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  ϐطاԾϨه ̶۠ش از دعای
 

  
  

  الَلهم اَخرِجني من ظُلمُات الوهمِ واكَرِمني بِنُورِ الفهَمِ 
 كلُومن عليَنا خَزائانشُر ع و حمتَكر ليَنا ابَوابح عافت مالَله  

  بِرَحمتك يا ارَحم الراّحمينَ
  
  

 ի ری҃یࣿوردگارا، خارجॐ ا ازय ̣م  نΧ ورц ࣛ دارУ ا҆یऋ ی ف˶ۭ وस  
  सی داЮ˙ت را ࣛ اϲࠤد رὁت  ࣿوردگارا، ب˷شای ࣳ ما सेی رο̖̩ت را و ب˷ܨۿران Ћ̾ج

  պࣶن ώܧ܊با॑ن уو ای ώܧ܊بان
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    ه هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده   آن است. تكثير و فروش آن ب

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم



  

  
 
 
  
  
  
  
  

  اي بر مهندسي پزشكي قدمهم درسنامه
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 طԾ͗ҭه զϓن у ࣼॡوϪࠤد:
  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يا محصــولتــ ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر يرو شيكــه پ ــه نيشماســت براســاس معتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يشـد و دكتـر  ار يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يخـود م ـ  آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: بسته هاي برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به 

  اساتيد كنكور ترين مجربگردآوري و تأليف توسط 

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان 

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار 

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه 

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف العه يك منبع منسجم بهمط 

 بدون نياز به مدرس و منبعي خودآموز  
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 آيد به ميان هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

. يعنــي شــما بايــد در يــك زمــان دهــد ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 ها درس بخوانيد ... اي فهزير نظر حر ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يجام مان شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  زمان زيادي را صرف مي

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــمارههــاي آموزشــي بــه  خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي



  

 զϓ هԾ͗ҭف:طϨؤϋ ن  
عمر كم، بلكه علاوه بر آن  ليشدن است، نه فقط به دل ريال فراگدر ح اديز اريبس يكه امروزه با سرعت يپزشك يمهندس ينسبتا نوپا ي رشته

آن،  انيگوناگون متخصصان، استادان و دانشجو يها تلاش رغم يگشته و عل ياريبس يها يدچار كم لطف زيآن ن  يا رشته نيب تيبه خاطر ماه
  دارد. ياديخود در دانشگاه، جامعه، صنعت و حوزه سلامت فاصله ز يواقع گاهيجا كسبهنوز تا 
از پرتگـاه   يدانشـگاه  گـر يد يهـا  از رشته ياريرشته را همانند بس نيهر شكل ممكن ا  به ديمعتقد است كه با قيطور عم كتاب به نيا نگارنده
و  يهـا و مراكـز آموزش ـ   تمـام دانشـگاه   يتـورم  ياست و به شـكل  ريكشور در دهه اخ يعلم يها استيكاذب كه فرزند ناخلف س يها پژوهش
 يهـا  بـه شـاخص   دنياست و رس يركاربرديفراتر از انتشار چند مقاله غ اريبس يپزشك يكرده نجات داد. عرصه مهندس لودهكشور را آ يپژوهش

و  يگـذار  اسـت يشـده اسـت بـدون س    ين ـيب شيساله كشور پ ـ ستيانداز ب گونه كه در چشم به آن يارزشمند صنعت پزشك يها سلامت و افق
 يطولان يتوجه يو ب يمهر ي. بستين ريپذ مرتبط امكان يها حوزه ريسا رينظ يپزشك يمهندس هاسب در حوزمن يو معنو يماد يگذار هيسرما
و لـوكس   كيرشـته ش ـ  كي ـعنـوان   صرفا بـه  يپزشك يمهندس ياريتا در نگاه بس دهيرشته روا داشته شده است، سبب گرد نيكه به ا يمدت
 ISIو  يپژوهش- ياسم قشنگ و دهان پركن و چند مقاله علم كياست و جز  ينشگاهدا نيتريشود كه دامنه كاربرد آن محدود به و ستهينگر

در چنتـه نـدارد.    يزي ـاسـت، چ  يعلم أتيعضو ه كيارتقاء  اي يدانشگاه خارج كياز  رشيكه تنها مصرف آن اخذ پذ يبا كاربرد نامعلوم بوم
در  يپزشـك  يمهندس انيدانشجو يعلم يها يجهت ارتقاء توانمندمناسب  يكمبود مراجع و منابع علم ،يتصور نيچن ليدلا نيتر از مهم يكي

دسـترس   رقابليغ يرانيا يدانشجو يبرا ايرشته در حال حاضر  نيا يمنابع علم ي است، عمده يمهندس يها رشته انيدانشجو ريبا سا سهيمقا
 انيل، بـه مـرور باعـث شـده اسـت تـا دانشـجو       معض ـ ني ـ. وجـود ا رديگ يقرار م انيدانشجو اريدر اخت يفارس يها صورت ترجمه به اياست و 
در  گـر يمـرتبط د  يهـا  در رشـته  ليمند به ادامه تحص علاقه اياز دست بدهند و  ليادامه تحص يو علاقه خود را برا زهيانگ اي يپزشك يمهندس

كشـور   نگونـاگو  يهـا  در دانشـگاه  يپزشـك  يرشته مهندس يليتكم لاتيتحص يها سؤالات آزمون نيشوند. همچن يليتكم لاتيمقاطع تحص
  .آموزد ياست كه دانشجو در كلاس درس م يزيجدا بافته از آن چ يا تافته هم

 يپزشـك  يمهندس انيدانشجو ياز دروس تخصص يكيمشكلات فوق قرار دارد،  ريكه به شدت تحت تأث »يپزشك يبر مهندس يا مقدمه« درس
 يك ـيعنوان  به گريد يو از سو كند يم فايا انيدانشجو يو عمل يعلم يها مهارت شيدر افزا يمهم ارينقش بس سو كيكه از  شود يمحسوب م

خـاطر   نيهم ـ و بـه  گـردد  يمحسوب م ـ يارشد و دكتر يكارشناس يها در آزمون يپزشك يمهندس انيدانشجو ازين وردمهم م ياز مواد امتحان
ارائـه   ازي ـضـرورت و ن  نيپاسخ به هم ـ يكه برارو  شيمحسوس است. كتاب پ يدرس به خوب نيا يمناسب و كامل برا يضرورت وجود منبع

و طـرح سـؤالات    يپزشك يمختلف در رشته مهندس يها و مراكز آموزش عال كتاب در دانشگاه سندهينو سيتدر ي است، حاصل تجربه دهيگرد
  رشته است. نيمختلف در ا يو چند آزمون كشور نيچند
 يعلم ـ ازي ـهـدف كـه ن   ني ـمرتبط بهره گرفته شود بـا ا  يمنابع علم نيترو معتبر نيدتريشده است تا از جد يكتاب سع نيا فيتأل در

 دي ـحال خلاصه و مختصر و مف نيكامل و در ع يصورت كتاب به نيمطالب ا ني. همچنديرا به شكل مناسب برآورده نما يبوم يدانشجو
داوطلبـان   ازي ـنكات مورد ن يد، تمامباش يدرس دانشگاه كي يها سرفصل هيكه شامل كل نيبر ا وهشده است تا علا يو سع يآور جمع
  پوشش دهد. زيرا ن يارشد دكتر يكارشناس  يها آزمون

 نيا يدر ط »يپزشك يبر مهندس يا مقدمه« يها از كتاب يپزشك يمندان حوزه مهندس استادان و علاقه ان،يدانشجو رينظ كم استقبال
  ه ادامه كار بوده است.كتاب در همت گماردن ب نينگارنده ا بخش زهيچند سال، همواره انگ

  انـدركاران انتشـارات    مـداوم و مسـتمر دسـت    يري ـگيمگـر بـا پ   شـد  ينم ـ ريپـذ  كتـاب امكـان   نيچاپ ا گاه چيناگفته نماند كه ه البته
سزاوار  شك يآرده كه ب ميو سركار خانم مر يليخل نيحس ريام يجناب آقا ،يليدكتر احمد خل يجناب آقا ژهيو به يليخل آناهيد گستر

  هستند. يپزشك يبر مهندس يا كتاب مقدمه ؤلفاحترام خالصانه م يادا
هرگونـه   دنيشـن  يايمه صبرانه يو ب فشارند يرا م يپزشك يمهندس يانتها يبينظران و اد منتقدان و صاحب يكتاب دست تمام نگارنده
  .باشد ياثر ناقابل م نيا تيفيك شيمنظور افزا به يشنهادينظر و پ

  
  با احترام

  يالبابوط نيام
aminabutalebi@gmail.com  
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  پزشكي مهندسي الف)
 هــاي تخصــص و هــا دهايــ ســلامت، ســطح ارتقــاء و پزشــكي لاتمشــك حــل منظــور بــه كــه اســت مهندســي علــوم از اي شــاخه
  كند. مي تركيب پزشكي هاي نياز با را مهندسي

  پزشكي دقيق ابزار و بيوالكتريك )ب
 و الكترونيــك كــاربرد از و شــده پرداختــه انســان بــدن يكــيالكتر هــاي فعاليــت بــه آن در كــه اســت پزشــكي مهندســي از اي شــاخه

  شود. مي استفاده روند، مي كار به ها بيماري درمان و تشخيص در كه هايي  دستگاه توسعه در گيري اندازه هاي تكنيك و اصول
ــر :)AP( عمــل پتانســيل .1 ــ تحريــك ســلول يــك درون الكتريكــي پتانســيل مثبــت تغيي ــه نســبت ذيرپ  از پــس آن خــارج ب

  .سلول الكتريكي يا شيميايي مكانيكي، هاي تحريك اثر بر آستانه سطح يك از افزايش
  قلب الكتريكي فعاليت :)ECG( الكتروكارديوگرام .2
  مغز الكتريكي فعاليت :)EEG( انسفالوگرام الكترو .3
  عصب الكتريكي فعاليت :)ENG( روگرامنو الكترو .4
  عضله الكتريكي فعاليت :)EMG( ميوگرام الكترو .5
  نوري) تحريكات اثر بر( چشم شبكيه الكتريكي فعاليت :)ERG( الكترورتينوگرام .6
  شبكيه) و قرنيه بين پتانسيل (اختلاف چشم الكتريكي فعاليت :)EOG( اكلوگرام الكترو .7
  معده. ديواره صاف عضله الكتريكي فعاليت :)EGG( الكتروگاستروگرام .8

  بيومكانيك ج)
  .است نظر مد پزشكي و بيولوژيك مسائل در مكانيك علم كاربرد آن در كه است پزشكي مهندسي از اي شاخه

  دهد. مي قرار بررسي مورد سكون حالت در را ها سامانه كه مكانيك علم از اي شاخه :(استاتيك) ايستايي .1
  كند. مي بحث شتاب داراي هاي سامانه و ذرات درباره كه مكانيك علم از اي شاخه :)ديناميك( پويايي .2
  است. زمان) به سبتن حركت توالي يا الگو( حركت يفتوص مطالعه علم :سينماتيك .3
  است. نيروها) (عمل حركت تفسير مطالعه علم :سينتيك .4
  است. كار محيط با انسان متقابل ارتباط مطالعه علم :انساني) فاكتورهاي (مهندسي ارگونومي .5

  فصل

  1  يپزشك يدر مهندس هيپا ميمفاه



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

ــرفت ــوم پيش ــوژي و عل ــأ تكنول ــايي از ثرمت ــان توان ــدازه در انس ــري ان ــدون اســت. گي ــي ب ــه دسترس ــايل ب ــ و وس ــاي تگاهدس  ه
  بود. خواهد مفهوم بي پزشكي و صنعت در ... و طراحي سنجش، تحقيق، مطالعه، هاي موضوع ،گيري اندازه
 هــاي داده آوردندســت  بــه و شـود  مــي حــس انسـان  توســط كــه اســت چيـزي  گســترش ،گيــري انـدازه  از هــدف نيــز پزشـكي  در
  است. ... و ها بيماري درمان و يصتشخ انسان، خصوصا زنده موجودات وضعيت از درست آگاهي براي لازم

 زيستي گيري اندازه سيستم اصلي اجزاي. 1

 اطلاعــات تــا كننــد مــي اســتفاده نمايشــگرها و هــا ســيگنال پــردازش وســايل ،هــا مبــدل از پزشــكي گيــري انــدازه وســايل امــروزه
 تشـخيص،  بـراي  زيسـتي  هـاي  يگيـر  انـدازه  كنـد.  تبـديل  باشـد،  درك قابـل  انسـان  بـراي  كـه  شـكلي  بـه  را زنـده  موجـود  به مربوط

  است. نياز مورد گسترده تحقيقات و رفتار مشاهده
  :است شده آورده حياتي گيري اندازه سيستم يك اصلي اجزاي زير دياگرام بلوك در
  

  
  گيري اندازه سيستم يك اصلي واحدهاي

  

  فصل

  2  يستيز قيو ابزار دق يريگ اصول اندازه
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  گيري اندازه هاي پل
 بـه  هـدف  تعـادلي،  پـل  يـك  رد شـوند.  مـي  اسـتفاده  گيـري  انـدازه  ايمـداره  در انحرافـي  يـا  تعـادلي صورت  به گيري اندازه هاي پل
 دو بـه  تـوان  مـي  را تعـادلي  هـاي  پـل  اسـت.  امپـدانس  يـا  مقاومـت  ماننـد  مجهـول  پـارامتر  يـك  محاسبه منظور به پل رساندن تعادل
 شـرايط  در پـل  و گرفتـه  قـرار  پـل  بـازوي  چنـد  يـا  يـك  روي بـر  گرحس ـ معمـولا  ،نحرافـي ا هـاي  پـل  در كـرد.  تقسيم dc و ac دسته
 تعــادل حالــت از گرحســ تغييــرات اثــر بــر پــل خروجــي ژولتــا مربوطــه، محيطــي تغييــرات اعمــال بــا اســت. تعــادل حــال در عــادي
 از اسـتفاده  يافـت.  را متنـاظر  كميـت  تغييـرات  ميـزان  تـوان  مـي  زيـر  هرابط ـ طبـق  خروجـي  ولتـاژ  گيـري  اندازه با و كرده پيدا انحراف

  شود. مي حرارتي سازي جبران باعث موارد از برخي در و حساسيت دقت، افزايش سبب گيري اندازه هاي پل
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  :از عبارتند الكترونيكي گيري اندازه و پزشكي دقيق ابزار در استفاده مورد گرهايحس انواع ترين مهم

 جايي جابه حسگرهاي. 1

  نمود. گيري اندازهجايي  جابه كميت يكصورت  به توان مي را ... و فشار و نيرو مانند هايي  كميت اوقات گاهي
  :شوند مي تقسيم دسته دو به معمولا يجا جابه هاي گيري اندازه

  قلبي هاي محفظه حجم و شكل يراتتغي و خوني عروق قطر تعيين مانند مستقيم گيري اندازه -1
ــدازه -2 ــه و خــوني عــروق در مايعــات حركــات كــردن كمــي ماننــد غيرمســتقيم هــاي گيــري ان ــافراگمجــايي  جاب  يــك كــه دي

  كند. مي آشكار را قلب حركات ميكروفون
  :شوند مي تقسيم دسته چهار به سنسورها اين
  مقاومتي حسگرهاي )الف
 گرحس ـ مقاومـت  مقـدار  ،آن متحـرك  قسـمت  بهجايي  جابه اعمال با كه است متغيير متمقاو يك حقيقت در مقاومتي حسگر يك
 كميـت  تغييـرات  شـكل  ايـن  بـه  و كنـد  مـي  تغييـر  گرفته قرار آن در گرحس كه مداري خروجي جريان و ولتاژ نتيجه در و يافته تغيير

 از تـوان  مي خطيجايي  جابه گيري اندازه براي شود. مي يلتبد جريان يا ولتاژ مانند الكتريكي هاي كميت تغييرات بهجايي  جابه مكانيكي
 عبـارت  پتانسـيومتر  يـك  تفكيـك  قابليت كرد. استفاده دوار پتانسيومتر از دورانيجايي  جابه گيري اندازه براي براي و خطي پتانسيومتر

  :است شده داده نشان تانسيومترهاپ انواع زير شكل در سيم. دور تعداد بر پتانسيومترجايي  جابه حداكثر تقسيم حاصل از است
  

  
  تركيبي و دوراني خطي، پتانسيومترهاي :راست به چپ از ترتيب به
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  :ازاند  عبارت مقاومتي سنسورهاي انواع
  خطي پتانسيومتر -1

  :گفت توان مي اساس براين است. مناسب خطي هاي حركت گيري اندازه براي سنسور اين
  
  
 

out
out in

in

V R x x xV .V
V R D D D

0
0

= = → =   
  تانسيومتر خطيپ

  باشد. مي پتانسيومترجايي  جابه مقدار e و پتانسيومتر طول B طول، واحد در مقاومت V رابطه اين در كه
  حلقوي پتانسيومتر -2

 تـا  درجه 10 از سنسورها اين عملكرد محدوده كند. مي توليد را است ورانيدجايي  جابه با متناسب كه خروجي ولتاژ پتانسيومتر اين
  :گفت توان مي اساس براين باشد. مي درجه 50 ازتر  بيش

  
  
  
  
  

out
out in

in

V R s R r
V .V

V R A R r
0 0 0 0 0
0 0

φ φ φ
= = = → =

φ φ φ
  

  پتانسيومتر حلقوي
  باشد. مي پتانسيومتر اي زاويهجايي  جابه مقدار l و پتانسيومتر كل زاويه B طول، واحد در مقاومت V رابطه اين در كه

 ساخت نحوه از تابعي رزوليشن كنند. توليد ac يا و DC ولتاژهاي توانند مي و هستند تحريك قابل ac يا و DC ولتاژهاي توسط پتانسيومترها
 چنـين  هـم  گيرند. مي قرار استفاده مورد متوسط زرولوشن با بزرگ هاي جايي جابه گيري اندازه براي نسيومترهاپتا معمولا و است پتانسيومتر ابعاد و

  شود. حداقل سيستم ديناميكي اعوجاج تا باشند پاييني اصطكاك داراي بايد حلقوي نوع در خصوص به پتانيومتر دار اصطكاك هاي بخش
  خازني حسگرهاي )ب
 يـا  و جوشـن  دو فاصـله  تغيير سبب تواند مي (كه آن هاي جوشن بهجايي  جابه اعمال با كه است خازن يك حقيقت در خازني حسگر يك
 تغييـر  آن ظرفيـت  شود) خازن الكتريكي گذردهي ثابت تغيير سبب تواند مي (كه آن الكتريك دي عايق به يا و شود) خازن ثرمؤ مقطع سطح
 مكـانيكي  كميـت  تغييـرات  شـكل  ايـن  به و كند مي تغيير دارد قرار آن در خازني حسگر كه مداري خروجي جريان يا ولتاژ نتيجه در و كرده
 زيـر  شـكل  اسـت.  ac نـوع  از انحرافـي  پل يك اكثرا مدار اين شود. مي تبديل جريان يا ولتاژ مانند الكتريكي هاي كميت تغييرات بهجايي  جابه
  :دارد مي بيان را كدام هر خازني ظرفيت محاسبه متناظر روابط و مسطح) و (دوار متداول خازني حسگر نوع دو هندسي ساختار دهنده نشان

r

( ) r
C

d

2

0
1

2

θ− π
π= ε ε r

AC
d0= ε ε 

 
  سنسور خازني مسطح   سنسور خارني دوار 

 الكتريــك دي ضــريب 0ε يكــديگر، از خــازن صــفحه دو فاصــله d خــازن، حهصــف دو مســاحت A خــازن، ظرفيــت C رابطــه ايــن در كــه
   است. خازن صفحه دو بين عايق ماده الكتريك دي ضريب rε و هوا

  باشد. مي گيري اندازه و ثبت قابل نظر موردجايي  جابه و داده تغيير را خازن ظرفيت توان مي rεو  A ،d پارامتر سه از يك هر تغيير با
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 يـك  عنـوان  بـه  چهـارم  ناحيـه  در و نـوري  سنسـور  يـك  عنـوان  بـه  سـوم  ناحيـه  در نـوري  ديـود  از تـوان  مـي  منحني اين براساس
  برد. بهره نور به وابسته انرژي مولد

 ايــن بــر دارد. وجــود تشعشــعي تــوان و ســطح دمــاي بــين اي شــده شــناخته رابطــه ترمــوگرافي يــا تشعشــعي ســنجي حــرارت در
 ـ فيزيكـي  تمـاس  بـدون  را بدن دماي توان مي اساس  تشـخيص  بـدن،  حرارتـي  نقشـه  تهيـه  در تـوان  مـي  بنـابراين  نمـود.  گيـري  دازهان

  نمود. استفاده روش اين از سوختگي و سرمازدگي اثر در خراب بافت يافتن سينه، سرطان
  :شود مي محاسبه زيرصورت  به تشعشعي توان مقدار نتيجه در

C
T

C
W

(e )

1
25 1

λ
λ

ε
=

λ −

   

ــه ــن در كـ ــه، ايـ ــوان Wλ رابطـ ــي، تـ ــول λ تابشـ ــوج، طـ ــا T مـ ــر دمـ ــب بـ ــوين، حسـ ــريب ε كلـ ــع ضـ  و تشعشـ

W m
cm

C . ( mK) , C . ( )
44 2

22 11 44 10 3 74 10 μ= × μ =   باشد. مي ×

  :است شده داده نشان شده، رداريتصويرب تشعشعي سنجي حرارت از استفاده با كه ترموگرافي تصاوير نمونه زير شكل در

  
  
  



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 ديگـري  اهـداف  منظور به چنين هم و ها بيماري درمان و تشخيص در نانسا بدن مكانيكي هاي مشخصه از بسسياري تعداد سنجش
  است. شده اشارهها  آن ترين مهم به فصل اين در كه دارد كاربرد و اهميتو ...  تندرستي و سلامت ءارتقا نظير

 حـال  در امـا  ،بودنـد  شـده  بنـا  الكتريكـي  و مكـانيكي  هـاي  سـامانه  مبنـاي  بـراي  هـا  مشخصـه  ايـن  سـنجش  تـر  قديمي هاي روش
 بـراي  الكترونيكـي  گيـري  انـدازه  و دقيـق  ابـزار  هـاي  سـامانه  از عمـدتا  ولـي  انـد،  نشـده  منسـوخ  مربوطـه  هـاي  سـامانه  كـه  آن با حاضر

 از انسـان  بـدن  زيسـتي  هـاي  مشخصـه  بـه  مربـوط  هـاي  سـنجش  در شـود.  مـي  اسـتفاده  انسـان  بـدن  مكـانيكي  هاي مشخصه سنجش
  :نمود بندي تقسيم زير عمده دسته دو به را ها سنجش توان مي خير، يا شود آزار و درد دچار بيمار كه اين ديدگاه

  .است همراه وآزار درد با بيمار براي عمدتا جشسن عنو اين :تهاجمي هاي سنجش الف)
  نيست. همراه آزار و درد با بيمار براي عمدتا سنجش نوع اين :اجميغيرته هاي سنجش ب)

 هـاي  روش توسـعه  پزشـكي  مهندسـي  دانـش  در مهـم  رويكردهـاي  از يكـي  اسـت.  بـالاتر  تهـاجمي  هـاي  سـنجش  در دقـت  عمدتا
  باشند. داشته تهاجمي هاي سنجش با قياس قابل و سطح هم دقتي كه است جهتي در غيرتهاجمي سنجش

  مترياسپيرو الف)
  تنفسي سيستم عملكرد. 1

  :است زير اصلي عمل سه داراي تنفسي سيستم
  دمي) هواي طريق (از اكسيژن جذب -1
  بازدمي) هواي طريق (از اكسيدكربن دي فعد -2
  PH تنظيم -3

 در شــده دفــع اكســيدكربن دي حجــم ،گيــرد مــي قــرار اســتفاده مــورد هيــدروژن اكسيداســيون بــراي اكســيژن از قســمتي چــون
 جـذب  اكسـيژن  حجـم  بـه  شـده  دفـع  اكسـيدكربن  دي حجـم  نسـبت  اسـت. تـر   كـم  شـده  جـذب  اكسـيژن  حجم از معمولا قيقهد هر

  است. 0. 8 با برابر آن طبيعي مقدار كه شود مي ناميده )RQ( تنفسي كسر شده
 اكسـيژن  داراي محـيط  هـواي  بـه  نسـبت  اي حبابچـه  هـواي  تركيـب  شـود.  مـي  ناميـده  اي حبابچـه  هـواي  ريـه،  در موجـود  هواي

  است.تري  بيش بسيار اكسيدكربن دي وتر  كم بسيار
ــان در ــك پاي ــازدم ي ــادي ب ــر ســه حــدود ع ــ ليت ــه در اي حبابچــه وايه ــا ري ــاقي ه ــد مــي ب ــه مان ــي 420 فقــط ك ــر ميل    آن ليت
  است. اكسيژن %)14 (حدود

  فصل

  4  بدن انسان يكيمكان يها سنجش مشخصه



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 شـوند.  مي بدن هاي سلول تمام در الكتريكي هاي پتانسيل ايجاد باعث كه دارند وجود منفي و مثبت هاي يون سلول، غشاء طرف دو بين
 سـيگنال  انتقـال  يـا  و توليـد  قابليـت  كـه  هـايي   سلول به شود. مي الكتريكي جريان توليد باعث ها سلول از بعضي در الكتريكي پتانسيل اين

 هاي سلول از برخي و عضلاني عصبي، هاي سلول به توان مي جمله آن از شود. مي گفته پذير تحريك سلول باشند، دار را دو هر يا و الكتريكي
 اعمـال  از يبسـيار  كنترل در اساسي نقش غشاء سطح در آن تغييرات و پتانسيل اين ديگر هاي سلول از بعضي در كرد. اشاره ريز درون غدد

 پرداخـت.  خواهيم عصبي هاي سلول جمله از ها سلول تحريك در آن نقش و الكتريكي هاي پتانسيل تغييرات به جا اين در كند. مي ايفا سلول
 شـكل  در كـه  طـور  همـان  است. اش خارجي غشاء در الكتريكي بارهايكننده  جدا مرز يك داراي بدن هاي سلول ساير همچون عصبي سلول
  باشد. مي منفي بار داراي است سلول داخل بخش كه آن ديگر طرف و مثبت بار داري سلول غشاء خارجي بخش ،است شده داده نشان زير

  

  
  سلول غشاء در منفي و مثبت بار توزيع نحوه

  

 پتانسـيل  جـاد اي باعـث  نهايـت  در و باشـد  مـي  ها يون عبور مقابل در سلول غشاء انتخابي نفوذپذيري دليل به بارها ميان جدايي اين
  است. ولت ميلي 90 تا 60 بين تقريبا سلول نوع به وابسته سلول غشاء طرف دو ميان پتانسيل اختلاف عصبي، سلول در شود. مي غشايي
 اســتراحت پتانســيل و شـود  مــي گرفتـه  نظــر در صـفر  پتانســيل بـا  ولتــاژ مرجــع عنـوان  بــه سـلول  بيــرون قـراردادي،  صــورت بـه 

m  :آيد ميدست  به زيرصورت  به خارجي تحريك وجود عدم عنوان به i oV V V mV60= − ≅ −   
ــه ــا ســيگنال كلي ــاتي الكتريكــي يه ــع در عمــل، پتاســيل همچــون حي ــرات از ناشــي واق ــن در تغيي  غشــايي هــاي پتانســيل اي

 زاسـيون هيپرپلاري ،شـود  تـر  منفـي  اسـتراحت  پتانسـيل  از سـلول  غشـاء  طـرف  دو پتانسـيل  اخـتلاف  اگـر  مشـخص صـورت   به هستند.
  شود. مي ناميده ديپلاريزاسيون استراحت يلسپتان به نسبت غشايي پتانسيل افزايش و افتد مي اتفاق

  فصل

  5  سلول يولوژيزيالكتروف
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  :باشد مي مواد انتقال طريق دو از ناشي سلولي غشاء پتانسيل

  انتشار يا فعال غير انتقال - 1
 بـه  فقـط  غشـاء  كه كنيم مي فرض اين بر علاوه است.تر  كم آن خارج در و زياد غشاء داخل در پتاسيم هاي يون غلظت حالت اين در
 بـه  انتشار به تمايل پتاسيم يون سلول، خارج و داخل بين پتاسيم يون زياد غلظت اختلاف علت به نتيجه در است. نفوذپذير پتاسيم يون

 غشـاء  داخـل  بـار  حالت اين در گردد. مي مثبت غشاء خارج الكتريكي بار غشاء، خارج به پتاسيم يون خروج با دارد. را غشاء خارج طرف
  شوند. منتقل غشاء خارج به ندتوان نمي كه بوده منفي هاي يون حاوي غشاء داخل زيرا ؛شود مي منفي

 مقــدار شــود. غشــاء پتانســيل موجــب توانــد مــي ســلول غشــاء طــرف دو بــين هــا يــون غلظــت اخــتلاف گفــت تــوان مــي بنــابراين
 بـالاتر  نسـبت  ايـن  هرچـه  دارد. غشـاء  طـرف  دو در يـوني  هـاي  غلظـت  نسـبت  بـه  بسـتگي  هـا  يـون  عبـور  از ناشـي  سلول غشاء پتانسيل

  بود. خواهد تر بزرگ نيز سلول غشاء پتانسيل نتيجه در و دهند مي نشان خود از انتشار بهتري  بيش تمايل ها يون باشد،
 الكتريكـي  بـار  -1 :دارد بستگي عامل سه به سلول غشاء الكتريكي پتانسيل باشد، نفوذپذير يون چندين به زمان هم سلول غشاء اگر

  غشاء. خارج و داخل در ها يون از يك هر غلظت -3 ها يون از يك هر به سلول غشاء نفوذپذيري -2 منفي) يا (مثبت يون هر
 ي نقـش ايفـا  عصـبي  هـاي  سـلول  غشـاء  پتانسـيل  ايجـاد  در كـه  هسـتند  هـايي   يـون  تـرين  مهـم  كلـر  و پتاسـيم  سـديم،  هاي يون

 باشـد.  مـي  يـون  آن بـه  نسـبت  غشـاء  نفوذپـذيري  بـا  متناسـب  ولتـاژ  تعيـين  در هـا  يـون  از يـك  هـر  اهميـت  آن، بـر  وهعـلا  كنند. مي
  است. صفر ها يون ساير مورد در نفوذپذيري باشد، نفوذپذير سديم يون به فقط غشاء اگر يعني

  فعال انتقال -2
 هــاي يــون فعــال طــور بــه كــه دارد وجــود پمپــي شــاءغ در باشــد. مــي فعــال انتقــال از ناشــي ســلول غشــاء پتانســيل از مقــداري

 عمــل الكتروژنيــك طــور بــه پمــپ ايــن كنــد. مــي پمــپ غشــاء داخــل طــرف بــه را پتاســيم هــاي يــون و خــارج طــرف بــه را ســديم
 بـراي  زيـادي  غلظـت  اخـتلاف  باعـث  پمـپ  ايـن  كنـد.  مـي  منفـي  آن خـارج  بـه  نسـبت  را غشـاء  داخـل  الكتريكـي  بار يعني كند، مي
  گردد. مي استراحت حالت در غشاء طرف دو بين پتاسيم و مسدي هاي يون

 پروتئينـي  هـاي  كانـال  داراي سـلول  غشـاء  دارنـد،  عهـده  بـر  غشـاء  پتانسـيل  در مهمـي  نقـش  كـه  فعـال  انتقال و انتشار بر علاوه
  موسومند. يمسد و پتاسيم نشت هاي كانال به ها كانال اين كنند. نشت آن از توانند مي سديم و پتاسيم هاي يون كه است
  

  
  سلول در فعال انتقال نحوه

  

 يـون  بـه  هـا  كانـال  ايـن  نفوذپـذيري  بنـابراين  اسـت.  سـديم  هـاي  يـون  ازتـر   بـيش  برابـر  صد ها كانال اين از پتاسيم هاي يون نشت
  باشد. مي سديم يون ازتر  بيش پتاسيم



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  )ENG( نوروگرام الكترو - 1
  :است شده داده نشان زير شكل در كه باشد مي اساسي بخش چند شامل نخاعي عصبي سيستم

  

  
  نخاعي عصبي سيستم

  :باشد مي زير هاي بخش شامل نخاعي عصبي سيستم
 دمـا،  فشـار،  ماننـد  محيطـي  تحريكـات  بـه  سـريع  طـور  بـه  كـه  اسـت  زيـادي  ارادي حسـي  هـاي  گيرنده شامل كه :حسي اماند -1

  دهند. مي پاسخ ... و درد
  دارد. دههع به مغز نهايت در و نخاعي هاي سلول به حسي گيرنده از را اطلاعات انتقال وظيفه كه :حسي عصب -2
  .گيرد مي حركت به تصميم نياز، صورت در و يابيزرا را يعصب اطلاعات كه :مركزي اعصاب سيستم -3
  دارد. عهده بر را عضلات به مركزي اعصاب سيستم از شده صادر حركتي فرمان انتقال وظيفه كه :حركتي عصب -4
  كنند. مي حركت به شروع حركتي فرمان دريافت از پس كه است عضلاتي شامل كه :عملگر اندام -5

 عصـب  هـدايت  سـرعت  گيـري  انـدازه  منظـور  بـه  معمـولا  كـه  اسـت  روشـي  عصـب،  الكتريكـي  فعاليـت  تثب ـ يـا  نـوروگرام  الكترو
 نقطـه  دو در عصـب  واكـنش  و عمـل  پتانسـيل  ثبـت  سـپس  و حركتـي  عصـب  يـك  تحريـك  بـا  كـار  اين .گيرد مي قرار استفاده مورد

  فصل

  6  يكيوالكتريب يها دهيپد



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  قلبي بردارهاي و قلبي سيگنال - 1
 فعاليــت باشــد. مــي قلــب عملكــرد تشخيصــي ابزارهــاي پركــاربردترين از يكــي قلــب، الكتريكــي فعاليــت از ناشــي هــاي لســيگنا
 دامنـه  و هـا  سـيگنال  موقعيـت  كـه  اسـت  ضـروري  جهـت  ايـن  از داد. نشـان  بـرداري  كميـت  يـك  توسـط  تـوان  مـي  را قلب الكتريكي

  شود. مشخص و آشكارها  آن به وابسته زماني
ــاردوگرام ــدل )ECG( الكتروك ــاده م ــب الكتريكــي فعاليــت از اي س ــي نشــان را قل ــد. م ــن در ده ــدل اي ــب م ــك شــامل قل  دو ي

  دارد. قرار سينه قفسه رساناي نيمه محيط در كه است الكتريكي قطبي
 بــار بــا متناســب آن انــدازه و مثبــت، بــار ســمت بــه منفــي بــار ســمت از قلــب شــده ســاده الكتريكــي قطبــي دو بــردار جهــت
  شود. مي گرفته نظر در منفي) يا ثبت(م الكتريكي

            
  است. شده داده نشان M با آن شده ساده قطبي دو مدل كه قلب الكتريكي ميدان

  

 توليد الكتريكي ميدان بود. خواهد اي ويژه جهت و اندازه داراي قطبي دو اين الكتريكي ميدان قلب، الكتريكي فعاليت از خاص زمان هر در
 كـه  گيـرد  مـي  قـرار  بـدن  سـطح  روي الكترودهايي الكتريكي، ميدان اين تعيين منظور به شود. مي پخش بدن طحس كل در قلب توسط شده
 گيرنـد،  قـرار  قلـب  الكتريكي ميدان متفاوت پتانسيل هم خطوط روي بر الكترود دو اگر كنند. گيري اندازه را ها پتانسيل اختلاف اين توانند مي

 رو ايـن  از شـود.  مـي  ناشي قلب الكتريكي ميدان مكاني تغييرات از پتانسيل اختلاف اين گرفت. خواهند اندازه را صفري غير پتانسيل اختلاف
  شود. ميسر شده آوري جمع هاي داده روي از باليني ارزيابي امكان تا است ضروري الكترودها قرارگيري براي مشخصي استاندارد داشتن

  فصل

  7  يقلب يبردارها زيو آنال يقلب گناليس



  

  فتمهفصل 

 

76  

  
  قلب نوك دپولاريزاسيون      چپ بطن دپولاريزاسيون

  )ثانيه ميلي 230(          )ثانيه ميلي 240(
  
  
  
  
  

  
  چپ بطن تأخير با دپولاريزاسيون     بطني دپولاريزاسيون

  )ثانيه ميلي 250(           )ثانيه ميلي 350(



 
 
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 بـه  هـا  كننـده  تقويـت  ايـن  بـر  عـلاوه  دارنـد.  تقويـت  بـه  نيـاز  و هسـتند  كـوچكي  بسـيار  دامنـه  داراي زيسـتي  يهـا  سيگنال اغلب
 هـا  كننـده  تقويـت  شـوند.  مـي  اسـتفاده  يـز ن .. و شـيميايي  غلظـت  دمـا،  بـدن،  حركـات  ماننـد  حسـگرها،  خروجـي  يآشكارساز منظور
 ماننـد  غيرخطـي  اتتـأثير  ايجـاد  حتـي  و مختلـف  هـاي  مـوج  شـكل  توليـد  فيلتـر،  بـراي  بلكـه  ندارنـد،  كاربرد ساده تقويت براي فقط

 و ســيگنال تقويــت موضــوع اهميــت بــه توجــه بــا فصــل ايــن در شــوند. مــي گرفتــه كــار بــه نيــز مشــابه و لگــاريتمي هــاي عمليــات
 بــر كيــدتأ شــوند، مــي دريافــت بــدن از كــه ييهــا ســيگنال انــواع بــراي )signal conditioning( ســيگنال بــا متناســب فيلتركــردن

  پرداخت. خواهيمها  آن كاربردهاي و بسيار هاي ويژگي بررسي به كه است امپ) (آپ عملياتي يها كننده تقويت از استفاده
  :نمود بيان يرزصورت  به توان مي را زيستي يها كننده تقويت عملكرد

  ها آن ويژگي و عملياتي يها كننده تقويت )الف
 كـه  شوند مي استفاده مداراتي در معمولا و هستند بالا بسيار DC بهره با تفاضلي اي كننده تقويت همان عملياتي هاي كننده تقويت

  گيريم. مي نظر در آل ايده راها  آن يعمليات يها كننده تقويت تر ساده تحليل منظور به كنند. مي كار منفي فيدبك هاي شبكه با
كننــده  تقويــت يــك اصــل در كــه اســت شــده داده نشــان آل ايــده غيــر عمليــاتيكننــده  تقويــت يــك معــادل مــدار زيــر شــكل در
  است. DC تفاضلي

    
  تفاضليكننده  تقويت يك مداري شكل  عملياتيكننده  تقويت يك معادل مدار

  فصل

  9  يستيز يها كننده تيتقو



  

  يستيز يها كننده تيتقو
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  راست پاي درايو مدار
 يهـا  سـيگال  ثبـت  مـدارهاي  از بسياري در

 ثبـــت هـــاي سيســـتم خصـــوص بـــه زيســـتي
 بـه  مسـتقيما  بيمـار  ،ECG قلبـي  يها سيگنال

 پـاي  الكتـرود  عـوض  در شود. نمي متصل زمين
ــت ــرود راس ــين) (الكت ــه زم ــي ب ــك خروج  ي
 ولتـاژ  سپس و شده متصل كمكيكننده  تقويت

 توسـط  زمـين،  روي بر شده اعمال مشترك مد
 و معكــوس ،گيــري نميــانگي aR مقاومــت دو

 فيـدبك  راسـت  پاي به نهايت در و شده تقويت
 داده نشان زير شكل در يساز مدل اين شود. مي
  :است شده

  

  راست پاي درايو سيستم مدار
  

 جـاي  بـه  بـدن،  روي بـر  شـده  ايجـاد جـايي   جابـه  هـاي  جريـان  روش ايـن  بـا  دهـد.  مـي  كـاهش  را مشترك مد ولتاژ منفي فيدبك
  شود. مي منتقل عملياتيكننده  تقويت وجيخر مدار به زمين سمت به حركت
 بـين  ديگر، عوامل با نشتي هاي جريان مانند زيادي غيرطبيعي ولتاژ يك اگر است. ارزشمند بيمار الكتريكي حفاظت نظر از مدار اين
 ارتباط گردد مي موجب شدن عاشبا اين شود. مي اشباع شكل در شده داده نشان كمكي عملياتيكننده  تقويت شود، ايجاد زمين و بيمار
 و aR موازي هاي مقاومت مقدار جهت اين از دهد. عبور را راست پاي جريان دتوان نمي ديگركننده  تقويت زيرا شود؛ قطع زمين با بيمار

fR كنند. محدود را جريان تا باشند زرگب كافي اندازه به بايد گيرند، مي قرار زمين و بيمار ميان كه  
 مـد  ولتـاژ  باشد، di برابر زيستي سيگنال ثبت دستگاه يك در بيمار روي بر تغذيه خطوط از ناشيجايي  جابه جريان كه صورتي در

cm اندازه به مشترك right leg dV R i−=  گرفتـه  نظر دركننده  تقويت مدار اين براي راست پاي درايو مدار اگر حال كند. مي توليد ×

f اندازه به مشترك مد ولتاژ شود،

a

R
R

1  در كمكي عملياتيكننده  تقويت به شده رسيده ولتاژ مشترك، مد حالت در يابد. مي كاهش +2

 ولتـاژ  مقدار محاسبات و راست پاي درايو ارمد باشد. مي يك كننده، تقويت ورودي در مشترك مد بهره زيرا ؛بود خواهد برابر فوق شكل
  :باشد مي زيرصورت  به مشترك مد

  
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

  راست پاي درايو سيستم معادل مدار
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  زيستي يها كننده تقويت از هايي  نمونه
 الكتروكارديوگرامكننده  تقويت. 1

  :است شده داده نشان )ECG( رديوگرامالكتروكا سيگنال بري زيستيكننده  تقويت مدار يك زير شكل در

  
  ECGكننده  تقويت از عملي اي نمونه

 امپـدانس  انـد،  شـده  متصـل  الكترودهـا  بـه  مسـتقيما  كـه  كننـده  غيرمعكـوس  كننـده  تقويـت  دو كمـك  بـا  دقيق ابزاركننده  تقويت
ــي ورودي ــالايي خيل ــراي را ب ــتگاه ب ــراهم ECG دس ــي ف ــد. م ــراي كنن ــزايش ب ــرل و اف ــزان كنت ــك ،CMRR مي  در پتانســيومتر ي
 شــود. تنظــيم اهــم كيلــو 47 حــدود در بايــد نتيجــه بهتــرين بــه حصــول بــراي كــه اســت شــده داده قــرار تفاضــليكننــده  تقويــت

 يهــا كننــده تقويــت اشــباع از جلــوگيري بــراي بنــابراين كننــد. ايجــاد ولــت 0,3 حــدود در آفســتي پتانســيل تواننــد مــي الكترودهــا
 و 5,4 حــدود در كننــده غيرمعكــوس كننــده تقويــت بهــره اســت. 25 حــدود در اي بهــره دارايننــده ك تقويــت پــيش طبقــه عمليــاتي،

 پــيش طبقــه كلــي بهــره كــه شــود مـي  4,7 برابــر ،اهــم كيلــو 47 عــدد روي بــر پتانسـيومتر  تنظــيم بــا تفاضــليكننــده  تقويــت بهـره 
.( 25,38 برابركننده  تقويت . .5 4 4 7 25 38×   شد. خواهد )=

 800 حـدود  دركننـده   تقويـت  كلـي  بهـره  نتيجـه  در اسـت.  32 بهـره  بـا  كننـده  غيرمعكـوس  كننـده  تقويـت  يـك  روجـي خ طبقه
)25 32 800×   باشد. مي )=

 الكتروانسفالوگرامكننده  تقويت. 2

ــت ــده  تقوي ــزي ســيگنالكنن ــا 0,1 محــدوده در فركانســي پاســخ داراي EEG مغ ــز 100 ت ــاني اســت. هرت ــه زم ــايالكتر ك  وده
ــطحي ــراي س ــت ب ــتفاده ثب ــي اس ــوند م ــدوده ،ش ــرات مح ــه تغيي ــيگنال دامن ــا 20 از س ــرو 100 ت ــت ميك ــت. ول ــابراين اس ــه بن  ب

  است. نياز بالا بهره با اي كننده تقويت
ــاي ــتفاده الكتروده ــراي شــده اس ــا ســيگنال ثبــت ب ــه EEG يه ــدازه لحــاظ ب ــاي از ان ــه ECG ثبــت الكتروده ــل ب ــان دلي  مك

 امپـدانس  بـا كننـده   تقويـت  يـك  و باشـد  بـالا  منبـع  هـاي  امپـدانس  كـه  شـود  مـي  سـبب  موضـوع  ايـن  و هستند رت كوچك قرارگيري،
 توانــد مــي مشــترك مــد ولتــاژ ســيگنال، ســطوح بــودن انــدك بــه توجــه بــا باشــد. نيــاز مــورد EEG ثبــت بــراي بــالا بســيار ورودي

 از اســتفاده آن لازمــه و يابــد كــاهش كمشــتر مــد هــاي ولتــاژ تــداخلات بايــد پــس آورد.وجــود  بــه را زيــادي مشــكلات
  است. كم نويز و بالا CMRR با ييها كننده تقويت

 بـرق،  خطـوط  تـداخل  بـه  توان مي تكنيكي هاي نويز از گيرند. مي سرچشمه فيزيولوژي و تكنيكي متفاوت منبع دو از معمولا نويزها
 از ناشـي  معمـولا  فيزيولـوژيكي  نويزهاي كرد. اشاره الكترودها نامناسب تماس و تجهيزات نكردن كار درست الكترودها، امپدانس نوسان

  باشند. مي پوست الكتريكي مقاومت تغيير و تعريق پاها، و دست و سر حركات بدن، ديگر نقاط بيوالكتريك هاي پتانسيل
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