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مورد استفاده در  یسنسورها  نی از جذاب تر ی کیسنسور فاصله سنج 
که  ی خاص یی سنسورها به علت کارا نیا .است ع یکردن صنا ونیاتوماس

  ی شناخته م (smart sensor) هوشمند یدارند گاها به نام سنسورها
 .شوند

و   یسنسورها، تئور  نیکاربردها و انواع ا ی مقاله علاوه بر معرف  نیا در
 .کرد میخواه ی سنسورها را هم بررس  نیا ی نحوه طراح 

 

 ست؟ی سنسور فاصله سنج چ 1#

  شرفتیدرحال پ یی بالا اریامروز، با سرعت بس یایدر دن ی صنعت  زات یتجه
 نی ها، ا ستمیس ژنیبدون کمک سنسور فاصله سنج و و عملا .هستند

 سنسور .می کنترل کن میتوان ی و مدرن را نم شرفتهی پ زات ی سطح از تجه
فاصله دو   نی تع یبرا یابزار  داست،یفاصله سنج همانطور که از نامش پ

)مثل متر   یر یاندازه گ یابزارها ریخلاف سا  بر است که گرید کیجسم از 
 یر یحسگر ها روش اندازه گ نی ا در .ندارد ی کیزیف  تیو...( ماه ینوار 

 نیشود به ا ی انجام م گنالینوع س کی  افتیفاصله بر اساس ارسال و در
 ی ژگ یمشخص ارسال شده و سپس و یها  ی ژگیبا و  ی گنالیس صورت که

و   گنالیدر شکل س ریمثل مدت زمان برگشت، تغ  ی بازگشت  گنالیس یها
 .شود ی م ی . بررس..
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  ییو سنسور جا به جا یر ی تفاوت سنسور اندازه گ 1-1#

 نی)حس کردن(، ب Sensing و دانش ات یاز نظر ادب دانشمندان
 یی جابه جا  یو سنسورها (Measurement) یر یاندازه گ یسنسورها

(Displacement)  که در واقع   یی جا به جا سنسور .شوند  ی قائل م زی تما
 کیرا دارد که  یی توانا  نیهمان سنسور فاصله سنج مدنظر ماست؛ ا

سنسور  اما .کنند یر یمقدار مطلق )مشخص شده( را اندازه گ ایمسافت 
کند  یر یرا اندازه گ ی مقدار نسب  کی را دارد که  یی توانا  نیا یر یاندازه گ

 نیا البته .کند  ی م  نیرا تع ی جسم مشخص ایجعبه  ک ی مثال ابعاد  یبرا
با هم دارند، به  ی ک ینزد اریهم بوده و رابطه بس هیشب اریدو سنسور بس

 .شوند ی دو سنسور با هم مطرح م  نیخاطر عموما ا  نیهم
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 و فاصله سنج یر یسنسور اندازه گ یکاربردها 2-1#

  یندهایاز کاربردها و فرآ یار یدر بس یی و جابه جا یر یاندازه گ یسنسورها
کنترل  یسنسورها برا نی از ا معمولا .رندیگ ی مورد استفاده قرار م ی صنعت 

 ی لیخ .شود ی محصولات استفاده م قیدق یو جاگذار  ی ابی مکان  ای تیفیک
سنسور با دقت بالا و انجام محاسبات   نی چند ای کیاز  ی بیاز اوقات به ترک

 قیمطلوب و دق جه ینت کیبه  دنیبه منظور رس دهیچیپ  یها یر یو اندازه گ
 .است ازیتوانمند و باتجربه ن نینوع کارها، به مهندس ن ی ا یبرا .میازمندین

 :را نام برد ریتوان موارد ز ی سنسورها م  نیا یجمله کاربردها از
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 خودرو  یشکاف درها یر یگ اندازه •
 فرها یضخامت و یر یگ اندازه •
 ربات  یبازو  قیدق تیموقع •
 ینو اجسام شکست شهیش  قیدق یی جا جابه •
 شکاف شفت  کیقطر  یر یگ اندازه •
 ستون یقطر پ نی تع •
 بُرد   کیدر  (PCB) ی مدارات چاپ صیتشخ •
 شه یش کی سطح  یر یگ اندازه •
 ییجابه جا نی تع •
 کوچک  SEMI زات یسطح مقطع تجه یر یگ اندازه •
  سطح مخزن یر یگ اندازه •
  دیخط تول  یسنسورها •
 کنترل سرعت خودرو  یها نیدورب •
 لیابعاد کو  یر یگ اندازه •
 ...و •

 

 سنسور فاصله سنج  یاصطلاحات پرکاربرد برا 2#

و   میفاصله سنج بپرداز یاز سنسورها یگر یانواع د ی از آنکه به معرف شیپ
  ی برخ با است که ازین میکن ی سنسورها را بررس نیاز ا  یشتر یب یکاربردها
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سنسورها را  نیا یی کارا میاصطلاحات پرکاربرد آشنا شده تا بهتر بتوان
 .میده حی توض

 :اصطلاحات عبارتند از نیا

 (Linearity) بودن ی خط •
 (Resolution) وضوح •
 (Accuracy) صحت •
 (Precision) دقت •

 (linearity) بودن یخط 2#- 1

 یکه رفتار شوند  ی م  ی طراح یآل به گونه ا دهیا یر یاندازه گ یسنسورها
متناسب با    ی ستیسنسور با کی ی خروج گنالیس .داشته باشند ی خط

  ی شده و به صورت خط یساز  ی کرده است، خط یر یکه اندازه گ یمقدار 
  تیکم کی  ی قیمقدار حق  نیاز اختلاف ب ی زانی م قت،یحق در .استفاده شود
 ی سنسور وجود دارد )به خاطر خط ی و مقدار خروج  یر یمورد اندازه گ

 تیفیباشد که ک ی م  ی عامل نیاختلاف مقدارها، اول نیا .ها( گنالیس یساز 
عامل را تحت عنوان   نیا .کند یرا مشخص م  یر یسنسور اندازه گ  کی

 ی سنسور ذکر م  کیمشخصات  تیتاشی سنسور، در د کیبودن  ی خط
 .کنند
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 (Resolution) وضوح 2#- 2

 به دقت سنسور وابسته است و یی بالا اریبس زانیه مسنسور ب  کی  وضوح
  ریافتد، وضوح سنسور تغ  ی سنسور م  گنالیس یکه رو  یز یاثر مقدار نو در
همچون رنگ  ی پارامتر به شدت وابسته به عوامل نی ا نیهمچن .کند ی م

مشخصات سنسورها  در .سنسور است یو مشخصه ها اءیسطح اش اء،یاش
در   ی خروج گنالیکوچک س رات ی شود، به تغ ی که نوشته م ی رزولوشن

 در .شود ی ثابت هستند، گفته م  ،یمورد بررس  ءی که سنسور و ش ی حالت
در حرکت هستند، وضوح سنسورها   یر یمورد اندازه گ اءیکه اش یی کاربردها 
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قرار  یر ید اندازه گساکن مور اءیکه اش یبرابر بهتر از موارد ۱۰۰تا  ۱۰ ی ست یبا
 .باشد رند،یگ ی م

 

را،  یر یبار اندازه گ n از یمنظور بهبود رزولوشن سنسورها چرخه ا به
مثال در  یبرا .شود ی کرده و محاسبات لازم انجام م یر یگ نیانگیم
از  یر یگ نیانگ یبا م ،یر یرزولوشن و وضوح اندازه گ زان ی م ریز تی تاشید

  یچرخه ها نیتعداد ا  هرچه .محاسبه شده است یر یچرخه اندازه گ  ۴۰۹۶
 یی زمان پاسخ گو کنیول افتهیرزولوشن بهبود  ابد،ی ش ی افزا یر یاندازه گ

رزولوشن  رانه،یفرمول و قانون سخت گ کیاساس  بر .ابدی  ی م  شیافزا
  یبرا ازیدنبرابر مقدار رزولوشن مور ۱۰ ی ست یهر کاربرد با یمورد استفاده برا

مورد   µm (1mm) ۱۰۰۰رزولوشن  یکار  کیاگر در  مثلا .آن کاربرد باشد
داشته باشد.   ۱۰۰µmکه رزولوشن  دیرا انتخاب کن یباشد، سنسور  ازین

 ( کوچک بودن مقدار رزولوشن است  ی)بهتر بودن رزولوشن به معنا
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 دقت و صحت 3-2#

محاسبه شده با  ایشده  یر ی، اختلاف مقدار اندازه گ(Accuracy) صحت
اختلاف ممکن است به خاطر همه   نیا .( استحی )صح ی ق ی مقدار حق

 یدما ری(، تاثونیبراسی)کال یدرجه بند یممکن از جمله خطا یخطاها
 .… باشدو  طیمح

 کی یبودن پاسخ ها کسانیو   یر یتکرارپذ زانی، م(Precision) دقت
  ریتجمع مقاد  زانیواقع م در .باشد ی م  تیکم کی یر یر در اندازه گسنسو
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از  یار یو در بس  ی طور کل به .نیمقدار مع کی  ی کیشده، در نزد یر یاندازه گ
 .مهم تر است اریبا صحت سنسور بس سهی کاربردها، دقت سنسور در مقا

 

 

ساخت انواع سنسور  یو طراح یتکنولوژ  3#
 فاصله سنج 

 یها یاز تکنولوژ  ،یی و جابه جا یر یاندازه گ یسنسورها  ی طراح در
 .شود ی استفاده م  ی مختلف

مدل سنسورها    نیپرکاربرد در ساخت ا یها یتکنولوژ   ی ادامه به بررس در
 :می پرداز ی م

 (Laser Triangulation) یزر یگانه ل سه •
 (Laser Micrometer) یزر یل کرومتریم •
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 (Contact Measurement) ی لمس  یر یگ اندازه •
 (Inductive Measurement) ی القائ  یر یگ اندازه •

 

گانه   1-3# ل  ا یسه   Laser)  یزر ی مثلث 
Triangulation ) 

  کی تیشده اند، موقع ی طراح  یزر یکه بر اساس مثلث ل یی سنسورها
نور بازتاب شده از سطح جسم  یر یاز اندازه گ یهدف را با بهره مند 

فرستد   ی نقطه نور را به سمت هدف م  کی زر،یل پرتو .دهند ی م  صیتشخ
 کی ی، بر رو(optical lens)  یلنز نور  کی قینور، از طر نیا بازتاب و
جسم مورد نظر نسبت  تیموقع اگر .شود ی حساس به نور متمرکز م  رندهیگ

  زین رندهیگ ینقطه نور بر روآن  تیکند، موقع  ریاش تغ ی قبل تیبه موقع
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ثبت شده است،   رندهیگ یکه بر رو ینقطه نور  تیموقع  .کند ی م  ریتغ
 لیتبد تالیجید ایآنالوگ  گنالیس  کیهدفمان، به  ت یمتناسب با موقع

 .شود ی م

و رزولوشن    ی اجسام، سرعت پاسخ ده صیتشخ یاز جمله برد بالا ی عوامل
 یانتخاب ها برا نیاز بهتر  ی کیرا به  ی کیاپت یزر یل ی بالا و … سنسورها

 .کرده است لیتبد  ی صنعت  یاز کاربردها ی گستره متنوع

 

  ی هندس دهیچیبراساس قواعد پ ،یزر یمثلث ل یاز تکنولوژ  یمند بهره
اندازه  یبرا .شده است که قادر به محاسبه فواصل مختلف است  ی طراح 
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  ی ست ی با م،یکه در نظر دار ی جسم یت یموقع  رات ی سطح مقطع و تغ یر یگ
 .دیتوجه کن (Head Sensor) سنسور یها  ی ژگیبه و

 (Laser Micrometer) یزر یل  زسنجیر  3#- 2

 رندهیو گ (transmitter) فرستنده نیباند نور را ب ک ی یزر یل کرومتریم
(receiver) لیباند نور تبد کیرا به  زریپرتو ل کی  فرستنده .کند ی ارسال م 

فاصله ها   نیبهتر  رندهیاز عناصر گ یا هیآرا کی  رنده،یطرف گ  در  کند و ی م
 .دهد ی م  صیرا تشخ

 

از موارد  یار یبالا لبه ها، قطر جسم و بس اریبا دقت بس زر،یل کرومتریم کی
 معمولا .دارد یی بالا اریبس صیتشخ قدرت  وکرده   یر یرا اندازه گ گرید
 .دارد  ۱۰µmبه  کینزد  ی رزولوشن یزر یل کرومتریم

 (Inductive)  یالقائ  3-3#

  یبرا ی نوسان ی س یالکترومغناط دانیاز م یی القا یی جابه جا یسنسورها
نظر مشخصات   از .کنند ی جسم استفاده م  کی نیفاصله ب یر یاندازه گ

 ی و سرعت پاسخ ده  ۱µmرزولوشن  یسنسورها دارا نی ا ،ی فن
(response time)  ۱۵۰برابر باµm  جابه  یسنسورها معمولا .هستند
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که با  ی آلات  نی ماش ایسخت مثل خودرو  یها طی در مح یی القا  یی جا
 .شوند ی کنند، استفاده م  ی فلزات کار م 

به  ازیکه ن ی سنسورها در مصارف  نی ا یاز کاربردها ی ک ی ر،یز ریتصاو  در
 .دیکن ی از مرکز هست، را مشاهده م  زی کنترل گر
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گ 3-4#  Contact)  ی لمس  ی ر یاندازه 
Measurement )فاصله سنج  یاز سنسور ها 

بالا  اریابعاد اجسام مختلف با دقت بس یر یاندازه گ یبرا ی لمس  سنسور
  نیا .شود ی استفاده م ی ک یاتومات   یقسمت ها ای ی نیمانند ابزار آلات ماش 

 ی که معرف  یی سنسورها  انیرزولوشن ممکن در م ن ی سنسورها از بالاتر
 اءیکه اش یی کاربردها یبرا ی لمس یاز سنسورها  استفاده .برخوردارند می کرد

 ی م  هیباشند، توص ی کوچک م اریبس  یسازه ها ای ی هدف شامل مواد نفت
به سرعت پردازش بالا   ازیکه ن ی مصارف یسنسورها برا نیاز ا البته .شوند
 .توان استفاده کرد  ی نم م،یهست
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 انواع سنسور فاصله سنج 4#

در   ما .در صنعت مورد استفاده هستند یار یفاصله سنج بس یسنسورها
 .میکن یحسگر ها را معرف ن ی ا نینوع از مهم تر  4 میادامه قصد دار

 (Ultrasonic)  کیسنسور التراسون 1-4#

 .انواع مورد استفاده در صنعت است نیتر  جیاز را ی ک ینوع سنسور  نیا
فرکانس   ی صورت است که امواج صوت نیحسگر ها به ا نیعملکرد ا روش

موج به  نی رفتن ا زمان کنند و  ی بالا را به سمت جسم مدنظر ارسال م 
رعت کرده و براساس س یر یسمت جسم مدنظر و برگشت آن را اندازه گ

 .شود ی صوت فاصله جسم محاسبه م



 

16 www.namatek.com 

 

  کیساخت التراسون یسنسورها از تکنولوژ  نیکه مشخص است ا همانطور
 .شود ی سنسور ها سونار هم گفته م نیا به .کنند ی استفاده م 

 ک یور فاصله سنج التراسونسنس  بیو معا ای مزا

 :اشاره کرد ریتوان به موارد ز ی نوع سنسور م  نی ا یها تی مز از

 جسم مدنظر  تیسنجش فاصله به رنگ و شفاف ی وابستگ عدم •
 ها کم نور طیاستفاده در مح  قابل •
 کمتر  یانرژ  مصرف  •
 کروکنترلرها یارتباط با م یواسطه و رابط برا نهیگز نیچند  داشتن •

 :را برشمرد ریتوان موارد ز  ی آن م بی از معا و

 محدود  صیتشخ هیناح •
و رزولوشن کم که باعث عدم امکان   نییپا ی پاسخده  سرعت •

 شود  ی در حال حرکت با سرعت بالا م  یسوژه ها یاستفاده برا
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 ی خشن  ی لیبافت خ ایکه سطح  ی اجسام  یاستفاده برا تیقابل عدم •
 دارند

 (Infrared) سنسور مادون قرمز 2-4#

فاصله سنج در صنعت   یسنسورها جیو را یاز انواع کاربرد گرید  ی کی
بازتاب شده از نور   هیاساس زاو بر هستند که IR ایمادون قرمز  یسنسورها

 .دهند ی م صیفاصله را تشخ ، ی مادون قرمز ارسال 

 

 (LED) ید یال ا کی کنند که ی صورت کار م  نی سنسور ها به ا نیا
آشکارساز   کی  کند و ی مادون قرمز دارند که به عنوان فرستنده نور عمل م

  نیا .کند ی م  افتیدارند که نور بازتاب شده را در (photodetector) ینور 
 .کنند ی استفاده م  ی مثلث  ایساخت سه گانه  ینوع سنسور ها از تکنولوژ 
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  IR سنسور بیو معا ای مزا

 :موارد است نیسنسور شامل ا نیا یای مزا

 سنسور  زی بودن سا کوچک •
 ( ی ط یاستفاده در شب و روز )از لحاظ نور مح قابل •
 یخط نور  قیاز طر  منی ارتباط ا داشتن •

امکان   کیکه التراسون ی فاصله اجسام با سطح سخت یر یاندازه گ یی توانا 
 .نداشت  یر یاندازه گ

 :اشاره کرد ریتوان به موارد ز ی آن م  بیمعا از

 محدود  صیتشخ هیناح •
  ی طیمح طیشرا ریتاث تحت •

  LIDAR یزر یسنسور ل 3-4#

است   Light Detection and Ranging سنسور مخفف عبارت  نیا اسم
نوع حسگر   نیا  .هستند یزر یل یخانواده تکنولوژ  یاز سنسورها یجزو  که

 روش .کنند ی استفاده م  یاز امواج نور  یی وی راد ای ی امواج صوت یها به جا
 یر یبا اندازه گ  کیسنسور هم مشابه مدل التراسون نیمحاسبه مسافت در ا

 .زمان رفت و برگشت نور و بر اساس سرعت نور در هوا است
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 LIDAR حسگر بیو معا ای مزا

 :است ریسنسور فاصله سنج شامل موارد ز نیاستفاده از ا یها تی مز

 بالا اریو دقت بس یر یاندازه گ محدوده •
 ی بعد 3 یساختار ها یر یاندازه گ یرااستفاده ب قابل •
 بالا  ی پاسخ ده  سرعت •
به علت استفاده از طول  زیاجسام کوچک و ر صی تشخ یبرا مناسب •

  موج کوچک
 استفاده در شب و روز قابل •

 :هستند ریمدل موارد ز نیا بی معا

 ی با دو سنسور قبل سهیبالاتر در مقا متیق یدارا •
 چشم انسان یبرا مضر •



 

20 www.namatek.com 

ا 4-4# ال  پرواز  مدت  فاصله   LED)  ید  یسنسور 
Time-Of-Flight) 

 یبرا است که داریل یسنسورها فینوع سنسور از لحاظ ساختار جزو ط  نیا
واقع پروسه   در .کند ی محاسبه مسافت از روش مدت پرواز استفاده م

تفاوت   نیاست با ا یزر یل یها ستم یمشابه س ناینور ع افتیارسال و در
که نور از  ی مدت زمان قیدق صیتوان با تشخ ی مدل سنسور م  نیا در که

 یجسم سه بعد کی  یکرده است، هر سه راستا یسپر   رندهیفرستنده تا گ
 .داد ص یرا همزمان تشخ

و در  شتریتر، با دقت ب ع ی سر یپاسخ ها یتکنولوژ  نیعلت استفاده از ا  به
 .داشت میخواه یمحدوده باز تر 

 

 (LED Time-Of-Flight) سنسور بیو معا ای مزا
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 نیسنسور فاصله سنج ا نیا یها تی که مز دیزن ی شما هم حدس م قطعا
 :موارد هستند

  تا بزرگ سوژه ها زیابعاد ر ی تمام  یاستفاده برا  تیقابل •
 یسه بعد یساز  ری تصو •
 فاصله  صیتشخ ی و سرعت بالا  دقت •

 :است ری سنسور شامل موارد ز نیا بی معا

 .هستند متیاستفاده شده، گران ق یعلت تکنولوژ  به •
محور    یخانواده در راستا  نیساخته شده در ا  یبه امروز حسگر ها  تا •

Z  متر دارند. ی سانت 1در رنج  ی رزولوشن کم 


