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For a balanced circuit Bridge output due to sensor change
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� BaTiO3 (barium titanate)

� SiO2 (quartz in crystalline)

� lead zirconate titanate (PZT)
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http://neurotechzone.com/posts/1612

http://machinedesign.com/sensors/sensor

sensepiezoelectricforcesensors
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• Inertia force caused by the

acceleration produces a

voltage

• High spring stiffness – natural

frequency or resonant

frequency is high (20kHz)

• Useful frequency range – 5kHz

• Light weight

سنسورهاي آنالوگ براي اندازه گیري حرکت 

www.metropolismag.com
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R – Resistance

ρ – Resistivity
l – Length

A – Cross-sectional area
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Change in resistance is 

from change in shape as 

well as change in 

resistivity
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Gauge factor:

http://en.wikipedia.org

For linear deformations
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ε : strain

Ss : sensitivity or gage factor
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R1R2

R1R3=R4
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bridge output if only one strain gage is active
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Transverse strain = (-v) x longitudinal strain
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Transverse strain = (-v) x longitudinal strain
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k – Bridge Constant

Ss – Sensitivity or gage factor

Mechatronics; An Integrated Approach, D Silva
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W = Mg = weight of the seismic mass at the free end of the cantilever element

E = Young’s modulus of the cantilever
l = length of the cantilever

b = cross-section width of the cantilever

h =  cross-section height of the cantilever

Ss = gauge factor (sensitivity) of each strain gage

vref = supply voltage to the bridge.
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V/g

V20=refvand,200=sSmm,5.0=hmm,1=bcm,1=l,2N/m1010x5=Egr,5=M

کرنش سنج

2N/m70xl5

کرنش سنج

2N/m70xl5

10/4=2.5     Amplifier Gain

MEMS شتاب سنج هاي

Microelectromechanical systems (MEMS) 

فضاهايپایینآن«عنوانباخودمعروفسخنرانیدر1959سالدرفاینمن،ریچاردبارنخستین

رادلاري1000جایزه ايسخنرانیهمیندراو.کردمطرحرانانوفناوريایده ي»داردوجودبسیاري

بر.کردعیینتبسازد،اینچچهارموشصتیکمقیاسدرالکتریکیموتوریککهشخصیاولینبراي

-ریکیالکتسامانه يیکساختوطراحیایده يکهاستفردياولیناوگفتمی تواناساس،همین

.استنمودهمطرحمیکرومقیاسدررامکانیکی

(MEMSs)مکانیکی در مقیاس میکرو -سامانه هاي الکتریکی

http://edu.nano.ir/

بهشخصیبهنهایتدردلاري1000جایزه ياین

موتوراولینشدموفقکهرسیدلیلانمکنام

.بسازدراکوچکبسیارالکتریکی
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میکرویاسمقدرمکانیکی-الکتریکیسامانه هاي

وریکیالکتقطعاتوابزارهاتعداديازمتشکل

.داردقرارمیکرومترمقیاسدرکهاستمکانیکی

درکه،استترتیببدینآنعملکردمکانیسم

تعریفلقبازکهالکتریکیسیگنالهرمقابل

ولتاژیامشخصالکتریکیجریانمثلا(شده

ازهماینی،کهمکانیکپاسخیک)معینالکتریکی

)قطعهکیمکانتغییرمثلا(شده،تعریفقبل

رخ،اتفاقاینبرعکسنیزگاهی.می دهدروي

یکقابلمدرالکتریکیپاسخیکیعنیمی دهد؛

.مکانیکیشکلتغییر

(MEMSs)مکانیکی در مقیاس میکرو -سامانه هاي الکتریکی

http://edu.nano.ir/

MEMS شتاب سنج هاي

ازییکخودروها،درهواکیسه هايکردنفعالبرايمیکرومتر،ابعاددرشتاب سنج هاابداع

ازاستفادهوابداعازقبل.استمیکرومقیاسدرمکانیکی-الکتریکیسامانه هايمثال هايمعروف ترین

جرمبهوذيکاغدستمالجعبه يیکابعاددرکهدیگريابزارازمیکرومتري،شتاب سنج هاياین

.می شداستفادهبود،کیلوگرمچند

(MEMSs)مکانیکی در مقیاس میکرو -سامانه هاي الکتریکی

http://edu.nano.ir/

MEMS شتاب سنج هاي

MEMS

MEMS

MEMS

MEMS

http://fa.wikipedia.org

حسگرهاي نیرو

www.ishida.com
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www.sensorland.com

حسگرهاي نیرو

1. StrainGage Load Cell

حسگرهاي نیرو

1. StrainGage Load Cell

حسگرهاي نیرو

2. LDVT in RingType Load Cell
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3. Piezoelectric Methods

حسگرهاي نیرو

:به طور کلی

An unknown force may be measured by the following means:

1. Balancing the unknown force against a standard mass through a 

system of levers

2. Measuring the acceleration of a known mass

3. Distributing the force on a specific area to generate pressure and 

then measuring the pressure

4. Converting the applied force into the deformation of an elastic 

element

حسگرهاي گشتاور

:موقعیت قرارگیري حسگرهاي اندازه گیري گشتاور

حسگرهاي گشتاور

Common methods of torque sensing include the following:

1. Measuring strain in a sensing member between the drive element and the driven load, using a

strain gage bridge.

www.ubc.com
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DirectDeflection Torque Sensor

� Direct measurement of the twist

angle can be used to measure the

torque

� Proximity probes produce pulse

sequences as the shaft rotates

� The phase shift of the two signals

determines the angular deflection

which is a measure of the

transmitted torque

� Both the magnitude and the

direction of the torque can be

measured

حسگرهاي گشتاور

www.ubc.com

Variable Reluctance Torque Sensor

� This sensor operates like a

differential transformer

� Torque sensing element is a

ferromagnetic tube with two slits

placed in the direction of

principle stresses

� When a torque is applied one slit

opens and other closes causing a

change in reluctance

� Output voltage is a measure of

the transmitted torque
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:نمونه اي دیگر، براي اندازه گیري گشتاور با استفاده از زاویه پیچش 

حسگرهاي گشتاور

www.ubc.com

DC

Motor Current Torque Sensors

حسگرهاي گشتاور

www.ubc.com

AC

Motor Current Torque Sensors

حسگرهاي فشار

www.ubc.com
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حسگرهاي فشار

http://newton.ex.ac.uk/teaching/CDHW/Sensors/

Sensors and Transducers, lan R. Sinclair

حسگرهاي فشار

LVDT

www.sensorsmag.com

Sensors and Transducers, lan R. Sinclair
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Bourdontube sensors

modern control technology, components and system2nd ed.

حسگرهاي اندازه گیري جریان

http://en.wikipedia.org

حسگرهاي اندازه گیري جریان

http://www.thermx.com/Exact_Flow/Exact_Flow_1.htm

macanswerslive.com

حسگرهاي اندازه گیري جریان

http://archives.sensorsmag.com

http://www.gemssensors.com
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http://archives.sensorsmag.com

حسگرهاي اندازه گیري جریان

modern control technology, components and system2nd ed.

حسگرهاي اندازه گیري جریان

U

www.offshoretechnology.com

حسگرهاي اندازه گیري جریان

U

www.bestinnovativesource.com



١٩

حسگرهاي اندازه گیري جریان

http://en.wikipedia.org
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40kHz,

75kHz, ~ 10MHz
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�
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Sensor Technology Handbook, Wilson, J.S
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حسگرهاي تشخیص حرکت

Passive infrared (passive)

Senses body heat. No energy is emitted from 

the sensor.

Ultrasonic (active)

Sends out pulses of ultrasonic waves and 

measures the reflection off a moving object.

Microwave (active)

Sensor sends out microwave pulses and 

measures the reflection off a moving object. 

Similar to a police radar gun.

یادآوري

en.wikipedia.org

http://en.wikipedia.org
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حسگرهاي نوري

http://www.pccontrol.co.uk/Optical.htm

حسگرهاي نوري

http://www.coilgun.info/theory/phototransistors.htm http://calipsooutreach.hamptonu.edu/

حسگرهاي نوري

modern control technology, components and system2nd ed.

حسگرهاي نوري

http://www.societyofrobots.com/

.مقاومت المان با تابش نور کاهش می یابد
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modern control technology, components and system2nd ed.

حسگرهاي نوري

Photovoltaics (PV) is a method of generating electrical power by converting solar

radiation into direct current electricity using semiconductors that exhibit

the photovoltaic effect.

حسگرهاي نوري

modern control technology, components and system2nd ed.

http://www.osha.gov

حسگرهاي نوري

http://www.grantsautomation.com.au



٢٣

حسگرهاي لیزري

www.ubc.com

حسگرهاي لیزري

www.ubc.com

حسگرهاي تشخیص سطح مایع

modern control technology, components and system2nd ed.
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modern control technology, components and system2nd ed.


