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ABSTRACT 

A fuzzy logic model was constructed to classify the d.c glow 
discharge regions (Townsend dark region, glow discharge region, arc 
discharge) which  including  the design of computerized fuzzy inference 
system that depends on one of the intelligent techniques (Fuzzy logic). 
Their input consists of linguistic variables describing the fundamental 
parameters (current, voltage) of standard (I-V) curve of electrical 
discharge, and their output consists of three linguistic variables(dark, 
glow, arc) that describe the d.c. electrical discharge regions. It is 
suggested in this study that three different types of Gaussian membership 
functions in different forms for each variable. The results seem to be  a 
good compatible with other published researches, making use of the 
MATLAB scientific software version 7.6.0.324 (R2008a). 
keywords: Fuzzy logic, If-then rules, I-V curve, d.c. Electrical discharge. 

  
  الخلاصة

إنــشاء نمــوذج منطقــي مــضبب لتــصنیف منــاطق التفریــغ ألتــوهجي للتیــار البحــث اســتهدف 
متـضمنا  ،)منطقة تفریغ تاوسند، منطقة التفریغ ألتـوهجي، منطقـة تفریـغ القـوس الكهربـائي(المستمر 

ــــ تــــصمیم نظامــــا حاســــوبیا خبیــــرا ــــة التــــي تــــصف المهتألفــــت مدخلات ات علمــــ مــــن المتغیــــرات اللغوی
امـا  لمنحنـى خـواص التفریـغ الكهربـائي القیاسـي للتیـار المـستمر،) Current, Voltage( الأساسیة
 فانــه یتكــون مــن ثلاثــة متغیــرات لغویــة تــصف منــاطق التفریــغ الكهربــائي التــوهجي للتیــار الإخــراج
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لكــل  ذات الــشكل الكاوســية وفیــه تــم اقتــراح ثلاثــة دوال عــضوی ،)dark, glow, arc( المــستمر
 بــین نتــائج هــذا النمــوذج جیــدا ، وقــد أظهــرت النتــائج توافقــا والإخــراجیــرات الإدخــال متغیــر مــن متغ

ستفیدین مــــن بیئــــة البرنــــامج العلمــــي  مــــالمـــضبب وبــــین النتــــائج التجریبیــــة لمجموعــــة مــــن البــــاحثین
MATLAB Version 7.6.0.324 (R2008a) العملیات الحاسوبیةتنفیذ  في.  

ــــة ــــار(منحنــــى  ،)If-Then(عــــد الـــــالمنطــــق المــــضبب، قوا: الكلمــــات الدال ، التفریــــغ  )الفولتیــــة-التی
  .الكهربائي للتیار المستمر

 

  
     المقدمة

 تتمتــع تقنیـــة المنطـــق المـــضبب بقـــدرة عالیـــة فــي ایجـــاد الحلـــول للمـــشاكل المعقـــدة جـــدا أو 
 كمــــا یـــوفر طریقــــة ، التــــي لا یمكـــن حلهــــا باســـتخدام الطرائــــق التقلیدیـــة)Ambiguous (الغامـــضة
) Imprecision( سیطة جدا في الحصول على استنتاجات وحلـول مـن بیانـات غیـر دقیقـةسهلة وب

ــــــه  ،)Uncertainty(لا محــــــددة أو  ــــــدیلا عــــــن المنطــــــق الكلاســــــیكي فــــــضلا عــــــن كون ًنموذجــــــا ب ً
)(Conventional logic) فـــــي صـــــیاغة نمـــــاذج لحـــــل تلـــــك ) ة الـــــصرفةاتیالطرائـــــق الریاضـــــی

  ] Frestea, C., 1994.[المسائل
 إن آلیــة المنطـق المــضبب حققــت [Abdoul-Fatah, et. al, 2007]لبــاحثون لاحـظ ا

ـــ) Coating(أفــضل النتــائج فــي عملیــة الـــطلاء   Atmospheric (لمنظومــة البلازمــا الرذاذیــة ال

Plasma Spray APS ( مــن خــلال موازنــة العلاقــة بــین متغیــرات القــدرة)لهــا ) الفولتیــة ,التیــار
معـدل الجریـان لغـاز البلازمـا، تركیـز  كثافـة تیـار القـوس الكهربـائي،: یفهـاومتغیرات المادة المراد تغل

 إن المودیـــل المــــستند إلــــى المنطـــق المــــضبب كــــان [Rubens,2006]كمــــا اســــتنتج . الهیـــدروجین
التـي تعـد العامـل ) Ranking Function(ًبـسیطا ومتمیـزا فـي الأداء فـي تركیـب الدالـة التـصنیفیة 

 امــا ،)Information Retrieval System(م الإرجـاع المعلومـاتي المهـم فـي تحدیـد نوعیــة نظـا
ــــى تقیــــیم ]2009حمــــدون،[الباحــــث  ــــة التوزیــــع الطــــاقي )Maxwellian(ماكــــسویلیة ، عمــــد ال  دال

لـــى إللإلكترونـــات فـــي بلازمـــا التفریـــغ التـــوهجي للهـــواء، مـــن خـــلال تـــصمیم نظـــام حاســـوبي یـــستند 
ات علمــــن المتغیــــرات اللغویــــة التــــي تــــصف المتألفــــت مدخلاتــــه مــــوقــــد اســــلوب المنطــــق المــــضبب 

 sahat]ً فـضلا عـن ان ,الأساسیة لعملیـة التفریـغ الكهربـائي فـي منـاطق التفریـغ التـوهجي المختلفـة

Simbolon,2007]  اســتخدم أســـلوب المنطــق المـــضبب فـــي دراســة العلاقـــة بــین متغیـــرات عملیـــة 
-15( وزمـن العملیـة) CO 300-150( وهـي درجـة حـرارة النترتـة) Nitridation Proess(النترتـة 

75 min ( ذاتهـا علـى معــدل تیـار التآكـل)Corrosion Current ( لمعــدن الزنـك وكانـت النتــائج
 امــا فــي مجــال بحثنــا فقــد تــم توظیــف تقنیــة المنطــق ]التــي حــصل علیهــا أدق مــن الطــرق التقلیدیــة 
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 كهربــائي للتیــار المــستمرالتفریــغ ال) الفولتیــة-التیــار(المــضبب فــي تــصنیف منــاطق منحنــى خــواص 
  .من خلال إنشاء نظام حاسوبي منطقي عمل بمثابة خبیر

  
                           نظریة البحث

المنطـق المــضبب یعتمــد الأســلوب اللغـوي فــي معالجــة حــالات الغمـوض وفقــدان الدقــة فــي 
 .المـضببةمـسائل الریاضـیات المختلفـة، حیـث یعتمـد فـي أساسـه الریاضـي علـى نظریـة المجموعـة 

[Zadeh, 1995]  
  لنفترض نظاما متعدد المدخلات ومتعدد المخرجات

X=(x1, x2, …., xn)T                                                                       ……….(1) 
هــو عبــارة عــن المتغیــر اللغــوي والمعــرف علــى ) xn(هــو متجــه المــدخلات وأن ) X(حیــث 

تكــون قیمــة هــذه الدرجــة محــصورة بــین ( والــذي یوصــف بدرجــة العــضویة) U(المجموعــة الــشاملة 
  [Ress,1999] [Touabi, et. al,2001]  ]):0,1[الصفر والواحد 

}w,....,w,{wW(x) k
x

2
x

1
x                                                          …………(2) 

  :ودالة العضویة
},....,,{(x) k

x
2
x

1
x                                                             …………(3) 

ــــة العــــضویة المــــستخدمة هــــي توزیــــع .)تمثــــل عــــدد المتغیــــرات المدخلــــة وk=2(وأن   والدال
 ]Spagnolo,F.,2003 [.حیـث یقتـرب فیهـا المعـدل الحــسابي مـن الوسـیط) Gaussian(كـاوس 

[Jamshidi,1997]  
  

والمعـــــرف علـــــى المجموعـــــة ) ym(تغیر اللغـــــوي فیتمثـــــل بـــــالم) Y(أمــــا متجـــــه المخرجـــــات 
  :وهو) V(الشاملة 

Y=(y1, y2, ….., ym)T                                                          …………(4) 
  :والذي یوصف بدرجة العضویة

}w,....,w,{wW(y) n
y

2
y

1
y                                                     …………(5) 

  : العضویةودالة
},....,,{(y) k

y
2
y

1
y                                                            …………(6) 

  .)خراج كونها تمثل عدد متغیرات الا في مجال بحثناk=3(وأن 
 Fuzzy Inference System(تبــدأ المرحلــة الأولــى مــن نظــام الاســتدلال المــضبب 

FIS( ، تــــضبیب البعملیــــة)Fuzzification ( لقــــیم المــــدخلات الحدیــــة إلــــى النظــــام وتحویلهــــا إلــــى
دوال العـــضویة وتحدیـــد درجـــات الانتمـــاء للمتغیـــرات أو افتـــراض الـــمجموعـــات مـــضببة مـــن خـــلال 

مـــن فـــضاء ) Mapping(التمثیـــل او الـــصیاغة العناصــر اللغویـــة لهـــا، إن عملیـــة التـــضبیب تنجــز 
) x1(نـــة وهكـــذا نجـــد أن القیمـــة الحدیـــة الإدخـــال إلـــى المجـــامیع المـــضببة فـــي مجموعـــة شـــاملة معی
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1(تتطــابق مـــع المجموعــة المـــضببة 
x i

w ( وبدرجــة العـــضویة)1
x i

 ( وهكــذا بالنـــسبة إلــى المجموعـــة
2(المــضببة 

x i
w ( بدرجــة العــضویة)2

x i
(...العملیــة لعــدة أشــكال مــن وبالإمكــان إنجــاز هــذه. الــخ 

فـإذا كـان هنـاك ) R(یتألف مرتكز القاعدة المضببة من مجموعة القواعـد المـضببة . دوال العضویة
  :فإن) كما في البحث الحالي(نظاما متعدد المدخلات والمخرجات 

R = (R1, R2, R3…., Ri) ………………(7) 
المــضببة ) If-Then(مــن قواعــد الــشرط ) ith(فــإن هنــاك عــدد ) xU, yV (وعنــدما 

  :والمتمثلة بصیغتها العامة
Ri= If (x1 is 

1x
w ,  and  x2 is 2x

w , …., 
1p

x , 
px

w )    Then 
(y1 is 

1y
w ,  and   y2 is 

2y
w ,….., yi  is  

iy
w )                                       ……. (8) 

(یــتم فــي هــذه المرحلــة ربــط كــل مــن المجموعــات  
px

w, …., 
2x

w, 
1x

w ( التــي تمثــل
لتكـــوین مجموعـــات إخـــراج ) If(الـــشرط وهـــي جـــزء ) If-Then(لقاعـــدة الـــشرط المقدمـــة المنطقیـــة 

ویمكـن تمثیـل الـصیغة ) Then(والتي تمثل النتیجـة المنطقیـة والتـي تعقـب جـزء الــ) yi(مضببة هي 
  :القیمةبالریاضیة هذه 

))(),(min( 21 21
xx i

x
i
xi                                        ……………………..(9) 

or 
)()( 21 21

xx i
x

i
xi                                      ……………………………(10) 

  .هي قیمة الدالة العضویة للمقدمة المنطقیة) i(حیث 
 ومعالجـــة المتغیـــرات اللغویـــة )Implication(أمـــا المرحلـــة التالیـــة فهـــي مرحلـــة التـــضمین 

تحدیـــد الـــشكل النهـــائي لمجموعـــة النتیجـــة لغـــرض ) المقدمـــة المنطقیـــة) (If(المفـــردة فـــي الجـــزء اذا 
إن الإدخال لعملیة التضمین هـو قیمـة مفـردة تمثـل بواسـطة  ,)ج المضببةخرامجموعة الا(ة المنطقی

فهـو مجموعـة مـضببة وهـذه العملیـة تخـص  )Thenجـزء الــ(المقدمة المنطقیـة للقاعـدة أمـا إخراجهـا 
 –هـي طریقـة تـضمین الأصـغر ) المستخدمة في هذا البحثو(ومن أكثر الطرق شیوعا . كل قاعدة
حیـث یـتم تحدیـد منطقـة الإخـراج المـضببة بأقـل ) Min-Max Implication Method(الأعظـم 

درجـة عـضویة للمقدمـة المنطقیـة، بینمـا تتغیـر منطقـة الإخـراج المـضببة بأخـذ أعظـم قیمـة مـن تلـك 
  :والمعادلتان توضحان الطریقة أعلاه القیم المصغرة

))(,min()( ww i
yi

i
y                                                      …………….…(11) 

هـــي قیمـــة دالـــة العـــضویة للمجموعـــة المـــضببة لجملـــة النتیجـــة المنطقیـــة وأن ) iy(حیـــث 
)w (هي القیمة الوزنیة لدالة العضویة.  

))()()(max()( 321 wwww yyyy                                      …………………(12) 
 هي قیمة دالة العضویة لمجموعـات الإخـراج المـضببة، وینـتج عـن تطبیـق )y(ث أن حی

 تقلــیص ارتفــاع مجموعــات الإخــراج المــضببة إلــى مــا یــساوي أعلــى قیمــة مــن قــیم معــادلتینهــاتین ال
  ]Kandel,1986] [Cotta,1996[ .المقدمات المنطقیة
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یـع ودمــج المجـامیع المـضببة الخارجـة عـن كـل قاعــدة عملیـة تجمأمـا المرحلـة الرابعـة فهـي 
) Aggregation(إلــى مجموعــة مــضببة واحــدة لكــل مخــرج وتــسمى هــذه المرحلــة بمرحلــة التجمیــع 

  ).12(وفقا للمعادلة وتنجز ریاضیا 
 ولغــرض الحــصول علــى القــیم الحدیــة النهائیــة للنمــوذج المــضبب والمتمثلــة بقیمــة الإخــراج

إزالـــــــــة الـــــــــضبابیة انقـــــــــشاع أو ج إلـــــــــى مرحلـــــــــة جدیــــــــدة هـــــــــي مرحلـــــــــة فإننـــــــــا نحتـــــــــا) y(الحدیــــــــة 
)Defuzzification ( وهــي المرحلــة النهائیــة لنظــام الاســتدلال المــضبب حیــث یكــون مــدخل هــذه

مرحلـــة التجمیــــع أمــــا  كـــل قاعــــدة مـــضببة ضــــمن العملیـــة هــــي المجموعـــة المــــضببة الخارجـــة عــــن
باســتخدام إحـــدى  المــدخلات لهــذه المرحلــة یــتم تحلیــلإخراجهــا فهــي القیمــة الحدیــة المنفــردة حیــث 

هـي طریقـة  )والمعتمـدة فـي هـذا البحـث(ٕومن طرق التحلیـل وازالـة الـضبابیة الـشائعة . طرق التحلیل
حیـث یـتم إیجـاد نقطـة التـي تمتـاز بالدقـة والاداء الامثـل عـن غیرهـا ) Centroid(المركز المتوسط 

لمنــاطق الإخــراج المــضببة ) Weighted means(التــوازن عــن طریــق حــساب المعــدل المــوزون 
 [Ruan,1997 ]: ویعبر عنها ریاضیا
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  المودیل المقترح

لبلازمـا التفریــغ ) Voltage (فولتیــةوال) Current(التیـار : تـم وصــف المعلمـات الأساســیة  
كمــدخلات لنمــوذج بحثنــا، أمــا المخرجــات  )d.c glow discharge(یــار المــستمر التــوهجي للت

التـي تمثـل منطقـة تفریـغ تاوسـند المظلمـة ) dark, glow, arc: (فهي عبارة عن المتغیرات اللغویـة
 منطقــة تفریــغ القــوس الكهربــائي  للبلازمــا علــى التــوالي، ،، منطقــة التفریــغ التــوهجي)تفریــغ تاوســند(

  :قترحیوضح التركیب الأساسي لنموذج البحث الم) 1(والشكل 
 

 
 

    المقترحهیكلة النموذج المعلوماتي): 1(الشكل 
  

كــأداة برمجیــة كونــه یحتــوي ) MATLAB( تــم اســتخدام الـــ،ولتنفیـذ هــذا النمــوذج المــضبب
 Fuzzy Logic( علـى مجموعـات مـن الحلـول الخاصـة ضـمن صـندوق أدوات المنطـق المـضبب
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Tool Box (ن اســـتخدام المكتبـــة الخاصـــة بـــالمنطق المـــضبب، وتـــم اعتمـــاد نمـــوذج فـــضلا عـــ
 المــضبب كونــه یعمــل بــشكل رئــیس لإعطــاء القیمــة اللغویــة الأكثــر وصــفا  )Mamdani(مامــداني 

 فــضلا عــن ان الـدوال العــضویة الخارجــة هـي مــن النــوع المتغیـر ولــیس الخطــي للعملیـة قیــد البحـث
     [Mathworks, 2008a] .او الثابت كما ذكر سابقا

القـیم اللغویــة التـي تمثــل مـستویات الــدوال العـضویة لمعلمــات النمـوذج المقتــرح ) 1(یوضـح الجــدول 
ــــة . )المــــدخلات و المخرجــــات( ــــى مــــستویاتها وقیمهــــا الحقیقی تــــم انتقــــاء هــــذه البیانــــات بالاســــتناد إل

 [Danijela, et. al, 2002] [Naoto, et. Al, 2003]أخــرىالمعتمــدة فــي دراســات 
[Venugopalan, 1971] [R. Castell, et. al, 2004] [Abdel-AleamH,et.al,2002]   

الأول یصف   الى ثلاث مستویات على شكل منحنیات،مدى القیم لتیار التفریغوعلیه تم تقسیم 
، أما المنحنى الثاني فهو لمدى القیم اللغویة الوسطیة )little( مدى القیم اللغویة والمتمثلة بالقلیلة

)medium(،  والمنحنى الثالث هو لمدى القیم اللغویة الكبیرة)High ( وبنفس الأسلوب تم
  .وصف بقیة المعلمات

  
  مستویات دالة العضویة لمدخلات ومخرجات النموذج المقترحة): 1(الجدول 
  مستویات دالة العضویة  الفئة  المتغیر

  large كبیر mediumوسط  littleقلیل   مدخل )(Currentالتیار 
  highعالیة  middle وسطةمت  lowقلیلة   مدخل (Voltage) فولتیةال

  highعالیة   middleوسطة مت  lowقلیلة   مخرج  (dark)منطقة التفریغ المظلمة 
  highعالیة  middleوسطة مت  lowقلیلة   مخرج glow)(منطقة التفریغ المتوهجة
  highكبیرة  middleوسط مت  lowقلیلة   مخرج  )arc( منطقة التفریغ القوسي

  
ـــدوال العـــضویة المـــستخدمة فـــي لیبـــین مـــدى القـــیم الحقیقیـــة ) 2(أمـــا الجـــدول  مـــستویات ال

  .نموذج البحث وهي مشتقة ومأخوذة من القیم المتغیرات التجریبیة المعتمدة لدى الباحثین
  

  مدیات القیم الحقیقیة لمعلمات النموذج المصمم): 2(الجدول 
  لمقترحةمدیات القیم ا  الفئة  المتغیر

  1e-9--1e-2  1e-5.8--1e+1 1e-1.8—1.5e+4  مدخل )(Currentالتیار 
 1200-600  800-200 450-0  مدخل (Voltage) فولتیةال

 0.96-0.5 0.71-0.2 0.41-0  مخرج  (dark)منطقة التفریغ المظلمة 

  0.98-0.55 0.70-0.21  0.4-0  مخرج glow)( منطقة التفریغ المتوهجة
 1.0-0.57 0.78-0.2 0.5-0  مخرج  )arc( قوسيمنطقة التفریغ ال

  
 المتغیـــرات اللغویـــة إلـــىتـــضمنت المرحلـــة الأولـــى عملیـــة تـــضبیب القـــیم الحدیـــة وتحولهـــا 

فقــد تــم ) 2,3,4,5,6 (الأشــكال علــى الواجهــات الموضــحة فــي وٕادخالهــا) 1(والمبینــة فــي الجــدول 
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الـــى الواجهـــات فـــي ) 350=لفولتیـــةا ،1e-6.5= التیـــار(للقـــیم الحدیـــة إدخـــال المـــدخلات المـــضببة 
ــــدوال  )2,3(الاشــــكال  ــــى المجــــامیع المــــضببة المناســــبة عــــن طریــــق ال ومــــن ثــــم تحدیــــد انتمائهــــا إل
ــــة تكــــوین قواعــــد الــــشرط )little, middle(العــــضویة ــــوالي، یعقبهــــا مرحل ــــى الت ) If-Then( عل

عــد المــضببة جمیعــا المــضببة وهــي المرحلــة التــي تحــدد النتیجــة النهائیــة مــن خــلال تفــاعلات القوا
والمستندة إلى السلوكیة الفیزیائیة لمناطق التفریغ بوصفها دالـة لمقـدار التغیـر فـي معلمـات الإدخـال 

یوضـح شـریحة مـن ) 7(من الظروف التجریبیـة لمجموعـة بـاحثي موضـوع بحثنـا والـشكل أخوذة والم
ثیر وزنیـة اعـدة قـوة  تـأداخـل النظـام وأن لكـل قتـسع قاعـدات مـضببة ) 9(هذه القواعـد التـي عـددها 

علــــى المجموعــــة المــــضببة الناتجــــة یعقبهــــا مرحلــــة تطبیــــق معامــــل التــــضبیب )1-0 تتبــــاین قیمهــــا(
)Apply fuzzy operator( وهـو المعامـل )And ( وكمـا یوضـحها مـع الخطـوات اللاحقـة الـشكل
) Membership degree value(ویــتم خــلال هــذه الخطــوة تحدیــد قیمــة درجــة العــضویة ) 7(
، وتعتمــد طریقـــة )0.8,0.25( ولكــل دالــة وهـــي القیمتــین )Antecedent(جــزء المقدمــة المنطقیـــة ل

 Min- Implication(علــى اســتخدام طریقــة التــضمین الــدنیا ) And(تطبیـق معامــل التــضبیب 
Method ( والتي سوف یكـون ناتجهـا)(المتمثلـة بالدالـة العـضویة ) 0.25middle( امـا الإخـراج ،

 مجموعة مضببة، تنتج من خلال الخطوة  المتضمنة اعـادة  تـشكیل او صـیاغة سیكون على شكل
)reshaping ( جــــزء النتیجــــة المنطقیــــة)Consequent ( ــــدوال العــــضویة الخارجــــة لكــــل قاعــــدة لل

 المرحلــة القیمــة اخــذین بالاعتبــار القیمــة الوزنیــة المــؤثرة لتلــك القاعــدة حیــث ســیكون الإدخــال لهــذه
والمتمثلــة بواســطة المقدمــة المنطقیــة لكــل قاعــدة ومــن ) 0.25(اللغویــة المكافئــة الــى القیمــة العددیــة 

فاننـا سنحـصل علـى ) Max-Implication Method(خـلال اسـتخدام طریقـة التـضمین العظمـى 
لكـل قاعـدة ) 0.72(مجموعة مضببة واحدة خارجة ذات شـكل وهیئـة مختلفـة مكافئـة للقیمـة الحدیـة 

للــدوال العـــضویة ) 0.72,0.326,0.261(مــن بــین ثلاثــة مجـــامیع عــضویة المكافئــة للقـــیم الحدیــة 
)dark,glow,arc.(  وكـــون القـــرار حـــول تـــصنیف منـــاطق التفریـــغ یـــستند إلـــى جمیـــع القواعـــد فـــي

المجــامیع ) Aggregation(وجمــع ) unified(لــذا یجـب توحیــد ) FIS(نظـام الاســتدلال المــضبب 
 مجموعـــة مـــضببة واحـــدة تمثـــل النـــاتج المنطقـــي النهــــائي إلـــىبة الخارجـــة عـــن كـــل قاعـــدة المـــضب

 طرائــق التجمیــع إحــدى) Max-Aggregation Method(مــستخدمین طریقــة التجمیــع العظمــى 
والتـي تحـدد المجموعـة ) Fired(سـتكون هنـاك عـدد مـن القواعـد المفعلـة والنافـذة و.فـي تلـك الخطـوة

هـي أكثـر ) 2 & 1(كانـت القاعـدتین  :ففي هذا البحث) تأثیرهاقوة  (زانهاأوالمضببة الناتجة حسب 
 وبهــذا یــتم توحیــد المجــامیع المــضببة الناتجــة ،)8(فــي الــشكل القواعــد المفعلــة والنافــذة والموضــحة 

ولغــــرض ) 0.72,0.326,0.261( عــــن هــــاتین القاعــــدتین الــــى مجموعــــة مــــضببة واحــــدة  تكــــافئ 
ــــسابقة ــــة ) المجموعــــة المــــضببة الواحــــدة (تحویــــل مخــــرج المرحلــــة ال  Crisp(إلــــى القیمــــة الحدی

numerical value ( فإننـا سـوف نـستخدم طریقـة إیجـاد المركـز المتوسـط)Centroid method (
ــــة الأخیــــرة مــــن مراحــــل الاســــتدلال المــــضببة  ــــة وهــــي ) FIS(ضــــمن المرحل او انقــــشاع مرحلــــة إزال

) مركــز الثقـــل عنــد تـــشبیهه بجـــسم(ة التـــوازن وفیهـــا یــتم إیجـــاد نقطــ) Defuzzfication(الــضبابیة 
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لمنطقـــة ) Weighted mean(لمنطقــة الإخـــراج المـــضببة عـــن طریـــق حـــساب المعـــدل المـــوزون 
  ]Kandel,1986: [الإخراج المضببة ویعبر عن هذه العملیة ریاضیا
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                              ………………….……..(14) 

) 0.72,0.326,0.261(نـــة بـــین القـــیم الحدیـــة الناتجـــة للمنـــاطق الثلاثـــة مـــن خـــلال المقار
 القـــرار علـــى ان ظـــروف العمـــل مـــن قـــیم التیـــار والفولتیـــة ســـیكون ضـــمن إصـــدار بالإمكـــانوجـــدنا 

القاعـــدتین  آلیـــة عمـــل أمـــا .اكبـــر النـــسب جمیعـــا) %72(منطقـــة التفریـــغ المظلـــم كـــون النـــسبة الــــ 
كـآلاتي وكمـا موضـحة فـي مـدخلات المعتمـدة فـي هـذا البحـث هـي وفقـا لقـیم ال) 2 & 1(المفعلتـین 

  ): 7(الشكل 
Rule #1:  
If (Current is little) and (Voltage is low) Then (dark is high) (glow is low) 
(arc is low) (0.5) 
Rule #2:  
If (Current is little) and (Voltage is middle) Then (dark is high) (glow is 
mid.) (arc is low) (0.75) 
Rule #1= min(little, middle)=min(0.8,0.25)=0.25                   ………..(15)    
Rule #2= min(little, low)=min(0.8,0.38)=0.38                        ………..(16)    

  ):12(وان ناتج تطبیق طریقة التضمین لهذه القواعد ووفقا للمعادلة 
max (Rule 1, Rule 2) = max (0.25, 0.38) = 0.38                      ………..(17)    

التــــي یــــتم فیهــــا توحیــــد النــــواتج للمجموعــــات ) Aggregation(ثــــم تلیهــــا مرحلــــة التجمیــــع 
 مجموعــة مــضببة واحــدة ومــن ثــم إلــىالمــضببة للقواعــد فــي عملیــة تطبیــق التــضمین ولكــل مخــرج 

وتحویلهــا الــى ) المجموعــة المــضببة الواحــدة لكــل مخــرج(رحلــة الــسابقة  الــضبابیة عــن نــاتج المإزالــة
 القـــــــــیم إحــــــــدى إلــــــــىكــــــــل منهــــــــا   مــــــــساویةًأیــــــــضا ولكــــــــل مخــــــــرج ًأیــــــــضاقیمــــــــة حدیــــــــة واحــــــــدة 

للمناطق المصنفة المعتمـدة وبالاسـتناد الـى هـذه القـیم الحدیـة الناتجـة عـن ) 0.72,0.326,0.261(
ــــــة ازالــــــة الــــــضبابیة وجــــــدنا انهــــــا منطقــــــة ا  ضــــــمن مرحلــــــة إزالــــــة الــــــضبابیة لتفریــــــغ المظلــــــممرحل

)Defuzzfication ( النسبة لـكون)dark=72%(اكبر النسب .  
  

  
  دالة العضویة لمتغیر التیار): 2(لشكل ا
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  دالة العضویة لمتغیر الفولتیة): 3(لشكل ا

  

  
   دالة العضویة لمتغیر منطقة التفریغ المظلم:)4(الشكل 

  

  
   لمتغیر منطقة التفریغ التوهجي دالة العضویة:)5(الشكل 
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   دالة العضویة لمتغیر منطقة التفریغ القوسي:)6(الشكل 

  

  
  المستخدمة في النموذج المقترح) If-Then(قواعد الـ): 7(لشكل 

  
  

  
  )8a(الشكل 
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  )8b(الشكل 
  

  
  )8c(الشكل 

  

  حالات المطروحةلوحة حوسبة القواعد المنطقیة المستخدمة في تقییم ال): a,b,c:8( شكالالأ
  

  
  لمنطقة التفریغ المظلم ) مسطح (الأبعاد وصف ثلاثي :)9(الشكل 
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  لمنطقة التفریغ التوهجي) مسطح (الأبعادوصف ثلاثي : )10(الشكل 

  

  
  لمنطقة التفریغ القوسي) مسطح( وصف ثلاثي الابعاد :)11(الشكل 

  
   المناقشة

 صــغیرة جــدا فــان عملیــة التــاین تكــون مــن البــدیهي وعنــدما تكــون الفولتیــة علــى الاقطــاب
قلیلـة جـدا وبالتـالي فـان تیـار التفریـغ یكـون واطـى جـدا ناتجـا عـن الاشـعة الكونیـة والمعـادن المـشعة 

 not self-sustaining(كونهــا ) مــدى الفولتیــة(ومــصادر اخــرى، وعنــد زیــادة القــدرة المــسلطة 

discharge ( تــاین ذرات متعادلـة اخـرى تـودي الــى ثیربتـأفانهـا تـودي الـى تولیــد الكترونـات ثانویـة 
انتاج الایونات والالكترونات عن طریـق التـصادمات بـین الالكترونـات وجزیئـات الهـواء وبهـذا یـزداد 

غیــر مرئیــا یعـرف بتفریــغ تاوســند یظهــر ) dark( التیـار زیــادة اســیة طفیفـة جــدا مولــدا تفریغــا مظلمـا
وتتـصف بانهـا ضـعیفة التـاین وعالیـة ) الفولتیـة-ارالتیـ( كمنطقة للتفریغ المظلم في منحنى الخـواص

  .[Grill,1994]الفولتیة 
 1e-10_1e-2(عنـد القـیم الافتراضـیة المعتمـدة فـي هـذا البحـث ) 9(ظهـور قمـة فـي الـشكل  .1

amp ( والفولتیة)400-0 volt.(  والتي تعبر عن علاقة التیـار والفولتیـة ضـمن تلـك المـدیات
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ریــغ المظلــم تكــون كبیــرة جــدا عنــد اســتخدام اي قیمــة ضــمن والتــي تعنــي احتمالیــة حــدوث التف
-1e=التیــار(المــدیات المــذكورة  ووفقــا لقــیم التیــار والفولتیــة المعتمــدة فــي مجــال بحثنــا وجــدنا 

وهـي اكبـر ) dark=72%(وجـدنا نـسبة الــ )8a(والموضـحة فـي الـشكل ) 350=الفولتیة ،6.5
ون ضــمن منطقــة التفریــغ المظلــم  وهــذا النــسب الاخــرى ممــا یعنــي ان الظــروف التــشغیلیة تكــ

  [Venugopalan,1971]  یتوافق مع الظروف التشغیلیة المعتمدة من قبل الباحث
 Breakdown(ان الاستمرار بزیادة الفولتیـة المـسلطة یـودي الـى حـدوث الانهیـار فـي الجهـد .2

voltage ( یحــدث والــذي یعتمــد علــى طبیعــة الغــاز والــضغط والمــسافة بــین الاقطــاب وحالمــا
ویبــدا التــوهج للهــواء او الغــاز نتیجــة ) Self-sustaining(هــذا الانهیــار فــان التفریــغ یــصبح  

) Excitation collision(الطاقـــة والكثافـــة العالیـــة للالكترونـــات مـــسببة تـــصادمات الاثـــارة
) glow(والتـي تعنـي احتمالیـة حـدوث التفریـغ التـوهجي ) 10(وهكذا ظهرت القمة فـي الـشكل 

والفولتیــة ) 1e-5—1e+1 amp(ا عنــد اســتخدام اي قیمــة ضــمن مــدى قــیم التیــار كبیــرة جــد
)200-500 volt(  ووفقـا لقـیم التیـار والفولتیـة المعتمـدة فـي مجـال بحثنـا وجـدنا)1=التیــارe-
وهــي اكبــر ) glow=75%(ووجــدنا نــسبة الــ )8b(والموضــحة فــي الـشكل ) 692=الفولتیـة ،2

 التــشغیلیة تكــون ضـمن منطقــة التفریـغ التــوهجي وهــذه النـسب الاخــرى ممـا یعنــي ان الظـروف
عنــد [R.Castell ,et.al,2004 ]تتفــق مــع قــیم الظــروف التــشغیلیة المعتمــدة لــدى الباحــث

ـــة تجــــــارب تفریــــــغ تــــــوهجي ذات ضــــــغط مــــــنخفض علــــــى بعــــــض الغــــــازات  اجــــــراءه مجموعـــ
)CO,O2,CO2 ( ذات الـصلة البیئیـة وكـذلك الباحـث[Abdel-Aleam H,et. Al,2002] 

الـــذي اســــتخدم الكـــاثود المجــــوف المــــایكروي للحـــصول علــــى التفریــــغ التـــوهجي المــــستقر فــــي 
 فــي دراسـته عــن الخــواص دون [Danijela,et. al  ,2002] فــضلا عـن الباحــث الهـواء،

الحرجـــة وفـــوق الحرجـــة والمختلطـــة لحالـــة الانتقـــال مـــن منطقـــة التفریـــغ المظلـــم الـــى التفریـــغ 
  .التوهجي

ومــدى قــیم الفولتیــة ) 1e-1—1e+4(عنــد مــدیات قــیم التیــار ) 11 (ظهــور القمــة فــي الــشكل .3
والتي تعبر عن احتمالیة العمـل ضـمن منطقـة التفریـغ الكهربـائي القوسـي عنـد ) 700-1200(

اعتمــاد أي قیمــة مــن قــیم تلــك المــدیات ووفقــا لقــیم التیــار والفولتیــة المعتمــدة فــي مجــال بحثنــا 
ــــــــسبة  )8c(الموضــــــــحة فــــــــي الــــــــشكل و) 895=الفولتیــــــــة ،1.08=التیــــــــار(وجــــــــدنا  ووجــــــــدنا ن

 ممـا یعنـي ان الظـروف التـشغیلیة تكـون ضــمن الأخـرىوهـي اكبـر النـسب ) arc=78.4%(الــ
 یتوافــق مــع الظــروف التــشغیلیة المعتمــدة مــن قبــل ًأیــضاوهــذا ) arc(منطقــة التفریــغ القوســي 

الـذي یـصل الیـه  وتعـد القـوس الكهربائیـة الـشكل النهـائي [Naoto, et. Al,2003]البـاحثین 
اذا كـــان الـــضغط عالیـــا ومقاومـــة  .)فـــأكثرتقریبـــا  تیـــار عـــالي برتبـــة امبیـــر(التفریـــغ الكهربـــائي 

ـــة فـــان الانهیـــار یـــودي الـــى تفریـــغ الــــ وتفـــسیره ان اســـتمرار زیـــادة ) arc(الـــدائرة الكهربائیـــة قلیل
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الفولتیــــــــة المــــــــسلطة ینــــــــتج عنهــــــــا تجهیــــــــز الالكترونــــــــات مــــــــن خــــــــلال الانبعــــــــاث الحــــــــراري 
)Thermionic emission ( وعنــدها تقــل الفولتیــة وان التفریــغ الكهربــائي التــوهجي یتحــول

 . الى التفریغ القوسي

نتیجـة ) 9,10,11 (الأشـكال صـغیرة محیطـة بـالقمم الرئیـسیة الموضـحة فـي أخـرىظهور قمم  .4
وهـذه القمـم تعبـر عـن المنـاطق ) dark, glow, arc(للتداخلات التـي تحـدث بـین المنـاطق الــ

لمـضببة بــین جمیــع المنــاطق امــا صــغرها فهـو نتیجــة تــدرج الزیــادة بالاحتمالیــة باتجــاه منطقــة ا
 .  اللاحقة

ان الإلكترونــات المنبعثــة مــن الكــاثود تكــون بطاقــة واحــدة وكلمــا تحركــت باتجــاه الانــود مــرورا  .5
 بمنـاطق التفریــغ التــوهجي فإنـه یحــصل فقــدان واكتــساب لطاقـة الإلكترونــات بفعــل التــصادمات
المرنــة وغیــر المرنــة التــي یتعــرض لهــا وهــذا بطبیعــة الحــال یــؤدي إلــى زیــادة التــشتت ویفــسر 

 ).9,10,11 (الأشكالزیادة عرض القمم في 

  
 Conclusion   الاستنتاجات

 نتـــائج تفـــصیلیة لتـــصنیف منـــاطق التفریـــغ الكهربـــائي التـــوهجيیب أعطـــت نتـــائج عملیـــة التـــضب -
 .الإدخالجیدة وخاصة مقدار تأثرها بمتغیرات 

تمكننا مـن اسـتغلال الحاسـوب علـى الوجـه ) Matlab(الـإن التطبیقات الحاسوبیة الحدیثة مثل  -
 .الأكمل لمعالجة العدید من المسائل المعقدة في الحیاة الواقعیة

إن النظـــام الحاســــوبي الــــذي تــــم إعــــداده یمكــــن الإســــتفادة منــــه كخبیــــر فــــي تــــصنیف المنــــاطق  -
 .المعتمدة في هذا النظامحددة ومدیات المال ضمن وبالتالي تسهیل عمل الباحثین

إن اختیـــار أســـلوب المنطـــق المـــضبب یبـــدو موضـــوعیا لمعالجـــة الـــنظم المعقـــدة ومنهـــا التنبـــؤ  -
 .ٕوالاستقراء والاحتمالیة وأنظمة السیطرة والتحكم واعطاء القرار وغیرها
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