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 ترین مباحث اتوماسیون صنعتی است،سنسور فاصله سنج یکی از جذاب

 البته شاید در برخی محافل این سنسورها را به نام سنسورهای هوشمند

(smart sensor)  شنیده باشید. 

 انواع این سنسورها، تئوری و نحوهدر این مقاله علاوه بر معرفی کاربردها و 

 .طراحی این سنسورها رو هم بررسی خواهیم کرد

 
 

 معرفی و کاربردهای سنسور فاصله سنج 
 سرعت بسیار بالایی درحال پیشرفت تجهیزات صنعتی در دنیای امروز، با

ها، این سطح ن سیستمعملا بدون کمک سنسور فاصله سنج و ویژ  .هستند

 .توانیم کنترل کنیماز تجهیزات پیشرفته و مدرن را نمی 
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 جایی و شرایط محیطی مؤثرو جابه گیریدر این بخش سنسورهای اندازه

 .بر آن ها را بررسی خواهیم کرد

 
 

 یک تفاوت
 حس کردن(، بین)  (Sensing) دانشمندان از نظر ادبیات و دانش سنسینگ

 جایی و سنسورهای جابه (Measurement) اندازه گیریسنسورهای 

(Displacement)  سنسورهای اندازه گیری این .شوندتمایز قائل می 

 گیریمطلق )مشخص شده( را اندازه  توانایی را دارند که یک مسافت یا مقدار

 .کنند

 یی را دارند که یک مقدار نسبی راسنسورهای فاصله سنج این توانا

 (Bبه موقعیت A مثلا تغییرات مکانی از موقعیت. ) ندگیری کناندازه
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 ی بسیار نزدیکی باهموده و رابطهالبته این دو سنسور بسیار شبیه هم ب 

 .شونددارند، به همین خاطر عموما این دو سنسور باهم مطرح می 

“Displacement & Measurement Sensors” 

 
 

 کاربردها
 بسیاری از کاربردها و فرآیندهای در جایی جابهگیری و سنسورهای اندازه

 عمولا از این سنسورها برای کنترلم .گیرندصنعتی مورد استفاده قرار می 

 .شودیابی و جاگذاری دقیق محصولات استفاده می کیفیت یا مکان

 چندین سنسور با دقت بالا و انجامخیلی از اوقات به ترکیبی از یک یا 

 یهای پیچیده به منظور رسیدن به یک نتیجهگیریمحاسبات و اندازه
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 نوع کارها، به مهندسین توانمند ومطلوب و دقیق نیازمندیم. برای این 

 .باتجربه نیاز است

 
 سنسور فاصله سنج در کنترل کیفیت

 
 خودرو درهای شکاف  گیریاندازه –کنترل کیفیت 
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 ویفرها ضخامت گیریاندازه –کنترل کیفیت 

 

 
 موقعیت دقیق بازوی ربات 
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 جایی دقیق شیشه و اجسام شکستنیجابه

 

 
 شفت شکاف  یک قطر گیریاندازه –کنترل کیفیت 
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 پیستون قطر گیریاندازه –کنترل کیفیت 

 

 
 در یک بُرد (PCB) چاپی  مدارات  تشخیص –کنترل کیفیت 
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 ی سطح یک شیشهگیراندازه –کنترل کیفیت 

 

 
 جاییجابه گیریاندازه –کنترل کیفیت 
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 کوچک SEMI تجهیزات  مقطع  سطح گیریاندازه –کنترل کیفیت 

 

 اصطلاحات پرکاربرد برای سنسور فاصله سنج 
 جاییگیری و جابه نسورهای اندازهپیش از آنکه به معرفی انواع دیگری از س

 کنیم، نیاز است کهورها را بررسی  پرداخته و کاربردهای بیشتری از این سنس

 بهتر بتوانیم کارایی این سنسورهابا برخی اصطلاحات پرکاربرد آشنا شده تا 

 .را توضیح دهیم

 :این اصطلاحات عبارتند از

 (Linearity)   خطی بودن  •

 (Resolution)   وضوح  •

 (Accuracy)   صحت  •

 (Precision)   دقت  •
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 (linearity)  خطی بودن
 شوند که رفتاری خطیای طراحی می آل به گونهایدهگیری  سنسورهای اندازه

 نسور بایستی متناسب با مقداری کهخروجی یک س داشته باشند. سیگنال

 .گیری کرده است، خطی سازی شده و به صورت خطی استفاده شوداندازه

 گیریحقیقی یک کمیت مورد اندازه  در حقیقت، میزانی از اختلاف بین مقدار

 ها(. اینه خاطر خطی سازی سیگنالسور وجود دارد )بو مقدار خروجی سن

 گیرید که کیفیت یک سنسور اندازهباشاختلاف مقدارها، اولین عاملی می 

 دربودن یک سنسور،  کند. این عامل را تحت عنوان خطی را مشخص می 

 .شوددیتاشیت مشخصات یک سنسور ذکر می 
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 (Resolution)  وضوح
 میزان بسیار بالایی به دقت سنسور وابسته است و دروضوح یک سنسور به  

 افتد، وضوح سنسور تغییرسنسور می ی سطح نویزی که روی سیگنال  نتیجه

 به عواملی همچون رنگ اشیاء، سطح  کند. همچنین به شدت وابستهمی 

 .های سنسور استاشیاء و مشخصه

 الگوریتم ها وهای مرغوب، اپتیک CMOS مندی ازدر برخی سنسورها بهره

بر روی  ات رنگ و سطح اجسامافزاری پیچیده منجر به کاهش اثرهای نرم

 .شودرزولوشن می 

 شود، به تغییراتشنی که نوشته می در مشخصات سنسورها )کاتالوگ(، رزولو

 که سنسور و شیء مورد بررسی، ثابتکوچک سیگنال خروجی در حالتی 

 .شودهستند، گفته می 

 یری در حرکت هستند، وضوح سنسورهاگکاربردهایی که اشیاء مورد اندازهدر  

 گیری قرارشیاء ساکن مورد اندازهبرابر بهتر از مواردی که ا 1۰۰تا  1۰بایستی 

 نیاز داریم، بایستی A یعنی اگر سنسوری با میزان رزولوشن. )گیرند، باشدمی 

 استفاده کنیم، تا کارایی   1۰Aبه علت در حرکت بودن از سنسوری با رزولوشن  

 .(مناسب را به ما بدهد
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 ای ازجایی، چرخهگیری و جابهبه منظور بهبود رزولوشن سنسورهای اندازه

nشودگیری کرده و محاسبات لازم انجام می گیری را، میانگینبار اندازه. 

 زیر، میزان رزولوشن و وضوح (datasheet) برای مثال در کاتالوگ

 .شودگیری محاسبه می ی اندازهچرخه ۴۰۹۶گیری از گیری، با میانگیناندازه

 فزایش یابد، رزولوشن بهبود یافتهگیری اهای اندازههرچه تعداد این چرخه

 .یابدگویی افزایش می ولیکن زمان پاسخ

  سب با کاربردی که از آن هابرخی از سنسورها این قابلیت را داشته که متنا

 سازی کنند تا همگیری را بهینهههای اندازتعداد چرخه کنیم،استفاده می 

تری داشته ی مناسبنتیجه و هم گویی مناسبی داشته باشیمزمان پاسخ

 شرکت امرن از این تکنولوژی ZX1 و ZX2 مثلا سنسورهای باشیم،

 .برخوردارند

 ه، رزولوشن مورد استفاده برای هرگیرانبراساس یک فرمول و قانون سخت

مثلا  .برابر مقدار رزولوشن موردنیاز برای آن کاربرد باشد 1۰کاربرد بایستی 
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  مورد نیاز باشد، سنسوری را mm1 (µm1000 ) اگر در یک کاری رزولوشن

 شته باشد. )بهتر بودن رزولوشن بهدا µm100انتخاب کنید که رزولوشن 

 .(معنای کوچک بودن مقدار رزولوشن است

 
 

 دقت و صحت
 گیری شده یا محاسبه شده باندازه، اختلاف مقدار ا(Accuracy) صحت 

 یمقدار حقیقی )صحیح( است، این اختلاف ممکن است به خاطر همه

 بندی )کالیبراسیون(، تاثیر دمای خطاهای ممکن از جمله خطای درجه

 .محیط و … باشد
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 های یکرپذیری و یکسان بودن پاسخ، میزان تکرا(Precision) دقت 

 باشد، در واقع میزان تجمع مقادیرگیری یک کمیت می در اندازه سنسور

 .گیری شده، در نزدیکی یک مقدار معیناندازه

 دها، دقت سنسور در مقایسه با صحتبه طور کلی و در بسیاری از کاربر

 .تر استسنسور بسیار مهم

 
 

 تکنولوژی و طراحی سنسور فاصله سنج 
 های مختلفی جایی، از تکنولوژیبهگیری و جااندازهدر طراحی سنسورهای 

رکاربرد در ساخت های پدر این درس به بررسی تکنولوژی .شوداستفاده می 

از جمله سنسورهایی که توسط شرکت امرن ارائه  این مدل سنسورها

 :پردازیمشود، می می 

 (Laser Triangulation)   ی لیزری گانه سه  •
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     (Laser Micrometer)   میکرومتر لیزری  •

 (Contact Measurement)   گیری لمسی اندازه  •

 (Inductive Measurement)   گیری القائی اندازه  •

 
 

 (Laser Triangulation)  ی لیزری گانهسه
 اند، موقعیت یک هدفری طراحی شدهسنسورهایی که بر اساس مثلث لیز

 نور بازتاب شده از سطح جسم تشخیصگیری مندی از اندازهرا با بهر 

 فرستد و بازتاب اینی نور را به سمت هدف می دهد. پرتو لیزر، یک نقطهمی 

 ی حساس، بر روی یک گیرنده(optical lens)  نور، از طریق یک لنز نوری

 .شودمی  (focused) به نور متمرکز
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 ش تغییر کند، موقعیتابه موقعیت قبلی   اگر موقعیت جسم مورد نظر نسبت

 ی نوری که برکند. موقعیت نقطهی نیز تغییر م  ی نور بر روی گیرندهآن نقطه

روی گیرنده ثبت شده است، متناسب با موقعیت هدفمان، به یک سیگنال 

 .شودآنالوگ یا دیجیتال تبدیل می 

 رزولوشن دهی واجسام، سرعت پاسخ عواملی از جمله برد بالای تشخیص

 ها برایبه یکی از بهترین انتخاببالا و … سنسورهای لیزری اپتیکی را 

 .ی متنوعی از کاربردهای صنعتی تبدیل کرده استگستره

 
 CMOS (Complementary جایی از تکنولوژیامروزه سنسورهای جابه

metal–oxide–semiconductor )به عنوان عنصر گیرنده (receiving 
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element ) لوژی مزایای مختلفی را در مقایسهکنند. این تکنواستفاده می 

 .دارد CCD و PSD هایمندی از تکنولوژیبا بهره

 
 پیکسل است. )یعنی این ۴۸۰×۶۴۰دارای رزولوشن  ZS CMOS برای مثال

 (.تعداد حسگر است 3۰۷2۰۰=  ۴۸۰*۶۴۰گیرنده دارای 
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  شود را به یک سیگنال نمایان می  CMOS ی نوری که بر رویسنسور، نقطه

ای بر روی حسگر به عنوان مکان  کند. )از این طریق نقطهخطی تبدیل می 

 شود.(فعلی جسم در نظر گرفته می 

 
 ،ZS به منظور بهبود رزولوشن و قدرت حس کردن سنسورهای هوشمند

 میانگینرا پردازش کرده و مقدار   CMOS توان چندین سیگنال خروجی ازمی 

 رد. البته این کار ممکن است سرعترا به عنوان مقدار مطلوب انتخاب ک

 .عملکرد سنسور را کاهش دهد
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 ی هندسیری، براساس قواعد پیچیدهمندی از تکنولوژی مثلث لیزبهره

برای  .ی فواصل مختلف استطراحی شده است که قادر به محاسبه

 ی جسمی که در نظر داریم،ت موقعیتگیری سطح مقطع و تغییرااندازه

 :توجه کنید (Head Sensor) هایِ سنسوربایستی به ویژگی 
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 (Laser Micrometer)  ریزسنج لیزری 
 و گیرنده (transmitter) میکرومتر لیزری یک باند نور را بین فرستنده

(receiver)  رستنده، یک لیزر کیمیتی، یک پرتودر طرف ف .کندارسال می 

 ای از عناصررف گیرنده، یک آرایهدر ط .کندیک باند نور تبدیل می لیزر را به 

 .دهدها را تشخیص می بهترین فاصله( CCD مثلا)  گیرنده
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 ها، قطر جسم و بسیاری از مواردهیک میکرومتر لیزر، با دقت بسیار بالا لب

 ر بالایی دارد. معمولاو قدرت تشخیص بسیا گیری کردهدیگر را اندازه

 .دارند µm 10لیزری، دارای رزولوشنی نزدیک به رمیکرومت

 
 هاپین بین یفاصله بازرسی  –کنترل کیفیت 
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 هاگیری قطر شکاف شفتاندازه

 

 
 های بزرگگیری قطر لولهاندازه
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 های بزرگ در سنسور فاصله سنججایگذاری شیشه

 (Inductive)  القائی
 یدان الکترومغناطیسی نوسانی برایاز م جایی القایی سنسورهای جابه

  .کنندی بین یک جسم استفاده می گیری فاصلهاندازه

 و سرعت µm1 این سنسورها دارای رزولوشن از نظر مشخصات فنی،

 .هستند µm 150برابر با (response time) ایدهی پاسخ

 های سخت مثل خودرو یایی در محیطجایی القاجابهمعمولا سنسورهای 

 .شوندکنند، استفاده می آلاتی که با فلزات کار می ماشین

 ورها در مصارفی که نیاز به کنترلدر تصاویر زیر، یکی از کاربردهای این سنس

 .گریز از مرکز هست، است

http://alindas.ir/14684/%D8%B3%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D9%87-%D9%81%D9%84%D8%B2-UP30RLD-15PA-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%DB%8C%D8%AF-15-mm-%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF/
http://alindas.ir/14684/%D8%B3%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D9%87-%D9%81%D9%84%D8%B2-UP30RLD-15PA-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%DB%8C%D8%AF-15-mm-%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF/
http://alindas.ir/14684/%D8%B3%D9%86%D8%B3%D9%88%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%DB%8C%DB%8C-%D9%88-%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3-%D8%A8%D9%87-%D9%81%D9%84%D8%B2-UP30RLD-15PA-%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%DB%8C%D8%AF-15-mm-%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86%DA%AF/
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  (Contact Measurement) یگیری لمساندازه
 از سنسور های فاصله سنج

 م مختلف با دقت بسیار بالا مانندگیری ابعاد اجساسنسور لمسی برای اندازه

 این سنسورها  .شودهای اتوماتیک استفاده می ابزار آلات ماشینی یا قسمت

 سنسورهایی که در این دوره معرفی از بالاترین رزولوشن ممکن در میان

 µm 1/0، دارای رزولوشنی برابر باZX-T برای مثال .برخوردارندکنیم، می 
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 ای کاربردهایی که اشیاء هدف شاملاستفاده از سنسورهای لمسی بر.  است

 .شوندباشند، توصیه می های بسیار کوچک می مواد نفتی یا سازه

 نیاز به سرعت پردازش بالا هستیم،البته از این سنسورها برای مصارفی که 

 .استفاده کرد تواننمی 

 

 
 گیری ضخامت پیستون با سنسور فاصله سنجاندازه
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 HDD کاور فواصل و هاشکاف  گیریاندازه –کنترل کیفیت 


