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  آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  ـ سنسور و اهميت كاربرد آن1
  ـ مقدمه1ـ1

هاي صنعتي و كاربرد روزافزون  تر شدن پروسه با پيشرفت سريع تكنيك اتوماسيون و پيچيده
لاعـات مربـوط بـه    اين شاخه از تكنيك نياز شديدي به كاربرد سنـسورهاي مختلـف كـه اطّ           

عمليات توليد را درك و براساس ايـن اطّلاعـات فرمانهـاي مقتـضي صـادر گـردد، احـساس               
  .شود مي

آوري و يا تبديل اطّلاعـات را         سنسورها به عنوان اعضاي حسي يك سيستم، وظيفه جمع        
گيري قابل تجزيه و تحليل باشد، به عهـده           به صورتي كه براي يك سيستم كنترل و با اندازه         

هاي مختلـف     در سالهاي اخير سنسورها به صورت يك عنصر غيرقابل تفكيك سيستم          . ارندد
صنعتي مورد استفاده قرار گرفته و پيشرفت سريعي در جهت جوابگويي به تقاضـاي صـنعت             

  .در اين شاخه از علم الكترونيك انجام پذيرفته است
ول، زاويـه چـرخش،     سنسورها جهت تبديل عوامل فيزيكي مانند حرارت، فشار، نيرو، ط ـ         

شوند و به همـين منظـور سنـسورهاي           هاي الكتريكي به كار برده مي       دبي و غيره به سيگنال    
  .اند باشند، ساخته شده مختلفي كه قابليت تبديل اين عوامل را به جريان برق دارا مي

  :توان با خصوصيات زير تعريف نمود يك سنسور را مي
توان از آنها بـه   هايي، كه مي عات فيزيكي به سيگنال  عنوان تبديل كننده اطّلا     ـ سنسور به  

  .كنند عنوان سيگنالهاي كنترل استفاده نمود، عمل مي
ماننـد سنـسورهاي    . ـ يك سنسور نبايـد حتمـاً يـك سـيگنال الكتريكـي توليـد نمايـد                

  ...پنيوماتيكي و 
  :ـ سنسورها در دو نوع مختلف وجود دارند

  ........ و ها وسوئيچميكرالف ـ با تماس مكانيكي مانند 
  ........ب ـ بدون تماس مكانيكي مانند سنسورهاي نوري و يا حرارتي و 
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عنوان چشمهاي كنترل كننده يك سيستم مـورد اسـتفاده قـرار              توانند به   ـ سنسورها مي  

  .گرفته و وظيفه مراقبت از پروسه و اعلام خرابي و يا نقص يك سيستم را به عهده بگيرند
  .هاي زير نيز در صنعت روبرو هستيم نسور با واژهدر كنار كلمة س

  ـ عنصر سنسور1
دهد، كه عامل فيزيكي را حس كرده ولي بـدون كمـك              قسمتي از سنسور را تشكيل مي     

  .قسمت آماده سازي سيگنال قادر به انجام وظيفه نيست

  
  سنسورهاي نوري

  »چشمي براي حل مسائل كاري اتوماسيون«
كننـد و جـستجوي بـدون          جديدي از كاربردها را باز مـي       سنسورهاي نوري اغلب ميدان   
آل   هاي متفاوت آنهـا را بـراي تمـام خطـوط صـنعت ايـده                تماس با اشياء مختلف و با فاصله      

  .سازد مي
) اي در تماس و فرسايش نيستند       با هيچ قطعه  (سنسورهاي نوري بدون فرسايش هستند      

  .سازد قادر ميهاي كاري نامحدودي  و اين خاصيت آنها را براي سيكل
  :سنسورهاي نوري فستو داراي مشخصات زير است

   متر10متر تا   ميلي1 از Swetching distanceفاصله كاري 
   ميليمتر18 ميليمتر تا 8گرد از  بدنه

  هاي فوق دقيق براي تنظيم) دار زاويه(بدنه چهارگوش 
  داراي محل اتصال براي فيبرهاي نوري

  IP65داراي كلاس حفاظتي 
   مادامي كه در حال كار هستندLEDدهنده   نشانداراي

  هاي كاري مختلف قابل تنظيم براي مسافت
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  كنند داراي نشاندهندة آلودگي محيطي كه در آن كار مي

  بدنه فلزي بادوام

  
  داراي متعلقات قابل نصب روي سنسور

  
  مقاوم در مقابل باركاري زياد و پولارتيه

  مقاوم در مقابل اتصالي
   اتصالات متفاوت و مختلف قابل نصب روي سنسورداراي كابل و
   و در حالت عادي بسته يا در حالت عادي بازNPN يا PNPداراي تيپ 

  DIFFUZE SENSOR) انعكاس از روي قطعه(اساس عملكرد سنسوري نوري از نوع 
سنسور نوري از نوع فوق شامل يك فرستنده و يك گيرنده نوري است كه در يـك بدنـه               

ست فرستنده يك شعاع نوري را به صورت دائـم و بـدون وقفـه از خـود سـاطع                    قرار گرفته ا  
كند اگر اين شعاع نوري به مانعي برخورد كند قسمتي از شعاع نوري منعكس شده و بـه                    مي

رسد مزيت اين نوع سنسور اين است كه فقط به يك واحـد   سنسور مي  قسمت گيرنده داخل  
  .ستند هر دو در يك بدنه قرار دارندنياز است يعني گيرنده و فرستنده مجزا ني

ايـن  . گردد تر باشد دقت سنسور زيادتر مي    هر چه فاصله اين نوع سنسور با شيئي نزديك        
تـرين سنـسور بـين صـنعتگران اسـت و بيـشترين كـاربرد را در ميـان                     نوع سنسور معـروف   
  .سنسورها دارا است

  
  سنسورهاي نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك
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   از نوع گيرنده و فرستنده در يك بلوك همراه رفلكتورسنسور نوري

انـد شـعاع نـوري از     در اين نوع سنسور گيرنده و فرستنده هر دو در يـك بدنـه قـرار گرفتـه      
كننده نور كه مقابـل       شود شعاع نوري ساطع شده به يك صفحه منعكس          فرستنده ساطع مي  

س توسـط قـسمت گيرنـده       گـردد و سـپ      فرستنده قرار دارد رسيده و توسط آن منعكس مي        
هـا و   خاصيت قابل توجه اين نوع سنسور اين است كه بـراي موقعيـت        . شود  سنسور حس مي  

و از ) بـا تنظـيم رفلكتـور   (توان آن را تنظيم نمود  هاي متفاوت مي هاي مختلف با زاويه  جهت
ضمناً براي مسافت طـولاني نيـز       . نظر حجمي و جاسازي در سيستم نيز بسيار مناسب است         

  .ل تنظيم و مؤثر استقاب

  
  

  سنسورهاي نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك با صفحه منعكس كننده نور
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   بلوك2سنسور نوري از نوع گيرنده و فرستنده در 

در اين نوع سنسور گيرنده و فرستنده جداگانه هر كدام در يك بدنه قرار دارند و بايستي                 
ع كار بايستي طـوري تنظـيم شـوند كـه شـعاع نـوري       روبروي هم قرار بگيرند و قبل از شرو    

  .ده برسدنمستقيماً از فرستنده به گير
اساس كار اين نوع سنسور بدين صورت است كه هرگاه شعاع نوري كـه توسـط قـسمت                  

شود توسط عاملي قطع شود و از رسيدن شعاع نوري به             فرستنده و به صورت دائم ساطع مي      
  .دارد ه عمل نموده و سيگنال مناسب ارسال ميگيرنده ممانعت به عمل آورد گيرند

 متـري را دارد و ضـمناً قابليـت عملكـرد در             10اين نوع سنسور قابليت عملكرد تا شعاع        
  .باشد گردوغبار را نيز دارا ميآلوده به هاي مرطوب و  محيط

  
  سنسورهاي نوري گيرنده و فرستنده در دو بلوك

  فيبرهاي نوري
انـد و بـه صـورت         س مخصوص يا مواد پليمـري سـاخته شـده         فيبرهاي نوري از فايبرگلا   

هاي انبساط يافته جهـت سنـسورهاي نـوري بـه             هاي سيم هستند آنها به عنوان چشم        رشته
  .آيند حساب مي

تواند به    شود توسط اين فيبرهاي نوري مي       شعاع نوري كه از يك سنسور نوري ساطع مي        
  .هاي مختلف هدايت گردد جهت و همچنين مسافت

از نظر جـا و مكـان       كه  هايي    توان شعاع نوري را در مكان       وسيلة اين فيبرهاي نوري مي     به
  .جهت نصب بدنه سنسور مشكل است هدايت نمود

تـوان اشـياء بـسيار كوچـك را در            توسط سنسورهاي نوري و با كمك فيبرهاي نوري مي        
 يـا اصـطلاحاً   ها و نقاطي كه از نظر جا براي نصب سنسورها مقدور نيست تشخيص داد          زاويه

  .سنس نمود
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  .توانند توسط كابل نوري به صورت مينياتوري عمل نمايند نوع سنسور نوري ميسه هر 
هـاي نـوري در مكانهـاي         چون شعاع نوري فرستاده شده و نيز جذب شونده توسط كابل          

تـوان كـاركرد     نماينـد ايـن عمـل را مـي          هاي دقيـق عمـل مـي        ها با درجه    محدود و موقعيت  
  .ري دانستمينياتو

شـوند و      متري جهـت سنـسورها سـاخته مـي         2 متري و    1هاي    فيبرهاي نوري در اندازه   
  .هاي كم را دارند قابليت خمش در درجه

هاي ساخته شده از مواد پليمـري         هاي ساخته شده از فايبرگلاس نوري بهتر از سيم          سيم
  .كنند نور را هدايت مي

تو داراي يك غلاف يا محافظ فلزي روي اكثر فيبرهاي نوري همچنين فيبرهاي نوري فس
هاي مكانيكي و اثرات رطوبت و مايعات مخرب حفـظ            بدنه هستند كه آنها را در مقابل ضربه       

  .نمايد مي
 درجـه   200سازد تا در دماي حـدود         اين لايه محافظ خارجي فيبرهاي نوري را قادر مي        

  .گراد كار كنند سانتي
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  مشخصات چند سنسور فستو
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   نوري به همراه فيبر نوريسنسور
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 آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها                                             16

  

  
  

هاي نوري براي  كابل
 سنسورها
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  سنسورهاي القايي
اي هستند كـه عمليـات        كننده  هاي سريع وسايل كنترل     العمل  سنسورهاي القايي با عكس   

هـا و خطـوط       هاي اتوماسيون ماشين سازي و همچنـين عملكـرد روبـرت            حركتي را در خط   
  .كند ون تماس با قطعه كار مينمايند اين نوع سنسور نيز با خاصيت بد كانواير كنترل مي
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در صورت قرار گرفتن شيئي يا قطعه در حوزة عملكرد اين نـوع سنـسور يـك سـيگنال                   

انـدازي يـا      توانـد جهـت راه      گردد كه سـيگنال  ارسـالي مـي          الكتريكي توسط آن ارسالي مي    
آن  و امثـال     P.L.Cهـاي     هـاي قابـل برنامـه       ها، يا كنترل    دار، شمارنده   استارت شيرهاي بوبين  

  .استفاده گردد
هـاي كـه لـرزش     اين نوع سنسور براي هر محيطي جهت كاركرد مناسب است در محيط  

هاي داراي گردوغبار و همچنين درون مايعات نيـز قابليـت كـاركرد را                دارند و نيز در محيط    
  .باشد دارا مي

  .سنسور القائي ساخته شده توسط شركت فستو داراي مشخصات زير است
مستقيم متناوب و   (ها     هرتز ساخته شده براي تمام جريان      5000 تا   فركانس سوئيچينگ 

  بدنه ساخته شده برنجي يا استينلس استيل ) با ولتاژهاي مختلف
   NPN يا PNPدر حالت معمولي باز يا بسته خروجي 

  IP 67داراي كلاس حفاظتي 
  مقاوم در مقابل جريان پولاريته نادرست

  مقاوم در مقابل اتصالي
  LEDدهنده  داراي نشان

  داراي اتصالات قابل نصب بر روي سنسور

  :نحوه عملكرد سنسور القايي
توسط قسمت نوسان سـاز داخلـي سنـسور يـك ميـدان الكترومغناطيـسي بـا فركـانس                   

  .شود راديويي در قسمت جلوي سنسور ايجاد مي
مادامي كه يك قطعه يا شييء فلزي به حوزه ميدان ايجاد شده در جلـوي سنـسور وارد                  

سـاز سنـسور      د اين عمل باعث شكسته ميدان و توقف نوسانات ايجاد شده توسط نوسـان             شو
  .گردد مي

كننده   گردد بدين صورت كه يك تبديل       با اين عمل سيگنال مناسب از سنسور ارسال مي        
سـاز را بـه       سيگنال در سنسور وجود دارد كه نوسانات يا سيگنال توليدي متناوب در نوسـان             

  .كند ميولتاژ مستقيم تبديل 
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  سنسورهاي مغناطيسي

سنسورهاي مغناطيسي اكثراً جهت تشخيص موقعيـت قطعـه بـدون تمـاس بـا سنـسور                 
معنا كه بدون تماس با قطعات مغناطيسي موقعيت آنهـا را تـشخيص               شوند بدين   استفاده مي 

هاي پنيوماتيكي موقعيت جك را يعني حالـت بـاز يـا              دهند و اكثراً با نصب بر روي جك         مي
  .دهند بسته بودن جك را تشخيص مي

البته پيستون جك داراي يك قسمت يا يك حلقه مغناطيسي است كه با نزديـك شـدن         
  .پذيرد ارسال سيگنال توسط سنسور صورت مي پيستون جك به سنسور عمل

  

  

  :نحوه عملكرد سنسور
 سنسورهاي مغناطيسي مادامي كه بر روي سيلندر نصب شوند همانطوري كه اشاره شـد             

باشـند ميـدان      با نزديك شدن پيستون سيلندر كه داراي يك رينگ يا قطعه مغناطيسي مي            
  پذيرد  مغناطيسي سنسورشكسته شده و عمل ارسال سيگنال توسط آن صورت مي
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Proximity Switch  
اين نوع سنسورها براي تشخيص موقعيت پيستون داخل سـيلندر پنيومـاتيكي اسـتفاده              

ربـا    شود در صـورت حـضور پيـستون داراي آهـن             در تصوير ديده مي    گونه كه   شوند همان   مي
  .گردد شوند و جريان برق برقرار مي ها بسته مي كنتاكت
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  زيگنال دادن بدون تماس

  به كمك سيلندرها
اين زيگنال دهندگان بـراي نـشان دادن مواضـع          

هـاي    مختلف در سيلندرهاي كمپاكت و يا در حالـت        
سـيلندرها  . گيرنـد   ه قرار مي  مشابه ديگر مورد استفاد   

) بر حسب زيگنال درخواستي   (توانند بطور دلخواه      مي
  /به يك و يا چند زيگنال دهنده مجهز گردند

زيگنال دهنده الكتريكـي از يـك كنتاكـت ريـد           
Reed             كه در يك بلوك از صـمغ مـصنوعي از طريـق 
ايـن  . گري تعبيه گرديده، تشكيل شـده اسـت         ريخته

ــك  ــورت نزدي ــت در ص ــدان  كنتاك ــك مي ــدن ي  ش
يه آهـن ربـاي طبيعـي و يـا دائمـي در             (مغناطيسي  

بسته شـده و    ) پيستون سيلندر كارگزاري شده است    
. به اين ترتيب يك زيگنال الكتريكي ايجاد مـي كنـد     

محلهاي اتصال الكتريكي نيز در مرحله ريخته گـري         
  .اند ساخته شده

زيگنــال دهنــده پنيومــاتيكي هــم داراي همــين 
اين زيگنال دهنـده از نظـر مـاهوي         . شدبا  اندازه مي   

كنـد كـه داراي       مثل يك اربرير عمـل مـي      ) در اصل (
قطـع و وصـل بـوده و توسـط آن           ) زبانـه (يك تيغـه    

با نزديـك شـدن ميـدان       . نمايد  جريان هوا را سد مي    
مغناطيسي تيغه مزبور كشيده شده و مجـراي عبـور          

به اين ترتيـب در دهانـه خروجـي         . گردد  هوا آزاد مي  
  .گردد يگنال توليد مييك ز

توانند در صـورت      هاي ورود هوا و زيگنال مي       لوله
مجهـز  ) PK-9مـدل   (درخواست به شيلنگ محـافظ      

شيلنگ محافظ در بدنه زيگنال دهنده محكم       . گردند
  .گردد مي
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  :خصوصيات سنسورهاي مغناطيسي فستو

  (LED)دهنده حالت كار يا سكون سنسور  ـ داراي نشان
  جي الكترونيكيـ خرو

  ـ خروجي پيوماتيكي
   ميليمتر320 الي 8قابل استفاده بر روي سيلندرهاي از قطر 
  قابل استفاده به صورت كابلي يا سوكتي

  NPN يا PNPخروجي 
  به صورت حالت عادي باز يا حالت عادي بسته

   سانتيگراد120قابل استفاده در دماي تا  ْ
  قابل نصب يا متعلقات مختلف

  :كاربرد
  )حالت باز يا بسته(خيص موقعيت سيلندر تش

  سنسورهاي فشاري
  توليد سيگنال برحسب فشار پنيوماتيكي وارده به آنها

هـاي مختلـف    سنسورهاي فشار سنج توانايي سنجش فشارهاي پنيوماتيكي را در مقياس      
دارند و عملكرد آنها بدين صورت است كه با حـس كـردن فـشار سـيگنال خروجـي توليـد                     

  .نمايند مي
را بـه سـيگنال الكتريكـي بـا كمـك           ) پنيومـاتيكي (آنها توانايي تبـديل سـيگنال بـادي         

  .باشند هاي خود دارند همچنين داراي تصحيح كننده حرارت محيط نيز مي كننده تقويت
  

كنـد لـذا بـا     با افزايش يا كاهش درجه حرارت محيط فشار پنيومـاتيكي نيـز تغييـر مـي         
. آيـد   مطلوب حرارت روي سنـسور ممانعـت بـه عمـل مـي            استفاده از تصحيح كننده از اثر نا      

سنسورهاي فشاري جهت مدارهاي با حلقه باز يا حلقه بـسته نيـز مفيـد هـستند سـيگنال                    
خروجي از سنسورهاي فشاري به صورت تغييرات ولتاژ يا جريان است آنهـا توانـايي ارسـال                 

  .سيگنال كوتاه يا طولاني را دارند
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  :اساس عملكرد سنسور
كننده فشار از جنس نيمه هادي قرار دارد فشار هوايي كـه بـه                نسور عامل حس  داخل س 

الكتريكـي نيمـه    نمايد در آن تغييـر شـكل بوجـود آورده و مقاومـت             نيمه هادي برخورد مي   
دهد تغيير مقاومت بوجود آمده در نيمه هادي متناسب هواي وارده به آن               هادي را تغيير مي   

مقاومت را به سيگنال خروجـي بـه صـورت ولتـاژ تبـديل              است يك تبديل كننده نيز تغيير       
  .نمايد مي

  :مشخصات سنسور فشاري فستو
   بار16 الي 5/2ـ محدوده كاري از فشار 

  ـ خروجي به صورت ولتاژ يا شدت جريان
  ـ دقت بسيار بالا

  ـ داراي تقويت كننده با عملكرد بالا
  ـ بدنه مستحكم

  ي كاركرد سنسورـ خنثي كننده اثرات درجه حرارت محيط رو
  مقاوم در مقابل اتصالي

  مقاوم در مقابل افزايش بيش از حد فشار هوا
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  :كاربردها
  سطح مايعات دهنده مقدار فشار پنيوماتيكي ـ كنترل نشان
  دهنده ميزان فشاريا نيروي سيلندرهاي تخت پنيوماتيكي نشان

  دهنده صحيح بودن عمليات توليد تست نشتي ـ نشان

  يكيسنسورهاي پنيومات
  دهند كنندگي يا سنس را به راحتي انجام مي عمل حس

  به هواي كمپرس شده نيازدارند جهت عملكرد فقط
سنسورهاي پنيوماتيك با استفاده از هواي كمپرس شده فاصـله اشـياء را از خـود حـس                  

نمايند همچنين توانايي حس كردن وجود يا عدم وجود قطعه را نيز دارند و اين عمـل را                    مي
  .دهند ايجاد يك سيگنال هواي فشرده نشان ميبه صورت 

  :مشخصات سنسور پنيوماتيكي فستو
  ـ عملكرد با دوام حتي در محيطهاي آلوده

  ـ داراي تقويت كننده مناسب
  اثر است هاي با سروصداي زياد و ميدان مغناطيسي در عملكرد آنها بي ـ محيط

  ـ عملكرد مطمئن در درجه حرارتهاي بالا

  :كاربرد
  ت دستگاههاي پرس و پانچـ هداي

  كنترل با حضور لبه اشياء
  كنترل مجلات
  شمارش اقلام

  :ـ سنسورهاي فشار برگردان
  رود متر به كار مي  ميلي5/0 تا 0اين نوع سنسور جهت تشخيص اشياء از فاصله 

  :ـ سنسور پنيوماتيكي انعكاسي
  شود  ميليمتر استفاده مي15 تا 4براي تشخيص اشياء از فاصله 
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  :سنسورهاي پنيوماتيكي
توانـد خطرسـاز      رود كه جريان برق مي      سنسورهاي پنيوماتيكي در موارد خاصي بكار مي      

باشد يا در دسترس نباشد براي مثال در صنايعي كه در اتوماسيون صنعتي يا پروسه صنعتي          
آلات بـا قطعـات       كـه بـراي ماشـين     دانيـد     مـي آن ريزش آب و بخار آب فـراوان وجـود دارد            

افزار سازي يا كارخانجاتي كه بخارات        يا در مورد صنايع جنگ    . ساز است   كتريكي آب حادثه  ال
گردد كه سنـسور      و گازهاي قابل اشتعال وجود دارد از اين نوع سنسورها استفاده فراواني مي            

انـدازي شـيرهاي كنتـرل        ايجاد نموده و سـيگنال جهـت راه       ) فشارهوا(سيگنال پنيوماتيكي   
گردد ضمناً از سيگنال ايجاد شده و انتقال آن توسط خطـوط              استفاده مي جهت پنيوماتيكي   

لنگ و تقويت سيگنال توسط تقويـت كننـده بـه پرشـر سـوئيچي كـه در محـيط                    يلوله و ش  
  .توان خروجي الكتريك گرفت مناسب و خارج از رطوبت قرار دارد مي

  .پردازيم حال به صورت خلاصه به شرح چند مدل سنسور پنيوماتيكي مي
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قابل ذكر است كه هواي مصرف توسط سنسورها بايد فاقد آب و رطوبت و عاري از روغن            

  .كمپرسور و تصفيه شده باشد

  سنسور پنيوماتيكي فشار برگردان
BACK – Pressure . sensor  

شـود در    هوا وارد شده و از دهانه خروجي آن خارج مـي Pدر اين مدل سنسور از ورودي  
جـاي    قطعه مسدودكننده دهانه خروجي سيگنال فـشار هـوا بـه   صورت قرار گرفتن شيئي يا  

  .گردد  بازميAخارج شدن از مجراي 
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سنسور مجاورتي متمركزكننده   
  :هواي خروجي در يك نقطه

Focal. Point. Proximity. Sensor 
خروجي هواي ايـن سنـسور بـه        

اي   گونـه   صورت يك دايره است و بـه      
طراحي گرديده كه هـواي خروجـي       

شود توسط     نقطه متمركز مي   در يك 
پيچ تنظيمي كه روي آن قـرار دارد        

. توان تنظيم فوكوس را انجام داد       مي
وجود مانع در دهانه خروجي باعـث       
ــاد    ــشرده و ايج ــواي ف ــشت ه بازگ

  .شود  ميAسيگنال در مسير 

  

  

  سنسور فشار برگردان ـ دروازه هوا
Reverse – jet sensor * Airgate  

ر نمـاي داخلـي و سـمبل        همانگونه كـه در تـصوي     
سنسور مشخص است از دو قطعه مجزا تشكيل يافتـه          
كه يك قطعه فرستنده سيگنال هوا و ديگري گيرنـده          

  .است
در صورت وجود قطعـه بـين دو قـسمت سنـسور            

توان يك     مي A قطع شده و از قطع جريان        Aخروجي  
  .سيگنال گرفت

 مسير باز و در حالت كار A به   Pدر حالت عادي از     
Pبه  Aگردد  قطع مي.  
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  سنسور جت قطع سيگنال* جت سنسور مسير باز 

Open . jet sensor * interruptible jet sensor. 
مانند سنسور قبلي با قطع مسير جريان خروجي توسط مانع اين سنسور سيگنال ارسال              

  .دارد فقط گيرنده و فرستنده جريان هوا در يك بلوك قرار دارند مي
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ي بيشتر با اين نوع سنسورها از كاتالوگ كمپاني سنسور چنـد مـورد ترجمـه           براي آشناي 

  .نمائيد شده انتخاب گرديده كه مشاهه مي
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  )پنيوماتيك به الكتريك(مبدل هواي فشرده به جريان برق 

اين نوع پرشر يا سوئيچ مبدل فشار هوا جهت تبديل سيگنال هـواي فـشرده بـه جريـان              
كرد   هواي فشرده ورودي به مجراي مخصوص آن باعث حركت و عمل          . گردد  ه مي برق استفاد 

ديافراگمي شده كه حركت ديافراگم نهايتاً باعث اتصال و در بعضي از مدلها باعـث بازشـدن                 
  .گردد اتصالات الكتريكي مي

در بعضي از مدلها اين نوع پرشرسوئيچ داراي قـاب يـا پوشـش محـافظ در مقابـل ذرت                    
  .باشد آب ميگردوغبار و 
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4نوع ديگر پرشرسوئيچ كه داراي اتصال       

.  بار فشار دارد   12 تا   1 است و قابليت كاركرد      1
را كـه   ) مقدار فـشار ورودي هـواي فـشرده       (توان حساسيت كاري      ها مي   در اكثر پرشرسوئيچ  

ه روي بدنـه آن     دهد را توسط پيچ تنظـيم ك ـ        العمل شان مي    پرشرسوئيچ نسبت به آن عكس    
  .قرار دارد، تنظيم نمود
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  :مبدل پنيوماتيك الكترونيك
كه هواي فشرده به مجرا وصل شـود          شود مادامي    هواي فشرده وصل مي    P1به مجراي   ) 1

  .گردد سيگنال خروجي به صورت جريان الكتريسيته خارج مي

  :كاركرد به صورت تبديل سيگنال خلاء به جريان الكتريسيته
 بـه خـط خـلاء وصـل شـود سـوئيچ جريـان الكتريـسيته را از                   P2 كه مجراي    مادامي) 2

ــ بـار تنظـيم      8/0ـ تا   2/0توسط پيچ تنظيم ميزان حساسيت بين       . سازد  خروجي آشكار مي  
  .گردد مي

  :سوئيچ اختلاف فشار
ــه مجــراي ) 3  دو P2 و P1ب

ــشرده   ــواي ف ــزاي ه خــط مج
شود هرگـاه بـين دو        متصل مي 

شته خط اختلاف فشار وجود دا    
باشد از سوئيچ سيگنال ارسـال      

  .گردد مي
ميزان حساسيت نسبت بـه     

توان با پيچ     اختلاف فشار را مي   
ــه نــصب   تنظــيم كــه روي بدن

ــرد   ــزان ك ــت مي ــديل . اس تب
سيگنال برق به سيگنال هواي     
فشرده توسـط انـواع شـيرهاي       
برقــي كــه در شــكل ديــده    

  .پذيرد شود صورت مي مي
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  :كرد است  نوع عمل3ه داراي نوع بخصوصي از پرشر سوئيچ ك

  .ـ تبديل سيگنال هواي فشرده به سيگنال الكتريكي1
  .ـ ايجاد سيگنال الكتريكي مادامي كه دو فشار مختلف به آن متصل است2
  .ـ تبديل سيگنال خلاء يا فشار منفي به سيگنال الكتريكي3
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هـاي    سوئيچ(هاي مكانيكي     سيگنال دهنده 
  )مكانيكي

هـا كـه همـان        يگنال دهنـده  توسط اين نـوع س ـ    
تـوان    هاي معروف در صنعت هستند مي       ميكروسوئيچ

كه يك قطعه متحرك به نقطه مورد نظر برسـد           زماني
هاي الكتروپنيوماتيك    سيگنال ايجاد نمود در سيستم    

ها جريـان     دهنده  سيگنال خروجي از اين نوع سيگنال     
  .باشد برق مي

  هاي محدودكننده مكانيكي سوئيچ
بادامك روي شفت سيلندر به اهرم يا       مادامي كه   

غلطك ميكروسوئيچ رسـيده و بـا آن تمـاس حاصـل            
  .گردد نمايد سيگنال برقي از ميكروسوئيچ خارج مي

يكي از مسائل يا به عبـارتي يكـي از عيـوب ايـن       
هـا بـه      قطعه الكتروپنيوماتيكي اين است كه كنتاكت     

سوزند زيرا بابت هر باز و  مرور زمان ضعيف شده و مي  
آيد   وجود مي   بسته شدن كنتاكت يك جرقه ضعيف به      

ليكن به علت ساختمان خارجي مستحكم و نـصب و          
تنظــيم راحــت آنهــا و ارزان بــودن هنــوز در صــنايع 

  .استفاده وافري دارند

  ها هاي ميكروسوئيچ سمبل
هـاي بـاز در       هـا داراي كنتاكـت      ميكروسوئيچ

  حال تحريك نشده و تحريك با غلطك
  

هاي بـاز در حالـت تحريـك نـشده و تحريـك بـا غلطـك                   ها داراي كنتاكت    وسوئيچميكر
  برگشت خلاص
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  )ميكروسوئيچ ـ ليميت سوئيچ(عناصر سيگنال دهنده مكانيكي 
ها و كليدهاي تحريك دستي بوده بـا ايـن تفـاوت كـه                ساختمان اين كليد مانند شستي    

  )فشار ـ كشش (.باشد عامل تحريك كننده در آنها نيروي مكانيكي مي
  .گردند هاي متحرك يك ماشين فعال  مي ها با حركت قسمت ميكروسوئيچ
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  Electrical limit switches: هاي محدودكننده سوئيچ

ها جهت توليد سيگنال برق در انتهـاي كـورس كـاري و نيـز در ابتـداي                    اين نوع سوئيچ  
. ت برگشت خلاص نيـز دارنـد      در بعضي از مدلها حال    . شوند  كورس كاري سيلندر استفاده مي    

علاوه بر تماس و عبور از روي غلطك زمان برگشت ) سرجكي(يعني قطعه متصل به سرجك 
  .نمايد مانعي ايجاد نمي

 و حالـت عـادي بـدون    (Normally . Open)ها در دو مدل حالت عادي باز  اين نوع سوئيچ
  .شوند  ساخته مي(Normally . Closed)تحريك بسته 
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  :شود ها و نيز جدول مشخصات ديده مي كل دو نوع از اين سوئيچدر ش
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كنـد و   هـا را لمـس مـي       ميله پيستون با حركت رفت و برگشت خود، اهرم ميكروسـوئيچ          

  .گردد سيگنال الكتريكي از ميكروسوئيچ ارسال مي

  هاي برقي جهت محدود كردن حوزه كاري سوئيچ
س و نيز در انتهاي كورس در محـل برخـورد بـا    هاي برقي در ابتداي كور گونه سوئيچ  اين

نماينـد يـا      گيرند و به عبارت محدوده عملياتي سيلندر را مشخص مي           شفت سيلندر قرار مي   
  .توان در نيمه كورس نصب كرد حتي آنها را مي

ها در حالت عادي باز و يا حالت عادي بسته هستند گاهي خروجـي آنهـا                  اين نوع سوئيچ  
  .باشند  و هم داراي كنتاكت بسته ميهم داراي كنتاكت باز

  
  .بر روي بدنه سوئيچ ولتاژ كاري آن درج شده است

  )كنتاكت تعويض اتصال، فاز زمين( فازه، 4  كابل اتصال
   آمپر2 ولت، شدت جريان ماكسيمم 220  قدرت الكتريكي

   عدد در دقيقه200  كثرت اتصال
   ميليمتر2/0  دقت نقطه اتصال، قابل تكرار

 JP 65  ظتنوع حفا

  
  هاي الكتريكي ـ پنيوماتيكي هاي پروگرام همچنين فرمان دكمه خلاص الكتريكي براي دستگاه
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برخورد ميله يا شفت سيلندر با ميكروسوئيچ و ارسال سيگنال به برنامه ريز يا كنترلـر و                 

كرد به موقع آن و نهايتاً حركت سيلندر          ارسال سيگنال مناسب به شير تحريك برقي و عمل        
  نيوماتيكيپ

  

  
  

  پروگرامر
در اين نوع كنترل، فرمان اصلي از يك واحد سيگنال دهنده ارسـال             : كنترل تابع زمان  

در ايـن نـوع     . ريزي شـده اسـت      هاي آن وابسته به زمان و از قبل برنامه          گردد كه سيگنال    مي
 ايـي و يـا ديـسكي    تواند به صورت ميل بادامـك، تـسمه   كنترل واحد اصلي فرمان دهنده مي    

  .باشد
توان آنها را توسط ميكروسـوئيچ        واحدهاي كنترل تابع زمان ذاتاً فاقد فيدبك بوده اما مي         

  .دار ارائه نمود يا سنسور به صورت فيدبك
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  با سيستم حصيري

  ) خطي10نوع  (PN … - 0 Bمدل 
  ) خطي20نوع  (PN … -20 Bمدل 

برنامه مركزي بـه كـار      دستگاه پروگرام با سيستم حصيري براي فرماندهي از طريق يك           
شـوند، مـشخص      هاي اتصال غلافي كـه روي نـوار سـوار مـي             برنامه از طريق بادامك   . رود  مي
  .شوند مي

هـاي    از طريق تعويض كاست برنامه، بدون اتلاف وقت براي ميزان كردن و تعبيه قسمت             
  .ي ذخيره شده ديگري به كار انداخت توان دستگاه را با برنامه مختلف، مي
 سـاعت   24 ثانيه تـا     9ها برحسب طول آن و دستگاه محرك از           دش نوار بادامك  زمان گر 

ها زنجيروار به   ميله بادامك كه توسط بادامك140 تا 36ي برنامه از  دستگاه ذخيره. باشد مي
  .باشند، تشكيل شده است يكديگر متصل مي

  

  ها محرك
  .آيدبدون محرك است و بايد توسط محرك خارجي به حركت در: PNOمدل 
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دار قابـل تعـويض و توسـط يـك موتـور          از طريق يـك جفـت چـرخ دندانـه         : PNGمدل  

كـه روي دسـتگاه نـصب گرديـده     )  هرتس50 ولت و 220) (همزمان(اي سونكرن   دنده  چرخ
 دور در دقيقـه، يـك دور در         10هـاي دورانـي        موتور با سـرعت    4. آيد  است، به حركت درمي   

هـاي دورانـي      سـرعت . باشـند   سـاعت موجـود مـي      دور در ساعت و يك دور در         10دقيقه و   
  .گردد ها منتقل مي دار بر روي محور حصير بادامك موتورها از طريق يك جفت چرخ دندانه

طور پيوسـته از      توان به   تعداد دور دستگاه محرك براي دستگاه پروگرام را مي         PNSمدل  
 ثانيه 9ها از  صير بادامكبه اين ترتيب زمان گردش براي ح.  دور در دقيقه تغيير داد10 تا 1
  .گردد  ساعت بالغ مي24تا 

هـا را   وسـيله زيگنـال    هـاي پيـاپي بـدين       مجهز به محرك استپ براي فرمـان       PNLمدل  
  . زيگنال پنيوماتيكي و يا الكتريكي تغيير داد20 و يا 10طور مجزا براي  توان به مي

  
 دقت و نيز رانـدمان  در كارخانجات و خطوط توليدي صنعتي جهت سرعت كار و افزايش    

گردد خطوط توليد اتوماتيك و با نياز كمتري به نيروي انساني و حتي اكثر اوقـات                  سعي مي 
  .بدون نياز به نيروي انساني توليد صورت پذيرد
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. دهنـده اسـتفاده كـرد       توان از دستگاهي به نام پروگرامـر يـا برنامـه            جهت اين موارد مي   

آيد   اي به حركت درمي     وسط نيروي الكتروموتور تسمه   شود ت   همانگونه كه در تصوير ديده مي     
جا شدن وجود دارد كه با حركت تسمه          هاي قابل جابه    و روي تسمه در نقاط مختلف بادامك      

هاي مختلف و به دفعات مختلـف سـبب تحريـك شـيرهاي پنيومـاتيكي                 ها در زمان    بادامك
  .گردد گرديده و از شيرها به نسبت نياز سيستم سيگنال ارسال مي

  .گردد هاي برقي و پنيوماتيكي استفاده مي در بعضي موارد تركيبي از ميكروسوئيچ
شود مثلاً سيگنال هواي فشرده ميكروسوئيچ توسط مبدل          گاهي نيز از مبدل استفاده مي     

انـدازي انـواع الكتروموتورهـا     از ايـن سـيگنال جهـت راه   . شـود  به سيگنال بـرق تبـديل مـي     
جـايي    با تنظيم سـرعت موتـور پروگرامـر و جابـه          . گردد  اده مي هاي برقي و غيره استف      المنت
  . توليدي را تغيير داد يا سرعت توليد را كم و زياد كرد توان برنامه ها مي بادامك

  
  

هاي الكتريكي در قسمت كنترل پروگرامرها نصب  تصاويري از شيرهاي پنيوماتيكي كه در كنار ميكروسوئيچ
  .شوند مي
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  .شوند ن صنعتي كه توسط پروگرامر كنترل مي ماشي4تصاوير 
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   سنسور و اهميت كاربرد آن- 1

  
  ـ مقدمه1ـ1

هاي صنعتي و كاربرد روزافزون  تر شدن پروسه با پيشرفت سريع تكنيك اتوماسيون و پيچيده
اين شاخه از تكنيك نياز شديدي به كاربرد سنـسورهاي مختلـف كـه اطّلاعـات مربـوط بـه               

 را درك و براساس ايـن اطّلاعـات فرمانهـاي مقتـضي صـادر گـردد، احـساس              عمليات توليد 
  .شود مي

آوري و يا تبديل اطّلاعـات را         سنسورها به عنوان اعضاي حسي يك سيستم، وظيفه جمع        
گيري قابل تجزيه و تحليل باشد، به عهـده           به صورتي كه براي يك سيستم كنترل و با اندازه         

هاي مختلـف     ا به صورت يك عنصر غيرقابل تفكيك سيستم       در سالهاي اخير سنسوره   . دارند
صنعتي مورد استفاده قرار گرفته و پيشرفت سريعي در جهت جوابگويي به تقاضـاي صـنعت             

  .در اين شاخه از علم الكترونيك انجام پذيرفته است
سنسورها جهت تبديل عوامل فيزيكي مانند حرارت، فشار، نيرو، طـول، زاويـه چـرخش،               

شوند و به همـين منظـور سنـسورهاي           هاي الكتريكي به كار برده مي       به سيگنال دبي و غيره    
  .اند باشند، ساخته شده مختلفي كه قابليت تبديل اين عوامل را به جريان برق دارا مي

  :توان با خصوصيات زير تعريف نمود يك سنسور را مي
توان از آنها بـه    كه ميهايي، عنوان تبديل كننده اطّلاعات فيزيكي به سيگنال       ـ سنسور به  

  .كنند عنوان سيگنالهاي كنترل استفاده نمود، عمل مي
ماننـد سنـسورهاي    . ـ يك سنسور نبايـد حتمـاً يـك سـيگنال الكتريكـي توليـد نمايـد                

  ...پنيوماتيكي و 
  :ـ سنسورها در دو نوع مختلف وجود دارند

  ........ فشاري و هاي كننده الف ـ با تماس مكانيكي مانند كليد قطع و وصل، تبديل
  ........ب ـ بدون تماس مكانيكي مانند سنسورهاي نوري و يا حرارتي و 

عنوان چشمهاي كنترل كننده يك سيستم مـورد اسـتفاده قـرار              توانند به   ـ سنسورها مي  
  .گرفته و وظيفه مراقبت از پروسه و اعلام خرابي و يا نقص يك سيستم را به عهده بگيرند
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  :هاي زير نيز در صنعت روبرو هستيم ر با واژهدر كنار كلمة سنسو

  ـ عنصر سنسور1
دهد، كه عامل فيزيكي را حس كرده ولي بـدون كمـك              قسمتي از سنسور را تشكيل مي     

  .قسمت آماده سازي سيگنال قادر به انجام وظيفه نيست

  (Sensorsystem)ـ سيستم سنسوري 2
زي سيگنال را يك سيستم سنسوري   گيري، تبديل و آماده سا      اي از عناصر اندازه     مجموعه

  .نامند مي

  ـ سيستم مولتي سنسور3
باشند، سيستم    هايي كه داراي چندين سنسور از يك نوع و يا از انواع مختلف مي               سيستم

  .نامند مولتي سنسور مي

  هاي متداول سنسورها ـ انواع خروجي1ـ2
تـوان    مي. تريكي آشنا بود  بايستي با انواع سيگنالهاي خروجي الك       در استفاده از سنسورها مي    

  :بندي نمود ها را در پنج ردة مختلف دسته خروجي

  Aنوع 
مانند سنسورهاي نزديكـي، فـشار،      ) باينري(سنسورهايي با ماهيت قطع و وصل خروجي        

  ...گيري سطح مايعات و  اندازه
  . متّصل نمودP.L.Cتوان بطور مستقيم به دستگاه  اين نوع سنسورها را عمدتاً مي

  Bنوع 
باشـند، ماننـد سنـسورهاي        صـورت پالـسي مـي       سنسورهايي كه سيگنال خروجي آنها به     

  ...گيري ميزان چرخش و يا طول و  اندازه
. باشـند   مـي P.L.C قابل وصـل بـه دسـتگاه    Interfaceاين نوع سنسورها اكثراً توسط يك  

P.L.Cافزاري باشد افزاري و سخت بايستي داراي شمارندة نرم  مي.  

  Cنوع 
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هايي كه سيگنال خروجي آنها به صورت آنالوگ بوده ولـي داراي بخـش تقويـت                سنسور

و ) ولـت   در حد ميلي  (ها خيلي ضعيف بوده       اين سيگنال . باشند  كننده و يا تبديل كننده نمي     
باشـند، ماننـد سنـسورهاي        هاي كنترل نمي    در دستگاه ) مثل حرارت (قابل استفاده مستقيم    

Piezoelectric و يا سنسورهاي Hall،ات زير تعريف نموديك سنسور را ميتوان با خصوصي   
توان از آنها بـه       هايي، كه مي    كننده اطّلاعات فيزيكي به سيگنال      عنوان تبديل   ـ سنسور به  
  .كنند هاي كنترل استفاده نمود، عمل مي عنوان سيگنال

ماننـد سنـسورهاي    . ـ يك سنسور نبايـد حتمـاً يـك سـيگنال الكتريكـي توليـد نمايـد                
  ...يوماتيكي و پن

  :سنسورها در دو نوع مختلف وجود دارند
  ...ها و  الف ـ با تماس مكانيكي مانند ميكروسوئيچ

  ...ب ـ بدون تماس مكانيكي ماند سنسورهاي نوري و يا حرارتي و 
هاي كنترل كننده يك سيستم مـورد اسـتفاده قـرار            عنوان چشم   توانند به   ـ سنسورها مي  

  .عهده بگيرند ز پروسه و اعلام خرابي و يا نقص يك سيستم را بهگرفته و وظيفه مراقبت ا
  :هاي زير نيز در صنعت روبرو هستيم در كنار كلمة سنسور با واژه

  Dنوع 
سنسورهايي كه سـيگنال خروجـي آنهـا بـه صـورت آنـالوگ بـوده و واحـد الكترونيـك                     

 ـ . در خـود سنـسور تعبيـه شـده اسـت        ) كننده، تبـديل كننـده      تقويت( وع سنـسور  در ايـن ن
  .هاي كنترل استفاده نمود طور مستقيم جهت استفاده در دستگاه توان به ها را مي خروجي

  :باشند ها عموماً به شرح زير مي محدودة خروجي سيگنال
0 … 10 V 

-5 … +5 V 
1 … 5 V 

0 … 20 mA 
-10 … +10 mA 

4 … 20 mA 

  Eنوع 
باشـند،    اردهاي صـنعتي مـي    هاي خروجي آنها مطابق با اسـتاند        سنسورهايي كه سيگنال  

در ....  و   Profibus  ،ASI ماننـد    Fieldbus و يـا جهـت       RS-232-C  ،RS-422-A  ،RS-485مانند  
  .اند نظر گرفته شده
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  ـ سنسورهاي باينري و آنالوگ1ـ3
سنسورهاي باينري مانند كليد قطع و وصل كار نموده و در صورت تحريك شدن سنسور كه                

 نـوع   ندر اي ـ . گـردد   گيرد، سـيگنال وصـل و يـا قطـع مـي            توسط عوامل فيزيكي صورت مي    
در سنسورهاي آنالوگ عوامـل فيزيكـي بـا         .  وجود دارد  "1" و يا    "0"سنسورها فقط دو حالت     

  .شوند هاي آنالوگ ولتاژ و يا جريان تبديل مي توجه به شدت و تأثير آنها به سيگنال
  

  هاي بدون تماس ـ سوئيچ2
  

بندي نمـود، كـه وظيفـة اصـلي آنهـا اعـلام              ايي را طبقه  توان سنسوره   تحت اين لفظ مي   
داراي خروجـي   ) سنسورها(ها    اين نوع سوئيچ  . باشد  حضور يك قطعه در يك محل خاص مي       

علـّت    كليـدهاي بـدون تمـاس بـه       . باشـد    منطقي بوده و داراي انواع مختلف مي       "1" و يا    "0"
هـاي مختلفـي ماننـد        ت به نام  استفادة فراوان در صنعت داراي اهميت خاص بوده و در صنع          

  .باشند معروف مي... ميكروسوئيچ، كليدهاي انتهاي مسير و 
  :هاي بدون تماس عبارتند از مزاياي سوئيچ

  .ـ به علت عدم كنتاكت مكانيكي داراي طول عمر بيشتري هستند1
  .توان خيلي دقيق موقعيت قطعه را تعيين نمود ـ مي2
  .تواند سيگنال مربوطه را ارسال دارد ـ بدون داشتن تماس با قطعه، مي3
  .باشد العمل سريع و بدون اشتباه مي ـ داراي سرعت عكس4
  )عمر مفيد. (نهايت ـ تعداد قطع و وصل تقريباً بي5
مانند رطوبـت و يـا   (عي از اين سنسورها را در شرايط كاري خيلي مشكل    اتوان انو   ـ مي 6

  .استفاده نمود) ل انفجارهاي قاب محيط(و يا خطرناك مانند ) حرارت بالا
سنسورها علاوه بر داشتن سرعت انتقال بالاي اطّلاعات، كنترل يـك پروسـه را آسـان و                 

ط سنـسورها مـي     . نمايند  زمان توقّف دستگاه را در صورت خرابي بسيار كوتاه مي          تـوان    توسـ
  .محل و نوع خرابي ماشين را سريعاً تشخيص داده و تعميرات لازم را انجام داد

  .اند هاي بدون تماس در جدول صفحة بعد نشان داده شده ع سوئيچانوا
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محدودة كار ايـن    . كنند   ولت كار مي   24تقيم  سسنسورهاي بدون تماس عموماً با ولتاژ م      

در كـشورهاي آسـياي جنـوبي و        . باشـد    ولت مـي   55 تا   10 ولت و    30 تا   10  بين سنسورها
 ــ  درصــد از 30اي جنــوبي حــدود آمريكــاي شــمالي و جنــوبي همچنــين اســتراليا و آفريق

  .كنند سنسورهاي القائي و نوري با جريان متناوب كار مي
، AC و تغذيـه     DCسنسورهاي بدون تماس القائي، خازني و نوري در دو نـوع، بـا تغذيـه                

 220 ولت ويا 120 ولت، 110 ولت، 24ولتاژ متداول جهت جريان متناوب     . شوند  ساخته مي 
 اين سنسورها وجود دارند كه هم با جريـان متنـاوب و هـم بـا                 مدلهايي هم از  . باشد  ولت مي 

 ولت تـا    12جريان مستقيم قابليت كار را داشته و محدودة ولتاژ كاري براي جريان مستقيم              
هـا    نام ديگـر ايـن سـوئيچ      . باشند   ولت مي  240 ولت تا    24 ولت و براي جريان متناوب       240

(Universal Current) U.Cباشند  مي.  
  . استVDC24رين ولتاژ كاري سيستمهاي كنترل ت معمولي

  
  

  ـ سنسورهاي بدون تماس مغناطيسي3
  

   سوئيچReedـ 3ـ1
ها به ميدان مغناطيـسي حاصـل از يـك آهنربـاي دائمـي و يـا آهنربـاي               اين نوع سوئيچ  

ميــدان مغناطيــسي باعــث اتّــصال دو زبانــه كــه از جــنس . باشــند الكتريكــي حــساس مــي
باشـند،    اي مـي    و در داخـل يـك كپـسول شيـشه         ) Fe  ،Ni Fe-Niاز  آليـاژي   (فرومغناطيسي  

 كـه در مقابـل اشـتعال و فعـل و انفعـالات              N2اي گاز     در داخل اين كپسول شيشه    . شود  مي
  .باشد، پر شده است شيميايي مقاوم مي
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  .باشند برخي از مشخّصات فني اين نوع از سنسورها به شرح جدول صفحة بعد مي
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پيچ وصـل شـده     سوئيچ كه به يك مقاومت از نوع سيمReedتمان يك    ساخ زيردر شكل   

دهندة وضعيت قطع و وصل سـوئيچ، بـه همـراه     ديودهاي نوري نشان  . نشان داده است  . است
يك مقاومت وظيفة حفاظت مـدار را در مقابـل ولتـاژ بـالاي حاصـل از قطـع و وصـل يـك                        

  .پيچ را برعهده دارند سيم
  

  
  

Reed ند با توجه به وضعيت قرار گرفتن ميدان مغناطيسي يك آهنرباي           توا  ها مي    كنتاكت
هـا رسـم      در شكل اين محدوده   . هاي مختلفي جهت فعال شدن داشته باشند        دائمي محدوده 

  .اند شده
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 تسلا  0.5ها شدت ميدان مغناطيسي مزاحم نبايد بيشتر از            سوئيچ Reedدر محيط كاري    
حـداقل  . ا را در مقابل ميدانهاي مـزاحم ايزولـه نمـود          در اين صورت بايد اين سنسوره     . باشد

  . ميليمتر باشد60 سوئيچ بايستي Reedفاصلة بين دو 

  )تيغه(ـ سنسورهاي بدون تماس و فاقد كنتاكت 3ـ2
  ـ سنسورهاي القايي ـ مغناطيسي3ـ2ـ1

پيچـي شـده       وجود داشته كه دارايك يك هـستة سـيم         LCدر اين سنسورها نوسان ساز      
با نزديك نمودن يك ميدان مغناطيسي ايـن هـستة مغناطيـسي            . باشد  ته مي مغناطيسي بس 
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. باشـد   پـيچ مـي     اشباع گرديده و اين امر باعث تغيير جريان برق جاري شده در داخـل سـيم               

كننده اين اختلاف جريان حس و سپس جهت فعال كردن سنسور از آن             وسيله يك تقويت    به
هاي مغناطيسي حـساس بـوده و     در مقابل ميدان  اين نوع از سنسورها فقط    . شود  استفاده مي 

  .دهند العملي نشان نمي در مقابل فلزات از خود عكس
  

  .برخي از مشخصات عمومي سنسورهاي القايي ـ مغناطيسي در جد ول زير نشان داده شده است
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  باشند، ها مي  سوئيچReedسنسورهاي مغناطيسي ـ القائي داراي مزاياي زير نسبت به 

  )تيغه(ن كنتاكت ـ نداشت
  هاي فلزي ـ از بين نرفتن كنتاكت

كه محور مغناطيسي به صـورت مطلـوب قـرار گرفتـه باشـد، فقـط در يـك                     ـ در صورتي  
  )3ـ9شكل . (شوند محدوده فعال مي

  
  العمل سنسور مغناطيسي هاي عكس مشخصه
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در گـر     بايستي در محيط كار به عوامـل اخـتلال          همانند ساير سنسورهاي مغناطيسي مي    

هايي كه اين     ها توجه گردد، مانند ميدان مغناطيسي خارجي و يا دستگاه           كار اين نوع سوئيچ   
  .نمايند ميادين را ايجاد مي

  
  ـ سنسورهاي القائي4

  
كننـده و     ، يـك تقويـت    Demodulator، يـك    (LC)يك سنسور القائي از يك نوسـان سـاز          

  .قسمت خروجي تشكيل شده است

  
  

ساز، ميدان مغناطيسي از طريق دريچـة نيمـه بـازي در يـك              توسط شكل خاص نوسان     
كـه ميـدان مغناطيـسي توليـد شـده در يـك محـدودة                 شود، بطوري   جهت معين منتشر مي   

  .مشخّصي فعال بوده و فقط در اين منطقه امكان قطع و وصل سنسور وجود دارد
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ده و  گردد، نوسـان سـاز شـروع بـه نوسـان نمـو              كه جريان برق سنسور وصل مي       هنگامي

اگـر يـك جـسم هـادي جريـان الكتريكـي در ميـدان               . كند  جريان مشخّصي از آن عبور مي     
مغناطيسي وارد گردد، در آن جريان گردابي بوجـود آمـده و قـسمتي از انـرژي اسـيلاتور را                

ايـن  . گـردد   عث تغيير ميزان جريان مصرفي در نوسان ساز مي        اكند، كه اين خود ب      جذب مي 
ترونيكي تجزيه و تحليـل و خروجـي سنـسور قطـع و يـا وصـل                 تغييرات در يك قسمت الك    

  .شود مي

  
ايـن  . باشند  با استفاده از سنسورهاي القائي فقط اجسام هادي جريان برق قابل حس مي            

اي كـه در آن يـك سنـسور      فاصـله . گردنـد    عرضه مي  .N.O و   .N.Cهاي    سنسورها با خروجي  
  .باشد ه عنوان فاصلة سوئيچ معروف ميب) گردد بسته شده و يا بازمي(هد  تغيير حالت مي

فاصـله  ) در نتيجه سنسور هم بزرگتر خواهدبود(هر قدر سيم پيچ بكار رفته بزرگتر باشد       
 ميليمتر نيز سنـسورهاي القـائي وجـود         250براي فاصله سوئيچ    . گردد  سوئيچ هم بيشتر مي   

 هـستند،  ST 37 هاي اسـتاندارد كـه از جـنس فلـز     جهت تعيين فاصلة سوئيچ از ورقه. دارند
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هـاي مربـع شـكل        متـر بـوده و بـه صـورت ورقـه            شود كه ضخامت آن يك ميلي       استفاده مي 

  .باشند مي
  :طول ضلع اين مربع بايد برابر

  .ـ قطر دايرة منطقه اكتيو سنسور باشد1
  و يا

  .ـ سه برابر فاصله سوئيچ باشد2
 در مقدار اندازه گرفته     بزرگتر بودن ابعاد اين ورقه فقط باعث ايجاد تغييرات خيلي جزئي          

در . باشد  اما كوچك بودن ابعاد باعث بدست آمدن فاصلة سوئيچ كمتري مي          . شده، خواهدشد 
.  باعث كمتر شدن فاصله سوئيچ خواهدشـد ST 37صورت استفاده از فلزات ديگري به غير از 

اي بـر .  نشان داده شده اسـت ST 37 مقادير نسبي فاصلة سوئيچ نسبت به فلز 1-4در جدول 
  .باشد مواد فرومغاناطيسي، فاصلة سوئيچ بزرگتر از ساير فلزات مي

  
Reduction factor Material 

1.0 Mild steel 
0.70 -0.90 Chrome nickel 
0.35-0.50 Brass 
0.35-.050 Aluminium 
0.25-0.40 Copper 

  
  .شندبا برخي از مشخّصات فني اين نوع از سنسورها به شرح جدول صفحة بعد مي

 آورده شده است كه به عنوان       2-4برخي از مشخصات عمومي نوع از سنسورها در جدول          
  .گردد مثال و فقط جهت آشنائي ذكر مي
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  مشخصات سنسور القايي

  

بايستي توجه نمود، ك      هاي فلزي مي    هنگام نصب سنسورهاي القائي در داخل نگهدارنده      
سنسورها مختل نگردد، از نظـر تكنولـوژي        به علتّ وجود اجسام فلزي در اطراف آن كاركرد          

  :نصب دو نوع سنسور القايي وجود دارد
ـ در اولين نوع كه در شكل نشان داده شده است، ميدان مغناطيسي در اطراف سنسور                1

پراكنده نبوده، بلكه به علت شكل خاص ساخت آن ميدان الكترومغناطيسي فقـط در ناحيـة      
دارندة فلزي سنسور اختلالي در كاركرد سنسور  ت نگهبه همين علّ. جلوي سنسور وجود دارد   

اگـر سنـسور القـايي ديگـري در مجـاورت سنـسور القـائي نـصب گـردد،                   . آورد  بوجود نمـي  
. اي برابر با قطر سر حساس سنسور وجود داشـته باشـد   بايستي در بين آنها حداقل فاصله     مي

سور و اجسام موجود در جلوي      باشد حد فاصل بين سن      منطقة آزاد كه در بالاي سنسورها مي      
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ط        سنسور بوده و اين اشياء نمي      سنـسور  بايستي در ميدان مغناطيسي سنسور داخـل و توسـ

  )5-4شكل (باشد  طول منطقه آزاد سه برابر فاصلة سوئيچ مي. حس گردند
  

  
  

حجـم، قابـل نـصب        اين نوع سنسورها داراي اين مزيت هستند كـه خيلـي سـاده و كـم               
  .باشند  مي2اراي فاصلة سوئيچ كمتري نسبت به سنسورهاي القائي نوع ولي د. باشند مي

ـ در اين نوع سنسورهاي القايي ميدان الكترومغناطيسي نه تنها در مقابل سر حـساس               2
در نـوع  . گـردد  سنسور، بلكه در اطراف و حول و حوش آن به صورت جانبي نيز منتـشر مـي                

نگام نصب ابعاد ذكر شـده رعايـت گـردد، تـا     اخير كه در شكل نشان داده شده است، بايد ه      
  .دارندة فلزي سنسور تأثير منفي و اختلالي در كار سنسور بوجود نياورد نگه
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  ـ سنسورهاي خازني5
  
  

باشـد، كـه در يـك         اساس كار سنسورهاي خازني بر پاية تغييرات ظرفيت يك خازن مي          
ت به سنـسورهاي القـايي ايـن        سنسورهاي خازني نسب  .  قرار گرفته است   RCساز    مدار نوسان 

  .كنند مزيت را دارند، كه علاوه بر اجسام هادي، اشياء عايق را نيز حس مي
شـود كـه      در اين نوع از سنسور جهت ايجاد ميدان الكتريكي از دو الكترود اسـتفاده مـي               

همچنـين الكتـرود خنثـي      . باشـد   يكي از الكترودها فعال بوده و ديگري به زمين متصل مـي           
اجزاء اين نوع سنسور    . برد  اي وجود دارد كه اثر رطوبت هوا را بر روي خازن از بين مي               كننده

  .در شكل نشان داده شده است
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وارد محدودة فعال سنسور گردد محـدودة       ... اگر فلز، مواد مصنوعي، شيشه، چوب، آب و         
ار اين تغييرات   ، باعث تغيير ظرفيت آن گرديده كه مقد       )انتشار ميدان الكتريكي نشتي خازن    

  :به عوامل زير بستگي دارد
  ـ فاصلة جسم از سنسور1
  ـ ابعاد جسم2
  الكتريك جسم ـ ضريب نارسانا دي3

تـوان فاصـلة سـوئيچ را تنظـيم نمـود، و از ايـن                 توسط يك پتانسيومتر قابل تنظيم مـي      
توان سـطح يـك       براي مثال مي  . گردد  خاصيت جهت حس نمودن اجسام معيني استفاده مي       

ايع را داخل يك بطري پلاستيكي تعيين نمود، بدون اينكه بطري پلاسـتيكي خـود باعـث                 م
  .كار افتادن سنسور گردد به

در جدول فاصله سوئيچ براي ورقة مقوا در ارتباط با ضخامت ورقه نشان داده شده اسـت                 
  .باشد  ميليمتر مي30ابعاد ورقه 
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Switching distance Material thickness 

------ 1.5 mm 

0.2 mm 3.0 mm 

1.0 mm 4.5 mm 

2.0 mm 6.0 mm 

2.3 mm 7.5 mm 

2.5 mm 9.0 mm 

2.5 mm 10.5 mm 

  
همانطور كـه در ايـن      . در جدول فاصله سوئيچ براي اجسام مختلف نشان داده شده است          

همچنين در جدول   . باشد  شود، فاصلة سوئيچ براي تمام فلزات يكسان مي         جدول مشاهده مي  
  .برخي از مشخّصات فنيّ سنسورهاي خازني جهت اطّلاع نوشته شده است بعدي
  

Reduction factor Material 

1.0 All meatals 

1.0 Water 

0.3…0.5 Glass 

0.3…0.6 Plastic 

0.3…0.5 Cardboard 

0.2…0.7 Wood (dependent on humidity) 

0.1…0.3 Oil 
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سورهاي القايي در نـصب سنـسورهاي بـا ميـدان           در سنسورهاي خازني نيز بايد مثل سن      

الكتريكي پراكنده در اطراف و جوانب سنسور، و سنـسورهاي بـا ميـدان الكتريكـي فقـط در       
  .قسمت جلوي را رعايت كرد

سنسورهاي خازني نسبت به كثيف شدن خيلي حساس بوده و حساسيت آنها به رطوبت، 
همچنـين امكـان حـس    . باشـد  ، زياد مي( = 81)الكترونيك آب  بخاطر بالا بودن ضريب دي

بايستي ضخامت ديواره     كردن اجسام در پشت يك ديواره هم وجود دارد و جهت اين كار مي             
در پـشت   (بايستي حس گردد      الكتريك جسمي كه مي     متر بوده و ضريب دي       ميلي 4كمتر از   

  .فلز باشدجنس ديواره نبايد از . الكتريك ديواره باشد  برابر ضريب دي4حدود ) مانع
براي حس كردن اجسام فلزي به جاي سنسورهاي خازني از سنسورهاي القايي اسـتفاده              

بـراي  . باشـند   تر مـي    گردد، زيرا سنسورهاي القائي در مقايسه با سنسورهاي خازني ارزان           مي
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مـورد اسـتفادة    . گردد  حس كردن اجسام غيرفلزي نيز اكثراً از سنسورهاي نوري استفاده مي          

زني بيشتر تشخيص سطح مايعات در ظروف پلاستيكي و امثالهم و يا اجسام             سنسورهاي خا 
  .باشد غيرفلزي در داخل يك محفظه مي

  
  

  ـ سنسورهاي نوري6
  
  

سنسورهاي نوري با استفاده از نور و قطعات الكترونيكي كـار كـرده و از نـور قرمـز و يـا                      
 (LEDs) قرمز، ديودهـاي نـوري       منبع توليد نور قرمز و يا مادون      . جويند  مادون قرمز بهره مي   

تـوان نـور آنهـا را بـه      اين ديودها ارزان، مقاوم و داراي طول عمر زيادي بوده و مـي   . باشد  مي
نور قرمـز از    . گردد  و ترانزيستور استفاده مي   تو ديود و يا ف    تدر گيرنده از ف   . راحتي مدوله نمود  

ن بـا چـشم محـور انتـشار آن را           توا   اولاً قابل رويت بوده و مي      هباشد ك   اين جهت مناسب مي   
باشد و ضريب   تنظيم نمود و دوماً اينكه نور قرمز به راحتي در فيبرهاي نوري قابل انتقال مي              

  .باشد ميرايي در فيبر نوري براي طول موج نور قرمز كمتر مي
شود كـه بـه تـوان بـالاي           باشد و در مواردي استفاده مي       نور مادون قرمز قابل رويت نمي     

همچنين تأثير اختلالات نوري محيط اطـراف       . هاي طولاني احتياج باشد      مسافت نوري جهت 
  .باشد بر روي نور مادون قرمز كمتر مي

در هر دو نوع از سنسورها از يك واحد الكترونيكـي جهـت مدولـه كـردن نـور اسـتفاده                     
نس شود، تا نور محيط اختلالي در كار سنسور بوجود نياورد، گيرنده نوري بـر روي فركـا                  مي

در سنسورهاي نـوري يـك      . ه شده را دريافت نمايد    لمدولاسيون تنظيم شده تا فقط نور مدو      
مسيره از سيستم ذكر شده جهت از بين بردن تأثير نورهاي ديگر استفاده نگرديده، بلكـه از                 

همچنين اگر فيلترهاي نوري كه بتوانند اثـر        .  استفاده شده است   (Bandpass)گذر    فيلتر ميان 
 در. رود  ضريب اطمينان سنسورهاي نوري بالا مـي      . را خنثي نمايند استفاده گردد    نور آفتاب   

  .شكل ساختمان داخلي يك سنسور نوري نشان داده شده است
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  :مثالي جهت سنسورهاي نوري
فرستندة سنسورهاي نوري بدون استفاده از فيبرنوري   

  ) رويتغيرقابل( نانومتر 880ـ طول موج   GaAlAsـ ديود نوري از جنس 
  
فرستنده سنسورهاي نوري با استفاده از فيبرنوري   

  )نور قابل رؤيت( نانومتر 660ـ طول موج   GaAlAsـ ديود نوري از جنس 
  
گيرنده   

  ـ فتو ترانزيستور از جنس سيليسيوم
  :سنروهاي نوري را ميتوان به دو دسته تقسيم نمود

    )بدون بازتاب(ـ سنسورهاي نوري يك مسيره 1
  رهاي نوري انعكاسيـ سنسو2
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  :توانند به دو طريق فعال گردند هر كدام از سنسورهاي بالا مي

  ـ فعال شدن توسط نور1
ي وجود خواهدداشت كه مانع از مسير نور كنار رفته و نور            مدر اين سنسور خروجي هنگا    

وف  معرNormally Openتوسط گيرنده دريافت گردد، به همين جهت به حالت عادي باز و يا 
كه جسمي در مسير نور فرستاده        بنابراين در سنسورهاي نوري يك مسيره مادامي      . باشند  مي

  .باشد مانع از رسيدن آن به گيرنده گرديده و خروجي سنسور قطع مي. شده قرار گرفته است
  ـ وصل توسط تاريكي2
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ط يـك                      اين نوع سنسور برعكس حالت قبلي عمل كرده و با قطع شـدن اشـعة نـور توسـ

 Normally Closedبه همين جهت به حالت عـادي بـسته و يـا    . گردد ع، خروجي فعال ميمان
  .باشند معروف مي

  ـ ساختمان سنسور نوري6ـ1
  ـ گيرنده2ـ فرستنده 1: يك سنسور نوري از دو قسمت اصلي تشكيل شده است

نور و  توان اجراي ديگري مانند هدايت كننده         البته با توجه به انواع مختلف سنسورها مي       
  .يا منعكس كننده و امثالهم را هم به آن اضافه نمود

تواننـد در يـك واحـد متمركـز باشـند، كـه در ايـن صـورت بـه                      فرستنده و گيرنده مـي    
باشـند، يـا در دو واحـد مجـزّا بـوده كـه بـه عنـوان                    سنسورهاي نوري انعكاسي معروف مـي     

ع توليد نور جهـت نـور       در فرستنده يك منب   . شوند  سنسورهاي نوري يك مسيره شناخته مي     
قرمز و يا مادون قرمز قرار دارد كه بر طبق قوانين اپتيك در يك خط راسـت نـور را سـاطع                      
كرده و در گيرنده نور دريافتي فيلتر شـده و سـپس توسـط مـدارهاي الكترونيكـي تحليـل                    

  .گردد مي
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اخـل آن   در داخل بدنه سنسورها لاية ايزولاسيون وجود داشته و قطعـات الكترونيكـي د             

در انتهـاي سنـسور پتانـسيومتر قابـل     . انـد  توسط پوشش پلاستيكي مذاب محافظت گرديده    
 در روي سنسور    LEDهمچنين يك لامپ    . تنظيم جهت تغيير حساسيت سنسور وجود دارد      

  .گردد وجود داشته كه در حالت فعال بودن سنسور روشن مي
غن و كثيف بودن محـيط كـاري   سنسورهاي نوري حساس به عواملي مانند گردوغبار، رو    

براي مثال درسنسورهاي يك مـسيره كـه        . گردد  بوده و در اينگونه شرايط كار آن مختل مي        
بر اثر گردوغبار و يـا عوامـل        . نمايد  نور ساطع شده، فاصلة بين فرستنده و گيرنده را طي مي          

عنـوان   ل را بـه   ديگر امكان دارد كه نور فرستاده شده به گيرنده نرسيده و سنسور اين اخـتلا              
وجود يك جسم تفسير نمايد و يا در صورت كثيف شدن لنز فرسـتنده تـوان نـور فرسـتاده                    
شده ضعيف گرديده و براي مثال در سنسورهاي انعكاسـي نـور برگـشتي ديگـر انـرژي لازم                  

  .جهت تحليل در گيرنده را نخواهدداشت
نمـايش  ) بتـا  (ه  ضريب كاري تعريف شده كه اين ضريب با كلم     يبراي سنسورهاي نور  

 بـه حـداقل تـوان نـور         (PE)داده شده و برابر خارج قسمت توان نور دريـافتي يـك سنـسور               
  . تعريف شده است(PS)گردد  دريافتي كه باعث قطع و وصل سنسور مي

  
 = PE / PS   

  
 خواهـدبود و در ايـن       1در اين صورت مقدار بتا برابـر        .  برابر باشند  PS و   PEاگر دو مقدار    

 %50 باشـد، در ايـن صـورت         1.5رو كاري براي سنسور وجود ندارد و اگر بتا برابـر            صورت رز 
اين ضريب بسته به فاصـلة فرسـتنده و گيرنـده در سنـسورهاي     . باشد رزرو كاري موجود مي 

كننده در سنسورهاي نوري انعكاسي    نوري يك مسيره و يا فاصله فرستنده از منشور منعكس         
رد نظر در سنسورهايي كه براسـاس نـور انعكاسـي از سـطح              و يا فاصله فرستنده از جسم مو      

 S بـا    نمـودار ارتبـاط     . شـود    نمايش داده مـي    Sباشد، كه اين فاصله با        اجسام كار كرده مي   
نـشان داده شـده       سنسورهاي نوري مختلف با همديگر تفاوت داشته و منحني آنها در شكل           

  .است
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بايـستي ضـريب كـاري نيـز بزرگتـر در نظـر                مي تر باشد،   هر قدر محيط كاري تا مناسب     
شـود و     براي هر سنسور از طرف كارخانه سازنده منحني كاري آن نيز داده مـي             . گرفته شود 

جهـت وارد   . بايستي از روي نمودار ضريب كاري مربوطه را انتخاب نمـود            براي هر فاصله مي   
شـود كـه    ر گرفتـه مـي   به عنوان ضريب انتقال در نظ ـtنمودن شرايط نامساعد كاري ضريب   
  :باشد مفهوم اين ضريب بدين صورت مي

t = 1باشد و  دهنده اين است كه محيط كاري كاملاً مساعد و بدون آلودگي مي  نشانt = 

رسد و به همين جهت       دهم توان نوري سنسور به گيرنده مي        باشد كه يك     نشانگر اين مي   0.1
  . انتخاب گردد10بايستي بتا بزرگتر از  مي

. تي اين نمودار را توسط آزمايش بدسـت آورد بايس  در دسترس نباشد مي/Sنحني  اگر م 
زن در روي سنسور جهـت اعـلام وضـعيت ضـريب كـاري مطلـوب        وجود يك لامپ چشمك 

در صورت آلودگي بيش از حد سنسور و پائين رفـتن ايـن ضـريب لامـپ روشـن            . خواهدبود
تواند در صورت كثيف شدن سنسور به مرور زمان شخص            همچنين اين لامپ مي   . خواهدشد

تواند علل ديگر به غير       روشن شدن اين لامپ اعلام مي     .  متوجه كثيف بودن سنسور بنمايد     را
  .از شرايط نامساعد كار داشته باشد

  :براي مثال
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  .ـ فاصلة گيرنده و فرستنده از همديگر خيلي دور باشد

  ـ تنظيم ناصحيح سنسور
  ـ ضعيف شدن ديود نوري فرستنده

  ه نورـ شكستگي در فيبر نوري انتقال اشع

  ـ انواع سنسورهاي نوري6ـ2
  .در نمودار شكل انواع سنسورها نمايش داده شده است

  
در سنسورهاي نوري يك مسيره فرستنده و گيرنده در دو واحد مجزا قـرار گرفتـه و بـه                   

. گـردد   عنوان وجود مانع تفـسير مـي        قطع نور به  .  ميتواند طولاني باشد   Sهمين جهت فاصلة    
گردند كه شعاع نوري به گيرنده نرسـيده و يـا در مـورد اجـسام                  اجسام حس شده باعث مي    

  .نسبتاً شفاف مقدار نور رسيده خيلي ناچيز باشد
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در شكل نمودار كاري اين نوع از سنسور و در جدول برخي از مشخصات فني اين نوع از                  

  .اند سنسورها نشان داده شده

  

  
اي   بوده و دربعضي از انواع آن نيز خروجي رلهPNP و يا NPNگيرنده داراي خروجي ترانزيستوري از نوع 

  .بكار رفته است



 87                آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  

  
  

محدودة نوري كه در آن امكان حس اشياء وجود دارد كاملاً دقيق بوده و به روزنة تـابش          
شكل (باشد    پذير مي   به همين جهت حركت اشياء در موازات شعاع نوري امكان         . بستگي دارد 

6-8.(  
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  :يره عبارتند ازمزيت سنسورهاي نوري يك مس

  ـ برد زياد سنسور
  .باشند تشخيص مي هاي زياد قابل ـ اشياء كوچك در فاصله

  .باشند ـ براي شرايط كاري غيرمطلوب نيز قابل استفاده مي
  .تواند اجسام صيقلي، شفّاف و غيرصيقلي را حس بنمايد ـ سنسور مي

  ـ قابليت تنظيم دقيق
  دائمي نور توسط گيرنده در حالت عاديـ قابليت اطمينان زياد بخاطردريافت 

  :معايب اين سنسور عبارتند از
افـزاري سيـستم دو       ـ به علت وجود گيرنده و فرستنده در دو واحد مجزّا، احتياج سـخت             

  .باشد برابر مي
تـوان    در مورد اجسام شفاف مي    (توان از آن استفاده نمود        ـ براي اجسام كاملاً شفاف نمي     

 تنظيم نمود كه پس از برخورد به جسم شفاف، ديگر نور رسيده بـه               توان فرستنده را طوري   
  ).گيرنده قابل حس نباشد

ـ از كار افتادن فرستنده به عنوان وجود يك مانع تفسير گرديده كه اين امـر در مـسائل                   
  .باشد ايمني بسيار مهم مي
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  )از نوع بازتاب ازروي منشور انعكاس(ـ سنسورهاي نوري انعكاسي 6ـ2ـ1

همچنين بـه   . باشند  ن نوع از سنسورها فرستنده و گيرنده در يك واحد متمركز مي           در اي 
قطـع شـعاع    . باشد  يك منعكس كننده جهت برگشت دادن نور فرستاده شده نيز احتياج مي           

ه      در اين نوع از سنسور مي  . گردد  نوري باعث عملكرد سنسور مي     بايستي بـه ايـن نكتـه توجـ
در . ده  شده را از سطح خود دوباره به گيرنده انعكاس ندهـد      نمود كه شي مورد نظر، نور تابي      

  .گردد غير اين صورت وجود اين جسم حس نمي
سنسورهاي نوري انعكاسي از نوع بازتاب ازروي منشور انعكاسي نـسبت بـه سنـسورهاي               

باشـند    گيرد، داراي اين مزيت مـي       نوري انعكاسي كه بازتاب نور آنها توسط اشياء صورت مي         
  .در شكل ساختمان كاري آن نشان داده شده است. باشد  كاري آنها بيشتر ميكه برد
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  . آورده شده است2-6برخي از مشخصات فني اين نوع از سنسورها در جدول 
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گردنـد    توان ديد كه محدودة نوري كه اشياء در آن حـس مـي               مي 12-6با توجه به شكل     

و سـطح مقطـع نـور فرسـتاده شـده از سـطح مقطـع                وابسته به شكاف نوري فرستنده بوده       
  .باشد رفلكتور كوچكتر مي

  

  
  

  :مزاياي اين نوع سنسورهاي عبارتند از
  ـ قابليت اطمينان زياد بخاطر دريافت دائمي نور توسط گيرنده در حالت عادي

  ـ نصب آسان و قابليت تنظيم ساده
  ـ برد نسبتاً زياد

  .باشد  شفاف و يا روشن ميعيب اين نوع سنسور حس نكردن اجسام
  :بايستي به نكات زير توجه نمود در كار با اين سنسور مي

  .توان با كم كردن توان نور فرستنده اجسام شفاف را هم حس نمود ـ مي
بايستي طوري درمسير نور قرار گيرنـد         باشند، مي   ـ اجسامي كه داراي سطوح بازتابي مي      

  ).عمود بر مسير انشار نور قرار نگيرند(يرنده نرسد كه نور انعكاس يافته از سطح آنها به گ
هاي مخصوصي جهت عبور نـور فرسـتنده          توان از شكاف    ـ براي اجسام خيلي كوچك مي     

  .استفاده نمود
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  .گردد ـ از كار افتادن فرستنده به عنوان وجود يك شي تحليل مي

 پيـدا نمـوده و در   توانند كثيف شده و يا بر اثر حرارت تغييـر فـرم     ها مي   كننده  ـ منعكس 
  .نتيجه راندمان كاري بسيار پائين آيد

  
  ـ سنسور نوري بازتابي براساس انعكاس نور از روي اجسام6ـ2ـ2

قـسمتي از نـور   . باشند در اين نوع از سنسور فرستنده و گيرنده در يك واحد متمركز مي    
يده و باعـث    ساطع شده از فرستنده توسط اجسام مورد نظر انعكاس يافته و به گيرنـده رس ـ              

در (اي كه در آن ميتوان اجسام را حس نمـود معمـولاً كوتـاه                 فاصله. شود  فعال شدن آن مي   
بوده كه به اندازه نوع سطح، شكل، رنگ و عوامل جنبـي بـسيار بـستگي                ) حد چند دسيمتر  

بايستي در صورت عدم حضور يك جسم در مسيرنور فرستنده نور سـاطع               همچنين مي . دارد
در شكل  . سنسور نگردند  ها و يا ازاطراف به گيرنده نرسيده و باعث فعال كشتن           شده ازديواره 

  . شكل كاري اين نوع از سنسور نشان داده شده است6-15
  

  
  



 93                آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  
  .در جدول برخي از مشخّصات فنيّ اين نوع از سنسور نشان داده شده است

  

  

  
  

ي انتـشار نـور     در جدول فوق برد سنسور را براي يك ورقة سـفيد كـه عمـود بـر راسـتا                  
هـاي نزديـك      توان ديد كه براي فاصله       مي 16-6همچنين در شكل    . اند  باشد، تعيين نموده    مي

كننده نور نيز به همان نـسبت بزرگتـر           سطح كوچك، و براي فواصل طولاني سطوح منعكس       
  .خواهندبود
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  :باشند هاي اين نوع از سنسورها به شرح زير مي مزيّت

  .باشد كننده نمي عكسـ احتياجي به منشور من
گردد، كـه بتواننـد نـور كـافي بـه گيرنـده            ـ وجود اجسامي در مقابل مسير نور حس مي        

  .برسانند
ـ برخلاف سنسورهاي نوري يك مسيره كه حتماً اجسام شعاع نور تابش يافته را قطـع و                 

انـد  تو كردند، در اين نـوع از سنـسور مـي      طور كامل به گيرنده جلوگيري مي       از رسيدن آن به   
  .يك جسم به صورت موازي و در امتداد شعاع نور ساطع شده قرار داشته باشد

طور  ـ ميتوان با تنظيم توان سنسور اجسام مختلفي كه در مقابل يك ديواره قرار دارند به
  .انتخابي حس نمود

باشد و همچنين از كار افتـادن   عيب اين سنسور در دقيق نبودن مرز منطقه فعال آن مي      
  ).مسئله ايمني پرس(گردد  عنوان عدم وجود جسم تفسير مي هسنسور ب

  
  ـ سنسورهاي نوري با استفاده از فيبرهاي نوري6ـ2ـ3

از اين نوع خاص از سنسورهاي نوري جهت انتقال شعاع نوري از فيبرهاي نوري استفاده               
تگاه تـوان دس ـ    روند، كه به علتّ كمبود جـا نمـي          اين سنسورها در مواردي بكار مي     . گردد  مي

هـاي كـاري كـه امكـان          طور مستقيم بر روي دستگاه نصب نمود و يا در محيط            سنسور را به  
توان دستگاه سنسور را كه با جريان برق كـار كـرده و امكـان ايجـاد                   انفجار وجود دارد، نمي   
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ط فيبرهـاي نـوري        . جرقهّ در هنگام قطع و وصل وجود دارد، استفاده نمـود           همچنـين توسـ

 شـكل كـاركرد ايـن نـوع از          22-6در شـكل    . لي كوچك را هم حس نمـود      توان اشياء خي    مي
  .سنسورها نشان داده شده است

  
ت      باشـد و بـه      اساس كار اين سنسور مانند سنسورهاي نوري يك مسيره مي          خـاطر قابليـ

انـواع مختلـف    . تون تقريباً به دلخواه سنسور را نصب نمـود          هاي فيبر نوري مي     انعطاف رشته 
  . نمايش داده شده است26-6 الي 23-6هاي  كلاين سنسور در ش
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  (Pressure switch)سوئيچ تابع فشار 

طـور    رود و بـه     پرشرسوئيچ براي تبديل سيگنال هواي فشرده به سيگنال برقي بكـار مـي            
اي است براي ايجاد ارتباط بين اين دو سيگنال، بـه ايـن صـورت كـه بـا اعمـال                       كلي وسيله 

شود و در صورت بزرگتر    به دهانه ورودي به فنر داخلي نيز نيرو وارد مي          سيگنال پنيوماتيكي 
توان سـيگنال الكتريكـي    هاي داخلي تغيير وضعيت داده و مي    بودن آن از نيروي فنر، پلاتين     

  .مناسب را تحت فشار مورد نظر ايجاد نمود
شارهاي توان توسط يك پيچ تنظيم براي تحريـك در ف ـ         بيشتر كليدهاي تابع فشار را مي     

  .مختلف تنظيم نمود
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  :مزاياي اين سنسورهاي عبارتند از

  .باشد هايي كه امكان دسترسي به آنها دشوار مي ـ تشخيص اجسام در مكان
  ـ امكان نصب در محيط كاري خطرناك و يا غيرمطلوب

  ـ تشخيص اجسام كوچك
  ـ امكان تغيير مكان فيبرهاي نوري با توجه به نوع كاري وجود دارد

  :توان به دو دسته تقسيم نمود فيبرهاي نوري را مي
  ـ فيبرهاي نوري از جنس پليمر1
  ـ فيبرهاي نوري از جنس شيشه2

  :هر كدام از اين انواع مزاياي خاص خود را داشته كه ميتوان به شرح ذيل آنها را نام برد
هـاي    ر طـول  تـوان د    اي بوده و مي     تر از نوع شيشه     ـ فيبرهاي نوري از جنس پليمر مقاوم      

همچنـين  . باشـند   مختلف آنها را تهيه نمود، زيرا به راحتي قابل برش بـا وسـيلة تيـزي مـي                 
  .باشند اي ارزان مي نسبت به نوع شيشه

هاي كاري با حـرارت بـالا مناسـب بـوده و              ـ فيبرهاي نوري از جنس شيشه براي محيط       
همچنـين داراي طـول   . دباش ضريب ميرايي براي نور جاري شده در داخل آنها خيلي كم مي           

  .باشند عمر بيشتري نيز مي
باشـند، ولـي نورهـاي        الامكـان ايزولـه مـي       فيبرهاي نوري در مقابل نورهاي مزاحم حتي      

تواند در كار آنها اختلال بوجود  شديدي مانند نور فلاش، نورافكن و يا نور شديد خورشيد مي        
  .آورد
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  ـ سنسورهاي صوتي7

  
ر پاية ايجاد، فرستادن و سـپس دريافـت انعكـاس امـواج             اساس كار سنسورهاي صوتي ب    

هـوا عامـل    . گردد  انعكاس بر اثر برخورد اين امواج به سطح اجسام ايجاد مي          . باشد  صوتي مي 
  .اين سنسور از سه بخش تشكيل شده است. باشد انتقال امواج صوتي مي

  
  

  ـ تبديل كننده امواج صوتي1
  ـ تحليل كننده سيگنالها2
  جيـ قسمت خرو3
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قسمت توليد امواج صوتي از يك كريستال كوارتز تشكيل شده كه بـر اثـر عبـور جريـان      

فركانس امواج توليد شده    . نمايد  برق مرتعش گرديده و پالسهاي كوتاه مدت صوتي ايجاد مي         
در . باشـد   كه براي گوش انسان غيرقابل شنيدن بوده، مـي kHz 300-30در محدودة فركانس 
) ميكروفـون (د از ارسال امواج صوتي، فرستنده تبديل به گيرنده امواج           اكثر اين سنسورها بع   

ي در سيـستم         . مانـد   گرديده و منتظر دريافت امواج انعكاسي مي       همچنـين فيلترهـاي خاصـ
وجود دارند كه امواج مزاحم را ناديده گرفته و فقط امواج انعكاسي از جـسم مـورد نظـر بـه                     

  .دهد واج توليد شده و انعكاس يافته را نشان مي ام2-7شكل . يابند داخل سنسور راه مي

  
سنسورهاي صوتي بخاطر سرعت انتشار امواج در محيط با فركانسي در حدود يـك الـي                

  .كنند  هرتز بسته به نوع سنسور امواج ارسالي را تكرار مي100
توان مواد مختلف را حس نموده و عوامل جنبي مانند گردوغبار،            توسط اين سنسورها مي   

همچنـين  . گذارنـد   خار آب و دود و ذرات ديگر معلق در هوا در كار اين سنسور تـأثير نمـي                 ب
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فرم، شكل ظاهري و رنگ اجسام نيز تأثيري بر روي كار اين سنسور نداشته و مـواد در سـه                    

بايستي اجـسام جـذّاب امـواج صـوتي           فقط مي . باشند  حالت جامد، مايع و گاز قابل حس مي       
  .اس و پشم شيشه و امثالهم در مسير امواج نباشدمانند سطوح متخلخل، لب

در سنــسورهاي صــوتي غالبــاً فرســتنده و گيرنــده در يــك واحــد متمركــز بــوده ولــي  
از اين سنسورها غالبـاً در      . سنسورهاي صوتي با گيرنده و فرستندة جدا از هم نيز وجود دارد           

 مواد مصنوعي و فلز، انبار      هاي توليد شيشه،    صنايع غذايي، سيستمهاي انتقال اشياء، كارخانه     
  .گردد كالا و امثالهم استفاده مي

  :باشند مزيت اين سنسورها به شرح زير مي
  ).چندين متر(باشد  ـ برد آنها زياد مي1
  .باشند رنگ نيز قابل حس مي ـ اشياء بي2
  .توان تشخيص داد ـ اجسام شفاف را برعكس سنسورهاي نوري مي3
  .يف شدن حساس نيستندـ در مقابل آلودگي هوا و كث4
  .باشند هاي باز قابل استفاده مي ـ در محيط5
  .باشد پذير مي ـ امكان تشخيص اجسام بدون تماس در يك فاصله كاملاً دقيق امكان6

  :توان معايب زير را براي اين نوع از سنسورها برشمرد هاي ذكر شده مي در مقابل مزيت
ه امواج انعكاسي به جهتي ديگر به غيـر  ـ در صورت قرار گرفتن يك جسم به صورتي ك   1

از جهت سنسور فرستاده شود، امكان دريافت امواج وجود نداشته و به همين جهـت سـطوح      
  .بايستي عمود بر محور انتشار امواج قرار گيرند منعكس كننده مي

 1باشد و محدودة فركانس قطع و وصل          العمل اين سنسور نسبتاً كم مي       ـ سرعت عكس  2
  .باشد تز مي هر125الي 

  .باشند تر از سنسورهاي نوري مي ـ سنسورهاي صوتي گران3
  . برخي از مشخّصات فنيّ اين سنسورها جهت اطلاع ذكر گرديده است1-7در جدول 
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در سنسورهاي صوتي علاوه بر يك ديود نوري، پتانسيومتر قابل تنظيمـي كـه محـدودة                

چنين نوع ديگري از اين سنسور كه       هم. نمايد، تعبيه شده است     كاري سنسور را مشخص مي    
وجـود داشـته كـه ميتـوان        . باشد  باشد و داراي يك مدار الكترونيكي مي        ريزي مي   قابل برنامه 

همچنين در بعضي از    . ريزي نمود و سپس انتخاب كرد       محدودة كاري را از قبل در آن برنامه       
 سنسور صوتي در اين سنسورها ورودي سينكرون وجود داشته كه در صورت استفاده از چند  

كـه ايـن واحـد ورودي وجـود           در صـورتي  . كنار هم، اختلالي در كار همديگر ايجاد ننماينـد        
بايستي حداقل فاصله بين سنسورها رعايت گردد كه جدول زيـر مجموعـة               نداشته باشد، مي  

  ).2-7جدول (كار و فاصله سنسورها از همديگر را نشان داده است 
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باشند، كه به صورت عمود بر محور انتـشار           اي اجسامي مي  مقادير ذكر شده در جدول بر     

اگر دو سنـسور صـوتي در مقابـل         . توانند تغيير نمايند    امواج قرار گرفته و اعداد ذكر شده مي       
  . بدست آورد3-7بايستي حداقل فاصلة آنها را از جدول  همديگر قرار گرفته باشند مي

  

  
  

وجود داشته باشد كه بتواند امواج صوتي       همچنين اگر در كنار يك سنسور صوتي مانعي         
اي بين سنسور و اين ديواره در نظر گرفت، كه در  بايستي حداقل فاصله را منعكس نمايد، مي   

  . اين فواصل ذكر گرديده است4-7جدول 
  

  
  

اگر مخروط انتـشار    . باشد  اندازة اشياء در حس نمودن آنها توسط سنسور صوتي مهم مي          
در اين صورت اگر ابعاد جسم در ارتباط با زاويـة           ). 3-7شكل  ( بگيريم   امواج صوتي را در نظر    

هـاي    انتشار كوچك باشند، امواج صوتي از اطراف جـسم مـوردنظر عبـور كـرده و از ديـواره                  
كنــاري و يــا از مــانع پــشت جــسم مــنعكس گرديــده كــه باعــث اخــتلال در كــار سنــسور 

بايـستي از     طّلاعات در اين زمينه كه مي     در اينگونه موارد به خاطر عدم وجود ا       . خواهدگرديد
بايستي حداقل فواصل مورد نياز توسط آزمايش بدست          طرف كارخانه سازنده ذكر گردد، مي     

  .آورد
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 ميليمتـر را بـه      0.01هاي خيلي نازك تا ضخامت        توان ورقه   توسط سنسورهاي صوتي مي   
  .تشخيص داد) ضخامت(صورت افقي 

بايـستي    باشند، مي   و فرستنده در يك واحد متمركز مي      در سنسورهاي صوتي كه گيرنده      
حداقل فاصلة اجسام از سنسور در نظر گرفته شود، زيرا اين سنسورها مدت زماني را جهـت                 

هاي دريافتي احتياج دارند و در صورتي كه فاصـله اجـسام خيلـي                دريافت و تحليل سيگنال   
 2-7با توجه به شكل     . اي اشتباه گردد  كمتر از مقدار مجاز باشد، ميتواند باعث ايجاد سيگناله        

  :توان گفت كه مي
td + to <= tp .  5 الي 3 براي سطوح صاف و صيقلي حداكثر 4-7همچنين بر طبق شكل 

درجه انحراف از موقعيت عمود بر محور انتشار امواج صوتي جايز بوده و در غير ايـن صـورت     
بتهّ اگر سطوح اشياء ناصاف و يا داراي        ال. امواج منعكس شده به گيرنده برخورد نخواهندكرد      

  .زواياي مختلف باشند، زاويه انحراف ميتواند بزرگتر باشد
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ـ تأثير حرارت، رطوبت و فشار هوا بر سرعت انتشار امواج           7ـ1
  صوتي

كنـد و اثـرات دمـا را           تغيير مي  %1.8سرعت امواج صوتي به ازاي هر يك سانتيگراد دما          
 درجه سـانتيگراد حـداكثر      40تر از      هوا در درجه حرارت پائين     رطوبت. توان خنثي نمود    نمي

 رطوبـت نـسبي را ايجـاد        %100 تـا    0بين  ) %1.4در حدود   (تغييرات سرعت امواج صوتي را      
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فشار هوا تأثير چنداني بر روي سرعت امواج نداشته و فقط در ارتفاعات خيلي بـالا          . نمايد  مي

  .يابد به مقدار كمي سرعت كاهش مي

  ثير حرارت اجسامـ تأ7ـ2
در اجسام خيلي داغ مانند فلزات مذاب، حرارت ايجاد شده باعث تلاطم در هواي اطراف               

در اينگونـه مـوارد     . گـردد   گرديده كه اين امـر باعـث اخـتلال در انتـشار امـواج صـوتي مـي                 
  .بايستي از طريق آزمايش شرايط كاري سنسور را تعيين نمود مي

  

  خاب سنسور مناسب ـ چه فاكتورهايي را جهت انت8
  بايستي در نظر گرفت؟ مي

  
فلـزات را   . باشـد   اولين فاكتور جهت انتخاب يك سنسور ماسب، جنس شي مورد نظر مي           

البتـّه بـه    . باشند، تشخيص داد    توان با سنسورهاي القائي كه از نظر قيمت نيز مناسب مي            مي
بـراي فواصـل    . ي دقتّ نمود  بايست  باشد، مي    ميليمتر مي  10 الي   0.4برد كم اين سنسورها كه      

توان  سنسورهاي خازني را مي. بزرگتر ميتوان انواع مختلف سنسورهاي نوري را استفاده نمود
ولي اين سنسورها مانند سنسورهاي القـائي داراي بـرد كمـي            . براي اكثر مواد استفاده نمود    

تي نيـز   سنـسورهاي صـو   . باشند و از طرفي اجسام با حجم بسيار كم قابل حس نيـستند              مي
  .باشند هاي متفاوت قابل استفاده مي مانند خازني و نوري براي اكثر اجسام با جنس

همچنين عوامل ديگري مانند نحوة تشخيص اجسام، نحـوه و امكانـات نـصب سنـسور و                 
بايـستي آنهـا را در نظـر     باشند، كه مـي   شرايط محيط كاري سنسور از فاكتورهاي مهمي مي       

  .ترين آنها را انتخاب نمود  سنسورهاي موجود، مناسبگرفته و با توجه به انواع
  :شوند بندي مي فاكتورهاي ذكرشده در بالا به صورت سيستماتيك به شرح زير طبقه

  مواد هادي جريان برق* 
  ـ فولاد    ـ آهن
  ـ مس    ـ برنج

  ـ نيكل    ـ آلومينيوم
  ـ كرم
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 و احتمـالاً ضـخامت      ـ مواد غيرهادي كه پوششي از مواد هادي در روي آنها وجـود دارد             

  .بايستي مشخص گردد اين لايه مي
  ـ گرافيت

  ـ غيره

  مواد عايق جريان برق* 
  ـ مواد مصنوعي

  ـ چوب    ـ كاغذ
  ـ شيشه    ـ پارچه
  ـ غيره

  مشخصات ظاهري مواد عايق* 
  ـ شفاف و غيرشفاف

  توانند منعكس كنند و يا خير؟ ـ آيا نور را مي
  ـ مواد همگن و يا غيرهمگن

  اي  و يا رشتهـ متخلخل
  ـ جامد، مايع يا روان

  الكتريك ـ ضريب دي

  اندازه و شكل* 
هـاي هندسـي موجـود        الامكان برحسب شـكل     بندي نموده و حتي     ـ ابعاد اجسام را دسته    

  .بندي نمود مانند دايره، مربع، كره و امثالهم تقسيم

  عوامل مؤثر در نحوة تشخيص اجسام* 
  ـ به صورت تماسي و يا بدون تماس

   فاصله بين سنسور و اجسامـ
  .بايستي حس كردند ـ سرعت اجسام كه مي

گيرنـد و يـا تغييـر      ـ آيا اجسام همواره به صورت مشخّصي در مقابـل سنـسور قـرار مـي               
  كنند؟ مي

  .ـ فاصلة بي دو جسم كه قرار است حس و تشخيص داده شوند
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  .هاي اطراف يك جسم ـ نوع موانع و يا ديواره

  شرايط نصب* 
جاي كافي براي نصب سنسور وجود دارد؟ آيا بايد از نوع مينياتوري استافده كـرد؟               ـ آيا   

  آيا بايد از فيبرنوري استفاده نمود؟
  بايستي از داخل شكافي جسمي را حس نمود؟ ـ آيا مي

  باشد كه سنسورها به صورت متمركز و كوچك نصب گردند؟ ـ آيا لازم مي
  گرفته شده است؟ـ آيا فاصله مناسب بين سنسورها در نظر 

  عوامل محيطي* 
  ـ حرارت محيط كاري

  ـ ذرات آلوده كننده مانند گردوغبار، رطوبت، ذرات آب و امثالهم
  ـ آيا ميدان مغناطيسي يا الكتريكي مزاحم وجود دارد؟ مانند دستگاه جوش

  ـ آيا عوامل نوري مزاحم مانند فلاش، نور شديد خورشيد و امثالهم وجود دارد؟
  ل انفجارـ محيط قاب

  بايستي كاملاً تميز باشد؟ ـ آيا محيط مي
  بايستي يك سنسور كار نمايد؟ ـ آيا در خلاء و يا فشار بالا مي

  هاي حفاظتي دستورالعمل* 
  ـ استفاده از سنسورها در محيط قابل انفجار

  ـ استفاده از سنسورها جهت ايمني كار
  روسهـ استفاده از سنسور جهت جلوگيري از كار افتادن يك پ

  انواع سنسورها* 
  ـ شكل و نوع سنسور همراه با ابعاد آن

  )AC يا DC(ـ نوع جريان برق مورد نياز 
  ـ نوع واحد خروجي سنسور و نوع مدار محافظ ورودي و خروجي

  .باشد و يا سوكتي است ـ اتّصال از نوع كابل مي
  ـ دماي حرارتي مناسب جهت كار سنسور

  ـ انواع مدلهاي خاص سنسور 
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  رد سنسورـ ب

  ـ هيستروزيس
  ـ قيمت

  ......ـ و 
  
  

  ـ انواع مختلف اتصّال سنسورها9
  

  ـ سنسورهاي دوسيمه9ـ1
بار به صورت سري با سنسور در       . باشند  اين مدل از سنسورها داراي دو سيم ارتباطي مي        

 جريان مورد نياز سنسور از طريق مقاومت يا بار به           1-10بر طبق شكل    . باشد  مدار متصل مي  
باشد، يك جريـان ضـعيف از         مي) باز(در نتيجه موقعي كه سنسور قطع       . گردد  ن منتقل مي  آ

ولتاژي روي ) بسته(و در حالت وصل سنسور ) جهت تغذية خود سنسور(مقاومت عبور كرده 
سنـسورهايي  . باشند   مي .N.O و   .N.Cسسورهاي نزديكي داراي انواع     . گردد  سنسور ايجاد مي  

  .باشند  مي.N.O و .N.Cراي هر دو خروجي نياز وجود دارند، كه دا
در اي نوع سنسورها بايد هميشه مدنظر داشت، كه در حالت تحريك نشده يـك جريـان       

از آنجا كه بار به صورت سري بـا سنـسور قـرار            . ضعيف براي تغذية خود سنسور جريان دارد      
توانـد   ومت داخلي بار نمي   در اينجا مقا  . نمايد  اين جريان از بار نيز دائماً عبور مي       . گرفته است 

بسيار بزرگ باشد، زيرا سنسور در حالت تحريك شده احتياج به يك حداقل جريان تعريـف                
  .اي براي انجام كار خود دارد شده

توانـد بـرق مـستقيم و يـا متنـاوب باشـد و رنـگ           در اين نوع سنسورها منبع تغذيه مـي       
مجهز به سيم زمين باشد، ايـن سـيم   باشد، اگر سنسور  هاي بكار رفته هم به دلخواه مي       سيم

بـه همـين جهـت سـيمهاي تغذيـه سنـسور       . شـود  گـذاري مـي   با رنگ سـبز ـ زرد علامـت   
  .بايستي رنگ سبز ـ زرد داشته باشند نمي
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  ـ سنسورهاي سه سيمه9ـ2
در اي نوع از سنسورها سه سيم از سنسور خارج گرديده كه دو سيم جهت وصل كـردن                  

اي بـراي    رنگ قهوه(EN 50044)باشد، كه برحسب استاندارد اروپا  سنسور به منبع تغذيه مي
باشـد    سيم سوم كه به رنگ سياه مـي       . شود  مثبت و رنگ آبي جهت منفي در نظر گرفته مي         

هاي ممكن براي ايـن سنـسور نـشان            انواع خروجي  2-10در شكل   . باشد  خروجي سنسور مي  
  .داده شده است
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  هـ سنسورهاي چهار و يا پنج سيم9ـ3
تـوان بـراي خروجـي        باشـند، نيـز مـي       در سنسورهايي كه داراي چهار و يا پنج سيم مي         

  :سنسور دو حالت خاص از نظر تكنولوژي ساخت تشخيص داد
  )سوئيچ با سيگنال مثبت (PNPـ سنسور با خروجي از طريق ترانزيستور 1
  )سوئيچ با سيگنال منفي (NPNـ سنسور با خروجي از طريق ترانزيستور 2
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لاف سنسورهاي سه سيمه، در سنسورهاي چهار سيمه دو نوع خروجي يعني حالـت              برخ

در .  وجـود دارد (Normally Closed) و يـا حالـت عـادي بـسته     (Normally Open)عادي بـاز  
اي نيز در نظر گرفته شده است،         باشند، يك خروجي رله     سنسورهايي كه داراي پنج سيم مي     

از ولتاژ خروجي سنسور كه به مصرف كننـده متـّصل           كه جريان مصرفي موردنياز سنسور را       
  .سازد باشد، جدا مي مي

  .ها را در اين نوع از سنسورها نشان داده شده است  انواع خروجي3-10در شكل 

  
  :باشد رنگ سيمهاي خروجي معرف وع اتّصال آنها مي

  )منبع تغذيه(اي براي قطب مثبت جريان مصرفي سنسور  ـ رنگ قهوه
  )منبع تغذيه(راي قطب منفي جريان مصرفي سنسور ـ رنگ آبي ب

   سنسور.N.Oـ رنگ سياه براي خروجي 
   سنسور.N.Cـ رنگ سفيد براي خروجي 

 Normally Openرنگهاي سياه و سفيد هر دو خروجي سنسور بـوده كـه يكـي خروجـي     
در شـكل صـفحة بعـد    . باشـد   مـي Normally Closedباشـد و ديگـري نقـيض آن يعنـي      مي

  .ي موجود جهت انواع سنسورها نشان داده شده استها سمبل
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  ـ تكنيك مدار9ـ4
تركيبـات منطقـي    (گيـرد     تركيبات منطقي سنسورها معمولاً در قسمت كنترل انجام مي        

ط سـري و مـوازي كـردن سنـسورها نيـز        ). P.L.Cها و يا دسـتگاه      توسط رله  از طرفـي توسـ
ط سـري و يـا مـوازي           توان تركيبات منطقي بين آنها بوجود آورد،          مي تركيبات منطقي توسـ

  :گردد كردن خود سنسورها مزايا و معايبي را در بردارد كه به آن اشاره مي

  مزايا* 
توان تركيبات منطقـي را بوجـود         ـ بدون اضافه كردن قسمتهاي كنترل الكترونيكي مي       1
  .آورد

ياد فقط نتيجـة   توانند در محل انجام گرفته و بدون كابل كشي ز           ـ تركيبات منطقي مي   2
  .تركيب منطقي به قسمت كنترل الكترونيكي فرستاده شود

  معايب* 
زيـرا  . باشـد  براي انجام تركيبات منطقي توسط سنسورها احتياج بـه تجربـة زيـادي مـي             

فاكتورهايي از قبيل تأثيرات متقابل به روي همديگر و بالا رفتن تأخيرات زماني بايد در نظر                
  .تر خواهدشد يرات و نگهداري آنها مشكلاز طرفي تعم. گرفته شوند

  
  ـ موازي كردن سنسورهاي دو سيمه9ـ4ـ1

  :هنگام اتصال موازي اين سنسورها بايد به نكات زير توجه نمود
هاي حالت سكون سنسورها باهم جمع شـده و           ـ از آنجا كه در حالت قطع تمام جريان        1

 باعث غلط كار كـردن سيـستمهاي        گذرد، بايد از طريقي مطمئن گشت كه اين امر          از باز مي  
  .كنترل نخواهدگرديد

ـ اگر يكي از سنسورها تحريك شده و جريان را وصل نمايد، در اين صورت اين سنسور    2
نتيجه اين خواهدبود كه سنسور بعدي حالـت واقعـي          . ربايد  تمام ولتاژ را از سنسور ديگر مي      

  .ر مدار خواهدشدخود را نشان نخواهدداد و اين باعث كاركرد غلط سنسور د
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  ـ اتصال موازي سنسورهاي سه سيمه9ـ4ـ2

اگر چه در اين بين     . باشد  اتّصال موازي سنسورهاي سه سيمه بدون مشكل قابل اجرا مي         
  :به نكات زير بايد توجه نمود

 استفاده شود، سنسورها هيچگونه تأثيرات      Opencollectorـ اگر از سنسورهاي با خروجي       
در غير اين صورت بايد از ديودهـاي جداسـاز اسـتفاده            .  نخواهندداشت متقابل روي همديگر  

  .نمود
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تواننـد بـدون       كه جـرين سـكون بـسيار ضـعيفي دارنـد، مـي             DCسنسورهاي سه سيمة    

 30 تـا    20كه حتي تعـداد       طوري  به. هيچگونه مشكلي موازي با يكديگر در مدار متّصل گردند        
همينطور استفادة تركيبي از    . باشند  ديگر مي عدد سنسور بطور موازي قابل وصل شدن به يك        

  .باشد كليدهاي مكانيكي و سنسورهاي نزديكي ممكن مي
باشد، چـرا كـه بـه نوسـان در آمـدن       پذير نمي  امكانACموازي وصل كردن سنسورهاي  

  .اسيلاتورها باعث كار غلط مدار خواهدشد
  ـ سري وصل كردن سنسورهاي دو سيمه9ـ4ـ3

اگر جـز ايـن راه حـل        . ولاً نبايد به صورت سري متصل گردند      سنسورهاي دو سيمه معم   
  :ديگري وجود نداشته باشد، بايد حداقل به نكات زير توجه نمود

در صورت اسـتفاده    . ـ ولتاژ تغذيه بين هر يك از سنسورهاي دو سيمه تقسيم خواهدشد           
 سنـسور افـت   از سنسورهايي از يك نوع، ميتوان فرمول زير را براي ولتاژي كـه در روي هـر      

  :كند، نوشت مي
Usensor = Usupply / n  

n .........تعداد سنسورها  

  
در . كنـد    ولت افـت مـي     2.7 تا   0.7ـ در حالت تحريك شده روي هر سنسور ولتاژي بين           

هنگام محاسبة بار بايد توجه نمود، كه ولتاژ مورد نياز مصرف كننده برابر است با ولتاژ تغذيه 
  .كند ي سنسورها افت ميمنهاي ولتاژي كه رو
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  ـ سري وصل كردن سنسورهاي سه سيمه9ـ4ـ4

اتصال سري سنسورهاي سه سيمه به صورتي كه در شكل نشان داده شده است، امكـان                
  :در اين بين بايد به نكات زير توجه نمود. دارد

كند، جريانهاي مـصرفي سنـسورهاي بعـدي نيـز از             ـ علاوه بر جرياني كه از بار عبور مي        
ت تحويـل ايـن            اين خروجي . شود  يق خروجي سنسورهاي قبلي تأمين مي     طر هـا بايـد قابليـ

  .مقدار جريان را داشته باشند
بنابراين ولتاژي  . آيد  در حالت تحريك شده در روي هر سنسور بك افت ولتاژ به جود مي             

  .رسد، كمتر از ولتاژ تغذيه خواهد شد كه به بار مي
 تغذيـه هـر سنـسور از خروجـي سنـسور قبلـي تـةمين                ـ از آنجا كه در اين روش ولتـاژ        

شوند و اگـر   گردد، بايد توجه داشت كه تةخيرات زماني آمادگي سنسورها با هم جمع مي     مي
  .اتفاقي در اين فاصلة زماني به وقوع بپيوندد، توسط سنسور حس نخواهد گرديد
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ــ5 ــوي    9ـ ــدانهاي ق ــسورها در مي ــام اســتفاده از سن ــم هنگ ــات مه ــ نك ـ
  ومغناطيسيالكتر

كشي بايد دقتّ نمـود كـه كابلهـاي ارتبـاطي سنـسورها جـدا از كابلهـاي                    ـ هنگام كابل  
  .موتورهاي برقي و بوبين شيرها كشيده شوند

هاي طولاني و در  ـ بايد توجه داشت كه اگر كابلهاي سنسورها به صورت موازي در فاصله
ه شوند، امكان مختل شدن كـار       كشيد. كنار كابلهايي كه در آنها جريان متناوب جاري است        

  . در كابلهاي سنسورها وجود داردnoiseسيستم به علتّ وجود 
ماشـينهاي  (هـاي مـزاحم       كه مجبور به استفادة سنـسورها در كنـار سـيگنال            در صورتي 

  :باشيم، بايد به نكات زير دقتّ نمود...) جوش، موتورهاي الكتريكي، ميدانهاي مغناطيسي، 
  .الامكان كوتاه انتخاب گردد حتيـ طول كابل سنسورها 

  .ـ كابل سنسورها بايد در مقابل ميدانهاي الكترومغناطيسي ايزوله باشند
  .ـ در صورت امكان سيگنال مزاحم را در مبدأ حذف نمود

  .هاي مزاحم در مدار تغذيه قرار دهيم ـ فيلترهاي جذب كنندة سيگنال

بـه خروجـي   ... ا و  اتصال بار رله، سيستم كنترل، نـشان دهنـده ه ـ     -6-9
  سنسورهاي نزديكي

  :اگر خروجي يك سنسور به يك بار وصل شده باشد، بايد به نكات زير توجه نمود
مقـدار  (جريان مصرفي بار بايد از مـاكزيمم جريـان مجـاز سنـسور تجـاوز ننمايـد                 -

  .) هستند500mA…50جريانهاي معمول در حدود 
يفة خود را به خوبي انجام دهند،       براي اينكه در حالت تحريك سنسورها بتوانند وظ        -

 .بايد بار، مقاومت بالايي نداشته باشد، تا مينيمم جريان مصرفي برقرار باشد

در صورتي كه در خروجي سنسور، يك رله قرار گرفته باشد، بايد توجـه نمـود كـه                  -
 . ولتاژ هنگام قطع رله توسط ديودهاي برگشت از بين بروند(Pick)پيكهاي 

روجي سنسور يك لامپ قرار داشته باشد، بايد توجه نمود كـه            در صورتي كه در خ     -
جريان اوليه يك لامپ در حالتي كه فيلامان لامپ هنوز سرد است، بسيار بالاتر از               

براي جلوگيري از عبور جريان بـيش از حـد مجـاز از             . باشد  جريان كاري لامپ مي   
 گرم نمود، تا در     توان فبلامان لامپ را توسط يك مقاومت گرمايي قبلاً          سنسور، مي 

  .لحظه اوليه احتياج به جريان بالايي نداشته باشد
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  شمارش تايرهاي لاستيكي

هاي يكـسان كـه بـر روي خـط كـانواير يـك كارخانـه                  تايرهاي لاستيكي با قطر و اندازه     
توليدي در حال عبور هستند توسط سنسور از نوع نوري با صفحه مـنعكس كننـده كنتـرل                  

  .شوند مي
تواند جهت شمارش تعداد و يا تشخيص تـاير لاسـتيكي             يگنال ارسالي از سنسورها مي    س

  .معيوب بكار رود
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  :تشخيص حركت خطي سيلندر
تـوان    گـردد مـي     توسط سنسور مغناطيسي كه بر روي سيلندرهاي پنيوماتيكي نصب مي         

  .حالت باز يا بسته بودن سيلندر پنيوماتيكي را تشخيص داد
تيكي مخصوص داراي پيستون يا قطعه متحرك مخـصوص از جـنس            سيلندرهاي پنيوما 

  .گذارد آهنربا هستند كه خاصيت مغناطيسي پيستون روي سنسور مغناطيسي اثر مي
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  :دوديابي
تـوان جهـت    از سنـسور نـوع نـوري مـي    «در دستگاه سولفوراسيون با گـاز روي قطعـات        

نگونه كه در تصوير پيداست دو هما. تشخيص مقدار گاز يا بخارات متصاعد شده استفاده كرد     
سنسور از نوع نوري يكي گيرنده و يك فرستند در دستگاه قرار دارند بر اثـر ازديـاد دود يـا                     

  .گردد گازها شعاع نوراني ارسالي از فرستنده به گيرنده قطع شده و سيگنال ارسال مي
س نـور    آينـه جهـت انعكـا      aكنـد و       از تابش مستقيم نور سنسور جلوگيري مي       Bديواره  

  .فرستنده به گيرنده است
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  :دهنده سنسور نوري جهت كنترل عقربه نشان
در تصوير همانگونه كه پيداست از دو سنسور نوري يكي گيرنده و يكي فرستنده با كابل                
نوري استفاده شده هرگاه عقربه نشاندهنده به نقطه مورد نظر برسد شعاع فرستنده با تابش                

  به سطح عقربه و انعكاس 
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  كنترل سطح پودر در مخازن
گيرنـده و فرسـتنده در يـك     (توان ازسنسور نوري      براي كنترل سطح پودر در مخازن مي      

استفاده كرد در صورت پر شـدن مخـزن از پـودر شـعاع نـوري سـاطع شـده توسـط              ) بلوك
فرستنده به سطح پودر برخورد نموده و سپس منعكس شده و توسط قسمت گيرنده سنسور          

  .گردد حس مي
بل ذكر است كه پودر داخل مخزن بايـد از نـوع رنـگ روشـن باشـد تـا بتوانـد نـور را                         قا

  .منعكس نمايد
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  )جك پنيوماتيكي(گيري نيروي يك سيلندر  اندازه
گيري نيروي يك سيلندر با داشتن سنسور فشاري و دانستن سطح مقطع پيستون               اندازه

  .پذيرد جام مي اين عمل انA×F = Pطبق فرمول . پذير است سيلندر امكان
  F، نيروي P، مقدار فشار هوا Aمساحت سطح مقطع پيستون 

 خروجـي هـستند ولتـاژ       2فـستو داراي    ) فـشار هـوا   (تمامي سنسورهاي از نوع فـشاري       
گردد و خروجي ديگر به يك كنترلر وصـل           دهنده متصل مي    خروجي از سنسور به يك نشان     

  .شود مي
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  گيري سطح يا مقدار مايعات اندازه
شـود يـك سنـسور        يلندر پنيوماتيكي از نوع تخت توسط وزن مخزن فـشرده مـي           يك س 

پنيوماتيكي از نوع فشاري به سيلندر متصل است كه فشار وارده به سيلندر و نهايتاً به خـود                  
 نـشان  displayهنـده   اين سيگنال همزمان توسط يـك نـشان    . نمايد  را به سيگنال تبديل مي    

  .شود داده مي
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  ان فشار هواگيري ميز اندازه
بايـد در يـك     ) در نقاطي از كمپرسورخانه يا خطوط فشار هـوا        (فشار در نقطه مورد نظر      

يك سنسور از نوع فشاري اين سيگنال را همزمـان بـه يـك       . داشته شود   سطح مورد نظر نگه   
فرستد اگر فشار از حد موردنظر كمتر شود توسط سيگنالي كه             دهنده و يك كنترلر مي      نشان

  .شود گردد كمپرسور روشن مي سور ارسال ميوسيله سن به
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  كنترل سطح مايعات
. انـد  فرستنده و گيرنده يك سنسور از نوع نوري به دو كابل نوري جداگانه متصل گرديده           

گردند كه هرگاه سطح مايع به ميزان مورد نظـر            هاي نوري روي مخزن طوري نصب مي        كابل
ور بـه سـطح مـايع برخـورد كـرده و            برسد شعاع نوري مستنشره از قسمت فرسـتنده سنـس         

گردد شعاع نوري منعكس شده توسط قسمت گيرنده سنسور حس شده و عمل               منعكس مي 
 بين گيرنده و فرسـتنده بيـشتر شـود دقـت     aهر چه زاويه . پذيرد  ارسال سيگنال صورت مي   

  .گردد سنسور نيز بيشتر مي
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  :تشخيص ريزش يا عدم ريزش مايع از مجراي تزريق
در صـورت جـاري     . شـود    ريزش مايعات از سنسور نوع نوري استفاده مي        جهت تشخيص 

هرگاه ريزش مـايع قطـع شـود قـسمت          . گردد  بودن مايع به صورت دائم سيگنال ارسال نمي       
از حالت فوق جهت قطره يابي و يـا حتـي شـمارش             . كند  گيرنده سنسور سيگنال ارسال مي    

  .توان استفاده كرد تعداد قطرات نيز مي
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  ل سطح مايعاتكنتر
شـود توسـط سنـسور نـوري          اي مدرج ريخته مي     كنترل سطح مايعي كه در ظرف شيشه      

مادامي كه سطح مايع    . بريم  در اين حالت از پديده شكست نور نيز بهره مي         . پذير است   امكان
  به حد موردنظر برسد شعاع نور ساخته 
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  بازرسي سالم بودن سفال در خط توليد
  .پذيرد  از نوع نوري انجام مي سنسور3اين عمل توسط 

نمايـد كـه سـفال بـه قـسمت مـوردنظر وارد گرديـده اسـت و                     مشخص مـي   S1سنسور  
كنند تا مشخص شود سـفال و    مرتبه سيگنال ارسال مي7 نيز هر كدام     S3 و   S2سنسورهاي  
  .هاي آن سالم هستند تمام ديواره
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  :تعيين مقدار فشار داخل تاير
ميزان فـشار   . رها را توسط سنسور نوع فشاري با دقت باد كرد         توان تاي   در كارخانجات مي  

دارد و جريان فشار هواي تاير كـه          هواي تاير كه به حدود مورد نظر برسد سيگنال ارسال مي          
  .گردد دارد و جريان فشار هوا قطع مي به حد موردنظر برسد سنسور سيگنال ارسال مي
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  :كنترل قطعات در دماي بالا
شوند توسط سنسور نوع نوري مشخص و   از كوره لعاب كاري خارج مي     قطعات داخلي كه  

  .گردند بازرسي مي
هاي پليمري جهت انتقال سيگنال ارسالي سنسورها         چون درجه حرارت بالا است از سيم      

  .گيريم بهره مي
 درجـه سـانتيگراد دمـا دارنـد را توسـط            150تواند قطعـات دائمـي كـه          اين سيستم مي  
  .زي حس كندفيبرنوري با غلاف فل
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  :حضور تاير در خط
شـود در      بلوك اسـتفاده مـي     2در اين كاربرد از سنسور نوع نوري گيرنده و فرستنده در            

خط مونتاژ مادامي كه تاير در مكان موردنظر و شعاع تابش سنسور وجود نداشته باشد آلارم                
  .آيد به صدا درمي
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   جلاكاريتنظيم مقدار نفوذ جلا يا رنگ در قطعات در دستگاه
شـود در خـط       براي حالات فوق از سنسور نوري با قطعه مـنعكس كننـده اسـتفاده مـي               

قطعات به كانواير كمربند مانند آويزان هـستند و ازجلـوي سنـسور             . جلاكاري يا رنگ كاري   
  .دارد كنند در صورت توقف بيش از حد سنسور سيگنال ارسال مي عبور مي
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  تنظيم رول يا فيلم
 كارخانجات توليدي كـه محـصول آنهـا بـه صـورت فـيلم يـا رول اسـت          از اين حالت در   

هاي نايلون نايلكس پارچه نوار و غيـره سنـسور نـوري ازن وع                توان استفاده نمود توليدي     مي
دار روي نـوار يـا      شود كه به قسمت علامت      گيرنده و فرستنده در يك بلوك بطوري نصب مي        
شـود    ي فـيلم توسـط سنـسور حـس مـي          فيلم حساس است و مادامي كه خط يا علامت رو         

  .كار اندازد تواند تيغ برش را به گردد و سيگنال ارسالي مي سيگنال ارسال مي
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  بندي البسه دسته
بندي البسه استفاده شـده       در كارخانه توليد البسه چند سنسور از نوع نوري جهت دسته          

رج و جهـت    اي كـه از خـط توليـد خـا           انـد البـسه     است كه سنسورها بـاهم هماهنـگ شـده        
  .شوند آيند توسط سنسور نوري سنس مي بندي مي دسته

در هر خط ريل جهت تجمع البسه دو سنسور نصب شده است كه پريا خالي بودن خـط                  
  )شود نزديك مي(آيد  در صورت پر بودن يك ريل ريل بعدي جلو مي. دارند را اعلام مي
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  بررسي پايه خازن
رار گرفتن در روي خط توليـد بررسـي و چـك            هاي خازن و همچنين نحوه صحيح ق        پايه

پذير  وسيله سنسورنوري و همچنين با كمك كابل از نوع فيبرنوري انجام اين عمل به. شود مي
هـا و سنـسور سـومي     ها و سنسور سومي فاصله بين خـازن        دو سنسور طول پايه خازن    . است

 يـا  P.L.cسور بـه يـك   هاي ارسالي از سه سن ـ سيگنال. نمايند ها را چك مي   فاصله بين خازن  
  .كنترلر اصلي متصل است
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  بازرسي فني
شـود تـا از نـشت         در بازرسي نهايي خط توليد باطري بدنه باطري جهت ترك تست مـي            

از نـوع گيرنـده و فرسـتنده در يـك      (اين عمل توسط سنسور نـوري       . باطري جلوگيري شود  
  .پذيرد و با كمك فيبرنوري صورت مي) بلوك

هاي بـاطري را از لحـاظ تـرك خـوردگي يـا               گردد تا لبه    ي تنظيم مي  ا  فيبرنوري به گونه  
  .شكستگي چك نمايد
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  كنترل حضور قطعه
از يك فيبرنوري و يك سنسور نوري از نـوع گيرنـده و فرسـتنده در يـك بلـوك وجـود                      

همچنين نحوه صـحيح    . توان مشخص كرد    قطعات كوچك در يك برد مدار الكترونيك را مي        
جـاي   توان با اسـتفاده از حالـت فـوق مـشخص نمـود ولـي بـه        را نيز مي  قرار گرفتن قطعات    

العـاده    هاي جنس پليمري كه حالت نرمش و انعطاف پذيري فـوق            توان از كابل    فيبرنوري مي 
  .دارند استفاده كرد
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  ها شمارش سريع مقاومت
شود جهت شمارش ايـن تعـداد        قطعه در دقيقه توليد مي     10000در خط توليد مقاومت     

مت از سنسور نوري نوع گيرنـده و فرسـتنده دريـك بلـوك و بـا اسـتفاده از فيبرنـوري              مقاو
  .توان شمارش را انجام داد مي
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  I.Cتعيين موقعيت يا جهت 
 جهت قرار گرفتن قطعه مذكور توسط يك سنـسور نـوري   I.Cبندي يا نصب  قبل از بسته  

 عدد 2000انايي بررسي سنسور فوق تو. شود كه به فيبرنوري متصل است بررسي يا چك مي
I.C        را در دقيقه دارد و هر I.C                  كه در جهت غلط قرار گرفته باشـد بـه خـارج از خـط رانـده 
  .شود مي
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  سالم بودن قطعه بازرسي فني
تـوان بـا    در يك خط توليد اتصال دو شاخه سالم بودن قطعه فوق را در خـط توليـد مـي    

 مـشخص كـردن از سـه عـدد سنـسور           سنسور از نوع نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك         
در تـصوير   . توان بهره جست    نوري جهت بازرسي فني سه برجستگي در مانند روي قطعه مي          

  .نحوه نصب سنسورها با زاويه مشخص پيداست
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  I.Cهاي  مشخص نمودن پايه
متـر كـوچكتر هـستند را          را كـه از يـك ميلـي        I.Cهـاي     قطعات بسيار كوچك نظير پايه    

وسيله فيبرنوري و سنسور نوري از نوع گيرنده و فرسـتنده             ع و مطمئن به   توان خيلي سري    مي
  .در يك بلوك بازرسي نمود
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  تشخيص بريدگي رشته سيم
پيچـي كـه سـيم دور     توان تشخيص داده در دستگاه سـيم      بريدگي يك رشته سيم را مي     

بلـوك  قرقره پيچيده مي شود اين عمل توسط سنسور نوري نوع گيرنده و فرستنده در يـك                
  .قابل انجام است

از ايـن حالـت     . گـردد   در صورت بريدگي يا قطع سيم توسط سنسور سيگنال ارسال مـي           
هاي نخي نايلوني و غيره نيز استفاده مي شود و به نسبت ضخامت از دو  براي تشخيص رشته

 بلوك استفاده   2نوع سنسور نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك يا گيرنده و فرستنده در               
  .شود مي
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  كنترل پر كردن بطري
 بطري در ساعت از سنـسور نـوع نـوري           16000در يك خط پر كردن بطري تا به تعداد          

نمايند كه نور ساطع شده در بطري نفـوذ كنـد             شود سنسور را طوري تنظيم مي       استفاده مي 
  .دارد اگر بطري تا حد مقرر پر نشود سنسور سيگنال ارسال مي
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  تشخيص وجود درب بطري
سنسور به صورت   . شود   سنسور نوري نوع گيرنده و فرستنده در يك بلوك استفاده مي           از

گردد و در صورت وجود درپوش نور تابيده شده توسـط قـسمت فرسـتنده                 عمودي نصب مي  
سنسور به سطح براق درپوش برخورد نمـوده و سـپس مـنعكس گرديـده و توسـط قـسمت                    

  .گردد گيرنده سنسور حس و سيگنال ارسال مي
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  مشخص نمودن درپوش آلومينيومي
در انتهاي خط توليد ماست وجود درپوش يا ورق آلومينيـومي روي بـسته ماسـت بايـد                  

  .پذيرد اين عمل توسط يك سنسور كوچك و قدرتمند القايي صورت مي. مشخص شود
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  تشخيص درپوش آلومينيومي
قايي كه به   براي تشخيص وجود محافظ آلومينيومي روي درپوش بطري از يك سنسور ال           

بطري كه در خـط روي كـانواير        . شود  صورت عمود روي خط كانواير نصب است استفاده مي        
كند در صورتي اجازه عبور دارد كه توسط دو سنسور نوري و القايي سنس شود و                  حركت مي 

هر دو سنسور باهم هماهنگ هستند و در صورت سنس نكردن يك سنـسور بطـري توسـط                  
  .شود وجود است از خط خارج ميجك مربوطه كه در سيستم م
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  ها ها در جعبه تشخيص تعداد كيك
اند براي حالت فوق از سه   عددي در جعبه قرار گرفته3 رديف   4ها در     ها يا كيك    شيريني

 سنـسور   4شود هر     اند و از نوع نوري هستند استفاده مي         عدد سنسور كه عمودي قرار گرفته     
ن حتي يك كيك و كامل نبـودن جعبـه سـيگنال             بار سيگنال بدهند در صورت نبود      3بايد  

  .گردد  باعث روشن شدن اخطار دهنده يا آلارم ميPlcارسالي به 
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  تشخيص سايش يا خشك كار كردن
توان از خشك كار كـردن خـط تزريـق شـكلات              توسط سنسور نوري از نوع انعكاسي مي      

 حالت توسط سنسور اگر خمير شكلات بين دو غلتك وجود نداشته باشداين. جلوگيري نمود
گردد شكلات چون رنگ تيره دارد نور ساطع شده از قسمت فرستنده سنسور را به                 حس مي 

نمايد در صورت موجود نبودن خمير شكلات روي غلتك بدنه فلزي و شـفاف                خود جذب مي  
  .دارد غلتك نور را منعكس نموده و سنسور جهت كنترلر يا آلارم سيگنال ارسال مي
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  ها جداسازي پالت
در كارخانه نوشابه سازي يك كانواير يا كمربند خـط توليـد همزمـان بـا سنـسورها كـار        

 رديف نوشابه را كه در پالت چيده 3 عدد سنسور از نوع القايي 3نمايد بر روي خط توليد  مي
گردند در    ها باعث فعالشدن سنسورها مي      هاي فلزي بطري    دهند درپوش   اند تشخيص مي    شده

 خالي از جلو سنسورها عبور نمايد سيگنال ارسالي توسط سنسورها             پالت كه جعبه يا    صورتي
  .نمايد به جك مخصوص رسيده و پالت خالي را از خط خارج مي
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  بازرسي فني سطح خارجي قطعات توليد شده
توان سـطح خـارجي قطعـات را          از سنسور نوري نور گيرنده و فرستنده در يك بلوك مي          

دار سنـسور فعـال شـده و          ت وجود سطح ناهموار يا خلل و فـرج        در صور . بازرسي فني نموده  
  .دارد سيگنال ارسال مي
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  ها كنترل دندانه
تـوان از سنـسور    هاي توليد شده در خط توليد پيچ مي     هاي پيچ   براي كنترل تعداد دندانه   

توان طوري تنظيم كرد كه در صـورت قـرار گـرفتن پـيچ                سنسور را مي  . نوري استفاده نمود  
  .ندانه سيگنال ارسال نمايدبدون د
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  كنترل صحيح قرار گرفتن قطعات روي خط توليد
توان طرز صحيح قرار گـرفتن        مي) گيرنده و فرستنده در يك بلوك     (از سنسور نوع نوري     

  .قطعات را روي كانواير مشخص نمود



 159                آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  

  

  كنترل ضخامت
اند   ه قرارگرفته دو سنسور از نوع القايي به صورت عمودي زير و روي ورق فلزي توليد شد              

  .دارد در هر قسمت ورق كه ضخامت تغيير كند سنسورها سيگنال ارسال مي
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  تشخيص گرفتن قطعه توسط گيره
.  جهت مطلب فـوق اسـتفاده شـده اسـت    mm4از يك سنسور القايي با تنظيم و به دقت    

  .نمايد سنسور وجود يا عدم وجود قطعه در گيره را مشخص مي
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   يا پرسكاريتنظيم جهت سوراخكاري
يك صفحه گرد فلزي با يك لبه مشخص كه جهت پرس يا سوراخكاري در خـط توليـد                  

رسد توسط سنسور از نوع القـايي حـس شـده و              قرار دارد مادامي كه به وضعيت مناسب مي       
دار باعث فعالـشدن سنـسور        گردد لبه فرم    سيگنال ارسالي از سنسور باعث استارت پرس مي       

  .شود مي
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  تنظيم برش
هاي مـشخص شـده بريـده          ورق فلزي كه در خط برش قرار دارد بايد دقيقاً به اندازه            يك

بـر روي   . گـردد   لذا از يك سنسور نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك اسـتفاده مـي              . شود
ورق در نقاط بخصوص علاماتي وجود دارد كه با قرار گرفتن اين علامات در نقطه تابش نـور                  

  .گردد و تيغه برش فعال ميسنسور سيگنال ارسال شده 
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  ها جداسازي قوطي
در يك خط كانواير كه قوطي فلزي بر روي آن در حركت هستند يك سنـسور نـوري از                   

هاي بدون حلقه در      نوع گيرنده و فرستنده در يك بلوك نصب شده است كه نسبت به قوطي             
نال سبب حركـت  دارد كه ارسال سيگ العمل نشان داده و سيگنال ارسال مي      ته قوطي، عكس  

  .شود جك مربوطه و خارج نمودن قوطي بدون رينگ فلزي از خط مي
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  بندي قطعات در خط توليد شمارش يا دسته
توان طوري تنظيم نمود كه قطعـات خروجـي از خـط توليـد را                يك سنسور القايي را مي    

  .بندي نمايد بتواند از لحاظ اشكال و اندازه تشخيص داده و شمارش و يا دسته
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  بررسي و تشخيص مجراهاي سوراخ شده
اند وجود و سـوراخ و همچنـين          دو سنسور از نوع نوري كه با فيبرهاي نوري متصل شده          
اگر هـر دو سنـسور بـاهم        . دهند  فاصله بين دو سوراخ را در يك قطعه توليد را تشخيص مي           

  .سيگنال ارسال كنند هر دو سوراخ در قطعه ميزان و يك اندازه هستند
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   فني قطعه پانچ شدهبازرسي
گردد كه آيـا قـسمت      قطعه پانچ شده قبل از خروج پانچ توسط سنسور نوري بازرسي مي           

  پانچ شده جدا شده است يا خير
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  بازرسي سالم بودن مته
در خط سوراخكاري سالم بودن مته متصل به دريل توسـط سنـسور از نـوع نـوري و بـا                     

ت سالم بودن متـه شـعاع نـوري كـه توسـط             شود در صور    استفاده از كابل نوري بازرسي مي     
رسد كه اين عملسبب ارسال       شود قطع شده و نور به گيرنده نمي         قسمت فرستنده ارسال مي   

  .شود سيگنال توسط فرستنده و ادامه عمليات توليد مي
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  هاي شل تشخيص پيچ
  .ها را در يك قطعه مشخص نمايد تواند شل بودن پيچ يكسنسور از نوع القايي مي
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  ها شمارش تعداد پرچ
رو در ايـن كـاربرد        هاي كوچـك بكـار مـي        سنسورهاي كوچك القايي براي شمارش پرچ     

بندي شمارش نمود، سنسور دوم كه در قـسمت           توان جهت بسته     پرچ در دقيقه را مي     1500
  .دهد ها را تشخيص مي زير نصب است وجود يا عدم وجود تنه پرچ
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  ها شارش پيچ
رنده و فرستنده در يك بلـوك و اسـتفاده از كابـل نـوري جهـت                 از سنسور نوري نوع گي    

  .شود هاي توليد شده در خط توليد استفاده مي شمارش تعداد پيچ
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  تشخيص تعداد و دور يك قطعه چرخنده يا دوار
تـوان از سنـسور نـوري از نـوع گيرنـده و               جهت تشخيص تعداد دوران يك تـوربين مـي        

د نـور مـنعكس شـده توسـط قـسمت فرسـتنده سنـسور         فرستنده در يك بلوك استفاده كر     
  .شود هاي تورين منعكس شده و توسط قسمت گيرنده سنسور حس مي وسيلة تيغه به

 اي شمارش شده توسط سنسور در ثانيههتعداد پالس
 هاي توربين تعداد تيغه

تعداد دوران يا چرخش= 
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  دار شمارش تعداد دو چرخ دنده يا محور دندانه
تعـداد دوران را سنـسور بـا        . شـود   جهت اين مطلب از يك سنسور القـايي اسـتفاده مـي           

دنده قرار دارنـد و توسـط سنـسور           هاي موجود بر روي چرخ      نوسانات القايي كه توسط دندانه    
  .دهد شوند تشخيص مي حس مي
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شـود    در اين كاربرد از سنسور جهت چرخش و توقف صحيح ميز كارگردان استفاده مـي              

كنـد در     اگر ميز كار در جهت صحيح در حال گردش باشـد سنـسور سـيگنال ارسـال نمـي                  
 از سنـسور از ادامـه عمليـات جلـوگيري           صورت چرخش در جهت عكـس سـيگنال ارسـالي         

  .كند مي
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  تنظيم فشار پنيوماتيك جهت گرفتن قطعه
اي  جهت گرفتن قطعات حـساس نظيـر جـام شيـشه         : گرفتن يا برداشتن قطعات حساس    

هاي پنيوماتيك بايد فشار مناسبي را وارد كنند كه اين عمل يعني وارد شـدن فـشار                   گيرنده
  .گردد  قطعه توسط سنسور از نوع فشاري تنظيم ميهواي مناسب جهت سيلندر گيرنده
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  تنظيم قطعه كار جهت سوراخكاري
باشد و در نقطه موردنظر بايـد ثابـت    جهت تنظيم يك قطعه كار كه در حال چرخش مي     

كه در تصوير پيداست از يك نوع سنسور نوري اسـتفاده شـده اسـت شـعاع                   شود همانطوري 
رورفته بتابد رفلكس نور قطع شده و سنسور سيگنال         نوري ساطع شده مادامي كه به نقطه ف       

  .شود ارسال نموده و نهايتاً قطعه ثابت مي
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  لنگ جهت تراشكاري يا سوراخكاري تنظيم دقيق ميل
لنـگ قطعـه      قبل از انجام عمليات دقيق تراشكاري يا سـوراخكاري در خـط توليـد ميـل               

از سنـسور القـايي بهـره گرفتـه         مذكور بايد دقيقاً در يك نقطه ثابت شود جهت مطلب فوق            
  .شده است
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  دقت در تراشكاري
داشتن قطعه و نيز تنظيم دقيـق جهـات           در تصوير همانگونه كه پيداست جهت ثابت نگه       

هاي نگهدارنده مته متحـرك    قطعه و انجام عمليات از سنسور القايي استفاده شده است جك          
  .شوند با سيگنال ارسالي از سنسور فعال مي
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  ها و اشكال خاص طراحي شده روي آن توسط ضخامت با سوراختنظيم 
توان فـيكس     ها را دقيقاً نمي     هاي ابزار بزرگ كه شفت      جهت ثابت كردن يا تنظيم ماشين     

دار با طراحي خاص روي مركز شفت آنها قرار داد و  دار يا سوراخ توان صفحات علامت كرد مي
 را  KHZ5هاي تـا سـرعت        ر القايي سيگنال  سپس با سنسور القايي تنظيم را انجام داد سنسو        

  .نمايد تحمل مي
 باشد يا دماي محيط زياد باشد از سنسور نـوع           KHZ5اگر فركانس يا دور شفت كمتر از        

  .توان استفاده كرد نوري مي



 179                آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  

  

  

  بازرسي قبل از پر كردن جعبه
ر كردن هاي درب جعبه يا كارتن را قبل از پ         يك سنسور نوري انعكاس زاويه باز بودن لبه       

  .ها كاملاً باز باشند دارد كه لبه سنسور مادامي سيگنال ارسال مي. نمايد آنها چك مي
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  كنترل صحيح قرار گرفتن درپوش
قبل از ورود درپوش دستگاه درپوش گذار جهت صحيح قرار گرفتن درپوش آن را توسط               

كـه بـه   صحيح بودن جهت قرار گرفتن درپوش توسط سنـسورهايي      . نمايند  سنسور چك مي  
پذيرد درپوشي كه عكس قرار داده شده باشند شعاع   اند انجام مي    صورت سري قرار داده شده    

گـردد و از      نمايد لذا سيگنال ارسـال نمـي        نوري را كه به سمت آن ارسال شده منعكس نمي         
  .آيد عمل مي ادامه كار جلوگيري به
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  كنترل برچست يا پوشش پمپ
توان پلمپ آنها را در بازرسي نهايي با سنسور           ت مي بندي محصولا   بعد از پر شدن و بسته     

جهت اين مطلب از سنسور نوري نوع انعكاسي استفاده شده اسـت كـه بـه يـك           . تست نمود 
  .باشد كابل نوري متصل مي
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  شمارش قوطي
تـوان شـمارش      هاي كنسور كه به روي خط كانواير در حال حركت هستند را مـي               قوطي

اسـتفاده  ) رفلكتـور (ر نوري با قطعـه مـنعكس كننـده نـور            جهت مطلب فوق از سنسو    . كرد
بندي استفاده كرد بـراي       توان سيگنال سنسور را علاوه بر شمارش جهت بسته          شود و مي    مي

  .بندي شود  بار سيگنال يك پالت بسته12مثال با 
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  .تشخيص ارتفاع اجناس يا قطعات روي هم چيده شده
تـوان     هم چيده شده مشكل است و نمـي        اغلب تشخيص ضخامت اجناس يا قطعات روي      

هاي صـنعتي از يـك سنـسور          جهت حل اين مسئله در محيط     . دقيقاً ضخامت را تعيين كرد    
با تنظيم جهت سنسورها به صـورتي كـه در          . توان استفاده نمود    نوري با كمك فيبرنوري مي    

  .توان رسيدن ارتفاع قطعات به حد موردنظر را تشخيص داد شود مي شكل ديده مي
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  تشخيص برچسب
بندي جهـت وجـود برچـست         هاي پرشده درون كارتن يا بسته       قبل از چيده شدن بطري    

شـود     جهـت مطلـب فـوق از سنـسورهايي نـوري اسـتفاده مـي              . توان بازرسي انجـام داد      مي
دهند تا با عبور بطري از مقابل سنـسور نـور تابيـده شـده از آن                   سنسورها را طوري قرار مي    

سنسور اولي با حـضور بطـري       .  سروته بودن برچسب را تشخيص دهد      وجود برچسب و حتي   
  .سازد سنسور دوم را جهت بازرسي برچسب فعال مي
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  تشخيص وارونه بودن قطعات يا اشياء
نمايـد    مادامي كه يك ظرف يا قوطي پلاستيكي با درپوش فلزي از روي كانواير عبور مي              

. ان توسـط سنـسور القـايي تـشخيص داد         تـو   وارونه بودن يا صحيح قرار گرفتن ظروف را مي        
  .شود ظرف وارونه باعث ارسال سيگنال از سنسور مي
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  ها بندي بطري دسته
شوند اگر    ها جهت وجود يا عدم وجود درپوش بازرسي مي          در  يك ايستگاه كنترل قوطي     

يك قوطي بدون درب وارد شود يك سيلندر پنيومـاتيكي قـوطي بـدون درپـوش را از خـط                    
  .دساز خارج مي

  .شود وجود قوطي و همچنين درپوش توسط سنسورهاي نوري بازرسي مي



 187                آشنايي با سنسورها و كاربرد آنها

  

  

  ها بندي نامه دسته
شوند كنترل    بندي وارد خط مي     هايي را كه جهت دسته      سنسور نوري بطور اتوماتيك نامه    

  .كند بندي مي و دسته
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  ها تشخيص پارگي در لبه
ا سنـسور نـوري بازرسـي       ها ب   منسوجات بافته شده جهت تشخيص پارگي يا ترك در لبه         

جهت مطلب فوق ازيك سنسور نوري با قطعه منعكس كننده نـور اسـتفاده شـده                . شوند  مي
است در صورت پارگي نور ارسال شـده توسـط قـسمت فرسـتنده سنـسور توسـط رفلكتـور                    

  .گردد منعكس شده و سيگنال از سنسور ارسال مي
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  تشخيص پارگي فويل توسط سنسور نوري انعكاس
شـود وجـود      ه فويل از خطتوليد توسط كانواير غلطكي يا چرخنـده خـارج مـي             مادامي ك 

دهد در صورت وجود پارگي شعاع نوري ارسـال           پارگي در روي فويل را سنسور تشخيص مي       
شده توسط قسمت فرستنده به قسمت پاره فويل نفوذ نموده و قـسمت گيرنـده سنـسور بـا                   

هـاي رنگـي و نيـز         از اين طرح براي فويل    . ددار  دريافت نكردن بازتاب نور سيگنال ارسال مي      
  .توان استفاده كرد لرزان مي
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  تشخيص مارك رنگي يا نقش
بــراي محاســبه طولييــا شــمارش نقــوش محــصولاتي نظيرپارچــه يــا پلاســتيك كــه در 

تـوان از     شـوند مـي     ها يا كانوايرهاي چرخنده خـارج مـي         كارخانجات توليد و از طريق غلتك     
توان استفاده نمود بـا بازتـاب يـا           براي مطلب فوق از سنسور نوري مي      . سنسور استفاده نمود  

ها يـا     توان تعداد نقش    ها يا نقوش متفاوت مي      قطع شدن نور ساطع شده سنسور توسط رنگ       
  .شوند شمارش كرد هايي را كه تكرار مي رنگ
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  كنترل كشش منسوجات
بلـوك طـوري نـصب      در تصوير سه عدد سنسور از نوع نوريگيرنـده و فرسـتنده در يـك                

ها سنـسورها ايـن       اند كه يكي روي ديگري قراردارند و با شل شدن پارچه داخل غلطك              شده
هـاي    مسئله را تشخيص داده و با ارسال سيگنال به قـسمت مـوردنظر باعـث حركـت جـك                  

هاي نازك فويل  شوند از اين طرح براي توليد نايلون و ورقه مربوطه و كشش بيشتر پارچه مي
  .تفاده كردتوان اس مي
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  كنترل لبه منسوجات
 بلوك جهت كنتـرل لبـه منـسوج اسـتفاده           2سنسور نوري از نوع گيرنده و فرستنده در         

زدگي نور ارسـالي از فرسـتنده بـه گيرنـده رسـيده و                در صورت وجود پارگي يا يخ     . گردد  مي
رد از  توان جهت توقف خط نيز اسـتفاده ك ـ         گردد و از سيگنال ارسالي مي       سيگنال ارسال مي  
در . توان جهت جلوگيري از كج جمـع شـدن رول منـسوج اسـتفاده نمـود         اين حالت نيز مي   

تـوان بهـره      ضمن ازاين طرح جهت تشخيص جابجايي رول پارچه از تنظـيم قبلـي نيـز مـي                
  .گرفت
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  بازرسي در توليد كاغذ
يكسنسور ازنوع نوري با صفحه منعكس كننده نور طوري نصبشده است كـه هرگـاه رول             

اين طرح از توقف    . دارد  اغذ در حال كم شدن يا خالي شدن باشد سريعاً سيگنال ارسال مي            ك
  .كاهد طولاني در توليد مي
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  كنترل پارگي نوار كانواير
. شود  تواند توسط سنسور پنيوماتيكي جهت سالم بودن بازرسي مي          يك تسمه كانواير مي   

ور هـواي فـشرده فعـال شـده و         هرگاه پارگي در لبه نوار وجود داشـته باشـد قـسمت سنـس             
  .گردد سيگنال ارسال مي
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  شمارش تعدادي براي ورود به انبار
قطعات قبل از ورود به انبار توسط سنسور نوري با قطعه مـنعكس كننـده نـور شـمارش                   

  .سيگنالهاي ارسالي از سنسور به شمارنده يا كامپيوتر متصل است. شوند مي
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  سور القاييتشخيص و بازرسي با استفاده از سن
 عدد علامت فلزي يا برجستگي يا فرم         3بر روي يك قطعه در حال عبور از كانواير وجود           

گردد و عبور خـود قطعـه توسـط سنـسور              سنسور از نوع القايي حس مي      3بخصوص توسط   
  .شود نوري تشخيص داده مي
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  تشخيص فرم قطعه توسط سنسور نوري
كنند   اند در اين عمل به ما كمك مي         صب شده هاي نور كه بر روي قطعه ن        انعكاس دهنده 

دهند و عبور كل قطعه را يـك           منعكس كننده نور را سه سنسور نوري تشخيص مي         3وجود  
سنسور مجزا از نوع نوري گيرنده و فرستنده در يك بلوك جهت صـحيح قـرار گـرفتن فـرم                  

 قسمتهاي براق و    وجود. شود  قطعه روي كانواير با كامل بودن قطعه از طرح فوق استفاده مي           
  .نمايند منعكس كننده نور بر روي قطعه براي نصب سنسور به ما كمك مي
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  تشخيص باز يا بسته بودن درب
كننـد توسـط سنـسور        هايي كه با سيلندرهاي پنيوماتيكي كار مي        باز يا بسته بودن درب    

سي دو عدد سنسور مغناطي. شود  مغناطيسي كه به روي بدنه سيلندر نصب شده مشخص مي         
بر روي تنه سيلندر پنيوماتيك با ارسال يا عدم ارسال سيگنال مـا را از بـاز يـا بـسته بـودن               

  .سازند سيلندر و نهايتاً درب باخبر مي
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  جلوگيري از تداخل و يا حادثه در انبارهاي متحرك يا گردان
 تـوان از سنـسور      هاي متحرك و گردان مـي       براي جلوگيري از حادثه از انبارهاي با قفسه       

  .توان چك كرد ها را نيز مي همچنين مقدار يا حجم موجودي در قفسه. نوري استفاده نمود
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  محافظ درب
شود با وجود قطعه يا هر شيئي در مقابل ديد سنسور سيگنال              مادامي كه درب بسته مي    

  .كند ارسالي از بسته شدن درب جلوگيري مي
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  ها بندي يا جداسازي پيچ دسته
اند كه هر سنسور در مقابل پيچ با يك           ري در كنار يكديگر نصب شده      سنسور از نوع نو    3

اندازه بخصوص حساس است و در صورت ارسال سيگنال توسط سنـسور مربوطـه جـك بـه                  
  .شوند بندي مي ها جداسازي يا دسته اندازه تنظيم شده جلو آمده و پيچ
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  يا جاي قطعات خالي يا پر) بين(تشخيص 
ده است كه حركت بـين پـر را از سـمت چـپ بـه راسـت                  سنسور القايي طوري نصب ش    

در مواردي كه بين خالي باشـد يـا جهـت حركـت عكـس باشـد سنـسور                . دهد  تشخيص مي 
  .فرستد سيگنال مناسب مي
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  دانند صنعتگران مي

  بدون استفاده از سنسورها اتوماسيون صنعتي غيرممكن است
  .شود استفاده از سنسورها در سه خط صنعتي ديده مي
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  منابع
  
  

  :منابعي كه در تهيه اين كتاب از آنها استفاده شده است عبارتند از
ـ جزوه سنسورها از شركت فستو پنيوماتيك آلمان تهيه شده توسط مهندسـين آقايـان               

  شاهين امير قاسمي و منصور قاسمي
ـ كتاب كاربرد سنسورها توسط تصاوير ترجمه علـي مـرادي متعلـق بـه كمپـاني فـستو                   

  يوماتيك آلمانپن
  ـ كتاب روبوتهاي صنعتي تأليف علي مرادي چاپ آيلار

  
به اميد آباداني و سربلندي ايران و داشـتن تـوان و تخـصص فنـي روز توسـط هموطنـا                     

  .عزيزم
  
  علي مرادي
  بازرس فني هواپيمايي آسمان

  


