
مقدمه ای بر مهندسی پزشکی
جلسه هفتم

ای از نقش مهندسی برق در مهندسی پزشکیمقدمه -بخش دوم



مقدمه

نسور،سیاو(تراگردان)مبدلیواسطهبهپزشکیمهندسی(آلاتابزار)تجهیزاتازبسیاری•
.نمایدمیالکتریکیسیگنالیبهبدلراحیاتیسیگنال

وپردازشپردازش،پیشبرایالکترونیکوبرقمهندسیمحاسنازتوانمیتبدیلاینپیدر•
.کرداستفادهسیگنالاینازیاستفاده

کتریکیالمدارهایمهندسیتحلیلدرایپایهمهارتهایارپزشکیمهندسینلازمستبنابراین•
.باشندبرخوردارالکترونیکیو

حیاتیهایسیگنالکنترلوپایشثبت،برایشدهطراحیسیستمیککلیساختارشکلدر•
.استشدهدادهنمایشبدن





...ادامه 

:در اینگونه سیستمها و به بیان ساده
ه ب...( دما، فشارخون، ضربان قلب، گازهای خون، : همچون)به کمک سنسور کمیت حیاتی مورد نظر •

.سیگنالی الکتریکی بدل می شود
ا قدرت تا بشود درصورت لزوم این سیگنال، تقویت، فیلتر و از سایر بخشهای سیستم ایزوله می •

ماده ی مناسب، بدون سیگنالهای مزاحم و اثربارگذاری که ممکن است برای بیمار خطرآفرین باشد، آ
.استفاده در سایر بخشهای سیستم شود

بدل به سیگنالی A/Dبرای بهره مندی از مزایای پردازش و فن آوری دیجیتال و با استفاده از •
.دیجیتال می شود

یند در این مرحله شرایط ذخیره سازی، پردازش، نویززدایی و استفاده از نتیجه این عملیات در فرآ•
سهیل ، انتقال و نمایش سیگنالهای حیاتی فراهم و ت(همچون کنترل و یا فیدبک)تشخیص و درمان 

.می شود



مرور برخی از مفاهیم در تحلیل مدارهای الکتریکی

، مدارهای الکتریکی  2فیزیک درسهای از آنجا که عمده ی مهارتهای پایه ای مهندسی برق در •
به دانشجویان آموزش داده شده است در این بخش( و یا به طور معادل مبانی مهندسی برق)

یت  تنها به یادآوری برخی نکات شاخص و مرور چند مثال می پردازیم تا برای مطالعه ی تقو
.آماده شویم(Operational Amplifiers)کننده های عملیاتی 

دو مدار معادل نامیده می شوند، چنانچه شکل موج دو سرشان و جریان گذرا از آنها کاملا  •
.باشد( متحد)یکسان 

به کمک روابط اتصال سری و موازی مقاومتها می توان به ساده سازی مدارهای پیچیده  •
پرداخت





...ادامه 

قانون تقسیم ولتاژ•
Vsمقاومت به طور سری قرار گرفته باشند و ولتاژ دو سر این مجموعه Nچنانچه در مداری 

:باشد، داریم

جریانتقسیم قانون •

Iمقاومت به طور موازی قرار گرفته باشند و جریان عبوری از این مجموعه Nدر مداری چنانچه 
:باشد، داریم



1مثال 

I1مطلوبست محاسبه ی •



حل



روش گره

.جمع جبری جریانهای خروجی از یک گره صفر است•
.جمع جبری ولتاژ دو سر المانهای یک حلقه صفر است•
لازم، معمولا می توان با بیان روابط فوق بر حسب ولتاژها و جریانهای مجهول مدار و تشکیل معادلات•

.  به تحلیل و تعیین این کمیتهای مجهول در یک مدار پرداخت
-node)گره -پیچیدگی روش ولتاژ• voltage) به هنگام وجود یک منبع ولتاژ وابسته و یا مستقل

.دوگره پیش می آیدبین 
ن حالاتی در چنی. ، جریان گره به سادگی برحسب ولتاژ گره قابل بیان نیستمثالدر حالاتی مشابه •

وجی از گره باید ابرگره ای با ترکیب دوگره تشکیل دهیم و جریان ورودی به گره اول برابر با جریان خر
.دوم است

برای ولتاژ این دو KVLآنجا که دو مجهول و یک معادله در این حالت داریم، معادله دوم را با اعمال از •
.گره تشکیل می دهیم



2مثال 

V3در مدار شکل زیر مطلوبست •



حل

:داریم که پس از ساده سازی1برای گره ی •

:داریم که پس از ساده سازی3و 2برای ابر گره حاصل از گره ی •



...ادامه 

را برای حلقه ی در برگیرنده ی این دو گره می نویسیم، پس از ساده KVLاکنون رابطه ی •
:سازی

:در نهایت در فرم ماتریسی داریم، که حاصل می دهد•



(جمع آثار)خطی بودن و قضیه ی برهم نهی 

مجموع منبع مستقل تحریک شود، پاسخ نهایی( و یا بیشتر)سیستمی خطی با دو چنانچه •
.  به هر ورودی است( ویژه)پاسخهای اختصاصی 

کنیم،( بی اثر)چنانچه بخواهیم دیگر منابع را صفر الکتریکی مورد مدارهای در •
منبع ولتاژ را به صورت اتصال کوتاه و  •

.می گیریممنبع جریان را به صورت اتصال باز در نظر •



3مثال

:در مدار شکل زیرV5مطلوبست محاسبه ی •



حل

:آوریممیدستبهرا10Vمنبعاثرابتدا•



...ادامه 

:را بررسی می کنیم5Aاکنون اثر منبع •



قضیه ی تونن

مستقلغیرومستقلمنابعشاملمداری•
دوبامقاومتهاازایشبکهوجریانوولتاژ

ازبیترکیباتواندمیخروجی،(سر)ترمینال
مستقلولتاژیمنبعوREQمقاومتیک

Vocشودجایگزین.

•VocوترمینالسردوبازمدارولتاژREQنیز
است،مدارسردودرشدهدیدهمقاومت

.باشندشدهاثربیمنابعیهمههرگاه



مرور برخی مفاهیم در تحلیل مدارهای دارای عناصر ذخیره ساز انرژی

.میکندذخیرهخوددرمغناطیسیمیدانصورتبهراانرژیکهاستایقطعهسلف•
خودیدوصفحهرویبارهایبینالکتریکیمیدانصورتبهراانرژیکهاستایقطعهخازن•

.کندمیذخیره
کهانسیلیدیفرمعادلهیمرتبهدیگر،عبارتیبهوالکتریکیمدارهاییمرتبهکلیحالتدر•

انرژیسازذخیرهقطعاتتعدادبابرابرسازد،میمرتبطمدارهایورودیبهراخروجییک
.استمداردر(خازنوسلف)
ومطلوبخروجییاولیهشرایطبهمعمولاnیمرتبهازدیفرانسیلییمعادلهحلبرای•

.استنیازآن،n-1مرتبهتامشتقهای
ویممستقطوربهاولیهشرایطباشد،مشخصمدارورودیموجشکلاگردیدخواهیمچنانچه•

.اندمحاسبهقابلانرژیملاحظاترویاز



...ادامه 

یالحظهطوربهتواندنمیخازنوسلفهمچونکنند،میذخیرهآنراکهقطعاتیدرانرژی•
اینمقادیرونداردوجودخازنولتاژیاوسلفجریانایلحظهتغییرامکانبنابراینکند،تغییر

مشتق)سلفولتاژدر(پرش)گسستگیامکاناماباشدبرابرباید+0و-0لحظاتدرکمیتدو
.داردوجود(ولتاژمشتق)خازنجریانهمینطورو(جریان

ارخازنهاوکوتاهاتصالراسلفها(ماندگارحالت)بزرگزمانهایدرdcمنابعشاملمدارهایدر•
.گیرندمینظردربازاتصال

اینباشد،+0یلحظهدرپلهتابعمشتقمقداربهنیازایمسألهدرچنانچهکهشودمییادآور•
.شودمیفرضصفربرابرمقدار



...ادامه 

:کردعملزیرصورتبهتوانمیانرژیملاحظاتاساسبراولیهشرایطیمحاسبهبرای•
مدار. درهاخازنولتاژوسلفهاجریاندنبالبهحقیقتدر.کنیممیتحلیل-0یلحظهدررا1

سلفهاتوانمیمنظوراینبرای.هستیم(t=0درورودیاعمالازقبل)مدارماندگارحالت
دستبهKCLوKVLقوانینکمکبهرامقادیروفرضبازمدارراخازنهاوکوتاهاتصالرا

.آورد

مدار. لحظهدودرخازنولتاژوسلفجریانکهآنجااز.کنیممیتحلیل+0یلحظهدررا2
میینجایگزولتاژمنابعباراخازنهاوجریانمنابعباراسلفهادارد،پیوستگی+0و-0ی

کمیتهایحلبرایلازمیاولیهشرایطیکلیهیمحاسبهامکانحالتایندر.کنیم
.داردوجودمدارالکتریکی



4مثال 

.بیابیدt ≥ 0را برای vcدر مدار شکل زیر، با استفاده از روش گره مقدار 



حل

می توان مدار را به صورت t ≥ 0در زمانهای •
:روبرو در نظر گرفت

:Cبرای گره •

:Lبرای گره •



...ادامه 

:و ساده سازی داریم( نمایانگر مشتق گیر)Dبا وارد کردن اپراتور •

:، داریمvCکه با حل آن برای •

:در حوزه ی زمان و معادله ی مشخصه آن•



...ادامه 

:ازعبارتستمدارطبیعیپاسخمشخصه،معادلههایریشهیمحاسبهبا

:کنیممیفرضزیرصورتبهرافوقدیفرانسیلمعادلهماندگارحالتپاسخهمچنین

:داریمدیفرانسیلمعادلهدرجایگزینیبا

:دهدمینتیجهکه



...ادامه 

:ازعبارتستپاسخاینجاتا

:بنابراین،استنیازآنمشتقوvc(0+)بهK2وK1ضرایبتعیینبرای

:گیریممینظردرکوتاهاتصالراسلفهاوبازاتصالراخازنها-0یلحظهدر



...ادامه 

:که نتیجه می دهد

لف به دلیل پیوستگی ولتاژ خازن و جریان س
:می توان قرار دارد



...ادامه 

:که نتیجه می دهد


