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 يوصلنا لمرضاته والشكر له شكرا  الحمد لله حمدا يكافئ نعمه ...... 

 الشكرو   ..لا تحصي . يحمد لله على نعمه التال

 التي لا تعد آلائهله علي 

 الحمد لله على ما كان وعلى ما يكون 

 )صلى الله مة محمدالحمد لله على أن جعلنا من أ

 كرمنا بشفاعتهعليه وسلم (  وأن أ

 ن كرمنا بالعقل ووفقناثم الشكر أجزله على أ

 صلاح المجتمع .مرضاته وإب في لاستخدامه لعمل يص
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 الإهداء

 والدتيقربهم إلى قلبي إلى إلى أعز الناس وأ

 لي    وسندا اللذان كانا عونا   العزيزة ووالدي العزيز

 و كان لدعائهما المبارك أعظم الأثر في

 صورة ,تسيير سفينة البحث حتى ترسو على هذه ال

 الذين يدعون لنا .. يامإلى الذين هم سراج الأ

 الذين يحملون الهم معنا ليل نهار .. بظهر الغيب

 .. إلي من بهم تطمئن قلوبنا وتهدأ نفوسنا

 يستمعون لنا بصدور رحبه ونفوس طيبه نبثهم وهم

  أهليو إخواني إلى  .. حزان و الأفراحالأ

 عشيرتي وأحبابيو 

 .. إلي من همفي الله  خوةالإإلي من بهم عرفت 

 معرفتي بالبشرية ومن هم  .. صدر الزمنوسمة على أ
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 و التقديرالشكر 

  والعزيمة الصحة والعافية ونحمده على نعمة , العلمي تمام هذا البحثحمد الله عز وجل الذي وفقنا في إن

 .كثيرا   فالحمد لله حمدا  

توجيهات  لنا من هكل ما قدم ىعل حمد إبراهيمإبراهيم أ  /ستاذ المشرفالأ إلىنتقدم جزيل الشكر والتقدير  

  ة.موضوع دراستنا في جوانبها المختلف ومعلومات قيمة ساهمت إثراء

  .ساتذة كلية الهندسةوإلى أ, الموقرة أعضاء لجنة المناقشة ىجزيل الشكر إلب نتقدم كما

وتكبدت جاهدت  سككككرنا التيإخراج هذا الجهد المتواضككككع, وإلي أ  لذين سككككاعدونا في لل كذلك الشكككككر موصككككو 

ن يعيننا على مكافأتهم بأحسن مما قدموا لنا وجزاهم الله عنا بلغنا ونسأل الله أ لما في سبيل وصولنا المشاق

 خير. كل
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 المستخلص

فمع تقدم العلم وظهور العديد  ,للإنسككانسككبل الراحة  كان للتوسككع في مجال التكنلوجيا دور كبير في تمكين

 الطلاب صعوبة في التعامل مع العمليات الرياضية ويجد ,التحكم يسرت الكثير من المجهودات أنظمة من

, تم إتباع تحكماللتصكككككككككككميم وتنفيذ وحدة تدريبية لوحدة  يهدف هذا البحث , التحكم أنظمةالمسكككككككككككتخدمة في 

القراءات وتحويلها المنهج التطبيقي في هذا البحث حيث تم ضكككككككككككككبطها بالمحرك ومن ثم عمل نمذجة وأخذ 

لك بإسككككككككككككككتخدام إلى موجة ومن ثم تحويلها إلى معادلة وأجريت عليها تجارب عن طريق وحدة التحكم وذ

 التجارب عليها, وأخيرا  تم تقييم أداء المنظومة.  إجراءوتم تنفيذ الدائرة العملية لها وتم  برنامج الماتلاب
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Abstract 

The expansion in the field of technology has played a major role in enabling 

human comfort, with the progress of science and the emergence of many control 

systems facilitated a lot of efforts, and students find it difficult to deal with the 

mathematical operations used in control systems, this research aims to design and 

implement a training unit for the control unit. to an equation, and experiments 

were conducted on it through the control unit, using the simulation program, and 

the practical circuit was implemented for it, experiments were conducted on it, 

and finally the performance of the system was evaluated.  

. 
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 الفصل الاول

 المقدمة

 تمهيد: 1-1

العلم وظهور العديد  فمع تقدم ,نسككانسككبل الراحة للإ دور كبير في تمكينكان للتوسككع في مجال التكنلوجيا 

 جهزةلكترونية نجد العديد من الأللمجالات الإ ا نظرناذإف ,تحكم يسكككككككرت الكثير من المجهوداتال أنظمة من

ا وهكذ ,وفق نظام تحكم معين تعمل في المجالات الميكانيكية نجدها يضككككككككككككا  أنظام تحكم معين و  تعمل وفق

  .اليومية االتحكم في حياتن أنظمةتقوم بها دوار التي العديد من الأ كرذن نأيمكن 

العديد من  يمكن العثور علىو  ,بالطريقة المرغوبة هداءألى إتعديل سككككككلوك النظام لى إالتحكم  أنظمةتهدف 

قد تتغير درجة حرارة  ,ات رقابية معينة لتحقيق النتائج المرجوةإجراءالتي تتطلب  ةفي الحياة الواقعي مثلةالأ

 .أخر الغرفة بسبب

 ي تغير خارجي في نظامأبالرغم من درجة الحرارة  الحفاظ علىيمكن تركيب نظام مكيف للمسكككككككككككككاعدة في 

 نهالأ , نظرا  يضا المشغلاتأالحرارة الحالية تسمى  لتعديل درجةيشتمل نظام المكيف على عناصر  ,الهواء

 , عندما صكككممحكم من القرن الثالث قبل الميلادالت قدم بيانات نظامولى لأتعمل على النظام. السكككجلات الأ

(Ktesibiosساعة مائية ). 

PIDالصناعي  التحكمتستخدم على نطاق واسع في الراجعة و  يةلية حلقة تحكم تستخدم في التغذآي : ه 

وحدة التحكم تحسكككب باسكككتمرار  بشككككل مسكككتمر معدلا   التطبيقات التي تتطلب تحكما  خرى. أمتنوعة  أنظمةو 

 متغير (SP) لقياس سككككككرعة ويسككككككتخدم نظام وحدة التحكم ,نقطة الضككككككبط المرغوبة قيمة الخطأ كالفرق بين

 ظهار القراءة.إلمحرك و ل (PV) العملية المقاسة

 :البحثمشكلة  1-2

  ساسياتلأالتحكم ل أنظمةفي  ةالمستخدم لرياضيةا ياتالعمليجد الطلاب صعوبة في التعامل مع 



2 

 

  التحكم الصناعية أنظمةيتم استخدامها في  حيث ,والنظريات العملية والخوارزميات بشكلها العام

 .المقاسة بين القيمة المطلوبة والقيمةتصحيح الخطأ الناتج  عن والمسؤولة

 :همية البحثأ 1-3

وهنا  كثيرة أجهزةحيث تدخل في استخدامات   PIDة في منظومة التحكم تعرف باسمييباستخدام وحدة تدر 

ساسيات والنظريات يات الرياضية من حيث الألعمللدراك ية الفهم والإملطرق لاستخدامها لتسهل عتسوف ن

 إجراءنظام محاكاة ورسم الدائرة و اردوينو و مع  هم توصيلتالذي ماتلاب الالخوارزميات ونستخدم برنامج و 

 .ب عليهار لتجاا

 :هداف البحثأ 1-4

 وحدة تدريبية لوحدة تحكم تصميم وتنفيذ. 

 محاكاة النظام باستخدام برنامج الاردوينو. 

 تقييم نظام التحكم. 

 :منهجية البحث 1-5

خذ القراءات أعمل نمذجة و بالمحرك ومن ثم  هاطضككككككككككككككبيث تم تباع المنهج التطبيقي في هذا البحث حإتم 

  PIDعن طريق وحككدة التحكم تجككارب  جريككت عليهككاألى معككادلككة و إثم تحويلهككا  ومن جككةلى مو إ وتحويلهككا

 التجارب عليها إجراءلها وتمت  تنفيذ الدائرة العملية تمو  ( Simulink)برنامج المحاكاة  وذلك باسككككككككتخدام

 .المنظومة داءأتم تقيم  خيرا  أو 

 :بنية البحث 1-6

 : فصول يتكون هذا البحث من عدة

 هداف البحث, منهجية البحثأ همية البحث, أ التمهيد, مشكلة البحث, ول )المقدمة( الفصل الأ. 
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  نمذجة التحكم  ,طلحاتصالم (طار النظري الإ)الفصل الثانيPID  التحكم باستخدام الفيجول بيزك ,

من  PID, الضككبط الامثل لوحدة تحكم Hybrid – PID- Fuzzyفي سككرعة محرك التيار المسككتمر 

ضكككككككككككبابية  PID, وحدة تحكم تكنولوجيا   PID, تحليل وتصكككككككككككميم نظام التحكم  EMDP-CVTجل أ

  PI, دليككل قواعكد ضككككككككككككككبط وحكدة التحكمPIDلفيككة الثككالثككة, التحكم العمليفي الأ  PIDمثككاليككة, التحكم

 . AVRفي نظام   PID,PIDتحليل وتصميم نظام التحكم, PIDو

  ية للمنظومة, والبرامج المخطط الصككككككككككككككندوقي, المكونات الماد (  نمذجة المنظومةالثالث )الفصكككككككككككككككل

  .المستخدمة

 ( المخطط االنتائج والمناقشكككككككككككةالفصكككككككككككل الرابع )مكونات المنظومة, منظومةلانسكككككككككككيابي ,PID الدائرة ,

 الالكترونية, معادلة شكل الموجة.

 ( والتوصياتالخلاصة الفصل الخامس)   ,والملاحق المراجع التوصيات,الخلاصة . 
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 الفصل الثاني 
 طار النظري لإا
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 الفصل الثاني

 طار النظري لإا

 : المصطلحات 1-2

 :حجام مختلفةأنواع و أالالكترونية التي تتواجد ب جهزةحد الأأنه أيعرف جهاز الحاسكككككككككككوب ب الحاســـــــب, 

 .سترجاعهاإ ىو حتألبيانات ومعالجتها تخزين ا ىوالتي تمتلك القدرة عل

 :ة نموذج تحاول عمل محاكا ,الكمبيوتر أجهزةو شكككككككككككبكة من أهو برنامج حاسكككككككككككوبي  برنامج المحاكاة

 .ي محاكاة نظرية بالحاسوب(أمجرد من النظام المعين )

 :لية )تعد أتمتة العمليات الآ الأتمتة والروبوتات(RPA   التقنيات أتمتة عمليات  من ناشككككككككككككككئا   شكككككككككككككككلا

 .ةالرقمي العمليات ىو علأرة المجازية للروبوتات البرمجية الفك إلى ستنادا  إالأعمال 

 :كانيكية باسككككككككككككككتخدام طاقة مي إلىلة تحول الطاقة الكهربائية آن هو عبارة ع محرك التيار المســـــــــتمر

 أنظمته. ىوهو بالتالي يعمل فقط عل ,التيار المستمر

 :ة )قابلة للقياس( بمعني أنها لا عبارة عن جسككككككككيمات لا تملك بنية داخلية مقاسكككككككك أمثلية الجســـــيمات

 تكون بنية جسيمية.

 Particle Swarm: دي ينيهي خوارزمية حاسككككككككككككككوبية اكتشككككككككككككككفها عالم النفس الاجتماعي جيمس ك

التجريب  ىعل عتمادا  إ و الدنيا أ ى يجاد القيمة القصككككككو إمسككككككألة  مريكي روسككككككيلوالمهندس الكهربائي الأ

 والتكرار.

 :وهي خوارزمية ذات أداء  ,رشادية الحديثةباسم الخوارزمية الإ يضا  أتعرف  خوارزمية التحسين الذكي

 أمثل عالمي, وتعدد استخدامات قوي, ومناسبة للمعالجة المتوازية.

 :الجيني البسككككيط  سككككاسككككية يلخصككككها غولدبيرو عملية التطورأي خوارزمية جينية ه الخوارزمية الجينية

 وسهلة الفهم.
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 المراد قيادتها أو  جهزةيسككككككتخدم بشكككككككل رئيسككككككي في الأهو جهاز الكتروني  التحكم الالكترونية: أجهزة

 التحكم بها.

 : إلىتحدث الحالات العابرة عندما تكون المسككككككككككككارات المختلفة من الدخل  الحالة العابرة والمســــــــتقرة 

من  ىعلأ ي نظام وتكون الحالة المثارة هي حالة لها طاقة الطاقة فقل حالات أتعني  والمستقرة الخرج,

 الحالة الارضية.

 الدراسات السابقة:  2-2

 (Distributed control) دراسكككة اسكككتخدام الحاسكككب في تصكككميم نظم التحكم الموزعة حوثلبا هم في هذت

خير أيظهر في ت زمنيا   خيرا  أتتتضكككمن العمليات الحقيقة  PIDولقد تم انشكككاء برنامج محاكاة متعدد من نوع 

بعد ذلك تم  برنامج المحاكاة, إلىخير الزمني أالت تأثيرضكككككككافة إ, لذلك قمنا بالتحكملدخل اسكككككككتجابة النظام 

إلى  يحتاج  محرك التيار المستمرلان  (hybrid Pid - fuzzyالتحكم في سرعة محرك التيار باستخدام )

علي  عدة عناصككر تحكم الطرق, باسككتخدامالسككرعة  في من خطوات التحسككين هي التحكم ةحدوا ,لتحسككينا

على   Ltaeمتعدد الحدود و  متعدد الحدود,  Hybrid PID – fuzzy PID Zieglerسككككبيل المثال طرق 

 .Hybrid – fuzzyمن هذه الطرق, تم اختيار  Nichols PIDساسأ

لتحليل  Ltae (Hybrid - Itae)يعتمد على حدود متعددة  PID – fuzzy تصككككميم هدف هذه الورقة الى

تم حسكككاب  تشكككمل المراجعة التجاوز, ووقت الارتفاع, ووقت الاسكككتقرار. دائها.أداء قيم المعلومات ومقارنة أ

 .كثيرة الحدود  Itaeوطرق   Out Put feed back باستخدام   PIDمعلومات 

 مثلية جسيمات الجسيماتأباستخدام من أجل الضبط الأمثل لوحدة التحكم  EMDAP-CVTواستخدم 

كان الضكككككككبط الامثل للمشكككككككتق النسكككككككبي المتكامل  (PID) المزدوجة جهاز التحكم المسكككككككتخدم في البكرة  هو

في المخرجات التي تم  (EMDAP-CVTللتحكم )   رسكككككككككككككالباسكككككككككككككتخدام نظام الإ الكهروميكانيكي المتغير

 .(IAE)الحصول عليها وبالتالي يتم تقليل تكامل الاخطاء المطلقة 
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وخوارزمية  Particle Swarmباسككتخدام  PIDكان الهدف الرئيسككي هو الحصككول على نظام مسككتقر قوي 

(PSO) التحسككككككككككككككين تمكت مقكارنكة القيمكة المتكبكدة مع القيمكة التقليكديكة لتقنيكات الضككككككككككككككبط مثكل Ziegler-

Nichols  ن ضككككبط وحدة التحكم أثبت أومن النتائج  الافضككككل.نها أوقد ثبتPID  باسككككتخدام تقنيةPSO 

 ط تلقائي وتحسككين سككرب الجسككيماتئيسككية: ضككبر الكلمات ال , وخفض  IAE تباطؤقل أيوفر تجاوز نظام 

.PID, CVT, PSO   وبعد ذلك تم تحليل وتصككككككككككككميم نظام التحكمPID  رة تقدم هذه الورقة نظ,تكنولجيا

جل تحسين أالتجارية من  جهزةالأاءات الاختراع وحزم البرمجيات و طرق الضبط في بر الوظائف و  نعامة ع

 .داء العابر المطلوبالأ

 يضكككككككا  أجب ي ,كامل وعملية الضكككككككبط الى درجة مفيدةالقائمة على اتمتة التصكككككككميم بال PID أنظمةتسكككككككاعد 

وهي وحدات تحكم قابلة للتطبيق على  التشكككككغيلتقبلي لنظام التحكم في التوصكككككيل و التطوير المسكككككمسكككككاعدة 

نتاجية, وتحسكككين الجودة وتقليل مثل لتحسكككين الإعدادها بسكككهولة والعمل على النحو الأإ يمكن نطاق واسكككع و 

في المشكككتق  مثاليا   يقدم هذه البحث متحكما  ضكككبابية مثالية , PIDبعدها تم اسكككتخدام وحدة تحكم  .الصكككيانة

نسككككخة زمنية منفصككككلة لوحدة التحكم  الغامضككككة هي PIDوحدة التحكم  ,الضككككبابي PIDالنسككككبي المتكامل 

المشتقة ولكن لها المتفاضلة و المتكاملة و المتناسبة و  للأجزاءلهيكل الخطي والتي تحافظ على نفس ا التقليدية

 إلى, لا تحتاج وحدة التحكم الناتجة الضكككبابي فقط للتصكككميميسكككتخدم  مكاسكككب مضكككبوطة ذاتيا  معامل ثابت 

. يتمثل التحسن الرئيسي في ةيتحليل , وهي في الواقع وحدة تحكم تقليدية مع صيغ ي قاعدة ضبابيةأذ تنفي

باسككككككتخدام الخوارزمية الجينية متعددة  منح التحكم الكلاسككككككيكية بقدرة تحكم تكيفية معينة تم تحسككككككين التحكم

PID الأ تم تحسين مكاسب التحكم, الثابتة( هدافMOGA) الحصول على تحكم  وبالتاليPID  ضبابية

 .  MOGAالضبابية بدون ثبات تحسنها على وحدة تحكم ظهر عمليات المحاكاة الحاسوبية لإمثالية ت

وحدات  كثرأ PID)وحدة التحكم النسكككككبية والتكاملية والتفاضكككككلية المشكككككتقة ) اعتبرت اما في الالفية الثالثة 

الفائدة التي يمكن توفيرها في القرن الماضكككي, نظر فيها و لفة, لنسكككبة التك الصكككناعة نظرا   يف عتمادا  إ التحكم 
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. لقد ولدت مقترحات تصكككككميم تجات الصكككككناعية وظائفها بشككككككل كبيرنالباحثين, وحسكككككنت الممن  عدد كبير

 بحاث خلال العقود الماضية. من الأ هائلا   عددا   PIDالتحكم القائمة علي  أنظمةوضبط 

التحكم الاتوماتيكية المسكككتخدمة  أجهزةالغالبية العظمى من   PI,PIDأما دليل قواعد ضــبو وحدة التحكم 

بشكككككل شككككامل, باسككككتخدام تدوين  بالكت ههذتجمع . PIDو PIمليات الصككككناعية هي من النوع علتعويض ال

عطاء إ تم تصنيف قواعد الضبط بعناية و  م2008عام  إلى 1935موحد, قواعد التحكم هذا المقترح من عام 

بنية وحدة التحكم ومشكككككككككككككككلات نمذجة العمليات, ب الكت هذه ناقشتن معلومات التطبيق حول كل قاعدة.

 . PID و PIداء ومتانة الحلقات التي يتم تعويضها بوحدات تحكم أ إلى بالإضافة

لكككل من  التي تقككدم علاجككا   ىالمككدة يككمن خلال وظيفتهككا ثلاثو  PIDامككا تحليككل وتصككككككككككككككميم نظككام التحكم 

 وفعالا   عاما   حلا   PID)اسكككككتجابات الحالة العابرة والمسكككككتقرة, يوفر التحكم في المشكككككتق النسكككككبي المتكامل )

المصكككطلحات  ىعلاجات للمشكككاكل التي تنطوي علتصكككاميم ال هتقدم هذ يلمشكككاكل التحكم في العالم الحقيق

جنب مع نتائج التصميم  إلى المحاكاة المحوسبة, جنبا   ىنهج قائم علالتكاملية والمشتقة. بعد ذلك يتم تقديم 

في نظام  PIDوأخيرا تم تصككككككميم  وغير الخطية. ىعلوالرتبة الأ الأولىالتوضككككككيحي للمصككككككانع من الدرجة 

AVR,  طريقة تصككككككككككميم جديدة لتحديدوهي ( المعاملات المثلى للمشككككككككككتقPIDلنظام )AVR  باسككككككككككتخدام

  PSO( يوضككككح هذا البحث بالتفصككككيل كيفية اسككككتخدام طريقةPSOالجسككككيمات )خوارزمية تحسككككين سككككرب 

 .  VARالمثلى لنظام   PIDللبحث بكفاءة معلمات تحكم 

 

 2-3 المحركات          

 حركية طاقة إلى الكهربية الطاقة يحول جهاز هو

 :المحركات أنواع

 ديزل محرك .  

 .أوتو محرك 
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 ستيرلينغ محرك. 

 الداخلي الإحتراق محرك. 

 خارجي إحتراق محرك. 

 البخاري المحرك. 

 كهربائي محرك. 

 

الكهربائي لمحركا 1-3-2 

 دورانية حركية طاقة الى الكهربائية الطاقة تحويل آلة هو الترموديناميكي للتعريف طبقا

 ميكانيكية ومعدات كهربائية آلات عدة لتشغيل الكهربائية المحركات وتستخدم. شغل لإنجاز

 وآلات الشعر ومجففات الكهربائية المكانس و التكييف وأجهزة الملابس غسالات مثل

.والمناشير الكهربائية والمثاقب الخياطة   

 داخل بوظائفه ويقوم صغيرا   الجهاز يكون فقد كبيرا   تنوعا   الكهربائية المحركات حجم يتنوع

 .بالحركة ثقيلة قاطرة يمد ضخما   محركا   أو يد ساعة

 :للمحركات رئيسيان نوعان هنالك, المستخدمة الكهرباء نوع على وبناء

المتردد بالتيار تعمل محركات 1-1-3-2 

 والموجب السالب بين الثانية في مرة ستين أو خمسين سريان اتجاه المتردد التيار ينعكس

 أنه كما المصانع في الميكانيكية المعدات لتشغل وتستخدم المنازل في المستعمل التيار وهو

في محركات الاحتراق الداخلي . تشغيل كباديء يستخدم  

:محركات تعمل بالتيار المستمر 2-1-3-2 

تحتاج محركات التيار المستمر إلى مبادل كهربائي يقوم بعكس اتجاه التيار     

وهنالك ثلاثة أنواع رئيسية من محركات التيار المستمر: وهي محركات توالي, و توازي, 

ما بينها هو في ترتيب الدائرة بين العضو الدوار وبين  ومركب والاختلاف الرئيسي في

 .العضو الثابت
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 يمحركات توال 2-3-2

يتصل كل من العضو الدوار ومغناطيس المجال كهربائيا  علي التوالي, ويسري التيار    

خلال مغنطيس المجال ثم في ملفات العضو الدوار, وعندما يسري التيار خلال البنية بهذا 

يزيد قوة المغناط, وتبدا محركات التوالي العمل سريعا , حتى وإن كانت تعمل على الترتيب 

 .حمل ثقيل, رغم أن هذا الحمل سيقلل من سرعة المحرك

 2-3-3محركات التوازي

يوصل كل من المغناطيس والعضو الدوار على التوازي ويسري جزء من التيار خلال    

الأخر خلال ملف العضو الدوار يلف سلك رفيع المغناطيس الكهربائي بينما يسري الجزء 

معزول حول مغناطيس المجال عدة مرات من أجل زيادة مغناطيسيته, ويتسبب إنشاء 

المجال المغناطيسي بهذه الطريقة مقاومة للتيار وتعتمد قوة التيار ودرجة المغنطيسية تبعا  

 .لذلك على مقاومة السلك بدلا  من حمل المحرك

 مركبالمحرك ال4-3-2

والأخر  لعضو الدوار, أحدهما على التواليللمحرك المركب مجالان مغنطيسيان متصلان با

على التوازي. وللمحركات المركبة مميزات كل من محرك التوالي ومحرك التوازي, إذ 

 .يسهل بدء تشغيلها مع حمل كبير, وتحافظ على سرعة ثابتة نسبيا  حتى ولو زاد الحمل فجأة
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 الفصل الثالث
 ذجة وتحليل نظام التحكمنم      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 

 

 الفصل الثالث

 جة وتحليل نظام التحكمنمذ

 تمهيد:  3-1

كتشككككككاف المغناطيس الكهربائي. ففي عام إئية في بداية القرن التاسككككككع عشككككككر بالكهربا اتكر تطوير المح أبد

ن السككككلك الذي يمر فيه تيار كهربائي يولد أالدنماركي هانز كريسككككتيان اورسككككتد م, اكتشككككف الفيزيائي 1820

يكون )حول التيار(. عندما مرور التيار في سككككلك حلقي )مشكككككل في هيئة حلقة( ف مغناطيسككككيا   حوله مجالا  

. ةعلى مسكككتوى الحلق كثر شكككدة في داخل الحلقة ويكون اتجاه المجال عموديا  أالمجال المغناطيسكككي المتولد 

نه يمكن ابتكار أمريكي جوزيف هنري الفيزيائي الأ ضكحأو واخر العشكرينيات من القرن التاسكع عشكر, أوفي 

سككلاك المعزولة حول قطعة من الحديد اي تسككلك مسككلك عدة لفات من الأ كثر قوة بلفأمغنطيس كهربائي 

 المغناطيس.

غطسكككككككككه في وعاء به من النحاس و  لكا  م قام الفيزيائي الانجليزي مايكل فاراداي بتعليق سككككككككك1821وفي عام 

نه يدور حول أفي السكككلك وجد  كهربائيا   زئبق, وكان في الزئبق قضكككيب مغناطيسكككي. فلما مرر فاراداي تيارا  

 ي ن التيار الكهربائي تسكككككبب في نشكككككأة مجال مغناطيسكككككي دائر أوتبين لفاراداي المغناطيس القائم في الزئبق 

 حول السلك. 

م فيها الملفات السكككلكية وقام بتعديل لمجري "انيوش يدليك" تجربة اسكككتخدالفيزيائي ا أجرى م 1829وفي عام 

عضكككككو ثابت, وعضكككككو  في التجربة بحيث يكون المحرك من ثلاثة عناصكككككر لمحرك يعمل بالتيار المسكككككتمر

 مستمر, ومبادل كهربائي.

ن من التيارين الكهربيين المارين نما ينتج المجالان المغناطسككككياإ, و ذاتيا   هذا الجهاز لا يسككككتخدم مغناطيسككككيا  

 لفات العضو الدوار.مو  لفات العضو الثابتمفي 
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 نظرية التحكم: 3-2

رة على ثار مباشكككأ, الكلاسكككيكي والحديث والتي لها قسكككمين كبيرين ىسكككاسكككي إلأتنقسكككم نظرية التحكم بشككككل 

و ما أة الكلاسككككيكية على الدخل المفرد والخرج المفرد نظريالويقتصككككر نطاق  .تطبيقات هندسككككة نظم التحكم

 (.SISOيسمى )

شهر المتحكمات المصممة باستخدام نظرية أ. في معظم التطبيقات الصناعيةالنظرية الحديثة يتم استخدام 

  .(MIMOالدخل ومتعددة الخرج ) أنظمة( حيث تتعامل مع PIDالتحكم هو المتحكم من نوع )

 نواع التحكم: أ 3-2-1

  التحكم التناسبي(PORPORTION CONTROL):       

 yو يتناسكككب الخرج أ Xمع قيمة الخطأ  طرديا   تناسكككبا   yنواع التحكم وفيه تتناسكككب قيمة الخرج أبسكككط أهي 

 ة.يمع الفرق بين القيمة المرغوبة والقيمة الحقيق

مع قيمة الخطأ  الحد التناسكككككككككبي بالتضكككككككككخيم ويتسكككككككككبب في تغير قيمة بمقدار يتناسكككككككككب طرديا   حيانا  أيدعى 

يسككككتخدم  . kpقيمة ثابتة )قابلة للضككككبط( بسككككتجابة التناسككككبية بضككككرب قيمة الخطأ يمكن ضككككبط الإ ,الحالية

 . PBله عادة % ويرمز Proportion Bandالتحكم هو النطاق التناسبي  أنظمةخر في بعض أ وصفا  

 ويربط بالحد التناسبي بالعلاقة:

𝐾𝑃 = 100/𝑃𝐵 % 

 كون الخرج عن الحد التناسبي هو:م

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝐾𝑃 𝑒 

Pout ≡  الحد التناسبي في الخرج 

KP ≡  التضخيم التناسبي قابل للتعديل 

e ≡  الخطأ ويساويps-pv 
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 لالتحكم التكام( يIntegral control): 

والذي لا  المتبقي ألة الخطعلى إزا هوذلك لقدرت resetإعادة الضككككككككككككككبط  حيانا  أيطلق على الحد التكاملي 

ن الحد التكاملي أنظر في الحلقة المفتوحة حيث نرى . يمكن فهم السكككككبب بالئهلغاإيسكككككتطيع الحد التناسكككككبي 

بشككككككل يتناسكككككب مع مقدار الخطأ ولا يتوقف مع مرور الوقت إلا إذا  و هبوطا  أ يسكككككتمر في التغير صكككككعودا  

-3) بالشكل  شباع كما موضح حلة الإيتوقف الحد التكاملي عندما يصل إلى مر  . عمليا  لخطأ صفرا  كان ا

 .ةوهي القدرة العظمى لخرج العملي (1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحد التكاملي  يوضح 1-3شكل 

 

 ( التحكم التفاضليDerivative control): 

وذلك لأنه يظهر فقط عندما يكون هنالك تغير في  rateيطلق على الحد التفاضلي أحيانا بالمعدل 

 قيمة الخطأ بالنسبة للزمن ويتناسب طرديا مع معدل هذا التغير.
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 PIDدالة التحويل   يوضح 2-3شكل 

 

    (1 − 𝑢(𝑡)     معادلة (3 = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ∫ 𝑒
𝑡

𝑜

(𝜏)𝑑𝜏 + 𝐾𝑑

𝑑

𝑑𝑡
𝑒(𝑡) 

 

 المخطو الصندوقي للمنظومة: 3-3

 

 

 

 

 

 

  

 

 المخطط الصندوقي للمنظومة يوضح 3-3شكل 

 

 

ARDUINO 

 

 

MATLAB 

+ 

PID 

MOTOR 

DC 

SENSOR 
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 :مكونات المنظومة 

 : (Arduinoردوينو )أ 3-3-1

لكترونية تتكون من دائرة إلكترونية مفتوحة المصكككككككككككككككدر مع متحكم دقيق على إهي عبارة عن لوحة تطوير 

 .Cلوحة واحدة يتم برمجتها عن طريق الحاسوب وتبرمج بلغة 

 ردوينو:الأ مميزات 1-1-3-3 

 صة الثمنيرخ.  

 سهولة التعامل معها.  

 بساطة لغة البرمجة.  

 توفر ملحقات عديدة لها.  

  غلب ملحقاتهالأتوفر مكتبات.  

 مفتوحة المصدر مما يساعد على سرعة تطويرها. 

  غيرهابلغات برمجة قوية مثل الماتلاب وجافا و يمكن ربطها.  

 ردوينو:الأ نواع لوحة أ 3-3-1-2 

الثمن الحجم و , تختلف في القدرات والشكل و Arduino Boardsردوينو أنوع من ألواح  40كثر من أيوجد 

 :هي نتشارا  إكثرها أهمها و أ , ولكن حتى تتناسب مع جميع الأفكار والتصميمات

: Arduino Uno 

سككككتعمال ويتناسككككب مع أغلب , بسككككيط وسككككهل الإكتشككككاف عالم الاردوينوإار للمبتدئين من أجل يتخإأفضككككل 

 .Shieldsوالدروع   Extensionsالإضافات 

 



15 

 

 

 اردوينو اونو  يوضح 4-3 شكل

 :Sensorsالحساسات  3-3-2

شكككككككعاع والموضكككككككع ئية مثل الضكككككككغط ودرجة الحرارة والإالحسكككككككاس عبارة عن جهاز يقوم بتحويل كمية فيزيا

 .و الشحنةأو التيار أل في الجهد لى كمية كهربائية تتمثإوالشدة الضوئية 

 نواع الحساسات المختلفة:أ 3-3-2-1

 الحساسات التقاربية (Proximity sensor). 

 ( حساس درجة الحرارةTemperature Sensor). 

  الحساس الموجة فوق( صوتيةUltrasonic sensor). 

 ( حساس الضغطpressure sensor). 

 ( الموجات تحت الحمراءIR sensor). 

 حرك:مختبار سرعة الإحساس  3-3-2-2

 lO مباشككرة بمنفذ DOيمكن توصككيل واجهة إخراج و ردوينو. لألسككرعة اللقياس  الاخدودهو وحدة حسككاس  

لوحة التحكم الدقيقة إذا كان هنالك مسككككككككتشككككككككعر اكتشككككككككاف الكتلة, مثل سككككككككرعة مشككككككككفر المحرك الذي يمكن 
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باسكتخدام وحدة  يضكا  أمفتاح الحد, ووظائف أخرى ويمكن , و بالمرحل DOاكتشكافه. يمكن توصكيل وحدات 

 ستخدم على نطاق واسع في الكشف عن سرعة المحرك, وعدد النبضات, وي, إنشاء إنذار الجرس النشطة

 إلخ. حدة الموضع,و 

 :5 .     جهد التشغيلv  

  المقارنةLM393 : . 

 المادة البلاستيك.  

 

 حساس السرعة يوضح  5-3شكل 

 : DCمحرك  3-3-3

هو محرك كهربائي يعمل على الطاقة الحالية المباشرة في المحرك الكهربائي, تعتمد العملية على 

في مجال  ها يتم وضعه, وعندمغناطيسيا   كهرومغناطيسية بسيطة. يولد الموصل الحامل للتيار مجالا  

  .مغناطيسي خارجي

ن الموصكككككككككككككككل الحامل للتيار أعلى حقيقة  يعملو لى طاقة ميكانيكية إنه جهاز يحول الطاقة الكهربائية إ

  .صليالأ هق بموضعيدور فيما يتعل هالموجود في مجال مغناطيسي يتعرض لقوة تجعل
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 DCمحرك  يوضح 6-3شكل 

 : المروحة  3-3-4

 مع عقارب الساعة وعكس عقارب الساعة. تدور المراوح

 نواع من المراوح:أيوجد ثلاثة 

 مراوح مصنوعة من الفايبر.  

 مراوح مصنوعة من البلاستيك.  

 مراوح مصنوعة من الخشب.  

 

 

 المروحة يوضح 7-3شكل 
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 :Diodeالدايود  3-3-5

 . غلبيكون مصنوع من الجرمانيوم والسليكون وهو الأ هو عنصر الكتروني

ذا إ( ويمر التيار بها 5-4كما في الشككككككل ) Cathodeوصكككككلة   Anodeوصكككككلتين وصكككككلةعن  ةوهو عبار 

 ىالسككككككالب مع السككككككالب ومرور التيار في هذه الحالة يسككككككموجب مع الموجب و مبالبطارية الصككككككلة كانت مو 

نحيككاز كبر من جهككد الإأتيككار إلا إذا كككان الجهككد  نككه لا يمرإبيككة فككذا تم عكس القطإ مككامي,نحيككاز الأبككالإ

 العكسي للدايود.

تيار مسكككتمر ويسكككتخدم بكثرة في  إلىسكككاس يسكككتخدم الدايود في توحيد التيار المتغير وتحويله هذا الأ ىوعل

 نعاحد ويمتجاه و إرة للتيار الكهربائي بالمرور في في الدائ مصكككككككككادر القدرة للتيار المسكككككككككتمر يسكككككككككمح الدايود

لظهور هذا النوع من  تجاه المعاكس وقد كانت الصكككككككككككككمامات هي المرحلة الاوليمروره )بشككككككككككككككل عام( بالإ

 .(اسم صمامات الدايودات بالفعل أولىوقد حملت التجهيزات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدايود يوضح 8-3شكل 
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 الفصل الرابع 

 النتائج والمناقشة 
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 الفصل الرابع

 النتائج والمناقشة
 تمهيد 4-1

العملية ظومة والدائرة المخطط الانسكككككككككككككيابي للمنظومة والدائرة الالكترونية للمن الفصكككككككككككككل سكككككككككككككنتناول في هذا

 .يل المنظومةغوحالات تش

 :لمنظومةل نسيابيالمخطو الإ  4-2

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 المخطط الإنسيابي يوضح 1-4شكل 

Process 

(on) 

Pid process 

Drive speed 

Output matlab 

Process 

(off) 

End 

Input 

KP,ki,kd 

Start 
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 :يقوم بهاالعمليات التي لنظام و دائرة ا( 2-4الشكل )

وينو بالدائرة العملية در ويوصكككككل الأظهارها بالشككككككل المطلوب الدائرة علي ضكككككبط شككككككل الموجة وإ تعمل هذ

بعد  ,ظهار سكككرعة المحرك في شككككل نبضكككات متتابعةوالتي تعمل على إ (Detect increaseمكونة من )

, انات وقياس الناتجينوع الب إلى دخالوالتي تقوم بتحويل الإ( Data type conversationذلك يدخل )

حيككث يتم , تثبيككت القيم الككداخلككة من العمليككة السكككككككككككككككابقككة ويجمعهككا مع القيم الجككديككدة ىعل (Delayويعمككل )

ويعد التأخير الأمثل وبعد ذلك وهو طول التأخير للموجة  420 ىخر مضبوط علأ( (Delayتوصيلها مع 

وتم ربط هذه الدائرة مع برنامج  ,ms(60)دره الخرج في زمن ق ويكون  ى,ل في عمليات حسككككككككككككابية أخر يدخ

 .(SCOPعن طريق ) ويتم إظهار الموجة الماتلاب,

 المنظومةيوضح  2-4شكل 
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 الموجة يوضح 3-4شكل 

( System Identification)شكككككككل الموجة خلال المعادلة من على يتم الحصككككككول  :(3-4من الشكككككككل )

(, ندخل في بيانات المجال Import Dataالاسككككتيراد )ويظهر مجموعة من الوحدات نضككككغط على بيانات 

 Data format Forثم تظهر نافذة تنسككككككككككيق الاشككككككككككارات للبيانات )  (Time Domain Data) الزمني

Signalسكككككككتيراد البيانات وتحويلها الى شككككككككل رج وزمن البداية ونضكككككككغط على خيار إ( ويوجد بها دخل وخ

ثم نضغط على خيار  (Working Dataفي بيانات العمل )( وبعد ذلك يتم نسخ الموجة Importموجة )

 لى معادلة.تحويل النبضة إ

 المعادلة:

(1 − 𝐺(𝑠)        معادلة(4 =
4284

𝑆2 + 87.7𝑠 + 4202
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( مع خرج الحساس وتم 7رقم ) البنهبالماتلاب ومن ثم تم توصيل  ردوينو(: تم توصيل ال4-4من الشكل )

 بنهللحسككككككاس مع  (GND)الطرف وبعد ذلك تم توصككككككيل  (V5رقم ) بالبنهتغذية الحسككككككاس من الاردوينو 

(GNDللاردوينو ) خر من الدايود تم والطرف الأ ,الدايود طرف( مع 4) البنه, وتمت تغذية المحرك من

 .( في الاردوينوGND)بنه والطرف الأخر من المحرك تم توصيله مع  ,توصيله مع المحرك

 

 الدائرة العملية يوضح 4-4شكل 

 

 (1يوضح شكل الموجة ) 5-4شكل  
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 (2شكل الموجة ) يوضح 6-4شكل 

 

 

 

      (3شكل الموجة ) يوضح 7-4شكل                                          

 :(pفي القيمة التناسبية ) نتائج التجارب الثلاثة للتغير يوضح 1-4جدول 

Peak Overshoot 
Settling 

time Rise time D I p No 

1.39 52.3% 0.0896 0.00557 0 0 10 1 

1.71 74.4% 0.0885 0.0024 0 0 50 2 

1.83 84.2% 0.0867 0.00135 0 0 150 3 

 



24 

 

  إدخالتم ( القيمة التناسككككككككبيةp=10)   وكانت القيم التفاضككككككككلية والتكاملية(D, I=0)  عند التجربة رقم

 .الخصائص( حصلنا علي التغيرات في 1)

  القيمة التناسككككككككككبية  إدخالتم(P=50) ( وكانت القيم التفاضككككككككككلية والتكامليةD,I=0( عند التجربة )2 )

 .(,over shoot peakولاحظنا زيادة في قيم )  (Rise time ,settling time)لاحظنا نقصان في

  زيادة القيمة التناسكككككككبية الي عند(P=150) ( وكانت القيم التفاضكككككككلية والتكامليةD,I=0 ) التجربة عند

 .over shoot, peak)وزيادة في قيم )  (Rise time ,settling time)( لاحظنا نقصان في3)

 

 

   

 
 

 (4موجة )يوضح شكل ال 8-4شكل 
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 (5يوضح شكل الموجة ) 9-4 شكل

 

 
 

 (6يوضح شكل الموجة) 10-4شكل                               

 :(PIفي القيمة التكاملية ) للتغير نتائج التجارب الثلاثة يوضح 2-4جدول 

 

Peak Over shoot Settling time Rise time D I P NO 

1.19 18.6% 1.78 0.00968 0 7 5 1 

1.49 48.7% Nan seconds 0.00477 0 9 15 2 

1.05 5.39% 0.082 0.0177 0 70 30 3 
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  كامليةالقيمة الت إدخالتم (P=5 ,I=7)  التناسككككبية وكانت القيم التفاضككككلية و (D=0)  عند التجربة رقم

  .في الخصائصحصلنا علي التغيرات  (1)

  كامليةالقيمة الت إدخالتم (P=15 ,I=9) لتناسكككككككككبية وكانت القيم التفاضكككككككككلية وا (D=0 عند التجربة )

 .time (Rise) في نقصان( لاحظنا 2)

 overshoot) ) ولاحظنا زيادة في(  overshoot ,peak)  , وحصل نقصان في(Settling time.) 

  زيادة القيمة التكاملية الي عند(P=30 ,I=70) (  وكانت القيم التفاضككككككككككككلية والتناسككككككككككككبيةD=0 عند )

وحصككككل  (Peak)في نقصككككان و   (Settling time, over shoot)في نقصككككان ( لاحظنا 3التجربة )

 (.(Rise timeفي زيادة 

 

 
      

 (7)شكل الموجة  يوضح 11-4شكل 
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 (8شكل الموجة ) يوضح 12-4شكل                                    

 

 

 

  
 (9شكل الموجة ) يوضح 13-4شكل                                   
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 :(D) نتائج التجارب الثلاثة للتغير في القيمة التفاضلية يوضح 3-4جدول 

Peak Overshoot Settling time Rise 

time 
D I P No 

0.789 INF% 0.483 0 0.1 0 0 1 

0.99 INF% 40 0 10 0 0 2 

0.999 INF% 79.9 0 20 0 0 3 

 

 

 

 

 

  فاضككككككككلية القيمة الت إدخالتم(D=0.1وكانت القيم الت  ) ناسككككككككبية( والتكامليةP,I=0)  عند التجربة رقم

 .) (INFقيمتها  (over shoot)تساوي صفر و ( Rise time)( حصلنا علي 1)

  القيمة التفاضككككككككلية ) إدخالتمD=10( وكانت القيم التناسككككككككبية والتكاملية )P,I=0 ( عند التجربة رقم )

 علي زيادة اوحصكككلن (INF).   قيمتها( over shoot( تسكككاوي صكككفر و)Rise time( كانت قيمة )2

 .(Settling time, peakفي قيم )

  إدخالتم ( القيمة التفاضليةD=20)  ( وكانت القيم التكاملية والتناسبيةP,I=0 عند التجربة رقم )

وحصلنا علي   .(INF(قيمتها )over shoot( تساوي صفر , و)Rise time( كانت قيمة )3)

 كانت ثابتة. (peakوقيمة ) (Sting timeزيادة في قيمة )
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 (10شكل الموجة )يوضح  14-4شكل 

 

 

 

 

 

 11شكل الموجة )يوضح  15-4شكل 
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 (12يوضح شكل الموجة )16-4شكل                         

 

 :(P,I,Dنتائج التجارب الثلاثة في تغيير قيم الخصائص) يوضح 4-4جدول 

Peak Overshoot Settling 

time Rise time D I P No 

1.59 59.3 % 2.79 0.00179 1 2 1 1 

1.87 86.6 % 0.0451 0.000513 10 20 30 2 

1.9 90.4 % 0.0425 0.000359 20 30 60 3 

 

  إدخالتم ( القيمة التناسبيةP=1( والقيمة التكاملية )I=2( والقيمة التفاضلية )D=1 في التجربة رقم )

 حصلنا علي التغيرات في الخصائص. (1)
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  إدخالتم ( القيمة التناسككككككككككككككبيةP=30( والقيمة التكاملية )I=20( والقيمة التفاضككككككككككككككلية )D=10 في )

( وزيادة في قيم Rise time , settling time( حصككككككككككككككلنا علي نقصككككككككككككككان في قيم )2التجربة رقم )

(over shoot ,peak.) 

  ( 3( في التجربة رقم )20) ( والقيمة  التفاضلية30( والقيمة التكاملية )60القيمة التناسبية ) إدخالتم

 .(over shoot, peakي قيم )( وزيادة فRise time ,settling timeحصلنا علي نقصان في قيم )
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 الفصل الخامس

 التوصياتو  الخلاصة
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 الفصل الخامس

 التوصياتو  لاصةالخ

 لاصة :الخ 5-1

شكل  ىظهارها علإو  باستخدام حساس مع اردوينو DCتم تصميم وتنفيذ تجربة عملية لقياس سرعة محرك 

 ظهار التغيرات التي حصككككككككككككلت فيإو  PIDموجة في الماتلاب وتحويلها لمعادلة يتم ضككككككككككككبطها عن طريق 

(Rise time)  , (settling time),  Overshoot),(Peak)  . 

 التوصيات: 5-2

 يوصي بمراعاة الاعتبارات التالية:

 كثر من حساس لدقة سرعة المحركأدام ستخإ.  

 توضح تاثير متحكماتPID  خرى حراريةأستخدام منظومات إب.  
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 الملاحق
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 Diode: (1ملحق )
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 :Lm393  (2ملحق )

 


