
חיישנים
החיישן במערכת טכנולוגית הוא רכיב הרגיש לגירוי מסוים בסביבתו. הוא ממיר את הגירוי לאות חשמלי המשמש למדידה או לבקרה. בדומה לחושים שבעזרתם אנו קולטים מידע מהסביבה, כך החיישנים במערכות הטכנולוגיות מהווים אמצעי לאיסוף מידע מהסביבה. 

להלן מספר דוגמאות של מערכות בהן משולבים חיישנים:

1. מזגן: המזגן פועל על מנת להביא את הטמפרטורה בסביבה מסוימת לרמה רצויה שאנו בוחרים. דבר זה מבוצע באמצעות חיישן טמפרטורה המותקן בו.

2. מערכת לגילוי עשן: המערכת מתריעה על הימצאות עשן במקום שבו היא מותקנת ואף מפעילה ברזי מים לכיבוי האש. המערכת מאתרת את העשן באמצעות חיישן עשן.
3. מעלית: דלת המעלית לא נסגרת כל עוד עומדים בפתחה. זיהוי האדם העומד בפתח המעלית מתבצע באמצעות חיישן. עקרון הפעולה של חיישן זה מבוסס על מקור אור המותקן בצדו האחד של הפתח, כאשר בצד השני (מולו) מותקן חיישן אור. כל עוד האור הנפלט מהמקור נחסם בדרכו ואינו פוגע בחיישן האור - הדלת אינה נסגרת.
4. מכונית: החיישנים הם אלה ההופכים את המכונית ל"חכמה" יותר. מתחת ל"עורו" הדק של כלי רכב מודרני מסתתר מספר רב של חיישנים האוספים מידע חשוב עד כדי כך, שבלעדיו הרכב לא ינוע. האיור הבא מדגים את כמות החיישנים הנמצאים ברכב חדיש ואת סוגיהם. 
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מצאו שלוש מערכות בהן קיימים חיישנים והסבירו את תפקיד החיישן בכל אחת מהן.

חיישנים אלקטרוניים

נביא מספר דוגמאות של סוגי חיישנים אלקטרוניים נפוצים.

1. חיישן טמפרטורה

נחלק קבוצה זו של חיישנים לשניים - 

א. חיישן המפיק מתח התלוי בשינויי הטמפרטורה:
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מבנהו של חיישן זה יכול להיות פשוט ביותר: אם נלפף זה סביב זה קצוות של שני תיילים, האחד נחושת והשני ברזל, ונחמם אותם (בעזרת נר למשל) - יתפתח מתח בין שני הקצוות. נוכל למדוד מתח זה באמצעות מד מתח בתחום מדידה של mV.

[image: image3.png]



ב. חיישן המשנה את התנגדותו כתלות בשינויי הטמפרטורה:
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הסוג הנפוץ של חיישן זה ידוע בשם Ntc Thermistor: תרמיסטור בעל מקדם טמפרטורה שלילי; כלומר, התנגדותו יורדת עם עליית הטמפרטורה.
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תרמיסטור זה עשוי מחומרים מוליכים למחצה. ניתן לבטא את ההתנגדות שלו כתלות בטמפרטורה בצורה הבאה:

כאשר:

R הוא ההתנגדות בטמפרטורה T[o K]
A ו-B הם קבועים לתרמיסטור נתון

e הוא הבסיס הטבעי (2.718)

2. חיישן קרינה אינפרה-אדומה (Infrared Sensor)
גופים פולטים חום בצורת קרינה אינפרה-אדומה - החיישן שחש בסביבתו קרינה כזו, ממיר אותה למתח חשמלי. יכולת זו מאפשרת לו לגלות עצמים הנעים בקרבתו, כולל בני אדם. 

עקרון הפעולה:

1. כאשר עצם נע נכנס לשדה "הראייה" של החיישן, חלק מאנרגיית הקרינה האינפרה-אדומה הנפלטת מהעצם מגיעה לחיישן. השינויים באנרגיית הקרינה מושפעים מהשינויים בטמפרטורה של סביבת החיישן כתוצאה מהתקרבות העצם.

2. אנרגיית הקרינה האינפרה-אדומה מומרת לחום בתוך החיישן.

3. השינויים בטמפרטורה בתוך החיישן יוצרים מטען חשמלי. 

באתר של חברת MURATA - www.murata.com, תמצאו דפי מפרט של חיישני אינפרה-אדום מתוצרתהProducts ( Sensors)  ). בהסתמך על הנתונים באתר, ענו על השאלות הבאות:

1. מהם השימושים הכלליים של חיישן מסוג זה?

2. כיצד מוגדר "שדה הראייה" (Field of View) של החיישן?

3. מהו שדה הראייה של החיישן שמספרו IRA-E410S1? לאיזה תחום קרינה הוא רגיש? מהם השימושים המומלצים שלו?

3. חיישן זעזועים (Shock Sensor) 

חיישן זה מייצר מתח היחסי לתאוצת המכה או הזעזוע להם הוא נחשף.

על סמך הנתונים באתר של חברת MURATA - www.murata.com, ענו על השאלות הבאות:

1. מהם שימושיו של חיישן הזעזועים?

2. כיצד נמדדת רגישותו? באילו יחידות?

4. חיישן על-קולי (Ultrasonic Sensor) 

גלשו באתר של חברת MURATA - www.murata.com ומצאו את דפי המפרט של החיישן העל-קולי. 

ענו על השאלות הבאות:

1. חלק ממספרי הרכיבים מסתיימים ב- R/S, כלומר מרכיב זה קיים בשתי וריאציות: משדר (Transmitter) ומקלט (Receiver). 

א1. מה משדר המשדר?

א2. מה קולט המקלט? מה הוא חש?

א3. בחרו אחד מהמספרים הקטלוגיים המסתיימים ב- R/S ומצאו עבורו את טווח הגילוי ואת תדר העבודה המומלץ.

2. אחד השימושים של חיישן זה, המומלץ ע"י היצרן, הוא מערכות למדידת מרחקים. שרטטו תרשים מלבנים של מערכת כזו.

ב1. אילו שימושים אחרים מומלצים?

ב2. הציעו שימוש אחר לחיישן על-קולי (מתחום הרפואה, למשל).

ב3. מתי, לדעתכם, יש למקם את המשדר והמקלט זה מול זה, ומתי כדאי למקמם האחד ליד השני - כשפניהם לאותו כיוון.  

ברצוננו לבנות מכשיר המגלה שטרות מזויפים, שפעולתו מבוססת על חיישן מסוים. חפשו באתר אחר את החיישן המתאים, הסבירו את עקרון פעולתו ופרטו מהם שימושיו האחרים. 

באתר  www.murata.com  ישנם דפי מפרט של חיישנים נוספים, שלא הוזכרו כאן. ערכו רשימה של חיישנים אלה ופרטו את השימוש בהם. 

תא שמש (תא סולרי) המשמש לניצול אנרגיית השמש ע"י המרתה לאנרגיה חשמלית יכול לשמש גם כחיישן אור. 

1. שרטטו מלבן המבהיר את אופן פעולתו וציינו קלט ופלט.

2. ערכו טבלת השוואה בין תא שמש כחיישן אור ובין LDR, שבה תפרטו את נקודות השוני והדמיון ביניהם. התייחסו לנקודות הבאות: קלט, פלט, ממדים, מחיר, שימושים, רגישות לאור וכיו"ב.

הערה: מומלץ לעיין גם באתרים אחרים בנושא חיישנים, כמו האתר www.entran.com של חברת
Entran Sensors and Electronics.

פעילות

לפני שנמשיך הלאה, נערוך פעילות קצרה בה נמחיש את אופן הפעולה של חיישן מסוג מסוים. נבחר את חיישן הטמפרטורה Ntc Thermistor שהוזכר בפרק על חיישנים אלקטרוניים.

מטרת הפעילות: חקירת אופן ההשתנות של התנגדות החיישן כתלות בטמפרטורה שלו. 

השערה: שערו כיצד יראה האופיין המתאר את תלות ההתנגדות של החיישן בטמפרטורה שלו. 

באמצעות שרטוט איכותי בלבד, ציינו את הפרמטרים שמייצגים הצירים:
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גשר ווינסטון
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ובכן, מהו גשר ווינסטון? 

גשר ווינסטון הוא רשת נגדים (מעגל), הבנויה בד"כ מ-4 נגדים או התנגדויות. הגשר מוזן ממקור מתח קבוע ומפיק במוצאו מתח המושפע מערכם של ארבעת הנגדים.[image: image10.wmf]Kx
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במעגל זה:
Vout = f (Vin,R1,Rx,R2,R3)

נניח ש- Rxמשתנה (מייצג את התנגדות החיישן) לעומת ערכם של שאר הנגדים  ושהמקור קבוע; אזי ניתן לכתוב ש-:          ∆Vout = f (∆R2)
∆Vout הוא למעשה המידע אודות השינוי בגודל הפיזיקלי הנמדד.
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כעת בואו ננתח את פעולתו של הגשר. לשם כך נשרטט אותו שוב בשינו "קוסמטי" קל:

שימו לב, שלמעשה הגשר בנוי משני ענפים: 

ענף ראשון כולל את שני הנגדים R1 ו- Rx  המחוברים בטור. 

[image: image12.wmf]המתח בנקודה x (Vx) נתון ע"י (לפי נוסחת מחלק מתח):
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כאשר: 
מהו תחום הערכים ש- Kx יכול לקבל ? מהו תחום השינוי של Vx ?

[image: image14.wmf]3

2

3

R

R

R

K

+

=

המתח בנקודה y הוא:

[image: image15.wmf]K
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כאשר:

המתח Vy אינו תלוי בשינויים ב-Rx. הוא משמש כמתח ייחוס (Reference) קבוע.

מתח המוצא Vout של הגשר הוא הפרש הפוטנציאלים בנקודות x ו-y :

Vout = Vx – Vy
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ענו על השאלות הבאות.
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הוכח שכאשר מתקיים                               יתאזן הגשר (Vout = 0).
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איזה יחס צריך להתקיים בין שתי המנות                           לקבלת מתח מוצא שלילי ?
2. האם ייתכן מצב בו  Vout=Vin? אם כן, באילו תנאים?
3. האם תלות Vout ב-Rx היא מהצורה  y = ax + b?

משימה

במסגרת משימה זו נתכנן מערכת שתפעיל מנורת חצר, כאשר עוצמת האור בחוץ נחלשת. נתנסה בעבודה עם גשר ווינסטון בשילוב LDR: כיצד שינויים בעוצמת האור יתורגמו לשינויים במתח.

ראשית נבנה תרשים מלבנים למערכת כולה, ומתוכו נגזור את תת-המערכת המבצעת את גילוי עוצמת האור:
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ענו על השאלות הבאות המתייחסות לתרשים המלבנים:

1. השלימו את התרשים.

2. מהו תפקידה של תת-מערכת "השוואה"? 

3. כיצד לדעתכם נממש את תת-מערכת ההמרה?

במשימה זו נתמקד רק בתת-המערכות של חישת האור והמרתו ונממש אותן.

· שלב א': חקירת התנהגות ה-LDR בהשפעת האור

מדדו את התנגדות ה-LDR בתנאי אור שונים, החל מחושך מוחלט ועד לחשיפה מלאה לשמש. רכזו את התוצאות בטבלה הבאה. הוסיפו שלושה תנאי ביניים כרצונכם:

	
	עוצמת האור
	התנגדות ה-LDR

	1
	חושך מוחלט
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	חשיפה מלאה לשמש
	


ערכו גרף איכותי לתיאור הקשר בין תנאי האור והתנגדות החיישן.

· שלב ב': הגדרה של עוצמת האור הדרושה לפעולת המערכת ותכנונה 

1. מתוך הטבלה שבשלב א' בחרו באחד מתנאי האור, שעבורו ברצונכם שהגשר יתאזן.

2. בחרו את תחום המתח הדרוש במוצא.

3. חשבו עבור תנאים אלו את ערכי הנגדים R1 , R2 , R3  הדרושים.

4. בצעו סימולציה לבדיקת החישובים.

· שלב ג': הרכבה

1. בחרו נגדים הקרובים ככל האפשר לערכים שחישבתם בשלב ב'.

2. הרכיבו את הגשר וחברו מד מתח למדידת מתח המוצא, כמתואר בתרשים 
שבשלב ב'.

 שלב ד': מדידות

הפעילו את הגשר בתנאי האור השונים. מדדו בכל פעם את מתח המוצא. 

רכזו את התוצאות בטבלה הבאה:

	
	תנאי אור
	מתח מוצא

	1
	חושך מוחלט
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	חשיפה מלאה לשמש
	


ערכו גרף מתאים.

שאלת סיכום:

האם הגשר התאזן (Vout = 0) בשלב כלשהו כפי שתכננתם? אם לא, נסו להסביר מדוע.

כמו כן, שנו ערכי נגדים ו/או הוסיפו נגדים לגשר, על מנת שיתאזן באותם תנאי אור שבחרתם.

לסיום:

הציעו שלושה שימושים נוספים למערכת שבניתם.
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לעתים קרובות בעבודה עם חיישנים יש צורך בהמרת הגודל הפיזיקלי הנמדד (חום, טמפ' וכו') לשינויים במתח חשמלי. אחת הדרכים הנפוצות להמרה כזו היא שימוש ב"גשר ווינסטון". ההמרה מבוצעת בשני שלבים:


שינוי בגודל הפיזיקלי גורר שינוי בהתנגדות החיישן.


שינוי בהתנגדות החיישן גורר שינוי במתח.
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מפעיל


(ממסר, טרנזיסטור)








השוואה





המרת התנגדות למתח חשמלי











מתח ייחוס 


לפי  עוצמת אור 


רצויה להפעלה








אור
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