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  مقدمة) ٣,١(

Introduction 

אFאEאKאאא
אאאאאאאאאא

אKאאאאאאאא
אKאאאא

FאEאאאK 
אאאאKאאאא

אאאFאEאאאאאאK
Wאאא،אאאאא 
● אאK 
● אאK 
● אאאFאEאFאEאK 
● אאאאאK 
● אאאK 

 
  )اسات(تصنيف المبدلات ) ٣,٢(

Classification of Transducers 

אאאאאאאאK
אW 
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١- אאאKא
W 

- FWEאKאא
אאאK 

- WאאKא
אKא

אאאאאKאאא
אK 

٢- אאאאK
Hall effectאאK 

٣- אKאאאאKKKKאK 
אאF٣,١EF٣,٣Eאאאאאא

אאK 
 

  إشارات من النظام القلبي الوعائي). ٣,١(الجدول رقم 
 المطلوب ) اس(المبدل  خصائص الإشارة الأولية  المعامل المقيس 

 
F،E 

אW٢٠٠F٤٠E،
אFW٣٠٠-٢٠E،

אאK 

،
،

،K 
 

F،E 
אW٥א،W

F٣٠٠-٢٠Eא،FW١٠٠-١٠E
Kאא

אK 

א
K 

 
F،E 

אW٤٠ 
אFW-٥EHF٢٠EK 

 

K 

،
 

אFW١٥٠-٠E،
אFאEאאK 

אאאF
Eא،אK 

 
FE 

אW١٠٠א،W
٣٠٠אK 

،،א
K 

   

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

٧٧
  ).٣,١( تابع الجدول رقم

 المطلوب ) اس(ل المبد خصائص الإشارة الأولية  المعامل المقيس 

 
FE 

אW٦٠F٥E، 
אFW٢٥-٤EאK 

 

א،א
،אאא،א

K 

א 

אFW٣٠٠-٢٥Eאא،א
אאFW٩٠-٦٠Eא،א

אF١٧٥-١١٠EאK 

אECGאא
אאK

אא
אאECGאאאK

אא 
אFW٢٠٠٠-٢٠Eא،

אאK 
K 

א 
BCG 

אW٤٠ 
 

אא
K 

א 
RCG (Rheo-CG) 

אW٥٠א،W
F٥٠٠-١٠Eאאא،

אFW٥٠- ٢٠EK 

אK 

א 
אW٦٠F٥
KE 

،אK

  
  .إشارات من النظام التنفسي). ٣,٢(الجدول رقم 

 المطلوب ) اس(المبدل  خصائص الإشارة الأولية  المعامل المقيس 
א אאWF٥٠Eא ،אא

،אא،א
CO2K،א،

אK 
אא אW٥ ،אא

BMRK 
אא אW٣٠F،א

אאאאF٥٠-٢٠EE 
אK 

אאFLE אWF٥Eאא،
אF٦٠٠EK 

،א
אאK 

אא
FLE 

F٨-٦EאK 
אא 

    

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٧٨
  ).٣,٢( تابع الجدول رقم

 المطلوب ) اس(المبدل  خصائص الإشارة الأولية  المعامل المقيس 
אאא - אCO2אFW-١٠E٪אא 

- CO2FWE٦- ٤٪ 
- N2OW -١٠٠٪ 
- אW -٣٪ 

א،א
אK 

אאאא
FאE 

אאאW-١٠٪ אא

אאא
FאאE

אאFFWE٣٥-١٦EK CO
אK 

אאאא
אK 

א אW±٧٠٠ אK 
אאCO2א אW١٠٠٠-١ אK
אאO2א - אאFW-٨٠٠E 

- אאאאFW٣٠٠٠-٨٠٠E 
אא

FאKE 
אא אFW٦٠E אK 
  

  .إشارات من النظام التنفسي). ٣,٣(الجدول رقم 
 المطلوب ) اس(المبدل  خصائص الإشارة الأولية  المعامل المقيس 

אא אWF١E ،،א،א
K 

אאGSR אFW٥٠٠-١E אאאECGK 
א 

FE 
אW٣٠ FEאW 

- אא 
- א 
- אאK 

א 
FאאE 

אWF٥E K 

FE،  F 
 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

٧٩
   )اسات(خصائص أداء المبدلات ) ٣,٣(

Performance Characteristics 

אאא،אK
אW 

   Static Characteristics)الستاتيكية(الخصائص السكونية ) ٣,٣,١(
אaccuracyWאאאאאאאאא

Kאאאא±א
אאK 

אאאprecisionWאאKאא
KאאאאFא
EK 

אFאEresolutionWאאK 
אsesitivityWאK 
אאdriftWאאFאאאEא
،אאאKKKאKאאאא

K 
אW

אKאאאאK  
אWאאאKאא

אK 
אWאאאK 

אHysteresisWאאאK
אאLאא

Kאאאאאא אK 
אFאESpanWאאK 
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אאאאאאא،K
אאK 

،אאאאא
stepאFאEאאK 

   Other Characteristics خصائص أخرى) ٣,٣,٣(
،אאאאא

אW 
● אאK 
● אאאK 
● אאאאK 
● אexcitationK 
● אFאEshelf lifeK 
● אFאLאEreliabilityK 
● אאK 

 
   والإزاحةالحركة والوضعية) مجسات(مبدلات ) ٣,٤(

Displacement, Position and Motion Transducers 
אאאאFאEאKא

אW 
אFאWEאאK 

אאWאאKא
אK 
אWאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٨٢
אאאאאאאKאא

אאאאאאאאאאK
אאאאאאK

אKאאא
אאאאאאאKKKאKאאא

אאאאאK 
Potentiometric Transducers  )مقسم الجهد(ذات المقاومة المتغيرة ) اسات(المبدلات ) ٣,٤,١( 

אאאFEא
Kאאאאאאאא

F٣,١אKE 
 

 
  

  .إزاحة زاوية) ب(إزاحة خطية، ) أ: ( مبدأ مجس الإزاحة ذي مقسم الجهد لقياس.)٣,١( رقم الشكل
 

אאאאאאא
אאאאKא،

אאאאאאFEאאאאK 
Variable Capacitance  المتغيرة) المواسعة(السعة ) ٣,٤,٢( 

אאאאאאW 
 

C = 0.0885 k . A/d 

 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

٨٣
WC،אאdאאA

אאkאאK 
אאKאא

אאאא،אאאא
אKאאאא
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אאK 

אאCdאאאאאK
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Variable Inductance المتغير) المحاثة/ المحارضة(التحريض ) ٣,٤,٣( 
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 
L = n2 G µ 
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אK 
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אאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 
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אאאאKאאאא
אאאאאאאאKא

אאאאאאאא
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(LVDT)Linear Variable Differential Transformerالمحولة التفاضلية المتغيرة الخطية) ٣,٤,٤( 
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אאאאאKא

אאF٣,٢אKEאאאאאא
אKאאאFאEא
אK 

 

 
  

المخطط يوضح المحولة التفاضلية والـدارة الجـسرية لكـشف           .مبدأ مجس الضغط ذي المحولة التفاضلية المتغيرة الخطية       . )٣,٢(الشكل رقم   
  .فاضليةالإشارات الت

 
אאאאאאא

אאאאK 
אאאאאאאאאא

אאKאאאאאאKאאא
אאאאאאKא

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

٨٥

אKאאאא
אאאKאא

אאאאbacking voltageK 
אאאאאKא
א٦א٢,٥KאLVDTאא

א١Kאא٢-٠,٥
٠,٠٠١א١Kאא٢٥-٠,٠٠١
±٠,٢٥K٪ 

Linear or Angular Encoders المرمزات الخطية أو الزاوية) ٣,٤,٥( 

אאאאאאאאאאא
אאKאאאא

אאאKאאא
Kאאאא

FאאאKEאאאא
אאאKאF٣,٣EאאאK 

 

 
  

  . مرمز حيزي يستخدم نظام عد ثنائياً.)٣,٣(الشكل رقم 
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אאאאא 

  

٨٦

אאאא
KאאאF٢-٤-٨-١٦-٣٢Eא

F١٦١٦EאאאאאK
אאאאאK

אא٣٢אאF١١,٢٥EFF١L٣٢FE٣٦٠◦KEE
אאאאאK 

Piezo-electric Transducers الكهروضغطية) اسات(المبدلات ) ٣,٤,٦( 

אאאאאא
crystallographic axisאאאKא

FאEKא،אאK
אQאW 

 
Q = d.F          coulomb 

 
dאאFC/NEFאאK

אאאאFEאאEoא
אQאCW 

 
Eo = Q / C  =  d.F / C 

 
אאaxW 

 
C  = ε (a/x) 

 
ε،אאאW 

 
Eo = (d/ε) (F/a).x  =  g . P . x 

 
d/ε=gאPאאxאK 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 
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אאdF٢,٣Eא١٤٠אK
١١F١٠Eא

א٠,٢٣١٤אאאאאK 
א

אאאKאאאאא
אאאKאאאא

אK 
،אאאFEא

אKאאאא
אאK 

אאאאאאאאKא
אאאאאאאW 

 
אא   FE  

אאא  אcompliance  
 

אF٣,٤EאKאאאאאא
אאאאKאאא

אאאאKאFאEאאאK
אFאאKE

א(N:1)אאFEאאאא
אKא(1:N)אאFEאKאאאא

אאאאK 
אאאאאאאאאאאא

אאאאאאא
אאK 

 
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 
  

  . دارات مكافئة لعناصر كهروضغطية.)٣,٤(الشكل رقم 
 

אאאאאאאאאאא
١٠٠٠٠K

F١٢١٠EKאא
אא١٢١٠Kאא

FEKאאא
א٢٠٠٠-١±١٪א

אאאאK 
אאאBrush Cleviteא(PZT)א

א- א،אW 
● PZT-2Wאאאאdelay linesK 
● PZT-4W אאאאאאא

אאאאK 
● PZT-5AWאאאאאK

אאK 
● PZT-5HWPZT-5Aאאאא

אK 
● PZT-8WאאK 

o b e i k a n d l . c o m
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אאאאPVDFKא
אאKא

אאא،אאא
אאאK 

אאאאאKא
FEא،אא

אאאאאאאאKאא
אאאאאאK 

Other Displacement Sensorsحة أخرى حساسات إزا) ٣,٤,٧( 

אאאKאאאא
אאאKאאאאאא

אאאK 
אאאאאאאא

אאאא،אאK 
 

  الضغط) مجسات(مبدلات ) ٣,٥(
Pressure Transducers 

אFאEאאKא
Kאאאאאאא

diaphragmאאא،
K 

אאאא
אאאKאאאאאאאא

אK 
אאא،אאאאאאK

אאאאאF١EW 
                                                           

F١EאWאאאאFאL٢אEK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٩٠

F١EFZ١EZ١٢,٩FZ١٣,١EZ 
F١٣,٦EZ١٣٣٣,٢٢FZ١٣٣٣FE١٠E-٦Z 
F١٣٣,٣٢EZ٠,١٣٣K 

אאא
אFאאEאאאK

אF،،٧٢אא١,٢Eא٣٠
אK 

אאאאאאאאאW 
● אאWאאFKE 
● אאWאאאK 
● אFאLאEWאאאK 

אאאאא
אאאKאאW 
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  . معامل القياس لمواد مختلفة.)٣,٤(الجدول رقم 

 عامل القياس  المادة
  عامل المقاومة الحراري 

 )درجة مئوية/أوم/أوم(
 ٢ ٢C٦- ١٠ 

 ٦,١ ٣C٣- ١٠ 
 ١٢,١ ٦C٣- ١٠ 

 ١٢٠ ٦C٣- ١٠ 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 
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אאאאאאאאא
אאKאאאא

אאpnKא
אאאK،א

א،אאKא
אא

אאאK 
אFאEאWאאאא

אאאKא
K 

אאאאאאאאאאK
אPאאאF٣,٥EאBCאא

ADK 
 

 
 

  .غير مرتبط) انفعال( مخطط تمثيلي س ضغط ذي مقباس تمدد .)٣,٥(الشكل رقم 
 

אאKאאאא
אאאאKאא

אאK
אאאאאאK

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 
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אF٣,٦אKEאאא
אRxאKR1אאאא

אאאאאאK 
אאאFאEאא

אאאאאK
אאאאK 

 

 
  

  . مقاومات مركبة في بيت مقياس الضغط لتمكين الضبط الصفري عند شروط الضغط الصفري.)٣,٦(الشكل رقم 
 

אFאLאEאWאא
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אאאאאאא
FאEאאאאאK

אאאאאאאאK 
אאאאאאאא

א،אF٣,٥EאאאK 
 

  . القوة المحركة الكهربائية الحرارية لأنواع مختلفة من المزدوجات الحرارية.)٣,٥(الجدول رقم 

  المزدوجة الحرارية  النوع
  اال المفيد 

 )درجة مئوية(
  درجة مئوية ) ٢٠(الحساسية عند 

 )ة مئويةدرج/ميلي فولت(
T -  -١٥٠H٣٥٠ ٤٥ 
J  -  -١٥٠H١٠٠٠ ٥٢ 
K  -  -٢٠٠H١٢٠٠ ٤٠ 
S  - ٩٠٪١٠٪ H١٥٠٠ ٤٦ 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

٩٧
אF٣,٨Eאאאאאאאאא

אKאאWאאFאE،
אאאאא

KאאאאאאאK 
אאאאא

אאאאאKאאאא
אאאאאK 

 

 
  

  )..Gould Incبموافقة (القوة المحركة الكهربائية كتابع لدرجة الحرارة لأنواع رئيسية  من المزدوجات الحرارية ). ٣,٨( رقم الشكل
 

אאא-אKאאא
١,٥אאאאא٣٧,٥K

אאאאאאאK
אFEאאא

אאא،אאKאאאאא
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אאאאא 

  

٩٨
אאאאאאאKאאאא

FאE- 
WestonKאא

אchopper stabilizedאאאK 
אאאאאאאאאאאא

אאאאאW 
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Kאאא

אאאKMekjavic et al (1984)א
אאK 

Cain and Welch (1974a)אאא-
אאאאאאאKאא

אאאאKאאא
אא٢١אאאאא

אאאK 
١٠٣٠Kאאא

FEאאKאאsclera

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٠٠

אאא٤٦Kאאאאא
אאאאא١٤٥

١١٠FCain and Welch, 1974bKE 
 Electrical Resistance Thermometerمقياس الحرارة ذو المقاومة الكهربائية ) ٣,٦,٢(

אאאאKא
א،אאאאאא

אאKRtאtאW 
 

Rt = Ro (1+ α t) 

 
RoאאαאאאKא

RoαRtאאKאאאא
١٠٠-٠אאאאK 

אאאאא
אKאאFEאא

אאאKאאא٠,٠٠٤K
אאWheatstoneאא

אאאאאאKא
Kא،א

אאאאK 
אF٣,١٠EאאאKAB

،Cאאאא
אKאאאאאאdummyא

אאאKאאאאאאא
אאאאאאאאK 

אאאאאאאאK
אאאאאKאאא±
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אFאEא 

  

١٠١
١٠٪F-٢٠٠EHF٦٠٠EKFoster (1974)א

Kאאאאא
אאאKאאא±٠,٥אא

אאKאאאאא
KאאאאROM
אK 

 

 
  

  . ترتيبة دارة لمقياس حرارة بمقاومة معدنية.)٣,١٠(الشكل رقم 
 

אאאאאאא
א،אאאאאK

אאאאאאאא
אK 

  Thermistorsالثرمستورات) ٣,٦,٣(
אאאאאאא

אאאאא،אאKא
אאאW 

 
R = A . e (B/T) 

 
RאTאאאABK 
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אאאאא 

  

١٠٢
אאאאאאאא

אאאאKאאW 
● Fא٤٪אKE 
● אאאאאא

אK 
● אאאאKאא

K 
● אאאK 
● K 
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 
Cronwell (1965)אא،אאאא

אאאאאא?אLinistorsK? 
אStockert and Nave (1974)א
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אאאאאFאEאinterpolationאאאK 
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אאאK

אאאאאKאאא
אא،אאא٦٣٪א

KאאאאאאF٢٠E
F٤٣EKאא٩٩٪

Kאא 
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אאאא?א?(PTC)א
אאאאאאKאאאאK 

אאאאאאאKא
F٣,١٢EאאאFKrelner, 1977KE

א،אאאאאאא
אאאF١٢٠EKא

אאאאא،אאK 
 

 
  

بموافقـة  ( حرارة التبديل حيث تتغير المقاومة بأربع مراتب عشرية        التبدل المفاجئ للبوزيستور عندما يسخن إلى درجة         .)٣,١٢(الشكل رقم   
Keystone Carbon Co.(  

 
אאאאFאE

KאאאאאאKאא
אאאאאK

אF٣,١٣EאאאK 
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אFאEא 
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 
  

  . ).Yellow Spring Instr. Coبموافقة (مستورية  أشكال مختلفة من المسابر الثر.)٣,١٣(الشكل رقم 
 

אא٧٠٪אDakinFא
אאKEאאאZephiranHaemo-solK

אאK 
אאאאאאאאא

אאאאאאאKאא
K 

אF٣,١٤EאאאKאא١,٥
Kאאאא

אאאK 
אאאא

א٣א٧١١אא٢٠١٥א
אאאאאKאאאKא

א١٠٠אאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٠٦

 
  

  ).Yellow Spring Instr. Coبموافقة ( مخطط دارة لقياس الحرارة عن بعد .)٣,١٤(الشكل رقم 
  
  Radiation Thermometryالإشعاعيقياس الحرارة ) ٣,٦,٤(

אאאK
אאאאKאאא

אאKאאאאKאא
אאFRing, 1988EאאאFEא٤

١٤K 
אאKאאאא

אFאאEאpyroelectric
GolayFEphotovoltaicK 

אאאא
אKאF٣,٦Eאא

אאK 
אאאאא

אאKאאא?א
אא?א- אpyroelectricK 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

١٠٧
  . مقارنة التقنيات الكهربائية لاستشعار درجة الحرارة.)٣,٦(الجدول رقم 

 إشعاعي مزدوجة حرارية  ثرمستور RTDذو المقاومة   
א F٠,١-٠,٠١E

 
F١-٠,٠١EF١٠-١E ٠,٢ 

אא ٠,١٪א
א 

F٠,٢E
אא 

F١Eא
א 

אאא 

אF١٠-٠,١E
 

F٥٠٠-٥٠E
 

F٥٠٠-٥٠E
 

אאא 

א א
אאאאא 

אא אאאאאא
، 

 
אאאgradientאKא

אKאא
אאKאא

אאK 
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אאK 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

١٠٩
אאאאאאאא

א±٠,٥٪אאF٦٠KEאא
אאאאאאK 

 
  الكهروضوئية) اسات(المبدلات ) ٣,٧(

Photoelectric Transducers 

אאאאKא
אאאאא

KאאWאאFאE
אאK 

 Photovoltaic or Barrier Layer Cellsالخلايا الفولتاضوئية أو ذات الطبقة الحاجزة ) ٣,٧,١(

א
אאKאאאאא

،אאאאKאF٣,١٦Eאא
אאKאאFEא

אאאKאאאאK 
אאKאא

אאאאאK 
 

 
  

  . بنية خلية ذات طبقة حاجزة.)٣,١٦(الشكل رقم 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١١٠

אאאא،
אאKאאאאאא١٢٠

Kאאאאאא
אאKא،אאאא

אאאאKאאא
אFEאK 

א،אאא
אאאאאKאF٢,١٧Eא

אאאאK 
 

 
  

  . الاستجابة الطيفية لعين إنسانية ولخلية سيلينيوم ضوئية.)٣,١٧(ل رقم الشك
 

אאאאא
א،אאאKאאא
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  .ضوء مختلفة خواص العلاقة بين التيار والجهد لأنبوب باعث للضوء ذي فراغ عند مستويات تدفق .)٣,١٨(الشكل رقم 
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  . ترتيبة دارة نموذجية  تستخدم مع أنابيب باعثة للضوء.)٣,١٩(الشكل رقم 
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אאאאאא٢אK 

אאאאאאאFHewlett Packard, Model 8450AE
א٢١١٢١١Kא

אאאPMOSFE
١,٢٥Kא٠,٠٥٠,٥

אא٨٠٠-٢٠٠K 
אF٣,٢٢EKאא

אאא٢١١١٠אKאאאאא
MOSFETKאFETא

אאא٥-אא- אKא
FETאאאאKאאא

אאאאאאאK 
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אאאאא 

  

١١٦
אא٠,١Kאאא

א،אאאאא،،אא
אK 

 

 
  

  . مخطط وظيفي لمصفوفة ديودية ضوئية.)٣,٢٢(الشكل رقم 
 

  الحساسات الليفية البصرية) ٣,٨(
Optical Fibre Sensors 

אאאאאאאK
אאאאא

אאKאא،אא
،FאEא،

אK 
אאאFMartin et al, 1989KE

אאאאאאא
אKאאאאאאאK 

אאאאאא
אאאאא،א

אאאKאאאאאא
FWalt, 1992KE 
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אא٢٥٠-١٠٠
אאKאאאKא

א١٩٦٦א
١٩٧٦Kאאאאאא

אאאאאאאK 
  Advantages of Optical Fibre Sensorsالليفية البصريةميزات الحساسات ) ٣,٨,١(

● אאאאאאK 
● אאאLאcross-talkK 
● א،אאאא

אאK 
● אאאאK 
● אאאK 
● אאאאאא

אאאK 
● אאאאאאK 
● אאאאאאאK 
● אאK 

  Types of Optical Fibre Sensorsالليفية البصريةأنواع الحساسات ) ٣,٨,٢(

אאאW 
 photometric sensorsא ●
● אאphysical sensors 
● אאKchemical sensors 

אWאאאאאאא
אאאאKאא

fluoresced backאאאאאאא
אKאאאאאאKאאאא

אאK 
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אWאאאאאא
FאKEאאאאאא

אKאאאאאאKאא
אאאאאאK 

אאאאאK
FאEאאאאKאא
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אKאאאאאא

Kאאאאאא
אאאK 

LED٨٦٠אKאא
אאא،אאא

אאKScheggi et al (1984)אאא
٠,٨א٠,٥אאא،F±٠,١Eא
٥٠-٢٠K 
 

 
  

 مبدأ حساس درجة حرارة يعتمد على تغير قرينة الانكسار بتغير درجة الحرارة، ويوضح المخطط شكل ممـر الأشـعة                    .)٣,٢٣(رقم  الشكل  
  .البصرية

 
Christensen (1977)אאאאא

אFEאאאKא
אאFאאEאאא

אK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٢٠

אאאאFאFEא٣,٢٤E
LEDאאK 

אאאא
אK٠,٦אא

١,٢אFאFEא٣,٢٤KE 
 

 
  

حساس وحيد النقطـة،     ) أ: ( حساس درجة حرارة يعتمد على تغير طول موجة ضوء تحت أحمر في بلورة زرنيخ غاليوم               .)٣,٢٤(الشكل رقم   
  ).M/s Chlinithermبموافقة شركة ( متعدد النقاط حساس) ب(
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אFאEא 

  

١٢١
אאאאfluoropticFCulshaw, 1982E

אאאאK
אאKאאאאאKא

אא٥٤٠٦٣٠אא
אKאאאKאאK

٠,١א-٥٠H٢٥٠אK 
אWאאאאאא

אKאאאאאאK
FEאאאFאE
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אאאא

אאW 
 

Glucose + O2  ⎯⎯⎯⎯ →⎯
eoxidaseGlu cos

  Gluconic acid  +  H2O2 

 
אאאאאK 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

١٢٤

 
 

  . يستخدم إنزيم مع إلكترود أكسجين كأداة تحليلية تابعة تفاصيل بنيوية لحساس.)٣,٢٦(الشكل رقم 
 

אאאKא
אאאאאאאאא

Kאאאאאאאא
אאאאאKאא

אאאאאא،א
אאK 

אאKאאא
?אאאאאאאK?אא

٣F٣,٢٧אKE
א(canavalin A)אאא

K 

o b e i k a n d l . c o m



אFאEא 

  

١٢٥

 
  

   ).Mansouri and Schultzمعاد رسمه طبقاً لـ (حساس غلوكوز بصري دقيق الحجم ). ٣,٢٧( رقم الشكل

 
אאאאאאא

FאEאאKאאאא
אKאאאאאאאאאK

אאאאKאא
אאאאאאאאאKאאא

אאאKאאאאאאא
אאK 

אאאאאאא
אאאKאאאא

אאאאKאאאא
אאאאאא
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