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ــوزن ظريف ثبت ، گالوانومتر، چارت  ــت مى تواند به س تكرار حمل و نقل نادرس
درايو يا منبع كاغذ، سيم هاى برق و اتصالات آن آسيب وارد كند.

تجهيزات مورد نياز براى انجام آزمون هاى كمى و كيفى
1-مولتى متر 

2-آنالايزر ايمنى الكتريكى
3-سيمولاتور ECG  داراى توانمندى ارائه انواع سيگنال ها
دستورالعمل هاى آزمون هاى كيفى

•  اسكلت / بدنه دستگاه: قسمت بدنه دستگاه را از نظر پاكيزگى و شرايط فيزيكى 
عمومى مورد بررسى قرار دهيد .

ــت، نحوه  ــده اس ــتگاه روى يك ميز كوچك نصب ش •  وضعيت نصب: اگر دس
قرارگيرى آن را چك كنيد. اگر به ديوار متصل است يا روى قسمت تاقچه مانندى قرار 

دارد، ايمن نصب شدن آن را چك كنيد.
ــراف بر روى ترالى قرار دارد،  ــتگاه الكتروكارديوگ •   چرخ ها و ترمزها: اگر دس

شرايط چرخ هاى آن را چك كنيد. 
ــيب ديدگى چك كنيد.  ــاخه برق دستگاه را جهت آس ــاخه/پريزها: دوش •  دو ش
قسمت دو شاخه را تكان دهيد  تا از سالم بودن آن اطمينان حاصل كنيد و اگر صدايى 

كه نشان دهنده شل بودن پيچ ها است شنيده شد حتما آن را بررسى كنيد. 
ــيم برق را براى هر گونه نشانه اى ازآسيب ديدگى بازرسى كنيد.  ــيم برق: س •   س

اگر آسيب ديدگى وجود دارد، تمام سيم را عوض كنيد .
•   نگهدارنده كششى سيم برق: هر دو قسمت پلاستيكى انتهاى سيم برق را چك 

كنيد و مطمئن شويد كه سيم را به طرز ايمن و مناسبى نگهداشته اند.
• فيوزها و قطع كننده هاى مدار: اگر دستگاه داراى سوئيچ قطع كننده مدار است، 
ــتگاه توسط يك فيوز خارجى  ــوئيچ آزادانه حركت مى كند. اگر كه دس چك كنيد كه س
ــخصات الكتريكى آن از همان نوعى است  ــود، چك كنيد كه نوع و مش محافظت مى ش

كه بر روى بدنه دستگاه مشخص شده است.
ــى كنيد، كابل ها را  ــرايط عمومى كابل ها و دو انتهاى آنها را بررس •  كابل ها: ش
ــت كنيد. مطمئن شويد كه آنها  ــمت عايق بندى آنها تس ــكاف و بريدگى درقس براى ش
ــش كابل  ــئله از چرخش و كش به طور كامل به اتصالات در انتها وصل اند كه اين مس
ــود، در مورد عدم وجود نقص الكتريكى در اثر  ــب ب جلوگيرى مى كند.هر جا كه مناس

اين دستورالعمل، الكتروكارديوگراف هاى تك كاناله و چند كاناله 
را كه به طور معمول براى ثبت فعاليت هاى الكتريكى قلب
 بر روى كاغذ استفاده مى شود شامل مى شود. همچنين 

مى تواند  شامل سيستم هايى كه به صورت ديجيتالى اطلاعات 
را ذخيره مى كنند و سپس ترسيم  را انجام مى دهند شود. اين 
دستور العمل براى مشخص كردن بازده عملكرد دستگاه هاى 

ECG تشخيصى خودكار و دستگاه هاى ماژول ثبت
 استفاده نمى شود.

خلاصه عملكرد دستگاه
ــب  قل ــى  الكتريك ــت  فعالي ــراف  الكتروكارديوگ ــتگاه  دس
ــاد  ايج را  ــان  زم  / ــاژ  ولت ــى  گرافيك ــت  ثب و  ــد  مى كن ــت  ثب را 
ــتقيم به  مى كند(الكتروكارديوگرام ). هر بخش از ECG به طور مس
ــته  است  و تغييرات يا ناهنجارى هاى  فعاليت الكتريكى قلب وابس
ــاهده شده در سيگنال ECG را اغلب مى توان به بخش خاصى  مش
ــه از فعاليت الكتريكى  ــكل ECG ك ــت. هر ش از قلب مرتبط دانس
ــه بر روى  ــد الكترود ك ــط دو يا چن ــود و توس ــت مى ش ــب ثب قل
ــت گذاشته مى شوند به دست مى  ــطح پوس محل هاى خاصى از س

آيد، ليد ناميده مى شود.
ــت  ــد را ثب ــد، 12 لي ــام لي ــراف تم ــتگاه الكتروكارديوگ دس
ــت مى آيد.با استفاده از  مى كند كه از 10 موقعيت الكترودها به دس
ــت و كيفيت و  ــد، دق ــد لي ــت بالا چن ــا كيفي ــده هاى ب ــت كنن ثب
ــطوح  ــى كرد. س ــا را مى توان بررس ــوج ه ــكل م ــوژي ش مورفول
ــور اتوماتيكى  ــا به ط ــا كوليس ها ي ــن وقايع، ب ــان بي ــاژ و زم ولت
ــه  مقايس ــود.  مى ش ــرى  گي ــدازه  ان ــراف  الكتروكارديوگ ــط  توس
سيگنال هاى ليدهاى مختلف تشخيص دقيق و صحيحى را نسبت به 

خواندن اطلاعات تنها از يك ليد را فراهم مى كند.
ــان از اين كه خطاهاى  ــتاندارد و راهنما براى اطمين چندين اس
ــده با تفسير دقيق ECGتداخل نداشته باشد، وجود دارد. در  ثبت ش
ــخص كردن اين مسئله كه  دستگاه الكتروكارديوگراف  حالى كه مش
اين ضوابط را رعايت مى كند بخش مهمى از ارزيابى پيش از خريد 
ــى از تست هاى پذيرش باشد.  ــتگاه است و بايد به عنوان بخش دس
ــخصات در دستگاه هاى  ــتر اين مش ــان مى دهد كه بيش تجربه نش
الكترو كارديوگراف جديد تغيير نمى كند مگر اينكه دستگاه داراى نقص 
جدى(معمولا به صورت ظاهرى مشخص است) باشد. از اين رو، اين 
ــت هاى مورد نياز  ــتور العمل جهت كاهش دادن تعدادى از تس دس
ــراف پرتابل و  ــتگاه هاى الكتروكارديوگ ــت. دس ــده اس طراحى ش
ــرا حمل و نقل آن ممكن  ــتند، زي متحرك نيازمند توجه خاص هس
است، مشخصات مدار آنها را تغيير دهد و بر روى ثبت ها و صحت 

آنها تاثير بگذارد.

اصول نگهداشت ، كنترل كيفى و كاليبراسيون دستگاه 
الكتروكارديوگراف

شكل 1)  پاسخ mv 1 يا پاسخ پله بايد به صورت موج مربعى باشد، گردشدن ناچيز لبه ها يا 
جهش كم قابل قبول است (وسط) جهش وگرد شدن زياد جواب، نشان دهنده آن است كه 

دستگاه نياز به تنظيم دارد.

 مهندس فاطمه منتجبى
كارشناس ارشد مهندسى پزشكى 
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و اگر نشانگرهاى خروجى ثبت شده نشان دهد كه دستگاه در حال 
استفاده است، كنترل گين متغير به طور پيوسته، مى تواند ايجاد شود.

ــوئيچ گين:چنانچه تغيير گين اتوماتيك يا سوئيچ كردن آن  • س
وجود داشته باشد، بايستى هر زمان كه گين تغيير كند خروجى ثبت 
شده ، ب نشان داده شود.همچنين بايد هر سوئيچينگ اتوماتيك يك 

لغو كننده دستى نيز داشته باشد.
•شبيه سازي شكل موج هاي مختلف :

ــتگاه بايد توانايي نمايش دقيق آريتمي هاى  قلبى را داشته  دس
باشد. كه با استفاده از اين قابليت عملكرد، صحت و دقت داده هاي 
ــت نيز مورد  ــكل قلبي اس اندازه گيري درحالتي كه بيمار دچار مش

بررسي قرار مي گيرد.
 دستورالعمل هاى  آزمون هاى كمى

1-  صحت حساسيت دامنه
ــتگاه بايد انتخاب هاى ثابتى از گين يا دامنه را براى مقادير  دس

mm/mv 5،20،10 و با صحت 5٪± دارا باشد.
2-  صحت محور زمان (صحت محور افقى)

ــازه خواهد داد كه اندازه گيرى از زمان  صحت محور زمان اج
ــن 0/2 و 2/0 ثانيه  ــر از ٪5± براى فواصل زمانى بي ــا خطاى كمت ب

داشته باشيم.
يك سيگنال ژنراتور را به ليد دستگاه الكتروكارديوگراف متصل 
كنيد و دامنه سيگنال را طورى تنظيم كنيد كه سيگنالى با دامنه پيك 
ــيم. هنگامى  ــته باش ــك 5 ميلى متر در فركانس 25 هرتز داش ــا پي ت
ــت، هر پيك با وقفه يك ميلى متر  ــرعت روىmm/s 25 اس كه س
ــك با وقفه ــت، هر پي ــرعت روى mm/s 50 اس ــى كه س و هنگام

 2 ميلى متر اتفاق مى افتد.
3-دقت خطوط گريد چاپى 

ــاى روى چارت هاى ثبت  ــى ه صحت زمان و دامنه خط كش
شده به وسيله بازرسى قابل كنترل است. با استفاده از يك خط كش 
ــر دارد، اين كار را انجام  ــخص در حد ميلى مت ــه درجه بندى مش ك
ــده در هر 10 يا  ــويد كه مربع هاى گريد تعيين ش دهيد و مطمئن ش

30 خط، انحراف در حدود 2٪± كل محدوده اندازه گيرى باشد.

ــط يك اهم متر مطمئن  ــيم تحقيق كنيد و همچنين توس پيچش كابل برق در انتهاى س
شويد كه كابل به درستى كار مى كند.

ــتگاه الكتروكارديوگراف را به شبيه ساز ECG متصل كنيد و مشخص كنيد كه  دس
ــود يا خير. (تمام  ــكل موج ECG كامل و بى نقص ايجاد مى ش در هر انتخاب ليد، ش
ليد ها را چك كنيد كه نيازمند استفاده از 12 ليد شبيه ساز يا قطع و وصل كردن هر ليد 
است.) انتهاى كابل بيمار را خم كنيد و مطمئن شويد كه هيچ خطايى را ايجاد نمى كند.

ــى كنيد. تمام  ــل ها را بررس ــرايط عمومى تمام كاب •   اتصــالات/ بســت ها: ش
پين هاى اتصالات الكتريكى و سطح آنها مى بايست، صاف و تميز باشد. تمام ليدها و 

الكترودها  بايستى به طور صحيح در رابط هايشان متصل شوند.
ــخص كنيد كه تعداد كافى الكترود  ECG موجود است و آنها  •   الكترودها: مش

را از لحاظ شرايط فيزيكى مورد بررسى قرار دهيد.
ــوئيچ ها، شرايط  ــوئيچ ها / كنترل ها: قبل از تغيير هر كدام از كنترل ها و س •   س
ــويئچ  ــيد (مثلا س آنها را چك كنيد. اگر عملكرد هر كدام از آنها غير معمول به نظر رس
فيلتر در مد مانيتورينگ بيشتر از مد تشخيصى باشد) و امكان استفاده نامناسب كلينيكى 
كه منجر به نقص ابتدايى دستگاه مى شود، وجود دارد آنها را حتما مد نظر قرار دهيد. 
ــالات باترى ها را  ــرايط فيزيكى واتص ــارژر: در صورت امكان ش ــرى و ش •   بات
بازرسى كنيد. عملكرد آلارم هايى كه هنگام قطع برق با باترى كار مى كنند را چك كنيد 
ــيد تا دستگاه با باترى كار كند يا بگذاريد  ــتگاه الكتروكارديوگراف را از برق بكش و دس
ــتگاه براى چند دقيقه با باترى كار كند ، چك كنيد كه باترى مى تواند شارژ شود و  دس
ــارژ را مى تواند در خود نگه دارد. زمانى كه لازم است باترى را تعويض كنيم، زمان  ش

تعويض آن را روى برچسبى كه روى آن چسبانده مى شود، يادداشت نماييد.
ــى، عملكرد تمام چراغ ها، نشانگرها،  •   نمايشــگرها/ نشانگرها: در طول بازرس
اندازه گيرها، گيج ها، نمايشگرهاى بصرى روى دستگاه الكتروكارديوگراف و شارژر را 

تائيد كنيد. از عملكرد تمام بخش هاى نمايشگرهاى ديجيتال مطمئن شويد.
ــت كنترل كيفى mv 1 را براى 3 ثانيه فشاردهيد يا  •  پاســخ پله mv 1: دكمه تس
از موج پالسى mv 1 خارجى استفاده كنيد. بايد شكل پاسخ به دست آمده يك نمودار 
ــده ويا به صورت ضربه  اى باشد. تا  ــد و نبايد لبه هاى آن به حالت گرد ش مربعى باش
حدود 10٪ ضربه يا فرا جهش قابل قبول است كه البته در دستگاهى كه به صورت بهينه 
كار مى كند معمولا مشاهده نخواهد شد. (شكل 1) بعد از 2 ثانيه(mm 50  از كاغد در 
سرعت  25)، دامنه پالس نبايد بيشتر از نصف دامنه اصليش تنزيل پيدا كند. (شكل 2) 
ــتگاه  ــط دس ــده توس ــم ش ــى: نمودارهاى رس ــيگنال قلب ــى س ــت ردياب •  كيفي
ــيگنال  ــماره ورود) و در ليد  Ι با س ــتاندارد (ش الكتروكارديوگراف را با انتخاب ليد اس

ECG شبيه سازى شده بررسى كنيد. 
ــوز اضافه در كنار  ــخص كنيد كه الكترودها و كاغذ و في ــزات جانبى: مش • تجهي
ــتارى نگهدارى مى شود. معمولا يك كابل بيمار اضافه و قلم  ــتگاه يا در بخش پرس دس

نيز همراه دستگاه نگهدارى مى شود. 
ــا و كارت هاى  ــب ه ــام پلاكاردها و برچس ــد كه تم ــا: چك كني • برچســب ه

دستورالعمل  موجود و خوانا  است.
ــچ تاخير در تمام  ــه كاغذ به آرامى و بدون هي ــخص كنيد ك • حركت كاغذ: مش
سرعت هاى كاغذ حركت كند. مشكلات ممكن است به سبب مكانيسم حركت يا رول 
كاغذ كه خيلى محكم و سفت پيچيده شده ايجاد شود. كاغذ نبايد در هنگام خارج شدن 
از دستگاه به يك سمت كج شود. اگر از خروجى فرمت دار استفاده مى شود. مشخص 
كنيد كه نمودارها و حروف و اعداد  به درستى در موقعيتشان قرار گرفته اند و كاغذ در 

نقاط صحيح شروع و پايان مى يابد.
ــتگاه مشخص باشد  •كنترل گين :اگر اين مد به طور واضح بر روى پنل كنترل دس

شكل 2)  زمان نشست (sag time) در نقطه نيم دامنه محاسبه مى شود. 
در شكل2 پاسخ فركانسى كوتاه در حدودHz 0/05 را نشان مى دهد و 
شكل2 در قسمت پايينى پاسخ فركانس كوتاه بين Hz 0/09-0/007 را 

نشان مى دهد
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 mv/s ــود. مطمئن شويد كه شيب پاسخ از پالس ضربه بيش از mv 0/1 جابجا نمى ش
0/3 تجاوز نمى كند.

 Lead Weighting 6- تست
ــت زير بايد  ــتاندارد، تس جهت ارزيابى صحت فاكتور هاى وزنى Lead هاى اس

انجام شود:
ــتاندارد راه اندازى كرده و مدار شكل (3) را  ــتگاه را در شرايط كاربردى اس a) دس
ببنديد در حالى كه تمامى سوئيچ ها بسته و اتصالات الكترود هاى بيمار نيز برقرار است، 

به ترتيب، هر كدام از حالت هاى جدول (1)را بررسى كنيد.
ــى Hz 10توليد كرده و دامنه آن را مطابق با جدول شماره  ــيگنال سينوس b) يك س

(1) تنظيم كرده و تغيير دهيد.
c) مطمئن شويد كه در هر حالت مقدار پيك تا پيك دامنه خروجى در گستره 18 تا 
22 ميلى متر خواهد بود. همچنين مطمئن شويد كه تفاوت ما بين هر دو دامنه در يك ليد 
نيز جهت دستيابى به فاكتور هاى وزنى ليد هاى استاندارد بيشتر از   mm 1/0 نيست.

7-ولتاژ استاندارد
ــتن يك مقدار و شكل ايجاد كرد كه سبب تغيير  ــتاندارد را مى توان با داش ولتاژ اس
پله اى در خروجى نمايش مى شود و دامنه آن بايستى 5±٪ دامنه تغيير پله اى به دست 
آمده با بكار بردن سيگنال mv 1 در ليد مناسب است. ولتاژ استاندارد يك زمان صعود 
كمتر از ms 1و ثابت زمان فرود حداقل 100 ثانيه را نشان مى دهد. سيگنال استاندارد 
ــيگنال بايستى  ــت. اين س ــانه اى از تنظيم اپراتورى گين دانس را  مى توان به عنوان نش
ــتگاه هاى ريكوردر چند كاناله اعمال شود. (توضيحات:  در مورد تمامى كانال هاى دس
چنانچه دستگاه داراى بيش از سه كانال بود، در گواهى آزمون به تعداد كانال ها، تست 
ــتاندارد قابل قبول است و  ــكل موج متناوب براى ولتاژ اس ــد.) ش بالا اضافه خواهد ش
مى تواند شامل موجى با پيك دامنه در حدود 5±٪ دامنه پله به دست آمده با بكار بردن 

سيگنال mv 1در ليد مناسب باشد.
آزمون هاى كمى از نوع ايمنى الكتريكى 

اين آزمون  ها به صورت عمومى شامل موارد زير است:
1-اندازه گيري مقاومت زمين حفاظتى 

2-جريان نشتى زمين 
3-جريان نشتى بدنه 
4-جريان نشتى بيمار

5-جريان نشتى كمكى بيمار

4- پاسخ فركانسى 
ــر انجام  ــق زي ــا روش B ، A و C مطاب ــت ه ــى تس در تمام
 (ECG از سيمولاتور) ــيگنال خارجى ــوند: دامنه ورودى س مى ش

برابر mv 1 و مقدارگين روى mm/mv 10تنظيم است.
الف)

1.الكترودهاى بيمار مناسب را به اتصالات وصل نمائيد تا يك 
ــى 10 هرتز با دامنه پيك تا پيك mm10 دريافت  ــيگنال سينوس س
كنيد. بدون تغيير دامنه، فركانس را از 0/67 تا 40 هرتز تغيير دهيد.

ــى با ±٪10  ــكل موجى خروج ــويد كه دامنه ش 2. مطمئن ش
اختلاف نسبت به ميزان دامنه ثبت شده در فركانس 10 هرتز (رجوع 

به مرحله(1)) ثابت باقى مى ماند.
ب)

ــه ورودى را به نحوى تنظيم كنيد كه در خروجى يك  1- دامن
ــته باشيم.  موج با دامنه پيك تا پيك mm5 و فركانس 10 هرتز داش

بدون تغيير، فركانس سيگنال را از 40 تا 100 هرتز تغيير دهيد.
ــه ورودى را به نحوى تنظيم كنيد كه در خروجى يك  2- دامن
ــته  ــوج با فركانس 10 هرتز و دامنه پيك تا پيك   mm 2/5 داش م
باشيم. بدون تغيير دامنه ورودى، فركانس سيگنال را از 100 تا 150 

هرتز تغيير دهيد.
ــكل موجى خروجى با 10٪+ و  ــويد كه دامنه ش 3- مطمئن ش
30٪- نسبت به دامنه ثبت شده در فركانس 10 هرتز تغيير مى كند.

ــس را از 150 تا  ــه (1) بازگرديد، فركان ــه دامنه در مرحل 4- ب
1000 هرتز تغيير دهيد.

ــوج خروجى با  ــكل م ــل نمائيد كه دامنه ش ــان حاص 5- اطمين
10٪+ و 100٪- نسبت به دامنه ثبت شده در فركانس 10 هرتز تغيير 

مى كند. (رجوع به مرحله(1) )
ــمت هاى (الف) و (ب) را براى تك تك  6- تمامى مراحل قس

ليدهاى انتخابى تكرار نمائيد.
5- پاسخ ضربه (پاسخ زمانى) 

ــا دوره تناوب  ــا دامنه mv 3  و ب ــس ب ــك ورودى ايمپال از ي
ms 100 استفاده كنيد. مطمئن شويد موقعيت خط مبنا به دنبال ايجاد 

Lead Weighting شكل3)  مدار تست 
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