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انسانپنجگانهحواس

Instrumentation

(مطالب تکمیلی ابزار دقیق)
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1

انسانپنجگانهانسانگانهپنجحواس

oوهتجزیجهتخودمغزازوگیردمیاطلاعاتاطرافدنیایازخودپنجگانهحواسبوسیلهانسان

.نمایدمیاستفادهآمده،بدستاطلاعاتتحلیل

2

پنجگانهحواسجایگزینگرهایحس

oدرکقابلصورتبهرامستقیمدرکقابلغیرهایپدیدهگیری،اندازهوسایلوابزارها

.کنندمیتبدیلمستقیم

PROBE

Microprocessor

Optical sensor

Gas sensor

Taste sensor

Microphone

Mechanical

Sensor
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فیزیکیهاییتفیزیکیکمیتهایانواع

oفاصله

oسرعت

oشتاب

oجرم

oکشسانیدرجه

oنیرو

oفشار

oکرنش

oتنش

oگشتاور

oتوان

oچگالی

oفشار

oگرانروی

oحجم

oسیالسرعت

oدما

oگرماشدت

oیحرارتتشعشع

oنوریتشعشع

oانعکاس

oرنگ

oفشار

oسرعت

oانتشار

oجذب

oفرکانسشدت

oغلظت

oPH

oذرهشکلواندازه

oیونیامولکولنوع

oالعملعکسسرعت

oرطوبت

شیمیاییاکوستیکحرارتتمکانیک سیالامکانیک اجسام

4

گیریاندازهفگیریاندازهتعریف

oدر.نآبهمربوطشدهتعریفواحدحسببرهرچیزکمیتتعیینعملازاستعبارتگیریاندازه

.شودمیانجامچیزیکیفیتیانوعتعیینبرایگیریاندازهمواقعبعضی
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گیریاندازهفگیریاندازهاهداف

کشف قوانین علمیشناخت محیط اطراف

جمع آوری اطلاعات و استفاده های بعدی از آن ها ارکنترل فعالیت های صنعتی بطور خودک
.برای تصمیم گیری، طراحی، مباحث آماری و غیره

7

گیریاندازهدستگاه

واحدحسببرراآنوکردهدرکقابلانسانبرایراگیریاندازهموردکمیتکهاستابزاری

.دهدمینشانمربوطهشدهتعریف
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گیریاندازهگیریاندازهدستگاهیکمختلفبخشهای

واحد 
حس کننده

Sensing unit

واحد 
آماده کننده  

سیگنال

Signal 

conditioning 

unit

واحد 
نمایش دهنده

Display unit

کمیت
مورد سنجش

کمیت
نمایش داده شده 

9

(ایترمومترجیوه)گیریاندازهدستگاهیکمختلفبخشهای

حس کننده

نمایش دهنده

آماده کننده
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گیریابزارهای اندازه Measurement dا
)

(Sensors)حسگرها.1

(Transducers)هامبدل.2

(Transmitters)ترانسمیترها.3

.حسگر بخشی از مبدل و مبدل بخش از ترانسمیتر است

11

حسگر

oاسخپورودی،تغییراتبهدرنگبیوکندمیحسرافیزیکیمتغیرکهاستمبدلازبخشی

.دهدمیانجامانرژیدریافتبدونراکاراینحسگر.دهدمی

Sensor
Physical

Variable
(Primary Signal)

Quantitative

Variable
(Output Scale
Reading)
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مبدل

oکارایندلمب.کندمیتبدیلثانویهمتغیریبهرافیزیکیمتغیرکهاستگیریاندازهابزاریک

.دهدمیانجامانرژیدریافتبارا

Sensing

Element

Conversion

Unit

Transducer

Physical

Variable

Secondary

Signal

Primary

Signal

Energy

13

ترانسمیتر

oواحدبهارآنوکردهتبدیلایثانویهمتغیربهرافیزیکیمتغیرکهاستگیریاندازهابزاریک

.دهدمیمانجابیرونیانرژیدریافتباراانتقالوتبدیلاینترانسمیتر،.دهدمیانتقالکنترل

oهستیمترانسمیترازاستفادهبهمجبورمتر،50ازبیشفواصلبرایمعمولا.

Sensing

Element

Conversion

Unit

Transmission

Unit

Transmitter

Physical

Variable

Primary

Signal

secondary

Signal
Amplification

Unit

Energy
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گیریاندازهوسایلبندیدسته

(Passive)و غیرفعال ( Active)فعال 

oاننشبرایکهگیریاندازهیوسیلههر:فعال

خارجیانرژیمنبعیکازخودخروجیدادن

.کنداستفاده

oبرایکهگیریاندازهیوسیلههر:غیرفعال

خارجیانرژیمنبعیکازخودخروجیدادننشان

.نکنداستفاده

15

گیریاندازهوسایلبندیدسته
گیری

(Deflection)و انحرافی ( Null)نول 

oمقدارگیری،اندازهوسیلهیکدرچنانچه:نول

عیتموقیکبهوسیلهبازگرداندناساسبرکمیت

.گویندنولراآنکند،عملاولیهمشخص

oارمقدگیری،اندازهوسیلهیکدرچنانچه:انحرافی

لعمعقربهیانشانگریکانحرافاساسبرکمیت

.گویندانحرافیراآنکند،
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گیریاندازهوسایلبندیدسته

(Digital)و دیجیتال ( Analogue)آنالوگ 

oردخروجیسیگنالکههستندابزارهایی:آنالوگ

.کندمیتغییرزمانباپیوستهطوربههاآن

oهانآخروجیسیگنالکههستندابزارهایی:دیجیتال

تصوربهمعمولاونداردزمانباپیوستهتغییرات

.دکنمیتغییرزمانیبردارینمونهنرخباوایبازه

17

گیریاندازهوسایلبندیدسته

(Monitoring)و مانیتورینگ ( Control)کنترل 

oکههستندگیریاندازهوسایلازنوعی:کنترل

زابخشیعنوانبههاآنازتوانمیمستقیما

یگنالس.کرداستفادهخودکارکنترلسیستمیک

.استالکتریکیمعمولاوسایلاینخروجی

oبهرافیزیکیکمیتکهابزارهایی:مانیتورینگ

مارشدردهند،مینشانتصویرییاصوتیصورت

.آورندمیحساببهمانیتورینگابزارهای
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گیریاندازهوسایلکالیبراسیونواس)کالیبراسیون
گیریاندازهوسایل((Calibration)نجی

oاندازهمسیستیککارمقایسهمعنیبهکالیبراسیون

تیدرسازکهدیگریگیریاندازهسیستمکارباگیری

بیشتر(برابر4حدود)برابرچندآنصحتوعملکرد

.استاستاندارداساسبرآنتنظیموداریماطمینان

oگرددمیکالیبراسیونعملانجامبهمنجرکهمواردی:

.استهشدپیشنهادسازندهکارخانهتوسطکه(دستگاهکارکردساعتبرحسب)ثابتزمانیفواصلدر.1

.شودرهکالیبدوبارهتعمیرازپساستلازمباشد،کردهپیداتعمیربهنیازدستگاهکهعلتیهربه.2

.شودکالیبرهبایدبازاربهارائهازقبلوکارخانهدرتولیدازپسدستگاه.3

19

گیریاندازهوسایلهایمشخصهمشخصه
Instrument)گیریاندازهوسایل characteristics)

oاستاتیکیهایمشخصه(Static characteristics (Inherent characteristics))

oدینامیکیهایمشخصه(Dynamic characteristics (Installed characteristics))

.است(Steady-State)پایداروضعیتدرابزارکارکردبامرتبطکههستندگیریاندازهابزارازهاییمشخصه

موردیتکمزمانیتغییراتبهپاسخدرگیریاندازهیوسیلهرفتاریکنندهتوصیفدینامیکی،هایمشخصه

یهوسیلبایدکند،میتغییرزمانگذشتباگیریاندازهموردکمیتیککههنگامی.هستندگیریاندازه

.ایدنمارائهدرستیخروجیودادهنشانواکنشآنبهنسبتتریکوتاهزمانمدتدرباشدقادرگیریاندازه
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استاتیکیهایمشخصه
استاتیکی

(Accuracy)صحت.1
(Tolerance)تولرانس.2
Range)گسترهومحدوده.3 and Span)
(Bias)بایاس.4
(Linearity)بودنخطی.5
(Sensitivity)حساسیت.6
Environmental)محیطیآثار.7 effects)
(Hysteresis)پسماند.8
Dead)مردهیناحیه.9 Space)
(Threshold)آستانه.10
(Resolution)پذیریتفکیک.11
(Repeatability)تکرارپذیری.12
,Cost)نگهداریودوامهزینه،.13 Durability, and Maintenance)

21

Accuracyصحت

)

oاستدرستمقدارازانحرافمبینصحت.

E = A - B

صحت
مقدار اندازه گیری شده

مقدار درست

oندکنمیبیاندرصدصورتبهودستگاهمقیاسمقداربیشترینحسببرراصحتگاهی:

A - B

Max. Scale
E = × 100
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(Precision)با دقت( Accuracy)تفاوت صحت 

(Precision)دقتبا(
oابلیتقبیانگردقتدرحالیکه،.استواقعیمقداربهشدهگیریاندازهمقدارنزدیکیمبینصحت

.استمشخصصحتمقداربادستگاهیکتوسطشدهگیریاندازهمقادیرمجددیارائه

High Precision

Low Accuracy

High Precision

High Accuracy

oصورتبهولت100واقعیولتاژگیریاندازهجهتولتمتریکتوسطشدهخواندهمقادیراگر:مثال
:داریمآنگاهباشدمتوالیتکرار5درولت105و104،103،105،103مقادیر

Accuracy = 105 – 100 = 5 V

Precision = (105 - Average (104,103,105,103,105))/100 = ±%1

23

Toleranceتولرانس

oحداکثردیگرعبارتبه.باشدمیشدهمشخصمقداریکازانحرافبیشترینمعنیبهتولرانس

.باشدقبولقابلشدهگیریاندازهمقدارآنیمحدودهدرکهاستخطایی

R= 237 Ω ± 1%
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Rangeگسترهومحدودهم and span))گستره(Range and Span)

oشدهاحیطرهاآنبرایگیریاندازهوسیلهیککهاعدادیبزرگترینوکوچکترینبینیفاصلهبه

.دستگاهعملکردیمحدودهبااستبرابرگستره،درحالیکه،.گویندمحدودهاست،

25

(Bias)بایاسBias)بایاس

o،درکهثابتیخطایمقداربااستبرابرشود،میگفتههمصفرینقطهخطایآنبهکهبایاس

.آیدمیوجودبهدستگاهکاریمحدودهکل

Output

Input

Bias

oنمودحذفکالیبراسیونعملانجامباتوانمیرابایاساثر.
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(Linearity)بودنخطیخ

oاستگیریاندازهدستگاهیکخروجیوورودیبینخطیرابطهبرقراریمعنیبهمشخصهاین.

Output

Input

e

ymax

ymin

e

ymax - ymin
Nonlinearity = × 100

27

(Sensitivity)(sensitivity)حساسیتحس

o،درخصمشتغییریکازایبهگیراندازهوسیلهخروجیدرتغییرمیزانازاستمعیاریحساسیت

.آنورودی

Output

Input

Slope

Sensitivity = 
Scale Deflection

Value of measured 

cause deflection

= slope of out-in line
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Environmental)محیطیآثارآآثار effects)

oاما.دباشورودیمقدارتابعفقطبایدگیریاندازهوسیلهیکخروجیسیگنالمقدارکلی،طوربه

.گذارندمیاثرخروجیرویبرنیزغیرهورطوبتفشار،دما،نظیرمحیطیمتغیرهایمعمولا

Y(x) = kx + b + N(x) + k1x + k2x1

سیگنال خروجیسیگنال ورودی بایاس بخش غیرخطی ضرایب مربوط به  ورودی مزاحم
اثرات محیطی

حساسیت

oیدهنادبا.باشندمیصفرمعادلهجملاتسایراول،یجملهازغیراستاندارد،وآلایدهشرایطدر
وصفرانحرافهاینامبهاثردوجملاتسایرکهگفتتوانمی،(غیرخطیجمله)N(x)گرفتن
.گذارندمیگیریاندازهوسیلهکارکردمنحنیرویراحساسیتانحراف

29

Zero)صفرازنحرافاان Drift)صفرف(Zero drift)

oیجملهk2x1بهbبایاسآمدنوجودبهسببوشدهاضافه(ابتدادراگرb=0باشدبوده)شودمی.

Nominal

characteristic

Zero

driftOutput

Input
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حساسیتازانحراف
Sensitivity)ساسیت drift)

oیجملهk1xاندازهبهحساسیتدرتغییرباعثk+k1شودمی.

Output

Input

Nominal

characteristic

Sensitivity

drift

31

صفرازانحراف+حساسیتازانحراف

Sensitivity + Zero Drift

Bias + Change of sensitivity
Nominal

characteristic

ZD + SD

Output

Input
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(Hysteresis)پسماند\

oمتفاوتیرفتارورودی،کاهشوورودیافزایشموقعیتدودرگیریاندازهابزاریککههنگامی

.داردپسمانداشکالابزاراینکهگوییمباشد،داشته

variable

increasing

Variable

decreasing

Dead Space

Maximum

Input Hysteresis

Maximum

Output Hysteresis

Maximum Output and input Hysteresis

normally expressed

As a percentage of the full-scale. 

Output

Input

33

Dead)مردهناحیه space)

oاحیهنباشد،صفرخروجیسیگنالمقدارآنازایبهکهورودیسیگنالتغییراتازایمحدودهبه

.گویندمرده

Output

Input

Input

increasing
further

increasing

No change 

in output

DEAD SPACE



11/01/1436

18

34

(Thereshold)آستانه

oگویندتانهآسشود،خروجیسیگنالدردرکیقابلتغییرسببکهورودیسیگنالمقدارکمترینبه.

Output

Input

Input

increasing

Change in output

is not detectable

Further

increasing

Threshold

35

(Resolution)یریذ(Resolution)پذیریتفکیک

oدهمشاهقابلدقیقابزاریدهندهنمایشقسمتتوسطکهراخروجیسیگنالمقدارکمترین

.گوییمپذیریتفکیکمیزانباشد،

Resolution = 10 psi
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(Repeatability)(Repeatability)تکرارپذیریقابلیت

oکرارپذیریتقابلیترامشابهکاملاشرایطدروابزاریکتوسطشدهگیریاندازهمقادیرنزدیکی

.گویندابزارآن

F.S. Input

Output

RUN 1

RUN 2

Δ

Δ: Maximum deviation between 2 runs.

r = Repeatability

F.S. = Final Stimulation

Δ

F.S.
r = × 100

37

,Cost)نگهداریودوام،نهنگهداریودوامهزینه، Durability,)

oبالاترساختهزینهربهتهایمشخصهباابزار

oاستوابستهکندمیکارآندرکهمحیطیبهگیریاندازهابزارکارکردعمر.

تربیشکارکردعمرباابزارربالاتساختهزینه

oبیشترجاریهایهزینهاصخنگهداریومراقبتبهنیازباابزار

اههزینهکناردرراهاخواستهیهمهبایدگیریاندازهابزاریکانتخابهنگاممجموع،در
انتخابکاریهربرایرادقیقابزارترینگرانکهنداردلزومیهمهمیشه.گرفتنظردر

.شودانتخابآنترینمناسببایدبلکهکنیم،
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گیریاندازهیگیریاندازهخطاهای

Application)استعمالیابکارگیریخطاهای.11. Error)

کمترگرینقطرفولادی،رینگرویکولیسفشاراثردرمثلا.آیدمیبوجوددستگاهاستعمالاثردر
مداردرولتافت(ناچیزچندهر)جریانگرفتنومداربهمترولتاتصالاثردرهمچنین.شودمی

.میشودگیریاندازهکمترواقعیولتاژوافتدمیاتفاق

Operating)عملکردخطای.12. error)

یامترلتوعقربهبهکردننگاهکجمثلا.آیدمیپیشدستگاهازغلطاستفادهطرزعلتبهخطااین
.ترمومتردرجه

39

گیریاندازهایگیریاندازهخطاهای

Environmental)محیطخطای.13. Error)

جودبوگیریاندازهعملرویآنمتقابلاثراتوگیریاندازهمحیطشرایطدرحاصلتغییراتاثردر
.شودمیدستگاهواردخطامحیط،رطوبتیاوحرارتدرجهفشار،تغییراثردرمثلا.آیدمی

Dynamic)دینامیکیخطای.14. error)

.ددهمیرخگیریاندازهموردمتغیرتغییراتبادستگاهالعملعکسانطباقعدماثردرخطااین
مثلا.هددمیرخاتفاقایننیزنشوددادهدستگاهرویبرکمیتاثرشدنپایداربهکافیزمانوقتی
.رودنمیبالاسریعجیوهشود،میگرممایعواردایجیوهترمومتروقتی
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همبدلها

oابجاییجمانند)گیریاندازهموردکمیتدرتغییریککههستندالکترومکانیکیوسایلهامبدل

صورتبه(Conditioning)دستکاریازبعدتواندمیکهالکتریکیسیگنالیکدرتغییربهرا(نیرویا

کمیتریگیاندازهدراستفادهبرایهامبدلازوسیعیگستره.کنندمیتبدیلشود،مانیتورولتاژ

.دارندوجودمختلفهای

oابتدادراستعملکرددماهایوحساسیتبودن،خطیمحدوده،شاملکههامبدلهایمشخصه

.گرددمیتعیینشود،میاستفادهخروجیسیگنالتولیدبرایمبدلدرکهحسگریتوسط

41

هامبدلدراستفادهموردایکیکهامبدلدراستفادهموردحسگرهایحسگره
هامبدلدراستفادهمورد

oپتانسیومترها

oتفاضلیترانسفورمرهای

oهاسنجکرنش

oهاخازن

oکپیزوالکتریهایکریستال

oیپیزومقاومتهایکریستال

oترمیستورها

oدیگرموارد
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پتانسیومترهاپ

oادهس.شودمیاستفادهکوچک(ایزاویهوخطی)هایجابجاییگیریاندازهبرایپتانسیومترهااز

.استلغزانسیممقاومتنوعپتانسیومترها،نوعترین

l
v

v
xorv

l

x
v

i

i
0

0 

oمقاومتزیرانیست؛میسرگستردهطوربهمستقیمسیمیمقاومتباپتانسیومترهایکاربرد

.شودمیولتاژمنبعرویاضافیتوانتحمیلسببکم،مقاومتاینواستکمکوتاهطولباسیم

43

ایزاویهوخطیایزاویهوخطیپتانسیومترهای

oمقاومتافزایشباعث(عایق)ایزولهمغزییکحولپیچیسیمصورتبهسیمطولافزایش

.گرددمیولتاژمنبعرویمصرفیتوانکاهشسببامراینوگشته

ایپتانسیومتر زاویهطیپتانسیومتر خ
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پتانسیومترهاپتانسیومترهامعایبومزایامزا

oاین.آیدیمپیشدیگرحلقهبهحلقهازیکجاروبگررویکنتاکتحرکتهنگامبهاغلبالکترونیکینویزهای

یلهبوس)شودمیتشکیلآنرویکهاکسیدیهایلایهازپیچسیمنگهداشتنتمیزباتوانمیرانویز

.رساندحداقلبه(روغنکاری

oمعایباز.استعملکردشانسادگیآنهااصلیمزیتاماهستند؛دقیقینسبتاوارزانوسایلپتانسیومترها

ادهاستفدینامیکیهایگیریاندازهدرهاآنازتواننمییعنیاستشانفرکانسیپاسخبودنمحدودهاآن

اندازهدرتوانیمفقطبنابراین.داردبستگیجاروبگروشافتاینرسیبهشدتبهآنهادینامیکیپاسخچون.کرد

.کرداستفادههاآنازاستاتیکیشبههواستاتیکیهایگیری

oروشبهد،کنمیحرکتمجاورحلقهبهحلقهیکازلغزندهکهوقتیشدهپیچیسیمپتانسیوترهایمقاومت

رانسیومترپتاپذیریوضوحوتمایزقابلیتمقاومت،درگامتغییراین.یابدمیافزایشگامبهگاموایپله

.استهاحلقهتعداnوپیچسیمطولLکهکندمیمحدودL/nبه

45

Differential)تفاضلیمرهایرتفاضلیترانسفورماتورهای transformers)

oیریگاندازهجهتنیزکندمیکارمتغیر(القاییخود)اندوکتانسقانونبراساسکهحسگراین

ایهجابجاییگیریاندازهبرایمتغیرخودالقاییحسگرترینعمومی.میرودبکارکوچکجابجایی

.است(LVDT)خطیمتغیرتفاضلیترانسفورمرخطی،

Linear Variable Differential Transformer 
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LVDTخطیمتغیرتفاضلیترانسفورماتورهای

oکهزمانیتاLVDTباشدمیمغناطیسیهستهحرکتازخطیتابعخروجیولتاژباشد،کاریمحدودهدر.

47

Rotary)دوارمتغیرتفاضلیسفورمرRVDTدوارمتغیرتفاضلیترانسفورمرهایتران

Variable Differential Transformer (RVDT))

oدوارمتغیرتفاضلیترانسفورمرهایاز(RVDT)گرددمیاستفادهایزاویهجابجاییگیریاندازهجهت.
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ازفادهاستدواروخطیمتغیرتفاضلیترانسفورمرهایازاستفادهمزایایمزایای
دواروخطیمتغیرتفاضلیترانسفورمرهای

oبهحسگرهااینوباشدداشتهدوامزیادیمدتبرایقطعاتکهشودمیباعثتماسعدم

درزخوردباهایمبدلعنوانبهتوانمیراهاآنبنابراین.نبینندخسارتحد،ازبیشحرکتوسیله

.بردکاربهخودکارکنترلهایسیستم

oشخصاتموسیلهبهتمایزقابلیتکند،میتغییرورودیبامداومصورتبهخروجیاینکهعلتبه

.شودمیمعینولتاژثبات

oبهیاینرسواصطکاکبنابراینندارد،وجودهاپیچسیموهستهبینتماسیهیچکهآنجاییاز

گیریاندازهتواناییحسگربهاصطکاکازبودنفارغوهستهکمجرمبنابراین.رسدمیخودحداقل

.دهدمیرامحدوددینامیکیهای

49

Resistance)مقاومتیهایسنجکرنش Strain Gauges)مقاومتیهایسنج(

oیاطعهقیکسطحرویکههستندفلزینازکهایشبکهالکتریکی،–مقاومتیهایسنجکرنش

نازکهشبکبهشدهایجادکرنششود،میبارگذاریسازهیاقطعهوقتی.شوندمیچسباندهسازه

دهشاعمالبارازناشیکرنشبهنسبتهاسیممقاومت.شودمیمنتقلسنجکرنشسیمی

.کندمیتغییر
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مقاومت سیم

Resistance)مقاومتیهایسنجکرنش Strain Gauges)سی(S)

A

L
R




ه مقاومت مخصوص فلز استفاد
شده در ساخت سیم

طول سیم

مساحت سطح مقطع سیم

51

یهاجمقاومتیهایسنجکرنشساختدراستفادهموردآلیاژهای
مقاومتیهایسنجکرنشساختدراستفادهموردResistance)مقاومتی

oزاکههستندآنهاییهاسنجکرنشترینپرمصرف

یاکنستانتانبهواندشدهساختهمس-نیکلآلیاژ

برمنحنییعنیآنهاپاسخزیرا.معروفندادوانس

.استخطی(%8تاکرنش)زیادیگسترهتاکرنشحسب

درییبالاالکتریکیپایداریومخصوصمقاومتهمچنین

.دارددماییتغییراتمقابل

R
R
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Capacitive)خازنیحسگرهای Sensors)مقاومتهایسنجtive Sensor

h

w

l

v

A

h

kKA
C 

(PF)ظرفیت خازن  ازنفاصله بین صفحات خ

مساحت صفحات خازن

ه ثابت دی الکتریک ماد

(1=هوا)بین صفحات 
و 0/225برای ابعاد اینچی برابر )ثابت تناسب 

.(است0/00885برای ابعاد میلیمتری برابر 

53

Resistance)مقاومتیایصنعتدرخازنیحسگرهایکاربرد

Strain Gauges)
غذاصنعتدرخازنیرهای
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piezoelectric)پیزوالکتریکحسگرهای Sensors)

oفشاراینیروتاثیرتحتوقتیکهاستایمادهپیزوالکتریک

.کندمیتولیدالکتریکیبارگیرد،میقرار

oیاوندهستکریستالتککوارتزمانندیاپیزوالکتریکمواد

باهاییمولکولحاویوکریستالهچندباریمتیتاناتمانند

مزبورکریستالفشاراعمالهنگام.هستندنامتقارنبارتوزیع

وتمثببارهایبیننسبیجابجایییکودهدمیشکلتغییر

لی،داخبارهایجابجاییاین.شودمیپیداکریستالدرونمنفی

کریستالخارجیسطوحرویرامخالفجهتباخارجیباریک

.کنندمیایجاد

55

الکتریکپیزوحسگرخروجیولتاژتقویت

oمپلیآ)کنندهتقویتیکازاست،ضعیفپیزوالکتریکحسگرهایخروجیولتاژکهآنجاییاز

.گرددمیاستفادهولتاژافزایشجهت(فایر
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لکتریکپیزواحسگرهایازتفادهاسالکتریکپیزوحسگرهایازاستفادهمزایای

.باشندمیمناسبدینامیکیشرایطدراستفادهبرایبنابراین.دارندبالاییبسامدیپاسخ.1

.نمایندمیارائهعالیوخوببسیارخواصنیز(گرادسانتیدرجه550تا)بالاحرارتدرجهدر.2

حسوبمغیرفعالحسگرهایجزوبنابرایننمایند،میولتاژتولیدخودحسگرهااینکهآنجاییاز.3

.ندارندنیازخارجیالکتریکیجریانبهتحریکبرایوشوندمی

57

Photoelectric)فتوالکتریکحسگرهای Sensors)فتوالایPhotoelectric

oحسگرازاستفادهباتوانمیندارد،وجود(هدف)قطعهباتماسامکانکهجاهاییدر

چنینرد.دهیمربطبگیریماندازهخواهیممیکهکمیتیبهرانورشدتدرتغییراتفتوالکتریک

تقویت،(Detector)آشکارسازشاملکهکاملسیستمواستآشکارسازفتوالکتریککاربردهایی،

Signal)سیگنالکنندهترمیموکننده conditioner)اغلبرااستقرائتبهمربوطتجهیزاتو

.گویندمی(Radiometer)رادیومتر

Detect unclear particles Application in dairy industry Detect fallen cans
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Resistance)مقاومتیدماآشکارسازهای Temperature Detectors(RTDS))

oبهکهحسگرها،ازایخانوادهبرایراایزمینهدمااثردرفلزاتالکتریکیمقاومتتغییر

هساختهادییکازسادهطوربهحسگرهااین.آوردمیفراهممعروفند،مقاومتیدماآشکارسازهای

.استایورقهیشبکهیافیلمیکصورتبهیاپیچسیمکویلصورتبهیاکهشده

59

ادمتغییربامقاومتیدماآشکارسازیکالکتریکیمقاومتبینرابطه

oحسگرهایساختدرایگستردهطوربهپلاتینفلزRTDزیراشودمیاستفاده:

.استفلزاتتمامبیندرفلزپایدارترین.1

.داردکثیفیبهراحساسیتکمترین.2

.استگرادسانتیدرجه1064تاکلویندرجه4دماییمحدودهدرکردنکاربهقادر.3
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شازآیکزمانیپاسخومقاومتیدماآشکارسازیکزمانیپاسخوحساسیت

oحساسیت(S)برایمثلا.استبالانسبتاشودمیساختهپلاتینازاستفادهباکهمقاومتیدمایحسگرهای

S=0.390 Ω/ºC:بااستبرابرگرادسانتیدرجهصفردراهم100مقاومتیکباRTDیک

oبااسیتحس،(قبلمعادله)دماباآشکارسازالکتریکیمقاومتتغییراتبینرابطهبودنغیرخطیدلیلبه

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

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

oیکزمانیپاسخRTD،کهرگیبزهایپیچسیمبرای.داردبستگیآنساختجزئیاتبهکاملطوربهتقریبا

استنممکزمانیپاسخاند،شدهغلاففولادیهایلولهدرواندشدهمونتاژسنگینسرامیکیهایمیلهروی

نصبنازکورقیافیلمصورتبهکهآشکارسازهاییبرایکهاستدرحالیاین.باشدبیشتریاوثانیهچندین

.برسدثانیه0/1ازکمتربهتواندمیزمانیپاسخهستند،آمیدپلییلایهرویشده

61

ترمیستورها

oهمانندترمیستورهاRTDهاندازبهقادردما،تغییرازناشیالکتریکیمقاومتدرتغییرباها

ازباشد،فلزاینکهجایبهترمیستورها،درکنندهحسعنصرکهتفاوتاینباهستند؛دماگیری

.استهادینیمهموادجنس

oقابلمدرهستند،تیتانیمونیکلمنگنز،کبالت،مس،اکسیدهایشاملکههادینیمهمواد

.دهندمینشانخوداززیادیمقاومتتغییردما،تغییر
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دماتغییرباترمیستوریکالکتریکیمقاومتبینرابطه

ln ρ=A0+A1/θ+A2/θ
2+…+An/θ

n

مقاومت ویژه 
ماده مورد نظر

ثابت های  دمای مطلق
ماده مورد نظر

oزنندیمتقریباولشجملهدوبافقطرافوقمعادلهنباشد،زیادحرارتدرجهتغییرصورتیکهدر:

ln ρ=A0+A1/θ

oبه.استمنفیویژهمقاومتمنحنیشیبکهدهدمینشانفوقمعارلهازگیریمشتق

بهکهاستعلتهمینبه.یابدمیکاهشویژهمقاومتدما،افزایشبادیگر،عبارت

NTC(Negativeترمیستورها، temperature coefficient)گویندمینیز.

63

ترمیستودمای-مقاومتیهاRTDوترمیستورهادماییمشخصهمقایسه

NTC (Negative temperature coefficient)

PTC (Positive temperature coefficient)

Thermistor

RTD
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ترمیستورهامعایبترمیستورهامعایبومزایا

.دارندکاربرداینقطههایگیریاندازهدرلذاو(اینچ0/005قطر)باشندکوچکتوانندمی.1

.استسریعدماییتغییراتبهنسبتهاآنپاسخ.2

.استRTDخروجیبرابر10ازبیشآنهاخروجی.3

مزایا

.کرداستفادهدارد،وجودارتعاشوشوککهجاهاییدرهاآنازتوانمیبودن،محکموسفتدلیلبه.4

.استغیرخطیدماوحسگرخروجیبینرابطه.1

.استمحدودحسگرعملکردیدماییمحدوده.2

معایب

65

(Thermocouples)هاکوپل(Thermocouples)هاترموکوپل

oدرکهدهشتشکیلرسانانیمیارسانامشابهغیرمادهدوازکهاستدماییحسگریکترموکوپل

میرتغییمادهدواینتماسناحیهدردماکههنگامی.هستندهمدیگرحرارتیوالکتریکیتماس

Seebeck)سیبکاثربهترموالکتریکیپدیدهاین.شودمیتولیدپتانسیلمقداریکند، effect)

.استمعروف



11/01/1436

34

66

ترموکوپلدردماگیریاندازهترموکوپلدردماگیریاندازهنحوه

vo=SA/B (T1-T2)

حساسیت ترکیب
B(µv/ºC)و Aمواد 

دمای مورد  
اندازه گیری

دمای مرجع

67

هاترموکوپلهاترموکوپلمعایبومزایا

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

.استبالاحسگرهااینمینیاتورینوعدرزمانیپاسخ.2

.(گرادسانتیدرجه1800تا-180)نموداستفادهحسگرهااینازتوانمیوسیعیدماییمحدودهدر.3

مزایا

.داردسازخطیمداربهنیازواستغیرخطیحسگرخروجی.1

.داردوجودمرجعدمایکنترلونگهداریمشکل.2

معایب

.داردسیگنالتقویتجهتفایرآمپلیبهنیازواستپایینخروجیسیگنالسطح.3
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فشارگیریاندازه

oیاکرنشجابجایی،یکگیریاندازهطریقازاعمالیفشارکههستندوسایلیفشارهایمبدل

.کنندمیتبدیلالکتریکیسیگنالبهپیزوعنصریکپاسخ

یشرایط شبه استاتیک

oمبدل فشار جابجایی

oمبدل فشار دیافراگمی

شرایط  دینامیکی

oمبدل فشار

پیزوالکتریک

69

جابجاییفشارمبدل

oودبخواهدفشارازخطیتابعیخروجیولتاژباشد،کوچکبوردنیلولهجابجاییصورتیکهدر.

oتارانسیفرکاپاسخهسته،جرمنیزولولهداخلسیاللوله،هایجرمعلتبهجابجاییفشارمبدل

.نیستمناسبدینامیکیشرایطدرفشارگیریاندازهبرایبنابراینکند،میمحدودهرتز10


