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يقددجا الب ددث مظهجدددة لجتددجة لمددت حر  تددخ ة م ددخا تدددار متددتطخ  ا ددت جاا مددت حر 
  ، وذلددب  ا ددت جاا الطقلددف ال ددا  عائطددةالعصددنوةدة اليعتطددج  ددل  طمددا  مددت ال ددبحات 

/Buck-Converter/ لطعخ ددة  ا مدددة الطددت حر الطقتددخح  ددل الددت حر  تددخ ة م ددخا تدددار  ،
/، يعتطددج الطددت حر الطقتددخح  مددت وددبحة  صددنوةدة  ائطددة PI/ الطتددتطخ، تددر مقارةتددا  طددت حر

 .لمت حر  الجهج الطغحي لمط خاوذلب خلأ التخ ة الداوية لمط خا وم تقها تعالج اوارة 
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Abstract: 
The Research Presents a New Methodology for Controlling DC 
Motor’s Speed by using Controller Depends on an Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System, using buck converter, to see The 
Effectiveness of the Proposed Controller in Controlling The Speed 
of a Dc Motor, Compared to a PI Controller, The Proposed 
Controller Depends on an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference 
System That Processes the Angular Velocity Error Signal of the 
Motor and its Derivative Signal in order to Control the Voltage That 
Feeds the Motor. 
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 مقدمة: -1

دوراً هاماً  ل وتت مجالات ال داة ، حيث تتدتعطل  دل ةظداا  ت غل الآلات الكهخبائدة 
مددأ ألددل ال صددو   الط لددات الكهخبائدددةكطولددج  ددل  مددت  ددنيل الط ددا   ة،القددجرة الكهخبائددد

 مدت القدجرة  مدأ ألدل ال صدو  ل الطصا ج الكهخبائددة  ط خا كو   مت القجرة الكهخبائدة ،
 . [1] الطدحاةدحدة

لدب مدأ ألدل امداء مدأ اممدور الغايدة  دل امهطددة وذ يعتنخ الت حر  تدخ ة الط خكدات 
 مددددت الط ددددخا تقددددل التددددخ ة  الجيددددج وال عددددا  ل لددددة، ومددددأ الطعددددخو   ظددددج زيددددادة الت طيددددل

 .ن تتر الت حر  تخ ة الط خا وباة  اض ال طولة تدداد التخ ة، مأ هظا لابج أ

، [2,10]إن ا ددت جاا الددحكاء الصددظعل  ددل مجددا  الددت حر مددأ اللددخق الججتددجة وال جت ددة 
وتديددج مددأ الطوةوودددة و ددخ ة معالجدددة وتقمددل مددأ ال لددأ الب دددخي، مددأ ألددل ذلددب  ظصدددطر 

ال دددبحات العصدددنوةدة العائطدددة )والتدددل هدددل لددددء مدددأ تلندقدددات الدددحكاء  مدددت حر يعتطدددج  مدددت
 ددأ يخيددت الددت حر  الجهددج الطلنددت  ددخ ة الط ددخا  الصددظعل( تهددج  إلددت ت تدديأ ا ددتجا ة
 مددت خنددخة ةظدداا ال نيددخ، وت خددح مددأ   مددت ودددر تعتطددج  مددت الط ددخا، تددتر تددجريم الطددت حر

   لتغيخات. الظتبة لقدر الطعالجة لهحه ا، وكحلب ال ا  تجاولًا لمت حر  التخ ةقدر الأك خ 
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 هدف البحث: -2

ذو  خدرا ددة  ددموا م ددخا تدددار الطتددتطخ و ددل هددحه ال الددة م ددخا تدددار متددتطتتظدداو   
لتغيدددخات ال طددددل  ظدددج تلنيددددت  دددخ ة معيظددددة تهيددددج دائدددر، ودرا ددددة ا دددتجا ة هددددحا الط دددخا 

وكدفدددة ال  دداى  مددت ا ددتطخارية   دل  طمددا،لتددل مددأ الططحددأ أن توالههددا الط ددخا مخلعددة ا
  طما  جودة ووةوودة  الدة.

 تهج  الب ث إلت ماتمل:

معخ دددة يددددخق الدددت حر بهددددا ودور   الايدددعل  مدددت  طددددل الآلات الكهخبائددددة مددددأ خدددع -1
 الت حر  ل م خلات الآلة الكهخبائدة.

 درا ة منجأ  طل ال بحات العصنوةدة العائطة ويخق ةطحلتها. -2

/ ومدددت حر يعتطدددج  مدددت ال دددبحات العصدددنوةدة العائطدددة PIبددديأ مدددت حر / إلدددخاء مقارةدددة -3
  لاختدار اللخيقة ام ضل بيظهطا.
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 مواد وطرق البحث: -3

ط دخا وضدف الظدوذا الخياضدل لجةا  دل الب دث يخيقدة الظطحلدة والط اكداة لط دخا با تطدلقج 
خةددامج  ددل ب SIMULINKيئددة الددد التدددار الطتددتطخ ذو التهيدددج الددجائر الطددجروس  ا ددت جاا ب

MATLAB  وتر الا تطاد  مت ال حة العصنوةدة العائطة لتقوا  عطمدة التعامل مدف اودارة ،
جريم ال دبحة ومعالجتهطا مأ ألل الت حر، وقج تطت  طمدة تدخلأ التخ ة الداوية وم تقها 

 .بخةامج الطاتعبالطقتخحة  ا ت جاا 

 نموذج النظام المدروس: -3-1
، حيث تتكون مأ وودعة الطحا ئة لآلة التدار الطتتطخ ذات تهيدج دائرالجارة يظهخ ال حل 

 :(1كطا تنيأ ال حل ) الطت خض ومأ القوة الط خكة الكهخبائدة

 

 ( دارة آلة تدار متتطخ ذات تهيدج دائر.1) ال حل

كتم  ل ال الة العابخة  ظج  طل الآلة كط خا  ل الخبف ةمأ الجارة الطحا ئة يطحأ أن 
 التالدة:مأ خع  الععقات  امو 

            
    

   
      )1) 
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                   (2) 

              (3) 

                 (4) 

          
   

   
        (5) 

 (5 اصعح الطعادلة رقر )
   

   
 

 

 
        

 

 
            (6) 

  ∫  
 

 
                 (7) 

 ( 3ةعوض  الطعادلة رقر )

    ∫  
 

 
                (8) 

 ( تط ل معادلة مودتل الط خا والتل  ظتت جمها لمظطحلة لاحقاً.8وبالتالل الطعادلة رقر )

   ل ال الة الطتتقخة يحون:

                         (9) 

 حيث :

 ثابت الآلة  
 الثابت الميكانيكي للآلة  
 N.m – عسم الآلة  

 N.m – عسم الحمىلة   

 N.m – عسم التسارع   
 kg.m^2 - ثابت العطالة  

 rad/sec -  السرعة الساوية على فراغ   

 rad/sec -  السرعة الساوية عنذ نقطة العمل  



متحكم يعتمد في عمله على الشبكات العصبونية العائمة للتحكم بسرعة محرك تيار مستمرتصميم   

136 
 

 المقظع الخافض: -3-2

والتل تتكون مأ   ،/Buck-Converter/( دارة مقلف خا   لمجهج 2)تنيأ ال حل 
ودتود، أما ال خا فدحون مأ  تخاةد تورو  / DC Voltage Source/لهج الجخل 

حطولة أومدة أوت خيضدة أو كعهطا، الهج  مأ دارة الطقلف هوة ال صو   مت لهج 
 ، حيث الععقة بيظهطا هل:[3]وقابل لمتغيخ    أصغخ مأ لهج الجخل          خخا

     
   

 
      

   

        
                

 حيث :

 volt -جهذ الذخل     

 volt -جهذ الخرج      

 sec -زمن تمرير الترانسستىر ، حالة الىصل     
 sec - تمرير الترانسستىر، حالة الفصلعذم زمن      

 sec -الذور   

 /  Duty Cycleدور العمل /  

 

 

 ( دارة مقلف خا   لمجهج2ال حل )
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 المدتخدمة: (ANFIS) عائمةال العربونية ةبنية الذبك -3-3

 ا ت جاا تتر   يث لعائطةا وامةظطة الاصلظاعدة دةوةالعصن ال بحات مأ مديج له
 .[5]رالعائدة الصظاعدة لت جتج  ارامتخات الظظاا وةالعصن ال بحات خوارزمدات

 تددخ ةالخلددأ  وهدد    يدثح     و    دخددعن يحدون دخددل ال ددبحة التددل لدجتظا عبددارة  ددأ
 إوارة خخا الظظاا الحي لجتظا و و بيأ الإوارة الطخلعدة )الطخغوبة( الط خاجوران الداوية ل

مخلعدددة تقددارن مددف إوددار  Ref هددل وخددخا ال ددبحة ،خلددأ التددخ ة الداويددةل م ددتت هدد    
، حيدددث تدددر لطدددف أ ألدددل ةبضدددات الطقلدددف ال دددا   لمجهدددجوذلدددب مددد   تددددار الطت دددخض 

تددر ضددخب ، تقميددجي PIمددت حر والطعالجددة مددأ قنددل لم طولددة الطعلدددات مددأ حددالات م تم ددة 
 طعامددل ت فددد  مدددأ ألددل أن تددتعئر مددف دخددل الطددت حر الطدددحكور الداويددة  م ددتت التددخ ة

 أ عه.

 ةقوا  حتا ة الكود  ل بخةامج الطاتعب: لتصطدر هحا الظظاا  ل بيئة الطاتعب

data = anfis(trainingData)  

، ويعطل الكود [4] دجوةو -ظول تاكاللب /ANFIS/يت هحا الكود تولج ةظاا  أ يخ 
ذاتداً  ا ت جاا معلدات التجريم والتل هل دخل وخخا الطت حر ،   مت ضبط البارامتخاتها
، وت خن ضطأ ممف ذاتداص مأ قنل بخةامج الطاتعب ANFISومأ ةر تتر توليج بظدة 

 ./fis/ لا لاحقا  Workspaceب بظا حة بنخةامج الطاتع

الاةت ار  خوازمدةوخوارزمدة التجريم التل تتر ا ت جامها  الكود هل عبارة  أ دمج بيأ 
 .[7]ويخيقة الطخبعات الصغخى  [6]ال م ل 

  

file:///F:/MATLAB/R2017a/help/fuzzy/anfis.html%23outputarg_fis
file:///F:/MATLAB/R2017a/help/fuzzy/anfis.html%23inputarg_trainingData
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 التدريب: 3-4

     تددتر وضددف معلدددات التددجريم  طصدد و ة محوةددة مددأ ةعةددة أ طددجة ، أو   طددودتأ مظهددا
إودار  Refوالعطدود ال الدث هدوة ، قاوم دت الط دخاجوران الداويدة لد تدخ ةالخلدأ وهطا     و

بنخةدامج   Command windowsةكتدم الكدود بوالهدة الدد تر وخحها أ عه، ةر  مخلعدة
 الطاتعب

data=anfis(Train_Data); 

 :(3موض ة  ال حل )  مت ة ذ ال اوة ماتملو و  يظهخ لظا 

 

 .خخا الطاتعب  عج تظ يح الكود (a-3)ال حل 

 

 اظهار خخا الطاتعب  عج تظ يح الكود (b-3)ال حل 
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 قجة  22م ل ة مأ ضطأ بخةامج الطاتعب  ANFIS  وهل عبارة  أ ت حيل وبحة
ومأ أربف  55356 خلل و جد أزواا التجريم خ ارامتخ غي 22 ارامتخ خلل و  22و

 قوا ج  ائطة .

حيث يعطل  مت اظهار ودر ال لاء  ANFIS( تنأ التجريم ل بحة b-3)وال حل 
التجريم، ولا ةتتلدف أن لطجطو ة مأ القدر الطجربة لموصو  إلت أصغخ ودطة حلأ  ظج 
 ةوقف الكود حتت تظتهل مأ لطدف القدر التل وضعظاها لمتجريم.

 (:4كطا  ال حل ) SIMULINKو ظجما تتر  ت ها مأ والهة ا  

 

  عج التجريم.  ANFISوحل وبحة  (4ال حل )

 مأ  جة يبقات: ANFISتتألف وبحة 

حيدث تقدوا هدحه هطدا تتعامل مباوخة معتتكون مأ مجخعن و :  )يبقة الجخل( للبقة امولتا
 لكل مجخل.اللبقة   تاب ةتبة الط اركة 
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والتدل  دل وتا ف الاةتطاء الطولود بها، تقوا   تاب قوة القوا ج الطوضو ة :  اللبقة ال اةدة
  الة ولجت ذاتداً مأ قنل النخةامج.هحه ال

ةتدبة قدوة  حتدابالعائطدة، و  AND اةجاز  طمدة تقوا يبقة القوا ج حيث :  اللبقة ال ال ة
 و عقاتها مف  عضها. ،إلت القوا ج امخخى  ةقا جة معيظ

، قوا  ل هحه اللبقة  إضا ة  ع  الطتغيخات التل تتمتل النداةاتت : اللبقة الخا عة
 وتعطل  مت دمج القوا ج.

يظدددتج تدددتر تجطددددف ال دددخا و مدددأ خعلهدددا هدددل اللبقدددة التددل  : ) دددب التعدددوير( اللبقددة ال امتدددة
 .لجواب الظهائلا

، [5]وهو تا ف اةتطاء ذو وحل الجخس   gbellmfالقوا ج العائر لهر وحل التا ف 
 .(6رقر )و ( 5وموض يأ  ال حميأ رقر )

 

  input 1( محوةات بموا 5ال حل )

 

  input 2( محوةات بموا 6ال حل )
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 المحاكاة الحاسوبية: 3-5

، والطحوةدددة مدددأ مقلدددف خدددا   Matlab-Simulink  [8,9]  دددل بظددددةتددر ةطحلدددة الدددجراة 
 متدددددتطخ ذو التهيددددددج الدددددجائرددددددار ، ومدددددأ دارة م دددددخا ت( 7والطوضددددد ة  ال دددددحل )لمجهدددددج 

 (  8والطوض ة  ال حل ) مأ ألل ةطحلة الط خا( 8متت جميأ  الطعادلة رقر )

 

 ( دارة الطقلف ال ا   موصولة مف دارة الط خا7ال حل )

 

 الطتتطخ ذو التهيدج الجائر ر( دارة م خا التدا8ال حل )
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 ذو ةوابددت  PI ةطددوذا الط ددخا مددف الطقلددف مددف مظظومددة الددت حر  طددت حر( 9يددنأ ال ددحل )و 

( ةطددوذا الط ددخا مددف الطقلددف مددف مظظومددة 10، ويددنأ ال ددحل)2     و   5   
 الطقتخح . ANFISالت حر  طت حر 

 

 . PI( ةطوذا الط خا مف الطقلف مف مظظومة الت حر  طت حر 9ال حل )

 

 . ANFIS( ةطوذا الط خا مف الطقلف مف مظظومة الت حر  طت حر 10ال حل )
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 النتائج ومناقذتها: -4

 ددل أغمددم امحدددان يلمددم مددأ الط خكددات الكهخبائدددة العطددل  مددت  ددخ ات معيظددة محطددا  
الطدحاةدحل  مت خخا الط دخا /والدحي  مف تغيخ ال طل ةأو ال  اى  مت  خ ة معيظ معيظة

 .قج يحون مصعج أو  يخ مدحاةدحل/

، والتددل تكددون  صدددغة ممددف لددا مددأ الكددودالظاتجددة العائطددة  تددر تلنيددت ال ددبحة العصددنوةدة -
  بنخةدامج / الطمدفبنخةامج الطاتعب، ومأ ةر تتر ت طيل  Workspaceبظا حة  /fis/لاحقة 

Simlink / مف مدت حر مدأ الظطوذا ة ذ  ومقارةة الاوارة الظاتجة مف اوارة،  الظطوذا مت
 rpm 400ة دددتددر تلنيددت  دل هددحه ال الددة حطولددة مدحاةدحددة ةابتددة و ددخ ة مخلع/، PIةدول /

 :  كاةت الا تجا ة كطاهو موضح  اموحا  التالدة

 
 .الط خاالا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة  (a-11ال حل )
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 الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خا( b-11ال حل )

 

 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا.a-12ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خاb-12ال حل )

 

 لمط خا.الطت خض  تدار( الا تجا ة الدمظدة لa 13-ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتدار الطت خض لمط خا.b 13-ال حل )

 / bو a (11 ال حل ) ة/والطوض الط خا   ل م لط الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة
/ وصل لمتخ ة الطخلعدة ANFISةخى أن مظ ظت التخ ة بولود الطت حر الطقتخح /

/400 rpm/ أما مظ ظت التخ ة بولود الطت حر /PI وصل لتخ ة أقل مأ التخ ة /
لمط خا /والطوض ة الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية  ل م لط و الطخلعدة، 

ةخى أن مظ ظت التخ ة الداوية بولود الطت حر الطقتخح وصل /  bو a (12 ال حل)
  400/ التل تقابل التخ ة الطخلعدة / rad/sec 41.88لمتخ ة الداوية الطخلعدة /

rpmمظ ظت التخ ة الداوية بولود الطت حر / /، أماPI ،وةخى / وصل لتخ ة زاوية أقل
 bو a (13 ال حل ) ةوالطوض  ل م لط الا تجا ة الدمظدة لتدار الطت خض لمط خا/ 

لا تجاوز أ ظطل كنيخ ويتتقخ  عج الوصو   بولود الطت حر الطقتخح أن تغيخ التدار /
غيخ  / ةخى أن التدار ودطا متغيخهPIطت حر /بولود ال لمتخ ة الطخلعدة الطلموبة، أما

 . sec 0.05حتت  عج زمأ  متتقخه



 معتز دبلو  عباس صندوقد.  غيث ورقوزق  د.    2021عام   11العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 

147 
 

/ إلت Nm 10/ مأ /  ل حا  زيادة الت طيلANFIS/ الطت حر بنظدة  ظجرس أداء -
/20 Nm/ 500 خ ة مخلعدة ف ت نيت  خ ة الط خا  مت مrpm  ، يتر ر ر 

 .لمط خاطت خض التخ ة الداوية وتدار الو  لمتخ ةالا تجا ة الدمظدة 

 
 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاa14-ال حل )

 
 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاb14-ال حل )
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 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خاa15-ال حل )

 

 ( الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا.b15-ال حل )
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 الا تجا ة الدمظدة لتغيخ تدار الطت خض.( a16-ال حل )

 

 .تدار الطت خض الا تجا ة الدمظدة لتغيخ (b16-ال حل )

 دددخ ة  مدددف ت نيدددت  دددخ ة الط دددخا  مدددت Nm 20إلدددت  10مدددأ   دددل حدددا  زيدددادة الت طيدددل
الط ددددددخا  م لددددددط الا ددددددتجا ة الدمظدددددددة لتغيددددددخ  ددددددخ ةةددددددخى أن ، / rpm 500/ مخلعدددددددة

وتغيددددددددخ التددددددددخ ة الداويددددددددة لمط ددددددددخا /والطوضدددددددد ة / bو a (14 ال ددددددددحل ) ة/والطوضدددددددد 
/ bوa  (16/ وتغيددخ تدددار الطت ددخض لمط ددخا /والطوضددح  ال ددحل )bو a (15 ال ددحل)
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وزمدددأ العدددودة  / أ ضدددلANFIS/الطقتدددخح  الطدددت حرةجدددج أن إودددارة الظطدددوذا الدددحي ي تدددوي 
التددل تكددون أقددل  /PIت حر /الددحي ي تددوي  مددت مدد الظطددوذا أ إوددارةمدد لمتددخ ة الطلموبددة أقددل

 .ا تقخار

وذا طددأن الظ  20NMإلددت  10/ مددأ sec 0.5وةعحددع  ظددج تغيددخ ال طددو   ددل الدددمأ /
 طعالجدددة التغيدددخ زمدددأ أقدددل مدددأ الظطدددوذا الدددحي غخق / ا دددتANFISالدددحي ي دددوي الطدددت حر /

 :(1)/ موض يأ  الججو  PIي وي الطت حر /

 ( الدمأ الطتتغخق لطعالة التغيخ1لجو  )

 الحي يتتغخقا الطت حر لطعالجة تغيخ ال طولةزمأ  الطت حر
ANFIS 0.005   جود  sec 

PI 0.2 أكنخ مأ  sec 
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/ ولغاية rpm 200/ مأ تغيخ التخ ة/  ل حا  ANFIS/ الطت حر بنظدة  ظجرس أداء -
/600 rpm/ التخ ة الداوية و  لمتخ ة يتر ر ر الا تجا ة الدمظدة  ،مف ةبات ال طولة

 .لمط خات خض طوتدار ال

 

 ( : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خاa17-ال حل )
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 : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ  خ ة الط خا (b17-)ال حل

 

 : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ التخ ة الداوية لمط خا. (18)ال حل 
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 ( : الا تجا ة الدمظدة لتغيخ تدار الطت خض.19ال حل )

مدددف ةبدددات ( sec 0.5 دددل الم ظدددة ) rpm 600إلدددت  200تغيدددخ التدددخ ة مدددأ   دددل حدددا 
 ال دددحل  ة/والطوضددد الط دددخا  م لدددط الا دددتجا ة الدمظددددة لتغيدددخ  دددخ ةال طولدددة ةدددخى أن 

(17) a  وb / (18وتغيددخ التددخ ة الداويددة لمط ددخا /والطوضدد ة  ال ددحل) وتغيددخ تدددار /
الظطدددددوذا الدددددحي ي تدددددوي  إودددددارة ةجدددددج أن(/ 19الطت دددددخض لمط دددددخا /والطوضدددددح  ال دددددحل )

لدحي مدأ ة دذ الظطدوذا ا وأك خ ا دتقخار واةتددابدة أيضاً  / أ ضلANFIS/الطقتخح  الطت حر
 /.PIت حر /ي توي  مت م
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5
 الا تظتالات:

  ةتتظتج مأ خع  الظتائج التل حصمظا  ميها:

  القدجرة  مددتالعائطددة  الطعتطددج  دل  طمدا  مددت ال دبحات العصدنوةدةالطدت حر تتطتدف  -1
 .أداء الط خا ت تيأ 

وذلدددب لوصدددولا إلدددت  أ ضدددل مدددأ الطدددت حر التقميدددجي الطصدددطر الطدددت حر أداءكدددان  -2
 .القدطة الطخلعدة   الات  طل م تم ة

ويطحددددأ أن تددددتعمر   ددددحل  ،الطصددددطر  مددددت الددددحكاء الصددددظعل الطددددت حر يعتطددددج أداء -3
 متتطخ مأ خع  تو دف قا جة النداةات الطتت جمة لمتجريم.

 التوصدات:

 / .PIمت حر / ربط الحكاء الصظعل مف  الا ت ادة مأ الب ث  ل -1
  . مت الط خكاتام لا  ا تكطا  الب ث بجرا ة تغيخات  -2
 تلنيت الطت حر  مت الط خا الت خيضل. -3
  اللاقة النجتمة /اللاقة ال طتدة/.الا ت ادة مأ الب ث وتلندقا  ل ةظاا  -4
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