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 چكيده:

بر روي تجهيزات پزشكي ناشي از  )EMIدر هنگ كنگ شركتي در خصوص تاثير تداخل الكترومغناطيسي (

 .ها وجود دارد هاي ارتباطي بي سيم در بيمارستان دستگاه

در خصوص به طور كامل تكميل شد. در نتيجه بررسي  2004موبايل در سال جديد نسل سوم سيستم ارتباطي 

 همراههاي  و تلفن PCS1800 و GSM900هاي ارتباطي  ناشي از تداخل دستگاه ) ساطع شدهEMIتست (

 .ديجيتال نسل سوم در اطراف تجهيزات پزشكي انجام شده

از توزيع ويبول  ،هاي ايستگاه پايه در محيط بيمارستاني كه تابع توزيع تراكم سيگنال يك تحليل آماري نشان داد

(WEIBULL)  تجهيزات  اختلالدر هنگ كنگ تبعيت مي كند و درصد  همراهبراي تمام سه سيستم تلفنهاي

 و اين دليل واضحي براي ضعيف كردن سيگنال ، افزايش مي يابد   پزشكي بسته به افزايش سطح قدرت ساطع شده

سوم، چهار تا هشت  نسل همراهناشي از تلفنهاي  EMIهمچنين مشخص شد كه تاثير  .هاي ايستگاه پايه مي باشد

 ،هاي داخل بيمارستانها با مقدار ضعيف سيگنال ايستگاه پايه در مكان PCS1800و  GSM900برابر كمتر از 

 .هاي جراحي مي باشد نظير زير زمين يا در بخش
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 مقدمه :

 ها در حال حاضر در بسياري از كشورها به دليل تداخل در بيمارستان ي همراهها استفاده از تلفن

) احتمالي بر روي تجهيزات پزشكي از طريق گسيل فركانسهاي راديويي ممنوع شده EMIالكترومغناطيسي (

 .است

تعداد مشخصي هاي موبايل در كنار  از دستگاه استفاده هايتعدادي از گزارشات واقع شده وجود داشت كه خطر

 .تجهيزات پزشكي را نشان مي داد از

در كانادا در سال  "اداره دستگاههاي پزشكي"بر روي تجهيزات پزشكي توسط  فركانس راديويي تست حساسيت

هاي تزريق، دستگاه  پمپ ،مشخص شد بعضي از انواع تجهيزات پزشكي مثل تهويه ها .انجام پذيرفت 1994

 .در باند فركانسي مورد نظر حساس مي باشند EMIكاملا به  ،مانيتورهاي جنيني ،ECGاحياي قلبي با مانيتور 

يا راديويي ) VHFكاركرد راديويي فركانس بالا ( در شرايطي انجام پذيرد كهمطالعه نشان داد محافظت بايد 

 .ها قرار گيرند متراين دستگاه 1له ) و تلفنهاي سلولي در فاصUHFخيلي بالا (

برروي  EMI) يك تست MHRAآژانس نظام محصولات بهداشتي و پزشكي در انگليس ( 1997در سال 

هاي يكپارچه  سيستم ،هاي آنالوگ هاي ارتباطي موبايل متفاوت نظير تلفن دستگاهتجهيزات پزشكي با استفاده از 

 .و راديوهاي دو طرفه انجام داد )PCNSشبكه هاي ارتباطي شخصي ( ،)GSMبراي ارتباط موبايل (

 ،هاي خارجي قلب محرك ،مصنوعيهاي تنفس  دستگاه ،بي هوشي سيستم هاي ،اين نتايج نشان داد كه

  .حساس بودند EMI و تهويه ها نيز به ،ي تزريقپمپ هادستگاه احياي قلب،  ،ECGمانيتورهاي 

هاي سلولي  و سيستم GSM900 ،ناشي از واكي تاكي ها EMIمطالعه درباره ي تاثيرات  ،1999در سال 

نتايج نشان داد كه وقفه و ناهماهنگي  ،گرفتدستگاه محرك خارجي قلب انجام ) بر روي DCS1800ديجيتال (

 ايجاد شد  EMIدر بعضي موارد توسط  عملكردي

نتايج نشان  .انجام شد GSMهاي موبايل  هاي تزريق ناشي از تلفن بر روي پمپ EMIمطالعه  2004در سال  

هاي  ناشي از تلفن EMIي سرنگ متوقف مي شدند و يك هشدار بر اثر پمپ هاهاي تزريق و  داد كه پمپ

 فعال مي شد. PCS1800و  GSM900موبايل 
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ي پمپ ها ،ي تزريقپمپ ها ،شامل مانيتورهاي جنيني ،نتيجه به اين منتهي شد كه انواع معيني تجهيزات پزشكي

و دستگاه  ،بي هوشي سيستم هاي ،دستگاه تنفس مصنوعي ،هاي خارجي قلب محرك ،ECGمانيتورهاي  ،سرنگ

آنالوگ و ديجيتال و راديوهاي دو طرفه هاي موبايل  هاي ارتباطي موبايل نظير تلفن احياي قلب به دستگاه

  .حساس مي باشند

ژاپن و هنگ كنگ  ،در كشورهاي مختلف نظير ايالات متحده ،نسل سوم ،سيستم تلفن موبايل اخير ،2004از سال 

هاي نسل سوم كه ارتباطات صدا و  اطلاعات بي سيم سريع سرويسسال ارمطالعات نشان داد كه  .تكميل شد

 در تشخيص زخمها قبل از بستري اثر بخش باشد.تصوير را پشتيباني مي كند مي توانست براي پزشك 

براي  مخصوصاً ،باند نسل سوم بر تجهيزات پزشكي EMIبه هر حال فقدان يك بررسي تحقيقي از تاثيرات 

 .تجهيزات پزشكي حساس و حياتي وجود دارد

هاي موبايل نسل سوم در نواحي بيمارستاني  هدف اين مطالعه انجام يك مطالعه عملي بر گسترش سيستم تلفن 

 .است

هاي هنگ كنگ و  تسهيل در بررسي راحتي استفاده از تلفنهاي موبايل در بيمارستاننتايج اين مطالعات جهت 

-1-2اولين نشريه  1993) در سال IECتكنيكال (كميته بين المللي الكترو .مي باشدمحيط هاي پزشكي 

IEC60601  را منتشر كرد 

2-1-EN60601،  انجام  درتوليد كنندگان  برايملزومات استاندارد  ي ازواقع شد كه به عنوان يك استاندارديك

 .استفاده قرار گيرد) در تجهيزات پزشكي مورد EMCتست قابليت هاي الكترومغناطيسي (

تست شود فركانسهاي  V/M 3تجهيزات پزشكي بايد با يك سطح تست  به اين معني است كه ها اين استاندارد

كننده ي غير حياتي  دستگاه پشتيبانينوع هر دو  براي ،IEC61000-4-3 استاندارد را مطابق با 1GHzبيش از 

  .و حياتي را پوشش مي دهد

تجديد نظر شد تا سطحهاي تست مصونيت  ،EN60601-1-2 منتسر شده ي اخير،غلب ويرايش هاي در ا

 .ترتيب براي دستگاههاي غير حياتي و حياتي را منعكس كندبه  V/M 10و  3اصلاح شده ي 

افزايش يافته تا انجام مصونيت و پوشش بهتري در فركانسهاي  2.5GHzفركانسهاي تست شونده همچنين تا 

 .وردآبوجود  ،بي سيم موجود كاري تجهيزات ارتباطي
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وجود اوردن سطوح مصونيت ه اما ب ،سطح تست مي تواند متفاوت از سطوح مصونيت استاندارد باشد ،هر چند

 .مده استآخاص به طور وضوح در كتابچه ي دستور العمل تجهيزات 

بعضي بيمارستانها در سنگاپور  ،ي تجهيزات پزشكي توسعه يافته ي اخير EMCبا توجه به بهبود شيوه ي طراحي 

و انگليس محدوديت هاي ارتباطي موبايل را از بين بردند تا تحت راهنمايي هاي معيني اجازه يابند از تلفنهاي 

 موبايل استفاده نمايند.

هاي موبايل در اغلب نواحي بيمارستان  در مورد بيمارستان تان تاك سينگ در سنگاپور اجازه داده مي شود تلفن

 .متري از تجهيزات مورد استفاده قرار گيرد 2فاصله مورد اطمينان تا 

قسمت اورژانس  ،هاي بحراني نظير اتاق احيا ) حتي در اغلب بخشSMSدر حال حاضر سرويس پيام كوتاه (

 .اجازه استفاده دارد

هاي موبايل در مناطق ممنوعه تلفن  در مورد بيمارستان رادكليف اكسفورد در انگليس اجازه ي استفاده از تلفن

 بخش جراحي و بخش ،هاي ويژه بخش مراقبت كودك و مراقبت ،موبايل نظير قسمتهاي اورژانس و تصادفات

  .و دستگاههاي تشخيص يا كلينيكي / درماني را ندارند ،هاي مانيتورينگ پزشكي / قلبي

متري قابل  2ميكه فاصله ي مورد اطمينان تا شعاع هاي موبايل مي تواند خارج از اين قسمتها مادا هر چند تلفن

 .ديد از هر دستگاه پزشكي در حال كار باشد مورد استفاده قرار گيرد

هاي انگليس  هاي موبايل در بيمارستان وزير بهداشت بريتانيا اعلام ممنوعيت استفاده از تلفن 2007در مارس 

 .برداشته شده است

هاي موبايل نسل سوم اخير همراه با  هيزات پزشكي حساس ناشي از تلفنروي تج EMIدر اين مقاله تاثيرات 

 .مورد بحث قرار مي گيرد در هنگ كنگ GSM900و  PCS1800تلفنهاي موبايل 

هاي موبايل متفاوت و همچنين  ي تلفنسيستم هاهدف نشان دادن همه ي تجهيزات پزشكي حساس با توجه به 

  .شود مي باشديافتن فواصل نظيرشان كه تداخل قطع 

اندازه گيري در يك محيط واقعي  ،تحليل اماري از حاصل اندازه گيري مقدار سيگنال ايستگاه پايه در هر مكان

 .بيمارستان انجام شده است
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و نسل  PCS1800و  GSM900درصدي از تجهيزات معيوب شده عموما در مقابل مقدار سيگنال ايستگاه پايه 

 .سوم قرار دارند

 متد شناسي  .2

خوب از مصونيت  يك حد نسبتاً ،EN60601 - 1-2ها در  از انواع تست Eگر چه سطح تست مصونيت ميدان 

ولي نمي تواند كاركرد رضايت بخشي از تجهيزات را در  ،مقرر مي نمايدبراي شركت تجهيزات پزشكي  را پرتوها

 ، امكاننظير استفاده از تلفن موبايل در مجاورت تجهيزات پزشكي ،محيط هاي مشخصي كه شرح داده مي شود

و  ،مشخص شده، EN60601 1-2نهايي كه در آز تجهيزات پزشكي در مقايسه با ا سطوح مصونيت پايين تر

 .نمايد تضميندر بيمارستان را  RFانعكاس يا تشديد (رزونانس) انرژي 

)  HAدر سه بيمارستان مختلف از يك مجموعه بيمارستاني (بر تجهيزات پزشكي  EMIبه منظور مطالعه اثرات 

  .در هنگ كنگ انجام شد

در اين تشخيص سه سرويس ارتباطي تلفن موبايل اصلي در هنگ كنگ شامل نسل دوم (به عنوان مثال 

GSM900  وPCS1800و نسل سوم مورد بررسي قرار گرفتند (.  

خلاصه شده  Iي نسل دوم و سوم در جدول سيستم هارسال نوع مدولاسيون و ماكزيمم قدرت ا ،فركانس كاري

 .اند

 .قدرت ارسال تلفن موبايل توسط اندازه ي سيگنال ايستگاه پايه اي مشخص در مكانهاي تشخيص كنترل مي شد
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TABLE I 
CHARACTERISTICS OF GSM 900, PCS 1800, AND 3G MOBILE 

COMMUNICATION SYSTEMS IN HONG KONG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بيشترين قدرت ارسال تلفن موبايل داخل 

با  و به صورت مجزا كه خصوصاً تستمكان 

ايستگاه پايه در  اندازه گيري مقدار سيگنال

براي اثبات  ،هاي مختلف معين مي شود كانال

بدترين حالت سناريوهاي تداخل براي 

محيط استفاده مي  آنتجهيزات پزشكي در

سپس كانال با ضعيف ترين مقدار  .شود

سيگنال پايه براي تشخيص مصونيت انتخاب 

  .مي شود
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دسته از تجهيزات حساس كه در مطالعات  8قطعه از تجهيزات پزشكي شامل  179 در تشخيص مصونيت جمعاً

مانيتورهاي  ،ي سرنگپمپ ها ،ي تزريقپمپ ها ،مانيتورهاي جنينيكه شامل  .قبلي مشخص شدند وجود دارد

ECG، و دستگاه احياي قلب كه ،هاي بي هوشي ماشين ،هاي تنفس مصنوعي دستگاه ،محركهاي خارجي قلب 

 در سيستم هاي ارتباطي موبايل مورد توجه، همراههاي  هاي كاري تلفن انتخاب شده بودند و در مقابل فركانس

 .تست شدند

در سه محور تست با هر دو پلاريزاسيون هاي  EMIبراي هر قطعه از تجهيزات پزشكي تست مصونيت  عموماً 

 .نشان داده شده است 1همان طور كه در شكل افقي و عمودي تلفنهاي موبايل انجام مي شود 

اگر  .داردسانتي متر بالاي سطح زمين قرار  80تجهيزات پزشكي بر روي ميز نارسانا تقريبا  ،در تنظيمات تست

  .ن را بر روي زمين قرار دادآيزات پزشكي در كف اتاق است بايد تجه

مانند دستگاه ضربان قلب و فشار  ،وري اطلاعات انسانيآدر مورد تجهيزات با سنسورهاي سيم دار براي جمع 

 .متصل مي شوند ،مي باشد بيمار مجازيبيمار يا  به عنوانشخصي كه  به ،خون

براي بعضي از انواع  .نها نزديك تجهيزات پزشكي قرار داده مي شوندآ ،اهداف ديگربراي سنسورهايي با 

هاي بي  ماشين ،ي سرنگ / تزريقپمپ ها ،تجهيزات كه نمي توانند بر روي يك شخص نمونه تست شوند شامل

 هاي مصونيت در مد تست انجام مي گيرد. تست ،هوشي و دستگاه احياي قلب

متري به ترتيب نشان دهنده ي طول استفاده  1و  1.7تستو پلاريزاسيون دو طول  براي هر تركيب از محورهاي

 .نرمال و موقعيت نگهداري نرمال تست مي شوند

فاصله ي فاصله ي تست از تلفن موبايل بايد از شروع ، توصيه شده، ANSIC63.18همان طور كه در استاندارد 

 فهرست شده است. 2همان طور كه در جدول  .فاصله ي توصيه شده ي تست حركت كند حد اقلتست به 
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TABLE II 
INITIAL TEST DISTANCE AND THE MINIMUM RECOMMENDED TEST 
DISTANCE 

FOR DIFFERENT TYPES OF TRANSMITTERS 

 

  .ي توصيه شده را نخواهد داشتفاصله  حداقلاگر تداخل مشاهده شود تلفن موبايل اجازه ي حركت به سمت 

بعد از اين  ،موبايل به طرف ديگر در طول محور تست حركت مي كند تا اينكه تداخل متوقف شود سپس تلفن

 ،:اسپكتروم انالايزر RXSFSH3ن موقعيت توسط يك اسپكتروم انالايزر (مدل : آقدرت ميدان الكتريكي در 

3GH3 اندازه گيري مي شود (. 

چشمي ( به طور مثال اعوجاج تصوير و شكل موج پاسخهاي  ،هاي غير عادي در اين تشخيص دو نوع از پاسخ

صداي هشدار و توليد نويز در بلندگو )  ،از بين رفتن قدرت ) و پاسخ صوتي ( به طور مثال ،روي مانيتور، كد خطا

 .از تجهيزات پزشكي مطالعه خواهد شد

  نتايج بحث -3

 179،176،177 براي جمعاًو نسل سوم به ترتيب  GSM900، PCS1800تشخيص مصونيت مقابل تداخل 

 .قطعه از تجهيزات پزشكي مورد بررسي قرار گرفته است

نشان داده  3بر روي تجهيزات پزشكي در جدول  EMIجدولي خلاصه بندي شده از نتيجه ي تشخيص مصونيت 

 .شده است

وبايل هاي تلفن م % به ترتيب براي سيستم4.5% و 5نتايج نشان مي دهد كه درصد عيوب تجهيزات پزشكي 

GSM900  وPCS1800 هاي  % زمانيكه نسل سوم تلفن 0.6درصد عيب تجهيزات پزشكي فقط  .مي باشد

 .مي باشد ،موبايل در حال كار قرار مي گيرند
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اين مورد  .هاي صوتي و چشمي غير عادي مي باشند كه مورد مشاهده قرار مي گرفتند پاسخ ،EMIمعيار تست 

 3تست توصيه شده همانطور كه در جدول  حداقل يبا حركت تلفن موبايل از فاصله ي شروع تست به فاصله 

 .مده است انجام شدآ

 ،ECGشامل مانيتورهاي  ،به طور خلاصه تجهيزات پزشكي معيوب به پنج طبقه از تجهيزات پزشكي تقسيم شد

واحدهاي موبايل  ،ECGمانيتورهاي  ،هاي پتانسيل انتقال صوتي راديوگرافيك / فلوئور، سيستمواحدهاي موبايل 

شكار آو ،بي سيم ECGهاي  مانيتورهاي / سيستم ،هاي پتانسيل انتقال صوتي سيستم ،راديو گرافيك / فلوئور

 .يفراصوت يسازهاي قلبي جنين

TABLE III 
SUMMARY OF RESULT EMI IMMUNITY ASSESSMENT ON MEDICAL 

EQUIPMENT 

 

 

 .نشان داده شده است 4مورد پزشكي كه در تست مصونيت معيوب شدند در جدول  9جزئيات 

محور تداخل و  ،فاصله توقف براي نسل دوم و نسل سوم تلفنهاي موبايل ،پاسخهاي غير عادي ،4در جدول 

 نتن تلفنهاي موبايل براي تجهيزات پزشكي معيوب امده است.آپلاريزاسيون 

 ،ECGكه در مانيتورهاي  ،عادي نويز توليد شده داخل تجهيزات پزشكي مي باشدرايج ترين پاسخ غير 

 .در طي تست مصونيت اتفاق مي افتد شكارسازهاي قلبي جنينيآ و،بي سيم ECGهاي  مانيتورها/ سيستم

و اعوجاج پالس تصاوير ،هاي خروجي شامل شكل موج ،هاي غير عادي چشمي پاسخ ،غير از پاسخ صوتي مضر

 واحدهاي موبايل راديو گرافيك/ فلوئور،سيستم ،ECGدر مانيتورهاي در تجهيزات پزشكي همچنين روي صفحه 

 .بي سيم ملاحظه شدند ECGهاي پتانسيل انتقال صوتي و مانيتورهاي 
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كه تلفن موبايل در حركت خود به سمت  هاي غير عادي زماني پاسخ ،در اغلب تجهيزات پزشكي معيوب

فاصله ي توقف تداخل  ،هاي غير عادي علاوه بر پاسخ .تجهيزات پزشكي نزديكتر مي شد بيشتر يافت مي شدند

) و تلفنهاي موبايل نسل سوم در PCS1800و  GSM900تجهيزات پزشكي براي گسيل پرتوهاي نسل دوم (

 .خلاصه و يادداشت شده است 4جدول 

TABLE IV 
MEDICAL EQUIPMENT INTERFERED IN THE IMMUNITY ASSESSMENT 
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كه اشكار ساز قلبي جنيني فراصوتي است كه تداخل سيستم  ،تنها در يك قطعه از تجهيزات پزشكي وجود دارد

فاصله ي توقف براي  PCS1800و  GSM900براي  .متر مي باشد 1.7نسل سوم را ثبت و فاصله ي توقف ان 

و  ،طراحي تجهيزات ،كه علت ان اختلاف در كاركرد تجهيزات ،متر تغيير مي كند 6.6تا  0.5تجهيزات مختلف از 

 .ستا نهاآمحيط محصور 

حساس تر از سيستم  PCS1800و  GSM900ي سيستم هانتايج نشان داد كه تجهيزات پزشكي معيوب به 

كه توسط اختلاف در قدرت پرتوهاي گسيل شده ي ماكزيمم و نوع مدولاسيون  ،نسل سوم مي باشند

GSM900  وPCS1800  نشان داده شده است مي تواند توجيه شود 1و نسل سوم كه در جدول. 

ميلي وات مي باشد كه تقريبا يك هشتم  251قدرت ماكزيمم پرتوهاي گسيل شده از تلفنهاي موبايل نسل سوم 

 .مي باشد PCS1800و يك چهارم سيستم تلفن موبايل  GSM900سيستم 

 Eسطح پرتوهاي گسيل شده ميدان  EMIبراي هر يك از قطعات معيوب تجهيزات پزشكي در تست مصونيت 

 .از تلفن موبايل همچنين در فاصله ي توقف وابسته ان اندازه گيري مي شود
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 Eميدان  .ليست شده است 4در جدول  Eخلاصه از نتيجه ي اندازه گيري شده ي پرتوهاي گسيل شده ميدان 

قلبي جنيني فرا صوتي توليد مي شود  Bزه گيري شده كه توسط تلفن موبايل نسل سوم نسبت به اشكار ساز اندا

 .مي باشد V/M 0.006 ،متري 1.7در فاصله توقف 

توليد مي شوند در فاصله  PCS1800و  GSM900اندازه گيري شده كه توسط تلفنهاي موبايل  Eبراي ميدان  

تا  0.02و  V/M10تا  0.0004به ترتيب از  Eتوقف از تجهيزات معيوب رنجهاي اندازه گيري شده ي ميدان 

5.4 V/M مي باشد.  

كمتري بر روي تجهيزات پزشكي حساس  EMIبه طور خلاصه ملاحظه شد كه نسل سوم تلفن موبايل تاثيرات 

و ممكن است به خاطر اختلاف در نوع مدولاسيون يا ناشي از اختلاف در  ،دنسبت به تلفن نسل دوم موبايل دار

  .ي تلفن موبايل نسل دوم و سوم باشدسيستم هاماكزيمم قدرت انتقال 

به هر حال بايد يك فاصله ي محافظتي مناسب بين تلفن موبايل و تجهيزات پزشكي در تكميل از سياست مربوط 

 .سوم مد نظر قرار گيردبه استفاده از تلفن موبايل نسل 

متر به عنوان فاصله ي توقف براي پاسخهاي غير عادي در اشكار ساز قلبي جنيني فرا  1.7اين مطالعات بر اتخاذ 

 .نتايج تستهاي مصونيت انجام شده است ايماري برآيك تحليل  ،4علاوه بر جدول  .اشاره داشت صوتي

و نسل سوم دريافت شده در  PCS1800و  GSM900) مقدار سيگنال ايستگاه پايه CDFSتوابع توزيع تراكم (

مكانهاي مختلف از تمام تستهاي مصونيت در محيط هاي بيمارستان و درصد تجهيزات پزشكي معيوب شده به 

هاي  اندازه گيري شده از سيگنال CDFنتايج نشان داد كه  .نشان داده شده است 3و  2ترتيب در شكلهاي 

را داخل محيط هاي بيمارستان تبعيت مي  ،)WEIBULLتوزيع ويبول ( سيستم عموماً 3ستگاه پايه از اين اي

 .كند

 ،اكسپونانسيل است اين نشان مي دهد كه قدرت سيگنال ايستگاه پايه درون يك محيط پزشكي عمومي تقريباً

 دارد.براي جنين وجود  هاي پيچيده حفره در داخل شار قدرت شبيه به آنچه در

كمتر از  سيگنال ايستگاه پايه داخل محيط هاي بيمارستان اساساً ،مده استآ 12كه در شكل  ،GSM900براي 

10dBm – كنيد رجوع 3 شكل به باشد مي% 5 ان به وابسته عيوب ميزان و. 
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مي تواند كمتر از  GSM900سيگنال ايستگاه پايه  ،زيرزمين و بخش جراحي ،در بعضي مكانهاي خاص نظير

60dBm افزايش قدرت پرتوهاي گسيل شده تلفن موبايل تا  يو ميزان عيوب به طور فزاينده در نتيجه  باشد

 % مي باشد.10نشان داده شده است اين تنها در موارد نادر با احتمال  2همانطور كه در شكل  .% افزايش يابد16

سوم در و نسل  pcs1800% به ترتيب براي 2% به 0.6% و 9% به 4.5براساس تفسيري مشابه ميزان عيوب از 

 بررسيهاي انجام شده در موارد دريافت بدتر از سيگنالهاي ايستگاه پايه افزايش مي يابد.

به طور كلي تحليل هاي اماري نشان مي دهند كه ميزان عيب تجهيزات پزشكي با افزايش قدرت پرتوهاي گسيل 

ن ضعيف كردن سيگنالهاي ايستگاه پايه مي باشد. و نسل سوم آد كه نتيجه ي شده تلفن موبايل افزايش مي ياب

 PCS1800و  GSM900بر روي تجهيزات پزشكي در مقايسه با هر دوي  EMIسيستمي است كه تاثير 

 .حداقل است

قدرت ارسالي موبايل  ،كنترل بسته مشغول به كار است قدرت كه سيستم نسل سوم در يك حلقه ي هنگامي

، كنترل مي شودپايه تعيين مي شود اطلاعات در ايستگاه  هك توسط قدرت دريافتي از تلفن با استفاده از سيگنالي

تجهيزات خيلي كمتر بنابراين عيب  ،همراهبر اثر اين همبستگي دو سويه مقدار سيگنال پايه با قدرت ارسالي تلفن 

نتايج اماري همچنين  )Fast-Fadingان صوتي سريع مي باشد. (نوس در محيط PCS1800و  GSM900از 

ناشي از تلفنهاي موبايل  EMIنشان مي دهد كه براي مكانهايي با مقدار ضعيف سيگنالهاي ايستگاه پايه اثرات 

 .باشد PCS1800و  GSM900برابر كمتر از  8تا  4نسل سوم مي تواند 

 نتيجه:

از تجهيزات پزشكي  به هشت دستهقطعه از تجهيزات پزشكي كه  179تشخيص مصونيت براي  ،در اين مطالعه

 .اخير و نسل دوم موجود انجام شددر برابر ارسالهاي تلفن موبايل تكنولوژيهاي نسل سوم  ،حساس تقسيم شدند

بي سيم يك واحد  ECGدو مانيتور  ،ECGمانيتور  يك مجموع نه قطعه اي از تجهيزات پزشكي شامل يك

يك سيستم پتانسيل انتقال صوتي و چهار اشكار ساز قلبي جنيني فرا صوتي پيدا شدند كه  ،راديو گرافيك / فلوئور

 .ناشي از تلفنهاي نسل دوم حساس مي باشند EMIبه 

تم ناشي از سيس EMIاشكار ساز قلبي جنيني فراصوتي پيدا شد كه به  ،به هر حال فقط يك قطعه از تجهيزات

سيگنالهاي ايستگاه پايه  CDFه همچنين نشان داد ك آماري يك تحليل .تلفن موبايل نسل سوم حساس مي باشد

براي تمام سه سيستم تلفن موبايل موجود در هنگ كنگ  (WEIBULL) ويبولداخل بيمارستان ها از توزيع 



 ECA                                        14                                                                         www.ECA.irوب سايت تخصصي برق و الكترونيك 

 نتيجه نشان مي دهد كه قدرت سيگنال ايستگاه پايه در محيط هاي پزشكي عمومي تقريباً .تبعيت مي كند

 .اكسپونانسيل است

ديگر اينكه درصد تجهيزات پزشكي معيوب با افزايش سطح قدرت پرتوهاي گسيل شده تلفن موبايل افزايش مي 

ملاحظه گرديد تلفن موبايل  ،خلاصهبه طور  .ضعيف كردن مقدار سيگنال ايستگاه پايه باشد آن كه حاصل ،يابد

به تلفن موبايل نسل دوم دارد كه نشان كمتري بر روي تجهيزات پزشكي حساس نسبت  EMIنسل سوم اثرات 

دهنده ي اين است تلفن موبايل نسل سوم احتمالا ممكن است بيشترين گزينه ي مناسب براي كاركنان پزشكي 

 .اطلاعات سيستم نسل سوم باشدو ارتباط داخل بيمارستانها با توجه به كارايي صدا 

نظير عملكرد تجهيزات  .ها اتخاذ گردد هاي وابسته بايد از قبل براي شركتي يين نامه و راهنمايآبه هر حال 

 .هاي موبايل چند باندي پزشكي حساس و استفاده از تلفن
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