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:  مقدمة 

الطيو،  احياا بو الخطي والانزياح الخطيي الموضعيقاس. خطي و زاوي تقسم أجهزة قياس الموضع والانزياح إلى نوعين 
.أو الارجةبالراديانبينما يقاس الموضع الزاوي والانزياح الزاوي 

أو لتداديا ( ا  ميلابيين الكرير )تستخام حساسا  الانزياح لقياس أبعاد الأجسيام  أو لتداديا المسيااة اللا يية بيين الأجسيام 
:نستعرض فيما ديي أهم حساسا  الموضع والانزياحسوف . موضع جسم ما أو قياس سرعته

Potentiometerمقياس فرق الجهد 1.

متيييةالأتيسيييتخام مقسيييم الىهيييا عييييى نطيييا  واسيييع ايييي ن يييم 
الصيييييييناكية وصليييييييا نعنصييييييير لتدسييييييي  الانزيييييييياح الخطيييييييي

  أو لتدسي  الانزيياح (1)شير  ( مقسما  الىها الخطيية)
(.2)شر  (. مقسم الىها الاوراني)الزاوي 

(1)شكل  (2)شكل 
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VV = :تعطى العاقة بين جها الخرج وجها الاخ  لمقسم الىها تعطى بالعاقة التالية

 : المقاومة ال يية ليمقسم.TR: مقاومة الخرج   0Rحي  
:في حالة المقسم الخطي –أ 
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=T :الزاوية الكلية الفعالة للمقسم.
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المقسييم ميين خييا، خطييوة ال مييون بييين (resolution)عنيياما يرييون المقسييم ككييارة عيين سيييا ميلييوف  يديياد تمييييز 
:اورة للة اي العنصر ت ون خطوة ال مون بين اليلا  المتىNالديقا  المتىاورة لعنصر المقاومة  اإصا نان هناك 
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أ دياعى   هياا الخطيليخطأ نيميا مير تييار خيا، السييا الميىدي إليى تامي  الانيزلا إن عنصر مقسم الىها عرضة 
.(Loading Error)بخطأ التدمي  

:تم بيان مقسم جها مدم  بعنصر مقاومة  اإصا نان( 3)اي الشر  

RP :مقاومة مقسم الجهد.

a : تمثل وضعية المنزلقة على مقسم الجهد.

a.RP :يةقيمة المقاومة بين نقطة التلامس مع المنزلقة والنقطة المرجع.
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:بالعلاقة Iحيث يعطى التيار 
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:نجد ( 5)في ( 6)بتعويض العلاقة 
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  a.RPمو ييولة عيييى التلييرل مييع المقاوميية RLوميين الشيير  نىييا أن مقاوميية الدموليية 
:بالعاقة( 3)قيمة جها الخرج تعطى من الشر  المراائ بالتالي نىا أن 
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:من هذه العلاقة نجد أن 
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 وجهد ال ر   ير المحمل outE هو الفر  بين جهد ال ر  المحمل Eوبالتالي يكون  ط  التحميل حيث : 

outEa.:هو  

)9(.
.1

)1(

.1
.

2

2

2

S

SSoutS

E
rara

ara
E

E
rara

a
aEEEaE










−+

−
=










−+
−=−=

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:دييكما ESدتم عادة التعبير عن الخطأ ننسكة مئوية من نام  التاريج ليمقسم 
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التفاضلية ذات التغير الخطيالمحولات 
Linear Variable Differential 

Transformers

(LVDT)

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

ي  ككارة عن مدو، نهرومغناطيسيي يسيتخام لقيياس الانزيياح الخطي(LVDT)إن المدو، التلاضيي صو التغير الخطي 
عييى عينمتوضيبيين ميليين نيانويين متوضيعحي  نىيا أنيه دت يون مين مييي أوليي (LVDT)لي رسما   ( 4)دبين الشر  

.ويىمن القيب المغناطيسي القاب  ليدرنة ترابطا  بين الميلا . أجوفإسطوانيجسم 

(LVDT)الرسم الرمزي للمحول التفاضلي الخطي  (LVDT)مقطع يبين تركيب المحول التفاضلي الخطي 
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الشكل الفراغي

tVtVاإصا نان  min sin)(   اإن :=1

21 ;KK

K1;K2:ناطيسييي المغ( التشييابا)نوابييت تتعييير بارجيية الاقتييران
  أو S2و S1ونيا  مين الميليين الليانويين Pبين الميي الأولي 

ناطيسييييي بعكييييارة أخييييره تتعييييير هييييال اللوابييييت بوضييييع القيييييب المغ
(.النواة )

حي  

S1هايية المييي أي و ي  ن) التعاكسيالتسلسل اعنا و   الميلين اللانويين عيى 

لىهييا وقييياس الخييرج بييين بيياادتي الميلييين  ندصيي  عيييى قيمييةS2مييع بااييية الميييي 
:أي . S2و S1الخرج تساوي المىمول الىبري لىهاي 
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ي وفق وستكون النتيجة حسب وضعية القلب المغناطيس
.الحالات الثلاثة التاليةما هو مبين في 

القيب اي المنتصي ) أي التشابا بين  -1
P و S1 يساوي درجة التشابا بين P 
  (.S2و 
1)(الىها  tVS 2)( يساوي tVS بالقيمة 

 المطيقة ويعاكسه بالاتىال وبالتالي يرون :

0)()( 21 =+= tVtVV SSOut 
 

 بالتالي S1الميي  القيب منزاح باتىال – 2
1)(يرون الىها  tVS أكبر بالقيمة المطيقة من 

2)(الىها  tVS ويعاكسه بالاتىال وبالنتيىة 
)()(يرون الىها  21 tVtVV SSOut :  أي =+

)()( 21 tVtVV SSOut  وجهتها من جهة =−
)(1 tVS.  

 

بالتالي S2 الميي  - القيب منزاح باتىال 3
1)(يرون الىها  tVS أ غر بالقيمة المطيقة من 

2)(الىها  tVS ويعاكسه بالاتىال وبالنتيىة 
)()(يرون الىها  21 tVtVV SSOut :  أي =+

)()( 12 tVtVV SSOut  وجهتها من جهة =−
)(2 tVS.   

 

القيب اي المنتصي ) أي التشابا بين  -1
P و S1 يساوي درجة التشابا بين P 
  (.S2و 
1)(الىها  tVS 2)( يساوي tVS بالقيمة 

 المطيقة ويعاكسه بالاتىال وبالتالي يرون :

0)()( 21 =+= tVtVV SSOut 
 

 بالتالي S1الميي  القيب منزاح باتىال – 2
1)(يرون الىها  tVS أكبر بالقيمة المطيقة من 

2)(الىها  tVS ويعاكسه بالاتىال وبالنتيىة 
)()(يرون الىها  21 tVtVV SSOut :  أي =+

)()( 21 tVtVV SSOut  وجهتها من جهة =−
)(1 tVS.  

 

بالتالي S2 الميي  - القيب منزاح باتىال 3
1)(يرون الىها  tVS أ غر بالقيمة المطيقة من 

2)(الىها  tVS ويعاكسه بالاتىال وبالنتيىة 
)()(يرون الىها  21 tVtVV SSOut :  أي =+

)()( 12 tVtVV SSOut  وجهتها من جهة =−
)(2 tVS.   

 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

1)(بالتالي يرون الىها S2 الميي  - القيب منزاح باتىال 3 tVS 2)( أ غر بالقيمة المطيقة من الىها tVS 
)()(ويعاكسه بالاتىال وبالنتيىة يرون الىها  21 tVtVV SSOut )()(:  أي =+ 12 tVtVV SSOut  وجهتها من =−

2)(جهة  tVS.  

ايالقيبوضعيةالإحاانيا مباأيمل حي  (5)الشر اينماالدادايالقيبلوضعالخرججهاتكعيةوت ون 
.المرنز

(5)الشكل 

الانحياز

جهد الخرج 

)(1 tVS )(2 tVS )()( 21 tVtVV SSOut += )()( 12 tVtVV SSOut −=)(2 tVS
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عراييية جهييية دتبيييين أن جهيييا الخيييرج دتغيييير تكعيييا  لوضيييع القييييب المغناطيسيييي  ل ييين لا يمرييين مييين خاليييه م( 5)ايييي الشييير  
وايي ( 6)لشير  ايي الخيرج نميا ايي ادديوددنلىع  جها الخرج يعبر عن القيمة وجهة الدرنة دتم و ي  . الدرنة ليقيب

(.7)هال الدالة يرون جها الخرج نتابع لانزياح نما اي الشر  

(6)الشكل  (7)الشكل 

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:تطبيق
التعاكسييلتسيسي  تم تصنيع مديو، تلاضييي مريون مين نانية ميليا   مييي أوليي وميليين نيانويين مو يولين عييى القا 

(.2)ونانت النتائج نما هو مبين اي الىاو، V 11.5وطبر عيى الاخ  
L

(mm)
-40-35-30-25-20-15-100

V 

(volt)
1.81.61.351.10.90.650.450

V

DC
-0.4-0.35-0.3-0.25-0.2-0.15-0.10

L

(mm)
010152025303540

V 

(volt)
00.450.650.91.11.351.61.8

V

DC
00.10.150.20.250.30.350.4

بدون وجود مقومLVDTمميزات جهد الخرج للمحول 
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وجود مقوممع LVDTمميزات جهد الخرج للمحول 
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حيككث أنكك  ( عمليككة)يظهككر م طككط أكثككر ديناميكيككة ( 8)الشكككل 

و LVDTsمككزود بككدارا تكامليككة مصككنعة  صيصككا مككن أجككل ال 

يحتككوا النظككام علككى مولككد  شككارا مككن أجككل الوشككيعة ا وليككة و 

كاشككك  (  PSD( )Phase-sensitive detector) جهكككاز 

(.فلتر / مض م )حساس للطور بالإضافة  لى دارا 
(8)الشكل

 يعتمد على الاستجابة و زمن mm1و حتى cm25 بمجال  طي على ا قل من LVDTيتنو  ال 

mmmv بالميلي فولت لكل ميليمتر يعطىالتجهيزات التي تتصل بها النواا. تابع النقل الستاتيكي  / . 
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 ب ط  نسبي قدرا cm5.1 ضمن المجال نوات  تتحر  LVDTمثال : حساس 
%3.0 ار  ذل  المجال  و تابع النقل هو  mmmv   ذا تم استعمال  من اجل 8.23/

 فما هو جهد ال ر  المتوقع  وما هو مقدار cm (1.4-1.2+)مسار قطعة من 

ال ط  في الموقع    

:باستعمال تابع النقل يمكن بسهولة  يجاد جهد ال ر  : الحل 

( ) ( )( ) mvmmmmmvcmv 6.28512/8.232.1 −=−=−

( ) ( )( ) mvmmmmmvcmv 33314/8.234.1 ==

:مقدار الخطأ 
( )( ) mmmvmmmv /0714.0/8.23003.0 =
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