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Lecture 5

محولات الإشارة التشابهية

(Analog signal conditioning)

الجسور دارات 

Bridge circuits
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Bridge circuitsدارات الجسور 2.

:تعتبر دارات الجسور من أكثر دارات الملائمة استخداما في أنظمة التحكم نظرا للميزات التالية

:الميزات الأساسية لدارات الجسور في أنظمة التحكم

.aتستخدم دارات الجسور لتحويل تغيرات الممانعة إلى تغيرات جهد.

.b من أهم ميزات دارات الجسوور إماانيوة الحلوول  جوى جهود خوري مسواو  لجلودر  نود لدايوة مجوال تغيورات م اوموة

.الحساس، وهذا ما يسا د في تلميم أنظمة تحام ضمن مجالات  مل مختجدة

.cالحساسيةتوفر إماانية زيادةsensitivityلتغيرات الممانعة  ن طريق التضخيم أو التالير.

.d لجممانعةالستاتيايةقياس ال يمة.

(a واتستونجسر:Wheatstone Bridge

اتستونوالماافئة لجسر الدارة الشال يلين . تعتلر جسور دارات التيار المستمر من السط دارات الجسور
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signalالإشارةمحولاتتطلي اتإحدىمنالجسورهذهتعتلر conditioning

.جهوديراتتغإلىالممانعةتغيراتتحويل جىتعتمد،والتيالتحامأنظمةفيالمستخدمة

:حيث

: Dجهدااشفيمثلvoltage detectorالجسرخري  دتيلينa,b.

تداضجيمضخمدخل جىالحديثةالتطلي اتفي ادةالجسرخرييرلط

differential amplifierاليةدخللممانعة .

انومترغجدم ياسلاستخدامالجسرخريلإشارةوالتلديرالمعايرة مجيات ادةتتم

galvanometerيخر جىالتيارلتحسسمنخدضةدخلوممانعة اليةلحساسية

.الجسر

.(مدتوحةالدارة)لانهائيةالخريممانعةأننعتلرالجسردارةتحجيلاجلمن

:لالمعادلةa,bنرمز لدرق الامون لين 
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:حيث

:Va تمثل امون الن طة𝑎لالنسلة لجن طة𝑐.

:Vb تمثل امون الن طة𝑏لالنسلة لجن طة𝑐.

:Vتمثل جهد التغذية لججسر.

:لالمعادلة التالية𝑅1,𝑅3من مجزئ الجهد لين Vaيتحدد امون 

∆𝐕 = 𝐕𝐚 − 𝐕𝐛

Va =
𝑉. 𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

2

Vb =
𝑉. 𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

3

1لحل المعادلات  − 2 − نجد3
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∆V =
𝑉. 𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

−
𝑉. 𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

= 𝑉
𝑅2. 𝑅3 − 𝑅1. 𝑅4
𝑅1 + 𝑅3 𝑅2 + 𝑅4

4

.اتالع لجهد التغذية وقيم م اومات الجسرV∆قيمة فرق الامون  جى طرفي الااشف4تلين المعادلة

مساويا لجلدر  ند تح يق الشرطV∆ياون فرق الجهد 

𝑅2. 𝑅3 = 𝑅1. 𝑅4 5

.Vالتغذية وهو ما يمثل شرط اتزان الجسر، حيث نلاحظ أن شرط اتزان الجسر لا يتعجق لجهد 

(.التلدير)يستخدم شرط اتزان الجسر  من اجل معايرة الجسر وتحديد ن طة الأساس في ال ياس 
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:1تطبيق 

:تعادل ال يم التاليةواتستونلدرض أن م اومات جسر 

𝑅1 = 1000𝛺 , 𝑅2 = 842𝛺 , 𝑅3 = 500𝛺

V∆) ند اتزان الجسر𝑅4والمطجوب إيجاد قيمة م اومة الحساس  = 0.)

:الحل

يتحدد شرط اتزان الجسر لالعلاقة

𝑅2. 𝑅3 = 𝑅1. 𝑅4

:𝑅4لالتعويض ل يم الم اومات نستنتج قيمة م اومة الحساس

𝑅4 =
𝑅2. 𝑅3
𝑅1

=
842. 500

1000
= 421 𝛺
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:2تطبيق 

:تعادل ال يم التاليةواتستونلدرض أن م اومات جسر 

𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 120𝛺 , 𝑅4 = 121𝛺

10إيجاد قيمة جهد خري الجسر  ندما يطلق جهد تغذية لججسر يعادل والمطجوب  V.

:الحل

:ولدرض ممانعة الخري لانهائية 4نحدد قيمة جهد خري الجسر وفق المعادلة 

∆V = 𝑉
𝑅2. 𝑅3 − 𝑅1. 𝑅4
𝑅1 + 𝑅3 𝑅2 + 𝑅4

= −20.7 𝑚𝑉

𝑽𝒂أن جهد الكاشف بقيمة سالبة وهذا يعني أن لاحظ  < 𝑽𝒃.
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galvanometer: الغلفانومتركاشف 1. detector

galvanometerالغجدانومتريستخدم ااشف  detector ة نظورا لجممانعوة الداخجيوة المنخدضو مجيوات المعوايرة والتلوديرفي

حالووة         ق أيضووا التووي يتمتووع لهووا ،لووذل  يسووتخدم لتح يووق شوورط توووازن الجسووور والووذ  يتمثوول لتيووار مسوواويا لجلوودر والووذ  يوافوو

∆V = 0.

:، حيث ثيدننيتم تحديد تيار الااشف في حالات  دم اتزان الجسر لدلالة قيم الم اومات ولاستخدام نظرية 

Vth = 𝑉
𝑅2. 𝑅3 − 𝑅1. 𝑅4
𝑅1 + 𝑅3 𝑅2 + 𝑅4

6

𝑅th =
𝑅1. 𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

+
𝑅2. 𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

7

:ثيدننالشال التالي يلين الدارة الماافئة لججسر حسب 
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:لالعلاقة التالية𝐺يتحدد تيار الااشف 

𝐼G =
Vth

𝑅th + 𝑅G
8

Vthيتم تحديد أساس ال ياس  ند تح ق الشرط   = 𝐼G = .5والذ  يتوافق مع شرط اتزان الجسر والمحدد لالمعادلة 0

:3تطبيق 

:تعادل ال يم التاليةواتستونلدرض أن م اومات جسر 

𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 2𝑘𝛺 , 𝑅4 = 2.05𝑘𝛺

offsetولدرض أن م اومة الااشف المستخدم لتحديد ن طة أساس ال ياس current اانت تعادل𝑅G = 50𝛺.

5والمطجوب إيجاد قيمة تيار الااشف ،وذل   ندما يطلق جهد تغذية لججسر يعادل  V.
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:الحل

8لالعلاقة 𝐺يتحدد تيار الااشف 

𝐼G =
Vth

𝑅th + 𝑅G

Vth = 𝑉
𝑅2. 𝑅3 − 𝑅1. 𝑅4
𝑅1 + 𝑅3 𝑅2 + 𝑅4

= 5
2 ∗ 2 − 2 ∗ 2.05

2 + 2 2 + 2.05
= −𝟑𝟎. 𝟗𝒎𝑽

𝑅th =
𝑅1. 𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

+
𝑅2. 𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

=
2 ∗ 2

2 + 2
+

2 ∗ 2.05

2 + 2.05
= 𝟐. 𝟎𝟏 𝒌𝜴

:𝐼Gومنه نحدد تيار الااشف 

𝐼G =
Vth

𝑅th + 𝑅G
=

−30.9𝑚𝑉

2.01 𝑘𝛺 + 0.05𝑘𝛺
= −𝟏𝟓. 𝟎 µ𝐀

𝑎تدل الإشارة الساللة في تيار الااشف  جى أن سريان التيار ياون لالاتجاه المعااس من اليمين إلى اليسار  الى 𝑏من.
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Bridge:تمييزية الجسر resolution

اتزانن طةتحديدفيالمستخدمالااشفتمييزية جىالجسردارةresolutionتمييزيةتعتمد

bridgeالجسر offset، مييزيةتاانتفإذا.الجسرفيالمتغيرةالم اومةلتمييزيةالجهدااشفتمييزيةتتحددلذل

.الااشفهذالاستخدامالم اسةالم اومةلتغيراتالالغريةال يمةيحددهذافان100µVتعادلالااشف

:3تطبيق 

تعادل ال يم التاليةواتستونلدرض أن م اومات جسر 

𝑅1 = 𝑅2 = 𝑅3 = 𝑅4 = 120𝛺

0ولدوورض أن مجووال ال يوواس  − 200𝑚𝑉 ويووتم إظهووار ال يوواس  جووى م يوواس رقمووي لووثلاث خانووات قلوول الدالووجة وخانووة لعوود

3الدالجة 
1

2
digi DVM.

10، وذل   ندما يطلق جهد تغذية لججسر يعادل 𝑅4والمطجوب إيجاد تميزية م اومة الحساس  V.
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:الحل

000.0ي ووواس المجوووال لالم يووواس الرقموووي  − 199.9 mV 0.1لوووذل  تاوووون ال يموووة اللوووغرى لج يووواس معادلوووةmV أو

100µV لذل  يجب تحديد التغير فوي قيموة الم اوموة ،𝑅4 0.1والوذ  يحودث تغييور فوي جهود الخوري يعوادلmV  والوذ

.رقمي1bitيعادل 

والووذ  يمثوول 0.1mVلجم يوواس الووغريةنسووتنتج التغيوور الا ظمووي ل يمووة الم اومووة والووذ  يعووادل قوورا ة 4لتطليووق المعادلووة 

تميزية الم اومة

∆V = 100µ𝑉 =
𝑉. 𝑅3
𝑅1 + 𝑅3

−
𝑉. 𝑅4
𝑅2 + 𝑅4

=

=
10𝑉 ∗ 120Ω

240Ω
−

10𝑉 ∗ 𝑅4
120Ω + 𝑅4

𝑅4        :𝑅4لحل المعادلة نحدد ال يمة الا ظمية الم اسة لجم اومة المتغيرة = 119.9952 𝛺

=𝑅4∆الم اومة        نحدد تميزية ومنه  120 − 119.9952 = 0.0048 𝛺
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.𝑅4لزيادة قيمة الم اومة 0.1mV−ويمان أن ياون 0.1mVيتحدد أساس ال ياس لججهد 

galvanometerوأساس ال ياس لاستخدام 𝑅4لندس الطري ة يماننا تحديد تميزية الم اومة  detector.

Lead:تعويض أطراف الوصل1. compensation

وليل دورا مؤثرا تجعب م اومة أسلا  الت. يتطجب في لعض التطلي ات توضع دارة الجسر  جى مسافة من موقع ترايب الحساس

.مع دارة الجسر𝑅4في المعايرة والتلدير نتيجة وجود م اومات لأسلا  وللات أطراف الحساس

مان تتأثر يجب أن تتم معايرة توازن الجسر في مثل هذه الحالات لوجود م اومات الوللات، وذل  لسلب أن م اومة الوللات ي

.س ال ياسمنعا لتأثير هذه العوامل  جى ن طة أسا( الألخرة الايميائية-الاجهادات-درجة الحرارة–التردد )للعض العوامل مثل 

Lead:تتم  مجية تداد  هذه المشاجة لاستخدام مدهوم تعويض أطراف الولل compensation.
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الحساسخريم اومةمعالجسردارةتوليلطري ةالشاليلين

𝑅4،التغذيةجهدطرفإلى3السج توليلنلاحظحيث

السج يلتوليتملينما.الجسراتزان جىتؤثرلنهذاالسج وم اومة

فيتغيراتأيةإن،𝑏والع دةالحساسخريأطرافاحدلين2

أوتعويضيتم،𝑅4تغيراتإلىتضافسوف2السج م اومة

خريمنالثانيالطرفلين1السج لوللالتغيراتهذهحذف

.𝑅4لجم اومةالم اللالذراعفيالواقعة𝑅3طرفمعالحساس

𝑅2.𝑅3الجسرتوازنشرطمعادلةتدل = 𝑅1.𝑅4تغيراتاانتإذاانه جى𝑅4 تغيراتتساو𝑅3يؤثرلنذل فان

أسلا تتطجبيالتالحالاتفيالتوليلم اوماتتغيراتتعويضفيالترتيلاتهذهتستخدم.ال ياسأساسن طة جى

.اليرةلأطوالتوليل
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