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 مقذمه ای بر مهنذسی پزشکی
مفاهیم اولیه مهنذسی پزشکی -جلسه اول

 و شرح دوره
عطیه پوربختیار : مذرس دوره  

 داًطگاُ آزاد اسلاهی ٍاحذ تْراى جٌَب
95-94ترم اٍل سال تحصیلی 

 مهىذسی پسشکی
 Biomedical engineering   
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 داًص ٍ ٌّز ضفبثخطی ثزای دیطگیزی ٍ درهبى ثیوبریْبپسضکی؛ 

ٌّز اخذ ٍ ثِ کبرگیزی داًص علَم، ریبضی، الشصبدی ٍ اجشوبعی ثِ هٌظَر طزاحی  هٌْذسی؛ 
ٍ سبخز سبخشبرّب، هبضیي ّب، سیسشن ّب ٍ هَاد ٍ فزایٌذّب؛ راُ حل ّبیی ایوي ثزای ًیبسّبی 

 جبهعِ

 کبرثزد اصَل ٍ سکٌیک ّبی هٌْذسی در حَسُ دشضکیهٌْذسی پسضکی؛ 

 سزکیت هْبرر ّبی حل هسئلِ ٍ طزاحی هٌْذسی ثب داًص دشضکی ثِ هٌظَر ارسمب

 تطخیص
 ًظارت 
 درهاى

 ...سهیٌِ ّبی فیشیک، ریبضی، هذار، الکشزًٍیک، فیشیَلَصی ٍ 
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 گرایص ّای هٌْذسی پسضکی

هٌْذسی برق ٍ کاهپیَتر             بیَالکتریک 
 (کبرثزد علَم هٌْذسی ثزق در راسشبی طزاحی سیسشن ّبی سطخیصی ٍ درهبًی)
 

هٌْذسی هکاًیک                  بیَهکاًیک 
 (در هسبئل دشضکی...( اسشبسیک، دیٌبهیک، سیبلاسز،)کبرثزد هسبئل هکبًیک کلاسیک )
 

بیَهَاد             هٌْذسی ضیوی ٍ هَاد 
 (ثبفز ّبی سًذُ ٍ هَاد هصٌَعی هَرد اسشفبدُ در کبرثزدّبی دشضکی)
 

هٌْذسی برق ٍ صٌایع             بالیٌی 
 (کبرثزد سکٌَلَصی در هزالجز دشضکی در ثیوبرسشبى)
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 هراکس فعالیت هٌْذس پسضک  

ضزکز ّبی سجْیشار دشضکی 

ثیوبرسشبى ّب ٍ کلیٌیک ّبی دشضکی 

هزاکش سحمیمبسی 

 

 :ٍظایف در بیوارستاى
 ًظبرر ثز ددبرسوبى ّبی دشضکی ٍ ثیوبرسشبًی-

ِ ریشی جْز سجْیشار لاسم ثزای في آٍری جذیذ-  ارسیبثی ّبی لجل اس خزیذ ٍ ثزًبه

 طزاحی، اصلاح ٍ سعویز ٍسبیل دشضکی-

 ًظبرر ٍ ایوٌی ٍ اجزای آسهَى ّبی ثزرسی صحز سجْیشار دشضکی-

 آهَسش دادى هَثز ٍ ایوي اس ٍسبیل ٍ سیسشن ّب-
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 تاریخچه مهىذسی پسشکی

کطف کزدًذ کِ  Thebesهیلادی ثبسشبى ضٌبسبى در آلوبى یک هَهیبیی سِ ّشار سبلِ را در ۲۰۰۰در سبل •
ِ ضذُ ثَد کِ هوکي اسز لذیوی سزیي  یک عضَهصٌَعی چَثی ّوبًٌذ یک اًگطز چَثی در دبیص ثکبر گزفش

ِ ضذُ ثبضذ یًَبًیبى ّوچٌیي اس یک ًی سَ خبلی ثزای ضٌیذى ٍ دیذى آًچِ کِ در ثذى  .عضَ هصٌَعی ضٌبخش
ُ هی کزدًذ  .اًسبى رخ هیذّذ اسشفبد

ِ ی  Rene laennecهیلادی فیشیکذاى فزاًسَی  ۱۸۱۶در سبل • ثب لزار دادى گَضص در ًشدیکی لفس
ِ ی لَلِ ضذُ ثِ صذاّبی درٍى آى گَش داد ِ ی ثیوبر ٍ ثب اسشفبدُ اس یک رٍسًبه ثَجَد آهذى ایي ایذُ . سیٌ

ِ سبخشي گَضی طجی رٌّوَى ضذُ اسز  .ثزای اخشزاع اٍ ، اهزٍسُ ث

ثب  Hermann vonآغبس ضذ ّوشهبى ثب اٍ  Dubois Reymondدبیِ گذاری الکشزٍفیشیَلَصی ثب •
 دیذگبّی ًَ ثز ایي ًظز عمیذُ داضز کِ ثکبر ثسشي لَاًیي 

 هٌْذسی در فیشیَلَصی ثذى ثسیبری اس هطکلار هَجَد را ثزطزف 

ٍ عضلار را ثصَرر همبٍهز ٍ عصت ّب را رسبًبی .هی کٌذ  ا

 .جزیبى هعزفی کزد
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ًبهیذ چَى سب آى سهبى   Xلاهخ اضعِ ی کبسذ را ثصَرر سصبدفی کطف  اٍ ایي اضعِ را  Wilhelm Roentgen ۱۸۹۵در سبل •
را اس ثیي دسز عجَر دّذ ٍ آى را رٍی یک صفحِ ثجز کٌذ اسشخَاى   Xدر هذر سهبى کَسبّی اٍ حذس سد کِ اگز اٍ اضعِ ..ًبضٌبخشِ ثَد

 .  ثَد Mrs Roentgenدر حمیمز اٍلیي رادیَ گزافی اس ثذى اًسبى دسز چخ .ّبی دسز را ثَضَح خَاّذ دیذ

 

 .را کطف ًوَد( ECG)آیٌذٍَّى الکشزٍکبردیَگزام  ۱۹۰۳در سبل •

 .ّبًس ثزگز الکشزٍاًسفبلَگزام را هعزفی ًوَد ۱۹۲۹•

 .سبخشِ ضذًذ CT  ٍMRIسیسشن ّبی سصَیزثزداری  ۱۹۷۰•

 

 

 

.  اٍلیي کٌفزاًس هٌْذسی در دشضکی ٍ سیسز در آهزیکب ثزگشار ضذ کِ سحز حوبیز اًجوي هٌْذسی ثزق ٍ الکشزًٍیک در آهزیکب ثَد۱۹۴۸•
ًفز ثَد سمذین ضذ هَضَع هَرد ثزسی دیزاهَى   ۱۰۰صفحِ ثِ حبضزیي جلسِ کِ سعذادضبى کوشز اس  ۲۰در ایي ًطسز کَچک سمزیجب 

 .یًَیشاسیَى سَسط اضعِ ٍ هفَْم آى ثَد

 .ًفز ضزکز کزدًذ ۳۰۰۰جوعیشی ًشدیک ثِ  ۱۹۶۱در سبل . کٌفزاًس ثز دبیِ ی اسشفبدُ اس کبهذیَسز در دشضکی ٍ سیسز ثَد  ۱۹۸۵در سبل •

 .رٍس سًذُ هبًذ ۱۹۲ًخسشیي ثیوبر سحز عول جزاحی للت هصٌَعی لزار گزفز ٍ  ۱۹۸۳در سبل •
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 زمیىه های کاری مهىذسی پسشکی

ثبت ٍ پردازش سیگٌال ّای حیاتی 
پردازش تصاٍیر پسضکی 
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هذلسازی ٍ تجسیِ ٍ تحلیل سیستن ّای فیسیَلَشیک 

سیستن ّای کٌترلی ٍ رباتیک 
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سیستن ّای َّضوٌذ ٍ علَم ضٌاختی 
 ٍ هٌْذسی تَاًبخطی 

 اًذام ّای هصٌَعی
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پردازش گفتار ٍ ًَضتار 
 
کاربرد لیسر 

 
اٍلتراسًَذ 
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PROFESSIONAL SOCIETIES 

• The American Institute of Medical and Biological Engineering 

 

• The IEEE Engineering in Medicine and Biology Society  

Transactions on Biomedical Engineering 

Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering 

Transactions on Information Technology in Biomedicine 

Transactions on Nanobioscience 

Transactions on Medical Imaging 

Transactions on Neural Networks 

Transactions on Pattern Analysis, and Machine Intelligence.  

 

• The Biomedical Engineering Society 

Annals of Biomedical Engineering  

BMES Bulletin  
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 در ایران

اًجوي هٌْذسی پسضکی: 

http://www.isbme.org 

IEEE biomedical chapter ?! 

اًتطارات: 
• Iranian Journal of Biomedical Engineering 

 کٌفزاًس سبلاًِ هٌْذسی دشضکی 

 ًوبیطگبُ سبلاًِ سجْیشار دشضکی ایزاى ّلث 
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 برًاهِ آهَزضی ترم

 :هراجع•
سزجوِ دکشز  -سبلیف جبى ٍثسشز -سجْیشار دشضکی، طزاحی ٍ کبرثزد -۱

 سیبهک ًجبریبى، ًبسیلا لبسوی؛ جلذ اٍل

2- Bronzino, Introduction to biomedical engineering 

2- Joseph Carr, John Brown, Introduction to biomedical 

equipment technology 
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 سیستم تعییه ومره

ًوزُ 4کشبة ٍثسشز،  ۲ٍ ۱فصل : هیاى ترم 

ًوزُ 3: سویٌار کلاسی 

ًوزُ 3ۺ تکلیف، کَئیس ٍ ًورُ کلاسی 

ًوزُ 10: پایاى ترم 

 ثزای کبرّبی اضبفِ کلاسی 20ًورُ اضافِ بر  2حذاکثز 
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 سرفصل های آموزشی

 هفبّین عوَهی در هَرد سیسشن ّبی سجْیشار دشضکی: فصل اٍل•

 سٌسَرّبی سیسشی: فصل دٍم•

سمَیز کٌٌذُ ّب؛ اح اهخ، هعکَس کٌٌذُ، سمَیز کٌٌذُ سفبضلی،  : فصل سَم•
 ...یکسَکٌٌذُ ّب ٍ 

 دشبًسیل ّبی حیبسی، هٌطبء ثیَدشبًسیل ّب: فصل چْارم•

الکشزٍدّبی ثیَدشبًسیل؛ هذل ّبی هذاری، دلاریشاسیَى، اًَاع : فصل پٌجن•
 ...الکشزٍدّب،

سمَیز کٌٌذُ ّبی ثیَدشبًسیل؛ افشایص لذرر سیگٌبل ّوشهبى ثب : فصل ضطن•
 حفظ ضکل اصلی
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 ارسال توریي ّا ٍ سَالات ،سیستن ارتباط با استاد
 ۺفمط اس طزیك ایویل

A.pourbakhtiar@gmail.com 

A.pourbakhtiar@modares.ac.ir 

 ۺعٌَاى ایویل ّب حشوب ثِ صَرر سیز ًَضشِ ضَد
10-7.5 -هقذهِ ای بر هٌْذسی پسضکی 

12.5-10 -هقذهِ ای بر هٌْذسی پسضکی 
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 مقذمه ای بر مهنذسی پسشکی

ابسار دقیق زیستی -دوم و سومجلسه   
عطیه پوربختیار : مذرس دوره  
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 چشا اًذاصُ گیشی؟؟
 

تذٖٚ دػسشػی تٝ  . ػّْٛ ٚ زىِٙٛٛطی ٔساثش اص زٛا٘ایی ا٘ؼاٖ دس ا٘ذاصٜ ٌیشی اػرخیـشفر 
ٚػایُ ٚ دػسٍاٟٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی، ٔٛضٛع ٞای ٔغاِؼٝ زحمیك، ػٙدؾ، عشاحی ٚ غیشٜ دس 

 .كٙؼر تی ٔفْٟٛ ٔی ؿٛد

دس خضؿىی ٘یض ٞذف اص ا٘ذاصٜ ٌیشی ٌؼسشؽ چیضی اػر وٝ زٛػظ ا٘ؼاٖ حغ ٔی ؿٛدٚ 
،  (خلٛكا ا٘ؼاٖ)تذػر آٚسدٖ دادٜ ٞای لاصْ تشای آٌاٞی دسػر اص ٚضؼیر ٔٛخٛد ص٘ذٜ 

 .زـخیق ٚ دسٔاٖ تیٕاس اػر
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 تاسیخچِ

 
تؼیاسی اص ٚػایُ . ػیؼسٓ ٞا ٚ دػسٍاٟٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی خضؿىی چٙذاٖ خذیذ ٕ٘ی تاؿذحٛصٜ -

 .  دس اٚایُ لشٖ ٘ٛصدٞٓ ػاخسٝ ٚ یا زٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ تٛد٘ذ

 .ٌشفرتٛػیّٝ آیٙذٖٞٛٚ دس لشٖ ٘ٛصدٞٓ ػاخسٝ ٚ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس اِىسشٚواسدیٌٛشافی -

دس ایٗ صٔیٙٝ زا تؼذ اص خًٙ خٟا٘ی دْٚ وٝ زدٟیضاذ اِىسشٚ٘یىی ٘ظیش زمٛیر وٙٙذٜ خیـشفر -
 .  ٞا ٚ ثثاذ ٞا دػسشع خزیش ؿذ٘ذ، وٙذ تٛد

ٗ ٞا ٚ ٟٔٙذػاٖ ؿشٚع تٝ آصٔایؾ ٚ اكلاح زدٟیضاذ   1950دٞٝ دس - تؼیاسی اص زىٙیؼی
ٕ٘ٛد٘ذ ٚ تٝ صٚدی سٚؿٗ ؿذ وٝ تؼیاسی اص كٙؼسی ٔٛخٛد تشای واستشدٞای خضؿىی 

 .  خاسأسشٞای فیضیِٛٛطیىی ٔا٘ٙذ خاسأسشٞای فیضیىی لاتُ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یؼسٙذ
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 تاسیخچِ

 
س عَٛ دٞٝ تؼذ تؼیاسی اص ػاص٘ذٌاٖ دػسٍاٟٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی ایٗ صٔیٙٝ سا دس حٛصٜ  د-

واسی خٛد لشاس داد٘ذ ِٚی ٞضیٙٝ كشف ؿذٜ تؼیاس تالا تٛد، دػسٍاٟٞا تؼیاس ٌشاٖ 
لیٕر تٛد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ حشفٝ ٞای خضؿىی ٚ تیٕاسػساٖ ٞا تٝ اٟ٘ا اػسٕاد ٘ذاؿسٝ ٚ 

 .اغّة ٕٞىاسی لاصْ سا ا٘داْ ٕ٘ی داد٘ذ ٚ یا اص ػیؼسٓ ٞا اػسفادٜ ٕ٘ی وشد٘ذ

دس ٕٞیٗ دٚسٜ تؼیاسی اص وٕدا٘ی ٞا زلٕیٓ ٌشفسٙذ تٝ خای اكلاح ػخر افضاسٞای -
تؼیاسی اص . ٔٛخٛد، دػسٍاٟٞایی سا اخسلاكا تشای اػسفادٜ ٞای خضؿىی عشاحی وٙٙذ

 NASAوٕه ٞا دس زٛػؼٝ ایٗ ٚػایُ زٛػظ دِٚر أشیىا ٚ خلٛكا ػاصٔاٖ 
 .ا٘داْ ٔی ٌشفر
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 تاسیخچِ

 
تا ٔـاٞذٜ ٘سایح خٛب ٚ لاتُ اعٕیٙاٖ، اػسٕاد تیـسشی تٝ واس آٟ٘ا خّة ؿذ ٚ سفسٝ  -

زٙٛع ٘ٛع دػسٍاٟٞا ٚ زىٙیه  .سفسٝ خیـشفر تیـسشی دس ایٗ صٔیٙٝ كٛسذ ٌشفر
ٞای تٝ واس ٌشفسٝ ؿذٜ تشای دلر ٔٛسد ٘یاص افضایؾ یافر زا خایی وٝ أشٚصٜ اص 

ػیؼسٓ ٞای تؼیاس خیچیذٜ وأدیٛزشی دس ایٗ ٔٛاسد تشای ٘یاصٞای ٔخسّف اػسفادٜ  
 .ٔی ؿٛد

أشٚصٜ اغّة ایٗ ٚػایُ ٚ دػسٍاٟٞا اِىسشٚ٘یىی ٞؼسٙذ صیشا دادٜ ٞا ی حاكُ اص  -
ِٚی دس آیٙذٜ تا . ا٘ذاصٜ ٌیشی زٛػظ آٟ٘ا تٝ ػادٌی لاتُ ا٘سماَ ٚ یا خشداصؽ ٞؼسٙذ

ٌؼسشؽ ػیؼسٓ ا٘سماَ فیثش ٘ٛسی، ایٗ أش ٕٔىٗ اػر زغییش یاتذ ٚ ػیؼسٓ ٞای  
 .٘ٛسی ٟ٘ایسا تش ػیؼسٓ ٞای اِىسشٚ٘یىی اسخحیر خٛاٞٙذ یافر -اِىسشٚ٘یىی
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اّویت ابضاس دقیق پضضکی 
(Bioinstrument) 

 

 

 :پضضکی سٌتی•

 :اص اعلاػاذ ظاٞشی ٚ ویفیػسفادٜ ا

ً خٛػر- ُ س٘ ٝ سً٘ تافر ٔث ً چـٓ -سً٘ صتاٖ -سً٘ ٘اخٗ -ٔلاحظ  س٘

ٗ ٘ثض-  ٌشفس

ٝ كذای لّة-  ٌٛؽ وشدٖ ت

ٓ ػلثی -  (سفّىغ ػلثی)اػسفادٜ اص چىؾ تشای صا٘ٛ ٚ تشسػی خاػخ ػیؼس

 تشسػی ویفی دٔای تذٖ-

ٝ كذای -  آٖضشتٝ صدٖ تا اٍ٘ـر سٚی ؿىٓ ٚ ٌٛؽ وشدٖ ت

 آیا ایي سٍضْا دیگش اسصضی ًذاسًذ؟؟؟
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اّویت ابضاس دقیق پضضکی 
(Bioinstrument) 

 

 

 

 :ایٗ سٚؽ ٞا ٞٙٛص ٟٔٓ ٞؼسٙذ صیشا•

 .یه خضؿه تایذ ایٗ اكَٛ سا تذا٘ذ چٖٛ دػسشػی تٝ اتضاسٞا ٕٞیـٝ ٔمذٚس ٘یؼر-

 .دس عشاحی اتضاسٞا ٚ سٚؽ ٞا ٔؼٕٛلا اص ٕٞیٗ اكَٛ اِٚیٝ اػسفادٜ ٔی ؿٛد-
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 پضضکی هذسى پضضکی سٌتی

اّویت ابضاس دقیق پضضکی 
(Bioinstrument) 

 

 پضضکی هذسى•

ٖ صیاد زحمیمذس  -اػسفادٜ اص اعلاػاذ وٕی تٝ وٕه اتضاسٞای خذیذ زـخیلی دسٔا٘ی تؼیاس ٔسٙٛع  وٝ دس اثش ػاِیا
 :ٔٛاسد صیش حاكُ ؿذٜ ا٘ذ

ػیٍٙاَ ٞای حیازی، )ؿٙاخر خاسأسشٞای ٟٔٓ حیازی ٚ اسزثاط آٟ٘ا تا ػلأسی ؿخق ٚ اسٌاٟ٘ای ٔخسّف -
 ...(فاوسٛسٞای ٞٛسٔٛ٘ی، غّظر ٔٛاد دس ٔایؼاذ تافسی، 

 (ؿیٕی، فیضیه، تیٛ ؿیٕی، تیٛفیضیه، سیاضی)خیـشفر ػّْٛ ٔحض -

 (اِىسشٚ٘یه، ٔیىشٚ ٚ ٘ا٘ٛ اِىسشٚ٘یه، وأدیٛزش)خیـشفر زىِٙٛٛطی -

 خیـشفر دس اٍِٛسیسٓ ٞای خشداصؿی ٚ سیاضی خٟر اػسخشاج اعلاػاذ ٔفیذ اص دادٜ ٞا-

 

 دسهاًی پضضکی -تَلذ ٍ تکاهل سیستن ّا ٍ دستگاّْای تطخیصی
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 سیستن ّای پضضکیّویت ا

 .ٔٙـاء ػیٍٙاَ ٞا دس خضؿىی حیازی اػر1.

(  ػیؼسٓ)دس ػیؼسٓ ٞای خضؿىی ٚ حیازی ؿىُ یا ٌٛ٘ٝ ای اص ا٘شطی سا تٝ یه ٔىا٘یضْ 2.

 )دس سادیِٛٛطی Xٔثُ اػٕاَ اؿؼٝ . )ص٘ذٜ اػٕاَ ٔی وٙیٓ

 .ػاخر زدٟیضاذ خضؿىی اػسا٘ذاسدٞای ٔـىُ ٚ ػخر ٌیشا٘ٝ ای داسد3.

FDA یىی اص ٟٕٔسشیٗ ٔشاوض زؼییٗ اػسا٘ذاسدٞی خضؿىی اػر. 
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 (Measurand)کویت هَسد اًذاصُ گیشی  -1
وٕیر فیضیىی، ٔـخلٝ یا ٚضؼیسی وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد، وٕیر ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘أیذٜ ٔی  

 .ؿٛد

ایٗ وٕیر . ٘حٜٛ دػسیاتی تٝ وٕیر ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی دس دػسٍاٟٞای ٔخّف وألا ٔسفاٚذ اػر
 ٕٔىٗ اػر

 داخّی تاؿذ ٔا٘ٙذ فـاس خٖٛ -

 اص سٚی ػغح تذٖ تٝ دػر آیذ ٔا٘ٙذ ٌشفسٗ ػیٍٙاَ ٞا اص لّة یا ٔغض-

 اص تذٖ زـؼـغ ٕ٘ایذ ٔا٘ٙذ أٛاج ٔادٖٚ لشٔض-

،  (زلٛیشتشداسی)خسا٘ؼیُ ٞای حیازی، فـاس، خشیاٖ، حدٓ، اتؼاد : اًَاع کویت ّا
 ...، أدذا٘غ، دٔا، غّظر ٞای ؿیٕیایی ٚ (ػشػر، ؿساب ٚ ٘یشٚ)خاتدایی
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 بلَک دیاگشام سیستن اًذاصُ گیشی پضضکی
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 (Transducer- Sensor)حسگشّا ٍ هبذل ّا  -1
 .خضئی اص ػیؼسٓ وٝ ا٘شطی سا اص ؿىّی تٝ ؿىُ دیٍش زثذیُ ٔی وٙذ: ٔثذَ

 (.حؼٍش ٔثذِی تا خشٚخی اِىسشیىی اػر)وٕیر فیضیىی سا تٝ وٕیر اِىسشیىی زثذیُ ٔی وٙذ : حؼٍش

تؼیاسی اص ػٙؼٛسٞا یه خضء حؼٍش اِٚیٝ داس٘ذ ٔا٘ٙذ یه دیافشآٌ، ػدغ یه خضء ٔثذَ ٔسغیش وٝ 
 .خاسأسش اِٚیٝ سا تٝ ِٚساط اِىسشیىی زثذیُ ٔی وٙذ

 :سٌسَس بایذ
 .تٝ ؿىّی اص ا٘شطی وٝ دس وٕیر ٚخٛد داسد خاػخ دٞذ-

 تا ػیؼسٓ ص٘ذٜ تٝ ؿىّی دس اسزثاط تاؿذ وٝ حذالُ ا٘شطی سا اخز وٙذ-

 (غیشزٟاخٕی)وٕسشیٗ اخسلاَ سا دس ػّٕىشد عثیؼی تافر ایداد وٙذ -

ػٙؼٛسٞای ٔٛسد اػسفادٜ دس زدٟیضاذ خضؿىی دس ٔمایؼٝ تا ا٘ٛاع كٙؼسی تایذ اص حؼاػیر تالایی  *
 .تشخٛسداس تاؿٙذ
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 اجضاء هبذل یا حسگش•
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 (Signal processing)ٍاحذ پشداصش سیگٌال  -1
ػیٍٙاَ دسیافر ؿذٜ اص حؼٍش وٝ دس حمیمر ٌٛیای ٚضؼیر یىی اص خاسأسشٞای ػیؼسٓ ٔٛسد آصٔایؾ تٝ  

 .صتاٖ اِىسشیىی اػر سا ٕ٘ی زٛاٖ ٔؼسمیٕا تٝ كٛسزی لاتُ دسن ٕ٘ایؾ داد

َ ٞا؛  دس ایٗ تّٛن ػیٍٙا

 زمٛیر-

 فیّسش-

 حزف ٘ٛیض-

 زغثیك أدذا٘غ-

 آ٘اِٛي تٝ دیدیساَ -

 . ؿذٜ ٚ تٝ تٟسشیٗ ؿىُ لاتُ دسن تشای ا٘ؼاٖ تٝ ٚاحذ ٕ٘ایؾ فشػسادٜ ٔی ؿٛ٘ذ
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 بلَک دیاگشام سیستن اًذاصُ گیشی پضضکی

 (Signal processing)ٍاحذ پشداصش سیگٌال  -1
 اصلاح سیگٌال

 :ؿأُ تّٛن زغثیك أدذا٘غ تا ػٙؼٛس اػر زا-1

 .تخؾ اػظٓ خشٚخی ػٙؼٛس تٝ تخؾ ٞای تؼذی ٚاسد ؿٛد

ٔؼٕٛلا دأٙٝ خشٚخی ػٙؼٛس تؼیاس وٓ اػر تٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٕ٘ی زٛاٖ تٝ كٛسذ ٔؼسمیٓ آٖ سا ٔا٘یسٛس -2
 .وشد، خغ تٝ زمٛیر ٘یاص داسد

 ػیٍٙاَ خشٚخی ػٙؼٛس تا زذاخلاذ ٕٞشاٜ اػر خغ،-3

 .تایذ فیّسش ؿٛد ٚ زذاخلاذ واٞؾ یاتذ

 (تشای خشداصؿٟای تیـسش)زثذیُ اص ا٘اِٛي تٝ دیدیساَ -4

َ سا زؼٟیُ ٔی  -5 خشداصؽ ػیٍٙاَ تشای اػسخشاج ٚیظٌی ٚ تٝ دػر اٚسدٖ خاسأسشٞایی وٝ آ٘اِیض ػیٍٙا
 ٚ َ  ...وٙذ، تٟثٛد ػیٍٙاَ تا خشداصؽ ػیٍٙا
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 بلَک دیاگشام سیستن اًذاصُ گیشی پضضکی
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 (Output display)ٍاحذ ًوایطگش خشٍجی  -1
خشٚخی اِىسشیىی ٚاحذ خشداسؿٍش وٝ تٝ صتاٖ خشیاٖ یا ِٚساط اػر دس ٚاحذ ٕ٘ایؾ تٝ ؿىُ ٞای ٔخسّفی  

 . وٝ اص ٘ظش خضؿىاٖ ٚ وادس تیٕاسػساٖ لاتُ فٟٓ ٚ زفؼیش تاؿذ اسائٝ ٔی ؿٛد

 

 :خشٚخی ٔؼٕٛلا تٝ یىی اص كٛسذ ٞای صیش ٕ٘ایؾ دادٜ ٔی ؿٛد

 ..(دٔا، فـاس خٖٛ ٚ )ػذد ٚ سلٓ -

 ...)ٚ  ECG،EEG)ٌشافیه ٚ ٕ٘ایؾ تلشی -

 ...(اِٚسشاػٛ٘ذ ٚ  ،X-ray)زلٛیش -
ْ ٚ )كذا -  ...(ٔا٘یسٛسیًٙ كذای خٙیٗ، فٛ٘ٛواسدیٌٛشا
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 (Data Storage and Transmission)ٍاحذ رخیشُ ٍ اًتقال دادُ ّا  -1
ػُٕ رخیشٜ وشدٖ دادٜ ٞای حاكُ اص ا٘ذاصٜ ٌیشی یه وٕیر تٝ ٔٙظٛس تاصیاتی ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘سماَ آٖ تٝ  

 . ٚاحذ خشداصؿٍش ٔشوضی دس تؼیاسی اص دػسٍاٟٞا ٔؼَٕٛ اػر

ٜ تٝ ٚاحذ چاخٍش ٔٙسمُ ٔی ؿٛد ٚ چاخٍش ٘سایح حاكّٝ سا تٝ   اعلاػاذ تٝ كٛسذ ٕٞضٔاٖ یا تؼذ اص رخیش
 .كٛسذ اػذاد ٔؼٙی داس ٚ یا ٕ٘ٛداسٞای ٌشافیىی چاج ٔی وٙذ

 

أشٚصٜ تا ٌؼسشؽ ؿثىٝ ٞای وأدیٛزشی، ا٘سماَ دادٜ ٞا ٚ ٘سایح آصٔایؾ ٞای ٔخسّف تٝ ٘ماط ٔخسّف، اص  
ایٗ أش تؼسش اكّی زّٝ ٔذیؼیٗ . تخؾ ٞای تیٕاسػسا٘ی ٌشفسٝ زا دٚسزشیٗ ٘ماط د٘یا، أىاٖ خزیش اػر

 .سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػر( خضؿىی اص ساٜ دٚس)
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 بلَک دیاگشام سیستن اًذاصُ گیشی پضضکی
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 Control and Feedback- Calibration)ٍاحذ کٌتشل ٍ کالیبشاسیَى -1

signal) 
تا زٛخٝ تٝ إٞیر ایٕٙی تشای تذٖ ا٘ؼاٖ، ِضْٚ داسا تٛدٖ دػسٍاٟٞا تٝ ػیؼسٕی وٙسشِی وٝ زٕأی  

ػیؼسٓ وٙسشِی ٔؼٕٛلا اص یه حّمٝ فیذته زـىیُ ٔی  . لؼٕر ٞا سا زحر ٘ظش داؿسٝ تاؿذ تذیٟی اػر
تذیٗ كٛسذ وٝ خشٚخی ٚاحذ خشداصؿٍش ٚ ٕ٘ایـٍش تشای وٙسشَ ػّٕىشد كحیح ػیؼسٓ ٚ ٕٞچٙیٗ . ؿٛد

 .اػٕاَ زحشیه یا ٚسٚدی دسٔحذٚدٜ اػسا٘ذاسد تٝ تذٖ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٔی ٌیشد

 

ٖ ا٘داْ ٌیشد  .تشای اعٕیٙاٖ اص ٚضؼیر ٔٙاػة دػسٍاٜ دس ٞش تاس اػسفادٜ ٔی تایؼر ػُٕ واِیثشاػیٛ

ٚسٚدی ٔـخق ٚ اػسا٘ذاسدی وٝ خاػخ ػیؼسٓ ا٘ذاصٜ ٌیشی تٝ آٖ ٔؼّْٛ اػر تٝ : کالیبشاسیَى
 .ػیؼسٓ اػٕاَ ٚ ٚضؼیر ػیؼسٓ تا اٖ زغثیك دادٜ ٔی ؿٛد

 .ایٗ ٚاحذ ٕٞچٙیٗ تایذ حؼاػیر یا ضشیة تٟشٜ حؼٍش سا خٟر خاػخٍٛیی كحیح زٙظیٓ وٙذ
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 بلَک دیاگشام سیستن اًذاصُ گیشی پضضکی
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 ((Stimulationٍاحذ تحشیک  -1
دس ػیؼسٓ ٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی صیؼسی تشخی وٕیر ٞا، فؼاِیر ٞا ٚ سفساسٞا تذٖٚ تشاٍ٘یخسٝ ؿذٖ لاتُ 

 .  ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یؼسٙذ

تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ؛ خٟر ػٙدؾ فیضیِٛٛطیىی ٚ ػّٕىشدٞای ٘شٖٚ ٞای ٔغضی دس ٍٞٙاْ دیذٖ ٔی تایؼر 
ػأُ زحشیىی چـٕی ٕٞضٔاٖ تا ثثر ػیٍٙاَ ٔغضی ٕٞشاٜ ؿٛد زا ا٘ذاصٜ ٌیشی ایٗ خسا٘ؼیُ تشاٍ٘یخسٝ 

 .ٔغضی سا ٕٔىٗ ػاصد

تٙاتشایٗ عشاحی ایٗ ٚاحذ تؼیاس حائض إٞیر اػر ٚ اٍِٛٞای زحشیىی آٖ ٘یض ٔی زٛا٘ذ خاػخ ٞای 
 .ٔسفاٚذ وٕیر ٔٛسدا٘ذاصٜ ٌیشی سا تٝ ٚخٛد آٚسد

دس تؼیاسی اص ٔٛاسد ا٘ذاصٜ ٌیشی حیازی تذٖٚ زحشیه ا٘ذاصٜ ٌیشی غیشٕٔىٗ اػر ٔا٘ٙذ خشزٍٛ٘اسی ٞؼسٝ 
 .ِٚی تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ دس ا٘ذاصٜ ٌیشی خسا٘ؼیُ اِىسشیىی ٘یاصی تٝ ایٗ ٚاحذ ٘یؼر. ای
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 (Indirect)غیشهستقین  -(Direct)حالات هستقین -1
اغّة وٕیر ٞای ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔغّٛب ٔی زٛا٘ٙذ ٔؼسمیٕا تا ٔثذَ دس زٕاع تاؿٙذ صیشا یا تٝ ػادٌی 

 (ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔؼسمیٓ. )دس دػسشع ٞؼسٙذ یا یه سٚ٘ذ دػسیاتی لاتُ لثَٛ تٝ اٟ٘ا ٚخٛد داسد

 

اٌش وٕیر ٔٛسد ٘ظش دػسشع ٘اخزیش تاؿذ، تایؼسی اص وٕیر دیٍشی وٝ تا دس اسزثاط اػر ٚ دس دػسشع 
 (ا٘ذاصٜ ٌیشی غیشٔؼسمیٓ. )اػر اػسفادٜ ؿٛد

 

 (حدٓ خٖٛ خٕح ؿذٜ دس ٞش دلیمٝ تٝ ٚػیّٝ لّة)ا٘ذاصٜ ٌیشی خشٚخی لّثی : هثال

 لشاس دادٖ وازسش دس آئٛسذ: هستقین

 ...ا٘ذاصٜ ٌیشی زٙفغ، ٌاص خٖٛ یا سً٘ خشیذٌی ٚ : غیشهستقین
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 عولکشدی هختلف( هذ)اًَاع ضکل ّا ٍ حالت ّای 

 (noninvasive)ٍ غیشتْاجوی ( invasive)حالات تْاجوی  -2
 .ؿىُ زٟاخٕی حاِسی اػر وٝ تٝ ؿىّی دس حیٗ ا٘ذاصٜ ٌیشی آػیثی تٝ تذٖ ٚاسد ؿٛد

 

 

 ا٘ذاصٜ ٌیشی فـاس خٖٛ دس آئٛسذ: هثال

یه ػٙؼٛس فـاس سا دس ٘ٛن یه وازسش لشاس دادٜ ٚ یه سي خا٘ثی سا تشؽ دادٜ ٚ وازسش سا تٝ : تْاجوی
 .ػٕر آئٛسذ ٔی فشػسیٓ

 .تا اػسفادٜ اص یه واف فـاس وٝ حَٛ دػر لشاس ٌیشد: غیشتْاجوی

 .دس تؼضی اص ٔٛاسد تٝ ػّر ٘یاص تٝ دلر تیـسش ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞای زٟاخٕی ٔٛسد ٘یاص خٛاٞٙذ تٛد
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ثثر ػیٍٙاَ ٞای ٔغضی تٝ كٛسذ دسٖٚ خٕدٕٝ ای تٝ ػّر ٘یاص تٝ دلر ٚ كحر : 2هثال 
 (زٟاخٕی)تیـسش 

 

 

 (غیشزٟاخٕی)ثثر ػیٍٙاَ ٞای ٔغضی اص سٚی خٛػر ػش 
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 (Sampled)ٍ ًوًَِ بشداسی ضذُ ( Continuous)هذ سٌجص پیَستِ  -3
تؼضی وٕیر ٞا ٘ظیش دسخٝ حشاسذ تذٖ ٚ زشاوٓ یٖٛ ٞا تٝ كٛسذ آٞؼسٝ زغییش ٔی وٙٙذ، تٝ عٛسی وٝ 

 .تٝ كٛسذ ٔسٙاٚب ٔی زٛا٘ٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ تشداسی ؿٛ٘ذ

اٌش وٕیر ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی زغییشاذ ػشیغ داؿسٝ تاؿذ ٚ یا إٞیر آٖ صیاد تاؿذ ػٙدؾ خیٛػسٝ ا٘داْ  
 ٚ خشیاٖ ٌاصٞای زٙفؼی( ػیٍٙاَ لّثی) ECGٔا٘ٙذ ثثر . ٔی دٞیٓ

 :ٔٛاسد صیش تش ا٘سخاب ٘ٛع ٔذ خیٛػسٝ یا ٕٟ٘ٛ٘ٝ تشداسی ؿذٜ اثش ٔی ٌزاسد

 فشوا٘غ زغییشاذ وٕیر-

 ٞذف اص ا٘ذاصٜ ٌیشی-

 ٚضؼیر تیٕاس-

 ٔیضاٖ ٟٔاسذ ٚ أادٌی خضؿه-
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 (Passive)ٍ غیشفعال ( Active)هبذل ّای فعال  -4
  ٔثذَ ٞای فؼاَ ػیٍٙاَ خشٚخی خٛد سا اص ا٘شطی ٌشفسٝ ؿذٜ اص وٕیر ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی زأیٗ ٔی

 .  وٙٙذ

 .زشٔٛوٛخُ تا ٌشْ ؿذٖ تذٖٚ ٘یاص تٝ ٔٙثغ خاسخی ِٚساط ایداد ٔی وٙذ: 1هثال

تذٖٚ ٘یاص تٝ ٔٙثغ ا٘شطی )وٝ ِٚساط خشٚخی سا اص سٚؿٙایی ٔی ٌیشد  Photovoltageػَّٛ : 2هثال 
 (اضافٝ خاسخی

 ٗٔثذَ ٞای غیشفؼاَ ا٘شطی خٛد سا اص یه ٔٙثغ خاسخی فشاٞٓ ٔی وٙٙذ ٚ خشٚخی خٛد سا تا زغییش ای
 .ا٘شطی خاسخی ٚ ٔغاتك تا ا٘ذاصٜ وٕیر ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٌیشی ایداد ٔی وٙٙذ

 .اػسشیٗ ٌیح زغییش ٘یشٚ سا تٝ زغییش عَٛ ٚ دس ٘سیدٝ زغییش ٔماٚٔر زثذیُ ٔی وٙذ: 1هثال

٘یاص تٝ  . وٝ زغییش ٔماٚٔر آٖ تا ٘ٛس ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔی ؿٛد Photoconductiveػَّٛ : 2هثال 
 ٔٙثغ خاسخی ایداد ٘ٛس داسد
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 سٌسَس با خشٍجی آًالَگ ٍ سٌسَس با خشٍجی دیجیتال   -5
ٝ اص ٔمادیش دأٙٝ سا دس خشٚخی داسد لادس اػر ٞش ٔمذاسی سا .ػٙؼٛس تا خشٚخی آ٘اِٛي یه ٔحذٚدٜ خیٛػس

 .اص ٞش صٔا٘ی داؿسٝ تاؿذ

لادس اػر فمظ یه ػذد  . ػٙؼٛس تا خشٚخی دیدیساَ زؼذاد ٔحذٚدی اص ٔمادیش دأٙٝ سا دس خشٚخی داسد
 .كحیح اص ٔمادیش ٔخسّف سا دس صٔاٖ ٞای ٔـخق ٚ ٔؼیٗ داؿسٝ تاؿذ

  -4لاتُ اػسٕادزش،  -3لاتّیر زىشاس،  -2دلر ٕ٘ایؾ تیـسش،  -1ؿىُ ٞای ػّٕیازی دیدیساَ داسای 
اٟ٘ا اغّة ٘یاصی تٝ واِیثشاػیٖٛ دٚسٜ ای ٘ذاس٘ذ ٚ ٘یاصی تٝ زثذیُ تشای . ٔلٖٛ ٘ؼثر تٝ ٘ٛیض ٞؼسٙذ

 .ٚسٚد تٝ وأدیٛزشٞای دیدیساَ ٘ذاس٘ذ

دلر ٕ٘ایؾ ٚ ا٘ذاصٜ ٌیشی دٚ  ). تا ایٗ حاَ دلر ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿىُ ٞای ػّٕیازی آ٘اِٛي تیـسش اػر
 !!(خاسأسش ٔسفاٚذ ٞؼسٙذ
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 سٌسَس با خشٍجی آًالَگ ٍ سٌسَس با خشٍجی دیجیتال   -5
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 (Delayed time)ٍ تاخیشی ( Real time)ضکل ّای بی دسًگ  -6
دس ٔذ تی دسً٘ ثثر ٚ ٕ٘ایؾ ٕٞضٔاٖ اػر. 

 

دس ٔذ زاخیشی تیٗ ثثر ٚ ٕ٘ایؾ ٕٞضٔا٘ی ٚخٛد ٘ذاسد. 

تؼضی اص ا٘ٛاع خشداصؽ ٞای ػیٍٙاَ ٔا٘ٙذ ٔسٛػظ ٌیشی ٚ زثذیُ ٞا، ٘یاص تٝ ٚسٚدی لاتُ ٔلاحظٝ -
 .ای لثُ اص زِٛیذ خشٚخی داس٘ذ

ٍٔش ایٙىٝ فیذته ٞای آ٘ی ٚ ٚظایف وٙسشِی تٝ خشٚخی  . اغّة چٙاٖ زاخیش وٛزاٞی لاتُ لثَٛ اػر-
 .تؼسٍی داؿسٝ تاؿذ وٝ ٔـىُ ػاص ٔی ؿٛد
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 هحذٍدیت ّا ٍ هطکلات اًذاصُ گیشی دس سیستن صًذُ

ا٘ذاصٜ ٌیشی سٚی ٔٛخٛداذ ص٘ذٜ داسای ٔـىلاذ ٚ ٔحذٚدیر ٞایی اػر وٝ اٟ٘ا سا اص ا٘ذاصٜ 
 :ایٗ ػٛأُ ؿأُ. ٌیشی ٞای كٙؼسی ٔسٕایض ٔی ػاصد

 دستشس ًاپزیش بَدى اغلب هتغیشّا بشای اًذاصُ گیشی -1
دس ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞای غیشٔؼسمیٓ تایذ تٝ ٔحذٚدیر ٞای ٔسغیش خایٍضیٗ زٛخٝ داؿر ٚ لادس تٝ  )

 (.زؼییٗ ٔٛا٘غ ٘أؼسثش تٛدٖ سٚاتظ تیٗ ٔسغیشٞا تاؿیٓ

 

 تغیش دادُ ّا -2
ا٘ذاصٜ ٌیشی . زؼذاد وٕی اص ٔسغیشٞای لاتُ ا٘ذاصٜ ٌیشی تذٖ لغؼی ٞؼسٙذ ٚ اغّة زلادفی ٞؼسٙذ

دس یه ٔدٕٛػٝ ثاتر ٚ ٔؼیٗ اص ؿشایظ دس یه صٔاٖ ِضٚٔا ٔـاتٝ تا ا٘ذاصٜ ٌیشی دس ٕٞاٖ ؿشایظ 
 .دس صٔاٖ ٞای دیٍش ٘خٛاٞذ تٛد
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 فقذاى داًص دس هَسد سٍابط داخلی -3
خیچیذٌی ػّٕىشد اسٌاٖ ٞای ٔٛخٛد ص٘ذٜ ٚ ػذْ ؿٙاخر ٔا اص ٘حٜٛ زاثیشٌزاسی ٞش یه اص اسٌاٖ  

 .ٞا تش سٚی ٞٓ،وٝ ا٘ذاصٜ ٌیشی سا ٔحذٚد ٔی ػاصد

 

 سٍابط هتقابل بیي قسوت ّای هختلف بذى -4
زحشیه یه لؼٕر اص یه ػیؼسٓ، ػٕٛٔا ٕٞٝ لؼٕر ٞای دیٍش آٖ ػیؼسٓ سا زحر زاثیش لشاس 

ٚ ٌاٞی حسی ػیؼسٓ ٞای دیٍش سا ٘یض ٔساثش ٔی ( وٝ ٌاٞی غیشلاتُ خیؾ تیٙی اػر)ٔی دٞذ 
 .ایٗ ٚضؼیر تٝ خلٛف دس ٔٛسد ٔغض ٚ ػیؼسٓ ٞای ػلثی دیٍش كادق اػر. ػاصد
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 اثش هبذل سٍی اًذاصُ گیشی -5
. دس تؼیاسی اص ٔٛلؼیر ٞا حضٛس فیضیىی ٔثذَ ٔمذاس خٛا٘ذٜ ؿذٜ وٕیر سا زغییش صیادی ٔی دٞذ
تشای ٔثاَ یه ٔثذَ خشیاٖ حدٕی وٝ دس ٔؼیش خشیاٖ خٖٛ لشاس ٌشفسٝ، زمشیثا سي سا ٔؼذٚد  

 .فـاس ػیؼسٓ سا زغییش ٔی دٞذ -ٔی وٙذ ٚ ٔـخلٝ خشیاٖ

 اغتطاش-6
 .ٞش ِٔٛفٝ ای اص ػیٍٙاَ وٝ تٝ ٔسغیش تاصٕ٘ایی ؿذٜ زٛػظ ػیٍٙاَ ٔشتٛط ٘ثاؿذ

ٜ ا٘ذاصٜ ٌیشی  ٘ٛیض زلادفی زِٛیذ ؿذٜ  دس دػسٍا

 (ٞشزض تشق ؿٟش 60یا  50ػیٍٙاَ )زذاخُ ٞای اِىسشیىی 

 .ٚ ٕٞٝ زغییشاذ ٘أغّٛب دس ػیٍٙاَ اغسـاؽ ٔحؼٛب ٔی ؿٛ٘ذ
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 هحذٍدیت ّای اًشطی -7
.   تؼیاسی اص سٚؽ ٞای ا٘ذاصٜ ٌیشی ٘یاص تٝ ٔمذاس ٔؼیٙی ا٘شطی تشای اػٕاَ تٝ ػیؼسٓ ص٘ذٜ داس٘ذ

آصٔایؾ تا ػَّٛ ص٘ذٜ ٘یاص تٝ دلر وافی تشای خشٞیض اص زشاوٓ ا٘شطی دس ػَّٛ داسد، وٝ ٔی زٛا٘ذ  
 . تٝ ػَّٛ آػیة سػا٘ذٜ ٚ یا ا٘ذاصٜ ٌیشی سا زحر زاثیش لشاس دٞذ

 هحذٍدیت پاسخ فشکاًسی ٍ کَچک بَدى داهٌِ خشٍجی-6
یىی اص ػٛأُ اػاػی دس عشاحی یه ػیؼسٓ ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔـخلٝ فشوا٘ؼی آٖ ٚ دأٙٝ خشٚخی 

اغّة ٔمادیش دأٙٝ ٞا دس واستشدٞای فیضیِٛٛطیه . ٔثذَ تٝ واس ٌشفسٝ ؿذٜ تشای ا٘ذاصٜ ٌیشی اػر
، ٕٞچٙیٗ زٕأی ػیٍٙاَ mmHgِٚساطٞا دس حذ ٔیىشٚ ِٚر ٚ فـاسٞا دس حذ . وٛچه ٞؼسٙذ

ٞا دس س٘ح فشوا٘غ ٞای كٛزی یا خاییٗ زش ٞؼسٙذ، تٝ عٛسیىٝ اغّة ؿأُ ِٔٛفٝ ٞای فشوا٘ؼی  
DC ػاخر ٔذاساذ اِىسشٚ٘یىی دس ایٗ ػغح دأٙٝ ٚ ایٗ ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی . ٚ تؼیاس خاییٗ ا٘ذ

ٝ اػر  .واسی تؼیاس ٔـىُ ٚ خشٞضیٙ
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 مقذمه ای بر مهنذسی پزشکی

منشاء سیگنال های حیاتی  -فصل چهارم  
عطیه پوربختیار : مذرس دوره  
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 : پتانسیل های حیاتی 
 

 :تعزیف
 .ٍلتاغّای یًَی ایجاز ضسُ تَسظ فؼالیت الکتطٍضیویایی سلَل ّای تحطیک پصیط ّستٌس

 :انداسه گیزی
 با استفازُ اظ تطاًسسیَسطّایی بطای تبسیل پتاًسیل ّای یًَی بِ پتاًسیل ّای الکتطیکی
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 انواع نمونه ای از سیگنال های تیوالکتریک
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سلول های تحزیک پذیزExcitable cell 
پتاًسیل ّای بیَالکتطیکی ًاضی اظ فؼالیت الکتطٍضیویایی عبقِ ذاصی اظ سلَل ّا ّستٌس کِ -

 .  سلَل ّای تحطیک پصیط ًاهیسُ هی ضًَس

 .ایي سلَل ّا اجعا بافت ػصبی، هاّیچِ ای ٍ یا غسز هی باضٌس

 :اظ ًظط الکتطیکی ایي سلَل ّا زٍ حالت ضا بط ذَز هی گیطًس

 Resting Potentialحالت استطاحت ٍ زاضای پتاًسیل استطاحت -

 Action. ظهاًی کِ بِ صَضت هٌاسب تحطیک ضًَس، پتاًسیل ػول زض اًْا ایجاز هی ضَز-

Potential 
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  .زّس هی ًطبى ضا سلَل پتبًسیل هقوَل گیطی اًساظُ ضٍش ظیط ضىل•
   سغح ثِ ًعزیه تب ضا وَچه ثسیبض الىتطٍز یه وَچه، زستی ٍسیلِ یه
  سلَل غطب زض اى ًَن ٍ ثطز هی خلَ سلَل یه
   ضقیفی پبلس الىتطًٍیىی هحطن یه .ضَز هی زازُ

  افوبل است وبفی اوسَى تحطیه ثطای وِ ضا
  اًسوی ثب غطب اظ ای ًمغِ زض پتبًسیل ٍ .وٌس هی

  .ضَز هی ثجت فبغلِ

   ضىل، زض ضسُ زازُ ًطبى   L ظهبًی زٍضُ•
 ضَز هی ًبهیسُ (Latent period) پٌْبى زٍضُ

   .است ثجت هحل تب تحطیه اظ اًتمبل ظهبى وِ 

94-94ترم اول سال تحصیلی  1/7/2016  5 

 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

سلول عصبی 
سیستن ػصبی اظ گطٍّی ًطٍى یا سلَل ػصبی تطکیل ضسُ است ٍ ایي سلَل ّا بِ صَضت یک 

بِ عَض کلی ّط ًطٍى صطف ًظط اظ اًساظُ ٍ . ضبکِ سازُ ٍ یا پیچیسُ زض کٌاض ّن آضایص یافتِ اًس
 :چْاض هَلفِ زاضزاس نظز عملکزد ضکل، 

 یک یا چٌس الواى ٍضٍزی-

 ذظ اًتقال فؼال-

 الواى پطزاظضی-

 یک یا چٌس الواى ذطٍجی-
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 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

 Terminalٍ تطهیٌال Axon ، اکسَى soma، بسًِ سلَل Dendritًطٍى اظ زًسضیت 
 .  تطکیل ضسُ است

 هیکطٍى 30قغط بسًِ سلَل چٌس هیکطٍى تا  -

 .هیلی هتط ٍ اکسَى اظ چٌس هیکطٍى تا چٌس هیلی هتط است 2عَل زًسضیت ّا حساکثط -

هیکطٍى هتغیط  25-20هیکطٍى تا  0.5قغط اکسَى زض بسى اًساى اًساظُ هؼیٌی ًساضز ٍ بیي-
 .است

بیطتط فیبطّای ػصبی با هازُ ای بِ ًام هیلیي پَضیسُ هی ضًَس کِ اظ هَاز لیپَئیسی تطکیل -
ذَاظ هیلیي ٍ فاصلِ بیي گطُ ّای ضاًَیِ زض فیبطّای ػصبی، ًَع ٍ سطػت اًتطاض  . هی ضَز

 . زض عَل فیبط  ضا تؼییي هی کٌس

 .زض فیبطّای هیلیي زاض سطػت اًتطاض پتاًسیل ػول سطیؼتط اظ فیبطّای بسٍى هیلیي  است-
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 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

سلول عصبی 
 اس نظز عملکزد

زًسضیت ّا، زض ّط هحل ضٍی سغح ًطٍى هوکي است قطاض : یک یا چند المان ورودی-
 . هٌطا هیگیطًسسلول های حسی یا نزون های دیگز گیطًس ٍ هؼوَلا اظ 

 . پطزاظش ًطًٍی ّن زض زًسضیت ّا ٍ ّن زض بسًِ سلَل اًجام هی ضَز: پزداسشی المان-

ّط تحطیک )ایي پطزاظش بسیي صَضت است کِ اگط حاصلجوغ جبطی تحطیکات ٍضٍزی ٍظى زاض 
بیطتط سغح آستاًِ اظ یک ( ٍضٍزی ٍظى یا ضطیبی ضا بطحسب اّویت بِ ذَز اذتصاظ هی زّس

 .ًطٍى هی گَیٌسآتش شدن کِ اصغلاحا بِ آى . ضَز ًطٍى فؼال ٍ سیگٌالی تَلیس هی ضَز
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 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

سلول عصبی 
 :اس نظز عملکزد

عَض فؼال تا اًتْای اکسَى بِ ًاحیِ تطهیٌال اًتقال  سیگٌال تَلیس ضسُ بِ : خط انتقال فعال-
زض اًتْای اکسَى بِ غطا پیص سیٌاپسی ٍ گطٍُ بؼسی اتصالات ًطًٍی هتصل       . هی یابس
 . هی ضَز

تطهیٌال ّا کِ بِ سیٌاپس ذتن هی ضًَس الواى ّای ذطٍجی : یک یا چند المان خزوجی-
 .هتصل هی ضًَسفیبزهای حزکتی یا نزون های دیگز یک ًطٍى ّستٌس کِ هؼوَلا بِ 
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 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

سلول عضلانی 
 .  ذَاظ الکتطیکی فیبطّای ػضلاًی ضبیِ بِ اکسَى بسٍى هیلیي است -

 اذتلاف ػصب ٍ ػضلِ زض ٍیػگی ّای آًاتَهیکی هرصَظ سلَل ّای ػضلاًی ٍ ًقص   -

 .  زض تحطیک ٍ اًقباض ػضلِ است

هیکطٍى تطکیل ضسُ کِ اظ ًظط ػولکطز بِ صَضت  100تا  10ػضلِ اظ گطٍّی فیبط با قغط -
 .  هجعا فؼال هی ضًَس

تک تک فیبطّا هاًٌس فیبطّای ػصبی سیگٌال ّای الکتطیکی ضا بِ صَضت فؼال هٌتقل هی  -
کٌٌس ٍ پتاًسیل تَلیس ضسُ زض یک هحل زض توام فیبط ػضلاًی هٌتطط ٍ باػث اًقباض توام 

 . ًقاط فیبط هی ضَز

حطکت ػصبی فؼالیت الکتطیکی سیستن ػصبی ضا بِ ػضلِ ّسایت کطزُ ٍ باػث اًقباض ػضلِ  -
 .فیبط ضا تحطیک هی کٌس 150تا  3ّط اکسَى هؼوَلا . هی ضَز
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 خواص الکتریکی اعصاب و عضلات

سلول عضلانی 
کَچک تطیي ٍاحس ػول کٌٌسُ یک ػضلِ کِ هتطکل اظ سلَل ػصبی، اکسَى ٍ فیبطّای -

 .ًاهیسُ هی ضَزواحد حزکتی ػضلاًی هطتبظ است، 

 . تؼساز فیبطّای ػضلاًی زض ّط ٍاحس حطکتی بِ ًَع ػضلِ ٍ ػولکطز آى بستگی زاضز-

سلَل ّای ػصبی کِ باػث تحطیک ػضلات هی ضًَس زض قسوت ذاکستطی ًراع قطاض زاضًس -
ِ هی ضًَس  .  ٍ بِ ًام ًطٍى آلفا ضٌاذت
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  هتفبٍت ثبضّبی ٍ ّب ؽطفیت ثب هرتلفی ّبی یَى سلَلی ذبضج ٍ زاذل هبیقبت زض•
  یَى ایي خبثدبیی ٍ ضطایظ اظ ًبضی ًیع سلَل الىتطیىی ّبی فقبلیت وِ زاضًس ٍخَز

 .ّبست

  غطب پتبًسیل ایدبز زض وِ اغلی ّبی یَى•

   عَض ثِ زاضًس، ًمص پصیط تحطیه ّبی سلَل

   +K ٍ (سسین) +Na ،(ولط)  -Cl ّبی یَى فوسُ

  ثط فلاٍُ فضلاًی ّبی سلَل زض .ّستٌس(پتبسین)

 زض اسبسی ًمص ًیع ++Ca ولسین یَى ّب، یَى

  .زاضز فْسُ ثط فیجطّب اًمجبضبت 
1/7/2016 
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 حالت استراحت

  .است ًفَشپصیط وبهلا -K+ ٍ Cl ثِ ٍ ًفَشپصیط ًیوِ +Na ثِ ًسجت غطب استطاحت حبلت زض -
  اظ ثیطتط ثطاثط 100-50 حسٍز پتبسین ّبی یَى ثطای ًفَش لبثلیت حبلت ایي زض وِ عَضی ثِ

 زض ذَز هطثَعِ یًَی ّبی وبًبل عطیك اظ ّبی یَى .است Na ّبی یَى ثطای ًفَشپصیطی
 .ضًَس هی خبثدب غطب عَل

  ضا غطب  پتبًسیل وِ است هرتلف ّبی یَى ثطای غطب اًتربثی ًفَشپصیطی لبثلیت ایي-
 اًساظُ ثِ ضا آى اظ ثرطی ٍلی است ًبضٌبذتِ ّوچٌبى غطب ٍیػگی ایي فلت .هیىٌس ایدبز

   .زاًٌس هی هطثَط زضغطب ّب یَى فجَض ّبی وبًبل ٍ ّب سَضاخ

 .ًساضًس ضا غطب زیَاضُ اظ فجَض اهىبى تط ثعضي ّبی یَى ٍ ّب پطٍتئیي-

  یَى فمظ استثٌب ثسٍى ٍ وطزُ فول اذتػبغی غَضت ثِ ّب یَى ثِ هطثَط ّبی وبًبل-
 .زٌّس هی فجَض ضا ذَز ثِ هطثَط
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 حالت استراحت

 زاذل غطب ٍ ضسُ تطىیل -Na+ ٍ Cl ّبی یَى اظ فوسُ عَض ثِ سلَلی ذبضج غطب•
   .+K اظ فوسُ عَض ثِ سلَلی

  ثطای ًوًَِ غَضت ثِ ضا سلَلی ذبضج ٍ زضٍى ّبی پتبًسیل ضسُ زازُ ًطبى خسٍل زض•
 .وٌیس هی هطبّسُ لَثبغِ فضلاًی سلَل

 .وٌیس زلت ّب غلؾت همبزیط ثِ•
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 حالت استراحت

 

وبًبل ّبیی وِ ثِ یَى ّب اخبظُ فجَض اظ عطیك غطب ضا هی زٌّس ثِ غَضت اًتربثی  
وبًبل ّبی . فول هی وٌٌس( غیطفقبل)ٍ پسیَ ( فقبل)فول وطزُ ٍ ثِ زٍ غَضت اوتیَ

ایي . پسیَ زض حبلت استطاحت ّویطِ ثبظ ّستٌس ٍ هرتع یَى ّبی ذبغی ّستٌس
 .ٍخَز زاضًس +Naو  +Cl-، Kوبًبل ّب ثطای یَى ّبی 
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 حالت استراحت
 

 :نیروهایی که سثة ایجاد پتانسیل استراحت غشا می شوند

 Diffusion دیفیوشن یا غلظت گرادیان -1

 سلَل اظ ذبضج زض سسین ّبی یَى ٍ سلَل زاذل زض پتبسین ّبی یَى غلؾت اٍلیِ حبلت زض
  هحل ثِ ثیطتط غلؾت ثب خبیی اظ زاضًس توبیل هَاز غلؾت گطازیبى ٍیػگی عجك .است ثیطتط

  ثِ ضٍ سسیوی خطیبى ٍ ذبضج ثِ ضٍ پتبسین خطیبى ضٍ ایي اظ .وٌٌس حطوت ووتط غلؾت ثب
  سسین ّبی یَى ثِ ًسجت غطب ًفَشپصیطی ًیوِ فلت ثِ حبل ایي ثب .ضَز هی ایدبز زاذل

  زض ٍ است سسین ّبی یَى زاذل ثِ ضٍ خطیبى اظ ثیطتط ثسیبض ذبضج ثِ ضٍ هثجت خطیبى
  سلَل غطب زاذل ضسى هٌفی ثِ هٌدط هدوَؿ

   سوت ثِ ولی عَض ثِ زیفیَغى خطیبى .ضَز هی

 .است ذبضج 
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 حالت استراحت
 

 :نیروهایی که سثة ایجاد پتانسیل استراحت غشا می شوند

 drift دریفت جریان یا الکتریکی میدان-2 

 ذبضج پتبًسیل ٍ هٌفی سلَل زاذل پتبًسیل پتبسین، ّبی یَى ذطٍج فلت ثِ وِ ظهبًی
  الىتطیىی لحبػ اظ غطبء غطبئی، ثیي الىتطیىی پتبًسیل اذتلاف فلت ثِ ضس، هثجت سلَلی
  پطٍتئیٌی لیپَ تطویت وِ است ثبض وٌٌسُ خسا یه هبًٌس یقٌی .هیىٌس فول ذبظى  یه هبًٌس
  ضا غطب اعطاف زض ّب یَى ًطتی خطیبى اخبظُ ٍ وٌس هی فول اى الىتطیه زی فٌَاى ثِ غطب
  ضٍ خطیبى ایدبز ثِ هٌدط ٍ است زاذل عطف ثِ ذبظى ایي اظ ًبضی الىتطیىی هیساى .زّس هی
  .ضَز هی Cl هٌفی ثبض ثب ّبی یَى زاذل ثِ ضٍ خطیبى ٍ K هثجت ثبض ثب ّبی یَى ذبضج ثِ

 .ضَز تط هٌفی سلَل زاذل وِ ضَز هی ثبفث
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 حالت استراحت
 

 :نیروهایی که سثة ایجاد پتانسیل استراحت غشا می شوند
 پتاسیم -مکانیسم انتقال فعال پمپ سدیم -3

 ّبی گطازیبى همبثل خْت زض ّب یَى فقبل اًتمبل ًیبظهٌس استطاحت حبلت زض سلَل حفؼ
 ثِ ضا +Na وِ است فقبل اًتمبل یه پتبسین-سسین پوپ .آًْبست هقوَل الىتطٍضیویبیی

  .وٌس هی هٌتمل سلَل زاذل ثِ ضا +Kٍ  سلَل ذبضج
  یَى زٍ سسین، 3 وطزى ذبضج اظای ثِ یقٌی .است 3Na:2K پوپ ایي اًتمبل ًسجت

  ایي فولىطز ٍلی است ذبضج سوت ثِ ضٍ iNaK ولی خطیبى .وٌس هی سلَل ٍاضز ضا پتبسین
 خبثدب ضا ّب یَى الىتطیىی هیساى ٍ اًتطبض ّبی گطازیبى همبثل زض وِ است غَضتی ثِ پوپ
 .ضَز هی غطب تقبزل هَخت ٍ وٌس هی

  هی تبهیي (ATP) فسفبت ازًَظیي سلَلی، اًطغی هطتطن هٌجـ یه تَسظ پوپ اًطغی
   .ضَز
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 حالت استراحت
 

ثسیي تطتیت تَظیـ یَى ّب زض اعطاف غطب سلَل ٍ سبذتبض ایي غطب زلیل پتبًسیل استطاحت  
زض حبلت استطاحت هقوَلا پتبًسیل ولی زاذل سلَلی ًسجت ثِ ذبضج سلَل هٌفی  . است
-ایي پتبًسیل زض هَخَزات هرتلف ٍ سلَل ّبی هرتلف هتفبٍت است ٍ همبزیطی اظ . است
 .هیلی ٍلت ضا زاضاست 100-تب  50

 :فَاهلی وِ خطیبى یَى ّب ضا زض فطؼ غطب تحت تبثیط لطاض هیسٌّس فجبضتٌس اظ

 Diffusionگطازیبى ّبی اًتطبض  -1

 Driftهیساى الىتطیىی ّسایت ضسُ ثِ عطف زاذل  -2

 پتبسین -اًتمبل فقبل یَى ّب تَسظ پوپ سسین -3
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 حالت استراحت
 

زض ًؾط ثگیطین، ٍ ثب خبیگصاضی همساض ثبثت ّبی تقطیف ضسُ،  c°37زض غَضتی وِ زهب ضا 
 :ضاثغِ ثِ غَضت ظیط تجسیل هی ضَز

 
 :ثطای ّط یَى ثِ غَضت خساگبًِ پتبًسیل تقبزل زض حبلت استطاحت تقطیف هی ضَز

زلت ضَز وِ ثطای یَى ثب ثبض هٌفی ولط، غلؾت زضٍى  . همبزیط ًوًَِ زض ظیط زازُ ضسُ اًس)
 .(سلَلی زض غَضت اٍضزُ هی ضَز

 
 

94-94ترم اول سال تحصیلی  1/7/2016  24 



 1/7/2016 پوربختیار

13 

 حالت استراحت

  خبلت زض وِ غطب الىتطیىی پتبًسیل ثبضس، غفط غطب فطؼ زض ذبلع خطیبى وِ ظهبًی
 :ضَز هی هحبسجِ ضَز هی ًبهیسُ گلسهي هقبزلِ وِ ظیط ضاثغِ اظ زاضز لطاض تقبزل

 

 

 

 

PM: ذبظ یَى ثطای غطب ًفَشپصیطی ضطیت M  
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 حالت استراحت

 ذبضج ٍ سلَلی زاذل ّبی غلؾت ثطای ًوًَِ همبزیط لَضثبغِ، اسىلتی هبّیچِ ثطای :هثبل
 :ثبضس ظیطهی ضطح ثِ یًَی ّبی ًوًَِ سلَلی

 

 :ثبضٌس هی ظیط ضطح ثِ ًفَشپصیطی همبزیط ٍ c°20 اتبق زهبی وِ وٌیس فطؼ

 

 .وٌیس حسبة گلسهي ضاثغِ اظ استفبزُ ثب غطب ایي ثطای ضا تقبزل استطاحت پتبًسیل
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
زض ضاستبی ّط وبًبل یًَی ذبظ، ثطای ّطیَى یه گطازیبى غلؾت ٍخَز زاضز وِ یه ًیطٍی  

electromotive ضا ایدبز هی وٌس . 
پتبًسیل ًطًست ثطای ّط یَى اذتلاف پتبًسیلی زض عَل غطب ایدبز هی وٌس ٍ ثِ آسبًی هی تَاى 

 :آى ضا تَسظ یه ثبتطی هسل ًوَز
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
 ویصگی های مقاومتی

ایي همبٍهت فوستب ثِ . ّط وبًبل همبٍهتی زض همبثل حطوت ثبضّبی الىتطیىی اظ عطیك وبًبل زاضز
 . زلیل ثطذَضزّب ثب زیَاضُ وبًبل است وِ اًطغی ضا ثِ غَضت گطهب اظ زست هی زّس
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
هسلی هطثَط ثِ وبًبل ّبی پسیَ ثطای یه ًبحیِ وَچه اظ فػت زض حبلت استطاحت وِ زض اى  

 .ّط وبًبل ثب یه همبٍهت سطی ثب یه ثبتطی ًوبیص زازُ هی ضَز
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
 :اظ ایي اعلافبت استفبزُ وٌیس. ضا ثطای فضلِ اسىلتی لَضثبغِ ثیبثیسVm: هثبل
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
 ویصگی های خازنی

ثِ زلیل ذبغیت ذبظًی ایدبز ضسُ زض غطب، یه ذبظى ضا ًیع ثِ غَضت هَاظی ثب هساض ظیط لطاض 
 .هی زّین
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
ثب استفبزُ اظ ضٍاثظ تًَي زض هحبسجبت هساضی ٍ هحبسجِ همبٍهت ٍ هٌجـ ٍلتبغ هقبزل هیتَاى هساض 

 :ضا ثِ غَضت ظیط سبزُ سبظی ًوَز
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 حالت استراحت
 

 مدل مداری معادل غشا 
زض غَضتی وِ اهتساز عَلی یه  . هساضی وِ تطسین ًوَزین ثطای یه ثرص اظ فیجط فػجی است

فیجط ضا زض ًؾط ثگیطین ثطای ّط لغقِ اظ اى هساضی ثِ ضىل فَق زاضین وِ زض ول عَل فیجط ایي 
فلاٍُ ثط همبٍهت فطضی غطب وِ زض هساض . هساضّبی هقبزل ثِ غَضت سطی ثِ ّن هتػل ضسُ اًس

فَق ثطای وبًبل ّبی یًَی هسل ضسُ ثَز، زض ضاستبی فجَض پتبًسیل فجَض زض عَل فیجط ًیع زض 
 Raایي همبٍهت ثیي ّط زٍ ثرص سطی ثِ غَضت یه همبٍهت . همبثل آى همبٍهتی ٍخَز زاضز

 .  آٍضزُ ضسُ است
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ظهبًی وِ سلَل تحطیه پصیط ثِ عَض هٌبسجی تحطیه ضَز هی تَاًس یه پتبًسیل فول ضا  -

 . ّسایت وٌس
وبًبل ّبی فقبل یب گیت ّب زض پبسد ثِ تحطیه الىتطیىی یب ضیویبیی ذبضخی حبلت ّبی ثبظ یب  -

ایي وبًبل ّبی فقبل ًیع ثِ غَضت اًتربثی فول وطزُ  ٍ فمظ . ثستِ هرتلفی ثِ ذَز هیگیطًس
 .یَى ّبی ذبغی اظ عطیك غطبءضبى فجَض هی وٌٌس

 . گیت ّبی فقبل زض پبسد ثِ ًطٍتطًسویتطّب ٍ یه تغییط هٌبست زض پتبًسیل غطب ثبظ هی ضًَس -
وبًبل ّبی پسیَ هسئَل پتبًسیل حبلت استطاحت غطب ّستٌس ٍ وبًبل ّبی فقبل هسئَل  -

 .پتبًسیل ّبی فقبل ّستٌس
. 

 

94-94ترم اول سال تحصیلی  1/7/2016  34 



 1/7/2016 پوربختیار

18 

 پتانسیل عمل -حالت فعال

پتبًسیل الىتطیىی وِ زض حبلت فقبل ایدبز ضسُ ٍ زض عَل فیجط هٌتمل هی ضَز پتبًسیل فول 
 :ًوبی ولی یه پتبًسیل فول ثِ غَضت ظیط است. ًبهیسُ هی ضَز
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  ثبظ سسیوی ّبی وبًبل است، ثیطتط آستبًِ همساض اظ وِ تحطیىی ضسى ٍاضز اظ پس
  ثِ +Na ّبی یَى ٍ یبثس هی افعایص سسین ّبی یَى ثِ غطب ًفَشپصیطی ٍ ضسُ

  غطب زاذل پتبًسیل ضسى هثجت هَخت اهط ایي ،(1)ثطًس هی ّدَم سلَل زاذل
  ٍ وطزُ ضسى ثبظ ثِ ضطٍؿ ًیع پتبسیوی ّبی وبًبل (2) ثقس هطحلِ زض .ضَز هی
  ّبی وبًبل (3) هَلقیت زض .وٌٌس هی سلَل اظ ذطٍج ثِ ضطٍؿ +K ّبی یَى

  ایي .ضَز ًوی سلَل اضز ثیطتطی +Na ٍ ضسیسُ ثبظزاضی هطحلِ ثِ سسیوی
  اظ حساوثطی ًمغِ یه ثِ ٍ ضسُ هثجت غطب پتبًسیل وِ است ای ًمغِ هطحلِ
  ثبظ +K ّبی وبًبل ّوچٌبى وِ اًدبیی اظ آى اظ پس .ضسس هی ذَز ثَزى هثجت

  سوت ثِ ٍ وطزُ افت غطب پتبًسیل وٌٌس هی تطن ضا سلَل ّب پتبسین ٍ ّستٌس
   .(4) گطزز هی ثبظ استطاحت حبلت لجلی هٌفی همساض
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 پتانسیل عمل -حالت فعال
 

وبًبل ّبی پتبسیوی ثستِ ضسُ ٍ وبًبل ّبی سسیوی ثِ حبلت لجل ( 5)زض هطحلِ .
ازاهِ ذطٍج یَى ّبی پتبسین هٌدط ثِ یه پبییي  6زض هطحلِ . ضیست هی ضًَس

ظزگی زض هٌحٌی پتبًسیل فول هی ضَز ٍ پس اظ اى ثِ ٍاسغِ سبظ ٍ وبضّبی 
 .هرتلف غطب زٍثبضُ ثتسضیح غطب ثِ حبلت استطاحت ٍ تقبزل ذَز ثبظ هی گطزز
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 پتانسیل عمل -حالت فعال
 

 چند تعریف در حالت فعال
 (.داخل سلول منفی تر است)است ( قطثی)در حالت استراحت غشا سلول پلاریسه 

 
ظهبًی وِ اًساظُ ایي پلاضیعاسیَى سلَلی ثب هثجت تط وطزى زاذل سلَل وَچه : دپلاریساسیون

 (.لغجی ثَزى سلَل ون ضسُ است. )هی ضَز ایي حبلت زپلاضیعاسیَى ًبهیسُ هی ضَز
 . ظهبًی وِ سلَل اظ حبلت زپلاضیعُ، ثِ حبلت پلاضیعُ اٍلیِ ذَز ثبظ هی گطزز: رپلاریساسیون

.  افعایص اًساظُ پلاضیعاسیَى سلَل ثِ ثیطتط هٌفی ضسى زاذل سلَل: هایپرپلاریساسیون
 (.زاذل سلَل اظ حبلت پلاضیعُ هٌفی تط هی ضَز)
 

تحطیىی وِ سلَل ضا ثِ پتبًسیلی ثبلاتط اظ پتبًسیل استطاحت زپلاضیعُ وٌس ثبفث هی ضَز وِ 
 .سلَل یه پتبًسیل فول تَلیس وٌس

 1/7/2016 38 



 1/7/2016 پوربختیار

20 

 پتانسیل عمل -حالت فعال
 

 :پتبًسیل فول 
 .  پتبًسیل فول زض ّط ثبًیِ ثطای فػت است 1000ًطخ آى 

 Δv=110-120mvثطای سلَل فػجی 

 (اظ همساض هٌفی حبلت استطاحت غطب تب پیه پتبًسیل فول)
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 پتانسیل عمل -حالت فعال
 

ٍ یب ّسایت یًَی غطب ثطای یَى ( Permiability)ًوَزاضّبی ظیط ًفَشپصیطی 
 :ضا زض ظهبى ایدبز پتبًسیل فول ًطبى هی زٌّس gKٍ پتبسین  gNaّبی سسین 
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 پتانسیل عمل -حالت فعال

با ایجاز تحطیک ٍ زپلاضیعاسیَى غطا، ًفَشپصیطی غطا بطای یَى ّای سسین بِ عَض  
ّجَم ضٍ بِ زاذل یَى ّای سسین باػث  . قابل هلاحظِ ای افعایص هی یابس

زض ایي . ایجاز هی کٌس  gNaزپلاضیعاسیَى بیطتط هی ضَز کِ بِ ًَبِ ذَز افعایطی زض 
ًعزیک ضَز کِ هقساضی   ENaحالت پتاًسیل غطا توایل زاضز بِ پتاًسیل ًطًست سسین 

 :اها بِ زٍ زلیل ّیچ گاُ بِ ایي هقساض ًوی ضسس. است 60mv+حسٍز 

1- gNaًسبت بِ . فقظ ٍابستِ بِ ٍلتاغ ًیست ٍ ٍابستِ بِ ظهاى ّن ّست
پتاًسیل ػول عَل ػوط کَتاّی زاضز ٍ بِ سطػت ًفَشپصیطی ًسبت بِ سسین کن ضسُ ٍ 

 .ایي حطکت ضٍ بِ زاذل کاّص هی یابس

ًیع ضطٍع بِ افعایص هی کٌس کِ توایل بِ  gKبا کوی تاذیط ًسبت بِ سسین،  -2
 .  بطگطزاًسى غطا بِ سغح استطاحت زاضز
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 پتانسیل عمل -حالت فعال

ٌَّظ ًسبت بِ حالت   gkظهاًی کِ پتاًسیل غطا بِ سغح استطاحت بطهی گطزز 
استطاحتص هقساض بالایی زاضز ٍ بِ اّستگی زض عَل یک زٍضُ ظهاًی بِ صَضت ًوایی  

.  ظیطا یَى ّای پتاسین ٌَّظ بِ تطک کطزى سلَل زض ایي ظهاى ازاهِ هی زٌّس. باظهیگطزز
بِ ّویي زلیل ّایپطپلاضیعُ ضسى غطا ضخ هی زّس ٍ یک کاّص بیص اظ حس زض ٍلتاغ  

 .هی زّسضخ ( vm) غطا
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 پتانسیل عمل -حالت فعال

 .زض ایي هحسٍزُ ظهاًی غطا بِ ّیچ تحطیک جسیسی پاسد ًوی زّس: دوره مقاوم مطلق

زض ایي باظُ فقظ زض صَضتی کِ تحطیک اػوالی بِ هیعاى کافی ضسیس باضس غطا  : دوره مقاوم نسبی
 .بِ اى پاسرگَ ذَاّس بَز
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 پتانسیل عمل -حالت فعال
 :پتانسیل عمل به صورت فعال در طول فیبز منتقل می شود
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 مقذمه ای بر مهنذسی پزشکی

سنسورها -پنجمجلسه   
عطیه پوربختیار : مذرس دوره  
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 داًطگاُ آزاد اسلاهی ٍاحد تْراى جٌَب
95-94ترم اٍل سال تحصیلی   

2فصل   
 سنسورها و اصول داخلی
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 .ٍعیلِ ای اعت وِ یه شىل اس اًزصی را تِ شىلی زیگز تثسیل هی وٌس( Transducer)هبدل 

حغاط اعت ٍ ٌّگام تحزیه تَعط اًْا اس ذَز .. لطؼِ ای وِ تِ پاراهتزّای فیشیىی هاًٌس زها، فشار ٍ 
 .ػىظ الؼول ًشاى هی زّس

 .هثسلی وِ وویت فیشیىی را تِ ذزٍخی الىتزیىی تثسیل هی وٌس( : Sensor)سٌسَر

 :ٍیضگی ّای عٌغَر ذَب

 شىلی اس اًزصی وِ زر وویت ٍخَز زارز پاعد زّستِ  -

 رٍشی تا عیغتن سًسُ زر ارتثاط تاشس وِ اًزصی سیازی هظزف ًىٌستِ  -

 الومسٍر غیزتْاخوی تاشسحتی  -

 .زعتگاّی وِ عیگٌال الىتزیىی را تِ ذزٍخی فیشیىی تثسیل هی وٌس(: actuator)هحرک 
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 :رٍش ّای تبدیل ٍقایع فیسیَلَشیکی بِ سیگٌال ّای الکتریکی
 

 ُطریقگیری جابجایی از اًداز 

 هماٍهتتغییز  -

 (علفی -اًسٍوتاًغی)المایی عٌغَرّای  -

 عٌغَر ذاسًی -ظزفیتتغییز  -

 پیشٍالىتزیهاثز  -

اًدازُ گیری دهای بدى 

 تزهیغتَر -

 تزهَوَپل -

اًدازُ گیری ًَری، حرارت سٌجی ٍ آضکارسازی فَتَى 

 تشؼشؼی   0الىتزٍهغٌاطیغیعٌغَرّای  -
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 :آًچِ تزای پششه ٍ هحمك هْن اعت

 اًدازُ گیری اًدازُ، ضکل ٍ هَقعیت اعضا ٍ بافت ّای بدى

تغییزات زر ایي پاراهتزّا هٌدز تِ تشریض ػولىزز طثیؼی اس : علت

 ػولىزز غیزػازی
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

  سٌسَرّای جابجایی 
اٍلات وویت ّای زیگزی هاًٌس ًیزٍ یا فشار را ًیش هی تَاى تِ طَرت وویت خاتدایی  گاّی )

 (. اًساسُ گیزی ًوَز

 اًدازُ گیری ّای هستقین         
 تغییزات شىل ٍ حدن هحفظِ ّای للثی -تؼییي تغییز لطز ػزٍق ذًَی: هثال       

 اًدازُ گیری ّای غیرهستقین       
 خاتدایی زیافزاگن یه هیىزٍفي تِ طَر          -ووی وززى حزوات هایؼات زر ػزٍق ذًَی: هثال         

 .هغتمین حزوات للة را آشىار هی وٌس          

 

 اًساسُ گیزی هَلؼیت هىاًی لزار گیزی زعت هظٌَػی: هثال زیگز
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 :رٍش ّای اًدازُ گیری حساس بِ جابجایی
هماٍهتی 

 وزًش عٌح -پتاًغیَهتز   

oالمایی 

oذاسًی 

oپیشٍالىتزیىی 
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 :هماٍهت
 Lٍ طَل  Aهسل یه عین هغتمین تا عطح همطغ 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 :رٍش ّای اًدازُ گیری حساس بِ جابجایی
هماٍهتی 

 وزًش عٌح -پتاًسیَهتر   

oالمایی 

oذاسًی 

oپیشٍالىتزیىی 
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 پتاًسیَهتر
یه ذزٍخی ذطی . عازُ تزیي عٌغَر تزای اًساسُ گیزی خاتدایی اعت

 .وِ تاتؼی اس خاتدایی اعت تَلیس هی وٌس

 :تزحغة ًَع خاتدایی تِ زٍ زعتِ تمغین هی شًَس

 (اًتمالی)تزای اًساسُ گیزی خاتدایی ذطی : پتاًسیَهتر خطی -1

خْت اًساسُ گیزی خاتدایی ساٍیِ ای ٍ : پتاًسیَهتر حلقَی -2
 زٍراًی
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 خطی پتاًسیَهتر
 500mmتا   2mm: هحسٍزُ ػولىزز

 Rp: هماٍهت ٍاحس طَل

  

 

 

 

 .یه راتطِ ذطی اعت
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

Translatioanl 

 خطی پتاًسیَهتر
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 دٍار پتاًسیَهتر
 °50تا تیشتز اس  10°اس(: خاتدایی ّای زٍراًی)هحسٍزُ ػولىزز 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

Single-turn 

Multi-turn 

 دٍار پتاًسیَهتر
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یا  ACلاتل تحزیه ّغتٌس ٍ هی تَاًٌس ٍلتاصّای  DCیا  ACپتاًغیَهتزّا تَعط ٍلتاصّای  -
DC تَلیس وٌٌس. 

هثلا رسٍلَشي تاتؼی اس فاطلِ تیي عین ّا . رسٍلَشي تاتؼی اس ًحَُ عاذت ٍ اتؼاز پتاًغیَهتز اعت -
 .اعت

ترش ّای اططىان زار پتاًغیَهتز تِ ذظَص زر ًَع حلمَی تایس زارای اططىان پاییٌی تاشٌس   -
 .تا اػَخاج زیٌاهیىی عیغتن حسالل شَز

 .هؼوَلا پتاًغیَهتز تزای اًساسُ گیزی خاتدایی تشري تا رسٍلَشي هتَعط اعتفازُ هی شَز -
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 :رٍش ّای اًدازُ گیری حساس بِ جابجایی
هماٍهتی 

 کرًص سٌج -پتاًغیَهتز   
oالمایی 

oذاسًی 

oپیشٍالىتزیىی 
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 (Strain gages)کرًص سٌج 

تحت وزًش لزار هی گیزز، هماٍهت عین تِ زلیل حد الاستیکص سهاًی وِ یه عین زر هحسٍزُ -

 . تغییز زر لطز، طَل ٍ هماٍهت ٍیضُ تغییز هی وٌس

 . یه الواى هماٍهتی اعت وِ هماٍهت آى زر اثز اػوال ًیزٍ تغییز هی وٌس-

 .تزای اًساسُ گیزی خاتدایی ّای ذیلی وَچه زر حس ًاًَهتز تِ وار هی رًٍس -
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 (Strain gages)کرًص سٌج 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

ّزگاُ الواى گیح وشیسُ شَز هماٍهت اى سیاز ذَاّس شس ٍ ّزگاُ تحت ًیزٍی هتزاون 
 .وٌٌسُ لزار تگیزز هماٍهت اى ون هی شَز



 10/26/2015 پوربختیار

10 

 (Strain gages)کرًص سٌج 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 (Strain gages)کرًص سٌج 

 :  یه تزاًغسیَعز اعتزیي گیح تا تزاًغسیَعزّای هشاتِهقایسِ تزای 

 .را هؼزفی هی وٌینفاکتَر گیج 

 

 

 

 

سیزا خاتدایی ّای تا همسار وَچه را تثسیل تِ تغییز . فاوتَر گیح تالاتز تزای ها هطلَب تز اعت
 . هماٍهت ّای تا ضزیة تشري تز هی وٌس

 فاوتَر گیح تشري تز ًشاى زٌّسُ حغاعیت تیشتز اعتزیي گیح
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 
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 (Strain gages)کرًص سٌج 

 :ًیرٍی ٍارد بر یک استریي گیج

 

e: ِ  (ّزچِ تشري تز، خغن عرت تز)ضزیة الاعتیغیت
 

 .زرخِ تٌسی وِ اهىاى پیش تیٌی ٍلتاص ذزٍخی را فزاّن هی وٌس: حساسیت استریي گیج

 Eo : (ٍلت)پتاًغیل ذزٍخی 

E:  (ٍلت)پتاًغیل تحزیه 

F:  ُ(گزم)ًیزٍی اػوال شس 

φ:   حغاعیت(uV/V/g) 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

  Strain(gages)کرًص سٌج 

 

 

 

زر راتطِ فَق لظس زارین خولات هزتَط تِ ذَاص هازُ وزًش عٌح ٍ اتؼاز عیغتویه اى را اس ّن 
 اس ایي رٍ اس تؼاریف ٍ خایگذاری ّای سیز اعتفازُ هی وٌین. تفىیه وٌین

 .ًغثتی وِ تغییز زر لطز را تِ تغییز زر طَل ارتثاط هی زّس -ًسبت پَاسَى:  
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

A

L
R 

 هشتك گیزی ٍ ًزهالیشُ وززُ
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 (Strain gages)کرًص سٌج 

 

 اثر ابعادی: خولِ اٍل

 

 (زر عاذتار شثىِ ای هَاز زر اثز وزًش) pizoresistiveاثر : خولِ زٍم
 

 

 

10/26/2015 
94-94ترم اول سال تحصیلی   

23 

 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 اًَاع کرًص سٌج

 .ًتایح خسٍل زر سیز اٍرزُ شسُ اعت. هشاّسُ شَز( خسٍل وتاب)
 .اثز اتؼازی زر آى لَیتز اعت ٍ هی تَاى اس اثز خولِ زٍم طزفٌظز وزز: کرًص سٌج فلسی-1

 .لَیتز اعت pizoresistiveاثز  :(semiconductor)کرًص سٌج ًیوِ ّادی -2
 

ٍلی تِ  ( تزاتز 70تا  50)زر وزًش عٌح ّای ًیوِ ّازی فاوتَر گیح ذیلی تیشتز اس فلشی ّاعت  -
 .حزارت حغاعیت تیشتزی زارًس

تا تشري تز وززى ضزیة حزارتی هماٍهت ٍیضُ، فاوتَر گیح تشري تز هی شَز اس ایي رٍ ًیاسهٌس )
 (.خثزاى عاسی حزارتی ّغتٌس
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 
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 اًَاع کرًص سٌج
 (Unbounded)کرًص سٌج هحکن ًطدُ -1
اس یه . تز رٍی یه عطح هحىن هی شًَس(: Bounded)کرًص سٌج هحکن ضدُ -2

ُ شسُ تِ عطح ( فَیل)عین فلشی، لایِ ًاسن رعَب زازُ شسُ زر ذلاء  یا هیلِ ًیوِ ّازی خغثیس
 . تحت وزًش تشىیل شسُ اعت
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 (Bounded)کرًص سٌج هحکن ضدُ 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 



 10/26/2015 پوربختیار

14 

 (هقسن ٍلتاش)هدار تقسین هقاٍهتی 
 .تزای تثسیل تغییز هماٍهت تِ ٍلتاص اعتفازُ هی شَز-
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 هدارات پل  

 چرا از هدارات پل استفادُ هی ضَد؟

اعتزیي گیح تغییزات ذیلی ووی زر هماٍهت  . عٌغَرّای پایِ هؼوَلا تغیار پاییي اعتحغاعیت -
 .زر حالی وِ طحت زر اًساسُ گیزی ایي تغییزات تغیار هْن اعت. ذزٍخی ًشاى هی زّس

 

هثلا اعتزیي گیح ّن تِ وزًش ٍ ّن تِ زها . هؼوَلا تِ تیش اس یه وویت ٍاتغتِ ّغتٌسعٌغَرّا  -
 .ٍاتغتِ اعت

یؼٌی اگز زهای اعتزیي گیح ّن تغییز وٌس هٌدز تِ تغییز زر هماٍهت هی شَز وِ تِ طَرت تغییز 
 !وزًش ًشاى زازُ هی شَز

 .تِ زٍ یا تؼساز تیشتزی الواى فؼال ًیاس زارین تا حغاعیت ولی عیغتن عٌغَر را افشایش زٌّس: راُ حل
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 هدارات پل  
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 هدارات پل  

 :پل با یک بازٍی فعال
 . عٌغَر یىغاى اعتفازُ هی شَز 4زر حالت ػازی اس 

 .زر ایي حالت یىی اس عٌغَرّا فؼال اعت ٍ هاتمی غیز فؼال
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 هدارات پل  
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 :پل با یک بازٍی فعال
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 هدارات پل  

 :پل با دٍ بازٍی فعال
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 هدارات پل  
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 :پل با چْار بازٍی فعال
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 هدارات پل  

 : هسایای هدار پل
 افشایش طحت اًساسُ گیزی -1

اگز یه عٌغَر ّن تِ تغییزات زها ٍ ّن . حذف اثزات ًَیش تز رٍی ذزٍخی عٌغَر -2
هتغیز هَرز ًظز حغاط تاشس، تا اعتفازُ اس چْار الواى یىغاى وِ فمط یىی اس اًْا تحت  

 .اثز  وویت هَرز ًظز اعت، اثز زها خثزاى هی شَز

 اتظال تیش اس یه عٌغَرلاتلیت  -3
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 هدارات پل  
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 (Strain gages)کرًص سٌج 
ٍلی  . هؼزفی شس وِ زارای هشیت فاوتَر عٌدش تالا اعت 60ػٌظز وزًش عٌح ًیوِ ّازی زر زِّ 

تا ػٌاطز ًیوِ ّازی هی تَاى  . حغاط تِ زها ٍ غیزذطی تز ًغثت تِ وزًش عٌح ّای فلشی اعت
 . ٍاحسّای وزًش عٌح هدتوغ عاذت
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 (Strain gages)کرًص سٌج 
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 
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زر عوت راعت یه زیافزاگن لزار گزفتِ وِ تِ . شىل سیز یه ًوًَِ عیغتن وزًش عٌح اعت
عین حغاط تِ وزًش اس یه عَ تِ ایي آرهیچز ٍ اس عَی زیگز  4. شىل هتظل اعت Tآرهیچز  

تا اػوال ًیزٍ تِ زیافزاگن آرهیچز تِ عوت راعت  یا چپ خاتدا  . تِ یه طفحِ ثاتت هتظل ّغتٌس
تا حزوت زیافزاگن تِ عوت . )شسُ ٍ هٌدز تِ وشیسگی یا فشززگی عین ّای وزًش عٌح هی شَز

فشززُ هی   4ٍ  3وشیسُ ٍ عین ّای 2ٍ  1چپ، آرهیچز ًیش تِ عوت چپ حزوت ًوَزُ، زٍ عین 
 تزای حزوت تِ عوت راعت ایي اتفاق تِ  . شًَس

 وزًش عٌح ّا زر هسار(. طَرت ػىظ رخ هی زّس

 پل لزار گزفتِ ٍ  ٍلتاص ذزٍخی وِ  

 ًشاى زٌّسُ هیشاى خاتدایی اعت را  

 .ایداز هی وٌٌس
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

 الواى وزًش عٌح تز یه هیلِ  4زر شىل هماتل 

 P1تا اػوال فشار اس عوت . اًؼطاف پذیز عَار شسُ اًس
 وشیسُ ٍ 2ٍ  1هیلِ تِ عوت راعت ذن شسُ، وزًش عٌح ّای 

 P2تا اػوال فشار . فشززُ هی شًَس 4ٍ  3وزًش عٌح ّای 
 (وشیسُ 4ٍ 3فشززُ،  2ٍ 1)ػىظ ایي ػول رخ هی زّس 

 ایي وزًش عٌح ّا ًیش هی تَاًٌس زر یه هسار پل هَرز اعتفازُ

 .  لزار تگیزًس
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 
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 اًدازُ گیری فطار خَى با کرًص سٌج: هثال کاربردی
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 

چْار عدد کرًص سٌج فلسی هحکن ضدُ رٍی هیلِ برای اًدازُ  :هثال کاربردی
 گیری ًیرٍی گاز گرفتي در تحقیقات دًداًپسضکی
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 (تغییر بعد)اًدازُ گیری جابجایی 
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 مقذمه ای بر مهنذسی پزشکی

سنسورها -جلسه ششم  
عطیه پوربختیار : مذرس دوره  
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب
95-94ترم اول سال تحصیلی   

2فصل   
 سنسورها و اصول داخلی
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 .ٍػیلِ ای اػت کِ یک ؿکل اص اًشطی سا تِ ؿکلی دیگش تثذیل هی کٌذ( Transducer)مبدل 

حؼاع اػت ٍ ٌّگام تحشیک تَػط اًْا اص خَد .. قطعِ ای کِ تِ پاساهتشّای فیضیکی هاًٌذ دها، فـاس ٍ 
 .عکغ العول ًـاى هی دّذ

 .هثذلی کِ کویت فیضیکی سا تِ خشٍخی الکتشیکی تثذیل هی کٌذ( : Sensor)سنسور

 :ٍیظگی ّای ػٌؼَس خَب

 ؿکلی اص اًشطی کِ دس کویت ٍخَد داسد پاػخ دّذتِ  -

 سٍؿی تا ػیؼتن صًذُ دس استثاط تاؿذ کِ اًشطی صیادی هلشف ًکٌذتِ  -

 الوقذٍس غیشتْاخوی تاؿذحتی  -

 .دػتگاّی کِ ػیگٌال الکتشیکی سا تِ خشٍخی فیضیکی تثذیل هی کٌذ(: actuator)محرک 
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 :روش های تبدیل وقایع فیسیولوشیکی به سیگنال های الکتریکی
 

 طریقگیری جابجایی از اندازه 

 هقاٍهتتغییش  -

 (ػلفی -اًذٍکتاًؼی)القایی ػٌؼَسّای  -

 ػٌؼَس خاصًی -ظشفیتتغییش  -

 پیضٍالکتشیکاثش  -

اندازه گیری دمای بدن 

 تشهیؼتَس -

 تشهَکَپل -

اندازه گیری نوری، حرارت سنجی و آشکارسازی فوتون 

 تـعـعی   0الکتشٍهغٌاطیؼیػٌؼَسّای  -
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 (تغییر بعد)اندازه گیری جابجایی 

 :روش های اندازه گیری حساس به جابجایی
هقاٍهتی 

 کشًؾ ػٌح -پتاًؼیَهتش   

القایی 
oخاصًی 

oپیضٍالکتشیکی 
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 :سلف
 

 :ػوثل هذاسی

 

 :ساتطِ سیاضی
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 
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اندوکتانس -سلف  
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 (سلفی)سنسورهای القایی 
n :تعذاد دٍسّای ػین پیچ 

G :فاکتَس ؿکل ٌّذػی 

u :اثش ًفَرپزیشی هحیط 
 تا تغییش ّش یک اص پاساهتشّای فَق دس اثش خاتدایی، اًذٍکتاًغ سا 

 .اًذاصُ گیشی هی کٌین

 .تحت تاثیش خَاف دی الکتشیک هحیط اطشاف ًیؼت: هضیت

 .هوکي اػت تحت تاثیش هیذاى ّای الکتشٍهغٌاطیغ خاسخی قشاس تگیشد: ایشاد
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 
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 سادیَتلِ هتشی: کاستشد

  

 

 

 

 

 
 .اًذاصُ گیشی اتعاد قلثی، هاًیتَسیٌگ تٌفغ ًَصاد  ٍتعییي قطش ؿشیاى ّا ساتطِ خطی اػت: کاستشد
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 

LVDT:Linear Variable Differential Transformer 
 ترانسفورماتور تفاضلی

 یک تشاًغ تا یک ػین پیچ اٍلیِ ٍ دٍ ػین پیچ ثاًَیِ کاهلا هـاتِ

دٍ ػین پیچ ثاًَیِ تِ كَست ػشی ٍ دس خْت هخالف ّن تؼتِ هی ؿًَذ ٍ ٍلتاطّای القایی  
تا خاتدایی ّؼتِ تِ  . دسػین پیچ ّای ثاًَیِ تاتعی اص هَقعیت ّؼتِ فشٍهغٌاطیغ هی تاؿٌذ

 . ، ٍلتاط خشٍخی غیشكفش خَاّذ تَدxهیضاى 

 11  94-94ترم اول سال تحصیلی  11/6/2015

 (القایی)اندازه گیری جابجایی 

LVDT:Linear Variable Differential Transformer 
 

 

 

 

 

 

ٍلتاط  . کیلَّشتض تحشیک هی ؿَد 20ّشتض تا  60ّؼتِ اٍلیِ تا ٍسٍدی ػیٌَػی تا فشکاًغ تیي 
 :خشٍخی تشاتش اػت تا
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 

LVDT:Linear Variable Differential Transformer 
 :هضایا

 خطی تَدى دس یک هحذٍدُ ٍػیع تش1.

یعٌی اص سٍی فاص . )دسخِ دس صهاًی کِ ّؼتِ اص هَقعیت هشکض عثَس هی کٌذ 180اختلاف فاص 2.
 (.ٍلتاط خشٍخی، خاتدایی تِ طشف تالا یا پاییي قاتل تـخیق اػت

 .تیـتش اص اػتشیي گیح اػت LVDTحؼاػیت 3.

 .تِ تدْیضات پشداصؽ ػیگٌال پیچیذُ تشی ًیاص داسد: ایراد

 اًذاصُ گیشی فـاس، خاتدایی ٍ ًیشٍ: کاربرد

 
 13  94-94ترم اول سال تحصیلی  11/6/2015

 (القایی)اندازه گیری جابجایی 
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 (القایی)اندازه گیری جابجایی 

LVDT 

 15  94-94ترم اول سال تحصیلی  11/6/2015

 (تغییر بعد)اندازه گیری جابجایی 

 :روش های اندازه گیری حساس به جابجایی
هقاٍهتی 

 کشًؾ ػٌح -پتاًؼیَهتش   

القایی 

خازنی 
oپیضٍالکتشیکی 
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :خازن
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
C :ظشفیت خاصى 

A :هؼاحت دٍ كفحِ خاصًت 

X :دٍ كفحِ خاصى اص ّن ِ  فاكل
 ضشیة دی الکتشیک َّا    

 ضشیة دی الکتشیک هادُ  

 .خاتدایی قاتل ثثت اػت A  ٍxتا تغییش ّش یک اص ػِ پاساهتش        ، 
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
 

 رابطه بین جابجایی و ظرفیت خازن
 .غیرخطی است
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
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dx

dx

C

C






2

1

21

21

CC

CC

x

d




 ایجاد رابطه خطی بین جابجایی و.. 

 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
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 (خازنی)اندازه گیری جابجایی 

 :سنسور خازنی
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 (تغییر بعد)اندازه گیری جابجایی 

 :روش های اندازه گیری حساس به جابجایی
هقاٍهتی 

 کشًؾ ػٌح -پتاًؼیَهتش   

القایی 

خاصًی 

پیسوالکتریکی 
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 

 .  عٌاكشی کِ قاتلیت تثذیل اًشطی هکاًیکی تِ الکتشیکی ٍ تشعکغ سا داسًذ

اعوال ًیشٍ تِ کشیؼتال پیضٍ هٌدش تِ خاتدایی اًذک دس اتن ّای اى ًؼثت تِ هَقعیت اٍلیِ ؿذُ 
تا اداهِ اعوال ًیشٍ ؿثکِ ّای اتن  . کِ تاعث تَلیذ تاسّای هثثت ٍ هٌفی دس خؼن پیضٍ هی ؿَد

طَسی تغییش هی کٌٌذ کِ تاسّای هثثت دس یک طشف ٍ تاسّای هٌفی دس طشف دیگش قشاس هی  
 . گیشًذ

صهاًی کِ ًیشٍ ٍاسد هی ؿَد ؿثکِ ّای تلَس کشیؼتال ًَػاى پیذا هی کٌٌذ تا تِ حالت پایذاس 
 .تشػٌذ
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 

k :ثاتت پیضٍالکتشیک 

x :ٍخاتدایی اتن ّای ؿثکِ کشیؼتال خؼن پیض 

f :ًٍیشٍی اعوال ؿذُ تِ خؼن پیض 

q :ُتاس تَلیذ ؿذ 

k’ : ضشیة ثاتت پیضٍالکتشیک 

b :حؼاػیت خؼن پیضٍالکتشیک تِ ًیشٍی اعوالی 

 .فشم کٌین ایي ػیؼتن هـاتِ یک خاصى كفحِ هَاصی عول کٌذ

V:ٍلتاط دٍ ػش خاصى 
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 

ّشگاُ تِ دٍ ػش ػٌؼَس پیضٍ ٍلتاط اعوال گشدد، اتن ّای آى دس ؿثکِ کشیؼتالی تِ 
ًیض هتٌاٍب   xاگش ٍلتاص اعوالی هتٌاٍب تاؿذ، خاتدایی . خاتدا خَاٌّذ ؿذ xاًذاصُ 

تاعث ضشتات پی دس پی هَلکَل ّای َّا ؿذُ ٍ تَلیذ اهَاج هکاًیکی  . خَاّذ تَد
 .هی گشدًذ

 :  خاتدایی ٍ ٍلتاط ساتطِ هؼتقین داسًذ
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 

 کاربردهای سنسور پیسوالکتریک

 (فًََکاسدیَگشاف)هیکشٍفي كذای قلة -

 هثذل ّای اٍلتشاػًَذ -

 اًذاصُ گیشی تْاخوی فـاس خَى -

 سیتن تٌفؼی -

 

94-94ترم اول سال تحصیلی  11/6/2015  28 



 11/6/2015 پوربختیار

15 

 کاربردهای سنسور پیسوالکتریک

 هثذل ّای اٍلتشاػًَذ
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 

 کاربردهای سنسور پیسوالکتریک

 پالغ خَى
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 (پیسوالکتریک)اندازه گیری جابجایی 


