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 شصاٌٍّ

خ٫ٰع٬ِسدض خ٫ٰعٴدٯڀص ٫عذـڀٲ سضٯص خ٫ذجڀؿ ٹ خ٫ٰ٘عٰغٿٲ ٹ ٫عظ٫ڀ٪ خ٫و٘ٺزدض خ٫عپ ٿٺخـٸٸد  ظٺخ٤ٟدً ٯٖ

خ٫ذجدؾ طٹٽ خڅـعڀدـهدض خ٫شدههص ( ٧سهدع خ٫ـهٲ، ٹ خ٤ٰ٫٘هضٿٲ ٹ خ٫ٰغًهټ)، ٹ ػٿهدصش عخدهعٸٮ، ٹ ٧هظ٦٫          

ٯهٺ٠ٓټ خ٫ضٹ٫هص    آصخء ٯٴدؿه٦ خ٫ذهؿ ٹ خ٫ٰ٘هغش، ٹ زٸهضٝ ده٪ ز٘هي خ٫وه٘ٺزدض خ٫عهپ ٿٺخـٸٸهد          ظـٸڀ٪

ٰڀٲ ٬ٗټ كحٺٱ خ٫ذغ٭ خ٨ٰ٫پ، ٹ ٧ظ٦٫ خڅؿع٠دصٵ خ٫ٰؽ٬ټ ٯٲ ٯـدددض  خ٫ِٺخٝ خ٫ٰشع٠٬ص، ظ٤عغح خ٤٫دج

ٷظٵ خ٫ٺع٣ٶ ظوٰڀٮ ٳد٬٣ص آٯٴص ٧ٸغزدجڀص ط٧ڀص طخظڀص خ٫ٰ٘٪ ، ظٰ٘٪ زد٫ِد٣ٶ خ٫لٰـڀص ، ځصخء ٯٴدؿه٦  

ٍٝ ٹ ؿهه٘پٍ. خ٫عوههٰڀٮ خ٤ٰ٫عههغح ٿع٨ههٺٱ ٯههٲ ؤعز٘ههص ٯٴٔٺٯههدض ٟغٗڀههص:      خ٫ٰٴٔٺٯههص خ٫ٰ٘ههغش ٯههٲ ُههٺخ

ٿع٨هٺٱ   خ٫هعذ٨ٮ ٹ ٯٴٔٺٯهص خ٫شڈٿهد خ٨٫ٸغٹًهٺجڀص.     ٯٴٔٺٯهص   ٹ خ٨٫ٸغزدجڀهص خ٫ٰٴٔٺٯهص   ٹ ٰڀ٨دٳڀ٨ڀصخ٫

 Tractor  andٷڀ٨٪ خ٫ٰٴٔٺٯص خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨ڀص ٯٲ ٣ـٰدٱ ٣دُغش ٹ ٯ٤ِٺعش ٯؼٹصش ز٤ٰدٗض ٬٫ٰ٘عٰغٿٲ (

Passenger Carriage زٺدضش ). خ٫ٰٴٔٺٯص خڇ٨٫عغٹٳڀص ٯؼٹصش زٰـعل٘غخض ٬٫ـغٗص ٹ خ٫ذغ٧ص ٹ خ٫س٘ض ٹ

ظذ٨ٮ  ٯسغٯجص ٫عهاٯٲ خ٫ـهڈٯص ٹ ظهعذ٨ٮ زةٳجهدػ خ٫عوهٰڀٮ ٫ٺٓدج٠هٶ ٯهٲ بظٰهد٭ خ٫ِهٺخٝ ٹ خ٫ـه٘پ           

 زل٨٪ طخظپ ط٧پ، دڀػ ٿعٮ ؤكٺخٍ خ٫ِٺخٝ خ٫ـس٘ص ٹ ٯٲ ؼٮ خ٫عٺـٶ ز٘ضٷد ځصخء ؤكٺخٍ خ٫ـ٘پ.

ٹ٬٫ذوٺ٩ ٬ٗټ خ٫عوٰڀٮ خڃٯؽ٪، خ٫ظٽ ٿٴجهؼ ؤٌٟه٪ آصخء ٹ زـه٘غ ظ٠٬٨هص ٯ٤سهٺ٩، ظهٮ ظِسڀه٢ خ٫هٴٸؿ         

عوٰڀٮ ٹ خ٫عذ٢٤ ٯٲ هذص ٹ ص٣ص خ٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح،   خ٫)  ٟپ Mechatronicsٸٴضؿپ خ٫ٰڀ٨دظغٹٳپ (خ٫
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زد٫ٴٰظـص ٹ خ٫ٰذد٧دش ٹ ٧ظ٦٫ ٯٴهٖ ؤٽ ظ٬هٺغ    ٤عغٳصٯٲ بسعڀدع ٹ صٯؿ خ٫ٰٴٔٺٯدض خ٠٫غٗڀص ٹ ٯ٨ٺٳدظٸد ٯ

ٹًهٺجڀص  ڃـٺخء خ٫ذغ٭ ، ٿـعؽٰغ خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح خ٫ِد٣ص خ٫لٰـڀص، دڀػ ؤٳٶ ٯؼٹص ز٬هٺح سڈٿهد ٧ٸغ  

ـهؼء ٯهٲ ٯهٲ ؤـهؼخء      ٫عٺ٫ڀض خ٨٫ٸغزدء ٯٲ خ٫ِد٣ص خ٫لٰـڀص ٫لذٲ خ٫سِدعٿص، خ٫عپ، زضٹعٷد، ظهؼٹص ٧ه٪  

 .خ٨٫ٸغزدجڀص صخ٤ٰ٫عغح زد٫ِد٣خ٫ٰڀ٨دظغٹٳټ خ٫عوٰڀٮ 

 ٳٰظـص ٹٯذ٨دش، خ٫شڈٿد خ٨٫ٸغٹًٺجڀص، خ٫ذؿ ٹخ٫ٰ٘غش. ،خ٫ٰغ٧سدض خ٨٫ٸغزدجڀص خ٬٨٫ٰدض خ٠ٰ٫عددڀص:

 اٌّمضِخ

ظوهٰڀٮ ٯڀ٨هدظغٹٳپ ٫ٴد٬٣هص آٯٴهص ٧ٸغزدجڀهص ط٧ڀهص طخظڀهص خ٫ٰ٘ه٪ ، ظٰ٘ه٪ زد٫ِد٣هٶ           ظ٤عغح ٷظٵ خ٫ٺع٣ص 

)) : خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨ڀص، a.1خ٫لٰـڀص. خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٬٫ٴد٬٣ص ٿع٨ٺٱ ٯٲ ؤعز٘ص ٯٴٔٺٯدض ٟغٗڀص (خ٫ل٨٪ (

خ٨٫ٸغزدجڀههص، خ٫ههعذ٨ٮ، ٹ ٹدههضش خ٫شڈٿههد خ٨٫ٸغٹًههٺجڀص.  ؿههڀعٮ ظِسڀهه٢ خ٫ههٴٸؿ خ٫ٰڀ٨ههدظغٹٳپ  ٫عوههٰڀٮ 

٪ ٗسغ بسعڀدع ٹ ظوٰڀٮ ٧ه٪ خ٫ٰٴٔٺٯهدض خ٠٫غٗڀهص ٬ٗهټ خ٫عهٺخػٽ ٹ ٯهٲ ؼهٮ ٧عدزهص خ٫ٴٰهٺطؾ          خ٫ٴد٬٣ص ٨٧

خ٫غٿدًپ ٫ٸد ؼٮ ٯذد٧دظٸد ٬٫عذ٢٤ ٯٲ هذص بسعڀدعٷد ٹ ظوٰڀٰٸد ٹ ص٣ص آصخءٷد، ٫ڀعٮ ڇد٤دً صٯؿ ٷهظٵ  

خ٫ٰٴٔٺٯدض خ٠٫غٗڀص زل٨٪ ظ٨دٯ٬پ ظ٠د٬ٗپ ٫ع٨ٺٿٲ خ٫عوٰڀٮ خ٬٨٫هپ ٬٫ٴد٬٣هص ٹ ٯهٲ ؼهٮ خ٫عذ٤ه٢ ٯهٲ       

ٸد ٫ڂصخء خ٬ِٰ٫ٺذ ٹ بٳجدػ خ٫ٺٓدجٞ خ٫ٰذذضش ٫ٸهد. خ٫عٰؽڀه٪ خ٫وهٴضٹ٣پ ٬٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح  ٯهٖ       ظذ٤ڀ٤

)، ٯؽد٩ ٨ٰ٬٫دٱ خ٤ٰ٫عغح ٫عِسڀ٢ خ٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح ٯسهڀٲ    b.1خ٫ٰٴٔٺٯدض خ٠٫غٗڀص ٯسڀٴص ٟپ خ٫ل٨٪ (

 ٹ هذٲ خ٨٫٘سص. ٿصخز٢ خ٬٘٫ٺٺ)، ٧ٰد ٿ٨ٰٲ بؿعشضخ٭ خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٟپ خ2ِ٫ٟپ خ٫ل٨٪ (

ٯهٖ  (Photovoltaic modules) ظؼخٿهض خڃٷعٰهد٭ ٫هضٯؿ  خ٫ٺدهضخض خ٨٫ٸغٹًهٺجڀص       ٫ـهٴٺخض خڃسڀهغش  خ ٟهپ 

 ٿٸضٝ ط٫ه٦ خ٫هټ ظذ٤ڀه٢ خ٫ٰع٬ِسهدض خ٫ٰعؼخٿهضش ٬٫عغكهڀض ٯهٲ        )Electric Vehiclesخ٫ٴد٣ڈض خ٨٫ٸغزدجڀص (

٫هټ  ب ،٧ٰهد ٿغـهٖ ط٫ه٦   خ٫ع٬هٺغ خ٫سڀحهپ خ٫ٰهغظسَ زةؿهعشغخؾ ٹ بؿهعٸڈ٥ خ٫ٺ٣ٺص      خ٫ٺ٣ٺص ٹظ٬٤ڀ٪ بؿعٸڈ٥

ٕ     ؤٱ خ٫ِد٣هص  د٤ڀ٤هص  ؤٿٌهدً ٳٔهغخً    ٹ ،خ٫ٰجدٳڀهص  خ٫ِد٣هص خ٫ٰعجهضصش، خ٫هٺٟڀغش ٹ    خ٫لٰـهڀص ٳهٺٕ ٯهٲ ؤٳهٺخ

ٖ  خ٫ٺدضخض خ٨٫ٸغٹًٺجڀص ظ٨د٫ڀٞ ظوٰڀٮ ٹ بٳعدؾ عٴد٣ن٫ ٷهظٿٲ   خ٫هضٯؿ زهڀٲ  بٱ  [2-1]. ٠٧دجعٸهد   ٹعٟه

ص ٹخ٫عهټ ظٰعهدػ   زد٫ِد٣هص خ٫لٰـهڀ   خ٫ٸجڀٴٶ خ٫٘دٯ٬هص  خ٫ٴد٣ڈض خ٨٫ٸغزدجڀص ٨ٟغش آصٻ خ٫ټ ظٺ٫ض ,خ٫٘ٴوغٿٲ

 [9 -3]. صص ٗد٫ڀبٿغٹصٿٴدٯڀ طخض ٠٧دءش ٹ زإٳٸد س٠ڀ٠ص خ٫ٺػٱ

 ِٕٙج١خ اٌؼًّ ٚاٌزذ١ًٍ

ٯهٲ سهڈ٩    بدهضٻ ٳهٺٗڀٲ،   ًهٰٲ خ٫عوهٰڀٮ خ٫ٰڀ٨هدظغٹٳپ    خ٠٫غٗڀص ٬ٰٴٔٺٯدض٫ ظِسڀ٢ خ٫ع٨دٯ٪ ٿ٨ٺٱ 

 ٯهدض ٯ٘د٫جهص خ٬ٰ٘٫ٺ  ، ٹ خ٫ع٨دٯه٪ ٗهٲ ُغٿه٢     (Hardware Integration)  خ٠٫ڀؼٿدجڀهص  خ٨ٰ٫ٺٳهدض  صٯهؿ 

(Software Integration). ٨٧ه٪  ظوٰڀٮ خ٫ٰٴٔٺٯص خ٫ٰڀ٨دظغٹٳڀص ٯٲ خ٠٫ڀؼٿدجڀص خ٨ٰ٫ٺٳدض ٿعذ٢٤ صٯؿ- 

، خ٬ٰ٘٫ڀهص خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨ڀهص   ٟهپ  خ٫ذٺخؿهڀر خ٫وهٜڀغش  ٹ  ، ٹخ٫ٰلهٜڈض، ؤـٸؼش خڃؿعل٘دع صٯؿ ٹ، ٧جؼء ٹخدض

ٖ  ٿ٨ٰهٲ ؤٱ ظ٨هٺٱ ٯع٨دٯ٬هص    خ٫ذٺخؿهڀر خ٫وهٜڀغش   ٹ   غظڀسٸهد ٿهعٮ ظ  ؤٹ ؤٹ خ٫ٰـعله٘غخض  ، خ٫ٰلهٜڈض  ٯه

 .[10,11]ٟپ خ٫عوٰڀٮ خ٬٨٫پ  ٟپ ٗضش ؤٯد٧ٲظٰٺً٘ٸد 
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ؿ٬ـهص ٹ ٧هظ٦٫ عخدهص ؤؼٴهدء  خ٫ذغ٧هص زهضٹٱ ؤصٳهټ ع٧هڈض ٗٴهض خ٫عذهغ٥ ٹ            ٬٫ذوٺ٩ ٬ٗهټ ٣ڀهدصش آٯٴهص،   

خ٫ٺ٣ٺٝ،  ٹ ٧ظ٦٫ څِٗدء خ٫ٰ٘عٰغٿٲ خ٠٫عغش خ٨٫دٟڀص ٬٫ضٗدء ٹ خ٫ع٬سڀص، ٿ٤عغح ؤٱ ظ٨ٺٱ خ٫ـغٗص خ٫شِڀص 

ٳوهٞ   خ٫٘ڈ٣هص زهڀٲ    ٹ ظِ٘هټ  ,ٯعغ 0.075 خڃٯؽ٪ ٷٺ خ٫٘ج٬ص ٳوٞ ٣ِغغ ، ٹ  ٭ /  0.5خ٫ٰؽ٬ټ ٬٫ٴد٬٣ص

 .)1زد٫٘ڈ٣ص ( ٬٫ٴد٬٣ص  (υ) خ٫شِڀص ٹ خ٫ـغٗص (r) خ٫٘ج٬ص ٣ِغ

r                     (1) 

ٯـهه٤ِدٱ  )ٖ-٩ٔ (دكهه٨خڇ ظسههڀٲظع٨ههٺٱ خ٫ٰٴٔٺٯههص خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨ڀههص ٯههٲ ٣ـههٰدٱ ٣ههدُغش ٹ ٯ٤ِههٺعش، ٹ  

وٰڀٮ خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨پ ٨٫٪ ٯٲ ٷڀ٨٪ خ٤٫هدُغش ٹ خ٤ٰ٫ِهٺعش. ٿع٨هٺٱ خ٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح ٬٫ٴد٬٣هص ٯهٲ        ٬٫ع

عخض ٺ٬٫ٰـهعشضٯڀٲ ٹ ٿ٤عهغح ؤٱ ٿ٨هٺٱ ٗهضص خ٤ٰ٫ِه      (Passenger Carriage Trailer)ؤ٧ؽغ ٯٲ ٯ٤ِهٺعش  

ٯعهغ، خڃعظ٠هدٕ خ٤ٰ٫عهغح ٤ٰ٬٫ِهٺعش      0.8ؤعز٘ص، خ٫٘غى ٹ خ٫ِٺ٩ خ٤ٰ٫عهغح  ٤ٰ٬٫ِهٺعش خ٫ٺخدهضش ٿ٨هٺٱ     

ٯعغ ٹخدض، ٧٪ ٯ٤ِٺعش ٯؼٹصش ز٤ٰ٘ض ٿعـٖ ٫لشوڀٲ ٯعجدٹعٿٲ. ٫غزَ خ٤ٰ٫ِٺعخض زسٌ٘هٸد  1ٱ ٿ٨ٺ

٬ٗههټ خ٫ٰٺ٫ههض (Tractor) ).  ظذعههٺٽ خ٤٫ههدُغٵ  Axle springsٹ ظـههٸڀ٪ خ٤٫ِههغ، ٧هه٪ ٯ٤ِههٺعش ٯههؼٹصش ( 

. ٹ ظذعهٺٽ  (3)خ٫غجڀـپ ٬٫ذغ٧ص ٹ ظ٨ٺٱ طخض ظوٰڀٮ بٿغٹصٿٴدٯپ،طخض ٯ٤ضٯهص ٧ٰهد ٯسهڀٲ ٟهپ خ٫له٨٪      

٬٫ٰـعشضٯڀٲ. ٫عٺٟڀغ خ٫ٰـدددض ٹ بؿعٰدع خ٫ذجٮ  ؤؼٴدء خ٫عوهٰڀٮ، ٹ ؤٿٌهدً ٫چؿهع٠دصش ٯهٲ     ٬ٗټ ٯ٤٘ض 

 Photovoltaicٿٺًٖ خ٬٫ٺح خ٨٫ٸغٹًهٺجپ (  ،(3)٧ٰد ٯسڀٲ ٟپ خ٫ل٨٪ ٹؤ٧سغ ٧ٮ ٯٲ خڅك٘دٕ خ٫لٰـپ، 

Panel ز٘دص خ٤٫دُغش، ٹ ٯٖ ظٺ٫ڀض خ٤٫ضعش خ٨٫ٸغزدجڀص خ٬ِٰ٫ٺزصؤـِخ ٹ ظعٺخ٢ٟ ؤز٘دصٵ ٯٖ خ٫)، ٬ٗټ. 
 

  
) خ٫ٰٴٔٺٯههدض خ٠٫غٗڀههص خ٨ٰ٫ٺٳههص ٬٫عوههٰڀٮ خ٤ٰ٫عههغح:    (a.1 خ٫لهه٨٪ (

 (خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨ڀص، خ٨٫ٸغزدجڀص، خ٫عذ٨ٮ، ٹ ٯٴٔٺٯص خ٫شڈٿد خ٨٫ٸغٹًٺجڀص).

) خ٫ههضٹخجغ خ٨٫ٸغزدجڀههص خ٫ٰٰؽ٬ههص ٬٫ٰٴٔٺٯههدض خ٠٫غٗڀههص     (b.1 خ٫لهه٨٪ (

خ٨ٰ٫ٺٳهههص ٬٫عوهههٰڀٮ خ٤ٰ٫عهههغح: (خ٫ش٬ڀهههص خ٨٫ٸغٹًهههٺجڀص، خ٫ٰذهههٺ٩، ٹ   

 خ٫عذ٨ٮ).

 

 

 

 

) ٯٴٔهغ ـهدٳسپ ٬٫عوههٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح، ٿهسٲ خ٫ٸڀ٨ه٪ خ٫ٰڀ٨ههدٳڀ٨پ      3خ٫له٨٪ (  ) خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٟپ خ٫ِٺخٝ خ2٢٬ٰ٘٫خ٫ل٨٪ (

 ٤٬٫دُغش ، خ٤ٰ٫ِٺعش ٹ ظؼٹٿضخظٸٰد ، ٹ ظٰٺًٖ خ٬٫ٺح خ٨٫ٸغٹًٺجپ
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ص زد٫ِد٣ه  خ٫ٴهد٣ڈض خ٨٫ٸغزدجڀهص خ٫ٸجڀٴهٶ خ٫٘دٯ٬هٶ    ٧ٺٱ ؤٱ خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٷٺ ؤدهض خكه٨د٩ ظِسڀ٤هدض    

 PMٱ خ٫ٰلههٜ٪ خڃٯؽهه٪، ٿ٤عههغح ؤٱ ٿ٨ههٺٱ ٯههٲ ٯلههٜڈض (ٯههٺخظڀغ) خ٫عڀههدع خ٫ٰـههعٰغ (    ة، ٟههخ٫لٰـههڀص

machines (      خٳش٠هدى خ٫هٺػٱ،   ،خڇ٧عٴهدػ ٯٴٸهد،  ، ٹ خ٫عپ ظٰعدػ ٯهٺخظڀغ خ٫عڀهدع خ٫ٰـهعٰغ ز٘هضص ٯهٲ خ٫ٰؼخٿهد

 خً بٳش٠هدى ٹؤسڀهغ  ٯ٘دٯ٪ ٣ضعش ٯغظ٠ٖ ٹ ظٺ٫ڀض ٗؼ٭ صٹعخٱ ٗهد٫پ خ٫ٰٺؼٺ٣ڀص خ٫٘د٫ڀص ٹ ٰعدٳص، خ٠٨٫دءش ٹخ٫

 .(4)  ٪٧ٰد ٯسڀٲ ٟپ خ٫ل٨ [13-12] .خ٫وڀدٳص ظ٠٬٨ص

ٹ ظ٤ڀڀٮ خصخجٶ، ٯهظ٧ٺع زةؿهٸدذ    صبكع٤د١ خ٫ٴٰٺطؾ خ٫غٿدًپ ٫ٰٺظٺع خ٫عڀدع خ٫ٰـعٰغ، ٹ ٧ظ٦٫ ٹ ٯذد٧دظ

 جٸههض، ٹ زٴههدءخً ٬ٗڀههٶ ، صخ٫ههص خ٫ٴ٤هه٪ خ٫غخزِههص زههڀٲ خ٫ [17-14]ٟههپ خ٫٘ضٿههض ٯههٲ خ٫ٰغخـههٖ خ٬٘٫ٰڀههص ٹ ٯٴٸههد 

، ٷهپ  (T)دڀهػ ؤٱ خ٫٘هؼ٭    .)2زد٫٘ڈ٣هص ( ، ٯِ٘هدش  (ω) ٫ٰذهٺع خ٫ٰٺظهٺع   ٫ـهغٗص خ٫ؼخٹٿهص  ٹ خ (Vin) خ٫ٰضس٪ 

ٹ خ٫ِٰ٘هدش،   ( Tf)ٯجٰٺٕ ٗؼٹ٭  خ٤٫ٺٻ خ٫ٰاؼغٵ ٬ٗټ خ٫ٴد٬٣ص ؤؼٴدء دغ٧عٸد ، زٰد ٟڀٸهد  خدع٨هد٥ ٧ٺ٫ٺٯهر    

٬ٟذـهدذ خ٤٫وهٺع     (Inertia)).٧هٺٱ ؤٱ خ٫له٨٪ خ٫ٸٴضؿهپ ٿذهضص  خ٤٫وهٺع خ٫هظخظپ      3( زد٫٘ڈ٣هص ـٰڀ٘ٸد، 

ظخظپ، ٿ٨ٰهٲ خٗعسهدع ؤٱ خ٫ٴد٬٣هص طخض كه٨٪ ٯعهٺخػٽ خ٫ٰـهعِڀڈض ٹ دـهدذ ٧ه٪ ٯهٲ خ٤٫وهٺع خ٬٨٫هپ            خ٫

ٹ  ضخ٤٫وٺع خ٫ظخظپ ٬٫٘جهڈ .)ٗ(زد٫٘ڈ٣ص  (bequiv)   خ٬٨٫پ خ٨ٰ٫دٟث (Damping)ٹ خڇسٰدص  (Jequiv)خ٨ٰ٫دٟث 

   )4(٤٬وٺع خ٬٨٫پ خ٨ٰ٫دٟث، ٧ٰد ٯِ٘ټ زد٫٘ڈ٣ص ٧٫ظ٦٫ خ٫عغٹؽ ٹ خ٫ٰٺظٺع ظٌدٝ ـٰڀ٘ٸد 

    2

( ) /
( )

( ) ( )

platform t
open

in a a equiv equiv a a b t

s K n
G s

V s L s R J s b s L s R T K K
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  (4) 

 

 

 

 (Sensors( ٚاٌّـزلؼغاد )Control unitبسز١بع ٚ صِظ ٚدضح اٌزذىُ ) 

وههٰڀٮ خ٤ٰ٫عههغح ٹ ظذ٤ڀهه٢ خځصخء ٹ خ٫ٺٓههدجٞ   بٱ ٹدههضش خ٫ههعذ٨ٮ خ٫ٰٴدؿههسص ٬٫ههعذ٨ٮ ٟههپ  ٹٓههدجٞ خ٫ع   

صخسه٪ ٷڀ٨ه٪   (Embedded Microcontroller)  خ٫ٰٰٜٺع   (PIC16F917) خ٬ِٰ٫ٺزص ٷٺ خ٫ٰدٿ٨غٹ٧ٺٳعغٹ٫غ

ٗهضص ٯهٲ ٯٴٸجڀهدض ٹ سٺخعػٯڀهدض خ٫هعذ٨ٮ ، ٿ٨ٰهٲ ؤٱ ظـهعشض٭          .(5)خ٫له٨٪   د٫ٰسڀٲ  ٟهپ خ٫عوهٰڀٮ ٧ه  

، ٧ٰهد   (PID) خء ٹ خ٫ـهغٗص خ٬ِٰ٫ٺزهدٱ ٯٴٸهد ٳٸهؿ    ٬٫عذ٨ٮ ٟپ دغ٧ص ٯٺظٺع خ٫عڀدع خ٫ٰـعٰغ ٫عذ٤ڀه٢ خځص 

 –خ٫عوهدٗضٿٶ ٟهپ خ٫سغٯجهٶ، ٫سغٯجهص ٹدهضش خ٫هعذ٨ٮ       (For.. loop) خ٫ع٨غخعٿهٶ  خ٫ذ٤٬هدض  ٿ٨ٰٲ ؤؿهعشضخ٭  

 (PWM)بؿهعشضخ٭ ٗهغى خ٫ٴسٌهص    ٧هظ٦٫  خ٫ٰدٿ٨غٹ٧ٺٳعغٹ٫غ، ٬٫عذ٨ٮ ٟپ ظلٜڀ٪ ٹ بٛهڈ١ خ٫ٰٺظهٺع، ٹ   

  ٫عذ٤ڀ٢ خځصخء ٹ خ٫ـغٗص خ٬ِٰ٫ٺزدٱ.

 
   (4  

(2) 
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ٍ  يتتطهب انتصًيى انًقترح أجٓنس  استتعنر: م يشتعنرر نهشنرمةت يشتعنرر انرقسن:ع رتتعنر:          ثلاثة إَٔاع ين

ٌ  ٔجٕد يرتًريٍ  أي:و  انق:طر  ٔ في  يش: ْ:ت ٔ آخيراً يشتعرر نهًشن:  انًطهنٕت قرقسنّت     انطنٕا    تنٕا  ان:

نتتحكى بئَج:ز انحراة إي: ب:رمتً:د مهى انسيٍ اننلازو أٔ قتسن     بريجتٓ:ٔحد  انتحكىت يًكٍ  ٔ انشريت اً: أٌأ

 يش:  )خط( يرتٕو مهى أ ضية ام يٍ انًط:  انًرهق ٔانًشري. 

ٹ٧ظ٦٫ ٹ  ٯٴش٠ٌص خ٫ع٠٬٨ص، ٹ ؿٸ٬ص ٟپ خ٫غزَ ٯٖ ٹدضش خ٫عذ٨ٮ خ٫ٰعددص ظجدعٿدً  ؤـٸؼش خڇؿعل٘دعبٱ 

، ٯـع٘لههغ )Tachometer( ص: ٯـعلهه٘غ خ٫ـههغٗ(5)د٫لهه٨٪٧ٰههد ز٤ٰ٫عههغح ٯع٬ِسههدض خ٫عوههٰڀٮ خظ٬سههټ 

، ٹ ٯـعل٘غ خ٫ٰـهدع ٹ خ٫هظٽ ٿ٨ٰهٲ خٱ ٿ٨هٺٱ      )Ultrasonic sensorsخ٤٘٫سدض زد٫ٰٺـدض ٟٺ١ خ٫وٺظڀٶ (

 )٫LDR-LEDذـدذ خ٫ٰـدٟدض ؤٹ ٹدضش بؿعل٘دع خ٫ٰـدع ٯ٨ٺٳص ٯٲ ؤػٹخؾ ( ٯوٰٮزغٳدٯؿ 

  ٧ٰد ٯسڀٲ ٟپ خ٫ل٨٪.

 

 

 
 

         
  

زد٫ٰٺـدض ٟٺ١  ٤سدضٯـع٘لغ خ٫٘ ((c)5)خ٫ل٨٪ 

 خ٫وٺظڀص

 -LDR ٹدضش ٹخدضش ٯٲ ٯـعل٘غ ((b)5)خ٫ل٨٪ 

LED 

ٹدضش خ٫عذ٨ٮ  ((a)5)خ٫ل٨٪ 

 خ٫ٰدٿ٨غٹ٧ٺٳعغٹ٫غ

 
 

ٯ٨ههدٱ ظٰٺًههٖ ٧هه٪ ٯههٲ ٯـعلهه٘غ خ٫ٰـههدع ٹ  ((d)5) ,خ٫لهه٨٪ 

 سدض ٟپ خ٤٫دُغشٯـعل٘غ خ٫ـغٗص ، ٹ ٯـعل٘غ خ٤٘٫

 -LDR ٯـعله٘غ خ٫ٰـهدع خ٨ٰ٫هٺٱ ٯهٲ ؼٰهدٳپ ٹدهضخض ٯهٲ        ((a)6)خ٫له٨٪  

LED 

 

٧هه٪ ٯههٲ ٯـعلهه٘غ خ٤٘٫سههدض ٹ ٯـعلهه٘غ خ٫ـههغٗص ٹ ٯـعلهه٘غ   صسٺعػٯڀههدض خ٫ٰـعلهه٘غخض: سٺخعػٯڀهه

   ٝ ؤٹ  خ٫ٰـدع. ٹ ٯٴٸد، سٺخعػٯڀص ٯـعل٘غ خ٤٘٫سدض ظ٨عر ٬ٗټ ؤؿدؽ خ٫س٘ض خڃٳـر ٹ خڃ٧ؽهغ خٯٴهدً څٿ٤هد

ؤٯدٯٸد، ٫ععدزٖ خ٫ذغ٧ص ز٘هض  طٷهدذ خ٫٘هدج٢، خ٫ٰـهدٟٶ      (ٯ٘عٰغ)٬٣ص ٫ـغٗعٸد، ٗٴض ٹـٺص ٗدج٢ خ٫ٴد بزِدء

 ، ٟع٨ٺٱ خ٫شٺخعػٯڀٶ ٧دځظپ:  ٯعغ 0.25خ٤ٰ٫عغدص  ٫ٺـٺص ٗدج٢ ٹ بٿ٤دٝ خ٫ذغ٧ص، ٷپ 

Line to followLED-LDR

Ultrasonic sensor

WheelMotor

GearsTacho
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Black path 
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Reflected light 



جامعة أم القرى –معهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحج والعمرة   145 

 

 

Step 1:     Read :  distance to object. 

Step 2:      If distance > 50 cm 

                                Move, or , keep velocity of 0.5 m/sec 

              elseif     40 cm < distance <= 50 cm  

                                Decrease velocity to 0.3 m/sec  

              elseif     25 cm < distance <= 40 cm  

              Stop all motions 

Step 3 :  Go to step 1 

 

ػٹخؾ ؼٴدجڀص ٯٲ ٯوهضع ًهٺء   ؤٿع٨ٺٱ ٯٲ  (6)ٹ ٟپ خ٫ل٨٪  (a-5)ٯـعل٘غ خ٫ٰـدع، خ٫ٰسڀٲ ٟپ خ٫ل٨٪ 

(LED) ظعٜڀههغ ٯههٖ ظٜڀههغ كههضٵ خ٫ٌههٺء  شٯههٖ ٯ٤دٹٯههٶ ٯعٜڀههغ ،(LDR)  ظٰههط ٯذد٧ههدش ٯـعلهه٘غ خ٫ٰـههدع ،

خ٫ٴٰهٺطؾ خ٫غٿدًهپ ٫ٰـعله٘غ     .(7)ٹ ٳٰٺطؾ خ٫ٰذد٧دش ٯسهڀٲ ٟهپ خ٫له٨٪    Proteus), ؿعشضخ٭ زغٳدٯؿ (ةز

 (Ktach)، ٧هظ٦٫ دـهدذ ؼدزهط ٯـعله٘غ خ٫ـهغٗص      ص، ٹ خ٫ظٽ ٿ٘سهغ ٗهٲ صٿٴدٯڀ٨ڀه   (Tachometer) صغٗخ٫ـ

ٳوهٞ  ٭ / غ ، ٯهٖ   0.5، ؤٽ ص٫عذ٤ڀه٢ خ٫ـهغٗص خ٫شِڀهص خ٤ٰ٫عغدهص خ٫ٰؽ٬هټ ٬٫ٴد٬٣ه       .6)زد٫٘ڈ٣ص (ٯِ٘ټ 

 ٿذـهر  خ٫ـهغٗص ؼدزهط ٯـعله٘غ    ٹٟهٺ٫َ،     12ٰهضس٪  خ٫ ـٸهض ، ٹ ٯعهغ  0.075 خڃٯؽه٪ ٷهٺ   ٗج٬هص  ٣ِهغ 

 ، ز٘ض دـدذ خ٫ـغٗص خ٫ؼخٹٿص ٫ٰذٺع خ٫ٰٺظٺع، ٹ ٯٴٶ:  (8)ٟپ خ٫ٰ٘دص٫ص  زد٫ع٘ٺٿي
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(6) 

 

               

 ٹ٫غخ٫ٰدٿ٨غٹ٧ٺٳعغ-ٹ عزِص ٯٖ ٹدضش خ٫عذ٨ٮ (LDR- LED) ٯذد٧دش ٹ ظٴ٠ڀظ صخجغش ٯـعل٘غ خ٫ٰـدع خ٨ٰ٫ٺٳص ٯٲ ػٹؾ ٯٲ (7)خ٫ل٨٪ 

 

 (Photovoltaic panelاٌٍٛح اٌىٙغٚظٛئٟ )

 خ٨٫ٸغٹًهٺجڀص   خ٫عهٺخػٽ  ٫عله٨ڀ٪ خڃ٫هٺخح   -خ٫ٺدضخض خ٨٫ٸغٹًٺجڀص ٿعٮ  ظغظڀسٸد ٟپ زٴڀص ٬ٗټ خ٫عهٺخ٫پ 

(PV Panel)   خ٨٫ٸغٹًهٺجڀص ٫عله٨ڀ٪    ٹ ٿ٨ٰٲ ظجٰڀٖ خڃ٫ٺخح [18]څٳعدؾ ٯد ٿ٠٨پ ٯٲ خ٤٫ضعش خ٬ِٰ٫ٺزص
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خ٫ٰدًهڀص،   ٤٫ض ظٮ ٬ٗټ ٯضٻ خ٤٘٫هٺص خڃعز٘هص    .غٹًٺجڀص خ٨٫سڀغشخ٨٫ٸ (array)خ٫ٰو٠ٺٟدض -خ٫ٰجٰٺٗدض

، ٯهٲ  ٯذد٧هدظٸٮ   ٿٌهدً ؤٹ خ٨٫ٸغٹًهٺجپ،   ٹ خ٬٫هٺح -٬٫ش٬ڀص خ٫غٿدًپ ٹ خكع٤د١ خ٫ٴٰٺطؾ صعخؿص ٹ ظٰؽڀ٪

ٯغخـهٖ   ٿ٨ٰهٲ خ٫٘ؽهٺع ٬ٗهټ ط٫ه٦ ٟهپ     ، ٹ (I-V , P-V) خ٨٫ٸغٹًهٺجڀص  خ٫شودجن ٹ، خ٤٫ضعش  خ٫عڀدع ، دڀػ

ٖ ٮ ٷهظ ٔ، ٹ ٯ٬ٰٗ٘ڀص ٯشع٠٬ص خ٫عڀهدع خ٫وهدٟپ خ٫ٰٺ٫هض ٯهٲ     ٱ  ؤ، ٹ ٯٴٸهد  [19] ظهٮ ؿهغصٷد ٟهپ    ٵ خ٫ٰغخـه

 خ٠٫هغ١  ٷهٺ  خ٫ٰٺ٫هض  ، خٱ ٷظخ خ٫عڀدع)7ص٫ص (د،ٯِ٘دش زد٫ٰ٘(I-V , P-V) خ٫شودجن ٹ خ٫ش٬ڀص خ٨٫ٸغٹًٺجڀص

 the light-generated photocurrent Iph, diode current Id and  the shunt)ٷهپ:   ظڀهدعخض  زهڀٲ ؼڈؼهص  

current IRSH) 
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  Modeling of design dynamics ص٠ٕب١ِبد إٌبلٍخ ّٔظعخ

 ٯعذغ٧ص ، زٰد ٟهپ ط٫ه٦     (Platform)ٿ٨ٰٲ خ٫٘ؽٺع ٬ٗټ ٯغخـٖ ٬ٰٗڀص ٯشع٠٬ص ٫ٴٰظـص صٿٴدٯڀ٨ڀص ٯٴوص

ص، ٬٫سهضء زد٫ذغ٧هص، ٷهٺ ٯجٰهٺٕ ٗهؼ٭ خ٫هضٹعخٱ       خ٫ضٹعخٱ خ٫ڈػ٭  ظجدٹػٵ ٯٲ ٣س٪ خ٫ٴد٬٣ ٱ ٗؼ٭ب .[20-21]

). دڀهػ ؤٳهٶ ٹ   8( صٯِ٘هدٵ زد٫ٰ٘دص٫ه   ٷظٵ خ٤٫ٺٻ خ٫ٴدظجص ٗٲ خ٤٫ٺٻ خ٫ٰاؼغش ٬ٗټ خ٫ٴد٬٣ص ؤؼٴدء ؿڀغٷد ، ٹ

ٹ خ٫ظٽ ٿسٲ ظذ٬ڀ٪ ٤٬٫ٺٻ خ٫ٰاؼغٵ ٬ٗهټ خ٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح ؤؼٴهدء ؿهڀغٵ، ٹ ٗهؼٹ٭        (8)زد٫غـٺٕ ٬٫ل٨٪ 

 The hill-climbing)، (10)ٹ خ٫ِٰ٘ټ زد٫ٰ٘دص٫هٶ    (rolling resistance torque)ٷظٵ خ٤٫ٺٻ ظلٰ٪؛ . ٗؼ٭ 

resistance, slope, torque)  ٹ ٗههؼ٭ خ٤٫وههٺع خ٫ههظخظپ خ٬٨٫ههپ ٬٫ٴد٬٣ههٶ ٹ   (11)، ٹ خ٫ِٰ٘ههټ زد٫ٰ٘دص٫ههص ،

ٹ خ٤٫ههٺٵ خڅٿغٹصٿٴدٯڀههص   ،(13)، ٹ خ٫ِٰ٘ههټ زد٫ٰ٘دص٫ههص  ٹ خ٫٘ههؼ٭ بٿغٹصٿٴههدٯپ ، (12)خ٫ِٰ٘ههټ زد٫ٰ٘دص٫ههص  

،ٹ ٣ٺش خ٫عـهدعٕ خ٫هؼخٹٽ، ٷهٺ خ٤٫هٺش خ٫عهپ ظع٬ِسٸهد خ٫٘جهڈض ٫ؼٿهدصش         (14)زد٫ٰ٘دص٫ص  ٹ خ٫ِٰ٘ټ خ٫غخٟ٘ص،

 ،ٹ ٹ ٣ٺش خ٫عـدعٕ خ٫شِپ، ٷپ خ٤٫ٺش خ٫ڈػٯهص ٫ؼٿهدصش ؿهغٗص   (15)خ٫ؼخٹٽ ٹ خ٫ِٰ٘ټ زد٫ٰ٘دص٫ص  خ٫عـدعٕ

  .(16)ٹ ٿ٨ٰٲ ٹه٠ٸد زإٳٸد خ٤٫ٺش خ٫ڈػٯص ٫ؼٿدصش خ٫ـغٗص خ٫شِڀص ٬٫ٴد٬٣ص ٹ خ٫ِٰ٘هټ زد٫ٰ٘دص٫هص    خ٫ٴد٬٣ص

ٿههعٮ بسعڀههدع خ٫ٰٺظههٺع ٫عٺ٫ڀههض خ٫٘ههؼ٭ خ٫ههڈػ٭ ٫عجههدٹػ ٷههظٵ خ٫٘ههؼٹ٭ ٹ خ٫سههضء زد٫ذغ٧ههص ٹ ٧ههظ٦٫ ٫عههڀ٨ٰٲ    

٬٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٯٲ خٳجدػ ٹٓدج٠ص بٯهد، ٬ٗهټ ؤؿهِخ خ٫ٰـهدعخض ٯـهعٺٿص، ؤٹ ٯـهعشضٯدً خڅٳذهضخعخض        

 خ٫ٰشووص ٫ظٹٽ خڅدعڀدـدض خ٫شدهص ٟپ خ٨٫غخؿپ خ٫ٰعذغ٧ص.
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ٟ   دزدجڀص ، ٹ ٯٴٸخ٫سِدعٿص خ٨٫ٸغ ؿ٘ص ٫عذضٿض ٳهص ٿع٬ِهر دـهدذ خ٤٫هضعش     ةظوٰڀٮ خ٬٫هٺح خ٨٫ٸغٹًهٺجپ 

ؼدزعص ٯـهع٤غش،  ٿ٨ٰهٲ    خ٨٫ٸغزدجڀص خ٬ِٰ٫ٺزص ٬٫ٴد٬٣ص، ٫عجدٹػ ٯجٰٺٕ خ٫٘ؼٹ٭ خ٫ٰاؼغٵ ٹ  ظِٺٿغ ؿغٗص

ٖ  ظذضٿض خ٤٫هضعش خ٨٫ٸغزدجڀهص ٯهٲ سهڈ٩ ًهغذ ٯجٰهٺٕ خ٤٫هٺٻ خ٬٨٫ڀهص         ، ٧ٰهد ٯِ٘هټ    ؿهغٗص خ٫ٴد٬٣هص   ٯه

 . )17 18,19,( ضزد٫ٰ٘دصڇ

a Lin_a ang_aF F F FTotal R CF F                   (8) 

a Lin_a ang_aF F F FTotal R CF F                   (9) 

 rolling rT  C cos( ) wheelMg r                           (10) 

 climb slopeT T  = sin( ) wheelMg r                      (11) 

   inertia slope

d
F F M

dt


                              (12) 

2

aerod d

1
T  AC

2
vehicle wheelr 

 
  

 
                           (13) 

20.5lift L vehicleF C B                                     (14) 

2

acc_ angle 2
F

wheel

n
J a

r
                                          (15) 

acc 2

acc

F  *

F  *

wheelJd d
M a M M

dt r dt

Td
M a M M

dt J

 



 
    

 

  


               (16) 

( )* *Total TotalP F F                            (17) 

P= I x V                                                        (18) 

*

m totalP P

M





                                                (19) 

 إٌزبئظ ِٕٚبللزٙب

 ٳلهدء ) ، څMATLAB /Simulinkضخ٭ زغٯجڀهدض ( خ٫عوهٰڀٮ خ٬٨٫هپ ٬٫ٴد٬٣هص خ٤ٰ٫عغدهص  ظهٮ بؿهعش       ٰذ٨هدش ٫

ٺع خ٨٫ٸغزهدجپ ، ٹ  ُخ٫ٰد شٳٰٺطؾ ٫ٰذد٧د دڀػ ٿٺًخ. (9)خ٫ٴٰٺطؾ خ٬٨٫پ ٬٫عوٰڀٮ ٹ خ٫ٰسڀٲ ٟپ خ٫ل٨٪ 

ٯلهعٰڈً ٬ٗهټ ٳٰهٺطؾ خ٫ٰذد٧هدش ٨٫ه٪ ٯهٲ خ٬٫هٺح خ٨٫ٸغٹًهٺجپ ٹ          ٹؤؼٴهدء ؿهڀغٷد،    صصٿٴدٯڀ٨ڀدض خ٫ٴد٬٣ه 

ڀِ٘پ ؤ٧سغ ٣ضع ٯ٨ٰٲ ٯٲ خ٫سڀدٳدض خ٫٘ضصٿهص ٹ  ٫ هٰٮطؾ ٴٰٺخ٫  .  ٹٷظخخ٫ٰذٺ٩ ٹ ٯٺ٫ض ٗغى خ٫ٴسٌص 

خ٫سڀدٳڀص، ٹخ٫عپ ظِ٘پ خ٫ٰووٮ خ٤٫ضعش ٬ٗټ ظذ٬ڀه٪ ٹ ظ٤ڀهڀٮ آصخء ٧ه٪ ٯٴٔٺٯهص ٟغٗڀهص ٹ ٧هظ٦٫ آصخء        

 خ٫عوٰڀٮ خ٬٨٫پ. 

ٯٲ ؤـ٪ خ٫عذ٢٤ ٯٲ هذص خ٫عوٰڀٮ  ٹ ص٣ص ظذ٤ڀ٤هص ٫هڂصخء خ٬ِٰ٫هٺذ، ٹ ؤٿٌهدً ٣دز٬ڀهص ظٴ٠ڀهظٵ ، ظٰهط        

خ٤٫ڀٮ خ٫٘ضصٿص ٫ٰ٘هدٿڀغ ٧ه٪ ٯٴٔٺٯهص ٯهٲ خ٫ٰٴٔٺٯهدض      ٹط٦٫ زدؿعشضخ٭ خ٫ٰدظڈذ،  ظجغزعٶ  ٟپ زغٳدٯؿ

) ٹ ظ٘هغٿي خ٫عوهٰڀٮ   PID) ، ٹ بسعڀهدع ٹدهضش خ٫هعذ٨ٮ ٫ع٨هٺٱ ٳهٺٕ (     1(ٯ٬ذه٢   خ٠٫غٗڀص ٹ خ٫ِٰ٘دش ٟهپ 

 

(8)
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ٟٺ٫َ ٬٫ٰٺظهٺع)، ٹ ؤٟعهغخى ؤٱ خ٫ٴٰهٺطؾ خ٤ٰ٫عهغح      12ڃكدعش خ٫شِٺش خ٫عجغٿسڀص ( ؤٽ خ٫علٜڀ٪ زةعؿد٩ 

صعـهص، ٫ٴذهد٧پ، ؤهه٘ر خڃٹًهدٕ ؤؼٴهدء خ٫وه٘ٺص زةظجهدٵ خ٫وه٠د ٹ         45 ِخ ٯدج٪ ػخٹٿعص  ٿغظ٤پ ٬ٗټ ؿ

٧ڀ٬ٺٛغخ٭، ٟإٳٶ  ٿعٮ خ٫ذوٺ٩ ٬ٗهټ ٯٴذٴڀهدض بؿهعجدزص خ٫عوهٰڀٮ       800خ٫ٰغٹش  ٹ زٺػٱ بـٰد٫پ ٿ٘دص٩ 

) ٹ خ٫عپ ظ٘سغ ٗٲ آصخء ٧٪ ٯٴٔٺٯص ٟغٗڀص ٹ٧ظ٦٫ آصخء خ٫عوٰڀٮ خ٬٨٫پ، ٹ ٧ڀ٠ڀهص بٳجهدػٵ   (10)(خ٫ل٨٪  

دج٠ٶ، ٹ ظذضٿضخً ٯٴذٴټ بؿعجدزص خ٫ـغٗص خ٫شِڀص ٬٫عوٰڀٮ ، ٯٴذٴټ بؿهعجدزص خ٫عـهدعٕ خ٫شِهپ ٹ    ٫ٺٓ

خ٫ؼخٹٽ، ٯٴذٴټ ٧ٰڀص خ٫عڀدع خ٨٫ٸغزهدجپ خ٫ٰـهعٸ٦٬، ٹ ٧هظ٦٫ خ٤٫هڀٮ خ٫٘ضصٿهٶ ٫ٸهظٵ خ٫ٰ٘هدٿڀغ ٧ٰهد ٷهپ          

خ٫هټ   ٯسڀٴٶ ٬ٗټ ٳٰٺطؾ خ٫ٰذد٧دش. زعذ٬ڀ٪ ٷظٵ خ٫ٰٴذٴڀدض ، ٿعسٲ ٳو٪ خ٫ټ خٱ خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح ٿو٪

ؿ٬ـهص   ٫ذوٺ٩ ٬ٗټ ٣ڀدصٵ آٯٴهص، خؼدٳڀص)، زضٹٱ ظجدٹػخض، ٯد ٿ٘ٴپ ؤٳٶ ظٮ   1.3خ٫ـغٗص خ٬ِٰ٫ٺزص ٟپ (

.  ٬٫عذ٢٤  ؤ٧ؽغ ٯٲ ص٣ص خ٫عوٰڀٮ، ظٮ، ؤٿٌدً، ظ٘غٿٌهص  ٹ ٯغٿذص ٹ زضٹٱ ع٧ڈض ٗٴض خ٫عذغ٥ ٹ خ٫عٺ٣ٞ

٬ِٰ٫ٺزهص ٹ ٯهٲ ؼهٮ    )، ٫ع٘سغ ٗٲ ظـدعٕ خ٫عوٰڀٮ ٬٫ٺهٺ٩ ٬٫ـهغٗص خ٫شِڀهص خ  Motion profileڅكدعش  (

خ٫ٰذدٌٟص ٬ٗڀٸد ، ٹ ز٘ض ط٦٫ خ٫عٴد٣ن ٟپ خ٫ـغٗص ٯهٲ ؤـه٪ خ٫عٺ٣هٞ ، ٯٴذٴڀهدض بؿهعجدزص خ٫عوهٰڀٮ       

)، ٯهٲ دڀهػ  خ٫ـهغٗص خ٫شِڀهص، خ٫ـهغٗص خ٫ؼخٹٿهص، خ٫عڀهدع ، ٹ خ٫٘هؼ٭ ٯسڀٴهص ٟهپ           Motion profileڅكهدعش ( 

 (11) .خ٫ل٨٪ 

 اٌزٛص١بد

جهڀؿ ٹ خ٫ٰ٘عٰهغٿٲ ، ٹ ظذضٿهضخً ،طٹٽ خڅدعڀدـهدض     زٸضٝ د٪ ز٘ي خ٫و٘ٺزدض خ٫عپ ٿٺخـٸٸد ٧٪ ٯٲ خ٫ذ

خ٫شدهص ( ٧سدع خ٫ـٲ، ٹ خ٤ٰ٫٘ضٿٲ ٹ خ٫ٰغًټ)، ٹ زٸضٝ ٫چؿع٠دصش ٯٲ ٯـدددض خ٫ِٺخٝ ٹسوٺهدً ٟپ 

خڃصٹخع خ٬٘٫ڀد، ظٮ ب٣عغخح ظوٰڀٮ ٫ٴد٬٣ص آٯٴص ط٧ڀص، طخظڀص خ٫ٰ٘٪ ، ظٰ٘٪ زد٫ِد٣هٶ خ٫لٰـهڀص، ٫عـهٸڀ٪    

ذ٢٤ ٯٲ هذص خ٫عوهٰڀٮ  خ٫ٰڀ٨هدٳڀ٨پ، ٹ ظوهٰڀٮ ٹدهضش خ٫هعذ٨ٮ ،      آصخء ٯٴدؿ٦ خ٫ذؿ ٹخ٫ٰ٘غش.  ظٮ خ٫ع

، دڀػ ظٰط ٯذد٧دش خ٫عوٰڀٮ ٹ ظجغزعٶ، دڀهػ ظذ٤ه٢ خځصخء   (MATLAB - Simulink)زةؿعشضخ٭ زغٯجڀدض 

٫ذوهٺ٩ ٬ٗهټ   خ ؼدٳڀص زضٹٱ ظجدٹػخض، ٯد ٿ٘ٴهپ ؤٳهٶ ظهٮ     1.3ٟپ  ٭/ غ 0.5 خ٬ِٰ٫ٺذ ٯٲ ؿغٗص سِڀص 

. ٿٴوخ زعٴ٠ڀظ ظِسڀه٢ خ٫عوهٰڀٮ خ٤ٰ٫عهغح ٬٫ٴد٬٣هص     ٫عذغ٥ ٹ خ٫عٺ٣ٞ٣ڀدصش ٯغٿذص ٹ زضٹٱ ع٧ڈض ٗٴض خ

خځٯٴص خ٨٫ٸغزدجڀص خ٫ظ٧ڀص طخظڀص خ٫ٰ٘٪ ځصخء خ٫ٰٴدؿ٦ ٧ةًدٟص دٌدعٿص ٯع٤ضٯهص ب٫هټ ٯٴٔٺٯهص خ٫ٰ٘ه٪     

 زد٫ٰـجض خ٫ذغخ٭.
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 . ٳٰٺطؾ خ٫ـڀٰڀٺ٫ڀٴ٦، خ٫ٰسـَ، ٫ٰذد٧دش  آصخء خ٫عوٰڀٮ خ٤ٰ٫عغح(9)خ٫ل٨٪ 
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 دض بؿعجدزص خ٫عوٰڀٮ څكدعش خ٫شِٺش، خ٫ـغٗص خ٫شِڀص، خ٫ـغٗص خ٫ؼخٹٿص، خ٫عـدعٕ خ٫شِپ ٹ خ٫ؼخٹٽٯٴذٴڀ ((a)10)خ٫ل٨٪ 

 

 

 

 
 ٯٴذٴڀدض خؿعجدزص خ٫عوٰڀٮ ڇكدعش خ٫شِٺش، خ٫عڀدع خ٫ٰـعٸ٦٬ ، ٹ خ٫٘ؼ٭ خ٫ٰٺ٫ض، خ٤٫ضعش ٹ خڅكدعش خ٫ٰضس٬ص ((b)10)خ٫ل٨٪ 
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 )، خ٫ـغٗص خ٫شِڀص، خ٫ـغٗص خ٫ؼخٹٿص، خ٫عڀدع ، ٹ خ٫٘ؼ٭Motion profileٯٴذٴڀدض بؿعجدزص خ٫عوٰڀٮ څكدعش ( (11)خ٫ل٨٪ 
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  خاٌّصؽٍذبد, ٚ اٌم١ُ اٌؼضص٠ ٍِذك

 
DC motor parameters  ٯ٘دٿڀغ خ٫ٰٺظٺع خ٨٫ٸغزدجپ 

Vin=12 V Input voltage to DC machine 

Kt=1.188 Nm/A Motor torque constant 

Ra = 0.156 Ω Motor armature Resistance 

La=0.82 MH Motor armature Inductance,  

Jm=0.271 kg.m2 Geared-Motor Inertia  

bm=0.271 N.m.s Viscous damping  

Kb=1.185 rad/s/V Back EMF constant,  

n=1 Gear ratio  

r=0.075 m, Wheel radius   

Jequiv kg.m2 The total equivalent inertia,  

bequiv  N.m.s The total equivalent damping,  

L=0.4 m The distance between wheels centers  

Ktac=12/6.667=1.8 rad/s Tachometer constant,  

ω=speed/r,  rad/s =0.5/0.075=6.667  ,also  1/0.075=13.3333 

Tshaft The torque produced by motor  

η The transmission efficiency 

Tshaft The torque, produced by the driving motor 

Nominal  values for Solar vehicle  platform  ٴدٯڀدض ٯ٘دٿڀغ خ٫عوٰڀٮ خ٫ٰڀ٨دٳڀ٨پ ٹ خ٫ضٿ  

 M,m,  Kg The  mass of the mobile platform 

Cd =0.80 Aerodynamic drag coefficient  

CL The coefficient of lift, with values( CL to be  0.10 or 0.16),  

Cr=0.5 The rolling resistance coefficient 

ρ , kg/m3 The air density at STP, ρ =1.25 

a,   m/s2 Platform linear Acceleration  

G,  m/s2 The gravity acceleration  

Ν, m/s The vehicle linear speed. 

α , Rad Road slope or the hill climbing angle  

B Mobile platform's reference  area 

L lift,  

Af Platforms frontal area 



   هـ - بحاث الحج والعمرة واليياةةلأ العلمي  ملتقىال – السجل العلمي 154

 

KP Proportional gain 

KI Integral gain 

Z0 PI controller zero 

Pm The power available in the wheels of the vehicle.  

TTotal   The total resistive torque, the torque of all acting forces. 

Solar cell parameters   ٯ٘دٿڀغ خ٫ش٬ڀص خ٨٫ٸغٹًٺجڀص 

Isc=8.13 A , 2.55 A , 3.8  The  short-circuit current, at reference temp 25◦C 

I A The output net current of PV cell  (the PV module current) 

Iph A The  light-generated photocurrent at the nominal condition (25◦C and 1000 W/m2),  

 Eg : =1.1  The  band gap energy of the semiconductor  

/tV KT q   The thermo voltage of cell.  For array :( /t sV N KT q ) 

Is  ,A The  reverse saturation current of the diode  or leakage current of the diode 

Rs=0.001 Ohm The series resistors of the PV cell, it they may be neglected to simplify the analysis. 

Rsh=1000 Ohm The  shunt resistors of the PV cell 

V  The  voltage across the diode, output 

q=1.6e-19 C The  electron charge  

Bo=1000 W/m2 The  Sun irradiation 

β =B=200 W/m2 The  irradiation on the device surface 

Ki=0.0017 A/◦C The  cell's short circuit current temperature coefficient 

Vo= 30.6/50 V Open circuit voltage 

Ns= 48   , 36 Series  connections of cells in the given photovoltaic module  

Nm= 1  ,  30  Parallel connections of cells in the given photovoltaic module 

K=1.38e-23 J/oK; The  Boltzmann's constant  

N=1.2  The  diode ideality factor, takes the value between 1 and 2 

T= 50 Kelvin Working temperature of the p-n junction 

Tref=273 Kelvin The  nominal reference temperature 

Buck converter parameters  ٯ٘دٿڀغ خ٫ٰذٺ٩ 

C=300e-6;  40e-6 F Capacitance 

L=225e-6 ; .64e-6 H Inductance  

Rl=RL=7e-3 Inductor series DC resistance   

rc= RC=100e-3 Capacitor equivalent series resistance,  ESR of C , 

Vin= 24 V Input voltage 

R=8.33;  5 Ohm; Resistance  

Ron=1e-3; Transistor ON resistance 

KD=D= 0.5, 0.2, Duty cycle 

Tt=0.1 , 0.005 Low pass Prefilter time constant 

 VL Voltage across inductor 

IC Current  across Capacitor 

 

  


