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  قدمهم

گیري شده انی، استخراج و جمع آوري مقادیر پارامترهاي اندازهیکی از مهمترین مراحل انجام هر تحقیق مید

تگی داشته باشد، به کیفیت بکارگیري گیري بسکیفیت انجام این مرحله بیش از آنکه به کیفیت ابزار اندازه. است

گیري شده یکی از از سوي دیگر چگونگی ثبت و جمع آوري اطلاعات اندازه. گیري بستگی داردآن ابزار اندازه

هاي میدانی است چرا که در این مرحله خطاهاي انسانی مانع از انجام دقیق این کار مهمترین مراحل در آزمایش

  .است

گیري ابزار دقیق با در اختیار قرار دادن ا هدف توسعه دانش استفاده از تجهیزات اندازهب "سنسور آزمایشگاه"

-بسیاري از امکانات مورد نیاز یک دانشجو در تلاش است ضمن آموزش چگونگی عملکرد انواع سنسورهاي اندازه

  .نقش نمایدگیري شده ایفاي هاي اندازهبرداري از سیگنالگیري، به عنوان ابزاري در جهت نمونه

بر همین اساس شرکت فن آوران صنعت لوتوس در این جزوه آموزشی ضمن معرفی برخی از سنسورهاي 

را تشریح نموده و امیدوار است توانسته باشد  "سنسور آزمایشگاه"پرکاربرد صنعتی چگونگی اتصال و استفاده از 

   .بخش کوچکی از نیازهاي آموزشی کشور را پاسخگو باشد

  سنسور چگونه کار می کند؟آزمایشگاه 

افزار شامل سنسور، کابل بخش سخت. افزار تشکیل شده استافزار و نرمآزمایشگاه سنسور از دو بخش سخت

افزار هم شامل شود، بخش نرمکامپیوتر متصل می USBارتباطی و دستگاه گیرنده الکترونیکی است که به درگاه 

. کندافزار رابط را از کاربر دریافت و اعمال میه نوع سنسور و سختبرنامه کامپیوتري است که تنظیمات مربوط ب

هاي قابل تشخیص توسط تجهیزات هایی هستند که کمیات فیزیکی را به سیگنالبطور کلی سنسورها مبدل

شود مانند ترموکوپل که در برخی از سنسورها این سیگنال مستقیماً ساخته می. کنندالکترونیک تبدیل می

در دیگر انواع سنسور تغییر مشخصات . کندبا حرارت اعمال شده به آن ولتاژ مشخصی را تولید میمتناسب 

. از این نوع هستند LDRسنسورهاي روشنایی . اي است که قابل تبدیل به سیگنال الکتریکی استسنسور به گونه

شده به آن، مقاومت مختلفی از  این سنسورها در واقع یک نوع مقاومت هستند که متناسب با تغییرات نور تابیده

دهد، حال چنانچه از این مقاومت جریان مشخصی عبور داده شود، تغییرات مقدار ولتاژ آن متناسب خود نشان می

بر . با تغییرات مقدار مقاومت سنسور است و با استفاده از همین رابطه می توان مقدار شدت نور را بدست آورد

را یک  LDRدهد و نامیم چرا که یک سیگنال آنالوگ تحویل میمی آنالوگسنسور همین اساس ترموکوپل را 

در برخی دیگر از سنسورها . کندنامیم چرا که با تغییر نور تابیده شده مقاومت آن تغییر میمی سنسور مقاومتی

ا که یک سنسور دما است، خروجی سنسور به صورت پالس هاي دیجیتال بوده و دما متناسب ب SMT160نظیر 

  . شوندشناخته می سنسور دیجیتالاین نوع سنسور نیز . عرض پالس سیگنال اعمال شده است
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.  گیري نمودبه این ترتیب براي استفاده از هر نوع سنسوري بایستی بتوان سیگنال ولتاژ تولیدي آن را اندازه

دهد تا دانشجو دانشجو قرار می گیري سنسور را در اختیارهاي ابتدایی براي اندازهآزمایشگاه سنسور، نیازمندي

افزار تشریح شده و سپس در این دفترچه ابتدا بخش سخت. بتواند بر روي سایر امور تحقیقاتی خود متمرکز شود

براي آشنایی بیشتر دانشجو با امکانات این آزمایشگاه، چندین نمونه . افزار بیان شده استچگونگی استفاده از نرم

بندي با توجه به تقسیم. شریح شده و چگونگی تنظیم اتصالات آن بیان شده استسنسور پرکاربرد صنعتی ت

سنسورها به سه گروه یاد شده این امکان براي دانشجو وجود دارد که سنسورهاي مختلف مورد نیاز خود را با 

  .استفاده از این آزمایشگاه بررسی و مورد استفاده قرار دهد
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  افزارآشنایی با سخت

انجام  یوترکامپ یقآن از طر یماتتنظ یهاست که کل یکیبرد الکترون یکسنسور شامل  یشگاهماافزار آزسخت

آن، سنسور مورد نظر را  يکانکتور ورود هايینبا توجه به شماره پ یستاستفاده از آن تنها کاف يلذا برا. یردگیم

  .یممتصل نمائ

  

 Sensor Labتصویر پنل سخت افزار  - 1شکل 
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  افزارآشنایی با نرم

افزار، فایل الکترونیکی این دفترچه و همچنین شامل نرم CDیکی از متعلقات آزمایشگاه سنسور، یک حلقه 

اجراي . شودبرگه اطلاعات بسیاري از سنسورهاي پرکاربرد صنعتی است که توسط این آزمایشگاه پشتیبانی می

هاي افزار، دکمهدر نوار ابزار این نرم 1.شودظاهر می 2شکل  را پنجرهبرنامه نیاز به نصب ندارد و در زمان اج

پیش از انجام هر کاري بایستی ابتدا یک . مختلفی وجود دارد که عملکرد هر یک در شکل مشخص شده است

شود، در غیر اینصورت پروژه  بایستی انتخاب …New Projectبراي ایجاد پروژه جدید گزینه . ایجاد نمودپروژه 

   .مجدد استفاده نمود …Open Projectتوان با گزینه هاي قبلی را می

  

 
  افزارپنجره نخست نرم 2شکل 

مورد  در این پنجره کاربر بایستی نوع سنسور .شودمی ظاهر 3شکل  پنجره …New Projectبا انتخاب گزینه 

افزار انجام  انتخاب شده، تنظیمات خواسته شده را در نرم کاربر باید با توجه به سنسور. نظر خود را انتخاب نماید

  .، ذخیره نمایدSAVEتواند تنظیمات خود را با انتخاب دکمه پس از تعیین مشخصات مذکور کاربر می. دهد

                                                      
1
و یا بالاتر آن را بر روي  4مواجه شدید بایستی نسخه  network frameبودن نسخه افزار با پیغامی مبنی بر قدیمی  چنانچه در زمان اجراي نرم - 

  .همراه نصب کنید CDنسخه مناسب را می توانید از روي . کامپیوتر نصب کنید

 رسم نمودار   راهنما

شروع و پایان 

 هاذخیره داده

شروع و پایان 

 نمونه برداري

قطع و وصل ارتباط با 

 افزارسخت
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  پنجره انتخاب سنسور 3شکل 

و  افزار فعال شدهافزار به کامپیوتر متصل شده باشد، ابزار ارتباط با سختپس از انتخاب سنسور، چنانچه سخت

 اي مانندو بسته به نوع سنسور، پنجره نشان داده شده را انتخاب 4شکل  که دررا  Connect to Deviceکاربر ابزار 

  .شودظاهر می 5شکل 

  

  اتصال به سخت افزار 4شکل 

گیري به صورت شماتیک نشان داده شده است، به منظور بر اینکه ساختار و روش اندازهعلاوه 5شکل در 

مقادیر مختلفی نظیر، مقدار ولتاژ آنالوگی که به مبدل آنالوگ به با توجه به سنسور انتخابی، افزایش بار آموزشی، 

ه در تنظیمات، مقدار نتیجه بدست آمده از مبدل آنالوگ دیجیتال متصل شده است، مقدار ضریب بهره انتخاب شد

و سایر پارامترهایی که به دیجیتال و همچنین مقدار نتیجه با احتساب ضرایب و مشخصات کالیبراسیون سنسور 

  .نمایش داده شده استگیري داشته باشد،  ممکن است مدار اندازه

تعیین مقدار پارامتر 

  تنظیمی

انتخاب پارامتر 

 انتخاب سنسور تنظیمی

Connect to Device 
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  گیري براي سنسور انتخابیپنجره اندازه 5شکل 

تواند عملکرد سنسور را و کاربر به سادگی می تفاوت چندانی نداشتهافزار براي سنسورهاي مختلف محیط نرم

 .در آن بررسی و مشاهده نماید

  پارامترهاي قابل تنظیم

ن داده شده است پس از انتخاب هر سنسور بایستی پارامترهاي مورد نیاز آن را نشا 3شکل همانطور که در 

 .معرفی شونداین پارامترها ضروري است تا پیش از آنکه به معرفی سنسورهاي مختلف پرداخته شود، . تنظیم نمود

استفاده از منوي  متوقف کرد و با STOPتوان اجراي پروژه را با دکمه  توجه شود در هر زمان از اجراي پروژه می

Project  و انتخابConfigurationکلیه پارامترهاي تنظیمی را تغییر داده و پروژه را مجدداً اجرا نمود ،.  

ADC Gain 

این آي سی که . شوند خوانده می AD7190به غیر از سنسورهاي دیجیتال باقی سنسورها به کمک آي سی 

از جمله این . دهد ن انجام برخی از تنظیمات را به کاربر میبیتی است، امکا 24یک مبدل آنالوگ به دیجیتال 

مشخص شده است،  ADC Gainافزار با  این بهره که در نرم. تنظیمات، مقدار بهره تقویت سیگنال ورودي است

  .انتخاب شود 128یا  64، 32، 16، 8، 1تواند یکی از اعداد،  می

ADC Filter  

ه رزولوشنی که دارد، داراي یک خطاي مشخصی است که توسط یک مبدل آنالوگ به دیجیتال با توجه ب

اي  بر این اساس مقدار لحظه. شود هاي کم ارزش بیان می مقدار خطا بر اساس تعداد بیت. شود سازنده اعلام می

مقدار نتیجه 

  محاسبه شده
مشخصات کاري مبدل 

آنالوگ به دیجیتال با توجه 

 به تنظیمات کاربر

  ضریب تقویت

 مورد نیاز 
مقدار ولتاژ 

 خروجی سنسور

مقدار خام 

مبدل آنالوگ به 

  دیجیتال
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هاي خروجی  گیري از داده براي کاهش این تغییرات روش مرسوم میانگین. خروجی آن داراي کمی تغییرات است

تواند عددي  کند که می گیري شده را بیان می هاي میانگین قدار انتخابی براي این پارامتر تعداد نمونهم .آن است

  .وارد شود 1023تا  1بین 

ADC Polarity  

گیري شده  مقدار اندازهبراي خروجی برخی از سنسورها . براي برخی از سنسورها این پارامتر مورد نیاز است

براي برخی علامت مفهوم ندارد لذا تنها  از سوي دیگر. تعریف شوند Bipolarورت داراي علامت است و باید به ص

شوند مقدار خروجی به  تعریف می Bipolarدر سنسورهایی که به صورت . تعریف هستندقابل  Unipolarبه صورت 

در سنسورهایی  .خواهد بود  224ازاي ورودي صفر برابر با صفر و مقدار خروجی به ازاي ورودي حداکثر برابر با 

و به ازاي  224، به ازاي ورودي حداکثر مثبت برابر با  223علامت دار مقدار خروجی به ازاي ورودي صفر برابر با 

  . ورودي حداکثر منفی، برابر با صفر خواهد بود

Zero Scale, Full Scale, Full Range  

 Zero. یم دارند، در نظر گرفته شده استاین پارامترها به منظور کالیبراسیون سنسورهایی که نیاز به تنظ

Scale مثلاً براي یک . دهد لوگ به دیجیتال به ازاي ورودي صفر نشان میمقداري است که مبدل آناLoadcell ربا 

و سپس پروژه را متوقف نموده و با را یادداشت   ADCکنیم و در پروژه اجرا شده مقدار خام را از آن جدا می

 .کنیم وارد می Zero Scale مقدار یادداشت شده را به عنوان Configurationو انتخاب  Projectاستفاده از منوي 

 Full مقدار .شود هم نقطه کاري است که به عنوان نقطه دوم کالیبراسیون استفاده می Full Scale منظور از

Range  نیز عدد معنی داري است که برايFull Scale یعنی . قابل استفاده استFull Scale  مقدارx  وFull 

Range  مقدارy به عنوان مثال براي . استLoad Cell  که براي آن مقدارFull Range  تحت عنوانFull Weight 

که براي این کار  kg5را برابر با  Full weightتعریف کرد و  220را برابر با  Full Scaleتوان  آمده است اگر می

در این صورت مقدار محاسبه شده سنسور به . وارد نمود Full weightي را برحسب گرم برا 5000توان مقدار  می

  .صورت کالیبره شده و بر حسب گرم نمایش داده خواهد شد

Output offset, Output Prescale 

 Prescaleمقدار  .شود وارد کنیم مستقیماً به خروجی محاسبه شده اضافه می offsetهر عددي را که به عنوان 

  .شود گیري ضرب شده و حاصل آن در خروجی ظاهر می که در نتیجه اندازه نیز ضریبی است

Wire Resistance 

به منظور حذف اثر مقاومت سیم اتصال، کاربر مقدار اهمی  PT100-2wireدر سنسورهاي مقاومتی، یا سنسور 

فت و هم براي مسیر برگشت افزار این مقدار هم براي مسیر ر در نرم. کند گیري کرده و وارد می سیم رابط را اندازه

 .شود تنها مقدار یک سیم رابط باید وارد شود جریان از سنسور لحاظ می
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Offset, Sensitivity  

براي سنسورهاي مقاومتی که فاقد فرمول محاسباتی هستند، عموماً دو پارامتر قابل تعریف است، یکی شیب و 

اهم بر واحد  1/0 (Sensitivity)نوري داراي حساسیت به عنوان مثال یک مقاومت. دیگري آفست یا عرض از مبداء

که کاربر بایستی این . کیلو اهم است 100برابر با  (Offset)روشنایی است و در تاریکی مطلق داراي مقاومت 

ضرب  Sensitivityبه این ترتیب خروجی خام سنسور در مقدار . افزار در صورت لزوم وارد نماید مقادیر را در نرم

  .شود جمع و اعلام می Offset شده و با

  گیري و رسم نمودارهاي اندازهذخیره داده

گیري زمانی مفید است که بتوان آن را بر روي نمودار مشاهده و مقایسه اطلاعات بدست آمده حاصل از اندازه

با انتخاب ابزار ذخیره، شروع به ذخیره اطلاعات  6شکل تواند طبق پس از شروع داده برداري، کاربرد می. نمود

که در نهایت  رسم نمودشده،  هاي ذخیره منوي مشاهده دادهتوان با استفاده از هاي ذخیره شده را میداده. نماید

-تواند در نرماي است که میعات بگونههمچنین فرمت ذخیره این اطلا. شودظاهر می 7شکل نمودار مانند 

  . نیز استفاده شود EXCELو  MATLABافزارهایی نظیر 

  

  راهنماي شروع داده برداري و رسم نمودار 6شکل 

هاي  مشاهده داده

 ذخیره شده

قطع ارتباط با 

 افزارسخت 
شروع ذخیره 

 داده
 توقف ارتباط
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  اي ذخیره شدههنمایش نمودار داده 7شکل 

تعداد کل نمونه 

  هاي ذخیره شده

فاصله زمانی 

 بین نمونه ها

 ذخیره فایل

Excel 

انتخاب نوع 

 چاپ نمایش
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  آشنایی با انواع مختلف سنسور

  سنسورهاي آنالوگ

-همانطور که در بالا اشاره شد سنسورهاي آنالوگ سنسورهایی هستند که خروجی ولتاژ یا جریانی تولید می

توان گفت سنسورهاي می 1شوندگیري به ولتاژ تبدیل میهاي جریانی نیز در مرحله اندازهاز آنجا که سیگنال. کنند

در این کیت آزمایشگاهی براي این نوع سنسورها محدوده . آنالوگ سنسورهایی هستند که خروجی ولتاژي دارند

شماري در صنعت مورد سنسورهاي آنالوگ بی. ولت در نظر گرفته شده است 5/2گیري در بازه صفر تا قابل اندازه

ها مشابه ست، اما از آنجا که روش استفاده از آنها قطعاً امکانپذیر نیگیرند که بررسی تمام آناستفاده قرار می

  .چند نمونه از سنسورهاي آنالوگ معرفی خواهد شد است، لذا در اینجا

 سنسورهاي مقاومتی

این پارامترها براي یک . دانیم مقاومت یک هادي به پارامترهاي فیزیکی مختلفی بستگی داردهمانطور که می

هادي با توجه به رابطه 
A

l
R   به جنس ماده، ابعاد فیزیکی نظیر طول و سطح مقطع عبور جریان الکتریکی

ها نسبت به تغییرات دما رفتارهاي از سوي دیگر موار رسانا با توجه به جنس ماده تشکیل دهنده آن. بستگی دارد

ها افزایش شان داده و مقاومت آنها در برابر افزایش دما رفتار مثبت نبرخی از آن. دهندمختلفی از خود نشان می

توان بر اساس این اثرپذیري مواد هادي، می. شودها کم مییابد و برخی رفتار منفی نشان داده و مقاومت آنمی

از آنجا که تغییر هر یک از . تغییرات مقاومت را ملاك شدت تغییر در هر یک از پارامترهاي مذکور درنظر گرفت

گیري خود مقاومت براي بررسی هاي فیزیکی مختلف محدود است، لذا اندازهزاي پدیدهپارامترهاي ذکر شده به ا

به همین دلیل براي بررسی تغییرات . این پدیده باید با دقت بالایی صورت بگیرد که در صنعت اجرایی نیست

   .شودمقاومت از پل وتستون استفاده می

  

                                                      
1
) یر رفت و برگشتمس(هاي جریانی از آنجا که دو سیمه هاي ولتاژي ارجح هستند، چراکه سیگنالهاي جریانی نسبت به سیگنالاصولاً سیگنال - 

گیري طولانی به همین دلیل چنانچه فاصله بین محل نصب سنسور و سیستم اندازه. هاي القایی مصون هستندشوند، نسبت به نویزمنتقل می

ل شوند به سیگنال جریان تبدینامیده می signal conditionerشود ابتدا خروجی سنسور توسط مدارهاي واسطی که باشد، ترجیح داده می

  .شده و سپس منتقل شوند
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 یکیمقاومت الکتر چهاراز  یخاص شیپل وتستون آرا

در  .رود یمجهول بکار م یمقدار مقاومت نییتع يست که براا

مدار در  یوقت. ساختار این پل نشان داده شده است 8شکل 

را نشان  یلیسنج اختلاف پتانس حالت تعادل باشد، ولت

از . خواهند بود لیپتانس هم Dو  Bنقاط  نیبنابرا. نخواهد داد

. برابر باشد دیبا R3و  R1دو سر  لیرو افت پتانس نیا

علاوه بر . کسانندی RXو  R2دو سر  لیافت پتانس نیهمچن

 انیجر ست،ین برقرار Dو  Bنقاط  نیب یانیچون جر ن،یا

  .است کسانی RXو  R3گذرنده از 

 
  پل وتستون 8شکل 

  

-اعمال می Cو  Aمین اساس در پل وتستون یک ولتاژ بین نقاط بر ه. R2و  R1گذرنده از  انیجر نیهمچن

با استفاده از این . شودخوانده می Bو  Dشود که به ولتاژ تحریک مشهور است و از سوي دیگر ولتاژ بین نقاط 

 .گرددها مشخص میو سایر مقاومت Rxولتاژ، میزان اختلاف بین مقاومت 

 سنسورهاي دیجیتال

ر انواع سنسور ملاحظه شد، براي قرائت مقادیر این سنسورها به مدارهاي الکترونیکی همانطور که در دیگ

در سنسورهاي دیجیتال این مدارها در نزدیکترین فاصله ممکن نسبت به حسگرها قرارگرفته و . جانبی نیاز است

اطی به حداقل رسیده بر فراهم کردن این مدارهاي جانبی، امکان نویزپذیري و خطاهاي ارتببه این ترتیب علاوه

کند وجود ترین نوع که تنها با تغییر پهناي پالس مقدار حسگر را اعلام میدر میان این سنسورها، از ساده. است

و  1wireهاي پیشرفته ارتباطی نظیر تر که براي خواندن سنسور نیاز به پیاده سازي پروتکلدارد تا انوع پیشرفته

I2C  است... و .  

هاي که در بالا براي این نوع سنسورها ذکر شد، برخی از سنسورهاي دیجیتال که با پروتکل بر مزیتیعلاوه

توان با استفاده از همان کابل ارتباطی که براي یک سنسور کنند داراي این قابلیت هستند که میارتباطی کار می

ی هر کدام داراي آدرس و شناسه شود تعداد سنسور دیگري را نیز قرائت کرد چرا که چنین سنسورهایاستفاده می

توان سنسور مورد نظر براي منحصر بفرد هستند و با استفاده از پروتکل ارتباطی مورد استفاده در هر لحظه می

ها نیست و تنها با ذکر چند نمونه سازي این پروتکلدر اینجا هدف بیان چگونگی پیاده. گیري را انتخاب کرداندازه

  .ها بیان شده استگونگی استفاده از آنها چاز این نوع سنسور
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 دما هايسنسور

 PT100 دما سنسور

PT100 مورد استفاده در صنعت  یمقاومت یسنسور حرارت نیتر جیرا

و از بوده اهم  100مقاومت  يدارا صفر يسنسور در دما نیا. است

مختلف است ساخته شده  يدر دماها یقیمقاومت دق يکه دارا نیپلات

دما  راتییمقاومت بر اساس تغ راتییتغ قیکه جدول دق ییآنجا از .است

آن استفاده از آن  ونیبراسیکال يروش مرسوم برا باشدیدر دسترس م

آفست  يخطا یکیشود که دو نوع خطا وجود دارد ،  توجه. جدول است

خطا  بیضر ایاسپن  يگریو د) چقدر خطا وجود دارد 0 يمثلاً در دما(

در  راتییتغ یبا منحن سهیا در مقامقاومت با دم راتییتغ زانیم(

موجود در  يها یآفست و ناخالص يبه خطا یبهره بستگ يخطا). يتئور

  .دارد نیپلات

 
به  PT100سنسور  9شکل 

  صورت مجزا و به همراه روکش و کابل

سنسورها کم به فروش  نیاگر چه ا. شوندیه مساخت زیاهم ن 1000و  500،  200 يسنسورها در مقاومتها نیا

روش  .شودیم استفاده یصنعت يطهاینصب در مح يبرا لی، معمولاً آنها همراه با پروب از جنس استرود یم

در  .باشدمیمتري  یا روش اهم استفاده از این سنسور نیز مشابه سایر سنسورهاي مقاومتی به روش پل وتستون

به منظور حذف . شود گیري می شود و ولتاژ آن اندازه شخص از مقاومت عبور داده میمتري یک جریان م روش اهم

  .شود به صورت سه سیمه یا چهار سیمه عرضه می PT100اثر مقاومت اتصالات، سنسورهاي مقاومتی مانند 

  دوسیمه PT100سنسور 

گیر عموماً تا محل نصب هاز آنجا که دستگاه انداز. یک سنسور مقاومتی است PT100همانطور که اشاره شد 

این نوع سنسور مانند  .کند گیري ایجاد خطا می در اندازه 10شکل سیم اتصال طبق سنسور فاصله دارد، مقاومت 

گیر یک جریان در سنسور  به این صورت که دستگاه اندازه. شود سایر سنسورهاي مقاومتی دو سیمه استفاده می

گیر از طریق مدار داخلی خود  دستگاه اندازه. کند گیري می ند و سپس ولتاژ دو سر سنسور را اندازهک تزریق می

کند و به این ترتیب مقدار مقاومت سنسور را با استفاده از قانون اهم محاسبه و  گیري می جریان تزریقی را اندازه

  . نماید اعلام می

  
  و سیمه با درنظر گرفتن مقاومت سیم رابطد  PT100یک  -10شکل 
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-LED119-01از برد بایستی دیگر دوسیمه یا هر سنسور مقاومتی  PT100به منظور استفاده از سنسور 

شود بر روي این برد همانطور که ملاحظه می. این برد نشان داده شده است 11شکل  در. استفاده نمود 03

  .رار داده شده است که براي این نوع سنسور بایستی وصل باشددو جامپر ق

  

  براي سنسور مقاومتی دوسیمه LED119-01-03تصویر برد  -11شکل 

طبق  1با استفاده از کابل شماره متصل  -AINو  +AINبخش  P1سنسور دو سیمه بایستی به ترمینال 

  .برد را به دستگاه متصل نمود

  LED119-01-03راهنماي اتصال برد  -1 جدول

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

V-IN  AIN+  AIN-  V-OUT  1  مقاومتی  LED119-01-03  

شان داده شده است و روش قرائت ولتاژ دو سیمه ن PT100افزار براي سنسور  محیط نرم 12شکل در 

مقدار دما محاسبه شده  PT100افزار با استفاده از جدول سنسور  در نرم. در دیاگرام آن مشخص شده است

  .گردد و اعلام می
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  دو سیمه PT100افزار براي سنسور  محیط نرم -12شکل 

  سه سیمه PT100سنسور 

در . گیري سه سیمه استفاده نمود توان از روش اندازه به منظور کاهش اثر مقاومت اتصال می

SensorLab به این ترتیب چنانچه مداري . شود گیري سه سیمه از پل وتستون استفاده می براي اندازه

و مقدار  گیري است قابل اندازه Vsو  Voتاژ را استفاده کنیم، با توجه به اینکه ول 13شکل مانند 

  :آید طبق رابطه زیر به دست می Rgمقدار مقاومت  باشد، می R3هاي پل تماماً برابر با  مقاومت

  

  

  سه سیمه PT100گیري  استفاده از پل وتستون براي اندازه - 13شکل 

برد دو سه سیمه دیگر بایستی از  RTDسه سیمه یا هر نوع سنسور  PT100به منظور اتصال سنسور 

LED119-01-02  وLED119-01-01  برد . استفاده نمودکه درLED119-01-02  یک پل وتستون است که از سه

مقدار 

 ولتاژ تغذیه محاسبه شده
مقدار خام مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال
مقدار مقاومت 

 گیري شده اندازه
 مقاومت سیم رابط
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را دقیق  R3و  R1 ،R2هاي تواند مقاومتافزار کاربر میدر زمان اجراي نرم .اهم تشکیل شده است 100مقاومت 

وع سنسور دوسیمه و براي هر دو ن LED119-01-02برد . افزار وارد نمایدگیري نموده و مقدار آن را در نرماندازه

که روي برد قرار داده شده است برداشته  J2سیمه جامپر سیمه قابل استفاده است و کافیست تا براي حالت سهسه

  .شود

              

  LED119-01-02تصویر برد  -15شکل   LED119-01-01تصویر برد  -14شکل 

به این ترتیب از این جا به بعد سنسور به یک پل  .متصل نمود P1سیمه را بایستی به ترمینال سنسور سه

هاي متناظر در ترمینال پینبایستی توسط شش رشته سیم به  P2ترمینال هاي پین .وتستون تبدیل شده است

P1  بردLED119-01-01 برد  .متصل شودLED119-01-01  برد اتصال پل وتستون بهSensorLab کافیست . است

به  LED119-01-01پین روي برد  XH  ،6کانکتور  همراه دستگاه ارائه شده است، با استفاده از کابل مناسب که

SensorLab نشان داده شده است 16شکل افزار براي این حالت در  محیط نرم .متصل شود.  

  

  سه سیمه PT100افزار براي سنسور  محیط نرم - 16شکل 

مقدار 

 ولتاژ تغذیه محاسبه شده
مقدار خام مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال
مقدار مقاومت 

 گیري شده اندازه
 ابطمقاومت سیم ر
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  چهار سیمه PT100سنسور 

خطاي ایجاد شده همانطور که اشاره شد، . گیري یک مقاومت، روش چهار سیمه است ترین روش اندازه دقیق

از دو  17شکل طبق در این روش . هاي رابط است گیري سنسورهاي مقاومتی به دلیل وجود مقاومت سیم در اندازه

به این ترتیب مقدار . شود گیري ولتاژ استفاده می پراب براي عبور جریان، و از دو پراب با امپدانس بالا براي اندازه

گیري جریان  زهآید با این تفاوت که براي اندا مقاومت مانند روش دو سیمه با استفاده از قانون اهم به دست می

به این ترتیب دیگر نیازي به  .هاي جداگانه استفاده شده است عبوري و همچنین افت ولتاژ ایجاد شده از پراب

 .تواند به راحتی افزایش یابد و در نتیجه فاصله سنسور از دستگاه، میهاي رابط نیست  دانستن مقدار مقاومت سیم

تواند نویز پذیري سیستم  طولانی شدن بیش از حد سیم رابط میلازم به ذکر است بسته به نوع شرایط محیطی 

  .گیري را افزایش دهد اندازه

  

  گیري چهار سیمه روش اندازه - 17شکل 

استفاده  LED119-01-03سیمه دیگر بایستی از برد  4یا هر سنسور مقاومتی  PT100براي اتصال سنسور 

نشان  18شکل تصویر برد در  .بایستی برداشته شود J2و  J1توجه شود طبق نوشته روي برد جامپرهاي  .نمود

  .داده شده است

  

  .)باید برداشته شود J2و  J1تصویر براي سنسور دوسیمه است براي چهار سیمه جامپرهاي ( LED119-01-03ویر برد تص -18شکل 

  .متصل شود SensorLabطبق به  1بایستی با استفاده از کابل  P2ترمینال 

  LED119-01-03راهنماي اتصال برد  -2جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  لشماره کاب

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

V-IN  AIN+  AIN-  V-OUT  1  مقاومتی  LED119-01-03  
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  . چهارسیمه نشان داده شده است PT100افزار براي سنسور  محیط نرم 19شکل در 

  

  چهار سیمه PT100افزار براي سنسور  محیط نرم -19شکل 

  به دما PT100تبدیل مقدار مقاومت 

هایی  نیاز از روش تر از ترموکوپل است ولی با این وجود بی بسیار خطی PT100مانند  RTDرفتار سنسورهاي 

این معادله که . فاده نمودتوان است از معادله زیر می RTDبه منظور تقریب منحنی . مانند برازش منحنی نیستند

شیمیدان امریکایی در دماهاي پایین تنظیم شد به  2دسن ، فیزیکدان انگلیسی کشف شد و توسط ون1کلَندرتوسط 

 .شود شناخته می 3دسن ون -نام معادله کَلندر

  

RT = Resistance at Temperature T 

Ro = Resistance at T = 0ºC 

α = Temperature coefficient at T = 0ºC ((typically +0.00392Ω/Ω/ºC)) 

δ = 1.49 (typical value for .00392 platinum) 

β = 0    T > 0 
0. 11    (typical) T < 0 

                                                      
1
 - Hugh Longbourne Callendar 

2 - M. S. Van Dusen 
3
 - Callendar–Van Dusen equation 

مقدار 

 ولتاژ تغذیه محاسبه شده
مقدار خام مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال
مقدار مقاومت 

 گیري شده اندازه
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 LM35سنسور دما 

این سنسور در دماي اتاق  .استبه صورت خطی متناسب با دما بر حسب سانتیگراد  lm35سنسور خروجی 

تنها از آنجا که جریان مصرفی این سنسور . نیاز نداردبه هیچ کالیبراسیون خارجی بوده و  C5.0داراي دقت 

µA 60 است، لذا خود گرمایشی(self-heating)  تا  - 55قادر است در بازه دمایی  این سنسور .بسیار کمی دارد

طبق  2و کابل رابط شماره  LED115-01با استفاده از برد  .1گیري کنددما را اندازهدرجه سانتیگراد + 150

  . دستگاه متصل نمود CN2کانکتور توان سنسور را به  می 20شکل و  3جدول 

 LED115-01راهنماي اتصال برد  - 3جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

GND  OUT    +5  2 آنالوگ  LED115-01 

  

 
  LM35تصویر برد سنسور  - 20شکل 

  . شود ظاهر می 21شکل تصویر افزار  پس از اجراي نرم

                                                      
1
براي دماي منفی . درجه سانتیگراد قابل استفاده است 150تا  0گیري نیست و بازه دمایی  افزار فعلی شما مقادیر دماي منفی قابل اندازه در سخت - 

  .ایر سنسورهاي دماي ارائه شده استفاده نماییدتوانید از س می
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 LM35افزار براي سنسور  محیط نرم 21شکل 

 LM335zسنسور دما 

است با این تفاوت که توسط یک پتانسیومتر قابلیت کالیبراسیون  LM35این سنسور یک سنسور دما مشابه 

. براي همین منظور تهیه شده است LED117-01برد . گیري را کاهش دادط آن خطاي اندازهتوان توسدارد و می

صل دستگاه مت CN2کانکتور توان سنسور را به  می 22شکل و  3جدول طبق  2کابل رابط شماره با استفاده از 

  . نمود

 LED117-01راهنماي اتصال برد  -4جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

GND  OUT    +5  2 آنالوگ  LED117-01 

 

  LM335zتصویر برد سنسور  22شکل 

مقدار نتیجه 

  دهمحاسبه ش
مشخصات کاري مبدل 

آنالوگ به دیجیتال با توجه 

 به تنظیمات کاربر

  ضریب تقویت

 مورد نیاز 

مقدار ولتاژ 

 خروجی سنسور

مقدار خام مبدل 

  آنالوگ به دیجیتال
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  .شودظاهر می 23شکل یر افزار تصوپس از اجراي نرم

  

 LM335zافزار براي سنسور محیط نرم -23شکل 

  LM75سنسور دما 

همانطور . است I2Cاین سنسور یک سنسور دیجیتال از نوع 

 8بر دو پایه مشخص شده است این سنسور علاوه 24شکل که در 

را براي ارتباط  2و  1که پایه هاي تغذیه آن هستند دو پایه  4و 

براي مشخص کردن شناسه سنسور  7و  6، 5هاي پایه. نیاز دارد

. توان تنظیم نمودحالت مختلف را می 8هستند که بر این اساس، 

رفتن اطلاعات دارد اي که قصد گپردازنده I2Cدر پروتکل 

Master هاي کلاك را براي سنسورها نامیده شده و بایستی پالس

  . گیرنده کلاك است (SCL) 2در این سنسور پایه . بفرستد

 LM75هاي سنسور پایه 24شکل 

باطی سنسورهاي هاي ارتباطی ممکن است همزمان بخش ارتمانند بسیاري دیگر از پروتکل I2Cدر پروتکل 

نوع درخواست خود را همراه با  Masterدر این پروتکل همزمان با ارسال کلاك، . مختلفی به یکدیگر وصل باشند

فرستد و همه پس از دریافت درخواست آن را بررسی می همه سنسورها می (SDA) 1شناسه گیرنده به پایه 

سنسوري که . است Masterر مورد نظر توسط همواره بخشی از درخواست در برگیرنده شناسه سنسو. کنند

مقدار نتیجه 

 محاسبه شده

پارامترهاي تنظیمی 

 مبدل آنالوگ به دیجیتال

بهره تنظیمی مبدل  

 آنالوگ به دیجیتال

مقدار ولتاژ مرجع مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال

 

مقدار خام مبدل 

 ولتاژ تغذیه سنسور  آنالوگ به دیجیتال

تولیدي  مقدار ولتاژ

 سنسور
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گیري شده کمیت که در اینجا اش تعیین شده باشد شروع به ارسال اطلاعات خود که شامل مقدار اندازهشناسه

هاي خوب این سنسور دارا بودن یک  یکی از ویژگی. دهندباشد نموده و باقی سنسورها کاري انجام نمیدما می

را در  T-OSبراي استفاده از آن بایستی مقدار . وان ترموستات قابل استفاده استاست که به عن پایه خروجی

را براي دمایی که ترموستات باید قطع شود  T-HYSTمقدار  خواهیم ترموستات عمل کند و دمایی که می

 .براي آشنایی بیشتر با مشخصات این سنسور به برگه اطلاعات آن رجوع شود .تنظیم کرد

برد . ، استفاده نمودنشان داده شده است 25شکل که در  LED116-01ز این سنسور باید از برد براي استفاده ا

افزار و انتخاب  پس از اجراي نرم. متصل گردد 5جدول  طبق CN2 به کانکتور 3کابل رابط شماره  توسط باید

   .شودظاهر می 26شکل  ر مانندافزا محیط نرم LM75سنسور 

براي  .سنسور را توسط یک خط داده استفاده کرد 8توان تا  قابلیت آدرس دهی دارد و می LM75 سنسور

ریزي  تنها براي آدرس صفر برنامهافزار  در نرم. قرار داده شده است J2جامپر  LED116-01در برد آدرس دهی 

  .ها در برد تماماً بایستی وصل باشداین جامپرلذا . شده است

  

 
  LM75تصویر برد سنسور  25شکل 

  LED116-01راهنماي اتصال برد  -5جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

GND  SDA  SCL +5  3  دیجیتال  LED116-01 
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  LM75افزار براي سنسور محیط نرم - 26شکل 

 DS1621سنسور دما 

براي . در اینجا بررسی نشده استدارد به همین دلیل  LM75این سنسور تشابه زیادي به سنسور 

  .جوع نمودتوان به برگه اطلاعات آن ر هاي آن می بررسی بیشتر ویژگی

  SMT160سنسور دما 

از جمله سنسورهاي دماي دیجیتال سه پایه است که  نشان داده شده است 27شکل  درکه  این سنسور

 مانندیک رشته پالس با فرکانس مشخص . کیلوهرتز است 4خروجی آن یک پالس دیجیتال با فرکانس حدوداً 

 4فرکانس خروجی این سنسور که حدود . است THigh و یک زمان روشنی Tcycle داراي یک دوره تناوب 28شکل 

حائز اهمیت است مقدار زمان روشنی  گیري اندازهکیلوهرتز است ثابت و دقیق نیست اما آنچه دقت دارد و براي 

  :است که طبق فرمول زیر با دما رابطه دارد

. . 0.320 0.00470*DC t   

 

مقدار نتیجه 

 محاسبه شده

پارامترهاي تنظیمی 

 سنسور

  دماي تنظیمی

 Highترموکوپل 

  دماي تنظیمی

 Lowترموکوپل 

 

مقدار خام 

 رجیستر دما
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  SMT160انواع مختلف سنسور  -27شکل 

  

  

  

  SMT160سیگنال خروجی سنسور  - 28شکل 

 K-Typeوکوپل ترمسنسور دما 

. اند هم متصل طرف به یکاست که از  جنس یرهمترموکوپل دو فلز غ. از انواع مولد برق است یکیترموکوپل 

 یدکه آزاد هستند برق تول یگرصورت در دو سر د یندر ا. محل اتصال دو فلز را حرارت داد یدبرق با یدتول يبرا

دو  ینبه محل اتصال ا یصورت که وقت ینا به. کم است یارسب شود یم یهصورت ته ینکه به ا یالبته برق. شود یم

 یزانتابع م یلاختلاف پتانس ینا. آید یها بوجود م مفتول یندر دو سر ا یلیمفتول حرارت داده شود، اختلاف پتانس

را درجه حرارت اعمال شده به ترموکوپل  توان یم یولتاژ خروج یزانم یبا بررس یناست و بنابرا حرارت اعمال شده

  .داد یصتشخ

  
  روش کار ترموکوپل -29شکل 

دو گروه تر  نیا. شوند یم یمکه دارند به دو گروه جداگانه تقس یمتینسبت به ق یبه طور کل یفلزات ترموکوپل

  .معروفند یمتیفلزات ق يو ترموکوپلها یهفلزپا يموکوپل به ترموکوپلها

درجه  +1800تا  -180از  یآنهاست که به طور اسم یرياندازه گ یععمدة ترموکوپلها محدودة وس امتیاز

   .است يیرآنها در محدوده اندازه گ یترموکوپلها، عملکرد خط یازامت یگرد. یردگ یرا در برم یگرادسانت
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شود،  يشده ترموکوپل برداشته شده و ترموکوپل داخل خط لوله جاساز ينوك جوشکار یقسمت کوچک اگر

نوع سنسورها در بازار موجود  ینا. است یريقابل اندازه گ یزحمت یچگونهدرداخل لوله، بدون ه يجار یالس يدما

  .گیرند یمورد استفاده قرار م یريهستند و غالباً جهت اندازه گ

 یتبا قابل R - S - B هاي یپبطور مثال ت باشند یدما م یرياندازه گ يمتنوع برا هاي یپت يدارا ها ترموکوپل

 یال -180دما در محدوده  یرياندازه گ یتبا قابل L - K- J یپهايو ت 1800 یال -200دما در محدوه  یرياندازه گ

ولت ورفتار  یلیترموکوپل در هر صورت م ییانتها دوسرولتاژ بوجود آمده در . روند یبکار م یگراددرجه سانت 1000

 ياست که معمولاً در استانداردها يآن تابع جداول استاندارد هاي یمس یاژهر ترموکوپل بسته به نوع آل یکیالکتر

و  یاژکرومآل یباز انواع معمول آن ترک یکی. است یکدیگرمنبطق بر  یپدر هر ت یباًو تقر یفمختلف تعر يکشورها

قرار  یکیسرام یا يترموکوپل آن را درون غلاف فلز یدند یباز آس یريمعمولاً جهت جلوگ. باشد یل میکن

 يجوشکار یاتعمل یندر ح یدکه نبا ياست بطور یدوسر ترموکوپل تابع ضوابط خاص يروش جوشکار. دهند یم

ترموکوپل هرگز رفتار  تاررف ینصورتا یردر غ یدجوش دخالت نما ینددر فرا یگريد هادي یمهن یاناًاح یافلز 

  .شده تابع جداول مربوطه نخواهد بود یفاستاندارد تعر

با  یراز باشند یدما م یرياندازه گ يسنسورها برا یناز بهتر يمتماد یانهمواره پس از گذشت سال ترموکوپها

 یکاتوراژ با اتصال به اندو ولت دهند یانتقال م یکیالکتر یلنقطه مورد نظر تماس برقرار نموده و دما را بصورت پتانس

 یناز ا. شود یداده م یششده و نما ياز جداول مورد بحث مشابه ساز یتو به صورت دما تحت تبع یرياندازه گ

ها  ترموکوپل. شود یاستفاده م )یکیپخت محصولات سرام يها مثلاً در کوره( بالا يدماها یرياندازه گ يدستگاه برا

از  یکی یگراددرجه سانت 500بالاتر از  يجهت سنجش دماها یول یستندلازم ندقت  يدار یینپا ياصولاً در دما

  .باشند یخوب م هاي ینهگز

ترموکوپل در  يکاربردها یناز جمله مهمتر. هستند یاديز یاربس يکاربردها يدر صنعت دارا ترموکوپلها

 یزاتتجه يساز یمنرموکوپل جهت اکه از ت یبترت ینبد. لوزام گازسوز نام برد یدتول یعتوان در صنا یرا م یعصنا

از  یريگردد، جهت قطع کردن گاز و جلوگ یخاموش م) از جمله باد( یلیکه شعله گاز به دلا يگاز سوز در موارد

 یاربس یلهحرارت، وس یافتدر اثر در یستهالکتر یانولتاژ و جر یجادا یلترموکوپل به دل. گردد یانتشار آن استفاده م

آن، به عنوان انواع قطع کننده  ياز جمله کاربردها. باشد یعنوان کنترلر مه استفاده ب یا در کنترل حرارت یديمف

  .باشد یگاز م یانجر

قادر سی  این آي. استفاده شده است MAX6675سی  براي خواندن مقدار ترموکوپل از آي SensorLabدر 

شود را حذف  نامیده می 1اتصال سرد است خطاي حاصل از نقطه اتصال کانکتور ترموکوپل را که اصطلاحاً خطاي

خروجی . گیري نماید گراد اندازه درجه سانتی 25/0کند، قطع بودن اتصال را تشخیص دهد و مقدار دما را با دقت 

  .قابل استفاده است SPIبیت است که به صورت  12سی یک مقدار  این آي

                                                      
1
 -Cold-Junction Compensation 
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  افزار براي ترموکوپل محیط نرم -30شکل 

  هاي مغناطیسیسنسور

 UGN3503سنسور اثر هال 

گذارد و منجر به ایجاد اختلاف ولتاژ در هادي اثري که یک میدان مغناطیسی بر روي یک جریان الکتریکی می

وچک است از آنجا که این اختلاف ولتاژ بسیار ناچیز و ک. است "اثر هال"گردد، اساس کار حسگرهاي جریان می

نیاز به تقویت دارد، لذا ترکیبی از مدارهاي تقویت کننده و حسگر میدان مغناطیسی، یک سنسور اثر هال نامیده 

  . شودمی

نیز  3503که به اختصار به نام  UGN3503سنسور 

پین و ظاهري مانند ترانزیستور  3شود، داراي شناخته می

این سنسور در شرایط . آمده است 31شکل است که در 

میدان مغناطیسی با شدت صفر نصف ولتاژ تغذیه خود را 

قرار میدهد و چنانچه میدان ) 3پایه (در پین خروجی 

اي باشد که قطب جنوب مغناطیسی مغناطیسی به گونه

خطوط میدان از سطح (سمت چاپ شده سنسور باشد 

افزوده شده  3ر ولتاژ پایه بر مقدا) چاپ شده خارج شوند

و چنانچه جهت میدان عکس شود، از این مقدار کاسته 

  .شودمی

 
  UGN3503سنسور  31شکل 

مقدار 

 محاسبه شده

مقدار خام مبدل  دماي نقطه اتصال

 آنالوگ به دیجیتال
 ولتاژ تولیدي ترموکوپل
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 .بیانگر شدت میدان در راستاي عمود بر سطح چاپ شده سنسور است 3لذا مقدار ولتاژ پایه  

کاربرد شماره . آمده است 32شکل ر صنعت دارد که سه مورد اصلی آن در این سنسور کاربردهاي مختلفی د

ها و به عنوان تعیین موقعیت و سرعت اجسام دوار که نسبتاً مشابه هستند به عنوان تشخیص دهنده لبه 2و  1

با فرکانس و پهناي پالس وابسته به شکل ظاهري و هایی کاربرد دارد و در واقع خروجی سنسور به صورت پالس

در کاربرد سوم خروجی سنسور به صورت خطی وابسته به شدت میدان ایجاد شده . باشدسرعت چرخش جسم می

  .پیچ است و به عنوان سنسور جریان بسیار پرکاربرد استدر سیم

  

  

3  2  1  

  اثر هالکاربردهاي مختلف سنسور  32شکل 

آمده  33شکل این برد در . ارائه شده است LED124-01برد  UGN3503سنسور اثر هال  ازبه منظور استفاده 

دستگاه متصل  CN2به کانکتور  6جدول طبق  توان برد رامی 2با استفاده از این برد و کابل رابط شماره . است

  .ودنم

 
 UGN3503تصویر برد سنسور اثر هال  - 33شکل 

 LED124-01راهنماي اتصال برد  - 6جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

GND  OUT    +5  2 آنالوگ  LED124-01 
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را بین دو  Sensitivityدر برگه اطلاعات این سنسور مقدار  .شودظاهر می 34شکل  ر، تصویرافزاپس از اجراي نرم

را به عنوان مقدار نرمال معرفی کرده است که همین  3/1اعلام کرده است و عدد  75/1و  mV/G1 75/0عدد 

ی این سنسور به ازاي چگالی شار مغناطیسی صفر خروج. افزار وارد شده است مقدار به صورت پیش فرض در نرم

ولت اضاف و یا  5/2با توجه به جهت شار مقدار ولتاژ خروجی به . ولت است 5/2برابر با  B=0Gگاوس یعنی براي 

فرض وارد شده است که  ولت به صورت پیش 5/2افزار برابر با  در نرم offsetلذا مقدار . از آن کم خواهد شد

  .افزار کالیبره نمود سته به کاربرد خود در نرمتوان آن را ب می

   

  
 UGN3503افزار براي سنسور محیط نرم - 34شکل 

 Proximityهاي سنسور

 یکوجود اجسام نزد یصاز حسگرهاست که قادر به تشخ ینوع) Proximity Sensor( یک حسگر مجاورتی

و  یکیالکترواستات یا یسیالکترومغناط یدانم یکاغلب  یحسگر مجاورت یک. است یزیکینه تماس فگو یچبدون ه

و به دنبال  کند یرا از خود منتشر م) به عنوان مثال، پرتو مادون قرمز( یسیاز تشعشعات الکترومغناط ییپرتو یا

نوعی از این سنسورها هستند که  ییالقا یمجاورت يحسگرها .ماند یم یبرگشت هاي یگنالس یا یطدر مح ییراتتغ

توسط  یدانم ینکنند، ا یم یدبا فرکانس بالا تول یسیالکترومغناط یدانم یکنوسان ساز هستند که  یک يدارا

 یدانوارد م یکه ش یهنگام. گردد یم یدشود، تول یحسگر قرار داده م یسطح خارج یکیکه در نزد یچپ یمس یک

                                                      
1
  میلی ولت بر گاوس - 

مقدار نتیجه 

 محاسبه شده
پارامترهاي تنظیمی 

 مبدل آنالوگ به دیجیتال

بهره تنظیمی مبدل 

 لآنالوگ به دیجیتا

مقدار ولتاژ مرجع مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال

 

مقدار خام مبدل 

 ولتاژ تغذیه سنسور آنالوگ به دیجیتال

تولیدي  مقدار ولتاژ

 سنسور
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 یدانم ینوع ها یانجر ینا ،کند یم یداپ یشافزا یدرون ش ياد هاي یانشود، جر یم یسیالکترومغناط

نوسان ساز  یگنالخود حسگر هستند، لذا دامنه س یدانکنند که در جهت خلاف م یم یدتول یسیالکترومغناط

  .کند یم ییرحسگر تغ یخروج یگنالداده و س یصکاهش دامنه را تشخ ینا یگرمدار تر. یابد یکاهش م

نوع سنسور را  NPNباشد یا  PNPکلکتور یک ترانزیستور است که بسته به اینکه  خروجی این نوع سنسور

. دستگاه متصل نمود CN2سنسور را به کانکتور  35شکل در هر دو حالت بایستی مطابق . کند مشخص می

شود و  ولت تغذیه می 12 از آنجا که سنسور با. خروجی سنسور بایستی با یک مقاومت به زمین متصل شود

ولت که مناسب براي اتصال به دستگاه است بایستی از یک  5ولت است براي کاهش ولتاژ به  12خروجی آن نیز 

  .تقسیم مقاومتی طبق شکل استفاده نمود

  
  proximityراهنماي اتصال سنسور  -35شکل 

ر شمارشگر و یا دورسنج استفاده نمود، در زمان ساخت پروژه توان از این سنسور به منظو از آنجا که می

 .ظاهر خواهد شد 36شکل افزار مانند  پس از ساخت پروژه محیط نرم. توان مقدار اولیه مشخصی را وارد نمود می

  
 proximityافزار براي سنسورهاي محیط نرم - 36شکل 

 تعداد پالس مقدار اولیه
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  سنسور نور

 (LDR)سنسور فتوسل 

مقاومت است  ینوع) Light Dependent Resistor( (LDR) ای يمقاومت نور

به  ابد،ی یبر آن کاهش م شده دهیشدت نور تاب شیآن بر اثر افزا یکیکه مقاومت الکتر

  .دهد یم شینما یاز خود فوتورسانندگ گریعبارت د

 یاند و در صورت شده لیمقاومت بالا تشک يدارا يرسانا مهین کیاز  ينور يها اومتمق

شده  جذب يها برخوردار باشد، فوتون یآن از بسامد کاف يشده بر رو دهیکه نور تاب

جهش به نوار رسانش را  يبرا یکاف ياش انرژ وابسته يها به الکترون رسانا مهیتوسط ن

 تیرا هدا یکیالکتر انیحاصل جر يها آمده و حفره ستالکترون آزاد به د. دهند یم

  .ابدی یکاهش م یکیشکل مقاومت الکتر نیو به ا کنند یم

 ياست که به صورت شارنور SI سیستمدر  ییشدت روشنا يکای ،)lux(لوکس 

  . شود یم فیبر واحد سطح تعر

 
 37شکل 

 LDRفتوسل یا 

چشم انسان درك  لهیکه بوس يسنجش شدت نور يبرا یاسیه عنوان مق، لوکس بیدر علوم نورسنج

دارد که طبق تابع  یوزن بیظر کیدر لوکس هر طول موج . ردیگ یمورد استفاده قرار م شود یم

 ایتابع  کی ،يتابع بازده نور ایچشم  تیحساس یمنحن ای یتابع درخشندگ. شود یمحاسبه م یدرخشندگ

  .کند یمختلف مشخص م يرا در طول موجها ورها به ن چشم انسان تیحساس نیانگیاست که م یمنحن

MLG12527 کیلواهم و  20تا  10لوکس مقاومت آن بین  10است که در شدت نور  یک نمونه فتوسل

. مگا اهم است 1کیلواهم و در تاریکی مقاومت آن حدود  4تا  2لوکس مقاومت آن بین  100در شدت نور 

  .لوکس است 40شدت نور در طلوع و غروب آفتاب حدود  توان گفتبراي مقایسه می

افزار بایستی  گیرند لذا در نرم این نوع سنسورها در زمره سنسورهاي مقاومتی دو سیمه قرار می

پس از وارد نمودن مقادیر لازم . پارامترهاي مورد نیاز را تکمیل نمود تا نتیجه از دقت کافی برخوردار باشد

  .ظاهر خواهد شد 38شکل  افزار مانند نرم
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  سیمه 2افزار براي سنسورهاي مقاومتی  محیط نرم -38شکل 

  TSL230نور سنسور 

فرکانس خروجی آن قابل تنظیم از سوي دیگر حساسیت و . این نوع سنسور داراي خروجی فرکانسی است

از آنجا که . نشان داده شده است 39شکل است که در  LED122-01رد مورد استفاده براي این سنسور ب. است

SensorLab  تنها براي یک فرکانس کاري این سنسور طراحی شده است لذا جامپرS2  وS3  نباید بر روي برد

  .گذاشته شود

  

 TSL230تصویر برد سنسور  -39شکل 

 LED122-01راهنماي اتصال برد  - 7جدول 

  شماره پین کانکتور
  برد مورد استفاده  کاربرد  شماره کابل

  قرمز  آبی  زرد  مشکی

GND  OUT    +5  3  دیجیتال  LED122-01 

  

مقدار 

 ولتاژ تغذیه محاسبه شده
مقدار خام مبدل 

 آنالوگ به دیجیتال
مقدار مقاومت 

 گیري شده اندازه
 مقاومت سیم رابط
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  TSL230افزار براي سنسور محیط نرم -40شکل 

  TSL250نور سنسور 

. ولت است که بایستی با استفاده از کاتالوگ آن کالیبره شود 3تا  1خروجی این سنسور یک ولتاژ آنالوگ بین 

  .افزار براي این سنسور نشان داده شده است محیط نرم 41شکل در 

  

 TSL250افزار براي سنسور محیط نرم -41شکل 

مقدار نتیجه 

  محاسبه شده
مشخصات کاري مبدل 

آنالوگ به دیجیتال با توجه 

 به تنظیمات کاربر

  ضریب تقویت

 مورد نیاز 

مقدار ولتاژ 

 خروجی سنسور

مقدار خام 

مبدل آنالوگ به 

  دیجیتال

مقدار نتیجه 

  محاسبه شده

مقدار خام 

مبدل آنالوگ به 

  دیجیتال



 32    آزمایشگاه سنسور  

 

  سنسور رطوبت

 HIH4000سنسور رطوبت 

گیري رطوبت  از جمله سنسورهاي ارزان قیمت جهت اندازه است و Honeywellمحصول شرکت  این سنسور

همراه . باشد گیرها بسیار مناسب می مثل سیستم تهویه و رطوبتاین سنسور براي کاربردهایی . باشد نسبی هوا می

توان گفت دقت  شود، لذا می با هر نمونه خریداري شده اطلاعات کالیبراسیون سازنده به خریدار تحویل داده می

تاژ خروجی سنسور برحسب تغییرات درصد نمودار تغییرات ول 42شکل در . گیري آن قابل قبول است اندازه

رفتار این سنسور با تغییرات دما اندکی تغییر . گراد نشان داده شده است درجه سانتی 25رطوبت نسبی در دماي 

  .گراد آمده است درجه سانتی 70گراد و  کند لذا در نمودار خروجی سنسور در دو دماي صفر درجه سانتی می

  

  برحسب درصد رطوبت نسبی HIH4000ولتاژ خروجی سنسور  -42شکل 

  

  گراد درجه سانتی 70مقدار خطاي سنسور در دو دماي صفر و  - 43شکل 
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  HIH4000افزار براي سنسور محیط نرم -44شکل 

مقدار نتیجه 

  محاسبه شده
خصات کاري مبدل مش

آنالوگ به دیجیتال با توجه 

 به تنظیمات کاربر

  ضریب تقویت

 مورد نیاز 

مقدار ولتاژ 

 خروجی سنسور

مقدار خام 

مبدل آنالوگ به 

  دیجیتال
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  سنسور نیرو

  سنسور لودسل

کی از اثرات فیزیکی که منجر به تغییر مقدار ی

با . شود، تغییر طول آن استمقاومت یک هادي می

خاصی  استفاده از این خاصیت در صنعت مقاومت

شود که قادر است تغییر طول را به دفعات ساخته می

متعدد تجربه نموده و بدون آنکه آسیب ببیند به حالت 

 Strain Gaugeه این المان ک. ابتدایی خود بازگردد

یا کرنش سنج نام دارد در اثر نیروي وارد شده بر آن 

کشیده و یا جمع شده و به این ترتیب با تغییر مقاومت 

در . کندمیزان نیروي اعمال شده به خود را اعلام می

  .این رفتار نشان داده شده است 45شکل 

ها  Strain Gaugeادي از این یک لودسل از تعد

  در . تشکیل شده است

ها در یک لودسل موقعیت قرار گرفتن آن 46 شکل

مدار الکتریکی  47شکل در . نشان داده شده است

. ه استها نشان داده شدحاصل از قرارگرفتن مقاومت

 Strain Gaugeهاي بر مقاومتشود علاوهملاحظه می

هاي دیگري وجود دارد که عموماً به دلیل مقاومت

  .شودکالیبراسیون داخلی توسط سازنده ایجاد می

 
 Strain Gaugeچگونگی عملکرد  45شکل 
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  ر یک لودسلساختا 46شکل 

  

 
  مدار داخلی یک لودسل 47شکل 

   همانطور که در

ها در حالت کشیده شده  Strain Gaugeمشخص شده است در این لودسل با اعمال نیرو برخی از  46شکل 

(Tension)  و برخی در حالت فشرده شده قرار گرفته و مقاومتشان افزایش یافته(Compression) قرار می -

ها مشخص شده است، در این شکل که مقدار نامی این مقاومت 47شکل در . یابدگیرند و مقاومتشان کاهش می

نامگذاري  Tاند با حرف شتههایی که تحت کشش قرار داشود مقاومتاهم بوده است، ملاحظه می 350ها مقاومت

 Cهایی که در حالت فشرده شدن قرار دارند با حرف اهم شده است و مقاومت 5/350اند و مقدارشان شده

  . اهم کاهش یافته است 5/349مشخص شده و مقدارشان به 

مقدار ها که نمونه آن در پیوست آمده است، در میان اطلاعات داده شده، پس از در برگه اطلاعات لودسل

نخست مقدار . مشخص شده است، سه پارامتر مهم مورد نیاز است kgf1ظرفیت نیروي نامی لودسل که برحسب 

 15که عموماً کمتر از . شوداعمال می (Exc-)و  (Exc+)بین   47شکل ولتاژ تحریک پیشنهادي است که در 

. ولت انتخاب شده است 5زمایشگاهی به منظور سادگی و هماهنگی با سایر سنسورها ولت است و در این کیت آ

مقدار . شودکمیت دوم مقدار نامی ولتاژ خروجی است که براي بار نامی و برحسب مقدار ولتاژ تحریک داده می

- بیان می 2mV/Vاین کمیت به صورت . ولت ولتاژ تغذیه است 1میلی ولت به ازاي هر  2ولتاژ خروجی عموماً 

کیلوگرم  30ولت تغذیه کنیم و آن را تحت نیروي  5کیلوگرم نیرو را با  30بنابراین چنانچه ما یک لودسل . شود

گیري است برابر با قابل اندازه (Sig-)و  (Sig+)بین  47شکل قرار دهیم سیگنال خروجی که با توجه به 

mVVVmV 1052  خواهد بود.  

پین  XH 6و کابل با کانکتور  48شکل که در  LED119-01-01باید از برد رابط  Loadcellبراي اتصال یک 

 49شکل افزار تصویر پس از اجراي نرم. شود استفاده نموددستگاه متصل می CN1همراه دستگاه که به کانکتور 

  .ظاهر خواهد شد

                                                      
1 - kgf  مخففkilogram-force یک . استkgf  معادل نیرویی است یک وزنه یک کیلوگرمی در شتاب گرانشg=9.80665  به سطح

  .نیوتن 80665/9کند یعنی معادل زیر خود وارد می
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 Loadcellتصویر برد رابط سنسور  -48شکل 

  
  Loadcellافزار براي سنسور محیط نرم -49شکل 

  برد گسترش دهنده

ر تلاش شده است تا اکثر سنسورهاي رایج صنعتی توسط بردهاي رابط در در سیستم آزمایشگاه سنسو

با این وجود . از سنسورهاي مذکور استفاده نمایددسترس کاربر قرار گیرد تا کاربر در کمترین زمان ممکن بتواند 

 1ترش دهندهتواند از برد گسچنانچه کاربر بخواهد سنسوري خارج از سنسورهاي معرفی شده را استفاده نماید، می

 XH 8توسط کابل با کانکتور  LED111-01این برد به شماره . که به همین منظور ارائه شده است استفاده نماید

هدف از طراحی این برد ایجاد کردن ولتاژهاي مورد نیاز سنسور است و  .شودمتصل می CN2پین به کانکتور 

                                                      
1 - Expansion Board 

مقدار نتیجه 

  محاسبه شده

مقدار خام 

مبدل آنالوگ به 

  دیجیتال

مقدار خام مبدل 

  آنالوگ به دیجیتال

 یمیتنظ يپارامترها

تالیجیمبدل آنالوگ به د

مبدل  یمیتنظ بهره

 یجیتالآنالوگ به د

ولتاژ تغذیه 

Loadcell 
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 12ولتاژي بین صفر تا  P6ولت و ترمینال  5ولتاژ  P5ل ولت، ترمینا 12ولتاژ  P4تواند توسط ترمینال  کاربر می

 .شود، به ولتاژهاي مورد نیاز خود دست یابد تنظیم می VR1ترن  ولت را که توسط پتانسیومتر مولتی

  
  تصویر برد گسترش دهنده - 50شکل 

  

 


