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، وقیاس حساسیة الإشعاع )الاستجابات الطیفیة(یصف هذا العمل التجریبي في مجال القیاسات الطیفیة 
مبدأ عمل الثنائیات الباعثة للضوء التجاریة  -عن طریق محاكاة الطاقة الشمسیة لمصباح یعمل بالطاقة - الشمسي

 مختبر الطبقات الرقیقة(باب الزوار  USTHBوقد كان قسم الإلكترونیات بجامعة ) LEDs(ذات الألوان المختلفة 
couches minces  ( والذي یحتوي على ناضد قیاس یسمح بالتمثیل الطیفي النسبي لصورة الكاشف ،

  .، حیث هو موقع التجربة الأولىλ)(Vphotالمعین
  ENS(الموجود بالمدرسة العلیا الأساتذة بالقبة  LSICبالإضافة إلى ذلك، سمح لنا العمل الثاني أیضًا، في مخبر 

Kouba  بإعداد جهاز یقیس حساسیة مصابیح( LEDs  المختلفة، التي یشعها المصباح كدالة لشدة الإضاءة لمصدر
  ).LEDs(للجهد عبر الثنائیات الباعثة للضوء ، وفقًا  )luxmeter( الضوء، باستخدام مقیاس لوكسمیتر

  ) LEDs(یلاحظ أنه ظهرت فرص جدیدة لمصادر إضاءة طویلة الأمد وفعالة للغایة في شكل مصابیح 
. ثنائیات باعثة للضوء، لإضاءة البیوت الزجاجیة نتیجة للاختراقات الحدیثة في مجال تقنیات مصادر الضوء

 LEDsبفضل استخدام مصابیح) بضع سنوات(خضروات على المدى الطویل وعلیه یمكن خفض تكالیف إنتاج ال
  .، وانخفاض تكلفة صیانتها)LEDs (وذلك بفضل كفاءة استخدام الطاقة العالیة لمصابیح

  إشعاع؛ حساسیة ؛كاشف؛ تأثیر؛ الطیفیة :المفتاحیةالكلمات 
 

Abstract: 
This experimental work describes our work on spectrometric measurements (spectral 

responses) and measurement of the sensitivity of solar radiation by simulating the solar 
radiation from a powered lamp on commercial light-emitting diodes of different colors 
(LEDs). The first experiment was carried out at the electronics department in University of 
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USTHB Bab Ezzouar (Laboratory of thin layers), which has a measurement bench allowing 
the relative spectral representation of the photo of the detector noted Vphot (λ) . 

In addition, at ENS Kouba in the LSIC laboratory, a second work has also allowed us to 
set up a device which measures the sensitivity of different LEDs radiated by the lamp as a 
function of the illumination power of a light source by using a luxmeter according to the 
voltage across the light emitting diodes (LEDs). 

Recent developments in the field of light source technologies have opened up new 
perspectives for durable and highly efficient light sources in the form of LEDs (Light 
Emitting Diodes) for lighting greenhouses. 

The introduction of LEDs makes it possible to reduce the cost of producing 
vegetables in the long term (several years), thanks to the high-energy efficiency of LEDs, 
their low cost of maintenance  
Key words: LEDs; Detector ; Effect; Spectral; Radiation; Sensibility 

  Introduction :مدخل 

إن البدیل المثیر للاهتمام للغایة، للمصادر التقلیدیة مثل مصابیح الفلورسنت أو مصابیح التوهج أو 
   .التقلیدیة المنخفضة الطاقة) LEDs(مصابیح التفریغ، هي مصابیح 

مكانیة اختیار : إنها توفر العدید من المزایا استهلاك منخفض للطاقة، وعمر افتراضي طویل جدًا، وإ
معروفة لدى عامة الناس ) LEDs  (وهذا ما جعل تطبیق مصابیح. كثیرةلون دقیق، من بین ألوان اخرى 
 )LEDs (البیضاء سوق المصابیح، وبفضل تطویر مصابیح ) LEDs (لذلك تقود في الواقع مصابیح

كمصدر ضوء  LEDsالزرقاء أثبتت العدید من الدراسات، من حیث البحث العلمي، إمكانات مصابیح 
وتعدّ القدرة على إعادة التشكیل إحدى . 2، 1فعال لتطویر ونمو النباتات في البیئات الخاضعة للرقابة 

لضوء اللازمة لعملیة التمثیل كما یعتمد الطیف المثالي وتعدیل شدة ا. )LEDs( الفوائد الرئیسة لمصابیح
  .الضوئي على مستوى النبات، على كفاءة هذه المصابیح في استخدام الطاقة

ا  )LEDs(بالإضافة إلى ذلك، فإن انبعاث ، ویعتمد عرضه على كل من 3لیس أحادي اللون تمامً
كل ثلاث سنوات، وكل عشر سنوات، ویتم ) LEDs(یتضاعف أداء مصابیح . فجوة الطاقة ودرجة الحرارة

إن الثنائیات الباعثة للضوء، هي مصادر صغیرة جدًا، ینبعث منها تدفق كبیر . 4 10تقسیم الأسعار على 
  .5بزاویة صلبة منخفضة 

ا ) LEDs(تمثل إضاءة الحالة الصلبة باستخدام تقنیة الصمام الثنائي الباعث للضوء ا تمامً نهجًا مختلفً
ا لل مصابیح (طاقة لصناعة البیوت الزجاجیة، التي تتمتع بمزایا مختصة مقارنة بمصابیح تفریغ الغاز وموفرً

ا. یومنا هذا). الصودیوم عالیة الضغط الزرقاء  LEDsوتشهد مصابیح . 6,7 جمیع الدفیئات الزراعیة تقریبً
  .8 2014تطورا كبیرا، وقد حصل الباحثون على هذا الاكتشاف على جائزة نوبل في عام 

یمكننا أیضًا تقلیل تكلفة الطاقة من خلال الإضاءة المتقطعة عالیة التردد  ، LEDs باستخدام مصابیح
یعزز استخدام الإضاءة المتقطعة . دون التأثیر على عمر مصدر الإضاءة أو فعالیة عملیة التمثیل الضوئي

  .اقة الإضافیةتراكم المواد الكیمیائیة الضوئیة والنمو في زراعة العدید من النباتات ویعتبر وسیلة لتوفیر الط
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نوعا من الصمام الثنائي شبه الموصل، الذي یسمح بالتحكم في تكوین ) LEDs(تُعدّ مصابیح 
الطیف وتكییف شدة الضوء، لتتناسب مع المستقبلات الضوئیة للنبات لتوفیر نمو أفضل والتأثیر على 

وقد . 9. فاءة التمثیل الضوئيمورفولوجیة النبات، وكذلك العملیات الفسیولوجیة المختلفة، مثل التزهیر وك
بالقرب من الصناعات، بسبب انخفاض ناتج الحرارة الإشعاعیة، ویمكن ) LEDs(یتم وضع مصابیح 

  .10،11إعدادها لإصدار تدفقات ضوئیة عالیة، حتى عند شدة الإضاءة العالیة 
 أو) أبیض(النطاق شعاع ضوئي عریض یمكن أن ینبعث منها إ، ) LEDs(اعتمادًا على صناعة مصابیح 

یتم نقل الحرارة . 12محددة وفقًا للتطبیقات المرغوبة، مثل استجابات النباتات ) ملونة(أطوال موجیة ضیقة الطیف 
 یقع. المتبقیة بشكل منفصل عن الأسطح الباعثة للضوء من خلال المشتتات الحراریة النشطة LEDsفي مصابیح 

) LEDs(مصدر الضوء بالقرب من سطح الزراعة، لذلك لا یسخّن النباتات، ولا یوجد خطر الإجهاد، لمصابیح 
  .، أما بالنسبة لتأثیرها الشمسي، فلم یتم القیام إلا بالقلیل من الأعمال في هذا الاتجاه13العالیة الكثافة 

، هي مصادر الإضاءة )2024(في المستقبل القریب ) LEDs(من المتوقع أن تكون مصابیح   
ا للابتكار المحتمل) LEDs(كما تفتح مصابیح . موثوقیة في السوق الأكثر كفاءة و . هذه، مجالاً استثنائیً

إذا تم استبدال جمیع المصابیح "من مختبرات ساندیا، فإنه یرى ) G.Nelson(نیلسون . ووفقا لـ جیه
وتتجلى أهمیة . 14" محطة للطاقة النوویة 38اذ حوالي ، فیمكننا إنقLEDsالمتوهجة في العالم بمصابیح 

جدید نتائجه  جد مهمة في المستقبل من خلال وجهة النظري إلا أنه لم یتم القیام إلا  أصليهذا البحث 
والعمل التجریبي نادر جدا في هذا المیدان وبعض  بالقلیل من الأعمال عن تأثیر الإشعاع الشمسي

 Light Emiting Diodes Organique(OLEDS)  العضویة نائیات الباعثة للضوءالثالتطبقات كانت تستعمل 

نتائج جیدة كما سیتم  أعط و عمل جدید جرب ذاالسابقة ه أعماللم تكن هناك مقارنة مع  ولذا  
  : یأتيالعمل التجریبي فیما  عرض

  Materials and methos :المواد والطرائق 1
  ):الأحمر، الأخضر، الأصفر: (ذات الألوان المختلفة LEDsالقیاسات الطیفیة على مصابیح  1.1

  :تشمل المواد المستخدمة في هذا العمل التجریبي، ما یلي      
علمات أشباه الموصلات لمرشح عرض النطاق الترددي القابل للتعدیل - 1   .یمكن استخدام جهاز أحادي اللون، كمحلل لمَ
شف یتم وضعها خلف فتحة الإخراج، ویتم تسجیل الكثافة المرسلة كدالة للطول الموجي ویتم صورة كا - 2

  .تعدیلها عن طریق دوران الشبكة
طیفي المصباح الذي، یكون لدیه درجة حرارة منخفضة، في نطاق معین من الإصابة، إلى حد ما  - 3

  ).كلفن 2300في حدود (للخیوط 
مرشح مضاد للسعرات الحراریة عن طریق الحد من نفسه، یحدد مساحة من الطول الموجي، حیث  - 4

ا في   .)monochromator (اللون أحادي یعمل الكل تقریبً
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  .Vsdجهاز كمبیوتر للمعالجة والحصول على الجهد عند أطراف صورة كاشف  - 5
  الطرق 1.2

، فیما عدا ذلك، یتم استبدال CCDمطیاف یعتمد تشغیل وحدة اللون الأحادي على نفس مبدأ 
ا أو عن طریق  CCDمستشعر  بفتحة إخراج، ویتم تركیب الشبكة على برج، یمكن تغییر زاویته یدویً

، یمكننا فتح غطاء الجهاز، واختیار صورة 1هذا، كما یبین ذلك الشكل  ولفهم نظام التشغیل. محرك
بلا شك حساسیتها، وبالفعل، فقد ظهر تطور كبیر في الكاشف، الذي سوف تملیه معاییر مختلفة أهمها 

  .أي منذ نحو ثلاثین سنة. العشریات الأخیرة

  
 رسم تخطیطي سینوبتیكي لجھاز قیاس الطیف بمصابیح: 1الشكل 

LED sالأحمر، الأخضر، الأصفر: (ذات الألوان المختلفة.(  

ا لشدة إضاءة  LEDsقیاسات حساسیة مصابیح .3.1  المختلفة باللون الأخضر والأصفر والأحمر وفقً
 1:المصدر

 )LEDs (الجهاز المقترح لقیاس الإضاءة كدالة لتیار  2یظهر من الشكل 
 :تتكون المواد المستخدمة من

 . أمبیر  4فولت وتیار قیمته 12مستمر ثابت  یتطلب ممنبع جهد: المصباح* 
  مقیاس ضوء واحد لقیاس الإضاءة *

الأصفر ( )LEDs (سیستعمل لقیاس التیار عند أطراف : جهاز رقمي متعدد القیاسات دقیق* 
  .، ویستخدم في مقیاس التیار الكهربائي)والأخضر والأحمر

  

  Luxmeter) ( المقترح لقیاس الإضاءة شدة الضوءالرسم التخطیطي یوضح : 2الشكل 
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 Discussion   Results et المناقشة و النتائج. 2
    الانبعاث في التزامن /قیاس أطیاف الامتصاص.2.1

المختلفة باللون الأحمر والأصفر والأخضر،  LEDsإن الطیف الذي تم الحصول علیه لمصابیح 
  :هو كما یلي

وباستخدام برنامجنا، حصلنا على الاستجابة الطیفیة  للكثافة،) au(باستخدام وحدات موحدة 
  . الخاصة بنا LEDsلمصابیح 

باستخدام المنحنیات، یمكن تحدید الطول الموجي للانبعاث : أدناه3وتظهر النتائج في الشكل 
  .المختلفة باللون LEDsوالامتصاص لكل من مصابیح 

 

  LEDsرسم بیاني لأطیاف القیاس لمصابیح : 3 الشكل
 I (au) = f(λ(عند الامتصاص         ) أ
  Vs phot (mV) =f(λ)عند الانبعاث           ) ب          

 :المصابیح الحمراء

نانومتر، هو النطاق النموذجي للإرسال والاستقبال  700و 600لنسبة الي المجال المحصور بین با
 . المشترك، ولكن نطاق الامتصاص أوسع من نطاق الانبعاث

 640nm =λعند Ii=1auتصل الشدة إلى الحد الأقصى عند الامتصاص *
  nm   670 =λعند= mV670Vsالأقصى عند الانبعاثتصل الكثافة إلى الحد *
  :لمصابیح الصفراءا

  نانومتر، ویكون نطاق الامتصاص أوسع منه عند الانبعاث،  630و 550هو بین ،الي المجال المحصور النسبةب
  570nm  =λعند Ii=1auتصل الشدة إلى الحد الأقصى عند الامتصاص *  
  nm 590 =λعند= mV100Vsة إلى الحد الأقصى عند الانبعاث تصل الكثاف* 
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 :ءالمصابیح الخضرا

  :وهي كما یلي ،الأخضر متشابهة LEDنتائج مؤشر  حصورمالمجال ال إليلنسبة با
  .نانومتر المشترك 610إلى  520لنطاق النموذجي، هو 

  III.16نطاق الامتصاص أوسع منه عند الانبعاث كما هو موضح في الشكل  -
  550nm  =λعند    1I=1auتصل الشدة إلى الحد الأقصى عند الامتصاص *
  .570nm  =λعند    Vs=300mVتصل الكثافة إلى الحد الأقصى عند الانبعاث *

، لها نفس الخصائص 3أن منحنیات الاستجابة الطیفیة التي تم الحصول علیها في الشكل  یلاحظ
ا، مثل تلك التي قدمتها الشركة المصنعة أدناه، سمح لنا في إطار هذا  2وترد القیم في الجدول . تقریبً

) الانبعاث( تعتبر النتائج التي تم الحصول علیها من أطیاف البث. العمل بوضع میزانیة مقارنة عمومیة
  والاستقبال المختلفة، مثیرة للاهتمام للغایة، كما هو موضّح في الجدول

  
  
  
  
  
  
 

  

  
  

  المختلفة ذات الأطیاف المختلفة عند الانبعاث والاستقبال LEDsمقارنة بین مصابیح : 1الجدول 
.au :تمثل الوحدة التعسفیة النسبة النسبیة لشدة الضوء 

 )au   (Imax  یتوافق  عند الامتصاص معλ )nm    (الطول الموجي 

المختلفة باللون الأخضر والأصفر والأحمر بالنسبة لقدرة إضاءة  EDsLقیاس حساسیة مصابیح . 2- 2
  :المصباح

على قضیب ونضيء  LEDنعلق مصباح . السابق 2استخدمنا التركیب الموضح في الشكل 
بواسطة المصباح ذو استطاعة قیمتها  LEDعلى بعد مائة سنتیمتر، یتم  إنارة  بمصباح موضوع

وتیار  V  =12والمصباح المضاء في كل مرة بجهد قدره  LEDالمسافة بین  ثمنغییر   400wالعظمي 
I  =A4  ،رقمي دقیق یستعمل لقیاس الجهد عند أطراف الخدمات متعدد  نوصل مقیاسفي نفس الوقت

LED وتظهر النتائج . المضاءة في كل مسافة، ویتم قیاس ضوء المصباح باستخدام مقیاس لوكس میتر
  4.ها في الشكل التي تم الحصول علی

 اخضر اصفر احمر المصابیح
 

 عند الامتصاص

λ(nm) طول الموجيال  

(au)  Imax    یتوافق 

640 

 

1 

590 
 
 

1 
 
 

570 

 

1 

طول ال λ(nm)  عند الانبعاث
 الموجییتوافق مع

Vsmax (mV) 

670 

600 

570 
 

100 

550 

300 
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لكل إضاءة ) LED(یعطي استجابة اللید  V)ledE(lux)=f (لاحظنا أن الرسم البیاني للإضاءة 
 ثم الأصفر 135luxالأخضر بإضاءة ) LED(للمصباح، كما نلاحظ اختلاف في الحساسیة، اللید 

lux80  وأخیراً الأحمرlux 50 . وتتفق هذه النتائج مع نتائج القیاسات التي تم إجراؤها على الجزء
تؤكد نتیجة عملنا على تأثیر ضوء المصباح أو التأثیر ). القیاسات الإشعاعیة باستخدام البیرانومتر(

  .الكهروضوئي للشمس
عیة باستخدام القیاسات الإشعا(وتتفق هذه النتائج مع نتائج القیاسات التي تم إجراؤها على الجزء 

  .تؤكد نتیجة عملنا على تأثیر ضوء المصباح أو التأثیر الكهروضوئي للشمس). البیرانومتر
تؤكد النتائج، التي تم الحصول علیها بالطبع فرضیتنا، التي تم وضعها بالفعل، وسنجعل من الممكن  -

 . في المجال الكهروضوئي LEDأیضًا تقییم إمكانات مصابیح 

بالمدرسة العلیا للأساتذة بالقبة،  LSICبالإضافة إلى ذلك، تم إجراء تجربة نهائیة في مختبر 
باستخدام مصباح الطیف لتكرار أشعة الشمس على طاولة القیاس، حیث لاحظنا أن الإضاءة تتناسب 

ا مع الجهد عند أطراف مصابیح    . المختلفة LEDتقریبً
هذه، وأن نفس جهد  LEDلضوء المصباح على مصابیح  اك تأثیر تهدف هذه التجربة إلى إبراز، أن هنا

  .الأخضر هو الأكثر حساسیة، ثم الأصفر، فالأقل حساسیة هو الأحمر LEDمختلف، فإن  LEDإضاءة 
ا مكتوبة  لا تعتبر القیم المكتوبة بواسطة مقیاس اللوكسمیتر، في إطار القیم المطلقة المعطاة، قیمً

النتائج مع تلك المأخوذة في قیاسات الإشعاع السابقة باستخدام مقیاس وتتوافق هذه . بشكل صحیح
،مما یؤكد صحة استنتاجنا 5، والذي یقیس شدة الضوء الفعلیة الموضحة بالفعل في الشكل 15البیرانومتر 

  .ضوءعن تأثیر الضوء على الثنائیات الباعثة ل
براز المصابیح هذه على المصباح ضوء تأثیر إثبات هو التجربة هذه من والهدف  المصابیح إضاءة جهد أن وإ
  .حساسیة الأقل هو الأحمر الأصفر،والضوء الضوء یلیه ، حساسیة الأكثر هو الأخضر فالضوء ؛ یختلف
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التي تم الحصول علیها بالطبع فرضیتنا، التي تم وضعها بالفعل، وسنجعل من الممكن  ،تؤكد النتائج -
 .في المجال الكهروضوئي LEDأیضًا تقییم إمكانات مصابیح 

  Conclusion :الخلاصة
  .فوائد كبیرة لنمو النبات LEDsفیما یتعلق بكفاءة الطاقة والتمثیل الضوئي، توفر مصابیح  -  
  إلى ذلك، بفضل عمرها الطویل، فهي قادرة على ضمان الربحیة الاقتصادیة للمنتجین بالإضافة -
في هذا العمل تركیب جهازي قیاس لقیاس الاستجابات الطیفیة لثلاثة صمامات ثنائیة مختلفة في  ثم -

  .الانبعاث والامتصاص
  .دام المصباح الطیفيبالإضافة إلى تجربة أخرى باستخدام نضد القیاس لمحاكاة ضوء الشمس باستخ -
كدالة لإضاءة الطاقة لمصدر الضوء، أن الإضاءة  ،المختلفة LEDتُظهر قیاسات حساسیة مصابیح  -

ا مع الجهد عبرها الأخضر هو الأكثر  LEDلنفس الجهد وأن  LEDتختلف إضاءة . تتناسب تقریبً
  .حساسیة، ثم الأصفر، والأقل حساسیة هو الأحمر

ى هذه المصابیح وتم تحدید الأطوال الموجیة للانبعاث والامتصاص وكذلك الحد تم إجراء القیاسات عل -
وهذا یوضح أن ضوء المصباح له تاثیر على هذه  .LEDلكل  Vsmaxوالجهد  Imaxالأقصى لكثافة 

  LEDsمصابیح 
- سمح لنا هذا العمل بإجراء تقییم مقارن. تعتبر النتائج التي تم الحصول علیها من أطیاف الانبعاث 

 والامتصاص المختلفة مثیرة للاهتمام للغایة.
تؤكد النتائج، التي تم الحصول علیها  -E( lux ) =f(VLED)لاحظنا أن الرسم البیاني للإضاءة   -

في  LEDبالطبع فرضیتنا، التي تم وضعها بالفعل، وسنجعل من الممكن أیضًا تقییم إمكانات مصابیح 
 . المجال الكهروضوئي
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