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  ABSTRACT    
 

The research deals with the design and implementation of a DC motor control platform 

intended for educational purposes using the Arduino microcontroller and the LabVIEW 

software environment. The designed system monitors the working status of the DC motor, 

measures its parameters (intensity of the current drawn - rotational speed - torque - load 

ratio) and draws its speed-torque curve, as well as an emergency stop when the nominal 

values of the current are exceeded. The results of testing the designed system on a parallel 

induction DC motor with a power of 24W showed that the designed system performs its 

functions correctly and achieves its desired purpose in terms of: 

• The possibility of monitoring the values of the parameters of the tested motor in real time 

and the extent of changes in the values of these parameters when the load on the motor axis 

increases, as the value of the intensity of the current drawn increases, as well as the value 

of the torque, while the value of the rotational speed decreases. 

• Controlling the start and stop of the motor and activating the emergency state when the 

nominal current value of the tested motor (2A) is exceeded in order to protect against 

overload. 

• Plot the speed-torque curve of the tested motor at different load levels. 
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 تصميم وتنفيذ منصة تحكم بمحرك تيار مستمر
 والمُتحكّم الصغري LabVIEW البرمجيةباستخدام البيئة 

 •                                                            د. ثائر أحمد إبراىيم 
  إبراىيم تيسير نويره  

 (3202 / 12 /11ل لمنشر في ب  قُ  . 2023/  8/  24تاريخ الإيداع )
 

   ممخّص 

يتناوؿ البحث تصميـ وتنفيذ منصة تحكـ بمحرؾ تيار مستمر موجية لأغراض تعميمية باستخداـ المتحكـ الصغري 
Arduino  والبيئة البرمجيةLabVIEW.   حيث يقوـ النظاـ المصمـ بمراقبة حالة عمؿ محرؾ التيار المستمر وقياس

عزـ  -نسبة التحميؿ( ورسـ المنحني سرعة-العزـ  -سرعة الدوراف -البارامترات الخاصة بو )شدة التيار المسحوب
أظيرت نتائج اختبار النظاـ المصمـ عمى محرؾ  الخاص بو وكذلؾ الإيقاؼ الطارئ عند تجاوز القيـ الاسمية لمتيار.

أف النظاـ المصمـ يقوـ بوظائفو بشكؿ صحيح ويحقؽ الغاية  24Wتيار مستمر ذو تحريض تفرعي واستطاعة 
 مف حيث: المطموبة منو

  دة عند زياإمكانية مراقبة قيـ بارامترات المحرؾ المختبر في الزمف الحقيقي ومدى تغيرات قيـ ىذه البارامترات
التحميؿ عمى محور المحرؾ حيث تزداد قيمة شدة التيار المسحوب وكذلؾ قيمة العزـ الدوراني بينما تنقص قيمة سرعة 

 الدوراف.
  يقاؼ المحرؾ وتفعيؿ حالة الطوارئ عند تجاوز القيمة الاسمية لمتيار الخاصة بالمحرؾ التحكـ بتشغيؿ وا 

 وذلؾ لمحماية مف التحميؿ الزائد. (2A)المختبر 
  الخاص بالمحرؾ المختبر عند مستويات تحميؿ مختمفة.  العزـ -رسـ منحني السرعة 
 
 .DC ،LabVIEW، Arduino uno، محرؾتحكـ، حساس ضغط :مفتاحيةالكممات ال
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:مقدمة  
تضررت نتيجة الأزمة التي مرت بيا البلاد تأثر الواقع التعميمي بشكؿ عاـ وبشكؿ خاص الناحية العممية، حيث 

المخابر في بعض المنشآت التعميمية وبعضيا الأخر عانى مف نقص بتجييزات المخابر الحديثة نتيجة ظروؼ الحصار 
منيا منظومات القياس الإلكترونية الحديثة التي تسيؿ تنفيذ التجارب العممية  .الاقتصادي والعممي المفروض عمينا
 لمطلاب لممساعدة في الفيـ والتعمـ.

 ت الحاجة للاعتماد عمى الخبرة المحمية لسد النقص الحاصؿ في التجييزات المخبرية التعميمية.مف ىنا كان
قاـ فييا الباحث  حيث [1]تـ إجراء الكثير مف الدراسات والأبحاث حوؿ ىذا الموضوع نذكر البعض منيا. الدراسة 

 MATLABبتصميـ وحدة تحكـ تعمؿ في الزمف الحقيقي لمتحكـ بسرعة دوراف محرؾ تيار مستمر باستخداـ بيئة الػ 
التي استخدمت لمراقبة  LabVIEWمع البيئة البرمجية  DAQوتـ التنفيذ عممياً باستخداـ نظاـ تحصيؿ المعطيات 

طفاء دوراف المحرؾ حيث تـ استخداـ حساس تيار مس تمر لمراقبة التحميؿ الزائد ودارات الملائمة لمتحكـ بالتشغيؿ وا 
المحرؾ أظيرت النتائج أف جياز التحكـ المستخدـ ىو أكثر كفاءة مف الطرؽ التقميدية وجيد للاستخداـ في الزمف 

باستخداـ البيئة قاـ فييا الباحث بتصميـ نظاـ لمتحكـ بسرعة دوراف محرؾ تيار مستمر  [2]الحقيقي. وفي الدراسة 
تميز النموذج المصمـ بالتكمفة المنخفضة وبساطة التصميـ، تـ  Arduinoوالمتحكـ  LabVIEWالبرمجية الػ 

بيّف الباحث أنو تـ التحكـ بسرعة المحرؾ بشكؿ فعاؿ مف خلاؿ التصميـ  PIDووحدات تحكـ  222استخداـ مؤقت 
قاـ فييا الباحث بتقديـ  فقد [3]أما في الدراسة  .لمحركات مثؿ السيرفوالمنفذ وأنو قابؿ لمتوسع لأنواع مختمفة أخرى مف ا

وقد أمكف مف  A/Dوالمحوؿ  LS200طريقة حديثة في قياس البيانات ومعالجتيا وتخزينيا بالاعتماد عمى حساسات 
فقد قدـ  [4]المخططات البيانية. في دراسة أخرى تحميؿ  LABVIEWخلاؿ واجية رسومية مصممة باستخداـ برنامج 

مف أجؿ المراقبة وتجميع البيانات في الزمف الحقيقي  Labviewفييا الباحث معمومات حوؿ كيفية استخداـ برنامج الػ 
لمتحكـ بتشغيؿ محرؾ تيار مستمر.  Arduinoمع حساس الحرارة عبر لوحة  Labviewواقترح البحث نظاـ ربط الػ 

مكانية وقد بيف الباحث إمكانية استخداـ ىذا النظاـ لأ تمتة أجيزة مختمفة مثؿ المراوح وأجيزة الإنذار بالحرارة العالية وا 
 .إلى مركز المراقبة GSMعبر شبكة  smsتطويره بحيث يرسؿ النظاـ رسالة 

في ىذا البحث سنقوـ بتصميـ نظاـ قياس الكتروني لمحرؾ تيار مستمر موجو لأغراض تعميمية باستخداـ المتحكمات 
بواسطة  DCوتطبيؽ نظاـ تحميؿ عمى محور محرؾ الػ  LabVIEWوالبيئة البرمجية الػ  Arduinoالصغرية الػ 

ومراقبة مدى تأثير  FSRالكبح عف طريؽ محرؾ سيرفو بزوايا مختمفة وقياس نسبة التحميؿ عف طريؽ حساس ضغط 
( ثـ رسـ منحني –سرعة دوراف  –نسبة التحميؿ عمى بارامترات المحرؾ )شدة تيار  عزـ الخاص بمحرؾ  –السرعة  عزـ

التيار المستمر وتطبيؽ حالة الطوارئ عند تجاوز القيـ الاسمية لمتيار مف خلاؿ الواجية التفاعمية المصممة ضمف 
 .  LabVIEW البيئة البرمجية الػ

 

 :وأىدافوأىمية البحث 
في  Arduino)( والمُتحكّمات )شرائح Labviewاستثمار التقنيات الحديثة )البيئة البرمجية تكمف أىمية البحث في 

 لمحرؾ التيار المستمر تصميـ وتنفيذ منصة مخبريو موجية للأغراض التعميمية تُمكّف مف إجراء القياسات الإلكترونية
لمحرؾ. أما اليدؼ العاـ مف ىذا با الخاص عزـ-السرعة  منحنيرسـ بشكؿ مرف، مع تسجيؿ نتائج القياس وتحميميا. و 

يقافو عند تجاوز القيـ الأسمية )حماية مف التحميؿ الزائد(.البحث ىو الت  حكـ بتشغيؿ المحرؾ وا 
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 :وموادهطرائق البحث 
صندوقي لنظاـ القياس والتحكّـ والمراقبة المُقترح تصميمو وشرح عناصر ومكوّنات ىذا النّظاـ. المخطط الببناء  نقوـ

 Arduinoالبرنامج " نستخدـ برمجتو أجؿ ( ومفArduino unoتّـ اختيار المتُحكّـ مف نوع أردوينو )شريحة: حيث 
IDEالمصدر " المفتوح. 

 VOLTAGE SENSOR25V مستمر جيدوحساس  ACS71205B-Tحساس التيار مف الطراز  نستخدـ
ومحرؾ تيار مستمر ذو  FSR0.5وحساس الضغط  FC-03مف طراز  )مشفر ضوئي( وحساس لقياس سرعة الدوراف

نظاـ تحميؿ باستخداـ محرؾ  نصمـ، SERVO MG995ومحرؾ سيرفو مف طراز  24Wاستطاعة  تفرعيتحريض 
 .السيرفو حيث يطبؽ إعاقة عمى محور المحرؾ بزوايا مختمفة وقياس قيمة التحميؿ باستخداـ حساس الضغط

تُعتبر مختبر  التي LabVIEW البيئة البرمجية نستخدـالخاصة بالمراقبة والتحكّـ،  مف أجؿ تصميـ الواجية التفاعمية 
 افتراضي يضـ معظـ نُظـ القياس الحديثة والتي تُمكّف مف عرض وتحميؿ البيانات في الزمف الحقيقي. 

 نتائج.ال ونناقشالنّظاـ المصمّـ  سنختبروفي النّياية 
 تصميم نظام القياس والتحكّم والمراقبة الخاص بمحرك التيار المستمر: .1

( المخطط الصندوقي لنظاـ القياس والتحكّـ والمراقبة المُقترح حيث استخدمنا أربع حسّاسات )الجيد 1يبيّف الشّكؿ )
 والتيّار والضغط والسرعة( لقياس البارامترات الخاصة بالمحرؾ. 

ممة باستخداـ البيئة البرمجية يقوـ المُتحكّـ بقراءة بيانات الحسّاسات ومُعالجتيا ليتـ إرساليا إلى الواجية التفاعمية المص
LabVIEW. 

يقاؼ المحرؾ وتحديد مستوى التحميؿ المطبؽ عمى ىذا المحرؾ مف خلاؿ واجية تفاعمية مصممة  يتـ التحكـ بتشغيؿ وا 
  USBعبر المنفذ التسمسمي Arduino Unoالتي ترسؿ الأمر إلى المتحكـ  LABVIEWضمف البيئة البرمجية الػ 

، تـ استخداـ حساس DCالذي يتحكـ بزاوية دوراف محرؾ السيرفو المستخدـ لتطبيؽ إعاقة عمى محور محرؾ الػ 
ليتـ عرضيا عف طريؽ المتحكـ عمى الواجية التفاعمية  DCالضغط لقياس نسبة الضغط المطبقة عمى محور محرؾ الػ 

 عزـ الخاص بالمحرؾ. –والعزـ وكذلؾ منحني السرعة  كنسبة تحميؿ وفي نفس الوقت يتـ عرض قيمة شدة التيار والسرعة
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (: المخطط الصّندوقي لنظام القياس والتحكّم والمراقبة المُقترح1الشكل )
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 (:Control Unitمُتحكّم النّظام ) .1.1

استيلاكو و  أميف التغذية لوإلى جيد كبير لت الحاجةوعدـ  ووذلؾ لرخص ثمن Arduino الػ قمنا باختيار متحكّـ
حيث يتـ برمجتو عف طريؽ  ،بالإضافة إلى سيولة التعامؿ معو وبساطة لغة البرمجة المنخفض لمتيار الكيربائي.

  .المفتوح المصدر ""Arduino IDEبرنامج الالحاسوب باستخداـ 
لأنو يمبي وذلؾ (، 2الشكؿ ) " Arduino uno "ر المُصغّ  ـالمُتحكّ  تـ اختيار .تتوفر شرائح الآردوينو بأنواع عديدة

 .[5]قميمة كمفة التّ لمبالإضافة متطمبات النظاـ المراد تصممو 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .Arduino UNO(: شريحة 2الشكل )
 (:Sensors and Motorsحسّاسات ومحركات النّظام )  .2.1

 في تصميم النظام(: الحساسات والمحركات المستخدمة 1الجدول )

( حساس الضغط، ىو عبارة عف مقاومة حساسة 3يبيف الشكؿ )
لمضغط، يمتمؾ منطقة استشعار لمضغط حيث تتغير قيمة ىذه 
المقاومة تبعا لمضغط المطبؽ عمى منطقة الاستشعار حيث كمما 

 [6] .زاد الضغط أو القوة المطبقة انخفضت قيمة المقاومة

 
 
 
 

FSR حساس الضغط(: 3الشكل )
 المستمرقيمة التّيار  (4كؿ )الشّ  الحساس الموضّح فييقيس 

 .5Aإلى  0بمجاؿ تتراوح قيمتو مف 
و جياز يكشؼ مرور التيار الكيربائي المار في حساس التيار ى

السمؾ ويولد إشارة تتناسب مع ىذا التيار، يمكف أف تكوف الإشارة 
 .[7] المتولدة جيدا تناظريا أو تياراً أو حتى خرجاً رقمياً 

 
 
 
 
 
 

 ASC712-05B-T (: حساس التّيار المستمر4الشكل )
 قيمة الجيد المستمر (5) كؿالشّ  في الموضّح الحساسيقيس 

 .25V [7]إلى  0مف بمجاؿ تتراوح قيمتو 
 
 

 
 
 
 

 المستمر(: حساس الجيد 5الشكل )
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  :(Electronic implementation of the system) لمنّظامالإلكتروني  التنفيذ .3.1
(، ومف ثـ تـ 9الموضح في الشّكؿ ) Fritzingبدايةً برسـ مخطّط التّوصيؿ لمكوّنات النّظاـ باستخداـ البرنامج  قمنا

 (.10التّنفيذ العممي كما يبيّف الشّكؿ )
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Fritzing(: توصيل النّظام عمى برنامج 9الشّكل )

( قيمة سرعة دوراف 6يقيس الحساس الموضّح في الشكؿ )
الحساس ببساطة عبارة عف مصدر ضوء وحساس ضوء، . المحرؾ

يفصؿ بينيـ قرص مثبت عمى محور الدوراف في المحرؾ، 
والقرص يحتوي عمى عدد معيف مف الثقوب التي تسمح بمرور 
الضوء عبرىا وعند دوراف المحرؾ يمر الضوء بشكؿ متقطع مف 
خلاؿ القرص وبالتالي تنتج سمسمة مف النبضات الكيربائية يمكف 

 . 50HZراءتيا مف خلاؿ حساس الضوء وبتردد ق

 

 سنعرض فيما يمي وبشكؿ موجز الحسّاسات والمحركات اللّازمة لتصميـ نظاـ القياس التحكّـ والمراقبة المُقترح:

ذو تحريض  ( محرؾ التيار المستمر7يوضح الشكؿ )
 .[8] المستخدـ لاختبار النظاـ المصمـ تفرعي

 المواصفات الفنية لممحرؾ المستخدـ:
 24wالاستطاعة:  2Aشدة التيار الاسمية:  12vالجيد: 

 

( محرؾ السيرفو المستخدـ لتطبيؽ 8يوضح الشكؿ )
 .[9] الإعاقة عمى محور محرؾ التيار المستمر

 الفنية لمحرؾ السيرفو المستخدـالمواصفات 
mg995) (servo  11عزـ دوراف Kg/cm  جيد و

 V  4.8حتى 6Vالتشغيؿ 

 
(: محرك التيار مستمر7الشكل )  

 MG995( محرك السيرفو 8الشكل )

 FC-03(: حساس السرعة 6الشكل )
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 النّظام المصمّمدارة (: تنفيذ 01الشّكل )
 :(Programmatic implementation of the system)التّصميم البرمجي لمنظام . 4.1

 :(Design of the controller program)تصميم برنامج المُتحكّم  .1.4.1
، Arduino IDE، تـ اختيار البرنامج Arduino IDEعف طريؽ البرنامج  Arduino Unoالػ  يمكف برمجة شريحة
  .[5] كونو مفتوح المصدر

ومف ثـ تعريؼ  ،ؿفي البداية قمنا بتضميف المكتبات الضرورية لمعناصر المستخدمة في النظاـ، ثـ عرّفنا أقطاب الدخ
( التعميمات الخاصة 11كافة المتغيرات التي سيتـ تخزيف القيـ فييا وارساليا إلى الواجية التفاعمية. يبيف الشكؿ )

يقاؼ المحرؾ والتحكـ بزاوية دوراف م ، حيث DCالمستخدـ لتطبيؽ إعاقة عمى محور محرؾ الػ حرؾ السيرفو بتشغيؿ وا 
تـ الحصوؿ عمى قيـ زوايا الدوراف تجريبياً ووفؽ جدوؿ استقباؿ المحارؼ مف الواجية التفاعمية في بيئة الػ 

LabVIEW .حيث كؿ حالة تمثؿ مستوى تحميؿ 
 
 
 
 
 

يقاف المحرك (: 11الشّكل )  والتحكم بزاوية دوران محرك السيرفوالتعميمات الخاصة بتشغيل وا 
ظيار ىذه القيمة عمى 12يبيف الشكؿ ) ( التعميمات البرمجية الخاصة بقراءة حساس الضغط عف طريؽ المتحكـ وا 

 المؤشر في الواجية التفاعمية بما يتناسب مع كؿ مستوى تحميؿ.
 

 
 
 

 التعميمات البرمجية الخاصة بقراءة حساس الضغط(: 01الشّكل )



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 5252( 6( العدد )24العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

525 

ظيار ىذه القيمة عمى الواجية 13الشكؿ ) يبيف ( التعميمات البرمجية الخاصة بقراءة حساس التيار عف طريؽ المتحكـ وا 
لّا تستقبؿ برنامج الػ  2Aالتفاعمية عندما لا تتخطى  محرؼ خاص إظيار حالة الطوارئ لتجاوز التيار  LabVIEWوا 

 الاسمي وحماية المحرؾ مف التحميؿ الزائد. 
 
 
 
 
 

 .التعميمات البرمجية الخاصة بقراءة حساس التيار وتفعيل حالة الطوارئ(: 02الشّكل )
ظيار قيمة 14يبيف الشكؿ ) ( التعميمات الخاصة بقراءة حساس السرعة وقيمة العزـ المحسوبة عف طريؽ المتحكـ وا 

 يتناسب مع كؿ مستوى تحميؿ.السرعة والعزـ عمى المنحني البياني الذي يمثؿ علاقة السرعة مع العزـ بما 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :LabVIEWالـ  الواجية التفاعمية لممراقبة والتحكّم ضمن البيئة البرمجيةتصميم . 2.4.1
 .[10] ـ الآردوينوتحكّ التحكـ وتحصيؿ المعطيات مف مُ  LabVIEWالػ  يمكف مف خلاؿ البيئة البرمجية

 نحف بحاجة لمبرمجيات التالية: Labviewلربط الآردوينو مع الػ 
1) Visa: Virtual Instrument Software Architecture  وىي تعتبر معيار لتكويف أجيزة قياس وبرمجة

فعند وصؿ شريحة الآردوينو مع الحاسب  USBوالتي تتكوف مف واجيات للاتصالات التسمسمية أو واجية أثرنيت أو 
بأف ىناؾ وحدة أردوينو متصمة عمى منفذ معيف ذو رقـ معيف. يتـ  Labviewالػ يقوـ البرنامج السبؽ ذكره بإعلاـ 

 بو.التحكـ )الإدخاؿ / الإخراج( لتحديد الجياز الذي نريد الاتصاؿ إرساؿ عناصر 
   .[11] يوضح الوظائؼ المختمفة التي يمكف استخداميا لإنجاز مياـ متقدمة (2)الجدوؿ 

 Visaمعيار الـ  وظائف بموكات :(2الجدول )
 الوظيفة البموؾ

Visa read  قراءة عدد بايتات محدد مف الجياز أو الواجية المحددة عف طريؽ(visa 
resource name) .عادة البيانات إلى المخزف المؤقت لمقراءة  وا 

Visa write  يكتب البيانات مف المخزف المؤقت لمكتابة إلى الجياز المحدد عف طريؽ
(visa resource name) 

 التعميمات الخاصة بقراءة حساس السرعة وقيمة العزم المحسوبة(: 03الشّكل )
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Case structure ـ تنفيذ أحدىا بالضبط عند تنفيذ البنية، تحدد القيمة يحتوي عمى حالات، يت
 المتصمة بمحدد الحالة المراد تنفيذىا.

Build XY Graph 

Express VI 
 (x,y)تنسيقات البيانات التي سيتـ عرضيا عمى الرسـ البياني 

Visa close  لإغلاؽ جمسة عمؿ أو حدث محدد بواسطةvisa resource name 
Visa open  يفتح جمسة عمؿ عمى الجياز المحدد بواسطةvisa resource name 

ويعيد معرؼ جمسة العمؿ الذي يمكف استخدامو للاتصاؿ بأي عمميات أخرى 
 ليذا الجياز.

visa read STB 

Function 
 يقرأ بايت حالة طمب الخدمة مف الجياز المستند إلى الرسائؿ المحدد بواسطة

visa resource name 

Time Delay 

Express VI 
 .VIيُدخؿ تأخيرًا زمنيًا في قراءة قيـ 

 

المواصفات الافتراضية لإعدادات الاتصاؿ  visaيتـ تييئة إعدادات الاتصاؿ: عند فتح منفذ الاتصاؿ التسمسمي تحدد 
 (:15حيث تكوف كالتالي الشكؿ )

 
 
 
 
 
 

 (: تييئة المنفذ التسمسمي15الشكل )
إلى  Visa resource nameيمكننا تغيير ىذه الإعدادات بما يناسب مجموعة بارامترات الاتصاؿ حيث تشير الطرفية 

 baud rate, data bit, parity, error in, flow)الجياز أو الأداة المطموب مف البرنامج التحكـ بيا والطرفيات 
control) عرؼ مف خلاؿ إلى إعدادات بروتوكوؿ الاتصاؿ مع الجياز المVisa resource name وerror out 

 تشير إلى الخطأ في الاتصاؿ أو في الجياز المعرؼ في حاؿ حدوثو.
:VI Package Manager  2 )  

وىو متاح بشكؿ  .National Instrumentsنجده عمى موقع  LabViewوىو برنامج يتـ تنصيبو عادة مع برنامج 
 LabViewونحف نحتاجو ىنا لتنصيب مكتبة  LabViewمجاني ويحتوي عمى مكتبات كثيرة خاصة ببرنامج. 

Interface for Arduino. 
يقاؼ 16يوضح الشكؿ ) ( واجية برنامج التحكـ والمراقبة والقياس لمنظاـ المصمـ، يحتوي البرنامج عمى أمر تشغيؿ وا 

حالة طوارئ(، تحديد مستوى تحميؿ المحرؾ وعرض قيمة  -متوقؼ –المحرؾ )المحرؾ يعمؿ المحرؾ، ومراقبة حالة 
التحميؿ المقاس عف طريؽ حساس الضغط، عرض قيمة حساس التيار والعزـ وسرعة الدوراف عند كؿ مستوى تحميؿ، 

.-ورسـ منحني السرعة  عزـ
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 والقياس لمنظام المصمم( واجية برنامج التحكم والمراقبة 16الشكل )
مف أجؿ تنفيذ الأوامر يجب أولًا تييئة المنفذ التسمسمي بما يطابؽ بارامترات الاتصاؿ التسمسمي التي تمت برمجة 

الذي يقوـ بكتابة الأمر إلى الجياز الذي  visa writeالمتحكـ )الآردوينو( عمييا، يتـ إرساؿ أمر التحكـ عبر بموؾ 
الذي  visa readيتـ استقباؿ معطيات الحساسات عبر بموؾ  ،visa configure serial portقمنا بتعريفو بواسطة 

(، ويتـ تنفيذ أوامر القراءة والكتابة 17يقوـ بقراءة المعطيات الواردة مف الجياز الذي قمنا بتعريفو كما يظير في الشكؿ )
 (.3وفؽ الجدوؿ )

 Labview(: يوضح أوامر القراءة والكتابة لمواجية التفاعمية المصممة باستخدام الـ 3الجدول ) 

 
 
 
 
 
 
 

 حالة الكتابة )إرساؿ أمر تحكـ إلى المتحكـ( حالة القراءة )استقباؿ معطيات عف طريؽ المتحكـ(
N: حالة طوارئ )تحميؿ زائد فوؽ التيار الاسمي لممحرؾ(   S: تشغيؿ المحرؾ   

F: استقباؿ قيمة حساس الضغط   X: إطفاء المحرؾ   
Z: استقباؿ قيمة حساس السرعة   A: تحديد المستوى الاوؿ في تحميؿ المحرؾ   
J: استقباؿ قيمة حساس التيار   B: تحديد المستوى الثاني في تحميؿ المحرؾ   

V: استقباؿ قيمة العزـ المحسوبة   C: تحديد المستوى الثالث في تحميؿ المحرؾ   
 E: تحديد المستوى الرابع في تحميؿ المحرؾ   
 D: العمؿ عمى فراغ )حالة عدـ تحميؿ(   
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 LabVIEWبواسطة الـ  DCالـ  (: المخطط الصندوقي لبرنامج التحكم والمراقبة والقياس لمحرك17الشكل )
 

 النتائج والمناقشة:
 النّتائج:اختبار النّظام ومناقشة . 2

 اختبار النظام: 1.2
 ومجموعة منظمات جيد 12V-16Aتـ توصيؿ التغذية المناسبة لجميع عناصر النظاـ المصمـ عف طريؽ مدخرة 

ذو تحريض تفرعي  DCعمى محرؾ تيار مستمر )حتى نضمف التشغيؿ في حاؿ انقطاع التيار الكيربائي( واختباره 
 (:18لمعرفة البارامترات الخاصة بو ومراقبتيا والتحكـ بو كما يبيف الشكؿ ) 2Aوتيار اسمي  24Wاستطاعة 
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تمّت قراءة البارامترات الخاصة بالمحرؾ مف تيّار وسرعة دوراف وعزـ وكذلؾ قيمة التحميؿ المقاسة عمى المحرؾ عند 
 –عمؿ(، وكذلؾ رسـ المنحني الخاص فيو )عزـ  –متوقؼ  –مراقبة حالة المحرؾ )طوارئ و أربع مستويات لمتحميؿ، 

تـ عرض ىذه البيانات عمى الواجية  .50msفترات أخذ القيـ سرعة( وفؽ القيـ المقروءة، تـ تحديد تأخير زمني بيف 
عند أربع مستويات لمتحميؿ وجياز التحكـ موصوؿ عمى المنفذ  Labviewالتفاعمية المصممة ضمف البيئة البرمجية 

 (:22-21-20-19) الأشكاؿ تبيفكما  COM14التسمسمي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند مستوى التحميل الأول  DCعزم لمحرّك الـ  –(: عرض قيم البارامترات ومنحني سرعة 19الشّكل )
 
 
 
 
 
 
 
 

 واط  24ذو استطاعة  DC(: اختبار النّظام المُصمّم عمى محرك تيار مستمر18الشّكل )
 

 عند مستوى التحميل الثاني  DCعزم لمحرّك الـ  –(: عرض قيم البارامترات ومنحني سرعة 20الشّكل )
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أفّ كمما انتقمنا مف مستوى تحميؿ إلى أخر )زيادة التحميؿ عمى محور  (22-21-20-19) الأشكاؿنلاحظ مف 
 المحرؾ المستمر(

  تزداد قيمة شدة التيار المسحوبة(0.89A ,1.15A ,1.52A ,1.9A). 
 عة مف مستوى تحميؿ المحرؾكما ىو مبيف بالمنحني المرسوـ بالحالة الراب يزداد العزـ وتنخفض سرعة دوراف المحرؾ. 

(22rad/s&0.5N.m ,17rad/s&0. 81N.m ,12rad/s&1. 58N.m ,6rad/s&3.8N.m) 
حماية مف التحميؿ الزائد( تـ ) 2A ومف أجؿ اختبار حالة الطوارئ الخاصة بالمحرّؾ عند تجاوز قيمة التيار الاسمي

الواجية التفاعمية تشغيؿ ريميو التّوقؼ )الطّوارئ( بشكؿ فوري عند تجاوز القيمة المسموحة، وتّـ تشغيؿ ضوء عمى 
 ( الإيقاؼ الآلي عند الوصوؿ إلى حالة الطوارئ.23لمتعبير عف حالة التّوقؼ، يبيّف الشّكؿ )

 عند مستوى التحميل الثالث  DCعزم لمحرّك الـ  –(: عرض قيم البارامترات ومنحني سرعة 21الشّكل )
 

 عند مستوى التحميل الرابع  DCعزم لمحرّك الـ  –(: عرض قيم البارامترات ومنحني سرعة 22الشّكل )
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في حاؿ حدوث أي طارئ أخر )مثلًا  stop "كذلؾ يمكف لممُستخدـ إيقاؼ المحرّؾ عف طريؽ الضّغط عمى المفتاح "
 (.23، كما يوضّح الشّكؿ )Labviewف البيئة البرمجية الػ ارتفاع درجة الحرارة لسبب ما( في الواجية التفاعمية ضم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .مناقشة النتائج:2.2
يقوـ بوظائفو ويحقؽ الغاية المطموبة بيّنت نتائج الاختبار لنظاـ القياس والتحكّـ والمراقبة الذي قمنا بتصميمو وتنفيذه أنّو 

 منو حيث تبيف ما يمي:
  ذو تحريض تفرعي وفّر النّظاـ لنا إمكانية مراقبة قيـ بارامترات محرؾ تيار مستمر ،) )سرعة دوراف، تيّار، عزـ

 واط. 125في الزّمف الحقيقي لمحركات ذات استطاعة تصؿ إلى 
  التيار مستمر ذو تحريض تفرعي. حرؾعزـ الخاص بم –وفر النظاـ رسـ منحني السرعة 
 .يفي المتحكّـ الذي تـ اختياره بالغرض مف حيث السّرعة في تنفيذ التّعميمات ومُعالجة البيانات 
 .تمكّف النّظاـ مف تحديد حالة العمؿ الطّبيعي وحالة التوقؼ بالإضافة إلى حالة الإيقاؼ عند الطوارئ 
  (.4، كما يبيف الجدوؿ )$51ػ لا تتعدّى التكمفة تنفيذ النّظاـ قميمة 

 (: حساب تكلفة النّظام4الجدول )
 المجموع الكميّة السّعر بالدولار اسـ المادّة

 Arduino Uno 10 1 10متحكّـ 
 3 1 3 حسّاس الجيد
 6 1 6 حسّاس التيّار
 4 1 4 حسّاس الضغط
 4 1 4 حساس سرعة

 3 1 3 وحدة مخارج)ريميو(

 من الواجية التفاعمية الإيقاف الآلي عند الوصول إلى حالة الطوارئ(: تشغيل 12الشكل )
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 24W 5 1 5محرؾ تيار مستمر 
 mg995 11 1 11محرؾ سيرفو 

 5 1 5 توصيلات وممحقات
 51$ المجموع الإجمالي

 
 توصيات: الو  لاستنتاجاتا

 الاستنتاجات:
 والتحكّـ والمراقبة المُصمّـ بقمة تكمفتو واستجابتو السريعة لاعتماده عمى متحكّمات رخيصة القياس  يمتاز نظاـ

 مف حيث السرعة في تنفيذ التعميمات ومعالجة البيانات. تفي بالغرضو ( Arduino Uno) متوفرةالثمف و 
  البيئة البرمجية مكّنتLabVIEW  بمحركات التيار الخاصة مف تصميـ واجية تفاعمية لمراقبة البارامترات

 عزـ الخاص بيا. –المستمر في الزمف الحقيقي بالإضافة إلى التحكّـ بيا )حالة التحميؿ الزائد( ورسـ المنحني سرعة 
 توصيات:ال
  نوصي باستخداـ الحساسات اللاسمكية لإرساؿ البيانات المتحسسة لاسمكيّاً إلى المتحكّـ لتكريس فيـ مبدأ

 الاتصاؿ اللاسمكي.
 ( نوصي باستخداـ المُعالج المُصغّر الراسبيري بايRaspberry Pi كونو أقوى برمجياً في حاؿ زيادة تعقيد )

 لمبيانات.النظاـ والحاجة إلى معالجة معقّدَة 
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