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: مقدمه

 میکرو علم توسط که امکاناتی همه از بیشتر هرچه استفاده در را جدیدي مرحله کیفی نظر از سنسورها

 سیستم بین رابط سنسورها. کند می عرضه اطلاعات پردازش زمینه در بویژه است، آمده بوجود الکترونیک

 تکامل درگذشته. هستند دیگر طرف از ماشین یا کارها رشته عملیات، محیط، و طرف یک از الکتریکی  کنترل

 و 1970 دهه اواخر در واقع در. است نبوده میکروالکترونیک صنعت در تکامل سرعت با گامی هم به قادر سنسور

 میکروالکترونیک علم تکامل از تر عقب سال پنج و سه بین المللی بین سطح در سنسور تکامل 1980 دهه اوایل

 گیري اندازه وسائل از ارزانتر بسیار غالباً میکروالکترونیک عناصر ساخت که حقیقت این. شد می گرفته نظر در

 میکرو کاربرد نمودن متنوع و ازدیاد در جدي مانع یک داشتند احتیاج آنها که بود) سنسورهائی( اي کننده

 میکرو علم بین اختلافی چنین. بود کارها رشته و عملیات از وسیعی گستره در اطلاعات پردازشگر  الکترونیک

 سنسورهاي تکنولوژي ظهور واسطه به توانست تنها کلاسیکی کننده گیري اندازه تکنولوژي و مدرن الکترونیک

 شتابان و پیوسته تکامل جهت کلیدي عناصر از یکی عنوان به سنسورها امروزه دلیل، این به. شود برطرف مدرن

  .شوند می شمرده میکروالکترونیک علم

  .شدآغازالمللیبینسطحدرسنسورتکنولوژيمختلفهايشاخهدرگستردهتکاملیوتحقیقاتیکار

 باشد میمندبهرهسالانهرشدنرخهايبالاترینازیکیازسنسورتجارتامروزهکهآنستفعالیتاینحاصل

   درلازماطلاعاتهمهآوردنبدستبراياساسیوسیلهسنسورهاکهآنجااز ).درصد  20و10بین (  

   کاملاامکاناتدرآنهابنابراین،)کلمهعاممفهومدر(هستندمحیطوعملیاتمختلفهايوضعیتبارابطه

  ها بخشسایروطبی،کاربردهايکارخانه،منزل،صنعت،درعملیاتازطیفیاتوماسیونرويبهراجدیدي

  هاسنسورکمکبهمیتواندتنهاآیندهمجتمعواتوماتیکتمامهايکارخانهبرايهامثالاین .گشایندمی

  . یابد تحقق

   میدارد عرضهراجلوبهرومهمگامیکاطلاعاتپردازشگرالکترونیکمیکروعلمهمراهبهسنسورهاچهاگر

موجود،برايمیکروالکترونیکعناصرازتعداديازسنسورهامرحلهایندر .استقدماولینتنهااینلیکن

نمودن آمادهبرايهاکنندهتقویتیادیجیتالبهآنالوگهايمبدلها،حافظهپردازشگرها،شکلبهمثال

 آسانیبه کهکندتولیدالکترونیکیخروجییکبایدسنسورحال،عیندرکنندمیاستفادهخروجیسیگنال
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 .باشدمیباسباسازگاردیجیتالی،سیگنالیکشکلبهسیگنالاینآلایدهحالتدر .شودمیپردازش

میکروسیستم-سنسوراتّصالازعبارتگامدومین.داردوجودحجمووزنکاهشبهاحتیاجهمچنین

یکپیشرفتیاحالتبارابطهدرسنسورتوسطشدهحاصل اطلاعات .باشدمیمکانیکیبخش– الکترونیک

کنترلیککلاسیکیبطور(مکانیکیبخشواردالکترونیکی سیگنالپردازشگرطبقهیکازعبورباپروسه

تنهامکانیکیبخش–میکروالکترونیکسیستم–سنسورزنجیره.شودمیخواندهبازپروسهبهوشده)کننده

ویژهبهمهمترمعیاریکتوصیفبهمنجرامراین .باشندسازگاررابط خطوطهمهکهکندمیکارصورتیدر

یکیعنوانبهسنسوراهمیتبارابطهدرگستردهآگاهیرغمعلی .میشود استمربوطسنسوربهکهجاییتا

وسنسورتکنولوژيوضعیتدربارهايمقایسهوجامعاطلاعاتکسباتوماسیون، فراینددرازعناصرکلیدي

:استزیردلیلچنددارايامراین .استمشکلزمینهایندرشده حاصلهايپیشرفت

هايکمیتگیرياندازهاگر .داردوجودفیزیکیکمیت100ازبیشگیرياندازهبرايسنسورهائی ) 1

  . شودمیبالغرقمصدچندینبهرقماینبیاوریمحساببهنیزراشیمیائی

  

  سنسور100000و60000بین  .کردبنديطبقهمیتوانراسنسورهاازاصلینوع2000تقریبا ) 2

  .داردوجودغربدنیايدرتجارينظرازهاپروسهحالِدرگیرياندازه براي

  

سنسورهامنتشربارابطهدرنشریه10000ازبیشسالههر  INSPECهاي  دادهپایگاهگزارشطبقبر)  3 

  .     شودمی

و،کشدمیطولسال15الی5تخمیناجدیدسنسورهايتکنولوژيیاسنسورهاظهورعام،سخنبه)  4

  .باشدمیبرهزینهبسیارفرآینديهمچنین

کنندگانمصرفهموسازندگانهمکهرسدمیبنظرضروريبسیارکهاستدلیلاینبهدقیقاوجود،اینبا

رخ آیندهروددرمیانتظارکههائیپیشرفتواستداشتهوجودقبلاآنچهازايتاریخچهجریاندرسنسورها

مورد موارداستممکنکندمیکارخاصزمینهدرکهسنسورسازندهیکچهاگربنابراین .بگیرندقراردهد

افکارتاشودبرانگیختهبایداولیکنکند،مشاهدهناکافیتوضیحبایاگذراخیلیبطورراخودشعلاقه

.بکشاندخودشرشتهمرزهايماورايبهراخود

 کنندهاستفادهتاگرفتهسنسورسازندهاز .استزیاديبسیارعلمیگانگیچندمشخصهدارايسنسوربحث

 ترکیبیکاربردمثالبرايدارد؛راخودشمزایايحقیقتاین .میشودمتجلیزیاديخیلیهايتخصصآن

 میزانقبیلازشودمیمشاهدهنیزمعایبیوجوداینبا .شودمیشمردهمجازسنسوراصلچندیایک

  .داردوجودناشناختهوجدیدهايایدهمعرفیبارابطهدرکهمقاومتی



                  

  

  

  

  

  

  

  فصل اول

  

  و انواع آن سنسورها
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  :سنسور عبارتتعریف)  ١- ١بخش 

احساستواندمیکهچیزيیعنیسنسور .استشدهگرفتهکردن،احساسیعنیسنسازسنسورواژه

موردجاییهردرراالکترونیکبتوانیداینکهبرايکهداردوجودنکتهاینالکتروینکعلمدرهمیشه.کند

ساختههمینبرايهمسنسورها .کنیدتبدیلجریانوولتاژزبانبهراهاپدیدهبایدبدهید،قراراستفاده

سنسورهايهمهمنتها،اندشدهساختهاستفادهموردنیازبهبستهمختلفانواعدرسنسورهااند؛شده

شوند؛میبستهمداریکراهسربراینکهیاکنندمیتبدیلالکتریکیسیگنالیکبهرابررسیموردپدیده

درکنیدمیاستفادهنوريسنسورازوقتیشما :حساسندنوربهکهنوريسلولهايیاهاسلفتومثلا

یکبرسدفتوسلبهنوروقتی .دهیدمیقراربررسیموردقطعهباآنفضایکدررانورتاثیرحقیقت

درکهايمادهجنسبهشودمیمربوطافتدمیاتفاقیچهاینکهبررسیکندمیتولیدالکتریکیسیگنال

کنترلیاوتقویتالکترونیکیمداریکتوسطسیگنالایناینکهنتیجهمنتهاشودمیاستفادهسلولهااین

اینکهدرسنسورهاتفاوت ..ورلهیکاندازيراهبراي .باشدالکتریکیپالسیکتواندمینهایتدرشودمی

وقتیاستحساسحرارتبهکهسنسترمایاحرارتیسنسورمثلادارندمتفاوتیپذیريتحریکوجنس

راهکلیدیکمثلاینکهیاوکندمیتولیدراسیگنالهمانبازهمبرسدمعیندرجهیکبهمحیطحرارت

کاروشوندمیساختهراداکتیومواردباکهدودبهحساسسنسورهاي ..کندمیوصلیاوقطعراجریان

الکتریکیسیگنالیکهمبازوشوندمیتحریکدوداثربرداردبیشتريحساسیتبهنیازآنهاباکردن

سنسورهاازاستفادهوساختدر .دارندوجودنیزامواجبهحساسحتیوصوتیسنسورهاي .کنندمیتولید

بهبایدسنسورهاطراحیوساختدر .کنیمشناساییسنسورتوسطراپدیدهکدامکهداردوجودنکتهاین

عنصروموادالعملعکساساسبروشودمیاستفادهمختلفموادخاصیتازکهپرداختنکتهاینذکر

وبهشودمیدادهقرارمحفظهدریککهساختهترکیباتی)الکترونگرفتنیادادندستازدر(مختلفهاي

.شودمیاستفادهازآنهامختلفجاهايدرسنسورنام

…ودما،رطوبت،حرارت،فشار،مانندفیزیکیکمیتهايکهاستايکنندهحسالمانسنسورکلیطوربه

http://www.elec4u.ir  
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انواعدرسنسورهااین .کندمیتبدیل)دیجیتال(غیرپیوستهیا)آنالوگ(پیوستهالکتریکیکمیتهايبهرا

.میگیرندقراراستفادهمورد   PLCمانند دیجیتالوآنالوگکنترلسیستمهايگیري،اندازهدستگاههاي

سنسورکهاستشدهباعث  PLCجمله ازمختلفدستگاههايبهآنهااتصالقابلیتوسنسورهاعملکرد

اجزايوضعیتازمختلفاطلاعاتسنسورها .باشداتوماتیککنترلدستگاهنشدنیجدااجزايازبخشی

.شوندمیدستگاههاعملکردوضعیتتغییرباعثونمودهارسالکنترلواحدبهراسیستممتحرك

  

  حركتحسگررطوبتحسگرھاي

  

  

  

  )صوتمافوق(اولتراسونیك حسگرزوج

  

  

http://www.elec4u.ir  
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تماسبدونسنسورهاي

میفعالوکردهحسآنراوجودقطعهیکشدننزدیکباکههستندسنسورهائیتماسبدونسنسورهاي

  کنتاکتور، رلهیکجذبباعثتواندمیاستشدهدادهنشانزیرشکلدرکهنحويبهعملاین.شوند

  .گرددسیستمیکوروديطبقهبهالکتریکیسیگنالارسالیاو

  

سنسورهاکاربرد

نوريوخازنی، القائیسنسورهاي   :تولیدشمارش ) 1

خازنیونوريسنسور:   ...وپارچهحرکتکنترل ) 2

سطحکنترلخازنیوخازنیونوريسنسور    :مخازنسطحکنترل ) 3

نوريسنسور   :ورقپارگیتشخیص)  4

 خازنیونوريسنسور   :پارچه انحرافکنترل)  5

  نوريسنسور :ترددکنترل ) 6

خازنیوالقائیسنسور :سرعتگیرياندازه) 7

  آنالوگالقائیسنسور :قطعهفاصلهگیرياندازه) 8

  

تماسبدونسنسورهايمزایاي

  : زیادسوئیچینگسرعت

آنها ازبرخیبطوریکه، برخوردارند ییبالاسوئیچینگسرعتازمکانیکیکلیدهايبامقایسهدرسنسورها

  . کار می کنند   KHz 25سوئیچینگ تا سرعتبا) سرعتالقائیسنسور(

   : زیادعمرطول

http://www.elec4u.ir  
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عدم.هستندزیادي عمرطولداراي ...وغباروگردروغن،آب،نفوذعدمومکانیکیکنتاکتنداشتنبدلیل

قابل .نیستفشارنیازيونیروبهقطعه،شدننزدیکهنگامسنسورعملکردبهتوجهبا:فشارونیروبهنیاز

اسیدي، بالا،زیاد،دمايفشاربامحیطهايدرسنسورها:کاريسختشرایطبامختلفمحیطهايدراستفاده

هادينیمه ازاستفاده دلیلبه:سوئیچینگهنگامدرنویزایجادعدم.باشندمیاستفادهقابل ...وآبروغنی،

  . ایجاد نمی شود  )Bouncing Noise(مزاحم نویزهايخروجی،طبقهدرها

   سایر وحافظهمختلفانواعترانسپیوتر،میکروپرسسور،مانندمفاهیمیازوجههیچبهسنسورکلمهامروزه

  با .راندارد کمترياهمیتتکنولوژيهاينوآوريدنیايبهوابستهلغاتازیکیعنوانبهالکترونیکیعناصر

  ،  "بعد سنج  "،  "پروب" قبیلازعباراتیکههمچناناستدقیقتعریفیکفاقدهمهنوزسنسوراینوجود

  سربا سنسورهاکهانتشاراتی اینکهازتعجبجايبنابراین.  مدتها چنین بودهاند  "یا ترنسدیوسر  "پیک آب  "

   تااستآمده عملبهزیاديهايکوشش .گشایندمیسسنسورازتعریفیباراخودبحثغالبادارندکارو

  سنسور،سیستم سنسور،المانقبیلازاصطلاحاتیماسنسورکلمهازجدا .نمایدمحدودراتعاریفکثرتاین

  سنسورکلمهپشت درکهاستچیزيچه .شویممیمواجهغیرهوسنسورتکنولوژيآگاه،یاباهوشسنسور

  به معنی توانایی SENSORIUNلاتین کلمهازکهاستتخصصیکلمهیکسنسورکلمهاست؟شدهنهان

  سنسور،مفهومپس از آشنایی با منشا . بر گرفته شده است  "حس"، به معنی  senseusیا  "حس کردن "  

شکل . می رسدنظربهواضحانسانیحسهايانداموتکنیکیسنسورهايبینتشابهبرکردنتاکید

کلمهو  یکنمودهحرکتتشابهاینازفراترسنسورایدهاینوجودبادهدمینشانراتشابه این 1- 1 

سنسوریک .آید میحساببهشدهگیرياندازهمقادیرثبتوتبدیلکردن،احساسبرايجانبه همهمترادف

تغییر(کندمی تبدیلالکتریکیکمیتیکشکلبهشودگیرياندازهبایدکهرامعینفیزیکیکمیتیک

اساسبرمیتوانرا فیزیکیهايبعد.شوددادهانتقالالکترونیکیبصورتیاشودپردازشتواندمیکه)میدهد

توانندمیسنسورها مثال هایی از بعد هاي فیزیکی را که  1-1 جدول. طبقه بندي کرد  1- 2شکل  دیاگرام

بهکه،کردتفکیک کنندهحسعنصربخشزیریکبهراسنسورتوانمی.دهدمینشانکنندگیري اندازه

درکاهشیبصورتانکسار شاخصدرتغییريیاهادي،نیمهغشایکانحرافصورتبهرافشار،نمونهعنوان

نیمهغشاانحرافکهداریم مبدلیادهندهتغییرعنصریکعلاوهبه؛کندثبتنوريفیبریکدرنورشدت

یانمایدمیتبدیلولتاژالکتریکییکبصورترااند،شدهساختهپلشکلبههامقاومتآندرکه، هادي

تبدیلالکتریکیسیگنالیک بصورتالکترونینوريتبدیلپروسهیکازاستفادهبارانورشدتدر تغییري

   .میکند

  ، پیزوالکترونیکیسنسوریکمثالبراي( شودتشکیلنیزمبدلعنصریکازتنهاییبهتواندمیسنسوریک

   نمیوضعآنوضعشکلیااندازهبررويمحدودیتیهیچهاسنسورازتعریفیچنین)نوريسنسورهاي

  .نماید

  

  

http://www.elec4u.ir  
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 راخودشاناطرافمحیطهاانساندهدمیاجازهکهحسیهاياندامبینواضحیمقایسه)  1- 1شکل 

زیادیدیدههاياختلافچندهر .داردوجوداستشدهتولیدتکنولوژيتوسطکهسنسورهائی وکننداستنباط

ازاستعبارتستمشتركمورددوهربرايکهآنچه .داردوجودنیزايملاحظهقابلهاي شباهتاغلبمیشود،

رااطلاعاتکهاستهوشیارسیستماین .نداردمابهارائهبرايزیاديچیزاغلب حسیاندامیاسنسوراینکه

  .آفریندمی

  

http://www.elec4u.ir  
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  درآمادهیعنیشود،میدیدهدوممرحلهدرسنسورهاوکلاسیکیگیرياندازهابزارهايبینواقعیتفاوت

  ابزارهاي کهاهدافیدرآنکهنتیجه .استسنسوریکهدفهمیشهکهالکتریکیسیگنالهايپردازشوسازي

  ازاستفادهموضوع این.داردوجوداساسیتفاوتسازندبرآوردهراآنهابایدسنسورهاوکلاسیکیگیرياندازه

  .خواهدداشتوجود معنائیپوشانیهمبیشوکمهمیشهچندهرالبتهمیکند،جلوهموجهراسنسورعبارت

   یادیجیتال–آنالوگتبدیلسازي،فیلترکردن،تقویتشاملمثالعنوانبهسیگنالسازيآمادهمرحله

   بایاتواندمیسیگنالسازيآمادهمراحلکنندهاجراالکترونیکیمدارات .باشدمیسادهتصحیحموارات

  مجتمع سنسورهايازمانخستحالتدر .باشندجداآنازمکانینظرازیاشوندساختهیکجابطورسنسور

   نام بهاغلبتواماسیگنالکنندهآمادهالکترونیکیمداراتوسنسوراینصورتغیردر .کنیممیصحبت

  . تشریح شده است  1-3شکل درتمایزوجهاین.هستندموسومسنسورسیستم

  

  اجسام مکانیکی ابعاد

 -  شکل– قطر فشار - چرخش - سرعت – گشتاور  - ضخامت – چگالی - کشسانی  - شتاب – فاصله - جامد 

 اي زاویه مسافت – تنش - عبور -  جهت - جرم  -  ارتفاع – طول  - توان – وزن - سرعت  - سطح  - شدگی پر

  غیره و  -
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گازها و مایعات مکانیکی ابعاد

غیره و عبور – سیال عبور سرعت – حجم- ته - ویسکوزي  -فشار چگالی

حرارتی ابعاد

 پلاریزاسیو – موج - طول- نور - شدت -  نوري تشعشع - حرارتی تشعشع - گرما  - جریان – حرارت - درجه

غیره و رنگ - انعکاس  –

اکوستیکی ابعاد

وغیره صوت - فرکانس شدت - جذب  -انتشار – سرعت  - فشار – صدا

اي هسته تشعشع

غیره و تابنده - شار – یونیزاسیون درجه - تابنده انرژي

شیمیائی سیگنالهاي

رطوبت - العمل عکس سرعت - ذره شکل و اندازه -  یون یا  مولکول نوع - غلظت- PH - مقدار

الکتریکی و مغناطیسی سیگنالهاي

   مغناطیسی میدان شدت -  پرمیتویته ولتاژ- جریان - فاز- فرکانس – مقاومت -  ظرفیت - اندوکتانس

دیگر مهم ابعاد 

  غیره و زمان  - پالس عرض - تعداد

نیزاشارهمختلفیایکسانانواعازسنسورچندیناتصالبهتواندمی"سنسورسیستم " اصطلاحاین،وجودبا

همین توصیفبرايغالباآرایهاصطلاح،) نوريیاايلامسهمثال،براي(سنسورهاازبرخیمورددر .کند

بکارگیریالگوریتمکهکندمیاستفادهپروسسورهاییازالکترونیکیطبقهاگر .شودمیبردهبکاردومحالت

اینصورتکند،درمیمجازرامختلفسنسورهايانتخابیگزینشیاآزمایشیابی،عیبعملیاتتصحیح،هاي
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زیاديحدودتاانسانتواناییبامقایسهدرهوشیاريایدهچندهر .کنیممیصحبتهوشیارسنسورهايازما

 .نیستبرخوردار بالائیسطحبالنسبهسیگنالپردازشیکازآنخودلیکناست،شدهواقعمبالغهمورد

.شودمینامیدهاسمارتنامبهمعمولاکهدارد،باهوشکافیحدبهافزارنرمیکبهاحتیاجتوانائیچنین

  

  

  : سنسورسیستمازممکنانواع)  1- 3شکل 

سنسورسیستم) جمجتمع   سیستمباسنسورسیستم) گسسته ؛  بساختارباسنسورسیستم) الف 

  هوشمندسنسوریاهوشمند

  

  به سیگنالهاپردازشوآنسازيآمادههمراهبهسنسورسیستمیاسنسورکلبهسنسورتکنولوژياصطلاح

  کنندگانشاناستفاده توجهجلبمنظوربهسنسورها .کندمیاشارهمربوطهافزارينرموافزاريسختاشکال
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  .کننداجراکاملبطورراعمومینقشچندینباید

  

  :باشدداشتهرازیرمشخصاتبایدخوبسنسوریک

  کافیحساسیت

  خوب؛دوبارهتولیدقابلیتودقتبالايدرجه

  بودنخطیبالايدرجه

  خوبدینامیکیگستره

  محیطی؛تاثیراتوتداخلبهحساسیتعدم

  اطمینانقابلیتوپایداريبالايدرجه

  مشکلبدونجایگزینیوطولانیزندگیبهامید

  :ازعبارتندجملهازشود،میخاصیهايویژگیبهمنجرسنسورالکترونیکوسنسورترکیب

  نویزبدونخروجیسیگنال

  باسباسازگارخروجیسیگنال

  پائینتوانبهاحتیاج

  از، شودبرآوردهبایدبیشتريهايویژگیاینصورتدرشوندمجتمعیکدیگرباالکترونیکوسنسوراگر

  .میکروالکترونیکباهزینهسازگاريقابلیتوسازيمینیاتورقابلیتازعبارتندجملهآن
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  سنسورتولیددرهاییتکنیک ) 2-1بخش 

  :سنسور تولیددرییھاتكنیك

 .است شده استوار مینیاتوري غیر سنسورهاي از زیادي نسبتا تعداد اساس بر هم هنوز امروزي سنسور تکنولوژي

 و فشار عبوري، سیال سرعت، شتاب، توان، فاصله، گیري اندازه براي سنسورهائی هندسی ابعاد بررسی با امر ایت

 توسط سنسور ابعاد اغلب. کند می تجاوز سانتیمتر 10 از ابعاد این سنسورها اکثر براي. شود می مشاهده غیره

 چنین در حتی اینوجود، با. گردد می مشخص آن خارجی پوشش بوسیله بلکه شود نمی تعیین سنسور خود

 گاهی توانند می که سنسورهائی، چنین. هستند متر سانتی چند حد در اندازه نظر از سنسورها خود مواردي

 و تولید تکنولوژي پروسه، گیري اندازه زمینه در مثال براي ماند، خواهند باقی مهم آینده در باشند، گرانبها خیلی

 هائی پیشرفت بوسیله که کرد مشاهده را دیگري تکامل توان می مسئله این با موازي بطور وجود، این با. ها ربات

 است انگیخته بر را سنسورهائی تکامل و ظهور میکروالکترونیک تکنولوژي. است شده شروع میکروالکترونیک در

 که نیست آن معنی به یقینا امر این. باشند می مناسب انبود تولید امکان براي و هستند سازي مینیاتور قابل که

 سري یک ارائه سازي مینیاتور از هدف. یافت خواهد تکامل میکروالکترونیک آهنگ همان با سنسور تکنولوژي

 به این. است ضعیف شده گیري اندازه پارامترهاي روي بر مینیاتوري سنسور یک اثر مثال، براي. باشد می مزایا

 اندازه دقت از بالاتري درجه بنابراین و کند می ایجاد را تداخل از کمتري درجه سنسوري چنین که آنست معنی

 سنسورهاي به نسبت را کمتري الکتریکی توان سنسور و یابد می کاهش سنسور اینرسی. شود می حاصل گیري

   .  کند می مصر کلاسیکی

  : شوند می برده بکار اکثرا زیر میکروالکترونیک هاي تکنولوژي

سیلیکان تکنولوژي

نازك لایه تکنولوژي

  هیبرید/ ضخیم لایه تکنولوژي

– IIنیمه هادي هاي  ( هادي نیمه هاي تکنولوژي سایر VI،  III –V  (
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یاکاريچکشبا (فویلهايتکنولوژيقبیلازشود،میبردهبکارسنسورتولیددرنیزدیگريهايپروسه

بهرامانندپودرمادهیککردنگرمبا(سینترو)آوردندرنازكصفحهیکشکلبهرافلزيغلطاندن،

میکروتکنولوژينوري،لیزرتکنولوژيدقیق،مکانیکنوري،فیبرتکنولوژي،)درآوردنسفتجسمیکشکل

پیزوالکتریکیموادیافلزيآلیاژهايپلیمرها،قبیلازهائیتکنولوژي،بعلاوه .بیولوژيهايتکنولوژيوویو

  .کنندمیبازيسنسورتولیددرنقشینیز



                  

  

  

  

  

  فصل دوم 

  

  معرفی سنسورهاي نوري
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   ) 1-2بخش 

  : سنسور هاي نوري 

  ماسیوت اتوتکنولوژيوگیرياندازهزمینهدرزیادياهمیتدارايهادينیمهاساسبرنوريسنسورهاي

   .گیرندقرارمیاستفادهموردنورخودگیرياندازهبرايبندرتتنهانوريسنسورهاياین،وجودبا .هستند

  بردهبکارمسیرحرکتیاموقعیتقبیلازهاکمیتسایرگیرياندازهبرايابزاريبعنوانعموماآنهاعوض،در

  .کندمیایفاسنسورهاازبسیاريدررااطلاعاتانتقالمحیطنقشنورشوند،می

   سازگاريوآنهاکاربردسادگیسنسورها،عمومیتازعبارتندسنسورهاصنعتیاستفادهبرايمعیارمهمترین

   بطورتقریباسیلیکانیسنسورهايامروزهکهاستعلتهمینبه .الکترونیکمیکروهايدستگاهباآنها

   را سنسورحجمدرشدهایجادهايحاملوجودنوريهادينیمهسنسورهاي .شوندمیبردهبکارانحصاري

   .شوند میتولیدیونیزاسیونتوسطآزادهايحامل .کنندمیآشکارهادينیمهونوربینمتقابلتاثیرتوسط

  هادي نیمهیکدر .شودجذبکریستالتوسطبایستیکهدارداحتیاجانرژيمعینیمقداربهفرآینداین

  هاي الکترونتحریکازعبارتاستپذیرامکانکمهايحرارتدرجهدرکهجذبفرآیندتنهاآلایده

  .باشدمیمقیدوالانس

  

  : یعنی . باشد ) 1-2شکل الف ( Egباند شکافمقدارازبیشتریابرابربایدنیازموردفوتونیانرژي

Eph = hv = hc / λ = Eg  

واقعیبا وجود این ، در یک کریستال نیمه هادي . است    eV 12/1در درجه حرارت اتاق  Egمقدار   Siبراي 

مجاز باندهايبینحالتتغییرطریقازجذبشاملاینها .استپذیرامکاندیگريتحریکهايمکانیزم
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توسطهنوز تحریکاثربزرگتریناین،وجودبا .استممنوعهبانددراعوجاجبالايسطوحطریقازوجذب

فتوالکتریکیاثربرعلاوه.باندبهباندمستقیمجذبیعنیشود،میبرانگیختهاساسیجذبنامبهايپدیده

دراتصالاتکه)نوريانتشار(خارجی الکتریکیفتواثرازخاصیحالتها،هادينیمهدر)نوريهدایت(داخلی 

 نیمهیکبهفلزياگر .داردنوريدرسنسورهايکردنبازيبرايرانقشیدهدمیرخهادينیمه–فلز

ناحیهیکایجادبهمنجرتواندمیدهدمیرختلاقی محلدرکهبارجابجائیاینصورتدرشود،متصلهادي

 دادهنشانحالتدر .شودمیایجادمادهدواینمتفاوت یونیزاسیونهايانرژيتوسطاثراین .گرددتخلیه

بهنیزاسیونییوانرژيبافلزیکو Φscرا با انرژي یونیزاسیونی به اندازه   n-si که  2-1شکل ب درشده

هادينیمهدربانداعوجاجیکایجادسببحرارتیتعادلدراتصال حرارتیاست ،کردهترسیمرا Φmاندازه 

  .  استیونیزاسیونهايانرژيبینبرابراختلافاعوجاجاینمقدار .شودمی

eUD = Φm – Φsc  
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از طریق جذب نوري که به طور شماتیکی یک مدل باند حفره  –ایجاد یک جفت الکترون ) الف ( 2 - 1شکل 

  مدل باند براي اتصال ایده ال بین فلز و نیمه هادي در یک اتاق شاتکی ) ب(نیمه هادي نشان داده شده است ؛ 

  

 تابش فوتونیمعرضدرساختاريچنیناگر .داردوجودهادينیمهوفلزبین ΦBاندازه بهپتانسیلیسدیک

 راآنهاشوند  کهمیدادهارتقاسطحیبهفلزهايالکتروناینصورتدرگیرد،قرار hf < ΦBانرژي یکبا

  .شوندظاهرهادينیمهدراضافیهايحاملهايصورتبهوبگذرندسداینازسازدمیوادار

امکانبالاترموجهايطولبهاست،شدهمحدود Egتوسط  که،حساسیتگسترهانتقالطریقاینبه

– aکردن  توصیف.  پذیراست  si  و–si سیلیکان .نیستپذیرامکانانرژي-باندمدلازاستفادهباگانهچند 

 کارائی معیارهاي .شودمیتوصیفبالانوريهدایتظرفیتیکوبالانوريجذبضریبیکتوسطناموزون

 مشخصه ارزیابیمنظوربهنویزبهسیگنالنسبتوپاسخزمانمطلق،حساسیت،طیفیحساسیتقبیلاز

  .اندشدهمعرفینوريسنسورهايهاي

  :شویمقائلتمایزکارکرداصولواجزابهمربوطزیراساسیهايگروهبینمیتوانیم 

http://www.elec4u.ir  
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  نوريهايمقاومتقبیلازحجم–کنترلبانوريسنسورهاي)  1

یا با  MSیا  p-nاتصال یکقبیلازتلاقیمحلیکتنهاباتلاقیمحل–کنترلبانوريسنسورهاي ) 2

– nمحل هاي تلاقی چند گانه از قبیل یک اتصال   p – n  یاp – n – p – n .  

  

  :  2-2بخش 

   مقاومت ھاي نوري

درمعرضکههنگامیآنهانوريهدایتکههستندمواديازشدهساختهنوريهايهادينوريهايمقاومت

 نازك-لایهنوريهايمقاومتازاستفادهباشدهشناختهنمونهیک .کندمیتغییرشوندمیدادهقرارنور

میتشکیل CdS/CdSeاي مادهدواتصالباهايهادينیمهیاکریستالیچند CdSازکهشودمیفراهم

کردهجایگزین Siعناصر توسطاینهاکهآنستمعنیبه Siتکنولوژي  درهائیپیشرفت،اینوجودبا  . یابد

 از. شوندمتصل مینوريهايمقاومتتشکیلمنظوربهکه Siنوري دیودهايتوسطمثالبراياند،شده

Si چشمآنتغییر مقاومتپائیننسبتاسطحبدلیلنوريمقاومتمادهیکعنوانبهخالصکریستالیتک

– aتوسط تريمفیدهايمشخصه .استشدهپوشی Si : H ساختهنوريمقاومت هاي .استشدهارائه

 2-2شکل .شوندساخته میعموديوجانبیشکلدوهربهکنندهمجزاهايزمینهرويبرمادهاینازشده

 μm 0/5-1 ضخامت نازك به–لایهمقاومتیکبامامورددوهردر .دهدمینشانراممکنحالتدوهر

شدهمتصلشفاف،هادي )ITO(روي  –ایندیوم–اکسیدلایهیکبهاین 2-2) ب(در شکل . سر وکار داریم 

وتابندهنوربینخطیتقریبارابطههائی یکدستگاهچنین .داردقرارثانیهمیلیگسترهدرپاسخزمان .است

  .کنندمیفراهمنوريهدایتقدرت
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جانبي نوريمقاومت) الف(  a-Si:Hاز شدهساختھازشدهساختھنوريھايمقاومتطراحياشكال)  ٢-٢شكل 
مقاومت نوري عمودي ) ب(

  

  

LDRمقاومت وابستھ بھ نور یا 

:با شکل مداري زیر نشان می دهد  را  LDRدیاگرام زیر یک مقاومت وابسته به نور یا 

  

كادمیومسولفیدخطوط

  

  

  

  

http://www.elec4u.ir  
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  شكل مداري 

  

آزادبار اضافینورانرژي.استکادمیومسولفید خطوط موج دار LDRقسمتی از ) حساس به نور(سنسور نوري 

 یک. می یابد  کاهشآلومینیوممقاومتافزایشسطحتاآنمقاومتبنابراینکند،میرهارامواددراین

 ، ولتاژ کنندهتقسیماصلیمدار. به عنوان قسمتی براي تقسیم ولتاژ استفاده می کند  LDRسنسور نوري از 

  :آمده درزیرشود،کهمینامیدهپتانسیلکنندهتقسیم همچنین
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را ولتاژکهاستتوانیاغلبورودي،کهولتاژبا.اندشدهمتصلمقاومتدوسنسوردر ، بینیدمیکههمانطور

می پایینیمقاومتازکهاستولتاژيخروجی،ولتاژ.استشدهمتصلبالاییمقاومتبالايبهکند،میتامین

  :استشدهدادهصورتاینبهوگذرد

  
درخروجیولتاژچوناستشدهظاهربالاییخطدرپایینیمقاومتکهکندکمکشایداینآوريیاد

  .استشدهگیرياندازهپایینیمقاومت

جایگزین شود ؟ LDRمقاومت باولتاژکنندهتقسیمدرهامقاومتازیکیاگرافتدمیاتفاقیچه

  : است  LDRو مقاومت پایانی  یک  KΩ10در مدار زیر ، مقاومت بالایی  

http://www.elec4u.ir  
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0.5یا  Ω500مقاومت  LDRفرض کنید  KΩ در پل نوري دارد وKΩ 200 در تاریکی.  

  )این مقادیر منطقی اند ( 

  : خروجی به این صورت محاسبه می شود  Vدر نور است ،  LDRوقتی 

  

  
  
  

  : خروجی خواهد بود  Vدر تاریکی 

  

  
  
ولتاژقرار داردتاریکیدروقتیودهدمیراکمیولتازدارد،قرارنوردر LDRمداروقتی دیگر،اینعبارتبه

.کندتغییرمیآلومینیومباکهدهدمیراخروجیولتاژیکولتاژکنندهتقسیممدار.دهدمینشانرازیادي
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تصورشود   "سیاهسنسور "یکعنوانبهتواندمیکندمیعملمداراینشبیهکهسنسورمجموعهزیریک

  .افتدکارمیبهاتوماتیکصورتبهعصرهادرکهشوداستفادهروشناییمدارهايکنترلبرايتواندمیو

  

ازرابکنیدفکرشبتوانیدکهسنسوريمدارهرتقریباباشد،اماانگیزهیجانآوريوحشتطوربهاینشاید

در.نداردوجودايمجموعهزیرسنسورساختبرايدیگريراههیچ .کندمیاستفادهولتاژکنندهتقسیم

  : به جاي وقاومت بالایی استفاده کرده ، نشان داده شده  LDRاز کهولتاژکنندهتقسیماینجا

  

  
  دارد؟خروجیولتاژرويتاثیريچهاین

شودکمتر میواستنوردر LDRوقتی شودمیبیشترخروجیولتاژ,  شودمیعکسمدارعملاینکاربا

  .استتاریکیدر LDRوقتی 

  

  

  سایر مواد نیمه هادي براي سنسورهاي نوري )  3-2بخش 

  

درراخودشانسیلیکاناساسبرنوريسنسورهايسیلیکان،تکنولوژيدرتکاملبالايسطحمرهون

انجامموادسایرباايمقایسهنقطهایندربایدماموضوعاینرغمعلی .اندانداختهجاصنعتیکاربردهاي

 1- 2جدول .گیرندقرارتوجهموردموجطولهايگسترهسایردرنوريسنسورهايازاستفادهاینکهتادهیم

شوندمیبردهبکارقرمزمادونودیدقابلهايگسترهدرکاربردهائیدرمعمولبطورامروزهکهراموادي

که  آنستمعنیبهاین .شوندمیحداکثر nm 850در تقریباسیلیکانطیفیحساسیت .استکردهفهرست

– IIIکلاس اتصالاتبانوريهايدیودیالیزرهاقبیلازنوريمنابع V ) GaAs   ، GaP  کریستال هاي ،

http://www.elec4u.ir  
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بزرگمزیتیکاین .شوندکردهسازگارسیلیکانیآشکارسازهايبااستفادهبرايآسانیبهتوانندمی) مخلوط 

آل برايایدهموجطولزیرانیستمناسبخوبخیلیبطورنوريفیبرهايبااستفادهبرايسیلیکان .است

درمحققین . استμm 1.55تقریبا دهدمیرخسیگنالتفرقوتضعیفحداقلآندرکهنوريمخابرات

چند هايهادينیمهازاستفادهباموجطولاینبرايآلایدهسازآشکارساختنبرايتلاشحال

GaInAsP،ALGaSb یاHgCdTe بررويترسادهقدريترکیبیبامواداینازهاییلایه .هستند

فقطتایی نه  4ترکیبات .  CdTeبر روي   HgCdTeمثال برايشوند،میدادهرسوبگانهتککریستال

فیبروسنسور بهنسبتراآلایدهموجطولتنظیمهمچنینبلکهدارندمیمجازرابیشتريانعطافقابلیت

  .سازندمیپذیرامکان

  

  
  سنسور و گستره حساسیت مواد  ١-٢جدول 

  
عنوانمحیطبهنوريفیبرهايصنعتیکاربردبراي GaAs/GaPهاي   LEDو سیلیکانیسنسورهايامروزه

 .شوندمیبردهبکارارتباطی

،  InGaAsPنوري دیودهاي .شودبردهبکارμm 6/1تا قرمزمادونطیفدرتواندمیژرمانیومسنسورهاي

InGaAs سازهاي آشکار .هستنداهمیتآوردنبدستحالدرInSb قرمزمادون-نیمهگسترهبراي 

خنکنظر باشدمقصودنتایجبهترینبهنیلاگراین،وجودبا .شوندمیبردهبکار μm 7تقریبا  تاحداکثر

دارايحرارتیتصویر پردازشوحرارتدرجهگیرياندازهبرايقرمزمادونسنسورهاي .استضروريکاري

 .داردوجود μm 15و  10بین دیگري،مهمموجطولپنجرهونظامینظرنقطهاز  .هستندزیادياهمیت

  . هستند بررسیدر حالممکنسازآشکارموادعنوانبههاموجطولایندر Hgx Cd1-x Teترکیبات 
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  ) 4-2بخش 

  
:    فوتودارلینگتون وفوتودیودترانزیستور ، فوتو

  
 تقاطعیکراآنهاکه بخش عمده يهستندوسایلینورييگیرندهقطعاتنوعترینمتداولشاید

 PN در.انددستهاین ازهافوتودارلینگتونوهافوتودیود،هااست ،فوتوترانزیستوردادهتشکیل

  :بینیم میراقطعاتاین ازتعداديزیرشکل

Photodetector

 چیز ناهاازآنعبوريجریانافزایشهاآنبهنورتابشاثردرشوندبایاسمستقیمطوربهاگرقطعاتاین 

ازآنکهجریانیتاریکیدر حالتایندراست ؛متفاوتکاملاقضیهشوند،بایاسمعکوسطوربهاگرامااست

این خاصیت را با افزودن یک نیمه .گذردمی آناززیاديجریانآنبهنورتابشباامااستکمبسیارگذردمی

  . دیود می گویند  PINدر این صورت به این قطعات . ، دید افزایش داد  Pو  Nرساناي ذاتی بین نواحی 

  

  

  
  

http://www.elec4u.ir  
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  نماد فوتودیود

  

  

  
دیود PIN نماد

  

. را دارد Baseجریان تقویتتواناییوشودمیبایاسمعکوسصورتبهفعالحالتدرنیزفوتوترانزیستوریک

. از آن میگذرد Emitterبه  Collectorجریانی از تابد ،ور به فوتو ترانزیستور می به عبارت دیگر هنگامی که ن

. شکل زیر ساختار فوتو ترانزیستور  و نماد آن را نشان می دهد 

  

  

  

  
معمولیترانزیستورازآنتقویتقابلیتکهرسیممیدارلینگتونپلیکبهدیگرترانزیستوریککردناضافهبا

  :استبیشتر
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    :سادهيکنندهتقویتمدارهاي

العادهفوقمواقعازبسیاريدردهند،مینشانالعملعکسمحیطتغییراتبرابردرسنسورهاکهموضوعاین

استفاده ي برايمواردگونهایندرنیست،محسوسچندانالعملعکسایناوقاتبرخیدرامااست،مفید

خطیهاکنندهتقویتازکاربرد،نوعبهتوجهبامواردبیشتردر .کنیممیاستفادههاییکنندهازتقویتمناسب،

دارلینگتونعنوانتحتکهباشدچیزيهمانهاکنندهتقویتایننوعترینسادهشاید.کنیممیاستفاده

و   NPNیک پل را با استفاده از ترانزیستور  aبینیم،  در قسمت میراپلاینازنوعزیر دوشکلدر  .دیدیم

  : می بینیم  PNPاستفاده از ترانزیستور یک پل را با  bدر قسمت 

  

  

  

  
  

  

  

می استفاده  (op-amp)علاوه بر این، در مدارهاي تقویت کننده ي بسیاري از تقویت کننده هاي عملیاتی  

   :بینیممیرامتداول آننوعدوکهشود
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  در مدار داراي فوتو دیود) bدر مدار داراي فوتو ترانزیستور )a: به عنوان تقویت کننده سیگنال سنسور ها op-ampاستفاده از 

  

:فوتوترانزیستورهامورددرخاصمدارهاي

میافزایشدما افزایشبافوتوترانزیستوریکروشناییدرجریانوتاریکیدرجریانشد،گفتهکهطورهمان

) .کنیدمراجعه3نموداربه. (یابد میافزایشلگاریتمیطوربهدماافزایشباتاریکیدرجریانمخصوصایابند؛

هاي  بین  پایهمقاومتیکازاستفادهباتوانمیواستآمپرنانوچندحددرعاديحالتدرتاریکیجریان

Emitterو   base  و تاریکیهايجریانشدنکمتربرعلاوهکاراین. این جریان را بیشتر از این کم کرد

براي  مناسبمقدارشود،میروشناییجریانوروشناییمیزانیبینرابطهشدنترباعث خطیروشنایی

RBE  استمگا اهمچندازبیشترمقداري:  
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RBE در اثر استفاده از Id کاهش ( a

RBE در اثر استفاده از IL تغییر ( c و b

  

  :فوتوترانزیستورحساسیت

این میزانامااست،داخلیيکنندهتقویتدارايچوناست،بیشترفوتودیودازفوتوترانزیستورحساسیت

براي ) پتانسیومتر(مقاومت متغییر یکازکهاستلازملذاکند،میتغییرگوناگونعواملاثردرحساسیت

:شوداستفادهحساسیتمیزانتعیین
  

  

  

فوتوترانزیستور،کلکتورجریانبینیم؛میکنندهتقویتترانزیستوریکجریانکنترلبرايمداري  aشکل  در

پتانسیومتر تغییرتوسطحساسیت فوتوترانزیستوردرتغییروکندمیکنترلراکنندهترانزیستور تقویتبیس

   .میشودانجامامیتربهمتصلفیدبک

فوتوترانزیستور ولتاژيکلکتورجریانبینیم؛میکنندهتقویتترانزیستورولتاژکنترلبرايمداري  bدر شکل 

میپتانسیومترانجامتوسطفوتوترانزیستورحساسیتتغییرو .کندمیایجادبعديبیس ترانزیستورکنترلبراي

.شود

http://www.elec4u.ir  



                  

  فصل سوم 

  

  انواع مختلف آشکار ساز نوري 
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انواع مختلف سنسور نوري  ) 1-3بخش 

  انواع مختلف سنسور نوري

  پیشگیرانهنگهداريکاربردهايبراينوريسنسور

  

Preventive maintance  
  

  
Compact size photoelectric sensors for condition monitoring and preventive
maintenance  

  

E3Z  
  
بهعملکردآنکهاستاینآنویژگیهايازودارندپیشگیریکنندهمراقبتهايکهاستسنسورهاییخانودةاز

.داردرادقیقغیرونابجاآشکارسازيچککردنقابلیتخودشواستپسیویااکتیوسنسورصورت

دراستفادهبرايوحفظمیکندخوبیبهراآشکارسازیشقابلیتمیتواندهمکثیفپوششباحتیهمچنین

  .میرودکاربهشلوغومتراکممحصولات

http://www.elec4u.ir  
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استآن قرارحرکتوآنعملکردکهدستگاهی(ماشین اگرکهاستآلارمیداراي ،  E3Z-..-J0 در مدل

وماشین کردنگیر( را مشکلدواینودرمیآیدصدابهشدمعیوبسنسوراینکهیاکردگیر)آشکارشود

  .شودمیمتوجهنورياشعۀوقفهزمانشدنطولانیاز)سنسورخودشدنمعیوب

  

  

انجامدر گیرنده،ورودينوريحالتتست کردنبا)فعال(اکتیوسنسورعملکرد،  E3Z-..-G0 در مدل

   .گیردمی

  

  

  .استهمراهقدرتکاهشبااماآشکارسازیکند،میتواندهمکاوربا ، E3Z-..-G2 در مدل

  
  

  لیزريلامپداراينوريسنسوري
  

Laser LED  
  
  

  
  

Laser sensor in compact size housing

-E3Z    لامپهاي داراي.فشردهشدهاست پلاستیک آنها بدنۀ جنس که بوده سنسورها از خانوادهاي  laser
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  .هستند کوچک، اشیا سازي آشکار کاربردهاي براي و دقیق موقعیت تثبیت براي که مرئی، و مشاهده قابل

LED  با توان بالا ، براي حداکثر ذخیره سازي کارکردي و عملکردي  

  سنسورهاي نوري براي تشخیص بطري 

Bottle detection  

Pet bottle detection photoelectric sensor

E3Z-B  نماي درونی سیتم هاي نوري را نمایان می کند تا آشکار سازي ،pet bottle  بطري هاي پلی(ها

  . را مطمئن می سازد ) اتیلن 

  .استفاده می کند   omronاز سیستم هاي نوري منحصر به فرد      

لیتري و از           2میلی لیتري تا  500از بطري هاي ( رنج وسیعی از بطري ها را می تواند آشکار کند       

  )بطري هاي تکی تا بطري هاي ذخیره سازي بسته اي 

IP67          وIP69K  براي مقاومت بالا در مقابل آب.
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E3S-CR62/67

Transparent bottle sensor

هستندکهايشیشههايبطريسازيآشکاربرايمناسببسیارکههستندنوريسنسورهايازخاصطرحی

-double اثراغلب detection ومی کندجبرانرامیشدایجاددیگرسنسورهايازاستفادهصورتدرکهرا

  .کندمیجلوگیري lens effectاز 

اعتماد قابلبطريشمارشکردنفراهمبراي (thin beam)  باریک نوري اشعۀ به مجهز       

  )مینیاتوري(كوچك نوريسنسورھاي

Miniature compact  

  

قطعات و داشته عالی کارایی.دارند بالایی توان آنها LEDو داشتهکوچکفوقالعادهسایزسنسورهاازنوعاین

  .شدهاند جاسازيمحکمبسیارآنهاداخلی

http://www.elec4u.ir  
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7mmو  3.5mm:   عرض وطول     

IP67

  هاي با قدرت بالاLEDسایز فشرده و         

IP67          وIP69K  براي حداکثر حفاظت در محیط هاي مرطوب  

)EMC(پوسته و بدنه بسیار سخت و محکم براي حداکثر مصونیت در مقابل نویز         

  براي مقاومت مکانیکی زیاد  PBT  TOUGHبدنه         

E3S-C  

  

Oil-resistant, Compact photoelectric sensor in metal housing  

  .داردروغننفوذمقابلدربالاییبسیارمقاومتواستشدهفشردهشکلدرهمسنسور،این    
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  آلودهوکثیفمحیطهايدراعتمادقابلیتحداکثربرايخوببسیارعملکردباجایگزینیک    

  

E3S-CL

Distance setting photoelectric sensor in metal housing

شویندهموادو،آبروغنمقابلدرخوببسیارمقاوم       

رنگیاشیايومواردبینسازيآشکاراطمینانحداکثرداشتنبرايسفیدوسیاهرنگبینخطاحداقل       

 )E3S_CL1(

E3F2

  

Standard cylindrical MI8 photoelectric sensor

http://www.elec4u.ir  
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جنس ازبدنه هايدررابالاییاستانداردهايکههستند   M18استوانه ايسایزوخانوادهازسنسورهایی

  .دهندمیارائهضدزنگاستیلهايیا) فلزي(برنجی پلاستیکی،

  

retro-reflective: مدلهاي انواعدر , diffuse-reflective , background-suppression  

  .عالی استاستانداردکاربردهايبرايهمچنینوبودهمناسببسیار price-performanceنظرویژگی از

  زنگیضداستیلهايیا،برنجیپلاستیکیبدنه هاي       

     IP67  وIP69K آبمقابلدرمقاومتحداکثربراي  

  مخصوص نورياشعۀو LEDمدلهاي بادستیابیقابل     

  

  زیادبردبانوريسنسور

Long distance  

  

Long distance sensor in plastic housing  

-retroدر مدل هاي . دارد  )m 2to   m 2/0(بلند تشخیصقابلفاصلهکهاستپلاستیکیبدنهباسنسوري

reflective  وdiffuse-reflective جداقابل( چرخشیآن،کانکتورازنوعیک  .استموجود  

http://www.elec4u.ir  
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)Pre-wired( .است شدهمتصلقبلازوایرکهاستصورتیبهآندیگرنوعو M12) شدن

E3NT

Harsh environment long- distance photoelectric sensor

مدل هاي درکهبوده )بتنیمحیطهايشاید(ناگواروسختمحیطهايوطولانیهايمسافتبرايسنسورهایی

 : retro-reflective  وdiffuse-reflective ونوع 4در.است آلومینیومیومحکمآنهابدنۀوباشند می

، )E3NTL(مدل  (diffuse-reflective)کاربردي شدهبهینهمدل

 (fast response ,analog out put , window heating ,long distance )  

  .مسافت براي آشکار سازي  M 16است با بیش از  retro-reflectiveکه   E3NT_Rمدل 

  . window teachingبراي  ریزيبرنامهقابلخروجیتادوشامل

  رنگیاشیاءثابتسازيآشکاربرايمنشورتادوشامل

  

http://www.elec4u.ir  
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IP67  وIP69K  براي حداکثر مقاومت در محیط هاي مرطوب و خیس  

  

Long distance cylindrical m18 photoelectric sensor  

سنسورهاازدستهاینتشخیصقابلهاي مسافتهستندطولانیمسافتهايبرايکیالکترفوتوسنسورهاي

  .دهند افزایشراآلودهمحیطهايدراعتمادقابلیتتادارندسازيذخیرهعملکرد .استفتهیاافزایش

LED براي افزایش مسافت هاي قابل تشخیص) پرنور(هاي توان بالا .

  

  آشكارسازلیبلھانوريسنسور

  

http://www.elec4u.ir  
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یا مواداشیاءرويمارکهايقادرندکه،  (Coaxial)کواکسیال نوريسیستمدارابودنعلتبهسنسورهااین

  .کندفراهمبالاقابلیتاعتمادباراورقهاي

·کاغذهايیاپلاستیکها(پراکنده میشوندراحتیبهوهستندسبککهاشیائییانازكورقهاياشیاء      

تحتاینکهبدونوپایدارعملکردیکدررا)هستندهمبراقواستفاده میشوندبسته بنديبرايکهسبک

.آشکارمیکندگیرد،قرارآنهاازناشیآینه ايانعکاساتتاثیر

  auto-teachingبوسیلۀ  ،آستانهسطحکردنبهینهبراياتوماتیکاللنزهاي   

LED  سبز رنگ دارد.  

E3S_G

ومارکهاآشکارسازيسانتیمتري،1شیارباسنسورهاياینشدةتنظیمقبلازنورگیرندةونورکنندةساطع

.میکندآسانراشفاففیلمهاي

                               

  هاي سبز و قرمز رنگ LEDداراي         

IP65              
 mm 35*10: بازي قسمت چنگالی          

مدارچاپيبردھايآشكارسازيبراينوريسنسور

PCB detection
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Photoelectric sensor for structured object detection

اشیاءآشکارسازيبهبخشیدناطمینانباعثویژگیایناست،پهنیخاصنورياشعۀدارايسنسورهااین

 برايمثالطوربهبنابراین . استشده)هستندمتفاوتیبلنديوپستیدارايکهاشیائی( یافتهساخت

.استآلایدهبسیارچاپیمداربوردهايآشکارسازي

 ACتغذیھبانوريسنسور 

E3F2-[]z  

  

Ac voltage sensor in cylindrical M18 housing

 & ACهستند که براي سوئیچینگ ولتاژهاي  M18از سنسور هاي نوري استوانه اي سایز  E3F2خانواده 

DC  به کار می روند .  

  . است  240VACتا  VAC 24داراي منبع تغذیه ي        

  . تایید شده است  CSAو  ULاز نظر استاندارد هاي         

http://www.elec4u.ir  
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E3G-M

Long distance all voltage photoelectric sensor in plastic housing

  . می تواند تغذیه شوند  AC&DCآشکار سازي مسافت هاي طولانی و با تمام رنج ها ي ولتاژي  E3GMسري 

  

E3JK

AC&DC voltage sensor in compact size housing

240_24و  VAC 240_12این سنسور ها قادر ند ولتاژي در رنج  . در سایز فشرده هستند  E3JKخانواده 

VAC  را به عنوان منیع تغذیه ولتاژ فراهم کنند و براي تجهیزاتAC  بسیار مناسب است.

براي نیازمندي هاي مختلف  ولتاژي وسیع این سنسورها استفاده از تجهیزات ضروري متفاوت رااین رنج 

  . کاهش می دهد ،ولتاژي

  .تغذیهولتاژيرنجپذیرشتواناییکهداخلیآمپلیفایرداراي      
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داراي خروجی رله اي با .فضا اشغال می کند  50H *50W * 1704 D mmدر سایز فشرده است ، فقط      

  . می باشد ) 3A , 250VAC( احتمال عمر طولانی و ظرفیت سوئیچینگ بالا 
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   :نوريسنسورهايکاربردياشکال)  2_3بخش 

  : استشدهدادهنشانزیرشکلهايدرسنسورهاکاربردازبرخی
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  یکطرفهنوريسنسورهاي

عمل مختلفسطوحازامواجبازتابشدریافتوشدهمدولهقرمزمادونامواجارسالاساسبرسنسورهااین

  .کنندمی

  

  
  استشدهدادهنشانزیرشکلهايدرسنسورهااینکاربردهايازبرخی
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  رفلکتورينوريسنسورهاي

میعمل رفلکتورازامواجاینانعکاسدریافتوشدهمدولهقرمزمادونامواجارسالاساسبرسنسورهااین

  .استشدهدادهنشانزیرشکلهايدرسنسورهااینکاربردهايازبرخی .کنند
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  طرفهدونوريسنسورهاي

 درمقابلکهگیرندهتوسطامواجایندریافتوشدهمدولهقرمزمادونامواجارسالاساسبرسنسورهااین

  .نمایندمیعملشودمینصبفرستنده

  .استشدهدادهنشانزیرشکلهايدرسنسورهااینکاربردهايازبرخی

  

  

  

  

  

  



                  

  

  

  

  

  فصل چهارم 

  

  بررسی کاربرد سنسور نوري 

  

  در زمینه هاي مختلف
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  حسگر ها در رباتیک )  1-4بخش 

.باشندمیداخلینیزومحیطیاطلاعاتکسبوخارجدنیايبارباتارتباطابزارواقعدرسنسورها

نیازرباتکهاطلاعاتینوعبهبسته .داردرباتکاراییمیزاندرزیاديبسیارتأثیرحسگرهادرستانتخاب

:نموداستفادهتوانمیمختلفیحسگرهايازدارد

فاصله –

رنگ –

نور –

صدا –

لرزش و حرکت –

دما –

دود –

...و –

  :رباتیکدراستفادهموردگرهايحس

  :گیرندمیقراراستفادهموردرباتهادرسنسورهاانواع
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)contact(تماسی گرهايحس)الف

:باشدمیشرحاینبهحسگرهااینکاربردهايمهمترین

جسم دو تماس آشکارسازي –1

. شود می ایجاد آن مختلف اجزاي بین ربات حرکت حین که گشتاورهایی و نیروها گیري اندازه – 2

ومانعبهفلزيتیغهبرخوردصورتدر .استشدهدادهنشانتماسیحسگریاسوئیچمیکرویکشکلدر

.کندمیتغییرسوئیچخروجیولتاژکلید،یکشدنوصلوقطعهمانندتیغهزیرکلیدشدنفشرده

)Proximity( جواري ھم گرھاي حس) ب

همسنسورهايازمختلفیانواع .باشدمیسنسورهااینکاربردمهمترینروباتبهنزدیکاشیاآشکارسازي

.گیرندقراراستفادهموردرباتهادراستممکننوري،اولتراسونیک،خازنیاثرهال،القایی، :نظیرجواري

سنسور اثر ھال

)Far away( دوربرد حسگرهاي) ج

:باشد می زیر شرح به حسگرها این اصلی کاربرد
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)اولتراسونیک و لیزو( سنج فاصله )1

  )دوربین(بینایی     )2

اینکاراساس .استشدهدادهنشان )صوتماوراء (اولتراسونیکفرستندهوگیرندهزوجیکشکلدر

  .باشدمیداپلرپدیدهمبنايبرحسگرها

  

  )فرستنده - گیرنده( نوري حسگر) د

 -گیرندهنوري حسگر. هستند نوري حسگرهاي رباتها ساخت در استفاده مورد حسگرهاي پرکاربردترین از یکی

.است شده تشکیل) گیرنده( نوري ترانزیستور یک و) فرستنده( نورانی دیود یک از فرستنده

 تیرهسطح یک مقابل در که صورتی در و ولت 5 بگیرد قرار سفید سطح مقابل صورتیکه در حسگر این خروجی

 حال هردر. باشد برعکس حسگر مختلف مدلهاي در تواند می وضعیت این البته. باشد می ولت صفر گیرد قرار

  .کند می تولید متفاوتی ولتاژ مختلف نوري سطح دو با مواجهه در حسگر این

  

  سنسور زوج نوري

  

 نشانمقاوتهاي مقادیر. است شده داده نشان فرستنده گیرنده نوري حسگر زوج انداز راه مدار نمونه یک زیر در

 بدسترا مقاومت بهینه مقدار توان می آنها شیت دیتا مطالعه با و است متغییر متفاوت مدلهاي در شده داده

  .آورد

http://www.elec4u.ir  
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  :يسنسورنور متفاوت يها بسته

:  کردتقسیمدستهدوبهتوانمیراموجودهايبستهکلیورط به

)شوند میوجوداجساماستفادهتشخیصکهبرايسنسورهایی proximity sensors ) 

). گیرندمیاستفاده قرارموردفاصلهتشخیصکه برايهاییسنسور distance sensors )  

IRمثل فرستندهیکازمعمولامی گیرند،قراراستفادهمورداجساموجودتشخیصبرايکهسنسورهایی

LED سنسور گونهاینينمونه.شودمیگیرندهمثلفوتوترانزیستور استفادهیکوRS05 نوعهايیاسنسور 

OPB ،شود یم یبررس که است .  

  

IRیک بسته گیرنده و فرستنده 
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  کاربرد سنسور در دوربین دیجیتال ) 2-4بخش 

دیجیتالدوربیندرسنسورکاربرد

  حافظهکارتبهنوريسنسوراز

خواهد نگهداري "بعدا که شود می ثبت اي وسیله همان روي بر عکس کند، می کار فیلم با که دوربین یک در

.  کند می ثبت را عکس سنسور، یا خود نوري گیرنده کمک با دیجیتال دوربین. اسلاید یا نگاتیو فیلم یعنی شد،

 آنازپس و حافظه کارت یک یعنی کند، می پیدا انتقال تر حقیقی ذخیره وسیله یک یه عکس آن از بعد

   . شود می تخلیه خود محتوي از CCDگیرنده 

نوري سلولهايولتاژآنالوگهاياندازهکند،میپیداانتقالحافظهکارتبهعکسبهمربوطاطلاعاتزمانیکه

این  .آیدمیانگشتمعنیبه digitus لاتینیکلمهازدیجیتالکلمه .شوندمیدیجیتالاعدادبهتبدیل

  .کنیمبیانآنرقمشکلبهراعدداینکهتاکنیمحسابرااعدادانگشتانباکهاستمعنیبدین

 عوضدر .استفیلمباسنتیعکاسیتصویرثبتمراحلسایرولینداردوجودفیلمیدیجیتالعکاسیدر

واقعیشکلدرکهمنظمنوريسنسورهايازهايمجموعتوسطمیشوددوربینواردلنزطریقازکهنوري

  .میشودجذباستکامپیوترينوريچیپسیکخود

بیرون خودازالکتریکیبرقجریاننمایدبرخوردآنبهنورکهزمانیکامپیوتريچیپسیانوريسنسوراین

وتجزیه موردکههستندنوريبرقجریانمعنايبهزیادنوروضعیفبرقجریانمعنايبهکمنور  .میدهد

در  .میشود ذخیرهدوربینحافظهدرمجدداستفادهبرايمیکندپیکسبهتدیلآنراکهمیگیرندقرارتحلیل

-Chargeبراي کامپیوتريتعریف .استمعروف CCDآن اولینکهداردوجودچیپتنوعدوحاضرحال
Coupled Device نامبهدیجیتالدوربینهايدردومنوعو  .استالکتریکیباراتصالوسیله  CMOS 

    .استمشهور

  Complementary-Metal-Oxidesemiconductor چیپس ایننامیدنبرايکامپیوتريزبان

 کهچیزيتنهاشدهدادهچیپسهاي کامپیوتريمورددرکهاطلاعاتیبا .استفلزاکسیدتکمیلهادينیمه

  .استمشهور CMOSبه دیگريو CCDبه یکیکهاستاینداریددانستنبهنیاز

از میلیون ها سلول به نام فتوسایت  CCDاین وسیله نظیر چشم انسان ولی بصورت الکترونیکی کار می کند هر 

وري هستند که اطلاعات نوري را به این نقاط در واقع سنسور هاي حساس به ن. یا فتو دیود تشکیل شده است 

ود وارد بدنه سیلیکون فتوسایت می می شیک شارژ الکتریکی تبدیل می نماید وقتی اجزاي نور که فتون نامیده 

هر چه نور . ه اند ایجاد می گردد شود ، انرژي کافی براي آزاد سازي الکترون هایی که با بار منفی شارژ شد
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هر فتوسایت داراي یک اتصال الکتریکی می . بیشتري وارد فتوسایت شود ، الکترون هاي بیشتري آزاد می شود 

ن اعمال می شود ، سیلیکون زیر آن پذیراي الکترون هاي آزاد شده می شود و همانند باشد که وقتی ولتاژي به آ

ویژه خود می باشد که هر چه بیشتر بنابراین هر فتو سایت داراي یک شارژ . یک خازن براي آن عمل می کند 

. باشد ، پیکسل روشنتري را ایجاد می کند 

وقتی که شارژ به این نقاط وارد . عات موجود در این نقاط است مرحله بعدي در این فرایند بازخوانی و ثبت اطلا

رژ هر ردیف با ردیف دیگر کوپل می و خارج می شود ، اطلاعات درون آنها حذف می شود و از آنجایی که شا

سپس سیگنال ها در حد امکان بدون . شود مثل این است که اطلاعات هر دریف پشت ردیف قبلی چیده شود 

  . شود ADCیت کننده شده و سپس وارد نویز وارد تقو

رنگ با استفاده از فیلتر هاي . فقط به نور حساسیت نشان می دهد ، نه به رنگ  CCDفتوسایت هاي روي یک 

از چشم انسان  CCDبراي اینکه . سبز و آبی که روي هر پیکسل گذارده شده است شناسایی می شود  ôقرمز 

این به خاطر این است که چشم انسان . برابر فیلتر هاي قرمز و آبی است نسبت فیلتر هاي سبز دو  تقلید کند ،

گ را شناسایی می کند ، رنگ واقعی چون هر پیکسل تنها یک رن. به رنگ هاي زرد و سبز حساس تر است 

)True color(  با استفاده از متوسط گیري شدت نور اطراف پیکسل که به میان یابی رنگ مشهور است ایجاد

  .د می شو

شرکت به جاي استفاده از آرایش  این. دست به ابداع جالبی زده است  CCDجدیدا فوجی فیلم در طراحی 

 45مربعی براي فتوسایت ها ، از فتو سایت هاي کاملا متفاوت هشت ضلعی بزرگتري که در ردیفهایی با زاویه 

تر و  ر و محدوده دینامیکی وسیعبا این کار رنگ هایی واقعی ت. درجه مرتب شده اند استفاده کرده است 

جذاب تر می دیجیتالی شارپ تر و با رنگ هاي  حساسیت به نور بالاتربه دست می آید که نتیجه آن عکس هاي

  . باشد 

عمل نمونه برداري را  CMOSیا دوربین  CCDاین سنسور با استفاده از نور ، لنز ها و منشور به همراه یک 

بسیاري از کمپانی ها از . انجام می دهد این تکنولوژي در وسایل الکترونیکی مثل اسکنر به کار گرفته می شود 

  .این تکنولوژي در سنسور استفاده می کنند 

دادي در تع. دوربین هاي دیجیتال داراي یک سنسور بوده که نور را به سیگنال هاي الکتریکی تبدیل می نماید 

ولی نمی توان ادعا نمود که . شود استفاده می  CMOSاز دوربین هاي دیجیتال از تکنولوژي نیمه هادي 

مجموعه اي بسار  CCDدر دوربین هاي دیجیتال خواهد شد  CCDتکنولوژي فوق جایگزین سنسورهاي 

) سیگنال هاي الکتریکی ( به الکترون) نور (کوچک از دیود هاي حساس به نور بوده که مسئولیت تبدیل تصویر 

  .نامیده میشود  Photositesرا بر عهده دارند ، دیود هاي فوق 



62                                                                                                   

CCD   وCMOS   ها :  

CCD  ها از کیفیت بیشتري نسبت بهCMOS  ها برخوردارند.  

  : نحوه ثبت تصویر به کمک این آشکار ساز ها 

هنگامی که فتونها به سیلیکون بر خورد می کنند الکترون ها ي درون سیلیکون بر انگیخته می شوند و کوالانت 

تعداد الکترون هایی که رها می شوند رابطه مستقیم  با انرژي یا . که الکترون را نگه می دارد شکسته می شود 

  . شدت نور دارد 

CCD نور است که این ذرات را  مجموعه اي از ذرات بسیار کوچک حساس بهphotosite   گویند .  

ها فتون را به الکترون تبدیل می   photositeاین . ها فتون را به الکترون تبدیل می کنند   photositeاین 

بنابراین . ها به تنهایی نمی توانند اطلاعاتی در مورد رنگ اجسام در اختیار قرار دهند   photositeاین . کنند 

  .براي ایجاد تصاویر رنگی بایستی از فیلتر ها استفاده نمود 

روش متداول براي ثبت سه . ها وجود دارد  CCDچندین راه حل مختلف براي ایجاد تصاویر رنگی با استفاده از 

  .است   photositeاجسام در یک تصویر قرار دادن یک فیلتر بر روي هر ) مز و آبی و سبزقر(رنگ اصلی اولیه 

یک ی در مورد رنگ اجسام دراین امکان مجود دارد که با استفاده از سنسور هاي مجاور یک سنسور اطلاعات کاف

این فیلتر در واقع به  .است  Bayerیک نمونه بسیار متداول از این فیلتر ها ، فیلتر . محل خاص به دست آید 

این صورت است که در یک ردیف فیلتر هاي سبز و قرمز به صورت یک در میان قرار گرفته اند و در ردیف دیگر 

  .فیلتر هاي آبی و سبز به صورت یک در میان 

. ور را به الکترون تبدیل می کند ها ن  photosite، هر دو بوسیله  CMOSو  CCDسنسور هاي تصویري 

در حقیقت از قابلیت انعطاف پذیري بیشتري برخوردار است زیرا مقدار هر پیکسل به صورت  CMOSروش 

چندین ترانزیستور دارد که در پشت آن قرار گرفته است و بسیاري از فتون  CMOSهر . مستقیم خوانده شود 

با کیفیت بهتر و نویز ها تصاویري  CCD. ها به این ترانزیستور ها بر خورد می کنند و ایجاد نویز می کنند 

حدودا صد مرتبه  CCDیک . ها دارد   CMOSکمتري ایجاد می کنند اما مصرف انرژي بیشتري نسبت به 

  .ها انرژي مصرف می کند  CMOSبیشتر از 

. مرحله بعدي عبارت است از خواندن مقادیر بار انباشته شده در هر سلول و تشخیص پیکسل رنگی مربوط به آن 

شده و ردیف به ردیف جلو می رودو  بار الکتریکی شارژ شده از یک گوشه سنسور خوانده CCDدر سنسورهاي 

دیجیتالی ز پیکسل ها را به مقادیربه طور همزمان یک مبدل آنالوگ به دیجیتال متناوب با تمام مقادیر دریافتی ا
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هستند که با تقویت و جا به  ها داراي چندین ترانزیستور مختلف در سر راه دادهها CMOSاما . تبدیل می کند 

جا کردن بار هاي الکتریکی توسط سیم هاي متصل به آنها ، مقادیر را جداگانه و تک به تک به پردازشگر ارسال 

سطر به سطر است و می تواند براي  می کنند هر چند که انعطاف پذیري این شیوه به مراتب بالاتر از روش

ها  CCDاما عملا سیگنال در یافتی از . زهگیري نور مفید واقع شود کاربرد هایی مثل فوکوس خودکار و اندا

  .شفافتر می باشد 

  کاربرد سنسور در کنترل سطح )  3-4بخش 

  سنسور هاي نوري کنترل سطح 

 روغن واسیدهامقطر،انواعالکل،اتر،آبمثلمایعاتیسطحتشخیصمنظوربهسطحکنترلنوريسنسورهاي

  .روندمیبکار ...صنعتی،هاي

منشورينوكازیافتهشکستامواجدریافتوشدهمدولهقرمزمادونامواجارسالمبنايسنسورها،براین

بهویافتهتغییرامواجشکستزاویهباشدمایعباتماسدرسنسورنوكاگر .نمایندمیعملسنسورشکل

  .دهدمیحالتتغییرسنسور خروجیورسندنمیگیرنده

مقابلدرکهاستشدهانتخابآکرولیکازآنهاپروبجنسوضدزنگفولادازسنسورهااینبدنهجنس

  .باشدمیمقاومبسیاراسیدهاومختلفمایعات

!!

!!



64                                                                                                   

  کاربرد سنسور در خط کشهاي دیجیتال )  4-4بخش

  :نوريسنسورتوسطآنهاگشائیکدودیجیتالکشهايخط

 جابجائیمقداربتواندکهگیردقراراستفادهموردبایدسنسورهایی CNCو  NCسیستمهاي کنترلبراي

 هاپدیدهایندر .بدهدقراراختیاردرالکتریکیسیگنالصورتبهرامترمیکروومترمیلیمتر،برحسب

زنري دیودسردوولتاژتغییرازدماتبدیلبراي .بسنجدراهاجابجائیبایدخودسنسورونداردجائیشخص

باوربراي.کردخواهدفرقمسلماًدهدتشخیصراجابجائیبتواندکهسیستمیاماشود،میاستفادهمشخص

 کهترتیباین بهبودخواهدخوبیمثالموتوردورتعدادتشخیصسازدآشکارراجابجائیبتواندکهدیدگاهی

با .دادقراراست وصلموتورروتوربهکهايپرهطرفدودررانوريگیرندهوفرستندهیکتوانمیآندر

 میمشخصرامقدارچرخشوصلوقطعتعدادوکندمیوصلوقطعرانورمسیرپرهاینموتورچرخش

وبالادقتهايبهرسیدنبراي اما .استمناسببسیاروسادهبسیاردورتعدادشناختبرايسنسوراین .سازد

هستند اصولیهماناینهاویابد بهبودبالاسادهتکنیکبایددوریکاز ...وچهارمیک،نصفتشخیصبراي

  .گیرندمیقرار استفادهموردجابجائیمقداروچرخشمیزاندیجیتالیانکدرهايدرکه

  : چرخش میزان

...ودورچهارمیکدور،دومیکبهدورهاتعدادبرعلاوهاینکهیعنیبطلبدبالاتريدقتسیستمزمانیکه

درپرتکپرهآنتاگردندزیادترسنسورهاتعدادايدایرهرويبرمنظمفواصلدربایدیاباشدحساسنیز

و شوددادهقرارسنسوریکاینکهترسادهوارزانتریاوکندوصلوقطعراسنسورهااینازیکیمکانیهر

یادوم نوعکشهايخطدرکهاستتکنیکیهماناین .گردندترزیادروتوربهمتصلهايپرهتعدادعوضدر

سوراخهاي فلزيايدایرهصفحهیکآنهادرورودمیبکارچرخشییادومنوعبندهايمقیاسدیگربعبارت

موتورروتوربه محوراینکهچرخدمیمحوريرويبهدایرهاینوکنندمیایجادمنظمفواصلدررازیادي

 باوچرخش میزانوجهتدیکدرمداریکشدهایجادپالسهاياینپشتدروشودمیوصلالکتریکی

   .دهدمینمایشوکردهمحاسبهرادقیقمکانپروسسورمدیریت

 سوراخها اندازه و مکانیکی نظر از فلزي صفحه سوراخکاري که چون باشد نظر مد بالاتري بسیار دقت حالتیکه در

. کنند می ایجاد اي شیشه اي صفحه روي را خطوطی سوراخکاري جاي به است محدود

  

   :چرخشجهتتعیین
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براي تنهاآنسرپشتمداروسنسوراینوکندمیبیانراچرخشمقدارتنهاشداشارهبالادرکهتکنیکی

 موتورهايکه  NCو  CNCکاربردهاي برايواستمناسبکندمیحرکتجهتیکدرفقطموتورکهزمانی

 تنهائی به تکنیک ایندارندراستگردگرد،چپچرخشهايوهستند DCو  ACموتور سروقبیلازالکتریکی

  .نیست کارا

 سیستم اکثراً که شمارش مکان یک و دارد وجود پردازشگر سیستم یک که شود می ناشی اینجا از کارائی عدم

 را چرخش دور تعداد و چرخش جهت کنترل عمل آسنکرون قسمت یک همچنین. نیست پروسسور دقیقاً کنترل

 بایدطراحی سنسورطوري بنابراین پردازد می مکان تحلیل به ها شمارنده طریق از تنها پروسسور و کند می معین

 مقابل در نور سنسور یک از استفاده جاي به اینکار براي بدهد شمارشگر مدار به نیز را چرخش جهت که شود

 میتنظیمچنانرادوآنفاصله و شود می داده قرار نوري سنسور دو اي دایره قرص روي موجود سوراخهاي

90برابرفازياختلافسنسوردوتوسطشدهایجادپالسهايکهشود  سیگنال زمانیکه. باشند داشته هم با°

XA سیگنال ازXB سیگنال زمانیکهوبودن چرخشراستگردنشانهباشدفازپیشدرجه90باندازهXB از

  .بود خواهد چرخش بودن چپگرد نشانه باشد فاز پیش درجه 90 اندازه XAسیگنال 

حال بهوکردتعییننیزراحرکتجهتتوانمی Bنسبت به  Aسیگنال بودنفازپیشیافازپسازبنابراین

می استفادهجهتتشخیصمداریکوشمارپائینبالاشمارندهیکاز،سادهشمارندهیکازاستفادهجاي

  .داشتخواهیمرامبدابهنسبتجابجائیدقیقمقدارزمانیهردرصورتآندرکهگردد

  :خطي بندھاي مقیاس

دوار بندهاي مقیاس مشابه دقیقاً تکنیکی با نیز دیجیتالی کشهاي خط اصطلاح به یا خطی بندهاي مقیاس

 کنندمی ایجاد اي شیشه نواري صفحه یک روي بر را مقیاس خطوط اینجا در که تفاوت این با شوند می ساخته

نوارنی اینجا در دوار حالت مشابه و دارد نظر مورد مکان تغییر حداکثر اندازه به طولی اي شیشه نوار این و

 الکتریکی سیگنال نوري سیگنال وصل و قطع با و شود می جابجا نوري هاي گیرنده و فرستنده مابین اي شیشه

این بالا دقت کشهاي خط در و است باریک بسیار نوارها عرض که شد متذکر باید اینجا در.کند می تولید

از نور عبور باعث نیز نوري هاي باریکه ریزترین بنابراین. رسد می نیز کمتر و میکرومتر چهار حدود به عرض

مشکل این حل براي. کند نمی حس را نور قطع هیچگاه نوري سنسور پس ، شود می تاریک خط چند مابین

خطوطی درازاي و پهنا به هائی خط نیز آن روي و شود می ساخته طویل اي شیشه نوار همان جنس از اي ورنیه

و گیرنده همراه به آن و شود می ایجاد چاپی مدار هاي تکنیک با است شده ایجاد اي شیشه نوار روي که

عبور باعث ، کش خط نوار و ورنیه روي بر متناظر خطوط افتادگی هم روي و کرده حرکت نوري هاي فرستنده

  . آید می پدید حرکت بازاي الکتریکی سیگنال و گردد می نور قطع باعث متناظر افتادگی هم روي عدم و نور
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خط کشحالتدرو .میرودبکارخطیوچرخشیکشخطسیستمدوهردرورنیهکهاستذکربهلازم

،یعنیبرعکسدوارحالتدرواستثابتايشیشهنواروکردهحرکتنورسنسورهايومنابعهمراهبهورنیه

  .چرخد میآنوسطدرروتوربوسیلهايشیشهنواروبودهثابتنورسنسورهايومنابعهمراهبهورنیه

  

  :مرجعنقاط

 وهمچنین کش خط اي شیشه نوار روي بر باشد داشته وجود گیري اندازه براي مبدائی یا شروع نقطه اینکه براي

 ودر اصلی نوارخطوط ردیف زیر در خطوط این که دهند می قرار مرجع خطوط بعنوان را اضافی خطوط آن ورنیه

20،  10، 2هرازاي به که اصلی خطوط عکس بر(  هم به نسبت خطوط این فاصله. دارند قرار منظمی فواصل

50000(میلیمتر  50هربازايوبزرگخیلی) از هم قرار داشتند ) بسته به دقت خط کش... (میکرومتر و 

پالس یک متري میلی پنجاه حرکت هر بازاي مرجع نقاط به مربوط نوري سنسور یعنی. باشد می) میکرومتر

. به کار می روند   [DRO2]   و CNC تنشهاي خطاي حذف براي خطوط این. دهد می

  

قرار می گیرند و به ازاي هر جابه جایی به   50mmهربازايمرجعنقاط :ثابتفاصلهبامرجعنقاط) الف 

  .یک پالس می گیریم  50mmاندازه 

   

طی راکش خط طول کل اصلی مرجع نقطه یافتن براي دستگاه اینکه براي: شده کد فاصله با مرجع نقاط) ب

زوجمیدان دو به مرجع خطوط ، است واضح همانطوریکه شود می استفاده شده کد فاصله با مرجع نقاط از نکند

بازوجوخطوطدارندقرارهماز 20mmفاصله باکلاًفردهايشمارهبامرجعخطوطشوندمیتقسیمفردو

  :    آیدمیبدستزیرفرمولازمربوطهنسبتکهگیرندمیقرارفردخطوطبهنسبتنسبتی

  

فاصله خطوط زوج از خطوط فرد  =  n×0.02mm + 10μm =  (20n +10) μm

  

)n شمارنده خطوط فرد(  

  

  

  

  

  



                  

  

  

  

  

  

  فصل پنجم 

  

   مثال و شبیه سازي
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  مدار الکترونیکی روبات نور یاب )  1-5بخش 

  ) : ترانزیستوردوبا(سادهبولینگریانوریابروباتالکترونیکیمدار

 آنازپس  .داریدنیازگریبکسوموتورهمراهبهمکانیکیسازهیکبهشماابتدابولینگررباتساختبراي

هوشمندانه وبگرددنورمنبعدنبالبهمحیطدربتواندروباتکهبسازیدايگونهبهراالکترونیکیبخشباید

محیطازرانظر مورداطلاعاتکهدارندحسگرهاییبهنیازهوشمندروباتهاياصولاً .کندحرکتآنسمتبه

اطلاعاتبایدنوریاب رباتاستمشخصکههمانگونه .کندمدارواردالکتریکیجریانقالبدروکردهدریافت

  .شودمی انجامفتوسلیکتوسطکاراینکهنمایددریافتراخوداطرافنورشدتبهمربوط

 در .یابدمیتغییرمحیطنوربهتوجهباآنمقدارکهاستمتغیرمقاومتیکواقعدرنورحسگریافتوسل

 .کندمیعبورآنازبیشتريجریانویافتهکاهشفتوسلمقاومتدهیدافزایشرامحیطنورکهصورتی

سعیاینجادر .کندمیهدایتراشمارباتگیريتصمیمالگوریتمبهتوجهباکهاستجریانتغییرهمین

دلیلهمینبه .شودتشریحکندمیکارهمخوبیبهحالعیندرکهممکنمدارترینسادهکهاستشده

مدار اینکهشویممیمتذکردوباره .باشدنشدهرعایتمدارطراحیايحرفهاصولمواردازبرخیدرممکن

  .استکارآمدبسیارسادگیعیندر
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میخود جايدرگردشبهشروعکارابتدايدررباتکهاستصورتاینبهنوریابرباتاینکاريالگوریتم

 آنقدرگردش این) باشدخاموشدیگريوروشنآنموتورهايازیکیکهاستکافیکاراینبراي(  .نماید

پایانخودگردشی حرکتبهرباتلحظهایندر .گیردقرارنورمنبعسمتبهرباتجلويتایابدمیادامه

 در)افتدمیاتفاق رباتموتوردوهرکردنروشنباکاراین(   .کندمیحرکتنورمنبعسمتبهوداده

گردشحرکتمجدداً روبات،نمودتغییرنورمنبعورباتحرکتراستايدلیلهربهراهبیندرکهصورتی

  .گیردقرارنورمنبعسمتبهدوبارهتانمایدمیآغازراخود

طریق ازرباتکنترلوروشنهموارهموتورهاازیکیکهشویدمیمتوجهکنیددقتکمیروباتکاردراگر

بهمستقیم صورتبهاستروشنهمیشهکهموتوريپس .شودمیانجامدیگرموتورکردنروشنوخاموش

  .نماییممیمتصلتغذیهمنبع

 مدارگیردقرارنورمنبعسمتبهفتوسلکههنگامی،استفتوسلیکداراينیزدومموتورتغذیهمدار

 تقویتوظیفهکهاستشدهاستفادهترانزیستوردوازمدارایندر .شودمیروشنموتوروشدهتحریک

لازم کندمیعبوردومترانزیستورازموتورجریاناینکهدلیلبه .دارندعهدهبهرافتوسلازعبوريجریان

ازترانزیستور پیشنهادي .باشدداشتهخوبیدهیجریانقابلیتکهشودانتخابنوعیاز T2ترانزیستور است

 طبقهدر .تعویض  نماییدمشابهانوعباراآنتوانیدمینیازصورتدرکهاست Tip41شماره بهومنفینوع

ممکنرباتوتستساختازپس .شدهاستفاده BD139شماره بهمنفیترانزیستوریکازنیزتقویتاول

مشکلاینتوانیدآن  میرويبرمناسبگیرحرارتنصبباکهشودگرمکمی Tip41ترانزیستور کهاست

 دیدنآسیباز تا استگرفتهقرارموتورسردومعکوسصورتبهمداردرموجوددیود .کنیدحلرا

 ازیکی،است شدهدادهتوضیحکههمانگونه .نمایدحفاظتموتورازبرگشتیجریانبرابردرترانزیستور

 مدارازاستفاده بادومموتورو .استروشنهمیشهوبودهمتصلتغذیهمنبعبهمستقیمصورتبهموتورها



70                                                                                                   

 جلوسمتبهربات موتوراندازيراهوفتوسلخوردننورهنگامدرکهايگونهبه .شودمیاندازيراهفوق

هاي سیمجايبودنظرمورد جهتعکسموتورگردشجهتنصبازپسکهصورتیدر .نمودخواهدحرکت

 ولتاژهايرباتمختلفدرقسمتهايکهصورتیدر .نماییدتعویضیکدیگرباراموتورترمینالهايبهاتصالی

  .کنیداستفادهخودنظرموردمقدار بهولتاژسطحکاهشبرايولتاژرگولاتورازتوانیدمیداریدنیازمتفاوتی

 تابیدهنوراگرحال .گیردقرارخاموشیمرزدرموتورکهنماییدتنظیمگونهبهرامداردرموجودپتانسیومتر

.آیدمیدرگردشبهموتورکهدیدخواهیدشودزیادکمیفتوسلرويبرشده

  

  : مدار کلید حساس به نور )  2-5بخش 

  
 شدهاستفادهنوريسنسوریکازمدارایندر.شویدمیآشنانوربهحساسسادهکلیدیکبامدارایندر

 یکصورتبهرله.شویدسنسوربهنوررسیدنازمانعدستباشما،یا.نباشدمحیطدرنوريزمانیکه .  است

  .اندازدمی ، باشدمیمتصلنولبهآندیگرسرکهلامپسریکبررافازوکردهعملسوییچ

  
  نیازموردقطعات

  

741عدد آیسی  1 _1

  ولت 12عدد رله  1 _2

1N4007عدد دیود  1  _ 3

BC109عدد ترانزیستور  1 _ 4

  و اهم لکی 10عدد مقاومت  3 _ 5

  کیلو اهم 7/4عدد مقاومت  1 _ 6

کیلو اهم 270عدد مقاومت  1 _ 7

کیلو اهم 1عدد مقاومت  1 _ 8

  آمپر 1عدد فیوز  1 _ 9

  مگا اهم   1پتانسومتر  _ 10

  )LDR(عدد مقاومت نوري  1 _ 11

  سانتی متر وارنیش به قطر فتوسل  2 _ 12

  برد بورد  _ 13

  سیم تلفنی _ 14

  .باشدآمدهبیرونازآنسیمدوکهسرپیچیباولت 220لامپ  _ 15
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  مداربستنتوضیحات

  
 7تغذیه زمین و پایه  4پایه شماره . را می بندیم  741آیسی تغذیهبهمربوطهايپایهابتدادرمعمولطبق

  . تغذیه مثبت است 

 پایهبهاهمکیلو10مقاومتیکبارا2پایه.استمثبتورودي3پایهومنفیوروديآیسیاین2پایه

 میمتصلزمینبهراپتانسیومتراینکناريهايپایهازیکی .کنیممیمتصلاهممگا1پتانسیومتروسط

کهرا3پایه .کنیم میوصلولتاژمثبتبهمستقیمطوربهنوريمقاومتیکبا2پایهازدومرتبه.کنیم

بهدیگرکیلواهم10مقاومتیکبادیگرباروزمینبهاهمکیلو10مقاومتباباریکاستمثبتورودي

  .کنیممیوصلولتاژمثبت

وصلاستمثبتوروديکه3پایهبهاهمکیلو270مقاومتیکبا.استآیسیاینخروجیکه6پایهاز

  .کنیممیفیدبکوروديبهراکارخروجیاینباواقعدر.کنیممی

کیلواهم 7/4مقاومتدیگر،سر.کنیممیوصلاهمکیلو7/4مقاومتسریکبهآیسی6خروجیپایهازحال

سراغ بهحال،نماییممیزمینرامقاومتایندیگرسر،و.نماییممیمتصلاهمکیلو1مقاومتسریکبهرا

  .رویممیرله

 ، هستند نزدیکیکدیگربهپایهسه.شویدمیفلزيپایه5متوجه.کنیدنگاهپایینازکنتاکتیکرلهشکلبه

  .دارندفاصلهپایه3اینازدیگرپایهدوو

دردرونی کلیدجهتشدنعوضورلهتحریکواقعدریاشدناینرجایزمخصوصکناريپایه2پایه3ایناز

 یکشده گفتهپایهسهاز.شویدمی،متوجه.کنیدنگاهزیرازالماناینشکلبهدقتبااگر.استالماناین

 دیگرپایهدو ازیکیبا.استنشدهتحریکرلهکهحالتیعادي،یعنیحالتدرپایهاین.استجلوترکمیپایه

  .کنیدتجربه مترولتباتوانیدمیحتیرااتصالاین.دارد،اتصال.استشدناینرجایزپایهدوازمجزاکه

  

وقتی رله اینرجایز یا تحریک شود جهت ارتباط این پایه مشترك عوض می و.شود با پایه دیگر رله ارتباط

پیدا می در.کند حالت عادي همانطور که در نقشه ملاحظه می کنید از این رله یک پایه آزاد این .است پایه

  .داردارتباطآنبامشتركپایهعاديحالتدرکه.استايپایههمانواقعدر

  

 بهمستقیمطوربهرلهایناینرجایزبهمربوطپایهدوازپایهیک.کنیدمیملاحظهنقشهدرکههمانطور

  .شودمیایجادترانزیستورکلکتورازشدناینرجایزبرايرلهاینزمین.استمتصلولتاژ مثبت

 جهتآمپریکفیوزعددیکازلامپبامشتركپایهبیناتصالدر.استمشخصشکلدرکههمانطور

 آمپر 1شودمیرلهمشتركسرواردکهجریانیمقدارفیوزازاستفادهبا.استشدهاستفادهمدارمحافظت

با رلهارتباطوکندمیعملمحافظصورتبهفیوز.باشدآمپر1ازبیشترجریانمیزانصورتیکهدر . است
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فیوزازاستبهتر . کنیدکنترلراولت 220لامپ یکروشناییمداراینبابخواهیداگرکندمیقطعرالامپ

   .کنیداستفاده

پیچسرازکهسیمسریکقسمتایندر .پردازیممیلامپاتصالنحوهقسمتبهمربوطتوضیحاتبهحال

.کنیدپریزبرقسوراخهايازواردیکیمستقیمصورتبهآمدهبیرونلامپ
 تا . ببندیدداردآگاهیبرقبهنسبتکهکسیوبزرگترفردحظوربارامداراینکه دهممیتذکرهمباز

رانداردارتباطرلهمشتركپایهبهعاديحالتدرکهرلهسر.نشویدگرفتگیبرقمشکلدچارنکردهخداي

طوربهکهلامپدیگرسربهآمپریکفیوزیکبانیزرارله مشتركسر.کنیدبرقپریزدیگرسوراخ.وارد

.کنید،متصل.نیستوصلپریزبهمستقیم
 حالت،در.کنیدوصلرلهمشتركسربهمستقیمطوربه.استآمدهبیرونپیچسرازکهسیمیدیگرسر

 جاییهیجبهکه،.داردارتباطرلهازايپایهبامشتركسراین.استنشدهاینرجایزرلهکهزمانییعنیعادي

به سرشیککهرله.کندفراهمنورنبودناثردررلهسریکبرايرازمینترانزیستورکهزمانی.نیستوصل

سردیگررويه ب .استمشتركپایهبرويکهرانولیافاز.شودمی،اینرجایز.استمتصلولتاژبهمستقیمطور

  .شودمیروشنلامپو .افتدمیلامپ

  

http://www.elec4u.ir  
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  741سیآي

  
 زیر کاملاشکلدر3و2وروديهايپایهو6خروجی،پایه.کنیدمیمشاهدهرا741آیسیزیرشکلدر

  .استمشخص

 non invertinآن لاتینعبارتکه.استمثبتورودينیز3پایه.است Invertingیا منفیوروديپایه2

که .استعملیاتی هايکنندهتقویتزمینهدرهاآیسیپرکاربردترینازیکیآیسیاین .استمعکوسغیریا

  .باشدمیامپعددآپیکحاوي

  

  
  مدارتوضیحات

 قطر اندازهبهکنیدمیتهیهکهوارنیشیقطر.کنیداستفادهوارنیشازکنممیتوصیهمداربهترعملکربراي

.بشودآنبهاطرافازنوررسیدنمانعتاباشدنوريمقاومت
ورودي که2پایهبهآندیگرسرو .استمتصلولتاژمثبتبهنوريمقاومتاینکهبهتوجهباعاديحالدر

 بهرسیدن نورازمانعزمانیکه.استمثبتپایهدرولتاژمقدارازبیشترمنفیپایهایندرولتاژ ، استمنفی

 باعث ولتاژاختلاف،این.شودمیمثبتپایهدرولتاژازبیشترمنفیپایهدرولتاژ.شویدمینوريمقاومت

آمدنبوجود وترانزیستورتحریکباعثآیسی6پایهدرولتاژایجاد.شودمیآیسیخروجیدر6پایهتحریک

 تنها.استمتصلولتاژ مثبتبهدیگرشسررلهاینکهبدلیلحالتایندر.شودمیترانزیستورکلکتوردرزمین

  .شودمی ایجادرلهبرايترانزیستورتوسطشدنزمین،این.شودتحریکتاداردزمینبهاحتیاج

  

 3 پایهدر.کنیدکنترلرامدارحساسیتو2پایهدروروديولتاژمیزانتوانیدمیپتانسیومترپیچاندنبا

 است شده متصلولتاژمثبتبهدیگريوزمینبهیککهاهمکیلو10مقاومتدواز ، بینیدمیکههمانطور

 شدهبستهینیز سرصورتبهوبودهیکسانمقاومتدواینچونسادهولتاژتقسیمیکبا.استشدهاستفاده ،

http://www.elec4u.ir  
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ولت9تا 8 حدودعاديحالتدرنیز2پایهدرولتاژ ، داریممثبلتپایهایندرراولت5حدودولتاژ.اند

کمتر3درپایهولتاژازولتاژاینکهرسدمیولت3تا2حدودبهولتاژایننورنبودنصورتدرکه.  است

  .شود میروشنلامپوشدهاینرجایزقبلیتوضیحاتبهتوجهبارلهکهاستحالتایندر.است

  

 بهکهدیوداینواقعدر.داردمحافظتینقشمدارایندردیود،.کنیدمیملاحظهنقشهدرکههمانطور

در نورهنگامیکهرلهبرگشتیجریانازراشمامدارگرفتهقراررلهاینرجایزهايپایهرويبربرعکسصورت

  .کند دریافتنور، نوريمقاومت.کندمی،محافظت.باشدمحیط

  

  
  
  



                  

  
  فصل ششم 

  
از طریق   RC5راه اندازي 

  
AVRمیكرو 
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SFH 506گیرنده )  1-6بخش 

از آنها . می شناسیم رواج بسیاري کرده اند  RC5فرستنده و گیرنده هاي مادون قرمز که ما آنه را با نام تجاري 

. استفاده بسیار می شود .... براي کنترل از راه دور، سنسورهاي شمارنده و ربات ها و 

  : این فرستنده ها به صورت زیر می باشند 

  )فتو ترانزیستور (      SFH 506یرنده گ      
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  :   )  IR( SFH485فرستنده )  2-6بخش 

وه اتصال فرستنده به میکرو مطابقنحمی باشد که  رنگ آن سفید است ، ledفرستنده در واقع همانند یک 

  : شکل زیر است

  

  

  

  

  

  

  

  . ترانزیستور به کا رفته نقش تقویت پالس ها و دیگر قطعات وظیفه حذف نویز را بر عهده دارند :  نکته 

http://www.elec4u.ir  
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پایه است به نام  3در مورد گیرنده  نیز باید بگم که گیرنده اي که ما اینجا استفاده و معرفی کردیم یک گیرنده 

SFH 506  )  مادون قرمز معروف است ، در ضمن اتصال گیرندهپایه این سنسور نیز وجود دارد که به  2نوع

که نحوه ) صورت می گیرد از این نوع بیشتر در تشخیص مانع استفاده می شود  VCCبدون نوع دو پایه  آن 

  : شکل زیر است اتصال آن به مدار مطابق 

  

  

  

  

  

و کردن آنها از طریق  برنامه بعد از ساختار و نحوه اتصال فرستنده و گیرنده به میکرو به ژیکره بندي و درای

  . می پردازیم   Bascomنویسی 

  راه اندازي فرستنده )  3-6بخش 

  : راه اندازي فرستنده 

  : ابتدا فرستنده مادون قرمز با دستور زیر راه اندازي می شود 

RC5SEND   togglebit  , address , command 

Togglebit    : این اعداد نشان دهنده سطح شروع . را باید قرار داد  32یا  0به جاي این واژه مقدار عددي

  . ارسال پالس می باشند 

Adress  :  نشان دهنده آدرس دستور است که می تواند به فرم  باینري ، هگز یا دسیمال باشد .    

  .فته شده یکی باشد تا دستور اجرا شود در فرستنده و گیرنده  باید آدرس فرستاده شده و گر: نکته 

Command   : نشان دهنده فرمان است که می تواند به فرم  باینري ، هگز یا دسیمال باشد .

  )را یک کن    b.0بود پین  20و آدرس  12یعنی اگر دستور     RC5SEND 0, 20 , 12بر فرض ( 

به عنوان خروجی داده قرار می گیرد و  OC1(A) وقتی که فرستنده پیکر بندي می شود پایه:  نکته مهم  

  .استفاده کرد  1فرستنده باید به این پایه متصل شود ، در این حالت دیگر نمی توان از وقفه هاي تایمر 

http://www.elec4u.ir  
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  : مثال یک فرستنده 

$regfile = "m16def.dat"

$crystal = 4000000

Config Portd = Input

Do

Debounce Pind.0 , 0 , Q

Debounce Pind.1 , 0 , W

Loop

Q:

Rc5send 32 , 0 , 11

Wait 1

Return

W:

Rc5send 32 , 0 , 12

Wait 1

Return

End

  

در حالت قبل کدهاي فرستنده بدون هیچ تغییري به خروجی ارسال می شود ، حالتی وجود دارد که  می توان 

  : لذا براي این کار از دستور زیر استفاده می شود ) به صورت رمز(با یک کد باینري ترکیب کنید  کد ارسالی را 

RC5SENDEXT   togglebit  ,  address , command

http://www.elec4u.ir  
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می توان هر عددي که دلتان بخواهد قرار دهید تا  Togglebitهمه چیز مانند حالت قبل است فقط به جاي 

  با دستور ترکیب

  .شود شده و ارسال  

: مثال 

$regfile = "m16def.dat"

$crystal = 4000000

Config Portd = Input

Do

Debounce   Pind.0 , 0 , Q

Debounce   Pind.1 , 0 , W

Loop

Q:

Rc5sendext   &B11000000 , 0 , 26

Wait 1

Return

W:

Rc5sendext  9 , 0 , 30

Wait 1

Return

End

http://www.elec4u.ir  
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راه اندازي گیرنده  )  4-6بخش 

   راه اندازي گیرنده

  : که آن را در بالا دید به چه صورت اتصال دادیم به صورت زیر پیکربندي می کنیم  RC5گیرنده 

CONFIG   RC5 =  pin 

   .به آن متصل می شود   RC5پایه دلخواه میکرو است و پایه خروجی  pinکه در آن 

  : با دستور زیر می توان اطلاعات را از فرستنده در یافت کرد و توسط گیرنده آشکار نمود 

GETRC5( address , command )

Address   وCommand   اطلاعات مربوط به دستور و آدرسی است که توسط فرستنده ارسال شده وتوسط

ب ریخته شوند و مورد استفاده قرار گیرند ، این اطلاعات باید در متغیر هاي مناس. گیرنده دریافت می شود 

  . باشد   Wordیا  Byteمتغیر می تواند از جنس 

: مثال 

$regfile = "m16def.dat"

$crystal = 4000000

Config Portd = Output

Config Rc5 = Pind.7

Enable Interrupts

Dim  Address  As Byte , Command  As  Byte

Do

Getrc5 (address , Command)

If  Command = 12 Then

Set   Portd.0

http://www.elec4u.ir  
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Reset   Portd.1

End If

If  Command = 13 Then

Set   Portd.1

Reset   Portd.0

End If
Loop
End

http://www.elec4u.ir  
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  :مواخذ ومنابع
  
  
    ھاپتمنپیتر  :مولف                                                             سنسورھاکاربردواصول-١

www.tsn.ir ٢- 
www.electronews.ir -٣

www.microrayaneh.com -۴
www.daneshnameh.roshd.ir -۵

www.tabrizpeguh.com -۶
www.ecp-co.com -٧

www.aftab.ir -٨
www.camshop.ir -٩

www. autoir.com ١٠ -
www.dbase.irandoc.ac.ir ١١ -
www.jorbat.blogfa.com ١٢ -

www.studiomardomak.com -13
www.strumentation.blogsky.com -14  

sanatenovin.blogfa.com -15  

  

.  


