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جلسھ چھارم 

مبانی حسگرھا و آشکارسازھا
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حسگرھا
.ھستندمبدلنوعیحسگرھا•

برایواستفاده اندقابلتنھاییبھحسگرھاازبعضی•

مانندنیست،دیگریجانبیوسایلبھاحتیاجیآنھاخواندن

.ایجیوهدماسنج

باشندراهھمدیگریوسایلبابایداستفادهبرایدیگردستھٴ •

ترونیکیالکیاالکتریکیحسگرھابیشتر.ترموکوپلمثل

.ردارندبرخوپایین تریدقتازالکتریکیانواعکھھستند
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ار می برخی حسگرھا آنچھ را کھ اندازه می گیرند تحت تاثیر قر

ان دھند؛ برای مثال، اگر یک دماسنج معمولی  را داخل یک فنج

نج مایع داغ نماییم، مایع را سرد می کند درحالی کھ آن مایع دماس

. را گرم می کند

راراثکمترینکھشوندمیطراحیایگونھبھمعمولاحسگرھا

لحاظایناز.باشندداشتھکنندمیگیریاندازهآنچھروی

یکمواردبیشتردر.سازندمیکوچکترھرچھراحسگرھا

کیبھنسبتبیشتریحسگریوسرعتازمیکروحسگر

.باشدمیبرخوردارماکروحسگر
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یک حسگر حساسیت

کمیتکھھنگامیراآنخروجیتغییرمیزان

مینشانکندمیتغییرگیریاندازهموردورودی

.دھد

ھکھنگامیدماسنجیکداخلجیوهاگرمثال،برای

رسانتیمتیکاندازهبھکندتغییردرجھیکدما

1حساسیتنماید،حرکت cm/°Cباشدمی.
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:کندمیپیرویزیرقوانینازخوبحسگریک

.استحساسگیریاندازموردخاصیتبھ-

میاندراحتمالاکھدیگریخاصیتھربھ-

.استحساسداردقرارکاربردش

مینقرارگیریاندازموردخاصیتتاثیرتحت-

.گیرد
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.باشندمیخطیانتقالتابعیکدارایحسگرھابیشتر

موردتخاصیوخروجیسیگنالبیننسبتبصورتحساسیتحالایندر

اندازهرادماحسگریکاگرمثال،برای.شودمیتعریفگیریانداز

V/Kاحدوباثابتیحساسیتباشد،خروجیولتاژیکدارایونمایدگیری

.بودخواھد

)Vمثلا(گرحسالکتریکیخروجیتبدیل.استانتقالتابعشیبحساسیت

ربالکتریکیخروجیتقسیمنیازمند)Kمثلا(گیریاندازهموردواحدبھ

آنھببایداولیھمقداریکمعمولا.باشدمی)آنعکسدرضربیا(شیب

ابمتناظرولتصفرخروجیاگرمثال،برای.شودکمآنازیااضافھ

.شوداضافھ-40بایدباشد،-C40ورودی 7



ریحسگیاآنالوگحسگریکپردازشبرای

،شودمیاستفادهدیجیتالتجھیزاتدرکھ

بدیلتدیجیتالسیگنالیکبھراآناستلازم

ھبآنالوگمبدلیکازمنظوراینبرای.نمود

A/D(دیجیتال converter(شودمیاستفاده.
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حسگرانحرافات 
راآلهایدانتقالتابعیکتوانندنمیحسگرھاآنجائیکھاز•

رویاستممکنانحرافاتازمختلفیانواعآورند،پدید

ھاآنجملھازکھسازندمیمحدودراحسگردقتکھدھد

:نموداشارهزیرمواردبھتوانمی

است،محدودھمیشھخروجیسیگنالبازهآنجائیکھاز•

عبورحدودآنازگیریاندازموردخاصیتکھھنگامی

.رسدمیبیشینھیاکمینھبھخروجیسیگنالکند،
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رااین.باشدداشتھفرقشدهدادهنشانمقداربااستممکنعملدرحساسیت

.استخطیانتقالتابعیکشیبدرخطاییاین.نامندمیحساسیتخطای

حسگرباشد،داشتھتفاوتصحیحمقداربامعینیاندازهبھخروجیسیگنالاگر

خطیالانتقتابعتلاقیمحلدرخطاییاین.داردقدرپیشیکیااولیھخطاییک

.استyمحوربا

.استقیممستخطیانتقالتابعازحسگریکانتقالتابعانحرافبودن،خطیغیر

خطایزمانباگیریاندازموردخاصیتسریعتغییراتازناشیانحراف

.شودمینامیدهدینامیک

حساسگیریاندازموردخاصیتازغیرخواصیبھحدیتااستممکنحسگر

میارکآندرکھمحیطیدمایتاثیرتحتحسگرھابیشترمثالعنوانبھ.باشد

.گیرندمیقرارکنند 10



خطاھایبندیدستھدرتوانمیراانحرافاتاینتمام

خطاھای.دادجایتصادفیخطاھاییاسیستماتیک

ایھروشبرخیکمکبھتوانمیگاھیراسیستماتیک

برطرف)calibrationکردنکالیبرهاصطلاحا(تنظیمی

.کرد

توانمیکھاستتصادفیخطاییک)noise(پارازیت

اھشگکردنفیلترنظیرسیگنالپردازشتوسطراآن

.داد
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تفکیکقدرت 
تغییراتکمترینحسگر،یک)resolution(تفکیکقدرت

.نمایدآشکارتواندمیکھاستگیریاندازهموردمقداردر

درتقمعمولادیجیتالخروجیباحسگریکتفکیکقدرت

.استدیجیتالخروجیھمانتفکیک

ردگیمیصورتگیریاندازهکھدقتیبھتفکیکقدرت

یمحسگرکیدقت.نیستندیکیدواینامااست،مرتبط

.باشدآنتفکیکقدرتازبدترخیلیتواند
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طبیعیحسگرھای 
بھشبیھعملکردھاییبازیستیحسگرھایدارایزندهموجوداتھمھ

بھھانایبیشتر.ھستندشوندمیتوصیفمکانیکیقطعاتدرکھھاھمان

:باشندمیحساسزیرموارد

ارتعاش،رطوبت،گرانش،مغناطیسی،ھایمیداندما،حرکت،نور،•

یطمحفیزیکیھایجنبھسایروصداالکتریکی،ھایمیدانفشار،

.خارجی

عیتموقاندام،حرکتکشیدگی،مثل،داخلیمحیطفیزیکیھایجنبھ•

.وابستھھایبخش

.وزگلوکسطحاکسیژن،سطحمثلداخلیمتابولیکآشکارسازھای• 13



شیمیاییحسگر 
تواندیمکھاستتحلیلگرخودقطعھیکشیمیاییحسگریک

عنییاطرافش،محیطشیمیاییترکیباتبھراجعاطلاعاتی

صورتبھاطلاعاتاین.نمایدفراھمگازیکیامایعیک

یکراکمتبامرتبطگیریاندازهقابلفیزیکیسیگنالیک

سدستردر)کنندهتجزیھبھموسوم(مشخصشیمیاییماده

.گیردمیقرار

وجودشیمیاییحسگریکعملکرددراصلیمرحلھدو•

.انتقالوتشخیص:دارد 14



کولمولباکنندهتجزیھھایمولکولتشخیص،مرحلھدر

دھندهتشخیصعنصرساختاردرموجودگیرندهھای

کیفیزیپارامتریکدرنتیجھ،.دندھمیواکنشحسگر

مبدلیکوسیلھبھتغییراینوکندمیتغییرمشخصھ

integrated(یکپارچھ transducer(سیگنالکھ

.شودمیگزارشکندمیتولیدراخروجی

عتطبیبامادهتشخیصاساسبرشیمیاییحسگریک

.نامندمی)biosensor(حسگرزیسترابیولوژی
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زیست حسگر 

یزیستفناوریو)biomedicine(داروزیستدر

)biotechnology(،راھاکنندهتجزیھکھحسگرھایی

ھا،سلولمثلزیستیمولفھیکمدیونکنندمیآشکار

.نامندمیحسگرزیستراھاآنوھستند...وپروتئین
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آشکارسازھا
دتشآشکارسازیوسنجشبرایکھھستندابزاریآشکارسازھا

.وندمی رکاربھیونیزاسیونغیریاویونیزاسیونطیفیاو

ھکاینبامتناسب.استمشابھآشکارسازھااکثرکاراساس

یخاصآشکارسازازبایدکنیمآشکارراذره اینوعچھبخواھیم

.کنیماستفاده

پرکاربردترینوترینمھمجملھازگازیآشکارسازھای

.می شوندمحسوبآشکارسازھا
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آشکارساز گایگر مولر

ارباردذراتوبنیادیذراتبرایشمارنده ایآشکارساز،این

ذراتوالفاذراتگاما،ایکس،اشعھسنجشبرایچنینھم

.داردفراوانکاربردھاینیزبتا

برایکھاستآشکارسازھاییجملھازگایگرآشکارساز

.می شوداستفادهنیزرادیواکتیوآلودگیمیزانسنجش
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مولراساس کار آشکارساز گایگر 
واردگازحجمدرشتابدارذره ییاپرتویککھزمانی

.می کندیونیزهراآنمی شود،

یدانمباشد،برقرارالکتروددوبینپتانسیلیاختلافاگر

ون ھایبھمیدانطرفازنیروییوشدهایجادگازدرالکتریکی

فیمنیون ھایومنفیالکترودبھرامثبتیون ھایوشدهوارد

.می کندھدایتمثبتالکترودسمتبھرا

.ی شودملحظھ ایالکتریکیجریانتولیدبھمنجریون ھاحرکت
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ساسیتحباالکترومتریکوسیلھ یبھشدهتولیدجریان

بھشدهتولیدجریانشدت.استگیریاندازهقابلمتوسط

دوھ یفاصلالکترودھا،پتانسیلاختلافجملھازعواملی

گیبستگازدمایوفشارگاز،حجمگاز،نوعالکترود،

دوبینپتانسیلاختلافعواملاینبینازکھدارد

جریانشدتدرتأثیرگذارعاملترینمھمالکترود

.است
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ھر نوع گازی را می توان در آشکارسازھای گایگر 

ھ و کلر از جملھ گازھایی ھستند ککرد اما ھوا استفاده 

.می شوندبھتر است در این آشکارسازھا استفاده 
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آشکارساز فروسرخ

ھ دستگاه است کھ با استفاده از اندازه گیری اشعاین یک 

ن در حالیکھ یک دوربی. تولید تصویر می کندفروسرخ، 

ویر معمولی با استفاده از اندازه گیری نور مرئی تولید تص

.  می کند

ر دوربین تصوی، فروسرخ حرارتیدوربین :نامھای دیگر آن

دوربین یا دوربین اندازه گیری حرارت، حرارتیبرداری 

.سنجش تابش فروسرخ 22



نانومتر است لذا ۷۰۰تا ۴۰۰طول موج نور مرئی بین 

یک دوربین معمولی در حدود ھمین طول موجھا بھ 

اندازه گیری شدت نور مرئی می پردازد؛ ولی یک 

۱۴۰۰۰آشکارساز فروسرخ در طول موجھای حدود 

بھ اندازه گیری شدت تابشآن نانومتر و نزدیک بھ 

.الکترومغناطیس می پردازد
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آشکارساز سوسوزن
:داردوجودسوسوزنسازآشکارنوعدو

آلیمایعاتوپلاستیک-2جامدمعدنیبلورھای-1

نتیجھولیبودهمتفاوتبرانگیختگینوعسوسوزنھاایندر

.استیکساننھائی

رفتھدستازانرژیمادهمیانازباردارذراتعبوربا

ایمعدنیبلورھایبرانگیختگیانرژیبھآنھابوسیلھ

انرژی.دگردمیتبدیلآلیمولکولھایمولکولیبرانگیختگی

.شودمیرھاسوسوزنییافلورسانسبصورتبرانگیختگی 24



دیمسیدورمانندمعدنیبلورھایقبیلازموادازبسیاری

وھایپرتتابشتحتکھھنگامیآنتراسنمانندآلیموادو

نور.ندکنمیتابشنورخودازگیرند،قرارکنندهیونیزه

یرپلافوتومولتیتوسطتواندمیمواداینازتابشی

.گردندآشکار
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سازوکار عملکرد شمارنده سوسوزن
 کند،میعبورسوسوزنداخلازکنندهیونیزهتابشکھوقتی

لایھ ایدارایپلایرفوتومولتی.می آوردبوجودرافوتونھایی

یھلااینبانوروقتی.می باشدفوتوالکتریکخاصیتبا

تعداد.می شودخارجآنازالکترونمی کند،برخورد

ابکھاستفوتون ھاییشمارتابعشدهخارجالکترونھای

سطحوسطتشدهگسیلالکترونھای.می کنندبرخوردفوتوکاتد

دداینوطرفبھومی گیرندشتابالکتریکیمیداندرفوتوکاتد
.می شوندرانده
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انیآسبھالکترونھاکھخاصرویھبااستصفحھ ایداینود

می رسد،داینودبھکھالکترونیھر.می شوندکندهآناز

حدودند،می کدریافتالکتریکیمیداندرکھانرژییبھبستھ

کھاییالکترونھسپس.می کندداینودازالکترونچھاریاسھ

شتابداینوددومینطرفبھمی شوند،گسیلداینوداز

ازرادیگرالکترونچندینالکترونھاازیکھرومی گیرند

دادتعبابارچندینفراینداینومی سازندجداداینوداین

شده اند،برابرچھاریاسھدینودھردرکھالکترونھایی

.می شودتکرار 27
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شمارشگر اشعھ ایکس
کھاستشدهتشکیلایاستوانھلولھیکازشمارشگراین

.دارندقرارمنفیومثبتپتانسیلدودرآنبدنھومحور

.استشدهپربخصوصیگازکمیمقداربااستوانھداخل

رازگااتمیکشودمیمحفظھواردایکسفوتونکھھنگامی

تولیدنالکترویکویونیکترتیباینبھ.کندمییونیزه

.گردندمیالکترودھاجذبکھگرددمی
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دنشجذبازقبلزیرانامندمیفوتوالکترونراالکترون

انرژیاندازهبھآنانرژیکھکندمیگسیلفوتونیک

ینا.استکمترورودیفوتونانرژیازگازیونیزاسیون

زوجقبلیسازوکارنظیردیگریاتمبابرخورددرفوتون

دروناین.کندمیتولیدرادیگریفوتوالکترون-یون

لکمستھکاملااولیھفوتونانرژیتایابدمیادامھھمچنان

الکترودهتوسطشدهآوریجمعھایزوجنھایتدر.گردد

.گیرندمیقراشمارشمورد
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:روش شمارش فوتون ھای ایکس

eV30000EPhفرض کنید فوتون ھای ایکس با انرژی  = 
م گاز اگر انرژی یونیزاسیون  ات. وارد محفظھ شمارشگر شوند

تعداد عمل n، آنگاه باشد eV30=EIموجود در محفظھ  

.یونیزاسیون بھ ازای یک فوتون ورودی خواھد بود

n = EPh / EI = 30000/30 = 1000
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فوتوالکترون-تعداد کل زوج یون’nحال اگر فرض کنیم 

) ھمثلا یک دقیق(ھای تولید شده در یک بازه زمانی معین 

، آنگاه تعداد کل فوتون ھای )n’ = 100000مثلا (باشد 

در ھمان مدت زمان برابر خواھد ) N(وارد شده بھ محفظھ 

:بود با

N = n’/n = 100000/1000 = 100
فوتون ایکس در مدت یک دقیقھ وارد محفظھ 100یعنی 

.  شده اند
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ابراتاقک 
بھآببخاروھواازایمحفظھازمتشکلابراتاقک•

ازشدهتشکیلھاییوناطرافدر.استاشباعحالت

میتشکیلآبھایقطرهانرژی،حاملباردارذراتتابش

راذرهحرکتمسیرتوانمیمناسبنوردھیباکھشود

.کردعکسبرداییادید
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اندر دل من مھا دل افروز تویی
یاران ھستند و لیک دلسوز تویی
شادند جھانیان بھ نوروز و بھ عید
عید من و نوروز من امروز تویی

مولانا
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