
 

 

 

 

  
گاه صنعتی خواجه  نصیرالدین طوسی دانش

گاه ابزار دقیق  آزمایش

اٛلغ دس وبسٌبٜ ٞب ٚ یب ٔشاوض غٙؼتی لاصْ است ٔیضاٖ خیّی اص ٔ

اٚسد ثش یه خسٓ ا٘ذاصٜ ٌیشی ضٛ٘ذ. ثشای ٔثبَ ٘یشٚٞب ٚ ٌطتبٚسٞبی 

ثشای ثشسسی ٔیضاٖ پبیذاسی ٚ ٔمبٚٔت یه پُ وٝ سٚصا٘ٝ چٙذیٗ ٞضاس 

اٚسد ثش آٖ خٛدسٚ اص سٚی آٖ حشوت ٔی وٙٙذ ثبیستی ٔیضاٖ ٘یشٚٞبی 

اٚسد ثش یه خسٓ اص ٌیشی ٘یشٚیشای ا٘ذاصٜٔحبسجٝ ضٛد. ث ٞبی 

ضٛد. دس ایٗ آصٔبیص اثتذا ثٝ ٞبیی ثٝ ٘بْ ٘یشٚسٙح استفبدٜ ٔیٔجذَ

ٝ، ٘حٜٛ سبخت یه ٘یشٚسٙح ثب سٙح ٔیٔؼشفی وش٘ص پشداصیٓ. دس ادأ

ضٛد. سٙح ٚ ثب وٕه یه ٔذاس پُ ثیبٖ ٔیاستفبدٜ اص چٙذ وش٘ص

اٛٞیٓ پشداخت ٚ ثب استفبدٜ اص ٟ٘بیتبً ثٝ ٔؼشفی یه ٘یشٚسٙح آٔ بدٜ خ

افضاس سیِٕٛیٙه ٔتّت ، ٚصٖ اخسبْ دس ٘شْوبٔپیٛتشآٖ ٚ پٛست سشیبَ 
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ٜ اثضاس دلیك  طٍبٜ –آصٔبیطٍب ذیٗ خٛاخٝ غٙؼتی دا٘  2 عٛسی ٘ػیشاِ

 

 مختصري از تئوري -1 بخش

 سنج  هعرفی کرنش -1-1

ِیٝ آٖ یه خسٓ  عَٛتغییش  ٘سجت ثٝ یه وٕیت ثذٖٚ  ضٛد وٝ ٔیٌفتٝ  1دس اثش اػٕبَ ٘یشٚ، وش٘ص٘سجت ثٝ عَٛ اٚ

 ثؼذ است.

 
 یک هیله در اثر اعوال نیرو و سطح تغییر طول -1 شکل

اٚسد ضذٜ ثٝ  ٔیّٝ ، ٔمذاس وش٘ص1 ضىُثش اسبس   آیذ:اص ساثغٝ صیش ثٝ دست ٔی آٖدس اثش ٘یشٚی 

ε  
  

 
 

اٖٛآٖ، ٔی )ضشیت الاستیسیتٝ( 2وش٘ص ایدبد ضذٜ دس ٔیّٝ ٚ دس اختیبس داضتٗ ٔذَٚ یبًٌ٘یشی ثب ا٘ذاصٜ یب  3تٙص ت

اٚسد ضذٜ ثٝ اٚثظ غشف ٘یشٚی   ٘ظش ضذٜ است. لغؼٝ سا ٔحبسجٝ وشد وٝ دس ایٙدب اص روش خضئیبت ٚ دیٍش س

اٛدٜ حسٍشٞبی ٔمبٚٔتی ا وٝ 4سٙح وش٘صثٝ ٘بْ  حسٍشیٌیشی وش٘ص ایدبد ضذٜ دس یه خسٓ، اص ثشای ا٘ذاصٜ ص خب٘

اٖٛ تػٛیشی اص سبختبس یه وش٘ص ٔی 2 ضىُدس  .ضٛد ٔیاستفبدٜ ثبضذ  ٔی ٞب اص  سٙح وش٘ص سٙح سا ٔطبٞذٜ وشد. ت

 .ضٛد ٔیٌطتبٚس استفبدٜ  ٚ فطبس، ٚصٖ٘یشٚ،  ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشایوٝ ثبضٙذ  ثشدی ٔیسبی وبٞحسٍشتشیٗ  لذیٕی

ثبضٙذ وٝ ثش سٚی سغٛح اخضای یه ٔبضیٗ یب سبصٜ ٞبی ٔمبٚٔتی ٔیٞبی ٘بصن سیٓلایٝ ،ٞبی ٔمبٚٔتیسٙح وش٘ص

ٞبی عَٛ سیٓ ،سٙح وش٘ص سغح ٚ ثٝ تجغ آٖ ثٝ اػٕبَ ضذٜ ثٝ ٘یشٚیدس اثش . ذضٛ٘ٞبی ٔخػٛغی ٘ػت ٔیتٛسظ چست

ٞب ٘یض دس اثش وطص یب ٕٞچٙیٗ ضخبٔت سیٓ ٚ ذیبث( ٔیدٌیشفط دس غٛست) یب وبٞص ٚ وطص( دس غٛست) ٔمبٚٔتی افضایص

ٞب یه ساثغٝ خغی ثیٗ ٘یشٚی اػٕبِی ٚ تغییش ٔمبٚٔت خٛد دس ٔحذٚدٜ سٙح وش٘صیبثذ. فطبس، ثٝ تشتیت وبٞص یب افضایص ٔی

 .دٞٙذ ػّٕىشدضبٖ ٘طبٖ ٔی

 
 سنج کرنش نوونه کی ساختار - 2 شکل

                                                 
1 Strain 
2 Young's modulus 
3 Stress 
4 Strain Gauge 

F F 

ΔL L 

ΔD 
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ذاصٜ 3  ٌیشی ٘یشٚ حسٍشٞبی ا٘

 

 ثٝ ساثغٝ ٔمبٚٔت یه ٞبدی فّضی تٛخٝ وٙیذ:

   
 

 
 

آٖ افضایص ٔمبٚٔت  ثبلا،ساثغٝ ش اسبس ث ٚ ِزا ضٛد ٔیاٌش یه لایٝ اص ٔبدٜ سسب٘ب سا ثىطیٓ آٖ لایٝ دساصتش ٚ ٘بصوتش 

اِجتٝ ثبیذ تٛخٝ وشد وٝ تغییشات  ذ.یبث یٔوبٞص  ثش اسبس ساثغٝ فٛق، ٔمبٚٔت آٖثشای حبِت فطشدٜ ضذٖ ٘یض یبثذ.  ٔی

 ٞب ثسیبس ٘بچیض است. سٙح ٔمبٚٔت وش٘ص

ٞش دٚ حبِت دس  .ضٛد حّمٝ وٙتشِی استفبدٜ ٔیثستٗ  ٌشفتٗ فیذثه ٚثشای ٕ٘بیص یه وٕیت ٚ یب ٞب حسٍشٔؼٕٛلاً اص 

ثٝ یه سیٍٙبَ سٙح  وش٘صیه تغییشات ٔمبٚٔت  ای ِزا ثبیستی ثٝ ضیٜٛ ،ٞب اص ٘ٛع اِىتشیىی ثبضٙذ سیٍٙبَ لاصْ است تب

 تٛخٝ وٙیذ: (3 ضىُ)ثٝ ٔذاس پُ ٚتسٖٛ  .ٌیشد لشاس ٔیاستفبدٜ  ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس ٔٛسد 1ٚتسٖٛپُ . اِىتشیىی تجذیُ ضٛد

R1

R3 R4

R2

VDC +  VO  -

 
 وتسوى هذار پل -3 شکل

 آیذ: ٔمذاس خشٚخی اص ساثغٝ صیش ثٝ دست ٔی 3 ضىُثب تٛخٝ ثٝ 

   [
  

     
 

  
     

]     

  

                                                 
1 Wheatstone Bridge 



ٜ اثضاس دلیك  طٍبٜ –آصٔبیطٍب ذیٗ خٛاخٝ غٙؼتی دا٘  4 عٛسی ٘ػیشاِ

 

 دس پُ سٝ ضیٜٛ سایح ٚخٛد داسد: سٙح وش٘صثشای لشاس دادٖ 

 هذار یک چهارم پل -1-1-1

ٞب ٘یض ثبثت  . ثمیٝ ٔمبٚٔت(4 ضىُ) ضٛد ٔیخبیٍضیٗ  سٙح وش٘صیه ػٙػش اص چٟبس ػٙػش پُ ثب  1یه چٟبسْ پُ دس ٔذاس

ِیٝ  اٚسد ٘طٛد، پُ دس  سٙح وش٘صضٛ٘ذ. ثٝ ایٗ تشتیت دس صٔب٘ی وٝ ٞیچ ٘یشٚیی ثٝ  ا٘تخبة ٔی سٙح وش٘صٚ ثشاثش ثب ٔمبٚٔت اٚ

وٙذ  خشٚخی پُ تغییش ٔی سٙح وش٘صٔذاس ثب تغییش ٔمذاس ٔمبٚٔت  . دس ایٗثبضذ ٔیحبِت تؼبدَ لشاس داسد ٚ خشٚخی آٖ غفش 

اٖٛ ٔمذاس ٘یشٚ سا ٔحبسجٝ وشد. ٔمذاس آٖ ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜٚ ثب   ت

 
 به هذار پل در حالت یک چهارم پل سنج کرنشاتصال  -4 شکل

اٚثستٍی ٔمبٚٔت   -1 پشسص ٌیشی ٘یشٚ چٝ ٞب ثٝ تغییشات دٔب، ثشای حزف اثش تغییش دٔب دس ا٘ذاصٜسٙح وش٘صثب تٛخٝ ثٝ 

اٚثستٝ است ٚ ثمیٝ ٔمبٚٔت سٙح تٟٙب ٔمبٚٔت وش٘صوٝ )فشؼ وٙیذ  وٙیذسٚضی پیطٟٙبد ٔی ٞب ٔستمُ اص دٔب  ٞب ثٝ دٔب 

 ؟ٞستٙذ(

 هذار نین پل -1-1-2

 ٌیش٘ذ.دس ٔذاس پُ لشاس ٔی 5 ضىُثٝ غٛست وٝ  ضٛد ٔیاستفبدٜ  سٙح وش٘صدٚ اص  2٘یٓ پُ دس ٔذاس

 
 پل نین حالت در سنج کرنش دو اتصال - 5 شکل

 خسٓٔب٘ی وٝ ثٝ ثٝ ایٗ تشتیت ص، 6 ضىُٔغبثك  ،ضٛ٘ذٔٛسد ٘ظش ٘ػت ٔی خسٓٞب ٔؼٕٛلاً دس صیش ٚ سٚی  سٙح وش٘صایٗ 

اٚسد ضٛد اٛٞذ داضتٔت دیٍشی وبٞص ٔمبٚٞب افضایص ٔمبٚٔت ٚ  سٙح وش٘صیىی اص  ،٘یشٚیی ثٝ سٕت پبییٗ   .خ

                                                 
1 Quarter-Bridge 
2 Half-Bridge 

St rain gauge 
( St r es s ed)  

St rain gauge 
( St r es s ed)  

St rain gauge 
( St r es s ed)  



ذاصٜ 5  ٌیشی ٘یشٚ حسٍشٞبی ا٘

 

 
 هتناظر پل هذار و  آزاد سر ریت کی به سنج کرنش دو اتصال نحوه - 6 شکل

 ٌیشی ٘یشٚ چیست؟ ثشای ا٘ذاصٜ دس ٔمبیسٝ ثب ٔذاس یه چٟبسْ پُ ٔضیت استفبدٜ اص ٔذاس ٘یٓ پُ  -2 پشسص

 هذار توام پل -1-1-3

شٚصٜ ٞبی ثبثت ٘ذاسد. ثشد ٚ دیٍش ٘یبصی ثٝ ٔمبٚٔت ثٟشٜ ٔی سٙح وش٘صاص چٟبس  1ٔذاس تٕبْ پُ ٞبی  ٘یشٚسٙحدس اغت  أ

 ٔٛخٛد دس ثبصاس اص ایٗ ٔذاس پُ استفبدٜ ضذٜ است.

 
 در حالت توام پل سنج کرنشاتصال چهار  - 7 شکل

 ٔذاس ٘یٓ پُ چیست؟ دس ٔمبیسٝ ثب ٔضیت ٔذاس تٕبْ پُ  -3 پشسص

 

  

                                                 
1 Full-Bridge 

St rain gauge 
( St r es s ed)  

St rain gauge 
( St r es s ed)  

St rain gauge 
( St r es s ed)  

St rain gauge 
( St r es s ed)  



ٜ اثضاس دلیك  طٍبٜ –آصٔبیطٍب ذیٗ خٛاخٝ غٙؼتی دا٘  6 عٛسی ٘ػیشاِ

 

 نیروسنج -1-2

سٙح  ثبضذ. ٔؼٕٛلاً یه ٘یشٚسٙح ضبُٔ چٟبس وش٘ص ٌیشی ٘یشٚ ٔی یىی اص اثضاسٞبی غٙؼتی سایح ثشای ا٘ذاصٜ 1٘یشٚسٙح

ضٛ٘ذ وٝ دس  ٞبی ٔختّفی سبختٝ ٔی ثٝ ضىُ ثستٝ ثٝ وبسثشدضبٖ ٞب ٘یشٚسٙح ا٘ذ. ثبضذ وٝ دس یه ٔذاس تٕبْ پُ لشاس ٌشفتٝ ٔی

 اص آٟ٘ب آٚسدٜ ضذٜ است. چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ 8 ضىُ

 
 چنذ نیروسنج هختلف -8 شکل

اٛخٟٝ ثب اػٕبَ ٘یشٚ آٚسدٜ ضذٜ است. 9 ضىُدس   ٕ٘بئی اص یه ٘یشٚسٙح ثب ٔذاس تٕبْ پُ دس ٔ

 
 تغییر شکل نیروسنج با اعوال نیرو -9 شکل

ٞبی ٔٛخٛد سٚی ثذ٘ٝ ٘یشٚسٙح ٍ٘بٜ وٙیذ  ثشیذ؟ )ثٝ حفشٜ ثٝ چٝ ٘ىتٝ ٟٕٔی پی ٔی 9 ضىُٚ  6 ضىُثب ٔمبیسٝ   -4 پشسص

 (.ٞب ثیٙذیطیذ ٚ ثٝ چشایی حضٛس آٖ

                                                 
1 Load Cell 



ذاصٜ 7  ٌیشی ٘یشٚ حسٍشٞبی ا٘

 

 فعبلیت آزمبیشگبهی -2 بخش

 های نیروسنج شناسایی پایه -2-1

 1آیذ ٚ یه سیٓ وٝ دس ٘مص ضیّذ ثبضذ، چٟبس سیٓ وٝ اص پُ ٚتسٖٛ ٔی ٔؼٕٛلاً یه ٘یشٚسٙح ضبُٔ پٙح سیٓ ٔی

 ثبضذ. ٞب ٔتٕبیض ثٛدٜ ٚ ثٝ ساحتی لبثُ تطخیع ٔی سیٓ ضیّذ اص ثمیٝ سیٓ .ثبضذ ٔی

 ثبضذ؟ سیٓ ضیّذ دس یه ٘یشٚسٙح ٔیفبدٜ اص استثٝ ٘ظش ضٕب چٝ ٘یبصی ثٝ   -5 پشسص

ٞبی ٔختّفی ثٛدٜ ٚ ثستٝ ثٝ ضشوت سبص٘ذٜ آٖ، داسای ٔؼب٘ی ٔختّفی  چٟبس سیٓ دیٍش یه ٘یشٚسٙح داسای سً٘

 ثبضٙذ. ٔی

ثبضٙذ، دس غٛست  ٞبی ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٔذاس پُ ٔی چٟبس سیٓ یه ٘یشٚسٙح ٕٞبٖ صٚج سیٍٙبَثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ   -6 پشسص

 وٙیذ؟ ٔبٞیت ٞش سیٓ، چٝ ساٞىبسی ثشای تطخیع آٟ٘ب پیطٟٙبد ٔیٔطخع ٘جٛدٖ 

بی ٞ ٞبی یىی اص ٘یشٚسٙح ایذ سؼی وٙیذ پبیٝ دادٜ  -6 پشسص ثب استفبدٜ اص یه ِٔٛتی ٔتش ٚ ثب تٛخٝ ثٝ پبسخی وٝ ثٝ 

 آصٔبیطٍبٜ سا ضٙبسبیی وٙیذ.

 سنج کرنشهشاهذه رفتار  -2-2

سٙح سا ثٝ  ٌیشد. دٚ سش وش٘ص دس اختیبس ضٕب لشاس ٔی سٚی آٖ ٘ػت ضذٜ است ثش سٙح وش٘صوٝ یه  ی فّضی یه غفحٝ

ی ثب دست یه اٞٓ اٚسد ثش غفحٝ فّضی سا  ٔتش ٚغُ وٙیذ. ثٝ آسأ ٞبی خٛد غفحٝ فّضی سا فطبس دٞیذ ٚ ٕٞیٙغٛس فطبس 

 سٙح سا ٔطبٞذٜ وٙیذ. افضایص دٞیذ ٚ ٞٓ صٔبٖ تغییشات ٔمبٚٔت وش٘ص

ای  آیب ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثٝ عٛس لبثُ ٔلاحظٝ ٌیشیذ؟ ای ٔی ٘تیدٝ ٌیشی ضذٜ دس ایٗ لسٕت چٝ اص ٔمبدیش ا٘ذاصٜ  -7 پشسص

 ٌیشی ٔیضاٖ وش٘ص ٔٙبست است؟ وٙذ؟ آیب ایٗ سٚیىشد ثٝ تٟٙبیی ثشای ا٘ذاصٜ تغییش ٔی

 و توسط نیروسنجگیری نیر انذازه -2-3

تشاصٚی ٔٛخٛد دس آصٔبیطٍبٜ اص . ٔطخػٝ سفتبسی یه ٘یشٚسٙح سا ثٝ دست آٚسیٓلػذ داسیٓ  دس ایٗ لسٕت اص آصٔبیص

فّضی  ی ( وٝ اص یه سٕت ثٝ غفح10ٝ ضىُضذٜ است ) تطىیُ Zemicسبخت ضشوت  L6D-5Kgٔذَ  سٙح٘یشٚیه 

 .ثبضذ ٔیٚ اص سٕت دیٍش ثٝ وفٝ تشاصٚ ٔتػُ ٔحىٓ ضذٜ است 

                                                 
1 Shield 



ٜ اثضاس دلیك  طٍبٜ –آصٔبیطٍب ذیٗ خٛاخٝ غٙؼتی دا٘  8 عٛسی ٘ػیشاِ

 

 
 ساهانه ترازوی هوجود در آزهایشگاه -11 شکل

 ،ثبضذ ٔی سا وٝ ٔمذاس وٛچىیٚ ِٚتبط خشٚخی ٔذاس پُ  ٜاػٕبَ وشد وبفی است تب ِٚتبط تغزیٝ ٔٙبست سا ثٝ ٔذاس پُ

 ثبضذ: ثٝ ضشح صیش ٔی٘یض ایٗ ٘یشٚسٙح  وبُٔ اعلاػبت تمٛیت ٕ٘ٛد.

Output Sensitivity 1.8 ± 0.2 mV/V 
Safe Overload 150% 
Ultimate Overload 300% 
Excitation Voltage 5 ~ 12 V 
Excitation Maximum 18 V 
Terminal Resistance, Input 409 ± 6  
Terminal Resistance, Output 350 ± 3  

تش  -8 پشسص دس تشٔیٙبَ ِٚت  5ٚ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ِٚتبط تحشیه  دس خذَٚ ثبلا ٘یشٚسٙح حسبسیت خشٚخی ثب تٛخٝ ثٝ پبسأ

داضتٝ ثبضیذ وفٝ تشاصٚی  ٔحبسجٝ وٙیذ )تٛخٝویٌّٛشٔی  2ثٝ اصای ٚص٘ٝ  سا ِٚتبط تشٔیٙبَ خشٚخی ٘یشٚسٙحٚسٚدی، 

ویٌّٛشٔی ثش  2ی  ٛست ػّٕی ٚ ثب لشاس دادٖ ٚص٘ٝایٗ ٔمذاس سا ثٝ غ ثبضذ(. ٌشْ ٚصٖ ٔی 500تمشیجب  دیدیتبَ خٛد داسای

 ثٝ دست آٚسیذ. ٘یضسٚی وفٝ تشاصٚ 

 وٙٙذٜ تمٛیتثشای تمٛیت خشٚخی ٔذاس پُ اص یه اوٖٙٛ صٔبٖ آٖ سسیذٜ است وٝ خشٚخی ٘یشٚسٙح سا تمٛیت وٙیٓ. 

 .آٚسدٜ ضذٜ است وٙٙذٜ تمٛیتایٗ ٕ٘بیی اص  11 ضىُاستفبدٜ ٕ٘بییذ. دس  AD620اثضاس دلیك 

 
 AD620سی  آی -11 شکل

ثبضذ، تفبضّی ثٛدٖ آٖ ثٝ ایٗ  تفبضّی ٘سجتب ٔمبْٚ دس ثشاثش ٘ٛیض ثب ثٟشٜ لبثُ تٙظیٓ ٔی وٙٙذٜ تمٛیتایٗ آی سی یه 

    اِی       ایٗ لغؼٝ اص  وٙذ. تغزیٝ ایٗ آی سی اختلاف ِٚتبط دٚ پبیٝ ٔثجت ٚ ٔٙفی خٛد سا تمٛیت ٔی وٝ ٔؼٙبست



ذاصٜ 9  ٌیشی ٘یشٚ حسٍشٞبی ا٘

 

اٛ٘ذ ثٟشٜ تفبضّی اص  ٚ ٔیثبضذ  ِٚت ٔی پزیشد  غٛست ٔی (RG) ٟشٜ ثب استفبدٜ اص یه ٔمبٚٔتایدبد وٙذ. تٙظیٓ ث 1000تب  1ت

 وٙیذ: وٝ ساثغٝ آٖ سا دس صیش ٔطبٞذٜ ٔی

  
       

  
      

       

   
 

 ٞبی خبظ آٚسدٜ ضذٜ است: ثٟشٜ ای اص ٔدٕٛػٝدس خذَٚ صیش ٔیضاٖ ٔمبٚٔت لاصْ ثشای 

 AD620رابطه هقاوهت و بهره در  -1 جذول

 %1ٞبی استب٘ذاسد  ٔمبٚٔت ثٟشٜ %0.1ٞبی استب٘ذاسد  ٔمبٚٔت ثٟشٜ

2.002 49.3 K 1.990 49.9 K 
4.984 12.4 K 4.984 12.4 K 
9.998 5.49 K 9.998 5.49 K 
19.93 2.61 K 19.93 2.61 K 
49.91 1.01 K 50.40 1.00 K 
100.0 499  100.0 499  

199.4 249  199.4 249  
501.0 98.8  495.0 100  
1003 49.3  991.0 49.9  

اٛ٘یذ خشٚخی پُ سا وٝ ٔی وٙٙذٜ تمٛیتثب وٕه ایٗ  چٙذ ٔیّی ِٚت است، ثٝ چٙذ ِٚت ثشسب٘یذ. ثشای ایٗ  اوثشحذ ت

لػذ ثبیست ایٗ ٘ىتٝ سا ٔذ ٘ظش لشاس دٞیذ وٝ چٖٛ  ٔیدس تؼییٗ ثٟشٜ ٔذاس  .تؼییٗ وٙیذسا  وٙٙذٜ تمٛیتثٟشٜ اثتذا ثبیذ ٔٙظٛس 

اٛ٘ذٖ ِٚتبط خشٚخی داسیٓ دس لسٕت ثؼذی آصٔبیص  ٚ ثب تٛخٝ ثٝ  ثسپبسیٓ ATmega16 ٔیىشٚوٙتشِش ADCثٝ سا ٔذاس خ

تدبٚص  ِٚت است ثٙبثشایٗ ِٚتبط خشٚخی ٔذاس ٘جبیذ اص ایٗ ٔمذاس 56/2 ایٗ ٔیىشٚ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ ایٙىٝ ِٚتبط ٔشخغ

 .وٙذ

لغؼٝ . ثبضذ ٔی -3ٚ  5ثشاثش ثٝ تشتیت     ٚ     ِٚتبط  دس ایٗ ٔذاس. ثستٝ ضذٜ است 12 ضىُٔذاس  تشاصٚ، دس ثشُد آٔبدٜ

AD620 ٝاٖٛ خشٚخی ایٗ لغؼٝ سا ضیفت داد ػٕبَ ِٚتبط ثٝ ایٗ پبیٝ ٔیثب ا ،ای ثشای تٙظیٓ آفست ِٚتبط داسد پبی . دس ایٙدب ت

دس  لشاس دٞیذ. (R Gain) ٔمبٚٔت ٔتٙبظش ثب ثٟشٜ سا دس لسٕت ٔطخع ضذٜ .ضذٜ استٔیٗ ٚغُ صثٝ  ٔستمیٕبایٗ پبیٝ 

اٖٛ  خشٚخی ایٗ ٔذاس ٘یض لسٕتی ثشای سبخت یه فیّتش پبییٗ ٌزس فشاٞٓ ضذٜ است وٝ دس غٛست ٘ٛیضی ثٛدٖ خشٚخی ٔی ت

 اص آٖ استفبدٜ وشد.



ٜ اثضاس دلیك  طٍبٜ –آصٔبیطٍب ذیٗ خٛاخٝ غٙؼتی دا٘  10 عٛسی ٘ػیشاِ

 

 
 کننذه تیتقو هذار هوراه به روسنجین -12 شکل

ٚ سٚی تشاصٚ لشاس دٞیذ ٚ سپس خذَٚ صیش وشدٜ ٞبی ٔختّف سا ایدبد  ٞبی دلیك ٔٛخٛد دس آصٔبیطٍبٜ ٚصٖ اوٖٙٛ ثب ٚص٘ٝ

 سا تىٕیُ وٙیذ.

 (mVخشٚخی تمٛیت ضذٜ ) (gr)خشْ ٚص٘ٝ   (mVخشٚخی تمٛیت ضذٜ ) (gr)خشْ ٚص٘ٝ 

1   90  

5   100  

10   200  

15   300  

20   400  

25   500  

30   600  

35   700  

40   800  

50   900  

60   1000  

70   1500  

80   1800  

 ثشیذ؟ ای پی ٔی ٞب ثش حست ِٚتبط تمٛیت ضذٜ، ثٝ چٝ ٘ىتٝ ثب سسٓ ٕ٘ٛداس خشْ ٚص٘ٝ  -9 پشسص

 



ذاصٜ 11  ٌیشی ٘یشٚ حسٍشٞبی ا٘

 

 ساخت ترازوی دیجیتال -2-4

اٛٞیٓ ثب استفبدٜ اص ٔیىشٚوٙتشِش  دس ایٗ لسٕت ٔی ا٘تمبَ ٚ دس ٔحیظ  وبٔپیٛتشٌیشی ضذٜ سا ثٝ  ٞبی ا٘ذاصٜ دادٜ AVRخ

 ای ثٙٛیسیذ وٝ سٚ٘ذ صیش سا ا٘دبْ دٞذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ثش٘بٔٝ ٞب سا ثٝ ٚصٖ تجذیُ وٙیٓ. ایٗ دادٜ سیِٕٛٙه

سا تٛسظ ٘شْ افضاس ٔشثٛط ثٝ  USARTٚ فشستٙذٜ  LCDٕ٘بیطٍش  شثٛط ثٝ ٔجذَ آ٘بِٛي ثٝ دیدیتبَ،تٙظیٕبت ٔ -1

 لشاس دٞیذ. 56/2 داخّیٔشخغ سا سٚی ِٚتبط  ADCِٚتبط ٔشخغ  .ا٘دبْ دٞیذ AVR٘ٛیسی ثش٘بٔٝ

Baud Rate 56000 
Data Bit 8 
Stop Bit 1 
Parity No Parity 

اٛ٘ذٜ ضذٜ اص  -2 ثیتی اص ٘ٛع غحیح ثذٖٚ ػلأت است. ثب ا٘دبْ اػٕبَ سیبضی ایٗ ػذد سا ثٝ  10یه ػذد  ADCػذد خ

 .ثیت ثبلا( 5ثیت پبییٗ ٚ یه ػذد حبٚی  5ثیتی خذا تجذیُ وٙیذ )یه حبٚی  5دٚ ػذد 

 ذ.ٞب سا ا٘تمبَ دٞی ثٝ تشتیت صیش دادٜ puts ،putchar ،printfاص عشیك فشستٙذٜ پٛست سشیبَ ٚ ثب وٕه دستٛسات  -3

 0xC8 Start Byte Byte 01ػذد ثبثت 

 ADC High Byte Byte 02ثیت پش اسصش دادٜ  5ضبُٔ  کاراکتر بذوى علاهتیه 

 ADC Low Byte Byte 03ثیت وٓ اسصش دادٜ  5ضبُٔ  کاراکتر بذوى علاهتیه 

ٔجذَ  ٞبی اسسبَ ضذٜ دادٜ ،آصٔبیطٍبٜ ٚخٛد داسد. ثب اخشای آٖ وبٔپیٛتشاص پیص آٔبدٜ ضذٜ دس  سیِٕٛیٙهیه فبیُ  -4

ADC  ُاٛٞٙذ ثٛددستشس  دساص عشیك پٛست سشیبَ دس ایٗ فبی  .خ

 دس خشٚخی سا وبٞص دٞیذ. ضجٝ ٘ٛیض، تغییشات افضاسی ٘شْ ٌزس ثب استفبدٜ اص یه فیّتش پبییٗ -5

بثت خٕغ ثشای تجذیُ ػذد دسیبفت ضذٜ اص پٛست سشیبَ ثٝ ٚصٖ خسٓ ثش حست ٌشْ اثتذا ثبیذ آٖ سا ثب یه ػذد ث -6

 .)تٙظیٓ ثٟشٜ( ضشة وٙیذ ٔٙبست وٙیذ )حزف ثبیبس( ٚ سپس خشٚخی آٖ سا دس یه ػذد

ٌشٔی سٚی وفٝ  1000ٚخٛد یه ٚص٘ٝ ٔطخع ٔثلا  حبِت٘جٛد ٚص٘ٝ ٚ تٙظیٓ ثٟشٜ سا دس  حبِتحزف ثبیبس سا دس 

 تشاصٚ ا٘دبْ دٞیذ.

 ٔمذاس خشْ ٚ ٚصٖ آٟ٘ب سا ٔطبٞذٜ وٙیذ، لشاس دٞیذ ٘یشٚسٙح( سا سٚی ٌشْ 500پس اص ایٗ وبس اخسبْ ٔختّف )صیش  -7

اٛ٘یذ ٚ آٟ٘ب سا  ی دلیكاخسبْ سا ثٝ وٕه تشاصٚی دیدیتبِ ایٗ  وٙیذ. ثب ٞٓ ٔمبیسٝٔٛخٛد دس آصٔبیطٍبٜ ٘یض ثخ

 تغییشاتی چٝ وبس ایٗ ثب ،سا ٘ضدیه ٔذاس ٘یشٚسٙح لشاس دٞیذ آٖٚ  وٙیذ تٕبس ثشلشاس یه خٛد ٕٞشاٜ تّفٗ ثب  -10 پشسص

 ایٗ اص خٌّٛیشی ثشای ساٞىبسی آیب چیست؟ ػّت وٙیذ؟ ٔی ٔطبٞذٜ ثش سٚی اسىٛح ضذٜ دادٜ ٕ٘بیص خشْ ٔمذاس سٚی ثش

اٛ٘یذ ٔی اثش  وٙیذ؟ ٔؼشفی ت

ثیٗ تّفٗ ٕٞشاٜ ٚ ٔذاس ٘یشٚسٙح لشاس دٞیذ ٚ اثش آٖ سا ٔطبٞذٜ وٙیذ. دس حیٗ تٕبس یه ٚسق آِٛٔیٙیٛٔی   -11 پشسص

 آیب ایٗ ٚسق اثشی ثش سٚی خشٚخی داسد؟

اٖٛ ثٝ ٔحبسجٝ خشْ  ٘ظش ضٕب ثب سبختبس ٔؼشفی ضذٜ دس ایٗ ٌضاسش، ثب چٝ دلتی ثش حست ٌشْ ٔیثٝ   -12 پشسص ت

 اخسبْ پشداخت؟

 ٚ تجؼبت حبغُ اص آٖ سا ثیبٖ وٙیذ. سبختبس ثبلا)ثشحست ٌشْ(  دٚ سٚش ثشای افضایص دلت  -13 پشسص


