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  2019الأول  كانون 31نشر في: 

 معالجات  لسلسلة)  DAC(التماثلي  الرقمي  والتحویل)  ADC(  الرقمي  التماثلي  التحویل  عملیتي  عن  الناتجة  التحویل  دقة  حساب  إلى  البحث  یھدف  –الخلاصة  
 أصوات إشارات لاسیما الحیویة كالإشارات المطال ضعیفة إشارات على وتطبیقھا المتنوعة الدارات في واسع نطاق على المستخدمة ATmega التحكم
 باستخدام  الكترونیة  طبیة  لسماعة  محاكاة  تنفیذ  بعد)  S1(  الأول  القلب  صوت على  والنتائج  وإجراء القیاسات  ATmega8  التحكم  معالج  باختیار قمنا  القلب.

 بالعملیة قمنا وبعدھا للإشارة عینة 20 أجل من الرقمي وذلك التماثلي التحویل عملیة بإجراء الإلكترونیة وقمنا النظم لمحاكاة الشھیرproteus8   برنامج
حصلنا   التي  النتائج  أظھرت.  مداخل  بعشرة  2R-Rثنائیا    الموزونة  المقاومات  شبكة  باستخدام  DAC  التماثلي  الرقمي  التحویل  بعملیة  تسمى  والتي  المعاكسة

  .المطال ضعیفة بالإشارات المتعلقة التطبیقات من النوع ھذا یناسب مما. التحویل عملیة وبعد قبل الإشارتین بین تام شبھ تطابق علیھا

 السماعة الطبیة،  أصوات القلب، معالج التحكم ، التحویل التماثلي الرقمي، التحویل الرقمي التماثلي. –الكلمات الرئیسیة 

 المقدمة  

ییم الخصائص الصوتیة من أصوات القلب والنفخات بما في ذلك شدة إنّ فن تق
وتردد وحدة ونوعیة الأصوات یعرف باسم عملیة التسمع للقلب، وھو یعتبر 
من أقدم الوسائل لتقییم حالة القلب وخاصة وظیفة صمامات القلب. ومع ھذا 

ب، فإن طریقة التسمع التقلیدیة یغلب علیھا الرأي الشخصي من قبل الطبی
الأمر الذي یضفي التباین في النظرة وتفسیر الأصوات مما یؤثر على دقة 

لقرون عدة أعتمد الطب الأوروبي على النظریة الیونانیة  .[3] التشخیص
القدیمة لتشخیص أسباب المرض الناجمة عن خلل في توازن سوائل الجسم 

راض كانت الأربعة: الدم، البلغم، الصفراء والصفراء السوداء. معرفة الأم
بدأ جیل جدید من الأطباء في البحث ورفضوا  1700محدودة حینھا. في عام 

 1800النظریات القدیمة وحصلوا على معرفة جدیدة عن الأمراض. بعد عام  
  . [6] بدأ تغییر فعلي في نظرة الأطباء مؤدیا الى ثورة طبیة

  

  ھدف البحث  

تصمیم بطاقة الكترونیة لاستحصال الإشارة الصوتیة للقلب  -1
  والرئتین عالیة الأداء. 

 المستخدم ATmega8التعرف على میزات وخصائص المتحكم  -2
 في قیادة الدارة الإلكترونیة. 

 إلى ANALOG معالجة الإشارة وتحویلھا من شكلھا التماثلي -3
 وحفظھا باستخدام المعالجات. شكلھا الرقمي

لإشارة المستحصلة من شكلھا الرقمي إلى شكلھا التماثلي تحویل ا -4
 . DACباستخدام المبدل 

یدویا وتحدید نسبة الخطأ الأعظمي  DACالتأكد من دقة المبدل  -5
 أثناء عملیة التبدیل.

  الأجھزة والأدوات المستخدمة  

1- Analog Multiplexer 4051  . 
   .lm 358مضخم  -2
   .ATmega8متحكم  -3
4- LCD (128*64).  
  إشارة.راسم  -5
  متنوعة.مقاومات ومكثفات  -6
 . 12Voltبطاریة  -7

 

  [10] [6] مكونات السماعة الطبیة التقلیدیة 

جھاز ھام جدا وبالحدیث عن سماعة الطبیب  stethoscope سماعة الطبیب
التقلیدیة فإنھا تعتمد فیزیائیا على مبدأ الانعكاس المتعدد للصوت وھي ظاھرة 
موجیة تعتمد على انعكاس الموجة الصوتیة بشكل متتالي داخل أنبوب سماعة 
الطبیب حتى تصل إلى أذن الطبیب الفاحص. ولكنھا تعاني من عیوب أھمھا 

بجدران الانبوب سوف یؤدي إلى حدوث أصوات غریبة تدخل أن أي احتكاك  
وتشوش على عملیة التسمع بالإضافة إلى أمر أخر وھو الأھم أنھ تتغیر نسبة 

لأن الاستجابة الترددیة تتعلق  الأخرى، استجابتھا لبعض الترددات دون 
فأصوات القلب  .[3] المطاطيبالأبعاد الھندسیة للسماعة بما فیھا الأنبوب 

وأصوات الرئتین تردداتھا قد  HZ (20-115) بر تردداتھا منخفضة منتعت
مما یعني أن الطبیب الفاحص یجب  HZ 2000تصل في بعض الحالات إلى  

أن یتحلى بمھارة فائقة لسماع وتمییز الأصوات فیما بینھا، وھنا تبرز الحاجة 
ید من لاستخدام السماعة الطبیة الإلكترونیة حیث أنھا توفر العدید والعد

المیزات التي تخدم العملیة التشخیصیة لما لھا من أھمیة في تشخیص 
   .الصدریةالأمراض والمشاكل 

یمكن استخدام مرشحات التردد المنخفض والمرتفع لتمریر حزم ترددیة دون 
الأخرى ونكون بذلك استطعنا عزل وحذف بعض الإشارات الغیر مرغوب 
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عناصر الكترونیة بسیطة وبعض ویمكن استخدام  .في سماعھا الكترونیا
المضخمات لتضخیم الصوت إلى مستویات أفضل من مستوى الصوت الذي 
توفره السماعة التقلیدیة. بالإضافة إلى استخدام معالجات التحكم المایكرویة 
التي یمكن اعتبارھا العقل المدبر لجمیع العملیات والمیزات الأخرى التي 

جیل الإشارة وتخزینھا على ذاكرة وحفظھا یمكن إضافتھا للجھاز، كعملیة تس
بالإضافة لاختیار الحزمة الترددیة المراد تمریرھا عن طریق إعطاء الأمر 

ورسم الإشارة على   Analog Multiplexer (4051) لناخب المعطیات
  ناھیك عن سھولة الحمل وخفة الوزن والطاقة المنخفضة. .LCD شاشة

  )الطبیة الإلكترونیة استحصال الموجة الصوتیة ( السماعة 

Electronic stethoscope  

إن دارة استحصال الأصوات الحیویة أو ما یسمى السماعة الطبیة الإلكترونیة 
یجب  .یمكن أن تكون بسیطة للغایة ویمكن أن تكون معقدة بعض الشيء

مراعاة العدید من الأمور أثناء تصمیم النموذج الإلكتروني المقترح وأھمھا 
الدارة أكثر مثالیة في عزل الإشارة لتمریر نطاق التردد المفضل ھو أن تكون  

وفقا للمرشح المطبق، بالإضافة إلى إلغاء الضجیج والتحكم وعملیة التسجیل 
في النموذج المقترح تم تصمیم نموذج محاكاة لدارة  .والتخزین في الذاكرة

ما ھو استحصال أصوات حیویة عالیة الأداء تتألف من العناصر التالیة ك
تمر الإشارة المتحصلة عن طریق   (3)و  )2) ( 1موضح بالأشكال (

میكروفون سعوي عالي الحساسیة، والذي یلعب دور الجرس في سماعة 
الطبیب التقلیدیة، عبر أسلاك إلى دارة مضخم أولي ثم تمرر الإشارة إلى دارة 

                  مرشحات تمرر الإشارة المطلوبة بشكلھا التماثلي.    5ترشیح تحوي 

  

یوضح أبعاد الإحیاء الحضري المستدام لتحسین نوعیة الحیاة  :)1الشكل (
  قسم عرض الإشارة

تمر الإشارة المستحصلة عن طریق میكروفون سعوي عالي الحساسیة، 
والذي یلعب دور الجرس في سماعة الطبیب التقلیدیة، عبر أسلاك إلى دارة 

مرشحات تمرر   5الإشارة إلى دارة ترشیح تحوي مضخم أولي ثم تمرر 
یتم اختیار المرشح المراد تمریر الحزمة  الإشارة المطلوبة بشكلھا التماثلي.

تتم قیادتھ عبر أمر تحكم باستخدام   4051الترددیة من خلال ناخب المعطیات  
والذي یقوم بدوره بعملیة تحویل الإشارة من  ATmega 8متحكم من نوع 

تتم تغذیة الدارة  اثلي إلى شكلھا الرقمي وتخزینھا في الذاكرة.شكلھا التم
بھدف التخلص من مشاكل تیار المدینة  12Voltالمصممة بمصدر بطاریة 

  .  والانقطاع)أثناء عملیة التسمع (الضجیج 

  

  

  دارة المتحكم :)2الشكل (

  

  مرشحات 5مرحلة الترشیح والتي تضم  :)3الشكل (

  مرحلة الترشیح  

إن من أھم وأصعب العملیات الواجب التقید بھا لتصمیم سماعة طبیة الكترونیة 
ھي تحدید المجال الترددي المراد تمریره والخاص بمجموعة معینة من 
الأصوات المراد تمییزھا وإنھ من الأفضل أن یتم تقسیم طیف الاھتزاز 

لصوتیة للمجالات الصوتیة حیث یتم الأخذ بعین الاعتبار المجالات تحت ا
القلب والتي یعتمد علیھا في أجھزة تخطیط أصوات 

Phonocardiography  والتي یرمز إلیھا اختصارا بالرمز(PCG).   
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  : [1] یليیمكن تقسیم طیف الاھتزاز الى مجالات كما 
ھي مجموعة من الاھتزازات التي تتوافق مع Hz )5 -0من ( -1

ضربات  وتشمل:لجدار الصدر  ملموسة بسھولةحركات مرئیة 
النبض الشرسوفي والعدید من الحركات الأخرى و إن ھذه   القمة، 

 المجموعة تعتبر تحت صوتیة لأنھا أقل من عتبة السمع. 
المجموعة الاھتزازات ذات التردد  وتضم ھذه Hz )25-5(من  -2

  فض.المنخ
-60یمكن اعتباره فعالا وسمعیا من (  Hz )120-25(من  المجال   -3

120(Hz [8] لأن إحساس الأذن البشریة و تمیزھا للصوت
وبالتالي   سوف یكون المجال سمعیا  Hz)59-25ضعیف بین(

  .   Hz [9, 5])59فوق (
یتوافق ھذا المجال مع أفضل منطقة یتم  Hz )240- 120( من  -4

  عندھا تسجیل الصوت من الصدر وعند المجال السمعي.
یتوافق مع منطقة تسجیل الى حد ما في  Hz )500-240(من  -5

  . [9] القلبالعدید من أجھزة التسمع وتخطیط أصوات 
ھذا المجال الواسع یتوافق مع منطقة Hz )1000-500(من  -6

 وتلاحظ عندالاصوات في القلب  تنشأ واسعة من الطیف حیث
   الصدر.جدار 

, ھذه الحزمة الترددیة تكون ضعیفة Hz )2000-1000 (من -7
  السمع  عادة و ذلك عند حدوث  الاھتزازات ضعیفة التردد. 

 5) من 3تم في نموذجنا المقترح بناء منظومة ترشیح مكونة كما في الشكل (
ت الترددیة التي تحوي دارات وتم اختیارھا بحیث تتضمن جمیع المجالا

الأصوات المرتفعة التردد والمنخفضة التردد وبما یتوافق مع المتوفر من 
) أن خرج كل  3العناصر الإلكترونیة في السوق المحلیة ویظھر الشكل (

لاختیار أحدھا، وتم الحصول  4051مرحلة ترشیح یتصل بناخب المعطیات 
لمسموح بتمریرھا في تخطیط على نتائج قریبة جدا من المجالات الترددیة ا

كما أسلفنا لقد تم تقسیم طیف الاھتزاز إلى سبع مجالات ترددیة  أصوات القلب.  
حاجة لاعتماد جمیع  أننا وبعد استشارة الخبراء الطبیین وجدنا أنھ لا إلا

حیث أن الأذن البشریة كما ھو معلوم  المجالات الترددیة غیر المسموعة 
)  20000-20تردداتھا تقع في المجال الترددي (  تستطیع سماع الأصوات التي

ھرتز ، لذلك تم في نموذج المحاكاة استخدام خمسة مرشحات فقط وتم حساب 
دات القطع للمرشحات لاعتبارات تصمیمیة تتعلق بنوع العناصر دتر

الالكترونیة في السوق المحلیة والتصنیع حیث أن النموذج تم اختباره عملیا 
  لاحقا .

) ویلیھا القیم 1تم حساب قیمة تردد القطع لكل مرشح باستخدام العلاقة (
  العلاقة:المحسوبة للمرشحات الخمسة بتطبیق نفس 
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= 2395 ≈ 2000 �� 

وھنا تجدر الإشارة أن ترددات القطع المحسوبة قریبة جدا من المجالات 
الأساسیة المختارة مرجعیا وذلك بسبب دقة وجودة العناصر المستخدمة في 

  السوق المحلیة كما أسلفنا.

  المتحكم المایكروي و خصائصھ  

ھو عبارة عن حاسوب صغیر  (Micro-controller)المتحكم المایكروي
لا یحتاج إلى مكونات اضافیة خارجیة  والتحكم بحیثمصمم لأعمال القیادة 

ً تحتوي ما یحتویھ الحاسب، أي أن  لعملھ الأساسي. فالبنیة الأساسیة غالبا
ومداخل  CPU ،ALU, EEPROM, RAM المتحكم یحتوي على

ن الطاقة صغیراً جداً البیانات. ویكون استھلاك المتحكم المایكروي م  ومخارج
مقارنة بأجھزة الحاسوب العادیة، وتكون أغلب المتحكمات مبنیة على ھذا 
الأساس، لكن قد تختلف فیما بینھا بناءً على مواصفات وخصائص ھذه 
المحتویات، إضافةً إلى أنھ في بعض الأحیان تكون ھناك ممیزات خاصة 

ع أن المتحكم م.[7] خاصةلبعض المتحكمات التي قد تصنع لأغراض 
صغیر الحجم إلا أنھ معقد، لذلك یجب فھم  Micro-controllerالمایكروي

الموجود،  Hardware الآلیة التي یترابط فیھا البرنامج مع الكیان الصلب
والذي یناسب   ATmega 8 سنستعمل في تصمیمنا المتحكم المایكروي

الشكل  .[2]ائصالتطبیقات اللازمة لعملنا لاحتوائھ على عدد جید من الخص
  ) یبین توزع أرجل ھذا المتحكم وشكلھ الفیزیائي:4(

  

  ATmega8L-8PI 0423I  المستخدم نوع  أقطاب المتحكم :)4الشكل (

  

  المبدل التماثلي / الرقميADC  في المتحكمATmega8 )6-
channel ADC in PDIP package Six Channels 10-bit 

Accuracy:(  وھو المسؤول عن تحویل الإشارة التماثلیة القادمة من
خرج ناخب المعطیات لیتم تحویل ھذه الإشارة إلى الشكل الرقمي 
والقیام بالعملیات الریاضیة ومعالجتھا وحفظھا في ذاكرة المتحكم، وھو 

  یتمتع بالمیزات التالیة:
فولت فإن أقل خطوة  5بت (في حال أكبر قیمة مقاسة  10دقة  .1

 ) V) 5/1024لھا طیع التحسس یست
 میكرو ثانیة.   13زمن التحویل من تماثلي لرقمي  .2
 عینة بالثانیة. 15000یستطیع أخذ عینات بسرعة تصل حتى  .3
 .Vccإلى  0مجال جھد دخل المحول من  .4
 . V 2.56 إمكانیة تفعیل جھد مرجعي .5
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 التماثلي  /المبدل الرقميDAC:  المبدل الرقمي التماثلي ھو أداة تعمل
على تحویل الإشارة الرقمیة إلى إشارة تماثلیة ویعمل بشكل معاكس 

حیث یتم تحدید  ، DACیوجد العدید من بنى  الرقمي، للمبدل التماثلي 
الحجم   رئیسیة:معین عن طریق ستة بارامترات    لتطبیق DACملائمة  
ومعدل أخذ  – resolution دقة التمییز –استھلاك الطاقة  –المادي 

وھنالك عدة أنواع من  والتكلفة. accuracyالدقة  –العینات الأعظمي 
  ھذه المبدلات ومن أھمھا: 

   المبدل الرقمي / التماثلي باستخدام شبكة المقاومات الموزونة ثنائیا 
[2] 2R-R: ) المبدل الرقمي / التماثلي باستخدام شبكة 5یبین الشكل (
لأرقام المستخدم في نموذج المحاكاة بعشرة مداخل    2R-R  مقاومات   

ثنائیة وخرج تماثلي یعبر عنھ بقیمة الجھد الكھربائي الموافق لكل دخل 
  رقمي.

  

  

  بعشرة مداخل 2R-Rدارة  :)5الشكل (

  

  : [4]) 2معادلة التیار العامة بالعلاقة ( ویمكن تعریف

���� = � �
��

2� +
��

4� +
��

8� +
��

16� +
��

32�

+
��

64� +
��

128� +
��

256�   

+
��

512� +
��

1024� �            (2) 

  ):3بالعلاقة ( وجھد الخرج

���� = −���� × ��           (3) 

  ).1یمكن وضع النتائج بالجدول (

نشیر إلى أنھ تم وضع الجداول الخاصة بھذا البحث في نھایة ھذه  -:ملاحظة
  الورقة البحثیة لنظرا لكبر حجمھا .

  النتائج التجریبیة  

في ھذا البحث قمنا بإجراء القیاسات على الإشارة الخاصة بصوت القلب 
 من خرج ناخب المعطیات ATmega8 بعد وصولھا إلى المتحكم S1 الأول

Analog multiplexer  لاختیار المرشح المراد تمریر الإشارة الخاصة بھ
حیث یقوم المبدل التماثلي / الرقمي الموجود داخل بنیة  .دون بقیة المرشحات

المتحكم بإجراء عملیة التحویل للإشارة القادمة إلى إشارة رقمیة على شكل 
رقم ثنائي یقابل قیمة الجھد الخاص بالإشارة عند كل عینة منھا ویتم ذلك 

 .قیمة 1024عدل أخذ عینات ثابت یتناسب مع دقة التحویل البالغة ھنا بم
على راسم الإشارة في برنامج  S1 ) إشارة صوت القلب6الشكل ( یوضح

وھي بشكلھا التماثلي حیث تمت ضبط   الشھیر proteus 8 isis محاكاة الدارة
زمن ضبط حساسیة ال  توتم  .(B) للقناة (V 0.5) حساسیة المطال على القیمة

  القناة.) من أجل نفس 5msعلى القیمة (

  

  S1إشارة صوت القلب الأول  :)6الشكل (

قمنا بأخذ الرسم البیاني السابق وإجراء عملیة مسك یدوي للعینات من الإشارة 
عینة  20السابقة وھي بشكلھا التماثلي وأخذ عینات على طول الإشارة یبلغ 

 5Voltلنقاط مختلفة وأخذ مساقط الجھد المقابلة لھا على مجال جھد قدره 
مرجعي   تأخذ قیمة جھد ATmega8في المتحكم  ADCعلما أن دارة 
Vref=5volt [2].  

لكل  ، Vin) قیم الجھد لكل عینة حیث تمثل كل قیمة الجھد 7یوضح الشكل (
 ):4عینة لیتم تحویلھا إلى رقم ثنائي باستخدام العلاقة (

  

�� =
��

���
 × 1024                  (4)    

  

  

  S1عملیة مسك العینات لإشارة صوت القلب الأول  :)7الشكل (
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ینتج بالحساب رقما عشریا معینا یتم تحویلھ إلى رقم بالنظام الثنائي سیقابل 
 قیمة للجھد الكھربائي الخاص بالعینة التي تم مسكھا: 

  نجد:) وباستخدام قواعد التقریب 1فمن أجل العینة رقم (

                         N_D=2.8/5 ×1024=573.44≈573 

 ).  1000111101) تقابل في النظام الثنائي القیمة (1للعینة ( 573إن القیمة 

وھكذا تتم عملیة التحویل من الشكل التماثلي للإشارة إلى الشكل الرقمي 
 من أجل جمیع عینات الإشارة.  ADCباستخدام دارة 

كل الرقمي یتم تخزینھا في ذاكرة المتحكم بعد تحویل الإشارة إلى الش
ATmega8 إلى إجراء العملیات الحسابیة المنوط بالمتحكم إجراؤھا  لیصار

ھنا  الدارة.علیھا ثم استدعاؤھا مرة أخرى إلى خرج المتحكم ومنھ إلى خرج 
المحول الرقمي / التماثلي الذي یأخذ الإشارة الرقمیة  DACیأتي دور دارة 

المستخدمة في  2R-Rل شبكة المقاومات الموزونة ثنائیا ویضعھا على دخ
ھذه الدارة لیتم تحویلھا إلى شكھا التماثلي مرة أخرى علما أنھ تم استخدام دارة 

2R-R  بعشرة مداخل من)D0---------D9) یوضح النتائج 2). الجدول (
 الرقمي.التي حصلنا علیھا لعملیة التحویل التماثلي / 

 السابقة.عملیة التحویل الرقمي / التماثلي للقیم الثنائیة ) 3( ویوضح الجدول
) یعرضان في أخر ھذه الورقة البحثیة نظرا لحجمھما 3) و (2الجدولان (

تم مقارنة القمیة التماثلیة على مدخل المبدل وقیمة الجھد الموافقة لخرج   الكبیر.
والقیم المعروضة تتوافق   )، 3المبدل الرقمي وھي القیم الموضوعة بالجدول (

المبدلات التماثلیة   في  Quantization errorمع نتائج حسابات خطأ التكمیم  
یتم حسابھا بالشكل التالي حیث أن  الكم التيخطوة  ∆ تدعىحیث  الرقمیة.

مستوي  1024بت مما یمكننا من الحصول على  10المبدل المستخدم ھو 
عد عملیات التضخیم بالمراحل فولط ب 5مختلف وجھد الدخل الممكن ھو 

 المختلفة: 

∆ =)V_max-V_min (التكمیم  1024()) / (الجھد مجال عرض
 volt 0.004=5/1024عدد)) =مستویات 

 وبالتالي:

e=V_in -V_out 

 ویجب أن تتحقق العلاقة:

e<=∆/2→e<=0.004/2=0.002=0.2% 

بار أن العناصر وھو یتوافق مع النتائج التي حصلنا علیھا مع الأخذ بعین الاعت
التي تم استخدامھا في الدارات الإلكترونیة ھي مما ھو متوفر في السوق 

نصف خطوة المبدل   واقترابھا منیفسر لنا اختلاف القیم    وبالتالي ھذاالمحلیة  
أحیاناً. نلاحظ من النتائج التي حصلنا علیھا أن عملیة التحویل تجري بدقة 

ویمكن إھمالھ مقارنة بمجال الجھد  Volt 0.002عالیة بخطأ لا یتجاوز   
وھذا ما یمیز دقة المبدل  ADCالمرجعي الخاص بالمبدل التماثلي الرقمي 

 التي DACو ADCیجدر بالذكر أنھ ھنالك العدید من دارات  بشكل عام.
تمتاز بالدقة والسرعة العالیة وبعضھا یمتاز بالبطئ إلا أنھ عندما یتم اختیار 

بیق فإنھ یتم على عدة اعتبارات أھمھا متطلبات الإشارة الشریحة المناسبة للتط
وبإجراء مقارنة   ذلك.نفسھا والدارة المصنعة كالحجم المادي والتكلفة وما إلى  

المختلفة والأكثر شیوعا في معظم المتحكمات حول   ADCبسیطة بین دارت  
  نجد: العالملمعظم الركات حول 

  :ADCدارات 

1. Doual slope ADC 

2. Successive Approximation ADC 

3. Fash ADC 

4. Delta-sigma ADC 

 .  ADC) یوضح مقارنة بین أنواع 4وغیرھا. الجدول (

  

  

  بعشرة مداخل 2R-Rجھد الخرج لشبكة مقاومات  ):1جدول (
 

D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 V out 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.000 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.005 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.010 

3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0.015 

4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.020 

5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0.024 

6 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0.029 

7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0.034 

8 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0.039 

9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.044 

10 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0.049 
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D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 V out 

. . . . . . . . . . . . 

. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  

.  . . . . . . . . . . . 

1013 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 4.946 

1014 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 4.951 

1015 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 4.956 

1016 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 4.961 

1017 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 4.966 

1018 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 4.971 

1018 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 4.976 

1020 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 4.980 

1021 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 4.985 

1022 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 4.990 

1023 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4.995 

1024 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5.000 

 

  عینة 20التحویل التماثلي / الرقمي من أجل  ):2جدول (

Sample �� (volt) ND ND( using approximation 
rules)  

binary 
value 

1  2.8 573.44 573 1000111101 

2 2.4 491.52 492 0111101100 

3 2.05 419.84 420 0110100100 

4 3.2 655.36 655 1010001111 

5 2.74 561.152 561 1000110001 

6 2.25 460.8 461 0111001101 

7 1.6 327.68 328 0101001000 

8 3 614.4 614 1001100110 

9 1.5 307.2 307 0100110011 

10 2.5 512 512 1000000000 

11 3.5 716.8 717 1011001101 

12 4.2 860.16 860 1101011100 

13 3.27 669.696 670 1010011110 

14 1 204.8 205 0011001101 

15 0.6 122.88 123 0001111011 

16 3.08 630.784 631 1001110111 

17 3.4 696.32 696 1010111000 

18 2.14 438.272 438 0110110110 

19 2.61 534.528 535 1000010111 

20 1.97 403.456 403 0110010011 
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  الثنائیة الناتجة التماثلي للقیمالتحویل الرقمي /  ):3جدول (

binary value ����(using DAC)  ∆� = |�� − ����| 

1000111101 2.798 0.002 

0111101100 2.402 0.002 

0110100100 2.051 0.001 

1010001111 3.198 0.002 

1000110001 2.739 0.001 

0111001101 2.251 0.001 

0101001000 1.602 0.002 

1001100110 2.998 0.002 

0100110011 1.499 0.001 

1000000000 2.5 0 

1011001101 3.501 0.001 

1101011100 4.199 0.001 

1010011110 3.271 0.001 

0011001101 1.001 0.001 

0001111011 0.601 0.001 

1001110111 3.081 0.001 

1010111000 3.398 0.002 

0110110110 3.139 0.001 

1000010111 2.612 0.002 

0110010011 1.968 0.002 

 

  ADCمقارنة بین أنواع دارات  ):4جدول (

cost Accuracy  Speed  Type 

med  
High 

Accuracy  
Slow  Dual slope  

high  
low 

Accuracy  
Very fast  falsh  

low  
Medium 
Accuracy  

Medium -
fast  

Successive 
Approx  

low  
High 

Accuracy  
slow  Sigma-delta 

  
ولكنھ یعتبر الأغلى ثمنا   flash A/D covertor ھو  ADCإن أسرع 

  ولكنھا تتمتاز بدقة منخفضة نسبیا 
ھو الأرخص ثمنا والأبطأ ما بین   Sigma- delta A/D Convertorإن 

  .المبدلات إلا أنھ الأكثر دقة 
یمكن أستخدام بعض النماذج التي تتمتع بدقة عالیة   DACأما بالنسبة لدارات  

جد وتناسب ھذا النوع من الإشارات إلا أنھا غالیة الثمن والتي قد یصل ثمنھا 
  دولار أمریكي  ومنھا :  2000في بعض الاأحیان إلى 

Xilinx Artix 7 
ESS 9028PRO 
ES9010-2M Sabre 
CS4398 
Sabre 9028 Pro 
Analog Devices AD5791BRUZ x 4 (2 per channel, 
hardware balanced Multibit ladder DAC) 

  

  الخاتمة والاستنتاجات    

إن السماعة الطبیة أداة طبیة ھامة جدا في التشخیص الطبي  .1
 فیزیائیة متعددة.السریري وتشتمل على مكونات 

المجال الترددي لأصوات القلب والرئتین ذو أھمیة كبیرة في   .2
 جودة التشخیص.

إن السماعة الطبیة التقلیدیة تعطي الطبیب قدرة على سماع جمیع   .3
المجالات الترددیة لأصوات القلب والرئتین وأضف إلى ذلك 
التداخلات الناجمة عن تلك الأصوات مما یضفي صعوبة إضافیة 

لى مقدرة الطبیب على التشخیص وھذا من عیوب السماعة ع
 التقلیدیة.

إن عملیة تقسیم المجال الترددي لأصوات القلب والرئتین یجعل   .4
حیث یتم بھذه الطریقة عزل  أسھل، عملیة الاستماع للأصوات 

الأصوات العالیة التردد عن الأصوات المنخفضة التردد وبالعكس 
وھذا الأمر  السریري.التشخیص  في عملیةمما یساعد الطبیب 

یصعب تطبیقھ على السماعة الطبیة التقلیدیة إلا أن أمكانیة تطبیقھ 
 على النظم الإلكترونیة ممكن.

على القیام بجمیع العملیات  قادر ATmega8معالج التحكم   .5
الحسابیة والمنطقیة على الإشارات الصوتیة للقلب والرئتین رقمیا 

 .ADCباستخدام دارة المبدل التماثلي / الرقمي 
في تحویل الإشارة إلى  المستخدمة 2R-Rإن شبكة المقاومات  .6

أعطت نتائج ممتازة وذلك بالمقارنة   شكلھا التماثلي بعشرة مداخل
بخطأ لا  وذلك ATmega8داخل المتحكم  ADCمع إشارة 

ویمكن إزالتھا نھائیا  .إھمالھا%وھي قیمة یمكن 0.2یتجاوز 
   باستخدام مرشحات رقمیة مبرمجة.

  

  التوصیات  

عملیة التحویل من التماثلي   في  ATmega 8یوصي البحث باستخدام المتحكم  
إلى الرقمي وبالعكس للإشارة نظرا لدقة التحویل التي یتمتع بھا والتي یمكن 
تطبیقھا على إشارات حیویة عالیة الحساسیة وذات المطال الضعیف نسبیا 

  القلبیة.والنفخات  ECGكإشارات القلب الكھربائیة 

  



Mouhamad Samer Ehsan Albaba, et al. / Association of Arab Universities Journal of Engineering Sciences (2019) 26(4): 105–112 112  

 

Refrences 

[1] Abbas, A.K. and Bassam, R., 2009. 
Phonocardiography signal processing. Synthesis 
Lectures on Biomedical Engineering, 4(1), pp.1-
194. 

[2] ATmega 8/L , datasheet , 8-bit Atmel with 

8KBytes In System Programmable Flash , 
Rev.2486AA–AVR–02/2013 

[3] Boone, B.R. and Ciocco, A., 1939. Cardiometric 
Studies on Children: I. Stethographic Patterns of 
Heart Sounds Observed in 1,482 Children. The 
Milbank Memorial Fund Quarterly, 17(4), 
pp.322-357. 

[4] Diosanto, J., Batac, M.L., Pereda, K.J. and Caldo, 
R., 2017, June. 4-bit digital to analog converter 
using R-2R ladder and binary weighted resistors. 
In IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science (Vol. 69, No. 1, p. 
012194). IOP Publishing. 

[5] Gardner, B. and Martin, K., 1994. HRFT 
Measurements of a KEMAR Dummy-head 
Microphone.. 

[6]  Littmann, D., 1961. An approach to the ideal 
stethoscope. Jama, 178(5), pp.504-505 

[7] Lipovski, G.J., 2004. Introduction to 
microcontrollers: architecture, programming, and 
interfacing for the Freescale 68HC12. Elsevier. 

[8] Reese, H.M., Acoustic Products Company, 
1930. Closed-end resonating horn. U.S. Patent 
1,784,596. 

[9] Wells, B.G., Rapparort, M.B. and Sprague, H.B., 
1949. The sounds and murmurs in coarctation of 
the aorta: a study by auscultation and 
phonocardiography. American heart 
journal, 38(1), pp.69-79. 

[10] Vermarien, H. and Van Vollenhoven, E., 1984. 
The recording of heart vibrations: a problem of 
vibration measurement on soft tissue. Medical 
and Biological Engineering and 
Computing, 22(2), pp.168-178. 

 

Calculation the precision of the conversion of bio-signals (heart 
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Abstract— The research aims to calculate the precision transfer from the analogue to digital convertor 
(ADC) and the digital to analogue convertor (DAC) of the ATmega microcontroller series that are widely 
used in various circuits and their application of weak signals such as boi-signals, especially heart sounds 
signals.We chose the ATmega8 microcontroller and performed the measurements and results on the first 
heart sound (S1) after enforcement the simulations of an electronic stethoscope using the famous program 
proteus8 for electronic systems. We performed the analogue to digital conversion (ADC) for 20 samples of 
the signal and then we performed the opposite process DAC using 2R-R resistor network with 10 inputs.The 
results obtained showed a near perfect match between the signals before and after the conversion. Which 
suits this type of application. 

Keywords— Heart sounds, stethoscope, microcontroller, analog to digital convertor, digital to analog convertor. 

 


