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 خلاصٍ

 

ٍ داًـگبُ ّب  یمبتیهَسد تَخِ هشاوض تحم ،ضیً یهغض یّب گٌبلیٍ اػتفبدُ اص ػ یثشسػ یّوگبم ثب تَػؼِ ػلَم ؿٌبخت

ٍ ػبخت  تیاهٌ دبدیاص هَاسد هْن وِ هَسد تَخِ ا یىیثشخَسداس ثَدُ اػت.  ضیً یشیچـوگ ـشفتیلشاس گشفتِ اػت ٍ اص پ

 یػش هی لِیوِ فشد ثب فىش وشدى ثِ سهض لفل ثتَاًذ ثِ ٍػ یثبؿذ ثِ ًحَ یه 1پشداصؽ الىتشٍ آًؼفبلَگشام ذیثب ول یلفل ّب

 یدس دػتشع ثشا یذًیپَؿ یاص اثضاسّب یىیپشداصؿگش لشاس دّذ.  بسیهَسد ًظش سا خْت ثبص ؿذى سا دس اخت گٌبلیالىتشٍد ػ

ثِ ّوشاُ ًشم افضاس  لِیٍػ يیا صا ِهمبل يیثبؿذ وِ دس ا یه یًَسٍاػىب هبطٍل یهغض یّب گٌبلیثِ هٌظَس پشداصؽ ػ اػتفبدُ

ثؼتِ ثِ هَاسد وبسثشد پشداصؽ  یهختلف لاتیّب ٍ تجذ تنیتَاًذ ثب اػتفبدُ اص الگَس یه لِیٍػ يیآى اػتفبدُ ؿذُ اػت. ا

 ِیسا اسا یاهَاج هغض ذیثب ول الىتشیىی لفل وٌتشل یاهىبى ػٌد یثشا كیدل یاص آًْب دادُ ّب یظگیّب ٍ اػتخشاج ٍ گٌبلیػ

 یهمبلِ ػؼ يیسٍ دس ا يیثبؿذ. اص ا یفبص ه یفشوبًغ ٍ فضب-هتٌبػت ثب حَصُ صهبى، صهبى یّب ثغَس ول تنیَسالگ يیا ّذ.د

 یهختلف ثِ سًٍذ عشاح لاتیّب ٍ تجذ تنیالگَس یالىتشٍ آًؼفبلَگشام ثب ثشسػ ٌگیلتشیهَثش ف یؿذُ اػت تب ثب اؿبسُ ثش الگَّب

ثِ ًحَی وِ  .شدیلشاس گ یٍ لفل هٌبصل هَسد ثشسػ یتیاهٌ یخْت ػبخت لفل ّب یضهغ یّب گٌبلیٍ هشاحل اػتفبدُ اص ػ

پغ اص رخیشُ ػبصی یه ػیگٌبل خبف اص فشدی هـخق اٍ ثبیذ ثشای ثبص ؿذى لفل هدذدا ّوبى ػیگٌبل سا ثِ هبطٍل 

 گیشًذُ اهَاج هغضی ثذّذ.

 
 

 لفل الىتشیىی، ػیگٌبل هغضی، الگَسیتن، آًؼفبلَگشام، ،تجذیل ّبکلمات کلیذی: 

 

 مقذمٍ  .1

 -یه هبطٍل خْت تـخیق ٍ دػتِ ثٌذی ػیگٌبل ثب دس ًظش گشفتي هغضی هذل ػبصی اهىبى ػٌدی ػبخت ایي لفل

ٍ ثشد الىتشًٍیىی ٍاػظ  وِ ثشای دٍ پلت فشم اًذسٍیذ ٍ ٍیٌذٍص دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت یّبی هغضی ٍ ًشم افضاس ٍاػغ

 الىتشیىی یه لفل ثب ػیگٌبل هغضی ٍ لفل الىتشٍیىی ػخت افضاس هَسد ًظش خْت وٌتشل ًشم افضاس ثب ثشلشاسی استجبطخْت 

حبكل فؼبلیت ّبی وِ  اهَاج دسیبفت ؿذُ ثِ ٍػیلِ الىتشٍدّب حبٍی اعلاػبت هْوی ّؼتٌذ. َددسة هٌبصل ثشسػی هی ؿ

                                                 
* Corresponding author: داوطگاٌ فرَىگیان باَىر اصفُان، دبیری فیسیک 
Email: aliakbart21@gmail.com 
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  [1].شفتِ صیش هدودِ هی ثبؿٌذالىتشیىی لایِ ّبی فَلبًی هغض وَستىغ ٍ ؿبختِ ّبی دًذسیتی ػلَل ّبی ّشهی لشاس گ

 ّشتض هی 111الی  1.5هیىشٍ ٍلت ٍ فشوبًؼی دس هحذٍدُ  111اهَاج هَسد ثشسػی اص سٍی پَػت ػش داسای داهٌِ ووتش اص 

هتٌبػت ثب حَصُ ای پشداصؽ  یثشا یهختلف یسٍؽ ّبهی ثبؿذ وِ  1یىیَلَطیث یگٌبلْبیػ یىی اص الىتشٍ آًؼفبلَگشام ثبؿذ.

 ثِ كَست صیش دػتِ ثٌذی هی ؿًَذ: اػت ٍَخَد آى  لشاس داسد ه وِ ػیگٌبل دس

 حَصُ فشوبًغ 

 2فَسیِ ػشیغ لیتجذ 

  فشوبًغ_حَصُ صهبى 

 3َلتیٍ لیتجذ 

 4اػپىتَگشام 

 هتَػظ گیشی 

 ًوبیؾ فضبی فبص 

 سٍؽ ّبی هجتٌی ثش َّؽ هحبػجبتی 

ٍ  اػپىتَگشام ،َلتیٍ لی، تجذغیػش ِیفَس لیذؿبهل تج الىتشٍ آًؼفبلَگشام چْبس سٍؽ هَثش ثشای دػتِ ثٌذی ػیگٌبل ّبی

 گٌبلیهثل لذست ػ گٌبلیػ یفشوبًؼ بتیخلَك ِیفَس لیفشوبًغ ثب اػتفبدُ اص تجذ یثبؿٌذ. دسحَصُ  یههتَػظ گیشی 

 گٌبلیػ ضیوبسثشد آى وبّؾ ًَ هیوٌذ ٍ  یفشوبًغ( ػول ه -چٌذ هٌظَسُ )صهبى بعیدس هم َلتیٍ لی. تجذذیآ یثذػت ه

فشوبًغ ًـبى دادُ وِ دس آى ؿذت سًگ ثب ؿذت فشوبًغ ساثغِ  یسا دس حَصُ  گٌبلیػ فیاػپىتَگشام ع یباػت. ًوَداسّ

اػت ٍ ًمبط  ِیفَس ضیآًبل هیؿَد وِ  یاػتفبدُ ه وپؼتشٍماص سٍؽ  گٌبلیاص ػ یفشوبًغ خبك يیتخو یداسد. ثشا نیهؼتم

 تیاًذاصُ، فبص، ضشا ،یفشوبًؼ یاص خولِ هحتَا ییتشّبفشوبًغ ؿبهل پبساه یحَصُ  پشداصؽ دّذ. یًـبى ه ًوَداس سا هیپ

پشداصین تب  دس اداهِ اثتذا ثِ تَضیح چْبس سٍؽ هْن ٍ هَثش خْت فیلتشیٌگ ػیگٌبل ّب هی ثبؿذ. یاػپىتَگشام ه ٍ ِیفَس

 ی هغضی ثوٌظَس ثذػت آٍسدى ػیگٌبل هَسد ًظش هـخق گشدد.ػیگٌبل ّب اّویت اػتفبدُ اص هبطٍل پشداصؿگش

 

 َا گىالیپردازش س یمختلف برا یريش َا .2

 سریع تبذیل فًری1.2ٍ. 

ثب اًتمبل ػیگٌبل ثِ حَصُ  تجذیل فَسیِ اػت. ،ثشای ػٌدؾ هحتَای فشوبًغ یه ػیگٌبل سّباثضایه اص پشثبصدُ تشیي 

وبًغ تَاى ثِ تؼذادی اص خلَكیبت فشوبًؼی هبًٌذ هتَػظ لذست ول ػیگٌبل، فش فشوبًغ تَػظ تجذیل فَسیِ، هی

اػت. اص  5گؼؼتِ ِیفَس لیهحبػجِ تجذ یثشا یتویٍ الگَس غیهتذ ػش ِیفَس لیدس ٍالغ تجذ [2] دػت یبفت. ٍ ػبیشهتَػظ 

 گٌبلیدس پشداصؽ ػ یبدیص ضاىیگؼؼتِ ثِ ه ِیفَس لاتیوٌٌذ، تجذ یثشداسّب ػول ه یگؼؼتِ سٍ لاتیتجذ ىِییآًدب

 .دّذ وبّؾ هی ثِ عَس لبثل هلاحظِ ایوبسآهذ اػت ٍ هحبػجبت سا ایي الگَسیتن، ثؼیبس ػشیغ ٍ  ؿًَذ. یاػتفبدُ ه

       فَسیِ: ًحَُ ی هحبػجِ ی تجذیل
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ػولیبت سیبضی ًیبص داسد دس حبلی وِ تجذیل ًمغِ ثب اػتفبدُ اص تؼشیف،  nهحبػجِ تجذیل فَسیِ گؼؼتِ ثشای 

 ػولیبت، هحبػجِ ًوبیذ.  اًذ ّوبى ًتبیح سا دستَ ػشیغ هی ِفَسی
 

 

 
1
 Biological signal     

2
 Fast Fourier Transform – FFT     

3
 Wavelet Transform     

4
 Spectrogram 
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 DFT Discrete- Fourier Transform 

 

 

اؿبسُ  4تَوی_، وَلی3، ادلوي2، سیذس1ػشیغ ثشاٍى تَاى ثِ الگَسیتن تجذیل فَسیِ اص الگَسیتن ّبی تجذیل فَسیِ ػشیغ هی

تَوی اػت وِ یه الگَسیتن تمؼین ٍ حل اػت وِ ثِ كَست _فَسیِ ػشیغ الگَسیتن وَلی تشیي الگَسیتن تجذیل سایح .ًوَد

ؿىٌذ ٍ ثِ هؼئلِ تجذیل فَسیِ گؼؼتِ ثب  هی N=N1N2ثبصگـتی یه هؼئلِ تجذیل فَسیِ گؼؼتِ سا ثِ ػبیض هشوت اص 

وٌذ ٍ ثٌبثشایي  تمؼین هی N/2ایي الگَسیتن دس ّش هشحلِ هؼئلِ سا ثِ دٍ تىِ ثب اًذاصُ  وٌذ. تجذیل هی N1  ٍN2ّبی  ذاصُاً

 ثب فبوتَسگیشی دس حبلت ولی هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد. ذتَاً هحذٍد اػت اهب هی 2ثِ اًذاصُ تَاًی اص 

 

 تبذیل يیًلت2.2. 
 ٍ ّب ػیگٌبل ػبصی هَخه( ٍ فـشدُ ضشایت اص خبكی هحذٍدُ حزف )ثب ّب ٌبلػیگ اص ًَیض ثب حزف 5تجذیل هَخه

هختلف هی ثبؿذ. ثؼضی اص صهیٌِ ّبی وبسثشدی آى سا هی تَاى  ّبی ػیگٌبل ػیگٌبل ٍ آًبلیض اص ٍیظگی تلبٍیش ٍ اػتخشاج

ش خبكیت هَخی ٍ ًَػبًی فـشدُ ػبصی تلبٍیش، وبّؾ ًَیضػیگٌبل ٍتـخیق الگَ ًبم ثشد. ٍاطُ ی ٍیَلت یب هَخه ثخبع

هَخه ّب )هَخىْبی فشصًذ( اص اتؼبع ٍ اًتمبل یه هَخه تبثغ پٌدشُ ٍ هحذٍد ٍ وَتبُ ثَدى آى اػتفبدُ هی گشدد، دس اكل 

ّوچٌیي ٍاطُ ی ٍیَلت هبدس ثِ ػلت ایٌىِ توبم ًؼخِ ّبی اًتمبل یبفتِ ٍ همیبع ؿذُ اص سٍی  [3] هبدس ثِ ٍخَد هی آیٌذ.

ػت ثذػت هی آیٌذ. دس تجذیل ٍیَلت ثِ ػلت ًجَدى پبساهتشفشوبًغ اص پبساهتشهمیبع اػتفبدُ هی ؿَد وِ ثِ یه تبثغ اٍلیِ ا

 هؤثش سٍؽ یه ٍیَلت تجذیل صهبى، ثب گزسا ػیگٌبلْبی ثؼذی چٌذ خلَكیت اػبع عَس هؼىَع ثب فشوبًغ استجبط داسد. ثش

 ثِ ًؼجت ػوذُ هضیت ػِ وِ ػیگٌبل یه اص سا وبًؼیفش -صهبًی ًوبیؾ یه ٍیَلت، تجذیل.ّبػت ٍیظگی اػتخشاج ثشای

  [4]:دّذ هی اسائِ داسد لجلی ّبی سٍؽ

  6ّوضهبى فشوبًؼی ٍ صهبًی اعلاػبت ًگْذاسی-1

 فشوبًغ   ٍ صهبى حَصُ دس 7ثْیٌِ سصٍلَؿي -2

 ػیگٌبل پبیذاسی ثِ 8ٍاثؼتگی ػذم -3

 :هَخه ًحَُ ی هحبػجِ ی تجذیل




 dt
s

t
tx

s
ssCWT xx )()(

1
),(),( * 

 

   





 dtetxfF ftj2).()(

  
 ومًداراسپکتريگرام.  2.3

ایي سٍؽ یه سٍؽ آًبلیض فَسیِ ثشای عیف ػیگٌبل ثب داهٌِ لگبسیتوی اػت، دس ٍالغ عیف ثب داهٌِ لگبسیتوی ػیگٌبل سا 

شٍگشام ثش اػپىت ثِ ػٌَاى یه ػیگٌبل خذیذ دس ًظش گشفتِ ٍ ثب گشفتي تجذیل فَسیِ اص آى، ًمبط پیه ًوَداس هؼیي هی ؿَد.

فشوبًغ اػت وِ ٌّگبم آًبلیض ػیگٌبل ّبی غیشایؼتب ثب  اػبع تجذیل فَسیِ پٌدشُ ؿذُ هتذاٍل تشیي سٍؽ تحلیل صهبى

تشٍم ًؼجت ثِ تجذیل ٍیَلت اص لذست ٍ وبسایی ثبلاتشی ثشخَسداس اػت، پىػاسٍؽ   [5] .هحذٍدیت سصٍلَؿي هَاخِ اػت

ٍ تحلیل ػیگٌبل دس حَصُ ی فشوبًغ دس سدیبثی سٍیذادّب ًؼجت ثِ سٍؽ دسٍالغ سٍؽ ّبی هجتٌی ثش ضشایت وپؼتشٍم 

دس ًوَداس  [6ّبیی هبًٌذ تبثغ ّوجؼتگی ػیگٌبل ٍ یب تجذیل ٍیَلت ػیگٌبل دس تخویي فشوبًغ اّویت ثیـتشی داسد. ]

 ثب تَخِ ثِ افضایؾ فشوبًغ سًگ ّب تیشُ تش ًـبى دادُ ؿذُ اًذ. 1ؿوبسُ 
 

 

 
1
 Bruun's FFT algorithm    2 Rader's FFT algorithm    3 

Bluestein's FFT algorithm      4 Cooley–Tukey FFT 

algorithm    5
 Wavelet Transform   6 Synchronic time and frequency information       7 Optimum resolution 
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 Independence 

  1ًوَداس 

 
 متًسط گیری  .2.4

ْبی تم ّبی ًَػبًی ٍ هحبػجِ هتَػظ وویٍ اسصیبثی هفبّین خشیبى آؿفتِ ًیبص ثِ خذاػبصی تشٌّگبم آًبلیض آهبسی 

خشیبى هی ثبؿذ. هتَػظ گیشی دس خشیبى آؿفتِ، ثخلَف ٌّگبهی وِ خشیبى هتَػظ داسای ًَػبًبت ثبؿذ ًیبص ثِ دلت ٍ 

سا ثِ كَست دلخَاُ  α هتغیش [7] .ددگش تَخْبت خبكی داسد ٍ ًجبیذ هٌدش ثِ حزف ثخـی اص فشوبًغ ّبی خشیبى هتَػظ

1وِ ثِ داًؼیتِ احتوبل dαP(α)  لشاس گیشد سا ثب  α ٍ α+dα دس هحذٍدُ   ایٌىِ همذاس . احتوبلشفتِ هی ؿَددس ًظش گ
 

 :سا هی تَاى ثِ كَست صیش ثِ دػت آٍسد  هتَػظ . حبل هغبثك تؼشیف،دادُ هی ؿَدهؼشٍف اػت ًـبى 
 

 
دس صهبى ٍ هىبى ثب  ()  ثشای هثبل گیشی وویت هَسد ًظش ْبی هتَػظ گیشی ػجبستؼت اص اًتگشالیىی اص ػولی تشیي سٍؿ

 اػتفبدُ اص یه تبثغ ٍصًی
 ثبؿذ. سٍثشٍتبثغ ٍصًی ثبیؼتی داسای خبكیت .ثِ ػٌَاى ضشیت2

 

  

 

 

 

 

 الکتریکیساختمان قفل  .3

اص لشاس دادى ثبعشی ّب ٍ اتلبل آى ثِ هذاس اسػبل  ثبؿذ وِ پغهی داسای ػبختوبى صیش  فمل الىتشیىی ،1 هغبثك ؿىل

ٍلت  12فشهبى لفل دسة آهبدُ دسیبفت فشهبى ثشای ثبص یب ثؼتِ ؿذى خَاّذ ثَد. هْن تشیي ثخؾ ّبی لفل هَتَس الىتشیىی 

 -تی ثشاثش لفلداسای ویف لفل ّبایي  آى ٍ هذاس وٌتشل هی ثبؿذ وِ ایي دػتِ اص لفل ّب سا ثب ػبیش لفل ّب هتوبیض هی ػبصد.

ٍیظگی لفل الىتشیىی، ػیؼتن ثبص  ثبسص تشیيّبی سایح هی ثبؿٌذ ٍ ثِ آػبًی ثش دس خبی لفل ّبی ولیذ داس ًلت هی ؿًَذ. 

وِ ایوٌی ایي  ؿًَذُ ضشٍسی لفل ثِ ٍػیلِ اپشاتَس ٍ ػٌؼَس هَلؼیت ػٌدی ٍضؼیت دسة )دس حبلت ثبص یب ثؼتِ( هی ثبؿذ

 .لفل ّب سا دٍ چٌذاى وشدُ اػت

 
1
 Probability Density     

2
 Weighting Function 
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 1ضکل ضمارٌ 

 

 مذار ارسال فرمان .4

 داسای لبثلیتٍ  اػت تِ ؿذُهذاس عشاحی ٍ ػبخ 2هغبثك ؿىل  ًشم افضاسالىتشیىی ٍ ایدبد استجبط ثب  خْت وٌتشل لفل

 USBثِ پَست  یي وبثل ًیض ثب یه تجذیلوِ ا (3)ؿىل  هی ثبؿذ 232RS وبهپیَتش ثِ ٍػیلِ وبثلثب ط هؼتمین استجب

ٍلت اػت.  12هی ثبؿذ هذاس داسای تغزیِ ی خذاگبًِ   AT128aپشداصؿگش هشوضی هذاس   [8].وبهپیَتش هتلل خَاّذ ؿذ

داسای ًوبیـگش گشافیىی خْت هذاس ّوچٌیي  اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ L298  ٍL297 خْت ساُ اًذاصی لفل ّبی الىتشیىی اص

ًَسٍ ٍضؼیت اتلبل هذاس ثب ًشم افضاس ّبی ٍاػظ اص لجیل هتلت ٍ  ّبی ٍسٍدی ٍ ًَع فشهبى دس حبل اخشا  ًوبیؾ ًَع دادُ

دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت، ثِ  . ثشای ایي هذاس اهىبى تَػؼِ ًیضهی ثبؿذاػىبی ٍیَ )ًشم افضاس هبطٍل فشوبًغ ّبی هغضی( 

كَست تَػؼِ آهپش هی ثبؿذ ٍ دس  6ٍلت حذاوتش  12ىتشیىی ًحَی وِ هذاس داسای چْبس دسایَس، خْت وٌتشل چْبس لفل ال

هَتَس  4ثِ وٌتشل سثبت ٍ ثبصٍ سثبتیه ثب حذاوثش  ّب ٍ تفىیه پزیشی آًْب عشح هی تَاى ثب تـخیق پیـشفتِ تش فشوبًغ

 .اهب دس ایي همبلِ ثِ وٌتشل یه لفل الىتشیىی پشداختِ هی ؿَد پشداخت

 

          
 3ضکل ضمارٌ                                                                   2ضکل ضمارٌ 
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 ماشيل تطخیص سیگىال الکتري آوسفالًگرام .5

اػتفبدُ آًْب هبطٍل ّبی  ، تفىیه ٍثشای دسیبفت خیق ٍ دػتِ ثٌذی ػیگٌبل ّبی هغضیثب تَخِ ثِ پیچذگی تـ

ؿشوت ّبی هغشح دس ایي  وِ ّش وذام داسای ٍیظگی ّبی خبكی ّؼتٌذ. یىی اص اًذ ًوَدُفی هتفبٍتی سا ؿشوت ّب هؼش

ثب پـشفت ایي ؿبخِ دس حبل تَػؼِ هی ثبؿذ ٍ دادُ ّبی  ًَسٍاػىبی ّبی تىٌَلَطی دػتگبُ حَصُ ًَسٍاػىبی هی ثبؿذ.

اص  دس ایي همبلِ [9] .ذًداس بی هغضی سایفیت هغلَثی ثشخَسداس هی ثبؿٌذ لبثلیت تمَیت ٍ فیلتشًیگ ػیگٌبل ّو خشٍخی اص

ثش لشاس وبسثشدی آى ثب لبثلیجت  ّبیاػتفبدُ گشدیذُ اػت. ثِ ّوشاُ ایي دػتگبُ ًشم افضاس mind wave mobile هذل 

یه ػیگٌبل هغضی سا ضجظ ٍیظگی هی تَاى  اػتفبدُ اص ایي ثب خشٍخی وبهپیَتش ًیض ػشضِ هی گشدد وِ استجبط ثب پَست ّبی

ثِ هذاس اسػبل اص عشیك پَست ّبی خشٍخی هدذد آى ًشم افضاس ػیگٌبلی سا  تىشاسحبفظِ ًشم افضاس ًگِ داؿت ػپغ ثب س ٍ د

عشیك اهَاج ٍای فبی اهىبى هی گیشد ٍ اص ثش سٍی ػش لشاس  4 ایي اثضاس پَؿیذًی هغبثك ؿىل [10] .فشهبى خَاّذ فشػتبد

 ثِ ثشخی اص ٍیظگی ّب هْن ایي هبطٍل روش گشدیذُ اػت. 1دس خذٍل ؿوبسُ  اتلبل ثِ ًشم افضاس سا داسد.

 

 1جذيل ضمارٌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 4ضکل ضمارٌ 

 

 ورم افسار تحلیل دادٌ َا .6

( ػشضِ هی ؿَد 6اًذسٍیذ )ؿىل ؿوبسُ  پلت فشم ( 5ٍؿوبسُ  ؿىل) ٍیٌذٍص ّبی ایي ًشم افضاس وِ ثش سٍی پلت فشم

 -سا ثِ وبسثش هیػیگٌبل ّب  ّبی ك دّی ػیگٌبل ّب ٍ ّوچٌیي اسایِ ای اص عیفیداسای ٍیظگی ّبیی اص لجیل ضجظ ٍ تغج

ثب  هی ثبؿذ. داسا دّذ. ایي ًشم افضاس لبثلیت تجبدل دادُ ثِ كَست خَدوبس ٍ آًلایي ثِ ًشم افضاسّبی تحلیلی اص لجیل هتلت ًیض

تَخِ ثِ ًَع ثشلشاسی استجبط هبطٍل ًشم افضاسّبی اسایِ ؿذُ ثش سٍی ّش دٍ پلت فشم ّبی روش ؿذُ تٌْب اص عشیك اهَاج 

 گیگبّشتض لبثلیت اتلبل داسًذ. 2.4هَج  سادیَیی ثب عَل

512Hz sampling rate 
3-100Hz frequency range 

4kV Contact 

Discharge; 8kV Air 
ESD Protection 

1200, 9600, 57600 

baud 
UART (Serial) 

Delta, Theta, low 

alpha, high alpha, low 

beta, high beta and 

gamma 

 waves 
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لاصم ثِ روش اػت ؿشوت ػبصًذُ ثب ثبص لشاس دادى اهىبى تَػؼِ ایي ثشًبهِ لبثلیت افشٍدى لؼوت ّبی هَسد ًیبص دیگش سا ثِ  

ب هی تَاى هٌَی اكلی ًشم افضاس ٍ تفىیه ػیگٌبل ّدس ػیؼتن ػبهل ٍیٌذٍص   5تَػؼِ دٌّذگبى دادُ اًذ. دس ؿىل ؿوبسُ 

 سا هـبّذُ وشد.

 

  
 5ضکل ضمارٌ 

 

ًـبى  اًذسٍیذ ػیؼتن ػبهل دس فیلتشیٌگ َّؿوٌذ ًَیضّب ػیگٌبل ّبی هغضی ٍ ًشم افضاس سا دس حیي ًوبیؾ 6ؿىل ؿوبسُ 

ٍ اًذاصُ گیشی  دس حبل ضجظ ػیگٌبل هَسد ًظش هی ثبؿذ ثب اًذاصُ گیشی عَل هَج ّب ًشم افضاس ّذ ٍ دس پبییي ؿىلهی 

دس ایي ؿىل ثب  ػیگٌبل ّبیی سا اص خَد ػبعغ هی وٌذ چِ وبیؾ ایٌىِ هغضً دس حبل 7دس ؿىل ؿوبسُ  ؿذ.صهبى هی ثب

ؿذ دس هی ثب الىتشٍ آًؼفبلَگشامگؼتشُ ولی اهَاج  دس حبل ًـبى دادىتٌظیوبت اًدبم ؿذُ دس ًشم افضاس هبطٍل ًَسٍاػىبی 

 تشػین وشدُ اػت.  سا ثب تَخِ ثِ عَل هَج ّب ایي حبلت ًشم افضاس ًوَداس ػتًَی

 

       
 7ضکل ضمارٌ                                                                      6ضکل ضمارٌ 
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 آزمایص َای اوجام ضذٌ. 7

 خْتهذاس وٌتشل  یٍثش AVR ثشًبهِ هَسد ًیبص ثب ًشم افضاس  پشٍگشام وشدى ٍ لفل الىتشیىی هذاس وٌتشل ثِ ثب اتلبل

لؼوت ػخت افضاس آصهبیؾ ٍ وبهپیَتش  شیك وبثل هتلل ؿذُ ثِ هذاساص ع ،پغ اص دسیبفت یه ػیگٌبل خبف ٌتشل لفلو

ثشای دسیبفت دػتَس هَسد ًظش اص ثش سٍی هیىشٍوٌتشلش  ؿذُ ًَؿتِ ثب تَخِ ثِ ثشًبهِ دس ضوي [11] .تذاسن دیذُ ؿذ

تلوین ثِ آى  خْت وٌتشل لفل الىتشیىی ٍ اسػبل دػتَس RS232ٍ ػشػت ًِ چٌذاى ثبلای اتلبل اص عشیك وبثل وبهپیَتش 

 ػپغ ثب دس ًظشگشفتي ػیگٌبل دس ًظش گشفتِ ؿذ. ثبص ؿذى لفل فمظ ػولػبدُ تش ؿذى آصهبیؾ  ثوٌظَس گشفتِ ؿذ وِ

كی ثَد، اص ؿىل ٌّذػی خبضجظ ؿذُ اص فشد هَسد آصهبیؾ تَػظ هبطٍل ًَسٍاػىبی وِ حبل فىش وشدى فشد ثِ خبف 

فىش وٌذ ٍ ثذیي  افضاس ضجظ ؿذُ اػتًتبیح ػیگٌبل هغضی اؽ دس ًشم  فشد خَاػتِ ؿذُ ثِ ؿىل ٌّذػی لجل ّوبى

دلیمِ  121دس صهبى تمشیجی  .سد ًظش ثشای هذاس وٌتشل گشدیذػؼی دس ایدبد ػیگٌبلی هـبثِ خْت كذٍس فشهبى هَكَست 

ثِ هٌظَس ؿٌبػبیی ٍ اسػبل  ثشای چٌذ ثبًیِ تٌْب آىوِ ایدبد دٍ ػیگٌبل یىؼبى ٍ تذٍام  هـبّذُ گشدیذ ،هذت آصهبیؾ

ثبس  یيدس حیي اًدبم آصهبیؾ چٌذ ست ثؼیبس ثبلایی هی ثبؿذ ثغَسی وًِیبصهٌذ توشیي ٍ هْب فشهبى خْت ثبص ؿذى لفل،

ثبص هٌدش ثِ  ایدبد گشدیذ ٍ هَسد ؿٌبػبیی لشاس گشفت اهب وشدى فشد هَسد آصهبیؾثب فىش  ،لحضبتی ػیگٌبل یىؼبىثشای 

 ؿذى لفل ثِ عَس وبهل ًگشدیذ.

 

 وتیجٍ گیری. 8

وِ دس اػتفبدُ اص  ؿذ یثشسػ یسٍؽ ّب ٍ ٍخَد داسًذ یىیَلَطیث یگٌبلْبیپشداصؽ ػ یثشا ّبیی وِ سٍؽاص هیبى 

وبسثشد گؼتشدُ ای داسًذ ٍ ػپغ ثب ثیبى ّذف همبلِ ثِ هشاحل اػتفبدُ وبسثشدی ٍ سًٍذ الىتشٍ آًؼفبلَگشام  ػیگٌبل ّبی 

پشداختِ ؿذ ٍ دس ًْبیت ػؼی دس ؿجیِ ػبصی عشح هَسد ًظش  روش ؿذُثب اػتفبدُ اص اثضاسّبی  وٌتشل یه لفل الىتشیىی

دلت ثب هی تَاى ًتیدِ گشفت وِ اگش چِ هبطٍل ّبی صیبدی ثشای اػتفبدُ اص ػیگٌبل ّبی هغضی ایي سًٍذ سا  دبؿذ. دس ایٌ

 اػت وِ ثِ هٌظَس وٌتشلػیگٌبل ّبی هغضی یىؼبًی ایدبد  دساهب هـىل آػبى وشدُ اًذ  ؿبىفیلتشیٌگ ّبی هَثشثبلا ٍ 

تش ثِ هٌظَس تؼشیغ  پـشفتِ بص ثِ فیلتشّبیًیالىتشیىی هی ثبؿذ ٍ ّوچٌبى ثِ ًظش هی سػذ ٍ دس ایي همبلِ لفل اثضاسّب 

دس  لشاس داد وِ فمذاى ایي اهش وِ ثتَاى ػیگٌبل ّبی پبیذاستش ٍ هٌظن تش سا هَسد ثشسػیهمبیؼِ ػیگٌبل ّب هی ثبؿذ  فشآیٌذ

ثِ عَس ولی ثب تَخِ ثِ ػذم هَلفیت وبهل دس آصهبیؾ اًدبم ؿذُ هی تَاى  هی ؿذ.ثِ ٍضَح هـبّذُ آصهبیؾ اًدبم گشفتِ 

 ًظش وبسثشدی عشح دس حبل حبضش لبثل اخشا ًوی ثبؿذ.اص ثِ ایي ًتیدِ سػیذ وِ ایي عشح 
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