
  
  
  
  
  

  سنسورهای گاز 
(Gas Sensor) 

 
 

  ميثم فنودی
   com.yahoo@3319rtmmzدانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان                              

      
  
  

 در نهايـت منجـرب    آلاينده ها و گازهای بسياری وجود داشـته باشـد کـه    زندگی ما ممکن است در محيط :چکيده
تخريب لايـه ازن و مـسموميت هـای خطرنـاک در      ,اثرات گلخانه ای, ايجاد بارانهای اسيدی , تخريب محيط زيست  

کـه بـا   .برای تشخيص اين گازها ومواد شيميايي به ابزاری نيازمنديم که بتوانيم آنهـا را تـشخيص دهـيم          .افراد شود 
سنسورهای جديد مورد توجـه قـرار گرفتنـد و سنـسورهای     ١٩٧٠ ههظهور وتکامل تکنولوژی ميکروالکترونيک در د 

ين سنسورهای با توجه به ويژگيها ومشخصه های منحصر به فـرد      ا. مختلفی با قيمت ارزان و کاربرد آسان توليد شد        
برای استفاده صحيح و بدون خطا نيازمند طراحی يک مدار ساده و دقيق با رعايـت کامـل نکـات ايمنـی بـرای        ,خود
  .که در اين مقاله به آن می پردازيم , سنسور و حفظ آن استقبت ازمرا
  
  

  آشکارسازی,حساسيت,ميکروالکترونيک, سنسورهای گاز نيمه هادی:کلمات کليدی
  مقدمه.۱

محيط ، عمليات رشته كارها يـا ماشـين از طـرف     و سنسورها عموما رابط بين سيستم كنترل الكتريكي از يك طرف       
غيـره را تبـديل بـه يـك سـيگنال       نيرو و فشار، عات راجع به محيط از قبيل درجه حرارت،    سنسوراطلا .ديگر هستند 
 فرصت هاي مهيجي براي تعـداد  ,مدارات الكتريكي تغيير شكل دهنده سيگنال  و ازدياد سنسورها  .نمايد  الكتريكي مي 

  . شروع شد ۱۹۸۰ ين برهه زماني جديدي در زمينه سنسور در دههابنابر .زيادي از كاربردها پديد آورد
دارد لـيكن   اطلاعات يك گام مهم رو به جلو را عرضـه مـي   اگر چه سنسورها به همراه علم ميكروالكترونيك پردازشگر   

در اين مرحله سنسورها از تعدادي از عناصر ميكروالكترونيك موجود براي مثـال بـه شـكل     .اين تنها اولين قدم است    
براي آماده نمودن سيگنال خروجي استفاده  ها، گ به ديجيتال يا تقويت كنندههاي آنالو مبدل ها، حافظه پردازشگرها،

  .باشد دومين گام نيز اتصال سنسور به بخش مكانيكي مي. كنند مي
كننـده   اطلاعات حاصل شده توسط سنسور پس از عبور از يك طبقه پردازش سيگنال الكتريكـي وارد بخـش كنتـرل       

بينيم كـه در ايـن محـيط      مي,كنيم بشويم  وارد محيطي كه در آن زندگي ميحال اگر از بحث قبل بگذريم      .شود  مي
هـا   اتومبيـل  و منازل صنايع، ها،  آلايندهاي بسياري وجود دارند كه منبع توليد هر كدام از اين گازها وآلاينده             و گازها

  .باشد مي... يب لايه ازن وتخر اي، اثرات گلخانه هاي اسيدي،  توليد باران,باشند كه نتيجه آن براي محيط زيست مي
 آماري در سه ماه اول سال جاري ارائه كرده بود كه گاز منواكسيد كربن جان ۱۳۸۳ مردادماه ۱۳روزنامه ايران مورخ    

  . تن را گرفت۱۴۰
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آمار فوت شدگان سه ماه اول سـال جـاري نـسبت بـه سـال گذشـته در حـوادث                   به گزارش خبرنگار حوادث ايسنا،    
به گزارش روابط عمومي سازمان پزشـكي قـانوني كـشور    .  در صد رشد داشته است۸/۲۳كربن  مسموميت منواكسيد   

  . در صد است۷/۷۰هاي منواكسيد كربن در مردان رخ داده كه بالغ بر  تن از موارد مسموميت۹۹
ز بـا اشـاره بـه مـوارد مزمنـي كـه افـراد مجـاورت گـا                 فلوشيپ سم شناسي باليني بيمارستان لقمان الدوله تهـران،        

مي هستند كه به كرات در مسموميت مزمن اين گاز بـروز         ئدردهاي عضلاني علا   تهوع و  سردرد،: گيرند گفت     قرارمي
  .شوند افراد متوجه مسموميت خود با گاز نمي اما چون شبيه بسياري از بيماريهاي ديگر است، .كنند مي
كه نه تنها .....يا در بيمارستانها و يخچال سازها و ها ، ها كه كارگران پالايشگاه از اين مسموميت هايي ديگر يا نمونه   و

شود وجود دارد كه بيشتر افراد متوجه مسموميت خود از طريق   از منوكسيد كربن بلكه از گازهاي ديگر نيز ناشي مي         
  .شوند استنشاق گاز نمي

در  ن آنهـا را تـشخيص داده و  مواد شيميايي به ابزاري نيازمنديم كـه بتـوا   آشكارسازي اين گازها و    براي تشخيص و   
تواند كمك بزرگي در مـداوا فـردي كـه مـسموم      يا حتي تشخيص نوع گاز مي .صورت امكان بتوان با آنها مقابله كرد      

  .مهم است  ها جهت محافظت محيط زيست بسيار ضروري و تشخيص آلايندهو همچنين  .شده بكند
يك مشكل اساسـي   .اند هاي معمولي بوده شد تكنيك   ده مي  از آنها استفا   ۱۹۹۵هاي تشخيص گاز كه تا سال         تكنيك 

در نتيجه براي رفع اين مشكل نياز به ابزاري با پاسخ زمـاني   .ها پاسخ زماني بالا براي تشخيص گازها بود    اين تكنيك 
  .و دوام زياد نياز مي شد  هايي از قبيل حساسيت بالا علاوه بر آن به ويژگي .شد پايين حس مي
توانـد در هـدايت     هـادي مـي      دريافتند كه تغيير در تركيـب گازهـاي اطـراف نيمـه            ۱۹۵۰ اولين دهه    پژوهشگران در 

الكتريكي آنها تاثير بگذارد در آن زمان اين اثر را در مورد ژرمانيوم تك كريستال بررسي كردند و آن را براي گازهاي          
  .ت به گازهاي محيط دارد دريافتند كه ژرمانيوم حساسيت كمتري نسب گيري كردند و مختلف اندازه

 .هاي مختلف براي آشكارسازي گاز پيشنهاد شد هادي كرد و به دنبال آن نيمه اين بحث تحقيقات وسيعي را طلب مي      
هـا دانـشمندان بـه ايـن نتيجـه       هادي گيري حساسيت در سنسورهاي ساخته شده با اين نيمه        به دليل مشكل اندازه   

  .رده و در دمايي بالاتر از دماي اتاق، شرايط كار را براي حسگر فراهم آورندرسيدند كه دماي كار حسگر را بالا ب
و بـه   .حساسيت الكتريكي آنها نسبت به گازهاي مختلف افزايش پيدا كرد با بالا بردن دماي سطح حسگرهاي گازي،      

اكسيد شـدن   شكلات،از جمله مهمترين اين م .دنبال آن باز مشكلات ديگري پيدا شد كه كاركرد آنها را مختل نمود       
هـاي اكـسيدي در    هادي هاي ديگري شناسايي شدند كه نيمه هادي و با بروز اين مشكلات نيمه .سطح نيمه هادي بود  
  .اولويت قرار گرفتند 

3Wo،32oIn ، 2Sno،2Tio،42oMgcr،52oVبه عنوان حـسگرهاي گازهـايي نظيـر         ...و Co، 2Co ،2O ،2H ،

2So  ،sH2  ،42soH     صـنايع   كنترل تهويـه بـراي منـازل و        كنترل فرآيند تخمير،   تنفس،،آزمايش ميزان الكل در
به ) متان ،بوتان وپروپان(هاي خانگي  آشكارسازي نشتي آمونياك در يخچال و آشكارسازي گاز مرغداري، كشاورزي و

ب تكنولوژي منحصر به فـردي را بـراي سنـسور طل ـ    خصوصيات و ويژگيها، هر كدام از كاربرد هاي فوق،    . رود  كار مي 
  .خواهد كرد 

هـادي بـه كـار مـي رود عبارتنـد از فنـاوري فـيلم نـازك وضـخيم                   هايي كه براي ساخت سنـسورهاي نيمـه         فناوري
آلياژهـاي   و فناوريهاي از قبيل پليمر... ليز نوري، ميكروويو و    فيبر نوري،  بيولوژيك ،  ،)Sinter(سينتر   ، ) Foil(،فويل

پايـه سـاخت تمـام     ولـي اسـاس و   .كننـد  ها بازي مـي  را در توليد سنسور فلزي با مواد پيزوالكتريك نيز نقش مهمي        
 هادي همگـي تهيـه گـاز    هاي اصلي كاربرد سنسورهاي نيمه  زمينه .باشد  سنسورها همان فناوري ميكروالكترونيك مي    

بـراي آزمـايش    صـنايع ديگـر،   سيستمهاي اخطار براي تشخيص گازها در پالايشگاه هـا و  نصب شده به طور خانگي، 
كننـد   سنسورهاي نيمه هادي كه تغييـرات در سـطح مقاومـت را شناسـايي مـي         .باشد    مي.... فس و تنميزان الكل در    

  .رود  بكار مي نيزگيري رطوبت نسبي همچنين براي اندازه
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ط توس ـ باشـد و   مـي 2SnOاست كه برپايـه      ١TGSترين سنسورهاي گازي سنسورهاي گازي تاگوچي       شده  شناخته
انـواع مختلفـي از     شـركت فيگـارو در توليـد سنـسورهاي گـاز موفـق بـوده و       .شـود     ژاپن توليد مي    ٢شركت فيگارو 

  .كه داراي كاربرد ها وخصوصيات گوناگوني هستند )اند با كد از هم متمايز شده(سنسورهاي گاز توليد كرده 
  
  :)آشكارسازهاي گازهاي متراوش سمي ومنفجره (TGS سنسورهاي گاز  .۲

ايـن  .باشـد   هـاي اكـسيد فلـزي مـي     هـادي   فناوري فيلم ضخيم نيمـه    TGSفناوري به كاربرده شده در سنسورهاي       
سنسورها با قيمت كم ،عمر طولاني وحساسيت خوب در صورتيكه در يك مدار الكتريكي مناسب باياس شود توسـط        

  .شود  شركت فيگارو عرضه مي
  :عملكرد.۲-۱

 در دماي 2SnOوقتي كه اكسيد فلز مانند  .باشد   مي 2SnOمعمولا    اكسيد فلز،  TGSماده حسگر سنسورهاي گاز     
سـپس   .شـود  با يك بار منفي به صورت سطحي جذب مـي  اكسيژن روي سطح كريستال،    بالاي معين هوا گرم شود،    

بادله مي شوند ،كه منجرب به از دست رفـتن    الكترونهاي دهنده در سطح كريستال با اكسيژن جذب شده سطحي م          
بنابرين پتانسيل سطحي براي فراهم كـردن يـك سـد پتانـسيل در خـلاف       .شود بارهاي مثبت در فضاي لايه بار مي      

               )۱شكل.(شود  شارش الكترونها ايجاد مي
  
  
  
  
  
  
  
 
  در غياب گاز)۱                                    شكلدر حضور گاز                                )۳شكل                     

  
                                            

  2SnOواكسيژن جذب شده روي COرابطه بين )۲                                    شكل            
  

در  .يابد يك جريان الكتريكي شارش مي ،2SnOهاي  ز ذرات ميكروكريستالدر قسمت اتصال مر درون سنسور،
يك سد پتانسيلي براي جلوگيري از حركت آزادانه حاملها بوجود  اكسيژن جذب شده سطحي، مرزهاي ذرات،

از احياءكننده چگالي در صورت وجود يك گ .مقاومت الكتريكي سنسور نيز با اين سد پتانسيل نسبت دارد .آورد مي
شود  يابد كه منجرب به كاهش ارتفاع سد پتانسيل در مرز ذرات مي سطحي اكسيژن باردارشده با بار منفي كاهش مي

  .دهد كاهش ارتفاع سد نيز مقاومت سنسور را كاهش مي).۳و۲شكل(
  .ان ثابتي از مقدار گاز بدست آيدتواند بوسيله تساوي زير باميز رابطه بين مقاومت سنسور با مقدار گاز احياءكننده مي

sRمقاومت الكتريكي سنسور     
A(1)      ثابت                            

[C]مقدار گاز        
α شيب منحني sR  

                                                
1.Tagochi Gas Sensor 
2 .Figaro Co 

)  3شكل   
    
    
    
    
    
    

        
        
        
        
        
        
        
        
        
          

 )1شكل

α−= ][CAR s
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  :مشخصه و ويژگيهاي سنسور. ۲-۲
   :ئي اكسيژنوابستگي به فشار جز.۲-۲-۱

 TGSاز سنسور   اي مقاومت نمونه  رابطه بين فشار گاز در اتمسفر و۴شكل 
 توجه داشته باشيد كه كاهش فشار اكسيژن  .دهد  در هواي تميز را نشان مي

 .مقاومت سنسور را كاهش خواهد داد ،
  :ميزان حساسيت گاز.۲- ۲- ۲
طه دار گاز ،مق رابطه بين مقاومت سنسور و ،)۱(با توجه به فرمول      2poاي از وابستگي در اتمسفر نمونه)۴شكل      اي رابـ

   خوددر رنج كاري در حالتي كه مقدار گاز، .خطي در مقياس لگاريتمي است
  اي از مونه ن۵ شكل. )ppm  هزار تا چندين ppmاز چندين(عملي باشد 

  .دهد  مت سنسور با مقدار گاز را نشان مي رابطه بين مقاو
  البته. سنسور با تغييرات گازهاي احيـاءكننده حــساسيت نشان خواهد داد 

  ين مي تواند با در نظر گرفـتن دماي كاروـ حساسيت نسبي به گازهـاي مع
 نسور،ـاز آنجايي كه مقادير واقعي مقاومت س .سازي شود  مدار حسگر بهينه
 ي بيانـويژگيهاي حساسيت نوع.سنسور ديگرمتفاوت استاز يك سنسور به 

  بالاتر از)sR(در چگاليهاي گوناگون گاز  كند نسبت مقاومت سنسور  مي
   .است)oR( مقاومت در چگالي معين از گاز مورد نظر 

  هاي حساسيت اي از مشخصه نمونه)۵شكل                                                                                               
 :واكنش سنسور.۲-۲-۳
  كننده قرار ميء  رفتار خاصي را وقتي كه سنسور در معرض گاز احيا۶شكل   

  مقاومت سنسور هنگامي كه در. دهد  شود نشان مي گيرد وسپس برداشته مي
  كه از آنجا برداشته هنگامي كند و رعت افت ميگيرد به س معرض گاز قرار مي

  سنسور سرعت واكنش .گردد شود در زماني كوتاه به مقدار اصلي خود بر مي مي
  . با توجه به مدل سنسور وگاز به كاربرده شده متفاوت خواهد بود

  
  :عملكرد آغازين.۴- ۲- ۲

  اي از واكنش سنسور نمونه)۶شكلر گذرا         ها يك رفتا  نشان داده شده است ،تمامي سنسور۷همانطور كه در شكل 
  دهند كه به از خود نشان مي شوند، وقتي كه در هوا بدون انرژي و تحريك مي

  براي چندين ثانيه اول بعد از گرفتن .شود عنوان عملكرد آغازين شناخته مي
  سپس با توجه كند و بدون توجه به درصد گازها بهسرعت افت ميsR انرژي ،

   شرايططول عملكرد آغازين به .به ميزان ثابت ميرسد  به اتمسفر محدود شده ،
  با و خود مدت جايگذاري بستگي دارد همچنين به اتمسفر هنگام جايگذاري و

  شوديم طراحي آن اين رفتار هنگامي كه مداربراي .كند  مدل سنسور تغيير مي
  ممكن شود  لحظات اول كه مدار روشن ميرفتار طول زيرا در اين .بايد لحاظ شود

  اي ازعملكرد اوليه نمونه)۷شكل                                                                            .  است خطايي بوجود آيد
 تعيين گاز در اين نوع سنسورها بر اساس جذب سطحي و اصل آشكارسازي و:وابستگي به دما و رطوبت .۲-۲-۵

محدود شده به وسيله تغيير دادن  دما به عنوان يك نتيجه، .باشد دفع سطحي شيميايي گازها در سطح سنسور مي
  .دهد  هاي حساسيت را تحت تاثير قرار مي ويژگي يزان واكنش شيميايي،م
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  شده در سطح سنسور همچنين افزايش رطوبت نيز مانند بخار آب جذب
  ها را ستگيـاي از اين واب مونهـ ن۸شكل . شودsRتواند باعث كاهش  مي

  ها از مدار جبران ساز حرارتي هنگام استفاده از اين سنسور. دهد   نشان مي
  .گيرند  بهره مي

  :طول دوران پايداري.۲-۲-۶
  اي از اطلاعات مربوط به طول دوران پايداري براي سنسورهاي  نمونه۹شكل
  نمونه ای از وابستگی به دما و رطوبت)۸شکل    ،كاركترهاي پايداري رادر TGSسنسورهايعموما.دهد  نشان ميTGS سري

  دهندكه اين ويژگي آنها را براي مقاصد وعملكردهاي واحد زمان نشان مي
  .مناسب ساخته است بدون نياز به تعميرات ،

 :وابستگي به ولتاژ فيليمان.۲-۲-۷

   تحت ولتاژ ثابت معين فيليماناند كه اي طراحي شده  به گونهTGSسنسورهاي 
  اي از   نمونه۱۰شكل . دهند  هاي حساسيتي بهينه را از خود نشان مي ويژگي

  از آنجايكه سنسور به.دهد  تغييرات حساسيت گاز با ولتاژ فيليمان را نشان مي
  ها ومشخصات،ولتاژ فيليمان تنظيم ولتاژ فيليمان وابسته است با توجه به ويژگي

   نمونه ای از طول دوره پايداری)۹شکل                                             .ه ثابتي بايد به سنسور دادشده وكنترل شد
  و منحصر به سنسورلازم به ذکر است که ويژگی های فوق به صورت کلی است 

  . خاصی نيست 
  
  :طرح مدار-۲-۳

  اما بسته,م ابتدا به صورت کلی مداری برای استفاده سنسور طراحی می کني
  .کندي سنسور ومشخصه های آنها مقادير والمانهای مختلفی را طلب مبه نوع

  
  نمونه ای از وابستگی به ولتاژ فيليمان)۱۰                                                                        شکل  :lRمقاومت بار .۲-۳-۱

  )محافظ سنسور(مقاومت باري كه همانند يك نگهدارنده سيگنال خروجي از  
  در زير مقدار نامي براي سنسور عمل)sP(كننده مصرف قدرت با سنسور تنظيم

  .آيد كند بدست مي  مي
  براي يك سنسور منحصر به فرد قادر lRصحيح مقاومت بار انتخاب درست و

  بنابرين مصرف كننده. ر مشخصات يكساني را عرضه بدارد سازد سنسو  مي
  .ها به كار برد تواند سنسور را تحت بهترين مشخصه  مي

  .هاي حساسيت يك سنسور را نشان مي دهد اي از مشخصه  نمونه١١شكل 
  )sR(هاي حساسيت مشخصه)١١شكل    ) .                             sV(دهد  غلظت وتراكم گاز را نشان مي١٢شكل 

(ولتاژ خروجي 
lRV( شود وقتي كه سنسور در يك مدار استفاده مي). همراه با مقادير )١٤همچون شكلlR مختلف 

)Ωk1، Ωk5.2وΩk5.( رابطه بين ١٣شكلls RR وcR VV
l

  .دهد  را نشان مي
lsاي كه در نقطه RR است شيب 0.1 برابر cR VV

l
در اين نقطه دقت مطلوبي  .رسد  به مقدار ماكزيمم خود مي

lsكه lRبه عنوان يك نتيجه به استفاده از يك .توان بدست آورد  شدت اخطار مياز سيگنال در RR مقداريست 
  .متغير لازم است براي يك نتيجه مطلوب يك مقاومت .شود كند توصيه مي كه آشكار مي در شدتي 0.1با  برابر
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lsرابطه بين)۱۳                        شكل.      RRو cR VV

l
(هاي حساسيت مشخصه)۱۲شكل                                  

lRV( 
  : پردازش سيگنال.۲-۳-۲
   شكل مانندروش قراردادي پردازش سيگنال خروجي استفاده از مقايسه كننده   
وقتي كه  . است١٤

lRV از مقدار از پيش تنظيم شده refVتجاوز كند مقايسه   
  .كند   را فعال ميLEDكننده سيگنال تجهيزات خارجي از قبيل زنگ اخبار و

  .استفاده از ميكروپروسسور براي پردازش سيگنال عموميت بيشتر پيدا كرده است
  يكساني مثل مقايسه كننده در افزودن ديگر توانند عملكرد پروسسور ميميكرو

  كردن خودكار و كاليبره وابستگي حرارتي و هاي سودمند از قبيل جبران  عملكرد
                                                             .       غيره داشته باشند 

  مدار متعارف براي جبران حرارت)۱۴شكل                                                                                               
  : مدار جبران ساز حرارتي-٣-٣-٢

  چندين شرايط محدود يك منحني حساسيت براي يك گاز مورد نظرتحت١٥شكل
  .دهد  نشان مي

  ppm3400تا١ppm600تواند از ساز حرارتي نقطه اخطار مي بدون مدار جبران
   وc°20 از گاز مورد نظر در شرايط ppm1500تغيير كند، وقتي كه در

RH%65كاليبره شده است .  
  تواند با استفاده   مي١٤در شكل refVاشد، بRH، %65فرض كنيد ميانگين ثابت

  از ترميستور تغيير كند بخاطر اينكه اين وابستگي به درجه حرارت معين را جبران
RHcتحت( ولت 1.3 تا 59.2 ممكن است ازrefV . سازد   منحنی حساسيت برای يک گاز)١٥شکل    يا تا) %65,40°

  .  نشان داده شده است ١ ودر جدول ١٦نتيجه استفاده از مدار جبران ساز در شكل .ولت تغيير كند9.1
  تاثير مدار جبران ساز) ١٦کل ش                              تاثير مدار جبران ساز)١جدول 

   
  
  
  
  
  
  
  

                                                
1 Partical Per Million 

  گيري دازهشرايط ان ppmغلظت گاز

 )°c(حرارت درجه )%RH(رطوبت ساز جبران بامدار ساز جبران مدار بدون

3400 1400 65 -10 
3100 1450 65 0 
2500 1475 65 10 
1500 1500 65 20 
1000 1505 65 30 
600 1520 65 40 
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  :شود يك مقاومت اضافي روش هاي زير پيشنهاد مييا  نتخاب يك ترميستور وي ابرا
ــت پــيش )۱ ، c°40وc°−10در ايــن كــاربرد،بين . بينــي شــده شــناختن دامنــه درجــه حــرارت محــدود و رطوب

RH%65~%40با يك مقدار ميانگين  ،  شودمي تواند مطرحRHc %65,20°.  
  .هاي مشخصات حساسيت گاز مورد نظر بالاي دامنه شرايط محدود  دست آوردن منحنيب)۲
  .هاي اضافي در تقريبي از منحني ميانگين  مقاومت معين كردن ترميستور و)۳

 :نشان داده شده است به صورت زير است۱۴مقاديري براي مدار جبران ساز معرفي شده همچنانكه در شكل 

B=4200               Th: Ω=° kcRs 8)25(     Ω= kR 11  Ω= kR 102  

  Ω= kR 8.03  
 

  TGS2000 جريان هجومي فيليمان سنسورسري.۲-۳-۴
  هم جريان  ١٧شكل . باشد مواد فيليمان سنسور وابستگي حرارتي خود را دارا مي

  هجومي وهم حالت پايدار جريان فيـليمان را در درجه حـرارت هاي محدود
  .دهد  نشان مي2000مختلف براي سري

   بالاتر از جريان حالت %50دهد كه جريان هجومي تقريبا  اين نمودار نشان مي
  نظر به اينكه مقاومت فيـليمان يك مقدار پايـين در درجـه حرارت. پايدار است 

  ان مي دهد كه اين باعث خواهد شد بيشتر از جريان مورد انتظاردر درجهكم نش
  .حرارت اتاق باشد

  شود  كننده سنسور براي اولين بار روشن مي در نتيجه وقتي كه يك وسيله استفاده
   وابستگی درجه حرارت به ) ۱۷کل ش  مكن است به شدت ،جريان بسيار بالايي در لحظه كم اوليه روشن شدن توليد م

                            جريان فيليمان .بنابرين حفاظت از جريان هجومی برای تلفيق طرح مدار بايد مطرح شود.کند 
    : مدار آشكار ساز شكست فيليمان سنسور.۲-۳-۵

  تواند با يك مقاومت متصل شده به فيليمان به صورت شكست فيليمان سنسور مي
  ومت وصل شده مي توانـد براي اين هـدف ولتاژ يكسره مـقا. سري آشكار شود 

  .استفاده شود
  : جلوگيري از عملكرد اوليه مطابق فعال شدن آلارم.۲-۳-۶

  هاي اوليه بعد  براي ثانيهsR داده شد مقاومت ۲-۴مانند توضيحاتي كه در قسمت 
شود  باعث مي كند، دادن به سرعت افت مي از انرژي

lRVاز refVتجاوز كند                     .  

  )١٨ شكل نظر از حضور گاز وپس از حركت به سمت يك ميزان پايدار بر طبق فشار          صرف
محتمل به فعال كردن آلارم طي اولين  بعد از اين رفتار ،در طي شروع كردن به پردازش،).اولين عملكرد( جو محدود 

 بايد ١٨براي ممانعت عملكرد اوليه از فعال شدن آلارم از يك مدار همچون شكل  .لحظه انرژي دادن خواهد شد
اين مدار بايد به  .استفاده كرد

lRVدر مدار سنسور وصل شود .  
  : مدار تاخيرزنگ اخبار.۲-۳-۷

از قبيل الكل در بخارهاي ) متداخل(اي مزاحم ي گازهذرابه علت حضور گ ، براي جلوگيري از آلارم اشتباه
  .مي توان استفاده كرد۱۸ آشپزي،يك مدار تاخير همانند مدار شكل

  :TGSبرای سنسورهای مدار پيشنهادی .۲-۴
   مقاله مشخصه ها ی آن مورد ی است که در انتهاTGS813, TGS812مدار زير يک مدار ساده برای سنسور های 

Ω= kR 8.54
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  .)۱۹لشک(بررسی قرار گرفته است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )۱۹شکل 
ولت است كه جريان يكسوشده را تثبيت  ٥يك رگولاتور٧٨٠٥شود آي سي  تغذيه مدار از برق شهر تامين مي

يك تقسيم كننده ولتاژ را تشكيل  و اند  به طور سري با سنسور گاز قرار گرفتهR1 ومقاومت P1پتانسيومتر .كند مي
  .دهند مي

شود   اعمال ميIC2است كه هرچه آلودگي هوا بيشتر باشد ولتاژ بزرگتري به پايه مثبت طرز عمل به اين صورت 
  .ولتاژ مبنا به پايه منفي اين آي سي اعمال شده است.

 .باشد كنيم كه مدار در محيطي عاري از آلودگي باشد در اين حالت ولتاژ پايه منفي از پايه مثبت بيشتر مي فرض مي
كننده تغيير حالت  رمال را حس كند ولتاژ پايه مثبت افزايش يافته وخروجي مقايسهوقتي چيزي غير از حالت ن

 نيز روشن D7گردد و ديود نوراني   مانند كليدي بسته شده و رله جذب ميT1در نتيجه ترانزيستور . دهد  مي
 P2 وP1يومترهاي توسط پتانس.اي را نظير آلارم را فعال سازد  تواند هر وسيله واضح است كه رله مي. شود  مي
 .را تنظيم نمود)حساسيت(توان زمان عمل مدار  مي

با ديدن نوراني شدن ديود  به كار رفته براي مواقعي است كه فردي در اتاق باشد و يا زنگ كه در مدار ديود نوراني و
ضوع بي فايده هنگامي كه فرد براي مدت طولاني در اتاق نباشد اين مو .شود  يا شنيدن زنگ به نشت گاز آگاه مي

كند كه اين سبب توقف عمل سنسور  زيرا پس از مدتي كه از نشت گاز گذشت فشار اطراف سنسور افت مي .است
  .گردد مي

شود  به محض اينكه گاز در فضا منتشر مي. به مدار در واقع براي رفع اين عيب استD5اضافه شدن ديود 
 IC2هد كرد وسبب خواهد شد كه يك فيدبك در اطراف  نيز هدايت خواD5دهدو كننده تغيير حالت مي ،مقايسه

ماند تا اينكه  كننده در همين حالت باقي مي مقايسه در نتيجه بدون توجه به تغييرات ناگهاني سنسور،.ايجاد گردد
  .ميلي آمپر تجاوز كند٢٠٠كل جريان مصرفي مدار نبايد از . فشار داده شودS2كليد 

P1ولت در محل اتصال ٣تا ١ حدود اي تنظيم شود كه  بايد به گونه P1و R2همچنين. برقرار شودP2 نيزطوري 
ميلي ٥٠يعني اختلاف ولتاژي حدود . ولت بالاتر داشته باشد ٠,٥  ولتاژي حدود IC2تنظيم مي گردد كه در پايه 

سنسورهای مختصر بر مشخصه های يکی از  ي اما در انتها نگاه .ولت بين دو پايه مثبت ومنفي آي سي برقرار گردد
  .فيگارو داريم 

  
  :TGSسنسورهای .۲-۵
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  .را با توجه به گازهای مورد نظر داريم TGS ليست سنسور های گاز ۲در جدول 
               )٢جدول 

  
TGS813,TGS842-برای آشکار سازی گازهای قابل احتراق :  

  :كاربرد:                                             ها ويژگي
 هاي خانگي واعلام خطر وبوتان      آشکارسازي نشتي گاز حساسيت  بالا به متان ،پروپان •
 هاي سبك عمر طولاني وقيمت پايين                        آشكارسازي گاز •
 استفاده از مدار الكتريكي ساده •

در صـورت  .باشد كه قابليت هدايت پـايين در هـواي تميـز دارد            مي2SnOهادي  ماده حسگر اين سنسور اكسيد نيمه     
يك مـدار  .كند وجود يك گاز قابل كشف قابليت هدايت سنسور كه به غلظت گاز در هوا بستگي دارد،افزايش پيدا مي           

.  تواند تغييرات رسانايي را به يك سيگنال خروجي كه به چگالي گاز وابسته اسـت تبـديل كنـد               ه الكترونيكي مي  ساد
TGS813   ،اين محصول ايده مناسبي بـراي كـشف گازهـاي     .بوتان دارد پروپان و حساسيت بسيار بالايي به متان

  .باشد طبيعي مي
  :دهد هاي حساسيت را نشان مي اي از مشخصه نمونه۲۰ شكل

os نسبت مقاومت yمحور . اند تمام اين اطلاعات در شرايط تست استانداردگردآوري شده RRدهدكه به  را نشان مي
  .صورت زير تعريف مي شوند

sR =هاي گوناگون مقاومت سنسور براي گازهاي نمايش داده شده در غلظت  

 نوع سنسور نوع كاربرد وگاز مورد نظر

 10000ppm(   TGS2610-TGS813-500(پروپان / گازهاي كم فشار 

 10000ppm(   TGS2611-TGS842-500(تان م/گازهاي طبيعي
اي 10000ppm(  TGS2610-TGS813-500(گازهاي قابل احتراق عمومي

ازه
گ

 
بل 

قا عال
اشت

 

 1000ppm(   TGS821-50(هيدروژن 
 1000ppm(  TGS2442-50(منواكسيد كربن 

 300ppm(   TGS826-30(آمونياك

مي
ي س

زها
گا

 100ppm(   TGS825-5(سولفيد هيدروژن  
 500ppm(  TGS2620-TGS822-50(ئنالكل، تولو

اي 
لاله

ح
 TGS2620-TGS822  ديگر بخارات آلي سبك  آلي

R-22, R-113 (100-3000ppm)  TGS830 
R-21, R-22 (100-3000ppm) TGS831 

R-134 a, R22 (100-3000ppm) TGS832 

نده
دكن

سر
ي 

زها
گا

   CF
C

s (
H

C
F

Cs
)

 

 TGS83x series ديگر گازهاي سرد كننده
 TGS4160   دي اكسيد كربن 

 
ي 

ه ها
يند

آلا
انگ

خ
  ppm ۱۰<(   TGS800-TGS2600-TGS2602( هاي هوا  آلاينده  ي

 TGS880   )الكل(بخارات فرار غذا 

ت 
خارا

ب
زي

آشپ
 TGS883T  بخارات آب غذا   

0-100%-5-year life, 12sec.to 90% response 
 

KE-25 

يژن
كس

ا
  0-100%-10-yearlife, 60sec.to 90% response KE-50 
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oR = 1000مقاومت سنسور درppmمتان   
  :دهد هاي وابستگي به رطوبت ودما را نشان مي اي از مشخصه نمونه۲۱شكل 
os نسبت مقاومت سنسور yمحور RRدهدكه داريم  را نشان مي  

sR = 1000مقاومت سنسور درppmن از متان در درجه حرارت و رطوبتهاي گوناگو  
oR = 1000مقاومت سنسور درppm از متان در RHc %65,20°  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي حساسيت مشخصه)۲۰وابستگي به درجه حرارت و رطوبت                                                  شكل )۲۱شكل 
  :ساختار وابعاد سنسور

 سينتر شده فيلم ضخيم در سطح لوله سراميكي آلومنيـومي كـه محتـوي يـك             2SnOاكسيد فلز :عنصر حسگر   .۱
  .هيتر يكپارچه است

  ۶۶نايلون :بيس سنسور.۳                        ۶۶ نايلون:سرپوش.۲
  :اتصالات پينها و مدار اندازه گيري پايه

هـاي   شان داده شده است كه برابر بـا شـماره پـين    ن٢٢تعدادي شماره اطراف شكل سنسور در دياگرام مداري شكل         
شده اتصال پيـدا كنـد    وقتي كه سنسور همانند مدار پايه نشان داده    .شده در نقشه ساختمان سنسور است         نشان داده 

  .ه به چگالي گاز بستگي داردكند،ك  كاهش پيدا ميsR ، مقاومت سنسور lRخروجي در عرض افزايش مقاومت بار 
  
  
  
  
  
  
  

  دياگرام مداري وساختمان سنسور)٢٢                                                          شكل
  شرايط استاندارد مدار )٣جدول 

 توضيحات مقادير ارزيابي شده علامت آيتمها
 ولتاژ فيليمان

HV 0.2v ±5.0 AC or DC 
 ولتاژ مدار

cV Max. 24v  , DC onlymWPs 15≤  
 مقاومت بار

lR Variable min45.0 Ωk 
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  مشخصه های الکتريکی) ٤جدول

 خصوصيات شرايط علامت آيتمها

   هوا/1000ppmمتان در  مقاومت سنسور

ــرات  تغييــــــــ
 سنسور مقاومت نسبت

  )هوا/3000ppmمتان در ( 
  )هوا/1000ppmمتان در (
 

 

  درجه حرارت اتاق  مقاومت فيليمان

 توان مصرفي فييليمان
  

835mW 

 
  :شرايط تست استاندارد

هـاي    بـا مشخـصه  TGS813هـاي   وقتي كه سنسور در شرايط استاندارد تعيين شده زير تست شود آنگاه مشخـصه       
  .كند  مطابقت مي٤الكتريكي جدول 
RHc:شرايط تست گاز %565,220 ±°±°  

  :شرايط مدار
  
  
  

   روز  ٧بيشتر از :دوره پيش گرمكن قبل از تست 
  :شود مقاومت سنسور با فرمول روبرو محاسبه مي

  :همچنين توان مصرفي در الكترودهاي سنسور با فرمول زير محاسبه مي شود
  
  
  

 .باشد  نيز يكسان ميTGS842در ضمن اين روابط ومشخصه ها براي
  
  :نتيجه گيری .۳

با مطالعه بروی سنسور های مختلف و استفاده از مدارهای ساده می توان از کاربرد های مختلف سنـسور هـای گـاز                    
هـا ناشـی از گـاز را در    و از بروز خيلی از مسموميت  .بهره جست و آشکارسازی وکشف گازهای مختلف را انجام داد        

جلوگيری کرد ويـا در نهايـت نـوع گـاز منتـشر شـده را در جهـت          ... حفاری ها و  , آزمايشگاهها  , کارخانجات,منازل  
  .بهبودی فرد مسموم شناسايی کرد 

  
  :مراجع.۴
  ۷۸مهر ,انتشارات آشينا,اجلالی,صباحی,کلانتری,پيتر هاپتمن,اصول و کاربرد سنسورها ]۱[
  ۸۲شهريور و مهر ,۹شماره , الکترونيکنشريه صنايع]۲[

[3] www.figarosensor.com 
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an ISO9001 and 14001 Company

The Leader in Semiconductor Gas Sensor Technology

Figaro Engineering Inc., an ISO 9001 and 14001 compliant company, is the world's 
leading gas sensor manufacturer. Figaro has over 30 years of experience in producing the 
most innovative sensors for the worldwide market place. Figaro Gas Sensors are solid-
state devices composed of sintered metal oxides which detect gas through an increase in 
electrical conductivity when reducing gases are adsorbed on the sensor's surface.

Figaro Gas Sensors are prominently featured in gas detection equipment throughout the 
world in the fields of safety, health, control systems, and instrumentation. Popular 
applications of Figaro Gas Sensors include residential and commercial/ industrial alarms 
for toxic and explosive gases, breath alcohol checkers, automatic cooking controls for 
microwave ovens, air quality/ventilation control sytems for both homes and automobiles. 
etc.

To learn more about Figaro and its products, click on any of the following:
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●     Operation principle of Figaro Gas Sensors  

●     General technical information  
●     Product listing by target gas 
●     Sensors under development 
●     What's new 
●     Company profile 

Several technical brochures found throughout this home page are PDF documents which require 
viewing with Acrobat Reader--a freeware program. PDF files are used to present technical drawings and 
charts as detailed graphics which cannot be viewed in sufficient detail by web browsers. With PDF files, 
you can not only view detailed graphics, but you can also print copies of these brochures according to 
your needs. If you do not have Acrobat Reader, a copy can be downloaded for free at Adobe's home 

page. Click here to download a free copy of Acrobat Reader Acrobat and the Acrobat 
logo are trademarks of Adobe Systems Incorporated.

For more information in North America, contact us by e-mail at figarousa@figarosensor.com or at:

Figaro USA Inc. 
121 S. Wilke Rd. Suite 300
Arlington Heights, IL 60005 USA
Phone: 847-832-1701
Fax: 847-832-1705 

Outside of North America, please find your local representative at www.figaro.co.jp

All transactions are governed by terms and conditions of sale for Figaro USA Inc.

Product List l Principle l General Info l What's New l Profile
Sensors in Development l Home Page l Terms & Conditions 
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