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 الإهداء
ل متا أصتتت وأصتتت ماتاما ا أو   ،ل ما تفتحتت لىتر هم ت إلى من تفتحت نواظرنا أو  

ا فق كمتنا بتالر  وتااهتوو ،وسقونا من م اهل التو  ،لاية وأحاطونا بالح انإلى من شمىونا بالر   هما  ،إلى 
 ات قىوب ا.ليون ا وحب   ةإلى قر الوه ،يتا و 

 إلى آبائنا وأمهاتنا 

غيتف هإلى من أظىت ا وإياه  قىوب الوالوين قبل سقف البيت وتقاموا ما ا ح ان   قبل 
 .بلذهنا التي لا تفئ وأزهاإلى شمول ا التي لا ت ط ، و والاون والمىجأ والملاذل ا الا   االخبز من يكونو

 ي وأخواتيإخوت

حتب  إلى من حمىوا لىر لواتق   لبء تاىيم ا وإناهة لقول ا من لمىتوا ااهتوين لىتر غتر 
 تتوي ا إلى التتتي ت اربم تتامتتن ي يبوىتتوا لىي تتا بال لمتتيحة وي يشتت وا بالم تتوهة إلى  ،المارفتتة ن نفوستت ا
 مرافئ الأمان.

 ءإلى أساتذتنا الأجلا 

ازح   نت ،ي تا  ح نتذاكر ماتا   ،وأمشتي ا بلمتحبت   أب تلأ الأوقتاتإلى من قشي ا برفقت   أحىر الأيام 
اقتو الأمتل ح إلى ماولكن ما أسرل ا إلى التلمان وما أقرب ا إلى التاتام ،ونتشب م    أحيانا مراها  

 ولوة الأوطان.
 إلى الأصدقاء

 ب(.شلبوالباهئ محمو  –كما ن وي هذا الامل إلى هوح ال  يوين: )محمو أحمو زائو 

 ضعكل الأهل والأحباب نهدي هذا العمل المتوا وإلى

 

 ونالباحث
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 التقديرالشكر و
منها الحمد لله الذي أسبغ علينا نعمه،  كر   

بالعقل دكن سائ  خلق،  كصهل اللمهع عله  

نبينا محمد كعل  آل، كصحب، كسلع القائهل 

 فيما كرد عن،:

ركاه " من لع يشك  الناس لع يشك  الله"

 .الت مذي
 وبعد،،،

فإن، لا يفوتنا أن نعب  فه  بهادع عملنها 

هههذا عههن  شيههل وههك نا كعرههيع تقههدي نا 

 :نا الفاضللأستاذكاحت امنا 

 علي محمد عبدالشاهد .د

كذلك لمها أسهداه لنها مهن نتهج كتو يه، 

كإرواد  سائلين العل  القهدي  أن يزشيه، 

 ا خي  ما  شى معلماً عن تلاميذه.عن  

، بأسم  آيات الشك  كالتقهدي  نتو   كرذلك 

العلهو  إل  أعضاء هيئة التهدري  بكليهة 

لما قدموه لنا من مساعدة  مت اتة التقنية

 طيلة فت ة الدراسة.

 

 ونالباحث
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3 HW جزء مادي Hardware 
4 SW برمجي جزء Software 
5 MCU متحكم الدقيقوحدة ال Micro Controller Unit 
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7 FPGAs المصفوفات الحقلية للبرمجة Field Programmable Gate Array 
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11 LCD  شاشة العرض البلوري Liguid Crystal Display 
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 الملخص
اعتمدددادا علدددى  أكثدددرعمليدددة تهددددف إلدددى جعدددل المصدددانع  هدددي الصدددناعيةأو المكنندددة  الأتمتدددة

قدة العمل بسدرعة ود الآلةحيث تستطيع  نتاجتهدف الأتمتة إلى زيادة الإ ،الآلات بدلا من الإنسان

 تعد سرعة دوران المحركات الكهربائية هامة في كثيدر ،وقت أقل بمئات المراتبأكبر من الإنسان 

من التطبيقات العملية للمنظومات البسيطة والمعقدة، وفي نظم التحكم تعتمد علدى ضدبط الحركدة، 

وسرعتها، والدتحكم بدالآلات الصدناعية المختلفدة كما في حالات التحكم بحركة وصلات الروبوتات 

  كآلات القطع وآلات النسيج وآلات الحفر والتنقيب وغيرها.

حيث بدأ ، تصميم لوحة تجارب لقياس سرعات متعددة لمحرك كهربائيفي هذا المشروع تم 

وذات الموجدودة بالكليدة  CNC التحكم الرقمي بالحاسدب الجهاز المقترح على آلة المشروع بتثبيت

تثبيدت الجهداز بعدد الانتهداء مدن معدايرة الجهداز تدم ، المقترح السرعات الدقيقة وذلك لمعايرة الجهاز

المقترح على آلة التفريز الموجدودة بورشدة الميكانيكدا بالمعهدد المتوسدط والتدي توجدد بهدا مشدكلة فدي 

تحديدد فدي المقترح إمكانية الجهاز  إلى العديد من الاستنتاجات أهمهاوصل هذا البحث  ،السرعات

فدي  ولدىأوالتدي تعتبدر بمثابدة خطدوة  للآلات الصدناعية التقليديدة ووضع الحلول المناسبةالسرعات 

بندداء لوحددة تجددارب نسددتطيع مددن خلالهددا كمددا توصددل هددذا المشددروع إلددى  ،طريددق الاتمتددة الصددناعية

 .المعملية داخل الكليةتجارب تنفيذ العديد من ال



 

 الفصل الأول
 الإطار العام للمشروع
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 مقدمة 1.1
ة بالأتمتدة الآليدهو كل شيء يعمل ذاتيا بدون تددخل بشدري فديمكن تسدمية الصدناعة  الأتمتة

مدن  الآلات بددلاعلدى  اعتمدادا   أكثدر المصدانععمليدة تهددف إلدى جعدل  ويمكن اعتبارها ،الصناعية

تهددف  ،الروبوت لكنها ما زالت بحاجدة إلدى الإنسدان لتكملدة عملهدا أنواعالإنسان، تعتبر كنوع من 

ووقدت أقددل  ،العمدل بسددرعة ودقدة أكبددر مدن الإنسددان الآلددةحيددث تسدتطيع  نتداجالأتمتدة إلدى زيددادة الإ

 نتداجنهدا كاندت تحتداج إلدى وقدت طويدل لإجدود الآلات لكمدن و رغم البمئات المرات، ففي السابق ب

 .لم يكن بالدقة المطلوبة على يد الإنسان نتاجوكذلك الإ

حيدددث تسددتخدم المحركدددات ، ومددن أهددم مكوندددات الأنظمددة الذاتيددة هدددي المحركددات الكهربائيددة 

ت تتنوع أحجام وسدعات المحركدا، لتحويل الطاقة الكهربائية إلى قدرة ميكانيكية لإنجاز عمل معين

يقدددوم بوفائفددد  داخدددل سددداعة يدددد أو محركدددا  ا  صدددغير  ا  تنوعدددا كبيدددرا حسدددب التطبيدددق فقدددد يكدددون محركددد

يدرا لبرمجيدات دورا كبأصدبح لباسدتخدام الأنظمدة المدمجدة،  ضخما يمد قاطرة ثقيلة بالقددرة، ومدؤخرا  

 مدا في تطوير هندسة الأتمتدة تطدورا سدريعا ولازالدت الأتمتدة حتدى هدذة اللحظدة لا تتدوانى باسدتخدام

فدي ة وكفاءة عاليدة، فمدثلا، هو جديد في هذا المجال من أجل الحصول على المنتج النهائي بجود

وأحيانددا تحديددد اتجدداة دوراندد  أو  بدقددة كبيددرة بعددض التطبيقددات نحتدداج لتحديددد سددرعة دوران المحددرك

 الحمل الموضوع على المحرك. يتحركهازاحة التي يجب أن مقدار الإ

المشددددفر البصددددري  ومنهددددا ا الغددددرضذسددددات التددددي قددددد تسددددتخدم لهددددتوجددددد العديددددد مددددن الحسا 

(Optical Encoder.أحد أكثر المتحسسات شيوعا  والمستخدمة لهذا الغرض ) 

عبدددارة عدددن مفتددداح الكتروندددي يحتدددوي علدددى طدددرفين، الطدددرف الأول  :الحسددداس ببسددداط  هدددوو 

لدددوران غيددر مرئددي( يفصددل بيددنهم قددرص مثبددت علددى محددور ا عبددارة عددن مصدددر للضددوء )مرئددي 

وهدذا القدرص الددوار يحتدوي علدى عددد معدين  ،خدر عبدارة عدن دائدرة المسدتقبلللمحرك، والطرف الآ
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د ،من الثقوب التي تسمح بمرور الضوء عبرها الضدوء بشدكل متقطدع مدن  رك يمدر  وعندد دوران المح 

س خلال القرص وبالتالي تنتج سلسلة من النبضات الكهربائية التي يمكدن قراءتهدا مدن خدلال حسدا

 [1]الضوء )دائرة المستقبل(.

 أهداف المشروع 3.1
 يمكن تلخيص أهداف المشروع في النقاط التالية:

 اختبار ومعايرة الجهاز المقترح للمشروع. .1

 .قياس سرعة المحرك من خلال المشفر البصري وإرسال الإشارة الى الحاسوب .2

 .نتاجخطوط الإ ةإمكانية فهم طرق أتمت .3

  .لقة بهاالعكسية المتعة دراسة ميدانية لآلات التحكم الرقمي الموجودة بمعامل الكلية ودوائر التغذي .4

 .تنفيذ لوحة التجارب .5

 أهمية المشروع 2.1
تعددد سددرعة دوران المحركددات الكهربائيددة هامددة فددي كثيددر مددن التطبيقددات العمليددة للمنظومددات 

ضددبط الحركددة، كمددا فددي حددالات الددتحكم بحركددة  دة، وفددي نظددم الددتحكم تعتمددد علددىالبسدديطة والمعق دد

وصددلات الروبوتددات وسددرعتها، والددتحكم بددالآلات الصددناعية المختلفددة كددآلات القطددع وآلات النسدديج 

وآلات الحفدددر والتنقيدددب وغيرهدددا، وأبسدددط التطبيقدددات هدددي مدددا يسدددتخدم فدددي السددديارات حيدددث تظهدددر 

  فدددي المنطقدددة هدددو مسدددموح بددد ى ضدددبط سدددرعت  وفقدددا لمددداالسدددرعة علدددى العدددداد لتسددداعد السدددائق علددد

المروريدددة التدددي تمدددر فيهدددا السددديارة، أمدددا فدددي مجدددال الدددتحكم بموضدددع آلدددة القطدددع يمكدددن اعتبدددار هدددذة 

 وكذلك تحديد موضعها بدقة. ،فعالة في قياس سرعة دوران أداة القطعو  الطريقة هامة

 متطلبات المشروع 4.1
 يمكن تقسيم متطلبات المشروع إلى نوعين هما:
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 ات ماديةمتطلب 1.4.1
 .حاسوب محمول بمواصفات مناسبة 

  اونو  أردوينولوحة(UNO Arduino.) 

 .)حساس )مشفر بصري 

 .قرص مسنن 

 ( محرك كهربائيDC). 

 .أسلاك توصيل 

 .مقاومات كهربائية 

  شاشة عرضLCD. 

 متطلبات برمجية 2.4.1
 .الكود البرمجي 

 ردوينوبرنامج للأ. 

  ميكروسوفت ووردبرنامج. 

 المشروع هيكلية 5.1
 :الفصل الول 

فددي الفصددل الأول تددم التطددرق إلددى مقدمددة عددن المشددروع وأهميددة المشددروع وأهددداف المشددروع 

 وكذلك عن هيكلية المشروع والجدول الزمني للمشروع.

 :الفصل الثاني 
إلدددى مقدمدددة عدددن الأتمتدددة الصدددناعية والأتمتدددة الذكيدددة ومخطدددط  ق طر سدددنتوفدددي هدددذا الفصدددل 

ن المحركددات الكهربائيددة والتغذيددة العكسددية فددي آلات الددتحكم الرقمددي لمنظومددة التحريددك وكددذلك عدد

 .ردوينووالحساسات والأنظمة المدمجة ولوحة الأ
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 :الفصل الثالث 
  وشددرح أنواعدفددي هدذا الفصددل مقدمدة عددن المشدفر البصددري وتركيبد  واسددتخدامات  و سدنتطرق 

 .اومكوناته المبدئية عن لوحة التجارب

 :الفصل الرابع 
عدددن الجاندددب العملدددي والكيدددان المدددادي للمشدددروع والنظدددام المقتدددرح للمشدددروع  سدددنتطرق وفيددد  

ريدز والدائرة العملية وفكرة عامة عدن قيداس السدرعة ومعدايرة الحسداس و جدراء حالدة دراسدية لآلدة التف

يددتم الاسددتفادة منهددا  ىوكددذلك تددم تطددوير لوحددة التجددارب المبدئيددة حتدد ،الموجددودة بالمعهددد المتوسددط

 .بمعمل الكلية

 الجدول الزمني للمشروع 6.1
  سابيعال

 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 المراحل

البحث على موضوع 
                   المشروع

                   مشروعتجهيز مقترح ال

المكونات  تجميع
                   المطلوبة للمشروع

                   الجانب النظري 

                   الجانب العملي

                   مرحلة النتائج والتوثيق

                   مرحلة الكتابة



 

 الفصل الثاني
 الأتمتة الصناعية
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 مقدمة 1.2
( هو مصدطلح مسدتحدي يطلدق علدى كدل Automation) الآليأو المكننة أو التشغيل  الأتمتة

، وكددذلك ة بالأتمتددة الصددناعية مددثلا  الآليددشدديء يعمددل ذاتيددا بدددون تدددخل بشددري فدديمكن تسددمية الصددناعة 

 أكثددرتشددمل أتمتدد  الأعمددال الإداريددة، وأتمتددة البددث التلفزيددوني، وهددي عمليددة تهدددف إلددى جعددل المصددانع 

 الروبددوت لكنهددا مددا زالددت بحاجددة إلددى أنددواعتعتبددر كنددوع مددن و اعتمددادا علددى الآلات بدددلا مددن الإنسددان، 

كبدر العمدل بسدرعة ودقدة أ الآلدةحيدث تسدتطيع  نتداجالإنسان لتكملة عملها، تهدف الأتمتدة إلدى زيدادة الإ

حتداج إلدى وقددت مدن الإنسدان ووقدت أقدل بمئددات المدرات، ففدي السدابق بدرغم وجددود الآلات لكنهدا كاندت ت

 .لم يكن بالدقة المطلوبة على يد الإنسان نتاجوكذلك الإ نتاجطويل لإ

لاليددا أمددا د، الآلددةوالمكننددة لغويددا مشددتقة مددن كلمددة "ماكنة ماكينددة" اللاتينيددة وتعنددي بالعربيددة: 

 ل.ويقابل مكننة بالعربية: تألي، في العمل وتحويل  من عمل يدوي إلى آلي الآلةفمعناها: إدخال 

تعندي المكنندة اسددتخدام الآلات لتحدل محددل العمدل البشددري، بحيدث تسدداعد العامدل علددى أداء 

مدا بددلا مدن أن يقدوم بهدا يددويا وبين الآلةأنشطة العمل التي تعتمد على الجهد العضلي باستخدام  

 هددودإلددى جانددب إلغاءهددا المج –ة للقيددام بالعمددل، فددمن الأتمتددة الآليددتددزود المكننددة العامددل بالمعدددات 

فمنهدددا تعمددل علدددى أتمتدددة العمليددات والأنظمدددة التصدددنيعية، بحيددث تعمدددل بشدددكل  –العضددلي للعامدددل 

 على أوامر مبرمجة أو تحكم محوسب. ذاتي، ودون تدخل مباشر من العامل، وذلك بناء  

، الآلددة( فمنهددا تظفددي شدديئا مددن الددذكاء البشددري علددى Autonomationأمددا الأتمتددة الذكيددة )

، وتتوقدددن عندددد حددددوي نتددداجيدددة( وبددددون تددددخل الإنسدددان أثنددداء عمليدددة الإبحيدددث تعمدددل بصدددورة )ذات

الخطأ، ولا تعمل حتى يتم تصحيح ، وذلك بفضل تطوير الحواسيب وأنظمة المعلومات المتقدمة، 

 [1].نتاجحدثت تحولا نوعيا في عملية الإأالتي 
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 (:1.2المؤتمتة من ثلاثة أجزاء أنظر الشكل ) الآلةتتكون 

 .الآلة .أ

 الجهاز المتحكم )حاسوب(. .ب

برنددامج مكتددوب بلغددة برمجددة معينددة حيددث يفهمهددا الحاسددوب ويترجمهددا إلددى عمددل قطعددة مثددل  .ج

 [1]عمليات الحفر وغيرها.

 

 مؤتمتةمخطط صندوقي لآلة  (1.2)شكل 
م فددي معهددد 1952م و1947ولقددد تددم أول تطددوير لتقنيددة الددتحكم الرقمددي فددي الفتددرة مددا بددين 

( بالتعدداون مدددع شدددركة جددون بارسدددون  للطدددائرات فددي مديندددة متشدددجان MITماسوشوسددت للتقنيدددة )

فهدور حاجدة ماسدة إلدى  وترجدع فكدرة الدتحكم الرقمدي فدي ذلدك الوقدت ،يكيدةالأمر بالولايات المتحددة 

)وعلدى وجد   قطع غاية في الدقة لأشكال هندسية معقدة تشكل أجزاء من الطدائرات الحربيدة نتاجلإ

ونسبة لتعقيد هذة الاشكال فقد اقتضدي ذلدك اسدتغراق وقدت  ،العمودية(الخصوص مراوح للطائرات 

طويل للتأكد من صحة العلاقة من حيث الموقع بين أداة القطع وقطعة الشغل، وذلك قبل الشدروع 

الددزمن المطلددوب لإكمددال عمليددات التصددنيع وبددذلك  زيددادةإلددى  وقددد أدي ذلددك ،فددي عمليددات التشددغيل

 [2]زيادة التكلفة.

 قد نشأت فكرة التحكم الرقمي لتحقيق الأهداف التالية:ومن ثم ف
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 .نتاجزيادة الإ .1

 تحسين جودة ودقة القطع المصنعة. .2

 .نتاجتحقيق استقرار في تكالين الإ .3

 إمكانية تصنيع القطع المعقدة التي قد يستحيل تصنيعها باستخدام مكائن تقليدية. .4

ذات ثددلاي محدداور وتعمددل  م تصددنيع أول آلددة للددتحكم الرقمددي، وكانددت1952وتددم فددي عددام 

م تددم الإعددلان رسددميا عددن تطبيددق تقنيددة الددتحكم الرقمددي، وبعدددها 1954بواسددطة شددريط مثقددب، وفددي

 (2.2)لهدذة الآلات وتركيبهدا لتكدون جداهزة للاسدتخدام، الشدكل  إنتداجبحوالي ثلاي سنوات تم أول 

 [2]يوضح المكونات الأساسية لألة تحكم رقمي.

 

 المكونات الاساسية للنظام المؤتمت (2.2)شكل 

 التمتة الذكية 2.2
بددأجهزة متطددورة تقددوم مددزودة الددذي تكددون فيدد  الآلات والمعدددات المؤتمتددة  نتدداجنظددام الإهددو 

يدة، فمدثلا فدي نتاجتلقائيا في حالة حدوي مشكلة أو خلل في المنتج خلال العملية الإ الآلةبميقاف 

والتجهيزات التي تحظى بذكاء بشري تسمح للآلة بميقاف نفسها ي، فمن الآلات نتاجنظام تويوتا الإ
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عددن العمددل عنددد تعرضددها لمشددكلة، وذلددك للحيلولددة دون حدددوي مضدداعفات تكددون تكلفددة معالجتهددا 

 أكبر بعد حدوثها.

فددي حددال حدددوي مشددكلة،  نتدداجي بميقدداف خددط الإنتدداجويسددمح للعدداملين فددي نظددام تويوتددا الإ

والبحددث فددي أسددباب المشددكلة مددن أجددل إيجدداد حددل لهددا، والتأكددد مددن أن الجميددع يدددركون الأسددباب 

 [1]الكامنة وراء تلك المشكلة، بحيث لا تتكرر في المستقبل.

 منظومة التحريك 3.2
المحددرك الكهربددائي يكددون متصددل  يوضددح المكونددات العامددة لمنظومددة التحريددك (3.2)شددكل 

ولكددن  ،التددروس ليقددوم بتقليددل السددرعة وزيددادة العددزم بمددا يتوافددق مددع متطلبددات المنظومددة بصددندوق 

أحيانددا تتطلددب المنظومددة الحصددول علددى سددرعات مختلفددة، وللحصددول علددى هددذة السددرعات يتطلددب 

 ( الذي يتطلب في العادة وجود التغذية العكسية.Driverربط المحرك مع جهاز القيادة )

 

 ت منظومة التحريك.يوضح مكونا (3.2)شكل 
  

 

  

Mechanical 

drive  
  كهربائيمحرك

Electrical 

drive 

  ميكانيكيحمل

 التغذية العكسية

 حساس السرعة

 لتغيير سرعات المحرك

 لتقليل السرعة وزيادة العزم
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 :المحركات الكهربائية 4.2
هددي آلات تحددول الطاقددة الكهربائيددة إلددى قدددرة ميكانيكيددة لإنجدداز عمددل حيددث تسددتخدم المحركددات 

كدددون فقدددد ي كبيدددرا   تنوعدددا   بائيدددةتتندددوع أحجدددام المحركدددات الكهر  ،الكهربائيدددة لتشدددغيل عددددة آلات ميكانيكيدددة

 [3]يقوم بوفائف  داخل ساعة يد أو محركا ضخما يمد قاطرة ثقيلة بالقدرة. المحرك صغيرا  

 البنية العامة للمحرك 1.4.2
 يتكون المحرك بصورة عامة:

 :هددو الجددزء الدددائر فددي المحددرك يكددون متددوازن بمحكددام ضددد الاهتددزازات ومطلددي  العضووو الوودوار

 بمواد خاصة لحماية الملفات.

 :من المحرك ويمكن أن يكون الثابدت أو الددوار مغنداطي  أو هو الجزء الثابت العضو الثابت 

 ملفات كهربائية.

 :هو حلقة مشطورة مثبتة على محور الدوران وتدور مع . المجمع 

 :هدددي الموصدددلات الكهربائيدددة إلدددى المجمدددع وتكدددون إمدددا نحاسدددية أو كربونيدددة مثبتدددة  المسوووفرات

 بنوابض للضغط على المجمع.

 :ت.هو عملية تغير اتجاة التيار المار في ملفات الدوار أثناء حركتها تحت المسفرا التجميع 

 :في جهد محركات التيار المستمر يتم التحكم بعرض النبضدة أمدا فدي محركدات التيدار  التحكم

 [3]المتناوب يتم التحكم عن طريق تغيير مطال وتردد الإشارة الجيبية.

 المحركات الكهربائية أنواع 2.4.2
ن يعتبدر محركدا مثاليدا أن  لا يوجد محدرك يمكدن أالمحركات  أنواعإن السبب الرئيسي لتعدد 

ويعمددل فددي كددل الظددروف ويفددي بكددل الاحتياجددات بسددعر مناسددب وتكددالين  الأحمدداليناسددب جميددع 

علدى ذلدك فدمن كدل محدرك يدتم تصدنيع  يكدون لد  خدواص  بنداء  ، تشغيل قليلة وحاجة قليلة للصديانة
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تنقسم المحركدات الكهربائيدة مدن حيدث ندوع التيدار ، خرآعيوب تختلن من نوع إلى محددة ومزايا و 

 إلى ما يلي:

 .محركات تيار مستمر 

 .محركات تيار متناوب 

 .)محركات عمومية )تغذى بتيار مستمر ومتناوب 

 .[3]محركات خاصة 

 محركات التيار المستمر 1.2.4.2
ت مختلفددة ويحتدداج إلددى عددزم بدددء تسددتخدم عندددما يكددون الحمددل فددي حاجددة للعمددل عنددد سددرعا

المحركات التدي يمكدن الدتحكم فدي سدرعتها  أنواعتعتبر محركات التيار المستمر هي أفضل ، عالي

ر فدي السدرعة مدنظم السدرعة أقدل مدن أي ندوع آخدر يدبكفاءة ودقة وحساسية عالية ومددى كبيدر لتغي

دء كبيددر مقارنددة ببدداقي كمددا تتميددز محركددات التيددار المسددتمر بأنهددا تعطددي عددزم بدد، مددن المحركددات

ومددن عيدددوب محركدددات التيدددار ، حيدددث قدددد يصددل إلدددى خمسدددة أضدددعاف عددزم الحمدددل الكامدددل نددواعالأ

 المستمر:

 الأخرى. نواعارتفاع السعر مقارنة بباقي الأ 

 .تحتاج إلى صيانة متكررة 

   [3]ضعن تيار الحمل الكامل. 20حيث يصل إلى  نواعمقارنة بباقي الأ جدا   تيار البدء عال 

 محركات التيار المتناوب 2.2.4.2
 .حسب الخواص – حسب البنية – تصنن حسب ما يلي: عدد أطوار التغذية

 :حسب عدد الطوار

 محركات أحادية الطور. .أ
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 محركات ثلاثية الطور.  .ب

 :حسب البنية

 محركات ذات دائر مقصور )قفص سنجابي(. .أ

 محركات ذات دائر ملفوف )ذو حلقات الانزلاق(. .ب

 :حسب الخواص

 محركات متزامنة. .أ

 [3]محركات غير متزامنة. .ب

 التغذية العكسية في آلات التحكم الرقمي بالحاسوب 5.2
هي تبليغ مصدر الحركة )نظام التحكم( بمقدار الحركة الحادثة ومقارنتها بالمطلوب، حيدث 

أن نظدددام الدددتحكم يرسدددل إشدددارة بمقددددار حركدددة محدددددة إلدددى المحركدددات التدددي تنفدددذ هدددذة الحركدددة فدددورا 

 تلقى نظام التحكم إشارة راجعة )من نظام التغذية العكسية( تحدد مقدار الحركة المنفذة.وي

ة يقوم نظام التحكم بتحقيق دقة مسار الحركة الحادثة، بتعزيز أو إيقاف أو تعديل أمر حرك

 المحركات.

 الآلددديي إدارة الآلات ذاتيدددا بوسددداطة الدددتحكم أ –تدددتم أتمتدددة العمليدددات والأنظمدددة التصدددنيعية 

توجي  الإلكتروني المنظم مسبقا بحسب المعطيات، والمتعلق بالعمليات باستخدام ال -الأوتوماتيكي

كمدا تقلدل إلدى حدد كبيدر المتطلبدات ، المطلوب تنفيدذها، دون الحاجدة لتددخل العامدل بشدكل مسدتمر

حددة المفتو ( يوضددح نظددام الدددائرة 4.2)الحسددية والذهنيددة للعامددل واليقظددة والانتبدداة باسددتمرار، الشددكل 

 [4]ونظام التغذية العكسية.
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 يوضح المقارنة بين نظام الدائرة المفتوحة ونظام الدائرة المغلقة. (4.2)شكل 

 نظام التغذية العكسية 1.5.2
هددي عبددارة عددن مسددطرة تدددريج تحدددد المسددافات الخطيددة تركددب علددى المنزلقددة  الوودائرة المغلقووة: .1

 . الآلة)فولاذية، زجاجية(، وكذلك يوجد بها وحدة استشعار كهروضوئية تركب على فرش 

هي عبارة عن قرص مدرج يحدد زوايا دوران يركب على المحدرك )فدولاذي،  الدائرة المفتوحة: .2

 [4]روضوئية )كهرومغناطيسية( تركب على الغلاف.زجاجي(، ويوجد بها وحدة استشعار كه

 :الحساسات 6.2
إن للحساسددات بصددفة عامددة وحساسددات الموضددع بصددفة خاصددة أهميددة بالغددة فددي كثيددر مددن 

ففدددي آلات التشدددغيل المبرمجدددة نصدددادف مشدددفرات دوائدددر التغذيدددة العكسدددية  ،التطبيقدددات الصدددناعية

صددة إذا كانددت إشددارة الخددرج سددتذهب إلددى للمحدداور التددي تلعددب دورا حيويددا فددي قيدداس الموضددع، خا

ومن ناحية أخدرى فهنداك عددد كبيدر مدن المقدادير الفيزيائيدة التدي يمكدن قياسدها عدن  ،حاسب رقمي
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طريق قيداس الانتقدال الدذي يتعدرض لد  حسداس المقداس، كمدا هدي الحالدة بالنسدبة للقدوى، للسدرعة، 

 [5]للضغوط، والقيم الفيزيائية الأخرى.و 

 :الحساس تعريف 1.6.2
هددو عنصددر أو)جهدداز( يقددوم بتحويددل الكميددات الطبيعيددة المتغيددرة إلددى إشددارة كهربائيددة أو هددو 

ل أداة التحويددل التددي تقددوم بتحويددل الكميددات الطبيعيددة والكميددات المتنوعددة إلددى كميددات كهربائيددة شددك

 [5]يوضح العلاقة بين جهاز الإحساس والكميات الطبيعية والكميات الكهربائية.( 5.2)

 

 .الحساس التماثليعمل فكرة عامة عن  (5.2)شكل 

 :أهمية الحساسات 2.6.2
لعمليددات الصددناعية عدددد كبيددر ، ولهددا لهددا أهميددة كبيددرة فددي الصددناعةأنواعالحساسددات بجميددع 

مددن المقددادير الفيزيائيددة التددي يمكددن قياسددها عددن طريددق قيدداس الانتقددال الددذي يتعددرض لدد  حسددداس 

ففددي آلات ، لقدديم الفيزيائيددة الأخددرى لو  ،للقددوى، للسددرعة، للضددغوط المقداس، كمددا هددي الحالددة بالنسددبة

نصددادف مشددفرات دوائددر التغذيددة العكسددية للمحدداور التددي تلعددب  CNCالددتحكم الرقمددي بالحاسددوب 

 CNCدورا حيويدددا فدددي قيددداس الموضدددع، بسدددبب أن هدددذة الاشدددارة تعتبدددر ذات أهميدددة كبيدددرة لمدددتحكم 

بالمتغيرات الطبيعية  يسمىاس الكميات الطبيعية أو ما وتكمن أهمية الحساسات في القدرة على قي

بسدددرعة وبدقدددة لكدددي ندددتمكن مدددن خلالهدددا فدددي الدددتحكم بالعمليدددات الصدددناعية أو عمدددل مراقبدددة لهدددذة 

 

  ميات  بيعية

 حساس الحرارة
 حساس السرعة
 حساس الضغ 
 حساس الضو 

  

 الحرارة
 السرعة
  الضغ 
 الضو 

  

  ميات  هربائية جها  الحساس
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ومدن ثددم  كهربائيدةمدن أفضدل الطددرق لقيداس الكميدات الطبيعيددة هدو تحويلهدا إلدى إشددارة و ، العمليدات

  [5]مناسب. ائيةبقياس )أو كشن( هذة الإشارة بعنصر قياس كهر 

 :تقسيم الحساسات 3.6.2
يمكددن تقسدديم الحساسددات مددن عدددة أوجدد  ولكددن مددا يهمنددا هنددا فددي هددذا المشددروع هددو تقسدديم 

 الحساسات طبقا لإشارة خرجها حيث يمكن تقسيمها إلى:

  :(Digital Sensorsحساسات رقمية ) .أ
توصديل  ةحساسات تعطي خرجا في صورة رقمية أي ببسداطة لهدا حالتدان همدا: حالد وهي

(On) ( وحالة قطعOff.ولا يمكن أن توجد بينهما قيم متوسطة ) 

 :(Analog Sensorsحساسات تناظرية أو تماثلية ) .ب
وهي الحساسات التي تعطي خرج تنافري أي أنها تعطي إشارة خدرج كهربائيدة تتناسدب فدي 

 [5]القيمة الطبيعية المطلوب قياسها. كل لحظة مع

 يوضح الحساسات شائعة الاستخدام. (6.2)يوجد العديد من الحساسات وفي شكل 

 

 .الحساسات أنواعبعض  (6.2)شكل 

الحساساتأنواع

حساسات 
الحرارة

حساسات 
الضغط

حساسات  
السرعة

حساسات  
الرطوبة

الحساسات
السعوية

الحساسات
انواع اخرى البصرية
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 :النظمة المدمجة 7.2
( وجاندب برمجدي HWهو نظام مخصص لأداء وفيفة معينة، يحتوي علدى جاندب مدادي )

(SW إضافة إلى مكونات أخرى )(. لكترونيةو  )ميكانيكية 

تعتبدددر العناصدددر القابلدددة للبرمجدددة العامدددل الأساسدددي فدددي الأنظمدددة المدمجدددة، مثدددل: المدددتحكم 

 (.FPGAs( المصفوفات الحقلية القابلة للبرمجة )MPU(، المعالج الدقيق )MCUالدقيق )

ركة للأنظمة المدمجة تطبيقات متعددة ومختلفة في مجدالات عديددة، إلا أن لهدا ميدزات مشدت

 (7.2)شددكل نهدا تتواصددل مدع العدالم الخدارجي، وتددتحكم بدالأجهزة المرتبطدة بهدا، أفيمدا بينهدا، وهدي 

 ن عمليدددة و ، الأنظمددة المدمجدددة أغلدددبيبددين مخططدددا  كتليددا  للمكوندددات الأساسددية التدددي تشدددترك فيهددا 

الاتصددددال بددددين النظددددام المدددددمج والعددددالم الخددددارجي، يكددددون مددددن خددددلال قددددراءة إشددددارات الحساسددددات 

ل، ومدن ثدم تقدوم وحددة المعالجدة المركزيدة باسدتخدام الدذاكرة بمعالجتهدا الموصولة إلى أطدراف الددخ

بعددد تحويلهددا إلددى إشددارات رقميددة عددن طريددق وحدددة التبددديل، يددتم إصدددار نتددائج المعالجددة كمشددارات 

 [6].تحكم رقمية على أطراف الخرج الرقمية، أو إشارات تحكم تماثلية عن طريق وحدة التبديل

 

 النظمة المدمجة أغلبلمكونات الساسية التي تشترك فيها مخطط كتلي ل (7.2)شكل 
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 :(Arduino) ردوينولوحة ال  8.2
هي عبدارة عدن لوحدة و  ،وومن أشهر الأنظمة المدمجة مفتوحة المصدر هي لوحة الأردو ين

مفتوحدة  إلكترونيدةتتكدون مدن دائدرة  (Development Board) إلكترونيدةدائدرة  إلكترونيدةتطوير 

وهددي مصددممة  حاسددوب،مددتحكم دقيددق علددى لوحددة واحدددة يددتم برمجتهددا عددن طريددق الالمصدددر مددع 

 سدددهولة،الإلكترونيدددات التفاعليدددة فدددي مشددداريع متعدددددة التخصصدددات أكثدددر  اسدددتخداملجعدددل عمليدددة 

التفاعليددة أو المشدداريع التددي  لكترونيددةبصددورة أساسددية فددي تصددميم المشدداريع الإ ردوينددولأويسددتخدم ا

 ، السددرعة وغيرهددادرجددات الحددرارة، الريدداح، الضددغط: مختلفددة، مثددل ةيددئتسددتهدف بندداء حساسددات بي

فددي  ردوينددولأا لوحددة تعتمدددو ، ب الشخصدديو الحاسدد ىببددرامج مختلفددة علدد ردوينددولأويمكددن توصدديل ا

اللغدة البرمجيدة  وتتميدز (Arduino C) سدي أردويندولغة البرمجة مفتوحدة المصددر  علىبرمجتها 

لغددددات البرمجددددة المسددددتخدمة فددددي بددددرامج  أهددددممددددن  عتبددددر( وت++C,Cأنهددددا تشددددب  لغددددة ) ردوينددددولأ

 [7].ردوينومثل الأ المتحكمات الدقيقة

 ردوينومراحل تطور ال  9.2
 Banzi( الإيطاليدددة قدددام كدددل مدددن ماسددديو بدددانزي )Ivreaفدددي مديندددة ايفريدددا ) 2005فدددي عدددام 

Massimo(  بالتعداون مدع ديفيدد كدوارتيلي )David Cuartielles( وجاينلوكدا مدارتينو )Martino 

Gianluca( بددمطلاق مشددروع أردويددن ايفريددا )Arduin of Ivrea ) تمددت تسددمية المشددروع باسددم و

ر شخصية تاريخية في المدينة وكان الهدف الأساسي للمشروع هو عمدل بيئدة لتطدوير المتحكمدات شهأ

 Development Environmentبصددورة مفتوحددة المصدددر تمامددا، وتضددمن هددذا المشددروع عمددل )

Integrated للمتحكمات الدقيقة وتكون مجانية في ذات الوقت كما تضمن عمل لوحدات تطدوير )

(Development Boards صدغيرة الحجدم بتكلفدة بسديطة يمكدن للطدلاب والهدواة التقندين تحمدل )
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إلددى مختلدددن  أردويندددولددوح  120000ر مددن ثدددمددن فبرايددر تدددم شددحن أك 2010سددعرها، وحتددى عدددام 

 [7].ارجاء العالم

 ردوينووحة ال مكونات ل 10.2
 (.Arduino UNOونو" )أ" ردوينويوضح أهم مكونات لوحة الأ (8.2)شكل 

 

 .ردوينويوضح مكونات لوحة ال  (8.2)شكل 

( يسدددتخدم لوصدددل USBل لوصدددلة )(: هدددو مددددخUSB Plugإلدددى الحاسدددوب ) USBمنفدددذ  .1

 بالحاسوب. ردوينوالأ

 ردوينددول يسددتخدم لتوصدديل الأخ: مددد(External Power Supply)مددزود طاقددة خددارجي  .2

 لمحول التيار الكهربائي من أجل إمداد اللوحة بالطاقة.
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: فتحتدات توصديل لإدخدال البياندات فدي شدكل إشدارة تماثليدة (Analog in Pinsمدداخل تماثليدة ) .3

 مثل )الصوت(.

: عندددما يكددون الدددخل لهددذا المدددخل مددنخفض فمندد  يقددوم بمعددادة (Reset Pinإعددادة التشددغيل ) .4

 تنفيذ البرنامج.

: هددو جهددد الدددخل عندددما نسددتخدم مصدددر طاقددة خددارجي، يمكننددا تددأمين (VINمدددخل جهددد ) .5

الجهدد مددن خددلال هدذا المدددخل، إذا كنددا نقددوم بتدأمين الطاقددة للدددائرة مدن خددلال مدددخل المحددول، 

 يضا.أيمكننا الوصول ل  من خلال هذا المدخل 

أمين الطاقة للعناصر المستخدمة على : هو جهد منتظم يستخدم لت(V5فولت ) 5مخرج جهد  .6

د التدي سنضديفها، قدد يدأتي هدذا الجهد لكترونيدةالدائرة، وسوف نستخدم لتدوفير الطاقدة للقطدع الإ

( أو أي مصددر (USB( عبر منظم جهد داخلي أو تأمين  مدن خدلال منفدذ (VINمن خلال 

 فولت. 5جهد منتظم بقيمة 

فولددت مددؤمن مددن قبددل مددنظم  3.3بقيمددة : هددو مصدددر للجهددد (V3.3فولددت ) 3.3مخددرج جهددد  .7

 ملي أمبير. 50الجهد الداخلي للدائرة وأقصى قيمة لسحب التيار من خلال هذا الخط هو 

 : هو الخط الأرضي.(GNDأرضي ) .8

: هددو المعددالج الدددقيق المسددتخدم فددي (ATmega328 Microcontrollerالمددتحكم الدددقيق ) .9

 (.(Arduino Unoلوحة 

يعيدد تنفيدذ البرندامج  ردويندو: هو زر يستخدم لجعدل الأ(Reset Buttonزر إعادة التشغيل ) .10

 من البداية.

: هي فتحدات توصديل لإدخدال و خدراج البياندات فدي (Digital I/O Pinsمداخل ومخارج رقمية ) .11

 (.1و 0صورة رقمية )
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 : هو خط أرضي خاص بفتحات التوصيل الرقمية.(Digital Groundأرضي رقمي ) .12

ل يددل علدى اسدتخدام فتحدات (: هدو مددخAnalog Reference Pinنقطدة إشدارة تماثليدة ) .13

 [7]الدخل الموجي.

 المعالج الدقيق والذا رة 1.10.2
صددغيرة الحجددم وتحتددوي المتحكمددة آلددي  ( أشددب  بوحدددة حاسددبردوينددوالمتحكمددات الدقيقددة )الأ

 .KB32ميجا هرتز وذاكرة تساوي  16على معالج بسرعة  ATmega328الدقيقة 

 

 ATmega328يوضح مواصفات  (9.2)شكل 

Boot Loaderهو :software  البرنامج( المسؤول عن كيفية فهم الدائرة للغة(Arduino C. 

1. SRAM.هي الذاكرة المستخدمة في تسجيل المتغيرات بصورة مؤقتة : 

2. Flash Disk : عبددارة عددن مسدداحة تخزينيددة تسددتخدم فددي تخددزين البرنددامج الددذي سددنكتب  هددي

 .ردوينولتشغيل لوحة الأ

3. EEPROM : الددددذاكرة المسددددؤولة عددددن تسددددجيل بعددددض المتغيددددرات بصددددورة دائمددددة داخددددل هددددي

ن نعتبرهددا أبعددد فصددل الكهربدداء ويمكننددا حتددى  ( وتظددل محتفظددة بقيمتهدداردوينددوالمتحكمددة )الأ

 PC.[7]في  Hard Diskمثل
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 :Input and Output pins (I/O) مداخل ومخارج المتحكم 2.10.2
كمدداخل أو مخدارج  (Digital Pins 14الرقميدة الأربعدة عشدر )يمكن تخصيص الخطدوط 

فولت وكل خدط يمكدن  5وتعمل هذة الخطوط على جهد أقصاة  ،وذلك باستخدام الأوامر البرمجية

( ومعنون  Analogخطوط دخل تماثلية ) 6ملي أمبير، وهناك  40أن يؤمن سحب للتيار بحدود 

 [7]فولت. 5بشكل افتراضي تستطيع هذة المداخل قياس جهد من صفر إلى  A5إلى  A0من

 ردوينو:ألواح ال  أنواعبعض  11.2
1. Arduino Uno 
2. Leonardo Arduino 
3. Due  Arduino  
4. Arduino Ethernet  
5. Arduino Robot 
6. Arduino Mega 

( فدددي هدددذا المشدددروع وهدددي لوحدددة Arduino Unoأوندددو ) أردويندددووسددديتم اسدددتخدام لوحدددة 

( وتددوفر هددذة الدددائرة ATmega 328صددغيرة تسددتخدم فددي برمجددة مددتحكم مددن شددركة ) إلكترونيددة

مدددخل مخرج رقمددي  14إلددى المتحكمددة مباشددرة عددن طريددق  لكترونيددةمنافددذ لتوصدديل المكونددات الإ

( أو مدددا يعدددرف بالتعدددديل الرقمدددي PWMيمكدددن اسدددتخدامها كمخدددارج ) 6يوجدددد  14ومدددن هدددذة ال 

رة علددى ئ( وأيضددا تحتددوي الددداPulse-Width  Modulation)المعتمددد علددى عددرض النبضددة 

 headerبالإضدافة إلدى ) ل للطاقدة منفصدلا  خ( للتواصدل مدع الحاسدوب وهنالدك مددUSBمدخل )

ICSP إضافية( والذي يعتبر طريقة ( لبرمجة المتحكمة بخلافUSB.)[7] 

يسدتخدم فدي الدتحكم فدي "أونو" )المتحكم الددقيق الدذي  ردوينويوضح لوحة الأ (10.2)شكل 

 الأجهزة الأخرى(.
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 أونو ردوينويوضح لوحة ال  (10.2)شكل 

 :ردوينوبرمجة ال  12.2
تصددددحيح للأخطدددداء وتطددددوير للشددددفرة و اختبددددار، و البرمجددددة بصددددفة عامددددة هددددي عمليددددة كتابددددة، 

المصدددرية لبرندددامج حاسدددوبي يقدددوم بهددا الإنسدددان، تهددددف البرمجدددة إلددى إنشددداء بدددرامج تقدددوم بتطبيدددق 

 وتنفيذ خوارزميات لها سلوك معين بمعنى أن لها وفيفة محددة مسبقا ومتوقعة النتائج.

تتم هذة العملية باستخدام إحدى لغات البرمجة، الهدف من البرمجة هو إنشاء برنامج حيث 

بشكل عام البرمجدة عمليدة تسدتلزم معرفدة فدي  ،ينفذ عمليات محددة أو يظهر سلوك مطلوب محدد

 منها معرفة بالرياضيات والمنطق والخوارزميات.مجالات مختلفة 
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وهددي طريقددة الاتصددال  (لغددة)لغددات البرمجددة: وتجدددر الإشددارة هنددا إلددى التددذكير بمعنددى كلمددة 

الطريقدددة التدددي يفهدددم بهدددا الحاسدددوب طلدددب بوالتفددداهم بدددين الأشدددخاص أو لنقدددل فدددي حالدددة الحاسدددوب 

 الإنسان.

لن استخدامها حسب الحاجة، لغات لذلك نجد في حياتنا مجموعة مصطلحات وكلمات يخت

ة البرمجة المختلفدة تتمتدع بهدذة الخاصدية أيضدا، فهنداك الكثيدر مدن اللغدات البرمجيدة الموجدودة وهدذ

( 0) الآلةترجم إلى لغة تاللغات اللغات تختلن من ناحية عملها وهدفها ولكن في النهاية كل هذة 

 الآلدددةتطيع أن يتعامدددل معهدددا هدددي لغدددة لغدددة البرمجدددة الوحيددددة التدددي يفهمهدددا الحاسدددوب ويسددد ،(1)و

(Machine Language) ، عمددددل المبرمجددددون علددددى تحليددددل شددددفرة الحاسددددوب  كددددان بدايددددةفددددي

(Machine Code( والتعامل معها بشكلها الجامد وغير المفهوم وهو )ولكن هذة العملية 0،1 ،)

 .بالنسبة للبشرمعقدة جدا ويصعب التعامل معها لعدم فهمها 

وهددي لغددة التجميددع  الآلددةلغددات راقيددة تعمددل كوسدديط بددين لغددة الإنسددان ولغددة  لددذلك تددم ابتكددار

( ثم تطورت للغات عالية المستوى لغات البرمجدة المعروفدة مثدل لغدة السدي Assemblyاسمبلي )

ولغدة البيسديك، ثددم يدتم تشدغيل البددرامج المكتوبدة بهدذة اللغددات عدن طريدق أحددد البدرامج المتخصصددة 

ة البرامج تعمل على ترجمة أسطر لغة البرمجدة إلدى لغدة الحاسدوب ممدا مثل المترجم والمجمع، هذ

فددي  ردوينددوتعتمددد لوحددة الأ، (outputيسددهل علددى الحاسددوب تنفيددذ هددذة الأوامددر و خددراج النتددائج )

( وتتميدز اللغدة البرمجيدة Arduino Cسدي ) أردويندوبرمجتها على لغة البرمجة مفتوحدة المصددر 

( وتعتبددددر مددددن أهددددم لغددددات البرمجددددة المسددددتخدمة فددددي بددددرامج C++,Cأنهددددا تشددددب  لغددددة ) ردوينددددولأ

 [7].المتحكمات الدقيقة

 :(Arduino) ردوينومميزات لوحة ال  13.2
 .رخيصة الثمن 
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 .بساطة لغة البرمجة 

 .سهولة التعامل معها 

 .مفتوحة المصدر مما يساعد على سرعة تطويرها 

 ملحقاتها. غلبتوفر مكتبات لأ 

 .[7]يمكن ربطها مع لغات برمجة أخرى كالماتلاب والجافا وبعض اللغات البرمجية الأخرى 



 

 ثالفصل الثال

 المشفر البصري
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 :مقدمة 1.3
الذاتية هي المحركات أهم مكونات الأنظمة في الفصل السابق أن  عرضناكما 

عمل  حيث تستخدم المحركات لتحويل الطاقة الكهربائية إلى قدرة ميكانيكية لإنجاز، الكهربائية

ة لتحديد سرعة دوران المحرك وأحيانا تحديد اتجافيها نحتاج التي  ي بعض التطبيقاتف ،معين

ن متوجد العديد  ،الحمل الموضوع على المحرك زاحة التي يجب أن يتحركهادوران  أو مقدار الإ

أحد أكثر المتحسسات  ، وهوالحساسات التي قد تستخدم لهذا الغرض ومنها المشفر البصري 

يتألن هذا الحساس ببساطة من منبع ضوئي وترانزستور ، شيوعا  والمستخدمة لهذا الغرض

 حساس للضوء ويتم القياس وفق إحدى الطريقتين التاليتين:

 ،إما أن يزود الجسم أو القرص الدوار بوحدات أو أكثر من العلامات المميزة العاكسدة للضدوء 

وفدي هدذة موضوعة على مسافات منتظمة تؤدي إلى توجي  الحزمة الضدوئية السداقطة عليهدا، 

 الحالة يقع كل من المنبع الضوئي والكاشن البصري في جهة واحدة بالنسبة للقرص.

 وار مددع قددرص ذو قطاعددات شددفافة متناوبددة حاجبددة للضددوء توضددع بددين أو أن يددربط الجسددم الددد

 المنبع الضوئي والكاشن البصري.

يسدددتقبل الكاشدددن البصدددري تددددفقا ضدددوئيا معددددلا بددددون انقطاعدددات نددداتج إمدددا عدددن الانعكددداس 

الضددوئي او عددن الانتقددال الضددوئي وعنددد خرجدد  نحصددل علددى إشددارة كهربائيددة بتددردد يتناسددب مددع 

 سرعة الدوران.

لدق مجددال السددرعات المقاسددة بعدددد الانقطاعدات البصددرية التددي يحملهددا القددرص أو الجسددم يتع

الددددوار، وعندددد قيددداس السدددرعات الصدددغيرة نسدددتخدم قدددرص ذو عددددد كبيدددر مدددن النوافدددذ أمدددا مدددن أجدددل 

فدي  لكترونيدةالسرعات العاليدة نسدتخدم قدرص يحتدوي علدى نافدذة واحددة ويقدوم تدردد قطدع الددائرة الإ

 [8]القابلة للقياس. ىيد السرعة العظمهذة الحالة بتحد
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 :تركيب المشفر البصري  2.3
عبدددارة عدددن دائدددرة متكاملدددة تتكدددون فدددي الغالدددب مدددن حسددداس ضدددوئي هدددو المشدددفر البصدددري 

تحددت  أشددعةيصدددر  LEDحيددث يتددألن الحسدداس الضددوئي مددن ثنددائي باعددث للضددوء ، وترانزسددتور

بشكل متقابدل كمدا هدو موضدح بالشدكل  التي ترسل إلى قاعدة ترانزستور ضوئي، مثبتانو  ،الحمراء

(1.3).[8] 

 

 تركيب المشفر البصري  (1.3)شكل 

 :المشفر البصري  أنواع 4.3
 . يوجد نوعان من المشفرات البصرية هما: المشفر البصري المتزايد والمشفر البصري المطلق

 المشفر البصري المتزايد 1.4.3
لددد  إشدددارات خدددرج مكدددررة علدددى مددددي نطددداق الددددوران، ومدددن المهدددم أن نفهدددم أن كدددل موضدددع 

ميكددانيكي لددي  لددد  وضددع وحيددد للتعريدددا، وعنددد تشدددغيل المشددفر البصددري التزايددددي لا يددتم تحديدددد 

يبددين المكونددات  (2.3)شددكل ، موضددع الوقددوف للمشددفر حيددث لا توجددد إشددارة محددددة لكددل موضددع

 [7]تزايد.الأساسية للمشفر البصري الم
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 الشكل الساسي للمشفر البصري المتزايد (2.3)شكل 

 :المشفر البصري المطلق 2.4.3
س يتوفن بمخراج الإشارة من موقن المقابلة لزاوية دوران مدن التعليمدات البرمجيدة، يدتم قيدا

الموقن المطلق من نقطة البداية عن طريق بيانات رمز النداتج ويدتم حفدل الموقدن علدى رغدم مدن 

 [8]يوضح تركيب المشفر البصري المطلق. (3.3) التيار الكهربائي شكل قطع

 

 تركيب المشفر البصري المطلق (3.3)شكل 
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 استخدامات المشفر البصري  3.3
المشددفر البصددري فددي الأجهددزة الحركيددة التددي تعتمددد علددى التغذيددة العكسددية وكددذلك  يسددتخدم

 أنظمة تحكم الدائرة المفتوحة ويمكن تلخيصها في النقاط التالية:

 (.CNCآلات التحكم الرقمي بالحاسوب ) .1

 .نتاجسيور خطوط الإ .2

 .الآليتطبيقات الرجل  أغلب .3

 [8]ثلاثية الأبعاد. بالأخص الطابعاتو ها، أنواعالطابعات بمختلن  .4

 فكرة عمل المشفر البصري  5.3
يقوم المشفر البصري الرقمي بتحويل الحركة إلى سلسدلة مدن النبضدات الرقميدة، ممدا يسدمح 

ي بقياس الإزاحة النسبية لعمود الدوران، عندما يدور المحرك يدور الددراع الخداص بالمشدفر البصدر 

ء فتقوم العدسدة بددورها باستشدعار الأجدزاء لكدل جدز  أجزاء صغيرةإلى  وبالتالي يدور القرص المقسم

 إلددى التددي تقددوم بتحويددل هددذة الإشددارة ردوينددولوحددة الأإلددى  مددن الثانيددة ثددم تقددوم بنقددل هددذة الاشددارة

 [8]يوضح هذة العملية. (4.3)موجات، شكل 

 

 فكرة عمل المشفر البصري  (4.3)شكل 



31 

 :المبدئية لوحة التجارب 6.3
، وندوأ ردويندوتم استخدم لوحدة الأ حيث لقياس سرعة محرك مبدئية تم تصميم لوحة تجارب

وكذلك مقاومدة متغيدرة للدتحكم  ، محرك تيار مستمر لقياس سرعت ، قرص مسننالمشفر البصري، 

 [7]ها.اتومكون المبدئية وفيما يلي نوضح الدائرة العملية للوحة التجاربفي سرعة المحرك، 

 :الدائرة العملية 1.6.3

 كبداية للمشروع.( يوضح لوحة التجارب المبدئية التي تم تصميمها 5.3الشكل)

 

 ( يوضح لوحة التجارب المبدئية5.3شكل)
( مخطددددط كتلددددي يوضددددح فكددددرة عمددددل وكيفيددددة توصدددديل أجددددزاء لوحددددة التجددددارب 6.3) والشددددكل

  .المبدئية مع بعضها

 

 الابتدائية( يوضح مخطط فكرة عمل لوحة التجارب 6.3شكل)
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 :المبدئية لوحة التجارب مكونات 2.6.3
 [7]مع المكونات التالية: Arduino Uno)لوحة )تم استخدام 

 USB):)وصلة  .1
 بالحاسوب. ردوينوالألوحة تستخدم لتوصيل 

 

 USBيوضح وصلة ( 7.3)شكل 

 :(Breadboardلوحة التجارب ) .2
عليهدا بسدهولة دون  لكترونيدةخاصة تستخدم لتركيدب وفدك المكوندات الإ إلكترونيةهي لوحة 

 الحاجة إلى لحام.

 

 يوضح لوحة التجارب (8.3)شكل 
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 (Resistorsمقاومات ) .3
 .ردوينوعلى مداخل ومخارج الأ ائيتم استعمال مقاومات للتحكم في التيار الكهرب
 

 

 يوضح المقاومات (9.3)شكل 

 (Multi – Meter Device)جها  متعدد القياسات  .4

ويستطيع قياس المقاومات وفرق الجهد وشدة  الاستخداماتمتعدد  كهربائيهو جهاز قياس 

 . كهربائيالتيار ال

 

 متعدد القياساتيوضح جها   (10.3)شكل 
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 (Wires)أسلاك توصيل  .5
 (.Breadboardتستخدم في توصيل المكونات مع بعضها في لوحة التجارب )

 

 يوضح أسلاك التوصيل( 11.3) شكل

 (Motor) محرك كهربائي .6
( هو محرك كهربائي، يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية، ويعمل فقدط Dc) محرك

على أنظمة التيار المستمر، وتنقسم محركدات التيدار المسدتمر إلدى صدنفان مختلفدان فدي التركيدب، 

 يقدوم بشدغل فيزيدائي بواسدطة اختراعهو محرك متماثل القطبين وهو أول  استخدام فالنوع الذي تم 

 غناطيسي.الحث الكهروم

 

 يوضح محركات التيار المستمر (12.3)شكل 
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ويتركب المحرك في أبسط صورة مدن عضدو ثابدت وعضدو متحدرك، العضدو الثابدت متكدون 

أمددا العضددو  ،مددن قطبددين مغناطيسدديين قطددب شددمالي وقطددب جنددوبي يفصددل بينهمددا مسددافة معينددة

 ،الدوار فهو يقع بين القطبين للعضو الثابت ويتكون من ملن موصل ببطارية تمددة بتيدار مسدتمر

وبذلك سيتولد مجال مغناطيسي دائم نتيجة مرور خطوط الفيض المغناطيسي من القطب الشمالي 

سددية إلددى القطددب الجنددوبي علمددا بددأن عددزم الدددوران يتناسددب طرديددا مددع عدددد هددذة الخطددوط المغناطي

 المارة في الملن، كما يتناسب مع شدة التيار في الملن.

  



 

 الفصل الرابع
 الجانب العملي
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 :مقدمة 1.4
الجاندب العملدي إلدى عددة جواندب ويمكدن تلخيصدها  قمندا بتقسديمفي هذا الجزء من المشدروع 

 في النقاط التالية:

 .تصميم لوحة تجارب لقياس سرعات متعددة لمحرك كهربائي 

  تثبيدددت الجهددداز المقتدددرح للمشدددروع علدددى آلدددةCNC  الموجدددودة بالكليدددة وذات السدددرعات الدقيقدددة

 المقترح لإمكانية الاستفادة من . وذلك لمعايرة الجهاز

 ي تثبيددت الجهدداز المقتددرح علددى آلددة التفريددز الموجددودة بورشددة الميكانيكددا بالمعهددد المتوسددط والتدد

توجددد بهددا مشددكلة فددي السددرعات، بعددد مددا تبددين مددن إمكانيددة الجهدداز المقتددرح للمشددروع لتحديددد 

 ووضع القراءات الصحيحة على لوحة التحكم بالسرعات. الآلةالسرعات تم وضع حل لهذة 

 :اديالكيان الم 2.4
 يتمثل الكيان المادي للمشروع في الآتي:

 .ردوينولوحة الأ .1

 والمتمثلة في المحرك المراد قياس سرعت . الآلة .2

 الحساس والمتمثل في )المشفر البصري(. .3

 جهاز حاسوب لعرض البيانات. .4

 شاشة عرض لعرض سرعة المحرك. .5

 
 يوضح الكيان المادي لمكونات الجها  المقترح( 1.4)شكل 
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 النظام المقترح 3.4
فددي هددذا الجددزء مددن المشددروع سدديتم اختبددار وتطددوير لوحددة التجددارب المصددممة فددي الفصددل 

في الخطوة الأولى سوف نقوم بتثبيدت الجهداز ف، السابق لقياس السرعات المتعددة لمحرك كهربائي

لدك كليدة وذات السدرعات الدقيقدة وذالالموجدودة ب CNCب و المقترح على آلة الدتحكم الرقمدي الحاسد

دام الجهددداز المقتدددرح لحدددل بعدددد الانتهددداء مدددن معدددايرة الجهددداز سددديتم اسدددتخو ، لغدددرض معدددايرة الجهددداز

 لية موجودة بمحدى الآت التفريز الموجودة بورشة الميكانيكا بالمعهد المتوسط.مشكلة فع

عن لوحة  وهي عبارة ردوينويعتمد النظام المقترح في المشروع بشكل اساسي على لوحة الأ

مفتوحدة المصددر مددع مدتحكم دقيدق علددى لوحدة واحدددة  إلكترونيددةتتكددون مدن دائدرة  ترونيدةإلكتطدوير 

الإلكترونيدات التفاعليدة فدي  اسدتخداموهي مصممة لجعل عمليدة  حاسوبيتم برمجتها عن طريق ال

بصورة أساسدية فدي تصدميم المشداريع  أردوينوويستخدم  سهولة،مشاريع متعددة التخصصات أكثر 

ارة، ل درجات الحر التفاعلية أو المشاريع التي تستهدف بناء حساسات بيئية مختلفة، مث لكترونيةالإ

 .الحاسب الشخصي علىببرامج مختلفة  أردوينوتوصيل  السرعة، الموضع، ويمكن

 سددددي أردوينددددولغددددة البرمجددددة مفتوحددددة المصدددددر  علددددىفددددي برمجتهددددا  أردوينددددوتعتمددددد  

(Arduino C،) أنها تشب  لغة ردوينولأ في اللغة البرمجية وتتميز (C, C++)  وتعتبر من

فددي الكددود البرمجددي ، أسددهل لغددات البرمجددة المسددتخدمة فددي كتابددة بددرامج المتحكمددات الدقيقددة

 .يوضح برنامج قراءة المشفر البصري  الملاحق
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 الدائرة العملية لعملية المعايرة 4.4
 يوضح التجربة المعملية لعملية المعايرة. (2.4)شكل 

 

 .يوضح الدائرة العملية( 2.4)شكل 

 :قياس السرعة 5.4
 معدددل تغيددر المسددافةب رياضدديا" تعددرف "أو تعددرف السددرعة بأنهددا "المسددافة المقطوعددة فددي وحدددة الددزمن

 ."، وبالتالي فمن وحدتها هي وحدات طول مقسومة على وحدات زمن )متر تانية(بالنسبة للزمن

كثيدر مدن التطبيقدات العمليدة للمنظومدات وتعد سرعة دوران المحركدات الكهربائيدة هامد  فدي 

تعتمد على ضبط الحركة، كما في حدالات الدتحكم بحركدة  التي البسيطة والمعقدة، في نظم التحكم

وصددلات الروبوتددات وسددرعتها، والددتحكم بددالآلات الصددناعية المختلفددة كددآلات القطددع وآلات النسدديج 

 وآلات الحفر والتنقيب وغيرها.

عددداد لتسدداعد اليسددتخدم فددي السدديارات حيددث تظهددر السددرعة علددى هددي مددا  هدداوأبسددط تطبيقات

السائق على ضدبط سدرعت  وفقدا لمدا هدو مسدموح بد  فدي المنطقدة المروريدة التدي تمدر فيهدا السديارة، 
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أما فدي مجدال الدتحكم بمسدتوى المداء فدي خدزان يمكدن اعتبدار هدذة الطريقدة هامدة وفعالدة فدي قيداس 

 سرعة دوران محرك مضخة المياة.

 

 يوضح مراحل قياس السرعة (3.4) شكل

 معايرة الحساس 6.4
العمليدات التدي تسدمح ببنداء العلاقدة بدين قدديم  مدن وي علدى مجموعدةتدإن معدايرة الحسداس تح

عدد المقاس وبدين قديم المقددار الكهربدائي للخدرج، سدواء كاندت هدذة العلاقدة جبريدة أو بيانيدة، وذلدك ب

 .عتبارالاأخذ كافة المتحولات التي من الممكن أن تؤثر على استجابة الحساس بعين 

 يمكن أن تكون: ضافيةهذة المتحولات الإ

 ئية يمكن أن تؤثر في الحساس: جهة وسرعة تحويل المقاس.مقادير فيزيا 

 ن أفيزيائية مستقلة عن المقاس يخضع لها الحساس أثناء استخدام ، ويمكدن لهدذة المقدادير  مقادير

، تعدددل اسددتجابة الحسدداس مثددل المقددادير المرتبطددة بتددأثير الوسددط المحدديط: كدرجددة الحددرارة، الرطوبددة

 .أو المقادير المرتبطة بالتغذية: الطويلة، تواتر الجهود الكهربائية اللازمة لعمل الحساس

قددد تددم معددايرة الجهدداز المقتددرح للمشددروع والددذي يتمثددل فددي حسدداس المشددفر البصددري والددذي ول

سلسلة من النبضدات المتحصدل عليهدا مدن القدرص المسدنن الدذي يقطدع الإشدارة  بمرسالبدورة يقوم 

بحيث يتم معالجة هذة النبضات وعرضها  ردوينوبين طرفي حساس المشفر البصري إلى لوحة الأ

، حيث تم تثبيت القرص المسدنن علدى رأس مثقداب ردوينوعلى جهاز الحاسوب المتصل بلوحة الأ

 .(4.4)ليدور بين طرفي حساس المشفر البصري كما موضح بالشكل  CNCآلة 
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يدار ، حيدث تدم اختالآلدةوالتدي تظهدر علدى شاشدة  CNCوذلك لقياس السرعة الدورانية لآلة 

عدددة سددرعات مختلفددة ومقارنتهددا مددع قددراءة السددرعات الظدداهرة علددى جهدداز الحاسددوب المتصددل مددع 

 .(1.4)الجهاز المقترح وتدوين هذة القراءات بالتوازي كما موضحة بالجدول 

 

 CNCيوضح تثبيت القرص المسنن على رأس مثقاب آلة  (4.4)شكل 

 والجها  المقترح CNCلة لآسرعات قياس اليوضح  (1.4) جدول

 7 6 5 4 3 2 1 رقم التجربة
 10 20 30 102 150 303 408 (rpm) الآلة

 11 23 31 101 158 300 400  (rpm)الجها 
 1 3 1 1 8 3 8 (rpm) الخطأ

 (1.4)والمدوندة بالجددول  والجهداز المقتدرح CNCبدين آلدة  ومن خدلال القدراءات التدي تدم أخدذها

م تدومدن خلالد  نلاحدل أن العلاقدة التدي ( 5.4)رسدم بيداني والمبدين بالشدكل  تم تمثيدل هدذة القدراءات فدي

الجهددداز  علدددى الاعتمدددادتدددم  بهدددذاو  ،نسدددبة خطدددأ ضدددئيلة جددددا  يوجدددد بهدددا الحصدددول عليهدددا بدددين القدددراءتين 

 المقترح في قياس السرعة.
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 والجها  المقترح CNC( يوضح سرعات بين آلة 5.4شكل )

 (حالة دراسيةتطبيقات استخدام الحساس ) 7.4
فددي هددذا الجددزء تددم اسددتخدام المشددفر البصددري والنظددام المقتددرح فددي تعددديل وتصددحيح سددرعات 

 آلدددة التفريدددز الموجدددودة بورشدددة المعهدددد المتوسدددط وذلدددك بعدددد عدددرض المشدددكلة مدددن قبدددل رئدددي  قسدددم

 ليوضدح الشددكل العددام لآلددة التفريددز، والشددك (6.4)الشددكل و ، بالمعهددد المتوسددط الميكانيكيددة الهندسدة

 الآلدةهو عدم تطابق سدرعات  الآلةحيث كانت مشكلة هذة ، يوضح عمود تغيير السرعات (7.4)

غيدر  الآلدةالذي يجعل عملية التصنيع على هذة  الأمر، الآلةمع لوحة تغيير السرعات الموجودة ب

 الأحيان. أغلبدقيق وصعب في 
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 يوضح الشكل العام لآلة التفريز (6.4)شكل 

 

 عمود تغيير السرعات يوضح (7.4)شكل 
بعددد تجهيددز التجربددة والددذي تضددمن تركيددب الحسدداس فددي المكددان المناسددب وكددذلك توصدديل 

فدي السدرعتين البطيئدة والسدريعة  الآلدة، تدم أخدذ القدراءات علدى (8.4)جهاز الحاسوب كما بالشدكل 

 يوضح هذة القراءات. (2.4)والجدول  ،وتدوينها
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 المقترح بالحاسوب على آلة التفريزيوضح توصيل الجها   (8.4)شكل 

 يوضح قرا ات السرعات البطيئة  (2.4)جدول 

 280 224 180 140 112 90 71 56 الآلةقرا ة 

 112 90 71 56 280 224 180 140 الجها قرا ة 

والجدددول ، قددراءات السددرعات العاليددةأخددذ  وبعددد التعددرف علددى قددراءات السددرعات البطيئددة تددم

 هذة القراءات. يوضح (3.4)

 يوضح قرا ات السرعات العالية  (3.4)جدول 

 1800 1400 1120 900 710 560 450 355 الآلةقرا ة 

 710 560 450 355 1800 1400 1120 900 قرا ة الجها 

 طريقة حل مشكلة آلة التفريز 1.7.4
ى م التعدرف علدتد ها سدابقا  ذمقارنة بين القراءات التي تم أخدالمن خلال دراسة هذة المشكلة و 

 .الآلةسبب المشكلة والتي تتمثل في عدم موالفة التروس مع سرعات 
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 يوضح قياس السرعات البطيئة التي تم قرا تها عن طريق الجها  بالشكل الصحيح (4.4)جدول 
 ومقدار الفرق بين السرعتين

 8 7 6 5 4 3 2 1 رقم التجربة
 280 224 180 140 112 90 71 56 الآلة
 278 215 177 135 111 86 70 54 الجها 
 2 9 3 5 1 4 1 2 الخطأ

ول والجهدداز والمدونددة بالجددد الآلددةومددن خددلال القددراءات التددي تددم أخددذها عنددد السددرعة البطيئددة بددين 

 خلالدد  نلاحددل أن العلاقددة ومددن( 9.4)تددم تمثيددل هددذة القددراءات فددي رسددم بيدداني والمبددين بالشددكل  (4.4)

 .%(2.3التي تم الحصول عليها بين القراءتين شب  خطية ونسبة الخطأ بها ضئيلة جدا وتساوي )

 

 وقرا ة الجها  عند السرعة البطيئة الآلة( يوضح مقارنة بين قرا ة 9.4)شكل 
 كل الصحيحعن طريق الجها  بالش قرا تهايوضح قياس السرعات العالية التي تم ( 5.4)جدول 

 ومقدار الفرق بين السرعتين

 7 6 5 4 3 2 1 رقم التجربة
 355 450 560 710 900 1120 1400 (rpmالآلة )
 349 447 540 630 763 1003 1390 (rpm) الجها 
 6 3 20 80 137 117 10 (rpm) الخطأ
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ل والجهدداز والمدونددة بالجدددو  الآلددةمددن خددلال القددراءات التددي تددم أخددذها عنددد السددرعة العاليددة بددين 

ة ومدن خلالد  نلاحدل أن العلاقد (10.4)تم تمثيل هذة القدراءات فدي رسدم بيداني والمبدين بالشدكل ( 5.4)

 .%(6.78التي تم الحصول عليها بين القراءتين شب  خطية ويوجد بها نسبة خطأ وتساوي )

 

 السرعة العاليةوقرا ة الجها  عند  الآلةيوضح مقارنة بين قرا ة  (10.4)شكل 
ونظرا لصعوبة ضبط هذة التروس تم وضع حل لهذة المشدكلة مدن خدلال تصدحيح سدرعات 

لدى وذلدك بتغيدر السدرعات الموجدودة ع ،مقارنة بالسرعات التي تم قراءتها من الجهاز المقتدرح الآلة

 (11.4)والشدددكل  ،الآلدددةلوحدددة الدددتحكم بمدددا يطدددابق السدددرعات الحقيقيدددة لصدددندوق التدددروس ومحدددرك 

 يوضح لوحة التحكم بعد إجراء الحل المقترح.
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 يوضح لوحة التحكم بعد إجرا  الحل المقترح (11.4)شكل 

 لوحة التجارب النهائية 8.4
تطددوير لوحددة التجددارب المبدئيددة و فهارهددا بالشددكل النهددائي وبعددد إجددراء عدددة إضددافات عليهددا  تددم

 .بكل سهولة احيث تم التصميم مجسم خشبي بحجم مناسب لكي يسهل لطلبة بالمعمل التعامل معه

 ، وذلددك( لعددرض سددرعة المحددرك وتثبيددت مقاومددة متغيددرة بجانددب الشاشددةLCDوتددم إضددافة شاشددة )

 حلتوضد (العاليةو  البطيئةلتغير بين السرعات )إضافة مفتاح اختيار ل تم ا، كمتهالتحكم في إضاءل

تددم إضددافة وقددد ، لطلبددة الفددرق بددين السددرعات البطيئددة والسددرعات العاليددة ودرجددة الاخددتلاف بينهمددال

ة إرفاق عدد من الأقراص المسنن، العلاقة بين زيادة الجهد وسرعة المحرك لتوضيحمقاومة متغيرة 

تبدين مددى دقدة الحسداس وكدذلك تدم إرفداق كتيدب ل ،سدرعات البطيئدة والعاليدة لأسنان مختلفدة لبعدد 

 .استخدام  من قبل الطالب في تنفيذ التجاربم تمع النموذج لي

 الدائرة العملية 1.8.4
( يوضددح لوحددة التجددارب فددي شددكلها النهددائي مددع عدددد مددن الأقددراص المسددننة 12.4الشددكل)

 بعدد أسنان مختلفة.
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 ( يوضح لوحة التجارب النهائية12.4ل)شك
عمدددل وكيفيدددة توصددديل أجدددزاء لوحدددة التجدددارب اليوضدددح  فكدددرة  ( مخطدددط كتلدددي13.4الشدددكل)

 النهائية مع بعضها. 

 

 ( يوضح مخطط فكرة عمل لوحة التجارب النهائية13.4شكل)



 

 الفصل الخامس
 الاستنتاجات والتوصيات
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 الاستنتاجات 1.6
تدم إنجداز هدذا المشدروع والدذي كدان فدي مجدال مدن مجدالات الحيداة وتوفيق  بحمد الله وعون  

خداص عدن طريدق بشدكل داخدل الكليدة  الطدلابو  عدامفي ليبيا بشدكل  القطاع الصناعيالتي تخدم 

، فدي تخصدص الدتحكم مدن التجدارب المعمليدة خلالهدا تنفيدذ العديدد لوحة تجارب نستطيع مدنتقديم 

 كالتالي:وصل هذا البحث إلى العديد من الاستنتاجات 

 لدلآلات الصدناعية التقليديدة المقترح فدي تحديدد السدرعات ووضدع الحلدول المناسدبة الجهازقدرة  .1

 تمتة الصناعية.والتي تعتبر بمثابة الخطوة الأولى في طريق الأ

مدن خدلال تصدحيح سدرعات الآلدة مقارندة )الحالدة الدراسدية( آلدة التفريدز مشدكلة حدل لتم وضدع  .2

بالسددرعات التددي تددم قراءتهددا مددن الجهدداز المقتددرح وذلددك بتغيددر السددرعات الموجددودة علددى لوحددة 

 .التحكم بما يطابق السرعات الحقيقية لصندوق التروس ومحرك الآلة

 .CNCحكم الرقمي بالحاسوب فهم دوائر وأجهزة التغذية العكسية لآلات الت .3

 .والمنظومات الصناعية نتاجخطوط الإ ةفهم عملية أتمت .4

 .الربط بين الدراسة النظرية والواقع العملي .5

، فدي إثدراء المحتدوى لوحدة تجدارب فدي مجدال الدتحكمتطدوير  إلدىساهم المشدروع، بالإضدافة سي .6

 بية.العربي العلمي، ونقل المعرفة باللغة الإنجليزية إلى اللغة العر 

 هم فدي دفدع المسديرةاوفي الختام نرجو من الله تعدالى أن نكدون قدد وفقندا فدي هدذا المشدروع ليسد .7

   .التعليميةفي ليبيا وأن تكون التقنيات المستخدمة قد أسهمت في تطوير المنظومة  التعليمية
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 التوصيات 2.6
 يمكن تلخيص التوصيات في النقاط التالية:

ول علدى أفضدل النتدائج للدتحكم فدي سدرعة المحدرك بشدكل للحصتطبيق احدى نظريات التحكم  .1

 أدق.

 .تحكم مغلقإلى  تحويل دائرة التحكم من تحكم مفتوح .2

 .برمجة بدقة وكفاءة عاليةلل ابلةتصميم دائرة تحكم ق .3

 قياس الموضع. عمليات تطوير لوحة التجارب بحيث يمكن الاستفادة منها في .4
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