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 کنیم؟ تبدیل فعال سنسور یک به را کامپوننت یک چگونه

 

 

 مقدمه:

 بهه  اسه   ممکه   دارنها   گشهاا،ر  یها  فشهار  بهار   نیهر،   گیهری  انهااز   بهه  نیاز که کاربردهایی از بسیاری در

 سنسههور یهه  نصهه  توانههایی   موجههود سههاااار در پرهزینههه تغییههرا  یهها فضههایی ملاحظهها  دلیهه 

 اسهاااد   بهرای  را  مهوررتری   از کلهی  نمهای  یه   مقالهه  ایه  . باشهیا  نااشهاه  را موجهود در بهازار   اسااناارد

 .دها می ارائه را حسگر به موجود ی  بخشی از ساااار یا قطعه ی  تبای  برای سنج کرنش از

 استرین گیج: انواع

 یهه . دارد ،جههود کاربردههها از بسههیاری در اسههاااد  بههرای ههها گههیج اسههاری  از مخالاههی هههای دسههاه

 ههای  ر،ش بهه  توانها  مهی  کهه  نهامی   مهی  په  ربه    را آن مها  کهه  اسه   چیهزی   تنهها  اطیاساری  گیج 

 کهه  اسه   چیهزی  یها  گیهری  انهااز   شهبکه  د، دارای T-rosette نهو  . گیهرد  قهرار  اسهاااد   مورد مخالف

نسهب  بهه دیگهری قهرار      درجهه  90 زا،یهه  بها  شهبکه انهااز  گیهری آن    ههر  کهه  نامی   می پ  نی  را آن ما

مهاد    همهان  ر،ی بهر  را پواسهون  ارهر  ، محهوری  کهرنش  گیهری  انهااز   امکهان  اس . نی  په  هها   شا  داد 

 یها  هها  سهاون  انهوا   برشهی  /امشی میلهه ههای   در تهوان  مهی  را تکنیه   ایه  . انکن می فراه  گیجحام  

 .کرد اساااد  گشاا،ر گیری انااز  برای
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 : مثالی از کاربردهای اساری  گیج1شک  

 رایهج  از یکهی  ، داد قهرار  اسهاااد   مهورد  هها  برنامهه  انهوا   در تهوان  مهی  را پ تمام  اساری  گیج پیکربنای

 یه   اواهیها  مهی  آن در کهه  شهود  مهی  اسهاااد   هها  موقعیه   نهو   ایه   بهرای  کهه  اس  هایی گیج تری 

 همههه کههه اسهه  ایهه  پهه  تمههام سههنج کههرنش اصههلی مزیهه . کنیهها تبههای  سنسههور بههه را موجههود قطعههه

 حاصه   اطمینهان  گهیج هها حهی  نصه      تهرازی هه   از تها  گیرنها  مهی  قهرار  مهاد  حامه    ی  ر،ی هاشبکه

 ایهه  بهها. اسهه  دیههافراگمی ر،ز    پهه  تمههام از ای نمونههه. بههر،د بههی  از قرارگیههری تههراز اطاهههای ، شهود 

 .کنیا می کم  نص  سازی ساد  به ، دهیا می کاهش نیز را داالی های سی  تعااد پیکربنای 

 

 کاربردها:

 شهود  انجهام  بایها  کهه  ههایی  گیهری  انهااز   بهه  بسهاه . دارد ،جهود  هها  گیج اساری  برای زیادی کاربردهای

 .کرد اساااد  اساری  گیج ها مخالف الگوهای از توان می
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 گههیجاسههاری  پزشههکی  کاربردهههای در. انههاشهها  داد  نشههان 1 شههک  در کههاربردی هههاینمونههه از براههی

 همهه  در نیهر،  ، پزشهکی   ههای ر،بها   در گشهاا،ر  فشهار   عنهوان بهه  تزریه   هایپمپ در انسااد حس برای

 را می توان نام برد. پزشکی هایدساگا  انوا 

 انههوا  همههه در سههنج کههرنش سنسههورهای انهها  شهها  "هوشههمناتر" مزرعههه تجهیههزا  کههه آنجههایی از

 بههرای گشههاا،ر ،  کاشهه  هههای ماشههی  بههرای پههایی  بههه ر، نیههر،ی سنسههورهای ماننهها کاربردههها

 . شونا می اساااد  مساق  تراکاورهای

 گرفاهه  نظهر  در بایها  کهه  دارد ،جهود  زیهادی  ایمنهی  ههای جنبهه  بزرگهرا    نقلیهه  ،سهای   ، هاجررقی  برای

یکههی از ایهه  مههوارد حااوهه  از ،ااگههونی ،سههای  نقلیههه ، جلههوگیری بههیش از حهها مجههاز بههارگیری   .شههود

 آنها می باشا.

 بهرای  حسهگرهایی  بهه  ، هسهانا  تولیها  ههای زمینهه  تمهام  بهه  حرکه   لحها  در امر،زی صنعای هایربا  

 تواننها مهی  کهه  گهردد برمهی  مخالاهی  سنسهورهای  بهه  اینهها  همهه . دارنا نیاز نیر، دقی  بازاورد هایحلقه

 .کننا فراه  دقی  گیریانااز  برای را سنسور تطبی  نحو  ، گیریانااز را  مکانیکی تغییرا 

 اساس و اصول:

 سههاون یهه  بههه شههما اگههر. هسههانا گیههری انههااز  اساسههی اصهه  چهههار فشههار ، گشههاا،ر جههرم  نیههر، 

 رخ نهایه   در کهه  اتاهاقی . شهود  مهی  ،ارد بهه آن  فشهار  یها  کشهش  طریه   از نیر،یی کنیا  فکر نگهاارنا  

 سهم   بهه  فشهاری  بهار  کهه  زمهانی  ، شهود  مهی  منبسه   آن کشهیان  هنگهام  ساون که اس  ای  دها می

 .شود می تر عریض ساون ، شود می منقبض آ،رد می فشار پایی 

 پواسههون گههیج ر،ی فشههاری کههرنش. اسهه  مثبهه  میلههه  کشههیان هنگههام محههوری کههرنش مثههال  ایهه  در

 تهر نهاز   میلهه در ایه  جهه     زیهرا  اسه   مناهی قهرار دارد    درجهه  90 که نسب  به گیج محوری در زا،یه

 . افاا می اتااق کنیا  می اعمال میله نیر،ی فشاری به که زمانی ای  موضو   برعکس. شودمی

فقه  کهرنش یه  نقطهه فعهال       دهیها   مهی  قهرار  یها میلهه   گها   تکیهه  ایه   ر،ی را سهنج  کرنش ی  ،قای

میهانگی  کهرنش کهه در طهول گریهاهای انهااز  گیهری اسهاری           نمهی شهود  بلکهه    گیهری  انااز  ر،ی آن

 نشان می دها.ای  موضو  را  2شک  . گیج ،جود دارد  انااز  گیری می شود

 نظههر در را آن اسههاحکام حههااکثر بایهها  میلههه یهه  ر،ی گههیج دادن قههرار محهه  بههه کههردن فکههر هنگههام

 بهر  عهلا،  . نهر،د  فراتهر  گهیج  اسهاری   ههای  محها،دی   از میزان کرنش ایجهاد شها  توسه  بهار     تا بگیریا

 کنیایکنواا  اناخاب  کرنش ناحیه ی  اس  ممک  که آنجا تا دق   سطح حاظ برای ای  

 پیکربندی ها:
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 در. دارد ،جهود  ا،لیهه  یه  سهری آرایهش هها ، سهاااارهای      فعهال   حسهگر  یه   به جزء ی  تبای  هنگام

نیر،هههای امشههی ،ارد بههه میلههه  باعههن ایجههاد کههرنش هههای مثبهه  ، مناههی ر،ی  امشههی  میلههه آرایههش

 در فعههال فشههاری گههیج د، ، بههاییی سههطح در فعههال یکششهه گههیج د،  در نایجههه سههطح میلههه مههی شههود

در  کهه   گهیج هها بهه صهور  یه  مهاار په  ،تسهاون بسهاه مهی شهونا            ایه  . می شهود  میله نص   پایی 

 . ار،جی آن نیر،ی اعمالی مکانیکی  به صور  سیگنال الکاریکی دریاف  می شود

در ایه  آرایهش گهیج هها طهوری نصه  مهی شهونا کهه یکهی از            . اسه   یساون آرایش اساوانه  دیگر مثال

نصه  گهیج هها     .ای محوری ، دیگهری در راسهاای عرضهی یها پواسه  قطعهه نصه  مهی شهود         آنها در راسا

دقیقا به همی  شک  در طرف دیگهر قطعهه کهار نیهز انجهام مهی گیهرد. در نایجهه ایه  چههار گهیج فعهال             

تهنش ایجهاد شها  ر،ی گهیج هها         آرایهش  ایه   در تشکی  یه  مهاار په  ،تسهاون کامه  را مهی دهنها.       

 ماناس  با نیر،یی اس  که به سطح مقطح ساون ،ارد می شود. 

 پهیشش  کهه باعهن   دارد ،جهود  ماضهاد  ممهان  د،  میلهه  یه   یاقطعهه   یه   در گشهاا،ر  گیهری انهااز   برای

 ههای  گهیج  از ای مجموعهه  بها میلهه   مرکهزی  محهور  اماهااد  در تهوان  مهی  را پهیشش  ای . می شود میله در

 انههااز  کننهها  مههی گیههری انههااز  را گشههاا،ر توسهه  شهها  ایجههاد ای درجههه 45 هههای کههرنش کههه برشههی

 ، انشهو  ماصه   هه   بهه  ،تسهاون  کامه   په   یه   بهه صهور    انه توان مهی  گیج ها د،بهار   ای . کرد گیری

 .انکن می فراه  را گشاا،ر گیری انااز  برای اساسی ر،یکرد

مزیه  اصهلی ایه     . اسه   مها  قبلهی  میلهه امشهی   بهه  شهبیه  کهه  اسه   برشی تیر پیکربنای اص   آاری 

در ایه  آرایهش گهیج    . ر،ش انااز  گیری کهرنش ههای برشهی بهه جهای کهرنش ههای امشهی مهی باشها          

درجهه نسهب  بهه آن نصه  مهی شهونا در نایجهه ارهر          45های برشی در اماااد محهور انثهی ، بها زا،یهه     

 . ای امشی حساس نیس ممان های امشی در ار،جی جبران می شود ، ای  آرایش به ممان ه

،لاهاا ،ر،دی   نشهان داد.  3بهه صهور  شهک      تهوان  مهی  را پایهه  آرایهش  ،تسهاون   په   کشهی  سی  هنگام

به گر  های د،م ، چهارم اعمال می شهود ، آفسه  یها ،لاهاا ار،جهی بهی  گهر  ههای ا،ل ، سهوم انهااز            

اینهها د، المهان دیگهر نیهز در     گیری می شود. چههار گهیج فعهال در باز،ههای په  ،جهود دارنها. عهلا،  بهر          

 داا  پ  قرار دارد.

،ویاه یکی از ای  المان ها جبران ارر دما بر ر،ی سهیگنال صهار په  مهی باشها. مهواد بها تغییهر دمها مهی           

تواننا منبس  یا منقهبض شهونا ، بهر ار،جهی په  تهگریر بگ ارنها. بهرای کناهرل آن  تغییهرا  دمها بایها             

 بال جبران شود تا پایااری دما در ناحیه بار حاظ شود. در ار،جی پ  بر ر،ی سیگنال صار م

، المان دیگر برای باینس کردن ار،جی په  بهه کهار مهی ر،د. اسهاری  گهیج هها از نظهر مقا،مه  اهمهی           

کمی از همایگر مااا،  اواهنا بود. علا،  بر ایه   سهی  ههای اتصهال کهه لحهی  کهاری شها  انها نیهز از           

نهها بههود ، همههه اینههها بههر ار،جههی سههیگنال صههار مبههال تههگریر مههی  نظههر طههول ، انههااز  مااهها،  اواه
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گ ارنا. ،ویاه ای  المان ح ف ایه  ارهرا  از ار،جهی په  ، بهاینس کهردن آن مهی باشها. بهرای جبهران           

تغییهرا  مهها،ل یانههه مههاد  از طریهه  تغییههر دمهها  گهیج هههای جبههران مهها،ل یانههه در اطههو  مثبهه  ،   

 منای تغ یه مبال اضافه می شود. 

دیگههر بههرای انجههام ایهه  کههار  اسههاااد  از  نیکهه  کههر،م در گههیج اسهه   بههه طههوری کههه ارههر ،ابسههاگی  را  

ما،ل یانه ماد  را بهه دمها  بها،ن نیهاز بهه اسهاااد  از گهیج ههای جبهران سهاز  در سهیگنال ار،جهی از             

 بی  می برد.

 

 : مسئله پرس ، محاظه باییی آن4شک  

 .آ،ریا باس  را اساااد  مورد کننا  تقوی  وش رز،ل حااکثر تا کنا می کم  پ  کردن صار

 

 .نشان می دهنا سوراخ در،ن را در مثب  ، منای های کرنش ها رنه: 5شک  
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 سنسور: به سازه یک از بخشی تبدیل

 مثههال  ایهه  در(. 4 شههک ) تبههای  کههرد  حسههگر چگونههه مههی تههوان بخشههی از سههاااار یهه  سههاز  را بههه

درایهو کنها. پهی  بهال اسهکر، همهانظور کهه         را بهال اسهکر،   پهی   یه   اسه   قرار که دارد موتوری مشاری

در بای نشهان داد  شها  اسه  در دااه  محاظهه بهه یه  پهرس ماصه  اسه  ، بها بهه حرکه  درآ،ردن              

 مقهاار  تعیهی   اسه   نیهاز  مهورد  آنشهه پرس در داا  محاظهه  کهار مهورد نظهر اهود را انجهام مهی دهها.         

بهها فیههاب   تهها دارد نیههاز مشههاری کههه دارد ،جههود ای ،د محهها زیههرا اسهه  در ایهه  سههاز  ،اقعههی نیههر،ی

 گرفاهه  تصهمی   موضهو    ایه   بررسهی  از پهس . گرفا  از آن نیر،ی اعمهالی توسه  موتهور را کناهرل کنها     

 نمهی  ایجهاد  سیسها   سهاااار  در تغییهری  زیهرا  شهود  تبهای   فعهال  سنسهور  ی  به پرس عضو ای  که شا

 .کنا

گیرد.تهها  انجههام دمهها جبههران ، بههه همههرا  دقیهه  امکههان حهها تهها بههار گیههری انههااز  اواسهه  مههی مشههاری

 بههه قهادر  همشنهی   آنهها تغییهرا  دمهای محهی  تهاریری بهر سهیگنال انهااز  گیههری شها  نااشهاه باشها.           

  یعنی تضمینی ،جهود نهاارد کهه بهار کهاملا بهه صهور  اطهی اعمهال مهی           نیسانا بار اعمال نحو  کنارل

 محها،دی   دلیه   بهه  حاله   ایه   در. نباشها  حسهاس  ممهان هها   بهه  نسب  سنسور بایا بایا بنابرای  . شود

 .ناارد ،جود یکاتالوگ سنسور دادن قرار برای جایی فضا

 

 : محصول نهایی ساااه شا  از آلومینیوم ، پوشش آنوادایز برای حااو  بیشار6شک  
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در ایهه  . افاهها مههی اتاههاق اتاقهه  در بههای در کههه اسهه  چیههزی همههان شههود نمههی داد  نشههان کههه چیههزی

 کهردن  اضهافه  بهرای  جهایی . ماصه  مهی شهود    محاظهه  بهه  کهه  دارد ،جهود  کهوچکی  بسهیار  فضایقسم  

 ممکهه  حه   را  عنههوان بهه  آبههی عضهو بنههابرای   . نهاارد  ،جههود قسهم   ایهه  در یکاتهالوگ  نیههر،ی سنسهور 

. بهود  کهرد   ارائهه  مشهاری  کهه  کهردی   ای شها   شهناااه  بارههای  برداشها   بهه  شهر،   مها . شها  شناسایی

کهرنش   تها  کنهی   عضهو را ماشهی  کهاری    ایه   اسهاراتیی   صهور   بهه  چگونهه  کهه  کردی  تعیی  ما سپس

 .های یزم ر،ی آن جه  انااز  گیری با گیج ایجاد شونا

 بهار  بها  تها  داد را مهی  امکهان  ایه   مها  بهه  کهه  کهردی   ضهعیف  را قطعهه  عبهوری   سوراخ ی  دادن قرار با ما

 هههای کههرنش کههه دهنهها مههی نشههان ههها رنههه 5 شههک  در. کنههی  ایجههاد را یزم انحرافهها  شهها   اعمههال

 ،تسهاون  په   مهاار  تهوان  مهی  اطهی  ههای  گهیج  بها  کهه  طهوری  بهه  هسهانا  سهوراخ  در،ن مثب  ، منای

ایه    مها  بهه  ، کنها مهی  کهار  ،جهه  بهاهری   بهه  مهورد  ایه   در پیکربنای. کرد ایجاد سوراخ ای  در،ن کام 

 ایه   دااه   در زیهادی  فضهای  همشنهی  . کنهی   بهرآ،رد   را مشهاریان  دقه   الزامها  تها   دهها مهی را  امکان

 دارد ،جود دما جبران ماار برای سوراخ

جنس مواد آن قسمای از سهاااار کهه قهرار بهود بهه سنسهور تبهای  شهود  یه  مهاد  معمهولی بهود ، بهه              

 ههای  ،ییگهی  ارائهه  بهرای  مهاد   ایه   هی  عنوان ای  مهاد  بهرای سهاا  سنسهور مناسه  نبهود. بنهابرای        

 بهرای  تکهرار  چنهای    (FEA) محها،د  المهان  تحلیه   ، تجزیهه  ، سهپس . یافه   تغییهر  نیاز مورد ماننا فنر

 .شا اجرا فعال حسگر ی  به آن تبای  منظور به سوراخ انااز  بهاری  تعیی 

 در کههه اسهه  شهها  تشههکی  آلومینیههومی مههواد از کههه دههها مههی نشههان را شهها  تمههام قسههم  6 شههک 

 فرآینها  یه   طریه   از قطعهه  در نهایه  . اسه   شها   اسهاااد   آن حااوه   بهرای  آنهودایز  محلول از نهای 

 .شا اجرا کالیبراسیون ، تس  ٪100 انجام ، ،اقعی بار شرای  سازی شبیه برای ا،لیه نمونه

 خلاصه:

 بهه  کهه  کننها  پیهاا  را یمحصهول از دااه  کاتهالو     بودنها  امیها،ار  کهرد   مراجعهه  ما به مشاری ای  ،قای

 امههر ایهه . گیهرد  قههرار قسهم   ایهه  در تغییهری  هههی  بهها،ن یها  انهها  بسهیار  تغییههرا  بها  باوانهها سهادگی 

 اسهاااد   مشهاریان  سیسها   در موجهود  سهااااری  عضهو  یه   ازدر نایجه  قهرار شها کهه     نبود پ یر امکان

 بهرای  را نظهر  مهورد  الکاریکهی  سهیگنال  سنسهور  ایه  . کنهی   تبهای   ،اقعهی  فعهال  حسگر به را آن ، کنی 

 باس  می داد  در نایجه نیاز به تغییر سیسا  مشاری نبود. شا  اعمال بار
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