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 راَىمای کاربری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تَضیحبت ًبم وبًىتَس

Exci ( 10همذاس پیص فشضتغزیِ هذاس پل ٍتستَى )ٍلت 

Input سیگٌبل ٍسٍدی 

Pwr  ِتغزیdc ( .24هبطٍل هی ثبضذv±101) 

Output ٍلتبط )یب خشیبى( خشٍخی 

ثشای  ثب لبثلیت ًصت ثش سٍی سیلایي هبطٍل یه تشًسویتش 

ثبضرذ.   گریح هری   لَدسل یب سٌسَسّبی هجتٌی ثرش اسرتشیي  

ضرَد    ثِ ّوشاُ تشًسذیَسشی وِ ثِ آى هتصل هری  3014

 دّذ.گیشی وبهل سا تطىیل هییه سیستن اًذاصُ

تَاًذ ثطَس هستمین خْت وٌتشل یه فشآیٌرذ   خشٍخی هی 

توربم هرذاسّبی هربطٍل ثصرَست آًربلَي      ثىبس گشفتِ ضَد. 

تٌظیوبت هتٌَػی خْت اًطجبق ثب سبصی ضذُ است ٍ  پیبدُ

 ُ است.وبسثشدّبی هختلف فشاّن ضذ

 

اص سوت ٍسٍدی تشًسویتش ًوبی  

 ٍسٍسدی س

 ًوبی تشًسویتش اص ثبلا 

 تًضیحات عمًمی.1
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 راَىمای کاربری

 

 

 دّذ.  ضىل صیش ثلَن دیبگشام هبطٍل سا ًوبیص هی

 

 روش چٌذ ًىتِ دس هَسد ایي ثلَن دیبگشام ضشٍسی است.

ًین دیگرشی اص هرذاس پرل دس داخرل هربطٍل تطرىیل       پل تٌظین ضَد   یب ًین ¼پل بلت اگش پل ٍتستَى دس ح -

 گشدد. پل داخلی اص هذاس خبسج هی ًین پل  دس حبلت توبم ضَد. هی

 
 .ضذُ استٍ ثذٍى ایضٍلاسیَى اص تغزیِ اصلی فشاّن هذاس پل لبثل تٌظین است تغزیِ  -

 

 ضَد. هیاضبفِ  ثٌب ثش سفبسش بتٌْ ٍ ٍل ٍخَد ًذاسدّبی دیدیتبل دس ایي هبط خشٍخی -

 بلًک دیاگرام ماژيل.2
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 راَىمای کاربری

 

 

 الف( تٌظیوبت ٍسٍدی

دٍ پتبًسیَهتش یىی خْت تغییرش آفسرت )ٍالرغ دس سروت چر ( ٍ       -

ترب   1ی  دس هحرذٍدُ  (سٌسَسپل ) دیگشی خْت تٌظین ٍلتبط تغزیِ

 ت. ٍلت دس سوت ساست تؼجیِ ضذُ اس 10

 

دٍ سرَئیچ   تَسرط ًتخبة ًَع هذاس پرل  ا .ثشای تٌظیوبت دیگش ٍسٍدی دس ًظش گشفتِ ضذُ استضص ػذد سَئیچ  -

 6ٍ  5دٍ سرَئیچ   تَسرط ثربصُ ٍسٍدی  اًتخربة  ٍ  4تغییش آفست ثب سَئیچ اهىبى حزف یب اضبفِ ضذى هذاس   1ٍ2

 )●( ON = اًدبم هی گیشد. 

 

لشاس دّیذ ٍ خشٍخی سا ثشسسی وٌیذ. اگرش   OFFهشثَط ثِ آفست سا دس حبلت  4دس اثتذای ّش تست یب آصهبیص سَئیچ  -

 لشاس دّیذ ٍ تَسط پتبًسیَهتش تٌظین وٌیذ. ONصم ثَد آى سا دس حبلت لا

 1 2 3 4 5 6 تٌظیوبت ٍسٍدی

 ●       Half یا  Quarterوًع مدار پل

  ●     Full-Bridgeوًع مدار 

    ●   Bridgeامکان تغییر آفست در 

     ● ● ±mV 10بازٌ يريدی 

     ●  ±mV 20بازٌ يريدی 

 

 دس ثذٍى تغییرش دس اختیبس داضتِ ثبضین ٍ ثخَاّین ( Full-Bridge ًَع هذاس پل)یه لَدسل  اگش هثبلثِ ػٌَاى 

ثبضذ. ثبیذ تٌظیوبت سا هبًٌرذ ضرىل صیرش اًدربم     ⁄   2 ػذد حسبسیت لَدسل هؼبدل ٍ آى سا ثخَاًین آفست 

 دّین:

 

ثبضذ. ثٌبثشایي هحذٍدُ خشٍخری   ٍلت هی 10فشض  اگش همذاس ٍلتبط تغزیِ سٌسَس سا تغییش ًذّین  دس حبلت پیص 

mV ; 10  2 20ی ثبیستی سٍ
  

 
 تٌظین ضَد.

 يريدی/خريجی تىظیمات.3
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 راَىمای کاربری

 ة( تٌظیوبت خشٍخی

هطربثك خرذٍل صیرش    دس سروت خشٍخری    6تب  1ّبی  خشٍخی ثبیذ سَئیچ ی سیگٌبل ًَع ٍ هحذٍدُثشای اًتخبة 

 )●( ON =   .تٌظین ضَد

 

 

 

 

 

گیشی ضَد ٍ یب تَسط یه  تَاًذ تَسط یه ٍلتوررتش دلیك اًذاصُ ثبضذ  ٍلتبط خشٍخی هی ٍلتبط اگش خشٍخی اص ًَع

 دستگبُ دادُ ثشداسی ثجت ٍ ضجط ضَد.

ذ. ثبضر  هترشی( هیسرش هری    30س )تب حرذٍد  گیشی اص فبصلِ دٍ خشیبًی تٌظین ضذُ ثبضذ  اًذاصُ اص ًَعاگش خشٍخی 

اّرن دس حلمرِ  خشیربى     250یب ثب لشاس دادى یره همبٍهرت   ٍ گیشی وٌین  ثطَس هستمین خشیبى سا اًذاصُتَاًین  هی

 تبثیذُ استفبدُ ضَد. ضَد اص صٍج سین ثْن دس ایي حبلت تَصیِ هی خشٍخی هبطٍل سا ثِ ٍلتبط تجذیل وٌین.

 

 

 

 

 1 2 3 4 5 6 تٌظیوبت ثبصُ خشٍخی

0~20 mA  ●  ● ●  

10 V± ●  ●    

5 V± ●  ●   ● 

0~10 V ●  ●  ●  
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 راَىمای کاربری

 

 

وططری هٌبسرت اسرت. وربفی اسرت      -ّبی فطبسی ٍ فطبسی گیشی ًیشٍ تَسط اًَاع لَدسل اصُثشای اًذایي هبطٍل 

ّب سا هطبثك  خشٍخیِ لَدسل سا ثِ صَست صحیح ثِ هبطٍل هتصل وٌیذ ٍ تٌظیوبت سَئیچ ٍ ّبی ٍلتبط تغزیِ سین

 ًیبص خَد اًدبم دّیذ. 

 

ثرِ هربطٍل هشاحرل     mv/V 1.965وططی ثب حسبسیت -فطبسی ton 10ثشای هثبل  ثب فشض اتصبل یه لَدسل 

 وٌین. گیشی سا دًجبل هی اًذاصُ

 تٌظیوبت دس سوت ٍسٍدیگبم اٍل( 

وبلیجشُ ضذُ است. ثب هتصل وشدى ایري ٍلتربط ثرِ لَدسرل       10V( ثِ صَست پیص فشض سٍی Exciتغزیِ هبطٍل)

ى ٍلتبط  ٌّگربم  خَاّذ ثَد. ثب فشض ًذاضتي آفست )صفش ثَد 19.65mv±=10*1.965±ثیطتشیي خشٍخی ثشاثش 

تٌظرین   ّبی سوت ٍسٍدی سا هطبثك ضىل سٍثرشٍ  ثی ثبسی لَدسل( ًیبصی ثِ تغییش آفست ًذاسین ٍ ثبیستی سَئیچ

 وٌین.

 

 گیری ویرياودازٌ.4
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 راَىمای کاربری

 تٌظیوبت دس سوت خشٍخیگبم دٍم( 

 هَسد ًظش است. ٍضؼیت سَئیچ ّب هطبثك ضىل صیش خَاّذ ثَد.10v± خشٍخی ٍلتبطی  -حبلت اٍل

 

. اگرش خشٍخری صرفش ًجرَد     ثبضرذ صرفش ٍلرت   لَدسل خشٍخی ٍلتبط دس حبلت ثی ثبسی   دس ایي حبلت اًتظبس داسین

دس  4سَئیچ ضوبسُ  افضاسی سختثشداسی خجشاى وشد یب ثِ سٍش  دس دستگبُ دادُ ًشم افضاسیتَاى آى سا ثصَست  هی

 تب خشٍخی صفش ضَد. ظین وٌینسا تٌ سوت چ لشاس دّین ٍ پتبًسیَهتش  ONسوت ٍسٍدی سا دس ٍضؼیت 

اًتظبس داسیرن دس  دس حبلت هتٌبظش ّب  هَسد ًظش است. پس اص تٌظین سَئیچ  10 0خشٍخی ٍلتبطی  -حبلت دٍم 

ضرَد ٍ ثرب افرضایص ًیرشٍی      صیبد هی 10vٍلتبط تب   ثبضذ. ثب افضایص ًیشٍی فطبسی 5.00v+ثبسی خشٍخی  حبلت ثی

 ضَد. ون هی 0vٍلتبط تب   وططی

ثربسی   ّب اًتظبس داسین دس حبلت ثی َسد ًظش است. پس اص تٌظین سَئیچه 20mA~0خشٍخی خشیبًی  - حبلت سَم

  ضَد ٍ ثب افرضایص ًیرشٍی وططری    صیبد هی 20mAتب  خشیبى  ثب افضایص ًیشٍی فطبسیذ. ثبض 10mA+خشٍخی 

 ضَد. ون هی 0mAتب  خشیبى
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 راَىمای کاربری

 

 

ثرِ ایري هربطٍل اسرت. اص خولرِ ایري        گیح ثبضذ  لبثل اتصبل خَد دس ثبصاس وِ هجتٌی ثش استشیيّش ًَع سٌسَس هَ

 تَاى ثِ هَاسد صیش اضبسُ وشد. هی سٌسَسّب

 

- Pressure Transducer 

- Displacement Transducer 

- Acceleration Transducer 
 

 

 

 

 

 

 

 ثبضذ. تٌظیوبت ٍسٍدی ٍ خشٍخی ثب ووی تغییشات  هبًٌذ لَدسل هی 

 

 

 

 

 

 گیجًرَای مبتىی بر استریهگیری تًسط سىساودازٌ.5



   

9 

  

 راَىمای کاربری

 

 

 (Quarter- Bridge) ¼ ( یب پلSingleحبلت استشیي گیح ته ) -1

( ٍخرَد داسد ورِ دس ساسرتبی هحرَس اصرلیِ اسرتشیي       R4 دس ایي پیىشثٌذی تٌْب یه همبٍهت فؼبل )استشیي گیح

ّبی هذاس پرل   سبیش همبٍهت .وٌذ ی تست ًصت ضذُ است ٍ استشیي سا تحول هی )هحَسی یب خوطی( سٍی لطؼِ

ىی چسرجبًذُ ضرذُ ٍ ّرذف    لطؼِ هىبًی یه سٍیوبسثشد ایي آسایص هؼوَلا خبیی است وِ سٌسَس  ثبثت ّستٌذ.

 هَسد آصهبیص است. ی ّبی لطؼِ تحلیل وشًص

 

 گیجگیری تًسط استریهاودازٌ.6
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 راَىمای کاربری

غیش فؼبل است. ایي همبٍهت سٍی دس وبسثشدّبی ػبدی  ح داسد ٍگی استشیيهمذاسی ثشاثش ثب همذاس اّن  R3همبٍهت 

َد. ثرِ ایري تشتیرت    ضٌبختِ هی ضر  dummyضَد ٍ ثب ًبم  وَچىی دس وٌبس گیح( چسجبًذُ هی PCBثشد ٍاسط )

 ضَد.  ًیوی اص هذاس پل دس خبسج اص هبطٍل تىویل هی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اّوری ٍ دیگرشی ثرشای     350گیح  استشیي خْت ثىبسگیشی. یىی لبثل سفبسش استدٍ ثشد ٍاسط ثِ ّوشاُ هبطٍل 

دس ثرشد   اّوی. دس صَستی وِ همبٍهت گیح همذاس دیگشی ثبضذ  وبفی است یه همبٍهت ثشاثش ثرب آى  120سٌسَس 

 ٍاسط خبیگضیي ضَد. 

  خبیی وِ فبلذ گیح دس هحل خٌثی  لبثل تَخِ ثبضذ  اص یه استشیي تغییشات دهبیی دس هذت تستتَخِ: اگش(

گیرشی   تغییرشات دهربیی دس اًرذاصُ   اثرش  ضَد تب  تست استفبدُ هی ی سٍی لطؼِاست(  R4 استشیي ٍ ّن دهب ثب

 حزف ضَد.
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 راَىمای کاربری

 (Half-Bridgeحبلت ًین پل ) -2

ای وِ ثِ یىی استشیي  ضَد ثِ گًَِ تست ًصت هی ی گیح دس ثبلا ٍ دیگشی دس صیش لطؼِ دس ایي حبلت یه استشیي

  گشی استشیي هٌفی تحویل ضَد. )اًذاصُ گیشی استشیي خوطی(ٍ ثِ دیهثجت 

گریح   تَسط دٍ ػذد اسرتشیي ٍخَد ًذاسد. ًیوی اص هذاس پل دس خبسج اص هبطٍل  dummyایي تشویت همبٍهت  دس 

 ضَد.   تىویل هی
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 راَىمای کاربری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تسرت ٍ دیگرشی ثرشای     ی یىی ثشای استشیي گیح دس صیش لطؼِ لبثل سفبسش است.ٍاسط ثِ ّوشاُ هبطٍل  ّبی ثشد

ّبی  گیح ثِ سین ّبی ثسیبس ًبصن استشیي ی تست. اص ایي ثشدّب ثشای اتصبل سین سٍی لطؼِثش ًصت ضذُ  سٌسَس

 گشدد. دُ هیهتصل ضًَذُ ثِ تشًسویتش استفب
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 راَىمای کاربری

 (Full-Bridgeحبلت توبم پل ) -3

ضَد ٍ استشیي یب تٌص اػوبل ضذُ ثِ لطؼِ  تست ًصت هی ی دس ایي حبلت دٍ گیح دس ثبلا ٍ دٍ گیح دس صیش لطؼِ

 ضَد. هیثِ ّش چْبس سٌسَس هٌتمل 

        

گیرشی   سّربی اًرذاصُ  اثضا  لَدسرل ّربیی هثرل    Transducerایي تشویت هرذاسی ّوربى آسایطری اسرت ورِ دس      

 ّب ثِ هبطٍل هطبثِ لَدسل است. ... ٍخَد داسد ٍ اتصبل سین ب ٍرّ ثشخی فطبسسٌحخبثدبیی  
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 راَىمای کاربری

 

 

 تَخِ: فشهَل ّبی ایي لسوت  ثش هجٌبی هذاس هَسد استفبدُ اسائِ ضذُ است.

م همذاس تغییرشات  گیشد. دس هشحلِ اٍل همذاس اصلی ٍسٍدی  دس هشحلِ دٍ هحبسجِ استشیي دس سِ هشحلِ اًدبم هی

 ضَد. ٍالؼی ٍ دس هشحلِ آخش همذاس استشیي هحبسجِ هی

 Vinالف( هحبسجِ 

لرشاس گیرشد ترب تغییرشات      اگش خشٍخی دس حبلت خشیبًی ثبضذ  خشیبى ثش حست آهپش ثبیذ دس فشهَل صیرش   -

  ذست آیذ.( ثVin) اصلی ٍسٍدی

              

لشاس گیشد تب  گیشی ضذُ ثش حست ٍلت ثبیذ دس فشهَل صیش   ٍلتبط اًذاصُاگش خشٍخی دس حبلت ٍلتبطی ثبضذ  -

 .( ثذست آیذVin) تغییشات اصلی ٍسٍدی

                        

 

 ٍالؼی ٍسٍدی ة( هحبسجِ تغییشات

اٍلیرِ(   هذاس ٍ آفسرت  گیح )هستمل اص تغزیِ ثبیذ تغییشات ٍلتبطی سا ثیبثین وِ صشفب هجیي تغییشات اّوی استشیي

 ثبضذ:

   
         

   
 

Vin ٍلتبط اصلی ٍسٍدی : 

Vibٍتستَى : ٍلتبط آفست اٍلیِ پل 

Vexٍتستَى : ٍلتبط تغزیِ هذاس پل 

 محاسبٍ استریه.7
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 راَىمای کاربری

 ج( هحبسجِ استشیي 

 ثصَست صیش هحبسجرررِ هی ضَد. Vrهمذاس دلیك استشیي ٍسٍدی ثش حست ٍلتبط 

 ًل محاسبٍفرم وًع مدار پل

Quarter-Bridge 
 

Strain (Ɛ) = 
        

         
    

  

  
  

 

Half-Bridge Strain (Ɛ) = 
        

  
    

  

  
  

 

Full-Bridge Strain (Ɛ) = 
       

  
 

 

 

Vr :هحبسجِ ضذُ دس هشحلِ ة(ٍسٍدی ٍالؼی  تغییشات( 

GF)گیح فبوتَس )پبساهتش هشثَط ثِ استشیي گیح : 

RLّب : همبٍهت سین 

Rg همبٍهت ًشهبل استشیي گیح : 

 تَاًین هحبسجبت سا سبدُ وٌین. ثب تمشیت ثسیبس خَثی هی (11دس هحذٍدُ استشیي ّبی وَچه )

  
         

            
 

         

  
 

  وٌذ. ایدبد هی ّبی ثضسگتش  اًذوی خطب بدُ اص فشهَل سبدُ ضذُ دس استشیياستف

وِ هحبسجبت سا ثصَست اتَهبتیه اًدبم است آهبدُ ضذُ  Strain calcثب ًبم  elcExثشای ساحتی وبسثش یه فبیل 

 ثبضذ. لبثل داًلَد هیایي فبیل دس سبیت دّذ.  هی
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 راَىمای کاربری

 

 

تَاًیذ طجك سٍال  گشدد  اهب اگش ثِ ّش دلیل اص وبلیجشُ خبسج ضذ هی هطتشی هی وبلیجشُ ضذُ تحَیل 3014هبطٍل 

هبطٍل سا وبلیجشُ وٌیذ. وبلیجشاسیَى هبطٍل دس (  mVٍ تَسط یه وبلیجشاتَس ٍلتبط )وِ اهىبى اػوبل خشٍخی صیش 

 ضَد. گیشی اًدبم هی اًذاصُ  ی ه ثِ اًتْبی ثبصًُمبط وبس ًضدی

 اًدبم دّیذ. ت سا ثشای اًتخبة ثبصُ ٍسٍدی/خشٍخیتٌظیوب Dip Swسط تغزیِ سا خذا وٌیذ ٍ تَ -

 لشاس دّیذ. Full Bridgeًَع هذاس پل سا دس حبلت  -

 اص هذاس خبسج وٌیذ. Dip-Swهذاس تٌظین آفست سا ثب تٌظین  -

 دستشسی پیذا وٌیذ. SPAN خؼجِ هبطٍل سا ثبص وٌیذ تب ثِ پتبًسیَهتش چٌذ دٍس -

  یذ.هحبسجبت صیش سا اًدبم دّ -

 

Lci .ووتشیي همذاسی وِ ثبیذ تَسط وبلیجشاتَس اػوبل ضَد  FSI ُی ٍسٍدی حذ ثبص 

Hci .ثیطتشیي همذاسی وِ ثبیذ تَسط وبلیجشاتَس اػوبل ضَد  FSO ُی خشٍخی حذ ثبص 
Lco  د.گیشی ضَ ثبیذ اًذاصُوِ ووتشیي همذاسی  RoL خشٍخی ٍالؼی دس ٍسٍدی حذالل 
Hco  ِد.گیشی ضَ ثبیذ اًذاصُثیطتشیي همذاسی و  RoH حذاوثش خشٍخی ٍالؼی دس ٍسٍدی 

 

 تغزیِ هبطٍل سا هتصل وٌیذ. -

 گیشی وٌیذ. ذاصُ(سا اROLًّب اػوبل وٌیذ ٍ خشٍخی ٍالؼی ) سا تَسط وبلیجشاتَس ثِ ٍسٍدی Lciهمذاس  -

 گیشی وٌیذ. (سا اًذاصROHُّب اػوبل وٌیذ ٍ خشٍخی ٍالؼی ) سا تَسط وبلیجشاتَس ثِ ٍسٍدی Hciهمذاس  -

 سا آًمذس تغییش دّیذ تب ساثطِ صیش ثشلشاس ضَد: SPANهمذاس پتبًسیَهتش  -

                
 دس صَست ثشلشاسی ساثطِ هبطٍل وبلیجشُ ضذُ است. -

 هحبسجِ چْبس پبساهتش ثشای وبلیجشاسیَى (±V 10 يبازٌ خريجی ±mV 10بازٌ يريدی  مثال )در شرایط 

Lci = -0.01 + (0.01×0.05) = -0.0095=-9.5mV Lci = Min_input + FSI × 0.05 

Hci = 0.01 - (0.01×0.05) = 0.0095 = 9.5mV Hci = Max_input - FSI × 0.05 

Lco= -10 + (10×0.05) = -9.5 Lco = Min_output + FSO × 0.05 

Hco= 10 - (10×0.05) = 9.5 Hco = Max_output - FSO × 0.05 

 کالیبراسیًن يريدی/خريجی.8
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ًصت سٌسَس ٍ دلت سیگٌبل دسیربفتی دس   تثبیستی اص صح اصلی تستاخشای گیح ٍ لجل اص  اص ًصت استشیيثؼذ 

 .ضَد هیسسی ثشگیشی  اًذاصُ ولی دلتسٍش وبلیجشاسیَى ضبًت  ثب استفبدُ اص  ین.ثشداسی هطوئي ضَ دستگبُ دادُ

صرذ   چٌرذ  همبٍهرت  یره هرَاصی ورشدى    گریح  یش هطخص دس همذاس اّرن اسرتشیي  تغی ایدبد ثشای تشیي سٍش بدُس

  است.گیح  اّوی ثب استشیيویلَ

تَسط ) دس ّوبى حبلتی وِ ًصت ضذُ( گیح سا  شیيٍ ّوچٌیي همذاس است همبٍهت اص هَاصی وشدى ثبیذ همذاسلجل 

داسیرن سا   اًتظبساسی ثشد همبٍهت هؼبدل ٍ همذاس تغییشی وِ دس دستگبُ دادُگیشی وشدُ ٍ  اًذاصُهتش دلیك  یه اّن

ایي ثْتش  .وٌین ثب ّن همبیسِ هیگیشین ٍ  اًذاصُ هیػولی آصهبیص  دس حبلتسا  پس همذاس خشٍخیسحسبة وٌین. 

  .همبٍهت تست ضَدثب چٌذیي ایي وبس است وِ 

ثرب  ترَاى ثرِ ًتربیح سٍش تئرَسی اػتوربد ورشد.        ضذُ ثبضرذ  هری   ّب ثب اّوتش دلیمی اًدبم گیشی همبٍهت اًذاصُاگش 

ضَد وِ ًتبیح ػولی سا ثِ ًتبیح تئَسی  گیشی دس ًظش گشفتِ هی دس سیستن اًذاصُضشیت اصلاحی ی ًتبیح   همبیسِ

  ًضدیه وٌذ.

ووره ایري   ثرِ   .وٌرین  استفبدُ هی Strain Gauge Bridge ویت اص دس ایٌدبضبًت یَى وبلیجشاساخشای خْت 

سپس همذاس خشٍخری تئرَسی ٍ ػولری ثرب ّرن همبیسرِ         وٌین ٍاسد هی هبطٍلٍسٍدی  ثِیه تغییش هطخص  اثضاس

ٍ هربطٍل  گریح   ویت پرل اسرتشیي  خشای وبلیجشاسیَى ضٌت تَسط اسٍش ضَد تب دلت هَسد اسصیبثی لشاس گیشد.  هی

 تَاًیذ دس سبیت هب هطبّذُ وٌیذ. سا هی 3014

 

 

        https://gundo-embedded.com 

 

 کالیبراسیًن شاوت.9
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