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ن (1 پاسخ سنسور و کنترل میزان حساسیت بین محوری  1کنترل خطی بود

Corssovering 

 مقدمه (1-1

-می Corssoveringیکی از معیارهای مهم در طراحی و ساخت سنسور توجه به خطی بودن پاسخ سنسور و 

سنسورهای   Corssoveringسعی شده است که میزان خطی بودن پاسخ سنسورهای و میزان  گزارشباشد. در این 

IIEES-HAT ها ارائه از هر یک از آزمایش ی انجام آزمایش و نتایج حاصلهمورد بررسی قرار گیرد. در ادامه نحوه

 خواهد شد.

 

 کنترل میزان خطی بودن پاسخ سنسور (1-2

اگر  باشد. بدین معنا کهوجود یک رابطه خطی بین ورودی و خروجی سنسور میمنظور از پاسخ خطی 

سخ سیگنال ورودی دو برابر گردد سیگنال خروجی سنسور نیز دو برابر گردد. بر اساس تعریف فوق میزان انحراف پا

آل به نسبت حداکثر پاسخ قابل ثبت توسط سنسور به عنوان میزان غیر خطی بودن سنسور در سنسور از پاسخ ایده

( میزان غیر خطی بودن سنسور، معرفی از میزان خطی بودن پاسخ 1-1شود. بنابراین بر اساس رابطه )نظر گرفته می

 نمایش داده شده است. 1-1 شکل در  . این مفهوم به صورت شماتیک و اغراق آمیزباشدمیسنسور 

𝑵𝒐𝒏𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚(%) =
𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕
(1-1)      

                                                           
1
 Linearity 
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آل از پاسخ ثبت شده توسط سنسور به بیشترین : مفهوم خطی بودن سنسور )میزان انحراف پاسخ ایده1-1 شکل 

 مقدا قابل ثبت توسط سنسور(

 

 شرح آزمایش (1-3

شکل سیون نمایش داده شده در در این گزارش برای کنترل میزان خطی بودن پاسخ از دستگاه کالیبرا   

درجه  180استفاده شده است. با استفاده از این دستگاه سنسور با سرعت ثابت در سه جهت متعامد به اندازه  1-2 

اب ثبت شده نماید بنابراین میزان شتنماید. با توجه به اینکه دستگاه سنسور را با سرعت ثابت دوران میدوران می

( بصورت g-و منفی شتاب جاذبه ) (g+رود که بین مثبت شتاب جاذبه )آل انتظار میتوسط سنسور بصورت ایده

    نماید.سینوسی تغییر می
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 ی اعمال دوارن سنسور با سرعت ثابت: نحوه2-1 شکل 

برای سه مولفه  IIEES-HATنتایج مربوط به آزمایش خطی بودن پاسخ سنسور   4-1 شکل و 3-1  شکلدر 

ولت بر ثانیه  280آل برابر متعامد نمایش داده شده است. در آزمایشات صورت گرفته بیشترین انحراف از مقادیر ایده

اب بیشترین مقدار قابل برداشت توسط سنسور، میزان غیر خطی بودن سنسور از رابطه زیر باشد که با احتسمی

 گردد. تعیین می

𝑵𝒐𝒏𝒍𝒊𝒏𝒆𝒂𝒓𝒊𝒕𝒚(%) =
𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑫𝒆𝒗𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏

𝑴𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎 𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕
=

𝟐𝟖𝟎

𝟏𝟔𝟑𝟖𝟒
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎. 𝟒𝟑   ( 1-2)  

 

𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 20 × log(0.0043) = −47 𝑑𝐵     
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توسط سنسور تحت دوران با سرعت ثابت )خطوط آبی( و مقادیر حرکت  : مقادیر ثبت شده3-1  شکل

  ایده آل سینوسی
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: مقادیر ثبت شده توسط سنسور تحت دوران با سرعت ثابت )خطوط آبی( و مقادیر حرکت 4-1 شکل 

  سنسور Xایده آل سینوسی برای فسمتی از مولفه 

 

 IIEES-HATسنسورهای  Crossoveringترل میزان حساسیت بین محوری کن (1-4

شود که ثبت پارمترهای به عاملی گفته می (Cross axis covering) پدیده حساسیت بین محوری

حرکتی در یک راستا سبب تغییراتی جزیی در ثبت پارامترهای حرکتی در راستای دیگر گردد. به عنوان مثال 

بنابراین  های حرکتی افقی گردد.سبب ایجاد سیگنالی برای مولفه zگ در راستای محور ثبت دامنه حرکتی بزر

باشد. این عامل در تر میسنسوری که در آن میزان پدیده حساسیت بین محوری حداقل باشد، مناسب

 باشد. می %2سنسورها عموما کمتر از 

مورد استفاده برای کنترل خطی  در این گزارش برای کنترل میزان حساسیت بین محوری از دستگاه

(. بر این اساس هنگامیکه شتاب در یکی از سه مولفه به شتاب 2-1 شکل بودن سنسور استفاده شده است )

20 25 30 35 40 45 50
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
x 10

4

 V
P

S

 X Component

 

 

26 27 28 29 30
-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2
x 10

4

 V
P

S

 X Component

 

 

Measured value

Ideal value



 Crossoveringکنترل خطی بودن پاسخ سنسور و کنترل میزان حساسیت بین محوری  

 

 

 

تواند به عنوان مقدار شتاب ناشی از پدیده حساسیت میرسد میزان شتاب ثبت شده در سایر مولفه جاذبه می

نتایج آزمایش حساسیت بین محوری سنسور در نظر گرفته  5-1 شکل بین محوری در نظر گرفته شود. در 

ص در این آزمایش هنگامیکه مقدار شتاب برای مولفه عمودی برابر شتاب خواهد. همانطور که در شکل مشخ

ولت بر  200)معادل  0.0122gها برابر ولت بر ثانیه است( مقدار شتاب در سایر مولفه 16384جاذبه )یا معادل 

 خواهد شد. dB 38-باشد. بر اساس مقدار حساسیت بین محوری سنسور بر اساس رابطه زیر برابر ثانیه می

 

 𝑪𝒐𝒓𝒔𝒔𝒐𝒗𝒆𝒓 𝒂𝒙𝒊𝒔 𝒔𝒆𝒏𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 =
𝑨𝒄𝒄𝒆𝒍𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒏 𝒐𝒏𝒆 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕

𝑨𝒄𝒄𝒆𝒍𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒊𝒏 𝒕𝒉𝒆 𝒐𝒕𝒉𝒆𝒓 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒐𝒏𝒆𝒏𝒕
=

𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟔𝟑𝟖𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟏𝟐 ( 1-3)   

 

𝐶𝑜𝑟𝑠𝑠𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑎𝑥𝑖𝑠 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 = 20 × log (
200

16384
) = −38 𝑑𝐵 

 
: نتیجه آزمایش حساسیت بین محوری )در این آزمایش از مقادیر شتاب ثبت شده بر روی خط 5-1 شکل 

 سبز استفاده شده است(
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