يك خمشي هاي لودسل	
 هاي نماشي , دقيق ترازوهاي ساخت براي است شده ساخته بالا دقت با و نزن زنگ استيل از كه لودسل اين

		.است مناسب شيميايي و غذائي مواد جات كارخانه در توليد هاي ماشين و بندي بسته
 مي جهت بدين و است شده بندي آب كاملا شيميايي مواد ساير و گاز , آب نفوذ مقابل در لودسل اين ساختار

		.نمود استفاده ويژه شرايط با هاي محيط در آن از توان

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
48

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

طرفه دو		خمشي هاي لودسل		-	
 مناسب و اند شده طراحي تن 100 الي تن 2 هاي ظرفيت براي ها لودسل اين

 انهكارخ الات ماشين همچنين و بزرگ هاي باسكول و سيلوها - ها تانك توزين
		.باشند مي مختلف جات

فشاري هاي لودسل	-
 تراكليف توزين هاي سيستم و آلات ماشين ,سيلوها ,ترازوها براي لودسل اين

	.است مناسب بسيار

كششي – فشاري هاي لودسل	-
		.اشدب مي دقيق توزين وسايل و دار توزين هاي جرثقيل در لودسل اين كاربرد
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
49

:نيرو گيري اندازه سنسورهاي
:نيرو ميزان اندازه گيري وسايل )الف

:نيرو الاستيكي ترانسديوسرهاي

 در صلهحا انحناء اندازه گيري و الاستيك اجسام به نيرو اعمال ترانسديوسرها نوع اين اصول
 .مي باشد آنها

 اسمقي يك روي بر درجه بندي و آن به نيرو اعمال با كه مي باشد فنر آن نوع ساده ترين
.مي شود مشخص نيرو ميزان

  نيروي يزانم تعيين در بيشتري دقت الاستيك اجسام اين روي بر گيج استرين از استفاده
 .داشت خواهد اجسام اين بر وارده

.مي باشد معمول نيز الكتريك پيزو كريستال از استفاده

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
50

چيست؟ پيزوالكتريك
 يا گيرند يم قرار فشار تحت آنها به ولتاژ اعمال هنگام به كريستالها برخي كه است خاصيتي

.كنند مي توليد ولتاژ يك مكانيكي، فشار معرض در گرفتن قرار هنگام به
 اختارس در مركزي تقارن وجود عدم كريستال، يك بودن پيزوالكتريك براي ضروري شرط

 يزوالكتريكپ مواد از مثالهايي كوارتز و تيتانات-زيركنات-سرب تركيبات .است كريستالي
.هستند

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري نيرو

موضوع تحقيق
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
53

:دما گيري اندازه سنسورهاي
:)سيال محتوي هاي سنج حرارت( ترمومترها

  :مايعات محتوي هاي سنج حرارت )الف

:باشد مي مايع حجم و دما بين رابطه ها سنج حرارت نوع اين كار اساس

.باشد مي جيوه و هيدروكربنها الكل، عموماً ها دستگاه نوع اين در استفاده مورد مايع

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري دما
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
54

:دما گيري اندازه سنسورهاي

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري دما
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كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
55

:دما گيري اندازه سنسورهاي
:)سيال محتوي هاي سنج حرارت( ترمومترها

 :گاز محتوي هاي سنج حرارت )ب

 زير بصورت تقريباً فشار و دما بين رابطه متفاوت، حرارت درجه و ثابت حجم در گازها براي
:باشد مي
		

		
 در .نمود استفاده رابطه اين از كافي، دقت با توان مي گاز محتوي هاي سنج حرارت در

.گردد مي استفاده هليوم و ازت از عموماً  گاز محتوي هاي سنج حرارت

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري دما
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
56

:دما گيري اندازه سنسورهاي
:)سيال محتوي هاي سنج حرارت( ترمومترها

 :بخار محتوي هاي سنج حرارت )ج

  ايه سنج حرارت در خاصيت اين از باشد، مي آن حرارت درجه از تابعي مايع، يك بخار فشار
 .گردد مي استفاده صنعتي

.باشد مي وسيله اين مزاياي از تعميرات سادگي كم، قيمت پاسخ، زياد سرعت

 ولوئنت و سولفور كلرايد، متيل اتر، الكل، ها سنج حرارت نوع اين در استفاده مورد مايعات
.باشد مي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
59

:دما گيري اندازه سنسورهاي
 :متال بي هاي سنج حرارت

تشكيل )مس و فولاد( همجنس غير فلز دو از
.است شده

 از اناطمين جهت صرفاً دما كنترل و باشد نمي مرتب بطور دما قرائت به نياز كه مواردي در
.گيرد مي قرار استفاده مورد متال بي هاي سنج حرارت رود، مي بكار سيستم، عملكرد

 گاهدست عملكرد معيار حرارت اثر در دستگاه اين دهنده تشكيل فلز دو انبساط اختلاف
 خطي املاك متال بي حساس عنصر دهنده تشكيل فلزات انبساط ضريب كه آنجا از .باشد مي

.باشد نمي خطي نيز ها سنج حرارت نوع اين بندي درجه نيست،
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
60

:دما گيري اندازه سنسورهاي
 :متال بي هاي سنج حرارت
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
61

:دما گيري اندازه سنسورهاي
:الكتريكي مبدلهاي از استفاده با دما گيري اندازه

:ترميستور )الف

 تغيير مقاومتش دمايي، تغييرات وسيله به كه است دما به حساس مقاومت نوعي ترميستور
.ودنم تعيين آنرا دماي مي توان ترميستور، يك مقاومت گيري اندازه با واقع در .مي كند

 رابخ زودتر بالا، دماهاي در رو اين از .شده اند تشكيل نيمه رسانا مواد از معمولاً ترميستورها
.دارند كوتاه تري عمر و شده

سيلسيوس درجه 150 تا -40 بين گيري اندازه محدوده

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري دما



كاربرد ابزار دقيق

27
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
62

:دما گيري اندازه سنسورهاي
:الكتريكي مبدلهاي از استفاده با دما گيري اندازه

  :ترموكوپل )ب

 سر حاًاصطلا كه فلز ديگر سر دو بين دهيم، حرارت و پيچانده بهم را غيرهمجنس فلز دو اگر
.شود مي ظاهر الكتريكي نيروي شود، مي ناميده سرد
 .باشد مي متناسب گرم و سرد سرهاي بين حرارت درجه اختلاف با نيرو اين

 معمولاً .باشد ثابت بايد سرد سرهاي حرارت درجه حرارت، درجه صحيح قرائت براي
.دهند مي قرار لوله در مكانيكي، حفاظت براي را ها ترموكوپل
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
63

:دما گيري اندازه سنسورهاي
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ارزان قيمت•َ

.ندارد متحرك عضو•

بالا گيري اندازه محدوده•

غيرخطي عملكرد•
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
68

:فشار گيري اندازه سنسورهاي
:فشار

 .گردد يم تعريف معين سطح يك به مايع يك سوي از شده اعمال نيروي بصورت فشار
.شود مي گيري اندازه مبنا يك با مقايسه در فشار
  مبنا براي ديگري و گيري اندازه براي يكي ورودي دو به فشار هاي گيري اندازه تمام

.دارند احتياج

:شود مي گيري اندازه نسبي و مطلق فشار صورت دو به فشار

 ميدهنا مطلق فشار است، خلأ آن مبناي كه شده گيري اندازه فشار :مطلق فشار -1
  .شود مي

  .كند مي استفاده مبنا بعنوان دلخواه يا محيط فشار از :نسبي فشار -2
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
70

:فشار گيري اندازه سنسورهاي
:يجگ استرين بر مبتني هاي ديافراگم

 ليتفاض مقاومت ها، سنج فشار نوع اين در
 مي گيري اندازه پل به ثابت ولتاژ اعمال با

 ايجاد باعث ديافراگم جابجايي .شود
 اب متناسب )ولت ميلي( آنالوگ خروجي

  .شد خواهد فشار
 مناسب دقت و كم قيمت بر علاوه

  يجگ استرين بر مبتني فشار سنسورهاي
 مي و بوده خوبي حرارتي پايداري داراي
 .اندپوش نيز ضدخوردگي مواد با را آنها توان
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
71

:فشار گيري اندازه سنسورهاي
:خازني هاي سنج فشار

 .باشد ساسح بسيار بايد سيگنال به جابجايي مبدل جابجايي، طريق از فشار سنجش براي
  .كنند مي انتخاب ديافراگم بعنوان را خازن صفحات از يكي اينكار براي
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
73

:)دبي( سيال جريان گيري اندازه سنسورهاي
 هس به سيال جريان .باشد مي آن حركت سرعت بيانگر )دبي( سيال جريان
:شود مي تعريف سيال سرعت و جرمي حجمي، جريان صورت

 زمان واحد در متحرك ماده يك از حجمي چه كه دهد مي نشان )   ( حجمي جريان
 نجريا .باشد مي       سيال جريان نوع اين واحد .است نظر مورد نقطه از عبور حال در

  جريان سرعت معمولاً مواد سرعت .است )     ( زمان بر جرم واحد بصورت )    ( جرمي
  .شود مي داده نمايش      حسب بر و شده خوانده )     (

:گردند مي تقسيم گروه دو به جريان سنسورهاي كلي، حالت در
 اندازه لقاب اثر يك توليد براي جريان انرژي از و شده داده قرار جريان مسير در مانع يك

.كنند مي استفاده گيري
 در وتص ماوراي و الكترومغناطيسي هاي تكنيك از كه هستند مانع بدون سنسورهاي

 .است شده استفاده آنها

ونكاربرد سنسورها در اتوماسي <انواع سنسور <              سنسورهاي اندازه گيري جريان سيال
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
78

:)دبي( سيال جريان گيري اندازه سنسورهاي
: توربيني سنج دبي
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 پروانه يك دادن قرار با
 و سيال مسير در كوچك
 چرخش سرعت گيري اندازه
 بخوبي توان مي آن پروانه
  .گرفت اندازه را سيال جريان

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
80

:)دبي( سيال جريان گيري اندازه سنسورهاي
:آلتراسونيك سنج دبي
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 هانداز محل در مخصوص جنس با اي لوله و جريان هادي سيال به احتياج عدم
 .است مناسب بسيار ايمني نظر از هم و قيمت نظر از هم امر اين كه گيري

.باشد معلق ذرات شامل تواند مي سيال

.ندارد متحرك عضو

.كند نمي ايجاد مسير در مانع

 1 2

2 cos

c f f
v

f 






كاربرد ابزار دقيق

31

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
81

:)دبي( سيال جريان گيري اندازه سنسورهاي
:ليزري سنج دبي
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 را ندباش معلق ذرات حاوي كه سيالاتي جريان مستقيماً سنج دبي نوع اين
.گيرد مي اندازه

  .شود مي متمركز اي نقطه در نوري سيستم توسط ليزر يك از نور

  در دهش ايجاد سيگنال و شود مي پراكنده نور داپلر تغيير باعث ذرات حركت
.شد خواهد دبي گيري اندازه باعث نوري آشكارساز يك

كاربرد ابزار دقيق

دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
83

:سيال سطح گيري اندازه سنسورهاي
: آب نما از استفاده با مايعات سطح اندازه گيري
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
84

:سيال سطح گيري اندازه سنسورهاي
:هوا دمنده سيستم طريق از مايعات سطح گيري اندازه
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 انتهاي نزديكي تا اي لوله كردن وارد با
 باعث كه فشاري آن، در دميدن و مخزن
 حباب خروج و لوله انتهاي تا هوا راندن
 سطح گردد، مي مخزن از و آن از هوا هاي
.كند مي مشخص را مخزن درون مايع
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
85

:سيال سطح گيري اندازه سنسورهاي
: شناور با سطح گيري اندازه
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  يا روباز مخازن خصوص به مخازن درون مايعات سطح
 از هاستفاد با توان مي را نيستند فشار تحت كه مخازني
  .نمود مشخص شناور
  و ردهك حركت مايع سطح تغيير اثر در شناور به مربوط ميله
 هر اي و دنده چرخ پتانسيومتر، توسط تواند مي حركت اين

 .گردد قرائت و منتقل گير اندازه به ديگري مكانيزم
 ناآرامي اما باشد نمي حساس سيال چگالي به روش اين

 نهاآ سطح گيري اندازه در را مشكلاتي است ممكن مايعات
.كند ايجاد
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دكتر ذاكرحقيقي: مدرس
86

:سيال سطح گيري اندازه سنسورهاي
: صوتي امواج از استفاده با سيال سطح گيري اندازه
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  درون مايع سطح تعيين منظور به
 با كه دستگاهي از توان مي مخازن
  .مودن استفاده كند مي كار صوتي امواج

 بالا از صوت، ماوراي هاي سنج ارتفاع
 سطح به را امواجي مخزن انتهاي يا

.نمايند مي ارسال مايع


