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  : CCD FXA 1012استفاده از حسگر تصوير 

ــگر        - 1 ــراي حس ــين ب ــاي دورب ــراي كاربرده ــه ب ــات اولي ــاوي اطلاع ــند ح ــن س ــات اي   كلي

FXA 1012   است، مدار مشروح در اين يادداشت هنوز براي توليد انبوه كم هزينه بهينـه

  سازي نشده است. 

   FXA 1012حسگر  - 2

  طراحي گيت فيزيكي: -1-2

سگر و الگوهاي پالس مورد استفاده يك بـازنگري شـماتيك از گيـت    براي درك بهتر از عمل ح

  نشان داده شده است. 1در شكل  FXA 1012هاي تصوير مقاطع ذخيره سازي و قرائت 
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مرحله اي است كه  3داراي يك بافر خروجي پي گيرنده منبع  FXA 1012: خروجي -2-2

) از زير گيت آخر (به طور متوالي) FDنشان داده مي شود. بار به ديفوزيون شناور ( 2در شكل 

)CL .انتقال داده مي شود (FD  ناحيهn    از يك ديود باياس شده معكـوس بـهPsub(Ps)   بـا

كنـد. نوسـان    يك ظرفيت كاپاسيتانس خيلي كم است كه بار را به يك نوسان ولتاژ تبديل مـي 

 SF1 , SF2 , SF3از طريق يك سري تقويت كننده هاي پي گيرنـده منيـع    FDولتاژ بر روي 

و  SF1بارهاي منبع جريان بر روي تراشه بـراي   CS2و  CS1به گره خروجي منتقل مي شود. 

SF2 ) مي باشند. كشانه پي گيرنده منبعSFD      منبع مثبت بـافر خروجـي اسـت. منبـع پـي  (

) منبع منفي است كه به زمين آنالوگ وصل مي شود. پس از آشكار سـازي  SFSگيرنده منبع (

باره تنظيم مي شود. (از الكترون هاي سيگنال خالي مي شود) كـه توسـط بـه كـار     دو FDگره 

) اين كار صورت مي گيـرد، بنـابراين   RGبردن پالس تنظيم مجدد براي دروازه تنظيم مجدد (

عرض بانـد   SF3براي ولتاژ كشانه تنظيم مجدد تنظيم مي شود جريان در داخل  FDپتانسيل 

  را مي دهد. MHz 21اجازه خوانده شدن  πk 3.3. يك بار كند تقويت كننده را تعيين مي

  

  

  

  

  

به برگه اطلاعات براي جزئيات درباره تعداد دقيق خطوط  - FXA 1012عمليات حسگر  - 3

  و اجزاي تصويري در هر خط مراجعه كنيد.

فـاز   بـه صـورت سـاختارهاي چهـار     (B)) دروازه هاي و ذخيـره  Aتصوير ( گيت هاي: -1-3

 A2طراحي مي شوند كه با ساعت هاي چهار حالتي راه اندازي مي شـود. دروازه هـاي تصـوير    
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…….A1  در طي يكپارچه سـازي بـار بـالا هسـتند. (دروازه      2و  1طراحي مي شوند. فازهاي

اسـت. سـاعت    13Vاسـت   ov) نوسان ساعت نمونـه از  B) با زمان ذخيره (گيت هاي Aهاي 

شـبكه  «ساختار چهار فاز طراحي مي شوند اما مي توانند به صـورت  هاي سريال به صورت يك 

و  C1پـس از   NS6….S C4,C2ساعت هاي مكمـل هسـتند    C3و  C1طراحي شوند. » دوفاز

C3كند و تغذيه ساعت را بر روي سيگنال خروجي  .تاخير دارند، اين امر توليد پالس را ساده مي

ل مي رساند. در طي انتقال ذخيـره بـه سـريال    به حداق» نمونه«و » گرفتن«در طي زمان هاي 

باقي مي مانند. نوسان » پائين« C4و  C3باشند در حالي كه » بالاتر«بايد  C2و  C1دورازه هاي 

  است. C4و  C2ولت براي  3.5ولت الي  2.5روي  C2و  C1است ولت براي  5الي  0ساعت از 

) عمـودي را در طـي   A/Bاي (با فاز متداول از سـاعت ه ـ  3: شكل شكل هاي موجي -2-3

واحد پالس بالا است و براي سه  5انتقال عمودي نشان مي دهد. اين بدان معني است كه براي 

درجـه اسـت. مهمتـرين     90واحـد   2واحد پالس كم است. تاخير از يك پالس به پالس بعـدي  

  دروازه باشد. موضوع انتقال بار عبارت اند از مقدار هم پوشاني است. بار بايد حداقل تحت در 

  

  

  

  

  

هم پوشاني توسط افزايش بسيار آهسته و زمان هاي بار بايد حداقل تحت در دروازه باشـد. هـم   

پوشاني توسط افزايش بسيار آهسته و زمان هاي سقوط ولتاژ هاي كنترل دروازه انتقال كـاهش  

پائين تر  Qmaxمي يابد. اين امر منجر به يك جريمه راندمان انتقال مي شود كه منجر به يك 

 CCDمي گردد. بنابراين ضروري است تا از راه انداز هايي استفاده شود كه قادر به راه انـدازي  
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با ظرفيت خوب را لازم است تـا بـار را    Qmaxبا زمان هاي افت و خيز معين باشد. براي حصول 

نـداد.   سريعتر از سرعت انتقال نمونه همانطور كه در ورقه اطلاعات مشخص شده اسـت انتقـال  

 4تجاوز از حداكثر فركانس انتقال چهارچوب به طور قابل ملاحظه اي كاهش مي يابـد. شـكل   

را در طي انتقال ذخيره به سريال آخرين خط ذخيره را نشـان   Cو  Bشكل موجي ساعت هاي 

اسـت و بـار از سـتون هـاي     » كـم « C3مي دهد. همانطور كه مشاهده مي شود در اين هنگـام  

  هستند تا بسته بار را قبول كنند.» بالا« C4و  C2و  C1 ند در حالي كهك همسايه جدا مي

  

  

  

  

  

  

  

را در پايان انتقال ذخيره به سريال از يك خط را نشـان مـي    Cشكل موج ساعت هاي  5شكل 

مي باشد. در طي قرائت چرخه وظيفه به كار رفته بـراي   MHz 25دهد و آغاز انتقال افقي در 

واحـد   3واحد پالس بالا است و براي  3ين بدان معني است كه برلي است. ا %50انتقال افقي 

ديگر پائين است. ضرورت موجود در اينجا آن است كه زماني كه بسته هاي بار تحـت دو دروازه  

مجاور هستند نبايد خيلي كوتاه باشد (هم پوشاني) براي زمان هاي افت و خيز حداكثر به برگه 

  اطلاعات مراجعه نمائيد.
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نشان مي دهد. توجه كنيد كه لبه هاي افزاينده هـر   RGرا همراه با پالس  C2ساعت  6شكل  

  دو سيگنال به طور همزمان آغاز مي شوند.

  

  

  

   

را در انتهاي اجزاي تصوير (پيكسل) هاي فعال از يك خـط نشـان    CCDمشكل موج  7شكل 

مـي   CCDگنال خروجـي  مي دهد. پالس دروازه تنظيم مجدد باعث مكالمه عرضي بر روي سي

  شود.

  

  

  

  

  

  

  

اجازه نمونه برداري عرضي را در انتقال تصـوير بـه    FXA 012 نمونه برداري فرعي: -3-3

مي دهد. ساعت هـاي  » پيش ملاحظه كردن«ذخيره براي حصول شكل مونيتور بلادرنگ براي 
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تصــويري بــا يــك انتقــال چهــارچوب بــا فــاز بــا يــك فركــانس انتقــال عمــودي توصــيه شــده 

MHz
MHz

5625.1
16

25
منتقل مي شود. ساعت هاي ذخيره با يك سـاعت چهـار فـاز     =

سـيكل توقـف داده مـي     10سيكل از  4معمولي محل مي نمايد اما ساعت هاي ذخيره در طي 

هستند. در طي انتقال چهارچوب  در شـكل نمونـه بـرداري    » كم« B2و  B1شوند در حالي كه 

خـط بـه زمينـه توسـط      6اضافه مي شود بنابراين بـار   Nsubولت به ولتاژ  5فرعي يك پالس 

VOD   تحت دو دروازه تصـويرA4  وA3    ) و اولـين دروازه هـاي ذخيـرهB2 , B1  در انتقـال (

  خواهد شد. dumpتصوير به ذخيره 

) يـك تصـوير بـدون اشـكال بـه دسـت آيـد. توسـط         VODبا مجموعـه هـاي صـحيح بـراي (    

interlacing  مي تواند توسطninterkace dumping   به دست آيد. در شـكلsunpshet 

شليك نهائي با تفكيك كامل در يك شاتر مكانيكي لازم اسـت. پـس از يكپارچـه سـازي شـاتر      

بازخواني خط بـه   250) خط به خط آغاز مي شود. readowtبسته مي شود. سپس بازخواني (

انتقـال   250پـس از   مـي باشـند. زيـرا فقـط    » آزمايشي«خط اوليه عبارت انداز بازخواني هاي 

  خططو و اولين تصوير به پائين بخش ذخيره منتقل مي شود.

  :FXA 1012مدار كاربرد نسبي -4

را نشان مي دهد. سـه نـوع سـيگنال     FXA 1012روش توصيه شده براي راه اندازي  8شكل 

  خروجي مي تواند تعيين شود.

ورودي هـاي افقـي   -V  (3 ورودي هاي عمودي (از راه اندازي هاي-DC   2منعب با پالس -1

  (از ژنراتور الگوي پالس)

بـه دسـت مـي آينـد.      VSFDاز  DCاكثر ولتاژ هـاي بـا پـالس     -DCمنبع با پالس  -1-4

طوري  RDو  Ns،PS ،SFDلازم هستند يك منبع براي  DCبنابراين فقط دو منبع با پالس 

ريان هاي اضافي در طي طراحي شدند كه جريان كافي بتواند در عمل طبيعي جريان يابد اما ج
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تضمين مي  BAT74روشن/ خاموش يا بستن مخرب امكان پذير نمي باشد. ديودهاي شاتكي 

لازم  VNSبه طرف جلو يا پالس نشـده اسـت. فقـط     CCDاي در  p-nنمايد كه هيچ اتصال 

  است كه براي عمل شاتر الكترونيك و ضد شكوفايي بهينه قابل تنظيم باشد.

  

  

  

  

  

  

  

  

  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ٨

دروازه هاي تصوير و ذخيره بايد از يك منبع مقاومت كم با يـك   ي هاي عمودي:ورود-2-4

اختصاصي موجـود نباشـد    Vولت راه اندازي شود. اگر هيچ تراشه راه اندازي  13نوسان ساعت 

ــدازهاي   ــوعي از راه انـــ ــثلا    MOSFETنـــ ــود. مـــ ــتفاده شـــ ــد اســـ ــي توانـــ   مـــ

 Micrel Mic 4417  ياElantec El7412  هاي موجي عمـودي توليـد   در هر حالت شكل

تبـديل مـي شـود.    » دروازه تصـوير و ذخيـره  «از سطوح منطقي به سـطوح   PPGشده توسط 

كنـد يـا در طـي انتقـال كـادر       ) تصـوير را دوبـاره تنظـيم مـي    ESسيگنال شـاتر الكترونيـك (  

(چهارچوب) در شكل نمونه برداري فرعي شارژ تعدادي از خطوط را به زمينه تخليه مي نمايـد.  

دانس منبع ممكن است تا حدي بالاتر از راه اندازي عمودي باشد، در حالي كه يـك نوسـان   امپ

  كافي است. SVولتاژ 

نتواند ساعت هاي افقي را به راه اندازد از يك راه انـداز از   PPGاگر ورودي هاي افقي: -3-4

قـي  است كه سطوح منط 74ACTO4جدا بايد استفاده گردد. بهترين انتخاب براي اين هدف 

)TTLكند. دروازه هاي  ) را قبول ميC1  وC3  به طور مستقيم به يك مقدارDC  براي آمده از

VSFD .وصل مي شود  

داراي يك خروجي منبع بـاز هسـتند و    CCD: با فرمهاي خروجي دنبال كننده اميتر -4-4

يجه بارگيري شوند. براي جلوگيري از محدوديت عرض باند در نت ENDبايد با يك مقاومت به 

  بارگيري خازني يك پي گيرنده اميتر با يك ترانزيستور فركانس بايد استفاده شود.

حتي الامكان بـه پـين خروجـي نزديـك      by passلازم است كه پي گيرنده اميتر شامل خازن 

باشد اتصال بين اميتر و راه حل بعدي را حتي الامكان كوتاه نگهدارد تا هر خازن سـرگردان بـه   

END گاه دارد. بافر خروجي را كمينه نCCD  مي تواند به آساني توسطESD  خراب شود. با

  استفاده كردن اين پي گيرنده اميتر اين خط جلوگيري مي شود.
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تواند بافر  اندازه گيري مستقيم بر روي پين خروجي حسگر با يك پروب اسيلوكوپ به آساني مي

ي گيرنده اميتر اندازه گيري را انجـام  خروجي را خراب كند. براي پرهيز از اين امر در خروجي پ

  دهد.



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

  ١٠

  »در استفاده از سنجش استرس تنش GMRحسگر جريان سرگردان و «

چكيده: استفاده از حسگرهاي مغناطيسي با حساسيت بـالا شـبيه بـه حسـگرهاي حسـاس بـه       

) بـه عنوانمثـال نمـايش    NDTمغناطي اجازه كاربرد نوين در بررسي غير مخرب را مي دهـد. ( 

حساس بـه   (Sensor)ساختمان هاي بتن مسطح تقويت شده با استفاده از حسگرهاي  شرايط

مغناطيس جديد، يك سنجش استرس از ميله هاي فولادي تقويت شـده در بـتن مفتـول مـي     

جريـان فوكـو در اينجـا بـراي سـنجش تـنش بـا         sensorباشد. تركيب فن آوري جريان فوكو 

  حساسيت بالا به كار مي رود.

  (كرنش) strainندازه گيري مقدمه: ا-1

سنجش كرنش يكي از مهمترين روش هاي ارزيابي چرخ زندگي ساختمان هاي بتني مانند پـل  

هاي كرنش براي نمايش سـاختارهاي بـتن لازم هسـتند. بـراي      sensorها مي باشد. بنابراين 

 هاي القايي و كـرنش سـنجش   sensorسنجش تنش ميله هاي فولاد پيش تنيده الياف نوري، 

داراي يك فاصـله   sensorمي توانند استفاده شوند، سنجش هاي نوري اليافي براي يك محل 

زياد تا ساختار تحت آزمايش مناسب هستند. حسگرهاي نوري الياف نسبت به دما و حساسـيت  

بالاتري دارند و گران مي باشـند، عنصـر كـرنش سـنجش بـر روي ميلـه فـولاد چسـبانده مـي          

ه توسط رطوبت در بتن پيش تنيده بر روي اندازه گيري تاثير مي شود.آشفتگي هاي حاصل شد

گذارند. سنجش تنش با يك حسگر حساس به مغناطيس با يك جريان سرگردان داراي مزاياي 

اندازه حسگر كوچك و حساسيت پائين تر به تاثيرات محيطي شبيه به رطوبـت، گـرد و غبـار و    

  غيره مي باشند.

اسيت يكي از مهمتـرين خصوصـيات يـك حسـگر     حس -GMRسنجش تنش با حسگر -2

امكان سنجش تـنش بعـدي را دارنـد. سـاختمان چنـد لايـه حسـگر         GMRاست. حسگرهاي 

GMR  شرح داده مي شوند.  27به كار رفته و مولفه هاي الكترونيك براي تفكيك سيگنال در
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  ١١

ابتدا تصميم داريم كـه وضـعيت سـيگنال يـك حسـگر را در اسـتفاده از يـك سـنجش تـنش          

را كه به صورت يك پل اندازه گيري  GRمگنترالاستيك بررسي كنيم. سيگنال خروجي حسگر 

هشت پايه اندازه گيري مي شود.  SOICسيم پيچي مي شود. بر روي يك تراشه در يك بسته 

به كار  NOTحساسيت و وابستگي دما بستگي به آن دارد كه اين حسگر ميدان مغناطيس در 

45-0حرارت برده شود. در يك دامنه 
0C   3.79ما مقدار متوسط حساسـيت را% / mT  =S 

mTBبراي دامنه خطي  1.1|| بـراي سـنجش    GMRمحاسبه مي كنيم. بنابراين حسـگر   ≥

  تنش مگنتوالاستيك مناسب است. 

  چنين است. FBيك تعريف خطاي دما 

fB (T)= …………………………….. (1) 

cTاندازه گيري شده در دماي  To / Bs(Uولتاژ ( خطا موسوم به o200 و دانيتـه خلـوي    =

mTBsاشباع شده  را نشـان مـي    TfB)(منحني هاي خطاي دماي 1است. شكل  =5.1

محاسبه مي شـود. كـوچكترين مقـدار خطـاي      BIدهد كه براي دانسيته هاي فرعي مغناطيس 

متفـاوت و   GMRرخ مي دهـد. بررسـي هـاي اضـافي بـا مـواد        B = 1mTدر  0.6%اي دم

ساختارهاي حسگر براي شرح وابستگي دما اين حسگر لازم است. بعلاوه ما خطي بودن و پـس  

مان سيگنال حسگر را براي يك تحريك ميدان مغناطيسي دو قطبي بررسي مي نمائيم. مقادير 

mTBد ردامنـه   ± %0.15و  ± 0.6غير خطي و پس ماند كمتـر از   1.1|| اسـت. ايـن    ≥

مقادير مرجع  hallبراي يك حسگر تنش مگنتوالاستيك كافي است. يك سنجش حسگر همان 

براي محاسبه غير خطي بود و پس ماند را به ما مي دهد. بررسـي مـا دربـاره وضـعيت حسـگر      

GMR شان داده است كه يك كاربرد به صورت حسگر تنش مگنتوالاستيك ممكن مي باشد. ن

از يك ماده فرومغناطيسي مي تواننـد توسـط    Tمطابق با نظريه مگنتوالاستيك/ تنش مكانيكي 

سنجش نفوذ پذيري مغناطيسي تعيين شود. حساسيت اساساً تحت تاثير ضريب جفـت كـردن   
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ج قسمت انرژي تنش الاستيك و انرژي كل تعريـف مـي   مگنتوالاستيك است كه به صورت خار

شود. يك افزايش در ضريب مي تواند با كاهش ميدان مغناطي زدايي به دست آيـد. بـه همـين    

دور سـيم   100دليل ما هسته هاي آهني مغناطيس نرم كوچك را استفاده مي كنيم كه داراي 

كند.  بر جهت تنش تغيير مي ) ترتيب مغناطيسي شدن موازي و عمود7پيچي مي باشند (شكل 

ميدان سرگردان ترتيب مغناطسي حاصل از تاثير مگنتوالاستيك تحت اين شرايط اندازه گيـري  

مي شود. آشفتگي شبيه به تغيير فاصله هوايي و دما توسـط يـك سـنجش ميـدان ديفرانسـيل      

يـك   ). محاسبات ميدان با روش  المان محدود نشـان مـي دهـد كـه    5جبران مي شوند (شكل 

سنجش حساس تر ناشي از حسگر مي باشد كه در نزديك سطح ميله فولاد فولاد فرومغناطيس 

قرار داده مي شود. سيم فولادي را كه وسيله تحت آزمايش اسـت تحـت تـاثير دسـتگاه تـنش      

اين امر اجـازه  است.  9302mmNبرابر با  σخاص مي باشد حداكثر تعداد تنش محوري 

يك سنجش در دامنه الاستيك نمودار تنش كرنش را مي دهد. به دليل حساسيت بالاتر ميدان 

را اندازه مي گيريم. شكل  tβسرگردان مغناطيسي در وضعيت مماس/ما دانسيته فلوي مماسي 

تنش توسط نيروي و سيم فولادي نشان مي دهد كه تحت  hallآرايش سنجش را با حسگر  3

f  .است. يك سلول بار داراي كرنش سنج به عنوان يك حسگر نيروي مرجعت استفاده مي شود

با راه اندازي كل چرخه بارگيري ولتاژ هال و ولتاژ تقويت شده يك سلول بار با يك مولتي متـر  

ديجيتال 






2

1
مي شوند. تحت يك  رسم 4نمونه گيري مي شوند. مقادير سنجش در شكل  6

TBbميـــدان مغنـــاطيس   µ78=      دانســـيته فلـــدي مغناطيســـي مماســـي مقـــدار

TB µ120|| 1 KNFرا به وسيله يك دامنه نيروي بارگذاري  ∆= 20=
∧

تغيير مـي دهـد.    

سـنجش  ديده مي شود. پس ماند  4قابليت توليد خوب يك سنجش چرخه بارگذاري در شكل 

% بـراي كـل   44مگنوالاستيك بحراني است حداكثر مقدار پس ماند تحت شـرايط مفـروض در   
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چرخه سنجش تنش مگنتوالاستيك باقي مي ماند. اين وضعيت سيگنال مغناطيسي ناكافي مي 

تواند توسط يك سنجش ميدان مغناطيسـي جزئـي كـاهش يابـد. مـا از يـك تحريـك ميـدان         

استفاده مـي كنـيم. يـك     5دائمي نشان داده شده در شكل مغناطيسي جزئي با دو مغناطيس 

سنجيده شده در يك ميدان مطلق در ميدان سرگردان بـين سـيم و يـك يـوغ      GMRحسگر 

 tBمغناطيسي نرم قرار داده مي شود. در اين آرايش ميدان دانسيته فلوي مغنـاطيس ممـاس   

مي توانـد   σمعلوم باشد، تنش  Eاز سيم است. اگر مدول يانگ  ∑شديداً تحت تاثير كرنش 

Eεσتوسط قانون هوك  سنجيده شود و مقدار سـنجش كرنشـي مغناطيسـي     =
0Z

z∆
=ε 

ه پـس  مي باشد. منحني سنجش كرنش مغناطيسي توسط يك دامهه از خط بودن و يـك حلق ـ 

  ديده مي شود. 6ماند كوچك مشخص مي شود كه در شكل 

با استفاده از حسگرهاي مغناطيسي (دو عدد) تاثير دما و جابجائي حسگر، ايجـاد شـده توسـط    

  ارتعاش مي تواند كاهش يابد.

  سنجش تنش با حسگر جريان سرگردان-3

KHzfيك حسگر جريان سرگردان با يك ميدان مغناطيسي متغير تا يك فركانس  100= 

كشل فريـت فرومغنـاطيس    U) حسگر توسط استفاده از يك هسته 7تحريك مي شود. (شكل 

خاص كوچك سازي مي شود. پس ماند سنجش تنش توسط بهينـه سـازي سـاختار حسـگر و     

شرايط آزمايشي كاهش مي يابد. بعلاوه بررسي ها نشان داده اند كه حساسيت اين حسگر فيلي 

وضعيت سيگنال يك حسگر جريان سرگردان  9و  8يك حسگر بزرگ است. شكل هاي  بالاتر از

I       .پارامتر سنجش اي هستند كه مي توانند براي يك بهينه سازي حسـگر بـه كـار بـرده شـوند

mAIبه يك حداگثر مقدار بـراي يـك جريـان تحريـك شـده       Lsاندوكتانس  بـا يـك    =30

KHzfفركــانس  از امپــدانس  sLو انــدوكتانس  Rsمقاومــت  10مــي رســد. شــكل  =1

از حسگر جريان سرگردان را به صورت يك تابع تنش مكانيكي نشـان مـي دهـد.     Zكمپلكس 
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ــر از     ــاربرداري كمت ــذاري و ب ــي بارگ ــد منحن ــس مان ــه   %3پ ــراي دامنه ــانيكي  ب ــنش مك ت

mpa931=σ   است. اين امر نشان مي دهد كه تحريك ميدان متغير اساسا پس ماند تـاثير

الكترومغنـاطيس را كــاهش مــي دهــد. حســگر جريــان ســرگردان ســنجش ميــدان ســرگردان  

نشان مي دهد. بنابراين سنجش تـنش مگنتوالاسـتيك از يـك     GMRمغناطيسي را با حسگر 

  پيش تنيده در بتن امكان پذير است. ميله فولادي 

بررسي هاي سنجش الكترومغناطيسي نشان داده اند كه پس ماند توسط يـك   نتيجه گيري:*

سنجش جريان سرگردان و ميدان ديفرانسيل كاهش داده مي شـود. حساسـيت بـا اسـتفاده از     

بـراي سـنجش تـنش     GMRسنجش ميدان مغناطيسـي جزئـي اصـلاح مـي گـردد. حسـگر       

ستيك مناسب است. اندازه گيري تنش مگنتوالاستيك به دقت لازم بـراي اسـتفاده در   مگنتوالا

  و حسگر جريان سرگردان مي رسد. GMRعمل با تركيب حسگر 

  كتاب شناسي و مراجع حذف

 نظريه پس ماند فرومغناطيس: ارزيابي تنش از منحني هاي پس ماند%


