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 مجمة جامعة البعث شروط النشر في
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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 
بت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تث

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6



4 

 

 –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
 الإجرائية. مصطمحات البحث و تعريفاتو .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .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  -2.54: أعمى ىوامش الصفحة - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  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.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -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 

 وارد في قائمة المراجع. ال
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  iatry NewsClinical PsychBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 ذو النموذج الحر المطورة لانزلاقيخوارزمية التحكم ا
 

 :الباحث
 حسناء وسوف م.

 ماجستير-عمياطالبة دراسات 
 :إشــــــــــراف

  جمانا دياب د.م.
 

 6الممخص
تستطيع أنيا لا  الحرذو النموذج التحكم الانزلاقي خوارزمية لقد تبين أثناء اختبار أداء 

قمنا خلال ىذا البحث بتصميم  لمضجيج.عند تعرض النظام  الجيدالأداء  عمى المحافظة
أىمية ىذه البنيّة  لمضجيج. تكمنالمقاومة نزلاقي ذو النموذج الحر الا خوارزمية التحكم

الضجيج قيمة أنيا تأخذ بعين الاعتبار الضجيج الذي يتعرض لو النظام حيث تم إدخال 
بالاعتماد عمى العلاقة  سطح الانزلاق لممتحكم تصميم . وتمالحرخوارزمية النموذج إلى 

يجاد إشارة المعدلة ن اضمعمى نظرية ليابونوف المباشرة بيدف  بالاعتمادتحكم ال وا 
تم ولتقميل اثار الاىتزازات الموجودة في إشارة التحكم  لمنظام.غمقة استقرار الحمقة الم

ة من أجل نظام تم إجراء المحاكا تشكيل قانون التحكم باستخدام طبقة من الحدود.إعادة 
درجة ثانية حيث أظيرت نتائج المحاكاة قدرة النظام عمى تتبع الإشارة ال خطي من

عمى المحافظة عمى  بالإضافة إلى قدرتياالنظام المرغوبة رغم الضجيج الذي يتعرض لو 
    بو.استقرار النظام الذي نتحكم 

 
 الكممات المفتاحية:

 ليابونوف. ،طورالحر الم الحر، النموذج الانزلاقي، النموذجالتحكم  
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Improved Model-Free Sliding Mode 
Control Algorithm 

 

Researcher: 

Eng. Hasnaa Wasouf  
 

Supervision: 

Dr. Eng. Jomana Diab 
 

Abstract: 

When testing the performance of the model-free sliding mode 

control algorithm, it was found that it could not maintain good 

performance when the system was exposed to noise. In this 

research, we designed a noise-resistant model-free sliding mode 

control algorithm. The importance of this algorithm is that it takes 

into account the effect of the noise, where the noise value is 

implemented in the model-free algorithm. The sliding surface of the 

controller is designed based on the improved relationship and to 

ensure the stability of the system in the closed-loop the control 

signal was derived based on the direct Lyapunov method. To 

minimize the effects of chattering in the control signal, the control 

law was reconfigured using a boundary layer. The improved 

algorithm was implemented to a second-order linear system and the 

simulation results showed the system's ability to track the desired 

signal in spite of the presence of the noise as well as its ability to 

maintain the stability of the controlled system. 
 
keywords: 
Sliding Mode Control, Model-Free, Improved Model-Free, 
 Lyapunov.  
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 :مةمقد   -1
كمات التي تعتمد عمى طريقة ليابونوف الكثير نالت المتحّ خلال السنوات القميمة الماضية 

 بالإضافة بالأنظمةكم وذلك بسبب متانة ىذه المتحكمات وقدرتيا عمى التحّ ؛ من الاىتمام
يعتبر التحكم الانزلاقي  الأنظمة.ليذه  حمقة المغمقةال استقرار المحافظة عمى لقدرتيا عمى

من أجل ضمان استقرار المتحكمات التي تعتمد عمى طريقة ليابونوف المباشرة ىذه إحدى 
بيذا الاسم سبب تسمية التحكم الانزلاقي  الوصول. إنخلال طور  الحمقة المغمقة لمنظام

الانزلاق. وذلك لأن إشارة التحكم تجبر مسارات الحالة لمنظام بالانزلاق عمى سطح 
التحكم الانزلاقي المرور في طورين ىما طور الوصول وطور الانزلاق حيث  يتضمن

خلال طور الوصول تجبر مسارات الحالة بالوصول إلى سطح الانزلاق والبقاء عميو أما 
يكون مسؤول عن انزلاق مسارات الحالة عمى سطح الانزلاق باتجاه وضع فطور الانزلاق 

 ].1[التوازن

 
 نزلاقيالتحكم الا(: 1) الشكل

 
إن أىم المشاكل التي تواجينا عند استخدام التحكم الانزلاقي أننا نحتاج معرفة النموذج 
الرياضي لمنظام وبالتالي لا يمكننا تحكم بأي نظام دون معرفة نموذجو ولكن مع وجود 
خوارزمية النموذج الحر تمكّنّا من إيجاد قانون تحكم انزلاقي عام غير معتمد عمى نموذج 

نما يحتاج معرفة درجة ىذا النظام   فقط.النظام وا 
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 الدراسات المرجعية:-2
تقوم الفقرتان التاليتان بعرض الأبحاث التي تستتخدم تقنيتات التتحكم الانزلاقتي. تركتز الفقترة 
الأولتتى عمتتى الأبحتتاث التتتي تعتمتتد عمتتى نمتتوذج النظتتام لاستتتنتاج إشتتارة التتتحكم أمتتا الفقتترة 

 الثانية فتركز عمى أبحاث التحكم الانزلاقي ذو النموذج الحر. 

 الانزلاقي: الدراسات المرجعية في التحكم-2-1

 توجد العديد من الدراسات التي تناوت موضوع التحكم الانزلاقي سنذكر بعض منيا 6
عتام  فتي S. Laghrouche, F. Plestan and A. Glumineau قتام البتاحثون 

وذلتتتك متتتن أجتتتل عاليتتتة  درجتتتات ذاتبنشتتتر بحتتتث تتتتم فيتتتو تصتتتميم متتتتحكم انزلاقتتتي  3002
البحث العديد من المشاكل منيا مشكمة الاىتتزاز  شالطور. ناقالأنظمة اللاخطية أصغرية 

الموجودة في التحكم الانزلاقي حيث تم التغمب عمى ىذه المشكمة باستتخدام متتحكم انزلاقتي 
 غيتترالوأيضتتاً تتتم التغمتتب عمتتى المشتتاكل التتتي تستتببيا البتتارامترات اللاخطيتتة  عاليتتة ةدرجت ذو

مؤكتتدة الموجتتودة فتتي النظتتام وذلتتك عتتن طريتتق اعتبارىتتا بتتارامترات محتتدودة وىكتتذا نستتتطيع 
تتتم أيضتاً فتتي ىتتذا البحتتث تصتتميم للاخطتتي وكأنتتو نظتام خطتتي غيتتر مؤكتتد. اعتبتار النظتتام ا

متتتحكم انزلاقتتي مثتتالي وذلتتك عتتن طريتتق تصتتميم ستتطح الانتتزلاق التتذي يضتتمن أن تقتتل دالتتة 
 الإنجاز خلال وقت محدد.

بتتتار أداء المتتتتحكم متتتن أجتتتل التتتتحكم بنمتتتوذج بستتتيط لمستتتيارة حيتتتث استتتتخدم متتتتحكم تتتتم اخت
أعطتتى نظتتام التتتحكم أداء ممتتتاز وأفضتتل  .درجتتة الرابعتتة ذو ربتتح تبتتديل متغيتترانزلاقتتي متتن 

 .[2]تتبع للإشارة المرغوبة دون وجود اىتزازات في إشارة التحكم 

 Jos´ e Paulo V . S. Cunha, Liu Hsu, Ramonبتاحثون وفي نفس العام قام ال
R. Costa and Fernando Lizarralde  بتطتوير أدوات التتحكم الانزلاقتي بيتدف حتل

مشتتتكمة تتبتتتع الختتترج وذلتتتك فتتتي الأنظمتتتة الخطيتتتة متعتتتددة المتغيتتترات الغيتتتر مؤكتتتدة حيتتتث 
 .دم متحكم انزلاقي ذو نموذج مرجعياستخ
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الحمقة المغمقتة مستتقر وأداء النظتام غيتر متتأثر باضتطرابات أظيرت نتائج البحث أن نظام 
 .[3] الدخل المحدودة والبارامترات غير المؤكدة

بإيجتاد طريقتة جديتدة  Hai YU, and  ̈mit  ̈zg ̈nerقتام الباحثتان  3002وفتي عتام 
حيتث يتتم الستعي لموصتول  لتصميم سطح الانتزلاق عرفتت باستم المتتحكم الانزلاقتي التكيفتي

. نتاقش البحتث نظمتة اللاخطيتةذه الطريقتة خاصتة بالأإلى ستطح الانتزلاق بشتكل تكيفتي وىت
مشتتتتكمة التتتتربح العتتتتالي لمتغذيتتتتة العكستتتتية حيتتتتث تتتتتزداد ىتتتتذه المشتتتتكمة عنتتتتد تعتتتترض النظتتتتام 
للاضطرابات وكذلك عندما يحتوي عمى بارامترات غيتر مؤكتدة حيتث تتم حتل ىتذه المشتكمة 

 .ربح عائم تتغير قيمتو بشكل تكيفيعن طريق تطبيق 
ة المركبات عمتى الطترق التوعرة وقتد تم تطبيق طريقة التحكم الجديدة من أجل التحكم بسرع

رجعيتتتة متتتع وجتتتود القميتتتل متتتن أظيتتترت نتتتتائج المحاكتتتاة قتتتدرة النظتتتام عمتتتى تتبتتتع الستتترعة الم
 .[4]الأخطاء

بحتتث  Seung-Hi Lee, Chung choo Chungالباحثتتان نفتتذ  3002وفتتي عتتام 
فتي  تتمباستخدم التحكم الانزلاقي المتقطع زمنيتاً حيتث تتم استتخدام أختذ عينتات فتي الخترج. 

ىتذا البحتث تحديتد القتيم الذاتيتتة لنظتام الحمقتة المغمقتة بشتتكل اعتبتاطي وركتز ختلال تصتتميم 
المتتتحكم عمتتى استتتقرار النظتتام وعمتتى الاستتتجابة العتتابرة وبيتتدف تقميتتل الاىتتتزازات الموجتتودة 

 تضمين طبقة من الحدود إلى قانون المتحكم . تمكم في إشارة التح
أظيتتترت نتتتتائج اختبتتتار أداء المتتتتحكم الانزلاقتتتي المتقطتتتع زمنيتتتاً قتتتدرة النظتتتام عمتتتى إعطتتتاء 

 .[5]الإستجابة المطموبة 
بحثتاً  2008فتي عتام  Antonella Ferrara and Matteo Rubagottiنفتذ الباحثتان 

ن مشكمة استخدام التحكم الانزلاقي عنتد وجتود مشتغلات مشتبعة فتي النظتام حيتث تحدث ع
 تم التغمب عمى ىذه المشكمة عن طريق استخدام متحكم أمثمي بشكل جزئي.
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إن وجود مشغلات مشبعة في النظام يجعل توجيتو متغيترات الانتزلاق باتجتاه وضتع التتوازن 
إلتى إحتدى القتيم المشتبعة يتتم إجبارىتا غير مضمون دائماً لتذلك عنتد وصتول إشتارة التتحكم 

بشتتكل قستتري لتتنتتاقص عمتتى التتتوالي وختتلال ىتتذه العمميتتة إذا كانتتت قيمتتة التبتتديل لتتم تصتتل 
 .د إشارة التحكم للازدياد من جديدإلى القيمة المطموبة عندىا تعو 

أظيرت نتائج الاختبار قدرة النظام عمتى الوصتول إلتى وضتع التتوازن ختلال الوقتت المحتدد 
 .[6] ن عدم وصول إشارة التحكم إلى حدود الإشباعوضما

 ,ZHENG Kai, GU Jinbai, WANG Xingchengقام البتاحثون  3002وفي عام 
JIANG Yi  بعتترض  مشتتكمة تصتتميم ستتطح الانتتزلاق ودراستتة تتتأثير تصتتميمو عمتتى أداء

المتحكم الانزلاقي حيتث تتم تصتميم ستطح الانتزلاق بطريقتة جديتدة وذلتك متن أجتل الأنظمتة 
تتميتتز ىتتذه الأنظمتتة أنيتتا تحتتتوي عمتتى حيتتث اللاخطيتتة متعتتددة المتتداخل ومتعتتددة المختتارج 
يتا بتارامترات قيمت عمتى حتتويتعروفتة وأيضتاً بارامترات بنيتيا غير معروفتة ولكتن حتددوىا م

 .معمومة لكن بنيتيا غير معروفة
تعتمد طريقة التصميم الجديدة عمى إدخال ىتذه البتارامترات إلتى علاقتة ستطح الانتزلاق وتتم 

نظتتتام متتتن درجتتتة الثانيتتتة بحيتتتث استتتتخدم شتتترطين ابتتتتدائين  متتتن أجتتتلاختبتتتار ىتتتذه الطريقتتتة 
 تغيرات الحالة إلى الصتفر رغتم وجتود ىتذه البتارامتراتمختمفين وفي كلا الحالتين وصمت م

[7]. 

 التحكم الانزلاقي ذو النموذج الحر:-2-2
متن قبتل  2015أول بحث تناول موضوع التتحكم الانزلاقتي ذو النمتوذج الحتر نفتذ فتي عتام 

 قتانون التتحكمتتم فيتو اشتتقاق   Agamemnon Crassidis, Arielle Mizovالبتاحثين 
الانزلاقتتتتي ذو النمتتتتوذج الحتتتتر واستتتتتخدامو لمتتتتتحكم بالأنظمتتتتة الخطيتتتتة والأنظمتتتتة اللاخطيتتتتة 
نمتا نحتتاج معرفتة درجتة  .لإيجاد قانون التحكم لا نحتاج معرفة النموذج الرياضتي لمنظتام وا 
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من أجتل التتخمص متن أثتار الاىتتزازات الموجتودة فتي إشتارة  النظام و دخل التحكم السابق.
 م تم تضمين طبقة من الحدود إلى علاقة المتحكم.التحك

 .[8] للإشارة المرغوبةجيد  أظيرت نتائج الاختبار قدرة النظام عمى إعطاء تتبع
من خلالو بنيتة جديتدة  بحثاً عرض Raul Mittmann Reisنفذ الباحث 3002وفي عام 

الحتتر لممتتحكم الانزلاقتتي ذو النمتتوذج الحتتر حيتتث تتتم إضتافة حتتد جديتتد إلتتى علاقتتة النمتتوذج 
بالاعتمتاد عمتى نظريتة ليتابونوف المباشترة تتم تحديتد ربتح  .ىذا الحتد ىتو خطتأ دختل التتحكم

لاقتة تتم دراستة الع .متغيرات الحالة إلى ستطح الانتزلاقالتبديل الذي نحتاجو من أجل قيادة 
نيتتة عنتتدما يكتتون التتربح الجديتتدة فتتي حتتالتين الأولتتى عنتتدما يكتتون ربتتح المتتتحكم واحتتدي والثا

 ليس واحدي. 
جتتترى اختبتتتار قتتتدرة المتتتتحكم عمتتتى التتتتحكم بنظتتتام خطتتتي ونظتتتام اختتتر لاخطتتتي وفتتتي كمتتتتا 

 .[9] الحالتين أظيرت نتائج المحاكاة قدرة الإشارة الفعمية عمى تتبع الإشارة المرغوبة
بتعتديل البنيتة الجديتدة لممتتحكم الانزلاقتي ذو  3003فتي عتام  Fares El Tinقام الباحتث 

متعددة المتداخل ومتعتددة بالأنظمة  النموذج الحر بحيث يمكننا استخداميا من أجل التحكم
تحتاج ىذه الطريقة تخمين الخطأ بين دخل التحكم الحالي ودختل التتحكم الستابق . المخارج
نمتتا فقتتط معرفتتة درجتتة اجتتة لمعرفتتة حدون ال ىتتذا معمومتتات عتتن نمتتوذج النظتتام الرياضتتي وا 
 النظام.
ر قتتدرة ىتتذه التقنيتتة عمتتى التتتحكم بالأنظمتتة الخطيتتة والأنظمتتة اللاخطيتتة وأظيتترت تتتم اختبتتا

 .[10] ظام عمى إعطاء الاستجابة المطموبةنتائج المحاكاة قدرة الن
بحثتاً Eric Schulken, Agamemnon Crassidis نفتذ الباحثتان 3004وفتي عتام 

متتحكم الانزلاقتي ذو و أداء الPID ييدف إلى إجراء مقارنة بين الأداء التذي يقدمتو متتحكم 
استتتخدم المتحكمتتان متتن أجتتل التتتحكم بطتتائرة رباعيتتة حيتتث أظيتترت نتتتائج  .الحتتر النمتتوذج
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المحاكتتاة قتتدرة المتتتحكم الانزلاقتتي ذو النمتتوذج الحتتر عمتتى إعطتتاء أداء مشتتابو لأداء متتتحكم 
PID  ولكن دون العناء الموجود في تولييف بارامترات المتحكمPID [11]. 

فتي ىتذا  بحثاً تتم Adarsh Raj Kadungoth Sreerajلباحث أجرى ا 3005وفي عام 
البحتتتث تطتتتوير خوارزميتتتة التتتتحكم الانزلاقتتتي ذو النمتتتوذج الحتتتر وتعميميتتتا متتتن أجتتتل جميتتتع 

تتم إجتراء اختبتار طيتران حقيقتي ومقارنتة الأداء التذي  .دون طيتار أصناف أنظمة الطائرات
تحكم التقميتدي حيتث أظيترت النتتائج يقدمو المتحكم الانزلاقي ذو النموذج الحر مع أداء الم

قدرة المتحكم الانزلاقتي ذو النمتوذج الحتر عمتى إعطتاء أفضتل تتبتع لممستار المطمتوب وأقتل 
 .[12] استيلاك لمطاقة مقارنة مع المتحكم التقميدي

  .Tariq Tashan Ekhlas H. Karam, Eman Fوفتي ذات العتام نفتذ البتاحثون
Mohsin, لحتتتر وذلتتتك بحثتتتاً تتتتم فتتتي ىتتتذا البحتتتث تطتتتوير المتتتتحكم الانزلاقتتتي ذو النمتتتوذج ا

التي تعتبر متن طترق الأمثمتة العشتوائية حيتث اقتترح ىتذا BBO  بالاعتماد عمى خوارزمية 
التعديل من أجل منظم معدل ضربات القمب. وبما أنتو متن الصتعب وضتع نمتوذج مناستب 

رزميتة فائتدة كبيترة لكونيتا لا تعتمتد عمتى نمتوذج النظتام. لعضمة القمب لذلك فتإن ليتذه الخوا
لتقميل اثار الاىتزازات الموجودة في إشارة التحكم تم تضتمين طبقتة متن الحتدود إلتى علاقتة 

 المتحكم.
تم اختبتار أداء خوارزميتة التتحكم الانزلاقتي ذو النمتوذج الحتر المعدلتة وذلتك بتدون تضتمين 

الحتدود حيتث أظيترت نتتائج الاختبتار أن أداء الخوارزميتة طبقة الحدود ومع تضمين طبقة 
بوجود طبقتة الحتدود يكتون أفضتل ومتن أجتل التأكتد متن قتدرة المتحكمتين تتم اختبارىمتا بعتد 
إضتتتتتافة الاضتتتتتطرابات حيتتتتتث حصتتتتتمنا عمتتتتتى استتتتتتجابة جيتتتتتدة فتتتتتي كتتتتتلا المتحكمتتتتتين رغتتتتتم 

 .[13] الاضطرابات
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   هدف البحث: -3
يدف البحث إلى تعديل قانون التحكم الانزلاقتي ذو نمتوذج الحتر وذلتك عتن طريتق إدختال ي

العلاقتتتة  الحتتتر، والاعتمتتاد عمتتتىنظتتام إلتتتى علاقتتتة النمتتوذج الضتتجيج التتتذي يتعتترض إليتتتو ال
 المطموبتةستطح الناتجتة نوجتد إشتارة التتحكم  ومن علاقتةم سطح الانزلاق يصمفي تالناتجة 

 .مقاومة لمضجيج تحكمية بحيث نحصل عمى بنية
 البحث: مواد وطرائق -4

وذلتك لاختبتار  MATLABضتمن الحزمتة البرمجيتة  Simulinkبرنتامج سيستتخدم البحتث 
 الخطي.قدرة إشارة التحكم عمى التحكم بنظام 

 سطح الانزلاق:-5
حيتتتث أننتتتا فتتتي ىتتتذا البحتتتث  ،لاقتتتات التتتتي تعبتتتر عتتتن ستتتطح الانتتتزلاقتوجتتتد العديتتتد متتتن الع

اعتمدنا عمى علاقة سطح الانزلاق بدلالة إشارة الخطأ حيث تعطتى علاقتة ستطح الانتزلاق 
  وحيد الدخل ووحيد الخرج بالعلاقة التاليةn 6لنظام من درجة 

 ( )  (
 

  
  )      ( )                   ( ) 

بتتر عتتن ستتطح تعS عبتتارة عتتن ثابتتت موجتتب يعبتتر عتتن ميتتل ستتطح الانتتزلاق و𝜆حيتتث أن 
 . تعرف إشارة الخطأ بالعلاقة التالية6تعبر عن إشارة الخطأe الانزلاق و

 ( )   ( )    ( )                              ( ) 
تمثتل قيمتة متغيترات الحالتة   ( )  تمثل قيمتة متغيترات الحالتة المقاستة و ( ) حيث أن 
 .[1] المرغوبة

 النموذج الحر:-6
تقتتوم ىتتذه الخوارزميتتة بوصتتف النظتتام فتتي فضتتاء الحالتتة وذلتتك باستتتخدام المعادلتتة التقريبيّتتة 
 nالتالية حيث تكتب ىذه المعادلة متن أجتل النظتام وحيتد التدخل ووحيتد الخترج متن الدرجتة 

 عمى الشكل التالي6
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                               ( ) 
      تمثتل إشتارة التتحكم و    ،رات الحالة التي نريد التحكم بيتاتمثل متغي   حيث أن 

 .[14]تمثل قيمة إشارة التحكم السابقة 
 النموذج الحر المطور:-7

تم إجراء تعديل عمى العلاقة السابقة بحيتث تتم إضتافة الضتجيج التذي يتعترض إليتو النظتام 
 فتصبح عمى الشكل التالي6عمى العلاقة 

                        ( ) 
تعبر عن الضجيج الذي يتعرض لو النظام حيتث يفتترض أن تكتون حتدود ىتذا  dحيث أن 

 الضجيج معروفة.
 استنتاج إشارة التحكم:-7-1

نوجتتد المعادلتتة التتتي تعبتتر عتتن مشتتتق ستتطح الانتتزلاق ونستتاوي المعادلتتة الناتجتتة لمصتتتفر، 
ذلتتك نقتتوم بتعتتويض معادلتتة النظتتام التقريبيتتة فتتي علاقتتة مشتتتق ستتطح الانتتزلاق، ومتتن وبعتتد 

 المعادلة الناتجة نقوم بإيجاد إشارة التحكم فنحصل عمى العلاقة التالية6
 ̂      𝜆                    ( ) 

إن إشارة التحكم السابقة تقدم أفضل أداء وذلك عندما يكون نموذج النظام مطابقتاً لمنمتوذج 
التقريبي الموضوع ولكن بما أن النظام يحتوي عمى بارامترات غيتر مؤكتدة فتإن جتزءاً يجتب 

متن قيتادة متغيترات الحالتة نحتو ستطح الانتزلاق  التتمكن بيدفأن يضاف إلى إشارة التحكم 
 جود ىذه البارامترات فنحصل عمى إشارة التحكم المعرفة بالعلاقة التالية6عمى الرغم من و 

      𝜆                ( )                  ( ) 
ىتو تتابع ستيغموي  ( )   وتتابع عبارة عن ثابتت موجتب يتدعى ربتح التبتديل  حيث أن 

 أو تابع التأخير الذي يعرف عمى الشكل التالي 6
   ( )                                  ( ) 
   ( )                                       

أن جميع القيم معمومة ماعدا قيمة الضجيج وبالتالي إشتارة التتحكم  (2) نلاحظ من العلاقة
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الستتابقة لا يمكننتتا استتتتخداميا لمتتتحكم، لحتتتل ىتتذه المشتتتكمة ستتوف نقتتتوم باستتتبدال الضتتتجيج 
العلاقتتتة بقيمتتتة يمكننتتتا معرفتيتتتا عتتتن طريتتتق معرفتتتة الحتتتد الأدنتتتى والحتتتد ىتتتذه فتتتي  الموجتتتود

 الأعمى لمضجيج فتصبح العلاقة عمى الشكل التالي6
      𝜆                 ( )             ( )  

 :     قيمة إيجاد -7-2
حيث تتنص ىتذه  ،المباشرةرار حسب طريقة ليابونوف يتم إيجاد قيمتو بحيث نضمن الاستق

6 يكتتون النظتتام التتذي يمتمتتك وضتتع تتتوازن صتتفري مستتتقراً إذا وجتتد تتتابع الطريقتتة عمتتى متتايمي
فتتتي معظتتتم  .[15] ستتتالب التحديتتتد ( )̇ موجتتتب التحديتتتد وكتتتان مشتتتتقو ( ) وحيتتتد القيمتتتة

 الأحيان يعطى تابع ليابونوف بالعلاقة التالية 6

 ( )  
 

 
                 ( ) 

نلاحتتظ أن التتتابع الستتابق ىتتو موجتتب التحديتتد وىتتذا يحقتتق أول شتترط. يعطتتى مشتتتق تتتابع 
 ليابونوف بالعلاقة التالية6

 ̇( )    ̇                (  ) 
وبالتتتالي حتتتى يكتتون النظتتام مستتتقراً يجتتب أن يكتتون التتتابع الستتابق ستتالب التحديتتد. اعتمتتدنا 

فتتي البدايتتة تتتم إيجتتاد قيمتتة مشتتتق ستتطح الانتتزلاق  .  عمتتى ىتتذه الخاصتتية لإيجتتاد قيمتتة 
 وتعويض قيمة إشارة التحكم فييا فنحصل عمى العلاقة التالية 6

 ̇           ( )                               (  ) 
 ( )           ̇                           (  ) 

رط يجب أن يكون مشتق سطح الانزلاق ستالب لتذلك نكتتب علاقتة مشتتق ولكي يتحقق الش
 سطح الانزلاق عمى الشكل التالي6

 ̇                      (  ) 
. وعنتتدما يكتتون ستتطح الانتتزلاق ستتالب فنحصتتل يمثتتل الحتتد الأعمتتى لمضتتجيج   حيتتث أن

 عمى العلاقة التالية6
 ( )           ̇                  (  ) 
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ولكتتتي يتحقتتتق الشتتترط يجتتتب أن يكتتتون مشتتتتق ستتتطح الانتتتزلاق موجتتتب لتتتذلك نكتتتتب علاقتتتة 
 المشتق عمى الشكل التالي6

 ̇                           (  ) 
( 01( و)02) . نقتتتتوم بجمتتتتع المعتتتتتادلتينعتتتتتن الحتتتتد الأدنتتتتى لمضتتتتتجيجتعبتتتتر    حيتتتتث أن

 فنحصل عمى المعادلة التالية6

  
      

 
            (  ) 

 ( فنحصل عمى المعادلة التالية016( و)02) نبعد ذلك نقوم بطرح المعادلتي

  
      

 
            (  ) 

( نساوي مشتق ستطح الانتزلاق لمصتفر ونقتوم بحستاب الضتجيج فنحصتل 00من المعادلة )
 عمى العلاقة التالية6

         ( )          (  ) 
 استخدام إشارة التحكم. ىكذا أصبحت القيم معمومة ويمكننا

 طبقة الحدود: -8
متتن أجتتل التتتمكن متتن تقميتتل التذبتتذبات الموجتتودة فتتي إشتتارة التتتحكم فتتإن طبقتتة متتن الحتتدود  

سوف يتم إضافتيا إلى إشارة التحكم ولكن من أجل ضتمان المحافظتة عمتى شترط الانتزلاق 
لك نقتوم بتعتديل يجب أن نضمن أن تكون المسافة إلى طبقة الحدود متناقصتة باستتمرار لتذ

 شرط الانزلاق ليصبح عمى شكل تالي6

| |          
 

 

 

  
   ( ̇   )| |          (  ) 

لذلك من أجل ضمان تحقيق المعادلة السابقة فإن ربح التبتديل يصتبح عمتى الشتكل التتالي6
   ̅     ̇                               (  ) 

 وقانون التحكم يصبح عمى الشكل التالي 6                              
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  ̂      ̅  (
 

 
)                                         (  ) 

)   حيث أن التابع 
 

 
 يعرف عمى الشكل التالي 6 (

   (
 

 
)  

 

 
      |

 

 
|         (  ) 

   (
 

 
)     (

 

 
)                 

 وأخيراً يتم تحديد ديناميكية طبقة الحدود باستخدام العلاقة التالية6
(32)   ̇   φ   ̅( ⃗ ) 

( )φحيتتتتتتث أن  
 

 
ن متتتتتتع ىتتتتتتذا المقتتتتتتترح نضتتتتتتتمن أن يكتتتتتتون التتبتتتتتتع فتتتتتتي أفضتتتتتتتل .  وا 

 .[14] أحوالو
 :التطبيق والنتائج -9

ومقارنتة نتتائج  الثانيتةلمتحكم بنظتام خطتي متن الدرجتة  لمعدلةسوف يتم اختبار قدرة البنية ا
 .الخوارزمية الأساسية مع نتائج الخوارزمية المطورة

 الثانية:نظام خطي من درجة -9-1
 تالي6ليكن لدينا معادلة النظام الذي نريد التحكم بو عمى شكل 

  ̈    ̇                          (  ) 
  

 كتمة نظام m6حيث أن 
        C6 معامل التخميد 
        Kنابض  ت6 ثاب 
        U التحكم.6 إشارة 
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وزمتتن  m=2, c=0.8, k=2تؤختتذ قيمتتة ىتتذه الثوابتتت فتتي المحاكتتاة عمتتى الشتتكل التتتالي 
و  𝜆=30قيمتتة  .ثانيتتة  0.0000ثانيتتة و زمتتن أختتذ العينتتات المستتتخدم  t=30المحاكتتاة 

( )  الإشتتتارة المرغوبتتتة التتتتي نريتتتد الحصتتتول عمييتتتا . =0.0     (
 

 
نتتتتائج تكتتتون  .(

 بالتالي6اختبار أداء الخوارزمية الأساسية دون وجود ضجيج كما ىو موضح 

 
 بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة في الخوارزمية الأساسية قالتطاب (:2)الشكل 

 

 
 الخطأ في الخوارزمية الأساسية ةإشار (: 3)الشكل 
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 التحكم في الخوارزمية الأساسية ةإشار  (:4)الشكل 

 
تطتتتابق الإشتتتارة المرغوبتتتة متتتع الإشتتتارة الفعميتتتة حيتتتث تكتتتون قيمتتتة ( 3) نلاحتتتظ متتتن الشتتتكل

أمتتا بالنستتبة لإشتتارة التتتحكم  (2) كمتتا ىتتو موضتتح فتتي الشتتكل 0.00الخطتتأ أقتتل بكثيتتر متتن 
 (.2) في الشكل مبينفتكون خالية من الاىتزازات كما ىو 

 التالية6كما ىو موضح بالأشكال  طورةنتائج المحاكاة لمخوارزمية الم

 
 طورةفي الخوارزمية المبين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة  قالتطاب (:5) الشكل
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 المطورةالخطأ في الخوارزمية  ةإشار  (:6)الشكل 

 
 المطورة التحكم في الخوارزمية ةإشار  (:7)الشكل 

 
( التطتتابق بتتين الإشتتارة الفعميتتة والإشتتارة المرغوبتتة حيتتث تكتتون قيمتتة 5) نلاحتتظ متتن الشتتكل

( وبالتتالي يكتون الخطتأ أقتل 6) كمتا ىتو موضتح فتي الشتكل 00005الخطتأ أقتل بكثيتر متن 
المبينتتة فتتي فتتي الخوارزميتتة المطتتورة متتن الخوارزميتتة الأساستتية أمتتا بالنستتبة لإشتتارة التتتحكم 

كمتتا ستتنرى  تقميميتتا ( نلاحتتظ وجتتود اىتتتزازات فتتي إشتتارة التتتحكم والتتتي ستتوف يتتتم7) الشتتكل
 لاحقاً.

تصتتتبح  العشتترينتكتتون طاقتتة الضتتجيج تستتاوي  لمضتتجيج بحيتتتثلكتتن عنتتد تعتترض النظتتام 
 التالي6زمية الأساسية عمى الشكل نتائج المحاكاة لمخوار 
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التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة في الخوارزمية الأساسية بوجود (:8الشكل )

 الضجيج

 
 في الخوارزمية الأساسية لمضجيجالخطأ عند تعرض النظام  ةإشار  (:9)الشكل 

 
 بوجود الضجيج  في الخوارزمية الأساسية التحكم ةإشار  (:11)الشكل 
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( نجتتد أن الخوارزميتتة الأساستتية تصتتبح غيتتر قتتادرة عمتتى إعطتتاء الإستتتجابة 8متتن الشتتكل )
( أن قيمتة الخطتأ تتزداد عنتد 9) نلاحتظ متن الشتكل. و جيجالمطموبة وذلك بسبب وجود الض

الاىتزازات كما ىتو موضتح فتي الشتكل تعرض النظام لمضجيج وتصبح إشارة التحكم كثيرة 
(10.) 

وذلك عند تعرض النظتام لتنفس  التاليةنحصل عمى النتائج  طورةبالنسبة لمخوارزمية المأما 
 6 ةالضجيج التي تم تطبيقيا عمى الخوارزمية الأساسي طاقة

 
مطورة التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة في الخوارزمية ال (:11الشكل )

 بوجود الضجيج

 
 

 عند تعرض النظام لمضجيج مطورة الخطأ في الخوارزمية ال ةإشار (: 12)الشكل 
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 بوجود الضجيج في الخوارزمية المطورة التحكم ةإشار  (:13)الشكل 

 
المطمتتوب  ( قتتدرة الخوارزميتتة المطتتورة عمتتى المحافظتتة عمتتى الأداء11نلاحتتظ متتن الشتتكل )

نفستيا تقريبتاً ( نلاحتظ أن قيمتة الخطتأ تبقتى 12) متن الشتكل. رغم تعرض النظتام لمضتجيج
كم ازدادت كمتا ىتو رغم تعرض النظام لمضجيج ولكن الاىتتزازات الموجتودة فتي إشتارة التتح

  (.  13موضح في الشكل )
قيمتتة الخطتتأ الصتتغرى والعظمتتى والمتوستتط فتتي الخوارزميتتة ل مقارنتتة الجتتدول التتتالي يوضتتح

وجتتتود وذلتتتك فتتتي حالتتتة عتتتدم وجتتتود ضتتتجيج وفتتتي حتتتالات  طتتتورةوالخوارزميتتتة المالأساستتتية 
 مختمفة6الضجيج بقيم 

 الخوارزمية المطورة الخوارزمية الأساسية 

 المتوسط قيمة كبرى قيمة صغرى المتوسط قيمة كبرى قيمة صغرى

 -405315 000017 -000321 -000022 000025 -000504 دون ضجيج

*     

طاقة 

 1.1ضجيج=

000504- 000071 0.0021- 000320- 000019 -1.3108 

*     

 1.6183- 000018 -000316 -000028 000259 -000664 5طاقة ضجيج=

*     

 2.051- 000018 -000315 -000067 000429 -001159 11طاقة ضجيج=

*     

 8.0723- 00002 -000314 -000078 000578 -002168 21طاقة ضجيج=

*     

 
 المطورة الخوارزمية الأساسية والخوارزميةنتائج مقارنة بين  (:1الجدول )
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 مقارنة نتائج الخوارزميتين (:14الشكل )

أن قيمتتتة الخطتتتأ تكتتتون أقتتتل فتتتي الخوارزميتتتة  (14والشتتتكل ) متتتن الجتتتدول الستتتابق نستتتتنتج
قتتتدرة ىتتتذه الخوارزميتتتة عمتتتى إعطتتتاء الأداء ذاتتتتو رغتتتم تعتتترض النظتتتام ل بالإضتتتافةالمعدلتتتة 

عنتتتد وجتتتود  زداديكتتتون أكبتتتر ويتتتضتتتجيج فتتتي حتتتين أن الخطتتتأ فتتتي الخوارزميتتتة الأساستتتية مل
عنتتدما تكتتون قيمتتة الضتتجيج ختتارج مجتتال الحتتد  مطتتورةتتتم اختبتتار الخوارزميتتة ال الضتتجيج.

 .يكون صغير جداً  في قيمة الخطأ ضجيج حيث لوحظ أن تغيرمالأدنى والأعمى ل
متتتن أشتتتكال إشتتتارات التتتتحكم الستتتابقة نلاحتتتظ وجتتتود اىتتتتزازات فتتتي إشتتتارة التتتتحكم فتتتي كمتتتتا 

الاىتزازات عند تعرض النظام لمضجيج لذلك قمنا بتضتمين طبقتة  الخوارزميتين وتزداد ىذه
 الاىتزازات.الحدود إلى إشارة التحكم لكي نتخمص من ىذه 

بعد تضمين طبقـة الحـدود  طورةالمالخوارزمية الأساسية و  اختبار أداء الخوارزمية-9-2
 التحكم:إلى إشارة 

الخوارزميتة الأساستية عمتى اختبتار  نتتائج تصتبحبعد إدخال طبقة الحدود إلى إشارة التتحكم 
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 مقارنة بين نتائج الخوارزميتين   

 قيمة الخطأ في الخوارزمية المطورة قيمة الخطأ في الخوارزمية الأساسية
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 الضجيج6وذلك عند عدم وجود  الشكل التالي

 
التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة بعد تضمين طبقة الحدود  (:15الشكل )

 في الخوارزمية الأساسية

 
 بعد تضمين طبقة الحدود في الخوارزمية الأساسيةإشارة الخطأ (: 16)الشكل 

 
 بعد تضمين طبقة الحدود في الخوارزمية الأساسيةإشارة التحكم  (:17)الشكل 
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( نجتد أن إضتافة طبقتة الحتدود لتم يتؤثر عمتى التطتابق بتين الإشتارة الفعميتة 15من الشتكل )
والإشتتارة المرغوبتتة ولكتتن كتتان ليتتذه الإضتتافة تتتأثير عمتتى قيمتتة الخطتتأ كمتتا ىتتو موضتتح فتتي 

 (.  17( أما بالنسبة لإشارة التحكم لم تتأثر كما ىو موضح بالشكل )16الشكل )
 بعد تضمين طبقة الحدود كما ىو موضح بالتالي6 تكون نتائج الخوارزمية المطورة

 
بعد تضمين طبقة الحدود التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة  (:18الشكل )

 في الخوارزمية المطورة

 
 إشارة الخطأ بعد تضمين طبقة الحدود في الخوارزمية المطورة (:19الشكل )
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 إشارة التحكم بعد تضمين طبقة الحدود في الخوارزمية المطورة (:21الشكل )

 
نلاحظ أن التعتديل التذي نفتذ لتم يتؤثر عمتى التطتابق بتين الإشتارة الفعميتة والإشتارة المرغوبتة 

نمتتا ىتتذا التعتتديل ستتاعد عمتتى تقميتتل الخطتتأ والقضتتاء عمتتى 18كمتتا ىتتو مبتتين بالشتتكل ) ( وا 
 (.  20(و)19كمين )اىتزازات إشارة التحكم وذلك موضح في الش

 عند تطبيق الضجيج عمى النظام تصبح نتائج الخوارزمية الأساسية كما يمي6

 
التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة بعد تضمين طبقة الحدود  (:21الشكل )

 في الخوارزمية الأساسية بوجود الضجيج
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الخوارزمية الأساسية بوجود إشارة الخطأ بعد تضمين طبقة الحدود في  (:22الشكل )

 الضجيج

 
التحكم بعد تضمين طبقة الحدود في الخوارزمية الأساسية بوجود  ةإشار  (:23)الشكل 

 ضجيج
أمتتا بالنستتبة نلاحتتظ أن إضتتافة طبقتتة الحتتدود إلتتى الخوارزميتتة الأساستتية لتتم يعطتتي فائتتدة. 

 التالي6في حالة وجود الضجيج عمى الشكل  النتائجتكون  المطورةلمخوارزمية 
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التطابق بين الإشارة الفعمية والإشارة المرغوبة بعد تضمين طبقة الحدود  (:24الشكل )

 في الخوارزمية المطورة بوجود الضجيج

 
بوجود  المطورةفي الخوارزمية  بعد تضمين طبقة الحدودالخطأ  ةإشار  (:25)الشكل 

 الضجيج

 
بوجود  لمطورةفي الخوارزمية ا التحكم بعد تضمين طبقة الحدود ةإشار  (:26)الشكل 

 الضجيج
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قممتت متن اىتتزازات إشتارة التتحكم وقممتت نلاحتظ أن إضتافة طبقتة الحتدود  (26الشتكل )من 
 مطاليا وذلك في حالة تعرض النظام لمضجيج. 

 إضافة طبقة الحدود عمى قيم الخطأ نعرض الجدول التالي6 آثرلدراسة 
 

 الخوارزمية المعذلة الخوارزمية الأساسية 

قيمة  قيمة صغرى

 الكبرى

قيمة  قيمة صغرى المتوسط

 الكبرى

 المتوسط

 -903503 000104 -000511 دون ضجيج

*     

000324- 70739 

*     

-8.5318 

*     

طاقة 

 1.1الضجيج=

000510- 000092 106413- 

*     

000325- 907359 

*     

-8.8711 

*     

 1.3354 -000327 -000114 002039 -001587 5طاقة الضجيج=

*     

-1.192 

*     

 1.5883 -000327 -000506 0 -002953 11طاقة الضجيج=

*     

-1.4131 

*     

 1.1878 -000327 -001644 0 -005036 21طاقة الضجيج=

*     

-3.4735 

*     

بعد تضمين طبقة  مطورةبين الخوارزمية الأساسية والخوارزمية ال ةمقارن (:2)الجدول 
 الحدود

 
فتي  الخطتأفتي تقميتل قيمتة  أيضتاً  تنلاحظ من القيم السابقة أن إضافة طبقة الحتدود ستاعد

قتتل بكثيتتر متتن الخوارزميتتة يكتتون الخطتتأ أ طتتورةكمتتتا الختتوارزميتين ولكتتن فتتي الخوارزميتتة الم
 .الأساسية

 :ستنتاجاتالا -10
تقتتتدم بنيتتتة  طتتتورةلمالتتتتحكم الانزلاقتتتي ذو النمتتتوذج الحتتتر اخوارزميتتتة  نستتتتنتج ممتتتا ستتتبق أن

تحكمية أكثر متانة وذلك لقدرتيا عمى التعامل متع الضتجيج حيتث أظيترت نتتائج المحاكتاة 
بتة بقيمتة خطتأ صتغير جتداً ولكتن متع وجتود قدرة ىتذه البينتة عمتى إعطتاء الاستتجابة المطمو 

ىذه المشكمة عن طريتق إدختال طبقتة الحتدود إلتى تقميل م حيث تم تذبذبات في إشارة التحك
القضتاء عمتى التذبتذبات فتي حالتة عتدم وجتود  حيتث نتتج عتن ىتذه الإضتافة المتحكمعلاقة 

 عند تعرض النظام لمضجيج . ياتقميم ضجيج و
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تحلولىالثغراتىالأمنوةىفيىبروتوكولىالدخولىالموحدى
Open ID ConnectمنىخلالىتطبوقىهجماتىىMIX-UP 

 ***محمود شعارد. **، محمد أيمن نعال*، د. ابراهيم الأحمدم. 
 الممخص
(معلللللسمت خللللمطمدللللل د د متخلللللمظمSSOتعمللللظمة ظمللللامتخلللللمظمد لللل   ظمد م  لللل م 

هلل امدظ ظمللامد مخللت  مامعلللسم طللت م دخلل مم(,م كلل IDPد لل   ظم تخللت  دومملله  مد   مللام 
ة م google تلل   م ص صللمامةلملللام لمخللت  وم  تملللام لل   مممكلل م ملله  مد   مللامم للظم 

Facebook  مل مد  دحلأمة مهل دمدظمل مم(ممع  امد ك م مع مخل  مد مخلت  ومعللسمد  مل
غمللللللل مم غللللللل  م مللللللليمظخللللللل ت متتعلللللللل م ت  ص صلللللللمام  مخلللللللممتم لمخلللللللت  مم مد م تملللللللم م

صلللمام د للل م مم غ للل  م للللمتالملللظمد معل ملللت مد متعلالللام خلللل  مد  صللل ظم  لللسمد  مللل م ت  ص م
م د تلممكشف   تم م ظمت مد ط فمد  ت ث م

  دخللامعململلام دخللعامد  طللت م    تكلل ظمد لل   ظمد م  لل م للل د م لللمهلل دمد   للثممتللو
OpenID Connectمل م ل ظمت لملظمم د لظمعملظمد    ت كل ظم تلحلت ام ل ك مد عمل  مم

تم  ص صللمام صلل ظمد مخللت  ومت لللمً مم  لم للتللومتالل مومكمللتمم دظم مللامد  تصللام لليم د  غلل د 
تلومم ظ ظمامتخلمظمد    ظمد م   م  صفمم ىمخ   امد  ص ظم  لسممعل ملت مد مخلت  و

مم  لللمعلللسمlocal APIم ظمملل م لل ظمدخللت  دوعلللسمد    ت كللم Mix-upتط ملل مهللل وم
ASP.netم م همد  ص ظمعلس تومم م   يممtoken مIDلت ممم  د تلمتمك مد م تلومم  

Access tokenتللومدمحللتًمت لمللظمكفللت  مم د لل يممتللمأم مكت مللامد  صلل ظم ملل د  مد مخللت  ومم
ملل م لل ظمت  ملل معلل  مد  ملل همد تلللمتللومد  صلل ظم  م للتمع لل ممonlineد  للل ومعلللسمم صللت م

متط م مد  ل وم 
م OpenID Connectممه  مد   ما,م,مه  مد   ما,مد    ظمد م   كممات مفتاحية: 

م مه  خا مةخو م  كت  دا(, مد   دخم *طت  م  دخت معلمت مد ك   تئما مد    خا مكلما ,م دل كت   ما,
مم ل لتمعام

م ل ,ملتمعامم دل كت   ما,مكلمامد    خامد ك   تئمامد   دخم  لمةخومه  خامممختع مةختت **
م ل ,ملتمعامم دل كت   ما,مكلمامد    خامد ك   تئمامد   دخم  لمةخومه  خاممم  س***
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Analysis of security gaps on Single Sign-

On Protocol “Open ID Connect” by 

MIX-UP Attacks 
Ibrahim ALAHMAD*, Mouhamad Ayman NAAL **, 

Mahmoud SHAAR ** 

Abstract 

Single Sign-On (SSO) systems simplify the logging in process with 

an identity provider (IDP). However, these widely used systems 

provide privacy to users and as a result, an identity provider (such as 

google or Facebook) can learn a lot about users behavior on the 

web. This is clearly not desirable for privacy reasons, particularly 

for privacy-conscious users who want to reduce the information 

about web access behavior they disclose to third-party 

organizations. 

In this paper, a large-scale practical study of the single sgn-on 

protocol "OpenID Connect" was carried out by analyzing the 

workflow of the protocol, in addition to mentioning its security 

flaws and vulnerabilities. A systematic analysis of user access 

privacy to single sign-on systems was also presented and a 

description of the ease of accessing user information. A Mix-up 

attack was applied using a local API based on ASP.net, through 

which ID token were obtained, which enables the attacker to build 

an Access token that allows access to user resources. The efficiency 

of the attack on online platforms was also analyzed by determining 

the number of tokens that were accessed when the attack was 

applied. 

Key Words: Single Sign-On, Identity Provider, Service Provider, 

OpenID Connect. 

*PhdStudent, Dept.of Computer Engineering, Faculty of Electrical and 

Electron Engineering, University of Aleppo 

** Dept. of Computer Engineering, Faculty of Electrical and Electronic 

Engineering, University of Aleppo 
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 مقدمة -1
مصت ةامد مخت  مم معلسممه  م(ممف  متًم لتف مضمعلسمSSOمعت  مد    ظمد م   م مم

   ت ك ظمم  ممعت [1]م(IDP م(مم م  ظمط فم ت ثمم عسممه  مد   ماSPد   مام 
OpenID Connectمه دمم م ص د  متو مد م   , مد    ظ م   ت ك    مم  م خ ا ة  ث
م معتو م ل مم4102د    ت ك ظ مم ظ مد ش كت مد ك م   مم  مد ك م  م عمتي  ,Amazon ة 

Google, PayPal, Microsoftم [2]م

 فهأهمية البحث وهد -2
م لل فمهلل دمد   للثم  للسمتالل موم  دخللامت لململلامشللتملام مفصلللام    ت كلل ظمد لل   ظمد م  لل مم

OpenID Connectت لمللظمتط ملل مهللل ومم  م د للظمعمللليم ت تفصللمظ,م MIX upعلللسمم
 للممASP MVCتلومدخلت  وم مئلاممAPI localدظ ظمعللسمد    ت كل ظم  ل مخلم ت م هم م

د  تللتئامد تلللمتللوم,ممonlineد شللتئيم د  للت لمخلل ةامد  ملل همملل مم صللت متخللت  ومد    ت كلل ظم
د  تصللام ت مخللت  وم د تلللممID tokenتم للظممالل د مد  صلل ظم  للسم ملل همم للتد  صلل ظمعل 

   ل ص ظم  مت ت مد مخت  وممAccess tokenت  ظم لم  ت م

 OpenID Connectبروتوكول  – 3
 للومد م د للظمد تفصللملمام عمللليم للوممOIDCخلل ت ت ظم لللمهلل امد فالل  م صللفتًمعتمللتًم    ت كلل ظمم

مت صمفتًم  اتطمد حعفم د  اتطمد   لام لمه دمد    ت ك ظ 
مOpenID Connectالوصف العام لبروتوكول  1–3
مد مخت  مم معلسممه  د مد   ماممOpenID Connectمخمأم   ت ك ظمممم  مصت ةا

 ت عتمت معلسم   ت ك ظممOIDCمت ت مد م ل   مع  ممه  مد   ما مصمو تخت  دومد  خ
OAuthتمكم ممصت ةامد مخت  مم مكمتمتحم مممه مل م  م ميم هلمم  لامد تخلمظمم 

مد   ما ممه   م م  مةت متتمكل م شكظ مد  اا م ت ام  م د كتشتف م مه  مSP مد  م تممكل )
م [3]م(Idpد   ما 
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 مد ع ةلام لم مهل امدظطل دفمم حل امOIDCه ت م   امةط دفمم تلفلامحلم م   ت كل ظم
م( 1 لمد شكظم 

م
مOIDCفي بروتوكول  الثلاثة ( العلاقة بين الأطراف1الشكل )

ممت  سمكظمط فمم مه امدظط دفم   دًمم تلفتًمكت تت ل:

  م مد   تئل مEnd-Userد مخت  و مد عممظ م  مت  م  س مد  ص ظ مم م   مه  م(:
مة يم  ميمدلمكت مام تف مضم مكمت م لعممظ  م  ت تت لمم تتجمل  ت مه متي د   ما(
مد   مام ممه   م ل مد م ه ا مم د  ا مم  مم     مملم عا م  س م ل ص ظ د عممظ

 OP )م
  م مClientد عممظ معلس مد مصت ةا متتطل  ممعم ا م  مت  مم    متط م  ه مام(:

م( OP تم  سممه  مد   مام د مخت  ومد   تئل معملمامد مصت ةاممتومت كمل
  م مد   ما مOpenID Providerمه   معلس مد مصت ةا ممعت ا م(: د مخت  ومه ما

ص د م مهمد مصت ةامد  يمم ت يمعلسمملم عامم    مم مد مطت  ت م د   تئلم د 
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م مهم م ص د  مممك ي مة ي م  س م تلحت ا مد   تئل  مد مخت  و مه ما مت    د تل
م ل ص ظم  سمم د  مد مخت  ومد   تئل ت  مصمم مةلظمد خمتحم لعممظم

 OpenID Connectمراحل عمل بروتوكول   2–3
م م   ت ك ظ مت فم  معملما ممOIDCتم  مم  لا م هل مم د ظ, مد  م تممكلم    ا د تخلمظ

د مخت  ومع  ممه  مد   ما,م م  لامد مصت ةامه مامم  لامد مصت ةامعلسم د كتشتفم,م
م [3]م(2د م د ظم لمد شكظم علسمد  م هم ة متومت حمأمه ام

م
 OpenIDConnect ( مراحل التنفيذ في بروتوكول2الشكل )

 (:Client Registrationالأولى: مرحمة التسجيل ) المرحمة3-2-1
م:[3]مم  لامد تخلمظمدظ  سم  ةامةك  م(3م حأمد شكظم 

 ل ص ظم(مد سمد عممظمalice@honestOP.com لمد   دمامما ومد مخت  ومه متيمم  م 
علسمد   مت  مم مدلظمد مصت ةامعلسمد مخت  ومد عممظمم تتجم كتشتفممه  مد   مام

 OPمد  يممت كوم   مامد مخت  وم)alias م
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م
 OpenIDConnect( مرحمة التسجيل في 3الشكل )

متاخومد م  لامد   سم  ط تم :
 م م(د كتشتف م  سدظد  ط   م: م  تما م اطا م  س مطل ت مد عممظ د كتشتفمم خظ

 Discovery endpoint م ممعل مت  م مخت ل  )OP’s configurationم)
 تتحم مم دة م اطمد   تما 

مد  مت ت م م(4م م مد شكظم  مد كتشتفمتظ  م م ت (مmetadataتفتصمظمم  لا
مه ام مد  م   ظ مد    ت ك ظ  مم د ظ معلس متأ م هت م م ى مد عممظ ممتلاتهت د تل

مد معل مت  ملمم  مت ت ي م ت    ت ك ظ:مد  مت ت  مد   تما_ممد متعلاا   اتط
مد مفتتمأمد عتمام ل   ت ك ظ( م-  د هممت مت ةم م تشفم مد  ختئظ

م
 OIDCلمحة تفصيمية عن مرحمة الاكتشاف في ( 4الشكل )
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 م مد  م تممكل مد  ت ماد  ط   مد   مام(د تخلمظ ممه   م ل متلاتئمت ممخلظ مد عممظ :
 OP م مم   مد  تص مع  د ي مم خظ م مث )http://client.comمع  د م م  س )

م م ما و مد تخلمظ م  تما م  OP  اطا مد ه ج م د ختظ  /client_id ت ختلت ا
client_secretم همخ مام م مد عممظم مه  مد   مام م(م هل OP)د مةتم ظمم  
مدعتمت مد عممظ م

 User) الهوية المرحمة الثانية: المصادقة عمى المستخدم عند مزود 3-2-2
Authentication on the OP) 

مد تف مضم م  تما م اطا م  س معلمي مد مصت   مغم  مد مخت  و م ت لمي مد عممظ ما و
 Authorization Endpoint)تمه مام متومت لميمد مخت  وم  سمع  د ممخلظمعلميممخ امًم

م معلس مد   تئل مد مخت  و ممصت ةا متتو ممOPد عممظ(  مما و مدعتمت ا  مد  د    تخت  دو
OPم متف مضم  إ ختظ م Authorization codeك   ممتحم  )Access token, ID 

tokenمد  ص ظم مد عممظ مم م   ي ممختطم  م د مخت  و مد عممظ م م  م خمط مد ك   م ه د )
م م د  مم    م لمخت  وم د تأك مم مه مامد مخت  ومد   تئل 

 User Authenticationالمرحمة الثالثة: مرحمة المصادقة عمى الرموز ) 3 -3-2
on the OP – ID and Access Token) 

م م مة ممختا ظمد عممظمد ك   م  تمامcode ع  مد  ت مامم خليم  سم اطا مد م  لا م لم  تما )
(م ومclient_id and client_secretد  م هم م خظمة  د مدعتمت امم مد م  لامد   سم 

 ومما ومد عممظمم(Access token, ID token) مختلم ممه  مد   مامم م خظم يمد  مهم
م ت ت ا مم مد  م هم ما وم ت مصت ةامد   تئمام لمخت  و 

 ID Tokenمحتويات  3-3
(مع مه مامد مخت  ومد   تئلم   مامclaimsم  يممعل مت م متخ م ممد مهمid tokenً معت  
م[5][4]م id tokenع مم(مم ت 5 مم م مد شكظم (JWT)مJSON Web Tokenمي مت تت
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م
 id token( مثال عن 5الشكل )

ممتأ فمم م   امةلهد :مid token   ظمة م

مة ً :مد  ةس:مم  يممعل مت متتحم م  د هممامد تشفم مد مخت  ما 

م ت مأ:مد لخو:مم ت يمد معل مت مد م تتلام لمصت ةامعلسمد مخت  ومد   تئلم تتحم :

مه مامد مخت  ومد   تئل:م تتأ فمم ملهئم : -
o Issuerم iss  ماممه  مد   ما (:م مع
o Subject sub م(:م مع  امه مامد مخت  و

م ك همتممخت  مت م ت  م مه مامد مخت  ومد   تئل 
م - مد هم ل مtimestamp iat د طت   مد ص  ما م  ت   ) expired expممع  ت م )

مد فت  مد هم مامل تتجم د ت ت مد  مه 
- Nonceم مد مصت ةا مطل  م  ظ مد عممظ مم  مت خظ معش دئما مخلخلا تخت  وم:

م ت فمفمد  لمت  
-  Audience aud م(:م ت  م مد عم  مد  م مم تملم مهمد   مام  و

م id token ت  تً:مد ت ةم :ممه  م م   ةمام

م  
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 OpenID Connectنقاط الضعف في  بروتوكول   4–3
هللل مم  للللامد تخللللمظمد للل م تممكلم د كتشلللتفم هللللم لللومتكللل ممOIDCد ل مللل م للللم   ت كللل ظم

م للل   م لللمد    ت كلل   مد خللت اام ةلل مشللكل م اطللامحللعفمةختخللمام لللمهلل دمد    ت كلل ظم
 ملللثمدخلللتطتعمد م لللتلم  مد تللل  ظم للللمد معل ملللت م ع لللت م م الللطمد   تملللا(مد م خللللام  لللسم

لمم م تصللل أمعململللامد عمملللظمة  لللت مم  للللامد ختكشلللتفم دخلللت  د  تم ع لللت م م تصلللام ت م لللت
,مكمللتمة م  للت م[6]مت للت ظمد معل مللت م للم مد عممللظم د م للتلوم لل ظمم د للظمعمللظمد    ت كلل ظ

م مع  مط ات مخلمأم تل  ظمد م لتلمم م لم مةملاممل  لتم ممل مد م د لظممOIDC   ت ك ظم
م[ 7]مد    ا

هلملت مخ ت ت ظم ت تفصمظمد   دخت مد خلت اامد تللمدخلتفت  ممل م التطمد حلعفم للمتطل م م
مل م  معلسمه دمد    ت ك ظم ة  د م ت لمظم د ت ت مم ىمخ متي 

 الدراسات السابقة -4
مت ت لللت م ت لملللظ    ت كللل   مد للل   ظمد م  للل مم للل ظدهتمللل مد ع مللل ممللل مد   دخلللت مد خلللت اام

م ت  م مد  غ د مدظم مام م ت م ختع ضم ممتممأتلمةهومه امد   دخت  
م OIDC تاللل مومة د م  ت لللت مد  لملللت معللللسم   ت كللل ظمد للل   ظم[1] للللمةلللتومد  لللت    م

 د ت لللت مد  لملللت مد مطللل   م هلملللت م الللطمد   تملللامد   م لللا(مد تللللمملللتوم م لللتمدكتشلللتفممللله  م
م حظم ت   مد  ختئظمحم مد    ت ك ظ ةد   مام لمم  لامد كتشتفم ه دمختع م لم  وم

لم[3]م لمد  ت    ةتومممتك  هللممOIDCمامد ل مل  م للم   ت كل ظم م لخ ل لإل د مت لملظممعم 
 Maliciousم  لللامد تخلللمظمد لل م تممكلم د كتشللتفم ةلل م دم  عًللتمل مللً دمملل مد  لمللت م 

Endpointsمم تمللللم  لللسمصللل فمد  لملللت ممللل مد   للللامد  ت ملللام ملللثمتاللل ومد  لملللامعللللسم)
 د للظمملل  لتم  ممخللتغظمهلل دمد  للل ومد معل مللت مد مت ت  للام للم مةطلل دفمد    ت كلل ظم للم مد م

تمك  دمم مكخ م ص صمامد مخت  وم ت حمأمعم  مد مهدملتمد ل مل  م  ت تلت لم ة مد    ا م
 مممكلل محللمت مةملل مد    ت كلل ظم ت شللكظمد  للت لم مللثممخللعسمد م للتلوم لللمهلل امد  لمللت م
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 Malicious Endpoints Attacks مم خلل ةامد   للتئ م للم مد عممللظم)Clientم ملله  م)
(ممد لللللل يممخللللللمأمtoken_access مللللللهمد تفلللللل مضم مكمللللللتممخللللللعسم خلللللل ةام(OPد   مللللللام 

م ت  ص ظم م د  مد مخت  و 
 تصلل مفممOIDC ت لمللظمد  لمللت مد مع   للامعلللسم   ت كلل ظمم[4] لللمةللتومد  للت    مكلل   م

مه امد  لمت م  سمص فم مةختخمم مهمت:
مهلمت مد م  لامد  د   :مهلمد  لمت مد تلمتط  معلسم   ىمم د ظمعمظمد    ت ك ظ م

د م  لتم :مهلمد  لمت مد تلمتعتم معلسمةك  مم مم  لاممل مم د لظمد    ت كل ظمهلمت م
مة  ت مد  ل و 

م ة مة ومد  ت    مة د م ت خم مخ مامد    ت ك ظم ت  م مد  غ د مدظم مامحم ي 
م مع  مط ات ممخمأم ت  ظمد م لتلمم م لم ممOIDCم حأمهتمد   ثمة م  ت م   ت ك ظم

مكت مللام ةمللامملل  لتم مملل مد م د للظمد    للامممللتممتللمأمد ملللتظم   دخللامةعملل م  لل امد م د للظم د 
مممد ت دة ت 

 OpenIDت لملظمخل يم معمل م    ت كل ظمد ل   ظمد م  ل م لإل د م[6] م للمةتومد  لت     م
Connectتللللوم  للللت م ملللل  جممطلللل  مملللل مم OpenID Connectمللللثمتللللومت ظمللللفمم 

مد  صتئصمد خ مام ل   ت ك ظم تل  مد  لمت مد مكتشفامخت اتم د  لمت مد ل م   
م مم[7]  ل م    ت ك ظ مد  صتئصمدظم ما معلسممgoogleOIDCتم م  دخا م  صي  تو

مد  ص ظمعلسم متط م مص فمم مد  لمت مممك مم م    ت ملم عامم مد عم  م تو
 ت تظمش صمامد مخت  وم ل ص ظم  سمد عم  مكمتم م همد مخت  وم م م ومدخت  دم تم 

مملم عامم م م لمدظ ظمامد مختا لمام ت  خ امة م د د  صتئأمد مختا لمامد تلممل مة  هت
م OP مه  مد   ماممRP'' كظمم ممه  مد   مام

م  
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 OIDCالثغرات الأمنية في  -5
م:  عت مم مه دمد  مطمم مد  لمت مه ت م: (  Phishingد)التصي   -1

 عت  مت لميممRPمد م ت عممه  مد   ماد م ت عام:مممك م OP صف ام  1
متوم  دعمد مخت  ومل  تظم مت ت مد م ت عام مثممOPد مخت  وم  سمصف ام

  [4]مد  تصام يمOPدعتمت م
م((Realm Spoofingمد ت تظمد عت و  2 صمتغامطل ممصت ةامم ممRP:مممك م ل

openid.realmمم م دلشت   م ي مم     مملتظ معلس م  سممح  ط مد  ل ع   س
د  تصم ت مخت  وممOPخمؤك ممد صف امد  تصام يم    مد ت ا مم ممعل متتي 

متوم عت  مم لمخت  ومة يممخلظمد    ظم  سمد ملتظمد م    م يم,م م متم لمد  دة 
  RPت لم  ومم  مة  ىم  سم

مOpenIDمخ ظمم:(Session Related Attacks). الهجمات المتعمقة بالجمسة 2
مم م مد مهم  مم    م ه د مد  شطا مد مصت ةا مللخت  مم  مد ع م  معلس مد  ص ظ  لمخت  و

ة  ىم ظً دمظ مRPs  م OP د ف صم ل ص ظم م ة محت م ختغ ظم اتطمد حعفم ل
 : عضمد مشك  مد م    مم ك   مة  تا [8]. د مخت  وم  ميم ت فعظمللخاممصت ةا

 متصفأمد مخت  و,مممتممOpenID ممات حمد    ت ك ظمآ مام   طمللخامممبادلة الجمسة:
مخمأم م تلومد  م م إل ت ممتصفأمد مخت  ومعلسمت مئامللخاممصت  معلم تمكم تلو م

م م ل مد للخا م    م لم تلو مممك  مRP  ت تت ل م ل م د مصت ةا ,OPمد ح مامم    دع
م م  س م ل   ممRP ل ص ظ مد مخت  و متخلمظ مم  مد  غو مم   م علس م   مكم تلو(  ظ

د مخت  ومة يمةتوم تخلمظمد    ظم تعت ت امد م تلوم ة ممكشفمع ممعل مت م ختخام لم
RP م
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CSRF Cross-site request forgery:م تخلمظمم مد مخت  و مما و مة   مل  
 طل مته م مع  م CSRF د    ظم,مة ممتمك مد م تلم  مم مت فم مخلخلامم مهلمت 

م.دظ  ىم مثمتومتخلمظم   ظمد مخت  و RP ة ة مم د OP د م دة (مح 

 : Cross-site Scripting CSSمة م م, مد    ظ م تخلمظ مد مخت  و مما و مة   مل  
مهلمت  مم  مخلخلا مت فم  مم  مد م تلم   مد م دة (م XSS متمك  مع   مد  صما  د   ملا

م.دظ  ىم مثمتومتخلمظم   ظمد مخت  و RP ة مم دة  OP ح 

د  تصم  مكظمم ة متا وم تخلمظمOpenID مع فممه  مد   ماممخصوصية البيانات:
مدعتمت ا م مت ت  م تخت  دو م  مي معكسم .د    ظ م علس مد    ت ك ظ م ل مط ماا مت ل   

ةص أممكتً تمم كهمًتم OP  ظ دًمظ مIdPم طتةت مد معل مت (مل فت مه امد معل مت مم 
م  مممك  مد م دة , ملمم  مع   مد    ظ متخلمظ مة شطا م شتطمم OP ل لمم  متت   د   مث

م.د مخت  وم خ   امعلسمدل ت   

 ملثمم د  لتصم ت مخلت  ومةك ل مةمملام لا دصل اIdP معت ل م خلت مم.المخاطر المركزيةة:3
تم للأممل   مكلملم .ما م  م ت  ت د مم  م د   م   م وم مكت مامد  صل ظم  لسمم دةل ممتعل   

مل ممل   يمد   ملامد مل وممصلت ةاممتصلتع  م ا دص ا م مما ومد ع مل مدمد   مامةك  ,مهد م  أ
 مل م لوم إملتم . م/مة ممخلت مت ممصلت ةام  د تللمممكل مة مت تللفم خل مخلمت مد معتمللا(

ة متك  مد تل  امم ت غام لمد تعتمظممل مد معلتم  مع مملامد امملامة مةةلظمةمتً لتم لمعلتم  م
م. د مد امما

مةم. أمن الخمفية الضعيفة:4 مد م دة  مم  مد ع م  م لمخت  مم مت    مة ما خت م ممصت ةا
مل مة ممك  مدخت  د م م تخلمظمد    ظ؛مم مد خمتحم تخت  د م خت مد   م مدل كت   ل

م OP د  خت مد  يممعتم م اطمعلسمد  ص ظم  سمد   م مدل كت   لمغم مما  ظمظي
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مكت مد مخت  م  ممخت  م  م فسممع فم.علاقة مشتركة في المعرف:5 مOpenID  د
م م دة  RP  لمم دة  م ممك  م شتطم RP د م تلفا, م ت  طممعل مت مد  ممعًت متتلم  ة 

ممعًت م لمم دة  .د مخت  و معملمت متخلمظم   ظممختالا مكت م  ىمد مخت  و  RP   د
 .د م تلفا,م   دمغم مممك مة معلسمدظةظممصع مت اماي

م.سلاسل المعرف المشتركة: 6 مد متعلاا مد مشك   مم  مد ع م  مد مخت  ومه ت   إ  تظ
م مد خت  دوممOpenIDمع ف م ات لما مت  مًت مد مع ف مخلخلا م   تظ ممع  م ي, د  تص

معملمت مد تشغمظم ملمم  متخت  و م  مظ ي م ظً د مةك  مصع  ا مدظم  ممص أ  لمخت  مم  
مد م تظ, مخ مظ م علس مدظخل   ممuser.op.com فس مةمًتممop.com/userة  ة 

م   تظcom/openid/userكت   ممخمأ ممتع   مم( مةمتك  م ل مد مع ف م  فس د مخت  و
م RPs ع ةاممشت كام م م

  ASP.netباستخدام   Mix-up هجوم تطبيق  -6

 افتراضات الهجوم  6-1

 م مم RPمتصظ مم  مه ما أك   مت  مخمط  م OAuth (IdPs) ممه   ة  همت
   دخطامد م تلوم فخي(  IdP د م تلو م علسمخ مظمد م تظم,متومتشغمظم

 م مم redirect_uri فسم RP مخت  و مم  مةممامممه  ي لع م  م مخت  و د   ما
 د   مامد  يممأتلمد   مم ي ممه  "د  ت ا"م ت  م م

 م  ظا:م  دم وممك مد ت ا مم م redirect_uri لم IdP مطت اًتمتمتمًتم اممامم
 مخللاممخ اًتم,م ا ممتومت فمفمه دمد  ت دض 

 مُطل معلسمIdP مد م تلوم م خمط   ممد  تح   AIdP (Attacker IdP) دخو
  HIdP (Honest IdP)غم مد حت م IdP  مخمسم
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 مراحل الهجوم  6-2

  يحصل المهاجم عمى رمز الضحية من  1المرحمة :HIdP. 

م هلمكت تت ل:م[9](م ط د مه امد م  لام6م م مد شكظم 

م  1 م تخت  دو مد    ظ م"تخلمظ مه  معلس مد   تئل مد مخت  و مةيمم "HIdPم ا  م 
  RPممه  مد   مامصف ت صف امم م

ممتصظمم   2 مم RPد م تلو   سم "AIdP  م خظمطل م"تخلمظمد    ظم تخت  دو
RP م مد تف مضم لم  م  تما م اطا مع   مد ت لمي م عت   مدختلت ا ممتلاس م, م     ع 
AIdP  

م  سم  3 م ال ت مد ت لميم  سمد متصفأم  مثممتو م إ لتعمدختلت ام عت   ما ومد م تلو
ة  ت مد عملمام,متخت  ومةممام م م م   م HIdPصام لم اطام  تمامد ت  مظمد  ت

  2د  يمتلاتام لمد  ط  م AIdP د  ت امد م ت طام طل مد تف مضم لم

  HIdPم ا مد مخت  ومد   تئلمعلسم"م د اا"م لم  4

مم  5 م HIdP مُعم  م  س مد   تئل مم redirect_uriد مخت  و م مم RPد  تصم ل
 م د  ت ا,مم مد  مهمد م ت طم ي

مم  6 مدختلت امم RPما و مة  م ت  م  مد  ت ا مةمما م تاممو مد مممه مد  مه متلال ع  
  AIdPد تف مضمم م

مم  7 م RP م خظ م ل مد مممه مد  مه م  تما م  سم اطا مد مممه  م د  م ه  AIdP د ك  
   سمد م تلو م HIdP  مثممتومتخلمومد  م همد مممهم لمم API  اتطم  تمام
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م

 
 MIX-UPخطوات هجوم ال  (6الشكل )

  استخدام رمز الضحية 2المرحمة:code V . 
كمتم  مة يمما وم  مت م لح مام م متم لمد  اماامد مخت  ومه م RP متص فممه ت

م مةظ   م  د مد  ص ظم RPد م تلو  م مه مكت  م  د م ؤمت ت  م لم تلو مممك  د  مت ت م,
م  م حأمد شكظمم تع مظمد م   م,م ممك م لم تلومتع مظمم   مد ح ما RP مخمأم ل

م (مه امد م  لا7 
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 استخدام كود الضحية من قبل المهاجم (7الشكل ) 

مممAPIتنفيذ الهجوم عمى  6-3
 ع  م لتحمد  ل ومخ  صظمعلسمد معل مت م صمغامJSON  
 ع لل متط ملل مد  للل ومخللمتومد  صلل ظمعلللسمةللمومد مخللت  وم د تلللمتكلل  مم ممللامة للظم

  د  ل و
(مد اللمومد تلللمتللومد  صلل ظمعلم للتمد  تصللام ت مخللت  وم مللثمتملل م8م حللأمد شللكظ 

 د  ت مللامهلللممvalue 1ت للهم مةللمومد مخللت  وم لللمخلخلللتم ممشللف تم مدظ  للسمهلللم
value2ةيمة مةللموم مت للت مد مخللت  ومم   للام لللممت لل  م محللم ممAPIت تللت لمم 
مد مخت  ومم ممت   م ممtokenخمتوم  ت م

م
مقيى ريىز انًستخدو انًحًية قبم انهجىو (8انشكم )
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 م ع متط م مد  ل وم  صظمعلسم مهمد مخت  وID_token  
م

 م
 م
 م
 م

مانهجىو بعد تطبيق id tokenقيى ريس انىصىل  (9انشكم )
 م علل متط ملل مد  للل وم  صللظمعلللسم مللهمد مخللت  وid_tokenد لل يممكلل  ممشللف مم 

 عللللل م للللل متشلللللفم مممjwtخللللل ا وم فللللل مد تشلللللفم م تخلللللت  دوم للللل مت ممjwt تخلللللت  دوم
token_idعملمام  مد تشفم م11  صظمعلسم م همد مخت  ومم حأمد شكظمم  

م

م
 بعد فك تشفيرها id tokenريس انًستخدو  قيى (11انشكم )

 ع م   م  صظمعلسم tokenد  صل ظمعللسمد  يمخل   ميم للمتخللمظمد ل   ظمم 
مم د  مد مخت  و 

د مخلت  وممtokenتك  م تتئامد  ل وم د  هتمعلسمد    ت ك ظمم  صل  م للمد  صل ظمعللسم
د لللل يمخمخللللت  ميمد م للللتلومملللل مدلللللظمد  صلللل ظم  للللسمد    ت كلللل ظم مللللثمخللللملتتهم متمللللام

م د    ت ك ظم مصظم  مت ت مد مخت  ومممتممع لم خت  م مت ت مد مخت  وم  خت يم
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مonlineمتطبيق الهجوم عمى المواقع 6-4
ملللسمالل ومد  للل ومد مط لل م خلل ةامملم عللامملل مد  ملل همد  تصللام  خللت مد مخللت  وم هلللمع

م:(1 لمد ل  ظم مدنتلد    م
 المعنى تنسيق البيانات الرمز
AlgمStringتشم م  سمد   د هممامد تلمتومدخت  دم تم ت ةم مد  مهمد مممهم. 

KidمString مفتتحمد عتومد  يمممك مدخت  دميم لت ا ممل مصل امد تعم م صمامم 
مت ةم مه دمد  مهمد مممه م

Issلةسلسم URI 

مالمصدر
مد  يمم شئمد  مهمد مممهم مُ لعي مت ومد ت  مظ ع فمد مص  مة مت

Idp   سلسلة"، عادد"

 URIماد كوا ن 

STS 

متخلمظمم   مد   مامد  يمةتوم مصت ةامم ح عمد  مهمد مممه

Sub String هلللل امد اممللللامغملللل مةت لللللام لتغملللل م  مممكلللل م عللللت  متعمم  للللتمة م عللللت  م
 هلللل م  ملللل مملللل م  علللليم معلللل فمم-معلللل فم  للللتئلمد  مللللهمدخللللت  دم ت م

تط ملل ممعللم  م  دمةللتوممخللت  وم د لل م تخلللمظمد لل   ظم  للسمتط ماللم م
م تلفم م تخت  دوممع  م مم تلفم م لعم  ,مخمتلاسمه د مد تط مالت م
ةممتللللم مم تلفتللللم م مطت  للللامد م حلللل ع مةلللل ممكلللل  مهلللل دمة م ممكلللل  م

م م م همكلت ت م غ  تًم ميمدعتمت دًمعلسممتطل ت مد  ص صمام 
Hasgroup

s 
Bool دمكللت مم للل  دً,م إ للليممكلل  م دئمللتًمد trueممشلللم دًم  للسمة مد مخلللت  وم,

م للل  م لللمملم عللام د لل  معلللسمدظةللظ م مُخللت  وم لل ً مملل ممطت  للام
 للمتل  ات مد مل أمد حلم مام  دمكت ل ممطت  لاممJWTsد ملم عت م لم

  للللسممللللتم عللل م لللل   مطلللل ظممURIد ملم علللت مد كتملللللامخت خلللل ملللله م
مملم عت مة مةك  م ت متً( م6 مURLع  د م

Exp string ممشم م  سمهم مد ت ت مد للخامم ممه  مد   ما
Website string  م  عممه  مد   مام  سممشم

Aud string ماسم الم قع الذي يكم اسكخدام فيه البر ك و ل
 id tokenانريىز انخاصة بريس انًستخدو  (1) جدولان
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تخلللت  ومهللل امد  مللل هم للللمد تعتملللظممللل ممللله  م  ملللامد    ت كللل ظم خللل ةامهللل امد  مللل هممتلللمأم
  كل م شل طمدتت لام مكت ملام علت  مد ت لمليممل مم لم تلوم مكت مامد  ص ظم  مت ت مد حل مام 
ممخمسم  ل وم عت  مد ت لمي مة ظممه  مد   مام  خت مد مخت  وم ه دممت

م صل تمعلسمد  م همد تت ما:م gmail تط م مد  ل ومعلسم خت م

م
 gmailعهى ينصة  MIX-Upريىز انًستخدو بعد تطبيق هجىو  (11انشكم )

م للم مد شللكظمد خللت  مد  ملل همد تلللم صللل تمعلم للتم ملل م لل ظمد شللكظم   للظمد مد  للل ومةلل م
 لللأم  صللل تمعلللسممعظللومد  ملل همد تلللمت لل   تمع  للتمخللت اتًم  كلل مد  للل وم للوممصللظم  ملل هم

م   ت تت لم اصم لمد معل مت مد  تصام ت  ت د مEXP ,Idpم ظمد  ص ظم  م هم
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دك  مم مم صامتخلت  ومد    ت كل ظم خل ات  م لم ممخ  تةشم لمد ل  ظمد تت لمد  ل ومعلس
د م صللت م خلل  ك ممعمللت مهللتوم هلل م عللت  مد ت لملليم  للسمصللف امد حلل مامد تلللمتللومد  صلل ظم
علسم م ههتم ملثم علت  مد ت لمليمتع للم مكت ملام لتأم خلت مد مخلت  وم د لت كومد كتملظم مليم

د شل كت مد ك مل  مم لظمع مط م متط م م عت  مد ت لميممل مة لظممله  مد   ملام,م ل   متعمل م
googleمم,Microsoftللللللسم متمللللللاممخللللللت  مم تمملللللل م عللللللت  مد ت لملللللليم م لللللل مد  صلللللل ظمم  

م ل خت ت  
خل ع  معل م للتحمد  لل ومم(2 م تط م مد  ل ومعلسمد م صت مد م ل   م لمد لل  ظمد تلت ل

 ع  مد  م همد تلم صل تم  تم مثم  م تمتخ م م همد  ص ظم  تممع للمت ال مد  لل وم  خل ام
م%مم م ك م مكت مام عت  مد ت لمي م111

مم مة ظممه  مد   مام  عت  مد ت لميم خ امد  ص ظم ل م همد م صا
Gmail 7/9=77.7% مغم مممك ام

Facebookمغم مممك ام%55.5=5/9م
Yahooمممك ا %88.8=8/9م

Hotmail 9/9=100%مممك ام
Outlook 4/9=0.44%مغم مممك امم

 عمى المنصات الشهيرة MIX-UPنسب تحقق هجوم  (2) جدولال

   لظممل مد لل  ظمد خلت  مد مد  للل ومةل م للأممل مدلللظملممل مد م صلت مد شل م  م   خلل م
 ط معللامدخللتلت امملله  مململل  م,ممكملل مد  للت فم لللم خلل مت الل مد  للل ومظخلل ت متتعللل 

د   مللام ل للل وم مللثمم للل مملله  د متتللمأم مكت مللام الل مدظكلل د محللم  تمد  للت مد للخللام لللم
 للم م متتللمأمخللم   د مة لل ىمهلل امد مكت مللام,متتغملل مدمحللتًمد  تللتئامد متعلاللام علل  مد  ملل هم

م مد تلمتومد  ص ظم  م تمت عتًم   عمدص د مد    ت ك ظمد مخت  ومحم مد م صا
م  
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 ستنتاجات:الا -7
 ط مالللامت لللت ظممOpenIDتلللوم للللمهللل دمد   لللثمتاللل مومعللل ضمن ملللامعملللظم   ت كللل ظمممممم

د معل مت م تخت  دميمكمتمتلومتال مومع حلتًمظهلومد  غل د مدظم ملام آ مليمت فمل مد  لملت م تلوم
عللللسمد    ت كللل ظممMIXupت  ملل مةهلللومد عمللل  م للللمتصلللممومد    ت كلل ظم,متلللومت فمللل مهلللل وم

مOfflineد مخللت  وم  ت تللت لمد  صلل ظم  مت للت مد مخللت  وم لللم ت للامد  للل وممtoken خلل ةام
 متومتط م مد  ل ومعلسم خت ت متلومد شلت هتمعللسمم صلت مم ASP MVC تخت  دوم مئام

شلل م  م كت لل م تللتئامد  للل ومم االلام اللمومم تلفللامتتعللل م ط معللامد للخللامد م شللأ مملل مة للظم
  متملامد  خلت ت محلم  تممل مهلل وم علت  مممه  مد   مام,مةتمل مدغلل مد م صلت مد شل م  

د ت لميمع مط م م حت امةمومحم مد للخاممتومد شتئ تمم مة ظمد متصفأم  صلمامد ت لمليم
 م  مد  ص ظم ل خت مع مط م مةخت م م علت  مد ت لمليمد   ململام,م دحلت ام متملامتتعلل م

تللمأمد  ملل همد تلللمتللوم ت تأكملل مملل مة للظمد مخللت  وم لل ةومهللتتفمد م  ملل مد كت   لللم لل مظم  كلل مت
د  صللل ظم  م لللتم مكت ملللامد شلللت مهلللل وم علللت  مت لمللليمعللل مط مللل م للل دعمد حللل مام  أخلللل  م
صف امهدئفام متومتأكم مد  خت معلم تم د  ص ظمعلسممعل ملت م علت  مد ت لمليمع ل مللخلام

موم ه دممتمخمتومد شت اممختا ً  د مخت  
مم

م

م

م

م

م  
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تجفيفي الكييف تال تيتقييم أداء ومقارنة دار
 وثنائي المرحلة احادي المرحلة كجينال

  أ.د. وجيه ناعمة   م. محمد الأحمد 

 ممخّص 

ثمةةةراسات ةةةرةاسثبةةةاتا ةةةرنظرا الةةةيباالتبمةةةرات اسببةةة ات انابابةةةرات ا  ب بةةةراي    ةةةرامتر ةةةنرا
ا رستامة امبةلتةاهةكلأاتلأتبمةرالأغ بات النبظرةات ا رابرايت صةتريبرايت متل بةروايك ةلاا   ة

غباات متاشاتان نباتتا رضام رملات س ةرةتوايتهةاات سات ةرةات  ةرنظراهةمالتبمةرات اسببة ا
ت   بتةةرات اةةةماستةةةات اي ةةةر اسنبةةاتًان ةةةنباتاا ةةراام رمةةةلات س ةةرةتايتتا ةةةرضاتس ةةةا  لاا

ستاتاات ةةرسااهةةكتات نيةةلاااةةاا ةةماايبةةلاا.ت لةةرتموايبد ةةسااهةةكتات نيةةلاات ةةاسمرسًا  ةةكلأات سات ةةرة
س ةرةتااانةب ت اسبب ات ا  ب بةرات   بتةراتلأيرسبةرايستاتات اسببة ات ا  ب بةرات   بتةرات ثتر بةروايا

اهتاةةإ ات  ةةري برايبةةلاايتةةسات بةةاي ات مترابةةرا  مةةسات ا  ب بةةرات   بتةةرات ثتر بةةرستاتات اسببةة ا
ياي ةة ابةةتا ضات يمةةلات انابةةس ت ا  ب بةةرات   بتةةراتلأيرسبةةر ينر مظراتةةرامةةراستاتات اسببةة 

 إ ة اkW 23.747منااات مضارات ياتابرا ستاتات اسببة ات ا  ب بةرات   بتةرات ثتر بةرامة ا
20.409 kW باا ةرام رمةلات س ةرةتا ةستاتات اسببة ات ا  ب بةرات   بتةراياا.%14ليانمظستاا
بةةةتا ضاتس ةةةا  لاات لةةةرتمات س ةةةما ةةةستاتات اسببةةة اياا.1.695إ ةةة اا0.851ت ثتر بةةةرامةةة ا

ا.%49.7 ليانمظستاااkW 10.947إ  اا kW 21.798    بترام ت ا  ب برات ثتر برات

، المضخة الحرارٌة، التجفٌف ثنائً الهجٌن التبرٌد التجفٌفًالكممات المفتاحية: 

 .EERالمرحلة، معامل الكفاءة 

                                                           
 جامعة دمشق. –طالب ماجستير في كمية الهندسة الميكانيكية 

 جامعة دمشق. –أستاذ في كمية الهندسة الميكانيكية 
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Evaluation of performance and 

comparison of one-stage and two-stage 

hybrid desiccant cooling cycles  

  ABSTRACT  

There are many previous types of research to develop the 

evaporative desiccant cooling systems and making them suitable 

for the majority of the commercial, industrial and residential 

applications in order to take advantage of these uncommon systems 

due to the low efficiency, and one of the most important 

previous types of research is the hybrid desiccant cooling cycle that 

have met big acceptance due to the high efficiency and the low 

energy consumption. This research is a continuation of these types 

of research  . This research has studied one-stage desiccant cooling 

cycle and two-stage desiccant cooling cycle. The efficiency of the 

two-stage desiccant cooling cycle in the climatic conditions of 

coastal cities, as compared to the one-stage desiccant cooling cycle: 

The cooling load of the heat pump evaporator decreased from 

23.747 kW to 20.409 kW by14%. The energy efficiency ratio 

increased from 0.815 to 1.695. Electricity consumption decreased 

from 21.798 kW to 10.947 kW by 49.7%.  

   

 Keywords:  Hybrid Desiccant Cooling, Heat Pump, Two-Stage 

Desiccant, Energy Efficiency Ratio (EER). 
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 مةمقد   -4

 ةةةةةمات ا ةةةةةرايايالت متل ةةةةةماارالأغةةةةةاتضات اسببةةةةة ت ةةةةةا  لاات لرتةةةةةرات س انر بةةةةةاإ اا
تاةةةر اإ%اا)ت ماسةةةلات ةةةيلتما نيةةةيلاات لرتةةةر امةةة ا55ابظةةةساابت مسراةةةبايت ةةةسيت اات ا ةةةمبرا

تيةةةياالةةةيبااااا ةةةهات نةةةريثي  غةةةاضااةةةي باات لرتةةةرات س انر بةةةرابواياانر بةةةرات س ةةةمت لرتةةةرات س 
ت ا  ب بةةرات انابابةةراي سةة اتتا ةةرضام رمةةلالست  ةةراات اسببةة لتبمةةرا ةةرايمتلتبمةةرات اسببةة وا

ضةة  ااإ ةة ىامسرتبةةرات ةةااستم را ةةن ضاتلأمةةرس ا)ت لنبةةرايماتسةةلات نبرتةةرةا... السااإييةةساا
ت منةاسات انابةةايااتد ةانسليبةيبات ةستاتةات ا  ب بةرات انابابةرااتتاشةرااهةكلأاتلأتبمةرواي ا  ةم

ت   ةةب وايمةة انيشةب راانابةةسات مضةارات ياتابةةرات اظ بسبةرايب ةةياامةةراب ةا انتبةةراات اسببة ا
 هاامبلتاه:ل

اتياامصرساات لرترات  لمرا اشغبلاستاتات انابسا)لرتراشم برواياتاتاضر  ر...ا •
  خ .إ

 %.100نت نرات ظساتاي  اإيلرةاهيتةا سبسا •
ا • ان نب ات ياتابر ات اتير اايظبق اي   انر الينراإت ظسات ات مت صل ات ايسا مسرتبر

 يسا رات ياتات.
 ت اي باانر ا  لاات لرترامظراترامرايملاستاتات اسبب اتستضغرلبر. •

 البحث هدف

لمدن وفق للشروط المناخٌة ل لتجفٌفٌة الهجٌنةا التكٌٌف اتدارتقٌٌم أداء  •

  .الساحلٌة السورٌة

 .الدوارة المُجَفِّفاتتخفٌض درجة حرارة هواء إعادة تنشٌط  •

 .الدوارة المُجَفِّفاتاستخدام الطاقة الشمسٌة كمصدر حراري لإعادة تنشٌط  •

 تخٌض استهلاك الطاقة الكهربائٌة لأغراض التكٌٌف. •

 رفع معامل كفاءة دارات التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة. •

 التكٌٌف التجفٌفٌةمع دارة  الاحادٌة الهجٌنة ٌةأداء دارة التكٌٌف التجفٌفمقارنة  •

 .الثنائٌة الهجٌنة
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 البحث أهمٌة

 الطاقة الكهربائٌة. استهلاكتخفٌض  •

 تقلٌل الحمل التبرٌدي على وشٌعة التبرٌد للمضخة الحرارٌة. •

عن طرٌق تجفٌف  المُجَفِّفاتتقلٌل درجات الحرارة المطلوبة لإعادة تنشٌط  •
 الهواء على مرحلتٌن.

 دارات التكييف المدروسةشرح  -2

 دارة التكييف التجفيفية الهجينة الأحادية -2-1

 
ا.الاحادٌة الهجٌنة التجفٌفٌة التكٌٌف دارة( 1) الشكل
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ا ةةةةةةةةةةةةةةة د  استاتات اسببةةةةةةةةةةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةةةةةةةةةةرات   بتةةةةةةةةةةةةةةةراتلأيرسبةةةةةةةةةةةةةةةروايبةةةةةةةةةةةةةةةلاا1ت شةةةةةةةةةةةةةةةسلا)بديضا
ينةةةةةةةةةةرايم بةةةةةةةةةةراتةةةةةةةةةلاات الااااااةةةةةةةةةإ ةةةةةةةةةة ات مد ر لةةةةةةةةة ات ةةةةةةةةةةسيتاا ا(1)بةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةيتةات  سبةةةةةةةةةسا

مةةةةةةة ات  ةةةةةةةيتةايتتاظر  ةةةةةةةراإ ةةةةةةة ات مةةةةةةةيتسات مد ر ل ةةةةةةةرات صةةةةةةة نران ةةةةةةةنبا ةةةةةةةاقاضةةةةةةةغلات ناةةةةةةةراا
ت  ل ةةةةةةةةةةمانةةةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةةرا ماي ةةةةةةةةةةل ات مةةةةةةةةةةيتسات مد ر ل ةةةةةةةةةةرا باةةةةةةةةةةا ات  ةةةةةةةةةةيتةامةةةةةةةةةة ا

 اهةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةراا  بةةةةةةةةةةةة ا1-2 واياسةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةرا)2)ايتةةةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةةةرات مد ر لةةةةةةةةةةةة 
تس ةةةةةةةةا رستاا بةةةةةةةةاااامةةةةةةةةراا ةةةةةةةةاب واثةةةةةةةةااابةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةيتةاإ ةةةةةةةة ات منةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةاتايات ةةةةةةةةسيتاا

امةةةةةةةةة اثةةةةةةةةةااامةةةةةةةةة اهةةةةةةةةةيتةات لةةةةةةةةةاسات ةةةةةةةةةستالاإ ةةةةةةةةة ات لةةةةةةةةةا ات اةةةةةةةةةاا  منةةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةةاتايوايا
اا ةةةةةةةةةةبضاسا ةةةةةةةةةةرايةةةةةةةةةةاتاتات  ةةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةة ات منةةةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةةةاتايايتةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةرا

 اهةةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةةراانابةةةةةةةةةةةةةسامي ةةةةةةةةةةةةةي واثةةةةةةةةةةةةةااابةةةةةةةةةةةةةسالا2-3واياسةةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةةرا)(3)
ضاسا ةةةةةةةةرااا ةةةةةةةةبا بةةةةةةةةااااات مضةةةةةةةةارات ياتابةةةةةةةةرإ ةةةةةةةة امناةةةةةةةةااا(3)ت  ةةةةةةةةيتةايتةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةرا

-3)واياسةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةرا(4)ياتااةةةةةةةةةهوا باةةةةةةةةةا ات  ةةةةةةةةةيتةامةةةةةةةةة ات مناةةةةةةةةةاايتةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةرا
الإا ةةةةةةةةةةةةر ههةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةراانابةةةةةةةةةةةةسامي ةةةةةةةةةةةي واين ةةةةةةةةةةةسهرابسةةةةةةةةةةةةي ات  ةةةةةةةةةةةيتةا ةةةةةةةةةةةرهلاا(4

ةةةةةةةةةةةل   ةةةةةةةةةةةاتيات مةةةةةةةةةةةاتسااسبب ةةةةةةةةةةةهوا إ ةةةةةةةةةةة اا(5)يتةةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةةيبداراهةةةةةةةةةةةيتةات لةةةةةةةةةةةاسا بداما
سايات ةةةةةةةةةةةسيتاايك ةةةةةةةةةةةلاا   ةةةةةةةةةةةا رستامةةةةةةةةةةة اياتااةةةةةةةةةةةهات متا ضةةةةةةةةةةةرا انابةةةةةةةةةةةاات منةةةةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةةةةات

هةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةراا(6-5)هةةةةةةةةةةيتةات  م بةةةةةةةةةةرات اةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةة ات مد ر لةةةةةةةةةة واياسةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةرا
ا ةةةةةةةةةةةةاب امي ةةةةةةةةةةةةي واثةةةةةةةةةةةةااابةةةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةةةيتةاإ ةةةةةةةةةةةة ايشةةةةةةةةةةةةب رات ا ةةةةةةةةةةةةاب اتلإضةةةةةةةةةةةةر برا

ةةةةةةةةةةةةاا ا بدا  ا7-6 سا ةةةةةةةةةةةةرايةةةةةةةةةةةةاتاتاإيةةةةةةةةةةةةرستات اتشةةةةةةةةةةةةبلات مل ينةةةةةةةةةةةةرواياسةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةرا) ر
هةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةاب امي ةةةةةةةةةةي واثةةةةةةةةةةااابةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةيتةات  ةةةةةةةةةةرا اإ ةةةةةةةةةة ات مد ر لةةةةةةةةةة ا

 بظةةةةةةةةةةياان ةةةةةةةةةةيبات الينةةةةةةةةةةرامةةةةةةةةةة ات مةةةةةةةةةةيتسات مد ر ل ةةةةةةةةةةران ةةةةةةةةةةنبا ةةةةةةةةةةاقات ضةةةةةةةةةةغلاات ةةةةةةةةةةسيتا
ت  ل ةةةةةةةةةما ناةةةةةةةةةراات مةةةةةةةةةرةانةةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةةيتةات  ةةةةةةةةةرا اي ةةةةةةةةةل ات مةةةةةةةةةيتسات مد ر ل ةةةةةةةةةرات صةةةةةةةةة نروا

واسمةةةةةةةةراهةةةةةةةةيا 8ثةةةةةةةةااابلةةةةةةةةاسات  ةةةةةةةةيتةات ميمةةةةةةةةلانر الينةةةةةةةةراإ ةةةةةةةة ات اةةةةةةةةرا ايتةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةرا)
ا .2يتض انر شسلا)
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 .الساٌكومتري المخطط على الأحادٌة نةالهجٌ التجفٌفٌة التكٌٌف دارة تمثٌل( 2) الشكل
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 ثنائيةدارة التكييف التجفيفية الهجينة ال -2-2

 

 ( دارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة الثنائٌة.3الشكل )

ةةةةةةةةةةةةةةةة دا  استاتات اسببةةةةةةةةةةةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةةةةةةةةةةةرات   بتةةةةةةةةةةةةةةةةرات ثتر بةةةةةةةةةةةةةةةةروا3ت شةةةةةةةةةةةةةةةةسلا)ابديضا

يم بةةةةةةةةةةةراااااااةةةةةةةةةةة اتسيلات ةةةةةةةةةةةسيتاات مد ر لةةةةةةةةةةة اإ ةةةةةةةةةةة ا(1)بةةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةةيتةات  سبةةةةةةةةةةةسايبةةةةةةةةةةةلاا

ت صةةةةةةةة نران ةةةةةةةةنبا ةةةةةةةةاقاات مد ر ل ةةةةةةةةرت مةةةةةةةةيتسااإ ةةةةةةةة تةةةةةةةةلاات الينةةةةةةةةرامةةةةةةةة ات  ةةةةةةةةيتةايتتاظر  ةةةةةةةةرا

 باةةةةةةةةا اات مد ر ل ةةةةةةةةرضةةةةةةةةغلات ناةةةةةةةةراات  ل ةةةةةةةةمانةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةرا ماي ةةةةةةةةل ات مةةةةةةةةيتسا

 اهةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةرا1-2 واياسةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةرا)2)ايتةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةرات مد ر لةةةةةةةةة ت  ةةةةةةةةةيتةامةةةةةةةةة ا
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اتلأيلات يةةةةةةةةةاتايات ةةةةةةةةةسيتاات منةةةةةةةةةرسلاإ ةةةةةةةةة بةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةيتةااثةةةةةةةةةاااا  بةةةةةةةةة امةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةاب وا

  منةةةةةةةةةةرسلاات اةةةةةةةةةات لةةةةةةةةةا ااإ ةةةةةةةةة ت ةةةةةةةةةستالاات  ةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةرا ممةةةةةةةةة ااتس ةةةةةةةةةا رستا بةةةةةةةةةاااا

اا ةةةةةةةةةةةبضاسا ةةةةةةةةةةةرايةةةةةةةةةةةاتاتات  ةةةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةةة ات منةةةةةةةةةةةرسلاايمةةةةةةةةةةة اثةةةةةةةةةةةااات يةةةةةةةةةةةاتايوا

 اهةةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةةراانابةةةةةةةةةةةةةسا2-3واياسةةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةةرا)(3)ت يةةةةةةةةةةةةةاتايايتةةةةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةةةةرا

ات ثةةةةةةةةةرتمات ةةةةةةةةةسيتاا لةةةةةةةةة ت مد رااإ ةةةةةةةةة ا(3)بةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةيتةايتةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةرااثةةةةةةةةةاااامي ةةةةةةةةةي و

ت صةةةةةةةة نراات مد ر ل ةةةةةةةةرت مةةةةةةةةيتسااإ ةةةةةةةة يم بةةةةةةةةراتةةةةةةةةلاات الينةةةةةةةةرامةةةةةةةة ات  ةةةةةةةةيتةايتتاظر  ةةةةةةةةرااااااةةةةةةةةا 

ات مد ر ل ةةةةةةةةةةرن ةةةةةةةةةةنبا ةةةةةةةةةةاقاضةةةةةةةةةةغلات ناةةةةةةةةةةراات  ل ةةةةةةةةةةمانةةةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةةةيتةاي ةةةةةةةةةةل ات مةةةةةةةةةةيتسا

 اهةةةةةةةةةما3-4 واياسةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةرا)4)ايتةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةرات مد ر لةةةةةةةةة  باةةةةةةةةةا ات  ةةةةةةةةةيتةامةةةةةةةةة ا

ات منةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةاتايات ةةةةةةةةسيتااإ ةةةةةةةة  ةةةةةةةةيتةابةةةةةةةةسالات اثةةةةةةةةاااايم بةةةةةةةةراا  بةةةةةةةة امةةةةةةةةراا ةةةةةةةةاب و

  منةةةةةةةةرسلاات اةةةةةةةةات لةةةةةةةةا ااإ ةةةةةةةة تس ةةةةةةةةا رستامةةةةةةةة اهةةةةةةةةيتةات لةةةةةةةةاسات ةةةةةةةةستالاا بةةةةةةةةااااات ثةةةةةةةةرتم

اا ةةةةةةةةةةةبضاسا ةةةةةةةةةةةرايةةةةةةةةةةةاتاتات  ةةةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةةة ات منةةةةةةةةةةةرسلاايمةةةةةةةةةةة اثةةةةةةةةةةةااات يةةةةةةةةةةةاتايوا

 اهةةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةةراانابةةةةةةةةةةةةةسا5-4واياسةةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةةرا)(5)ت يةةةةةةةةةةةةةاتايايتةةةةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةةةةرا

ات مضةةةةةةةةارات ياتابةةةةةةةةرإ ةةةةةةةة امناةةةةةةةةااا(5)بةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةيتةايتةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةرااثةةةةةةةةااامي ةةةةةةةةي وا

وا(6)سا ةةةةةةةةةةةةراياتااةةةةةةةةةةةةهوا باةةةةةةةةةةةةا ات  ةةةةةةةةةةةةيتةامةةةةةةةةةةةة ات مناةةةةةةةةةةةةاايتةةةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةةةبا ضاا

هةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةراانابةةةةةةةةةسامي ةةةةةةةةةي واين ةةةةةةةةةسهرابسةةةةةةةةةي ات  ةةةةةةةةةيتةاا(6-5)ياسةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةرا

ةةةةةةةةل   ةةةةةةةةاتيات مةةةةةةةةاتسااسبب ةةةةةةةةهواالإا ةةةةةةةةر هاتاً ةةةةةةةةرهلا يتةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةراا رب ةةةةةةةةيبات لةةةةةةةةاساراهةةةةةةةةيتةما

يك ةةةةةةةةةةةةلاا   ةةةةةةةةةةةةا رستامةةةةةةةةةةةة اياتااةةةةةةةةةةةةهااتمت ثةةةةةةةةةةةةرايات ةةةةةةةةةةةةسيتااات منةةةةةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةةةةةاتاإ ةةةةةةةةةةةة ا(7)

واياسةةةةةةةةةةةي ات ثةةةةةةةةةةةرتمات مد ر لةةةةةةةةةةة رات اةةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةةة اةةةةةةةةةةةةةةةيتةات  م بةةةةةةةةةةةةةةت متا ضةةةةةةةةةةةرا انابةةةةةةةةةةةساه

اإ ةةةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةةةيتةااثةةةةةةةةةةةةاااهةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةةةاب امي ةةةةةةةةةةةةي واا(8-7)ت  م بةةةةةةةةةةةةرا
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ةةةةةةةةةةاا  اتلأي ةةةةةةةةةة يشةةةةةةةةةةب رات ا ةةةةةةةةةةاب ا  سا ةةةةةةةةةةرايةةةةةةةةةةاتاتاإيةةةةةةةةةةرستات اتشةةةةةةةةةةبلات مل ينةةةةةةةةةةرواابد ر

بةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةيتةااثةةةةةةةةةةااا امي ةةةةةةةةةةي وا اهةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةاب8-9ياسةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةرا)

ات مد ر ل ةةةةةةةةةةرت ةةةةةةةةةةسيتاا بظةةةةةةةةةياان ةةةةةةةةةيبات الينةةةةةةةةةةرامةةةةةةةةة ات مةةةةةةةةةيتساات مد ر لةةةةةةةةة اإ ةةةةةةةةة ت  ةةةةةةةةةرا ا

ن ةةةةةةةةةةنبا ةةةةةةةةةةاقات ضةةةةةةةةةةغلات  ل ةةةةةةةةةةما ناةةةةةةةةةةراات مةةةةةةةةةةرةانةةةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةةةيتةات  ةةةةةةةةةةرا اي ةةةةةةةةةةل ا

ت اةةةةةةةةةةرا ااإ ةةةةةةةةةة لةةةةةةةةةةاسات  ةةةةةةةةةيتةات ميمةةةةةةةةةةلانر الينةةةةةةةةةرابدااثةةةةةةةةةةااات صةةةةةةةةة نرواات مد ر ل ةةةةةةةةةةرت مةةةةةةةةةيتسا

ةةةةةةةةةةرات  ةةةةةةةةةةيتةات 11يتةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةرا)  ةةةةةةةةةة لاالإيةةةةةةةةةةرستااتشةةةةةةةةةةبلات مد ر لةةةةةةةةةة اتلأيلا بةةةةةةةةةةاا اوالما

ايات ةةةةةةةةةةسيتااات منةةةةةةةةةةرسلات يةةةةةةةةةةاتاإ ةةةةةةةةةة  ا11تساةةةةةةةةةةرلات  ةةةةةةةةةةيتةات اةةةةةةةةةةرا مايتةةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةةرا)

ت اةةةةةةةةةةرا امةةةةةةةةةة ات  ةةةةةةةةةةيتةاياتااةةةةةةةةةةهات متا ضةةةةةةةةةةرا انابةةةةةةةةةةسايك ةةةةةةةةةةلاا   ةةةةةةةةةةا رستامةةةةةةةةةة ااتلأيل

هةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراا ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاب اا(12-11)واياسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةراتلأيلات مد ر لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

ةةةةةةةةةةاا ات ثرتبةةةةةةةةةةرب رات ا ةةةةةةةةةةاب ايشةةةةةةةةةةاإ ةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةيتةااثةةةةةةةةةةااامي ةةةةةةةةةةي وا  سا ةةةةةةةةةةراا بد ر

 اهةةةةةةةةةةةةمايم بةةةةةةةةةةةةرا12-13يةةةةةةةةةةةةاتاتاإيةةةةةةةةةةةةرستات اتشةةةةةةةةةةةةبلات مل ينةةةةةةةةةةةةرواياسةةةةةةةةةةةةي ات  م بةةةةةةةةةةةةرا)

ت ةةةةةةةةةةسيتاا بظةةةةةةةةةةيااات مد ر لةةةةةةةةةة اإ ةةةةةةةةةة بةةةةةةةةةةسالات  ةةةةةةةةةةيتةات  ةةةةةةةةةةرا ااثةةةةةةةةةةاااا ةةةةةةةةةةاب امي ةةةةةةةةةةي وا

ن ةةةةةةةةةنبا ةةةةةةةةةاقات ضةةةةةةةةةغلات  ل ةةةةةةةةةما ناةةةةةةةةةرااات مد ر ل ةةةةةةةةةرن ةةةةةةةةةيبات الينةةةةةةةةةرامةةةةةةةةة ات مةةةةةةةةةيتسا

ابلةةةةةةةةاسات  ةةةةةةةةيتةاثةةةةةةةةااات صةةةةةةة نرواات مد ر ل ةةةةةةةةرمةةةةةةةةيتسات مةةةةةةةرةانةةةةةةةةب ات  ةةةةةةةةيتةات  ةةةةةةةرا اي ةةةةةةةةل ات 

ةةةةةةةةة واسمةةةةةةةةةراهةةةةةةةةةياميضةةةةةةةةة ا ةةةةةةةةةما 14ت اةةةةةةةةةرا ايتةةةةةةةةةسات تظلةةةةةةةةةرا)اإ ةةةةةةةةة لانر الينةةةةةةةةةرات ميما

ا .4ت شسلا)
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( تمثٌل دارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة الثنائٌة على المخطط 4الشكل )

االساٌكومتري.
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 ةالهجين ةالتجفيفيالتكييف  اتالمىديىل الرياضي لعناصر دار 3
 المسترجع الحراري الدوار 3-1

ٌ ةعن  برُ ع  ٌُ  ال  :[1]المبادل بالعلاقة التالٌة  فع 

(1   )ℰ  
          

         
 

ايم اي ترات ايتل ات لرتم:

 (2) ا                             

 :يم اي تراي بات سا ر

 (3) ا                     (4)           

 
 حراري الدوار.ال( المبادل 5الشكل )

 الدوار المُجَفِّفعجمة  3-2
ايبدا ات    ر ا  كلأ ات سمي  اايتنر اسارنر اباا ات سيتات ات    ر الستة اي  يت راانادا ااي  ا نبا

 :[1] نر   ترةات ار بر

      اااا5)
     

           
          (

  

    
)
       

      ااا6)
           

    

    
      (

  

    
)
       

ا
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 .الدوار المختارات مد ر ل ( عجلة 6الشكل )

 

يةةةةةة اسا ةةةةةةةراتتاةةةةةةاتبات  م بةةةةةةرامةةةةةة ااةةةةةةلاتستاةةةةةةةر نماا  ار باةةةةةةرم ةةةةةةرم ةات انةةةةةةادا ااادا
مةةةةة ات ير ةةةةةرات مثر بةةةةةرا ت مد ر ل ةةةةةرةاظاةةةةةابااينر اةةةةةر مواي ةةةةة ات ااابةةةةةبت الينةةةةةراالت ةةةةةرإياةةةةةلا

ɛيتةةةةةساتتاةةةةةاتبا
  

ɛمةةةةة ات صةةةةة اايتتاةةةةةاتباا
  
سمةةةةةراهةةةةةياميضةةةةة انر شةةةةةسلاامةةةةة ات يتيةةةةةسا 

ا .8)
      اااا7)

              

             
اا

      اااا8)
              

             
ا

 

ٌ ة( العلاقة بٌن خطوط الكمون ومعاملات ال7الشكل )1 ال ا.فع 

ا



 وجيه ناعمةد.           محمد الأحمدم .      2023  عام 45  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

77 
 

اي ترةات ايتل ات لرتم:يم ا

                       اااااا9)

                       ااا11)

 المضخة الحرارية 3-3

  [2] :ت ابرنر   تراات مضارات ياتابر ل ام رملالستةا دا

                ℰاااا 11)

            اااااا12)
   

       
 

اات ياتاي.ات مصا :اسا راياتاتاT1يات متنرات ياتاي:اسا راياتاتاToيبلاا

اي ايملات ضرغلانر   ترات ار بر:اناداب اايدا

   
   

ℰ  
 (13)اااا  
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وشيعة التسخين 3-4  

 

 .وملحقاتها التسخٌن وشٌعة( 8) الشكل

:ت مد ر ل ت ياتاتات مل ينرالإيرستااتشبلا  

 (14) اا                  

:ت مد ر ل شبلات لرتراتلإضر برات مل ينرالإيرستاات  

 (15)ا                     

ات نرام رهمرات لرترات شم بر:

   
      

    
 (16)ا   

ا:[14]ي اماسيسات م مرات شم مانر   ترات ار براانادا اابدا
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Ƞ  
      
      

 
     (     )

      
 (17)ااا    

 

ا نظمة التكييفأمؤشرات أداء  4
 (EER)معامل الكفاءة  4-1
نر   ترايتهااادا ناايبداواستةالتبمرات اسبب لةات ااستمرًا مااظبباات م رم السثام اابد س ا
 : [3]ت ار بر

      اااااا18)
   

                                       
 

 (   )الحراري  معامل الأداء 4-2

ي ام رملاتلأستةات ياتاياااداناا راوايبداسبب ت م رم ةات ااستمرًا مالتبمرات االسثام اابد س ا
ا: [3]نر   ترات ار بر

    ℰاااااااااا 19)
   

         
ا

 (E) كهربائي الكميالاستهلاك الطاقة  4-3

:ا سرملال لتةات ستاتابي بات ا  لاات لرترات س انر م  

اااا 21)ا                                 
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 وصف البناء المدروس 5
m 90م ةةةةرياهامانةةةةاا اثةةةةيممااينةةةةراتايةةةة اهةةةةي

ا12ين ةةةة رااm 4.5ايتاا ريةةةةها2
ا.راًشاص

 24ر :اسا ةةرات يةةاتاتات  ر ةةراةةةةةةةةينراصةةب رًا  مسةةةةةةةةةةبرات مل ةةةةةةايلات ستا ةةةةةةةةةت ش °Cوا
ا.[4]ا%50يت الينرات ت نبرا

 34ر راةةةةةةةةةرات يةةةاتاتات  ةةةةةة:اسا صةةةب راًبرا مسبتةةةرات  كتبةةةراةةةةةةةايلات ارا ةةةةةةت ش °Cوا
 .%60ينرات ت نبراةةةةةةيت ال

 ت مي ي ايملات مسر اkW13.76. 
 ت سرم ايملات مسر اkW4.8. 
 4050اس قات  يتةات  سبسات مل يبا m3

/h. 
 اةةةةةاا ام ر  ةةةةةةرات يمةةةةةةلات يةةةةةةةاتايايةةةةةة الابةةةةةقاييةةةةةةستام ر  ةةةةةةراهةةةةةةيتةانت ةةةةةةةةةةةةةةةةةنرااا

 .(Fresh air)هيتةا سبساا100%
 اا الاسات  يتةات ات رانر سرملاإ  اارا ات منت .ب 
 ا5 ات  ريراصنريرًايياا9 ريرةوام ات  ريراا8يسسا ريرةات  ملات بيمبرا

ام رةً.

ا  
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 البارامترات المستخدمة في البحث 6

يايسبةةةسات شةةةايلات مل ينةةةرا  ةةةيتةان ةةةسات سات ةةةرات اي ب بةةةرا  ترصةةةااتبةةةراات اسببةةة ات مظاةةةا وا
ي ظةرًا م بةرااا  مسةر ات مةساي اسمبرةات ا يبرات مل ينرياات اسبب ايسات راتسيمرلات ياتابر

اةةااتاابةةراات  ترصةةاات ار بةةرا تبةةرااارات  كتبةةرآشةةاتيوايك ةةلااي ظةةرًا  بةةاي ات مترابةةرا مسبتةة
ات اسبب :

 نراتمااتةات منرسلات ياتايات مي ي ات سيتا

ا
 ت مساي اسيتات ات مد ر ل مااتةاتنراا

 

 0.8اااااا     ت ظلاات ارا ما  منرسلا

 0.3اااااا ا    ياضات منرسلا

 تلأ متبيااااا ر را اات مرستات  را

 85اااااا )% ا  ار بارم رملات 

 0.175ااا      ت ا  لاات لرترات س انر ما

 0.8اااا اا    ت سيتااامد ر ل   ات ظلاات ارا م

 0.3اااا     ت سيتااات مد ر ل ياضا

 Silica Gelا ت ص نراات مد ر ل رت مرستا

 0.95 ,0.05ااااااااااااااااااااااااا  ار بارم رم ات 

 0.175ااا ا     ت ا  لاات لرترات س انر ما
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ات مضارات ياتابرنراتمااتةا

ا
اهيتةات اغكبرايت لاسانراتمااتة

 

 9ااا     اااااا     سا راياتاتات متنرات ياتاي

 50ااااااا     سا راياتاتات مصا ات ياتاي

 85اااااااا م رملاتظلات لرترا)% 

 2.9ااااااا ت مضارات ياتابرم رملالستةا

 4050       ت مل يباات اغكبراس قاهيتةا

 4050       مل يبااس قاهيتةات لاسات 

 300ا     تتا رضات ضغلا ماايانب ات  يتةا

 85اا ت ماسيسات س انر ما ايانب ات  يتةا)% 

 0.3ا      تس ا  لاات س انر ما ايانب ات  يتة

اSHR  0.74ت نرات ياتاتات مي ي را

ا24ا      سا رات ياتاتات ستا برات مل ينرا

ا51ا     ت نرات الينرات ستا برات مل ينرا
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  ايم يظرا رمااتةايشب رات ا ابتنراا

 

االدراسة التحليلية لدارات التكييف 7

 دارة التكييف التجفيفية الهجينة الأحادية 7-1

يمؤشةةةةةةةةاتةاستاتات اسببةةةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةةةرات   بتةةةةةةةةراتلأيرسبةةةةةةةةروااةنةةةةةةةةراتماات ايسبةةةةةةةةسا

اسداِ رااوا ةةةةةةك لات مد ر ل ةةةةةةرةر ةةةةةةنرا  ةةةةةةيتةاإيةةةةةةرستااتشةةةةةةبلاب ةةةةةةباايسبةةةةةةساسا ةةةةةةرات يةةةةةةاتاتات مت

ت ا  ب بةةةةةةةرااستاتات اسببةةةةةةة انةةةةةةةراتمااتةا ةةةةةةةماةةةةةةةيثباااغبةةةةةةةااسا ةةةةةةةرايةةةةةةةاتاتاإيةةةةةةةرستات اتشةةةةةةةبلا

ااا.رت ارا بات باي ات مترابريتساثنرةااتلأيرسبرااي ب اًات   بتر

ةةةةةةةة دا تاةةةةةةةةر ةات سات ةةةةةةةةرات اي ب بةةةةةةةةرا مؤشةةةةةةةةاتةاستاتات اسببةةةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةةةراا 1)ت  ةةةةةةةةسيلاابديضا
 اسا ةةةةةةرا141-81ت   بتةةةةةةراتلأيرسبةةةةةةرايتةةةةةةسااغبةةةةةةااسا ةةةةةةرايةةةةةةاتاتاإيةةةةةةرستات اتشةةةةةةبلامةةةةةة ا)

الم يبر.

 1.026          ت تييبرا   يتةاات   رات ياتابر

 4.18          ت تييبرا  مرةاات   رات ياتابر

 0.8ا هيتة ا–ماسيسات منرسلات ياتايا)مرةا

 0.75 ماسيسات م مرات شم م

ا6590             ماةةةةةةةةةةةةةةةةةةل ال ظةةةةةةةةةةةةةةةةةةماي  ا ةةةةةةةةةةةةةمات س ةةةةةةةةةةةةةةةراات شم ةةةةةةةةة ةةةةةةةةةشم سلاتلإ

 0.2ا      ت ا  لاات لرترات س انر ما  مضارا
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دارة التكٌٌف التجفٌفٌة  بارامترات فً( تأثٌر تغٌر درجة حرارة إعادة التنشٌط 1الجدول )

 .الهجٌنة الأحادٌة

         
    

     

    

     

   

     

     

     

E 

(kW) 
    EER        

80 18.56 49.16 16.95 129.67 44.19 0.13 0.42 21.24 

85 18.56 32.90 11.34 79.31 28.5 0.20 0.65 19.01 

90 18.56 28.75 9.91 69.90 25.2 0.23 0.74 17.58 

95 18.56 26.16 9.02 64.06 23.13 0.25 0.80 16.15 

100 18.56 25.32 8.73 65.75 23.18 0.25 0.80 15.44 

105 18.56 23.75 8.19 61.55 21.79 0.27 0.85 13.95 

110 18.56 23.90 8.24 68.02 23.15 0.24 0.80 13.95 

115 18.56 24.04 8.29 74.47 24.48 0.22 0.76 13.95 

120 18.56 24.18 8.34 80.93 25.82 0.21 0.72 13.95 

125 18.56 24.31 8.38 87.37 27.16 0.19 0.68 13.95 

130 18.56 24.43 8.42 93.81 28.49 0.18 0.65 13.95 

135 18.56 24.53 8.46 100.22 29.8 0.17 0.62 13.95 

041 18.56 24.63 8.49 106.64 31.12 0.16 0.60 13.95 
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 : 9ت منبترانر شسلا)اي  ات متيتبرةات نبرتبراهاات مؤشاتةلنامثبلايا

 

، والاستهلاك  EERومعامل الكفاءة treg ( العلاقة بٌن درجة حرارة إعادة التنشٌط9الشكل )

 ، وعمل ضاغط المضخة الحرارٌةQreg ، والطاقة اللازمة لإعادة التنشٌط Eالطاقً اللازم
Wcبخر المضخة الحرارٌة، والحمل التبرٌدي على م Qcc لدارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة ،

 الأحادٌة.

ةة دايا C° 105ومنههت ونههرج  حرههة إههدةحا تنههط ا ةثانيهههي ةث  طثهههة  هه   ا 2)ت  ةةسيلاابديضا
مااتةاستاتات اسببةةةة ات ا  ب بةةةةرات   بتةةةةراتلأيرسبةةةةرايتةةةةساسا ةةةةرايةةةةاتاتاإيةةةةرستات اتشةةةةبلاتنةةةةراا

ات مثر بر.

 1 
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( بارامترات دارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة الأحادٌة عند درجة حرارة إعادة التنشٌط 2الجدول )

°105 C. 

        Ԑ  Ԑ   

0.05 0.95 0.85 2.9 

           EER                   

1.394 1.815 18.56 23.747 

                            E (kW) 

61.55 12.31 8.189 25..18 

يامةرساي ة ات لرتةرانرسا(C° 105) ايظبةقاسا ةرايةاتاتاإيةرستات اتشةبلات مل ينةرايبصة ب
اسةي ات ةالريرايشةب رات ا ةاب ات س انر بةراضةم ات اةلت ات يةاتاياايم اثااات شم برا ظلوا

ت يةةبايةةةسااس ةةةرةتاستاتاايمةة اثةةةااالاات لةةةرتمات ةةة لاواماا  ةةروايهةةةكتا ةةنباتاا ةةةرااتس ةةا  
 ةةةك لااتظاةةةا استاتاات مترابةةةرات اسببةةة ات ا  ب بةةةرات   بتةةةراتلأيرسبةةةرا ةةةمامثةةةلاهةةةكلأات بةةةاي 

ت اسببةةة ات ا  ب بةةةرات   بتةةةرات ثتر بةةةروات اةةةمااامبةةةلانرتا ةةةرضاسا ةةةرايةةةاتاتاإيةةةرستات اتشةةةبلا
ااالاات لرتمات مل يب.تتا رضاتس ا  ايم اثااات  لمرا  ملاستاتات اسبب وا

ادارة التكييف التجفيفية الهجينة الثنائية 7-2

يمؤشةةةةةةاتةاستاتات اسببةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةرات   بتةةةةةةرات ثتر بةةةةةةرواب ةةةةةةباايسبةةةةةةساانةةةةةةراتمااتة ايسبةةةةةةسا
اةةةةةةةيثباااغبةةةةةةةاااسداِ رااوا ةةةةةةةك لات مد ر ل ةةةةةةةرةر ةةةةةةةنرا  ةةةةةةةيتةاإيةةةةةةةرستااتشةةةةةةةبلاسا ةةةةةةةرات يةةةةةةةاتاتات مت

   بتةةةةةراتات ثتر بةةةةةرت ا  ب بةةةةةرااتاتات اسببةةةةة سانةةةةةراتمااتةا ةةةةةمسا ةةةةةرايةةةةةاتاتاإيةةةةةرستات اتشةةةةةبلا
ا .ت ارا برات باي ات مترابريتساثنرةاااي ب اً
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ةةةةةةةة دا تاةةةةةةةةر ةات سات ةةةةةةةةرات اي ب بةةةةةةةةرا مؤشةةةةةةةةاتةاستاتات اسببةةةةةةةة ات ا  ب بةةةةةةةةراا 3)ت  ةةةةةةةةسيلاابديضا
 اسا ةةةةةةةرا65-55ت   بتةةةةةةةرات ثتر بةةةةةةةرايتةةةةةةةسااغبةةةةةةةااسا ةةةةةةةرايةةةةةةةاتاتاإيةةةةةةةرستات اتشةةةةةةةبلامةةةةةةة ا)

ام يبر.

دارة التكٌٌف التجفٌفٌة  بارامترات فًدرجة حرارة إعادة التنشٌط ( تأثٌر تغٌر 3الجدول )جد

 الهجٌنة الثنائٌة.

         
    

     

    

     

   

     

     

     

E 

(kW) 
    EER        

55 18.56 48.07 16.58 137.2 25.64 0.121 0.724 21.86 

56 18.56 29.48 10.16 65.79 15.65 0.244 1.186 19.72 

57 18.56 27.21 9.38 60.37 14.60 0.266 1.271 19.01 

58 18.56 23.04 7.95 43.38 12.31 0.362 1.507 16.87 

59 18.56 21.40 7.38 36.67 11.41 0.421 1.626 15.04 

60 18.56 20.41 7.04 34.19 10.95 0.450 1.695 14.01 

61 18.56 19.62 6.77 31.43 10.54 0.486 1.761 12.58 

62 18.56 18.99 6.55 29.27 10.21 0.518 1.817 11.16 

63 18.56 18.49 6.38 27.57 9.95 0.547 1.864 9.74 

64 18.56 18.30 6.31 28.38 9.93 0.535 1.869 9.50 

65 18.56 17.89 6.17 28.44 9.79 0.536 1.896 9.20 

ا
ا  



 احادي المرحلة وثنائي المرحلةتقييم أداء ومقارنة دارتي التكييف التجفيفي الهجين 

88 
 

ا: 11ت منبترانر شسلا)ات مؤشاتةاي  ات متيتبرةات نبرتبراهالينامثبلا
ا

 

، والاستهلاك EERومعامل الكفاءة  treg( العلاقة بٌن درجة حرارة إعادة التنشٌط 10الشكل )

، وعمل ضاغط المضخة الحرارٌة Qreg، والطاقة اللازمة لإعادة التنشٌط Eالطاقً اللازم 
Wcالحرارٌة  ، والحمل التبرٌدي على مبخر المضخةQcc لدارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة ،

ائٌة.الثنا

اابديضا دايااC° 60ومنت ونرج  حرة إدةحا تنط ا ةثانيهي ةث  طثهة     ا 4)ت  سيل
امااتةاستاتات اسبب ات ا  ب برات   بترات ثتر برايتساسا راياتاتاإيرستات اتشبلات مثر بر.تنراا
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( بارامترات دارة التكٌٌف التجفٌفٌة الهجٌنة الثنائٌة عند درجة حرارة إعادة 4)الجدول 2 جد

 .C 60°التنشٌط 

        Ԑ  Ԑ   

0.05 0.95 0.85 2.9 

           EER                   

5.415 5.611 18.56 21.411 

                            E (kW) 

41.51 5..5 ..118 51.14. 

نرسيامةةرساي ةة ات لرتةةراا(C° 60) بمسةة اايظبةةقاسا ةةرايةةاتاتاإيةةرستات اتشةةبلات مل ينةةريا
اسةي ات ةالريرايشةب رات ا ةاب ات س انر بةراضةم ات اةلت ات يةاتاياايم اثااات شم برا ظلوا

ت يةةباس ةةرةتاستاتات اسببةة اثةةاااايمةة متا ضةةروايهةةكتا ةةنباتتا ةةرضاتس ةةا  لاات لةةرتموا
ااا.ت مترابرات ا  ب برات   بترات ثتر برا مامثلاهكلأات باي 

االمقارنة -8
الدارات التكييف التجفيفية الهجينة الأحادية والثنائيةنتائج الدراســـة التحميمية مقارنة 

 
ا( مقارنة استطاعة مبخر المضخة الحرارٌة لدارات التكٌٌف.11الشكل )
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الدارات التكٌٌف. EER( مقارنة معامل الكفاءة 12ل )الشك

 

 ( مقارنة الاستهلاك الطاقً لدارات التكٌٌف.13الشكل )
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 النتائج-9

ات ياتابر -1 ات مضار امناا اي   ات انابسي ات يمل ات ا  ب براابتا ض ات اسبب   ستات
مظراتراا%14ليانمظستاا kW 20.409 إ  اkW 23.747م اات   بترات ثتر بر

 تلأيرسبر.ااسبب ات ا  ب برات   بترمراستاتات 

ا -2 ات س رةت ام رمل ات ثتر برباا ر ات   بتر ات ا  ب بر ات اسبب  اا ستات إ  اا0.851م 
 تلأيرسبر.امظراترامراستاتات اسبب ات ا  ب برات   بترا1.695

ا -3 ات س مبتا ضاتس ا  لا اات لرتم ام ات اسبب  ستات ات   بتر ات ثتر بر  ت ا  ب بر
21.798 kW 10.947إ  ا kWات اسبب اا%49.7ليانمظستااا مظراترامراستات

 تلأيرسبر.ات   بترت ا  ب برا

يسااس رةتاستاتةات اسبب ات ا  ب براتلأيرسبرات   بترايتسات باي ات مترابرا  مس ا -4

هاتاالاإساات  ري بروانر اغاام اتتا رضات يملات انابسياي  امنااات مضارات ياتابروا

انشس ات لرتم اتس ا  لا ات اتشبلواباا ر اإيرست اياتات اسا ر اساا را اتباتد اسنبا ل

 ستاتة.ةةةةةةةةةةةبتا ضام رملاس رةتاهكلأات اينر ار م

ات متراب -5 ات باي  ايتس ات   بتر ات ثتر بر ات ا  ب بر ات اسبب  استاتة ا  مس اةةس رةت ر
 .ري برةةةةةةةةةةت  

ات اتشبلات متر نرا  ملاستاتةات اسبب ات ا  ب برا -6 اإيرست ت ثتر برات   بتراسا راياتات

 .°C 60ترابرا  مس ات  ري برات  يابراهميتسات باي ات م
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على  في الطلاء تأثير نسبة أوكسيد التيتانيوم
الملحومة بطريقة  9797صفائح الألمنيوم قساوة 

ATIG 
 جامعة البعث -الهندسة الميكانيكية والكهربائية: ولاء الحسين كمية دكتوراهطالبة ال

 جامعة البعث-كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية اشراف الدكتور: عباد كاسوحة
المعهد العالي لمعموم -مدير مركز تقانات المحام الدكتور: أحمد رصيصاشراف 

 التطبيقية والتكنموجيا
 البحث ممخص

في عمميات ربط اليياكل والمنشآت المعدنية ويمكن  يعتبر المحام الطريقة الاكثر استخداماً 
 قميمة   ة  وتكمف عالية   بجودة   عمى مفاصل ممحومة   في كافة التطبيقات. ولمحصول   استخدامو  
 . GTAWلحام القوسي الغازي  يستخدم   لممعدات  

 الأكثر   ل المحدودة  لمسماكات  انتاجيتيا بسبب قدرة التغمغ  عف ض   الطريقة   عمى ىذه   ي عاب  
 .لحام بعض السبائك ، وصعوبة  واحد   لحام   وبمسار   3mmمن 

بعض  باستخدام   الطريقة   لتحسين انتاجية ىذه   وجوالت   ، تم  بصاع  الم لتجاوز ىذه  
 وبدء البحث   ...الخ، ة التغذية  أو آلي   أو معدن الملء   التعديلات في مصدر الطاقة  

مع لحام  Fluxطة مادة منش   استخدام   من خلال   الكبيرة   ل لمسماكات  لتحسين التغمغ  
  . TIG الغازي   القوسي  

ل عمى عمق التغمغ   Fluxطة يدرس ىذا البحث اثر نسبة أوكسيد التيتانيوم كمادة منش  
  AA7075والبنية المجيرية والقساوة لوصمة لحام الالمنيوم 

منطقة  لحام القوسي الغازي باستخدام مادة منشطة، ،AA7075سبيكة  كممات مفتاحية:
 البنية المجيرية، القساوة.  المحام، منطقة التأثر الحراري،
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Effect of titanium oxide percentage in the 

coating on Hardness of 7075 aluminum 

alloy welded by ATIG method 

Abstract: 

Welding is the most widely used method for connecting metal structures 
and can be used in all applications. In order to obtain welded joints with 
high quality and low cost of equipment, GTAW gas arc welding is used. 
This method is criticized for its poor productivity due to the limited 
penetration ability for thicknesses more than 3 mm with one welding 
path, and the difficulty of welding some alloys. 
To overcome these difficulties, it was directed to improve the 
productivity of this method by using some modifications in the energy 
source, the filling metal, or the feeding mechanism...etc., so start 
research to improve the penetration of large thicknesses through the 
use of Flux activator with gas arc welding (TIG). 
This research studies the effect of the percentage of titanium oxide as a 

flux activate on the penetration depth, microstructure and hardness of 

AA7075 aluminum weld joint. 
 

Keywords: Alloy AA7075, Activated Flux Tungsten Inert Gas    

(A-TIG  ( ,fusion zone, heat affected zone, microstructure, hardness 

 

 

 

 



 أحمد رصيصد.      باد كاسوحةع د.  ولاء الحسين     2023  عام 45 العدد  54 المجلد  مجلة جامعة البعث

95 
 

 :مقدمة

لأول مرة في معيد بانتون لمحام  A-TIGطريقة المحام باستخدام مادة منشطة  استخدمت
الكيربائي في اوكرانيا في منتصف الستينات، حيث يتم استخدام طلاء من مادة مساعدة 

 Flux الـ عمى سطح المفصل المراد لحامو قبل اجراء المحام. ويتكون ىذا Fluxلمصير 
( Slurry) ةمن أكاسيد وىاليدات عمى شكل مسحوق ناعم يتحول من بودرة الى عجين

 عن طريق اضافة مذيب عضوي مناسب.

لحام صفائح سميكة فولاذ عالي ، Lingyue Zhang ،Anming Huدرس كل من 
المنشط المجيري ومقارنتيا مع        من  Fluxباستخدام  mm 8المنغنيز سماكة  

وبينت التجارب أنو مع استخدام الاسلاك        صفائح ممحومة باسلاك نانوية من 
كان التغمغل  Fluxالنانوية كان التغمغل أكبر مايمكن بمسار واحد وعند عدم استخدام 

 [20]بمسار واحد ومع نفس المتغيرات 4mmاقل من 

،  Chintan Patel، وPurvesh Nanavati ،Vishvesh Badhekaدرس كل من 
سماكة  P91وذلك لصفائح فولاذ   ZnOمع      ( من Fluxاستخدام تدفق نشط)

8mm  وقورنت العينات الممحومة بكلا نوعي التدفق المستخدم مع استخدام ثلاث طرق
( وطريقة FBانبي خط المحام )لطلاء الصفائح الممحومة طريقة طلاء يكون فييا عمى ج

( وأظيرت FZ( وطريقة طلاء عمى جانبي خط المحام وتحتو )ATIGتحت خط المحام)
وذلك باستخدام طريقة طلاء  6mmحوالي    النتائج أن التغمغل الكامل يكون بعمق 

FZ ( وباستخدامFlux(Zno,Ti    ويكون بطريقةATIG  ً4مساوياmm  بينما يكون
ومساويا لقيمة التغمغل عند عدم  3mmحوالي  FBالتغمغل اقل عند استخدام طريقة 

 .[23]استخدام تدفق نشط
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مراجعة لاستخدام الجسيمات النانوية  Е А Zernin و D S Kartsevدرس كل من 
 لسبائك مختمفة بدءا بصفائح الفولاذ وانتياء بالالمنيوم ووجدوا: TIGفي المحام 

تحسين الطبقة السطحية من المعدن  :ة الجسيمات النانوية لحوض المحام ينتجباضاف
تنعيم الحبيبات في منطقة و وتحسين خصائص الوصمة مثل متانة وقساوة معدن المحام 

تحسين شكل درزة المحام وبالتالي زيادة  وتحسين خصائص القوس  و التأثير الحراري
 .[24]كفاءة المحام

من الزمن اللازم لتحضير الأخدود وتزيد من تغمغل  تقمل الطريقة ىذهوبالتالي نجد أن   
( مقطع 1. يبين الشكل )[6] المحام وبالتالي تمكن من استخدام سرعات لحام مرتفعة

وذلك باستخدام نفس  ATIGالتقميدية وطريقة  TIGعرضي لوصمة لحام بالطريقة 
 [23]متغيرات المحام 

 

 ATIG [6]التقميدية وطريقة  TIG( مقطع عرضي لوصمة لحام بالطريقة 1الشكل )
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 خطوات تحضير الطلاء:

مـــــــع مـــــــادة رابطـــــــة )ســـــــيميكات الصـــــــوديوم(  وظيفتيـــــــا تثبيـــــــث طبقـــــــة  الأكاســـــــيد خمـــــــطت 
Flux  )ـــــــانول أو ميتـــــــانول ـــــــى قطعـــــــة العمـــــــل ومـــــــذيب )اســـــــيتون أو كـــــــاربينول أو ايت عم

لطبقــــة معجــــون تطبــــق إمــــا بــــالرش أو الفرشــــاة وذلــــك حســــب شــــكل  Fluxحيــــث يحــــول 
 [25] ( طريقة تحضير لطلاء2ويبين الشكل ) قطعة العمل

 
( طريقة تحضير الطلاء2الشكل )  

 

  هدف البحث:

باستخدام  AA7075تحسين الخصائص الميكانيكية )القساوة( لصفائح الألمنيوم 
 باضافة أوكسيد التيتانيوم  A-TIGطريقة 
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 منهجية البحث:

باستخدام لحام القوسي التنغستين بمواد  7075سبائك الألمنيوم  لحام دراسة .1
من أوكسيد التيتانيوم بحجم حبيبي ( وذلك باستخدام طلاء A-TIG) نشطة

50µm  ومذيب الاسيتون 
  دراسة اثر نسبة اوكسيد التيتانيوم كمادة مساعدة لمصير عند المحام بطريقة .2

A-TIG  عمى الخصائص الميكانيكية )القساوة( والبنية المجيرية لموصلات
 .7775سبائك الألمنيوم 

معرفة امكانية تخفيض شدة تيار المحام عند لحام صفائح مطمية بطلاء اوكسيد  .3
 التيتانيوم مع الحفاظ عمى نفس الخصائص المراد الحصول عمييا.

 مواد وطرق البحث:

ــــــــب  5mmبســــــــماكة  7775صــــــــفائح مــــــــن الألمنيــــــــوم  تــــــــم التأكــــــــد مــــــــن التركي
( ومســــــــحوق اوكســــــــيد OESليــــــــا فــــــــي جيــــــــاز التحميــــــــل الطيفــــــــي ) يالكيميــــــــائ

 .ومذيب الاسيتون 50µmالتيتانيوم بحجم حبيبي 

 ( التركيب الكيميائي لمصفائح:1يبين الجدول )

 ( نتائج التحميل الطيفي لممعدن الأساس1الجدول ) 
 Al% Mg% Cu% Zn% Mn% Cr% Si% Fe% Ti% 

ASTM 
AA7075 Bal 2.1-2.9 1.2-2 5.1-

6.1 <0.3 0.18-0.28 <0.
4 <0.5 <0.2 

 7.76 7.6 7.1 7.16 7.72 8.6 6.2 6.8 - نتائج التحميل
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نيكية ليذه الصفائح بعد اجراء اختبار القساوة فيكرز ( الخصائص الميكا2ويبين الجدول )
 واختبار الشد ليا

 150HV فيكرز القساوة
 450MPa مقاومة الشد العظمى

 °635C-477 درجة الانصيار
 AA7075( الخصائص الميكانيكية لسبيكة 2الجدول )

وذلـــــك  200rpmعـــــدد دوراتـــــو خـــــلاط كيربـــــائي،  باســـــتخدام تـــــم خمـــــط الطـــــلاء 
( مــــــــــع اضــــــــــافة 5,10,20)%بخمــــــــــط نســــــــــبة اوكســــــــــيد التيتــــــــــانيوم المطموبــــــــــة 

 .النسبة المطموبةالاسيتون بالتدريج لموصول الى 

 ( الخلاط الكيربائي المستخدم لخمط الطلاء.3ويبين الشكل)

 
 ط طلاء اوكسيد التيتانيومم( الخلاط الكيربائي المستخدم لخ3الشكل)
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 الصفائح لمحام: تحضير

( من سبيكة الألمنيوم mm 5×500×500تم الحصول عمى مواد خام أبعادىا )
AA7075  وقصت الصفائح عمى آلة القص اليدوي الموجودة في المعيد العالي لمعموم

( المقص 4التطبيقية والتكنموجيا لمحصول عمى الابعاد المطموبة لمعينات ويبين الشكل)
 ( أبعاد العينات التي تم الحصول عمييا.5اليدوي المستخدم والشكل)

 

 التشغيل( المقص اليدوي المستخدم في عممية 4الشكل )

 
 

 mmبـ ( أبعاد العينات بعد عممية التشغيل5الشكل)
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 عممية تنظيف العينات وطلاءها:

ــــــــــة  ــــــــــف الصــــــــــفائح باســــــــــتخدام قــــــــــرص الشــــــــــحذ وتنظيفيــــــــــا بالاســــــــــيتون لازال ــــــــــم تنظي ت
  مكافــــــة الاكاســــــيد عــــــن الســــــطح ثــــــم طميــــــت الصــــــفائح عمــــــى جــــــانبي خــــــط المحــــــا

وىــــــــذه الطريقــــــــة  Face boundتســــــــمى ىــــــــذه الطريقــــــــة قبــــــــل عمميــــــــة المحــــــــام و 
. ATIG-FB))[18]موصـــــــــــــى بيـــــــــــــا عنـــــــــــــد لحـــــــــــــام صـــــــــــــفائح الألمنيـــــــــــــوم بطريقـــــــــــــة 

 .التيتانيوم( العينة المطمية باستخدام طلاء أوكسيد 6ويبين الشكل)

 

(  احدى العينات المطمية بطلاء اوكسيد 6الشكل)
 التيتانيوم

 :ESAB Origo TIG 3000iآلة المحام المستخدمة 

 نتــائج وتعطــي الصــناعية القطاعــات مــن العديــد فــي الآلــة ىــذه تســتخدم
 إمــا عمميــا فــي المعدنيــة. تســتخدم مــن الخلائــط الكثيــر لحــام فــي ممتــازة

 قــوس كيربــائي الحــالتين كــلا فــي وتحقــق متنــاوب أو تيــار مســتمر تيــار
 .مستقر
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 المستخدمة TIG( آلة لحام 9الشكل )

 

 5mmالســــماكة نجــــد أن  شــــدة التيــــار اللازمــــة عنــــد لحــــام  [4]عمــــى المرجــــع بالاعتمــــاد 
ميــــل شــــدة التيــــار لــــذا تــــم تجريــــب شــــدة ولكــــن باســــتخدام الطــــلاء نحتــــاج لتق 250Aىــــي 

ـــــــــيم ) ـــــــــلاث ق ـــــــــد ث ـــــــــل عن ـــــــــار الأق ـــــــــار( 160A,180A,200Aالتي  ووجـــــــــد أن شـــــــــدة التي
 ( بارامترات آلة المحام.3ويبين الجدول ) .200Aالمناسبة مع وجود طلاء ىي 

 200A التيار

 HZ 6 التردد

 67 (Puls on Timeعدد النبضات بالوقت )

 l/min 17 تدفق الغاز

  [9] 7775عند لحام صفائح الألمنيوم  ( بارامترات آلة المحام3جدول)
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 الاختبارات والنتائج:

 مقارنة شكل درزة المحام التي تم الحصول عمييا:

وبثلاث  ER4043 وبمعدن ملء TIGعينات بالمتغيرات السابقة بطريقة الـ 9بعد لحام 
تبين أن الوصمة خالية من  (%20,%10,%5نسب طلاء من أوكسيد التيتانيوم )

بينما من دون استخدام الطلاء فإن  الصفائح  3mmوعمق الجذر بعد القياس التشققات 
 .( ذلك8,9,10الشكل ) ويبين ولم يتم التغمغل بشكل كافيتشققت 

 

 

 شكل سطح الدرزة شكل جذر الدرزة
 

 

 

 
 من أوكسيد التيتانيوم %5( شكل الوصمة المحامية مع طلاء بنسبة 8شكل )

 

  
 أوكسيد تيتانيوم %10( شكل الوصمة المحامية مع طلاء بنسبة 9شكل )
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 %20( شكل الوصمة المحامية مع طلاء بنسبة 17الشكل )

 

  
( مقطع عرضي لموصمة مع 11شكل )

 مع وجود تغمغل واضح طلاء
( مقطع عرضي لموصمة من دون 12شكل)

 عدم وجود تغمغلطلاء مع 
 

  

a 

  
b 

  

c 

  HAZمنطقة  WZمنطقة 
مع  تلالكل من الوص ×100( البنية المجيرية لموصلات المحامية بنسبة تكبير 13الشكل )

 (c) %20( والوصمة مع طلاء بنسبة b) %10( والوصمة مع طلاء بنسبة a) %5طلاء بنسبة 
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ــــة  ــــي منطق ــــة المحــــام ناعمــــة وف ــــة فــــي منطق ــــة أن البني نلاحــــظ مــــن صــــور البنيــــة المجيري
التـــــأثر الحـــــراري دندريتيـــــة ناعمــــــة مـــــع توضـــــع حبيبـــــات بشــــــكل مكثـــــف ضـــــمن منطقــــــة 

لحبيبـــــات ىــــــي التـــــأثر الحـــــراري ودخوليـــــا بشـــــكل مبعثـــــر ضــــــمن منطقـــــة المحـــــام وىـــــذه ا
اكســـــيد التيتـــــانيوم الـــــذي أدى بـــــدوره لتنعـــــيم ىـــــذه البينـــــة وزيـــــادة القســـــاوة وخاصـــــة ضـــــمن 

 منطقة التأثر الحراري.

 
 أوكسيد تيتانيوم %5( منحني القساوة ضمن الوصمة المطمية بنسبة 14الشكل )
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 أوكسيد تيتانيوم %10( منحني القساوة ضمن الوصمة المطمية بنسبة 15الشكل )

 

 
 أوكسيد تيتانيوم %20( منحني القساوة ضمن الوصمة المطمية بنسبة 16الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات:

  يمكن باستخدام ىذه الطريقة الحصول عمى وصلات لحامية خالية من التشققات
من  تقملنمو الطور عند المحام و  تقيد وذلك بسبب حبيبات الاكسيد التي

 المناطق التي يحدث فييا انفصال النحاس ضمن البنية.
  استخدام طريقة  أن   أكدت النتائجA-TIG   ة وتزيد رزة المحامي  عرض الد لتقم

 من عمق التغمغل.
  ًمـــــن المحـــــام المتعـــــدد المســـــارات يمكـــــن أن يكـــــون المحـــــام أحـــــادي المســـــار  بـــــدلا

 ، وىذا يؤدي الى توفير في غاز الوقايةكافياً 
 لاســـــــتيلاك الوقـــــــت لتشـــــــكيل الاخـــــــدود وبالتـــــــالي تـــــــوفير فـــــــي حاجـــــــة  لا توجـــــــد

 الجيد المبذول.
  المواد المنشطة يمكن استخدام سرعات لحام اكبر باستخدامFlux. 
 تكون قساوة المنطقة الممحومة أعمى بالمقارنة مع طريقة الـTIG نتيجة ، التقميدية

  .عمى سرعة التبريدالذي يؤثر         انخفاض حجم الحبيبات وتشكل كربيد
تعمل الجسيمات المضافة كعائق لنمو الحبيبات وتتوضع عمى سطح الطور 

 ،المتشكل وتحد من نموه،  مما يتيح التنوي المستمر في فترة التبريد بأكمميا
 .[27]وبالتالي تحقيق بنية مجيرية دقيقة جدًا

 ام السماكة باستخدام ىذه الطريقة من الممكن تخفيض شدة التيار اللازمة لمح
 من شدة التيار المطموبة. %25المطموبة بنسبة 
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 التوصيات:
تعزيز استخدام ىذه الطريقة في طرق لحام مختمفة كالمحام الاحتكاكي ولحام  .1

MIG. 
% وذلك لمحصول عمى قساوة 27يمكن استخدام طلاء أوكسيد التيتانيوم بنسبة  .2

لطلاء ىذه النسبة في امع عدم الحاجة لزيادة تقارب قساوة المعدن الأساس 
 وبالتالي عدم الحاجة لزيادة تكاليف الطلاء.

لموصلات الممحومة دراسة تأثير سماكة الطلاء عمى الخصائص الميكانيكية   .3
 A-TIGبطريقة 
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الضوئي المترابط  QAM-16تحسين أداء نظام 
 HBPSالأعمى لمطور  البحث خوارزميةباستخدام 

 (2) أ.د. عبد الكريم السالم                              (1)م. رغد الألفي 

 مُمخص:
 فاع  تهتتتع م اتتتت تهع ل ا  تتت    تتت   ةل  تات تتتتستتتت تق تات تتتعد ل تاتتتت ا مل ابتتت  ل  تتتت ل        

 M-aryتاتتتتتت ا  بتتتتتاعا ل تاتتتتتت م  ل ضتتتتتمم ة   م تتتتتع   مللأتظ تتتتتةل بتتتتت اعد  تحستتتتت ء  تل 

Quadrature Amplitude Modulation QAM   ل ضتمم  لإ ستعا  للأاثت   ء  تة 
تصتت إ ابتتع لد  ت تتة ل تاتتت ا ز تتعت   تتأ  تتت    تتع   ل ستت  ة  ستت ت افع تهتتع ل   ف تتة ل اع  تتة  

M-QAM   تعستتتت ة  مل ز  تتتتة   تتتع  ستتتتتت   لستتتتت تلق، ل  تتتتم   ضتتتت    حسعستتتت ة اثتتت  
ا ع تتف تتأ  بتتا اع  تتةتت تتتأ  ت تتة   تت  محتتت   اع  تتة لابتتع   ل     تتة ل حع تتاستتتاعت   تتم  لا

ضتتتتمم   QAM-16ت لستتتتة تظتتتتعق  ل  حتتتت ، تتتت   تتتتأل ل   لتتتتتت ل اع  تتتتة  تتتتتق  لدل تاتتتتت ا أ
 Quadratureابتتتع ت     تتتأ  تتتء  تتتءا QAM-16ابتتتع    تم  تتتتح تتت   تتتتق   تتتت ل  ،

Phase Shift Keying QPSK  تتء تعح تتة   تت د، تتتق ت لستتةم  ل ضتتمم   تت  ل   تتعا  
 Hierarchical Blind Phase Search HBPS حستتة  ب حتت  للأ  ت   مل ز  تة 

ل تتتتعت   تتتء ازلحتتتة ل  تتتم    تتت  م تتت   مل ز  تتتة ألد  تتت حبت ء  تصتتتح إ ضتتت    ل  تتتم  
م ت   تد ل  حعاتع   عستت تلق   تتع      QAM-16 ل اع بة    ل   سا  تت ت ا ت ابع  

Optisystem.19 مMatlab   لستتتتتتاعت   تتتتتم  ل حع تتتتتا  ء  تتتتتأو ل  مل ز  تتتتتة  اع تتتتتة  تتتتت
 ل ضمم  ل  ت ل   ل  ت مس  QAM-16 ء   ا تظعق  تام ض ض    ل  م م 

 الكممات المفتاحية:
لستتتتاعت   تتتم    يضتتت     تتتم  ل    M-QAMل     تتتة   لابتتتع  تظتتتعق لتصتتتعا ضتتتمم   تتتت ل     اع  تتتة 

   ب م  ا،  مل ز  ة ل  ح  للأ   ل حع 

  ع اة ل  ا  -اب ة ل هتتسة ل   اعت ا ة مل اه  عم ة-للاتصعلاد سق  تتسة -(  ع  ة ت لسعد  ب ع1)

  ع اة ل  ا  -اب ة ل هتتسة ل   اعت ا ة مل اه  عم ة-(  ستعأ     سق ل هتتسة للا ات مت ة مللاتصعلاد2)
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Improving Coherent Optical 16-QAM by 

using Blind Phase Search Algorithm 

Eng. Raghad Al.alfi 
(1)

                  Prof. Abdulkarim Assalem 
(2)

 

Abstract:  

        Advanced Modulation and Coherent Detection are key 

technologies to meet the bandwidth requirements of optical fiber 

networks.  M-ary Quadrature Amplitude Modulation (QAM) 

formats are promising for high-speed optical transmission due to 

their high spectral efficiencies. However, with the increase of 

modulation order, M-QAM signals becomes more susceptible to 

phase noise. Therefore, carrier phase recovery algorithm with high 

precision is needed for successful implementation of these high-

order modulation systems.  This research includes a study of 

coherent 16-QAM optical system, 16-QAM signal could be 

generated by adding tow QPSK signals in optical domain. On the 

other hand, an improved blind phase search algorithm HBPS, which 

is a two-stage algorithm, was studied to perform the carrier phase 

recovery for the 16-QAM signals and correct the phase noise 

caused by imperfect phase offset in the transmitter. Results using 

Optisystem.19 and Matlab software showed that this algorithm is 

suitable in carrier phase recovery and could effectively correct the 

phase noise in the studied coherent 16-QAM optical system.  

 

Keywords: 

Coherent optical communication system, M-QAM, Phase noise, Carrier Phase 

Recovery, HBPS. 
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 مقدمة: -1

ألد  ت   اتتتعد بتتت  لاتت تتتتد  ستتت ت ظهتتتم   trafficل   عتتتتعد  ح اتتتة  تتت م  تتزل تتتت      
 ل ف تت م،م تتت  لد  للأ اتعت، اتا   عتعد   تفتأ   تع  ت  أ تت ل تبفز تمء  تع   ل ت تة ثءثت  

تتت ق   تظ تةا ت    ع تتع    تع تت حع تة  عستة  [1] ل ضت  ةمل حمست ة ل ستحع  ة مل   عتتعد 
لستتت تلق للأتظ تتة  تتتق ل تم تت  ا تت   تتأو ل  ت ب تتعدتب  تتة   تتء   تتام  ل   تفتتأ  عتتتعد ل  اتتتا 

 QAM-16  ثتا   ت تة تاتت ا  ع  تةألد  تاتت ا  بتاعال تت  تستت تق  ل ضمم ة ل  ت ل  تة
علأتظ تة ل تت  م ع تع   ل ساة  اع تتة    ل افع   ل   ف ةز عت  ل ت  تسع ت     QAM-64م 

 حسعست ة اثت   للأتظ تة  تأو  ت تة ل تاتت ا تصت إم اء  أ ز تعت    QPSK تست تق تات ا
 تت  ل  ستتتا ا  DSPل     تتة لابتتع   محتتت   اع  تتة   حتتتق لستتت تلق  تتع ، ل ضتت    لد تتتيث   
 تتء لاثتتع  ل    تتة م  تت   ح تت  تستع ت  تت  ل تاتتم ض ، سعستت  مضتت م يتم   تت تاتتمقل تت  

 تء  ضت    ل  تم  اتت م   ل    ة ل تت  تحتت   ثتتع  تم  تت لابتع    م ا ستع هع  م لاتبتع هع
 اع  تهتتتتتع  ل تتتتت    تتتتتللاستتتتتاعت  ل ستتتتب  ة  ب  عتتتتتعد ل  ستتتتتا بة م تا تتتت  ل تتتتت     تتتتق لاثتتتتع 

  [5] للاستا عال  ست ت ة         مل تام ض  تهع    محت   اع  ة لابع   ل     ة

 ت    ع  تةم مت ت ة   عا،ابع لد تات ا ألد ت ت ت   ت بت تم  تاضع ة ا   أ ت،       
 ت ثتتا  حتتت ل حبتتما   Digital Analog Converter DACل تبتتع ه  /ل   تتا ل    تت 

 QAMابتع    تم  تت ت   لا ستعا، ت   هتعز  DAC بتح    تء  ت ب تعد ل ت تة  تت ل فاع ة 
تصت    ع  [1] ت لستة ت  ل  Naji Albakay تتق   ل ضتمم  ت  ل   تعا ألد ل  ت تة ل اع  تة 

 هتعز لا ستعا  داتت لاد         ح     بب اعد ل ضمم ة  ع  ة ل س  ة  QAM  سا  
QPSK   ل تبتتع ه ةل     تتة    تتتلاد ا تت لد مل ل  بتتت بم  تتء ل حع تتة ا تت DACs  ا تتع 

 اع  تتتتة  م تتتتعد ل حع تتتتا ل ف   تتتتة [ 2] تل ستتتتةل  تتتت   مز ءمتتتت  Guo-Wei Lu حلل تتتتت  
 بتاا ل حز تة  ثتتعم  QPSK ت ت   م تعد ل حع تا ل ف   تة  ت  ابتع  ل ضتمم ة، ح ت  تتق 
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  QAM-16ابع     تم  ت  ت ل  

  م لتز عح  تم   تتتعظ تتس ت    تم لء   ع  ع   ع ل      تم  ت لابع   ء  أو   ع م      
 تتم  ل حع تتا متاتتم ض ضتت    ل  تتم   تت   تتأل للأ تت    اتتا  تتء لستتتاعت   ابتتع  ،لبتتمو  

 Hyeon  تتتق [،6] ل ت لستتة تت     محتتت   اع  تتة لابتتع   ل     تتة   تت ل  ضتت م  ع  م سعستت ع  

Yeong Choi  ل  م  ل  اعت  تع ا ل     اة مز ءم    Phase-Folded Decision-

Directed (PF-DD)  تت ء    اتتة م تتأ أ تتت ،ل  تتم  ازلحتتة بت ف تت   تتء  PF-DD تتت  
 Hong-Bo Zhang  تتتتق [3] ل ت لستتتةم تتت    تتت     تتتع  اضتتتع  ة  تتت  ل   تتتمز تتستتت ت 
 Hierarchical Blindتست    ،BPSب تم  للأ      ح  ب مل ز  ة  حسّتة   مز ءم 

Phase Search HBPSابتتع    تم  تتت ع  تتتق ،  تصتتح إ ضتت    ل  تتم   تتتتSSB 

Nyquist 16-QAM   عست تلق  م عد ل حع ا ل ف   ة ل ضمم ة  

 البحث:هدف  -2

       تحستتت ء لستتتتاعت   تتتم  ل حع تتتا متاب تتتا ضتتت    ل  تتتم   تتت  تظتتتعق هتتتت  ل  حتتت  ا تتت      
16-QAM   16 ح    تق تم  تت ابتع   ،ل ضمم  ل  ت ل-QAM  تء    ت  ت  ل   ستا  

مل  تتت ل   حعاتتتع    DAC ت ف تتت   ت ب تتتعد  ل ضتتتمم  تتت  ل   تتتعا  QPSKابتتتع ت     تتتأ
    ل  ات ة تصح إ ل  م   بتظعق ل  ت مس لا ت ع   تل   مل ز  ة

 البحث: قمواد وطر -3

، ماتتتأ ت ت لستتتة ل ضتتتمم  ل  تتتت ل   QAM-16تظتتتعق      ستتتال لستتتة ت ات تتتت ل  حتتت   بتتت  
 تت  محتتت   اع  تتة لابتتع   ل     تتة  تت   ل  تتم  مل ز  تتة لستتتاعت   تتم  ل حع تتا  تصتتح إ 

    Matlabم  تع    OptiSystemل  ستا ا،  عست تلق   تع   
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 المركبة: QAM-16توليد إشارة  -3.1

 ا تتتع  تتتم   تتت ء  تتت  ل بتتتاا Mach-Zehnder اتتتت  ء  تتتء  QPSK  اتتتتا تتتتي        
، BPSK1 تحصتتتتتا  بتتتتت  ابتتتتتع    MZM1تاتتتتتت ا ل   عتتتتتتعد  ملستتتتت ة  تتتتتتق  (، ح تتتتت 1)

 اتتل    BPSK2  تت  تق ازلحة ل  م  ثق MZM2ملس ة   BPSK2ابع    متحصا  ب 
π/2    تم  ت ابع BPSK3  ، تتق ل   تأ  ت ء BPSK1 مBPSK3  بتاا تتتل ب   تم  تت 

  QPSKابع   

 
  QPSK [1] اتا  (:2)الشكل 

  اتتتت  ءل تتتأي  ستتتت تق  QAM-16   ستتتا  ل صتتتتتم  ل    تتت   (2) مضتتتإ ل بتتتاا م   
QPSK    تء تتت اعد    تأا ت   ل تت ات     عتتعد تت تق تاس ق  ءحظ  ء ل باا  ت  D1 

 ل   عتتتعد تاتتت ا  ت تتع  تتتق ، QPSK1 ملستت ة  D2م  D1 تاتتت ا ل   عتتتعد   تتتق D4ا تت  
D3  مD4  ملس ة QPSK2  [1,2] 
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  QAM [1]-16م      سا تل      ل صت (:2)الشكل 

  

ل بتتاا   ت  SP1 تتق ازلحتة لابتتع    ت  ل  تتز  ل ستفب   تء ل تتأ ل     تت د، تء تعح تة       
-4 ابتع    تتت   تتت ع  ،A تتت ل تا تة  QPSKم تق ت  هع  تأ ابتع    π / 4  اتل   (2)

QAM  3)ا ع  م  مضإ  ت  ل بتاا  ء      ل تمضأ للأما ل   أ     زلحة مأ ت-

a)،  اتتمق  داتتت ا م QPSK  ا تت  للأ  تتع   ازلحتتة ل تاتتع   تت     تت  ل تمضتتأل ثتتعت   تا تت ء
 D4م  D3 ابتتتت  ستتتت  ا ل  ثتتتتعا  تتتتء   تتتتا ،  D4م  D3  تتتت ق  تتتتتع    بتتتت  مأ تتتتت للأ تتتت د

 ا تع  تم   ت ء  ت ء تاتع     ت  ل تمضتأ  لإبتع   ستتامء  ت  ل   تأ ل ثع ت ، 00 سعم ة  ت 
  (b-3)    ل باال  مضحة  QAM-16 ابع    ع  تتي ا   تم  ت (، 1)   ل  تما 

 

  [1] ل تمضأل  اع بة ازلحة تاع        D4م D3  ق  (:1)الجدول 

الإزاحة المقابمة لنقاط إشارة 
4-QAM 

D4 D3 

 00 ل   أ ل ثع  
 01 ل   أ ل ثعت 
 10 ل   أ ل  ل أ
 11 ل   أ للأما
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(a)                                                           (b) 

  QAM [1]-16( ابع   b ل  زلحة ا   ل   أ للأما  QAM-4( ابع   a (:3)الشكل 

 تتء ل  هتتق  ء  تتتق  ل  ستتتا ا، تت    تتدل   تتي    ت فضتتة اتتتلاد  تتء   تتا ضتت عء م      
  ات ، تعم    ت   تد ملحتت تل  د     هعز لا ستعا  ح ت  ت تبت     تأ ل   تمز ل   ت   ز

    ت  ل تمضتتأ ل   تمز  ت  متءحتتظ  ء  Gray Coding تت لي   ت   تزات    د   تم  تعم 
  تتتت ت تتتت ا ل   تتتمز  أ ت، ح تتت   ستتتد اتتت (b-3) تتت  ل بتتتاا  QAM-16ابتتتع    ل تتتتعت 
   تتتتز   حصتتتتما  بتتتت    تتتتمز  تتتتء   تتتتا ل 1010م 1001 عاضتتتتع ة ا تتتت   0101م 0110
 (4) مضتإ ل بتاا م م  اتء تحا ت  أ تت  عستت تلق  اتتلاد ل  تم  ل ضتمم ة  ي ت ل  ت   ز

م اتتتت ا  تتتم   QPSKل تتتأي  ستتتت تق  داتتتت   ء  QAM-16    ستتتا ل    تتت  ل صتتتتتم  
PM  ملحت   

 
 PM  [1] أ  اتا  م  QAM-16ل      ل صتتم      سا  (:4)الشكل 



 HBPSالأعمى للطور  البحث خوارزميةالضوئي المترابط باستخدام  QAM-16تحسين أداء نظام 

121 
 

 ت   ازلحتة ل  تم تات تت م  D4م D1 ،D2 ،D3تتت اعد     أا    ل ت ا تق تاس ق   عتعد 
 D1اعتتد   األ (2)ا ع  م  مضإ    ل  تتما   أو ل   عتعد ب   PMل  اتا ل  م ي 

 PM ل  اتا ل  تم ي ل ضتمم    ء  ت عثبتعء، D4مD3 م ( 11 م  00)  ت عثبتعء D2م
أل  تق تاتء   م صتف  ة  تةس امء    ازلحة  م   ( م تق تاتء 10 م  01 ت ع اتة ) D2م  D1ل 

D3-D4  تتتتع، ت عثبتتتة  اتتتتمق   ثتتتتق ت  تتتة 180 اتتتتمق  تتتتتتم   ل   تتتمز   اتتتتتل   PM تتت ء    ض 
QPSK2    ا ت  للأ  تع   أي ت د ازلحت  حستت  تع ست  ل      ل تمضأ  ات أ ت  تتم

   مز    تز   ت   تز ألد QAM-16بع   ا  ع  تت   ت   ،D4م  D3للأ  اة  تع    ب  
      لي

  PM  ق زلم ة ازلحة  اتا ل  م   (:2الجدول )
PM rotation angle D1 D2 D3 D4 

0 0000 
0 0001 
0 0010 
0 0011 
0 0100 

180 0101 
180 0110 

0 0111 
0 1000 

180 1001 
180 1010 

0 1011 
0 1100 
0 1101 
0 1110 
0 1111 
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   :ضجيج الطورو  استعادة طور الحامل -3.2
 تت   تظ تتة للاتصتتعلاد ل ضتتمم ة  DSP تتأ ت تتم  محتتت   اع  تتة لابتتع   ل     تتة         

         ل  ت ل  تتتتة  صتتتت إ  عا اتتتتعء للاستتتتتفعت   تتتتء  بتتتتاعا ل تاتتتتت ا  ع  تتتتة ل  ت تتتتة م ت تتتتتأ تاتتتتت ا
16-QAM  م اتتء  تتتتث   ، ع  تتة ل ستت  ةلأتظ تتتة للاتصتتعا  ة افتتع     ف تتة  ع  تتة م تعستت

 اتتت  تتأ ت  بتت   تل   تتأو للأتظ تتة  بتتاا ا  تت   مل ب تتز ل تتتعت   تتء ل تع تتا  ضتت    ل  تتم 
 تء   تق ل   لحتا  ت  محتت   Carrier Phase Recovery CPR ل حع تالستت تلت  تم  

متم تت ل ات تت  تء  مل ز  تعد  اع  ة لابتع    ت   تظ تة للاتصتعلاد ل  ت ل  تة ل ضتمم ة  
 [3]     هز  للاستا عا ل     ة ل  ت ل  ة   ض    ل  م ض  لستاعت   م  ل حع ا  تام 

  ت   ت  -لستت تلق  مل ز  تة   ت   ت   تعت   تتق QPSK    تظ ة للاتصعا ل ضتمم ة      
تاتت  مل ز  تة ل  حت   QAMلاستاعت   م  ل حع ا،   ت ع     تظ تة للاتصتعا ل ضتمم ة 

 تء ل  مل ز  تعد ل بتعماة لاستتاعت   تم   Blind Phase Search BPS  ب م     للأ
 ل حع ا 

م تت   مل ز  تتة  HBPS ل ه   تتة للأ  تت  حتت  ل  مل ز  تتة  تق  تت   تتأو ل ت لستتةاتتت       
، QAM-16ابتتتع لد  متصتتتح إ ضتتت    ل  تتتم  لاستتتتاعت   تتتم  ل حع تتتاألد  تتت حبت ء 

 تتء  QAM-16م تتمت  تت حبت ء  ءستتتاعت  مأ تتت لأتتت  تتتق تم  تتت ابتتع    مل ز  تتة ل تات تتت 
    HPPS مل ز  ة   ل      ل صتتم   (5) مضإ ل باا م   QPSK  حبت ء 
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  HBPS [3]ل      ل صتتم     مل ز  ة  (:5الشكل )

للأسعست ة،  BPS تء  تأو ل  مل ز  تة للا ت تعت  بت   مل ز  تة  للأم ت    ل   حبة  تق    
ا تت     تت   Ckتصتتح إ    تت  ل تمضتأ ل ف ل تت   ل  ستتا ا  تتتق k تتء   تتا ل   تتز  ح ت 

تتتتم     تتتق تتأو ل   حبتتة   تل تتة تت    φbمأ تتت  اتتت تاتتت   لازلحتتة ل اب تتة  C'kتمضتتأ مستت   
ل   تتت  حتت  زلم تة  {φ1,……,φN} ل ت     تة زمل تع ل  تم   تء Nاا   ز  ت ا  اتتت 

π/2 ،( 1متحست  ء ل اء ة ) [4,5,11] 

     (1               )     
 

 
  
 

 
                      

تتتعظ  ابتع     علا ت تعت  بت   تأ تاتع     ت  ل تمضتأ  اتع   CA  ت  محتت  ات أ ت  تق 
QAM  [5,12]  (2ل  اعت ة )  تق ا  ع  ل حسع عد ل تفص ب ة  ملس ةم ل    اة 

  

(2            )           (     )     ( (       ))  
 

    
 

        i=1,..., n ,      (     )     ( (       ))  
 

    
 



 عبد الكريم السالمد.        رغد الألفيم .     2023  عام 45  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

123 
 

 

،  بتتتت  ل تتتتتمل    ب  تتتتزل استتتتق ل حا اتتتت  مل استتتتق ل ت  بتتتت  Q( , ,0)م  0, ,   ح تتتت      
 تتتتتت  ل  ستتتتتتع ة ل   از تتتتتتة     تتتتتت   Dم ، CAل  تتتتتت ة  محتتتتتتت   ( , , ) م    , ,   

ل تأي  للاتز تعح تء  تءا ل ت تع   φb ازلحتة ل  تم  ل اب تة حتتتت ل تمضأ      تأ ملحتت  ثتق
 تتو تامء ل ا  ة ل   باة  تت ل حت للأتت   م س ت ل تتعظ   ت     ت  ل تمضتأ ل ف ل ت  

        اا   أ تفتس  اتتل  للاتز تعح، م اتء  عت تعو تم لء  QPSK  ت        ب  اا 
  (6) ا ع  م  مضإ    ل باا   تب  

 
     ل   حبة للأم   φbزلم ة ازلحة ل  م   (:6)الشكل 

 تتتتق  ملا  ا تتتتلت  (،7 تتتتق ل ا تتتا م تتت  ل    تتت  ل  مضتتتإ  تتت  ل بتتتاا ) ل ثعت تتتة  تتت  ل   حبتتتة
ا   تتأ مأ تتت  تتء   تتا تصتتح إ اضتتع    QAM-16   تت  ل تمضتتأ ل ف ل تت  ل  ثتتع    تتت 

 QPSK   تت   م اتتت ت   تت  لتز تتعح  تتم   بتت  اتتا  QPSK ءتز تتعح مل تتتم لء  تت  اتتا 
تتتزلح اتتت     تتت   تتتتفس ل  اتتتتل ،  تتتتق ل حصتتتما  بتتت     تتت  تمضتتتأ   ل تتت      -16 تتتت   د

QAM    
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  HBPSل      ل تت ا   ب  حبة ل ثعت ة  ء  مل ز  ة  (:7الشكل )

 تت  Cr{1,…M} ازلحتهتع تق ل حصما  ب     م ة  ء     عد ل تمضأ ل ف ل   ل تت  تتق 
16QAM   مأ تتتتت  تتتتء  تتتتءا زمل تتتتع تم لء ل  تتتتم{β1,……,βM} ثتتتتق  تتتتتق  اتتتتت أ تتتتت  

ل تأي تتق  C'kحسعت ل  سع عد لا ب ت ة   ء ل   تمز  ت     ت  ل تمضتأ ل ف ل ت  ل مست   
ل حصتتتما  ب تتت   تتت  ل   حبتتتة للأم تتت  م تتت ء ل   تتتمز ل  اع بتتتة  هتتتع ل  م تتتمت   تتت      تتتعد 

 Cr {1,…M} [3]ل تمضأ ل ف ل   
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     (3      )    |    |
 
  |        |

 
                   

ل  ستع ة لا ب ت تة  ت  ل حتت  تامء مل ت   ء   بهع βbزلم ة ازلحة ل  م   ل ت ع    تق  ات ع
 ملستت ة  C'k   تت   تت     تت  ل تمضتتأ ل مستت    QPSKاتتا للأتتتت      تت  ل،  تتتق تتتتم   

   ت    بحصتما  بت  (8)ا تع  تم  مضتإ  ت  ل بتاا  ل ت  تق ت   تهع βb ازلحة ل  م 
 ( Csل تمضأ ل ف ل   ل  صحإ )

 

 
    ل   حبة ل ثعت ة  βbزلم ة ازلحة ل  م   (:8الشكل )

 

 المحاكاة: -4

 م  تع   OptiSystemمتحب ا  تلم   عست تلق      ة  للاتصعاتق ت أ ة تظعق     
Matlab    ( ل      ل اعق  بت مأة ل  ت مس مل أي   ثا تظعق 9   ء ل باا )ح

  ،  عست تلق تات ا56Gb/s  ست تق ا سعا  اتلاد س  تهعلتصعلاد ضمم   ت ل   
16-QAM ء      ت لات ابع ت   ل  تم ت QPSK  (  ء 9 ء ل باا )  ءحظ

   ل   سا، ل ب   ل ضمم   حعتي ل ت  ،  تظعق للاتصعا ل  ت مس للأ زل  ل  م س ة 
تق تص   هع  ملس ة   تع   ل ت  )ل  ستا ا ل  ت ل  ، محت   اع  ة لابع   ل     ة 

Matlab)  [1,3] ب  عمل ام عت ل تات ا  
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 ل ضمم  ل  ت ل    QAM-16ل      ل اعق  تظعق  (:9الشكل )

 رسل:الم -4.1

  QPSK عستتت تلق  اتتت  ء  16QAM(  تتت  تتتق اتبتتع  ابتتع   9 ءحتتظ  تتء ل بتتاا )     
  تتملز ت ء M-ary    تم  تت سبستبت    تز PSKسبستبة   م تت اتا  اتتا  تء تاتمء  ح ت 
اتا   ت ث تا bit 2 عستت تلق  PSKتات ا ازلحتة ل  تم   ل   ب ل ت عت ل ثتعم ة لابع لد ء 
ت ضتتعد  تاتتتت    تم  تتت M-ary م تتت ت ضتت  ءا  تتء  تتلابتتع لد ت تت   أ تتت، اتتت    تتز 

، ثتتق  تتتق تاتتت ا اتتا ابتتع    تتء   تتا  اتتتا M-aryل  ستتتم عد م اتتع   صتتفم ة ابتتع   ل تتت ا 
Mach -Zehnder  اتتع  تبتتا ا ابتتع    لابتتع ت ءمت  تتأ QPSK   ا تتع  تتم  مضتتإ  تت

 ( 10ل باا )
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  QPSK اتا  (:11الشكل )

ل  ست تق    ل  حعاع  ح   تق ل ت ع   ل  ت أ ل ب ز ي ع ل ت لد (   ق 3)    ء ل  تمام   
 اع تة  ل ب  تتبع  ض ء ء   ع  تمل    أ   ا ت ع ت  nm 1550  ما  م ة ل حع ا

ا ض ل متق ل ت ع   dBm 10 ماأ ت تق تحت ت    ة ل  ع ة ، أ  ا ة للأ ملا ل  م  ة
   MHz 0.1ل   ف   ب ت أ 

   ع ل ت لد ل  ت أ ل ب ز ي (:3الجدول )

 القيمة المحدد
 THz 193.1 ت تت ل حع ا

 dBm 10 ل  ع ة
 MHz 0.1   ض ل   
 GB/s 56 س  ة ل تاا

 

 قناة الاتصال الضوئية: 4-2

 مضإ   ثا  تع  للاتصعا،  SMF    ضمم   حعتي ل ت       لابع   تق ا سعا       
  ل ضمم ة  للأ  ع  ع ل ت لد ل  حعاع   اتع    ق  (4) ل  تما
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  ع ل ت لد ل ب   ل ضمم   (:4الجدول )

 القيمة المحدد
 dB/km 0.2 ثع د ل ت ع ت

 ps/(nm.km) 16.75  اع ا ل تبتد ل بمت 

ps/(km.nm 0.075  اع ا للاتحتل 
2
) 

 ps/√ m 0.004  اع ا تبتد ت   للاستا عت

 

 المستقبل المترابط: 3-4

 لابع   تق  ت تات ا م ، CW ت أ   ز ي  ل  ت ل  ل  ستا ا ل ضمم   ض ء ت   
 ( 11ل  مضإ    ل باا ) QAM-16 ل  ستا بة  عست تلق  ستا ا

 
 ل  ت ل   ل ضمم   QAM_16 ستا ا  (:11الشكل )

 معالجة الإشارة الرقمية: 4-4

 ء  ءا محت   اع  ة  ل  ستا بة اع  ة لابع   تق  ات   ب ة ل اب  ل  ت ل   ت    
( ل      ل صتتم    محت   اع  ة لابع   ل     ة 12م   ء ل باا ) DSPلابع   

 ء  ت   تظ ة ممحتلد     ة  DSPللأسعس ة    ل  ستا ا ل ضمم  ل  ت ل    تتامء 
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   ثا ل تبتد ل بمت  متبتد ت      ل   عا ل     لاثع      ل    ة ء   ا تام ض 
      ضا  ع  سع ق    تاب ا  اتا   ي ل  د م مثم  ة  للاستا عت مض    ل  م 

 تاا ل   عتعد 

 
  [4]للأسعس ة    ل  ستا ا ل ضمم   DSPل      ل صتتم    محت   :(12الشكل )

ل  ستتتتا بة  تاع تتتت   م اتتتء   ب تتتع   تتتت لا  تاتتتمء لابتتتع لد تتتء ل تعح تتتة ل تظ  تتتة،   تتتت  ء  
اتمء تتعت   ي   اتء  ء أل ت للاتز تعحتامء  أو لابع لد  تاع ت   أ  اضهع  س ت  اتض 

   تتأ ت  تتء   تتا لستتتاعت  لابتتع    بتتاا صتتح إ،   تتت PDs تتء  بتتا  تت  ل  داتتت لاد  م 
أو ل ا ب تة  ملا   بت  لابتع لد ل     تة م  اتء تتف تأ  ت I / Qت   ت  تاتم ض  تتق ل تتملزء 

، Gram–Schmidt Orthogonalization Process (GSOP) عستت تلق  مل ز  تة 
   اتتتة  اع تتتة  تحم تتتا   تتتتعد ل   عتتتتعد   تتت  ل  تملزتتتتة  م   تتت   GSOPمتاتتتت  مل ز  تتتة 

 [10] ل  تاع ت  ا     تعد   عتعد  تملزتة م تاع ت  

 للأسعستت ة حتتت ل امل تتا  Chromatic Dispersion ل تبتتتد ل بتتمت   تتتم و  ات تت       
   اع  تتتة لابتتتع   تتتأ ت  تتتتق  تتت  محتتتت  ل ضتتتمم ة  تظتتتعق للاتصتتتعلادل تتتت  تستتت ت ت ل تتتأ  تل  

DSP  تاتتم ض ل تبتتتد ل بتتمت CD compensation    اتتء ت ث تتا لستتت ع ة م  تتع  تتت  
  اتء تحا ت  تاتم ض ل تبتتد ل بتمت   ،ل اتع   لأ  ع  ل  زمت   ع تبتد ل بمت  اتل تة    تة

لستت ع ة   عستت تلق   بتإ ل   تعا ل ز تت  ت   تع    بت  تتع أ ل تاتا  م ي ل ت تت   عال    
 FIR  [10]ة  حتمت   ت ض
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ل ز تتتت   اتتتتل  للاتز تتتعح   تتتتق  اتتتت أ تتتت  تتت  محتتتت   اع  تتتة لابتتتع   ل     تتتة ت  تتت ء       
ل تعت   ء ازلحة ل ز ء ل ت   ت تست  هع ل   تتلاد ل تبتع ه ة  clock recoveryمتصح ح  

 square-timingل     تتتتة مأ تتتتت  عستتتتت تلق  مل ز  تتتتعد لستتتتتاعت  ل تتتتز ء  ثتتتتا  مل ز  تتتتة 
 ستتتتت ت ة  بتتتتاا ملستتتتأ  تتتت  للأتظ تتتتة ل  ت ل  تتتتة  م تتتت  Gardner-timingم مل ز  تتتتة 

 ،PMD تبتتتد ت تت  للاستتتا عت تاتتم ض تت   DSPل   حبتتة ل تع  تتة  تت  محتتت    ل     تتة
ل  اع تا ل ثع تد   مل ز  تةاضتع ة ا ت   لست تلق  اعتلاد ل ف لبة ل تا ف ة للأ  اة   هع  تقم 

 PMD [10]تام ض م  للاستا عت ازل ة

   تتت ل   تتتتق  تتت  محتتتت   اع  تتتة لابتتتع   ل     تتتة لستتتتاعت  ل  م تتتة ل حع بتتتة  تتتء  تتتءا      
متتتتق ت   تتت   مل ز  تتتة  م  تتتع تاتتتم ض لتز تتتعح ل تتتت تت ثتتتق لستتتتاعت   تتتم  ل حع تتتا   تتت حبت ء

  [4,5,9] ل  م  لاستاعت   م  ل حع ا متام ض ض     HBSPل  ح  للأ    

 Optisystemل  م مت       تع   محت   اع  ة لابع   ل     ة  لست تلقتق      
 مل ز  ة  ت أ ة  Matlabتق لست تلق   تع     م Carrier Recovery عستثتع    ب ة 

HBSP     محت  ، م ء ثقMatlab component    أ   تع Optisystem  ء 
   ا تتف أ   ب ة ل  حعاع   بتظعق ل ضمم  ل  ات ح     أل ل  ح  

 النتائج والمناقشة: -5

 ل  تم تتتت QAM-16تتتتق  تتت   تتتأل ل  حتتت   حعاتتتع  تظتتتعق للاتصتتتعا ل ضتتتمم  ل  تتتت ل        
ل حع تتتا متتتتق   لاستتتتاعت   تتتم  HBPS، اضتتتع ة ا تتت   مل ز  تتتة QPSK ملستتت ة ابتتتع ت  

م   تت  ل تمضتتأ ل ف ل تت   لإبتتع    BER تتد ل ت لستتة  تل  ل تظتتعق  تتء  تتءا  اتتتا   تتي 
ل اتت ق   تتء   تتا (9) ت تتمأة ل تظتتعق ل   تت ء  تت  ل بتتاا تتتق ا تتتلت ل  حعاتتع  ح تت   ل  ستتتا بة 
  ل  حعاع    ت مأة  ل  ف مضة
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زمل تتع ل ت تتع  ل  تتم  لا ت تتع  ل ا  تتة    تتء   تتا  تتت تل تتة تتتق ت لستتة  تل  ل  مل ز  تتة       
(  اتتتا   تتي ل  تتد  تتتت  تت ق   تبفتتة  اتتتت 13 هتتأو ل  مل ز  تتة، م مضتتإ ل بتتاا ) ل  تعستت ة

    OSNR تس ة لابع   ل ضمم ة  بض     ا ق حع ت ء    زمل ع للا ت ع 

 تتع م  باا ملضتإ  تأ لزت تعت  BER  ء  اتا   ي ل  د (13) ءحظ  ء ل باا     
 تاتتع ت  تتأ ز تتتعت   BERح تتت   صتت إ  اتتت ع  تل   32 تتتت زمل تتع للا ت تتع  حتتت  ل ا  تتة 

 زمل تع للا ت تع   ت   يتت  ل اتتت ل  تعستت  32ل اتتت  ل ت ع  أ ت   اء  تت زمل ع للا ت ع   
 ل  ت مس  QAM-16تظعق     HBPS مل ز  ة 

 
  تت   ق   تبفة  اتت زمل ع للا ت ع   BER اتا  (:13)الشكل 

 اع تتهتتتع  تتتأ  مل ز  تتتة  تتتء  تتتءا  HBPSتا تتت ق  تل   مل ز  تتتة   ضتتتع  تتتتق  ا تتتع         
BSP  للأسعستت ة  تتتء   تتتا  تتت ق   تبفتتتة   ع تتتة لابتتتع   ل ضتتتمم ة ل  ستتتتا بةReceived 

Optical Power ROP،   ح ت  تتق مضتأ    تت ضتمم   ت  تVariable Optical 

Attenuator VOA ( 14  تتا ل  ستتتا ا  ضتت    تت ق ل  ع تتة ل  ستتتا بة، م ظهتت  ل بتتاا )
 ة مل ز  تت تتا   تتء   تتأ لستتت ع ة لابتتع   ل ضتتمم ة ل  ستتتا بة  اتتتا   تتي ل  تتد ل  اتتعس
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BSP للأسعس ة م مل ز  ة HBPS    

 مل ز  تتتة   اع تتتتة  تتتأ تل    ضتتتا  تظهتتت  HBPS  مل ز  تتتة  (14) ءحتتتظ  تتتء ل بتتتاا  
BSP ل  مل ز  تتة  اع تتة  تت  تصتتح إ ازلحتتة ل  تتم  متاتتم ض   تتأو للأسعستت ة  ع تتتع   تاتتت

مضتت عء ل  ستتع ة ل  تستتعم ة  تت ء ل   تتمز  تت     تت  ضتت    ل  تتم   تت  لابتتع   ل  ستتتا بة 
 ل  ت مس  QAM-16 ء   ا تظعق  ل تمضأ ل ف ل  

 
  ROP ء   ا   ق   تبفة  ت  BER اتا  (:14)الشكل 

 ت تتتع  QAM-16ابتتتع   ل ف ل تتت   ل تمضتتتأ      تتت اع تتتتة  تتت ء ( 15  تتت ء ل بتتتاا )م  
 BPS تتء   تتا  مل ز  تتة  27dB-لابتتع   ل ضتتمم ة ل  ستتتا بة  ستتعم ة  تتت  لستتت ع ةتاتتمء 

 تتت ت   ت   ل    ت ءحظ  ء ل      لتز تعح  مضتأ تاتع   ح     HBPSم مل ز  ة 
  تتء ل اتت ق ل    ا تتة ((15)ل تاتتع  ل  مضتتحة  تتع بمء للأز    تت  ل بتتاا ) BPS مل ز  تتة 

  ء  ت تع تءحتظ   (15   ل بتاا  +عابع   )ل    تة   QAM-16      ل تمضأ  تظعق 
 ء تاتتتع   ح تتت  لتز تتتعح ل  تتتم   لإبتتتع  تصتتتح إ لستتتت ع د  HBPSل  مل ز  تتتة ل ه   تتتة 

 ((15 لإبتتع   ل  ستتتا بة )ل تاتتع  ل  مضتتحة  تتع بمء للأصتتف   تت  ل بتتاا )    تت  ل تمضتتأ



 عبد الكريم السالمد.        رغد الألفيم .     2023  عام 45  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

133 
 

  تتع  ااتتس  تتت تهع  بتت  لستتتاعت   تتم  ، QAM-16تت اتتز حتتما ل اتت ق ل    ا تتة ابتتع   
 ل حع ا  باا  اعا م ع تع   لستاعت    ضا  ب  عتعد ل   سبة 

 

 
      ل تمضأ ل ف ل    (:15الشكل )

 ت   تت   مل ز  تتة  QAM-16تتتق ت لستتة  تل   اتتتا   تتي ل  تتد  تظتتعق  تتء تعح تتة   تت د، 
HBPS  ء   ا   ق   تبفة ا Eb/No( اتتا   تي ل  تد  بتصت  ق 16، م   ء ل بتاا  )

، ح تت   ءحتتظ  ء ل تظتتعق ل  تتت مس QAM-16ل  اتتت ح  اع تتتة  تتأ للأتل  ل تظتت ي  تظتتعق 
 ل ضمم  ل  ت ل    QAM-16 اتا   ي  بع    با ق ل تظ  ة  تظعق  حا 
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  ل  ت مس 16QAM تظعق  BER اتا  (:16الشكل )

(      ل تمضأ ل ف ل    بتظتعق متءحتظ 17،  مضإ ل باا )Eb/No=12dBم ء   ا 
م تمت   ع  تة   ء ل باا ت ا ز تمز أ ل تاع  م ع تتع   تصتح إ ضت    ل  تم   بتاا  اتعا

  لإبع   

 
  Eb/No=12dB     ل تمضأ ل ف ل    ء   ا  (:17)الشكل 

 

  (  اع تة   ء تتعم  ل  حت  ل  تت مس متتتعم   اتض ل ت لستعد ل ستع اة5ا ع    ء ل  تما )
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ل  تم تتتت  تتتء   تتتأ  QAM-16تظتتتعق  تتتأ  HBPS مل ز  تتتة  لستتتت تلق ح تتت   دءحتتتظ  ء
ل تت   [2] تسعم ع  تا   ع   أ ل ت لستة ل  ح   ت د  تل   ل  ت مس     أل QPSKابع ت  

ل  تم تتتت  تتتء    تتت  ت تتت   QAM-16 تتتأ تظتتتعق  HBPSتتتتق   هتتتع ت لستتتة  تل   مل ز  تتتة 
ح    ء   ا    ة لست ع ة لابتع   ل ضتمم ة ل  ستتا بة  ستعم ة    م عد ل حع ا ل ف   ة

10اعء  اتا   ي ل  د  تء   ت تة  26dB- ت 
  م  اع تتة ل  حت  ل  تت مس  تأ ل ت لستة 4-

 تتتء  تتتءا ت   تتت   مل ز  تتتة تحستتتء  تتت   تل  ل تظتتتعق  بتتت  تتتتق ل حصتتتما  تتتت  تءحتتتظ  [1]
HBPS ح    ء   ا ،Eb/N0=10dB  10اعتد    تة  اتتا   تي ل  تد  تء   ت تة

-4 ،
10اعتد  ء   ت ة  [1]  ت ع    ل ت لسة 

-3  

  سع اة اع تة تتعم  ل ت لسة  أ تتعم  ل ت لسعد ل  (:5الجدول )
 ROP BER سرعة النقل البحث

[2] 12.5 Gb/s -26 dB 10
-4

 

Gb/s -26 dB 10 56 البحث المقترح
-4

 

 Eb/N0 BER سرعة النقل البحث

[1] 50 Gbaud 12 dB 10
-3

 

Gb/s 12 dB 10 56 البحث المقترح
-4

 

 

 

 الاستنتاجات:

 QPSKابتع ت     تأ تء  ل  م تت QAM-16تظتعق تل    تق     أل ل  حت  ت لستة       
 فتت   بتتاا  اتتعا  ت ب تتعد ل ت تتة ل  عصتتة  تتت ت ح تت    اتتء  تتء  تتءا  تتأل ل تصتت  ق  ء

DACs،   تع  اتعلا   تء ح ت ألد ل ت ت تت  QAMتم  تت ابتع لد  ل تاا تت  ت   ع  تم   ته  
 للأ ب  



 HBPSالأعمى للطور  البحث خوارزميةالضوئي المترابط باستخدام  QAM-16تحسين أداء نظام 

136 
 

 مل ز  تتة  تتتق ت لستتةل  حت بتتة  ل  م  تتة  بتاتتم ض  تتء ل تبتتم عد ،اضتتع ة ا تت  أ تتت       
HBPS تتع  ضتت ء   تتا  اتتتا   تتي  ، تتم ل  ضتت   ستتتاعت   تتم  ل حع تتا متصتتح إ لا  

م مل ز  تتة  ل تصتت  ق مأة حعاتتع  ت تتد ت تت ح تت   ل   عتتتعد ثتتتع  لستتتاعت  د   اتتء  تت  ل  تت
HBSP تع    عست تلق   OptiSystem.19 مMatlabR2022    

 تتتم  للا ت تتتع   تتت   مل ز  تتتة ل ا  تتتة ل  تعستتت ة  اتتتتت زمل تتتع  تحت تتتت تل تتتة ل   تتت  تتتتق       
HBPS  16ألد ل  تتت حبت ء،   تتتء   تتتا تظتتتعق-QAM   ل اتتتتت ل  تعستتتت  ء   اتتتء ل ت تتتع

 زلم ة ل ت ع   32  م  زمل ع للا ت ع     ل  مل ز  ة ل  ت مسة

 ء  تءا  اتتا  للأصب ة BSP أ  مل ز  ة  HBPS ةتق  اع تة  مل ز   ،  ضع         
  تء   تا لستت ع ة     ضتا BER تت د  تل   HBPS مل ز  تة  ءحظ  ءم د   ي ل  د 

 BERتحستتء  تت     تتة  تتتق ل حصتتما  بتت  26dB-لابتتع   ل ضتتمم ة ل  ستتتا بة  ستتعم ة  تتت
10 ء   ت ة 

  BPS اع تة  أ  مل ز  ة  1-

 BPSل تمضأ ل ف ل    لإبع    ت   ت   مل ز  تة     اع تة      ،اضع ة ا   أ ت     
اعتتتتد تاتتتع     تتت   HBPS مل ز  تتتة  ت   تتت حع تتتة  مٌ تتتت  تتتت   تتت ، HBPSم مل ز  تتتة 

 ،QAM-16حتتتما ل اتتت ق ل تظ  تتتة ابتتتع     بتتتاا  اثتتت  ت ا تتتزل   ل تمضتتتأ ل ف ل تتت   ت  اتتتز 
ل حع تا ملستتاعت   تم  ل  تم    ضت    تصتح إ  اتعا لست ع د ل  مل ز  تة تاتت ق  ع تع  

 تتت  تتء تعح تتة   تت د، تتتق ت لستتة  تل  ل تظتتعق  تتء   تتا  تت ق   تبفتتة    تتمت  م مثم  تتة  ع  تتة 
Eb/NO  ل تظتتتعق  تتتتق  تل   بتتتع    باتتت ق  ت تتتد  ءحظتتتة  ءم تتتء  تتتءا  اتتتتا   تتتي ل  تتتد

 ل ضمم  ل  ت ل     QAM-16ل تظ  ة  تظعق 
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لتنقيب في المودوعات الالكترونيظ لادتخراج ا
الروابط بين الطوامل والأمراض بهدف تضمينها في 

 نظام مداعد في اتخاذ قرار الرعايظ الصحيظ
 

 يزن ابراهيم الباحث: م.
 جامعة طرطوس  -الاتصالات كمية هندسة تكنموجيا المعمومات و 

 
 ممخص

عنقدة البيانات هي  علمييو ع يل البيانيات جي  لتلععيات ل.لاوميوم ةعارزلييو السنقيدة .ق ي  
لتلععييو لييب البيانييات ةلييم عييدة لتلععيياتم بيييث  ب ال.طيياب  بيييب النقيياط  ييلب لتلععييو 

البيانيات هي  ل ييط.يب  لب لتلعع.يب لة.مف.يبم جكرة .تللسينو  كبر لب ال.طاب  بيب نق
ننييا كملييا لييب اسن يياب جيي  طريقييو .فكييير  بيييث   تييدا   جكييرة ب يييطو جيي  طبيس. ييا عهيي   ريبييو

انيات ةليم عيدد .سالمنا لل كلييو كبييرة ليب البيانيات نليي  ةليم .مةييص الكي  ال ابي  ليب البي
ةعارزلييييات  ال.بميييي م الفبييياتذ عذليييج ليييب  تييي  . ييي ي  علمييييو   ميييي  ليييب اللتلععيييات  ع

نلييا هيي  لفيييدة  عمييم نطيياس عا ييل ليييس جقييط ل.ل . يي.ةديييال.تل  نظييي  ع.ييينيب البيانييات عاي
ا  ب نتييييد ل ييييلط البيانييييات عبنيييياب نلييييعذج .ر.يييييإ البيانيييياتم بيييييث  نيييي  ةذا كيييياب ب لكاننيييي

   .ن  باسلكاب بناب نلعذج لملطكمو عمم   اس .مج اللتلععاتلتلععات لب البياناتذ ج 
عا ييي.ةدال ا جييي  نظيييا  طبييي   kmeans  يييد  جييي  ببوييي  هيييذا طريقيييو ل.ب ييييب ةعارزلييييو 

 [1] ل اعد ج  ا.ةاذ  رار الرعايو اليبيو م
 - الل.ع يط ال.يرابط - يلات – عطيعابيو عنقيدة اك.طياب – ال.ك.ي  طيرس :مفتاحياة كمماات
 – ال يييبابيو السنقييدة – الكاليي  ال.ييرابط – السنقييدة – السنقييعد – اللركييز – الونابيييو البيانييات
 مالبيانات عمم ال.نقيإ
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Exploring electronic encyclopedias to 

extract links between factors and 

diseases in order to include them in an 

aid system in health care decision-

making 
 

abstract 

Data clustering is the process of putting data into similar groups. 

Clustering algorithm divides a set of data into several groups. The 

similarity between points within a particular group is greater than 

the similarity between two points within two different groups. The 

idea of collecting data is a simple idea in nature and is very close to 

the human way of thinking, as whenever we deal with a large 

amount of data, we tend to summarize the huge amount of data into 

a few groups or categories, in order to facilitate the analysis 

process. Clustering algorithms are widely used not only to organize 

and classify data but are also useful for data compression and data 

ordering model building. Where that if we could find sets of data, it 

was possible to build a model of the problem on the basis of those 

sets. In my research, I present a method to improve the kmeans 

algorithm and use it in a medical system as an aid in healthcare 

decision making. 
 
 

Key words: 
Clustering Methods- Random Cluster Detection- Attributes- 

Intermediate Correlation- Binary Data- Center- Cluster- Clustering- 

Full Correlation- Fuzzy Clustering -  Data Mining. 
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 : مقدمة
 عالطيالمو عالفساليو اللطمعبيو البيانيات باطي.قاس .قيع  ل.طيعرة علمييو البيانات عب ال.نقيإ يسد
 البيانيييات عيييب ال.نقييييإ اليييبسض عيسيييد ل يييبقوذ لأهيييداب طبقيييا البيانيييات ليييب هابييي  كييي  ليييب

 البيانييات عييب ال.نقيييإ الييبسض ي ييل بيييث اللسرجييوذ اك.طيياب لتييا  جيي  طييابسا ليييطمبا
 هي  البيانيات عيب ال.نقييإ ةب القيع  جييلكبم اللسرجيو اك.طياب علميو ج    ا يو كةطعات
 لة.مفيييييو لنظيييييعرات ليييييب البيانيييييات .بميييييي  علمييييييو هييييي  البيانيييييات ليييييب اللسرجيييييو اك.طييييياب

 الأكاديلييييو اللك.بيييات . ييي. لفييييدة ذ  لسمعليييات ةليييم ع.مةييييي ا بين يييا  ييياتع  عا ييي.ة ص
 الأةييير  اللك.بييييو عالليييعاد بالك.يييإ الةاييييو اللسمعليييات ليييب عالكويييير اللك.بييياتذ ةدارة بييينظ 
 بال.فاييي ذ الكالي  الاه.ليا  عنير  اللسمعلياتذ هيذ  كي  . يتي  عيي.  القيراب ب يا ي ي.  ال. 
 كبييرة  يليو ذات هي  عال.  اللسمعلاتذ هذا عراب علفيدة غنيو لسرجو لب ذلج لب يسعد للا

 مالتالسيو اللك.بات ج  القرار لينل
 لا عال.ي  ع.بميم يا البيانيات .كالي  ةليم اللك.بات لسظ  .ف.قر البا ر الع ت ج  ذلج علل

 لييب يتسي  لليا اسبيييابيوذ البيانيات جي  الار.بيياط  يلن  عكطيب .سلييي  ليب  كوير ..سيد 
 اسلكانيييات جيي  الببيث هنييا نبيياع م ب ييطو ل يي.عيات جيي  .نبيير القييراب لسمعلييات ال.قياط
 اللك.بييات جيي  الةدلييو ل يي.ع  .ب يييب يلكن ييا عكيييب البيانييات ال.نقيييإ علميييو ..يب ييا ال.يي 

 م التالسيو
 

 مشكمة البحث : 
 مةعارزليو كاجيو لتلل البيانات   k meansل  .سد ةعارزليو  م1

 م.بديد لف ع  الةعارزليات عال دب لب عل  ك  ةعارزليو ع.بديد جعابدها  م2

 مب ا  زليات السنقدة عنقاط ال سب عالقعةلسرجو لزايا ةعار  م3
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 أهداف البحث :
   k means.ب يب ةعارزليو ا  م1

 ++k means – k mens  لسرجو آليو عل  ك  لب ةعارزلي.  ال.تليل  م2

 مطرح .فييم  بالر   البيان  لك  آليو .بمي  يعريو  م3

 مل  علو البيع  عمم عينات ل.طاب و  عربط  لل لعا ل عالو  api.بديد  م4

لنيات عل  لطي عر    عرض عات و لك  عينو .بديد طرح لك  )عينو( لرض لسيب عمم م5
 كالعيكيبيديام

 
 دراسات سابقة : 

عبي  لطياكم ا ذ ع يد  بيعالم   k- meansدر يت الكويير ليب الأببياث .طيعير ةعارزلييو 
ل.كيييعب دةييي     k-means طريقيييو ل.بدييييد اللراكيييز الاب.دابييييو اللنا يييبو لةعارزلييييو  22

بيدلا ليب .بدييدها ليب  بي  الل ي.ةد  ذ عبالاع.لياد عميم .بدييد   k-meansلةعارزليو ا  
  meansعيدد السنا ييد ليب  بي  الل ي.ةد  ذ ع.عيي  البابيث ل.ب ييب  داب الةعارزلييو ا  

k-لا ان  ل  ي.لكب لب ب  لطكمو عدد السنا يد اللنا إ ة 
 ي يييا طريقيييو لة.مفيييو ل.بدييييد اللراكيييز الاب.دابييييو عذليييج ب.بميييي  البيانيييات الل لييي   21 يييد  

ل.بديييد اللراكييز اللنا ييبو ذ الا اب الةعارزليييو .يييبد ذات .سقيييد كبييير عنييد ا يي.ةدا  عييدد 
 كبير لب البيانات 

ابقا كانت الطريقو ال.   دل. ا الدك.عرة ريليا الليولعب جي  درا ي. ا   لب الطرس الل .ةدلو
 : 2217بسض ةعارزليات عنقدة البيانات  نو ل.ب يب 

.بديدالسييدد اللنا ييإ لييب السنا يييد للتلععيي  لييب البيانييات عكييذلج .بديييد اللراكييز الاب.دابيييو 
لييب  mو ليل لمسنا ييد بطيك   ليي  دعب .يدة  لييب  بي  الل يي.ةد  بييث .سليي  هي  الةعارزلييي

– kالنقيياط م بيييث .قييع  ب.تليييل هييذ  النقيياط جيي  عييدة عنا يييد عاذا اردنييا ا يي.ةدال ا لييل 
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means   نب ييإ لراكييز النقيياط اللعتييعدة جيي  هييذ  السنا يييد  عمييم بييد   ل.كييعب اللراكييز
 عيلو  السدد اللنا إ لب السنا يد  لمةعارزليو م  k –meansالاب.دابيو لةعارزليو 

د يو السنقيدة ةلا اني   تادبييث  مي  عيدد ال.كيرارات عز   k meansطريقيو ل.ب ييب  22 يد  
 [2]اع.لد عمم ادةا  عدد السنا يد لب  ب  الل .ةد  م  

 :k-meansاولا: خوارزمية 
هي  ةعارزليييو لتلييل عيدد لييب البيانييات ا ي.نادا ةلييم ةيييابص ع يلات هييذ  البيانييات ع.يي.  

الل اجات يب البيانات علركز ال.تلل ع.ي.  هيذ  الةعارزلييو علميو ال.تليل لب ة   .قمي  
 لب ة   الةطعات ال.اليو: 

 مب اإ ةبداويات لراكز ال.تلل  م1

   مب اإ الل اجات بيب البيانات علركز ال.تلل م2

   م.تليل البيانات ع.نظيل ا ج  لتلععات بناب عمم     ل اجو بيب اللركز عنقاط البيانات م3

   مالعيع  ةلم بالو الوبات ةعادة .نفيذ الةطعات ب.م م4
K-Means   هييي  عميييم الأرتيييد ةعارزلييييو اللتلععيييات الأكوييير طييي رةم يييي.  .دري ييي ا جييي

الكويييير ليييب جييييع  السميييع  ال.ل يدييييو جييي  عمييي  البيانيييات عالييي.سم  ا لييي م ليييب ال ييي   الف ييي  
 عال.طبيس ج  الكعد! .بقس لب الر    دنا  لمبيع  عمم ال.ع يدم

 
   للراكز ال.تليل( اة.يار عطعاب1الطك  )
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لا يي.ةدال ا ع. يبييو نقيياط اللركييز  تلمبييدب ذ نة.ييار  علا  عييدد ا لييب الفبييات ت اللتلععيياتم1

الةايو ب ا بطك  عطعاب م للسرجو عدد الفبات ال.  يتيإ ا ي.ةدال ا ذ  علباعليو .بدييد 
   لتلععات لليزةم نقاط الع ط عبارة عب ل.ت ات بنفس طع  كي  ل.تي  نقطيو بيانيات 

 " ج  الر    ع  مXعه  "
ي.  .ينيب ك  نقطيو بيانيات عيب طرييس ب ياإ الل ياجو بييب .ميج النقطيو عكي  لركيز  م2

 لتلععو ذ و  .ينيب النقطو ل.كعب ج  اللتلععو ال.  يكعب لركزها   رإ ةلي ام
بناب  عمم هذ  النقاط اللينفو ذ نسيد ب اإ لركز اللتلععو لب ةي    ةيذ ل.ع يط  م3
 ماللتلععو ج  الل.ت ات ك 
كرر هذ  الةطعات لسدد لبدد لب ال.كرارات  ع ب.يم لا ..ليير لراكيز اللتلععيو كويير ا  م4

ييا اة.يييار ال. يبييو السطييعابيو للراكييز اللتلععييو عييدة لييرات ذ ويي   بيييب ال.كييراراتم يلكنييج  ي  
 .بديد اللد  الذ  يبدع  ن  يعجر  ج   الن.ابجم

 

 ال.تليل التديدة( ب اإ لراكز ةبداويات 2الطك  )
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 ( ةعادة ب اإ ةبداويات لراكز ال.تليل ب.م العيع  ةلم بالو الا .قرار3الطك  )



لتنقيب في الموسوعات الالكترونية لاستخراج الروابط بين العوامل والأمراض بهدف تضمينها في ا
 نظام مساعد في اتخاذ قرار الرعاية الصحية

946 
 

 
بلييييزة  ن يييا  يييريسو لملاييييو ذ بييييث  ب كييي  ليييا نفسمييي  جسييي   هيييع ب ييياإ  K-Means..ل.يييل 

الل يياجات بيييب النقيياط علراكييز اللتلععييو   عييدد  مييي  تييدا لييب الب ييابات! عبال.ييال  ج نيي  
 )ب(م Oيب.ع  عمم .سقيد ةط  

 
بسييييض السيييييعإم  علا  ذ يتييييإ عميييييج .بديييييد عييييدد  K-Meansلييييب نابيييييو  ةيييير  ذ لييييد  
ليب ةي   ةعارزلييو ال.تلييل ال.ي   تييدةتعدةم هذ  لي يت دابليا اللتلععات ت الفبات اللع 

نرغييإ جيي  .بديييدها بالن ييبو لنييا لأب ال ييدب لن ييا هييع اك. يياإ بسييض  لييب البيانيياتم يبييد  
K-mean  يييا باة.ييييار عطيييعاب  للراكيييز الك.ميييو عبال.يييال   يييد يييي د  ةليييم ن.يييابج .تلييييل  ي  

ذ  يييد لا .كيييعب الن.يييابج  ابميييو  لة.مفيييو عميييم لتلععيييات لة.مفيييو ليييب الةعارزلييييوم عبال.يييال 
 لم.كرار ع.ف.قر ةلم الا. اسم   اليإ الك.مو الأةر   كور ا. ا  ام

K-Medians  هيي  ةعارزليييو  ةيير  ل.سمقييو بييال.تليل لر.بطييو بيييK-Means  ذ با يي.وناب
 ل.تي  جيي  ن ي.ةد  اليذ بدلا  ليب ةعيادة ب ياإ نقياط لركيز اللتلععيو با ي.ةدا  الل.ع يط 

( الع ييط ا ي.ةدا  ب يبإ) الل.طرجيو لمقيي  ب ا ييو   ي  الطريقو هذ م اللتلععو ج  الع ط
نظيير ا لأب الفييرز لطمييعإ جيي  كيي   الأكبيير البيانييات للتلععييات بالن ييبو بكوييير  بطييو علكن ييا

 [3].كرار عند ب اإ نا   الع يطم

 : K-means خوارزمية تحسينثانياً : 
 ++ k-meansيسن  ةعارزليو 

 :القياسية -K خوارزمية عيب
 النقيييياط  ع الع ييييطم اليييينقط ل. يبييييو ب ا ييييو  ن ييييا هييييع K الع يييياب  ةعارزليييييو عيييييعإ  بييييد

 ب ييا ين. يي  جقييد ذ" بسيييد " نقطييو ل.كييعب الع ييطم النقطيي  . يبييو .لييت ةذا ذ لييذلجم الل.ع ييطو
 لييب بييوكور الأليير ين. يي   ييد ذ نف يي  الع ييت عجيي  ب ييا لر.بطييو نقيياط    بييدعب جقييط الأليير
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 ليب عابيد ليب  كوير . يبيو يلكيب ذ عباللوي م عابدة لركزيو بنقطو لر.بطو عابدة لتلععات
 ذ اللوييا   يبي  عمييمم ال.تلييل  ييسب ةليم ييي د  لليا اللتلععييو نفيس جيي  الع يطم الينقط
 م دنا  اللع بو اليعر اع.بارج ج   ل

 [7[]6][5[]4] .تلسيات جقييرة  ةلم الع طم النقطيو للأت زة ال سيفو ال. يبو  د 
 م

 
 k means( بالو الفط  لةعارزليو 4الطك  ) 
 

 :اللتلععات ب ا .كعب  ب يتإ ال.  الطريقو ه  هذ 

 
 ( البالو اللواليو ال.  يتإ  ب .ي  ةلي ا الةعارزليو5الطك  )  
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K-means++:   

 . يبيو الةعارزلييو هيذ  . يلب ++K-means ن ي.ةد   عي   اللذكعر السيإ عمم لم.لمإ
 عيييب النظييير بييييربم اللتلععيييات تيييعدة ع.ب يييب الع يييطم النقطييييو للأت يييزة ذكييياب    كوييير
-k ب يسني   هيذام القيا ييوK-means ةعارزلييو نف  ا ه  الةعارزليو بقيو ج ب ذ ال. يبو

means++ ةعارزليييو هييعmeans- K اليينقط لييب ذكيياب  كويير . يبييو تانييإ ةلييم القيا يييو 
 مالع طم
 :ه  اللسنيو الةطعات

 ع  عطعاب  اة.يار  centroid مالبيانات نقاط لب 
  النقطي   يابقا اة.ييار  .ي  اليذ  ذ الأ رإ لب ب ا الةايو الل اجو ب اإ بيانات نقطو لك 

 مالع طم
 بييييدد centroid  كييييي لييييا نقطييييو اة.يييييار اب.لييييا  يكييييعب ببيييييث البيانييييات نقيييياط لييييب ال.ييييال 

centroid م  يابق ا اة.يارهيا .ي  لركزييو نقطيو   يرإ بييب الل ياجو ليل لباطر بطك  ل.نا ب ا
   يرإ ليب  ييع  ل ياجو ل يا ال.ي  النقطيو .بدييد يي.   ب الليرتد ليب ذ اللوا   بي  عمم)

 (لركزيو نقطو ةلم   رإ لركزيو نقطو
 k النقطيو السينات اة.بار .  ب.م 3 ع 2 الةطع.يب كرر

 عيب بسييدة هي  ال.ي  الع يطم النقط نم.قط ذ لم. يبو  ع   اللذكعر استراب با.باع
 جييي  .كليييب ال.ييي  الع يييطم الييينقط ال.قييياط جيييرص ليييب يزييييد عهيييذام اليييبسض بس ييي ا

ام البدايو ج  لة.مفو لتلععات  ليب ان.قا هيا ي.  الع طم النقاط لأب نظر ا ذ ع ي  
 ب ييا اللر.بطييو البيانييات نقيياط بسييض لييدي ا لركزيييو نقطييو كيي  جيي ب ذ البيانييات نقيياط
 [ م11[]12[]9[]8] مالن ايو ج 
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 :ال.نفيذ
( لتلععيو البيانيات  بي  6الطيك  ) :ال.يال  ال.عزييل ل يا بيانيات لتلععيو الاع.بيار بسيب ةذ

 .طبيس الةعارزليو 

 
Output: 

 

 الاختيار العشوائي لأول مركز تجميع ( 7الشكل )
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[12] 
( إيجاد مراكز التجميع الأخرى اعتمادا عمى المسافة الأبعد عن مركاز 8الشكل )
 [ م14[]13]السابق التجميع 

 
 المستخدمة كعينات ضمن العمل : الأمراض

 لرض ال رطاب : هع ابد الأ باإ الربي يو لمعجاة ج  السال  اللرب م
ظ يييعر ك.ييي   ع . ييية  ك.ييي  .بيييت  - ار.فييياع درتيييو البيييرارة - .سيييإ  عيييراض ال يييرطاب :

 .ليرات عميم  يطد التميد لوي  ظ يعر الميعب الأييفر  - .ليرات ج  عزب الت    - التمد
 api[1]يسعبو ج  البمل   -  سا  ل .لر  - .لييرات ج   نلاط عل  الألساب  -

 لرض الايدز: 
ي مإ جيرعس الاييدز الت ي   در.ي  عميم لباربيو علقاعليو الفيرع ياتذ التيراوي  عالفطرييات 
ليييب ةييي   ةيييياب.  لمت ييياز اللنييياع ذ جيتسييي  الت ييي  عر يييو ل ييييابو بيييولراض لة.مفيييو 

 عالال. ابات 
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 الايدز: عراض لرض 
 ار.فيياع الييعزب  - الطفييد التمييد   -ان.فيياخ جيي  لنطقييو اللييدد  -ار.فيياع درتييو بييرارة الت يي  

 api[2]ال. اإ الرب.يب  -لأذنيب اال. ابات  -

 لرض الب اس : 
يي  العبيييد ذ هييع بقييل جا.بييو المييعب عمييم التمييدم ةب ن ييبو ان.طييار  هييع لييرض لك. ييإ ع ر  ح

 انباب السال م % بيب لتلعع ال كاب ج  تليل1اللرض ه  
  عراض لرض الب اس :

 ير البقيل جي  العتي  يظ -يظ ير بقيل جا.بيو جي  الركبيو -يظ ر بقل جا.بو ج  بترة السيب 
 api[1]مهالو بع  طالو ع..زايد لل الع ت  - ع لاكب اب.كاج

  عراض لرض انفمعنزا الطيعر : 
 يييسا   -الا.يييزابعيييد  -ييييداع  جييي  اليييراس  -لا  طيييديدة بالت ييي آ -درتيييو بيييرارة عالييييو 

 api[5]ال.قي  الل .لر -س عيسعبو بال.نف-ل .لر 

 الربع  :
ب ال. يييياإ ع ييييس الللييييرات ليييرض ليييزلب يييييييإ اللليييرات ال عابيييييو لميييرب.يب ذ عينيييي.ج عييي

لليا يي د  ةليم نعبيات ل.كيررة ليب ذ.يدجس ال يعاب ةليم الطيسإ ال عابييو لليا يلنيل  ذال.نف يو 
 م يس بال.نفس

 عراض لرض الربع :  
 api[3]ار.فاع ج  درتو البرارة -  سا  ل.كرر  - لا  بالت   عاليدرآ - .نفس يس 

 ال كر  :
 عراض لرض ال كر   

  جقيداب اليعزب -عد  الع يعح بالر ييو  -ال.بع  الل.كرر -الطسعر بالسطش  -التعع الطديد
 ال.ع.ر عالسيبيو -

Api[4] 
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 : apiروابط الدخول الى العينات  لل
1- http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=1 

2- http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=2 

3- http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=3 

4- http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=4 

5- http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=5 

 

 

 

 رابط الاستضافة :
 

http://univercitydiseases.000webhostapp.com/ 

 الموقع :

http://univercitydiseases.000webhostapp.com/types/type.php?type=5 

 

 

 :استنتاجات وتوصيات
..نعع ةعارزليات السنقيدة ال.ي  يلكيب ا ي.ةدال ا لليرض .تلييل البيانيات علكيب .بقيم هنياج 

 ةعارزليات  ج   ج  السل  م 
 غميم ليب النابييو الب يابيو  ليب  ++ k-meansعمم الرغ  لب  ب ال. يبو ج  ةعارزلييو 

.بدييييد  ب يييابيو  كوييير ليييب  تييي بييييث ..طميييإ علمييييات القيا ييييو  ذ k-meansةعارزلييييو 
ج ب ع ت ال.طلي  لم.قيارإ ةليم الألوي  يي.  .قميمي   لراكز اللتلععات ذ للا يزيد لب .سقيد 

ذ عهيييييذا لأب الييييينقط الع يييييطم ال.ييييي  .ييييي   ++k-meansبطيييييك  كبيييييير بالن يييييبو لةعارزلييييييو 
   اة.يارها ج  البدايو  لب اللب.ل   ب .قل ج  لتلععات لة.مفو بالفس  م

تييييو لمسليييي  عمييييم عنييييد البا  هييييذا الببييييث ينيييييد ةلييييم الن.ييييابج ال ييييابقو جيييي عبسييييد ال.عييييي 
عال.ييي  .سطييي  ن.يييابج  كوييير تيييعدة  ++k meansبا ييي.ةدا  ةعارزلييييو  ةعارزلييييو .تلييييل 

 ع  رإ ةلم البالو اللواليو عج  ع ت     م
 

  

http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=1
http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=2
http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=3
http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=4
http://diseasesunivercity.000webhostapp.com/types/type.php?type=5
http://univercitydiseases.000webhostapp.com/
http://univercitydiseases.000webhostapp.com/types/type.php?type=5


لتنقيب في الموسوعات الالكترونية لاستخراج الروابط بين العوامل والأمراض بهدف تضمينها في ا
 نظام مساعد في اتخاذ قرار الرعاية الصحية

954 
 

 
 Referencesلمراجع ا

 

1.Jiawei Han , Micheline Kamber ,“data mining : concept and 

techniques” , (2000), ,intelligent data base system research lab., 

school of computer science , simon fraser university , Canada. 

 

2.M. Halkidi, Y. Batistakis, M. Vazirgiannis , (2001),”Clustering 

algorithms and validity measures” , Department of Informatics , 

Athens University of Economics & Business. 
 

3.Kin C. Y . S. Coker B. thesis , Electrical Engineering cedyue @ 

Stanford.edu,computer 2017 

 2. محمد حجوز - تحميل وتصميم الخوارزميات – جامعة البعث – 4102
5. ^ Ostrovsky, R.; Rabani, Y.; Schulman, L. J.; Swamy, C. (2006). 

"The Effectiveness of Lloyd-Type Methods for the k-Means 

Problem". Proceedings of the 47th Annual IEEE Symposium on 

Foundations of Computer Science (FOCS'06). IEEE. pp. 165–

174. 

 

6. ^ Kanungo, T.; Mount, D.; Netanyahu, N.; Piatko, C.; Silverman, 

R.; Wu, A. (2004), "A Local Search Approximation Algorithm 

for k-Means Clustering" (PDF), Computational Geometry: Theory 

and Applications, 28 (2–3): 89–

112, doi:10.1016/j.comgeo.2004.03.003, archived from the 

original (PDF) on 2006-02-09. 

 

7. Jason Brownlee (20/8/2020), "10 Clustering Algorithms With 

Python", machine learning mastery, Retrieved 17/12/2021.  

 5102 - تالسو .طريب -ا ا يات الةعارزليات -ةي اإ الديباتو8. 

https://shamra-academia.com/filter?contributer=%D8%A5%D9%8A%D9%87%D8%A7%D8%A8+%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AC%D8%A9
https://shamra-academia.com/filter?contributer=%D8%A5%D9%8A%D9%87%D8%A7%D8%A8+%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%8A%D8%A8%D8%A7%D8%AC%D8%A9


 ميزن ابراهيم .                        2023  عام   45  العدد   54   المجلد  مجلة جامعة البعث

955 
 

 م5102 –تالسو دلطس  – رزليات ال.طفيراةع  -نبي  ال سد  ذع ي  بتاز   9. 
10. Yager, R., & Filev, D. (1994). Approximate Clustering Via the 

Mountain Method. IEEE Trans. Syst., Man, Cybern, vol. 24, no. 

8, pp.1279–1284. 

 

 

11. Arthur, D.; Vassilvitskii, S. (2007). "k-means++: the advantages 

of careful seeding" (PDF). Proceedings of the eighteenth annual 

ACM-SIAM symposium on Discrete algorithms. Society for 

Industrial and Applied Mathematics Philadelphia, PA, USA. 

pp. 1027–1035. 

 

12. Arthur, D.; Vassilvitskii, S. (2006). "How slow is the k-means 

method?". Proceedings of the twenty-second annual symposium 

on Computational geometry. ACM New York, NY, USA. 

pp. 144–153. 

 
13.  Nielsen, Frank; Nock, Richard (2013), Total Jensen 

divergences: Definition, Properties and k-Means++ 

Clustering, arXiv:1309.7109, Bibcode:2013arXiv1309.7109N 

 

14. CHIRAG GOYAL (21/5/2021), "Complete Guide to 

Expectation-Maximization Algorithm", analytics vidhya, Retrieved 

17/12/2021. 

  



لتنقيب في الموسوعات الالكترونية لاستخراج الروابط بين العوامل والأمراض بهدف تضمينها في ا
 نظام مساعد في اتخاذ قرار الرعاية الصحية

956 
 

 


	0.pdf (p.1-10)
	1.pdf (p.11-40)
	2.pdf (p.41-64)
	3.pdf (p.65-92)
	4.pdf (p.93-112)
	5.pdf (p.113-138)
	6.pdf (p.139-156)

