
 ١

 الكتريكي قلب از اشتقاقهاي سينه اي طراحي و ساخت دستگاه ثبت فعاليت
 )ECG-الكتروكارديوگرام(

 
 

 يمين براهيام:سندهينو
 وتريدانشکده برق و کامپ

  اصفهانيدانشگاه صنعت
aminuga@yahoo.com 

٠٣١١-٢٦٠١١٣٨ 
 ٢٩ابان مشتاق دوم،مهر،مهران،کوچه نگارستان هفتم،پلاکياصفهان،خ: آدرس

 
 
 

 :چكيده 
دسـتگاهي بـا قابليـت      ,دراين پروژه سعي شده تا طبق استانداردهاي دسـتگاههاي الكتروكـارديوگرام موجـود            

 .ونمايش شش اشتقاق سينه اي قلب ساخته شود
در . هاي مخصوص به تقويت كننده وارد شده وتقويت مي شود          leadدرابتدا سيگنالهاي الكتريكي قلب توسط       

سپس توسط يك فيلتر .به چند ده ميلي ولت مي رسد,  حدود چند صد ميكرو ولت بودند اين حالت ولتاژهاي ضعيف كه    
 آن حذف شده وبار ديگر تقويت مي شود تا به حدود DC مي باشد مقدار Hz 0.1 كه فركانس قطع آن (HP)بالاگذر 

نويزهـاي  , باشـد  مـي  Hz 200 كه فركانس قطع آن (LP)پس از آن باگذشتن از يك فيلتر پايين گذر.چند ولت برسد
 .فركانس بالا حذف مي شود

,  وارد كامپيوتر شده و توسـط فيلتـر نـرم افـزاري      Data Acquisitionپس از آن سيگنال از طريق كارت  
 . برق شهر نيز حذف مي شود Hz 50نويز 

 . نمايش داده مي شوندreal timeدرنهايت هر شش اشتقاق سينه اي قلب به صورت  
 
 

  ECG, Data Acquisition, Lead:يديکلمات کل
 
 :مقدمه-۱

 مـي   ECG-بي شك يكي از مهمترين وسايل پزشكي جهت تشخيص وضـع بيمـار دسـتگاه الكتروكـارديوگرام                
 .اشاره كرد...  اتاق عمل و,ICU,CCUازجمله كاربردهاي آن مي توان به استفاده آن در .باشد

 را متوجه ارگـان     ييمت بالا ي شوندکه تبعاً ق   ي وارد م   از خارج کشور   وگرامي الکتروکارد يران اغلب دستگاهها  يدر ا 
 يجاد کار واسـتفاده از اسـتعدادها      يدر داخل کشور ضمن ا     ين دستگاه ين رو توجه به ساخت چن     ياز ا :دي نما يمربوطه م 

 . شودي مي مليه هاي باعث عدم خروج سرمايمل
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 :شرح مقاله-۲
 :مشخصات الکتروکارديوگرام طبيعي-۲-۱

کمـپلکس   .  تشکيل شـده اسـت      T و  يک موج      QRS ،  يک کمپلکس      Pام  طبيعي از يک موج       الکتروکارديوگر
QRS  غالبا اما نه هميشه از سه موج جداگانه يعني موج Q موج،  R و موج Sبه وجود آمده است . 

مـي   ناشي از پتانسيل هاي الکتريکي است که در جريان دپولاريزاسيون دهليزها قبل از انقباض ، توليـد                   Pموج  
 ناشي از پتانسيلهايي است که در جريان دپولاريزاسيون بطن ها قبل از انقباض يعني در جريان             QRSشود، و کمپلکس    

 موجهـاي   QRS و هـم اجـزاي کمـپلکس         Pبنابراين،هم مـوج    . انتشار موج دپولاريزاسيون در بطن ها به وجود مي آيد         
 .دپولاريزاسيون هستند

که در جريان  بيرون آمدن بطن ها  از حالت دپولاريزاسيون به وجـود مـي                  ناشي از پتانسيل هايي است       Tموج  
  ثانيه بعد از شـروع  دپولاريزاسـيون ايجـاد مـي شـود و ايـن  مـوج                   0.35  تا      0.25اين روند در عضلهء  بطني         . آيد

 . موسوم به يک موج رپولاريزاسيون است
 .اسيون و هم از امواج رپولاريزاسيون تشکيل شده استبه اين ترتيب، الکتروکارديوگرام هم از امواج دپولاريز

 
 :وگرامي کار دستگاه الکتروکارديچگونگ-٢-٢

 . مي بينيم بررسي مي کنيم۱در ابتدا بلوک دياگرام کلي دستگاه را که در شکل 
 
 

 
 بلوك دياگرام مدار-١شكل 

 
 . هر کدام مفصل توضيح داده خواهد شده شامل دو قسمت سخت افزاري و نرم افزاري است کهژاين پرو

 
 :سخت افزار-۲-۲-۱

در دو طـرف قلـب و   الکتـرود  دو . در اولين مرحلهء ،  از سه الکترود براي دريافت سيگنال قلب استفاده ميکنيم  
 .ديگري که به زمين  مدار متصل شده ، در محلي نزديک محل اتصال پاي راست و بدن قرارمي گيرد

کـه از نـوع   Instrumentation OpAmpيگنال ورودي از بـدن مـي باشـدکه توسـط    مرحله بعد تقويت س ـ
differential با شمارهء AD620 از کمپاني Analog Devicesانجام مي شود  . 

کـم نـويز بـودن آن مـي تـوان اشـاره کـرد کـه در فرکـانس کـاري مـا                         بـه    AD620از مهمترين خصوصيات    
 .  مي باشـد قابـل صـرف نظـر اسـت     uV 300ه ولتاژ ورودي که حدود  خطا دارد که اين مقدار با توجه ب20uVحدود
 مـي توانـد تغييـر       1000 تـا    1از  بهـره   ء اين تقويت کننده قابل تنظيم با يک مقاومت خارجي است و مقـدار ايـن                 بهره
 . تغيير مي کند±V 18  تا ±V 2.3 وسيع بوده و از  ICمحدودهء منبع تغذيهء قابل استفاده براي .کند

دليل وجود تـداخل     به سيگنال مشاهده شده  .می شود  برابر تقويت    200مرحله سيگنال ورودي تا حدود      در اين   
براي حذف نويز . قابل تشخيص نبودند ECG ، بخش هاي ديگر سيگنال R برق شهر ، به جز پيک Hz 50با سيگنال 

50 Hzاقدامات زير انجام گرفت : 
� Twisted دستگاه و شيلدينگ آنها توسط ورقه آلومينيم کردن سيمهاي حامل سيگنال از بدن تا. 
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وبه زمين مدار وصل   که داخل اين جعبه را با يک لايهء نازک آلومينيومي پوشانده          :ساخت جعبهء فولادي براي مدار     �
 .شدند

 
 driven right legاستفاده از  �

 : نگاه کنيد ٢به شکل  . اين مدار اصلاح شده ، پتانسيل مود مشترک را در تقويت کننده نمونه برداري مي کند

 
 Driven Right Legمدار -٢شکل 

به جاي اينکه فرد مستقيما زمين شود ، الکترود پاي راست از طريق يک مقاومـت محـدود کننـدهء جريـان بـه             
اين مدار در حقيقت جريان کـوچکي       .تقويت کنندهء پاي راست متصل شده که پتانسيل مودمشترک را تقويت مي کند              

بدن بـه صـورت يـک    .  که در بدن هستند ، برابر شوند displacementاست وارد مي کند تا جريان هاي   را به پاي ر   
تقويـت  . گرهء جمع کننده در يک حلقه فيدبک عمل مي کند که اثر آن کم شدن پتانسيل مودمشترک در بـدن اسـت              

به اين ترتيب خطـر شـوک کـم مـي     . اشباع شود µA 2کننده بايد به گونه اي طراحي شود که با جريان هاي بيش از 
 .  ايزوله شده استMΩ 5بيمار از زمين با يک مقاومت.شود 

البتـه تـداخل    . به نظر مي آيد که  بهترين راه براي حذف پتانسيل  مود مشترک  ، استفاده از اين مـدار اسـت                        
 .ممکن است هنوز از راه هاي ديگر به سيستم وارد شود 

 
 :زاريفيلترهاي نرم اف �

� FIR: 
امـا  . مي باشدHz 50 طراحي کرديم که فرکانس قطع آن BRF  فيلتري نرم افزاري از نوع FIRبا الگوريتم 

 در نهايـت مجبـر بـه    Hz 50به علت مرتبه زياد اين فيلتر و نيز استفاده از چندين فيلتر براي هارمونيکهـاي  
 .خذف آن شديم
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� FFT: 

بعـد از ايـن   . اعمـال مـي شـود     ) FFT  )Fast Fourier Transformدر اين روش بر روي نمونه ها تابع 
 و کليـهء    0Hz  ،50Hz هرتز مي باشد ، فرکـانس هـاي          250 تا   0مرحله ، از طيف فرکانسي به دست آمده که شامل           

 200Hzسپس از آنجا که پهناي باند مورد نياز ما . حذف مي شود  ) Hz ) 100  ، 150، 200 50هارمونيک هاي 
 . هرتز نيز حذف مي شوند 250 تا 200نس هاي است ، فرکا

  و  هارمونيک هاي  آن ، از  بين بردن  تـداخل الکترومغناطيسـي ناشـي از    Hz 50هدف  از حذف  فرکانس  
 ) . است Hz 50به اين ترتيب سيگنال نمايش داده شده تا حد زيادي عاري از تداخل برق ( برق شهر است 

حاصل اين کار، . مي شود  اعمال ) ifft ) inverse fftبر روي طيف تابع پس از حذف فرکانس هاي مزاحم ، 
 .به دست آمدن نمونه هاي سيگنال در حوزهء زمان است

 
 .،محدود مي کنيمLP  وHPسپس پهناي باند سيگنال را با عبور از فيلترهاي 

 Hz 0.1كـانس قطـع آن    و فر١ آن ءبهرهشده كه استفاده  مدار  dcبراي حدف مقدار  پسيو RC HPاز فيلتر
 و مرتبـهء  Hz 200 و فرکانس قطع 100 حدود  ءبهره اکتيو با  LP بعد از آن ، سيگنال با عبور از يک فيلتر.مي باشد

 .مي شودData Acquisition  ، به ميزان لازم تقويت شده و وارد کارت 2
 

 وارد کامپيوتر مي شود و Data Acquisition  رسيده از طريق کارتv 5پس سيگنال ما که به حدود ن از اي
 .از اين مرحله قسمت نرم افزاري شروع مي شود

 
 :نرم افزار-٢-٢-٢

 را دارد و بنابراين  شش قسـمت  real timeاين نرم افزار قابليت نمايش شش اشتقاق قلب به طور همزمان و 
 مـي   scroll شده به طـور پيوسـته        در هر قسمت سيگنال نمايش داده     . جداگانه براي نمايش سيگنال ها را در بر دارد          

 .شود و نيز امکان توقف دريافت سيگنال نيز وجود دارد
 ثانيه مي باشد کـه امکـان تغييـر آن نيـز     ٢ در اين نرم افزار هر اشتقاق نمايش داده شده در هر لحظه به طول

ه مي تـوان روي آن جابجـا شـد          هنگام نمايش ، کامپيوتر داده هاي مربوط به سيگنال ها را نگه مي دارد ك              . وجود دارد   
کليهء اشتقاق   ) load( و بازيابي    ) save( از ديگر امکانات اين نرم افزار ، امکان ذخيره سازي           . ونيز آن را ذخيره كرد    

ها ميباشد بدين ترتيب كه از مدت زمان دلخواهي تا مدت زماني دلخواه ذخيره مي كند كـه مقـدار شـروع و پايـان آن                      
 و زمان دوم برابر با كل زمان سيگنال دريافت شده مي باشـد              ٠به طور پيش فرض زمان اول از زمان         قابل تنظيم است و   

همچنين تعداد ضربان قلب بيمار در هر دقيقه،بـه طـور دقيـق انـدازه               .  ثانيه تغيير كند   ٩٩٩ تا   ١ومي تواند بين مقادير     
 .گيري شده و نمايش داده مي شود

 .لاً توضيح داده شد در ابتداي نرم افزار انجام مي گيردقسمت فيلتر نرم افزاري نيز که قب
 . نماي ظاهري نرم افزار نمايش داده شده است٣در شکل 
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 نماي نرم افزار-٣شکل 

 
 . مي باشدV6تا  V1  اشتقاق ٦ قسمت مخصوص نمايش ٦نماي ظاهري نرم افزار شامل 

دين ترتيب ميتوان مراتب نمايش وتشخيص را       روي هر قسمت قابليت بزرگنمايي تا هر ميزان دلخوه مي باشد ب           
 .بهتر انجام داد

همچنين مي توان روي هر قسمت جابجا شد وبه زمان هاي مختلف مراجعه كرد كه اين كار مي تواند بـه طـور                       
 . انجام شودPrevious و  Next ويا به صورت صفحه به صفحه توسط دو دكمه  mouseپيوسته توسط 

 . مي باشدecg روي نرم افزار موجوداست كه فالهاي مورد استفاده آن با پسوند  نيزLoad و Saveامكانات 
 HIGH و   LOW بـالاتر باشـد پيغامهـاي        ١٠٠ پـايينتر ويـا از       ٣٠در هنگام نمايش تعداد ضربان قلـب اگـر از           

 .نمايش داده مي شود
دقيق زمـان بـر حسـب       همچنين به منظور دقيقتر خواندن هر لحظه هر اشتقاق با حركت موس روي آن مقدار                

 .ميلي ثانيه و مقدار بزرگي آن بر حسب ولت نمايش داده مي شود
 
 :شنهاداتي و پيريجه گينت-۳

 و صرف زمان يه گذاريبا سرما.ميوگرام پرداختيکتروکاردک دستگاه الير و ساخت  کاين مقاله به چگونگيدر ا 
 . ل کردي تبديک پروژه صنعتين پروژه را به ي توان اي مناسب ميزويون
 
 :خذفهرست مراجع و مآ-۴
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