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 چکيده 
تعو گه گپينشگحسگرهاي گاي گه گليل گايبههلاي گرهواو گاگتنوع گو گتمتنهن گحسرهاي گويتنهايلت گاسنو. گو گمته گون گايبههلايگت 

سگع  ،گتا لتگتعولگتوفره گاگاي اي گست ،گاي گتحلط،گاونهلگالفلتگتعولگغذون گاگتحصگعت گااگياب  ،گتاگ لتگآتشآيعلا 

اي گتگخعلباگاگتا لتگهلتيب گوشيب گيتعل گلبگسيخنيبگحسرهگاي گنکگتن گحسيسگه گصعب گرلزنت گنيگشلتلين گهيگتعيتعلتوظلمگسعخ

هنت گحسرهگاي گاي گويتناله گتغللهو گتا ص اوو. گهيگوي.و  اي گويتنهنت گآ گتغللهگت اي گتعيت گلوبلگا گلبگينلر گههخ گو گتاگ ص 

ههو گسيختگگاي گاي ي گاتچول گتلزو گتهوامگآ گبوگتا لتگلول گتقهنبيگواثهگوصعلگرلزنت گتنيثهگو گتعيتعلتعو گامعلگنيگع.مگامعلگات 

ايل ،گپهلته ،گيعب ،گخي ي گاگاهنسنيي گو گمته گپهايبههلتهن گحسرهاي گوي. گحسرهاي گيلت حسگرهاي گاي گتعبلگوسگنفيل گاهوبگاهرن 

ايل گآغي گشگگ. گون گحسگگرهايگو گواون گلا گافنيلگهيگعهضگگ گتريب گحسگگرهاي گاي گيلت گاي گاسگگنو. گتحعلگوصگگه گلبگ تلو گتاگگ لتگاي 

او. گحسگگيسگگلتگاگهيگاي گتغللهگت گ ايگلبگتعوممشگگعي.گاگا.ونتگتن گحسگگيسگآ اي گواسگگل.گرهز گسگگيخن گت ايل تعتعتگههگوسگگيسگيلت 

هوامگاگعلاا گههگتگتقياتتگتن گحسيسگون گحسرهايهاي گاي گاسنو. گپين.وب گهيتگاگالتتگوب و گو گمته گلتن گتحبعهلتگون گيع گو گحسر

 گاگحسيسگه گاي گههگشتگايل پژااشگويريمگش. ،گتيثلهگلتي گتن گيلت يلزگاوهسگن گوسگت گلبگگآ ه گلتي گايب گگ،يع گاي گتعمعلگلبگتحلط

هگوح گش. گوستگا گايههلتگوعتيلگآي گاي گه گحسرو گطهسگهعتگپيس گاذبو گحسرهگتعبلگههبس گاهوبگاهرن گوست گههو گون گايبگسيتيي 

وسگگنفيل گو گون گسگگيتيي گپيسگگ گاذبو گگو.گحسگگرهگاي گواسگگل.گرهز گت نههگلبگتح.ال گتاگگ صگگ گو گلتي گايب گاو. گهيگ بوگرهوامگت

سليب گشلتلين گشبياتگهگاي اي گتعبلگآ تينش،گه يبگگميبگونزاتهگهعتييعلگاسنو.گا گو گيظهگرهتعلگاگخعوصگاله گاگثبتگش. گوست وي.و  

ا گلبگ گطعب گپذنهي.گه اي گاذبوگه گتلزو گايه گتعمم گو گلتي گايب گحسرهگتيثلهگته گنت.نرهگلوبي. گينينجگآ تينشگياگي گلولگا گپيسگ 

لاگتنتينزگايتگV 3ايب گتوطبقگهيگاينيژگبنزاهتت گپيسگگ گه گگميبگونزاتهگنتسگگي گاگلبگلتي گگV 5توطبقگهيگاينيژگبنزاهتت گگلتي گايب 

هن.وگولا.گا گهيگورزونشگلتي گايب گحسگيسلتگحسرهايگاي گحسگيسگلتگحسگرهايگههگحسگاگلتي گايب گياگي گت اتچول گتوحو اسگنو. گ

ي گهلالو گاتچول گلتلا.گههو گحسرهاي گت نههگتنفيا گوست گحسيسلتگبا گت گهلالو ا گلبگآ گگلتين  گنيه.ت اياشگگسگس ورزونشگ

ون گاهلل گت گلتيتعماگتغللهگون گيلزگاو. گحن گتغللهگتهوامگاي گا.فگبگتعهضگاي اي گت نههگرهقگت ههو گنکگحسگگرهگلگحسگگيسگگلت

سي  گه گينينجگت.لگسگي  گشگ. ت.لگاياگتيثلهگآ گههگتقياتتگته لوي گاي گاي اواوشگتعيتعل-اوهسگنر گلتين گهيگوسگنفيل گو گتعيلت گيفع 

 تينشگبوگتعمل گيتعل  اذبو گحيص گو گآاي گپيس صعب گتعرقلتگآتلزگيحع گتغللهو گ
 اواوش،گاوهسنر گلتين  -حسرهگاي گواسل.گرهز ،گپيس گاذبو،گتعيلي گيفع  کليدی: کلمات
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1  

                                                                                                                       فصل اول 

 اکسيد فلزیحسگرهای گاز 

 تعریف حسگر  1-1

لا. گتحهک،گپيس گت ه گآ گنکگسلرويلگويتنهنت گتعيل.گبوگلبنيرتگاهل ،گهيگگ2و گوستگا گتحهکاطع گ1حسره

 گاوستگويتنهنت گسلرويي گيفظگشعل گتوظعبگو گانژا گنيگشگهونط گوستگا گح گش. گه گسلرويلگويتنهنت گتب.ن گت 

مهني ،گه گصگگعب گتغللهو گتعويو.گت گپيسگگ اي گوصگگلاشگشگگعل گسگگلرويلگتعوي.گتعسگگطگاطعي گويتنهايلت گتقعنتگات 

و گوستگا گنکگپ.ن. گتعيبنهگلنره گيلزگو گحسگرهايگوبوه گش. گوست گههو گتثيلگحسرهگاطع  [ 1هيبگهيشگو.گ گنياينيژگ

ي گاطعي گهل گليلي گرلزنت گاگليلحسگگگرهايگه گعوعو گاوسگگگط گاو. گرلزنت گبوگه گنکگسگگگلرويلگويتنهنت گتب.ن گت 

گ2 اوو.گويتنهايلت گعت گت  نکگگتعيل.يگايگ)هو گوسگگگتگا گه گهعمگگگ گتحهکحسگگگرهگاطع ايگلبگههخ گتعصگگگله[ 

لا. گهيگاهوبگاهرن گلبگتعهضگنکگتيل گخيصگنيگتغللهگلبگشهونطگپلهوتعي ،گنکگنيگگو.گانژا گآ گخهام (گپيس گت 

[ گ3.گ واولهگت اله گتغلغلهتسگگنقلمگهصگگعب گايه گوي.و  نيگگرلتگخي ي گتسگگنقلمظهگاگمهم،گبسگگييين گويتنهنت تييو.گ

اي گت نههگتتييلت ،گيعب ،گاهتين ،گتغويطلس گاگشلتلين گه گحع  گويتنهنت گبوگو گحع  تحهکگحسگرهايگسگلرويلگ

تعو گه گحسرهاي گيعب گت گلسن گو و گو گحسگرهاي گحع  گتتييلت گوسگت گاوو. گحسگرهگالسگ گاعوگيتعي تب.ن گت 

شعل گ.ن گت ه گسلرويلگويتنهنت گتبگاي گت نههگتصعنهش. گيعبگپلتس گون گحسرهگلبگ صگعنهگوشگيب گيتعلحسگرهگت

تغويطلس گه گگتل.و گش. او. گحسرهگايل،گتب.ن گاوو. گحسگرهگلتيگتغللهو گلتين گبوگه گسگلرويلگويتنهنت گتب.ن گت 

                                                           
1 Sensor 
2 Stimulus 
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اي گون گلرويلتعويو.گسشلتلين گاگ نسن گت حسرهاي گگو گو گحسگرهگحع  گتغويطلس گوست سگلرويلگويتنهنت ،گيتعي 

و گو گحسرهاي گ نسن گاسنو. گحسرهاي گيتعي گDNAاگگPHحع  گبوگه گسلرويلگويتنهنت گتب.ن گاوو. گحسرهاي گ

گ[ 4شگگگعلگ سگگگلرويلگويتنهنت گه گسگگگلرويلگويتنهنت گلنره گتب.ن گت نکگايگلبگآ اگ گويتنهنت گيلزگامعلگلوبيگ.گ

سرهگتعو گحلا. گهيگتلاحظ گتعيبنهگرعقگت بوگياي گت گاله اي گايه گوي.و  پهايبههلگاتلتشگشگحع  گگ1-1شگل 

ه گتغللهگلبگههخ گتورهگگتگييوگ.گلتگي،گيعب،گراگگگيبگاگحمگگگعبگاي و گيگيتلگ.گاگ گتغللهگلبگشگگگهونطگپلهوتعي گآ گبوگاطعگ 

گشعل ت گظهرلتگخي ي گنيگ،گاينيژگخهام سييين گويتنهنت بتييو.گآ گويتنهنت گگاي تا ص 

 انواع حسگرها  1-2

ليباي گتعگايگو لبگآ گهو. هيگتعم گه گا.فگتقسگگلمگوبوه گشگگ. گا حسگگرهايگهو. گههو گلسگگن گاي گت نهف يرهش

. گحسرهگعيشهو. گحسرهايگه گلاگيع گسيل گاگپلچل. گتقسلمگت لسگن لبگنکگگههو گتثيلگ گوسگنفيل گشگ. گوسگت ت نهف

ثهگاو.گنيگنکگسگگگلرويلگويتنهنت گبوگهيگوسگگگنفيل گو گنکگوسگگگيل گنکگتحهکگبوگه گنکگسگگگلرويلگويتنهنت گتب.ن گت 

 گاسگگتتگحسگگيسگه گنکگنيگگو.گمزخگلوخها گنکگحسگگرهگپلچل. ،گعلاا گههگلا. گلبگحيي رلزنت گتويسگگا،گتغللهگت 

بگنکگلگه گتحهک،گسگگلرويلگويتنهنت گتويسگگب گبوگتعيل.گاو. اي گويهژ گيلي گلوبلگتيگهنعوي.گلبگپيسگگ گلنرهگتييو.گتب.ل

 گ گونه گتوبعگويهژ گيلي گي.وبي.گغلهرعيل گحسرهاي گشعلتعهنهگت گ2اگغلهرعيلگ1هو. گلنره،گلاگيع گحسرهگرعيلتقسگلم

کگابال گنعو گويهژ گتحهگ اوو.سگگلرويلگويتنهنت گتعيل.گت گه گطعبگتسگگنقلمگلبگپيسگگ گه گتحهکگخيبم گحسگگرهاي

اين گو گيتعي گ5اويتنهنکپلزاگحسگگرهگگ4لنعلگيعب ،گ3شگگعل گتهتعاعپ حسگگرهگه گسگگلرويلگخهام گتب.ن گت گعسگگطت

خيبم گههو گعتهتهلشگگي گيلي گلوبي. گون گويهژ گه گنکگتوبعگگرعيللبگتقيه ،گحسگگرهاي گگاسگگنو. گغلهرعيلحسگگرهاي گ

سلرويلگخهام گگ هگش. گتغللهگلول حسرهگگتعسطگتحهنکگ گسگلرويل.وابوگونفيگت سگلرويلگتحهنکگيقشگتوبعگخيبم گ

کگنهيگههاهوب گاو.گوتيگاعي گسگگگلرويي گتعيل.گيت الچگرعيلحسگگگرهگنکگه گعوعو گگ6تقياتتگحهوبت گشگگگعل تب.ن گت 

 گگبوگتايا. گاهل گتقياتتگحهوبت تعو گوثهگلتيگههگبا گت لاگسهگتقياتتگاله گاينيژگاگوي.و  گهينيسمهني گ

 
 [ 4 گتيالتگتحهکهگوسيسگهو. گحسرهايگهلسن  

                                                           
1 Active 
2 Passive 
3 Thermocouple 
4 Photodiode 
5 Piezoelectric 
6 Thermistor 

Electrical 

Magnetic Chemical Radiant 

Mechanical Thermal 
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 [ گ1اي گحسره گ هو. گحسرهايگههگوسيسگيحع گتا لت،گتعولگحسره ،گوصعلگتب.ن گاگتا ص لسن  

 هو. تعليباي گلسن 

 اي گحسره تا ص  وصعلگتب.ن  تعولگحسره گيحع گتا لت

Biological Conductor Physical 
   Thermoelectric 
   Photoelectric 
   Photomagnetic 

Sensitivity 
Chemical Semiconductor Accuracy 
Electric, 
Magnetic, or 
electromagnetic 
wave 

Biological 
substance 

Speed of 
response  

Heat, 
Temperature 

Insulator  Chemical 
   Chemical transformation 
   Physical transformation 
   Electrochemical process   

Hysteresis 

Mechanical 
displacement or 
wave 

Liquid, gas, or 
plasma 

Operating life 

Radioactivity, 
Radiation  

Other Cost, size, weight 

Other  Biological 
   Biochemical transformation 
   Effect on test organism 
   Spectroscopy 

Resolution 
  Selectivity 
  Linearity 
  Other Dead band 
   Other 

اي،گتحهکيع گحسگگگرهايگههگحسگگگاگايبههل،گگايا گلبگآ گهوگ. گامعلگلوبلاگي گلنره گيلزگههو گتقسگگگلمباش

،گتعولگ1تا لتگيحع هو. گحسگرهايگههگوسگيسگلسگن گ1-1الگم.گ شگعي.ت هو. گخهام گاگسگيخنيبگلسگن گتاگ صگ 

گ [ 1.گ لاحسره گبوگياي گت گ4اي تا ص گاگ3تب.ن گوصعل،گ2حسره 

 کاربرد حسگرها  1-3

گبرعگههو حسگگرهايگيلزگگاي گتهتبطگهيروياب و گلوشگگن گوسگگت گاي گوخلهگايبههلگحسگگرهايگبشگگ.گايه گتعم لبگسگگيل

بگلرلزنت ،گشگگلتلين گاگتاگگ لتگ نسگگن گتعسگگع گنيرن گوسگگت گوتها  گحسگگرهايگگاي گت نههگو گمته اي گحع  يلي 

،گصگگوعتگخعلبا،گصگگوينعگ6اي گپزشگگت لاو. ،گتاگگ لت5يتيناگگرهاي گتحلط نوعع گو گمته گايبههلاي گهسگگليبگت

شگگعي. گتيگنيرتگت گ لبگتحلطگپلهوتعگارعب. گحسگگرهايگه گيالهت تعبلگوسگگنفيل گاهوبگگ9،گوتولن 8،گوتعبگلريع 7تعيل. 

                                                           
1 Detection means 
2 Sensor material 
3 Conversion phenomena 
4 Specifications 
5 Environmental monitoring 
6 Medical diagnostics 
7 Industrial manufacturing 
8 Defense 
9 Security 
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امعلگگ1اي گآتشگاگلالاوو. يباي گآبگاگاعو،گآشگگتاوو. اي گهها ،گاونهلويتنهنت گتييو.گن چيلگاسگگين ايگلبگآ 

گه گاسله شگعي. گاوبلگش. گه گسيخنتي گايههلتگعتهتهلگتنقيه گيلزگنيرتگت اي گلوبو گهي  لوبي. گحسگرهايگلبگوسگبيبگ

اين گو گايبههلگحسرهايست گسعختگلبگخعلبا،گاتر گيتعي اگاي گوتعتيتلک،گيتينارهاي گباغ ،گلتيگهي ا لببگ

لبگصعب گخيتعشگگ لاو.ت گتا لتبوگپلهتگاگخيتعشگهعل گبگاسگين گاي سگع گباش گلگتعبلگوسگنفيل حسگرهاي گ

 گنت گاهل گرهآنو.اي گصوعناهلي. گاونهلتييعگو گويناگيبگاي گلبگتحلطگت هيگاطعگمهني گاي گهعل گاسگين گاي سگع گ

عل گهلاگگلو گهگ.،ممتگيتينشگلوهت گخطگتعيلحسگگرهايگوسگگنفيل گو گميگلنرهگو گايبههلاي گتممگحسگگرهايسگگت گلبگون 

بگتحقلقي گلگهسليب حسگرهايگاسگلعگهعل گاگتوع گگروياب اهتهاگگسگي ل پذنهگت ايگبوگوتتي ايبون گاگاتلو گهعل گازنو 

گ گليل هتيگح.گ نيل گگ گون گبش.حسگره گامعلگلوبل گلبگگميبگلا گاذشگن گتحقلقي گحسره گبش.گيتين گلوشن گوست

ي گهيگ گاتزتوستايبههلاي گپزشت گاگايبهه گ نيلگلبگتلتهاويتنهايلکگگ،رهآنو.ايگ2اهونشگهلاگنهگه گخعلايبسگي  

حسرهايگعبگاه گه گطايگاياشگلوشن گوست گاگالتتگآ نيرن گهمبعلگگگاترله ،گايههلتگحسرهايگيلزگه گطعبگون گتعسع 

گوتها  گيقشگتمت گلبگ ي.ا گبا ته گتيگلوبي. اي گايبههل گحسگگگرهايگيتينشگلول گو گ تلو گتع.ول گ2-1شگگگل گلب 

گ[ 3 گوستگش. 

 
گ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [ 1ويعو گحسرهايگههوسيسگايبههلگ  

 
 
 

                                                           
1 Smoke and fire detectors 
2 Automation 

Automotive Civil engineering 

Space 

Manufacturing 

Health, medicine 

Environment Energy, power Applications 

Agriculture 
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 حسگری هایمشخصه  1-4

هي.گاگالاي گحسگگره گپيبوتنهاين گاسگگنو.گا گههو گوب نيه گعتهتهلگحسگگرهايگتعبلگوسگگنفيل گاهوبگت تاگگ صگگ 

هيگنت.نرهگتقينس گيتعل گلبگايبههلايگيلزگتعتعتگح.الگاگشهونطگسورشگگتعو گحسرهاي گت نههگبوايگت ههوسگيسگآ 

ايگاي گتويساگلوشن گهيش.گوين يبگشعل گون گتا ص اتلتگتاگ تگوسگتگاگهيگتعم گه گآ گهين.گحسره گا گتا ص 

ه گععوت گ نيل گو گمته گسگگيخنيبگاگوصگگعلگايباهلگحسگگرهگهسگگنر گلوشگگن گتيثلهگتسگگنقلت گههگالتتگحسگگرهگلوبي. گ

حسرهگبوگگاي گاذبو پعنيگانژا گاي تا ص تقسلمگاهل گگاگپعنيگتعو گه گلاگلسن گونسنيحسره گبوگت گاي تاگ صگ 

گتمتنهن شگگعي. گلبگولوت گه گت اله گونسگگنيگهع.گو گتثبلتگوثهو گاذبوگوي.و  گاي تاگگ صگگ ا گلاو. گلبگحيي شگگهشگت 

 [ 3وشيب گش. گوستگ گحسرهگاي تا ص 

 درستی 1-4-1

 گه گتوظعبگتعلل گلبسگگن گحسگگرهگهين.گوسگگتگتق.وبگصگگحل لبگهلي گحسگگرهگگصگگحتگاوو. تعلل گ1سگگن لبتاگگ صگگ گ

ه گو و گگmV 1آلگحسرهگتتي گا گهين.گه گطعبگون. نکگتقينس گشعل گگلبسگتاله گوي.و  گسگيتيي هيگنکگآ گخهام گ

1 mm10.5گتعيل.هيگميهرين گتعيل.گاو.گگ mV10ه گو و گگ mm0.5يهرين گمگ mVگ[ 3-1لوبلگ لبگتب.ن گييلبسن گگ

 خطا 1-4-2

ه گعوعو گاله گشگگ. گاگتق.وبگاواع گه.سگگتگآت. گو گحسگگرهگتفيا گامعلگلوبل گهل گتق.وبگلبسگگتگاتلتگوي.و  

خطيگگ% 0.05بوگياي گه.ا.گگ% 21.05ه گتيگتق.وبگاي گاگحسرهگگوستگ% 21،گواهگحرمگواسگلژ گلبگوتيا گلالقيگتثيل

گتعو گتق.وبگخطيگبوگتيگح.گ نيل گاياشگلول هيگاييلبهوسلع گلبستگاگه گتعاعگت گ[ 3 گامعلگلوبل

 پذیریتفکيک 1-4-3

اي گو گباشگنت وسگگت گاله گاتلتگتعبلگوي.و  اتلو گتغللهگايه گتاگگ لتگهلييرهگنکگحسگگرهگگ2پذنه تفتلک

گ[ 3-1 گه گيعنزگحسرهگوستسلرويلگتق.وبگيسبتگپذنه گتفتلکوب نيه گ

 حساسيت 1-4-4

اينيژگگاهاله گوست گههو گتثيل،گويسبتگتغللهگلبگخهام گحسرهگه گتغللهگلبگاتلتگتعبلگوي.و  لييرهگهگ3حسگيسگلت

گ نيه.گحسيسلتگحسرهورزونشگلبگتهوامگواسلژ ،گنکگايتگورزونشگگppm 41000،گه گو و گاي خهام گنکگحسگرهگ

1 mV/ppmگ[ 3ا2 گوستگ

                                                           
1 Accuracy 
2 Resolution 
3 Sensitivity  
4 Parts per million (PPM) 
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 انتخابگری 1-4-5

شعل گشويخن گت گ1اله گتوميگنکگتهالاگلبگحمعبگلنرهگتهالبي گه گعوعو گوين يهره تعويين گحسگرهگههو گوي.و  

لا.گه گعوعو گنكگياگگي گيت گCOاگ2CO،گ2NOگنکگحسگگرهگواسگگلژ گا گپيسگگ  گه گاي اي گلنرهگتييو.گههو گتثيل

لبگواثهگايبههلايگوين يهره گهيتگتطهعبگوستگاگلبگتع.الگايبههلاين گحسرهگگ[ 3شگعلگ ت خن گحسگرهگوين يهرهگشگوي

گغلهگوين يهرهگتعبلگيلي گوست 

 نویز 1-4-6

عل گشگگگيعنزگافن گت گ،اله اتلتگتعبلگوي.و  لبگصگگگعب گع.مگتغللهگگيي گتصگگگيلر گسگگگلرويلگخهام ه گيعسگگگي

تحلط گگتي لتغللهگتويهعگتغذن گاگيعسگگي گاي گبولنعن ،گتعجگ.تييواي گويتنهاتغويطلسگگ گتتييلت ،گسگگلرويلگاي يه ش

،گيعنزگ2ايلت نهنزگويت گيعنزاي گلوخه گهته گتنفياتو.گاگتعوبل گتييو.گيعاسگگنو.يعنزگععوت گخيبم گتعيل.گاين گو گيتعي 

يش گني گنيگاينيژگيشعي. گيعنزاي گويتنهايلت گو گيعسييي گتصيلر گلبگمهبوگشگيت گت گ4هي تهالا-اگيعنزگتعيل.گ3تزبنق 

عيت گونريلگاوو. گيعسگييي گتصيلر گوست گون گيعنزگگ،ويهژ گاهتين ييشگ گو گاي گهيبگشگعل گحهاتگتصگيلر گحيت ت 

ايگيعنزگتزبنق گلبگوثهگتصگگگيلر گهعل گ تي گابالگحيت گ گتگ.وباي گويتنهايلت گامعلگلوبل لبگاتگ گيگيپگذنهومنوگيب

 [ 3هللگ اونريلگت گايل ايگلبگيلت ايگاگحفه  گتعيل.گاگهي تهالاگويتنها هي تهالاگو-يعنزگتعيل.گ آن.هعمعلگت 

 رانش 1-4-7

يس گحسرهگشعلگپوستگا گهيعثگت لبگپيسگ گحسگرهگهلو گايه گپلشگاگتعتعتگغلهتغللهگت.بنر گگ5توظعبگو گبويش

گتعوي.گلبگوثهشگت بوي گي.وبل گتونظه گبهط گه گابالگتغللهگييتطهعبگاگغلهون گگه گتهالاگثيهن گو گابال گتنفيا گهيش. 

شعل گه گعوعو گيتعي گلبگنکگحسرهگاي ،گيفع گت.بنر گرهزگويتنهالگلبگ نهگگونريلرهسگعلا گتعولگگاگامور ،گآيعلا 

گ[ 3 گتق.وبگتقياتتگپين گحسرهگبوگتغللهگلا.تعوي.گپين گت 

 پهنه مرده 1-4-8

خهام گحسرهگلبگون گتح.ال گيزلنکگگابال گوست گتحهکو گو گع.مگحسيسلتگحسرهگه گتح.ال گ،6تهل گپمو 

گگ[ 1 گتيي.ه گنکگتق.وبگتعل گهيا گت 

                                                           
1 Selectivity 
2 Electronic noise 
3 Shot noise 
4 Generation-Recombination noise 
5 Drift 
6 Dead band 
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 اشباعحد  1-4-9

گتگگحگگ.ال  گحسگگگگگرگگه گگاگگ گلوبلگو اگگه گلب گپگگيسگگگگگ آ  گخگگعهگگ  گهگگ  گتگگحگگهکگابال  گهگگ  گحسگگگگگرگگه

ا.ب گورزونشگلبگتحهکگابال گاو. گتعتعتگپيسگگگ گحسگگگرهگه گصگگگعب گخط گهيگاتلتگابال گتغللهگت گ لا.ت 

تيهعگوينقيلگبوگهيگلبگگ3-1شگگل گل شگگعالهلگه گخهام گييتطهعه گتورهگت عتهتهلگاهوبگگ.ال و گا گخيبجگو گتحاعي ه 

گ[ 2ا1 گلا.ياي گت گ1يظهگاهرن گييحل گوشبي 

 محدوده حسگری 1-4-11

.گتورهگخعواههو گحسگگرهگاله گاگايه گوي.و  ا گه گنکگخهام گتعويلوبگگاله ،اتلتگتعبلگوي.و  و گو گتح.ال 

گشعلييتل. گت گ2تح.ال گحسره گشگ. ا.گلخيبجگو گون گتح.ال گحسرهگپيس  گه گتغللهو گاتلتگابال گياي گيت  

 گ[ 2 گييپذنهگشعللن.ا گههااتاگتتت گوستگحسرهگلگيبگآسلا

 زمان پاسخ 1-4-11

ت گشعل گاتييطعبگ. گييتلگ3ثيهتگههس.،گ تي گپيس گسط گتقهنبيحسرهگه گنکگاا.گتيگپيس گطعلگت ا گت. گ تيي 

سط گيمين گه گگ% 95سط گيمين گسلرويلگتيگگ% 5يتينشگلول گش. گوستگتعتعتگت. گ تي گتغللهگو گگ3-1شگل گا گلب

گبوگتعهنهگيتعل گ4تعو گ تي گهي ااته گطعبگتايه گت [ گ3 شعلگعوعو گ تي گپيس گلبگيظهگاهرن گت 

 
گ(گتوحو گوعتيلگتحهکگه گحسره بگتيهعگوينقيل ويه(گ 

                                                           
1 Saturation 
2 Dynamic range 
3 Response time 
4 Recovery time 

2 
Time 

95 % 

5 % 
3 

1 

4 

1) Dead band 
2) Linear span 
3) Non Linear span 
4) Saturation 
5)  

St
im

ul
us

 
O

ut
 p

ut
 

Time 

 الف

 ب
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 پذیریتکرار 1-4-12

گاگابال گنتسگگي گه گو و اي گتنعوي ،گاله وي.و  گلباي گنتسگگي ،گتعويين گحسگگرهگلبگتعيل.گپيسگگ گ1تتهوبپذنه 

ع.مگگ[ 3ا1 لا.گت گخطي گتتهوبگپذنه گبوگياگگگي گ4-1شگگگل گهيشگگگ. ت شگگگهونطگتحلط گاگعتهلگيت گثگيهگتگگتحگت

گشعل تتهوبپذنه گهيعثگوهميمگلبگتعهنهگنکگتوحو گاييلبهوسلع گتا تگت 

 پسماند 1-4-13

ممي گا گو گاوريت گهعل ،گپيسگگ گه گتق.وبگتاگگ صگگ گو گتحهک،گويحهوفگو گخهام گحسگگرهگلبگ2خطي گپسگگتيي.

گههو گتثيلش. گوست گگيتينشگلول گ4-1شگل گوثهگپسگتيي.گههو گنکگحسگرهگيعع گلبگشگعنم ت نههگه گآ گيزلنکگت 

نکگحسگگگرهگميهرين ،گلبگحهاتگو گگهگه گبوسگگگتگهيگاينيژگتعيل. گلبگحهاتگو گبوسگگگتگه گگهگ)هيگاينيژگتعيل. گ

سيخنيب گاگگتغللهو لوبگهعل گحسره،گحيرظ گ،او. گو گمته گععوت گبونجگلبگتعيل.گپستيي.تفيا گت گ،ميهرين گنتسگي (

گ[ 2ا1 گاسنو.وصطتيکگلبگتعولگ

 قابليت اطمينان 1-4-14

گ3نکگلاب گ تيي گتعل گبوگايههلتگوطتلوي گاتاگگگ تگگشگگگهونطصگگگحل گلبگنکگگلبگوبوه گعتهتهلتعويين گحسگگگرهگ

تيلگونوت گه گعبيب گلنرهگوحنايههلتگوطتلوي گتنويسگگگاگهيگعت گوحنتيلگخهوه گاطع گلبگنکگهي  گ تيي گوسگگگت گاعنو. گ

گ[ 1ايبگخعوا.گاهلگ گ،.ا گخهوه گههو گنکگهي  گ تيي گتا تگنيگتع.ولگلرعي گتعل نکگاطع گه

گ
گ1Sاله گتنعوي گلبگشهونطگثيهت گلبگپيس گه گلاگتق.وبگتنفيا گو گتحهکگابال گپيس گنتسي گويه(گخطي گتتهوبگپذنه گلاگوي.و   

گ[ 1 گتيهعگوينقيلگهيگپستيي.گب(گ[ 1تعيل.گش. گوستگ 

                                                           
1 Repeatability 
2 Hysteresis 
3 Reliability 

hysteresis 

 ب الف
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گ
گ[ 1 گتلهون گتنفيا گاي تا ص هيگگپيس گاذبو گحسره 

 پاسخ گذرا 1-4-15

گلاو. ياي شگعل گه گعبيب گلنرهگپيس گاذبوگت ييتل. گگ1پيسگ گاذوبگ، تي گههگحسگاگحسگرهگشت گتغللهو گپيس 

 گتق.وبگتقياتتگحسرهگايتييو.گا گط گآ گخهام گو گتق.وبگپين گ)هعل گگتحهکلبگپيس گه گگتغللهو گخهام گحسگره

پيسگگگ گاذبو گحسگگگرهگبوگههو گگ5-1شگگگل گبسگگگ. لبصگگگ.گتعلو گو گتق.وبگيمين گپيسگگگ گت لبگتعهضگاعو(گه گنکگ

گگگگ لا. گتلهون گتنفيا گياي گت گاي تا ص 

 حسگر گاز  1-5

پلاگگگهرن گگهسگگگليبگهلو گويسگگگي گه گعوعو گنکگوهزوبگحسگگگره گوي. اهرن گ نيل گو گاي ايگتحلطگپلهوتع گتيگبوگرهوويعو گ

يگحمعبگاي اي گايگاگنتفيا گاطع گهل گتهوامتعويين گتا لتگيلت گگ تعوي.گتفيا گهل گصگ.ايگهعگبوگتاگ لتگلا.ت 

اي گاي  گا گهين.گتاگگ لتگلول گشگگعي.گه گطعبگگاگگترله گاي گاذشگگن ،گتع.ولگاعي [ گط گسگگيل5 گي.وبله.ا گهعگبوگ

گ گتييو.اي گاعونكوو. نفيل گلبگرهآنو.اي گصوعن ،گآيعل کگتعبلگوسورزونشگنيرن گوست گامعلگاي اي گست گاگخطهيي

xNO،گxSO2گاگCOاي گلاگايبگوسيس گبوگويريمگحسرهاي گگاسنو. حسرهاي گاي گگضگهاب گتقيضگي اتر گهلييرهگگ

لبگايمگهع. گتاگ لتگاي گبوگه گنکگسگگلرويلگحسره گتب.ن گگلول ،لاو. گلبگايمگوالگاي گتعبلگيظهگبوگتاگ لتگت 

 گاو.اي گاي گههخ گخعوصگآ گتغللهگت وسگگتگا گلبگتعومم گهيگتعيتعلگو اطع  گلبگحقلقتگحسگگرهگاي گ[6 اوو.گت 

ههو گاونهلگرهآنو.گگاهلل ت گاله وي.و  گايه تسنقلمگتورهگه گتعيل.گنيگتغللهگسلرويلگويتنهنت گون گتغللهگتسگنقلمگنيگغله

اي گاي  گاهو گاگحرلمگتعبلگيلي گوستگاي گههو گسينهگوا.وفگون گاوو. اگتحهل گآ تيناريا گلالق،گتحهل گاگترزن 

گ،کگصعب گاهرن اعگگاي گوب و گا نيل گههو گطهوح گحسرهاي گگتلاشباگو گون گ تق.وبگازنو گاگرميگيزات گي.وبل

تعسع گگلتگهعرهواو گلبگ تلو گتا گتحقلقي حيص گگا گحسگيسلت،گوين يهره گاگپين.وب گهيتن گلوشن گهيشو. گه گطعب 

                                                           
1 Transient response 
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،گ2ايتييلزاب )حهوبت (،گگ1،گبسگگگييين گاهتين ايل ،گيعب ويعو گاعيگياعي گو گحسگگگرهاگيگتگييوگ.گحسگگگرهاگي گيلتگ 

[ گ5وسگگت گون گحسگگرهايگلوبو گوصگگعلگحسگگره گتنفيات گاسگگنو.گ هعل گگ5اگويتنهايلتگ4،گويتنهاشگگلتلين 3ويتنهنکل 

تعو گه گيتيناگگرهاي گتحلط ،گونتو گ گعوعو گيتعي گت شگعي. گهايگنيرتگت وتها  گحسگرهاي گاي گلبگهسگگليب گو گحع  

گ[ گ7تمعن گتطبع گلبگاعوپلتيگاگرميپلتي،گصوينعگخعلباگاگشبت گاي گحسره گوشيب گيتعلگ اي،گخيي 

 حسگر گاز اکسيد فلزی  1-6

ايگا گآ ن وگه گليل ايل گاسنو. گحسگرهاي گاي گواسگل.گرهز گتاگمعبتهن گاگپهايبههلتهن گحسرهاي گاي گيلت 

حسره گوب و ،گتقيام،گامگا  ،گهيلاوم،گلوبو گ تي گپيس گاعتي ،گايههلتگوطتلوي گخعبگگاي روياب لبگتقينس گهيگسينهگ

،گتييو.گهعتي ،گپهاپي گو گاي ايتع.ولگ نيل گ[ گحسگگگرهاگي گواسگگگلگ.گرهز گه گ11-8هگيشگگگوگ.گ اگحسگگگيسگگگلگتگهگيتگت 

او.گ حسگگگرهگتغللهگتگايب پيسگگگ گهيگتغللهگتهوامگاي گا.فگاگلتي گلاو. گون گايگپيسگگگ گت تعيعاسگگگل.اهه گاگويت 

اي گواسل.گرهز گتييو.گواسل.گاهعگاگواسل.گبا گوستگايل ون گحسرهايگتعتعتگو گمو گيلت گ6تن گحسگيسگ[ 13ا12 

گتقياتن حسگگرهاي گايگبوگو ونوهاگآ گ نيه.[ گتقياتتگتن گحسگگره گلبگتعهضگاي گا.فگه گشگگ. گاياشگت 15ا14 

اوو. گون. گوسگگگنفيل گو گايبگت گC° 400-200لبگتح.ال گلتين گتعتعتگ[ گحسگگگرهاي گواسگگگل.گرهز گ16يگيتوگ.گ ت 

ههو گگardeenBاگگrattainBا گاهلل گ تيي تللال گههگت گ1552ايگه گعوعو گاطعي گحسگگره گاي گه گسگگيلگايل يلت 

وثهگاي گههگبا گواسل.گرهزگبوگهلي گيتعل گسهويريمگگeiyamaSگبوگازوبشگاهلي. گهع.ايگوايل گهيبگوثهگاي گههگبا گژبتييلعم

aguchiTتهن گهاشامگو گپهرايل گواسل.گرهز گبوگه گتعيل.گصوعن گبسييل. گحسرهاي گتياعگ گاوع گحسرهاي گيلت گ

ويعو گحسرهايگگCity TechاگگUST،گMICS،گFISاي گتنع.ل گتييو.گ[ گوتها  گشهات5 حسگرهاي گتريب گاسنو.گ

 لا. واسل.گرهز گبوگياي گت اي گتريب گتصعنهگگو.گحسرهگگ6-1شل گ[ 15اوو.گ ت گض عهبوگ

 
 TGSاگگFigaroسيختگگTGS 813،گHanweyسيختگگMQ 811ه گتهتلاگو گبوست:گگواسل.گرهز گتريب اي گتصعنهگگو.گحسرهگ 

  گگFigaroسيختگگ2611

                                                           
1 Thermal conductivity 
2 Catalytic 
3 Dielectric 
4 Electrochemical 
5 Electrolyte 
6 Sensing layer 



12 
 
 

 
 

 گاز اکسيد فلزیساختار حسگر  1-6-1

،گ1حسرهگاي گواسل.گرهز گتعتعتگو گنکگتن گحسيسگه گاي ،گ نهپين گلول گشگ. ،ياگي گگ7-1شگل گلبگاتييطعبگا 

وسگگت گگ4اهنسگگنيلگتن ه  ايل گپه  گتن گحسگگره گو گمو گيلت [15 گشگگعلتاگگتل گت گ3اگلاگويتنهالگ2بنزاهتت 

علگا گالچگشگگگو گوين يبگت او. گ نهپين گه گاعي ياتگتگون گتنگ گهگيگاهوبگاهرن گلبگتعهضگاي گتعبلگيظهگتغللهگت تقگ

گاو. گلتي گتطهعبگبوگههو گآشتيبسي  گاي گرهوامگت گ[ گبنزاهتت 18 گحسره گي.وشن گهيش.گسي گاگايبا گلبگيق

 اکسيدهای فلزی بکار رفته در لایه حساس 1-6-2

يبوتنهاي گپ ظياه گاگويتنهايلت گتعم گيتعل گاي تا ص ره گهين.گه گيتيت گتييو.گپين.وب ،گلبگوين يبگتعولگحسگ

مذبگاگع.مگمذب،گشگتيفگهيي.،گيع گبسييين ،گپين.وب گتهتعلنويتلت ،گرعييلتگشلتلين گاگحسيسلتگه گبطعهتگاعو گ

گ15 گو.بگواسگگل.اي گرهز گتن گحسگگگيسگاسگگگنتحلط ،گاتر گو گمته گععوت گتيثلهاذوبگلبگوين ي اي گطبقگپژااش[ 

،گOuC،گOrS،گ3O2nI،گ3OW،گ2OiT،گ3O2V،گ3O2eF،گ2OeG،گ3O2Crگواسگگل.اي گرهز گتنع.ل گتييو.ويريمگشگگ. گ

OiNگ ،4O3oCگ ،3O2nMگ ،3O2aLگ ،5O2aTگ ،3MoOگ ،5O2bNگ ،3O2dN2گاگCeOهگگهو گتاگگگ گگلتگاگگي اگگي گگ

 گ گ[18 گاسنو.تويساگگ واسل.اوو. گااياو.

 
 [ 17 گاسل.گرهز سيخنيبگحسرهگاي گوومزوگاگ 

                                                           
1 Substrate 
2 Micro heater 
3 Electrode  
4 Porous 

Substrate 

Sensing material 

Electrodes 

Heater 

Heater 

Sensing material 

Electrodes 

Side view 

Bottom 

view 

Top view 


