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ابزار دقیق پزشکی

مفاهیم پایه: فصل اول

درس دوره تحصیلات تکمیلی

محمد رضا یوسفی
mr.yousefi@ieee.org

1396پاییز

بنام حضرت دوست

حاشیه نویسی

درصد 20تا10درصد، تکالیف  60درصد، پایانترم  30میانترم 
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سر فصل ها

مفاهیم پایه در اندازه گیري بیومدیکال

انواع و اصول عملکرد بیوسنسورها

منشاء پتانسیل هاي زیستی

الکترودهاي بیوپتانسیل

 کننده هاي بیو پتانسیلتقویت

اندازه گیري فشار و صداي خون

اندازه گیري دبی و حجم خون

ایمنی الکتریکی
IAUN-BI
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تجهیزات پزشکی

  تشخیصی

   مانیتور قلب(مراقبتی(

 تصویربرداري، دستگاههاي ثبت(آزمایشگاهی(

 دفیبریلاتور، ضربان ساز، الکتروسرجري، ماشین بیهوشی، (درمانی

)سیستم هاي تزریق دارو

 قلب مصنوعی، ماشین قلب و ریه، همو دیالیز، تحریک (توانبحشی

)کننده هاي ماهیچه
IAUN-BI
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اجزاي اصلی یک سیستم تشخیصی 

IAUN-BI
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اندازه گیري شونده

IAUN-BI
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دسته بندي اندازه گیري شونده

:منبع انرژي
پتانسیل هاي زیستی: فعال

X تصویربرداري اشعه: غیر فعال

:جنس کمیت
پتانسیل هاي زیستی

نیرو ها و فشارهاي مکانیکی
)Flow(جریان ها 

ابعاد
جابجایی، سرعت و شتاب

غلظت ها
دما

امپدانس
....و 

IAUN-BI
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پارامترهاي اندازه گیري معمول و محدوده آنها

IAUN-BI
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حسگر

):سنسور(خصوصیات حسگر 
حساس فقط به یک کمیت اندازه گیري، 

.سازگار با بدن، حداقل تهاجم، حداقل انرژي مصرفی
.از یک المان حساس به اندازه گیري شونده و یک مبدل به انرژي الکتریکی تشکیل شده

IAUN-BI.تقسیم می شوند) مدوله کننده(و غیر فعال ) تولید کننده(به دو دسته فعال 
1-9

:حسگر

):سنسور(خطاي حسگر 
خطاي نحوه به کار گیري

)غیر خطی بودن(خطاي مشخصه 
)زمان هاي گذار(خطاي دینامیکی 

خطاي اثرات جانبی دیگر بر روي حسگر
خطاي محیطی

:مشخصات سنسور
محدوده دینامیکی ورودي

حساسیت
صحت

دقت نمایش
قدرت تفکیک پذیري

میزان خطی بودن
هیسترزیته

زمان پاسخ دهی
آفست ورودي

IAUN-BI
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تداخل هاي وارد شده به سیگنال مطلوب

IAUN-BI
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راهکارهاي حذف تداخل و اغتشاش ها   

 حسگر و ابزار اندازه گیري تا حد ممکن فقط حساس به کمیت اندازه گیري باشد.

  دور کردن منابع اغتشاشی و یا استفاده از راهکارهاي محافظت کننده در برابر اغتشاشات
).شیلد(

 هادي هاي بهم تابیده(ارائه راه کارهایی براي به حداقل رساندن تاثیر اغتشاشات.(

 فیدبک منفی(جمع کردن سیگنال هاي اغتشاشی با علامت منفی با سیگنال اصلی(

بحث پایداري

 وسیله یا روشی که بتواند سیگنال نامطلوب را از مطلوب جدا کند(فیلتر کردن سیگنال.(

حذف نویز باید در مراحل ابتدایی قبل از تقویت باشد.

آنالوگ یا دیجیتال.
IAUN-BI
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پردازش سیگنال

مبدل آنالوگ به دیجیتال

:پردازش دیجیتال
تبدیل به حوزه فرکانس

متوسط گیري 
الگوریتم هاي تشخیصی

:پردازش آنالوگ
تقویت

حذف نویز
یکسو کردن
IAUN-BIلگاریتم گیر
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نمایشگر

.باشدمی تواند به صورت آنالوگ یا دیجیتال
.می تواند به صورت صوتی یا تصویري یا هر دو باشد
.نمایش خروجی بر اساس استانداردهاي تعریف شده

IAUN-BI
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بخش هاي دیگر

ذخیره سازي اطلاعات
انتقال اطلاعات

شبیه سازي کمیت مورد اندازه گیري قبل از حسگر یا (سیگنال کالبراسیون 
)خروجی حسگر با پارامترهاي ثابت و مشخص

IAUN-BIکنترل و فیدبک
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حالت هاي عملکردي مختلف

.اندازه گیري کمیتی که رابطه معلوم با کمیت مورد نظر دارد: اندازه گیري مستقیم

استفاده از ماده یا انرژي که در تعامل با کمیت مورد نظر  : اندازه گیري غیر مستقیم
.کمیت ثانویه اي ایجاد می کند که به صورت مستقیم قابل اندازه گیري است

.اندازه گیري آنالوگ

دقت تکرار پذیري و قابلیت اعتماد بالاتر، حساسیت به نویز  : اندازه گیري دیجیتال
.کمتر، کالیبراسیون راحت تر

ثبت زمان پیوسته: ثبت پیوسته

ثبت با یک نرخ نمونه برداري، وابسته محتویات فرکانس کمیت و هدف : ثبت نمونه اي
.از اندازه گیري

.)برخط(ثبت زمان حقیقی 

IAUN-BI.پردازش ها نیازمند صرف زمان است: )برون خط(ثبت با تاخیر 
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)Performance Parameters(مشخصات عملکردي ابزارهاي پزشکی 

IAUN-BI
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مشخصه هاي ایستایی

IAUN-BI
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Error Simulation

±E
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3-

مشخصه هاي ایستایی

IAUN-BI
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و دقت) خطا(بیان صحت 
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ثبت جابجایی
ثبت تغییرات دما 

4-

مشخصه هاي ایستایی

Sensitivity Curve

IAUN-BI
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-الف

تغییرات منحنی مشخصه

ورودي هاي تداخلی، گذشت زمان یا  می تواند ناشی از ) کالیبراسیون(تغییرات شکل منحنی مشخصه 
.همانند دما باشد تغییرات محیطی

IAUN-BI)کالیبراسیون(روش برطرف کردن با استفاده از اضافه یا کم کردن یک مقدار ثابت در خروجی 
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مشخصه هاي ایستایی

):Sensitivity Drift(انحراف  از حساسیت : ب
      

کالیبراسیونتغییر شیب نمودار 

.خطاي ناشی از آن متناسب با دامنه ورودي است

:علل
تغییر دما

تغییر در ولتاژ تغذیه
تغییرات مقاومت بهره به دلیل دقیق نبودن آن

IAUN-BI
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مشخصه هاي ایستایی

IAUN-BI
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):Linearity(خطی بودن    -8

.صحت بالا معادل با خطی بودن نیست-

.در عمل پاسخ هیچ وسیله اي کاملاً خطی نیست-

)Independent Nonlinearity(میزان غیر خطی بودن مستقل -

در سیستم عملی به صورت میزان انحراف از خطی بودن نسبت به خط راستی که بر اساس معیار حداقل مربعات بر نمونه 
:ها برازش شده است تعریف می شود

روابط (خطا برازش خط حداقل مربعات  -1
)21اسلاید 

محاسبه تغییرات بر حسب مقدار خوانده  -2
)حداکثر(شده براي هر نمونه 

محاسبه تغییرات بر حسب تمام مقیاس  -3
)حداکثر(براي هر نمونه 

در نظر گرفتن هر کدام از تغییرات که   -4
بزرگتر بود به عنوان درصد غیر خطی بودن

مشخصه هاي ایستایی

IAUN-BI
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بر حسب مشتقات ورودي یا خروجی

حوزه فرکانس یا فازور

مشخصه هاي پویا

IAUN-BI
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مشخصه هاي پویا

IAUN-BI
1-27

مشخصه هاي پویا

IAUN-BI
1-28



15

مشخصه هاي پویا

IAUN-BI
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)جرم و فنر( 2مثال سیستم مرتبه 

نیروي اعمالی
اصطکاك  

کامل

ثابت فنر شتاب جرم

IAUN-BI
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پاسخ فرکانسی سیستم جرم و فنر

IAUN-BI
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)مثال سیستم مرتبه اول(تاخیر در سیستم 

پردازش سیگنال دیجیتال، نمونه برداري، خطوط انتقال، انتقال بی : مثال سیستمهاي داراي تاخیر زمانی
...سیم، تاثیر داروها، رشد سرطان و 

 وجود تاخیر در سیستمهاي فیدبک دار می تواند موجب ناپایداري و ایجاد نوسان ناخواسته شود و در این
.سیستم ها تا حد امکان باید از ایجاد تاخیر جلوگیري کرد

در سیستم هاي اندازه گیري خاص بدون فیدبک وجود تاخیر قابل قبول است.

IAUN-BI
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خصوصیات آماري سیستم ها

IAUN-BI
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مراحل تولید یک ابزار پزشکی

IAUN-BI
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مراحل تولید یک ابزار پزشکی

IAUN-BI
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معیارها و محدودیت ها در ساخت تجهیزات پزشکی

IAUN-BI
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معیارها و محدودیت ها در ساخت تجهیزات پزشکی

IAUN-BI
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مشکلات موجود بر سر راه اندازه گیري کمیتهاي فیزیولوژیک

 دامنه، رنج فرکانسی(مشخصات سیگنال ورودي.(

مشکل در دسترسی منحصر به سیگنال و اثر پذیري از بخش ها یا سیگنال هاي دیگر بدن.
).  استفاده از اندازه گیري غیر مستقیم، تصحیح سیگنال و حذف سیگنال هاي مزاحم(     

تغییر پذیري سیگنال هاي حیاتی
.  سیگنال ثبت شده حاصل تعاملات پیچیده کمیت مورد نظر با بخش هاي دیگر بدن و   شرایط محیطی است(    

) بررسی آماري سیگنال روش معمول است

رعایت موارد ایمنی در محدوده مجاز در ثبت هاي ناشی از تحریک
)  پاسخ ضعیف بواسطه محدودیت تحریک، تاثیر پذیري سیگنال از تحریک به صورت غیر مستقیم(    

 قابلیت اعتماد بالا، ایمنی الکتریکی، سادگی کار با آن، اثر پذیري از (در نظر گرفتن احتمالات در حین کار
).مواد شیمیایی، ضربه مکانیکی، کودکان

اسلایدهاي درس ابزاردقیق، دکتر مهام، دانشگاه اصفهان: مرجع کمکی
IAUN-BI
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