
دانشکده مهندسی-دانشگاه کردستان
گروه مهندسی برق

سنسورهای بدون تماس

ههنذض هحوذ هصیر هظفری

1387دیماه 

www.ECA.ir ًب سایت تخصصی ترق ً الکترًنیک  



فيرست مطالة
1-ؾٙؿٛض چیؿت؟
2- زؾتٝ تٙسی ؾٙؿٛضٞا.
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سنسٌر چیست؟

ٖوٕیتٟای تٝ ضا فیعیىی وٕیتٟای وٝ ای وٙٙسٜ حؽ إِا 
.وٙس ٔی تثسیُ زیدیتاَیا آ٘اِٛي اِىتطیىی

قىُ تٝ قٛز ٌیطی ا٘ساظٜ تایس وٝ ضا ٔؼیٗ فیعیىی وٕیت ٞط 
 تٛا٘س ٔی وٝ (زٞس ٔی تغییط)وٙس ٔی تثسیُ زیٍط وٕیت یه

.قٛز پطزاظـ
لاتیٗ وّٕة اظ ؾٙؿٛض sensoriumٝوطزٖ حؽ تٛا٘ائی ٔؼٙی ،ت 

.اؾت قسٜ تطٌطفتٝ حؽ، ٔؼٙی تٝ sense یا
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سنسٌر چیست؟

زض فیسته حّمٝ لایٙفه خعء ؾٙؿٛض :وٙتطَ ٟٔٙسؾی ٔٙظط اظ 
   .تؿتٝ حّمٝ ٞای ؾیؿتٓ

ٌیطی ا٘ساظٜ ٚؾیّٝ اظ ترف اِٚیٗ : زلیك اتعاض ٔٙظطٟٔٙسؾی اظ 
 تغییطات ٞطِحظٝ ٚ اؾت اضتثاط زض ٘ظط ٔٛضز تاوٕیت ٔؿتمیٕاً وٝ

.زٞس ٔی ٔٙاؾة پاؾد ٚ ٌطفتٝ ا٘ساظٜ ضا آٖ زض حانّٝ

اتٛٔاتیه وٙتطَ زؾتٍاٜ ٘كس٘ی خسا اخعای اظ تركی ؾٙؿٛض 
  ضا ؾیؿتٓ ٔتحطن اخعای ٚضؼیت اظ ٔرتّف اطلاػات وٝ اؾت

.ٔیىٙس اضؾاَ وٙتطَ ٚاحس تٝ
www.ECA.ir



دستو تنذی سنسٌرىا
گرهایی های ظنعور:

.تطٔٛٔتط ٔا٘ٙس ٞؿتٙس حؿاؼ حطاضت زضخٝ تٝ ٘ؿثت وٝ زٔایی ؾٙؿٛضٞای      

ظنعور های الکتریکی :
 ،(ِٚتٕتط)ِٚتاغ ؾٙؿٛض( أپط ٔتط)ؾٙؿٛض خطیاٖ( اٞٓ ٔتط) ؾٙؿٛض ٔماٚٔت       

.ؾٙؿٛضٞای  فّعیاب ٚ ضازاض

 ظنعورهای هکانیکی:
.....(اِتی ٔتط ،  تاضٚ ٔتط ٚ )ؾٙؿٛضٞای  فكاض        
.ؾٙؿٛضٞای ا٘ساظٜ ٌیطی چٍاِی، چؿپٙسٌی ٚ ؾیاِی ٌاظٞا ٚٔایؼات       
.ؾٙؿٛضٞای ٔىا٘یىی تطای تكریم ٔٛلؼیت، قتاب،اؾتحىاْ اخؿاْ        
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شیویایی ظنعورهای:
 ٚ وطتٗ اوؿیس ،ٔٙٛ اوؿیػٖ ٔا٘ٙس ٌاظٞایی تكریم ؾٙؿٛضٞای   

.تٛ تكریم ؾٙؿٛضٞای
نوری ظنعورهای:
 ، ٘ٛضی ٞای ؾَّٛ چٖٛ ٞایی ٞازی ٘یٕٝ قأُ ٘ٛض ؾٙؿٛضٞای   

  ٚ ٘ٛضی فیثط ؾٙؿٛضٞای ،لطٔع ٔازٖٚ ؾٙؿٛضٞای فٛتٛ زیٛز، فٛتٛ
.... 

ظنعورهای اکوظتیک:
ؾٙؿٛضٞای تٝ واض ضفتٝ زض ٔیىطٚفٖٛ ،ٞسفٖٛ ٚ ٕٞچٙیٗ واضتطز      
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ظنعورهای بیولوشیکی.
.زاض٘س ٔىا٘یىی ٞای ؾٙؿٛض تٝ قثیٝ ٔىا٘یعٔی -     
 ،ٔغٙاطیؿی ٔیساٟ٘ای حطوت، ٘ٛض، ،زٔا تٝ ذال ٞای ؾَّٛ ایٗ اظ تؿیاضی-     

.حؿاؾٙس فیعیىی ٔرتّف ٞای وٕیت ٚ فكاض ، اضتؼاقات
.ظیؿتی ٔهٙٛػی ؾٙؿٛضٞای ، تیٛؾٙؿٛضٞا  -   

ظنعورهای وابعته به پذیذه های دروى اتوی.
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معرفی پارامترىای ميم در سنسٌرىا

ظوئیچینگ فرکانط:

 .ثا٘یٝ زض ؾٙؿٛض یه ٚنُ ٚ لطغ تؼساز حساوثط      
ظوئیچینگ فاصله (S) :

 ػُٕ ٍٞٙاْ تٝ ؾٙؿٛض حؿاؼ ؾطح ٚ اؾتا٘ساضز لطؼٝ تیٗ فانّٝ
 .ؾٛئیچیًٙ

ناهی ظوئیچینگ فاصله (Sn) :
 ٔتغیط پاضأتطٞای ٌطفتٗ ٘ظط زض تسٖٚ ٚ ٔتؼاضف تاِح زض فانّٝ

.... ٚ تغصیٝ ِٚتاغ ، حطاضت زضخٝ لثیُ اظ
www.ECA.ir ًب سایت تخصصی ترق ً الکترًنیک  



 فاصله ظوئیچینگ هوثر(Sr) :
 زض  . C20 حطاضت ٚ ٘أی ِٚتاغ قطایط تحت ؾٛئیچیًٙ فانّٝ

 قسٜ ٌطفتٝ ٘ظط زض ٘یع ٔتغیط پاضأتطٞای ٚ ٞا تّطا٘ؽ حاِت ایٗ
.اؾت

(0.9Sn<Sr<1.1Sn)

: (H)هیعترزیط 
  ٚ (ؾٙؿٛض تٝ قسٖ ٘عزیه ٍٞٙاْ) قسٖ ٚنُ ٘مطؼٝ تیٗ فانّٝ
 حساوثط .تاقس ٔی (ؾٙؿٛض اظ قسٖ زٚض ٍٞٙاْ) قسٖ لطغ ٘مطؼٝ

.تاقس ٔی٘أی فانّٝ % 10 ٔمساض ایٗ
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دستو تنذی کلی سنسٌرىا ترحسة تماش

.( Contact ) تواظی ظنعورهای1.

.( Proximity) تواض بذوى یا هوجواری ظنعورهای2.
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سنسٌرىای تذًن تماش

ضا آٖ ٚخٛز لطؼٝ یه قسٖ ٘عزیه تا وٝ ٞؿتٙس ؾٙؿٛضٞائی 
.قٛ٘س ٔی فؼاَ ٚ وطزٜ حؽ

 ٗضِٝ، یه خصب تاػث تٛا٘س ٔی وٝ اؾت ٘حٛی تٝ ػُٕ ای 
 یه ٚضٚزی طثمٝ تٝ اِىتطیىی ؾیٍٙاَ اضؾاَ یا ٚ وٙتاوتٛض

.ٌطزز ؾیؿتٓ
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مسایای سنسٌرىای تذًن تماش

ظرعت ظوئیچینگ زیاد:
تا ؾطػت ؾٛئیچیًٙ ( ؾٙؿٛض اِمائی ؾطػت)تطذی اظ آٟ٘ا 

. واضٔیىٙٙس  25KHzتا

طول عور زیاد:
تسِیُ ٘ساقتٗ وٙتاوت ٔىا٘یىی ٚ ػسْ ٘فٛش آب، ضٚغٗ، ٌطز ٚ  

... غثاض ٚ 
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مسایای سنسٌرىای تذًن تماش

عذم نیاز به نیرو و فشار:
تا تٛخٝ تٝ ػّٕىطز ؾٙؿٛض ٍٞٙاْ ٘عزیه قسٖ لطؼٝ، تٝ ٘یطٚ ٚ 

. فكاض ٘یاظی ٘یؿت
 قابل اظتفاده در هحیطهای هختلف با شرایط ظخت

:کاری
زض ٔحیطٟای تا فكاض ظیاز، زٔای تالا، اؾیسی، ضٚغٙی، آب ٚ  

. لاتُ اؾتفازٜ ٔی تاقٙس... 
عذم ایجاد نویس در هنگام ظوئیچینگ:

تٝ زِیُ اؾتفازٜ اظ ٘یٕٝ ٞازی ٞا زض طثمٝ ذطٚخی، ٘ٛیعٞای 
www.ECA.ir.ایداز ٕ٘ی قٛزٔعاحٓ



انٌاع سنسٌرىای تذًن تماش

وٝ زاضز ٚخٛز تٕاؼ تسٖٚ ؾٙؿٛضٞای اظ ٔرتّفی ا٘ٛاع 
:اظ ػثاضتٙس آٟ٘ا ٟٕٔتطیٗ

اِمایی -1    
 ذاظ٘ی -2    
ٞاَ اثط -3    
  اِٚتطاؾٛ٘یه -4    
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سنسٌرىای القایی

ػىؽ فّعات ٔماتُ زض تٟٙا وٝ ٞؿتٙس تٕاؼ تسٖٚ ؾٙؿٛضٞای 
.زٞٙس ٔی ٘كاٖ اِؼُٕ

ؾیؿتٕٟای تطلی، قیطٞای ٞا، ضِٝ تٝ ٔؿتمیٓ فطٔاٖ تٛا٘ٙس ٔی 
.ٕ٘ایٙس اضؾاَ اِىتطیىی وٙتطَ ٔساضات ٚ ٌیطی ا٘ساظٜ

آٟ٘ا تٝ ٚ ا٘س قسٜ تٙاٟ٘ازٜ ٔغٙاطیؿی ٔساضٞای ٔثٙای تط اؾاؾا  
.ٔیٍٛیٙس ٘یع اِىتطٚٔغٙاطیؿی ؾٙؿٛضٞای
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ساختمان سنسٌرىای القایی

ٖقٛز ٔی تكىیُ طثمٝ ؾٝ اظ ؾٙؿٛضٞا ایٗ ؾاذتٕا:  

اؾیلاتٛض.
تطیٍط اقٕیت.
 ذطٚخی تمٛیت.  
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نسدیک شذن فلس تو سلف تیرًنی

جریان ىای گرداتی

کاىش دامنو اسیلاتٌر

فعال شذن خرًجی اشمیت تریگر

تحریک خرًجی

القایی سنسٌرىای کار اساش
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نحٌه نصة سنسٌرىای القایی

اِمایی ؾٙؿٛضٞای ٘هة ٘حٜٛ -اFlush  :

ؾٙؿٛضٞای (Flush (Shielded لؿٕت وٝ ٞؿتٙس ؾٙؿٛضٞائی  
  ٞطٌاٜ .اؾت قسٜ ٔحهٛض فّعی پٛؾتٝ تٛؾط ؾٙؿٛض حؿاؼ

 فّعی تس٘ٝ ضٚی ٕٞؿطح ؾٙؿٛضٞا ایٗ اظ ػسز چٙس یا زٚ
 .تاقس ٔی اِعأی ٘هة فٛانُ ضػایت قٛ٘س ٘هة زؾتٍاٜ
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2-  ٘حٜٛ ٘هة ؾٙؿٛضٞای اِمائیNon-Flush:

Non-Flush) ؾٙؿٛضٞای زض (UnShielded حؿاؼ لؿٕت 
 ؾٛئیچیًٙ فانّٝ .تاقس ٔی آٖ فّعی پٛؾتٝ اظ ذاضج ؾٙؿٛض

  أا .تاقس ٔی Flush ؾٙؿٛضٞای اظ تیكتط ؾٙؿٛضٞا ٘ٛع ایٗ
 .اؾت وٕتط ٔمایؿٝ زض آٖ ؾٛئیچیًٙ فطوا٘ؽ
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کارتردسنسٌرىای القایی در کنترل صنعتی

ٜلطؼٝ اظ فانٝ ٌیطی ا٘ساظ.

 ٔرتّف اتؼاز تا لطؼات ؾاظی خسا.  

ٜفّعی لطؼات ضرأت ٌیطی ا٘ساظ.

نٙؼتی ٔرتّف ٞای زؾتٍاٜ قىؿتٝ فّعی لطؼات تكریم.
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لطؼات فّعی لؿٕت خساؾاظی.
فّعی ٞای ز٘سٜ چطخ ز٘سا٘ٝ زض تغییط ٌٛ٘ٝ ٞط ؾاظی آقىاض.
ا٘ساظٜ ٌیطی ٚ وٙتطَ ؾطػت ٚ آقىاض ؾاظی حطوتٟای ٔىا٘یىی .
ضٚتٛتیه.
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سنسٌرىای خازنی

اِىتطیىی وٙتاوت تسٖٚ ٚ تٕاؼ تسٖٚ ؾٙؿٛضٞای .

ٕ٘ایٙس ٔی ػُٕ فّعات غیط اغّة ٚ فّعات ٔماتُ زض.

ٜاِمایی ؾٙؿٛضٞای تٝ قثیٝ تؿیاض ؾاذت، انّی ایس.

تط ػلاٜٚ وٝ زاض٘س ضا ٔعیت ایٗ اِمایی ؾٙؿٛضٞای تٝ ٘ؿثت 
.وٙٙس ٔی حؽ ٘یع ضا ػایك اقیاء ، ٞازی اخؿاْ
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ساختار سنسٌرىای خازنی

:اظ لؿٕت ٞای ظیط تكىیُ قسٜ ا٘س  ی ذاظ٘یؾٙؿٛضٞا

اؾیلاتٛض
زٔسٚلاتٛض

اقٕیت تطیٍط 
تمٛیت ذطٚخی
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اساش کار سنسٌرىای خازنی 
قسٜ تكىیُ فّعی زٚلطؼٝ اظ اؾیلاتٛض                      

ذاظ٘ی ظطفیت یه ایداز                           

ؼحؿا نفحٝ تٝ Eاِىتطیه زی ضطیة تا لطؼٝ قسٖ ٘عزیه      

 نفحات تیٗ ذاظ٘ی ظطفیت تغییط                        

ؾٙؿٛض ذطٚخی تحطیه        زٔٛزلاتٛض                                          
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کارترد سنسٌرىای القایی در کنترل 

صنعتی

تشخیص کنترل وجود هواد در هخازى فلسی:
 زاضز ٚخٛز ذاظ٘ی ظطفیت ،ٔرعٖ فّعی تس٘ٝ ٚ پطٚب ٔیّٝ تیٗ     

 اظ ٚ یاتس افعایف ذاظ٘ی ظطفیت ٔٛاز ٚخٛز ػّت تٝ ٌاٜ ٞط
 وٙتاوت نٛضت تٝ وٝ ؾٙؿٛض ذطٚخی ضٚز فطاتط ٔؼیٙی ٔمساض

. قس ذٛاٞس فؼاَ تاقس، ٔی ضِٝ
ظنجش ظرعت در پالط شنراتورها.
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سنسٌرىای اثر ىال

اِىتطیىی خطیاٖ حأُ وٝ ٞازی ٘یٕٝ یا ٞازی ٔازٜ یه اٌط 
 لطاضٌیطز، خطیاٖ تط ػٕٛز ٔغٙاطیؿی ٔیساٖ یه زض اؾت

.آیس ٔی پسیس ٔازٜ  ػطو زض ِٚتاغی
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اساش  کار سنسٌرىای اثرىال

،َاؾت ٔغٙاطیؿی ٔیساٖ ؾٙؿٛض ػٙهطٞا.
 ٝیه ٘یاظٔٙس ؾٙؿٛض ایٗ ذطٚخی ِٚتاغ ٚیػٌیٟای تٝ تاتٛخ 

.اؾت حطاضتی ؾاظ خثطاٖ ٘یع ٚ وٙٙسٜ تمٛیت طثمٝ
 ٝیه ٚخٛز وٙیٓ اؾتفازٜ فطاٚاٖ ضیپُ تا تغصیٝ ٔٙثغ اظ چٙا٘چ 

.اؾت ِٚتاغحتٕی ضٌٛلاتٛض
تٕا٘س ثاتت خطیاٖ وٝ ٔیكٛز ٔٛخة ِٚتاغ ضٌٛلاتٛض.
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 اٌط تٙاتطایٗ اؾت ٔغٙاطیؿی ٔیساٖ قست تاتغ تٟٙا ٞاَ ِٚتاغ 
 .اؾت نفط ٞاَ ِٚتاغ ٘ثاقس، ٔیساٖ

تٝ نفط غیط ٔمساضی قٛز، ٌیطی ا٘ساظٜ تطٔیٙاَ ٞط ِٚتاغ اٌط 
 زیفطا٘ؿیُ وٙٙسٜ تمٛیت اظ تایس تٙاتطیٗ .(CMV) زٞس، ٔی ٔا

.وٙیٓ اؾتفازٜ
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ساختار یک نمٌنو سنسٌر اثر ىال
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ًیژگیيای عمٌمی سنسٌرىای اثرىال

1 - خأس حاِت.  
2 - طٛلا٘ی ػٕط .
3- تالای فطوا٘ی پاؾد KHz100.
4-ٔٙطمی ؾطح تا ؾاظٌاض ذطٚخی ٚ ٚضٚزی.
5-ٔحیط ٔغٙاطیؿی ٘ٛیعٞای اظ پصیطی تاثیط.
6-ٌٜؿتطزٜ زٔایی تاظ.
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کارترد سنسٌرىای اثر ىال در صنعت

پطٜ تكریم ٔٛلؼیت ؾٙؿٛضٞای

 تاقس ٔی اثطٞاَ ؾٙؿٛض ٚ آٞٙطتا ٔیاٖ ٞٛایی فانّٝ یه زاضای ؾٙؿٛض ایٗ  
زاضز ٘یع ضا ای ظاٚایٝ ؾٙدی ٔٛلؼیت ٘یع ٚ ذطی ؾٙدی ٔٛلؼیت تٛا٘ایی ٚ   

.ازاضی ٞای ٔاقیٗ ؾٙؿٛضٞای•
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سنسٌرىای اًلتراسٌنیک

فطوا٘ؽ تا الاؾتیىی ٔٛخٟای تطای نٛت فٛق ٔا انطلاح  
.ضٚز ٔی تىاض ویّٛٞطتع 20 تالای

ٚؾپؽ فطؾتازٖ ایداز، تطپایة نٛتی ؾٙؿٛضٞای واض اؾاؼ 
.تاقس ٔی نٛتی أٛاج ا٘ؼىاؼ زضیافت

ٔی ایداز اخؿاْ ؾطح تٝ أٛاج ایٗ تطذٛضز اثط تط ا٘ؼىاؼ  
 .ٌطزز
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ساختمان یک نمٌنو سنسٌر اًلتراسٌنیک

اػٕاَ ِٚتاغ تا فطوا٘ؽ تالا تٝ ؾطأیه پیعٚاِىتطیه.
تِٛیس ؾیٍٙاَ نٛتی فطوا٘ؽ تالا.
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 ٍٔاٞطتع چٙس تا ویّٛٞطتع 20 ،قسٜ تِٛیس أٛاج فطوا٘ؽ .

ٝٙٔحس زض اوٛ زأٙٝ ِٚت، نس چٙس حس زض اضؾاِی ؾیٍٙاَ زا 
.ِٚت ٔیىطٚ

 ؾٙدی اضتفاع ٚتطای تٛزٜ ٔتط چٙسیٗ حسٚز ؾٙؿٛضٞا ایٗ تطز 
  .قٛ٘س ٔی اؾتفازٜ …اتؼازٚ تكریم ٚ ضرأت ٚتؼییٗ زلیك
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انٌاع سنسٌرىای اًلتراسٌنیک

1-  دیفیوزDiffuse)) :ٔس اؾتا٘ساضز ؾٙؿٛض.

2- رفلکط Reflex)): ؾٙؿٛض،ایداز ػّٕىطز ض٘ح زض ضفّىتٛض یه زازٖ لطاض  
.ؾٙؿٛض حاِت تغییط ٞسف، تٛؾط تطٌكتی ؾیٍٙاَ ،لطغ(اوٛ)تطٌكتی ٔٛج

3-  تروبین((Thru-beam:  ّٝقأُ فطؾتٙسٜ ٌٚیط٘سٜ، ٚضٚز ٞسف تٝ فان
.ٔیا٘ی، تغییط حاِت زض ٌیط٘سٜ
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جمع تنذی

اِمایی ذاظ٘ی، ا٘ٛاع تٛیػٜ تٕاؼ تسٖٚ ؾٙؿٛضٞای ٚ 
 ٞای ؾیؿتٓ زض ٚؾیؼی تؿیاض واضتطز آٖ اِٚتطاؾٛ٘یه

 فطوا٘ؿی تالا،پاؾد ؾٛئیچیًٙ فطوا٘ؽ زاض٘س، نٙؼتی
 واضی ؾرت ٞای ٔحیط زض اؾتفازٜ لاتّیت ٚ ٔٙاؾة

 ایٗ ٔعیت تطیٗ انّی ٔىا٘یىی، وٙتاوت ٘ساقتٗ تسِیُ
  ٚ نٙؼت زض ٚؾیغ اؾتفازٜ تطای ضا ٜ ضا وٝ .ؾت ؾٙؿٛضٞا
.وٙس ٔی ٕٞٛاض ضٚتاتیه
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مراجع

www.sensorsland.com

www.htm-sensors.com

www.sensors-transducers.com

www.balluff.com
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پایاى
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