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  اىَرحنٌ الأٍثو ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش

 اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثح تاسرخذاً

 
 

 

  

 

 حـصلااىخ
تاسرخذاً اىَغٍش اىخافض اىشافغ واخرثاس ّظاً اىحيقح  سشػح ٍحشك ذٍاس ٍسرَش ٍسٍطش ػيٍهاىؼَو اىحاىً ٌرْاوه دساسح 

اىَفرىحح. ٍحنٌ اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثح صٌَ تاخرٍاس ػشىائً ىؼذد وّىع اىذواه اىؼضىٌح ىيرحنٌ تسشػح ٍحشك 

اىرٍاس اىَسرَش. تسثة ػذً وخىد طشٌقح واضحح وٍؼشوفح لاخرٍاس ػذد وّىع دواه اىؼضىٌح فً حاىح اسرخذاً اىَحنٌ 

ىقذ ذٌ ذطىٌش ّظاً الاسرذلاه اىضثاتً اىَسرْذ ػيى اىشثناخ اىؼصثٍح اىرنٍفٍح واىزي ٌشتظ تٍِ تٍْح الاسرذلاه  ىَضثة,ا

اىضثاتً وقاتيٍح اىرؼيٌ ىيشثناخ اىؼصثٍح اىرنٍفٍح ورىل ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش. اىرقٍْح اسرخذٍد 

ّىع ٍِ دواه اىؼضىٌح ىيَْظىٍح اىَضثثح. اىؼَيٍح ذَد ٍِ خلاه اخرٍاس أستؼح أّىاع ٍِ  فضوػذد وأ أحسِلاخرٍاس 

ثٌ حساب اىخطأ اىْسثً ىنو حاىه وٍقاسّح اىْرائح لاخرٍاس الأقو  وٍِ ( ىنو ّىع7,5,3دواه اىؼضىٌح وتأػذاد ٍخريفح )

ٍا ذثقى ٍِ وقد اىؼَو. اىرقٍْح اىَطىسج وٍِ ثٌ اسرخذاً اىَساس اىَخراس ىيسٍطشج ػيى سشػح اىَحشك فً  ٍِ تٍْهٌ.

 اسرخذٍد ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشمٍِ ٍخريفٍِ فً اىخصائص وٍرشاتهٍِ فً اىْىع.

 اىنيَاخ اىذاىح:اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثح , ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش , اىسٍطشج اىرنٍفٍح , اىَغٍش اىخافض اىشافغ. 

 

 Optimal Neuro-Fuzzy D.C. Motor Speed Control  
 

 

 

 

 

 

Abstract 
       This work deals with investigating of d.c. motor speed controlled by a buck-boost 

converter. Open loop system is tested. Aneuro-Fuzzy controller with random number 

and type of membership function is designed to control the speed of the d.c. motor as a 

closed loop system. Because of the lack of a clear and a known way for  selecting the 

type and number of membership function in case of fuzzy control, An Adaptive Neuro-

Fuzzy Inference System which comprises  a fuzzy inference structure and neural 

network learning ability is modified to control the speed of the motor. The technique  is 

used to select the optimal number and the best type of membership function for the 

fuzzy system. The process is carried out through testing four types of membership 

functions with different numbers (3,5,…etc) for each type and computing the absolute 

error for each case comparing their results to choose the smallest   among them. Then 

the chosen  root is  applied to control the system for the rest time of control. The 

technique is applied to two loads (motors). 
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 اىَقذٍح
فٟ ِؾطبد اٌمدذسح  اٌىٙشثبئ١خفٟ اٌغ١بساد ٌز١ٌٛذ  ؽ١ش رغزؼًّ ,اٌظٕبػخدٚساً ِّٙبً فٟ  اٌىٙشثبئ١خ ّؾشوبداٌرٍؼت         

لا غٕدٝ ػٕدٗف فدٟ   رضٚد ثبٌمذسح ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌزٟ ٔؾزبعٙب فٟ اٌىض١ش ِدٓ اٌظدٕبػبد , وّدب أٙدب رؼدذ عدض اً   , فؼلا ػٓ وٛٔٙب

 ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ ؽ١ش اْ اغٍت الأعٙضح إٌّض١ٌخ رؼزّذ فٟ ػٍّٙب ػٍٝ اٌّؾشوبد اٌىٙشثبئ١خ.

 Neuro-Fuzzyِغ١طش ػجبثٟ ٠غزٕذ ػٍٝ اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌزى١ف١خ )ٌٝ رظ١ُّ رطشق وض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ إ        

Controllerٚثّغبلاد ٚرطج١مبد ِخزٍفخ )  ( ْفّضلا لبَ اٌجبؽضبJun Oh JANG and Pyeong Gi LEE)  ثزط٠ٛش

ّغزّش,ؽ١ش رُ عٙبص ع١طشح ػجبثٟ ِغزٕذ ػٍٝ اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌزى١ف١خ ٌزؼ٠ٛغِ الاؽزىبن فٟ ٔظبَ ِؾشن اٌز١بس اٌ

 Adriana Florescu, Ovidiuثشىً ػشٛائٟ. وّب لبَ اٌجبؽضْٛ )ٚ( Gaussianاخز١بس خّظ دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع )

Grigore, Dan Alexandru Stoichescu, Alexandru Vasile ثزظ١ُّ ٔظب١ِٓ ٌٍغ١طشح اٌّٚٙب ٘ٛ اٌّغ١طش )

لبَ  خز١بس ٔٛع ٚػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ثشىً ػشٛائٟ. وّباٌؼجبثٟ ٚصب١ّٔٙب ِغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ, ؽ١ش رُ ا

ِغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ ٌٍغ١طشح  ثؼشع( Ferenc Farkas, Sandor Halasz, Istvan Kadarاٌجبؽضْٛ )

وّب فٟ اٌجؾٛس اٌغبثمخ فمذ رُ اخز١بس ٔٛع ٚػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ثشىً ,  ػٍٝ عشػخ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ٔٛع اٌفششبح

 .   [1,2,3,4] ئٟ ؽ١ش وبٔذ خّظ دٚاي ػؼ٠ٛخ ِٓ ٔٛع اٌّضٍضٟ فٟ وً ِٓ الإدخبي ٚالإخشاطػشٛا

ٔلاؽع ِٓ الأػّبي اٌغبثمخ اٌزٟ رُ اعزؼشاػٙب اْ ػ١ٍّخ اخز١بس ٔٛع ٚػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ عشد ثطش٠مخ ػشٛائ١خ          

ِٚٓ دْٚ ؽغبثبد ِذسٚعخ ,اِب اٌجؾش اٌؾبٌٟ ف١مزشػ رم١ٕخ عذ٠ذح ػٍٝ اعبعٙب ٠زُ اخز١بس ػذد ٚٔٛع دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ 

إٕٔب فٟ اٌىض١ش ِٓ  .غشػخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؾشن ٚاٌغشػخ اٌّشعؼ١خ( ٌٍؾظٛي ػٍٝ اؽغٓ اعزغبثخ )الً خطأ ِّىٓ ث١ٓ اٌ

اٌزطج١مبد ثؾبعخ إٌٝ رضج١ذ عشػخ اٌّؾشن ػٕذ عشػخ ِؼ١ٕخ ٚػٍٝ ٘زا الأعبط ثشصد اٌؾبعخ إٌٝ ثٕب  ِٕظِٛخ ع١طشح 

 اٌغ١طشح.رمَٛ ثٙزا اٌؼًّ, ؽ١ش رزىْٛ إٌّظِٛخ اٌزٟ رُ ثٕبئٙب ِٓ عضا٠ٓ سئ١غ١١ٓ ّ٘ب ِٕظِٛخ اٌمذسح ِٕٚظِٛخ 

 

 Power Systemٍْظىٍح اىقذسج _ 1
 :(Buck Boost Converter)  رزىْٛ ِٕظِٛخ اٌمذسح ِٓ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش, ِٚغ١ش اٌز١بس اٌّغزّش اٌخبفغ اٌشافغ

 ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش: -أ

( ٠ج١ٓ اٌذائشح 1)اٌشىً  رُ اخز١بس ّٔٛرع١ٓ ِٓ  ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش رٞ الإصبسح إٌّفظٍخ, ؽ١ش فٟ ٘زا اٌجؾش  

 اٌىٙشثبئ١خ اٌّىبفئخ ٌىً ِٓ إٌّزظ ٚاٌّغبي ٌٍّؾشن.

 
 

 

 ٚاْ اٌّظفٛفبد اٌزٟ رظف ػًّ اٌّؾشن فٟٙ وّب ِج١ٓ فٟ ادٔبٖ:

 

 

   

............... .(1)                     

  

 

 

iaر١بس اٌّغبي  : 

Laِؾبصخ إٌّزظ : 

Raِمبِٚخ إٌّزظ : 

Kb.صبثذ اٌزٕبعت ث١ٓ ر١بس اٌّغبي ٚػضَ اٌّؾشن : 

mⱳ.عشػخ اٌّؾشن : 

J.ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍّؾشن : 

 

 

 ( الدائرة الكهربائية المكافئة لمحرك تيار مستمر منفصل الإثارة1شكل)

 















































































































L

a

a

m

a

b

a

b

a

a

m

a

T

v

J

L

w

i

J

B

J

k

L

k

L

R
i

1
0

0
1





 اىَرحنٌ الأٍثو ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش تاسرخذاً اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثحأىحذٌذي: 

 

37 

 

 Buck Boost Converterاىَغٍش اىخافض اىشافغ  -ب

ٚرٌه ٌٍزؾىُ ثفٌٛز١خ إٌّزظ ػٓ  (Buck-Boost Converter)اٌشافغ  -فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اعزخذاَ اٌّغ١ش اٌخبفغ     

. ؽ١ش غشع ؽش٠ك اٌزؾىُ  ثضا٠ٚخ لذػ اٌزشأغ١غزٛس ٌّغ١ش اٌز١بس اٌّغزّش ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِذٜ ٚاعغ ِٓ اٌ

٠ٚج١ٓ ٚثمطج١ٗ ِؼبوغخ,  Vsلً اٚ اػٍٝ ِٓ فٌٛز١خ الإدخبي ا  Voثبلإِىبْ اٌؾظٛي ِٓ خلاي اٌّغ١ش ػٍٝ فٌٛز١خ إخشاط

، إر ( α)  عذا ثزغ١ش ل١ّخ فزشح رٛط١ً اٌزشأغ١غزٛس ب( ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌٍذائشح. ٚ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّغ١شاد ٠ىْٛ ؽغبع2اٌشىً )

 :[5,6,7]ْٛ ِؼذي فٌٛز١خ الإخشاط ٘إ

 

  (2)........ 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( ا١ٌٙئخ اٌؼبِخ ٌذائشح اٌّغ١ش اٌخبفغ اٌشافغ2اٌشىً)

 

 

 .[5]( وّب ِج١ٓ ادٔبٖ α فزشح اٌزٛط١ً)ثبلإِىبْ وزبثخ ِظفٛفبد ػبِخ رؼُ ؽبٌزٟ ػًّ اٌزشأغ١غزٛس ٚثذلاٌخ ٔغجخ 

 

 

 

……...... (3)  

 

 

 

       

 اىَؼادلاخ اىشٌاضٍح اىؼاٍح ىيْظاً: خــــ_

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدلاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌٍّٕظِٛخ ثشىً وبًِ)ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ِغ اٌّغ١ش اٌخبفغ اٌشافغ( ثشىً        

 :٠أرٟ ِظفٛفبد ٚ وّب

               

  

   

 

 

 

 

 اسرداتح ّظاً اىذائشج اىَفرىحح: -د
اٌز١بس  ( ٠ج١ٓ اٌّخطؾ اٌىزٍٟ ٌٕظبَ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ ٚاٌزٞ ٠غّغ ث١ٓ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ِٚغ١ش3اٌشىً )       

إر رُ اعزخذاَ ّٔٛرع١ٓ ِٓ ّٔبرط ِؾشن  وّب ٠ّىٓ ِلاؽظخ اْ ٕ٘بن دائشح ٌز١ٌٛذ إٌجؼبد..اٌّغزّش)اٌخبفغ اٌشافغ( .

 ( ثأؽغبَ ٚػٕبطش ِخزٍفخ .Matlab/Simulinkاٌز١بس اٌّغزّش اٌّٛعٛدح فٟ ث١ئخ )
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( المخطط الكتمي لنظام الدائرة المفتوحة
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( ٠ج١ٓ اعزغبثخ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش وٕظبَ دائشح ِفزٛؽخ , فٍمذ رُ رغ١ٍؾ ٔغجخ فزشح رٛط١ً ثّمذاس 4اٌشىً )         

( ٚ٘زٖ رؼزجش ٔغجٗ ػب١ٌخ. وّب ٔلاؽع اْ الاعزغبثخ  رأخز ٚلزب %23%( ؽ١ش ٔلاؽع اْ ل١ّخ رغبٚص اٌؾذ ٚطٍذ إٌٝ )50)

( ٚثبٌزبٌٟ فئٕٔب ٔؾزبط إٌٝ ٔظبَ ع١طشح ٠ؾغٓ sec 0.5اعً اْ رظً إٌٝ ؽبٌخ اٌضجٛد, ؽ١ش ٠ؾزبط إٌظبَ إٌٝ )ؽ٠ٛلا ِٓ 

 ِٓ اعزغبثخ إٌظبَ ٠ٚظً ثٗ إٌٝ اٌغشػخ اٌّطٍٛثخ ثأعشع ٚلذ ِّىٓ ٚالً ل١ّخ ٌزغبٚص اٌؾذ .
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 (α=50%ػٕذ ) الاٚي اعزغبثخ عشػخ اٌّؾشن (4شىً)

 

ؽ١دش  (%50وّدب ردُ رغد١ٍؾ ٔغدجخ فزدشح رٛطد١ً ثّمدذاس ), اعزغبثخ إٌّدٛرط اٌضدبٟٔ ٌّؾدشن اٌز١دبس اٌّغدزّش( ٠ج١ٓ 5اٌشىً )     

( ٚ٘زٖ رؼزجش ٔغجخ ػب١ٌخ ا٠ؼب . ٚ اْ الاعزغبثخ  ٚطٍذ إٌٝ ؽبٌخ اٌضجٛد ثدضِٓ %43.6ٔلاؽع اْ ل١ّخ رغبٚص اٌؾذ ٚطٍذ إٌٝ )

 (.sec 0.37ؽٛاٌٟ )
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 (α=50%اٌضبٟٔ ػٕذ )اعزغبثخ عشػخ اٌّؾشن  (5شىً)

 

 :ٍْظىٍح اىسٍطشج_ 2

 :اٌؾبٌٟ ٕ٘بن رم١ٕبد ػذ٠ذح ٌٍغ١طشح فٟ ٘زا اٌّغبي ٚلذ رُ رٕبٚي اصٕزبْ ِٕٙب فٟ اٌجؾش 

 : Fuzzy Controller ًتاسٍطش اىضثَاى - ا

اٌش٠بػدد١خ غ٠ٛددخ اٌجغد١طخ ثددذلاً ِددٓ اٌّؼددبدلاد إْ اٌغد١طشح اٌّؼددججخ راد وفددب ح ػب١ٌددخ, ٚإٔٙدب رغددزخذَ اٌزؼددبث١ش اٌٍ        

اٌظددؼجخ اٌّؼمددذح ٌٚىددٓ ِددٓ ِغددبٚئٙب طددؼٛثخ رؼددج١ؾ اٌددذٚاي اٌؼؼدد٠ٛخ ٌٙددب ٚطددؼٛثخ رؼددج١ؾ اٌؼٕبطددش اٌخبطددخ ثٙددب، 

ِٚمذاس اٌزذاخً فٟ ِب ث١ٕٙب ثؾ١ش إٔٙب رؼزّذ ػٍٝ خجشح اٌّظُّ ٚ٘زٖ رؼذ ِٓ اٌّغبئً اٌظدؼجخ فؼدلا ػدٓ ٘دذس اٚلدبد 

( ٠جدد١ٓ ٔظدبَ اٌدذائشح اٌّغٍمددخ ِدغ اٌّغدد١طش اٌؼدجبثٟ اٌزددٟ ردُ ثٕبئٙددب 7اٌىغددت ػشٛائ١ب.ٚاٌشدىً ) ١ُوج١دشح فدٟ رؼددج١ؾ لد

[8,9,10]. 

ؽ١ش رُ رٕغ١ُ وً ( r.p.m 500( ٠ّضً اعزغبثخ إٌّٛرط الاٚي ٌّؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ٚػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )7اٌشىً )

ٔلاؽع أدٗ ػٕدذ رغ١١دش اٌؾّدً اٌخدبسعٟ ٔٛع اٌّضٍضٟ. ِٓ وغت الإدخبي ٚ الإخشاط ٠ذ٠ٚب ٚػٕذ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ِٓ 

( اْ اٌّغدد١طش اعددزطبع اْ ٠شعددغ ثبٌٕظدبَ إٌددٝ اٌغددشػخ اٌّشعؼ١ددخ ٠ٚزغددبٚص N.m 25إٌددٝ  5N.m)ِددٓ  (TL)اٌّغدٍؾ 

( ٚ٘دٟ ٔغدجخ %12.7اٌزشٖٛ اٌؾبطً فٟ الاعزغبثخ  عشا  رغ١١ش ػضَ اٌؾًّ اٌّغٍؾ ثشدىً ع١دذ. ١٠ّٚدخ رغدبٚص الاؽدذ)

 .سد٠ئخ ٔٛػب ِب 
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 (r.p.m 500( اعزغبثخ اٌغشػخ ثبعزخذاَ اٌّغ١طش اٌؼجبثٟ ٚػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )7اٌشىً )



 اىَرحنٌ الأٍثو ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش تاسرخذاً اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثحأىحذٌذي: 
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ػٕذ رضج١ذ ل١ُ اٌىغت إٌٝ اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ِٓ خلاٌٙب ػٍٝ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ  ٠ج١ٓ اعزغبثخ اٌغشػخ ( 8اٌشىً )     

(500 r.p.m( ٌٝصُ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ إ ِٓٚ )750 r.p.m ِغ الإثمب  ػٍٝ ل١ُ اٌىغت صبثزخ ٔلاؽع اْ الاعزغبثخ )

ٍٚ ٌـ )  ( وّب ِج١ٓ ثبٌٍْٛ الأطفش.ess= 28%رذ٘ٛسد ٌُٚ رظً إٌٝ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ ؽ١ش اطجؼ خطأ ؽبٌخ اٌضجٛد ِغب

( . ؽ١ش ٔلاؽع r.p.m 1000اِب الاعزغبثخ اٌّج١ٕخ ثبٌٍْٛ الأصسق فزّضً الاعزغبثخ ػٕذ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ إٌٝ )      

أخ ػٕذ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ رذ٘ٛسد الاعزغبثخ, ٚػذَ ٚطٌٛٙب إٌٝ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ ثؾ١ش اطجؼ خطأ ؽبٌخ اٌضجٛد 

( ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّغ١طش اٌؼجبثٟ لا ٠ى١ف ٔفغٗ ِغ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ ٚ٘زٖ اٌؾبٌخ رؼذ ess=45.2%ٌـ ) ِغبٍٚ 

 إؽذٜ ِغبٚا ٘زا إٌظبَ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اٌّضٍضٟ وّب ِج١ٓ ثبٌٍْٛ الأؽّش, ٟٚ٘ الاعزغبثخ ٠ج١ٓ اعزغبثخ إٌظبَ ػٕذ اعزخذاَ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع  (9اٌشىً )

ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ش وبٔذ الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ   ٔفغٙب اٌزٟ رُ رٕغ١ُ ل١ُ اٌىغت ػٕذ٘ب, ِٚٓ صُ رُ اعزخذاَ اػذاد ِخزٍفخ

 . الأصسق ٟ٘ الاعزغبثخ ػٕذ خّظ دٚاي ػؼ٠ٛخ اِب الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ الأطفش فٟٙ ػٕذ عجغ دٚاي ػؼ٠ٛخ
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 ( اعزغبثخ عشػخ اٌّؾشن ػٕذد اػذاد ِخزٍفخ ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ9) اٌشىً

( ٔلاؽع اْ ٔظبَ اٌغ١طشح اٌؼجبثٟ لا ٠زى١ف ِغ رغ١١ش ػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ فجزغ١١ش ػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ 9ِٓ اٌشىً )

 رخزٍف لشاساد اٌّغ١طش اٌؼجبثٟ ِّب ادٜ إٌٝ ر١ٌٛذ ٘زٖ الاعزغبثبد اٌشد٠ئخ .

اعزغبثبد إٌظبَ ػٕذ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٚثأٔٛاع ِخزٍفخ . ؽ١ش الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ الأؽّش ٟ٘ الاعزغبثخ ( ٠ج١ٓ 10اٌشىً )

ػٕذ دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ ٚ٘ٛ إٌٛع اٌزٞ رُ رٕغ١ُ ل١ُ اٌىغت ػٕذٖ , اِب الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ الأصسق فٟٙ ػٕذ دٚاي 

خطأ ؽبٌخ اٌضجٛد. ٚوزٌه اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌلأٔٛاع الأخشٜ وّب  اٌزٟ ٔلاؽع ف١ٙب ص٠بدح فٟ ل١ّخ ػؼ٠ٛخ ٔٛع )شجٗ إٌّؾشف(

( ٚ الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ الأعٛد ػٕذ دٚاي ػؼ٠ٛخ gbellِج١ٓ ثبٌشىً ؽ١ش الاعزغبثخ ثبٌٍْٛ الأطفش ػٕذ دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع )

 ( . ِّب عجك ٔلاؽع اْ إٌظبَ لا ٠ى١ف ٔفغٗ ِغ رغ١١ش ٔٛع دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ Gaussianٔٛع )
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 ( اعزغبثخ عشػخ اٌّؾشن ػٕذ أٛاع ِخزٍفخ ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ10شىً )

 استجابة سرعة المحرك عند سرع مرجعية مختمفة (8الشكل )
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ٔلاؽع ِّب عجك اْ اٌّغ١طش اٌؼجبثٟ ِغ١طش ِز١ٓ ؽ١ش لبَ ثزؾغ١ٓ اعزغبثخ إٌظبَ ثشىً ع١ذ وّب أٗ اعزطبع اْ      

إٌٝ ل١ُ ل١ٍٍخ ٠ؾبفع ػٍٝ اعزمشاس٠خ إٌظبَ ثؼذ رغ١ٍؾ ػضَ ؽًّ اػبفٟ. ٌٛؽع اْ اٌّغ١طش لبَ ثزم١ًٍ خطأ ؽبٌخ اٌضجٛد 

عذا ,ِّب ادٜ إٌٝ اٌٛطٛي إٌٝ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ اٌّطٍٛثخ, ٚثبٌشغُ ِٓ ٘زٖ اٌّؾبعٓ لاؽظٕب اْ اٌّغ١طش ٌُ ٠ى١ف ٔفغٗ 

 ِغ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ اٚ رغ١١ش ٔٛع اٚ ػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ .

 

  ٍسٍطش اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثح: - ب

(, ٚإخشاط وً لبػذح ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ػجبسح Takagi-Sugenoي اٌؼجبثٟ ٔٛع )فٟ ٘زا إٌظبَ  ٠زُ اعزخذاَ ؽش٠مخ الاعزذلا

ػٓ ِشوجخ خط١خ ٌّزغ١شاد الإدخبي ِؼبفبً إ١ٌٙب ل١ّخ صبثزخ, اٚ ٠ىْٛ ػجبسح ػٓ ل١ّخ صبثزخ فمؾ. ٚالإخشاط إٌٙبئٟ ٘ٛ ػجبسح 

 (z( ٚاخشاط ٚاؽذ )x,y) ادخب١ٌٓ فمؾ( ٌٗ ANFISؽ١ش ٔفشع اْ ػٕذٔب رشو١ت ) ػٓ اٌّؼذي اٌٛصٟٔ لإخشاط وً لبػذح .

 : [10,11,12]( ٠ؾزٛٞ ػٍٝ لبػذر١ٓ وّب ِج١ٓ ادٔب11ٖوّب ِج١ٓ فٟ شىً)

 
  [14](ANFISــ)ــــــــــ( رشو١ت ا11ٌشىً)

 

٠زىْٛ ٔظبَ ع١طشح اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ اٌزٞ رُ رظ١ّّٗ ِٓ عضا٠ٓ , عض  ثشِغٟ ٚ٘ٛ اٌغض  اٌزٞ رزُ ف١ٗ ػ١ٍّخ  

( ٠ٚؾزٛٞ ػٍٝ ا١ٌٙىً Simulink ) ت ٚأزمب  إٌظبَ اٌزٞ ٠ؼطٟ افؼً اعزغبثخ . اِب اٌغض    اٌضبٟٔ فٙٛ اٌـاٌزذس٠

( ,فؼلا buck-boost converter( ِٚغ١ش اٌز١بس اٌّغزّش )dc motorالأعبعٟ ٌٍٕظبَ ٚاٌّزّضً ثّؾشن اٌز١بس اٌّغزّش )

ثزشغ١ً اٌجشٔبِظ ٠مَٛ ثزشغ١ً ٔظبَ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ ٚاعزخلاص ث١بٔبد ػٓ اؽزٛائٗ ػٍٝ دائشح ر١ٌٛذ إٌجؼبد .ٚػٕذ اٌجذ  

اٌزذس٠ت ٌلإدخبي ؽ١ش اْ ػ١ٍّخ اٌزذس٠ت رؾزبط إٌٝ صٚع١ٓ ِٓ اٌج١بٔبد )ث١بٔبد الإدخبي ٚث١بٔبد الإخشاط اٌٙذف( ِٚٓ صُ 

ٔظبَ اٌذائشح اٌّغٍمخ ٚؽغبة رطج١ك الإخشاط اٌٙذف ٚرذس٠ت إٌظبَ ػٕذ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ صُ ٠زُ رشغ١ً 

اٌخطأ إٌغجٟ لاعزغبثخ إٌظبَ.ٚ ثؼذ رٌه ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثزغ١١ش ػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ خّظ ٚعجغ دٚاي ػؼ٠ٛخ  ِٚٓ صُ 

ِٚٓ صُ ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثزغ١١ش ٔٛع دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ إٌٝ شجٗ ,رشغ١ً ٔظبَ اٌذائشح اٌّغٍمخ ٚؽغبة اٌخطأ إٌغجٟ ٌىً ؽبٌخ .

( ٚ وبٚع١بْ ٚثأػذاد ِخزٍفخ ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ  ٚ ِٓ صُ رطج١ك اٌخطٛاد اٌغبثمخ . ٚثزٌه ٠ىْٛ ٕ٘بن gbell)ٚ  إٌّؾشف

ثؼذ رٌه ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ثّمبسٔخ الأخطب  جٟ ٠خزٍف ػٓ الاعزغبثبد الأخشٜ .اصٕب ػشش اعزغبثخ ٌٚىً اعزغبثخ ٕ٘بن خطأ ٔغ

غبثخ ثألً خطأ .٠ٚؼذ ٘زا  اٌجشٔبِظ ثشٔبِظ ػبَ لأٞ ؽًّ, ١ٌٚظ فمؾ إٌغج١خ الاصٕزٟ ػشش ٚاخز١بس إٌظبَ اٌزٞ ٠ؼطٟ اعز

ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش . فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اٌزطج١ك ػٍٝ ّٔٛرع١ٓ ِٓ ِؾشوبد اٌز١بس اٌّغزّش ٚثئِىبْ اٌّغزخذَ رطج١مٗ 

٠ّىٓ رٍخ١ض اٌخطٛاد ػٍٝ اٞ ؽًّ آخش ؽ١ش أٗ ٠ؾزبط ِٓ اٌّغزخذَ فمؾ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ٌلإخشاط )الإخشاط اٌٙذف(. ٚ

 .(12اػلاٖ ثبٌّخطؾ الأغ١بثٟ اٌّج١ٓ فٟ شىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اىَرحنٌ الأٍثو ىيسٍطشج ػيى سشػح ٍحشك اىرٍاس اىَسرَش تاسرخذاً اىشثناخ اىؼصثٍح اىَضثثحأىحذٌذي: 
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 ( اٌّخطؾ الأغ١بثٟ ١ٌ٢خ ػًّ ِغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ12شىً)

 

 500 ( ٠ج١ٓ اعزغبثبد ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ػٕذ أٛاع ٚ اػذاد ِخزٍفخ ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ٚػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )13اٌشىً )

r.p.m  ؽ١ش ٠لاؽع ٚعٛد ػذد ِٓ الاعزغبثبد رزفبٚد فٟ ِب ث١ٕٙب . ٕ٘بٌه اصٕزب ػشش ٔٛػبً ِٓ الاعزغبثبد إر ٠مَٛ اٌجشٔبِظ ,)

 ٠مبسْ ث١ٕٙب ٠ٚخزبس إٌظبَ اٌزٞ ٠ؼطٟ اعزغبثخ ثألً خطأ  وّب ِج١ٓ ثبٌشىً ادٔبٖ.ثؾغبة اٌخطأ إٌغجٟ ٌىً اعزغبثخ ِٚٓ صُ 

Yes No 

Yes 

Training system 

Start open-loop system 

Start 

t=type of MFs 

i=number of MFs 

 
if  t=1      (Triangular MFs)     

if  t=2      (Trapezoidal MFs)   
if  t=3      (Gbell MFs)             
if  t=4     (Gaussian MFs) 

 

t=1 

i=3 

insert  the output target 

takes the input training data 

Compute and save the 

relative error 

 

Start the open-loop 

system 

i > 7 

i=i+2 

t > 4 

t=t+1 

Compare the relative error 

for all response 
 

Choose  the system Which give 

the best response 

 

Start the system 

No 
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 ( r.p.m 500 ( ػٕذ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ )ANFISاعزغبثبد اٌغشػخ ِغ اٌّغ١طش ) (13شىً )

 

( ٠ج١ٓ ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ, ٠ٍؾع ِٓ اٌغذٚي اْ إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع شجٗ إٌّؾشف 1اٌغذٚي )

(Trapezoidal( ً٠ؼطٟ اؽغٓ اعزغبثخ ٚثألً خطأ وّب ِج١ٓ ثبٌشى )14 .) 

 

 (r.p.m 500اٌّؾشن ػٕذ اٌغشػخ )إٌغج١خ لاعزغبثبد   ( الأخطب1عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ٟٚ٘ ٔغجخ ع١ذح إرا ِب Mo.sh=4%( ٚ )ess=0.0034ٔلاؽع إْ ل١ّخ رغبٚص اٌؾذ ٌلاعزغبثخ اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب رغبٚٞ )

 بٌخ ٚعٛد اٌّغ١طش  اٌؼجبثٟ وزٌه.فٟ ؽلبسٔب٘ب ِغ اعزغبثخ اٌذائشح اٌّفزٛؽخ ٚالاعزغبثخ 

 

( ٠ج١ٓ الاعزغبثخ اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب ثٛاعطخ اٌجشٔبِظ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ الً خطأ ٔغجٟ ؽ١ش ِٓ اٌغذٚي ٔلاؽع 14شىً )

( وّب ِج١ٓ ثبٌشىً فبْ N.m 20. ٚوزٌه فٍمذ رُ رغ١ٍؾ ػضَ ؽًّ خبسعٟ ِمذاسٖ )(0.07206ل١ّخ اٌخطأ ٚاٌّغب٠ٚخ ٌـ)

 . رغٍت ػٍٝ اٌزشٖٛ إٌبعُ ِٓ اٌؼضَ الإػبفٟ اٌّغٍؾإٌظبَ لذ 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

100

200

300

400

500

600

700

800

Sp
ee

d 
w

m
 (

r.p
.m

)

Time
 

 ( r.p.m 500( الاعزغبثخ اٌّخزبسح ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )14شىً )

 

( ٠ج١ٓ ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ 2(, ٚاٌغذٚي )r.p.m 750( ٠ج١ٓ اعزغبثبد ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ٚػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )15اٌشىً )

٠ؼطٟ اؽغٓ اعزغبثخ ٚثألً خطأ ٚوّب ِج١ٓ  (Gbellٔلاؽع اْ إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع ) فّٓ اٌغذٚي

 (. 16ثبٌشىً )

Wref=500(r.p.m) Number of membership function 

3 5 7 

 

 

Triangular 0.0778 0.0833 2.312 

Trapezoidal 0.07206 2.602 2.703 

Gbell 0.0788 2.515 0.0991 

Gaussian 0.0728 0.08570 0.5289 

TL  from (5) to (20) N.m 
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 ( r.p.m 750 اعزغبثبد اٌغشػخ ٌٍّؾشن ٚػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ ) (15شىً )

 

 (r.p.m 750( الأخطب  إٌغج١خ لاعزغبثبد اٌّؾشن ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )2عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اخز١بس٘ب ثٛاعطخ اٌجشٔبِظ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ الً خطأ ٔغجٟ فّٓ اٌغذٚي ٔلاؽع ل١ّخالاعزغبثخ اٌزٟ رُ  ٠ج١ٓ( 16شىً)

( N.m 25( إٌٝ )r.p.m 5. وزٌه رغ١١ش ل١ّخ اٌؼضَ اٌّغٍؾ وؾًّ خبسعٟ ِمذاسٖ ِٓ ) (0.00817اٌخطأ ٚاٌّغب٠ٚخ ٌـ)

 .وّب ِج١ٓ ثبٌشىً إر رغٍت إٌظبَ ػٍٝ اٌزشٖٛ إٌبعُ ِٓ اٌؼضَ الإػبفٟ اٌّغٍؾ 
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 (r.p.m 750الاعزغبثخ اٌّخزبسح ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )( 16شىً )

  

( , ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رُ اخز١بس إٌظبَ r.p.m 1000( ٠ج١ٓ اعزغبثبد ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )17شىً )

( وّب ِٛػؼ فٟ 0.008159ثألً خطأ ٔغجٟ )اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ ٚاٌزٞ اػطٝ اؽغٓ اعزغبثخ ٚ

 . (18( ٚشىً )3عذٚي )
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 ( r.p.m 1000اعزغبثبد اٌّؾشن ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ ) (17شىً )

Wref= 750(r.p.m) Number of membership function 

3 5 7 

 

 

Triangular 0.0855 0.00887 0.1864 

Trapezoidal 0.00835 0.1944 0.2667 

Gbell 0.00817 0.1756 0.0171 

Gaussian 0.00861 0.1791 0.2007 
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 (r.p.m 1000( الأخطب  إٌغج١خ لاعزغبثبد اٌّؾشن ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )3عذٚي )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (r.p.m 1000الاعزغبثخ اٌّخزبسح ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ )( 18شىً)

 

روش عبثمب فبْ ِغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ اٌّظُّ ٘ٛ ِغ١طش ػبَ ٠ظٍؼ لأٞ ؽًّ ٚلإصجبد رٌه رُ  وّب         

٠ج١ٓ ل١ُ الأخطب   (4-5ٚاٌغذٚي )(. Matlab/Simulinkرغ١١ش ّٔٛرط ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ٚاٌّٛعٛد ػّٓ ث١ئخ )

(. ِٚٓ (r.p.m) 1000, ١500,750خ ِخزٍفخ )إٌغج١خ ٌٍّٕٛرط اٌضبٟٔ ِٓ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ػٕذ صلاس عشع ِشعؼ

( وبْ إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع r.p.m 500اٌغذٚي ادٔبٖ ٔلاؽع أٗ ػٕذ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ )

(trapezoidal( إٌظبَ اٌزٞ اػطٝ اؽغٓ اعزغبثخ  ثألً خطأ ٔغجٟ . ٚ ٔلاؽع  وزٌه ػٕذ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ ٛ٘ )750 

r.p.mإْ اٌجشٔبِظ ل )( بَ ثبخز١بس إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ خّظ دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛعGaussian( اِب ػٕذ اٌغشػخ ,)1000 r.p.m )

 (.gbellفمذ لبَ اٌجشٔبِظ اخز١بس إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ عجغ دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع )

 

 ( الأخطب  إٌغج١خ لاعزغبثبد إٌّٛرط اٌضبٟٔ ٌّؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ػٕذ اٌغشع اٌّشعؼ١خ4عذٚي )

(500 , 750 ,1000 r.p.m) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wref= 1000(r.p.m) Number of membership function 

3 5 7 

 

 

Triangular 0.08159 0.74379 0.7203814 

Trapezoidal 0.0798165 0.902507 0.080681 

Gbell 0. 8038 0.917884 0.084752 

Gaussian 0.78611 0.87723 0.894 

 

 

Relative Error 

3 5 7 
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Triangular 0.122 0.1588 0.1463 

Trapezoidal 0.0732 0.0754 0.07645 

Gbell 0.865 0.0792 0.0772 

Gaussian 0.0788 0.0891 0.0895 
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Triangular 0.08159 0.74379 0.7203814 

Trapezoidal 0.0798165 0.902507 0.080681 

Gbell 0. 8038 0.917884 0.084752 

Gaussian 0.78611 0.87723 0.894 
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Triangular 0.08159 0.74379 0.7203814 

Trapezoidal 0.0798165 0.902507 0.080681 

Gbell 0. 8038 0.917884 0.084752 

Gaussian 0.78611 0.87723 0.894 
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 ٍْاقشح اىْرائح
رُ رظ١ُّ اٌّغ١طش إٌّطمٟ اٌّؼجت ٚاٌزٞ وبْ رظ١ّّٗ را رؼج١ؾ ػشٛائٟ ، رّذ دساعخ اعزغبثخ إٌّظِٛخ ِغ         

ِغ )ٔظبَ اٌؾٍمخ اٌّفزٛؽخ( ٚرج١ٓ وزٌه ٚعٛد رؾغٓ ٍِؾٛظ فٟ اعزغبثخ اٌّؾىُ اٌّؼجت, إر وبٔذ إٌزبئظ ع١ذح ِمبسٔخ 

 r.p.mٚ1000 750 إٌٝ )(, ِٚٓ صُ اؽزغٕب إٌٝ رغ١١ش ٘زٖ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ r.p.m 500ػٕذ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ ) إٌظبَ,

r.p.m) ُاٌىغت ػٕذ صلاس دٚاي  فبْ إٌظبَ ٌُ ٠ى١ف ٔفغٗ ِغ اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ اٌغذ٠ذح. وّب ٌٛؽع أٗ ػٕذ رؼج١ؾ  ل١

اٌؼؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ ِٚٓ صُ رغ١١ش ٔٛع اٚ ػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ثؾ١ش اطجؾذ الاعزغبثخ سد٠ئخ ٚاْ اٌّغ١طش ٌُ ٠ى١ف 

ٔفغٗ ِغ ٘زا اٌزغ١١ش. وّب اْ ػ١ٍّٗ اخز١بسٔب ٌٕٛع ٚػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ وبْ ثشىً ػشٛائٟ ٌُٚ رىٓ ػٍٝ ٚفك ؽغبثبد 

ٚػذد دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ  ٚوزٌه ِذٜ وً ِٓ الإدخبي ٚالإخشاط ٚ ِمذاس اٌزذاخً فٟ ِب ث١ٕٙب ٌٗ ِذسٚعخ ٚثّب اْ اخزلاف ٔٛع 

 رأص١ش ػٍٝ اعزغبثخ إٌظبَ, ٌٚزٌه لاثذ اْ رىْٛ ٕ٘بن ؽش٠مخ ِذسٚعخ ٚلبػذح ٠غزٕذ ػ١ٍٙب إٌظبَ فٟ ػ١ٍّخ الاخز١بس. 

 500)رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب إٔٗ ػٕذ عشػخ ِشعؼ١خ  إِب ثبٌٕغجخ ٌّغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ ٔلاؽع ِٓ إٌزبئظ اٌزٟ

r.p.m لبَ اٌّغ١طش ثبخزجبس اصٕزب ػشش ٔٛػبً ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ؽ١ش ٌىً اعزغبثخ ٔٛع ٚػذد خبص ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ )

ٚلبَ اٌّغ١طش ثبخز١بس إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ  اٌزٞ اػطٝ الً خطأ ٔغجٟ . ٌٚمذ ٌٛؽع ِٓ 

ثخ اٌزٟ رُ اخز١بس٘ب اْ اٌّغ١طش اعزطبع اْ ٠زغٍت ػٍٝ اٌزش٠ٛٗ اٌؾبطً ػٍٝ اعزغبثخ اٌغشػخ ٔز١غخً ٌزغ١ٍؾ ػضَ الاعزغب

( ٚرذس٠ت إٌظبَ ػٍٝ r.p.m 750وؾًّ خبسعٟ. ٚلذ رُ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ إٌٝ ) (N.m 20إػبفٟ ِمذاسٖ )

( اِب ػٕذ رغ١١ش Gbellاٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع ) اٌغشػخ اٌغذ٠ذح ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ لبَ اٌّغ١طش ثبخز١بس إٌظبَ

( فمذ لبَ اٌّغ١طش ثبخز١بس إٌظبَ اٌزٞ ٌٗ صلاس دٚاي ػؼ٠ٛخ ٔٛع اٌّضٍضٟ , ٚلذ رُ r.p.m 1000اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ إٌٝ )

ْ ٌىً عشػخ رىشاس اٌؼ١ٍّخ ٔفغٙب ػٍٝ إٌّٛرط اٌضبٟٔ ٌّؾشن اٌز١بس اٌّغزّش ٚثغشع ِشعؼ١خ ِخزٍفخ, ِّب عجك ٔلاؽع ا

 ِشعؼ١خ ٚعٛد ٔٛع ٚػذد خبص ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ ٠ؼطٟ افؼً اعزغبثخ .

 

 الاسرْراج
رٕبٚي اٌجؾش رظ١ُّ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّغ١طشاد ٌٍغ١طشح ػٍٝ عشػخ ِؾشن اٌز١بس اٌّغزّش رٚ الإصبسح إٌّفظٍخ, ٚرٌه        

اٌذائشح )ٔظبَ اٌذاسح اٌّفزٛؽخ( ٚ )ٔظبَ اٌذاسح (, ؽ١ش رُ دساعخ اعزغبثخ Matlab/Simulinkثبلاػزّبد ػٍٝ ثشِغ١بد )

اٌّغ١طشاْ ّ٘ب اٌّغ١طش اٌؼجبثٟ ِٚغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ ؽ١ش رُ اعزخذاَ ِغ١ش  اٌّغٍمخ ِغ اٌّغ١طش٠ٓ(.

١طش ١ُِ ٚالزشاػ ٚدساعخ ِغبرُ رظاٌشافغ ٌٍغ١طشح ػٍٝ فٌٛز١خ إٌّزظ ٌٍّؾشن ٚثبٌزبٌٟ اٌزؾىُ ثبٌغشػخ. -اٌمذسح اٌخبفغ

٠غزٕذ ػٍٝ اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ ٠ٚمَٛ ثبخز١بس ػذد ٚٔٛع ِٓ دٚاي اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب رُ اٌؾظٛي ػٍٝ افؼً 

اعزغبثخ ِٓ ث١ٓ اصٕزب ػششح اعزغبثخ رُ اخزجبس٘ب, ٚوزٌه فئْ ٘زا اٌّغ١طش ٠ّىٓ اْ ٠ى١ف ٔفغٗ ِغ رغ١١ش اٌغشػخ اٌّشعؼ١خ 

١طش اٌّمزشػ ٠ؼزجش ِغ١طش ػبَ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ لأٞ ؽًّ ٚ ١ٌظ فمؾ ِؾشن اٌز١بس اٚ رغ١١ش ّٔٛرط اٌّؾشن ؽ١ش اْ اٌّغ

اظٙشد إٌزبئظ اْ ِغ١طش اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّؼججخ ٠ىْٛ اٌّغزّش ٚلا ٠ؾزبط ِٓ اٌّغزخذَ عٜٛ الإخشاط اٌٙذف, ؽ١ش 

 را وفب ح اػٍٝ ٠ٚؼطٟ ٔزبئظ افؼً إرا ِب لٛسْ ثبٌّغ١طش اٌؼجبثٟ
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