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تقدیم به پدر عزیز و مادر بی‌نظیرم

ــش مــن باشــد، محصــول  ــه حاصــل دان ــن صفحــات، بیــش از آن ک ــه ای ک
ــت. ــرای آنهاس ــون و چ ــان بی‌چ ایم

ــواه  ــد، گ ــن باش ــتکار م ــان‌دهنده پش ــه نش ــش از آن ک ــطور، پی ــن س و ای
آنهاســت. فداکاری‌هــای 

تقدیم به تقدیم به 



مقدمه مؤلفمقدمه مؤلف
نـشر علمى سنــا

مقدمه ناشرمقدمه ناشر
نـشر علمى سنــا

همانند  پزشکی  مهندسی  بر  مقدمه‌ای  گنجینه  کتاب  مطلوب  چاپ  با  است  نموده  سعی  سنا  علمی  انتشارات 
نویسندگان خود دین خود را به خوانندگانی که آن را تهیه نموده‌اند، ادا نماید. سری کتاب‌های گنجینه علاوه بر 
کتاب‌های صفر تا صد؛ جعبه سیاه و کپسول مورد اقبال داوطلبان کنکورهای رشته‌های مختلف قرار گرفته‌اند. 

امیدواریم این کتاب نیز مانند سایر کتاب‌های این مجموعه مورد توجه شما خواننده گرامی قرار گیرد.
در پایان از کلیه اساتید، دانشجویان و سایر خوانندگان محترم خواهشمندیم هرگونه اشکال تایپی و املایی را از 
طریق پست الکترونیک sanabook.comment@gmail.com اطلاع‌رسانی نمایید تا در ویرایش‌های بعدی 

این کتاب برطرف گردند. 
مسلماً این اثر حاصل تلاش زنجیره‌ای از افراد است که برای تولید آن از نگارش گرفته تا تایپ، صفحه‌آرایی، 
طراحی، لیتوگرافی و چاپ زحمات زیادی کشیده‌اند و از فروش هر نسخه از کتاب، افراد زیادی کسب روزی می‌کنند. 
 لذا از خوانندگان به خاطر اینکه از حقوق این افراد با کپی نکردن این کتاب چه به‌صورت فایل و یا کپی کاغذی 

حمایت می‌کنند متشکریم.

دکتر منیره ملکی- دکتر هادی طغیانی
مدیریت موسسه علمی انتشاراتی سنا



مقدمه مؤلفمقدمه مؤلف
نـشر علمى سنــا

رشته مهندسی پزشکی، به عنوان حلقه اتصال علوم مهندسی و حوزه سلامت، نقشی تعیین‌کننده در پیشرفت فناوری‌های 
نوین پزشکی ایفا می‌کند. اهمیت این رشته سبب شده است درس »مقدمه‌ای بر مهندسی پزشکی« به یکی از دروس 
سرنوشت‌ساز و پرچالش کنکور کارشناسی ارشد وزارت بهداشت تبدیل شود. با وجود این اهمیت، داوطلبان سال‌ها با چالش 
بنیادینی روبه‌رو بوده‌اند: نبود منبعی جامع و ساختاریافته که همزمان پاسخ‌های تشریحی و آموزنده تمامی سؤالات گذشته را 

ارائه دهد و هم ساختاری هماهنگ با سرفصل‌های رسمی داشته باشد تا مطالعه و تمرین را همگام سازد.
کتاب حاضر، پاسخی دقیق و هدفمند به این نیاز مبرم است. این اثر تنها کتاب موجود در بازار است که تمامی 
سؤالات کنکور کارشناسی ارشد وزارت بهداشت از سال ۱۳۷۷ تا ۱۴۰4 را بدون هیچ حذفی، مورد تحلیل و 
پاسخگویی تشریحی قرار داده است. اما رسالت این کتاب، فراتر از خدمت به داوطلبان ارشد است. با درک همپوشانی 
گسترده مباحث کنکور ارشد و دکتری، و با توجه به این واقعیت که کتاب »تجهیزات پزشکی: طراحی و کاربرد« 
نوشته جان وبستر که سال‌ها رفرنس اصلی کنکور ارشد بود، اکنون مرجع محوری کنکور دکتری است، این کتاب 
با چشماندازی دووجهی تألیف شده است. هدف، ارائه منبعی یکپارچه و ارزشمند برای هر دو گروه داوطلبان کنکور 
ارشد و دکتری وزارت بهداشت است، چرا که تجربه نشان می‌دهد سؤالاتی که ریشه در مباحث کتاب وبستر دارند، 
کماکان در کنکور ارشد مطرح می‌شوند و برعکس. این کتاب پلی است بین دو منبع اصلی یعنی کتاب »مقدمه‌ای بر 
مهندسی پزشکی زیستی« نوشته دکتر فیروزآبادی و کتاب »تجهیزات پزشکی: طراحی و کاربرد« نوشته و بستر، 

تا نیاز مطالعه‌ای هر دو گروه را به‌طور همزمان برآورده سازد.
ساختار این کتاب حاصل تأملی عمیق برای خدمت‌رسانی بهینه به خواننده است. فصل‌بندی اصلی با تکیه بر 
سرفصل‌های کتاب دکتر دکتر فیروزآبادی و ابوالفضل صانعی )مرجع اصلی کنکور کارشناسی ارشد( طراحی شده، اما 
با بازنگری‌های هوشمندانه و کاربرمحور برای ایجاد هماهنگی با ساختار کتاب وبستر )مرجع اصلی کنکور دکتری( و 
همچنین اولویت‌های واقعی سؤالات کنکورهای گذشته تکمیل شده است. این رویکرد، کتاب را به منبعی بی‌نظیر و 

دومنظوره تبدیل می‌کند که نیازهای مطالعاتی هر دو گروه داوطلبان را به‌طور همزمان پاسخ می‌دهد.
برای مثال، مباحث مقدماتی سه فصل اول فیروزآبادی )مطابق با فصل ۱ وبستر( در فصل ۱ این کتاب 
پدیده‌های  و  الکتروفیزیولوژی سلول  به دو فصل مجزای  پیچیده »سیگنال‌های حیاتی«  ادغام شده‌اند. فصل 
بیوالکتریکی بدن تفکیک شده است. همچنین، با توجه به تکرار و اهمیت سؤالات، فصول کاملًا مستقلی مانند 
»آنالیز بردارهای قلبی« )همراه با درسنامه( و »فشار خون و قلب« به کتاب افزوده شده‌اند. در نهایت برای پوشش 
کامل سؤالات، تست‌های منتخبی که منشأ آنها کتاب ارزشمند »برونزینو« )به عنوان رفرنس فرعی کنکور ارشد( 

است نیز در جایگاه موضوعی خود گنجانده شده و با ذکر منبع، مشخص گردیده‌اند.
علاوه بر موارد فوق کتاب حاضر از ویژگی‌های محتوایی ممتازی به شرح زیر بهره مند است:

1( �پاسخ‌های تشریحی راهبردی: در نگارش پاسخ‌ها، تنها به بیان جواب نهایی بسنده نشده است. در کنار 
توضیحات مفهومی کامل، از راهکارهای تستی و کنکوری بهره گرفته شده تا داوطلب برای مدیریت زمان 

و افزایش دقت در جلسه آزمون مجهز شود.
2( �سطح‌بندی سؤالات: همه پرسش‌ها در سه سطح آسان، متوسط و سخت درجه‌بندی شده‌اند. این امر به 
داوطلب کمک می‌کند تا درک واقع‌بینانه‌ای از توانایی خود پیدا کرده و بدون دلسردی، نقاط ضعف را به 

نقاط قوت تبدیل کند.
3( �شفافیت و پرداختن به ابهامات: در مواردی که گزینه صحیح اعلام شده از سوی مرکز سنجش آموزش 
پزشکی، نادرست یا فاقد پاسخ درست در گزینه‌ها بوده، این موضوع به صراحت توضیح داده شده و راه حل 

منطقی برای یافتن پاسخ صحیح ارائه گردیده است.
4( �توجه به داوطلبان سایر آزمون‌ها: با توجه به اشتراک سرفصل‌ها، این کتاب می‌تواند برای داوطلبان کنکور 
دکتری و کارشناسی ارشد وزارت علوم، و همچنین متقاضیان آزمون‌های استخدامی مرتبط با تجهیزات 

پزشکی نیز منبعی سودمند باشد.

مقدمه ناشرمقدمه ناشر
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فصل منطبق در کتاب 
تجهیزات پزشکی: طراحی و 
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۱ اصول اندازه گیری و ابزار دقیق پزشکی فصول ۱، ۲ و ۳ فصل ۱
۲ حسگرها و مبدل‌ها بخشی از فصل 4 فصل ۲
۳ الکترودها بخشی از فصل 4 فصل ۵
۴ دسته‌بندی دستگاه‌های پزشکی و آزمایشگاهی فصل ۵ –

۵
اصول طراحی، تعمیر و نگهداری دستگاه‌های 

پزشکی
فصل ۶ –

۶ الکتروفیزیولوژی سلول بخشی از فصل ۷ بخشی از فصل ۴
۷ پدیده‌های بیوالکتریکی بدن بخشی از فصل ۷ بخشی از فصل ۴
۸ اصول ثبت و پردازش سیگنال فصل ۸ –
۹ آنالیز بردارهای قلبی – –
۱۰ پردازشگرها و تقویت‌کننده‌های زیستی فصل ۹ فصل 3 و ۶
۱۱ فشار خون و قلب – فصل ۷
۱۲ اصول مدل‌سازی فصل ۱۰ –

 در پایان، بر خود لازم می‌دانم صمیمانه از زحمات و حمایت‌های بی‌دریغ مدیریت انتشارات علمی سنا، جناب آقای دکتر طغیانی 
و سرکار خانم دکتر ملکی که خالصانه در تمام مراحل انتشار این کتاب پشتیبان من بودند، قدردانی نمایم. همچنین، سپاس 
بی‌پایانم را نثار تمامی عزیزانی می‌کنم که در فرآیند پیچیده نشر، از مرحله آماده‌سازی متن تا حروف‌چینی نهایی، با دقت 
و تعهد همراه ما شدند. در این میان، نقش همکاران بخش تولید انتشارات سنا تأثیری به‌سزا بر اجرایی شدن چاپ این اثر 

گذاشت که قدردان زحماتشان هستم.
با وجود تمام دقتی که در مراحل تألیف، تایپ، حروف‌چینی و رسم اشکال به کار گرفته شد، واقفیم که این کتاب نیز ممکن 
است خالی از اشکال نباشد. از این رو، مشتاقانه منتظر دریافت پیشنهادات، انتقادات سازنده و بازخوردهای ارزشمند شما 
خوانندگان گرامی از طریق پست الکترونیک به نشانی amini.ieee@gmail.com هستیم. پیشاپیش از لطف و همراهی 

شما سپاسگزاریم و آرزومندیم این اثر گامی هرچند کوچک در مسیر موفقیت شما بردارد.

فهرست مطالبفهرست مطالب
نـشر علمى سنــا

مقدمه مؤلفمقدمه مؤلف
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در الكتروگاستروگرافي، محدوده تغييرات ولتاژ ثبـت  

ي سطح معده بر روشده توسط الكترودهاي نصب شده 
 )77- 78(مهندسي پزشكي   برابر است با: 

V− μ10 1000  mV−0 / 5 80    
mV0 / 5 - 4    Vμ10 - 5000    

از جمـلات زيـر  كيـكدامي زير هاشكلبا توجه به  
  )82- 83(مهندسي پزشكي   است؟  ترحيصح

 شكل اول 
Y

x

 شكل دوم 
Y

x  
شكل اول دقت كمتري نسبت به شكل دوم دارد و 

 صحت شكل دوم نسبت به اول بيشتر است.
شكل دوم دقت كمتري نسبت به شكل اول دارد و  

 كل دوم نسبت به اول بيشتر است.صحت ش
شكل اول دقت كمتري نسبت به شكل دوم دارد و  

 صحت شكل اول نسبت به دوم بيشتر است.
شكل دوم دقت كمتري نسبت به شكل اول دارد و  

 صحت شكل اول نسبت به دوم بيشتر است.
ي فركانسـي زيـر مربـوط بـه هامحدودهاز  كيكدام 

خصوصيات سيگنال الكتروآنسفالوگرام در خروجـي 
 3000تا  1/0بيوپتانسيل با پهناي باند  كنندهتيتقويك 

  )84- 85(مهندسي پزشكي   هرتز است؟ 
 هرتز 20تا  1/0  هرتز 2500تا  1/0
 هرتز 100تا  20  هرتز 150تا  1/0 

جيوه  متريسانت 30/12سيستولي يك بيمار  فشارخون 
 Bو  Aديجيتالي  فشارسنجاست، اين كميت توسط در 

ي شده باشد، ريگاندازهزير  صورتبهاگر در سه نوبت 
از عبـارات زيـر در مـورد دقـت و صـحت  كيكدام

 است؟ ترحيصح مذكوري هادستگاه
  )84- 85(مهندسي پزشكي    

  B) 2/12و  5/12و  1/12( 
  A) 21/12و  45/12و  00/12( 

B و  ترقيدقA است. ترحيصح 
 A است. ترحيصحو  ترقيدق 
 B است. ترحيصحو  ترقيدق 
 A و  ترقيدقB است. ترحيصح 

گيري مرتبه اول پايين گـذر داراي يك وسيله اندازه  
ميلي ثانيه اسـت. حـداكثر فركـانس  10ثابت زماني 

ورودي سينوسي خطاي خروجي را نسبت به فركانس 
 دارد برابر است با:درصد نگه مي 5پاسخ كمتر از 

  )86- 87(مهندسي پزشكي    
 هرتز 4/16  هرتز 8/32
 هرتز 62/2  هرتز 24/5 

 كدام گزينه تعريف درستي (صحت) است؟ 
  )87- 88(مهندسي پزشكي    

گيري در كوچكترين مقدار افزايش قابل اندازه
 خروجي

 هاي يكسانقابليت تكرار خروجي به ازاي ورودي 
 تصادفي در خروجيقابليت حذف عوامل اغتشاشي و  
اختلاف بين مقدار واقعي و اندازه گيري شده بر  

 مقدار واقعي

 اول
اصول اندازه گيري و ابزار دقيق پزشكي

 



 

 
 
 

1. J x  
ي تغييرات ، محدوده(EGG)در الكتروگاستروگرافي 

ولتاژ ثبت شده، بسته به محل نصب الكترود، متفاوت 
است، اگر الكترودها برروي سطح پوست نصب شوند اين 

و اگر برروي سطح  μV 1000 – 10محدوده برابر با 
 mV80 – 5/0معده نصب شوند اين محدوده برابر با 

سطح خواهد بود. بنابراين از آن جايي كه در اين سؤال 
ولتاژ در حالتي كه الكترودها بر روي محدوده  معده

شوند خواسته شده است گزينه ب پاسخ نصب مي
  صحيح تست است. 

2. K x  
معياري براي سنجش پراكندگي  (Precision)دقت 
ها باشد. در اين شكلهاي اندازه گيري شده مينمونه

(صورت سوال) پراكندگي نقاط در شكل دوم كمتر از 
باشد، بنابراين شكل دوم نسبت به شكل شكل اول مي

  اول دقت بيشتري دارد.
ميزان نزديكي مقدار  (Accuracy)همچنين صحت 

يقي كميت اندازه گيري اندازه گيري شده به مقدار حق
دهد. بنابراين با توجه به اين كه شونده را نشان مي

مقادير اندازه گيري شده در شكل اول (نقاط پراكنده) 
به مقدار واقعي كميت (خط راست) نزديكتر است و در 
شكل دوم مقادير اندازه گيري شده كاملاً متفاوت و 
دور از مقادير واقعي هستند لذا صحت شكل اول 

  سبت به شكل دوم بيشتر است.ن
3. K z  

 0از  (EEG)محدوده فركانسي الكترو انسفالوگرافي، 
باشد ولي با توجه به پهناي باند هرتز مي 150هرتز تا 

هرتز)،  300تا  1/0فركانسي تقويت كننده (
هرتز به خروجي منتقل نمي  1/0هاي كمتر از فركانس

هرتز در  150تا  1/0ي فركانسي شوند و فقط بازه
 خروجي قابل مشاهده هستند.

4. L x  
  بررسي دقت:

مورد انـدازه گيـري، تعـداد براي يك كميت  نكته:
ارقام اعشاري پس از مميز بيانگر ميـزان دقـت آن 

  دستگاه است.

دست هطبق نكته فوق از آنجا كه تعداد ارقام اعشار اعداد ب
 Bبيشتر از تعداد ارقام اعشار دستگاه  Aآمده در دستگاه 
  است. Bتر از دستگاه دقيق Aاست. لذا دستگاه 
 بررسي صحت: 

  راه حل اول:
  آيد:    دست ميهصحت هر وسيله از رابطة زير ب

| |−
= −

Â÷¤H» nHk£¶ ½k{ÁoÃ¬ï½pHkºH nHk£¶SdÅ Â÷¤H» nHk£¶1  

  داريم: Bو  Aبنابراين براي دو دستگاه 

A صحت دستگاه =

 












12 / 30-12 / 21- =0 / 99212 / 30

12 / 30-12 / 451- =0 / 98712 / 30

12 / 30-12 /01- =0 / 97512 / 30

  

B صحت دستگاه = 












12 / 30-12 / 21- =0 / 99212 / 30

12 / 30-12 / 51- =0 / 98312 / 30

12 / 30-12 /11- =0 / 98312 / 30

 

توان گفت با توجه به اعداد بدست آمده در مجموع مي
  بيشتر است. Aاز دستگاه  Bكه صحت دستگاه 

 

  فصل اول پاسخنامه



 

 

 

 
در مدل هيل ساده براي عضله (مطابق شكل)،  

در شرايط ايزومتريك و  Tكشش ايجاد شده 
 )96(مهندسي پزشكي   حالت يكنواخت برابر است با:
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در خلال رخداد يك پتانسيل كار در يك سلول قلبي،  
 )98(مهندسي پزشكي كدام مورد در رابطه با نمودار داده شده ذيل صحيح است؟

 
ّ�A  ،ولتاژB  ،ميزان هـدايت سـديمC  ميـزان

 هدايت پتاسيم
 A  ،ميزان هدايت پتاسـيمB  ،ولتـاژC  ميـزان

 هدايت سديم
 A ،ميـزان هـدايت پتاســيم B  ميـزان هــدايت

 ولتاژ Cسديم، 
 A  ،ولتاژB  ،ميزان هـدايت پتاسـيمC  ميـزان

 هدايت سديم
 

  

ازدهمدو  

 اصول مدلسازي



 

 

 
 
 

1. H x  
2. H z  

پتانسيل عمل  Aطبق نمودار نشان داده شده نمودار 
 Bهاي دهد. همچنين منحنيمنتشر شده را نشان مي

هاي سديم و پتاسيم را نشان ترتيب رساناييبه Cو 
  دهند.مي

  
  
  

  

  يادداشت
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  همدازدوفصل  پاسخنامه




