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 مادون  امواج.  گاز معين شده را تشخيص دهد سنسور گاز مادون قرمز با توليد امواج مادون قرمز وتشعشع آن در محدوده اي مشخص مي تواند : كيدهچ
اـدون قرمز قرار مي گيرد سلول گازي شد اين هنگامي كه گاز مورد نظر وارد . در حال تابش هستند  در كانالي بنام سلول گازي       قرمز . تحت تابش امواج م

اـدون قرمز را مي گيرد ومانع رسيدن امواج به              وـرد با گاز مورد نظر با طول موج معين ، جلوي تابش امواج م  سنسور مي سازرآشكا قمست اين امواج با برخ
اـعث شناسايي گاز مي شود هرچه . شود  اـدون قرمز رسيده به آشكار ساز كمتر شده و ب   .غلظت گاز زياد باشد امواج م

  

  IR  ، NDIR فيلتر نوري ، مادون قرمز، سنسور گاز،:  كلمات كليدي

  :ه مقدم -۱

اـي    سنسورها نقش   امروزه.ويژه سنسورهاي گاز در صنعت وفن بر همگان روشن است       ه  اهميت سنسورها ب        هـ ه بسيار مهمي را در بـسياري از جنب
وـرد     . است سنسورهاي گاز نيز از اين قاعده مستثناء نبوده     . زندگي روزانه ما بر عهده دارند        وـژي در م  با ظهور وتكامل تكنولوژي ميكرو الكترونيـك ، تكنول

كه پلي استر (  قبل با پيشرفت قطعه اي از كاتاليزر سنسور گاز  سال٣٠ بيش از هاي گاز  تكنولوژي در مورد سنسور] ٣ [ .  است بودهسنسورها نيز صادق
اـ               .پيشرفت كرده است    ) گفته مي شود     هـ ب دـ ك عكس العمل هاي شيميايي كه توسط سنسور تحليل مي شود ، يك سيگنال الكتريكي ايجاد مـي كن

اـدون قرمز ، آناليز تراكم گاز توسط امواج . غلظت گاز متناسب است     اـدون قرمز صورت مي گيرد در سنسورگاز م زـايش غلظـت ،   . م بدين صورت كه با اف
  . ميزان تابش نور بر آشكار ساز كم شده وباعث ايجاد يك سيگنال الكتريكي براي طبقات بعدي گردد

تـه  عملكرد سنسور گاز عامل مهمي در ايجاد محيط كاري ايمن در صنايع شده است كه مي تواند گازهاي اشتعال   :شرح مقاله  - ۲  زا يا بخارات بر خواس
اـز    .شده از مواد را تشخيص دهد         عكس العمل هاي شيميايي كه توسط سنسور تحليل مي شود ، يك سيگنال الكتريكي ايجاد مي كند كه با غلظـت گ

اـدون قرمز صورت مي گيرد  . متناسب است    اـدون قرمز ، آناليز تراكم گاز توسط امواج م اـبش  بدين صورت كه . در سنسورگاز م با افزايش غلظت ، ميزان ت
رـ   اكثر  .نور بر آشكار ساز كم شده وباعث ايجاد يك سيگنال الكتريكي براي طبقات بعدي گردد            اـل اخي تكنولوژي موجود در سنسور ها كه در چندين س

اـليزر ، رو شيميايي ،تـالك:  شامل تكنولوژي هايي مانند كه پيشرفت داشته بر اساس نوع واكنش تقسيم بندي مي شوند   اـدي ،   پلي استرهاي كات هـ   ه  نيم
  . مي باشد ... و مادون قرمز، هادي ها 

  :سنسورها با توجه به ساختار داخلي شان در حالت كلي داراي خواص زير هستند 

اـبليت برگشت پذيري كامل در تغييرات شيميايي پس از اتمام واكنش   ـ ق   .      الف 
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 ـاز بين رفتن خاصيت شيمياي   .ي پس از مدتي       ب 

 ـعدم تمايل براي تجزيه    .      ج 

اـ عوامل خارجي ديگر   ـمخالفت ب  ] ١ [ .      د 

  :ترو شيميايي ـ الك  سنسورهاي- ٢-١

تـروشيميايي   موادي در گازها ومايعات مي توانند بطور الكتروشيميايي شناسايي شوند كه                  اكنش هاي  يا اگر در آنها وواكنش هاي آنها در داخل سل الك
 مي سل الكتروشيميايي شامل يك الكتروليت ، يك الكترود اندازه گيرنده ، يك الكترود همراه ويك الكترود شاهد كه يك. نفوذي اتفاق افتاده در سل باشند 

  .باشد 

  :اتاليزر ـتر هاي كـ پلي اس سنسورهاي- ٢- ٢ 

مـي شده اند مورد واضح ترسط چندين بخار مواد آلي تركيب يا بطور   ها يي كه تو    براي آشكار سازي هيدرو كربن    ر   سنسور هاي كاتاليز    مثال براي        س
ي شوند  استفاده   دـ ،      نميپخش شدن گازاين است كه قبل از ها دارند ،  سنسور  اين يكي از مشكلاتي كه     .واقع مـ اـم دهن يـچ عملـي انج اـبراين  توانند ه بن

  .دروضعيت نامشخص باقي مي مانند 

   :سنسورهاي هادي - ٢- ٣

ي     (      در اين سنسورها تاثير متقابل گاز با جامد          اـدي آلـ رـ در هدايت مي شود ) اكسيد فلزي نيمه ه يك تغيير در مقاومت همچنين مـي  . موجب تغيي
ا وجود اين ، آنها درجه ب. اين سنسور ها داراي حساسيت بالا مي باشند و زمانهاي پاسخ در حد دقيقه دارند . تواند موجب تغيير در دماي مواد سنسور شود   

  .جنبي را نشان مي دهند نسبتا بالايي از حساسيت 

  : نيمه هادي سنسورهاي - ٢- ٤

ن    يـيرات در لايه دوگانه الكتريكي در يك مرز عايق  نوع سنسورها      در ايـ غـ رـاي    .فاز فلزي براي اندازه گيري استفاده مي شود /  ت وـيژه ب اـ ب اين سنسور ه
اـدي. پالاديم است هافلز مورد استفاده شده معمولا در اين سنسور. اق مناسب هستند  در دماي اتـH2 تشخيص ،   زمينه اصلي كاربرد سنسورهاي نيمه ه

رـي      H2S  ، براي تشخيص   CO ، سيستمهاي اخطار براي تشخيص       بطور خانگي  دـازه گي  در پالايشگاه ها ، براي آزمايش ميزان الكل در تنفس وبراي ان
 ] ٣ [ .د دارد رطوبت نسبي كاربر

   :سنسورهاي مادون قرمز  - ٢- ٥

هـ   بكار سطح بالا اين تكنولوژي قبلاَ در دستگاههاي    .  به صورت واكنش ناپذير در طبيعت وجود دارد        تكنولوژي مادون قرمز         يـچ     مـي گرفت دـ وه ش
هر چند كه اخيراَ ساختار داخلي طراحـي  .  ا لا وجود نداشت، در مقادير ب  گازتشخيص حساسيت با لا در كاربردهاي صحيح   بي براي آشكار سازي با    انتخا

   .شده در داخل سنسورها امكان كاربري از اين تكنولوژي با حساسيت با لا را  ميسر ساخته است

دـ  ايـن سن ـ  .د ن ـده  نمي را انجامهيچ تركيب شيميايي با گاز مورد نظر كه  هستنديسنسورهاي مادون قرمز متشكل از حالات جامد        سورها ميتوانن
رـي در   . ترل ايمني به كار برده مي شوندنــشرايط بحراني را تشخيص داده و به كاربراطلاع دهند ، به عبارت ديگر اين سنسورها به عنوان ك          تحقيقات نظ

  . نشان داده شده است صفحه بعدي در فركانسي مشخص  با محدودهمورد طراحي آشكار ساز گاز مادون قرمز

  

  



  

وـاج ديگر)  ١ –شكل (  اـدون قرمز با ام اـيسه بين امواج م   مق

  

اـدون قرمز از طيف امواجي است كه شامل نورهاي مرئي و امواج فرا بنفش مي شود         ف م زـ ـ م ـطيف. طيـ وـل     ادون قرم دـه در ط رـژي گـسيل ش  ان
هـاي بين  رـمز ١٠٠٠ تا ٧٥/٠موج اـبش زيرق هـ به عنوان ت تـه مي شود  ) Infrared radition(  ميكرومتر ك اـدون قرمز . شناخ اـبش   ) زير قرمز ( م وـعي ت ن

اـده در دماهاي بيشتر از صفر مطلـق    عـاش و چرخش اتمها ومولكولهاي م اـ     ( الكترومغناطيسي است كه بر اثر ارت وـين ي هـ كل فـر درج هـ  – ٢٧٣ص   درج
دـود       باشد انرژي  ١٠٠٠ kاگر دماي منبع تابش كننده بيش از. توليد مي شود   ) سانتيگراد   وـج حـ وـل م اـ طـ زـ ب وـر قرم ل شده به صورت ن  ٧٥/٠گسيـ

  .ميكرومتر قابل رويت است 

ن فركانسها با فركانس هاي قسمت مياني   ـدرطبيعت اي  . ست ا تر از پيوند اتصالات بين اتمها     ـي اين نوسانات وحركات چرخشي قوي     رد فركانس ـعملك       
اـ       شود ، مي اـدون قرمز  تابانيده  امواج اشعة م تي نوري از  ـوق. ند  هستـادون قرمز متناسب    ـف م ـطي زـ ب اـدون قرم وـاج م ذـب ام اـز ج بيشتر مولكولهاي گ

 در برابر جذب امواج مادون قرمز ، استفادة موفقيت آميزي در آشكار سازي گاز در صنايع گازهاي معين توانايي اين  . شوند فركانسهاي درحال چرخش مي
  . پيشرفته دارد

و يك آشكارساز )  بوسيلة گاز معينساطع كننده امواج شامل طول موج هاي جذب شده ( منبع مادون قرمز ادون قرمز شامل يك مـ يك سنسور گاز      
اـسي در      ه توسط يك سلول گازي جدا شده است       كادون قرمز   مـ رـب    در سنسورهاي. يك سنسور گاز مادون را تشكيل مي دهد   ، اجزاي اس رـ مخ  غي

يك فيلتر ميان گذر و جدا شده اند بوسيلة يك سلول گاز مشخص از هم و يك آشكار ساز مادون قرمز  ادون قرمزـبع مـك مني ( NDIR ) مادون قرمز
 توسط گاز هاي را كهـ با طول موجيواجـاين  فيلتر تمامي امواج را از خود عبور مي دهد به جز ام.  منبع قرار مي گيرد     نوري در مقابل صفحة آشكار ساز يا      

خـابي كه تنها محدوده اي از طول موجهاي خاص را  ( ر جذب مي شوند مورد نظ بـور انت فيلتري تشكيل شده از يك تكه شيشه يا ماده شفاف ديگري با ع
فـش رـاب   ) .دهد   عبور ميدر طيف مرئي ، فرو سرخ و ف

اـ و        شامل چند   ناميده مي شود ،    "  جذب "خروجي از المان سنسور كه     مشخصه       اـزي ب  در صدي ناحية خالي امواج مادون قرمز است كه آشكار س
  .  صورت مي گيرد " جذب "در آن قسمت بدون گاز مشخص شده 

مند - گازي كه علاقه  و،Io )  ي كه نمي تواند جذب مادون قرمز شود مانند نيتروژن زگا(زير گاز صفر مقدار جذب از نسبت سيگنال هاي مادون قرمز       
  .  محاسبه مي شود IG، ان هستيم آاساييبه شن

اـدون قرمزـ نسبت جذب در سنسور گ ) ١ (رمولفـدر     :داده شده است نشان  از م

   )١( فرمول 

  



   :ادون قرمزـاز مـداخلي سنسورگ اجـزاي  - ٣ 

  

رـ                                                                يـ                  L 2طول مسير                                                                  L 1 طول مس

  

  

رـج                 ميكرو متر٢فيلتر نوري با فاصله                                             ١لامپ حساس                                          ٢ع   لامپ م

   ساختمان داخلي سنسور  )٢ شكل ـ(

زـ و  ـيك آشكار ساز م.  مشخص شده است ٢ ولامپ ١ با نامهاي لامپ ٢ –ور دو منبع مادون قرمز وجود دارد كه درشكل         ل سنس ـدر داخ       ادون قرم
دـ   يك فيلتر نوري با پهناي باند باريك كه تنها طول موجهاي از ا   دـه باش ذـب ش  ٢/٤(  مواج مادون قرمزرا از خود عبور مي دهد كه توسط گاز مورد نظر ج

از ـوقتي گراي نمونه بـ .سازي قرار گرفته اند راي آشكاربـ  L2و  L1  ول گازي با فاصله معين به ترتيبـ در سل٢ ولامپ ١لامپ .  CO2) ميكرون براي 
   .جذب مي شوندنبعي كه پشت سرهم قرار دارند ـر شده از دو مـشتــواج مادون قرمز من امتوسط  ،شود  ميول گازيـكربن غليظ وارد سل

اـس                                                    = K ميزان جذب                                 پ حس   سيگنال لامـ

رـجع                   = C   غلظت گاز                                  سيگنال لامپ م

اـد    وـاج م                                                           = I ون قرمز خارج شده از منبعام

   )٢( فرمول                                             

يـگنال    .  مي رسد ١ لامپ  به طي مي كند با كمترين جذبگرفته در مسير كوچكي كه گاز در آن قرار ٢امواج از لامپ    هنگامي كه         نـسبت ايـن س
يـط  ٢ هر چند كه سيگنال لامپ .اسب است تنـ م( L1 – L2 )با طول موج نشان دهندة اين است كه نوع كاركتر هاي جذب   تحت تاثير شرايط مح

  ] ١ [ .شده در عملكرد سنسور تاثير دارد و عوامل غير قابل پيش بيني است  واز طرفي فرسودگي سيستم 
وـري                 بر رـي ن دـازه گي اـ ان اـدون قرمز مي شود را ب اـنالي تعبيه شده كه گازهاي وارد شده به آن را كه باعث تغييراتي در امواج م اـل در سنسور ، ك اي مث

  ] ٣ [ .محاسبه نمايد 
رـ فعا ل                          يـلت عـ                                                ف بـ   من

         پنجره هاي نوري                                                              
  

  
اـز      آشكار س

  
  ي                                                                                                                                                                    فيلتر اصل

ل                                                                  ي فرنـ هـ                                                                عدسـ اـريك        شكافت ب
  

اـدون قرمز ) ٣( شكل  اـز م مـاي از ساختمان داخلي سنسور گ   ن

  



  : ادون قرمزـاز مگـ رد سنسورـوه اي عملكـنح  - ٤

  
   نحوة قرار گيري منبع مادون قرمز و آشكار ساز در مسير گاز )    ٣ـشكل (

  حالت قرار گيري گاز  ٤ - ١

دـ     ) ٣ –شكل (  سنسور مادون قرمز با توجه به         تـه باش رـار داش . طوري در مسير گاز مورد نظر قرار ميگيرد كه درداخل امواج و تشعشع مادون قرمز ق
وـر        سپس در مقابل آشكارساز ماد     دـه يـك ن ون قرمز فيلتر طيفي براي محدود كردن ميدان ديد قرار داده مي شود تا براي آشكار سازي  گاز مشخص ش

  .يد  قرمز باطول موج مخصوص ارسال نمامادون

  
  حالت روشن شدن مادون قرمز)  ٥ –شكل ( 

  حالت تشعشع امواج ٤ - ٢

زـ توليد شده در نشان دهنده اينست كه تشعشع ام )٥ – شكل  (      اـدون قرم   . چرخشند  و داخل پهناي باندي مشخص در حال نوسانواج م



  
  نحوي بستن پل ارتباطي بين آشكار ساز و منبع. )  ٦ -شكل( 

  ناحيه بسته شدن پل ارتباطي ٤- ٣

يـن  گاز باعث بسته شدن ارتباطكول هاي مولهنگامي كه گاز مشخص شده وارد سنسور مي شود ، بعضي از آنها جذب مادون قرمز شده و         كـار   ب  آش
   )٦ –شكل  ( . ساز و منبع مي شود

  

 ـ(    نحوي قرار گيري گاز در محدوده تشعشع مادون قرمز)  ٧شكل 

  ناحيه اعلام خطر  ٤- ٤

  با رسيدن به يك حد معين .د گيري مي نمايازه اند قرمز ، سنسور توسط مداري تراكم و غلظت گاز راآشكار ساز مادون امواج به    قالتبا كاهش ميزان ان        
  ] ٢ [  )٧ –شكل (  .نگ خطر براي شنيدن فرمان مي دهد كه خطر گاز وجود دارد مثال به يك زبراي  ، كه از قبل تعيين شده است

  



  :ياگرامي از نحوه اي كاربرد عملي د  ٥

                       

  

  

لـول گاز                                                                                              كار ساز اصلي      آش                              عـ            منب                                             س

ج                                    فيلتر اصلي                        نــ وـ س   ج

  

  

  

 

 

ر   بطـرف                                                                                                                             اـربـ                                                          ك

يـ ) ٨ –شكل (   اـ مدارات جانب اـگرام يك سنسور ب   دي

  از توسط سنسور گازـند گـذب چـزان جـمي  ) ١ ( دولجـ

 nm , طول موج بر حسب نوع گاز

Krypton-Fluoride Excimer 249 

Xenon-Chloride Excimer 308 

Nitrogen Gas (N2) 337 

Organic Dye (in solution)  300 - 1000 (tunable) 

Krypton Ion 335 - 800 

Argon Ion 450 - 530 (488 & 514.5 strongest) 

Helium Neon 543, 632.8, 1150 

Semiconductor (GaInP family) 670 - 680 

  حساسآشكار ساز 
 روجيـگاز خ گاز ورودي س ا حسـفيلتر



Ruby 694 

Semiconductor (GaAlAs family)  750 - 900 

Neodymium YAG 1064 

Semiconductor (InGaAsP family) 1300 - 1600 

Hydrogen-Fluoride Chemical 2600 - 3000 

Carbon Dioxide 9000 - 1100 (main line 10,600) 

  

  : يري گنتيجه - ۶

عـ                  رـرسي قرار گرفت ، قابليت تشخيص گاز هاي مختلف راداراست وميتواند با پرتوهاي مادون قرمز كه از خود ساطـ هـ در اين مقاله مورد ب سنسوري ك
ظـر را تشخيص دهد . مي كند  اـ حساسيت بوثافوتوني اگر چه حسايست بالا ) مادون قرمز ( سازهاي زير قرمز   آشكار.گاز مورد ن ت زماني سريعي دارند ام

هـا در گستره باريكي از طول م        هـا تن زـ بايد در دماهاي بخصوصي كار كنند جها در منطقه   وآن زـ   . مادون قرمز نزديك است و ني اـدون قرم اـرسازهاي م آشك
ظـير مق يـر يك ويژگي الكتريكي ن زـايش دما و تغي اـدون قرمز موجب اف رـژي م   . اومت مي شود گرمايي با جذب ان

  : مراجع - ۷

[ 1 ] - www.ti.com  ( Texas Insruments ) 

[ 2 ] - www.ion-optics.com  

[ 3 ] - www.generalmonitors.com 

   .۷۸مهر,  انتشارات آشينا,  مهران صباحيان و مهندس گرجمه مهندس نويد تقي زادتـ , منتـپاـر هـيت پـ, اصول و كاربرد سنسورها  - ] ٤[ 

http://www.ti.com
http://www.ion-optics.com
http://www.generalmonitors.com

