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 د. م. ثائر أحمد ابراىيم
 

 (2021/ 2/ 9قبُِل للنشر في  . 2020/ 5/ 20تاريخ الإيداع )
 

 □ملخّص  □

 

في الأراضي  وغرس الشتلالبذر بزراعة  تقوم يةروبوت مركبة تصميم وتنفيذالبحث حول ىذا  يتمحور العمل في
بيذه الميام بالاستعانة بالعديد من التجييزات كبة ر المقوم تحيث ،الزراعية الصغيرة المساحة وفي البيوت البلاستيكية

 .م الإلكترونيةالميكانيكية والكيربائية ودارات التحك  
 

 متاز ببساطتيالزراعة البذر ت يستعرض البحث خطوات تجميع الييكل الميكانيكي لممركبة، وتصميم تقنية
وسيولة تنفيذىا، وتصميم تقنية لمتشتيل سيمة التصنيع تقوم بعممية الحفر وغرس الشتل. ومن ثم اختيار المحركات 

من أجل تصميم برنامج التحك م تم وضع المخطط الصندوقي الذي يمثل خطوات العمل و . االكيربائية ودارات قيادتي
 ."Arduino Uno"المُتحك م المُصغ ر " لبرمجة "Arduino IDEالبرمجيةوتم استخدام  ،الرئيسية

 
الذي قمنا بتصميمو وتنفيذه والذي يمتاز بتكمفتو  التطبيقي النموذج يُناقش القسم الأخير من البحث نتائج

مُصممة تعمل في الأراضي ذات التربة الغير ال. المركبة المنخفضة وبوزنو الخفيف مما يمنع رص التربة الزراعية
 الشتل. لغرس نصف أوتوماتيكيةتقنية و  مؤتمتة لزراعة البذرقاسية، وتمتمك تقنية 

 .، دارة قيادة، الآردوينو، برمجةكيربائي، محرك والشتلالبذر ، يةروبوتمركبة  الكممات المفتاحية:
 

 
  

                                                           
  سوريا. –جامعة طرطوس  –كمية اليندسة التقنية  –أستاذ مساعد في قسم ىندسة الأتمتة الصناعية 
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□ ABSTRACT □ 

 
 

The work in this research is focused on designing and implementing a robotic 

vehicle that implants seeds and plantings of seedlings in small agricultural lands and 

greenhouses, where the vehicle performs these tasks through the use of many 

mechanical and electrical equipment and electronic control circuits. 

 

The research explains the steps for assembling the vehicle’s mechanical 

structure, and designing a planting seeds technology that is characterized by its 

simplicity and ease of implementation,and the design of an easy-to-manufacture 

seedling technology for drilling and planting seedlings. Then choose electric motors 

and their driving circuits. In order to design the control program, a block diagram 

was developed that represents the main work steps and, the "Arduino IDE" software 

was used to program the "Arduino Uno" microcontroller. 

 

The last section of the research discusses the results of the model that we 

designed and implemented, which is characterized by its low cost and light weight, 

which prevents the compaction of agricultural soil. The vehicle designed to operate 

in land with non-harsh soils, has automated implants seeds technology and semi-

automatic seedling planting technology. 

 

Keywords:Robotic vehicle, Seeds and seedlings, Electrical motor, Drive circuit, Arduino, 

Programming. 
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 :مقدمة -1
استثمار جميع نواحي الحياة. يزداد  بل تعدى ذلكميشمل،معينة تخدام الروبوتات عمى قطاعاتاسيقتصر لم يعد 

 ،ىذا القطاعىامة في إيجابية نتائجتحققو من يمكن لمروبوتات أن لما ، في جميع مراحمو القطاع الزراعيفي الروبوتات 
والذي من شأنو الحفاظ عمى نوعية التربة  ،زرع المحاصيل وجني الفواكو والخضرواتإلى من تييئة الأراضي  ءاً بد

 [2] [1].ن نوعية المزروعاتيوترشيد استيلاك مياه الري بل وتحس
ادخال البارامترات الرئيسية وىي  تطمبي،المركبةبعد تشغيل :، كما يميالمركبة الروبوتية آلية عمليمكن تمخيص 

اعتماداً عمى ىذه المعطيات يقوم و تحديد تقنية الزراعة المطموبة )بذر أو شتل(،إلى بالإضافة ياوعرضالأرض طول 
 ،ثم يقوم الروبوت بالسير ،رالخاص بالبذ الخزانيتمتعبئةر في حالة زراعة البذ.ومسار حركتو تود سرعيحدالروبوت بت

بالاستعانة بأدوات وذلك ثم يقوم بتغطيتيا بالتربة  ،ثناء ذلك يقوم بحراثة الأرض ويمقي بيا البذور بشكل متناسقأو 
وذلك  بالالتفاف إلى الصف الثاني تمقائياً الروبوت وعند الانتياء من الصف الأول يقوم  .ميكانيكية خاصة ليذه العممية

 .، وىكذاية من جديدعن طريق توجيو العجمة الخمفية ليبدأ بالعمم
ناولة شتمة واحدة لمشاتول في كل دورة لمقرص ناول الشتلات ليتم مُ تمقيم قرص مُ  يتم،الشتل ةأما في حالة زراع

حيث يتوقف قميلا عند عممية غرس كل شتمة لينطمق ،ليقوم الروبوت بغرس الشتلات عمى أبعاد ثابتة )محددة برمجياً(
 وىكذا. ،الثانية التي سيزرع بيا الشتمة الثانيةبعدىا من جديد إلى النقطة 

 
 وأىدافو: ،أىمية البحث -2

تكمن أىمية البحث في مواكبة التطور التقني، والاعتماد عمى الخبرات المحمية في توطين التقنية الروبوتية في 
 لؤمن الغذائي. القطاعات الاستراتيجية، وفي مقدمتيا القطاع الزراعي الحيوي الذي يعتبر ركيزة أساسية ل

ر وغرس الشتل. تخدام الزراعي موجية لزراعة البذروبوتية للاس مركبةاليدف الرئيسي لمبحث ىو تصميم وتنفيذ 
 ،من الألمنيوم اع ىيكمين  صُ خفيف الوزن حيثايعن الآلات الزراعية الأخرى بأن   اتصميميم المركبة الروبوتية التي تتميز ت

 ،التي تسبب رص لمتربةليات الزراعية التقميدية للآ وبالتالي حل مشكمة الوزن الكبير ،وىو عنصر معروف بخفة وزنو
لمعمل داخل الصالات والبيوت البلاستيكية المنتشرة  ةمناسبيوبالتالي في ،صغير الحجمةالمُصمم المركبةبالإضافة إلى أن  

 بكثرة محمياً.
 

 ومواده: ،طرائق البحث -3
شرح كيفية تصميم من ثم و ،المركبة المصنوع من مادة الألمنيوم الخفيف الوزن تجميع ىيكل،في البداية تمسي

حيث سيتم تسميط الضوء عمى المحركات المستخدمة  ،لتصميم الكيربائيىياالخطوة التالية و تقنية لزراعة البذرولمتشتيل. 
وات العمل ومن ثم اختيار ومن أجل التصميم البرمجي سيتم وضع المخطط الصندوقي الذي يمثل خط.ودارات قيادتيا

 المُتحك م الصغري  المناسب وتصميم برنامج التحك م.
محرك و ، "tb6600"قيادة الدارة " معnema23"التجييزات الكيربائية المستخدمة ىي: محرك خطوي نوع 

تم ،من أجل التصميم البرمجيو ."DC"تيار مستمر اتمحركو ، a4988"مع دارة القيادة "nema17""خطوي نوع 
" المفتوح Arduino IDEخدم البرنامج "ومن أجل برمجتو استُ  (Arduino Uno:آردوينو )شريحةمن نوع مُتحك م الاختيار 
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عرض الأسئمة التي يطرحيا الروبوت قبل البدء بعممية الزراعة )كطول وعرض الأرض( من أجل و المصدر. 
 اللازمة.تقميل عدد الأسلاك لوذلك i2c""تكاممية الشريحة معالLCD""شاشة  تخدماستُ 

 
 تصميم وتنفيذ المركبة الروبوتية: -4

 الميكانيكي: القسمأولًا(
نة عمى الأجزاء المكو   محركات الكيربائية يتم بناءً وذلك لأن اختيار ال،القسم الميكانيكيبتجميع البدء تم 
. [4] [3]مع مراعاة أن يكون الوزن خفيف والحجم صغير ،الوزن الكامل لمييكل ووزن كل قطعة متحركةلممركبةو 

 والأجزاء المكونة لمروبوت ىي:
 
(سم عن الأرض يُثبت 30(سموارتفاع )50سم وعرض )80)بطول ) سفميةيتكون من قاعدة : الييكل
محرك أو )ومحرك زراعة البذور  البطارية ،الخمفية محرك توجيو العجلات ،الأمامية محركات العجلاتعمييا: 

 .عن القاعدة السفمية(سم35) ممت لتكون بارتفاعقاعدة عمويةصُ ومن.(غرس الشتل
 
:( سم مثبتة عمى محاور مزودة برولمانات 18تم تصميم الروبوت لمسير بأربع عجلات بقطر )العجلات

( سم وتم ربط كل منيما مع محرك خطوي بعزم 45لتأمين سلاسة الدوران. البعد بين العجمتين الأماميتين )
"1.2nm"( سم موصول مع محرك واحد من 12)طولو . أما العجمتان الخمفيتان فقد تم تثبيتيما عمى محور واحد

( سم وذلك كي 4( سم ومن الجية السفمية )6أجل التوجيو، التباعد بين العجمتين الخمفيتين من الجية العموية )
 (.1جلات )الشكل لا تحتك الشتمة بالع

 
 (: العجمتان الخمفيتان1الشكل )

 
:بالنسبة لمحركات العجلات الأمامية تم استخدام وصمة ربط مرنة لمعمود وصلات محركات العجلات

مصنوعة من الألمنيوم بيا شروخ عمى طول محيطيا وذلك من أجل ضمان عدم كسر محور المحرك في حالة 
( مم من الجيتين وىو مساوي إلى قطر 8اختيار الوصلات بقطر فتحة )تعرضت العجلات لإجياد كبير. وتم 
 (.2محور المحرك ومحور العجمة )الشكل 
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 (: وصمة ربط المحرك/العجمة2الشكل )

ولتثبيت محرك توجيو العجمتين الخمفيتين، تم وصل قطعتين من الألمنيوم متعامدتين، حيث وُضع المحرك 
 (.3طعة الثانية عمى القاعدة السفمية )الشكل بداخل إحدى القطعتين وثبُتت الق

 

 
 (: تثبيت محرك توجيو العجمتين الخمفيتين3الشكل )

 
 زراعة البذر:تقنية 
ثم يتم ومن لرمي البذور داخمو ضمن التربة  (خط)يجب في البداية فتح مسار  ،زراعة الأرض بالبذر لقب
 :ييثلاث مراحممن تقنية زراعة البذر تتألف ،[5]اببالتر تغطيتيا 
 

: وىي مرحمة حراثة الأرض،ومن المرحمة الأولى
يتم إنزاليا إلى عمق Vبشكل حرف  أداةتصميم  تمأجل ذلك

 الأداةبالسير تقوم ىذه  تبدأ المركبةوعندما  ،معين في التربة
إلى جانبي المسار التراببعاد ا  بفتح مسار ضمن التربة و 

  (.4الشكل ) لإلقاء البذور داخمو ليصبح جاىزاً 
 (: قطعة معدنية لحراثة الأرض4الشكل )
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ىي مرحمة القاء البذر ضمن الخط الذي تم المرحمة الثانية:

( 5حفره سابقاًويتم تأمين ىذه المرحمة عن طريق جياز البذر )الشكل 
 والذي يتكون من:

 زراعتيار: الذي يحتوي عمى كمية البذور المُراد خزان البذ -
 .البذر قرصيوضع الخزان أعمى ويكون مفتوحاَ من الأسفل، حيث 

ثقبة عمى مُ (أو البلاستيك)عجمة من الخشب و البذر: وىقرص  -
محيطيا في عدة نقاط، عمق وقطر الحفرة يتعمق بحجم البذور المراد 

أثناء الدوران يتم سقوط بذرة في كل حجرة من الحجرات زراعتيا.
القرص من خزان البذور، وتبقى البذرة حتى تقابل الموجودة عمى سطح 

 الأرض، حيث تسقط بشكل حر بفعل الجاذبية الأرضية.
 

 
 .والقرص(: خزان البذور 5الشكل )

 
من أجل المحفور بالتراب.يتم تغطية البذور التي سقطت ضمن الخط  ،: في ىذه المرحمةالمرحمة الثالثة

يتم تركيبيا بحيث تلامس سطح التربة  (،5الشكل )Vقمنا بتصميم قطعة معدنية عمى شكل حرف  تحقيق ذلك،
 .لتقنية زراعة البذرالتصميم الميكانيكي (6)يبين الشكل و .بالترابثناء سير الروبوت بتغطية البذور ألتقوم 

 
 

 
 .منظر عموي، جياز البذر(: 6الشكل )
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 :جياز التشتيل 
تقوم  .ىي الحفر وغرس الشتل،جياز التشتيلميمة 

وىي طريقة  ،بيذه العممية أداة الحفر أو ما يسمى "بالشاتول"
بقيام العامل بغرس الجزء  عمميا،تتمخصآلية (7)الشكل  تقميدية

في التراب وبعد ذلك يقوم بوضع الشتمة  الأداةالمدبب من 
داخل الأنبوب ثم يضغط عمى المقبض العموي ليتم فتح الجزء 

  .[6]ن القطعة وغرس الشتمة داخل التربةالسفمي م
 (:زراعة الشتل تقميدياً.7الشكل)

 
تم تحويل ىذه العممية من يدوية إلى عممية مؤتمتة، حيث أُجريت العديد من التصاميم والتجارب لموصولإلى أداة 
مماثمة لعمل الشاتول التقميدي،إلا أن يا مؤتمتة في عممية الغرس وفتح الجزء السفمي وذلك باستخدام محرك واحد فقط 

 .(8ولكنيا نصف آلية في عممية مناولة الشتل )الشكل 
 
 

 
 (: الشاتول.8الشكل )

تتألف ىذه الأداة من قطعتين متماثمتين من الحديد الصاج يتم ربطيما إلى محورين متقابمين مع متوازي 
مستطيلات مصنوع أيضاً من الحديد الصاج، يوجد في أعمى القطعتين عجمتان وذلك من أجل المساعدة عمى فتحيما 

بالمساند الخشبية. تم تثبيت متوازي المستطيلات إلى قطعتين متقابمتين من الألمنيوم أثناء عممية الغرس بعد احتكاكيما 
 ( سم بواسطة محور ورولمانات وذلك لإعطاء قوة وسلاسة في الحركة عند عملالشاتول.30بطول )

 
  فرغة تستخدم لوضع شتمة واحدة فينة مُ سطواأ(11)في أعلاه  يتوضعة عن قرص وىو عبار ناول الشتلات:م 

. قوم بمناولة الشتمة التاليةثم ي ،لينتظر انتياء الدورة ،لوواحدة لمشاتول في كل دورة ناولة شتمة ىي مُ  توكل منيا.وظيف
ناول مع محور المحرك بواسطة حيث يتم ربط محور المُ  ،NEMA17))ناول بواسطة محرك خطوي تتم عممية دوران المُ 

سننات من الكروم توضع عمى كلا بمساعدة مُ والتي تتم نقل الحركة تأمين ل (و مايسمى بالقشاط المتزامنأ)سنن قشاط مُ 
 .(9الشكل )المحورين
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 م ناول الشتلات وربط محوره مع المحرك.(:9الشكل )

 
 .لجياز التشتيل(، التصميم الميكانيكي النيائي 10يبين الشكل )

 

 
 جياز التشتيل الم صمم. (:10الشكل )

 
 الكيربائي:التصميم ثانياً(

 :ستخدمةالمُ الكيربائيةودارات القيادة )المُشغ لات(  عمى المحركاتفي ىذه الفقرة سنسمط الضوء 
من  "NEMA23"من أجل تحريك العجلات الأمامية لممركبة الروبوتية تم استخدام محرك الخطوة  -

 .12V) ،1.2nm ،(2.5A(. مواصفاتو: أ-11النوع اليجين لكل عجمة )الشكل 
التي يمكنيا تقديم تيار يصل حتى  (ب-11الشكل )"tb6600"لقيادة ىذا المحرك تم اختيار دارة القيادة 

((4A ( 40~9)وتعمل بجيد منV [7]وبالتالي فيي قادرة عمى قيادة ىذا المحرك. 
 
 
 



  2021Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 1( العدد)5المجمد ) اليندسيةالعموم  مجمة جامعة طرطوس 

 

04 
 

 
 )أ(    )ب(

 "tb6600"دارة القيادة  -ب"NEMA23"محرك الخطوة  -(: أ11الشكل )
 
استخدام محرك تم ،لمُناول الشتلاتبالنسبة  -

وىو محرك ىجين  NEMA17"خطوي من نوع "
(. لقيادة ىذا 12V ،0.7A ،0.4nmثنائية القطبية )

ىذا  حيثأن   ،A4988"دارة القيادة "تم اختيار المحرك 
  (.12الشكل )المحرك لا يحتاج إلى تيار كبير

 A4988"(: دارة القيادة "12الشكل )
ىو محرك  ،لعجمة البذور المحرك المستخدم -

مزود بعمبة سرعة يعمل  (11nm)تيار مستمر عزمو 
ىذا المحرك مع محور قرص  تم وصل.((12Vبجيد 

البذر عن طريق عزقة وبراغي شد،يؤدي دوران محور 
المحرك إلى دوران القرص ليرمي البذر في الخط الذي 

  (.13الشكل )في مرحمة سابقة تم حراثتو
 عجمة البذور.(: محرك 13الشكل )

 
قمنا (8nm)لى إعزمو يساوي  ن  ألا  إعجمة البذر ىو مشابو لمحرك،الخمفيةمحرك توجيو العجلات لبالنسبة  -

المحرك  اوبسبب الحاجة إلى عكس جية دورانيذ، لمعجلات الخمفية بواسطة وصمة معدنية بوصمو مع المحور العمودي
 .[8](14الشكل )l298n""استخدمنا دارة القيادة 

 

 
 ودارة قيادتو. ،(: محرك توجيو العجلات الخمفية14الشكل )
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 التصميم البرمجي: ثالثاً(
:تم اختيار،مكن استخداميامات المُ تحك  بمقارنة المُ الم تحكّم ( الآردوينوArduino) ووذلك لرخص ثمن 
سيولة .بالإضافة إلى [9]استيلاكو المنخفض لمتيار الكيربائيو لي أمين التغذيةإلى جيد كبير لت الحاجةوعدم 

 Arduinoبرنامج الحيث يتم برمجتو عن طريق الحاسوب باستخدام  ،وبساطة لغة البرمجة التعامل معو
IDE"" شريحة الوتم اختيار تتوفر شرائح الآردوينو بأنواع عديدة، .[10]المفتوح المصدر"Arduino Uno"  بسبب
مكانية والمخارج الكافي لممشروع داخل معدد ال يتم تغذية الآردوينو عن  م بدارات القيادة.استخداميا لمتحك  وا 

 (15الشكل )يبين و طريق خافض جيد موصول مع البطارية التي تغذي كافة المحركات والعناصر الأخرى. 
 .القيادةالصندوق الذي يحوي شريحة الآردوينو ودارات 

 

 
 م.التحكّ شريحة قيادة و ال دارات(: 15الشكل )

 
قبل البدء بعممية الزراعة )كطول وعرض الأرض(  المركبةطرحيا تمن أجل عرض الأسئمة التي 

ق ارفومن أجل تقميل عدد الأسلاك المستخدمة لوصل الشاشة تم ا،عمود 16بسطرين و"LCD"شاشة  تخدماستُ 
بينما عند  ،أسلاك 8يمزم، حيث أنو لوصل الشاشة بالآردوينو  i2c""تكاممية الالالكترونية شريحة البىذه الشاشة 

 (. 16الشكل )م( يتم تقميل عدد الأسلاك إلى أربعة فقط )اثنان لمتغذية واثنان لمتحك   "i2c"استخدام الشريحة 
 

 
 مع الشاشة والآردوينو.i2c(: طريقة وصل الشريحة 16الشكل )
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 ّوظيفة حيث أن  (.17الشكل )التالي المخطط الصندوقي وضعتمم من أجل تصميم برنامج التحك  م:برنامج التحك
حيث يتم ادخال طول  ،ىي السؤال عن طول الأرض وذلك عن طريق رسالة تظير عمى الشاشة( 1)الصندوق رقم 
 (3)ىي السؤال عن عرض الأرض، في حين أن  وظيفة الصندوق رقم  (2)أما وظيفة الصندوق رقم  .الأرض بالأمتار

أو "2" الرقم شتل( لأن لكل تقنية برمجة خاصة بيا حيث يظير عمى الشاشةىي السؤال عن تقنية الزراعة )البذر أم ال
 . )يوجد الكود البرمجي في المُمحق( زراعة البذر( 4زراعة الشتل والمقصود بـ  2)المقصود بـ  "4"
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 م.(: المخطط الصندوقي لبرنامج التحكّ 17الشكل )
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يقوم المستخدمبإدخال تطرحيا المركبة قبل البدء بعمميا فالأسئمة التي LCDتعرض شاشة الـ بعد تشغيل الروبوت
عن طريق المفتاح ويتم ذلك بسيولة  البارامترات الرئيسية )طول وعرض الأرض( وتحديد تقنية الزراعة )البذر أم الشتل(

 (.18الموجود بجانب الشاشة )الشكل 
 

 
 .عرض البارامترات الرئيسية(: 18الشكل )

 
حساب سرعة ادخال المعطيات تنتقل المركبة الروبوتية إلى مرحمة تنفيذ التعميمات البرمجية و بعد الانتياء من 

ثناء سيرىا بحراثة أفي حالة زراعة البذر تقوم المركبة وذلك تماشيا مع المعطيات التي تم إدخاليا. ومسار الحركة 
لقاء البذر بشكل متناسق ومن ثم يتم تغطية البذر بالتربة وعن د الانتياء من الصف الأول تقوم المركبة الأرض وا 

بالالتفاف نحو الصف الثاني تمقائياً)عن طريق التوجيو البرمجيممعجمة الخمفية( لتبدأ بالعمل من جديد، وىكذا إلى أن يتم 
 الانتياء من كامل مساحة الأرض.

يكون البعد بين كل شتمة  أما في حالة زراع الشتل يقوم البرنامج بتقسيم طول الأرض إلى مسافات ثابتة بحيث
ثناء سيرىا بالتوقف عند النقاط أ(سم )يمكن تغيير ىذا الرقم بسيولة ضمن البرنامج(، تقوم المركبة 30وشتمة ىو )

بغرس الشتمة وعند الانتياء تنطمق المركبة إلى النقطة التالية، وىكذا جياز التشتيل  المحددة من قبل برنامج التحكم ليقوم
 الانتياء من كامل مساحة الأرض.إلى أن يتم 
 

 :مناقشة النتائج -5
، تقوم بغرس البذور (19الشكل )ليآقمنا في ىذا العمل بتصميم وتنفيذ نموذج لمركبة روبوتية ذات نظام قيادة 

 وذلك حسب تسمسل الخطوات التالية:والشتول في الأراضي الزراعية الصغيرة المساحة وفي البيوت البلاستيكية. 
تجميع ىيكل المركبة. وتصميم تقنية لزراعة البذرتتألف من ثلاث مراحل ىي، حراثة بدايةً، تم  -
لقاء البذر ضمن الخط الذي تم حفره ومن ثم تغطية البذور بالتراب. وتصميم تقنية لمتشتيل تتألف من ا  الأرض و 

 جياز الشاتول ومُناول الشتلات.
اختيار المحركات الخطوية من أجل العجلات الأمامية ومُناول بعد الانتياء من القسم الميكانيكي تم  -

 الشتلات واختيار محركات التيار المستمر لعجمة البذور ولتوجيو العجلات الخمفية.
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من أجل تصميم برنامج التحك م تم وضع المخطط الصندوقي الذي يمثل خطوات العمل الرئيسية  -
 (.Arduinoالمُتحك م المُصغ ر )" لبرمجة "Arduino IDEوتم استخدام البرنامج 

 

 
 أ( المركبة مع تقنية زراعة البذر

 

 
 ب( المركبة مع تقنية التشتيل

 الشكل النيائي لنموذج المركبة الروبوتية الم صممة. (:19الشكل )
 

 :المُصممالمركبة بمناقشة نتائج نموذجفيما يمي سنقوم 
القدرة عمى  و الصغير والتكمفة المنخفضةالحجم  حيث من التصميمي الميكانيكي مُناسب الحل -

التصنيع محمياً، حيث تم تصنيع جميع قطع المركبة من مادة الألمنيوم لسيولة تشكيميا بالإضافة إلى أنيا 
خفيفة الوزن مما يفيد في تقميل العزم المطموب تقديمو من المحركات الكيربائية. من ناحية أخرى الوزن 

 يمنع رص التربة الزراعية. سالآلات الزراعية التقميدية(الخفيف لممركبة )مقارنة مع 
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التصميمي لتقنية زراعة البذور ببساطة فكرتو وسيولة تنفيذه. حيث يمكن عن طريق  يمتاز الحل -
التحك م بسرعة دوران قرص البذر )العجمة المُثقبة( التحك م بسرعة سقوط البذر من الحجرات الموجودة عمى سطح 

وبالتالي التحك مبالمسافة بين البذر. كذلك يمكن تغيير قرص البذر بأخر مختمف في عمق القرص إلى الأرض 
 وقطر الحفر )ثقوب العجمة( ليناسب أحجام مختمفة من البذر.

الحلالتصميمي لتقنية التشتيل مؤلف من مرحمتين، مرحمة جياز التشتيل )الشاتول( وىي مؤتمتة  -
واحدة في كل دورة لقرص الشتلات(، بالنسبة لممرحمة الثانية نلاحظ أنو يجب ومرحمة مُناول الشتلات )مُناولة شتمة 

 إعادة ممئ قرص الشتلات يدوياً وىذا يجعل من عممية التشتيل نصف آلية.  
لكن في حال تعرضيا لعزم مضاد أكبر من  ،تؤمن المحركات الخطوية الدقة الممتازة في الحركة -

( Encoder 1000CPRلذلك قمنا بإضافة انكودر ) .دورىا المحركعزميا ستتوقف وستضيع الخطوات التي ي
ولن يعطي  ،20))الشكل  لتأمين حمقة تغذية عكسية وبالتالي قياس المسافة التي تجتازىا العجلات الأمامية

 عقبات.واجيت العجلات  ولوالآردوينو أمر لإيقاف المحركات حتى يجتاز المسافة المطموبة المُتحك م 
 

 
 (.1000CPRمع الانكودر ) "NEMA23"(: محرك الخطوة 20الشكل )

لضمان الحصول عمى الأداء الصحيح لممركبة تم إجراء عممية المعايرة لمعرفة عدد نبضات التحك م  -
( 750التي يحتاجيا محرك العجلات ليقطع متر واحد. تم القيامبعدة تجارب فتبين أن  محرك العجلات يحتاج إلى)

لى العمل   (. Half stepبنظام تحك م بنمط نصف الخطوة )نبضة وا 
 حاجاتالالرخيصة الثمن )مقارنة مع شرائح الآردوينو الأخرى(  "Arduino Uno"تناسب الشريحة  -

 .العدد الكافي من المداخل تمتمكإضافة إلى أنيا مركبة المُصممة ميةلمالتحك  
 

 الاستنتاجات والتوصيات: -6
في الأراضي ذات التربة الغير  تستطيع العملتبين من خلال تجريب النموذج التطبيقي لممركبة أنيا  -

القاسية. يمكن زيادة متانة ىيكل المركبة ولكن في المقابل سيؤدي ذلك لزيادة وزنيا وبالتالي يجب استبدال 
المحركات الكيربائية المستخدمة بمحركات ذات عزم أقوى تناسب وزن المركبة الجديد وتتيح ليا التحرك بسلاسة 

 .ىدف العمل المستقبمي لتطوير المركبةىو كون ذلك ، وسيعمى مختمف أنواع الأراضي
( ىي الحل Stepper Motorsتبين من خلال البحث أن المحركات الكيربائية من النوع الخطوي ) -

مواصفات جيدة من الأفضل عند التصميم الكيربائي لممركبة الروبوتية وذلك من الناحية التحكُمية لما تتمتع بو من 
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(، بالإضافة إلى احتواء PWMمي بيا عبر تقنية التعديل النبضي العرضاني )م الرقحيث سيولة التحك
 م بيذه المحركات.ينو عمى مكتبة برمجية خاصة لمتحكالآردو 

في السوق المحمي وتمتاز برخص ثمنيا واستيلاكيا  "الآردوينو"تتوفر المتُحك مات القابمة لمبرمجة  -
 ."المجاني"Arduino IDEيولة برمجتيا باستخدام البرنامج المنخفض لمطاقة الكيربائية وتنوع إصدارتيا وس

تقوم المركبة باتباع المسار المُحدد ليا والذي تم رسمو برمجياً بشكل صحيح، لكن وجود العوائق  -
قد يسبب مشكمة تتمثل بخروج المركبة عن مسارىا الصحيح. من أجل ضمان اتباع المركبة لمسارىا 

بحساس موقع يفيد في تحديد  هتزويد عند تطوير المركبةيمكن ئق العواالصحيح حتى في حال وجود 
 التموضع الدقيق ليا. 

( إلى المركبة الروبوتية Photovoltaic systemيمكن مستقبلًا إضافة نظام كيروشمسي ) -
 لتأمين التغذية الكيربائية ليا في حال عمميا في الأراضي الزراعية. 
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 محقالم  
 الكود البرمجي:

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

//......................................lcd 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2); 

//......................................encoder 

 #define outputA 12   

 #define outputB 13 

 #define outputc 11 

 #define puls1 3 

 #define dir1 4 

 #define puls2 5 

 #define dir2 6 

 #define motor1 7 

 #define motor2 8 

 #define motor3 9 

 #define motor4 10 

 #define sw 2 

 

 long counter1 =0;  

 long counter2 =0;  

 long x=0; 

intaState; 

intaLastState; 

float a; 

float b; 

 float distance=0;   

 float meter = 0; 

https://www.amazon.com/Daniel-G%C3%A9ron/e/B07VPJL6GM/ref=dp_byline_cont_audible_1
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//...................................... 

 

void setup() { 

pinMode (outputA,INPUT_PULLUP);  //أقطاب الأنكودر 

pinMode (outputB,INPUT_PULLUP); 

pinMode (outputc,INPUT_PULLUP); 

aLastState = digitalRead(outputA); 

pinMode(puls1,OUTPUT); 

pinMode(puls2,OUTPUT); 

pinMode(dir1,OUTPUT); 

pinMode(dir2,OUTPUT); 

pinMode(motor1,OUTPUT); 

pinMode(motor2,OUTPUT); 

pinMode(motor3,OUTPUT); 

pinMode(motor4,OUTPUT); 

pinMode(sw,INPUT_PULLUP); 

 

//...................................... 

lcd.init();                       

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

lcd.setCursor(0,0);                      //اطبع في انسطز الأول انعمود الأول 

  //...................................... 

lcd.print(" ground lingth");       //ماهو طول الأرض 

  while(digitalRead(outputc)==1){ 

aState = digitalRead(outputA); 

  if (aState != aLastState){      

  if (digitalRead(outputB) != aState) {  

       counter1 --;//++ 

  } else { 

       counter1 ++;//-- 

     } 

lcd.setCursor(1,1);                          

lcd.print(counter1);} 

aLastState = aState;} 

//......................................   

lcd.setCursor(0,0); 

lcd.print(" ground width  ");//عزض الأرض 

  delay(500);                    

  while(digitalRead(outputc)==1){ 

aState = digitalRead(outputA); 

  if (aState != aLastState){      

  if (digitalRead(outputB) != aState) {  

       counter2 --;//++ 

  } else { 

       counter2 ++;//-- 

     } 

lcd.setCursor(1,1);                          
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lcd.print(counter2);} 

 

aLastState = aState;}  

//...................................... 

lcd.setCursor(0,0);                          

lcd.print("              "); 

lcd.setCursor(1,1);                          

lcd.print("   "); 

} 

 

void loop() { 

digitalWrite(motor3,HIGH);//  انبذورتشغيم محزك عجهة  

digitalWrite(motor4,LOW ); 

digitalWrite(dir1,1); 

digitalWrite(dir2,0); 

     for(int x=0;x<counter1*1500;x++){ 

digitalWrite(puls1,HIGH ); 

digitalWrite(puls2,HIGH ); 

delayMicroseconds(3000); 

digitalWrite(puls1,LOW); 

digitalWrite(puls2,LOW); 

delayMicroseconds(3000); 

    } 

digitalWrite(motor3,LOW );// اطفاء محزك عجهة انبذور 

digitalWrite(motor4,LOW ); 

digitalWrite(motor1,HIGH );// تشغيم محزك انتوجيه 

digitalWrite(motor2,LOW ); 

    delay(200); 

digitalWrite(motor1,LOW );// اطفاء محزك انتوجيه 

digitalWrite(motor2,LOW ); 

digitalWrite(dir1,1); 

    for(int x=0;x<1000;x++){ 

digitalWrite(puls1,HIGH ); 

delayMicroseconds(3000); 

digitalWrite(puls1,LOW); 

delayMicroseconds(3000); 

digitalWrite(motor1,HIGH );// تشغيم محزك انتوجيه 

digitalWrite(motor2,LOW ); 

  delay(200); 

digitalWrite(motor1,LOW );// اطفاء محزك انتوجيه 

digitalWrite(motor2,HIGH); 

 

    } 

} 


