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real-time monitoring system and smart 
sensors  
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 :ʝʳلʸال- 

تʻاولْ  الʨرقة  الʱي  في هʚه  العلʺي   ʛʺتʕʺال   والȑʚ ؗان حʨل الʦʳʻ الʶاʡع  جامعة    سʤʻʱʺهʗ أحʙ مʴاور 
الʛص الॽؗʚة/وتقॽʻة  الॽؗʚة  ʙ الʺʙن  والʺʶʳات   ʛاشॼʺفي  ,ال  Real-time"  مʨضʨع   وتʙʴيʙا 

monitoring system &smart sensors"  ,اعةʻʸال  ʦفي عال يʶʱارع  بʙأ  الʨʢʱر  ان   ʦنعل .كʺا 
ؗالʛصʙ والʺʛاॼʀة والʦȞʴʱ،    ,وتلقي الʺعلʨمات وتॽʣʨفها في تॽʰʢقات ʛʽʲؗة  ,لʳةوالʙʴʱيʘ في عʺلॽات الʺعا

ʙصʛوال ʦȞʴʱا لǼاǼ اʻل ʗʴʱي فʱة الʜالأجه ʦاه ʧات    ,ومʶʳʺهي ال"Sensors"   هاʱفॽʣة وʜه الأجهʚوه
قة  ومʧ ثʦ ارسالها الي أجهʜة اسॼʁʱال لʱعامل معها, سʛʶʻد مʧ خلال الʨر   ,اسʵʱلاص الʺعلʨمة الॽʁاسॽة

ارسال   على   ʝʳʺال وॽʣفة   ʛʸʱتق ,فلا  والʴʺاǽة  الʺعلʨمات   ʙة رصॽلعʺل الʺʶʳات  هʚه   ʅॽʣʨت كॽɿॽة 
الॽʁاسات فقȌ, بل حʱى الإنʚار وȂعʢاء الʟॽʵʷʱ الʺʛȞॼ لʴالة الالة للॽʁام Ǽالʙʱخل الȄʛʶع اثʻاء عʺلॽة 

لها   في  ,الʷʱغʽل  الʙʵمة،مʺا سʴॽافȎ وʽʢȄل  في  الʺعʙة واسʛʺʱارها   ʛʺعʢʱʻنقل  س الي تʨʴل  أǽʹا  ʛق 
الʱʺاثلي الʤʻام   ʧم الʛقʺي  "Analog" الʺعلʨمات  الʤʻام  مDigital"   ʧ"الي   ʛʽʲؔال لʻا   ʛفʨʽس  ȑʚوال

ʗʽʰʲʱال وا  ,مʛافقات  الʺعلʨمات  نقل  مʻهاʨȞؗابل   ʟॽقلʱل  ʛʽʰؗ  ʙح نقل   ,الي   ʅॽتؔال لʻا   ʛفʨʽس  ȑʚوال
 ʛʢال  ʠعǼ الى  وسʛʢʱʻق  وȃعʙʽة،  مʱعʙدة   ʧأماك  ʧم الإشارة معلʨمات  الى  الʱʺاثلॽة  الإشارة  لȄʨʴʱل  ق 

الʛʱدد ,الʛقʺॽة   إزاحة  مفاتॽح  نȄʛʤة   ʧʽمʙʵʱʶم"Frequency shift keying".ʙعǼ    امʙʵʱام اسʤن
"FSK"  الʳʺال ʗا  اتاحʻل  ʛأخ Șʽʰʢالي ت,    ʙصʛت ʗʴॼي أصʱة والॽʺقʛات الʶʳʺة الʛم في معايʙʵʱʶǽ

الʶابȘ وهʨا نʤام  الʺعلʨمة ؗʺʨجات جॽʰʽه لا ॽʀاسات تʺاثلॽة ؗʺا     "Hart communications"في 
 ʝʳم ʧم ʛʲة أكʛمعاي ʧا مʻʻȞي أمʱة والॽʺقʛات الʶʳʺة الʛفي معاي ʙهʳوال ʗقʨا الʻل ʛوف Șʽʰʢʱا الʚوه
ǽعʺلان في حلقة واحʙة في نفʝ الʨقʗ، والȑʚ ؗان يʢʱلʖ مʻا الʚهاب الي ؗل مʝʳ ومʛسل ومعايʛته 

الʱʺاثل تʨʴل الإشارة   ʙعǼ.لاʸفʻم ʙعǼ  ʦالعال في  Ǽقعة   ȑأ الي  نقلها   ʧا مʹǽا تʺʻʻȞا  إشارة رقʺॽة  الي  ॽة 
ارسالها ؗʺعلʨمات تʛددǽة، يʱغʛʽ فʽها الʛʱدد بʱغʛʽ الʺعلʨمة ووجʙ ان هʻاك تʨافȘ بʧʽ الʱغʛʽ في الॽʁاسات  

 ʧʽما ب ʖرة في الغالʨʸʴي مʱة والॽاثلʺʱ4الmA   20الي mA   دد وهيʛʱال ʧم ʧʽʱʺॽʀ 1200الى Hz 

  والBinary code"  ,0 ....1 ȑʚ"ها الʤʻام الʻʲائي  Ǽ ɦعʙ معالʳوهʚه الʛʱددات سʢʱابHz    Ș 2200  الى
تॽʰʢقات اكʛʲ تعقʙʽا, والʱي ؗانʗ    ت, ووفʛ لʻا الʺʛونة لاسʙʵʱاماسهل لʻا الʱعامل مع الʺعلʨمات الॽʁاسॽة

  .غʛʽ مʱاحة في اوقات ساǼقة ,وهʚا ǽعȐʜ الي الʨʢʱر الغʛʽ مʨʰʶق في علʦ الʺʶʳات 
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  - الʸقʗمة:  

ات  ّʁ ʳʺال ʦل علʨدخ ʙعǼ"sensors"  ʦȞʴʱوال ʙصʛال الʳة في مʛفʡ ةॽʻقʱه الʚه ʗاعة اضافʻʸال ʦعال
ʻمʨي الي  تʙʵʱʶم  تقلǽʙʽة  ʛʡق  هʻاك  ان   ʦنعل حʛارة ,كʺا   ʧم الʺادة   ʟائʸخ ومʛاॼʀة   ʙرص في  هʚا  ا 

الʺادة    ʟائʸعلى خ ʙʺʱة تعǽʙʽتقل للʺʨائع مʧ تʙفȘ ولʜوجة ؗل هʚا ؗان ǽقاس ʛʢǼق  ة  ʛؗوح Ȍوضغ
في    ʦȞʴʱت والʱي  ؗهȃʛائॽة  صʺامات  وفʱح   Șؗغل فʽها   ʦȞʴʱال Ǽعʺلॽة  لʻقʨم  ؗهȃʛائॽا  وتʛجʺʱها  ذاتها   ʙʴǼ

ات عʙيʙة والʱي تʻʸُع مʧ معʙلات الʙʱفȘ لأȑ مائع او غاز او   ّʁ ʳاك مʻال الʺادة, هȞاش ʧل مȞش ȑأ
الʹʨئॽة   الʵلॽة  حʶاس  فʽها.فʺʲلا،  الʺʨجʨدة  الʺادة   ʟائʸخ  ʛʽغʱب  ʛʽغʱت هʚا    "Photo cell"مادة 

الʳهاز ǽقʨم بʝʶʴʱ الʹʨء لان الالʛʱؔونات الʛʴة تॼʸح مقʙʽة عʙʻ تʶلȌॽ الʹʨء علʽها وتʱغʛʽ مʧ مادة 
 Ultra sonic "ة عازلة هʻاك نʨع اخʛ مʧ الʺʶʳات ǽعʺل Ǽالʺʨجات الفʨق سʺॽɻة  شॼه مʨصلة الي ماد

وهʻاك العʙيpulsar"    ʙ"وهʚا حʶاس ʙʸǽر مʨجات صʨتॽة لʙʴʱيʙ أهʙافه بʙقة مʻʱاॽʂة وȄعʺل بʱقॽʻة    "
 ȑارʛʴة الازدواج الॽʻقʱي تعʺل بʱارة والʛʴاس الॽʀ فها فيॽʣʨت ʧȞʺǽ ةʻʽمع ʟائʸلها خ ʙصʛة الʜأجه ʧم

"Thermo couples"   Ȍسʨارة الʛح ʛʽغʱة بʛʽغʱʺاو الʺقامة الRTD  

"Resistance thermal device  ارةʛʴال ʛʽغʱها بʱʺॽʀ ʛʽغʱة تʛʽغʱمقاومة م ʧن مʨؔʱاس يʶʴا الʚوه  
الʱʺاثلي   مʕخʛا تʦ تعʙيلها الي الʤʻام الʛقʺي ؗي   "Analog"تʻاسॽʰا, ؗل هʚه الʶʴاسات تعʺل بʤʻام 

تعʻʽʢا مʜاǽا لا مʻʱاॽʂة في تʨفʛʽ الʨقʗ والʺال وهʚا سʛʢʱʻق الॽه مʧ خلال الʨرقة ونʧʽʰ مȐʙ الʺʺʜʽات  
هʚه   ؗل  على  الʛقʺي  الʤʻام   Șʽʰʢوت تفعʽل   ʙعǼ  ʛّفʨʱس الʱي  Ǽعʙ  والاخॽʱارات   ʅॽʹʻوس الʶʴاسات, 

الʱؔالʅॽ الانʷائॽة   الʱي سʻʻȞʺʱا مʧ تʠॽɿʵ نॼʶة  وتقلʽل مʧ تؔلفة    "commissioning"الʻʽʶʴʱات 
نʤام   على  ضʢॼها   ʙعǼ الإشارة  ناقلات  مʜʽات   Hart communication  كʨابل  اضفى  والي 

ال غʛف  الى  الʴقل   ʧم الʺعلʨمات  نقل   ʦॽʤʻوت  ʙصʛوال  ʦȞʴʱال  ʦعال في  Ǽعʠ لامʙʴودة   ʛؗʚʻس.ʦȞʴʱ
أمʨال    ʥتؔلف الʺʶʳات على الالة والʱي رȃʺا   ʗʽʰʲت  ʙعǼ الʱي سʸʴʱʻل علʽها    لॽʸانʱها،  Ǽاهʹهالفائʙة 

لʱلافي أȑ ضʛر رȃʺا ʙʴǽث  بʽʰʻʱهǼ ʥإجʛاء صॽانة  لʱقʨم   ʛȞॼم ʟॽʵʷʱب الॽʁام  الʺʶʳات  لهʚه   ʧȞʺȄو
ى انها قلʗʸ لʻا زمʧ الʟॽʵʷʱ والفǼ ʟʴالإضافة ال ة.لǼ ʖʰʶǼعʙ الʺʶافة او عʙم الʙراǽة Ǽʺا ʙʴǽث للأ

  ʧم ونقلʻʱا   ʙهʳوال  ʗقʨال  ʧم  ʛʽʲؔال يلʜمʻا  ؗان   ȑʚوال  ʛȞॼʺال"manual monitoring"   ةॽʻتق الي 
"online monitoring".  قʺيʛال الʳʺاثلي الي الʺʱال الʳʺال ʧا مʻلʨʴت ʙعǼ"Digit system" 

لʺعالʱʳها    ʦȞʴʱال غʛف  الي  الʺʶʳات   ʧم الʸادرة  الʺعلʨمات  نقل  عʺلॽة  في  الʨʴʱل  هʚا  وضفʻا 
كالॽʁاسات وȂصʙار الأوامʛ الʵاصة Ǽعʺلॽات الʦȞʴʱ او رصʙ الإنʚارات الʵاصة Ǽعʺلॽة الॽʻʸʱع او الʱي 

ُ̋عʙة لاسلॽؔا   لل الʴʺاǽة   ʦʤن  ʟʵت"wireless system"  ا علʽها  الʨʸʴل   ʧؔن  ʦل Ǽعʙ  والʱي  لي 
والʱي اضافfrequency shift keying"    ʗ"تȄʨʴل الإشارة الʱʺاثلॽة الي الʛقʺॽة مʙʵʱʶمʧʽ نȄʛʤة  

وال Ǽعʙʽة  لʺʶافات  الʺعلʨمة  نقل   ʖاعʸم لʻا   ʗذلل والʱي  الʺعلʨمات  تॼادل   ʦعال في  نॽɺʨة  نقلة  ي  ʱلʻا 
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pie chart for planed downtime

للʺعل  ʛاشॼʺال  ʙصʛال تॽʰʢقاتها   ʦاه  ʧوم والʺال   ʗقʨال لʻا   ʛفʨت لؔي   ʗبها  وضف زودتʻا  الʱي  ʨمات 
Șابʶها في الʽمʺا ؗان عل ʛʲلة اكʨهʶǼ ةॽاسॽʁمة الʨالʺعل ʧȄʜʵة تॽانȞمȂات وʶʳʺال.  

  الʺʶʳات الॽؗʚة  "1شȞل "
" ʦل رقȞʷ1في ال  ʧȄʜʵʱقة الʢʻج ودفعة الي مʱʻم ʖʴʶǼ مʨة تقʵʹمعه م ʗʰʲائي مȃʛك ؗهʛʴم ʧʽʰي "

 ʗح ȑل دورȞʷǼ اءاتʛالق الʨʽم وارسال  الʺʛاॼʀة ʨʡل   ʗʴن الألة تʨؔʱل الʺʶʳات   ʠعǼ هॽعل ʗوضع
ʱالاه  Ȑʙم ما   ʧʽʰي وهʚا  الاهʜʱاز  الʺʱʰʲة حʶاس  الʺʶʳات  أنʨاع  الألة  ʛʤǼوف  الʺʷغل   ʦي  تعلʱال ʜازات 

  ʛاخ ʝʳد دوران مʨʺفي ع ʛʽʰؗ رʛض ʖʰʶǽ اʚوه ʙʽʳال ʗʽʰʲʱم الʙع ʖʰʶǼ ةʵʹʺدوران ال ʙʻث عʙʴت
خاص ʛʴǼارة الʺʹʵة والȑʚ يʧʽʰ لʥ حʛارة الʺʹʵة اذا ؗانʗ تعʺل تʛʣ ʗʴوف تʷغʽلॽة ॽɻॽʰʡة او لا,  
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لي وجʨد انʙʶاد  هʻاك حʶاس سʖʴ الʺقʙʽ والǽ ȑʚعʥॽʢ انʚار على ضعف سʖʴ الʺʹʵة وهʚا ʛʽʷǽ ا
في الʺʸفى او أȑ سʖʰ اخʛ ؗل هʚه الʺʶʳات تʶاعʙنا في حʺاǽة الʺعʙة وجعلها تعʺل تʛʣ ʗʴوف 
الʺʛاॼʀة  عʙم   ʖʰʶǼ ʙʴǽث   ȑʚال الʱلف  نفقات   ʧم  ʛʽʲؔال سʻʰʻʳʱا  انها  الي  Ǽالإضافة  ॽɻॽʰʡة  تʷغʽلॽة 

خʛʰاء     "online monitoring", وهʚه الʱقॽʻة اخلʻʱا مʳال الʛصʙ الʺॼاشʛ وما ǽعʛف  الʺʨʱاصلة للألة
  ʧف عʷؔوال ʟॽʵʷʱال ʧان زمǼ ʛاشॼʺال ʙصʛام الʤن Șʽʰʢت ʙعǼ وا انʙانة وجॽʸاعة والʻʸال ʦفي عال

الي    ʠّخُف لʻا   [1]%  30الأعʢال  وفʛته  وهʚا   ȘابʶالǼ Ǽه  ǽُعʺل  ؗان   ȑʚال  ȑوʙʽال Ǽالʷؔف  مقارنʱا 
    "protection sensors"مʶʳات الʴʺاǽة 

  

  

  

  

  

  

  رسʦ بॽاني لاهʺॽة الʺʶʳات لʟॽʵʷʱ الʺʛȞॼ  "2شȞل "
" ʦل رقȞʷال  2في الʢللأع ʛȞॼʺال ʟॽʵʷʱالǼ امॽʁالǼ اسات ودورهاʶʴات او الʶʳة مॽʺا ما أهʻل  ʧʽʰي "

اسʙʰʱالها  او  نفقات إضاॽɾة لإصلاحها   ʙالالة ورص ʥلʱل تلف غʛʽ مʛʰر  ʻʰʻʳǽا  للʺعʙة مʺا  الʱي تʙʴث 
ʛȞॼم ʛʽالغ ʟॽʵʷʱال ʖʰʶǼ، ʚʽفʻʱرة للʙوالق ʅॽؔالʱارد والʨʺالǼ نفقات خاصة ʙصʛʱوع سʛʷة ؗل مǽاʙب ʙʻفع

كل هʚا مʲُل Ǽالʺʨʴر العʺʨدȑ للʺȌʢʵ الʨʱضʴॽي، اما الʺʨʴر الافقي فهʨ يلازم الʺʛʷوع وʴȄاكي أǽʹا  
حاد   ȞʷǼل   ʙاعʸʱȄو الʻفقات  مʻʴʻى   ʛʽتغ في   ʖʰʶǽ ما  لʤʴة  ,في  مʛʷوع  ؗل  بها   ʛʺǽ الʱي  الاʨʡار 

ʻوس,  ʖʰة مʺا سʙعة للʺعǼاʱʺوال ʙصʛم الʙع ʖʰʶǼ اʚل وهʽغʷʱوال ʖʽ ʛؗʱة الǽاʙفقات في بʻال ʝجع الى نفʛ
سʨʱفʛه   ȑʚوال  ʛȞॼʺال  ʟॽʵʷʱال عʙم   ʖʰʶǼ الʺال   ʧم  ʙȄʜʺال انفاق  الى  بʻا   ȑدʕي ,وهʚا  لها  تام  انهॽار 

  لʻا.  "sensors"الʺʶʳات
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  - الȂʚادة في الأرȁاح: 
للأعʢال وجʙوا    "early diagnostic"قامʨا بʙراسة حʨل تȘʽʰʢ نʤام الʷؔف الʺʛȞॼخʛʰاء في الʻʸاعة  

  ʧقارب مǽ اج  0.18ان ماʱالإن ʧ[1] % م ʖʰʶǼ ات او اغلاقهاʵʹʺل في الʷف ʖʰʶǼ ʙفقǽُ ع اوॽʹॽس
للॽʁام Ǽالʛʣ"sensors"   ʟॽʵʷʱوف تʷغلॽه غʛʽ اعॽʱادǽة وتʳاوز لفʛʱة صॽانة، فهʻا ǽأتي دور مʶʳات  

Ȟॼʺال    .ʙصʛة والॼʀاʛʺال ʗʴعلها تʷوارة لʙات ال ʛؗʴʺل الʨور حʙلؔي ما ي ʛ  

  

  

  

  

 " يʨضح رصʙ الʴي لʺʹʵة مʧ غʛفة الʺʛاॼʀة 3شȞل "

الʠॽɿʵʱ الʺʨʱقع في تؔالʅॽ صॽانة الʺʹʵات الʺعالʳة بʨاسʢة الʟॽʵʷʱ الʺʸǽ ʛȞॼل الى   . 1
30 .% 

مʹʵات الʺعالʳة ʸǽل أǽʹا الى  الʠॽɿʵʱ الʺʨʱقع في فقʙ الإنʱاج بʨاسʢة رصʛʣ ʙوف  . 2
30 .%  
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  -الانʯقال مʥ الʹʢام الʸʯاثلي الي الʹʢام الʙقʸي للʴʲاسات: 
 ʝʳʺان ال ʦكʺا نعل"sensor"  Ȍارة وضغʛح ʧه مǼ ةʢॽʴʺوف الʛʣ ʦجʛʱجهاز ي ʧارة عॼɺ

وتʙفȘ او ملʨحة او وتʨصلॽه او حʱى تأكل في الʺعادن او أȑ ضʛف غʛʽ اعॽʱادȑ الي إشارة 
كهȃʛائॽة تʺاثلॽة وهʚه الإشارة تʛُسل الي أجهʜة رصʙ ومʛاॼʀة لʧʽʰʱ لʻا الॽʁاسات حʱى نقʨم 

  ʺʱʻج على حʖʶ وॽʣفة ؗل مʝʳ او مȞانه.Ǽالʙʱخل الȄʛʶع للʴفاض على الʺعʙة او ال
الي   "analog system"تʦ تʛȄʨʢ وتʙʴيʘ نʤام مʛʵجات هʚه الʺʶʳات مʧ الʤʻام الʱʺاثلي 

 وهʚا الʤʻام يʨفʛ لʻا دقة في الʺʛاॼʀة ومʛونة وتʨفʛʽ في "Digital system"الʤʻام الʛقʺي 
  . تؔالʅॽ الʛصʙ والʺʛاॼʀة، وسʛʢʱʻق الي هʚه الʺʺʜʽات لاحقا

.  

                                                

ش

ك

ل

 

"

3

"  

  " الʱغʛʽ في الاشارة الʱʺاثلॽة4"شȞل 

الȞʷل    تʺاثلॽة لأȑ مʝʳ  3في  الإشارة  في   ʛʽتغ لʻا   ʧʽʰي  ""sensor"   ةॽلʽغʷʱال تʱغʛʣ ʛʽوف  عʙʻما 
ة تʙʴث في الʺʳال الʺȌॽʴ بॽه والʱي سʛʱʱجʦ الي معلʨمة ॽʀا ʛؗح ȑأ ʙصʛي ȑʚوال .ʦȞʴʱفة الʛغ Ȑʙة لॽس  

Ǽعʙ ما تعʛفʻا على شȞل الإشارة الʱʺاثلॽة سʧʽʰʻ الȄʛʢقة الʷائعة والʺॼʱعة لʱغʛʽ الإشارة مʧ نʤام الʱʺاثلي 
الȄʛʢقة مأخʨذة ومʙʻʱʶة على   الʛقʺي، وهʚه  الʤʻام   "Bell 202 telephone communication"الى 

الʛʱدد  إزاحة  تعʺل ȄʛʢǼقة مفاتॽح  أحॽانا ب مॼادئي  "frequency shift keying" [2] وهي  وتُعʛف 
FSK    ʧʽلفʱʵم ʧدديʛʱب الʛقʺॽة تʻʸع  الʛقʺي    Hz 2200و  Hz 1200الإشارة  Ǽالʤʻام  ʲل  "    "0,1وتُ̋

الʱʺاثلॽة   للإشارة  ملازمة  سʨؔʱن   ʧʽلفʱʵʺال  ʧدديʛʱال  ʧيʚله الॽʰʽʳة  الʺʨجة   ʖعاقʱالǼ"direct current" 
معلʨمة في   3-2تʸال الʛقʺي تʺلʥ اسʳʱاǼة تʙʴيʘ للʺعلʨمات الʺقاسة مʧ  ,مʨجة الا  DCوالʱي تُعʛف  

  ʧالإشارة ع ناقل   ʥمقاومة سل  ʙȄʜت ان لا   ȋʛʷǼ الʱʺاثلॽة  الإشارة  في  قʢع   ȑأ في   ʖʰʶʱال بʙون  الʲانॽة 
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تحويل الاشارة من مجال الزمن الى مجال التردد

frequancey shift keying

230 OHM    ةॼʡاʵʺب في حالة الʨلʢن مʨȞǽ ȋʛʷا الʚوه"sending & receiving"   ةʺॽʁال .فهʚه 
  ʥلʶلʺقاومة ال  ʝّr يʛʱاوح ما بsensors"    ʧʽ"اُخʛّ̔ʱت Ǽعʻاǽة حʱى تʳعل الॽʱار الʱʺاثلي الʸادر مʧ الʺ

4mA    20اليmA    ʙصʛة الʜاسات في أجهॽʁؗ ʦجʛُɦʱي سʱات والʶʳʺال ʖة في اغلʱثاب ʛʰʱتع ʦॽʁه الʚوه
جॽʰʽه   اجارة  هʻاك  ان  الʱʺاثلॽة  الإشارة  اسॼʁʱال   ʙʻع  ʙووج ,ʦȞʴʱوال"sinusoidal signal"   و  ʛʽغʱت الʱي 

    .ʝʳʺالǼ ةʢॽʴʺوف الʛʤال ʛʽتغ ʖʰʶǼ ةॽاثلʺʱالإشارة ال ʛʽغʱلها ب ȑورʙال ʧمʜة الʺॽʀ  

  الاشارة الʛقʺॽة الʺʸاحॼة للاشارة الʛʱددǽة  "5شȞل "

" ʦل رقȞʷ4في ال  ʧاوح مʛʱي ȑʚدد والʛʱة في الॽʺقʛث للإشارة الʙʴǽ ȑʚال ʛʽغʱار الʙا مقʻضح لʨ1200" ي 
Hz    2200الى Hz   ائي  وʻث ʜمʛقة بǼاʶددات الʛʱال ʧل ؗل مʲʺȄ"binary code"  ا فيʛʢǽ ʛʽتغ ȑفأ ،

 ʝʳʺال"sensor" .ةॽاسॽʀ مةʨقل ؗʺعل   سʨʽلʙ مʨʺʳعة مʧ الʛʱددات والʱي تʺʲل بʛمʨز ثʻائॽة تُ̒

  -: "Multiplexer"الأجهʚة الʯʸلازمة للʹʢام الʙقʸي 

الإشارة   الى  الʱʺاثلॽة  الإشارة  تȄʨʴل   ʧم تʺʻʻȞا   ʙعǼ  ةȄʛʤن  ʧʽمʙʵʱʶم  frequency shift"الʛقʺॽة 
keying"    عʺال جهازʱاس ʧم ʧȞʺʱʻس"multiplexer"   مةʨة في نقل الʺعلʙȄʛسائل الفʨال ʙأح ʛʰʱعǽ ȑʚال

الʺعلʨمة   ارسال  على   ʙʺʱتع والʱي  عʺله  ॽʰʡعة   ʖʰʶǼ الʺعلʨمة  نقل   ʅॽتؔال  ʧم ولॽɿʵʱʹه  الʛقʺॽة 
ʧار سلفا، عʱʵʺانها الʨʻهها الي عʽجʨة    وتॽʁʢʻات مǼاʨب ȘȄʛʡ"Logical gates"    ح تعʺلॽها مفات ʛؗʴت

  وهي مʕʶولة على فʱح الʨʰاǼات او إغلاقها.  "click pulses"على الॼʻʹات 
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  مفʱاح مʱعʙد الʺʙاخل   "6شȞل "

قل الʺعلʨمة عmultiplexer"   ȘȄʛʡ ʧ"" مʛسلات مʸʱلة ب  6في الȞʷل " ȄʛʢǼقʧʽʱ مʱʵلفʧʽʱ ومʧ ثʦ تُ̒
كابل واحʙ الي غʛفة الʛصʙ والʦȞʴʱ، ؗل مʛسل يʛسل معلʨماته ȞʷǼل مʻفʸل دون حʙوث أȑ تʙاخل لان  
كل مʛسل ǽʺلʥ عʨʻان خاص Ǽه فلا ʙʴǽث أȑ تʹارب في نقل الʺعلʨمة لأنه سʦʱʽ تʨجॽه ؗل معلʨمة 

ȘȄʛʡ ʧع"multiplexer"    نʨؔʱي ȑʚة تعʺل  الȄارॽʱح اخॽمفات ȘȄʛʡ ʧع Șح وتُغلʱة تُفॽʁʢʻات مǼاʨب ʧم
نॼʹات   واحǼ"click pulse"    ʙʺفʱاح  ؗابل  الإشارة لان  ناقلات  ʨؗابل  ॽʀʺة   ʛʽفʨت  ʦʱʽس الȄʛʢقة  وȃهʚه 
  سॽفي Ǽالغʛض. 

  -: "Hart"نʢام الʳʸاॺʟة ȂʙʠǺقة 

 "FSK"ومʧ أهʺها مفاتॽح إزاحة الʛʱدد    Ǽعʙ ما تعʛفʻا على ʛʡق تȄʨʴل الإشارة الʱʺاثلॽة الي إشارة رقʺॽة
Ǽإضافة   الالʛʱؔونॽة   "Hart interface modem"او  الʺʛشʴات   ʧم  ʙيʙالع على   ȑʨʱʴǽ جهاز   ʨوه

الʱʺاثلॽة   الإشارة   ʜʳʴǼ تقʨم  في "DC"والʱي   ʙʺʱتع والʱي   ،ʦȞʴʱال حلقة  في   ʛʺت الʺʛʱددة  الإشارة  وجعل 
، سȌॼʹʱ ؗل الأجهʜة او مʶʳات على نʺsensors" Ȍ"تغʛʽها على تغʛʽ الʛʤوف الʺʢॽʴة Ǽالʶʴاسات  

"Hart".ق لها لاحقاʛʢʱʻي سʱال ʙائʨالف ʧم ʛʽʲؔا الʻل ʛفʨʽس ȑʚوال ،  

  - : "Hart"إنʵاء الʳʸاॺʟة مع أجهʚة الʯي تعʸل بʹʢام 

ʻʸُ̋ع، سɦُعʛّف ؗل   IDيʨؔʱن مʧ رمʨز    ǽ38-bit AddressʺلHart"    ʥ"كل جهاز   والʱي مُعʙّة مʧ ال
  ʙʽʶور الʙة وتعʺل بॼʀاʛʺفة الʛع في غʨضʨʺال ʦȞʴʱفي جهاز ال ʧȄاوʻالع"Master"   دةʨجʨʺة الʜاما الأجه

وهʚه الأجهʜة الʱاǼعة لها عʻاوʧȄ سʜʵُɦن مॼʶُقا في جهاز الʙʽʶ ؗʺا تslave"   ʦ"في الʴقل تأخʚ دور الʱاǼع  
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الȄʛʢق وȃهʚه  سلفا،  مʶʳات  ذʛؗه  مع  لا   ʧȄاوʻع مع  يʱعامل   ʦȞʴʱال جهاز  ॼʸǽح  وأǽʹا    "Sensors"ة 
الʱعامل مع الأجهʜة   الHardware"    ʦȞʴʱ"سʶॽهل  لʛʰامج  الʺʳال  والʱي سʻʰʶؔʱا    "Software"وسʻفʶح 

 .ʙصʛوال ʦȞʴʱة الॽونة في عʺلʛم 

 Hart" :-[2]"فʦائʗ نʢام الʳʸاॺʟة ȂʙʠǺقة 

 علʽها والʱي لʦ تʧؔ مʨʱفʛة في الʶابȘ.تʠॽɿʵ وقʗ تʟॽʵʷ الʺʷاكل والʱعʛف  . 1
2 .   ȘȄʛʡ ʧها عʽف علʛعʱلة الʨهʶة لʺǽʙال القʙʰʱاس ʙعǼ ةʙيʙʳة الʜلة للأجهʺʴʺات الʻʽʰغ الȄʛتف

 عʨʻنʱها. 
 ʳǼهازǽ ʧȄأخʚان دور الʙʽʶ بʦȞʴʱ في أجهʜة الʴقل Ǽأن واحʶǽ"Hart"  .ʙʺح نʤام . 3
 ʙ الʺعلʨمات للʜʵانات. تʨفʛʽ في تؔلفة ʨؗابل نقل الإشارة خʨʸصا في تॽʰʢقات رص . 4
 . "PID"سʕʱدȑ عʺلॽات حʶابॽة معقʙة الʻاتʳة مʧ أنʤʺة  "Hart"أجهʜة الʱي تعʺل بʤʻام  . 5

 

                                                       

  

  

  

  

  

  مفʱاح مʱعʙد الʺʙاخل ذو مʛʵجʧʽ " 7"شȞل 

" ʦل رقȞʷقات  7الॽʰʢت ʙا احʻل ʧʽʰي ""Hart"    ʙʽʶور الʙعʺلان بǽ ʦȞʴت ʧȄه جهازॽɾ ʧʽمʙʵʱʶمMaster 
  ʧم الʺعلʨمات  يʱلॽʁان  ʳǼهاز    6واللʚان  مʸʱلات  دخʨل   "multiplexer"مʛسلات   ʖتʛʽس  ȑʚال

إ  ʛفʨʱلا ي Șʽʰʢʱال الʦȞʴʱ ؗل مʛسل على حȐʙ عȘȄʛʡ ʧ عʻاوʻȄهʧ وهʚا  الي أجهʜة  لا في  الʺعلʨمات 
الȑʚ سʨʽفʛ لʻا مʱاǼعة ورصʙ مʺʱازʧȄ وجعل ؗل الأجهʜة الʱاǼعة تʗʴ الʺʛاॼʀة والHart"   ,ʟॽʵʷʱ"نʤام  

فعʙʻ تعʢل أȑ جهاز تʦȞʴ سʙʽخل الاخʛ في الʙʵمة على الفʨر لʨʱلي نʤام الʺʛاॼʀة والʛصǼ, ʙالإضافة  
مʨʱفʛة    ʧؔت  ʦل الʺʜʽة  وهʚه   ʙواح ان  في  الأجهʜة  ؗل  معايʛة   ʧȞʺǽ ؗان  الي  والʱي  الʱʺاثلॽة  الأنʤʺة  في 
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  ʦȞʴʱه على حلقة الʱʽʰʲت ʦت ʧلا ومʸفʻته مʛالى ؗل جهاز ومعاي يʢʱلʖ مʧ أخʸائي الॽʸانة الʚهاب 
      .ʙهʳوال ʗقʨا الʻل ʛقʺي ووفʛام الʤوجاء ن ʙهʳوال ʗقʨال ʚأخॽا سʚل ه   وؗ

 :ʤȜʲʯة الʸʢي في أنʸقʙل الʦʲʯات الʚʻʸم -  

  
 نقل الʺعلʨمة عȘȄʛʡ ʧ مʨجة الʛاديʨ  "8شȞل "

  ʦفي عال تقابلʻا وخʨʸصا   ʙق أȑ مʷاكل ومعʨقات  على   ʖتغل  ʧا مʻȞʺت الʛقʺي   ʦالعال الي  Ǽعʙ دخʨلʻا 
نقل   معʹلة   ʗؗان فʶاǼقا  والʺال،   ʙهʳوال  ʗقʨال لʻا  ووفʛت  الʸعاب  لʻا   ʗذلل الʱقॽʻة  هʚه  الʻʸاعة، 

ة نفॽʢة ʛʽʰؗة Ǽعʙ  ، ها الي غʛف الʦȞʴʱالʺعلʨمات والʱي ؗانʗ تؔلفʻا الʛʽʲؔ لإʸǽال ʛؗʷال حي لʲاك مʻه
% مʧ أجهʜتها الʛقʺॽة في تॽʰʢقاتها واسʢʱاعʗ 92اسʢʱاعʗ اسʙʵʱام أكʛʲ مHart"    ʧ"تॽʰʢقها لʤʻام  

  ʛʽفʨل    23,000تʽغʷʱوال ॼʽات  ʛؗʱال في  Ǽالإضافة   "commissioning"دولار  والॽʸانة   ʟॽʵʷʱوال
مʛة لؔل ثانॽة وهʚا مʺا ǽعʢي سʛعة مʻʱاॽʂة في    3.7ت الي أكʛʲ مʧ  الي تʧʽʶʴ معʙل تʙʴيʘ الʺعلʨما

  الʱعامل مع الʺعلʨمات. 
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  تʠॽɿʵ في نفقات الامʙادات مʙʵʱʶمʧʽ الʨʱصʽل اللاسʽلؔي في اʸǽال الʺعلʨمة  " 9شȞل "

 
"  ʦرق الȞʷل  تॼادل 9في   ʧم مʻʱʻȞا  والʱي  علʽها  تʸʴلʻا  الʱي  الʛقʺॽة  الاسʱفادة   Ȑʙم ما  لʻا  يʨضح   "  

على تȄʨʴل الإشارة الʱʺاثلॽة الي إشارة    اسʻʱاداالʺعلʨمات لا سلॽؔا بȄʨʴʱل ؗل الʺعلʨمات الي نʤام رقʺي  
  ʧʽاوح ما بʛʱة تǽددʛالي  1200ت ʜتʛة   2200هॽائʻمة ثʨل ؗʺعلʰقʱʶʱل ʛʽالأث ʛʰارسالها ع ʦث ʧوم ʜتʛه

"Binary code"   اءاتʛالق ارسال   ʙعǼ علʽها  تʸʴلʻا  الʱي  الʺʺʜʽات   ʠعǼ دʛʶʻس ،ʦȞʴʱال في غʛف 
  .[3]لاسلॽؔا
 % من تكاليف التركيبات والتثبيت.30تخفيض  . 1

 مدخلات الأنظمة او الأجهزة.  من 16:1تخفيض بنسبة  . 2

تخفيض في تكاليف شرائح الالكترونية للداخل والخارج في نظام وحدة المرسل التلقائي   . 3

"RTU" . 

  تحسين وقت المعالجة لاستقبال وارسال المعلومة.  . 4
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" ʦل رقȞ10ش"   ʦان في العالȞم ȑمة في اʨال الʺعلʸǽا  

"  ʦل رقȞʷال ادخال ك  10في  أجهʜة  او  العʙيʙ مʧ الأجهʜة ؗʺʛسلات  لʻا  الʱي   "multiplexer"" يʨضح 
تʻقل معلʨماتها الي غʛف الʦȞʴʱ, هʚه الʱقॽʻة تʺʻȞا مʧ الʨʸʴل علʽها Ǽعʙ ما تʨصلʻا مʧ تȄʨʴل الإشارة 

الʢʵي   الʱʺاثلي  فʤʻʰام    "DC"مʧ نʤام  الʛʱددات  في   ʛʽغʱال الʛقʺي Ǽʺعلʨمॽة  الʤʻام   Hart"الي نʤام 
communication"    ʧم  ʙرص  ʧȞʺǽ2    ه    3اليʚه ثانॽة  لؔل  مʙʴثة  مʧ معلʨمة  الʸادرة  الʺعلʨمات 

عȘȄʛʡ ʧ حʨامل للʛʱدد    Hz 2200الي     Hz 1200تʛسل ʛʱؗددات تʛʱاوح مsensors"    ʧ"الʺʶʳات  
"carrier"  يʱدد الإشارة والʛها تʻم ʟلʵʱʶامل وتʴدد الʛاء تʢغ ʥات لفʴشʛم ȘȄʛʡ ʧل عʰقʱʶت ʦث ʧوم

  ȘȄʛʡ ʧائي عʻام ثʤورها الي نʙل بʨʴʱʱسfrequency shift keying    هॽل الʨصʨال ʧا مʻȞʺا تʚؗل ه
الʱʺاث Ǽالإشارة  الʱعامل   ʖʰʶǼ قاǼا ساʻل لʧȞǽ ʦ مʱاح   ȑʚقʺي والʛال  ʦالعال الي  الʨʴʱل   ʙعǼ ʗي ؗانʱال لॽة 

  تؔلفʻا الʨقʗ والʺال لʻقلها ومعالʱʳها. 
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  - : الاسʯʹʯاج والʦʯصॻات

الʤʻام   الي  الʱʺاثلي  الʤʻام   ʧم الʨʴʱل  وتقॽʻة  الʺʶʳات   ʦعل على  الʨرقة  هʚه  مʧ خلال  تʛʢقʻا  ما   ʙعǼ
ت  ʧم أǽʹا   ʠّوخف  ʗقʨال لʻا   ʛوف مʺا  الʺعلʨمات لاسلॽؔا  نقل  الي  ǼاǼا  لʻا  فʱح   ʦث  ʧوم ؔالʅॽ  الʛقʺي 

الʗʽʰʲʱ لأجهʜة الʛصʙ والǼ ʦȞʴʱالإضافة الي تʨجه ؗل الʺʙʵʱʶمʧʽ الي هʚا الʤʻام وتʛك الʤʻام الʺعʺʨل 
  ʙصʛخلاله ؗال ʧمات مʨاب الʺعلʶʱه واكʱʽʰʲʱة لʤاهǼ ʅॽاج الي تؔالʱʴن ȑʚاثلي الʺʱام الʤʻقا ,الǼه ساǼ

.ʟॽʵʷʱة والॼʀاʛʺوال  

  -الʙʸاجع: 

  

www.miinet.com[1] world wide  

www.Hartcomm.org[2] Hart communication foundation  

www.Procomsol.com[3] Process communication solutions  

 

 

  

  

 

 


