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استفاده در اتوماسیون ترین اجزای موردروشنایی یکی از ضروری سنسور
منجر به تولید  1950و  1940ها در دهه های توسعه نیمه هادی .است

 .هزینه، فشرده و کارآمد شدهای حساس به نور کمدستگاه
ای از بعد از چندین دهه، حسگرهای نوری راه خود را در تعداد فزاینده

های نوری، سطوح نور را از منابع طبیعی یا ردیاب .اندها پیدا کردهبرنامه
طور کنند و بهگیری میمصنوعی برای کاربردهای مختلف، شناسایی و اندازه

شمارها استفاده های خیابان و تردد های دوربین، چراغگسترده در نورسنج
فتودیود یا فوتوسل، عنصر اصلی پشت این فناوری است که  شوند.می
های ورودی از منابع خارجی گونه تغییر در محیط خود را از طریق فوتونهر

ها دهد و باعث ایجاد جریان از طریق مدارهای متصل به آنتشخیص می
 .دهداهی میشده و به کاربران در مورد حرکات ناگهانی اطراف خود آگ

های کنترل را با هزینه این سنسورها کارایی و قابلیت اطمینان سیستم
برای کسب اطلاعات بیشتری از سنسور روشنایی،  .اندمناسب بهبود بخشیده

 .ها با ما در ادامه همراه باشیدانواع و کاربرد آن

 سنسور روشنایی چیست؟
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شده نوری را به سیگنال ای است که سیگنال حسسنسور روشنایی وسیله
کمکی،  منبع تغذیه هر سنسور از یک .کندگیری تبدیل میقابل درک یا اندازه

 .گیری و تبدیل و یک عنصر حسگر تشکیل شده استیک مدار اندازه
برخی از سنسورها مانند سنسورهای غیرفعال به منبع تغذیه خارجی نیاز 

 .امروزه سنسورهای روشنایی در همه جا وجود دارند .ندارند
های فوکوس ها، چاپگرهای لیزری و میکروسکوپکدخوانعنوان مثال نوار به

خودکار، چند نمونه از کاربردهایی هستند که از نور بازتابیده در ارتباط با 
های روشنایی سنسور .کنندتشخیص نوری برای تعیین موقعیت استفاده می

های همراه های دیجیتال، تلفنهای نرم افزاری مانند دوربیندر سایر برنامه
یه اثر نظر .شوندگیری سطح نور محیط استفاده میها برای اندازهتاپلپو 

ای است که سنسور روشنایی براساس آن ها پایهفوتوالکتریک نیمه هادی
گیری شدت نور محیط و توان از آن برای اندازهساخته شده است و می

آن  با استفاده از .تغییرات نور ناشی از سطوح مختلف رنگی استفاده کرد
نور هوشمند، های کمهایی مانند چراغتوانند برای ایجاد پروژهکاربران می

شوند، تر که شامل نور میسیستم ارتباطی لیزری یا چیزهایی حتی ساده
 .استفاده کنند

 کند؟سنسور روشنایی چگونه کار می
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صورت که این به این .کندبراساس اثر فوتوالکتریک کار می سنسور روشنایی
توانند به حضور که می کنندسنسورها از مواد حساس به نوری استفاده می

ها، مواد رسانای نوری یا توانند نیمه هادیاین مواد می .نور پاسخ دهند
هنگامی که نور به مواد حساس به نور برخورد  .مواد فتوولتائیک باشند

 .کندکند، خواص الکتریکی آن تغییر میمی
 ر درصورت تغییر در مقاومت، تولید جریان یا تغییتواند بهاین تغییر می

سپس سنسور این تغییر را به یک سیگنال الکتریکی تبدیل  .ظاهر شود ولتاژ
سیگنال الکتریکی تولید شده توسط سنسور روشنایی معمولاً بسیار  .کندمی

کننده داخلی ک تقویتکار از طریق یضعیف است و نیاز به تقویت دارد و این
 .آیددست میدر سنسور به

دست آوردن اطلاعات مفید، شده را برای بهتوان سیگنال تقویتسپس می
شده به سیگنال تقویت .مانند شدت نور یا طول موج، بیشتر پردازش کرد

شود که قابلیت خوانده شدن توسط سایر اجزا یا شکلی پردازش می
بسته به نیاز برنامه، این خروجی  .های الکترونیکی را داشته باشدسیستم

صورت سیگنال آنالوگ )سیگنال پیوسته( یا سیگنال دیجیتال تواند بهمی
 .های گسسته( باشد)گام
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 اثر فوتوالکتریک چیست؟

 
گونه اصل کار سنسور روشنایی براساس اثر فوتوالکتریک داخلی است که این

بمباران  روی یک سطح فلزی ها برکند که وقتی انرژی نور یا فوتونبیان می
های آزاد در فلز شود و در نتیجه تواند باعث تحریک الکترونشوند، میمی

شده به ایجاد شود و مقدار جریان تولید جریان الکتریکی جریان الکترون یا
ها از سطح انتشار الکترون .انرژی فوتون )یعنی طول موج نور( بستگی دارد

دهد که آستانه مشخص رخ می فرکانس فلز تنها پس از رسیدن نور به یک
تن پیوندهای فلزی مطابقت ها برای شکسنیاز الکترونبا حداقل انرژی مورد

 .دارد

 انواع سنسور روشنایی
سنسور روشنایی یک اصطلاح گسترده است که شامل انواع مختلفی از 

هر نوع از این سنسورها دارای عملکردها و کاربردهای  .شودسنسورها می
طور عمده چند نوع اصلی سنسور روشنایی را ما به .فردی هستندمنحصربه

 :کنیممعرفی می
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 سنسور مقاوم در برابر نور

 
به طول موج های نور مرئی از جمله طول  (LDR) سنسورهای مقاومت نوری

صورت که هنگامی به این .های مادون قرمز و فرابنفش حساس هستندموج
گیرند، مقدار مقاومت واحد که این سنسورها در معرض نور قرار می

 .کند که این مقدار تغییر متناسب با شدت نور استگیری تغییر میاندازه
ترین وسیله الکترونیکی در سنسور روشنایی، مقاومت نوری است که ساده

تریکی ضعیفی را تولید کند که تواند تغییر نور را حس کند و سیگنال الکمی
تواند پس از تقویت و پردازش توسط یک مدار الکترونیکی ساده، می

سنسور روشنایی از نوع  .را کنترل کند LED هایسوئیچینگ خودکار لامپ
طور گسترده در کنترل خودکار و لوازم خانگی مانند روشنایی مقاومت نوری به

سنسورهای  .شودها استفاده میها و نوردهی خودکار دوربینتلویزیون
دهی ای دارند؛ اما سرعت پاسخمقاومت نوری ارزان هستند و ساختار ساده

 .دهندو دقت پایینی را ارائه می
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 سنسور فتودیود

 
یک  PN در این نوع سنسور روشنایی، هنگامی که نور به محل اتصال

شود و تولید جفت الکترون و حفره کند، نور، جذب میفتودیود برخورد می
کند و اصل کار یک کار جریان الکتریکی تولید میاین .نمایدرا تحریک می

سیگنال خروجی فتودیود متناسب با شدت نور است  .سنسور فتودیود است
گیری را توسط مدارهای تقویت و پردازش توان تبدیل سیگنال و اندازهو می

های اتوماسیون و سنسورهای فتودیود معمولاً در سیستم .انجام داد
 .شونداستفاده میهای صنعتی کنترل

توانند برای تشخیص اجزا در خطوط مونتاژ خودکار، ها میعنوان مثال، آنبه
یابی ربات استفاده بندی و موقعیتآلات بستهتشخیص برچسب در ماشین

تر و دقت بالاتری نسبت به این سنسورها زمان پاسخگویی سریع .شوند
تر از رهای فتودیود گرانحال، سنسوبا این .سنسورهای مقاومت نوری دارند

 .سنسورهای مقاومت نوری هستند
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 سنسور فتوترانزیستور

 
 .عنوان فتودیودهای تقویت کننده نیز نامیدتوان بهرانزیستورها را میفتوت

با بایاس معکوس هستند که در معرض  PN این سنسورها دارای یک اتصال
دلیل تقویت در مقایسه فتوترانزیستورها به .منبع انرژی نور تابشی قرار دارد

این  .تندبرابر( حساس هس 100تا  50با فوتودیودها بسیار بیشتر )حدود 
دوقطبی هستند که ناحیه پایه آن از  NPN سنسورها دارای ترانزیستورهای

در اینجا، انرژی نور تابشی، توسط یک عدسی  .نظر الکتریکی متصل نیست
طور گسترده به .شودشفاف بر روی محل اتصال پایه متمرکز می

 .شوندها استفاده میهای همراه و اتومبیلفتوترانزیستورها در تلفن
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 سنسور فیبر نوری

 
اصل کار سنسور فیبر نوری ارسال منبع نور فرودی به مدولاتور از طریق فیبر 

وج، فرکانس و پس از پردازش توسط مدولاتور، شدت، طول م .نوری است
شود و در کند و به یک سیگنال نوری مدوله شده تبدیل میفاز نور تغییر می

سنسورهای فیبر نوری  .آیددست میهای نور بهنتیجه اعداد خاصی از ویژگی
عملکرد عایق الکتریکی خوب، توانایی ضد تداخل قوی و حساسیت بالایی 

وان از آن برای انتقال تلفن، تدلیل اتصال آسان با کامپیوتر، میبه .دارند
از این سنسور  .های دیجیتال استفاده کردپهنای باند شبکه و سایر مدل

یابی محصول تجهیزات اتوماسیون، طور گسترده برای موقعیتروشنایی، به
 .شودشمارش و شناسایی استفاده می



 

9 www.namatek.com 

 سنسور فتوالکتریک

 
این سنسور براساس اثر فتوالکتریک، تغییر نور به تغییر سیگنال نور و اصل 

سپس تبدیل سیگنال نور به سیگنال الکتریکی با کمک اجزای فتوالکتریک 
الکتریکی مانند شدت های فیزیکی غیرتواند کمیتاین نوع سنسور می .است

نور  گیری دمای تشعشع که مستقیماً باعث تغییر در مقدارنور و اندازه
های چنین قادر به تشخیص کمیتهم .شوند را تشخیص دهدمی

غیرالکتریکی دیگری مانند قطر قطعات، زبری سطح و شکل جسم که 
سنسورهای  .باشدتوانند به تغییر در میزان نور تبدیل شوند، میمی

های غیر تماسی، پاسخ سریع، عملکرد قابل اعتماد فتوالکتریک دارای ویژگی
های اتوماسیون صنعتی و طور گسترده در دستگاهراین بهبناب .هستند

 .شوندها استفاده میربات
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 پیرومتر

 
کنند و در دماهای مشخص اجسام با توجه به دمایشان نور ساطع می

دمای جسم را با تشخیص  پیرومتر یک .نمایندلید میهای یکسانی تورنگ
 .زندکند، تخمین میرنگ نوری که از آن ساطع می

پیرومترهای الکترونیکی از یک  .تر استپیرومتر نوری یک دستگاه قدیمی
 .کنندور برای اندازه گیری خودکار دما استفاده مینیمه هادی حساس به ن

شوند که تماس مستقیم ناخوشایند، ناایمن یا پیرومترها زمانی استفاده می
های ذوب و تعیین کاربردهای آن شامل نظارت بر کوره .غیرممکن باشد

 .دمای ستارگان است
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 سنسور روشنایی مادون قرمز

 
شوند که نور مرئی سنسورهای مادون قرمز در شرایطی استفاده می

که آیا کسی ها را برای تشخیص اینتوان آنمی .ناخوشایند یا معکوس باشد
از طریق گرمای منتشرشده توسط بدن فرد،  در یک اتاق است یا خیر،

دهی مفید است و اساس چنین برای سیگنالمادون قرمز هم .استفاده کرد
 .دهدکنترل از راه دور برای ویدیو و صدا را تشکیل می

 پلهسنسور روشنایی راه
حل نورپردازی محبوب و سنسور روشنایی راه پله با سنسور حرکت، یک راه

ها، راهروها و سایر مناطقی است که نور فقط در ی راه پلهکم مصرف برا
ها از حسگرهای حرکتی برای این چراغ .صورت حضور افراد مورد نیاز است

شوند و نور را طور خودکار روشن میکنند و بهتشخیص حرکت استفاده می
کنند و در عین حال مصرف انرژی را کاهش برای ناوبری ایمن فراهم می

 دهند.می
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 :شرح زیر استکه به باشداین نوع سنسور دارای انواع مختلفی می

های هالوژنی در سیستم این نوع از سنسور از چراغ :سنسور هالوژنی •
های های هالوژن، نوری گرم را مانند لامپلامپ .کندخود استفاده می

یا فلورسنت از  LED هایدهند؛ اما نسبت به لامپای ارائه میرشته
 .ارندمصرف انرژی کمتری برخوردار هستند و طول عمر کمتری د

گونه است که با تشخیص فرد و حرکتش، عملکرد این سنسور به این
 .شودتدریج روشن میها بهمسیر پله

این حسگرها تغییرات در تابش مادون قرمز را که  :سنسور سقفی •
شود، تشخیص توسط اجسام گرم مانند بدن انسان ساطع می

ز شود و بعد ااین نوع سنسور بر روی سقف نصب می .دهندمی
 .گرددتشخیص فرد، سیستم روشنایی فعال می

این سنسورها عملکردی شبیه سنسور سقفی دارن و  :سنسور دیواری •
در این سنسورها از انواع  .گردندپله نصب میبر روی دیوار راه

 .شودو هالوژن استفاده می LED هایلامپ
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 (Photovoltaic) سنسور روشنایی فتوولتائیک

 
 .شودبه سنسورهای نور فتوولتائیک سلول خورشیدی نیز گفته می

های فتوولتائیک با تولید جریان یا ولتاژ و ذخیره آن حسگرهای نور سلول
ان انرژی اضطراری یا جایگزین عنوهای سیلیکونی برای استفاده بهدر سلول

در شرایط نور کم، سنسورهای فتوولتائیک  .دهندبه سطوح نور پاسخ می
 .کنندجریان تولید نمی

کنند؛ اما معمولاً های فتوولتائیک کوچک هستند و وات کمی تولید میسلول
این حسگرهای نور فقط به  .شوندهایی برای جریان زیاد عرضه میدر پانل

 .دهندمشاهده در مقیاس انسان پاسخ مینور قابل 
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 روشنایی چیست؟ کاربرد سنسور

 
گیری شدت و تغییر نور اطراف و تبدیل آن به نقش سنسور روشنایی اندازه

توان از می .الکتریکی برای انعکاس شرایط نور اطراف است خروجی سیگنال
آن در انواع سناریوهای کاربردی برای تحقق کنترل خودکار، تنظیم 

 .محیط زیست و سایر عملکردها استفاده کرد نظارت بر روشنایی،
 :شرح زیر هستندهای روشنایی بهکاربردهای اصلی سنسور

 کنترل روشنایی خودکار
طور خودکار روشنایی داخلی را روشن کند و تواند بهسنسور روشنایی می

شدت نور را در شب یا در روزهای ابری تنظیم کند و در طول روز یا فصول 
در طول  .طور خودکار کاهش دهد یا خاموش کندآفتابی، نور داخل خانه را به

با پیشرفت اجراهای صحنه، رنگ و جهت نورهای روی صحنه را کنترل کند تا 
 .اجرا تغییر کند

توان از سنسور روشنایی با سایر سنسورهای خودکار خانگی )مانند سنسور می
 .دما و رطوبت( برای ایجاد یک محیط زندگی خودکار استفاده کرد
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 پایش آب و هوا
ای های هواشناسی محیطی حرفهسنسور روشنایی بخش مهمی از ایستگاه

های هواشناسی در مناطق ی بر روی ایستگاهبا نصب سنسور روشنای .است
توانند شرایط نور را در نقاط نظارتی مانند روزهای دورافتاده، محققان می

 .آفتابی، ابری یا مه آلود پیگیری کنند

 های کنترل دماسیستم
تهویه  ها یا واحدهایطور خودکار پردهتوانند بهسنسورهای روشنایی می

را با توجه به تفاوت بین نور داخلی و خارجی تنظیم کنند تا محیط  مطبوع
 .تری را فراهم کنندزندگی راحت

 تولیدات کشاورزی
ها میزان نور آن .هستند گلخانه روشنایی سیستم اجزای از نور حسگرهای

کنند تا موقع سایبان بالایی را کنترل میو باز یا بسته شدن به گلخانه
اطمینان حاصل شود که گیاهان نور کافی برای افزایش عملکرد محصول 

 .دریافت خواهند کرد

 اتوماسیون صنعتی
ب برای نظارت بر روشنایی و رنگ منابع نور برای های روشنایی اغلسنسور

ها یا خطوط مونتاژ براساس درک نور تأیید موقعیت و مکان دقیق ربات
عنوان مثال، در انبارهای هوشمند خودکار، سنسورهای به .شونداستفاده می

توانند نور را برای اطمینان از ایمنی و دید واضح در داخل روشنایی می
 .ی نظارت کنندخودروهای تحویل
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 های امنیتیسیستم
و  اعلام حریق های امنیتی مانندتوان در سیستمهای روشنایی را میسنسور

با نظارت بر تغییرات نور، سنسور روشنایی  .تشخیص نفوذ نیز استفاده کرد
 .تواند رویدادهای غیرعادی را تشخیص دهد و زنگ هشدار را ایجاد کندمی

 ناییسنسور روش مزایای
های مختلفی وجود ها و شکلهای نوری در اندازهحسگرهای مقاومت •

 .دارند
سنسورهای روشنایی برای کار کردن فقط به مقدار کمی ولتاژ و توان  •

 .نیاز دارند
توانند در هر دو جهت تری دارند و میمقاومت های نوری قیمت پایین •

 .کار کنند و زمان پاسخگویی متوسطی دارند
کنند، زمان پاسخگویی سریع و روجی دیجیتال تولید میفتودیودها خ •

 .هزینه کمتری دارند
تر هستند و خروجی در مقایسه با فتودیودها، فتوترانزیستورها سریع •

 .فوری دارند
 .کنندفتوترانزیستورها جریان بیشتری نسبت به فتودیودها تولید می •

 معایب سنسور روشنایی
• LDR ارند و بسیار نادقیق هستندها زمان پاسخگویی طولانی د. 
 .کندطور مداوم تغییر میمقاومت نوری به •
 .باشندفتودیودها به دما حساس می •
 .ولت نیستند 1000فتوترانزیستورها قادر به حفظ ولتاژ بالاتر از  •
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فتوترانزیستورها به نوسانات و انرژی الکترومغناطیسی حساس  •
 .هستند

 نصب سنسور روشنایی

 
دور از هرگونه گیری، بهسنسور روشنایی بهتر است در مرکز منطقه اندازه

حال در عین .کند، نصب شوداشیائی که نور را منعکس یا پراکنده می
مانعی در محل نصب وجود ندارد تا از اطمینان حاصل کنید که هیچ 

های نزدیک به تا حد امکان از مکان .گیری جلوگیری شودخطاهای اندازه
های رومیزی، درها و های برق یا سایر منابع نوری مانند نزدیک چراغچراغ
های روشنایی داخلی، ارتفاع نصب برای سنسور .ها خودداری کنیدپنجره

 .متر است 3تا  2.5طور کلی حدود به
طور مناسب تر است، ارتفاع نصب باید بهاگر محدوده تشخیص بزرگ

های روشنایی در فضای باز، ارتفاع نصب باید بین برای سنسور .افزایش یابد
 .باشد و هیچ مانعی در اطراف وجود نداشته باشد متر 4تا  2.5

زمین  برای اطمینان از بهترین اثر مشاهده زاویه نصب سنسور باید عمود بر
 .شودباشد و از شیب سنسور جلوگیری شود که منجر به افزایش خطا می
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هنگام نصب سنسور روشنایی، آن را از قرار گرفتن در معرض مستقیم نور 
های خورشیدی و لامپ LED هایای، لامپهای رشتهمصنوعی مانند لامپ

دقت  این منابع نور مستقیماً بر .یا نور مستقیم خورشید دور نگه دارید
 .گذاردگیری تأثیر میهای اندازهداده

های پزشکی، بخش های امنیتی خانه، دستگاهاین سنسورها در سیستم
 .شوندنیاز است، یافت میخودرو و سایر مناطقی که تشخیص حرکت مورد

های حرکتی، هوش ربات و موارد دیگر مردم از حسگرهای نور برای چراغ
های وشنایی در هنگام ادغام با سیستمهای رسنسور .کننداستفاده می

هشدار، مزایای زیادی مانند افزایش ایمنی با تشخیص نفوذ به مناطق 
 .دهندشده را ارائه میحفاظت

در مقایسه  .کندمصرف انرژی کم امکان استفاده طولانی مدت را فراهم می
انرژی،  یق استفاده بهینه از منابعوری سیستم از طربا روش سنتی، بهبود بهره

دلیل بسیار های دقیق حتی در شرایط نور کم و استفاده کارآمد بهگیریاندازه
های مختلف ها را به انتخابی جذاب برای بخشصرفه بودن، آنمقرون به

 .کندیان تبدیل میمشتر
 


