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 ممخّص  
 

 شديد الصّغر يجعؿ مف الصعب التقاطيا بدوف التقاط EEGإفّ كَوف مطاؿ إشارات التخطيط الكيربائي لمدماغ 
التي تؤثّر عمى إشارة تخطيط الدماغ  (الناتجة عف العوامؿ الموجودة في الوسط المحيط)الكثير مف إشارات الضجيج 

 .الأصمية، ولذلؾ سيكوف استخداـ المرشحات ضرورة حتمية لحذؼ الضجيج والحصوؿ عمى إشارة صحيحة وواضحة
 ومضخـ تجييزي سنتطرؽ في ىذه الدراسة لتصميـ دارة إلكترونية بالاعتماد عمى متحكـ صغري

Instrumentation Amplifier ومضخـ عممياتي Operational Amplifier تقوـ بثلاث عمميات أساسية، ىي استقباؿ 
المريض ثـ تحويميا مف الشكؿ التشابيي إلى الشكؿ الرقمي، ثـ إرساؿ الإشارة  (دماغ)إشارات تخطيط كيربائي مف رأس 

. الرقمية الناتجة إلى مجموعة مكونة مف ثلاثة مرشحات رقمية
 قابمة للاستخداـ في الزمف Elliptic Responseكما سنتطرؽ لتصميـ ثلاثة مرشحات رقمية ذات استجابة إىميمجية 

التي تُظيِر حالة دماغ )الحقيقي لممساىمة في عممية ترشيح الضجيج المتراكب مع إشارات تخطيط الدماغ الكيربائية 
. لتكوف ضمف الجزء البرمجي المتمّـ لمجزء الداراتي في نظاـ التقاط ىذه الإشارات (المريض

وفي النياية سنقوـ بعرض طريقة استخداـ الدارة الإلكترونية المصمّمة مع المرشحات الرقمية الثلاثة المصممّة 
. وعرض النتائج ومناقشتيا

 لكتابة CodeVision AVR 3.12  لتصميـ ورسـ الدارة الإلكترونية، والبرنامج Eagle 6.6تـ استخداـ البرنامج 
 لتصميـ المرشحات Mathworks MATLAB 2014aالبرنامج المثبَّت عمى المتحكـ الصغري، كما تـ استخداـ البرنامج 

.  لإجراء التجارب والحصوؿ عمى النتائجMathworks MATLAB 2014a Simulinkالرقمية والأداة 
إشارات التخطيط الكيربائي لمدماغ، متحكـ صغري، مضخـ تجييزي، مضخـ عممياتي، إشارة  :الكممات المفتاحية

 .تشابيية، إشارة رقمية، مرشح رقمي، زمف حقيقي، ضجيج
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  ABSTRACT    

 

Since Electroencephalogram (EEG) signals have very small magnitude, it's very hard 

to capture these signals without having noise (produced by surrounding artifacts) affect the 

real EEG signals, so it is necessary to use Filters to remove noise. 

This work proposes a design of an electronic circuit using a microcontroller, an 

instrumentation amplifier and an operational amplifier able to capture EEG signals, convert 

the captured signals from analog state to digital one and send the converted signal (digital 

signal) to a group of three digital filters.  

This paper gives a design of three digital elliptic filters ready to be used in real time 

filtering of EEG signals (which preliminary represents the condition of the brain) making 

the software part which complements the hardware part in the EEG signals capturing 

system. 

Finally we are going to show the way of using the designed electronic circuit with 

the three designed digital filters, demonstrate and discuss the results of this work. 

We have used Eagle 6.6 software to design and draw the circuit, CodeVision AVR 

3.12 software to write the program downloaded on the microcontroller, Mathworks 

MATLAB 2014a software to design the three digital filters and Mathworks MATLAB 

2014a Simulink tool to make the appropriate experiments and get the results.  
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:  مقدمة
، (مف مرتبة ميممي فولت وما دوف)تتميز جميع الإشارات الكيربائية المأخوذة مف جسـ الإنساف بمطاليا الصغير 

ومف شبو المؤكد أنيا ستتعرض لتأثير الإشارات الموجودة في الوسط المحيط، حيث يمكف اعتبار أي إشارة غير مأخوذة 
مف جسـ الإنساف تشويشاً أو ضجيجاً أو إشارة غير مرغوبة يجب التخمص منيا لأنيا تؤثر عمى صحة ودقة الإشارة 

 .المأخوذة مف جسـ الإنساف مما قد يعطي معمومات خاطئة عف الحالة الصحية لممريض
يوجد العديد مف الدراسات حوؿ حذؼ الضجيج مف الإشارات الكيربائية المأخوذة مف جسـ الإنساف، فمثلًا اقترح 

ChoyTTو  Lenng PM استخداـ مرشح منع حزمةNotch Filter لمتخمص مف الإشارات الناتجة عف الشبكة 
 و ferdJallah M منفَّذ بواسطة معالج صغري يعمؿ بالزمف الحقيقي، كما اقترح 60Hz[ 1]الكيربائية ذات التردد 

Barr RE 60 الاعتماد عمى طريقة التقسيـ أو الضرب المتتالي بمجموعة مف الترددات مركزىا الترددHz[ 2] ًوأخيرا ،
Levkov[ 3 .]باستخداـ طريقة Yang Y وWu Yنذكر اقتراح 

ر دفي ىذه الدراسة سنتعامؿ مع إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف، والتي قد تتعرض لتشويش مف مصا
 والإشارات الصادرة عف مختمؼ التجييزات الكيربائية الموجودة 50Hzمختمفة مثؿ شبكة التغذية المنزلية ذات التردد 

قرب المريض، حيث نعرض في ىذه الدراسة دارة إلكترونية لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف ونقترح 
 Mathworks MATLABمصمّمة باستخداـ برنامج  (Cauerأو مرشحات )استخداـ مرشحات ذات استجابة إىميمجية 

2014a ّمف الأنواع تمرير منخفض، تمرير مرتفع ومنع حزمة لمتخمص مف ىذا الضجيج غير المرغوب، وبما أف 
 سنقوـ باستخداـ 100Hz و1Hzترددات إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف المفيدة للاختصاصييف تتراوح بيف 

 والترددات التي تتوضع حوؿ 1Hz والأخفض مف 100Hzىذه المرشحات لحذؼ الإشارات ذات الترددات الأعمى مف 
. 50Hzالقيمة 

بعد الانتياء مف عرض الدارة الإلكترونية والمرشحات المصممة، سنقوـ بتوضيح طريقة استخداـ الجزأيف 
. الداراتي والبرمجي معاً لمحصوؿ عمى نظاـ كامؿ لتحصيؿ إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف

 
: أىمية البحث وأىدافو

يقترح البحث بشكؿ أساسي تحويؿ جزء مف الدارة الإلكترونية المستخدمة لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي 
لدماغ الإنساف إلى شكؿٍ برمجي، حيث يتـ استخداـ مرشحات رقمية مصمَّمة برمجياً لمقياـ بعمميات الترشيح المنفَّذة في 

مراحؿ الدارة الإلكترونية المستخدمة لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي  (1-2)الدارة الإلكترونية، ويظير في الشكؿ
 .لدماغ الإنساف

: ثماف مراحؿ أساسية يمكف تمخيصيا كالتالي (1-2)نرى في الشكؿ
 .مضخـ تجييزي يضخـ الفرؽ بيف الإشارتيف الواردتيف مف جسـ الإنساف (1
تعمؿ كدارة لتوحيد المرجع بيف جسـ : Right Leg Driver (RLD)دارة قيادة الرجؿ اليمنى  (2

 .الإنساف والدارة الإلكترونية المستخدمة لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف
 .مرحمة تضخيـ ثانية لتضخيـ الإشارة الواردة مف المضخـ التجييزي (3
 .100Hzمرشح تمرير منخفض لمتخمّص مف الإشارات ذات الترددات الأعمى مف  (4
 .1Hzمرشح تمرير مرتفع لمتخمّص مف الإشارات ذات الترددات الأقؿ مف  (5
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وىو في  (ويكوف أكبر تخميد لمتردّد المركزي)مرشح منع حزمة لمتخمّص مف الترددات حوؿ تردد مركزي معيّف 
 .50Hzدراستنا 
 

 
 .المراحل التي تحوييا الدارة الإلكترونية المستخدمة لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنسان: (1-2)الشكل

 
 .مبدؿ إشارة مف الشكؿ التشابيي إلى الشكؿ الرقمي (6
 . لإرساؿ الإشارة الرقمية الناتجة مف المرحمة السابقة إلى منفذ تسمسمي لمحاسوبUSARTوحدة  (7

 مف الدارة الإلكترونية إلى الجزء البرمجي مف نظاـ التقاط إشارات 6 و5 و4نقترح في ىذه الدراسة نقؿ المراحؿ 
 Mathworks MATLABالتخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف بالاعتماد عمى مرشحات رقمية مصمّمة ببرنامج 

2014a الأمر الذي يعطي مرونةً في التصميـ وسيولةً في الصيانة والتّعديؿ إضافةً لمتوفير المادي في كمفة نظاـ ،
التقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف مع التأكيد عمى أفّ أداء المرشحات الرقمية أفضؿ مف أداء المرشحات 

مع الأخذ بعيف الاعتبار )التشابيية مف حيث الدقة ومف حيث تجنب الضياعات التي تطرأ عمى الإشارة المرشّحة 
، وبذلؾ سيصبح الجزء الداراتي (استخداـ معدؿ أخذ عينات مناسب عند التحويؿ مف الشكؿ التشابيي إلى الشكؿ الرقمي

. 1،2،3،7،8مف نظاـ التقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف مقتصراً عمى المراحؿ 
 

: طرائق البحث ومواده
: يمكف تقسيـ البحث إلى ثلاثة أجزاء أساسيَّة ىي

 (.1-2)تصميـ الدارة الإلكترونية المكونة مف المراحؿ الأولى والثانية والثالثة والسابعة والثامنة مف الشكؿ (1
تصميـ المرشحات الرقمية ذات الاستجابة الإىميمجية مف الأصناؼ الثلاثة تمرير منخفض وتمرير مرتفع  (2

 المراحؿ الرابعة والخامسة والسادسة مف الشكؿ) Mathworks MATLAB 2014aومنع حزمة باستخداـ برنامج 
(2-1.)) 

 .عرض طريقة استخداـ الجزء الداراتي مع الجزء البرمجي المصمّمَيف في الجزأيف الأوؿ والثاني (3
رساليا إلى  (3-1 تصميم الدارة الإلكترونية التي ستقوم بالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنسان وا 

: الجزء البرمجي الموجود عمى الحاسوب
: تتألؼ الدارة الإلكترونية المقترحة في ىذه الدراسة مف جزأيف أساسييف

 .جزء مسؤوؿ عف التقاط إشارة التخطيط الكيربائي مف دماغ الإنساف (1
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جزء مسؤوؿ عف تحويؿ الإشارة الممتقطة مف الشكؿ التشابيي إلى الشكؿ الرقمي ثـ إرساؿ الإشارة المحوّلة  (2
 .إلى المنفذ التسمسمي لمحاسوب

: تصميم الجزء المسؤول عن التقاط إشارة التخطيط الكيربائي من دماغ الإنسان (3-1-1
، ولتحقيؽ ىذه المراحؿ سنختار النموذج (1-2) يتكوف ىذه الجزء مف المراحؿ الثلاثة الأولى مف الشكؿ

 المتخصصة بإنتاج الدارات الإلكترونية المتكاممة، ويظير ىذا النموذج في Linear Technologyالمقترح مف شركة 
 حيث سنقوـ بإزالة المرشّحَيف  (2-1-3)، وسنقوـ بتعديؿ ىذا النموذج ليصبح موافقاً لمشكؿ[4(]1-1-3)الشكؿ

(. 5+4) والجزء3الموجوديف في الجزء

 
رقم ) لالتقاط إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنسان Linear Technologyالنموذج المقترح من شركة : (1-1-3)الشكل

. (كل مرحمة موجود في المستطيل الذي يحيط بيا

 
(. 1-1-3)النموذج الناتج بعد إزالة المرشحات من النموذج الموضح في الشكل: (2-1-3)الشكل

 
: ثلاثة مراحؿ ىي (2-1-3)نلاحظ في الشكؿ

 :مرحمة التضخيم التفاضمي (1
الإنساف ىي إشارات ذات مطاؿ صغير جداً مف  (دماغ)إف الإشارات الكيربائية التي سيتـ التقاطيا مف رأس 

رتبة الميكرو فولت، لذلؾ ستتأثر بالكثير مف الإشارات الموجودة في الوسط المحيط، وليذا السبب نحتاج لطريقة لحذؼ 
الإشارات التي ستتداخؿ مع الإشارة الواردة مف الجسـ، وأشير الطرؽ التي تؤدي ىذا الغرض ىي استخداـ المضخـ 

 .Instrumentation amplifierالتجييزي 
باعتبار أف كؿ نقطة مف جسـ الإنساف ستخضع لنفس التشويش، سنقوـ بالتقاط الإشارة مف نقطتَيف مف الجسـ 

بقاء الفرؽ بيف ( المتماثؿ)الذي سيقوـ بحذؼ التشويش ( (3-1-3)الشكؿ)ونقميا إلى مدخمَي المضخـ التجييزي  وا 
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الإشارتيف المفيدتيف الواردتيف مف دماغ الإنساف وتضخيمو، وقد استخدمنا المضخـ التجييزي في ىذه الدارة لتضخيـ 
.  أضعاؼ10الفرؽ بمقدار 

 Right Leg Driver (RLD)[5:]دارة قيادة الرجل اليمنى  (2
مف أبرز المشكلات التي تظير عند التقاط الإشارات الكيربائية مف جسـ الإنساف ىي الإشارة التي يمتقطيا جسـ 

 Vcm(Common Mode، حيث يظير جيد النمط المشترؾ 50Hzالإنساف مف شبكة التغذية الكيربائية ذات التردد 
Voltage) 10 بقيمة تتراوح بيفµV 100 وmV يمتقطيا جسـ الإنساف مف أسلاؾ الشبكة الكيربائية المحيطة بو، وىي 

. قيمة غير مرغوبة يجب التخمص منيا ومف ثـ تضخيـ الإشارة المفيدة التي نيدؼ لدراستيا
 RLD(Rightيوجد أكثر مف أسموب لحذؼ إشارات النمط المشترؾ، ويُعتبر استخداـ دارة قيادة الرجؿ اليمنى 

Leg Driver) مف أشير ىذه الأساليب (4-1-3) الموضحة في الشكؿ .

 
 .نموذج عن شكل دخل وخرج المضخم التجييزي: (3-1-3)الشكل

 
ضمف المستطيؿ المنقَّط دارة قيادة الرجؿ اليمنى وىي عبارة عف دارة مضخـ عاكس  (4-1-3)يظير في الشكؿ

أو ) Right Leg Resistor(RRL) تمييا مقاومة الرجؿ اليمنى Ro وعمى خرجو مقاومة RFالعكسية  فيو مقاومة التغذية
. Raودخؿ المضخـ العاكس ىو النقطة بيف المقاومتيف المتساويتيف  ( Electrode Resistanceمقاومة الإلكترود

 
.  مع جسم الإنسانRLDمخطط توصيل دارة : (4-1-3)الشكل
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 :تظير أىمية دارة قادة الرجؿ اليمنى في حالتَيف
 50Hzدارة حماية، حيث يكوف المريض متصلًا مع مصدر التغذية الكيربائية المتناوبة ذات التردد  (1

ستكوف في ىذه الحالة الدارة المكافئة لممريض ودارة قيادة : Large Transient Vcm(or Fault)وتُدعى ىذه الحالة 
وسيتـ إشباع مضخـ العمميات، لذلؾ ستكوف قيمة الجيد  (أ-5-1-3)الرجؿ اليمنى ىي الدارة الموضحة في الشكؿ

بعد  )(ب-5-1-3)ويمكف تقريب الدارة إلى الحالة الموضحة في الشكؿ Vo|≤+Vs|عمى خرج مضخـ العمميات ىي 
 وفي Req=RRL+RF||Ro، وبذلؾ تكوف قيمة المقاومة الناتجة عف دارة قيادة الرجؿ اليمنى ىي (قصر منبع التغذية

 . لتأميف الحماية لممريض ولمدارة الكيربائية مف مرور تيار كبيرRF=Ro=1MΩدارتنا اخترنا 
حيث يكوف المريض غير متصؿ : دارة لتوحيد مرجع الدارة الإلكترونية ومرجع الجسـ البشري (2

 بمصدر التغذية 
 .، وسيكوف مضخـ العمميات غير مشبع في ىذه الحالة50Hzالكيربائية المنزلية المتناوبة ذات التردد 

 
 . عندما يكون المريض متصلًا بمصدر التغذية المنزلية المتناوبةRLDالدارة المكافئة لممريض ودارة ( ب+أ: (5-1-3)الشكل

: مرحمة التضخيم الثانية  (3
(( 2-1-3)مف الشكؿ (3) في الجزءR7 وR6مع المقاومتيف ) LT1112تـ تنفيذىا باستخداـ مضخـ عممياتي 

موصوؿ ليعمؿ كمضخـ غير عاكس، إذ يتـ استخداـ تغذية عكسية سالبة يعاكس تأثيرىا تأثير الإشارة الموجودة عمى 
المضخـ )المدخؿ غير العاكس، وقد تـ استخداـ ىذه المرحمة لتضخيـ الإشارة الواردة مف مرحمة التضخيـ الأولى 

 . ضعؼ1001بمقدار  (التجييزي
 ومضخميف عممياتييف مف الدارة LT1168استخدمنا في تصميـ دارتنا المضخـ التجييزي مف الدارة المتكاممة 

لتنفيذ المراحؿ الثلاثة الأولى مف الدارة الإلكترونية المُقترحة في  (2-1-3) كما يظير في الشكؿLT1112المتكاممة 
 بحساسية عالية للإشارات الصغيرة، فعند توافر الشروط LT1168ىذه الدراسة، حيث تمتاز الدارة المتكاممة 

TA=25°C,VS=±15V, VCM=0V, RL=10k تكوف قيمة جيد انزياح الدخؿ Vio(Input Offset Voltage) بيف 
15µV40 وµV[ 4](  جيد انزياح الدخؿ ىو قيمة الجيد الذي إذا طُبِّؽ عمى مدخمَي مضخـ العمميات يكوف خرجو

0V.) 
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تصميم الجزء المسؤول عن تحويل الإشارة الممتقطة من الشكل التشابيي إلى الشكل الرقمي ثم  (3-1-2
: إرسال الإشارة المحوّلة إلى المنفذ التسمسمي لمحاسوب

 مف شركة ATmega32 مف المتحكـ USART والوحدة ADCوحدة المبدؿ  سنستخدـ لتنفيذ ىذا الجزء
Atmel ( 16و سنستخدـ مع ىذا المتحكـ مصدر نبضات ساعة خارجي ذو ترددMHz) ليذا سنستخدـ الدارة ،

 وطريقة ADC0الذي يوضح توصيؿ المتحكـ الصغري ليستقبؿ الإشارة عمى المدخؿ  (6-1-3)الموضحة في الشكؿ
، كما سنقوـ بكتابة مجموعة مف المقاطع البرمجية FT232BLتوصيؿ المتحكـ مع العازؿ الضوئي والدارة المتكاممة 

 CodeVision AVR 3.12 باستخداـ البرنامج ADC و USARTالخاصة بضبط إعدادات واستخداـ الوحدتيف 
: كالتالي

 :USARTاستخدام الوحدة  (1
، وىي دارة تراسؿ بيانات تسمسمية تعمؿ ATmega32 مف المتحكـ USARTسنقوـ باستخداـ الوحدة 

 باتجاىَيف،
، وقادرة عمى توليد إنجابية فردية وزوجية، 115200bps دقيؽ يصؿ حتى Baud Rateقادرة عمى توليد 

، (bits)خانات 9 و 5تعمؿ بالنمطيف المتزامف وغير المتزامف، قادرة عمى تبادؿ إطارات بيانات ذات أطواؿ تتراوح بيف 
. وقادرة عمى اكتشاؼ أخطاء الإنجابية وأخطاء الإطار
 Baudتوقؼ واحدة، و  (bit)مع خانة  (bits)خانات 8سنستخدـ ىذه الوحدة لتبادؿ محارؼ بطوؿ 

Rate=115200bps بدوف توليد إنجابية، وسنستخدـ المقطع البرمجي التالي لتييئة الوحدة ،USART لتعمؿ بيذه 
: المواصفات

 // USART Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity,USART Receiver: 

On 

 //USART Transmitter: On,USART Mode: Asynchronous,USART Baud Rate: 

115200 

UCSRA=(0<<RXC) | (0<<TXC) | (0<<UDRE) | (0<<FE) | (0<<DOR) | (0<<UPE) | 

(0<<U2X) | (0<<MPCM); 

UCSRB=(1<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (1<<RXEN) | (1<<TXEN) | 

(0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) | (0<<TXB8); 

UCSRC=(1<<URSEL) | (0<<UMSEL) | (0<<UPM1) | (0<<UPM0) | (0<<USBS) | 

(1<<UCSZ1) | (1<<UCSZ0) | (0<<UCPOL); 

UBRRH=0x00; 

UBRRL=0x08; 

، حيث يتـ استخداـ ىذه الدارة (6N139الدارة المتكاممة )استخداـ العازؿ الضوئي  (6-1-3)نلاحظ مف الشكؿ
عف الحاسوب، ما يكافئ عزؿ المستخدـ عف أي خطر كيربائي يمكف أف ينتج عف جيد  (المريض)لعزؿ المستخدـ 
:  التي تقوـ بوظيفتَيف أساسيتيف ىماFT232BL، كما نلاحظ استخداـ الدارة المتكاممة 220Vتغذية الحاسوب 

 .USB TTLمبدؿ  ( أ
 يضاؼ لنظاـ التشغيؿ الموجود عمى Virtual COM Port (VCP) افتراضيCOMتنشئ منفذ  ( ب
 .الحاسوب
 :ADCاستخدام الوحدة  (2

 : التي تتميز بمجموعة مف الميزات، منياATmega32 مف المتحكـ ADCسنقوـ باستخداـ الوحدة 
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الأمر الذي يجعمنا قادريف عمى بناء نظاـ تحصيؿ بيانات ذو عدد قنوات يتراوح : وحدة تمتمؾ ثمانية مداخؿ ( أ
 قنوات، ولقراءة القيـ مف ىذه القنوات ما عمينا إلا تغيير محتوى المسجؿ الذي يضبط ناخب قناة الدخؿ 8-1بيف 

 (.ADMUXالمسجّؿ ) ADCالوحدة  المُستخدمة مف
أي أف الخرج يمكف أف يأخذ قيمة : (bits) خانات10أو  (bits) خانات8تعطي دقة خرج بمقدار  ( ب
 .0V-5V قيمة ضمف المجاؿ 1024=210، أو قيمة مف أصؿ 0V-5V قيمة ضمف المجاؿ 256=28مف أصؿ 
 Single نبضة ساعة في نمط التحويؿ المفرد25تحتاج لإنجاز عممية التحويؿ الواحدة زمناً يعادؿ  ( ت

Conversion Mode نبضة ساعة في نمط التحويؿ المستمر 13 بينما تحتاج زمناً يعادؿ Free Running 
Mode عممية تحويؿ في الثانية في 640000=16000000/25عمى إنجاز  (نظريّاً )، ما يعني أف أفّ الوحدة قادرة 

 عممية تحويؿ في الثانية، مع ملاحظة أف كؿ 1230769≈16000000/13نمط التحويؿ المفرد، وقادرة عمى إنجاز 
 . نبضة ساعة160 أو ما يعادؿ 10µsecعممية تغيير لمقناة المنتَخبة تستغرؽ زمناً لاستقرار المبدّؿ يصؿ إلى 

سنستخدـ قناةً واحدةً ) لمقياـ بأخذ عينات مف إشارة تشابيية واحدة ADCسنقوـ في ىذه الدراسة بإعداد الوحدة 
: بطريقتَيف (ADCمف قنوات الوحدة 

: ، وىذا يحقَّؽ باستخداـ المقطع البرمجي التالي(bits) خانات10بدقة  (أ
// ADC Clock frequency: 1000.000 kHz,ADC Voltage Reference: AREF pin 

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 

ADMUX=0x00;//choose the first channel of ADC 
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  ADC0توصيل المتحكم الصغري ليستقبل الإشارة عمى المدخل : (6-1-3)الشكل

 .FT232BLوطريقة توصيل المتحكم مع العازل الضوئي والدارة المتكاممة 
ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) | (0<<ADIE) | 

(1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPS0); 

SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0); 
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رساؿ القيمة الرقمية لمعينة إلى المنفذ التسمسمي كالتالي : وتابع أخذ العينة وا 
unsigned int adc_data; 

float handled_value; 

unsigned char result[5]; 

void adc_1(void) 

{  

adc_data=ADCW; // Read the AD conversion result 

handled_value=((float)(adc_data*(long)5)/1024);//حساب نتيجة التبديل 

//Sending Result to Serial Port 

ftoa(handled_value,3,result);//result ووضعها في المصفىفة× .×××تحىيل النتيجة إلى الشكل   

putchar(result[0]);//Sending the Value left of the point 

putchar(result[1]);//Sending “.” 

putchar(result[2]);//Sending the first Decimal 

putchar(result[3]); //Sending the second Decimal 

putchar(result[4]); //Sending the third Decimal 

printf("\r\n");//Sending carriage return and new line characters 

} 

عداد /مؤقت بقي لدينا تحديد عدد العينات المأخوذة في الثانية، وىذا يتـ بالاعتماد عمى وحدة
Timer/Counter وليذا (عداد قيمة معينة/بموغ وحدة المؤقت)، حيث يتـ تفعيؿ مقاطعة عند مرور فترة زمنية معينة ،
 الذي يتـ فيو CTC(Clear Timer on Compare match) في الوضع Timer/Counter0سنستخدـ الوحدة 

. (توافؽ زمناً معيناً )عداد عند بموغ قيمة معينة /تصفير محتوى المؤقت
 Timer0 output compare ليقوـ بتفعيؿ مقاطعة عند بموغ القيمة المرغوبة 0عداد/سنقوـ بإعداد المؤقت

interrupt 1 والتي توافؽ زمناً قدرهmsec 0عداد/عينة في الثانية، ويتـ إعداد المؤقت1000 الأمر الذي يوافؽ أخذ 
: لتحقيؽ ىذه المواصفات باستخداـ المقطع البرمجي التالي

 //Timer/Counter 0 initialization,Clock source: System Clock,Clock value: 250.000 

kHz 

 //Mode: CTC top=OCR0,OC0 output: Disconnected,Timer Period: 1 ms 

TCCR0=(0<<WGM00) | (0<<COM01) | (0<<COM00) | (1<<WGM01) | (0<<CS02) 

| (1<<CS01) | (1<<CS00); 

TCNT0=0x00; 

OCR0=0xF9; 

:  كالتاليTimer0 output compare interruptويتم استدعاء تابع أخذ العينة عند تفعيل المقاطعة 

 //Timer 0 output compare interrupt service routine 

interrupt [TIM0_COMP] void timer0_comp_isr(void( {adc_1)(;} 

رساليا عبر المنفذ التسمسمي كؿ   نبضة ساعة 25، حيث نحتاج 1msecوبذلؾ سيتـ أخذ عينة وا 
(1.5625µsec)  كؿ محرؼ )لإجراء عممية تحويؿ قيمة العينة إلى الشكؿ الرقمي، وسيتـ إرساؿ سبعة محارؼ

، أي 546.785µsec أي تستغرؽ عمميات الإرساؿ زمناً قدره x7=63bit(1+8)أي ( التوقّؼ (bit)يضاؼ إليو خانة 
رساؿ القيمة الرقمية الموافقة إلى المنفذ 548.4375µsec نحتاج لزمف قدره 1msecأنو خلاؿ كؿ   لأخذ العينة وا 

. التسمسمي
 :، وىذا يحقَّؽ باستخداـ المقطع البرمجي التالي(bits) خانات8بدقة  (ب

//ADC Clock frequency: 1000.000 kHz //ADC Voltage Reference: AREF pin 

//ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
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//Only the 8 most significant bits of the AD conversion result are used 

ADMUX=0x00; 

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) | (0<<ADIE) | 

(1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPS0); 

SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0); 

رساؿ القيمة الرقمية لمعينة إلى المنفذ التسمسمي كالتالي : وتابع أخذ العينة وا 
unsigned char adc_data; 

void adc_1(void) 

{ // Read the AD conversion result 

adc_data= ADCW; 

putchar(adc_data);} 

 ونفس طريقة استخداـ المقاطعة لمحصوؿ عمى 0عداد/مع استخداـ نفس الإعدادات بالنسبة لموحدة مؤقت
رساليا عبر المنفذ التسمسمي كؿ (ب)عينة في الثانية، وبتكرار المناقشة لأجؿ الطريقة 1000 ، نجد أنو سيتـ أخذ عينة وا 

1msec نبضة ساعة 25، حيث نحتاج (1.5625µsec)  لإجراء عممية تحويؿ قيمة العينة إلى الشكؿ الرقمي، وسيتـ
 أي تستغرؽ عمميات الإرساؿ زمناً 9bit=1+8أي ( التوقّؼ (bit)يضاؼ لممحرؼ خانة )إرساؿ محرؼ واحد 

 نحتاج لزمف قدره 1msec، أي أنو خلاؿ كؿ (أ) في الطريقة 546.785µsec مقارنةً بػ 78.125µsecقدره
79.6875µsec رساؿ القيمة الرقمية الموافقة إلى المنفذ التسمسمي مقارنةً بػ  في 548.4375µsec لأخذ العينة وا 

 (ب)الأنسب عند الحاجة لقراءة عدة إشارات، مع ملاحظة أف الطريقة  (ب)الأمر الذي يجعؿ الطريقة  (أ)الطريقة 
 1024سنحصؿ عمى ) 4.999 و 0.000تعطي قيماً تتراوح بيف  (أ) أما الطريقة 255 و 0تعطي قيماً تتراوح بيف 
. ( حالة متاحة5000حالة فقط مف أصؿ 

استخداـ ديوديف موصوليف بتوصيمة الانحياز العكسي مع المدخؿ  (6-1-3)يظير في الشكؿ: ملاحظة
ADC0 5-0 بغرض حماية دخؿ المتحكـ مف الجيود التي تقع خارج المجاؿV كما تـ استخداـ مقاومة لتحديد التيار ،

 .ADC0الداخؿ إلى القناة 
تصميم المرشحات الرقمية ذات الاستجابة الإىميمجية من الأصناف الثلاثة تمرير منخفض وتمرير   (3-2

: مرتفع ومنع حزمة
  أوCauer تحت اسـ مرشحات Elliptic Responseيمكف إيجاد المرشحات ذات الاستجابة الإىميمجية 

Zolotarev أو Elliptic وسمّيت الاستجابة بالاسـ ،Elliptic Response بسبب استخداـ توابع مف النوع Jacobi 
Elliptic لتشكيؿ تابع الاستجابة المطالية |H(jω)|. 

 البارامترات اللازمة لتصميـ مرشح تمرير منخفض ذو استجابة إىميمجية [6]( 1-2-3)كما يظير في الشكؿ
: وىي

1) Amax : (توافؽ أكبر تخميد ضمف منطقة التمرير)أصغر قيمة للاستجابة ضمف منطقة التمرير ،
محاور مضبوطة تعني أفّ قيـ محور المطاؿ ) Normalizedتقُدّر بالديسيبؿ عند عدـ استخداـ محاور مضبوطة 

 واحدة، عمماً أفّ أكبر قيمة للاستجابة الإىميمجية في H(jω) وبالتالي ليس لممحور H(jω)مُقسَّمة عمى القيمة العظمى لػ 
 ((.1-2-3) وىذا ما يظير في الشكؿ1dbمرحمة التمرير بالنسبة لاستجابة مضبوطة ىي 

2) Amin : تقُدّر (توافؽ أصغر تخميد ضمف منطقة المنع)أكبر قيمة للاستجابة ضمف منطقة المنع ،
 .بالديسيبؿ عند عدـ استخداـ محاور مضبوطة
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3) ωs :التردد الزاوي لبداية منطقة المنع. 
4) ωc : التردد الزاوي لبداية منطقة القطع وتكوف قيمة الاستجابة عندىا موافقة لمقيمةAmax. 

 يظير فييا في n مف الدرجة Ellipticأف استجابة مرشح تمرير منخفض  (1-2-3)كما يظير أيضاً في الشكؿ
 . قمة وقاعn-1كؿ مف منطقة التمرير ومنطقة المنع 

 
 .الاستجابة المطالية لمرشح تمرير منخفض ذو استجابة إىميمجية والبارامترات اللازمة لتصميميا: (1-2-3)الشكل

 
تمتاز ىذه المرشحات بأفّ تابع النقؿ الخاص بيا يحقّؽ أفضؿ انحدار لاستجابة مطالية مقارنةً مع توابع 

درجة مرشح ىي درجة تابع النقؿ الموافؽ لممرشح، وبالنسبة لممرشحات غير الفعالة ) الاستجابة ذات نفس الدرجة
Passive Filters تدؿ عمى عدد العناصر المطموبة لتنفيذ المرشح، وكمما ازدادت درجة المرشح اقترب شكؿ استجابتو 

لممرشحات مف الأنواع الأخرى  (الترددية مف استجابة المرشح المثالي الموافؽ لكف مع ازدياد تأخير الطور لإشارة الخرج
، حيث نشاىد أف الانحدار الذي يحققو مرشح ذو استجابة إىميمجية مف الدرجة [7( ]2-2-3)كما يظير في الشكؿ 

. الخامسة يحققو مرشح تشيبيشؼ مف الدرجة العاشرة ومرشح بتروورث مف الدرجة الخامسة والثلاثيف
أف مرشحات بتروورث تمتاز بأكثر استجابة مسطحة في منطقتي التمرير والمنع لكنيا  (2-2-3)نجد في الشكؿ

تحتاج لدرجة عالية لتحقيؽ استجابة توافؽ الانحدار المطموب، بينما نلاحظ أف مرشحات تشيبيشيؼ تعطي استجابة 
 وتعرجات في منطقة المنع في النوع  توفَر حلًا وسطياً بالنسبة للانحدار، وتعرجات في منطقة التمرير في النوع الأوؿ

الثاني، بينما تمتاز المرشحات ذات الاستجابة الإىميمجية بأفضؿ انحدار للاستجابة بيف منطقتَي التمرير والمنع 
باستخداـ أقؿ درجة مقارنةً مع الأصناؼ الثلاثة السابقة، لكنيا تعاني مف تعرجات في منطقة التمرير، ويمكف التغمب 
عمى ىذه المشكمة مف خلاؿ تنفيذ مرشحات ذات استجابة إىميمجية تكوف قيمة التخميد فييا صغيرةً جدّاً في منطقة 

التمرير وىو ما سننفّذه عندما سنصمّـ مرشحات ذات استجابة إىميمجية وتخميد أعظمي في منطقة التمرير لا يتجاوز 
0.15db .

يبدأ تصميـ جميع المرشحات مف تحديد تابع النقؿ، ويعتبر تحديد تابع النقؿ لممرشحات ذات الاستجابة 
الإىميمجية صعباً نوعاً ما لأنو يحتاج إلى الكثير مف الخطوات الرياضية، لذلؾ قاـ المختصوف بوضع جداوؿ مقابمة لقيـ 

قياسية لبارامترات التصميـ يمكف مف خلاليا إيجاد توابع النقؿ اللازمة لتصميـ مرشحات قياسية، يمكف تعديميا لتحقؽ 
المرشح المطموب تماماً، ومف ثـ يتـ الاعتماد عمى طريقة الرواسب والحذؼ المتتالي للأقطاب لتحقيؽ الدارة الموافقة 

. لتابع النقؿ
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 لتصميـ Mathworks MATLAB 2014aوسنعتمد لتجنب الخوض في ىذه التفاصيؿ عمى برنامج 
، حيث ellip(n,Rp,Rs,Wp,'ftype') = [z,p,k]المرشحات الرقمية الثلاثة ذات الاستجابة الإىميمجية باستخداـ التابع 

nدرجة المرشح و Rp (Amax) القيمى العظمى لمتخميد في منطقة التمرير و Rs (Amin) القيمة الصغرى لمتخميد في 
 تردد القطع في مرشحَي التمرير المنخفض والمرتفع ويؤخَذ ىذا البارامتر بحيث يحقؽ شرط Wpمنطقة المنع و

ثانية، سنأخذ تردد القطع بالنسبة لنصؼ معدّؿ أخذ العينات، /عينة1000نايكويست، فمثلًا إذا كاف تردد أخذ العينات 
الإشارات ذات التردد ) Wp=100/500، نختار 100Hzأي لتحديد تردد قطع لمرشح التمرير المنخفض ذو قيمة 

، ولتحديد (90Hz التي لا يتجاوز ترددىا Gammaالأعمى بيف إشارات التخطيط الكيربائي لدماغ الإنساف ىي إشارات 
تردد قطع 

 
. مقارنة بين أداء أربع أنواع من مرشحات التمرير المنخفض: (2-2-3)الشكل

 
 المُراد التخمّص منو 50Hz، ولتحديد التردد Wp=1/500، نختار 1Hzلمرشح التمرير المرتفع ذو قيمة 

 فيو يحدد نوع 'ftype'، أما بالنسبة لمبارامتر Wp=[49.9/500   50.1/500]باستخداـ مرشح منع الحزمة نختار 
 تحوي أقطاب تابع النقؿ p وتحوي أصفار تابع النقؿ لممرشح، وzالمرشح المراد تنفيذه، ويعيد ىذا التابع المصفوفات 

 لممرشح، وبذلؾ |H(jω)| المُستخدَـ في تشكيؿ تابع الاستجابة المطالية Jacobi Elliptic ثابت لمتابع k لممرشح، و
: يكوف تصميـ المرشحات الثلاثة باستخداـ السطور البرمجية الثلاثة التالية

[z1,p1,k1] = ellip(8,0.15,80,100/500,'low'); % Lowpass Filter 
[z2,p2,k2] = ellip(8,0.15,80,1/500,'high'); % Highpass Filter 
[z3,p3,k3] = ellip(8,0.15,80,[49.9/500 50.1/500],'stop'); % Notch Filter 
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التي تمثؿ الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المنخفض  (5-2-3( )4-2-3( )3-2-3 )ولعرض الأشكاؿ
 (لأجؿ كؿ مرشح)والتمرير المرتفع ومنع الحزمة عمى التوالي نحتاج أف ننفذ المجموعة التالية مف السطور البرمجية 

: وعمى سبيؿ المثاؿ تكوف التعميمات اللازمة لعرض الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المنخفض كالتالي
[b,a] = zp2tf(z1,p1,k1); 
[sos1,g1] = zp2sos(z1,p1,k1);   % Convert to SOS form 
Hd1 = dfilt.df2tsos(sos1,g1);   % Create a dfilt object 
h1 = fvtool(Hd1)                % Plot magnitude response 

وقد اخترنا تصميـ مرشحات مف الدرجة الثامنة لتكوف موافقةً لدارات متكاممة موجودة في السوؽ مثؿ الدارة 
MAX293أداءً مشابيا لمرشح التمرير المنخفض المصمَّـ في ىذه الدراسة  التي تعطي. 

الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المنخفض المصمّـ، حيث نلاحظ  (4-2-3)و (3-2-3)نرى في الشكميف 
- والتردد الموافؽ لمنقطة 0.15dbوجود تعرجات في منطقة التمرير تعطي تخميداً لا يتجاوز   (3-2-3)في الشكؿ

3db 0.2054 ىو( 0.2054x500=102.7Hz)وجود تعرجات في منطقة المنع  (4-2-3)، كما نلاحظ في الشكؿ
، ونلاحظ (0.2x500=100Hz )0.2، ويظير أيضاً أفّ بداية الانحدار عند النقطة 80dbتعطي تخميداً لا يقؿ عف 

(. 0.27x500=135Hz )0.27 عند النقطة 100dbتخميداً أكبر مف 

 
 (.مكبّرة)الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المنخفض المصمَّم في ىذه الدراسة : (3-2-3)الشكل

 
(. بدون تكبير)الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المنخفض المصمَّم في ىذه الدراسة : (4-2-3)الشكل

 
الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المرتفع المصمّـ، حيث نلاحظ  (6-2-3)و (5-2-3)ونرى في الشكميف 

ونلاحظ في الشكؿ  (0.0021x500=1.05Hz )0.0021 عند النقطة 3dbتخميداً بمقدار  (5-2-3)في الشكؿ
 (.0.0022x500=1.1Hz )0.0022 عند النقطة 80dbتخميداً بمقدار  (3-2-6)



 شيحا، أسعد                                    تصميـ نظاـ تحصيؿ بيانات بالاعتماد عمى متحكـ صغري ومرشحات رقمية ذات استجابة 

490 

 
(. مكبّرة)الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المرتفع المصمَّم في ىذه الدراسة : (5-2-3)الشكل

 
الاستجابة المطالية لمرشح منع الحزمة المصمّـ، حيث نلاحظ في  (8-2-3)و (7-2-3)ونرى في الشكميف 

 باستخداـ مرشح منع الحزمة المصمَّـ ىو ضمف المجاؿ  80dbأف المنطقة التي يتجاوز فييا التخميد  (8-2-3)الشكؿ 
 أي أف منطقة المنع Hz[49.99,50.01] ضمف المجاؿ 80db أي أف قيمة التخميد تتجاوز [0.0998,0.10002]

 وىي ضيقة جداً بحيث لا يتـ تخميد أي ترددات تقع خارج ىذا المجاؿ، ونلاحظ أف قيمتَي 50Hzمتناظرة حوؿ التردد 
( 0.09974x500=49.87Hz )0.09974 ىما التردد قبؿ مركز حزمة المنع وقيمتو 3dbالتردد الموافقتَيف لمتخميد 

(. 0.10022x500=50.11Hz )0.10022والتردد بعد مركز حزمة المنع وقيمتو 
 

 
(. بدون تكبير)الاستجابة المطالية لمرشح التمرير المرتفع المصمَّم في ىذه الدراسة : (6-2-3)الشكل

 
 (بدون تكبير)الاستجابة المطالية لمرشح منع الحزمة المصمّم : (7-2-3)الشكل
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 .0.1x500=50Hzالاستجابة المطالية لمرشح منع الحزمة المصمّم مع تكبير لمنطقة منع الحزمة ومركزىا التردد : (8-2-3)الشكل

 
 (:2-3)و (1-3)طريقة استخدام الجزء الداراتي مع الجزء البرمجي المصمّمَين في الفقرتَين  (3-3

لكؿ منيا )عمينا تحويميا إلى كائنات  (2-3)حتى نستطيع استخداـ المرشحات التي قمنا بتصميميا في الفقرة 
 :، ولذلؾ سنقوـ بمجموعة مف الخطوات لأجؿ كؿ مرشح، يمكف تمخيصيا كالتالي(مدخؿ وحيد ومخرج وحيد

 . الخاصة بتصميـ المرشحاتfdatoolنفتح الأداة  -1
. k مف خلاؿ استيراد مصفوفتي الأصفار والأقطاب والثابت Workspaceنستورد المرشح مف الػ  -2
 .Build Model Using Basic Elements مع تفعيؿ الخيار Realize Modelإنشاء المرشح  -3
 لأجؿ إتاحة إعادة استخداـ المرشح المنفَّذ أو File مف القائمة Store Filterنحفظ المرشح المنفَّذ باختيار  -4

 تعديمو
 .فيما بعد

 Export to الذي نعمؿ ضمنو مف خلاؿ اختيار Simulinkنصدّر المرشّح المنفَّذ إلى نموذج الػ  -5
Simulink Model مف القائمة File. 

 لضبط Serial Receive و Serial Configurationوبتنفيذ الخطوات الخمسة السابقة، مع إضافة المرحمتيف 
وضبط إعدادات المنفذ التسمسمي الذي سنستقبؿ عميو الإشارة ليعمؿ بمعدؿ نقؿ بيانات )إعدادات المنفذ التسمسمي 

Baud Rate=115200bps خانات 8  وحجـ إطار(bits)  مع خانة(bit) توقؼ واحدة وعدـ استخداـ الإنجابية) ،
ضافة المرحمة   لمحصوؿ عمى القيمة الرقمية لممحرؼ المستقبؿ التي تقع ضمف المجاؿ Bit to Integer Converterوا 

 الموضحة في 4،5،6والذي يحوي ثلاثة صناديؽ تكافئ مراحؿ الترشيح  (1-3-3)، نحصؿ عمى الشكؿ0-255
. مع المرحمتَيف اللازمتَيف لاستقباؿ البيانات عبر المنفذ التسمسمي المطموب (1-2)الشكؿ

. infيجب ضبط زمف المحاكاة عمى القيمة : 1ملاحظة
 (.1-3-3)لتتناسب مع المخطط الموجود في الشكؿ (ب) باستخداـ الطريقةADCيجب إعداد الوحدة : 2ملاحظة
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 لتحقيق المرشحات الثلاثة المنفَّذة في ىذه Mathworks MATLAB 2014a Simulinkالمخطط المنفَّذ في برنامج : (1-3-3)الشكل

. الدراسة مع مرحمتَي استقبال البيانات عبر المنفذ التسمسمي
 

: النتائج والمناقشة
 EEGسنقوـ بعرض النتائج مف خلاؿ إظيار أداء المرشحات الثلاثة في حذؼ الضجيج المتراكب عمى إشارة 

 CHB-MIT Scalp EEGالمدروسة، حيث سنقوـ في ىذا الجزء بعرض بيانات مأخوذة مف قاعدة البيانات 
Database (chbmit)[ 8] ثانية ، وسنقوـ بإضافة /عينة1000، عمماً أف قاعدة البيانات منفذَّة بمعدّؿ أخذ عينات

 0.5Hz لتوضيح أداء مرشح التمرير المنخفض و500Hzضجيج إلى الإشارة الأصمية مكوّف مف ثلاث ترددات ىي 
 لتوضيح أداء مرشح منع الحزمة، ولذلؾ سننفذ المخطط الصندوقي 50Hzلتوضيح أداء مرشح التمرير المرتفع والتردد 

ح في الشكؿ ، ولمحصوؿ عمى المصفوفات التي تحوي المعمومات مف قاعدة البيانات والضجيج ذو  (1-4)الموضَّ

 (.10-4)حتى  (6-4) لمحصول عمى النتائج في الأشكال Mathworks MATLAB 2014a Simulinkالمخطط المنفَّذ في برنامج : (1-4)الشكل
 

: (عيّنة1000جميع المصفوفات بطوؿ )  الترددات المذكورة أعلاه سنستخدـ مجموعة التعميمات التالية
load chb01_01_edfm.mat; %Load Database 
samples=1000;%Number of Samples 
x1 = val(7,1:samples)'; %Getting 1000 Sample (Noiseless EEG) 
t=0.001:0.001:samples/1000;% Time Samples 
tt=t'; 
EEG_Data=[tt x1]; 
Noise_Data=[tt v]; 
Multiplier500Hz=2*10^13; 
Multiplier0_5Hz=20; 
Multiplier50Hz=20; 
f = 500; % Input Signal Frequency 

http://physionet.org/physiobank/database/chbmit/
http://physionet.org/physiobank/database/chbmit/
http://physionet.org/physiobank/database/chbmit/
http://physionet.org/physiobank/database/chbmit/
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x500Hz = sin(2*pi*f*t); % Generate a 500Hz Wave 
plot(t,Multiplier500Hz*x500Hz)% Figure (2-4) 
title('500Hz Wave') 
xlabel('Samples') 
ylabel('Magnitude (MicroVolt)') 
f=0.5; 
x0_5Hz = sin(2*pi*f*t); % Generate a 0.5Hz Sine Wave 
plot(t,Multiplier0_5Hz*x0_5Hz) % Figure (3-4) 
title('0.5Hz Sine Wave') 
xlabel('Samples') 
ylabel('Magnitude (MicroVolt)') 
f=50; 
x50Hz = sin(2*pi*f*t); % Generate a 50Hz Sine Wave 
plot(t,Multiplier50Hz*x50Hz) % Figure (4-4) 
title('50Hz Sine Wave') 
xlabel('Samples') 
ylabel('Magnitude (MicroVolt)') 
noise=Multiplier500Hz*x500Hz+Multiplier0_5Hz*x0_5Hz+Multiplier50Hz*x50Hz; 
plot(t,noise) % Figure (5-4) 
title('Noise Signal') 
xlabel('Samples') 
ylabel('Magnitude (MicroVolt)') 

 والشكؿ 500Hzالذي تظير فيو إشارة ذات تردد  (2-4)وبتنفيذ المقطع البرمجي السابؽ سنحصؿ عمى الشكؿ
-4) والشكؿ 50Hzالذي تظير فيو إشارة ذات تردد  (4-4) والشكؿ 0.5Hzالذي تظير فيو إشارة ذات تردد  (4-3)
وىي ستكوف  (4-4)و (3-4)و (2-4)الذي تظير فيو إشارة مكونة مف مجموع الإشارات الثلاثة في الأشكاؿ  (5

. إشارة الضجيج التي سنضيفيا إلى الإشارة الأصمية

 
. 500Hzإشارة ذات تردد : (2-4)الشكل



 شيحا، أسعد                                    تصميـ نظاـ تحصيؿ بيانات بالاعتماد عمى متحكـ صغري ومرشحات رقمية ذات استجابة 

494 

الذي تظير فيو  (6-4)نحصؿ عمى الشكؿ (1-4)ثـ بتشغيؿ عممية محاكاة النموذج الموضّح في الشكؿ 
( 7-4)  وىي الإشارة المأخوذة مف قاعدة البيانات، والشكؿNoiseless Signalالإشارة الأصمية الخالية مف الضجيج 

الذي 

 
. 0.5Hzإشارة ذات تردد : (3-4)الشكل

 
. 50Hzإشارة ذات تردد : (4-4)الشكل

 
(. إشارة الضجيج التي سنضيفيا إلى الإشارة الأصمية )(4-4)و (3-4)و (2-4)مجموع الإشارات الثلاثة في الأشكال : (5-4)الشكل
 

 وىي الإشارة الناتجة عف جمع الإشارة الخالية مف الضجيج مع إشارة الضجيج Noisy EEGتظير فيو الإشارة 
  باستخداـ مرشح التمرير المنخفضNoisy EEGيظير فيو ناتج ترشيح الإشارة  (8-4)، والشكؿ((5-4)الشكؿ)
(LPF Output)  إزالة تغيرات  (عمى المحور الأفقي) [0.9-0.8]وكمثاؿ عمى أداء ىذا المرشح نلاحظ في المجاؿ

يظير فيو ناتج ترشيح الإشارة القادمة مف مرشح  (9-4)، والشكؿ100Hz التي يزيد ترددىا عف Noisy EEGالإشارة 
وكمثاؿ عمى أداء ىذا المرشح نلاحظ عند النقطة  (HPF Output)التمرير المنخفض باستخداـ مرشح التمرير المرتفع 

يظير  (10-4)، والشكؿ(8-4) انخفاض مطاؿ الإشارة عف مقابمتيا في المرحمة السابقة الموضحة في الشكؿ0.43
وكمثاؿ عمى  (BRF Output)فيو ناتج ترشيح الإشارة القادمة مف مرشح التمرير المرتفع باستخداـ مرشح منع الحزمة 

 .Noiseless EEG عودة شكؿ الإشارة إلى شكؿ قريب للإشارة الأصمية 0.4أداء ىذا المرشح نلاحظ عند النقطة 

 
. Noiseless Signalالإشارة الأصمية الخالية من الضجيج : (6-4)الشكل
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: الاستنتاجات والتوصيات
إف النظاـ المصمّـ في ىذه الدراسة سيؿ التركيب والنقؿ والاستعماؿ ويستيمؾ طاقة كيربائية قميمة،  -1

 وبذلؾ يمكف أف تعمؿ 6V والجيد المطموب لتشغيميا 420mAحيث لا يتجاوز التيار الذي تحتاجو الدارة الإلكترونية 
 ، كما أف الدارة الإلكترونية المصمَّمة لا تتجاوز LM7806 مع إضافة منظـ جيد 12Vعمى بطارية ذات جيد 

 
 .Noisy EEGالإشارة : (7-4)الشكل

 
(. LPF Output)  باستخدام مرشح التمرير المنخفضNoisy EEGناتج ترشيح الإشارة : (8-4)الشكل

 
 (HPF Output)ناتج ترشيح الإشارة القادمة من مرشح التمرير المنخفض باستخدام مرشح التمرير المرتفع : (9-4)الشكل

 
(. BRF Output)ناتج ترشيح الإشارة القادمة من مرشح التمرير المرتفع باستخدام مرشح منع الحزمة : (10-4)الشكل

 
 وبوجود جياز حاسوب محموؿ نحصؿ عمى جياز تخطيط كيربائي لمدماغ سيؿ النقؿ 8x8cmأبعادىا

 .والتركيب
يمكف أف يُستخدـ لالتقاط إشارات تخطيط قمب  (1-1-3)إف جزء الدارة الإلكترونية المصمّـ في الفقرة- 2
ضعؼ 1001مف  (2-1-3) بإجراء تعديؿ بسيط يتمثّؿ بإنقاص التضخيـ في المرحمة الثالثة مف الشكؿECGالإنساف 

 .100KΩ بدلًا مف R7=10KΩضعؼ أي باستخداـ 101إلى 
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قابؿ للاستخداـ لتحصيؿ قيـ أي إشارة لا  (2-1-3)إف جزء الدارة الإلكترونية المصمَّـ في الفقرة -3
تردّد أخذ العينات يجب أف يكوف مساوياً أو أكبر ) وذلؾ لممحافظة عمى تحقيؽ شرط نايكويست 500Hzيتجاوز ترددىا 

عينة بالثانية، 1000حيث أننا نأخذ العينات بمعدؿ  (مف ضعؼ أعمى تردد ضمف الإشارة التي يتـ أحذ العينات منيا
 . لكي يتناسب المطاؿ مع مجاؿ عمؿ المتحكـ الصغري6V-0تعديؿ مطاؿ الإشارة المقروءة ليتراوح بيف  مع مراعاة
، يمكف بتقميؿ عدد البايتات المرسمة عند أخذ كؿ ADCلإعداد الوحدة  (أ)عند استخداـ الطريقة  -4
عينة في 1000تعديؿ النظاـ المصمَّـ ليأخذ ثلاث إشارات بمعدؿ أخذ عينات  (بايتات) محارؼ 4 إلى 7عينة مف 

 .لكؿ إشارة الثانية
قابؿ للاستخداـ في أي عممية تحصيؿ بيانات عبر منفذ  (1-3-3)إف المخطط الموضح في الشكؿ -5

لإعداد الوحدة  (ب)مع استخداـ الطريقة) حسب الحاجة Baud Rateتسمسمي مع مراعاة تعديؿ معدؿ نقؿ البيانات 
ADCلممتحكـ الصغري ). 

 و Serial Configurationمرحمتَيف  (1-3-3)يمكف أف نضيؼ لممخطط الموضح في الشكؿ -6
Serial Sendلإعادة إرساؿ الإشارة المرشّحة عبر منفذ تسمسمي آخر . 

إف التصميـ البرمجي لممرشحات يعطي سيولةً في عممية التعديؿ، فمثلًا يمكف ببساطة تعديؿ مرشح  -7
 .50Hz بدلًا مف 60Hzمنع الحزمة ليتناسب مع الشبكات الكيربائية ذات التردد 
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