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  مقدمه 
  

  :بطور کلی موقعيت سنجی از روشهای مختلف زيرقابل حصول است
  

  خازني
  جريان يورشي 

  نوري
  مقاومتي

  سونار 
  ليزري 
  پيزوالكتريك 
  القايي 
  مغناطيسي 
  

  آاربرد . سال است آه در حال استفاده مي باشند2000ر هاي مغناطيسي براي بيش از سنسو
  

  . مي باشد(Navigation)اخير سنسورهاي مغناطيسي در رهيابي ياناوبري
  

   و يا acسنسورهای مغناطيسی از آهنربای دائمی و يا آهنربای الکتريکی توليد شده از جريان 
  

dcواطيسي، بطور آلي ، بر ميدان مغناطيسي عمل مي آنند سنسورهاي مغن. استفاده ميکند    
  

  از ويژگيهاي اين سنسورها غير تماسي . ويژگيهاي آنها تحت تاثير ميدان مغناطيسي تغيير مي آند
  

  تحرك و قسمت  مدر آنها هيچ اتصال مكانيكي ميان قسمت هاي. آنهاست) Non contact(بودن 
  

  علاوه بر اين . جر به افزايش طول عمر آنها شده استاين خاصيت من. هاي ثابت وجود ندارد
  

  ، باعث ايجاد نويز ميشودلغزش قسمت هاي متحرك بر هم، در ديگر سنسورها مثل پتانسيومتر
  

  سنسورهای مغناطيسی به سبب ساختار .که اين مشکل در سنسورهای مغناطيسی رفع شده است
  

   بخوبی عمل می کنند و به همين علت درچرب و روغنی،مناسبی که دارند در محيط های آلوده
  

  . اتومبيل و کاربردهای اين چنينی بسيار مفيد هستند
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  :سنسورهای مغناطيسی بر مبنای رنج ميدان اعمالی بصورت زير تقسيم بندی می شوند 
  

Low field : 1 آمتر ازmG  
  

Medium field : 1 ما بينmG 10 وG  
  

High field : 10 بالاتر ازG  
  

  سنسورهای جابجايی به دو نوع. به معنی تغيير موقعيت استDisplacement)  (جابجايی
  

   افزايشی  سنسور هاي.تقسيم می شوند) Absolute( و مطلق Incremental)( افزايشی 
  

   به موقعيت چنانچه اطلاعات مربوط. موقعيت فعلي و قبلي را مشخص مي آنند بين ميزان تغيير 
  

         .منتقل شود نبع تغذيه دستگاه قطع بشود، سيستم بايد به مبدا خودمثلا م ،فعلی از دست برود
  
 )resetموقعيت قبلي  در نوع مطلق موقعيت فعلي بدون نياز به اطلاعات مربوط به.)  شود  
  

  معمولا سنسورهاي جابجايي . نوع مطلق نيازي به انتقال به مرجع خود را ندارد. بدست مي آيد
  

  .مي نامند ) Position sensor(  قعيت مطلق را سنسورهاي مو
  

 موقعيت و مجاورتی پوشش داده در اين پروژه سعي شده است تا سنسورهاي جابجايي ،
  .شود

   
  جريان ،  عدم حضور ،  حضور يا ، بطور آلي زماني آه بخواهيم آميت هاي فيزيكي مانند جهت

  
  ايستي تا باستفاده آنيم ، ابتدا يچرخش و زاويه را اندازه گيري آنيم و از سنسورهاي مغناطيس

  
  تغييري در ميدان مغناطيسي يا در   اين آميت ها يك ميدان مغناطيسي را بوجود آورند و يا

  
   نموده وسنسور اين تغيير را احساس خصوصيات مغناطيسي سنسور ايجاد نمايند و در نهايت

  
  .م آنرا با يک مدار بهسازی به جريان يا ولتاژ مناسب تغيير دهي
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   :در ادامه اصطلاحاتي جهت يادآوري بيان مي شود 
  

   نمايش مي دهند وHآنرا با :  )Magnetic field intensity(شدت ميدان مغناطيسي 
  

   نيروی به همين علت بدان.  نيرويي است آه شار مغناطيسي را در ماده به حرآت در مي آورد
  

  .واحد آن آمپر بر متر می باشد.نيز می گويندMagnetizing force )    (مغناطيس کنندگی 
  

  ميزان. نمايش مي دهند  Bآنرا با   : )Magnetic flux density(چگالي شار مغناطيسي 
  

  . آمده است شار مغناطيسي است آه در واحد سطح ماده توسط نيروي مغناطيس آنندگي بوجود
  

  .و واحد آن نيوتن بر متر مربع می باشد
  

  توانايي و . نمايش مي دهندآنرا با  : )Magnetic permeability(فوذپذيري مغناطيسي ن
  

  .قابليت ماده جهت نگهداشتن و عبور شار مغناطيسي است
  

                          رابطه  در فضاي آزاد
  

  . باشدميفوذ پذيري مغناطيسي فضاي آزاد است و برابر نبرقرار است که 
  

  مغناطيسي نسبي  نفوذ پذيريو خواهد بود آه درساير مواد رابطه به شكل 
  

  .ماده مي باشد
  

  . پديده اي است آه در آن حالت سيستم وارون پذير نمي باشد:  ) Hysteresis (  هيسترزيس
  

  قطه ن در يك سنسور جابجايي يا موقعيت اين پديده باعث مي شود تا مقدار خوانده شده در يك
  

  . و پايين تفاوت بكندتوسط سنسور هنگام رسيدن بدان از بالا 
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  . نشان ميدهدشكل زير اين پديده را 
  

  
  ك  يزماني آه يك ماده فرومغناطيسي در : (Magnetic hystresis) هيسترزيس مغناطيسي

  
   از نيروي (B) سبب عقب افتادگي چگالي شار ميدان مغناطيسي متغير قرار مي گيرد به

  
  . اين پديده رخ می دهد، H)(مغناطيس کنندگی 

  
ماده جهت عبور شار  حد بالاي توانايي يك : (Magnetic saturation) اشباع مغناطيسي 

  .مغناطيسي از خود است
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  سنسورهای اثر هال 
Hall Effect sensors 
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 مقدمه 
 
 

  
 يك عنصر هال از لايه نازآي ماده هادي با اتصالات خروجي عمود بر مسير شارش جريان 

 
  

  گيرد، ولتاژ خروجي ساخته شده است وقتي اين عنصر تحت يك ميدان مغناطيسي قرار مي
 
  

 آوچك و در حدود ميكرو ولت  اين ولتاژ بسيار. متناسب با قدرت ميدان مغناطيسي توليد مي آند
 
  

 .بنابراين استفاده از مدارات بهسازي ضروري است. است
 
  
 گر چه سنسور اثرهال، سنسور ميدان مغناطيسي است ولي مي تواند به عنوان جزء اصلي در ا

 
  

 در سنسورها، . استفاده شود… ، دما، فشار و موقعيت و بسياري از انواع حسگرهاي جريان
 
  

 .دهد حس مي آند سنسور اثر هال ميداني را آه آميت فيزيكي توليد مي آند و يا تغيير مي
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  ويژگی های عمومی
  
  
  

  :ويژگيهای عمومی سنسورهای اثر هال به قرار زير می باشند
  
  
  ؛ حالت جامد-1
  
 
  ؛ عمر طولانی-2
  
  
  ؛ KHZ 100 پاسخ فرکانسی بالای – عمل با سرعت بالا -3
  
  
  ؛ )  Zero Speed Sensor( عمل با ورودی ثابت-4
  
  
  ؛ اجزای غير متحرک-5
  
  
  ؛  )Logic Compatible input and output(  ورودی و خروجی سازگار با سطح منطقی -6
  
  
  ؛ )  C�C  -40�150+ ~(بازده دمايی گسترده -7
  
  
  ؛ Highly Repeatable Operation تکرار پذير عالی عملکرد-8
  
  
  ، يک عيب بزرگ اين است که در اين سيستمها پوشش مغناطيسی مناسب بايد در نظر گرفته شود -9
  
  

  .چون وجود ميدان های مغناطيسی ديگر باعث ميشود تا خطای زيادی در سيستم اتفاق افتد
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  تاريخچه 
  

  
  
  
  دانشجوي   در حالي آشف شد آه او1879 درسال (Edvin   Hall)ثرهال توسط دآتر ادوين هال ا

  
  ال درحال تحقيق بر ه . انگليس بود(Baltimore) در بالتيمرJohns  Hopkinsدآتراي دانشگاه 

  
  هنربا عمود بر سطح مستطيل نازآي آتئوري جريان الكترون آلوين بود آه دريافت زماني آه ميدان يك

  
  ي آند، اختلاف پتانسيل الكتريكي در لبه هاي مخالفم  جرياني از آن عبور از جنس طلا قرار گيرد آه

  
  و دريافت آه اين ولتاژ متناسب با جريان عبوري از مدار و چگالي شار مغناطيسي . آن پديد مي آيد

  
   سال پيش از70اگر چه آزمايش هال موفقيت آميز و صحيح بود ولي تا حدود .  عمود بر مدار است

  
  ا ورود مواد نيمه هادي درب .اربردی خارج از قلمرو فيزيک تئوری برای آن بدست نيامد کشف آن ک

  
  . اثرهال اولين آاربرد عملي خود را بدست آورد1950 دهه 

  
  
  
  
  
   جامد  براي توليد يك سنسور حالتJoe  Maupin ,Everett Vorthman 1965درسال  
  

  نتخاب جا دادن تمام  اعلت اين. رهال را انتخاب نمودندآاربردي وآم هزينه از ميان ايده هاي متفاوت اث
  

  وده است اين آشف مهم ورود اثر  باين سنسور بر روي يك تراشه سيليكن با هزينه آم و ابعاد آوچك
  

  .هال به دنياي عملي و پروآاربرد خود درجهان بود
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  تئوری اثر هال 
  
  

   آه Bبه شدت  لكتريكي است در يك ميدان مغناطيسياگر يك ماده هادي يا نيمه هادي آه حامل جريان ا
  

   در عرض هادي Vمقدار   مي باشد قرار گيرد، ولتاژي بهIعمود برجهت جريان عبوري به مقدار 
  

  .توليد مي شود
  

  
  

  خاصيت در  اين خاصيت در مواد نيمه هادي داراي مقدار بيشتري نسبت به مواد ديگر است و از اين
  

  ولتاژها به اين علت پديد مي آيد آه ميدان مغناطيسي باعث  .تي استفاده ميشودقطعات اثرهال تجار
  

  نهايتا حاملهاي )]. F=q(V´B[برجريان عمل آند و توزيع آنرا برهم بزند مي شود تا نيروي لرنتز
  

  .منحني را مطابق شكل بپيمايند جريان مسير
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  آمبود حامل  شوند، ضمن اينكه در لبه مخالفحاملهاي جريان اضافي روي يك لبه قطعه ظاهر مي 
  

  زماني آه ميدان مغناطيسي   عدم تعادل بار باعث ايجاد ولتاژ هال مي شود، آه تا اين. اتفاق مي افتد
  

  .حضور داشته و جريان برقرار است باقي مي ماند

  
  
  

   زير بدست  توسط رابطهV ولتاژهايtبراي يك قطعه نيمه هادي يا هادي مستطيل شكل با ضخامت 
  

  :می آيد

  
KHدارد ضريب هال براي ماده مورد نظر است آه بستگي به موبيليته بار و مقاومت هادي .  

  
  

  براي KH و مقدار  آنتيمونيد ايريديم ترآيبي است آه در ساخت عنصر اثرهال استفاده مي شود
  

   در سيليكن بوجود مي آيد و تقويت آننده براي آن  ولتاژهال در رنج  . است 20 آن 
  

  .سيليكن اثر پيز و مقاومتي دارد و بنابراين براثر فشار مقاومت آن تغيير مي آند. حتمي است
  

  يد اين خصوصيت را به حداقل رساند تا دقت و صحت اندازه گيري افزوده در يك سنسور اثر هال با
  

  اثر فشار و با استفاده از چند   براي به حداقل رساندنICاين عمل با قرار دادن عنصر هال بريك . شود
  

  بطوري آه بر هر يك از دو بازوي مجاور مدار پل يك عنصر هال قرار . عنصر هال انجام ميشود
  

  عمود است و ولتاژ هال ايجاد مي شود و در ديگري جريان  كي جريان بر ميدان مغاطيسيگيرد، در ي
  

   عنصر هال نيز مرسوم 4استفاده از . شود موازي با ميدان مغناطيسي مي باشد و ولتاژ هال ايجاد نمي
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  اساس سنسورهای اثر هال
  يهاي ولتاژ خروجي اين سنسور نياز منديك باتوجه به ويژگ. عنصرهال، سنسور ميدان مغناطيسي است

  
   تغذيه با ريپل فراوان استفاده کنيم چنانچه از منبع. طبقه تقويت آننده و نيز جبران ساز حرارتي است

  
  .وجود يک رگولاتور ولتاژ حتمی است 

  
  ت ميدان بنابراين ولتاژ هال تنها تابعی از شد. ثابت باشد  Iرگولاتور ولتاز باعث می شود تا جريان 

  
  با وجود اين اگر . اگر ميدان مغناطيسی وجود نداشته باشد ولتاژی توليد نميشود. مغناطيسی می باشد

  
  اين ولتاژ که برای تمتم . ولتاژ هر ترمينال اندازه گيری شود مقداری غير از صفر به ما خواهد داد

  
  بنابراين. ی شودم  شناختهCommon Mode Voltage (CMV) ترمينال ها يکسان است با  

  
  تقويت کننده بکارگرفته شده می بايست يک تقويت کننده تفاضلی باشد تا تنها اختلاف پتانسيل را تقويت 

  
  .کند
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  سنسورهای ديجيتال

  
  ود و پس از ش ميONدر اين سنسورها وقتي بزرگي ميدان مغناطيسي به اندازه مطلوبي رسيد سنسور 

  
  در اين سنسورها خروجي ا لذ. اينكه بزرگي ميدان از حد معيني آاهش يافت سنسور خاموش مي شود

  
  عمل را انجام دهد، براي جلوگيري از  مي دهند تا اينتقويت آننده تفاضلي را به مدار اشميت تريگر

  
  . می کنند پرش هاي متوالي از تابع هسترزيس زير استفاده

  
  

  سنسورهای آنالوگ
  سطح خود،  مود برسنسورهاي آنالوگ ولتاژ خروجي خود را متناسب با اندازه ميدان مغناطيسي ع

  
  براي اينكه . با توجه به آميت هاي اندازه گيري اين ولتاژ مي تواند مثبت يا منفي باشد. تنظيم مي آنند

  
  قويت آننده تفاضلي را با يك ولتاژ مثبت  تسنسورهاي ولتاژ خروجي منفي توليد نكند و همواره خروجي

  
  .را پاس مي آنند
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  ازويژگيهاي. داريم آه يك نقطه صفر وجود دارد آه در آن ولتاژي توليد نمي شود  در شكل بالا توجه
  
   

  .ر سنسور اثر هال می باشداحي اشباع در شكل مربوط به آپ امپ داثرهال نداشتن حالت اشباع است و نو
  
  

  .پول ميدهند-معمولا خروجی تقويت کننده تفاضلی را به ترانزيستور پوش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  سنسور آنالوگ اثر ها ل
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  سيستم های مغناطيسی 
  

   ترتيب عمل ميكند آه توسط يك سيستم مغناطيسي آميت فيزيكي به سنسور اثر هال درحقيقت بدين
  

   .حال اين ميدان مغناطيسي توسط سنسور اثر هال حس مي شود. ميدان مغناطيسي تبديل مي شود
  

   دما و فشار را مثلاً. شوند بسياري از آميت هاي فيزيكي با حرآت يك آهنربا اندازه گيري مي
  

  . متصل است اندازه گيري نمود آهنربا  آه بهBellows مي توان بوسيله انقباض و انبساط يك 
  

  
  

  .روش های مختلفی جهت ايجاد ميدان مغناطيسی وجود دارد
  

Unipolar head-on mode  :  در اين حالت آهنربا نسبت به نقطه مرجع سنسور حرآت مي آند.  

  
  شكل آمده  همانطور آه در شكل بالا ديده مي شود منحني تغييرات فاصله وميدان مغناطيسي در اين

  
  ك سنسور اثرهال ي مثلاً اگر. ط استو دقت درحد متوس) منحني بدست آمده غير خطي است(است 

  
   حاصل مي شود سوئيچ عمل مي آند وG1ديجيتالي را در نظر بگيريم در اين حالت در فاصله أي آه 
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  On ميشود و وقتي آه فاصله به حدي رسيد آه G1  حاصل شود سوئيچOFFميكند .  
  

Unipolar Slide-by Mode : بت به سنسور تغيير مكان در اين حالت آهنربا در يك مسير افقي نس  
  

  .مي آند

  
  آم است و لي  دقت اين روش-منحني تغييرات مكان نسبت به ميدان مغناطيسي بازهم غير خطي است

  
  مثلاً سنسور اثرهال ديجيتالي را در نظر بگيريد آه در اثر ميدان .  حالت تقارني آاملاً ديده مي شود

  
G1 روشن شده و در ميدان G2سمت راست حرآت مي آند و به   خاموش مي شود وقتي آهنربا از  

  
  دامه مي تواند داشته باشد تا به موقعيت اين حرآت ا.  مي رسد آنگاه سنسور عمل ميكندD1+موقعيت 

  
–D2برسد، در اين هنگام سنسور آزاد مي شود و به همين ترتيب .  

  
Bipolar Slide-by made :  آهنربا آه قطب 2در اين حالت از S,Nهر آدام بصورت ناهمنام در   

  
  . گرفته است استفاده می کنيم مجاورت هم قرار
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   حالت تقارن وجود ندارد ولي مي توان در بخش هايي، از -دقت در اين روش درحد متوسط است
  

  اگر همان سنسور ديجيتالي قبلي را در نظر بگيريم در حرآت از . دخاصيت خطي منحني استفاده نمو
  

   پيشD4 مي رسد آنگاه سنسور عمل مي آند و تا به مرحله D2راست به چپ وقتي آه فاصله به 
  

  چپ سنسور در بخش شيب تند عمل مي آند و در بنابراين در يك حرآت پيوسته از راست به.  مي رود
  

  بدين. جهت حذف شيب تند در بخش مبدأ از يك تكنيك ديگر استفاده مي شود . بخش شيب آند رها ميكند
  

 18 
 

  . ميان اين دو آهنربا فاصله معينی قرار می دهنــد ترتيب آه در
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  رود آه در آن  حالت ديگري نيز به آار مي. اين عمل به طور چشمگيری دقت را افزايش می دهــد
  

  در اين روش در ميان دو آهنربا، آهنرباي ديگري قرار . منحني حاصل بصورت يك تابع پالس است
  

  .ا مي باشدبا پهناي اين آهنرب مي دهند آه پهناي پالس متناسب
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 Bipolar Slide – by mode (ring magnet ) : در اين حالت از يك آهنرباي حلقه استفاده  
  
  مي شود آهنرباي حلقه اي يك قطعه آهنرباي ديسك مانند است آه قطب هاي آن در پيرامون آن قرار 
  

  به منحني حاصل شيبه به. اي با دو جفت قطب نمايش داده مي شود در شكل زير آهنرباي حلقه.  دارند
  

   حاصل در  هرچه تعداد قطبهاي آهنرباي حلقه اي بيشتر باشد مقدار پيك . يك منحني سينوسي است
  

  تعداد پالس هاي حاصل در اين روش برابر با جفت قطبهاي آهنربا. ميدان آمتر خواهد بود اندازه
  

  اين روش محسوب  محدوديت محدوديت در ساخت آهنرباي حلقه اي با جفت قطبهاي زياد،.  مي باشد
  

  . مي شود
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  :مقايسه ای از اين سيستمها در زير آمده است
  
  
  
  

  
  

  .پيوسته و رفت و برگشتی است ، حرکتهای چرخشی Allمنظور از 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  :هم اکنون به تشريح برخی از کاربرد های سنسورهای اثر هال می پردازيم
  
  

 21 
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  سنسورهای موقعيت تشخيص پره 
)Sensor Position Vane Operated (   

  
  

  اين سنسورها گاهاً تحت عنوان سنسورهاي پره شناخته مي شوند و شامل يك آهنربا و يك سنسور
  

  . نشان می دهـدشكل زير اين دو بخش را در يك بسته.  اثرهال با خروجي ديجيتالي مي باشند
  
  

  

  
  
  موقعيت سنجي ن سنسور داراي يك فاصله هوايي ميان آهنربا و سنسور اثرهال مي باشد و توانايياي
  

  . خطي و نيز موقعيت سنجي زاوايه اي را نيز دارد

 22 
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  پره يکنواخت

  پره دايروی
  

  اساس عملکرد
  وقتي آه پره در فاصله هوايي بين اهنربا وسنسور اثرهال قرار گيرد .  را در نظر بگيريدزيرشكل 

  
  بنابراين خروجي  يسي پراآنده مي شوند و توسط سنسوراثر هال احساس نمي شوند،خطوط شار مغناط

  
   قرار مي گيرد(OFF)سنسور در سطح منطقي صفر 
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  درحرآت از . قي مي افتدشكل بالا نشان ميدهد آه وقتي آه يك پره ميان اين سنسور مي رود چه اتفا

  
   OFF به حالت ON مي رسد، آنگاه سنسور از حالت bچپ به راست وقتي لبه جلوي پره به ناحيه 

  
   برسد ادامه پيدا مي آند تا dتغيير وضعيت مي دهد و اين حالت تا زماني آه لبه انتهايي پره به ناحيه 

  
   OFFمدت زماني آه خروجي سنسور  بنابراين .دهد  تغيير وضعيتON به OFFدر آن لحظه از 

  
  درحرآت از راست به چپ نيز وضعيت .  بعلاوه پهناي پره مي باشدd ,bاست برابر با فاصله بين 

  
  اين حالت در شكل زير در. در اآثر مواقع پره ها بصورت به هم پيوسته مي باشند. آاملاً مشابه است

  

 24 
 

  .نظر گرفته شده است
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.توجه آنيد آه اين دو حالت هيچ تفاوتي باهم ندارند  

 

   ول زير خلاصه شده براي حالت پره دندانه اي به پيوسته در جدOFF ,ONرابطه بين مدت زمان 
  
  

  .است
  
  

  
  

  
  .نمونه هايي از اين سنسور ها در زير آمده است 

  

2AV series 

4AV series 

series16 / 17 SR   
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Sequence Sensors 

:شكل زير را در نظر داشته باشيد  

 

فاصله هوايي سنسورهاي پره اين ديسكها از . تعدادي ديسك آهني بر روي يك شفت قرار گرفته اند  

(Vane Sensor) شكل هر آدام از اين ديسكها بگونه اي است آه يك مجموعه از .  عبور مي آنند  

سنسور پره در اثر حضور ديسك در فاصله هوايي خروجي . آنها منجر به توليد آدهاي خاصي مي شود  

تيب آد حاصل از اين روش به اين تر. را صفر و در اثر عدم حضور آن خروجي را يك مي گويند  

 به جاي استفاده از ديسك ها و سنسورهاي پره مي توان از . موقعيت يا وضعيت شفت را نشان مي دهد

     .استفاده نمود آهنرباي حلقه اي متصل به شفت و سنسورهاي اثرهال دو قطبي 

 26 
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 سنسورهاي مگنتواستريكتيو 

Magnetostrictive sensors 

  
  
  

  28...........................................................................معرفی
  

  29.............................................................................تئوری
  

  33..................................................مشخصات کلی و مقایسه
  

  34....................................................................کاربرد و انواع
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  معرفی

  
  
  

   ميلادي توسط شرآت1970تكنولوژي سنسورهاي مگنتواستريكتيو از حدود سال 
  
 MTS TEMPOSONICهم اآنون نيز تقريبا بخش عمده سنسورهاي توليدي با اين .  بدست آمده است  
  

  غير . سنسورهاي مگنتو استريكتيو غير تماسي و مطلق هستند .تكنولوژي را اين شرآت تهيه مي آند
  

  وقتي يك سنسور تماسي . نها باعث عمر طولاني و عدم فرسودگي زود هنگام آنها مي شود تماسي بودن آ
  

  مانند پتانسيومتر را بررسي آنيم متوجه مي شويم آه با حرآت لغزنده بر عنصر مقاومتي، لغزش هاي 
  

  بنابراين با گذشت . آوچكي رخ ميدهد آه عامل ايجاد نويز، هيسترزيس و عمر محدود آن مي باشد
  

  قاط مرده اي بر نويز آاهش مي يابد و نيز مي تواند ن زمان و فرسوده شدن پتانسيومتر نسبت سيگنال به
  

  .عنصر مقاومتي توليد شود، آه تعويض عنصر سنسور را قطعي مي آند
  

  سنسورهاي مگنتواستريكتيو در دو مسير متفاوت رشد آرده اند يكي بسوي سنسورهاي هوشمند توانا در 
  

  اندازه هاي آوچكي دومي بسوي سنسورهاي ارزان قيمت طراحي شده جهت آاربردهاي ويژه در 
  

  .صنايع
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  تئوری          

  

  

وقتي اين مواد در يك ميدان . آبالت مي باشد نيكل ويت مواد فرو مغناطيسي مانند آهن،يك خاص

مواد مغناطيسي داراي مجموعه هايي  .مغناطيسي قرار مي گيرند تغيير شكل و يا تغيير اندازه مي دهند

نند يك آهنرباي دائمي عمل مي آنند و شامل تعداد زيادي  مي باشند آه به تنهايي هماDomainبا نام 

 ميدان مغناطيسي قرار نگرفته باشد و به اصطلاح  وقتي يك ماده فرو مغناطيسي، در  .اتم مي باشند

ولي در اثر حضور ميدان مغناطيسي، . آهنربا نشده باشد، اين حفره ها بطور دلخواه قرار گرفته اند

بدين ترتيب خاصيت مغناطيسي حوزه ها تقويت . ك جهت قرار مي گيرندحوزه ها منظم گشته و در ي

اين ويژگي با خواص آلياژ، شدت ميدان مغناطيسي . شده و ماده از خود خواص مغناطيسي نشان ميدهد

  .در حين قالب گيري و ذوب آردن متناسب مي باشد [2]و سرد آردن [1]و شرايط گرم

 وقتي اسپين هاي الكترون بر اثر ميدان مغناطيسي تغيير جهت دهند، برهم آنش بين اسپين الكترون و 
 

در نهايت ماده آش مي آيد تا الكترون ها در . اوربيت منجر مي شود تا انرژي الكترون تغيير آند  
 

پايداري.(آمتري رسيده و درحالت آرامش قرار گيرندبه سطح انرژي   آخرين سطح انرژي ) 
 مواد مي توانند داراي خاصيت هاي
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Positive Magnetostriction (PM) 

 
Negetive  Magnetostriction (NM) 

 
وقتي داراي خاصيت. باشند  PM خاصيت. باشند براثر اعمال مغناطيسي اندازه آنها بزرگتر مي شود  

NM  مگنتو استريكتيو در عناصر پايه . در حضور ميدان مغناطيسي مي شودباعث آوچكتر شدن ماده
.و آلياژهاي ساده تغيير اندازه هاي آوچكي را باعث مي شود . 

ماده مگنتواستريكتيو يعنی با اعمال فشار بر يک . عكس اثر مگنتواستريكتيو، اثر ويلاري مي باشد   
 

وقتي يك ميدان مغناطيسي.  تغيير مي آندخصوصيات مغناطيسي آن مانند نفوذپذيري مغناطيسي آن  
 

  محوري بر يك سيم مگنتو استريكتيو آه جرياني از آن مي گذرد اعمال مي شود، در ميدان مغناطيسي 
 

و ميدان مغناطيسي) مثلاً حاصل از يك آهنرباي دايمي(اعوجاجي براثر برهم آنش ميدان مغناطيسي   
 

جريان اعمالي را يك پالس با پهناي پالس.  آيد حاصل از عبور جريان الكتريكي بوجود مي  
 

در اين حالت اثر پوستي آاملاً تاثير گذار خواهد بود و  در نظر بگيريم)  ميكروثانيه2 تا 1(  آوچك  
 

حداقل چگالي جريان از مرآز سيم عبور آند و حداآثر چگالي جريان از سطح سيم  باعث مي گردد تا  
 

ناطيسی در سطح سيم بزرگتر است  اين امر اعوجاج سيم را افزايش شدت ميدان مغبنابراين . بگذرد  
 

  می شود و در طول سيمموج اولتراسونيکبنابراين اين اعوجاج مکانيکی تبديل به يک . ميدهد
 

به اين پديده اثر .  متر بر ثانيه در سيم حرکت می کند340اين موج با سرعت . حرکت می کند  
 

                                                       .          وايدمن ميگويند
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بنابراين عبور جريان پالسي با عرض پالس آوچك از يك سيم مگنتو استريكتيو در حضور يك ميدان 

مغناطيسي خارجي باعث اعوجاجي در ميدان مغناطيسي آهنربا شده و اين اعوجاج بوسيله امواج 

  .يم را سبب مي شوداولتراسونيك تغيير شكل س

  

 نحوه عملكرد موقعيت سنج
 

سيمي نيز آه . اين موقعيت سنج داراي يك آهنربا است آه به قسمت متحرك دستگاه وصل مي شود  
 

 بوسيله پوششي محافظت مي شود به بخش ثابت دستگاه متصل است
 

 
 

 موقعيت سنج بدين ترتيب عمل مي آند آه با جاري شدن پالس جريان در سيم، شمارنده اي شروع به 
 

  يك موج اولتراسونيك پالس جريان در محلي آه آهنرباي متصل به جسم قرار دارد. شمارش مي آند
 

اين موج در طول سيم عبور می کند تا بوسيله يک محرک دريافت شود) اثر وايدمن. (توليد مي آند  
 

.  محرک تايمر متوقف می شود اين هنگام به سبب ولتاژ توليد شده در بخشو در   
 

  صوتي در جهت از آنجاييكه موج. زمان سپري شده توسط تايمر نشاندهنده موقعيت آهنربا مي باشد

 31 
 

 



www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

استفاده می کنيم تا  دامپر مخالف نيز مي تواند حرآت آند، براي جلوگيري از برگشت موج از يك   
  

  اين بخش از يک آهنربا تشکيل شده . بخش محرک از اثر ويلاری استفاده ميکند. انرژی آنرا جذب کند
  

  ست و بوسيله اين آهنرا مگنتيزه ماده مگنتواستريكتيو آوچكي به قسمت انتهايي سيم متصل گشته ا.است
  

  وقتي موج صوتي به  .اين ماده مگنتواستريكتيو در درون سيم پيچ آوچكي قرار گرفته است.  مي شود
  

  به سبب تغيير ميدان . آن مي رسد برمبناي اثر ويلاري، ضريب نفوذپذيري مغناطيسي آن تغيير مي آند
  

  اين ولتاژ باعث خاموش شدن ) اثر فارادي.( مي گردد ايجاد در سيم پيچي، ولتاژي در پايانه هاي آن
  

  .تايمر مي گردد
  

 مشخصات آلي و مقايسه
. ميلی متر ساخته می شوند20 تا 10 سنسورهاي موقعيت مگنتواستريكتيو خطي از ابعاد  

  رزولوشن آنها نيز در حدود يک .  است 0.02%درصد غير خطی بودن اين سنسورها کمتر از 

  سنسورهاي بلندتر از نظر هزينه بسيار مطلوب مي باشند، چون تنها سيم و بخش . اشد  ميکرومتر می ب

  سيم مگنتواستريكتيو براي. بدنه آن بلند تر خواهد شد و ساير قسمت ها تغيير چنداني نخواهد آرد

  نجي خطي بطور مستقيم قرار مي گيرد و براي حرآت هاي چرخشي يا زاويه اي يا منحني  س موقعيت

  فراگير  البته هنوز آاربرد چرخشي اين نوع سنسورها. مي تواند شكل مناسبي را به خود بگيردالخط 

   و اندازه%0.1 با درصد غير خطي 1mmها آه براي اندازه گيري  LVDTدر مقايسه با  .نشده است

  . خروجي بهتري دارند  به آار مي روند،%0.2 تا %1 با درصد غير خطي 25mmگيري 
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  . استگران و دشوار 100mmبراي اندازه گيري تغييرات بيشتر از  LVDTليد در عين حال تو
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و انواعآاربرد ها   

 
  و هم اآنون  بوده است MTS TEMPOSONIC  همانطور آه گفته شد، اين تكنولوژي متعلق به شرآت 
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  .نيز بخش عمده اي از محصولات مگنتواستريكتيو توسط اين شرآت توليد مي گردد

http://www.temposonic.com/
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اين سنسورها دارای کاربرد های خطی هستند که گاها با تغيير شکل سيم کاربرد چرخشی نيز پيدا می 
  .کنند

 35 
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  .برخی کاربرد های آنها اين چنين است

 36 
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 مراجع
  .است بوده MTS    بهترين و معتبرترين مرجع در اين مورد سايت شرآت-1

  :اما از مراجع ديگري هم استفاده شده است 

www.fluidpowerjournal.com  **** 2-  

www.bie-tech.com 3-  

www.novotechnik.com 4-  

www.bimba.com 5-  

www.sensorsmag.com  ***** 6-  

7-com.sensorsland.www

    

 

  

 37 
 

  

http://www.temposonic.com/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/
http://www.sensorsland.com-7/


www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

   
  سنسورهای مگنتو رزيستيو

  
39.................................................................معرفی و تاريخچه  

 

41..............................................................................تئوری  

 

  GMR .............................................................. 45   آشنايی با 

  

  CMR ……………………………………………….47آشنايی با 

  

  48..............................................................................مقايسه 

  

  50...............................................................................کاربرد

 

  
  
  
  
  

 38 
 

  



www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

 معرفی و تاريخچه 

 در مواد 1856ويليام تامپسون و بعداً لورد آلوين، براي اولين بار اثر مگنتور زيستيو در سال 

 فيلم هاي نازك  سال بعد آه تكنولوژي ساخت100اين آشف تا حدود . فرومغناطيسي مشاهده نمودند

همانطور آه از نام آن برمي آيد ، با تغيير ميدان مغناطيسي مقاومت .بدست آمد بدون استفاده باقي ماند

ر بيشتر مواد مغناطيسي، زماني که يک ميدان مغناطيسي اعمال مي د .الكتريكي اين مواد تغيير مي آند

کاهش مقاومت در ازاي .  مي يابدکاهش شد مقاومت الکتريکيباعمود بر جهت جريان  ) H( شود و

وقتي ميدان . است و تا زماني که ماده به اشباع برود ادامه مي يابد ) B( افزايش چگالي شار مغناطيسي

مغناطيسي موازي جهت جريان الکتريکي است با افزايش شدت ميدان مغناطيسي مقاومت افزايش مي 

  .مي گويند)    MR(به اين پديده مگنتورزيستيو .يابد

  :اين پديده نتيجه دو عمل است

  . کاهش سرعت حاملهاي مقدم به سبب مجبور شدن حاملها به حرکت از يک طرف-1

  کاهش مقطع عرضي مؤثر هادي به سبب حرکت گروهي حاملها در يک طرف-2

 :در حقيقت

) Carrier velocity  *  Carrier density / (Voltage = Resistivity   

 39 
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  :ات مقاومت الكتريكي در ازاي تغيير ميدان مغناطيسي به سه دسته تقسيم مي شوند برمبناي اندازه تغيير

  

l  
l Anisotropic Magnetoresistive (AMR) 

Giant Magnetoresistive (GMR)

l Colossal Magnetoresistance (CMR)  

  

  

  

 مگاهرتز 5 – 1ه پهناي باند بين مي باشد آ AMR ، دسته  MR ترين دسته سنسورهاي رآاربردپ

سنسورهاي در هدهاي خواندن نوارهاي MRاربرد هاي  ک.آنها بسيار سريع است دارند و عكس العمل

  Vehicle)صوتي، سرعت چرخ اتومبيل و ميل لنگ، در ناوبري، شناسايي وسيله نقليه 

Deteetion)مي باشد  ...  وسنسورهاي جريان و .   
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http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/magnetoresistive/GMR.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/magnetoresistive/CMR.htm
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 تئوری

  . پردازيم صنعت به بيان اساس و تئوري اين دسته مي ها در AMR آاربرد وسيعبا توجه به 

اين . مي توانند ميدانهاي استاتيك را از نظر قدرت و جهت ميدان احساس آنند   AMRسنسورهاي

پرمالوي آلياژي است از .سنسورها از فيلم نازك پرمالوي قرار گرفته بر يك ويفرسيليكن تشكيل مي شود

 .آهن و نيكل

 يك ميدان مغناطيسي قوي برآن اعمال مي آنند آه موجب جهت گيري حوزه ها AMRدر طول ساختن 

بردار مغناطيسي شوندگي موازي با طول . و تشكيل بردار مغناطيسي شوندگي در پرمالوي مي شود

AMRقرار مي گيرد .  

  

 بين بردار (�)درجه نسبت به طول قطعه عبور نمايد، زوايه اي45 با زوايه AMRگر جرياني از ا

ازي بردار مغناطيسي  زماني آه جريان موAMRمغناطيسي شوندگي و جريان پديد مي آيد مقاومت 

  .شوندگي باشد بيشترين مقدار را خواهد داشت
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 � عمل آند بردار مغناطيسي شوندگي مي چر خد و AMRزماني آه يك ميدان مغناطيسي خارجي بر 

اين امر باعث تغيير مقاومت و در نهايت باعث تغيير ولتاژ خروجي در مدار پل مي . تغيير مي آند

                                                 .شود
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 �45محدوده خطي پيرامون زوايه .  ميدهدنشان� شكل زير تغييرات مقاومت را به ازاي تغيير زوايه 

  .است

  

  .ناميده مي شود �Barber Pole  Biasing  ،45روش توليد جريان با زوايه 
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 با (Shorting  Bar) مانعهاي آوتاهي  و در عرض آن ازAMRدر اين روش برمبناي شكل بالا در 

قرار گرفته اند و نيز جريان مسير با  �45از آنجائيكه اين مانعها با زوايه . مقاومت آم استفاده مي شود

شكل نشان داده شده .  عبور مي آندAMRاز طول  �45حداقل مقاومت را طي مي آند، جريان با زوايه
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AMR اسيت اين سنسورها در محدوده ميلي ولت به ازاي اعمال حس.چهار را در مدار پل نشان مي دهد

   .يك اورستد ميدان و يك ولت تغذيه مدار پل مي باشد

 . هاي مگنتورزيستيو وجود داردسنسور کاربرد عملي براي افزايش حساسيت 3

  . سنسور و ميدان مغناطيسي بايد در يك ميدان مغناطيسي باشند-1

ر سنسووسي بر گن مغناطيسي به حداقل ممکن برسد تا سطح ميدا ر وسنسو فاصله هوايي بين -2

  .افزايش يابد

  . شدت ميدان مغناطيسي افزايش يابد-3

 سنسور اين است آه در صورت قرار گيري در يك ميدان مغناطيسي آشفته AMRنكته مهم در مورد 

  .از بين مورد) هاي مغناطيسي  هم سويي حوزه( بردار مغناطيسي شوندگي 
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 درحدود  AMRآافي است تا . جهت بازسازي اين بردار از يك ميدان مغناطيسي قوي استفاده مي آنيم

  . نانو ثانيه تحت اين ميدان قرار گيرد10
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  ده مگنتورزيستيو را در حضور يک ميدان خارجي يک ماشكل زير  dR/Rشکل زير در صد تغييرات 
  

   .نشان مي دهد

  

در عين حال يک منطقه .  ميدان مثبت يا منفي تاثير يکساني در تغيير مقاومت ماده داردطبق اين شکل

. ( توجه داشته باشيد که اين خاصيت داراي منطقه اشباع مي باشد. خطي در اين شکل ديده مي شود

  )وس گا 80تقريبا 
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ي است که براي مواد فرو مغناطيسي داراي جزء مغناطيسي در واحد حجم مي باشند که کميتي بردار

چرخش اين بردار مغناطيس شوندگي از راستاي جريان الکتريکي در  .هر نقطه تعريف مي شود

براي کاربرد حساس به . حضور يک ميدان مغناطيسي خارجي منجر به تغيير در مقاومت مي شود

 تغيير جهت، لايه مورد نظر را در منطقه خطي قرار مي دهيم سپس با تغيير جهت ميدان خارجي باعث
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جهت بردار مغناطيس شوندگي نسبت به جريان شويم و يا جهت جريان را نسبت به جهت بردار 

شکل زير يک لايه نازک، طولاني از پرمالوي را که جريان از آن مي . مغناطيس شوندگي تغيير دهيم

زاويه بين   (   Sinوقتي ميدان خارجي بر اين ماده اعمال شود مقاومت با ضريب . گذرد نشان مي دهد

  .تغيير مي کند. )  استM بردار مغناطيس کنندگي Iبردار جريان 

  

 GMRآشنايی با 

% 70 پديده ديگري مشاهده شد آه در آن تغيير مقاومت براثر ميدان مغناطيسي بيش از 1988در سال 

د لايه ساختار هاي چن . ناميده اندGMR ها، اين پديده را AMRبود در مقايسه با تغيير مقاومت آوچك 

مواد مگنتور زيستيو شده است که    منجر به توليد دسته اي ديگر از)  لايه 10گاها تا( از مواد عجيب 

به اين .  بزرگتري از خود نشان مي دهند و تحت ميدان هاي بزرگتري به اشباع مي روندMRخاصيت 

 . مي گويند Giant Magnetoresistive (GMR) ها MRدسته از 

ازك از مواد فرو مغناطيسي آه بوسيله يك لايه از مواد غير مغناطيسي ازهم جدا شده  لايه ن2مقاومت 

 .اند، بر مبناي موازي بودن يا ناموازي بودن بردارهاي مغناطيس شوندگي تغيير مي آند
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يكي از لايه هاي مغناطيسي به سختي مغناطيسي مي شود و همانند يك آهنرباي دائمي نيز باقي مي 

  .لايه مغناطيسي ديگر به راحتي مغناطيسي مي شود. ماند
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وندگي موازي هم باشند، داراي پراآندگي آمي در فاصله وقتي اين لايه ها داراي بردارهاي مغناطيس ش

 . در آمترين مقدار قرار داردGMRميان لايه مي باشند و در نهايت مقاومت 

 

در حالت بردارهاي غير موازي، پراآندگي در بيشترين مقدار آن است و درنتيجه داراي بيشترين مقدار 

 .مقاومت مي باشد

 

بنابراين سنسور مي تواند . مقاومت متناسب با زوايه بين بردارهاي مغناطيس شوندگي تغيير مي آند

زماني آه يك آهنرباي دايمي در بالاي سنسور قرار گيرد جهت اندازه گيري تغيير زوايه يك شفت به 

 .آار آيد

  رزولوشن با اين طرح تنها بر مبناي هيسترزين موجود براي حرآت هاي ساعتگرد و پاد ساعتگرد به

 سنسور آه عمود برهم قرار گيرند موقعيت مطلق را ميتوان بدست 2بوسيله .  درجه محدود مي شود2

  .آورد
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ه ميدان حساسيت اين نوع سنسور ها با توجه به ميدان مغناطيسي خارجي تعيين مي شود، چرا آ

خارجي بايد به حدي قوي باشد تا لايه نرم را مغناطيسه آند ولي نبايد به حدي باشد آه بر بردار 
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ضخامت .  مي باشد200G – 50G اين ميدان در بازه . مغناطيس شوندگي لايه سخت تاثير بگذارد

  .اين لايه به حد نانومتر مي باشد

  GMRآاربردهاي 

   سنسورهاي مجاورتي– 1

  هاي موقعيت سنسور– 2

  

  

  

 CMRآشنايی با 

 هم پيشي گرفته اند و زماني آه در يك ميدان بزرگ و شرايط دمايي نيتروژن مايع GMRاين مواد از 

به .  ايجاد مي آند108% تا 103قرار گرفته باشد، تغييرات مقاومتي در حدود  ) C�190درحدود (

آاربرد چنداني در صنعت . لي استفاده آنند را نيز دردماي معموGMRتازگي درتحقيقات توانسته اند تا 

  .نداشته و تنها در آزمايشگاه ها استفاده مي شود
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  مقايسه

 .حال به مقايسه اي ميان اثرهال در سيليكن و نيز اثر مگنتور زيستيو در پرمالوي مي پردازيم

ر دو ه مغناطيسي ميدان هر دو براي. هر دو تكنولوژي قابل مجتمع شدن در يك چيپ مي باشند

هر دو براي ميدان مغناطيسي تغيير ناپذير با زمان . تكنولوژي قابل مجتمع شدن در يك چيپ مي باشند

   .ايجاد مي شوند و پاسخ سريع دارند

بار بيشتر نسبت به اثرهال حساس است و حساسيت آن مطابق با ضخامت و پهناي انتخابي فيلم  •

 .است

بكار مي روند، روزولوشن سنسور ) ت شمارشجه( وقتي با آهنرباي حلقه اي MRسنسورهاي  •

  .آه اين خاصيت در اثرهال موجود نمي باشد.  برابر مي شود2

حتي تحت (سنسورهاي اثرهال داراي خاصيت خطي بيشتري هستند و داراي منطقه اشباع نيز •

  .نمي باشند) ميدان مغناطيسي بزرگ

 به ميدان هاي موازي با خود پاسخ MRسنسورهاي اثرهال به ميدان هاي عمود بر خود و سنسورهاي 

  .مي دهند
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  .ايم را نشان مي دهد در شكل زير ميدان آاري چند تكنولوژي اي آه تا آنون مطالعه آرده
  
 

  

  

  

  مي   و هال GMR آوچكتر از ميدان لازم براي AMR آاري همانطور آه ملاحظه مي شود ميدان
  

 .باشد
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  کاربردها

 پيدا آردن اشياء مغناطيسي در هواپيماها، قطار واتومبيل ها آه ميدان مغناطيسي اين سنسور ها براي

از آاربردهاي ديگر آنها در قطب نماي مغناطيسي، .زمين را به هم مي زنند به آار مي روند

  .سنسورهاي زوايه اي و چرخشي موقعيت، رديابي و هدايت مته در زير زمين مي تواند يادآرد

 بايد توسط ميدان خارجي به حالت اشباع در AMR سنسور موقعيت AMRهاي برخلاف ديگر سنسور

 پديد نيايد و تنها عاملي از موقعيت AMRآيد يعني با افزايش بزرگي ميدان تغييري در مقدار مقاومت 

بنابراين اين سنسورهاي . نندگي و جريان باشدک ميدان بر مبناي زاويه حاصل بين بردارمغناطيس

  .ناحيه اشباع عمل مي آنندموقعيت سنجي در

به اين  AMR به ميدان مغناطيسي درحد آيلوگارس نياز دارند، رخلاف سنسورهاي اثرهال آه نيازب

  .يابد با استفاده از چند سنسور خاصيت براحتي افزايش مي. نيازي ندارد شدت ميدان مغناطيسي

 و 1501HMC امهايبا ن Honeywell براي توضيح آاربرد ها ، از دو سنسور صنعتي شرآت

1512HMC مي آنيم .  

 50 
 

 آيلواهم در مدار پل مي 2.1 و 5 به ترتيب داراي مقاومت  HMC1512 و HMC1501 سنسورهاي

) عملكرد در ناحيه خطي. ( مي باشد  بين ضريب حساسيت آنها .باشند

  .باشد مي 5MHZ پهناي باند درحدود .مي باشد  120mv� ولتاژ خروجي تقريباً

http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/magneto-RESISTIVE/hmc1501-1512.pdf
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HMC1501  دسته ازموقعيت سنجهاي AMR براي موقعيت سنجي ك پل وتستونهستند آه داراي ي 

  :است خروجي مدار پل به شرح زير مي باشند 

  

HMC1512 دسته اي ديگر از موقعيت سنجهاي AMR رنج است آه داراي دو پل وتستون براي   

   و يك از مدارهاي پل بصورت آه خروجي هر. مي باشد 

  .مي باشد

 آاربردهاي خطي

در  دوره متناوب از خروجي مدار پل را نشان مي دهد، ناحيه خطي در بازه اي 2دياگرام زير 

 شيب مثبت و در بقيه  و0در نقاط .  درجه قرار دارد0،90،180،-90،-180اطراف زواياي 

   .شيب منفي است
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چنانچه تغييرات دمايي زياد باشد بايد .  نيازمند مدار بهسازي استAMRخروجي سنسورهاي موقعيت 

همينطور اگر از چند مدار پل استفاده نماييم، خطاي ديگري آه  . از جبرانساز دمايي نيز استفاده نماييم

  .واد استبايد آنرا بطريقي جبران نماييم تلورانس بخش به بخش در م

  .شكل زير يكي از آاربردهاي موقعيت سنجي خطي را نشان ميدهد

  

ICشده  بكار گرفته HMC1501   را در رنج است آه داراي يك مدار پل مي باشد و مي تواند

 ميلي ولت تغييرات   ولت اين سنسور دربازه 5با فرض منبع تغذيه . تعيين آند تغييرات خطي 

  .آمده است  در زير�شكل موج خروجي بر حسب زوايه . واهد داشتولتاژ خ

گين ولتاژ . يك تقويت آننده تفاضلي وانتگرالي. شكل زير يك تقويت آننده ابزار دقيق را نشان مي دهد

 3 ميلي ولت به 120 پيك خروجي را از -بنابراين مقدار پيك .  ولت است25اين تقويت آننده تقريباً 

  .دولت تغيير مي ده
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 خواهد بود آه در 35mV ولت آفست مدار پل 5و با منبع تغذيه   ضريب ولتاژ آفست مدار پل 

ست مدار را تضعيف بنابراين بايد بگونه اي آف.  خواهدرسيد850mv�نهايت با وجود تقويت آننده به 

  .يك روش براي مقابله با آفست مدار تغيير زمين مدار با استفاده از يك پتانسيومتر مي باشد. نمود

  

روش ديگري براي حذف خطاي آفست وجود دارد و آن اين است تا بوسيله آزمايش آاليبراسيون مقدار 

متعلقات مدار بهسازي از افزايش   اين عمل با آاهش. خطا را بدست آورده و از مقدار نهايي آم آنيم

 جهت آه طراح را مجبور مي آند تا بهره تقويت ولي از آن. حجم، قيمت و تاثير نويز جلوگيري مي آند

  .آننده را جهت تعادل در آفست و ضريب حساسيت آاهش دهد چندان جالب نمي باشد
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 و يا يك سنسور   HMC1501 سنسور 2از به جهت افزايش رنج موقعيت سنجي از 

HMC1512)  براي افزايش رنج اندازه گيري موقعيت خطي معمولاً  .استفاده مي آنيم )  مدار پل2با

جهت افزايش ويژگي خطي سيستم معمولاً رنج خطي هر سنسور را . از چند سنسور استفاده مي آنيم

 در AMRيت سنج خطي مي بايست به خاطر داريم آه براي موقع. آمتر از حد نامي در نظر مي گيرند

بنابراين فاصله آهنرباي متحرك از مقابل سنسورها بازاي ميدان يك آيلو . ناحيه اشباع قرار گيرد

 3 اينج ميدان مي بايست به حدود 5/0 اينج خواهد بود آه با افزايش فاصله به 25/0گاوسي حداآثر 

  . آيلوگاوس افزايش يابد
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  :همانطور آه در شكل زير

  

 يك بازاي.  موج بوجود خواهد آمد4 سنسور 4مشخص است با عبور آهنربا از مقابل سنسورها بازاي 

 سنسور 4 اينچي نمودار تغييرات ولتاژ خروجي برحسب موقعيت براي يك سنسور و 2موقعيت سنج 

  .رسم شده است
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  . مي باشد0.1%دود  اينچ است و دقت در ح002/0رزولوشن براي اين سنسور در حدود 

خطاي آفست واندازه گيري حاصل از هر مدار پل سنسور، بايد بدانيم آه هر سنسور جهت حذف در 

پس از . پيك خروجي آاليبره شده است تا خروجي نهايي در يك رنج مشابه تنظيم گردد-ولتاژ پيك

آاليبراسيون ولتاژ خود را تشكيل مي دهد و عمل مقايسه ما بين ولتاژهاي خروجي تصحيح شده انجام 

درنهايت تنها از شيب هاي . مي شود و شيب هايي را در ميان سنسورهاي مجاور هم توليد مي آند

رشيب يا شيب هاي مثبت قرار داده بو مقدار آوچك ) رنج خطي هر سنسور(مثبت استفاده مي شود 

 نقطه را 256 بيتي متصل باشد، مي تواند 8با فرض اينكه هر سنسور به يك ميكروآنترلر . مي شود

  . نقطه خواهيم داشت1024بنابراين براي آل رنج . براي رنج خطي خود در نظر بگيرد

  

  

 55 
 

  



www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

 

شكل زير آاربرد خطي را نمايش . براي افزايش رنج موقعيت سنجي خطي روش ديگري مطرح است

  .مي دهد

 

دو آهنربا را نشان مي دهد آه نسبت به هم در وضعيت ناموازي قرار گرفته اند و در فاصله ميان آنها 

در موقعيت هاي نزديك زوايه شار روبه پايين است و در . ي آندسنسور در طول دوآهنربا حرآت م

 مي توان موقعيت AMRبنابراين با يك سنسور . فاصله هاي دور زاويه شار رو به بالا قرار دارد

  . هم سنسور مي توانند نسبت به هم حرآت آنند در اين حالت هم آهنربا،. سنجي نمود

  اي آاربرد هاي زاويه

شكل زير يك  ي متصل به انتهاي شفت را نشان مي دهد آه در برابر يك سنسورشكل زير يك آهنربا

 قرار گرفته   HMC1512آهنرباي متصل به انتهاي شفت را نشان مي دهد آه در برابر يك سنسور 

  .زماني آه شفت مي چرخد دو ولتاژ سينوسي وآيسنوسي در خروجيهاي سنسور قرار مي گيرد. است
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  :پس از حذف ولتاژ آفست با تقسيم خروجيها برهم توسط ميكروآنترلر خواهيم داشت

  

  : آه تابعي از معكوس تانژانت است حالت زير رخ مي دهد�ه به ويژگي باتوج
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توجه داريم آه چنانچه زوايه چرخش بيشتر . تباطي با ميكروآنترلر را نشان مي دهدشكل زير مدار ار

باشد با ز هم خروجي برمبناي ورودي محدود خود تعيين مي شود يعني خروجي هيچگاه از   �90�از 

  .خارج نمي شود  �90�بازه 
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چنانچه انتهاي شفت قابل استفاده يا در دسترس نباشد از يك آهنرباي حلقه اي با قطب هايي آه بصورت 

  .تشكيل شده است  HMC1501شكل زير از يك آهنربا و دو سنسور . قطاع قرار گرفته اند
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و در عين حال بايد محافظتي از ميدان ) ( تواند تمام محيط شفت را در برگيرد  اين روش نمي

يد در نظر گرفت اين است آه تداخلي در نكته ديگري آه با. مغناطيسي موتور نيز در نظرگرفته شود

 360براي ايجاد حسگر چرخشي  .موقعيت دو سنسور وجود دارد تا اينكه يك يا هر دو به اشباع برسند

سنسورهاي هال براي .  به همراه سنسور هال استفاده مي آنيمHMC1512درجه از يك سنسور 

ش از آنها جهت تعيين پلا ريته آه آدام در اين رو. موقعيت سنجي دقيق و حساس پيشنهاد نمي گردند

  . در مقابل آهنربا مي باشد، استفاده مي شودAMR از سنسور  نيمه
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 مي چرخند، پلاريته ولتاژ سنسور AMRوقتي آه آهنرباي متصل به شفت بدور سنسورهاي هال و 

با به بكاربردن يك مدار مقايسه گر درخروجي سنسوراثرهال، موقعيت، تبديل به . اثرهال تغيير مي آند

 يك موقعيت سنجي AMRاز سنسور  درجه مي شود آه با موقعيت سنجي 180 حالت 2

  .خواهيم داشت
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  .اي آه به يك شفت قرار گرفته اند را نشان مي دهد  آهنرباي حلقه2براي حالت زوايه اي شكل زير 
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فاصله از مرآز  �180 هر آهنربا با ديگري  .آهنربا ها بصورت غير هم مرآز با شفت قرار گرفته اند

  . درجه چرخش را پوشش دهد360تا . موقعيت سنج به گونه اي قرار گرفته اند2. دارد

Vehicle detection 

  مطابق شكل زير. يكنواخت است) چند آيلومتر مربع(يك سطح وسيع ميدان مغناطيسي زمين در 
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سنسورهاي . ي موضعي در ميدان زمين ايجاد مي آنديك شي مغناطيسي آشفتگ AMR تغييرات و 

.آشفتگي ميدان زمين را احساس مي آند  
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متري، وابسته 15 مي تواند حضور يا عدم حضور اتومبيل را تا فاصله AMRيك سنسور يك محوره 

اهاي آافي از اين ويژگي در پارآينگ ها جهت در اختيار قراردادن راننده از فض. به جنس، درك آند

را در يك   AMR سنسور 3آاربرد ديگري در آنترل ترافيك، وجود دارد آه معمولاً . استفاده مي شود

ا ين سنسورها زماني آه وسيله نقليه اي از بالاي آنها عبور آند سيگنال . مسير باريك قرار مي دهند

  .هايي را ايجاد مي آند

  

  

  AMRقطب نماي الكتريكي با استفاده از 

 گوس مي باشد و تقريباً موازي سطح زمين است و هميشه 0.6 تا 0.5 مغناطيسي زمين در حدود ميدان

 گزينه مناسبي براي قطب AMR. اينها اساس قطب نماها مي باشند. درجهت قطب جنوب مي باشد

  نماست، چون رنج حساسيت آن در بزرگي ميدان زمين متمرآز است

. 
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Reed Switch 
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  معرفی

  

شامل يك جفت آنتاآت فرو مغناطيسي و انعطاف پذير است آه آاملاً فشرده و بسته شده اند و روي 

آت ميدان مغناطيسي موجب مغناطيسي شدن آنتا. محفظه اي از گاز بي حرآت و ساآن قرار گرفته اند

 (Normally Open) آنند داراي سه نوع  ها شده و در نهايت آنها يكديگر را جذب مي

NO,(Normally Close) NCو آليد سه حالته مي باشد.  

Reed Switch  بر آنتاآت متحرك قرار مي گيرد و سوئيچ را زمانيكه به   يك آهنرباي دائمي دارد آه

راين حالت به عنوان يك سنسور مجاورتي عمل مي آند و د. آند اندازه آافي به آن نزديك شد فعال مي

  .در سيستم هاي مجاورتي جهت درك وضعيت درها و پنچره ها به آار مي رود

  

  

  

 .در عين حال در کنترل سرعت چرخش موتور نيز کاربرد دارند
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  مزايا

 تا 106مابين . ( يك قطعه مكانيكي است آه اگر درست استفاده شود عمر خوبي مي تواند داشته باشد

  )10ma بار عمل مي آند در جريان 107

  .ابعاد بسيار آوچك دارد         -

  .بسيار حساس به ميدان مغناطيسي مي باشد         -

  .خطاي افت پتانسيل و يا نشتي جريان ندارد         -

  .بسيار ارزان است         -

  .تكرار پذيري خوب است         -

  .رابر گردوغبار و آلودگيمقاوم در ب         -

  .عدم نياز به منبع تغذيه         -
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  معايب

  .يك نويز الكتريكي قوي توليد مي آند         -

  پاسخ آند دارد         -

  .با افزايش زمان استفاده اين پديده افزايش مي يابد. هيسترزيس بالا دارد         -

  

  

  

  

  منابع

  

1-.www.honeywell.com  

2-.www.bimba.com 
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 انكودرهاي مغناطيسي

.  و رلوآتانس متغيير عمل مي آنند(MR)انكودرهاي مغناطيسي توسط اثرهال و اثر مگنتورزيسيتو 

اي   آهنرباي حلقهآنچه در انواع انكودرهاي مغناطيسي مشترك است، اين است آه در همگي آنها يا يك

. باشد بر يك شفت قرار گرفته است و يا چرخ دنده به جاي آن داريم آه از جنس مواد فرومغناطيسي مي

اين بخش يا از (Pickup) . اما تفاوت در انكودرهاي مغناطيسي مربوط به بخش ضبط تغييرات است

.  متغير استفاده خواهد نمودآند و يا از رلوآتانس  استفاده ميAMRسنسورهاي اثرهال يا سنسورهاي 

  . در زير آمده استAMRنمايي از انكودرهاي اثرهال و سنسورهاي 
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كودرهاي مغناطيسي رلوآتانس متغير از يك سيم پيچ آه در ميدان مغناطيسي يك  در انPickupبخش 

با عبور دندانه هاي چرخ دنده از مقابل آن ضريب . آهنرباي دايمي قرار گرفته است تشكيل شده است

 مي     باعث توليد ولتاژي در پايانه هاي سيم پيچBنفوذپذيري تغيير مي آند و درنتيجه با تغيير 

در نوع افزايشي از همان روش انكودرهاي . ودرهاي مغناطيسي دو نوع مطلق و افزايشي داردانك.شود

در نوع مطلق نيز شبيه انكودرهاي نوري مطلق از آد باينري و براي افزايش . نوري استفاده مي شود 

يت  استفاده مي شود آه در هر تغيير موقعيت تنها يك تغيير در ب(Gray)ضريب اطمينان از آد گري 

  :آد گري و باينري در زير نشان داده شده است . هاي آن اتفاق مي افتد
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 ويژگي هاي عمومي

  

  :انكودرهاي مغناطيسي داراي ويژگيهاي زير مي باشند 

  . درصد آمتر از انكودرهاي نوري است20 تا 10 هزينه انكودرهاي مغناطيسي - 1

   عمر طولاني- 2

  .مل مي شونداجزاي آمتري را شا% 50 حدود - 3

 انعطاف پذيري ساختمان آنها باعث مي شود تا آماده سازي ماشين آلات با هزينه ناچيزي انجام - 4

  .شود

   قابليت قرارگيري در قطعات يكپارچه- 5
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 مقايسه انكودرهاي نوري و مغناطيسي

 انكودرهاي مغناطيسي انكودرهاي نوري

آلودگيهاي محيطيغير حساس به  بسيار حساس به آلودگي محيطي  

(-25�80�C)  باز دمايي گسترده(-40�125�C) 

 حساس به شوك

مقاومت بهبود يافته در مقابل ضربه 

)الكتريكي و مكانيكي(  

انكودرهاي مطلق در رنج قيمت بالاتري 

 قرار دارند
 خروجي مطلق و افزايش

 آاهش هزينه قيمت بالاتر به سبب اجزايي بيشتر

معمول از يك انكودرهاي نوري بطور 

پتانسيومتر براي جبران سازي تلورانس هاي 

 موجود استفاده مي آند

 عدم نياز به تنظيمات مكانيكي
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  کاربرد ها

فيدبك موتور، رباتيك، فيدبك پدال، موقعيت دندانه ها، موقعيت سنجي چند محوري ، موقعيت سنجي 

  GPSآنتن 

  MRI و دستگاه CATSCANستگاه سنسور موقعيت اشعه ايكس، سنسور موقعيت د: پزشكي 

  نمونه

ED-11 

ED-12

ED-14

ED-21

ED-22

ED-36

 

:مراجع   

1.http://zone.ni.com/devzone/devzone.nsf/webcategories  

2.www.encoderdevices.com 

3.www.micromo.com 

4.www.globalspec.com 
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 سنسورهاي القايي 

Inductive sensors 
مغناطيسي بنانهاده شده اند و به آنها سنسورهاي  سنسورهاي القايي اساسا بر مبناي مدارهاي

 .گويند الكترومغناطيسي نيز مي

زماني آه .  مي آننددسته اول مانند يك توليد آننده برق عمل .اين سنسورها به دو دسته تقسيم مي شوند

يك ميدان مغناطيسي وجود دارد، ولتاژي در رسانا توليد مي شود و يا ميدان  حرآتي نسبي بين رسانا و

 دسته دوم نيازمند منبع تغذيه. متغير متصل به بخش ثابت، ولتاژ در رسانا توليد مي آند مغناطيسي

 .خارجي مي باشد و عمل مبدل، مدولاسيون سيگنال تحريك است

  : ساس سنسورهاي القايي در زير آمده استا
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 مغناطيسي و سيم پيچي بر روي هسته  يك هسته اين شكل يك مدار مغناطيسي را نشان مي دهد آه از

سيم پيچي به عنوان منبع نيروي محرآه عمل مي آند و شار را در مدار . شده است دور تشكيل n با

  با فرض عدم وجود فاصله هوايي. به حرآت در مي آورد مغناطيسي

  

                                   در آن آه
  

 .تغيير مي دهد تغيير آوچكي در فاصله هوايي، رلوآتانس مدار را به شدت

ضعف هستند آه تنها با جريان متناوب فعال مي  در بسياري از موارد سنسورهاي الفايي داراي اين

 .به آار انداخت DC تغذيه شوند و نمي توان آنها را توسط منابع

 .مي پردازيم آه بر مبناي خواص القايي عمل مي آنند دمه به بيان موقعيت سنجهاي ديگريبا اين مق

  : فراواني انواع به بررسي انواع زير مي پردازيم با توجه به آاربرد و

  رزولور

  اينداکتوسين

  مگنوسين

  ميکروسين
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 رزولور  

Resolver 
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  78...................................................................مدارات بهسازی
  

    88...........................................................................ويژگی ها

  

  89.............................................................تكنولوژي رزولورها 
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  مقدمه 
  
 

 

  

  

  رزولورها نوعي از سينكروها هستند آه

   امروزه آاربرد وسيعي در صنايع مختلف

  اين سنسورها به علت ساختمان خاص.  دارند

   داخلي خود درمحيطهاي صنعتي و آلوده ، به

  . شوند جاي انكودرهاي نوري استفاده مي

 نسبت به رزولور مشكل تر بوده و در نتيجه گرانتر خواهد بود وهمچنين با توجه به اينكه ساخت سينكر

شوند وآاربرد رزولورها يژه استفاده ميوها امروز ه بيشتر در صنايع نظامي دقيق و  ولذا سينكر

  .گسترده تر است
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  ساختمان

ت آه در روتور و استاتور آنها دو سيم پيچي عمود بر رزولورها نوعي از سينكروها هستند با اين تفاو

با تحريك يكي از سيم پيچي هاي روتور و يا استاتور ، به ترتيب در استاتور و يا . هم وجود دارد

  .روتور ولتاژي متناسب با سينوس زاويه ميان روتور و استاتور ايجاد مي گردد

  

  مثلاً اگر سيم پيچي روتور تحريك شود خواهيم داشت
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را به دو مولفه  زيرا اين ماشين ها ولتاژ مرجع . ت نامگذاري اين سنسورها نيز بر همين مبنا است عل

 استفاده شود ،  سيم پيچي  ا ز يك  رزولورها  در روتور اگرکه   تجزيه مي نمايند  و    عمود بر هم

 دو جهت تجزيه دو سيم پيچی در  و درصورت استفاده ازاين تجزيه تنها در يك جهت صورت مي گيرد

  .خواهيم داشتژولتا
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علاوه بر تعيين موقعيت زاويه اي توسط رزولورها مي توان از آنها در جهت عكس استفاده نمود يعني 

با اعمال مولفه هاي ولتاژ به استاتور اين ماشين ها ، مي توان ولتاژ مرجع همراه با زاويه آن را بدست 

 به دستگاه مختصات ديگر استفاده   از يك دستگاه ختصات م  تغيير همچنين از رزولورها جهت .آورد

  :مي شود ، مثلا با استفاده از مدار زير مي توان با انتقال دستگاه مختصات ارتفاع رادار را تعيين نمود 
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از رزولورها جهت تغيير مختصات سه بعدي نيز استفاده مي شود آه در اين صورت روابط به  
  :خواهند آمد صورت زير در

  

 مدارات بهسازی
  . مي نمائيماستفاده ) RCD  (Resolver to Digital Converterبراي استخراج زاويه ، ازيك مبدل 

  RTDيا RDCانواع روشهاي 

 Trackingروش 

  DSPروشهاي  

 Under Sampling روش           ·

    Over Samplingروش ·       

  نمونه صنعتی

  
240F320TMS  
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  Trackingروش  

  

 

 

 .همانطور آه مشاهده مي شود اين مبدل از اجزاي زير تشكيل شده است 

   ضرب آننده سينوس و آسينوس- 1

  )تقويت آننده تفاضلي (  مقايسه آننده - 2

   آشكار ساز يا دمدولاتور- 3

   انتگرالگير- 4

   نوسان ساز- 5

 79 
 

   شمارنده- 6
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   )LATCH(  لچ - 7 

 اين سيستم را به صورت يك سيستم حلقه بسته در نظر گرفت آه ورودي اين سيستم زاويه يا مي توان

با توجه به اين آه در اين سيستم .  مي باشدLatchهمان زاويه روتور و خروجي آن مقدار نشان دهنده 

  )واسطه وجود انتگرالگير  به( خطاي حالت مانگار صفر خواهد بود 

  .، برابر خواهد شد  با مقدار ورودي يعني  ، يعني  Latchده توسط هايتاً مقدار نشان داده ش

يكي از انتگرالگيرها ، شمارنده مي باشد آه پالس توليد . تگرالگير مي باشداين سيستم داراي دو حلقه ان

شده توسط نوسان ساز را مي شمارد و ديگري يك انتگرالگير است آه از خروجي آشكار ساز انتگرال 

  .مي گيرد

در اين روش با داشتن يك سرعت ثابت ، خروجي ديجيتالي ، ورودي رادنبال خواهد نمود بدون آنكه 

  .زي به مدار خارجي جبرانساز پسفاز ، ميان خروجي ديجيتال و شفت رزولور باشدنيا

 هاي دنبال آننده آن است مي توان از طريق آنها سرعت شفت را نيز RDCيكي ديگر از مزاياي 

 خروجي انتگرالگير، مقداري متناسب با سرعت شفت خواهد داشت  اندازه گيري نمود در واقع ولتاژ

 مي باشيم مي توان از اين سيستم  مواردي آه نيازمند استفاده از اطلاعا ت سرعتبدين ترتيب در 

جهت اندازه گيري توام سرعت و موقعيت استفاده نمود بدون آنكه نيازي به استفاده از تاآومتر داشته 

  .باشيم
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يز ايمني بالايي از آنجائيكه در اين مبدل از دو حلقه انتگرالي استفاده شده است ، اين سيستم در مقابل نو

زيرا نويزهاي القائي معمولاً داراي قسمتهاي مثبت و منفي برابري  ) dB 12/ تضعيف نويز ( دارد 
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مقاوم بودن اين سيستم در  .هستند، وجود انتگرالگير باعث مي شو دآه نويز بطور آلي حذف گردد

 نبوده لذا مي توان مبدل را مقابل نويز سبب مي گردد آه ديگر نگران افت ولتاژ درمسافت هاي طولاني

با فاصله زيادي نسبت به رزولورها قرار داده و پردازش اطلاعات را در فاصله دورتري نسبت به 

  .سنسور انجام دهيم

  .ضمناً حذف نويز در تمام فرآانسها صورت مي گيرد و لذا مي توان اثر نويزرا حذف نمود

AD2S90 

آه جدول آن در زير آمده . مي باشد   AD2S90ل آننده  هاي دنباRDCيكي از نمونه مدارات مجتمع 

  .است 
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  DSP روش -2 

 

  :هنگامي آه روتور مي چرخد ، دامنه سيگنال ورودي و خروجي بصورت زير مي باشد 

  

  

 .سبت تبديل ترانسفورماتور رزولور مي باشد ، نKآه در اين رابطه 

  .طيف فرآانسي دامنه سيگنالهاي خروجي بصورت زير مي باشد
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ه مدوله مي شود، لذا بايد ب با سيگنال مرجع سيگنالهاي و. ديده مي شود  همانطور آه

از روي آنها اطلاعات مربوط به زاويه را بدست  طريقي سيگنالهاي خروجي را دمدوله آرد تا بتوان

  .آورد

  Under Sampling روش        ·

 

  

 

 84 
 

  



www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

 

 خروجي با فرآانس سيگنال مرجع نمونه برداري مي شود و با V2 و  V1در اين روش از سيگنالهاي 

   همان مقادير U2(n) و U1(n)يب مقادير بدين ترت.  دمدوله مي شوند V2 و V1اين آار 

 ، وارد يك پردازشگر شده و A/Dمقادير نمونه برداري شده توسط يك مبدل . خواهند بود  و

 عمليات زير  U2محاسبه و با توجه به علامت سيگنال    توسط اين پردازشگر مقدار

  .صورت مي گيرد

  

براي اينكه  بطور آاملاU2 و U1ل هاي بايد سيگنا براي اينكه سيستم از دقت آافي برخوردار باشد، 

بطور آاملاً همزمان نمونه برداري U2 و U1بايد سيگنال هاي  سيستم از دقت آافي برخوردار باشد، 

 ADCبراي . شوند و يا اينكه همواره نزديكترين مقدار آنها به مقدار ماآزيمم شان در نظر گرفته شود

 TMS320Fبعنوان نمونه در سيستم . خواهد بود بيت  N+1 بيت ، دقت زاويه بدست آمده Nبا 

  . دقيقه مي باشد10 بيتي مي باشد دقت زاويه اندازه گيري 10 هاي ADC ، آه داراي  240
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   Over Samplingروش 

  

از اين روش استفاده   Over Samplingداشتن دقت بالاتر و حذف نويز بيشتر نسبت به روش  راي

 با فرآانس بيشتر از فرآانس مرجع نمونه برداري  V2و   V1الهاي در اين روش از سيگن. مي شود

پس از آن اين  . برابر فرآانس مرجع در نظر گرفته شده است  2Kطبق شكل اين فرآانس . مي نمائيم

 صورت مي 2K 1: ميان گذر عبور داده مي شوند و سپس يك تقسيم فرآانسFIRسيگنال ها ا زيك 

  ام نمونه برداري شده در نظر گرفته مي شود و بدين ترتيب2K گيرد و در واقع تنها مقادير

 .محاسبه مي گردد   قداربدست خواهد آمد و پس از آن م  و 

  .استفاده مي شوديك سرعت و موقعيت مطابق شكل دبراي بهبود در رزولوشن، از يك حلقه في

 86 
 

آه مقدار  مزيت. آه مقدار افزايش رزولوشن با اين روش بستگي به پهناي باند سيستم حلقه بسته دارد

مزيت ديگر اين حلقه ، . افزايش رزولوشن با اين روش بستگي به پهناي باند سيستم حلقه بسته دارد

 بدين ترتيب با استفاد ه از اين . مي باشد  ميان گذرFIRجبران آردن دسته تاخيرات ناشي از فيلتر 

  .روش مي توان بدون نياز داشتن پس فاز سرعت ، رزولوشن را افزايش داد
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TMS320F240 

  

 نمونه U2و U1 بيتي مي باش دآه بطور همزمان از سيگنالهاي 10 مبدل 2ين آنترل آننده داراي ا

ساخت ولتاژ سينوسي مرجع مي  قادر به PWMهمچنين اين سيستم توسط يك آانال . برداري مي آنند

  :ر ا بصورت زير خلاصه نمود  بطور آلي مي توان ويژگيهاي اين سيستم .باشد

   )Event Manager( قابليت توليد سيگنال مرجع سينوسي - 1

            و با همان فرآانس سيگنال مرجعV2و   V1 نمونه برداري همزمان از سيگنالهاي - 2

 )(EventManager ADC  

  (CPU) استفاده از الگوريتم بهبود يافته جهت تعيين زاويه - 3

   بيت14بيش از رزولوشن  - 4
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 ويژگيهاي رزولورها

ز جمله قابليت هاي بالاي آن مي توان به رزولوشن بسيار بالا ، دقت خوب ، مقاوم در مقابل نويز ، ا

 در مقابل درجه حرارت و قابليت اطمينان بالا مخصوصاً در محيطهاي صنعتي و آلوده مقاوم بودن

  .آوچكي آنها اشاره نمود

ضمناً رزولورها موقعيت مطلق را اندازه گيري مي نمايند در نتيجه با قطع برق اطلاعات آنها از بين 

  .نخواهد رفت 

همچنين نوع بدون جاروبك رزولورها وجود داردآه در اين نوع ، روتور آنها يك ترانسفور در اين نوع 

در واقع سيم پيچي ثانويه ترانسفورماتور بوده و ولتاژ آن توسط سيم پيچ اوليه ،و بدون سيم يچي روتور 

  .لذا در اين نوع مشكلات جاروبك را نخواهيم داشت. تماس الكتريكي تامين مي گردد

 آيلو هرتز 10 هرتز تا 400 و در فرآانس  (RMS) ولت 40 تا 2اآثر رزولورها با ولتاژ مرجع 

اآثر رزولورها با  هر دقيقه. (  مي باشدarcmin 5/.تا   arcmin 5دقت آنها از آار مي آنند ، و 

 آيلو هرتز آار مي آنند ، و 10 هرتز تا 400 و در فرآانس   (RMS) ولت 40 تا 2ولتاژ مرجع 

  .) درجه مي باشد0 / 0167هر دقيقه . (  مي باشدarcmin 5/.تا   arcmin 5دقت آنها از 

  .يسه با انكودر نوري نسبت به نويز بسيار مقاوم تر استهمچنين رزولور در مقا
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 تكنولوژي رزولورها 
 رزولورهاي بدون جاروبك

در اين نوع سيم پيچي روتور در واقع سيم پيچي ثانويه ترانسفورماتور بوده و توسط سيم پيچ اوليه و 

  .ك را نخواهيم داشتلذا در اين نوع مشكلات جاروب. بدون تماس الكتريكي ولتاژ در آن القا مي شود

Rotasyn 

ها ، سيم پيچي اوليه و ثانويه هر در اين رزولور. در نوع پيشرفته رزولورها ، روتور سيم پيچي ندارد

 بوده و ولتاژ آن از طريق القاي (Solid State)روتور از جنس حالت جامد . دو در استاتور واقعند

  .مغناطيسي ترانسفورماتور واقع در استاتور تامين مي گردد

Duracoder  

 مي باشد، از نظر قيمت همانند انكودرهاي نوري، از AMCIاين رزولور آه ساخت شرآت 

  .رزولورهاي ديگر ارزانتر بوده و همچنين قابليت آار در محيطهاي صنعتي و آلوده را دارد
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http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/ADMOTEC/ROTASYN/Rotasyn Series 3620S.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/duracoder/AMCI.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/duracoder/AMCI  Resolvers  Transducers  Rotary Position.htm
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 آاربرد رزولورها و برخي نمونه ها

 

  :ها و رزولورها از نظر آاربردي ومقايسه سينكر

  انطور آه اشاره شد سينكرو و رزولور عملكرد مشابهي داشته،  لذا آاربرد يكساني در صنعت دارند هم

   درجه نسبت به يكديگر 120 در ساختمان خود داراي سه استاتور با زاويه واما  با توجه به اينكه سينكر

  ضمنا به .  بود مي باشد ساخت آن نسبت به رزولور مشكل تر خواهد بود و در نتيجه گرانتر خواهد

  مشكل بودن تبديل ولتاژسه فاز به موقعيت در سينكروها،  اين مبدلها امروزه بيشتر در صنايع علت 

  شوند، در حاليكه رزولورها آاربرد وسيعي در صنايع مختلف از جمله يژه استفاده ميونظامي دقيق و  

  .دارند... ماشين افزارها ، سيستمهاي نظامي، روباتيك و
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  :  از توليد آنندگان سينكرو و ورزولور به قرار زير استبرخي

 

 

  مراجع

  و  honeywellهاي ه سازنده  رزولورها مي توان به شرآت از جمله شرآتهاي  شناخته شد

Admotec و Amci اشاره نمود .  

  

www.controlsciences.com  

www.motionvillage.com  

  Texas Instrumentپايگاه اطلاع رساني 

www.pentlandsys.com  

 91 
 

  

http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/honney.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/honney.htm
http://www.admotec.org/
http://www.admotec.org/
http://www.amci.com/
http://www.amci.com/
http://www.amci.com/
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/resolver types/spra605==resolver.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/resolver types/spra605==resolver.pdf
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/WORD OF INSTRUMENTATION/resolver/resolver types/spra605==resolver.pdf
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 اينداآتوسين 
Inductosyn 

 

  

  

  

  

  93.....................................................معرفی و تاريخچه

  93........................................................................انواع

  96..................................................................مشخصات

  

  96.....................................................................آاربرد 
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http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/Inductosyn/type.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/Inductosyn/spec.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/Inductosyn/application.htm


www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

   

 معرفي و تاريخچه

 

 ساخته شدند و امروزه  به    Farrand Controlsخطي اولين بارتوسط شرآت  اينداآتوسينهاي 

عنوان يكي از دقيق ترين مبدل هاي خطي در صنايع آنترلي شمارشي و ماشين افزارها جهت آنترل 

اما . اساس آار اينداآتوسينها آاملا مشابه رزولورها مي باشد. زه گيري مختصات بكار مي روندواندا

  .مزيت آن بر رزولورها اندازه گيري خطي علاوه بر موقعيت سنجي زاويه اي مي باشد 

  

 انواع اينداآتوسينها

 
  94................................................................ خطیاينداکتوسينهای

  
 

  95...........................................................اينداآتوسينهاي زاويه اي
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http://www.ruhle.com/index.htm
http://www.ruhle.com/index.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/Inductosyn/linear inductosyn.htm
http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/Inductosyn/rotary inductosyn.htm
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 اينداآتوسين خطي

  

  

  :شكل زير شماي آلي از آن را نشان مي دهد
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در اين سنسور دو سيم . مي باشد ) متحرك  ( Sliderو ) ثابت   ( Scaleاين سيستم داراي دو بخش 

با حرآت .  خود به جسم متحرك متصل است Sliderپيچي بر روي بخش متحرك نصب شده آه بخش 
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 بصورت دندانه دندانه مطابق شكل است ، و با Slider جابجا شده و از آنجاييكه بخش Sliderجسم ، 

  آه يكي از آنها  آاملا روي فضاي خالي شيار Sliderتوجه به موقعيت قرار گيري سيم پيچي هاي 

باشد و در مورد سيم پيچي ديگر، تنها نيمي از آن روي دندانه قرار دارد  بدين ترتيب اگر دوره پيچ 

  در نظر بگيريم ، ولتاژ  دو سيم پيچي به شكل زير Xرا   Sliderو جابجايي نسبيSهاي اسلايدر را 

  .است

  

 

 

 اينداآتوسين زاويه اي
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ها بصورت دايروي استفاده و   Slider وScale جهت اندازه گيري موقعيت زاويه اي مي توان از

  . ود قسمت مساوي تقسيم مي ش360در اين صورت زاويه ميان هر دندانه با دندانه ديگر به .  نمود

  .  قسمت تقسيم نمود دندانه داشته باشيم مي توان  يك دور را به Nه اين ترتيب اگر 

  آرك ثانيه0.9 از آن آمتر بيتي ، رزولوشن 12ن سيستم دقت بالائي دارد،  بطوريكه توسط يك مبدل اي

 .باشد مي

 

 

 

 آلي مشخصات

 12  ، با RDC مي باشد، با استفاده از يك مبدل inch 0.2ا توجه به فاصله معمول بين شيارها آه 

 بيتي ، رزولوشن 12وسط يك مبدل ضمنا ت.  ميكرو اينچ داشت 25بيت خروجي مي توان رزولوشن 

 ها براي Inductosynيكي از معايب  .  آرك ثانيه مي باشد0.9اينداآتوسينهاي زاويه اي آمتر از 

 لذا ولتاژ خروجي .استفاده مي شود100:1 داشتن دقت بالا در اين سيستم از ترانسفورماتور آاهنده  

  . آننده خواهيم داشت اين سيستم ها پائين بوده و نياز به يك طبقه تقويت
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  آاربرد اينداآتوسينها

–اينداآتوسينها مشابه رزولورها وسينكروها مي توانند به صورت گروهي يعني به صورت فرستنده  

البته با توجه به اينكه فاصله دندانه ها از يكديگر بسيار آم مي باشد، . گيرنده به آنترل موقعيت بپردازند

براي رفع اين مشكل، يك رزولور را به سيم . اينداآتوسينها وجود داردامكان اشتباه وسردر گم شدن 

يك (به اندازه    Sliderبدين ترتيب با جابجايي.پيچي هاي اسلايدر آن مطابق شكل، متصل مي نمايند

  .رزولور يك دور آامل خواهد زد وبدين ترتيب جابجايي محسوس تر است) دور ازدندانه هاي اسلايدر 

  

  

  

  

    . علاوه بر اين، اينداآتوسينها  در ماشين افزارها  و صنايع آنترلي شمارشي به آار مي روند 
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مگنسين   

Magnesyn 
Magnesynآن يک سيم پيچي چنبره اي است که بر يک هسته با  استاتور. نيز يک مبدل القايي است  

   ،180 ، 60 محل در زواياي3سيم پيچي از . است ضريب نفوذ پذيري بزرگ، قرار گرفته

  .ترمينال متصل شده است درجه از ابتداي سيم پيچي به سه 300 

  

  

 

 

Magnesyn. or = angular displacement,  

Tgo, 7'igoi 7300, = taps,  

L/gx =excitation voltage,  

1 = core, 2 = coil, 3 = permanent magnet. 
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روتور يک آهنرباي دايمي است که درون استاتور مي چرخد و بخش هاي مختلف هسته استاتور را  

بين ميدان مغناطيسي حاصل از واکنش ما.  تحريک مي شودACاستاتور با يک منبع . اشباع مي کند

 است و ميدان مغناطيسي حاصل از آهنرباي دايمي در سيم پيچي ولتاژي را ACاني سيم پيچي که ميد

 درجه 300 و 60اين ولتاژ از اتصالات. القا مي کند که فرکانس دو برابر با فرکانس منبع تغذيه دارد

 120درجه انحراف ما بين محور اتصال دريافت مي شود و متناسب است با کسينوس زاويه حاصل از

  . مي باشدو محور آهنربا

  

  

  مرجع

  

www.zone.ni.com 
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 ميكروسين 

 Microsyn 
  

 معرفي

باشند، شامل يك روتور فرومغناطيس و  ميكروسينها آه نمونه اي از مبدلهاي رلوآتانس متغير مي 

سيم پيچي هاي استاتور با ) 1شكل . (استاتوري با چهار سيم پيچي در ساختمان داخلي خود هستند

ور مطابق شكل باشد، به علت بنابراين اگر موقعيت روت.  درجه نسبت به يكديگر قرار دارند90زاويه 

برابر بودن فاصله هوايي روتور نسبت به هريك از سيم پيچي هاي استاتور، ولتاژ القايي در سيم پيچي 

بدين ترتيب ولتاژ خروجي برابر با .  برابر خواهد شد4و2 با ولتاژ القايي در سيم پيچي هاي3و1هاي

علت تغيير در فاصله هوايي، رولوآتانس  باچرخش روتور در جهت ساعتگرد، به   .صفر خواهد شد

    . آاهش مي يابد3و1  افزايش و رلوآتانسهاي سيم پيچي هاي4و2پيچي هايهاي  سيم
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 4و2   افزايش و رلوآتانسهاي 3و1همچنين اگر روتور در جهت پاد ساعتگرد بچرخد، رلوآتانسهاي  

بدين ترتيب ولتاژ خروجي داراي .  درجه با حالت قبل اختلاف فاز دارند180آاهش مي يابند آه البته 

ه و علامت آن بستگي به جهت بود) 1شكل(اي متناسب با زاويه روتور نسبت به حالت مرجع اندازه

   ها دارد LVDTچرخش روتور خواهد داشت آه حالتي مشابه با 

 مدارات بهسازي

 مي باشد، براي استخراج LVDTچون ميكروسين داراي ولتاژ خروجي مشابه با ولتاژ خروجي 

دمدولاتورهاي ( هاLVDTتوان ازمدارات بهسازي مربوط به زاويه از ولتاژ خروجي، مي

  .ستفاده نمودا)زاويه

  ويژگيها

  
  volt/deg 5حساسيت  •
   درجه0.01 رزولوشن    •
   در رنج آامل  %0.1 تا%0.05ميزان غير خطي بودن از     •
  نداشتن سيم پيچي در روتور خود    •

  گشتاور عكس العمل ناچيز در آرميچر  

  

  

 آاربرد
  ك بوده  واز اين رو در ميكروسينها با داشتن حساسيت بالا قادر به تشخيص جابجاييهاي بسيار آوچ

 101 
 

  .زمينه ژيروسكوپ آاربرد وسيعي دارند
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LVDT 
)Linear Variable Transformer(  
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 معرفي و تاريخچه

 در  ها به عنوان يك سنسورLVDT در زمان جنگ جهاني دوم، ترانسفورماتورهاي متغير خطي يا

  .آنترل صنعتي شناخته شدند و در سيستمهاي نظامي و جنگ افزارها از آنها استفاده فراواني شد

LVDT ها امروزه به علت دارا بودن دقت و قابليت اطمينان بالا آاربرد وسيعي در صنايع مختلف از 

پروژه   RVDT و LVDTاز آنجاييكه  .جمله ماشين افزارها، روباتيك و سيستمهاي نظامي  دارند

جداگانه اي بوده است، آنچه در اين پروژه آمده است مختصر است ولي سعي شده است بخش مرجع آن 

  .آامل باشد

 ايده اصلي

  

  

LVDT از يك ترانسفورماتور  و يك هسته مغناطيسي 

. هسته مغناطيسي ميان سيم پيچي هاي اوليه و ثانويه ترانسفورماتور قراردارد. تشكيل شده است

هسته آه توسط يك واسط غير مغناطيسي به جسم متحرك متصل است،  باعث تغيير در شار جابجايي 

گذرنده و در نتيجه ولتاژ دو سيم پيچي ثانويه شده و ولتاژ خروجي آه تفاضل اين دو ولتاژ مي باشد نيز 

خروجي به طور خطي با موقعيت هسته (rms) در اين حالت ولتاژ  .طبيعتاً تغيير مي آند

  .طيسي نسبت به ترانسفورماتور تغيير مي آندمغناوفر

 103 
 



www.ir-micro.com                        ت جامع الکترونيک ، برق و کامپيوتروب ساي  

 

  

 واقعي LVDT آل و نمودار سمت راست خروجي يك  ايده LVDTآه نمودار سمت چپ مربوط به يك 

  .را نشان مي دهد 

LVDT را مي توان با منبع تغذيه DC برد نيز به آار.

  بهسازي  مدارات
  
  

  
  
 

  
  دهد ، در حاليكه در عمل بعلت وجود را نشان مي  LVDT ايده آل يك چپ حالتمودار سمت ن

  
  هنگامي آه هسته در وسط سيم پيچي ) اندوآتانس نشتي و تزويج ناقص سيم پيچي ها در نقطه صفر 
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  نمودار(خواهيم داشت  Offset ولتاژ خروجي صفر نخواهد بود و به اصطلاح) قرار دارد ثانويه   
  
  با فاصله هسته مغناطيسي از مبداء متناسب بوده و از  مقدار ولتاژ خروجي تنها   ضمنا) .سمت راست 
  

  ) واقعيم يا سمت چپ  در سمت راست محور مكان ( موقعيت روي آن ما قادر به تشخيص علامت
  

  .مي آنيم ار بهسازي زير استفادهدبراي رفع اين مشكلات از م. نخواهيم بود
  
  
  
  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي . ولتاژهاي ثانويه در نظر گرفته مي شود ديده مي شود در اين مدار ، قدر مطلق آه همانطور
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  نشان داده 2 و يا از روش دقيقتري آه در شكل)1شكل(خازني  اينكار مي توان ا زيكسو ساز ديودي و 
  

  .شده است، استفاده نمود
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 جريان شده و در عين حال با استفاده از يك مقايسه در اين روش ولتاژ ثانويه وارد يك مبدل ولتاژ به

 1 در عدد V/Iبا توجه به جهت ولتاژ ، سيگنال خروجي مبدل . آننده علامت آن تشخيص داده مي شود
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پس از بدست آوردن قدر مطلق ولتاژها  . ضرب خواهد شد تا مقدار قدر مطلق ولتاژ بدست آيد- 1يا + 

 آنها حاصل گردد و در آخر نيز توسط يك  DCر مي شود تا مقدار ، هر آدام از آنها وارد يك فيلت

تفريق گر ، ولتاژ نهائي حاصل مي شو دآه همانطور آه در شكل ديده مي شود ولتاژ خروجي نسبت به 

  )bشكل .(موقعيت، خطي مي باشد
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وجود دار دآه نمونه  VDTL جهت بدست آوردن موقعيت با استفاد ه از مدارات بهسازي ديگري نيز

  زير آمده است هايي از آن در
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.   
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 RVDT  
  

  

  

  

  

  110....................................................................معرفي

  RVDT..............................................110مشخصات آلي 
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 معرفی 

RVDTير زاويه اي ، مشابه   ها يا همان ترانسفورماتورهاي متغLVDT ها  هستند، بااين تفاوت آه 

در آنها سيم پيچي هاي ترانسفورماتور بر روي استاتور و شفت به عنوان هسته مغناطيسي عمل مي 

 محدود RVDTو بدين ترتيب موقعيت زاويه اي اندازه گيري مي شود البته رنج خطي بودن .نمايد 

  . درچه مي باشدو

  

  

  RVDTمشخصات آلي 

  چون اندازه گيري موقعيت پيوسته است رزولوشن آن  بينهايت مي باشد  

  اندازه گيري موقعيت مطلق  

   ميلي ولت در هر درجه3 تا 2حساسيت  برابر   

  .20kHz  و 400Hz  با فرآانس 3Vrmsولتاژ ورودي    
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   درجه:رنج اندازه گيري   
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 LVDT 

)Linear Variable Transformer( 
  

 ويژگيهاي آلي

 
   در مقياس آامل%0.5آمتر از  : ميزان غيرخطي بودن 

   بينهايت مي باشد  اندازه گيري پيوسته موقعيت، رزولوشن آن  به علت 

  ندازه گيري موقعيت مطلق ا 

   سانتي متر 2.5 ميكرومتر تا100 رنج اندازه گيري 

   اينچ0.001 ميلي ولت در هر 3تا 2  : حساسيت 

  10KHz - 50 Hz   : فرآانس ولتاژ ورودي  

  (rms) ولت 24 تا 1:   ولتاژ ورودي 
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 آاربرد 
  سيستمهاي خودآار هواپيما  

  ژدرها و تسليحات نظاميا  

  ماشين افزارهاي مدرن  

  سيستمهاي آامپيوتري  

  روباتيك  

  

بررسي يك نمونه سنسور موقعيت زاويه اي 
 مطلق

  شد تا با ارائه يك نمونه صنعتي  با توجه به شباهت موقعيت سنجي زاويه اي مطلق در تمام ايده ها سعي

عمل  CMOSبر مبناي تکنولوژي اين سنسور  .شود  داده، روش آلي اين موقعيت سنجي توضيح

اين سنسور بر اساس اثرهال . دنترل ميکروموتورها مي باشآکاربرد اصلي اين سنسور . مي آند

 .عمل مي کند
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هر عنصر بخشي از ميدان مغناطيسي در . قطعه سيکيلن قرار گرفته اند چهار سنسورهال بر يک 

ه يک ديسک فرو مغناطيسي قرار شاصر هال در چهار گو عن.احساس مي آندصفحه سنسور را 

براي هر محور وجوديک عنصر هال کافي است .  را توليد مي کنندX- Yگرفته اند و خروجيهاي 

از طريق . (  آفست کاهش مي يابد افزايش ودقت  عنصر هال در هر محور،2ولي با قراردادن 
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توسط يک مدار   X1 - X2 - Y1-Y2   خروجي عناصر هال)  تفاضليياندازه گيري ولتاژ ها

ازي شامل باياس، تقويت کننده و حذف کننده آفست و نيز پايدار سازي حرارتي پردازش مي هسب

  .شود

  

در صد  .ست آيدمي تواند به د) 20mt) 200G  در ميدان به شدت2.5V تا2Vخروجي خطي بين

تکرار پذيري . (  مي باشد%0.03 است و هستيرزيس %0.1غير خطي بودن سنسور کمتر از 

 )خوب 

در دماي پايدار دقت مي تواند .  مي توانيم برسيم15 تا 60 در رنج دمايي 1به دقت کمتر از 

در . تکاربرد اين سنسور در تعيين موقعيت زاويه اي يک محور چرخنده اس .مي باشد 0.2بهتر

اين آهنربا يک . اين مورد، يک آهنرباي دائمي بر محور موتور در بالاي سنسور قرارمي دهيم

اين ميدان به عنوان يک واسطه غير تماس . ميدان مغناطيسي موازي با سطح سنسور توليد مي کند

 .بين جهت محور و سنسور عمل مي کند

  . استmm 1* 3  بعدي2و ابعاد سنسور  1.5mmمعمولا قطر آهنربا
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  .يک آهنرباي حلقه اي که بر شفت قرارگرفته است و بر بالاي سنسور مي چرخد، نشان مي دهد

  

  

 را vxو  vyشفت مي چرخد سنسور بردار مغناطيسي را احساس مي کند و سيگنال هايوقتي  

 با  زاويه چرخش،. از دارندف اختلاف 90اين دو سيگنال سينوسي هستند و باهم . توليد مي کند

  . بيتي بدست مي آيد8 توسط يک ميکروکنترلر vxبر  vyمحاسبه آرک تانژانت تقسيم 
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  : روابط بر کار ما حاکم هستند اين

  

 خواهيم sx =sy = sاسيت سنسور هاي اثر هال با هم برابر است يعني با فرض اينکه ضريب حس

   : داشت

 و 90و  180 تکرار مي شود و بازاي زواياي 180تناوب است که هر تابع معکوس تانژانت تابعي م

  : با اين پيش زمينه حالات زير اتفاق مي افتد. بي نهايت مي گرددvx = 0نيز بازاي 
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که آهنربا بر شفت داخلي قرار گرفته . يکي از کاربردهاي اين سنسور در موقعيت سنجي شير مي باشد

  . است و سنسور در بيرون بر يک بدنه غير فرو مغناطيسي قرار گرفته است

  

  . نام برد  Single – Anis  joystickاز ديگر کاربردها مي توان     

  

 بعدي را در مرکز کره اي که دسته در آن تغيير 2 ، يک سنسور Axis joystick – 2ر يک د

  .موقعيت مي دهد قرار مي دهند و آهنربا را نيز بر انتهاي دسته قرار مي دهند
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همانطور که . مي باشد متناسب با بردار ميدان مغناطيسي vx و vy در اين حالت سيگنال هاي خروجي 

در اطراف نقطه صفر  60ي خروجي در يک باز شکل زير نشان مي دهد در صد غير خطي سينوس

  .مي باشد% 1کمتر از 

  

  

         . آهنربا استفاده مي کنند2 و نيز IC 2وشن موقعيت چرخشي از لبرا ي افزايش رزو
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 و آهنرباي دو قطبي انجام مي شود و اندازه ICدر اين حالت يک اندازه گيري غير دقيق توسط يک 

  .مي پذيرد دوم انجام IC قطبي و Nگيري دقيق توسط يک آهنرباي حلقه اي 

  . موج سينوسي و کسينوسي در هر دور مي شودNي چند قطبي باعث توليد ااين آهنرب 
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وشن نهايي در هر دور ل باشد، رزو0.1وشن ل اينکه هر سيگنال خروجي داراي رزوبا فرض    

 چند قطبي جهت  آهنرباياطلاعات بدست آمده از اين.  مي شودn = 0.1 /8 = 0.0125/ 0.1برابر

در اين . تعيين اينکه کدام قطاع از آهنرباي حلقه اي در برابر سنسور قرارگرفته است استفاده مي شود

سيگنال هاي بدست آمده دقيق و غير دقيق در نهايت توسط يک .  مي شودn/1نيز روش دقت 

  .ميکروکنترولر براي توليد خروجي دقيق تر پردازش مي شوند
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  .کاربرد ديگري نيز در قطب نماي الکترونيکي وجود دارد

  

آهنربا با توجه .  قرار مي گيرد که براحتي و آزادانه مي تواند حرکت کندICاي در برابر آهنربا بگونه 

 ميدان مغناطيسي توليد مي کند که بسيار شديد تر از ميدان ،به جهت ميدان مغناطيسي زمين مي چرخد

ال هاي  با تاثير ميدان مغناطيسي قويتر سيگنICبنابراين . مي باشد) mt 600در حد ( مغناطيسي زمين

 را توليد در اين حالت نيز ميکرو کنترلر. را توليد مي کندvy  وvxخروجي 

  .خواهد نمود
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اي هوشمندسنسوره    

  

بوده و   Magnetostrictive مي باشد، داراي تكنولوژي AMETEK شرآت اين سنسور آه ساخت

مي توان به مواردي چون  از خصوصيات بارز آن. بدين ترتيب يك موقعيت سنج خطي مطلق مي باشد

. ره نموداتوماتيك و غير تماسي بودن اشا دقت بالا، داراي صفر و زمان قابل برنامه ريزي ، تنظيم

  . آوچك موجود مي باشد ضمناً اين سنسورها ارزان قيمت و در اندازه
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صفر   درصد رنج اندازه گيري بوده و خروجي آن مي تواند0/ 0 1قابليت تكرار پذيري اين سنسور 

 LEDك قابليت منحصر بفرد اين سنسور استفاد ه از  . باشد10VDC± يا 20mA-4 يا 10VDCتا

 سبز باشد، نشان دهنده ميدان مغناطيسي LEDبطوريكه اگر .  مختلف مي باشدجهت تعيين حالتهاي

 قرمز مي شود، ازنبود ميدان مغناطيسي و يا LEDهنگامي آه .مناسب و فعال بودن برنامه است 

.  ما را مطلع مي سازد(dead zone)خارج شدن از رنج اندازه گيري و قرار گرفتن در ناحيه مرده 
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 باشد، نشان دهنده اين است آه ما هنوز در رنج اندازه گيري مطلوب هستيم اما  زردLEDهنگامي آه 

  .ازناحيه فعال برنامه ريزي شده خارج شده ايم 

 باشدآه يك Sliderاين سنسور بصورت عمودي و يا افقي قابل نصب بوده و مغناطيس آن مي تواند يك 

 آه در بالاي سنسوري (Float magnet)مسير مشخصي را طي مي آند و يا يك مغناطيس شناور 

آاربرد اين سنسور در سيستمهاي فيد بك پيوسته آم هزينه بوده آه در اين موارد .نصب شده باشد

چند نمونه از . جايگزين خوبي براي سنسورهاي مجاورتي ، پتا سيومترها، محدودآننده ها مي باشد

  هاي پرس ، چاپ ، قالب زني ،اين سنسور در دستگاه .کاربردهای اين سنسور به شرح زير است

  .انفصال موقعيت يابي غلتك و بسياري موارد صنعتي ديگر استفاده مي شود

  سنسور جدول مشخصات
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 جمع بندي 
شد، تصميم گرفتيم تا بخشي از آنچه در طول انجام پروژه  از آنجاييكه اين پروژه به زبان فارسي نوشته

مغناطيسي آشنا شود و  بيان نماييم تا خواننده راحت تر با موقعيت سنجهاي مقدمه آسب نموديم، در بخش

براساس نوع موقعيت اندازه گيري شده موقعيت سنج ها به دو گروه عمده  .گيرد اصول آنرا فرا

گروه هر آدام از اين موقعيت سنجها نيز به دو . موقعيت سنجهاي خطي و زاويه اي قابل تقسيم هستند

 .موقعيت سنج مطلق و موقعيت سنج افزايشي يا شمارشي تقسيم بندي مي شوند

خروجي موقعيت سنج ها مي تواند به صورت آنالوگ يا ديجيتال باشد، اگر از مبدلهاي آنالوگ به 

  . استفاده شود، مي توانيم خروجي ديجيتال داشته باشيم ديجيتال
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يت سنجهاي در زير با توجه به مشخصات و نوع آنها تقسيم براساس تقسيم بندي اشاره شده انواع موقع

  .بندي و بايكديگر مقايسه شده است

http://saba.kntu.ac.ir/eecd/Ecourses/instrumentation/projects/reports/magnetic position sensors/pre.htm
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 : مقايسه اي بين دقت سنسور هاي زاويه اي متداول
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از لحاظ قيمت موقعيت سنجهاي مغناطيسي قيمت بالاتري نسبت به موقعيت سنجهاي نوري دارند، اما 

در عوض آارآرد آنها در محيط هاي صنعتي آلوده و نويزي بسيار بالاتر بوده ؛ ضمناً نسبت به 

  تغييرات درجه حرارت در مقايسه با موقعيت سنجهاي مقاومتي
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  .مترندمقاو) پتانسيومترها  ( 

با وجود همه  .ن اکثرموقعيت سنجهای مغناطيسی موقعيت مطلق را اندازه گيری می نمايند يهمچن

موقعيت سنجهای موقعيت سنجهای مغناطيسی به علت ساختمان پيچيده و هزينه بر  ،مزايای برشمرده

 آنها درصنايع لذا کاربرد. قيمت بالايی داشته وهمين امر کاربرد آنها را محدود نموده است  ، آنها

  .خاصی که دقت وحساسيت بالا مد نظر است مانند سيستمهای هوافضا ونظامی مشهودتر است
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