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 :الملخص
ن تأمين الطاق  الكهربائي  بمرثرقي  وكفاءة للمستخسمين النهبائيين يب  الشبتكا  الكهربائيب   و إ

 للمستخسمين المستقلين ي   نظم  الترليس المستقل  عن الشتك  يتطل  الحفاظ على ترتر ثابت 
 رلس التزامن .معلى خرج ال
 ين ترتر متنباو  مسبتقر عنبستيار التهييج لتأمبقيم  بالتحك   AVRالآل   الترتريقرم منظ  

خرج المرلبس التزامنب  ثيبز يزمبس مبن تيبار التهيبيج عنبس انخفبات قيمب  التبرتر وببالعك  عنبس 
 ارتفاع قيم  الترتر.
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         Abstract: 
Providing reliable and efficient electric power to end users in electrical 

networks or to independent users in off-grid generation systems It requires  

maintaining constant voltage on the output terminals of the synchronous 

generator. 

The automatic voltage regulator AVR controls the excitation current value to 

ensure a stable alternating voltage at the output of the synchronous 

generator, increasing the excitation current when the voltage decreases and 

vice versa when the voltage rises. 

In this paper, we implement a digital voltage regulator using a digital 

processor C2000 MICROCONTROLLER TMS320F28379D and it will be 

applied to a 2 K.V.A laboratory generator. 

Keywords: Power System, Synchronous Generator, Excitation System, 

Automatic Voltage Regulator. 

 

 

 

Received: 11/12/2022 

Accepted: 3/4/2023 

 

Copyright:  Damascus 

University- Syria, The 

authors retain the copyright 

under a CC BY- NC-SA   

mailto:Ibrahim.Hasan@damascusuniversity.edu.sy
mailto:ZiadAlsakkal@Damascusuniversity.edu.sy
mailto:AbdullaSamez@Damascusuniversity.edu.sy


  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية

 88-76: 2025 –( 1العدد) 14المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  

 Vo 44  number  (1) -2025: 76-88 

 

3 من   12 
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.pHp/index/index 

ISSN (online): 2789-6854   

 : المقدم 
إن تببببأمين الطاقبببب  الكهربائيبببب  بكفبببباءة ومرثرقيبببب  عاليبببب  يتطلبببب  

 الحفاظ على ترتر مستقر ي   نظم  القسرة الكهربائي  
وامثمبباا  Passive Loadsالفعَالبب   غيببركايبب  امثمبباا سببراء 

تتطلبب  اسببتطاع  ثقيقيبب  واسببتطاع   Active Loadsالفعًالبب  
 ردَي .

ي  الشتكا  الكهربائيب  يبت  تبأمين اطسبتطاع  الرديب  ل ثمباا  
 من خلاا طرمقين:

البببببتحك  بتيبببببار التهيبببببيج للمرلبببببسا  التزامنيببببب  وبالتبببببال   -1
الآليب   التبرترالتحك  بترتر المرلسا  وذلك عن طرمق منظمبا  

AVR 

عبببن طرمبببق معرسبببا  اطسبببتطاع  الرديببب  السبببتاتيكي   -1
 والت  يت  اختتار مراقعها بعناي  ي  الشتكا  الكهربائي .

كا  ( يهببين آليبب  عمبب) مببنظ  التببرتر الآلبب  يبب  الشبببت1الشببك) )
 الكهربائي 

 
 منظم الحوتر الآلي للمولد الحزامني (4الشكل )

 𝑉𝑓يبببتحك  بتبببرتر التهيبببيج المسبببتمر  AVRمبببنظ  التبببرتر الآلببب  
 الذي يغذي ملفا  التهييج للمرلس التزامن .

إن تغيير تيار التهييج )زمادة  و نقصان( سيؤدي لتغييبر )زمبادة 
 للمرلس التزامن . emf و نقصان( للقرة المحرك  المغناطيسي  

يمكبن تصبنيفها تطرر  نظ  التهيبيج عهبر مراثب) متعبسدة ثيبز 
 :[5]كمايل  

تسببتخسم عنا ببر ميكانيكيبب   ببلت   : الكهببرو ميكانيكيببنظ  البب -
تتصبب) مبببه بعمببها بمفا ببب) ونببرابة مبببه اطسببتعان  بعنا بببر 
كهربائيببب  تعمببب) بمعملهبببا علبببى ترجمببب  التعبببس المقبببا   و الفبببر  

لس إلى تغير ي  السخ) يؤثر على جهبس  و النسه  ي  خرج المر 
 تيار التهييج زمادةً  و نقصاناً ثس  خرج المرلس. 

 نظمبب  التهيببيج الكهرومغناطيسببي  التبب  تعتمببس علببى خا ببي   -
المغنط  واطشتاع المغناطيسب  لتبؤمن السقب  الكا يب  والحساسبي  
المطلرببب  واطسببتعاب  السببرمع  منبب) المببنظ  ذو وشببيع  اطشببتاع 

 ذو الممخ  الكهربائ .نظ  والم
المركتببب  التببب  تحتبببري علبببى ثبببراك   نظمببب  التهيبببيج القسبببرم   -

 ترماتيكي  للتهييج تسبتعي  لتغيبرا  القطهيب  بافسباي  لتغيبرا  
كمبببببا يحتبببببري علبببببى مصبببببح  كهرومغناطيسببببب  التبببببرتر والتيبببببار 

 للترتر.
نظببب  التهيبببيج اطلكترونيببب  والتببب  تعتهبببر مبببن  هببب  البببنظ  التببب   -

تستخسم ي  تهييج المنربا  ثيز تتعام) هذه البنظ  مبه التبرتر 
المقببا  بببين  ثببس  طببرار المنرببب  ) و امطببرار الببنلا ( و ثيانبباً 
يماف للقيا  تيار الحمب) ثب  يمبتل التبرتر المسبتمر المطهبق 

المطلبر  بحيبز تكبرن  على ملب  التهيبيج للر برا البى التبرتر
 و السارة امساسي  لم ه  جسر تقرم  ثايروسبترري نصب  مقباد 

 وهبذا النظبام( 1)الشبك) مقاد يرتتل مبه البسائر للمنربب  كمبا يب  
هب  المسبتخسم يب  التحبز الحبال  ولكبن لبن يكبرن العسببر دوار 

 ب) سيت  تغذي  السائر عن طرمق مسفرا .
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 نظام الحهييج الالكحروني (2الشكل )

( الببتحك  بتببرتر التهيببيج للمرلببس التزامنبب  1يقببسم المرجببه رقبب  )   
باسبببتخسام البببتحك  بعبببرت النتمببب  عهبببر معبببالج  بببغري، ومبببت  
قيببا  القيمبب  العظمببى لتببرتر الخببرج وتحرملهببا لقيمبب  رقميبب  ليببت  

 مقارنتها مه قيم  مرجعي .
( كيفيبب  الببتحك  بتببرتر التهيببيج المسببتمر 1يقببسم المرجببه رقبب  )  

ومببتحك  تناسببه  تكببامل  ليببت  اسببتخسام المببنظ    mosfetعهببر 
 مه المرلسا  ي  الشتكا  المكروم .

( ييببت  الببتحك  بتببرتر التهيببيج المسببتمر عهببر 3 مببا المرجببه رقبب )
منهت علبى محبرر الآلب   PMGمرلس تزامن  ذو مغناطي  دائ  

التزامنيببب  و يبببت  تغذيببب  ملفبببا  التهيبببيج بعبببس تقبببزم  خبببرج المرلبببس 
PMG   و الببتحك  بسببرم  التببرتر عهببر ثلقبب  تحكبب  تحببري مببتحك

 MOSFETتناسه  تكامل  تعط  النتما  لب 

بتصببمي  وتنفيببذ مببنظ  تببرتر رقمبب  لمرلببس نقرم هببذا التحببز سببيبب  
ثيبببز دارة اطسبببتطاع  مؤلفببب  مبببن  KVA 2تزامنببب  مخهبببري 
ومبت  البتحك   DC-DCيعمب) كمقطبه   IGBT ترانزسبترر وثيبس

 C2000 -TMS320F28379D  بببم عببن طرمببق معببالج رقمبب
متص) مبه برنبامج المباتلا  ثيبز يعمب) الكبر  بتر بي) تبرتر 

باسببببتقتاا برنببببامج  للآلبببب  التزامنيبببب  الببببى الحاسبببب  ومقببببرمالخببببرج 
 التحك  المناس  من الماتلا .

  Descriptionوصا  النماو ا المقحار : -4

of the proposed model 

يبببب  المرلببببسا  التبببب  تعمبببب)  الغايببب  الرئيسبببب  مببببن مببببنظ  التبببرتر 
هر الحفاظ على سرم  ترتر ثابت   بشك) مستق) لتغذي  امثماا

يببببب  خبببببرج المرلبببببس التزامنببببب  ببببببالرغ  مبببببن تغيبببببرا  الحمببببب) ببببببين 
 اللاثم) الى الحم) الكام).

 ( يرس  النمرذج المخهري للنظام المقترح.3)الشك) 
 يتأل  النمرذج من دارة استطاع  ودارة تحك 

-DCومقطبه  2kvaدارة اطستطاع  مؤلف  من المرلس المخهبري 

DC   ثيبببببز يتبببببأل  المقطبببببه مبببببن منتبببببه تبببببرتر مسبببببتمر القيمببببب
يرلبببت وهببب  قيمببب  تبببرتر التهيبببيج العليبببا  112العظمبببى لبببم هببب  

 للمرلس التزامن  المخهري المعتمس
 IGBTيببببببت  الببببببتحك  بقيمبببببب  تببببببرتر التهيببببببيج عهببببببر ترانزسببببببترر 

 التهييج للمرلس التزامن . لى التسلس) مه مل ع مر راو 

 
 ( النمو ا المقحر 3الشكل )

- C2000 مبببا دارة البببتحك  يهببب  مؤلفببب  مبببن كبببر  التحصبببي) 

TMS320F28379D  المتصببببب) مبببببن جهببببب  مبببببه خبببببرج المرلبببببس
التزامن  عهر ثسا  ترتر يقرم بقيا  قيم  ترتر الخرج للمرلس 
ومعط  نتما  القسح المناست  علبى برابب  الترانزسبترر ومتصب) 

لتحقيبببق عمليببب  النمذجببب   USBبهرنبببامج المببباتلا  عهبببر و بببل  
 ي  الزمن الحقيق .

 :العلاقاااااا الريالااااي  للنمااااو ا المقحاااار  -2

Mathematical Equations of Proposal Model 

القببرة المحركبب  الكهربائيبب  المنتعبب  داخبب) المرلببس التزامنبب  نتيعبب  
لفبية المغناطيسب  المنبتج ببين ملفبا  الناببت و ا لمعسا القطه

 من السائر براسط  ترتر التهييج المستمر تُعطى بالعلاق  التالي 

[4]: 
𝑉𝐺(𝑠) =

𝐺𝑜

1+𝑠𝑇𝑑𝑜
∗ 𝑉𝑓𝑑(𝑠)            (1)  

 ما الترتر على  طراف المرلس يمكن تحسيبسه بسطلب  تيبار الحمب) 
 والمفاعلا  ويق ما يل :

𝑉𝑇(𝑠) = 𝑉𝐺(𝑠) − 𝑠𝑋𝑠𝐼𝐴(𝑠)𝑅𝐴𝐼𝐴(𝑠)      (2)  
يمكببببببن اختصببببببار النمببببببرذج الرماسبببببب  للمرلببببببس التزامنبببببب  علببببببى 

 ويق ما يل :  d,qالمحررمن 
𝑉𝑑(𝑠) = 𝑋𝑞𝐼𝑞(𝑠) − 𝑅𝐴𝐼𝑑(𝑠)                  (3) 
𝑉𝑞(𝑠) = 𝑉𝐺(𝑠) − 𝑋𝐷𝐼𝑑(𝑠) − 𝑅𝐴𝐼𝑞(𝑠)  (4) 
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𝑋𝐷(𝑠) =

𝑋𝑑 + 𝑠𝑋𝑑
, 𝑇𝑑𝑜

,

1 + 𝑠𝑇𝑑𝑜
,                        (5) 

إن عمليبببب  الببببتحك  بتببببرتر الخببببرج للمرلببببس التزامنبببب  سببببتت  عهببببر 
 والذي يعهر عنم بتابه التحرم) التال : PIDمنحك  

𝐺(𝑠) = 𝐾𝑝 +
𝐾𝑖

𝑠
+ 𝐾𝑑 . 𝑠                   (6) 

 النمذج  والمحاكاة: -3

Modeling and simulation   
 W 1500وثمبب)   2KVAيتببأل  النمببرذج مببن مرلببس تزامنبب  

و يبببت  تهيبببيج المرلبببس التزامنببب  عهبببر  2.0عنبببس عامببب) اسبببتطاع  
يببببت  الببببتحك  بسببببرم  التببببرتر  يببببم عهببببر تعببببسي)  DC-DCمقطببببه 

و يببت  تحسيببس عببرت النتمبب  المطلببر   PWMعببرت النتمبب  
عببن طرمببق مقارنبب  التببرتر علببى خببرج المرلببس التزامنبب  مببه قيمبب  
مرجعيبب  والنبباتج يبببت  مقارنتببم مبببه إشببارة منلنيببب  لتنببتج النتمبببا  

 .4المطلرب  ويق الشك) رق  

 
 نمو ا الماتلاب المقحر  (1)الشكل 

 .4 يما يل  شرح ك) بلرك مرجرد سمن الشك) 
 الحزامني :نمو ا الآل   1-4

Modeling of Synch. Gen. 

 Synchronousيرسبببب  تفا بببي) الصببببنسو   1الشبببك) رقبببب  

Generator   (4ي  الشك. 

 
 نمو ا المولد الحزامني (5)الشكل 

 simscapeيتبببأل  هبببذا النمبببرذج مبببن مرلبببس تزامنببب  مبببن مكتتببب  
يعببب  تحسيبببس اسبببتطاع  المرلبببس وتبببرتر الخبببل  وليكتمببب) النمبببرذج

 عروي .وه  قي  م
بمبببا ان القبببرة المحركببب  الكهربائيببب  المترلبببسة يببب  اطلببب  التزامنيببب  
تتعلبببببق ببببببالفية المغناطيسببببب  وسبببببرع  البببببسوران يبببببت  تنظيمهبببببا 
باسبببتخسام مبببنظ  السبببرع  يالنمذجببب  سبببتقرم عاسبببا   ن السبببرع  

 1puدوما ثابت  وه  
مقيببا  التببرتر يبب  النمببرذج يقببي  القيمبب  اللحظيبب  للتببرتر لببذلك 

 يعال . نقرم بتحرملها لقيم 
يببببت  ثسببببابها باسببببتخسام تعربتبببب  اللاثمبببب)  المفاعلبببب  التزامنيبببب  

 ويق ما يل : والقصر

 
 تجرب  اللاحمل (4-5)الشكل 

يببب  تعربببب  اللاثمببب) نرجبببس العلاقببب  ببببين تيبببار التهيبببيج و تبببرتر 
المرلببس عنببس اللاثمبب) ثيببز نقببرم بزمببادة تيببار التهيببيج تببسرمعياً و 
تسعي) قيم  الترتر الناتج ثتى نحص) علبى التبرتر اطسبم  و 
نسببتمر بزمببادة تيببار التهيببيج بعببس الحصببرا علببى التببرتر اطسببم  

المنحنببببب  نقبببببرم لنحصببببب) علبببببى منحنببببب  المغنطببببب . وبعبببببس رسببببب  
 بحسا  مي) المنح .

يب  تعرببب  القصبر نقببرم بايعبباد العلاقب  بببين تيبار التهيببيج وتيببار 
 الحم) عنس قصر  طراف المرلس
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 تجرب  القصر (2-5)الشكل 

التزامنبببببب  ثيببببببز نقببببببرم بزمببببببادة تيببببببار التهيببببببيج بشببببببك) تببببببسرمع  
وبخطرا   غيرة وتسعي) قيم  التيار المار عنس قصر  طراف 

ونقببرم بالزمببادة ثتببى نصبب) للتيببار اطسببم  للمرلببس ونرسبب  المرلببس 
 منحن  الخراص النحاسي  ونحس  مي) المنحن .

𝑋𝑠 =
1.25

13.1
= 0.1 𝑝. 𝑢 

 :DC-DCنمو ا المقطع  1-2

Modeling of DC-DC 

 DC-DCيرسببببببب  تفا بببببببي) الصبببببببنسو   6الشبببببببك) رقببببببب  

Transistor-Based   (4ي  الشك. 

 
 DC-DCالمقطع نمو ا  (6)الشكل 

منتببه تببرتر مسببتمر القيمبب  العظمببى لببم يتببأل  هببذا النمببرذج مببن 
م  تبرتر التهيبيج للمرلبس التزامنب  وهبر الحبس من قي 1.11تساوي 

 المسمرح لزمادة التهييج ي  المرلس التزامن .
 ديرد عكس  على طري  مل  التهييج. و IGBT ترانزسترر

 PWM Modeling of PWMنمو ا  1-3

 

 .4ي  الشك)  PWMيرس  تفا ي) الصنسو   7الشك) رق  

 
 PWM (7الشكل )

 وطبرح منهبانقبرم بتكاملهبا  مرجب  مربعب يتأل  هذا النمرذج من 
ثبببب  تببببت   1الببببى   1-قيمبببب  الراثببببس لتصببببت  مرجبببب  منلنيبببب  مببببن 

وخبببرج المقبببارن يبببت  انتببباج  المقارنببب  ببببين خبببرج المرجببب  المنلنيببب 
تبرتر التهيبيج  فعطباء الترانزسبتررنتما  القسح اللازمب  لعمب) 

 المناس  لعم) المرلس التزامن .
عنس انخفات ترتر الخرج للمرلس التزامن  سيؤدي طزدياد الفر  
بين القيم  المرجعيب  والمقاسب  وبالتبال  سبيزداد عبرت نتمبا  
القبببسح وبالتبببال  زمبببادة تبببرتر التهيبببيج والعكببب  يببب  ثببباا ارتفببباع 

وبالتببال  الحفبباظ علببى قيمبب  ثابتبب   تببرتر الخببرج للمرلببس التزامنبب 
 يرس  آلي  ترليس النتما . 0لخرج المرلس والشك) 

 
 توليد نبضاا القد ( 8)الشكل 

 
 PI Modeling of PIنمااااو ا المااااححكم  1 -1

Controller 
 

 يرسببببببببببببببببببببب  تفا بببببببببببببببببببببي) الصبببببببببببببببببببببنسو   9الشبببببببببببببببببببببك) رقببببببببببببببببببببب  

PI Controller  (4ي  الشك. 

 PI Controllerنمو ا الا( 9)الشكل
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الفعّالبببب  نقببببرم يبببب  الهسايبببب  بمقارنبببب  القيمبببب  المقاسبببب  مببببه القيمبببب  
  V 220ترتر الخل كالمرجعي  

وسببببنقرم  PIاشببببارة الخطببببأ الناتعبببب  نقببببرم بمعالعتهببببا   مببببتحك  
 Iو  Pتعرمهيبببباً و ذلببببك بتغييببببر قببببي   PIبحسببببا  محببببسدا  

للحصببببرا علببببى القببببي  التبببب  تعطبببب  ايمبببب) نتببببائج مببببن ثيببببز 
 اطستعاب .اطستقرار و زمن 

 يرس  كيفي  اختيار النرابت. 1-9الشك) 
 

 
 ( اخحيار ثوابت المححكم4-9)الشكل 

 I=1و   P=200من الشك) السابق نعس ان القي  المناست  ه  

  Modelingنحااا ج النمذجاا  والمحاكاااة: -5

and simulation results 

سبببنقرم بتغييبببر تبببرتر  4بعبببس تعهيبببز النمبببرذج البببرارد يببب  الفقبببرة 
الخببرج للمرلببس امببا زمببادة او نقصببان عببن طرمببق زمببادة الحمبب) او 
إنقا ببم ومراقتبب  خببرج المرلببس التزامنبب  مببن ثيببز سببرم  التببرتر 

كمببا هببر  الآلبب  بنهيببت القيمبب  المرغرببب . التببرتروهبب) قببام مببنظ  
 12والشبك) اعتمادهبا عنس القبي  التب  تب   1-9مهين ي  الشك) 

المتتعببب  لر بببرا تبببرتر خبببرج المرلبببس للتبببرتر يرسببب  اليببب  العمببب) 
 اطسم .

 
 نبضاا القد  الناتج  (40)الشكل 

 

 
 ( توليح نبضاا القد  الناتج 4-40)الشكل 

يرسببب  كيفيببب  عمببب) المعبببالج ثيبببز عنبببسما  1-12مبببن الشبببك) 
تكبببرن إشبببارة الخطبببأ كهيبببرة )الفبببر  ببببين القيمببب  المقاسببب  والقيمببب  

مببن الببراح وبالتببال  تكببرن   كهببرالمرجعيبب ( يكببرن خببرج المببتحك  
النتما  دائما مساوم  للراثس وبالتال  يسخ) كام) منته الترتر 
المسبببتمر للتهيبببيج وعنبببسما تقببب) قيمببب  إشبببارة الخطبببأ وتقتبببر  مبببن 

عنس القيم  المطلرب  يكرن لسينا  ومستقر الترترالترتر المطلر  
 11نتما  بعرت ثابت كما ي  الشك) 

 PIخرج المتحكم 

 الموجش المثلثيش

 نبضات القدح

 0-01ال كل 
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 د الوصول للحوتر المرجعي( نبضاا القد  عن44)الشكل 

وطختتببار عمبب) المببنظ  نقببرم بتحميبب) المرلببس بحمبب) إسبباي  بعببس 
اطستقرار بفترة زمني  و نراق  عملي  إعادة التبرتر لقيمب  التبرتر 

 .11اطسم  كما ي  الشك) 

 
 ( إعادة قيم  الحوتر للقيم  المطلوب 42)الشكل 

  Lab Model:مخبري النمو ا ال -6

 .3المخهري المقترح مرجردة ي  الشك) رق  مكرنا  النمرذج 
المعببببالج المسببببتخسم مرجببببرد سببببمن كببببر  التحصببببي) مببببن نببببرع 

C2000  عتببارة عببن لرثبب  تطببرمر كاملبب  منخفمبب  التكلفبب  وهبر
براجهبب  متاشببرة لعهبباز كمهيببرتر لسببهرل  الهرمعبب   والببذي يسببم 

 وتصحي  امخطاء والتقيي .
ومحتببري علبببى  USBيببت  اطتصبباا مببه جهبباز الكمهيببرتر عهببر 

مببساخ) ومخببارج تماثليبب  ورقميبب  وممكببن التعامبب) مببه الكببر  يبب  
النمذج  بالزمن الحقيق  سراء بطرمق  المراقت  والتحك  اللحظيب  
او بطرمق  تحمي) الهرنامج على الكر  ومقرم المعبالج الصبغري 

 يرس  تفا ي) الكر . 13ملي  المطلرب  والشك) بالتحك  بالع

 
 F28379D( كرا الححصيل 31الشكل )

على الكبر  بعبس اعتمسنا ي  هذا التحز طرمق  تحمي) الهرنامج 
اعساد القي  المناسبت  للمبتحك  و القبي  المرجعيب  المطلربب  ثيبز 

تماثليبب  يببت   كاشبارةيبت  تحصببي) قيمب  التببرتر عهببر مقيبا  تببرتر 
معالعتهبببا عبببن طرمبببق المعبببالج الصبببغري المتمبببمن يببب  الكبببر  

TMS320F28379D   و تحرملهببببا للقيمبببب  الفعالبببب  ومقارنتهببببا
ثب   PIبالقيم  المرجعي  طنتاج إشارة خطأ يت  معالعتم بمتحك  

مقارن  النتيع  مه المرج  المنلني  طنتاج نتمبا  مناسبت  لقبسح 
 الترانزسترر و بالتال  التحك  بسرم  الترتر المطلرب .

 لم على الكر .يرس  الهرنامج الذي يت  تحمي 14الشك) 

 
 AVR الا ( برنامج31الشكل )

 Deployبعبس تحميبب) الهرنبامج علببى الكبر  باسببتخسام تعليمب  

to hardware  نقبرم بتبسومر محبرك التيبار المسبتمر البذي يقبرم
بتببببسومر الآلبببب  التزامنيبببب  وعنببببس الر ببببرا للسببببرع  اطسببببمي  نقببببرم 

للتبببرتر اطسبببم  عنبببس اللاثمببب)  وعنبببس الر بببرابتشبببغي) النظبببام 
نقبرم بتحميبب) الآلبب  بأثمبباا مختلفبب   وميبب  وتحرممببي  ومختلطبب  

الرقم  الذي يعم) لرثسه على تنظبي   الترترمنظ   ومراقت   داء
 لتتقى قيم  الترتر عنس القيم  اطسمي . الترتر

 يرس  الشك) العام للنمرذج المخهري. 11الشك) 
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ترسببب  نتيعببب  عمببب) مبببنظ  العهبببس  12إلبببى  11مبببن  امشبببكاا
عنس اللاثم) و عنس دخرا ثم) مسهتاً انخفات الترتر الرقم  

وكيف تب  تنظيمبم و عنبس خبروج ثمب) و ارتفباع التبرتر و كيبف 
 تمت اعادتم للترتر اطسم .

 112الخبببل  متعبببسدة تببرتر  اطلبب  التزامنيببب  المخهرمبب  لهبببا تببرترا
يرلبت ويب   117يرلت ي  ثاا التر ي) نعمب  وتبرتر الطبرر 

العمل   التحز اعتمسنا تر ي) المرلس بطرمق  النعم  ي  القس 
مببا يببب  النمذجبب  قمنبببا بقيببا  تبببرتر وقمنببا بقيبببا  تببرتر الطبببرر  

 الخل وكانت النتائج مترايق  من ثيز العم).
 
 
 

 
 ( النمو ا المخبري 45)الشكل 

 

شالآلش التزامني  

 راسم الا ارة

قياس توتر 

 المولد

ترانزستور 

 المقطع

كرت التحصيل الذي 

 يحوي المعالج الرقمي 
F28379D 
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 المولد بدون حمل الخط ( توتر46)الشكل 

 
 المولد بعد الححميلالخط ( توتر 41)الشكل 

 
 

 
 المولد بعد الححميل والحنظيم الخط توتر (48)الشكل 

 
 عند احمال مخحلف ( تنظيم الحوتر في 49)الشكل 

يظهر لسينا كيفيب  اقبلاع المرلبس التزامنب  و برط  19ي  الشك) 
للتبببرتر المطلبببر  و عنبببس ثببباط  تحميببب) مختلفببب  كمبببا يرسبببب  

( نعبببس  ن مبببنظ  التبببرتر قبببس  عببباد التبببرتر للتبببرتر 1العبببسوا رقببب )
 المطلر  ي  ك) مرة.

 
 
 
 

 الحزامني( تحميل المولد 4الجدول )
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( يرس  ثال  إساي  ثم) للمرلس ومن ث  إزال  12الشك) )
هذا الحم) وارتفاع قيم  الترتر عن القيم  المطلرب  ومن ث  

 تسخ) منظ  الترتر فعادة قيم  الترتر للقيم  المطلرب .

 
 تنظيم الحوتر عند ارتفاع توتر الخرا (20)الشكل 

 
 .20إزال  الحمل في الشكل ( يولح نحا ج تحميل و 2الجدول رقم )

 

 ( تحمي) وإزال  الحم) للمرلس التزامن 1العسوا )
تبرتر ك رلتي 117تسرمعياً ثتى الر را لقيم  الترتر يت  بناؤه 

-17يرلببت تببرتر خببل كمببا مرسبب  يبب  امشببكاا  112طببرر )
 ( وه  القيم  المرجعي .10-19

الآلببب  عنببس تحميبب) المرلبببس يببنخفة التبببرتر ومقببرم مبببنظ  التببرتر 
الرقم  باعادة قيم  الترتر للقيمب  اطسبمي  كمبا هبر مرسب  يب  

 10و 17امشكاا 

عنبببس ارتفببباع التبببرتر نتيعببب  خبببروج بعبببة امثمببباا يقبببرم مبببنظ  
لخرج للمرلس الى القيم  المطلربب  كمبا الترتر باعادة قيم  ترتر ا

 .12ي  الشك) 
 Conclusions الاسحنحاجاا:  -1

تبب  تنفيببذ نمببرذج عملبب  مخهببري لتنظببي  التببرتر  التحببز هببذا يبب 
عببن طرمببق معببالج رقمبب   ببغري مرجببرد سببمن كببر  تحصببي) 

وقبس تمبت عمليب  البتحك  يبب   Texas Instrumentsمبن شبرك  
الببزمن الحقيقبب  باسببتخسام برنببامج المبباتلا  عببن طرمببق تعليمبب  

Deploy   وقس ت  استخسام إشارة الترتر كاشارة مرجعي  والمقارن
التبرتر المرلبس مبن المرلبس ومبن ثب  معالعب  الخطبأ عبن مه إشارة 

تمببت معببايرة قيمببم بعببس عببسة محبباوط  فيعبباد  PIطرمببق مببتحك  
 P=200 I=1القيم  المنلى 

 ى الشك) التال :ليمكن تلخيص نتائج التحز ع
تنفيببببذ المببببتحك  الرقمبببب  يمكننببببا ادخبببباا عببببسة تقنيبببببا   -1

 بسهرل  على برنامج التحك .

الحقيقبب  تمكننببا مببن مراقتبب  عمبب) النمذجبب  يبب  الببزمن  -1
 الآط  المخهرم  وبالتال  تحسيس قي  المعاملا  اممنلي  بسق 

يمكننببا إسبباي  ثلقبب  للتيببار لتكببرن  كنببر مرثرقيبب  يبب   -3
 عم) المرلس التزامن  لتفادي التهييج الزائس

بنببباء المبببتحك  الرقمببب  ويبببق الطرمقببب  السبببابق  سبببتمكننا  -4
المرلببس التزامنبب  قببادر علببى مببن تعسيلببم مسببتقهلا بسببهرل  ليكببرن 

 تصحي  شك) مرج  الترتر عن طرمق تغيير ترتر التهييج.
 
 

وفةة  رقةةم  هةةذا البحةةو ممةةول مةةن جامعةةش دم ةة  التمويوو :

 .(121122212191التمويل)
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