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  ) Force transducers (روي نيوسرهايترانسد
ز يآنـال   (ي از مهندس ـ  يرشـته خاص ـ    .ت دارد ي ـ اهم يليرو خ ي ن يريستم ها اندازه گ   يس رو و سرو  يدر كنترل ن  

ه بوجـود آمـده   ي ـل نقلايا وسيو ن ي مختلف ماشي اعمال شده به قسمتها    يروهاي محاسبه ن  يبرا)   تنش يعمل
 را  يسبك تر  ) ييه فضا يل نقل يل ها و وسا   يشامل اتومب   (ين ها ي ماش ياحرو، طر يق ن ي دق يري اندازه گ   .است

گـر، بـه    ي د يمت كمتر و از سو    يشتر و ق  ينان ب يت اطم ي توان به بهره بالاتر، قابل     ين م يهمچن .  سازد يسر م يم
  .دين ها رسين ماشي ايز براي ني بالاترييكارا

م آنها وجود ندارد، بـه دسـت     ي مستق يريه امكان اندازه گ    را ك  يي توان مقدار پارامتر ها    يرو م ي ن يريگبا اندازه   
 يرو برا ي ن يوسر ها ي توان از ترانسد   ين م يبنابرا .  از جرم ماده است    يرو اندازه ا  ين، ن يدان ثقل زم  يدر م  . آورد
  .سطح آن استفاده كردو ك تانك ي مقدار ماده موجود در ، ن وزن ييتع
نيـرو در    بـا مساويـست  فـشار   .ماتيك اسـت  ليك و پنو هاي هيدرو كليدي در سيستم هاي رامترااز پ شار يكي ف

   .استفاده ميشوندگيري فشار نيز  بنابراين تكنيكهاي اندازه گيري نيرو غالباً براي اندازه  ،واحد سطح است
بنـابراين   . كنـد   روزنـه عبـور مـي     آن   سرعت مايعي است كه از داخـل          دهنده  نشان ،فشار در سطح يك روزنه    

  .شوند نيز استفاده مي  ) Flow ( انيجرگيري  هاي نيرو براي اندازه سرويترانسد
 بنـابراين     .تعيـين كـرد    جـرم را     بـر  واردتـوان شـتاب           مـي   ،اگر نيروي اعمال شده به يك جرم معلوم باشـد         

  . دهد يمارائه  زي ن اطلاعاتي راجع به شتاب يك وسيله،گيري نيرو اندازه

dt
dva

maF

=

=
 

  اي

∫= adtv  
  .حاصل ميشودشتاب گيري انتگرال  از سرعت،

dt
dxv = اي        ∫= vdtx  

 كـامپيوتر  و ) گيـرد   را انـدازه مـي  ي اعمال شده به جـرم معين ـ يي كه نيرو اوسيله (سنج    شتاببا استفاده از    
جهت يابي يا تعيين  اين موضوع اصل  .قليه را محاسبه نمائيدتوانيد  شتاب، سرعت و موقعيت يك وسيله ن          مي

 . )Inertia Navigation Systems ( اينرسي استموقعيت بر اساس 

  :مي باشد داريمطولش ش يافزال شده به يك فنر مستقيماً متناسب با ما چون نيروي اع،نهايتدر 
F=kx                    k  =  ثابت فنر 

گيـري    انـدازه از طريـق    ) و يا نيرو سنج     دمپر  جرم فنر   يك سيستم   در  ( فنر   هاعمال شده ب  گيري نيروي     اندازه
  .ميسر استجابجائي 
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  strain  و كشش stress تنش
آناليز تـنش از اهميـت   براي ترين اصول در مطالعه مكانيك  مواد بوده و    مهم رابطه بين تنش و كشش يكي از      

  .اي برخوردار است فوق العاده
 كـشش   )تغيير طـول    (  اين تغيير شكل      .دهد  شود، بدنه تغيير شكل مي      وارد مي   بدنه جسمي نيرو   وقتيكه به 

بـا  و شـده  كشش بصورت تغيير شكل درواحد طول و يا درصد تغيير طـول تعريـف        كميت    .ناميده شده است  
  نمايش داده ميشود εعلامت 

 ) و يـا كـاهش طـول         منفـي  ( شدن    و يا فشرده   ) و يا افزايش طول      مثبت (كشش ممكن است كشيده شدن      
  .زير است بصورت زير رابطه كشششكل با توجه به . باشد

  
(a)يك سواز ي اعمال شده و كشش با يك نير ، )b ( كشده شدن و فشرده شدن طرفين تير يك سر در گير  

L
LΔ=ε  

 بصورت   آنرا  فيزيكي كشش معمولاً   داشتن به اهميت    براي توجه   .بنابراين كشش يك نسبت و بدون بعد است       
inch/inchنويسندي م .  

 . مـي باشـد  in/in 0.00500براي بيشتر فلزات، كشش اندازه گيري شده در كارهاي آزمايشي معمولا كمتر از 
مـشخص   microstrain كـشش    ميكـرو بـصورت واحـد      خيلي كوجك هستند غالبـاً       چون مقادير كشش معمولا   

 و  اسـت ppm  مساوي يك قسمت در يك ميليون قسمت و يـا ن مقدار يا،     ε×610برابر است با    كه  ميشوند  
  :به عنوان مثال.  مشخص ميشود με علامتبا 

0.005 in/in = 5000 με  = 0.5% 
  ،هـستند تـنش  براي آناليز راحان و  طو استفاده توسطيري  گ هاي قابل اندازه    ها كميت   ها و كشش    نيروهرچند  

 يم ـاسـتفاده   آن مـاده ،   قابليت تحمل بارو  ، تنش عبارتي است كه براي مقايسه بار اعمال شده به يك ماده 
  . شود

  بنابراين بـراي ايـن منظـور         ،شوندها تا حد ممكن كوچك و سبك طرح           ها و سازه    ماشينتا  است  نياز  معمولاً  
 بنابراين تـنش بـه نيـروي اعمـال           . تا بالاترين سطح مجازشان تحت تنش قرار داد         عملاً زينقطعات را   د  يبامي

و داراي واحـد نيـرو در واحـد سـطح           زير بـوده    رابطه آن به صورت      و    مربوط است  يشده در واحد سطح معين    
  .ميباشد



• UJtirnat,

",..,"'"

,

Instrumentation ابزار دقيق  دانشگاه فردوسي دانشكده مهندسي 
 

Dr. H. Tabatabaei-Yazdi Page 3 of 15 INST-PART-6-force.doc 
 

A
F=σ  

م يخـواه در اين صورت قـادر   كه  . مشخص شود  كشش   و رابطه تنش    لازم است   ،تنش و كشش  پس از تعريف    
  . ميينماتعيين كشش اندازه گيري  تنش را با استفاده از بود

نـيم   نيرو و يا تنش اعمال ك      ، بار ش،كم بر روي آن در جهت محور        و كم م  يباش از فولاد نرم داشته      ي ا اگر ميله 
ديـاگرام تـنش     م،يينمـا در جهت بار اعمال شده رسم       اعمال شده   نسبت به تنش    را  كشش  منحني تغييرات   و  

  .زيرشكل حاصل ميشود كشش 

  
  فولاد نرمتنش براي يك قطعه از نمودار كشش 

 خطـي بـين     ي ا  رابطـه  ،اي كه حد تناسبي ناميده مي شـود         كه تا نقطه  فوق ملاحظه ميشود    شكل  توجه به   با  
رام شيب اين خـط مـستقيم ديـاگ         .قانون هوك اين رابطه را تعريف نموده است         .تنش و كشش موجود است    

  .است دول يانگ آن مادهما ي هتيستس مدول الا،كشش_تنش
 بـراي مـواد بوسـيله         و ،)  نيـرو در واحـد سـطح       (،    مشابه تنش اسـت     يداراي واحد ،  ) E (ته،يدول الاستيس م

  .بصورت زير ميباشدرابطه تنش و كشش . شود آزمايش  تعيين مي
σ=E.ε 

و مقـدار نهـائي    Yield point نقطـه نـرم شـدن   . ارنـد ديگر هم در دياگرام  تنش كشش وجود دجالب دو نقطه 
كـشش بطـور    آن، يبـه ازا  اسـت كـه     تنش ازي سطح،ه نرم شدنطنق . Ultimate strength value تنش توانائي
 مـاده  بـه ،    اگر بالاتر از نطقه نرمي.شود  مي اديز افزايش و يا بدون افزايش تنش        ياي با يك مقدار كم      فزاينده

 كـشش  يبلكه مقدار  ،نخواهد گشت سپس تنش قطع شود،  ماده به اندازه اوليه خودش بر تنش داده شود، و 
 تحمـل   ه شـدن،   قبـل از پـار     دتوان يماده م  ماكزيمم تنشي است كه      ، حد نهائي توانائي   .كند  در خود حفظ مي   

  .نمايد
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  كشش
 .  الكتريكـي اسـت     مقاومـت  ،  كنـد    كه متناسب با كشش تغيير مـي       ،  الكتريكياي  هه   مشخص نمهمترييكي از   

  هـا و نيمـه هـادي   Strain Gauge كـشش هـاي   گـيج   ، بستگي به اين مشخصه دارد آنهاوسايلي كه خروجي
هـاي فـويلي مقـاومتي      جيگ ـيـا   هاي فلزي محكـم شـده و           سيم ،    ي كربن هايتم مقاو  ها جيگاسترين    .هستند
 هـستند،  ارزان    . دارنـد  تي ـارجحه  هاي فلزي محكم شد     هاي سيم   بني و مقاومتي بر گيچ    رهاي ك   گيچ. هستند
گـر چـه حـساسيت بـالا بـه درجـه حـرارت و               .  كم باشد و خيلي حساس به كشش هستند         تواند ي م طولشان

  .استهاي كشش مقاومت كربني  رطوبت يكي از معايب گيج
 كان و يلي ماننـد س ـ   يمـه هـاد   ي مـواد ن   ي در برخ ـ  و رزيـستيو  زهادي بر مبناي اثرات پي ـ        هاي نيمه    گيچ  استرين

 طراحـي نمـود  كـه بـا          يطوررا    آنها  توان يم و   دارندتيك  سهادي رفتار الا    ه نيم يها    گيج  . استوارند وميژرمان
 در ابعـاد   فيزيكـي    از نظـر  تـوان آنهـا را        مـي  . تغييرات كشش تغييرات مقاومت مثبت و يا منفي داشته باشند         

 در بـازه    هـا      حد كشش براي اين گيج      .دن باش يي بالا   مقاومت نامي  ي كه همچنان دارا   يدر حال كوچك ساخت   
100 μ 10,000  تا με3000 هاي تا  است و غالباً  براي كشش μεهاي نيمـه هـادي از     گيج . شونديش مي آزما

 . مقاومت آنها با كـشش غيـر خطـي اسـت           اتدهند اما تغيير     به كشش نشان مي     نسبت خود حساسيت زيادي  
 حـدود از   تغيير مقاومـت     اثر در    آنها كه  يده و خروجي بالا    به درجه حرارت حساس بو     آنهامقاومت و خروجي    

  .گيري  بوجود بياورد  اندازه را دريمشكلات ،تواند در صورت استفاده در مدارهاي پل مياست،  %20 تا 10

                       
 ـبكـار مـي رو    ،  گيري كشش   از همه در وسايل اندازه      بيش ،باند شده هاي مقاومتي       گيج  استرين ايـن وسـيله    . دن

هاي فلزي نازك محكم شده بر روي يك لايه نازك عايق كه              شامل يك شبكه از سيم خيلي نازك ياغالباً فويل        
 مقاومت الكتريكي مواد اين شبكه بطور خطي با كشش تغييـر   .)شكلهاي بالا  (  هستند،شود حامل ناميده مي 

 كشش روي سـطح     ،ي شد رگذا   وقتيكه نمونه بار   . شود  حامل به قطعه آزمايش با چسب چسبانيده مي       . كند  مي
گيـري تغييـرات       كشش قطعه مورد آزمايش با اندازه       . شود يمماده شبكه متنقل    چسب و حامل به      توسطآن  

با شـبكه    را    باند شده  مقاومت  از نوع  يكشش  گيجزير،     شكل.  قابل محاسبه است   ماده شبكه مقاومت الكتريكي   
  .دهد  مينشاند يم آيل پلحام كنستانتان و ماده يل هايفو

له ين وس ـي ـا .  سـاخته شـود  ي تواند با طول كميمت است و م   ي از نوع مقاومت باند شده، ارزان ق       يگبج كشش 
.  نسبت به كـشش دارد     ييت بالا ي داشته و حساس   ي و وزن كم   يكيزيابعاد ف  رد،ي پذ يرات دما اثر م   ييفقط از تغ  

  .ك مناسب استيناميدك و ي استاتي كشش هايري اندازه گي برايج كششيگ
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 دهد و اين تغيير است كه استرين گيج          وقتيكه يك هادي فلزي كشيده مي شود، تغيير مقاومت الكتريكي مي          
  Gage factor (GF) فـاكتور گـيج  را  مقاومـت بـا كـشش    اتگيـري تغييـر    انـدازه  .سازد  ميديفرا يك وسيله م 
 در جهـت محـور      ) كـشش  (ت به درصد تغيير طول       فاكتور گيج بصورت نسبت درصد تغيير مقاوم        .نامند يم

ساس تر  ح يج كشش يگ ، هر چه بزرگتر باشد    كه بدون بعد است  فاكتور گيج يك كميت     . شود   تعريف مي  ، گيج
  .بصورت زير است   گيج معادله فاكتور. است

ε
Δ=

Δ
Δ= R/R

L/L
R/RGF  

  
   كششگيج

.  اسـت cm2 4.00 طول دارد و سطح مقطع آن cm 10.00 باند شده كه يليج كشش با نوار استيك گي -مثال 
 كـشش  يوقت ـ (ي، مقاومت ناميج كششيگ . باشدي م N/m2 1010*20.7ل ي استيانگ برايته يسيمدول الست

ج يم، مقاومـت گ ـ ي ده ـي بـار را قـرار م ـ  يوقت ـ.  است2,20 يج مساوي و فاكتور گΩ 240برابر با ) افته استين
0.013 Ωدي وارد شذه به نوار را محاسبه كنيرويل و مقدار نير استر طول نواييتغ.  كندير ميي تغ.  

  :با استفاده از معادله فوق -حل

L/L
R/RGF

Δ
Δ=  
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  اي

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ Δ=Δ

L
LGF

R
R  

  اي

m1046.2
2.20

m 0.1  
 240
 013.0

GF
L

R
RL

6−×=×
Ω
Ω=

Δ=Δ
 

  بنابراين 
σ=E.ε 

A
F=σ  

L
LΔ=ε  

  نيبنابر ا

L
LE

A
F Δ=  

  اي

A
L
LEF Δ=  

  ل شودي تبدm2به  cm2د از يدن واحدها، مساحت بابو ثابت يبرا

N 10037.2

m 104
m 1.0

m1046.2
m
N1020.7   F

m 104
cm 10

m1cm 4A

3

24
6

2
10

24
24

2
2

×=

×××××=

×=×=

−
−

−

 

  :و در واحد پوند

lb 454
N 4.482

lb 1N 10037.2F 3 =××=  

كـشش   از   يناش ـدر پاسخ بـه تـنش       فقط    كه تغيير مقاومت استرين گيج    داده ميشود   آل ترجيح     درحالت ايده 
 ،هاي مواد شناخته شـده       اما مقاومت و حساسيت كششي تمام نمونه        . نمونه مورد آزمايش باشد     شده به  لاعما
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 گـيج بـا درجـه حـرارت       و فـاكتور   معني است كه مقاومت گيجاناين بد. كند  درجه حرارت تغيير مي    ريي تغ با
   .ندنك تغيير مي

  مساويست باT مقاومت يك هادي در حرارت

)T1(RR 0TT 0
Δα+=   

  :كه در آن
RT  = T    يمقاومت در دما

0TR =  T0   مرجع  ي مقاومت در دما 

0α   =    يب حرارتي ضر
TΔ  = T0 ر دما از ييتغ  

  . استΔTجه  حرارت ي در نتΔR ر مقاومت يي و تغT0 در R0ه يا اولي يد شامل مقاومت اصلين مقاومت جديا
  :پس

0T0 R TR Δα=Δ  

ب يضر. ديي محاسبه نما  فوق مثال   يج كشش ي گ ي را برا  C°1ر دما به مقدار     يي از تغ  ير مقاومت ناش  ييتغ -مثال  
   برابر است با  غالب فلزاتيبرا) 0α (يحرارت

0α = 0.003925 /oC 

  فوقر لازم در معادله ين كردن مقاديگزيبا جا
ΔR  = (0.003925 /°C)(1°C)(240Ω) 

   = 0.942 Ω 
ر در يي ـ تغC°1ن ي بنابرا .د آورديج پدير در مقاومت گيي تغΩ 0.013 تنها فوقاما كشش وارده بر بار در مثال 

   در مقاومت به اندازهيريي، تغيج كششي گيدما

5.72
 013.0
 942.0

R
R

stress

temp =
Ω
Ω=

Δ
Δ  

  !جاد كردي اlb 454 كه بار يرابر مقدار ب72,5  .جاد نموده استيا
  . استيار ضروري دما بسي برايكه جبران سازنتيجه ميشود  فوقاز مثال 

  مدار پل وتستون
 اسـتاتيكي   ياه ـ  گيـري   اندازهاين نوع پل براي     از   غالب اوقات    ،  العاده مدار پل وتستون     دليل حساسيت فوق  ه  ب

 تمـام    است، ΔR=0بدون تنش    .  نمايش داده شده است    يرز  مدار پل ساده در شكل      . شود ي م كشش استفاده 
  . باشدي مVout=0ن ي و بنابراout = - out+، گانه مساويند هاي چهار مقاومت
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 و در نتيجـه ولتـاژ خروجـي         تغييـر مـي كنـد      ΔRبـه انـدازه     در صورت اعمال تنش مقاومـت اسـترين گـيج           
  .ديفرانسيلي نيز تغيير خواهد نمود

  
  ر فشاريساده اندازه گ پل وتسون 3- 44شكل 

R2R4
RE

)RR2(2
RE2E)RR2(

RR2
REE

2
1

E
)RR(R

RE
RR

RVout

Δ+
Δ=

Δ+
−Δ+=

Δ+
−=

Δ++
−

+
=

 

 خروجي پل با اعمال نيـرو      ،مخرج رابطه فوق وجود دارد    و  در صورت   ،    اثر تنش   مربوط به    ،   ΔRاز آنجايي كه    
  . كند بطور غير خطي تغيير مي

  برابـر كـوچكتر  10000  مـي باشـد كـه   Ω 0.01 معمولاً حدود ΔR است در حاليكه اهم چند صد Rهر چند 
  بنابراين چون.است

R 2  R4 Δ〉〉   
  :نويسي كرد در مخرج باز 2ΔR بصورت  زير و با حذف  رافوقه طتوان راب مي

R4
REVout

Δ=  

همچنـين مقـدار خيلـي      .  نـدارد  ين ـيمرجع زم  يك مقدار تفاضلي است و هيچ        Vout  كه دي در نظر داشته باش   
خارج مي شود كه ممكن است حدود چند صد اهم يا بيشتر    R/2 خروجي   كوچكي بوده و از منبعي با مقاومت      

 قابليـت ايجـاد يـك سـيگنال         واين سيگنال را با يك مدار با امپدانس ورودي خيلي بـزرگ             ست  ي با يم. باشد
 وابـسته باشـد،   ) هـستند out– و out+كـه همـان   ( ش ي ها يكه تنها به تفاضل ورود    خروجي نسبت به زمين     

  .تقويت نمود
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توان   گيج در يك طرف پل وتستون مي         قرار دادن دو مقاومت استرين     اتون چيست؟ ب  وتست استفاده از پل     مزي
  .تأثير  حرارت را حذف نمود

 كشش به نحوي نصب شده كه نيروي اعمال شده باعـث افـزايش  طـولش       جيگ يك    . توجه كنيد  زير به شكل 
رت عمود بر جهت تنش نصب شـده و هـيج تـنش             وسر دوم بصو  يترانسد.  است فعالوسر  ياين ترانسد . شود  مي

ايـن  .  نمـي كنـد    جـاد يا در آن    ي تغييـر طـول    ،بنـابراين اعمـال نيـرو     . ن وجود ندارد  آاي بر روي      قابل ملاحظه 
. سازد   تأثير گذاشته و پل را نامتعادل مي        فعال  نيروي اعمال شده فقط بر روي گيج        . مجازي است  ترانسديوسر

 تغييـر مـشابه در      .گـذارد   درجه حرارت بر هر دو گيچ و به مقدار مساوي تأثير مي            هر تغييري در     با وجود اين،  
 تغيير نكرده و    out-  به عبارت ديگر   .نخواهد شد  مقاومت هر دو مقاومت در يك طرف پل باعث عدم تعادل پل           

  .نتيجتاً تأثير  درجه حرارت حذف مي شود

  
  ان دما جبري براي فعال و مصنوعي درجه هايگذاري جا3- 45شكل 

  :مين داريهمچن. ديابي بE=10 V و R0=240 Ω با فرض فوق راشكل   Vout  -مثال
  .ابديش ي افزاΩ 0.013به اندازه ) مقاومت فعال( در سمت راست يي شود كه مقاومت بالايتنش باعث م) الف
  .ابنديش ي افزاΩ 9.4، ) فعال و غبر فعال( شود هر دو مقاومت سمت راست يدما باعث م) ب
 يج م ـيش مقاومت در هر دو گ ـي افزاΩ 9.4ج فعال و دما باعث يش مقاومت گي افزاΩ 0.013 تنش موجب )ج

  .شود
  :مي دارفوقبا استفاده از معادله )  الف_حل

V0V5V5
4.2494.249
)10)(4.249(

240240
)V10)(240(Vout

=−=
Ω+Ω

ΩΩ−
Ω+Ω

Ω=   

  .دي نمايجاد مي ايار كوچكيگنال بسيتنش س
  :ميم ولتاژ داريبا استفاده از قانون تقس) ب

V0V5V5
4.2494.249
)10)(4.249(

240240
)V10)(240(Vout

=−=
Ω+Ω

ΩΩ−
Ω+Ω

Ω=  

  . بردين مي اثر دما را از بيج مجازياستفاده از گ
  :مي از تنش دارير دما و مقاومت ناشييبا تغ)ج
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mV13.0
V99987.4V5

813.498
)10)(4.249(V5

)013.04.249(4.249
)10)(4.249(

240240
)V10)(240(Vout

=
−=

Ω
ΩΩ−=

Ω+Ω+Ω
ΩΩ−

Ω+Ω
Ω=

 

  . بردين مير دما را از بيي اثر تغيج مجازيرات دما و تنش، استفاده از گيي در حضور تغين، حتيبرابنا
 هـر دو     تـوان از   يم م،   بر روي جسم را تحمل كني        گيچ 2نصب  اي مربوط به    ه  مشكلات و هزينه   ماگر بخواهي 

از  .شـود    طرف پل، تأثير حـرارت حـذف مـي         ك در ي  فعالبا اتصال هر دو گيج      . ردآنها بصورت فعال استفاده ك    
 مقاومت آن با بـار افـزايش يابـد و ديگـري              باشد و  ترتيبي كه يكي تحت كشش    به  ها    سوي ديگر با نصب گيچ    

مجهـز بـه   سه با پـل  ين در مقايمع ولتاژ خروجي بازاء يك بار     ،مقاومت آن با بار كاهش يابد     بوده و   تحت فشار   
  . شوديج فعال، دو برابر ميك گي

R2
REVout

Δ=  

حرارتي تغييـرات   ه نظرقط پل بايستي از دو مقاومت مشابه كه از نچپ  در طرففوق براي ساختن مدار شكل
   . استفاده نمود،مشابه دارند

  
   پليكربنديپ(b) يكيزي فيگذاريجا(a) دو درجه فشار فعال 3- 46شكل 

 زيـر گيج فعـال  در شـكل        4ين  ر مدار پل با است     .ردديگر نيز استفاده ك   كششي     از دو گيج   ن مي توا  همچنين
خروجـي   ال براي بار مثبت دو برابر بزرگتـر از عن گيج فري خروجي اين پل با چهار است. است نشان داده شده

  .يچ فعال استگل با دو استرين پ

R
REVout

Δ=  
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   فعال گيج كششچهار با پل 

  Signal conditioning  سيگنالت دهندهيوضعمنبع تحريك و مدار الكترونيكي    ،گيج كشي مناسب استرين سيم
محل جسم مـورد  كند كه قسمتي از مدار پل در         اين موضوع وقتي بيشتر اهميت پيدا مي        .خيلي مهم هستند  

 آن است يديكل نكته  .شته باشد آن قرار دا گيري در فاصله دوري از   اندازه محلآزمايش و قسمت ديگر آن در       
در ايـن صـورت مقاومـت       .  شاخه پل اسـتفاده شـود       دو ي هر ادقيقاً طول مساوي و نوع مشابهي از سيم بر        كه  

حالتهـاي درسـت و نادرسـت       . افه مـي شـود    اضدو طرف   ر به ه  اضافي مربط به سيمهاي رابط بصورت متعادلي      
را كـه   ) Rwire(م  ي س يرات مقاومت ييح تغ ي صح ين روش ها  يا. نشان داده شده اند    هاي زير كشي در شكل      سيم
  .دي نماير دما هستند، جبران ميي از تغيناش



Instrumentation ابزار دقيق  دانشگاه فردوسي دانشكده مهندسي 
 

Dr. H. Tabatabaei-Yazdi Page 12 of 15 INST-PART-6-force.doc 
 

  
  ك پل متحركي اتصال درجه فشار به 3- 48شكل 
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  Load cells   باري سلول ها3.4_3
 مناسـبي   به نحـو  ها     فقط وقتي به دست خواهد آمد كه گيج        ،تفاده از استرين گيج   نتيجه مناسب و مطمئن اس    

 بايـست   زي ـ ن  جـسم  گـر، ي از طرف د   .دن منتقل نماي    دقيقاً نيرو را از جسم به گيج       د باي ج ها يگ.نصب شده باشند  
 مشخصات فيزيكي  جسم بايستي معلوم باشـد       . وارد آورد پل   مخالف   يها   در شاخه  يكسانيكشش و فشردگي    

تمام اين مـسائل مثـل  يـك دسـتور      . ها مساوي و بامقاومت كمي باشد         و اتصال لحيم مربوط  به استرين گيج       
  .بلند و بالا است

نيـرو    مستقيم گيري  يوسري است كه براي اندازه    دسن بار ترا    سلول  .بار است   ك سلول يراه حل معمولي خريدن     
 انـد   اسـبي بـر روي آن نـصب شـده         هـا بطـور من       است كه استرين گيج    بدنه ايست شامل   . شده است طراحي  

ها مناسب هم بوده و تنهـا كـاري كـه               استرين گيج كشش  _تنشهاي     ابعاد جسم و پارامتر    ). معمولاً چهار تا   (
نـشان داده  يـر  ز چندين نوع سلول بار در شكل    . تغذيه و تقويت و نمايش الكترونيكي است       ،ادبايستي انجام د  

 ـكنيـد،   در خصوص سلولهاي بار ملاحظه مي گر چه شما مشخصات متعددي       . اند  شده تـرين آنهـا،    مهـم كن يل
اين  . شود  بيان مي mV/V بر حسب وشود معمولاً حساسيت ناميده ميكه خروجي در ظرفيت نامي آن است 

  . بار كامل نتيجه مي شود در اثراست كه براي هر ولت منبع تغذيهاز پل يك ولتاژ خروجي تفاضلي ، يخروج
   .است lb 500 داراي ظرفيت بار كامل GSE5353ول بار سليك  -مثال 
  ولتاژ تحريك توصيه شده چيست؟) الف
   با استفاده از ولتاژ تحريك، ولتاژ خروجي بازاء هر پوند چقدر است؟)ب
   غير خطي بودن بر حسب پوند چقدر است؟)ج
  . آن تغيير كندسبنا چيست البته چنانچه حرارت در رنج كاري م)بر حسب پوند( جابجائي صفر )د
د يـا بـر روي آن قـرار         كـر  را از سلول بار آويزان       ر استفاده شود، بايستي تانك    ك تانكر يوزن كردن    اگر براي    )ه

   چرا؟ ؟داد
  زيربا استفاده از شكل 

  . استV dc 10ولتاژ تحريك توصيه شده توسط توليد كننده با ) الف
  )ب

Vout(max)=(خروجي در مقدار نامي)(V تحريك) 

           = (2 mV/V)(10 V) = 20 mV 
  بنابراين.  پوند است500اين مقدار براي  يول

V/lb 40
lb 500

mV 20
load scale_full

V
V (max)out

lb/out

μ==

=
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را ا كمتـر  ي ـ و μV 40 يتفاضـل اين بدين معني است كه مدار الكتريكي بايستي قادر باشد  تا بدقت سـيگنال  
  . ه باشدتغييرات يك پوندي را داشتش يو نماتشخيص تقويت كند تا قابليت 

  . است±FS %0.05 بودن برابر ير خطيت غيخاص) ج
nonlinearity = ( ± 0.05% FS)(500 lb) = ± 0.25 lb 

ت در پاسـخ  ي ـطعق عدم ±lb 0.25 شما تا چه اندازه خوب باشند، يكيل الكتروني كند وساين فرق نميبنابر ا
  . بيهوده استlb ½نمايش نتايج با با قابليت تفكيك پذيري بيشتر از  . خواهد داشتوجود 

 %0.002+جابجايي صفر با دمـا   .  جابجايي داريم100oF بنابر اين  . است125oF+ و 25+بازه دمايي بين ) د

FS/oFاست .  

 
   باريسلولها
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zero shift = (+0.002% /oF)( 100oF)(500 lb) 

               =+1 lb 

د ي در دما را تجربه كند، با      ياديرات ز ييوسر تغ ين اگر ترانسد  يبنابر ا . است ير خط يت غ ي برابر خاص  4ن مقدار   يا
  .ديم كنيمقدار صفر را دوباره تنظ

ن ي بنـابرا  " فشرده كننده هـستند     بار ي مشخصات برا  "د  ي گو يان مشخصات آمده است م    ي كه در پا   يتذكر) ه
  .زان باشديد كه از سلول بار آوي قرار دهيد بار را به گونه ايبا


