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 چکیده

و در  KB 2گیری هر کانال ظرفیت دادهکاناله است.  32های آزمایشگاهی توکامک الوند یک سامانه بسیار قدیمی آوری دادهسامانه جمع

های ترین کاستییکی از مهم شوند.های انتخاب شده با الگوی باینری ذخیره میهای تجربی به ترتیب در کانالاست و داده KB 64مجموع 

پیکسل در عمق رنگ  320×240با قدرت تفکیک  های تجربی استفاده از مبدل گرافیکیگیری توکامک الوند جهت نمایش دادهسامانه داده

افزار مورد ست. با توجه به قدیمی بودن نرمیتر فراهم نیات بیشیها با جزچهار بیت است که با توجه به رابط کاربری قبلی، امکان نمایش داده

های معمولی برای استفاده رایانههای تجربی، نیاز به یک محیط گرافیکی مناسب جهت نمایش در نمایشگر ادهاستفاده جهت نمایش د

 هایدر آزمایش های تجربیداده برای سرعت بخشیدن به تجزیه و تحلیلافزاری بسته نرمیک منظور پژوهشگران این آزمایشگاه وجود دارد. به این

 .است Matlabنویسی خط به زبان برنامه 3000خط و رابط کاربری گرافیکی آن  400این بسته حاوی توسعه داده شد. هسته الوند 
 

 رابط گرافیکی کاربر، توکامک الوند، گیریسامانه داده :هااژهکلیدو
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Abstract 

The data acquisition system of the Alvand tokamak is a very old system of 32 channels. The data 

capacity of each channel is 2 kilobytes, altogether 64 kilobytes, which store the experimental data of 

selected channels in binary format. The most important deficiency of this system is the use of the CGA 

graphic adapter resolution of 320 240  pixels of 4 bits in-depth. By considering the old graphical user 

interface, this deficiency has made displaying the experimental data in more detail impossible. Due to the 

old software used to display the experimental data, updating to an appropriate graphical environment, 

that can display the data on a typical modern computer at this laboratory, is necessary. For this purpose, a 

software package was developed to speed up the data analysis of experiments. The core of this package 

includes 400 lines and the graphical user interface consists of 3000 lines of Matlab code. 
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 مقدمه  .1

 برای کایمرا نستونیپر توکامک از اقتباس با IIC الوند توکامک

 1360 سال در و شد ساخته و یطراح خاورمیانه در بار اولین

 توکامکبه  یپژوهش یارهادر ادامه ک .]1 [دیرس برداریبهره به

 اندازه یهاتوکامک از یکی توکامک نی. اافتیارتقا  U الوند

 یهاتیفعال و بوده یرویدا یمقطعسطح با یقاتیتحق کوچک

. استپلاسما  یهایداریناپا مطالعات در زمینه ترشیب آن یعلم

 ضدزنگ فولاد جنس از خلأ یهمحفظ یدارا U الوند توکامک

  بزرگ شعاع و cm 6/12 کوچک شعاع با سیرمغناطیغ

cm 1/45 یدسترس جهت مختلف یهچیدر ازدهی یدارا و است 

های اصلی یک توکامک طور کلی بخشبه. است پلاسما به

ای، محفظه خلأ، پیچ میدان چنبرهمرکزی، سیم چیپمیس شامل

های گرمایش، گیری پلاسما، سیستمهای اندازهپروب

مغناطیسی  یهادانامکانات جانبی برای خلأ و می ،محدودکننده

  .]2 [است 1 جدول رحش به الوند نیا یفن مشخصاتاست. 

 

 توکامک الوند یریگداده سامانه 1 .1

 مهندسان سازدست سامانه کی الوند توکامک یریگداده سامانه

 داخل در ابتدا را یتجرب یهاداده که است کانال 32 در ینیچ

 صورتبه یمیقد انهیرا کیو سپس در  کرده رهیذخ حافظه

off-line شدهانتخاب یهاکانال در بیترتبه و کندی میبازخوان 

 یهایکاست نیترمهم از یکی. دینمایم رهیذخ ینریبا فرمت با

استفاده  ی،تجرب یهاداده شینما جهت الوند یریگداده سامانه

پیکسل  320× 240 کیتفک قدرت با  1CGAیکیاز مبدل گراف

 ی،قبل یکاربر رابطاست که با توجه به  تیرنگ چهار ب عمق در

 

 توکامک الوند یمشخصات فن .1 جدول

 مقدار پارامتر

 متریسانت 5/45 اصلی شعاع

 متریسانت 6/12 فرعی شعاع

 تسلا 6/0-9/0 ایچنبره مغناطیسی میدان شدت

 آمپرلویک  60~   پلاسما جریان بیشینه

 m 1910 ×25/2-3     پلاسما چگالی بیشینه

 ولتالکترون 40 یون دمای متوسط

 ولتالکترون 80 الکترون دمای متوسط

 هیثانیلیم 9 ~ پلاسما حضور زمان حداکثر

                                                           
1. Color Graphics Adapter  

. با توجه ستیفراهم ن ترشیب اتییجز با هاداده شیامکان نما

توسعه  ،یریگداده سامانه استفاده مورد افزارنرمبودن  یمیقدبه 

 توکامک یتجرب یهاداده نمایش جهت یکیو رابط گراف افزارنرم

 رابط توسعه یسادگ به توجه با. گرفت قرار مدنظر الوند

در  یسینوبرنامه از مطلوب، شکل به حافظه تیریمد و یکیگراف

 یک 2کاربر گرافیکیاستفاده شده است. رابط  Matlab طیمح

 و گرکنترل شامل پنجره چند یا یک در گرافیکی نمایش صفحه

 تیقابل که است ماتیتنظ و ییاجرا یدهایکل رینظ ییاجزا

برای کاربر فراهم را  افزارنرم یاجرا در تعاملی کارهای انجام

 محاسبات، انجام به قادر شدهایجاد گرافیکی رابط. ]3 [کندمی

 یهارابط دیگر با ارتباط داده، هایفایل نوشتن و خواندن

 عامل عنوانبه یا و جدول صورتبه هاداده نمایش و یکیگراف

 مشخصات یبررس به پژوهش نیدر ا .باشدیم کد یاجرا یاصل

 تمیتوسعه داده شده، الگور یکیو رابط گراف افزارنرم بسته یکل

 افزارنرم یاصل صفحه و یتجرب یهاخواندن اطلاعات داده

 .پرداخته شده است

 

 رابط و افزارنرم بسته یهاتیقابل و مشخصات. 2

 یکیگراف

 شگرینما شامل یکیگراف رابط و افزارنرم بسته یکل مشخصات

 صورتبه توانیم آن از استفاده با که است یورود یهاگنالیس

 تیقابل با متفاوت یهابا انتخاب رنگ گنالیس 10 زمانهم

( هاگنالیس بهتر و ترراحت یهمشاهد)جهت  یینمابزرگ

 شدهجادیا نمودار به مربوط ریتصو توانیم نیچنهم. داد شینما

 یبر رو pngو  bmp، jpg مانند یکیگراف یهاقالب در را

 افزارنرم نیا در هاداده یابیکرد. روش باز رهیسخت ذخ سکید

 کردن مشخص جهت مرورگر کیسخت است.  سکید یاز رو

 یتجرب داده انتخاب با که است شده داده قرار هاداده ریمس

 شده لیتکم هاداده گاهیپا به افزارنرم یدسترس ندیفرآ ،موردنظر

 یمحاسبات فرایند کیجهت انجام  ازینمورد ییابتدا طیو شرا

 استفاده جهت افزارنرم بودن ماژولار یهاتیقابل. ردیپذصورت 

 کردن اضافه تیقابل توکامک، یپلاسما یسازهیشب بسته در

 دقت و سرعت تر،قیدق یهایبررس جهت گرید یپارامترها

 شده،حساب و مطلوب شکل به یاصل حافظه تیریمد و یکاف

                                                           
2. Graphical User Interface -GUI 
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 یراحت و کاربر یبرا افزارنرم شکل بودن درک قابل و ییخوانا

 یازهاین با متناسب غامیپ یکادرها گرفتن نظر در آن، با کار

 عیاطلاعات جهت تسر یو بازخوان سازیرهیذخ امکان افزار،نرم

 به مربوط ریتصاو یسازرهیامکان ذخ نیز و افزارنرم نیکار با ا

 گرید از .بسیار حایز اهمیت هستندکد،  یهایخروج

استفاده از  ،یکیو رابط گراف افزارنرم  بسته موردنظر یهاتیقابل

 .باشدیم userو  adminآن در دو سطح 
 

 یتجرب یهاداده ینریبا یهالیخواندن اطلاعات از فا تمیالگور 1 .2

 توکامک الوند  یپلاسما

 یتجرب یهاداده ینریبا یهالیخواندن اطلاعات از فا 1کارنمای

 :است ریز صورتبه( 1)شکل  الوند یپلاسما

 یتجرب یهاداده لیفا یریقرارگ محل به مربوط اطلاعات ابتدا

 در لیو مشخصه مربوط به نام فا شده خواندهسخت  سکیدر د

 حافظه در موقت یلیفا سپس. دشویم رهیذخ موقت حافظه

 ی،نریبا یهالیفا خواندن و با استفاده از دستور شده جادیا

 .دشویم رهیذخمربوطه  لیاطلاعات فا

 

 
 ی.نریبا یهالیخواندن اطلاعات از فا کارنمای. 1 شکل

                                                           
1. Flowchart 

 الوند یتجرب یهاداده خواندن جهت ازیموردن یهاریمتغ

(ID, size, precision, format )بیترتبه که باشدیم 

 صیکه به آن تخص یشده، اندازه بردار یفراخوان لیمشخصه فا

است. داده خام  یورود لیداده شده، دقت خواندن و قالب فا

 کیتفک و یگذارنام ،یسازجدا از پسموجود در حافظه موقت 

  رهیدر حافظه موقت ذخ 2یساختار داده صورتبه داده هر

 از هرگروه اطلاعات که است داده ینوع یساختار)داده  دشویم

 یدسترس و گرفته قرار مشخص حوزه کیمرتبط در  یهاداده

 یانقطه نماد از استفاده با ساختار کی در هاداده به

.structName.fieldName یمنیا جهت(. ردیگیم صورت 

نرم کد یدرون تابع توسط شدهخوانده اطلاعات یتمام ترشیب

 Matlab 3کار طیمح در و شده رهیذخ موقت حافظه در افزار

اطلاعات را از حافظه موقت  نیا افزارنرم .شودینشان داده نم

  .کندیم استفاده آن از وکرده  یفراخوان

 

 الوند  یکیو رابط گراف افزارنرم بسته یاصل یکدها یکل تمیالگور 2.2

الوند  یکیو رابط گراف افزارنرم بسته یاصل یکدها یکل تمیالگور

 است:  ریبه شرح ز

 یهاداده افزار،نرم یمورد استفاده برا یورود اطلاعات 

 است.  ینریفرمت با باالوند  یتجرب

 را پس  یتجرب یهادادهتابع،  کیاستفاده از  با افزارنرم

 با یداده ساختار صورتنموده و به کیاز خواندن تفک

 دانیم داده، نام شامل یتجرب داده کامل مشخصات

 و پلاسما انیجر حلقه، ولتاژ ،یعمود دانیم ،یاچنبره

 .دینمایم رهیذخ موقت حافظه در... 

 شیآن را نما شگرینما یانتخاب یهادکمهاستفاده از  با 

 . دهدیم

 یهاقالب در را یتجرب یهاداده تواندیم افزارنرم 

فایل اکسل،  ،یستون یهاداده ،ASCII) استاندارد

 ای و شگرینما در شینما(، یساختار داده و 4متنی

و   bmp، jpgمانند:  یکیگراف یهاقالب صورتبه رهیذخ

png دهد انجام سخت سکید یرو بر. 

 

 

                                                           
2. Structured Data 
3. Workspace 

4. Text 
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 توکامک الوند  شگاهیآزما افزارنرم بسته یمعرف. 3

و  افزارنرم بسته الوند، توکامک شگاهیآزما یازمندین به توجه با

 توکامک آزمایشگاه اجرایی مجتمع کد نام به یکیرابط گراف

 شامل کد نصب، افزارنرم بسته یهاکد .یدگرد ینتدو 1الوند

 ن بستهیا یکدها مجموعهاست.  یو دو کد فرع یسه کد اصل

 و Matlab یسینوبرنامه زبان به خط 3457 در افزارنرم

  تهیه 2شدهمحافظت کد وکاربر  یکیگراف رابط صورتبه

مشترک انتقال به  تیکدها، قابل یصفحه اصل در. ]3-4[ است

 adminو  user یکدها و استفاده در دو سطح دسترس گرید

 .است ریز شرح به شدهداده توسعه یکدها ستیلدارد.  وجود

 

 افزارنرم بسته نصب کد 1 .3

 استفاده کامپیوتر بر روی افزارنرم بسته 3نصب جهت کد این

 نویسیبرنامه زبان به خط 367 در کد. (2 شود )شکلمی

Matlab شدهمحافظت و کد کاربر گرافیکی رابط صورتبه و 

 جهت ورود رمز ابتدا کد، اجرای از بعد. است شده نویسیبرنامه

 نصب محل و کد منبع محل انتخاب ادامه در دسترسی، اجازه

 بسته کدهای انتها، در و شد خواهد انتخاب فرضپیش صورتبه

 .شوندمی تولید شده محافظت کدهای و نصب  افزار،نرم

 

  دسترسی سطح کد: فرعی کد 2 .3

یم استفاده افزاربسته نرم 4یدسترس سطح نییتع یبرا کد نیا

و  Matlab یسینوبرنامه زبان به خط 94 در کد. (3 شکل) شود

شده  یسینوبرنامه شدهمحافظت کد و یکیگراف رابط صورتبه

 5تابع صورتبه شدهمحافظت کد وکاربر  یکیگراف رابطاست. 

 .]4 [نداشده یسینوبرنامه

                                                           
1. Alvand Tokamak Laboratory Integrated Code Executer -

ATLICe 

2. P-Code  
3. Setup 

4. Administrator Access 

5. Function  

 
 

  ی.کیگراف رابط و افزارکد نصب بسته نرم .2 شکل

 

 
 دسترسی. سطح تعیین کد. 3 شکل

 

 مجموعه چاپ و ذخیره رسم، خواندن، کد: اصلی کدهای 3 .3

 (ATMultipleDP) تجربی هایداده

 یهاداده مجموعه چاپ و رهیذخ رسم،خواندن،  یکد برا نیا

 هاکانال تکتک انتخابو  یاصل یهاکانال مد دو در یتجرب

 یسینوبرنامه زبان به خط 1328 در کد نیا. شودیم استفاده

Matlab برنامه شده محافظت کد و یکیگراف رابط صورتبه و

 .است شده یسینو

لیدکمه انتخاب شاخه فا دادن فشار با و کد یاجرا از پس

 در خواندن تمیالگور یط از پس هاداده دسته ،یتجرب داده یها

 و شات تعداد به مربوط اطلاعات. شودیم نیگزیجا حافظه

 داده شینما یاصلصفحه  یور بر شدهرهیذخ یهاکانال تعداد
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 هدست توانیم ها،کانال انتخاب از پس و (4)شکل  شده

 انتخاب یهاکانال شینما یبرا. نمود رسم را یتجرب یهاداده

 شی)نما دیجد صفحه در هاداده دسته یهاکانال تمام ای و شده

 .(5 شکل) شد خواهند رسم( هاکانال تکتک ریمقاد

 

 
  ی.تجرب یهاداده مجموعه چاپ و رهیذخ رسم، خواندن، کد .4 شکل

 

 
)داده ی تجرب داده مجموعه یبرا هاکانال تکتک ریمقاد شینما .5 شکل

 .(یاچنبره دانیم

 تجربی دادهتک چاپ و ذخیره رسم، خواندن، کد: اصلی کد 4 .3

(ATSingleDP) 

 با تجربی داده تک چاپ و ذخیره رسم،  خواندن، برای کد این

 به خط 904 در کد. شودمی استفاده هاکانال تکتک انتخاب

و  کاربر گرافیکی رابط صورتبه و Matlab نویسیبرنامه زبان

 7 و 6 هایاست. شکل شده نویسیبرنامه شدهمحافظت کد

 برای هاکانال تکتک مقادیر نمایش و نمایشترتیب پیشبه

 . دهندالوند را نشان می توکامک آزمایش اینمونه تجربی داده
 

 
 

 عمودی یدانم ،(ی)رنگ آب یاچنبره یدانم داده نمایشپیش .6 شکل
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 تجربی، داده تک انتخاب دکمه فشار با و کد اجرای از بعد

 .شودمی جایگزین حافظه در خواندن الگوریتم طی از پس داده

 روی بر شدهذخیره هایکانال و شات نام به مربوط اطلاعات

ها، کانال انتخاب از پس و شده داده نمایش اصلی صفحه

 در زمانهم هاسیگنال نمایش. نمود رسم را هاآن توانمی

 مقادیر نمایش) جدید صفحه در و( نمایشپیش) اصلی صفحه

 . شد خواهند رسم( هاکانال تکتک
 

 (ATDataRW) هاداده نوشتن و خواندن کد: یاصل کد 5 .3

 مد دو در الوند تجربی هایداده نوشتن و خواندن برای کد این

 دادهتک نوشتن/ خواندن و هاداده مجموعه نوشتن/ خواندن

 نویسیبرنامه زبان به خط 478 در کد این. شودمی استفاده

Matlab شدهمحافظت و کد کاربر گرافیکی رابط صورتبه و 

 دکمه فشار دادن با و کد اجرای از بعد.  است شده نویسیبرنامه

 طی از پس هاداده دسته تجربی، داده هایفایل شاخه انتخاب

 قابلیت کد این. شودمی جایگزین حافظه در خواندن الگوریتم

 از حاصل تجربی هایداده مجموعه نمایش و استخراج

 به مربوط اطلاعات. داراست زمانهم صورتبه را هاآزمایش

 اصلی صفحه بر روی شدهذخیره هایکانال تعداد و شات تعداد

 تجربی هایداده دسته توانمی آن از پس و شده داده نمایش

 نام کامل هایمشخصه با ساختاری داده صورتبه را شاخه

 .نمود ذخیره داده هایکانال هایسیگنال ها وداده تکتک

 برای را کار همین توانمی کد، این صفحه پایین قسمت در

 شده حاصل ساختاری داده که داد انجام نیز تجربی دادهتک

 .(8 شکل) است دادهتک هایمشخصه حاوی
 

 
  .هاکد خواندن و نوشتن داده .8 شکل

 صورتبه تجربی هایداده لیست نوشتن و خواندن کد: فرعی کد 6 .3

 (ATLoadDBF) دادهتک

به الوند یتجرب یهاداده ستیل نوشتن و خواندن یبرا کد نیا

 در کد نیا. شودیم استفاده دادهتک نوشتن/ خواندن صورت

 رابط صورتبهو  Matlab یسینوبرنامه زبان به خط 286

 شده است.  یسینوبرنامه شدهمحافظت کد وکاربر  یکیگراف

دکمه انتخاب شاخه داده دادن فشار با و کد یاجرا از بعد

 با و شده داده شینما شاخه یهاداده ستیل ،یتجرب یها

 تمیالگور یط از پس یتجرب داده ها،آن از هرکدام انتخاب

داده  صورتبه را آن توانیم و شده نیگزیجا حافظه در خواندن

 نمود رهیذخ ،یتجرب داده تک یهامشخصه یحاو یساختار

 (.9)شکل 
 

 کد یانمونه تست و یریگداده جهت شیآزما انجام. 4

  یتجرب دادهتک چاپ و رهیذخ رسم، خواندن،

 توکامک، سامانه محفظه کردن زیتم و خلأ یسازپس از آماده 

توکامک الوند با  یپلاسما SP221509شماره  یتجرب یهاداده

 دانیم یهاچهیمربوط به پ یولتاژ شارژ بانک خازن طیشرا

 یهاچهیمربوط به پ یولتاژ شارژ بانک خازن ،V 1850ی اچنبره

مربوط  یولتاژ شارژ بانک خازن، V 1800 عیسر یعمود دانیم

 یاهم شیگرما ،V 1400 کند یعمود دانیم یهاچهیبه پ

 سامانه خلأ ،V 2200 و V 3200 بیترتبه کند و عیسر
 ونشیشیپمربوط به  یبانک خازنولتاژ شارژ  ،1تور 4×5-10

Vk 5/2 با برابر یپلاسما زمان و ms 5/7 در که آمد دستهب 

 .]5 [است شده داده شینما یتجرب یهاداده شکل
 

 
  دادهتک صورت به یتجرب یهاداده ستیکد خواندن/ نوشتن ل .9 شکل

                                                           
1. Torr 
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 گیرینتیجه .5

 مدنظر هایقابلیت با مرتبط هایتست کدها، نیاز تدو پس

 صورت تجربی هایداده سازیذخیره و نمایش در افزارنرم بسته

 :است زیر شرحبه حاصل نتایج که پذیرفت

 یسازهیماژولار بودن جهت استفاده در بسته شب تیقابل 

 .توکامک یپلاسما

 یهایبررس جهت گرید یپارامترها کردن اضافه تیقابل 

 .ترقیدق

 شکلبه یاصل حافظه تیریمد و یکاف دقت و سرعت 

 .شده حساب و مطلوب

 یراحت و کاربر یبرا افزارنرم بودن درک قابل و ییخوانا 

 .آن با کار

 کاربر یازهاین با متناسب غامیپ یکادرها. 

 و کار عیتسر جهت اطلاعات یبازخوان و رهیذخ امکان 

 .کدها یخروج به مربوط ریتصاو یسازرهیذخ امکان

 یکاربر در دو سطح دسترس استفاده admin  وuser.  

 یتجرب یهاداده زمانهم یسازرهیذخ و شینما تیقابل 

  .هاداده مجموعه ای و تکتک صورتبه

 توکامک شگاهیآزما در هاافزارنرم توسعه تیاهم به توجه با

 ATLICe -توکامک الوند  یشگاهآزما ییکد مجتمع اجرا الوند،

 هاآزمایش در هاداده تحلیل و تجزیه به بخشیدن سرعت یبرا

 در یمحاسبات توابع و هاتمیالگور یریکارگبه .شد داده توسعه

 ترجامع یهاافزارنرم یطراح یبرا را نهیزم تواندیم افزارنرم نیا

 .آورد فراهم توکامک یپلاسما لیتحل مختلف یهانهیزم در
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