
عکس استاد
علی چائی بخش لنگرودي

  انتقال سیگنال اندازه گیري -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش

دوازدهمجلسه 



٢

ازه گیريي اند نقطهدلایل نیاز به ارسال سیگنال ها به فواصل بسیار دورتر از 

اندازه گیري نقطه اطراف محیطی شرایط

بخار و دود هوا، و آب رطوبت، دما، نهایی حد

اندازه گیري نقطۀ دوري

هوا و آب و زیست محیط مانیتورینگ سیستم هاي در رایج مشکل

یکدیگر از کنترلی سیستم یک اجزاي دوري

...و فاضلاب و آب تاسیسات ها، پالایشگاه نیروگاه، کنترل سیستمهاي

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٣

سیگنالانواع روش هاي انتقال 

الکتریکی

 نیوماتیکی

نوري

دورسنجی رادیویی

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۴

انتقال الکتریکی

انتقال به صورت ولتاژ متغیر

ولتاژهاي متغیر آنالوگساده ترین روش براي ارسال ، حفظ سیگنال ها در همان شکل

وسـط  در معرض آسیب قرار گرفتن سـیگنال هـا ت  و همچنین افت قدرت امواج ارسال الکتریکی با مساله 
.مواجه استنویز هاي القایی 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۵

انتقال الکتریکی

:اقدامات ضروري  براي انتقال سیگنال
 .در صورتی که نسبت سیگنال به نویز از حد مشخصی بیشتر باشد ،تقویت سیگنال ها╗

یم انتقـال  تقویت سیگنال در ورودي سیستم انتقال، نیازمند جبران افت قدرت سیگنال حاصل از مقاومت س╗
 .  سیگنال می باشد

استفاده از شیلد یا محافظ براي سیم هاي انتقال سیگنال╗

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



۶

انتقال الکتریکی

:انتقال توسط حلقه جریان

ایمنی بالایی در مقابل نویز حاصل از جریان هاي قوي الکتریکی▼

براي بیان سطح ولتاژ در سیگنال آنالوگ  mA 20~4از جریان هاي متغیر در بازه استفاده ▼

: به صورت زیر دو منبع جریان با ولتاژ کنترل شدهاستفاده از 

mA 4 ثابتمنبع تغذیه جریان با خروجی ▼

به صورت مدرج و متناسب با سطح ورودي ولتاژ  mA 16~0منبع تغذیه جریان با خروجی متغیر ▼

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٧

انتقال الکتریکی

انتقال توسط حلقه جریان 

:جریان خروجی

 mA 20تا  4تغییر جریان خروجی خالص از 

تغییر سطح سیگنال آنالوگ از صفر تا بیشترین مقدار               

گنال ارسال  استفاده از مقدار جریان مثبت غیر صفر براي نمایش مقدار صفر سیبا امکان تشخیص خطاي انتقال 
شده

مطابق با 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٨

انتقال الکتریکی

ط  به واسمشهور مبدل ولتاژ به جریان 

.است mA 20~4حلقه جریان 

: Op–ampیک تقویت کننده  استفاده از 
نتقال  پایان خط ادر  ولتاژجریان به تبدیل براي 

تاژولبراي بازتبدیل جریان هاي ارسال شده به 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٩

انتقال الکتریکی

a.c.انتقال با استفاده از حامل 

با ولتاژ پایین، انتقال سیگنال هـا   .d.cرفع مشکل آسیب حاصل از نویز در سیگنال هاي یکی از راه حل هاي 
. قبل از انتقال و استخراج آن از حامل در پایان خط انتقال است .a.cبه یک سیستم حامل 

(FM)و مدلاسیون فرکانسی  (AM)دو روش مدولاسیون دامنه 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٠

انتقال الکتریکی

:(AM)روش مدولاسیون دامنه 

ن کیلوهرتز چندی تبدیل تغییرات در سیگنال ولتاژ به تغییرات در دامنه امواج حامل سینوسی با فرکانس▄

به عنوان بخشی از سیستم تبدیل خروجی سنسورها .a.cاستفاده از یک مدار پل ▄

  (L)و یا ظرفیت  القاي مغناطیسی  (C)، ظرفیت الکتریکی (R)مقاومت متغیر : خروجی پل▄

:با فرکانس بالا  .a.cبه حامل  .d.cپس از تغییر سیگنال  AMبه سیگنال  یک فیلتر بالاگذر اعمال▄

حذف موفقیت آمیز نویز به شکل ولتاژ هاي انحراف فرکانس پایین  ▼

تداخل امواج▼

براي استخراج سیگنال اندازه گیري از حامل عملیات رمزگشایی در انتهاي مسیر انتقال،▄

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١١

انتقال الکتریکی

:(FM)روش مدولاسیون فرکانسی 

در حذف نویز سیگنال  AMعملکردي بهتري نسبت به 

ا فرکانس هاي بالاشامل تبدیل تغییرات در سیگنال ولتاژ آنالوگ به تغییرات در فرکانس یک سیگنال حامل ب

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٢

انتقال الکتریکی

پایان خط ارسال

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٣

انتقال نیوماتیک

  psi 15~3 يمحدوده در معمولاً نیوماتیک فشار تغییر صورت به آنالوگ سیگنال هاي انتقال

:مزایا

بالا امنیت از يبرخوردار▲

 نویز برابر در انتقال ايحلقه جریان با مشابه ایمنی سطوح▲

:معایب

انتقال ابزار عنوان به هوا از استفاده▼

  اپتیکال یا الکتریکی انتقال با مقایسه در آن کم بسیار سرعت▼

 انتقال لوله طول در فشار تغییرات▼

دما تغییرات با هوا فشار تغییرات دلیل به اندازه گیري در خطا ایجاد▼

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١۴

انتقال فیبر نوري

بسیار ایمن  

کـی در سـیم   افت قدرت امواج سیگنال نوري در طول فیبر نوري بسیار کمتر از این افت درسیگنال الکتری
. رساناي فلزي با همان طول مشابه است

:معایب

لز رساناهزینه تحمیلی بسیار زیاد به دلیل قیمت بالاتر سیستم هاي فیبر نوري در مقایسه هزینه ف

کابل هاي فیبر نوري از سه روش عمده مورد استفاده 

فاصـله  با  زشبراي انتقال نور از سنسورهاي مرسوم به یک مکان پردا :کابل هاي فیبر نوري نسبتا کوتاه
بسیار اندك از محل اندازه گیري 

 اتصال ابزارهاي دور از دسترس به کنترلر ها در یک شبکه ابزار دقیق

رایانهسیستم هاي انتقال داده در شبکه هاي تلفن و : اتصالات نسبتا طولانی

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١۵

انتقال فیبر نوري

نورياصول فیبرهاي 

  :کابل فیبر نوري

تی یـا  اي شفاف و یک پوشش حفـاظ توسط یک روکش استوانه احاطه شده اي داخلیي استوانهشامل یک هسته
 .ژاکت

.حفاظت هسته در برابر ضربات مکانیکی :وظیفه آن

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١۶

انتقال فیبر نوري

.  ، داراي هسته بسیار بزرگتر m 6با قطر کوچک، معمولاً هسته اي : حالتهتک ╗

 m 200تا  50قطري به اندازه  :چندحالته╗

شیشه و پلاستیک با ترکیبات مختلف و در اشکال متفاوت: مواد بکار رفته در کابل ها╗

اي و واسـط شـفاف   هسته  شیشـه ⃝
  :پلاستیکی

ارزان تر
تمـام   شکنندگی کمتر نسبت به مـدل 

شیشه اي

  يبرا ايشیشه فیبر⃝
شفاف واسط و هسته

:یپلاستیک تمام کابل هاي⃝

نوع ترینارزان
  الانتق براي نامناسب :معایب

 طول ها با مسیرهایی در نور

زیاد و متوسط

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٧

انتقال فیبر نوري

نوريفرستنده فیبر █

دیودهاي لیزري █

  (LED)نور منتشرکننده دیودهاي  █

:لیرزي دیودهاي
 منســجم بــا تــوان بیشــترينــور 

اد نسبت به نور غیرمنسـجم ایج ـ 

LEDشده توسط 
ها  LEDو گرانتر از پیچیده تر 

اطمینان کمترقابلیت 

LED:
 و ورودي جریان بین خطی تر رابطۀ

  ها LED در خروجی نور
ها فرستنده انواع دیگر از ارزانتر

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٨

انتقال فیبر نوري

 براي تبدیل سیگنال نوري و بازگرداندن آن به شکل الکتریکی اي وسیله: نوريگیرنده فیبر 

حساسیت خوب، پهناي باند آنها کم: فتوترانزیستورها  .

 دیودهايPIN :پهناي باند بالاتر ولی حساسیت کمتر .

 دیودهاي نوري آوالانچ(APD) :بالا نیاز همزمان به حساسیت و پهناي باند بالا، هزینه

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



١٩

انتقال فیبر نوري

مشخصه هاي انتقال

sin با جایگذاري �� = 1

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٠

روش هاي تسهیم

 یک و گریکدی با مختلف ورودي سیگنال هاي ادغام براي فرستنده بخش در تسهیم کننده یک از استفاده
  سیگنال ها مجدد جداسازي براي گیرنده بخش در تقسیم کننده 

  قطر با چندمنظوره کابل هاي یا و m 9 قطر با منظوره تک کابل یک از معمولا موج، طول تسهیم سیستم
m 50 یا m 5/62 می برد بهره.

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢١

تله متري نوري بی سیم

ریکـی و یـا فیبـر    کابل هاي الکت رنیاز به ارتباطات فیزیکی نظیمشخص، بدون امکان انتقال سیگنال به یک مکان 
نوري

:تله متري نقطه به نقطه█
شامل استفاده از یک پرتو نور باریک و متمرکز ◄
هاي همجوار براي انتقال میان ساختمان◄
 m 1000و بیشترین فاصله ممکن  Mbit/s 5ها سرعت انتقال داده◄
قابل افزایش بوده Mbit/s 20شود، سرعت انتقال تا  m 200اگر فاصله محدود به ◄
. هاي مجاورقابل استفاده براي ارتباط شبکه اترنت الکتریکی یا فیبر نوري در ساختمان◄

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٢

تله متري نوري بی سیم

:تله متري هدایت شده

هاي نور با واگرایی اندك  شامل انتقال پرتو╗

بالاسطح پوشش ╗

امکان دریافت سیگنال در نقاط مختلف  ╗

 m 70ي در حداکثر فاصله Mbit/s 1بیشترین نرخ انتقال داده ╗

. در دسترس خواهد بود Mbit/s 10محدود شود سرعت انتقال  m 20اگر فاصله انتقال به ╗

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٣

تله متري نوري بی سیم

: پراکندهتله متري 
بیشترمشابه با دورسنجی هدایت شده با واگرایی پرتو نور ╗

بـه   m 10، اگرچه این سرعت در محدوده kbit/s 500، حداکثر سرعت انتقال m 20 در بیشترین دامنه╗
Mbit/s 2 افزایش می یابد.

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢۴

)انتقال رادیویی بی سیم(تله متري رادیویی 

.ها، قابل افزایش به میلیون)کیلومتر 750(مایل  400براي انتقال تا فواصل 

یبرهـاي  مورد استفاده براي مسافت هاي کوتاهی که در آن امکان نصب و نگهداري اتصـالات الکتریکـی یـا ف   
نوري به صورت فیزیکی وجود نداشته باشد

ي بـی سـیم از   تضعیف کمتر انرژي امواج رادیویی میان فرستنده و گیرنده توسط موانع نسبت به انتقـال نـور  
طریق مسیر هوایی

نسبت به فیبر نوري تر از آناستفاده رایج 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢۵

)انتقال رادیویی بی سیم(تله متري رادیویی 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢۶

)انتقال رادیویی بی سیم(تله متري رادیویی 

 1% صحت تله متري رادیویی تقریباً عدم ╦

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٧

)انتقال رادیویی بی سیم(تله متري رادیویی 

 1% صحت تله متري رادیویی تقریباً عدم ╦
      کانـال در یـک   Co 100عدم قطعیت اندازه گیري در ارسال یک سیگنال اندازه گیري دما در محـدوده صـفر تـا     ╦

%1  یاCo 1 
و ) Co 100–50و  Co 50- 0(بـه دو بـازه    در صورت وجود کانال هاي انتقال اسـتفاده نشـده، تقسـیم سـیگنال    ╦

انتقال از طریق دو کانال 

کانـال بـراي یـک متغیـر،      10با اسـتفاده از  یافته، کاهش  Co 5/0در این صورت، عدم قطعیت اندازه گیري به ╦
.  قابل دسترس خواهد بود Co 1/0بیشترین عدم قطعیت اندازه گیري 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٨

پروتکل هاي انتقال دیجیتال

کاهش آسیب دیدن سیگنال ها در هنگام انتقال دیجیتال

یال ها از سنسور یا مدار اندازه گیـري بکـار مـی رود، انتقـال سـر     که به طور معمول براي ارسال داده پروتکلی
. استناهمزمان 

تال به آنـالوگ  انتقال ناهمزمان شامل تبدیل سیگنال ولتاژ آنالوگ به باینري معادل با استفاده از مبدل دیجی
.هستند» 0«و » 1«بصورت پالس هاي ولتاژي متوالی با پهناي یکسان که بیانگر اعداد باینري که  است

باینري صفرو سطح ولتاژ صفر ولت براي  1براي عدد باینري + V 6یا + 5سطح ولتاژ 

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٢٩

پروتکل هاي انتقال دیجیتال

:مدولاسیون کد پالس

 پالس هاي صورت به انتقالی سیگنال گیري شکل V 6 یکدیگر از صفر ولتاژ پالس هاي توسط که متوالی 
شده جدا

نویز به نسبت بالا مصونیت 

هاپارامتر مقادیر با همراه می توانند نیز صنعتی تجهیزات وضعیت نظیر دیگر، اطلاعات ارسال

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٣٠

پروتکل هاي انتقال دیجیتال

:دو ابزار عمده انتقال داده دیجیتال

طریق کابل الکتریکی زوج بهم تابیده 

و به صورت پالس هاي مدوله شده بر روي یک حامل فرکانس بالا هم محورکابل  

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٣١
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)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش



٣٢

)دوازدهمجلسه (انتقال سیگنال اندازه گیري  -گیري پیشرفته  هاي اندازه روش


