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  )1(                      سلسلة تبسيط التكنولوجيا 
     تقنية إستخدام الحاسب الآلي فى عمليات القياس والتحكم      

  1أحمد حمدي حسنين.  د:                           بقلم 
  

ة      ه أن تقني ا لا شك في اس   ) Personal Computer PC(ستخدام الحاسب   امم في القي
ت    د تغلغل تحكم ق ه    وال ستطيع أن نتجاهل در لا ن الات بق ف المج ي مختل ل    ،ف ة تعم سيارات الحدیث  فال

صلة بالحاسب ،                        زة مت تم من خلال أجه ا ی بواسطة التحكم الحاسوبى في المحرك ، وتشخيص أعطاله
ائرات                 اج  و الط ات الإنت ار وماآين ات الإختب ة وماآين زة الطبي زة       وآذلك الأجه ة وأجه دات الحربي  والمع

  .ستخدام العلماء والباحثين والمهندسين لهذه التقنيةلاهزة القياس، هذا بالإضافة  وأجالرادار
ام       شكل ع ة ب ين الحاسب والماآين صال ب ة الإت ة وطریق ة وآيفي ن ماهي ضوء ع ي ال ت أن ألق ة حاول ذه المقال ى ه  Computer(وف

Machine Interface(. ویوضح الشكل رقم )تحكم     رسما توضيحيا للفكرة الأساسية لإ)  1 اس وال ات القي . ستخدام الحاسب في عملي
  .وفيما یلي شرحا للمكونات التي تظهر في هذا الشكل

 ) إلخ... ضغط ، تدفق ، سرعة(  (Physical Variables) عدد من المتغيرات المطلوب قياسها  .1
سمى      Sensors عدد من الحساسات   .2 ة ی ات العملي ا   (Transducer ، وفي التطبيق ر الحساس طبق وب    ویتغي ر المطل وع المتغي  لن

 .).... قياسه، فالحساس الخاص بقياس الحرارة یختلف في طریقة عمله عن الحساس الذي یقيس الضغط 
ة    ) Volt V( فولت 24-12وغالبا ما تكون ذات جهد یتراوح بين ) Power Supply( وحدة إمداد الطاقة  .3 داد الحساس بالطاق لإم

، وفى بعض   (Thermocouple) نحتاج لإمداده بالطاقة مثل قياس الحرارة عن طریق   في بعض الحساسات لا  .  اللازمة لتشغيله 
  .الحالات تكون التغذیة عن طریق ثلاثة آابلات فقط حيث یكون الطرف السالب مشترك بين آابل إمداد الطاقة وآابل خرج الحساس

د     آابل الإشارة الكهربائية ، عبارة عن سلكين یخرجان من الحساس ویحملان إش .4 رق جه  ارة آهربائية ، غالبا ما تكون في شكل ف
د تكون       ) 10-0(في المدى من      ر      ) Charge(فولت أو شحنة      ) 5-0(فولت وق ي أمبي ي فولت       mAأو ملل ل     . mV أو ملل وفى آ

اس            ارت القي ا مع آ ى شكل یكون متوافق ة إل ل الإشارة الكهربائي تم تحوی ا ، فإم  (Analog to Digital A/D)الأحوال یجب أن ی
ى  mVمن   (بتكبير الإشارة   ة   )  V إل ل من   Shunt Resistanceأو بترآيب مقاوم ى  mA للتحوی سمى    V إل ا ی  أو باستخدام م

 .Signal Conditioning Unit SCU وحدة تعدیل الإشارات  
ة آون الإشارة الخارجة من الحساس لا         ) (SCU وحدة تعدیل الإشارات     .5 دیل،   ویمكن الإستغناء عن هذه الوحدة في حال اج لتع تحت

 .أي أنها تكون متوافقة مع ما یقيسه الكارت مباشرة
ة عدم وجود حاجة للوحدة             ). 7(ووحدة توصيل الكابلات    )  5( آابل للتوصيل بين وحدة تعدیل الإشارات        .6 ابلات    )  5(في حال إن آ ف

ة  ارات الكهربائي ين) 4(الإش صل مباشرة ب ابلات) Sensors ) 2ت دة توصيل الك وع  ویو. )7(ووح ابلات ، الن ن الك وعين م د ن ج
م     شكل رق ر ال بطط انظ ر م شكل  والآخ ي نفس ال و ف ا ه وف آم زول  ) 2(الملف ه مع ضل لأن وف أف ل الملف د shieldedوالكاب   ض

  .Noiseالشوشرة 
ابلات  .7 دة توصيل الك ارة  Screw Terminal وح ل الإش ة نق ي عملي ستخدم ف ذي سي ل ال ا حسب الكاب كالها وأنواعه وع أش  وتتن

ادة                .  مستطيل  100  مستطيل و     68 و   D 37شهر ثلاثة أنواع هي     وأ والي لزی ى الت ذه الوحدات عل ویمكن توصيل مجموعة من ه
 .Multiplexing 2ستخدام خاصية الاعدد القنوات التي یمكن قياسها على نفس الكارت ب

 ).8(والكارت ) 7( آابل توصيل بين وحدة توصيل الكابلات .8
أنظر شكل رقم  (PCI 4، ونوع (Expansion Slots)  في إحدى فتحات التوسع 3رآيبه داخل الحاسب ویتم ت A/D آارت القياس .9

وبعض أنواع الكروت لها . هو الأآثر شيوعا حاليا لسهولة إستعماله نظرا لما یتميز به من سهوله في التعریف بالنسبة للحاسب) 3
ات    DMA  Direct Memory Accessخاصية إستخدام ذاآرة الوصول المباشر  راءة للبيان ادة سرعة الق ذآر أن  .  وذلك لزی وی

ى القرص الصلب            ة عل دل الكتاب ایتعلق بمع ذه الخاصية هو م ائق له ل       .Hard Diskالع والجزء المسئول عن تحوی ارت ه  والك
ة   ارات الكهربائي ت(الإش ة  ) بالفول ارات رقمي ى إش ر  ). Analog to Digital(إل ذه الك ة له شرآات المنتج هر ال ي وأش وت ه

National Instruments, MetraByte و Data Translation       ة ا متوافق تج آروت ي تن شرآات الت   ویوجد عدد أخر من ال
 : هي6 الكارت على عدة عوامل5ویتوقف سعر. مع ما تنتجه الشرآات المذآورة

a.   ال وات الإدخ دد قن دد  Analog to Digital Channels ع ون الع د یك  ، 64 أو 32 أو 24 أو 16 أو 8 أو4 أو2 أو 1  فق
 .15وحتى ...  قناة إتصال هو الأآثر شيوعا ویبدأ ترقيم القنوات فيه برقم صفر ثم واحد 16والكارت ذو 

b.  ارت ات من خلال الك راءة البيان سرعة ب Sampling Rate سرعة ق ك ال اس تل  ، ولحساب سرعة MHz أو  kHz، وتق
اس   القراءة على آل قناة یجب قسمة هذا الرقم على اء القي ة أثن ارت     .  عدد القنوات الفعال ثلا إذا آانت سرعة الك  ،  100kHzفم

.  قراءة في الثانية الواحدة 5000 أي  kHz 50والقراءة تتم من على قناتين فقط ، فإن سرعة القراءة من على آل قناة ستكون 
 .غير المطلوب قياسيهویجب مراعاة أن تكون سرعة القراءة أآبر بثلاث مرات من سرعة التغير في المت

 
                                                 

  ahhamdy@hotmail.comأستاذ مساعد بالكلية التقنية بالرياض  1
  256=16×16 قناة فرعية على آل قناة رئيسية على الكارت ليصبح إجمالي عدد القنوات التي يمكن قياسها 16أي يمكن توصيل  2
 Serial وأخرى يمكن توصيلها على المخرج المتوالي Parallel Port أخرى يمكن أن يتم توصيلها على  المخرج المتوازي  توجد أنواع 3

Ports  RS232 وRS485.  
 ISA, EISA for PC, PCMCIA for Laptop and NuBus for Macintosh: يوجد أنواع أخرى مثل 4
 . دولار700متوسط سعر الكارت من هذه الأنواع يصل إلى حوالي  5
 و سيتم إفراد Relative Accuracy والدقة النسبية Noiseصميم وآفاءة الأداء مثل الشوشرة يوجد عدد آخر من العوامل الخاصة بالت 6

  . مقالة أخرى لشرح هذه العوامل بمزيد من الإسهاب
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  رسم توضيحي للفكرة الأساسية)  1(شكل رقم 
  لإستخدام الحاسب في عمليات القياس والتحكم

وحدة تعديل الإشارات 
Signal Conditioning 

 إشارة آهربية معدلة لتتوافق مع مدى قياس الكارت 

  وحدة توصيل الكابلات

5 

6

7 

مجموعة حساسات تختلف 
لاف نوع المتغير المطلوب بإخت

 قياسه ومدى القياس

 Analog Signalإشارة آهربية 

2

 Physical Variableمتغير طبيعي 

الماآينات المطلوب إجراء 
القياسات عليها قد تكون محرك 

ألخ ...نفاث أو محرك سيارة أو
 و 1وتظهر الأرقام على الأسهم 

 على المحرك 5 و 4 و 3 و 2
 ن القياسالنفاث أماآ

1

3 4 
-+ 

Software

9 

8 

10 
 11
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c.  عدد قنوات الخرج D/A Digital to Analog channelsالإشارات الرقمية من الحاسب   ، وهي القنوات التي یتم من خلالها تحویل 
تحكم  ات ال ي عملي ستخدم ف ن أن ت ة یمك ارات آهربائي ى إش ا  . إل ث لا یحتاجه وات حي ذه القن ل ه ا مث د به روت لا یوج واع الك وبعض أن

جود عدد والعدد الأآبر من أنواع الكروت یحتوي على قناتين من هذا النوع ، وإذا إستدعت الحاجة لو. المستخدم وبذلك یقل سعر الكارت   
 .أآبر من هذا النوع فتوجد أنواع مخصصة لذلك

d. Resolution   وهي عدد ال Bits  ي ا،       الت ة عليه ل الإشارة الكهربي ا   یمكن تمثي وع   ،  Bits  16 و 14و 12 و10والموجود منه والن
ا هو    ة ال    . 12الأشهر فيه ي أن قيم ذا یعن ا هو           Bitsوه ة عليه ات الرقمي ل البيان ي سيتم نق ة المعني    .  4096 أي  1012 الت ولمعرف

رق   10 إلى 0 ویقرأ في مدى من Bits  12 إذا آان هناك آارت قياس یعمل ب :الحقيقي لذلك فسنضرب المثال التالي سم ف  فولت فإننا نق

المدي على درجة الوضوح وهي 
4096

)100( −
ة        .  mV 2.4 فولت أي 0.0024= ر في القيم اك تغي ان هن ه إذا آ صادرة   أي أن المقاسة ال

ارت           ا الك شعر به ن ی ة فل ك القيم ل من تل ة            . من الحساس أق زداد دق ارت فسوف ت ا زادت درجة الوضوح للك ه آلم ا سبق أن ویتضح مم
اس  ة الخرج من الحساس . القي اة دق ه یجب مراع ذآر أن دیر بال تم  ،وج ن ی ارت فل ة الك ة دق ل من درج ت أق ة الحساس آان و أن دق  فل

 .الكارتالإستفادة من دقة 
e.   مدى القياسRange    ة اس بدق ة قي  وهو أقل وأآبر قيمة للجهد یمكن قياسها، ویوجد بمعظم الكروت إمكانية تعدیل المدى لإعطاء إمكاني

دة             Switches فولت هو المدى الشائع ، وفي الكروت القدیمة یوجد مفاتيح            10-0أآبر، والمدى    ذا المدى ، وفي الكروت الجدی  لتغير ه
PCI)   (0 فولت أو  0.01 -0 فولت أو  1-0ویمكن تقليل هذا المدى ليصبح . ن تغير المدى بواسطة برنامج خاص بتشغيل الكارتیمك-
 .وجدیر بالذآر أن القياس على الكارت في أثناء التشغيل یجب أن یتم في مدى واحد فقط.  فولت 0.001

f.  عدد الخطوط الرقمية للدخل والخرجDigital Input Output  وعن طریق هذه الخطوط یمكن التحكم في تشغيل أجهزة أخرى تعمل ،
 .بالتحكم الرقمي

g.  القادحTrigger في آثير من التطبيقات یحتاج الباحث إلى أن یبدأ أو یوقف قراءة البيانات بناء على إشارة آهربية معينة، مثل فتح أو ،
اه          Slopeميل معين   غلق دائرة آهربية ، فعندما تصل إشارة للقادح بقيمة معينة و           ادة أو في إتج اه الزی  ، بمعنى أن تكون القيمة في إتج

  .النقصان یبدأ الكارت في قراءة البيانات المطلوبة
  .جهاز الحاسب الآلي الذي یتم ترآيب آارت القياس فيه. 10
ارت        Softwareبرنامج القياس   . 11 وم مصنعو      A/D الذي یُستخدم في عملية إظهار وتسجيل البيانات من خلال آ  ، وفى معظم الأحوال یق

ل     هذه الكروت ببيع برامج بسيطة جاهزة خاصة بالكارت لا تخرج في معظمها عن عدد من الأعمدة یمثل القنوات وعدد من الصفوف یمث
م          . آل صف منها القراءات لكل القنوات في نفس اللحظة           راءات       )4(وبدون البرنامج ، أنظر شكل رق د صياغة الق ذي یعي في أشكال   ، ال

ك الكروت            . بيانية وتحليلية تصبح آل العناصر السابقة بدون أي قيمة         رامج الخاصة بتل المستوى  . وهناك ثلاثة مستویات یمكن آتابة الب
ه في       Assembly Language.الأول هو إستخدام لغة الأسمبلي  اج إلي د یُحت سها ولكن ق  وهذا النوع قليل الإستخدام لصعوبة اللغة نف

رة                      بعض التطب  يقات التي تحتاج إلى سرعة عالية في قراءة البيانات وسرعة عالية في معالجتها في نفس الوقت ، مثل تطبيقات نُظم الخب
شغيل   ل       . Onlineوتشخيص الأعطال في أثناء الت ات مث اني هو إستخدام لغ ا  C  والباسكال و  Visual Basicوالمستوى الث  7 بفئاته

ات متخصصة     والمستوى الثالث وه. وإصداراتها ستخدم لغ ه ی سبيا لكون ل 8و الأسهل ن  ,9LabView, 10HPVee, 11DasyLab    مث
12Snap Master, 13Testpoint    5( وآل اللغات المتخصصة المذآورة تستخدم البرمجة بتوصيل أسلاك ، أنظر شكل ( ،Wiring 

Programming إلا Testpoint  فهي تستخدم البرمجة الشيئة Object Programming دأ من        و ات یب ذه اللغ سائد له سعر ال ال
  . دولارللنسخة الكاملة15000 دولار أمریكي تقریبا لمستخدم واحد وقد تصل إلى مایقرب من 1000عند 

  
  
  
 
 
  
  
  
  

 
 
 

        برناج قياس بسيط) 4(فتحات التوسع                       شكل رقم ) 3(       شكل رقم            آابل مبطط ) 2(شكل رقم 
  

                                                 
7 C++, Visual C 

   .غة  سيتم إفراد مجموعة مقالات لشرح لغات البرمجة من المستوى الثالث والفروق فيما بينهم والإمكانياات المتاحة في آل ل8
9 Labview version 7 from National Instruments <http://www.ni.com/labview> 
10 HPVee version 5 from  Hewlett-Packard Company  <http://www.hpvee.com/> 
11DasyLab version 7 from National Instruments < http://www.dasylab.net/dasylab_english/index.html> 
12 Snap master from HEM Data Corporation <http://www.hemdata.com > 
13 Testpoint from Capital Equipment Corporation http://www.cec488.com  
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  البرمجة بتوصيل الأسلاك) 5(شكل رقم 
Wiring Programming 

 
 

  شاشة المستخدم) 6( شكل رقم                  
  مثال لطریقة القياس

 :معطيات المتغير المطلوب قياسه
  .بار) ضغط جوي ( 75 المتغير المطلوب قياسه هو الضغط داخل إسطوانة ویبلغ مقدار الضغط عند القياس -أ
  . فولت10 إلى 0 بار  وخرجه من 100 إلى 0 مدى قياس الحساس -ب

 :معطيات الكارت 
  .Bits 12 فولت  ودرجة وضوحه  10 إلى 0 مدى قياس الكارت من 

  طبقا للمعطيات السابقة فإن خرج الحساس یساوي •

قيمةالضغط
الحساس قياس مدى فرق
الحساس خرج مدى فرق

×=
( )
( ) 75

1000
1005.7 ×

−
−

ة إ  = ارة الكهربي ذه الإش ول ه ت   وتتح ارة  فول ى إش ل

    یمكن تمثيلها على خطوط الإتصال الإثنا عشر آالتالي 14بالنظام  الثنائي110000000000رقمية قيمتها  

  Bit 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11رقم 
  211  210  29  28  27  26  25  24  23  22  21 20   بالأسBitقيمة ال 

  2048  1024 512  256  128  64  32  16  8  4  2  1   بالنظام العشريBitقيمة ال 
  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  الإشارة الرقمية

  ثم جمع الناتج، فإن قيمة الإشارة الرقمية تساوي)1 أو 0( بالنظام العشري فيما یناظرها من الإشارة الرقمية Bit وبضرب قيمة آل 
1020408016032064012802560512010241204813072 وم =×+×+×+×+×+×+×+×+×+×+×+×  ویق

   آالتالي البرنامج بعمل العملية العكسية لمعرفة قيمة الإشارة الكهربية

الكارت قياس مدى فرق
الكارت وضوح درجة
الرقمية الإشارة قيمة

×=( )100
4096
30725.7    فولت =×−

وبضرب قيمة الإشارة الكهربية في فرق مدى قياس الحساس مقسوما على فرق .   هي درجة وضوح الكارت4096= 212ونلاحظ أن   
  . بار75=100/10*7.5مدى قياس الكارت لوجدنا أن القيمة تساوي 

 ؟ وسيرى المستخدم نتائج القياس على 16فكم يساوي الضغط المُقاس. 15 111001000000لرقمية تساوي والآن إذا آانت الإشارة ا
  ).6(شاشة مثل ما هو موضح بالشكل رقم 
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