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 : : : : چكيده چكيده چكيده چكيده 

در اين مقاله ابتدا به معرفي برنامه ريز بيروني ضربان ساز هاي  قلبي و ضرورت  استفاده  از                                                     
پس از . آن  اشاره مي گردد و سپس اجزا سخت افزاري و نرم افزاري مرتبط با آن معرفي مي گردد           

، تشخيص و حذف نويز هاي محيطي كه روي كدهاي  برنامه ريزي در              آن در باره چگونگي ايجاد      
حين ارسال اطلاعات و همچنين دريافت اطلاعات ، صحبت خواهد شد و در انتها مطالبي درباره                  

 . تله متري سيگنالهاي حياتي ارايه مي گردد

  Pulse Position Codingضربان ساز ، برنامه ريزي بيروني ، : كلمات كليدي 
 
I. . . .  مقدمه  مقدمه  مقدمه  مقدمه :::: 

نظر به اينكه حتي ضربان سازهاي خيلي پيچيده در سرتاسر  عمر  دستگاه  نمي توانند خود                            
طرز است كه به پزشك اجازه بدهيم   مزيت يك  تطبيق دهند اين   بيمار ،  را به خوبي با تغيير شرايطِ     

                ١ريزيبعنوان برنامه      ،     روند اين . دهد غيرتهاجمي تغيير   بصورت را دستگاه كار
 توسط شركت   ١٩٦٠ دهه    اولين ضربان ساز قابل برنامه ريزي در اوايل            . شناخته مي شود   

Medtronic                        معرفي شد و از سوزنهاي سه گوشة عبوركننده از پوست براي تنظيم دو
 .شدمي را كنترل مي كرد استفاده ضربان  كه نرخ يپتانسيومتر

نرخ  ،  را براي تنظيم موقتي حساسيت      Reed يچهاي مغناطيسي ضربان سازهاي بعدي سوي           
ضربان سازهاي قابل برنامه ريزي مدرن از سيم پيچهاي           .  پالس استفاده كردند  دامنه  و   تغييرات

همچنين سيم پيچهاي    . استفاده مي كنند  براي برنامه ريزي پارامترها     مغناطيسي و كدهاي ديجيتال     
 مي عمل اين . ي دهند تا اطلاعات را به خارج دستگاه منتقل سازد  مغناطيسي به ضربان ساز اجازه م     

                                                 
1 Programming 



جمع    براي   مي تواند   طرفه دو ارتباط اين   ، همچنين  . باشد  پارامترها مفيد   ٢تواند براي بازبيني  
روند تله   اين   .  شود  حسگرهاي درون بيمار يا ضربان ساز استفاده        از بدست آمده اطلاعات  آوري  
  .ودخوانده مي ش ٣متري

ولي آنها در بيشتر     اگر چه برنامه ريزي و تله متري دو عمل متفاوت  ضربان ساز هستند                         
 .سخت افزار و تئوري عملشان مشابهت دارند

 
II .  .  .  . لكرد سخت افزارلكرد سخت افزارلكرد سخت افزارلكرد سخت افزارعمعمعمعم 

 .  تله متري ضربان ساز را نشان مي دهد         Interface بلوك دياگرام برنامه ريزي و        ١شكل          
 برنامه       اطلاعات تله متري و    كه خارجي يك دستگاه ( مي باشد      ٤ريز رنامهب،  شكل   چپسمت  

  برنامه ريزي و تله متريعملآن بخش از ضربان ساز كه  . )ريزي  را با ضربان ساز ارتباط مي دهد       
نزديك  برنامه ريزي با      عمل . نشان داده شده است    شكل   سمت راست  درروي آن انجام مي شود      

  در كه Reed كه باعث بسته شدن سوييچ     ، ي ثابت و دايم در نزديك ضربان ساز        يك آهنربا  كردن
  Special توالي  پالسهاي           اطلاعات بصورت    سپس  . شود پشت  ضربان ساز  است آغاز  مي        

Error  Correcting     يك مجموعه از سيم پيچها بصورت          بوسيله    رمزگذاري مي شوند و
 و   مي شود   رمزبرداريتوسط ضربان ساز      دريافت شده    ٥امغپي  . شوند الكترومغناطيسي منتقل مي  

ضربان سازهاي   . مي شود  دستگاه  انتقال داده       واحد منطقي    بسوي  و  چك مي شود    براي خطا 
 .باشندمي دارا مدرن قابليت ارتباط دوطرفه را 

 
  تله متري ضربان سازInterfaceبلوك دياگرام برنامه ريزي و   : : : :١١١١شكل شكل شكل شكل 

 A....    سوييچسوييچسوييچسوييچ    Reed    
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3 Telemetry 
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 شامل دو    كه   )٢شكل( مكانيكي حساس است   -مغناطيسيالكترويك سوييچ    Reedسوييچ          
در صورت وجود نداشتن     ، در حالت عادي  . كه فرومغناطيس هستند مي باشد      ٦نوار نازك فلزي  

 ، مغناطيسي اعمال مي شود    از هم فاصله دارند  هنگاميكه ميدان         Reedsميدان مغناطيسي دو نوار     
 .كنندنزديك هم قرار مي گيرند تا يك مدار بسته  با رلوكتانس كم ايجاد Reedارهاي نو

 ولي در ، اتصال عموماً باز در دسترس هستند      هر دو حالت سوييچهاي اتصال عموماً بسته و               
 ،ريز برنامه  ٧سر برنامه ريزي   .مورد استفاده قرار مي گيرد       باز   " اتصال عموما   حالت ضربان ساز   

 آهنربا نزديك   قراردادن از بايد   ، در نتيجه     ؛ قوي است  ميدانبا  شامل يك آهنرباي سراميكي      
 . مغناطيسي پرهيز شود٩و ساير مخازن رسانه اي ، نوارهاي مغناطيسي ، ٨ديسك هاي نرم

 يا  AOOضربان ساز در حالت موقتي روش ضربان سازي           ، وقتيكه سوييچ بسته مي شود           
VOO پروسسور مركزي    ١٠سخت افزار برنامه ريزي فعال مي شود و اينتراپت           ، گيردمي    قرار

اگر  عمل برنامه ريزي     حالت موقتي ضربان سازي طراحي شده است تا          . ضربان ساز آغاز مي شود    
 اين حالت ، ضربان سازي       .به دلايلي ناتمام ماند ، ضربان ساز كار خود را با اين حالت ادامه دهد                

 .رل خارج شده در مواقع ضروري كنترل مي كند را كه از كنت
 و منطقي را كه براي رمزگذاري و رمزبرداري سيگنالهاي تله متري             ،    Reed  بستن سوييچ         

 ، مي شود   به پروسسور ضربان ساز فرستاده11NMI  . كند ميآغاز برنامه ريزي استفاده مي شود   
 سيگنال    يكNMI  اينكه   نظر به   . زي را اجرا مي كند   نرم افزار ويژه برنامه ري      در اين زمان     كه
بايد باشد ،     مي   مكانيكي آسيب پذير   13نسبت به پرش   Reedاست و سوييچ     12به لبه  حساس  

 . ستفاده شود  ا براي جلوگيري كردن از اينتراپتهاي چندگانه      ) ٢شكل( Debouncerيك مدار   
 و مدارهاي   Debouncerه ريزي بخاطر مدار     رويهمرفته جريان مصرفي ضربان ساز در طي برنام       

 .مي يابد ارتباطي ديگر افزايش
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 استفاده مي ارتباطي  بعنوان كانال    Reed سوييچ خود   از اوليه سازهاي ضربان از تعدادي        
مي   بسته      كند  مي   را بيان   14 مدت زمان معين كه يك تنظيم خاص         براي يك    سوييچ  . كردند
كندتري زماني  پاسخ    Reed سوييچ  اولا   ن مكانيسم مدت زيادي استفاده نشد براي اينكه       اي . ماند

  ميدانهاي مغناطيسي در محيط        ثانيا و )ناشي از طبيعت مكانيكي   ( نسبت به ساير تكنيك ها دارد      
 . بردن ضربان ساز به حالت برنامه ريزي ناخواسته شوندبيمار مي توانند به آساني سبب

 

 
 Reed براي سوييچ Debouncingار  مد : : : :٢٢٢٢شكل شكل شكل شكل 

براي بر قراري  ارتباط بين ضربان ساز و برنامه           آهنربا   نياز به  سيستمهاي ضربان سازي             تمام
 .مي شودحفظ فعال و   Handshakingاتصال بواسطة پروتوكل ، برخي  در.  ندارندريز
B .  .  .  . سيم پيچ هاسيم پيچ هاسيم پيچ هاسيم پيچ ها

 با   شروع به استفاده از ارتباطات         ١٩٧٠  دهه   خركارخانه هاي سازندة ضربان ساز در اوا                
 ارسال داده  دريافت و     آنتن براي هر دو حالت          بعنوان  يك سيم پيچ    . فركانس راديويي كردند  

يك ، كه    يك مجموعة ديگر از سيم پيچ ها در سر برنامه ريزي            )٣شكل  ( استفاده شود مي تواند   
 همة سيم پيچها در فركانس       و    قرار داده شده اند    ،  برنامه ريز است   متصل به  Fist-Sizedواحد  

مي باشد  Half - Duplexبه صورت عملكرد به صورت    معمولاً   . تشديد مشابهي تنظيم شده اند    
ارتباط مناسب  نظر به اينكه    . يك واحد در حال انتقال داده است         به اين معني كه در هر لحظه تنها       

ويژه يك مدار    ،  مي كند  معين   سيم پيچها را      Couplingوضعيت  سر برنامه ريز و ضربان ساز        
 با اصول مشابه     كه   )٤شكل  (  تعبيه شده است    ،  موقعيت سر برنامه ريز     تعيين  براي كمك به     

 .  ترانسفورماتور تفاضلي  خطي كار مي كند
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  موقعيت سيم پيچهاي تله متري و برنامه ريزي در ضربان ساز  : : : :٣٣٣٣شكل شكل شكل شكل 
 

 
 وقعيت سر برنامه ريز مدار تعيين م : : : :٤٤٤٤شكل شكل شكل شكل 

 سيم پيچ مركزي     ، يك اسيلاتور كه در فركانس تشديد سيم پيچ ضربان ساز تنظيم شده است                    
اختلاف فاز بين سيگنال     .نمايد  مي  راه اندازي    سيم پيچي در سر برنامه ريزي را           ٣از مجموعة   

آشكار    15 انتقال فاز ارسازكبيروني تر بوسيله آش از دو سيم پيچ حاصل اسيلاتور اصلي و سيگنال     
 .  برنامه ريز است     فاصلة بين ضربان ساز و سر       سازي مي شود كه اين اختلاف فاز متناسب با           

   سپس براي كنترل يك      مي شود و     مقايسه مرجع   يك ولتاژ    با    ،  ولتاژ   به صورت   انتقال فاز 
مي  اجازه    مدار   به   ل سازي   عاف   سيگنال يك       .  مي شود   استفاده   LED از جمله     نمايشگر
 .كند بصورت روشن و خاموش سوييچ دهد تا 

    C....    رمزگذاري و رمزبرداريرمزگذاري و رمزبرداريرمزگذاري و رمزبرداريرمزگذاري و رمزبرداري    
 در هر لحظه    ، علاوه سيم پيچ  ب ؛  برنامه ريزي و تله متري شامل تعداد زيادي بيت است           كد         

 سيم    س تشديد فركان سيگنال مدوله شده با ، در ضمن  .  بدهد  انتقال مي تواند يك بيت رافقط 
به خاطر امر ارسال كدهاي     .  بايد در بازه هاي كوچك نزديك به هم زماني منتقل بشود            ،  پيچ ها   

اطلاعاتي از بيرون به داخل و به دليل  اينكه اين داده ها از يك محيط واسط غير ايزوله عبور مي                       
يد يك روش آشكارسازي    كنند امكان ايجاد هرگونه خطا و نويز در اين سيستم وجود دارد ، پس با              

ضربان ساز قلبي   سازنده   هر كارخانة     از آنجا كه       . و تصحيح داده هاي اشتباه در نظر گرفته شود         
 برنامه ريزي و حذف      بتوان براي كدينگ  يك راه عمومي كه     دارد  ،    كدينگ اختصاصي خود را     

  .وجود نداردنويز از آن استفاده كرد 
  بيت  . )٥. الف شكل(  بخش است  ٥ شامل    بحث در اين مقاله      مورد پيغام برنامه ريزي          
 .است پيغام كردن زمانبندي ساير كدهاي مان همزآغاز پيغام را نشان مي دهد و براي  16شروع
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        .Parameter No ) روش،براي مثال    (مي كند كه كدام پارامتر       مشخص    )شمارة پارامتر 
 ١٠٠١٠٠٠٠عدد ، ٥.ل الف  در مثال شك    .امه ريزي شود  بايد برن  )بطني، پهناي پالس  -تاخير دهليزي 

  . شود را مشخص مي كندتنظيم  كه بايد ينرخ  پالس
        Parameter Value ) نشان    را   در آن تنظيم شود    مقداري كه پارامتر بايد       )مقدار پارامتر   

مقدار  ، براي مثال  ؛  اشاره كند  ممكنبه يك جدول از مقادير        مي تواند    مقدار   اين  . مي دهد 
 . ضربان در دقيقه را نشان مي دهد٨٠ نرخ  ٠٠١٠١١٠٠

        Access Code ) يك عدد ثابت بر اساس مدل ضربان ساز است كه براي               )كد دستيابي
در عمل   و   باشدبا كد داخلي ضربان ساز مطابقت داشته         قيقاً  د داينكه پيغام بدرستي عمل كند باي      

يا برنامه ريزي    ، خطا در پيغام   ، ي در مقابل استفاده از برنامه ريز اشتباه        بعنوان يك مكانيسم امنيت   
 همچنين مي تواند بعنوان يك عامل بالقوه اجازه           و نادرست بوسيلة نويز محيطي استفاده مي شود       

  ، Parity Field.   بيش از يك دستگاه قابل برنامه ريزي در بدن بيمار قرار داده شود                 كه بدهد
XOR   بين  Parameter No. و  Value Field م ز يكي از چند مكاني      و اين عمل      است

همة بيتها   . پس از مرحله مشخص شدن كدها نوبت به فرستادن آنهاست             . آشكارسازي خطا است  
بيت شروع يك     .)٥.بشكل  ( رمزگذاري مي شوند   ٠,٣٥ ms  با زمان  پالس  بعنوان يك رشته    

اگر بيت   . با بيت قبلي تاخير داده مي شوند        Bit Value ساس ا   بر   بيتها  بقية  ؛  پالس تنها است  
اين تكنيك    . )ms٢,٢( تاخير طولاني است   ،  باشد ١اگر   و   ؛ )ms١( تاخير كوتاه است   ، صفر باشد 

  . ناميده مي شود آشكارسازي خطا را آسانتر مي كند17كه كدينگ موقعيت پالس
فركانس ) ٥.شكل ج ( . مدوله مي شوند     AMصورت          توالي پالسهاي سريال براي انتقال به        

سپس سيگنال انتقال داده شده به  سيم .  است KHz١٧٥حامل ، همان فركانس تشديد سيم پيچ ها      
  )٥.شكل د.(به صورت همان توالي پالس قبلي دمدوله مي شود  پيچ ديگر ،

 مدوله شده رمزبرداري  نشان مي دهد كه چگونه هر بيت رشتة پالس از روي سيگنال     ٦        شكل  
گيري زمان تاخير با پالس  تايمر شروع به اندازه  ، بمحض اينكه هر بيت دريافت مي شود       . مي شود 

شمارش تا پالس بعدي به اندازه تعداد پالس مطلوب براي عدد صفر باشد آن               اگر   . بعدي مي كند  
 براي عدد يك    و اگر شمارش بر اساس شمارش       )٦. ب شكل(بيت به عنوان صفر محسوب شده        

در غير اينصورت پالسهايي كه خيلي        )٦.دشكل  (باشد آن بيت به عنوان يك محسوب مي شود            
يا بين اين دو مدت مي رسند جزو خطاها در نظر گرفته مي شوند و كل                    ، خيلي ديرتر  ، زودتر

مارش  شمارنده پالس شروع به ش     ، هر بيت  پس از     ).٦.ل الف،ج،ه شك. (پيغام دور انداخته مي شود    
 . استفاده مي شوديه  اولبندي بيت شروع فقط براي  زمان .مي كند 
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سيگنالهاي ديجيتال ابتدا به     .  آنالوگ يا ديجيتال باشد    مي تواند   اطلاعات تله متري همچنين              
 نشان داده شده    ٦.ب شكل     رمز برداري مانند آنچه در    از متد    تبديل مي شوند كه       18بيتهاي سريال 

 سريال يا اطلاعات آنالوگ براي انتقال بصورت فركانسي           بيتهاي  سپس   . تفاده مي كند  است  اس  
  .19مدوله مي شوند

مزيت اين روش و روش ديگر رمزگذاري اينست كه آنها روشهاي مختلف آشكارسازي                         
سيم پيچ ها و مدارات دريافت كننده كه با فركانس               .  را بهبود مي بخشند      هاي چندگانه خطا
پالس  كدينگ موقعيت      .  در بقية فركانسها حذف مي كنند       نويز را  ، لاسيون تنظيم شده اند   مدو

تعريف شده -محدودفاصله هاي زماني  مطابق با   فقط  پالسهاي   مي تواند خطاها را با قبول كردن  
 .آشكار كند

        Access Code               وسط نويزهاي  بعنوان يك كليد امنيتي عمل مي كند تا از برنامه ريزي ت
و مقادير چك كنندة ديگر      Parity Field ، در نهايت  . ناخواسته يا ساير تجهيزات جلوگيري كند     

، كل   اگر خطا آشكار شود    ، در هر زمان   . بازبيني نهايي اينكه پيغام درست است را بهبود مي دهد         
 .پيغام دور انداخته مي شود

مدولاسيون موقعيت  ،   ز سيستمهاي ضربان سازي    بمنظور افزايش نرخ انتقال بيت خيلي ا                
، يك پالس مطابق با      اين نوع سيستم ها      در   .  را استفاده مي كنند    يپيچيده تر و سطح بالاتر      پالس
 . به يكي از مقادير محدود عددي رمزگذاري مي شودFrameيك 

 
رمزگذاري )     ب      بخشهاي پيغام        )    الف   .رمزگذاري و مدولاسيون پيغامهاي برنامه ريزي      نمونه اي از     ::::    ٥٥٥٥    شكلشكلشكلشكل

 سيگنال بعد از دريافت و دمدوله شدن)      د سيگنال مدوله شده)    ج به پالس بخش الف  پنج رقم باينري ابتدايي
 

                                                 
18 Serial Bit 
19 FM Modulate 



 
         .اندازه گيري زمان از لبة بالاروندة بيت قبلي شروع ميشود.٦رمزبرداري يك بيت از سيگنال شكل  ::::    ٦٦٦٦    شكل شكل شكل شكل 
 يك صفر معتبر)         ب س خيلي زود اتفاق مي افتد كه نامعتبر است پال)الف 
 يك پالسي كه نامعتبر است چون بين مدت صفر و مدت يك رخ داده است) ج
 . پالس خيلي دير اتفاق افتاده است كه اشتباه مي باشد)          ه معتبر ١يك ) د
        D....    20202020راه اندازهاي خارجيراه اندازهاي خارجيراه اندازهاي خارجيراه اندازهاي خارجي        

 مي كنند و     مختلفي را براي مدولاسيون استفاده         نوعاً روشهاي     ه متري برنامه ريزي و تل           
    راه انداز برنامه ريز       مدار . مدارات مختلفي براي تحريك سيم پيچ استفاده مي شوند          بنابر اين ،  

 از  كه   )٥شكل  ( شامل يك تقويت كننده است كه سيم پيچ موازي با خازن را تحريك مي كند                 
 مدار تحريك سيم پيچ تله متري       ٧شكل   . مي كند  سيون دامنه شده اند استفاده      پالسهايي كه مدولا  

اطلاعات آنالوگ يا اطلاعات سريال      .  كه فركانس مدولاسيون را استفاده مي كند نشان مي دهد           
 استفاده  (VCO) ديجيتال كه بصورت فركانسي مدوله مي شوند از اسيلاتور كنترل شونده با ولتاژ             

يك ، سيگنال  . فركانس ولتاژ خروجي را افزايش مي دهد       ،VCO  ش ولتاژ ورودي  افزاي . مي كنند 
كه در امتداد سيم پيچ است را        C1 كه بطور متناوب خازن      ، مي كند  سوييچ آنالوگ را تحريك     

 ، مپدانس بالاي ناخواسته دارد     ا سوييچ آنالوگ يك        از آنجاييكه   .نمايد  مي   شارژ و دشارژ   
 C2 و خازن  C1تركيب موازي خازن   . مپدانس استفاده مي شود   ا براي كاهش    ترانزيستور اثر ميدان  

 . باشد را ايجاد مي كند    مطابق   VCOفركانس حامل    فركانس تشديدي كه بايد با     ، بعلاوة سيم پيچ  
 . تنظيم شودحفظ توان مي تواند براي   مداردر ضمن  

E    ....     تقويت كننده هاي ورودي تقويت كننده هاي ورودي تقويت كننده هاي ورودي تقويت كننده هاي ورودي    
يك مدار تنظيم شده براي      ،   موازي است   ٧ در شكل    C2   با خازن  سيم پيچ ضربان ساز كه            

آشكار سازي   رد شده و21سيگنالي كه از فيلتر ميان گذر   ٨ شكل   . دريافت اطلاعات ايجاد مي كند    

                                                 
20 Output Drivers 
21 Band Pass 



استفاده     مي شود         ٦. د در شكل  براي توليد پالس       سيگنالاين  نشان مي دهد    است را   پوش شده   
     . 

   توسط   در آدرسي كه     و     RAM  در  Parameter Value ، برداريبعد از رمز            
Parameter No.        تعدادي از ضربان سازها دو نسخه از          .  اختصاص داده شده قرار مي گيرد

RAM راي پزشك آسان    اين قابليت كار را ب     كه )يك مجموعه دايم و يك مجموعه موقتي      (  دارند
 و بعداً با برنامه ريزي مجدد آنرا به           م دهد    انجا  ضربان ساز  تنظيمات موقتي      تا در   مي سازد   

 . برگرداند دايمي تنظيمات عادي و
  استفاده  ٧  شكل  مدار  براي دريافت اطلاعات تله متري از   كه را  مدار پايه اي   ٩شكل         

سيم پيچ و خازن مدار تشديدي كه با فركانس حامل تنظيم شده است              .  نشان  مي دهد      مي شود   
 . ايجاد مي كندرا

 Phase   بوسيلة     سپس و  مي شود  فيلتر ،    ميان گذر   بصورت   اين سيگنال از   بعد        

Locked Loopفركانسي دمدوله مي شود  بصورت. 

 
 مدار محرك براي سيم پيچ تله متري :::: ٧٧٧٧شكل شكل شكل شكل 

 
 يدياگرام براي مدار  دريافت و رمزبرداري اطلاعات برنامه ريز ::::    ٨٨٨٨شكل شكل شكل شكل 

 

 
 .دياگرام مدار دريافت و رمزبرداري براي اطلاعات تله متري ::::    ٩٩٩٩    شكل شكل شكل شكل 

 
 



F ....     اينتراپت و عملكرد اينتراپت و عملكرد اينتراپت و عملكرد اينتراپت و عملكردCPU    
 بوسيله آهنرباي برنامه ريزي موجب         Reed همانطور كه قبلا گفته شد بسته شدن كليد                   

نرمال  كردپروسسور عمل  براي پروسسور ضربان ساز مي گردد و باعث مي شود             NMIايجاد يك   
سپس منتظر يك پيغام رسيده     .  گرددبر  به روش ضربان سازي غير همزمان        وكرده  معوق  خود را   
  RAMمكاني از   اندازه گيري مقدارهاي قديمي را در        پارامترهاي . مي كند پردازش  و آنرا    مي ماند 

ه ريزي ويژه   تله متري بوسيلة دستورالعملهاي برنام     . جايگزين مي كند  كه مربوط به پارامترها است      
شروع به   ، پروسسور مجدداً   هنگاميكه آهنربا برداشته مي شود      . مي تواند شروع و متوقف شود      

 .ضربان سازي با پارامترهاي جديد مي كند
 
 IIIIIIIIIIII....    نرم افزار نرم افزار نرم افزار نرم افزار     

 نرم افزار   از ، بخاطر پيچيدگي كه ترجمه و تفسير پارامترها در ضربان سازهاي مدرن دارد                     
 .ستوردهي به ضربان ساز استفاده مي شودبراي تحليل و د

 
 

IV IV IV IV     ....تله متري سيگنالهاي حياتيتله متري سيگنالهاي حياتيتله متري سيگنالهاي حياتيتله متري سيگنالهاي حياتي    
اين است كه به ضربان ساز اجازه ميدهد كه وضعيت            يكي از مزيتهاي اتصالهاي دو جهته                

 همة پارامترها مي توانند برنامه ريزي شوند همچنين مي توانند             .بيمار را به پزشك اطلاع دهد         
 .پزشك اجازه مي دهد تا برنامه ريزي ضربان ساز را تاييد كندعمل به اين   .بازخواني گردند 

براي تخمين عمر باقي مانده     مپدانس داخلي باتري ضربان ساز مي تواند         اجريان و    ، ولتاژ        
، اندازه گيري و استفاده شود و در ضمن مي تواند يك آلارم براي نشان دادن ضعيف شدن                     باتري

مپدانس  ا . فعال مي شود   اين آلارم     اگر ولتاژ باتري از ولتاژ مرجع معيني پايينتر بيايد           .باتري باشد   
 مي   22 انرژي پالس خروجي بصورت زمان واقعي      و ، شارژ خروجي  ، پهنا ، جريان ، ولتاژ ، ليدها

 تعداد اتفاقاتي كه    از يحس شده  به راحتي گزارش     ضربانهاي  شمارش تعداد    . تواند گزارش شود  
 مي   پزشك ، در نهايت  .ارايه مي كند     قلب رخ مي دهد      فعاليتز  ادر يك محدودة خاص زماني      

زمان   تواند الكتروگرام و شكل سيگنالهاي هر كدام از حسگرهاي ديگر ضربان ساز را بصورت                  
 .واقعي پيدا كند

 
 
 

                                                 
22 Real Time 



 
V .  .  .  .  نتيجه گيري نتيجه گيري نتيجه گيري نتيجه گيري 

تا وضعيت بيمار را كنترل كرده  و          تله متري و برنامه ريزي يك پزشك را قادر مي سازد                       
سخت افزار اين دستگاه    . همچنين تغييرات دلخواه و عملكردي را در ضربان ساز بيمار انجام دهد              

عمل هاي رمز گذاري ، مدوله كردن و چك كردن  براي خطا ها را براي كاهش ريسك  برنامه                        
 با  توجه به  نوع  ضربان ساز             خيلي  از پارامترها   . ريزي ناخواسته ضربان ساز انجام مي دهد          

اندازه گيري مي شوند ، كه اين امر مي تواند به موثر واقع شدن درمان بيمار و گزارش از وضعيت                     
 . فيزيولوژيكي بيمار كمك موثري كند 

        در نهايت يك درمان موثر علاوه بر موارد ياد شده به مراقبت از ضربان ساز وچگونگي كار                   
 .دن بيمار بستگي دارد گذاشتن آن در ب

 
 تشكر و قدرداني تشكر و قدرداني تشكر و قدرداني تشكر و قدرداني 

 .        از تمامي استادان و دوستاني كه ما را در تهيه اين مقاله ياري دادند تشكر مي نماييم
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