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 ممخّص 

يقدم البحث نظام مراقبة إلكتروني لمرضى المقيمين في المشافي حيث يستطيع مراقبة 
ضربات قمب ودرجة حرارة ومعدل التأكسج لمرضى معينين يتطمب منا المراقبة الدقيقة 

  16f877Aليم، وذلك باستخدام حساسات خاصة مرتبطة بمتحكم ميكروي من النوع 
عطاء إنذار في حال حصول أي تغير حيث يقوم ىذا النظام بمراقبة القيم  المحددة وا 

رسالو إلى غرفة الأطباء المناوبين.  طارئ عمى القيم وا 
 
حساس ضربات  MAX30100، المتحكم الميكروي، RS232الكممات المفتاحية:  

  LM35 ،القمب
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 ABSTRACT    
  

The research presents an electronic monitoring system for patients 

residing in hospital, where it can   monitor the  heartbeat, 

temperature and oxygen rate for specific patients, Which requires us 

to closely monitor them, using special sensors connected to a 

microcontroller of the type 16f877A  

Where this system monitors the specified values and gives a 

warning in the event of any emergency change in the values and 

sends it to the room of the doctors on duty  
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 مقدمة:1-
الفيزيولوجية المرتبطة بالحالات لمبارامترات  والدقيقة المراقبة المستمرةتعتبر عممية   

بعض تم مؤخراً استخدام ، و [1] مسألة ىامة جداً  ،مشفىلمرضى مقيمين في  الخطرة
بعض العناصر اإتلكترونية  باستخداملممرضى مراقبة نظمة المؤتمتة إتتمام عممية الالأ

وسريع في تحقيق المراقبة  إلكتروني سيل، يقدم البحث نظام [2] الميكروي والمتحكم
رسال إ  .المقيمين مع تحديد التغيرات الطارئة المرتبطة بالحالةالأطباء  نذار لغرفةوا 

 
 : هدف البحث-2
لممرضى المتطمب لمبارامترات الفيزيولوجية يعطينا القيم المحددة  إلكتروني نظامنشاء إ

فرعية الدارات ال منحيث يتكون النظام من عدد مراقبتيم بشكل دائم ضمن المشفى. 
معدل  القمب،معدل ضربات  الحرارة،درجة ) قيم البارامترات تقيسوالتي  Slaveتسمى 
وتستخدم  .Masterالبيانات إلى دارة مركزية تسمى  إرسالمن ثم مريض و مل (التأكسج
  RS232لمتراسل فيما بينيا بروتوكول  المذكورة سابقاً  الدارات

وذلك بسبب الكمفة الكبيرة إتنشاء عمى مراقبة ثلاث مرضى فقط،  في دارستنا ستقتصر 
 مثل ىذه الأنظمة. 

 
 البحث:مواد وطرق -3

ية العموم قسم الفيزياء. ييتم دراسات عميا في كم ةلطالب سياق دراسةتم ىذا البحث في 
 في الاتصالات المرتبطةبروتوكولات مثل ىذه الاستخدام  اظيار أىمية نا فيبحث
 . أنظمة المراقبة في المشافي والتي تساىم في انشاءالميكروية  المتحكماتب

 تشكمالعناصر الالكترونية التي  المتحكمات الميكروية مع بعض استخدمنا عدد من
تم اختبار الدارة  في محاكاة الدارة وبعدىا Proteus وارد البحث واستخدامنا برنامجم

 .المطموبة عمى النتائج لحصولمن أجل ارض الواقع عممياً عمى أ
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 المستخدمة:لأجهزة والأدوات ا1-3
  النظام: مداخل -1

 
 :LM35حساس الحرارة 

بالثبات الخطي حيث يمتاز و تبعاً لدرجة الحرارة  ة حرارية حيث يتغير الجيد ىو مقاوم
ن مجال استخدامو  من الدرجة  لكل درجة حرارة مئوية.       يعطي  وا 

نصف درجة مئوية عند القياس فيو ىي دقة ، و (     ) إلى الدرجة(     )
الذاتي ليذا الحساس منخفض  . إن التسخين     إلى      جيد من مل ب، ويع    
بمقدار  ن خرجو يزدادإف    دخمو عندما نطبق عمى  وتتمخص آلية عممو بأنو جداً،

    وعند       سوف يكون خرجو     جة مئوية أي أنو عند لكل در       
وتكون ىذه ،       سوف يكون خرجو     وعند       سوف يكون خرجو 

الزيادة خطية بيذه الصورة حيث كمما ارتفعت درجة الحرارة درجة مئوية واحدة  سوف 
الحرارة درجة  وكذلك كمما انخفضت درجة       خرج الحساس بمقدار  جيد يزداد

وفي درجة حرارة الغرفة       مقدارخرج الحساس ب جيدمئوية سوف ينخفض 
 [3].      يعطي الحساس في خرجو سوف  مثلاً       العادية

 (:1)في الشكل ط توصيل كما ولو ثلاث نقا
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 LM35حساس الحرارة  (1) الشكل
 : sensorpulse حساس ضربات القمب

ىو عبارة عن حساس ضوئي يربط عمى الاصبع يستخدم اإتشارة الضوئية المستقبمة من 
وليذا الحساس  (2) الشكلكما ىو موضح ب [4]القمب الاصبع في حساب ضربات 
 (1مواصفات نذكرىا في الجدول )

 

 
 ( حساس ضربات القمب2الشكل )

 
 ( مواصفات حساس ضربات القمب1الجدول )

(3 – 5.5)  V     
 

 

Maximum Ratings 

 

      
    (Maximum 

Current Draw) 

0.3V To    
    (Output Voltage 

Range) 

565 nm LED Output 

Wavelength 

525 nm Sensor Input 
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15.8 mm(0.625ʺ) L×W (PCB) 

Dimensions 

20 cm (7.8ʺ) Lead Length 

 الضوء الممتص من قبل الأصبع عبارة عن :كما تبين من خلال الدراسات إن 
 ضوء ممتص من الأنسجة غير الميتة -
 ضوء ممتص من الدم الوريدي -
 ضوء ممتص من الدم الشرياني -

وأن تغير حجم الدم الشرياني مع النبض يسبب تغير امتصاص الضوء. كما ىو مبين في 
 (3الشكل )

 
 الأنسجة( يبين امتصاص الضوء حسب نوع 3الشكل)

 
كبيرة تمثل الدم الشرياني المتبقي والدم الوريدي  DCحيث يمتقط كاشف الضوء إشارة 

 والأنسجة الخالية من الدم. 
شارة   [5%( ]1تمثل النبض الشرياني، )جزء صغير من اإتشارة المكتشفة  ACوا 

 :MAX30100 حساس التأكسج
تحت الحمراء( بطولين مختمفين ىو عبارة عن حساس يستخدم الأمواج غير المرئية )اشعة 

،  LEDيجمع الحساس بين اثنين من  (4) في حساب نسبة الاوكسجين في الدم الشكل
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[ لاكتشاف إشارات 6ارات التناظرية منخفضة الضوضاء ]، ومعالج اإتشوكاشف ضوئي 
 فولت  3.3فولت و  1.8قة النبض ومعدل ضربات القمب. يعمل بمصادر طا

 

 
المرئية في حساب نسبة  الأمواج غير( يبين حساس يستخدم 4)الشكل 

 الاوكسجين
 

يستخدم في مقاييس نسبة الاوكسجين في الدم   زوج من الثنائيات الباعثة لمضوء ) 
الأحمر وتحت الأحمر(، يصدر الضوء الأحمر وتحت الأحمر  بشكل متناوب إذا 

 [. 5استخدم كاشف واحد لكلاىما]
ء حسب مكان توضع زوج من الثنائيات الباعثة لمضو  المقاييسحيث يوجد نوعين من 

 ( 5والكاشف كما ىو مبين في الشكل)
 يتوضع الزوج من الثنائيات الضوئية مقابل لمكاشف الضوئي المستخدم-
يتوضع الزوج من الثنائيات الباعثة الضوئية والكاشف الضوئي المستخدم في جية  -

 واحدة
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 الثنائيات الباعثة لمضوء والكاشف( يبين توضع زوج 5الشكل )

 
 و من خلال القياسات المعروفة لمضوء الأحمر وتحت الأحمر باإتمكان تقدير نسبة 

)عندما يرتبط   Hbوالييموغموبين غير المؤكسجHbO2الييموغموبين المؤكسج 
وعندما يرتبط  HbO2بأربع جزيئات من الأوكسجين فإنو يعتبر مؤكسد  Hbالييموغموبين 

( ، يختمف امتصاص الضوء من قبل الييموغموبين  Hbمن ذلك فيو غير مؤكسد بأقل 
 عندما يكون  المؤكسد وغير المؤكسد، وىذه الحقيقة ىي أساس حساس التأكسج 

( عند اطوال موجية مختمفة من 6وبناءاً عمى منحنيات الامتصاص المبينة في الشكل)
( يمكن حساب   HbO2صيا  عشرة أضعاف الضوء التي يمت حواليHbالضوء )يمتص 

 من العلاقة : SpO2قيمة  

𝑆𝑝𝑂  = 𝐻𝑏𝑜 

𝐻𝑏 + 𝐻𝑏𝑂 
 

 
يمتص الضوء  Hb، بينما  Hbيمتص الأشعة تحت الحمراء أكثر من  HbO2بحيث أن 

 [7ح للأشعة تحت الحمراء بالنفاذ. ]الأحمر أكثر و يسم
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 Hbو HbO2بيبن معامل امتصاص الضوء الناتج عن ( 6) الشكل

 بالنظام:قسم المعالجة الخاص -2
  :APIC16F877المتحكم الميكروي 

-PIC16CXX (midإلى عائمة المجال الوسطي  اتالمتحكممن  ىذا النوعينتمي 
range family )عددىا منيتراوح  نقاط توصيلويتضمن ىذا النوع عدد من الشرائح ب 

ة وذلك تبعاً  لعدد الخدمات المحيطي [8]نقطة توصيل  68نقطة توصيل وحتى  18
الدخل / الخرج بحيث تناسب جميع التطبيقات  المتوفرة في كل منيا وعدد نقاط توصيل

تتميز كممة البرنامج في ىذه العائمة بأنيا ذات عرض  .[4] والكبيرةالصغيرة والمتوسطة 
14-bit  كما وتتميز شرائح ىذه العائمة بوجود مكدس تعميمة،من أجل كل (stack) 

ىذه  اليامة لمثلالمقاطعات، والميزة بعمق ثمانية مستويات باإتضافة إلى إمكانية معالجة 
إضافة إلى  عالي، ( بأداءADCs) رقمية –المتحكمات احتوائيا عمى محولات تماثمية 

عرضي نبضي  تعديلونوافذ التسمسمية وقنوات  (comparators)مقارنات وجود 
(PWM) ودارات قيادة الشاشات الكريستالية (LCDوبروتوكولات ل )مربط مع التجييزات 
 الأخرى  المحيطية
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I2C، SPI ،RS232  ( 7الشكل )كما ىو مبين فيPIC16F877A 
 
 

 
  PIC16F877Aالمتحكم الميكروي ( 7الشكل )

 المتحكمات:بروتوكول التواصل بين  
جل مع جياز رقمي آخر من أ جياز رقميقد نحتاج في كثير من التطبيقات إلى ربط  

تبادل المعمومات بين ىذه الأجيزة. إن أي اتصال رقمي يحتاج إلى فيم كيفية إجراء ىذه 
 الاتصالات والقدرة عمى اختيار نوع الاتصال الملائم تبعاً لمتطمبات التطبيق المطموب.

كول الاتصال عمى برتو  [9]منظومة اتصال قائمة  نشاء النظام تم اختيارمن أجل إ
 التالية:حيث يقدم البروتوكول المزايا  RS232التسمسمي 

شارات ل إغير متزامن وىذا يعني عدم استخدام الخط المخصص لنق البروتوكول 1-
 الساعة.

 Start bit، Data bits، Stop bitو صيغة الاتصال تتألف من إطار الاتصال أ 2-
 bits. [9] (9-8) والبيانات تتألف من

 يوجد خطين: واحد للإرسال وواحد للاستقبال.3- 
 .……… bps,1200bps, 2400 bps, 9600 bps 300لسرعات الممكنة: ا4- 
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العرض الزمني لمبت يساوي مقموب معدل الاتصال وعرض اإتطار يساوي عدد بتات 5- 
 بعرض البت الواحد. اإتطار مضروباً 

والتي عن طريقيا يقوم  USARTعمى قناة اتصال تسمسمي من نوع  PICيحتوي 6- 
 جيزة بما في ذلك الحاسب.التسمسمي مع مختمف الأ بالاتصال

رسال للاستقبالىي قناة  USARTقناة الاتصال التسمسمي 7-   (RX -TX)البيانات  وا 
 .Half-duplex OR Full-duplex ذو اتجاىينعدادىا كقناة اتصال حيث يمكن إ

  RC6 (TX/ CK) & RC7 (RX/DT).أطراف قناة الاتصال التسمسمي ىي 8- 
 
 آلية عمل الدارة:-3

( التصميم العام لمنظام حيث يحوي النظام عمى ثلاث متحكمات توابع 8)يوضح الشكل 
slaves  ومتحكم مركزيmaster  

 

 
   

 ( التصميم العام لمنظام 8الشكل )
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 :Masterخوارزمية عمل المتحكم المركزي 

 .RS232رسال المحارف عبر بروتوكول الاتصال يقوم المتحكم المركزي بإ1- 
 A forوىي كالتالي  تصل المحارف إلى التوابع ويكون لكل تابع محرف خاص بو2- 

1st, B for 2nd, C for 3rd  
رسال فحص حالة الحساسات ومن ثم يقوم بإعندما يصل المحرف لمتوابع يقوم التابع ب3- 

 الخمل.الرد بناءاَ عمى حالة 
 التالية:يعمل المتحكم المركزي وفق الخطوات 4- 
 رسال محرف لمتحكمات الخوادم وىي عمى الشكل التالي إ -

  محرفA  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الأولى 
  محرفB  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الثانية 
  محرفC  لمتواصل مع المتحكم الموجود في الغرفة الثالثة 

 انتظار وصول رد من قبل المتحكمات الخوادم   -
ومن ثم يتم القيام  RS232عند وصول بيانات يتم قراءة البيانات عبر بروتوكول  -

 التالي : (2)بالعمميات يعطي حالة الخمل حسب الجدول
 

 Room1 Room2 Room3 الخلل

 T T N حساس الحرارة

 H H M حساس القلب

 C C Q طلب من الغرفة

 O O K التأكسجحساس 

 E E R كلا الحساسين
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 G G Y الحالة جيدة

 
  slave الـخوارزمية 

يستقبل كل متحكم محرف من المتحكم المركزي ومن ثم يقوم بقراءة حالة الحساسات 
 سل حالة الغرفة لممتحكم المركزي وير 
 :النتائج ومناقشتها-4

الحساسات بالمقارنة مع دقة الأجيزة سنقوم بتحميل النتائج بأسموبين الأول اختبار دقة قيم 
اإترسال  الطبية الشائعة الاستخدام أما الأسموب الثاني فسيكون لمتأخير الزمني في

 . والاستقبال
 
 
 
 

 (:3الجدول )مع الأجيزة الطبية  الحساسات مقارنة نتائجنتائج 
 

 قراءة الجهاز الطبي قراءة حساش النظام الحساش

 Cة رحساش الحرا
37.5 

 
37.2 

 73 72 حساش ضربات القلب

 96 97 حساش التأكسج
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وىيي  % 1 خطأ حساسات النظام قد وصمت لنسبةمن خلال النتائج السابقة نلاحظ أن 
وقريبة من قياسات الأجيزة الطبية مما يجعل الحساسات قابمة للاستخدام في  قيمة مقبولة
 الطبية.الأنظمة 

 :(4) الزمني الجدولنتائج التأخير 
 

 التأخير السمني جسء النظام

 slave 1.6 Sمن الحساسات لدارة 

 Master 3.7 S ـإلى ال slaveمن دارة 

 
دام في تطبيقات المراقبة نلاحظ أن قيم التأخير صغيرة جداً مما يجعل النظام قابل للاستخ

 بشكل جيد
 
 
 والتوصيات: ستنتاجاتلاا-5
بعض  متابعةات لحساسال عدد من عمى استخدام قادر قدم ىذا البحث نظام تحكم-1

وارسال جميع  يتطمب مراقبتو الصحية في مشفى مقيم البارامترات الفيزيولوجية لمريض
 مركزية موجودة في غرفة الأطباء.إلى دارة الخاصة بو البيانات 

 بحيث يمكن قراءة بارامترات عديدة أخرىلمنظام أخرى إضافة حساسات نقترح  -2
يكون موجود مع الأطباء عن طريق  (Androidبتطبيق) المستخدم يمكن ربط النظام -3

 مع النظام . IOTإضافة شرائح انترنت الأشياء 
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