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Introduction – Inspection Necessity

:انسانتوسطگیریاندازههایویژگی•
(گیریاندازهبودننسبیعلتبه)استزیادخطا.یک
گیریاندازهقابلمحدودهدرهاگیریاندازهازبسیاری.دو

(حرارتدرجهمانند)نیستندانسانتوسط
نیستندانسانتوسطحسقابلهاکمیتازبسیاری.سه

.(موجطولآمپر،ولتاژ،)

:گیریاندازهتعریف•
شدهتعیینواحدبرحسبچیزیکمیتتعیین

:گیریاندازهکاربردموارد•
.استوضعیتازاطلاعبرای:(Monitoring)وضعیتنمایش.یک
اصلاحمنظوربهگیریاندازه:(Control)کنترل.دو
مهندسیمحاسبه:(Analysis)تحلیل.سه



Instruments – Functional Elements

Sensing)کنندهحس• Element):گیردمیکمیتازانرژیمقداریبعضاوکندمیگیریاندازهراکمیت
.استفیزیکیکمیتیکآنخروجی؛(خطا)

.گیردمیگرمامحیطازدماسنجدماسنج،توسطدماگیریاندازهدر:مثالعنوانبه
Variable)مبدل• Conversion):کنندمیتبدیلیکدیگربهرافیزیکیهایکمیتمبدل،چندیایک.
وشودمیاستفادهگیریاندازهکردنحسقابلبرایکنندهتقویتمعمولا:(Manipulation)کنندهاصلاح•

.استکنندهخطیگاها
Data)دهندهانتقال• Transmission):کندمیمنتقلنمایشبخشبهشوندهگیریاندازهبخشازرااطلاعات

.(...واهرممیله،توسط)
Data)دهندهنمایش• Presentation):دیجیتالهموآنالوکصورتبههم.



Instruments – Functional Elements

:مثال•

(فشارسنج)فشارگیریاندازهوسیله

فشار:شوندهگیریاندازهکمیت-
پیستون:(یک)مبدل-
فنر:(دو)مبدل-
میله:دهندهانتقال-
اهرم:کنندهاصلاح-
عقربهومدرجصفحه:دهندهنمایش-



Instruments – Categories

گیریاندازهوسایلانواع•

(Passive)غیرفعال(/Active)فعال.یک
متراهمندمانکند؛میتامینجداگانهمنبعیکازراگیریاندازهبرایلازمانرژیکهاستایوسیلهفعالوسیله

.کندمیکارباتریباکه
دماسنجانندمکند؛نمیتامینجداگانهمنبعازراگیریاندازهبرایلازمانرژیکهاستایوسیلهفعالغیروسیله

.گیردمیگیریاندازهمحیطازرالازمانرژیکه

(Digital)دیجیتال(/Analog)آنالوگ.دو
.کندمیتغییرپیوستهصورتبههاکمیتآنالوگگیریاندازهوسیلهدر

.نمایشنوعلزومانهاستگیریاندازهاساسآنالوگازمنظور:توجه
طایخهمزمانوکمگیریاندازهدقتحالتایندر.استایپلهصورتبهگیریاندازهاساسدیجیتالوسیاهدر

.استکمنیزگیریاندازه



Instruments – Categories

گیریاندازهوسایلانواع•

(Deflection)انحرافی(/Null)خنثی.سه
.اهینیشدوکفهترازویمانندبرسیم؛اولیهحالتبهتاکنیممیاضافهقدرآنراکمیتخنثیگیریاندازهدر

.استتردقیقروشایندرگیریاندازه:توجه
قیممستطوربهابتداییوضعیتازکمیتانحرافمیزانانحرافی،روشدرگیریاندازهحالتدادننشانبرای
.ایعقربهترازویباگیریاندازهمانندشود؛میگیریاندازه

(Dynamic)دینامیک(/Static)استاتیک.چهار
.طولگیریاندازهمانندشود؛میتمامآنانجامباگیریاندازهعملاستاتیکی،حالتدر
.جریانگیریاندازهماننداست؛پیوستهگیریاندازهعملانجامدینامیکی،حالتدر



Instruments – Errors

:گیریاندازهخطاهایانواع•

Systematic)سیستماتیکخطاهای.یک Errors)
.استاصلاحقابلاحتمالاوافتدمیاتفاقبینیپیشقابلوشدهشناختهعلتیکبهخطااین

...وارتعاشرطوبت،تغییردما،ازناشیخطاهاینمونهبرای

Random)اتفاقیخطاهای.دو Errors)
نیستندبینیپیشقابلمعمولاودارندانسانیمنشاکههستندخطاهایی

رایب.شودمیحاصلمحیطازتوانیاانرژیگرفتناثردرکهاستخطایی:امپدانسیخطای(الف
.کولیسباگیریاندازهاثردرقطعهفرمتغییرنمونه

انندم.شودنمیاستفادهصحیحطوربهگیریاندازهوسیلهازکهاینیعنی:عملکردیخطای(ب
.(فکدوتعامدعدم)کولیسازنادرستاستفاده

دمایریگاندازهمانند.پایدارگیریاندازهحالتبهرسیدنازقبلگیریاندازه:دینامیکیخطای(پ
.تعادلحالتبهرسیدنازقبل



Instruments – Inputs

:سیستمهایورودیانواع•

Desired)مطلوبورودی.یک Input):مطلوبکمیت
.استگیریاندازهمورد

Interfering)مزاحمیاکنندهمداخلهورودی.دو Input):
اضافهخروجییکوشدهگیریاندازهواردورودیاین

.کندمیایجاد
Modifying)تغییردهندهورودی.سه Input):عامل

خروجیوزندمیهمبهرادستگاهکالیبراسیون
.دهدمیتغییررا



Instruments – Inputs

:مثال•

راشکلUلولهیکدرفشاراختلافخواهیممیکهکنیدفرض
.کنیمگیریاندازهدارشتابحرکتحیندر

فشاراختلاف:مطلوبورودی.یک
حرکتازحاصلشتاب:مزاحمورودی.دو
تغییرباعثکهحرارتدرجهتغییر:تغییردهندهورودی.سه

.(تگاهدسکالیبراسیونخوردگیهمبه)گرددمیسیالدانسیته



Instruments – Undesired Input Corrections

:نامطلوبورودیخطاهایاصلاحهایروش•

Inherent)ذاتیحساسیتعدم.یک Insensitivity):
بودهحساسشوندهگیریاندازهپارامتربهنسبتصرفاکهایگونهبهدستگاهتنظیم

.نباشدحساسنامطلوبهایورودیسایربهنسبتو

:مثال
.استاستوارمقاومتتغییربرسنجکرنشکاراساس

مقاومتتغییرطولتغییر
مقاومتتغییردماتغییر

.اشدبداشتهدماتغییراتازراتاثیرپذیریحداقلکهشودانتخابایگونهبهسنجکرنشجنس:حلراه



Instruments – Undesired Input Corrections

:نامطلوبورودیخطاهایاصلاحهایروش•

Calculated)تصحیحمقدارازاستفادهروش.دو Output Correction):
.شودمیمنظورتصحیحمقداریکصورتبهنامطلوبهایورودیازحاصلخطاهایروش،ایندر

:مثال
:بدانیمراخطامقدارگیری،اندازهمختلفمقادیرازایبه
کنندهتصحیحجدولازاستفاده-
کنندهتصحیحفرمولازاستفاده-
...و-



Instruments – Undesired Input Corrections

:نامطلوبورودیخطاهایاصلاحهایروش•

Signal)فیلترازاستفاده.سه Filtering):
شدهدریافتدستگاهتوسطگیریاندازهمطلوبکمیت

آنعبورازوحذفراآننامطلوب،سیگنالشناساییبافیلترو
.کندجلوگیری

:اصلاحهایروشسایر

Opposing)مزاحمورودیکردنبرعکس- Input)
High-gain)بالاتقویتبافیدبکروش- Feedback)
...و--



Instruments – General Concepts

:گیریاندازههایدستگاههایمشخصه•

(Accuracy)صحت.یک
اندازهمرجعرتدقیقدستگاهیکتوسطواقعیمقدار)واقعیمقداربهشدهگیریاندازهمقدارنزدیکییاانطباق
.گیردمیانجامدستگاهصحتافزایشمنظوربهکالیبراسیون.(شودمیگیری

(Precision)دقت.دو
.همبهنسبتشدهگیریاندازهمقادیرنزدیکییاانطباق
.داردهمدقتحتماباشدداشتهصحتاگردستگاههر:توجه

(Repeatability)تکرارپذیری.سه
تکرارپذیریوگیریاندازهوسایلدراغلبدقتاست؛یکسانمعانیدارایتکرارپذیریودقت
.شودمیتعریفرباتبازوینظیرمتحرکوسایلدراغلب



Instruments – General Concepts

:گیریاندازههایدستگاههایمشخصه•

(Linearity)بودنخطی.چهار
معنیبهدستگاهخروجیبودنخطی.استخواندنقابلآسانیبهباشد،خطیسیستمپاسخاگر

راباربیخطازکالیبراسیونمنحنیانحراف.استنمایشگرواحدهایبینفاصلهبودنیکسان
.دهدمینشانرابودنخطیعدم

(Threshold)گیریاندازهآستانه.نجپ
.شودمیخروجیدرتغییرباعثکهورودیحداقل

(Resolution)تشخیصقدرت.شش
گیریاندازهحالتدرتشخیصقدرت.شودمیدادهنشانخروجیدرکهورودیترینکوچک

باشد،داشتهرا0.01خواندنقابلیتدیجیتالکولیساگرمثالبرای.استمشخصکاملادیجیتال
کوچکبسیارتشخیصقدرتآنالوگ،گیریاندازهحالتدر.است0.01همآنتشخیصقدرت
.است



Instruments – General Concepts

:گیریاندازههایدستگاههایمشخصه•

(Sensitivity)حساسیت.هفت
هردرمماسشیبغیرخطی،گیریاندازهدر.استورودیتغییراتبهنسبتخروجیتغییراتمنحنیشیب
.گرددمیگیریاندازهدامنهکاهشباعثدستگاهحساسیتافزایش.گرددمیمحاسبهنقطه

(Span)گیریاندازهدامنه.هشت
.گوینددامنهراگیریاندازهوسیلههردرگیریاندازهقابلمحدوده

.داردارتباطتشخیصقدرتوحساسیتباگیریاندازهدامنه
.گرددمیکمترحساسیتوتشخیصقدرتشود،بیشترگیریاندازهدامنههرچه

(Hysteresis)پسماند.نه
.شودمیایجادداردوجودلقیکهجاهاییدرعمدتاپسماند



Instruments – General Concepts

:گیریاندازههایدستگاههایمشخصه•

Response)العملعکسزمان.ده Time)
وسطتگیریاندازهمثال،عنوانبه.شوددادهنمایششدهگیریاندازهمقدارتاکشدمیطولکهزمانیمدت

.استگرماییتعادلیکبهدستیابیمنظوربهزمانیکبهنیازدماسنج

(Stability)پایداری.یازده
.کندمیگیریاندازهصحیحطوربهدستگاهکهزمانیمدتیعنی.استدستگاهعمرهمانواقع،در

(Cost)قیمت.دوازده

(Compatibility)سازگاری.سیزده
.باشدداشتهاتصالقابلیتکامپیوترنظیروسایلسایرباگیریاندازهدستگاهاینکه

ارگونومیووزنحجم،.چهارده



Instruments – General Concepts

:گیریاندازههایدستگاههایمشخصه•

Input)ورودیامپدانس.پانزده Impedance)
اندازهدمورمحیطازگیریاندازهوسیلهتوسطشدهاخذتوانیاانرژیمیزانکهاستشاخصیورودیامپدانس

دروسیلهنبنابرایشود،میگرفتهمحیطازکمتریانرژیباشد،بیشترهرچهامپدانس.دهدمینشانراگیری
.استترمطلوبوکندمیایجادکمتریتداخلمحیط



Measurement – Relative Displacement, Translational and Rotational

زاویهوطولگیریاندازهاهمیتعلت•
.هستندمهموایپایهکمیتدوزاویهوطول.یک
اندازه گیری بسیاری از کمیت ها منجر به. دو

(.مطابق شکل)اندازه گیری طول و زاویه می شود 

هفدهمیندرومیلادی1983سالاکتبردر
تعریف،(پاریسدر)مقادیرواوزانکنفرانس
:دشارائهخلاءدرنورسرعتبراساسمتراستاندارد

ردخلاءدرنورکهمسافتیازاستعبارتمتریک
1)کسر / .کندمیطیثانیهاز(299,792,458



Measurement Devices – Analog Type

:مکانیکیابزارهای•
این وسایل دارای یک بعد مشخص هستند؛: وسایل اندازه گیری ثابت( الف

.، فیلرها و غیرهgo/no-goها، گیج هایGauge Blockاز جمله

Filler

Go/No-Go Gauge

Gauge Block



Measurement Devices – Analog Type

:مکانیکیابزارهای•
وسایل اندازه گیری ساده؛ نظیر خط کش، گونیا، نقاله( ب
کولیس ها تا دقت ده میکرون(: Vernier Caliper)کولیس ( پ

برای)نحوه اندازه گیری قابلیت تفکیک کولیس ها . وجود دارند
در جدول زیرmm 0.1نمونه در دو نوع طرح با قابیلت تفکیک

(:نشان داده شده است



Measurement Devices – Analog Type

:مکانیکیابزارهای•
.از سر خروجی میکرومتر، همچنین، می توان برای اعمال جابجایی های کوچک استفاده کرد: میکرومتر( ت
.غالبا در این گیج ها، حرکت خطی به حرکت دورانی تبدیل می شود(: Dial Gauge)گیج ساعتی ( ث

Micrometer Dial Gauge



Measurement Devices – Analog Type

:بادیابزارهای•
اندازه گیری براساس دبی هوا؛( الف

هوا پس از عبور از رگولاتور با جریان ورودی ثابت از قطعه
بسته به میزان بسته بودن یا باز بودن. شناور عبور می کند

.نازل خروجی، ارتفاع قطعه شناور متفاوت خواهد بود
در این. براساس ارتفاع شناور، اندازه گیری انجام می گیرد

.روش، اندازه گیری کنترلی انجام می شود



Measurement Devices – Analog Type

:بادیابزارهای•
اندازه گیری براساس فشار هوا؛( ب

در ازای تغییرات فشار نازل خروجی، فشار محفظه هوا
.که با یک فشارسنج اندازه گیری می شود تغییر می کند

ارتفاع، یک محدوده خطی وجود دارد که-در منحنی فشار
.برای اندازه گیری مطلق مناسب می باشد

:سرعت پاسخ دستگاه به دو عامل بستگی دارد
(:Fixed Supply Restriction)قطر گلوگاه . یک

شود، حساسیت دستگاه( تنگ تر)هرچه قطر گلوگاه کمتر 
.افزایش می یابد

:حجم اتاق هوا. دو
به طور کلی، مدت زمان بیشتری برای تغییر فشار در حجم

.اتاق هوای بزرگ تر نیاز است



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملبزرگنماییبراساسکهوسایلی(الف
Profile)گیریاندازهپروژکتور.یک Projector):

.شودمیانجامگیریاندازهعملعدسی،توسطتصویربزرگنماییبا
.داردکاربردبعدینیمودویادوبعدیاجسامگیریاندازهبرایوسیلهاین



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملبزرگنماییبراساسکهوسایلی(الف
:گیریاندازهمیکروسوکوپ.دو
متناظرعددمیکروسکوپ،طریقازقطعهورودیلبهمشاهدهبا
مشاهدهومیزحرکتبا.شودمیخواندهاولمیکروسکوپرویآنبا

صفحهروینیزخروجییلبهعددمیکروسکوپ،طریقازخروجیلبه
عدددوتفاضلطریقازقطعه،طولترتیباینبه.گرددمیثبتمدرج

لبهشناساییکردناتوماتیزهمنظوربه.گرددمیمحاسبهشدهخوانده
.نموداستفاده«شدهتابیدهنورارتعاش»روشازتوانمیقطعه

)کی( پوکسورکیم

 پوکسورکیم
)ود(

هعطق جردم هحفص

هیاپ

رتمورکیم



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملبزرگنماییبراساسکهوسایلی(الف
:گیریاندازهمیکروسوکوپ.دو
«شدهتابیدهنورارتعاش»

قطعهسطحبهدوراندرحالآینهنیمیکتوسطلامپ،ازشدهتابیدهنور
هایسیستمطریقازسطح،ازیافتهبازتابنور.گرددمیجاروبومنعکس

تواندمیفوتوسلخروجیتحلیل.گرددمیمنتقلفوتوسلیکبهایآینه
.بیانجامد(شکاف)لبهموقعیتدقیقتعیینبه

لسوتوف

 یجورخ
لسوتوف

نامز

هنیآ

هنیآ مین

هعطق

پملا



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملبزرگنماییبراساسکهوسایلی(الف
نوری-مکانیکیگرهایمقایسه.سه

سیستمیکوسیلهبهگیریاندازهشاخصکوچکهایجابجایی
محورهایحولچرخشبهقادرکههاییاهرمشاملمکانیکی
سیستم.شودمیجابجاآینهومنتقلآینهیکبهاستشدهمشخص

همآینهودهدمیشکلآینهدرراکوچکنمایشگریکتصویرنوری،
تصویردرنتیجه،کهکندمیمنعکسبندیدرجهرویبهراتصویراین

بندی،درجهاین.دهدمینشانبندیدرجهویرارعددینمایشگر
ها،سیستمقبیلایندر.داردقرارایشیشهنمایشپردهیکزمینهروی

=مکانیکینماییبزرگ(شکلبهتوجهبا)
=نورینماییبزرگ

200010020=وسیلهنهایینماییبزرگدرنتیجه،و

100250

201201









Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملبزرگنماییبراساسکهوسایلی(الف
نوری–مکانیکیگرهایمقایسه.سه

(تتا)زاویهتحتنورموازیپرتویکنوری؛بزرگنماییدر(دو)ضریب
پرتو.استتابیدهکنندهمنعکسصفحهیکرویعمودخطبهنسبت

صفحهسطحازعمودخطبهنسبتزاویههمینتحتنیزشدهمنعکس
بچرخد،(تتادلتا)زاویهتحتکنندهمنعکسصفحهاگر.شودمیخارج
اندازهبهانعکاسیپرتواماماندمیباقیتغییربدونورودیپرتومسیر

عمودخطوورودیپرتوبینزاویهبنابراین،.چرخدمی(تتادلتا)برابردو
نیزخروجیپرتوبرای)شدخواهد(تتادلتا+تتا)دومحالتدرصفحهبر

برابردوصورتبهخروجیوورودیپرتوهایبینزاویهو(استچنین
نماییبزرگمحاسبهدر(دو)عددیضریب.گرددمی(تتادلتا+تتا)

.استانعکاسیچنینازحاصلدستگاه،نوری



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملنورانرژیبراساسکهوسایلی(ب

:لیزریسنسور.یک
عبوریجریانشود،میتابیدهقسمتهربرکهنوریمیزانبهباتوجه

ازاستفادهبا.کندمیتفاوتمختلفهایقسمتدر(شدهایجادجریان)
یکطیراسازهیاقطعهجابجاییتوانمیفوتودیودیچهارسیستماین

.نمودتعیینمشخصزمانمدت

20 mm2

1 mm



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملنورانرژیبراساسکهوسایلی(ب
Fotonic)فوتونیکسنسور.دو Sensor):
مییدهتابسطحرویبرنوریفیبررشتهیکتوسطنورسنسور،ایندر

فیبرهرشتدستهیکتوسطوشودمیمنعکسسطحرویازنوراین.شود
حسطپذیریبازتابهرچه.شودمیدادهانتقالفوتوسلیکبهنوری
.استبیشترفوتوسلخروجیمقدارباشد،بیشتر

خروجیگونههیچعمل،درباشدچسبیدهقطعهسطحبهنوردیفیبررشتهکهزمانی
بهکهزمانیتایابدمیافزایشخروجیمیزانفاصله،افزایشبا.نداردوجودفوتوسلدر

بودنخطیوبالاحساسیتعلتبهناحیهایناز.(جلوییشیبناحیه)برسدحداکثرنقطه
نور،شدنپخشعلتبهفاصله،بیشترافزایشبا.شودمیاستفادهجابجاییگیریاندازهبرای

شیبمحدودهدرگیریاندازههرچند،.(پشتیشیبناحیه)کندمیکاهشبهشروعدوبارهخروجی
.باشدنمیمعمولچنداماگیردانجامتواندمینیزپشتی



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملنورانرژیبراساسکهوسایلی(ب

Optron)اپترونسنسور.سه Sensor):
رویبرکهداردوجود(سفید/سیاه)علامتباهدفیکدستگاهایندر

جابجاییمیزانگیریاندازهبرایوسیلهایناز.گرددمینصبقطعه
کهجاییکند؛میبرخوردفوتوکاتدبهیافتهبازتابنور.شودمیاستفاده

الکترونی،دریافتنورشدتبهبسته.شودمیتبدیلالکترونیاشعهبهنور
.دهدمیارالکترونیتصویریکتشکیلوبودخواهدمتفاوتیافتهجریان

خشبتنهاشده،ایجادنماییبزرگوالکتریکیمیداناعمالعلتبهاما
(Electronmultiplier)انتهاییبخشتوسطالکترونیتصویرازکوچکی
بودنبیشترهرگونهبنامیم،ebiasرا50:50خروجیاگر.شودمیمشاهده

اینتفاضل.گذاردمیتاثیرآمدهدستبهخروجیبرسفید/سیاهبخش
یمسطریقازوفیدبکسیستمیکتوسطاستانداردخروجیباخروجی

میخنثیموقعیتبهالکترونیتصویربازگردانیباعثکنندهمنحرفپیچ
،استشدهمصرفالکترونانحرافبرایکهولتاژیمقداردرواقع،.گردد
.کندمیمشخصراهدف(جابجایی)انحرافمیزان



Measurement Devices – Analog Type

:نوریابزارهای•
.کنندمیعملنورانرژیبراساسکهوسایلی(ب

Optical)دورفواصلگیریاندازه.چهار Radar):
هببرخوردوهاآینهنیمهازعبورازپسوشودمیدادهتابشلیزرنور

زمانمدتبراساسفاصله.رسدمیآشکارسازبهموردنظر،کارقطعه
.گرددمیمحاسبهلیزرحرکت

Laser

WorkpieceDetector

(1)

(2)
(3)(4)

(5) (6)

(7)

Semi- Mirror



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Resistance)مقاومتیپتانسیومتر.یک Potentiometer):
.استشدهتشکیلمتحرکتماسیقطعهیکومقاومتیکازوسیلهاین
(e0)خروجیولتاژ،(xi)مقاومتتغییرتوسطولتاژتغییرباوسیلهایندر

بهواشدبترکیبییادورانیخطی،تواندمیتماسیقطعه.کندمیتغییر
ندکمیپذیرامکانرادورانیوخطیجابجاییگیریاندازهترتیب،این

(e0/eex = xi/xt).کهاینبهباتوجهP=e2
ex/R،(الف)اگرRباشدکوچک

ولتاژبایستیعیباینجبرانبرای.یابدمیافزایششدهتولیدحرارت
(ب).گرددمیدستگاهحساسیتکاهشباعثکهدادکاهشرا(eex)منبع

درواقع،.یابدمیافزایشدستگاهامپدانسیخطایباشدبزرگRاگر
یگیراندازهوسیلهازناچیزیجریانکهشودمیباعثمقاومتافزایش

.کندعبور



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Resistance)مقاومتیسنجکرنش.دو Strain Gauge):
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:هاحجمتفاضل

:Gauge factor

gaugeمقدارهرچه factorیامقطعطحسیاطول،تغییراتکوچکترینباکهاستاینکنندهبیانباشد،بیشتر
.استبیشتردسستگاهحساسیتبنایراین،افتادخواهداتفاقمقاومتتغییربیشترینچگالی،



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Resistance)مقاومتیسنجکرنش.دو Strain Gauge):

-(Unbounded)آزادسنجکرنش
میچهار،تایکشمارههایسیمازهرکدامجایبه

ارچهازاستفادهعلت.نمودجایگزینمقاومتیکتوان
ییرتغبا.باشدمیدستگاهحساسیتافزایشمقاومت،
.دکنمیتغییرنیزسیمکقاومتسیم،کشیدگی
.کندمیتغییرe0یاخروجیولتاژبنابراین،



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Linear)القاییگیریاندازه.سه Variable Differential Transformer (LVDT)):
پیچیدهچپیسیمسهآنرویبرکهاستشدهتشکیلعایقلولهیکازوسیلهاین

اب.استشدهتعبیهمتحرکآهنیهستهیکعایق،لولهاینداخلدر.استشده
.کندیمتغییرهاپیچسیمازهرکدامرویبرالقاییولتاژمقدارآهنی،هستهحرکت

0.1حدودآندقتکهاستکاربردیودقیقبسیاروسیلهیکوسیلهاین micron

.باشدمی



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Variable-Reluctance)مغناطیسیمقاومتتغییربراساسگیریاندازه.چهار Pickup):
نیرویاینکهبهباتوجه.شودمیاستفاده4gگسترهتاشتابگیریاندازهبرایوسیلهاین

گاهیهتکیفنرهایاست،واردهشتاببامتناسبجرم،یکآوردنشتاببهبرایموردنیاز
گیریهاندازبنابراین،.شوندمیموقعیتتغییردچارواردهشتاببامتناسبجرم،دهنده
آهنیجرمحرکت.شودمنتهیواردهشتابگیریاندازهبهتواندمیفنرهاجابجاییمیزان

.ودشدورتردیگریازوترنزدیکهستهیکبهجرماینکهشودمیسببسویکبه
میدانتفاوت.شودمیکمتردیگریبروبیشترهستهیکبرواردالقاییمیدانپس،

.گیردمیارقراستفادهموردشتابگیریاندازهبنابراین،وجابجاییگیریاندازهدرالقایی



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Differential)خازنیفشارسنجاختلاف.نجپ Capacitor Pressure Pickup):

سمتبهدیافراگمدادنشکمباعثموجودفشاراختلاف.شودمیجابجاbدیافراگممحفظهدرموجودروغنطرف،دودرموجودفشاراختلافاثردر
.گرددمیدیگرخازنظرفیتافزایشوخازنیکظرفیتشدنکمسببدیافراگمدادگیشکم.گرددمیفشارترکمقسمت



Measurement Devices – Analog Type

:الکتریکیابزارهای•
Piezoelectric)پیزوالکتریکباگیریاندازه.شش Transducer):

پتانسیلتلافاختحتپیزوالکتریکاگرمعکوس،طریقبهچنینهم.کندمیایجادولتاژخروجیگیردمیقرارفشارتحتپیزوالکتریککههنگامی
تاکهاستآنپیزوالکتریکهایویژگیاز.شودمیاستفادهارتعاشوظریفهایحرکتگیریاندازهبرایوسیلهایناز.دهدمیتغییرطولالکتریکی

.رودمیبینارنیزولتاژفشار،قطعبابلافاصلهودهدمیولتاژفشار،اعمالزمان



Measurement Devices – Digital Type

Optical)نوریانکودرهای• Encoders):
ردد؛گمیحکیکسانگامباخطوطیای،شیشهکشخطیکروی.هستنددیجیتالگیریاندازهوسایلترینشاخصوترینمهموسایل،این

کشخطرویتواندمیاست،کشخطرویشدهحکخطوطبهمشابهخطدارایکهمتحرکاشلیک.باشدنداشتهنورعبورقابلیتکهخطوطی
عدم/بورعهایموقعیتدرتواندمینورمنبعیکازتابشینورهم،بهنسبتخطوطقرارگیرینحوهوکش،خطبراشلحرکتاثردر.نمایدلغزش
طوربهراکیتاری/روشنیتواندمیوسیلهایندرشدهتعبیهفوتوسللغزشی،حرکتایناثردربنابراین،.گیردقرار(کشخط/اشل)مجموعهازعبور

اندازهووطخطگامهرچه.گیردمیقرارمورداستفادهجابجاییگیریاندازهدرفوتوسلتوسطشدهدریافتروشنبارهایتعداد.نمایددریافتمتناوب
.استبالاتردستگاهتشخیصقدرتباشد،ترکوچکآنها

:معایب
.شودچککوخیلیتواندنمیوداردبستگیهاشکافاینگاماندازهبهدستگاهتشخیصقدرت.یک

.(دهدنعبوررانورمیکروندوودهدعبوررانورمیکروندو)استمیکرونچهاربرابرگامنوعبهترین
استکمبسیارعبورینورمقدار.دو
.شودمیایجادخطاباشد،بستهعلتیبهشکافیککهصورتیدر.سه

.نیستتشخیصقابلحرکتجهت.چهار

.استمتحرکاشلدرخطوطتعدادافزایش.سهودومشکلرفع



Measurement Devices – Digital Type

حرکتجهتتشخیصعدم.چهارممشکلرفع•
2 micron

2 micron

 دون هزادنا هب مه هب تبسن هعومجم ود نیا
دراد زاف فلاتخا هجرد

کرحتم لشا

زاف فلاتخا هجرد دون

یلیطتسم جوم دوعص رد سلاپ

یلیطتسم جوم دوعص رد سلاپ

and

and

Ain

Bin

A

B

a

b

A+b

a+B

هدنرامش



Measurement Devices – Digital Type

یلیطتسم جومحرکتجهتتشخیصعدم.چهارممشکلرفع• دوعص رد سلاپ

یلیطتسم جوم دوعص رد سلاپ

and

and

Ain

Bin

A

B

a

b

A+b

a+B

هدنرامش
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