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 #äõvĂùºêù  

¢ÅwĊÅ Ĉ~ ½¹Ă¤É½ ĂĊöí ć¾òý¿wz ½¹ ć½ÿwþå ÿ ¡wêĊê´£ ÷ĀöÝ ¡½v¿ÿ Ĉöí ćwă Ăùwý¾z ćw¤Åv½ ½¹ ÀĊý ÿ ĈÅwþÉ½wí ćwă

$ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ ć¾òý¿wz ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ Ç¿Āùj ć¹¾{ăv½Biomedical Engineering #

 ¿v āwúýwzj,.4/ Ăz āwù¾Ċ£ ½¹ ÿ ¢å¾ñ ½v¾é ĂÕĀz¾ù āºîÊýv¹ ĈÉ¿Āùj ćv½ĀÉ ½wí ½Ā¤Å¹ ½¹ ćº« ½ĀÕ,.41  yĉĀÎ£ Ăz

Ăùwý¾z ć¾òý¿wz ćv½ĀÉ ÿ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ćv½ĀÉĂ¤É½ üĊz ¢Ċăwù Ăz ¾Úý )ºĊÅ½ ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ĈÉ¿Āùj ćwă ćv

$Inter-disciplinaryĂí Ĉ¤ĊÞÑÿ ÀĊý ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù # Ă{þ« I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûj ćv¾z wă½ĀÊí ¾¨ív ÿ ûv¾ĉv ½¹ ćwă

5¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¾òý¿wz üĉv ½¹ ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĈÍw· 

,( Ĉù Ăĉv½v āºúÝ ôîÉ ÿ¹ Ăz wĊý¹ ćw« Ăúă ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ăz wĉ ÿ ôê¤Æù Ĉýwú£½w~¹ ½¹ Ătv½v ¿v ¡½w{Ý Ăí ¹ĀÉ

Ă·wÉ ¾ĉ¿ ûvĀþÝûwú£½w~¹ ½¹ ćvîù ÿ ç¾z ûĀ°úă Ĉĉwă¢Åv ā¹Āz ìĊýw. ówÅ ½¹ ºþ¯ ¾ă óÿv óºù Ăz ôĉwú£ ¾Ċ·v ćwă

āwòÊýv¹ ½¹óºù üĉv ÿ¹ ¾ă )¢Åv ā¹¾í vºĊ~ Ă{öá wĊý¹ ¾£¾z ćwă ¿v ÈĊz ûv¾ĉv ½¹ wă-+ Ĉù ÿ ¹½v¹ ĂêzwÅ ówÅ ½¹ ºþývĀ£

)ºþýwúz Ĉéwz øă ½wþí 

-( ûĀù¿j Ăz Ă«Ā£ wz ÷w¬Æýv ¢Åv ÷¿đ #½Āîþí$ ĈÞÖêù üĊz Àí¾ú¤ù ćwăĂùwý¾zāwòÊýv¹ ½¹ wă óºù ÿ¹ üĊz ÿ äö¤¸ù ćwă

ĂýĀñ Ăz ¾í¼õv çĀå)¹ĀÉ øăv¾å ¢õĀĄÅ Ăz ĈăwòÊýv¹ üĊz Ĉĉw¬zw« ÿ ë¾¤Êù Ĉzwĉ¿½v ûwîùv Ăí ºÉwz ćv 

.( Èĉv¾ñ ÛĀþ£Ă{þ« Ăí ºÉwz ¾Ċñv¾å ûwþ¯ ºĉwz ĀÆîĉ ¿v Ă¤É½ üĉv ô·v¹ ćwă ¾z ½¹ v½ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù äö¤¸ù ćwă

ý ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v ÿ ¹¾Ċòz y«Āù Iā¹¾z üĊz ¿v v½ ĈÎÎ¸£ ôĉwÆù ½¹ ûºÉ èĊúÝ ûwîùv Ăí ºÉwz ÛĀþ¤ù ûwþ¯ ºĉw{

 ÜÖêù ½¹ Ă¤É½ üĉv ûĒĊÎ´¤õv ß½wå Ăí ¢Åv ÷¿đ ¾òĉ¹ ¡½w{Ý Ăz )¹ĀÊz Ă¤É½ üĉv ûĒĊÎ´¤õv ß½wå ćºùj½wíwý

 üĊz yÅwþù ôĉºÞ£ Ăz øĄù üĉv )ºþÉwz Ă¤Év¹ ÃºþĄù ìĉ º³ ½¹ ć¹¾í½wí ºþÉwz ½¹wé ĈÅwþÉ½wí Ăĉw~ ÷ĀöÝ ćwă º³vÿ

 )¢Åv ºþù¿wĊý ĈÎÎ¸£ ćwă º³vÿ ÿ 

ĂýĀñ Ăz wă º³vÿ ÿ Ãÿ½¹ Ić¾òý¿wz üĉv ½¹ ¡wÚ³Ēù üĉv ¾zwþz ¿v ÈĊz Øæ³ üúÑ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ćv4+ 

Èĉv¾ñ Ĉùwú£ üĊz ë¾¤Êù º³vÿÈĉv¾ñ ½¹ ćº³vÿ ±ÿ½ Øæ³ ÿ Ă¤É½ üĉv ćwăº³vÿ ¹vºÞ£ üĊúă Ăz w{ĉ¾ê£ ûvĀ¤z Iûj ćwă 

Ă¤É½ wz ë¾¤Êù)ºÉwz Ă¤Év¹ øă #ºý½v¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Èĉv¾ñ ¾ĉ¿ ü¤Év¹ Ăz ôĉwú£ Ăí$ āºÉ ¹wĉ ćwă 

 ½¹ Ĉ£w³ĒÍv ÷w¬ýv ĈöÍv ¢ĉĀõÿv IĂ¤Év¹ ¹Ā«ÿ ć¹¾{ăv½ ÿ øĄù ¡v¾ĊĊâ£ ºþ¯¾ă ¹Ā«Āù ć¾òý¿wz ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ

ā½w~ ÿ ā¹Āz Ă¤É½ üĉv ½¹ ¾¤ÊĊz ÷w¬Æýv ¹w¬ĉv ¢Ą«v¾ĊĊâ£ ¿v ćv üĉv ¾zwþz )¢Åv āºÊý ówúÝv çĀå ¡wÚ³Ēù ôĊõ¹ Ăz ºĊæù ¡

 Ĉĉwúþăv½ Ăz ÿ ā¹Āúý Ĉzwĉ¿½v ¾ú¤Æù ½ĀÖz v½ ĈöÞå ¡v¾ĊĊâ£ ½v¼ñ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ Ăí ¹½v¹ øĊúÎ£ āºîÊýv¹ ĈÉ¿Āùj ćv½ĀÉ

ā½ÿ¹ Ĉ³v¾Õ üĊÎÎ¸¤ùĂ¤É½ üĊz ĈÉ¿Āùj ćwăz ºþĉv¾å IĈÉ¿Āùj ÷wÚý Ĉ¤Å¹đwz ćwăºþÅ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz ÿ ćv ć¾òý¿w

 Ă¤É½ üĉv Ĉýÿ½¹ ¡wîĊîæ£ ½¹ Ăí ¢Æýj ¾z ôĉwú£ Ăöú« ¿v )ºă¹ ½v¾é ¾Úý ºĉº¬£ ¹½Āù ĂõwÅ ºþ¯ ā½ÿ¹ ìĉ ½¹ v½ ć¹¾{ăv½

ÌÎ¸£ ÿ Ăĉw~ ÷ĀöÝ ćw¬z #xw¸¤ýv wĉ$ Èĉv¾ñ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¹ĀÉ Àí¾ú¤ù ¹¾z½wí ¾z ¾¤ÊĊz ìĊýwîù ÿ ç¾z ûĀ°úă ćwă

ÅºþĄù IĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ ûvĀþÝ wz ĈĉwăÈĉv¾ñ üĊÊýw« ¢åwz ĈÅºþĄù ÿ Ĉ{ÎÝ Ĉ)ºýĀÉ ¹Ā«Āù ćwă 
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öí ¡wÎ¸Êù #xĈI ¾Þ£ĉä  ÿvºăvã  

5ĈÉ¿Āùj Ăùwý¾z ãvºăv 

 ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăzãvºăv, 5¢Åv ¾ĉ¿ ćwă¹½Āù ôùwÉ Ăùwý¾z üĉv 

,( ĈÅºþĄù ćwă¹¾îĉÿ½ ìúí Ăz Ĉñºý¿ ¢ĊæĊí ÿ ¢ùĒÅ ø¤ÆĊÅ iwê£½v 

-( ć½ÿwþå ÈþĉÀñ ÿ Ĉzwĉ¿½v ÿ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ćwăĈþå Èýv¹ ówê¤ýv ć¿wÅ ½vĀúă 

.( ½ĀÊí ô·v¹ ½¹ ¢ùĒÅ ā¿Ā³ Ĉĉwă ć½ÿwþå ĂÞÅĀ£ ÿ ºĊõĀ£ 

/( ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ Ĉþĉ¾åj½wí 

0( ā¾Ąz ÈĉvÀåv¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ć½ÿ 

1( ÈăÿÂ~ ćv¾z ć¿wÅ ĂþĊù¿ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÕwêù ½¹ ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ćwă 

2( ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ÿ ĈÅºþĄù ā¿Ā³ üĊz ĂĉĀÅ ÿ¹ Ów{£½v ¹w¬ĉv 

ĈĉwývĀ£ ćwă5ûĒĊÎ´¤õv ß½wå 

,( Ĉ¤Æĉ¿ ôĉwÆù Ăz ĈöĊö´£ ÿ ĈÅºþĄù āwòý 

-( ĈÅºþĄù ²ÖÅ ½¹ ¹wêý ÿ çĒ· ¾îæ£ 

.( ĈîÉÀ~ ĂÖĊ³ ¡ĒîÊù èĊé¹ øĄå 

/( āwò¤Å¹ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾ÕĈîÉÀ~ ćwă 

0( ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ ć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ Ić¿vºýv āv½ IyÎý 

1( ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ Ĉþå ā½ÿwÊù ÿ ôþÅ¾~ Ç¿Āùj 

2( wù½¹ Àív¾ù ĈÅºþĄù ÿ Ĉþå ¢ĉ¾ĉºùĈý 

3( ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÊăÿÂ~ ćwă ¢ĊõwÞå ½¹ ć½wîúă 

4( ĈÊ¸z ûvĀ£ ¡vÀĊĄ¬£ ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ 

,+( ¢ùĒÅ ā¿Ā³ ½¹ ã¾Îù ¹½Āù ¹vĀù ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ Ûvºzv 

 óÿº« ½¹,ĈĉwývĀ£ üĊz Ów{£½v I)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ĈÉ¿Āùj Ăùwý¾z ãvºăv Ăz ûĒĊÎ´¤õv ß½wå ćwă 

  

                                                           
, ù ĈÍwÎ¤·v ãvºăv ¿v ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ãºă üĉv wă Ă¤É½ Ăúă ćv¾z Ăí ¾Úý üĉv ¿v )¢Åv ĈĄĉºz ãºă ìĉ ãvºăv üĉv Ăz ôĊý ćv¾z ÌÎ¸¤ù ćÿ¾Ċý ¢Ċz¾£ ĈÅºþĄ

 ã¼³ ĈîÉÀ~)ºĉ¹¾ñ 
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óÿº« ,(  Ów{£½vĈĉwývĀ£  ß½wå ćwăÉ¿Āùj Ăùwý¾z ãvºăv Ăz ûĒĊÎ´¤õvĈ 

 $)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý x È¸z ½¹ ãºă ÿ ĈĉwývĀ£ ¾ă äĉ¾Þ£# 

 
ĈĉwývĀ£ 

, 

ĈĉwývĀ£ 

- 

ĈĉwývĀ£ 

. 

ĈĉwývĀ£ 

/ 

ĈĉwývĀ£ 

0 

ĈĉwývĀ£ 

1 

ĈĉwývĀ£ 

2 

ĈĉwývĀ£ 

3 

ĈĉwývĀ£ 

4 

ĈĉwývĀ£ 

,+ 

ãºă, %  % % % % % % % % 

ãºă- % %   % % %  %  

ãºă. % %  %    % % % 

ãºă/  % % % % % %  %  

ãºă0 % % % % % % %   % 

ãºă1 %  %     %  % 

ãºă2 % %     % %   
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| ĈÅ½¹ ćwăº³vÿ ÛĀý ÿ ¹vºÞ£ # 

 óÿº«-( wăº³vÿ Üĉ¿Ā£ 
Ãÿ½¹ ÛĀý º³vÿ ¹vºÞ£ 

ĈùĀúÝ Ãÿ½¹ -- 

Ăĉw~ Ãÿ½¹ -. 

ĈöÍv Ãÿ½¹ 
/4 

 ôùwÉ$.  º³vÿ#Ăùwý ûwĉw~ 

ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ #wă Èĉv¾ñ ĂĊöí$ .. Èĉv¾ñ ÷wýĈÎÎ¸£ ćwă 

ìĉ¾¤îõvĀĊz 

ìĊýwîùĀĊz 

ówĉ¾¤ùĀĊz 

ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹  ćwă Ă¤Æz,0 ćº³vÿ 

0 ĈÊĉv¾ñ üĊz ÷wÝ Ă¤Æz 

2 ĈÊĉv¾ñ ô·v¹ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz 

 èåvĀ£ Ăz wþz ¾òĉ¹ ćwă āºîÊýv¹ ćv¾z Ëw· ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă Ă¤Æz

 ćwă)ºÉ ºăvĀ· Ĉ³v¾Õ Ă{ýw«ÿ¹ 

ºĉj Ĉù óÿvº« Ăùv¹v ½¹ Ăýwñvº« ½ĀÖz wă Ă¤Æz ¹ºÞ£ ÿ ÛĀþ£ ¢öÝ Ăz) 

Üú« ,/- 

 

Èĉv¾ñ ¹vºÞ£ óÿº« ½¹ ¾í¼õv çĀå Èĉv¾ñ ĂÅ ¾Ñw³ ów³ ½¹ IĈÎÎ¸£ ćwă- ów³ ½¹ Ăí øă ¢åwz Èĉv¾ñ Ĉõÿ ºþ¤Æă I

Ăz v½ ¹Ā· ôĉwú£ ÀĊý ¢Åv ówÞå ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ ÜÖêù ½¹ ¾Ñw³  ów³ ½¹ ÿ ¢Åv ā¹¾í ÷ĒÝv ĈÅwþÉ½wí Èĉv¾ñ ¹w¬ĉv

)ºĉwúý Ĉù ¢í½wÊù ÷wÝ ¹wĄí ìĉ yõwé ½¹ ć½wĊ¤·v º{Å ìĉ ¹w¬ĉv ½¹ ¾Ñw³ ĈýwĉĀ¬Êýv¹ Ăí--  ĈùĀúÝ º³vÿ

 wz Iºþýv½¼òz,/- ß½wå º³vÿĈù ôĊÎ´¤õv)ºýĀÉ 

Èĉv¾ñ ½¹ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ ćwă Ă¤Æz ¹vºÞ£ĉ» ÿ ¢Åv ¹ºÞ¤ù ÿ ÛĀþ¤ù wù äö¤¸ù ćwă)¹ĀÉ Ĉù ÷ĒÝv ¾òĉ¹ óÿvº« ô  Ă¤Æz

)ºÉ ºþăvĀ· Ătv½v ĈêåvĀ£ ¡½ĀÎz ÿ wă āºîÊýv¹ ¾òĉ¹ ¢ÅvĀ·½¹ yÆ³ ¾z wă āºîÊýv¹ ¾òĉ¹ ćv¾z Ëw· ćwă 

Ă¤Æz Ăz ÓĀz¾ù üĊývĀé ¢ĉwÝ½ ûÿºz ¢Åv ¿w¬ù Ā¬Êýv¹ ćwă,0  I¢Åv āºÉ ¾í» Ăùv¹v ½¹ Ăí ćº³vÿ,0 ¹Ā· ½wĊ¤·v Ăz º³vÿ

Ă¤Æz üĊz ¿v Ãÿ½¹ IwăĈÎÎ¸£(ĈÎÎ¸£ wĉ Ĉzw¸¤ýv( Ā¬Êýv¹ ¡½ĀÍ üĉv ½¹ )¹¹¾ñ ôĊÎ´¤õv ß½wå ÿ ā¹Āúý ¼·v ć½wĊ¤·v

¹Āúý ºăvĀ· ¼·v v½ ¹Ā· Èĉv¾ñ ë½ºù ìĉ Ôêå) 

 ûºýv½¼ñ ćv¾z ºþývĀ£ Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ üĊþ°úă,0  Ă¤Æz wĉ ÿ Ăùwý¾z üĉv ć½wĊ¤·v ćwă Ă¤Æz ¿v Ĉîĉ ¹Ā· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ º³vÿ

 ćwă,0 ºîÊýv¹ ¾ĉwÅ ćº³vÿ)ºþĉwúý xw¸¤ýv ÷¿đ ćwă¿wĊþÊĊ~ ûºýv½¼ñ I¢Ċå¾Ù ¢ĉwÝ½ wz v½ wă ā 
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¡ #ćºþúývĀ£ I¡½wĄù Èýv¹ Ĉò¤ÆĉwÉ ÿûwò¤·Āùj 

óÿº« .(  ĈĉwývĀ£ ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈöÍv Ãÿ½¹ Ów{£½vûwò¤·Āùj Èýv¹ 

$)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý x È¸z ½¹ ĈĉwývĀ£ ¾ă äĉ¾Þ£# 

Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 
ĈĉwývĀ£ 

, 

 ĈĉwývĀ£

- 

 ĈĉwývĀ£

. 

 ĈĉwývĀ£

/ 

 ĈĉwývĀ£

0 

 ĈĉwývĀ£

1 

 ĈĉwývĀ£

2 

 ĈĉwývĀ£

3 

ĈĉwývĀ£  

4 

 ĈĉwývĀ£

,+ 

 āwòÊĉwù¿j

ćÁĀõĀĉÀĊå 
%  %        

½vºù āwòÊĉwù¿j  %  %       

ĈùĀ£wýj %  %        

ìĊ£w¤Åv  ¢ùÿwêù ÿ

²õwÎù 
 %  %     % % 

 ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv

ĈîÉÀ~ 
 %  % % %     

 ûvĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv

ĈÊ¸z 
%  % % % %   %%  

 ìĊýÿ¾¤îõv,  %  % %    %  

āÁÿ¾~ % % % % %   %   

 ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£

Ĉýwù½¹ Àív¾ù 
  % %% %% %   %  

 ÿ èĊê´£ Çÿ½

Ĉþå ĈÆĉĀý Ç½vÀñ 
 %    % % %%   

ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  %         

 ĈÎÎ¸£ ûwz¿

ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù 
  %  %  % %   

 ûºz ìĉÀĊåûwÆýv %  %        

ćÁĀõĀĉÀĊå %  %        

 ¡vÀĊĄ¬£ āwñ½wí

ĈîÉÀ~ 
  % %% %% %   %  

ć¿½ÿ½wí   %%  % %% %    

 Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  %  %       

 Ĉþĉ¾åj½wí ÿ ¢ĉ¾ĉºù

ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹ 
  %   % %% %   

 ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù

ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ 
%  % %       

 ĈÅºþĄù ¹vĀù, 5

ÿ ½w¤·wÅ ËvĀ· 
 %  %     % %% 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,. 

 

óÿº« /(  ĈĉwývĀ£ ÿ ìĉ¾¤îõvĀĊz Èĉv¾ñ ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ów{£½vûwò¤·Āùj Èýv¹ 

$)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý x È¸z ½¹ ĈĉwývĀ£ ¾ă äĉ¾Þ£# 

Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 
 ĈĉwývĀ£

, 

 ĈĉwývĀ£

- 

 ĈĉwývĀ£

. 

 ĈĉwývĀ£

/ 

 ĈĉwývĀ£

0 

 ĈĉwývĀ£

1 

 ĈĉwývĀ£

2 

 ĈĉwývĀ£

3 

 ĈĉwývĀ£

4 

 ĈĉwývĀ£

,+ 

 ÿ èĊé¹½vÀzv āwòÊĉwù¿j

ĈîÉÀ~ ć¾Ċñ ā¿vºýv 
%  % % % %   %  

 ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j,  %  % %    %  

 ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j-  %  % %    %  

ø¤ÆĊÅ āwòÊĉwù¿j ćwă

ĈÖ· ó¾¤þí 
 %  % %    %  

ĈêÖþù½vºù āwòÊĉwù¿j  %  % %    %  

 āwòÊĉwù¿j

½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù 
 %  % %    %  

 ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ èĊé¹½vÀzv

ĈîÉÀ~ 
%  % % % %   %  

ĈÊ¸{ývĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv %  %     % %  

ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv  %  % %   % %  

 ìĊýÿ¾¤îõv-  %  % %    %  

Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz ćwă āºĉº~ %   %    %  % 

 ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ùwæ³

ø¤ÆĊÅĈýw¤Å½wúĊz ćwă 
%  % % % %   % 

 

 

ø¤ÆĊÅ ó¾¤þí ćwăĈÖ· % %  % %  %  %  

ø¤ÆĊÅ ¡v¾zw¸ù ćwă

ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj 
 %  % %    %  

ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  %  % %    %  

üĊÉwù  Ĉîĉ¾¤îõv ćwă

øĊê¤Æù 
 %  % %    %  

 Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù-  %  % %    %  

 ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù

Äõw~ 
 %  % %    %  

ĈêÖþù ćwă½vºù  %  % %    %  

 ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù,  %  % %    %  

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,/ 

 

óÿº« 0(  ĈĉwývĀ£ ÿ ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ów{£½vûwò¤·Āùj Èýv¹ 

$)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý x È¸z ½¹ ĈĉwývĀ£ ¾ă äĉ¾Þ£# 

Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 
 ĈĉwývĀ£

, 

 ĈĉwývĀ£

- 

 ĈĉwývĀ£

. 

 ĈĉwývĀ£

/ 

 ĈĉwývĀ£

0 

 ĈĉwývĀ£

1 

 ĈĉwývĀ£

2 

 ĈĉwývĀ£

3 

 ĈĉwývĀ£

4 

 ĈĉwývĀ£

,+ 

¡wÉwÞ£½v āwòÊĉwù¿j  %  % %    %  

 ËvĀ· āwòÊĉwù¿j

¢åwz ĈîĊýwîùwă  ¹vĀù ÿ

Ĉ¤Æĉ¿ 

% % % %    % % % 

 ÿ ó¾¤þí āwòÊĉwù¿j

ć¾Ċñ ā¿vºýv 
 %  % % %   %  

¿jāwòÊĉwù  ìĊýwîù

¡đwĊÅ 
 %         

¡wÉwÞ£½v  %  %     %  

÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv % %         

ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùĀĊz ćwă

ĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv 
%  %     % %  

ìĊùwþĉ¹Āù¾£  %         

ć½Āu£ ÿ ć¿wÅĀý ćwă

ºÉ½ 
%  %     %   

ìĊùwþĉ¹  %  %     %  

Ă¤å¾ÊĊ~ ìĊùwþĉ¹  %  %       

 ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹

Ĉ£w{Åw´ù CFD 
   %    %   

üĊÉwù ìĊùwþĉ¹  %  %     %  

 ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½

ìĊýwîùĀĊz 
   %    % %  

ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwăć¾Ċñ  %  % %    %  

 ĈÅºþĄù ½¹ vÀ«v Ĉ³v¾Õ

ĈîÉÀ~ 
% %  % %    %  

ćº~Ā£½v Ĉ³v¾Õ %  % % %   % %  

 ½¹ ĈÅºþĄù Ĉ³v¾Õ

ĈîÉÀ~ 
% % % % %    %  

ĈùĀúÝ āwñ½wí ,    % % %   %  

½vÀzv üĊÉwù āwñ½wí    % % %   %  

ĈÖ· ó¾¤þí  %  %     %  

ĂýwùwÅ Àĉ½ Ĉýw{ù ćwă

Ĉ¤Æĉ¿ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv 
 %  %    %   



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,0 

 

óºù Ĉýw{ù ½¹ ć¿wÅ

ĂýwùwÅĈ¤Æĉ¿ ćwă 
%  % %    %   

 ²õwÎù ¢ùÿwêù,  %  %     % % 

 ²õwÎù ¢ùÿwêù-  ÿ

¢ÆîÉ ćwă ć½Āu£ 
 %  %     % % 

ĂùºêùìĊ£wz½ ĀĊz ¾z ćv %   % %   % %  

¡đwĊÅ ìĊýwîù  %         

Ĉ¤Æĉ¿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù %  %     %   

 Ĉ¤ÞþÍ ĈÊí ĂÊêý,    % % %   %  

 Ĉ¤ÞþÍ ĈÊí ĂÊêý-    % % %   %  

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,1 

 

óÿº« 1(  ĈĉwývĀ£ ÿ ówĉ¾¤ùĀĊz Èĉv¾ñ ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ów{£½vûwò¤·Āùj Èýv¹ 

$)¢Åv āºÉ Ă¤ÉĀý x È¸z ½¹ ĈĉwývĀ£ ¾ă äĉ¾Þ£# 

Ô{£¾ù Ãÿ½¹ 
 ĈĉwývĀ£

, 

 ĈĉwývĀ£

- 

ĈĉwývĀ£ 

.  

 ĈĉwývĀ£

/ 

ĈĉwývĀ£ 

0  

 ĈĉwývĀ£

1 

ĈĉwývĀ£ 

2   

ĈĉwývĀ£ 

3  

 ĈĉwývĀ£

4 

ĈĉwývĀ£ 

,+ 

 ĈúĊÉ āwòÊĉwù¿j

¹vĀù ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí 
       %  % 

¹½vºýw¤Åv ¹vĀù ćwă

Ĉ¤Æĉ¿ 
   % % % %    

÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv % %         

 ìĊùwþĉ¹Āù¾£ % %         

ìĊùwþĉ¹Āù¾£- % %         

Çÿ½ Ĉzwĉ¿½v ćwă

 Ĉĉv½wí ÿ ËvĀ·

¹vĀù ¢Æĉ¿ 

   %       

Çÿ½ ÿ À¤þÅ ćwă

¢Æz½v¹ ¢·wÅ ćwă

¢åwz ĈÅºþĄù 

   %    % % % 

ćÁĀõĀt½ % %        % 

 ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿

ĈõĀîõĀù ÿ 
%  %        

 ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿

 ĈÅºþĄù ć¹¾z½wí

ĈîÉÀ~ 

%  %       % 

¢Æĉ¿ ¹vĀù, % % % %    % % % 

¢Æĉ¿ ¹vĀù-        %  % 

 Ĉ³v¾Õ ÿ ìĊ¤þĊÅ

½Ā¤íj½ 
 %  %       

 ìĉÀĊå ĈúĊÉ

wă¾úĊö~ 
 %  %    %  % 

 ìĉÀĊå ĈúĊÉ

ĈùĀúÝ 
 %  %    %  % 

 ć¹¾z½wí ĈúĊÉ

 ¹vĀù ¢Æĉ¿, 
%         % 

 ć¹¾z½wí ĈúĊÉ

 ¹vĀù ¢Æĉ¿- 
%  %     %  % 

ûĀù¿j āwñ½wí ćwă

Ĉ¤Æĉ¿ 
  %   %     



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,2 

 

 Ĉýw{ùĂýwùwÅÀĉ½ ćwă

 ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv

Ĉ¤Æĉ¿ #ÀúùĀĊz$ 

%   %    % %  

 Ĉýw{ù

¢Æĉ¿wñ¿wÅ½ ÿ ć

ûĀù¿j ćwăĈ¤Æĉ¿ 

%  %        

óºù Ĉýw{ù ½¹ ć¿wÅ

ĂýwùwÅ ćwăĈ¤Æĉ¿ 
% % % %    % %  

 ÿ óÁÿ½ºĊă Ĉýw{ù

 ½¹ ûj ¹¾z½wí

ĈîÉÀ~ 

% % %     %  % 

¡đwĊÅ ìĊýwîù  %  %  %    % 

ĈÅºþĄù ¹vĀù-5 

ĈöîÉ¢·wÅ ÿ Ĉă¹ 
   %     % % 

¹vĀù ÿ ćÁ¾ýv Ăý¿vĀù           

¢åwz ĈÅºþĄù %  % %    % % % 

ĂýwùwÅ ĈÅºþĄù ćwă

ĈýwÅ½ ÿ½v¹ 
% % %        

  



 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

Ãÿ½¹ ¡wÎ¸Êù ÿ üĉÿwþÝ óÿº« 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,4 

 

 óÿº«2(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈùĀúÝ 
äĉ¹½ Èĉv¾ñ ûvĀþÝ Ã½¹ º³vÿ ¹vºÞ£ 

,.  #%$ ÷ĒÅv ć¾Úý Ĉýw{ù 

 ĈùĒÅv ĂÊĉºýv, #¹wÞù ÿ lº{ù$ - 

 ĈùĒÅv ĂÊĉºýv- #¢ùwùv ÿ ¡Ā{ý$ - 

÷ĒÅv ½¹ ûwÆýv - 

÷ĒÅv ½¹ ĈÅwĊÅ ÿ ĈÝwú¤«v çĀê³ - 

-.  #%%$÷ĒÅv ½¹ çĒ·v 

#Ĉ¤Ċz¾£ ¦³w{ù ¾z ĂĊî£ wz$ çĒ·v ĂæÆöå - 

#øĊăwæù ÿ Ĉýw{ù$ ĈùĒÅv çĒ·v - 

#ć¹¾z½wí çĒ·v$ Ĉñºý¿ üĊĉj - 

÷ĒÅv ½¹ ĈöúÝ ûwå¾Ý - 

ĈÅºþĄù çĒ·v - 

..  #%%$ ĈùĒÅv xĒêýv 

ûv¾ĉv ĈùĒÅv xĒêýv - 

ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½ĀĄú« ĈÅwÅv ûĀýwé wz ĈĉwþÉj - 

 ĈþĊú· ÷wùv ĈÅwĊÅ ĂÊĉºýv<ā½ - 

/.  #%%$ ĈùĒÅv ûºú£ ÿ ¶ĉ½w£ ĈùĒÅv ûºú£ ÿ ðþă¾å ¶ĉ½w£ - 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-+ 

 

÷ĒÅv ½ºÍ ĈöĊö´£ ¶ĉ½w£ - 

¢ùwùv ¶ĉ½w£ - 

0.  #%%$ ĈùĒÅv Üzwþù wz ĈĉwþÉj 
ûj¾é ĈÝĀÑĀù ¾ĊÆæ£ - 

ĂáĒ{õv ªĄý ĈÝĀÑĀù ¾ĊÆæ£ - 

1.  ( ĈÅ½wå ûwz¿ . 

2.  (  ĈÆĊöòýv ûwz¿, , 

3.  (  ĈÆĊöòýv ûwz¿- - 

4.  (  Ĉýºz ¢Ċz¾£, , 

,+.  (  Ĉýºz ¢Ċz¾£- , 

,,.  ( ¢ĊÞú« ÿ ā¹vĀýw· Èýv¹ - 

ôí Üú« -- 

 

)¢Åv ĈùvÀõv āÿ¾ñ üĉv ¿v Ã½¹ ÿ¹ xw¸¤ýv % 

%% āÿ¾ñ üĉv ¿v ìĉ¾ă ¿v Ã½¹ ìĉ xw¸¤ývÅv ĈùvÀõv wă)¢ 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-, 

 

 óÿº«3( Ăĉw~ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.   * ówú¤³v ÿ Ĉ£wĊ³½wùjówú¤³v ÿ ½wùj . =   /3   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, ( 23 

-.  ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z . =   /3  ( ( ,++ 

..   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, . =   /3  ( ( ,-/ 

/.   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- . =   /3   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, ( ,-0 

0.   ĈùĀúÝ ìĉÀĊå, . =   /3  ( ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ , ,0/ 

1.   ĈùĀúÝ ìĉÀĊå- . =   /3  ( ĈùĀúÝ ìĉÀĊå , ,00 

2.  ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù - =   .-  ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ( ,2- 

3.  ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù . =   /3  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ , ( ,3- 

 Üú« ôí -. 

 

 ć¾Úý º³vÿ ¾ă ćv¾z Ç¿Āùj ¢ÝwÅ 5Ă¤îý,1  ĈöúÝ I¢ÝwÅ.-  Ĉăwñ½wí I¢ÝwÅ/3  #ć¿½ÿ½wí$ ĈÉ¿Āùj ½wí ÿ ¢ÝwÅ1/ )¢Åv ¢ÝwÅ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-- 

 

 óÿº«4( ĈöÍv Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ćÁĀõĀĉÀĊå āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj - 2+ 

-.  ½vºù āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , 2- 

..  ĈùĀ£wýj - =   .-  ( ( 3+ 

/.  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ . =   /3  ĈÑwĉ½  ĈùĀúÝ, ÿ ìĉÀĊå  ĈùĀúÝ, 
( 

 
3. 

0.  $ ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv%# . =   /3   ćÁĀõĀĉÀĊåÿ ĈùĀ£wýj ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 30 

1.  óĀÍv ÿ ûvĀ£ ½vÀåvĈÊ¸z . =   /3  
ÁĀõĀĉÀĊåIć ĈùĀ£wýj ÿ ìĊ£w¤Åv  ¢ùÿwêù ÿ

²õwÎù 
( 34 

2.  ìĊýÿ¾¤îõv, . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv, ( 4, 

3.  āÁÿ¾~ .      ( ( ( 

4.  ¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ Ĉýwù½¹ Àív¾ù . =   /3  
Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ ÿ 

 ìĊýÿ¾¤îõv, 
( ,,+ 

,+.  Ĉþå ĈÆĉĀý Ç½vÀñ ÿ èĊê´£ Çÿ½ - =   .-  ûºýv½¼ñ 1+ º³vÿ ĈÅ½¹ ( ,-+ 

,,.  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù . =   /3  ĈÑwĉ½  ĈùĀúÝ- ÿ ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( ,-1 

,-.  ûwz¿ ĈÎÎ¸£ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ - =   .-  ûwz¿  ĈÆĊöòýv- ( ,-3 

,..  ìĉÀĊå ûºz $ ûwÆýv%%# . =   /3  ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj ìĉÀĊå ĈùĀúÝ - ,0. 

,/.  ćÁĀõĀĉÀĊå . =   /3  ( ( ,01 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-. 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,0.  ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ āwñ½wí ,  =   /3 ¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ Ĉýwù½¹ Àív¾ù - ,04 

,1.  ć¿½ÿ½wí -  =   ,-3 ûºýv½¼ñ 4+ º³vÿ ĈÅ½¹ ( ( 

,2.  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv, . =   /3  ìĉÀĊå  ĈùĀúÝ- ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ,2. 

,3.  ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉþĉ¾åj½wí ½¹ $ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù%%%# - =   .-  ºÞz  ûºýv½¼ñ¿v2+ º³vÿ ĈÅ½¹ ( ,3, 

,4.  Ăùºêùćv ¾z ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ìĉÀĊå ûºz ûwÆýv ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , ,33 

-+.  ¹vĀù ĈÅºþĄù , 5½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· . =   /3  ìĉÀĊå ĈùĀúÝ , ĈùĀúÝ ìĉÀĊå - ,4. 

 Üú« ôí /4 

%üĉÀòĉw« óĀÍv ø¤ÆĊÅćwă ćÁĀõĀĉ¹v½ ÿ Ĉ~v¾£Āĉ¹v½ èzwÅ 

%%üĉÀòĉw« ìĉÀĊå ĈîÉÀ~ èzwÅ 

%%%üĉÀòĉw« óĀÍv ÿ ¡wĊöí ¢ĉ¾ĉºù èzwÅ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-/ 

 

 óÿº«,+(  ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝìĉ¾¤îõvĀĊz Èĉv¾ñ ć½w{«v 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ½vÀzv èĊé¹ ÿ ā¿vºývć¾Ċñ ĈîÉÀ~ ,  =   .- ( ½vÀzv èĊé¹ ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ ĈîÉÀ~ 01 

-.   ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j, ,  =   .- ½vºù āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv , 02 

..   ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j- ,  =   .-  ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j, ìĊýÿ¾¤îõv - 03 

/.  ā¿vºýv ÿ èĊé¹ ½vÀzvĈîÉÀ~ ć¾Ċñ - =   .-  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă ìĊýÿ¾¤îõv - 3, 

0.   ìĊýÿ¾¤îõv- . =   /3   ìĊýÿ¾¤îõv, ( 4. 

1.  āºĉº~ćwă Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz . =   /3  Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù , - ,+1 

2.  ø¤ÆĊÅĈÖ· ó¾¤þí ćwă . =   /3  
ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă 

#¡wÉwÞ£½v wĉ$ 
( ,.0 

3.  ø¤ÆĊÅów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj ¡v¾zw¸ù ćwă . =   /3  
ówþòĊÅwă ø¤ÆĊÅ ÿ wă ÿ  ½wùj

ówú¤³v ÿ Ĉ£wĊ³ 
( ,.1 

4.  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă . =   /3  ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  ,.3 

 Üú« ôí -+ 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-0 

 

 ûºýv½¼ñ Ăz äÙĀù ìĉ¾¤îõvĀĊz Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ āÿĒÞz,. óÿº« Ãÿ½¹ ¿v º³vÿ ,, 5ºþ¤Æă 

 óÿº«,,( ìĉ¾¤îõvĀĊz Èĉv¾ñ Ĉzw¸¤ýv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 

 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ,  =   .- - ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· 13 

-.  āwòÊĉwù¿j ćwă½vºù ĈêÖþù ,  =   .- āwòÊĉwù¿j ½vºù ćwă½vºù ĈêÖþù 20 

..  āwòÊĉwù¿j ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ,  =   .- āwòÊĉwù¿j ćwă½vºù ĈêÖþù  ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù, 22 

/.  ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv . =   /3  ìĉÀĊå - ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù 4+ 

0.  ¢Ùwæ³ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ø¤ÆĊÅćwă Ĉýw¤Å½wúĊz - =   .-  
ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù 

¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 

 Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£

Ĉýwù½¹ 
,,1 

1.  üĊÉwùćwă Ĉîĉ¾¤îõv øĊê¤Æù . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , - ,10 

2.  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv - . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , - ,2/ 

3.  ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ ćwă½vºù ĈêÖþù - ,21 

4.  ćwă½vºù ĈêÖþù . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv ,  ìĊýÿ¾¤îõv, ,24 

,+.  ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù , . =   /3  
ćwă½vºù ĈêÖþù ÿ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý 

¾£ĀĊ ùwí  ûwz¿$C# - -+, 

 Üú« ôí -. 
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 óÿº«,-( ìĉ¾¤îõvĀĊz Èĉv¾ñ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv . ,  =   .- āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv -  ìĊýÿ¾¤îõv. 04 

-.  āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv Ĉ¤ÞþÍ ,  =   .- ( Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv 1+ 

..  āwòÊĉwù¿j Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ ,  =   .- ( 
ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ćwă

Ĉ£wùºêù ów¤Ċ¬ĉ¹ 
1, 

/.  āwòÊĉwù¿j ĈÊ¸{ývĀ£ ,  =   .- ( óĀÍv ûvĀ£ ½vÀåv ÿĈÊ¸z 1- 

0.  āwòÊĉwù¿j ¢{§ ÿ ôĊö´£ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ ,  =   .- ( 
Ăùºêùćv ¾z Ç¿v¹¾~ 

ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ 
1. 

1.  ¹vĀù ËvĀ· āwòÊĉwù¿j ,  =   .- 
¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ 

ËvĀ· 
( 11 

2.  āwòÊĉwù¿j ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ,  =   .- ( ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· 13 

3.  āwòÊĉwù¿j ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ ,  =   .- - Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù 2. 

4.  āwòÊĉwù¿j ćwă½vºù Ĉ£v¾zw¸ù ,  =   .- ( Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù 2/ 

,+.  xĀÉj ÿ ćwă¹¾z½wí ûj ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( % 

,,.  ½vÀzv èĊé¹ ĈîÉÀ~ . =  
 

/3  
 ìĊýÿ¾¤îõv- ÿ ¡v¾zw¸ù 

ïĀõwýj ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ 
( % 

,-.  óĀÍv Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå - =   .-  
ćÁĀõĀĉÀĊåI ĈùĀ£wýj ÿ óĀÍv 

ÿ ½vÀåv ĈÊ¸{ývĀ£ 
( 32 
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äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,..  ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv . =   /3  
ìĉÀĊå ĈùĀúÝ - ÿ ¡wĊÑwĉ½ 

ĈÅºþĄù 
ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 4+ 

,/.  ìĊýÿ¾¤îõv . . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( 40 

,0.  ìĊýÿ¾¤îõv Ĉ¤ÞþÍ . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( 42 

,1.  Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z . =   /3  ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ( ,+, 

,2.  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ . =   /3  
ćÁĀõĀĉÀĊåI ĈùĀ£wýj ÿ 

ìĊ£w¤Åv ÿ ²õwÎù ¢ùÿwêù 
ìĊùwþĉ¹ ,+0 

,3.  Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( ,+3 

,4.  Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( ,+4 

-+.  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ºĉºÊ£ ĈÆĊÕwþâù . =   /3  óĀÍv ć½wòý¾ĉĀÎ£ ĈîÉÀ~ ( % 

-,.  ć½wòý¾ĉĀÎ£ ć½Āý ½¹ ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ . =   /3  óĀÍv ć½wòý¾ĉĀÎ£ ĈîÉÀ~ ( ,,. 

--.  ĈÖ·¾{« . =   /3   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ,,0 

-..  ¢Ùwæ³ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ø¤ÆĊÅćwă Ĉýw¤Å½wúĊz - =  
 

.-  
ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ Ăùºêùćv ¾z 

ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 

¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ Àív¾ù 

Ĉýwù½¹ 
,,1 

-/.  ìĊùwþĉ¹ . =   /3  
ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ÿ 

 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- 
( ,,2 

-0.  ìĊ£wz½ ĈîÉÀ~ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

-1.  ø¤ÆĊÅćwă ć¿wå ÿ ¹¾z½wí wĄýj ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( % 
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äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

-2.  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ów¤Ċ¬ĉ¹ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

-3.  ø¤ÆĊÅćwă ¾Ċá ó¾¤þí ĈÖ· . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

-4.  Ăî{Éćwă Ĉ{ÎÝ ĈÝĀþÎù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( % 

.+.  Ăî{Éćwă ć¾£ĀĊ ùwí . =   /3  ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù , ( ,/+ 

.,.  ¡wÞĉwÑ Ĉ¤í¾³ ÿ Çÿ½ćwă Ĉúí ÿ ĈæĊí ĈÊ¸{ývĀ£ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

.-.  ć½ÿwþå ¡wÝĒÕv ĈîÉÀ~ , - =   .-  
Ăùwý¾zĈÆĉĀý ¾£ĀĊ ùwí ÿ Ăùºêù

ćv ¾z ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ 
( ,0, 

...  wă¾¤öĊå ÿ ½vºù À¤þÅ . =   /3  
ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wă wăÿ 

ìĊýÿ¾¤îõv - 
( ,02 

./.  ó¾¤þí ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

.0.  ó¾¤þí ø¤ÆĊÅćwă Ĉ{ÎÝ-ĈýĒÒÝ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

.1.  ó¾¤þí Ĉ¤ÞþÍ . =   /3  ø¤ÆĊÅó¾¤þí ćwă ĈÖ· ( ,1. 

.2.  ó¾¤þí û½ºù . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( ,1/ 

.3.  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùĈ¤Æĉ¿ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ćwă . =   /3  
 ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ 

ûºýv½¼ñ 4+ º³vÿ ĈÅ½¹ 
( ,13 

.4.  ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ . =   /3  
ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ ćwă½vºù 

ĈêÖþù 
( ,21 

/+.  ćwă½vºù Ĉ£v¾zw¸ù . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( ,23 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *-4 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

/,.  ćwă½vºù ĈêÖþù Ăùwý¾z¾ĉ¼~ . =   /3  ćwă½vºù ĈêÖþù ( ,3+ 

/-.  óºùć¿wÅ ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

/..  Ăùºêùćv ¾z ìĊ£wz½ĀĊz . =   /3  
²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv ÿ 

ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 
( ,30 

//.  Ăùºêùćv ¾z Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅ wă ( ,31 

/0.  Ăùºêùćv ¾z ÇĀă Ĉ£w{Åw´ù ÿ Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  
 ćwă½vºù ĈêÖþù ÿ ówþòĊÅwă 

ÿ ø¤ÆĊÅ wă 
( ,4+ 

/1.  ¦³w{ù āÂĉÿ , $%%# . =   /3  yÆ³¾z ćĀ¤´ù ( ( 

/2.  ¦³w{ù āÂĉÿ - $%%%# . =   /3  yÆ³¾z ćĀ¤´ù ( ( 

 Üú« ôí ,,+ 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

%%ā¿w«v wz½ÿwÊù ¹w¤Åv ć 

%%%ā¿w«v wzĈÎÎ¸£ āÿ¾ñ ć 
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 óÿº«,.( ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ć½w{«v ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ËvĀ· ĈîĊýwîù ¢åwzwă Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ÿ ,  =   .-  ²õwÎù ¢ùÿwêù, ( 10 

-.  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv $ ĈýĒÒÝ%# . =   /3  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj ìĊùwþĉ¹ ,+0 

..  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ . =   /3  ìĉÀĊå ĈùĀúÝ , ÿ ĈÑwĉ½ ĈùĀúÝ - - ,,- 

/.  ìĊùwþĉ¹ . =   /3  ìĊ£w¤Åv  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿÿ  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- - ,,2 

0.  Ĉ³v¾Õ ivÀ«v ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù , ìĊùwþĉ¹ ,/1 

1.  ¢ùÿwêù ²õwÎù , . =   /3  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ - ,3. 

2.  ìĊýwîù ¡đwĊÅ . =   /3  ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ÿ ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ - ,4, 

3.  ĂÊêý ĈÊí Ĉ¤ÞþÍ , -  =   1/ - - -+- 

 Üú« ôí -, 

%  ìĊýwîùĀĊz Ã½¹ üĉÀòĉw«,  ¢Åv ā¹Āz èzwÅ ÿ ćwă ¿wĊþÊĊ~)¢Åv ā¹¾í ¾ĊĊâ£ ÀĊý ûj   
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 ûºýv½¼ñ Ăz äÙĀù ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ āÿĒÞz,- 5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ óÿº« Ãÿ½¹ ¿v º³vÿ 

 óÿº«,/( ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ Ĉzw¸¤ýv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ ó¾¤þí āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v 2, 

-.  ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ìĊýwîù ¡đwĊÅ 21 

..  ¡wÉwÞ£½v - =   .-  ìĊùwþĉ¹ ÿ ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ - 3- 

/.  ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv . =   /3  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ìĊýwîù ¡đwĊÅ 44 

0.  ìĊýÿ¾£wîùĀĊz . =   /3  ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v ø¤ÆĊÅćwă ā¿vºývć¾Ċñ ,+. 

1.  ø¤ÆĊÅćwă ā¿vºývć¾Ċñ - =   .-  ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v - ,./ 

2.  ć½ÿwþå ¡wÝĒÕv ĈîÉÀ~ , - =   .-  
Ăùwý¾z ĈÆĉĀý  ¾£ĀĊ ùwíÿ Ăùºêùćv  ĈÅºþĄù ¾z

¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 
- ,0, 

3.  ĈùĀúÝ āwñ½wí ,  =   /3 - - ,1+ 

4.  ó¾¤þí ìĊ£wùĀ£v . =   /3  - ¡wÉwÞ£½v ,1- 

,+.  ĈývĀ¸¤Åv ¡wùºÍ ìĊýwîùĀĊz Ĉýw{ù . =   /3  ¢ùÿwêù  ²õwÎù, ( ,12 

,,.  ¢ùÿwêù ²õwÎù - ÿ ć½Āu£$ ¢ÆîÉ ćwă%# . =   /3  ¢ùÿwêù  ²õwÎù, - ,3/ 

,-.  ĂùºêùìĊ£wz½ ĀĊz ¾z ćv . =   /3  ²õwÍ ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  ÿĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ - ,30 

,..  $ Ĉ¤Æĉ¿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù%%# . =   /3  ìĊýwîù ¡đwĊÅ - ,4- 

 Üú« ôí .+ 

% üĉv Ã½¹ ¿v ĈÎÎ¸£ ć½w{«v Ăz ĈÎÎ¸£ Ĉzw¸¤ýv ¾ĊĊâ£ ā¹¾í  )¢Åv  %% üĉÀòĉw« Ã½¹ Ĉýw{ù ìĊýwîùĀĊz - èzwÅ 
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 óÿº«,0( ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¹vĀù ËvĀ· āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ· ( 11 

-.  ¢ÆîÉ ìĊýwîù óĀÍv . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù- ć½Āu£ ÿ¢ÆîÉ ćwă ( 33 

..  ìĊýÿ¾£wîùĀĊz . =   /3  ìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwăć¾Ċñ ,+. 

/.  ¢åwz ìĊýwîùĀĊz . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ( ,+/ 

0.  ć½Āu£ćwă ºÉ½ ÿ ć¿wÅĀý . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ( ,,/ 

1.  ìĊùwþĉ¹ ¡đwĊÅ Ĉ£w{Åw´ù(CFD) . =   /3  ìĊýwîù ¡đwĊÅ ( ,,3 

2.  ìĊùwþĉ¹ üĊÉwù . =   /3  ìĊùwþĉ¹ ( ,,4 

3.  Çÿ½ćvÀ«v ćwă ¹ÿº´ù ½¹ ìĊýwîùĀĊz . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù, ( ,-, 

4.  wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v Ĉ³v¾Õ . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ( ,/2 

,+.  ćº~Ā£½v Ĉ³v¾Õ . =   /3  
ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ÿ 

Ĉ³v¾Õ ivÀ«v ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ 
( ,/3 

,,.  Ĉ³v¾Õ ÷ÀĊýwîùwă . =   /3  ìĊùwþĉ¹ üĊÉwù ( ,/4 

,-.  ø¤ÆĊÅ ½¹ ĈÅºþĄù Ĉ³v¾ÕĈ¤Æĉ¿ ćwă . =   /3  Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ ( ,0+ 

,..  āwñ½wí üĊÉwù ½vÀzv ,  =   /3 ( ( ,1, 

,/.  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  
 ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ ûºýv½¼ñ 4+ 

º³vÿ ĈÅ½¹ 
( ,13 

,0.  Ĉýw{ù óºùć¿wÅ ½¹ ĂýwùwÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù ÿ ówê¤ýv ¡½v¾³ ÿ ÷¾« ( ,2+ 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.. 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,1.  ĂùºêùìĊ£wz½ ĀĊz ¾z ćv . =   /3  
 ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ  ¡wĊÑwĉ½

ĈÅºþĄù 
( ,30 

,2.  ĂÊêý ĈÊí Ĉ¤ÞþÍ - -  =   1/ ĂÊêý ĈÊí Ĉ¤ÞþÍ , ( -+. 

,3.  ¦³w{ù āÂĉÿ , $%# . =   /3  ¾z yÆ³ ćĀ¤´ù ( ( 

,4.  ¦³w{ù āÂĉÿ - $%%# . =   /3  yÆ³¾z ćĀ¤´ù ( ( 

 Üú« ôí 00 

% ā¿w«v wzć ½ÿwÊù ¹w¤Åv 

%% ā¿w«v wzĈÎÎ¸£ āÿ¾ñ ć 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *./ 

 

 óÿº«,1( ówĉ¾¤ùĀĊz Èĉv¾ñ ć½w{«v ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ 

 øă

¿wĊý 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ĈúĊÉ ć¹¾z½wí ¹vĀù ¢Æĉ¿ ,  =   .- ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿, ÿ ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- - 14 

-.  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ . =   /3  ĈÑwĉ½ ĈùĀúÝ - ÿ ìĉÀĊå ĈùĀúÝ , - ,,- 

..  ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀöÅ ÿ ĈõĀîõĀù . =   /3  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj - ,-4 

/.  ¢Æĉ¿ ¹vĀù, . =   /3  ¹vĀù ĈÅºþĄù ,5 ½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· - ,.- 

0.  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿, . =   /3  - - ,/. 

1.  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- . =   /3  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿, - ,// 

2.  āwñ½wí ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ ,  =   /3 ¢Æĉ¿ Ĉýw{ùć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ - ,03 

3.  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ùć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- - ,14 

4.  ¹vĀù ĈÅºþĄù-5 ôîÉĈă¹ ÿ ¢·wÅ . =   /3  ¹vĀù ĈÅºþĄù ,5 ½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· - ,40 

 Üú« ôí -. 

 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.0 

 

 Ăz äÙĀù ówĉ¾¤ùĀĊz Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ āÿĒÞz ûºýv½¼ñ,+  º³vÿ5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ óÿº« Ãÿ½¹ ¿v 

 óÿº«,2( ówĉ¾¤ùĀĊz Èĉv¾ñ Ĉzw¸¤ýv ĈÎÎ¸£ Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¹vĀù ËvĀ· āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ· ( 11 

-.   āwòÊĉwù¿j¢Æĉ¿ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ,  =   .- ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ( 12 

..  ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv . =   /3  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ¡đwĊÅ ìĊýwîù 44 

/.  Çÿ½ Ĉĉv½wí ÿ ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v ćwă¹vĀù ¢Æĉ¿ . =   /3  ¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ· - ,-- 

0.  ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3   ćÁĀõĀĉÀĊåÿ  ¹vĀù ¢Æĉ¿, - ,.+ 

1.  ¡đwĊÅ ìĊýwîù . =   /3  
 ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞùÿ  ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv

²õwÎù 
( ,4, 

2.  ĈÅºþĄù ĂýwùwÅćwă ĈýwÅ½ ÿ½v¹ . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù - ,43 

 Üú« ôí ,2 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.1 

 

 óÿº«,3( ówĉ¾¤ùĀĊz Èĉv¾ñ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ËvĀ· ĈîĊýwîù ¢åwzwă Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ÿ ,  =   .-  ²õwÎù ¢ùÿwêù, - 10 

-.  ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿j ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ,  =   .- ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ĈõĀîõĀù ĈõĀöÅ ( 12 

..  ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ìĊýwîù ¡đwĊÅ 21 

/.  ćwă¹½vºýw¤Åv Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù . =   /3  Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ĈîÉÀ~ ( 3/ 

0.  Çÿ½ćwă À¤þÅ ÿ ¢·wÅ ¢Æz½v¹ćwă ĈÅºþĄù ¢åwz . =   /3  ¹vĀù ĈÅºþĄù -ôîÉ 5Ĉă¹ ÿ ¢·wÅ ( ,-. 

1.  ćÁĀõĀt½ . =   /3  ówê¤ýv ¡½v¾³ ÿ ÷¾« ( ,-2 

2.  ¢Æĉ¿ ¹vĀù -  . =   /3  ¢Æĉ¿ ¹vĀù , ( ,.. 

3.  ÅìĊ¤þĊ ÿ Ĉ³v¾Õ ½Ā¤íj½ . =   /3  Ăý¿vĀù ćÁ¾ýv ÿ ¹vĀù ( ,.4 

4.  ĈúĊÉ ìĉÀĊå wă¾úĊö~ . =   /3  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ( ,/, 

,+.  ĂýwùwÅ ìĉÀĊå ĈúĊÉĈ¤Æĉ¿ ćwă . =   /3   ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ( ( 

,,.  ĈúĊÉ ìĉÀĊå ĈùĀúÝ . =   /3  ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ( ,/- 

,-.  ć½ÿwþå ¡wÝĒÕv ĈîÉÀ~ , - =  
 

.-  
Ăùwý¾zĈÆĉĀý ¾£ĀĊ ùwí ÿ Ăùºêùćv ¾z  ĈÅºþĄù

¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ 
( ,0, 

,..  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùĈ¤Æĉ¿ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ćwă . =   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv ( ,13 

,/.  Ĉýw{ù óºùć¿wÅ ½¹ ĂýwùwÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù ÿ ówê¤ýv ¡½v¾³ ÿ ÷¾« ( ,2+ 

,0.  Ĉýw{ù óÁÿ½ºĊă ÿ ¹¾z½wí ûj ½¹ ĈîÉÀ~ . =   /3  wă¾úĊö~ ìĉÀĊå ĈúĊÉ ( ,2, 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.2 

 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,1.  ¢ùÿwêù ²õwÎù , . =   /3  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ( ,3. 

,2.  Ăý¿vĀù ćÁ¾ýv ÿ ¹vĀù . =   /3  - ( ,41 

,3.  ĈÅºþĄù ¢åwz . =   /3  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ù ć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ ( ,42 

,4.  óĀöÅ ĈÅºþĄùć¹wĊþz ćwă . =   /3   ĈùĀ£wýjÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ( -++ 

-+.  ¦³w{ù āÂĉÿ , $%# . =   /3  yÆ³¾z ćĀ¤´ù ( ( 

 Üú« ôí 0. 

% ā¿w«v wzć ½ÿwÊù ¹w¤Åv 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.3 

 

 óÿº«,4(  Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĂ¤Æzćwă Èĉv¾ñ ìĉ¾¤îõvĀĊz 
äĉ¹½  ûvĀþÝ ĈÅ½wåĂ¤Æz  ûvĀþÝ ĈÆĊöòývĂ¤Æz º³vÿ ¹vºÞ£ 

,.  ĈîÉÀ~ èĊé¹ ½vÀzv Medical Instruments ,0 

-.  ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ¡wÝĒÕv ÿ wă ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ Signals and Biomedical Information Processing ,0 

..  ĈîÉÀ~ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÿ ć½wòý¾ĉĀÎ£ Medical Imaging and Image Processing ,0 

/.  ó¾¤þí ÿ ĈÊ¸{ývĀ£ Rehabilitation and Control ,0 

0.   Ć¤Æzìĉ¾¤îõvĀĊz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwĄÊĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z The Minor of Bioelectric for Students of other Biomedical Engineering Majors ,0 
 

 óÿº«-+(  Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĂ¤Æzćwă Èĉv¾ñ ìĊýwîùĀĊz 
äĉ¹½ ûvĀþÝ ĈÅ½wå Ă¤Æz  ûvĀþÝ ĈÆĊöòývĂ¤Æz º³vÿ ¹vºÞ£ 

,.  ćº~Ā£½v ìĊýwîù ĀĊz Orthopedic Biomechanics ,0 

-.   ìĊýwîùĀĊz Ć¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwĄÊĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z The Minor of Biomechanics for Students of other Biomedical Engineering Majors ,0 
 

 óÿº«-,(  Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĂ¤Æzćwă Èĉv¾ñ ówĉ¾¤ùĀĊz 
äĉ¹½  ûvĀþÝ ĈÅ½wåĂ¤Æz  ûvĀþÝ ĈÆĊöòývĂ¤Æz º³vÿ ¹vºÞ£ 

,.   Ć¤Æzówĉ¾¤ùĀĊz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwĄÊĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z The Minor of Biomaterials for Students of other Biomedical Engineering Majors ,0 

-.   Ć¤Æz¢åwz ĈÅºþĄù  ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾zĂĊöí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwĄÊĉv¾ñ The Minor of Tissue Engineering for Students of All  Biomedical Engineering Majors ,0 
 

 óÿº«--(  Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĂ¤Æzćwă  ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă Ă¤É½ 
äĉ¹½  ûvĀþÝ ĈÅ½wåĂ¤Æz  ûvĀþÝ ĈÆĊöòývĂ¤Æz º³vÿ ¹vºÞ£ 

,.   Ć¤ÆzĈÊ¸{ývĀ£  ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă The Minor of Rehabilitation for Students of other Engineering Fields ,0 

-.   Ć¤Æz¹vĀù ¢Æĉ¿  ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z Ă¤É½ ¾ĉwÅĈÅºþĄù ćwă The Minor of Biomaterials for Students of other Engineering Fields ,0 

..   Ć¤Æz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă The Minor of Biomedical Engineering for Students of other Engineering Fields ,0 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *.4 

 

 #äõvĂ¤Æzìĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

ĈîÉÀ~ èĊé¹ ½vÀzv Ă¤Æz 

 ü¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹,0  ¹wĄí ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz I¾ĉ¿ ±¾É Ăz Ã½¹ º³vÿ< ĈîÉÀ~ èĊé¹ ½vÀzv; Ĉù iwÖÝv)¹ĀÉ  Ã½¹ ½wĄ¯ ôévº³ ÿ ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù āwòÊĉwù¿j Ã½¹ ºĉwz ûwĉĀ¬Êýv¹

5ºýv½¼òz v½ ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù Ãÿ½¹ ¿v 

 óÿº«-.( Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ ĈîÉÀ~ èĊé¹ ½vÀzv Ă¤Æz Ãÿ½¹ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ 

 øă

¿wĊý 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ½vÀzv èĊé¹ ĈîÉÀ~ . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj ¡v¾zw¸ù ( % 

-.  ìĊýÿ¾¤îõv . . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( 40 

..  ìĊýÿ¾¤îõv Ĉ¤ÞþÍ . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( 42 

/.  Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z . =   /3  ¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ( ,+, 

0.  Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( ,+4 

1.  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùćwă ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ  ûºýv½¼ñ4+ ĈÅ½¹ º³vÿ ( ,13 

2.  ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ ćwă½vºù ĈêÖþù ( ,21 

3.  ćwă½vºù Ĉ£v¾zw¸ù . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv - ( ,23 

4.  ćwă½vºù ĈêÖþù Ăùwý¾z¾ĉ¼~ . =   /3  ćwă½vºù ĈêÖþù ( ,3+ 

 Üú« ôí -2 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */+ 

 

5¹ĀÉ xw¸¤ýv ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ ¿v ºĉwz wăº³vÿ Ĉêzwù 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.   ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j. ,  =   .- āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv -  ìĊýÿ¾¤îõv . 04 

-.  Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ( ìĊýÿ¾¤îõv Ĉ¤ÞþÍ 1+ 

..  ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ āwòÊĉwù¿jów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă ,  =   .- ( ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~Ĉ£wùºêù ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 1, 

/.  ø¤ÆĊÅ āwòÊĉwù¿jĈÖ· ó¾¤þí ćwă ,  =   .-  ø¤ÆĊÅĈÖ· ó¾¤þí ćwă 13 

0.  Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ 2. 

1.  Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j ,  =   .- - ćwă½vºù Ĉ£v¾zw¸ù 2/ 

2.  ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ùwæ³Ĉýw¤Å½wúĊz ćwă - =   .-  
 ìĊýÿ¾¤îõv- ÿ Ăùºêù ¾z ćv

ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù 
¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ Àív¾ù Ĉýwù½¹ ,,1 

 Üú« ôí 3 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */, 

 

ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ¡wÝĒÕv ÿ wă 

Ĉù wă¹wĄí ¾ĉwÅ ¿v ĈÅ½¹ wĉ ÿ Ô{£¾ù ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ìĉ üĊþ°úă )¹ĀÉ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ óÿº« Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ½wĄ¯ ôévº³ xw¸¤ýv ºývĀ£)¹ĀÉ 

 óÿº«-/(  Ă¤Æz Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ¡wÝĒÕv ÿ wă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ¢{§ ÿ ôĊö´£ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ ,  =   .- - Ăùºêùćv ¾z Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ 1. 

-.  xĀÉj ÿ ćwă¹¾z½wí ûj ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ( % 

..  Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă ( ,+3 

/.  Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă ( ,+4 

0.  ĈÖ·¾{« . =   /3   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ,,0 

1.  Ăùºêùćv ¾z Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă - ,31 

2.  Ăùºêùćv ¾z ÇĀă Ĉ£w{Åw´ù ÿ Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  
 ĈêÖþù ćwă½vºù ÿ ówþòĊÅ-

ø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  
( ,4+ 

 Üú« ôí ,4 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

¹½v¹ ¹Ā«ÿ øă ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ¹wĄí üĉv ü¤å¾ñ ûwîùv) 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */- 

 

ĈîÉÀ~ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÿ ć½wòý¾ĉĀÎ£ Ă¤Æz 

 ôévº³ ü¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹,0  Ăz Ãÿ½¹ ¿v º³vÿÈĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz I¾ĉ¿ ±¾É ¹wĄí ÀĊý ¾òĉ¹ ćwă<ĈîÉÀ~ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÿ ć½wòý¾ĉĀÎ£; )¹ĀÉ Ĉù iwÖÝv  ºĉwz ¾ĉ¿ óÿº« Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ĂÅ

Ă¤Æz ¿v Ã½¹ ìĉ üĊþ°úă )¹¹¾ñ xw¸¤ývówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ć ½¹ wă¹wĄí ¾ĉwÅ wĉ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ìĉ wĉ ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ¡wÝĒÕv ÿ wăĂþĊù¿)¹ĀÉ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉÿwÎ£ ć 

 óÿº«-0(  Ă¤Æz Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĈîÉÀ~ ¾ĉÿwÎ£ Ç¿v¹¾~ ÿ ć½wòý¾ĉĀÎ£ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv . =   /3   ĈùĀúÝ ìĉÀĊå- ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù 4+ 

-.  Ç¿v¹¾~ ¾ĉĀÎ£ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( ,+3 

..  Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉ£wùºêù . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ( ,+4 

/.  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ºĉºÊ£ ĈÆĊÕwþâù . =   /3  ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv ( % 

0.  ć½wòý¾ĉĀÎ£ ć½Āý ½¹ ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ . =   /3  ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv ( ,,. 

 Üú« ôí ,0 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */. 

 

ó¾¤þí ÿ ĈÊ¸{ývĀ£ Ă¤Æz 

5¹¹¾ñ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ½wĄ¯ 

 óÿº«-1(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝó¾¤þí ÿ ĈÊ¸{ývĀ£ Ă¤Æz 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ĈÊ¸{ývĀ£ āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ( 
 ½vÀåv ÿ óĀÍv

ûvĀ£ĈÊ¸z 
1- 

-.  xĀÉj ÿ ćwă¹¾z½wí ûj ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( % 

..  Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå óĀÍv - =   .-  ćÁĀõĀĉÀĊåI ĈùĀ£wýj ÿ óĀÍv ÿ ½vÀåv ĈÊ¸{ývĀ£ ( 32 

/.  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ . =   /3  ćÁĀõĀĉÀĊåI ĈùĀ£wýj ÿ ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊùwþĉ¹ ,+0 

0.  ĈÖ·¾{« . =   /3   ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, ĈÑwĉ½  ĈùĀúÝ- ,,0 

1.  ìĊùwþĉ¹ . =   /3  ìĊ£w¤Åv  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿÿ  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ( ,,2 

2.  ø¤ÆĊÅów¤Ċ¬ĉ¹ ó¾¤þí ćwă . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

3.  û½ºù ó¾¤þí . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( ,1/ 

4.  ĂùºêùìĊ£wz½ĀĊz ¾z ćv . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ ( ,30 

 Üú« ôí -/ 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

 

 

 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *// 

 

Ă¤Æz ¾ĉwÅ ¿v Ã½¹ ìĉ üĊþ°úă¹¹¾ñ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ wĉ wă5 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ā½wúÉ ôÎå¾Å Ă´æÍ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ĈîÉÀ~ ìĊ£wz½ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

-.  ø¤ÆĊÅûj ¹¾z½wí ÿ ć¿wå ćwăĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹ wă . =   /3  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă ( % 

..  ø¤ÆĊÅćwă ¾Ċá ó¾¤þí ĈÖ· . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

/.  Ăî{É ćwăĈÝĀþÎù Ĉ{ÎÝ . =   /3  ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă ( % 

0.  ¡wÞĉwÑ Ĉ¤í¾³ ÿ Çÿ½ćwă Ĉúí ÿ ĈæĊí ĈÊ¸{ývĀ£ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

1.  ø¤ÆĊÅ ó¾¤þíĈ¤Æĉ¿ ćwă . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

2.  ø¤ÆĊÅ ó¾¤þíĈ{ÎÝ ćwă(ĈýĒÒÝ . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

3.  óºùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈ¤Æĉ¿ ćwă . =   /3  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· ( % 

 Üú« ôí -/ 

%ĈöĊúî£ ¡ĒĊÎ´£ Ãÿ½¹ ôÎå¾Å è{Õ 

 ìĊýwîùĀĊz Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ ĂîĊ£½ĀÍ ½¹,0  ¹wĄí wĄýj Ăz ºþþí ¼·v çĀå ó¾¤þí ÿ ĈÊ¸{ývĀ£ Ć¤Æz Ãÿ½¹ óÿº« ¿v v½ ¹Ā· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ º³vÿ<ó¾¤þí ÿ ĈÊ¸{ývĀ£ ; wÖÝv øăĈù¹ĀÉ) 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */0 

 

Èĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ìĉ¾¤îõvĀĊz Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

 ü¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹,0 Ăz Ã½¹ º³vÿ  ¹wĄí ìĊýwîùĀĊz ÿ ówĉ¾¤ùĀĊz ćwă Èĉv¾ñ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz I¾ĉ¿ ±¾É<ìĉ¾¤îõvĀĊz; Ĉù iwÖÝv øă)¹ĀÉ 5ºýĀÉ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ĂÅ 

 óÿº«-2(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝÈĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ìĉ¾¤îõvĀĊz Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  èĊé¹½vÀzv ÿ ā¿vºývć¾Ċñ ĈîÉÀ~ . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ìĊýÿ¾¤îõv - 3, 

-.  ìĊýÿ¾¤îõv - . =   /3  ìĊýÿ¾¤îõv , - 4. 

..  āºĉº~ćwă Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , - ,+1 

/.  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù - ,.3 

 Üú« ôí ,- 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */1 

 

5¹ĀÉ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ÿ¹ üĊþ°úă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 ā½wúÉ

 Ă´æÍ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv . =   /3  ìĉÀĊå ĈùĀúÝ - ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù 4+ 

-.  ¢Ùwæ³ Ĉîĉ¾¤îõv ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă Ĉýw¤Å½wúĊz - =   .-  
ìĊýÿ¾¤îõv - ÿ Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ 

ĈîÉÀ~ 

¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ 

Àív¾ù Ĉýwù½¹ 
,,1 

..  ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· . =   /3  
ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅ wă 

wĉ$ #¡wÉwÞ£½v 
- ,.0 

/.  ø¤ÆĊÅćwă ¡v¾zw¸ù ïĀõwýj ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ . =   /3  ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă ÿ ½wùj Ĉ£wĊ³ ÿ ówú¤³v - ,.1 

0.  üĊÉwùćwă Ĉîĉ¾¤îõv øĊê¤Æù . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , 
- 
 ,10 

1.  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv - . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , ( ,2/ 

2.  ćwă½vºù ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ Äõw~ . =   /3   ìĊýÿ¾¤îõv- ÿ ćwă½vºù ĈêÖþù - ,21 

3.  ćwă½vºù ĈêÖþù . =   /3  ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv , ìĊýÿ¾¤îõv , ,24 

4.  ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù , . =   /3  ćwă½vºù ĈêÖþù ÿ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ¾£ĀĊ ùwí 
- 
 -+, 

 Üú« ôí -1 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */2 

 

 #xĂ¤ÆzìĊýwîùĀĊz ćwă 

ćº~Ā£½v ìĊýwîùĀĊz Ă¤Æz 

 óÿº«-3(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ă¤Æzćº~Ā£½v ìĊýwîùĀĊz 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
 ÈĊ~¿wĊý ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  óĀÍv ìĊýwîù ¢ÆîÉ . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù - ÿ ć½Āu£ćwă ¢ÆîÉ - 33 

-.  ìĊýÿ¾£wîùĀĊz . =   /3  ìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwăć¾Ċñ ,+. 

..  ìĊýwîùĀĊz ¢åwz . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ - ,+/ 

/.  Çÿ½ćvÀ«v ćwă ¹ÿº´ù ½¹ ìĊýwîùĀĊz . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù , - ,-, 

0.  Ĉ³v¾Õ wăÀ£½v ÿ wăÀ£ÿ¾~ . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ - ,/2 

1.  Ĉ³v¾Õ ćº~Ā£½v . =   /3  
ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ÿ 

Ĉ³v¾Õ ivÀ«v ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ 
- ,/3 

2.  Ĉ³v¾Õ ĈÅºþĄù ½¹ ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ - ,0+ 

3.  ĂùºêùìĊ£wz½ĀĊz ¾z ćv . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ - ,30 

 Üú« ôí -/ 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */3 

 

 ćv¾z ìĊýwîùĀĊz Ă¤ÆzÈĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

ûºýv½¼ñ ªþ~ Ã½¹ Ãÿ½¹ ¿v óÿº« ¾ĉ¿ ćv¾z yÆí ¹wĄí ìĊýwîùĀĊz ¢Ą« ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă Èĉv¾ñ ¾ĉwÅ ¢ÆĊùvÀõv) 

 óÿº«-4(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝĂ¤Æz  ćv¾z ìĊýwîùĀĊzÈĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ìĊýwîùĀĊz ¢åwz . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ( ,+/ 

-.  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ . =   /3  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ IćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj ìĊùwþĉ¹ ,+0 

..  ìĊùwþĉ¹ . =   /3  
ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ 

ÿ  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- 
( ,,2 

/.  Çÿ½ ćvÀ«v ¹ÿº´ù ½¹ ìĊýwîùĀĊz . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù , ( ,-, 

0.  Ĉ³v¾Õ ivÀ«v ½¹ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù , ìĊùwþĉ¹ ,/1 

1.  ¢ùÿwêù ²õwÎù , . =   /3  ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ( ,3. 

2.  ¢ùÿwêù ²õwÎù - ÿ ć½Āu£ćwă ¢ÆîÉ . =   /3  ¢ùÿwêù ²õwÎù , ( ,3/ 

3.  ¡đwĊÅ ìĊýwîù . =   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv IôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ( ,4, 

4.  ìĊýwîù ¡đwĊÅ Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ìĊýwîù ¡đwĊÅ ( ,4- 

 Üú« ôí -2 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    */4 

 

 #|Ă¤Æzówĉ¾¤ùĀĊz ćwă 

Èĉv¾ñ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ówĉ¾¤ùĀĊz Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

 óÿº«.+(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝùĀĊz Ă¤Æz ówĉ¾¤ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾zÈĉv¾ñĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ 

 øă

¿wĊý 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ¢Æĉ¿ ¹vĀù , . =   /3  ¹vĀù ĈÅºþĄù ,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ· ( ,.- 

-.  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- . =   /3  - ( ,// 

..  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ùć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- ( ,14 

/.  ĈÅºþĄù ¢åwz . =   /3  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ùć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ ( ,42 

0.  ĈÅºþĄù ĂýwùwÅćwă ÿ½v¹ ĈýwÅ½ . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù ( ,43 

 Üú« ôí ,0 
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Èĉv¾ñ ĂĊöí ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ¢åwz ĈÅºþĄù Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

Ĉù ¾ĉ¿ óÿº« Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ ªþ~ ûºýv½¼ñ Ăz ÷Àöù ¢åwz ĈÅºþĄù Ă¤Æz yÆí ćv¾z ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ûwĉĀ¬Êýv¹)ºþÉwz 

 óÿº«.,(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ă¤Æz ¢åwz ĈÅºþĄù ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾zĂĊöí Èĉv¾ñĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ 

 øă

¿wĊý 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  Çÿ½ćwă Ĉzwĉ¿½v ËvĀ· ÿ Ĉĉv½wí ¹vĀù ¢Æĉ¿ . =   /3  ¹vĀù ĈÅºþĄù ,5 ½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· ( ,-- 

-.  ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3   ćÁĀõĀĉÀĊåÿ  ¹vĀù ¢Æĉ¿, ( ,.+ 

..  ĂýwùwÅÀĉ½ Ĉýw{ùĈ¤Æĉ¿ ĈîĊýwîùÿ¾¤îõv ćwă . =   /3  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv ( ,13 

/.  ĈÅºþĄù ¢åwz . =   /3  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ù ć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ ( ,42 

0.  ĂýwùwÅ ĈÅºþĄùĈýwÅ½ ÿ½v¹ ćwă . =   /3  ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ ( ,43 

1.  óĀöÅ ĈÅºþĄùć¹wĊþz ćwă . =   /3   ĈùĀ£wýjÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ( -++ 

 Üú« ôí ,3 

Ă¤ÆzāºîÊýv¹ ¾òĉ¹ ¢ÅvĀ·½¹ yÆ³ wă āºîÊýv¹ ¾òĉ¹ ćv¾z Ëw· ćwă)ºÉ ºþăvĀ· Ătv½v ĈêåvĀ£ ¡½ĀÎz ÿ wă 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *0, 

 

¡ #Ă¤Æzćwă ĈÅºþĄù ćwă Ă¤É½ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ 

¤ÆzĂ ĈÊ¸{ývĀ£ 

 ü¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹,0 Ăz Ã½¹ º³vÿ  ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz I¾ĉ¿ ±¾ÉĂ¤É½ ¾ĉwÅ  ćwăĈÅºþĄù  ¹wĄí<ĈÊ¸{ývĀ£; Ĉù iwÖÝv)¹ĀÉ 

 óÿº«.-(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ă¤ÆzĈÊ¸{ývĀ£  ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z¾ĉwÅ Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  āwòÊĉwù¿j ËvĀ· ĈîĊýwîù ¢åwzwă Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ÿ ,  =   .-  ²õwÎù ¢ùÿwêù, ( 10 

-.  ĈùĀ£wýj - =   .-  ( ( 3+ 

..  óĀÍv ÿ ûvĀ£ ½vÀåvĈÊ¸z . =   /3  ÁĀõĀĉÀĊåIć ĈùĀ£wýj ÿ ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ( 34 

/.  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ . =   /3  ćÁĀõĀĉÀĊåI ĈùĀ£wýj ÿ ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊùwþĉ¹ ,+0 

0.  wăÀ£ÿ¾~ ÿ wăÀ£½v Ĉ³v¾Õ . =   /3  ìĊýwîùĀĊz ø¤ÆĊÅćwă Ĉ¤öîÅv ĈýĒÒÝ ( ,/2 

1.  ćÁĀõĀĉÀĊå . =   /3  ( ( ,01 

2.  ĈývĀ¸¤Åv ¡wùºÍ ìĊýwîùĀĊz Ĉýw{ù . =   /3  ¢ùÿwêù  ²õwÎù, ( ,12 

3.  ĂùºêùìĊ£wz½ĀĊz ¾z ćv . =   /3   ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ ( ,30 

 Üú« ôí -, 
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¤ÆzĂ ¹vĀù ¢Æĉ¿ 

 ü¤å¾ñ ¡½ĀÍ ½¹,0 Ăz Ã½¹ º³vÿ  ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz I¾ĉ¿ ±¾ÉĂ¤É½ ¾ĉwÅ  ćwăĈÅºþĄù  ¹wĄí<¹vĀù ¢Æĉ¿; Ĉù iwÖÝv)¹ĀÉ 

 óÿº«..(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ă¤Æz¹vĀù ¢Æĉ¿  ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z¾ĉwÅ Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  Çÿ½ Ĉĉv½wí ÿ ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v ćwă¹vĀù ¢Æĉ¿ . =   /3  ¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ· - ,-- 

-.  ćÁĀõĀĉÀĊå . =   /3  ( ( ,01 

..  ¢Æĉ¿ Ĉýw{ùć½wñ¿wÅ ÿ ûĀù¿jćwă Ĉ¤Æĉ¿ . =   /3  ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¹vĀù ¢Æĉ¿- #%$ ( ,14 

/.  ¹vĀù ĈÅºþĄù , 5½w¤·wÅ ÿ ËvĀ· . =   /3  ìĉÀĊå ĈùĀúÝ , ĈùĀúÝ ìĉÀĊå - ,4. 

0.  ĈÅºþĄù ĂýwùwÅćwă ÿ½v¹ ĈýwÅ½ . =   /3  ¡wĊÑwĉ½ ĈÅºþĄù ( ,43 

 Üú« ôí ,0 

ĈúĊÉ ÿ ĈùĀúÝ ĈúĊÉ Ãÿ½¹ IĈÅºþĄù ćwă Ă¤É½ ¾ĉwÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z % Éwz Ĉù óĀ{é ôzwé Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ûĀù¿j ÿ ć½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ Ĉýw{ù Ã½¹ ¿wĊþÊĊ~ ûvĀþÝ Ăz Ĉõjþ)º 
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¤ÆzĂ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù 

 ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ Ăúă5¹¹¾ñ xw¸¤ýv ºĉwz 

 óÿº«./(  Ãÿ½¹ Ĉöí ¡wÎ¸Êù ÿ ûvĀþÝ Ă¤ÆzĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù  ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z¾ĉwÅ Ă¤É½ĈÅºþĄù ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ º³vÿ ¹vºÞ£ 
º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 

¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă ôÎå¾Å Ă´æÍ ā½wúÉ 
ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  ćÁĀõĀĉÀĊå āwòÊĉwù¿j ,  =   .- ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj - 2+ 

-.  ĈùĀ£wýj - =   .-  ( ( 3+ 

..  ìĉÀĊå ûºz $ ûwÆýv%# . =   /3  ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj ìĉÀĊå ĈùĀúÝ - ,0. 

/.  ćÁĀõĀĉÀĊå . =   /3  ( ( ,01 

0.  Ăùºêùćv ¾z ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ . =   /3  ìĉÀĊå ûºz ûwÆýv ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv ,   ,33 

 Üú« ôí ,- 

%üĉÀòĉw« ìĉÀĊå ĈîÉÀ~ èzwÅ 
 üĊþ°úăìĉ 5¹ĀÉ xw¸¤ýv ºĉwz ¾ĉ¿ Ãÿ½¹ ¿v Ã½¹ 

äĉ¹½ Ã½¹ ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ¡wÝwÅ ¹vºÞ£ 
¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

 Ă´æÍ ā½wúÉ

ôÎå¾Å ć¾Úý ĈöúÝ  ć¾Úý( ĈöúÝ ć¾Úý ĈöúÝ 

,.  $ ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv%%# . =   /3   ćÁĀõĀĉÀĊåÿ ĈùĀ£wýj ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 30 

-.  óĀÍv ÿ ûvĀ£ ½vÀåvĈÊ¸z . =   /3  ÁĀõĀĉÀĊåIć ĈùĀ£wýj ÿ ìĊ£w¤Åv ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ( 34 

..  ¡vÀĊĄ¬£ ĈùĀúÝ Ĉýwù½¹ Àív¾ù . =   /3  Ăùºêùćv ¾z ĈÅºþĄù ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ ÿ  ìĊýÿ¾¤îõv, ( ,,+ 

 Üú« ôí 4 

%%üĉÀòĉw« óĀÍv ø¤ÆĊÅćwă ćÁĀõĀĉ¹v½ ÿ Ĉ~v¾£Āĉ¹v½ èzwÅ  
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Ă¤Æz ¼·v ¢Ą« āºîÊýv¹ ÔzvĀÑûwĉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ wă 

5¡w´ĊÑĀ£ 

 w£ Ă¤Æz ôĊúî£ ÿ wă ¿wĊý ÈĊ~ ¢ĉwÝ½ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾zĂ¤Æz ¼·v ćv¾z Ó¾É wĄþ£ ĈöĊÎ´¤õv ß½wå ûwù¿)¢Åwă 

Ĉ£½ĀÍ ½¹ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ìĉ ¼·v ćv¾z ûwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z ć½w{«vĂ¤Æz ìĉ ¼·v Ăz ôĉwù ĈĉĀ¬Êýv¹ Ăí  óÿº« ½¹ ¹Ā«Āù Ãÿ½¹ üĊz ¿v v½ ¹Ā· Ãÿ½¹ ÷wú£ ºĉwz IºÉw{ý ĈÎÎ¸£

)ºþí ¼·v Èĉv¾ñ ûj ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ 

·v Ăz ÷vºév āºÉ ÷ĒÝv ćwă Ă¤Æz yõwé ½¹ Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ Ăz ºýv¹ Ĉù ÷¿đ āºîÊýv¹ IĂùwý¾z üĉv û¹Āz Ĉĉv¾«v ÿ Ĉåwí ãwÖÞýv ¹w¬ĉv ćv¾z w£ ü¤å¾ñ ā¿w«v Iºþþí Ĉù Ãÿ½¹ ¼ĈåwÑv º³vÿ ÈÉ  ûÿºz

ù ôzwé ½ĀÕ Ăz v½ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÔÅĀ£ ü¤å¾ñ ôzwé ćwă ¹wĄí ¹vºÞ£ ¾ùv üĉv )¹ĀÉ ā¹v¹ Ăúĉ¾«)¢Åv Ăùwý¾z üĉv ãvºăv èê´£ ćv¾z ć½ÿ¾Ñ ¿wĊý ìĉ ÿ ºă¹ Ĉù ÈĉvÀåv ćv ĂÚ³Ē 

 ôîÉ Ăz ¾Ñw³ ów³ ½¹ wă ¢ÆĊõ üĉv Ăí ¹Āz ºăvĀ· wă Èĉv¾ñ ìĊîæ£ Ăz āºîÊýv¹ ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ ¢ÆĊõ Iđwz ½¹ āºÉ Ă¤æñ yõwÖù è{Õ ¾z½Āí¼ù Ċâ£ ûwîùv Ĉõÿ ¢Åv ¹Ā«ĀùĊ ĈýwĉĀ¬Êýv¹ ćv¾z )¹½v¹ ¾

 Ăz ôĉwù Ăí IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ¹v¿j Ã½¹ wĄýj ćwă Ă¤Æz ½¹ wĉ ÿ ºþÉw{ý Ëw· ćwă Ă¤Æz ¿v ā¹wæ¤Åvõ ûjwă ¢ÆĊ )¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé 

 ûºýv½¼ñ ćv¾z ºþývĀ£ Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ üĊþ°úă,0  ćwă Ă¤Æz wĉ ÿ Ăùwý¾z üĉv ć½wĊ¤·v ćwă Ă¤Æz ¿v Ĉîĉ ¹Ā· ć½wĊ¤·v Ãÿ½¹ º³vÿ,0  wz v½ wă āºîÊýv¹ ¾ĉwÅ ćº³vÿ ćwă¿wĊþÊĊ~ ûºýv½¼ñ I¢Ċå¾Ù ¢ĉwÝ½

)ºþĉwúý xw¸¤ýv ÷¿đ 

 

 

 

 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

÷ĀÅ ôÎå 

ĈñÂĉÿÃÿ½¹ ćwă 
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5Ĉöí ãºă 

 ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹¢¸Å èê´£ āĀĊÉ wz āwòÊĉwù¿j÷¾ý ÿ ć½vÀåvÇÿ½ ć½vÀåvówþòĊÅ ¢{§ ćwăówþòĊÅ Ì·đwz ÿ wăĈù wþÉj Ĉ¤Æĉ¿ ćwă wz ûwĉĀ¬Êýv¹ vº¤zv )ºýĀÉ

yõ wĉ ÿ yö¤ù ºþýwù yÅwþù ½vÀåv ÷¾ý ìĉ(Ĉù wþÉj ĀĉÿýĀÅv¾¤õÿv ªþÅ ĂöÍwå ÿ wù¹ ¾òÆ³ ºþýwù ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¾òÆ³ Ĉ·¾z ówÎ£v āĀĊÉ Ä Å )ºýĀÉ ā¾Ċá ÿ ìĊ

āv½ ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ )ºĉ¹ ºþăvĀ· Ç¿Āùj v½ ¾£ĀĊ ùwí Ăzûj ówê¤ýv ÿ ÀĉĀý Ăz ówþòĊÅ ¹Ā{Ąz IïĀõwýj ćwă¾òÆ³ ć¿vºýv Ç¿Āùj wă

Ĉù ½wÚ¤ýv ¢ĉwĄý ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹wñ¹v¹ ¢{§ ÿ Ĉ³v¾Õ v½ wă¾òÆ³ ć¿vºýv āv½ ¢Ą« ôùwí ½vºù ìĉ ºývĀ¤z Ā¬Êýv¹ ¹ÿ½ v¾«v ½vÀåv ÷¾ý ÔÅĀ£ v½ ¾£ĀĊ ùwí ½¹ û

)ºþí 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz ¹¾îöúÝ āwò¤Å¹ćwă ā¿vºývć¾Ċñ ºþýwù I|ĀîÅĀöĊÅv øăv¾¤ù ÿ ¢õÿ¾¤ù  

-. ĈĉwþÉj wz ÷¾ý ćwă½vÀåv ²ÖÅ đwz ¢Ą« Ów{£½v ¢¸Å Ić½vÀåv ¢{§ ÿ Ç¿v¹¾~ ûwñ¹v¹ ºþýwù Matlab ÿ Labview  

.. ĈĉwþÉj wz Ĉ·¾z wă¾òÆ³ ºþýwù ºĊöí IĈ£½ÿw¬ù ¾òÆ³ wù¹ ÿ ĂöÍwå ªþÅ ÿ Èý¾í ªþÅ ÿ ā¾Ċá 

/. ½vºù āv½¿vºýv Iwă¾òÆ³ ówÎ£v ûjwă Ăz ÿ¾îĊù ¾õ¾¤þí ÿ ôĊö´£ ¡wÎ¸Êù ć¹¾îöúÝ wă¾òÆ³  

0. Ĉ³v¾Õ ćwă½vºù ¹Ā{Ąz ówþòĊÅ ôùwÉ ½vºù ¢ĉĀê£ IówþòĊÅ ¢ĉĀê£ āºþþí ½vÀzv IèĊé¹ øĊÚþ£ ²ÖÅ ówþòĊÅ  

1. ĈĉwþÉj wz Ĉ³v¾Õ ¾¤öĊå ïĀõwýj ÿ ćwĄÉÿ½ Èăwí ÀĉĀý 

2. ĈĉwþÉj wz èê´£ ćwă¾¤öĊå ÷¾ý ć½vÀåv ½¹ ÔĊ´ù Matlab wĉ Labview 

3. Ĉ³v¾Õ ½vºù ¢{§ ówþòĊÅ Ĉ£wĊ³ ºþýwù EMGI ECGI Äõw~ ĈÆív I¾¤ù ć¾¤ùÿ¾Ċ Åv ÿ ā¾Ċá 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,) Prutchi, D. and M. Norris, Design and development of medical electronic instrumentation: a practical 

perspective of the design, construction, and test of medical devices. ̹ ̷̷̼: John Wiley & Sons. 

-) Webster, J.G., Encyclopedia of medical devices and instrumentation. Vol. ̻ . ̸ ̀̿̿: Wiley-Interscience. 

.) Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

/) Fries, R.C., Reliable design of medical devices. ̹ ̷̸̹: CRC Press. 

0.  I)½ )÷ IĈzwă» ÿ )± )v IĈĉwÑ½ĈîĊýÿ¾¤îõv ć¾Ċñ ā¿vºýv ),.4,)½wòý Èýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ½vÀzv èĊé¹ ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ ĈîÉÀ~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Instrumentation and Measurement 
Laboratory 

º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈîÉÀ~ ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ èĊé¹ ½vÀzv  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,. ûj ćwă½vºù ÿ ć¹wă ĂúĊý ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡wÞÖé wz ĈöúÝ ĈĉwþÉjwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz āwò¤Å¹ćwă ā¿vºýv ć¾Ċñ ÿ ¢ĉ¹ÿº´ùćwă wĄýj  

-. ĈĉwþÉj wz wă¹Āĉ¹ ÿ ĈÅ½¾z ĂÎ¸Êùćwă wĄýj 

.. ćwă¹¾z½wí ¹Āĉ¹ 

/. ¹Āĉ¹ ¾ý¿ ÿ ćwă¹¾z½wí ûj 

0. ĂÎ¸Êùćwă Ĉîĉ¾¤îõv ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćºýĀĊ~ Ĉ{Öéÿ¹ 

1. øĊÚþ£ āºþþíćwă Áw¤õÿ ć¾Å ÿ ć¿vĀù  

2. ½vºù ćwă Ãwĉwz ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£  

3. Ĉ³v¾Õ ¢ĉĀê£ āºþþí ¾¤Ċùv ë¾¤Êù 

4. Ĉ³v¾Õ ¢ĉĀê£ āºþþí ½Ā¤îöí ë¾¤Êù 

,+. Ĉ³v¾Õ ¢ĉĀê£ āºþþí ÄĊz ë¾¤Êù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,) Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

-) Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 

..   I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j  ìĊýÿ¾¤îõv, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̸  Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½vºù āwòÊĉwù¿j  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv,  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *03 

 

5Ĉöí ãºă 

,. Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¾¤ÊĊz ĈîÉÀ~ ćwă¹¾z½wí ½¹ Ăí Ĉĉwă½vºù Ăöú« ¿v IïĀõwýj ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù wz ĈĉwþÉj)ºý¾Ċñ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz Üzwþù ÿ Ăþĉj ćwă ûwĉ¾« ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£  

-. ĈĉwþÉj wz ¢ĉĀê£ āºþþí ĈöÑwæ£ ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£  

.. ĈĉwþÉj wz ¡v½vºù ìzºĊå ½v¹  

/. ¢ĉĀê£ āºþþí ćwă ûvĀ£ ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£  

0. ĈĉwþÉj wz ¢ĉĀê£ āºþþíćwă Ĉ£wĊöúÝ ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ ¡wÎ¸Êù āºĉv¾Ċá ój wĄýj 

1. ćwă¹¾z½wí ĈÖ·¾Ċá ¢ĉĀê£ āºþþíćwă Ĉ£wĊöúÝ  

2. ĈĉwþÉj wz ćwă½vºù |j Ĉ ùv ¢ĉĀê£ ąºþþí ówþòĊÅ  

3. ĈĉwþÉj wz ćwă½vºù |j Ĉ ùv ąºþþí¾¤öĊå ówþòĊÅ  

4. ĈĉwþÉj wz Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ ½vºù ¾z ćÿ½ ¹½Āz ½vºù Ĉ~w¯ 

,+. Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ ½vºù ¢{§ ówþòĊÅ ECG ¾z ćÿ½ ½vºù Ĉ~w¯ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,) Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

-) Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.) Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 

/.   I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv - 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̹  Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j,  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv-  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *04 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ûv¾{« IĂê{Õ ºþ¯ ÿ Ăê{Õ ìĉ ćwă āºþþí ¢ĉĀê£ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ wz ĈöúÝ ĈĉwþÉjûwÅĀý IĈÆýwí¾å ć¿wÅ ćwă¿wÅRC  ÿLC  ¢ĉĀê£ üĊþ°úă ÿ

āºþþí ÃĒí ûvĀ£ ćD 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Äýwí¾åćwă ÜÖé üĊĉw~ ÿ ćđwz ¢ĉĀê£ āºþþíćwă ĈîĊýÿ¾¤îõv  

-. ¶Åw~ Äýwí¾å ¢ĉĀê£ āºþþíć Ã½ĀÅ ë¾¤Êù 

.. ¶Åw~ Äýwí¾å ¢ĉĀê£ āºþþíć ¢Ċñ ë¾¤Êù 

/. ¶Åw~ Äýwí¾å ¢ĉĀê£ āºþþíć üĉ½¹ ë¾¤Êù  

0. ½vºĉw~ ć¿wÅ ĈÆýwí¾å ìĉ ¢ĉĀê£ āºþþíć ºþ¯ Ćê{Õ ìzºĊå½v¹ 

1. ćwă¿wÆýwÅĀý RC 

2. ćwă¿wÆýwÅĀý LC  

3. ¢ĉĀê£ āºþþíć ûvĀ£ ÃĒí D 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,) Johns, D.A. and K. Martin, Analog integrated circuit design. ̹ ̷̷̿: John Wiley & Sons. 

-) Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.) Sodagar, A.M., Analysis of Bipolar and CMOS Amplifiers. ̹ ̷̸̿: CRC Press. 

/) Baker, R.J., CMOS: circuit design, layout, and simulation. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

0) Razavi, B., Design of analog CMOS integrated circuits. ̹ ̷̷̹: Tata McGraw-Hill Education. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv .  

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̺  Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv āwòÊĉwù¿j-  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv.  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1+ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ½ĀÕ Ăz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ûwĉw~ ½¹ ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ ÿ Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv ûĀñwýĀñ ¡vÿ¹v ÿ ¡wÞÖé ¹¾í½wí wz ĈöúÝ wþÉj ĂÕĀz¾ù ¡½vºù ć¿wÅ

Ĉù)ºýĀÉ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ®ĊĉĀÅćwă ĂúĊýć¹wă ¡½ºé 

-. āºþþíĀÆîĉwă 

.. I¿wæî£ ĂÅ I¿wå ÈÉ I¿wå ā¹wÅ ÿ ó¾¤þí IāºÉ ×w´õ äöÅ IÜ{þù āºĉº~ć IûĀĊÅw£Āúí ôîÉ ¿w¤õÿ ã¾Õ DC ÿ ûwĉ¾« ã¾Õ AC 

/. óº{ùćwă DC-DCðþĊ°ĊĉĀÅ 

0. wă¾òÉ¾z 

1. ¡v½vºù ¾zwþÅv 

2.  wă¾£½Āþĉv 

3. óº{ùćwă AC_AC 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Erickson, R.W. and D. Maksimovic, Fundamentals of power electronics. ̷̷̹̾: Springer Science & Business 

Media. 
.̹ Hart, D.W., Power electronics. ̹ ̷̸̸: Tata McGraw-Hill Education. 

.̺ Lander, C.W., Power electronics. ̸ ̀̿̾: McGraw-Hill, Inc. 

.̻ Thorborg, K., Power electronics. ̸ ̀̿̿: Prentice Hall. 

.̼ Undeland, M.N., W.P. Robbins, and N. Mohan, Power electronics, in Converters, Applications, and Design. 

̸̼̀̀, John Whiley & Sons. 

.̽ Skvarenina, T.L., The power electronics handbook. ̹ ̷̸̿: CRC press. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ìĊýÿ¾¤îõv Ĉ¤ÞþÍ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Industrial Electronics Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1, 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ¢Ċözwé wz Ĉĉw¤Éjø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ĂĊ{É ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z yö¤ù ½vÀåv ÷¾ý ćwăćwă ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ ½vÀzv Ă{Þ« 

½¼ñ đwz I½¼ñ ûwĊù ćwă¾¤öĊå ÛvĀýv Ĉ³v¾ÕIIR ÿFIR  ô·v¹ ô ĉ½ Iºýwz ©½w· ¢åv I¾¤öĊå óĀÕ Iºýwz Ï¾Ý IÜÖé Äýwí¾å ¾ĊÚý Ì¸Êù ćwă¾¤ùwzw~ wz

 ))))ÿ ºýwz 

-. ¢zw§ ÀĊúù ½vÀzv Ă{Þ« 

ºÉ Ĉ³v¾Õ ćwă¾¤öĊå ôĉº{£ø¤ÆĊÅ ¶Åw~ ¾z yĉv¾Ñ û¹¾í ćºþ¯ ¾§v Ĉzwĉ¿½v Iāºý¿v¹¾~ ½¹ ć¿wÅ ā¹wĊ~ ºĊĄú£ ¢Ą« ¢zw§ ¿ÀĊúù ¡½ĀÍ Ăz ā 

..  ¿v ā¹wæ¤ÅvDFT ā¾¬þ~ ¾§v ĈÅ½¾z ÿ äĊÕ Èĉwúý ćv¾zäö¤¸ù ćwă 

/. ĉ¹ÿ ć½vºĊþÉ ªĉw¤ý ¢{§ÿ äö¤¸ù ćwă¾¤öĊå ówúÝv Iów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉÿwÎ£ ĈĉwÊñ¿wz ÿ ¡ĀÍ ówþòĊÅ Ô{Ñ ÜzvĀ£ wz ĈĉwþÉj ć½vº 

0. $Ĉþ´þù Ç¿v¾z ½vÀzv wz ĈĉwþÉjCFTOOL# 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Åström, K.J. and B. Wittenmark, Computer-controlled systems: theory and design. ̹ ̷̸̺: Courier Corporation. 
.̹ Franklin, G.F., J.D. Powell, and M.L. Workman, Digital control of dynamic systems. Vol. .̺ ̸̀̀̿: Addison-

wesley Reading, MA. 

.̺ Ogata, K., Discrete-time control systems. ̸ ̼̀̀: Prentice-Hall, Inc. 

.̻ Jacquot, R.G., Modern digital control systems. ̹ ̷̸̀: Routledge. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Digital Signal Processing Laboratory  ÿ Ã½¹ ÛĀýº³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~Ĉ£wùºêù ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1- 

 

5Ĉöí ãºă 

 āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹Çÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹Ĉù wþÉj ûj ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¡vÀĊĄ¬£ üĊþ°úă ÿ ĈÊ{¸ývĀ£ ½¹ ¢{§ ćwăìĊþî£ wz ĈĉwþÉj )ºýĀÉ È¸z Ăí Ĉýwù½¹ ćwă

Ĉù Ã½¹ ãvºăv ¾ĉwÅ ¿v I¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñv¾å Ã½¹ ć½Āu£ìĊþî£ Ĉ·¾z wz ÿ āºÉ wþÉj ôĊö´£ ÿ ¢{§ ¡vÀĊĄ¬£ wz ĈöúÝ ¡½ĀÍ Ăz Ā¬Êýv¹ wĄ¤ýv ½¹ )ºÉwzćwă 

)¹ĀÉ Ĉù wþÉj Ã½¹ ć½Āu£ È¸z ½¹ āºÉ ûwĊz Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¡vÀĊĄ¬£ Ĉzwĉ¿½v ø¤ÆĊÅ IĈĉvĀþÉ$ ĈÆ³ ĈĉwþĊz ÿ #ā¾Ċá ºþýwù ¾¤ùĀĉ¹v ÿ ā¾Ċá 

-. ¡vÀĊĄ¬£ Ĉýwù½¹ ĈÊ¸{ývĀ£ ºþýwù ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå ÿ Ĉýwù½¹½wí 

.. ¡vÀĊĄ¬£ Ĉîúí ºþýwù wăÀ£½v ÿ wăÀ£¾~ 

/. Çÿ½ćwă ¢{§ ÿ ÀĊõwýj ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv 

0. Çÿ½ćwă ¢{§ ÿ ÀĊõwýj ¢í¾³ Ăz ìúí ¾ĉĀÎ£ 

1. Çÿ½ćwă ¢{§ ÿ ÀĊõwýj Ăz ìúí Ă´æÍ ÿ¾Ċý 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Federici, S. and M. Scherer, Assistive technology assessment handbook. ̹ ̷̸̹: CRC press. 

.̹ Cooper, R.A., H. Ohnabe, and D.A. Hobson, An introduction to rehabilitation engineering. ̹ ̷̷̽: CRC Press. 

.̺ Kolt, G. and L. Snyder-Mackler, Physical therapies in sport and exercise. ̹ ̷̷̾: Elsevier Health Sciences. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ĈÊ¸{ývĀ£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Rehabilitation Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈÊ¸{ývĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍv  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *1. 

 

5Ĉöí ãºă 

,. Èõw¯ ÿ ô³v¾ù wz ĈĉwþÉjówþòĊÅ ¢{§ ćwăĈ¤Æĉ¿ ćwă 

-. ā¹wĊ~ ĈĉwývĀ£ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅûj ćv¾«v ÿ ĈÉ¿v¹¾~ ćwăówþòĊÅ ćÿ½ ¾z wăĈ¤Æĉ¿ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  Ăùºêù 

¶ ûwĊz ãvºăv ĈöÍv Ã½¹ 

¶ ½ÿ¾ù Ĉõwú«v ¾z ÛvĀýv ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ 

¶ ½ÿ¾ù Ĉõwú«v ¾z ć½Āu£ ø¤ĉ½Āòõvćwă ĈÉ¿v¹¾~ 

-. Ĉñ¹wùjówþòĊÅ ¢{§ ¿v ÈĊ~ ÷¿đ ćwă Ĉ¤Æĉ¿ ćwă 

¶ ôtwÆù ĈéĒ·v ¢{§ ÿ ā¹wùjć¿wÅ ÷¾åćwă ĂÕĀz¾ù 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÷¾åćwă ¡wÎ¸Êù ć¹¾å ÿ ĂùwþÊÅ¾~ćwă ć½w¤å½ 

¶ ¡wîý øĄù ½¹ xw¸¤ýv ¹v¾åv ¢Ą« ¢í¾É ½¹ ¡wÆö« ¢{§ 

¶ ¡wîý øĄù ½¹ ā¹wùjć¿wÅ ¹v¾åv ÿ ÔĊ´ù ¢{§ 

¶ øăv¾å ć½ÿj ¡vºĊĄú£ ÿ ¡wýwîùv ÷¿đ ¢Ą« ¢ĉwÝ½ ¡wîý øĄù ½¹ üĊ³ ¢{§ Ăz½ĀÚþù Èăwí ÀĉĀý ÿ ÇwÊ¤áv 

¶ äĉ¾Þ£ ¡ÿwæ£ ¡wÞõwÖù ìĉ Iã¾Õ ÿ¹ ã¾Õ ÿ ĂÅ ã¾Õ ½Āí 

.. ā¹wùj ô³v¾ùāv½ ÿ ¢{§ Ûÿ¾É ¢Ą« ¹¾å ć¿wÅ¢{§ ø¤ÆĊÅ ć¿vºýv 

¶ ûÿ¾îþÅ ć¿wÅ ø¤ÆĊÅ ¢{§ wz ¾òĉ¹ ø¤ÆĊÅćwă ¢{§ wĉ Èĉwúý ë¾´ù 

¶ ā¹wùjIć¿wÅ ¹ÿ¾¤îõv ć½v¼ñ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅ EEG ¢õw³½¹$ I¢³v¾¤Åv øÊ¯ ¿wz ÿ Ă¤Æz ÿ ¢ĊõwÞåćwă #äö¤¸ù 

¶ ā¹wùjIć¿wÅ ¹ÿ¾¤îõv ć½v¼ñ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅ ECG wĉ HRV wĉ ćwăvºÍ ½¹$ yöé ¢õw³ IÈùv½j ¾Ċ§w£ wù¾Å ÿ ¾Ċ§w£ ¢ĊõwÞå #Ĉýºz 

¶ ā¹wùjIć¿wÅ ¹ÿ¾¤îõv ć½v¼ñ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅ EMG ½¹$ ¢õw³ Èùv½j ÿ ½¹ ¢õw³ #Ĉò¤Æ· 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅćwă ¢{§ ówþòĊÅćwă ¢í¾³ øÊ¯ 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÿ āv½ ć¿vºýv ø¤ÆĊÅ ćwă ¢{§ ówþòĊÅćwă ½wÊå ûĀ· 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅćwă ¢{§ ówþòĊÅćwă ć½w¤å½ Ĉ¤í¾³ ûwù¿$ IÈþívÿ ćwÖ· I¶Åw~ ć½Ā¤íÁv¾£ćwă IĈ¤í¾³ ªĉw¤ý øĊúÎ£#ć¾Ċñ 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅćwă ā¿vºývć¾Ċñ ćwă¾¤ùv½w~ Äæþ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v óº{ùćwă äö¤¸ù 

¶ ā¹wùjć¿wÅ ÿ āv½ć¿vºýv ø¤ÆĊÅćwă ā¿vºýv ć¾Ċñ ¶Åw~ $ ¢ÅĀ~ EDRÿ GSR# 
/. ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ćwăÈĊ~ówþòĊÅ ćÿ½ ¾z Ç¿v¹¾~ ÿ Ç¿v¹¾~Ĉ¤Æĉ¿ ćwă 

¶ Ĉå¾Þù ĈÝvĀýv ¿v ÷¾ýwă½vÀåv ÿ Ă{Þ«ćwă½vÀzv ¹Ā«Āù ½¹ üĉv ā¿Ā³ 

¶ ćv¾«v ôùwí ô³v¾ù ÈĊ~Ç¿v¹¾~ ÿ Ç¿v¹¾~ ć¹vºÞ£ ¿v ówþòĊÅćwă EEG ½¹ Ă{Þ«½vÀzv EEGLAB ÿ ÔĊ´ù MATLAB 

¶ ćv¾«v ôùwí ô³v¾ù ÈĊ~Ç¿v¹¾~ ÿ Ç¿v¹¾~ ć¹vºÞ£ ¿v ówþòĊÅćwă EMG ½¹ Ă{Þ«½vÀzv EMGLAB ÿ ÔĊ´ù MATLAB 

¶ ćv¾«v ôùwí ô³v¾ù ÈĊ~Ç¿v¹¾~ ÿ Ç¿v¹¾~ ć¹vºÞ£ ¿v ówþòĊÅćwă ECG ½¹ Ă{Þ«½vÀzv ECG-kit ÿ ÔĊ´ù MATLAB 

¶ ôĊö´£ ÿ Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ¡wí¾³ ¾z$ øÊ¯ ÃwÅv ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ½¹ #ĈĉĀtºĉÿ ÔĊ´ù MATLAB 

¶ ôĊö´£ ÿ Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă ć½w¤å½ ½¹ ÔĊ´ù MATLAB 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ¢{§ ÿ ôĊö´£ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biological Signals Recording and Analysis 

Laboratory 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ăùºêù ćv ¾z Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅćwă Ĉ¤Æĉ¿  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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0. ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý wz Ĉ£wùºêù ĈĉwþÉjø¤ĉ½Āòõv ÿ ć½wùj ćwăĂê{Õ ćwăā¹wÅ ćºþz 

¶ Ĉå¾Þù ûĀù¿jćwă ć½wùj $ óÿvº¤ù ttestÿANOVA  ÿ # āĀ´ý ā¹wĊ~ć¿wÅ ûjwă ½¹ ÔĊ´ù Prism 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ ø¤ĉ½Āòõv KNN ½¹ MATLAB 

1. ā¹wĊ~ ÿ ÌĊ¸Ê£ ôùwí āÁÿ¾~ ìĉ ć¿wÅĂê{ÕówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ ÃwÅv ¾z ćºþzĈ¤Æĉ¿ ćwă 

¶ ¢åwĉ½¹ ā¹v¹ćwă ûwòĉv½ ÓĀz¾ù Ăz ºþ¯ ÃĒí äö¤¸ù ¿v āwòĉw~ ā¹v¹ćwă ãÿ¾Þù wĉ ¢{§ ā¹v¹ ½¹ ¡½ĀÍ ûwîùv 

¶ ówúÝv ø¤ĉ½Āòõvćwă ÈĊ~ĈÉ¿v¹¾~ ÿ ĈÉ¿v¹¾~ ÿ ©v¾¸¤Åv ºþ¯ ĈñÂĉÿ ¿v ¾ă ÃĒí 

¶ ĂÆĉwêù ć½wùj ĈñÂĉÿćwă ©v¾¸¤ÅvāºÉ ¿v ¾ă ÃĒí ¾z ÃwÅv ûĀù¿jćwă ć½wùj 

2. Ăê{Õćºþz ÃĒíwă ¾z ÃwÅv ĈñÂĉÿćwă ©v¾¸¤Åv ÿ xw¸¤ýv āºÉ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Palaniappan, R., Biological signal analysis. ̹ ̷̸̸: BookBoon. 

.̹ Malik, A.S. and H.U. Amin, Designing EEG experiments for studying the brain: Design code and example 

datasets. ̹ ̷̸̾: Academic Press. 

.̺ Vertes, R.P. and R.W. Stackman, Electrophysiological recording techniques. Vol. ̼ .̻ ̹ ̷̸̸: Springer. 

.̻ Cunningham, D.W. and C. Wallraven, Experimental design: From user studies to psychophysics. ̷̸̸̹: CRC 

Press. 

.̼ Carter, M. and J.C. Shieh, Guide to research techniques in neuroscience. ̹ ̷̸̼: Academic Press. 

.̽ Illes, J. and B.J. Sahakian, Oxford handbook of neuroethics. ̹ ̷̸̺: Oxford University Press. 

.̾ Blinowska, K.J. and J. Zygierewicz, Practical biomedical signal analysis using MATLAB®. ̹ ̷̸̸: CRC Press. 

.̿ Harper, D. and A.R. Thompson, Qualitative research methods in mental health and psychotherapy: A guide for 

students and practitioners. ̹ ̷̸̸: John Wiley & Sons. 

.̀ Newman, A., Research methods for cognitive neuroscience. ̹ ̷̸̀: Sage. 
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5Ĉöí ãºă 

,. ¢Æ£ ÷w¬ývā¿vºýv ¹½vºýw¤Åv ćwă¹vĀù ĈîĊýwîù ËvĀ· ć¾Ċñ 

-. Çÿ½¹vĀùĀĊz yĉv¾Ñ üĊĊÞ£ ĈöúÝ ćwă¢åwz ÿ wăwă 

..  āºăwÊùāºĉº~ĈîĊýwîù ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ûĀù¿j Èú· ĂÅ ĂÖêýćv ¾z ćÿ½ ¢åwzćwă ûvĀ¸¤Åv$ ¢¸Å ß¾ù wĉ I#ºþæÅĀñ  ¹½vºýw¤Åv ASTM F̷̹̽̽ 

-. ûĀù¿j üĊĊÞ£ ËvĀ· ìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ¢åwzćwă ¢ÅĀ~$ ÷¾ý Iß¾ù IûwùwòĊõ Iûÿºýw£ ï½ ÿ I#))) ¹½vºýw¤Åv ASTM D̷̻̽̿ 

.. ûĀù¿j pullout ®Ċ~ćwă Ićº~Ā£½v ¹½vºýw¤Åv ASTM F̼̻̺ 

/. ûĀù¿j ¢Ċ{¨£ ûĀ¤Å I¡v¾êå ¹½vºýw¤Åv ASTM F̸̸̾̾ 

0. ûĀù¿j Micro-Hardness ¾z ćÿ½ IûvĀ¸¤Åv ¹½vºýw¤Åv ASTM C̸̺̹̽ 

1. ûĀù¿j ÈÊí øĊÅćwă IóĀþĊ¤ĉwý ¹½vºýw¤Åv ASTM F̸̹̼̽ 

2. ĈĉwþÉj wz ¹½vºýw¤Åv ASTM F̸̸̻̾ & F̸̸̼̾ ¢Ą« ûĀù¿j ÈĉwÅ ½¹ ¢þö úĉv ćĀýv¿ ĈÝĀþÎù ÿ ôÎæù ûv½ 

3. ûĀù¿j ¢Æ£ üĉÀòĉw« ìÆĉ¹ ÿ ā¾Ąù ûĀ¤Å I¡v¾êå ¹½vºýw¤ÅvF̷̹̾̾ & F̹̹̽̾ ASTM  

4. ûĀù¿j üĊĊÞ£ ÷wî´¤Åv ÿ ĈÅ½¾z Ĉò¤Æ· ½¹ ¢þö úĉvćwă IĈývºý¹ ¹½vºýw¤Åv ISO ̸ ̷̸̻̿ 

,+. ûĀù¿j üĊĊÞ£ Ĉòù¾ê¯ ¢ÆîÉ ¢Ą« üĊĊÞ£ ÷wî´¤Åv ½¹ ôzwêù Ăz¾Ñ 

,,. ûĀù¿j ā¿vºývć¾Ċñ óÿºù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÀĊ· ¾Ċ£ 

,-. ûĀù¿j ć½Āu£ ¾§v ôzwê¤ù 

,.. ûĀù¿j ĈÅ½¾z ć½Āu£ ĀýwĊöĊ¤Åwí 

,/. ûĀù¿j Èú· ćwă¾Ċ£ ¿v ºþ¯ Äþ« #yí¾ù ¾Ċ£$ äö¤¸ù 

,0. ûĀù¿j üĊĊÞ£ ÀĊ· ¾Ċ£ 

,1. ûĀù¿j üĊĊÞ£ Èþ£ Ăz ìúí Èý¾í ªþÅ ½¹ wă¾Ċ£ ÿ ¢åwzćwă ¢¸Å ìĉÁĀõĀĊz ÿ ĈÅ½¾z Àí¾ú£ Èþ£ ½¹ ûjwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, 5th SI Edition. Stress, ̸ ̀̀̀. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

.̹  ASTM Standards 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ËvĀ· ĈîĊýwîù  ¢åwzwă Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ÿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Mechanical Properties of Biological 

Tissues and Materials Laboratory 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

z Ĉzwĉ¿½v ÿ wĄýj Ĉ³v¾Õ ćwă ºþĉv¾å ½¹ ā¹wæ¤Åv ½ĀÚþù Ăz v½ ¹vĀù ¢Æĉ¿ ĈîĊýwîù ÿ ĈîĉÀĊå Ić½w¤·wÅ ËvĀ· Ăz ÓĀz¾ù ćwă Èĉwù¿j Ã½¹ üĉv wĄýj Èþîúă¾

 )ºă¹ Ĉù ÈÉĀ~ ûºz ćwă ¢åwz ÿ wă ÷vºýv wz 5¿v ºþ£½w{Ý Ã½¹ üĉv ĈÎÎ¸£ ãvºăv 

,.  ÿ ĈîĉÀĊå Ić½w¤·wÅ ËvĀ· ²ĊÑĀ£ ÿ äĉ¾Þ£ I¢·wþÉ¹vĀù ¢Æĉ¿ ĈîĊýwîù 

-. äö¤¸ù ĈîĉÀĊå ćwă ć¾Ċñ ā¿vºýv ¿v øĄù ËvĀ· üĊĊÞ£ ½¹ ĈÅºþĄù ÿ ĈÑwĉ½ Èýv¹ ć¾Ċñ½wí Ăz 

.. wă ā¹v¹ ¾ĊÆæ£ ÿ ôĊö´£ ÿ ¹vĀù ¢Æĉ¿ ËvĀ· ć¾Ċñ ā¿vºýv ćv¾z wă Èĉwù¿j ćv¾«v ÿ Ĉ³v¾Õ ć¾Ċñ¹wĉ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  Ĉþúĉv ¡wÚ³Ēù 

-.  Ixj x¼« Iô¸ö¸£ 5ć½w¤·wÅ ćwă ûĀù¿j ć¾ĉ¼~ yĉ¾¸£ ¢Æĉ¿ 

.. ëwîÖÍv yĉ¾Ñ IĈ´ÖÅ ÈÊí I²ÖÅ ć¾z¿ I±ĀÖÅ Ĉñºþ{Æ¯ 5Ĉ´ÖÅ Ĉzwĉ ĂÎ¸Êù I±ĀÖÅ Èþîúă¾z ÿ Ĉ´ÖÅ ËvĀ· 

/. wă¾úĊö~ ćv ĂÊĊÉ ówê¤ýv ćwù¹ ÿ xÿ» ćwù¹ IāÂĉÿ Ĉĉwù¾ñ ¢Ċå¾Ù I¡½v¾³ ówê¤ýv ćwă Çÿ½ yĉv¾Ñ Ĉzwĉ¿½v 5Ĉ£½v¾³ ËvĀ· 

0. v Ić¾ĉ¼~ »Āæý ć¾Ċñ ā¿vºýv 5÷¾« ówê¤ýv ËvĀ·Ĉĉvÿv¾£ ć¾Ċñ ā¿vºý 

1. Ĉý¿w· yĉ¾Ñ Iìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ËvĀ· IĈîĉ¾¤îõv ĈĉwýwÅ½ 5Ĉîĉ¾¤îõv ËvĀ· 

2. ¾Ċz ûĀýwé I¢ÆîÉ yĉ¾Ñ 5ć½Āý ËvĀ·(¡¾{ùđ 

3. Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5ÈÊí ûĀù¿j(ĈÊÊí óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾í 

4. Èþ£ ½v¹Āúý øÅ½ 5½wÊå ûĀù¿j(ć½wÊå óÿºù Ă{Åw´ù IÈý¾í 

,+. ć¾Ċñ ā¿vºýv 5Ĉòù¾ê¯ ÿ ¢ÆîÉ ćwă ûĀù¿j Ĉòù¾ê¯ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Callister Jr, W.D. and D.G. Rethwisch, Fundamentals of materials science and engineering: an integrated approach. ̹ ̷̷̹: 

John Wiley & Sons. 

.̹ Brown, R., Handbook of polymer testing: physical methods. ̸ ̀̀̀: CRC press. 

.̺ Callister, W.D. and D.G. Rethwisch, Materials science and engineering: an introduction. Vol. ̀ . ̹ ̷̸̿: Wiley New York. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ËvĀ· ¹vĀù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Materials Properties Laboratory  ÿ Ã½¹ ÛĀýº³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¹vĀù  ĈÅºþĄù,½w¤·wÅ 5 ÿ ËvĀ·  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,. ûj ¡vÀĊĄ¬£ ÿ üĊývĀé IĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿j wz ĈĉwþÉj 

-. óĀöÅ wz ĈöúÝ ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ wĄýj āºþă¹ ôĊîÊ£ vÀ«v IwăwĄýj ćÀĊùj ðý½ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿j ½¹ Ĉþúĉv ¡wîý 

-. |ĀîÅÿ¾îĊù ½wí ¿¾Õ ÿ Ĉå¾Þù¡ÿwæ¤ù ćwă 

.. ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿j ½¹ ć¿wÅ óĀö´ù ĈòýĀò¯ wz ĈĉwþÉj 

/. óĀöÅ ÛvĀýv ćÁĀõĀå½Āù ĈÅ½¾z ÿ ć½Āýw« ćwăĈăwĊñ 

0. |ĀîÅÿ¾îĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ¡w{Åw´ù ÿ ĈõĀöÅ ¹wÞzv ć¾Ċñ ā¿vºýv 

1. óĀöÅ ÛvĀýv Ç½wúÉwă¾ú¸ù ÿ ć½Āýw« ćwă 

2. ðý½ ÛvĀýv ĂĊĄ£ ĈòýĀò¯ wz ĈĉwþÉjĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿j ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ćwă 

3. óĀöÅ ĂÞõwÖù£wĊ³ ćÀĊùj ðý½ I¿ĀöîĊÅ IĈ{Ċùj ¢í¾³ IĈ¤í¾³ øtwúÑ Ăz Ă«Ā£ wz āºý¿ ćwăĈ 

4. ûj äö¤¸ù ô³v¾ù āºăwÊù ÿ ¿Ā¤Ċù ºþĉj¾å ĈÅ½¾z 

,+. wÊá Ĉzw¸¤ýv ć¾ĉ¼~»Āæý ¾z wù¹¾§v ĈÅ½¾z 

,,. ĈõĀöÅ vÀ«v ć¿wÅvº«( óĀöÅ ûĀĊÆýw ÅĀÅ û¹¾í ĂĊĄ£ ÿ û¹¾í ûÁĀúă ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ wz ¡ÿwæ¤ù vÀ«v ć¿wÅvº« ÿ wĄýj û¹¾íÀĊõ Iwă 

,-.  ¡v¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾zpH üĊu£ÿ¾~ ¾z wù¹ ÿwă 

,..  ¢zw§ ô³v¾ù wz ĈĉwþÉjóĀöÅ ć¿wÅëĀöz ĂĊĄ£ IwăāºÉ ĈþĊåv½w~ Ĉ¤åwz ÜÕwêù Áw¤ýĀù ÿ ć¾Ċñ Ç¾z ÿ ĂýĀúý ćÿw³ ĈþĊåv½w~ ćwă 

,/. ôýwñ½v ĈÅ½¾zćÀĊùj ðý½ wz ĈõĀöÅ ćwăäö¤¸ù ćwă( üòõĀå$ ìĊuöíĀý ćwăºĊÅv I#ā¾êý ½ÿ¾öí$ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ wÊá I#ÃĀývÁÀ{Å$ ć½ºþíĀ¤Ċù( 

¢ÅĒ~ÿ¾öí I#ĂÉv¾z ¢Æ£#üĊùv¹ÿ½$ wă 

,0. ùj ðý½üĊöĊÆíĀ£wúă wz øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ Ă¤Æă ĈùĀúÝ ćÀĊ(¢åwz ć¾Ċñ Ç¾z ¿v Ä~ üĊù½wí ¢Æz Çÿ½ Ăz ûÁĀîĊöñ ÿ üĉ¿Ātv 

,1.  ©v¾¸¤ÅvRNA  ÿDNA óĀöÅ ¿v 

,2.  ÷w¬ývPCR  ćÿ½DNA āºÉ Ìõw· 

,3.  óĀÎ´ù ¿½Āåÿ¾¤îõv ÷w¬ývPCR ¿ÿ½wñj óÁ ćÿ½ 

,4. wĄù IĈñºÉ üĄ~ IĈñºþ{Æ¯ ôùwÉ$ ć½Āýw« ćwă óĀöÅ äö¤¸ù ćwă½w¤å½ ĈÅ½¾z#))) ÿ ĈõĀöÅ ï¾ù ÿ Àĉwú£ I¡¾« 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Karp, G., Cell and molecular biology: concepts and experiments. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Abramoff, P. and R.G. Thomson, Laboratory outlines in biology VI. ̸ ̻̀̀: Macmillan. 

.̺ Gerstein, A.S., Molecular biology problem solver: a laboratory guide. ̹ ̷̷̻: John Wiley & Sons. 

.̻ Lodish, H., et al., Molecular cell biology. ̹ ̷̷̿: Macmillan.  
 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¢Æĉ¿ āwòÊĉwù¿jĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Cellular and Molecular Biology Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿   Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ    ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ wz āwòÊĉwù¿j ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ ÿ ĈÖ· ćwăĈù wþÉj wĄýj ó¾¤þí āĀĊÉ wz ûj Ów{£½v ÿ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ IāwòÊĉwù¿j óÿv È¸z ½¹ )ºýĀÉ

Ĉù wþÉj ø¤ÆĊÅ ôĉº{£ Üzw£ ÿ óºùĂÎ¸Êù )¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù óÿv Ă«½¹ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ w¤Åv½ üĉv ½¹ )¹ĀÉ ûwúĉ¿ IĈýwù¿ ¢zw§ ºþýwù ø¤ÆĊÅ ć¹¾îöúÝ ćwă

ĀĄæù I¢ÆÊý ûwù¿ I¹ĀÞÍ yÖé ûºÉ ĂåwÑv ¾§v ÿ ÷ÿ¹ Ă{£¾ù ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ )¹¾ĊòĊù ½v¾é ā½wÉv ¹½Āù ¾òĉ¹ ¹½vĀù ÿ ½wñºýwù ¢õw³ ćwÖ· ÷ĀĄæù Iv½¼ñ ćwÖ· ÷

āºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ ìúí Ăz ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ¹Ā{Ąz ãºă IāwòÊĉwù¿j ÷ÿ¹ È¸z ½¹ )¹ĀÉ Ĉù ôĊö´£ ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù óÿv Ă{£¾ù ø¤ÆĊÅ Ăz  yÅwþù ćwă

)¢Åv  ¾z Ĉþ¤{ù Ă¤Æz Ăêö³ āºþþí ó¾¤þíP IPD IPI  ÿPID ó¾¤þí ćwă¾¤ùv½w~ øĊÚþ£ )¹¾ĊòĊù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùÇÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù āºþþí üĊþ°úă ÿ ĈöĊö´£ ćwă

Çÿ½¾öòĉ¿ ºþýwù Ĉz¾¬£ ćwă(āºþþí ó¾¤þí Ĉ³v¾Õ üĊþ°úă )¹ĀÉ Ĉù ĈÅ½¾z ÀõĀîĊý ćwăLeadI Lag-lead ¾z ¹½Āù wĄýj ¿v ā¹wæ¤Åv Ôĉv¾É ÿ ½v¾é ĈÅ½

)ºĉwúý Ĉ³v¾Õ ûj ćv¾z yÅwþù āºþþí ó¾¤þí ÿ ôĊö´£ v½ ĈÖ· ø¤ÆĊÅ ìĉ yÅwþù ½w¤å½ ºývĀ¤z Ā¬Êýv¹ ¢Åv ½wÚ¤ýv wĄ¤ýv ½¹ )¢å¾ñ ºăvĀ· 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. āºăwÊù ÿ ôĊö´£ ½w¤å½ ø¤ÆĊÅ Ă{£¾ù óÿv ½¹ ¶Åw~ Ăz ć¹ÿ½ÿ ćwă ¹½vºýw¤Åv 

-. ĈÅ½¾z ¾Ċ§w£ ¢zw§ Ĉýwù¿ ÿ ā¾Ąz ø¤ÆĊÅ Ă{£¾ù óÿv ½¹ ½w¤å½ ûj 

.. ĈÅ½¾z ø¤ÆĊÅ Ă{£¾ù ÷ÿ¹ ÿ āºăwÊù ¡v¾ĊĊâ£ ½w¤å½ Ăz ćv¿v ¾ĊĊâ£ ćwă¾¤ùv½w~ ûj 

/. ĈÅ½¾z ĂÎ¸Êù ćwă ø¤ÆĊÅ ĈÖ· ºýwù ćwÖ· ¢õw³ Iv½¼ñ ćwÖ· ¢õw³ I½wñºýwù ûwù¿ I¢ÆÊý ûwù¿ I¹ĀÞÍ ûvÀĊù IĈñ¹¿đwz ¾Ċ·w£ Ìõw· 

ÿ ¢ĊÅwÆ³ 

0. ĈÅ½¾z ¾Ċ§w£ ÈĉvÀåv Ă«½¹ ø¤ÆĊÅ ÿ ÛĀý ø¤ÆĊÅ ¾z ćwÖ· ¢õw³ ½wñºýwù ½¹ ¶Åw~ Ăz ćwĄĉ¹ÿ½ÿ ¹½vºýw¤Åv Ăö~ Iº³vÿ yĊÉ ÿ ā¾Ċá 

1. ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ ÿ ¢Åºz û¹½ÿj ½v¹Āúý ¹Āz ø¤ÆĊÅ Ă{£¾ù óÿv Ăz ìúí ìĉ¾´£ ĈÅĀþĊÅ 

2. Ĉ³v¾Õ ¿wÆýv¾{« P ÿ PI ¾z ćÿ½ ø¤ÆĊÅ Ă«½¹ óÿv ÿ Ă«½¹ ÷ÿ¹ (ºþýwù ø¤ÆĊÅ Ĉ£½v¾³ ÿ ½Ā£Āù Ĉîĉ¾¤îõv) ÿ ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ 

3. Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí āºþþí PD ÿ PID ćv¾z ø¤ÆĊÅ Ă«½¹ óÿv ÿ ø¤ÆĊÅ Ă«½¹ ÷ÿ¹  

4. Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí āºþþí LeadI Lag-lead ćv¾z ìĉ ø¤ÆĊÅ Ă«½¹ óÿv 

,+. Ĉ³v¾Õ ó¾¤þí āºþþí LeadI Lag-lead ćv¾z ìĉ ø¤ÆĊÅ Ă«½¹ ÷ÿ¹ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Bissell, C., Control engineering. ̹ ̷̸̾: Routledge. 

.̹ Dorf, R.C. and R.H. Bishop, Modern control systems. ̹ ̷̸̸: Pearson. 

.̺ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. 669-674. ̷̸̷̹. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ø¤ÆĊÅćwă ó¾¤þí ĈÖ· 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Laboratory Linear Control Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ø¤ÆĊÅĈÖ· ó¾¤þí ćwă  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *14 

 

5Ĉöí ãºă 

Āñ ćwă ìĊþî£ ć¾Ċñ¹wĉ Ã½¹ üĉv ½¹ ãºă )ºþþí ā¹wæ¤Åv ĈöúÝ ¡½ĀÍ Ăz ¹Ā· ć½Āu£ ćwă ā¿Āùj ¿v ĂýĀò¯ w£ ºý¿Āùj Ĉù ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ ûĀñwý

½wí āĀ´ý ć¾Ċñ¹wĉ Iwă āwòÊĉwù¿j ½¹ Ĉþúĉv óĀÍv ¢·wþÉ )ºÉwz Ĉù ĈöúÝ ćwă āÁÿ¾~ ćÿ½ ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz  Çÿ½ IĈăwòÊĉwù¿j ćwă āwò¤Å¹ ÿ ½vÀzv wz û¹¾í

 ÿ Ĉ¤ÞþÍ ćwă āÁÿ¾~ ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ć¹¾z½wí ¦³w{ù ¾ĉwÅ ÿ ¹vĀù ËĀö· ĈÅ½¾z ÿ ÀĊõwýj ćwă Çÿ½ I¹vĀù À¤þÅ IèĊé¹ ¢Úöá wz ć¿wÅ óĀö´ù ćwă ¿v ìĊù¹wíj

)ºþÉwz Ĉù Ã½¹ üĉv ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù ¦³w{ù Ăöú« 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz óĀÍv Ĉþúĉv ÿ ¢{év¾ù ćwă ĂĊõÿv ÷¿đ ÈĊ~ ¿v Ûÿ¾É Ăz ½wí ½¹ āwòÊĉwù¿j  

-. ĈĉwþÉj wz ÷¿vĀõ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ãÿ¾Ù ĂÊĊÉ ćv ¹¾z½wí ìĉ¾ă ÿ ÔöÆ£ ¾z ½wí ¾í û¹ wz ìĉ¾ă 

.. ĈĉwþÉj wz āwò¤Å¹ ćwă ĈăwòÊĉwù¿j ûĀ°úă  IÁĀĊå¾¤ýwÅpH meterćwă }ú~ I IĒ· ø¤ÆĊÅćwă  I¾þ·ĀzovenI ¾¤Ċă I½¾Ċ¤Åv ¹Āă ÿ ... 

/. Çÿ½ ćwă óĀö´ù ć¿wÅ wz ¢Úöá èĊé¹  

0. ìĊþî£ ½Āö{£ ¹º¬ù Ăz ½ĀÚþù Ìõw· ć¿wÅ ¹vĀù  

1. üĊĊÞ£ ĂÖêý ÇĀ« ¹vĀù  

2. ¾ĊÖê£ Iā¹wÅ ¾ĊÖê£ iÀ« Ăz iÀ« 

3. ©v¾¸¤Åv ¿v ûwăwĊñ ©v¾¸¤Åv$ ¹vĀù Ĉ¤ýj ûvºĊÆív ÿ ºÑ #xwĄ¤õv 

4. Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í ĈýĀ¤Å ÿ Ăĉđ ë¿wý 

,+. ĈĉwþÉj wz Çÿ½ ćwă ÀĊõwýj Ĉăwò¤Å¹ (HPLC, Spectroscopy UV-Visible)  

,,. ĂĊĄ£ üîõj wă ¿v èĉ¾Õ xj Ĉĉv¹¿ ¿v ôîõv wă  

,-. üĊĊÞ£ ĂÖêý Ixÿ» ĂÖêý ìĊ¤î£Āĉ 

,.. üĊĊÞ£ û¿ÿ ĈõĀîõĀù 

,/. ĂĊĄ£ #À¤þÅ$ üĉ¾ Åj 

,0. À¤þÅ ¾¤Åv wă 

,1. ĂĊĄ£ óĀö´ù pbs 

,2. ĈÅ½¾z ćÿ¾ÊĊ~ Èþívÿ ćwă ā¿vºýv$ ĈúĉÀýj ć¾Ċñ ¢Úöá ā½ÿv wĉ #¿ĀíĀöñ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Lehninger, A.L., D.L. Nelson, and M.M. Cox, Lehninger principles of biochemistry. ̹ ̷̷̼: Macmillan. 

.̹ McMurry, J., Organic chemistry. Pacific Grove. Albany. Belmont. Boston. Cincinati. Johannesburg. London. 

Madrid. Melbourne. Mexico City. New York. Scottsdale. Tokyo. Toronto. Brooks/Cole a division of Thomson 

Learning,(Publishers), ̷̷̷̹. 

.̺ Learning, C. and C.L. Brooks/Cole, Organic Chemistry Laboratory Notebook. ̹ ̷̷̷: Cengage Learning. 

.̻ Picot, A. and P. Grenouillet, Safety in the chemistry and biochemistry laboratory. ̸ ̻̀̀: John Wiley & Sons. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ĈúĊÉ ć¹¾z½wí  ¢Æĉ¿¹vĀù 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Chemistry for Biomaterials Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ¹vĀù ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈúĊÉ,  ¹vĀù ¢Æĉ¿ ć¹¾z½wí ĈúĊÉ ÿ-  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2+ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ø¤ÆĊÅ ìúí Ăz ûwÆýv ûºz ćÁĀõĀĉÀĊå wz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈöúÝ ĈĉwþÉjĈÅºþĄù ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz āwò¤Å¹ ÷v¾ñĀĉ¹½wíÿ¾¤îõv- ā¹wæ¤Åv ¿v ½Ā£đĀúĊÅ yöé-¢{§ ÿ ¾ĊÆæ£ ówþòĊÅćwă Ĉ{öé  

-. ć¾¤ùÿ¾Ċ Åv- ¢{§ ćwă½v¹Āúý ĈÆæþ£ (VC-MVV -FVC) ÿ ôĊö´£ wă½v¹Āúý 

.. ĈĉwþÉj wz āwò¤Å¹ ć¾¤ùĀĉ¹v- ¢{§ ćwă½v¹Āúý ĈĉvĀþÉ Ĉ¬þÅAudio-Tonal ÿ ĈĉvĀþÉ Ĉ¬þÅ ć½w¤æñ ÿ ôĊö´£ Èăwí ćwă½v¹Āúý 

Ĉõwê¤ýv$ĈĉvĀþÉ- ĈÆ³ Ĉ{ÎÝ ÿ #Ă¤¸Ċùj 

/. Èĉwù¿j ûĀ·- ĈòýĀò¯ ÌĊ¸Ê£ āÿ¾ñćwă ĈýĀ· ÿ üĊĊÞ£ RH 

0. ½wÊå ªþÅwă ÿ ĈÉĀñ ĈîÉÀ~ 

1. Äîöå½wă- ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ xwÎÝv ÿ ¡ĒÒÝ Ĉ¤í¾³ 

2. Äõw~ ĈÆív ć¾¤ù- āĀ´ý ¹¾îöúÝ āwò¤Å¹ ½¹ üĊĊÞ£ ûvÀĊù ûÂĊÆív ûĀ·  

3. ā¹wæ¤Åv ¿v āwò¤Å¹ ÷v¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv Ĉ´ÖÅ ÿ ¢{§ EMG ¡ĒÒÝ Ĉ´ÖÅ ¢Å¹ 

4. |ĀîÆúõw¤åv ÿ ĈÅ½¾z āĀ´ýć ¹¾îöúÝ ûj 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Hall, J.E. and M.E. Hall, Guyton and Hall textbook of medical physiology e-Book. ̷̷̹̹: Elsevier Health 

Sciences. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āwòÊĉwù¿j ćÁĀõĀĉÀĊå 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Laboratory Physiology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ćÁĀõĀĉÀĊåïĈùĀ£wýj  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2, 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ āĀ´ý wz ĈöúÝ ĈĉwþÉj¾õ¾¤þí Ĉ³v¾Õ ÿ Ĉõ¾¤þí ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ĉå¾Þù āwò¤Å¹wă ÿ I¡vÀĊĄ¬£ Ĉå¾Þù Iā½ÿ¹ Ătv½v Ăùwý¾z ÃĒí ÿ āĀ´ý Ç½vÀñ Ç½vÀñ ½wí 

-. ĈĉwþÉj wz āĀ´ý ć ā¹wĊ~ć¿wÅ wăºþĉj¾å ÿ ü¤Æz$ wă¾òõ¾¤þí ¡v½vºù ĂĊõÿv ôùwÉ óv¾ò¤ývI¾Ċñ è¤Êù ¾Ċñ ÿ ©v¾¸¤Åv Üzw£ #ôĉº{£ 

.. Ç¿Āùj IìþĊõĀþĊÅ ĂĊ{É ć¿wÅ ¡v½vºù Ă¤Æz āºÉ ĂÆö« Ĉö{é ½¹ ÔĊ´ù ÷¾ý ½vÀåv 

/. ĈĉwþÉj wz ø¤ÆĊÅ  ½Ā£Āù dcÿ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ 

0. Ĉ³v¾Õ  I¾õ¾¤þí PIDā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ý ć½vÀåv ćv¾z ½Ā£½Āù dcĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

1. Ĉ³v¾Õ I¾õ¾¤þíLead-Lag  ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ý Ić½vÀåv ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

2. ĈĉwþÉj wz ø¤ÆĊÅ ćĀñ èSöÞù ÿ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ 

3. Ĉ³v¾Õ I¾õ¾¤þíPID  ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ý ć½vÀåv ćv¾z ø¤ÆĊÅ ćĀñ IèöÞù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

4. Ĉ³v¾Õ  I¾õ¾¤þíLead-Lagā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Åć½vÀåv ÿ ÷¾ýć½vÀåv ćv¾z ø¤ÆĊÅ ćĀñ IèöÞù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

,+. ĈĉwþÉj wz ø¤ÆĊÅ ā½Āí ÿ ĈĉwÅwþÉ ø¤ÆĊÅ 

,,. Ĉ³v¾Õ  I¾õ¾¤þíPID ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ýć½vÀåv ćv¾z ø¤ÆĊÅ Iā½Āí ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

,-. Ĉ³v¾Õ  I¾õ¾¤þíLead-Lag ā¹wĊ~ ć¿wÅ ¢¸Åć½vÀåv ÿ ÷¾ýć½vÀåv ćv¾z Iā½Āí ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 

,.. IĈĉwÅwþÉ Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ ó¾¤þí$ ¾õ¾¤þí ²ÖÅ #xj 

,/. IĈĉwÅwþÉ Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ć¿wÅ ó¾¤þí$ ¾õ¾¤þí #½wÉ 

,0. Ătv½v āÁÿ¾~wă 

,1. Üå½ ôîÊù ÿ ĂÆö« Ĉýv¾{« ¦³w{ù y¸¤þù ÿ Ă¤å¾ÊĊ~ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Nise, N.S., Control systems engineering. ̹ ̷̷̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Ogata, K., Modern Control Systems, United States: Prentice Hall Publications, pp. 669-674. ̷̸̷̹. 

 

  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÅ½wå āwòÊĉwù¿j ó¾¤þí ÿ ā¿vºývć¾Ċñ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Control and Measurement Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2- 

 

5Ĉöí ãºă 

āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ wz ĈĉwþÉj āwòÊĉwù¿j üĉv ¿v ãºăā¿vºýv ćwă¢Ċúí IÁw¤õÿ Üzwþù Ić¾Ċñûwúõv ÿ ûwĉ¾« IÁw¤õÿ ûĀ°úă Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ćwă½vºù ĈöÍv ćwă

 üĊþ°úă )¢Åv Ĉîĉ¾¤îõvĂĊ{É wz ûwĉĀ¬Êýv¹ā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅÈĉwù¿j ć¿wÅĈîĉ¾¤îõv ćwă½vºù Ã½¹ Ăĉw~ ¾z Ăí Ĉĉwă,  Èĉwù¿j ¢Ą« ÷¿đ ¡½wĄù IāºÉ Ĉ³v¾Õ

yĊÝ ÿĈù yÆí v½ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù Ĉzwĉ)ºþþí 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj ĈöúÝ wz ¾ÍwþÝ IĈîĉ¾¤îõv Üzwþù Ăĉ¼â£ DC ÿ AC ÿ āwò¤Å¹ ā¿vºývć¾Ċñ Ĉ¤õĀù¾¤ù 
-. ĈĉwþÉj wz ¿¾Õ ½wí ÿ ¹¾z½wí |ĀîÅĀöĊÅv 

.. wÖ· ½¹ ā¿vºývć¾Ċñ 

/. ĈĉwþÉj wz ÷¾ý½vÀåv ĂĊ{Éć¿wÅ Orcad ÿ ôĊö´£ ā¿Ā³ ¢õw³$ ûwù¿ #v½¼ñ ÿ ā¿Ā³ Äýwí¾å 

0. ¶Åw~ ćv½¼ñ  ćwă½vºùRC  ÿRL 

1. ¶Åw~ ćv½¼ñ ćwă½vºù RLC ć¾Å ÿ ć¿vĀù 

2. ¶Åw~ ĈÆýwí¾å ćwă½vºù RC ÿ RL 

3. ¶Åw~ ĈÆýwí¾å ćwă½vºù RLC  

4. ā¿vºývć¾Ċñ Äývº ùv Ĉö·v¹ ìĉ Ü{þù 

,+. ¶Åw~ ĈÆýwí¾å ¢õÿ¾¤ù ów¤Ċ¬ĉ¹ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Robbins, A.H. and W.C. Miller, Circuit analysis: Theory and practice. ̹ ̷̸̹: Cengage Learning. 

.̹ Floyd, T.L., Electric circuits fundamentals. ̹ ̷̷̽: Pearson/Prentice Hall. 

.̺ Hayt Jr, W.H., J.E. Kemmerly, and S.M. Durbin, Engineering Circuit Analysis (Eigth Edition). ̷̷̹̽, New 

York: McGraw-Hill Higher Education. 

/. ½wí½Ā¤Å¹ wù¿jĉāwòÊ wă½vºùć ¾¤îõvĉîĈ) ,.42I āºîÊýv¹ ÅºþĄùĈ îÉÀ~ĈI āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ùvĊ{í¾Ċ¾) 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½vºù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Circuit Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2. 

 

5Ĉöí ãºă 

óº{ù ¿v Ĉ´Ċ´Í ë½¹ ÿ āºÉ wþÉv ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ïĀõwýj Äõw~ ºĊõĀ£ ¡½v½vºù wz ĈöúÝ ½ĀÕ Ăz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ûwĉw~ ½¹ ÄîÝ¾z ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj ćwă

)¢Év¹ ºþăvĀ· v½ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¶Åw~ ćwă½vºù RLCÿRL,RC Ăz ôîÉ ©Āùćwă IÄõw~ IĈ¨ö¨ù IĈĉwúý xÿwþ¤ù ÿ xÿwþ¤ùwý  

-. ¡đw³ ÜÖé ÿ ôÍÿ ÿ¹Āĉv¹ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£  

.. ćwă½vºù ôîÉ āºþă¹ Ăz ©Āù 

/. Ĉ¤õwù ½Ā£v¾{ĉÿ ÿ¹ Ă¤õw³ ÿ ¢ĊúÉv ¾òĉ¾£  

0. Ĉ¤õwù ½Ā£v¾{ĉÿ ìĉ Ă¤õw³ 

1. Ĉ¤õwù ½Ā£v¾{ĉÿ ĈýwÅĀý 

2. ICćwă ûwù¿ ªþÅ 

3. óº{ù ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj 

4. ®ĊĉĀÅ MOSFET 

,+. wă¾òÆ³ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Berlin, H., 555 Timer Applications Sourcebook, with Experiments USA: Howard W. Sams & Co. ̸ ̷̀̿, Inc. 

.̹ Graeme, J.G., Applications of operational amplifiers: third-generation techniques. ̸ ̺̀̾: McGraw-hill. 

.̺ Baker, R.J., CMOS: circuit design, layout, and simulation. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

.̻ Baker, R.J., CMOS: mixed-signal circuit design. ̹ ̷̷̿: john Wiley & sons. 

.̼ Instruments, T., Handbook of Operational Amplifiers Applications. Outubro de 2001. Revisado em Outubro de, 

̷̸̹̽. 

.̽ Jung, W., Op Amp applications handbook. ̹ ̷̷̼: Newnes. 

.̾ Graeme, J., Photodiode amplifiers: op amp solutions. ̸ ̼̀̀: McGraw-Hill, Inc. 

.̿ Bell, D.A., Solid state pulse circuits. Reston, ̸ ̸̀̿. 

4. ºþzw£āI ÷)I þî£ĊìÄõw~ ÿ wă½vºùć ¹ĉ¬Ċów¤) ÿĉv¾ĉÈ I÷ÿ¹ ,.34I ¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ¾Éĉä) 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Digital and Pulse Circuits Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Äõw~ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *2/ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ ā¹wĊ~āºăwÊù ÿ ïĀõwýj Ĉ£v¾zw¸ù ćwă¹¾îöúÝ ć 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ûwÅĀý¿wÅ 

-. ½Ā£đÿºùAM 

.. ½Ā£đÿºù¹AM) ºýwz ìĉ½wz ÿ ºýwz #ÜĊÅÿ 

/. ½Ā£đÿºùFM 

0. ½Ā£đÿºù¹ FM  

1. PLL 

2. āºý¾Ċñćwă üĉv¹ÿ¾¤ă¾~ĀÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ½vºù Üú¤¬ù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Pederson, D.O. and K. Mayaram, Analog integrated circuits for communication: principles, simulation and 

design. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̹ Clarke, K.K. and D.T. Hess, Communication circuits: analysis and design. ̸̸̀̾. 

.̺ Everard, J., Fundamentals of RF circuit design. ̹ ̷̷̸: Wiley Online Library. 

.̻ Smith, J.R., Modern communication circuits. ̸̺̼̀. 

.̼ Coates, R.F., Modern communication systems. ̹ ̷̸̽: Macmillan International Higher Education. 

.̽ Krauss, H.L., C.W. Bostian, and F.H. Raab, Solid state radio engineering. ̸ ̷̀̿: Wiley. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Communication Circuits Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉ£v¾zw¸ù ćwă½vºù  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ I¹¾îöúÝ āĀ´ý wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈöúÝ ĈĉwþÉj āwòÊĉwù¿j üĉv ãºăć¿wÅ  û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz üĊþ°úă ÿ IĈêÖþù ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈêÖþù ćwă½vºù

ø¤ÆĊÅ ÿ wă½vºù ĂÞÅĀ£ ½¹ ¡½wĄùĂùwý¾z ôzwé ¡wÞÖé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă$ ćÀĉ½FPGAĈù #)ºÉwz 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ā¿vºývć¾Ċñ ĂÎ¸Êùćwă Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ċñćwă ĈêÖþù Ăĉw~ TTL ÿ CMOS 

-. ĈĉwþÉj wz ÷¾ý½vÀåv Altium Designer ÿ āĀ´ý ā¹wĊ~ć¿wÅ ìĊ£wúÉ  

.. ā¹wĊ~ć¿wÅ ćwă½vºù øĊýÜú«āºþþí ÿ ÷wú£Üú«āºþþí ìĉ Ĉ¤Ċz ÿ ½wĄ¯ Ĉ¤Ċz wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢Ċñ ÿ FPGA 

/. ĈĉwþÉj wz ûwz¿ äĊÍĀ£ ¢¸Å½vÀåv VHDL 

0. ā¹wĊ~ć¿wÅ ½ºîĉ¹ ¾òÊĉwúý ¢æăĈ¤úÆé ÿ Ĉ¤õwù¾Æîö~ 

1. Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~$ ć¿wÅ ALUº³vÿ Ă{Åw´ù ÿ #èÖþù 

2. ĈĉwþÉj ĈöúÝ wz ćwă½w¤·wÅ ®õ ÿ }Ċöå|Ēåwă 

3. Ĉ³v¾Õ ÿ ā¹wĊ~ć¿wÅ āºý½wúÉćwă ûÿ¾îþÅj ÿ ûÿ¾îþÅ 

4. ĈĉwþÉj wz ¾úĉw£ (LM̼̼̼) 

,+. ĈĉwþÉj wz ćwă½vºù ¢ĊúÉv¾òĉ¾£ 

,,. ÷w¬ýv āÁÿ¾~ wz$ Ĉ{Ċí¾£ ¿v ¹½vĀù çĀå ÿ ¹¾îĉÿ½ ĈÅºþĄù #ĈîÉÀ~ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Mano, M.M. and M. Ciletti, Digital design: with an introduction to the Verilog HDL. ̹ ̷̸̺: Pearson. 

.̹ Floyd, T., Digital fundamentals, 10/e. Bengaluru, India: Pearson Education India, ̷̸̸̹. 

.̺ Roth Jr, C.H., L.L. Kinney, and E.B. John, Fundamentals of logic design. ̹ ̷̷̹: Cengage Learning. 

/. wù¿j ½wí½Ā¤Å¹ĉāwòÊ wă½vºùć êÖþùĈI ,.41 IÅºþĄù āºîÊýv¹Ĉ îÉÀ~ĈI ¤ÞþÍ āwòÊýv¹Ĉ ùvĊ{í¾Ċ¾) 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈêÖþù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Logic Circuits Laboratory ÿ Ã½¹ ÛĀý º³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ½vºù āwòÊĉwù¿j  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈêÖþù ćwă½vºù  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,.  ¡đwĊÅ ¾z øíw³ Ôzvÿ½ Ĉz¾¬£ āºăwÊù 
-. Çÿ½ wz ĈĉwþÉjā¿vºýv äö¤¸ù ćwăĈ£đwĊÅ ¢zvĀ§ ć¾Ċñ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Èĉwù¿j ûwĉ¾« ć¹ÿ¹ ôîÉ 

-. Èĉwù¿j ¾§v Ăz¾Ñ ¢« 

.. Èĉwù¿j ¹ºÝ ¿ºõĀþĉ½  

/. Èĉwù¿j Àí¾ù ½wÊå 

0. Èĉwù¿j Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ 

1. Èĉwù¿j ć½Ā¤ýÿ ¾¤ù 

2. Èĉwù¿j ëwîÖÍv ÿ ¢åv 

3. Èĉwù¿j Hele Shaw 

4. Èĉwù¿j yĉ¾Ñ ĂĊö¸£  

,+. Èĉwù¿j ÈÊí ²ÖÅ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ White, F.M., Fluid Mechanics 7th edn University of Rhode Island. Publication company: Mc Graw Hill, ̷̸̷̹. 

.̹ Pritchard, P.J. and J.W. Mitchell, Fox and McDonald's introduction to fluid mechanics. ̷̸̹̽: John Wiley & 

Sons. 

.̺ Munson, B.R., D.F. Young, and T.H. Okiishi, Fundamentals of fluid mechanics. Oceanographic Literature 

Review, ̸ ̼̀̀. ̸ (̷̻)̹: p. ̿ ̸̺. 

.̻ Gerhart, P.M., A.L. Gerhart, and J.I. Hochstein, Munson, Young and Okiishi's Fundamentals of Fluid 

Mechanics. ̹ ̷̸̽: John Wiley & Sons. 

0.  )v IĈ£v½¿ ÿ )÷ IĈúĉ¾íìĊýwîù ¿v ćv ĂÍĒ· āv¾úă Ăz ìĊõÿ½ºĊăÿ ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j ¡đwĊÅ ),.31 Ĉ¤ÞþÍ º³vÿ IĈăwòÊýv¹¹wĄ« I

)¾Ċ{í¾Ċùv 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¡đwĊÅ ìĊýwîù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fluid Mechanics Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¡đwĊÅ ìĊýwîù  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,. ¢¸Å Ĉ³v¾Õ wz ĈöúÝ ĈĉwþÉj÷¾ý ÿ ½vÀåvø¤ÆĊÅ ¢·wÅ ÿ ½vÀåv¾õ¾¤þíĀîĊù ¾z Ĉþ¤{ù ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù wz Ă¤Æă ARM 

-. ĈÅ½¾z ¡½Ā~ćwă ć¹ÿ½ÿ - Ĉ«ÿ¾· wz ¹¾z½wí ĈùĀúÝ (GPIO) ĈĉwþÉj$ wz GPIO- āv½ć¿vºýv ½Ā£Āù Ăö~#ćv 

.. Üzwþù Äõw~ ¢ÝwÅ ÿ ó¾¤þí  ûvĀ£ (PLL- SysTick Timer) 

/. āwñ½¹ ówÅ½v ÿ ¢åwĉ½¹ ówĉ¾Å  ā¹v¹ (UART) 

0. ĈĉwþÉj wz $ wă¾òÊĉwúý LCD Ĉþ¤ù( TFT LCD# 

1. óº{ù ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ - óº{ù ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj (ADC- DAC) 

2. Ăæéÿ ½¹ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

3. ûwù¿ªþÅwă ÿ āºý½wúÉ$ wă Basic Timer/Counter( ĈĉwþÉj wz ówÅ½v ÿ ¢åwĉ½¹ ûÿ¹wù #Àù¾é 

4. āÁÿ¾~ Ĉýwĉw~ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,. ¢í¾É ÜzwþùST5 

.̹ STM̺F̹̻̹x̀x reference manual  

.̺ STM̺F̹̻̹̀ reference manual  

.̻ Discovery kit with STM̺ F̹̻̹Z̀I user manual 

.̼ STM Cortex-M  ̻programming manual 

1.  I)½ I½wĊÅw Å ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù.-  Ĉ¤ĊzARM I÷ÿ¹ Èĉv¾ĉÿ I,.4.)ÄĊ£w¤Æĉv ëºå ¡v½wÊ¤ýv I 

2.   I)Ã IĈzv¾ĄÅ ćwă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ć¹¾z½wí Ü«¾ùARM I,.34)ĈîĊýÿ¾¤îõv Ă¸Æý ¡½ĀÍ Ăz I 

3.  I)÷ Iüĉÿ¾~ ¾òÉ¿v¹¾~ ć½wúÞùARM I,.4-)ĈîĊýÿ¾¤îõv Ă¸Æý ¡½ĀÍ Ăz I 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù āwòÊĉwù¿j 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Microprocessor Laboratory º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¿jāwòÊĉwù ćwă½vºù ĈêÖþù  Ăĉw~Ǐ  ć¾ÚýǏ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ½ĀÆÅÿ¾~ÿ¾îĊù ,  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝƴ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ , 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

ìĊþî£ ü¤·Āùj Ã½¹ ãºă)¢Åv ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÞévÿ ôtwÆù ½¹ ¹¾z½wí ãºă wz wă ā¹v¹ ć½wùj ôĊö´£ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈæĊÍĀ£ ½wùj 

¶ Üú«ć½ÿj ā¹v¹  

¶ óÿvº« ÿ ÷v¾ñĀ¤ÆĊă$ wă½v¹Āúý #)))ÿ  

¶ ĂÍĒ· û¹¾í ā¹v¹½¹wă ºþ¯ Ì·wÉ$ ¹ºÝćwă ćÀí¾ù ÿ Ĉñºþív¾~ ôùwÉ üĊòýwĊù ÿ Äýwĉ½vÿ ÿ ĂýwĊù ÿ ë½w¯ ÿ ĂöÍwå Ĉí½w¯ ½v¹Āúý #)))ÿ 

Ă{Þ« ćv 

¶ çw{Öýv Ĉþ´þù Ĉ£wùºêù wz yö¤ù ï ½wí Ĉ£wùºêù wz ôÆív. 

-. ¡đwú¤³v xwÆ³ 

¶ ÷ĀĄæù ówú¤³v Ăz ûvĀþÝ Ĉývÿv¾å Ĉ{Æý ôzwé ½wÚ¤ýv ćv¾z ¡vºăwÊù āºþĉj ¾z yÆ³ ¡vºăwÊù Ă¤É¼ñ  

¶ Üú« ÿ èĉ¾æ£ Ăĉ¾Úý$ ¡đwú¤³v ĂÝĀú¬ù wă Ăz ûvĀþÝ ½vÀzv ĈÑwĉ½ ûwĊz Ăĉ¾Úý #¡đwú¤³v 

¶ ôÍv x¾Ñ ÿ ôÍv Üú« - ºÝvĀé #¡wĊ{Ċí¾£$ Ç½wúÉ 

¶ ćwĉwÒé ówú¤³v Ić½wñ¿wÅwýIóĒê¤Åv$ I¿v¾åv ówú¤³v IĈÕ¾É óĀù¾å Ĉ¤Êñ¿wz Iówú¤³v óĀù¾å ìĊîæ£ #ówú¤³v 

¶ ¾Ċâ¤ù IĈå¹wÎ£ ÜzvĀ£ Ĉõwò¯ ÿ ÷¾« ówú¤³v 

¶ ºĊùv ĈÑwĉ½ ÿ Äýwĉ½vÿ  

¶ Üĉ¿Ā£ ÷vĀ£ -Äýwĉ½vÿĀí ÿ øăĈò¤Æz 

¶ ©v¾¸¤Åv Üĉ¿Ā£ ówú¤³v ¿v ćÿ½ Ĉývÿv¾å Ĉ{Æý ¡vºăwÊù Ă¤É¼ñ wĉ Üĉ¿Ā£ćwă ÈĊ~Ă¤·wÅ Iówú¤³v Ē¨ù ćv¾z ć¹½vĀù Ăí ā¹v¹ Ĉö{é ôzwé óĀÎ³ 

IĂ¤ÆÆñ$ ¢ÆĊý Ăz ËĀÎ· Ăöú«ÿ¹ćv ÿ üÅvĀ~ Ăí ½¹ ôtwÆù ĈÅºþĄù ĈîÉÀ~ ÿ ½wùj Ĉ£wĊ³ ¹¾z½wí āÂĉÿ ºý½v¹- Ă¤ÅĀĊ~ ôùwÉ Üĉ¿Ā£ćwă 

IĈĉwúý Iówù¾ý ćwí - #)))ÿ 

¶ ÛĀĊÉ (prevalence) ÿ ÛĀéÿ (incidence) I 

¶ óÿº« ćºþĉwÊĊ~ ÿ ¡w{Åw´ù ìÆĉ½ OR ÿ RR ćv¾z ĈÅ½¾z Ów{£½v üĊz ºþ¯ ôùwÝ 

¶ ½v¹Āúý èĊ{Ö£ ówú¤³v ÿ ¹¾z½wí ûj ½¹ yö¤ù 

.. ½wùj ĈÕw{þ¤Åv 

¶ Ĉ³v¾Õ ûĀù¿j ć½wùj ĂýĀúý$ Ić¾Ċñ ÷ĀĄæù ¾Ċâ¤ù Ă¤æĄý (Confounding Variable) ÿ Èăwí ¾§v #ûj 

¶ ¹½ÿj¾z Üĉ¿Ā£ ćv¾z ā½wùjćwă āºùj¾z ¿v üĊòýwĊù$ ĂýĀúý IĂýĀúý ĂĊÒé º³ IćÀí¾ù Äýwĉ½vÿ #ĂýĀúý 

¶ Üĉ¿Ā£ ãĒ¤·v üĊòýwĊùwă ÿ ¢{Æý Äýwĉ½vÿwă  

¶ ¹½ÿj¾z û¹¾í ĂÖêýćv üĊòýwĊù ÿ Äýwĉ½vÿ ¢ĊÞú« ¿v ćÿ½ ā¹v¹ćwă ĂýĀúý- ¹½ÿj¾z û¹¾í ā¿wzćv üĊòýwĊù ÿ Äýwĉ½vÿ ¢ĊÞú« ¿v ćÿ½ ā¹v¹ćwă 

¹ÿº´ù ĂýĀúý 

¶ ûĀù¿jćwă Ï¾å ć½wùj ĂĊî£ $ ¾zT-Test# ûĀù¿j T ¢æ« āºÉ ÿ Ĉăÿ¾ñ  

¶ ûĀĊÅ¾ñ½ ÿ èĊ{Ö£ Ĉþ´þù Ă¤å¾ÊĊ~ 

¶ ÷ĀĄæù ôĊö´£ Äýwĉ½vÿ ÿ F-Test ćv¾z ûĀĊÅ¾ñ½ 

¶ ôĊö´£ Äýwĉ½vÿ ćv¾z ¾Ċâ¤ù ôê¤Æù $ #Ĉăÿ¾ñ$ Ă¤ÆÆñAnova# 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ½wùj Ĉ£wĊ³ ÿ ówú¤³v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Probability and Biostatistics  º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  Ăĉw~ƴ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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¶ Ç¿v¾z ÿ Ĉzwĉ¿½v Üĉ¿Ā£ ćwă Ïÿ¾æù ¾z ćwþ{ù ā¹v¹ ćwă ºĉº«  

¶ Çÿ½ćwă ûĀù¿j$ ć¾¤ùv½w~¾Ċá #¢ùĒÝ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Rosner, B., Fundamentals of biostatistics. ̹ ̷̸̼: Cengage learning. 

-)  I)û IĈĄõv ¢úÞýĈÅºþĄù ¡đwú¤³v ÿ ½wùj),.4+)ìæõv¹ ¾Êý I  
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5Ĉöí ãºă 

,. Èĉv¾ñ ÿ wă ā¿Ā³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾z½wí ½ĀÚþù Ăz ûwÆýv ûºz ĈùĀ£wýj wz ĈĉwþÉj ÿ ¢·wþÉĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Ă¤É½ äö¤¸ù ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù 

-. ûvĀ¸¤Åv ôÍwæù ÿ wă 

.. ¡ĒÒÝ 

/.  ûĀ· Ç¹¾ñ āwò¤Å¹ ÿ yöé 

0.  Äæþ£ āwò¤Å¹ 

1.  Ç½vĀñ āwò¤Å¹ 

2.  ĈöÅwþ£ ć½v½¹v āwò¤Å¹ 

3. Àĉ½ ûÿ½¹ ¹ºá āwò¤Å¹ 

4. Ĉ{ÎÝ āwò¤Å¹ 

,+. ÃvĀ³ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Drake, R., A.W. Vogl, and A. Mitchell, Grayôs Anatomy for Students-Rental: With STUDENT CONSULT 

Online Access. ̹ ̷̷̀, Elsevier Health Sciences. 

-. ½ĀÊí)± Ić ¾{Åv ÿ I)Ç IćĈùĀ£wýj ÅºþĄù ½¹Ĉ îÉÀ~Ĉ ),.42) 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈùĀ£wýj 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Anatomy º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ È¸z üĉv ¿v ãºăówþòĊÅ ¢{§ ćwăā¿vºýv ÷ĀĄæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ vº¤zv )¢Åv Ĉ¤Æĉ¿ ćwă ÿ ć¾ĊñĈù wþÉj ûj Ĉýw{ù ½¹ )ºýĀÉ

ā¿vºýv ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ·¾z IºÞz È¸zĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù |ĀîÅĀöĊÅv ÿ ¾¤ù øăv ºþýwù ć¾ĊñĂÅwÆ³ ½w¤·wÅ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ä Å )¹¾Ċñ ĈÅºþĄù ½¹ ±¾Öù ćwă

Ĉù wþÉjāv½ ¢Ą« ¿wĊý ¹½Āù ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ IÃ½¹ ćºÞz È¸z ½¹ )ºýĀÉÅ ¹Ā{Ąz Iwă¾òÆ³ ć¿vºývûj ówê¤ýv ÿ ÀĉĀý Ăz ówþòĊ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù wă

ĈùĈù wþÉj Ĉ¤Æĉ¿ ¢{§ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ³v¾Õ ½¹ wă¾òÆ³ üĉv ćwă¹¾z½wí Ĉ·¾z ¢ĉwĄý ½¹ )¹¾Ċñā¿vºýv óĀÍv ºývĀ¤z Ĉ¤Æĉwz Ā¬Êýv¹ ¢ĉwĄý ½¹ )ºýĀÉ ćv¾z ć¾Ċñ

)ºĉwúý ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ v½ Ĉ£wĊ³ ówþòĊÅ ¢{§ ¹¾z½wí ìĉ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¾ÞùĈå øĊăwæù ĂĊõÿv ā¿vºýv ć¾Ċñ ôùwÉ ÷ĀĄæù ā¿vºýv Ić¾Ċñ ĂÎ¸Êù ćwă ìĊ£w¤Åv ÿ wÖ· ½¹ ā¿vºýv Ić¾Ċñ ĂÎ¸Êù ćwă ìĊùwþĉ¹ 

I¡wÞÖé ÛvĀýv wăÀĉĀý ÿ Çÿ½ćwă Èăwí ûjwă (IðþĉºöĊÉ üĊù¿ ÿ ā¾Ċá)I ¢Ċözwé ûwþĊúÕv  

-. Ĉå¾Þù āwò¤Å¹ćwă ā¿vºývć¾Ċñ óĀúÞù ôùwÉ óĀÍv ¹¾îöúÝ ¢õÿI¾¤ù I¾¤ù¾ ùj |ĀîÅĀöĊÅv 

.. Ĉå¾Þù ¹¾îöúÝ Ĉ·¾z ¿v ćwă¾òÆ³ øĄù ½¹ ¢Æĉ¿ ĈîÉÀ~ ÿ ûwĊz ¹¾z½wí ûj ½¹ āwò¤Å¹ćwă ĈîÉÀ~ ôùwÉ Iwù¹ I¢ĊÞéĀù IĂĉÿv¿ xw¤É 

IĈÖ· xw¤É Ăĉÿv¿ Ićv IĂöÍwå Èý¾í IªþÅ wă¹ÿ¾¤îõvĀĊz 

/. Ĉå¾Þù ćwă½vºù ā¹wùjć¿wÅ ÿ ôĊö´£ ówþòĊÅ ôùwÉ ô~ćwă ā¿vºývIć¾Ċñ ¢ĉĀê£āºþþíIwă ćwă½vºù øĊÚþ£ ²ÖÅ ÿ Iā¾Ąz ćwă¾¤öĊå IïĀõwýj 

óº{ùćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz IïĀõwýj ÷ĀĄæù ĂýĀúýć½v¹¾z ÿ óº{ùćwă ïĀõwýj Ăz Iów¤Ċ¬ĉ¹ ówÅ½v ÿ ¢åwĉ½¹ IówþòĊÅ ćwă½vºù ûĀĊÅđÿÀĉv  

0. ā¿vºývć¾Ċñ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ¤Æĉ¿ ºþýwù IĈåv¾ñĀĉwùÿ¾¤îõv IĈåv¾ñĀĉ¹½wíÿ¾¤îõv IĈåv¾ñĀõwæÆývÿ¾¤îõv ½wÊå IûĀ· ćvºÍ Iyöé ûwĉ¾« ÿ ø¬³ 

IûĀ· ćwă¾¤ùv½w~ ø¤ÆĊÅ IĈÆæþ£ Äývº ùv ć¾¤ù I¢åwz āwò¤Å¹ćwă ĈăwòÊĉwù¿j 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Prutchi, D. and M. Norris, Design and development of medical electronic instrumentation: a practical 

perspective of the design, construction, and test of medical devices. ̹ ̷̷̼: John Wiley & Sons. 

.̹ Webster, J.G., Encyclopedia of medical devices and instrumentation. Vol. ̻ . ̸ ̀̿̿: Wiley-Interscience. 

.̺ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̻ Fries, R.C., Reliable design of medical devices. ̹ ̷̸̹: CRC Press. 

0.  I)½ )÷ IĈzwă» ÿ )± )v IĈĉwÑ½ ĈîĊýÿ¾¤îõv ć¾Ċñ ā¿vºýv ),.4,¡v½wÊ¤ýv I Èýv¹ )½wòý 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈîÉÀ~ ć¾Ċñ ā¿vºýv ÿ èĊé¹ ½vÀzv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Medical Instrumentation and Measurement º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv-  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *3- 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù ÿ ĈĉwþÉjĈÉwÞ£½v ćwă 

-.  ìĉ¾´£ ÛvĀýv Ĉå¾Þùø¤ÆĊÅ ćwă¡đ¹wÞù ô³ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ćwă 

.. ø¤ÆĊÅ ć¹v¿j Ă«½¹ Ĉå¾Þù¡đ¹wÞù ô³ āĀ´ý ÿ wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  5Ăùºêù 

ĈýwÅĀý ¢í¾³ ËvĀ· IìĊýĀù½wă ÿ Ĉzÿwþ£ ¡wí¾³ Iäĉ½wÞ£ 

-. ø¤ÆĊÅ ĈÑwĉ½ óºù Ić¹v¿j ¡w«½¹ø¤ÆĊÅ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ ćwăĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· ćwă 

.. ø¤ÆĊÅ ¹v¿j ¡wÉwÞ£½vĂ«½¹ ìĉ ćwă  I¾§Āù ÷¾« I¾{ùđv¹ ĒÍv IćÁ¾ýv ÿ Ĉöĉv½ Çÿ½ ÿ ü£ĀĊý üĊývĀé ¿v ā¹wæ¤Åv wz ø¤ÆĊÅ ¢í¾³ ¡đ¹wÞù Ić¹v¿j

ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv ĈÞĊ{Õ ¡wÉwÞ£½vć¿w¬ù ½wí Çÿ½ ¹¾z½wí IĈú¤ĉ½wòõ Èăwí Çÿ½ IĈÖ· ëĒĄ¤Åv IëĒĄ¤Åv ûÿºz ć¹v¿j Ă«½¹ ìĉ ĈÖ· ćwă 

/. ø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½vìĉ¾´£ wz ć¹v¿j Ă«½¹ ìĉ ćwă  5ìĊýĀù½wă 

ĊýĀù½wă ć¹ÿ½ÿ ìĉ¾´£ Ăz ¢{Æý ø¤ÆĊÅ ĈÆýwí¾å ÿ Ĉýwù¿ ¶Åw~ IÔö¤¸ù ¹vºÝv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wñºýwù ¡wÉwÞ£½v IĈ«½w· ćwă ìĉ¾´£ ÛvĀýv ¢í¾³ Iì

ĂöĊù ĈÊ°Ċ~ ¡wÉwÞ£½v IĂĉw~ Ĉĉw¬zw« ìĉ¾´£ Ăz ¢{Æý ĈÆýwí¾å ¶Åw~ Iø¤ÆĊÅ Ĉöíø¤ÆĊÅ ć½w{«v ¡wÉwÞ£½v Iwă ¿v ĈÉwý wă ¢í¾³ ÿ Àí¾ù ¿v ©½w· ÷¾« ûv½ÿ¹

ìĊ¤Åđv ÿ yöÍ ćwă Ăĉw~ IĈýv¾´z ¢Ý¾Å ½¹ ëĒĄ¤Åv ¾§v IĈýv¾´z ¢Ý¾Å IĈ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ 

0.  ÿ wă ā¿wÅ ëĒĄ¤Åv IìÊ· ëwîÖÍv IĈ«Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù ÔÅĀ£ āºÉ äö£ ćÁ¾ýv Ić¿vĀù ¡½ĀÍ Ăz Ĉ«Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù ÿ wă¾þå ¹¾z½wí

wÞù Ĉ«Àõ āºþþí ìöĄ¤Æù IÄýđĀz½Ā£ āºþþí ìöĄ¤Æù IĈ{Æý ÿ èöÖù Ĉĉw¬zw« ÿ ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¢Ċözwé IûĀĊÅđÿÀĉv ÿ ¡wÉwÞ£½v Èăwí Ió¹

ā¿vºýv ćwă Çÿ½ IìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿć½vºĄòý ÿ ¾ĊúÞ£ ½¹ ¡wÉwÞ£½v ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ÇwÞ£½v Ăz ÓĀz¾ù ćwă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñ 

1. $Ĉõÿwþ£¾Ċá ìĉ¾´£ IĂĉ½Āå Çÿ½ IĈzÿwþ£ ìĉ¾´£ IāvĀ¸õ¹ ìĉ¾´£ wz ¡wÉwÞ£½v IüÉĀõĀýwí óv¾ò¤ýv I#Ăz¾Ñ ½wz Ăz ć¹v¿j Ă«½¹ ìĉ ø¤ÆĊÅ ¶Åw~

ĈÉwÞ£½v ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ć¹ºÝ ćwă Çÿ½ ¹¾z½wí 

2.  5ć¹v¿j Ă«½¹ÿ¹ ø¤ÆĊÅ 

ûwz¾Ñ āºĉº~ IĈöÍv ¢õwÎ¤¸ù IĈùĀúÝ ¢õwÎ¤¸ù Iø¤ÆĊÅ Ĉöí ¢í¾³ IĈÞĊ{Õ ćwă¹Āù I¹v¿j IûĀ¤Ċý Çÿ½ ¿v ¡wÉwÞ£½v ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

3. « Ić½w{«v ¡wÉwÞ£½vø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½v IĈ¤ÞþÍ ćwă x»w« ÛvĀýv I¡wÉwÞ£½v ĈîĊùwþĉ¹ x»w#Ă¤Æzvÿ$Ô{£¾ù ćwă 

4. ø¤ÆĊÅ I#Âýv¾ñđ Çÿ½$¢í¾³ ¡đ¹wÞù û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ćv¾z ćÁ¾ýv Çÿ½ IyöÍ øÆ« ¹Āù ĈÆĉ¾£wù ¡đ¹wÞù øĊúÞ£ Ić¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ ćwă

ø¤ÆĊÅ ćv¾zø¤ÆĊÅ ¡wÉwÞ£½v ¾z ćv Ăùºêù Ić¹v¿j Ă«½¹ ºþ¯ ćwă ćwăº¤úù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Inman, D.J. and R.C. Singh, Engineering vibration. Vol. ̺ . ̸ ̻̀̀: Prentice Hall Englewood Cliffs, NJ. 

.̹ Benaroya, H., M. Nagurka, and S. Han, Mechanical vibration: analysis, uncertainties, and control. ̹ ̷̸̾: CRC 

Press. 

.̺ Rao, S.S., Mechanical Vibrations Laboratory Manual. Year, Edition Addison-Wesley Publishing Company, 

̸̼̀̀. 

.̻ Thomson, W., Theory of vibration with applications. ̸ ̀̀̽: CrC Press.  
.̼ Rao, S.S., Vibration of continuous systems. ̹ ̷̸̀: John Wiley & Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¡wÉwÞ£½v 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Vibrations º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊùwþĉ¹ ÿ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *3. 

 

5Ĉöí ãºă 

Ĉù ÿ¾Ċý ¾§v ¢´£ ¡vºùw« ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ øĊăwæù ÿ yöÍ ÷wÆ«v ½¹ ó¹wÞ£ øĊăwæù ¿v Ĉöùwí ë½¹ ¹w¬ĉv Ã½¹ üĉv Ătv½v ¿v ãºă)ºÉwz 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ć½v¹¾z ¾{« Ĉöí øĊăwæù 

-.  ÿ¾Ċý ø¤ÆĊÅ ÿ wăÿ¾Ċý ćºþz øĊÆê£ Iü£ĀĊý üĊývĀé 

.. ¡v½» ó¹wÞ£ 

/.  ÿ¾Ċý ½ÿw¤Êñ ÷ĀĄæù 

0. ó¹wÞù ćwăÿ¾Ċý āwò¤Å¹ 

1. yöÍ ÷wÆ«v ½¹ ó¹wÞ£ 

2. ĈÅ¾þĉv ûwúù ÿ ā¹¾¤Æñ ćwăÿ¾Ċý 

3. ôê§ Àí¾ù ÿ ĈÅºþă Àí¾ù 

4. ā¿wÅ ôĊö´£wă 

,+. ÷v¾ñwĉ¹ 5Ĉö·v¹ ćwăÿ¾ĊýĈÊú· ûwúù ÿ ĈÉ¾z ÿ¾Ċý ćwă 

,,. ÷wÆ«v ½¹ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ÷ĀĄæù 

,-. £ĈÉ¾z ÿ ć½Ā´ù ć½v¼ñ½wz ¾§v ¢´£ Èþ 

,.. ĈÉ¾z ÿ ć½Ā´ù Èý¾í 

,/. ĈùĀúÝ ć½v¼ñ½wz ¾§v ¢´£ Èþ£ 

,0. ôîÉ ¾ĊĊâ£üÅjĀ~ ¢{Æý ÿ ć½Ā´ù ºþ¯ ćwă 

,1. Èú· ÿ È°Ċ~ 

,2. Èþ£ ÷ĀĄæù½Āù ā¾ĉv¹ ÿ ĈöÍv ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Meriam, J., Engineering mechanics: Statics/by JL Meriam and LG Kraige. 

.̹ Beer, F., E. Johnston, and J. DeWolf, Mechanics of materials, 5th SI Edition. Stress, ̸ ̀̀̀. ̸ (̸)̷: p. ̸ ̸̹͂. 

 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Statics and Strength of Materials º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  ĈùĀúÝ ìĉÀĊå ÿ,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *3/ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ówĉ¾¤ùĀĊz ćwă¹½vºýw¤Åv ¹¾z½wí ÿ ¢Ċúăv ÿ ºýÿ½ wz ĈĉwþÉjĈîÉÀ~ ½¹ wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. wă¹½vºýw¤Åv ½¹ äĉ½wÞ£ ÿ øĊăwæù 

-. ôîÉ ºýÿ½wă¹½vºýw¤Åv ĂÞÅĀ£ ÿ ć¾Ċñ 

.. $ wă¹½vºýw¤Åv ÛvĀývBSI IDIN IISO IASTM# 

/. $ yĉĀÎ£ w£ Ĉĉv¾«v ô³v¾ù ÿ wă¹½vºýw¤Åv ówúÝvFDA, NIH, F̻  committee# 

0. ¢ĉwÅ ÿ wă¹½vºýw¤Åv ½¹ yõwÖù ćĀ« ÿ ¢Æ« āĀ´ýĂÕĀz¾ù ćwă 

1. ă¹½vºýw¤Åv¢þö úĉv ćwøĊÆê£ ÿ ĈîÉÀ~ ćwăwĄýj ćºþz 

2. ówĉ¾¤ùĀĊz ćwă¹½vºýw¤Åvć¾úĊö~ ÿ ĈîĊùv¾Å IćÀöå ćwă 

3. ówĉ¾¤ùĀĊz ü¤·wÅ ÿ ¡w{Ċí¾£ ćwă¹½vºýw¤Åvwă 

4.  ĈîĉÀĊå ¡wĊÍĀÎ· ćwă¹½vºýw¤ÅvïĈîĊýwîù 

,+. ĈĉwĊúĊÉ ¡wĊÍĀÎ· ćwă¹½vºýw¤Åv 

,,. ûĀù¿j ćwă¹½vºýw¤ÅvĈîĉÁĀõĀĊz ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ ISO (International Organization for Standardization), The last edition. 

.̹ ASTM (International Standard and Testing Organization), The last edition. 

.̺ DIN (German national Institute for standardization), The last edition. 

.̻ BSI (British Standards Institution), The last edition. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ¤Æĉ¿ ¹vĀù ćwă¹½vºýw¤Åv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ of Biomaterials Standards º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

 Ãÿ½¹ÈĊ~5¿wĊý ĂùºêùĈ¤Æĉ¿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¾z ćv  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *30 

 

5Ĉöí ãºă 

Ĉù wþÉj ć¾Ċñ¾ĉĀÎ£ ćwă Çÿ½ ÿ wă ¹¾z½wíÿ ÛvĀýv ćºþz Ă¤Å¹ ÿ ĈîÉÀ~ ć¾ñ ¾ĉĀÎ£ āwòĉw« wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹)¹ĀÉ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  ¡wùºêù 

¶ Ă°¸ĉ½w£ ÿ Ăùºêù 

¶ ĈîÉÀ~ ć¾ñ¾ĉĀÎ£ āwòĉw« 

¶  ć¾ñ¾ĉĀÎ£ ćwă Çÿ½ ćwă¹¾z½wí ÿ ÛvĀýv ćºþz Ă¤Å¹ 

¶ Ăĉw~#üÉĀõÿ¿½ IÀĉĀý I¢Åv¾¤þí$ ¾ĉĀÎ£ Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞù ÿ wă 

-. Ā£¾~ wz ć¾ñ¾ĉĀÎ£ Äîĉv ć 

¶ āĀ´ýĀ£¾~ ºĊõĀ£ ćÄîĉv ć 

¶ ā¹wù wz Äîĉv ĂÞÉv ôùwÞ£ 

¶ Ā£¾~ ćwă¿wÅ ½wîÉjÄîĉv ć 

¶ Ĉă¹¿ÿ¹ ûvÀĊù ÿ ¾ĉĀÎ£ ¢ĊæĊí 

.. $ ć¾£ĀĊ ùwí ć½wòý ÜÖêùCT # 

¶ ć½wòý ÜÖêù ÷ĀĄæù 

¶ Çÿ½¾ĉĀÎ£ ć¿wÅ¿wz ćwă 

¶ Ĉ£ ĈÅ ¡vÀĊĄ¬£ 

/. Ă¤Æă ĈîÉÀ~ ćv 

¶ ĀĊ¤ívĀĉ¹v½ ¹vĀù 

¶ xwĉ¹½ĈîÉÀ~ ćwă 

¶ wùwñ üĊz½ÿ¹ 

¶ PET  
¶ SPECT      

0.  ĈÆĊÕwþâù ºĉºÊ£ ć¾ñ¾ĉĀÎ£ 

¶ ûĀ£ÿ¾~ ¾z ĈÆĊÕwþâù ûvºĊù ¡v¾§v5ĈîĉÀĊå óĀÍvć¹½wå ćwêõv ûĀýwé Iûºz ½¹ wă 

¶ ûwù¿ ÈĉwÅj ćwăT ̸ ÿT̹ 

¶ āºĉº~ĈÆĊÕwþâù ºĉºÊ£ ć 

¶ ĈõvĀ£ ÿ Äõw~ ĈõvĀ£ ÷ĀĄæùĂĉw~ ćwă 

¶ û¿ÿ¾ĉĀÎ£ Ĉă¹ 

¶ ûvºĊùûwĉ¹v¾ñ ćwă 

¶ ćwÒå ÷ĀĄæù ÿ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£k 

1.  ºýĀÅv¾¤õÿv 

¶ Ĉ£ĀÍ ©Āù ôùwÞ£ ÿ ½wÊ¤ýv āĀ´ý 

¶ āºĉº~ 5Ĉ£ĀÍ ©vĀùv ºĊõĀ£ìĉ¾¤îõvÿÀĊ~ ć 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Medical Imaging º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ćÁĀõĀĉÀĊåï ĈùĀ£wýj  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *31 

 

¶ āºĉº~āĀ´ý ÿ ¾ö~v¹ ćā¿vºýv ćûĀ· ûwĉ¾« ć¾Ċñ 

¶ āĀ´ý¾ĉĀÎ£ ºĊõĀ£ ć 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Bushberg, J.T. and J.M. Boone, The essential physics of medical imaging. ̷̸̸̹: Lippincott Williams & 

Wilkins. 

.̹ Smith, N.B. and A. Webb, Introduction to medical imaging: physics, engineering and clinical applications. 

̷̸̷̹: Cambridge university press. 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *32 

 

5Ĉöí ãºă 

 yĊÅj ÿ ĀÅ ìĉ ¿v ćÁĀõĀĉÀĊå Èýv¹ ¾z Ĉþ¤{ù ć¹wĉ¿ º³ w£ ĈÊ¸{ývĀ£ )¹ĀÉ Ĉù wþÉj ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå øĊăwæù wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ÿ ĈÅwþÉ

 ¿v Ĉ¤í¾³ ÿ ĈÆ³ ¡wùºÍ¹ĀÉ wþÉj ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå Èýv¹ Ĉýw{ù wz wz ºývĀ¤z Ã½¹ ćwĄ¤ýv ½¹ Ā¬Êýv¹ ¹ÿ½ Ĉù ½wÚ¤ýv )¢Åv āºÉ ā¹wĄý wþz ¾òĉ¹ ćĀÅ) 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ìĊþî£ćwă Ĉzwĉ¿½v ÿ Ĉýwù½¹ ½¹ ÷vºývćwă ĈýwéĀå 

-. ìĊþî£ćwă Ĉzwĉ¿½v ÿ Ĉýwù½¹ ½¹ ÷vºýv Ĉýw¤´£ 

.. ìĊþî£ćwă Ĉzwĉ¿½v ÿ Ĉýwù½¹ ćv¾z ûĀ¤Å ¡v¾êå 

/. ìĊþî£ćwă Ĉzwĉ¿½v ÿ Ĉýwù½¹ ø¤ÆĊÅćwă ĈÆ³  

0. ÷ÀĊýwîù ¹w¬ĉv ÿ Ç¾¤Æñ ćwă¹½¹ Ĉ{ÎÝ ÿ ĈýĒÒÝ ÿ Çÿ½ćwă ûwù½¹ ûj 

1. Çÿ½ćwă Ĉ£½v¾³ ½¹ ûwù½¹  

2. üĉ¾ú£ Ĉýwù½¹ 

3. Ĉ~v¾£ÿ½ºĊă 

4. ÁwÅwù 

,+. Ĉ~v¾£Āýwîù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Federici, S. and M. Scherer, Assistive technology assessment handbook. ̹ ̷̸̹: CRC press. 

.̹ Cooper, R.A., H. Ohnabe, and D.A. Hobson, An introduction to rehabilitation engineering. ̹ ̷̷̽: CRC Press. 

.̺ Kolt, G. and L. Snyder-Mackler, Physical therapies in sport and exercise. ̹ ̷̷̾: Elsevier Health Sciences. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ~v¾£ĀĉÀĊå óĀÍv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Physiotherapy º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ćÁĀõĀĉÀĊå IĈùĀ£wýj  ÿĈÊ¸{ývĀ£ ćwă½vÀåv ÿ óĀÍv  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *33 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ĈîĊýwîù ćwă ā¿wÅ ½¹ ¢ÆîÉ Ç¾¤Æñ ÿ ë¾£ ºÉ½ ôĊö´£ ćwă Çÿ½ wz ĈĉwþÉj 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù 

-. ¢ÆîÉ ìĊýwîù ¾Úþù ¿v ºÞz ûÿºz ÀĊõwýj ÿ ¹vĀù IĈ³v¾Õ 

.. āwñºĉ¹ ¿v ¢ÆîÉ ìĊýwîù ìĊ~ĀîÅÿ¾îĊù 

/. ¦Ċæĉ¾ñ ¢ÆîÉ ć½Āu£ 

0. ĈÊý¾í ćÁ¾ýv Ĉĉwă½ ûvÀĊù 

1. ć½vºĉw~wý 

2. ĈÊý¾í ćÁ¾ýv Ĉĉwă½ ûvÀĊù 

3. ½v¹ ë¾£ ćwÒÝv Èþ£ ôĊö´£ 

4. ë¾£ ëĀý Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ 

,+. ¢ÆîÉ Ĉ{Ċí¾£ ćwă¹Āù 

,,. ¢ÆîÉ ĈÖ· ćwă½wĊÞù 

,-. Ĉò¤Æ· ë¾£ ºÉ½ ĈăwòÊĉwù¿j Ôzvÿ½ 

,.. Ă¤Æz wz ĈĉwþÉj¢ÆîÉ ÀĊõwýj ć½vÀåv ÷¾ý ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Anderson, T.L., Fracture mechanics: fundamentals and applications. ̹ ̷̸̾: CRC press. 

.̹ Maiti, S.K., Fracture mechanics: fundamentals and applications. ̹ ̷̸̼: Cambridge University Press. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¢ÆîÉ ìĊýwîù óĀÍv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Principles of Fracture Mechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù- ¢ÆîÉ ćwă ć½Āu£ ÿ  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

ø¤ÆĊÅ ¹¾z½wí wz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹Ĉù wþÉj ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwăĂĉw~ ¾z ¾ùv üĉv )¹ĀÉ ¡wùºÍ ĈÅ½¾z ÿ ĈÅwþÉ yĊÅj ćÁĀõĀĉÀĊå Èýv¹ ć

ø¤ÆĊÅ ìúí Ăz Ăí ¢Åv āºÉ wþz Ĉ¤í¾³ ÿ ĈÆ³Ĉù ¡½ĀÍ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ćwă)¹¾ĉ¼~ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈÊ¸{ývĀ£ øĊ£ Ĉå¾Þù ÿ ûj ÛvĀýv IĈÊ¸{ývĀ£ äĉ¾Þ£ 

-. Ăùºêùÿ ûÿºýw£ IĂ°Ċăwù IûvĀ¸¤Åv 5ûºz ćvÀ«v ½w¤å½ ÿ ĈîĊýwîù ËvĀ· ¾z ćv ))))) 

.. ÷vºýv ćÁĀõĀĉÀþĊíĂÆĉwêù$ Ĉ¤í¾³ ćwă¡wz½ wz ûwÆýv ûºz ć#wă 

/. ¾³ ÀĊõwýj èĉ¾Õ ¿v Ĉ¤í¾³ ¡ĒîÊù Ĉzwĉ¿½v ÿ ü¤å½ āv½ ôĊö´£ Ĉå¾Þù$¢íEMG#¢í¾³ ÀĊõwýj ø¤ÆĊÅ ÿ ÿ¾Ċý ćĀîÅ I 

0. Ăùºêù#ĈÖ· ó¾¤þí āwñºĉ¹ ¿v$ĈýĒÒÝ Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ¾z ćv 

1. ć½wúĊzĈ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ ćwă( ĈýĒÒÝ 

2. Ĉýwù½¹½wí$ĈÊ¸{ývĀ£ øĊ£ ¹¾îöúÝ(Ĉ~v¾£ ówîĉÀĊå(Ĉýwù½¹½w¤æñ(#ĈÝwú¤«v ½wí¹ºù wĉ ÃwþÊývÿ½ ÿ Ĉ¬þÅ ĈĉvĀþÉ 

3. ~ ÿ wăÀ£½v ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅ ĈÅ½¾z#Ĉ¤í¾³ ÿ ĈĉwþĊz IĈĉvĀþÉ ø¤ÆĊÅ ôùwÉ$ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ wăÀ£ÿ¾ 

4. ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£ 

,+. ¢ĊõwÞå ĈÊ¸{ývĀ£Ĉýwù½¹ Ç¿½ÿ ÿ ĈîĉÀĊå yÕ IĈ¤í¾³ ćwă 

,,.  wă¾°öĉÿ Ăöú« ¿v ûºz Ĉĉw¬zw« ćwă½vÀzv 

,-. ¡v¾êå ûĀ¤Å ¡wÞĉwÑ ûwù½¹ ìĊýwîù 

,.. ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù Èêý 

,/.  ½wúĊz ¹¾å ¡ĒîÊù Èăwí ÿ Ĉ¤í¾³ ĈÊ¸{ývĀ£ ½¹ ûj Èêý ÿ ć¹¾îöúÝ Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£ 

,0. ½wúĊz ¡ĒîÊù ûwù½¹ ½¹ ć¿w¬ù ¢ĊÞévÿ ÿ ìzºĊåÿ¾ý IìzºĊåĀĊz āwò¤Å¹ ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z 

,1. Ĉ~v¾£ÿ½Āý ÿ Àâù Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Michael, J.W. and J.H. Bowker, Atlas of amputations and limb deficiencies: surgical, prosthetic, and 

rehabilitation principles. ̹ ̷̷̻: American Academy of Orthopaedic Surgeons Rosemont, IL. 

.̹ Cooper, R.A., H. Ohnabe, and D.A. Hobson, An introduction to rehabilitation engineering. ̹ ̷̷̽: CRC Press. 

.̺ DiLorenzo, D.J. and J.D. Bronzino, Neuroengineering. ̹ ̷̷̾: CRC Press. 

.̻ Chau, T. and J. Fairley, Paediatric rehabilitation engineering: from disability to possibility. ̹ ̷̸̽: CRC Press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ûvĀ£ ½vÀåv ÿ óĀÍvĈÊ¸z 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Fundamentals of Rehabilitation and its 

Tools 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ćÁĀõĀĉÀĊå( ĈùĀ£wýj( ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,.  wz ĈĉwþÉjûvºĊù øĊăwæùóĀÆíwù ¡đ¹wÞù ÿ ûwù¿ wz ¾Ċâ¤ù ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv IüíwÅ ĈÆĊÕwþâù IüíwÅ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù 

-.  ć½v¹¾z ÀĊõwýj 

.. üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv(}úõĀí ûĀýwé 

/. üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv(ÃĀñ ûĀýwé 

0. üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv(Ĉîĉ¾¤îõv ôĊÆýw¤~ 

1. üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv(èĉwÝ ÿ wýwÅ½ 

2. Æĉ¾¤îõvüíwÅ Ă¤Ċ(û¿w·wă(ćÁ¾ýv ÿ ÿ¾Ċý 

3. Çÿ½ûĀÅvĀ~ ÿ ÃĒ~đ ¡đ¹wÞù5üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ½¹ ĂõwÆù ô³ ćwă 

4. Çÿ½¾ĉÿwÎ£ Çÿ½5üíwÅ Ă¤ĊÆĉ¾¤îõv ½¹ ĂõwÆù ô³ ćwă 

,+. ûwĉ¾«øĉv¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Inan, U. and A. Inan, Engineering Electromagnetics, 1999. Menlo Park. 

.̹ Hayt Jr, W.H., J.A. Buck, and M.J. Akhtar, Engineering Electromagnetics| (SIE). ̷̷̹̹: McGraw-Hill 

Education. 

.̺ Bansal, R., Fundamentals of engineering electromagnetics. ̹ ̷̸̿: CRC press. 

.̻ Griffiths, D.J., Introduction to electrodynamics. ̸ ̹̀̽: Prentice Hall New Jersey. 

.̼ Griffiths, D.J., Introduction to electrodynamics. ̹ ̷̷̼, American Association of Physics Teachers. 
 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÄĊÕwþâùÿ¾¤îõv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electromagnetics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĉÀĊå ĈùĀúÝ -  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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5Ĉöí ãºă 

,. Ăĉw~ ¡vÿ¹v ć¿wÆõºù ÿ ĈîĉÀĊå ½w¤·wÅ wz ĈĉwþÉj ¹¾z½wí ÿ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ÿ ¹Āĉ¹ Ăöú« ¿v ć¹wă ĂúĊý ćā¹wÅ ćwă½vºù ½¹ wĄýj 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,- ć¹wă ĂúĊý ìĉÀĊå ówÎ£v ÿ wăPN 

¶ ć¹wă ĂúĊý ÿ èĉwÝ Ić¹wă ¹vĀù ¡ÿwæ£ 

¶ ûÿ¾¤îõv ÿ ā¾æ³ ÷ĀĄæù 

¶ ÛĀý ć¹wă ĂúĊýN   ÿP 

¶  ówÎ£v ìĉÀĊåPN  ówÎ£v ¹¾îöúÝ ÿPN )øĊê¤Æù Ãwĉwz ÿ ÃĀîÞù Ãwĉwz I¿wz ½vºù Ôĉv¾É ½¹ 

¶ ĂÎ¸Êùûwĉ¾« ć( ówÎ£v ìĉ Áw¤õÿPN 

¶  ówÎ£v ìĉ ½¹ ÃĀîÞù ¢ÆîÉPN 

¶  ûj ÛvĀýv ÿ ¹Āĉ¹ 

-- ć¹Āĉ¹ ćwă½vºù 

¶ ój āºĉv ¹Āĉ¹ óºù 

¶ ĈÞévÿ ¹Āĉ¹ ìĉ ï½Àz ówþòĊÅ ÿ ì¯Āí ówþòĊÅ óºù 

¶ #©Āù ÷wú£ ÿ ©Āù øĊý ¿wÅ ĀÆîĉ$ ć¹Āĉ¹ ćwă¿wÅĀÆîĉ 

¶ Áw¤õÿ ąºþþí øĊÚþ£ 

¶ #Áw¤õÿ ąºþþí ¹ÿº´ù$ ¾òÉ¾z ÿ }úöí ćwă½vºù 

¶  ¾zv¾z ºþ¯ ÿ ¾zv¾z ÿ¹ ćwă½vºùÁw¤õÿ ąºþþí 

.- Ăùºêù ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉÀĊå ¾z ćvBJT 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ ½w¤·wÅBJT 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ ¹¾îöúÝBJT ówÞå ¢õw³ ½¹ 

¶ ûwĉ¾« óºù( ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ #ï½Àz ówþòĊÅ óºù$ Áw¤õÿBJT ówÞå ¢õw³ ½¹ 

¶ ĈĉwýwÅ½v¾£ ÷ĀĄæù 

¶ ºĉ¾{ĉwă óºù$ ì¯Āí ówþòĊÅ óºù(  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ #ćw~BJT 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ Ĉ«ÿ¾· ¢ùÿwêù ÿ Ĉõ½v ¾§vBJT 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ ¹¾îöúÝBJT Ûw{Év ¢õw³ ½¹ 

¶ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ PNP ûj ï½Àz ówþòĊÅ ÿ ì¯Āí ówþòĊÅ óºù ÿ 

/-  ¢ĉĀê£āºþþí ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćwăBJT 

¶ āºþþí ¢ĉĀê£ ìĉ ½¹ Ĉ«ÿ¾· ¢ùÿwêù ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢ùÿwêù Iā¾Ąz ÷ĀĄæùówþòĊÅ ć 

¶ Çÿ½ ÛvĀýv ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ û¹¾í Ãwĉwz ćwăBJT 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí#ë¾¤Êù ÄĊz ÿ ë¾¤Êù ½Ā¤îöí Ië¾¤Êù ¾¤Ċùv$ Ăê{Õ ìĉ ćwă 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíĂê{Õ ºþ¯ ćwăĈý¿w· ÁĒ~Āí wz ć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ć 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊýÿ¾¤îõv, 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̸ º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

Ãÿ½¹ ÈĊ~5¿wĊý Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *4- 

 

¶ û¿w· ½vºêù Ć{Åw´ù Ćêĉ¾Õ ÿ ÜÖé Äýwí¾åÁĒ~Āí ćwă 

0- ¢ĉĀê£ ÿ Ĉ«ÿ¾· ¡wê{ÕāºþþíûvĀ£ ćwă 

¶  ¿v ãºăĈ«ÿ¾· ¡wê{Õ ¿v ā¹wæ¤Åv 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí ÃĒí ûvĀ£ ćA 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíÃĒí ûvĀ£ ć B 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí ÃĒí ûvĀ£ ćAB 

¶ Ă{Åw´ù¢ĉĀê£ Ĉă¹¿wz ćāºþþíûvĀ£ ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 
..  I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù ),.4/ )Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 
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5Ĉöí ãºă 

,. ïĀõwýj Üú¤¬ù ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ óĀÍv wz ĈĉwþÉj ÿ ïĀõwýj ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  Üú¤¬ù ćwă½vºù ¾z ćv Ăùºêù 

¶ Üú¤¬ù ćwă½vºù ¿v ā¹wæ¤Åv ôĉđ¹ 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¾¤ÊĊz ¹¾z½wí ôĉđ¹MOSFET Üú¤¬ù ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ½¹ 

-. ìĉÀĊå ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ MOSFET 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ½w¤·wÅMOSFET 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¹¾îöúÝMOSFET 

¶ ûwĉ¾« ĆÎ¸Êù( ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ Áw¤õÿMOSFET Ĉúăv ¢õw³ ÿ ówÞå ¢õw³ ½¹ 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ ì¯Āí ówþòĊÅ óºùMOSFET 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£PMOS óºù ÿûj ï½Àz ówþòĊÅ ÿ ì¯Āí ówþòĊÅ ćwă 

¶  ćÁĀõĀþî£CMOS 

.. ¢ĉĀê£āºþþí Ćê{Õ ìĉ ćwăCMOS 

¶ Çÿ½ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ìĉ û¹¾í Ãwĉwz ćwăMOSFET 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíë¾¤Êù Ã½ĀÅ ć 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí wz ë¾¤Êù Ã½ĀÅ ćÃ½ĀÅ ½¹ ¹Ā«Āù ¢ùÿwêù 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíë¾¤Êù üĉ½¹ ć 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíë¾¤Êù ¢Ċñ ć 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí¹ĀîÆí ć 

/. Ăþĉj ÿ Üzwþùûwĉ¾« ćwă 

¶  ā¹wÅ ûwĉ¾« Ü{þù ìĉ 

¶ ā¹wÅ ûwĉ¾« Ăþĉj 

¶ ¹ĀîÆí ûwĉ¾« Ăþĉj 

¶ ówÞå ½wz 

0. ¢ĉĀê£āºþþíĈöÑwæ£ ć 

¶ ¢ĉĀê£ ¡ĒîÊùāºþþíĈý¿w· ÁĒ~Āí wz ćwă 

¶ ówþòĊÅĈöÑwæ£ ćwă 

¶ Ăê{Õ ìĉ ĈùĀĄæù ôĊö´£ĈöÑwæ£ ć 

¶ ½vºù øĊý ÷ĀĄæù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ì¯Āí ówþòĊÅ ôĊö´£ 

¶ ĈöÑwæ£ Ćê{Õ ìĉ ï½Àz ówþòĊÅ ôĊö´£ 

¶ ¢ĉĀê£āºþþíówÞå ½wz wz ĈöÑwæ£ ć 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊýÿ¾¤îõv- 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̹ ÿ Ã½¹ ÛĀý º³vÿ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *4/ 

 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí¹ĀîÆí ĈöÑwæ£ ć 

¶ ë¾¤Êù Ă«ÿ ówþòĊÅ ã¼³ ¢{Æý 

¶ ¢ĉĀê£ ìĉ Ĉ³v¾ÕāºþþíĂê{Õ ÿ¹ Ĉ£wĊöúÝ ć 

1. āºþþí ¢ĉĀê£wĊöúÝ ćwăĈ£ 

¶ ¢ĉĀê£ ¹¾z½wíāºþþíè¤Êù IèĊé¹½vÀzv IĈöÑwæ£ I¿wÆýÿ½vÿwý I¿wÆýÿ½vÿ ćwă āºþþí ¢ĉĀê£$ Ĉ£wĊöúÝ ćwăóv¾ò¤ýv I¾Ċñ ½vºù I¾ĊñECG 

#))) ÿ 

¶ ¢ĉĀê£ ¡ĒîÊùāºþþí#))) ÿ ¹ÿº´ù ºýwz ćwþĄ~ Ić¹ÿ½ÿ Ãwĉwz ûwĉ¾« I¢Æåv$ ĈÞévÿ Ĉ£wĊöúÝ ćwă 

2. ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù ½¹ ìzºĊå 

¶ wÅ ÿ ÷ĀĄæù#Ĉæþù ÿ ¢{¨ù ìzºĊå$ ûj ÛvĀýv ÿ ìzºĊå Ĉöí ½w¤· 

¶ ¢ĉÀùĈæþù ìzºĊå ¿v ā¹wæ¤Åv ćwă 

¶ ć¿vĀù$ ìzºĊå ÛvĀýv(ć¿vĀù Ić¿vĀù(ć¾Å Ić¾Å(ć¾Å ÿ ć¿vĀù(#ć¾Å 

¶ ¢ùÿwêù ÿ ¿wz Ăêö³ ą¾Ąz ¾z ìzºĊå äö¤¸ù ÛvĀýv ¡v¾§v Ć{Åw´ùĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̺ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 

/.   I)÷ I½wĊ¤¸z äĉ¾Éö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *40 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  ÿ Ĉ{Öéÿ¹ ïĀõwýj ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù ĈÎÎ¸£ ôĊö´£ wz ĈĉwþÉjMOS 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈÆýwí¾å ¶Åw~ ¹½Āù ½¹ ĂĊõÿv øĊăwæù 

¶ ¾æÍ ÿ yÖé ÷ĀĄæù 

¶ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ wz ôĉº{£ Üzw£ Ów{£½v 

¶ ¶Åw~ Ów{£½v ĈÆýwí¾å ¶Åw~ wz Ĉýwù¿ 

¶  ºz ½v¹Āúý 

¶ ¾öĊù ûĀýwé 

¶ yÖé û¹v¹ ¢{Æý Çÿ½ā¾ñ Ăz wăwă 

-. Ăê{Õ ºþ¯ ÿ ìĉ ćwă½vºù ĈÆýwí¾å ½w¤å½ ĈÅ½¾z 

¶  ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ćđwz Äýwí¾å óºùBJT ÿMOSFET  

¶ ë¾¤Êù ¢Ċñ ÿ ë¾¤Êù üĉ½¹ Ië¾¤Êù Ã½ĀÅ ¡wê{Õ ĈÆýwí¾å ½w¤å½ ĈÅ½¾z 

¶ ¹ĀîÆí Ćê{Õ ĈÆýwí¾å ½w¤å½ ĈÅ½¾z 

¶ ĈöÑwæ£ Ćê{Õ ĈÆýwí¾å ½w¤å½ ĈÅ½¾z 

¶ Ăê{Õ ºþ¯ ćwă½vºù ĈÆýwí¾å ½w¤å½ ĈÅ½¾z 

¶  Çÿ½Zero Value Time Constant 

.. ĈÆýwí¾å ć¿wÆýv¾{« ÿ ć½vºĉw~ 

¶  Ĉæþù ìzºĊå ćv½v¹ ćwă½vºù ½¹ ć½vºĉw~wý ÿ ć½vºĉw~ ÷ĀĄæù 

¶ ā¾Ąz ĆĊÉw³ ÿ ¿wå ĂĊÉw³ I½v¼ñ Äýwí¾å øĊăwæù ÿ ć½vºĉw~ Óÿ¾É 

¶  ć¿wÆýv¾{« ćwĄÉÿ½Ĉæþù ìzºĊå ćv½v¹ ćwă½vºù ĈÆýwí¾å 

¶ wĄ{Öé ć¿wÅvº« ć¿wÆýv¾{« Çÿ½ 

/. wă¿wÆýwÅĀý 

¶  ¿wÆýwÅĀý ćwă½vºù ¹¾z½wí 

¶ ûwÅĀý ºĊõĀ£ Ôĉv¾É ÿ ĂĊõÿv øĊăwæù 

¶ ćĀêö³ ćwă¿wÆýwÅĀý 

¶  ćwă¿wÆýwÅĀýLC 

¶ ć¿wå ¢æĊÉ ¿wÆýwÅĀý 

¶  ¿wÆýwÅĀýWein-bridge 

¶ Ĉõw¤Æĉ¾í ćwă¿wÆýwÅĀý 

0. ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù ½¹ ÀĉĀý 

¶ ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡vÿ¹v ½¹ ÀĉĀý ćwă ĂúÊ¯¾Å 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊýÿ¾¤îõv . 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Electronics ̺ º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊýÿ¾¤îõv -  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

 ¹vºÞ£5º³vÿ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *41 

 

¶ Ăê{Õ ìĉ ćwă½vºù ÀĉĀý ĈÅ½¾z 

¶ ĈöÑwæ£ Ćê{Õ ÿ ¹ĀîÆí Ćê{Õ ÀĉĀý ĈÅ½¾z 

¶ Ĉ ùv |j ćwă½vºù ½¹ ÀĉĀý ĈÅ½¾z 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Gray, P.R., et al., Analysis and design of analog integrated circuits. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

.̹ Razavi, B., Design of analog CMOS integrated circuits. ̹ ̷̷̹: Tata McGraw-Hill Education. 

.̺ Razavi, B., Fundamentals of microelectronics. ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̻ Sedra, A.S., et al., Microelectronic circuits. ̹ ̷̸̻: New York: Oxford University Press. 

.̼ ¾É I)÷ I½wĊ¤¸z äĉö´£Ċô ³v¾Õ ÿĈ wă½vºùć ïĀõwýj Üú¤¬ù I,.4/)Èýv¹ ¿wĊý ¡v½wÊ¤ýv I 

 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *42 

 

5Ĉöí ãºă 

,. āºþþí ĀÆîĉ I¡vÿ¹v ÛvĀýv wz ĈĉwþÉjóº{ù ÿ ÿ wăĈ¤ÞþÍ ćwă¹¾z½wí wz wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv ¾z ćv 

¶  óº{ù ćºþz Ăê{Õ IĂ°¸ĉ½w£ Ĉ¤ÞþÍ ćwă¹¾z½wí ÛvĀýv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

¶ ôĊ{é ¿v ÷¿đ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù ôĊö´£RLD , LD , RLC   ÿé 

-. 5ć¹wă ĂúĊý ćwăºĊöí 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ÿ¹ wz ûj ć¿wÅ óºù ÿ Ĉö·v¹ ûwú¤·wÅ I½Ā¤Æĉ¾£NPN  ÿPNP ìĊþî£ Iû¹¾í üÉÿ½ IĂÎ¸Êù I Iû¹¾í ÇĀùw· ćwă

Èþ£ I¡wæö£ ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ Üĉ¾Å ¡v¾ĊĊâ£ IÁw¤õÿ ĂåwÑv I¹wĉ¿ ûwĉ¾« ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ Iûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ ćwă
ö
÷

õ
æ
ç

å

dt

du

dt

di
,

 Iû¹¾í ìþ· I

)wă½Ā¤Æĉ¾£ û¹¾í ć¿vĀù wĉ ć¾Å½¹ Ă³ÿ¾Öù ôtwÆù 

¶  5ćwă½Ā¤Æĉ¾£ äö¤¸ù ÛvĀývTRIAC , LTT , GATT , GTO   ÿé 

¶ I¡½ºé ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ IĈö·v¹ ûwú¤·wÅÇÿ½ IĂÎ¸ÊùÈĉv½j IĈ¤Ùwæ³ äö¤¸ù ćwă½vºù û¹¾í üÉÿ½ ćwă äö¤¸ù ćwă

ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£MOSFET FET  

.. ûwù¾å ćwă½vºù 

¶  óº{ù ó¾¤þí ½¹ Ă¤å½ ½wîz ćwă½vºù ÛvĀýv5¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  
¶ I½Ā¤ÆĉÀýv¾£ I¹Āĉ¹CMOS , OP AMP  ÿé 

¶ Äõw~ ºĊõĀ£ ćwă½vºù 

/. óº{ù āºþþí ĀÆîĉ ¢õw³ ½¹ ûwĉ¾« ćwă 

¶  óº{ù)āºÉ āºþþí ÷wú£ ÿ āºÉ ó¾¤þí ĂúĊý IāºÊý ó¾¤þí I©Āù ÷wú£ I©Āù øĊý ćwă 

¶ $ óº{ù ¹¾îöúÝ ćÿ½ Ĉ¤Êý Äýw¤íÿºýv ¾Ċ§w£)#ûĀĊÅw£Āúí ½¹ ĈýwÉĀ~ øă 

¶  )Ăî{É ûwĉ¾« ćwă ìĊýĀù½wă Ă{Åw´ù 

¶ )wă āºþþíĀÆîĉ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢ĊæĊí ytv¾Ñ Ăz ā½wÉv 

¶  Äýv¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv yĉ¾Ñ$T.U.F«ĀÝv ôí yĉ¾Ñ I ©wT.H.D ¡½ºé yĉ¾Ñ IP.F.  #))ÿ 

¶  ûwúõv xw¸¤ýv ÿ Ĉ³v¾Õ )wă āºþþí ĀÆîĉ ½¹ wă 

¶ ów¨ùāºþþíĀÆîĉ ¹¾z½wí ¹½vĀù ¿v Ĉĉwă)äö¤¸ù ćwĄÞz½ ½¹ óº{ù ¹¾îöúÝ ÿ ¢ÞþÍ ½¹ wă 

¶  )¢ÞþÍ ½¹ ôê¤Æù¾Ċá ćwă¾£½Āþĉv ¹¾z½wí ÿ ôê¤Æù¾Ċá ćwă¾£½Āþĉv ½¹ ć½vºĉw~ Iôê¤Æù ¾Ċá ćwă¾£½Āþĉv 

0. óº{ù ćwă¾£½Āþĉv ¢õw³ ½¹ ûwĉ¾« 

¶  Çÿ½ I#ā¿wå ĂÅÿ ā¿wæî£$ ôê¤Æù ćwă¾£½ĀþĉvÈăwí āĀ´ý ÿ ó¾¤þí äö¤¸ù ćwă ìĊýĀù½wă)wă 

¶ ów¨ù)¢ÞþÍ ½¹ ôê¤Æù ćwă¾£½Āþĉv ¹¾z½wí ¹½vĀù ¿v Ĉĉwă 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ¤ÞþÍ ìĊýÿ¾¤îõv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Industrial Electronics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊýÿ¾¤îõv -  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  
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 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Bühler, H., Electronique de puissance. Vol. ̸ .̼ ̸ ̺̀̀: PPUR Presses polytechniques. 

.̹ Lander, C.W., Power electronics. ̸ ̀̿̾: McGraw-Hill, Inc. 

.̺ Thorborg, K., Power electronics. ̸ ̀̿̿: Prentice Hall. 

.̻ Skvarenina, T.L., The power electronics handbook. ̹ ̷̸̿: CRC press. 

.̼ Rashid, M.H., Power electronics handbook-devices, circuits, and applications. ̹ ̷̸̸, Elsevier. 

.̽ El Hawary, M.E., Principles of electric machines with power electronic applications. ̸̀̿̽. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *44 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ÷ÀĊýwîù ÿ wă āºĉº~ wz ĈĉwþÉj Ç¿Āùj ÿ ĈîĉÀĊå øĊăwæù ë½¹$ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ćwă ¹¾z½wí ĈĉwývĀ£ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ÿ #øíw³ ¡đ¹wÞù

āºĉº~ ½¹ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv ¡đ¹wÞùÔĊ´ù ½¹ wÍĀÎ·$ ĈöúÝ ćwăûj ôtwÆù ôĊö´£ ÿ #ìĉÁĀõĀĊz ćwăwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  5Ĉöí øĊăwæù ÿ Ăùºêù 

÷ÀĊýwîù Ĉå¾ÞùćÁ¾ýv ćwêz Ăõ¹wÞù I¡½v¾³ ówê¤ýv ćwă 

-.  Ăõ¹wÞù ÿ ĈĉwýwÅ½ ¡wĊöí5Ĉ¤Æĉ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv 

#Äþ~ Ăõ¹wÞù$ Ĉ¤Æĉ¿ ¡½v¾³ ówê¤ýv Ăõ¹wÞù Iûj ĂĊõÿv ÿ ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ wù¾ñ È¸~ Ăõ¹wÞù I¹vĀù Ĉĉwù¾ñ ËvĀ· IćºÞz ĂÅ ĈĉwýwÅ½ µ¾ý Ăõ¹wÞù 

.. 5wĉw~ ćºÞz ì£ ĈĉwýwÅ½ 

ø¤ÆĊÅ ¿v ĈĉwýwÅ½ I¢¸£ ā½vĀĉ¹ ¿v ĈĉwýwÅ½ówê¤ýv IĈĉwù¾ñ ćÁ¾ýv ºĊõĀ£ wz ĈĉwýwÅ½ IĈÝwÞÉ ćwă  #wă ā¾~$ ā¹¾¤Æñ ±ĀÖÅ ¿v ¡½v¾³ 

/.  5wĉw~ ćºÞz ºþ¯ ĈĉwýwÅ½ 

#¹ÿº´ù ôÑwæ£$ ć¹ºÝ Çÿ½ ÿ ĈúĊÅ¾£ Çÿ½ IĈöĊö´£ Çÿ½ 

0.  5wĉw~wý ĈĉwýwÅ½ 

¢ĉwĄþĊz ĂúĊý ÔĊ´ù IĈýwîù ¡v¾§v Iā¹¾Êå ¢Ċå¾Ù Çÿ½ ½w{¤Ýv Iā¹¾Êå ¢Ċå¾Ù Çÿ½ 

1. 5Ĉĉw¬zw« ¡wĊöí 

đ ćÁĀõwýj ÿ ¡đ¹wÞù Iyĉ¾ê£ Ić¿¾ù ćwă Ăĉđ ÛvĀýv ¡½v¾³ ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ĂzwÊ£ ÿ ºÞz Ĉz ¹vºÝv IüĊòýwĊù ÿ ĈÞÑĀù Ĉĉw¬zw« yĉ¾Ñ Ić¿¾ù ćwă Ăĉ 

2.  5Ĉ«½w· ûwĉ¾« ½¹ Ĉĉw¬zw« 

ÿ ìĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¦´z$ ÜÕwê¤ù ûwĉ¾« ½¹ ĂývĀ¤Åv I#yí¾ù ć¿¾ù Ăĉđ ÿ Ă¤æÉj ÿ ÷v½j ć¿¾ù ćwă Ăĉđ$ ć¿vĀù ûwĉ¾« ½¹ ¢¸£ Ă´æÍ IĈz¾¬£ Çÿ½  ówê¤ýv

ā¾í I#¡½v¾³ Ĉ«½w· ûwĉ¾« ½¹ wă ĂõĀõ ĂÝĀú¬ù IĈ«½w· ûwĉ¾« ½¹ 

3.  5Ĉö·v¹ ûwĉ¾« ½¹ Ĉĉw¬zw« 

ĂõĀõ ½¹ Ă¤æÉj ÿ ÷v½j ûwĉ¾« Ĉĉw¬zw« Ôzvÿ½ I#¢zw§ wù¹ ÿ ¢zw§ ½wÉ ć¿¾ù Ôĉv¾É$ ćÁ¾ýv Ăý¿vĀù IĈ£½v¾³ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ÿ½ºĊă ¡wÚ³Ēù 

4.  5¹v¿j Ĉĉw¬zw« 

 Ić¿wÅ ĂzwÊ£ ÿ øíw³ ¡đ¹wÞù IĈîĉÀĊå ¡w´ĊÑĀ£#ôĉĀÕ ĂývĀ¤Åv Ić¹ĀúÝ Ă´æÍ$ Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½ Ić¹ĀúÝ ²ÖÅ ìĉ ćÿ½ ¹v¿j Ĉĉw¬zw« 

,+.  5÷¾« ówê¤ýv 

½v¾³ ÿ ø¤þùĀù ówê¤ýv ¡đ¹wÞù ćÁĀõwýj IĈĉw¬zw« ÷¾« ówê¤ýv I»Āæý Ăõ¹wÞù ć¿¾ù Ôĉv¾É IćºÞz ĂÅ »Āæý Ăõ¹wÞù IìĊå »Āæý ûĀýwé I¡wùºêù÷¾« ÿ ¡ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Datta, A.K., Biological and bioenvironmental heat and mass transfer. ̹ ̷̷̹: Marcel Dekker New York. 

.̹ Bergman, T.L., et al., Fundamentals of heat and mass transfer. ̹ ̷̸̸: John Wiley & Sons. 

.̺ Datta, A.K., Heat and Mass Transfer: A Biological Context. ̹ ̷̸̾: CRC Press. 

 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ÷¾« ÿ ¡½v¾³ ówê¤ýv 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Heat and Mass Transfer º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊùwþĉ¹Āù¾£  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ¡đwĊÅ ìĊýwîù  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,++ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. Ăùwý¾z óĀÍv wz ĈĉwþÉjāĀĊÉ IĈÆĉĀýĂùwý¾z ćwăĂùwý¾z ûwz¿ ìĉ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ĈÆĉĀýĈÅºþĄù ôtwÆù ô³ ćv¾z óÿvº¤ù ĈÆĉĀý 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  Ç¿v¹¾~ IĈĉÿ¹ÿ¹ ¹vºÝv Iwă ĂýwÊý ÿ ¹vºÝv Iûj ÛvĀýv ÿ ¾£ĀĊ ùwí 5ĈÆĉĀý Ăùwý¾z óĀÍv ćwă ôĉwå Iø«¾¤ù Ăùwý¾z I½vÀåv ÷¾ý ÿ ½vÀåv ¢¸Å I¡wÝĒÕv

ćv Ăýw¸zw¤í 

-. ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă ûwz¿ ćºþz Ăê{Õ ÿ ôùwî£ I#¡½w¯Āöå$ ¢úýºýÿ½ Iø¤ĉ½Āòõv IĂùwý¾z ĂÞÅĀ£ ÿ ¹w¬ĉv ô³v¾ù 5ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă āĀĊÉ 

..  ûwz¿ Ăz ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ²ĉ¾Ê£C  IówîÅw~ ºþýwù ¾{¤Þù ćwă ûwz¿ ¿v Ĉîĉ wĉ$ ¡wÝĒÕv ÛvĀýv IĂÅwþÉ I¡v½Ā¤Å¹ IwăºýĀöúÝ 5ûj wz ĈĉwþÉj ÿ #))) IûĀ£¾å

 IÇ½wúñ ÷wî³v IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¡v½w{Ý IĈÑwĉ½ ÜzvĀ£ IĈ£w{Åw´ù ¡v½w{Ý I¾Ċâ¤ù ÿ ¢zw§ ¾ĉ¹wêù Ić¿wÅ ā¾Ċ·» ćwă ÃĒí IwĄýj ā¿vºýv ÿ

 ĈùĀúÝ Ië¾¤Êù ćwă ĂÚåw³ I½v¹ Äĉºýv ćwă¾Ċâ¤ù Ić½v¾î£ ÿ ĈýĒÝv IĈÕ¾Éwă Ăùwý¾z¾ĉ¿ IĈîúí ÿ 

/. ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z ºþ¯ ćv¾«v ÿ ü¤ÉĀý 

0. ć½vÀåv ÷¾ý ćwă Ă¤Æz wz ½wí ÿ ĈĉwþÉj 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Clifton, M., Imperative to Functional Programming Succinctly. ̷̸̹̾: CreateSpace Independent Publishing 

Platform. 

.̹ Mertz, D., Charming Python: Functional programming in Python, part 1. ̹ ̷̷̸. 

.̺ Okasaki, C., Purely functional data structures. ̸ ̀̀̀: Cambridge University Press. 

.̻ Van-Roy, P. and S. Haridi, Concepts, techniques, and models of computer programming. ̹ ̷̷̻: MIT press. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ăùwý¾z¾£ĀĊ ùwí ĈÆĉĀý 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computer Programming º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~ƴ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

 ¹vºÞ£5¢ÝwÅ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+, 

 

5Ĉöí ãºă 

ãºă ¿v üĉv Ã½¹ ĂÞõwÖù óĀÍv ÿ Çÿ½ ćwă ÷¿đ ¢Ą« ºĊõĀ£ ìĉ Ăùwý¾z ć¾£ĀĊ ùwí wz ¡wÎ¸Êù ĈæĊí xĀ· Ĉù ºÉwz. ½¹ üĉv w¤Åv½ Ä~ ¿v ÈÉĀ~ 

Çÿ½ Ĉ³v¾Õ đwz Ăz üĊĉw~ ćv¾z ô³ IĂõmÆù ûwĉĀ¬Êýv¹ wz øĊăwæù ÿ ćwă ìĊþî£ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z v¾ñiĈÉ Ăz ûvĀþÝ ć½vÀzv ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù ĈñºĊ°Ċ~ ½¹  Ăùwý¾z

ćwă wz ¹wÞzv ÔÅĀ¤ù ÿ ï½Àz wþÉj ºþăvĀ· ºÉ. ½¹ óĀÕ Ã½¹ Ĉ¤Å½¹ ¹¾îöúÝ IĂùwý¾z ûĀù¿j ÿ Ĉĉv¹¿ ówîÉv ¹½Āù Àí¾ú£ ½v¾é ºý¾Ċñ Ĉù. ¿v ìĉ ûwz¿ 

ĈÆĉĀý Ăùwý¾z  v¾ñiĈÉ)ºþýwù vÿw«( ćv¾z Ç¿Āùj üĉv óĀÍv ÿ wă Çÿ½ ā¹wæ¤Åv āºÉ ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ûwz¿ ûwĉĀ¬Êýv¹ wz øĊăwæù ÿ ćwă ìĊþî£  Ăùwý¾z

ĈÆĉĀý iĈÉ v¾ñ ÿ Ĉ³v¾Õ ćv ĂýwúĊ~ Ĉþ¤{ù ¾z iwĊÉv wþÉj ºýĀÉ Ĉù. øĊăwæù ćv Ă¤å¾ÊĊ~ ûĀ¯ Ĉ³v¾Õ Ôzv½ ć¾z½wí IĈîĊåv¾ñ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z  ćv Ă¤É½ºþ¯

)ć¿vĀù( ÿ ćwă Ăùwý¾z Üĉ¿Ā£ āºÉ ćÿ½ Ăî{É ÀĊý ½¹ üĉv Ã½¹ ÈÉĀ~ ā¹v¹ ¹ĀÉ Ĉù. 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈĉwþÉj wz ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ï½Àz ÿ ¡wæÍ ćwă Ăùwý¾z wz ¢ĊæĊí đwz 

-. Ĉ³v¾Õ đwz Ăz IüĊĉw~ ć¿wÆõºù ûwĄ« Üévÿ Ĉþ¤{ù ¾z Ĉ³v¾Õ iĈÉ v¾ñ 

.. ü¤·wÅ óºù wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ûwz¿ UML 

/. ĈÆĉĀý Ăùwý¾z v¾ñiĈÉ 

¶ wă ÃĒí ÿ wĊÉv 

¶ ¢§v½ÿ 

¶ Ĉ¤¸ĉ½ºþ¯ 

¶ ćwă ÃĒí Ăýw¸zw¤í ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ ¾ĉwÅ ćwă ÃĒí ćv Ăýw¸zw¤í 

0. ûĀù¿j ÿ Ĉĉv¹¿ ówîÉv Ăùwý¾z 

¶ ûĀù¿j ÿ Ĉzwĉ yĊÝ 

¶ Ăözwêù wz ¡wtwþ¨¤Åv ÿ wăwÖ· ½¹ ûwù¿ v¾«v 

1. ćwă½w¤·wÅ ā¹v¹ ¹½vºýw¤Åv 

¶ wă ĂÝĀú¬ù 

¶ Ă¤Ê~ ÿ äÍ 

¶ Ç¿v¹¾~ ü¤ù ÿ wă Ă¤É½ 

2. øĊăwæù ÿ ćwă ìĊþî£ Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z 

¶ Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ Ôzv½ ć¾z½wí ĈîĊåv¾ñ 

¶ ìĊåv¾ñ ć¾£ĀĊ ùwí 

¶ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ºþ¯ ćv Ă¤É½ 

¶ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ćwă ø¤ÆĊÅ Üĉ¿Ā£ āºÉ ¾z ćÿ½ Ăî{É 

¶ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z wz wă ÃĒí ÿ ćwăº¤ù ć¾¤ùv½w~ 

¶ Reflection ÿ ¹½vĀù ¹¾z½wí ûj 

¶ ĈĉwþÉj wz ówÎ£v Ăz āwòĉw~ ćwă ā¹v¹ ¹½vºýw¤Åv 

 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂ¤å¾ÊĊ~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Advanced Programming º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý Ăùwý¾z ĈÆĉĀýĂ¤å¾ÊĊ~  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+- 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Paul, D. and D. Harvey, Java-How to program. ̹ ̷̸̹, Pearson Education. 

.̹ Kolling, M. and D. Barnes, Object First with Java. ̹ ̷̷̹, Pearson Education/Prentice Hall. 

  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+. 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  Ĉ¤í¾³ ìúí ćwă½vÀzv Ĉ³v¾Õ IûwÆýv ¢í¾³ ó¾¤þí ćwă½vÀzv ÿ ¹¾îúöÝ wz ĈĉwþÉjĈÊ¸{ývĀ£ ÿ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù 

-. ë¾´ù Ĉå¾ÞùĈîĊýwîù ôĉwÅÿ ćwă 

.. ø¤ÆĊÅ wz ĈĉwþÉjĈýwéĀå wă ÷vºýv ćv¾z ĈÝĀþÎù ćwă 

/. ĈÝĀþÎù ćwă ø¤ÆĊÅ ćv¾z yÅwþù ćwă½ĀÆþÅ wz ĈĉwþÉj 

0. ø¤ÆĊÅ ó¾¤þí ćwă Çÿ½ ĈÝĀþÎù ćwă 

1. ¢öîÅvÿÀñv wz ĈĉwþÉjwă 

2. ć¹¾îöúÝ Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£ 

3. ûwÆýv ¢í¾³ ó¾¤þí 

4. ÷vºýv wz ĈĉwþÉjĈýw¤´£ ÷vºýv Ĉ¤í¾³ ìúí ÿ ĈÝĀþÎù ćwă 

,+. ó¾¤þí½Ā£Āù Ĉå¾ÞùćÁĀõÿ½Āý ¡đĒ¤·v ćv½v¹ ¹v¾åv ½¹ wă 

,,. ûvĀ£Ĉõ¾¤þí½Ā£Āù ¡đĒ¤·v wz ûv½wúĊz ĈÊ¸z 

,-. ûvĀ£ ìĊ£wz½ĈÊ¸z 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Tong, R., Biomechatronics in medicine and healthcare. ̹ ̷̸̸: Pan Stanford Publishing. 

.̹ Zhang, D., et al., Biomechatronics: Harmonizing Mechatronic Systems With Human Beings. Frontiers in 

neuroscience, ̹ ̷̸̿. ̸ :̹ p. ̾ ̽̿. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊýÿ¾£wîùĀĊz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomechatronics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ø¤ÆĊÅā¿vºýv ćwăć¾Ċñ  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+/ 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  ½¹ ûºz äö¤¸ù ćwă ¢åwz ĈîĊýwîù ËvĀ· wz ĈĉwþÉj¢åwz ćÁĀõĀ£w~ Ôĉv¾É ¿v ìĉ¾ă ½¹ wĄýj ¾ĊĊâ£ ÿ ĈÞĊ{Õ Ôĉv¾É 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  IĂöÒÝ ĈîĊýwîù ËvĀ·ýj ËvĀ· ćwă ¡ÿwæ£ ÿ ¡ĒÒÝ ÛvĀývìĊýwîù ËvĀ· ¾z ûj ¾Ċ§w£ ÿ ¡ĒÒÝ ćwă ć½wúĊz IwĄ 

-. ìÆĊþù IûwùwòĊõ Iûÿºýw£ IãwÍ IĈ{öé ¡ĒÒÝ ìĊýwîùĀĊz 

.. Iº{í 5Ĉö·v¹ ćwă ¢åwz ĈîĊýwîù ËvĀ· āºÞù Iø³½ I¹ºá IÀâù 

/. ûvĀ¸¤Åv ¢åwz ìĊýwîùĀĊz 

0. ûvºý¹ ìĊýwîùĀĊz 

1. ¢ÅĀ~ ìĊýwîùĀĊz 

2. yÎÝ ìĊýwîùĀĊz 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Hall, S., Basic Biomechanics, CV Mosby, St. ̹ ̷̷̼, Louis. 

.̹ Panjabi, M.M. and A.A. White III, Biomechanics in the musculoskeletal system. ̷̷̸̹. 

.̺ Gomez, M.A., Biomechanics of Soft Tissue Injury. ̹ ̷̷̸: Lawyers & Judges Publishing Company. 

.̻ Cowin, S.C. and S.B. Doty, Tissue mechanics. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ¢åwz ìĊýwîùĀĊz 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Tissue Biomechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùĀĊzĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv ćwă  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+0 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ¡ĒÒÝ ÿ ôÍwæù IiwÒÝv ¾z ¹½vÿ ćwă½ÿw¤Êñ ÿ wăÿ¾Ċý ôĊö´£ 

-. ìĊýwîùĀĊz ½¹ È¬þÅ ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv ćwă Çÿ½ 

.. #ìĉÁĀõĀ£w~ ÿ ówù¾ý$ ü¤å½ āv½ ìĊýwîùĀĊz 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  5ìĊýwîù ĈÅºþĄù wz ûj ćwă ¡ÿwæ£ ÿ ìĊýwîùĀĊz äĉ¾Þ£ 

Èĉv¾ñ ĈùĀýĀñ½v IćÁĀõĀĉÀþĊí IìĊýwîùĀĊz ÌÎ¸¤ù ìĉ äĉwÙÿ IìĊýwîùĀĊz ćwă 

-.  Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅï 5ĈýĒÒÝ 

Ív IĈ¤öîÅv Ă°Ċăwù Ĉă¹ yÎÝ Ićv Ă°Ċăwù ćwă¾{Ċå ½w¤·wÅ IĂ°Ċăwù IwĊÅwå IûwùwòĊõ Iûÿºýw£ I÷¾ý ¢åwz Iø¤ÆĊÅ ĈöÍv ćwă½w¤·wÅÀĉ½ IĂùºêù ć¿wÅ ówÞå óĀ

ĉÿ Ă°Ċăwù Ïw{êývĂ°Ċăwù ĈîĊýwîù óºù Ić¹¾îöúÝ ćwă ĈñÂ( Iãÿ¾Òá I¢¸Å ¢åwz IćÁ¾ýv ÿ ÿ¾Ċý ºĊõĀ£ ¾z ¾§où ćwă½Ā¤íwå IćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù Iûÿºýw£

ć½vĀ· ûvĀ¸¤Åv Ić¿wÅĀý Iwă ¢ÆîÉ ÛvĀýv IûvĀ¸¤Åv ¹¾îöúÝ IûvĀ¸¤Åv 

..  5ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj 

 Àí¾ù I÷¾« Àí¾ù IĈõwò¯ Iûºz ćwÒÝv û¿ÿ ÿ ø¬³ IiwÒÝv óĀÕ Iäĉ½wÞ£Ĉ³v¾Õ ½¹ ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ćwă ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv IĈÅ¾þĉv ćwă ĈñÂĉÿ IÈýv¾ñ 

/. 5ĈîĊýwîùĀĊz ćwă óºù 

 IĈîĊùwþĉ¹ ĈîĊýwîùĀĊz ćwă óºù IĈîĊýwîùĀĊz ć¿wÅ óºù ½¹ øĄù ôtwÆù Ićv Ă´æÍ ĈîĊ£w¤Åv ĈîĊýwîùĀĊz ćwă óºù Iwă óºù ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ÿ¾Ñ ìĊùwþĉ¹ Çÿ½

ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù 

0. 5¢þùÿ¾¤ÆþĉvĀĊz 

ĀÍvI½wÊå ćwă½ĀÆþÅ Ić½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćwă ø¤ĊÅ Iwă¾¤ùĀĊýĀñ Iwă ªþÅ xw¤É Iÿ¾Ċý ćwă¾ÅĀĉºÆýv¾£ Iûºz ¢í¾³ ć¾Ċñ ā¿vºýv ô³v¾ù Ić¾Ċñ ā¿vºýv ó  Ă´æÍ

$#¡ĒÒÝ ¢ĊõwÞå ć¾Ċñ ā¿vºýv I¡ĒÒÝ ¡½ºé ć¾Ċñ ā¿vºýv Iûºz ÇwÞ£½v ć¾Ċñ ā¿vºýv Iÿ¾ĊýEMG# 

1.  Iü¤å½ āv½ ìĊ¤þĊÅ ÿ ìĊ£wúþĊÅ I¢Ċñ ćwă¿wåwă ÷vºýv ÿ ôÍwæù xw¤É ÿ ¢Ý¾Å Ă{Åw´ù 

2. ĂýwÉ ôÎæù I®ù ôÎæù IĀýv¿ ôÎæù 5ôÍwæù ìĊýwîùĀĊz 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Hall, S., Basic Biomechanics, CV Mosby, St. ̹ ̷̷̼, Louis. 

.̹ Knudson, D., Fundamentals of biomechanics. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̺ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ìĊýwîùĀĊzø¤ÆĊÅĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Biomechanics of Musculoskeletal Systems º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ćÁĀõĀĉÀĊåI ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åv IĈùĀ£wýj  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ìĊùwþĉ¹  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,+1 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  óĀÍv ÿ ¾ĉ¼~wý ìĉ¾´£ ÿ ¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ ćwă óĀöÅ ĈÕw{£½v ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwăºþĉv¾å ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĊõwÞå ĈîĉÀĊå Ĉýw{ù wz ĈĉwþÉj ÿ ¢{§ ĈÅºþĄù

)wă óĀöÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĊõwÞå ìĉ¾´£ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  5Ĉ¤Æĉ¿ ¡wùºêù 

þĊõwþòĊÅ ćwă¾ĊÆù ¿v ć½wĊÆz ¿wáj¾Å ûvĀþÝ Ăz øĊÆöí üĊúăv ÿ ûÁ ûwĊz IĈĉwÊáv¾£ ćwă üĊu£ÿ¾~ ÿ wă ówýwí IwÊá IóĀöÅ wz ĈùĀĄæù ĈĉwþÉj ûÿ½¹ ð

ñ øĊÚþ£ ôùwÝ ìĉ ûvĀþÝ Ăz wÊá Áw¤õÿ Èêý IĈõĀöÅ)¾ĉ¼~wý ìĉ¾´£ ćwă óĀöÅ Ĉîĉ¾¤îõv ½w¤å½ ¿v Ĉõw¨ù ûvĀþÝ Ăz #¿Ā¤Ċù$ ĈõĀöÅ øĊÆê£ Ă·¾¯ ½¹ ¾ 

-. 5ĈÑwĉ½ ¡wùºêù 

ÖÅ ¿v ć½Ā{Ý ½wÉ āºþþí üĊĊÞ£ ûvĀþÝ Ăz Ĉö·v¹ x¾Ñ$ ć½v¹¾z ôĊö´£ IĈÆĊÕwþâù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ûvºĊù ¡wĊÑwĉ½ ćºþ{õĀù¾å ½¹ Ĉ£đwĊÅ Ăĉw~ ÿ ²

¾z üĊĊÞ£ ûvĀþÝ Ăz Ĉ«½w· x¾Ñ ½wz ôzwêù ½¹ óĀö´ù ÔĊ´ù ½¹ āw¯ ÿ ĂúÊ¯$ Ĉýwñÿ¹ IóĀö´ù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ûvºĊù ½w¤å½ ¾z øíw³ üĊývĀé I#²ÖÅ ½v¹

 º³vÿ ÿ ²ÖÅ º³vÿ ĈĉwýwÅ½ ÿ û¿w· äĉ¾Þ£ IĈ{Öéÿ¹ ìĉ ûvºĊù IÁw¤õÿ ÷ĀĄæù IĈîĉ¾¤îõv ûvºĊù ÄývÁ½Āĉ¹ āºÝwé I#¹v¿j ćwÒå ½¹ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù

)ć½wz Ăĉđÿ¹ IóĀÕ 

.. Æýw¤~ iwÊþù ĈõĀöÅ ćwă ôĊ 

 ûĀýwé IĈzj ćwă óĀö´ù ½¹ ½wz ûÿºz ÿ ½v¹½wz ¡v½» ćv¾z #¢Úöá ûwĉ¹v¾ñ$ ½wÊ¤ýv ûĀýwé IwýwÅ½ øí ćwăwÊá ¡½ÿw¬ù ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½w¤å½ Èýv½

óĀö´ù ½¹ ¡v½» #Áw¤õÿ ûwĉ¹v¾ñ ÔÅĀ£$û¹Āz Ĉ¨þ· Iûwýÿ¹ ó¹wÞ£ I#¢Å¾ý$ ĈýĀĉ ì£ ø¤ÆĊÅ ½¹ ó¹wÞ£ IüĊ¤Êþĉv ĂÖzv½ IĈzj ćwă  ½¹ ó¹wÞ£ IĈĉwÒå ½wz

}ú~ ¡½ÿ¾Ñ ÿ wă ¢Úöá ó¹wÞ£ IĈýĀĉºþ¯ ø¤ÆĊÅ ĈýĀĉ ćwă 

/. óºù wÊá Ĉîĉ¾¤îõv ćwă 

Êå wz ÿ ºýwòĊõ wz IÁw¤õÿ wz$ ćv Ă°ĉ½¹ ćwă ówýwí ÛvĀýv Ăz ćv ā½wÉv I}úöí ®~ ÿ }úöí Áw¤õÿ ìĊþî£ wz ĈĉwþÉj Iûj Ă{Åw´ù ÿ wÊá û¿w· üĊú¸£ I#½w

 ā¹wÅ óºù ÿ ¿wz ówýwí ì£ ĈĉwýwÅ½HH óºù ÿ wÊá ã¾Õ ÿ¹ ½¹ wă ¢Úöá ¡ÿwæ£ ¿v ĈÉwý ć¿wÅĀÆîĉ IGHK  ûºýw¬þñ āĀ´ý ÿ wă ówýwí ćv¾z

 ½w¤å½ ć¿wÅ ĂĊ{É āĀ´ý IwÊá ¿v ĂÞÖé ìĉ ć½vºù ôùwí óºù IĈýĀĉ ćwă }ú~ ĈÑwĉ½ ćwă óºù Iûj ć¾ĉ¼~»Āæý ¾¤ùv½w~ ½¹ ćv Ă°ĉ½¹ yĉv¾Ñ

)#ûwù¿ ½¹ ć½v¹¾z ÷wñ wz wÊá Áw¤õÿ ÿ ûwĉ¾« ÿ ćv Ă°ĉ½¹ yĉv¾Ñ ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ô³$ wÊá ¿v ĂÞÖé ìĉ Ĉîĉ¾¤îõv 

0. É½ ÿ ï½Àz ćwă óĀöÅ ½¹ wÊá Áw¤õÿĈ{ÎÝ ćwă Ă¤ 

Ĉ{ÎÝ ćwă Ă¤É½ ½¹ ôúÝ ôĊÆýw¤~ ½wÊ¤ýv ćv Ăýwĉv½ ć¿wÅ ĂĊ{É Ić½Ā´ù ĈĉwýwÅ½ óºù 

1. ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉ¤Æĉ¿ Üzwþù Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ôĊÆýw¤~ ¢{§ Ĉú¬³ ć¹wă ½¹ ĈõĀöÅ ©½w· ćwă 

ývºĊù ôĊÆýw¤~ IôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ ÿ Ĉú¬³ ć¹wă ½¹ ûwĉ¾« Ĉõwò¯ IĈú¬³ ć¹wă ½¹ w¤Æĉv Ă{É ¡đ¹wÞù¢í¾³ ¾§v ½¹ Ĉ  ÿ Ĉ{Öé ÿ¹$ ĈĉwÊá ôĊÆýw¤~

éyÎÝ ĂêÖþù IĈú¬³ ć¹wă ½¹ ôĊÆýw¤~ Ĉ{Öé ì£ ÿ Ĉ{Öé ÿ¹ ćwă ¢{§ I# ¡wÎ¸Êù ÿ ¢ĊæĊí ½¹ ¹ÿ¾¤îõv ĂÅºþă āwòĉw« ÿ Èêý ÿ ć¾Ċñ

´ù ÿ ôĊÆýw¤~ ½wÊ¤ýv ćv Ăî{É ÿ Ĉ{Öé ĂÅ IĈ{Öé ÿ¹ óºù IĈú¬³ ć¹wă ½¹ ówþòĊÅ ¢Év¹¾z ć¾¤öĊå ¡v¾§v IôĊÆýw¤~ĀĊz ć¹wă ½¹ ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ Ă{Åw

ôĊÆýw¤~ ¢{§ ćÁĀõĀĉÀĊåÿ¾¤îõv Çÿ½ )Ĉú¬³ ÿ ûwĉ¾« ½wĄù IÁw¤õ ÿ ½wĄù IĈõĀöÅ ćwăé 

2. óĀöÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz ôĊÆýw¤~ ìĉ¾´£ìĉ¾´£ ćwă Ă¤É½ ÿ ï½Àz ćwă¾ĉ¼~ 

 ÿ Ĉ¤ùÿwêù óºù ÿ Ăýw¤Åj¾ĉ¿ ¢õw³ ½¹ ûĀÆíj )ĈývºĊù wĉ Ĉ£½ÿw¬ù IĈýwĉ¾« øĊê¤Æù ìĉ¾´£ Ĉå¾Þù¡đ¹wÞù ÿ Ĉý¿w·  ¢zw§ IĈýwîù ¢zw§ Iûj ôĊÆýv¾æĉ¹

¡ºÉ Ĉþ´þù ¡đ¹wÞù I¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ Ĉ{ÎÝ ćwă Ă¤É½ ÿ Ăýw¤Åjv¾å ¢õw³ ½¹ ûĀÆíj IĈýwîù ÿ Ĉýwù¿ ¢zw§ Ăz ôĊÆýw¤~ Üĉ¿Ā£ Ĉò¤Æzvÿ IĈýwù¿  ûwù¿ ÿ

´ù wý ÿ ¹ÿº´ù óĀÕ wz ¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ ćwă¾{Ċå ìĉ¾´£ )Ĉ«½w· ìĉ¾´£ ½¹ ā¿vºýv ôÍv )ìĉ¾´£ ćwă Ó¾É ÿ ¢ĊõwÞå Üzw£ IüĊöĉwù ûÿºz ÿ üĊöĉwù wz ¹ÿº

)ìĉ¾´£ Ĉåwí ÿ ÷¿đ 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ āºĉº~Ĉîĉ¾¤îõvĀĊz ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Bioelectric Phenomena º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ćwă½vºùĈîĉ¾¤îõv ,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 
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3. ¢åwz Ĉ«½w· Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£$ ć¹¾í½wí Ĉîĉ¾¤îõv ìĉ¾´£ I¾ĉ¼~ ìĉ¾´£ ćwăFES# 

 Ĉ{Öé ì£ ìĉ¾´£ Ić¿wåÿ¹ ÿ ć¿wæî£ ćwă ówþòĊÅ Iìĉ¾´£ ć¹ÿ¾¤îõv ºþ¯ ćwă ìĉ¾´£ I½wz èĉ½À£ ôú´£ ¡w{Åw´ù ÿ ìĉ¾´£ ćwă¹ÿ¾¤îõv ÿ

 )Ĉ{ýw« Ï½vĀÝ üĉ¾¤úí wz ìĉ¾´£ ćv¾z ówþòĊÅ ÛĀý ÿ Äõw~ Ï¾Ý IĂþùv¹ Ĉ³v¾Õ ôùwÉ ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ¡wÚ³Ēù )Ĉ{Öé ºþ¯ 

4. ôĊÆýw¤~Ĉ{öé ćwă 

çwê¤Év IĈ{öé ½v¹¾z Iyöé Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĊõwÞåçwê¤Év IÜ«¾ù ¹ÿ¾¤îõv I¹½vºýw¤Åv ćwă¢{§ IāºÉ ¢ĉĀê£ ćwă©½w· ÿ ô·v¹ ćwă  ĈõĀöÅ 

,+. ôĊÆýw¤~ÒÝ ćwăôĊÆýw¤~ IĂ¤¸Ċòýv¾z ÿ ĈýĒĂ¤¸Ċòýv¾z ÿ ćÀâù ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Plonsey, R., Bioelectric phenomena. Wiley Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering, ̷̷̸̹. 

.̹ Plonsey, R. and R.C. Barr, Bioelectricity: a quantitative approach. ̹ ̷̷̾: Springer Science & Business Media. 

.̺ Pullar, C.E., The physiology of bioelectricity in development, tissue regeneration and cancer. ̹ ̷̸̽: CRC press. 
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5Ĉöí ãºă 

ø¤ĉ½Āòõv ćv¾«v ¢Ą« Ā¬Êýv¹ ć¿wÅºþúývĀ£ Ã½¹ üĉv ãºă äö¤¸ù ćwă ÿ ¹Ā{Ąz ¾ĊÚý ĈötwÆù ô³ Ăz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ĈÕ )¢Åv ¾ĉÿwÎ£ ćÿ½ ĈÉ¿v¹¾~

þÉj ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ äö¤¸ù ćwă ā¿Ā³ Ăz ºĉwz Ā¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ûwĉw~ ½¹ )¹¿v¹¾~ Ĉù ćºþz È¸z ÿ Ĉzwĉ Ă{õ I¾ĉÿwÎ£ çw{Öýv I¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ¿wz ºývĀ¤z ÿ ºÉwz w

ôtwÆù ô³ ¢Ą« yÅwþù Ĉzwĉ Ü{þù wz ÿ ôê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ºĉwúý Ătv½v ¾§Āù ćwă½wîăv½ ºĉº«) 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¡wùºêù ÿ äĉ½wÞ£ 

-. ûwîù ā¿Ā³ ½¹ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

.. Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

/. ¾ĉÿwÎ£ ć¿wÅ¿wz 

0. ćÁĀõĀå½Āù ¡wĊöúÝ 

1. ¾ĉÿwÎ£ çw{Öýv 

2. Ĉzwĉ Ă{õ 

3. ćºþz È¸z 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Gonzalez, R.C. and R.E. Woods, Digital image processing. ̹ ̷̷̹, Prentice hall Upper Saddle River, NJ. 

.̹ Shih, F.Y., Image processing and mathematical morphology: fundamentals and applications. ̹ ̷̷̀: CRC press. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉ£wùºêù ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Elementary Image Processing º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
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 ãºă5Ĉöí 

,. ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ óĀÍv wz ĈĉwþÉjûwù¿ ½¹ Ă¤ÆÆñ ćwă¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. 5Ăùºêù 

ówþòĊÅ ¾z ½ÿ¾ùø¤ÆĊÅ Iwăûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ćwă( ôĉº{£ IĂ¤ÆÆñZ ûj ËvĀ· ÿ wă 

-. ĂýĀúý Ăĉ¾Úý5ć½v¹¾z 

ĂĊÒéĂýĀúý ćĂýĀúý µ¾ý ¾ĊĊâ£ I¢ÆĊtĀîĉwý ć½v¹¾z$ć½v¹¾zUpsampling, Downsampling ā¿wå ºþ¯ Èĉwúý ÿ Ĉ·¾ý ºþ¯ ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~ I#

 ôĉº{£ I¾¤öĊå ìýwz ÷ĀĄæù ÿ wă¾¤öĊåA/D 

.. Ăĉ½Āå ôĉº{£$Ă¤ÆÆñ ćDFT5# 

¹¾z½wí IËvĀ· Iäĉ¾Þ£ 

/. ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ćwăLTI   ā¿Ā³ ½¹5ôĉº{£ ć 

 ¶Åw~ ¿wå ÿ Ăþùv¹ üĊz Ów{£½v IĈÖ· ¿wå IÃĀîÞù ø¤ÆĊÅ Iø¤ÆĊÅ Üzw£ø¤ÆĊÅ IĈÆýwí¾å$½¼ñ ÷wú£ ćwăAll Passø¤ÆĊÅ I#ćwă  ËvĀ· ÿ ¿wå ôévº³

ûjø¤ÆĊÅ Iwă ćwăFIR  ĈÖ· ¿wå wz 

0. 5Ă¤ÆÆñ ćwă¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ 

 ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ I#ä°Ċ{¯ ÿ ¥½ÿ¾£wz$ïĀõwýv ćwă¾¤öĊå Ĉ³v¾ÕIIR ¢Ċ{¨£ IĈÖ· ÿ¹ ôĉº{£$ ¾Ùwþ¤ù ïĀõwýj ¾¤öĊå ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ I

Åw~Çÿ½ I#Ăz¾Ñ ¶ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă¾¤öĊå Ĉ³v¾Õ Ić¾£ĀĊ ùwí ćwăFIRā¾¬þ~ ¿v ā¹wæ¤Åv wĉ Ĉ³v¾Õ IĂýĀúý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ³v¾Õ Ić½v¼ñ IĈÆýwí¾å ć½v¹¾z

ø¤ĉ½Āòõv ÿ ĂþĊĄz ¾¤öĊå Parks-McClellan 

1. 5ć¿wÅ ā¹wĊ~ äö¤¸ù ćwă½w¤·wÅ 

÷¾å Iûwĉ¾« ãv¾ñ Èĉwúý÷¾å ÿ Ić¿vĀù Ić¾Å IøĊê¤Æù ćwăÀù ćwă©ÿ¹ 

2.  ø¤ĉ½ĀòõvFFT 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ McClellen, J.H., A.V. Oppenheim, and R.W. Schafer, Computer-based exercises for signal processing using 

MATLAB 5. ̸ ̀̀̾: Prentice Hall PTR. 
.̹ Mitra, S.K. and Y. Kuo, Digital signal processing: a computer-based approach. Vol. .̹ ̷̷̹̽: McGraw-Hill 

New York. 

.̺ Proakis, J.G., Digital signal processing: principles algorithms and applications. ̹ ̷̷̸: Pearson Education India. 

.̻ Andreas, A., Digital signal processing: Signals, systems, and filters. ̹ ̷̷̽, McGraw-Hill, New York. 

.̼ Oppenheim, A.V., J.R. Buck, and R.W. Schafer, Discrete-time signal processing. Vol. 2. ̷̷̸̹: Upper Saddle 

River, NJ: Prentice Hall. 

.̽ Lyons, R.G., Understanding digital signal processing, 3/E. ̹ ̷̷̻: Pearson Education India. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ówþòĊÅ Ç¿v¹¾~Ĉ£wùºêù ów¤Ċ¬ĉ¹ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Elementary Digital Signal Processing º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
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5Ĉöí ãºă 

,. ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢·wÅ IĈ³v¾Õ ¾z øíw³ Ĉöí óĀÍv wz ĈĉwþÉj 

-.  ºþĉj¾å ìĉ ½¹ äö¤¸ù ćwă¿wĊý Üå½ ½ĀÚþù Ăz #¹Ā«Āù ¡vÀĊĄ¬£ ¡wÎ¸Êù ćwê£½v wĉ ÿ$ ºĉº« ĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ü¤åwĉ Ĉñ¹wùj

ĈîÉÀ~ 

.. ÷v¾ñwĉ¹ ëĀöz wz ĈĉwþÉjāwò¤Å¹ ¡v½vºù ÿ wăûw¤Å½wúĊz ½¹ ¹¾z½wí¾~ ĈîÉÀ~ ćwă)wă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  I¾Ö· ²ÖÅ ¾Úý ¿v$ ûj äö¤¸ù ćwă ćºþz Ăê{Õ IĈîÉÀ~ äö¤¸ù ćwăºþĉj¾å ½¹ ûj āwòĉw« IĈîÉÀ~ ÀĊĄ¬£ äĉ¾Þ£

wĊöúÝ ½¹ ¢í¾É āĀ´ý IćÁ¾ýv üĊùw£ āĀ´ý Iā¹wæ¤Åv ¡ºù Iā¹wæ¤Åv āĀ´ý#ĈîÉÀ~ ¡ 

-. 5ĈîÉÀ~ ÔĊ´ù ½¹ Ĉ{ýw« ¡wÆĊÅw£ ÿ ¡wýwîùv ÿ ĈîÉÀ~ ÔĊ´ù wz ĈĉwþÉj 

 Àív¾ù ćv¾z xj ĂĊæÎ£ ø¤ÆĊÅ IxĒÑwå ó¾¤þí ø¤ÆĊÅ IĈîÉÀ~ ćwăºýwúÆ~ ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅ IĈñ¹Āõj ó¾¤þí ÿ ĂĉĀĄ£ ø¤ÆĊÅ I¢ýĀæÝ ó¾¤þí ôtwÅÿ$

 ÿ Ĉå¾Îù ¹vĀù ¢ĉ¾ĉºù ø¤ÆĊÅ IĈ{Õ ćwă¿wñ ĈÊí ĂõĀõ ø¤ÆĊÅ IÀĊõwĉ¹#wăÿ½v¹ 

.. 5ĈîÉÀ~ āwò¤Å¹ ìĉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ć¿v¹¾~ āºĉv āĀ´ý ĈÅ½¾z 

#ûĀ· üîù¾ñ āwò¤Å¹ 5ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ 

/. āwò¤Å¹ø¤ÆĊÅ wz Ô{£¾ù ćwăĈéÿ¾Ý Ĉ{öé ćwă 

¶ èĉ½À£ }ú~ 

¶ ãv¾ñĀĉ¹½wíÿ¾¤îõv 

¶ ¾¤úĊÆív Äõw~ 

¶ Ĉú«wĄ£¾Ċá ªþÅ ûĀ·½wÊå 

¶ Ĉú«wĄ£ ªþÅ ûĀ·½wÊå 

¶  ðþĉ½Ā¤ĊýwùICU/CCU 

¶ ½Ā£Ēĉ¾{Ċå¹ 

¶ ¾îĊù ÄĊ~ 

0. āwò¤Å¹ĈÆæþ£ ø¤ÆĊÅ wz Ô{£¾ù ćwă 

¶ ¾¤ùÿ¾Ċ Åv 

¶ ½Ā£ĒĊ¤ýÿ 

¶ ĈÉĀĄĊz āwò¤Å¹ 

1. āwò¤Å¹ 5ûĀ· ĂĊæÎ£ ćwă 

¶ ÀĊõwĉ¹Āúă 

¶ ĈéwæÍ ÀĊõwĉ¹ 

2. Ĉù¾£wĉ¹ 

3. üîÉ ðþÅ 

4. ć¾«¾Åÿ¾¤îõv 

 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Ĉýwù½¹ Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Generic Equipment of Medical Centers º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĂùºêùĈÅºþĄù ¾z ćv  ¢Æĉ¿ĈîÉÀ~( ìĊýÿ¾¤îõv ,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 
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 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Webster, J.G., The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. ̸ ̀̀̀: Springer Science & Business 

Media. 

.̹ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

..  I)Ã Iûwĉ½w¬ý¡vÀĊĄ¬£ îÉÀ~IĈ ³v¾ÕĈ #÷ÿ¹ ºö«$ ¹¾z½wí ÿ) ,.4-I ùv āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv)¾Ċ{í¾Ċ 
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5Ĉöí ãºă 

,.  øöÝ ¢·wþÉìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

-. ìĊùwþĉ¹Āù¾£ üĊývĀé 

.. óºù ½¹ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ¹¾z½wíø¤ÆĊÅ ć¿wÅāºý¿ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. äĉ½wÞ£ 

Ă°¸ĉ½w£ ÿ äĉ¾Þ£ ÿ ºþĉj¾å Iā¹wù ìĉ ¢õw³ ÿ ËvĀ· I#ó¾¤þí ø¬³$ĂÎ¸Êù ø¬³ ÿ #ĂÎ¸Êù ÷¾«$ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ø¤ÆĊÅ IìĊùwþĉ¹Āù¾£ øöÝ ć

 ÷v¾æÍ ôÍv I#ôîĊÅ$Ă·¾¯ÃwĊêù IìĊùwþĉ¹Āù¾£)wù¹ ćwă 

-. ā¹wù ËvĀ·Ìõw· ć 

)Ä Ċñ ¿wå āºÝwé IĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ËvĀ· óÿvº« IĈêĊê³ ćwă¿wñ ÿ ôùwí ćwă¿wñ I¢õw³ ¡đ¹wÞù #ºùw« IÜĉwù I½w¸z$Ăýwñ ĂÅ ćwă¿wå ó¹wÞ£ 

.. ¡½v¾³ ÿ ¿wñ 

v¾³ äĉ¾Þ£ IĈõ¹wÞ£ Ă{É ºþĉj¾å ìĉ ½¹ ¾ĉ¼~ øív¾£ ø¤ÆĊÅ ìĉ ¿¾ù Ĉĉw¬zw« I¿wñ äĉ¾Þ£ĂÆĉwêù I¡½ ¡½v¾³ ÿ ¿wñ ć 

/. ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ôÍv 

Ĉýÿ½¹ ćÁ¾ýv I¢õw³ ¾ĊĊâ£ wz #ĂÎ¸Êù ÷¾«$ø¤ÆĊÅ ìĉ ćv¾z ìĊùwþĉ¹Āù¾£ óÿv ôÍv IĂ·¾¯ ìĉ ½¹ Ç¹¾ñ wz ø¤ÆĊÅ ìĉ ćv¾z ìĊùwþĉ¹Āù¾£ óÿv ôÍv ôÍv I

$øĉv¹ ¢õw³ øĉv¹ ûwĉ¾« ºþĉv¾å IĈ õw¤ýj IĂÎ¸Êù ø¬³ ćv¾z ìĊùwþĉ¹Āù¾£ óÿv ôÍv I÷¾« ćwêzSSSF# ¢·vĀþîĉ ûwĉ¾« ºþĉj¾å( ćwù¾ñ I¢·vĀþîĉ ¢õw³

w¤ýj IĈýÿ½¹ ćÁ¾ýv I¢zw§ ½wÊå wz ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉõ¹wÞ£ Ă{É ºþĉj¾å I¢zw§ ½wÊå ½¹ āÂĉÿ ćwù¾ñ I¢zw§ ø¬³ ½¹ āÂĉÿ ćwù¾ñ I¢zw§ ø¬³ ½¹ āÂĉÿ IāÂĉÿ ćwù¾ñ ÿ Ĉ õ

)ôùwí ćwă¿wñ 

0. ìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍv 

üĊÉwù Iów°¸ĉ ÿ ºĉ¾{£ IĈ£½v¾³ ćwăüĊÉwù ¢Êñ¾z ¦Ýwz Ăí ĈöùvĀÝ I¾ĉ¼~ ¢Êñ¾z ºþĉv¾å IìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ôÍv Iów°¸ĉ ¹¾îöúÝ yĉ¾Ñ ÿ Ĉ£½v¾³ ćwă

Ĉù wăºþĉv¾å ć¾ĉ¼~wýĂ·¾¯ IºýĀÉĂ·¾¯ ā¹¿wz IĀý½wí ć)wù¹ ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ÃwĊêù IĀý½wí ć 

1. Ĉ~ÿ¾¤ýj 

ÃĀĉ¿Ēí ćÿwÆùwý$clausius#ýj ¡v¾ĊĊâ£ IÌõw· øÆ« Ĉ~ÿ¾¤ýj IĈ~ÿ¾¤ýj I¢Êñ¾z ºþĉv¾å ½¹ Ĉ~ÿ¾¤ýj ¡v¾ĊĊâ£ I¾ĉ¼~ ¢Êñ¾z ºþĉv¾å ½¹ Ĉ~ÿ¾¤ ¢åv I¾ĉ¼~wý

ĉj¾å Iôùwí ćwă¿wñ Ĉ~ÿ¾¤ýj ¡v¾ĊĊâ£ I¾ĉ¼~ ¢Êñ¾z ìĊ£wzwĉ¹j ºþĉj¾å I¢·vĀþîĉ ûwĉ¾« wz ºþĉj¾å IĂÎ¸Êù ø¬³ ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ôÍv I½wí Ĉö~$µ¿¾z ºþ

¢Êñ¾z #ìĊ~ÿ¾£¤ýj ¹wĉ¹¿v Iôùwí ćwă¿wñ ćv¾z ¾ĉ¼~)Ĉ£½v¾³ ā¹¿wz IĈ~ÿ¾ 

2. ¢Êñ¾zć¾ĉ¼~wý 

$½wí ÷w¬ýv ¢ĊözwéAvailability, Exergy¢Êñ¾z ½wí wĉ #¢Êñ¾z I¾ĉ¼~)ć¾ĉ¼~wý 

3. óĀö´ù ìĊùwþĉ¹Āù¾£wă 

óĀö´ùāºĉv ćwăóĀö´ù IójóĀö´ù IāºÝwé wz ćwăûj Ăz ÓĀz¾ù Ôzvÿ½ ÿ èĊé½ ćwăwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Van Wylen, G.J., R.E. Sonntag, and C. Borgnakke, Fundamentals of classical thermodynamics. ̸ ̻̀̀: Wiley. 

.̹ Moran, M.J., et al., Fundamentals of engineering thermodynamics. ̹ ̷̸̷: John Wiley & Sons. 

.̺ Chattopadhyay, A., M. Zemansky, and R. Dittman, Heat and thermodynamics. ̷̸̸̹. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊùwþĉ¹Āù¾£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Thermodynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- ĈùĀúÝ ìĉÀĊå I,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,. 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ĂþĊù¿ IĂĉ½Āå ôĉº{£ ÿ ć¾Å ćwă¹¾z½wí ÿ øĊăwæù wz ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ ¿ÿ¾z ćwăĂõ¹wÞù ôĊö´£ ćwăè¤Êù wz ćwăā½w~ ćwă¢Éwòý ÿ ÜzvĀ£ Ićv ½¹ wă

Ă´æÍÔö¤¸ù ć 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  ¾ĉĀÎ£ ½¹ ºĉº« øĊăwæù 5Ăùºêù5Ĉ¤Æĉ¿ ć½wòý 

¶  ć¹¾í½wí ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ï ćºÞz ĂÅ ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ 

-.  ìĉ È¸z( 5ĈîĉÁĀõĀĊz ćwă ¢åwz ½¹ wă ûĀ£Āå ¢í¾³ ÿ ówê¤ýv Ĉýw{ù 

¶ ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ½¹ #ìĊ¤~v$ ½Āý 

¶ $ ç¾æ£ ì£ ćwă ć½Āu£single scatter# 

¶ ¢ýĀù ć¿wÆõºù(ûĀ£Āå ówê¤ýv ½¹ Āõ½wí 

¶ $ ½wÊ¤ýv ć½Āu£Diffusion¢ýĀù Ĉ{Ċí¾£ óºù ÿ # Āõ½wí 

¶ Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv ÿ ć½Āý ËvĀ· 

¶ ÄþÅ½Āöå ÿ ûwùv½ ç¾æ£ IûwÆÊí ç¾æ£ Ix¼« ¦³w{ù 

..  ÿ¹ È¸zï¹Ā«Āù ć½Āý ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćwă ćÁĀõĀþî£ 

¶ $ Ĉzw£¾~ ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ballistic imaging ĈîĊîæ£v¾å Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÿ ĈýĀ£Āå ÿ¹ Ĉ~ĀîÅ¾îĊù IĈ~ĀîÅÿ¾îĊù ówíĀæýwí 5#

$resolution super# 

¶  Ĉåv¾ñĀùĀ£$ ć½Āý ĈÅÿºúăOCT# 

¶ OCT ¾õĀù 

¶ ć½Āý Ĉåv¾ñĀùĀ£( Ā£Āå$ Ĉ£ĀÍ(#ìĊ¤ÅĀíj  

¶ ºýĀÅv¾¤õÿv wz āºÉ Ăõÿ¹wù ć½Āý Ĉåv¾ñĀùĀ£ 

¶  Üĉ¾Å çĀå ćwă ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ 

¶ $ Àù¾é ûÿ¹wù ĂöĊÅĀz ćÀâù ćwă ¢ĊõwÞå ¢ÉwòýfNIRS# 

/.  ĂÅ È¸zï#Ĉzw¸¤ýv ¦³w{ù$ ½ĀĄÙ Āý ć½v¹¾z ¾ĉĀÎ£ ćwă ćÁĀõĀþî£ ĈÒÞz ¾z ć½ÿ¾ù 

#)¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ÈÉĀ~ Ĉzw¸¤ýv ¡½ĀÎz ÷ĀÅ È¸z ¦³w{ù$ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Liang, R., Biomedical optical imaging technologies: design and applications. ̷̸̹̹: Springer Science & 

Business Media. 

.̹ Brezinski, M.E., Optical coherence tomography: principles and applications. ̹ ̷̷̽: Elsevier. 

.̺ Andrews, D.L., Photonics, Volume 4: Biomedical Photonics, Spectroscopy, and Microscopy. ̹ ̷̸̼: John Wiley 

& Sons. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ½¹ ć½Āý ć½wòý¾ĉĀÎ£ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Optical Imaging in Biomedicine º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈîÉÀ~ ć½wòý¾ĉĀÎ£ óĀÍv  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,/ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. Çÿ½ wz ĈĉwþÉj Ĉúí ć¿wÆõºù ćwăć¿wÅĀý ÿ ºÉ½ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. āwñºĉ¹ ¿v ÷¾å ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúþĊÅ IìĊùwþĉ¹Āù¾£ ÷ÿ¹ ûĀýwé ÿ #ćÁ¾ýv I¢í¾³ ā¿vºýv I÷¾«$ iwêz üĊývĀé ¾z Üĉ¾Å ć½ÿ¾ù )Ă¤ÅĀĊ~ ÔĊ´ù 

-.  ć½Āu£ āwñºĉ¹ ¿v iwêz üĊývĀé I÷¾å ¾ĊĊâ£ ìĊ£wúþĊÅMixture) 

.. $ ¢¸Å ¢åwz ½¹ ć¿wÅĀý ºþĉj¾åBone Remodeling Process ĈêĊ{Ö£ Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ćwă ć½Āu£ ¿v$ Ów{£½v üĉv½¹ āºÉ ±¾Öù ćwă ć½Āu£ ÿ #

$ ćwă ć½Āu£ w£Semi-mechanics)# 

/. ¢åwz ºÉ½ ćwă ć½Āu£#iwêz üĊývĀé ÿ ìĊ£wúþĊÅ$ wă 

0. )÷¾ý ćwă ¢åwz ½¹ ć¿wÅĀý ºþĉj¾å 

1. )ć¿wÅĀý ćwăºþĉv¾å ć¿wÆõºù wz Ów{£½v ½¹ ¿wz ¡đvĀuÅ 

2. ăwòÊĉwù¿j ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ù)÷¾ý ćwă ¢åwz ½¹ üĊþ°úă ÿ ûvĀ¸¤Åv ½¹ ć¿wÅĀý ºþĉv¾å wz Ów{£½v ½¹ āºÉ ÷w¬ýv Ĉ 

3.  ć½Āu£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ãÿ¾Òá wz Ów{£½v ½¹ āºÉ ÷w¬ýv ćwă½wí ¾z ć½ÿ¾ùMixture (, éYan Mow, Ateshian) 

4.  ÿ xw¸¤ýv v½ wă ¢åwz ¿v Ĉîĉ ½¹ ć¿wÅĀý wz Ô{£¾ù ćv āÁÿ¾~ ºĉwz Ā¬Êýv¹ ¾ă Ã½¹ üĉv ½¹ Iā¹Āúý ½ÿ¾ù v½ Ëw· ÛĀÑĀù ûj wz Ô{£¾ù øĄù ¡đwêù

)ºă¹ ÷w¬ýv ĈăwæÉ Ătv½v ÃĒí ćv¾z ÷¾£ ûwĉw~ ½¹ üĊþ°úă ÿ ĂĊĄ£ Ĉ{¤í Ç½vÀñ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Nordin, M. and V.H. Frankel, Basic biomechanics of the musculoskeletal system. ̹ ̷̷̸: Lippincott Williams & 

Wilkins. 

.̹ Cowin, S. and J. Telega, Bone mechanics handbook. Appl. Mech. Rev., ̹ ̷̷̺. ̼ (̽ )̻: p. B̽ -̸B̽.̺ 

.̺ Shabana, A.A., Computational continuum mechanics. ̹ ̷̸̿: John Wiley & Sons. 

.̻ Mase, G.T., R.E. Smelser, and J.S. Rossmann, Continuum mechanics for engineers. ̹ ̷̷̹: CRC press. 

.̼ Bowen, R.M., Continuum Theory of Mixtures. ̸ ̸̀̾, Ballistic Research Labs Aberdeen Proving Ground MD. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ć½Āu£ć¿wÅĀý ÿ ºÉ½ ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Theories of  Growth and Remodeling   º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ø¤ÆĊÅ ìĊýwîùĀĊzĈýĒÒÝ Ĉ¤öîÅv ćwă  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,0 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ø¤ÆĊÅ ½¹ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ĈÖ· ¾{« øĊăwæù wz ĈĉwþÉjó¾¤þí ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. 5ć½v¹¾z ćwăwÒå ÿ wă½v¹¾z 

Ă{£½ IwÒå ìĉ ½¹ Ăĉw~ ¾ĊĊâ£ ãwă½v¹¾z ĈÖ· yĊí¾£ IwÒå û¹¾í üĊ Åv IĈÖ· óĒê¤Åv IĈÖ· Ĉò¤Æzvÿ IĈÖ·½v¹¾z ćwÒå IûvºĊù Ĉ¯Ā~ IÄĉ¾£wù ć

 ÷v¾ñ ć¿wÅ ºùwÞ¤ù ºþĉv¾å IºùwÞ¤ù ćwă½v¹¾z I÷¾ý Üzw£ IĈö·v¹ x¾Ñ IÄĉ¾£wù(¢ĊúÉv 

-.  ć½v¹¾z ćwÒå ½¹ ĈÖ· ćwă¾òöúÝ 

Ý Iìĉ Ăz ìĉ ¾òöúÝ Iäĉ¾Þ£Äĉ¾£wù Ićºþýwúă ¡Ēĉº{£ IĈ¯Ā~ ćwÒå I¹¾z ćwÒå IwÉĀ~ ¾òöú Ić½v¹¾z ćwÒå IĈÖ· ćwă¾òöúÝ yĊí¾£ IĂzwÊù ćwă

Ĉéw´õv ¾òöúÝ IĈÖ· ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ Iwă¾òöúÝ ÷¾ý IĈÖ· ćwă¾òöúÝ 

.. āÂĉÿ ćwă½v¹¾z IāÂĉÿ ¾ĉ¹wêù 

 ćwÒå ¾ĉ¿A-invariantĂ¤Æă I¾òöúÝ äĊÕ wĉ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù IāÂĉÿ ćwă½v¹¾z Ić ĈñÂĉÿ ÿ Ĉ¤Ċù¾ăĂ¤Æă wz wă¾òöúÝ ćwă ć¿wÅ ć¾Öé Iû½wê¤ù ć

Äĉ¾£wùĂöú« ºþ¯ Iû¹¾« ÷¾å IwăĂĊÒé IĂÎ¸Êù ćvĈöĊí ć(Ăöú« ºþ¯ IûĀ¤öĊúă ÿ Ĉæþù ÿ ¢{¨ù üĊÞù ĂúĊý IĈæþù ÿ üĊÞù ¢{¨ù ćwă¾òöúÝ IówúĊþĊù ćv

üĊÞùwý 

/.  Ëw· ćwă¾òöúÝ 

½wê¤ù ówù¾ý IĈýwîĉ IĈ¤Ċù¾ă¹w~ IĈ¤Ċù¾ă ćwă¾òöúÝwĄýj ËvĀ· ÿ ºùwÞ¤ù Iû½wê¤ù ¹w~ Iû 

0. ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ĈÆĉ¾£wù ĂĉÀ¬£ ćwă¾òöúÝ 

IĈÕ¾É ¹ºÝ IüĊî£ ¾ĉ¹wêù Ăz ĂĉÀ¬£SVD  I¡wÞz¾ù ôévº³ ĂöuÆù ÿSVD ¢Ą« Ić¿w¬ùĂĉÀ¬£ Iôĉº{£ Üzw£ ĈÅwÅv ćwă ćQR Ă{Åw´ù ÿ øĊúÞ£ ÃĀîÞù ć

ĂĉÀ¬£ IĂ¤åwĉćLU  ÄîÆõwí ÿ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Roman, S., S. Axler, and F. Gehring, Advanced linear algebra. Vol. ̺ . ̹ ̷̷̼: Springer. 
.̹ Noble, B. and J.W. Daniel, Applied linear algebra. Vol. ̺ . ̸ ̀̾̾: Prentice-Hall Englewood Cliffs, NJ. 

.̺ Strang, G., et al., Introduction to linear algebra. Vol. ̺ . ̸ ̺̀̀: Wellesley-Cambridge Press Wellesley, MA. 

.̻ Whitelaw, T.A., Introduction to Linear Algebra. ̹ ̷̸̀: Routledge. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈÖ·¾{« 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Linear Algebra º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈÑwĉ½ĈùĀúÝ ,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ -  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,1 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  ¾z øíw³ Ĉöí óĀÍv wz ĈĉwþÉjĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ üúĉv Ĉ³v¾Õ 

-. ûwĉ¾« ¿v ĈÉwý MwÍĀÎ· ¡v¾Ö· ÛvĀýv wz ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwăć¾ĊñĀö« ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. IĈîÉÀ~ ¡vÀĊĄ¬£ ½¹ Ĉþúĉv ¡½ÿ¾Ñ ¡wĊöí 

-. ûwÆýv ûºz ¿v Ĉîĉ¾¤îõv ûwĉ¾« ½Ā{Ý ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ IûwÆýv ûºz Ĉîĉ¾¤îõv óºù 

.. ûwĉ¾« ¡v¾§vĈîĉ¾¤îõv ćwă 

/. ÷ĀĄæù ûwĉ¾«wĄýj ¿v ĈÉwý ¡v¾Ö· ÿ Ĉ¤Êý ćwă 

0. ûwîù ½¹ ç¾z Üĉ¿Ā£ āĀ´ýäö¤¸ù ćwă 

1.  5ĂõÿÀĉv¾Ċá Ăĉ¼â£ ćv¾z Ĉ¤Ùwæ³ ½vºùGFCI 

2.  5ĂõÿÀĉv Ăĉ¼â£ ćv¾z Ĉ¤Ùwæ³ ½vºùLIM¢Æ£ āĀ´ý I¹½vºýw¤Åv ¡wÎ¸Êù Iûj ÛvĀýv I 

3. ĈîÉÀ~ ÀĊĄ¬£ üúĉv Ĉ³v¾Õ 

4. ø¤ÆĊÅĈîÉÀ~ ćwă 

,+. ĈîÉÀ~ ÀĊĄ¬£ ½¹ ¡Ē·vº£ ÿ ÀĉĀý 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Perez, R., Design of medical electronic devices. ̹ ̷̷̹: Elsevier. 

.̹ Webster, J.G., The Measurement, Instrumentation, and Sensors: Handbook. ̸̀̀̀: Springer Science & 

Business Media. 

.̺ Commission, I.E., Medical electrical equipment-Part 1: General requirements for basic safety and essential 

performance. IEC ̷̷̸̽̽- :̸ ̷̷̹̼, ̹ ̷̷̼. 

.̻ Webster, J.G., Medical instrumentation: application and design. ̹ ̷̷̀: John Wiley & Sons. 

0. æýĊÆĈI  I)½ )ÿv óĀÍvĉþúĈ Ą¬£ ¹¾z½wí ½¹Ċ¡vÀ îÉÀ~Ĉ) ,.43 IÈăÿÂ~ ûwù¿wÅ ¡v½wÊ¤ývЇćwă úöÝĈ ¤ÞþÍ ÿĈ vĉûv¾) 
  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ø¤ÆĊÅ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ¢Ùwæ³Ĉýw¤Å½wúĊz ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Hospital Electrical Safety   ÛĀýº³vÿ ÿ Ã½¹ 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ìĊýÿ¾¤îõv-ĈîÉÀ~ ¢Æĉ¿ ĈÅºþĄù ¾z ćv Ăùºêù I  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý Ĉýwù½¹ Àív¾ù ĈùĀúÝ ¡vÀĊĄ¬£  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,2 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ü£ĀĊý üĊývĀé wz ĈĉwþÉj 

-. yöÍ ÷wÆ«v ÿ ¡v½» ìĊùwþĉ¹ ¡đ¹wÞù ü¤ÉĀý 

.. óºù wz ĈĉwþÉjûºz ¢í¾³ ôĊö´£ ĈîĊùwþĉ¹ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ìĊùwþĉ¹ óĀÍv 

-.  5¡v½» ìĊ¤þĊÅ ÿ ìĊ£wúþĊÅ 

Ăĉÿv¿ ¢í¾³ I¢í¾³ äĊÍĀ£ćÀí¾ù ¢í¾³ I÷Ā¤þúù ćÁ¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ IĈ{Öé ¡wÎ¤¸ù IĈþ´þù ćÿ½¾z ¢í¾³ Ićv 

.. ø¤ÆĊÅ ìĊ¤þĊÅ5ćv ā½» ºþ¯ ćwă 

Ăĉÿv¿ ÿ ĈÖ· ÷Ā¤þúù IćÁ¾ýv ÿ ½wí I¢í¾³ Ăõ¹wÞù÷¾« ÿ ÷Ā¤þúù ćwêz Ićv 

/.  5Ă´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v ìĊ£wúþĊÅ 

Ăĉÿv¿ ¢í¾³ IĈ{Æý ¢í¾³ IèöÖù ¢í¾³ćv 

0. ´æÍ ½¹ yöÍ ÷wÆ«v ìĊ¤þĊÅ 5Ă 

ćÁ¾ýv ÿ ½wí ÿ ÿ¾Ċý üĊývĀé I½Ā´ù ìĉ óĀ³ ĈÅ¾Ċýv ûwúù 

1.  5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v ìĊ£wúþĊÅ 

Ĉ{Æý ¢í¾³ IèöÖù ¢í¾³ 

2. 5wÒå ½¹ yöÍ ÷wÆ«v ìĊ¤þĊÅ 

Ăĉÿv¿ ÷Ā¤þúùĂÖêý ìĉ óĀ³ È·¾¯ ćv 

3. óºù5ûºz ĈîþĊõ ć¿wÅ 

ā¹v¹óºù ¡wĊÑ¾å Ić¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ćwăć¿wÅ 

4. ÃĀîÞù ÿ øĊê¤Æù ìĊ£wúþĊÅ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Meriam, J.L. and L.G. Kraige, Engineering mechanics: dynamics. Vol. ̹ . ̹ ̷̸̹: John Wiley & Sons. 

.̹ Özkaya, N., et al., Fundamentals of biomechanics: equilibrium, motion, and deformation. ̹ ̷̸̽: Springer. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊùwþĉ¹ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Dynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù ÿ ìĊ£w¤Åvÿ  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½-  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,3 

 

5Ĉöí ãºă 

,. Çÿ½ wz ĈĉwþÉjwù¾ñ ówêýv ÿ ûwĉ¾« ćwă ûvºĊù ô³ ćv¾z ć¹ºÝ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ¿wĊý ¹½Āù ćwă½vÀåv ¢¸Å ÿ ½vÀåv ÷¾ý Ić¹ºÝ ô³ Çÿ½ Ĉå¾Þù 

-. ¡đ¹wÞù ô³ ćwĄÉÿ½ I¡đ¹wÞù ćºþz øĊÆê£ IĈtÀ« è¤Êù ¡đ¹wÞù 

.. ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ 

/. ½¹ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ ¹¾z½wí ć¹ºÝ ¡đ¹wÞù ô³ 

0. ¾ĉ¼~wý øív¾£ ÄíĀ¤Åv ¾ĉÿwý ¡đ¹wÞù ô³ ½¹ ¹ÿº´ù ôÑwæ£ Çÿ½ ¹¾z½wí 

1. ć¾{« Çÿ½ IĂî{É ¹w¬ĉv 

2. ć½w¬£ ćwă½vÀåv ÷¾ý Ĉå¾Þù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Hoffmann, K.A., Computational fluid dynamics for engineers. Engineering education system, ̸̺̀̀: p. ̸ ̷̷-

̸̷.̺ 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ $ Ĉ£w{Åw´ù ¡đwĊÅ ìĊùwþĉ¹CFD# 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Computational Fluid Dynamics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ¡đwĊÅ ìĊýwîù  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3  * ĂõwÅ½ûwĉw~ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,,4 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ìĊýwîù äö¤¸ù ćwă ÷ÀĊýwîù ìĊùwþĉ¹ ÿ ìĊ£wúþĊÅ wz ĈĉwþÉj 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêù 

-. ýj ôĊö´£ ÿ wă ćºþz ÷¾ăvĈĉw¬zw« ÿ xw¤É I¢Ý¾Å ÷v¾ñwĉ¹ øĊÅ¾£ ćwă Çÿ½ IwĄ 

..  ćwă ÷ÀĊýwîù/£ āĀ´ý ÿ ćv ĂöĊù ÿ ìĊ£wúþĊÅ Ôzvÿ½ ĂÞÅĀýj ìĊ¤þĊÅ wĄ 

/. ûj ½Ā¤ýwí øĊÅ¾£ ÿ ìùv¹wz ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù Iwă ÿ¾Ċ~ ÿ wă ìùv¹wz ÛvĀýv 5wă ìùv¹wz 

0. wă Äîz¾Ċñ ÛvĀýv ÿ wă āºý¹ Ă{Þ« ôĊö´£ Iāºþ·¾¯ ¡w³ĒÖÍv 5wă āºýº·¾¯ 

1. ĈÊ°Ċ~ ½ÿw¤Êñ I¢Ý¾Å ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ I¢Ý¾Å øĊÚþ£ 5½wĊÕ µ¾¯ 

2. Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă ø¤ÆĊÅ û¿vĀ£ 

3. Ĉ~ĀîÅÿ¾ĉÁ ¡v¾§v 

 

Ąå 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾ 
.̸ Martin, G.H., Kinematics and dynamics of machines. ̹ ̷̷̹: Waveland Press. 

.̹ Waldron, K.J., G.L. Kinzel, and S.K. Agrawal, Kinematics, dynamics, and design of machinery. ̷̸̹̽: John 

Wiley & Sons. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ üĊÉwù ìĊùwþĉ¹ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Dynamics of Machines º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ìĊùwþĉ¹  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-+ 

 

5Ĉöí ãºă 

Ç½vÀñ ĂĊĄ£ Çÿ½ Ã½¹ üĉvøĊúÎ£ ÿ ¡wÕw{£½v ¿v ĈÊ¸z ûvĀþÝ Ăz #¹Ā· ĈêĊê³ āwòĉw« ½¹ Ĉþå ÿ ĈúöÝ Ĉĉwă Ç½vÀñ ćÿ½ ¾z ºĊíw£ wz$ wă ôúÝ ºþĉj¾å ÿ ć¾Ċñ

Ĉù ±¾É v½)ºă¹ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĈÆĉĀý Ç½vÀñ ¿v ãºă 

-. ¢ÆĊ¯ Ç½vÀñ 

¶ Ç½vÀñ Ç¿½v 

¶  ivÀ«vÇ½vÀñ 

¶ Ç½vÀñ ÛvĀýv 

¶ Ç½vÀñ ½¹ āºÉ ½ĀÚþù ¡wÝĒÕv ćºþz ãv¾ñ½w~ ÿ ćºþz ¢úÆé 

..  ûj ¢Ċúăv ÿ ćÀĉ½ Ăùwý¾z 

¶ Ăùwý¾z ½¹ Ĉ£wîýćÀĉ½ 

¶ Ăùwý¾zü¤ÉĀý ¿v ô{é ćÀĉ½ 

¶ Ăùwý¾zü¤ÉĀý ÷wòþă ćÀĉ½ 

¶ Ăùwý¾z }ĉw£$ ü¤ÉĀý ¿vºÞz ćÀĉ½ï ć¾òý¿wz( #ĈtwĄý ó¾¤þí 

/. Çÿ½ ÿ ¡wÝĒÕv ć½ÿj Üú«)ûj äö¤¸ù ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,.  I)© )÷ Ić½vºzw¤íýw{ù ÿ óĀÍvĈ ê´£èĊ ÅºþĄù ÷ĀöÝ ½¹Ĉ) ,.41 āwòÊýv¹ ûv¾Ą£ ¾Êý IĈ¤ÞþÍ ¾Ċùv )¾Ċ{í 
-. ÿ )Ã Ić¾ĊÉ  I)Û IĈöĊö·āĀĊÉć ĂtRv½vć  yõwÖùĈúöÝ  ÿ)Ĉþå ,.42I  āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ývĈ¤ÞþÍ ¾Ċùv ¾Ċ{í ö~$Ĉ þî£ìĊ #ûv¾Ą£) 
 

  

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÅ½wå Ĉþå ĈÆĉĀý Ç½vÀñ ÿ èĊê´£ Çÿ½ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Method of Research and Technical Reporting º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ûºýv½¼ñ1+ ĈÅ½¹ º³vÿ  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-, 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćwă Çÿ½ ½¹ wă ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅ ā¹wĊ~ ĈòýĀò¯ ÿ wă Çÿ½ Çÿ½ óĀÍv wz ĈĉwþÉj 

-. ìĊýwîùĀĊz ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćwă¹¾z½wí wz ĈĉwþÉj 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  5Ăùºêù ôtwÆù ôĊö´£ ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ¢úĊăv ÿ ¡½ÿ¾Ñ I¹ÿº´ù ćvÀ«v Çÿ½ Ă°¸ĉ½w£wă ¢ĉ¹ÿº´ù ÿ wă ¢Ċözwé IĈÅºþĄù 

-.  IĈö´ù ¡wÎ¤¸ù IćÁ¾ýv Çÿ½ Ăz ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćºþz ôù¾å Iwă ā¿wÅ ĈÆĉ¾£wù ôĊö´£ Çÿ½ Ăz ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćºþz óĀù¾å IćºÞz ìĉ ćwă ûwúõv

ć¿¾ù Ôĉv¾É ówúÝv I¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ ü¤åwĉ ÿ û¹Āúý Áw¤ýĀù Iwù¹ ¾§v Iÿ¾Ċý ½v¹¾z Iûwúõv Ĉ¤¸Å Äĉ¾£wù IôîÉ ÜzvĀ£ Ăz ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćºþz óĀù¾å I

üĊí¾õwñ Çÿ½ ¾z ćv Ăùºêù IøĊê¤Æù Çÿ½ 

..  ôĉwÆù ćºþz óĀù¾å Iìĉ¾¤ùv½w~ÿÀĉv ćºþz óĀù¾å IôîÉ ÜzvĀ£ IĈ´ÖÅ ¡wÎ¤¸ù IĈ¨ö¨ù ûwúõv IĂþĊúí ôĊÆýw¤~ ćÁ¾ýv ôÍv Ićv Ă´æÍ ćw~¾·

¤Æù ÇĀñ½wĄ¯ ûwúõv Iwù¹ ¾§v Iÿ¾Ċý ½v¹¾z IĈ¤¸Å Äĉ¾£wù IćÁ¾ýv Çÿ½ Ăz ćºÞzÿ¹ĈùĀúÝ ÇĀñ½wĄ¯ ûwúõv ¾z ćv Ăùºêù IĈöĊÖ 

/. ûwúõv ¢Êă ć¾«j ćºÞz ĂÅ ćwă ûwúõv ¾z ćv Ăùºêù IÇĀñ ½wĄ¯ ÿ Ĉ¨ö¨ù ć½Ā´ù û½wê¤ù ćwă ûwúõv ¾z ćv Ăùºêù IºÞz ĂÅ ÿ ć½Ā´ù û½wê¤ù ćwă

½ ÃwÅv ¾z ¾Ċ£ ûwúõv ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćºþz óĀù¾å IôîÉ ÜzvĀ£ I¾Ċ£ ûwúõv ¿v Ĉ£wĊöí I¾Ċ£ ûwúõv Ićv ā¾ñ ćÁ¾ýv Çÿ 

0. w~¾· ÿ ¾Ċ£ Ić½Ā´ù û½wê¤ù IćºÞz ĂÅ ÿ ćºÞzÿ¹ ĂõwÆù ºþ¯ ôĊö´£ Ić½w¬£ ½vÀåv ÷¾ý ìĉ Ĉå¾Þù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Liu, G.-R. and S.S. Quek, The finite element method: a practical course. ̹ ̷̸̺: Butterworth-Heinemann. 

.̹ Pepper, D.W. and J.C. Heinrich, The finite element method: basic concepts and applications with MATLAB, 

MAPLE, and COMSOL. ̹ ̷̸̾: CRC press. 

.̺ Munjiza, A., E.E. Knight, and E. Rougier, Large strain finite element method: a practical course. ̷̸̹̼: John 

Wiley & Sons. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ìĊýwîùĀĊz ½¹ ¹ÿº´ù ćvÀ«v ćwă Çÿ½ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Finite Element Methods in Biomechanics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ²õwÎù ¢ùÿwêù,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-- 

 

5Ĉöí ãºă 

Çÿ½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ówĉ¾¤ù ĀĊz Ĉzwĉ¿½v ¡ÿwæ¤ù ćwăĈù wþÉj wă)¹¹¾ñ ¹w¬ĉv wĄýj ½¹ Ĉzwĉ ĂÎ¸Êù ÿ ĈĉwÅwþÉ ĈĉwývĀ£ w£ ºý¹¾ñ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. Ăùºêùówĉ¾¤ùĀĊz ½w¤·wÅ ¾z ćvĂ¤Å¹ ÿ wă wĄýj ćºþz 

-. Çÿ½ Ĉå¾Þùówĉ¾¤ùĀĊz Ĉzwĉ¿½v ćwăwă 

.. ìĉ ¾ă ¢Ċúăv ÿ ā¹Ā£ ÿ ²ÖÅ ËvĀ· 

/. Çÿ½ wz ĈĉwþÉjwĄýj ¡ÿwæ£ ÿ Ĉăwò¤Å¹ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă 

0. äĊÕĈ¬þÅ µ¾Åÿ¾å ćwă 

1. äĊÕāÁÿv ÿ ûwùv½ Ĉ¬þÅ 

2. Ĉ¬þÅ äĊÕ ćwăXPSISIMSIXRDIXRFISEMISTMIAFM ITEMINMR 

3. ô¸ö¸£ IĈ´ÖÅ ÈÊí ÿ Ãwú£ Ăĉÿv¿Ĉåv¾ñĀ£wùÿ¾í IĈ£½v¾³ ÀĊõwýj Iw£¿ ôĊÆýw¤~ ÿ Ĉ´ÖÅ ½wz IĈ¬þÅø¤ÆĊÅ ÿ wă))))ÿ Ĉt¾ù ô¨ù ¾òĉ¹ ĈîĊ¤~v ćwă 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Ratner, B.D., et al., Biomaterials science: an introduction to materials in medicine. ̹ ̷̷̻: Elsevier. 

.̹ Jaffe, M., et al., Characterization of biomaterials. ̹ ̷̸̹: Elsevier. 

.̺ Pavia, D.L., et al., Introduction to spectroscopy. ̹ ̷̸̻: Cengage learning. 

.̻ James, H.F., A. Timothy, and A. Douglas, Principle of instrumental analysis. ̹ ̷̷ ,̺ Buess-Herman. C, Dumont, 

F, Paris, Bruxelle. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Çÿ½ Ĉĉv½wí ÿ ËvĀ· Ĉzwĉ¿½v ćwă¹vĀù ¢Æĉ¿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Evaluation Methods for Properties and Performance 

of Biomaterials 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈÅºþĄù ¹vĀù,ËvĀ· ÿ ½w¤·wÅ 5  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-. 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ĈñÂĉÿ Iā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹vĀù I¢åwz ĈÅºþĄù ½¹ ¢Æz½v¹ āwòĉw« wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ wăwĄýj ¢·wÅ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. 5óÿv È¸z 

¶ Ăùºêù 

¶ ¢åwz ĈÅºþĄù ½¹ ¢Æz½v¹ āwòĉw« 

¶ øă¾z ìĉÁĀõĀĊz ÔĊ´ù ÿ ¢Æz½v¹ Èþí 

¶ ĈñÂĉÿ¢Æz½v¹ ćwă#ć¾ĉ¼~ yĉ¾¸£ ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz Ić½wúÞù ÿ ć½w¤·wÅ IĈîĊýwîù IĈĉwĊúĊÉ$ ¢åwz ĈÅºþĄù ½¹ ć¹¾îöúÝ ćwă 

-. 5÷ÿ¹ È¸z 

¶ ¢Æz½v¹ ½¹ ¹vĀù xw¸¤ýv ¢Ċúăv ¢åwz ĈÅºþĄù ćwă 

¶ yĉ¾¸£ Ić¾ĉ¼~ºþĉv¾å Iìĉ¾ă Ĉöí Ĉå¾Þù$ Ĉ¤ĉ¿Ā ùwí ÿ ć¾úĊö~ IćÀöå IĈîĊùv¾Å IĈîĉÁĀõĀĊz ¹vĀù Üå¹ ÿ yĉ¾¸£ øÆĊýwîù ÿ ć¾ĉ¼~

#yĉ¾¸£ ¡đĀÎ´ù 

.. 5÷ĀÅ È¸z 

¶ ¢Æz½v¹ ¢·wÅ ćwăºþĉj¾åwă: 

Melt molding, Gas foaming Solvent casting, Particulate leaching, Phase separation, Freeze drying, 

Textile technology, Particle-aggregation, Gel formation, Polymerization, Rapid prototyping, Extrusion, 

Lithography 
/. 5wă½Ā¤ív½ĀĊz 5÷½wĄ¯ È¸z 

¶ ¹¾îöúÝ ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ ÿ ÃwÅv I¢åwz ĈÅºþĄù ½¹ āwòĉw« Iäĉ¾Þ£ 

¶  5½Ā¤ív½ĀĊz ÛvĀýv 

Spinner Flask, Rotating Wall, Flow Perfusion, Compression, Strain, Hydrostatic Pressure, Hollow 

Fiber, Fluidized-bed, Bubble Column/Air-lift, Bag 
 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Deng, Y. and J. Kuiper, Functional 3D tissue engineering scaffolds: materials, technologies, and applications. 

̷̸̹̾. 

.̹ Atala, A., R. Lanza, and R.P. Lanza, Methods of tissue engineering. ̹ ̷̷̹: Gulf Professional Publishing. 

.̺ Ma, P.X. and J. Elisseeff, Scaffolding in tissue engineering. ̹ ̷̷̼: CRC press. 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Çÿ½¢Æz½v¹ ¢·wÅ ÿ À¤þÅ ćwă¢åwz ĈÅºþĄù ćwă 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Synthesis and Fabrication Methods of Tissue 

Engineering Scaffold 
º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈÅºþĄù ¹vĀù-ôîÉ 5 ¢·wÅ ÿ Ĉă¹  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-/ 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  ûĀþå Iā¾Ċâ¤ù ì£ Ôzvÿ½ ôùwÉ Ăĉw~ ¡wĊÑwĉ½ wz ĈĉwþÉjè¤Êùóv¾ò¤ýv ÿ ć¾Ċñć¾Ċñ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 

,+. ½ĀöĊ£ ÔÆz āºýwúĊéwz wz ½ĀöĊ£ ĂĊÒé ÿ ûvĀ£ ć¾Å IĂÕĀz¾ù ćwĉwÒé ÿ ć¹ºÝ ć¾Å ÿ Ăõw{ý¹ IËw· ćwă¾Ċâ¤ù ÐĉĀÞ£ Ĉ·¾z 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Marsden, J. and A. Weinstein, Calculus I. ̸ ̼̀̿: Springer Science & Business Media. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈÑwĉ½ ĈùĀúÝ , 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Math ̸ º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý (  Ăĉw~ƴ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  

,. Ĉ{Öé ¡wÎ¤¸ù ÿ Ĉ£½wí¹ ¡wÎ¤¸ù 

-. Ôö¤¸ù ¹vºÝv Ĉ{Öé Èĉwúý IÔö¤¸ù ¹vºÝv ĈÅºþă Èĉwúý ÿ ĂÊĉ½ ÿ x¾Ñ ÿ Üú« IÔö¤¸ù ¹vºÝv 

..  ÜzvĀ£ ¾{« 

/.  üĊòýwĊù ĂĊÒé Ió½ ĂĊÒé IwĄýj ÃĀîÞù ÜzvĀ£ ÿ Ĉ£w¨ö¨ù ÜzvĀ£ è¤Êù Iûj è¤Êù ÿ ÃĀîÞù Üzw£ Ić¾Ċñ è¤Êù ćwă½Ā¤Å¹ 

0. ¡đ¹wÞù ćwă ĂÊĉ½ yĉ¾ê£ ½¹ è¤Êù ¹¾z½wí IĈ{Öé ¡wÎ¤¸ù ½¹ xw¤É ÿ wă Ĉþ´þù Iè¤Êù ĈîĉÀĊå ÿ ĈÅºþă ćwă¹¾zwí 

1. wĉwÒé IĂ¤ÅĀĊ~ ĂÞÖé ĂÞÖé ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ÜzvĀ£ óv¾ò¤ýv äĉ¾Þ£óv¾ò¤ýv ¹½ÿj¾z Ĉ{ĉ¾ê£ ćwă Çÿ½ IĂĊõÿv Üzw£ Ióv¾ò¤ýv ÿ ôĊÆýv¾æĉ¹ xwÆ³ ĈÅwÅv ć 

2.  #Ĉ{Öé ÿ Ĉ£½wí¹ ¡wÎ¤¸ù ½¹$))) ½wí ÿ ôê§ Àí¾ù ÿ ½ÿw¤Êñ ÿ Ĉþ´þù óĀÕ ÿ ø¬³ ÿ ¢³wÆù Ă{Åw´ù ½¹ óv¾ò¤ýv ¹½½wí 

3.  ĈõĀõ¼ă ćwă Üzw£ IwĄýj è¤Êù ÿ Ĉĉwúý Üzw£ ÿ ø¤ĉ½wòõ 

4. üýwù ć¾Ċñ óv¾ò¤ýv ćwă Çÿ½  wă¾Æí ĂĉÀ¬£ ÿ iÀ« Ăz iÀ« ÿ ¾Ċâ¤ù ÐĉĀÞ£ 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-0 

 

5Ĉöí ãºă 

,.  ĈÑwĉ½ Ăùv¹v,óv¾ò¤ýv ÿ ā¾Ċâ¤ù ºþ¯ ÜzvĀ£ Ić¾¤ùv½w~ ¡đ¹wÞù ôùwÉ Ăĉw~ ¡wĊÑwĉ½ wz ĈĉwþÉj IĂýwñÿ¹ ć¾Ċñ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 

4. Ić½v¹¾z ûvºĊù ÄíĀ¤Åv ÿ ÄývÁ½Āĉ¹ ÿ üĉ¾ñ ćwĉwÒé IôĊÆýw¤~ IüĊÅĒ~đ IÄývÁ½Āĉ¹ ćv Ăĉÿ½ óv¾ò¤ýv IÔ¸õv Ĉþ´þù óv¾ò¤ýv 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Marsden, J. and A. Weinstein, Calculus II. ̸ ̼̀̿: Springer Science & Business Media. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈÑwĉ½ ĈùĀúÝ - 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ General Math ̹ º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ĈÑwĉ½,  Ăĉw~ƴ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  

,.  ć¾¤ùv½w~ ¡đ¹wÞù 

-. ĈĉwÒå ¡wÎ¤¸ù 

.. wă½v¹¾z x¾Ñ ÛvĀýv ÿ wÒå ½¹ ½v¹¾z 

/.  Äĉ¾£wù.=. ½¹ Ăĉw~ ĈÖ· óĒê¤Åv I¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ ô³ IÄĉ¾£wù ÃĀîÞù IĈõĀĄ¬ù ĂÅ ĈÖ· ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹ IR̹I R̺ IĈÖ· ôĉº{£ I

 ûwþĊù¾£¹.=. āÂĉÿ ½v¹¾z ÿ ½vºêù I 

0.  Ă«½¹ Ăĉÿ½ ÿ Ă´æÍ IĈÖ· ¡đ¹wÞù-  

1. Ĉþ´þù ¾z øtwé ćwă½v¹¾z ÿ ĈñºĊú· Ixw¤É ÿ ¢Ý¾Å Iûj è¤Êù ÿ ć½v¹¾z Üzw£ 

2. þ¯ Üzw£ôùwí ôĊÆýv¾æĉ¹ IĈtÀ« è¤Êù ćv¾z ćv ā¾Ċ¬ý¿ āºÝwé Iûwĉ¹v¾ñ øtwé Ô· ÿ Ãwúù Ă´æÍ IĈĉÀ« ÿ Ĉöí è¤Êù Iā¾Ċâ¤ù º 

3. #èĊé¹ ¡w{§v ûÿºz$ ć¾Ċñ óv¾ò¤ýv ½¹ ¾Ċâ¤ù ¾ĊĊâ£ IĈîĉÀĊå ÿ ĈÅºþă ôtwÆù ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿ Ăýwñ ĂÅ ÿ Ăýwñÿ¹ ćwă óv¾ò¤ýv  ćv ĂývĀ¤Åv ¡wÎ¤¸ù

 ćÿ¾í ÿ 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-1 

 

 ãºă5Ĉöí 

,. ĂþĊù¿ IĂĉ½Āå ôĉº{£ ÿ ć¾Å ćwă¹¾z½wí ÿ øĊăwæù wz ĈĉwþÉjÇÿ½ ÿ ¿ÿ¾z ćwăĂõ¹wÞù ôĊö´£ ćwăè¤Êù wz ćwăā½w~ ćwă¢Éwòý ÿ ÜzvĀ£ Ićv ½¹ wă

Ă´æÍÔö¤¸ù ć 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 

ĈÅ½¾z ÛvĀýv ¢Éwòýwă: Iówê¤ýv IÃwĊêù Iûv½ÿ¹ IĈÖ· IÄĉºúă IĈývĀ£ ÃwîÞýv ÿ ĈñÂĉÿćwă Iûj ć¾Æí ÿ¹$ ĈÖ· IĈÖ· IĈú¤ĉ½wòõ I#ÃĀĊzĀù IĈ£w¨ö¨ù 

ĈõĀõ¼ă ÿ ĈîÆåĀíÿÁ 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Wylie, C.R., L.C. Barrett, and C.R. Wylie, Advanced engineering mathematics. ̸̷̀̽. 

.̹ Kreyszig, E., Advanced Engineering Mathematics 10th Edition. ̷̷̹̀. 

.. IôÎ´ùºÉv½ ©)I ½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ) ,.42 I¡v½wÊ¤ýv āwòÊýv¹ ûv¾Ą£) 

/. ¾twÕćI x)I ½ĉÑwĈ ÅºþĄùĈ v¾zć Ā¬Êýv¹ĉûw Ă¤É½wăć ÷ĀöÝ w~ĉĂ ÿ ÅºþĄùĈ) ,.40 IÀí¾ù ¾Êý āwòÊýv¹ ¤ÞþÍĈ ûwĄæÍv) 

0. ýwùĀ£ĊIûw ÷) I½ĉÑwĊ¡w ÅºþĄùĈ ),.34I wþÉ½j)  

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈÅºþĄù ¡wĊÑwĉ½ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Engineering Mathematics º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½ -ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù I  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  

,. 5Ăĉ½Āå #óv¾ò¤ýv$ôĉº{£ ÿ ć¾Å 

äĉ¾Þ£ ć¾Å IĂĉ½Āå óĀù¾åćwă I¾õÿv Ç¾¤Æñ øĊý IĂþùv¹ ûwÅĀýćwă IĂ¤Év¹vÿ óv¾ò¤ýv Ăĉ½Āå . 

-. Ăõ¹wÞùè¤Êù wz wăā½w~ ćwăĂõ¹wÞù IÈÞ£¾ù ½w£ Ićv ćv¾z ¾{ùđv¹ xvĀ« Iwă¾Ċâ¤ù ìĊîæ£ Çÿ½ Iā¾Ċâ¤ù ìĉ ©Āù ć

Ăõ¹wÞùĂõ¹wÞù I©Āù ćwĉw~ Iwù¾ñ ½wÊ¤ýv ć Ăõ¹wÞù Iwù¹Ăõ¹wÞù Iā¾Ċâ¤ù ÿ¹ ©Āù ć ćÿ¾í IĈ£½wí¹ ¡wÎ¤¸ù ½¹ ÃĒ~đ ć

Ăõ¹wÞù IĈ{Öé ÿćwă ĈÒĊzĈúĄÅ IûĀñĈõĀõ¼ă ÿ ûĀñā¹wæ¤Åv ¹½vĀù IûĀñĂõ¹wÞù ô³ ½¹ ÃĒ~đ ôĉº{£ ć wz wă

è¤Êùā½w~ ćwăĂõ¹wÞù ÿ ćvè¤Êù wz wăā½w~ ćwă)Ăĉ½Āå ôĉº{£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv 

..  5ĈöĊö´£ ÜzvĀ£ 

º³ ÿ IĈò¤ÅĀĊ~ è¤Êù ÜzvĀ£ IÔö¤¸ù ÜzvĀ£ IĈĉwúý IĈýw¨ö¨ù IĈõĀõ¼ă IĈú¤ĉ½wòõ ûÿ½vÿ w¨ö¨ùĈ£ ÿ Ĉĉwúý wz ćwúý äö¤¸ù 

/. Ăz Ô· óv¾ò¤ýv Ă{Åw´ù IĈÉĀí óv¾ò¤ýv ĂĊÒé IÔö¤¸ù Ă´æÍ ½¹ Ô· óv¾ò¤ývĂöĊÅÿóv¾ò¤ýv ć óĀù¾å IüĊÞùwý ćwă

ÔÆz IĈÉĀíóv¾ò¤ýv Iû½Āõ ìùÿ½Āöĉw£ ćwăāºýwù Çÿ½ Ăz ć¾Ċñāºýwù ĂĊÒé Iwăóv¾ò¤ýv ¿v Ĉ·¾z Ă{Åw´ù ÿ wă ćwă

)ĈêĊê³ 

0. 5¢Éwòý 



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-2 

 

5Ĉöí ãºă 

)ºÉwz Ĉù ûj ¹¾z½wí ÿ ćÁĀõĀt½ ¦´{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj IÃ½¹ üĉv ¿v ãºă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,.  IĈÉ¾z Èþ¤Ċĉw¬zw« IĈútv¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ I¾ĉ¼~ ¢Êñ¾z ôîÉ¾ĊĊâ£ I½wÊå IÈý¾í µ¾ý IÈý¾í IÈþ£ IĈÅºþĄù ½¹ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ćÁĀõĀt½ äĉ¾Þ£

Ç¾z µ¾ý 

-.  ¾Ċ·w£ ûwù¿ IôúÞõv ÄîÝ ûwù¿ IÇÀ· 

..  ìĊùwþĉ¹ ćÿ¾Ċý ćwĄývºĊù IĈÖ· ¾Ċá ÿ ĈÖ· Ôzvÿ½ IĈò¤Æĉw~ ā¹wÅ ¡đ¹wÞù 

/.  wĄýj ¹¾z½wí ÿ ½ĀöĊ£ I¿ºõĀþĉ½ IāºĊăwí Èþ£ I¢öî~ Iv¾z¹ ºÞz Ĉz ¹vºÝv 

0. üùÀ¤õĀz ôÍv IāºĊ°Ċ~ ćwĄõºù IćÁĀõĀt½ ā¹wÅ ćwĄõºù( v¾¤õÿ 

1. v ÄîÝ ¢Ý¾Å ćwĄõºù Iÿ¾Ċý ûvºĊù ¢Ý¾Å ôúÞõ 

2. #óĀö´ù ÿ xv¼ù$ wă¾úĊö~ ćÁĀõĀt½ IĂ¤ĊÆĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ 

3.  ćÁĀõĀt½ ¾z ûj Üĉ¿Ā£ ÿ ĈõĀîöù û¿ÿ ¾§v IĈå¹wÎ£ ¾Ċ¬ý¿ óºù IĂõĀõ óºù IćÁĀõĀt½ ć¾úĊö~ ćwĄõºù 

4.  óºù IĀþõ óºù I¾þñÿ óºù IĈÖ·¾Ċá ÿ ĈÖ· ¾þå óºù IëĀă óºùBKZ Ĉ«ÿ½wù óºù I 

,+. ûj ÛvĀýv ÿ ¾¤ùĀt½ óĀÍv 

 

wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 5ć¹ 
.̸ Goodwin, J.W. and R.W. Hughes, Rheology for chemists: an introduction. ̹ ̷̷̿: Royal Society of Chemistry. 

.̹ Mezger, T., The rheology handbook: for users of rotational and oscillatory rheometers. ̷̷̹̹: European 

Coatings. 

.̺ Malkin, A.Y. and A.I. Isayev, Rheology: concepts, methods, and applications. ̹ ̷̸̾: Elsevier. 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ćÁĀõĀt½ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Rheology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ówê¤ýv÷¾« ÿ ¡½v¾³  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£Ǐ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vƴ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-3 

 

5Ĉöí ãºă 

5¢Åv ¾ĉ¿ ¹½vĀù ½¹ Ā¬Êýv¹ ć¿wÅ ºþúývĀ£ Ã½¹ üĉv ãºă 

,. Ô{£¾ù ĈîÉÀ~ ÿ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÎÎ¸£ ¡wúöí ÿ ¡v½w{Ý øĄå 

-.  Ăz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¦³w{ù øĄåĈăwæÉ wĉ ü¤ù ¡½ĀÍ Ăz āºÉ Ăĉv½v ĈÆĊöòýv ûwz¿ 

.. ĈăwæÉ wĉ ü¤ù ¡½ĀÍ Ăz ĈÆĊöòýv ûwz¿ Ăz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¦³w{ù Ătv½v 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. #ºĊéÿ ¢æÍ IøÅv IĈîúí ówÞåv IóĀĄ¬ù ÿ ÷ĀöÞù IwĄýwù¿$ ć¾ùv¾ñ ºÝvĀé ¾z ć½ÿ¾ù 

-. Iwă ĂÊĉ½ IwăºýĀÊĊ~$ ĈîÉÀ~ ¡wâõ ½¹ üĊ£đ ćwă ĂÊĉ½ ¾z ć½ÿ¾ù #wăºýĀÆ~ ÿ 

.. ówĉ¾¤ùĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

/. ìĉ¾¤îõvĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

0. ìĊýwîùĀĊz ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

1. Ô{£¾ù ćwă ćÁĀõĀþî£ ÿ ¢ùĒÅ ¢ÞþÍ ½¹ y¸¤þù ¦³w{ù 

2. Ĉþåÿ ĈúöÝ ½w¤ÉĀý ÿ ĈêÖþù óđº¤Åv Ić½w¤ÉĀý ºÝvĀé ¾z ć½ÿ¾ù 

3. ûĀ¤ù Ăú«¾£ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù 

4. Ăĉv½v ºÝvĀé ¾z ć½ÿ¾ù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
,. ½w¬ýĉûw I)ÃI ĄÅ ¾ñ½wí IĈv½v¹ ÿ )÷IĈĉ  I)½öòývĊÆĈ v¾zć Ā¬Êýv¹ĉûw ÅºþĄùĈ îÉÀ~Ĉ ),.42I ê´£ Àí¾ùĊè ýwÆýv ÷ĀöÝ ĂÞÅĀ£ ÿĈ ĂÞõwÖù ûwù¿wÅ 5

ÿº£ ÿĉü ýwÆýv ÷ĀöÝ y¤íĈ wòÊýv¹ā)wă 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ĈÎÎ¸£ ûwz¿ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ English for Biomedical Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ĈÆĊöòýv ûwz¿-  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ - 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ .- ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,-4 

 

5Ĉöí ãºă 

,. wþÉj ¢Æĉ¿ Ĉýw{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûºÉóĀöÅ ĈÅwÅv øĊăwæù ôùwÉ ĈÅwþÉóĀîõĀùĀĊz Èêý ÿ wĄýj ¹¾îöúÝ ÿ vÀ«v Iwăºþĉv¾å ½¹ wăĈõĀöÅ ćwă 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ĂùºêùwĄýj ćvÀ«v Ĉå¾Þù ÿ ûwÊĉwă ¡ÿwæ£ ÿ ìĊ£Āĉ¾íĀĉ ÿ ìĊ£Āĉ¾í ¡v¹Ā«Āù 5ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ ¾z ćv 

-. ôýwñ½vóĀöÅ ćwă 

.. úĊÉ Ĉýw{ù ¡wĊ³ Ĉ 

/. wă ¡Āĉ½wíĀĉ ÷ĀýÁ ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅ 

0. #¿ĀĊù ÿ ¿Ā¤Ċù$ óĀöÅ Ă·¾¯ 

1. wă üĊu£ÿ¾~ ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅ 

2. ûj ¹¾îöúÝ ÿ óĀöÅ wÊá 

3. ĈõĀöÅ ©½w· Äĉ¾£wù 

4. ć¹wĊþz ćwĄõĀöÅ Ĉå¾Þù 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 

.̸ Alberts, B., et al., Essential cell biology. ̹ ̷̸̼: Garland Science. 
.̹ Boyle, J., Molecular biology of the cell, by b. alberts, a. johnson, j. lewis, m. raff, k. roberts, and p. walter. 

̷̷̹̿, Wiley Online Library. 

.̺ Lodish, H., et al., Molecular cell biology. ̹ ̷̷̿: Macmillan. 

 

 

  

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ĈÅwþÉ ¢Æĉ¿ 

 Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ5ĈÆĊöòýv Cellular and Molecular Biology º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý ć¹¾z½wí ĈúĊÉ ¹vĀù ¢Æĉ¿ -  ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ÿ ĈùĀ£wýj   Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 ûwĉw~ * ĂõwÅ½ ĂùwýǏ  



ĈÅwþÉ½wí ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù    *,.+ 

 

5Ĉöí ãºă 

,. ĈÅwþÉ yĊÅj IĈÅwþÉ ¢åwz ÷ĀöÝ wz ĈĉwþÉj ÿ ¢·wþÉā¿Ā³ ½¹ ā¹wæ¤Åv ÿ ¹¾z½wí ½ĀÚþù Ăz ĈÅwþÉ üĊþ« ÿ ĈÅwþÉ Ĉþúĉv IÈĉv¾ñ ÿ wă äö¤¸ù ćwă

)ĈÅºþĄù ĈÅºþĄù Ă¤É½ 

ôÎå¾Å wĉ ¦³w{ù 5wă 
,. ø¤ÆĊÅ ĈÅwþÉ üĊþ«¢åwz ôĊîÊ£ āĀ´ý ½ĀÚþù Ăz wă wz äö¤¸ù ćwăówþòĊÅ ¿v ā¹wæ¤Åv5ôùwÉ ûĀñwýĀñ ćwă 

¶  Ĉ¤öîÅv ø¤ÆĊÅ 

¶  ĈýĒÒÝ ø¤ÆĊÅ 

¶  Ĉ{öé ø¤ÆĊÅï  Ĉéÿ¾Ý 

¶  ĈÆæþ£ ø¤ÆĊÅ 

¶  ĈÉ½vĀñ ø¤ÆĊÅ 

¶  Ĉ{ÎÝ ø¤ÆĊÅ 

¶ øÊ¯ 

¶  ÇĀñ 

¶ ĈÊÉĀ~ 

-. óĀöÅ ÿ ć½w¤·wÅ ćvÀ«v ĈÅwþÉ ¢åwz¡wÕw{£½v ÿ ¹¾îöúÝ āĀ´ý ½¹ ĂĊõÿv ¡wÝĒÕv ûvĀþÞz wă  

¶  ĈÊÉĀ~ 

¶ ºþ{úă 

¶  ¢ÅĀ~ 

¶  ¡ĒÒÝ 

¶  ãÿ¾Òá 

¶  ûvĀ¸¤Åv 

¶  ûĀ· Ç¹¾ñ 

..  üĉÿwþÝ ôùwÉ Ĉ«½w· ā¹wù ĂýĀñ¾ă wz Ĉþúĉv Èþívÿ ĈþÞĉ ć½wñ¿wÅ ¢Æĉ¿ ½¹ ¦´z üĉ¾¤úĄù ¢·wþÉ ćv¾z ĈÅwþÉ Ĉþúĉv 

¶  ĈzwÆ¤ív ÿ Ĉĉv¿ Ĉþúĉv ¾ÍwþÝ 

¶ ûÁĀþúĉvĈ¤ýv ÿ wăûÁ wă 

¶ øÆĊýwîùĈþúĉv ¶Åw~ ½¹ ó¾¤þí ćwă 

¶ üĊíĀ¤ĉwÅûwúö úí ÿ wă wă 

/.  ½ĀÚþúz ĈùĀúÝ ĈÅwþÉ yĊÅj ûºz wz ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ¡vºĊõĀ£ Ãwú£ ĂýĀñ ¾ă Ð´ù Ăz Ăí Ĉ£wéwæ£v ÿ ¥¹vĀ³ ¢·wþÉ

Ĉù çwæ£v)º¤åv 

¶  ó¾¤þí ćwă āv½ øă ÿ ć½wúĊz ôùvĀÝ ¢·wþÉ ½¹ øă ÛĀÑĀù üĉ¾¤úĄù ûvĀþÞz óĀöÅ ï¾ù ÿ yĊÅj ôùvĀÝ IÃ¾¤Åv Ăz ĈõĀöÅ ćwă ¶Åw~

 wĄýj 

¶ Èþívÿ ¢·wþÉ ćv¾z xwĄ¤õvĀñ¾ă wz Ăözwêù ½¹ ûºz ćwă wĄýj ó¾¤þí ½¹ ĈÅºþĄù ćwă½wîăv½ ÿ yĊÅj Ăý 

5ĈÅ½wå Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ  ¢Æĉ¿ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ć¹¾z½wí ĈÅwþÉ 

5ĈÆĊöòýv Ăz Ã½¹ ûvĀþÝ Applied Biology for Biomedical Engineering º³vÿ ÿ Ã½¹ ÛĀý 

ÈĊ~ Ãÿ½¹5¿wĊý  ¹vĀù ¢Æĉ¿ ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå,  Ăĉw~Ǐ  ć¾Úýƴ 

 Ãÿ½¹øă5¿wĊý (  ĈÎÎ¸£ƴ  ĈöúÝǏ 

5º³vÿ ¹vºÞ£ . 
 

 ć½wĊ¤·vǏ ć¾Úý( ĈöúÝǏ 

5¢ÝwÅ ¹vºÞ£ /3 * ĂõwÅ½ ûwĉw~ ĂùwýǏ  
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¶ óĀöÅ Ĉĉv¿¿wz ÿ øĊù¾£ ½¹ wĄýj ¹¾z½wí ÿ ĈÞĊ{Õ ¢õw³ Ăz ¢Êñ¾z ćv¾z ûºz ćwă½wîăv½ ÿ yĊÅj ôzwêù ½¹ ûºz Èþívÿ Ă¬Ċ¤ý ûvĀþÞz wă

 ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù 

¶ ûĀ· ¢·wþÉ ¾z ćv Ăùºêù ûvĀþÞz ìĊùwþĉ¹Āúă ¡đĒ¤·v ć½wñ¿wÅ 

¶ ć¾ĊñĀòõv ćv¾z wĊÅĒ~Āuý ûj ¡wùvÀõv ÷wú£ wz ć¿wÅ ¢åwz ÿ Ĉþúĉv ø¤ÆĊÅ ¿v Àĉ¾ñ ½ĀÚþù ÿ¹ Ăz wĄýj ¿v 

¶ #yĉwÞù ÿ wĉvÀù$ ĈîÉÀ~ ĈÅºþĄù ½¹ Ĉþúĉv ø¤ÆĊÅ ¿v Àĉ¾ñ ćwă ā¿Ā³ ½¹ ¹¾z½wí ½ĀÚþúz ½v¹¾Ċñvÿ ćwĄĉ½wúĊz 

 

 5ć¹wĄþÊĊ~ Üzwþù ¢Å¾Ąå 
.̸ Carneiro, J. and L.C. Junqueira, Basic histology: text & atlas. ̹ ̷̷̼: McGraw-Hill.  

.̹ Benjamini, E. and S. Leskowitz, Immunology: a short course. ̸ ̸̀̀. 

.̺ Sadler, T.W., Langman's medical embryology. ̹ ̷̸̿: Lippincott Williams & Wilkins. 

.̻ Robbins, S., R. Cotran, and V. Kumar, Pathologic Basis of disease, 3rdôedn. Igaku-Shoin, Saunders, P, ̸̀ ̻̿. 
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