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 الدكتور المهندس

 فادي متوّج

 ػهً خٍُذي انًُٓذص

 انًُٓذص خثزاٌ خهٍم

 

 اندًٕٓرٌحّ انؼزتٍحّ انظٕرٌحّ

 ٔسارج انتؼهٍى انؼانً ٔانثحث انؼهًً

 خايؼح انًُارج 

 –  قظى انًٍكاتزَٔكض  –كهٍح انُٓذطح 

 طلاب انذفؼح الأٔنى

 _ 2يشزٔع انتخزج _ 

 

 

Vending Machine 

 

 آنح انثٍغ انذاتً

 

 : إعداد

 

 محمد أمٌر داؤود                                                جعفر محمد جلٌّط            

 

 

 : إشزاف

 

 

 

 

 

 

0202-0202العام الدراسً   
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 الإهداء
 

 ىاحغات وأشجّ في أصعب المّ  يعؾنشجّ و  يوسانجون يإلى جانب اإلى مؽ وقفؾ 

 .جاح..في طخيق الشّ  يل - العؾن  كلّ  -وكانؾا العؾن  

 ....يأم  و  يبأ                                ..يوحدنيؼ مؽ حدن يإلى مؽ فخحيؼ مؽ فخح

 الله غي عطرهطاطال أ

....خهتيأ     ...ذودأفتخخ وعشو أنتسي وبو أ حي إليووالعسق الّ  تكئاحي عميو شج الّ إلى الدّ   

عبادة –سميم الطهظدس   

  الحياة محظات كان معي في كافةو في بمؾغي ىحا الشجاح  لو كل الذكخو مؽ كان بجانبي  إلى
  ....حبيبتي                            ..نا الظخيق معا وسشكسمو معاأجب امخىو بحمؾىا 

لينالدكتهرة   

 ولىفعة الأالجّ أبشاء  امشا بحمؾىا ومخّىاتي كؾنت أيّ ؾر الستلاحقة الّ فاصيل والرّ تمػ التّ  إلى كلّ 
 عمي...حسن...اسطاعيل...                                  ...خص بالذكخأ صجقائي وأ

 اءالأعز  كاترة والأساتذة حضرة الد                ...ةة والعسميّ م لشا الفائجة العمسيّ مؽ قجّ  إلى كلّ 

 ويزحي بأغمى ما لجيو في سبيل أمششا وسلامشا عاب ليحسيشاى الرّ تحجّ يل ويإلى مؽ يديخ المّ 

 ...أبطال جيشظا الباسل                                                 أنبل بشي البذخإلى 

 بشار حافظ الأسد...                      الجكتؾر... ىقائجنا السفجّ  نؾر العيؾن وطبيبياإلى 

 شا الغاليةأمّ  و المعرفة مت الكثٌر لتنشئة جٌل سلاحه العلمت وقد  إلى من عانت وضح  

                                  ...ةير سه 

 جعفر......الطهظدس  
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:الاهداء  

 ديخ في دروب الحياة، ويبقى مؽ يُديظخ عمى أذىانشا في كل مدمػ ندمكون

 فمؼ يبخل عميَّ طيمة حياتو حب الؾجو الظيب، والأفعال الحدشةصا

 العزيز.. والدي                                                 ....مؽ عمسشي الربخ والكفاح الى 

ميا عمى نفدي، ولِؼَ لا؛ فمقج ضحَّت مؽ أجميا  لى مؽ أُفزِّ

وام  مي الحبيبة..أ                          ....ولؼ تجَّخخ جُيجًا في سبيل إسعادي عمى الجَّ

          يلفي مج يج العؾن  ىمسؽ لؼ يتؾان مؽ كان لو بالغ الأثخ في كثيخ مؽ العكبات والرعابالى 

 ..الغاليخي أ

 أصعجة كثيخة إلى أصجقائي، وجسيع مؽ وقفؾا بجؾاري وساعجوني بكل ما يسمكؾن، وفي

م لكؼ ىحا البحث، وأتسشَّى أن يحؾز عمى رضاكؼ.  أُقجِّ

 ..حسن .. عمي.. اسطاعيل

الى زرع حب العمؼ والعسل  الى مؽالى سخ نجاحي حياتي  محظاتفي كافة  حي رافقشيالى ال
 السؾاصمة رغؼ التعب والسدؤولية مؽ شجعشي عمى 

 ..كظانةالدكتهرة 

 

 ..محمدلطهظدس ا
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 _ الفهرس_ 

 2 الغّلاف

 0 الإهداء

 3 الفهرس

 4 فهرس الاشكال

 5 الشّكر

 6 الممدمة

 7 (  التصمٌم المٌكانٌك2ًالفصل الأول :

 7 الهٌكلتصمٌم  2.2

 7 تصمٌم الهٌكل و الرفوف 2.2.2

 7 السطح الخارجً والمادة 0.2.2

 8 دراسة البراغً و تحدٌد المطر 3.2.2

 9 ( تصمٌم الٌة الالتماط0

 9 الدراسة الرٌاضٌة للروبوت 2.0.2

 22 الدراسة المٌكانٌكٌة للروبوت 0.0.2

 25 ( تصمٌم آلٌة انزال المنتج وعملٌة التعشٌك3

 25 الدراسة الرٌاضٌة للروبوت 2.3.2

 27 الدراسة المٌكانٌكٌة للروبوت 0.3.2

 27 الحلزون 3.3.2

 28 ( المحركات و دارة المٌادة:2الفصل الثانً: 

 28 المحرن الكهربائً 2.0

 DC 28محركات التٌار المستمر 2.2.0

 29 لةالأاختٌار المحركات اللازمة لعمل  0.2.0

 02 لمنتجمحرن تحرٌر ا 3.2.0

 02 المستمر DC النموذج الرٌاضً لمحرن  4.2.0

 02 نموذج النظام 5.2.0

 02 المعادلات الكهربائٌة للنظام 2.5.2.0

 02 المعادلات المٌكانٌكٌة للنظام 0.5.2.0

 00 تابع النمل 3.5.2.0

 Encoder" 00"المرمز 6.2.0

 04 :المٌادةات ( دار0

 04 دارة المٌادة 0.0

 05 الترانزستور 2.0.0

 06 الدٌود 0.0.0

 07 الفصل الثالث: التحكم

 07 ( الممدمة2.3

 07 نظرٌة التحكم 2.2.3

PID 2.1.3 28 

 08 تصنٌف حلمة التحكم 3.2.3

 PID 09نظرٌة تحكم  4.2.3

 PI 32 المتحكم 0.3

 32 تابع نمل الخطأ 2.0.3

 32 الضبط 0.0.3

 PI 30 ( اعتماد المتحكم0

 30 لاكرانج 3.0.3

 33 العزوم 4.0.3

 35 بناء النّظام التحكمً 5.0.3

 36 الفصل الرابع: نتائج المحاكاة والتحكم

 36 اجراء الاختبار على البراغً

 39 اجراء الاختبار على الهٌكل

 42 اجراء الاختبار على المحاور

 43 2الملحك 

 40 0الملحك 

 45 انداَة انؼًهً: خايضانفصم ان

 45 الهٌكل الخارجً تفصٌل
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 46و  45  تعشٌك المحاور و الرولماناتو تفصيل إلقطع ثلاثية إلأبعاد 

 47و  46 مع الأردوٌنو   LCDتوصٌل لوحة الكبادة و شاشة ال 
 48 اختٌار محركات الحجرات و الكود البرمجً

 65 المرجع

 66 لجنة التحكٌم

 

 _ فهرس الأشكال_ 

إلشكل إلمتطور إلذي وصلت له آلة إلبيع  1  إلشكل
  
 
 إلذإت

 إلهيكلية إلأساسية 2إلشكل 

 إلهيكل إلخارج    4إلشكل  توزع إلحجرإت 3  إلشكل

إ 5  إلشكل   على إلهيكلتثبيت إلرفوف بوإسطة إلب 
 

ين روبوت 6إلشكل  غ   يتحرك بها إلكارتب  
 إلسكة إلت 

    7  إلشكل
 
 مجال إلحركة 8إلشكل  2Dإلروبوت إلديكارت

 آلية عمل إلرولمان 10إلشكل  شكل إللولب مع صامولة 9  إلشكل

 كيفية تموضع إلمحاور وقطرها  ونوع إلمادة 12إلشكل  إلبنية إلدإخلية للرولمان 11إلشكل 

   14إلشكل  مخطط إلمنطقة إلخطرة 13إلشكل 
  إلعم منحت 

 قطر إلمحور 16إلشكل  طول إلمحور 15إلشكل 

 فضاء إلعمل 18إلشكل  تصميم آلية ؤنمإل إلمنتج 17إلشكل 

 طول إلنابض 20إلشكل  آلية إلتعشيق 19إلشكل 

   22إلشكل  تموضع إلنابض ضمن إلآلة 21إلشكل 
 
 بنية إلمحرك إلكهربات

ة إلسرعة مع إلعم  24إلشكل إلبنية إلدإخلية للمحرك 23إلشكل   ممب  

 إلرسم إلهندس  للمحرك 25إلشكل  موإصفات إلمحرك 24إلشكل 

 إلشكل إلعا  لقيادة إلمحرك 27إلشكل  موإصفات إلمحرك 26إلشكل 

 آلية عمل إلمرمم 29إلشكل  كيفية عمل إلمرمم 28إلشكل 

 بنية إلمبدلة 31إلشكل  بنية إلمرمم 30إلشكل 

 إلبنية إلدإخلية لدإرة إلقيادة 33إلشكل  إلبنية إلخارجية لدإرة إلقيادة 32إلشكل 

 كيفية عمل دإرة إلقيادة 37و 36شكل  آلية إلعمل 35لكإلش

إنمستور 34إلشكل  إنمستور 39إلشكل  بنية إلب    للب 
 
 إلرمم إلكهربات

إنمستور 47إلشكل   أنوإع إلديودإت 41إلشكل آلية عمل للب 

 كيقية بناء نظا  إلتحكم 43إلشكل  مفهو  إلتحكم 42إلشكل 

 PID نموذج إلتحكم 45إلشكل عروة إلبطاء 44إلشكل 

 تابع إلنقل 47إلشكل  PI نموذج إلتحكم 46إلشكل 

 بناء نظا  إلتحكم 49إلشكل  مقارنة بي   إلمتحكمات 48إلشكل 

ين روبوت 53و52إلشكل إلهيكل إلخارج    51و57إلشكل   تموضع إلكارتب  

 حساس نهاية إلشوط 55إلشكل  تثبيت إلروبوت 54إلشكل 

 LCDشاشة إل  57إلشكل  لوحة إلكبادة 56كل إلش

 إلمستخدمة  DCمحركات إل 58إلشكل  توصيل إلأردوينو 58إلشكل 
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 _ جداول_ فهرس ال

 2Dمتغٌرات دٌنافٌت هارتن بٌرغ فً الروبوت الدٌكارتً 2الجدول 

 3Dمتغٌرات دٌنافٌت هارتن بٌرغ فً الروبوت الدٌكارتً 0الجدول 

 مة لعمل دارة المٌادةجدول الحمٌ 3الجدول 

 PID طرٌمة زٌغلرنٌكولاس الأولى لتحدٌد ثوابت ال 4الجدول 

 PID طرٌمة زٌغلرنٌكولاس الثانٌة لتحدٌد ثوابت ال 5الجدول 

 

 

 :كل الشكر لحضرة الأساتذة الأعزاء ولكل من لدم لنا الفائدة العلمٌة والعملٌة

 

 مارٌا رسلان م. م. نزار سلٌمان م. جبران خلٌل م. علً جنٌدي

 

 

 ونخص بالشكر حضرة الدكاترة الأفاضل:   

 

 رامز لدسٌة علاء الدٌن حسام الدٌن إٌاد حاتم المثنى لبٌلً

 محمود سعٌد ةبسام عطٌّ  حسن الأحمد محمد خٌر محمد

 نسمت أبو طبك نائل داوؤد فادي متوج ملاتسلامة أبو الشّ 

 محمود طٌوب لبنة شعبان رٌزان نصور نور غضبان

 سامً أنجرو بسام غزولٌن محمد الأسعد أٌمن ٌوسف

       

 

 

 

 

 

 

 



 77من  7الصفحة 
 

 77من  7الصفحة 
 

 1الشكل 

 ة البٌع الذاتًآله الذي وصلت ل المتطور الشكل

 الطقدمة

 .وراق الشقجية لبيع البزائعالأ لة تعسل بقظع الشقؾد السعجنية وآلة البيع الحاتي ىي آ

وغيخىا مؽ  السياه والتحاكخ السذخوبات وو تؾفخ آلة البيع مشتجات متشؾعة مثل الؾجبات الخفيفة 
 . السشتجات

               :من الطيزات مك آلة البيع الذاتي العديدتطت 

 أوتؾماتيكياو تتسيد آلة البيع الحاتي بعجم استخجام أي عسالة بذخية عمييا فيي تعسل ذاتيا : أولا
  بذكل كامل

ساعة في اليؾم   42يسكشيا أن تعسل طؾال  في الؾقت حيثتتسيد آلة البيع الحاتي بالسخونة : ثانًيا
 إن كان عظمة أو قت بغض الشغخيسكؽ تذغيل آلة البيع في أي و  كسا سبؾع.في الأ سبعة أيام

   .عسبؾ أنياية 

 لابيع الحاتي بالدخعة في تجييد طمبات الدبائؽ حيث أن تحزيخ الظمب تتسيد آلة ال: ثالثا
ام يحتاج السؾعف إلى إضاعة الؾقت لتشاول طعلا  حجة مسا يؾفخ وقت الدبائؽ.الجقيقة الؾا يتعجى

أو ت السعجنية لافعمو ىؾ وضع بعض العس ػكل ما عميالغجاء، فسع وجؾد آلة بيع في الكافتيخيا، 
 .لمحرؾل عمى مذخوب أو وجبة خفيفة لأزراربعض اوضغط الؾرقية 

 وكان سكشجري لاالبيع الحاتي ىي عبارة عؽ اختخاع قام بو عالؼ إغخيقي يجعى ىيخو ا ةإن آل
 215   و ذلػ في عامخعؾنية الف تؾزيع الساء السقجس في السعابجىؾ الغخض مؽ ىحا الاختخاع 

 عمى مخ الدمان لترل إلى شكميا البيع  ةوبعج ذلػ تظؾرت آل يلادقبل الس

 ضافة إلىلإالحالي وقجرتيا عمى احتؾاء السشتجات السختمفة وبيعيا با

 ثا وحجي اعميي ترسيسيا الستقجمة التي تؼ التكشؾلؾجية 

 .البيع الحاتي ةآلوصمت لو  ؽ التظؾر الحي( يبي1الذكل ) 
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 الفصل الأول: التصطيم الطيكانيكي
ٚثٕبء ػٍٝ رٌه رُ اخز١بس اٌشىً اٌخبسعٟ  ْ رظ١ُّ ا١ٌٙىً ٤ٞ عغُ ٠زطٍت دساعخ ٌٗإ :يقذيح

 .ثٙبرزّٛػغ ا٢ٌخ  ١ٌٙىً اٌّششٚع ثؾ١ش ٠زٕبعت ِغ ع١ّغ إٌّبؽك اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ أْ

 اٌزٞ ٘ٛ ػجبسح ػٓ ٚ ١ٙى١ٍخ ا٤عبع١خ ٌٍّششٚع ( ا٠7ٌج١ٓ اٌشىً) 

 ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌّغزٍٙه ثطش٠مخآٌخ ث١غ رو١خ رىْٛ لبدسح 

 ٚرظ١ُّ آ١ٌخ رزىْٛ ِٓ رظ١ُّ ا١ٌٙىً ٚاٌزٟ ثغ١طخ )غ١ش ِؼمذح( 

 إٔضاي إٌّزظ ٚػ١ٍّخ اٌزؼش١ك ٚاٌؾٍضْٚ اٌزٟ الاٌزمبؽ ٚرظ١ُّ آ١ٌخ 

 رزٛػغ داخٍٗ إٌّزغبد 

 ل:تصطيم الهيك 1.1
 تصًٍى انٍٓكم ٔ انزفٕف   (1.1.1

 cm 5.87=*6=.<;*55.>:دٖ با١ٌٙىً ػٍٝ شىً ِىؼت أثؼ رُ رظ١ُّ

 cm 5:.5*87.55*95.<;ٚوً سف أثؼبدٖ ِمغُ اٌٝ صلاصخ سفٛف 

 أٞ أٔٗ ٠ّىٕٕب ٚػغ رغغ ِٕزغبد فٟ  ٠ؾزٛٞ غٍٝ صلاس ؽغشاد 

 (8وّب ٠ظٙش اٌشىً ) cm 87.55* :>.69*5:.:6٘بدوً ؽغشح أثؼب ا٢ٌخ

  انظطح انخارخً ٔانًادج (2.1.1

 كسا يغيخ لةدة الألكابؾنج لتذكل الدظح الخارجي لييكل الآتؼ اعتساد ما 

 مؽ السؾاد مثلمؽ مسيدات عؽ غيخىا  لسا ليا (2الذكل)

 البلاستػ أو الخذب ومؽ أىسيا:

 مقاومة لمتغيخات السشاخية مؽ حخارة و بخودة. ●

 مقاومة لمرجأ.● 

 ي التخكيبسيؾلة ف ●      

 

 0الشكل 

 الهٌكلٌة الأساسٌة

   3الشكل                     

 توزع الحجرات

 4الشكل

 الهٌكل الخارجً
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  دراطح انثزاغً (3.1.1

        ييكل الخارجيف الحي سيقؾم بحسل السشتجات مثبت عمى الالخّ  اعتساد أنّ  تؼّ  
ي سيقؾم بحسل تقؾس في الخّف الح لزسان عجم حرؾل إنحشاء أو بؾاسظة خسذ بخاغي

الذكل  ياضية وفقالخّ راسة قظخ البخغي تست الجّ  فمتحجيج (5كسا يؾضح الذكل) السشتجات
                     ب١ٌخ?ثبٌؼلالخ اٌز   ىً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ لطش اٌجشغٌٟش  ا ٠ؼطٝ الانحشاءالقؾة و  العام لشغخية

   
      

    
 

 بحيث أن:       

جدالبخاغيع                                     

لؾاحجا [  ]          وزن  السشتجات عمى الخف 

                           [   ⁄  ثابت الجاذبية الارضية[

 [ ]                    فيكؾن الثقل:

 +نرف سساكةالرفيحة         *                          

 + بعج البخغي عؽ مخكد الجوران      *   

 + عجد البخاغي في الرف الؾاحج    *  

مبخغيل   [   ](   )      اجياد الذج 

مانالآ          معامل 

  اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌّؤصشح  

  مجسؾع  القؾى         

        
                             [ ] 

 5الشكل 

تثبٌت الرفوف بواسطة البراغً على 
 الهٌكل
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    (       )     ∑   
 
عمى  ىي القؾة السشتغسة السؤثخة   بحيث أن    

 البخغي
 

    
(                   )

(       )
        [ ] 

 
                            [ ] 

 
  /ϑ=    /A→A=(ϑ*  )/   →(π  )/4=(ϑ*   )/    

 
 

   
      
    

 
            

    
           

 
            

 
  ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌغذاٚي اٌزظ١ّ١ّخ رُ اخز١بس اٌمطش  ٛ اٌمطش اٌّطٍٛة ٌٍجشغٟٚ٘

       

 لتقاطية الا آلتصطيم  2.1
 ؽش٠خ لبدس ػٍٝ اٌزؾشن فٟ دسعزٟ د٠ىبسرٟ ٠ٍّه ٌشٚثٛد ٔؾزبط

 ٠مَٛ ثبٌزمبؽ إٌّزظ ثؼذ رؾش٠شٖ ِٓ ِىبْ ( ٌىٟ(X,Yاٌّغز١٠ٛٓ 

 (6وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) ٚعٛدٖ 

 انزٌاضٍحنذراطح ا (1.2.1

 الحخكة يارتؽ بيخغ السدتخجمة لإيجاد معادلاتديشافيت ( قيؼ1يبيؽ الججول ) 

 والستغيخات السفرمية ومؽ أجل وتحجيج سخعة السذغلات ةالجيكارتي لمخوبؾت  

  فزاء الحالة وفزاء العسل. حداب 

 

 6الشكل 

حرن بها الكارتٌزٌن السكة التً ٌت

 روبوت
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 رؼطٝ اٌّظفٛفخ اٌؼبِخ ٌذ٠ٕبف١ذ ٘بسرٓ ث١شؽ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً?
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 فٟ ِظفٛفخ د٠ٕبف١ذ رج١ٓ ِب ٠ٍٟ? (6)ثؼذ رؼ٠ٛغ اٌم١ُ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي 
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 :D2رٔتٕخ  ٌٍشنهكارت انداكٕتٍح يصفٕفححظاب 

  
  [  

    
 ]     [    

     
 

  
]   [  

   
 

  
]   

[  
 ]  ⌈

 
 
 
⌉        [  

 ]  ⌈
 
 
 
⌉ 

⌈ ⌉  

[
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  
  ]

 
 
 
 

 

 



 77من  12الصفحة 
 

 77من  12الصفحة 
 

 دراطح فضاء ػًم انزٔتٕخ

 ?⌈ ⌉ اٌغبوٛث١بْ ٛفخِظفؽغبة ِؾذد  ٠زُ اٌشٚثٛد ثٗ ٠ؼًّٞ ز  اٌفؼبء اٌؼًّ  ٌزؾذ٠ذ

⌈ ⌉  |
  
  

|  |    |     

 singularityٌٚٓ ٠ذخً اٌشٚثٛد فٟ ؽبٌخ  (x ,yسٚثٛد) ٌٍىبسرض٠ٓلا ٠ٛعذ ؽبٌخ ػذَ رؼ١١ٓ 

 .work spaceاٌؼًّ ثىبًِ ِغبي اٌؼًّ  ثبٌزبٌٟ ٠ّىٕٗ(=ٚ >وّب ٠ٛػؼ اٌشىً )

   

  حظاب طزػح ٔتظارع انًحزكاخ

 ٚرغبسع اٌّؾشوبد  ٌؾغبة عشػخرؼطٝ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ 

[ε]                  َ?ثبٌشىً اٌؼب    [     ] 

 اٌّؾشوبد? ٚرغبسع ؽغبة اٌجشِزشاد اٌّفظ١ٍخ ٚعشػخ
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 انذراطح انًٍكاٍَكٍح نهزٔتٕخ  (2.2.1

رُ اخز١بس اٌّؼذْ ٌٍّؾٛس ِٓ ٔٛع عزبٍٔظ عز١ً ٌّب ٌٗ ِٓ ١ِّضاد فٙٛ ِمبَٚ ٌٍظذأ ٠ٚزّزغ  

 اٌزٞ ٠ؼط١ٗ لى جسالية الذكل الخارجيإضافة إ  5.575عذا ِمذاسٖ  ثّؼبًِ اؽزىبن طغ١ش

 :لبتصطيم المها

٠زُ رؾ٠ًٛ اٌؾشوخ اٌذائش٠خ ٌٍّؾشوبد اٌٝ ؽشوخ خط١خ ػٓ ؽش٠ك اعزخذاَ ٌٛاٌت ٔمً مقدمة:

 اٌمذسح ٚرُ اٌزظ١ُّ ٚفك الارٟ.

  دراطح نٕنة انقذرج

عز١ً ٌّب ٠زّزغ ثٗ ِٓ خٛاص  ظرظ١ُّ اٌٍٛاٌت ٠زُ الاػزّبد ثشىً اعبعٟ ػٍٝ ِؼذْ اٌغزبٍٟٔ ف 

٠زُ دساعخ  .ٔضاٌظبٌِٛخ ِٓ اٌجشٚبًِ اؽزىبن ِٕخفغ( ١ِٚىب١ٔى١خ )ِمبَٚ ٌٍؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ ٚ ِؼ

 8الشكل 

 الروبوت الدٌكارتً

2D 

 35الشكل 

 مجال الحركة 
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ٚ ٠زُ رظ١ُّ اٌٌٍٛت ثبلاػزّبد ػٍٝ ػضَ اٌشفغ  ػضَ اٌشفغ ٚ ػضَ اٌخفغ اٌٍٛاٌت ػٍٝ اعبط 

 ( ث١ٕخ اٌٌٍٛت ِغ اٌظبٌِٛخ.<الاعبعٟ فٟ اٌٍٛاٌت. ٠ٛػؼ اٌشىً)٤ٔٗ ٠ّضً اٌؼضَ 

 ٚفك الارٟ? ٌّؼبدٌخ ػضَ اٌشفغ٠ؼطٝ اٌشىً اٌؼبَ ٚ

   
     

 
(
         

          
) 

μِؼبًِ اؽزىبن اٌٌٍٛت ِغ طبٌِٛخ ٘ٛ ?         

 اٌمطش اٌٛعطٟ ٌٌٍٛت                [ ]       اٌمٛح اٌّطجمخ                

     
 

    
 اٌخطٛح       ػذد ا٤ثٛاة                   

       

   صا٠ٚخ اٌزمذَ فٟ اٌٌٍٛت     

                   [ ] 

     
 

    
        

           

    
      (            )

 (  (            ))
      [   ] 

 ٚ٘ٛ اٌؼضَ اٌلاصَ ٌزؾش٠ه اٌٌٍٛت

 ?رٔنًاٌ خطً

كسا ىؾ مؾضح في  كالاحتكاام رولسان خظي نتخمص مؽ معامل أما في حال استخج 
 (.11( و )11الذكميؽ)

 

 

 

 

 

 9الشكل 

 شكل اللولب مع صامولة

 البنٌة الداخلٌة للرولمان 22الشكل آلٌة عمل الرولمان 22الشكل 
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 :تصًٍى انًحأر

 نذاء الجراسة الخياضية لياإلتحجيج السحاور السظمؾبة في السذخوع تؼ  مقدمة:

 .( 14مؽ الدتانمذ ستيل كسا يؾضح الذكل) و حدابيا وتحجيج نؾع مادتيا 

 ء فيرسؼ وفق الإجياد الشاعسي :يخزع السحؾر للانحشا

 تعظى معادلة الإجياد الشاعسي بالذكل العام وفق الشسؾذج الخياضي التالي:

[   
  
  ⁄

 
    
 
] 

 [        ]                         :ؽٛي اٌّؾٛس

ٌّزٛػؼخ ػٍٝ اٌّؾٛس ٚاٌمٜٛ اٌّؤصشح ػ١ٍٗ ٔز١غخ ٚصْ إٌّزظ ٚ ٚصْ اٌغٍخ اٌؾبٍِخ ٌٍّٕزظ ا

 .[     ]ثبلإػبفخ اٌٝ ٚصْ اٌّؾشن ٟ٘?

ٔؾذد أٚلا اٌّمطغ اٌخطش ِٓ خلاي ػضَ الأؾٕبء اٌّؤصش ػٍٝ اٌغبئض اٌزٞ ٠زطٍت ؽغبة سدٚد 

 .(68وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌىً) ا٤فؼبي

ِغّٛع اٌمٜٛ ػٍٝ اٌّؾٛس٠ٓ  ٠زُ ؽغبة سدٚد ا٤فؼبي ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼبدلاد اٌزٛاصْ ?

                                                                                   ٠غبٚٞ اٌظفش      

                          ِٚغّٛع اٌؼضَٚ ؽٛي ٔمطخ اخز١بس٠خ رغبٚٞ اٌظفش أ٠ؼب.

∑     

∑     

∑[ ]    

               ●                                       ⌈         ⌉فزىْٛ سدٚد ا٤فؼبي?

      

            رىْٛ     ػٕذِب

وّب  ٔظف اٌغبئض )إٌّطمخ اٌخطشح( ٚ٘ٛ              رىْٛ       ػٕذِب

 (69ِٛػؼ ثبٌشىً)

 20الشكل  

 ولطرها  ونوع المادة  كٌفٌة تموضع المحاور

    

 23الشكل                                   

 مخطط المنطمة الخطرة

 منحنً العزم 24الشكل                                           
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   0.66=  ٌؾغبة اعٙبد الأؾٕبء? 

       >5=.;75         خؼٛع ٌٍّؼذْ اٌّغزخذَ ٚرغبٚٞاٌ ٘ٛ ؽذ      ؽ١ش

 ٚثبٌزبٌٟ فأْ اعٙبد الأؾٕبء ٠غبٚٞ ?  

                                   

  اٌؼطبٌخ ٌّمطغ اٌغبئض ٚ٘ٛ دائشٞ ?    ٘ٛ ػضَ Iؽ١ش 
   

  
 

c    ?ٔظف لطش اٌغبئض ٟ٘  
 

 
 

 

 
 
     ⁄

  ⁄
 
   

  
 

ِبْا٢            ِؼبًِ 

[   
  
  ⁄

 
    
 
] 

         

   
          

  √           ⁄
 

  

  √             ⁄
 

 

               

  ٠زٛفش ّؾٛس لاٌٍ أٚ اٌٛصْ ِٓ أعً ػذَ ؽظٛي أؾٕبءٚ٘ٛ اٌمطش اٌّطٍٛة ٌزؾًّ اٌؾٌّٛخ 

ثبلاػزّبد ػٍٝ     8ٌزٌه ع١زُ اعزخذاَ ِؾبٚس راد لطش  :.;   ثبٌغٛق ِؾبٚس راد لطش 

 (;6( ٚ ):6ّب ٠ٛػؼ اٌشى١ٍٓ)واٌغذاٚي اٌزظ١ّ١ّخ 

 

 

 

 

 25الشكل  

 لطر المحور
 26الشكل

 طول المحور
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 َشال انًُتح ٔػًهٍح انتؼشٍق:إتصًٍى آنٍح 
 صلاسِىْٛ ِٓ  د٠ىبسرٟ ٌشٚثٛد ٔؾزبط الطقدمة:
 ((X,Y.Z ٠ٛبدؾشن فٟ اٌّغزلبدس ػٍٝ اٌز  ؽش٠خدسعبد 

 ٠زُ  ِٓ ِىبْ ٚعٛدٖ ثؼذ أْإٌّزظ  زؾش٠شٌىٟ ٠مَٛ ث 

 (>6وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) اخ١بسٖ ِٓ لجً اٌّغزٍٙه

ٚي د٠ٕبف١ذ ٘بسرٓ ث١شؽ اٌّٛػؼ فٟ رُ الاػزّبد ػٍٝ عذ:  انذراطح انزٌاضٍح1.3.1) 

ذ عشػخ اٌجشِزشاد ٚرؾذ٠    سٚثٛد لاعزخلاص اٌذساعخ اٌشٚثٛر١خ ٌٍىبسرض٠ٓ (7ٌغذٚي)ا

 .(=6وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) ٚاٌّزغ١شاد اٌّفظ١ٍخ ِٚٓ أعً ؽغبة فؼبء اٌؾبٌخ ٚفؼبء اٌؼًّ
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 ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً?رؼطٝ اٌّظفٛفخ اٌؼبِخ ٌذ٠ٕبف١ذ ٘بسرٓ ث١شؽ وّب 
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 ثؼذ رؼ٠ٛغ اٌم١ُ اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي أػلاٖ فٟ ِظفٛفخ د٠ٕبف١ذ رج١ٓ ِب ٠ٍٟ?
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 27الشكل 

لٌة إنزال تصمٌم آ
 المنتج

 فضاء العمل 28الشكل 
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 :D3رٔتٕخ  نهكارتشٌٍ انداكٕتٍح فححظاب يصفٕ
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 دراطح فضاء ػًم انزٔتٕخ

 ?ٌؾغبة ؽبٌخ فؼبء اٌؼًّ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ ثٙب اٌشٚثٛد

⌈ ⌉  ⌈
   
   
   

⌉  ⌈    ⌉  [ ] 

( ٌٚٓ ٠ذخً اٌشٚثٛد فٟ ؽبٌخ x , y , zسٚثٛد) ٌٍىبسرض٠ٓلا ٠ٛعذ ؽبٌخ ػذَ رؼ١١ٓ 

singularity  ًّثبٌزبٌٟ ٠ّىٕٗ اٌؼًّ ثىبًِ ِغبي اٌؼwork space. 

 حظاب طزػح ٔتظارع انًحزكاخ

 رؼطٝ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌؾغبة عشػخ ٚرغبسع اٌّؾشوبد ثبٌشىً اٌؼبَ?

[ε]    [     ] 

 



 77من  18الصفحة 
 

 77من  18الصفحة 
 

 اٌّؾشوبد? ٚرغبسع  اٌّفظ١ٍخ ٚعشػخ اٌجشِزشادؽغبة 
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 خانذراطح انًٍكاٍَكٍح نهزٔتٕ( 2.3.1
تؼ اختيار السعجن لمسحؾر مؽ نؾع ستانمذ ستيل لسا لو مؽ مسيدات فيؾ مقاوم لمرجأ ويتستع 

  0.000مل احتكاك صغيخ ججا مقجاره بسعا

 نٍح انتؼشٍقآ

 اؽزىبن ػبٌٟ ِضً رُ اخز١بس ؽش٠مخ اٌزؼش١ك ثبعزخذاَ ِؼبًِ 

 ( x , yسٚثٛد)ثلاعزه اٚ وبٚرشٛن فؼٕذِب ٠ظً اٌىبسر١ض٠ٓ  

 ٌّغؼ  زظ اٌزٞ رُ اخز١بسٖ ٠ؼًّ اٌّؾشن اٌضبٌشاٌٝ إٌّ

٠ٚجذأ  (<6ػبٌٟ وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) ٚاٌزؼش١ك ِغ اٌؾٍضْٚ ٚفك ِؼبًِ الاؽزىبن zاٌّغزٛٞ 

 اٌىبسر١ض٠ٓفٟ اصٕبء ػ١ٍّخ اٌزؼش١ك ٠ىْٛ لذ ٚطً  .اٌذٚساْ فززُ ػ١ٍّخ رؾش٠ش إٌّزظ ٚأضاٌٗ

 . غ١ٍُٚاٌز   اٌٝ ؽغشح الاعزلاَ ٠ظبٌٗلإاٌٝ إٌّزظ اٌزٞ ٠زُ رؾش٠شٖ ٠ٍٚزمطٗ  2Dسٚثٛد 

 انحهشٌٔ( 3.3.1

 ثؾ١ش ٠ىْٛ ؽٛي اٌؾٍضْٚ  ٍِفٛف ػٍٝ شىً ؽٍضْٚ ٔبثغرُ اػزّبد ٕزغبد ١ٌّخ رؾش٠ش اٌآفٟ  

cm86.=8  ٌٝرزٛػغ داخٍٙب  ِٕزغبد فٟ اٌؾغشح اٌٛاؽذح( :)أٞ ثئِىبٕٔب ٚػغ ِٕبؽك :ِمغُ ا

٤ٔٗ ِضجذ ِٓ  ٌخاٌؾٍضْٚ ثؾش٠زٗ داخً ا٢أعً ػّبْ ػذَ رؾشن  ِٓ cm69 إٌّزغبد ثمطش 

ؽشف ٚاؽذ ٚ٘ٛ ِىبْ رؼش١مٗ ِغ اٌّؾشن ث١ّٕب ٔٙب٠زٗ ا٤خشٜ فٟٙ ؽشح اٌؾشوخ لأضاي 

 (76( ٚ و١ف١خ رّٛػؼٗ ػّٓ الاٌخ فٟ اٌشىً)75وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) إٌّزغبد

 

 

 

 

 

 29الشكل 

 آلٌة التعشٌك

 02لشكلا

 طول النابض

 02الشكل 

 تموضع النابض ضمن الآلة
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 انفصم انثاًَ: انًحزكاخ ٔ دارج انقٍادج

ِغ  ٚو١ف١خ اخز١بس٘بِٛاطفبد اٌّؾشوبد ػًّ اٌّؾشن ٚ آ١ٌخزا اٌفظً ٠٘ٛػؼ  :يقذيح

 .داساد اٌم١بدح اٌّٛافمخ ٌٙب

ي اٌط   انًحزك انكٓزتائً : 1.2 ِّ  ٛ ٙشثبئ١خ اٌٝ لذسح ١ِىب١ٔى١خ لإٔغبص ػًّ بلخ اٌى  آٌخ رؾ

  أوضش اٌّشغلاد شٙشح ٚرٛعذ رطج١مبرٙب فٟ ع١ّغ ا٤ٔظّخ  ٟ٘ ِٓٚٙشثبئ١خ اٌّؾشوبد  اٌى  

 ?صلاس أٔٛاع ٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٙب ٕ٘بن  Micro Controllerى١خ ٚفٟ ِغبي اٌؼًّ ١ِىب١ٔٚشٙاٌى  

   Stepper Motorsٚاٌّؾشوبد اٌخط٠ٛخDC Motors ٟٚ٘ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش 

 Servo Motors ِٚؾشوبد اٌغ١شفٛ

 رؼذ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش ِٓ أوضش اٌّؾشوبد اعزخذاِب ٌٍزؾىُ ثبٌغشػخ ٚرطج١مبد اٌزؾىُ

اٌّٛػؼٟ، ٌّب رّزبص ف١ٗ ِٓ رىٍفخ ِٕخفؼخ ٚعٌٙٛخ اٌزؾىُ ثٙب، ٠ٚزشوت ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش 

٠غّٝ اٌغضء اٌضبثذ، ِٚٓ  (لطت شّبٌٟ ٚلطت عٕٛثٟٟ أثغؾ طٛسح ِٓ لطج١ٓ ِغٕبؽ١غ١١ٓ)ف

أعطٛأخ ِظّزخ ػ١ٍٗ ٍِف ِٛطً ثجطبس٠خ رّذٖ ثز١بس ِغزّش ٠ٚشىً اٌغضء اٌذائش، ٚثزٌه 

ِٓ اٌمطت اٌشّبٌٟ إٌٝ  خطٛؽ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ  غٕبؽ١غٟ دائُ ٔز١غخ ِشٚسع١زٌٛذ ِغبي ِ

اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّبسح  خطٛؽػذد ٘زٖ اٌ ِغ أْ ػضَ اٌذٚساْ ٠زٕبعت ؽشدا  اٌمطت اٌغٕٛثٟ  ػٍّب 

 .(77وّب ٠ٛػؼ اٌشىً) ا  ِغ شذح اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّفوّب ٠زٕبعت ؽشدفٟ 

 

 

 

 

  DC: يحزكاخ انتٍار انًظتًز (1.1.2

ٌخ اٌّغزّشح ? داسح اٌؾمً ٚداسح اٌّزؾشع ٚ اٌّجذي ٚ اٌّغفشاد رغزٜ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١خ ٣ٌ

داسح اٌّزؾشع رزأٌف ِٓ اٌٍّفبد ٚ اٌّجذي ٚ  DCٙشثبئٟ ثٛاعطخ ِٕجغ ٍِفبد اٌؾمً اٌى  

بثذ ي ٚاٌٍّفبد رضجذ ػٍٝ ِؾٛس اٌذٚاس أِب اٌّغفشاد فزضجذ ػٍٝ اٌض  ذاٌّغفشاد ؽ١ش أْ اٌّج

ىْٛ ِغزمشح ٚػٍٝ رلاِظ ِغ لطغ ِجذي اٌذٚاس .رزأٌف ٍِفبد اٌذٚاس ِٓ ػذح ٍِفبد وً لطج١ٓ ٚر

ِىشٛفخ ذي ثشىً وٙشثبئٟ ٚرىْٛ ٘زٖ اٌمطغ ٠زُ ٚطٍّٙب ِغ لطغ اٌّجذي ٚرؼضي لطغ اٌّج

 .DC ٚرغّؼ اٌّغفشاد ثٛطً لطغ اٌّجذي اٌٝ ِٕجغ خبسعٟ

اٌّغفشاد  ٚاس ٚػٕذِب رىْٛرلاِظ اٌّغفشاد ألطبة ٍِف اٌذ  

اٌٝ لطت ٍِف   ٠ٕزمً اٌز١بس   ِٛطٌٛخ اٌٝ ِٕجغ خبسعٟ ٌٍغٙذ 

اٌذٚاس رؾذ اٌمطت اٌشّبٌٟ ٠ٚخشط ِٓ اٌمطت اٌغٕٛثٟ. ِٚغ 

ػٍٝ اٌٍّف    بس اٌذٚاس ٠ٕزظ لٛحر١ٚعٛد رذفك اٌضبثذ ٚ

ٚ ارغبٖ ٘زٖ اٌمٛح ِج١ٓ فٟ   اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّؼشٚفخ ثمٛح ٌٛسٔض

 بنٌة 00الشكل 

 المحرن الكهربائً

البنٌة 23الشكل 
 الداخلٌة للمحرن
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ٛح ػضِب ٠غؼً اٌذٚاس ٠ذٚس ثؼىظ ػمبسة اٌغبػخ ٠ّٚش اٌز١بس ػجش رٕزظ ٘زٖ اٌم( 78)اٌشىً 

ٚ ِغ رؾشن اٌٍّف رؾذ اٌّغفشاد ِٚشٚس  اٌٍّف ِٓ اٌّغفشاد ٠ٕٚزٟٙ اٌٝ إٌّجغ اٌخبسعٟ

ٚ دٚسأب    اٌز١بس ػجشٖ عٛف رٕزظ لٛح ِزغّشح

ٚاٌّغفشاد رغ١ش اٌغٙذ اٌّغزٞ ِغزّش. ٚظ١فخ اٌّجذي 

بٚة اٌٝ ِغزّش ػٕذ اٌؼًّ ب ِٓ ِزِٕ  إٌٍغضء اٌّزؾشن 

 ٚفك١ٌٛذ أٚ ِٓ ِغزّش اٌٝ ِزٕبٚة ٚرٌه فٟ ِجذأ اٌز  

٠ج١ٓ ١ِضرٟ اٌغشػخ ِغ  رٟالا ىًٚ اٌش  ؾش٠ه ِجذأ اٌز  

وّب  صجبد ؽمً ٚعٙذ اٌذٚاس شػخ فٟ ؽبٌخ اٌؼضَ ٚاٌغ  

 (79اٌشىً)٠ٛػؼ 

 :نحنؼًم اَ حانلاسي اخاختٍار انًحزك (2.1.2

 ٚح ٌٛاٌت اٌمذسػضَ ثبلاػزّبد ػٍٝ دساعخ  ذِخ فٟ اٌّششٚع رُ اخز١بس اٌّؾشوبد اٌّغزخ

أوجش رّبِب ِٓ  ٠غت أْ ٠ىْٛ  اٌؾٌّٛخ ٌشفغ ٌٛتػٍٝ اٌٍ   رطج١مٗأظٙشد إٌزبئظ أْ اٌؼضَ اٌلاصَ 

 ?ٌٛتٌٍ   ػضَ اٌشفغ

      

   
     

 
(
         

          
) 

   
      (            )

 (  (            ))
      [   ] 

 ِغزّش عٙذ ٠زغزٜ ِٓ ِٕجغاٌزٞ ( ;7( ٚ ):7) ٌّج١ٓ ثبٌشىًبء ػ١ٍٗ رُ اخز١بس اٌّؾشن اٚثٕ

  ٠ٚؼطٟ ػضَ ِمذاسٖ           شػخ ِٓ دْٚ ؽٌّٛخ ٟ٘ ٚاٌغ        

  ٠ٚغزغش ر١بس ِمذاسٖ  صمت فٟ اٌذٚسح اٌٛاؽذح 5=> ٠ٍّٚه أىٛدس ة          

٘زا           ٚ ٚصٔٗ ؽٛاٌٟ          ٚ ٠غزغش ؽبلخ ِمذاس٘ب         

ٚع١زُ رشو١جٗ ػٍٝ اٌّؾبٚس اٌزٟ رّغؼ    ٚ  اٌّؾشن ع١زُ اعزخذاِٗ فٟ اٌىبسر١ض٠ٓ سٚثٛد 

 (   )اٌّغز٠ٛٓ
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 يحزك تحزٌز انًُتح: (3.1.2

 ( )اٌّغزٛٞ عٛف ٠مَٛ ثزؾش٠ش إٌّزغبد ِٚغؼأِب ثبٌٕغجخ ٌٍّؾشن اٌزٞ 

  .(>7)ُ اخز١بسٖ ثبٌّٛاطفبد اٌّٛػؾخ ثبٌشىًفز 

 ٠ٚزغزٜ ِٓ ِٕجغ عٙذ ِغزّش        فٙٛ ٠زّزغ ثؼضَ ػبٌٟ ِمذاسٖ

          ٚ ٚصٔٗ ؽٛاٌٟ         ٚعشػزٗ رغبٚٞ        

 :المستمر DC  لمحرنٌاضً النموذج الرّ   (4.1.2

 :ِؼبدٌخ ػضَ اٌذٚساْ اٌؼبِخ ٌّؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ِٓ

  = 𝐾  Փ    

             

اٌزؾىُ  ٌٚىٓ فٟ  "Ia"  ٚر١بس اٌضبثذ    أْ ػضَ اٌذٚساْ ٠زٕبعت ِغ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟٔغذ 

صبثذ ٕ٘ب " Ia" ٠زُ ر١١ٙظ اٌضبثذ ػٓ ؽش٠ك ِٕجغ ر١بس ِغزّش صبثذ، ٚثبٌزبDCٌٟ ثبٌذائش ٌّؾشن 

 ثٗ ػٓ ؽش٠ك إشبسح خطأ ِؼخّخ أْ ٠زؾىُ ْ اٌّؾشن ٠ّىٓاسػضَ  دٚ (      )بٌٟ ٚثبٌز

فئرا وبْ ر١بس اٌّؾشن وج١ش ثّب ٠ىفٟ ٠ىْٛ وً رغ١ش طغ١ش فٟ  ( =7وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

ر١بس اٌذائش ٠غجت رغ١ش ِمبثً فٟ ػضَ اٌّؾشن ٠ّىٓ رغ١١ش ارغبٖ اٌذٚساْ ثزغ١١ش لطج١خ اٌؾمً 

ٌز١بس اٌّغزّش ٍِفبد اٌذائش ِّىٓ أْ رذٚس ثبرغبٖ ػمبسة اٌغبػخ ٚ ِّىٓ أْ ؽ١ش أٔٗ فٟ ِؾشن ا

      .رذٚس ػىظ ارغبٖ ػمبسة اٌغبػخ، رزُ رغز٠خ ٔمطخ اٌزمبؽغ ػٓ ؽش٠ك إشبسح اٌخطأ اٌّؼخّخ

اٌؾملاْ اٌّغٕبؽ١غ١بْ ٌٍمغ١ّٓ ٠ؼبوغبْ ثؼؼّٙب، ٚلٛح اٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ رؼزّذ ػٍٝ ل١ّخ إشبسح 

ٚفمب ٌزؼخ١ُ  ثبرغبٖ ِؼ١ٓ DCخ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌم١ّز١ٓ ٚٔز١غخ ٌٙزا ٠ذٚس ِؾشن اٌخطأ اٌّؼخّ

 إشبسح خطأ اٌغٙذ  

٘ٛ أْ الاعزغبثخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌٍخطأ ثط١ئخ ثغجت  DCاٌغ١ئخ اٌشئ١غ١خ فٟ اٌزؾىُ ثبٌذائش ٌّؾشوبد 

ه ٘ٛ فٟ اٌضبثذ اٌضِٕٟ اٌط٠ًٛ ٌذاسح ٍِف اٌز١١ٙظ ؽ١ش أ  ْ اٌذائش ٘ٛ ِغٕبؽ١ظ وٙشثبئٟ ٌزٌ

ا٤عبط داسح ػب١ٌخ اٌؾض١خ، ٔز١غخ ٌٍزغ١ش اٌّفبعئ فٟ إشبسح خطأ اٌغٙذ ٠ظً اٌز١بس اٌؼبثش فٟ 

 اٌذائش إٌٝ ل١ّخ اٌؾبٌخ اٌّغزمش ثؼذ فزشح ِؼ١ٕخ رؼزّذ ػٍٝ اٌضبثذ اٌضِٕٟ ٌذاسح اٌذائش.

 ً محركاتإن العناصر المفٌدة فً العدٌد من أنظمة التحكم الحقٌقٌة ه :ظامنموذج النّ  (5.1.2

DC المستمرة ذات المغانط الدائمة فإن إشارة الدخل فً المحرك هً توتر الثابت  ( )  

هً المقاومة و الحثٌة لملفات  " La"و" Ra" إن القٌم ( ) اوي،وإشارة الخرج هً الموقع الز

فً ا لمولدة داخلٌهو القوة المحركة الكهربائٌة ا " ( )  " إن الجهد    الثابت فً المحرك

 .ويان الزاالمحرك عن طرٌق الدور

 مواصفات المحرن 27الشكل 

                                                          
 28الشكل 

الشكل العام لمٌادة 
 المحرن
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 :نظام هًهربائٌة للّ الكّ  المعادلات (1.5.1.2

 الٌة:الكلً للمحرن بالعلالة التّ  تعطى المعادلة العامة لهبوط الجهد

  ( )           ( )         
    ( )

   
     ( ) 

    ( )          
  

  
           

 ؽ١ش ( )     ٙشثبئ١خ.ٟ٘ اٌمٜٛ اٌّؾشوخ اٌى  

 ا٠ٚخ ٌٍّؾشن ٚشػخ اٌض  ٟ٘ اٌغ   " ''ٚ ٙشثبئ١خ ٌٍّؾشنصبثذ اٌمٛح اٌّؾشوخ اٌى  "K'' ؽ١ش

 ? بٌٟىً اٌز  ثزؼ٠ٛغ ِب روش عبثمب فٟ اٌشىً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ اٌغٙذ ٔؾظً ػٍٝ اٌش   " ''اٌّٛػغ ٘ٛ

  ( )           ( )       
    ( )

  
      

  

  
 

 ?بٌٟىً اٌز  ىً اٌؼبَ ٌّؼبدٌخ اٌغٙذ ٔؾظً ػٍٝ اٌش  ػٍٝ اٌش   رؾ٠ًٛ لاثلاط ثزطج١ك

 

  ( )( )           ( )( )           ( )( )        ( ) 

 

   ( )( )     ( )( )       ( )          ⁄  

 

 :نظامٌة للّ كانٌكت المٌالمعادلا (2.5.1.2

 ?فشٌٝ اٌظ  إِغّٛع اٌؼضَٚ ٠غبٚٞ 

∑[ ]    

ا٠ٚخ ٚصبثذ شػخ اٌض  ٚسأٟ ثبٌغ  خبِذ اٌذ  ذ٠ٚش اٌخبسعٟ ٚصبثذ اٌز  اٌؼضَٚ اٌّٛعٛدح ٟ٘? ػضَ اٌز  

 ىً اٌؼبَ?ٚٞ رؼطٝ ثبٌش  اغبسع اٌض  ٚسأٟ ثبٌّٛػغ ِغب٠ٚخ ٌؼضَ اٌؼطبٌخ ثبٌز  اٌّشٚٔخ اٌذ  

    ̇       ̈ 

 بٌٟ?ىً اٌز  ٌخ اٌغٙذ ٔؾظً ػٍٝ اٌش  ىً اٌؼبَ ٌّؼبدثزطج١ك رؾ٠ًٛ لاثلاط ػٍٝ اٌش  

   ( )  
 

 
 ( )  

 

 
  ( )  

 

 
 ( ) 
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 ( )     ( )  

 

 
  ( )  

 

 
 ( ) 

 

 

 
 ( )   ( )[   

 

 
  

 

 
] 

 

 ( )   ( )[        ] 

 

   ىً اٌؼبَ?                   مً ثبٌش  ف١ؼطٝ ربثغ إٌ   (3.5.1.2
الخرج

الد خل
 

   
 ( )

 ( )
 

 

[        ]
 

 : "Encoder"يشالمر  (6.1.2

ؽ١ش  (Encoder) ٠زُ اٌزؾىُ ثزّٛػغ اٌؾًّ ٚعشػزٗ ػٓ ؽش٠ك ؽغبط عشػخ ٠غّٝ اٌّشِض

ُ   صمتٛء ِٓ خلاي ٠غزمجً اٌؼ   زٞ ٠ىْٛ ػ١ٍٗ ػبٌّبد ِؾفٛسح إٌٝ ِم١بط اٌ   ٠غّٝ اٌجٛاثخ ِٚٓ ص

ثشىً ِٛؽذ، ٚػٕذ ِشٚس اٌؼٛء ِٓ خلاي ٘زٖ اٌجٛاثخ ٠ظذَ ثخ١ٍخ ػٛئ١خ، ٚأِب ثبلٟ اٌؼلاِبد 

ٌؼ١ٍّبد أٚ ٛء، ٚثغجت اططذاَ اٌؼٛء ثبٌخ١ٍخ رزٌٛذ ٔجؼبد رّش إٌٝ ِىجش الا  ٠ّش ثٙب اٌؼ  

إٌٝ اٌّؼبٌظ Cable Encoder" ٘زا اٌؾغبط ٠ٛطً ػٓ ؽش٠ك وبثً اٌؾغبط   ِزؾىُ اٌؾشوخ

ؾى١ّخ اٌّأخٛرح ِٓ اٌّؾشن ثؾ١ش اٌزٞ ٠ؼبٌظ الإشبساد اٌز  Microcontroler"" ؾىّٟاٌز  

بثً ِغ اٌم١ّخ اٌّشعؼ١خ ِٚٓ صُ ارخبر اٌمشاس، ٠زُ اٌزؾىُ ثبٌمشاس ػٓ ؽش٠ك و ٠مبسْ اٌم١ّخ اٌّمبعخ

  وّب ٘ٛ ِٛػؼ ١ٌزُ إػبدح إٌظبَ إٌٝ ٚػؼٗ ا٤طٍٟ" Motor Cable "  غز٠خاٌز  

  (86( ٚ)85( ٚ)<7) يبشىثب٤ 
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ٙشثبئ١خ غشػخ ٚاٌّٛػغ اٌّطٍٛة ػٓ ؽش٠ك رخف١غ اٌغٙذ ثٛاعطخ اٌّجذٌخ اٌى  ظبَ ٌٍ  ٠زُ إػبدح إٌ  

ب٠شعزٛساد أٚ ،٠ٚزُ ػبدح اعزخذاَ اٌض  ٙشثبئ١خ إٌّبعجخ ٌٍّؾشن غز٠خ اٌى  زٟ رؤِٓ اٌز  اٌ  

شأضعزٛساد فٟ ٘زٖ اٌّجذٌخ ٤ٔٙب رغزط١غ اٌزؾىُ ثئشبسح وج١شح ػٓ ؽش٠ك إشبسح طغ١شح، فؼٕذ اٌز  

جؼخ ٠ّٚشس ر١بس وج١ش ٚثٙزٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ شأضعزٛس إٌ  ب٠شعزٛس أٚ اٌز  ٚطٛي الإشبسح ٠أخز اٌض  

 .(87وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً) رلاِغٟ فمؾ شأضعزٛس لذ ػًّ ومبؽغ لاب٠شعزٛس أٚ اٌز  اٌض  

 

 

 

 

 

 

 :تتًٍش ْذِ انًحزكاخ تـ

  ع١ّخا٤ٟٚ٘ أْ ٠ظً اٌّؾشن إٌٝ عشػزٗ :" Fast Response "ش٠ؼخاٌغ   الاعزغبثخ●

 .غز٠خ ػٕٗفش فٛس فظً اٌز  غز٠خ، ٚأْ رظً عشػزٗ إٌٝ اٌظ  فٛس رٛط١ٍٗ ثّٕجغ اٌز  

ثٕغجخ ِؼ١ٕخ فئْ  غٙذ، أٞ إرا رغ١ش اٌغٙذا١ٌخ ِغ ٠مجً اٌّؾشن رغ١ش عشػزٗ ثؼلالخ خط  ●

 .شػخشدد ِغ اٌغ  غجخ ٚوزٌه ا٤ِش ػٕذ رغ١ش اٌز  شػخ عٛف رزغ١ش ثٕفظ إٌ  اٌغ  

 ٠جمٝ اٌّؾشن ِغزمشا فٟ ا٤داء ِّٙب رغ١ش ػضَ اٌؾًّ●

 .سدٛط١ً ِّٙب رىش  ظً ٚاٌز  ٠مجً اٌّؾشن رىشاس ػ١ٍّبد اٌف  ●

 .ؾىُخ ػب١ٌخ فٟ اٌز  دل  ●

 .ٌفزشاد ؽ٠ٍٛخ دْٚ اسرفبع اٌؾشاسحإِىب١ٔخ اٌؼًّ ●

 .ز١بس ٔغج١ب  ِمبسٔخ ِغ اٌّؾشوبد اٌخط٠ٛخاعزغشاس ػؼ١ف ٌٍ  ●

 .طج١مبدثأثؼبد ِخزٍفخ ٌزلائُ ع١ّغ اٌز  DC رزٛفش ِؾشوبد ●

 .ثظغش داسح اٌم١بدح ٚعٌٙٛزٙب ِمبسٔخ ِغ غ١ش٘ب ِٓ اٌّؾشوبد DC رّزبص ٔظُ ِؾشوبد ●      

 انً:، تتًثم تانتّ DCهثٍاخ نًحزكاخ َٔظى انظّ  اتقح تؼضٌقاتم انًشاٌا انظّ  

 غز٠خ اٌؼىغ١خ(.ل١ك )ٌزؾم١ك رٛاصْ اٌز  جؾ اٌذ  رزطٍت اٌؼ  ●

 زٟ رؾزبط إٌٝ ط١بٔخ دٚس٠خ٠ٛعذ ػّش ِؾذد ٌٍّغفشاد ٚاٌ  ●

 .ائذ، ٚرجش٠ذ اٌّؾشن عٟء٠ّىٓ أْ ٠زٍف اٌّؾشن ثغجت اٌؾًّ اٌض  ●
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ٚثٛربد جبػخ ٚاٌش  ثذءا  ِٓ أعٙضح اٌط   ض١شح عذا  ُ اٌى  ؾىٛع ِٓ اٌّؾشوبد ٌؼ١ٍّبد اٌز  ٠غزخذَ ٘زا إٌ  

بئشاد ٚأعٙضح أعٕؾخ اٌط  انى  ٚطٛلا    ٕبػ١خ ٚ ا٤رسع ا١ٌ٢خاعزمجبي ا٤لّبس اٌظ   ٚ٘ٛائ١بد

 .اداساٌش  

     عٛف رزُ ل١بدح ع١ّغ اٌّؾشوبد اٌّٛعٛدح ػّٓ ا٤ٌخ ثٛاعطخ  دارج انقٍادج : 2.2

ٟٚ٘ ثذٚس٘ب (88وّب ِٛػؾخ ثبٌشىً ) ش٠ك ٔجؼبد ِٓ اٌّزؾىُىُ ثٙب ػٓ ؽؾٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌز  

ٚ          ٚ أٔٙب لبدسح ػٍٝ رؾًّ ر١بس أػظّٟ ِمذاسٖ  رزؾىُ ثبٌّشغلاد)اٌّؾشوبد(

 وً عغش خبص ثم١بدح ِؾشن ثؾ١ش أْ اٌغغش اٌٛاؽذ H_BRIDGEاٌزٟ رزىْٛ ِٓ عغش٠ٓ 

فرع كما هو على الت   صولة مع بعضهاعلى أربع  دٌودات مع أربع ترانزستورات مو ٠ؾزٛٞ

 (43موضح بالشكل)

 

 

ثبلإػبفخ اٌٝ ِب روش فٟٙ رز١ّض ثمذسرٙب ػٍٝ اٌؼًّ ثٕظبَ اٌّمطؼبد رشغ١ً اٌّؾشن ٚ اٌفشٍِخ 

 اِب وجؼ  ثبٌغٙذ أٚ ثبٌز١بس ٚػىظ عٙخ دٚساْ اٌّؾشن.

ٚ٘ٛ رشغ١ً    ٌٕٛع  ١ٌزُ شًّ اٌّمطغ ِٓ ا   فٟ اٌّششٚع ع١زُ اٌؼًّ ػٍٝ ٔظبَ ا٤سثغ أسثبع 

ٚ٘ٛ فشٍِخ اٌّؾشن ثؼىظ اٌغٙذ ١ٌزُ   ٛع اٌّؾشن ٚدٚسأٗ ٚ ِٓ صُ لأزمبي اٌٝ اٌّمطغ ِٓ إٌ  

ٚ٘ٛ رشغ١ً اٌّؾشن ٚػىظ عٙخ دٚسأٗ ٚ أخ١شا أِب اؽفبء   رشغ١ً اٌّؾشن فٟ اٌّمطغ ثؼذ٘ب 

جؼ اٌز١بس ِظطٍؼ عغش ٌفشٍِخ اٌّؾشن ثى  اٌّؾشن أٚ اػبدح اٌؼًّ ف١غت الأزمبي اٌٝ اٌّمطغ  

H  ِشزك ِٓ اٌزّض١ً اٌشعّٟ إٌّٛرعٟ ٌّضً ٘زٖ اٌذائشح. رُ ثٕبء عغشH  ثأسثؼخ ِفبر١ؼ )اٌؾبٌخ

ٚ  S2)ٚفم ب ٌٍشىً ا٤ٚي( )٠ٚىْٛ  S1  ٚS4ٍجخ أٚ ا١ٌّىب١ٔى١خ(. ػٕذِب ٠زُ إغلاق اٌّفزبؽ١ٓ اٌظ  

S3 ِفبر١ؼ  ِفزٛؽ١ٓ( ، ع١زُ رطج١ك عٙذ ِٛعت ػجش اٌّؾشن. ِٓ خلاي فزؼS1  ٚS4  ٚإغلاق

شغ١ً اٌؼىغٟ ٌٍّؾشن ، لا ٠ٕجغٟ أثذ ا ، ٠زُ ػىظ ٘زا اٌغٙذ ، ِّب ٠غّؼ ثبٌز   S2  ٚS3ِؾٛلاد 

فٟ ٔفظ اٌٛلذ ، ٤ْ رٌه لذ ٠زغجت فٟ ؽذٚس ِبط وٙشثبئٟ ػٍٝ  S1  ٚS2إغلاق اٌّفزبؽ١ٓ 

اٌؾبٌخ ثبعُ إؽلاق . رؼُشف ٘زٖ S3  ٚS4خً. ا٤ِش ٔفغٗ ٠ٕطجك ػٍٝ اٌّفبر١ؼ ِظذس عٙذ اٌذ  

ٍجخ ثبعزخذاَ أعٙضح راد لطج١خ ِؼبوغخ ، ِضً رٚ اٌؾبٌخ اٌظ   Hإٌبس ػبدح  ِب ٠زُ إٔشبء عغش 

 P-channelراد اٌمٕبح  MOSFETsأٚ  PNP (BJT)رشأضعزٛساد اٌٛطٍخ صٕبئ١خ اٌمطت 

 اٌّزظٍخN-channel راد اٌمٕبح MOSFETs أٚ NPN BJTsاٌّزظٍخ ثؾبفٍخ اٌغٙذ اٌؼبٌٟ ٚ 
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و١ف١خ ػًّ داسح  (8اٌغذٚي)(ٚ>8(ٚ);8(ٚ):8وّب ِٛػؾخ ثب٤شىبي) ثؾبفٍخ اٌغٙذ إٌّخفغ

 اٌم١بدح
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

زشٟٚٔ فؼبي ٌٗ صلاس ألطبة ٚ٘ٛ ٠زأٌف ِٓ صلاس ِٕبؽك ٘ٛ ػٕظش اٌى   زاَشطتٕر:انتّ ( 1.2.2

ْ ٠ىْٛ اٌزشأضعزٛس ِٓ ٠ّىٓ أ( =8وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )   ٚ   ظف ٔبلٍخ ِٓ اٌّٛاد إٌ  

زشٟٚٔ ِزؾىُ ثٗ وٙشثبئ١ب ٚ٘ٛ ٠غزخذَ وّفزبػ اٌى  ( <8وّب ِٛػؼ ثبٌشىً)    أٚ      ٔٛع

شأضعزٛس ثٛاعطخ عٙذ أٚ ر١بس رؾىُ طغ١ش ٠طجك ١بس اٌّبس ػجش اٌز  ؾىُ ثبٌز  أٚ وّؼخُ ٠ّٚىٓ اٌز  

وّب ٘ٛ  ت اٌظٕجٛسؾىُ ثبٌّبء ػجش اٌظٕجٛس ِٓ خلاي ٌٌٛٗ ثطش٠مخ ِشبثٙخ ٌطش٠مخ اٌز  ١ػٍ

  (95ِٛػؼ ثبٌشىً)
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صٕبئٟ لطت وٙشثبئٟ غ١ش فؼبي ٠زأٌف ِٓ ارظبي ِبدر١ٓ ٔظف ٔبلٍز١ٓ  ٌٕد:انذّ ( 2.2.2

ثبٌّٙجؾ ٚاٌمطت اٌّزظً   ٠ٚغّٝ اٌمطت اٌّزظً ثبٌّبدح   ٚ ٔٛع   ِشٛثز١ٓ ِٓ ٔٛع 

ؽذ ٚ٘ٛ ِٓ اٌّظؼذ اٌٝ اٌّٙجؾ ٠ٚظٙش ١بس ثبرغبٖ ٚاثبٌّظؼذ ٠ّٚشس ٘زا اٌؼٕظش اٌز    ثبٌّبدح 

ٚٔمٛي  (96وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً) ثب٤عٛاقزٛفشح ٠ٌّٛداد ارٟ أشىبي ِخزٍفخ ِٓ اٌذ  اٌشىً ا٢

ٟ ؽبٌخ أؾ١بص أِبِٟ ارا وبْ فٟ ٚػغ رّش٠ش ٌٍز١بس ٚ أؾ١بص ػىغٟ ػٕذِب لا فأٔٗ   ٠ٛدػٓ اٌذ  

بص أِبِٟ( الا ارا وبْ اٌغٙذ اٌّطجك )أؾ١ ON ٠ّشس ر١بس )لا ٠ّىٓ ٌٍذ٠ٛد أْ ٠ىْٛ فٟ ٚػغ

ٚرُ ص٠بدح  )أؾ١بص ػىغٟ( OFFفٟ ؽبي وبْ اٌذ٠ٛد فٟ ٚػغ  ػٍٝ ِظؼذٖ أوجش ِٓ ِٙجطٗ

  ػزجخ الا١ٙٔبس أْ ٠ظً اٌٝ ا٠ٌٝؾبٚي ػذَ رّش٠ش اٌز١بس اٌغٙذ اٌّطجك ػٍٝ ِٙجطٗ 
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 نث: انتحكىانفصم انثا

 :يقذيح1.3

ؾىُ ظش٠بد ٚٔظُ اٌز  ؾىُ اٌجغ١ؾ ٚطٛلا إٌٝ إٌ  لشْٚ، ٚثذأ اٌز    ٌٟ  ِٕز ػذحا٢ؾىُ ٔشأ اٌز  

اٌؾذ٠ضخ، اٌزٟ رطٛسد خلاي اٌّئخ ػبَ إٌّظشِخ، عبُ٘ اٌزطٛس فٟ ِغبي أٔظبف إٌٛالً 

 SCADA )ٕبػ١خ اٌّجشِغخ ٚا٤ششف١خ ٔظُؾىُ اٌظ  ٚاٌذاساد اٌزىب١ٍِخ فٟ ظٙٛس ٔطُ اٌز  

ٚغ١ش٘ب. رزّضً ِّٙخ اٌّزؾىُ فٟ PLC ٚ PIDغش٠خ ٚاٌزم١ٍذ٠خ ٚٚاعزخذاَ اٌّزؾىّبد اٌظ(

، ٠ٚزّضً دخً اٌّزؾىُ ثّغّٛػخ ا٤خشٜرٕغ١ك ٚػجؾ اٌّؾشوبد ٚاٌزغ١ٙضاد ٚػٕبطش إٌظبَ 

ا٤خشٜ ِٚٓ اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ،  ظبَغز٠خ اٌؼىغ١خ ِٓ اٌؾًّ ٚاٌّؾشن أٚ أعضاء إٌ  ٚاٌز   ا٤ٚاِش

ؾىُ ٌىً ِٓ ٚاِش ػِّٛب رغغذ اٌّزؾىّبد لٛا١ٔٓ اٌم١بدح ٚاٌز  ِٚٓ اٌؾغبعبد اٌزٟ رشالت رٕف١ز ا٤

خظبئض اٌؾٌّٛخ ٚاٌّؾشوبد ٚاٌزأص١ش اٌّزجبدي ث١ٕٙب ٚرأص١ش اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ٌؼّبْ رٕف١ز ثشٔبِظ 

 (.97)( وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىًؾى١ّخ) اٌّطٍٛثخاٌؼًّ ٚفك اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ اٌز  

 

 

 

 

 

٠بػ١بد اٌزٟ رزؼبًِ ِغ ذد اٌّغبلاد ِٓ إٌٙذعخ ٚ اٌش  ٟ٘ فشع ِزؼ حكى:َظزٌح انتّ ( 1.1.3

ػٕذِب reference. ٕظبَ ٠ذػٝ اٌّشعغ ٠ٕب١ِى١خ .اٌخشط اٌّطٍٛة اٌّفبػً ٌٍ  عٍٛن ا٤ٔظّخ اٌذ  

ٕظبَ أْ ٠زجغ ِشعؼب ِؼ١ٕب ِغ اٌضِٓ ، رىْٛ ٕ٘بن ؽبعخ ٌٛاؽذ اٚ أوضش ِٓ ِزغ١شاد اٌخشط ٌٍ  

 ظبَأص١ش اٌّطٍٛة ػٍٝ خشط إٌ  ٕظبَ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌز  خً ٌٍ  ٠مَٛ ِزؾىُ ثّؼبٌغخ ل١ُ اٌذ  

٠ٕب١ِىٟ فٟ ٔظبَ ? ٘زٖ ٟ٘ رغز٠خ ػىغ١خ عبٌجخ، ٍٛن اٌذ  زؾىُ فٟ اٌغ  غز٠خ اٌؼىغ١خ ٌٍ  ِفَٙٛ اٌز  

وّب ٘ٛ  اٌم١ّخ اٌّمبعخ ٠زُ ؽشؽٙب ِٓ اٌم١ّخ اٌّشغٛثخ ٌخٍك إشبسح اٌخطأ اٌزٟ ٠ؼبٌغٙب اٌّزؾىُ

 (.98ِٛػؼ ثبٌشىً)

 

 

 

ٚ ٠ؼزّذ ػٍٝ  :Hysteresis controller ػزّذٔب ػٍٝ فىشح اٌّزؾىُ اٌزشجؼٟ اٚػٕب فٟ ِشش

ٚ ع١ّذ ثزٌه وْٛ اٌّزؾىُ ٠ؼًّ ػٍٝ رأخ١ش اٌٛطً ٚ  –    ) )شؼج١خ ػشع اٌؾضِخ اٌز  

ظً ثؼشع ِؾذد ، ٚ ِجذأ ػٍّٗ ٘ٛ ٚعٛد راوشح رؼًّ ػٍٝ اٌذخً اٌؾبٌٟ ٚ اٌذخً رأخ١ش اٌف  

ِٓ ٕ٘ب أرذ اٌفىشح ثجٕبئٗ ثشِغ١ب ػٕبطش اٌزفؼ١ً ٚ ٟ٘ ِؾشوبد راد بثك ٌٍّزؾىُ )للاة( ٚاٌغ  

فش ، أٞ ػٕذِب ِغٕبؽ١ظ دائُ ٚ ٠غؼٝ دائّب اٌّزؾىُ ٌغؼً ل١ّخ إشبسح اٌخطأ رغبٚٞ إٌٝ اٌظ  
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فؼ١ً ٌؼٕظش اٌٙذف ِفؼٍخ ٚرجمٝ سح اٌز  ب٠زغبٚص اٌخطأ اٌؾذ ا٤ػظّٟ ٌؼشع اٌؾضِخ رىْٛ اش

فؼ١ً ػٕذ٘ب رظجؼ إشبسح اٌز  ٚاٌؾذ ا٤دٔٝ ٌؼشع اٌؾضِخ وزٌه ؽ١ش ٠ظجؼ اٌخطأ أطغش ِٓ 

  (99)ء وّب ِٛػؼ ثبٌشىًٌجطباا ِؼزّذا ػٍٝ اٌزؾىُ ثؼشٚح غ١ش ِفؼٍخ ٚ ٘ىزاٌٙذف  ظشٌٕؼ

 

 

 

 

 :PID فاضهًانتّ  كايهًتُاطثً انتّ انًتحكى انّ  (2.1.3

خ اٌّشعؼ١خ، ؽ١ش أْ ؽبوّخ برظ ث١ٓ اٌم١ّخ اٌفؼ١ٍخ )اٌّمبعخ(ٚ اٌم٠ّٚ١مَٛ ثّّٙخ ِؼبٌغخ اٌخطأ إٌ  

٘ٛ ٔظبَ رؾىُ شبًِ ٠زؼّٓ رغز٠خ ػىغ١خ اٌزٟ رزؾمك ثئػبدح عضء ِٓ إشبسح اٌخشط  PID اي

ظبَ شبئغ الاعزخذاَ فٟ ٔظُ خً أٚ الإشبسح اٌّشعؼ١خ ٘زٖ اٌؾبوّخ أٚ إٌ  ِٚمبسٔزٙب ِغ إشبسح اٌذ  

 ا٤ٔظّخ%٘زٖ  5=٠شىً  ػٕظش أعبعٟ فٟ أٔظّخ اٌزؾىُ ؽ١ش PID ٕبػ١خ، ٚرؼزجشؾىُ اٌظ  اٌز  

ؽ١ش ٠ؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ٔغجخ  PID ذ ِٓ ٚعٛدلاث ا٢ٌٟؾىُ أٞ أْ أٞ ٔظبَ طٕبػٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌز  

ثؾ١ش ٠شفغ وفبءرٗ "أٞ رم١ًٍ ٔغجخ اٌخطأ ٚرؾذ٠ذ  ا٤ٔظّخٌٙزٖ  الاعزغبثخاٌخطأ ٚرؾذ٠ذ عشػخ 

 ٌضخ ِؼبِلاد ِفظٍخثضب PID زّضً اٌخٛاسصِٟ اٌؾبعجٟر PIDٚ " ٚ٘زا ٠ؼزّذ ػٍٝ الاعزغبثخ

ٕبعج١خ رج١ٓ سد اٌفؼً ِغ اٌخطأ اٌؾبٌٟ، اٌم١ّخ اٌم١ّخ اٌز   )رفبػٍٟ  ،))رىبٍِٟ   )،)رٕبعجٟ (   

ىب١ٍِخ رزٕبعت ِغ اعزّشاس٠خ ٚعٛد اٌخطأ، فٟ اٌؾم١مخ رشر١ت ا٤ؽشف لا ٠ؼىظ أعجم١خ اٌؼ١ٍّخ اٌز  

 ?):9وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً)  ٟ اٌخطأفبػ١ٍخ رزٕبعت ِغ ِؼذي اٌزغ١ش فثبٌؼشٚسح، أِب اٌم١ّخ اٌز  

 

 

 

 

 

 :حكى يٍ حٍث انٕظائف الأطاطٍح تصُف حهقح انتّ  (3.1.3

ٚظ١فخ اٌم١بط? رزُ ٘زٖ اٌٛظ١فخ ثٛاعطخ أعٙضح رؾغظ "ؽغبعبد" أٚ ِغغبد ٚرذػٝ أؽ١بٔب  •

شدد ١بس، ؽغبط اٌز  غؾ، ؽغبط اٌز  ثبٌّشعلاد، ِٓ ٘زٖ اٌؾغبعبد? ؽغبط اٌؾشاسح، ؽغبط اٌؼ  

 .ؾىُ ف١ٙبِٚب إٌٝ رٌه، ٠ٚزُ اخز١بس ٔٛع اٌّشعً ؽغت اٌؼ١ٍّخ اٌّشاد اٌز  ...

ٚظ١فخ اٌّمبسْ? ٠مبسْ اٌم١ّخ اٌّمبعخ ػجش اٌّشعً ٚاٌم١ّخ اٌّؼجٛؽخ ِغجمب ٚاٌزٟ ٠شاد  •

ٔز١غخ اٌّمبسٔخ رٕشأ  " SP” ث١ّٕب اٌم١ّخ اٌّؼجٛؽخ " PV " اٌٛطٛي إ١ٌٙب ٚرغّٝ اٌم١ّخ اٌّمبعخ

 عروة البطاء 44 الشكل         
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بثمخ ؾىُ اٌغ  ٚرّش ثذٚسٖ إٌٝ أؽذ أٚ ِغّٛػخ ػٕبطش اٌز   " Error " اٌخطأػٕٙب ل١ّخ رذػٝ 

 .ٙبئٟ إٌٝ اٌّؼبٌظ لارخبر اٌمشاس إٌّبعتٚٔز١غخ اٌّؼبٌغخ ٚاٌؾغبة رشعً ل١ّخ اٌزؾىُ إٌ  

ؾىُ ف١ٙب ٙبئٟ ثبخزلاف اٌؼ١ٍّخ اٌّشاد اٌز  ؾىُ إٌ  ٚظ١فخ اٌزؾىُ اٌزٍمبئٟ? رخزٍف أٔٛاع ػٕبطش اٌز   •

خبٔبد ٌٍزؾىُ فٟ زؾىُ فٟ عشػخ ٚ الارغبٖ، اٌغ  ّبِبد ٌمفً ٚفزؼ ا٤ٔبث١ت، اٌّؾشوبد ٌٍ  ظ  ِضبي اٌ

 .دسعخ اٌؾشاسح ٚ٘ىزا

 :ًْ PID حكى َٕعَظزٌح انتّ  (4.1.3

 :ًْ PID ٌٕخذ ثلاثح إَٔاع رئٍظٍح يٍ ًَظ انتحكى

ِشرىضح رّبِب ػٍٝ       ٚف١ٗ رىْٛ ػٕبطش أٚ ؽذٚد :                ٛع اٌّزغٍغًإٌ   ❖

  .ثّؼٕٝ أٔٙب لا رؼًّ ثذٚٔٗ   اٌؾذ

زمً ػٓ ٚظبئفٙب ثشىً ِغ      رؤدٞ اٌؼٕبطش :                 ٛع اٌّزفشعإٌ   ❖

 شطخثؼؼٙب صُ رغّغ ِؼب إٌٝ اٌ

 .ٛع ٘ٛ ِض٠ظ ث١ٓ اٌّزغٍغً ٚاٌّزٛاصٞ٘زا إٌ   :             ٛع اٌّخزٍؾإٌ   ❖ .

صخ ػٕذِب ٠زُ ا٤خز ثؼ١ٓ الاػزجبس اٌم١ّخ اٌّمبعخ رغّٝ اٌؾٍمخ ِغٍمخ أِب إرا رُ لا٘زٖ ا٤ٔٛاع اٌض  

 .ػضٌٙب فزغّٝ ة ؽٍمخ ِفزٛؽخ

رٛعذ ِٕٙغ١بد رظ١ُّ ِخزٍفخ ٌزظ١ُّ عٙبص اٌزؾىُ ٚرٌه ٌزؾم١ك ِغزٜٛ ا٤داء اٌّطٍٛة ٌٚىٓ 

ثـ  PID اٌزؾىُؼج١ش ػٓ خشط ٚؽذح ? ٠ّىٓ اٌز   PID ا٤وضش ش١ٛػب ٟ٘ ٚؽذح اٌزؾىُ ِٓ إٌٛع

 :وّب ٠ٍٟ (( ) )ٚاٌذخً ثـ(( ) )

 ( )    [ ( )    
  ( )

  
 
 

  
∫  ( )   ]
 

 

 

 :ّزؾىّبد ثبٌؼلالخمً ٌٍ  رؼطٝ ِؼبدٌخ إٌ  

 ( )    (  
 

   
    ) 

 ؽ١ش?

  𝐾 ٕبعجٟ صبثذ اٌز   ◄

    فبػٍٟ صِٓ اٌز   ◄

   ىبٍِٟصِٓ اٌز   ◄
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 :"Proportional-Integra Control"كايهً انتّ ُاطثً _ انًتحكى انتّ  2.3

بئؼخ فٟ أٔظّخ شق اٌش  ِٓ أوضش اٌط     اٌّزؾىُ  ىبٍِٟٕبعجٟ اٌز  ؾىُ اٌز  رؼزجش ؽش٠مخ اٌز   يقذيح:

 (P- action)ٛفش اعزغبثخ عش٠ؼخ ثغجت ر بأٔٙؾىُ اٌؾذ٠ضخ وٛٔٙب ٌٙب ِضا٠ب ِزؼذدح ِٓ أّ٘ٙب اٌز  

 (;9وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً)( l- action)ٟ رغبٚٞ اٌظفش فٟٚخطأ اٌؾبٌخ اٌّغزمشح اٌز  

 

 

 

 

 

 

 :حٕ اَتًخطأ ػهى انُّ قم نهّ ؼثٍز ػٍ تاتغ انُّ ًٌٔكٍ انتّ  (1.2.3

  

  
 

 

  
   (     )

   (    )

 
   (    )

      (     )       
 

 (>9وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً)

 

 

ىبٍِٟ ٠ّىٕٕب أْ ٔغزٕزظ خطأ اٌؾبٌخ اٌّغزمشح ع١ىْٛ طفش ؾىُ اٌز  ش٠مخ ٔفغٙب وّب فٟ اٌز  ثبٌط  

 :ٟ٘ PI ثبلإػبفخ ٌزٌه ِؼبدٌخ خظبئض اٌؾٍمخ اٌّغٍمخ ٌٍـ (I-P) لإعشاء

      (     )          

√ :        بٌٟؾٛ اٌز  خبِذ ػٍٝ إٌ  ٠ٚىْٛ صبثذ اٌز  
  

    
(Ƹ  (

     

 
 

√    :ىبٍِٟ اٌجغ١ؾ ٠ىْٛ صبثذ اٌزخبِذزؾىُ اٌز  ث١ّٕب ٌٍ  
  

  
(Ƹ  (
 

 
 

صبثذ اٌزخبِذ، ٌزٌه ٠ّىٓ ص٠بدح  𝐾 ػٕذ اٌّمبسٔخ ٠ّىٓ ِلاؽظخ ٚثغٌٙٛخ أٔٗ ِٓ خلاي رغ١ش

٠ّىٓ خفغ اٌخطأ ٌٍؾبٌخ اٌّغزمشح إٌٝ اٌظفش ٚفٟ ٔفظ (I-P) ٠ّىٕٕب أْ ٔغزٕزظ أٔٗ ثبعزخذاَ

 .اٌٛلذ رؾغ١ٓ الاعزغبثخ اٌّؤلزخ

 46الشكل 
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اٌّٛػؾخ (P) ,(I) ,(I-P) ِٓ خلاي اٌشىً ٠ّىٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اعزغبثبد اٌخشط إٌبرغخ ػٓ 

 (=9ثبٌشىً)

 

 

 

 

 :تٕنٍفان"TUNING"انضثظ  (2.2.3

اٌؼجؾ  ِٓ أػمذ ٚأخطش ػ١ٍّبد اٌزؾىُ لا ع١ّب Tuning Loop رؼذ ػ١ٍّخ ػجؾ اٌؾٍمخ

 .اٌّجبشش أصٕبء اٌؼ١ٍّخ ٚاٌغجت ٘ٛ ػذَ ٚعٛد لبْٔٛ صبثذ ٠زؾىُ فٟ اٌؼ١ٍّخ

  ظتقٍُاخ انضث

 إٌٝ ل١ُ 𝐾  𝐾 ػٕذِب ٠ىْٛ ِٓ اٌؼشٚسٞ ثمبء إٌظبَ ػبِلا أٚلا ػجؾ  :اٌزم١ٕخ ا١ٌذ٠ٚخ❖

إٌٝ    رذس٠غ١ب ؽزٝ ٠جذأ خشط اٌؾٍمخ ثبٌززثزة ؽ١ش ٠غت إٔمبص ل١ّخ Kp طفش٠خ صُ ص٠بدح

إٌظف رمش٠جب صُ رضداد ل١ّزٗ ؽزٝ ٠زُ اٌزظؾ١ؼ أٞ أض٠بػ خلاي صِٓ وبفٟ ٌٍؼ١ٍّخ ِٚغ رٌه فبْ 

ٛثب ؽزٝ رظجؼ إرا وبْ ِطٍ  𝐾 عزغجت ػذَ   اعزمشاس٠خ ٚأخ١شا ٠زُ ص٠بدح  𝐾 ص٠بدح وج١ش عذا فٟ

 .اٌؾٍمخ عش٠ؼخ ثشىً ِمجٛي

 لا رؾزبط ٌؾغبثبد ص١ِٕخ  : اٌّضا٠ب 

 .رزُ ِجبششح أصٕبء ع١ش اٌؼ١ٍّخ                      

 ? رزطٍت خجشح ػب١ٌخ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ اٌؼ١ٛة.  

 ،    ،   ٚػغ وً ِٓ ص٠غٍش١ٔٚٛوبٌظ لٛاػذ لإ٠غبد اٌضٛاثذ  :ؽش٠مخ ص٠غٍش١ٔٚٛوبٌظ     ❖

𝐾   ٓاعزٕبدا ػٍٝ خٛاص الاعزغبثخ اٌّشؽ١ٍخ اٌّؼ١ٕخ ثؼ١ٍّخ اٌؼجؾ ثئرجبع ٘زٖ اٌمٛاػذ ٠ّى

ػجؾ اٌضٛاثذ لإعشاء الاخزجبساد ٌٍٕظبَ اٌّؼٕٟ ٔفغٗ، ارجغ وً ِٓ ص٠غٍش١ٔٚٛوبٌظ ؽش٠مزبْ 

ٌٙزٖ اٌغشع ِؼزّذ ػٍٝ اٌؼبٌمبد ٚاٌؾغبثبد ٚٚػغ عذٚي ؽً ٌىبي ٘بر١ٓ اٌطش٠مز١ٓ وّب 

 :اٌزبٌٟ

 ط ا٤ٌٚٝلاٛىؽش٠مخ ص٠غٍش١ٔ:   

 ممارنة بٌن المتحكمات 48الشكل 
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   اٌضب١ٔخ طلاٛىص٠غٍش١ٔؽش٠مخ: 

رؼذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ا٤وضش اعزخذاِب ٚش١ٛػب فٟ إ٠غبد ل١ُ اٌضٛاثذ، ٚرىزت  :ؽش٠مخ اٌجشِغخ  ❖

 " ثٍغبد اٌؾبعت ا٢ٌٟ ِضً ٌغخ اٌج١غ١ه ٚاٌٍغبد ا٤خشٜ أٚ ثبعزخذاَ ث١ٕخ اٌّؾبوبح اٌّبربٌت "

Simulink – MATLAB  

 :(   )  تكاملً  –ً هذا المشروع تم اعتماد ألٌة التحكم على أنه تناسبً ف

الذي ٌعطً حالات  Dبسبب وجود المتحكم  PIDلأن ٌعطً نتائج أدق من المتحكم 

 مستمبلٌة و تنبؤٌه وفً أغلب الأحٌان ٌكون غٌر دلٌك.

اٌضمب١ٌخ ِٓ ػلالخ  ىبِٕخفٍذساعخ اٌشىً اٌزؾىّٟ ٌٍّٕٛرط ٠غت دساعخ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٚاٌطبلخ اٌ

 لاوشأظ?

 ɭ =               تً :  زاَح ػهى انُحٕ اَتؼطى ػلاقح لاك

اٌؼطبٌخ ػضَ ٚرغبٚٞ ٔظف اٌىزٍخ ثّشثغ اٌغشػخ اٌخط١خ صائذ ٔظف  ?ؽغبة اٌطبلخ اٌؾشو١خ

 ثّشثغ اٌزغبسع اٌضاٚٞ.

                                         𝐾  
 

 
    

 

 
     

)ٚ ثبػزجبس أْ اٌىبسر١ض٠ٓ سٚثٛد لا ٠ؾزٛٞ ػٍٝ رغبسػبد صا٠ٚخ ٘زا ٠ؼٕٟ أْ ? 
 

 
     ) 

 فزظجؼ ِؼبدٌخ اٌطبلخ اٌؾشو١خ ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ ?

𝐾  
 

 
    

   (  ̇    ̇    ̇) 

   [  ̇    ̇    ̇    ̇ ̇        ̇ ̇       ̇ ̇     ] 

        
 

 
          

     ̇    ̇    ̇ 
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 ٔغذ أْ?  ثبٌؼٛدح اٌٝ اٌّظفٛفخ اٌغبوٛث١خ

 ̇        ̇       ̇        ̇       ̇        ̇ 

     
 ̇    

 ̇    
 ̇  

𝐾  
 

 
 (  

 ̇    
 ̇    

 ̇ ) 

                                                ؽغبة اٌطبلخ اٌىبِٕخ اٌضمب١ٌخ ?

 𝐾    =     ɭ   شأظ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ ?                 غرؼطٝ ػلالخ لا

 ɭ  
 

 
 (  

 ̇    
 ̇    

 ̇ )       

 ɭ

   ̇
    ̇                     

 

  
(
 ɭ

   ̇
)     ̈                 

 ɭ

   
          

 ɭ

   ̇
    ̇                     

 

  
(
 ɭ

   ̇
)     ̈                 

 ɭ

   
                 

 ɭ

   ̇
    ̇                     

 

  
(
 ɭ

   ̇
)     ̈                 

 ɭ

   
                 

 فتكٌٕ يؼادنح انؼشٔو يٍ انشكم :    

                                                        
 ɭ

   
 -  τ

 
 

 

  
(
 ɭ

   ̇
) 

   τ
  
     ̈      

τ        ̈ 

τ        ̈ 

[

   τ
  

   τ
  

   τ
  

]  [
 
 
 

 
 
 

 
 
 
]  [

  ̈
  ̈
  ̈

]  *
 
 
 
+  [ ] 
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   ̈
   τ
  

 
   

   ̈
   τ
  

 
 

   ̈
   τ
 

 
 

 

 

 

زاد انتحكى تّ َٕخذ تاتغ انُقم ٔتالاطتفادج يٍ انًؼادلاخ انكٓزتائٍح ٔانًٍكاٍَكٍح نهُظاو انً

 :ٌٔظأي انخزج ػهى انذخم

 ( )

 ( )
 

 

[        ]
 

 

 ( )   ( )[        ] 

 

   ( )( )     ( )( )       ( )          ⁄  

 ( )   𝐾   ( )( ) 

 

 ( )   𝐾 [  ( )( )       ( )          ⁄  ] 

 

 ( )[        ]  𝐾 [  ( )( )       ( )          ⁄  ] 

 ( )[        ]   
𝐾   ( )( )

         
 
𝐾     ( )

         
 

 

 ( )[   (         )    (         )   (         )  𝐾
   ]   𝐾   ( )( ) 
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              ٠ؼطٝ ربثغ إٌمً ثبٌؼلالخ?

 

  (
 ( )

  ( )( )
)   

𝐾 

[   (         )    (         )   (         )  𝐾   ]
 

 

 ( )

  ( )( )
 

  

[    (  𝐾 )   ]
 

𝐾

(         )
 

 

 

 

 

 

 

"I=j "و ""مجموعهما الحمل هً العطالة للمحرك و"B=b "فً  الدورانً التخامد بتثا هو

هو عامل  𝐾 هو ثابت المرونة الدورانً و " C"و المحرك والحمل تنسب إلى هٌكل الثابت

 .(49كما هو موضح بالشكل) الربح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بناء نظام التحكم 49الشكل 
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 َتائح انًحاكاج ٔ انتحكى: زاتغانفصم ان

ششٚع ٚ أْ ػ١ٍّخ إٌّزعخ ٚاٌّؾبوبح ِٓ أُ٘ اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ ٔغش٠ٙب لجً اٌجذء ثبٌّ يقذيح:

 رؼطٟ ٔزبئظ ٚ اخزجبساد اٌذساعخ اٌغبثمخ ٚ اِىب١ٔخ رؼذ٠ً اٌذساعخ فٟ ؽبي وبْ إٌزبئظ خطشح

ب ػٓ ؽش٠ك أسد٠ٕٚٛ أٚ  ع١زُ فٟ اٌفظً اٌمبدَ اعشاء ِؾبو  ِ بح ٌٍّؾشوبد ٚثشِغزٙب ٚاٌزؾىُ ثٙب إ

 ػٓ ؽش٠ك ساعج١شٞ ثبٞ

 تى اختثار انذراطح انظاتقح فأظٓزخ انُتائح انتانٍح : •

𝟓𝟏  𝟑ُظثح نهًحٕر فأٌ اخٓاد الاَحُاء=تان •   𝟏
 𝟒
   

𝟏   𝟐𝟒 𝟓ٔالاساحح ًْ= •
  
   

𝟒    ٔ أٌ الانتٕاء= •   𝟏 𝟏     

𝟐𝟑𝟏 𝟑 تانُظثح نهٍٓكم انخارخً)انكثٍٍ( فأٌ اخٓاد الاَحُاء= •   𝟏 𝟐   

𝟑𝟏𝟔      ٔالاساحح ًْ= •   𝟏
  
   

𝟏   𝟑𝟒 𝟒أٌ الانتٕاء=ٔ  •
 𝟑
   

𝟐𝟑𝟒 𝟏تانُظثح نهثزاغً ٔ انزفٕف فأٌ اخٓاد الاَحُاء= •   𝟏
 𝟒
   

𝟔𝟔𝟏 𝟑ٔالاساحح ًْ= •   𝟏
 𝟑
   

𝟑 𝟐 𝟐ٔ أٌ الانتٕاء= •   𝟏 𝟏   

•  
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 خً:اخزاء الاختثار ػهى انٍٓكم انخار 2.4
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 انًلاحق

 : 𝟑   ٍ رٔتٕخالأخشاء انًكٌٕ يُٓا انكارتشٌ( :1انًهحق )
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 انٍٓكم انخارخً: لأخشاء انًكَٕح يُٓاا ( :2انًهحق ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 انًشزٔع انكهً: الأخشاء انًكٌٕ يُٓا ( :2+1انًهحق )
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 انداَة انؼًهً: خايضانفصم ان

بثك فمذ اْ ػ١ٍّخ اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ أرذ ثؼذ اٌذساعخ إٌظش٠خ اٌزٟ رّذ فٟ اٌّششٚع اٌغ انًقذيحّ:

٠ٛػؼ  6:ٚ  5:اٌشىً ٓ ا٤ٌىبثٛٔذ ٔظشا لاسرفبع اٌزىٍفخ ِٚٓ اٌخشت ثذلا ِ رُ اخز١بس ا١ٌٙىً

 .  ِٚىبْ ؽغشح اٌزغ١ٍُ ١ٌٙىًشىً ا

 

 

 

 

 

 

  ػّٓ ِخبثش ٚو١ٍبد اٌغبِؼخ 3Dثؼذ الأزٙبء ِٓ رغ١ٙض ا١ٌٙىً اٌخبسعٟ رّذ ؽجبػخ اٌمطغ 

 SOLID WORKٚاٌزٟ طّّذ فٟ اٌفظً اٌّبػٟ ػٍٝ ثشٔبِظ  اٌلاصِخ ٌٍّششٚع 

ٍجذء ثبٌؼًّ فٟ رشو١ت اٌشٚثٛد اٌذ٠ىبسرٟ اٌّىْٛ ِٓ دسعز١ٓ ؽش٠خ ٚاٌزٞ ٠غزط١غ ٚرغ١ٙض٘ب ٌ

ٚ ٚػغ اٌّؾبٚس اٌٍّغبء اٌزٟ رّىٓ ِٓ رضج١ذ  (2D)اٌىبسر١ض٠ٓ سٚثٛد (X,Y)ِغؼ اٌّغزٛٞ 

ِغ اٌّؾشوبد ثٛاعطخ اي  ثبٌشىً اٌّضبٌٟ ِٚؾبٚس اٌششس اٌزٟ ٚطٍذ اٌىبسر١ض٠ٓ ٚعؼٍٗ ٠ؼًّ

CABLING ٌّٚبٔبد ػّٓ اٌمطغ اٌّطجٛػخ ٚ ا٤شىبي ا٤ر١خ رٛػؼ و١ف١خ ٚ رضج١ذ اٌش

  داخً ا١ٌٙىً . CABLINGِغ اٌّؾبٚس ٚ اٌشٌّٚبٔبد ٚاي  3D رّٛػغ اٌمطغ
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ػ١ٍّب  ٚاخز١بس اٌّؾشوبد ا٤فؼً ٚ ا٤ٔغت ٚ ِٓ صُ رُ اٌزذسة ػٍٝ ل١بدح اٌّؾشوبد ٚرغش٠جٙب 

أفؼً ِٓ لش٠ٕزٙب ِٓ  DCٔذ ِؾشوبد اي ٌٍّششٚع ِٓ خلاي ِمبسٔخ ٔزبئظ الاخزجبساد فىب

ِٓ خلاي اٌؼضَ ٚاٌغشػخ ٚاعزغشاس٘ب ٌٍز١بس ٚاٌىٍفخ  SERVO,STEPPERِؾشوبد 

( ٌٍزخٍض ِٓ اٌغبرث١خ ا٤سػ١خ فٟ أصٕبء طؼٛد اٌىبسر١ض٠ٓ سٚثٛد اٌٝ (Yفٛػؼذ ػٍٝ ِؾٛس

 فزُ ٚػغ ِؾشن  خذلخ اٌّطٍٛثأِب ثبٌٕغجخ ٌٍ L298اٌؾغشح اٌّطٍٛثخ ِغ داسح اٌم١بدح اٌخبطخ ثٗ 

 STEPPER  ػٍٝ ِؾٛسX) أعً ػّبْ ٚطٛي اٌىبسر١ض٠ٓ اٌٝ اٌؾغشح اٌّطٍٛثخ ثذلخ ِٓ )

ٚرُ اعزخذاَ داسح اٌم١بدح  DCٌٙب دلخ ػب١ٌخ أوضش ِٓ ِؾشوبد  STEPPERػب١ٌخ ٤ْ ِؾشوبد 

ٌؼّبْ ػٍّٙب ثشىً ع١ذ وٛٔٙب أفؼً   PCPٚرُ رٕؾ١غٙب ػٍٝ داسح  A4988اٌخبطخ ثُٙ ٟٚ٘ 

ا٤شىبي اٌزب١ٌخ رٛػؼ و١ف١خ اٌزٛطً لارخبر لشاس ٚ  PICٌز١غذ ثٛسد ثبلاعزؼبٔخ ثجشٔبِظ ِٓ ا

فٟ و١ف١خ ثذء رشو١ت اٌشٚثٛد اٌذ٠ىبسرٟ اٌّىْٛ ِٓ دسعز١ٓ ؽش٠خ فٟ ا١ٌٙىً ٚرضج١زٗ ثبٌشىً 

 . اٌظؾ١ؼ ٌؾً اٌّشبوً ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ ٚاعٙزٕب خلاي فزشح الاخزجبس ٚ اٌزذس٠ت
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ٌزؾذ٠ذ ٔمطخ اٌظفش ٌٍشٚثٛد  (LIMET SWITCH)ثؼذ٘ب رُ اػبفخ ؽغبعبد ٔٙب٠خ اٌشٛؽ 

   CALEBRITIONِٚٓ أعً ػ١ٍّخ اٌّؼب٠شح ٚرؾذ٠ذ ٔمطخ اٌجذا٠خ ٚ ٔمطخ إٌٙب٠خ
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ِٚٓ صُ رّذ اػبفخ ٌٛؽخ اٌىجبدح اٌزٟ ٠مَٛ 

  اٌضثْٛ ثبٌؼغؾ ػ١ٍٙب لاخز١بس إٌّزظ اٌزٞ ٠ش٠ذٖ

 

 

 

 ? اٌؼجبسح إٌظ١خ اٌزب١ٌخ ٌخاٌزٟ ٠ظٙش ػ١ٍٙب  ػٕذ رشغ١ً ا٢  LCDشبشخ اي ٚسثطٙب ِغ 

 WELCOM TO VENDING MACHINE  

 

 

 ػ١ٍٙب اٌؼجبسح إٌظ١خ اٌزب١ٌخ ? ثؼذ٘ب ٠ظٙشٚ

 

  WHAT ARE YOU DOING TODAY?  

 

 

 

و١ف١خ سثؾ اٌّؾشوبد ِغ ٚا٤شىبي الار١خ رٛػؼ  ١ِغب اٌّزؾىُ اٌظغشٞ أسد٠ٕٚٛ ٚسثطُٙ ِغ

 ِغ اٌؼٕبطش ٚاٌمطغ الإٌىزش١ٔٚخ.ّزؾىُ اٌظغشٞ ٚدخً ٚخشط إٌّظِٛخ داساد اٌم١بدح ٚاٌ

 

 

 

 

  

 

ٚثغجت ػذَ رٛفش اٌمطغ اٌّطٍٛثخ ٌٍّششٚع فٟ اٌغٛق اٌّؾٍٟ ٚٔظشا لاسرفبع اٌزىب١ٌف ٚ 

ْ ٠ؾ١ؾ ثٕب رُ ٚػغ اٌؼذ٠ذ الأزظبس فزشح ص١ِٕخ س٠ضّب رظً اٌمطغ ٚرلاف١ب ٌٍزأخ١ش اٌضِٕٟ اٌزٞ وب

 ِٓ اٌؾٍٛي ِضً ٚػغ ِؾٛس ِغ طبٌِٛخ ٌزشى١ً اٌشٚثٛد اٌذ٠ىبسرٟ راد صلاس دسعبد ؽش٠خ
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(X,Y,Z فىبْ ؽً ِضبٌٟ ٌىٓ اٌظؼٛثبد ٚاٌؼٛالت اٌزٟ ٚاعٙزٕب ِٓ أّ٘ٙب ٟ٘ ِشىٍخ أزظبس )

 ػٍٝ ػجؾ اٌضثْٛ ٌّذح رزشاٚػ أوضش ِٓ دل١مز١ٓ ٚاٌّشىٍخ الاثشص ٚا٤ُ٘ ٟ٘ ػذَ اٌمذسح

 اٌّؾشوبد ِغ ثؼؼٙب ٌزؼًّ إٌّظِٛخ اٌشٚثٛر١خ ثشىً ِزضآِ.

طغ١شح فٟ وً ؽغشح ِٓ اٌؾغشاد ٚاٌظٛس  DCفىبْ اٌؾً ا٤فؼً ٚا٤ِضً ٚػغ ِؾشوبد 

  اٌزب١ٌخ رٛػؼ شىً اٌّؾشوبد اٌّغزخذِخ ٚو١ف١خ رّٛػؼٙب داخً اٌؾغشاد.

 

ِٓ خلاي )اٌٛسل١خ( ٚاٌزؼشف ػ١ٍٙب أخ١شا رُ اٌؼًّ ػٍٝ و١ف١خ عؾت اٌؼٍّخ إٌمذ٠خ ٚ 

 FUZZYػّٓ ٔظبَ اي ٚرذس٠جٙب  خٛاسص١ِبد اٌزوبء اٌظٕؼٟ ٚ اػزّبد شجىخ ػظج١ٔٛخ 

ٚسثطٙب ِغ اٌّؼبٌظ اٌظغشٞ ٚ الاعزؼبٔخ  ١ِUSBشا ثّٕمز بِغ  ٚعٛد وٌٍزؼشف ػٍٝ اٌؼٍّخ 

١ٌخ رٛػؼ و١ف١خ ٚ اٌظٛس اٌزب ااٌٍّزمطخ ِٓ اٌىب١ِش ثجشٔبِظ ِبرلاة ِٓ أعً ِؼبٌغخ اٌظٛسح

  سثؾ إٌظبَ اٌّزىبًِ ِغ ثؼؼٗ
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 انكٕد انثزيدً انخاص تانًشزٔع:

 

 

#include <Wire.h < 

#include <LiquidCrystal_I2C.h< 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2;) 

////////////////// 

 

#include <Keypad.h< 

 

const byte ROWS = 4; //four rows 

const byte COLS = 4; //three columns 

char keys[ROWS][COLS{ = ] 

  '{1','2','3,}' 

  '{4','5','6,}' 

  '{7','8','9,}' 

  ','*'{0}'#',' 

;} 

byte rowPins[ROWS] = {23, 25, 27, 29}; //connect to the row pinouts of the keypad 

byte colPins[COLS] = {31, 33, 35,37}; //connect to the column pinouts of the keypad 

 

Keypad keypad = Keypad( makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS ;) 

int order=0; 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

//////////////////////////////////////////////////////////// 

#define y1_up 22 

#define y1_down 24 

#define y2_up 26 

#define y2_down 28 

 

#define x_en 30 

#define x_step 32 

#define x_dir 34 
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#define y1_limit 36 

#define y2_limit 38 

#define x_limit 40 

/////// 

#define dc1_ 39 

#define dc2_ 41 

#define dc3_ 43 

#define dc4_ 45 

#define dc5_ 47 

#define dc6_ 49 

//// 

bool dc_on=false; 

bool stepper_on=false; 

void setup{)( 

  pinMode(x_en ,OUTPUT); digitalWrite(x_en,1;) 

  Serial.begin(9600;) 

  lcd.begin;)( 

  lcd.backlight;)( 

  ////////////////////////////// 

  pinMode(y1_up,OUTPUT;) 

  pinMode(y1_down,OUTPUT;) 

  pinMode(y2_up,OUTPUT;) 

  pinMode(y2_down,OUTPUT;) 

  pinMode(x_dir ,OUTPUT;) 

  pinMode(x_step ,OUTPUT;) 

  pinMode(y1_limit,INPUT_PULLUP;) 

  pinMode(y2_limit,INPUT_PULLUP;) 

  pinMode(x_limit ,INPUT_PULLUP;) 

  ///////////////////////////// 

  pinMode(dc1_,OUTPUT;) 

  pinMode(dc2_,OUTPUT;) 

  pinMode(dc3_,OUTPUT;) 

  pinMode(dc4_,OUTPUT;) 

  pinMode(dc5_,OUTPUT;) 
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  pinMode(dc6_,OUTPUT;) 

  /////////////////// 

  lcd.setCursor(0,0;) 

  lcd.print("   Welcome To   ;)" 

  lcd.setCursor(0,1;) 

  lcd.print("Vending  Machine;)" 

  delay(3000;) 

  start;)(_ 

} 

void loop{)( 

  order=wait_for_order;)( 

  Serial.println(order;) 

  if(order==1) goto_1;)( 

  else if(order==2) {goto_2};)( 

  else if(order==3) goto_3;)( 

  else if(order==4) goto_4;)( 

  else if(order==5) goto_5;)( 

  else if(order==6) goto_6;)( 

  //else if(order==7) goto_7;)( 

  //else if(order==8) goto_8;)( 

  //else if(order==9) goto_9;)( 

   

} 

void start{)(_ 

  lcd.clear;)( 

  lcd.setCursor(0,0;) 

  lcd.print("Going Home;)"... 

  digitalWrite(y1_up,0); 

  digitalWrite(y1_down,1;) 

  digitalWrite(y2_up,0;) 

  digitalWrite(y2_down,1;) 

  digitalWrite(x_dir,0;) 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(digitalRead(y1_limit) || digitalRead(y2_limit) || digitalRead(x_limit{)) 
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    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    if(digitalRead(x_limit{)) 

      digitalWrite(x_step,1;) 

      delayMicroseconds(500;) 

      digitalWrite(x_step,0;) 

      delayMicroseconds(500;) 

    } 

  } 

  lcd.clear;)( 

  lcd.setCursor(0,0;) 

  lcd.print("Enter your order;)" 

  lcd.setCursor(0,1;) 

  lcd.print("      1-->9     ;)" 

  digitalWrite(x_en,1;) 

   

} 

int wait_for_order{)( 

 z: 

 char key = keypad.getKey  ;)( 

  if(key{) 

    if(key=='1') return 1; 

    else if(key=='2') return 2; 

    else if(key=='3') return 3; 

    else if(key=='4') return 4; 

    else if(key=='5') return 5; 

    else if(key=='6') return 6; 

    //else if(key=='7') return 7; 
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    //else if(key=='8') return 8; 

    //else if(key=='9') return 9; 

    else  goto z; 

  } 

  else goto z; 

} 

void goto_1{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<5500{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<9000{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 
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      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc1_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc1_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4300{) 

        digitalWrite(x_dir,0); // go to limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 
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        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start;)(_ 

} 

void goto_2{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<5500{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4700{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 
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        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc2_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc2_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=false; 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

     

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 
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      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start  ;)(_ 

} 

void goto_3{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<5500{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<500{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 
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    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc3_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc3_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4500{) 
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        digitalWrite(x_dir,1); // go away to limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start  ;)(_ 

} 

////////////// 

void goto_4{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<3000{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 
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        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<9000{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc4_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc4_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 
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      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4300{) 

        digitalWrite(x_dir,0); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start;)(_ 

} 

void goto_5{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<3000{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 
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        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4700{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc5_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc5_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=false; 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 
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      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start  ;)(_ 

} 

void goto_6{)( 

  unsigned long m_dc=millis(),m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(millis()-m_dc<3000{) 

        digitalWrite(y1_up,1;) 

        digitalWrite(y1_down,0;) 

        digitalWrite(y2_up,1;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

        digitalWrite(y1_up,0;) 
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        digitalWrite(y1_down,0); 

        digitalWrite(y2_up,0;) 

        digitalWrite(y2_down,0;) 

        dc_on=false; 

    } 

    if(millis()-m_stepper<500{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away from limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

   ////////////////rotate the chamber  

  digitalWrite(dc6_,HIGH;) 

  delay(5000;) 

  digitalWrite(dc6_,LOW;) 

  //////////////// 

  m_stepper=millis;)( 

  dc_on=true; 

  stepper_on=true; 

  digitalWrite(x_en,0;) 

  while(dc_on || stepper_on{) 

    if(!digitalRead(y1_limit) && !digitalRead(y2_limit)) dc_on=false; 

    if(!digitalRead(y1_limit{)) 

      digitalWrite(y1_up,0;) 

      digitalWrite(y1_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y1_up,0;) 
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      digitalWrite(y1_down,1  ;) 

    } 

    if(!digitalRead(y2_limit{)) 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,0;) 

    } 

    else{ 

      digitalWrite(y2_up,0;) 

      digitalWrite(y2_down,1  ;) 

    } 

    if(millis()-m_stepper<4500{) 

        digitalWrite(x_dir,1); // go away to limit switch 

        digitalWrite(x_step,1;) 

        delayMicroseconds(500;) 

        digitalWrite(x_step,0;) 

        delayMicroseconds(500;) 

    } 

    else{ 

      stepper_on=false; 

      digitalWrite(x_en,1;) 

    } 

  } 

  ///////////////////////// 

  delay(10000;) 

  ///////////////////////// 

  start  ;)(_ 

} 

////////// 

void goto_7{)( 

 

} 

void goto_8{)( 

} 

void goto_9{)( 
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} 
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