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 ممخّص  

 
تابعية شدة بLED Lamps بشدة إضاءة مصابيح الديودات المصدرة لمضوءالتحكم ييدف ىذا البحث إلى 
التحكم بالتغذية التماثمية لمجيد بواسطة تعديل حيث تم. Arduino Unoالموحة الإلكترونية الإضاءة الخارجية باستخدام 

يجاد العلاقة  LDR لممصابيح المصدرة لمضوء،  ودراسة خصائص المقاومة الضوئيةPWMعرض النبضة رقمياً  ، وا 
 ، وبناء برنامج باستخدامLuxكما تم تصميم مقياس شدة الإضاءة بالوحدة الدولية . بين شدة الإضاءة والمقاومة الضوئية

 ArduinoIDE أجل برمجة المتحكم المكروي الموجود عمى الموحةمن Arduino Uno  لمحفاظ عمى شدة الإضاءة
 أنو تم إثبات. dataأخيرا تم اختبار كل الدارات المصممة بعد أن تم الانتياء من تصميميا وجمع المعطيات . المطموبة

وكان متوسط الاستطاعة المصروفة مع الأخذ بعين الاعتبار الفقد من الممكن الحفاظ عمى شدة الإضاءة المطموبة، 
بوجود الإضاءة  lux (200,300) من أجل قيمتين لشدة الإضاءة ساعة 12الحراري لمديودات المصدرة لمضوء لمدة 

عندما تزداد شدة الإضاءة الخارجية تتناقص شدة التيار وُجد أنو . LED عن مصابيح 1.5m و1mالخارجية وارتفاعين
يمكن بالتالي باستخدام ىذه .  المستيمكةالاستطاعةالمار عبر مصابيح الديودات المصدرة لمضوء آلياً وبالتالي تنخفض 

 .الموحة ترشيد استيلاك الطاقة الكيربائية
 

. LDRالمقاومة الضوئية التحكم بشدة الإضاءة، الديودات المصدرة لمضوء، اردوينو اونو، :الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The purpose of this research to control LED Lamps lightintensitydependent ofoutside 

light intensity using electronic board Arduino Uno. control LED lamps analog voltage 

achieved by pulse width modulation (PWM) digitally, studying LDR sensorspecification, 

designing light meter after founding the relationship between light dependent resistance 

and light intensity measured by Lux,constructing a program using Arduino IDE for 

microcontroller onArduino Uno that will maintain the desired light intensity selected. 

Testing finally all the circuits after it has been completed circuit design and data are 

collected. proving that it is possible to maintain the desired intensity of light and calculated 

the average power consumption taking into consideration heat loss of LED lamps for 12 

hours for tow values of light intensities 200,300 lux with outside light intensity and heights 

1m and 1.5 m.It found that when the outside light intensity increases thecurrent intensityis 

decreasing through LED lamps automatically and reduce power consumption. Thus, it can 

be concluded using this board that it conserves energy. 
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 :مقدمة
ويشكل استيلاك الطاقة ، لقد أصبحت أزمة الطاقة الكيربائية في السنوات الأخيرة إحدى المشاكل التي تواجينا

الكيربائية في المنازل والأماكن العامة الجزء الأكبر من الاستيلاك لمطاقة وعمى وجو الخصوص الطاقة الكيربائية 
 . المصروفة باستخدام المصابيح الضوئية

،ويعد تشغيل V220 يتم وصمو مباشرة إلى مأخذ لمجيد(ON,OFF)يمكن التحكم بالإضاءة بواسطة مفتاح 
الإنارة في مكان خال من تواجد الأشخاص أو في حال كانت شدة الضوء الواردة من الخارج كافية من الأسباب التي 

 .تؤدي إلى ىدر الكثير من الطاقة وبالتالي زيادة استيلاك الطاقة الكيربائية والكمفة المستخدمة
مما دعا الباحثين إلى الاىتمام بعممية ترشيد طاقة الإضاءة والتحكم بيا وابتكار عدة طرق لمتحكم بيذه العممية، 

، وباستخدام حساس  [4-1] عبر جياز اتصال (PC) الشخصي كالحاسوبوالبحث عن أدوات سيمة لتحقيق غاياتيم 
، ونظام [5] ووحدة التردد الراديوي microprocessor المكروي  وحساس الإضاءة والمعالج IRالأشعة تحت الحمراء

، أو تحكم  بمفتاح آلي للإضاءة يوفر الطاقة ومزايا الأمان مصمم لتقميل الكمفة [6] الكترونيا يمكن التحكم فيوإضاءة 
، إضافة [8 ]،  والحساسات والمعالج لمتحكم  من اجل الكشف عن تواجد أشخاص في القاعة [7]وزيادة عمر المصباح 

،  741 [10] لمشوارع باستخدام المضخم العممياتي ةيآل، ودارة إضاءة [9]إلى جياز حساس الإضاءة الأكثر شيوعا 
 من أجل توفير طاقة الإضاءة fuzzy logicونموذج محاكاة لدارة تعتيم الإضاءة بالاعتماد عمى المنطق الضبابي

 .[13-11]في دارات التحكم بالإضاءة والمتحكمات الصغرية والحساسات استخدام المنطق الضبابيو
 

 :أهمية البحث وأهدافه
تابعية شدة الإضاءة الخارجية  بييدف ىذا البحث الى التحكم بشدة إضاءة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء

 عن طريق التحكم بجيد تغذية الديودات المصدرة لمضوء، وقياس شدة Arduino Unoالموحة الإلكترونية باستخدام 
 المستخدمة واستنتاج العلاقة بين المقاومة الضوئية وشدة الإضاءة  LDRالإضاءة بعد معايرة المقاومة الضوئية

 .Luxبالموكس 
بالنسبة للإضاءة lux 200,300 من أجل شدة إضاءة إضافة إلى الحفاظ عمى شدة الإضاءة المطموبة 

 12 لإثبات كفاءة الدارة المصممة تم حساب نسبة التوفير لمطاقة المصروفة لمدة 1.5m. و1mوارتفاعين  الخارجية
.   ساعة

يعد إجراء مثل ىذه البحوث ىاماً في ظل أزمة الكيرباء التي يعاني منيا العديد من الدول وخاصة بمداننا 
وىذا يساىم في توفير الطاقة بشكل جيد ، العربية، وكذلك من أجل ترشيد استيلاك الطاقة الكيربائية وعدم اليدر فييا

. وانخفاض كمفتيا
 .جامعة تشرين- كمية العموم- تمت الدراسة والبحث في مخبر ماجستير الإلكترونيات في قسم الفيزياء 
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: منهجية البحث
لقد أصبحت دارات التحكم تقنيات منتشرة في . دراسة تصميم دارات التحكم ىاماُ في الالكترونياتيمكن اعتبار 

تعد دارات التحكم جزءاً من حياتنا اليومية التي أصبحت عند الكثير . التقنية الحديثة من الاجيزة البسيطة حتى المعقدة
فكان ىذا عاملا محفزا لمكثير من العمماء والباحثين من اجل تطوير . من الناس جزءاً ضرورياً في حياتيم اليومية

الأجيزة والدارات لتمكنيم من التحكم بشدة الإضاءة لترشيد استيلاك الطاقة بكميات مناسبة وفي وقت الحاجة إلييا 
إضافة إلى تشغيل الإضاءة عند وجود الأشخاص، وضبط شدة الإضاءة إلى المستوى المطموب تبعا . وخفض التكمفة

. لشدة الضوء الوارد من النوافذ والأبواب
توضع الأولى . بنفس الخصائص ومقاومتين ضوئيتين Arduino Unoتم في بحثنا استخدام الموحة الالكترونية 

عمى ارتفاع محدد عن مصابيح الديودات المصدرة لمضوء، وتُوضع الثانية في الخارج من أجل قياس شدة الإضاءة 
 في 9رقم  pin تعمل دارة التحكم عمى قيادة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء بوصل نقطة التوصيل. الخارجية

 نوع IRFZ44N التي تمثل مخرج تعديل عرض النبضة الموصولة إلى بوابة الترانزستور Arduino Unoلوحة
MOSFETذي الاستطاعة العالية وتردد العمل العالي   .

: العناصر المكونة لمدارة المستخدمة في البحث
لمتحكم بشدة إضاءة مصابيح  (1)الشكل لإجراء ىذا البحث قمنا بتصميم وتنفيذ الدارة الإلكترونية كما في 

تتألف ىذه الدارة من . LDRالديودات الضوئية وفقاً لشدة الإضاءة الخارجية وارتفاع المصابيح عن المقاومة الضوئية 
، والدارة MOSFET من نوع IRFZ44N، ومقاومتين ضوئيتين، والترانزستور Arduino Unoالموحة الإلكترونية 

ICلحساس التيارCurrent Sensor ACS712-20A الديودات المصدرة من مصابيح (مساطر)أشرطة ،وعشرة
 . مصدراً لمضوءاً  ديود72يحوي المتر الواحد عمى  ولمضوء طول كل منيا متر واحد

 
 . Arduino Unoدارة التحكم بشدة إضاءة مصابيح الديودات الضوئية وفقاً لشدة لإضاءة الخارجية باستخدام الموحة: (1)الشكل
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: Arduino Unoالموحة الإلكترونية 
يستخدم ستة منيا في التعديل . مخرج/ مدخل 14 وATmega328دارة إلكترونية تتألف من المتحكم المكروي

 16، وىزاز كريستالADCالرقمي لعرض النبضة، وستة مداخل تماثمية يمكن استخداميا كمحول من تماثمي إلىرقمي 
MHzومدخل ،USB للاتصال مع الحاسوب، ويمكن تغذيتيا بالجيد عن طريق ىذا المدخل أوعن طريق مصدر طاقة 

 [14].(1)خارجي كما في الشكل 
 :ACS712ELCTR-20A-Tالدارة المتكاممة لحساس التيار

حساس التيار الذي بإمكانو لICنقاط توصيل الدارة  (1)ويبين الشكل.حساس التيار عمى مبدأ مفعول ىول يعتمد
شارة تماثمية  و،20Aقياس تيار أعظمى  مخرجو ذات في يتميز بمجال واسع من التيارات التي يمكننا قياسيا بواسطتو وا 

 ويتناسب جيد المخرج مع شدة 5V لكل خطوة تيار مدخل، ويعمل بجيد تغذية 5µSضجيج منخفض وزمن استجابة 
 [15] .التيار المقاس

 :Photoresistorsالمقاومات الضوئية
عمييا، وتكون قيمة المقاومة الضوئية   تتناقص مقاومتيا بزيادة تعرضيا لشدة الضوء الوارد LDR ىي حساسات

في الظلام ، ولكنيا تنخفض كثيرا عند تعرضيا للإضاءة ، وربما تنخفض قيمتيا إلى  (MΩ 1من مرتبة)عالية جدا
تستخدم المقاومات الضوئية في دارات المفاتيح التي تفعل في . بضع مئات من الأومات ويتعمق ذلك بشدة الإضاءة

. الظممة وفي دارات الكواشف الحساسة لمضوء
عند وضع . Cadumium-Sulfideكبريت الكادميوم" تصنع المقاومات الضوئية من مواد نصف ناقمة مثل 

المقاومة الضوئية في الظلام فإن الإلكترونات لا تتحرك في البنية البمورية لممادة لأنيا تكون شديدة الارتباط بذرات 
عمييا فإن الفوتونات تصطدم مع الإلكترونات المرتبطة بالذرات وتحرر الإلكترونات   الضوءورودالبمورات، ولكن عند 

تشارك الإلكترونات الحرة في مرور التيار عبر المقاومة . holesمن روابطيا وتتولد مكان الإلكترونات المحررة ثقوب 
 .[16] التي تصبح قيمتيا عندئذ منخفضة
: IRFZ44Nترانزستور الاستطاعة 

نقاط توصيل ىذا الترانزستور  (2)يبين الشكل 

 
. نقاط توصيل الترانزستور: (2)الشكل

 
 . sourceالمنبع :3،نقطة التوصيل drainالمصرف : 2، نقطة التوصيل gateالبوابة:1نقطة التوصيل 

 N-channel enhancement mode من النوع المعززNقناة ذو MOSFETىذا الترانزستور من نوع 
. VDS = 55V والجيد بين المصرف والمنبع 49Aيتحمل تيار تصريف 
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: Light Emitting Diode (LED) lampsمصابيح الديودات المصدرة لمضوء
مكانية التعتيم  ىي تكنولوجيا متطورة تستخدم في الإضاءة وتمتاز بكفاءة عالية وانخفاض استيلاك الطاقة وا 

 . والعمر الطويل وذات سطوع جيد
 

 :النتائج والمناقشة
: نبين فيما يمي آلية ومراحل العمل في ىذا البحث

:  تبعاً لتتذية مدخمها تماامياً LEDالتحكم بشدة إضاءة مصابيح: المرحمة الأولى
Construction a LED lamp control circuit with analog input  

بإضاءة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء وذلك بتعديل عرض  (1)تمبرمجةدارة التحكم المبينة في الشكل 
 مخرج  لتعديل عرض النبضة ذات تردد 9، حيث تعتبر نقطة التوصيل رقم 255-0 بقيمة تتراوح PWMالنبضة 
T لذلك يكون دور قطار النبضات عمى ىذا المخرج 500HZأوسطي  2msec  تستخدم التعميمة البرمجية ،

analogWrite في برنامج Arduino IDE لضبط دورة التشغيل قطار نبضات PWM بعد أن يتم التعريف عن نقطة 
 فإن قيم bit -8 وبما أن المسجل الخاص لتعديل عرض النبضة pinMode كمخرج بواسطة التعميمة 9التوصيل رقم 

PWM بالنسبة المئوية التي تمثل duty cycle ويتم التعبير عن تعديل عرض النبضة بدورة التشغيل ، 0
٪ تمثل تشغيلًا 100 فدورة عمل منخفضة تمثل استطاعة منخفضة، وhighنسبة زمن بقاء النبضة في الحالة المرتفعة 

: 1كاملًا وتعطى بالعلاقة 
   (1) 

. عمى راسم الإشارة الموافقة لدورات تشغيل مختمفةPWMشكل نبضات مخرج  (3)بين الشكل 

 
 PWMشكل نبضات مخرج  (3)الشكل 
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 IRFZ44Nترانزستور الاستطاعة  ل وزمن الوصل تستخدم ىذه النبضات في التحكم في زمن الفصل
الذي يستخدم كمفتاح إلكتروني في ىذه الحالة وعن طريقو يتم التحكم بقيمة الجيد المطموبة لمجيد الفعال عمى الحمولة 

 . (مصابيح الميدات)
 يطبق عمى الحمل، وعند فصل المفتاح  فإن جيد المنبع عند توصيل المفتاح لفترة زمنية 

  :2الإلكتروني يصبح جيد الحمل مساويا لمصفر ويمكن حساب متوسط الجيدبالعلاقة 
=       (2) 

 يمكن التحكم 1 دورة التشغيل ،نجد من العلاقة  الجيد بين طرفي مصابيح الديودات ،والنسبة حيث 
. PWMفي الجيد بواسطة دورة التشغيل لقطارنبضات مخرج 

PWM فمن أجل قيم  بما أن جيد المنبع   يطبق جيد عمى الحمولة  0
0 
 PWMالمتحولات المتعمقة بــ  (4) يبين الشكل 

 
 PWMالمتحولات المتعمقة بــ : (4)الشكل 

: 255ترتبط مع بعضيا وأكبر قيمة لعرض النبضة المعدل رقمياً  (3)وبما أن الكميات في الشكل 
 

 
 : يكونبما أن جيد المنبع

PWM= (3) 
 ، ACS712ELCTR-20Aلقياس التيار المار في مصابيح الديودات الضوئية تم استخدام الدارة المتكاممة 

 حسب الشركة المصنعة 0.8أما الاستطاعة فتم حسابيا بعد الأخذ بعين الاعتبار عامل الاستطاعة لمديودات الضوئية 
: وفق العلاقة 

P= 0.8*V*I.      (4) 
.  التيار المار عبر الديودات الضوئيةI الجيد بين طرفي الديودات الضوئية ، Vحيث 

. والاستطاعة بتابعية عرض النبضة المعدل رقمياً LEDتغير كلًا من شدة إضاءة مصابيح (1)ويبين الجدول 
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. والاستطاعة بتابعية عرر النبضة المعدلة رقمياً LEDتتير كلًا من شدة إضاءة مصابيح : (1)الجدول 
PWM    دورة التشغيل

%  
شدة الإضاءة 

Lux 
V(V) I(A) P(W) 

0 0 0 0 0.00 0 
13 5 17.89 0.6 0.21 0.1 
26 10 36.16 1.2 0.44 0.42 
38 14 54.46 1.68 0.72 0.27 
51 20 68.03 2.4 0.96 1.73 
64 25 89.79 3 1.18 2.83 
77 30 102.91 3.66 1.4 4.05 
89 34 116.21 4.08 1.57 5.12 
102 40 134.74 4.8 1.89 7.27 
115 45 147.15 5.4 2.06 8.88 
128 50 172.92 6 2.47 11.85 
140 54 185.91 6.48 2.64 13.66 
153 60 200.31 7.2 2.83 16.32 
166 65 214.47 7.8 3.02 18.83 
179 70 236.41 8.4 3.37 22.65 
192 74 254.45 8.88 3.54 25.11 
204 80 266.77 9.6 3.78 29 
230 90 294.17 10.8 4.31 37.27 
242 95 303.2 11.28 4.38 39.5 
255 100 319.19 12 4.62 44.39 

 
 

تغير شدة الإضاءة بتابعية عرض النبضة المعدُّل رقمياً، وتغيرىا بتابعية شدة التيار المار في  (5)يبين الشكل 
. مصابيح الديودات الضوئية
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. تتير شدة الإضاءة بتابعية عرر النبضة المعدل رقمياً وبتابعية شدة التيار المار في مصابيح الديودات الضوئية: (5)الشكل 
 

 أن شدة الإضاءة تزداد عند زيادة عرض النبضة المعدل رقمياً بسبب (5)، ومن الشكل (1)من الجدول نجد 
تصبح مصابيح الديودات PWM=0 فعندما تكون. زيادة شدة التيار المار في مصابيح الديودات المصدرة لمضوء

 PWMالمصدرة لمضوء في حالة إطفاء ولا يمر تيار في مصابيح الديودات المصدرة لمضوء، ويزداد التيار بزيادة 
عندىا يمر تيار  PWMوتزداد شدة إضاءة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء إلى أن نصل من أجل قيمة عظمى لـ

  توافق تياراً أعظمياً Lux 319.19أعظمي في مصابيح الديودات المصدرة لمضوء، حيث إن شدة إضاءة عظمى
4.62A  بالشكل مصابيح الديودات المصدرة لمضوءمما يثبت فعالية وكفاءة الدارة من أجل التحكم بشدة إضاءة 
. المطموب

. معايرة المقاومة الضوئية: المرحمة الاانية
المتحكم  باستخدامLED المعايرة في حالة الظلام عن طريق ضبط الاستطاعة المقدمة إلى مصباح ت تم

 لضمان نفس LDR بجانب Lux ووضعنا مقياس شدة إضاءة Arduino Unoالمكروي الموجود في الموحة الإلكترونية 
حيث تتغير الاستطاعة . مصابيح الديودات المصدرة لمضوءالمستويات من ورود الإضاءة عمى مسافة واحدة من 

 لمنبضة  الرقمية لممتحكم من أجل كل عرضADCوسجمنا قيمة التحويل. %100-0من LED  المقدمة إلى مصباح 
 .المعدّل

 .تغير جيد المدخل ومقدار التحويل بتابعية شدة الإضاءة (2)يبين الجدول 
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 . وقيمة التحويل بتابعية شدة الإضاءةADCتتيركلًا من جهد المدخل لممحول : (2)الجدول 
PWM  دورة

 %التشغيل
شدة الإضاءة 

(lux) 
 

(V) 
 

(KΩ) 
قيمة 
 التحويل

V(V) I(A) P(W) 

13 5 17.89 2.01 14.46 419 0.6 0.21 0.1 
26 10 36.16 2.62 8.76 546 1.2 0.44 0.42 
38 14 54.46 2.97 6.55 619 1.68 0.72 0.27 
51 20 68.03 3.15 5.59 657 2.4 0.96 1.73 
64 25 89.79 3.37 4.59 702 3 1.18 2.83 
77 30 102.91 3.47 4.16 723 3.66 1.4 4.05 
89 34 116.21 3.55 3.82 741 4.08 1.57 5.12 
102 40 134.74 3.65 3.44 762 4.8 1.89 7.27 
115 45 147.15 3.71 3.23 774 5.4 2.06 8.88 
128 50 172.92 3.81 2.88 795 6 2.47 11.85 
140 54 185.91 3.86 2.73 804 6.48 2.64 13.66 
153 60 200.31 3.90 2.59 813 7.2 2.83 16.32 
166 65 214.47 3.94 2.47 821 7.8 3.02 18.83 
179 70 236.41 3.99 2.30 832 8.4 3.37 22.65 
192 74 254.45 4.03 2.19 840 8.88 3.54 25.11 
204 80 266.77 4.05 2.11 845 9.6 3.78 29 
217 85 297.97 4.08 2.04 850 10.2 4.03 32.92 
230 90 294.17 4.10 1.97 855 10.8 4.31 37.27 
242 95 303.2 4.11 1.93 858 11.28 4.38 39.5 
255 100 319.19 4.14 1.86 863 12 4.62 44.39 

 
. بتابعية شدة الإضاءة الضوئية تغيرالمقاومة  (6)يبين الشكل



 Sciences Series. Tishreen University Journal. Bas   2017 (1) العدد (39) العلوم الأساسية المجلد  مجلة جامعة تشرين

113 

 
. تتير المقاومة الضوئية بتابعية شدة الإضاءة (6)الشكل 

 
 : تعطى بالعلاقةLux وشدة الإضاءةLDRنجد أن العلاقة بين المقاومة الضوئية  (6)من الشكل 

Light intensity (Lux) =(1.19x )× (5) 
 عمى التسمسل كما في الشكل 0KΩ 1 مع مقاومة LDRعند وصل المقاومة الضوئية . (Ω)بـ  Rحيث تقدر

(7) .

 
. مقسم الكمون لدارة المقاومة الضوئية: (7)الشكل 

 
:  بالعلاقة التاليةArduino Unoلموحة الإلكترونيةA0يعطى الجيد عمى المدخل 

       (6)                           

 فإن القيمة التي سيعطييا  أي bit-10 بــArduinoالتماثمي إلى الرقمي لمـ التحويل من بما أن 
تغير كلًا من قيمة تحويل  (8)الشكل يوضح .5V-0 من أجل مجال جيد دخل المحول 1023-0المحول ستكون 

 . لممحول بتابعية شدة الإضاءة وجيد الدخل التماثميADCالجيد
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.  قيمةتحويل الجهد من التماامي إلى الرقمي وجهد الدخل التماامي لممحول بتابعية شدة الإضاءةكلًا منتتير: (8)الشكل 

 
 أن قيمة التحويل الرقمية لممحول من التماثمي إلى الرقمي تماثل بشكل تقريبي الجيد  (8)ينتج من الشكل 
الذي يتناسب مع شدة الإضاءة  ويزداد بزيادة شدتيا وبالتالي تمكنا من الحصول عمى LDR  الناتج من مقسم كمون 

.  بشكل دقيقLuxشدة الإضاءة بـ
تحقيق شدة الإضاءة الداخمية المطموبة بتابعية شدة الإضاءة الخارجية وبعد : الاالاةالمرحمة 

.  وحساب الاستطاعة المصروفةمصابيح الديودات المصدرة لمضوءالمقاومة الضوئية عن 
عمى بعد محدد عن مصابيح الديودات LDR1لقد أستخدمنا مقاومتين ضوئيتين متماثمتين، توضع الأولى 

.   في الخارج من أجل قياس شدة الإضاءة الخارجيةLDR2 المصدرة لمضوء، وتُوضع الثانية 
 Arduino في لوحة9تعمل دارة التحكم عمى قيادة الجزء الكيربائي لمصابيح الديودات بوصل نقطة التوصيل 

Uno  التي تمثل مخرج عرض النبضة المعدلة الموصولة إلى بوابة الترانزستورIRFZ44N نوع MOSFET ذي 
 . الاستطاعة العالية وتردد العمل العالي

برنامج  عمل البرنامج الذي قمنا بكتابة ترميزه البرمجي عمى بيئة Algorithmخوارزمية (9)يمثل الشكل 
ArduinoIDE لموحة المتحكم Arduinoأجل الحفاظ عمى شدة الإضاءة المطموبةمن . 
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.  بتابعية شدة الإضاءة الخارجية عند شدة الإضاءة المطموبةLEDخوارزمية عمل برنامج التحكم بشدة إضاءة مصابيح  (9)الشكل 
 

لنحسب متوسط الاستطاعة المصروفة بواسطة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء بتابعية الإضاءة الخارجية 
 من أجل قيمتين لشدة الإضاءة 1 ساعة من أجل بعدين مختمفين لمصابيح الديودات عن المقاومة الضوئية 12لمدة 

. Lux (200,300) الداخمية
استطاعة مصابيح الديودات الضوئية بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة 

 :Lux 300مطموبة
القيم التجريبية التي حصمنا عمييا لتغيرات الاستطاعة وشدة الإضاءة الخارجية بتابعية  (3،4)يبين الجدولان

. 1.5m و1m عن المقاومة الضوئية LEDساعات النيار عندما يكون بعد مصابيح 
 

. 1mعند ارتفاع Lux 300استطاعة مصابيح الديودات الضوئية بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة : (3)الجدول 

 (الساعة)التوقيت 
Time 

الإضاءة شدة 
 Luxالخارجية 

شدة الإضاءة 
 Luxالداخمية 

PWM     دورة التشغيل
 %

V 
(V) 

I 
(A) 

P(W) 

8 2579.34 297.13 167 65 7.86 3.76 23.64 
9 3626.44 303.20 131 51 6.16 3.11 15.34 
10 4000.36 297.15 158 62 7.44 2.66 15.82 
11 4796.30 300.14 162 64 7.62 2.22 13.53 
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12 7160 301.07 87 34 4.09 1.50 4.91 
13 8291.25 310.24 12 5 0.56 0.45 0.20 
14 9240 399.17 0 0 0.00 0.00 0.00 
15 9454 425.22 0 0 0.00 0.00 0.00 
16 8860 320.33 0 0 0.00 0.00 0.00 
17 4680.40 302.12 94 37 4.42 1.58 5.59 
18 2160 299.10 198 78 9.32 4.82 35.93 
19 411.00 300.56 255 100 12.00 5.26 50.49 

 
 .1.5mعند ارتفاع Lux 300استطاعة مصابيح الديودات الضوئية بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة : (4)الجدول 

التوقيت 
 (الساعة)

Time 

الإضاءة شدة 
 Luxالخارجية 

 شدة الإضاءة الداخمية
Lux 

PWM     دورة التشغيل
 %

V 
(V) 

I 
(A) 

P 
(W) 

8 2579.34 298 170 67 8.00 4.72 30.21 
9 3626.44 303.2 142 55.69 6.68 4.16 22.24 
10 4000.36 298.5 154 60.39 7.25 3.6 20.87 
11 4796.30 303.14 164 64.31 7.72 3.21 19.82 
12 7160 302.22 90 35 4.24 2.9 9.83 
13 8291.25 329.39 0 0 0.00 0 0.00 
14 9240 330.99 0 0 0.00 0 0.00 
15 9454 303.2 0 0 0.00 0 0.00 
16 8860 300.56 0 0 0.00 0 0.00 
17 4680.40 298.99 98 38 4.61 3 11.07 
18 2160 303.2 200 78 9.41 4.77 35.98 
19 411.00 300.56 255 100 12.00 5.80 55.68 

أن الطاقة الكيربائية المصروفة المتحولة إلى ضوئية عند التشغيل باستخدام المتحكم  (3)نجد من الجدول 
أي بدون )، وأن الطاقة المصروفة عند التشغيل اليدوي 0.165KW.h ساعة في النيار12لمدة Arduino المكروي لمــ 

 وبنسبة مئوية 0.440KW.h وبالتالي فإن التوفير في الطاقة KW.h 0.605 ساعة 12لمدة LED لمصابيح  (تحكم
72.72% .

 أن الطاقة الكيربائية المصروفة عند التشغيل باستخدام المتحكم المكروي  (4)نجد من الجدول 
لمدة LED، وأن الطاقة المصروفة عند التشغيل اليدوي لمصابيح 0.205KW.h ساعة في النيار12لمدة Arduino لمــ 
% . 69.31وبنسبة مئوية تقدر 0.463KW.h وبالتالي فإن التوفير في الطاقة0.668KW.h   ساعة12
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تغير كلًا من الاستطاعة المصروفة وشدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة  (10)يبين الشكل 
300 Lux 1 عند الارتفاعينm،1.5mبتابعية ساعات النيار . 

 
 تتير كلًا من الاستطاعة المصروفة وشدة الإضاءة الخارجية : (10)الشكل 

.  بتابعية ساعات النهار1m ،1.5m عند الارتفاعين Lux 300من أجل شدة إضاءة مطموبة 
 

 Lux 300 من أجل تحقيق إضاءة مطموبة LEDأن الاستطاعة المصروفة في مصابيح  (8)يبين الشكل
تنخفض عندما تزداد شدة الإضاءة الخارجية،وعندما تكون شدة الإضاءة الخارجية كافية من أجل شدة إضاءة داخمية 

كما نجد من الشكل . استطاعةLED ولا تصرف مصابيح LED لا يمر تيار عبر مصابيح Lux 300أكبر أو تساوي 
 أكبر من m 1.5أن الاستطاعة المصروفة بتابعية شدة الإضاءة الواردة من الخارج عندما يكون الارتفاع  (8)

 الذي يزداد LEDلأننا تمكننا من ضبط شدة التيار المار في مصابيح 1mالاستطاعة المصروفة عندما يكون الارتفاع 
 300عندما يزداد بعد المصباح وبالتالي تزداد الاستطاعة أي أن بإمكان الدارة الحفاظ عمى شدة الإضاءة المطموبة 

Lux .
استطاعة مصابيح الديودات المصدرة لمضوء بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة 

: Lux 200إضاءة مطموبة 
القيم التجريبية التي حصمنا عمييا لتغيرات الاستطاعة وشدة الإضاءة الخارجية بتابعية  (5،6)يبين الجدولان

. 1.5m و1m عن المقاومة الضوئية LEDساعات النيار عندما يكون بعد مصابيح 
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 .1mعند ارتفاع Lux 200استطاعة مصابيح الديودات الضوئية بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة : (5)الجدول 

 (الساعة)التوقيت
Time 

الإضاءة شدة 
 Luxالخارجية 

لإضاءة اشدة 
 Luxالداخمية 

PWM     دورة التشغيل
 %

V 
(V) 

I 
(A) 

P(W) 

8 5069.65 198.63 69 27 3.25 1.6 4.16 
9 5896.05 200.31 66 26 3.11 1.34 3.33 
10 7371.12 202 64 25 3.01 1.09 2.63 
11 8200.00 201.34 63 25 2.96 1.04 2.47 
12 8600.00 200.8 33 13 1.55 0.72 0.89 
13 9291.01 262.24 0 0 0.00 0 0.00 
14 9954.49 274.4 0 0 0.00 0 0.00 
15 10139.40 303.2 0 0 0.00 0 0.00 
16 9782.49 220.16 0 0 0.00 0 0.00 
17 7782.00 203.72 36 14 1.76 1.40 1.97 
18 4319.39 203 109 43 5.15 2.60 10.71 
19 592.049 200 128 50 6.02 3.12 15.03 

 
 .1.5mعند ارتفاع Lux 200استطاعة مصابيح الديودات الضوئية بتابعية شدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة : (6)الجدول 

 (الساعة)التوقيت
Time 

الإضاءة شدة 
 Luxالخارجية

شدة الإضاءة 
 Luxالداخمية 

PWM  دورة
 %التشغيل

V 
(V) 

I 
(A) 

P(W) 

8 5069.65 204.25 101 40 4.75 2.3 8.75 
9 5896.05 203.72 97 38 4.56 1.72 6.28 
10 7371.12 200.6 94 37 4.42 1.56 5.52 
11 8200.00 198.63 82 32 3.86 1.48 4.57 
12 8600.00 236 44 17.24 2.08 0.9 1.5 
13 9291.01 296.25 0 0 0.00 0 0.00 
14 9954.49 259.28 0 0 0.00 0 0.00 
15 10139.40 279.97 0 0 0.00 0 0.00 
16 9782.49 315 0 0 0.00 0 0.00 
17 7782.00 277 94 37 4.5 2.22 7.99 
18 4319.39 201.32 140 55 6.62 3.22 17.05 
19 592.049 200.09 143 56 6.73 3.44 18.52 
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 أن الطاقة الكيربائية المصروفة عند التشغيل باستخدام المتحكم المكروي لمــ  (5)نجد من الجدول 
Arduino 0.041 ساعة في النيار12لمدة KW.h وأن الطاقة المصروفة عند التشغيل اليدوي لمصابيح ، LED لمدة

. %77.22 وبنسبة مئوية KW.h 0.139 وبالتالي فإن التوفير في الطاقة  KW.h 0.180 ساعة12
 أن الطاقة الكيربائية المصروفة عند التشغيل باستخدام المتحكم المكروي لمــ  (6)نجد من الجدول 

Arduino 0.070 ساعة في النيار12لمدة KW.h وأن الطاقة المصروفة عند التشغيل اليدوي لمصابيح ، LED لمدة
 %. 68.46 وبنسبة مئوية KW.h 0.152 وبالتالي فإن التوفير في الطاقة 0.222KW.h  ساعة خلال النيار12

تغير كلًا من الاستطاعة المستيمكة وشدة الإضاءة الخارجية من أجل شدة إضاءة مطموبة  (11)يبين الشكل 
200 Lux 1 عند الارتفاعينm ،1.5m. 

 
 تتير كلًا من الاستطاعة المستهمكة وشدة الإضاءة الخارجية  (11)الشكل 

.  بتابعية ساعات النهار1m ،1.5m عند الارتفاعين Lux 200من أجل شدة إضاءة مطموبة 
 

أنو عندما تزداد شدة الإضاءة الخارجية تنخفض شدة التيار المار عبر مصابيح الديودات  (9)نجد من الشكل
وعندما تكون شدة الإضاءة الخارجية كافية من أجل شدة . المصدرة لمضوء وبالتالي تنخفض الاستطاعة المستيمكة

 لا يمر تيار عبر مصابيح الديودات المصدرة لمضوء، وكمما زاد ارتفاع Lux 200إضاءة داخمية أكبر أو تساوي 
 . زادت الاستطاعة المستيمكة من أجل الحفاظ عمى شدة الإضاءة المطموبةLEDمصابيح 

: دراسة تجانس الإنارة 
 ساعة 12 لمدة Lux 200دراسة تجانس الانارة  وذلك من أجل تحقيق شدة إضاءة داخمية (7)يبين الجدول 

 .1.5mو1mخلال النيار من أجل الارتفاعين 
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 . ساعة خلال النهار12 لمدة Lux 200تجانس الإنارة من أجل شدة إنارة : (7)الجدول 
قيمة الإنارة 
الوسطية 

القيمة الدنيا 
للإنارة 

القيمة العظمى 
للإنارة 

عامل 
التجانس 

القيمة العظمى إلى 
المتوسطة للإنارة 

القيمة العظمى إلى 
الدنيا للإنارة 

الارتفاع 

 (Lux)  
 

 
(Lux) 

   H(m) 

222.48 198.36 303.2 0.89 1.36 1.53 1m 

239.34 198.36 315 0.83 1.32 1.58 1.5m 

 وىي 0.8أكبر من  (7)عامل التجانس ىو نسبة الانارة الدنيا إلى الانارة المتوسطة ونجد أن قيمتو في الجدول 
 عمما بأن العين لاتلاحظ 0.5قيمة عالية جدا حيث تعتبر قيمة عامل التجانس عالية إذا كانت القيمة أعمى أو تساوي 

.  أو أعمى0.5أي فرق في مستويات الإنارة عند قيمة تجانس 
 

: والتوصياتالاستنتاجات 
: لقد توصمنا من ىذا البحث إلى ما يمي

التي تم تصميم وتنفيذ دارتيا الإلكترونية بمصابيح الديودات المصدرة لمضوء تقنية التحكم الإلكتروني  -1
 وزمن استجابة سريع وتظير قياسات دقيقة  المتطورة،Arduino Unoحديثة، وذات وثوقيو عالية لأنيا تستخدم لوحة 

مكانية التعتيمLED بالإضافة إلى أناستخدام مصابيح   dimmingالتي تمتاز بكفاءة عالية واستيلاك منخفض لمطاقة وا 
capilityوكونيا صديقة لمبيئة . 
 بين توصمنا إلى أن العلاقة .Luxتُظير الدارة الإلكترونية المستخدمة قياس شدة الإضاءة بالوحدة الدولية  -2
 Light intensity (Lux)الضوئية المستخدمة وشدة الإضاءة ىي علاقة أسية من الشكل المقاومة

=(1.19x  .(Ω) بالأوم Rحيث ×(
بإمكان الدارة الإلكترونية الحفاظ عمى شدة الإضاءة عند شدة إضاءة مطموبة يحددىا المستخدم والحفاظ  -3

أما عندما تكون شدة الإضاءة الخارجية . عمييا عند المستوى المطموب عندما تكون شدة الإضاءة الخارجية غير كافية
 عن المقاومة LEDكمما زاد ارتفاع مصابيح LED وبإمكانيا ضبط تيار وجيد مصابيح . كافية تتوقف الدارة عن العمل

 .الضوئية لذلك بإمكانيا إعطاء إنارة وفقاً للإضاءة المطموبة
 ديود ضوئي موزعة عمى عشرة أشرطة كل واحد منيا بطول متر حيث 720تمت دراسة التحكم بإضاءة  -4

 .في حالة الظلام التامLux (319-0) أعطتنا شدة إضاءة بين
 إلى 0 من PWMتعطي مستويات شدة إضاءة وفقاً لـ تعتيم  آلية  إيجادPWMتمكنا باستخدام تقنية  -5

 12الطاقة المصروفة لمدة  التي تتحكم بشدة إضاءة المصابيح حسب مستوى الضوء الطبيعي، وكان توفير 255
من % 69.31 مئوية تقدر عن التشغيل اليدوي وبنسبةعند التشغيل بواسطة دارتنا 1mمن أجل ارتفاع %72.72ساعة

الطاقة توفير Lux 200  أما من أجل شدة إضاءة .Lux 300 من أجل شدة إضاءة مطموبة 1.5mأجل ارتفا ع
% 68.46عن التشغيل اليدوي  عند التشغيل بواسطة دارتنا 1mمن أجل ارتفاع %77.22 ساعة12المصروفة لمدة 
 .1.5mمن أجل ارتفا ع 
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