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الحساسات والمبدلات
تصنيف الحساسات والمبدلات•

 للتطبيقات المخ•
ً
تلفةاختيار الحساسات والمبدلات وفقا

التعرف على الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

:Capacitive Transducerالحساس والمبدل السعوي •
:تطبيقات الحساس السعوي •

Linear Movement Transducerمقياس الإزاحة الخطية •
ر أحدهما عبارة عن مكثف ذي قطبين على شكل أسطوانتين مشتركتين في المحو •

ثابتة والأخرى قابلة للحركة على امتداد المحور المشترك
نقصها تؤدي حركة الأسطوانة إلى زيادة المساحة المشتركة بين الأسطوانتين أو•

حسب اتجاه الحركة وعليه تتغير سعة المكثف

•.
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

:Capacitive Transducerالحساس والمبدل السعوي •
:تطبيقات الحساس السعوي •

:Pressure Transducerمقياس الضغط •
سافة بين عبارة عن مكثف ذي لوحين متوازيين أحدهما ثابت والأخر على شكل غشاء رقيق قابل للحركة في اتجاه الم•

اللوحين
تؤدي حركة اللوح إلى زيادة المسافة بين اللوحين أو نقصها حسب اتجاه الحرة وعليه تتغير سعة المكثف•
إلى d0دائية يستخدم في قياس الضغط على الغشاء الرقيق ويحركه فيغير المسافة بين اللوحين من المسافة الابت•

d1المسافة 
عن طريق قياس السعة يمكن قياس قيمة الضغط•

•
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

:Capacitive Transducerالحساس والمبدل السعوي •
:تطبيقات الحساس السعوي •

:Pressure Transducerمقياس الضغط •
:مثال•

: أحسب سعة المكثف لمقياس ضغط سعوي إذا كانت•

5x10-3 m2المساحة المشتركة بين اللوحين •

3m-10المسافة بين اللوحين •

العازل المستخدم هو الفراغ•

Pascal (N/m2) 10الضغط المطبق •
mm 0.5ما هو قيمة الضغط المطبق في حال تغيرت المسافة بين اللوحين إلى •

:الحل•

:من معادلة السعة•

•𝐶
𝑘𝐴𝜀0

𝑑
= 44.25𝑃𝐹

•𝐶
𝑘𝐴𝜀0

𝑑
= 88.5𝑃𝐹وبالتالي يكون الضغط المطبق

•𝑃 =
88.5𝑃𝑓×10𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙

44.25𝑃𝐹
= 20𝑃𝑎𝑠𝑐𝑎𝑙
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

:Piezoelectric Transducer( الاجهاديةمبدل الكهربائية )مبدل بلورة بيزو الكهربائية •
بيزو الكهربائية تسمى الظاهر التي ينتج عن تطبيق اجهاد ميكانيكي على أسطح المواد البلورية جهد كهربائي بظاهرة•

الاجهادية
ة وأحد نوابض تستخدم هذه الظاهرة في الحساسات والمبدلات الكهربائية حيث توضع البلورة بين قاعدة صلبة ثابت•

تجميع القوة
تدخل القوة الخارجية إلى المبدل من خلال فتحة الضغط والتي •

تسلط قوة على البلورة مما يتسبب في توليد جهد كهربائي بين 
سطحين من أسطحها يتناسب مع مقدار الضغط المؤثر

•
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

حساسات ومبدلات الحرارة•
:يمكن تقسيمها إلى الأنواع التالية•

Resistance Thermometerمقياس حرارة المقاومة الكهربائية •
Thermo Coupleالمزدوج الحراري •
Thermistorالمجس الحراري •

:مقياس حرارة المقاومة الكهربائية•
كل ملحوظ بدرجة يصنع مقياس حرارة المقاومة من عناصر حساسة ونقية من البلاتين أو النحاس أو النيكل والتي تتأثر مقاومتها الكهربائية بش•

 للمعادلة
ً
:الحرارة وفقا

•𝑅 = 𝑅0 1 + 𝛼∆𝑡
، (20Cعادة عند )مقاومة الموصل عند درجة حرارة مرجعية R0المقاسة ب، درجة مئوية، tمقاومة الموصل عند درجة الحرارة Rحيث •

Δt ،الفرق بين درجة حرارة التشغيل ودرجة الحرارة المرجعيةα المعامل الحراري للمقاومة
لحرارةير الصغير في درجة اتتميز المواد السابقة بأنها تمتلك معامل حراري كبير ولذلك فالتغير في المقاومة الكهربائية سيكون ملحوظ نتيجة التغ•

ة في تغير بحيث يتم معايرتها لبيان درجة الحرارة المتسبب( ويتستون جسر )باستخدام جسور القياس ΔRيمكن قياس التغير في المقاومة •
المقاومة

https://manara.edu.sy/

الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

حساسات ومبدلات الحرارة•
المزدوج الحراري •

ن من معدنين مختلفين يعتمد على استخدام بعض الخواص الفيزيائية المهمة للمعادن والتي تقوم بتوليد جهد كهربائي بين طرفي سلكين مصنعي•
عند توصيلهما مع بعضهما

 ودرجة حرارة الطرفين الآخرين•
ً
يتناسب هذا الجهد مع فرق درجات الحرارة ما بين درجة حرارة الطرفين المتصلين معا

جهد يمكن الحصول علىالكونستنتانعند توصيل طرف سلك مصنع من مادة النحاس الأحمر مع طرف سلك مصنع من مادة : مثال•
بين طرفين الأخرين، بحيث يعتبر النحاس هو القطب الموجب ويزيد هذا الجهد بزيادة درجة حرارة الوصلةmVيقاس بـ 

لاقة الرياضية يتم تكبير هذا الجهد بواسطة مكبر عمليات ثم قراءته على مقياس الجهد الذي يعير ليقرأ الحرارة مباشرة باستخدام الع•
:التالية

•𝐸 = 𝑐 𝑇1 − 𝑇2 + 𝑘 𝑇1
2 − 𝑇2

2  𝑚𝑉
 T1ثوابت تعتمد على مادة المزدوج الحراري، mV ،c,kالجهد الكهربائي الناتج ويقاس بـ Eحيث •

ً
درجة حرارة الطرفين الموصلين معا

 T2، (الوصلة الساخنة)
ً
(الأطراف الباردة)درجة حرارة الطرفين غير الموصلين معا

•
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

حساسات ومبدلات الحرارة•
المزدوج الحراري •

:مثال•
، إذا كان والكونستنتاناحسب الجهد الكهربائي الناتج من مزدوج حراري مصنع من مادتي النحاس •

حيث وضعت الوصلة الساخنة في درجة غليان الماء k=4.5x10-5والثابت c=3.75x10-2الثابت 
ووضعت الوصلة الباردة في الثلج

mV 1.9875ما هي درجة الحرارة التي يمكن قياسها في حال نتج جهد مقداره •
:الحل•

ينتج0Cودرجة حرارة الثلج هي 100Cبتطبيق المعادلة السابقة ومعرفة أن درجة الغليان هي •
•𝐸 = 4.2𝑚𝑉
•𝑇1 = 50℃

https://manara.edu.sy/

الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

حساسات ومبدلات الحرارة•
المجس الحراري •

من المعروف أن المقاومة الكهربائية لمعظم المواد تتغير مع درجة •
الحرارة

تتمتع مواد أشباه النواقل بخاصية مهمة وهي أن معاملها الحراري •
سالب أي أن مقاومتها تقل بارتفاع درجة الحرارة

القيمة العددية للمعامل الحراري لأنصاف النواقل تكون عادة •
وتعطى العلاقة بين المقاومة ودرجة الحرارة على شكل  كبيرة

منحنيات
وعليه يتركب المجس الحراري من خليط يتكون من أكثر من نوع •

من مواد أنصاف النواقل مثل أكاسيد المعادن مثل المنغنيز والنيكل 
والكوبالت والنحاس واليورانيوم وغيرها

75MΩو 0.5Ωتتراوح قيمة المقاومة بين •
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

Photo-Electric Transducerحساسات ومبدلات كهروضوئية •
يمكن تقسيمها إلى ثلاثة أنواع•

الحساسات والمبدلات ذات انبعاث ضوئي•
الحساسات والمبدلات ذات موصلية ضوئية•
الحساسات والمبدلات ذات فولطية ضوئية•

:الحساسات والمبدلات ذات انبعاث ضوئي•
في انبعاث ( Cathode)تتميز بعض المواد بخاصية انبعاث للإلكترونيات تحت تأثير الضوء، حيث يتسبب سقوط الأشعة الضوئية على المهبط •

الالكترونيات من سطحه
:الأنبوب الضوئي المضاعف: مثال•

بالإضافة إلى عدة أقطاب كهربائية ( Anode)ومصعد ( Photo Cathode)يتكون من أنبوب زجاجي مفرغ يحتوي على مهبط ضوئي •
(Electrodes ) تسمى(Dynodes )كل منها متصل بجهد كهربائي يتدرج في الارتفاع من جهة المهبط إلى جهة المصعد

وتصطدم به ( حيث جهده أعلى)نتيجة سقوط الضوء على المهبط تنبعث الالكترونات منه وتنجذب إلى المصعد الأول بسرعة عالية •
مسببة انبعاث عدد أكبر من الالكترونات بما يسمى بظاهرة الانبعاث الثانوي 

يمة محسوسة وهكذا يمكن تحويل الضوء إلى تيار كهربائي ذي ق( ذي الجهد الأعلى)يتكرر نفس الش يء بين المصعد الأول والثاني •
1mAو 100µAتتراوح بين 

https://manara.edu.sy/

الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

Photo-Electric Transducerحساسات ومبدلات كهروضوئية •
الحساسات والمبدلات ذات موصلية ضوئية•

ادة في قيمة تتميز بعض المواد بتأثرها بالضوء ويظهر هذا التأثير على صورة نقص في مقاومتها النوعية مما يؤدي إلى زي•
موصليتها

يأخذ التركيب الفعلي لهذه الحساسات شكل الخلايا حيث توضع المقاومة المصنوعة من مادة •
خاصة مثل كبريتيد الكادميوم على صورة تموجيه بين قطبين معدنيين على قاعدة من السيراميك 

(للسماح للضوء بالمرور من خلالها)داخل غلاف معدني ذو نافذة زجاجية 
يتسبب سقوط الضوء في نقص مقاومة المادة بين القطبين•
يمكن استخدام هذا الحساس في دارات التحكم كما هو موضح بالشكل، حيث عندما يسقط •

الضوء من خلال النافذة الزجاجية على المقاومة الضوئية فتقل قيمتها، الأمر الذي يؤدي إلى 
فيتم اغلاق المفتاحالريلهمرور تيار في 

تعطى علاقة تغيير المقاومة•
مع شدة الضوء الساقط على 

شكل منحنيات

•

https://manara.edu.sy/
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الحساسات والمبدلات
الأنواع الأساسية للحساسات والمبدلات•

Photo-Electric Transducerحساسات ومبدلات كهروضوئية •
الحساسات والمبدلات ذات فولطية ضوئية•

 ب•
ً
 كهربائيا

ً
ين طرفيها عند الخلايا الفولطية الضوئية أو الخلايا الشمسية تنتج جهدا
 عند توصيلها بحمل ما

ً
تعرضها للضوء وبالتالي تنتج تيارا

تصنع هذه الخلايا من مواد أنصاف نواقل أهمها السليكون أو السيلينيوم•
د تحويل تستخدم لشحن المدخرات الكهربائية أو لتوليد جهد كهربائي متناوب بع•

الجهد المستمر الناتج عن هذه الحساسات إلى جهد متناوب

https://manara.edu.sy/

نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

اتالتعرف على العناصر الأساسية لنظم اكتساب البيان•

ييف التعرف على الوظائف الأساسية التي تؤمنها عملية تك•
الإشارة ضمن نظم اكتساب البيانات

برمجيةالتعرف على عناصر نظم اكتساب البيانات المادية وال•

https://manara.edu.sy/
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نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

:مقدمة•
إلى إشارات اكتساب البيانات هي العملية التي يتم من خلالها تحويل الظواهر الفيزيائية من العالم الحقيقي•

.يوتركهربائية يتم قياسها وتحويلها إلى الشكل الرقمي للمعالجة والتحليل والتخزين بواسطة الكمب
ليس فقط للحصول على ( DAQ)في الغالبية العظمى من التطبيقات ، تم تصميم نظام اكتساب البيانات •

. البيانات، ولكن للتفاعل معها أيضًا
.  ساب البياناتوعليه يمكن توسيع تعريف نظم اكتساب البيانات ليشمل جوانب التحكم في النظام العام المستخدم لنظم اكت•
ها من قبل التحكم هو العملية التي يتم من خلالها تجميع إشارات التحكم الرقمية من أجهزة النظام على شكل إشارة لاستخدام•

. ، والتي يمكن من خلالها التحكم بهذا النظام أو أي عملية ضمنه(Relay)والمبدلات ( Actuator)أجهزة التحكم مثل المشغلات 
.فمن الممكن أن يتضمن وظائف التحكم كذلك ، DAQعندما يشار إلى النظام كنظام اكتساب البيانات•

:اساسيات نظم اكتساب البيانات•
ماء من أهم الأدوات الرئيسية المستخدمة في الأبحاث المخبرية من قبل العل( DAQ)تعتبر نظم اكتساب البيانات •

.  والمهندسين، وعلى وجه الخصوص ، في عمليات الاختبار والقياس ، والأتمتة ، الخ
 ما تكون أنظمة الـ •

ً
عبارة عن أجهزة متعددة الأغراض مناسبة لقياس الجهد أو التيار كالحساسات، إلاDAQعادة

.كل الرقميأنها مع ذلك، يتوجب تكييفها قبل أن نتمكن من الحصول على الإشارة المطلوبة وتحويلها إلى الش

https://manara.edu.sy/

نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

:اساسيات نظم اكتساب البيانات•
قد يتكون نظام كتساب البيانات والتحكم من مجموعة •

واسعة من الأجهزة المتنوعة من مختلف الشركات المصنعة 
. للمعدات

وبالتالي تكون مهمة تكامل النظام هي تجميع هذه المكونات الفردية في •
.نظام عمل كامل

:العناصر الأساسية لنظام اكتساب البيانات•
الحساسات والمبدلات•
شبكة التوصيلات•
تكييف الاشارة•
العناصر المادية للنظام•
العناصر البرمجية للنظام•
كمبيوتر مع نظام تشغيل مناسب•

كل عنصر من عناصر النظام السابق مهم للحصول على عملية •
قياس دقيقة وبالتالي جمع البيانات من الظواهر الفيزيائية التي 

يجري رصدها
•
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نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

:اساسيات نظم اكتساب البيانات•
:العناصر الأساسية لنظام اكتساب البيانات•

:Transducers and sensorsالحساسات والمبدلات •
عن طريق توفر الحساسات والمبدلات الواجهة الفعلية بين العالم الحقيقي ونظام اكتساب البيانات•

.تحويل الظواهر الفيزيائية إلى إشارات كهربائية تكون مناسبة للنظام
.  ئي مطابقيمكن المبدلات المتوفرة إجراء أي عملية قياس لظاهرة فيزيائية وتحويلها إلى شكل كهربا•

رمستوراتوالث ،على سبيل المثال ، تقوم المزدوجات الحرارية ، ومقياس حرارة المقاومة الكهربائية•
قمية يعتمد بتحويل درجة الحرارة إلى إشارة تماثلية، بينما تنتج عدادات التدفق سلسلة نبضات ر 

.ترددها على سرعة التدفق
ر أنواع تقيس أجهزة قياس الضغط مبدلات الضغط القوة والضغط على التوالي، في حين تتوف•

ائص أخرى من محولات الطاقة لقياس الانزياح الخطي والزاوي والسرعة والتسارع والضوء والخص
.  ت أو المقاومةأو الفولتية أو التيارا( مثل تركيز ثاني أكسيد الكربون أو درجة الحموضة)الكيميائية 

ي يتم قياسها وفقًا في كل حالة ، تكون الإشارات الكهربائية المنتجة متناسبة مع الكمية الفيزيائية الت•
.لبعض العلاقات المحددة

https://manara.edu.sy/

نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

:اساسيات نظم اكتساب البيانات•
:العناصر الأساسية لنظام اكتساب البيانات•

Field wiring and communications cablingشبكة التوصيلات •
.  اب البياناتأو أجهزة اكتس/يمثل التوصيل الفعلي من المبدلات والحساسات إلى أجهزة تكييف الإشارة و•
 عن جهاز الكمبيوت/عندما يكون جهاز تكييف الإشارة و•

ً
ر، فإن أو اكتساب البيانات موجودًا بعيدا

.  شبكة التوصيلات توفر الرابط الفعلي بين عناصر الأجهزة هذه والكمبيوتر المضيف
.RS-485أو RS-232يمكن استخدام واجهات الاتصالات •
لي، فهي أكثر عرضة نظرًا لأن الأسلاك وكابلات الاتصالات غالبًا ما تمثل فعليًا أكبر عنصر في النظام الك•

.  لتأثيرات الضجيج الخارجي، خاصة في البيئات الصناعية القاسية
.  إن التأريض الصحيح لشبكة التوصيلات لها أهمية قصوى في الحد من تأثيرات الضجيج•
ؤدي إلى أن غالبًا ما يتم التغاض ي عن هذه السلبية ضمن نظم اكتساب البيانات وأنظمة التحكم، مما ي•

.يصبح هذا النظام غير دقيق أو غير موثوق بسبب تقنيات التوصيلات الغير صحيحة

https://manara.edu.sy/
https://manara.edu.sy/
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نظم اكتساب البيانات 
Data Acquisition

:اساسيات نظم اكتساب البيانات•
:العناصر الأساسية لنظام اكتساب البيانات•

Signal conditioningتكييف الإشارة •
كل مقبول غالبًا ما تحتاج الإشارات الكهربائية الناتجة عن المبدلات أو الحساسات إلى تحويلها إلى ش•

الذي يحول بيانات الإشارة التماثلية إلى الشكل  A/Dلدى أجهزة اكتساب البيانات، وخاصة محول 
.  الرقمي المطلوب

:الوظائف الرئيسية التي تؤديها أنظمة تكييف الإشارة هي•
Filteringالترشيح •
Amplificationالتضخيم •
Linearizationالخطية •
Isolationالعزل •
Excitationالاثارة أو التهييج •

https://manara.edu.sy/
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