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  ملخص
تحقيق خصائص التكامل وتخفيض الكلفة، ومن ذلك استبدال الأجهزة من منظمات  إلى تتجه النظم بشكل دائم

ية. يتناول هذا البحث فتترا بما يسمى الأجهزة الاذاتها ببرامج وواجهات حاسوبية تؤدي الوظائف  إشارةومسجلات 
-PID Proportional-Integral ( منظمات من بمزايا مطورة عن الأجهزة الفيزيائيةوتنفيذه ي افتترا تصميم جهاز 

(Derivative    مَ والخاصة بحلقات تحكم الميلي أمبير.  إشارةومسجلات  شارةوفتق مجموعة مراحل من تحويل الإصُم ِّ
 شارة، ثم ارسال الإBascomوالمبرمج بلغة  ATmega8ثم معالجتها فتي نظام مضمن قائم على المتحكم المصغر 

) قناة منظم  ي ثلاثي القنواتافتترا لتحقيق جهاز  ADC، واستثمار ثلاث قنوات  USBجهاز حاسب عبر منفذ  إلى
ي فتقد تم من خلال برنامج مختبر المشغل الهندسي فتترا وقناتين تسجيل فتقط(. أما بناء الجهاز الا  PIDومسجل 
م  ،PIDباستخدام مكتباته الأساسية ومكتبة التحكم  ،LabVIEWية فتترا للأجهزة الا ي ثلاثي افتترا جهاز وصُم ِّ
الإعتماد  بتقليلن للتسجيل فتقط. يتميز التصميم المطروح فتي هذا البحث  ، واثنتاوالتسجيل PIDواحدة للتحكم  ؛القنوات

 ،ات والتسجيلنذار مزايا الإ إ افتةكما يمكن من  ،عند زيادة عددها وتخفيض الكلفة المادية ،على الأجهزة الفيزيائية
 المبدلاتلعدم اعتمادها على  أكثر أمانا   دبذواكر أعلى مما يتيح عمليات تخزين لساعات تشغيل أكبر، وكذلك تع

 والتماسات الكهربائية. 
، المتحكم شارةالتفا لي، مسجلات الإ-التكاملي-حلقات تحكم الميلي أمبير، التحكم التناسبي التلمات المفتاحية:

 .Labview، برنامج Atmega8الصغري 
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 Abstractف

Systems tend constantly to achieve integration and cost reduction; this includes 

replacing devices like controllers and signal recorders with software that performs the 

same functions with so-called virtual instruments. This paper deals with the design and 

implementation of a virtual instrument with improved features over physical devices 

(signal recorders and PID controllers) for milliamp control loops. It has been designed 

according to a set of stages, starting with signal conversion and processing in an embedded 

system based on Atmega8 microcontroller Programmed by Bascom language, Then 

sending the signal to a computer via a USB port and employment of three ADC channels to 

achieve a virtual three-channel instrument (channel as PID controller and recorder and two 

recording channels only). The virtual instrument was built through LabVIEW program 

using its basic libraries and PID control library with three-channel virtual machine was 

designed, one channel for control and recording and two for recording only. The design 

presented in this research is characterized by reducing the cost of depending on physical 

devices especially when there is a great number of this devices, also enables adding the 

advantages of alarms and recording with higher memories, which allows storing more 

operating hours, as it is much safer due to lack of relays and electrical contacts. 

key words: ma current loop, Proportional –Integrative- Differential control, Signal 

Recorders, atmsga8, Labview. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*professor , Faculty of information and communication technology engineering, Tartus university, Tartus, 

Syria . 

**Doctor, Department of communication, Faculty of information and communication technology 

engineering, Tartus university, Tartus, Syria . 

***Postgraduate student (M.A), Department of communication, Faculty of information and communication 

technology engineering, Tartus university, Tartus, Syria . 

 2020( 1( العدد )4سلسلة العلوم الهندسية المجلد ) _ العلميةمجلة جامعة طرطوس للبحوث والدراسات  
Tartous University Journal for Research and Scientific Studies- Engineering Sciences Series Vol. (4) No. (2) 2020 



 Tartous University Journal. Eng. Sciences Series 2019( 2العدد )( 4العلوم الهندسية المجلد )    مجلة جامعة طرطوس العلمية

3 
 

 مقدمة
كهربائية  إشارةذات أهمية كبيرة فتي تطبيقات التحكم الصناعي، وتعتمد على نقل  تعد حلقات تحكم الميلي أمبير

، يتم عرض هذه [1]، وتعبر عن قيمة المتغير الفيزيائي المقاسشارةميلي أمبير من مرسل الإ20  إلى 4بين  مستوى ب
حال الحاجة للقيام ، أما فتي (Register) ي يسمى المسجلإلكترونعلى شكل مخططات وحفظها فتي جهاز  شاراتالإ

والذي يقوم  (Regulator) ي أخر يسمى المنظمإلكترونجهاز  إلى تشكل دخلا  20mA-4  شارةبعملية التحكم فتإن الإ
أو عنصر التحكم   (Operator)المشغل إلى تذهب20mA-4  إشارةعلى تشغيل خوارزمية تحكم ويعطي فتي خرجه 

وظيفتها الأساسية رسم مخطط تغير قيم الدخل بالزمن  مجموعة قنواتكترونية من . تتكون المسجلات الإل[2]النهائي
. أما ية العودة اليها لاحقا  إمكانواكر لحفظ قيم المخططات مما يوفتر وكذلك تزود بذ ،ي، ولا تعطي أي خرجالحقيق

وكذلك يضبط الجهاز من قبل المشغل  ،الجهاز إلى تؤمن توصيل قيمة المتغير الفيزيائي المنظمات فتتحتوي مداخلَ 
 إشارةعلى حساب  أساسا    PIDعلى قيمة مرجعية وهي القيمة المطلوب تثبيت المتغير الفيزيائي عليها. يقوم منظم 

ليقوم  ؛القيمة المرجعية المضبوط عليهابين و  شارةالخطأ وهي الفرق بين القيمة المقروءة من الحساس أو مرسل الإ
. لا تقتصر [3]عنصر التحكم النهائي إلى تذهبحيث  ،20mA-4 إشارة إلى التي تحولPID بحساب خرج خوارزمية 

المعيارية  شاراتواسع من الإ الميلي أمبير، وإنما تتيح العمل على نطاق إشاراتمداخل أجهزة التنظيم والتسجيل على 
وتؤمن طرق ربط مختلفة من  ،(…,K,E,S,I) الحراريةل مع الأنواع المختلفة للمزدوجات وكذلك الوص10V-0 مثل 

 إشاراتاز . تمت[4]خلال العديد من المداخل وكذلك القيام بعمليات الضبط والتهيئة لإعلامه بنوع الدخل وطريقة الربط
اصر الحلقة التسلسلية فتي حين أن ن عنبثباتها التام  م الجهدالتحكم المعتمدة على  إشاراتتحكم الميلي أمبير عن 

. يمكن كذلك أن تحتوي حلقات التحكم [5]النقل سلاكمية لأو المقاومة الأعن  ناتجتعاني من التخامد ال الجهد إشارة
. [6]ات أو تبديل تماسات خرجهنذار يات اطلاق الإإمكان، ويمكن أن يحتوي المنظم أيضا بعدة مستويات إنذارأجهزة 
فتهو عبارة عن برنامج واجهة حاسوبية يؤدي ذات الو ائف  Virtual Instrument VIي فتترا جهاز الاال إلى بالنسبة

 SCADA (Supervisory Controlالتي تقوم بها أجهزة التنظيم والتسجيل وهي ذات استخدام واسع فتي تطبيقات 
and Data Acquisition) الميزات  إ افتةية إمكانلفة أقل مع وك ، وتمتاز بوثوقية عاليةأخرى  مختلفة وتطبيقات تحكم

 لاإذ  ،ةي برمجيفتترا . بطبيعة الحال فتإن عمليات التطوير المستقبلية أكثر مرونة كون بيئة الجهاز الا[7]والوظائف
ومنها  ،الحاسب على اختلاف الطرق  إلى طريقة لإدخال القيم من العالم الفيزيائي إلى ي إلافتترا يحتاج الجهاز الا

 موارده اللاسلكية إحدىأو  ،[8](Ethernet, USB, Com, LPT, etcواجهات الحاسب السلكية) إحدىاستخدام 
(Wi-Fi, Bluetooth)[9] خوارزمية التحكم فتقد استخدمت بعض الدراسات التحكم  إلى بالنسبة، أماPID [10]، 

 .Fussy logic [11] تطوير نماذج باستخدام المنطق الضبابيجرى وكذلك 
مكانته فتي هذا المجال  Labviewأثبت برنامج إذ  ،يةافتترا العديد من الدراسات السابقة بتطوير أجهزة  اهتم

وتحكم يمية لتعو بمجالات مختلفة صناعية وطبية  ،وانتشرت استخداماته على طيف واسع من التطبيقات الهندسية
 .[12],[13],[14] والخ  ،إشارةومعالجة 
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 هدف البحث
مع  PIDحداها مسجل ومنظم ثلاثي القنوات كمسجل، إ VIي افتترا فتي هذا البحث بتصميم وتنفيذ جهاز  قمنا
 إلى 20mA-4ذات القيمة  شارةية التي تتولى عمليات ادخال الإلكترونالإ ارةاليها. وكذلك الد نذاروظائف الإ إ افتة

م الخرج الفيزيائي.  إلى الحاسب ومن الحاسب ويتيح عمليات  Labviewي المقترح فتي برنامج فتترا الجهاز الاصُم ِّ
أو إيقافتها وحفظ النتائج. أما عمليات الإدخال  إشاراتالقنوات وكذلك تسجيل حتى ثلاث  حدىلإ PID بط خوارزمية 

ا ية تقوم بعمليات التحويل اللازمة ومعتمدة أساسإلكترونمن خلال دارة  USBالحاسب فتتتم من خلال منفذ  إلى خراجوالإ
 .Atmega8على المتحكم المصغر 
 هطرق البحث وموارد

 حلقات تحكم الميلي أمبير1-
 RTD (Resistor يوجد فتي عالم التحكم عدد  خم من أنواع مدخلات العملية، المزدوجات والكواشف الحرارية

(Temperature Detector  [15] ،الرقمية مثل  شاراتتعطي قراءة مباشرة للحرارة فتي حين أن الإ Modbus 
 ،إن المعلومات المعبرة عن العمليةالتمثيلية  شاراتتعطي خيارات واسعة فتي العمليات والعرض. فتي نمط الإ ،[16]

تلبي إذ  لمداخل عمليات التحكم ا  شائع ا  نمط يعد  و  ،ترسل عن طريق تمثيلها بكمية متغيرة تابعة للجهد أو التيار
 النمط الأكثر شيوعا. هي  mA 20-4التيار التماثلية  إشارة تعدالمتطلبات الصناعية. ومن بين هذه الأنماط 

 مكو ات حلقة التحكم     1-1-
 تتكون حلقة التحكم من:

بحاجة لأنواع مختلفة من الحساسات التي تقيس متغير العملية : فتي البداية نحن Sensor الحساس-1
 والحساسات المتوافتقة معها هي الحرارةية نتاج. بشكل شائع فتإن متغيرات العملية الإالفيزيائي يةنتاجالإ

Temperatureالرطوبة ، Humidity السريان ،Flow ، المستوى Levelالضغط ، Pragerالخ ،. 
يكن متغير العملية الذي يقوم الحساس بمراقبته يجب وجود الية  أيا  : Transmitter المرسل-2

دور المرسل. على سبيل المثال يظهر وهنا  ، mA 20-4تيار  من المجال إشارة إلى تحويل خرج الحساسل
فتارغ  من خزان. على المرسل أن يترجم صفر العملية "الخزان  سائلة ذا كان الحساس يقيس مستوى مادةإ

القيمة العليا  إلى فتي الخزان السائلة أما فتي حالة وصول مستوى المادة  4mAبقيمة إشارة إلى من المادة"
 . 12mAذات قيمة إشارةعند منتصف المجال يرسل  ذا كانت القيمةإ. 20mAفيقوم بإرسال 
 نبعل فتلا بد من وجود مسفتي طرف المر  شارة: لكي يتم توليد الإPower Source مصدر الطاقة-3

)أي أن التيار الذي يسري فتي الحلقة  DC مستمر الطاقة يجب أن يكون بتيار خرج منبعطاقة يغذي الحلقة. 
حسب بوذلك  (9V,12V,24V,etc)وحيد الاتجاه(. هناك العديد من الجهود المستخدمة فتي حلقات التحكم 

. وفتي كل الأحوال يجب أن تعوض وحدة التغذية هبوط الجهد ةالمستخدم  Instrumentالمعدةتصميم 
المعدة فتشل  إلى فاض الجهد قد يؤديانخلا فتإن وإ ،الحاصل على أطراف جميع عناصر الحلقة

(Instrument)   وظيفيا. 
يجب أيضا توفتر الحلقة  DC مستمر طاقة نبعالحاجة لوجود م إلى  افتة: بالإLoop الحلقة-4
. ليا  سجهاز الاستقبال تسل إلى التي تصل الحساس سلاكربط المكونات من خلال الأبكلمات أخرى . فتيزيائيا  

على القيمة المقاسة من  المرسل بتنظيم تيار الحلقة بناء   المرسل. يقوم إلى مجدداومن جهاز الاستقبال 
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أما التيار  ،هي مصدر للمقاومة وهبوط الجهد سلاكوذلك كون الأ ،بشكل حلقة تيارالمكونات الحساس. تربط 
 (.1فتي جميع مكونات الدارة التسلسلية، كما هو مو ح فتي الشكل) ا  فتيبقى ثابت

 
 ربط مكو ات الحلقة التسلسلية (:1الشكل )

 إشارةجهاز يمكنه استقبال وتفسير  فتي مكان ما من حلقة التحكميتو ع : Receiver المستقبل-5
هولة من قبل المشغل. سيرها بسواحدات يمكن تف إلى التيار إشارةالتيار. ومن خلال هذا الجهاز يتم تحويل 

للضغط. وكذلك  Bar رالباواحدة للحرارة و  Celsius السيليسيوسواحدة للمستوى و  Meter المتر واحدة مثل
لية لتلك البيانات. وكذلك فتإن ة الآستجابالمراقبة( أو يقوم بالاالبيانات المستقبلة )أغراض يقوم الجهاز بعرض 

 المنظمات والمشغلات والصمامات أجهزة شائعة الاستخدام فتي الحلقات. 
 مميزات خاصة بحلقات التيار2-1-
الميزات والذي يحقق العديد من  بياناتميلي أمبير بأنظمة استحصال ال إشارة( ربط مرسل 2الشكل) يبين
 نذكر منها:

الحساس. إلى وكذلك التغذية الكهربائية شارةخطين فتقط لإرسال الإ إلى الحاجة 
 4يلقياس فتي الحلقة هل القيمة الصغرىmA ، مح بكشف بعض حالات الفشل والقطع سمما ي
 فتي الحلقة.
ر الحلقة ذاته.للمرسل بأن يشغل ويغذى كهربائيا من خلال تيا تسمح 
،تستخدم لقياس الضغط، الحرارة، التدفتق PH .الخ ،   
تخدام الحلقة للتحكم بالصمامات أو أي نوع من المشغلات.سيمكن ا 
 جهد مقابلة من خلال مقاومة محكمة. إشارة إلى التيار التماثلية إشارةيمكن ببساطة تحويل 

 
 (: ربط أجهزة استحصال البيا ات بحلقة التحكم2الشكل )

 التفاضلي\التتاملي\تحكم التناسبيخوارزمية ال2-
الصناعية  تستخدم للتحكم بالعملياتإذ  ؛فتي الصناعة من أكثر الخوارزميات استخداما   PIDخوارزميات  دتع

وكذلك التحكم بالضغط. تقوم ، أو التدفتق ،بالجريانالتبريد ومراقبة مستوى السوائل والتحكم الخاصة بأنظمة التسخين و 
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متر المراد االبار  هوو  "Process Variable "PV: متغير العملية هما على تحديد قيمة متغيرين أساسيينالخوارزمية 
متر االقيمة المرغوب ثبات البار وهي  "Set Point "SPالتحكم به )مثل الحرارة أو الضغط أو التدفتق( والقيمة المطلوبة 

بتحديد قيمة خرج المتحكم مثال استطاعة التسخين أو و عية صمام ويقوم  PID تقوم خوارزمية. عندهابه  المتحكم
. يقوم [17] بتطبيق هذه القيمة على النظام بهدف قيادة القيمة المتحكم بها )قيمة متغير العملية( باتجاه القيمة المطلوبة

 الخطأ  إشارةمع القيمة المقاسة لمتحول العملية وذلك للحصول على  SPبمقارنة القيمة المطلوبة  PIDمتحكم 
E(error)تي، وتعطى على النحو الآ: 

(1) 𝑒 = 𝑆𝑝 − 𝑃𝑣 
 :كالآتي controller actionأو  u(t)يقوم بحساب فتعل المتحكم  PIDمتحكم يقوم 

(2) 
𝑢(𝑡) = 𝐾𝑐[𝑒 +

1

𝑇𝑖
∫ 𝑒𝑑𝑡 + 𝑇𝑑

𝑑𝑒

𝑑𝑡
]

𝑡

0

 

 
 iT  الزمن التكاملي بالدقائق(Integral time)  أو زمن التهيئة(reset time). 
 dT  الزمن التفا لي بالدقائق(derivative time)  أو زمن المعدلrate time. 
 cK  ربح المتحكمgaincontroller  ( من دون .)واحدة 

 :الآتية بالصيغة  proportion actionيمثل الفعل التناسبي 
(3) 𝑢𝑝(𝑡) = 𝐾𝑐 ∗ 𝑒 

 :الآتية بالصيغة integral actionيمثل الفعل التكاملي 
(4) 

𝑢𝑖(𝑡) =
𝐾𝑐

𝑇𝑖
∫ 𝑒𝑑𝑡

𝑡

0

 

 :الآتية يمثل الفعل التفا لي بالصيغة
(5) 𝑢𝑑(𝑡) = 𝐾𝑐 ∗ 𝑇𝑑 ∗

𝑑𝑒

𝑑𝑡
 

 التفا لي(.-لتكامليا -ث )التناسبيات الثلاستجابهو جمع الا :controller outputأما خرج المتحكم  
  PIDوالمكتبة  LabVIEWبر امج  3-

 الكتلمن  ا  كبير  ا  يحوي عدد، National Instrumentشركة  إنتاجهو برنامج محاكاة من   LabVIEWبرنامج 
هي اختصار   LabVIEW. كلمة الإفتلاتالبرنامج بطريقة السحب و  إلى تم إ افتتها، تالرسومية الجاهزة الوظيفية

. تسمى البرامج المكتوبة فتي بيئة Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbenchللعبارة 
LabVIEW يةفتترا بالأجهزة الاVirtual Instrument "VIs" حصال . وتكون الغاية منها اختبار الأنظمة أو است

 .(1)مبينة فتي الجدول PIDأما الدوال الخاصة بالمكتبة البيانات من الوسط المحيط ومعالجتها وتحليلها أو التحكم، 
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 LabVIEWفي بيئة  PID(: دوال المكتبة 1جدول )ال
 يفةالوظ الدالة

 

مبسطة وخاصة بتطبيقات  PIDبيق خوارزمية تط
 التحكم تكون فتيها السرعة عامل أساسي

 

مع مزايا متقدمة كاختيار نمط  PIDتطبيق خوارزمية 
 التحكم يدوي أو آلي

 

مهمتها انشاء قيم نقط مرجعية خلال الزمن فتي حلقة  
 التحكم موجهة لأنماط محددة من التحكم

 

 تحديد معدل تغير خرج المتحكم

 

 لمتغير الدخلمهمتها التحويل من الوحدات الهندسية 
نسبة مئوية فتي الخرج وفتقا للحدود الدنيا والعليا  إلى

 المدخلة

 

الوحدات  إلى تحويل النسبة المئوية فتي الدخل
 الهندسية فتي الخرج وفتقا للحدود الدنيا والعليا المحددة
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  Atmega8المتحكم المصغر 4_
 RISC ((Redused Instruction Setعلى تقنية  قائم Atmega من العائلة  bit-8هو متحكم  

Computer 16 ، يعمل على تردد يصل حتىMHz،  5.5-2.7   منوجهد V ،ية:تيمتلك الموارد الآ 
  ذاكرة Flash   8بحجمK bytes قابلة للبرمجة وإعادة البرمجة.  
  ذاكرةEEPROM  512بحجم bytes. 
  ذاكرةSRAM   1بحجمK bytes. 
 -28مؤقت \عداد-bit . 
 16مؤقت \عداد-bit. 
  ثلاث قنواتPWM . 
 8 10رقمي بدقة \قنوات محول تشابهي-bit. 
  نافتذةUART قابلة للبرمجة. 
  نافتذةSPI  تعمل بنمطMaster\slave. 
 مقارن تشابهي. 
 23 خرج قابل للبرمجة\قطب دخل. 

 .Atmega8( أطراف المتحكم 3يو ح الشكل)
 

 
 Atmega8(: أطراف المتحكم 3الشكل)
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 والمناقشة النتائج
، وكذلك موارد المتحكم الصغري LabVIEWوالدوال المرتبطة بها فتي بيئة  PIDدراسة خوارزمية  أجريت

Atemega .ية اللازمة لإدخال الأوامر والبيانات لكتروني والمكونات الإفتترا بتصميم الجهاز الافيما يأتي  قمنا
 من والى الحاسب.وإخراجها 

 النموذج المقترحمراحل عمل 1-
 :لآتية، فتإن التصميم يتضمن المراحل امتطلبات الوظيفية المشروحة سابقا  وفتقا  للو  ،بشكل عام
  مرسل الميلي أمبير أيا يكن نوعه  غط أو الدخل أيا كان شكلها )المنتجة من قبل  إشاراتتحويل

بحيث يمكن قراءتها من خلال المحول  V[5-0]  من المجال كهربائية إشارة إلى (كمية أو مستوى أو حرارة 
 .Atmega8الرقمي للمتحكم /التشابهي
 الرقمي للمتحكم الدخل من قنوات المحول التشابهي/ قراءة قيمAtmega8  وإرسالها عبر النافتذة
UART. 
 تلك من خلال النافتذة  شاراتمرور الإUART محول  إلىUSB<>UART إلى تمهيدا لإدخالها 
 .الحاسب
 ة ستجابالا إخراجثم  ،ي من خلال المنفذ الموافتق وتحليلهافتترا فتي الجهاز الا شاراتاستقبال الإ

 .USBالمناسبة عبر منفذ 
 إلى شاراتتحويل الإ UART ،المتحكم  إلى هالرساوإATmega8 ها بالشكل إخراجوالذي يقوم ب
 الرقمي.
 تشابهي /تشابهي من خلال محول رقمي إلى تحويل الخرج الرقميDAC0808 . 

 مكو ات الوحدة المادية للنموذج2-
 حسب مراحل عملها أي مجموعة دارات على النحو الآتي:مها بيوأمكن تقس ،5Vتتغذي الوحدة عموما بجهد 

وهذا ما يتطلب تهيئة ثلاث  ،ي مع ثلاث قنواتفتترا الدخل: يتعامل الجهاز الا إشارةدارة تحويل -1
تماثلية، ولكن إستخدام المتحكم المصغر  إشاراتالوسط المقاس  إشاراتالرقمي كون \قنوات للمحول التشابهي

Atmega8  [5-0]على مداخله ذات المجال  إشاراتيستوجب وجودV،  هذا ما يتطلب وجوب تحويل أي و
 :الآتيةتؤمن المداخل  (Main Board)ة الدخل، ويتضمن التصميم لوحة رئيس إشاراتخر من شكل آ

 5-0ذات جهد  إشارةمدخليV ،دون أي عملية من المتحكم  إلى شاراتحيث يتم دخول هذه الإ
 .تحويل

 [20-4]ذات مجال  إشارةمدخلmA إشارة إلى من خلال مقاومة شارةحيث يتم تحويل هذه الإ           
[1-5]V الرقمي للمتحكم./قناة المبدل التشابهي إلى ثم توصيلها 
تحويل  تهووظيف، Bascomمبرمج بلغة  Atmega8دارة المتحكم: تتكون من المتحكم الصغري -2

ة من ذات النافتذة، ويبين ستجابستقبال الاوا UARTوإرسالها عبر النافتذة  ،تماثلية إلى الرقمية شاراتالإ
 ( مخطط الدارة النظرية لدارة المتحكم.4الشكل)
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 (: مخطط الدارة النظرية للمتحكم المصغر4الشكل)
: مهمتها تحويل الإطارات القادمة من المتحكم عبر النافتذة  USB<>UARTدارة التحويل المتبادل -3
UART إطارات متوافتقة مع الإرسال  إلىUSB الحاسب، وكذلك تقوم بالتحويل المعاكس  إلى تمهيدا لإدخالها
 ( المخطط النظري لدارة التحويل.(5المتحكم، ويبين الشكل إلى ة من الحاسبستجابالالنقل 

 
 USB<>UART(: المخطط النظري لدارة التحويل 5لشكل)ا
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خرج رقمي ثم يتم عرض هذا الخرج على  إلى ستجابةالخرج: يحول المتحكم الا إشاراتدارة تحويل -4
تماثلية، والمخطط  إشارة إلى لتحول فتي خرجهتشابهي ل\محول رقمي إلى مصفوفتة ليدات  وئية وإدخالها

 (.6)النظري لدارة تحويل الخرج مبين فتي الشكل

 
 (: مخطط الدارة النظرية لمرحلة تحويل الخرج6الشكل)

 يفتراضمكو ات الجهاز الا3-
 :الآتية ويؤدي جملة من المهام LabVIEWي مبني فتي بيئة فتترا الجهاز الا
 للقنوات الثلاث بالزمن الحقيقي بعد إستقبالها من منفذ  شاراتعرض قيم الإUSB. 
  حساب قيم خرج خوارزميةPID ة عبر منفذ ستجابالقنوات وارسال الا حدىلإUSB. 
 شاراتالمنخفض والعالي للإ نذاريدعم الإ. 

 ي المصممفتراضفي الجهاز الا USBالتعامل مع  1-3-
منافتذ  –ادارة الأجهزة  –فتي لوحة التحكم  بالحاسب يتم التعرف عليه USB<>UARTعند وصل محول 

COM  على شكل منفذCOM تحت المسمى الخاص بهذا المنفذ ليتم إدخاله فتي تعريفه . ويجبLabVIEW  بحيث
 ي.فتترا ( أيقونة اختيار المنفذ  من الجهاز الا7يات الإرسال والإستقبال من خلاله، ويبين الشكل)تصبح عمل

 
 يفتراض(: اختيار المنفذ ضمن الجهاز الا7الشكل)

 :تيةوترسل وفتق الصيغة الآ ،القنوات التماثلية الثلاث إشاراتي باستقبال فتترا بعد ذالك يقوم الجهاز الا
"ADc0", ADC0 value, "ADc1", ADC1 value, "ADc2", ADC2 value  

أي يتم إرسال اسم القناة تليها القيمة الرقمية. ويقوم الجهاز فتي حلقته الأساسية بإستقبال قيم هذه القنوات مع 
از. فتي واجهة الجه Toggle switch اختيار تفعيل القناة من قبل المستخدم من خلال مفاتيح إلغاءية تفعيل أو إمكان
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كل رتل خاص بقناة وتتم جملة   First Come First Service' FCFS'بنمط  أرتال ةوكذلك يقوم بإنشاء ثلاث
 :تيي وفتق الآفتترا العمليات فتي الجهاز الا

  تحديد منفذCOM .المطلوب من قبل المستخدم 
  تشغيلها من قبل المستخدم. إلغاءتحديد القنوات المراد تشغيلها أو 
  ادخال قيم وبارمترات خوارزميةPID .من قبل المستخدم 

 .يفتترا ( مدخلات خوارزمية التحكم  من الجهاز الا8ن الشكل)يويب

 
 يفتراض(: ضبط بارمترات خوارزمية التحكم للجهاز الا8الشكل)

 ي عبر منفذ فتترا الجهاز الا إلى والمرسلة من المتحكم ،استقبال الرسالة وفتق الصيفة المحددة
USB تليه القيمة الرقمية. ،والحاوية اسم القناة 

  تخزين قيم كل قناة فتي رتل مستقلFCFS  .تمهيدا لمعالجتها 
 كل منها فتي حلقة مستقلة وفتق تقنيات الأنماط  ةجراء عمليات المعالجة التفرعية للأرتال الثلاثإ

 التابع. \وحلقات القائد
 من  إشاراتحداها قائد وثلاث حلقات مقادة تعمل بالتوازي وفتق من أربع حلقات؛ إ يتكون الجهاز

 الحلقة القائد.
  المقابلة من قبل المستخدم ووجود قيمة فتي الرتل الخاص تشغيل أي حلقة تابع هو تفعيل القناةشرط 

 وأي حلقة تحقق الشرطين تعمل حتى فتي حال وجود حلقات أخرى فتي حالة عمل. ،بهذه القنوات
 .الحلقة القائد هي حلقة تكرارية بشكل مستمر تضمن استمرارية العمل ومراقبة التغيرات 
  يقي.القناة الثانية والثالثة وفتق الزمن الحق إشاراتتقوم الحلقة التابع الثانية والثالثة برسم مخططات و 

 ي الخاصة بقناتي التسجيل.فتترا ( واجهة الجهاز الا9يبين الشكل)
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 يفتراض(: قناتي التسجيل للجهاز الا9الشكل)

  وتقوم  ،آلي/وتحديد نمط التحكم يدوي  ،القناة الأولى إشاراتتقوم الحلقة الأولى برسم مخططات و
يقوم المستخدم فتي كلتا  ،متحكم يدوي لي أو أخذه من الآحكم فتي حال نمط الت PIDبحساب قيمة الخرج 

 وعرض قيم الخرج المرسل. USBوإرساله عبر منفذ  الحالتين بتغييره
 .PIDي الخاصة بقناة المنظم فتترا ( واجهة الجهاز الا10يبين الشكل)

 
 يفتراضللجهاز الا PID(: قناة المنظم 10الشكل)
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  الحساس عن  إشارةات التي تعبر عن انخفاض أو ارتفاع نذار هار الإالحلقة الأولى بحساب وإظتقوم
( 11، ويبين الشكل)قيم معيارية محددة من قبل المستخدم على شكل نسبة مئوية من كامل مجال القياس

 .عند قيمتين نذارواجهة الإ

 
 يفتراضللجهاز الا  ذارال  إشارات :(11الشكل)

من شركة  sipart DR21ي المصمم وأجهزة فتيزيائية ) المنظم فتترا بين الجهاز الامقارنة  (2)يظهر الجدول 
Siemens  والمسجلPaperless SKR-SD-03 )حسب النشرات الفنية للشركات المصنعةبوذلك  ؛. 

 :ي المصمم وأجهزة فيزيائيةفتراض(: مقار ة بين الجهاز الا2الجدول )
ي فتراضالجهاز الا 

 المصمم
 Siemens sipartمنظم

DR21 
 SATOالمسجل 

SKR-SD10-03 
 قنوات 3 قناة واحدة قنوات 3 عدد قنوات الدخل

ميلي  –ميلي أمبير  ميلي أمبير  ميلي أمبير   وع الدخل
–فتولت  pt100 

 لايوجد PID PID خوارزمية التحكم
 لا يوجد mA 20-4خرج وحيد  mA 20-4خرج وحيد  الخرج  إشارات
برمجي للبيان فتقط عند   ذارال 

 قيمتين
من خلال تماسات  مادي

 كهربائية عند قيمتين
 لايوجد

 منحنيات فتقط مرقمنات فتقط منحنيات ومرقمنات العرض
متكيف مع طبيعة تغير  التدريج

 "Auto scaling" شارةالإ
محاور ثابتة التدريج  لايوجد

"Stable Scaling" 
ممكن بحجم ذاكرة  التخزين 

 الحاسب 
حتى يدعم ذواكر  لايمكن

100MByte 
التطوير عند الحاجة 

 لمداخل أخرى 
 أجهزة جديدة إلى الحاجة اجهزة جديدة إلى الحاجة برمجي  –سهل 
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 والتوصيات الاستنتاجات 
 والتي تحققية فتترا ية من خلال الأجهزة الانتاجللمراقبة والتحكم بالعمليات الإ ا  تضمن البحث نموذج

 :الآتي
يمكن و  ،المبدئية هي جهاز حاسب ودارة الإدخال بكلفة ثابتةن التكلفة إإذ  ،تخفيض كلفة المشاريع

أما فتي حال الاعتماد على الأجهزة الفيزيائية فتإن  ،دون أي كلف ا افيةمن  ا  يتوسيع عدد القنوات برمج
 . أجهزة جديدة إ افتةللحاجة إلى  نظرا   ؛التكلفة تزداد بشكل مضاعف بزيادة عدد القنوات

 دة فتي الأجهزة و جية المو لكترونالحاسوبية الكبيرة بالمقارنة مع الأنظمة الإالاستفادة من الموارد
مما يجعلها  ي تفرعيا  فتترا تعالج فتي الجهاز الا شاراتن الإإإذ  ،من حيث الذواكر وسرعة المعالجالفيزيائية 
، وربط القيم بلحظات وقوعها اتطمليات التسجيل طويلة الأمد للمخط، وكذلك عالزمن الحقيقي إلى أقرب

وخاصة  المرسوم شارةديناميكية مجال القياس مما يعطي تفاصيل ودقة أكبر لمخطط الإمن كذلك الاستفادة 
 عند تذبذب القيمة المقاسة.

يا من اولا يمكن الحصول على هذه المز  ،بعض المزايا التي تقدمها الأجهزة الفيزيائية إلى فتقر التصميميبالمقابل 
 :كالآتي وهي ،يفتترا ل التعديل البرمجي على الجهاز الاخلا

لتأدية مهام  ا  فتيزيائي ا  فتيها تقود خرج نذار، وعملية الإنذاركترونية عمليات الإتدعم الأجهزة الا
ترتبط بأي  فتي الجهاز المصمم هي عملية بيان فتقط ولا نذارمطلوبة عند حدوث خلل ما، أما عملية الإ

 ة مادية.استجاب
 الميلي  إشاراتك ،يةنتاجمختلفة من متغيرات العملية الإ ا  أنواع يةلكترونالإ أجهزة التسجيلتدعم

 يمكن تطوير النموذج مستقبلا   فتولت لمختلف المزدوجات الحرارية وهذا غير مدعوم فتي النموذج المطروح،
 فتولت الخاصة بالمزدوجات الحرارية.الميلي  إشاراتليشمل 
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