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 ه ـــالآي
 

 

 

 قال تعالي:

 بسم ௌ الرحمن الرحيم
 

  لِكَ غَدًا Իَتقَوُلنَ͉ لِشَيْءٍ إنِ يِ فَاعِلٌ ذ ϻََباكَ إذِاَ نسَِيتَ وَقلُْ عَسَى   (23) و ُ وَاذْكُر را أنَ يهَْدِينَِ  إϻِا أنَ يشََاءَ ဃا

ذاَ رَشَداً )   ( 24رَب ِي Ϸِقَْرَبَ مِنْ هَ 

 

 صدق ௌ العظيم

 سورة الكهف

 

http://quran.ksu.edu.sa/tafseer/tabary/sura18-aya23.html
http://quran.ksu.edu.sa/tafseer/tabary/sura18-aya23.html
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 اϹهداء

 / Ϳنا العارف باϻإهداء هذا العمل إلى فضيلة مو 

 الشيخ عبد ௌ الشيخ البدري

ௌ بالصحة  هه ، متعبما كنا منتفعين  والذي لوϻه بعد ௌ سبحانه و تعالى لما كان هذا الصرح العمϼق 

 . والعافية

،،،،،،،،،،،، 

 إلى شقائق النعمان التي نبتت من دماء الشهداء ....إلى ذلك الفضاء الفسيح واϷرض الطهور

 إلى....الوطن

 ،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،،، لهم بناء جيل المستقبلإلى أولئك الذين يحملون على كاه

 الكرام أساتذتنا

 الباحثون

ً الصالحين في حياتي ، وقاتل من أجل سعادتي ...  إلى من تقديراً   ،،،،، إلى من سط ر قدري عرفانا

 أحمد

 ..... فلو ϻ دعائهما لما وصلت الى هذه المرحلة ....الى من لم يبخϼ على بدعائهما الجميل 

 العزيزين،،،،،،، والدي  

 سيدة 

 ،،،،،،ي الحنون ،...أم..إلى من علمتني كلماتي اϷولى مهجة الروح و بهجة الحياة

 إلى روحها ) رحمة ௌ عليها (                           

 نزار
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 شكر و عرفان

 ..... (وَإذِْ تأَذَانَ رَبكُ͊مْ لئَنِ شَكَرْتمُْ Ϸَزَِيدنَاكُمْ ۖعمϼ بقوله تعالى )

نتقدم  كما هذا البحث .على اتمام  لنا نشكر ௌ على نعمه التي ϻ تقدر و ϻ تحصى و منها توفيقه تعالى

 الشكر و اϻمتنان و خالص العرفان لمشرفنا :بجزيل 

 إبراهيم أحمد إبراهيم  . أ

. كذلك كل الشكر Ϸهلنا  متمنين له دوام التوفيق و النجاح و تشجيعه المتواصل في انجاز هذا العمل لدعمه

 Ϲخوانا للزمϼء و لشكرو كل ا . الذين كانوا للعون والمساعدة قاعدة مهمه طوال مسيرة الدراسة

 هذا العمل . Ϲنجازلمساندتهم المستمرة و تقديم كل ما هو معين 

Ϸسرة كلية الهندسة بجامعة الشيخ عبد ௌ البدري على مجهوداتهم الثناء اجله  و و في الختام الشكر أجزله

ما نهلناه على ن سنوات مهذه الل ثمرة اϻ هذا العمل و ماالمقدرة و تحملهم لنا طوال سنوات الدراسة ، 

 أياديهم جميعا .
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 الملخص

أصبحت هوائيات استقبال اϷقمار اϻصطناعية شائعة اϻستخدام في السنوات اϷخيرة ، و في  

ي اϻصطناعية ه لϸقمارأنظمة اϻستقبال التلفزيوني في المقام اϷول . هوائيات اϻرسال و اϻستقبال 

توجيهها بدقة نحو القمر اϻصطناعي المطلوب  ، لذلك يجب أن يتم جداً عبارة عن هوائيات اتجاهية 

للتشغيل المضبوط . الطريقة التقليدية لضبط هوائي اϻقمار اϻصطناعية للحصول على اشارة قمر 

تتم يدويا لكنها ليست دقيقة . هذا البحث يقدم تصميم للضبط التلقائي لهوائي اϻقمار  ي محدداصطناع

مر اϻصطناعي المرغوب فيه . لتصميم هذا النظام أوϻ تم بناء التصميم اϷولى اϻصطناعية مع الق

تم تجهيز الهوائي بمحركي تيار مستمر أحدهما . بعد ذلك  بروتوس و برنامج باسكوم باستخدام برنامج

ا التي بدوره للحركة اϷفقية و الآخر للحركة الرأسية ، مع استخدام متحكمة للتحكم في حركة المحركين

. فعند حصول المتحكمة على اϹشارة المطلوبة تقوم  نبضاتالشكل ل تجعل الهوائي يتحرك حركة مماثلة 

داخل  فق برنامج محدد تمت كتابته و وضعه. كل هذا يتم و ذاكرة المتحكمةفي  المحركينقع ابحفظ مو

تمت برمجتها باستخدام  قاآتميذاكرة المتحكم الدقيق . المتحكمة المستخدمة في هذا النظام كانت من نوع 

جراء اختبار و تقييم للنظام . أخيرا كانت النتيجة أن هذا النظام يجعل عملية ضبط ا. تم  باسكومبرنامج 

هوائي اϻقمار اϻصطناعية سهله و سريعة ، و جاءت نتائج المحاكاة متوافقة مع ما كان متوقعا من 

 استخدام هذه التقنية .
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Abstract 

Satellite dish receivers have become popular in recent years primarily for 

use in home television receiving systems. Satellite dish receivers and satellite 

dish transmitters are highly directional antennas. As a result they must be 

precisely aimed at a desired broadcasting satellite for proper operation. The 

traditional method for tuning or aligning satellite antenna to specific satellite is 

done manually which it is not precise. This thesis presents a design to align 

satellite antenna automatically to specific satellite. .To design this system firstly 

initial design was built using proteus and Bascom AVR ID. After that antenna 

was motorized with two DC Motor ,one for horizontal movement and the other 

for vertical movement. Then a controller was used to control movement of DC 

motors to move the two motors in pattern of pulses. When controller get a good 

signal level. It will save motors positions in its EEPROM. This done according 

to specific program built in microcontroller memory. Controller used in this 

system was avr Atmega32 programmed by using Bascom AVR ID. Then test 

and evaluation process was done for the proposed system. Finally, conclude that 

the use of the proposed solution makes alignment process easy and quickly. The 

results of the simulation are compatible with what is expected from using this 

technique. 
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 اϷول الفصل

 المقدمة

 تمهيد 1-1

نظام التحكم عبارة عن عدة عناصر تعمل معاً لتشكل وظيفة معينة. في معظم الحاϻت تكون هذه 

 سمى. وت الجهد أو الضغط ( –اϹزاحة  –درجة الحراة  –الوظيفة تحكم في متغير طبيعي مثل ) السرعة 

كذلك يمكن أن نقول أن اشارة التشغيل. بمنها  المطلوبةبالوظائف  تقوماϹشارة التي تجعل هذه المكونات 

 نظام التحكم يدير ويأمر و يوجه أو ينظم سلوك اϷجهزة أو اϷنظمة اϷخرى .

و باϹضافة إلى أهميته القصوى في  ، يثةللتحكم اϵلي دوراً أساسياً في تقدم الهندسة و العلوم الحد 

ً و مكمϼً  زءاً تطبيقات التحكم اϷلي أصبحت جفان  فضاء وتوجيه الصواريخ و الطيرانسفن ال هاما

لمختلف الصناعات الهندسية مثل محطات توليد الكهرباء ومصافي تكرير النفط و صناعة السيارات و 

 و غيرها الكثير. صطناعيةاϻوالمϼحة الجوية و التحكم في اϷقمار  اϹسمنت

يوجد   .هو جهاز أو أكثر يقوم بإدارة وتوجيه وتنظيم أداء نظم أو أجهزة أخرى نظام التحكم 

كما يوجد نوع  )تحكم مغلق( التغذية الراجعة ونظم ةفتوحالمالتحكم  نظم ، من نظم التحكم رئيسيان نوعان

 . [1] اخر من التحكم يقوم باستخدام بعض اϷنظمة الذكية كالمنطق الضبابي والشبكات العصبية

 مشكلة البحث 1-2

يجب توجيه الهوائي  إنهف اϹذاعي البث التلفزيوني و أقمارالمرسلة من  اϹشارةللحصول علي 

. وذلك بتحريك  (الضبط اليدوييعرف بعملية ) باϻتجاه الصحيح للحصول علي هذه اϻشارة وهو ما

حتي  ،( ايضا LNBسيا بصورة متكررة وبطيئة نسبيا وتحريك وحدة خفض الضجيج  )أالهوائي افقيا ور

م جهاز اباستخدأو بالنظر مباشرة الي جهاز العرض لمϼحظة اϻشارة  يتم نحصل علي اϻشارة وذلك

مشاهدة جهاز العرض  باϹمكاناذا لم يكن  او نستعين بشخص اخر (Signal detector) اϹشارةكاشف 

  .شف اϻشارة الم يتوفر جهاز ك و

للحصول على  لهذه الطريقة مساوئ كثيرة منها اϻفتقاد الي الدقة والموثوقية واستنفاد الوقت

في حالة اللجوء الي فني او مختص وايضا محدودية اϻقمار التي يمكن  والجهد والمال المطلوبة ، اϹشارة

 .مشاهدتها

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B7%D9%82%D9%89
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AC%D8%B9%D8%A9
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 همية البحثأ 1-3

بصورة عامة ويساعد في ترسيخ مفهوم اϻعتماد  ةالكهربائي التحكم هذا البحث مجال انظمة يدعم

 تلقائي ضبط نظام بتطويرقوم يهذا البحث خاصة  وبصفة .علي التكنولوجيا في تشغيل اϻنظمة الكهربائية 

 .موثوقية وفاعلية  مما يجعل هذه العملية اكثر دقة و اϻصطناعيةاϻقمار  هوائيل

 الهدف من البحث 1-4

  قمار هوائيللتحكم في توليف   الكترونيةتصميم منظومةϷصطناعية اϻوذلك باستخدام المتحكم  ا

 . أخريلكترونية وعناصر اإشارة محركات التيار المستمر وكاشف الدقيق و

  محاكاة النظام باستخدام برامج(Bascom AVR)  و(Proteus) . 

 للنظام تصميم نموذج أولي (Pro-type). 

 . اختبار و تقييم أداء النظام 

  منهجية البحث 1-5

 برنامج باستخداماϻلكترونية  الدائرة. أوϻ تم تصميم  التطبيقي  المنهج تم استخدامفي هذا البحث 

. ثانيا تم تزويد الهوائي المستخدم بواسطة محركي تيار مستمر احدهما كتابة برنامج التشغيل ثم محاكاة

الذي طة المتحكم الدقيق يتم التحكم في حركة المحركين بواسللحركة اϻفقية واϻخر للحركة الراسية . 

لى اϹشارة لدقيق عكم انبضات . عندما يتحصل المتحالشكل ل جعل الهوائي يتحرك حركة مماثلة بدوره ي

 ةيتم ذلك وفقا للبرنامج الموجود في ذاكرذاكرة الخاصة به . الفي  الهوائي موضعالمطلوبة يقوم بحفظ 

 المتحكم الدقيق . 

 خطة البحث  1-6

 : أبوابتوي البحث على خمسة يح 

 ول الفصلϷو  الهدف من البحثو مشكلة البحث و  همية البحثحتوي على أيو (المقدمة) ا

 منهجية البحث .

 دراسات سابقة في التحكم في  على حتوييو (طرق توليف الهوائيات)الثاني  الفصل

 الهوائيات و توجيهها و التحكم في المحركات الخطوية . 

 صف المكونات المادية المستخدمة في و يحتوي على و (تصميم النظام)الثالث  الفصل

 و تصميم الدائرة اϻلكترونية و توصيلها . النظام
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 استخدام المتحكم الدقيق في التحكم و  على حتوييو( النتائج و المناقشة) الرابع الفصل

 توجيه الهوائي عندما يتحرك أفقيا و رأسيا .

 صة و التوصيات . الخامس الفصلϼيحتوي على الخ 



 

 

 

 

 

 

 الثاني الفصل

 طرق توليف الهوائيات
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 الثاني صلفال

 الهوائيات طرق توليف

 مدخل 2-1

 لϼتصاϻت اϻصطناعية اϷقمار  2-1-1

هي احدى اهم المكاسب التي تحققت من برامج الفضاء و أسهمت بشكل كبير في مجال   

صاϻت اϻلكترونية موضوعة في عبارة عن حزمة من دوائر اϻتϻتصاϻت العالمية . و هي أساسا ا

.  (Transponder)الفضاء . حيث ترسل اشارات اϻتصاϻت الراديوية و تكبرها عبر مرسل مستجيب 

ناة اتصال بين مصدر اϹشارات و مستقبلها في مواقع مختلفة على سطح ق اϻصطناعييكون القمر 

 . [1] اϻرض

في البث التلفزيوني و الراديوي و اϻنترنت و التطبيقات العسكرية . و صاϻت تستخدم أقمار اϻت 

  قمر اتصاϻت في مدار اϷرض تستخدمها مؤسسات خاصة و حكومية . 2000هنالك اكثر من 

 اϻصطناعيةأنواع مدارات اϷقمار  2-1-2

لϼتصاϻت حول اϻصطناعية توجد ثϼثة أنواع من المدارات التي يمكن أن تدور به اϻقمار  

 : (2-1)حسب الشكل  اϷرض

 المدار الجغرافي الثابت Geostationary Earth Orbit (GIO)  :على ارتفاع  مدار دائري هو

أي جسم   ض .وفى نفس اتجاه دوران اϷر اϻستواءخط  ميل( فوق 22,236كيلومتر ) 35,786

كوكب اϷرض دورة كاملة حول في هذا المدار يكون له فترة مدارية تساوي الوقت الϼزم ليتم 

 اϷرض سطح يبدو كأنه في موقع ثابت ϻ يتحرك بالنسبة لمشاهد على بالتالي نفسه )يوم فلكي( و

. 

 رضي المنخفض اϷلمدار اLow Earth Orbit ( LEO)  :رض  المدارϷو الذي يقع بين سطح ا

 . كيلومتر 2000حتى ارتفاع 

 رضي المتوسطϷالمدار ا Medium Earth Orbit (MEO)  : التي تقع منطقة من الفضاء الهو

 .الثابت الجغرافيالمدار  وتحت المدار اϷرضي المنخفض أعلى من

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A_%D9%85%D9%86%D8%AE%D9%81%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%89_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA
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 مدرارات اقمار اϻتصاϻت (2-1)الشكل 

  (GEO) المدار الجغرافي الثابت 2-1-3

ً يتم وضعها في المدار الجغرافي الثابت  قمار اϻتصاϻت وأقمار اϷرصاد الجويةأ  غالبا

وذلك حتى ϻ تضطر الهوائيات اϷرضية التي تتصل بها أن تتحرك معها لمتابعتها, بل يتم توجيهها لنقطة 

 . المدارات المتزامنة ثابتة في السماء التي يوجد بها القمر المطلوب. المدار الجغرافي الثابت هو أحد أنواع

)ولكنها  1928بغرض اϻتصاϻت تم نشرها Ϸول مرة عام  المدارات المتزامنة فكرة اϷقمار الصناعية في

 . [1] 1945فكرة المدار الجغرافي الثابت انتشرت على نطاق واسع عام  . لم تنتشر بشكل كبير حينها(

 ناعيةطصϸقمار اϻلزوايا الموضع   2-1-3

هنالك   اϹشارة من القمر الصناعي المحدد .هي بمثابة اϻحداثيات التي تمكن الهوائي من التقاط  

 ثϼث زوايا سنتعرف عليها :

   فقϷزاوية ا(Azimuth Angle)  فقية للهوائي بالنسبة للقمر  الحركة زاوية: هيϷا

ϻ( يوضح .2-2ناعي المعين و الشكل )طصا 

  رتفاعϻزاوية ا(Elevation Angle)  هي زاوية الحركة الرأسية للهوائي بالنسبة للقمر :

ϻ( يوضح .2-2ناعي المعين و الشكل )طصا 

 

 

 

 اϻرتفاع)ب( زاوية     زاوية اϷفق ( أ)

 (2-2الشكل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%85%D9%86
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  نحرافϻزاوية  ا(Skew Angle)  هي زاوية الحركة الدائرية لجهاز خفض الضجيج :

(LNB)  (2-3)الموجود في الهوائي , و الشكل 

 

 

 

 

 

 ( زاوية اϻنحراف2-3الشكل )

 اϻستقطاب  2-1-4

 اتجاه الحقل الكهربائي من الموجةاϻتصاϻت الϼسلكية يشير إلى  في اϻستقطاب 

الكهربائي والمغناطيسي واللذين تحدهما زاوية ,  ( متجهين) الحقلين التي تتكون من لكهرومغناطيسيةا

 .90°مقدارها 

حسب نوع  ( الهوائي )الخطي والدائري لمستقبل اϹشارات  اϻستقطابيتم التفريق بين نوعي  

 . [2] يمكن أن يكون اϻستقطاب باتجاه باعث اϹشارة أو عموديا عليه , (LNB) الϼقط المستخدم

 : هناك نوعين رئيسيين لϼستقطاب الخطي لمرسل اϻشارات الهوائية 

 .الكهربائي يكون رأسيا بالنسبة لسطح اϷرضاتجاه الحقل  : اϻستقطاب الخطي العمودي ( أ)

 .اتجاه الحقل الكهربائي يكون أفقيا بالنسبة لسطح اϷرض:  اϻستقطاب الخطي اϷفقي)ب( 

 

 

 

 

 )ب( استقطاب افقي     استقطاب رأسي      ( أ)

 أنواع اϻستقطاب الخطي (2-4)الشكل 
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 الهوائي ذو القطع المكافئ 2-1-5

الكهرومغناطيسية. و هو و استقبال الموجات  Ϲرسالانه جهاز معدني يستخدم بيعرف الهوائي  

 من اكثر اϻجهزة الكهربية استخداما و انتشارا Ϸن له تطبيقات عديده في اϻغراض السلمية والعسكرية .

الهوائي المثالي هو الذي يبث أو يستقبل كل الطاقة القادمة إليه , و لكن عمليا ϻ يوجد هوائي  

ثالي بل هنالك معامϼت للهوائيات العملية تجعلها تقترب أو تبتعد من مواصفات الهوائي المثالي تبعا م

  لتصميمها و طبيعة عملها . ومن أهم المعامϼت :

  : اقل منه في مساحة الخارجة الطاقةمقياس لمقدرة الهوائي علي تركيز هو و كسب الطاقة  

 .ةفي مساحه معينه زادت جودة اϻشارة في تلك المنطق الطاقةحيث انه اذا ركزنا 

  تجاهية : و هي نسبة كثافة الطاقة المنبعثة من الهوائي في اتجاه معين الى كثافة الطاقة المنبعثةϻا

 من هوائي مرجعي عند نفس النقطة مع فرض أن الطاقة المنبعثة من كليهما متساوية .

 اϻتجاهيةتعتبر الهوائيات التي تحتوي على عاكس على شكل قطع ناقص أكثر أنواع الهوائيات 

عالية. تتميز هذه الهوائيات بإمكانية تصنيعها للحصول على قيم عالية  كسباستخداماً عند الحاجة إلى قيم 

الكبيرة عدا عن أنها تتأثر , في حين يتجلى أهم عيوبها في صعوبة تثبيت اϷطباق  اϻتجاهية و للكسبجداً 

 .بسهولة بالرياح القوية

, ويستخدم اϷلومنيوم  عادة من مواد معدنية مصمتة واحد تصنع اϷطباق التي يقل قطرها عن متر

متانته وناقليته الجيدة للتيار الكهربائي. يزداد تأثير الرياح مع ازدياد حجم الطبق  و بكثرة نظراً لخفة وزنه

. لقد تم تطوير اϷطباق التي تصنع أسطحها العاكسة من شبكات معدنية  شكلة حرجةوسرعان ما يشكل م

. على الرغم من ضعف نسبة اϷمام للخلف في هذه الهوائيات إϻ أن  مفرّغة لتجاوز هذه المشكلة

 . [2] استخدامها أكثر أمناً وتصنيعها أسهل

2-1-6 ϻقمار اϷناعيةطصالتوليف اليدوي لهوائي ا 

 ابسط  نظام استقبال هوائي يجب ان  يتكون من :ان  

 (  وحدة خفض الضجيجLNB)  : قمارϻشارة القادمة من اϻوالتي تتلخص وظيفتها في التقاط ا

ϻشارةناعية وتحويلها لتصبح صور تلفزيونية . وما تفعله هذه الوحدات يؤثر علطصاϻفي  ى ا

اشارات  في شكل قادمةرحلتها الي جهاز العرض . تقوم هذه الوحدات بتحويل اϻشارات ال
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ات الصحيحة مع دكهرومغناطيسية الي اشارات كهربائية ثم تكبيرها وتحويلها الي حدود الترد

 تخفيض كمية الضجيج خϼل هذه العملية الي اقل قدر ممكن . 

  شاراتتجميع  ووظيفته الهوائي : أوالصحن او الطبقϹالقادمة ا ϻناعي وعكسها طصمن القمر ا

 ( .LNBمن بؤرة الطبق الي وحدة خفض الضجيج )

 : ستقبالϻجهاز ا ϻشارات القادمة من القمر اϻناعي ومعالجتها طصوهو المسؤول عن استقبال ا. 

  ) شاراتعرض بواسطته توهو الذي : جهاز العرض ) التلفاز او الشاشةϹالتي تمت معالجتها  ا

 صوت او صوت فقط .  و بواسطة جهاز اϻستقبال وعرضها في شكل صورة

 : ت التوصيلϼت المستخدمة كل علي حسب وظيفته , فهنالك  أنواعوهنالك عدة  كابϼمن الكاب

( وجهاز اϻستقبال ووظيفته اϻساسية هي نقل LNB) جكابل يربط ما بين وحدة خفض الضجي

دة خفض الضجيج الي جهاز اϻستقبال وهو من الدϻئل الموجية المتعارف عليها اϻشارات من وح

 وهنالك الكابϼت التي تصل جهاز اϻستقبال مع جهاز العرض وهي متعددة اϻنواع . ,

 اليدوي : توليفالطريقة  2-1-6-1

 عملية ضبط الهوائي للحصول علي تبدأ مع بعضها البعض  السابقة بعد ربط المكونات

, حيث تحتاج لشخص له دراية باتجاه اϷقمار اϻصطناعية . يقف  المطلوبة اϹشارة

الشخص خلف الهوائي و يبدأ في تحريكه بغرض الحصول على اشارة من القمر 

تي يغطي الشخص كل المساحة المتوقع و هنالك طريقتين للتوليف اليدوي حاϻصطناعي 

 :وجود اشارة فيها بحيث يبدأ من نقطة مرجعية دائما 

  ثم , ϼخر نقطة متوقعه ثم يرفع الهوائي قليϷ ولى يبدأ الشخص بتحريك الهوائي أفقياϷا

يعود افقيا للنقطة المرجعية , أيضا رفع الهوائي قليϼ ثم تحريك الهوائي افقيا في اϻتجاه 

العكسي حتى اخر نقطة . هنا يكون الشخص اكمل دورة بحث و يتم تكرار هذه الدورة 

على اϹشارة . متابعة اϹشارة تكون اما بالنظر مباشرة لجهاز التلفزيون حتى الحصول 

 يوضح هذه الطريقة . (2-5) أو باستخدام جهاز كاشف اشارة. الشكل

  خر نقطةϷ ولى و ذلك بتحريك الهوائي رأسياϷالطريقة الثانية تكون دورة البحث عكس ا

متوقعه ثم تحريك الهوائي أفقيا قليϼ , ثم يعود رأسيا للنقطة المرجعية , أيضا تحريك 

الهوائي أفقيا قليϼ في نفس اϻتجاه السابق ثم تحريك الهوائي رأسيا في اϻتجاه العكسي 

. هنا يكون الشخص اكمل دورة بحث و يتم تكرار هذه الدورة حتى  حتى اخر نقطة

  يوضح هذه الطريقة . (2-6)الحصول على اϹشارة . الشكل 
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 الطريقة اϷولى للضبط اليدوي (2-5)الشكل 

 

 

 

 

 

 الطريقة الثانية للضبط اليدوي (2-6)الشكل 

 سابقةدراسات   2-1-7

ساهمت في تصميم و تطوير دوائر التحكم لتحديد موقع هوائيات هنالك عدد من الدراسات التي  

ϻقمار اϻناعية .طصا 

أن أكثر ذكر  " Motor Control Electronics Handbook "ريتشاد فالنتين في كتابه 

, و لكن  (Servo Motors) ـالمحركات استخداما في التحكم و تطبيقات اϷحمال الثقيلة هي محركات ال

 . [3] من ناحية أخرى فهي ذات تكلفة عالية في تلك التطبيقات

أن استخدام  " Industrial Electronics and Control "ذكر شاترجي باتشارايا في كتابة   

يطور عمل المحركات للحصول على الموقع المطلوب , و بالرغم  Microcontrollerالمتحكم الدقيق 

بالقرب من نظم التحكم و نظم التشغيل اϵلي و أنظمة الربوتات, إϻ أنها تستطيع من أنها الخطوة اϷولى 

 . [4] أن تخدم إلى حد كبير في التحكم الصناعي

شونق و باري قدما تصميم Ϸلية مقترنة بالهوائي و تساعد في عملية الضبط , بحيث تخبر  

ناعي أثناء عملية طصلة من القمر اϻالشخص الذي يقوم بعملية ضبط الهوائي بجودة اϹشارة المستقب

بينما . مولد اϹشارة يحدد مدى قوة اϹشارة  لϺشارةالضبط . يتكون النظام من مولد اشارة و جهاز عرض 
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يقوم عارض اϹشارة بعرضها حتى تساعد الشخص في معرفة الموضع الدقيق للهوائي ϻستقبال افضل 

ϻ[5]ناعي المحدد طصاشارة من القمر ا .  

 ناعيةطصلتوليف هوائيات اϻقمار اϻ تصميم نموذج بد الرسولبروفسور عقدم عماد الحسن و  

طوط العرض لموضع الهوائي , و خو يعتمد على خطوط الطول  , . يستخدم التصميم محرك خطويآليا 

ϻدخل للنظام . برمجيات النظام تقوم بيانات ناعي المطلوب كطصكما يستخدم بيانات خط الطول للقمر ا

ويلها الى تم تحخانات رقمية . هذه الخانات الرقمية يبعمل حسابات مختلفة لتحويل هذه البيانات الى 

لضبط الهوائي من خϼل ضبط زاويا اϻفق و اϻرتفاع المستخدم  ذية المحرك الخطوياشارات كهربية لتغ

 . [6] ناعي المطلوبطصلقمر اϻلو القطبية 

يتكون من  .ناعيةطصϻقدما تصميم للتحكم في توليف هوائي اϻقمار ا مي كياو و د. جاو ميات

جهاز التحكم عن بعد و المتحكم الدقيق من نوع  ين مادي و برمجي . الجزء المادي يتكون من جزأ

(PIC) محرك  و(Servo Motor) دد الموضع المطلوب يحو مشغل للمحرك . الجزء البرمجي س

 للهوائي و ارسال اشارة التشغيل عبر المتحكم الدقيق .

يرسل جهاز التحكم عن بعد اشارة التشغيل للمتحكم الدقيق و الذي يقوم  عندما يعمل نظام التحكم

عندما يرسل جهاز التحكم عن بعد  . (EEPROM)ها في ذاكرة و حفظ حساب الدرجات و النبضاتب

وم المتحكم الدقيق بتحريك المحرك . يتوقف المحرك عندما يكون الدرجه المطلوب ضبط الهوائي عندها يق

ϻستقبال الحمرا  م التحكم يستخدم تقنية اϷشعة تحت. نظا الدرجة المعدودة مساوي للدرجة المطلوبة

 . [7]النبضات من جهاز التحكم عن بعد إلى المتحكم الدقيق 

ي يتكون من جهاز استقبال اϷقمار نظام ضبط تلقائي للهوائ طور رافائيل و قونسالفيز و دوبرادو

ϻناعية طصا)Receiver(  و حساس النظام العالمي لتحديد المواقع (GPS) و هوائي   جهاز حاسوب  و

يحدد نقاط خط الطول و العرض باϹضافة لنقطة خط الطول للقمر  (GPS)و محركات . حساس 

ϻالـ الحاسوب بواسطة ناقل توالي. جهازناعي المطلوب مرتبط مع طصا (Receiver)  مسؤول من قياس

ناعي في كل لحظة و ارسالها الى الحاسوب بواسطة ناقل التوالي . طصالقادمة من القمر اϻقوة اϹشارة 

و قوة  (GPS)جهاز الحاسوب يتحكم في كامل النظام حيث يستقبل احداثيات مواقع الهوائي من حساس 

. يقوم البرنامج بتحريك المحركات  اϻرتفاع, ثم يقوم بحساب زوايا اϷفق و  (Receiver)اϹشارة من الـ 

, و وفقا لزوايا اϻفق و اϻرتفاع . و إذا كان الهوائي في الموضع الصحيح و اϹشارة ربما تكون ضعيفة 

بإرسال تقرير كل فترة الى  (Receiver)لـ لتأكيد أن الهوائي في الموضع الصحيح و اϹشارة قوية يقوم ا

ϻناعي .طصالحاسوب و الذي بدورة يعمل على توليف الهوائي حتى يستقبل اشارة قوية من القمر ا 
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في تحديد اϻحداثيات  و استعمال الحاسوب في  (GPS)مميزات هذا التصميم استخدام حساس 

ه يعتمد على اϻسϼك في التوصيل مما يقيد المستخدم عملية حساب زوايا اϻفق و اϻرتفاع , بينما عيوبه أن

 . [8]في منطقة صغيرة 

 مساهمة البحث  2-1-8

حاولت كل اϻطروحات المقدمة في الدراسات السابقة حل مشكلة توليف هوائيات اϻقمار  

ϻخر يحتاج دوائر  ناعيةطصاϻجراءات اليدوية و البعض اϻزالت تحتاج بعض اϻ لكن بعض منها

الكترونية و برامج معقدة . هذا العمل يحاول حل هذه المشكلة مع تجنب اϻجراءات اليدوية و استخدام 

 دوائر الكترونية و برامج مبسطة .

 الفصلملخص   2-1-9

ناعية المستخدمة في مجال اϻتصاϻت طصتم استعراض خلفية عن نظم اϻقمار اϻ الفصلفي هذا  

في هذا المجال مع اϻهتمام بالطريقة و اسات السابقة . كذلك الدر, و بعض التعريفات و المعامϼت المهمة

الطريقة  اϵليات المستخدمة من قِبل كل باحث مع مناقشة النتائج و ذكر أوجه القصور حتى يتم تجنبها في

 المقترحة .

  



 

 

 

 

 

 

 لثالثا الفصل

 تصميـــم النظام
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 الثالث لصالف

 تصميم النظام

سيكون التركيز على تصميم المشروع و طريقة التطبيق و المكونات المادية للنظام  الفصلفي هذا 

الجزء البرمجي . الجزء المادي يتكون و  الجزء الماديرئيسيين هما  يل على جزأين. يحتوي نظام التشغ

من هوائي شكل قطع مكافئ مزود بمحركي تيار مستمر أحدهما للحركة اϷفقية و اϵخر للحركة الرأسية 

أيضا هنالك المتحكم الدقيق و مشغϼت المحركات و كاشف اϹشارة . الجزء البرمجي يتكون من برنامج 

(Bascom AVR)  لكتابة البرنامج المستخدم و أيضا برنامج(Proteus) . لمحاكاة النظام 

 مخطط النظام  3-1

لشخص محترف جة وائي بسهولة ، و سرعة و بدون الحاهبتوليف الهذا النظام يسمح للمستخدم  

 يوضح المخطط التركيبي للنظام . (3-1) للتركيب . الشكل

 

 

 

 

 

 

 المخطط التركيبي للنظام (3-1)الشكل 

 نبذة عن النظام 3-2

العنصر الرئيسي و اϷهم في هذا النظام هو المتحكم الدقيق الذي بمثابة العقل للنظام ، حيث  

و الحساسات . وفقا لهذه اϹشارات يقوم  اجهزة الدخل مثل المفاتيح  من يتحصل على بعض اشارات الدخل

 قرار . هذا القرار يمكن أن يكون : المتحكم الدقيق باتخاذ

 فقية و الرأسيةϷنبضات الل يكون شكل الحركة يشبه شكو على التوالي تحريك محركا الحركة ا

 أثناء عملية البحث عن اϹشارة .
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 فقية والرأسيةتحريك محركا الحϷناعي طصامحدد لقمر  مباشرة تجاه موضع على التوالي ركة ا

 .  محدد

 المكونات المادية  3-3

  (PMDC) محرك التيار المستمر ذو المغناطيس الدائم 3-3-1

 اϷساسيالعمل  أعادة في محركات التيار المستمر ، يدور المنتج داخل المجال المغناطيسي . مبد

اي موصل يحمل تيار كهربي يتم وضعه داخل مجال  أنلمحركات التيار المستمر مبنية علي حقيقة 

مغناطيسي ، سوف تتولد قوة ميكانيكية ناتجة من هذا الموصل . جميع انواع محركات التيار المستمر 

بالتالي فانه لتصميم محرك تيار مستمر فمن اϻساسي انشاء مجال مغناطيسي .  ،فقط أ تعمل علي هذا المبد

 أنناطيسي يتم انشائه بعدة وسائل ، فعلي سبيل المثال فان المغناطيس يمكن ومن المعروف ان المجال المغ

 . (3-2)كما بالشكل  يكون دائم أن أو ملف كهربي() مؤقتيكون 

 

 

 

 

 

 محرك التيار المستمر ذو المغناطيس الدائم (3-2)الشكل 

المستمر فان لتيار المجال المغناطيسي في محرك ا Ϲنشاءعندما يتم استخدام مغنطيس دائم 

( . هذا النوع من المحركات يستخدم في العديد من المحرك يسمي )محرك تيار مستمر ذو مغنطيس دائم

التطبيقات من ضمنها : سيارات اϻطفال ، محرك بدء في السيارات ، ماسحات الزجاج اϻمامي ، 

 اϻمامية . الواجهةالسخانات وفي المكيفات لتحريك شبك 

لمغناطيسي لهذا النوع من المحركات غير ممكن ، لذا فان محركات التيار التحكم في المجال ا

 .المستمر ذات المغناطيس الدائم تستخدم في التطبيقات التي يكون فيها التحكم في السرعة غير مطلوب

( ، فان اقطاب المجال لهذه المحركات تكون وكما هو مشار اليه من التسمية )المغناطيس الدائم          

 . [3] لدوارين هما : العضو الثابت واأائم . وهذه المحركات تتكون من جزمصنوعة من المغناطيس الد
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  العضو الثابت 3-3-1-1

يس يكون مركب داخل محيط . المغناط فوϻذيه ةعضو الثابت يكون مصنوع من اسطوانال

 .بحيث يكون كل قطبين متشابهين متقابلين كما موضح في الرسم ةاϻسطوان

لك فان ملفات ار التفاف للفيض المغناطيسي . لذالعضو الثابت اϻسطواني ايضا يعمل كممانعة مس

المجال غير مطلوبة في هذا النوع من المحركات ، ولكنها تكون موجوده في بعض اϻحيان لتعوض 

 . خسارة المغناطيس الدائم اذا فقد قواه

  العضو الدوار 3-3-1-2

لتيار المستمر ذات المغناطيس الدائم مشابه تماما لذلك الموجود في العضو الدوار في محركات ا

. العضو الدوار او المنتج لمحركات التيار المستمر ذات المغناطيس  اϷخرىمحركات التيار المستمر 

 .موحد و الدائم ايضا تحتوي علي قلب حديدي ، ملفات

المعزولة ، بتجميع هذه الشرائح مع القلب الحديدي للمنتج مصنوع من عدد من الشرائح الدائرية 

رات الدوامية ، رائح يتم استخدامها لتخفيض التياالش ه. هذبعضها البعض يتشكل قلب المنتج اϻسطواني

 .وتكون موضوعه بداخلها اللفائف

هو مطلوب ، النهايات الطرفية للفائف موصولة  ملفات المنتج يتم توصيلها بعدة طرق حسب ما

توضع فرش  اϷخرىلموجود في عمود المحرك ، وكما  في محركات التيار المستمر مع اطراف الموحد ا

 .مصنوعة من الكربون او الجرافيت لتغذي المنتج بالتيار الكهربائي

  العمل أمبد 3-3-1-3

عمل محركات التيار  بدأعمل محرك التيار المستمر ذو المغنطيس الدائم مشابه تماما لم دأمب إن

مرور تيار في موصل موضوع داخل مجال مغناطيسي ، ستتولد قوة ميكانيكية ،  فعند.  ىالمستمر اϻخر

 .ىقاعدة فلمنج لليد اليسرل وفقا  واتجاه هذه القوة يكون 

في محركات التيار المستمر ذات المغناطيس الدائم ، يكون المنتج موضوع داخل المجال 

يولد قدرة . وكل موصل في المنتج  المولدةاه القوة المغناطيسي للمغناطيس الدائم ، المنتج يدور في اتج

𝑭 : بالعϼقة التالية ىمقدارها يعط (F) ميكانيكية = .࡮ .ࡵ  (࢔࢕࢚࢝ࢋࡺ)    ࡸ

 حيث :
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B  ≡ ϼشدة المجال المغناطيسي بالتيس. 

I ≡  مبيرالتيار الذي يسري في الموصلϷبا. 

L ≡ طول الموصل بالمتر. 

 .تعطي العزم ىهذه القو ةالمنتج يعطي قوة ومحصل كل موصل من موصϼت

  الدائرة المكافئة 3-3-1-4

، لذلك ليس هنالك حاجة لرسم    (3-3)الشكل  حسب المجال عن طريق المغناطيس الدائمينتج 

 .ملفات المجال في الدائرة المكافئة

 

 حيث :

V ≡ جهد التغذية. 

I ≡ تيار المنتج. 

Ra ≡ مقاومة ملفات المنتج. 

Eb ≡ المتولدة. تمثل القوة الدافعة الكهربائية         

  المميزات 3-3-1-5

محركات التيار المستمر ذات المغناطيس الدائم لها مميزات مقارنة بمحركات التيار المستمر 

 : وهي اϷخرى

i.  المغناطيسي اثارة للمجالليس هنالك حاجة لتوفير. 

ii.  ليس هنالك حاجة لملفات المجال لذا فان مساحة ملفات المجال يتم توفيرها والذي من شانه

 .تخفيض الحجم الكلي للمحرك

iii. اقتصادي ورخيص الثمن. 

 

  العيوب 3-3-1-6

i. يمكن تعويضه وهذا من شانه اضعاف شدة المجال المغناطيسي ϻ رد فعل المنتج. 

الدائرة الكهربية لمحرك  (3-3)الشكل 

 التيار المستمر

 



 
16 

ii.  قطاب الدائمة بسبب تيار المنتجϻالمفرط اثناء البدء ، عكس الحركةهنالك احتماليه لعدم مغنطة ا 

 .، وظروف تعدي الحمل للمحرك

iii.  يمكن التحكم به خارجيا . لذلك التحكم بالسرعة في هذا ϻالمجال في الثغرة الهوائية محدود و

 .النوع من المحركات صعب جدا

  التطبيق 3-3-1-7

لحركة اϷفقية ا .هذا النظام يستخدم محركا تيار مستمر لتحريك الهوائي في بعدين أفقيا و رأسيا 

 للهوائي ، بينما الحركة الرأسية لضبط زاوية اϻرتفاع للهوائي .لضبط زاوية اϷفق 

  ميكانيكيالكهرو المرحل 3-3-2

يمكن التحكم به من خϼل تطبيق جهد  هو عباره عن عنصر كهربائي يتكون من مفتاح ميكانيكي           

 علي الملف الموجود بداخله .

اكثر من كونه عنصرا الكترونيا ، بالرغم من وجود عناصر  هذا العنصر يعتبر عنصر استطاعي           

استطاعات مختلفة  متعددة و بأحجام( تركب علي الدارات اϻلكترونية ، وهو يتوفر Mini Relayتسمي )

في حال كونها يمكن ان تحل  ةلها دور كبير في الدارات الصناعيامبير و و 60مبير وحتي ا 1من  أتبد

 محل الكونتاكتور الذي يصدر اصواتا عالية عند الفتح واϻغϼق .

من اكثر استخداماتها في الدارات اϻلكترونية هو قيادة مرحلة الخرج النهائي من خϼل التحكم             

لكن يجب  ،امبير  واحدباستخدام ترانزستور صغير ϻ يتجاوز تياره  المرحلفي الجهد المطبق علي ملف 

هذا الزمن ناتج عن فصل ، وستجيب للوصل واليالملي ثانيه حتي  بأجزاءيستغرق زمنا  المرحلاϻنتباه ان 

، حيث يستعاض  عاليةلي سرعات في التطبيقات التي تحتاج ا انيكية ، لذا ϻ يمكننا استخدامهالميك عطالته

 . ينالسيليكو تاحياك او المفااو التر القدرة عنه بثايرستور

ودارات   (PLC) ـفي دارات المنظمات الكهربائية واجهزة ال تنتشر في التطبيقات الصناعية             

 . [3] اϷخرىالمصاعد واϻبواب الكهربائية والعديد من التطبيقات 

اضافة لكونها تتوفر بتيارات متعددة ، تتوفر ايضا بجهود تحكم متعددة وهي جهود نظامية              

 عالمية :

6V , 9V , 12V , 15V , 24V, 36V , 48V , 60V , 220V 

 بعض اشكالها المستخدمة في الدارات اϻلكترونية : يوضح (3-4)الشكل  و
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 أشكال المرحϼت (3-4)الشكل 

 طريقة العمل  3-3-2-1

 :(3-5) ة العمل انظر الي الشكللفهم طريق             

 

 

 

 المرحل طريقة العمل (3-5) الشكل

معدني مستقر في وضعة الطبيعي علي محور ، وافترضنا ان هذا راع ذلو افترضنا ان هنالك         

راع كما هو ذهذا ال ىذا سيحدث عندما نقرب مغناطيسا الراع يمكنه التحرك بحريه علي هذا المحور فماذال

 : (3-6) الشكلبموضح 

 

 
                  

 
                                                         

 تقريب مغناطيس لذراع المرحل(3-6)  الشكل

راع سيترك وضعه الطبيعي وسيتحرك الي اϻسفل باتجاه المغناطيس مما يجعل ذϻ شك ان ال          

راع . هذه ببساطة ذالحمراء وال النقطةطرفه اϻخر يϼمس  النقطة الحمراء وبذلك يكون هنالك اتصال بين 

 .المرحل طريقة عمل 

 جزء معدني
 محور
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( Coil) الملفحيث انه عندما يتم تغذية  للمرحلرسما تفصيليا للبنية الداخلية (3-7)  الشكليوضح          

راع الذي يحمل التماس المتحرك سوف ينجذب ويϼمس التماس الثابت ، مؤديا الي وصل الدارة ، ذفان ال

 اϻساسية .راع وتعيده الي وضعيته ذتؤثر قوة النابض العكسية علي ال وعندما يفقد الملف تهييجه

 

 

 

 

 للمرحللبنية الداخلية ا (3-7) الشكل

 المرحل اجزاء  3-3-2-2

 ين اساسيين وهما :أمن جز المرحليتكون          

i.  من المغناطيس العادي فان سالملف المغناطيسي : ومثلناه ϻالمرحلابقا بالمغناطيس . ولكن بد 

 الشكلب ـحس حديدية ملفوف حولها سلكيستخدم المغناطيس الكهربي ، وهو عبارة عن قطعة 

الحديدية  القطعة. فعندما نمرر تيارا كهربائيا في السلك يتكون مجال مغناطيسي وتتحول    (8-3)

 الي مغناطيس .

 

 

 للمرحل الملف المغناطيسي (3-8) الشكل

ii. موصل في وضعه الطبيعي ، راعذالمفتاح : ومثلناه سابقا بال( مسϼخر مϻمس واϼغير م)  ،

الي راع المعدني ذفعندما يمر تيار ثابت في الملف ويبدا المغناطيس الكهربائي بالعمل ، ينجذب ال

 .ضح يو (3-9) الشكلو التيار في السريان الي الدائرة  أاϻسفل وتكتمل الدائرة ويبد
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 ذراع المرحل (3-9) الشكل

 المرحϼت انواع  3-3-2-3

تصنف علي حسب عدد نقاط التϼمس ، فعدد حوامل التماسات المرحϼت هنالك انواع مختلفة من            

 ، واهم هذه اϻنواع :  يسمي بالتحويϼت وعدد نقاط التϼمس يحدد ما باϷقطابيسمي  يحدد عدد ما

 ذو القطب الواحد والتحويلة الواحدة : المرحل 

 راع نقطة واحدة للتϼمسذن لهذه الو( وتكواحد )اي قطب واحدراع ذيكون هنالك  المرحلفي هذا           

 . )أ( (3-10) الشكلحسب 

 ذو القطب الواحد والتحويلتين : المرحل 

تكون مرتبة بحيث  ( ولها نقطتين للتϼمسراع واحده )قطب واحدذتكون هنالك  المرحلفي هذا         

 (3-10) الشكل،  في وضع الفصل اϷخرىراع تقوم احدي النقاط بالتوصيل بينما تكون ذعندما يتحرك ال

 . يوضح ذلك )ب(

 ذو القطبين والتحويلة الواحدة : المرحل  

 راع نقطة تϼمس واحدةذراعان تتحركان بنفس الوقت ولكل ذتوجد هنالك  المرحلفي هذا                 

 .)ت( (3-10) الشكلحسب 

 القطبين والتحويلتين :ذو  المرحل 

 الشكل، و  راع نقطتي تϼمسذراعان تتحركان بنفس الوقت ولكل ذتوجد هنالك  المرحلفي هذا             

 . يوضح ذلك )ث( (10-3)
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 (ث)                    (   ت)                     (   ب)                    (   أ)                      

 أنواع المرحϼت (3-10) الشكل

 المستخدمة في التطبيقات اϻلكترونية والصناعية : المرحϼتج ذمن نما بعض يوضح (3-11) الشكل و

 

 

 

 

 

 المرحϼتج ذنما (3-11) الشكل   

 التطبيق  3-3-2-4

في هذا التطبيق يتم استخدام أربعة مرحϼت اثنان منها للحركة اϷفقية مع و عكس عقارب الساعة ،         

و اثنان للحركة الرأسية أيضا مع و عكس عقارب الساعة . يقوم المرحل بتشغيل المحرك المستمر و الذي 

غيل المرحϼت بواسطة قيم جهده و تياره أكبر من امكانيات المتحكم الدقيق و الذي بدورة يتحكم في تش

  . (ULN2003)الشريحة 

  (ULN2003)الشريحة  3-3-3

 للتحكم صغير لتيار تسمح التي (ترانزستورات)  اϻلكترونية المفاتيح من مجموعة عن عبارة هي

. حيث تتكون من مصفوفه من  سبعة الدقيق المتحكم مخرج يعطيه مما أعلى تيار تتطلب كهربائية بأجهزة

( بة من ترانزستورين تعطي كسب أعلىدارلنجتون : تركي) (NPN)دارلنجتون من النوع ترانزستورات 

. 

بحيث ϻ يستطيع تشغيل  (5V)من المعروف أن أطراف المتحكم الدقيق تعطي جهدا  قدره 

كوسيط بين المتحكم الدقيق و   (ULN)اϷحمال التي تعمل بجهود أعلى من هذه القيمة لذلك تعمل شريحة 
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ات الجهود العالية . في هذا البحث هي تعمل وسيط بين المتحكم الدقيق و المرحϼت ذات الجهد اϷحمال ذ

(12V) [9] والتي بدورها تعمل على تشغيل محركات التيار المستمر المستخدمة في التطبيق . 

 

  (ULN2003)التركيب الداخلي للشريحة  3-3-3-1
 مخارج رقمية حيث مقابل كل مدخل رقمي 7و  مداخل 7على  (ULN2003)تحتوي دائرة 

 مخرج رقمي. هنالك

بأطراف المتحكم الدقيق و المحددة في البرنامج اϷساسي، أما  (ULN2003)يتم توصيل مداخل 

 .يتم توصيله باϷرضي   (8)يتم توصيلها إلى المرحϼت لتشغيلها . الطرف رقم  (ULN2003)مخارج 

 
  (ULN2003)مميزات الشريحة  3-3-3-2

  تيار المجمع المقنن(500 mA) . 

  جهد الخرج(50 V) . 

 . حمال الحثيةϷثنائيات مدمجة متكاملة في حالة ا 

 .يمكن توصيل المخارج على التوازي في حالة التيار العالي 

  المداخل متوافقة مع  العوائل(TTL/CMOS/PMOS/DTL)  . 

 

  الدقيق تحكمالم 3-3-4

 المفهوم اϷساسي  3-3-4-1

اسب آلي متكامل محصور ضمن رقاقة صغيرة من أنصاف النواقل المتحكم الدقيق هو جهاز ح            

يقوم بنس المهام التي يقوم بها الحاسب اϻلي ، ويمكن عقد مقارنة بينهما إذا اردنا فهم المتحكم الدقيق 

 بشكل جيد .

البيانات و  مع المستخدم البشري من اجل قراءة فالحاسب اϻلي هو جهاز الكتروني مهمته التفاعل           

لجتها ضمن وحدات المعلومات من وحدات اϻدخال المتنوعة مثل لوحة المفاتيح و الفأرة و من ثم معا

نتاج النتائج و اϻحصاءات ثم اظهار هذه النتائج على وحدات اϻخراج مثل المعالجة التابعة له ، وا

 الشاشات و الطابعات .

غر بكثير من الحاسب اϻلي ، و مهمته أيضا اص (IC)أما المتحكم الدقيق فهو رقاقة الكترونية          

أي أن المستخدم الحقيقي له يق في داخلة جهار الذي تم تركيب المتحكم الدقالتفاعل مع المستخدم و هو ال
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جهاز عبر وحدات اϻدخال وليس انسانا. فالمتحكم الدقيق يقوم بتجميع البيانات و المعلومات من ال هو آلة

تصال من أجهزة اخرى . رارة أو الرطوبة و غيرها أو خط او حساسات الحالتحكم  زرارالخاصة به مثل أ

بات ثم يقوم بمعالجة قيم هذه البيانات و المعلومات في وحدة المعالجة الخاصة به أيضا و هي البوا

 . يوضح ذلك (3-12) الشكلو  و باقي الدوائر اϻلكترونية اتاكمورات و الحالتحكمية التي تقود الترانزست

و كما أنه يوجد في الحاسب اϵلي برامج خاصة يمكن برمجتها أو تغييرها لتعيير المهام التي يقوم          

للمتحكم الدقيق أيضا برنامجا يمكن برمجته مسبقا في ذاكرة المتحكم الدقيق  نبها الحاسب اϻلي فا

 . [10] ليتصرف وفقا لتعليمات هذا البرنامج

 

 نموذج لعمل المتحكم الدقيق (3-12) الشكل

 التعريف  3-3-4-2

تحتوي على معالج و  (3-13) الشكلكما ب ICالمتحكم الدقيق هو دائرة الكترونية متكاملة               

فيها و ذاكرة اخرى لمعالجة البيانات كما و ذاكرة داخلية قابلة للبرمجة لتخزين البرنامج التحكمي داخلي 

انها تحتوي على بوابات ادخال و اخراج البيانات و اϷوامر التحكمية كذلك تحتوي على ادوات اخرى 

جهد و مكبرات العمليات و مولد نبضات الساعة على مقارنات الوكالمحوϻت الرقمية التماثلية و بالعكس 

 و العدادات و المؤقتات و غيرها .
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 مكونات المتحكم الدقيق (3-13) الشكل

 اϻستخدامات  3-3-4-3

التحكمية و  من دائرة التحكم بوظائف الشاشة يستخدم في معظم اϻجهزة التي من حولنا بدء            

كم في بطاقة الشبكة  و بالقرص الصلب و مشغل اϷقراص الليزرية والمتحمرورا بدوائر التحكم الخاصة 

بمتحكم وظائف اللوحة اϷم . و سنراه في جهاز التحكم بالتلفاز و في جهاز الفيديو وفي اشارة انتهاء  

 المرور والقائمة طويلة جدا تكاد ϻ تنتهي .

 المصنعة  الشركات 3-3-4-4

 (3-1)الجدول  هنالك الكثير من الشركات قامت بتصنيع المتحكمات الدقيقة و من ثم تطويرها و         

 يوضح  اشهرها .

تصميم  دتتميز المتحكمات الدقيقة في كونها عامة اϷغراض وزهيدة الثمن مما يجعلها بديل فعال عن        

.    )الرقائق ϻ يكون إϻ بكميات فلكية وكلما قلت الكمية زادت الكلفةϷن تصنيع  دارة لغرض معين بعينه )

بطرق متخصصة لكن حاليا  (ROM) الدائمة ذاكرةالكانت تتم برمجتها قديما عبر حرق البرنامج في 

ددة باستخدام دارات بسيطة ــعـيمكن إعادة برمجتها مرات مت  (flash memory) ةتوي ذاكرــأغلبها تح

بدارات  (USB) أو حتى  (parallel) أو (serial) وب عبر منفذــبحاس أطرافــهعبر وصل بعض  )

 .  ) بسيطة يمكن عملها في المنزل

أو بلغة  (RISC) لبساطة معماريتهاوذلك  (hex)  تتم كتابة البرنامج بلغة اϵلة مباشرة عبر ملف

 . ( C )ة بعضها تدعم لغو   assembly التجميع

 بـ : المتحكمات الدقيقة فيما بينهاتتفاوت 
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 عدد المؤقتات ϼالملحقات المتوفرة فيها ومدى دقتها مث (timers) وكم بت (Bit) توفر يمكن أن. 

 ت والمخرجات العامةا عددϼلمدخ  (General purpose I/O pins) 

 وإمكانية إعادة الكتابةيلوبايت( حجم الذاكرة )سواء المتاحة للبرنامج أو البيانات وتقاس بالبايت أو الك. 

 توفر دارات التحويل بين الرقمي والتناظري (ADC) وعدد تلك القنوات . 

  ك الطاقةϼاسته. 

 ربما يصل إلى سرعة المعالجة وتردد المعالج (20 MHz)   دقة تلك الساعة غالبا قد تحتاج لربطه و

 . بكرستالة خارجية

 دعم طرق الربط مثل (I2C)  تدعمبل إن الحديثة منها (USB) وغيرها . 

 شعار الشركة اسم الشركة م

 intelانتل  1

 
 Atmelأتميل  2

 
 Toshibaتوشيبا  3

 
 Microshipمايكروشيب  4

 

 أشهر الشركات المصنعة للمتحكمات الدقيقة  (3-1)جدول 

 متطلبات برمجة المتحكم الدقيق : 3-3-4-5

  حاسب آلي(Computer) . 

  جهاز برمجة(Programmer) . 

  البرنامج المستخدم في عملية البرمجة(Pascom-AVR) . 

 مثل برنامج المحاكاة (Proteus) . 

  متحكم دقيق(Atmega32A) . 
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 لكترونية مثل : المقاومات و المكثفات و المذبذϻات .ببعض المكونات ا 

  (ATmega32A)المتحكمة  3-3-5

اϷمريكية و أهم المميزات لهذه  (Atmel)هي احدي العائϼت المنتجة بواسطة شركة آتميل               

 المتحكمة هي :

  ساسية : تعتمد على بنيةϷالبنية ا(Harvard)  خرϵحيث يحتوي ناقلين احدهما للتعليمات وا

 مما يعطي خاصية السرعة للمتحكمة . أي جلب التعليمات و البيانات في نفس دورة اϵلة، للبيانات

  تقنية النواة : تعتمد على تقنية(RISC)  داء العالي و وهي انقاص عدد التعليمات مماϷيميزها با

 . الطاقة المنخفضة

  عظمي : أي أعلى تردد يمكن أن يشتغل عليه المعالج و هوϷتردد التشغيل ا(20 MHz)  حيث

 تحتاج كل تعليمة لنبضة واحدة فقط .

  : تعليمة ، و معظمها تحتاج لنبضة واحدة للتنفيذ . (131)عدد التعليمات 

 البرنامج  الحجم الكلي لذاكرة:  حجم ذاكرة البرنامج(Flash)  هو(32K-byte)  منها ذاكرة

(EEPROM)  تستهلك(1K-byte)  و ذاكرة(SRAM)  تستهلك(2K-byte) . 

  سعة المعالجة(Processing Power) :  مليون تعليمة في الثانية  (16)أكثر من(16 MHz) . 

 عرض الناقل الداخلي (16 bit Data Bus) . 

 هد التشغيل : ج(5.5 – 2.7 V) . 

  ك الطاقةϼعند استه(1 MHz)  و جهد (3 V)   25)و درجة حرارة
o 
C) : 

i.  في حالة العمل(0.6 A) 

ii.  في الحالة المثالية(0.2 A) 

  كما ، قابل للبرمجة (32)مدخل و مخرج منها  (40)عدد المداخل و المخارج : تحتوي على 

 . (3-14)الشكل ب

  مداخل يمكن أن تعمل كمحول من تماثلي الى رقمي بسعة  (8)عدد(10-bit). 

  عداد ( بسعة  /تحتوي على عدد إثنين ) مؤقت(8-bit) . 

  تحتوي على عدد واحد ) مؤقت / عداد ( بسعة(16-bit) . 

 الحقيقي مع مذبذب منفصل . تحتوي على عداد يعمل في الزمن 

 85)سنة عند درجة حرارة  (20)تفظ بالبيانات لمدة تح
o 

C)  سنة عند درجة حرارة  (100) و لمدة

(25
o 
C) . 
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  و الكثير من المميزات موجودة في ورقة البيانات الملحقة(Data sheet) [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Atmega32A)    متحكمةال مداخل و مخارج (3-14) الشكل

 

 (Atmega32A)المخطط الصندوقي للمتحكمة  (3-15) الشكل
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 (Atmega32A)يوضح اهم خصائص المتحكمة  (3-2) جدول

 جهاز كاشف اϹشارة   3-3-6

 لتوجيه و يستخدم ، ناعيةطصالمستقبلة من اϻقمار اϻ اϹشارة قوة لقياس خاص هو جهاز             

و  (LNB) الــحيث يتم توصيلة بين  . (LNB)وحدة خفض الضجيج  معناعية طصاϻقمار اϻطباق ا

عند تحريك الطبق يعطي اشارة صوتية في حالة  و (3-16)كما بالشكل  ، (Receiver)جهاز اϻستقبال 

 . [13] وجود اشارة من القمر اϻصطناعي أو يتحرك المؤشر

         

 

 

 

 كاشف اϻشارة (3-16) الشكل
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اϹشارة الصوتية تتغير طرديا مع جودة اϹشارة المستقبلة من القمر اϻصطناعي و ذلك بعد ضبطها    

راف السماعة يكون وفقا لتغير فرق الجهد في اط تغير اϹشارة الصوتية كذلك بواسطة مفتاح خاص بذلك .

 ، حيث تم استخدام هذا الجهد كإشارة مرجعية للمتحكم الدقيق في هذا البحث .

   المشفرات البصرية 3-3-7

. ة الدورانية الى اشارة كهربية رقمية الحركل يالمشفر البصري عبارة عن محول طاقة يقوم بتحو         

كما  و يتكون عادة من دائرة ارسال )ثنائي باعث للضوء ( و دائرة استقبال ) ترانزستور مستقبل للضوء (

 قرص دائري به مجموعة من الفجوات بمسافات منتظمة .يتحرك و في وسط الدائرتين  (3-17)بالشكل 

 

 

 

 

 

 تركيب المشفر البصريشكل و   (3-17)الشكل 

عند التشغيل يتقطع الضوء الواصل بين الدائرتين ϻن القرص عند دورانه يمرر الضوء بالفجوات         

، و  يوضح ذلك  (3-18)و الشكل  و يقطعه بخϼف ذلك مكونا اشارة رقمية تتناسب مع حركة القرص

 . و هو تطبيقه في هذا البحث بالتالي تحويل الحركة الدائرية الى اشاره رقمية تستخدم حسب الحاجة لها

 

 

 

 

 

 اϹشارة الناتجة من المشفر البصري  (3-18)الشكل 

 



 
29 

 مفتاح نهاية الشوط   3-3-8

ة عبارة عن مفاتيح عادية لها نقطة أو نقاط تϼمس مفتوحة ومغلق يمفاتيح نهاية الشوط ه               

حيث تتغير وضعيتها عند لمسها أو الضغط عليها بواسطة حمل ما . تغير وضعية نقاط التوصيل يستفاد 

منها في توصيل أو فصل دائرة ما حسب التطبيق المطلوب و دائرة التحكم . و تستخدم في المصاعد و 

ϻ[3] نتاج و غيرها الكثيرالروافع و خطوط ا . 

 التركيب : 3-3-8-1

 يتكون المفتاح من :            

  المشغل(Actuator) ى : و هو الجزء الذي يصطدم به الحمل الميكانيكي مما يؤدي للضغط عل

 الطبيعي . للوضعع ورجلل  بنابض نقاط التوصيل ، وعادة يكون مزود

  الرأس(Head)  الى نقاط  حركته: الجزء العلوي من المفتاح و يحتوي على المشغل حيث ينقل

 التوصيل .

  مسنقاطϼالت  (Contacts):  مجموعة من نقاط التوصيل يمكن أن تكون طبيعيا مغلقة

(Normally close)  أو مفتوحة(Normally open) .حيث تتغير وضعيتها عند الضغط عليها 

 توصيل نقاط ال(Terminal)  مس و يوجد بهاϼك التحكم المتصلة بنقاط التϼهي نقاط تركيب اس :

 مسامير ربط لتثبيت اϻسϼك .

  جسم المفتاح(Body) . ستيك المقوىϼجزاء و يكون مصنع من البϻو يحتوي جميع ا : 

  قاعدة المفتاح(Switch Base) . لها يمكن تثبيت المفتاح في المكان المخصص لهϼو  : و من خ

 يوضح ذلك . (3-19) الشكل

 

 

 

 

 

 التركيب و اϷشكال المختلفة مفاتيح نهاية الشوط (3-19) الشكل
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  مستمر الجهد ال مصدر 3-3-9
ر المستخدمة في تعمل على توفير جهد التشغيل لمحركات التيار المستمعبارة عن بطارية جهد مستمر 

 . [14] ها للشحنالتطبيق مع قابليت

 مواصفاتها : 

 

  بطارية(Lead Acid) . 

  سميϹ12الجهد ا V . 

  7السعة A/h . 

  2.7الوزن kg . 

 

  (12V-7A/h) بطارية (3-20)الشكل                                          

 لتشغيل المتحكم الدقيق و ملحقاته . (5V)كذلك يستخدم مصدر جهد مستمر يوفر جهد  

 ("Low Noise Block Downconverter) "LNB وحدة خفض الضجيج 3-3-10
ϻقمار اϻستقبال الموجات طصعبارة عن جهاز مثبت في هوائي اϻ ناعية يستخدم

ϻقمار اϻناعية و المنعكسة من الهوائي و تحويلها إلى اشارات طصالكهرومغناطيسية المرسلة من ا

 كهربية . 

 

 

 

 

 

 

 

 الترس اللولبي (3-22)الشكل             (LNB)وحدة خفض الضجيج  (3-21)الشكل 

 

نظام الترس اللولبي 3-3-11  

، و يستخدم كوسيط بين هو نظام ربط للتروس للحصول علي عزم أكبر و نسبة سرعة منخفضة         

المحركات و حامل الهوائي حيث يوفر امكانية تثبيت الهوائي في موقعه عندما تكون المحركات في حالة 

 . [15] يوضح هذا النظام  (3-22)، الشكل  توقف
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 الى مدخل المتحكم

 الدقيق

 )ب( مفاتيح دائرة اϹنحياز ( أ)

(Push Button) 

 (Push Button)مفاتيح  3-3-12
للتحكم في دائرة كهربية محددة . تصنع من مواد صلبة ، عادة ة بسيط تشغيل مفاتيح تعمل بآلية 

 يوضح طريقة عمل المفتاح و أشكاله .   (3-23)بϼستك أو معدن . الشكل 

 

 

 

 

 

     

 

 (Push Button)مفاتيح   (3-23)الشكل 

 المكونات البرمجية 3-4
 يستخدم هذا النظام اثنين من المكونات البرمجية هما : 

  برنامج(Bascom AVR) أنه ϻستخدام  مصمم من لغة برمجة عالية المستوى إϻبرنامج سهل ا

 يريد باستخدام خطوات بسيطة . من انجاز ماو يمكن المستخدم 

  برنامج(Proteus) . و يستخدم للمحاكاة عند تصميم و تشغيل النظام 

 

  الفصلملخص  3-5
المكونات المادية المستخدمة في تصميم النظام بما فيها عناصر الدائرة  الفصليستعرض هذا  

. كذلك المكونات البرمجية و العناصر الميكانيكية ، أيضا التطبيق المستخدم لكل عنصر في  ةاϹلكتروني

 للمخطط التركيبي للنظام . باϹضافةالنظام و كيفية توصيلها مع بعضها البعض ، 



 

 

 

 

 

 

 الرابع الفصل

 النتائج و المناقشة
 



 
32 

 الرابع الفصل

 نتائج و المناقشةال
لكل عنصر في النظام. في  الوظيفيةو الخصائص   مكونات المنظومة تناولناالسابق  الفصلفي  

لدائرة العملية مع ذكر بعض المϼحظات أثناء و عمل محاكاة ل  كيفية بناء المنظومة سنتناولهذا الفصل 
 عمل الدائرة .

 المخطط اϻنسيابي للنظام  4-1

 يتكون النظام من أربعة مخططات هي : 

i. ولى لحـه نقطة البدايـعملية الموضع المرجعي : و يقصد بϷ(4-1)والشكـل  الهوائيركة ـة ا 
)مع  هوائيلليمين باعتبار الشخص يقف خلف الأفقيا  الهوائيحركة يوضح ذلك. و يتم ذلك اوϻ ب

اشارة من مفتاح نهاية الشوط اليمين ، ويتم التوقف حال تلقي المتحكم الدقيق ( عقارب الساعة
الحركة الراسية  عندها. المتحكم الدقيق سيعطي اشارة لمحرك الحركة اϻفقية Ϲيقافه و أمر محرك

( ، تستمر هذه الحركة حتى يتلقى المتحكم الدقيق اشارة ليتحرك لϸسفل )عكس عقارب الساعة
 ي الموضع المرجعي .ف هوائيمن مفتاح نهاية الشوط اϷسفل ، عندها يكون ال

ii.  عملية البحث : و هي عملية الحصول على اشارة القمرϻو تبدأ مباشرة بعد أن يكون ناعي طصا ،
في  الهوائي. تكون حركة يوضح هذه العملية  (4-2)و الشكل  في الموضع المرجعي الهوائي

الرأسية Ϸعلى ϻ لمحرك الحركة ، حيث يعطي المتحكم الدقيق اϷمر أو موجة من النبضاتشكل 
 يصدر. عندها   ( حتي يتحصل على اشارة من مفتاح نهاية الشوط اϷعلى)مع عقارب الساعة

الحركة اϷفقية  محركلتشغيل  و الثانية ، الراسية الحركة Ϲيقاف المتحكم الدقيق اشارتين اϷولى
م المتحكم وملي ثانية ثم يتوقف . بعدها يق (500)( لمدة ليتحرك لليسار )عكس عقارب الساعة

الدقيق بإرسال اشارة التشغيل مرة اخرى لمحرك الحركة الرأسية و لكن هذه المرة ليتحرك Ϸسفل 
، و تستمر هذه الحركة حتى تأتي اشارة مفتاح نهاية الشوط اϷسفل . هنا يرسل المتحكم الدقيق 

ة و اϷخرى لتشغيل محرك الحركة اϻفقية ليتحرك محرك الحركة الراسي Ϲيقافاشارتين احداهما 
ملي ثانية و يتوقف ، بعد انتهاء الزمن يعطي المتحكم الدقيق اشارة تشغيل  (500)لليسار لمدة 

لمحرك الحركة الراسية Ϸعلى حتى تصل اشارة مفتاح نهاية الشوط اϷعلى ليصدر اشارة ايقاف 
املة من الحركة. سوف تتكر هذه الحركة الدورية قد أكمل دورة ك الهوائيالحركة . هنا يكون 

 حتى الحصول على اϹشارة المطلوبة . 

iii.  صطناعي المطلوبا : يقصد بها حفظ اتجاهعملية حفظ الموضعϻوهي تلي  لهوائي نحو القمر ا ،
. في هذه العملية يعود الهوائي للموضع المرجعي   (4-3)حسب الشكل  عملية البحث عن اϹشارة

مرحلتين ، اϷولى الحركة اϻفقية تجاه اليمين حتى الموضع المرجعي ، حيث يتم قياس من خϼل 
هذه الحركة من خϼل مشفر بصري مربوط في عمود محرك الحركة اϻفقية . المشفر البصري 

داخل  (EEPROM) في ذاكرة يتم حفظ العدد النهائييقوم بتحويل الحركة الدائرية لنبضات 
المتحكم الدقيق . و تستمر هذه الحركة حتى تصل اشارة مفتاح نهاية الشوط اϻيمن للمتحكم الدقيق 

المرحلة الثانية هي الحركة الرأسية Ϸسفل حتى الموضع المرجعي  ليعطي اشارة ايقاف المحرك .
عنده يقوم  . حيث يعطي المتحكم الدقيق اشارة الحركة لمحرك الحركة الراسية ليتحرك Ϸسفل ،

المشفر البصري المربوط مع المحرك بتحويل الحركة الراسية الدائرية إلى نبضات يتم حفظ العدد 
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داخل المتحكم الدقيق . في هذه اللحظة النظام  (EEPROM) النهائي في موضع آخر في ذاكرة
،  (EEPROM)ناعي ما في أربعة مواقع لذاكرة طصابالنسبة لقمر يحتفظ بموقع الهوائي 

موقعين لعدد نبضات الحركة اϷفقية و مثلهما لعدد نبضات الحركة الرأسية . سعة الموقع الواحد 
.  نبضة (256) عدهأي أن اقصي عدد يمكن  ((bits 8عدد ثماني خانات  (EEPROM)لذاكرة 

و العداد  (counter_0)عدادات المتحكم الدقيق المستخدمة لِعد النبضات هي العداد رقم صفر 
، والعداد رقم واحد  (bits 8). العداد رقم صفر سعته  ثماني خانات  (countr_1)رقم واحد 

، حيث  (overflow flag). لكل عداد علم فائض خاص به  (bits 16)سعته ست عشر خانة 
من عد في الموقع يمكن أن يكون عدد النبضات أكبر من سعة الموقع الواحد ، في هذه الحالة يبدأ ال

عين في ذاكرة هكذا . من هنا يتضح سبب حجز موقو واحد بمقدار الفائضلم الصفر مع زيادة ع
(EEPROM) ول لعدد النبضات و الموقع الثاني لعدد المرات لكل حϻركة حيث يشير الموقع ا

 التي امتϸ فيها الموقع اϷول .

iv. ϻ و ذلك  محفوظ مسبقا في ذاكرة المعطيات تجاهعملية التوليف : يقصد بها توجيه الهوائي
ذلك . لتبدأ هذه العملية يجب ضغط  ح( يوض4-4والشكل ) ϻستقبال اشارة قمر اصطناعي ما ،

المفتاح الخاص بها حتى يبدأ الهوائي بالعودة الى الموضع المرجعي . هنا يعطي المتحكم الدقيق 
( ، و في نفس الساعةعكس عقارب ار )كة اϻفقية ليتحرك تجاه اليساشارة تشغيل لمحرك الحر

ϼل المشفر البصري اϷفقي اب عدد نبضات الحركة اϻفقية من خاللحظة يقوم المتحكم الدقيق بحس
و مقارنة هذا العدد مع عدد النبضات المحفوظ في الموقعين المخصصين لعدد نبضات الحركة 

يتساوى عدد نبضات الحركة و تستمر الحركة اϷفقية حتي ،  (EEPROM)اϻفقية في ذاكرة 
الحالية مع عدد النبضات المحفوظ في الذاكرة مسبقا . عندما يتحقق شرط المساواة يقوم المتحكم 

المطلوب و ارسال اشارة  اϻتجاهفقية ليتوقف في رك الحركة اϻحالدقيق بإرسال اشارة ايقاف لم
، و في نفس اللحظة يقوم  (ك الحركة الرأسية ليتحرك Ϸعلى )مع عقارب الساعةتشغيل لمحر

المتحكم الدقيق بحساب عدد نبضات الحركة الراسية من خϼل المشفر البصري الراسي و مقارنة 
هذا العدد مع عدد النبضات المحفوظ في الموقعين المخصصين لعدد نبضات الحركة الراسية في 

كة الحالية مع ، و تستمر الحركة الراسية حتي يتساوى عدد نبضات الحر (EEPROM)ذاكرة 
كم الدقيق عدد النبضات المحفوظ في الذاكرة مسبقا . عندما يتحقق شرط المساواة يقوم المتح

تم توليف  اϻتجاه المطلوب . اϵنرك الحركة الراسية ليتوقف في بإرسال اشارة ايقاف لمح
 المطلوب .ناعي طصاϻالمطلوب ليستقبل اشارة القمر  اϻتجاهالهوائي في 
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 عملية الموضع المرجعي (4-1)الشكل 
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 عملية البحث (4-2)الشكل 
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 عملية الحفظ (4-3)الشكل 
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 عملية التوليف (4-4)الشكل             
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 محاكاة النظام  4-2

 :  (Proteus) باستخدام برنامجة توصيل العناصر كيفي (4-5)يوضح الشكل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الدائرة اϹلكترونية للنظام  (4-5)الشكل 
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  تشغيل المحاكاة للنظام 4-2-1

أن الهوائي يحتاج للتوليف طالما أن قيمة اϹشارة الناتجة عن   (4-6)يوضح الشكل  
كاشف اϹشارة أقل من القيمة المطلوبة . تكون البداية بضغط مفتاح بداية البحث ليبدأ الهوائي 

 تجاه الموضع المرجعي . ةعملية البحث عن اϹشارة المطلوبة وذلك بالحركة اϷفقي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

 بداية عملية الموضع المرجعي  (4-6)الشكل 
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يوضح أن الهوائي وصل نهاية الحركة اϷفقية للموضع المرجعي ، بعدها يبدأ   (4-7)الشكل 
 حتى آخر نقطة . الهوائي بالحركة الرأسية Ϸسفل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 استمرار عملية الموضع المرجعي  (4-7) الشكل
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يوضح توقف الحركة الرأسية للهوائي و ذلك بسبب توصيل مفتاح نهاية الشوط   (4-8)الشكل 
 . المطلوبةاϷسفل ، و في نفس اللحظة بداية عملية البحث عن اϹشارة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نهاية عملية الموضع المرجعي (4-8)ل الشك
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 .يوضح بداية حركة الهوائي في عملية البحث  (4-9)الشكل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حركة الهوائي في عملية البحثبداية  (4-9)الشكل 
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أي تم  إشارة  كاشف اϹشارة اصبحت أكبر من اϹشارة المطلوبةيوضح أن  (4-10)الشكل 
المرجعي اϷفقي  في العودة للموضعها يبدأ الهوائي عند ،ناعي طصاϻاستقبال اشارة من القمر 

 مع حساب عدد نبضات الحركة اϷفقية . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و بداية عملية الحفظ عملية البحث نهاية (4-10)الشكل 
 
 
 
 
 
 

 

 بداية الحركة اϷفقية

 مع عقارب الساعة

 تغذية محرك الحركة اϻفقية

 12Vمع عقارب الساعة بـ 

 اϹشارة أكبر من

 القيمة المطلوبة
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يوضح أن الهوائي عنما يصل للموضع المرجعي اϷفقي يضغط على   (4-11) الشكل
مفتاح نهاية الشوط اϷفقي و بالتالي يبدأ الحركة رأسيا Ϸسفل حتى يصل للموضع المرجعي 

ه الحركة الرأسي و عندها يضغط على مفتاح نهاية الشوط اϷسفل فيتوقف عن الحركة . أثناء هذ
 اϷفقية و الرأسية يتم حساب عدد النبضات في كل حالة و حفظها .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 استمرار عملية الحفظ (4-11)الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 اϹشارة أكبر من

 القيمة المطلوبة

تغذية محرك 
الحركة الرأسية 
عكس عقارب 

الساعة بـ 
12V 

 مفتاح نهاية الشوط

 اϷيمن مضغوط

 بداية الحركة الرأسية

 عكس عقارب الساعة
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نهاية عملية الحفظ و ذلك بضغط مفتاح نهاية الشوط اϷسفل ، و   (4-12)يوضح الشكل
في ناعي طصاϻاللحظة في الموضع المرجع مع حفظ موقع اتجاه القمر يكون الهوائي في هذه 

 . (EEPROM)ذاكرة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 نهاية عملية الحفظ  (4-12)الشكل 

قبل و بعد عملية الحفظ . قبل عملية  (EEPROM)محتويات ذاكرة   (4-13)يوضح الشكل  
الحفظ  ϻ توجد محتويات أي موقع عدد النبضات صفرا و كذلك موقع علم الفائض صفر لكل من الحركة 

عدد نبضات . أما بعد نهاية عملية الحفظ اصبحت  (Elevation)و الحركة الرأسية  (Azimuth)اϷفقية ِ 
نبضات حيث ϻ يوجد قيم في موقع  (105)الحركة الرأسية نبضات و عدد نبضات  (167)الحركة اϷفقية 

 علم الفائض لكل من الحركة اϷفقية و الرأـسية .

 

 

 

 اϹشارة أكبر من

 المطلوبةالقيمة 

 

 الموضع

 المرجعي

 توقف الحركة

 اϷفقية

 توقف الحركة

 الرأسية
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 )ب( بعد عملية الحفظ    قبل عملية الحفظ ( أ)

 (EEPROM)محتويات ذاكرة   (4-13)الشكل 

 تصميم النظام  4-3

 التي تم تصميمها . النموذج المبدئي للدائرة اϹلكترونية  (4-14)يوضخ الشكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدائرة اϹلكترونية للنظام  (4-14)الشكل 

 الذي تم التحكم فيه بواسطة محركي تيار مستمر .الهوائي   (4-15)و يوضح الشكل  

 تشغيل النظام  4-4

 ينقسم تشغيل النظام إلى مرحلتين :

i. . مرحلة عملية البحث 

ii. . مرحلة عملية التوليف 

رة . أما في للمرة اϷولى ، فإنه يحتاج للمرحلتين معا للحصول على اϹشاعند تركيب الهوائي 
 ناعي ϵخر فان الهوائي يحتاج فقط للمرحلة الثانية .طصاحالة التحول من قمر 
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 الهوائي المستخدم في النظام  (4-15)الشكل 

 مرحلة عملية البحث  4-4-1

في هذه المرحلة يبدأ الهوائي حركته من الوضع المرجعي ، و تكون الحركة في شكل دورة  
 يوضح ذلك .  (4-16)حلزونية و الشكل 

 

 

 

 

 

 

 أثناء عملية البحث ركة الهوائيح (4-16)الشكل 

ثناء هذه العملية يكون المتحكم الدقيق في حالة متابعه لϺشارة المستقبلة من خϼل جهاز كاشف أ 
اϹشارة . فعندما تكون اϹشارة أكبر من القيمة المطلوبة تتوقف الحركة و يكون الهوائي تم توليفه على 

 المطلوب.ناعي طصاϻالقمر 

ك الهوائي أفقيا و في هذه اϷثناء يقوم المشفر بعد ذلك يعود الهوائي للموضع المرجعي . أوϻ يتحر
اشارة مرجعية للمتحكم الدقيق موضحا عدد النبضات المقابلة للحركة اϷفقية  بإرسالالبصري اϻفقي 

اشارة مرجعية  بإرسال، ثانيا يتحرك الهوائي رأسيا و في هذه اϷثناء يقوم المشفر البصري الرأسي 
ضات المقابلة للحركة الرأسية ، و في نهاية عملية البحث يتم حفظ للمتحكم الدقيق موضحا عدد النب

 . (EEPROM)عدد النبضات لكل حركة في موقعها المخصص في ذاكرة 
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 )ب( اϹشارة أكبر من القيمة المطلوبة         اϹشارة أقل من القيمة المطلوبة ( أ)

 حالة اϻشارة (4-17)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 الحركة الرأسية (4-18)الشكل 

 مرحلة التوليف  4-4-2

  ا في ذاكرةـظهـة تم حفـــالمطلوبة ــناعيطصاϻع اϷقمار ـلة تكون مواضـفي هذه المرح

(EEPROM)  . خرىϷداخل المتحكم الدقيق ، لذلك تتم عملية التوليف مباشرة دون الحاجه للعمليات ا 

ناعي محدد يجب ضغط المفتاح المخصص له . يستجيب طصاعنما يكون المطلوب ضبط موضع قمر 
أفقيا في النظام لهذا الطلب في ثϼث مراحل . أوϻ يعود الهوائي للموضع المرجعي . ثانيا يتحرك الهوائي 

المحدد و تستمر الحركة حتى تتساوى قيمة عدد النبضات المتولدة من ناعي طصاϻاتجاه موضع القمر 
عدد النبضات المحفوظة في الذاكرة في موقعي الحركة اϷفقية للقمر المشفر البصري اϷفقي مع 

ϻفقية . ثالثا يتحرك الهوائي رأسيا في اتجاه موضع القمر ناعي طصاϷالمحدد ، عندها تتوقف الحركة ا
اϻصطناعي المحدد و تستمر الحركة حتى تتساوى قيمة عدد النبضات المتولدة من المشفر البصري 

المحدد ، ناعي طصاϻالنبضات المحفوظة في الذاكرة في موقعي الحركة الرأسية للقمر الرأسي مع عدد 
يكون الهوائي في موضع ا تتوقف الحركة الرأسية . في هذه اللحظة تكون عملية التوليف اكتملت و هعند

ϻالمحدد .ناعي طصالقمر ا 
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 النتائج 4-5

المحدد ، كانت قوة اϹشارة ناعي طصاϻالتوليف للقمر  مال عمليةبعد اكتــ (4-19)يوضح الشكل  
نايلسات ناعي طصاϻكانت هذه النتيجة بتطبيق النظام على القمر و.  (%56) ودة اϹشارة () ج

(Nilesat) . 
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 الخامس الفصل

 و التوصيات ةمـتاالخ

  اتمـةالخ 5-1

ة و تمت التجربة و ناعيطصاϻتم تصميم نموذج لضبط هوائي استقبال اشارات اϻقمار  
كانت ناجحة في هدفها اϷساسي من خϼل الحصول على اشارة أكبر من القيمة المطلوبة . 
المكونات لهذا النظام هي المتحكم الدقيق و محركي تيار مستمر أحدهما للحركة اϻفقية و اϵخر 

و  (ULN2003)للحركة الرأسية باϹضافة الى دائرة تشغيل المحركين التي تتكون من شريحة 
، كذلك مشفرين بصريين أحدهما لمتابعة الحركة اϷفقية و اϵخر  ةأربعة مرحϼت كهرو ميكانيكي

لمتابعة الحركة الرأسية ، أيضا تم استخدام هوائي قطع شكل قطع مكافيء مع جهاز خفض 
و أجزاء ميكانيكية و بعض الملحقات . البرنامج المستخدم في هذا النظام تم  (LNB)الضجيج 

، حيث يمكن المستخدم فقط من ضغط زر لعملية البحث و  (Bascom AVR)انجازه بواسطة 
الحفظ Ϸي قمر اصطناعي متاح في منطقة تركيب الهوائي . بعد ذلك عندما يريد المستخدم 

المحدد . هذا  ناعيطصاϻليه ضغط زر التوليف للقمر التحول Ϸي قمر اصطناعي محدد ع
 ة تتم بسهولة و دقة .ناعيطصاϻالنموذج يجعل عملية التوليف لϸقمار 

 التوصيــات  5-2

هذا النظام يساعد في توليف الهوائي من خϼل تحريكه في اتجاهين أفقيا و رأسيا أي في  
 لذلك نوصي باϵتي : (x-y)محورين 

  ثة محاورϼاستخدام حساس يساعد في قياس الحركة في الث(x,y,z)  بواسطة حساسات
 . (Gyroscope)اϻتجاهات مثل حساس الجيروسكوب 

   استخدام المحركات الخطوية(Stepper Motors) . يعطي مزيد من الدقة في الحركة 

  اضافة محرك ثالث للنظام للتحكم في حركة جهاز خفض الضجيج(LNB) ن زϷاويته 
 . ناعيطصاϻفي استقبال اϹشارة من القمر  همهم

 . إضافة نظام تحكم عن بعد 
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