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تقويت و فيلتر پتانسيل هاي حياتي

فصل چهارم

بنام خدا

مقدمه
دامنه( نپايي توان داراي )ها بيوپتانسيل( بدن هاي پتانسيل اغلب 

.هستند بالا منبع امپدانس و )كم
رتقد افزايش به نياز بدن هاي بيوپتانسيل گيري اندازه براي  

.است سيگنال اصلي شكل حفظ با همزمان سيگنال
و ناخواسته هاي سيگنال حذف براي فيلتر به نياز آن بر علاوه  

.است احتمالي هاي آرتيفكت
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يلويژگي هاي يك تقويت كننده بيوپتانس
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 مگا اهم 10در حدود (امپدانس ورودي بالا(
امپدانس خروجي كم
ايزوله كردن تقويت كننده از بدن
قويت استفاده از فيلترهاي مناسب براي محدود كردن پهناي باند ت

كننده
استفاده از تقويت كننده تفاضلي
داراي بهره تفاضلي بالا و بهره مشترك پايين
امكان كاليبراسيون دقيق

(ECG)تقويت كننده الكتروكارديوگرام 
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ECG لبق مختلف نواحي عملكرد براي تشخيصي ابزار عنوان به 
.گيرد مي قرار استفاده مورد

ًسيگنال معمولا ECG كه شود مي ثبت مختلف ليدهاي توسط  
:از عبارتند

  به كه هستند مثلث يك معادل ليد سه اين( III و I، II اصلي ليدهاي–
)است معروف آيندهون مثلث

avf و avr، avl شامل قطبي تك شده تقويت ليدهاي–
(V1-V6) اي سينه ليدهاي–



مدل الكتريكي دو قطبي قلب
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بردارهاي ليد
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قطبي دو بردار گيري اندازه براي M در كه مختلف ليد بردارهاي از  
.كنيم مي استفاده دارند قرار M قلبي بردار صفحه همان

انجام يدل يك از بيش در ثبت بايد باليني الكتروكارديوگرافي در  
.كند توصيف را قلب كامل الكتريكي فعاليت تا شود
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(EINDHOVEN Triangle)مثلث آيندهون 

قطبي دو اصلي ليدهاي:

ترمينال مركزي ويلسون
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قطبي تك ليدهاي:



قطبي تك شده تقويت ليدهاي
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avf و avr ،avlليدهاي تقويت شده تك قطبي شامل 
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avf و avr ،avlليدهاي تقويت شده تك قطبي شامل 
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ليدهاي استاندارد صفحة عرضي
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ECGاجزاي سخت افزاري يك دستگاه 

:مدار حفاظت -1
 در است ممكن كه بالايي ولتاژهاي از كه است حفاظتي قطعات شامل–

.كند مي محافظت شود، ايجاد دستگاه ورودي اطراف
:انتخابگر ليد -2

 انجام مركزي ترمينال به الكترود اتصال آن در كه است دستگاه از بخشي–
.شود مي

.استفاده مي شوند ECGوظيفه آن تعيين ليدهايي است كه براي ثبت –
تگاهانتخاب ليد يا به صورت دستي است يا به صورت خودكار توسط دس–
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...)ادامه( ECGاجزاي سخت افزاري يك دستگاه

:بخش كاليبراسيون -3
 كانال هر در كوتاه مدت براي1mv دامنه به كاليبراسيون سيگنال توليد–

ECG ثبت

:پيش تقويت كننده -4
ECG اوليه تقويت–

بالا خيلي ورودي امپدانس داراي–
–CMRR بالا
نويز كم–
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...)ادامه( ECGاجزاي سخت افزاري يك دستگاه

:مدار ايزولاسيون -5
بيمار بدن از شهر برق جريان عبور براي سدي–

):درايور(تقويت كننده راه انداز  -6
–ECG اپگرچ يا نمايشگر روي بر مناسب طور به سيگنال كه سطحي تا را 

.كند مي تقويت شود، ثبت
كننده تقويت ورودي در خازني كوپلاژ–
  گذر ميان فيلتر داراي–
خروجي سيگنال dc سطح تعيين براي صفر آفست كنترل–
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...)ادامه( ECGاجزاي سخت افزاري يك دستگاه
:بخش حافظه -7

 بيمار اطلاعات اساس بر را ECG سيگنال مدرن، هاي دستگاه برخي در–
.كنند مي چاپ كاغذ روي بر نياز صورت در و ذخيره

:ميكروكامپيوتر -8
دستگاه كلي عملكرد كنترل–
لحظه هر در قلب ضربان آهنگ استخراج–
  ECG سيگنال تفسير–
ها آريتمي انواع از برخي تشخيص–
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...)ادامه( ECGاجزاي سخت افزاري يك دستگاه
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:چاپگر-ثبت كننده -9
كاغذ روي بر ECG سيگنال چاپ–
پيشرفته هاي مدل در ECG خودكار تحليل نتايج و بيمار مشخصات چاپ–
  قلب ضربان آهنگ چاپ–

ECGمسائل قابل توجه در طراحي و كاربرد دستگاه 

اعوجاج فركانسي -1
اعوجاج اشباع و قطع -2
حلقه هاي زمين -3
قطع شدن سيم هاي ارتباطي الكترودها -4
آرتيفكت گذرهاي الكتريكي بزرگ -5
تداخل سيگنال از وسايل الكتريكي ديگر -6
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اعوجاج فركانسي -1
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اعوجاج اشباع و قطع -2
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حلقه هاي زمين -3
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حلقه هاي زمين -3



هاي ليد باز سيم -4
دستگاه هب را بيوپتانسيل الكترود كه هايي سيم از يكي است ممكن  

.بشكند يا و شود قطع كند، مي وصل الكتروكارديوگراف
باشد نداشته بيمار بدن با خوبي تماس الكترود يا.
تريكيالك هاي ميدان اثر در بالا نسبتاً هاي پتانسيل حالت اين در  

  يم ناشي دستگاه مجاورت در ديگر منابع يا تغذيه خطوط از كه
  .شود مي القاء شود،

چاپگر اي قلم در ثابت دامنه با وسيع انحراف يك ايجاد سبب امر اين 
.شود مي سيگنال رفتن دست از البته و تغذيه فركانس در
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آرتيفكت گذرهاي الكتريكي بزرگ -5

بيمار از كه هنگامي ها وضعيت برخي در ECG شود، مي گرفته  
.باشد لازم قلب به الكتريكي شوك اعمال است ممكن

همشاهد الكترودها اطراف در گذرا هاي پتانسيل حالتي چنين در 
.شود مي بيمار ECG در ناگهاني جابجايي ايجاد باعث كه شود مي
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يگرتداخل سيگنال از وسايل الكتريكي د -6
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سيل ديگرتقويت كننده هايي براي سيگنال هاي بيوپتان
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EMGتقويت كننده 

الكترومايوگرام سيگنال (EMG)

كيلوهرتز چند تا هرتز25 فركانسي محدوده–
mV90 تا V100 از شده استفاده الكترود نوع به بسته سيگنال دامنه–
هاي كننده تقويت EMG

وسيع فركانسي پاسخ داراي–
ندارند پايين خيلي فركانسي محدوده پوشش به نيازي–
 فيلتر تيراح به پايين هاي فركانس داشتن دليل به حركتي هاي آرتيفكت–

شوند مي
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EEGتقويت كننده 

الكتروانسفالوگرام سيگنال (EEG)

100Hz تا 0.1Hz فركانسي محدوده–

V100تا V25  بين سيگنال دامنه–
هاي كننده تقويت EEG

بالا نسبتاً بهره داراي–
بالا CMRR داراي–
بالا ورودي امپدانس داراي–
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