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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 الممخص

ارب عمرررلأ االرررواح نظررررال لمحاجرررة الكبيررررة لدراسرررة الطاقرررة الكيروتررروئية واجررررا  التجررر
جرررا  الدراسررة المرجعيررة  الشمسررية وفررو ظرررول العمرري الممبريررة الممتماررة، قمنررا بالبحررث وام
اجيزة المحاكاة الشمسية المستمدمة عالميال. حيث تمت دراسرة ومقارنرة أنرواع ممتمارة مر  
المصابيح الشائعة، وبنا ل عميرو ترم تصرميم نمروذج ممبررّ محمكري وبكمارة مناسربة مر  كامري 

معررردات ااساسرررية والميمرررة لمحصررروي عمرررلأ مصررردر تررروئي يحررراكي لدرجرررة معينرررة ترررو  ال
الشمس الطبيعي. وبالاعتماد عملأ ىذا المصردر التروئي تمكنرا مر  القيرام بدراسرة تجريبيرة 
عمررلأ نمرروذج كيروترروئي معرردك لدراسررة وامتبررار حررالات عمرري ممتماررة، مرر  القيررام بتحميرري 

 توئي لمنموذج المقدم.النتائج وحساب مردود عمي النظام الكيرو 

 
 ، كبين الإضاءة، الاشعاع الضوئي.Solar simulatorجهاز المحاكاة الشمسية  :المفتاحيةكممات ال
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"Study and design a mini-model of solar 

radiation simulator and analyze its 

performance" 
 

Samar Khrizaty* Karima Sukkar** Ahmad Sharam *** 

 *Postgraduate Student (MSc.) Dept. Of Electrical Power Systems Engineering, 

Faculty of Electrical and Electronic Engineering, University of Aleppo. 

 ** Dept. Of Electrical Power Systems Engineering, Faculty of Electrical and 

Electronic Engineering, University of Aleppo. 

*** Dept. Of Electrical Power Systems Engineering, Faculty of Electrical and 

Electronic Engineering, University of Aleppo. 

 

 

Abstract 

Due to the great need to study photovoltaic energy and conduct 

experiments on solar panels according to different laboratory working 

conditions, we have researched and referenced solar simulators used 

worldwide. Where different types of common lamps were studied and 

compared, and accordingly a local laboratory model was designed at an 

appropriate cost with all the basic and important equipment to obtain a 

light source that simulates to a certain degree the natural sunlight. By 

relying on this light source, we were able to conduct an experimental 

study on a photoelectric model designed to study and test different work 



 أحمد شرم  كريمة سكر  سمر خريزاتي    2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

13 

cases, while analyzing the results and calculating the performance of the 

photoelectric system for the presented model. 

 

Keywords: Solar simulator, Light case, light radiation. 
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 المقدمة:
تعتبر دراسة وتطوير أنظمة الطاقة الشمسية م  أىم الطرو لزيادة إنتاج الطاقرة الكيربائيرة 

 حاليال، وىو الذّ تسعلأ إليو جمي  الاتجاىات العالمية. 
تو  الشمس يتعرض لتغيرات كثيرة أثنا  اليوم الواحد وأثنا  الاصوي، وأيتال في  وبما أ   

المناطو التي تعاني م  نقص الطاقة الشمسية الطبيعية، فإ  استمدام جياز المحاكاة 
في الممتبر بدلال م  العمي في الظرول المارجية تحت  Solar simulator الشمسية

  م  القياس في ظرول غير محددة ومستمرة ولا تعتمد عملأ تو  تو  الشمس يُمكك 
الشمس أثنا  النيار أو التغيرات الاصمية السنوية الممتماة، كما يُمكك  م  إعادة ىذه 
القياسات والحصوي عملأ نتائج دقيقة، ويوفكر أيتال إمكانية توسي  البحث بسبب قابمية 

 التبط لقدرة المرج والطيل المنبعث. 
جياز ينتج تو ال مماثلال تقريبال لتو   بأنو solar simulatorالمحاكي الشمسي ل يُعر  

تشغيي ظرول إجرا  الامتبارات تحت الشمس الطبيعي. والغرض م  ىذا الجياز ىو 
الواقيات الشمسية و  المدائ  كذلك شمسية،الالملايا و الملايا التوئية معينة لكيٍ م  

 .حتاج لمتو  الشمسيالتي ت مر اامواد غيرىا م  الو 
وعملأ مدار التاريخ تم استمدام أجيزة المحاكاة الشمسية بشكي أساسي في أبحاث الملايا 

 الكيروتوئية واابحاث الاتائية، وفي صناعة البمورات، وامتبار المواد.
 المراحل التاريخية لتطور جهاز المحاكاة الشمسية:
تررم امتبررار أدا  الملايررا الكيروترروئية  فرري وقررت مبكررر مرر  تطرروير تقنيررة الملايررا الشمسررية،

فرري اليرروا  الطمررو أو فرري الرردامي باسررتمدام مصررادر التررو  الاصررطناعي الترري تحترراج إلررلأ 
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وحيررث كانررت الحاجررة معايرتيررا بواسررطة الملايررا الكيروترروئية القياسررية أو مقيرراس الحرررارة. 
تروفير بيانرات  يترال لمقارنرة الملايرا الشمسرية وأ مشرتركال  أساسال  يروفلمحاكي شمسي يمكنو ت

لتصميم المصاوفات الكبيرة ىو أمر ميم لتطوير الملايا الكيروتروئية الشمسرية. لرذلك ترم 
التعررررل عمرررلأ حاجرررة الصرررناعة لامتبرررار الملايرررا الشمسرررية وااجيرررزة اامرررر  فررري ظررررول 

   .محاكاة جيدة التحكم
 Hoffman Electronics Corpاستمدم جياز محاكاة الطاقة الشمسية الذّ صممو 

مزيجررال مرر  مصررباح قرروس الزينررو  ومصررباح التنغسررت  كمصرردر لمتررو ، وكررذلك المحرراكي 
 Spectrolab.أيتررال قامررت شررركة Optical Coating Laboratoryالررذّ طرروره ممتبررر 

Corp  بتصرررني  أجيرررزة محاكررراة الطاقرررة الشمسرررية القياسرررية، والتررري تسرررتمدم طريقرررة مصرررادر
ررا اسررتمدام 1] 2960الترروئية منررذ عررام الترو  المعدلررة بواسررطة المرشررحات  [. ويمكرر  أيتل

 [.2الغازات الماممة لتعديي مصادر التو  ]

في بدايرة السربعينيات، وبسربب تطرور صرناعة الملايرا الكيروتروئية، أصربح وتر  طريقرة 
 تممرريصقيرراس قياسررية )بمررا فرري ذلررك جيرراز محاكرراة الطاقررة الشمسررية( أمرررال ممحررال. ويمكرر  

 [:3]ي سية عملأ النحو التالىمية الطريقة القياأ
   .دا  سمسمة م  العينات م  مصدر واحدأتحديد  -

   .ميم ممتماةامقارنة عينات م  تص -

 باترات زمنية ممتماة.دا  الجياز أدراسة التغيرات الطارئة عملأ  -

 .توفير بيانات تصميم النظم لمميندسي  ومبرا  التسويو -

[، 4] 2975الملايرا الشمسرية فري عرام  وليذا السبب، تم وت  أوي معيرار ججررا  امتبرار 
 .[5]2977والذّ تم تحديثو في عام 

، برردأت أنشررطة كتابررة المعرررايير لموصرروي إلررلأ طرررو قياسررية لقيررراس اادا  2978فرري عررام 
الكيربائي للأجيزة الكيروتروئية فري المجنرة الارعيرة المعنيرة بأنظمرة الطاقرة الكيروتروئية 

رررا الرجررروع إلرررلأ وثيقرررة لجنرررة [. بعرررد 3] ASTM E-44التابعرررة لمجنرررة  عرررام واحرررد، ترررم أيتل
[. بعررد فترررة طويمررة 6المجتمعررات ااوروبيررة الترري تصررل ااسرراليب الموحرردة لقيرراس اادا  ]

المنقحررة متاحرررة  ASTM[، أصرربحت سمسررمة مرر  معررايير 8[، ]7مرر  الدراسررة والاستشررارة ]
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ة المرفرو الرئيسري [. حيث تم اعتبار جياز محاكاة الطاقة الشمسي9] 2985أميرلا في عام 
لنظررام القيرراس الكيروترروئي فرري البحررث أو الصررناعة، وأ  دقتررو سررتؤثر بشرركي كبيررر عمررلأ 

 [.10[، ]7مطأ القياس ]

تتسرم بالحساسرية لمطيرل والكثافرة ودرجرة  PV لمميرة (I-V) مميزة العميمصائص  وبما أ 
ي أكثرر تروئالبحرث عر  مصرادر ترو  جديردة وتطروير نظرام  فلابرد  مر لرذا  ،[11الحرارة ]

كرررا  التركيرررز الثررراني لتصرررميم محررراكي الطاقرررة الموتررروعة. ثرررم  دقرررة اسرررتنادال إلرررلأ المعرررايير
الشمسرررية الكيروتررروئية ىرررو مارررض متوسرررط الطاقرررة وتقمرررب درجرررات الحررررارة النررراجم عررر  

مرا يسرملأ المحراكي ل الوصرويمكر  تحقيقرو بأ[، والرذّ 13] ،[12التعرض المطروي لمترو  ]
، الرذّ كرا  ييردل محاكاة المتعرددة المصرادرمررلالعمري البحثري واسرتمر   ي.الشمسي النبتر

[. مر  التطرور السرري  لتقنيرة الصرمام الثنرائي 15] ،[14إللأ تطروير إنتراج طيرل أكثرر دقرة ]
في نياية التسعينيات، تحولت أجيزة المحاكاة نحرو مصردر الترو   (LED) الباعث لمتو 

مارررة، وصرررغر الحجرررم، وعمرررر التشرررغيي الجديررد ىرررذا لمرررا ليرررا مررر  مزايرررا ىامرررة: انماررراض التك
كثافرة الترو  يمثري المشركمة الرئيسرية  . لكر ك انماراض[16] الطويي، وكارا ة الطاقرة العاليرة
[ 16كامري ]شركي ب LEDالتي تقوم عملأ المصردر التروئي  في تصاميم المحاكي الشمسية

  أجيررزة وتطرروره السررري ، فررإ LED [. ونظرررال لممزايررا الاريرردة الترري يتمترر  بيررا مصررباح17]
الاىتمررام وتصرربح الجيرري التررالي مرر  أجيررزة تكررو  جررديرة بسررول  LED المحاكرراة الشمسررية

 .ة في المستقبيالمحاكاة الشمسية القياسي
تستمدم أجيزة المحاكاة الشمسرية أساسرال لتقيريم الملايرا الشمسرية وكرذلك انرواع ممتمارة مر  

 التطبيقات التي تحتاج إللأ تو  الشمس في ظرول محددة.
 :Solar simulator [18]تطبيقات ااكثر شيرة في استمدام ال

  امتبار سموك النباتات عند أطيال  دراسة النباتات تحت ظرول بيئية معينة(
 ممتماة(. إشعاعات

  قياس نااذية الطاقة الكمية لمساحات كبيرة م  ااجزا  المصنعة الشاافة
 والحواجز الشمسية.

 .العلاج بأشعة الشمس في الطب 
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 واالواح الشمسية. ،قدرة الملايا الشمسية قياس 

 .امتبار قدرة المجمعات الشمسية 

 إنتاجية الملايا الشمسية بمرور الزم . ؤامتبار معدي تباط 

ولك  في الغالب إ ك ىذه ااجيزة تحتاج إللأ كماة عالية في تصنيعيا وتشرغيميا وصريانتيا، 
 ال مماثلال لطيل الشمس.وكذلك صعوبة في الحصوي عملأ جياز اصطناعي يُنتج طيا

 

 أهمية البحث:
اعتمررادال عمررلأ الدراسررات المقدمررة والتصرراميم السررابقة لجيرراز المحاكرراة الشمسررية تررم فرري ىررذا 

لمحاكرراة اجشررعاع الشمسرري بتكماررة  محمييي العيي  البحررث تصررميم وتصررني  نمرروذج مصررغر 
 منطقية ومقبولة حسب اجمكانيات المتوفرة في سوريا.

المحاكرراة وفررو درجررات ممتماررة مرر  اجشررعاع وكررذلك عمررلأ بعررد متغيررر يسررمح ىررذا النمرروذج ب
وبزوايرررا ممتمارررة لتوتررر  المررروح الكيروتررروئي، ليرررتم برررذلك احتررروا  ودراسرررة كافرررة الحرررالات 

 الممكنة.
  طريقة البحث:

 دراسة تحميمية لجياز المحاكاة الشمسية وااجزا  ااساسية التي يتكو  منيا. -2

ة لمصرررابيح ممتمارررة ومقارنتيرررا مررر  الطيرررل التررروئي دراسرررة تحميميرررة للأطيرررال التررروئي -0
 لمشمس.

تصميم الكبي  وممحقاتو بالحجم المناسب ودراسة تجريبية لتوزع المصرابيح المسرتمدمة  -3
 تمنو لمحصوي عملأ اجشعاع التوئي اانسب لمعمي بشكي أمثي.

 تحميي النتائج م  استمدام ىذا النموذج المحمي الصن . -4

مر  الصرادر الترو   يقريم ASTM E927-10و IEC 60904-9 Edition2 معراييروفرو ال
 :[18] شمسي بثلاثة أبعادالمحاكي ال

  .نوع الطيل 

  .التوزي  المساحي التوئي 

 .الاستقرار الزمني 
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يررتم تحديررد المواصرراات و . A,B,Cيررتم تصررنيل كرري بُعررد فرري إحررد  الائررات الررثلاث: حيررث 
يُشرار إلرلأ جيراز محاكراة الطاقرة الشمسرية الرذّ  (. حيرث2) المطموبة لكي فئة فري الجردوي

، أو Aفرري جميرر  اابعرراد الثلاثررة بالمحرراكي الشمسرري مرر  الائررة  Aيارري بمواصرراات الائررة 
)باجشررارة إلررلأ كرري مرر  اابعرراد بالترتيررب المررذكور أعررلاه( ويبرري  الشرركي  AAAأحيانلررا فئررة 

 AAA[18.] ( المحاكي الشمسي2)
 

 ASTM مواعفات الفئة: 1))جدول 

 التصنيف
مماثلة الطيف 
الطبيعي )لكل 

 مرحلة(

عدم التماثل المكاني 
 للاشعاع

الاستقرار الزمنيعدم   

Class A 0.75–1.25 2% 2% 

Class B 0.6–1.4 5% 5% 

Class C 0.4–2.0 10% 10% 

 

 
 AAAالمخبري فئة  (: المحاكي الشمسي1الشكل )

 [.19مستمرة، ومكاتة، ونبتية ]تقسم أجيزة المحاكاة الشمسية إللأ ثلاث فئات: 
غالبلررا مرررا  : ىررو شرركي مرررألول لمصرردر التررو  تكررو  فيرررو اجتررا ة مسررتمرة.ال ييوع الول 
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تُسررتمدم ىررذه الائررة للامتبررار مررنماض الكثافررة، بررد ال مرر  أقرري مرر  شررمس واحرردة وحتررلأ عرردة 
شرمس شموس. يتم تعريل الشمس الواحدة عادةل عملأ أنيا الكثافة الاسمية الكاممة لترو  ال

W/m 1000فرري يرروم صررالٍ سرراط  عمررلأ اارض، والررذّ يقرريس
. قررد تحترروّ المحاكيررات 2

الشمسية لمتو  المسرتمر عمرلأ عردة أنرواع ممتمارة مر  المصرابيح مجتمعرة )مثراي، مصردر 
                                                     قرروس واحررد ومصررباح ىررالوجي  أو أكثررر( لتمديررد الطيررل قرردر أكبررر فرري ااشررعة الحمرررا .     

ىرررو المحاكررراة الوامترررة التررري تشررربو نوعيرررال التصررروير برررالالاش. مررر  فتررررات : ال يييوع الييييا ي
نموذجيررة تصرري إلررلأ عرردة أجررزا  مرر  االررل مرر  الثانيررة، يمكرر  أ  تكررو  الشرردة عاليررة جرردلا 

الحررارة  ازديراد درجرةالنروع لمنر   . غالبلرا مرا يسرتمدم ىرذاوحدة شمسيةتصي إللأ عدة آلال 
. ومرر  ذلررك، نظرررلا لمتسررمي  والتبريررد السررري  لممصررباح، فررإ  شرردة الررذّ يررتم امتبررارهمجيرراز ل

المتكرر أكثر صعوبة مر   الصحيح وطيل التو  عابرا  بطبيعتيما، مما يجعي الامتبار
مرلأ ىرذه الائرة مر  الناحية الانيرة. لا ينطبرو بُعرد الاسرتقرار الزمنري لممعيرار بشركي مباشرر ع

أجيرررزة محاكررراة الطاقرررة الشمسرررية، عمرررلأ الررررغم مررر  أنرررو يمكررر  اسرررتبدالو بمواصررراات تكررررار 
 .مماثمة م  لقطة إللأ لقطة

مرر  أجيررزة محاكرراة الطاقررة الشمسررية ىررو المحرراكي النبترري، والررذّ يسررتمدم  ال ييوع اليالييث
وسررط برري   ماتاحررال لحجررب أو إلغررا  التررو  مرر  مصرردر مسررتمر. ىررذه الائررة عبررارة عرر  حرري

المسررتمر والاررلاش، مرر  وجررود عيرروب فرري الاسررتمدام العررالي لمطاقررة وكثافررة منماتررة نسرربيلا 
اجيررزة المحاكرراة المسررتمرة، ولكنيررا تتميررز بثبررات كرري مرر  كثافررة المرررج وشرردة الطيررل. كمررا 

ا فائدة ااحماي الحرارية المنماتة.  توفر مدة اجتا ة القصيرة أيتل
رة تجاريلرا مر  المصرباح، الرذّ يكرو  قمرب الجيراز بالكامري، تتكو  مصادر اجتا ة المتروف

 [.  02الذّ يحتوّ عملأ عاكس، والبصريات ونظام التبريد، وأميرلا مصدر الطاقة ] كبي وال
 الجزاء الساسية لممحاكي:

 المصدر التوئي 

يعتبررر امتيررار مصرردر التررو  المناسررب لمحاكرراة تررو  الشررمس وشرردتو أىررم عمرري لتصررميم 
ة الشمسرررية. يرررتم فحرررص مصررردر الترررو  لمحاكررراة اجشرررعاع الشمسررري وفرررو محررراكي الطاقررر

 : [20]مايمي
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 الصاات الطياية.  -

 توحيد اجتا ة. -

 .توازّ الحزم الاشعاعية -

 استقرار التدفو.  -

 مد  التدفو الذّ يمك  الحصوي عميو. -

في تاريخ المحاكراة الشمسرية، ترم اقترراح العديرد مر  المصرابيح، والتري يمكر  إدراجيرا عمرلأ  
مصررررباح القرررروس الكربرررروني، مصررررباح القرررروس الياليرررردّ المعرررردني، مصررررباح  النحررررو التررررالي:
سررت  الكرروارتز، مصررباح القرروس الزينررو ، مصررباح الزينررو  الزئبقرري، مصررباح غاليررالوجي  تن

 .(LED) و القوس اارجو  ومصباح الصمام الثنائي الباعث لمت
   مرككز ااشعة أو المجمك 

  المسررتمدمة فرري المحاكيررات الشمسررية ىرري مصررادر تقريبررال نظرررال لحقيقررة أ  مصررادر التررو 
مطيرررة، يرررتم تطبيرررو اانظمرررة التررروئية عرررادة لمحصررروي عمرررلأ توزيررر  التررردفو المطمررروب فررري 
رررز التررروئي ىرررو المكرررو  التررروئي الرئيسررري لكررري نظرررام محاكررراة شمسررري،  الامتبرررار. المركك

 :[21]ماصة لمحاكيات الطاقة الشمسية عالية التدفو. وظائايا الرئيسية ىي
مر  مصردر  المنبعرث الاتجراهالممتمرل  ئيترو الشرعاع اجالعمي كمجم  لتجمي   -

 .في الاتجاه المطموب وتعوالتو  و 

 زيادة كثافة تدفو الطاقة التوئية لتمبية المتطمبات.  -
فررري تررراريخ تصرررميم المحررراكي الشمسررري، ترررم امتيرررار العررراكس اجىميمجررري، المكثرررل المكررراف  

الترررروئي، المكثررررل الزائررررد، مكثررررل القطرررر  المكرررراف  وعدسررررة (، الممررررروط CPCالمركررررب )
 فريسني في تصميمات محاكاة شمسية ممتماة.

 تعميم جهاز المحاكاة التجريبي المحمي:
 :اختيار المعدر الضوئي الم اسب 

اعتمادال عملأ دراسرات ومراجر  متعرددة تمرت دراسرة ااطيرال التروئية لعردد مر  المصرابيح 
حيرث  اوئ اسرتمدام كرلال منيرا ترم  جيراز المحاكراة الشمسرية،الممتمارة وتحديرد مزايرا ومسر

كررا  امررتلال عمرري المصررابيح عرر  بعترريا بعرردد مرر  النقرراط ااساسررية: الطيررل المتبرراي ، 
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 توزي  ااشعة، الكاا ة والقتايا التشغيمية الماصة لكي نوع م  المصابيح. 
لنيررررائي لتصررررميم ويعررررد امتيررررار نرررروع المصررررباح النيررررائي ىررررو الجررررز  ااىررررم مرررر  التمطرررريط ا

 المحاكي المطموب.

( مقارنرررة بررري  الكثافرررة التررروئية النسررربية لمشرررمس مررر  أنرررواع المصرررابيح 2,3تبررري  ااشررركاي )
 الممتماة مقابي المحتو  الطياي لكي مصدر توئي.

 
 .الكيافة ال سبية لمعدر الضوء مقابل المحتوى الطيفي (:2)لشكل ا

 .النطاو التقريبي لطوي الموجة المرئي للإنسا يشير الشريط الموجود في ااساي إللأ 
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 .مقابل المحتوى الطيفيعباح الزي ون والميتال هاليد الكيافة ال سبية لم (:3)لشكل ا

 :Xenon arc lampمعباح 
الميار ااوي لمصدر التو  ( أ  مصباح قوس الزينو  ىو 2,3نلاحظ م  الشكمي  )

استمرارية ممتازة في ااشعة فوو البناسجية  رالمستقرة في توفيبسبب مصائصو الطياية 
وعبر النطاو المرئي. ميزة أمر  لمصباح الزينو  ىي أ  التباي  في الطاقة لا يسبب أّ 

[. 22ي ]الكيربائ تحوي ممموس في توازنو الطياي. ىذا يقمي م  متطمبات استقرار التيار
 زينو  ذات القوس القصير والتغط العاليالعلاوة عملأ ذلك، يمك  أ  توفر مصابيح 

 مصدرلا أكثر إشراقلا م  مصادر التو  اامر ، وىو أمر مطموب جنتاج شعاع توئي
[. وم  ذلك، فإ  مصابيح الزينو  ليا عيوبيا الكامنة التي تحد 23عالي الكثافة متوازّ ]
 أنواع المحاكاة الشمسية: م  تطبيقيا في جمي 

  يتطمب مصباح الزينو  مصدر طاقة أكثر تعقيدلا وباىظ التكماة مما يجعمو أغملأ
 .مصدر إتا ة تجارّ تقريبال 

   بار ويمك  أ  يصي 22يبمغ تغط غاز الزينو  في مصباح الزينو  حوالي 
  .بار أثنا  تشغيمو، مما يسبب مماطر أمنية عالية 42إللأ 

 عاع بعيدلا قميلال ع  ااشعة فوو البناسجية إللأ ااشعة تحت تتحوي قمم اجش

https://en.wikipedia.org/wiki/Xenon_arc_lamp
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 [.24] ،[23] ،[22الحمرا  م  تقدم عمر المصباح ]

نظرلا ليذه المزايا والعيوب، في تصميم أجيزة محاكاة الطاقة الشمسية الحديثة التي ليا  
قوس متطمبات طيل وكثافة منماتة، فإ  مصباح الكوارتز تنغست  ىالوجي  ومصباح ال

المعدني متاوقا  عملأ مصباح الزينو . ملال ذلك، سيكو  مصباح الزينو   ّالياليد
 .ىو الميار ااوي

 :Metal Halide arc lamp معباح قوس هاليد المعد ي
مصرررابيح الياليرررد تنرررتج طيارررال متطابقرررال بشررركي كبيرررر مررر  ترررو  ( أ  3نلاحرررظ مررر  الشررركي )

الشررمس الطبيعرري فرري منطقررة ااشررعة فرروو البناسررجية ومنرراطو التررو  المرئرري. كمررا تتمترر  
، والتررواز  Lumen/Watt 90ىررذه المصررابيح باعاليررة عاليررة فرري اجتررا ة والترري تزيررد عرر  

سررراعة( والتكمارررة  2222 <الجيرررد فررري الصررراات الطيايرررة، باجترررافة إلرررلأ العمرررر الطويررري )
[. ولكرر  ىنرراك عيررب رئيسرري ليررذا المصررباح وىررو انمارراض جررودة 25النسربية غيررر المكماررة ]

التوازّ لمحزم الاشرعاعية ممرا يجعمرو مسرتمدمال فري المحاكراة الكيروتروئية والشمسرية التري 
 [.26[، ]23تحتاج فقط جتا ة ثابتة ومصائص طياية أقي دقة ]

 :light-emitting diodes LEDية لمضوءالعمامات الي ائية الباع
( أ  ىررذا النرروع يممررك طيررل مرررج أحررادّ المررو  )أحمررر، أمتررر، أزرو( 0يظيررر الشرركي )

البيتررررا . وبحسررررب  LED( باسررررتثنا  مصررررابيح 4ترررريو نسرررربيال كمررررا يبرررري  فرررري الشرررركي )
جيررزة المحاكرراة الصررمامات تقرردم الوعررد بإنترراج الطاقررة بكاررا ة عاليررة ا ىررذهالدراسررات فررإ  

بالعديرررد مررر  المزايرررا مقارنرررة  LEDتتمتررر  مصرررابيح  .فررري المسرررتقبية الاصرررطناعي الشمسرررية
 بمصادر اجتا ة التقميدية المستمدمة في المحاكيات الشمسية:

  يمك  التحكم في مصابيحLED  وتشرغيميا بسرعة كبيرة فري غترو  ميكروثانيرة
 بشكي ثابت عند شدة مرج تو  واحدة بشكي مستمر لاترة طويمة. 

   تتوفر بمجموعة متنوعة م  االوا  وااطواي الموجية، مما يعني أ  الجمر  بري
 AM2أو  AM1.5أو  AM0عرردد مرر  االرروا  المطموبررة يمكرر  الحصرروي عمررلأ 

 أو طيل ماص آمر.

   مررر  تطررروير مصرررابيحLED  عاليرررة الطاقرررة، تتررروفر مصرررابيحLED  ذات كثافرررة

https://en.wikipedia.org/wiki/Metal_halide_lamp
https://en.wikipedia.org/wiki/Light-emitting_diodes
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ذات كثافرة أعمرلأ  LED، ومر  المتوقر  أ  تكرو  مصرابيح W/m2 1000إتا ة
 في المستقبي. 

  تتمترررر  مصررررابيحLED  222222إلررررلأ  52222بعمررررر طويرررري جرررردلا يصرررري إلررررلأ 
سررراعة بشررركي عرررام، ممرررا يعنررري أنيرررا لا تعررروض فقرررط التكمارررة العاليرررة لكررري شررردة 

ا  تقمي م  تكماة الصيانة إللأ الحد اادنلأ.  إتا ة ولك  أيتل

  أكثر إحكاما وتوفير الطاقة، عملأ عكرس المحاكيرات الشمسرية مر  نروع مصرابيح
 الزينو  ذات الحجم الكبير. 

  يمكررر  تصرررميم جيرررراز محاكررراة الطاقرررة الشمسرررريةLED  بشررركي مترررغوط لمغايررررة
دو  مُكثكرل بسبب مصدر الترو  العرالي الكارا ة، وااجيرزة اجلكترونيرة ااقري وبر

 [.09[، ]08[، ]07حجم كبير ]

ا عيوبيا الكامنة: ااوي ىرو أ  طاقرة مررج ترو   LEDsوم  ذلك، فإ     LEDsليا أيتل
وكاا تيررا وعمرىررا تررنماض بشرركي حسرراس مرر  ارتارراع درجررة حرررارة التشررغيي. لررذا فررإ  نظررام 

رررا. كرررذلك، لا تررر ، لكررر  ىرررذا يقمررري مررر  كارررا ة اجمرررراج أيتل زاي شررردة التبريرررد الجيرررد تررررورّ
منماتة جدلا لتصميم محاكاة الطاقة الشمسرية. بامتصرار، تظيرر  LEDالتو  لمصابيح 
ا مثاليلرررا لتصرررميم  LEDمزايرررا مصرررابيح  أنيرررا تاررروو عيوبيرررا وتجعميرررا مصررردر ترررو  مرشرررحل

محاكراة الطاقرة الشمسرية المتقدمرة فري المسرتقبي، عمرلأ ااقري لمحاكراة الطاقرة الشمسرية مر  
 النوع غير المرككز.
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 (: يبين طيف الا بعاث للوان العمامات الي ائية الباعية لمضوء.4الشكل )

 
 QTH  :quartz tungsten halogen lamps معابيح الكوارتز الهالوجين الت جستن

مصرررابيح الكررروارتز اليرررالوجي  ( تشرررابو كبيرررر بررري  المصرررائص الطيايرررة ل0يظيرررر الشررركي ) 
تطررابو بشرركي وثيررو لمغايررة إشررعاع  يرراأطيافمرر  تررو  الشررمس الطبيعرري، حيررث سررت  غالتن

 [:05وتمتاز ىذه المصابيح بعدة مميزات ] .الجسم ااسود
 تكو  ذات درجة حرارة ألوا  أقي م  درجة حرارة الشمس. 

   والميترراي مترروفرة بشرركي غيررر مكمررل )أرمررص بكثيررر مرر  مصررابيح قرروس الزينررو
 ىاليد(.

 .تمتاز بسيولة الصيانة 

 .التو  الناتج عنيا ذو اتكساو ممتاز 

، اجترا ة المحميرة،  لذا تكرو  ىرذه المصرابيح شرائعة عمرلأ نطراو واسر  للاسرتمدام التجرارّ
الشمسررية وماصررة ذات متطمبررات الطيررل ااقرري )محاكرراة  وصررناعة السرريارات، المحاكيررات

 الطاقة الشمسية لامتبار المجمعات واالواح الشمسية(.
 :Mercury xenon lampمعباح زي ون الزئبقي 

https://en.wikipedia.org/wiki/Halogen_lamps
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ررا آمررر مرر  مصررادر التررو  المسررتمدمة عمررلأ نطرراو  إ  مصررابيح الزينررو  الزئبقيررة ىرري نوعل
لا أ  اسرررررتمدام المحررررراكي الشمسررررري واسررررر  فررررري المحاكيرررررات الشمسرررررية الاترررررائية المبكررررررة إ

بمصباح الزينو  الزئبقي يمك  أ  يؤدّ إللأ اناجار المصباح وانتشار بمار الزئبرو، لرذلك 
غالبال يتم اسرتبداي مصرابيح الزينرو  الزئبقيرة بمصرباح الزينرو  القوسري كميرار أوي لمصردر 

 .[30]التو  

 
ليلاية أ واع من المعابيح المعروضة: هالوجين الت جستن كوارتز والهاليد  م بعث طاق الطيف ال :(5الشكل )

 .المعد ية ومعابيح قوس الزي ون
 

الزينو  ومصابيح الياليد المعدنية وبالمقارنة بي  مصابيح ، السابقة الدراسة م  ملاي
ي يمك  استمداميا ف ىالوجي  التنجست  الكوارتز، نجد أ  LEDsو يالوجي  التنجست الو 

تصميم المحاكي التجريبي نظرال لمصائصيا اانسب وتوفرىا محميال وسعرىا المناسب. في 
 ( التالي يتم عرض مواصاات مصابيح اليالوجي  تنغست  المتوفرة عالميال. 0الجدوي )

 
 
 
 

 (: مواعفات معابيح الهالوجين ت غستن حسب استطاعاتها.2الجدول )
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عملأ أنواع  Lux meterالتجارب باستمدام مقياس شدة اجشعاع التوئي  وعند إجرا 

( كانت قيمة الاشعاع cm 23ممتماة م  المصابيح المتوفرة وببعد ثابت ع  المقياس )
التي حصمنا عمييا م  مصابيح اليالوجي  ىي اافتي مقارنة م  مصابيح الاموريسانت، 

وكذلك حساسية مقياس  LED، وUltra violetوالمصابيح المدمجة، والمصباح ااحمر 
كانت أيتال  W 30اامبير عند توجيو ىذا اجشعاع عملأ لوح كيروتوئي باستطاعة 

 ااعملأ بالنسبة لمصابيح اليالوجي ، وتم الحصوي عملأ النتائج التالية:

  500مصباح ىالوجي  تنغست  وىاج نوع تجارّ باستطاعة W  أعطلأ كثافة إشعاع
لك  قيمة تحسس مقياس اامبير عند توجيو ىذا اجشعاع و  Lux 11000تساوّ 

 .mA 400كانت  W 30عملأ لوح كيروتوئي باستطاعة 

  500 مصباح ىالوجي  تنغست  وىاج نوع جيد باستطاعة W أعطلأ  كثافة إشعاع
ولك  قيمة تحسس مقياس اامبير عند توجيو ىذا اجشعاع  Lux 13000تساوّ 



 أحمد شرم  كريمة سكر  سمر خريزاتي    2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

27 

 .mA 700كانت  W 30عملأ لوح كيروتوئي باستطاعة 
م  النوع الجيد ىو اانسب W 500 حسب القيم السابقة فإ  استمدام مصباح اليالوجي  

م  حيث قيمة الاشعاع العالية والمناسبة لغرض الامتبار، وم  حيث قرا ة مقياس 
 اامبير الناتجة ع  ىذا الاشعاع لذلك تم اعتمادىا في تصميم المحاكي الشمسي.

وبالتالي  Watt 30الاشعاع المناسب لدراسة الموح الكيروتوئي  م  أجي الحصوي عملأ
لموصوي لقيمة مناسبة لتيار مرج الموح قمنا بزيادة عدد المصابيح فكا  اانسب استمدام 

ستة مصابيح م  ناس النوع، وكذلك فإ  امتيار طريقة توت  ىذه المصابيح تم  
قيمة لمتيار الناتج ع  الموح  الكبي  تم بعد إجرا  عدة مناورات لمحصوي عملأ أكبر

 الكيروتوئي.
 ( نوتح كياية اتماذ وتعية المصابيح اامثمية ليذه التجربة.6وفي الشكي )

 
 (: يبين الشكل الولي لتوض  معابيح الهالوجين في ال موذج.6الشكل )
ذات نوع جيد تساوّ ىالوجي  مصابيح لستة  Lux meterبواسطة  كانت قيمة اجشعاع

(68000 Lux( وباستمدام العلاقة )يتم تحويي الواحدة:2 ) 
0.0079*Lux=W/m2     (1) 

68000 Lux * 0.0079 = 537.2 W/m2 
 

 :تعميم الكبين الحديدي 
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تم تصميم الكبي  الحديدّ ليحتوّ المصدر التوئي أساسال وكذلك بقية العناصر الميمة. 
، ارتااع cm 45، عرض cm 55كذلك، تم تحديد اابعاد المناسبة لمكبي  كما يمي )طوي 

30 cm 5(. يثبت جسر المصابيح تمنو ويوت  عملأ عمو cm    فيساعد ذلك بتركيز
( الكبي  وجسر المصابيح 7الاشعاع الناتج ع  المصابيح وتجميعو. يوتح الشكي )

 المثبت تمنو.  

 
 (: يبين محتوى كبين الإضاءة الداخمي.7الشكل )
لتقوم بسحب تيارال ما  AC-220 Vشبكة العامة تتم تغذية كبي  اجتا ة م  ال

 .15Aيقارب
ونظرال لكمية الاشعاع الساقط عملأ الموح المقابي لمكبي  لابد م  اامذ بعي  الاعتبار 

لذلك، تم  (Black-Hotspot)توئية قيمة درجة حرارة النقطة السودا  لمملايا الكيرو
عملأ الوجو المماي لموح وفي وت  حساس ماص لقياس درجة الحرارة بحيث تم تثبيتو 

 منتصاو، كما تم تركيب مروحة مناسبة لمتبريد تم  الكبي  الحديدّ.
 مواعفات مروحة التبريد:

تتم  A 8تستجر حوالي  W 120وباستطاعة  V 12مروحة تيار مستمر سريعة وكبيرة 
متناوب وباستمدام جسر التقويم م  المبرد يتم  V 220/13.7تغذيتيا م  محوي ماص 

توت  مروحة التبريد تم  الكبي  وتتم  (8تحويي التيار إللأ مستمر. يوتح الشكي )
 تغطيتيا بشبك لحماية المستمدم.
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 (: يبين مروحة التبريد م  شبك الحماية.8الشكل )

توئي المدروس تم وم  الحاجة لتغيير شدة اجشعاع التوئي الساقط عملأ الموح الكيرو 
لقيادة المصابيح الستة  (Dimmer circuitربط مجموعة المصابيح إللأ دارة مغير الشدة )

ع  طريو التحكم بزاوية القدح يتم تغيير قيمة الجيد وبذلك شدة اجتا ة، كما يتم 
 إتافة مبرد ليذه الدارة نظرال لقيمة تيار اجتا ة العالية.

 ومكوناتيا ااساسية. Dimmer( دارة عمي اي 9يوتح الشكي )

 
 (: يبين الدارة الساسية لمغير الشدة الضوئية.9الشكل )

يتم التحكم بزاوية القدح لو ع   A 40تتألل الدارة م  ترياك استطاعي بتيار عالي 
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طريو الدياك والمقاومة المتغيرة لكلا الموجتي  الموجب والسالب ليتم بذلك التحكم بشدة 
 اجتا ة تدريجيال.

 تطبيقات البحث و تائجه:
تم تصميم نموذج مصغر لملاحقة نقطرة الاسرتطاعة ااعظميرة ومحاكراة الحرالات الممكنرة 
لتغيرررر التوتررر  والزوايرررا بررري  المررروح الكيروتررروئي المسرررتمدم والمحررراكي الشمسررري كمرررا فررري 

 ( التالي:10الشكي )
 

 
 (: يبين الشكل العام لم موذج المعغر.10الشكل )

 الساسية:الجزاء 

   .لوح الملايا الشمسية .2

 PWM .منظم الشح  .0

   .كبي  اجتا ة الحديدّ .3

       .القاعدة الحديدية .4

 .م  ذراع DCمحرك  .5
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   .الواجية التااعمية لمنموذج .6

فرري  وفرري ىررذا التصررميم كررا  كبرري  اجتررا ة المصررمم ىررو العنصررر ااساسرري الررذّ سرراىم
الوصررروي لغايرررة النمررروذج المصرررمم، واسرررتطعنا مررر  ملالرررو ومررر  مرررلاي مكوناترررو البسررريطة 
المتروفرة الحصروي عمرلأ إشررعاع تروئي مناسرب لموصروي إلررلأ اسرتجرار التيرار الاسرمي مرر  

 الموح الكيروتوئي النموذجي المستمدم.

الممكنرة وليذا التصميم العديد م  درجات لمحرية بحيث يمك  مر  اسرتياا  جمير  الحرالات 
 لتوت  الموح بالنسبة لمصدر اجشعاع التوئي:

    .تغيير بعد الكبي  ع  الموح -2

 .Yتغيير زاوية ميي الكبي  ع  الموح عملأ محور  -0

 تغيير اتجاه الكبي  بتثبيت الموح. -3

 .Xحركة الموح الكيروتوئي عملأ محور  -4

 بتثبيت الكبي .  Yحركة الموح الكيروتوئي عملأ محور  -5
 لموح الكهروضوئي المدروس: المواعفات الاسمية
  .الاستطاعة عند نقطة الاستطاعة العظملأ         

 .الجيد عند نقطة الاستطاعة العظملأ           
 .التيار عند نقطة الاستطاعة العظملأ           

 .جيد الدارة الماتوحة            
 تيار الدارة المقصورة.            

T   -40 C˚ to +85 C˚ .درجات الحرارة المناسبة لمتشغيي 
Power tolerance 0/+5% القيم الاحتياطية المسموحة لمعمي تمنيا.  

 فيما يمي نعرض دراسة الحالة ااعظمية للاستطاعة الناتجة:
منرو ومغيررر  cm 23أولال: المحراكي الشمسري عموديررال عمرلأ المروح الكيروترروئي وعمرلأ بعررد 

 متبوطال عملأ القيمة العظملأ  Dimmerالشدة التوئية 
مرررر  أجرررري ىررررذه الظرررررول المحيطررررة كانررررت قيمررررة اجشررررعاع الترررروئي السرررراقط عمررررلأ المرررروح 

 (2الكيروتوئي تبمغ حسب العلاقة )
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68000 Lux * 0.0079 = 537.2 W/m
2 

 وكانت قيمة مرج الموح الكيروتوئي بالنسبة لمجيد والتيار وتيار القصر 
V = 13 V 
I = 1.27 A 
Isc=1.6 A 

 ˚C 80وكذلك قيمة حساس الحرارة لموح الكيروتوئي كانت 

 (0وبذلك تحسب استطاعة المرج م  العلاقة )
P=V*I   (2)  

     = 13 * 1.27 = 16.51 W 
منرو ومغيرر   cm 23ثانيرال: المحراكي الشمسري عموديرال عمرلأ المروح الكيروتروئي وعمرلأ بعرد

 مة العظملأ م  وجود عواكسمتبوطال عملأ القي Dimmerالشدة التوئية 
تمررت فررري ىرررذه الحالرررة إتررافة عرررواكس مررر  االمنيررروم اربرر  مصرررابيح مررر  كبررري  اجترررا ة 
بيررردل زيرررادة شررردة اجشرررعاع النررراتج حيرررث ترررم وتررر  شررررائح مررر  االمنيررروم ممرررل مصرررابيح 
الزوايررا ااربعررة مرر  مراعرراة عرردم وترر  ىررذه العررواكس لممصررابيح الواقعررة فرري الوسررط أمررذي  

ار المحافظة عملأ درجة الحرارة في منتصل الموح المدروس والتري تتركرز فييرا بعي  الاعتب
 ( توت  العواكس تم  الكبي :22الشدة التوئية وبالتالي الحرارة، يبي  الشكي )

 

 
 (: يبين عواكس اللم يوم خمف المعابيح.11الشكل )

 (2فكانت النتيجة ارتااع في قيمة اجشعاع لتبمغ حسب العلاقة )
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78000 Lux * 0.0079 = 616.2 W/m
2 

 وكانت قيمة مرج الموح الكيروتوئي بالنسبة بالنسبة لمجيد والتيار وتيار القصر
V = 13.4 V 
I = 1.78 A 
Isc=2 A 

 ˚C 83وكذلك قيمة حساس الحرارة لموح الكيروتوئي كانت 

 (0وبذلك تحسب استطاعة المرج م  العلاقة )
     = 13.4 * 1.78=23.852 W 

 حساب مردود عمي الموح الكيروتوئي لحالة الاستطاعة العظملأ بوجود العواكس:

 ( فتكو  مساحة السطح لموح:(m * 0.52 m 0.4أبعاد الموح المستمدم في النموذج 

            
                          
(:2وام  قيمة الاشعاع في ىذه الحالة تساوّ حسب العلاقة )       

 
                           

: فتكو  قيمة الاستطاعة الساقطة عملأ الموح      تساوّ
 =قيمة الاشعاع الساقط عملأ الموح * مساحة الموح Pinالاستطاعة 

             
                      

    قيمة الاستطاعة المارجة م  الموح في ىذه الحالة:           
                                 

                                            قيمة المردود:       
           

    
   

  
      

      
      

وقد تمت مقارنة القيم الناتجة ع  المحاكي المصن  م  قيم الاشعاع المقاس في محطة 
الشمسي الحقيقي لمدينة حمب فكانت القيم منطقية  الرصد )مركز البيئة( للاشعاع

ومناسبة بالنسبة لمحاكي يعمي تحت الظرول الممبرية وفي جمي  ااوقات وممك  زيادة 
قيمة الاشعاع بالتقريب أو زيادة عدد العواكس ولك  في حالة الموح المعتمد لمدراسة فإ  

 :المقارنة ( يبي  نتائج3القيم الناتجة كافية والجدوي )
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 (: مقار ة قيمة الاشعاع لحالات متعددة.3الجدول )

 
 :البحث  تائج م اقشة

تررم بواسرررطة ىرررذا النمرروذج المصرررغر ومررر  مررلاي الاشرررعاع النررراتج عرر  كبررري  اجترررا ة  -2
توليرررد قيمرررة تيرررار مررر  المررروح الكيروتررروئي المسرررتمدم  )مصرررابيح اليرررالوجي  تنغسرررتي (
 مساوية لقيمة التيار الاسمي.

 تم الحصوي عملأ مردود عمي ليذا النموذج بقيمة جيدة ومناسبة.  -2

تم الحصوي عملأ حالات ماصة حيث أمك  الوصوي لقيمة اشعاع أعملأ وذلك إما  -3
ولك   دامي الكبي  بتقريب الكبي  م  الموح أو بزيادة عدد العواكس ممل المصابيح

فعند تقريب  ىذه الحالة غير مرغوبة لمعمي بالنسبة لموح الكيروتوئي المدروس،
( تم استجرار قيمة تيار أعملأ م  التيار الاسمي cm 20الكبي  م  الموح )البعد 

وقيمة   C˚ 90وقيمة حساس الحرارة ىنا تجاوزت  A 2حيث وصمت قيمة التيار إللأ 

أعمى قيمة  الشهر المعدر
 Luxللاشعاع 

أعمى قيمة 
للاشعاع 
W/m

2 

 2252 230922 أب ظيرال  20.32محطة الرصد الساعة 
 982 204222 تموز ظيرال  20.32محطة الرصد الساعة 

للأشعة الشمسية Lux meter تجريبي باستمدام مقياس 
 ظيرال  20.32المباشرة عملأ السطح الساعة 

 948 202222 تموز

لجياز المحاكاة Lux meter تجريبي باستمدام مقياس 
 ع  الموح المدروس cm 20عند القيمة العظملأ وببعد 

 88622 700 

لجياز المحاكاة Lux meter تجريبي باستمدام مقياس
ع  الموح المدروس  cm 23عند القيمة العظملأ وببعد 

 م  إتافة عواكس

 78222 626 

لجياز المحاكاة Lux meter تجريبي باستمدام مقياس 
 ع  الموح المدروس cm 23عند القيمة العظملأ وببعد 

 68000 537 
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الشروط والقيم الاحتياطية لا يجب تجاوز ىذه القيم أو  وحسب A 2.2تيار القصر 
 العمي عندىا لاترة معينة حرصال عملأ سلامة الموح الكيروتوئي.

 التوعيات:
)تو  زينو  ماص، المرو  ااحمرر، المرو   إتافة أطيال أمر  م  مصادر التو   -2

أطررواي المررو  اامتررر ومصررادر ااشررعة تحررت الحمرررا ....( الترري تمتمررك  ااصررار،
 يمك  اشعة الشمس الطبيعية. موجات ممتماة لنحصي عملأ اشعاع أقرب ما

الاستعاتة ع  المروحة ذات الصوت العالي بالتبريرد عر  طريرو المرا  بطريقرة فنيرة   -0
 معينة )متمة م  حاجز مائي ملاصو لمواجية( أو أّ طريقة تبريد أمر .

الترروئي السرراقط عمررلأ  إتررافة حسرراس تحميرري الطيررل الترروئي لقرررا ة حزمررة الطيررل  -3
 الموح.

العمي لتعديي شكي الكبي  لشكي ممروطي بسطح عاكس كامي وبذلك زيادة في  -4
تركيز الاشعاع الصادر ع  المصدر التوئي وتقميي بذلك استطاعة المصدر 
التوئي ولك  ىذا يحتاج إللأ كماة إتافية كبيرة وقواعد إتافية لتثبيت مروحة 

 التبريد كما يحتاج لحجم أكبر.
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درادة التركيب  البيوكيميائي لجندين من  
 (Ulva, Enteromorpha) الطحالب الخضراء 

 في ذاطئ مدينة اللاذقية
 ديما شوكت عمي*،  د.سمر اختيار**،  د. مهيب اسماعيل***

 *طالبة ماجستير، قسم البيولوجية البحرية، المعيد العالي لمبحوث البحرية، جامعة تشرين، اللبذقية.
لجامعة  ةولوجية البحرية، المعيد العالي لمبحوث البحرية، جامعة تشرين، اللبذقية، والمعار **قسم البي

 القممون الخاصة، دير عطية
 ***قسم عمم النبات، كمية العموم، جامعة تشرين، اللبذقية، سوريا

 :الممخص
تكمن أىمية البحث في معرفة التركيب البيوكيمائي لجنسين من صف الطحالب 

، Ulva)تم جمعيا من شاطئ مدينة اللبذقية ىي:  التي Chlorophyta الخضراء
Enteromorpha) ،برج  من أربع مناطق )منطقة الكورنيش الجنوبي، مقام الخضر

لكونيا مصدراً ىاماً لممعادن  الاقتصاديةلتحديد قيمتيا  ،شالييات الدراسات( اسلبم
تعد ضم والتمثيل الغذائي كما اليوالأحماض الأمينية الضرورية لعمميات والفيتامينات 

وقد تم  مواداً اساسية لمعديد من الصناعات الطبية والغذائية وصناعة الأسمدة الزراعية.
 تيالمبيدي والسكري  لتقدير قيموا البروتينيلتحديد الأجناس ودراسة محتواىا  تصنيفيا
تراوحت  Enteromorpha عند جنسلبروتينات انسبة أن  أظيرت النتائج قدف، الغذائية

أما السكريات فقد  ،Ulva(%عند جنس 95-4، و)من الوزن الرطب(% 44-4بين)
عمى التوالي.  Ulva(% عند48-59(%  و)4-86) Enteromorphaعند  تراوحت

 جنس( عند 5.1-5.1)  اذ تراوحتمن المبيدات نسب  منخفضة الطحالب بينما سجمت 
Enteromorpha (عند الجنس 1.1-5، و )Ulva. 

 .(Ulva  ،Enteromorpha)، الخضراءبيوكيمياء الطحالب  ات المفتاحية:الكمم
 
 



 (Ulva, Enteromorpha) دراسة التركيب  البيوكيميائي لجنسين من  الطحالب الخضراء 

 في شاطئ مدينة اللاذقية
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A study of biochemical composition of 
two genera Chlorophyta (Ulva, 

Enteromorpha) in the coast of Lattakia 
Deema Ali, Samar Ikhtiyar, Mouhib Ismail  

HIGH Institute of Marine research, Tishreen University, Lattakia, Syria 
 

Abstract: 

The importance of the research lies in knowing the biochemical 
composition of the two genera from the class of  chlorophyta 
collected from the coast of Lattakia are: (Ulva, Enteromorpha) from 
four regions (Kornish janoubi, Maqam Al Khoder, Burj Islam, 
Shalihat Aldrasat) to determine its economic value as it is an 
important source. Medical and food industries and the manufacture 
of agricultural fertilizers. It was classified in to genera and its 
content study to estimate the nutritional values. The results lost the 
percentage of proteins in the Enteromorpha genus, which ranged 
between (4-74)% by wet weight, and (4-59)% in the genus Ulva, 

The Charbohydrates at Enteromorpha ranged from (7-68)% and 
(15-46)% at Ulva, respectively. Algae recorded low percentages of 
lipids, as they ranged from (1.2-1.3) for the genus Enteromorpha, 
and (1-3.2) for the genus Ulva. 
 

 

 

Key words: Biochemistry Chlorophyceae, Ulva, Enteromorpha. 
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 :Introductionالمقدمة 
وليا  .معظميا بحري ، Thallophytaالطحالب من النباتات اللبزىريو الثالوسيةتعد 
 الأصبغة اليخضورية ئيا عمى الاحتو ، في السمسمة الغذائية ة وبيئي ةبيولوجي أىمية

chlorophyll   اللبعضوية ، وتحويل المادة بعممية التركيب الضوئي لمقيامالضروري
وتحمييا لمكائنات غيرية التغذية   طبيعيا  ئلبً مو البحرية  طحالبتوفر الو، ]5[لمادة عضوية

دورىا في تخفيض غاز بالإضافة لىذا  ،]1[الضغوطات البيئية و الحيوانات المفترسة من 
 ، ]4[ومنتجاتيا تزايد الطمب عمى الطحالبوفي الآونة الأخيرة،  .ثاني أوكسيد الكربون

نظراً لغناىا واحتوائيا عمى في العديد من الصناعات الغذائية والدوائية والطبية،  ليالدخو 
وأملبح  سكرياتو  بيداتيلفيتامينات وبروتينات و المركبات البيوكيميائية من  لعديد منا

 غارفي التطبيقات الصناعية كالآ مركبات ىامة وأساسية يايستخرج منكما  ،معدنية
اليود والبوتاسيوم الأساس في صناعة المكملبت ملبح أنيان و والألجينات و الكاراجي

طة بيولوجياً يتحتوي الطحالب البحرية عمى مركبات نشكما  ، ]5[والحميات الغذائية
مركبات و  والدىون البروتيناتو  ،]1[% من وزن الجدار الخموي95التي تشكل  كالسكريات

 .]6[ريات والفيروساتلمبكتريا والفط ةالمضاد البولي فينولوكويدان و يالف
 ،نوع 400سجل  الذي ]7  [ييوبم معبدأت دراسة الطحالب عمى الشواطئ السورية 

الظواىر وسجمت  . ]55-5-6[تصنيفيةال الناحيةالتي تناولت الطحالب من  وتتالت الأبحاث
، كما  ]11[عمى الشواطئ السورية )المد الأحمر(الملبحظة من قبل الطحالب طبيعيةالغير 

 ]11[اسة التوزع العمودي للؤصبغة اليخضورية بكافة أنواعيا في رأس ابن ىانيدر  تم
،

وفي  
، التوزع الأفقي والعمودي للؤصبغة اليخضورية والسمراوية والبكتيرياالتي تناولت  ]11[منطقة برج اسلبم

أما في الشواطئ  ،]Tetraselmis chuii ]54أثر الكادميوم عمى وفي مجال التموث درس 
التركيب البيوكيميائي  يحصى من الدراسات التي درست ة فقد كان ىناك عدد لاالغربي

 . ]58-59[مطحالبل
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   :Aim of the searchهدف البحث -2
لجنسين من الطحالب  التركيب البيوكيميائي بناءاً عمى ماتقدم ييدف بحثنا إلى دراسة

قتصادية والغذائية القيمة الاوذلك من أجل تقدير  (Ulva-Enteromorpha)الخضراء
التي تناولت الطحالب الميكرونية  الحديثة الأبحاثو  ، ىناك العديد من الدراساتوالطبية 

التي جديدة النواع الأبالإضافة للؤبحاث التي اىتمت بتسجيل ،  ]18-17[ كقيمة غذائية
  اسماعيلكما أشار .]Hetrosigma akashiwo ]19  كـ  عمى شواطئنا السورية تظير 

وأىم العوامل  القطاعات الطحمبية السائدة في شواطئ مدينة اللبذقيةى أىم إل 1554
]12[المؤثرة عمى توزعيا

سكان من قبل ميا استخديتم ا ،لئنسانىام لتعتبر الطحالب غذاء  .
غذاء  ىيو استخدمت كأعلبف لمماشية والدواجن و  ،بعض المناطق الساحمية بشكل شائع

لذا % 69–45 التركيب الضوئي ةعممي في لؤوكسجينل تاجياانو لمكائنات البحرية.  رئيسي
  .من التغيرات المناخية  فيي تقمل

 

 : Materials and methodsمواد البحث وطرائقه  -3
 المواد والأدوات المستخدمة:1-3-

 لنقل العينات إلى المخبر بعد غسميا بماء البحر.أكياس من البولي أيتمين : -1
لتصنيف العينات اعتماداً عمى إجراء مقاطع Motic B1) نوع )مجهر ضوئي -2

 عرضية لممشرة .
 جهاز قياس العوامل الهيدرولوجية .-3
 -كموروفورم–مواد كيميائية لمكشف عن التركيب البيوكيمائي : كحول إيتمي -4

 كواشف كيميائية .
 جهاز قياس الأمتصاصية. -5

نطقة برج اسلبم ومنطقة مقام تم اعتماد منطقة الكورنيش الجنوبي وم: جمع العينات
محطات لجمع العينات خلبل الفترة الزمنية الممتدة أربع  ،الدراساتومنطقة  –الخضر 

 موقع.لم يا  بمعدل عينة شير  .1555حتى شير كانون الأول من عام و شير أيار مابين 
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 يبين التوضع الجغرافي لممناطق المعتمدة في الدراسة. (:1الشكل )

نقمت إلى المختبر ثم ، لإزالة الرواسب والمواد العالقة بماء البحر العينات غسلتم 
 باستخدامصنفت العينات ثم  ،معشباتحفظت عمى شكل و ، بأكياس من البولي إيتيمين

 اتحفظت العينو ،  ]11-11[ العالميةالتصنيفية المراجع  عمى ومعتمدينمجير ضوئي 
 .()السكريات، البروتينات، الميبيدات يائيةالتحاليل البيوكيم اءجر م تمييداً لإ˚4-بالدرجة 

 طرائق التحميل:-3-2
أجريت التحاليل البيوكيميائية عمى العينات المدروسة اعتماداً عمى المراجع العممية 

 العالمية كما يمي:
التي تستند  ،]11[ ( Lowry et al)  طريقة باستخدامات : البروتين قياس1-2 -3
(غرام،  5-5،9وبوزن يتراوح بين ) وسط قمويبي نحاس-تشكيل معقد بروتينيعمى 

نتيجة  معقد يتشكل ،(FolanCiocalteu Reagentكالتو)سيو  كاشف فولان وبوجود
أزرق المون تقاس امتصاصيتو عند طول  لإعطاء معقد ،إرجاع الفوسفومولبيدات عممية

ستخدم امع  spectrophotometerعمى جياز السبكتروفوتوميتر  700nmالموجة 
لتحضير المحاليل العيارية   bovine serium albumin  BSA )بومين بقري ال

 .الضرورية المطموبة لمتحميل
معالجــة  بعــد، ]14[( Dubois et al)  طريقــة باســتخدام :الكربوهياادراتقياااس  3-2-2

ــالعينــات  إضــافة حمــض الكبريــت المركــز وقيــاس الامتصاصــية  ثــم ،الفينول لاستخلبصــياب
ـــــــــــــى جيـــــــــــــاز الســـــــــــــبكتروفوتوميتر 600nmو  490nmالموجـــــــــــــة  يعنـــــــــــــد طـــــــــــــول ، عم

SPECTROPHOTOMETER و .مــع تحضــير محاليــل عياريــة مخبريــة مــن الغموكــوز 
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وقححا اطترححاعا مةااقححا اقتصحح    اقتاق ححا  ،لإمتصاصحح ا اقروحح وند طوححا مححة  اقرة ححااتصحح   

 قتلافي اقخطأ :
D1= D490 –1.5 (D600) 

  ىي قيمة الإمتصاصية بعد التصحيح D1  حيث
D490  094ىي قيمة الإمتصاصية الضوئية عند طول الموجة  
D600 044ىي قيمة الإمتصاصية الضوئية عند طول الموجة 

تم يحيث  ،]15[ (Bligh & Dyerطريقة )باستخدام  بيداتيالمقياس  3-2-3
تفصل بعدىا الخلبصة  ،1:1بنسبة  والماء الكموروفورمببيدات ياستخلبص الم

يمثل وزن الخلبصة الكموروفورمية وزن و شكل كامل ثم توزن الكموروفورمية وتجفف ب
 الميبيدات في العينة. 

  التحميل الإحصائي:-3-3
نحراف لاا ±تم التعبير عن النتائج التي تم الوصول إليها باستخدام المتوسط الحسابي

عند Minitab  ( ANOVA ) باستخدام برنامج الإحصائيالمعياري. وتم القيام بالتحليل 

، والوصف Correlation Staticلدراسة علبقات الارتباط  بالإضافة(، P<0.05ة )قيم
 .Description Staticحصائي الإ

 : Results and discussion لنتائج والمناقشةا-4
تأثر التركيب البيوكيمائي ي الخصائص الهيدرولوجية لممحطات المدروسة:4-1

ارة الوسط ومموحة المياه المدروسة، بالعديد من العوامل البيئية كدرجة حر لمطحالب 
 ] Ikhtiyar& Durgham 2020 [و ] Ikhtiyar 2020 [ بالاضافة لعكارة المياه المدروسة

 Discomedusaeلذي يبين تأثير العوامل البيئية عمى الأصبغة اليخضورية، وعمى النوع 
Lobata . 

أما المموحة فقد  ( في المحطات المدروسة، 15،4و  56تراوحت درجة الحرارة بين) 
 5،58، اما عكارة المياه المدروسة فقد تراوحت بين )‰(14،45و  18تراوحت بين )

 . NTU( 51،1و
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 النتائج:-4-1
 تم دراسة:، Chlorophyceaeصف الطحالب الخضراءمن -1
تتميز  ،Ulvaceaeفصيمة  Ulvalesينتمي ىذا الجنس إلى رتبة :Ulvaجنس -4-1

المكسو بالرسوبيات  ،ثبت بقرص جذموري عمى القاع الصخريتت ،مشرة صفيحية ضخمةب
  والفينولية المضادة للؤكسدة والتيابات بالمركبات الفلبفونية يةغنوىي  .الطينية الرممية أو

]16[. 

 

 .ULVA(: يبين صورة فوتوغرافية لجنس 2الشكل)
أعمى  سجمت من الطحالب الخضراء: Ulvaتغيرات تراكيز السكريات عند جنس -1-1-4

، وارتفعت النسب تدريجياً كانون الأول الدراسات خلبل شير نسبة لمسكريات في منطقة شالييات
في منطقة الكورنيش الجنوبي اعتباراً من أيار إلى حزيران ثم انخفضت خلبل أيمول وكانت عمى 

 زيراناعتباراً من أيار إلى ح ا في منطقة مقام الخضر فقد ارتفعت(%، أم59، 45، 11التوالي )
، 11، 45، 81لتبدأ بالارتفاع خلبل أيمول وسجمت عمى التوالي النسب ) وانخفضت خلبل تموز،

  %.85سجمت في منطقة برج اسلبم النسبة ، وخلبل حزيران (16%
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 .الخضراءمن الطحالب  Ulva عند جنس السكرياتتغيرات تراكيز  (:3الشكل)

 

معظم  :من الطحالب الخضراء Ulvaتغيرات تراكيز البروتينات عند جنس -2-1-4
فيما عدا النسبة المسجمة في  ، %55 لم تتجاوز النسب المئوية المتعمقة بالبروتينات

% خلبل حزيران. حيث بدأت نسبة 85التي سجمت النسبة منطقة مقام الخضر 
%،  إلى 54البروتينات بالارتفاع في ىذه المنطقة اعتبارا من شير أيار التي بمغت 

جل النسبة الأعمى لمبروتينات لتنخفض من جديد خلبل حزيران وتموز التي حزيران لتس
خلبل أيار (% . وبقيت نسبة البروتينات في منطقة الكورنيش منخفضة 4و  5سجمت)

 (%عمى التوالي.9و 6و 4وحزيران وتموز التي سجمت)
في منطقة الدراسات خلبل كانون الأول، وبمغت فييا نسبة   ulvaكما لوحظت الـ

 %.4لبروتينات ا
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 .الخضراءمن الطحالب  Ulva عند جنس البروتيناتتغيرات تراكيز  (:4الشكل)
 من الطحالب الخضراء: Ulvaتغيرات تراكيز الميبيدات عند جنس -3-1-4

%. وتناوبت نسبة الميبيدات مابين ارتفاع ulva 4لم تتجاوز نسبة الميبيدات عند 
(%، خلبل أيار وحزيران 1ثم  5و 1و 1غت )وانخفاض في منطقة مقام الخضر التي بم

% خلبل 5.8وتموز لترتفع قميلًب خلبل أيمول. وفي منطقة الدراسات بمغت نسبة الميبيدات 
اعتباراً من  باستمرار كانون الأول، وفي منطقة الكورنيش الجنوبي فقد ارتفعت النسبة

 (%.1.1و 1.4و 5حزيران وحتى تموز وأيمول وسجمت )

 
 .الخضراءمن الطحالب  Ulva عند جنس الميبيداتتغيرات تراكيز  (:5الشكل)

فصيمة  Ulvalesينتمي ىذا الجنس إلى رتبة  :Enteromorphaجنس -2-4
Ulvaceae ( 59-55يصل طوليا بين ) ،متفرعة من القاعدة مشرة أنبوبية خيطيةيتميز ب

ات والمعادن تحتوي عمى العديد من الفيتامين ،Ulvaتتواجد مترافقة مع طحمب  سم 
 ،وتمعب دوراً مضاداً لمعديد من الجراثيم سالبة وموجبة الغرام ،كالكالسيوم والمغنزيوم

 .]17[ إضافةً لدورىا في منع تخثر الدم ومضادة لمملبريا والسل
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 .Enteromorpha(: يبين صورة فوتوغرافية لجنس 6الشكل)
 

  :ن الطحالب الخضراءم Enteromorphعند جنس  السكرياتتغيرات تراكيز -1-2-4
(%، وسجمت 86و 51) مابين Enteromorphتباينت نسبة السكريات في جنس 

أعمى نسبة لمسكريات في منطقة الكورنيش خلبل أيار، حوالي نصف النتائج كانت أقل 
 %.45% ونصفيا الآخر فوق 15من 

 
 ضراء.من الطحالب الخ Enteromorphعند جنس السكريات (: تغيرات تراكيز 7الشكل)

 
من الطحالب  Enteromorphتغيرات تراكيز البروتينات عند جنس -2-2-4

لم تتجاوز  Enteromorphجنسنصف التراكيز المسجمة لمبروتينات عند  الخضراء: 
% 44% من الوزن الرطب،  وسجمت أعمى نسبة لمبروتينات في محطة المقام وبمغت 55
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خلبل شير  %4نيش لم تتجاوز خلبل شير حزيران، وادناىا سجمت في محطة الكور 
 تموز.

 
 .من الطحالب الخضراء Enteromorph(: تغيرات تراكيز البروتينات عند جنس 8الشكل)
 .الخضراءمن الطحالب  Enteromorph عند جنس الميبيداتتغيرات تراكيز -3-2-4

مى % من الوزن الرطب،  وسجمت في منطقة المقام والبرج اسلام أع1لم تتجاوز الميبيدات 
 .1219(%، خلال  أيار وحزيران 1.1و  1.1نسب لميبيدات بمغت عمى التوالي )

 
 .الخضراءمن الطحالب  Enteromorph جنس في الميبيداتتغيرات تراكيز  (:9الشكل)
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   :Discussion المناقشة-5
تعتبر الكربوىيدرات أىم مكون كيميائي حيوي في الطحالب لأنيا تمثل مصدر الطاقة 

أكثر وفرة من المسجمة الكربوىيدرات  تراكيز  متمثيل الغذائي. بشكل عام، كانتلسي الرئي
، ضمن Ulva (59-45%)جنس  ة فيسجموقد كانت نسبة الكربوىيدرات الم .ناتالبروتي

عند جنس نسبة الكربوىيدرات حيث تراوحت [( 1554إسماعيل )]المجال الذي أشار إليو 
Ulva   (48.8_15.9%)]18[. عند  الكربوىيدرات تراكيز نسبةنت وتباي

Enteromorpha ssp وىي تقع ضمن المجال الذي أشار إليو (%86-51) المسجمة ،
 .]19[ %98.4بمغت نسبة السكريات  حيثدراسة في مياه ساحل البصرة  [ىندي وأخرون]

العديد من الدراسات سجمت ، لبحرية عادة مصدرًا جيدًا لمدىونا طحالباللم تكن 
، يمكن مقارنة محتوى الأحماض الدىنية . ومع ذلك%6 نلدىون الكمي أقل ممحتوى ا

نسبة الدىون  تراوحت، لعمياالنباتات ا مع محتواىا فيالمتعددة غير المشبعة بشكل كافٍ 
  Ortizeوافقت مع دراسةوىي ت ،Ulva ssp (5-4%)جنس عند البحرية  طحالبفي ال

 Ulva  في النوعمحتوى الدىون   Rasyid دراسةوسجمت .  ]12[٪4 التي كانت أقل من
Lactuca 5.55%]11[دراستي . وفي[(Khairy and El-Shafa  وYachi  بمغت

 .  وفي جنس ]11-11[( % عمى التوالي4.64 ،1.8نسبة الأحماض الدىنية )
Enteromorpha  (%1-5.1) الأحماض الدىنية المتعددة غير المشبعة تراوحت نسبة ،

النوع  % عند5.1النسبة  في تسجيلSasikamar   جوىي توافقت مع نتائ
Enteromorpha intestinalis ]13[. كما أن نتائجنا توافقت مع نتائج كل من[Ortiz 

et al. ؛ ،Shanmugam & Palpandi ؛ ،Francavilla et al. ،Saroja ] ]53-53-

فسيولوجيا أدوارًا ميمة في عمميات  PUFAs الأحماض الدىنية غير المشبعة تمعب .]53
والاختلبفات ، يرات البيئية وخاصة درجة الحرارةحساسة لمتغ فييالطحالب، وبالتالي 

 .]18[جفافوظروف ال كاثرالجينية بين الأنواع، وموسم الت
أعمى منو   Enteromorpha spجنس محتوى البروتين في  ، كاندراستنا ىذهفي 

، التي تشابيت (%85-4)و (% 44-4)التي تراوحت عمى التوالي Ulva spفي جنس 
المذين  (Anitha et al 2008؛ Ganesan & Kannan 1994)] مع دراسات كل من 
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 نسبةعمى  ،تحتوي بشكل عام ،Phaeophycean الطحالب السمراء أن أنواع اذكر 
 .]19-18[ةبروتين ميم

مع و  ،، والفترة الموسميةمع درجة الحرارةالاختلبفات في محتوى البروتين  تناسبت
 ترتبطقد و . لمكائنات الحية النمو والتكاثر بعمميةالبحرية  الطحالباستيلبك ة درج

لبيئية المحيطة بالأعشاب بالاختلبفات بين الأنواع والمواقع الجغرافية والظروف ا
 .]32[البحرية
والحديد والبروتينات  (،A,B,C)عالية لغناه بالفيتاميناتقيمو غذائية  Ulvaجنس ل

 .]31[ وراً صاداً لمجراثيمواليود، كما يمعب د
ــــــــــــــــــة مــــــــــــــــــن  Enteromorpha.sp جــــــــــــــــــنسويحتــــــــــــــــــوي ال ــــــــــــــــــى نســــــــــــــــــب عالي عم

 ،طبيـــــــــــــــاً فــــــــــــــي تخفـــــــــــــــيض كوليســـــــــــــــترول الـــــــــــــــدماليامـــــــــــــــة  المركبــــــــــــــات  الســـــــــــــــتيرولية
ويعــــــــــــــــــد كــــــــــــــــــلب الجنســــــــــــــــــين ،  ]31[ (A,B1,B2)ضــــــــــــــــــافة لغنــــــــــــــــــاه بفيتامينــــــــــــــــــات بالإ

 مؤشـــــــــــرات بيئبـــــــــــة تـــــــــــدل عمـــــــــــى التمـــــــــــوث بالمعـــــــــــادن الثقيمـــــــــــة والنشـــــــــــاط الإشـــــــــــعاعي
]31[  . 

 : ULVAجنس -1
 تم تصنيف علبقات الارتباط الناتجة إلى ثلبثة مجموعات حسب قوتيا: 

و  49سجمت علبقة ارتباط واحدة تنتمي لممجموعة الأولى متوسطة القوة تراوحت مابين 
 وعكارة المياه المدروسة. ULVAبين النسبة المئوية لمبروتينات عند% 99

سجمت بين النسبة المئوية لمسكريات % 65و  99ت مابين المجموعة الثانية جيدة القوة تراوح
 مع تراكيز الأمونيوم في المياه المدروسة. ULVAعند الجنس 

والانحراف  فقد بمغت نسبة الخطأ المعياري ULVAوبدراسة الوصف الاحصائي لجنس
أ بمغت نسبة الخطو . (0.199، 0.239، 0.0845عمى التوالي) لمسكريات المعياري ومعدل الثقة

. (0.157، 0.188، 0.66عمى التوالي)لمبروتين  والانحراف المعياري ومعدل الثقة المعياري
، 0.0010للآزوت عمى التوالي ) والانحراف المعياري ومعدل الثقة بمغت نسبة الخطأ المعياريو 

 4(.الجدول0.0025، 0.003
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 Ulvaااااااااااري ومعااااااادل الثقة عند (: يبين المتوسط الحساااابي والخطااأ والانااااحراف المعي1جدول)

 
 

 : Enteromorphaجنس  -2
متوسطة القوة  سجمت علبقة ارتباط Enteromorphaعند جنس  بدراسة علبقات الارتباط 

 Enteromorphaمابين كل من النسبة المئوية لمسكريات عند % 99و  49تراوحت مابين 
 والنسبة المئوية لمبروتينات لدييا. 

والنسبة المئوية  Enteromorphaىناك علبقة ارتباط بين تركيز البروتينات عند  وكان
 . ULVAلمسكريات عند 

فقد بمغت نسبة الخطأ المعياري  Enteromorphaوبدراسة الوصف الاحصائي عند 
(. 0.1096، 0.1898،  0.0507والانحراف المعياري ومعدل الثقة لمسكريات عمى التوالي)

، 0.0554المعياري والانحراف المعياري ومعدل الثقة لمبروتين عمى التوالي) وبمغت نسبة الخطأ
(. وبمغت نسبة الخطأ المعياري والانحراف المعياري ومعدل الثقة للآزوت 0,1196، 0.2072

 9(.الجدول0.0013،0.0048،0.0028عمى التوالي )
 .Enteromorphaاااااااااري ومعااااااادل الثقة عند (: يبين المتوسط الحساااابي والخطااأ والانااااحراف المعيا2جدول)
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 .(: يبين علاقات الارتباط لأنواع الطحالب المدروسة مع مختمف العوامل المدروسة 3جدول)

 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 .بالبروتين نوصي بالاستفادة منيا في عممية التغذية اليوميةالأجناس المدروسة  نىلغ نظراً  *
مطحالب الخضراء من السكريات لذلك فيي مصدر ىام تفاع محتوى الأجناس المدروسة لر ا *

 لمطاقة.
بشكل فعال، وعدم ىدر لطحالب البحرية محاولة استثمار احماية البيئة البحرية و ضرورة  *

كأعلبف الربيع والخريف ومحاولة استخداميا  توفرة عمى شواطئنا خلبلالطاقة الحيوية الم
 .، وأسمدة غنية بالمواد الآزوتيةدواجنلمماشية وال

 .والطبية لأىميتيا الغذائيةنستنتج ضرورة زراعة الأجناس المدروسة  *
 كما يجب استخدام الطحالب لتحسين نوعية المياه البحرية. *
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حساب خرج ليزر النيكل الشبيه بالنيون المضخ 
بشكل تصادمي كتابع لطول الهدف والفاصل الزمني 

وكذلك بعض الوسائط الأخرى باستخدام برامج 
 المحاكاة

 

غبنجخ انًبعغزٛش نٛهٗ عجذ انؾك
1
 

أثٕ عهٙاششاؾ أ.و.د ٕٚعؿ 
2

 
 

 

 البحثملخص 

 انًٕعٙ انطٕل عُذ ثبنٌُٕٛ انشجّٛ نهُٛكم انغُٛٛخ الأشعخ نٛضس ثبنزفصٛم دسعُب

ـٙ  نًزعًٍأ 1.5 انجعذ ٔر  EHYBRID6 انجشَبيظ ثبعزخذاو يزش، َبَٕ 23.1

انمبثهخ  دانجبسايزشاًُب ثؾغبة لنمذ  .كًبئع انجلاصيب ٚعزجش ٔانز٘ انزسٚخ انفٛضٚبء

انز٘ ٚزجع يغبساد  RAYTRACEنهمٛبط انًجبشش ثبعزخذاو ثشَبيظ صلاصٙ الأثعبد 

الأخز ثبنؾغجبٌ ؽبنخ دسح رهمبئٛبً يٍ انجلاصيب يع بانعذٚذ يٍ أشعخ انهٛضس انص

 نهُٛكمالأشعخ انغُٛٛخ س لًُب ثًؾبكبح ؽبعٕثٛخ نؾغبة غبلخ خشط نٛض الاشجبع.

يٍ فبصم انضيُٙ )نا ٔكزنك ثزبثعٛخ )انجلاصيب( ذؾغٕل انٓ ثزبثعٛخ ثبنٌُٕٛانشجّٛ 

 280 ٛضس انًغزخذيخ ٔانًؤنفخ يٍ َجعخ أٔنٛخ ثعشضهثٍٛ َجعزٙ ان لًخ إنٗ لًخ(

ps  2.ٔانُجعخ الأعبعٛخ ثعشض ps1 انجشَبيغٍٛ كم يٍ  ثٛكٕ صبَٛخ ٔرنك ثبعزخذاو

EHYBRID6  ٔRAYTRACE.  كزبثخ ثشَبيظ عضئٙ ظًٍ ثشَبيظ

                                                 

 –عبيعخ ديشك  –انًعٓذ انعبنٙ نجؾٕس انهٛضس ٔرطجٛمبرّ  –دساعبد عهٛب  يبعغزٛش غبنجخ 

.عٕسٚب
1
  

عٕسٚب. –عبيعخ ديشك  –كهٛخ انعهٕو  –لغى انفٛضٚبء   2
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EHYBRID6 الأغٛبؾ ٔالإصذاسٚخ نجلاصيب انُٛكم ٔانزٙ اعزخذيذ يع  نؾغبة

 Resonance( نؾغبة شذح خػ انزغبٔة )Post-Processorثشَبيظ يهؾك )

Line لًُب ثًؾبكبح شذح كم يٍ الإصذاسؽٛش  انُٛكم انشجّٛ ثبنٌُٕٛ.( نهٛضس 

ثبعزخذاو  nm-1.45 0.9 ثٍٛ انُٛكمانزغبٔثٙ ٔالإصذاس انًغزًش عٍ ثلاصيب 

 EHYBRID6خشط ثشَبيظ يع ٚغزخذو  Post-processor ظ يطّٕسثشَبي

عذل. ًّ  ان

 

 

 

 

نٛززضس الأشزعخ انغززُٛٛخ، انجلاصيزب انًٕنزذح ثززبنهٛضس، انهٛزضس انًضززبس  انكهمااث انمفتاحيات 

 ثبنطشٚمخ انزصبديٛخ، ششٔغ انجلاصيب، ثشايظ انًؾبكبح.
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Calculation of Ne-like Ni collisionally 
pumped laser output as function of target length 

and pulses separation and other parameter by 
using simulation codes 

 

 

Abstract 
 

In this research has studied emission from laser-plasmas 

utilised for X-ray lasing produced by collisional excitation. The 

Ne-like Ni X-ray laser at 23.1 nm is investigated in detail using 

the 1.5-dimensional fluid and atomic physics code 

EHYBRID6. Directly measurable parameters are calculated 

using the combined optical raytracing and saturation 

calculation code 3D RAYTRACE. The energy output of a Ne-

like Ni X-ray laser as function of plasma length and the peak-

to-peak time separation between the main pulse 1.2 ps and 280 

ps background pulse simulated using a combination of the 

EHYBRID with RAYTRACE codes. The intensity of 

resonance line and continuum emission between 0.9 and 1.45 
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nm emitted from Nickel plasma are simulated using the 

development of a post-processor to the modified EHYBRID 

code. 
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 ( Introductionمقذمت ) .1

نمززززذ ثززززذأ رٕنٛززززذ انجلاصيززززب ٔانزفبعززززم يعٓززززب ثٕاعززززطخ نٛززززضساد راد غبلززززبد 

انهٛزززضس انًُززززظ  ؽبنزززخ رمشٚجزززبً. ـزززٙ يزززٛلاد٘ 1961عبنٛزززخ يُزززز اخززززشاع انهٛزززضس عزززبو 

نهجلاصيزززب، عُزززذيب رصزززطذو ؽضيزززخ نٛضسٚزززخ شزززذرٓب عبنٛزززخ ثٓزززذؾ صزززهت عزززٕؾ 
رٕنزززذ
 

رزًززززذد ْزززززِ ؽٛززززش ثلاصيززززب راد دسعززززخ ؽززززشاسح عبنٛززززخ عهززززٗ عززززطؼ انٓززززذؾ.  

انجلاصيزززب ـزززٙ انخزززلاء، ْٔكززززا رزشزززكم ثلاصيزززب رززززشأػ كضبـزٓزززب يزززٍ انخزززلاء إنزززٗ 

نمزززذ كزززبٌ سثزززػ  keV(11-0.1.) شرجزززخدسعزززبد انؾزززشاسح يزززٍ ئانكضبـزززخ انصزززهجخ 

عزززُخ  60انهٛزززضس رٔ انشزززذح انعبنٛزززخ ثبنجلاصيزززب يٕظزززٕع الأثؾزززبس انزغشٚجٛزززخ نززز ًذح 

انًبظزززٛخ. ؽٛزززش سكزززضد انزغزززبسة عهزززٗ دساعزززخ ٔلٛزززبط انعذٚزززذ يزززٍ ان زززٕاْش 

يضززززم ةززززبْشح انطُززززٍٛ ٔالايزصززززبي انزصززززبديٙ ٔيُؾُززززٙ انكضبـززززخ ٔانزؽٛززززش ـززززٙ 

رزززٕصع انغغزززًٛبد ٔانًُزززٕ ٔإشزززجبع عزززذو اعززززمشاس انعذٚزززذ يزززٍ انٕعزززبئػ. رعزًزززذ 

ْززززِ ان زززٕاْش عهزززٗ كزززم يزززٍ خصزززبئو انهٛزززضس )انشزززذح، غزززٕل انًٕعزززخ، عزززشض 

 .[1] خ، انزشاثػ( ٔرشكٛت انجلاصيبانُجع

رعٕد انعذٚذ يٍ انًفبْٛى الأعبعٛخ نهٛضساد الأشعخ انغزُٛٛخ إنزٗ انغزجعُٛبد يزٍ  

 ٌَّ ؽضو انهٛضس انًعخًخ ثٕاعطخ الاَمزلاة انمشٌ انًبظٙ، ؽٛش لاؽظ انفٛضٚبئٌٕٛ أ

الإعكبَٙ ـزٙ الإَٔٚزبد ظزًٍ انجلاصيزب رًزهزك ـٕرَٕزبد راد غبلزخ أعهزٗ ثكضٛزش يزٍ 

نٛززضساد  ٚزطهززت إَزززبطضو انًعززخًخ انًغزززخذيخ نهزززساد انؾٛبدٚززخ ـززٙ انؽززبصاد. انؾزز

عزخذو أٔعبغ رعخٛى يؤنفخ يٍ ثلاصيب عبنٛزخ انززنٍٚ ٔراد دسعزبد الأشعخ انغُٛٛخ ا

 دؽززشاسح عبنٛززخ ٔانزززٙ ٚزززى انؾصززٕل عهٛٓززب ثزعززشٚط عززطؼ انٓززذؾ انصززهت نُجعززب

 هٛخ ثؾٛش َؾصم عهٗ ثلاصيبنٛضسٚخ راد شذاد ظٕئٛخ عبنٛخ ٔٚزى انزؾكى ثٓزِ انعً

( ؽٛززش رُزززضع أشززعخ انهٛززضس رساد انٓززذؾ line focus) عهززٗ شززكم خززػ يؾشلززٙ

ٔرنُٚٓب يٕنذح ثلاصيب راد دسعبد ؽشاسح عبنٛخ ٔراد كضبـخ انكزشَٔٛخ رزُزبلو كهًزب 
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ٔثززنك َؾصزم عهزٗ إعزكبٌ كجٛزش ـزٙ انؾزبلاد انكًٕيٛزخ  اثزعذَب عزٍ عزطؼ انٓزذؾ.

انززٙ ٚززى يُٓزب الإصزذاس انهٛزضس٘، ـعًهٛزبد انزعزخٛى  انعهٛزبانًضبسح نهغٕٚخ انهٛضسٚخ 

ٔـزٙ ْززِ انؾبنزخ َؾصزم عهزٗ  ٔالاَملاة الاعكبَٙ رزى ـٙ الإَٔٚبد ظًٍ انجلاصيب.

عهٛٓززب  ًٚكززٍ انؾصززٕل لاانزززٙ  nm 50ألززم يززٍ  نٛززضساد ثززنغٕال يٕعٛززخ لصززٛشح

بنٛزخ نؾزشاسح انعذسعبد اـز .اً راد غبلزبد عبنٛزخ عزذنهٛضس ٔثبنطشٚمخ انزمهٛذٚخ انًٕنذح 

  .ثلاصيبْٕ  انًُزظ نهٛضس انفعّبل رزطهت أٌ ٚكٌٕ انٕعػ

، ٕٚعذ انعذٚذ يٍ انًخططبد نهؾصٕل عهٗ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ انهُٛخ رغشٚجٛبً 

 انٕؽٛذح انًضجزخ انزٙ رعطٙ طشٚمخانثنَٓب  ثشُْذ غشٚمخ انعخ انزصبديٙٔنكٍ 

سثؼ عبنٙ ْٕٔ انًُٕرط انٕؽٛذ ؽزٗ ْزا انٕٛو انز٘ أعطبَب ألصش غٕل يٕعخ 

. [2]( Ni-like Dyيٍ أعم ) nm 5.9نٛضس يشجع ْٕٔ عُذ انطٕل انًٕعٙ 

 ْٕٔ انًُٕرط انًغزخذو ـٙ ْزا انجؾش.

ٌَّ انجلاصيب انًزٕنزذح ثٕاعزطخ نٛزضساد ظزٕئٛخ راد غبلزخ عبنٛزخ  عهزٗ  انزًشكزضإ

يشزجعخ ٔأشعخ عُٛٛخ نُٛزخ يعزخًخ  نٛضس رُزظ شكم خػ يؾشلٙعهٗ أْذاؾ انصهجخ 

  .[3-12]ثٕاعزطخ الإصزبسح انزصزبديٛخ  nm (30 – 5.9)ـٙ يغبل الأغٕال انًٕعٛخ 

ثبعزززُضاؾ الاَمززلاة الإعززكبَٙ  نهٛززضس عُززذيب ٚجززذأ الإصززذاس انًؾضززٕسٚؾززذس إشززجبع ا

ٔيزشدٔد ظزخ  س نهؾصٕل عهٗ خشط أع ًٙش انهٛضْٕٔ ظشٔس٘ ـٙ عًهٛخ رطٕٚ

يشجع انًُززظ ؽٛش انثعذ انزغبسة الأٔنٛخ انًصًًخ نزٕنٛذ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  .يضبنٙ

ٔغبلزخ خزشط يزٍ يشرجزخ انكٛهزٕ عزٕل  يشرجخ انُبَٕ صبَٛخثبعزخذاو َجعبد ٔؽٛذح يٍ 

"kJ" [14-13]،  رٓززذؾ انزغززبسة ؽبنٛززبً ٔثشززكم يزضاٚززذ إنززٗ رمهززٛو ؽغززى انهٛززضس

ل انٓبيزخ . [15-18]ع انًٕعّ انز٘ َؾزبعزّ نهؾصزٕل عهزٗ نٛزضس يشزج ّٕ َٔمطزخ انزؾز

ٌَّ يشدٔد انعزخ ٚزضداد عُزذ اعززخذاو َجعز رىانزٙ  ٙ نٛزضس أٔ أكضزش. زيلاؽ زٓب ْٙ أ

ٌَّ انُجعززخ الأٔنٛزّزخ عزززؤد٘ إنززٗ رٕنٛززذ ثلاصيززب  انُجعززخ انشئٛغززٛخ انزززٙ  ٔرزجعٓززب أٔنٛززخإ

رًزو ثكفبءح ثؾٛش ٚكٌٕ الاَكغبس ـزٙ َجعزخ نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ صزؽٛش ٔؽغزى 
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ٌَّ رُزشزش [19-25]يُطمخ انشثؼ كجٛش  . ْٔزا عٛعًٍ نُجعخ نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ أ

ٔرزعخى عهٗ غٕلٍ كبؾٍ يٍ انجلاصيب ٔثززنك عزصزم ْززِ انُجعزخ إنزٗ ؽزذ الإشزجبع 

ٌَّ رُكغش ؽضيزخ  الأشزعخ انغزُٛٛخ خزبسط يُطمزخ انزشثؼ. نمزذ يكَّزٍ اعززخذاو ٛزضس نلجم أ

ٌَّ ركززٌٕانهٛززضس رٔ انُجعزززخ انمصززٛشح يزززٍ يشرجززخ انجٛكزززٕ صبَٛززخ  غبلزززخ انهٛزززضس  يزززٍ أ

 Ni-like silverانعزشٔس٘ نعزخ عًهٛزبد إصزذاس انهٛزضس ـزٙ الإَٔٚزبد كًزب ـزٙ 

  .[27,26]يُخفعخ إنٗ عذح عٕلاد 

 ( Aim of Researchانبحث )هذف مه ان .2

-Soft Xانغُٛٛخ انهُٛخ )لأشعخ ـٙ انًغبل انطٛفٙ ن نؾصٕل عهٗ نٛضسا .1

Rayٔرنك الإصبسح انزصبديٛخ  ثطشٚمخ كٕعػ ـعبلانجلاصيب  ( ثبعزخذاو

 انًؾبكبح. ثبعزخذاو ثشايظ

 نهؾصٕل   EHYBRID ٔRAYTRACE ٙثشَبيغ كم يٍ اعزخذاو .2

 :عهٗ

a. كزبثع نطٕل انٓذؾخشط نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  غبلخ (Target 

Length) . 

b.  كزبثع نهفبصم انضيُٙ خشط نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  غبلخ(Delay 

Time )ٔيمبسَزٓب يع .  الأٔنٛخ ٔانشئٛغٛخ ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس

 نزغشٚجٛخ.اانُزبئظ 

نؾغبة الأغٛبؾ  EHYBRIDكزبثخ ثشَبيظ عضئٙ ظًٍ ثشَبيظ  .3

-Postٔالإصذاسٚخ نجلاصيب انُٛكم ٔانزٙ اعزخذيذ يع ثشَبيظ يهؾك )

Processor انزغبٔةخػ ( نؾغبة شذح (Resonance Line نهٛضس )

 انُٛكم انشجّٛ ثبنٌُٕٛ.
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 الأيىواث انشبيهت بانىيىن نيزراث الأشعت انسيىيت انمىنذة باستخذاو .3

(Ne-like ions)  

ثٕظع ًَٕرط رس٘ ٚؾٕ٘  خرصبديٛ رذسط انهٛضساد انًٕنذح ثطشٚمخ أًٌٚكٍ 

يخطػ إَٔٚٙ يُبعت " يخطػ انغٕٚبد انطبلٛخ نهًبدح انًذسٔعخ ٔأ٘ يٍ ْزِ 

( َٔمٕو 1انشكم ) د يلائًخ نهؾصٕل عهٗ نٛضس" كًب ْٕ ٔاظؼ ـٙانغٕٚب

كم عٕٚخ  بٌنهؾصٕل عهٗ إعك (rate equation) يعبدنخ انًعذل بعزخذاوث

د انٓبيخ ثبلإظبـخ عذد يٍ انغٕٚب خ. نكٙ ركٌٕ ْزِ انؾغبثبد دلٛمخ َنخزاَزٛكٕ

ٌَّ عطُٛب انهٛضس. نهغٕٚبد انزٙ ٚ ّ ًٚكٍ أََّ  جٍِّٛٚ، دساعخ عُصش ًَٕرعٙ يضم انُٛكم إ

10 × 5ركٌٕ انكضبـخ الانكزشَٔٛخ يغبٔٚخانؾصٕل عهٗ سثؼ يعمٕل عُذيب 
20

 cm
-3

 

ٔثبنزبنٙ ـمذ الزصشد ْزِ انذساعخ  .eV [[28 800 ٔدسعخ ؽشاسح الإنكزشٌٔ 

انهٛضس ثبنُغجخ ن  اعزخذاو انجلاصيب انًٕنذح يٍ أْذاؾ صهجخ كٕعػ يلائى نزٕنٛذ عهٗ 

Ne-like Ni. 

 ،Ne-likeإصززززبسح الإنكزززززشٌٔ أؽززززبد٘ انمطززززت يززززٍ انغززززٕٚخ الأسظززززٛخ نزززز  إٌ 

2s
2
2p

6
Ne-like، 2pانعهٛززززب نزززز  انغززززٕٚخ انهٛضسٚززززخ  ًٚززززلأ، 

5
3p.  ٍٚعجززززش أًٌٚكزززز 

ثٕاعزززطخ  Ne-like ionsعزززٍ يعبيزززم يعزززذل إصزززبسح أؽزززبد٘ انمطزززت يزززٍ أعزززم 

 :[29] رٛخالأانًعبدنخ 

 (1)    (   )  

        

(   )    
           

ٌَّ  نهًبدح انٓذؾ. : انعذد انزسZ٘ؽٛش  ربثعٛخ غٕل يٕعخ انهٛضس نهعذد انزس٘ نًبدح  إ

 انٓذؾ ْٙ ربثعٛخ خطٛخ: 

(2 )                                              𝜆  ̃
    

   
  ( ) 
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ٔ ر ْذؾاعزخذاو  Ne-likeطٕل يٕعخ ألصش ثبعزخذاو نٛضس ث ٚزطهت رٕنٛذ

ّ٘ (1) انعلالخ عذد رس٘ أكجش رٕنٛذ ثلاصيب ثششٔغ  أٌ نمذ ٔعذ ؽبل، . عهٗ أ

يٕاد راد عذد رس٘ ثبعزخذاو  Ne-likeيُبعجخ يٍ أعم انؾصٕل عهٗ نٛضس 

Z 3ٚؾذس انشثؼ ثٍٛ الاَزمبلاد . كجٛش صعتp-3s  ٙـNe-like ions ـ ٙ

 :(1)صيب كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم انهٛضس انًُزظ نهجلا

ؼ  1نشكم ا -Neعٕٚبد انطبلخ ثشكم يجغػ نهٛضس الأشعخ انغُٛٛخ ثبعزخذاو  يخطػٕٚظِّ

like Ni  ًانهٛضسٚخ انًًكُخ.الأغٕال انًٕعٛخ انًٕاـمخ نلاَزمبلاد  يٕظؾب 

 

 بلاد انًغزززززًٕؽخ ؽٛزززززشَزمزززززبلاد انهٛضسٚزززززخ ـمزززززػ يزززززٍ أعزززززم الاَزمزززززرؾزززززذس الا

ْززززززٕ  J، ؽٛززززززش ( ؼٛززززززش يغززززززًٕؽخ     ) ( الاَزمززززززبلاد       )

ٌَّ انعززززذد انكًززززٕيٙ نهعززززضو انززززضأ٘ انكهززززٙ.  انمطززززت  خصززززبسح أؽبدٚززززالإيعززززذلاد  إ
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( ركزززٌٕ أكجزززش يُٓزززب ـزززٙ انؾبنزززخ انززززٙ ٚكزززٌٕ 0صبثززززبً عُزززذ انمًٛزززخ ) Jعُزززذيب ٚكزززٌٕ 

ـززٙ انغززٕٚخ انًضززبسح، ٔرنززك يززٍ    J=2 ـززٙ انغززٕٚخ الأسظززٛخ  ٔ  J = 0ـٛٓززب 

ٌَّ هؾصزززٕل عهزززٗ إصزززذاس نٛزززضس٘ لزززٕ٘ ٚغزززت ن Ne-like ions أعزززم رعزززًؾم  أ

ٌَّ انغزززٕٚخ الأسظزززٛخ. ْٔززززا ٚعُزززٙ انغزززٕٚخ انهٛضسٚزززخ انزززذَٛب ثغزززشعخ إنزززٗ  انغزززٕٚخ  أ

ٌَّ نزززنك ـزز J = 1زًهك انهٛضسٚززخ انززذَٛب عزز ل الإشززعبعٙ إنززٗ انغززٕٚخ ظززًؾلاالا ئ

ثبنزززززززبنٙ الإصززززززذاس ٔ      عُززززززذيب ركززززززٌٕ  الأسظززززززٛخ ٚكززززززٌٕ يغززززززًٕؽبً 

  .J = 0انهٛضس٘ الأع ى يٍ انغٕٚخ انهٛضسٚخ انعهٛب ٕٚاـك 

ٌَّ الاَزمبلاد  رعطٙ سثؾبً أكجش يٍ    J = 2 → 1ةٓش ـٙ انجذاٚخ أ

عُذيب رغزخذو َجعخ نٛضسٚخ ٔؽٛذح  Ne-like ionsـٙ  J = 0 → 1الاَزمبلاد 

نزٕنٛذ ٔظخ انٕعػ انهٛضس٘. إٌ ْزا ٚزُبلط يع يعذلاد الإصبسح أؽبدٚخ انمطت 

ٓزا انشزٔر ن ؽلاً  شبراً. رى إٚغبد J = 2 → 1انًؾغٕثخ ثؾٛش ٚصجؼ الاَزمبل 

ثبعزخذاو َجعبد أٔنٛخ نزشكٛم ثلاصيب أٔنٛخ ٔانزٙ رصطذو ثٓب َجعخ انعخ 

انغُٛٛخ ٔعُذْب  . ْٔزا ٚمٕد إنٗ رمهٛم اَكغبس ؽضو نٛضس الأشعخ[30,28]خ الأعبعٛ

 انخشط انهٛضس٘. ْٙ انًغٛطشح عهٗ J = 0 → 1ركٌٕ الاَزمبلاد

 ( Simulation Codesبزامج انمحاكاة ) .4

رغبسة نٛضس الأشعخ  رشخٛوأداح يفٛذح نزصًٛى ٔ ؾبعٕثٛخانًؾبكبح انرعزجش 

ـٓى رفبعم  ( عهfluidٗرعزجش انجلاصيب كًبئع )زٙ انًؾبكبح ان ثشايظ انغُٛٛخ. رغبعذ

انغُٛٛخ  الأشعخانجلاصيب ٔلعبٚب انفٛضٚبءِ انزسّٚخِ ـٙ رغبسة نٛضس  ًذدٔر ثلاصيب-سنٛض

ـٙ غبعذ ٔررصًٛى انزغبسة  أٚعبً عهٗ انًؾبكبح . رغبعذ ثشايظ[33-31,28]

. [31,28-33] انُبرظالأشعخ انغُٛٛخ نٛضس  غبلخٔ انًشدٔدزؾَغٍٛ إعشاء دساعبد ن

نذساعخ  ـٙ يؾبكبح انهٛضس انًُزظ نهجلاصيب يُز الأٚبو الأٔنٗ جشايظانْزِ ذ خذياعز

انًؾبكبح ثشايظ زُجنّ ثٓب ررًضم يمبسَخ انُزَبئظ انزٙ  [.34-36اَذيبط انهٛضس ] رغبسة

ركٌٕ . يضم ْزِ انًمبسَبد جشَبيظخزجبساً نصلاؽٛخِ انثًضبثخ اانزغشٚجٛخ  يع انُزبئظ
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لا ٚكٌٕ يٍ انغٓم ؽغبة ثعط انجبسايزشاد يضم غبلخ عُذيب يًٓخ خصٕصبً 

ع غبلخ  ًزصّخ ٔرٕصُّ ًُ  رغشٚجٛبًّ. الإنكزشٌٔانهٛضس ان

 EHYBRID (The EHYBRID code:)برنامج  1.4

ٚؾزٕ٘ ( hydrodynamic) ؽشكْٙٛذسْٕٔ ثشَبيظ  EHYBRID ثشَبيظإٌ 

ٚؾبكٙ [ 37,31] ثعذ 1.5كًبئع ْٕٔ رٔ ٚعزجش انجلاصيب انز٘  انفٛضٚبء انزسٚخ عهٗ

 ٚغزخذو .نٛضس الأشعخ انغُٛٛخأٔعبغ نزٕنٛذ  خذوغزٔانًع ْذؾ صهت رفبعم انهٛضس ي

ٚمغى  Lagrangian ثشَبيظْٕ  77نؽخ انجشيغخ ـٕسرشاٌ  EHYBRID ثشَبيظ

 خغبٔٚهٛخ يزم خانجلاصيب ـٙ كفزشض أٌ ركٌٕ . ٚـشاؼٛخخهٛخِ  98انجلاصيب إنٗ 

ٚزى رجغٛػ انًؾبكبح انعذدٚخ نهجلاصيب ثبنغًبػ نٓب ثبنزذـك نهؾصٕل عهٗ ٔح، ؾشاسان

 (شعبع انهٛضس انٕاسد ثشكم عشظٙ عهٗأ٘ انشكم انزؾهٛهٙ ـٙ الأثعبد انغبَجٛخ )

ٌَّ ثفشض   مٕوٚ ،نهٛضس انًمبثمـٙ الارغبِ ٙ. ؽٕصانشكم انًزًبصم ٚنخز ان انزًذدأ

( equation of continuityًبئع )هن لاعزًشاسايعبدنخ ثؾم  جشَبيظان

ٌّ انيُؾُٙ انكضبـخ. ث نؾغبة   Navier-Stokesٔيعبدنخ كم خهٛخ، ـٙ كزهخ صبثزخ ًب أ

 ٌَّ ؽشاسح  خٔدسع انعؽٕغ ٚزى رؾذٚذ. رجعبً نششٔغ انزغشثخ رزؽٛشأثعبد انخهٛخ  ـئ

 ٚخفطخهٛخ ـٙ كم خطٕح صيُٛخ.  كم يشكض عُذ زًٓبٔكضبـ بدٔالإَٔٚ بدالإنكزشَٔ

 ٚفشض .0.1انزذـك  ثبعزجبس ؽذيٍ ؽذ انزذـك انؾش  نطبلخ ثبرغبِ يٕاص نهٛضسل ابمزَا

ب ثٕاعطخ ايزصبي إيَّ  ظًٍ انًبدح انٓذؾ ٚزى ايزصبي انهٛضس انجشَبيظ أٌ

أٔ ثٕاعطخ  (inverse Bremsstrahlung absorption) ثشيُشهُػ انعكغٙ

يٍ أعم  عُذ انغطؼ انؾشط.( resonance absorption) انزغبٔثٙالايزصبي 

 إنٗ يُطمخ٪ يٍ غبلخ انهٛضس انزٙ رصم 31 ُب َمٕو ثؾزؾـئَ ،انزغبٔثٙالايزصبي 

إنٗ  ٕساءزُعكظ نهـانًزجمٛخ انطبلخ أيب انكضبـخ انؾشعخ ـٙ خلاٚب انكضبـخ انؾشعخ، 

ٌَّ  يُطمخ انكضبـخ انًُخفعخ نضٚبدح اؽزًبل ؽذٔس ايزصبي ثشيُشهُػ انعكغٙ.  ثًب أ



حساب خزج نيزر انىيكم انشبيه بانىيىن انمضخ بشكم تصادمي كتابع نطىل انهذف وانفاصم 

 انزمىي وكذنك بعض انىسائط الأخزي باستخذاو بزامج انمحاكاة

 72 

ٌَّ  عبنٙ ايزصبي ثشيُشهُػ انعكغٙ عُذ انغطؼ طبلخ نه انًفزشض الإَمبي ـئ

انخغبسح رؤخز  .خانؾشط نّ رنصٛش صؽٛش ـمػ عهٗ ايزصبي غبلخ انهٛضس الإعًبنّٛ 

خلال إعبدح الارؾبد ٔإصذاس ثشيُشهُػ ٔعًهٛبد الإصذاس يٍ انطبلخ الإشعبعٛخ  ـٙ

ٔانزنٍٚ ثشكم الإعكبٌ الاَملاة آنٛبد  عبنظر .ثعٍٛ الاعزجبس ظًٍ انجشَبيظانخطٛخ 

 غبلخ الإنكزشٌٔ الإعًبنٛخ. ٔرنك ثبعزخذاو رٕاصٌ انٓٛذسٔدُٚبيٛك يع رارٛبً  غزممي

نهٛضس انًصذسح نهًبدح  هفٛضٚبء انزسٚخٍٛ نزبثعٚزى سثػ انًغبـخ ٔانضيٍ ان

  .[39,38]ثٓٛذسٔدُٚبيٛكٛخ انجلاصيب 

. انزسٚخ بدكبَبد انغٕٚعلإ انزفصٛهٛخانؾغبثبد  EHYBRID ثشَبيظٚزعًٍ 

ًبدح يٍ أعم انNa-like  ٔ  Ne-like  ٔ   F-like ionsثؾٛش رعبنظ إَٔٚبد 

يع انًعبنغخ  ثبنزٕاصٌ الإَٔٚٙ انًشرجػ ثبنضيٍ ثشكم كهٙ نهٛضسانًصذسح 

 ٔعذنمذ يُز انجذاٚخ،  .ثبعزخذاو عذداً كجٛشاً يٍ انغٕٚبد انزسٚخ انزصبديٛخ الإشعبعٛخ

 .[[EHYBRID 41,40,28 جشَبيظن ًغزخذيخانًؾبكبح ان عُذ إعشاء

  ٌَّ  ًغزخذيخانطبلخ انكهٛخ ظًٍ انجلاصيب انزٙ ٚعطٛٓب انجشَبيظ أكجش يٍ رهك ان أ

 ٌَّ ٪ يٍ غبلخ انهٛضس ايزصذ ثٕاعطخ الايزصبي 31رغشٚجٛبً )ٔرنك لجم اعزجبس أ

ٔانزٙ  نهطبلخ انُمم انغبَجٙ ُبعًخ عٍظٛبعبد انطبلخ ان يٍ (. لذ رمهمانزغبٔثٙ

ثعذ رشكم انجلاصيب يٍ رمذٚش لًٛخ غبلخ انهٛضس أٔ لذ ٚغخٍ عضء يٍ غبلخ  رؾذس

( انزٙ نى رؤخز superthermal electronsنكزشَٔبد ـٕق انؾشاسٚخ )انهٛضس الإ

الاَملاة  انعخ نهؾصٕل عهٗ جشَبيظ ٔانزٙ لا رغبْى ـٙ عًهٛخانثعٍٛ الاعزجبس ـٙ 

 f (correction رغشٚجٙرصؾٛؼ ْزا انزُبلط َذخم عبيم  ؽهت عهٗزهالإعكبَٙ، ن

factorشذح شعبع انهٛضس  لًٛخ ٚزى رخفٛطؽٛش خ. غزخذيغبلخ انهٛضس انً ( نزمذٚش

ٔيٍ صى ٚزى اعزخذايّ كذخم نهجشَبيظ، ٔلذ رى  f انزصؾٛؼ يمثٕاعطخ عبانزغشٚجٛخ 

كٍ ًٚ .f = 0.3 نزكٌٕ [42]ثبلاعزًبد عهٗ انًشعع  fرؾذٚذ لًٛخ عبيم انزصؾٛؼ 

انًُؾُٙ انضيبَٙ ٔانًكبَٙ نًعبيم انشثؼ ثبلإظبـخ نزنك ششٔغ انؾصٕل عهٗ 
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غبلخ انعخ ٔكزنك ًٚكٍ ؽغبة انًعطبح،  ًصذسح نهٛضسانجلاصيب يٍ أعم انًبدح ان

 ٔٚؾغت يعبيم انشثؼ يٍ انعلالخ: .EHYBRIDثبعزعًبل ثشَبيظ 

 (3)     ( )  
        

 

  
(
  

  
 

  

  
)  ( )  

دسعخ انزؾهم )رعذد       . 1ٔ2عذد الإنكزشَٔبد ـٙ انغٕٚبد       :ؽٛش

  غٕل يٕعخ الاَزمبل    𝜆انؾبلاد( نهغٕٚخ انهٛضسٚخ انذَٛب ٔانعهٛب عهٗ انزشرٛت

انُبشئ يٍ  ربثع شكم خػ الإصذاس ( )  يعبيم أُٚشزبٍٚ نلإصذاس انزهمبئٙ     

 آنٛبد رعشٚط انخػ.

 

 RAYTRACE (RAYTRACE code ) بزوامج 2.4

 Plowes  [43]الأثعبد يٍ لجِمَ صلاصٙ   RAYTRACE ثشَبيظ لذ رىَّ رطٕٚش

ٚصؿ اَكغبس ثؾٛش  [44] ًَٕرط أؽبد٘ انجعذ يٍ   Toftانًطٕس عبثمبً يٍ لجمٔ

 91ـٕسرشاٌ نؽخ انجشيغخ  RAYTRACEثشَبيظ  ٚغزخذوانٕاسدح.  يخ انهٛضس ؽض

(Fortran 90 .)  ٚعًم انجشَبيظ ثًزبثعخ انًغبساد نعذد كجٛش يٍ الأشعخ انصبدسح

 98ؽٛش رمغّى انجلاصيب إنٗ رهمبئٛبً يٍ انجلاصيب يع أخز ؽبنخ الإشجبع ثعٍٛ الاعزجبس. 

(a) (b) 
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لارغبِ خهٛخ ـٙ ا 100ـٙ الارغبِ انعشظٙ يع  خهٛخ 20خهٛخ ـٙ الارغبِ انمطش٘ ٔ

 . 2)انشكم)انطٕنٙ عهٗ غٕل انجلاصيب 

، انًؾزبٔس انعشظزٛخ نزذثبنُغزجخ نهٛزضس انًٕ RAYTRACE خ ثشَزبيظُْذع ٕظؼٚ (a) 2انشكم 

٘ ـزٙ ارغزبِ انًؾزٕس يزُبةشح ؽزٕل انًؾزٕس انمطزشٚخ ٔانطٕنٛخ. ٚفزشض أٌ ركٌٕ انجلاصيب ٔانمطش

ٚجٍٛ يخشٔغ الإشعبع انز٘ ٚجذأ عُذ يشكض كم خهٛخ، ٔصأٚخ سأط انًخزشٔغ انززٙ  (b)انعشظٙ. 

 .mrad [45] 100رشكهٓب الأشعخ انخبسعٛخ 

 

ثًؾبكبح الاَكغبس ٔانشثؼ نؾضيخ نٛضس أشعخ  RAYTRACEٚمٕو ثشَبيظ 

ثبسايزشاد انجلاصيب  عطٗر عُٛٛخ انًُزششح عهٗ غٕل انجلاصيب )انًؾٕس انطٕنٙ(.

كم خهٛخ  عُذ EHYBRID ثشَبيظ عٛذاً عٍ عطؼ انٓذؾ يٍ لجمث ثشكم لطش٘

 زُبةشـٙ انًغزٕٖ انعشظبَٙ ثبعزخذاو يُؾُٙ انكضبـخ انؽٕصٙ انً ٓبثبؽغرى ٔلذ 

َفشض أٌ انجلاصيب يزغبَغخ غٕنٛبً عهٗ غٕل انجلاصيب يٍ أعم ـزشح اَزشبس  .[31]

نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ. رؤد٘ ـشظٛخ انزغبَظ عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ ظًُٛبً إنٗ 

ٌَّ انجشايظ لبثهخ نهزطجٛك ثشكم يؾذد يٍ أعم ظخ انًٕعخ انًُزششح  انًزُبةشح أ

خ ٔعطبً صبثزبً أصُبء اَزمبنٓب ـّٛ أٔ إرا نى الأشعخ انغُٛٛنٛضس رمبثم ؽضيخ  عُذيب، [46]

رزؽٛش ششٔغ انجلاصيب خلال انضيٍ نكٙ رُزشش َجعخ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ عهٗ غٕل 

رخشط الأشعخ انهٛضسٚخ يٍ انٕعّ انخهفٙ نكم خهٛخ يٍ خلاٚب   انًؾٕس انطٕنٙ.

ضداد . رmrad 111ثضأٚخ عًزٛخ  ٔغبً إشعبعٛبً انجلاصيب نزشكم ـٙ انُٓبٚخ يخش

 θ 21( يٛههٙ سادٚبٌ، عُذيب رضداد انضأٚخ 1.1 ← 1ثًمذاس ) χانضأٚخ انغًزٛخ 

 .(2ـٙ انشكم ) ( كًب ْٕ يٕظؼπ2 ← 1يٍ )

(a) (b) 
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ٚعطٙ كم شعبع يٍ أشعخ انهٛضس عضءاً يٍ يعذل الإصذاس انزهمبئٙ انكهٙ 

ـٙ انخهٛخ يعشـبً ثٕاعطخ  ،  ،ـٙ ٔاؽذح انؾغى ظًٍ انضأٚخ انصهجخ نهؾضيخ

انضأٚخ انصهجخ انغضئٛخ نهشعبع. رصؿ انؾهٕل انزؾهٛهٛخ نهًعبدلاد اَزشبس انشعبع 

ظًٍ انٕعػ صلاصٙ الأثعبد ٔانز٘ رًزهك ـّٛ لشُٚخ الاَكغبس ارغبْبً صبثزبً ـٙ 

 Plowesانًغزٕ٘ انعشظبَٙ نكم خهٛخ ٔلذ ٔصؿ رنك ثبنزفصٛم عٍ غشٚك 

نٌ يغبس انشعبع انُبرظ ـٙ انًغزٕ٘ انعشظبَٙ ٚشكم لطعبً ، ٔثًعشـخ عٛذح ث[43]

َبلصبً. رغًؼ ْزِ انُزبئظ نًغبس انشعبع ثنٌ ٚعجش انخهٛخ نٛزى ؽغبثّ ٔيعشـخ ارغبِ 

انشعبع ٔيكبَّ ـٙ انفشاغ ثعذ أٌ ٚؽبدس انخهٛخ. نزنك، ًٚكٍ ؽغبة انًغبس انكهٙ 

ٔعٕد رغبَظ ـٙ الارغبِ نهشعبع عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ نهجلاصيب. ٚمٕد اـزشاض 

انطٕنٙ نهجلاصيب إنٗ رجغٛػ يفٛذ نزمهٛم انضيٍ انلاصو نزشؽٛم انجشَبيظ نهمٛبو 

(، ًٚكٍ ؽغبة يغبس انشعبع انهٛضس٘ انز٘ ٚجذأ 3ثبنؾغبثبد. ثبلإشبسح إنٗ انشكم )

غبلخ خشط نٛضس  ثؾغبة انجشَبيظ ٚمٕو ( ؽزٗ ٚخشط يٍ انجلاصيب.1ـٙ انًغزٕ٘ )
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 ربثع نهفبصم انضيُٙٔ .(Target Length) كزبثع نطٕل انٓذؾ الأشعخ انغُٛٛخ

(Delay Time) ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس انٓذؾ. 

ركٌٕ يزكبـئخ عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ ٔانزٙ ؼ يغبساد الأشعخ انهٛضسٚخ ٕٚظِّ  3انشكم 

 .[45]نهجلاصيب. كًب ٚجٍّٛ رُبةش الاَعكبط عهٗ غٕل انًؾٕس انمطش٘ 

 

عّ انشعبع ـٙ انًغزٕ٘ الأٔنٙ انًغزبس انزز٘ ٚمطعزّ ٚكبـئ انًغبس انز٘ ٚمط

نؾغزبة انًغزبس انزز٘ ٚمطعزّ  ٙ ْٔكزا عهٗ غزٕل انجلاصيزب. ٔنززنكـٙ انًغزٕ٘ انضبَ

انشعبع يٍ انًغززٕ٘ الأٔل ؽززٗ خشٔعزّ يزٍ انجلاصيزب، َؾززبط ـمزػ نؾغزبة يغزبس 

ـمززذ رززى رعٛززٍٛ يغززبس  لأٔل َٔمطززخ خشٔعززّ يُززّ ـمززػ. ْٔكزززاانشززعبع ثززٍٛ انًغزززٕ٘ ا

خهززؿ انجلاصيززب عهززٗ غززٕل انًؾززٕس انطززٕنٙ  l=  1انشززعبع انززز٘ ثززذأ يززٍ انُمطززخ 

نهجلاصيب ؽزٗ خشٔعّ يٍ انجلاصيب، ْٕٔ يكبـئ نعذد يزٍ الأشزعخ انززٙ ٚجزذأ عُزذ كزم 

يغزٕ٘ عشظبَٙ ٔركٌٕ يزطبثمخ ـزٙ ارغبْبرٓزب ٔيكبَٓزب ـزٙ انفزشاغ. ُٚشزن انزجغزٛػ 

ـٙ انًغزٕ٘ انعشظبَٙ. انشعبع انهٛزضس٘ انزز٘ ٚجزذأ يزٍ  انضبَٙ يٍ رُبةش الاَعكبط

ٔ ثبنزبنٙ ٚزُعكظ إنزٗ انخهزؿ  z = 0ٚزمبغع يع انغطؼ انؾشط عُذ      انُمطخ 

ظززًٍ انشززجكخ، كًززب أٌ انشززعبع انزززبثع ٚكززٌٕ يطبثمززبً نهشززعبع انززز٘ ثززذأ يززٍ انُمطززخ 

 (. 3)كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم        

 

 و EHYBRIDي بزوااااااااامجوتااااااااائج انمحاكاااااااااة باسااااااااتخذاو  .5

RAYTRACE  

ٚؾبكٙ انعًم انًمذو ـٙ ْزا انجؾش انعًم انزغشٚجٙ انًُفز ـٙ يخزجزش سرسـزٕسد 

 Rutherford Appleton Laboratoryانًشكزض٘ ـزٙ انًًهكزخ انًزؾزذح )

RAL, UK)[47]  ؽٛش رى رٕنٛذ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ ن  (Ne-like Ni)  عُذ

3s)انًٕاـزك نلاَزمزبل  nm 23.1  غزٕل يٕعزخ
2
2p

5
3p 

1
So→3s

2
 2p

5
3s 

1
P1)  ْذاؾ يٍ انُٛكم انصهت عهٗ شكم أؽضيزٙ نٛضس عهٗ عٍ غشٚك رغهٛػ



  أبى عهيأ.و.د يىسف    نيهً عبذ انحق   2021عاو 14 انعذد   43مجهت جامعت انبعث   انمجهذ 

 

 
77 

 

يٍ خلال انعزخ انعزٕئٙ ثبعززخذاو نٛزضس ظزخ ثطزٕل يٕعزخ  (slabs)ششائؼ 

1.06·m (                  ،) ؽٛزززش رزززى رشزززكم انجلاصيزززب الأٔنٛزززخ 

راد  (                )ثبعزخذاو َجعخ أٔنٛزخ  (            )

 lineخززػ يؾشلززٙ ) ـززٙ              ب ٓشززذرٔ  ps 281عززشض ان

focus ّ16( غٕنز mm  ّ100ٔعشظز m  انُجعزخ الأعبعزٛخ ). أيزبmain 

pulse1.2عشظٓب (  ـ ps ـزٙ خزػ يؾشلزٙ                ٔشزذرٓب

 RAYTRACEثشَززبيظ  أدخهُززب إنززٗ.m 100ٔعشظززّ  mm 12  غٕنززّ

يعهٕيبد يفصزهخ عزٍ خزشط نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ ٔخزٕاي انؾضيزخ يزعزًُخ 

يزٍ أعزم انطزٕل انًطهزٕة  RAYTRACEانطبلخ. ٚزى رُفٛز ؽغبثبد ثشَبيظ 

ٔٚزززى انؾصززٕل عهززٗ غبلززخ انخززشط انكهٛززخ  1psنهٓززذؾ ثخطززٕاد صيُٛززخ لززذسْب 

ثًكبيهززخ اعزززطبعبد انخززشط انُبرغززخ عهززٗ كبيززم انززضيٍ. إٌ ثُٛززخ عززٕٚبد نٛززضس 

Ne-like ion  يعمذح ٔٚغت أٌ رزعزًٍ انًؾبكزبح انعذدٚزخ نٓزب عهزٗ عزذد كجٛزش

يزززٍ انؾزززبلاد انًضزززبسح. نمزززذ رزززى رطزززٕٚش يغًٕعزززخ انجٛبَزززبد انفٛضٚبئٛزززخ نهُٛكزززم 

انطبلززززبد  ٍٔرزعززززً Belfast [48]بثبد ـززززٙ ٔانًغزززززخذيخ ـززززٙ ْزززززِ انؾغزززز

 . Ne-like ionعٕٚخ يضبسح ن   112ٔاؽزًبلاد الاَزمبل الإشعبعٙ يٍ أعم 

َفظ يخزهفخ ) نٛضس ثطبلبد ظخ EHYBRIDلًُب ثزشؽٛم ثشَبيظ 

( ٔثعذ انؾصٕل  [47]انعًم انزغشٚجٙ انًنخٕر يٍ انًشعع انطبلبد انًغزخذيخ ـٙ 

اعزخذيُبْب كذخم نجشَبيظ  EHYBRIDعهٗ انُزبئظ يٍ ثشَبيظ 

RAYTRACE انُجعخ الأٔنٛخ انضيُٙ الأيضم ثٍٛ ، ٔلًُب ثزشؽٛهّ نزؾذٚذ انفبصم

ٔانُجعخ انشئٛغٛخ )يٍ لًخ انُجعخ الأٔنٛخ إنٗ لًخ انُجعخ انشئٛغٛخ( ٔنؾغبة غبلخ 

ٔرى يمبسَخ َزبئظ  كزبثع نطٕل انٓذؾ Ne-like Niنٛضس الأشعخ انغُٛٛخ انُبرغخ يٍ 

 انًؾبكبح يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ.
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 mm 2عهغهخ يٍ انزغبسة عهٗ أْذاؾ يٍ انُٛكم غٕل كم يُٓب  رى إعشاء

نزؾذٚذ انفبصم انضيُٙ الأيضم ثٍٛ انُجعخ الأٔنٛخ انطٕٚهخ ٔانُجعخ الأعبعٛخ 

( أٌ أـعم ـبصم صيُٙ ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس 4) َلاؽظ يٍ انشكمانمصٛشح، 

٘ ٚعطٙ أعهٗ غبلخ خشط نُٛكم نٛضس ٔانز ps 311انًغزخذيزٍٛ رغشٚجٛبً ْٕ 

انًنخٕرح يٍ انًشعع الأشعخ انغُٛٛخ. ٔأَّ ٕٚعذ رطبثك عٛذ ثٍٛ انُزبئظ انزغشٚجٛخ 

 َٔزبئظ انًؾبكبح. [47]

 Ne-like Niغبلخ خشط نٛضس ( انزبنٙ غبلخ خشط 1ؽٛش ٚجٍٛ انغذٔل )

عُذ  EHYBRID  ٔRAYTRACEانز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ 

 1.2كزبثع نهفبصم انضيُٙ ثٍٛ لًزٙ انُجعزٍٛ انشئٛغٛخ   nm 23.1غٕل انًٕعخ

ps   300ٔ الأٔنٛخps ٔ ٛخ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يٍ انًشعع انُزبئظ انزغشٚج

.[47] 

 

 انفبصم انضيُٙ 

(ps) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 انغُٛٛخ

 ثبعزخذاو ثشايظ انًؾبكبح

(mJ) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 ُٛخانغٛ

 انزغشٚجٛخ

(mJ) 

111 1.125 1.1182 

211 1.16528  

300 1.12 1.15 

411 1.1512 1.19 

511 1.11417  

611 1.67E-04 1.00E-04 

 (1انغذٔل )
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ؼ غبلخ  4انشكم  انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ  Ne-like Niخشط نٛضس ٕٚظِّ

EHYBRID  ٔRAYTRACE  23.1غٕل انًٕعخعُذ nm  ثٍٛ لًزٙ  انضيُٙ كزبثع نهفبصم

 . [47]ٔيمبسَزٓب يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ 300ps  الأٔنٛخ ٔ ps 1.2انشئٛغٛخ  زٍٛانُجع

 

)ثُزبءً عهززٗ انُزززبئظ  ps 311ثعزذ رضجٛززذ انفبصزم انضيُززٙ ثزٍٛ انُجعزززٍٛ عهزٗ انمًٛززخ 

( Ne-like Ni)خ زؾذٚززذ غبلززخ ؽضيززخ نٛززضس الأشززعخ انغززُٛٛخ انكهٛزّزانغززبثمخ( لًُززب ث

2p)نلاَزمزبل  انًٕاـزك
5
3p 

1
So→2p

5
3s 

1
P1)  ٙثبعززخذاو ثشَزبيغEHYBRID 

ٔRAYTRACE ٔيمبسَززّ يزع انًُؾُززٙ انزغشٚجزٙ انزز٘ رززى نطزٕل انٓززذؾ كززبثع ،

ثززئعشاء عززذح رغززبسة  ،[47] كززبيٛشا flat-field ٔCCDانؾصززٕل عهٛززّ ثبعزززخذاو 
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   µm 1ٔعززًبكخ  µm 111ٔثعززشض  mm 12-2 عهزٗ أْززذاؾ ثطززٕل ٚزززشأػ يزٍ

 .(5كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم )

 

انز٘ رى  Ne-like Niغبلخ خشط نٛضس ( انزبنٙ غبلخ خشط 2ٚجٍٛ انغذٔل )

عُذ غٕل  EHYBRID  ٔRAYTRACEانؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ 

ٔ  ps 1.2ثٍٛ لًزٙ انُجعزٍٛ انشئٛغٛخ  نطٕل انٓذؾكزبثع   nm 23.1انًٕعخ

 [47].خ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يٍ انًشعع انُزبئظ انزغشٚجٛ ٔ 300psالأٔنٛخ  

 

 

 

 

 غٕل انٓذؾ

(mm) 

غبلخ خشط نٛضس الأشعخ 

 انغُٛٛخ

 ثبعزخذاو ثشايظ انًؾبكبح

(mJ) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 انغُٛٛخ

 انزغشٚجٛخ

(mJ) 

1.5 2.18E-4 - 

2 0.00441 0.0016 

3 0.0194 0.0112 

4 0.0407 - 

4.3 0.0578 0.07 

5 0.0781 - 

6 0.121 - 

8 0.205 - 



  أبى عهيأ.و.د يىسف    نيهً عبذ انحق   2021عاو 14 انعذد   43مجهت جامعت انبعث   انمجهذ 

 

 
81 

 

10 0.258 - 

12 0.316 - 

 (2انغذٔل)

2pيُؾُٙ انطبلزخ انُبرغزخ يزٍ خزػ انهٛزضس انًٕاـزك نلاَزمزبل  ؼِّ ٕٚظ 5انشكم 
5
3p 

1
So→2p

5
3s 

1
P1  يزٍ أعزم نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ انًُززظ ثٕاعزطخNe-like Ni 23.1عُزذ nm نطزٕل  كززبثع

ثشَززززبيظ بعزززززخذاو يززززٍ انًؾبكززززبح انعذدٚززززخ ث انؾصززززٕل عهٛززززّ ٔانززززز٘ رززززى( انجلاصيززززبانٓززززذؾ )

RAYTRACE  ٔثشَبيظEHYBRID. [47]ٔيمبسَزٓب يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ . 

 

ٔعٕد رطبثك عٛذ ثٍٛ انًُؾُٙ انزغشٚجٙ ٔيُؾُٙ انًؾبكبح ( 5َلاؽظ يٍ انشكم )

 mm5 عُذ غٕل ْذؾ أكجش يٍ  .EHYBRID ٔRAYTRACيٍ ثشَبيغٙ 

انغُٛٛخ إنٗ يشؽهخ الإشجبع أ٘ انؾصٕل عهٗ أكجش رصم غبلخ خشط نٛضس الأشعخ 

 غبلخ يًكُخ.
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 Modelling of resonance  )انتجاوبومذجت إصذار خط   .6

line emission) 

اس نٛؾبكٙ إصذ EHYBRIDثشَبيظ انفٛضٚبء انزسٚخ ٔانٓٛذ ٔدُٚبيٛكٛخ  رى رعذٚم

عُذ صيٍ يعٍٛ ظًٍ  εانطٛفٛخ انخطٕغ  خػ انطٍُٛ. ٔرى ؽغبة إصذاسٚخ 

EHYBRID  :ثبعزخذاو انعلالخ 

 (4)    𝜀  ∑     
  

  
              

ؽزًبنٛززخ الاَزمززبل ا  Aij، إعززكبٌ انغززٕٚخ انعهٛززب يززٍ أعززم اَزمززبل يعطززٗ   Ni  ؽٛش:

غزٕل   𝜆، عشعخ انعٕء ـٙ انخلاء c،  ثلاَكصبثذ h ، الاشعبعٙ يٍ أعم الاَزمبل

رى  .EHYBRIDؽغى كم خهٛخ، ٔانغًع عهٗ كبيم خلاٚب    ،يٕعخ انخػ انطٛفٙ

يززٍ  Aijالأصززهٙ نؾغززبة يعززذلاد الاَزمززبل انزهمززبئٙ  EHYBRIDرعززذٚم ثشَززبيظ 

رمذٚش رزٕاصٌ انًغزخذيخ ـٙ  absorption oscillator))الايزصبي  ضاصشذاد ْ

 112 ٙ ل. ٔيزٍ صزى رزى ؽغزبة شزذاد انخزػ انطٛفز(ionization balance)انززنٍٚ 

( نًؾبكبح 3d-2pعُذ ) F-likeعٕٚخ يٍ  642( 3p-2sٔعُذ )  Ne-likeعٕٚخ يٍ

 انغززبثمخإٌ الإصززذاسٚخ انًؾغززٕثخ يززٍ انًعبدنززخ  إصززذاس خززػ انطٛززؿ نجلاصيززب انُٛكززم.

ٔنكزٍ ـزٙ أؼهزت  ظزٕئٛب، ً يكبـئخ نهشذح الإشعبعٛخ انًُزغخ إرا كبَزذ انجلاصيزب سلٛمزخ 

نمزذ رزى  ًزهزك شزذح اْززضاص لٕٚزخ.الأؽٛبٌ ركٌٕ خطٕغ انطٍُٛ عزًٛكخ ظزٕئٛبً لأَٓزب ر

 escape)يزٍ خزلال يعبيزم انٓزشٔة انزمشٚجزٙ  (Opacity) عزذو انشزفبـٛخ ؽغزبة

factor ) انًعزًززذ عهززٗ رززبثع( ٍْٕنغزززHolstein function ) يززٍ أعززم خطززٕغ

ثٕاعزطخ كزبثزخ ثشَزبيظ  انطٛفٛزخ ى شذاد انخطزٕغٛمٛرى ر. ٔ[51-49] رعشٚط دٔثهش

 ٔرنززك EHYBRIDثشَززبيظ  ٚغزززخذو يزع [52] (new post-processor)عذٚزذ 

 انٓشٔة ( ٔيعبيمpopulation densities) Niٌ عكبكضبـبد الإيؾبكبح ثبعزخذاو 
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T (escape factor). ( نكززٙ رعجززش عززٍ انشززذح 4إعززبدح كزبثززخ انًعبدنززخ ) َغزززطٛع

 ثبنشكم: غٛفٙ يعٍٛ نخػ Itot انكهٛخ انصبدسح

 (5)          

∑  
  

  
       

ـٙ أٔعبغ نٛضس الأشعخ   Na-, Ne- and F-like ionsإعكبٌ انغٕٚبد انًضبسحإٌ 

ثبنُغجخ  ( رمشٚجبً coronal equilibriumكٕسَٔٙ ) رٕاصٌـٙ ؽبنخ انغُٛٛخ ركٌٕ 

اخزٛبس  لا ٕٚعذ ؽشط ـٙ ،ثُبء عهٗ رنك ـٙ ؽغبة الإصذاس انُبرظ هؾبنخ الأسظٛخ.ن

 ؽبنخ ـٙ انذلٛك نزنصٛش عذو انشفبـٛخ. يٍ أعم انؾغبة Tانٓشٔة ًَٕرط عبيم 

ٕٚاصٌ خغبسح  الإصبسح انعٕئٛخ إصذاساً إظبـٛبً  ٚغجت رنصٛش انكٕسَٔٙ، انزٕاصٌ

رى الأخز ثعٍٛ الاعزجبس عُذ إعشاء عًهٛخ نمذ  .[53] الإشعبع ثغجت الايزصبي

عٕٚخ  Na-like ion ٔ112 عٕٚخ يضبسح يٍ  11خطٕغ انطٛفٛخ إعكبٌ هانًؾبكبح ن

ؼ انشكم ظِّ ٕٚ. F-like ionعٕٚخ يضبسح يٍ  Ne-like ion  ٔ215يضبسح يٍ 

(6.a )انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ رغشٚجٛبً  [47] جلاصيب انُٛكمانطٛؿ انزغشٚجٙ ن 

( b.6انشكم )أيب ( KAP crystal spectrometerثبعزخذاو انًمٛبط انطٛفٙ )

انًعَّذل ٔثشَبيظ  Ehybridثشَبيظ ـٕٛظّؼ انطٛؿ انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو 

Post-processor. 

 Beٔلذ رى الأخز ثعٍٛ الاعزجبس عُذ ؽغبة انطٛؿ انُ ش٘ يششؼ يٍ َٕع 

. ثبنًمبسَززخ ثززٍٛ انطٛفززٍٛ انزغشٚجززٙ [47]خ انزغشثزز ـززٙ بنًغزززخذوك mµ25ٔثغززًبكخ 

  Ne-likeنمززذ رزى رؾذٚززذ انخطززٕغ انطٛفٛزخ نزز   .ٔانُ زش٘ َلاؽززظ ٕٚعززذ رطزبثك عٛززذ

ـمزذ  F-like،أيزب يزٍ أعزم  Boiko [54]ثبعزخذاو انُزبئظ انًُشٕسح ثٕاعطخ انعزبنى 

. أيززب رؾذٚززذ Gordon [55]رززى رؾذٚززذ الأغززٕال انًٕعٛززخ ثبعزززخذاو َزززبئظ انعززبنى 
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انخطزززٕغ انطٛفٛزززخ انُ شٚزززخ )الأغزززٕال انًٕعٛزززخ( ـمزززذ رزززى رؾذٚزززذْب ظزززًٍ ثشَزززبيظ 

Ehybrid  اعزًبداً عهٗ ؽغبثبد انعبنى cowan [56]. 
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ؼ انطٛؿ انزغشٚجٙ انز٘ رى رغغٛهّ ثٕاعطخ (a)  6 انشكم  crystal spectrometerٕٚظِّ

ٔCCD  [47]كبيٛشا . (b) ٔانز٘ رى انؾصٕل عهّٛ  غٛؿ إصذاس خػ انطٍُٛ نجلاصيب انُٛكم

 .Post-processor يعبنظ ثٕعذ انغذٚذٔانًعذل  EHYBRIDثشَبيظ ثبعزخذاو 

 

 

 

  Conclusion)) انخاتمت  .7

نزؾذٚذ انفبصم انضيُٙ  Ehybrid ٔ RAYTRACEبعزخذاو ثشَبيغٙ ثلًُب نمذ 

الأيضم ثٍٛ انُجعخ الأٔنٛخ ٔانُجعخ انمصٛشح انشئٛغٛخ ٔؽغبة غبلخ نٛضس الأشعخ 

كزبثخ ثشَبيظ عضئٙ ظًٍ كًب رى كزبثع نطٕل انٓذؾ،  Ne-like Niانغُٛٛخ انُبرغخ 

ٔثعذ رنك رى اعزخذاو  يب انُٛكم،صنجلا نؾغبة انخطٕغ انطٛفٛخ Ehybridثشَبيظ 

نؾغبة شذح  Post-processorانُزبئظ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يع ثشَبيظ يهؾك 

نجلاصيب انُٛكم.  انزغبٔةٕل عهٗ غٛؿ إصذاس خػ نهٛضس ٔرى انؾص انزغبٔةخػ 

 انُزبئظ انًغغهخ رغشٚجٛبً.يع  ٔيمبسَزٓب
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 Wireless Bodyتخفيف التداخل بين شبكات 

Area Network(WBAN)  بالاعتماد على تقنيات
IEEE802.15.4 وIEEE802.15.6 متعدد القنوات 

 براىيم محمدا* الدكتور ناجي 
 ** لجين محمد موسى

 

 الممخص
في مجال ( WBAN) حساسات الجسم اللاسمكية التطبيق الأكثر شيوعًا لشبكات يعد

 WBANشبكة  حممونمن الأشخاص ي مجموعة عندما يتواجد. الصحيةالرعاية 
مع  المرسمةتتداخل الإشارات اللاسمكية  يمكن أنداخل منطقة مثل المستشفى، 

فقدان الإشارة بسبب بالإضافة إلى  بعضيا البعض، مما يؤدي إلى تدىور الإنتاجية
ين شبكات لذلك، من الأىمية بمكان تخفيف التداخل ب .حركة جسم الإنسان

WBANs بروتوكول ال استخدام نظام. تم اقتراحالموثوقية  من أجل الحفاظ عمى
IEEE802.15.6 في وقت لمبيانات  بالإرسال المتعددوالذي يسمح  متعدد القنوات

بالإضافة إلى اقتراح خوارزمية لتخفيف التداخل بين شبكات  قنوات مختمفة، عبرواحد 
WBANs تم اجراء المحاكاة باستخدام البيئة البرمجية .MATLAB  والمقارنة مع

، حيث حيث مجموعة من مقاييس الأداء من IEEE802.15.4البروتوكول التقميدي 
وتخامد  المفقودةالرزم من  قلحقق نسبة أي IEEE802.15.6النتائج أن  بيّنت

مع استيلاك أقل  ،أعمى إنتاجيةومعدل  تأخيربالإضافة إلى قيم منخفضة لمالمسار، 
كما تم في نطاقات محددة،  IEEE802.15.4البروتوكول التقميدي لمطاقة من 

سموكيا  ليست عشوائية إنما يتقارب استنتاج أن المخططات البيانية لمقاييس الأداء
 WBANفي سيناريوىات  مع سموك التوزيع الاحتمالي لمجموع تابعين غاوسيين

مجموع والتي تشير إلى أن يرجع ىذا السموك إلى نظرية الحدود المركزية و ، المتعددة
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عن التوزيع الذي تنتمي إليو في الأصل،  عدد من المتغيرات العشوائية، بغض النظر
 .وسيايتقارب مع التوزيع الغ

 
متعدد  ،IEEE802.15.6 ،IEEE802.15.4 ،MAC، WBAN: المفتاحيةالكممات 
 التداخل.تخفيف ، القنوات
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Reducing interference between Wireless 

Body Area Network(WBANs) based on 

IEEE802.15.4 and IEEE802.15.6 multi-

channel technologies 

Dr. Naji Ibrahim Mohamad * 

Loujain Mohamad Mousa ** 

□ ABSTRACT □ 

The most popular application of WBANs is in healthcare. When a 
set of people who have a WBAN are in a small area like the 
hospital, the transmitted wireless signals can interfere with each 
other leading to signal loss due to body movement. Therefore, it is 
critical to mitigate the interference between WBANs in order to 
keep system reliability. It has been proposed to use a multi-
channel IEEE802.15.6 protocol which allows multi-transmissions 
of data over different channels, in addition to proposing an 
algorithm to mitigate the interference between WBANs. The 
simulation was performed using MATLAB and compared the results 
with the IEEE802.15.4 protocol through a set of metrics. The 
results showed that the IEEE802.15.6 is overpassing the 
traditional protocol through lower values of dropped packets, 
pathloss, delay, energy consumed and higher values of throughput. 
it was concluded that the graphical of the metrics are not random, 
instead of that, its behavior converges with the sum of two 
gaussian functions, this is due to the fact that the sum of a number 
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of random variables converges with the gaussian distribution 
according to the central limit theory (CLT). 
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 والدراسات المرجعية مقدمةال1- 
عمى Wireless Body Area Network ( WBAN)تُستخدم شبكات الجسم اللاسمكية 

جسم الإنسان لمراقبة في عقد الاستشعار  وضعنطاق واسع في المجال الطبي حيث يمكن 
[. عندما يكون العديد من المرضى داخل منطقة صغيرة مثل 1الإشارات الحيوية ]

 ، حيثمع بعضيا البعض WBAN اتشبكلالمستشفى، قد تتداخل الإشارات اللاسمكية 
أن التداخل يقمل من الأداء من حيث نسبة 3] ][2] في التي أجريت الدراساتأظيرت 

 آلياتمن ناحية أخرى، تناولت العديد من الأبحاث السابقة  والاستجابة. المستممة الرزم
آلية القفز [ 4في ]، حيث بيّن الباحثون WBANsمختمفة لتخفيف التداخل بين شبكات 

(، والتي تقوم عمى تبديل قناة العمل إلى قناة أخرى channel hoppingبين القنوات )
النتائج أنّ ىذه الآلية تزيد من التأخير تتضمن تداخلات أقل وجودة نقل أفضل، لكن بيّنت 
دون إجراء تحسس  بشكل عشوائي واستيلاك الطاقة لأنو يتم اختيار القناة الجديدة

. من ناحية أخرى، لمقنوات، مما قد يؤدي إلى التصادم مع شبكة أخرى تختار القناة نفسيا
ة والتعاون فيما تداخممالمجاورة ال شبكاتال آلية تيدف إلى اكتشاف [5]اقترح الباحثون في 

لكن أظيرت النتائج ازدياداً في قيم التأخير ، تشكيل جدولة زمنية مشتركةبينيا من خلال 
لأن ىذه الآلية تتطمب تبادل معمومات إضافية من أجل تحقيق التزامن والذي يعتبر مَيمّة 

فعاليّة استخدام  [6]أيضاً، وضّح الباحثون في  .WBANشبكة صعبة بسبب حركية 
تضمنت الدراسة ثلاث سيناريوىات بدءاً من حيث ، في المجال الطبي WBANsشبكات 

وجود مريض واحد داخل غرفة في المستشفى إلى وجود مريضين داخل غرفة واحدة، ومن 
بمقارنة السيناريوىات الثلاثة، بينت و ثم جناح فيو ثلاث غرف وكل غرفة تحوي مريضين. 

 بسببفي التأخير والحمل وانخفاضاً في الإنتاجية مع ازدياد عدد المرضى  النتائج تزايداً 
تبيّن أنو تضاعف حجم البيانات المرسمة والمستقبمة بين عقد الحساسات والمنسقات. لذلك 

لضمان  WBANsشبكات  مع تزايد الضروري التخفيف من التداخل قدر الإمكانمن 
الحالية عمى قناة واحدة، مما  MACتعمل بروتوكولات  مستويات عالية من جودة الخدمة.

متعددة  MAC، لذلك تعتبر بروتوكولات يسبب تصادمات عند الوصول إلى الوسط
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بدافع من التحديات . [7]القنوات الأفضل لزيادة الإنتاجية في مختمف الشبكات اللاسمكية 
 IEEE802.15.6بروتوكول ال استخدام اقتراح ضمن ىذا العمل المذكورة أعلاه، تم

، قنوات مختمفة عبرفي وقت واحد لمبيانات  يسمح بالإرسال المتعددوالذي متعدد القنوات 
من حيث مجموعة من  IEEE802.15.4البروتوكول التقميدي  أداء المقارنة معو 
البروتوكول التقميدي عمى  يتفوق IEEE802.15.6النتائج أن  بيّنت حيثمقاييس ال

مجموع ل يتبع شكلًا تقريبياً مقاييس الأداء  سموككما تم استنتاج أن  محددة.ضمن بيئة 
 المتعددة. WBANغاوسيين في سيناريوىات تابعين

 ىدف البحث وأىميتو2-
داخل لوجودىا  نظرًا WBANs التداخل بين شبكات تبرز أىمية البحث في دراسة تأثير

نتاجيةو وتحسين موثوقية منطقة محددة،  في تحسين . وتتجمى أىمية البحث أيضاً النظام ا 
السماح بالإرسال المتعدد لمبيانات في وقت واحد عبر من خلال  الأداء وجودة الخدمة

بين  لتخفيف التداخلاقتراح خوارزمية . بغية تحقيق اليدف المطموب تم قنوات مختمفة
 متعدد القنوات IEEE802.15.6 البروتوكولاتدراسة تم المجاورة كما  WBANشبكات 

 .من حيث مجموعة من مقاييس الأداءلمقارنة بينيما واالتقميدي  IEEE802.15.4و
 وموادّهالبحث  قائر ط 3-

 IEEE 802.15.4 البروتوكول 1-3
 . WBAN [8]التقنية اللاسمكية التقميدية لشبكات IEEE 802.15.4يعتبر 

 
 IEEE 802.15.4 [8] لمبروتوكولبنية الإطار  :(1الشكل )

، (1الموضح في الشكل ) (superframe)يتم إدارة الوصول إلى القناة من خلال الإطار 
بينما  يسمح لمعقد بالذىاب إلى وضع النوم؛ ((inactiveجزء غير نشط  والذي يتكون من

 Contention Access Period ينقسم الجزء النشط إلى فترتين: فترة الوصول بالتنافس
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(CAP) ،تقنية  استخدام يتم وفييا(CSMA/CA) ،التنافسعدم  وفترةContention 
Free Period (CFP) ،تتم . من قبل المنسق زمنية لمعقدحيزات  تخصيص يتم حيث

 وضح الشكلكما ي عمى التوالي      و 2و 0إلى  BEو CWو NB المتغيرات تييئة
 Backoffىو BEىو حجم نافذة الازدحام و CWلتراجع، ا مرات ىو عدد NB( حيث 2)

Exponent . عند استقبال المنارة، يتم تأخير أي نشاط لعدد من فترات التراجع ضمن
(. ثم يتم إجراء تحسس لمقناة، إذا تم تقييميا عمى أنيا مشغولة،        المجال )

. إذا كانت         ، بحيث 1بمقدار  BEو NB وزيادة 2عمى CWيتم ضبط 
لا لن تنجح العقدة في 1)تعود الخوارزمية إلى الخطوة )،      أقل من NBقيمة  ؛ وا 

. إذا 1بمقدار  CWالوصول إلى القناة. إذا تم تقييم القناة عمى أنيا شاغرة، يتم تقميل 
لا يبدأ الإرسال2)، تعود الخوارزمية إلى الخطوة )CW> 0كانت   .[8]؛ وا 

 

  IEEE802.15.4الخاصة بالبروتوكول  CSMA/CA خوارزمية :(2)الشكل 

 متعدد القنوات IEEE 802.15.6البروتوكول  2-3

متعدد القنوات لتخفيف  MAC (IEEE802.15.6)تم اقتراح استخدام البروتوكول 
( الإطار الخاص بيذا المعيار 3يوضح الشكل ) WBANs [9]. شبكاتالتداخل بين 

القائم عمى الأولوية، الجزء  CSMA/CA، الجزء (B, BB) يتضمّن رسالتين منارة والذي
TDMA  للأولويات المنخفضة والجزءCSMA/CA  لإعادة إرسال الرزم المفقودة. يتم

استخدام ىذا الإطار لمتكيف مع نقل البيانات ذات الأولويات المختمفة بالإضافة إلى تبادل 
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ية واختيار القنوات. يتم إرسال أول رزمة منارة في بدا WBANsالرسائل بين شبكات 
-Channel)(. في الحقل b-3الإطار من قبل المنسق كما ىو موضح في الشكل )

state) يقوم المنسق ببث قائمة قنوات البيانات إلى عقد الحساسات بالإضافة إلى ،
القنوات التي لا يمكن ليذه العقد استخداميا. في الحقل المخصص لاستقبال البيانات كما 

، TDMAو CSMA/CAت الوصول إلى الوسط (، تستخدم تقنياa-3يوضح الشكل )
، يمكن فقط لممستخدمين ذي الأولوية العالية الوصول CSMA/CAحيث أنو في الجزء 

في حالة الرزم  .TDMAإلى القناة، بينما تصل العقد الأخرى إلى القناة في الجزء 
. تتكون TDMAبعد الجزء  BBالمفقودة، يقوم المنسق ببث رسالة منارة ثانية تسمى 

عقد التي تحتاج إلى إعادة الإرسال حيث يمكن لمعقد التي الرسالة المنارة الثانية من قائمة 
بالاعتماد عمى تقنية  من الإطار فقدت الرزم إعادة إرساليا في الجزء المخصص

[9]CSMA/CA. 

 
الإرسال بين  :a- متعدد القنوات IEEE 802.15.6 بنية الإطار لمبروتوكول :(3لشكل )ا

 [9] رسالة المنارة b- ؛WBAN شبكات

 WBANsتخفيف التداخل بين شبكات  1-2-3
ومن بين مجموعة  قناة، Kتعمل عمى طيف مكوّن من  WBANsبفرض أن شبكات 

 – K)و WBANsشبكات منسقات القنوات ىذه، توجد قناة مشتركة لتبادل الرسائل بين 
قناة تحكم واحدة و  WBANكل شبكة  تضم. WBANقناة للإرسال داخل شبكة  (1



 موسىلجين      محمدناجي د.         2021عام 14 العدد   43لبعث   المجلد مجلة جامعة ا

 

012 
 

شعارات  حيثبيانات، قناة        يتم استخدام قناة التحكم لإرسال رزم المنارة وا 
( من المنسق إلى عقد الحساسات، بينما يتم استخدام قناة البيانات لنقل ACKالوصول )

خوارزمية تخفيف  تعطى [.9المعمومات التي تم جمعيا من عقد الحساسات إلى المنسق]
بالاعتماد عمى نسق القناة كل م يتحسس (، حيث4الشكل ) ىو موضح في التداخل كما

ينشئ قائمة من القنوات  ومن ثم من خلال الكشف عن مستوى الطاقة     قيمة 
 قفزة واحدة عمى بعدو مع جيرانت ىذه يقوم بتبادل قائمة القنواو  (IdleCh)المتاحة لديو 

في حالة وجود أي منسق مجاور لو نفس قائمة القنوات الشاغرة، فسيتبادل المنسقان  [9].
تحسب كل شبكة و يتم التحقق من مستوى التداخل حيث الرسائل لمعثور عمى قنوات أخرى 

WBAN [9]قيمة الأولوية وفق العلاقة: 

       
   

    

 
    
  

                   

معدل الاتصالات     ، المتداخمة الإطارات عدد      زمن التشغيل، إجمالي   : حيث
 .المعدل الكمي لمقناة      ،  داخل القناة خلال 

لموصول إلى أولوية أعمى ،        التي تممك أكبر قيمة WBANيكون لشبكة 
 Total Available Channel))الكمي لمقنوات  عددالحيث يتم مقارنة  القنوات المتاحة،

تحصل ومن ثم . الحالية لمشبكة ، ثم حساب عدد القنوات المتاحة    معدل المع 
البيانات لكل شبكة  واتأخيرًا يتم حساب قنو  قنواتيا،الأخرى عمى  WBANشبكات 

WBAN  [9](اختيار القناة بين المنسقات)خوازمية تخفيف التداخل كما توضح. 

عمى مجموعة قنوات البيانات الخاصة بيا والتي لا تتداخل  WBANعندما تعثر شبكة  
خوارزمية )التواصل داخل ال تبيّنكما  WBANمع الجوار، يبدأ الاتصال داخل شبكة 

تحدد قيمة عداد و تتمقى العقدة رسالة المنارة من المنسق، ، حيث WBAN[)9]شبكة 
العقدة ذات الأولوية  تحصل CW.( وقيمة نافذة الازدحام (backoff_counterالتراجع 

 القناة شاغرة، إذا كانت 1بمقدار ويتم تقميل عداد التراجع  البيانات الأعمى عمى قناة
يتم إرسال رزم البيانات إلى المنسق بالاعتماد عمى  0وعندما يصل العداد إلى القيمة 

CSMA/CA،  بينما ترسل العقدة ذات الأولوية المنخفضة البيانات في الحيزات
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تقوم ، في حالة فشل الإرسال .TDMAبالاعتماد عمى  من قبل المنسقليا ة المخصص
ومن ثم ترسل رزمة واحدة تحتوي عمى البيانات المفقودة بالإضافة  العقدة بتجميع البيانات

وتنتظر رسالة المنارة الثانية، وتكرر  إلى جميع البيانات التي تم إنشاؤىا وعدم إرساليا،
 الخاص بإعادة الإرسال. CSMA/CAفي الجزء  ارزميةمن الخو  الخطوات السابقة

دم في المجال الزمني، يتحسس كل منسق قناة التحكم قبل إرسال المنارة التجنب التص 
بعد تمقي الرسالة، تكون العُقد عمى عمم بقناة . إليياوتظل العقدة مستيقظة للاستماع 

، نقل البيانات عممية في نياية .ويتم إيقاف الراديو بعد الإرسال TDMAالبيانات وجدولة 
والمنارة التالية. لذلك، فيو يقمل من ( ACK)يتم تشغيل العقدة للاستماع إلى رسائل 

  .[9]الطاقة المستيمكة في التحسس والاستماع لمقناة
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  WBANخوارزمية تخفيف التداخل بين شبكات  :(4الشكل )

 تحميل مقاييس الأداء 3-3
  احتمال الإرسال الناجح 3–3–1
عقدة استشعار ومنسق  Mوأن كل شبكة تتكون من  WBANشبكة  Nأنو لدينا  بفرض
جمالي الرزم  Tقناة. يتم تقسيم كل قناة إلى  Cوواحد  حيز  Tخلال  المولدةحيز زمني وا 

)عدد الفترات التي يكون فييا  إجمالي عدد دورات العمل باعتبار رزمة. Gزمني ىي 
 : [10]وتعطى بالعلاقة دورة Kىو  ( لعقد الحساساتactiveالحساس في الوضع النشط 
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 متغير يحدد   (، (active periodالفترة النشطة من الإطار متغير يحدد    حيث:
لدى  يتم حساب عدد الرزم المستممة بنجاح .(length of superframe) الإطار طول

 :[9]وفق العلاقة المنسق
                              

ة من عدد الرزم المفقوديعبّر عن  المنسق. لدىرزمة بنجاح الاحتمال استلام     :حيث
 ( وعدد الرزم المستممة بنجاحGالزمني )خلال الفرق بين العدد الكمي لمرزم ضمن الحيز 

 :[9]بالعلاقة ويعطى (  )
                                         

النسبة بين العدد الكلي  عن Packet Error Rate (PER)ر معدل الخطأ في الرزم يعبّ 

 :[11]للرزم المفقودة والرزم المولدة، ويعطى بالعلاقة

    
               

                 
      

 

 
                

، يحدث التصادم عندما ترسل عقدتان الرزم في WBANفي حالة الإرسال داخل شبكة  
احتمال الإرسال الناجح  وبالتالي يعطى ،  وقت واحد عبر القناة نفسيا عند الحيز الزمني 

 :[9]الآتيعندما تكون القناة شاغرة وفق    عند الحيز
    
       

                                       
     حيث:

       دورة عمل، kىو احتمال استلام الرزمة بنجاح لدى المنسق من أجل   
   

احتمال الإرسال ىو        ،  دورة عمل kىو احتمال وجود القناة شاغرة من أجل 
 (Bernoulli trialمن خلال برنولي )       . يتم تمثيل     في الحيز الزمني الناجح
 :[9]بالعلاقةويعبر عنو الرزم، عندما تحاول عقدة أخرى نقل وذلك 

         (
 

 
)                                

عدد عقد الحساسات في    ،لمقناةح احتمال أن تقوم العقدة باستشعار ناجىو  q :حيث
وفق     و  qتعطى  .  الرزم في الحيز العقدة احتمال أن ترسل    كل شبكة،

 :[9]الآتي
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  ̅̅ ̅̅ ̅
             

 

 ̅
                                  

يعطى  ،وبالتالي حجم نافذة الازدحام.   عدد الحيزات الزمنية في كل قناة،  ̅ حيث: 
 [9]: دورة عمل بالعلاقة Kاحتمال الإرسال الناجح من أجل 

   ∑   
 

 

   

 ∑ ∑     
     (

 

 
)                             

 

   

 

   

 

 الإنتاجية وزمن الإرسال 3–3–2
يُعرَّف زمن ، و يتم قياس الإنتاجية بواسطة عدد الرزم المستممة بنجاح في الوقت المحدد

، زمن   بما في ذلك زمن التحسس  ل الرزمالإرسال بأنو إجمالي الزمن اللازم لإرسا
،    و   ، زمن استلام المنارة     ، زمن استلام الإشعار      إرسال رزم البيانات 

 :[9]، ويعطى بالعلاقة     والتأخير الناجم عن إعادة الإرسال 
                                                        

 :[9]كالآتي الكمي للإرسال تأخيراليعطى  ،بالتاليو 

   ∑                                                         

 

   

 

ومعدل  الرزم المستممة بنجاح لدى المنسقويعبر عن الإنتاجية من خلال النسبة بين 
 :[9]الكمي للإرسال في الشبكة التأخير

            
  

  

                                

 تخامد المسار والطاقة المستيمكة 3–3–3
التوىين في قدرة الإشارة المستقبمة، والتي يتم إرساليا من قبل  عن تخامد المساريعبّر 
يقاس التخامد  .)المستقبل(إلى الوحدة الطبية المسؤولة عن المرضى )المرسل(المنسق

 :[12]ةبالعلاق يعطىو  (dbبواحدة الديسبل )

                          (
   

 
)
 

                



بالاعتماد على تقنيات  Wireless Body Area Network(WBAN)تخفيف التداخل بين شبكات 

IEEE802.15.4 وIEEE802.15.6 متعدد القنوات 

017 
 

 طول الموجة.   ىي المسافة بين المرسل والمستقبل، و  d: حيث
تخامد إضافي  ، والذي ينتج عنوعمى مقربة من جسم الإنسان WBANشبكة  تعمل

مما يؤدي إلى  الجسم البشري ىو وسط الانتشار بين عقد الحساسات والمنسقباعتبار 
 .(ظلال الجسم)الأداء بسبب التأثير السمبي لمجسم البشري عمى قناة الانتشار تدىور

 [12]:بالعلاقةكمي وبالتالي، يعطى تخامد المسار ال

              (
   

 
)
 

      (
        

 
)
    

                

 pathloss exponentىي  3.33و، المسافة بين عقدتين جيران ىي distance: حيث
 .لمجسم البشري

اللازمة الطاقة و  ما بين الطاقة اللازمة للإرسال والاستقبال،    الطاقة المستيمكة تتوزع
 :[13]وغيرىا، وتعطى بالعلاقة وتقييم القناة من وضع النوم للاستيقاظ

                                            
 

وتعطى الطاقة المستيمكة أثناء عممية التراجع       ،معدل الخطأ في الرزم     حيث:
 :[13]بالعلاقة

                                
 الطاقة     ،الطاقة المستيمكة أثناء تقييم القناة عمى أنيا شاغرة او مشغولة     حيث: 

 المستيمكة أثناء تحسس الوسط.
 

 :[13]الطاقة المستيمكة في الإرسال وتعطى بالعلاقةإلى     تشير
                                   

الاستطاعة المستيمكة من قبل دارة الحساس     ، لإرسال الرزم الزمن اللازم    حيث: 
 :[13]بالعلاقةتعطى عندما يكون الحساس في وضع الإرسال و 
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 ،(Vىو الجيد المطبق عمى الدارة ويقاس بواحدة الفولت )               حيث: 
ىو تيار الإرسال في الدارة ويقاس بواحدة الميمي أمبير                  

(mA). 
 :[13]( وتعطى بالعلاقةamplifierىي الطاقة المستيمكة من قبل المضخم )     

      ⁄                        
 power)الفعالية   مستوى الاستطاعة الخارجة من المضخم،      حيث: 

efficiency) 
 :[13]عن الطاقة المستيمكة في الاستقبال وتعطى بالعلاقة   تعبر  

                                   
زمن     الاستطاعة المستيمكة من قبل المكونات النشطة في دارة الحساس،     حيث: 

 :[13]بالعلاقة    استقبال الرزم. وعندما يكون الحساس في وضع الاستقبال تعطى 
                                                   

 .(mAىو تيار الاستقبال في الدارة ويقاس بواحدة )                 حيث: 
 :[13]أثناء استيقاظ الحساسات وتعطى بالعلاقة ةعن الطاقة المستيمك        تعبر 

                                  
 الزمن اللازم حتى تستيقظ جميع مكونات دارة الحساس.    : حيث
إلى الطاقة المستيمكة أثناء تبديل الحساس بين وضع الإرسال والاستقبال     تشير

 :[13]وتعطى بالعلاقة
                              

 الزمن اللازم لمتبديل بين وضع الإرسال والاستقبال.    : حيث
 النتائج والمناقشة4-
ثبات  WBANs اتشبك بيندراسة تأثير التداخل المحتمل  في ىذا الجزء من العمل تم وا 

البروتوكول تم تقييم أداء  .وأداء النظامالمقترحة في تحسين موثوقية  الآليةفعالية 
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IEEE802.15.6  البيئة البرمجية من خلال عمميات المحاكاة باستخدام
MATLAB(R2018b) ، أداء البروتوكول التقميديمع مقارنة الو IEEE802.15.4  من

بعدد  فيما يتعمقىذه المقاييس نيدف إلى اشتقاق حيث  مجموعة من مقاييس الأداء خلال
والتي تتضمن زيادة كثافة  المتعددة WBANسيناريوىات دورات العمل وذلك من أجل 

ضمن منطقة  (WBANsشبكة  24مريض ) 24حتى  زيادة عدد المرضى أي ،الشبكة
ظيار المستشفى(جناح في )المحاكاة  IEEE802.15.6إلى أي مدى يمكن لمبروتوكول  وا 

 عقد 8و واحد كل شبكة من منسق تتكون المحافظة عمى قيم مقبولة لمقاييس الأداء.
في كما ىو موضح المحاكاة  بارامتراتتم تمخيص يو ، (5)الشكل موضحة في  حساسات
 .(1)الجدول 

، وبالتالي يكون عرض المجال ISM (2400-2483.5 MHz)يتم العمل في النطاق  
والذي يمكن ان يكون  MHz 83.5ىو  2.4GHzلمنطاق  (Bandwidth)الترددي 
 [14].قناة عمى الأكثر 13مقسم لـ 

 بارامترات المحاكاة: (1الجدول )

 قيمتو البارامتر
 WBANs 1-24عدد شبكات 

 عقد حساسات 8عقدة منسق و WBANعدد الحساسات في كل شبكة 
 قنوات WBAN 5عدد القنوات في كل شبكة 

 قناة 13  المتاح لمشبكاتعدد القنوات الإجمالي 
 meters×20 meters 20 منطقة المحاكاة
 meters 4 مجال الإرسال

 meters 1.4-0.6 المسافة بين المنسق والعقد
 kbps 250 معدل البيانات
 bytes 15 حجم المنارة

 superframe 100 ms (milli second)طول الإطار 
 CCA 0.01 ms (milli second)زمن تنفيذ 

 حيزات 6-4 في الإطار TDMAعدد حيزات 
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 GHz 2.4 التردد
 رزمة في الثانية 10 معدل وصول الرزم

 17.4 mA (milli Amber) (Transmit Currentتيار الإرسال )
 19.7 mA (milli Amber) (Receive Currentتيار الاستقبال )

 mJ (milli Joule) 2 الطاقة المستيمكة عند كل تشغيل لمقناة
 3.3 Volt (Supply Voltage) الجيد

 Bandwidth 83.5 MHz عرض المجال الترددي
 

 
 (: مواضع عقد الحساسات ضمن الجسم البشري5الشكل )

 WBANsفي شبكات  المفقودةالرزم معدل  1-4
 (WBANs 24)حتى مع تزايد كثافة الشبكة المفقودةإجمالي الرزم ( 6)الشكل  يوضح

متعدد  IEEE802.15.6 عند استخدام البروتوكولوذلك من أجل عدد من دورات العمل 
ضمن منطقة المحاكاة، بدءاً من  WBANs تعبّر الأعمدة عن عدد شبكات .القنوات

والذي  24العمود الأول الذي يبيّن وجود شبكة واحدة في منطقة المحاكاة وانتياءاً بالعمود 
ن الشكل أن عدد الرزم ( ضمن منطقة المحاكاة. يبيّ WBANs 24يعبر عن وجود )

مع ازدياد الكثافة )أكثر من  ،تقريباً  (WBANs 20) منخفض نسبياً حتى كثافة المفقودة
20 WBANs المفقودة( نلاحظ قفزة وارتفاع كبير في عدد الرزم. 
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من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام البروتوكول  المفقودةعدد الرزم  :(6الشكل )

IEEE802.15.6 

( WBANs 24)حتى مع تزايد كثافة الشبكة المفقودةإجمالي الرزم ( 7)الشكل  يوضح
عند استخدام البروتوكول التقميدي من أجل عدد من دورات العمل  وذلك

IEEE802.15.4 يزداد بشكل كبير مع تزايد  المفقودةيبين الشكل أن عدد الرزم  حيث
  ضمن منطقة المحاكاة. WBANsتعدد شبكا

 
من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام البروتوكول  المفقودة(: عدد الرزم 7الشكل )

IEEE802.15.4 

 المفقودة الرزم لعدد( المخطط البياني 8يبيّن الشكل ) لتفسير النتائج السابقة بشكل أوضح،
عند استخدام كل من وذلك من أجل عدد من دورات العمل  (4) العلاقةالموضحة في 
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IEEE802.15.6 وIEEE802.15.4،  كبيراً في حالة  المفقودةحيث يكون عدد الرزم
عندما تكون القناة  التراجع فتراتعدد من  لأن العقدة سوف تنتظر البروتوكول التقميدي

 في حالة البروتوكول المفقودةبينما نرى انخفاضاً واضحاً في عدد الرزم  مشغولة
IEEE802.15.6  المقترحة، ويلاحظ أنو سيتم إعادة  تخفيف التداخلبسبب خوارزمية

لكن ىذا الانخفاض يكون  من الإطار. ليا في الجزء المخصص مفقودةإرسال أي رزم 
)تزايد عدد الحساسات التي تكون في  تشبكاال، مع تزايد عدد WBANs 20 كثافة حتى

الرزم بشكل  فقدانيزداد وبالتالي  ،يزداد عدد دورات العمل لعقد الحساسات الوضع النشط(
كل القنوات لأن عدد يعود السبب في ذلك إلى  قيم البروتوكول التقميدي. يقاربحتى  كبير

كما  قناة 13المتاحة لمشبكات  بينما يبمغ عدد القنوات الإجمالية 4ىو  WBANشبكة 
تحتاج لإعادة استخدام القناة، مما WBAN بالتالي، أكثر من شبكة و . (1الجدول)يوضح 

 لدى المنسق. الرزم فقدانأدى إلى 

 
من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل من  المفقودةالرزم  إجمالي :(8الشكل )

IEEE802.15.6  وIEEE802.15.4 

 
 WBANsفي شبكات  معدل الإنتاجية 2-4
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من أجل  (11الموضح في العلاقة ) لمعدل الإنتاجية( المخطط البياني 9) يوضح الشكل
 IEEE802.15.6عدد من دورات العمل وذلك عند استخدام كل من 

في قيم الإنتاجية عند استخدام  حيث يبين الشكل ارتفاعاً  ،IEEE802.15.4و
 وذلك في حالة البروتوكول التقميديلمقيم يقابمو انخفاض ممحوظ  متعدد القنواتالبروتوكول 

، ويفسر ذلك بأنو في البروتوكول متعدد WBANs 20مع تزايد كثافة الشبكة حتى 
من الاطار؛ إذا كانت القناة  CSMAفي الجزء الطارئة  ترسل العقدة البياناتالقنوات 

الوسط  يكونعندما  بينما في البروتوكول التقميدي مشغولة، فستتحول العقدة إلى قناة أخرى
الكثافة  جاوزتتعندما  عداد التراجع وتنتظر حتى تصبح القناة شاغرة.العقدة مشغولًا، تقفل 

لقيم  IEEE802.15.6في حالة البروتوكول  كبيرشبكة، تنخفض الإنتاجية بشكل  20الـ 
نظرًا لأن أي عمميات إرسال فاشمة سيتم إعادة  من البروتوكول التقميدي قريبة نسبياً 

عمى القناة بينما يتعين  البيانات الطارئةستحتل وبالتالي ، CSMAجزء الإرساليا في 
 .دون تبديل القناة TDMAفي الجزء لأنيا ترسل  الانتظار البيانات المجدولة

 
معدل الإنتاجية من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل من  :(9الشكل )

IEEE802.15.6  وIEEE802.15.4 
 WBANsفي شبكات  معدل التأخير 3-4
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من أجل  (11الموضح في العلاقة ) لمعدل التأخير( المخطط البياني 10الشكل )يوضح 
 IEEE802.15.6عدد من دورات العمل وذلك عند استخدام كل من 

عند استخدام البروتوكول منخفضة لمتأخير  اً قيمحيث يبين الشكل  ،IEEE802.15.4و
لأنو كما ذكرنا سابقاً تقوم العقدة بتبديل  ،WBANs 20كثافة حتىالمع تزايد  المقترح

 القناة عندما تجد الوسط مشغولًا كما يتم إعادة إرسال الرزم الفاشمة في الجزء المخصص
في حالة البروتوكول التأخير في  ازدياد ايقابمي، CSMA/CA من الإطار بالاعتماد عمى

 WBANsعندما يتجاوز عدد . نتيجة انتظار العقد لمحصول عمى القناة الشاغرة التقميدي
قريبة نسبياً من لقيم  المقترح بشكل كبير في حالة البروتوكول التأخير يرتفعشبكة،  20الـ 

بسبب الحاجة لإعادة  المفقودةلأنو مع ازدياد الكثافة يزداد عدد الرزم التقميدي البروتوكول 
 .WBANsاستخدام القنوات من قبل بعض شبكات

 
معدل التأخير من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل من  :(10الشكل )

IEEE802.15.6  وIEEE802.15.4 
  WBANsفي شبكات  معدل تخامد المسار4-4 

من أجل  (14الموضح في العلاقة ) ( المخطط البياني لتخامد المسار11يوضح الشكل )
 IEEE802.15.6وذلك عند استخدام كل من  عدد من دورات العمل

ل متعدد التخامد في حالة البروتوكو حيث يبين الشكل أن قيم  ،IEEE802.15.4و
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حتى  WBANsأقل منيا عند اعتماد البروتوكول التقميدي وذلك مع تزايد عدد  القنوات
بسبب  رزمةفي حالة فقد  شبكة، وذلك بسبب خوارزمية التواصل المقترحة حيث 20

 غير مجديةيا مباشرة فإن إعادة إرسال الجسم، ظلالمشكلات الاتصال الناتجة عن تأثير 
، لأن القناة ستكون عمى الأرجح في نفس الظروف كما في حالة البروتوكول التقميدي

رسال تقوم العقدة بتجميع البيانات و ، بالتالي بسبب حركات الجسم البطيئة  واحدة رزمةا 
مع ازدياد  IEEE802.15.6. يزداد تخامد المسار من أجل تحتوي عمى البيانات المفقودة

التقميدي بسبب ( ويلامس قيم التخامد لمبروتوكول  WBANs 20كثافة الشبكة )أكثر من 
ازدياد تأثير ظلال الجسم نتيجة زيادة عدد المرضى ضمن منطقة المحاكاة وارتفاع قيم 

 مما يؤثر عمى عممية تجميع البيانات. المفقودةالتأخير والرزم 

 
تخامد المسار من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل من  :(11الشكل )

IEEE802.15.6  وIEEE802.15.4 
 WBANsفي شبكات  معدل الطاقة المستيمكة5-4 

 (15الموضح في العلاقة ) ( المخطط البياني لمعدل الطاقة المستيمكة12يوضح الشكل )
وذلك عند استخدام كل من  نسب مختمفة من معدل الخطأ في الرزم أجل من

IEEE802.15.6 وIEEE802.15.4،  حيث يبين الشكل انخفاضاً في استيلاك الطاقة
 ، لأنوWBANs 20حتى  الشبكة مع تزايد كثافة متعدد القنواتعند استخدام البروتوكول 
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إعادة ، يتم الإرسالفي نياية و  الخاص بالعقدةيتم إيقاف الراديو رسالة المنارة بعد تمقي 
بالمقابل يكون لدينا استيلاك طاقة كبير في . والمنارة ACKللاستماع إلى رسائل  تشغيمو

 overhearingالاستماع الزائد ناتج عن  IEEE802.15.4حالة البروتوكول 
من ناحية أخرى، يزداد إجمالي . عمميات إعادة الإرسال ضروريةالتي تجعل التصادمات و 

(  20)أكثر من  WBANاستيلاك الطاقة في الإرسال والاستقبال مع زيادة عدد شبكات 
بسبب زيادة عدد رزم وذلك البروتوكول التقميدي  في حالة البروتوكول المقترح لتقارب قيم
تعتبر الخطوة الضرورية التي تساعد  WBANالتحكم، لأن المفاوضات بين شبكات 
 المنسق في التعرف عمى الشبكة والبيئة.

 
عند الرزم في خطأ النسب مختمفة من معدل معدل الطاقة المستيمكة من أجل  :(12الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6استخدام كل من 
 sum of two gaussianغاوسيين نموذج مجموع توزيعين 6-4 

كما ىو  (Mixture of Gaussians)غاوس  توابع لاثنين منخطي ىو عبارة عن مزيج 
 (، ويعبر عنو بالعلاقة:13موضح في الشكل )

                              
 

 √  
   

 
 
(
   
 

)
 

                

 حيث: 

 √  
 الانحراف المعياري.   المتوسط،   المطال،  
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 sum of two gaussian [[15 مجموع توزيعين غاوسيين: (13الشكل )

إن اليدف من دراسة ىذا النموذج ىو إثبات أن المخططات البيانية لمقاييس الأداء ليست 
ويعود ، ينغاوسيلمجموع تابعين  عشوائية إنما يتقارب سموكيا مع سموك التوزيع الاحتمالي

كمية مادية تتضمن  تشير إلى أن أيوالتي ظرية الحدود المركزية ن إلى السبب في ذلك
. عمى سبيل المثال، في إطار Gaussianمجموع عدد من العمميات المستقمة تتبع توزيع 

نموذجي لمتابعة المرضى، ىناك عدة مصادر محتممة للأخطاء؛ خطأ في إدخال 
أن يتبع التأثير التراكمي  البيانات، خطأ في قياس الإشارات الحيوية، حيث من المرجح

  [15].جميع أشكال الخطأ ىذه التوزيع الغاوسيل

 
من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل  المفقودةلمرزم  يسالسموك الغاو  :(14الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6من 
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ي لتخامد المسار من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل سالسموك الغاو  :(15الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6من 
 

 
ي لمعدل التأخير من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام كل سالسموك الغاو  :(16الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6من 
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نسب مختمفة من معدل الخطأ في ي لمطاقة المستيمكة من أجل سالسموك الغاو  :(17الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6عند استخدام كل من  الرزم
 

 
ي لمعدل الإنتاجية من أجل عدد من دورات العمل عند استخدام سالسموك الغاو  :(18الشكل )

 IEEE802.15.4و  IEEE802.15.6كل من 
 الاستنتاجات والتوصيات5-
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 ية فيمن نقاط الضعف الأساس النيج المتبع عمى الانطلاق استخداماعتمد البحث في 1-
المزامنة بين شبكات  السابقة، والتي كانت تحاول اعتماد أساليب تتطمبالدراسات 
WBANs 

 .عمى جودة الخدمة مما يؤثر سمباً  معمومات إضافيةتبادل و 
اللاسمكية  التقنية يعتبر والذي IEEE802.15.4 المعيار تضمّن العمل دراسة 2-

متعدد  IEEE802.15.6المعيار  استخدام تم اقتراح، كما  WBANلشبكات التقميدية
، قنوات مختمفة عبرفي وقت واحد لمبيانات  يسمح بالإرسال المتعددوالذي القنوات 

  .WBANبين شبكات  لتخفيف التداخلخوارزمية  تم اقتراحبالإضافة إلى ذلك، 
قمنا بإجراء محاكاة باستخدام البيئة البرمجية  المتبّعالنيج لمتأكد من فعالية 3- 

MATLAB، ويمكن أن نجمل الاستنتاجات التي توصمنا إلييا وفق ما يمي:  
 -a 20في حالة تزايد كثافة الشبكة حتى WBANتناقصاً  متعدد القنوات ، بيّن المعيار

، التأخير، تخامد المسار، الطاقة المستيمكة وارتفاعاً في قيم المفقودةالرزم في قيم 
 تخفيف التداخلخوارزمية بالمقارنة مع البروتوكول التقميدي، ويعود ذلك إلى  الإنتاجية
بينما في المعيار  ،عندما تجد الوسط مشغولاً  تتحول العقدة إلى قناة أخرى ، حيثالمقترحة
 .اً شاغر  الوسطصبح يعداد التراجع وتنتظر حتى العقدة تقفل  التقميدي

b-20كثر منلأ كثافة الشبكة تتزايد عندما WBAN قيماً غير  المتبع، أظير النيج 
إعادة إلى  لمحاجةنظرًا مقبولة لمقاييس الأداء تتقارب إلى قيم البروتوكول التقميدي، 

 سيتم إعادة إرساليا في ة لمرزم ذات الأولويةأي عمميات إرسال فاشم كذلك استخدام القناة،
الانتظار حتى  الأولوية المنخفضةذات البيانات عمى يتعين وبالتالي ، CSMA/CAالجزء 

 . دون تبديل القناة TDMAفي الجزء لأنيا ترسل  نياية الإرسال
c- يرجع ىذا السموك يتبع سموك مقاييس الأداء شكلًا تقريبياً لمجموع تابعين غاوسيين و

مجموع عدد من المتغيرات العشوائية، والتي تشير إلى أن إلى نظرية الحدود المركزية 
 .وسياعن التوزيع الذي تنتمي إليو في الأصل، يتقارب مع التوزيع الغ بغض النظر
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 :ومن التوصيات المستقبمية
  تحسين خوارزمية العمل المتبعة بحيث تحافظ عمى جودة الأداء مع ازدياد الكثافة
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متحكم يعتمد في صمله صلى الشبكات تصميم 
العصبونية العائمة للتحكم بسرصة محرك تيار 
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 الدكتور عباس صندوق *
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 :الممخص

يقدددا الب ددث منيجيددة جديدددة لمددت كا بتددرعة م ددرا تيددار متددتمر باتددت داا مددت كا 
  ، وذلددا باتددت داا المقلددف ال ددا  عائمددةالعصددبونية اليعتمددد  ددل عممددو عمددت ال ددبكات 

/Buck-Converter/ لمعر ددة  اعميددة المددت كا المقتددرح  ددل الددت كا بتددرعة م ددرا تيددار  ،
/، يعتمددد المددت كا المقتددرح عمددت  ددبكة عصددبونية عائمددة PI/ المتددتمر، تددا مقارنتددو بمددت كا

 .لمت كا بالجيد المغذي لمم راوذلا  لأ الترعة الزاوية لمم را وم تقيا تعالج ا ارة 

 الكممات المفتاحية:

/، ANFIS/ العائمةنظاا القدرة الكيربائية، م را التيار المتتمر، ال بكات العصبونية  
 /.Buck Converter/ ، /PI(، المقلف ال ا   لمجيد /AIالذكاء الصنعل )
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Design Controller depend in his work on  

Neural Fuzzy  Networks to Control DC 

Motor's Speed 
Dr. Abbas Sandok* 
Dr. Ghaith Warkozek ** 
Eng. Moataz Dablo *** 

Abstract: 
The Research Presents a New Methodology for Controlling DC 
Motor’s Speed by using Controller Depends on an Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System, using buck converter, to see The 
Effectiveness of the Proposed Controller in Controlling The Speed 
of a Dc Motor, Compared to a PI Controller, The Proposed 
Controller Depends on an Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
That Processes the Angular Velocity Error Signal of the Motor and 
its Derivative Signal in order to Control the Voltage That Feeds the 
Motor. 
Keywords: Power System, Dc Motor, Electric Power System,  Adaptive 
Neuro-Fuzzy Inference System /ANFIS/, Artificial Intelligence (Ai), 

Buck Converter /, / PI / . 
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 مقدمة: -1

دوراً ىاماً  ل  تت مجدالات ال يداة ،  يدث تتدتعمل  دل نظداا  ت غل الآلات الكيربائية 
مددأ أجددل ال صددول  الم لددات الكيربائيددةكمولددد  ددل عمددت تددبيل الم ددال  ة،القدددرة الكيربائيدد

عمدت القددرة  مدأ أجدل ال صدول دل المصداعد الكيربائيدة  م درا كو  عمت القدرة الكيربائية ،
 . [1] الميكانيكية

لددا مددأ أجددل اوداء مددأ اومددور الغايددة  ددل اوىميددة وذ يعتبددر الددت كا بتددرعة الم ركددات 
عمددددت الم ددددرا تقددددل التددددرعة  الجيددددد وال عددددال ل لددددة، ومددددأ المعددددرو  عنددددد زيددددادة الت ميددددل

 .أ يتا الت كا بترعة الم را وبان  ا  ال مولة تزداد الترعة، مأ ىنا لابد أ

، [2,10]إأ اتددت داا الددذكاء الصددنعل  ددل مجددال الددت كا مددأ اللددرق الجديدددة وال دي ددة 
وتزيدددد مدددأ المو وقيدددة وتدددرعة معالجدددة وتقمدددل مدددأ ال لدددأ الب دددري، مدددأ أجدددل ذلدددا تنصدددما 

ال دددبكات العصدددبونية العائمدددة )والتدددل ىدددل جدددزء مدددأ تلبيقدددات الدددذكاء  مدددت كا يعتمدددد عمدددت
عددأ لريددق الددت كا بالجيددد الملبددق تددرعة الم ددرا  الصددنعل( ييددد  إلددت ت تدديأ اتددتجابة

عمت  برة نظاا ال بير، وتؤ دذ مدأ أك در  عمت قيا تعتمد عمت الم را، يتا تدريب المت كا
   لتغيرات.بالنتبة لقيا المعالجة ليذه ا، وكذلا ال ال تداولًا لمت كا بالترعةقيا ال
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 هدف البحث: -2

ذو  ردراتددة تددموا م ددرا تيددار المتددتمر و ددل ىددذه ال الددة م ددرا تيددار متددتميتندداول  
لتغيرات ال مل عندد تلبيدق تدرعة معيندة مرجعيدة تيييج دائا، ودراتة اتتجابة ىذا الم را 

وكي يدددة ال  ددداظ عمدددت اتدددتمرارية عممدددو   دددل عممدددو،لتدددل مدددأ الممكدددأ أأ يواجييدددا الم دددرا ا
 بجودة وو وقية عالية.

 ييد  الب ث إلت مايمل:

معر ة لرق الدت كا بيدا ودور الدت كا  لالاللاع عمت عمل الآلات الكيربائية مأ  لا -1
  ل م رجات الآلة الكيربائية.

 دراتة مبدأ عمل ال بكات العصبونية العائمة ولرق نمذجتيا. -2

/ ومددددت كا يعتمددددد عمددددت ال ددددبكات العصددددبونية العائمددددة PIبدددديأ مددددت كا / إجددددراء مقارنددددة -3
  لا تيار اللريقة او ضل بينيما.
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 مواد وطرق البحث: -3

م ددرا وضددف النددوذج الرياضددل لدنا  ددل الب ددث لريقددة النمذجددة والم اكداة لم ددرا باعتمددلقدد 
رندددامج  دددل ب SIMULINKيئدددة الدددد التيدددار المتدددتمر ذو التييددديج الددددائا المددددروس باتدددت داا ب

MATLAB  وتا الاعتماد عمت ال كة العصبونية العائمدة لتقدوا بعمميدة التعامدل مدف ا دارة ،
دريب ال دبكة ومعالجتيما مأ أجل الت كا، وقدد تمدت عمميدة تد لأ الترعة الزاوية وم تقيا 

 .برنامج الماتلابالمقتر ة باتت داا 

 نموذج النظام المدروس: -3-1
،  يث تتكوأ مأ و يعة المكا ئة لآلة التيار المتتمر ذات تيييج دائاالدارة يظير ال كل 

 :(1كما يبيأ ال كل ) المت ر  ومأ القوة الم ركة الكيربائية

 

 ( دارة آلة تيار متتمر ذات تيييج دائا.1) ال كل

كتب  ل ال الة العابرة عند عمل الآلة كم را  ل الربف نمأ الدارة المكا ئة يمكأ أأ 
 التالية:مأ  لال العلاقات  اوول

            
    

   
      )1) 
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                   (2) 

              (3) 

                 (4) 

          
   

   
        (5) 

 (5باصلاح المعادلة رقا )
   

   
 

 

 
        

 

 
            (6) 

  ∫  
 

 
                 (7) 

 ( 3نعو  بالمعادلة رقا )

    ∫  
 

 
                (8) 

 ( تم ل معادلة موديل الم را والتل تنتت دميا لمنمذجة لا قاً.8وبالتالل المعادلة رقا )

   ل ال الة المتتقرة يكوأ:

                         (9) 

  يث :

 ثابت الآلة  
 الثابت الميكانيكي للآلة  
 N.m – عسم الآلة  

 N.m – عسم الحمىلة   
 N.m – عسم التسارع   

 kg.m^2 - ثابت العطالة  

 rad/sec -  السرعة الساوية على فراغ   

 rad/sec -  السرعة الساوية عنذ نقطة العمل  
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 المقطع الخافض: -3-2

والتل تتكوأ مأ   ،/Buck-Converter/( دارة مقلف  ا   لمجيد 2)يبيأ ال كل 
وديود، أما ال رج  يكوأ مأ  مولة  ترانزتتورو  / DC Voltage Source/جيد الد ل 

  أومية أوت ريضية أو كلاىما، اليد  مأ دارة المقلف ىوة ال صول عمت جيد  رج
 ،  يث العلاقة بينيما ىل:[3]وقابل لمتغير    أصغر مأ جيد الد ل        

     
   

 
      

   

        
                

  يث :

 volt -جهذ الذخل     

 volt -جهذ الخرج      
 sec -زمن تمرير الترانسستىر ، حالة الىصل     
 sec - تمرير الترانسستىر، حالة الفصلعذم زمن      

 sec -الذور   
 /  Duty Cycleدور العمل /  

 

 

 ( دارة مقلف  ا   لمجيد2ال كل )
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 المستخدمة: (ANFIS) عائمةال العصبونية ةبنية الشبك -3-3

 اتت داا يتا ب يث لعائمةا واونظمة الاصلناعية يةونالعصب ال بكات مأ مزيج لى
 .[5]االعائية الصناعية لت ديد بارامترات النظاا ونالعصب ال بكات  وارزميات

 تددرعةال لددأ  وىدد    يددث      و    د ددلاأ يكددوأ د ددل ال ددبكة التددل لدددينا عبددارة عددأ
 إ ارة  رج النظاا الدذي لددينا و و بيأ الإ ارة المرجعية )المرغوبة( الم رادوراأ الزاوية ل

مرجعية تقارأ مف تيدار إ ار  Ref ىل و رج ال بكة ، لأ الترعة الزاويةل م تق ى    
،  يددث تددا جمددف المعليددات أ أجددل نبضددات المقلددف ال ددا   لمجيدددوذلددا مدد   المت ددر  

 تا ضرب م دتق التدرعة، تقميدي PIمت كا والمعالجة مأ قبل لم مولة مأ  الات م تم ة 
 بمعامل ت  ي  مأ أجل أأ يتلائا مف د ل المت كا المذكور أعلاه.الزاوية 

 نقوا بكتابة الكود  ل برنامج الماتلاب: لتصميا ىذا النظاا  ل بيئة الماتلاب

data = anfis(trainingData)  

، ويعمل الكود عمت [4]تيجونو -نوع تاكاجلب /ANFIS/يق ىذا الكود يولد نظاا عأ لر 
ذاتياً باتت داا معليات التدريب والتل ىل د ل و رج المت كا ، ومأ  ضبل البارامتراتيا
، وت رأ ضمأ مم  ببرنامج ذاتياص مأ قبل برنامج الماتلاب ANFIS ا يتا توليد بنية 

 ./fis/ لو لا قو  Workspaceب بنا ذة الماتلا

الانت ار   وازميةو وارزمية التدريب التل يتا اتت داميا بالكود ىل عبارة عأ دمج بيأ 
 .[7]ولريقة المربعات الصغرى  [6]ال م ل 

  

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

     يددتا وضددف معليددات التدددريب بمصدد و ة مكونددة مددأ  لا ددة أعمدددة ، أول عمددوديأ منيددا
إ ددار  Refوالعمددود ال الددث ىددوة ، قووم ددت الم ددرادوراأ الزاويددة لدد تددرعةال لددأ وىمددا     و

ببرندامج   Command windowsنكتدب الكدود بواجيدة الدد تا  ر يا أعدلاه،  دا  مرجعية
 الماتلاب

data=anfis(Train_Data); 

 :(3موض ة بال كل ) عمت ن س ال ا ة مايملوتو  يظير لنا 

 

 . رج الماتلاب بعد تن يذ الكود (a-3)ال كل 

 

 اظيار  رج الماتلاب بعد تن يذ الكود (b-3)ال كل 
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 22عقدة و 22مؤل ة مأ ضمأ برنامج الماتلاب  ANFIS  وىل عبارة عأ ت كيل  بكة
ومأ أربف قواعد  55356  لل وعدد أزواج التدريب ربارامتر غي 22بارامتر  لل و 

 عائمة .

 يث يعمل عمت اظيار قيا ال لاء  ANFIS( يبأ التدريب ل بكة b-3)وال كل 
التدريب، ولا نتتليف أأ لمجموعة مأ القيا المدربة لموصول إلت أصغر قيمة  لأ عند 
 نوق  الكود  تت ينتيل مأ جميف القيا التل وضعناىا لمتدريب.

 (:4كما بال كل ) SIMULINKوعندما يتا  ت يا مأ واجية ال 

 

 بعد التدريب.  ANFIS كل  بكة  (4ال كل )

 مأ عدة لبقات: ANFISتتأل   بكة 

 يدث تقدوا ىدذه يمدا تتعامدل مبا درة معتتكوأ مأ مدد لاأ و :  )لبقة الد ل( للبقة اوولتا
 لكل مد ل.اللبقة ب تاب نتبة الم اركة 
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والتدل  دل وتابف الانتماء الموجدود بيدا، تقوا ب تاب قوة القواعد الموضوعة :  اللبقة ال انية
  الة ولدت ذاتياً مأ قبل البرنامج.ىذه ال

نتدبة قدوة   تدابالعائمدة، و  ANDبانجداز عمميدة تقوا لبقة القواعد  يث :  اللبقة ال ال ة
 وعلاقاتيا مف بعضيا. ،إلت القواعد او رى ةقاعدة معين

، قوا  ل ىذه اللبقة بإضا ة بع  المتغيرات التل تتمتل البياناتت : اللبقة الرابعة
 وتعمل عمت دمج القواعد.

يندددتج يدددتا تجميدددف ال دددرج و مدددأ  لاليدددا ىدددل اللبقدددة التدددل  : ) دددا التعدددويا( اللبقدددة ال امتدددة
 .لجواب النيائلا

، [5]وىو تابف انتماء ذو  كل الجرس   gbellmfالقواعد العائا ليا  كل التابف 
 .(6رقا )و ( 5وموض يأ بال كميأ رقا )

 

  input 1( مكونات بموا 5ال كل )

 

  input 2( مكونات بموا 6ال كل )
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 المحاكاة الحاسوبية: 3-5

، والمكونة مأ مقلدف  دا   لمجيدد Matlab-Simulink  [8,9]  ل بنيةتا نمذجة الدراة 
متدددت دميأ   متدددتمر ذو التييددديج الددددائايدددار ، ومدددأ دارة م دددرا ت( 7والموضددد ة بال دددكل )

 (  8والموض ة بال كل ) مأ أجل نمذجة الم را( 8المعادلة رقا )

 

 ( دارة المقلف ال ا   موصولة مف دارة الم را7ال كل )

 

 المتتمر ذو التيييج الدائا ر( دارة م را التيا8ال كل )
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 ذو  وابددت  PI نمددوذج الم ددرا مددف المقلددف مددف منظومددة الددت كا بمددت كا( 9يددبأ ال ددكل )و 

( نمدددوذج الم دددرا مدددف المقلدددف مدددف منظومدددة 10، ويدددبأ ال دددكل)2     و   5   
 المقترح . ANFISالت كا بمت كا 

 

 . PI( نموذج الم را مف المقلف مف منظومة الت كا بمت كا 9ال كل )

 

 . ANFIS( نموذج الم را مف المقلف مف منظومة الت كا بمت كا 10ال كل )
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 النتائج ومناقشتها: -4

 ددل أغمددب او يدداأ يلمددب مددأ الم ركددات الكيربائيددة العمددل عمددت تددرعات معينددة و مددال 
الميكدانيكل عمدت  درج الم درا /والدذي  مف تغير ال مل ةأو ال  اظ عمت ترعة معين معينة

 .قد يكوأ مصعد أو تير ميكانيكل/

، والتددل تكددوأ بصدديغة ممدد  لددو مددأ الكددودالناتجددة العائمددة  تددا تلبيددق ال ددبكة العصددبونية -
  ببرندامج / الممد ببرنامج الماتلاب، ومأ  دا يدتا ت ميدل  Workspaceبنا ذة  /fis/لا قة 

Simlink / مدف مدت كا مدأ النمدوذج ن دس  ومقارنة الا ارة الناتجة مف ا ارة،  النموذجعمت
 rpm 400ة يددتددا تلبيددق  ددل ىددذه ال الددة  مولددة ميكانيكيددة  ابتددة وتددرعة مرجع/، PIنددوع /

 :  كانت الاتتجابة كماىو موضح باو كال التالية

 
 .الم راالاتتجابة الزمنية لتغير ترعة  (a-11ال كل )



 معتز دبلو  غيث ورقوزقد.   عباس صندوقد.  2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

139 
 

 

 الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة الم را( b-11ال كل )

 

 ( الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية لمم را.a-12ال كل )
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 ( الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية لمم راb-12ال كل )

 

 لمم را.المت ر   تيار( الاتتجابة الزمنية لa 13-ال كل )
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 ( الاتتجابة الزمنية لتيار المت ر  لمم را.b 13-ال كل )

 / bو a (11بال كل ) ة/والموض الم را   ل م لل الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة
 400/ وصل لمترعة المرجعية /ANFISنرى أأ من نت الترعة بوجود المت كا المقترح /

rpm/ أما من نت الترعة بوجود المت كا /PI ،وصل لترعة أقل مأ الترعة المرجعية /
 a (12لمم را /والموض ة بال كل)الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية  ل م لل و 
نرى أأ من نت الترعة الزاوية بوجود المت كا المقترح وصل لمترعة الزاوية /  bو

من نت  /، أماrpm  400/ التل تقابل الترعة المرجعية / rad/sec 41.88المرجعية /
ونرى  ل م لل الاتتجابة / وصل لترعة زاوية أقل، PIالترعة الزاوية بوجود المت كا /
بوجود  أأ تغير التيار / bو a (13بال كل ) ةوالموض الزمنية لتيار المت ر  لمم را/ 

لو تجاوز أعظمل كبير ويتتقر بعد الوصول لمترعة المرجعية الملموبة،  المت كا المقترح
 0.05 تت بعد زمأ  غير متتقره / نرى أأ التيار قيمو متغيرهPIمت كا /بوجود ال أما

sec . 
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/ إلت Nm 10/ مأ /  ل  ال زيادة الت ميلANFIS/ المت كا ببنية تندرس أداء -
/20 Nm/ 500ترعة مرجعية ف ت بيت ترعة الم را عمت مrpm  ، تيتا رتا

 .لمم رامت ر  الترعة الزاوية وتيار الو  لمترعةالاتتجابة الزمنية 

 
 ( الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة الم راa14-ال كل )

 
 ( الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة الم راb14-ال كل )
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 ( الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية لمم راa15-ال كل )

 

 ( الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية لمم را.b15-ال كل )
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 الاتتجابة الزمنية لتغير تيار المت ر .( a16-ال كل )

 

 .تيار المت ر  الاتتجابة الزمنية لتغير (b16-ال كل )

تدددرعة  مدددف ت بيدددت تدددرعة الم دددرا عمدددت Nm 20إلدددت  10مدددأ   دددل  دددال زيدددادة الت ميدددل
الم ددددددرا  م لددددددل الاتددددددتجابة الزمنيددددددة لتغيددددددر تددددددرعةنددددددرى أأ ، / rpm 500/ مرجعيددددددة

وتغيدددددددددر التدددددددددرعة الزاويدددددددددة لمم دددددددددرا /والموضددددددددد ة / bو a (14بال دددددددددكل ) ة/والموضددددددددد 
نجدد / bوa  (16/ وتغير تيار المت ر  لمم را /والموضدح بال دكل )bو a (15بال كل)
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وزمددأ العددودة لمتددرعة  / أ ضددلANFIS/المقتددرح  المددت كاأأ إ ددارة النمددوذج الددذي ي تددوي 
 .التل تكوأ أقل اتتقرار /PIت كا /الذي ي توي عمت م النموذج أ إ ارةم الملموبة أقل

وذج مددأأ الن  20NMإلددت  10/ مددأ sec 0.5ونلا ددظ عنددد تغيددر ال مددول  ددل الددزمأ /
بمعالجة التغير زمأ أقل مأ النموذج الدذي ي دوي غرق / اتتANFISالذي ي وي المت كا /

 :(1)/ موض يأ بالجدول PIالمت كا /

 ( الزمأ المتتغرق لمعاجة التغير1جدول )

 الذي يتتغرقو المت كا لمعالجة تغير ال مولةزمأ  المت كا
ANFIS 0.005 ب دود  sec 

PI 0.2 أكبر مأ  sec 
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/ ولغاية rpm 200/ مأ تغير الترعة/  ل  ال ANFIS/ المت كا ببنية تندرس أداء -
/600 rpm/ الترعة الزاوية و  لمترعةتيتا رتا الاتتجابة الزمنية  ،مف  بات ال مولة

 .لمم رات ر  موتيار ال

 

 ( : الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة الم راa17-ال كل )

 



 معتز دبلو  غيث ورقوزقد.   عباس صندوقد.  2021عام 14 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

147 
 

 

 : الاتتجابة الزمنية لتغير ترعة الم را (b17-)ال كل

 

 : الاتتجابة الزمنية لتغير الترعة الزاوية لمم را. (18)ال كل 
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 ( : الاتتجابة الزمنية لتغير تيار المت ر .19ال كل )

مدددف  بددددات ( sec 0.5 دددل الم ظددددة ) rpm 600إلددددت  200تغيدددر التددددرعة مدددأ   دددل  ددددال
بال دددكل  ة/والموضددد الم دددرا  م لدددل الاتدددتجابة الزمنيدددة لتغيدددر تدددرعةال مولدددة ندددرى أأ 

(17) a  وb / (18وتغيددر التددرعة الزاويددة لمم ددرا /والموضدد ة بال ددكل) وتغيددر تيددار /
 المدت كاالنمدوذج الدذي ي تدوي  إ ارة نجد أأ(/ 19المت ر  لمم را /والموضح بال كل )

لددذي ي تددوي مددأ ن ددس النمددوذج ا وأك ددر اتددتقرار وانتدديابية أيضدداً  / أ ضددلANFIS/المقتددرح 
 /.PIت كا /عمت م
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5
 الاتتنتاجات:

  نتتنتج مأ  لال النتائج التل  صمنا عمييا:

 بالقدددرة عمددتالعائمددة  المعتمددد  ددل عممددو عمددت ال ددبكات العصددبونيةالمددت كا يتمتددف  -1
 .أداء الم را ت تيأ 

وذلدا لوصدولو إلدت القيمدة  أ ضل مأ المت كا التقميددي المصما المت كا أداءكاأ  -2
 .المرجعية ب الات عمل م تم ة

ويمكأ أأ يتعما ب كل متدتمر  ،المصما عمت الذكاء الصنعل المت كا يعتمد أداء -3
 مأ  لال توتيف قاعدة البيانات المتت دمة لمتدريب.

 التوصيات:

 / .PIمت كا / ربل الذكاء الصنعل مف  الاتت ادة مأ الب ث  ل -1
  .عمت الم ركاتاوعلال اتتكمال الب ث بدراتة تغيرات  -2
 تلبيق المت كا عمت الم را الت ريضل. -3
  اللاقة البديمة /اللاقة ال متية/.الاتت ادة مأ الب ث وتلبيقو  ل نظاا  -4
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