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 الملخص:

مع تطار الوجهيزا  الكهربائيب  الوبت تووبال علبو متامبا  ومعرجبا  الوباتر وانوشبارها  شبك  
 ف  عن شك  كبير  والوت تعوبر من الأحمال غير الخطي  حيث يكان شك  ماج  الواتر مخول

ماجببب  الويبببار وبالوبببالت تسبببب  تشبببا  ماجببب  الوببباتر وتوميلهبببا  الواا  يبببا  المخولفببب  حسببب  نبببا  
 الوم .

 بببان البببوخلل مبببن الواا  يبببا  والوفببباي علبببو الشبببك  الجيببببت النتبببت لماجببب  الوببباتر يعوببببر مبببن 
التضايا المهم   ت أنظم  الوازيع والوغذيب  الكهربائيب  وصا ب  نظب  التبسره الكهربائيب  المسبوتل  
عن الشبك  لما تسببه هبذ  الواا  يبا  مبن مشباك   بت زيباده الوبراره والمفاقيبس والضبجي  وغيبر 

 المرغاب بها. غيرن الوالا   لك م
 ببت هببذا البوببث سببنتا  بونفيببذ نظببا  رقمببت للببووك  بوهيببي  المالببس الوزامنببت  ويببث يكببان المالببس 
قادر علو تغذي  الوم   الواتر النظامت إضا   الو تخفيف الواا  يا  وتخفيض نسببوها عنبس 

    شك  ماج  الوهيي .دون تغيير  ت بني  المالس وانما  تط  الووك  توميلها  أحمال لا صطي

 الواا  يا . الوهيي   نظا  الوزامنت  المالس الكهربائي   التسره نظا  الكلمات المفتاحية:
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Abstract:  
With The Development And Spread Of Electrical Equipment That Contains 

Rectifiers And Inverters, Which Are Considered Non-Linear Loads, Where  

The Shape Of The Voltage Wave Is Different From The Shape Of The 

Current Wave, And Thus Causes Distortion Of The Voltage Wave And 

Loads It With Different Harmonics According To The Type Of Load. 

Getting Rid Of The Harmonics And Preserving The Pure Sinusoidal Form 

Of The Voltage Wave Is Considered One Of The Important Issues In The 

Electrical Distribution And Feeding Systems, Especially The Systems 

Independent From The Network, Because Of The Problems Caused By 

These Harmonics In Increasing Heat, Losses, Noise, And Other Undesirable 

Conditions. 

In This Research, We Will Implement A Digital System To Control The 

Excitation Of The Synchronous Generator So That The Generator Is Able To 

Feed The Load With Regular Voltage, In Addition To Mitigating The 

Harmonics And Reducing Their Ratio When Loaded With Nonlinear Loads 

Without Changing The Structure Of The Generator, But Only By 

Controlling The Excitation Wave Shape. 

Keywords: Power System, Synchronous Generator, Excitation 

System,Harmonics. 
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  المقدمة: 
ياجس ناعين من الأحمال الكهربائي  الوبت يبو  تغبذيوها مبن المالبس 
الوزامنبت المسبوت  عبن الشببك  الكهربائيب   الأحمبال الخطيب  الوبت 
يكبببان  يهبببا شبببك  ماجببب  الويبببار مشبببا ه لشبببك  ماجببب  الوببباتر أو 
 معنو أدق يكان شك  ماج  الويار و الواتر جيبين و يمكبن أن 
يكانببا موفتببين  ببالطار تمببا  ببت الأحمببال الأوميبب  أو مخولفببين  ببت 
الطبببار تمبببا  بببت الأحمبببال الووريضبببي  أو السبببعاي   و الأحمببببال 

يببار مخولبب  عبببن غيببر الخطيبب  الوببت يكببان  يهبببا شببك  ماجبب  الو
شببك  ماجببب  الوببباتر تمبببا  ببت الجسبببار الثايرسبببواري  أو المببببسلا  
السبباكن  المخولفبب  وتجهيببزا  الانبباره المخولفبب  الوببت تووببال علببو 
متلعا  الكوروني  وهذا النا  من الأحمال يسب  تشبا   بت ماجب  
الخرج للمالس الوزامنت برتب  مخولفب  مبن الواا  يبا  و الوبت تب  ر 

 مال الموصل   المالس.علو  اقت الأح

لمببببا تسببببببه الواا  يببببا  مببببن أ ببببار سببببلبي  علببببو بأدا  الوجهيببببزا  
الكهربائيبب  والوببت تشببم  ارتفببا  درجبب  الوببراره وزيبباده الضببياعا  
والاهوبببببزازا   بببببت ارلا  البببببسو اره تبببببان لاببببببس مبببببن تخفيبببببف هبببببذ  

 الواا  يا  أو الغائها تلياً.

رددا  مبببن الوشببباها  الوبببت تصبببي  ماجببب  الخبببرج تكبببان  ا  تببب
مضبباعفا  تببردد الماجبب  الأساسببي  وبالوببالت لإلغببا  الوشببا  يجبب  
أن يكببببان المالببببس الوزامنببببت قببببادر علببببو تاليببببس الماجبببب  الأساسببببي  
الجيبيبب  والماجبب  المرممبب  الوببت تعبباك. الوشبباها .  الوببالت نوببن 
 واج  لأن يكان المالس قادر علو انوباج ماجبا  تباتر بوبرددا  

 .M. T) للماجببب  الأساسبببي .  الإضبببا   [Hz]50أعلبببو مبببن 

Abolhassani, 2001, [1]) 

تببب   بببت المراحببب  السبببا ت  إيجببباد الطريتببب  العمليببب  لووسبببين شبببك  
ماج  الواتر عن طريق إضا   ماجب  تباتر مونباوب البو الماجب  
المسومره وبورددا  مخولف  موناسب  مع تردد الواا  يا  المطلاب 

كبببباه ضببببمن بي بببب  ازالوهببببا وتبببب   لببببك عببببن طريببببق النمذجبببب  والموا
المببات ب وقمنببا بونفيببذ مببنظ  تبباتر رقمببت ألببت لونظببي  الوبباتر  ببت 

 المالس الوزامنت.

 بوبباتر الوزامنببت المالببس تهيببي  أ ببر دراسبب  تبب  المرحلبب  الأولببو  ببت
 علببو  موغيببره ماجببا  اليهببا مضببا  مسببومر تبباتر ماجبب د موغيببر
 تووبال  تباتر ماجب  تاليبس إمكانيب  أل المنبو   الوباتر ماج  شك 
 معاكسبببب  وتاا  يببببا  المطلبببباب  ببببالوردد الأساسببببي  الماجبببب  علببببو

 لووسبين يب دل ممبا ال صطيب  الأحمبال  سب  المنوج  للواا  يا 
 .المالس الواتر ماج  شك 

 مبببنظ  بنيببب  ضبببمن لوكبببان  الوتنيببب  هبببذ  اسبببوخسا  يمكبببن وبالوبببالت
 الوالببببب  هبببببذ   بببببت الوببببباتر مبببببنظ  ليتبببببا  الرقمبببببت  ارلبببببت الوببببباتر

 الوزامنبت المالبس صبرج علبو الوباتر مطبال تنظبي  الأولو باظيفوين
 المسببومر الوهيببي  بويببار الببووك  طريببق عببن الطبيعيبب  الوالبب   ببت

 عليهببببا والموا ظبببب  المنببببو  الوبببباتر ماجبببب  شببببك  توسببببين والثانيبببب 
 علببببو تووببببال  صطيببب  لا أحمببببال رببببط تبببب  لببببا حوبببو دائمبببباً  جيبيبببه

 علببو الرقمببت ارلببت الوبباتر مببنظ  يعمبب  حيببث مخولفبب  تاا  يببا 
 المسببببومر الوبببباتر ماجبببب  الببببو مناسببببب  بوببببرددا  تبببباترا  إضببببا  

  [Hz]50 الأساسي  المرتب  تاليس عنه ينو  مما للوهيي  الأساسي 
 .الخرج ماج  لوشاها  مرمم  مرتبا  الو إضا  

 و الشك  الوالت:ليمكن تلخيل نوائ  المرحل  الأولو ع 
بوبردد أعلبو مبن  تباتريمكن للمالس الوزامنت تاليبس ماجبا   -1

عنس نف. سرع  السوران الاسمي  وعسد الأقطباب  [Hz]50الوردد 
 نفسه.

يمكببن للمالببس الوزامنببت أن ينببو  ماجببا  تووببال علببو أل  -2
 تاا  ي  حس  تغيير تاتر الوهيي .

نويجبب  لمببا سبببق يمكببن أن يتببا  المالببس الوزامنببت بووسبببين  -2
ن المالببس عببن طريببق تاليببس ماجبب  مرممبب  دعبب شببك  ماجبب  الوبباتر

طريبببق البببووك   ماجببب  الوهيبببي   تووبببال علبببو تاا  يبببا  معاكسببب  
للواا  يببببا  المسبببببب  للوشببببا  إضببببا   للماجبببب  الأساسببببي  ال زمبببب  
لوغذيببب  الومببب  و لبببك عبببن طريبببق تهيبببي  المالبببس الوزامنبببت  ماجببب  

 مسومر موغير ال يم   ما يوناس  مع تاا  يا  الوم .تاتر 

تب  تنفيبذ نمبا ج عملبت مخببرل لونظبي  الوباتر  المرحل  الثانيب   ت
عببن طريببق معببال  رقمببت  ببغرل ماجبباد ضببمن تببر  توصببي  
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وقببس تمببل عمليبب  الببووك   ببت  Texas Instrumentsمببن شببرت  
البببزمن الو يتبببت  اسبببوخسا  برنبببام  المبببات ب عبببن طريبببق تعليمببب  

Deploy   وقس ت  اسوخسا  إشاره الوباتر تاشباره مرجعيب  والمتارنب
الوبباتر المالببس مببن المالببس ومببن  بب  معالجبب  الخطببأ عببن مببع إشبباره 

تمببل معببايره  يمببه  عببس عببسه موبباولا  لإيجبباد  PIطريببق مببووك  
 (Kp=200, Ki=1)ال يم  المثلو 

 و الشك  الوالت:ليمكن تلخيل نوائ  المرحل  الثاني  ع
تنفيببببذ المببببووك  الرقمببببت يمكننببببا مببببن ادصببببال عببببسه تتنيببببا   -4

  سهال  علو برنام  الووك .

نمذجبببب   ببببت الببببزمن الو يتببببت تمكننببببا مببببن مرا ببببب  عمبببب  ال -2
 ارلا  المخبري  وبالوالت توسيس  ي  المعام   الأمثلي  بسق 

يمكننا إضا   حلتب  للويبار لوكبان أكثبر ما ا يب   بت عمب   -6
 المالس الوزامنت لوفادل الوهيي  الزائس

بنببا  المببووك  الرقمببت و ببق الطريتبب  السببا ت  سببومكننا مببن تعسيلببه 
مسوتب   سهال  ليكان المالس الوزامنت قبادر علبو تصبويك شبك  

 ماج  الواتر عن طريق تغيير تاتر الوهيي .
 ببببت هببببذ  المرحلبببب  الوببببت تعوبببببر مرحلبببب  مكملبببب  للمراحبببب  السببببا ت  
سنتا  بونفيذ نظا  توك   الوهيي  رقمت يوا ن علو ساي  الوباتر 

الوببباتر ويخفببب  مبببن تاا  يبببا  الخبببرج عبببن طريبببق تعبببسي  مبببنظ  
 الرقمت ارلت الذل ت  تصميمه  ت المرحل  الثاني .

  Description of theو ببب  النمبببا ج المتوبببر : -1

proposed model 

كمببببا ورد سببببا تاً  ببببان الطريتبببب  الرئيسببببي  لعمليبببب  تصببببويك ماجبببب  
الوبببباتر تببببو  عببببن طريببببق الببببووك   شببببك  ماجبببب  الوهيببببي  واضببببا   

وبببببرددا  معينببببب  تببببباترا  موناوبببببب  للماجببببب  الأساسبببببي  المسبببببومره ب
 مناسب  لإلغا  أو تخفيف الواا  يا   ت ماج  الخرج.

تما ياضك الشبك  يوأل  النما ج من داره اسوطاع  وداره توك  
  .1د

ومعببببرج  [kVA]2داره الاسببببوطاع  م لفبببب  مببببن المالببببس المخبببببرل 
DC-AC   أحببادل الطببار م لبب  مبببن منبببع تبباتر مسببومر وأربعببب

ا  التببس  لهبب  مببن صبب ل يببو  الببووك  بنبضبب IGBT  ترانزسببوارا
المعببببال  الرقمببببت لإنوبببباج تبببباتر مونبببباوب مناسبببب  ما ببببال علببببو 

مبع منبببع تباتر مسبومر لإنوبباج الوباتر المسبومر الخببا    الوسلسب
 .[Hz]50 ال يم  الأساسي  

تبببباتر الوهيببببي  النببببات  سببببيكان تببببباره عببببن تبببباتر مسببببومر صببببا  
 الرتب  الأساسبي  وتباتر مونباوب مضبا  للوباتر المسبومر صبا  

 انواج تاا  يا  معاكس  لواتر تاا  يا  الوم  وبالوالت الغاؤها. 

 
 ( النموذج المقترح1الشكل )

- C2000أمبببا داره البببووك   هبببت م لفببب  مبببن تبببر  الووصبببي  

TMS320F28379D  الموصبببببب  مببببببن جهبببببب  مببببببع صببببببرج المالببببببس
الوزامنت عبر حسا، تاتر يتبا    يبا،  يمب  تباتر الخبرج للمالبس 
ويعطبببببت نبضببببببا  التبببببس  المناسببببببب  علبببببو باا بببببب  الورانزسببببببوارا  

لووتيببببق عمليبببب   USBويوصبببب  ببرنببببام  المببببات ب عبببببر و ببببل  
 النمذج   ت الزمن الو يتت.

( A. Elrajoubi-2017-[4]) 
ر  ادصبببال شبببك  ماجببب  الوببباتر للكبببر  حيبببث يتبببا  حسبببا، الوبببات

ليتببا  الكببر  بووليبب  الماجبب  و ببق  ارييببه لإيجبباد  ببي  الواا  يببا  
الماجببببباده  بببببت الخبببببرج ويوبببببسد ال بببببي  المرجعيببببب  لوببببباتر الوهيبببببي  

 المطلاب.
 النمذجة والمحاكاة: -2

Modeling and simulation   
يظهبببر النمببببا ج الكامبببب  للنظبببا  المتوببببر  حيببببث  (3)الشبببك  رقبببب  

لببببه مفاعلبببب  تزامنيبببب  ماا تبببب   [kVA]2يوببببأل  مببببن مالببببس تزامنببببت 
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 X=0.1للمفاعل  الوزامني  للمالس الو يتت  ت النما ج الفيزيبائت 

pu 1500مع حمب  صطبت[W]     و حمب  لا صطبت هيبه الواا  يب
الثالثبببب   تببببط ونظببببا   يببببا، الوشبببباها  و توسيببببس نبضببببا  التببببس  
المناسببب  لواليببس تبباتر مونبباوب مناسبب  عبببر اربببع ترانزسببوارا  و 

 لووسين شك  تاتر الوهيي  الموناوب. LCمرشك 
 نما ج المالس الوزامنت 2-1

Modeling of SG   
ياضببك نمببا ج ارلبب  الوزامنيبب  مببع الومبب  الخطببت  2الشببك  رقبب  

 والوم  ال صطت.

 
 ( نموذج المولد التزامني2)ال:كل 

 simscapeيوببببأل  هببببذا النمببببا ج مببببن مالببببس تزامنببببت مببببن مكوببببب  
وليكوم  النما ج يج  توسيس اسوطاع  المالس وتاتر الخبط وهبت 

  ي  معرو  .
 ما ان التاه المورت  الكهربائي  الموالسه  ت الال  الوزامني  توعلق 
 ببببالفيض المغناطيسببببت وسببببرع  الببببسوران يببببو  تنظيمهببببا  اسببببوخسا  
مبببنظ  السبببرع   النمذجببب  سبببوتا  علبببو أسبببا، أن السبببرع  دومبببا 

 1pu ابو  وهت 
المفاعلبببببب  الوزامنيبببببب  يببببببو  حسببببببابها  اسببببببوخسا  تجربوببببببت ال حمبببببب  

 والتصر و ق ما يلت:

(Geoff Klempner, 2018, [2])  

 ت تجرب  ال حم  ناجس الع ق  بين تيار الوهيي  و تاتر المالس 
عنببس ال حمبب  حيببث نتببا  بزيبباده تيببار الوهيببي  تببسريجياً و تسببجي  
 يمبب  الوبباتر النببات  حوببو نوصبب  علببو الوبباتر الاسببمت و نسببومر 

 بزياده تيار 

 
 

 

  
 المقترح( النموذج الكامل للنظام 3)ال:كل 

 
الوهيي   عس الوصال علو الواتر الاسمت لنوصب  علبو منونبت 

 المغنط . وبعس رس  المنونت نتا   وساب مي  المنوت.

 
 ( تجربة اللاحمل4)ال:كل 

 
 ببت تجرببب  التصببر نتببا   ايجبباد الع قبب  بببين تيببار الوهيببي  وتيببار 

 الوم  عنس قصر أطرا  المالس
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 ( تجربة القصر5)ال:كل 

حيث نتا  بزياده تيار الوهيي   شك  تبسريجت وبخطباا  الوزامنت 
 بببغيره وتسبببجي   يمببب  الويبببار المبببار عنبببس قصبببر أطبببرا  المالبببس 
ونتببا   الزيبباده حوببو نصبب  للويببار الاسببمت للمالببس ونرسبب  منونببت 

 الخاا  النواسي  ونوس  مي  المنونت.
𝑋𝑠 =

1.25

13.1
≅ 0.1 𝑝. 𝑢 

 

 :نموذج مولد النبضات 3-2

 Generator Modeling of Pulses  
 يوأل  النما ج من مسصلين:

الأول طايلببب  الواا  يببب  الثالثببب   عبببس توليببب   ارييبببه لوببباتر الخببببرج 
  .6دوالثانت زاوي  هذ  الواا  ي  تما يبين الشك  

(Euzeli, 2014,[5]) 

 
 ( نموذج مولد النبضات6)ال:كل 

لوبببو   [Hz]100 ببب  يبببو  انوببباج الوببباتر المرجعبببت المناسببب  بوبببردد 
لونبببو  نبضبببا  التبببس   [kHz]1متارنوبببه مبببع إشببباره مثلثيببب  بوبببردد 

المناسبببب  حيبببث يعمببب   راعبببت المعبببرج  الونببباوب لبببذلك تببب  وضبببع 
 لإنواج نبضا  التس  للذرا  ارصر.  NOTباا   

 نموذج المعرج 3-3

Modeling of inverter:  

يببببببو  قبببببببسحها عببببببببر مالبببببببس  IGBTترانزسبببببببوارا   4يوببببببأل  مبببببببن 
 (Saleh, 2011,[6])  النبضا  الاارد  ت الفتره السا ت .

طايلبب  الوبباتر المسببومر المطلبباب يببو  عبببر توليبب   ارييببه لوبباتر 
الخرج وإعطا  طايلب  الواا  يب  الثالثب . وصبرج المعبرج يبو  ارسباله 

لإعطبببا  الشببك  الجيبببت للوببباتر المونبباوب. تمبببا  LCالببو مرشببك 
  .7شك  دها ماضك  ت ال

 
 ( نموذج المعرج7)ال:كل 

 LCنموذج المرشح  3-4
Modeling of LC filter  

الوباتر المنبو  ببسون ترشبيك يكببان علبو شبك  موتطبع لبذلك عمبب  
المرشببببببك علببببببو حجببببببز الوببببببرددا  العاليبببببب  وتمريببببببر  تببببببط الوببببببردد 

100[Hz]. 
المطلابين يو   (chang,2012, [3])والسع   المفاعلةلوساب  ي  

 عبر ع ق  المرشك المعرو  :

f =
1

2π√L. C
 

 انط قاً من هذ  الع ق  نجس أن ال ي  المناسب  هت:
L = 0.6 mH  , C = 7 mF  
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 ( توتر التهييج المتناوب8)ال:كل 

 .8ويكان شك  الواتر قب  الورشيك وبعس  تما ياضك الشك  
 :نتائج النمذجة والمحاكاة 3-5

Modeling Results   

 بباانت  ويببث يكببان  12سببنتا   اعوبببار زمببن النمذجبب  والمواكبباه 
الوهيببي   ببت البسايبب   تببط تبباتر مسببومر  بب  نتببا   عمليبب  الوصببويك 

  ياضبك شبك  9د لوظهبر نويجب  المعالجب  والشبك  2عنبس الثانيب  
وبعببسها وتبباتر الوهيببي   ببت الوببالوين  2تبباتر الخببرج قببب  الثانيبب  

 سما اضفنا المرتب  الموناوب .عنسما تان الوهيي  مسومر  تط وعن
  ياضوان تولي   ارييه ونسب  الواا  يبا  11  ود12الشك ن د

 لماج  الخرج  ت الوالوين.

 
 ( توتر الخرج قبل وبعد التحسين9)ال:كل 

 

 
 THD=16.3% ( نسبة التوافقيات قبل التحسين01ال:كل )

 

 

 
 THD=0.3%( نسبة التوافقيات بعد التحسين 11ال:كل )

ياضك نوائ  النمذج  عنس نسب  مخولفب   1هيما يلت الجسول رق  
 .من الواا  يا 

 ( نتائج النمذجة1)الجدول 
THD%   بعد

 التحسين

THD%   قبل

 التحسين
 رقم التجربة

0.33 % %22 1 

0.33% 16.03% 2 

0.31% 12.83% 2 

0.27% 9.63% 4 

0.2% 8.01% 2 

 
 :التطبيق العملي -3

Practical Implementation   
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  النمبببببا ج العملبببببت الو يتبببببت لنظبببببا  البببببووك  12يببببببين الشبببببك  د
وموببر   [kVA] 2 ببالوهيي  حيببث يوببأل  مببن المالببس المخبببرل 

 تيار مسومر يتا  بوسوير المالس الوزامنت.
نظا  الوهيي  يو  عبر ترانزسوارا  مووك  بها عبر مووك  رقمت 

س النبضبببا  المناسبببب  وال بببي  موصببب  مبببع برنبببام  المبببات ب لووسيببب
المرجعيببب  المناسبببب  للوهيبببي   بببالواتر المونببباوب المضبببا  للوببباتر 

 المسومر.
طريت  العم  تعومس علو  يا، الوباتر عنبس صبرج المالبس الوزامنبت 
وادصببال ماجبب  الوبباتر الببو المعببال  الرقمببت ليتببا  المعببال  بووليبب  

و ت حالونا يبو   ارييه للماج  و يا، طايل  الواا  يا  الماجاده 
  يا، طايل  الواا  ي  الثالث .

 
 ( النموذج العملي12)ال:كل 

 

 
 ( البرنامج الكامل13ال:كل)

 

 [Hz]100 بب  يتببا  المعببال   انوبباج تبباتر الوهيببي  المونبباوب بوببردد 
ومتارنوه مع إشاره مرجعي  مثلثي  لإنواج نبضا  التس  المناسبب  
للمعبببرج احببببادل الطببببار وتوكببببرر هببببذ  العمليبببب  حوببببو نصبببب  الببببو 

 النويج  المرجاه  ازال  الواا  ي  الثالث .
  ياضببببك البرنببببام  الببببذل سببببيو  تنصببببيبه علببببو 12الشببببك  رقبببب  د

 المعال  لل يا   العملي  السا ت .
rd3 س علبو وجبباد تشببا   ببت الخبرج  متببسار الوجربب  العمليبب  تعومبب

Harmonics=5% 
 يبين النويج  العملي  لعملي  الووسين. 2الجسول رق  

 ( النتائج العملية2)الجدول 

THD

% 

تيار 

 التهييج

توتر 

 الخرج

50Hz 

توتر 

التهييج 

 المستمر

توتر 

التهييج 

 المتناوب

100Hz 

4% 0.4 150 40 40 

4% 0.75 220 70 40 

3% 0.75 220 70 130 

2% 0.75 220 70 190 

1% 0.75 220 70 220 

 
  يببببببين البرنبببببام  الكامببببب  البببببذل يبببببو  توميلبببببه علبببببو 12الشبببببك  د

المووك  الرقمت لل يا   العمليا  الووكمي  ال زمب  لونظبي  الوباتر 
المونببباوب الأساسبببت عبببن طريبببق البببووك  بوببباتر الوهيبببي  المسبببوت  

الااجبب  اضببا وه للوهيببي  المسببومر وأيضبباً انوبباج الوبباتر المونبباوب 
لوببببو  عمليببببب  انوببببباج الواا  يبببببا  ال زمببببب  لوبببببذ  الواا  يبببببا   بببببت 

 الخرج.
العملي  تبسأ من  يا، الوباتر المونباوب عنبس صبرج المالبس وضبمن 

 المعال  ياجس مسارين:
المسبببار الأول هبببا البببووك  بوببباتر الوهيبببي  المسبببومر عبببن طريبببق 

يببببو  الببببووك  بنبضببببا  التببببس  لببببه عبببببر اجببببرا   DC-DCمتطببببع 
الب  لوباتر المالبس مبع ال يمب  المرجعيب  مبن  متارن  ببين ال يمب  الفعل

وتسببببومر هببببذ   PI بببب  تببببو  عمليبببب  تصببببويك الخطببببأ عبببببر مببببووك  
العملي  حوو الا ال لل يم  المطلاب  دتصمي  وتنفيذ المنظ  تب  

 شرحه  الوفصي   ت مرحل  سا ت  .



 مخالو  حسن  الستا                    تنفيذ نظا  رقمت للووك   الوهيي  لوخفيض الواا  ي  الثالث  وتوسين الواتر  ت المالس الوزامنت         
 

 01 من  7

 

انوباج الوباتر المونباوب المطلباب اضبا وه البو المسار الثبانت هبا 
 4الوبببببباتر المسببببببومر عبببببببر معببببببرج احببببببادل الطببببببار م لبببببب  مببببببن 

 ترانزسوارا .
 عببس اجببرا  توليبب   ارييببه لماجبب  الخببرج تنببو  لببسينا طايلبب  وزاويبب  

يببببو  انوبببباج الماجبببب   Fcnالواا  يبببب  الثالثبببب  ومببببن  بببب  عبببببر الوببببا ع 
يبببو   [Hz]100د المرجعيببب  المطلببباب تاليبببسها عببببر المعبببرج بوبببرد

تاليبببس النبضبببا  عببببر المتارنببب  ببببين الماجببب  المرجعيببب  والماجببب  
 المثلثي .

 النتائج والتوصيات: -4
 امكاننا عببر هبذ  الطريتب  البووك    يمب  الوباتر الأساسبت  -1

 شك  مسوت  عن البووك   [Hz]50المطلاب من المالس الوزامنت 
 ببالواتر المونبباوب المطلبباب اضببا وه للوهيببي  لإزالبب  الواا  يببا  او 

 تخفيض  يموها لوكان ضمن الوسود المطلاب .

 ببت هببذا البوببث تمببل إزالبب  الواا  يبب  الثالثبب  ويمكببن تعمببي   -2
النويجبببب  وإضببببا   حلتببببا  توكبببب  أصببببري لإزالبببب   بببباقت الواا  يببببا  

  . الرت  الخامس  والسا ع  مث

 اسوخسا  النمذج   بت البزمن الو يتبت يمكننبا معبايره ال بي   -2
 المطلاب   شك  دقيق قب  تومي  البرنام  علو المعال  الرقمت

تويك هذ  الطريت  إمكانيا  واسبع  مبن حيبث تعبسي  ال بي   -4
واجبببرا  عمليبببا  البببووك  وتغييبببر طريتببب  البببووك  للا بببال لل بببي  

 المثلو.
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