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KIRISH

Klektronikn ~ elektronlarni elektr maydoni bilan ta’sirip;
uxbiorol ugatish, qayta ishlash va saqlashda qo‘llaniladigan elektrop
wbob  va  qurilmalami  yaratish  usullarini  o‘rganish bilan
ahig ullanadigan fan, L

{ekironiks, avvalambor, inson jamiyatining axborotga bo¢|
fulablarinl  gqondirishga mo'ljallangan. Ishlab chigarish kuchlar
munosabatiarining  rivojlanishi  texnika va texnologiyaning yang;
furlarinl yaratishga asoslangan va axborot vositalarining rivojlangp;
Wilan kel ravishda bog'lig. Insonlar o‘rtasidagi axborot almaghigy,
i matarining riva)lanish tarixi bir necha bosqichlardan iborat: haraka
Wi ilimika, tovish, yozuy, kitob bosmasi, elektronika. Hozirgi ky;, S
wahiorol waatinh, qayta ishlash va saqlash qurilmalarining barchasi indon
Jumiyatl tomonidan ishlatilmogda. Axborot uzatishning yangi usuligy
o'tish dolmo Jamiyatda ishlab chiqarish Kuchlarini keskin o‘sishiga olit
kelgan, Mlektronika uzoq masofalarga uzatilaétgan axborotning uzatis
feeligl v hajmini keskin orttirdi. Elektronika rivojlanish jarayonida o
bosglehni bosib o'tdi,

Wirinehl bosgich 1895-yilda A.S.Popov tomonidan simsiz telegrag

fdio Ixtiro gilinishi bilan boshlandi. Bu davrdagi aloga Qurilmalay;
passly  elementlardan:  simlar, induktivlik  g‘altaklari, Magnitiar
peristorlar,  kondensatorlar, elektromexanik  qurilmalar (almashjqp
ulaglehlar, rele va boshqalar)dan iborat edi.

Ihhinohi bosgich 1906-yili L. de Forest tomonidan birinchi .,
lekiron asbob ~ triod lampasining yaratilishi bilan boshlandi. Ty, d
oloktr  signallarini turli  o*zgartirish  usullari, asosan
kuchaytirish xossasiga ega bo‘lgan birinchi aktiv elektron asbob bo‘ld;
Kuehslz signallami elektron lampalari yordamida kuchaytirish hiSObigz;
telefon orgali suhbatlarni uzoq masofalarga uzatish imkoniyati y
ol 1lektron lampalari radio orqali tovush, musiqa, keyinchaljk by
(elovideniye orquli tasvirlarni ham uzatishga o‘tishga imkon yargeq;
Ikkinehl bosgieh elektronika apparaturalari elementlariga — elektrop,
lumpalar, rezistorlar, kondensatorlar, transformatorlar kiradi.

Uchinchi bosgich 1948-yili Dj.Bardin, V. Bratteyn va V.Shoklia;
tomonidan qattiq jismli (yarimo*tkazgichli) elektronikaning asosiy akiix
(kuchaytirgich) elementi bo'lgan — bipolyar tranzistorning kashf etilisp
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bilan boshlandi.
bajarishga qodir.

Tranzistor yaratilishi bilan, uning almashlab ulagich vazifasini

bajara olish xossasi, kichik o‘Ichamlari va yugqori ishonchliliga ko‘ra bir
necha ming elektr radioelementlardan (ERE) tashkil topgan murakkab
elektron qurilma va tizimlarni yaratish imkoniyati tug‘ildi. Bunday
qurilmalarni loyihalash juda oson, lekin xatosiz yig‘ish va ishlashini
ta’minlash esa deyarli mumkin emas edi. Gap shundaki, har bir ERE
alohida (diskret elementlar) yaratilgan bo‘lib, boshqa elementlar bilan
individual bog‘lanishni (montajni) talab qilar edi. Hatto Jjuda aniq
montajda ham uzilish, gisqa tutashuv kabi xatoliklar yuzaga kelar va
tizimni darhol ishga tushishini ta’minlamas edi. Masalan, 50-yillar
so‘ngida yaratilayotgan EHMlar o‘nlab rezistor va kondensatorlarni
hisobga olmaganda, 100 mingga yaqin diodlar va 25 mingtacha
tranzistorlardan iborat bo*lgan.

Diskret elementlar quyidagi Xxossalarga ega: o‘rtacha quvvati 15
mW, o‘lchamlari (bog‘lanishlari bilan) 1 sm’, o‘rtacha og‘irligi 1 g va
buzilish ehtimolligi 10° s Natijada diskret elementlardan tuzilgan
EHMning sochilish quvvati 3 kW, o‘Ichamlari 0,2 m’, og‘irligi 200 kg
bo‘lib, har bir soatda ishdan chiqar edi. Bu albatta EHM ish qobiliyatini
kichikligidan dalolat beradi. Bunday diskret tranzistorli texnika
yordamida murakkab elektron qurilmalarni yaratish imkoni mavjud
emas. Demak, buzilishlar ehtimoli, o‘Ichamlari va og‘irligi, tannarxi va
boshqalar bir necha darajaga kichik bo‘lgan sifatli yangi element baza
yaratish talab qilinar edi. Integral mikrosxemalar xuddi shunday
element baza talabalariga javob berdi.

To‘rtinchi bosqich integral mikrosxemalar (IMS) asosida qurilma
va tizimlar yaratish bilan boshlandi va mikroelektronika davri deb
ataladi.

Mikroelektronikaning birinchi mahsulotlari — integral mikrosxe-
malar 60-yillar so‘ngida paydo bo‘ldi. Hozirgi kunda IMSlar uch xil
konstruktiv — texnologik usullarda yaratiladi: qalin pardali va yupqa
pardali gibrid integral mikrosxemalar (GIS) va yarimo‘tkazgichli
integral mikrosxemalar.

Integral  mikrosxemalar radio elektron apparaturalarda
elementlararo ulanishlarni ta’minlash bilan birgalikda, ularning kichik
o‘lchamlarini, energiya ta’minotini, massa va material hajmini
ta’minlaydilar. Ko‘p sonli chigishlar va korpuslarning yo‘qligi radio
elektron apparaturalarning hajmi va massasini kichraytiradi.

Tranzistor elektron lampaning barcha funksiyalarini
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LROR, TINNY ELEKTRONIKA ASOSLARI

1.1, Tibbly elektron asbob va apparatlarning
asosly guruhlari

Plalkn har ganday boshqa fan kabi jamiyat ‘:!zll::l?;;‘giaarlr(‘(;ll{;
Wggly otih keldi va taraqqiy etmoqda. .Umntg rllan Jin el
waaalalar Wilan boshqariladi. Oz navbatida, Enh ! i%n chnwgiyed
anlly, ahi bilan birga texnik muammolarni yec xshg g

ain, elektromagnit  hodisalarni lei_(sh‘ms.h sg zstd?-glelektro ol
i asidn fexnikaning tegishli tarmoglari 'nvoﬂalr(u‘ _ea. ki Ve
pditennikn.  Astassokin radiotexnikaning d.o pgin
i ck:k"m'r:i':lidt::vai;ﬂgab(:]j;l:l lc.lilingan bo‘ib, unga
ultlektronikin termini shar alllggan oo 1 Fes
‘i1 berish glyin. Ehtimol, hammadan t‘o g'rirog'i eleki
“*“:‘Q:::ﬂm[:n va Mx:‘llianlng shunday. tal.'mog't tushum:zz::,’ ‘)1:::::
elehtrovahuumll, lonli va yarlmod‘zkazglchh qurilmalar (as
‘Wanishi ko'rib chigila ;
Ihi mo tronikaning, keng fna’n‘od'a ayt.glanci:,min (usr:m{lr;i
slektronikaning) qo‘llanish §oha51 bo ylchahlqun mzo‘liShgmumkin.
nsarly  savollarning luhqusga qarab g}xruf a'll-(galektronikani L
Mhiming uehun fizika bo'limini nazarda t‘utlb, mh eli R
wlamie.  Unda  jismlarning elelstr. 0 tkaquE a?k%r;nika i
wrmoelektron hodisalar ko‘rib (.‘,hlq.lli.ldl; texni beg ok g
uning shunday bo'limlari tushumlad.lkl, ula}rda a(si__o arimg?tkazgichlar
fuellinhl, ularing ulash sxemalari .taswrlag? i; y b
slektronikasi  deb, yarimol‘.tﬁzg.lchlgytizla:g? arning

’ sha yo‘nalishlariga : YA _
- ":l':l."f‘::: ‘:::l:::\r;hclgklmnika uchta yirik sktzlagf; bo‘lu;\aardnfzoz'(;a(:::rn;lr:
slektronika, u elektrovakuum asboblarni (elektron lampalar, g

‘ on trubkasi, gaz razryadli .asboblar.) yaratish

::::!::::::::. dr:::'mhnrclm masalalarni :‘lz)l icl?lgahg:gzdeiam& t é::l
olektronikasl, u  yarimo‘tkazgich asboblarni, shu l’l s

va qo'llash bilan bog‘liq mas:.aaarm“ /
:t?ltm‘::;::di';‘ml:‘v.n:: r::‘:l:‘lronik(;si — elektronikaning alohida bo‘limi

bo'lb, lazerlar va mazerlarga tegishlidir.
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1.1. Tibbiy elektron asbob va apparatlarning
asosiy guruhlari

Fizika har ganday boshqa fan kabi jan.\iyat.tal.abla.lrig.,a ko‘lfa
taraqqiy etib keldi va taraqqiy etmoqda. .Umng _nvo_!lamshl ama l:{
masalalar bilan boshqariladi. O°z navbatlc.ia, ﬁ;lkﬂmg taracl])quz.l
amaliy, shu bilan birga texnik muammola.rn} .yechlshga. 1mk.on eraI i.
Masalan, elektromagnit hodisalarni tel.(sh.ms-h §ohasndz'1.g| yllxttuq ar
patijasida texnikaning tegishli tarmoql.an .nvo_|lamt3 kfatdn. ele‘rrolvg
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«Elektronika» termini shartli ravishda qabul ‘ql‘h.ngal‘\. bo‘ib, uqia
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elektrovakuumli, ionli va yarimo‘;tkazgtchh qurilmalar (asboblari)ning

«t qo*llanishi ko‘rib chiqiladi. .
21 ‘l::c‘{::rg:ikaning, keng ma’nod.a aytganda, : (urpumly
slekironikaning) qo‘llanish sohasi bo‘yicha qunlmala‘n'\mg smf;(ga,
nazarly savollarning tabagasiga qarab g'uruhla.rga bo hsp mum :nb
Shuning uchun fizika bo*limini nazarda tutib, fizik elf.:k?romkant;:]ra i
olamiz. Unda jismlarning elektr. o_‘tkazuychanhgl, .kon t ;a
termoelektron hodisalar ko‘rib chiqlla}dl; texnik elektronika deganda,
uning shunday bo‘limlari tushunilad?kl, ulz?rda asPob va ap;‘)aratla‘m‘::\g
tuzilishi, ularing ulash sxemalari 'tasvulanadl;. yarimo tkazgl_ch;r
glektronikasi  deb, yarimo‘tk?izgichll t'zlls(t;_oblammg mos ravishda

y ining barcha yo‘nalishlariga aytiladi. ) .

% ":!‘l;i'!f:‘\::‘\ |;::mma elgktronika uchta yirik sohaga bo‘linadi: vakuumli
slektronika, u elektrovakuum asboblarni (elekt_ron lampalar, fotoe.lc;kron
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fchiga oladi; kvant elektronikasi — elektronikaning alohida bo‘limi
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Bu masalalarning barchasi bir tomondan elektronikaning mazmuni
haqida taassurot yaratsa, boshqa tomondan elektronika chegarasining
noaniqligini qo‘shimcha marta belgilab beradi. Elektronika — fan va
texnikaning juda rivojlanuvchi tarmog ‘idir.

Yangi effektlar (hodisalar) asosida elektron qurilmalar, shular
qatorida elektron va tibbiyotda qo‘llasa bo‘ladiganlar ham yaratilmoqda.

Olimlar har qanday texnika, shu jumladan, radiotexnika va elektron
qurilmalarni zamonaviylashtirishga, mustahkamroq, kam energiya
iste’mol giladigan, kichik gabaritli gilishga intilmoqdalar. Biroq bunda
qiyinchiliklar tug‘iladi: masalan buyumlar gabaritlarining
kichraytirilishi ularning mustahkamligini kamaytirish mumkin va
hokazo.

Masalaning bir tomoniga — elektron qurilmalar va sxemalar
elementlarning o‘Ichamlarini gisqartirish yoki miniaturlash tendensiyasi
g'oyasi ustida to‘xtab o‘tamiz.

Elektronikada faqgat elektron lampalar qo‘llanilgan vaqtdan beri, bu
lampalarni shuningdek, sxemaning passiv elementlarini (rezistorlar,
induktiv g‘altaklar, kondensatorlar) kichik tashqi o‘lchamli gilishga
intilganlar.

Elektron qurilmalarni miniaturlashda yarimo‘tkazgichli diod va
triodlarning qo‘llanilishi muhim bo‘ldi, bu esa 1 sm’ hajmga 2-3 ta
elementlarni joylashtirish imkonini berdi. Elektronikani
miniaturlashning hozirgi vaqtda ham rivojlanayotgan navbatdagi

bosqichi integral sxemalarning barpo etilishidir.

Bu mikro-miniatur elektron tuzilmaning barcha elementlari (yoki
uning qismlari) ajralmas qilib konstruktiv bog‘langan va o‘zaro bir-biri
bilan elektrik birlashgan. Integral sxemalaming ikkita asosiy tipi
mavjud: yarimo‘tkazgichli va plyonkali.

11 v, Yarimo ‘thazgichli inlegrall SJ.cemalard.an biri: a —uning
ho ‘ndalang kesimi; b— prinsipial elektrik sxemast.

Yarimo ‘thazgichli integral sxemal:r - :sl .y?:l'i(:r\: c:)ﬁg:;t:iﬁ:x;
Termik, diffuzli va boshqacha 1s atijasid:
- e m i ‘arasini  shunday o‘tkazdiriladiki,
mo' tkazgichning  kristall  panjarasint - : ‘thaz b
r\:::w‘u \miﬁu ayrim sohalari sxemaning .turh elementlari bz;;bkg?:)ig;
W o' lehovl | sm’ ga yaqin bo‘.lgan plastmkadgn llOOtvabo‘.l?l e
detllardan Iborat, radiotexnik blokka ekvivalen gtorlar 18
aratishga  imkon beradi. Integral §xemalmda :je?s g
Kummmmllur sifatida, odatda, p — n o‘tlshlardz{\ 'f(l?; ‘?s :i‘iligm]; a. p
i ymlum'tkuzgichli integral §xgrqalardan .:(n g
uning ko'ndalang kesimi; b — pltm51p|al' el‘ektn : .;xmater.ia"ar e
Jitrixlash bilan ~ xil yarimo‘tkazgich yoki o tkazglck P v
wirlieha kirishmali materiglla_r ko‘r?at};gan (A — kon 3
[stor, 1-5-sxemaning tegishli nuqtalari). ; : ;
Nll'|:lym\kn|i integral sxemalar yaku-umda maxsus ta%l}klars lt:ztr:;g.:g:;:r ki
muteriallari  cho'ktirish  yoli bilan tayyorlana‘ ‘h i nghe
artimo' tkazglehli va plyonkali sxemalarning birga qo.;s (;'1
W' lgany -~ gibelddi integral sxemalardan ll\am .foyda:’l‘alx;;‘ :“:l:i il
Mogral axemalar ayrim clem‘ent arining lari
Hchl':t 0“: 10 mkm tartibida bo‘ladi, shuning ychqnhQng;;g(lir;a g‘\lazsg;
a sl Y ! larning ishiga ta’sir etishi mu ;

ard va shunga o' xshashlar ularning P I

g'oyatda

integral  sxemalarning atrofidagi ~muh )

nl\u:vhlurda tayyorlanishi kerakligini jiddiy talab etadi.
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Elementi 100 dan ortiq bo‘lgan integral mikrosxemalar — Kkatta
integral sxemalar (KIS) deb nom oladi. Integral sxemalarni yaratish,
elektron qurilmalarni miniaturlash hozirgi zamon elektronikasi
taraqqgiyotining bosh yo‘nalishlaridan biri bo‘lib qoldi.

1.2 Tibbiy elektronika. Tibbiy elektron asbob va
apparatlarning asosiy guruhlari

Elektronika bilimning amaliy sohasidir. Elektron qurilmalarning
keng tarqalgan qo‘llanilishlaridan biri kasallikni aniqlash va davolash
bilan bog'liqdir. Elektronikaning, tibbiy biologik masalalarni yechish
uchun elektron sistemalarni qo‘llashning xususiyatlarini, shuningdek,
ularga mos apparatlarning tuzilishini ko‘rib chigiladigan bo‘limi —
tibbiyot elektronikasi deb ataladi.

Tibbiyot elektronikasi fizika, matematika, texnika, tibbiyot,
biologiya, fizologiya va boshqa fanlardan olingan ma’lumotlarga
asoslanadi. U o‘zida biologik va fiziologik elektronikani
mujjassamlashtiradi. Bu doimo kengayib boruvchi soha hisoblanadi,
chunki elektronikaning tibbiyotda qo‘llanilishi xilma-xildir. Hozirgi
vaqtda unda ko‘proq an’anaviy noelektronik xarakteristikalar —
temperatura, jismning siljishi, biokimyoviy ko‘rsatkichlarni o‘lchashda
foydalanilmoqda va elektr signaliga o‘zgartirish kiritishga harakat
qilinmoqa. Elektr signal sifatida beriladigan ma’lumotni uzatish va qayd
qilish qulay. Tibbiy biologiya maqsadlari uchun ishlatiladigan elektron
asbob va apparatlar asosan quyidagi guruhlarga ajratiladi

1. Tibbiy biologiya axborotini olish, uzatish va qayd qilish
qurilmalari. Bunday axborot faqat organizmda (biologik to‘gima,
a’zolar, sistema) ro‘y beradigan jarayonlar bo‘lmasdan, balki atrof-
mubhitning (sanitariya-gigiyena) holati, protezlarda sodir bo‘ladigan
jarayonlar va h.k. haqida bo‘lishi mumkin. Bunga diagnostik
apparaturalarning ko‘pgina qismi: ballistokardiograf, fonokardiograf,
reograf va boshqalar kiradi. Bunday asboblarning ko‘pchiligida elektr
signallar kuchaytirgichlarining bo‘lishi xarakterlidir. Bu guruh yana
laboratoriya tekshirishlari uchun elektro tibbiyot apparatlarini, pH —
metrni kiritish mumkin.

2. Davolash magsadida organizmga turli fizik omillar — (ultrato-
vush, elektr toki, elektromagnit maydon va boshqalar) bilan dozali ta’sir
ko‘rsatishni ta’minlovchi elektron qurilmalar: mikroto‘lqinli terapiya
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kardiostimulatorlar va

apparatiag, - elektroxirurgiya uchun apparatlar, imalar har xil elektr

hoshaalar, Fizik nugtayi nazardan bunday 2t
Ignallnrning generatori hisoblanadi. . ‘Lbiv-biologi
B A Kl:elin:t:::n elliktron qu’il“‘ah"t:ik :Lalit;bl:i);i:y:ot)f}:ﬁ
axborotinl qayta ishlash, saqlash va Momzaamr bo‘lgan jarayonlarni
aloktron hisoblash mashina; b) hayot uchun

. i usti vtomatik
hoshgarish va odamni o ‘rab olgan m“tf‘mm,gkh.(:r?; ol:ﬁ:‘::i[:lga dakiron
anallz o'matish uchun tuzilmalar; d) biologik J
nodellarl va boshqalar. il KON s ;
“ lektron tibl?i; araSbob va aPPafatlamlr;g(’)b;hligcl;i:‘-:n;:;g?noesl.:ii
hamda davolashning samaradorligin! va 1a

wunumdortigini oshiradi.

1.3 Tibbiyot app“,mrasining elektr' XanSIZ‘:I”gl -
Elektron tibbiyot apparaturaSi“i“g ishlatilishi bll:::,b&%oggt :od%:\l:
ong muhim masalalardan biri, ham

uchun uning elektr xavfsizligidir. =S oL damossizabithi:
Bemor har xil sabablarga (organizmning

i ‘lishi, ya’ni
narkozning ta’siri, kuchsizlanish, tanada F lem:f;naf:l::]%\tl):)’ llzf)‘raysog‘
bemorni elektr  zanjiriga tO‘g‘fida"fto g da bo‘ladi. Shuningdek,
odamga nisbatan alohida elektr xavili Sha;;')ltan tibbiyot xodimi ham
tibblyot elektron apparaturasi bilan ishlaydig;

: iti di.
elokir okidan zracanish vt xart sRORTC " e uchianish
Elektr tarmog'i va texnik tuzilmalar, al

i, ya'ni vaqt birligi

beradi. Lekin organizm yoki organlargd ele:‘trt;?sli(:’kz?r:altadi‘.] x

lehida biologik obyektdan oqib o'tuvehi zary hiligi ichki to‘qimalar

Ikkita elektrod orasidagi odam tanasiing qair;‘ indgisidan iborat (1.2-

vir 0'zolarning qarshiligi va teri qarSh‘hg;:};.n gl Z R.., odamning umumiy

ram). Organizm ichki qismlarining gL l;gda k:ﬂ-tovon yo‘li uchun
holatiga kuchsiz bog'liq bo‘lib, hisoblashlar

Rin = 1 KOm gabul qilingan.

pemor uchun,




Cr Co Cr
) i It I
H ' 1 l "
1.2 rasm Ikkita elektrodlar orasidagi odam lanasining qarshiligi ichki
to 'qimalar va organlarning qarshiligi va teri qarshiligining
yig ‘indisidan iborat

Terining qarshiligi — R, ichki a’zolarning qarshiligidan ancha ortiq
bo‘lib, u ichki hamda tashqi sabablarga (terlash, namlik) bog‘liq bo‘ladi,
bundan tashqari, tananing turli gismlarida teri har xil qalinlikka ega va
qarshiligi ham turlichadir. Shuning uchun (odam terisining qarshiligini
noanigligini hisobga olib) uni hisobga olmaydi va I = U/R,;, = U/1000
deb hisoblanadi. Masalan, U = 220 V bo‘lganda I= 220/100 4 = 220
mA. Umuman olganda, teri qarshilikka ega va real sharoitda, 220 V
kuchlanishda tok kuchi 220 mA dan kichikdir.

Elektron tibbiy apparatura bilan ishlashda xavfsizlikni
ta’minlashning barcha mumkin bo‘lgan choralari ko‘rilgan bo*lishi
kerak. Asosiy va boshlang‘ich talab — kuchlanish ostida turgan
apparaturaning gismlariga qo‘l tegib ketmasligidir.

Buning uchun eng avval kuchlanish ostida turgan asbob va
apparaturaning qismlarini bir-biridan va apparatning  korpusidan
muhofaza gilinadi. Bunday rolni bajaruvchi izolatsiya asosiy yoki ishchi
izolatsiya deyiladi. Korpusdagi teshiklar — barmoglarni, bezak uchun
tagiladigan zanjirlarni va h.k. to‘satdan apparatning ichki qismlariga
kirib va tegib ketmasligini muhofaza etishi kerak.

Birog, kuchlanish ostida bo‘lgan apparat qismlari yopiq bo‘lsa-da,
bu aqalli ikkita sababga ko‘ra xavfsizlikni hali ta’minlamadi.

Birinchidan, apparatning qisimlari va uning korpusi orasidagi
izolatsiya qanday bo‘lmasin asbob va apparatning o‘zgaruvchan tokning
qarshiligi, elektr tarmog‘ining simlari va yer o‘rtasidagi qarshilik ham
cheksiz emas. Shuning uchun odam apparatning korpusiga tekkanda,
uning tanasi orqali sirgish toki deb ataladigan tok o‘tadi.
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ohidan, ishchi izolatsiyaning bu?ili.shi (es!(mshl, atr.of(!agl
Mvu':::: namligi) tufayli appar.atning ichkl' qlsmlamling korpuliist:l::
plekir tutashuvi ro'y berishi ehtimoldan xoh‘ emas — o.rpgsglz«:o -
Apparaturaning  tashgi Fegish mumkin bo‘lgan qismi p
kuehlanish ostida bo‘ladi.

I

1.3 rasm Sirqish tokining zanjirining sxematik ko ‘rinishda

: : Ko'rish
Ham birinchi, ham ikkinchi hollarda §hu.nda)f chora.larfu ko‘ris
kerakkl, ular apparatning korpusiga tekkan kishilarni tok l‘.lr'lshld}?;\ ax:]llozs
elsln, Bu masalalarni bir muncfha muk?mmalroqdko n‘tk acZisg kabi
Korpusga o'tadigan sirgish tol.dnmg kuchl,“har' qan ayh.(;- B
Om gonuniga asosan kuchlamsh.g.a_ va zanjirning qe_xr}sldl ig lg3-rasmda
bo'lndl,  Sirgish tokining zanjiri sxemjcltlk ravishda 1. s
ko'rsatilgan. Bu yerda birinchi appa.ratr}mg 'korpu§|, hl:lntl:r%n e
transformator, uning ikkir;)cl}i birlalmc}gl;n 0 ra?(ll,rt iur::cl;]linc tnransfo nc; i
) chlanish manbaiga ulangan. 1o :
:‘lzrlll‘lllmc‘l‘l\i‘ o'rami apparaturaning ishchi gismi bilan o‘ralgan (bu rasmda
v nagan). i " :
- "'.l‘?:tlrl:nm‘:'l yc)rgu ulangan bo‘lishi yoki bo‘lmashg!ga bog h(:) :‘?ag?ai
har dolm yerga nisbatan binm.mcha Q‘tkazuvc.h.an_hkka:) .Tga it tam;oq
[zolatslyn va yerga ulanish aktiv (omik) qa'rShlllgl.R¢ ilan '3 fnomeg
simlarl hamda yerning sig‘imi C. — bl!a_rx amq!anac}:. Tanpkoq hiliqi) ;
orasidagi elektr o'tkazuvchanlik ishchi lm.lam.yax_ung og'n;1 q:;sko g ugS i
va apparatning kuchlanish ostida bo‘lgan ichki qnsmla‘xlr.n a:)n ok rpBu
orasidagi sig'imiga, ya'ni R, va Cy ga bog'liq bo .
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elementlarning barchasi sochilgan parametrlar bo‘lgani va rezistorlar
kondensatorlar sifatida bo‘lmaganligi tufayli 1.3-rasmda uzuq chiziq
bilan tasvirlangan.

Rasmda shtrixpunktir chiziq bilan apparat yoki asbobning
korpusiga tegib turgan odam orqali o‘tuvchi, sirgish tokining yo‘li
ko‘rsatilgan. Agar bemor zanjiri (konturi) korpusda izolatsiya gilingan
bo‘lsa, u holda yana alohida, bemorga sirqish toki ham bo‘ladi. Sirgish
tokining kuchi tibbiyot apparaturasining eksplutatsiya xavfsizligiga
muhim ta’sir ko‘rsatgani uchun bunday buyumlarni loyihalash va
tayyorlashda yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan tok kuchini asbob va
apparatlarning ham normal ishlatilishida, ham fagat birgina buzilish ro‘y
berganda hisobga oladilar. Birgina buzilish deganda, elektr tokining
urishiga qarshi himoya vositalaridan birining ishdan chiqishi
tushuniladi.

Elektr xavfsizlik shartlariga ko‘ra birgina buzilish odam uchun
to‘g‘ridan to‘g‘ri xavf tug‘dirmasligi kerak. Mumkin bo‘lgan sirqish tok
kuchlarini  elektro tibbiyot buyumlarining  xillariga va bu
mahsulotlarning tok urishidan himoya darajasiga qarab ajratiladi.
Ularning to‘rt xili mavjud:

H — himoya darajasi normal bo‘lgan buyumlar: bunday himoya uy-
ro‘zg‘or asboblarining himoyasiga ekvivalentdir.

B — himoya darajasi yuqori bo‘lgan buyumlar.

BF — himoya darajasi yuqori bo‘lgan va ishchi gismi izolatsiya
qilingan buyumlar.

CF — Himoya darajasi yuqori bo‘lgan va ishchi qismi izolatsiya
gilingan buyumlar. Bu xilga, albatta, xususan ishchi qismi yurak bilan
elektr kontaktda bo‘lgan buyumlar kiradi.

CF — xildagi buyumlarga alohida belgi qo‘yilishi lozim (1.4- rasm)
1-jadvalda yo‘l qo‘yilishi mumkin bo‘lgan sirqish tok kuchi buyum
xillari — H, B, BF va CF uchun keltirilgan.

Korpusga urishda apparaturaning tegishli gismlari kuchlanish
ostida bo‘lib qoladi. Bu holda ham buyumlar ishining buzilish
sharoitlarida elektr tokining urishidan himoyalanish usullarini ko‘rib
qo‘yish kerak. Bunday himoya choralarga yerga ulash va nolga ulash
kiradi. Bu choralarni fizik jihatdan tushunish elektro tibbiyot
apparaturasini ganday qilib uch fazali sistemaga ulash kerakligini bilish
lozim.
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1. 4-rasm Apparat yoki asbobning chiziqli fazali kuchlanish
bilan ta’minlanishi

XIX wsring oxirida rus injeneri M.O. Dol-i\fo-D.obroloski)f
o' sgaruvehan tokni simlaridan tejab o‘tk_azxsh t_o‘g‘nSl.dz.agl masalar;!
toxnik Jihatdan hal qilish uchun uchfazali tok sistemasini (uch fazali

ki) taklif etgan edi.
1-jadval
Buyum xillariga mos bo‘lgan yo‘l go‘yilishi mumkin bo‘lgan
sirqish tok kuchi

Buyumlar | N B, BF CF

turl ! .
sirqish | Normal | Bir marta | Normal | Bir marta Normal | Bir marta

tokining holatda | buzilishda | holatda | buzilishda | holatda | buzilishda

il {
horpusga [ 025 10,05 0,1 0,5 001 [05

homorgs | - - 0,1 0,5 0,01 0,5

Bu sistema variyantlaridan biri 1.4-rasmda keltirilgan; 1 — bitta

ratorin, faza o‘ramlari, ularda o‘zgaruvchan ; !cuc;hl?nlsh
::.l‘:knlynlaﬁadi; 2 — nagruzkalar (iste’molct.\ilar'); 3 —’ChlZlql.l snmla;
(ular generatorni iste’'molchi bilan bi'rlashtlra.dl'). l§te mol.cl}ﬂar l’lC.
fuzall zanjiming bir konturida, ikkinchi kontunnu!g lSh .tamblga tadSIr
ko'matmasligh uchun neytral (nol) sim — A.t.m. klr.m'sh. maqsa ga;
muvoligdie, Chizigli similar orasidagi U ga chl.znql.l, ChlZl(!ll va ne.y?rz;_
similar orasidagl U, ga fazali kuchlanish deyiladi. Fazali va chizigli
kuchlanish orasidagi munosabat quyidagicha:

U, = V3Uy = 1,73Uf
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Odatda, elektr tibbiyot apparaturasi chiziqli yoki oddiy fazali
kuchlanishga bir fazali iste’'molchi sifatida ulanadi. 1.5- rasmda apparat
yoki -asbobning chizigli fazali kuchlanish bilan ta’minlanishi
!co‘rsatllgan. Soddalashtirish ~ uchun  chizigli  simlar  to‘la
izolatsiyalangan, neytral sim esa yerga nisbatan qarshilik R; ga (punrtir
bilan ko‘rsatilgan) ega deb, faraz gilamiz.

FM—

S W

Crmei

| b
k.m )

! ~~

| o0 I

Qi il it v/

1.5-rasm. Elektrik apparatlarni yerga ulanish sxemasi.

- Agar himoyalovchi — R, bo‘lmaganda edi, u holda korpusda tok
urishda va odam unga tekkanda unda kuchlanish hosil bo‘lar edi.

Shtrix punktir bilan odam ulanib qolgan hol uchun zanjir
ko‘rsatilgan. Rasmdan ko‘rinadiki, Uy — kuchlanish, odam tanasi
qarshiligi — Ry bilan uning yerga ulanishini ham kiritganda R, orasida
qayta tagsimlanar ekan. Agar, masalan, Ro = 0,5 R, Ur = 220 V bo‘lsa,
u holda odamda 220 / 3V =75V kuchlanish bo‘lib qolishi mumkin.
Odamni himoyalash uchun korpusni yerga ulash kerak. Yerga ulash R,
qarshiligi R, ga parallel ulangan. R, kichik bo‘lgani uchun (4 Om dan
katta bo‘lmasligi kerak) R;>»R. bo‘ladi va mana shu qarshilikda va
shuningdek, odamda juda oz kuchlanish bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, R, — qarshilik Kattaligi tufayli tokni
kor;_)usga urishi, saqlagich yoyilib ketishi uchun avariya tokini vujudga
keltirmaydi, shuning uchun bunday buzilish ishlovchiga sezilmasdan
qolaveradi.

Agar yonida boshqa chizigli simdan (boshqa fazadan) korpusga tok
urgan apparat (asbob) turgan bo‘lsa, u holda ikkala asbob korpuslari
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wtanida chizigli kuchlanish paydo boladi. Bir vaqtning o‘zida bunday
korpuslarga tegish juda xavfli.

— e
—

5

1.6- rasm. Himoyali nolga ulash

Mozlrgi vaqtda ko‘pincha neytrali yerga ulangan uch fazali
turmoglardan foydalanilmogda. Bu holda himoyalovchi yerga ulashning
samarasi kam. Hagiqatan ham, yerga ulash yaxshi bo‘lganda (1.5- rasm)
K, ~ kichik, U; — kuchlanish qarshiliklar orasida tagsimlanadi va
korpuslar bilan yer orasida 0,5U ga teng bolgan kuchlanish bo‘ladi. Bu
odam uchun xavflidir. Muhimi tok urishda saglagich kuyadi, lekin bu
birdaniga yuz bermasligi yoki «avariya» tok kuchining kamligi tufayli
umuman yuz bermasligi mumkin. Saqlagich ishlab turishi uchun boshqa
furdagi himoyadan foydalaniladi — himoyali nolga ulash, bunda
apparatning korpusini simlar yordamida tarmoq simining noli bilan
ulanadi (1.6- rasm).

Korpusga tok urgan holda gisqa tutashish ro‘y beradi (shtrix chiziq
bilan ko'rsatilgan), saqlagich kuyadi va apparatura kuchlanish
manbaidan uziladi. Nol simining uzilib ketishi ehtimolligi har gqachon
bo'lishi tufayli neytral yerga bir necha joylarda ulanadi.

Aytilganlardan xulosa qilib, yana shuni ta’kidlaymizki, himoyali
yorgn ulash yoki nolga ulash — izolatsiylangan neytrali tuzilmalarda
temogll  apparaturaning  yerga ulangan qismlari bilan tutashishi
natlasids odam tanasi orqali o‘tuvchi xavfsiz tok kuchini, neytralli
yorga ulangan tuzilmalarda esa apparaturaning elektr tarmog‘i avtomatik
uzishini ta’minlashlari kerak.

Biroq har qanday elektron tibbiyot apparaturasi ham yerga ulash
yoki nolga ulash bilan mustahkam himoyalanmagan. Ta’minlovchi
tarmogning tok urishidan qo‘shimcha himoya choralariga ko‘ra
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apparatura to‘rt sinfga bo‘linadi: 1) buyumlar, ularda asosiy
w?lal‘tsnyada{\ tflshqari, tegish oson bo‘lgan metall qismlarda kuchlanish
ta .mm.lovchl.bllan yerga ulash (nolga ulash)ni o‘zaro tutashtirish ko‘zda
tutlladl.‘ Buni, masalan, uch simli tarmoq shnuri va uch kontaktli vilka
yor<_iam.u_ia amalga oshirish mumkin. Shnurning ikkita simi kuchlanish
hosil qnhsh,‘ L.lchinchisi esa yerga ulovchi bo‘lib xizmat qiladi. Vilkani
r(?zetkaga kiritganda avval yerga ulash, keyin esa kuchlanish tarmog‘i
birlashadi. =y
. Ql.—- buyumlar, ular birinchi sinf mahsulotlaridan shu bilan farq
qlladl}(l,ulardan alohida, tegish oson bo‘lgan metall qismlarni yerga
uIayd!gan (nolga ulaydigan) qurilmalar bilan biriktirish magqsadida
qo‘shimcha gisqich (klemma) bo‘ladi. 1.7-b rasmda himoyaviy yerga
ulasi_l (nolga ulash) ko‘rsatilgan. 01 — sinfdagi buyumlarni qo‘llash
vaqtinchalik bo‘lib, keyinchalik bu — mahsulotlarni birinchi sinfea
tegishliligi bilan almashtirish kerak. y

°] ®

a b d

1.7- rasm CF — xildagi buyumlarning shartli belgilanishi

II buyumlar asosiy izolatsiyadan tashqari, qo‘shimcha izolatsi
ham ega bo‘ladi. Asosiy va qo‘shimcha izola?siya o‘rnida osht?;i)llzgs
izolatsiya bo‘lishi mumkin. Bu sinfdagi apparatlarda kimyoviy yerga
ulash uc'ht‘m moslamalar yo‘q. 1.7-d rasmda bu sinf mahsulotlari tarmoq
shnulrll?rl&l (yoki kabelni) kirgizilishi ko‘rsatilgan.

; ahsulotlar, ular 20 ¥ dan katta bo‘lmagan o
!(uchlaplshi yoki 50 ¥V dan oshmaydigan o‘zgaar%nas kﬁ%:ll-::::lz:r:
izolatsiyalangan tok manbaidan ta’minlashga mo‘ljallangan bo‘lib
kattaroq Isuchlanishli tashqi yoki ichki zanjirga ega bo‘lmagm;
buyumlardir. Bu sinfdagi mahsulotlar ham himoyaviy yerga ulash uchun
moslamalarga ega emas.

Y‘ugo.ric.ia faqat elektron tibbiy appratlari bilan ishlashda elektr
xavfsizligini asosiy masalalari ko‘rib o‘tildi. Baxtsiz hodisalarga olib
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heluvehi har xil vaziyatlarda elektrtexnik izoh berish giyin bo‘lgani
uehun bir necha umumiy ko‘rsatmalar bilan chegaralanamiz.

. asboblarga bir vaqtning o‘zida ikkala qo‘l tana gismlari bilan
logmang;

« ho'llangan nam polda, yerda ishlamang;

~ elektr apparatlarda ishlanganda trubalarga (gaz, suv isitish),
metallar konstruksiyalarga tegmang;

~ bir vaqtning o‘zida ikkita apparat (asboblar)ning metall
(ismlariga tegmang:

Bemorga ulangan elektrodlar yordamida davolash tadbirlari olib
borllayotganda elektr xavfsizlik holatini vujudga keltiruvchi ko‘p
varlyantlarni (kasalni isitish batareyalariga, gaz va suv o‘tkazish truba
vi kranlarga tegishini, qo‘shni apparatura korpusi orgali tutashishni va
I k.) ko'zda tutish giyin, shuning uchun berilgan davolash tadbirlarini
o'tkazishda yo‘l-yo‘rigqa amal qilgan holda, ulardan chetga chigmaslik
kerak.

1.4 Tibbiyot apparati bilan ishlashda texnika xavfsizligi

Tibbiyot apparati o‘zining turiga va tuzilishiga qarab, uning
qo'llanilish usuliga va qayerda ishlatilishiga bog‘liq holda bu
apparaturadan foydalanadigan xodimga har xil zararli va xavfli
{a'sirlar ko‘rsatishi mumkin. Bu ta’sirlar qatoriga quyidagilar kiradi:
glektir toki bilan jarohatlanish, ish joylarida ionlovchi nurlanishning ,
slektromagnit nurlanishning, ultrabinafsha, infragizil nurlarning,
qaytgan va sochilgan lazer nurlanishning normadan yuqori darajada
bo'lishi, tibbiyot apparati sirtining harorati yuqori va past bo‘lishi,
portlash va yong‘in xavfi, ish vaqtida shovqin, vibratsiyaning kuchli
bo'lishi va h.k.

Tibbiyot apparati bilan ishlashda asosiy xavfsizlik shartlari
quyldagidan iborat: apparat doim buzilmagan bo‘lishi kerak, ishlatish
qoldalariga rioya qilish kerak, elektron tibbiyot apparati uchun manba
hsoblangan elektron qurilmani to‘g‘ri o‘rnatish kerak, asbob va
apparaturani ekspluatatsiya qilish qoidasiga rioya qilish kerak.

Yugori kuchlanishdan saqlanish uchun har xil usullar qo‘llaniladi.
Saqglanish usuliga ko‘ra tashqi manbadan ta’minlanadigan elektr
tibbiyot asboblari va apparatlari 4 sinfga bo‘linadi:
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Ql va | sinflar yerga ulash bilan saglanishni yoki «0» ga ulashni
mo‘ljallaydi.

II sinf izolatsiya yo‘li bilan saglashni mo‘ljallaydi.

I 'sin-f past kuchlanishli zanjirdan ta’minlanadi, ular katta
kuchlar‘nshll zanjirga ega emas. Ko‘p hollarda 0I va I sinf apparatlari
qo‘llaniladi. Yugqori kuchlanishdan saqlanishni ta’minlovchi bunday
apparaturalar bilan ishlash jarayonida har xil sabablarni hisobga
olganda baxtsiz hodisalarni keltirib chigarishdan istisno emas, deb
bo‘Imaydi. ’

Tananing elektr qarshiligi o‘zgaruvchan Kkattalikdir. Past
cl.1astotal.arda bu qarshilik asosan teri, muguz qatlamining qarshiligi
bilan aniqglanadi. Bu kattalikning solishtirma qarshiligi 10 Om'm ga
teng, natplanganda esa 10> Om'm. Ichki organlarning qarshiligi har xil
omillarni 'his.sobga olmaganda 10° Om ga teng deb qabul gilinadi.
Elektr toki b}lanjarohatlanishning ogibati — tokning turi va kattaligiga,
odam. tanasidan o‘tish yo‘liga, ta’sir etish vaqti va chastotasiga
bog.‘hq. Shuningdek, o‘rab olgan tashqi muhitning namligi, harorati va
bosimiga bog‘ligdir.

10 an gacha bo‘lgan tok kuchi faqat noqulay hissiyotni
uyg‘otadi, og‘irroq holatlarda o‘tkazgich bilan kontaktda bo‘lgan
sohada muskullarning qisqarishi yuz beradi.

1.5 mA bo‘lgan tok kochida muskullarning gisqarishi shunday
kuchli bo‘ladi, unda barmoglarni o‘tkazgichdan ajratib olib bo‘Imaydi
Bunga qo‘yib yubormaydigan tok deb ataladi. .

25 mA va undan ortigroq toklar ta’sirida tananing barcha
muskullari changak bo‘lib qoladi, shuningdek, nafas yo‘llaridagi
mu§kullm nafas yo‘lini bo‘g‘adi va o‘lim havfi tug‘iladi. Bundan
keyl.n nerv, yurak tomir sistemasining ishi buzilib, hushdan ketish
hodisasi va klinik o‘lim yuzaga keladi, bu esa reanimatsion choralar
ko‘rilishini talab giladi.

. 100 mA Kkattalikdagi o‘zgaruvchan tok to‘gridan-to‘g‘ri
miokardga ta’sir etib, yurakning fibrillyatsiyasini yuzaga keltiradi
bunda yurakning ritmik gisqarishini tiklash uchun deﬁbrillyatorlardar;
foydalaniladi.

450 — 500 V tok kuchlanishigacha bo‘lgan o‘zgaruvchan tok
o‘zgarmas tokka nisbatan xavfliroqdir.
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Katta kuchlanishlarda esa o‘zgarmas tok o‘zgaruvchan tokka
nisbatan xavilirogdir, O‘zgarmas tok uchun 350 V dan yuqori bo‘lgan
kuchlanishlar joylardagi o‘zgarishlarga olib keladi, ya'ni 3 va 4-
darajali elektr kuyish hodisasi yuz beradi.

Ilektr jarohatlanishning oldini olish uchun ekspluatatsiya vaqtida
toxnika xavfsizligi qoidalariga rioya qilish kerak, ulardan asosiylari:

~ Ikkala yalang qo‘l bilan qurilmalarga tegish mumkin emas;

- elektroapparatura bilan ishlayotganda gaz, suv va isitish uchun
keltirilgan metall quvurlarga tegish mumkin emas.

Ish joyida mikroto‘lqin terapiyasi asbobida ishlaydigan xodim
saglanish ko‘zoynagi bilan ish kuni davomida nurlanganida
elektromagnit maydon intensivligining qiymati 0,01 mW/sm’ dan
oshmasligi kerak. Santimetr va detsimetr uzunligidagi to‘lginlarni
{arqatadigan apparatlarning nurlantirish zonasida bo‘lish shaxs uchun
man etiladi. Bunday apparatlar ma’lum masofa (distansiya)larda
Joylashgan ekranlovchi kabinalardan boshqariladi. Ultrabinafsha nurlar
bilan nurlantirliganda xodimlar yorug‘lik fil’tri saqlanish ko‘z
oynalaridan foydalanishi shart. Ultratovushning zararli ta’siridan

(o'lini saqlash uchun tibbiyot xodimi gazlama va rezina qo‘lqoplarda
Ihlashi kerak. Lazer qurilmalarini joylashtirishda va undan
foydalanishda shaxsning lazer nuridan jarohatlanishining oldini olish
kerak. Birlamchi yoki ko‘zgudan gaytgan va nishonga yo‘naltirilgan
lazer nuriga qarash man etiladi. Tibbiyot apparatlari va asboblari bilan
ishlashda oz vaqtida instruksiya o‘tkazish va undan chetga chigmaslik
lozim.

1.5. Tibbiyot apparaturasining ishonchligi

Tibbiyot apparatlari normal ishlab turishi kerak. Bu talab har doim
bajarilmaydi, aniqroq aytganda, bunday talab maxsus choralar
ko'rilmaganda, istalgancha uzoq vaqtgacha bajarilmaydi.

Tibbiyot apparaturasidan foydalanilayotganda shifokor
ekspluatatsiya qilayotgan buyumning ishdan chiqish ehtimolligi
to‘g'risida, ya'ni asbob (apparat) yoki gismlarining buzilishi, ruxsat
etilgan parametrlarning oshib va kamayib ketishi to‘g‘risida tasavvurga
ega bo‘lishi kerak. Texnik talabalarga javob bermaydigan qurilma ish
qobiliyatini yo‘qotadi, shuning uchun uni sozlab ishlash qobiliyatiga
qaytarish mumkin. Ko‘p hollarda faqat lampani yoki rezistorni
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almashtirib buyumni yana normal ishlashi ta’minlanadi, ammo bunday
ham bo‘lishi mumkin: apparatura shunchalik eskirgan va ishdan chigqan
bo‘lishi mumkinki, uni sozlash iqtisodiy jihatdan magqgsadga muvofiq
bo‘lmaydi. Shu sababdan tabobat apparaturani sozlashga yaroqli va
uning gisimlarining chidamli ekanligi to‘g‘risida tasavvurga ega bo‘lgan
bo‘lishi kerak.

Mabhsulotlarni berilgan sharoitlarda ishdan to‘xtab qolmasligi va
berilgan vaqt davomida o‘zining ish qobiliyatini saglashini umumiy
ishonchlilik termini bilan xarakterlaydilar. Tibbiyot apparaturasi uchun
ishonchlilik  masalasi ayniqsa, muhimdir, chunki asbob va
apparaturalarning ishdan chiqishi faqat iqtisodiy yo‘qotishlarga emas,
balki bemorlarning o‘limiga ham sabab bo‘lishi mumkin. Apparatning
buzilmasligi ko‘pgina sabablarga bog‘liq bo‘lib, ularning ta’sirini
hisobga olish amalda mumkin emas, shuning uchun ishonchlilikni
miqdoriy baholash ehtimollik xarakteriga ega.

Bunda, masalan, muhim parametr buzilmasdan ishlash ehtimolligi
hisoblanadi. U tajribada aniqlanib, ¢ vaqt ichida N ta ishlayotgan
(buzilgan) buyumlar sonini sinab ko‘riladigan buyumlarning umumiy
soni N, ga nisbati bilan baholanadi:

P(t) =20 (1.1)
No

Bu xarakteristika berilgan vaqt davomida buyumlarning ish
qobiliyatini saglash imkoniyatini baholab beradi.

Ishonchsizlikni  boshqa miqdoriy  ko‘rsatkichi  buzilishlar
intensivligi (tezligi) 4(2) hisoblanadi. Bu ko‘rsatkichni ishdan chigish
soni dN ni — ishlovchi elementlarning umumiy soni N ning dr ga
ko‘paytmasini nisbati sifatida ifodalash mumkin:

dN

et s (1.2)

«—» ishorasining qo‘yilishiga sabab dN< 0 ekanligi, chunki ishlab
turgan buyumning soni vaqt o ‘tishi bilan kamayib boradi. 1 (7) funksiya
har xil ko‘rinishga ega bo*lishi mumkin.

Eng xarakterli shakli grafik ravishda 1.8-rasmda tasvirlangan. Bu
yerda 3 soha sezilarli: I ishning boshlanish davri, buyumlarning defektli

elementlari «kuyganda», detallarni tayyorlash jarayonida vujudga
keladigan, yashirin nugsonlar yuzaga chiqadi.
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! n mr

ot

n ' .
1.8-rasm. Apparatlarning ishlashini eng xarakterli
shakli, grafigi

Bunda ishdan chigish intensivligi yetarli darajafia. kat.ta bO"llS.h!
mumkin. 7/ normal ekspluatatsiya davri,. is!mdan chxgnsh intensivligi
0'glning doimiy qiymatini saqlab. t'urlshl ml_u.nkm. .Bu c‘ia;rrga
Apparaturaning normal ekspluatatsiyasn.u plar.lla.sh.tmsh lOZlEI'I- k(.) riladi;
/Il eskirish davri, ishdan chigish mtens:yhgl vaqt o tlShl‘ blla.n
oskirishining va elementlar yeilishininga ta’sir ko‘rsatishi tufayli o‘sib
hum}l"li.bbiyot xodimlari uchun shunisi qiziq boflse.x _kerakkx osiam
o'limini xarakterlaydigan parametrning vaqtga b(_)g‘hc_]llgl h.am. taxmmz‘m
shunday ko‘rinishga o‘xshash bo‘ladi. «O‘hm. intensivligi» ko‘p
Jihatdan chaqaloglik I davr va qarilik (III dayr) davnga X0s. L

Buzilmasdan ishlash intensivligi P va ishdan chigish intensivligi 4
orasida maxsus bog‘lanish mavjud. Uni 4 - const (II- .davr.) hp! uchun
aniqlaymiz. Differensial tenglama (1.2) ni o‘zgaruvchilarni gisimlarga
ajratib quyidagicha yozib olamiz.

dN

— = —Adt (1.3)
N

Integrallab va quyi chegaralarni (sinab ko‘rilad'igan mahsulpt-
larning boshlang‘ich soni N, va ¢ =0 vaqtni ) va yyqorl‘ c.hegaralarm (t
momentda beto*xtov ishlovchi mahsulotlar soni N ni) go*yib:

N dN t ™ N o_ it 1.4
N07=-—,1fodt. lnNO— At, e (1.4)

ni olamiz. (1.4) ni (1.1) bilan solishtirib, P(t) = ¢"' ga ega t.>o‘lam12.
Shunday qilib, buzilish intensivligi doyimiy ‘bo‘lgandzf puznlmudan
ishlash ehtimoli vaqtga bog‘ligligini eksponensial qonunini olar.mL Bu
qonunni apparaturaning ishonchligini baholashda qo‘llash mumkin.
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Ekspluatatsiya davomida ishdan chigish mumkin bo‘lgan
asoratlarga bog‘liq ravishda tibbiyot buyumlari 4 sinfga bo‘linadi.

A — bemor va tibbiyot xodimining hayoti uchun bevosita havf
tug‘diradigan buyumlar. Bu sinfdagi buyumlar uchun buzilmasdan
!shlash ehtimoli rejali — ehtiyot texnik xizmat ko‘rsatkichlar orasida
ishlash davomida 0.99 dan kichik bo‘lmasligi, texnik xizmat
ko‘rsatilmaydigan mahsulotlar uchun esa ular uchun belgilangan xizmat
muddati ichida bo‘lishi kerak. Bu sinfdagi mahsulotlarga kasalning
hayoti uchun muhim organlarning ishini takrorlaydigan asboblar, sun’iy
nafas olish va qon aylanish apparatlari va boshgalar kiradi.

B — mahsulotlar, ularning ishdan chiqishi, organizmning holati yoki
afl‘Of—muhit to‘g‘risidagi ma’lumotni buzib ko‘rsatadi, bemor yoki
tllﬁnxot xodimining hayotiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri havf solmaydi, bu kutish
rejimida turgan, belgilangan vazifasiga ko‘ra o‘shanga of‘xshash
mahsulotdan darhol foydalanish zaruriyatini tug‘diradi. Bu sinfdagi
ma‘hsulotlar uchun buzilmasdan ishlash ehtimolligi 0,8dan kam
b.o Imasligi kerak. Bunday mahsulotlarga kasallarni kuzatib turuvchi
Sistemalar, yurak faoliyatini rag‘batlantiruvchi apparatlar (stimulatorlar)
va boshqalar kiradi.

_ .D — buyumlar ularning ishdan chiqishi effektivlikni pasaytiradi yoki
kr:tlk bo‘lmagan holatlarda davolash — diagnostikaning borishini
fO {(t{itib qo‘yadi yoxud tibbiyot va xizmat ko‘rsatuvchi xodimlarning
le’lln} ko‘paytiradi yo fagat moddiy zararga olib keladi. Bu sinfdagi
ta,mfr qilinuvchi buyumlarning ishdan chiqishigacha ishlash vaqti va
fa'mir gilmaydigan buyumlarni ishdan chigquniga gadar o‘rtacha
lshlésh vaqti rejali — ehtiyot texnik xizmat ko‘rsatishi orasidagi vaqtdan
}'<2k1 kalendar davridan kamida ikki martadan oshmasligi kerak.
O‘rtacha intensivlikda ishlaydigan texnik xizmat ko‘rsatilmaydigan
buyumlar uchun esa bu vagqt kafolatli ishlash vaqtida yoki kafolat
mll.ddatidan kam bo‘lmasligi kerak. Bu sinfga diagnostik va
fizioterapevtik ~apparaturalarning, asboblarning va boshqalarning
ko‘pchilik qismi kiradi.

) .E — ishdan chiquvchi gismlarga ega bo‘lmagan buyumlar. Elektr
tibbiyot apparatura bu sinfga kirmaydi.

Spifokorlarga ishonchlilik tushunchasini ba’zi bir shart bilan odam
organizmiga ham tatbiq qilish mumkinligini bilish ancha qiziqgarlidir.
Bunday kasallik — ish qobiliyatini yo‘qotish tarzida, davolash esa ta’mir,
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muolaja esn Ishonchsizlikni oshiruvchi chora tarzda qaraladi. Biroq
organizm  murakkab sistema  bo‘lib, unga «texnik» yondashish
(inmanging amalga oshirilishi mumkin, bunda teskari aloga va rostlash

Jurnyonlarini hisobga olish kerak.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

|, «llektronika» terminiga ta’rif bering

2. Djozefson effekti nimadan iborat?

1. Integral sxema deb nimaga aytiladi?
4. Integral sxemalarning qanday tiplari mavjud?

5. Integral sxemalarda rezistor va kondensator sifatida nimadan

fuydalaniladi?

6. Integral sxemalarni yasash uchun ganday sharoit kerak?

7. Katta integral sxemalar deb nimaga aytiladi?

8. Gibridli integral sxemalar nimalardan iborat?

9, Inson organizmining qarshiligi qanday?

10, Sirgish toki deb nimaga aytiladi?

|1, Uch fazali tok sistemasi kim tomonidan taklif etilgan?

12, Fazali kuchlanish deb nimaga aytiladi?

I3, Yugori kuchlanishdan saqlanish uchun qanday usullar

o' Haniladi?
14, 3 va 4 darajali elektr kuyish hodisasi qanday kuchlanishda sodir

b Il
|4, Tibbiyot apparatlari bilan ishlashda texnika xavfsizlik qoidalari

nimalardan iborat?
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2-BOB. METROLOGIYA ASOSLARI

2.1. Metrologiya haqgida asosiy tushunchalar

O‘Ichash — bu o‘Ichov va o‘Ich i i
bilan fizik kattaliklarni topishdir. Ll e ot pti

Fizik Kkattalikning beri 3 . :

o lchovideiladt g berilgan miqdorini qayta tiklash vositasiga
_Oflchash axboroti- signalini kuzatish va

mo‘ljallangan vositaga o'lchash asbobi deyiladi.

asbobl:ri tr o Icha}sh gs.boblari ikki guruhga bo‘linadi: bevosita baholash

o Za sohshnnsl‘l asboblari. Ampermetr, voltmetr, omm tras

0‘lcha?1aygt;:,r ka?t:‘(l,(sx:'ta baholash asboblaridir). Bu asbo;lar;:

ol 1Ikning qiymatini shkal i :

Solishtirish asboblarida (ko*prik, ko?ng;e Crllasgg aniglash mumkin.

kattalikning giymati o‘Ichov bi i
- - bl iri i
ishlarida ishlatiladi. TS

Har qanday o°‘Ichashnin ijasi
" o , . g natijasi o‘lchanayotgan kattalikni
haqiqiy qiymatidan biroz farq qiladi. Kattalikni)rllggo‘lchal:ta(illli(:gl:ﬁ

qiymati bilan hagigiy gqi i idagi ‘
xatoligi deyiladi: q'y qlymati orasidagi farq o‘lchashning mutlaq

bevosita o‘zlashtirishga

r) o‘lchanayotgan
Ular aniq o‘Ichash

A=A,-Ay. 2.1
Bunda: 4, - Kattalikning o
i $t DRy g oflchab oli i i:
kattalclkxzng haqiqiy qiymati; 4 — mutlaq xatolik R 8
. futlag xatolikning o‘Ichanayotgan kattali s LTI ;
nisbati nisbiy xatolik deyiladi va u foigz orqali ilt!::;;‘ai:c;qlqu i e

— A‘ -
B= ~E 100 foiz 2.2)

Mutlaq xatolikning asbobni : . .
Keltirilgan xAtOlil deyilaﬁi: obning maksimal qiymatiga nisbati

— M »
Biet = 7—+100 foiz 2.3)

A max — shkalaning maksimal qiymati;
Bjer — keltirilgan xatolik.
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ing katta keltirilgan xatolik asosiy keltirilgan xatolik deyiladi va
asbob shkalasida qayd etiladi.

2.2. Elektr o‘lchash asboblarini sinflashtirish
Shkaladagi shartli belgilar.

Elektr o‘lchov asboblari ma’lum belgilariga asosan bir necha xilga

bo'linadi (2.1 va 2.2- jadvallar).
Ish prinsipi bo‘yicha asboblar quyidagi tizimlarga ajratiladi:
magnitoelektrik, elektromagnit,  elektrodinamik, ferrodinamik,

induksion, elektrostatik, elektron.
2.1-jadval

Elektr o‘lchov asboblari va ularning shartli belgilari.

O'Ilchanayotgan
kattalik turi

Asbobning nomi Shartli belgilar

Milliam permetr,

Tok amoermetr, mA A kA

kiloamper metr
Millivoltimetr,

Kuchlanish voltimetr, mV \% kV
kilovoltimetr
Elektroenergiya | Vattmetr, kilovattmetr W kW
Elektrquvvati Akt'w - reaktw. > Wh VARDh
energiya schyotchigi
Fazalar siljishi Fazometr, ° Hz
chastota chastotametr
Elektr garshilik Ommetr, megometr Q MQ

O‘Ichash kattaliklari quyidagi asboblar vositasida aniqlanadi:
voltmetr va ampermetrlar (tok kuchini, kuchlanishni o‘lchash uchun),
vattmetrlar (quvvatni o‘lchash uchun), o‘lchagichlar (elektr energiyani
o‘lchash uchun), ommetrlar va megoommetrlar (qarshilikni o‘Ichash
uchun), chastotamerlar va fazometrlar (faza siljishini o‘Ichash uchun).

Tok turlarini oflchash bo‘yicha asboblar o‘zgarmas tok,
o‘zgaruvchan tok va aralash tok asboblariga bo‘linadi.

O‘rnatish usuli bo‘yicha hamma asboblar tik, gorizontal yoki nishab

ostida bo‘lishi mumkin.
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Asosiy keltirilgan xatolik bo‘vi
: kel yicha hamm
sakkizta aniq sinfga bo‘lingan: 0,05; 0,1: O;'elngtr

o‘Ichash asboblari

va vositalarj

4.,0. 1,0; 1,5; 2,5 va
Elektr o‘Ichov asboblari tizimj ; _ 22 jadval
shartli bl:lllg:l:ruihmmg o
Tizim ~ Asboblarning
Magnitoelektrik mmﬂ_ma - _'."
Magnitoelektrik belgilani xatoliklar
Q  logomen @O0 ”~
e @ 0,05; 0.1; 0.2; 05;
l_o_gm @ @ I; 15;25. 4.
Q Termoelektrik R
ko’rsatuvchi belgilar
} Elektromagnit z O'zgarmas tok
Ozgaruvchan tok
b ’1&! Uch fazati tok
$ Elektrodinamik Asboblami ganday
0’matish igini
o ko’rsatuvchi belgilar
Elektrodinamik .
% logometr ' mshh!""“‘ vertikal
_ L s
ho% g'ilofidan izolatsiya-
Ferrodinamik belgilar {langan va 2kV

2.3. Metrologiyaning asosiy tushunchalari

Metrologiya — O‘l.chashlar, ularning birliligini ta’
va talab etilgan aniqlikka erishish usullari
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minlash metodlari
to‘g‘risidagi fan.

Ny (fundamental)  metrologiya va  metrologiyaning
il wsoslarinl o' rganuvehi bo'limidir.
MNohilik  metrologiyasi ~ metrologiyaning fizik kattaliklar
Wby biehiklarl,  etalonlar, oflchash usullari va vositalarini
o Nashnlng - majburly texnik va yuridik jihatlarini o‘rganuvchi
b il

' ohushiar birlitigl ~ O'Ichashlarning natijalari qonunlashtirilgan
Wik larddn Hodalangan va o'lchashlarning xatolari berilgan ehtimollik
Bilan ma'lum bo'lgan holat. O‘lchash — maxsus texnik vositalar
potbainicde etk kattaliklar glymatlarini tajriba yo‘li bilan topish.

0 ohush vosltayl ~ normalashtirilgan metrologik tavsifga ega
B g o' bohsh asbobidir,

0 ehsh vosltasl, o'z navbatida, o‘lchov, o‘Ichash o‘zgartirgichlari,
ey ashoblarl, o'lehash axborot tizimi va o‘lchash qurilmalari kabi
Sk largn bo'linadi.

'lehov deb, berilgan o‘lchamli fizik kattaliklarni qayta tiklash
wehun mo'liallangan o'lchash vositasiga aytiladi.

Namuna o'lchash vositalari — ishchi o‘lchash asboblarini
fhahirish va ularni o' zlari bo‘yicha darajalashga xizmat giladi.

Ktwlonlar deb, fan va texnikaning eng yuksak saviyasida aniqlik
bilan ishlangan namunaviy o‘lchovlarga aytiladi.

()'lehov birligi — o'lchash natijasi ko‘rsatilgan birlikda ifodalangan
v o' lehash xatoligi berilgan ehtimollikda ma’lum bo‘lgan oflchashh
hlatidir,

'lohash anigligi — bu o‘lchash natijalarini va o‘lchanayotgan
huttalik haglgly giymatining mos kelish darajasidir.

()'lchash xatoligi — oflchash natijasining o‘lchanayotgan
kattalikning asl giymatidan farglanishidir. Kattalikning asl giymati
satolardan xoli bo'lgan qiymatdir. O‘Ichanayotgan kattalikning haqiqiy
ylymatl yo'l go'yilgan xatolar ta’sirida olingan natijalar qiymatidir.

Plgik hattalik ~ sifat jihatdan bir qancha obyektlarga va miqdor
Jihatdlan wlardan har biriga xususiy bo‘lgan xossadir.

Flelk hattalik o'lchami — berilgan obyektga to‘g‘ri keluvchi «fizik
kattalikn tushunchasiga mos xususiyatlarning miqdoriy yig‘indisi.

Flglk kattalikning o‘lchov birligi — son miqdori berilgan, o‘lchovi
anlg bo'lgan va fizik kattaliklarni ifodalash uchun kerak bo‘lgan fizik

knttalik,
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Oflchash — fizik kattalikning qiymatini maxsus texnik vositalar

yordamida tajriba yo‘li bilan aniqlash.

«O‘Ichash» tushunchasining asosiy belgilariga quyidagilar kiradi:

A) real mavjud bo‘lgan obyektlarning xossalarinigina, ya’ni fizik
kattaliklarning xossalarini o‘lchash mumkin.

B) ofIchash tajriba o‘tkazishni talab etadi, ya’ni nazariy fikrlash
yoki hisob-kitoblar tajriba o‘rnini bosa olmaydi.

D) tajribalarni o‘tkazish uchun material obyekt bilan ta’sir
ettiriluvchi alohida texnik vositalar-o‘Ichov vositalari talab etiladi.

E) o‘Ichov natijasi fizik kattalikning qiymati hisoblanadi.
O‘lchash tamoyili — o‘Ichash asosida yotgan fizik hodisa yoki
effekt.

O‘Ichash natijasi — o‘Ichash yo‘li bilan topilgan kattalik giymati.

Oflchash  natijasining xatoligi — o‘lchash natijalarining
o‘lchanayotgan kattalikning haqiqiy miqdoridan chetlashishi.
O‘lchash  natijalarining anigligi -  oflchash sifatining

xarakteristikalaridan biri bo‘lib, o‘lchash natijalari xatoligining nolga
yaqinligini ifodalaydi.

To‘g rilik — o‘Ichash sifatining xarakteristikasi bo‘lib, sistematik
Xatolarning nolga yagqinligini ifodalaydi.

1960-yilda o‘Ichov va tarozilar bo‘yicha o‘tkazilgan 11-General
konferensiya o‘z ichiga birliklarning mexanik sistemasi va elektr
sistemasini olgan Xalqaro birliklar sistemasi (inglizchada «system
international» yoki qisqacha «SI») ni tasdiqladi.

2.4. O‘Ichashlarning turlari va usullari

OFIchashlarni bajarish uchun quyidagi o‘Ichov operatsiyalarini
amalga oshirish kerak:

Berilgan o‘lchamdagi kattalikni hosil qilish — avvaldan berilgan
kattalik parametrini kuchlanish, tok, qarshilik va h. k. bilan ifodalash
operatsiyasidir.

Solishtirish — bir jinsli Kkattaliklar orasidagi mutanosiblikni
aniqlash. Ushbu operatsiya solishtirish qurilmasi  (komparator)
tomonidan amalga oshiriladi.

Masshtablash — kirish signali bilan bir Jinsli signal yaratish.
Bunda uning informativ parametri kiruvchi signalning informativ
parametri o‘lchamiga K marta proporsional bo‘ladi. Masshtabli
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ah masshtab o 'zgartirgich  deb nomlanadigan qurilmada
bl )

Aehmahinr Klnssifikatsiyasi: . ‘ -
't’i“l'o.h:ahlar soniga qarab — bir martali, bunda o Ichashlar bir marta

sinnlgn oshirlladi,  Ko'p martali — bitta o‘lchamli fizik kattalikni bir
I bt bl martadan o*lchash. ‘ . - ;
oy O lehanayotgan kattalikning <:i‘zgan§<tj\ xarakt‘ dear:rgna a;qar;it;.o :%:;sgz“i
fulikning  qlymati o'lchash davomida o ;
::‘n:ml. nuqu :'Mk kattalikning o‘lchamiga qarab o‘lchashlar ham
s dinamik deyiladi. ' ‘ il O
. %'M\Mh patljalarini taqdim etish u§ull.ga qarap - kattlx_illl‘:n:t :1?;:]:5
Weliklaridn absolyut o'lchashlar va nisbiy — bir nomli ka
tullkning o'zgarishini o‘lchash. : : ;
m.mﬂ‘:‘:'om:u l)'lt":l.\‘h ~ izlanayotgan kattallkmr'\g qiymati beV(?snt‘a
tafeiba natljalaridan topiladigan o‘lchaslflar'. 'Be:vo;ltza o‘lchashga miso
voltmetr yordamida manbaning kuchlanishini o Ichash. i e
Nilvosita o'lchash — bevosita o‘_lchanay.otgal} at:‘a ;3 i R
Ielunayotgan kattaliklar orasidagi bog‘lanish asrosnga o‘Ichash. Bilvo .
o' lohmshda o' lchanayotgan kattalnkpmg giymati x =F(x, X2, X3,. - - x 4
englamani yechish yo'li bilan topiladi. .Bu erfia Xpy X3 X3 o+ s X
hevoslta o'lchash bilan topiladigan ka-ttallk!ar qumat.l.‘ T, wioe
Wilvosita o'lchashga misol: rezistorning qar§hlhg'| rezis : dgi
Luehianish ¢/ va undan o‘tayotgan I tokning nisbati orqali topiladi.
J.",/l’ - - . . ..
§ ('lehash usullari quyidagi belgilarga garab smﬂashtlr:(ladl. il
()'lchash asosida yotuvchi fizik tamoyilga asosan — elektr, mex
magnit, optik va boshq; : s
- lel'; va 0'lchash obyektiga asosan — kontakt!{ va kontaktsiz; ik
Vosita va o'lchash obyektining ta’sirlashuv rejimiga asosan — sta

v dinamik; A T . )
()'l¢hoy signallarining ko‘rinishiga qarab, analogli va ragamli;

2.5. O'Ichash vositalarining klassifikatsiyasi

O'lchash vositasi (0°V) — fizik kattalikning birligini ko‘rsa'tq;lchi
o'lchash  uchun  mo‘ljallangan texnik. vosnfa, m‘)rmal?lsh[;lnvgaar:
metrologik xarakteristikalar bo‘lib, ularning o Ichami ma’lu q
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intervali davomida o‘zgarmas bo‘lib qoladi (o‘rnatilgan xatoliklar

chegarasida).
Magsadiga ko‘ra O‘V o‘Ichovlarga, o‘lchash o‘zgartirgichlariga,
o‘Ichov asboblariga, o‘Ichov ustanovkalari va sistemalariga bo‘linadi.

Oflchov asbobi — oflchash vositasi bo‘lib, o‘lchanayotgan fizik

kattalikning qiymatini o‘rnatilgan diapazonda aniglash uchun
mo‘ljallangan.

Of‘Ichov asboblari quyidagilarga bo‘linadi:

OfIchanayotgan Kkattalikni registratsiya qilish shakliga ko‘ra-
analogli va raqamli;

Qo‘llanishiga qarab — ampermetrlar, voltmetrlar, chastotometrlar,
ossillograflar va b;

Magsadiga ko‘ra — elektrik va noelektrik fizik kattaliklarni o‘Ichash
uchun mo‘ljallangan asboblar;

Ta’sirga ko‘ra — integrallovchi va yig‘uvchi;

O‘Ichanayotgan kattalikni qiymatlarini indikatsiya qilish usuliga
ko‘ra, ko‘rsatuvchi, signal beruvchi va qayd qiluvchi;

O‘Ichanayotgan kattalikni o‘zgartirish usuliga ko‘ra — bevosita
baholash va solishtiruvchi;

Tashgqi ta’sirdan himoyalanganlik darajasiga qarab — oddiy, namlik,
gaz va changdan himoyalangan, germetik, portlashga chidamli va
boshg.

O‘lchash qurilmalari — funksional jihatdan birlashgan chora-
tadbirlar, o‘lchov asboblari, o‘Ichov o‘zgartirigichlari va bitta yoki bir
nechta fizik kattaliklarni o‘Ichashga mo‘ljallangan boshqa moslamalar
bo‘lib, ular bir joyda joylashgan bo‘ladi.

O‘lchov sistemasi — turli joyda joylashgan, funksional jihatdan
birlashgan, oflchov asboblari, o‘lchov o‘zgartirigichlari, EHM va
boshga texnik vositalar yordamida bitta yoki bir nechta fizik kattaliklar
parametrlarini o‘lchashga qaratilgan chora-tadbirlar. Magsadiga ko‘ra
o‘Ichov sistemalari axborot beruvchi, nazorat giluvchi, boshqaruvchi va
boshqgalarga bo‘linadi.

O‘Ichov-hisoblash kompleksi — olchov vositalarining funksional
birlashgan vositalari, EHM va aynan shu masalani hal etish uchun
mo‘ljallangan yordamchi qurilmalar.
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WON YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

— Flekir o'lehov asboblari ish prinsipiga ko‘ra ganday guruhlarga

i’ <y
1 Mutrologlya fani nimalarni o‘rgangdn?_?
1 0 lohashlar birligi deb nimaga aytiladi? :
A4 Namuna o' lehash vositalari nimalardan iborat’

5 Pislon deb nimaga aytiladi?

& (' lehoy birligh deb nimaga aytiladi? e

7. Nolishtirish usuli qanday ma.lqsadda ishlatila l.h' i

B0 lehwshlar klassifikatsiyasi ganday amalga OSlll’l. a m

¥ Mevosit va bilvosita o*lchashning qanday farq ?rn mav Jratil.adi?
1 O lehov asboblari maqsadiga ko‘.ra q?mday turlarga aj ?
{10 lehash xatoligi deb nimaga Qytfladl?
{4, (' lehashning turlari va usullari n!ma!ard
| 1. ()'lchash vositasi deb nimaga aytiladi?

an iborat?
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3-BOB. ELEKTR O‘LCHOV ASBOBLARI

3.1. Magnitoelektrik tizim asboblari

Asbobning tuzilishi 3.1-rasmda ko‘rsatilgan. Doimiy magnit qutblar

va silindrlik o‘zak havo tirgishiga to‘g‘ri i
b e qishiga to‘g‘ri burchakli harakatchan galtak

G

2 1
(432

3 I . . s ‘
-1 rasm. Magnitoelektrik asbobning tuzilishi. 1. doimiy magnit.

2. qutblarning to ‘qnashishi 3. o ‘zak 4. harakatchan g ‘altak (ramka) 5
spiralsimon prujina. :

Magnit maydonning kuch chiziglari o i
. ‘ : ! | qlari g*altakning har qanday holatida
ugmg'(:)o tl‘(a'zglchl?.nga t!k yq‘nalgan bo‘ladi. Shuning uchu)r; Amper
qonuni bo‘yicha g‘altakning bir tomoniga ta’sir giladigan kuch quyidagi
ifoda ga asosan aniqlanadi: i

=B-l-I'W 3.1)
kUChIiB-un;,a: g—l tl;l::h; /- gl‘altakning faol uzunligi; 7 — g‘altakdagi tok
uchi, W- g'a o‘ramlari soni; B-magnit qutbl ilindrli
o zal(c}nmlg havo tirqishidagi magnit induksiyiili1 Bt

‘altakning boshqa tomoniga xuddi shun. 2 i
‘ oshqa tol ga o‘xshash, lekin t i
yo*nalgan kuch ta’sir qgiladi. G‘altakning aylantiruvchi momenti[: e

My =B-l-I-W-P (3.2)
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Munda: P « g'altakning eni. B,1,P,W larning qiymatlari har bitta

webhida dolmly bo'lgani uchun oxirgi tenglamani quyidagicha ifodalash
ki

My =Kl G

Wundu K, =B4PW < doimiy koeffitsiyenti.
(' wltnkka tok ikkita spiralsimon prujinalar orqali beriladi. Bu
Pl innlar birdaniga aks ta’sir etuvchi momentni hosil qiladi:
My =Kya (3.4)
Hunda: K, - doimiy koeffitsiyent (solishtirma aks ta’sir etuvchi
mementl). « - g‘altakning burilish burchagi. G‘altakning aylanuvchi
momentl ~ M, ta'sirida a burchakka burilib va M,,=Mg, paytida
' syl Shu tenglikdan foydalanib, g‘altakning burilish burchagini

opamiz

M.y]zMuks
K 1 I=Kza (35)
o=K,/K,=K-I (3.6)

Hunda: K -~ doimiy koeffitsiyent.

C'altak bilan birga strelka ham xuddi o‘sha burchakka buriladi va
shkalada o'lchanayotgan kattalikning qiymati ko‘rinadi.

Asbobning ko‘rsatishini tez qayd etish uchun uning harakatchan
il tez to'xtashi kerak. Buning uchun g‘altakning asosi aluminiydan
yusalgan, G'altak burilish paytida uning asosida uyurma toklar paydo
ho'lib, tinchlantiradigan to‘xtatuvchi momentni yuzaga keltiradi.

Magnitoelektrik asboblar bevosita fagat o‘zgarmas tokni o‘Ichaydi.
Sababi: bu asbob o‘zgaruvchan tok zanjiriga ulanganda, aylantaruvchi
moment - M, tokning oniy giymatiga proporsional ravishda o‘zgaradi.
lLekin Inertsiya tufayli harakatchan gqismi moment ketidan o‘zgarib
ulgurmaydi. Sinusoidal tok uchun tok kuchining, demak, momentning
ham o'rtacha giymati nolga teng va harakatchan gismi og‘maydi.

Magnitoelektrik tizim asboblari doimiy tok, kuchlanish va
garshiliklarni o'lchash uchun qo‘llaniladi. Ular yuqori aniglikka va
sezuvchanlikka ega, elektr energiyani juda kam iste’mol qiladi.
Harakatchan qismning burilish burchagi tokka to‘g‘ri proporsional
bo'lgani uchun shkalasi bir tekis bo‘ladi. Doimiy magnit bo‘lgani uchun
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bu asboblarning ko‘rsatishi deyarli tashqi magnit maydonga bog‘liq
emas.

O‘zgaruvchan tok zanjirida kattaliklarni o‘lchash uchun

magnitoelektrik asboblar to‘g‘rilagich orqali ulanadi. To‘g rilagich

sxema bilan ulangan yuqori sezuvchan magnitoelektrik asbobni —

to‘g‘rilagich tizim asbobi deyiladi. To‘g‘rilagich asbob ichiga
o‘ratiladi. Odatda to‘g‘rilagich tizim asboblari o‘zgaruvchan va
o‘zgarmas tok zanjirlarida tok kuchi, kuchlanish, qarshilik va
sig‘imlarni turli o‘Ichov chegaralari bilan o‘Ichaydi.

3.2. Elektromagnit tizim asboblari

Elektromagnit asbob 3.2-rasmda ko‘rsatilgan. O‘Ichaiayotgan tok
qo‘zg‘almas g‘altakka beriladi. G‘altakda paydo bo‘lgan magnit
maydon o‘zakni g‘altak ichiga tortadi. Natijada o‘zak strelka bilan
birga buriladi va shkala orqali o‘lchanayotgan tokning qiymatini
ko‘rsatadi. G-‘altakning magnit maydoni g‘altakni va o‘zakni kesib
otgani uchun asbobning aylantiruvchi momenti tokning kvadratiga
proporsional bo‘ladi:

{
3.2 rasm. Elektromagnit asbobning tuzilishi. 1. qo ‘zg ‘almas g ‘altak,

2. 0'zak, 3. spiralsimon prujina, 4. slindr, 5. porshen
Aks ta’sir ko‘rsatuvchi momentni spiralsimon prujina hosil giladi:
Mm.zKllz- 3.7
Aks ta’sir ko‘rsatuvchi momentni spiralsimon prujina hosil giladi:

M.h=K2'(1 (38)
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. " i
Ak 'sir  ko'rsatuvchi moment aylan;:ruvcil;lm : T:‘T;; ;‘1

mvosanatlashtirgan  paytida a.sb.obmng.h'arakatc an q

Mhis tenglikdan burilish burchagini topamiz:

M.yr_‘Maks 9
K, *=Ksa S

a=8.p=K-P? (49
K>

bundn: K, K; K- doimiy koeﬂ'ltsiye‘ntlar; o- bl?:rl:s:‘l;;;::%‘han

Plektromagnit tizim asboblafi ham o Zgak":iis, s
ok zanjirlarida ishlatiladi, chunki g"altakdfl tc:‘ % go‘zgaradi. sy
o' sakdn  ham qo‘zg‘atilgz}nh tokp:)rrig a):n :; dlls

uvchi momentning ishorasi aydi. s !

".ml“lic:mkalchan qismni tezda tinf:hlantms.h uchur;ma::r(:lt;iaibl(\)rm'
sozlovehi o‘rnatilgan: porshen va b'll' tomoni )('iopl:o s it
Porshen strelka bilan birga buriladi va §|l|pdr a o snalg e
hosil qiladi. Porshen va silin_dr .tqulSl:l.ld:ﬂ A
porshenning harakatini sekinlas@tnradn. Nanj.a ak A e
Wwhranishi tezda to‘xtaydi. Burilish burch.agl :)o R
proporsional bo‘lgani uchun elektr(.)magmt askto - ggnit e
hoshida gisqartirilgan oxirida (Eho‘zll‘gan.. E(li(_’. o
ko'pincha ishchi asboblar sifatida qo*llaniladi.

3.3. Elektrodinamik tizim asboblari

i ‘rsatilgan.
Elektrodinamik ~ tizim  asbobi 3.3};:5;111:::}18" k; ar;;( li '
()'lchanayotgan tok ham qo‘zg‘almas, ham

beriladi.

b ilishi ‘altak,
3.3 rasm. Elektrodinamik asbobning tuz:hsift. 1. harq{cat;:han g‘alta
: 2. go ‘zg ‘almas g ‘altak, 3. spiralsimon pryjinatar.
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Ular orasida elektrodinamik o‘zaro ta’sirlashuv a keladi
Natijada harakatchan g‘altakka aylantiruvchi momentyut?%ir qu::;:
Harakagf:han g‘altakka tok ikkita spiralsimon prujinalar orgali beriladi.
Bu prujinalar ham aks ta’sirlovchi moment hosil qiladi. Harakatchan
galtak strelka bilan birga burilib, ikkala momentlar muvozanat-
lashganda to‘xtaydi. O‘zgarmas tok uchun harakatchan g‘altakning
burilish burchagi:

a=KrIrl, (3.11)
Bunda: K, — doimiy koeffitsiyent, /, — qo‘zg‘almas g‘altakning toki,

I, — harakatchan galtakning toki.
O‘zgaruvchan tok uchun harakatchan galtakning burilish burchagi:

a=KIrlycosp (3.12)

Bur}da: ¢ — graltaklarda toklar orasidagi faza bo‘yicha siljish
burchagi. ‘Elektrodinamik tizim asboblari yuqori aniglikka va
sc?quchanllkka ega. Lekin bu asboblar elektr energiyani ko‘p iste’mol
qllad{ va tashqi magnit maydon ularning ko‘rsatishiga ta’sir giladi.
Ko‘pincha elektrodinamik asboblar vattmetrlar va namuna asboblari
sifatida qo‘llanadi.

3.4. Ferrodinamik tizim asboblari

Ferr.odinamik tizim  asboblarining ishlash prinsipi  xuddi
elek.trod.mamik tizimning o‘zginasi. Faqat tuzilishida (3.4-rasm)
quyidagi farqlar bor: 1) qo‘zg‘almas g‘altak po‘lat o‘zakka kiydirilgan;
2) haraqatchan galtak o‘sha po‘latdan yasalgan silindrlik o‘zak atroﬁdz;
aylanishi mumkin.

3.4 rasm. Ferrodinamik asbobning tuzilishi: 1. go ‘zg‘almas g ‘altak,
2. qo zg ‘almas g‘altak o ‘zagi, 3. harakatchan g ‘altak,
4. qarakatchan g ‘altakning o ‘zagi
36

Po'lat  o‘zaklar ferrodinamik asbobning magnit maydonini
kuchaytiradi. Natijada aylantiruvchi moment ham ortadi. Bu esa
usbobning mustahkam bo‘lishiga sharoit yaratadi va uning ko‘rsatishiga
tmshqi magnit maydonning ta’sirini kamaytiradi. Shuning uchun
ferrodinamik tizim asboblari o‘ziyozar asboblarda va havo kemalarida
keng qo'llaniladi. O‘ziyozar asboblar ishlash uchun katta aylantiruvchi
moment kerak. Havo kemalarida esa tashqi maydon va vibratsiya
kuchli bo‘lgani uchun faqat ferrodinamik asboblar qo‘llaniladi.

3.5. Elektrostatik asboblar

3.5-rasmda elektrostatik asbobning tuzilishi ko‘rsatilgan. Ikkita
(o' zgalmas elektrod orasida harakatchan elektrod o‘rnatilgan.

3.5 rasm. Elektrostatik asbobning tuzilishi: 1. qo ‘zg ‘almas
elektrod. 2. harakatchan elektrod. 3. spiralsimon prujina.

O‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan kuchlanish qo‘zg‘almas spiralsimon
prujina orqali harakatchan elektrodga beriladi. Elektrodlar orasida elektr
maydon paydo bo‘ladi. Shu maydon ta’sirida harakatchan elektrod
buriladi. Burilish burchagi quyidagi formuladan aniqlanadi:

a=K-U’

Bunda: K — doimiy koeffitsiyent. Demak, elektrostatik asboblar
ishlash prinsipi bo‘yicha kuchlanishni o‘lchaydi. Eletrostatik asboblar
vazni engil, o‘lchanayotgan kuchlanishning chastota doirasi keng, tashqi
magnit maydon, temperaturaning o‘zgarishi va kuchlanishning shakli
asboblarning ko‘rsatishlariga ta’sir qilmaydi. Lekin bu asboblarning
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sezuvchanligi kamroq bo‘lgani uchun, ular 30 V va undan yuqori
kuchlanishni o‘lchaydi.

3.6. Termoelektrik asboblar

Termoelektrik asboblar magnitoelektrik mexanizm va termo
o‘zgartirgichdan iborat (3.6- rasm).

1
3.6-rasm. Tarmoelektrik asbob: 1. o ‘tkazgich-qizitgich,
2. termopara.

Termoo‘zgartirgich sifatida termopara ishlatiladi. Turli metallardan
yasalgan va bir tomoni bir-biriga kavsharlangan ikkita simga termopara
deyiladi. Termoparaning kavsharlanmagan uchlari erkin uchlar,
kavsharlanganlari esa ishchi uchlari deyiladi. Termoparaning ishchi
uchlari gizdirilganda erkin uchlar orasida termo yurituvchi kuch termo
EYUK deb ataluvchi potensiallar farqi hosil bo‘ladi. Bu EYUK
termoparaning ishchi uchlardagi temperaturaga bog‘liq.

Termoparaning ishchi uchiga o‘tkazgich-qizitgichni kavsharlab,
termoo‘zgartirgich hosil gilamiz. Qizitgich orqali tok o‘tganida, u qizib
termoparaning ishchi uchlarini qizdiradi va uning erkin uchlarida termo
EYUK hosil bo‘ladi. Bu EYUK o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokka bog‘liq.
O‘Ilchash asbobi shkalasiga tokning amaliy qiymati yozilsa,
o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokni o‘lchash mumkin.

3.7. To‘g ‘rilagichli asboblar

To‘g rilagichli asboblar magnitoelektrik o‘lchash mexanizmi va
yarimo‘tkazgichli to‘g‘rilagichdan iborat (3.7-rasm). Diodlar yordami
bilan o‘zgaruvchan tok pulslanuvchi tokka o‘zgartiriladi. O‘rtacha
aylantiruvchi moment va harakatchan qismning burilish burchagi
o‘rtacha tokka bog‘liq bo‘ladi.
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b)
Y. 7-rasm. To'g‘rilagichli asbob sxemasi va uning ishlash prinsipi: a)
asbobning sxemasi, b) pulslatuvchi tok.

t

Bu tok esa sinusoidal tok uchun amaliy qiymatga proporsional
bo'ladi. Demak, bu asboblar ham o‘zgarmas, ham o‘zgaruvchan tok va
kuchlanishlarni o‘lchaydi. O‘zgaruvchan tok va kuchlanishni o‘lchash
uchun ular oflchash mexanizmiga to‘g‘rilagich orqali beriladi.
()'zgarmas tok va kuchlanish esa to‘g‘ri o‘lchash mexanizmiga beriladi.

To‘g‘rilagichli asboblar ko‘chma universal ko‘p chegarali
ampervoltommetr («testery») sifatida keng qo‘llaniladi.

3.8. Raqamli asboblar

Ragamli asboblar uzluksiz kattaliklarni vaqgtning ayrim paytlarida
o'lchaydi va olinadigan natijani ragamli shaklda ko‘rsatadi. Raqamli
indikator sifatida murakkab shaklga ega bo‘lgan ko‘p elektrodli
lampalar keng qo‘llaniladi. Bu lampalar 0 dan 9 gacha bo‘lgan ragamlar
tasvirini beradi. Raqamli asboblar yuqori aniglik, tez harakatchanlik,
keng o‘Ichash chegaralari, elektron hisoblash mashinalari bilan osongina
komplektlanishi, natijalarni xatosiz cheksiz masofaga uzatishga
imkoniyat beradi. Lekin ragamli asboblarning bahosi katta va sxemasi
murakkab bo‘ladi. Ko‘pincha ragamli asboblar voltmetr sifatida
ishlatiladi.

3.9. Qayd qiluvchi asboblar. O‘ziyozar asboblar

Bu asboblar uzoq vaqt davomida o‘lchanayotgan kattalikni yozish
va kuzatish uchun qo‘llaniladi. Ular faqat sekin o‘zgaradigan kattalikni
yozish mumkin. O°‘ziyozar asboblarda o‘Ichanayotgan kattalikni yozish
uchun maxsus tuzilma o‘rnatiladi. 3.8-rasmda magnitoelektrik o‘ziyozar
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ko‘rsatilgan. Harakatchan g‘altak bilan bir o‘qda yoysimon tutgich
o‘rnatilgan.

3.8-rasm. Magnitoelektrik o ziyozar asbobning tuzilishi. 1. harakatchan
g ‘altak. 2. yoysimon tutgich. 3. gog ‘oz tasmasi.

Tutgichda qalam va strelka joylashgan. Qog‘oz tasma bitta
charxdan boshqasiga dvigatel yordami bilan to‘xtovsiz o‘raladi.
Natijada qalam qog‘oz tasmaning ustida egri chiziq chizadi. Bu egri
chiziq oflchanayotgan Kkattalikning vaqt bo‘yicha o‘zgarishini
ko‘rsatadi.

O‘ziyozar asboblar elektr va meteorologiya stansiyalarida har xil
parametrlarni uzoq vaqt yozish va kuzatish uchun keng qo‘llaniladi.

Tez o‘zgaradigan parametrlarni yozish va kuzatish uchun elektron
va magnitoelektrik ossillograflar ishlatiladi.

3.9-rasmda magnitoelektrik ossillograflarning tuzilishi ko‘rsatilgan.
Vibrator o‘lchov elementi vazifasini o‘taydi. Vibratorning tuzilishi:
tagasimon magnitning magnit maydonida bronzali tasmadan tayyor-
langan sirtmoq joylashgan. Sirtmoq o‘rtasida oynacha yopishtirilgan.
Sirtmoqdan tok o‘tayotganda aylantiruvchi moment hosil bo‘lib,
sirtmoqni va oynani buradi.
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3.9-rasm. Magnitoelektrik ossillografning tuzilishi. a) vibrator,
b) ossilografning sxemasi: 1. doimiy magnit, 2. sirtmoq, 3. oynacha,
4. prizma, 5. lampa, 6. ekran, 7. fotogog ‘oz, 8. linza, 9. ko ‘pqirrali
oynali baraban, 10. prizma, 11. kondensor, 12. diafragma.

Lampaning nuri kondensor, diafragma va prizma orqali oynachaga
tushadi. Oynachada aks etgan nur prizma orqali ikki qismga bo‘linadi.
Bir gismi oynali charx yordamida jilosiz ekranga vizual kuzatish uchun
yo‘naltiriladi, boshqa gismi esa linza orqali fotogog‘oz ustiga tushadi.
Oynali charxni va fotoqog‘ozni maxsus elektr dvigatel aylantiradi.
Shuning uchun jilosiz ekranda tekshiruvchi parametrning qo‘zgalmas
grafigi tasvirlanadi. Fotoqog‘ozda esa o‘sha parametrning vaqt bo‘yicha
o‘zgarishi grafigi tasvirlanadi.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Magnitoelektrik asboblar nimani o‘lchaydi?

2. Uyurma toklari deb nimaga aytiladi?

3. Sinusoidal o‘zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi?

4. Magnitoelektrik tizim asboblari nima uchun qo‘llaniladi?

5. To‘g‘rilagich tizim asboblari qanday ishlaydi?

6. Ferrodinamik tizim asboblari nima maqgsadda ishlatiladi?

7. Elektromagnit tizim asboblarining ishlash prinsipi nimadan
iborat?

8. Elektrodinamik tizim asboblarining ishlash prinsipi nimadan
iborat?
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9. Termoelektrik asboblar nimalardan tashkil topgan?

10. Termopara deb nimaga aytiladi?

11. Termo EYuK ganday paydo bo‘ladi?

12. O‘zgaruvchan tok pulslanuvchi tokka nima yordamida
o‘zgartiriladi?

13. Raqamli indikator sifatida nima ishlatiladi?

14. O‘ziyozar asboblar nima uchun qo‘llaniladi?

15. O‘ziyozar asboblar qanday sohalarda qo‘llaniladi?

16. Vibrator qanday tuzilgan?

17. Parametrik o‘zgartirgichlar qanday guruhlarga ajratiladi?

18. Termistorli o‘zgartirgich qanday ishlaydi?

19. Reostatli o‘zgartirgichlar nima maqgsadda ishlatiladi?

20. Fotorezistorli o‘zgartirgichlar qanday prinsipda ishlaydi?

21. Taxogeneratorlar EYuK ni qanday o‘zgartiradi?

22. Sig‘imli o‘zgartirgichlarning ishlash prinsipi nimadan iborat?

23. Suyugqlikning hajmi va sathi ganday o‘zgartirgichlar yordamida
o‘Ichanadi?
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4-BOB. TIBBIY-BIOLOGIK AXBOROTNI OLISH
SISTEMASI

Har ganday tibbiy-biologik tadgiqotlar tegishli axborotni olish va
unl qayd qilish bilan bog‘ligdir. Shu magsad uchun ishlatiladigan
gurllmalar va metodlarning har xil bo‘lishiga qaramay, ularning
wmumly sxemalari va ishlash prinsiplarini ko‘rsatib o‘tish mumkin.
Muazkur bobda ko‘rib chigiladigan masalalar qisman kibernetikaga
tegishli.

4.1 Tibbiy-biologik axborotni olish, uzatish va
qayd qilishning tuzilish sxemasi

Tibbiy-biologik sistemaning holati va parametrlari to‘g‘risidagi
uxborotni olish va yozish uchun bir butun tuzilmalar to‘plami bo‘lishi
lozim. Bunday to‘plamning birlamchi elementi sistemasining o‘zi bilan
bevosita kontaktda yoki o‘zaro ta’sirda bo‘ladigan olish tuzilmasi deb
uinluvchi o‘lchamlar vositasi sezgir elementdir, qolgan elementar
medik-biologik sistemadan, odatda, ajralib turadi, ayrim hollarda
o0'lchov sistemasining qismlari o‘lchanuvchi obyektdan ma’lum
masofaga eltib qo‘yiladi. O‘Ichov zanjirining tuzilish sxemasi 4.1-
rasmda tasvirlangan. Bu sxema umumiy bo‘lib, tibbiyotda diagnostika
va tekshirish uchun go‘llaniladigan barcha real sistemalarni o‘zida aks
ettiradi. Tibbiy elektronika tuzilmalarida sezgir element yo elektr
signalni to‘g‘ridan-to‘g‘ri uzatadi yoki bunday signalni biologik sistema
ta’sirida o‘zgartiradi. Shunday qilib, olish tuzilmasi, mediko-biologik va
fiziologik mazmundagi informatsiyani elektron tuzilmaning signaliga
0'zgartirib beradi. Tibbiy elektronikada ikki ko‘rinishdagi olish
tuzilmalaridan foydalaniladi: elektrodlar va datchiklir.

O‘Ichash zanjirining tugallovchi elementi gilib shunday o‘lchov
vositasi olinadiki, u biologik sistema to‘g‘risidagi ma’lumotni
to‘g‘ridan-to‘g‘ri kuzatuvchi uchun qulay shaklda aks ettiradi yoki qayd
giladi. Ko‘pincha olish tuzilmasi va oflchov vositasi oralig‘ida
boshlang‘ich signalni kuchaytiruvchi va uni masofaga uzatuvchi
elementlar bo‘ladi.
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4.1 -rasm. O ‘Ichov zanjirining tuzilish sxemasi

Tuzilish sxemasida X — biologik sistemaning o‘lchanuvchi
parametrlaridan birini, masalan, qon bosimini bildiradi. ¥ — harfi bilan
chiqish kattaligi belgilanadi, masalan, o‘Ichov asbobida tok kuchi (mA)
yoki qayd qiluvchi asbobning qog‘ozida chizuvchining siljishi (mm).
Hisoblash uchun Y=£x) bog‘liglik ma’lum bo‘lishi kerak.

4.2. Bioelektrik signalni olish uchun elektrodlar

Elektrodlar — bu o‘Ichash zanjirini biologik sistema bilan birlash-
*tiruvchi maxsus shakldagi o‘tkazgichlardir.

Diagnostikada elektrodlardan elektr signallarini olish uchun emas,
balki tashqi elektromagnit ta’sirlami keltirib berish uchun foydalaniladi,
masalan, reografiyada. Tibbiyotda elektrodlardan davolash magsadida
elektromagnit ta’sir ko‘rsatishda va elektr qo‘zg*atishda foydalaniladi.

Elektrodlarga alohida talablar qo‘yiladi: ular tez mahkamlanishi va
olinishi, elektr kattaliklari yuqori darajada barqaror bo‘lish, mustahkam,
xalaqit bermaydigan, biologik to‘qimalami qo‘zg‘atmasligi kerak va
hokazo. Bioelektrik signallami olish uchun elektrodlarga tegishli muhim
fizik masala — u ham bo‘lsa foydali ma’lumotning yo‘gotilishini,
aynigsa, elektrod — teri o ‘tish qarshligini minimumga yetkazishdir.
Biologik sistema va elektrodlarni o‘z ichiga olgan elektr zanjirining
ekvivalent elektr sxemasi 4.2-rasmda tasvirlangan.

O,
i
:
4.2-rasm. Biologik sistema va elektrodlarni ekvivalent elektr sxemasi.
&gp — biopotensiallar manbaining EYuK, r — biologik sistema ichki
to ‘qimalarining qarshiligi; R — teri va elektrodlarning qarshiligi;

Ryr — biopotensiallar kuchaytirgichining kirish garshiligi.
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Om gonuniga asosan:
egp=Ir + IR+ 'Ry, =I'R; + I-Ry, 4.1)

kuchaytirgichning  chiqishidagi  kuchlanish tushishini ~shartli
mvishda «foydali» deyish mumkin, chunki kuchaytirgich manbai EYuK
ning mana shu gisminigina kattalashtirib beradi. Bu ma’noda biologik
slstemaning ichidagi va elektrod — teri sistemasidagi kuchlanish
tushishlarni  «foydasiz» deyish mumkin. berilganligi uchun /r ni
kamaytirish uchun ta’sir ko‘rsatib bo‘lmaydi, u holda /Ry, ni oshirishni
R nl kamaytirish va eng avval elektrod — teri kontaktining garshiligini
kamaytirish bilan amalga oshiriladi.

Flektrod — teri o‘tish garshiligini kamaytirish uchun elektrod va teri
orasidagi muhitning elektr o‘tkazuvchanligini oshirishga urinadilar,
buning uchun fiziologik eritmaga ho‘llangan marli sochiqdan yoki elektr
0'tkazuvchi pastadan foydalaniladi. Bu qarshilikni elektrod — teri
kontaktining yuzasini Kkattalashtirish yo‘li bilan ham kamayirish
mumkin, ya'ni elektrodning o‘lchamini kattalashtirib, lekin bunda
glektrod bir gancha ekvipotensial sirtlarni egallaydi va bunda elektr
maydonining haqiqiy manzarasi buziladi.

Vazifasiga ko‘ra bioelektrik signalni olish uchun elektrodlar
quyidagi guruhlarga bo‘linadi: 1) funksional diagnostika xonalarida
(|lsqa muddat ichida, ya’ni masalan, elektrokardiogrammalarni bir marta
olish uchun; 2) uzoq muddatda qo‘llaniladigan, masalan, uzluksiz
lerapiya palatalari sharoitlarida og‘ir bemorlami doimiy kuzatib
turishda; 3) harakatdagi tekshiruvlarda qo‘llaniladigan, masalan, sport
yoki kosmik tibbiyotda; 4) tezlik bilan qo‘llashda, masalan, tez yordam
berish sharoitlarida qo‘llaniladigan elektrodlar.

Barcha hollarda elektrodlar qo‘llanilishining o‘ziga xos Xususiyati
namoyon bo‘lishi tushunarli. Agar bioelektrik signallarni kuzatish uzoq
davom etsa, fiziologik yeritma qurib qolishi mumkin va bunda qarshilik
0'zgaradi. Bemor hushidan ketgan paytda ignasimon elektrodlarni
Ishlatish qulaydir va hokazo. Elektrofiziologik tekshirishlarda
elektrodlardan foydalanishda ikkita o‘ziga xos masala vujudga keladi:
ulardan biri elektrodlarni biologik to‘qima bilan kontaktida galvanik
EYUK ning hosil bo‘lishi hisoblanadi. Boshqasi elektrodlarning
elektrolitik qutblanishi, u toq o‘tganda, elektrodlardan reaksiya
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mahsulotlarining ajralishida namoyon bo‘ladi. Natijada asosiyga
nisbatan qarshi kelgan EYuK vujudga keladi.

Ikkala holda vujudga keladigan EYuK elektrodlar yordamida
olinadigan foydali bioelektrik signalni buzadi. Shunday usullar
mavjudki, ular shu singari ta ’sirlarni kamaytiradi yoki yo‘qotadi, birog
bunday usullar elektrokimyoga alogador bo‘lib, bu kursda u ko‘rib
chigilmaydi.

Nihoyat, ayrim elektrodlarning tuzilishini ko‘rib chigamiz.
Elektrokardiogrammani olish uchun elektrodlar, ya’ni tarmoglar
kabellarining uchlari qo‘yiladigan va mahkamlanadigan 1-qisqichli
metall plastinkalar (4.3-rasmda) maxsus rezina lentalar bilan oyoq-
qo‘llarga mahkamlanadi. Kabellar elektrodlarni elektrokardiograf bilan
ulaydi. Bemorning ko‘kragiga 2-ko‘krak elektrod o‘rnatiladi. U rezina
so‘rg‘ich bilan ushlab turiladi. Bu elektrod ham tarmoq kabeli kabi
qisqichga ega.

2
4.3-rasm.
Elektrokardiogrammani olish 4.4- rasm. Mikroelektrodli shishali
uchun elektrodlar. 1. oyoq- elektrodiar.
qo ‘llarga mahkamlanadigan
metall plastinkalar,

2. ko ‘krak elektrodi

Amaliyotda mikroelektrodli shishali elektrodlar ishlatiladi. Bunday
elektrodning profili (yon tomondan ko‘rinishi) 4.4- rasmda tasvirlangan,
uning uchi 0,5 mkm diametrga ega. Elektrodning korpusi izolator bo‘lib,
ichida elektrolitga o‘xshash o‘tkazgichi bor. Mikroelektrodlarni
tayyorlash va ular bilan ishlash ma’lum giyinchiliklar tug‘diradi, biroq
bunday mikroelektrod membrana hujayrasiga sanchilib hujayralar ichida
tekshirishlar olib borishga imkon beradi.
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4.3, Noelektrik kattaliklarni elektr usullari bilan o‘Ichash

Noelektrik kattaliklarni elektr usullari bilan o‘Ichash texnikada juda
kong qo'llaniladi, Chunki elektr usullar o‘lchashni uzoq masofadan
furlh, yugorl anigik va sezgirlik bilan uzluksiz ravishda olib borishga
imkon beradi. Ko'pgina hollarda noelektrik kattalik unga bog'liq
ho'lgan elektr kattalikka aylantiriladi va uni o‘lchash orqali noelektrik
kattalik aniglanadi. Noelektrik kattalikni elektr kattalikka aylantiradigan
vlementi  o'lchov o‘zgartirgichi yoki datchik deb ataladi. Agar
noelektrik kattalik R, L yoki C elektr parametrlardan birortasiga
aylantirilsa, u holda o‘zgartirgich parametrik, agar noelektrik kattalik
I'YUK ga aylantirilsa, u holda generatorli o‘zgartirgich deyiladi.

Parametrik o‘zgartirgichlar ishlash prinsiplariga qarab quyidagi
puruhlarga bo‘linadi:

1. Simli o‘zgartirgichlar. Ularning ish prinsipi deformatsiyalangan
sim garshiligining o‘zgarishiga asoslangan. Bu o‘zgartirgichlar
tenzometrik datchiklar ham deyiladi.

2. Termistorli o‘zgartirgichlar — bu termosezuvchan (tempera-
Wranl sezadigan) rezistordir. Uning qarshiligi muhitning harakatiga
yokl Issiglikning tarqalish sharoitiga bog‘liq bo‘lib, undan gazlarning
harakat tezligini, gazlarning tarkibi va hokazo, parametrlarni o‘lchashda
loydalaniladi.

3. Reostatli o‘zgartirgichlar — ularning ish prinsipi reostat
garshiligining harakatchan kontakt holatiga asoslangan bo‘lib,
suyuqlikning hajmi va sathini, liniya va burchak ko‘chishlarni va
hokazo parametrlarni o‘lchash uchun ishlatiladi.

4. Induktiv o‘zgartirgichlar — ularning ish prinsipi g‘altak magnit
maydonining  o‘zgarishiga, ferromagnit o‘zakning ko‘chishiga
msoslangan bo‘lib, mexanik kuchlanishlarni, bosimlarni, liniya va
burchak ko‘chishlarni o‘lchash uchun qo‘llaniladi.

S. Sig‘imli o‘zgartirgichlar — ularning ish prinsipi o‘lchanayotgan
kattnlik ta’sirida o‘zgartirgich sig‘imining o°‘zgarishiga asoslangan
bo'lib, mexanik ko‘chishlarni, bosim, namlik, modda miqdori, liniya va
burchak ko‘chishlarni o‘Ichashda foydalaniladi.

6. Fotorezistorli o‘zgartirgichlar — ularning ish prinsipi o‘zgar-
tirgichga tushayotgan yorug‘likning intensivligiga asoslangan bo‘lib,
temperatura, suyuqlikning hamda gazli muhitning shaffofligi va
xiraligini o‘Ichashda qo*llaniladi.
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Generatorli  o‘zgartirgichlar ish prinsipi
guruhlarga bo‘linadi:

1. Termoelektrik o‘zgartirgichlar — ularni termoparalar deb ham
ataladi (3.6-rasm). Termoparaning ishchi uchlari qizdirilganda erkin

uchlarida termoelektr yurituvchi kuch (termo EYUK) hosil bo‘ladi. Bu
EYUK ishchi uchlarning temperaturasiga proporsional bo‘lgani uchun
termoparalar temperaturani o‘Ichashda ishlatiladi.

2. Taxogeneratorlar — aylanish tezligini unga proporsional EYUK
ga ofzgartirib beradi. Amalda magnitoelektrik va induksion
taxogeneratorlar keng qo‘llaniladi.

3. Pyezoelektrik o‘zgartirgichlar — ularning ish prinsipi ba’zi
kristallarda mexanik kuch ta’sirida EYUK ning vujudga kelishiga
asoslangan: kuchlarni, bosimlarni va kichik chastotali tebranishlarning
amplitudalarini o‘Ichashda qo‘llaniladi.

4. Fotoelektrik o‘zgartirgichlar (quyoshli fotoelement) — ularning
ish prinsipi ba’zi yarimo‘tkazgichlarning yorug‘lik ta’sirida EYUK ni
vujudga keltirishiga asoslangan bo‘lib, har xil elektr tuzilishlarda,
kosmik kemalarda tok manbai sifatida ishlatiladi.

Parametrik o‘zgartirgichlarning chiqish Kattaliklarini o*Ichash
uchun logometr va elektr ko‘priklar qo‘llaniladi. Generator

o‘zgartirgichlarining chiqish EYUKni ofIchash uchun voltmetr va
kompensatorlar qo‘llaniladi.

4.4. Tibbiy-biologik axborot datchiklari

Ko‘pgina tibbiy-biologik axborotlarni elektrodlar bilan «olib»
bo‘lmaydi, chunki ular bioelektrik signallarda aks ettirilmaydi:
bosimi, temperatura, yurak tovushlari va hokazo. Ayrim hollarda tib
biologik axborot elektr signal bilan bog‘langan bo‘ladi, biroq unga
noelektrik kattalik sifatida yondashish qulayroqdir, masalan, pulslar. Bu
hollarda datchiklardan foydalanishadi (o‘Ichov o‘zgartiruvchilar).

O‘Ichanuvchi yoki tekshiriluvchi kattalikni uzatish bundan keyin
o‘zgartirish yoki qayd qilish uchun qulay bo‘lgan signalga aylantiruvchi
tuzilma dcitchik deb aytiladi. O‘Ichanuvchi Kkattalik keltirib ulangan,
ya’ni o'lchov zanjiridagi birinchi datchik — birlamchi deyiladi.

Tibbiyot elektronika uchun faqat oIchanuvchi yoki tekshiriluvchi
noelektrik kattaliklarni elektr signalga aylantiruvchi datchiklar ko‘rib
chiqiladi. Boshqa xildagilarga qaraganda elektr signaldan foydalanish
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bo‘yicha quyidagi
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i ilmalar uni nisbatan murakk_a
laydir, chunki elektron tuzi i -
I.v:?‘llm‘t‘l:mz holda kuchaytirib berish, mz}sofaga 'uzatlsh v.z:jdqayd qilis
imkonini beradi. Generatorli va p:ramb:trlk.cti:tc‘:\l::‘lla;r arl:;:}:/:ﬁ ;:oki s
()'Ichanuvchi signal ta’sirida bevosi : ! )
peneratsiyalaydigan datchik!ar -l- ggns;mlol{;: aﬁ;ﬁ;’;fi”ho:?sy;n:n:i
datchiklarning ba’zi turlarini .
:l‘c‘).":‘;‘:t);mi;. 1) pyezoelektrik datchlklar. —.pye?nglekllt.r ne(fjt;lg:ikéz
termoelektrik datchiklar — termoelektr hod1§a51; 3) induksio e
elektromagnit induksiya; 4) fotelekm_k datchiklar —d o
hodisalarga asoslangandir. Parametrik datchlklar—shurtday t:itic [; unda):
ulurcia o‘Ichanuvchi signal ta’sirida birorta. parax‘ne;r o igj]ria metmi
datchiklarning ba’zilarini va ular ygrdfxmlda ole ar;u datch[i’k g
ko'rsatamiz: 1) sig‘imli datchik — sng‘lr'n; '2) reo.statl o
qarshilik; 3) induktivli datchik — induktivlik yoki o‘zaro 1
"‘ICh:if);romi tashuvchi energiyaga ko‘ra datcl}iklar: me)iapik&?kll;s;:l;;
temperatura, elektrik, optik va boshqa dgtchlkl?r.ga bo‘lina ger“adi
hollzrda datchiklarga o‘lchanuvchi katta!nk bo‘yicha r}Emk ‘chishn;
masalan, bosim datchigi, tenzometrik datchik (tenzo-datchik) ko
i deft atsiyani o‘lchaydi va hokazo. : ; A -
yomlng(:sr:t‘ib g‘tilgan datchiklarning mumkin bo‘lgan tibbiy biologik
qo‘llanishlarini keltiramiz (4.1-jadval).

4.1- jadval
ing tibbi ‘llanilish sohalari
Dachiklar va ularning tibbiyotda qo ! _
Datchik Mexanik | Akustik Optik Temperatutali
Pyezoelektrik AB FKG : -
Termoelektrik - - - .
Induksion BKG FKG o -
Fotoelektrik F]i(; - : -
Sig‘imli - - =
Reoslatli AB, BKG : L
Induktiv MIB -

i i imi, B.K.G. — balli sto-
*Belgilar: AB — qonning arterial bosimi, ;
kardioBgerfmma, FK.G. - fonokardiogran!ma,.OGQ — oksigemografiya,
T — temperatura, MIB — me’da-ichak yo‘lidagi bosim.
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Datchik chiqish kattaligi ¥ ni kirish kattaligi X ga funksional
bog‘lanishini ifodalaydigan o‘zgartiruvchi funksiya bilan xarakterlanadi,
u analitik ¥ = £ (X ) ifoda bilan yoki grafikda tasvirlanadi. Eng sodda va
qulay hol, ¥ = kX to‘g‘ri proporsionallik bog‘lanish hisoblanadi. Kirish
kattaligining o‘zgarishi chigish kattaligiga ganchalik ta’sir etishini—
datchikning sezgirligi ko‘rsatadi.

z=A4YV/ AX.

U datchikning turiga qarab mm. ga Om bilan (Om/mm.),
millivolt (mV/K) bilan olchanadi va hokazo. Datchiklar
to‘plamining  sezgirligi  barcha datchiklar
ko‘paytmasiga teng. Datchiklarning vaqt bo‘yicha xarakteristikalari ham
ahamiyatga egadir. Analitik ravishda bunday xususiyat datchik
sezgirligining Kirish kattaligi dx tezligiga — yoki X garmonik gonun

bo‘yicha o°zgarganda, chastotaga bog‘liq bolishiga olib keladi.
Datchiklar bilan ishlashda

ularning o‘ziga xos bo‘lgan xatoliklarini
hisobga olish lozim. Xatoliklarga olib keluvchi sabablar: 1)
o‘zgartiruvchi funksiyaning temperaturaga bog‘ligligi; 2) gisterizis —
datchikda qaytmas Jjarayonlar natijasida ro'y beradigan kirish
kattaligining sekin o‘zgarishlari hamda ¥ ning X dan kechikishi; 3)
o‘zgartiruvchi funksiyaning vaqt bo‘yicha Xarakteristikasi doimiy
bo‘Imasligi; 4) ko‘rsatishning 0°zgarishiga olib keladigan datchikning
biologik sistemaga teskari ta’siri; 5) datchikning inertligi (uning vaqt
bo‘yicha xarakteristikalarini hisobga olmaslik) va boshqalar. Tibbiyotda
ishlatiladigan datchiklarning konstruksiyasi  juda
oddiylardan (termojuft tipidagi), to murakkab datch
sifatida eng oddiy nafas olish datchigi
bayon etamiz.

Kelvinga
ketma-ket
sezgirliklarining

xilma-xildir,
iklarigachadir. Misol
— reostatli (rezistivli) datchikni

3
4.5-rasm. 1. rezina naycha; 2. ko ‘mir kukuni; 3. elektrodlar;
4. tashqi manba
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u“::."n?:u“whum 2 bilan lo'ldlr.llgan. Trub:a;lgxgnllj(:s;l(gl:g
alektrodinr = 3 biriktirilgan. Ko*mir orqali tashq

1 ‘zilganida uzunligi ortadi va kp‘mir
welaly mumkin, Trabka cho zilgani B g

e Y g
Wi yorda p ~ ko'mir kukunining SOlls'htlma‘lqarssahll;%;idSh:;at d);
Y" (rubka bilan ko‘krak qafasi bgg al\ln oo
e fok trubkaning uchlariga tasmani b}rla§ tiri i
“M"‘.“”:‘.nllnun nafas olishda trubka cho‘lead‘l, nafa‘s co‘q i
o ‘”/“ Jirda l'ok kuchi nafas olish chastotasiga kt(,) r:';\h ':ﬁmkin,'
B '.:'\llnllnngan o‘lchov sxemasini qo‘!lab yozib <t)sns et
m:.::.t::::h aytganda, datchiklar biologik sistemalar retsep

wanikavly o' xshashidir.

4.5, Signalni uzatish. radiotelemetriya

4 . : i hovchi)
Ollngan va kuchaytirilgan elektr signalni qayld qllu“/)i‘i“ (((;:;ctcziklar,
Mlmbunuumtish zZarur. KO‘E'!nchz:m belei)kitrroguatf] x ytuzilma i Eakidha
) h va qayd qiluvchi as i gism biologik sistemadan
M“h:‘r,\’l'i‘t:r:b;‘nsulgag bo‘ladi, biroq o‘lchov‘chl qlsrln b:oll:f]ttrsilysaga yoki
:‘I't?; masofada turishi mumkin, bunday o :fhafahuz:ia; hollarda datchik
Birmuneha torrog biotelemetriyaga Aaxklorétr. lar, yoki radio orqali
ayd giluvchi asbob orasidagi plogs. ¥ Slm'an’ti radiotelemetriya
::m gn oshiriladi. Telemetriyannig keyingi l"a"d; ik Taing
deylladi. Bu xildagi alogada kosmik tadgiqot ‘ashg-ulot o‘tkazib turgan
ning ekipaji hagidagi, sport t‘bb'y(?t‘da‘_"'.‘ ” g ma’lumotni_olish
- ‘:du “*poﬂchi"i"g firiologik hoi. B I fchi shlyomidagi, 300
\vnmun keng, miqyosda foy da‘?“adt;dﬁisal:l?égm;a) radio to‘lqinlar
. masofaga (ya'ni stadion : i to'g risidagi
( ‘::(t:v:::i uzatgich antenasi y°'_dam'da- ux;mg t:lh ‘;ocl;vq:tio‘llarini
n::’lumollami belgilab olish mufnll‘clmt._IR:idul);clel e:; alZn A it
107 h uchun ham is atiladi. e L s daoi
cm.h?:,ndfl(\,il‘:lr‘:i‘:s Radioperedatchikli miniatur (lethagm:ﬁ:‘:é;“ (2%;2
::opr~s|ulz:~ (gndorz;diozond, 4.6-rasm) bemor tomonidan 'y
aps
rasm).
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4.6-rasm. Endoradiozondning tashgqi ko ‘rinishi. O 'ng tomonda bir
tiyinlik tanga bilan kattaligi solishtirilgan.

4.7-rasm. Bemor tomonidan yutilgan endoradiozond tomonidan
chigarilayotgan axborotni qayd qilish sistemasi.

Uzatuvchi chastotasining o‘zgarishi bo‘yicha bemor yaqiniga
qo‘yilgan priyomnik bilan kapsula o‘rnashgan joydagi bosimni, kislota
yoki ishqor darajasini, temperatura va boshqa parametrlami o‘lchash
mumkin. 4.8-rasmda ovqat hazm qilish fermentlarining aktivligini
aniqlash uchun ishlatiladigan endoradiozond sxemasi ko‘rsatilgan. U
uch asosiy gismdan iborat: 1 — olinuvchi, kiygizmaga joylashgan
kuchlanish manbai, 2 — ferment tomonidan eritiluvchi ferromagnit
kukuni va zarralardan presslanib yasalgan disk, 3 — yarimo‘tkazgichli
tranzistor va radiosxemaning boshqa detallari.

Disk olinuvchi kiygizma ichiga joylashgan bo‘lib, kuchlanish
manbaidek, bir marta ishlatilgandan so‘ng boshqasiga almashtirilishi
mumkin. Disk induktiv g‘altak — 4 ga gisiladi va u bilan yopiq magnit
o‘tkazgichni hosil giladi. Disk ovqatni hazm gqiluvchi fermentlar
ta’sirida erigan sari zanjirming induktivligi kamayadi va generator
chastotasi ortadi. Shunday qilib, qabul gilinayotgan chastota bo‘yicha
fermentlar aktivligi hagida xulosa chiqarish mumkin.

4.8- rasm. 1. olinuvchi, kiygizmaga joylashgan kuchlanish manbai;
2. ferment tomonidan eritiluvchi ferromagnit kukuni va zarralardan
J presslanib yasalgan disk; 3. yarimo ‘tkazgichli transistor;
4. induktiv g ‘altak.

Induktiv : Radio |  Qabul o'z
Ferear®| ©‘lcbagich. |— Uzatgich |2l gijyyep; yozgich

4.9-rasm. Endoradiozondning ishlash sxemasi

Endoradiozondning ishlash sxemasi 4.9-rasmda tasvirlangan.
o' zan shunday ko‘p kanalli tuzilmalar ishlatiladiki, ular bir vaqtr.\i‘ng
0'zida bir yo‘la bir necha parametrlarni olishz uzatish va gayd qilish
imkonini beradi. Tibbiy-biologik xarakterdagi bir vaqtda to‘plangan
ma’'lumot diagnostika imkoniyatlarini ancha kengaytiradi. Hozi.rgi
vaqtda bunday ma’lumotni qayd qilish hisoblash mashinalari yordamida
bajariladi.

4.6. Analogli qayd giluvchi tuzilmalar

4.1-rasmda tasvirlangan texnik sxemaning oxirgi elementi tibbiy-
biologik ma’lumotni aks ettiruvchi yoki qayd qiluvchi oflchov
(tekshiruv) tuzilmalari hisoblanadi.

Aks ettiruv tuzilmalari deb shunday tuzilmalarga aytiladiki, ular
ma'lumotni vaqtincha ko‘rsatib, yangi ma’lumpt hosil bo‘lishi bilan
oldingi ma’lumot izsiz yo‘qolib ketadi. Strelkali asboblar: ampermetr,
voltmetr va boshqalar bunga misol bo‘ladi. Masalan, strelkalg
ampermetr tok kuchini berilgan vaqt monfen'tida ko‘rsatsa—da., uni
belgilamaydi. Zanjirda tok kuchining o‘zga.nshl bilan oldingi gqiymat
to'g risidagi ma’lumot qaytmasdan yo‘qoladi. Bunday tuzilmalarda aks
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ettiriladigan ma’lumotni esga tushirish uchun atayin uni yozib borish
kerak, buni esa talabalar fizika laboratoriyalaridan bajaradilar.
Aks ettiruvchi tuzilmalardan

urishini o‘Ichagich va bosh
foydalaniladi. Tibbiyot elektronikada
tarqalgan bo‘lib, ular ma’lumotni
boradi. Bu olingan tibbiy-

qarshilik elektrotermometri, puls
qa shu kabi tibbiy asboblar tayyorlashda
qayd gqiluvchi asboblar keng
qandaydir tashuvchida belgilab
biologik ma’lumotni hujjatga olish, saqlash,

ko‘p marta foydalanish, ishlab chigish va analiz gilish imkonini beradi.
Aks ettiruvchi va qayd qiluvchi asboblar analogli — uzluksiz,
diskretli, analogli va diskretli asboblarning imkoniyatlarining birga
qo‘shilishidan tashkil topgan kombinatsiyalilarga bo‘linadi. Tibbiy-
biologik tekshirishlar amaliyotida eng ko‘p tarqalgan analogli qayd
qiluvchi tuzilmalarni mukammalroq ko‘rib chigamiz. Ularning ba’zilari

0°zi yozuvchi asboblar yoki 0°zi yozgichlar deb ataladi.
Tibbiyot, biologiya va

fiziologiyada asosan, tashuvchida

ma’lumotni qayd qilishning quyidagi usullaridan foydalaniladi: a)

modda qgatlamini (bo‘yoqni) yurgazish; si
sistemalar; b) tashuvchi
fotoregistratsiya, elektrkimyoviy,
va magnitli yozuv; d) tashuvchidan

yoh-peroli va ogizib yozadigan
moddalarning  holatini  o*zgartirish:
elektrofotografiyaviy (kserografiya)
modda qatlamini ko“chirish: dudlab

qoraygan yuza, issiqlikni yozish. Fiziologik tajribada hozirgi kunda ham

qo‘llanilayotgan eng sodda o‘zi
ishlovchi kimograf (4.10-rasm
Elektrokimograf uning barabanini bir tekis ay

yordamida amalga oshiriladi.

|

4.10-rasm. O zi

yozgich — kimopgraf.

yozgichlardan biri buralgan prujinadan
) yoki elektrokimograf hisoblanadi.
lanishi elektrodvigatel

Qog‘oz (tashuvchi)ning siljish yo*nalishi

o

4.11-rasm. Kimopgraf yordamida olingan
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grafik.

Kimugral g'oyasi - tekshiriluvchi kattgliknir}g vaqtga bpg‘l;c;gf;rr:n
W lehovell hozirgl zamon analogli .qayd QI.IUV.Chl a'Sb?b!a{:m%(o‘chishi
b pubiligida tashuvehining bir tekis aylanishi yoki S‘lll'tlnl gz o
Ulllmull, Qayd gilinuvehi kaltalikkq prcl)'porSIonalatfa_lc;(n ;g:;\ )a) ,lgl —
2 ‘ning y — siljishi olingan gr A1 .
o R B g T hining (qog‘oz, fotoplyonka) bir tekis
widinatasl  bo'ladi,  Tashuvchining (q s (oot
ildiri - ga proporsi
‘whishi shuni bildiriladki, abssissa 1 aq _ gl
:::tl‘!\::«';n hosil bo'lgan egri chiziq Y =f '(l) mu1‘1o_sabatn} ﬁks %t;ltr)?:rl e
Tibblyot apparaturasida ishlatiladigan o zn_yngx; as,(a S clocir
slgnalnt mexanik ko‘chiri;hgkq zigﬂigmg:;e:gy anlt:(e]ru)\,Ichi .
anomer bolib, juda kichik tok kuchi '
‘::.l' r‘l‘ll:du:;i elektr o‘lchov asboblari hlsoblan‘adl. hl.But ::(sbt:it:,lia[:g;
' ltaklardan, simli ramka yoki ‘halqadar’n.otut:/:):‘l;d ioBu oy
magnlining magnit maydoni b!lar) 0‘zaro ta snrfiar amka e
{u'slr natijasiga harakatlanuvchi gism (magnit, simlii ram T
qlnlmurl).mk kuchiga, ya'ni elektr signalga proporsion:
"u.mli:;imkmlanuvchi gism bilan yozuv elementi birlsshti{ilgantb:;(l)itll){d:
i i izini qoldiradi, bu elemen
‘' aluvchi tashuvchida yozuv 1zini qoldirac, aloh
.k.::pmu‘:'l;eru yoki oqizuvchi ozi yoz.glchda:g ko'r]\us r;?yl;:cl)\;l‘:] 352:2:
kapillar yoki yorug‘lik nurilni qay.’carafi(;gan;«;zzit:;:ma:1 Zo :) sy
‘lishi mumkin. Misol tariqasida 4.12-rasn .
::;J::::mgun. Bunda 1 — elektromagnit, uning 0 rgn(;la.nc}a ::lsa rgz:yﬂ
qilinuvchi elektr signali o‘tadi; 2 — ts)nhr:(lir sl:\kld:gll( al;;::ggingagkm;us
shisha kapillar, 3 bilan ma.hkam og'‘langan, : A
' i i b chigadi va «iz» qoldiradi,
‘hasidan bosim ostida siyoh otili . .
:::‘v{;)i‘;“magniming og'ishiga va shuningdek, elektrmagnitdagi tok
kuchiga proporsional bo‘ladi. ‘

g ffla
: 3
A4 "
4.12- rasm. O 'zi yozgichning umumiy ko ‘rinish.i. /8 eIek.Zorr‘mgmt,
2. silindr shakldagi doimiy magnit,‘_ 3 sht.?ha /-Capl ar;
4. kapillarning konus naychasi va Y iz goldiradi, u .d‘;nm-xy
magnitning og ‘ishiga va shuningdek, el‘ekIr.magmt agi
tok kuchiga proporsional bo ‘ladi.
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Ozi yozgichning muhim xarakteristikasi bo‘lib qayd qilib
ulguradigan  tebranishlar  chastotalari diapazoni  hisoblanadi.
O‘ziyozgichning xarakterlanuvchi qismining inersiya momenti qancha
katta bo‘lsa, o‘Ichanuvchi kattalikning hagqiqiy o‘zgarishiga nisbatan
qayd qilinishning kechikishi shuncha Kkatta bo‘ladi, chastotaviy
xarakteristika yomon chigadi. Eng ko‘p keng chastotalar imkoniyati
analogli qayd qiluvchi asboblarda bo‘lib, ularni yorug® nurli (shleyfli)
ossillograflar deyiladi.

Bunday ossillograf chastotasi taxminan 0 dan 10 kHz gacha bo‘lgan
Jjarayonlarni qayd qilish imkonini beradi, bu esa tibbiy-biologik
signalning chastotali xarateristikalarini yetarli darajada qoplaydi.
Asosan, bir vaqtning o‘zida o‘nlab o‘zgaruvchan kattaliklarni qayd
qilish imkonini beruvchi ko‘p kanalli yorug® nurli ossillograflar ishlab
chiqariladi. Ularning eng katta kamchiligi fotoqog‘oz  yoki
fotoplyonkadagi suratni chiqarish zaruriyatidir. Hozirgi vaqtda
ultrabinafsha yoritishga sezgir bo‘lgan maxsus qog‘oz ishlab
chigarilmoqda. U maxsus ishlashni talab etmaydi, biroq yoritish manbai
ultrabinafsha nurlarning quvvatli dastasini nurlatishi lozim.

O‘ziyozuvchi  tuzilmalarda o‘Ichov asboblarining  odatdagi
xatoliklari bilan bir qatorda yozishda yo‘l qo‘yiladigan xatoliklar ham
vujudga keladi.

Yozishdagi xatoliklarga sabab qog‘oz yoki fotoplyonkani
ko‘chirish  mexanizmi ishidagi noaniqlik, asbobning  yozish
sistemasining inersiyasi tufayli bo‘ladigan kechikish, havo namligi
ta’sirida  qog‘oz o‘lchamlarining o‘zgarishi, vaqtni belgilashdagi
noaniqlik va hokazolar bo‘lishi mumkin.

Vagtga bog‘liglikni belgilovchi bir koordinatali o‘zi yozgichlardan
tashqari, tekshirish amaliyotida ikki koordinatali o‘zi yozgichlar keng
tarqaldi.

4.13-rasmda mana shunday PDS-21M modelli o‘zi yozgichning
tashqi ko‘rinishi tasvirlangan. Yozib olishda ko‘ndalang joylashgan
reyka ilgarilanma harakat giladi, uning siljishi beriladigan signal
(parameter)lardan biriga — x ga proporsional bo*ladi. Reyka bo‘ylab
yozgichi bor karetka ikkinchi parametr y ning o*zgarishiga proporsional
ravishda qo‘zg‘alib boradi. Natijada yozgich murakkab harakat qila
boshlaydi va qog‘ozda ¥ = £ (v) funksiyaning grafigini qoldiradi.
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4.13-rasm. PDS-21M modelli o ‘zi yozgichning tashqi ko ‘rinishi.

Tibbiyot amaliyotida ma’lumotlarni qa)fd qilishda inailogll:‘egsz:z:
qiluvchi asboblar bilan birga elektror'l-nurll trublfa::rt.l dil
bo'lmagan, kombinatsiyalashtirilgan tuzilmalar ham is atiladi. S

Masalan, vektor-kardioskop (4.16-rasmga qarang)mngda.sos y qmani
elektron nurli trubka hisoblanib, elektr va vektor-kardiogram

svirlab ko‘rsatadi. : . s : i
mw'lgli:ktron-nurli trubka kombinatsiyalashtirilgan tuzilmalar guruhiga

iradi i iqi i ma’ i fagat analogli emas, balki

adi, chunki u chigishdagi ma’lumotni alogl as,
:(I:.:‘:(rlet (raqamlar, harflar) shaklda ham aks ettirishi (qo‘shimcha
ravishda suratga tushirishda qayd qilishi) mumKkin.

4.7. Biopotensiallarni qayd giluvchi tibbiyot asboblarining
ishlash qonuniyati

Bioelektrik  potensiallar  ko‘pgina 'kasalliklammg r::;:::l
diagnostika ko‘rsatkichi hisoblanadi. Shuflmg ‘uch\'m et.1l%ki mh.dan,
birinchidan, bu potensiallarni to‘g‘ri qayd qllfl ollsh' b_llan., i .bnc ]I'shn;
o‘lchov natijalaridan kerakli tibbiyot ma’lumotini ajratib oli
billS}Elldilor;')otensiallami qayd qiluvchi tibbiyot asbobla{ining strukturav?y
sxemasi 4.14- rasmda tasvirlangan. U 4.1-rasmda ko‘rsatilgan umumiy

sxemasining xususiy holati hisoblanadi.

Qayd
Elekt Elektrod- Klfcl!ay- gilarveksi
lar tirgich ol

4.14- rasm. Biopotensiallarni qayd qiluvchf' tibbiyot
asboblarining strukturaviy sxemasi
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Klinika amaliyotida biopotensiallarni teri ustiga qo‘yiladigan
elektrodlar yordamida uzatiladi, ularni yozish esa, analogli qayd
qiluvchi tuzilmalar yordamida amalga oshiriladi. Bir tarmoqdan
boshqasiga o‘tishni alohida kalit yordamida bajariladi.
vaqt bo‘yicha deyarli sekin o‘zgargani uchun asboblarda odat doimiy
tok kuchaytirgichlardan foydalaniladi.

Elektrokardiografiyadagi biopotensiallarning qiymati bir necha
millivolt tartibda, elektroensefalografiyada esa mikrovoltda bo‘ladi, shu
sababli qayd qilish uchun ularni bir necha ming marta kuchaytirish
kerak bo‘ladi, bunga esa ko‘p kaskadli kuchaytirgich yordamida
erishiladi.

4.15-rasmda elektrokardiogrammani yozish uchun tranzistorli, EK
— 873 tipdagi ixcham elektrokardiografning tashqi  ko‘rinishi
tasvirlangan, 4.16-rasmda esa ixcham vektor-kardioskop VEKS — 1 p
ko‘rsatilgan. Bu asbobda  yurakning  elektr aktivligini
elektrokardiografik usul bilan ham, vektor-kardiografiya usuli bilan ham
tekshirish mumkin. Jarayon elektron-nurli trubka ekranida kuzatiladi va
uni suratga olish ham mumkin bo‘ladi.

Ba’zan bitta asbob bilan bir vaqtda qator paramerlarni, masalan,
bosh miyaning har xil nuqtalaridagi biopotensiallarni aniglash maqsadga
muvofiqdir. Bunda ko‘p kanalli qurilmalardan foydalaniladi, ular bir-
biriga bog‘liq bo‘lmagan bir necha kuchaytirgichlardan iborat bo‘lib,
barcha kanallar bo‘yicha o‘Ichovlar umumiy tasmaga yozib olinadi.

4.15- rasm. EK — 873 tipdagi
elektrokardiografning tashgqi
ko ‘rinishi.

4.16- rasm. Vektor-kardioskop
VEKS — 1 p ning tashgi
ko ‘rinishi.

58

Biopotensiallar

ili i strukturavi
Wiupotensiallami olish va qayd qilishda 4.14};. rasnrlnz?lz:ng; lit::anurh ag"
sasiiada  keltirllmagan bir gancha yordamchi i
fuydulaniiadi, Ularga 1 — o‘qning masshtabini anigla r:m ulbiey
Welgilovehilami kiritish mumkin Agar tasma tort'uv.mexam : b e
feligining  qat'iyan bir xil bo‘lishini ta minlay olsa,
zilishiga i i Imaydi. iy

hining buzilishiga imkoniyat qo ,
M'l...::z:mlcns?ullami aniglash uchun, boshqacfha axt%‘aﬁ::d: c:m ?:;:;ﬁ
masshtabinl (4.11- rasmga qarlan'ggan kuclfx(l);r::l:nﬁlard 1l o, st

kuchlanish kalibrator.arl ' / . . !
‘l.rl?::;:miulmi yozish biopotensiallarni yozishdan old:)n ‘ly:): k;‘;(l?t);:::
hajariladi. Elektrokardiogrammani olishda 1mVga teng bo'lg
signallardan foydalaniladi.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

|. Diagnostikada elektrodlar nima ucl.xlur:’ .irs;hlatiladi?

. Elektrodlarga ganday talablar qo®yiladi? o
i Vazifasiga ko‘ra elektrodlar qanday guruhla.rga bod!:)nadl ?

4. Mikroelektrodli shishali elektrodlar qand?y ishlaydi? oot
ﬁl Noelektrik signallar ganday qilib elekt.r sng;lallarga aylan ?
b Datchiklardan qaysi holla.lrda-foydéla:;;lladl.

. Datchiklarning qanday xillari mavjud® : ;
Zt gz:eratorli datchiklarning ishlashi qanday hodisaga asoslangan
9. Induktiv datchiklar nimani _o‘lc.haydl?

10. Gisterezis deb nimaga zfytlladl?yfl ot

iotelemetriya deb nimaga aytiladi? .
:‘l’ g::lc;);luvchi Zsboblaming ishlash prmsnpl.mrquan iborat?
IS Klinikada biopotensiallar qay yo‘sinda uzatiladi?




5-BOB. ELEKTROGRAFIYANING FIZIK ASOSLARI

5.1. Elektrokardiografiya — yurakda gqo‘zg‘alish
dinamikasini tekshirish usuli.

Yurakda qo‘zg‘alishning vujudga kelishi va tarqalishi ayrim muskul
hujayralaridan yoki yurak yuzasidan elektr potensiallari farqini yozib
olish yo‘li bilangina emas, balki yurakning ishlashi tufayli gavda sirtida
ro‘y beruvchi elektr o‘zgarishlarini qayd qilish (yozib olish) yo*li bilan
ham o‘rganilishi mumkin. Gap shundaki, yurakning qo‘zg‘algan va
qo‘zg‘almagan qismlari o‘rtasida elektr potensiallarining farqi paydo
bo‘lganda elektr kuch chiziglari butun gavda bo‘ylab tagsimlanadi. Bu
esa gavdaning ma’lum nugqtalariga elektrod qo‘yib potensiallar
o°zgarishining tipik egri chiziqlarini qayd gqilish imkonini beradi.
Yurakning elektr aktivligini tekshirish uchun  V.Eyntxoven,
A.F.Samoylov, T.Lyuis, V.F.Zelenin va boshqalar amaliyotga joriy
etgan shunday metodika elektrokardiografiya, uning yordamida qayd
qilinadigan egri chiziglar esa elektrokardiogrammalar deb atalgan.

Elektrokardiografiya diagnostik usul bo‘lib tibbiyotda keng
qo‘llanila boshladi, bu usul yurak faoliyatidagi bir qator buzilishlar
xarakterini aniqlash imkonini beradi.

Elektrokardiografiya yurak mushaklarining qo‘zg‘alishida hosil
bo‘ladigan elektrik potensiallarni yozib olish usulidir. Yurak ko‘krak
qafasida assimetrik joylashgan bo‘lib, bundan tashqari uning anatomik
va elektrik o‘glari frontal tekislikka nisbatan burchak hosil qilib

joylashgan, shu sababli yurakning qo‘zg‘algan va qo‘zg‘almagan
qismlari orasida potensiallar farqi hosil bo‘lganda tananing turli
joylarida potensiallar fargi hosil bo‘ladigan elektr maydoni paydo
bo‘ladi. Tana sirtiga ma’lum tartibda elektrodlar joylashtirilib,
potensiallarni ya’ni elektrokardiogramma (EKG)ni yozib olish mumkin
(5.3-rasm).

Hozir elektrokardiogrammani tekshirish uchun maxsus asboblar —
elektrokardiograflardan foydalaniladi, ularda o‘zgarmas  yoki
o‘zgaruvchan tok yoki kuchlanishni lampali yoki yarimo‘tkazgichli
kuchaytirgichlari va ossillograflari yoki galvanometrlari bor. Egri
chiziglar harakatdagi qog‘ozga tushiriladi. Odatda, odamni qayd
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iluvchi asbob yaginiga yotqizib elc?ktrokardlogramma yos:::‘ ﬂ;r;:dd;
;‘iiroq odam muskullari bilan aktiv lsh!ab tu!ganda t\)/la unham .
turib elektrokardiogrammani qayd qiluvchi .asbo ar— S
chigilgan. Bunday asboblar — teleelektrokardtograﬂar. gt
dio?;rammani radio aloga yordamida :n'flsofaga| Etzzat(lislar ;;l ajmip i
e g < rggig;;i:%zgaz:;iklr(‘; ulanadi, bu

i igi ; an - - -

0% l:'a%::hi:nil:):tyku?nmch:?mla:?ga yoki tekshiriladi_gan' kishi 'b(_)shlg:
E:;?b oladigan shlyomga joylanadi. R?.diopf:redatchlk lsngr_}e;l(lﬁﬂ:; q:;'ri
qilish punktida radio gabul qiluvchl. qurilma qabu.l qlot ey
chiziglar shaklida yozib oladi. Sportchilar musobaqle:a(rq‘li iz:)y 4 a%n iy o
ishchilar og‘ir jismoniy ish bajara_yotganda el.ektro e aglanib iy
usulda qayd gilinadi. Kuchli radnoperedatchlkda:l kt(r)ykardiogrammasi
navtlar kosmosda uchayotgan vaqtda elektro
lcks}j\l(rl:lrzzt:li(l.ko‘krak qafasida simmetrik ravishda yotmagan.ll-gl va :d::r“

avdasi o‘ziga xos shaklda bo‘lgani sabz!bli elelftr kuch ch|21qlar!al;;m ;

gavda yuzasida bir tekis tagsimlanmaydi. Shu.nmg uchl‘m pottertllsl;r e
%Iish nuqtasiga qarab, elehrokmdiogrammm1ng‘ shakli I::)a‘ kxl':k e
balandligi (voltaji) turlicha bo‘la(.il. Qyoq-gol va;la et

uzasidan elektrokardiogramma olishning b!r qanc v st

y'l' an (5.1-rasm). Oyoq-qo‘ldan elektrokardiogramma olishning uc ¢
qtlalr:ldgart Mog‘i gabul gilingan bo‘lib, elek‘trodla{ qul)llldagu(:) :4?
:o‘yiladi: [ tarmoq: o‘ng va chap qo‘l; Il tarmoq: 0'ng q0 1 — chap oyoq;

[11 tarmogq: chap qo‘l — chap oyoq.

5.1-rasm. Oyoq-qo ‘ldan olinadigan standart va kuchaytirilgan
: bir qutbli (unipolyar) tarmoglar.
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Ko‘krak qafasidan elektrokardiogramma olish uchun elektrod 6
nuqtadan biriga qo‘yish tavsiya etiladi (5.2-rasm). U qo‘lga qo‘yilgan
elektrod yoki o°zaro birlashtirib ikkala qo‘lga va chap oyoqqa qo‘yilgan

uch elektrod ikkinchi elektrod bo‘lib xizmat giladi.

S B N LS AT e A

5.2-rasm. Ko ‘krak elektrodlarini qo ‘yish nuqtalari.

Birlashgan uchta elektrod ikkala qo‘lga va chap oyoqga
qo‘yilganda eletrokardiogrammaning  shakli faqat ko‘krakdagi
elektrodda sodir bo‘layotgan elektr o‘zgarishlariga bog‘liq. Ikkala
qo‘lga va oyoqqa qo‘yilgan birlashgan elektrod indifferent, yoki
«nulevoy» bo‘ladi, chunki uni potensiali butun yurak sikli davomida
o‘zgarmaydi. Elektrokardiogramma olishning Vilson taklif qilgan
bunday usullari unipolyar yoki bir qutbli deb ataladi. Elektrodlarni
shunday joylashtirish ¥ harfi bilan belgilanadi.

Yurakning har bir siklida elektrokardiogrammaning P, Q, R, Sva T
tishchalarini ajratishadi (5.3-rasm). R tishi bo‘lmalarning qo‘zg‘alganini
ifodalaydi. Elektrokardiogrammaning bu tishi o‘ng va chap bo‘lmalar
qo‘zg‘alganda hosil bo‘luvchi elektr potensiallarining algebraik
yig‘indisidir. QRST kompleksi qorinchalar qo‘zg‘algani munosabati
bilan elektr potensiallarining o*zgarishlarini ifodalaydi.
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5.3-rasm. Elektrokardiogrammaning shakli va uning belgilanishi.

Bunda Q, R va § tishlari qorinchalar qo‘zg‘alishining boshlang‘ich
gismini, 7 tishi esa uning oxirta qismini ta’riflab beradi. R tishi
boshlanadigan joy bilan Q tishi boshlanadigan joy orasidaga interval
qo‘zg‘alishning bo‘lmadan qorinchaga oftishi uchun zarur vaqtni
ko‘rsatadi. Qorinchalardagi harakat tokining murakkab egri chizig‘ini
ba’zi mualliflar qorinchalarning baravar — bir yo‘la qo‘zg‘almasligi
bilan tushuntirishadi. R tishi qorinchalarning ichki yuzasi, o‘ng
so‘rg‘ichsimon muskul va yurak uchining qo‘zg‘alishiga, S tishining
tugash paytida ikkala qorincha ham batamom qo‘zg‘algan bo‘lib, yurak
qorinchalari orasida potensiallar farqi yo‘q.

T tishining kelib chigish sababi hali yaxshi ma’lum emas.
Ko‘pchilik tadqiqotchilarning fikricha, bu tish repolyearizatsiyaning
oxirgi stadiyasiga, ya’ni qorinchalarning turli yerlarida qo‘zg‘alishning
turli vaqtda yo‘qolishiga bog‘liq. Bu tish elektrokardiogrammaning eng
ko‘p o‘zgaradigan qismidir. Elektrokardiogrammaning va S tishlari o‘ng
va chap yurakning qarama-qarshi yo‘nalgan ikki
elektrokardiogrammasining algebraik yig‘indisi ekanligini V. F. Zelenin
anigladi. Bu keyinchalik, Gis tutamining bir oyoqchasini kesib qo‘yib
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o‘tkazilgan tajribalarda ham tasdiglangan. Gis tutamining
oyoqchalaridan biri kesilganda shu tomondagi qorinchaga qo‘zg‘a-
lishning to‘g‘ridan-to‘g‘ri o‘tishi to‘xtaydi va u qorinchaga boshqa,
aylanma yo‘ldan kechikib keladi. Natijada elektrokardiogrammaning
shakli keskin darajada buziladi. Masalan, Gis tutamining chap
oyoqchasi kesilgandan keyin elektrokardiogrammada avval o‘ng
gorinchaning, so‘ng esa chap qorinchaning qo*zg*alishi aks etadi.

Chap qorincha gipertrofiyasida qo‘zg‘alish shu qorincha yuzasida
o‘ng qorinchadagiga nisbatan biroz kechikib tarqaladi. Bunday hollarda
olinadigan elektrokardiogramma Jevogramma deb ataladi. O‘ng
qorincha gipertrofiyasida esa elektrokardiogrammada garama-qarshi
o‘zgarishlar kuzatiladi, ular pravogramma deb ataladi.

Qorinchalar elektr sistolasining umumiy davom etish vaqti, ya’ni
(S-T intervali mexanik sistolaning davom etish vaqtiga deyarli teng
keladi (mexanik sistola elektr sistolaga qaraganda birmuncha kechroq
boshlanadi).

Elektrokardiografiya yurakda qo‘zg‘alish o‘tishi buzilganda uning
eng nozik mexanizmini bilishga imkon beradi va klinik tekshirishning
bebaho usuli hisoblanadi. Masalan, R tishining boshlangan joyi bilan
tishining boshlangan joy orasidagi intervalga qarab, qo‘zg‘alish
bo‘lmadan qorinchaga qanday tezlik bilan o‘tayotganligi haqida fikr
yuritish mumkin. Normada bu interval 0,12-0,18 sekundga teng. Q, R,
S tishlarining umumiy davom etishi vaqti 0,06 dan 0,09 sekundgacha.

Elektrokardiografiya faqat klinikada emas balki ish faoliyatida
hamda ekstremal holatlarda odamning o°‘zini tutishini o‘rganishda ham
keng qo‘llaniladi.

5.2. Elektroensefalograf apparati

Markaziy nerv tizimining elektrik faoliyatini birinchi bo‘lib
V.Ya.Danilevskiy (1876) va R. Katon (1875) aniglashgan.
I.M.Sechenov baqaning uzunchoq miyasini ritmik elektr faollikka ega
ekanligini galvanometr yordamida aniqlagan. Bosh miya po‘stlog‘ining
elektr faollikka ega ekanligini 1884-yil N. E. Vvedenskiy tasdiglagan.
Bosh miya po‘stlog‘ining elektr faolligini 1913-yili V. V. Pravdich
Neminskiy elektrodlar va turli galvanometrlar yordamida yozib olishga
erishdi va «elektroensefogramma» atamasini birinchi bo‘lib fanga
kiritdi. Keyinchalik miya potensialini bosh suyagining sirtidan ham
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qayd qilish mumkinligini Berger V., 1929-yilda anigladi va miya
potensialining tebranishlari yozuvini elektroensefalogramma (EEG) deb
atadi.

EEG ritmlari odamning turli holatlari unga ko‘rsatiladigan ta’sirga
hamda ta’sir kuchiga bog‘liq ravishda o‘zgarib turishi aniglandi.
Ritmlar tebranish tezligi gertsning o‘ndan bir ulushlaridan 50-70 Hz
gacha va undan ortiq giymatlargacha o‘zgarishi mumkin. Tebranish
amplitudalari 5 dan 300 mkV oraligida o‘zgaradi, lekin EEGda
vaqtning har bir dagigasida ma’lum ritmlar ustunroq bo‘lishi va ularni
alfa, beta, teta va delta ritmlar deb atalishi gabul gilindi.

Elektroensefalografiya yordamida odamning tinch holatida, uyqu
vaqtida va bosh miyaning faol suratda turishi aniqlanadi. EEG da turli
chastota va kattalikka (amplitudaga) ega bo‘lgan to‘lginlar farglanadi.
Delta-ritm to‘lginlari (chastotasi 1-4 Hz, amplitudasi 20 mkV dan 200
mkV gacha o‘zgaradi) yuqori amplitudali to‘lqin hisoblanadi; teta
to‘lginlar (chastotasi 4 — 8 Hz bo‘lib, amplitudasi 20-100 mkV
oralig‘ida o‘zgaradi); alfa-ritm to‘lginlari (chastotasi 8-13 Hz,
amplitudasi 5-100 mkV gacha oraligda o‘zgaradi), beta to‘lgin
(chastotasi 1440 Hz, amplitudasi odatda 20 mkV atrofida bo‘ladi.
Normada ko*p holda kuchsiz seziladi va amplitudasi 3-7 mkV bo‘ladi).
To‘lginlarning chastotasi nechog‘li katta bo‘lsa amplitudasi shu qadar
kichik bo‘ladi. Xulosa qilib aytganda, eng kichik to‘lginlar beta
to‘lqinlardir. Eng katta to‘lginlar delta to‘lginlardir. EEG da bosh
miyaning holati va unda hosil bo‘lib turadigan biotoklar yozib
olinadigan maydonga ko‘ra biror ritmdagi to‘lqinlar ustun turadi. Odam
tinch holatida ko‘zi yumilgan holatda boshning ensa bo‘laklaridan
chastotasi 8 — 13 Hz ga boradigan alfa-ritm qayd qilinadi. Ko‘z
ochilganda alfa-ritm yo‘qolib ketadi va birmuncha tezroq yuzaga
keladigan beta-ritmlar kuzatiladi (5.4-rasm).

Uyqu vaqtida to‘lqinlar tezligi sekinroq va amplitudasi balandroq
bo‘lib qoladi. Delta-ritm ustunlik giladi biroq uyqu vagqtida bosh miya
faolligi kuchayadigan davrlar bo‘ladi. Bunday vaqtlarda tez tez alfa va
beta-ritm yoziladi (paradoksal uyqu). EEGdagi shu o‘zgarishlarning
tush ko‘rish vagtida kelib chigishi aniglangan.




/4
hﬁ?}'ﬁ%"‘v’wﬁw‘mwmvwmww I 5078
2 WAV
l/\\
i

bl h

5.4-rasm. Elektroensofologrammaning asosiy ritmlari. 1. betta ritm;
2. alfaritm; 3. tetta ritm; 4. delta ritm; 5. talvasa razryadlari

Stereotaksik asbob. Bosh miyaning turli ichki tuzilmalarining aniq
joylanishini aniqlashda va ularga turli mikro va makroasboblar
(elektrodlar, termojuftlar, mikropipetkalar va boshgalar)ni kiritishda,
elektrofiziologik tajribalarda va klinik neyroxirurgiyada stereotaksik
usul keng o‘rin egallaydi.

Bu usul birinchi bo‘lib anatom D. N. Zernov tomonidan 1889-yili
taklif etilgan («miya topografiyasi») va V. Xorsley va R. X. Klark
tomonidan 1908-yili takomillashtirilgan.

Uning turli qurilmalari mavjud, taglik va uning mahkamlangan
bosh ushlagichi hamda bir yoki ikkita koordinatali mikrometrik
boshchadan iborat. Koordinatali boshchaga tajribaviy hayvon
miyasining kerakli chuqurligiga kiritiladigan elektrod o‘rnatiladi (6.5-
rasm). Eletrodni miyaga kiritishdan oldin bosh suyagi parmalash
yordamida teshiladi, so‘ngra elektrodni tez qotuvchi gqorishma
yordamida mahkamlanadi. Elektrodni tekshirilayotgan miya tuzilmasiga
aniq tushirish uchun tajriba o‘tkazilayotgan hayvonning boshi
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slereotnksik asbobni bosh ushlagichiga doim aniq bir holatda
muhkamlanib qo‘yiladi. . i
Odam va hayvon miyasi turli tuzilmalarining koordmafalal:l
tjribada  aniglanib, maxsus stereotaksik atlaslarga. yig‘iladi.
Nitereotaksik usul neyroxirurgik jarrohligida ham qo‘llaniladi.
Stereotaksik usul jarrohlikda miyaga qisqa muddatli va uzoq
muddatga o‘rnatiluvchi  elektrodlar  Kkiritish u§ullaridan' h.am
loydulnmladl Elektrodlarni uzoq muddatga kiritishda miyaning
po‘stlog‘i va uning chuqur tuzilmalariga elektrodlar dastasi kiritiladi va
ular bir necha hafta yoki oylar davomida qoldiriladi. Elektrodlar dastasi
bir biridan ftoroplast bilan izolatsiyalangan, har birining diametri 109
mkm bo‘lgan 6 — 10 dona oltin o‘tkazgichlar boylamidan ibora'l bo‘ladl:
Elektrodlarning uzunligi, 1,5 — 4 mm. izolatsiyalanmagan ochiq uchlar!
turli balandlikka 3 — 4 mm interval bilan joylashgan bo‘lib a’zo yoki
tuzilmalarni turli sohalaridagi faolliklarini qayd qilishga imkon beradi.

5.5 rasm. Stereotaksik usulida qo ‘llaniladigan asbob.
A) hayvonlar uchun stereotaksik abob. B) odam miyasida :
neyrojarrohlik operatsiya o ‘tkazishda qo ‘llaniladigan stereotaksik :
asbob. 1. quifli tutgich; 2. quyi orbita fiksatori; 3. yuqori jag ' fiksatori.
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Davolash muddati tugagach, elektrodlar chiqarib olinadi va ular
odatda, bemorning holatiga ta’sir ko‘rsatmaydigan odam bosh miyasiga
davolash maqsadida ko‘p miqdorda elektrodlar dastasining kiritilishi bir
vaqtda fiziologlarga odam bosh miyasining tuzilmalarining me’yordagi
fe’l-atvor sharoitlarida va har xil faoliyati mobaynida bosh miya
faolliklarini qayd qilish va shu bilan birga bu tuzilmalarni faoliyati
haqida muhim ma’lumotlar olish imkonini yaratadi (N.P.Bexterova).

5.3. Fiziologik jarayonlarni qayd qilish usullari

Miografiya. Odam mushagining faoliyatini o‘rganish turli mexanik
va elektrik jarayonlarni qayd gilish bilan bog‘liq bo‘lgan usullarning
qo‘llanilishini talab giladi. Qadimdan odam harakatini o‘rganish usuli
mushak faoliyatining turli qisqarishlarini o‘Ichash va qayd qilishdan
iborat bo‘lgan. Bu usullar ichida dinamometriya va ergometriya
usullaridan laboratoriya darslarida foydalanib kelinmogda.

Ergografiya. Ayrim a’zo yoki to‘qimalar ishlashi natijasida
organizm ish qobiliyatining vaqtinchalik pasayishiga charchash deb
ataladi.

Charchab, dam olgandan so‘ng, ish qobiliyati yana tiklanadi.
Organizm charchashi jarayonida bir necha mexanizmlar ishtirok etadi.
Ishlash natijasida ortiqcha energiya zaxirasi tugaydi va turli zaharli
moddalar hosil bo‘ladi, ammo bu jarayonning birortasi ham charchashni
kelib chigishini tushunish uchun yetarli asos bo‘la olmaydi.

L.M.Sechenov, L.P.Pavlov, N.S.Vvedenskiy va A.A Uxtomskiylar
tomonidan organizm ish qobiliyatini uzoq vaqt saqlashda va
charchashning kelib chiqishida markaziy nerv tizimining ahamiyati
kattaligini ko‘rsatib berganlar. Mushak charchab turgan vaqtda simpatik
nerv ta’sirlansa, mushakning qaytadan ishlash qobiliyati tiklanishini L.
A. Orbeli laboratoriyasida aniglangan (Orbeli-Ginetsinskiy fenomeni).

Odamda charchash hodisasi maxsus asbob — ergograf yordamida
o‘rganiladi. Ergograf charchash hodisasining tez paydo bo‘lishi yukning
kattaligi va bajarilayotgan ishning tezligiga bog‘liq ekanligini
aniqlashga imkon beradi (5.6-rasm).
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5.6 rasm. Ergograf yordamida odam qo ‘li mushaklarining ishini yozib
olish uchun uskuna. 1. tekshiriluvchi qo ‘lini mahkamlagich; 2. qog ‘oz
tasmasi; 3. har xil o'g ‘irlikdagi yukni ko ‘tarish uchun g ‘altak;

4. lenta tortuvchi mexanizmining motori.

Dinamometriya turli mushaklar guruhining qisqarish Ifuchlfu
o‘lchash imkonini beradi; ergografiva mushak harakatining dln?xm!(
holda bajariladigan ishini hisobga olgan holda tajribalard.a qo‘lla}mladl.
Klinik tekshirishlarda esa jismoniy zo‘riqish darajasini aniq belgilashda
veloergometriya usuli qo‘llanilmoqda. )

Dinamometriyaning turli ko‘rinishlaridan biri dinamografiya bo‘lib,

bu usul turli harakatlardagi zo‘rigishlarni qayd gilish imkonini berafii.

Yuqoridagi usullarda mexanik energiyani el.ekt.r energiyaga
aylantiruvchi maxsus  datchiklarning qo‘llanil.lshl avtomatik
goniometriva usulining yaratilishiga olib keldi. Bu ‘us‘l‘nldan
foydalanilganda, butun bir harakat bajarilgan vagtda- bo‘g‘imlar
burchagini qayd giluvchi datchiklar bo‘g‘imlarga o‘matllgdl.. »

Tenzodatchiklarning qo‘llanilishi bu usulning sezgirligini yanada
oshiradi va uni tana holatini o‘rganishda qo‘llaniladi. :

Tana holati (pozasi)ni tutib turish mexanizmini o‘rganish ucI}un
stabiolografiya usuli qo‘llaniladi. Bu usul platform?.da.turgan odampmg
og'irlik markazi o‘zgarganda, platformaning siljishi tenzodatchiklar
yordamida yozib olishga asoslangan.

Elektromiografiya. Mushak tolalari qo‘zg‘algan_da u.larda I‘\a{akat
potensiali (HP) hosil bo‘ladi. HPni mushak ustidagi te!'lg_a qo yilgan
elektrodlar yordamida elektromiografiya (EMG) I'(o‘nmshl.da qayd
gilinadi. Mushakning kuchsiz qo‘zg‘alishida oz miqdordagi harakat
birligi (HB) qo‘zg"aladi. _

%xf pz:y(:dazgulaming elektrik faolligi qayd q.ilinadi.. Aloh!da
birliklarga taallugli HP larning o‘ziga xosligi shundan iboratki, ularning
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shakli va amplitudasi o‘zgarmas bo‘ladi. Harakat birligi gancha ko‘p
mushak tolalaridan tashkil topgan bo‘lsa, harakat potensialining yig‘indi
amplitudasi ham unga to‘g‘ri proporsional ravishda kattalashadi.

Mushakning qisqarish kuchi ortib borishi bilan bu jarayonga yangi
HB jalb gilinadi va qo‘zg‘alish impulsining tezligi ortadi. Bunda HB
larning bir-birining ustiga tushishi natijasida qo‘shilishi interferetsiyasi
yuz beradi. Natijada EMG interferetsion EMGga aylanadi va undan
HBning alohida harakat potensiallarini ajratish mumkin bo‘lmaydi. HB
faolligining miqdori va impulsatsiya tezligining o‘sib borishi bilan
qisqarayotgan mushakning elektr faolligi ham ortib boradi. (5.7-rasm).

Harakat birligining EMGsini miqdoriy baholashda mushakning bir
marta qisqarishidagi HPni sanash, razryad tezligini aniqlash va bu
razryadlar mavjud bo‘ladigan vaqtni hisoblab topishi kerak.

Charchash jarayonining rivojlanishida HBning qisqaruvchanlik
qobiliyati susayadi va shu sababli integrallangan EMGning Kkattaligi
bilan mushak kuchlanishi orasidagi munosabat o‘zgaradi. Bu hodisani
muvozanatlashtirish uchun yangi boshqa HBlari jalb etiladi va bu oz
navbatida, EMG ko‘rsatkichlarining ortishiga sabab bo‘ladi.

A B
5.7-rasm. Elektromiogramma (EMG). A) bitta harakat birligidagi uchta
ketma-ket harakat potensiali; B) ko ‘p harakat birliklaridagi uchta
ketma-ket harakat potensiallari (interferensional EMG).

Shuning uchun mushakning EMG ko‘rsatkichlarini uning
kuchlanishiga nisbatining miqdoriy munosabatlari ish jarayonida ortadi.

Elektromiografiya usulidan sport tibbiyotida, sportchilarni tibbiy
ko‘riklardan o‘tishida va inson mushaklarining fiziologik holatlarini
baholashda foydalaniladi.

Vektorelektrokardiografiva. Yurak miokardining qo‘zg‘alishi
natijasida hosil bo‘ladigan depolarizatsiya va repolarizatsiya jarayonlari
bir paytda yurakning turli qismlarida yuz bermaydi, shu sababli
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yurakning bu sohalari orasidagi potens.iallar farqi h_am mlth_)r, ham
yo'nalishi Jihatidan doim o*zgarib turadl.. I}u .potensmllar farq‘l \./ek.tor
kattalikdir, yurakning hamma mushaklar}m bir .vaqtd.a qo°zg allshlg'a
Jalb gilinmaganligi va qo‘zg*alishning turh_ yo‘nahsl-\lan ‘bo ylctm h.ar 3(1!
{arqalganligi - sababli potensiallar  farqi vekto.n 0z ; yo na!lshlnl
o' sgartiradi. Vektorelektrokardiografiya by o‘zgarishni ilg ashg? imkon
beradi. Buning mazmuni bir vaqtning o‘znda. 0‘zaro para_llel bo lmagafl
tekisliklardagi potensiallar ayirmasini yozib c.)ll.shga upkon be_radnz
Buning uchun to‘rtta elektrod ko‘krak qafasmmg old.n tomor.ufiag!
yuzaga va bir elektrod chap ko‘krak cl_1et|ga Joylashtlflladl
(1.T.Akulinichev). Ikki juft elektroddan yoz?b olma).'otgan poter}smllar
farqi kuchaytirilgandan so‘ng, ossillograﬁnng veml.cal va gonz.ontal
plastinkalariga uzatiladi Ossillograf ekranida b'll‘. qator _tlshlal:
(sirtmogqlar) shakli chiziladi, ular R, Q, R, T harflan l?l'ﬁl’l .be_lgllanad!
(5.8-rasm). Uzatishlarni kombinatsiyalash orqah' turli tek{shklardag.l
vektorelektrokardiografiya (VEKG) olinadi va stmno‘qlar'mr_lg §hakh,
sirtmoq kengligi bo‘yicha maksimal vektor yuzasi, yo‘nalishi, sirtmoq
chegarasining ortig‘i tahlil gilinadi.

a I
5.8 rasm. Odam yuragining vektoelektrokardiogramma..si. X-X;

vertikal 0'q; Y — Y, gorizontal 0'q; 1. ORS sirtmog; 2. ?'szr@qq,‘ _3. P
sirtmogq; 4. QRS sirtmogning to'g'ri burchakl_i koordmafa nzzmu{a 1
Jjoylashuvini aniglovchi burchak; 5. QRS va Ts:rtmoqlarmr_tg maksima
vektorlari orasidagi va T sirtmoglarni gayd qilishd.a nurning harakal'

yo ‘nalish o°q chiziglar bilan soat millari yo ‘nalishiga garama-qarshi

ko ‘rsatilgan
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Termoviziometriya (issiglikni ko‘rish) — odam tanasidan
chiqayotgan infraqizil nurlarni qayd gilish usulidir. Odam tanasida qon

asosiy issiqlik tashuvchi bo‘lib xizmat giladi. Issiglik hosil bo‘lgan

joyidan qon orqali butun organizmga tarqaladi. Shunga ko‘ra, tana
yuzasining infraqizil nurlanishlarini o‘rganish orqali odam tanasining
ma’lum sohalaridagi qon oqimi kattaligi hagida xulosalarga kelish
mumkin.

Termografik tadqiqotlar teplovizor yordamida amalga oshiriladi.
Optik-mexanik yoygichli teplovizorning asosiy gismi obyekt hosil
qiladigan tasvir tekisligiga o‘rnatilgan infraqizil nurlanishlarga nisbatan
yuqori darajadagi sezgirlikka ega bo‘lgan priyomnik tana issiqligidan
nurlanayotgan energiyani asbobning sezish maydoni, ya’ni kichik
fazoviy burchak ichidagi qismini ushlab qolgan ko‘zgusining
harakatlanishi hisobiga uni ko‘rish maydoni ketma-ket tahlil qilib
boriladi. Agar asbobning ko‘rish maydoni notekis harakatlarga ega
bo‘lgan sohaga yo‘naltirish orqali ko‘rish maydonining muayyan
holatida qabul qilgichga nur ogimi o‘zgarib tushsa, bu o‘zgarishlarni
qabul qilgich kuchaytirib, bu manzara EHM displeyida qayta tiklanadi,
o‘lchash natijalari esa sonli tabloga chiqariladi. Issiqlik tasvirini
fotoplyonkaga ham tushirish mumkin va h. k.

Odam tanasining ayrim qismlarini tekshirish havoning harorati
doimiy (21 - 22° §) bo‘lgan sharoitda, 15 dagqiqalik issiglik
moslashuvidan keyin amalga oshiriladi.

Sog‘lom odamlarda tana harorati ma’lum o‘ziga xos simmetrik
tagsimotga ega bo‘lgan holda, birinchi navbatda, tananing u yoki bu
qismining vaskularizatsiya darajasiga bog‘liq bo‘ladi. Jumladan, ko‘z
atrofi, yuz qismi, lablar, bo‘yin tananing boshqa qismlariga nisbatan
issigrog bo‘lganligi sababli shu sohalar nisbatan issigroq bo‘lib
ko‘rinadi.

Burun, yuzning yuqori gismi, yuzning tashqi segmentlari nisbatan
sovugroq bo‘lib, qorong‘i soha deb ataladi. Ko‘krak qafasining yuqori
uchining bir gismidan chiqayotgan issiqlik manzarasi bir tekis
nurlanishi, o‘rtacha intensivlikga ega. Tana o‘rta chizig‘iga va bo‘yin
asosiga yaqin sohalarda nurlanish biroz kuchayuvchi nurlanishga ega
bo‘lgan ko‘rinishda bo‘ladi. Oyoqlarning me’yordagi termogrammalari
longitudinal ingradiyent deb ataladigan, distal bo‘limlarning (ayniqsa,
tovon osti axill paylarida) proksimal bo‘limlarga nisbatan birmuncha
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; ichli i izi i i bilan ajralib turadi. Qon
klchik ko‘rsatkichli infragizil nurlams-hlan : b tu (
uylanish o‘zgarganda, tananing issiglik manzarasi sezilarli darajada

o' zgaradi.

5.4. Akustik qayd qilish usullari

i iri i y llaridan biri
Akustik tekshirishlaming eng ko‘p tarqa!gan. usu '
auskultatsiya bo‘lib, bunda a’zolarning ish faqllyatlda yuz !?eradlgan
tovush hodisalari tinglanadi. Auskultatsiya usulining as:os’chm, fransu‘z
vrachi Laennek (1781-1826) deb gabul qgilingan. U turli a zolarda hosil
bo‘ladigan tovushlarni eshitish uchun stetoskopdan foydalangan.
i i i ildi.
Keyinchalik stetoskop asosida fonendosk.op ?'aratl & A
yEshitish (auscultatio) — aholini tibbiy nazc.)lzatdarz o tkazishda,
tashxis qo‘yishda qo‘llaniladigan usullardan- biri bo‘lib, bu usul
yordamida odam organizmidagi turli holatlarda Jumlafian: '
— nafas olish va chiqarishda o‘pkaning bronxlarida va plevralarida
do bo‘ladigan tovushlami; -
o — yurak gqisqarishlarida va yurak perikard bo‘shliglarida paydo
bo‘ladigan tovushlarni; -
— tomirlarda puls to‘lqini o‘tayotganda _(qon bosimini 0 Ichashda,
aterosklerozda, anevrizmalarda) paydo bo‘ladigan tovu.shlam‘l; ¢
— cheklangan darajada maxsus hollarda qorin bo‘shlig‘ining
a’zolarida paydo bo‘ladigan tovushlarni; _ , .
- bo‘g‘imlarda harakat vaqtida paydo bo‘ladigan me yor.dagl va
patologik hollarda paydo bo‘ladigan tovushlarni  aniglashda

foydalaniladi. \ 5
. Ko‘proq auskultatsiya usulidan kardiologlar ham yurak tonlarini

i lanadilar. e
amqlfu?iix?ﬁ?:ikultatsiya gilishda ikkita ton fa{qlanadi: Bi.n.nchl. ton
sistolaning boshida paydo bo‘lib, past va de-lvomll_ bo‘ladl._ Bm.nchl. ton
sistolik ton deb nom olgan, qorinchalar snstolasndax_l kehb. chlqadlgar}
kompleks hodisalarga bog‘lashadi (bo"lmachz'i qor.mchan‘mg‘. tab_aqah
klapanlari yopilishi, yurak torlari — iplari te.br'amshlarl va so‘rg lChSI'm(;?
yurak mushaklarining qorinchalar miokardmu?g taranglashuvn).. Ikkinchi
ton ancha baland va gisqa bo‘lib, yarimoysnmor'l klapan'lammg yurak
diastolasi davrida, yopilishidan paydo bo‘ladi. Shuning uchun u
diastolik ton deb ataladi.
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: Birinchi ton, odatda, chapdan beshinchi ‘ ¢ '
ch{zig‘ida eshitiladi. Bu nuqt:::gi sistolikntc:r:, g:ovusarng ;mi e
zo lmaghasn va chap bo‘lma — qorincha klapan faoliy;ti bilan g§ c‘llmp

.urak.mn.g 0°ng bo‘Imachasi va 0‘ng bo‘Imacha — qorincha kla; ining
qlsq.an_shldan yuzaga keladi, xuddi shunday ton to‘rtinchi panl‘mng ’
orahlgk‘ll(cjiag;l to’sh sohalarida ham eshitilishi mumkin, dovrEe

nchi ton ikkinchi qovurg‘alar oralio; i itiladi.

Bunda to*shdan o‘ng tomonda aortfl klapanzzlrl,gc;ni:diafsoh‘l k:lShm‘?dL
klapanlar.: eshitiladi (5.9-rasm). Yurakda hosil bo‘ladip phost
hodisalarini yozib olish usuli mavjud bo‘lib, uni fonokagrac;lioto:fus .
l(:'KG) deb at:cxladi. ‘ !3u usulda yozuv kuchaytirgich va regigsrtorly:
angan yuqori sezgirlikka ega bo‘lgan mikrofon yordamida am lg
oshiriladi. Odatda, fonokardiogramma EKG bilan birga qayd qilin:lxc%ia

Sababi bu jarayonlar orasida vagt bo‘yi iq o°
by aqt bo‘yicha aniq o‘zaro bog‘liglik

5.9 rasm. Yurak klapanlari proyeksiyalarining chizmasi va urak
tonlarining eshitish Joylari (1 -6 qovurg ‘alar oraliqlarij)
1 o 'pka arteriasi; II aorta; Il chap bo ‘Imacha qorincha.
klapani; IV o ‘ng bo Imacha qorincha klapani.

; FI'(Gda yurakning 4 ta toni qayd gilinadi. Birinchi i
Ushlari bilan qariyib mos tushadi, ikk?nchi ton Trt:':;l:;:s)i':ifn!(lgm'ng .
paydo bo‘ladi. .Uchinichi ton qorinchaning qon bilan tez to‘lishi di:::gq
Emng _devorle'mning taranglashib titrashidan, ikkinchi tondan ke in

KGning T tishlari orqasida joylashadi. To‘rtinchi ton bo‘lmachalzilrfi’-1

B

m.‘m'lu vit dlsstolasining boshlanishi bilan bog‘langan bo‘lib, u

Wing 1 tishlaridan keyin, bevosita birinchi tondan oldin aniqlanishi
Wk in

Hoslrgl kunda klinikada audiometriya usulidan keng foydalaniladi.
M usul eshitish analizatorini turli balandlikdagi tonlarni sezish
b 'sig'mainl - aniglashga asoslangan bo‘lib, u turli balandlikdagi
fuvishlami his gilishdagi kamchiliklarni aniqlashga imkon beradi.

Ahustlk usullaridan biri ultratovush qo‘llash usulidir. Yuqori
shastotall elastik xususiyatga ega bo‘lgan (2:10* — 10° Hz) mexanik
tehianishlarning muhitda tarqalishi ultratovushdir.

Turli yumshoq to‘gimalarda ultratovushning tarqalish tezligi
winildn o'zgarmas kattalik bo‘lib, uning o‘rtacha qiymati 1550 m/s ga
g, Odatda, bu kattalikdan tibbiyotda ultratovush asboblarini
halibrovka gilishda foydalaniladi.

Odatda, ultratovush tebranishlarini uzatish va gabul qilish uchun
pyezoelektrik o‘zgartirgichlardan (pyezoelementlardan) foydalaniladi.
Apar pyezoelement (PE) ma’lum yo‘nalishda siqilsa yoki cho‘zilsa u
gutblanadi, ya’ni uning sirtida ishorasi deformatsiyaning yo‘nalishiga,
miqdori esa qo‘yilgan bosimga bog‘liq bo‘lgan zaryadlar to‘planadi.
Apar PE elektr maydoniga joylashtirilsa, unda maydon yo‘nalishiga
bog‘liq ravishda, miqdori maydon kuchlanishiga proporsional bo‘lgan
mexanik zo‘rigish paydo bo‘lib, natijada PE deformatsiyalanadi. Bu
hodisa teskari pyezoelektrik hol deb ataladi.

Tibbiyot asboblarida qo‘llaniladigan ultratovush chastotalarining
diapazoni keng bo‘lib, 0,5 — 1,5 MHz oraliqda yotadi.

Asboblarning sezgirligini orttirish va ultratovush to‘lqinlarini
obyektga kirish chuqurligini oshirish uchun uning intensivligi orttiriladi.
Biroq, ultratovushning intensivligi etarli darajada ortib ketganda,
biologik strukturalar gizib ketishi va hatto, emrilishi mumkin. Shu
sababli tibbiyotda hosil qilinadigan ultratovushning intensivligi 1 — 10
mW/m? dan oshirilmaydi.

Ultratovushdan foydalanish g‘oyasi shundan iboratki, bunda
tekshiriladigan a’zoga ultratovush nuri bilan ta’sir ko‘rsatiladi.
Ultratovush bir turdagi sog‘lom to‘qimadan o‘tayotib, o‘z yo‘lida
to‘qima va a’zolar chetiga yetganda to‘siqqa uchraydi, bu chegaradan
ultratovush qisman yoki to‘la gaytadi va bu qaytgan ultratovush
to‘lginlarini elektron asboblar yordamida gqabul qilib olish mumkin.
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Bu usul bilan a’zo va to‘qi i arini,
‘ ul . qimalarning chegara koordi i
0 lchfur'llanm va shaklini aniqlash mumkin. Bfndan tasrhc;::itatdam
tanasining Kkatta sohalarini tekshirishda ultratovushni qayt;ruvchi

strukturalar manzarasining ikki o‘Ichamli tagsimotini olish mumkin.

Odam a’zolari kesimining bunday ikki o* i
: y ikki o‘Ichamli manzarasi rentgen
tomogramma manzarasiga o‘xshaydi. Bu xildagi bir necha tasvi%lar '

(exogramma) ordamida i ichki i
i i il et it o i
uItratf)\_'ushlar tashxis usn?lizx;ga (‘:!%:s:loax:,gany::r‘lz;lmalar?:? 'qaayltgaq
gdk::::is:gda)mr‘e;tf;n :iu":?;o ll;:i":ia kl:)“px:oq ma’lum::tq olish %I:milr:l
s, ol i i et 1
:ums;l);gii y‘l::orlilla:i’.z 3: nimp’ul:s obyt:!lctz):nti?gm;zzi;glz‘fbul;lct]rizlug?::;
(nobirjinsliklardan) qaygtga(;l ei?tr:;lov::h hﬁrurl:::nitu;ﬁguil :t:l);:ll:t d?':

ultratovushni  qaytadan elektromagni T 5
xizmat qiladi (5.10-rasm). agnit - tebranishlariga - aylantirishga
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Tekshiriluvchi 8 7
obyekt o
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5.10-rasm. EXO impulsli tashxislash usulida qo ‘llaniladigan
asbobining blok chizmasi.

lmpulslami yo‘naltiruvchi enerator ichni
o‘zgar?lrgichi-ni qo‘zg‘atuvchi yu(%ori chastot(azlg e:lezlfttr%)l;hnm'%
te'b.ramshlflr impulslarini ishlab chiqaradi. Kuchaytirgich (3) agl;"l
q!hngaq sngn‘alni kuchaytirish va detektorlash uchun xizmat qiladi'qaa l:i
qllUV.Chl qurllm? (4) qaytgan va qabul qilingan signallarni va’(t] 5
amplituda bo‘yicha ajratadi, ularni elektron nurli trubka (S)qnir‘xlegl
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Shinnign yoki boshga yozuv qurilmasiga chiqaradi. Sinxronizator (6)

webbning hamma qismlarini moslashgan holda (sinxron) ishlashini
W minlaydl Vagt o'lchagich (7) ultratovush tebranishlarini biologik
W hmalardagl  tarqalish tezligini sezgan holda, tebranishlarni
Waytarvehi strukturalami  joylashish chuqurligini o‘lchash uchun,
Impulaning obyektgacha borib qaytishi uchun ketgan vagqtni o‘Ichaydi.
Nespirliknl vaqt bo'yicha boshqargich (8) turli chuqurlikda yotgan
sirukiuralardan qaytgan signallarning amplitudasini tenglashtirish uchun
slamnt glladi. Yozish generatori (9) gayd qilinuvchi kuchlanishni
shak Hantirishga mo'ljallangan.

Ultratovushni tekshirilayotgan tanaga Kiritishning 2 ta immersion
v kontakt usuli mavjud.

Immersion kontaktning suvli muhiti orqali tarqalishi amalga
wahirlladi. Bunda tekshirilayotgan obyekt uzatgich o‘rnatilgan suvli
vannaga tushiriladi  yoki ultratovush uchun shaffof materialdan
fnyyorlangan, uncha katta bo‘lmagan kyuvetaga o‘rnatilib, u
tekshirilayotgan mavjudot ichiga joylanadi.

Keyingi paytlarda ultratovush asboblarida signallarni yig‘ish va
{wavimi xotirada saglash uchun sonli xotira tizimlaridan tahlil qilishda
fuydalaniladi. Bu asboblarda EHMdan tasvirni sintez qilish, uning
slfutiga ishlov berish (sifatini yaxshilash, chegaralarini aniglashtirish,
bir xil yorginlik chiziglarini hosil gilish va h. k. ), shu jumladan olingan
natijalarni analiz gilishda foydalanish mumkin.

5.5. Qayd qilishning rentgenologiya usullari

Rentgenologik usullar  1885-yili nemis fizigi V.K.Rentgen
tomonidan ochilgan kashfiyotga asoslangan bo‘lib, unga ko‘ra
siyraklashgan gazlardan yuqori kuchlanishli tok o‘tganda nurlanish
paydo bo‘lib, bu nur platina sinerodit kaliy bilan qoplangan flyuoressent
ekranga tushganda chaqnashlar hosil gilishga asoslangan. Bu nurlar
ko'zga ko‘rinadigan nurlarni o‘tkazmaydigan buyum va jismlardan
o'tish xususiyatiga ega. Keyinroq 1912-yil L. Lauj rentgen nurlari
to‘lgin uzunligi 725 dan 0,1 A oralig‘ida yotuvchi elektromagnit
to‘lginlaridan iborat ekanligini aniqlagan.

Rentgen nurlanishlari ionlashtiruvchi nurlar hisoblanadi va
to‘qimalardan ma’lum miqdorda nur o‘tganda, ularga zararli ta’sir etadi.
Shuning uchun rentgen asboblari bilan ishlaganda maxsus himoya
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vositalari (ekranlash) zarur va maxsus tayyorgarli $
(rentgenqlogle.xr) kishilarga ruxsat beriladi. Bu isybo%?;lrlidif:n i(s)htlga::
yoq.y(.;‘nqlap fagat maxsus rentgenologiya kurslarida beriladi va uni
o*rgamsh' ﬁz'xolf)gik amaliy tajribalar vazifalariga kirmaydi.

Keyingi )flllar oddiy fiziologik tadgiqotlarda qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan xavfsnz'va aniq rentgenologik usullardan biri kompyuterli
tomografiya usuli keng qo‘llanilmogda (5.11-rasm). ol

5.11-rasm. Ifom;{yulerli tomografiyaning chizmasi tasviri
1. burchak ostrdag kesimi yon ko ‘rinishi: 2. kesim; 3. rentgen
trubkasi; 4. tayanch chizigi; 5. detektorlar.

Kompyuterli tomografiya. Kompyuterli
naychasi va detektorlar tekshirilayotgzr)l, to‘qi::ar:ll(i,nggraf:])::;arer:fs:}
tomoniga o‘rnatiladi. Naycha detektor maxsus moslama tiziminEqS IO-l
rasmda  ko'rsatilgan chiziq bo‘ylab ko‘chirishga imkon  berit
(translatsnya.) davriy ravishda xabar uzatilib turadi. Shunda il'b,
qatlam sifatl'da tekshirilayotgan qatlam (1 )ning ichidajoylashganydgkalrd’
koordina'ta_tlz'imi.ga nisbatan 0 burchak ostidagi uning proyeksiyasi yoki
yon ko‘rinishi olinadi. Translatsiya tugaganidan so‘ng, naycha dete{(t
tizimi A0 l?urchakka buriladi (rotatsiya) va hamma jarayon qa tad:r:
takrorlafladl_. !.3uning natijasida 0+A® burchak ostida obye{(tnin
proyeksiyasi olinadi. Rotatsiya jarayonida tekshirilayotgan qatlz:tmning
0 dan 180° gacha burchak oralig‘idagi proyeksiyasi o‘Ichanadi y

Hiso.bl.ash qurilmasi  uzatgichlaridan ma’lumot olib' atlam
matritsasining har bir nuqtasiga tushgan nurlanishlaminé y?xtilish
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koeffitslyentlarini  hisoblaydi va tasvirning teskari proyeksiyasini
filtrlash usuli yordamida tasvirni qayta tiklaydi (rekonstruksiyalanadi).
Sifatli tasvir olish uchun yoritishda aylanuvchi nurlar dastasidan
foydalaniladigan, aylanuvchi detektorlar maydoni bilan ta’minlangan
tizimlar (500 dan ortiq detektorlar) yaratilgan (5.12-rasm). Bu tizimlar
tekshirilayotgan odamning nurlanish darajasini  kamaytirishga,
nurlanishning impulsli rejimlardan foydalanishga imkon beradi.
Kompyuterli tomograf yordamida olingan odamning ko‘ndalang
wkesimi»ning tasviri Pirogovning klassik kesimiga o‘xshaydi va a’zolar,
shuningdek, ularning gismlar topografiyasini yaxshi aks ettira oladi.

5.12 rasm. Aylanuvchi detektorli maydonga ega bo ‘Igan kompyuterli
tomografiyada yoyiluvchi nurlar bilan yoritilishi. 1. rentgen trubkasi; 2.
obyekt; 3. 520 ta detektordan iborat detektorli maydon.

5.6. Qayd qilishning optik usullari

Endoskopiya. Endoskopiya — organizm va a’zolarning ichki
qismlarini optik yoritgich asboblar yordamida ko‘rib chigish usulidir.
Bu usulda asboblar a’zolar va bo‘shliglarga tabiiy teshiklar orqali yoki
a’zo devorini kichikroq kesib olish yoki ochish yo‘li bilan kiritiladi.

Endoskopik usul me’da-ichak yo‘lini, qorin bo‘shlig‘ini, nafas olish
va siydik chiqarish yo‘llarini va boshqa tekshirishlarda qo‘llanilib
kelinmoqda.

1958-yildan boshlab endoskopiya amaliyotida elastiklikligi
mukammal bo‘lgan, egiluvchan fibroskoplar qo‘llanilmoqda. Ularni
burchakli egilgan anatomik kanallardan ham o‘tkazish mumkin bo‘lib,
tekshiriluvchida katta nohushliklar hosil qilmasligi tufayli hozirgi
vaqtda endoskopiya barcha sohalarda keng qo‘llanilib kelinmoqda.
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Fibroskoplarda — yorug'likni uzatuvchi tizim sifatida elementar
svetovodlar (yorug'lik uzatuvchi) dastasidan iborat bo‘Igan tolali-optik
tizimdan foydalaniladi. Oddiy yorug‘lik o‘tkazuvchining sindirish
ko‘rsatkichi kichik bo‘lgan shisha qobiq bilan o‘ralgan bo‘lib, yorug‘lik
nuri katta sindirish ko‘rsatkichiga ega bo‘lgan muhitdan’ sindirish
ko‘rsatkichi kichik muhitga o‘tishida sinib, ikki muhit chegarasida to‘la
ichki qaytish hodisasi (yorug'lik yana birinchi muhitga qaytadi) yuz
beradi. Svetovodga tushgan yorug‘lik nuri ko‘p marta to‘la ichki
qaytish hisobiga svetovodning ikkinchi uchidan chiqib, obyektni
yoritadi. Svetovodning egilgan joylaridan yorug'likning o‘tishi ham
xuddi shunday yuz beradi.

Egiluvchan fibroskoplar bilan tekshirish tekshiriluvchilarga sezilarli
nohushlik hosil gilmaganligi sababli bu usuldan ommaviy tekshirishlar
o‘tkazishda foydalaniladi.

5.7. Psixofiziologik tekshirish usullari

Kuzatish va 0‘z-0°‘zini kuzatish hamda psixologik eksperi
klassik psixofiziologik tekshirish usullari hisgblanadgi. Buszzﬁ;r;:,:rgr
asosiy vazifasi organizm psixik holatini sifatli tahlil qilishdan iborat.

Keyingi yillarda psixologik eksperiment amaliyotiga funksiyalar
dinamikasini miqdoriy baholash usullari kiritilgan edi. Bunday
eksperimental usullal'gfl ps_ixometriya, mentimetrik, proyektiv usullar va
funksional sinovlar tegishlidir.

Psixometrik usuldan odam ruhiy reaksiyasining kuchi, tezligi va
boshqa ko‘rsatkichlarning davomiyligini aniglashda foydalaniladi.

Mentimetrik usul standart topshiriq (test) to‘plami yoki shkala
yordamida tekshiriluvchi odam mehnati natijalarini miqdoriy baholash
imkonini beradi.

Proyektiv usul shaxsiy xususiyatlarni boshqa obyektga proyeksiyasi
mobaynida qabul etishning shaxsiy sifat xususiya)tllariii i:eki:h:(rslls)l;agsz;
asoslangan.

Funksional sinovlar usuli ma’lum tizimlar yoki odam ruhiy
faoliyatiga nisbatan tozalangan funksional kuchlami aniglab beradi
Yuqorida sanab o°tilgan usullar olingan natijalarni Ommavi);
tekshirishlar orqali olingan standartlar bilan taqqoslashga asoslangandir
(statistik me’yorlar).
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Ma'lumki, insonning psixik faoliyatlari trofika, nafas olish, qon
bilan t'minlash, himoya, sintez va organizm faoliyatining boshqa
holatlarini ta'minlab beruvchi fiziologik jarayonlar bilan o‘zaro uzviy
boglangan. Shu sababli psixologik tekshirishlar ko‘pincha vegetativ
ko'rsatkichlar (AB, puls, nafas olish, miyaning chagirilgan potensiallar
sonl, EEG va boshgalar) ni qayd qilish bilan birga olib boriladi. Bunday
tekshirish ma’lum psixik reaksiyalarda fon o‘zgarishini aniglashga
yordam beradi va psixofiziologiya deb ataladi. Psixofiziologik tekshirish
psixik faoliyatlar vegetativ korrelyatsiyalarni topishga, faoliyatning
ma'lum turlarida organizmning zo‘riqishi darajasini aniqlashga imkon
beradi.

Vegetativ ko‘rsatkichlar yordamida kompleks holatda inson
¢'tibori, xotirasi, fikrlashi, emotsiyalar, intellekti va boshqalar
tekshiriladi.

E’tibor — shaxsga ma’lum ahamiyat beradigan, yoki biron - bir
obyektga qaratilgan psixik faoliyatdir. Ongli boshqariladigan va bir
me’yorda ushlab turiladigan bunday faoliyat ixtiyoriy e’tiborni
xarakterlaydi. Ixtiyorsiz e’tibor ongli qo‘yilgan magqgsad bilan
determinlashtirilmaydi. Odatda, e’tiborning hajmi, turg‘unligi,
taqsimlanishi va boshqa holatlarga o‘tishi baholanadi. E’tiborni har bir
sifati bir butun inson psixik faoliyatida ma’lum ahamiyatga ega.

E’tibor hajmi cheklangan vaqt sharoitlarida tekshiriluvchi
tomonlaridan bir vaqtda qabul qilinayotgan obyektlar miqdorini
baholash orqali tekshiriladi.

E’tiborning turg‘unli tekshiriluvchi tomonidan monotonli (bir xil,
zeriktiruvchi) uzoq davom etuvchi ishni bajarishni taklif etish bilan
o‘rganiladi, uning natijasida esa yo‘l qo‘yilgan xatoliklarning soni
ishning bajarilish vaqti qayd qilinadi. Bunday ishga korrektor
(to‘g‘rilash) ishi misol bo‘la oladi. Uning modeli bo‘lib esa korrektura

matnlari hisoblanadi. Bunday matnlarning bir necha varianti taklif
etilgan. Ishning muvaffaqiyati ushbu formula bo‘yicha aniqlanadi:

B=S8 (C-W)/(C+0),

bunda, S - tekshiriluvchi belgilagan elementlarning umumiy
miqdori, W — noto‘g‘ri belgilangan elementlarning miqdori, O — tushirib
goldirilgan elementlar miqdori, C — masaladagi barcha elementlarning
miqdori.
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E’tiborning tagsimlanishi bir vaqtning o‘zida ikki i bi
h?rakatm bt'«lj‘aris.h mumkinligini baholashgga imkon be);l(zl\:::ht;"u[slzfm
bllan_ tekshiriladi. Masalan, ma’nosiga ko‘ra yaqin signallar bilan
mas!ur(_wkalashda (tuslanish) niqoblanish ma’lum signallarnin, d
bo‘héhu:)?'oq tegishli tugmani bosish. S
A ’t.i : ming o‘zgartirilishi tekshiriluvchini i i
lkkmchmga. tez o’ta olish qobiliyatiga qarab bal}::;?agnadli)." Btf:o::y?z‘:lm-‘
qor’a raqaml.l Jadval bilan ishlash misol bo‘la oladi, bunda tekshgiril?wchi
ma lu1’n.tamt.>da avval qora, keyin esa qizil ranglarni topishi kerak

! !‘E.tlbommg o‘zgartirilishini  tekshirish uchun  korrektura
(to g.rllash) matnida ma’lum harfdan avval yoki keyin izlanayot
harﬁl)l(tekshiriluvchiga o‘chirish taklif etiladi. i

qtira individning axborotni yod olishi, yod i i
qayta tiklay olish qobiliyatidir. Qisqa muddZtli d\?a Saugi)zsh:n::d:t';;
xqtlralar_tafgvut qilinadi. Qisqa muddatli xotira (QX) axborotlarning
mlyadafgl qisqa vaqt — qabul qilish paytida to xotira izlarinin
konso'hdatswaSIgacha (birlashtirish) saqlanishini ta’minlaydi hamdg
bevos;ta va gisqa vaqt ichida (operativ) yuz beradi. "

] ew.)sita Xotira (BX) ma’lum simvollar migdori ko‘rsati
so‘ng uni darhol qayta tiklab bera olish qobiliya‘zidir. k;;sa :;lqg::li::l
harﬂm va bos_hqa belgilarning xotirada ortib borish miqdor"i bo* iche;
yfmsh_m .takhf etish orqali o‘rganiladi. Tekshirish bir nechay bor
o‘tkaziladi va BX hajmi quyidagi formula orqali hisoblanadi:

V=A+m/n+K/2

blfnda A - .barcha tajribalarda to‘g‘ri ishlab chiqarilgan eng katta
gz{;rizll:;g kl;ftunlég:, rll — tajribalarning soni, m — A ga nisbat,an miqdor
. vkt AR : : :
e o‘nasﬁdagiginme r\l/:]gl atro g°ri chiqaradigan qatorlar migdori, K —
.I-Bevosita xotira hajmi konkret borligdan i i
qobnllyatinir.xg axborotlarini gisqa vaqtdaq yod :?:f?na?;kzbesmro an v
. b(?pergtzv Xotira (OX) ma’lum axborot hajmini yodda saglab qolish
a bir gisqa vaqt ichida qayta tiklay olish qobiliyatidir. Masalan
tgkfbm-lu_v?hlga ikkita bir xil sonni qo‘shish taklif qilinadi ula;
yig lr.nqlsn.m eslab qolish va qayta tiklab olish esa qo‘shish jara o;linin
bajanl.lshl ketma-ketligida buyuriladi. Bir necha takrorlashdZn so* -
operativ xotira hajmi quyidagicha hisoblanadi: W
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V=A+m/n+K/2

Fikrlash — bilimlarga tayangan idrokdir. Fikrlashni tekshirish
uchun bir necha guruh usullardan foydlaniladi: tasniflashga bo‘lgan
gobiliyatni baholash, umumlashtirish qobiliyatlari va boshqalar.

Qobiliyatni baholash usuli yordamida tekshiriluvchining obyektlari
ularing keyingi guruhlanishi bilan birgalikda belgilarini ajratish
imkoniyatlari baholaydi.

Umumlashtirish qobiliyati konkret beradigan vaziyatlarni boshqa
sharoitlarga o‘tkazuvchi muolajalarni xarakterlaydigan matnlar
yordamida tekshiriladi.

Fikrlashning analitik aspektlarini tekshirish uchun alohida
komponentlarni ajratish va ularni keyingi yagona logik yakunlangan
tizimga imkon beruvchi matnlardan foydalaniladi (tahlil).

Emotsiyalar (hissiyotlar) odamning o°ziga ahamiyatli bo‘lgan
obyektlarga, jarayonlarga bo‘lgan munosabatini aks ettiradi. Ularni
o‘rganish uchun emotsional bo‘lgan vogealar izlarini fikran qayta tiklay
olish usulidan foydalaniladi.

Bundan tashqari, «baholash» so‘zlari usulidan foydalanib, unda 15
— 20 «indeferrent» (farqsiz) va «emotsionaly so°z — ta’sirlovchilari
ishlatiladi. Tekshiriluvchi avval bu so‘zlarni faqatgina eshitadi. Ularni
takror eshittirilganda, tekshiriluvchi o‘zining har bir so‘z uchun
munosabatini birorta baholovchi so‘z orqali bildiradi («yoqimli,
yoqimsiz, yaxshi, yomon, befargy). Keyingi so‘z-ta’sirlovchilari
eshittirilganda,  tekshiriluvchining «baholovchi» so‘zlarga mos
keladigan yoki kelmaydigan «baholovchi» so‘zlaridan biri qo‘shib
olinadi. Tekshiriluvchi bunday ortigcha baholashga o°zining
munosabatini «roziman» (ha) yoki «noroziman» (yo‘q) so‘zlari bilan
bildiradi. Tekshiriluvchi va tekshiruvchi so‘z ta’sirlovchilarining to*gri
kelmasligi natijasida emotsional reaksiya — janjalli vaziyat yuzaga
kelishi mumkin.

Intellekt (aqliy qobiliyat) o‘qish muvaffaqgiyatining, ya’ni vaziyatga
moslanish va olingan bilimlardan ijodiy foydalanishni belgilovchi shaxs
gobiliyatining to‘plamidir. Intellektni tekshirish usullari nafaqat
ma’lumotlar orttirmasi, bilimlarni, ko‘nikmalarni, balki ularni faoliyatda
qo‘llash qobiliyatini aniglaydi.

Intellektni baholash usullaridan biri Veksler usuli bo‘lib, undagi
topshiriglar, intellektni turli tomonlarini xarakterlaydigan 11 ta

83




subtestdan iborat. Har bir subtestning ichida topshiriglar murakkabligi
ortib boruvchi tartibida joylashgandir.

D. Ravinning «Progressiv matritsa» testi fikrlash qobiliyatini
tekshirish va baholashga yo‘naltirilgan (taqqoslash, analogiya, mantigiy
xulosa va boshqalar). Bu test 60 ta rasmdan iborat (matritsa). Har bir
rasmdan kichikroq qismi olib tashlangan rasmlar ostida 6 — 8 fragment
joylashgan bo‘lib, ularning orasida olib tashlangan qism ham
qoldirilgan. Matritsalar ortib boruvchi murakkablikda tuzilgan.
Tekshiriluvchilar rasmni ko‘rib chigishi va matritsa — kemtikni qaysi
fragment hisobiga to‘ldirish kerakligini yecha olishi kerak.

Shaxsni tekshirish proyektiv va noproyektiv usullarda o‘tkaziladi.
Proyektiv usullarda subektga oid bo‘lgan xarakter, talab, nigoh, g‘oya,
motivlarni ongsiz ravishda boshqa shaxsga o‘tkaza olish —
proyeksiyalashga asoslangan. Proyektiv usullarda quyidagi tekshirish
usullari qo‘llaniladi:

— noma’lum test materialiga ega bo‘lgan konstruktiv (G.Rorshax
dog‘i) yoki taklif etilayotgan test savollarini tasvir syujet sintezlash
yaratish masalasi;

— test savollari sifatida surat va hikoyalar ishlatuvchi, ular syujetini
ixtiyoriy izohlashga yo‘l qo‘yuvchi izohlovchi (tematik appertsepsion
test — TAT);

— tekshiriluvchi o°ylab chigargan dramatik mazmundagi syujetining
tahlili G. Rorshaxning «Siyoh dog‘lari» usulida mo*’jizaviy
ko‘rinishlarga ega simmetrik dog‘li 10 ta karta ishlatiladi. 5 ta karta og-
qora rangda, 2 tasi qora-qizil, 3 tasi ko‘k rangda bajarilgan bo‘lib
tekshiriluvchi bu mo‘jizaviy ko‘rinishlarda va shakllarda ko‘rinayotgan
tas’virni izohlab berishi taklif gilinadi. Bu usul tekshiriluvchining
intellektual faoliyatini baholashga imkon beradi.

Noproyektiv usulda shaxsning o‘ziga xos tuzilishidagi alohida
komponentlarini (tomonlarini) o‘rganishga imkon beradi. Bu usulga
savollar, shaxsiy shkala va boshqalar tegishlidir. Odatda, bir necha
topshriglar yordamida (savollar) shaxsning ma’lum xarakteristika kuchi
aniqlanib, baholanadi. Eng ko‘p qo‘llaniladigan usullardan biri. E.
Ayzenka, N. Spilberger savollari tugatilmagan takliflar usuli
hisoblanadi. N. Ayzenka savollari xarakterning yo‘nalishi va hissiy
tuturigsiz neyrotizimni aniqlashga imkon beradi. Psixofiziologik
tekshirishlarning keltirilgan usullari qator kasblar uchun kontingent
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siralashda  (uchuvchi, aviadispetcher, hay@ovc_h%lgr va b(?Shq'a]l:‘?]:
{wonning ishlab chiqarish faoliyati psixologyasnm lslr:lsz.c!nqanii e
[nsonning u yoki bu faoliyatini boshqarishga qodirligini kundali
{ashxisida keng qo‘llaniladi.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Elektrokardiografiya qan(%ay Sul? s
2. Elektrokardiografiya usuliga kim asos solgan? iees
3. Elektrokardiogramma olish vaqtida tarmogqlarning joylashishi
day bo‘ladi? ' ' . ’
o :y Elektrokardiogrammada hosil bo‘ladigan tishchalarning ma’no-
sini tushuntirib bering. -y ,
5. Elektroentselografiyaning asoslari .mmadan iborat?
6. Beta-to‘lqinlar deb nimaga aytiladi? o ralgads
7. Neyroxirurgiyada elektrodlar qanday q1.llb qo llaniladi?
8. Mushak faoliyati qganday usulda o‘rgamladl?‘ chu
9. Termoviziometriya usuli nima maqsaddz} qo’ llaniladi?
10. Akustik tekshirish usullariga nim.algr kiradi? 5
11. Sistolik va diastolik tonlar nimasi bilan farqlanadi?
12. Ultratovush ganday chastotaga ega? W
13. Rentgenologik usullar nima maqs?dda qo‘llaniladi?
14. Kompyuter tomografi ganday tuzilgan?




6-BOB. YARIMO‘TKAZGICHLI ASBOBLAR

6.1. Yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi

Yarimo‘tkazgichli materiallar elektr o‘tkazuvchanlik xossalari
jihatidan elektr o‘tkazuvchanligi katta bo‘lgan materiallar bilan tok
o‘tkazmaydigan dielektriklar oralig‘ida bo‘ladi. Elektr o‘tkazuv-
chanlikning hosil bo‘lish jarayoni metallarda va yarimo‘tkazgichlarda
juda katta farqlanadi. Masalan, o‘tkazgichlar gizitilganda ularning
qarshiligi ortadi, yarimo‘tkazgichlarda esa kamayadi. Temperaturasi
mutlaqo nolga yaginlashganda o‘tkazgichlarning solishtirma qarshiligi
kamayib, o‘ta o‘tkazuvchanlikka o‘tishi mumkin, yarimo*tkazgich-
larning solishtirma qarshiligi esa ortib dielektriklarning solishtirma
qarshilikligiga yaginlashadi. Sof metallga aralashma qo‘shilsa, hosil
bo‘lgan qotishmaning solishtirma qarshiligi ortadi. Yarimo‘tkazgichga
aralashma qo‘shilsa, uning solishtirma qarshiligi keskin kamayadi.
Bulardan tashqari, yarimo‘tkazgichlarning solishtirma qarshiligiga
tashqi elektr maydon va nurlar ham ta’sir etishi mumkin. Elektronikada
yarimo‘tkazgich materiallardan germaniy, kremniy, selen, tellur, galliy
arsenidi keng qo‘llaniladi.

Har qanday moddaning elektr o‘tkazuvchanligi valentlik
elektronlarining harakati bilan ta’minlanadi. Metall (o‘tkazgich)larda
doimo erkin elektronlar borligi uchun, ularning elektr o‘tkazuvchanligi
katta bo‘ladi. Yarimo‘tkazgichlarda hamma valentli elektronlar
kristallik panjara bilan bog‘langanligi uchun bu elektronlar elektr toki
hosil qilishda qatnasha olmaydi. Masalan, to‘rt valentli germaniyning
har bir atomi boshqa to‘rtta atom bilan bog‘lanishga intiladi (6.1-rasm).
Bunda bitta atomning to‘rtga erkin elektronlari to‘rtta qo‘shni
atomlarning erkin elektronlari bilan bog‘lanish hosil giladi. Bunday
bog‘lanish ikki elektronli (kovalent) bog‘lanish deyiladi. Lekin
yorug‘lik yoki issiglik ta’sirida ba’zi elektronlar etarli energiyaga ega
bo‘lib o‘z atomlaridan ajralishi mumkin. Natijada yarimo‘tkazgichda
tartibsiz harakatlanayotgan erkin elektronlar paydo bo‘ladi.
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6.1-rasm. Germaniyning kristall panjaradagi bog ‘lanishlari.

Tashgqi elektr maydon ta’sirida erkin elektronlar tartibli harakatga
o‘tib, yarimo‘tkazgichda elektronli o‘tkazuvchanlikni hosil giladi.
Elektronlar ajralib chiqgan atomlarda bo‘sh o‘rinlar hosil bo‘ladi.
Bunday bo‘sh o‘rinlar «teshiklar» deb nom olgan. Teshikni qo‘shni
atomdan ajralgan boshqa elektron egallashi mumkin. Natijada yangi
teshik paydo bo‘ladi. Bu teshikni boshqa atomning elektroni egallashi
mumkin va hokazo. Shunday qilib, tashqi elektr maydon ta’sirida
teshiklar maydon yo‘nalishiga mos yo‘nalishda harakatlanadi va
ularning yo‘nalishi elektronlar harakati yo‘nalishiga qarama-qarshidir.
Teshiklarning yuzaga kelishi atomning o‘z elektronini yo‘qotishi bilan
bog‘lig bo‘lib, hosil bo‘lgan tashqi sohada ortiqcha musbat zaryad (i9n)
vujudga keladi. Demak, teshiklarning harakati musbat zaryadlammg
harakatiga ekvivalentdir. Yarimo‘tkazgichlarda teshiklarning harakati
bilan kelgan elektr o‘tkazuvchanlik teshikli o ‘tkazuvchanlik deyiladi.
Aralashmasiz yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchailigiga xususiy
elektr o ‘chkazuvchanlik deyiladi.

6.2. Aralashmali yarimo‘tkazgichlarning o‘tkazuvchahligi

Agar yarimo‘tkazgichga juda oz miqdorda aralashma qo‘shilsa,
uning elektr o‘tkazuvchanligi keskin oshib ketadi. Masalan, germaniyga
besh valentli mishyak qo‘shilsa, uning to‘rtta elektroni germaniyning
to‘rtta qo‘shni atomlari bilan kovalent bog‘lanishlarni tashkil giladi (6.2:
a-rasm). Mishyakning beshinchi elektroni ortiqgcha bo‘lib, u 0‘z atomi
bilan zaif bog‘langani uchun erkin elektronga aylanadi. Shuning uchun
mish’yak aralashmasi elektronli o‘tkazuvchanlikni oshiradi va u donorli
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aralashma deyiladi. Elektronli o‘tkazuvchanlik n — o‘tkazuvchanlik
deyiladi (negative — manfiy degan so‘zning birinchi harfi).

6.2-rasm. Aralashmali yarim o ‘tkazgtchning kristall panjarasyi: a)
donorli aralashma bilan; b) akseptorli aralashma bilan.

Agar germaniyga uch valentli indiy qo‘shilsa, uning uchta elektroni
germaniyning uchta atomi bilan kovalent bog‘lanish hosil giladi.
To'rtinchi  bog‘lanishni hosil gilish uchun germaniyning qo‘shni
atomidan elektron olinadi. Natijada germaniy atomlarida teshiklar paydo
bo‘ladi (6.2. b-rasm). Shunday qilib, uch valentli aralashma bilan
boyitilgan germaniy teshikli o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib qoladi.
Teshikli o‘tkazuvchanlik p — o‘tkazuvchanlik deyiladi (positive —
musbat degan so‘zning birinchi harfi). Teshikli o‘tkazuvchanlikni hosil
qiladigan aralashmaga akseptorli aralashma deyiladi. Aralashma
qo‘shilgan yarimo‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligiga aralashmali
elektr o ‘tkazuvchanlik deyiladi. Aralashmali yarimo‘tkazgichning elektr
o‘tkazuvchanligini aniqlaydigan zaryad tashuvchilarga asosiy zaryad
tashuvchilar deyiladi (elektronlar n — yarimo*‘tkazgichda, yoki teshiklar
p — yarimo‘tkazgichda). Teskari ishorali zaryad tashuvchilarga noasosiy
zaryad tashuvchilar deyiladi.

6.3. Elektron-teshikli o‘tish

Elektron-teshikli o‘tishi yarimo‘tkazgichli asboblarning asosiy
elementidi. U »n va p — o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan ikkita
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yarimo‘tkazgichlarni o‘zaro kontaktli ulash natijasida hosil bo‘ladi (6.3-
rasm).

PUSY A
]
i s
® -+ ©
=+
6.3-rasm. Elektron-teshikli o ‘tish.

+4+++

n — o‘tkazuvchanlik sohasi sirtidagi elektronlarning bir qismi p —
o‘tkazuvchanlik sirt gatlamiga o‘tadi va teshiklar bilan rekombinatsiya
gila boshlaydi. Shunga o‘xshash teshiklar p .— sohadan » — sohaga
o‘tib, elektronlar bilan rekombinatsiya gila boshlaydi. Shunday qilib, p—
n o‘tishda diffuziya toki paydo bo‘ladi. Elektronlar » — sohadan
ketganda, unda kompensatsiya gilinmagan ionlashgan donorlarning
musbat zaryadlari qoladi. Teshiklar p — sohadan ketganda unda
kompensatsiya qilinmagan ionlashgan akseptorlarning manfiy zaryadlari
goladi. p va n sohalar orasida potensiallarning ayirmasi hosil bo‘lib,
potensialli to‘siq paydo bo‘ladi. Uning elektr maydoni » — sohadan p —
sohaga yo‘nalgan bo‘lib, elektronlarga p — sohaga va teshiklarga n —
sohaga o‘tishga to‘sqinlik ko‘rsatadi. Buning natijasida diffuziya toki
kamayadi. Har bir sohada asosiy zaryad tashuvchilardan tashqari,
noasosiy zaryad tashuvchilar, ya’ni » — sohada elektronlar bilan birga
teshiklar, p — sohada teshiklar bilan birga elektronlar bo‘ladi. Ular p—n
o‘tishning elektr maydon ta’sirida dreyfli tok hosil giladi. Tashqi elektr
maydon yo‘qligida dreyfli tok diffuziya toki bilan muvozanatlashadi va
p —n— o‘tishdan o‘tayotgan zaryadlarning yig‘indisi nolga teng bo‘ladi.
Shunday qilib, ikkita yarimo‘tkazgich chegarasida zaryad tashuvchilar
kam bo‘lgani uchun katta qarshilikli qashshoqlashgan gatlam vujudga
keladi. Bu qatlam berkituvchi gatlam deyiladi. Tok manbaining
qutblarini berkituvchi gatlam qutblariga mos qilib, ya’ni manbaning
manfiy qutbini p — o‘tkazuvchanlik sohasiga, musbat qutbni n —
o‘tkazuvchanlik sohasiga ulaymiz (6.4- rasm). Qashshoqlashgan gatlam
kengayadi, chunki tashqi kuchlanish ta’sirida zaryadlarning asosiy
tashuvchilari p—n — o‘tishdan har xil tomonlarga siljiydi. Tashqi
kuchlanishning maydoni berkituvchi gatlam maydoni E, ni kuchaytiradi.
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Bunday ulash teskari ulash deyiladi. Buning natijasida berkituvchi
qatlam kengayadi, potensialli to‘siq oshib diffuziya tokini kamaytiradi,
dreyfli toki esa o‘zgarmaydi. p—n — o‘tishdan o‘tayotgan natijaviy
tokning yo‘nalishi dreyfli tok yo‘nalishi bilan mos keladi va uning
qiymati juda kichik bo‘lib, teskari tok deyiladi. Endi tok manbaining
qutblarini almashtirib ulaymiz (6.5- rasm).
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6.4-rasm. Eklektron-teshikli o ‘tishni teskari yo ‘nalishda ulash.
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6.5-rasm. Elektron-teshikli o ‘tishni to g ‘ri yo ‘nalishda ulash.

Bundan tashqari, elektr maydoni berkituvchi gatlam maydoniga
qarshi yo‘nalgan bo‘lib, uni zaiflashtiradi. Berkituvchi qatlam torayadi,
uning qarshiligi va potensialli to‘siq keskin kamayadi. Potensialli
to‘signing kamayishi diffuziya (to‘g‘ri) tokining ortishiga va (teskari)
dreyfli tokning kamayishiga olib keladi. Natijaviy tokning yo‘nalishi
diffuziya toki bilan mos keladi. Berkituvchi qatlamni bunday ulash
to‘g’ri  yo'nalishda ulash deyiladi. Yarimo‘tkazgichda asosiy
tashuvchining konsentratsiyasi noasosiy tashuvchilaming konsentratsi-
yasiga nisbatan bir necha daraja yuqori bo‘ladi. Shuning uchun to‘gri
tok teskari tokdan yuz ming barobar ortadi. Shunday qilib, berkituvchi
qatlam (p-n o‘tish) to‘g‘ri yo‘nalishda ulanganda tokni o‘tkazadi,
teskari yo‘nalishda ulanganda tokni o‘tkazmaydi, ya’ni bir tomonlama
o‘tkazuvchanlik xususiyatiga ega bo‘lar ekan. p-n o‘tishda tokning
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lymati va yo‘nalishini kuchlanishning qiymatiga va yo‘nalishiga
bog'ligligi volt-amper tavsifi deyiladi (6.6- rasm). Tavsnfga qaraganc-|a
teskari kuchlanish U,, kritik giymatga yetganda teskari tok_ kc.eskfn
oshadi. Bu rejim p-n o‘tishning teshilishi deyiladi. Amalda. l.kkl xil,
elektr va issiq tok ta’sirida teshilishlar mavjud. Elektr tesl.n!lsh pn
o'tish uchun xavfli emas, chunki teskari kuchlanish o‘cl'unlgal.\c!an
keyin p—n o‘tish ventil xususiyatlarini saglab qoladi. Issiqlik ta’sirida
teshilishda esa kristall buziladi.

Io'g'AmA

U _

Utes F Uy V

e _

6.6-rasm. Elektron-teshikli o ‘tishning volt-amper tavsifi.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Yarim o‘tkazgich materiallar ganday xossalarga ega‘.{ ap

2. Yarim o‘tkazgich xossalariga ega qanday moddalarni bilasiz?

3. Kovalent bog‘lanish deb nimaga aytiladi? . .

4. Yarim o‘tkazgichlarda «teshiklar» qanday hOSl! bo‘.ladl?

5. Xususiy elektr o‘tkazuvchanlik deb nimaga aytiladi?

6. Elektron-teshikli o‘tish deb nimaga aytiladi?

7. Yarim o‘tkazgichlarning solio‘tirma qarshiligini ganday o‘zgar-
tirsa bo‘ladi? # |

8. Aralashmali yarim o‘tkazgichlarning o‘tkazuvchanligi qanday
bo‘ladi? A

9. Noasosiy zaryad tashuvchilar deb nimaga aytiladi?

10. Qashshoqlashgan zona nima?

11. Teskari kuchlanish deb nimaga aytiladi? i 4

12. Kristallning buzilishi nima natijasida hosil bo‘lishi mumkin?

13. Dreyfli tok ganday hosil bo‘ladi?

14. Potentsial to‘siq deb nimaga aytiladi?
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7-BOB. YARIMO‘TKAZGICHLI DIODLAR

7.1. Yarimo‘tkazgichli diod hagida
umumiy tushuncha

Ikki yarimo‘tkazgich gatlamga va bitta elektron-teshikli o‘tishga
ega bo‘lgan asbobga yarimo‘tkazgichli diod deyiladi. Ular nuqtaviy va
yassi bo‘lishi mumkin. Nugqtaviy diodning (7.1-rasm) shisha yoki metall
qismining yuzasi kristallga aralashadi va p — har xil sohani tashkil
qiladi. Kristall va tabletka chegarasida p—n o‘tish hosil bo‘ladi.

3 4

O AR AARRN S

AT

AN,

7.1-rasm. Nugtavny diod: 1. gisma; 2. shishali tanasi;
3. yarimo ‘tkazgichli kristalml; 4. prujina.

1 mm’ va qalinligi 0,5 mm bo‘lgan germaniyli yoxud kremniyli n —
xil kristall mahkamlanadi. Kristallga akseptor aralashma bilan
legirlangan po‘latli yoki bronzali nina sanchilib turadi. Asbobni
formalash uchun nina va kristall orqali katta tok impulslari o‘tkaziladi.
Bunda ninaning uchi eriydi va akseptor aralashmaning bir gqismi
kristallga aralashadi. Nina atrofida teshikli elektr o‘tkazuvchanlikka ega
bo‘lgan nuqtaviy soha hosil bo‘ladi. Kristall bilan shu sohaning
chegarasida elektron-teshikli o‘tish hosil bo‘ladi. Nugqtaviy diodning
maksimal to‘g‘ri toki 16 mA ga, maksimal teskari kuchlanish 50 voltga
teng bo‘ladi. p—n o‘tishning yuzasi kichik bo‘lgani uchun diodning
elektrodlar orasidagi sig‘imi kichik (taxminan 1 pF ga teng). Yassi
diodlar qotishma yoki diffuziya usullari bilan tayyorlanadi: Qotishma
usulida donorli yarimo‘tkazgichga akseptorli aralashmaning tabletkasi
joylashtiriladi. Tabletka pechkada 500°S gacha qizitilganda erib
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krlstallga aralashadi va p — xil sohani tas.hkil giladi: Kri:c)tall va t?bl§tka
ghegarasida p — n o‘tish hosil bo‘lad.l. Diod diffuziya l.lsull b!lan
{uyyorlanganda donorli aralashma kns.tall-ga.z ak§eptorll . fnulgltga
(nkseptorli aralashma kristall-gaz donorli muhl.tga). Joyl.ashtmladl va
uzoq vaqtgacha berilgan temperaturada y?tfshtml.adl. {\kseptorll
aralashmaning molekulalari kristall ichiga kl.l’lb, kns'ta.llnmg el.ektr.
o'tkazuvchanlikka teskari elektr o‘tkazuvchanlik sohasini hosil giladi
(7.2-rasm). Germaniy kristali kristall tutqichda_ r_nahl'(ar.nlangan va unga
pastki qismi payvandlanadi. Yuqoridagi qism.a51 ichki qisma orqali }ndlyf
bilan ulangan. Diodning metall tanasi kristall tutgichi va shishali
i bilan payvandlanadi. e
lmla:;)cl)'lt-ampgryt‘:;vsiﬁ diodning asosiy tavsifi bo‘lib., pn o‘nsl'fmng
tavsifiga o‘xshaydi. Diodlarning asosiy.parametrlan;.rux'sat etllgal?
maksimal to‘g‘rilangan toki Loy max V@ ledd? k}lchlamshmng tusbuvn
Upo'g'rs Tuxsat etilgan maksimal teskari kuchlanishi Uum_ va mak.@r:na!
teskari toKi liesmaxz maksimal ruxsat etilgan quvvatpmg sochlllshg
P,ochma €lektrodlar orasidagi sig‘im maksimal ru.xsat etll.gan‘chast(')tasg
va ish temperaturasining oralig‘i. Magqsadi bc.)‘ylc.ha yarimo tkazglchl!
diodlar to‘g‘rilagichli, yugqori chast.otah, impulsli, tayanchli
(stabilitronlar) va hokazo diodlarga ajraladi.

7.2-rasm. Yassi germaniyli diod: 1. germaniy kris‘tal.i,‘ ‘
2. indiy kristali; 3. kristall tutgich, 4. pastki va tepadagi qismlari;
5. ichki gismi; 6. metall tanasi; 7. shishali izolator.
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To‘g‘rilagichli diodlar o‘zgaruvchan tokni o¢
gi‘oz(gi:mmsh uchun qo‘llaniladi. Kichik va ok‘nrtlacl(x)azgz:;r\,rnvas' tokkg
ar r:adl.oapparatura, avtomatika tizimlari va hisoblas: t at.h i
(eiﬁftro lt:lx mn.nlash sxemalar.ida ker}g ishlatiladi. Katta quvvz)t‘ll;l?la:m
e gohlarni ‘va mexamzr_nlamn harakatga keltiriladi -
vngatellarn_l o‘zgarmas tok bilan ta’minlash uchun ishlatilad'gan o
o kYutllon chastotali di(')dlalt. _Yuqori chastotali diodlar te;;r i i
ete tor ?sh va .modulyatmya qilish uchun ishlatiladi. Hozird i
mllfroqf)tlshn?all. yuqori  chastotali  yassi x.il ot sohada
yanm.o.tkazgl.chl.l diodlar keng qo‘llaniladi. Ularda A ‘-0 "S~hh
{quzasx ‘!uda. kichik bo‘ladi va elektrokimyoviy usul bilalx:—n i tlShmn-g
uqtaviy diodlarga nisbatan ularda ruxsat berilgan tok i
teskz;n ulashda tavsifi yaxshiroq bo‘lar ekan. PSR 8
l.npulsli diodlar. Impulsli diodlar impulsli i
;BI:JH dn;x.il.aming asosiy Xxususiyati shunda}l)(i, li:::ll:r:lsal::?nlsmamadi:
- ashtirilganda zaryadlar tashuvchilarning yangidan tags;i % qqtl.)lan
tez, nano§e!<undlaf||ng o‘ndan bir necha ulushlari zgta:'l g !l{da
quayonlanm ‘tezlatlsh uchun elektrodlar orasidagi sig‘imni kl' 0 ?lSh
bilan germaniy va kremniyni oltin bilan legirlashtiradi o
Yapmo‘tl_ngichli stabilitronlar sxemé'llarda imi
ku'c.hlam.shlarr'u stabillashtirish uchun qo‘llaniladi. Teskari k dom'uy
::jt:rl‘(ki?]ly(r;natlga _ye.tggnda diodlarda elektr teshilish vujudg:c':arli?
o .Shz:pamyh diodlarda glgktr teshilish tezda issiqlik teshili:hl's :
qo‘lla;ﬁlad' Lng .uchun' .stgbllltroplar sifatida  kremniyli dj d'lga
g :i.c unki ular ISS.lqlllf teshilishiga nisbatan katta ture‘y ?’ .
kg‘ o*ladi. Bupday le(!nlng volt-amper tavsifi. 8 3g by
I(o rsat:l.gan. Tavsnfdan ko‘rinadiki, teskari tok ortshi b'.l .a-rasmdz?
s::;T:lnalrS: desyarh o‘zganna)"qi. Shuning uchun stla:illi;tskan
—-— ida ( .3.b-ra‘°f",1) stabilitron teskari yo‘nalishda vyl iy
ilitronga parallel qilib yuklanish R,, va ketma-ket qilib s anadl‘.
qaxs_h!hk &M ulanadi. Sxemaning chiqish kughll f:he:klovchl
stabilitronning teshilish kuchlanishiga teng holda saqlanib t:rr:zhn -
i
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7.3-rasm. Yarim o ‘tkazgnchli stabilitron: a) tavsifi, b) ulash sxemasi.

Kirish kuchlanishi Uy, ortishi bilan stibilitronning teskari toki va
cheklovchi  qarshiligida kuchlanishning  tushishi ortadi. Kirish
kuchlanishining cheklovchi qarshiligidagi kuchlanishning orttirmalari
(AU va AIRcns) 0°7aro kompensatsiyalanadi va natijada chigish
kuchlanishi o‘zgarmaydi. Stabilizatsiya kuchlanishini ko*paytirish
uchun bir necha stabillitronlarni ketma-ket ulash mumkin.

Varikap — bu yarimo*tkazgichli diod bo‘lib, sxemalarda elektrli
boshqariladigan sig‘im sifatida qo‘llaniladi. Varikapning ish prinsipi
elektrodlar orasidagi sig‘imi unga qo‘yilgan teskari kuchlanishga
bog‘liq.

Tunnelli diod — bu ikki qutbli yarimo‘tkazgichli diod bo‘lib, volt-
amper tavsifining to‘g'ri qismi manfiy qarshilik sohasiga egadir (7.4-
rasm). Tunnel diodlar elektr tebranishlarni generatsiya va kuchaytirish
sxemalarida ishlatiladi (7.5-rasmda diodlarning  shartli belgilari

keltirilgan).
1

l-(

S

//i

—

IU———— §

=
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=

7.4-rasm. Tunnelli diodning volt-amper tavsifi.
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7.5-rasm. Diodlarning shartli belgilari: 1. to ‘g ‘rilagichli anod:
2. yugori chastotali diod; 3. varikap; 4. stabilitron; 5. tunnelli anod.

Diodlarni belgilash uchun harflar va ragamlardan foydalaniladi.
Birinchi harf yoki ragam yarimo‘tkazgichli asbobning materialini
belgilaydi: birinchi raqam yoki G harfi germaniyni, ikkinchi ragam yoki
K harfi kremniyni, uchinchi ragam yoki 4 harf galliy arsenidni
belgilaydi. Ikkinchi joyda diod vazifasini belgilaydigan harf qo‘yiladi:
D — to'g‘rilagichli, 4 — yuqori chastotali diod, B — varikap, C —
stabilitron, 7 — tunnelli diod. Uchinchi element uchta ragamdan iborat
bo‘lib, u diodning qo‘llash sohasini ko‘rsatadi; agar ragamlar 101 — 199,
201-299 va 301-399 bo‘lsa, bu to‘g‘rilagichli diodlar va ular
to‘g‘rilaydigan o‘rtacha toklar 0, 3 amperga, 0, 3 dan 10 A gacha 10 A
dan ko‘proq bo‘ladi; agar raqamlar 401-499 bo‘lsa, bu yuqori chastotali
diodlar bo‘ladi; agar ragamlar 501 — 599 bo‘lsa, bu impulsli diodlar
bo‘ladi, agar ragamlar 601 — 699 bo‘lsa, bu varikaplar bo‘ladi.
To’rtinchi element harfdan iborat bo‘lib, u asbobning turini ko‘rsatadi.

7.2. Qo‘sh qutbli tranzistorlar
Uchta yarimo‘tkazgich gatlamlarga va ikkita o‘zaro ta’sir giladigan
elektron-teshikli o‘tishga ega bo‘lgan yarimo‘tkazgichli asbobga qo‘sh

qutbli tranzistor deyiladi. Qo‘sh qutbli tranzistorlar germaniydan yoki
kremniydan tayyorlanadi (7.6-rasm).
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7.6-rasm. Qo ‘sh quibli p-n-p tranzistor: 1. germaiiyli plasn:nka.’
2. indiy tabletkalari; 3. P-n o tishlar, E) emitter gismasi;
K) kollektor qismasi; A) asos gismasi.

Germaniyli plastinkaga ikki tomondan indiy t.abletkal.an.
qotishtirilgan. Indiy germaniy kristalining ichiga kirib ikkita te:shlkll
elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan p — sohalarni tashkil glladn. Bu
sohalar va qolgan germaniy kristali orasida ikkita p—n o‘tishlar hosil
bo‘ladi. P-n o‘tishlar orasidagi qolgan ingichka germaniy kristali asos
deyiladi. Asosga zaryad tashuvchilami kiritadigan tashqi sohaga emitter
deyiladi. Asosdan zaryad tashuvchilarni tortadigan tashqi sohaga
kollektor deyiladi. P—n o‘tishlar.o‘wo ta’sirlanish uchun \{lam!ng
orasidagi asosning qalinligi juda kichik bo‘lib, zaryad tashuvchllam'mg
diffuzion uzunligidan kam bo‘lishi kerak (zaryad mshuvchllz.lr
rekombinatsiyadan oldin o‘tadigan masofaga diffuzion u_zu.nll'k
deyiladi). Hozirda yarimo‘tkazgichli asboblarning asos uzx.mhgl bir
necha mikrometrga teng. Arap asos sifatida n — germaniy yoki kremniy
ishlatilsa, emitter va kollektor sohalari donorli materialdan tayyorlansa,
unda p-n—p tranzistor hosil bo‘ladi. Arap asos sifatida n — germaniy
yoki kremniy ishlatilsa, emitter va kollektor sohalari donorli materialdan
tayyorlansa, unda n-p-n tranzistor hosil bo‘ladi. p-n-p va n-p=
tranzistorlarning ish prinsipi bir xil, fagat ularga ulangan tok
manbaining qutblari qgarama-qarshi bo‘ladi. ‘

Qo‘sh qutbli tranzistorning ish prinsipi. Qo‘sh qutbli
tranzistorning ish prinsipini umumiy asos bilan ulangan p—n-p tranzistor
misolida ko‘rib chiqamiz (7.7-rasm).
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7.7-rasm. Tranzistorning ish prinsipini tushuitirish sxemasi
(chap tomonda tuzilishi).

Emitter-asos zanjirini uzi
i jirini uzib, kollektor v i i
. : . a asos orasiga t
Z::;lal;ﬁal:h ulaymxz.. B}md_a emitter toki /; = 0, kollektor orqalgi:‘lnoz::sscl:sair ,
i el tashuvshllarx bilan hosil bo‘ladigan tok /. o‘tadi End);
-asos zanjirini tutashtiramiz. Bunda emitter po
NI S 2z 4 -asos ‘tishi
L(; ai ri yo n‘ahs.hda, a_lsos-kollektor p—n o'tishi teskari I;;tna(l)ist;lsc?;
s ttg;lrnabo leLdl.‘ Emltterdaq teshiklar asosga, asosdan elektronlar
T ge| ;]lz::rao n:)arta l:>oshlaydl. Emitterda teshiklarning konsentratsiyasi
: r onsentratsiyasining to‘planishiga nisbata
'Ik‘itst:i:;arlf?m uchuq elektrf)nli?.ming qarshi oqimi ancha kichil(nboa‘rl:::llia
e Ing ozgina qismi elektronlar bilan qayta birikadi.
prronh :1 aarml[?ﬁ a,liar?a‘);::'h!] t:shqi zanjirlardan asosga kirayotgan yangi
T : o‘ldiriladi. Bunda asos toki i ‘ladi
7 L K iladi oki I, hosil bo‘ladi.
&?Sl:;:;agllrl)egktl;(:gzglr‘nsbqllfn;ll Et, manbaining elektr maydon ta’si:‘(iiia
. orga o°tib, kolle or toki Iy ni hosil giladi ili
tranzistor toklari uchun quyidagi munosabat o‘mati(l]a:i: hR

L=I+1Lyokil,=1I,—1I (7.1)

K i ¢
emittel(-)":glt:])rda kuc':hlamsl.l 0'zgarmas holda (U,=Const) kolletor va
ar orttirmalarining nisbati tok boyicha kuchaytirish

koefitsiyenti deyiladi.
1 -~ Al,
a =K, = AL . bunda U, = const. (7.2)
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Liisistor  bu  usulda ulanganda tok bo‘yicha kuchaytirish

| hnlm-wwm w0, 940, 95 ga teng bo‘ladi. Kirish (asos) tokining

gariahlark muvofiq chiqish (kollektor) tokining o‘zgarishiga olib
sl Nmitterli pon o'tish to‘g'ri yo‘nalishda, kollektorli p—n o‘tish
fwskatl  yo'nalishda ulangani  uchun, kollektorning tokka kirish
Luehlunishi ehigish kuchlanishiga nisbatan qattiqroq ta’sir giladi. TOK
v kuehlanishlaming o‘zgaruvchan gismlari orasidagi bog‘lanish
iy idagieha ifodalanadi:

llllr " lc'Rkl‘r va Uchiq =I¥ R'yu=alcRe (7.3)

{'ok bo'yicha kuchaytirish koeffitsiyenti 1 dan kamroq bo‘lsa ham
kuehilanish va quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentlari K, va K, lar
hutla  qlymatlarga erishishi mumkin. To‘g‘ri ulanishda emitterli
w'tishning o‘zgaruvchan tokka ko‘rsatadigan qarshiligi bir necha o‘n
Ompn etadi. Lekin kollektorli o‘tishning qarshiligi teskari ulanishda bir
pechn yuz kOm ga yetadi. Shuning uchun tranzistorning chigish
san)iriga katta qgarshilikli yuklanishni Ry >>Ry; ulash mumkin. Bunda
kuehlanish bo'yicha kuchaytirish koeffitsiyenti;

K“' U, hig /Ukir =le /‘e 'Rkir =a'1,-R,, /I, ‘Ryir =Ry /*Ryir >>] (74)
Quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:
K, =Ponig /Prir =k Ric/ 1 Raie =0 R/ Ruar >>1 (7.5)

7.3. Qo‘sh qutbli tranzistorning statik rejimlari

Odatda tranzistorning bitta elektrodi kirish zanjirini, boshqasi
ehigish zanjirini tashkil qiladi. Uchinchi elektrodi kirish va chiqish
ganjirlari uchun umumiy bo‘ladi. Kirish zanjiriga kirish signalining
manbai, chigish zanjiriga esa yuklanshi ulanadi. Qaysi elektrod umumiy
bo'lishiga qarab tranzistorlarda umumiy asosi (UA), umumiy emitteri
(UE) va umumiy kollektori (UK) bilan ulangan sxemalar ajratiladi.
Umumiy asos bilan ulash sxemasini (7.8.a-rasm) biz yuqorida o‘rganib
¢higqan edik. Bu sxemada tok bo‘yicha kuchaytirish bo‘lmaydi va uning
glymati o= 09 + 0,995 ga teng. Kuchlanish va quvvat bo‘yicha
kuchaytirishlar esa bir necha yuzga yetishi mumkin.
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7.8 7i ; o
. 8-rasm. ranznstor.m umumiy asos bilan ulash sxemasi; a)ulash
sxemasi; b) kirish va chigish tavsiflari.

7.8.b-rasmda umumiy asos bilan
185 4 um & ulangan tranzistorni iri
chigish oila t_avsnﬂafl keltirilgan. Kollektor va asos oras(i);:grilgklﬁzlii‘s’l?

0‘Zgarma_gamda emitter toki emitter bilan aso idagi ishni
o‘zgarishiga bog‘ligligi kirish tavsifi deyiladi:s s ERE

1e~f{Ugy), bunda Uy,=const

Emitter toki 0°zgarmaganida kollektor tokin;

A 5. i ming kollektor bilan as
orasidagi  kuchlanishn ¢ ishi Pialin: S5 i
Seyitadi: INg o'zgarishiga bog‘ligligi chigish tavsifi

Ix=f(Uxy), bunda I =const

Tavsifdan  ko‘rinib turibdi, k
0! . »  kollektor-asos  kuchlanishini
o Zgans;ngkollektor tokiga l?o‘sh ta’sir qiladi. Umumiy em?tr:;ih;)r;;zrgl
sxema /. .::]r:sm.da ko‘rsatilgan. Kirish signal manbai asos-emitter
zanjiniga, yuklanish R,, va tok manbai emitter-kollektor zanjiriga

ulanadi. Umumiy emitter bilan sxemaning kiri iligi
' ) g kirish qarshil i
bilan sxemaga nisbatan ancha katta — bir necha yiz Ox‘nlggz; lt‘:x;mg::g:

toklaridan ancha kichikdir. Sxemani iai =
gacha yetadi. ng chiqish qarshiligi katta: yuz kOm
Kollektor kuchlanishi o‘z ;
; . . : garmaganida kollektor va asos toklari
orttirmalarining nisbati tok bo‘vi = s toklari
i S ok bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini

— AL
B= a1, bunda Ug=const
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-k o E/E - &
" My~Ag SE K 1-a (76)
Alg Alg

B uehlunish bo'yicha kuchaytirish koeffitsiyenti

K - kg o ARy & Ry (7.7)
W AUy  AlgRgy  1-@ Ry :

Mumde: @« umumiy asos bilan sxemaning tok bo‘yicha

S haytiriah koeffiaiyenti, Ry, — umumiy emitter bilan sxemaning kirish

yshiligl, R, - yuklanish garshiligi.

-

———

Usx

a) b)
2.9-rasm. Tranzistorni umumiy emitter bilan ulash sxemasi: a) ulash

sxemasi; b) kirish va chigish tavsiflari.

Shunday qilib, kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti bir
necha yuzga yetishi mumkin, chunki R,,> Ry, qilib olinadi.

Demak, quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti K,=K;K,=fK,
bir necha mingga yetishi mumkin. Bunda umumiy asos bilan ulangan
sxemaning quvvat bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentiga nisbati ancha
katta bo‘ladi. Shunga ko‘ra, bu sxema kuchaytirgichlarda juda keng
qo'llaniladi.

Sxemaning kirish va chiqish tavsiflari 7.9.b-rasmda ko‘rsatilgan.

Kollektor-emitter orasidagi kuchlanish o°‘zgarmaganida asos
tokining asosemitter orasidagi kuchlanishining o‘zgarishiga bog‘ligligi
kirish tavsifi deyiladi:

L,=AU,x) bunda Uz = const
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Asos toki o‘zgarmaganida kollektor tokini

s il 4 ing kollektor-emi
orasidagi kuchlanishining o‘zearishi bog‘lialio; e
deyiladi. & Ozgarishiga bog‘ligligi chigish tavsi

I = AUxz) bunda I, = const

7.10-rasm. Tranzistorni umumiy kollektor bilan ulash sxemasi

Qo‘sh qutbli tranzistorni umumi i i :
7.10-rasmda keltirilgan. Kirish Signaﬁ rl::::nil:io;sgls'.a;]zitngh e
yuklanish R, va tok manbaj kollektor-emitter zanjiriga zalnjmga,
Sxemaning kirish qarshiligi katta, bir necha o‘n kOm ga ye g E, ucahr;gf’".
qarshiligi esa bir necha kOm ga teng. Bu sxema uchun tok A qish
kuchaytirish koeffitsiyenti: . {0k bo'yicha

i=ﬂ=L=A’E/A'E_ 1
A" A’E_A’Il _E_Mm = 1-a (7.8)
Alg Alg

Emitterli o‘tish to‘g'ri yo‘nalishda ulan s j
qarshiligi kichik bo‘ladi va uni hisobga olmasa iamlgtl;o‘ll]:(?iUHShunf"g
uchun kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti: e da

Ku AP Uclu'q "e AIE s Ryu

Uklr ¥ A'5 ? Ryu

Shunday qilib, bu sxema kirish signalinin
o‘zgartirmaydi va emitterli qaytargich deviladi itterli i
ko‘pincha kuchaytirgichlarda kasiadlam)im:;jrl..bigmég::l r?::));tlarilgh.lar
uchun qo‘llaniladi. Umumiy kollektor bilan ulangan sxemani te?(sst:‘lrESh
uchun, odatda, umumiy emitger bilan ulangan sxemaning taysif] !:Sh
foydalaniladi. Qo‘sh qutbli tranzistor bajaradigan ishi bo‘yicha ai” =
lampali triodga o‘xshaydi. Lekin ular orasida muhim farc); bor: ‘l,aml:gl‘:
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g kuchlanishini deyarli

il odatda, boshgaruvehi to‘rda tok yo“qligida ishlaydi, tranzistorning
hoshnruvehl elektrod-asosdan doimo tok o‘tadi.

7.4. Maydonli tranzistorlar

Maydonli va qo‘sh qutbli tranzistorlar orasidagi farq shundaki,
maydonli tranzistorda hamma jarayonlar elektr maydon yordamida
vijudga keladi. Maydonli tranzistorlar bir qutbli yarimo‘tkazgichli
muboblar  bo‘lib, ularda tok o‘tishi bo‘ylama elektr maydonda
hoshqariladigan p yoki n xil kanaldan bir xil ishorali zaryadlarning
harakati bilan aniglanadi. Kanaldan o‘tayotgan tokning qiymati
ko'ndalang elektr maydon bilan boshqariladi. Shuning uchun ham
maydonli tranzistor deyiladi. Maydonli tranzistorlar p — »n o‘tish qulfi va
lzolatsiyalangan qulf bilan tayyorlanadi. P — n oftish qulfi,
tranzistorning tuzilishi va ulash sxemasi 7.11-rasmda ko‘rsatilgan.
Asbob elektr o‘tkazuvchanligini » — xil kremniyligi plastinkadan iborat.
Plastinkaning ikki tomoniga manba va xanik deyiladigan metall
kontaktlar ulangan. Ular bilan ketma-ket tok manbai E, va yuklanish R,,
ulangan. Tok manbai shunday ulanishi kerakki, kanalda zaryadlarning
nsosiy tashuvchilarining (elektronlar) oqimi manbadan xanik tomonga
harakatlanishi kerak.

Ugm

E;P- L. E‘%

| |

7.11-rasm. Qulfi p —n o ‘tishli maydon tranzistoriiing tuzilishi
va ulash sxemasi

Plastinkaning boshqga tomonlariga akseptorli aralashmalar
kiritilgan. Bunda plastinkaning bu tomonlari yarimo‘tkazgichning p —
sohalariga aylanadi. Bir-biri bilan ulanib ular qulf deyiladigan
elektrodni tashkil qiladi. Qulfdagi kuchlanish ko‘ndalang elektr

103



maydonni hosil giladi. Bu kuchlani i
/ ho: di. anish o‘zgartirilsa o‘tishl 0
t)::)kI:i:l(z'a);lisyl:] :tllun:)kxzr;ar B:pd;a kalufl:lning qarshiligi va ujld::; I(:?; ot
ning _ adi. Qulfdagi kuchlanish U= ‘Igand,
xall kn - . - 0 b 56 .
: aml dl:g lt(:ilsl I, maksx_mal qiymatiga ega bo‘ladi (bu :ok to‘yi(:lils
i yila 1),. chunki _bunda kanalning kesimi maksimal bo‘l
- ng teska.n !(uchlamshi Ugm 0shgan sari p — n o‘tishl i
alr.ung kesimi esa kamayadi. "okt ke
Qulfning kuchlanishi yopilish qiy
uncllafs .o‘tlayotgan tok 0 ga yetad
1Zolatstyalangan bo‘ladi. Ko‘rib chigqi j
kirish tavsifida ko‘rsatilgan (7. l;a- ::sl::)lgan e e

I,=AU,) bunda U,,, = const

Usm — kanalning manba va xani idavi
okl or=salmgb il xanik orasidagi kuchlanishi, 7, — xanik

ningQr:ﬁi:s-lxl;ﬁl?l or-assl}d(:gi ku ?:ﬁam:d; Fauiks wokdning qlysed kaiw
. : i chlanishini ¢ Gchs g
tranzistorning chiqish tavsifi deyiladi (7.112r.l::gra:mz)g.anshlga bog‘ligligi

matiga yetganda kanalning kesimi

IU-'U-h «Ugm

Usonsax

. U—-V‘U—--
. a) b)
-rasm. Qulfip—n o ‘l{'sl?li maydonli traiznstorining kirish (a) va
chiqish (b) tavsiflari

7.1

£L=/(Uy») bunda U, = const

Xanikdagi musbat kuchlanish U

nochizigli qonun bo‘yicha ortadi. X

Buning sababi shundaki xanikdagi
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Natijada xanikning toki kamayz

i. Bunda manba va xanik bir biridln-

1/, oshgan sari kanalning kesimi xanikka qarab kamayadi.
:’ o' tknzuvehanligi kamayib tokning o‘sishini sekinlashtiradi.

Manishning qlymati to'yinish giymatiga yetganda (Umn=Usn 10yin)
ik butunliny yopiladi va uning toki to*yinish toki Usm ioyin qiymatiga

“Siuill v unling o' sishi deyarli to*xtatiladi. Kanalning boshi ochiq goladi,
ik nda kuehlanish U, (0)=0 bo‘ladi.

Manba QuY Xanik

Metall
Dielektrik

n-xil kanal

p - xil yarim o'tkazgich
7.13-rasm. Izolatsiyalangan qulfi bilan maydonli tranzistor.

Izolatsiyalangan qulfi bilan maydonli tranzistorning tuzilishi 7.13-
fuamda ko‘rsatilgan. P — xil yarimo‘tkazgichli kremniyli dielektrik
|astinada o¢zaro kichik masofada donorli n* aralashmalar qotishtirilgan
bo'ladi. Bundan keyin plastinaning yuzasiga issiglik bilan ishlov
beriladi. Natijada plastinaning ustida ingichka (0,1 mkm) izolatsion
qatlam paydo bo‘ladi. Izolatsion qatlam ustiga ikkala n donorli
aralashma sohalarini berkitadigan qulf go‘yiladi. Bu sohalarning bittasi
- manba, boshqasi — xanik deyiladi.

Qulfda kuchlanish yo‘qligida manba va xanikning n — sohalari
izolatsion gatlam bilan ajralgan bo‘ladi. Qulfga musbat kuchlanish
berilganda plastinkadan elektronlar tortilib izolatsion gatlamning tagida
yig'iladi. Kuchlanish ma’lum qiymatga yetganda izolatsion qatlamning
tagida elektronlar konsentratsiyasi oshib ketadi va n — sohalar elektronli
kanal bilan ulanadi. Qulfdagi musbat kuchlanish oshgan sari ionlarning
o‘tkazuvchanligi va undan o‘tayotgan tok ortadi. Qulfi izolatsiyalangan
maydonli tranzistorlar ko‘pincha MDP tranzistor deyiladi (metall-
dielektrik l%'arimo‘tkazgich). Maydonli tranzistorlarning kirish qarshiligi
katta (107 — 10 Om), xususiy shovqinlari kam bo‘lgani uchun
elektronikada keng qo‘llaniladi.
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7.5. Tiristorlar

bo‘lg[;ﬁhta P-n o‘tishlarga, volt-am
Yarimo‘tkazgichli asboblarg

per tavsifi manfiy qism
r man ga ega
a t'mstor deyiladi. Tiristorlaming

To'rt ) an yopish mumkin emas.

avais 7.12?:;:22 uch‘elelftrodh trinistorning tuzilishj va voltam

kuchaytirish ycp, e rsatilgan.  Boshqaruvchi signalning ta’S'Pel'-

X un boshqaruvchi elektrod ulangan gatlam boshqal;;lm
ga

nisbatan yup ilinadi

71Pqaroq gilinadi. Metallj

B i AES i kontaktlar 4 (anod

otio bsf:; ‘;]iatlgr?lmga ulf;lngan. 0% va 0 (E‘tishl)a:ilgtf]::;z) I;{
- O'rtasidagi qatlamlar n; va p, bu asoslar sohzrs;

bo‘ladi.
2 asosga metall-boshqaruvchi elektrod ulanadi Z

kolle 10
ktorli o tis Vot

l.r‘

— e

Loy

4

E, U U
f—_—EF_, b
b)

7.14-rasm, ‘ )
To'rt galamli uch elektrodin tirnstor- a) ulash sxemasi-
b) volt-amper tavsifi. o

; Tiris.torga qo‘yilgan kuchlanishning
uning uchun tiristor yopiq bo‘lib

undan Juda kichik tok o‘tadi. Kuchlanish ortganda tok ozgina ortadi,
¢hunkl ', o'tishning qarshiligi katta bo‘lib, tokni cheklantiradi. O°,
o'tishning qarshiligiga ikki, qarama-qarshi jarayonlar ta’sir qiladi.
Wirinchidan, teskari kuchlanish ortgan sari O‘; ning qarshiligi
ko'payadi, chunki bunda zaryadlarning asosiy tashuvchilari o‘tishdan
har xil tomonga ketadi, ya’ni O o‘tishda asosiy zaryad
tashuvchilarning soni kamayadi. Ikkinchidan, O¢;, va O‘; o‘tishlarda
to'g'ri  kuchlanishning ortishi O°, o‘tishga kelayotgan zaryad
tashuvchilarning sonini orttiradi. Buning natijasida O‘, o‘tishning
qarshiligi kamayadi. Kuchlanish tiristorini ulash kuchlanishning
giymatigacha yetib va undan biroz oshganda tiristor ochiladi va uning
toki keskin o‘sadi. O, o‘tishning qarshiligi kamaygani uchun unda
kuchlanishning tushishi ham kamayadi.

Tiristorning ochilishiga volt-amper tavsifning Oa gismi muvofiq
keladi. Tavsifning Bd qismi kremniyli diolning normal volt-amper
tavsifiga o‘xshaydi. Tok o‘sishi bilan kuchlanishning pasayishi
tavsifining ab qismida tiristor manfiy qarshilikka ega bo‘lishini
ko‘rsatadi Tiristorni yopish uchun uning tokini ushlab qolish
giymatgacha (Z,, ) pasaytirish kerak.

Boshqaruvchi elektrodga musbat kuchlanish berilsa, p, qatlamga
(asosga) qo‘shimcha zaryadlar — elektronlarni kiritish mumkin.
Rekombinatsiya hisobida Q¢ o‘tishning teshilish kuchlanishi va
qarshiligi pasayadi. Bunda tiristorni ochish kuchlanishining qiymati ham
pasayadi. Boshqaruvchi tok gancha ko‘p bo‘lsa, tiristorni ochadigan
kuchlanishning qiymati shuncha past bo‘ladi. Tiristor 10 mks vaqt
davomida ochiladi. Ochilishdan keyin boshqaruvchi elektrod tiristorning
ishiga hech ganday ta’sir gila olmagani uchun, tiristorni ochish uchun
qisqa muddatli impuls yetarli bo‘ladi.

Tiristorning anod va katod elektrodlariga teskari kuchlanish berilsa,
0O¢,, va O'; o‘tishlar yopiq bo‘lib tiristordan tok o‘tkazmaydi, ya’ni
tiristor yopiq bo‘ladi. Bunda tiristorning va diodning volt-amper
tavsiflari teskari qismlari bir-biriga o‘xshaydi.

Tiristorlar avtomatik sistemalarda, elektronikada, to‘g rilagichlarda,
statik o‘zgartirgichlarda qo‘llaniladi. Tranzistor va tiristorlarning shartli
belgilari 7.15-rasmda ko‘rsatilgan. Tranzistorlarni belgilash uchun
harflar va raqamlardan foydalaniladi.
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i 7.15-rasm. Traizistor va tirzls‘t‘o;l;z;w'l hari
et zis ing shartli ilari:
ik ;’i ’1,:’; :lzr”l'atuv'chz diod; .2. bir tomonlama o thgutiﬁg:'l‘:r;; ]
a o ‘tkazuvchi stabilitron; 4. P tipli qutbli tr:n‘;i.;tlz”o; \
AT

n-kanal bilan boyitilgan qutbli transistor;

6. p-kanal bilan boyitilgan qutbli transistor.

Birinchi h |
belgilavd: I harf yoki ragam yarimo‘tkazgichli ;

gllaydi. 1 ragam yoki G harfi germax%il;ll;h 23_Sr::bmn§ogzat1§ri:1%j
] am a

€Mniyp;j, 3.
asbo "ing,turil:ing; }'IIORH'A harfi galliy arsenidini belgilaydi. 2-bo‘lj
~ Maydoni igi aydigan harf qo‘yiladi: T— qo‘sh qutb W T lib
nli tranzistor, /— dinistor, {/ — trinistor ol Repcisioy,

s s 1‘308 Y.UZ.ASIDAN NAZORAT SAVOLLARI
2N tr:o_ tka_zgxchll diod deb ganday asbobga aytiladi?
i kg viy diod ganday tuzilgan? "
e ?ptor .aral.asl_lma deb nimaga aytiladi?
g'rilagichli diodlarning vazifasi nimadan iborat?

2 5. Tebrani .
tiladi? ranishlarni modulyatsiya qilish uchun qanday diodlar ishl
a-

6. i di

: h:;‘l’:i]ll?tlrl dlqdlar nima.uchun ishlatiladi?
8. Ve k; onning tesl.carg toki qachon ortadi?
o Tunnel‘l)in:jr'lgd llsh prinsipini tushuntiring
10. Diggt iodlar qanday sxemalarda ishlatiladi?
L. Qo l?tz-:’x:day materiallardan tayyorlanadi?
12 Emitteq I tranzistorlar ganday materiallardan tayyorl i
13. Dipm T va kollqktommg vazifasi nimadan iborat? Sy
14, Mo udzmn_ uzunlik deb nimaga aytiladi? .
ooy ydonli va qo‘sh qutbli tranzistorlar orasidagi farq nimad

1S. ik reii ¥
6’ S}?‘ ik rejim deb nimaga aytiladi?
Istor deb qanday asbobga aytiladi?
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8-BOB. BIOLOGIK VA TIBBIY MAQSADLARDA
QO‘LLANILADIGAN DATCHIK VA BIOSENSORLAR

Biosensor — bu analitik asbob bo‘lib, uning vositasida kimyoviy
birikmalarni aniglashda ushbu birikmalarning fermentlar tomonidan
katalizatsiya etiluvchi reaksiyalari, immun-kimyoviy reaksiyalar yoki
hujayra va to‘gimalarda  kechadigan reaksiyalar  qo‘llaniladi.
Biosensorlarda biologik tashkil etuvchi fizik-kimyoviy o‘zgartirgach
bilan uyg‘unlashgan bo‘ladi.

Biosensorlar uch gismdan iborat bo‘ladi:

« Bioselektiv element(biologik material, masalan to‘qimalar,
mikroorganizmlar, hujayraviy retseptorlar, fermentlar, antitelolar,
nuklein kislotalar va boshg. ), biologik kelib chigishga ega material.

e O‘zgartirgich (fizik-kimyoviy tamoillarga asoslanib ishlaydi,
optik, pezoelektrik, elektrokimyoviy va b. bo‘lishi mumkin). U
tekshiriluvchi moddaning boshga modda bilan ta’sirlashganda hosil
bo‘ladigan signalni o‘lchash osonroq bo‘lgan signalga o‘zgartiradi.

e Elektron gism. Bu qism ma’lumotlarni iste’molchiga qulay
ko‘rinishda etkazilishiga javob beradi.

Eng ko‘p qo‘llanadigan biosensor — bu gondagi glukozani
parchalovchi glyukoksidaza fermenti qo‘llaniladigan glukozani
aniglovchi biosensordir. Parchalanish jarayonida ferment avval

8.1. Biodatchiklar. Asosiy tushunchalar va ta’riflar

Biodatchiklarning qo‘llanish sohasi asosan biologik obyektlar
holatini aniqlash, tibbiyotga, gishlog xo‘jaligiga, ozig-ovqat ishlab
chiqarishiga kerakli vositalarni ishlab chiqarish bilan bog‘lig.

Hozirgi davrda tibbiyotda biodatchiklar bir qator kasalliklarga
tashxis qo‘yish va davolash jarayonida ularning kechishini nazorat
gilishda qo‘llaniladi. Biodatchiklar glukozaning organizmdagi miqdorini
aniqlashi mumkin. Bunday o‘Ichashlarning natijalari gand kasalligi
bilan og‘rigan bemorlar qonidagi insulin miqdorini normal holda ushlab
turishga yordam beradi.
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Qishloq xo‘jaligida biodatchiklar yordamida mahsulot sifatini
aniqlashda yordam beradi. Masalan, ismaloq tillakoidlari membranalari
asosidagi datchiklar gerbitsidlar konsentratsiyasini aniglashda qo‘llani-
ladi. Yaponiyada baliq to‘gimalaridagi gipotoksinni aniglaydigan bio-
datchiklar yaratilgan.

Ekologiyada biodatchiklar ogava suvlar, havo va atrof-muhit
parametrlarining kimyoviy tarkibini kuzatishda ishlatiladi.

Biodatchiklar deb asosan, quyidagi vositalarga aytiladi:

A) tekshirilayotgan obyektdagi biologik molekula va zarrachalar
miqdorini aniglovchi vositalar;

B) turli biologik obyektlar va ularning elementlaridan chiqayotgan
signallarni o‘Ichovchi sistemalar;

D) turli moddalar konsentratsiyasi o‘zgarishini fermentativ
reaksiyalar mahsulotining miqdorini baholash yo‘li bilan bilvosita
o‘lchash vositalari;

Biodatchik deb bir yoki bir necha kirish signallarini gabul giluvchi
va o‘lchov signallarini shakllantiruvchi sezgir biologik elementlar va
o‘lchovchi o‘zgartirgichlar uyg‘unligiga aytiladi.

Sezgir biologik element — o‘lchov zanjiridagi birinchi biodat-
chikning bir gismi bo‘lib, u kiruvchi signalni gabul giladi. Sezgir
element sifatida organizmlar, to‘qimalar, hujayralar, biologik membra-
nalar, fermentlar va ularning tashkiliy qismlari, retseptorlar, antitelolar,
nuklein kislotalar, organik molekulalar va boshqa moddalar ishlatiladi.

Biodatchiklarda potentsiometrik, amperometrik, konduktometrik va
boshqa zanjirli elektrokimyoviy o‘zgartirgichlar keng qo‘llaniladi.

Elektrokimyoviy o‘zgartirgich tekshiriluvchi muhitga joylashtiri-
ladigan elektr toki o‘tkazgachidan iborat. Bunda muhitda mavjud bo‘l-
gan zaryadlangan zarrachalar va elektrokimyoviy o‘zgartirgich orasida
zaryadlar tashish bilan bog‘liq bo‘lgan elektrokimyoviy jarayon o‘rna-
tiladi. Muhit-o‘zgartirgich chegarasida chiqish elektr signali shakllanadi
(tok yoki kuchlanish ko‘rinishida).

Potentsiometrik chiqishga ega bo‘lgan o‘zgartirgichning ishlash
prinsipi o‘lchovchi elektrod va solishtiruvchi elektrod orasida paydo
bo‘ladigan potensiallar farqini aniqlashga asoslangan. Solishtiruvchi
elektrod o‘zi joylashtirilgan muhitga bog‘liq bo‘lmagan doimiy va
aniqlasa bo‘ladigan potensialga egadir. Potensiallar fargi o‘zgartirgich

joylashgan elektrolit ionlari aktivligi bilan aniglanadi. Eritmada
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kechayotgan  oksidlanish-qaytarilish
almashinishi bilan kechadi (ne):

reaksiyalari  elektronlarning

- (1)
«(2)

l1-yo‘nalishda elektronlarni birlashtiruvchi modda oksidlovchi
rolini o‘ynaydi va qayta tiklanadi. Elektronlarning 2-yo‘nalishda
berayotgan modda tiklovchi rolini o‘ynaydi va oksidlanadi. O‘tkazgich
va moddalar — oksidlovchi va qaytaruvchi orasidagi eritmaga kimyoviy
ta’sirga kirishmaydigan simni joylashtirganda o‘tkazgich muvozanatli
potensialga ega bo‘lishiga qadar elektronlar ikkita yo‘nalishda
harakatlanadi.

Odatda, elektrodlar oltin, platina, simob, kumush yoki grafitdan
tayyorlanadi (8.1-rasm). Masalan, platinadan yasalgan elektrodlar — 0, 1
V dan +0, 9 V gacha bo‘lgan potensiallarni, oltindan yasalgan

elektrodlar esa — 1 dan +0, 3 V gacha bo‘lgan potensiallarni o‘Ichashda
ishlatiladi.

Oksidlovchi + ne Tiklovchi

2 3 4

¥ = 1A

8.1-rasm. Oksidlovchi-qaytariluvchi potensialni aniglovchi elektrodning
tuzilishi. 1. sezgir element (oltin, platina va b.); 2. shisha korpus;
3. kallak; 4. elektr ulash simlari.

pH ning miqdori eritmalardagi kislota miqdorini xarakterlaydi va
vodorod H' ionlarining manfiy logarifmi sifatida aniqlanadi. pH
o‘tkazgichning ishlash prinsipi quyidagidan iborat. Shishalarning ba’zi
turlari elektr tokini kam miqdorda o‘tkazadi. Bunday shisha membranasi
va suvli eritma orasidagi chegarada paydo bo‘ladigan potensial
eritmadagi kislota miqdoriga bog‘liq (Nernst tenglamasi). pH-
elektrodning tuzilishi 8.2-rasmda tasvirlangan.




8.2-rasm. pH elektrodning tuzilishi. 1. shisha membrana; 2. eritma;
3. korpus; 4. ekran; 5. vtulka 6. solishtirish elektrodi;
7. elektr ulash simlari.

Sferik shakldagi / shisha membranaga yuqori elektr qarshilikka ega
shishadan yasalgan trubka-korpus 3 mahkamlangan. Elektrodning ichida
kislota miqdori avvaldan ma’lum bo‘lgan 2 eritma bor( odatda pH=7).
Unga solishtiruvchi elektrod 6 joylashtirilgan. pH ni o‘lchash uchun
elektrod tekshiriluvchi eritmaga botiriladi va solishtiruvchi elektrod 6 va
ishchi elektrod / orasidagi potensiallar farqi o‘lchanadi.

lonoselektiv.  ozgartirgichlarning  ishlash  prinsipi ~ pH-
o‘zgartirgichga o‘xshashdir. Ba’zi shishalar, polimerlar, mono va
polikristallar ishqoriy metallar va boshqa moddalar ionlari aktivligiga
nihoyatda sezgirdir (Na’, K', Ca™ Ag’, Cu™ NH,", NOs va b.).
lonoselektiv elektrodlar ionlar aktivligi bilan aniglanadigan elektr
signalini shakllantiradi. Doimiy temperaturadagi ionlar aktivligi
aniqlanayotgan ionlar konsentratsiyasi, ularning zaryadi, shuningdek,
eritmada mavjud bo‘lgan begona ionlarning tabiati va
konsentratsiyasiga bog‘lig.

Amperometrik o‘zgartirgichlarning ishi o‘lchov zanjirida elektr
tokining o‘tishi bilan bog‘liq. Odatda, datchikning ikkita elektrodi
orasida (metall elektrod va solishtiriluvchi elektrod) potensiallar farqi
hosil gilinadi. Tekshiriluvchi zarrachalar konsentratsiyasi elektrodli
zanjirda hosil bo‘ladigan tok kuchiga proporsional.
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8.3-rasm. Kislorodli elektrod. 1. katod; 2. membrana; 3. elektrolit;
4. anod; 5. korpus.

Amperometrik o‘zgartirgichlar ichida «kislorodli elektrod» keng
tarqalgan (8.3 rasm). U turli qutblanganlikka ega ikkita elektroddan
iborat: platinadan yasalgan katod / va kumush xloridi bilan qoplangan
kumushli anod 4. Elektrodlar kaliy xloridi 3 ga botirilgan. Ushbu
o‘lchov yacheykasi tekshiriluvchi moddadan . fagat kislorodni
o‘tkazuvchi yupga membrana 2 bilan ajratilgan. Elektrodlar taxminan
700 mV potensiallar farqigacha zaryadlanadi. Kislorod membrana orqali
diffuziya bo‘ladi va katodda qayta tiklanadi. Ushbu oksidlanish-
qaytarilish reaksiyasi tufayli paydo bo‘ladigan tok tiklangan kislorod
miqdoriga proporsional bo‘ladi. Kislorodli elektrodning yana bir xili
«yoqilg‘i elementi (yacheyka)»dir. Bunday yacheykada katta yuzali
elektr o‘tkazuvchi material elektrolit va atmosfera havosi orasida
joylashgan. Kislorod ta’sirida ushbu materialning aktiv yuzasidan ushbu
materialning issiqlik ajralishi bilan kechadigan oksidlanishi kuzatiladi.
Havo kislorodi bilan bo‘lgan kimyoviy reaksiya natijasida o‘lchov
yacheykasida katod va anod orasida kuchlanish paydo bo‘ladi.
Reaksiya juda tez kechadi. Temperaturaviy kompensatsiya yacheyka
ichida amalga oshadi.

Konduktometrik o‘zgartirgichlar kimyoviy jihatdan mustahkam
bo‘lgan  materialdan yasalgan ikkita elektroddan iboratdir.
Elektrodlarga o‘zgaruvchan kuchlanish yoki tok beriladi. O‘zgaruvchan
kuchlanish yoki tokning qo‘llanilishi muhit-elektrod chegarasida
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qutblanish hodisalarining ta’sirini kamaytirishga imkon beradi. Ma’lum
tok miqdorida kuchlanishni o‘Ichab yoki ma’lum kuchlanish migdorida
tokni o‘lchab, tekshiriluvchi muhitning o‘tkazuvchanligini aniglash
mumkin.

8.2. Biodatchiklarni ishlashning asosiy prinsiplari va
metrologik xarakteristikalar

Biodatchikning turi avvalambor uning sezgir elementining butun
biologik materiali bilan aniqlanadi. Shuning uchun mikrobli,
fermentativ, hujayraviy va to ‘gimaviy biodatchiklarni farqlash lozim.

8.4-rasmda kraxmal qiyomidagi o‘zlashtiriluvchi shakarning
miqdorini aniglovchi mikrobli datchikning konnstruktsiyasi tasvir-
langan. Ushbu datchik bijg‘uvchi muhitda shakarning umumiy
miqdorini aniqlashga mo‘ljallangan. U maxsus kiritilgan Brevibacte-
rium lactofermentum tirik hujayralari va kislorodli elektroddan iborat.
Hujayralar bir parcha neylon to‘r ustiga joylashtirilgan bo‘lib, uning
o‘lchami 10x10 mm’ atrofida bo‘ladi va u kislorodli datchikka
biriktirilgandir. Shakar miqdori kiritilgan mikroorganizmlarning

kislorodni iste’mol qilishiga garab aniqlanadi. Misol uchun, glukoza
eritmadagi

konsentratsiyasining  oshishi
ko‘payishiga olib keladi.

kislorodning  yutilishini

8.4-rasm. Shakarlar biodatchigi (glukoza, fruktoza va saxaroza).
1. sellofan membrana; 2. neylon to ‘rga o ‘rnatilgan mikroorgagnizmlar;
3. geliyli elektrolit; 4. platinali katod; 5. teflon membrana; 6. rezina
halga; 7. kumush anod.
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Datchiklar chiqish toki va glukoza konsentratsiyasi (1 mmolgacha),
fruktoza konsentratsiyasi(milimolgacha) va saxaroza konsentratsiyasi
(0,8 mmgacha) orasida chizigli bog‘lanishga egadir. Biodatchik 10
daqiqa ichida kerakli ma’lumotni beradi. ‘

Hozirgi davrda glukozaning, temperaturaning biodatchiklari
joylashtirilgan kompyuterlashtirilgan stendlar yaratilgan. Unda SQ
sekund davomida ekspress-analiz amalga oshiriladi. Bemor qonidagi

glukoza miqdori bevosita shifokor xonasida aniglanadi.

Mikrobli biodatchiklar chumoli, nikotin, glutamat Kkislotalari,
spirtlar, ammiak va boshqa moddalarni anigqlash uchun ishlatiladi.
Mikroorganizmlar asosida ishlaydigan biodatchiklar haqida ma’lumotlar
8.1-jadvalda keltirilgan.

8.1-jadval.
Mikroorganizmlar asosida ishlaydigan biodatchiklar
hagida ma’lumot

Anigla- p 4 Signal Aniqlanuvchi
nuvchi Mikroorga- lk:'::.:: :h' kelish vaqti | konsentratsiya- Nis'biy
kattalik nizm o' zgartingichi (barqaror- | lar diapazoni, |xatolik, %
(modda) ¥ lik) mg/l
Q?b md' Brevibacterium O o emticaih 10 (960 ta 10 .. 200 8
g;‘alz:ﬂ'agran lactofermentum | 2 © 2838 o‘Ichash)
Pseudomonas a TRk 10 (150 ta 1
Glukoza Plotcdsans 0, o‘zgartirgich o*Ichash) 2...20 0
Ei"g‘:mi T’l‘;:;’:i"x“ 0, o‘zgartirgich| 10 3...60 10
Trichosporon 3 ey 10 (40 ta
Etanol Bidaddoss 0, o‘zgartirgich o*Ichash) 22 6
Methanol A"‘b‘::;'e“n’."gyaa" 0, o'zgartirgich| 10 5..20 5
E . . 5 (200
Chiest Cluobacter | Yodilgl {30 o0 kun)| 10...1000 | mg!
kislotasi freundii elementi gacha)
Metan Me&’éﬁ:‘;&“"s 0, 0'zgartirgich| 2 0...06 5
- COZ
OIamIn | B ccherichia colif onoselektiy | > I(ci:s‘:) 8 ... 800 4<6
o o‘zgartirgich
Sefalogporin |  Citrobacter i 10 (7 kun) | 100 ... 5000 8
PO freundii o‘zgartirgich
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Fermentli biodatchiklarda sezgir element sifatida maxsus biologik
katalizator-fermentlar qo‘llanilib, ular substrat (ferment tomonidan
kimyoviy modifikatsiyasi kataliz bo‘luvchi modda) bilan amalga
oshadigan biokimyoviy reaksiyaning yuqori tezligini va o‘ziga xosligini
ta’minlaydi. Bunday datchik tarkibiga ferment kiritilgan membrana va
ikkilamchi o‘Ichovchi o‘zgartirgich (amperometrik, potentsiometrik va
h. k) kiradi. Membrananing bir tomoni tekshiriluvchi muhit bilan
kontaktda  bo‘lsa, boshqa tomoni ikkilamchi  o‘Ichovchi
o‘zgartirgichning ishchi kamerasi bilan kontaktda bo‘ladi. Masalan,
glukoza miqdorini aniqlash uchun membranaga glyukoksidaza fermenti
surtilgan  bo‘lsin. Uning ta’sirida tekshirilayotgan glukozaning
oksidlanishi amalga oshadi:

glukozoksidaza

B — D — glukoza + 0, + H,0 ———— Glukon kislota + H,0,

Ajrab chigadigan vodorod peroksidi anod-membrana chegarasida
quyidagi reaksiyaga binoan oksidlanadi: N,O, —» O,+2N'+2e. Bunda
hosil bo‘ladigan tok oksidlangan vodorod peroksidiga proporsional
bo‘lib, tekshiriluvchi muhitdagi glukoza konsentratsiyasi haqgida
ma’lumot beradi.

To‘qimali biodatchiklarda o‘simlik va hayvonlar to‘qimalari
qo‘llaniladi: barglar, gullar, mevalar, quyon mushaklari, buqa jigari.
To*qimalarda bir necha xil fermentlar borligi sababli signallarni ajratish
choralari ko‘riladi. Masalan, pH yoki temperaturaviy rejim tanlanadi.
Ba’zi hollarda bu bitta datchikning bir necha kattaliklarni qabul gilish
imkoniyatini beradi. Baglajon, kartoshka, qovoq, banan, qand lavlagi
to‘gimalaridan yasalgan datchiklar mavjud.

8.5-rasmda glutaminni aniglovchi hayvon to‘qimasidan yasalgan
biodatchik konstruksiyasi tasvirlangan. glutamin konsentratsiyasi
tibbiyotda diagnostik kriteriy (Rey kriteriysi) bo‘lib xizmat qiladi.
Bunday datchikda cho‘chqa buyragi korteksining yupqa qatlami
gazsimon ammiakka sezgir bo‘lgan datchik ishchi gismining yuzasiga
biriktiriladi.
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8.5-rasm. Tirik to‘gimali biodatchik. 1. ushlab turuvchi neylon
membrana; 2. cho ‘chqa buyragi to ‘qimasi; ichki dializ membrana;
4. ichki elektrolit; 5. gaz o ‘tkazmaydigan teflon membrana; 6. korpus;
7. pH-elektrod.

Buyrak hujayralari reaksiyada katalizator vazifasini o‘taydigan

glutaminaza fermentining yuqori konsentratsiyasiga ega.
Glutamin + H,0 szt Glutaminat + NH;

Buyrak to‘qimasi 2 matoli neylon to‘r / yordamida ushlab turiladi:
To‘r teshiklarining oflchami 150 mkm atrofida. Gazlam!
o‘tkazmaydigan membrana 5 ni to‘qimaning hujayraviy komponentlan
2 dan himoya gilish uchun to‘gima va membrana orasiga yupqa
deatsetilselluloza plyonkasi 3 joylashtiriladi. Tekshirilayotgan e_rltmat_ian
kelayotgan glutamin bilan ta’sirlashish vaqtida glutaminazasi mavjud
buyrak to‘qimasi ammiak hosil giladi. o

Ammiakning konsentratsiyasini o‘lchab, eritmadagi g.lutammmr}g
migdori hagida ma’lumot olish mumkin. To‘qimali glu@rmn
biodatchiklari o‘zining xarakteristikalari bo‘yicha ferment va mikrob
biodatchiklardan ustunlikka ega

O‘simliklar mevalarini ularning strukturasini buzmasdan ko‘p
o‘lchamli datchiklar sifatida ishlatish — o‘Ichov asboblari texnik.asidag.i
yangi istigbolli yo‘nalishlardan biridir. O‘simlik]an}ing tashqi muh_lt
omillariga nisbatan sezgirligi o‘tgan asrda tadgiqot olib borgan botanik
va fiziologlar tomonidan ham ko‘p kuzatilgan. (ks

O‘simliklar yorug‘lik oqimi intensivligining ozgina o‘zgansh}ga
ham ta’sirchandir. Ular radioaktiv nurlanish hamda havo namligining
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o‘zgarishiga ham sezgirdir. Tashqi omillarga o‘simlik urug‘lari ham
sezgir hisoblanadi.

Ofsimlik mevasiga asoslangan datchiklarning asosiy afzalligi
quyidagi omillar bilan tushuntiriladi:

e Mevalar turli ekstremal faktorlar ta’siriga chidamlidir (ular uzoq
vaqt davomida manfiy temperaturalar ta’sirida o‘z xossalarini
o‘zgartirmasligi mumkin).

e Mevalarni biodatchiklar sifatida ishlatishda mikroelektron
datchiklar bilan raqobatlasha oladigan juda kichik datchiklar yaratish
imkoniyati bor.

¢ O‘Ichashlarni amalga oshirish vaqtida ferment va boshqa biologik
moddalarni ishlatish jarayoniga nisbatan oddiyroq texnik vositalar kerak
bo‘ladi.

8.3. Kremniyli mikroelektron texnologiyaning
asosiy bosqichlari

Ko‘p yillar davomida datchiklarni loyihalash va ishlab chiqarish
mashinasozlik va aniq mexanika texnologiyalariga asoslanib kelgan.
Ushbu texnologiyalar datchiklarni ishdab chiqarishda konstruktorlarga
katta imkoniyatlar bergan. Ko‘p hollarda bunday texnologiyalar sir
tutilgan. Bu esa datchiklar narxining elektron sxemalar komponentlariga
nisbatan keskin oshib ketishiga olib kelgan.

Hozirgi davrda datchiklar ishlab chigarish hajmining o‘sish sur’ati
oddiy integral sxemalarni ishlab chiqarishdan ancha yuqoridir.
Datchiklarni ishlab chiqarish texnologiyalarining rivojlanishi ularning
konstruksiyasi va materiallarni tanlashga ta’sir gilmay qolmadi. Ushbu
konstruksiya va materiallar, avvalambor, sezgir kremniy elementlarini
mikroelektron ishlab chigarish texnologiyasi bilan mutanosib bo‘lishi
darkor.

Kremniyning datchiklarni ishlab chiqarishdagi alohida o‘rnini
hisobga olgan holda uning xossalari va xarakteristikalarida batafsil
to‘xtab o‘tish lozim.

Hozirgi vaqtda va yaqin kelajakda kremniy mikroelektronikaning
asosiy materiali bo‘lib qoladi. Bu uning qator ajoyib fizik va kimyoviy
xossalari bilan tushuntiriladi. Ulardan quyidagilarini ko‘rsatib o‘tish
mumkin:
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|. Kremniy xomashyo sifatida arzon, uni ajratish, tozalash, qayta
{ahlash va legirlash texnologiyalari yaxshi rivojlangan bo‘lib,
luyyorlanayotgan stukturalarning yuqori darajadagi kritstallografik
sifatini ta’minlaydi.

2. Kremniy yaxshi mexanik xususiyatlarga egadir. Yung moduli
qlymati jihatidan kremniy po‘latga yaqin turadi va kvars, turli
shishalardan ancha ustundir. Qattiqligi jihatidan kremniy kvarsga yaqin
turadi va temirdan ikki barobar qattiqrogdir. Kremniy monokristallari
po‘latga nisbatan uch marotaba ko‘p oquvchanlik chegarasiga egadir.

3. Kremniydan tayyorlanadigan asboblarning texnologiyasi legir-
lovchi aralashmaning ion implantatsiyasi yoki termik diffuziyasi tufayli
paydo bo‘ladigan yupqa qatlamlarning qo‘llanishiga asoslangan. Ushbu
usul metallarning kremniy yuzasiga vakuum yordamida o‘tkazish
usullari bilan uyg‘unlikda asboblarning o‘lchamini yanada kichik-
lashtirish imkonini berdi.

4. Kremniydan yasalgan asboblar strukturasining o‘lchami va shak-
lini yaratish uchun fotolitografiya usuli qo‘llaniladi.

5. Kremniyli mikroelektron asboblar gruppaviy texnologiya bo‘yi-
cha ishlab chiqariladi. Bu barcha ishlab chiqarish jarayonlari bir necha
yuz alohida kristallar (chiplar) dan tashkil topgan butun kremniy
plastinasi uchun amalga oshirilishini anglatadi. Ishlab chiqarishning
oxirgi bosqgichidagina plastina kristallarga bo‘linib, keyin ular alohida
asboblarni yig‘ishda qo‘llaniladi. Bu esa, o‘z navbatida, asboblarning
narxi pasayishiga olib keladi.

6. Datchiklarni ishlab chiqarishda kremniyning turli xil ta’sirlarga
(mexanik, issiqlik, magnit, kimyoviy va elektrik) qarab xossasini
o‘zgartirishi muhim rol o‘ynaydi.

Datchiklarda kremniy fizik yoki kimyoviy signalni elektr signalga
aylantirish uchun ishlatiladigan o‘zgartirgich sifatida qo‘llaniladi.
Kremniyning datchiklardagi funksiyasi oddiy integral sxemalardagiga
qaraganda ancha keng.

Integral sxemalarni va datchiklarning sezgir sxemalarini ishlab
chiqarishda monokristall kremniy plastinalari ishlatiladi. Hozirgi
davrda yarimo‘tkazgichlar sanoati 76 mm. dan 200 mm.gacha diametrga
ega kremniy plastinalarini ishlab chigarmoqda. Plastinalar borgan sari
kattalashtirilib, integral sxemalar va sezgir elementlarning soni tobora
ko*paytirilmoqda.
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Kremniyni olishda boshlang‘ich xomashyo bo‘lib toza qum
(kvarsit) xizmat giladi. Qum ko‘mir ko‘rinishidagi uglerod, koks va
yog‘och qipig‘i bilan elektr yoyli pechga kiritiladi. Kuchli tok ta’sirida
aralashmada qator kimyoviy reaksiyalar sodir bo‘lib, ular ta’sirida
Fozaligi 98 foizni tashkil etadigan metallurgik kremniy hosil bo‘ladi. Bu
jarayon Jjuda katta energiyani talab etadi. Hosil bo‘lgan kremniyda
kirishmalar juda ko‘p bo‘ladi. Bir necha tozalash jarayonlaridan so‘ng
kremniy polikristallari hosil bo‘ladi.

Integral sxemalar va datchiklarning sezgir elementlarini ishlab
chiqarish uchun monokristall kremniy zarur bo‘ladi. Unda atomlar
davriy j'oylashgan bo‘ladi. Bundan tashqari, kremniy monokristalli juda
kal9n miqdorda aralashmalarga ega bo‘lishi kerak. Bunda kremniyning
ll<0 ratlz: atomiga begona atomning ko‘pi bilan bitta atomi to‘g‘ri kelishi

erak.

. Odatda, katta o‘lchamdagi monokristall kremniy Choxralskiy usuli
bilan olinadi. Ushbu usulda birinchi bosqichda polikristall kremniy
yuqori chastotali isitish usulida inert kimyoviy tigelda eritiladi. Maxsus
ushlagichda zatravka avvaldan ma’lum kristallografik oriyentatsiyaga
ega kremniy monokristalli mahkamlanadi. (8.6-rasm)

Kristallografik 1! Kristallografik
tekislik (100) tekistik (110)

\ e
/‘)/] -
{ -
“Yo'‘nalish e

(100] (190) K ristallografik

tekislik (111)ly o)
\
[}y ~Y

1

8.6-rasm. Kristollagrafik tekisliklarning sxematik tasvirlanishi
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Ikkinehl bosqichda zatravka-kristall eritmaga tekkizilib, so‘ngra
sebleantn cho'ziladi. Eritmadagi kremniy atomlari cho‘zilayotgan
hreminly-zatravkada uning  kristallografik  strukturasini takrorlab
keistallashib boradi. O'stirilayotgan monokristallarining sifatini oshirish
wehun zatravkali ushlagich aylantirilib turiladi.

Legirlovehi aralashma sifatida r-tipdagi o‘tkazuvchanlikka ega
kremnlyni  olish uchun odatda bor ishlatiladi. Agar n-tipdagi
o'tkazuvchanlik olish kerak bo‘lsa, fosfor qo‘shiladi. Aralashma
eritmaga kukun ko‘rinishida kiritiladi.

Ba'zi hollarda, masalan yadro nurlantirgichlari datchiklari uchun
sof kremniy kerak bo‘ladi. Bunday kremniyni olish uchun zonali plavka
usuli ishlatiladi. Polikristall kremniy bo‘lagi maxsus ushlagichda
vertikal ravishda o‘rnatiladi. Yuqori chastotali gizdirish yordamida
polikremniyli kristallida 1, 5 sm. ga yaqin eritish zonasi hosil bo‘ladi.
Bu zona zatravka kristallining pastki qismini va polikremniy bo‘lagini
birlashtiradi. Qurilmaning tuzilishi suyuq zonaning zatravka-kristalldan
kremniy  bo‘lagining  qarama-qarshi  qirrasiga  borib-kelishini
ta'minlaydi. Zonaning harakati jarayonida bir vaqtning o‘zida
monokristallning ofsishi va tozalanishi ta’minlanadi. Chunki ko‘p
aralashmalarning eruvchanligi suyuq zonada qattiq jismga nisbatan
ko‘prog bo‘ladi. Aralashmalari bor bo‘lgan suyuq zona kremniy
bo‘lagining qirrasiga chiqariladi va qotganidan so‘ng ushbu gism kesib
olinadi.

8.4. Uglerod oksidini aniqlovchi kimyoviy datchik

Texnologik jarayonlarni nazorat etish va tashqi muhit holatini
baholash uchun, tibbiy tekshiruvlarda, yong‘in havfsizligi choralarini
ko‘rishda, shaxtalarda zararli moddalarning konsentratsiyasini aniglash
zarur bo‘ladi. Kimyoviy laboratoriyalarning odatdagi asboblari juda
katta o‘lchamga ega. Bundan tashqari, bunga ko‘p vaqt va mablag® talab
etiladi. Tekshiruvlarni olib borish uchun yaxshi tayyorgarlik ko‘rgan
xodimlar zarur. Oxirgi yillarda turli ilmiy-tekshirish laboratoriyalarda
fizik-kimyoviy  effektlarni  qo‘llab, modda  konsentratsiyasini
aniqlaydigan har xil datchiklarni ishlab chiqarish bo‘yicha tadgiqotlar
olib borildi. Ushbu yo‘nalishdagi rivojlanish mikroelektron
texnologiyalarning qo‘llanishi tufayli sodir bo‘ldi.
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Modda konsentratsiyasini aniglash uchun ishlatish mumkin bo‘lgan
effektlar orasida yarimo‘tkazgich plyonkalarining atmosfera tarkibining
o‘zgarganida o‘tkazuvchanligining o‘zgarishiga asoslangan effekt
alohida orin tutadi. Ushbu effektda tekshirilayotgan moddaning
molekulasi yuzada adsorbsiyalanadi va yarimo‘tkazgich plyonkasining
elektronlari bilan almashinib, uning o‘tkazuvchanligini o‘zgartiradi.
Bunday yarimo*tkazgichlar gatoriga qo‘rg‘oshin oksidi SnO, kiradi.

Qo‘rgoshin  oksidi plyonkasining atmosferadagi kimyoviy
moddalar konsentratsiyasinining o‘zgarishiga bo‘lgan sezgirligi
temperatura o‘zgarishi bilan ortadi. Xuddi shunday xususiyatga temir,
titan kabi moddalarning oksidlari ham egadir. Qo‘rg‘oshin oksidi
plyonkalarini qo‘llash uchun eng qulay hisoblanadi va oson ishlab
chigariladi.

Tajribalarning ko‘rsatishicha, ushbu plyonkalarning o‘tkazuvchan-
ligi havoda uglerod oksidi (is gazi) borligida quyidagi qonunga binoan
o‘zgaradi:

G=Go + k(Pco)"

Bu yerda Gy -toza havodagi SnO, plyonkalarning o‘tkazuvchanligi.
(CO bo‘lmagan holda);

G — plyonkaning CO borligidagi o‘tkazuvchanligi;

P.,— uglerod oksidining konsentratsiyasi;

K va m — aniqlanayotgan kimyoviy modda turiga bog‘liq miqdoriy
parametrlar.

CO konsentratsiyasini o‘lchashda eng yaxshi natijalarga SnO,
plyonkasining temperaturasi 300° atrofida bo‘lganida erishiladi. Bu
holda uglerod oksidi konsentratsiyasi birlik hajmda milliondan bir
ulushda aniqglanadi va m=0,5, k=0,65.

Qo‘rg‘oshin oksidi plyonkasidan fotolitografiya usulida rezistor
shakllantirilib, uning qarshiligining toza havodagi qarshiligiga nisbatan
o‘zgarishiga qarab uglerod oksidi konsentratsiyasi hagida xulosa
chiqariladi. Mikroelektron texnologiya yordamida kichik o‘lchamdagi,
kam energiya iste’mol etuvchi, juda sezgir datchiklar ishlab chiqarishga
erishilgan.

8.7-rasmda uglerod oksidi datchiki sezgir elementining tuzilishi
sxematik tarzda ko‘rsatilgan. Sezgir elementining asosini shakli bosim
datchigi elastik elementi shakliga o‘xshash kremniyli struktura tashkil
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phadl Quitiglik halqasi kristallni datchik korpusiga mahkamlash uchun
St ilsdi, Yupga gismda(membranada) datchik elektr sxemasining
witlarl Joylashgan, . *
...mk‘.llllul'l yyum:li‘:lu termik oksidlash yo‘li !)i!an krex:nmy pk.sml
atlumi hostl gilinadi. U elektr zanjiri elementlarini kremniy tagligidan
{slntnlyn gilish magsadida ishlatiladi. ; ; \ :
lsolatslyalovehi SiO; plyonkasi yuzasiga oltin .modda53 c.haqg_lat'lsh
waill bllan surtiladi. Undan fotolitografiya usuli bilan rezistiv 1sntglch
shuklantiriladi. Isitgich polikristall kremniydan ham xasallshl .mum!un..
Keyingi bosqichda kremniy oksidining ikquchl qa.xtlan.n sumlac!l.
MWy holda dielektrik plyonka gaz fazasi yorda.mlda .olmadl. .Kremnin.y
phaldining ikkinchi qatlami, xuddi birinchisi kabi, elektrik zanjir
slementlarini o*zaro izolatsiyalashga mo‘ljallangan: (= oA
Olingan kremniy oksidi gatlamiga qo‘rg‘f)§h1n. oksnd'x sumladn.va
folitografiya usulida fotorezistor shakllantmladl.. Uning yuzasnda
uglerod oksidi molekulalari adsorbsiyasi sodir bo‘ladi (xemorezistor).

D)

N
8

8. 7-rasm. Gaz datchigining sxemasi. 1. o ‘tkazuvchanlikni o ‘Ichash;
2. SnO;; 3. rezistiv gizdirgich; 4-Si0;; 5-Si.
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BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Biosensorlar qanday magsadlarda ishlatiladi?

2. Biosensor qanday gismlardan iborat bo‘ladi?

3. Biosensorning elektron gismi nima uchun javob beradi?

4. Biodatchiklar qaysi sohalarda qo‘llaniladi?

5. Biodatchiklarda sezgir element sifatida nimalar ishlatiladi?
6. Mikrobli biodatchiklar nima uchun ishlatiladi?

7. Elektrokimyoviy o‘zgartirgichlar qanday ishlaydi?

8. Ionoselektiv o‘zgartirgichlar ganday prinsipda ishlaydi?

9. Ekspress-analizlar qganday amalga oshiriladi?

10. Uglerod oksidini aniglovchi kimyoviy datchik ganday ishlaydi?
11. To‘qimali biodatchiklar qanday ishlaydi?

12. Biodatchiklarda temperaturaviy rejim qanday tanlanadi?
13. Rey kriteriysi deb nimaga aytiladi?

9-BOB. FOTOELEKTRON ASBOBLAR

Yorug'llk energiyasi ta’sirida o'z elektr xossalarini o‘zgartiradigan
wshoblargn fotoelementlar deyiladi. Asosan tashqi va ichki fotoeffekt
furg qilinadi. Tashqi fotoeffekt shundan iboratki, yorug‘lik ogimi
futokatodga kirib, unga o‘zining energiyasini beradi va natijada,
futoelekiron emissiya ro‘y beradi. Tashqi fotoeffektdan vakuumli va gaz
{'ldirllgan  fotoelementlarda, shuningdek, fotoelektron —kuchaytir-
plehlarda foydalaniladi.

lehki fotoeffekt shundan iboratki, yorug‘lik energiyasi ta’sirida
I'#l yarimo'tkazgichlarning atomlari ionlashadi. Natijada yangi zaryad
tushuvehilar  (erkin  elektronlar va  teshiklar) hosil bo‘lib,
yurlmo'tkazgichning  o‘tkazuvchanligini - orttiradi. Ichki fotoeffekt
berkituvchi gatlamli fotoelementlarda va fotorezistorlarda foydalaniladi.

9.1. Tashgqi fotoeffektli fotoelementlar

Tashqi fotoeffektli fotoelement ichida vakuum hosil qilingan shisha
kolbadan iborat. Eng keng tarqalgan kislorod-seziyli va surma-seziyli
tushqi fotoelementlar bo‘ladi. Kislorod-seziyli fotoelement kolbasining
lehki devori (taxminan 50 foiz gismi) kumush gatlami bilan qoplanadi.
u qoplamaga seziy oksidi surtiladi. Kumush qatlami va uni qoplagan
sezly fotoelementining katodi bo‘ladi. Nurni katodga bemalol o‘tishi
uchun anod ingichka nikel simdan halqa shaklida qilinadi va kolbaning
0'rtasiga o‘rnatiladi (9.1-rasm). Surma-seziy fotoelementlarda kumush
qatlami o‘rniga surma qatlami va bu qatlamga seziy oksidi surtiladi.
Gaz to'ldirgan (ionli) fotoelementlar faqat kislorod-seziyli bo‘ladi.
Ularda kolba ichi argon bilan to‘ldiriladi.



a)
9.1-rasm. Elektroili fotoelement: a) umumiy ko ‘rinishi
(A — anod, K — katod); b) ulash sxemasi

Tok manbai ulanganda fotoelementnin anodi va i i
ele.ktr. maydoni vujudga keladi. Fotoelemeitning katmli(iagt: d)l'o(r)lrlags‘llciilil
oqimi tushs:fl elektronlar katoddan anodga qarab siljiydi va zanjirda
fototolf 'hosﬂ qiladi. Fototokning giymati yorug‘lik oqimiga,Jtok
manbam'mg kuchlanishiga bog'liq. Yorug‘lik oqimi o‘zgarmaganida
f:;cr)r:;)knlng kuchlanishga bog‘ligligi volt-amper tavsifi deyiladi (9.2-

mkA {1y mkA Y1,

a) b)
9.2-rasm. Tashqi fotoeffektli Jotoelementining volt-amper tavsiflari:
a) elektronli fotoelement. b) ionli Jfotoelement.
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a) b)
0. drasm. Tashqi fotoeffekili fotoelementnnng yorug ‘lik tavsiflari:
a) elektronli fotoelement; b) ionli fotoelement.

I=f(U,), bunda ®=const.

Kuchlanish o‘zgarmaganida tokning yorug‘lik ogimiga bog‘ligligi
yorug'lik tavsifi deyiladi (9.3-rasm):

I=f(®), bunda U,=const.

lonli fotoelementlarning volt-amper tavsifi gorizontal chiziqdan
keyin tepaga ko‘tariladi, chunki gazning ionlashishi hisobida fototok
keskin ko‘payadi (9.2. b-rasm).

lonli fotoelement uchun yorug‘lik tavsifi nochiziqli, elektronli
fotoelement uchun chizigli bo‘ladi (9.3- rasm), chunki ionli
fotoelementda atomlarning ionlashishi hisobida fototok ortadi.
Mikroamperlarda ifodalangan fototokning lumen (Im)larda ifodalangan
yorug'lik ogimiga nisbati fotoelementning sezgirligi deyiladi:

_ L birligi ™A
S—‘b,blrhgl oy

Elektronli fotoelementlar uchun S=20 + 120 mkA/Im ionli
fotoelementlar uchun S= 150 + 250 mkA/lm. Fotoelemenlarning
sozgirligini orttirish uchun fotoelektron ko‘paytirgichlar qo‘llaniladi.
Fotoelektron ko'paytirgich tashqi fotoeffekt fotoelementi bo‘lib, uning
fototokl Ikkilamchi elektron emissiya hisobiga kuchaytiriladi (9.4-
rasm). Katod va anoddan tashqari va bir qator dinod deyiladigan
ikkilamchi emitterlar joylashgan. Umuman, bularning soni 10-14 gacha
bo'lishi mumkin. Fotoko‘paytirgich normal ishlashi uchun qo‘shni
diodlar orasidagi kuchlanish 50-150 B ga teng bo‘lishi kerak.
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9.4-rasm. Fotoelektron ko ‘paytirgnch: a)- tuzilishi va ulanish sxemasi:
K-katod, A-anod, D), D,, D;— dinodlar, R-garshiliklar;
b) ko ‘payirgichning shartli belgisi.

Nur ta’sirida fotokatoddan chiqqan elektronlar birinchi dinod D,
ning elektr maydoni bilan tezlashtiriladi va unga urilib, ikkilamchi
elektronlarni chiqaradi. Bu elektronlar ikkinchi dinod D, ning elektr
maydoni bilan tezlashtiriladi va unga urilib, yangi ikkilamchi
elektronlarni chiqaradi. Bu jarayon oxirgi dinodning ikkilamchi
elektronlar anod A ga yetmaguncha vujudga keladi. Har bir dinod uni
bombardimon gilayotgan birlamchi elektronlar sonidan ko‘proq elektron
chigaradi. Ikkilamchi elektronlar sonining birlamchi elektronlar soniga
nisbati ikkilamchi emissiya koeffitsiyenti ¢ deyiladi va zamonaviy
fotoko‘paytirgichlarda u =3 + 8 ga teng bo‘ladi. Shunday qilib, p — ta
dinodli fotoko‘paytirgichlarda hisoblashli kuchaytirgich koeffitsiyenti
K=c"=(3 +8)"=10°+ 10" ga teng bo‘lishi mumkin. Lekin amalda bu
koeffitsiyent ancha kichik bo‘ladi, chunki ikkilamchi emissiyaning toki
dinodlarni o‘rab olgan hajmiy manfiy zaryadlar bilan chegaralangan.
Fotoko*paytirgichlar yordamida juda kichik, 10 Im ga teng yorug‘lik
oqimlarini qayd qilish mumkin. Bundan kichik yorug‘lik oqimlarini
qayd qilishni qarong‘ulik toki chegaralaydi. Yorug‘lik bo‘lmaganda
fotokatodning termoelektron emissiya va dinodlarning elektrostatik
emissiya bilan hosil bo‘ladigan tokka «qorong‘ulik» toki deyiladi.
Fotoko‘paytirgichlar har xil avtomatik va o‘lchash tizimlarida
qo‘llaniladi.
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9.2. Fotorezistorlar

orug'llk ta'sirida o‘z qarshiligini o zgartl.radlgan qars!u‘h
m«u:m::r deyiladi. (9.5-rasm). Shisha, so;_)ol yo}o s.lyudadﬁn qnhlr:lim;1
yupgn taxtachaga yarimo‘tkazgich qatlami surtiladi. Zanjl'rglz:t Has
wehun  yarimo‘tkazgich  qatlamga kontaktlar : Iyopxs ;anadi.
Y urimo’ tkazgichni namdan saglash uchun u shaff?f !ok bi lz:n q?tzdi Bl;
Yorug'lik tushmaganda fotorezistordan.«qo‘rong ulik» ﬁ(lt (; " i,os“
tok, radionurlar, kosmik nurlar va xususiy o tkazuvchanlik tufay

bo'lndi.  Fotorezistor yoritilganda atom!ar ion}ashishi hisobiga
(o' shimcha erkin elektronlar va teshiklar hosil bo‘ladi.
N
0 : - E +

b)
9.5-rasm. Fotorezistor va uni ulash sxemasi: a) tuzilishi: 1. eIektroc{Iar,
2. yarimo ‘tkazgichli qatlam, 3. dielektrikli asos; b) ulash sxemasi.

Shuning uchun fotorezistorning qarshiligi k'amayac:li va _zanjircéagn
tok ko‘payadi. Yorug‘lik toki bilan «qorong‘ulik» toki orasidagi farq

fototok deyiladi:
I=le -1,
7 ‘li i, I, — qorong‘ulik toki;
5:;::;‘1{{( _o;(;:gzog‘iy;a?n)\l:gr:ﬁ hl:(otli;:l’ ggtot(?l?ningg kuchlanishga
bog'‘ligligi volt-amper tavsifi deyiladi (9.3.b-rasm):
I7(U), bunda @ = const
Kuchlanish o‘zgarmagan holda fototokning yorug‘lik oqimiga
bog‘ligligi yorug'lik tavsifi deyiladi (9.4.b- rasm):
I~=f(®), bunda U = const.
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Yarimo‘tkazgich sifatida fotorezistorlarda oltingugurtli qo‘rg*oshin
(fotorezistor FSA), oltingugurtli kadmiy (fotorezistor FSK), selenli
kadmiy (fotorezistor FSD) ishlatiladi. Fotorezistorlar inertsiyasining
kattaligi, yorug‘lik tavsifining chizigli emasligi va qarshiligining
temperaturaga bog‘ligligi, ulaming katta kamchiligi hisoblanadi.
Fotorezistorlar  sanoatda, elektronikada, avtomatikada, o‘Ichash
texnikasi va boshqa sohalarda keng qo‘llaniladi.

9.3. Fotodiod

Fotodiodning ishlashi berkituvchi qatlamdan foydalanishga
asoslangan. Ularning teskari toki p-p o‘tishning yoritilganligiga bog‘liq.
Fotodiodlar tashqi tok manbaisiz fotogenerator va tashqi tok manbai
bilan fotoo‘zgartirgich deyiladigan rejimlarda ishlashi mumkin.
Yarimo‘tkazgichli diod singari fotodiod p va n aralashmali
yarimo‘tkazgichlar bilan tashkil qilinadi. Fotodiodning p-—n o‘tishi
tekisligiga yorug‘lik oqimi to‘g‘ri burchak ostida tushadi (9.6.a-rasm).

Fotogeneratorli rejim. Yorug‘lik oqimi yo‘qligida p—» sohada
kuchlanish U, potensialli to‘siq hosil qiladi va dioddan tok o‘tmaydi.
P-n o'tish yoritilganda atomlarning bir qismi ionlanadi va natijada
yangi zaryad tashuvchilar — elektronlar va teshiklar hosil bo‘ladi.
Shuning uchun fotodiodning p va n sohalarida teshiklar va
elektronlarning soni ortadi. Potensialli to‘siq kuchlanishi elektr maydon
ta’sirida teshiklar p sohaga o‘tadi, elektronlar esa n sohada qoladi.
Natijada n sohada ortiqcha elektronlar, p sohada ortigcha teshiklar hosil
bo‘ladi. Shunday qilib, fotodiodning qisqichlari orasida E; o EYUK
hosil bo‘ladi. Fotodiodga yuklanish ulanganda zanjirda noasosiy
zaryadlar tashuvchilari bilan hosil qilinadigan fototok /; hosil bo‘ladi.

Generatorli rejimda ishlaydigan fotodiodlar quyosh energiyasini elektr
energiyaga o‘zgartiradigan tok manbai sifatida keng ishlatiladi. Ular
quyosh elementlari deyiladi va n — o‘tkazuvchanlik kremniy aralashgan
plastinkadan iborat. Plastinkaning sirtiga vakuumda diffuziyalash yo‘li
bilan bor aralashmasi kiritilgan va qalinligi 2 mkm p o*tkazuvchanlikli
soha hosil qilingan (9.6.b-rasm).

9.6-rasm. Yarimo ‘tkazgichli fotodiod. a. tashqi ko ‘rinishi;
. b. ichki tuzilishi

e o it kong o Thlatl
:‘(nrlenr:;il;::lnal?;;::aeri? f(rnodiodlar germaniy, sellen va hokazolardan
layy(l):(l:::z?:garﬁrgich rejimi. Bu rejimda fotodipd vla yalel;lanli:s;l;olziigzg
e, . et e Fom
O o g ok manbsiing cletr maydon
:;lei::z: ;av:taesnhl:;:z;lar::ﬁ; nqoasosiy tashuvchilari zanjirda tok hosil

qiladi.

9.4. Fototranzistor

i ikki ‘tishi bi imo‘tkazgichli
i ch qatlamli ikki p— o‘tishi bilan yarimo icl
asbogmgct)r‘??bzm;(r)rﬁg‘lﬂc energiyasi ta’sirida fototokni kuc.:he}ytmih
Xususiyatiga ’ega bo‘ladi. Fototranzistor, (?datda, ‘gfermar'\ly-ll yo ;
kremniyli yassi tranzistor ko‘rinishida qilinad.l. _Yor.ug hk oqimi alsosa%i ;
tushishi uchun emitter ingichka va o‘lchovla.n. klf:hlk qilib tayyor anlari
(9.7-rasmda fototranzistorning tashqi ko‘nlm;thl va m::;\i G:m}z:osi]
‘rsati “li *siri da elektron va
ko‘rsatilgan). Yorug‘lik ta’sirida asos /a_teshiklar
bg‘ladi 'gl‘es)hiklar asosning noasosly zari'aliit taﬁhu\;f:t;:(lfarr: l;c‘)ﬁlsd;b\:ztfi
i ta’sirida kollektorli o‘tis 3
manbaining elektr maydoni ta’siri gk o
i il qiladi q kuchlanis
hosil giladi. Elektronlar esa potensialli o . nishini
llclamn;ytirib qteshiklarga emitterdan  asosga 0 tish imkoniyatini
yengillashtiradi. Bu esa fototokni ko‘paytiradi.
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a) ﬁ-'- b) ‘
~d

9. 7 -rasm. F
Otot]’anznsto o
asos bilan ulash I: a-umumiy ko ‘rniishi- p) ;
sxemasi: g ishi; b :
asi; d) umumiy emittsr bila)mlzuolgsai‘:’yala"gan
Sxemasi.

;Ie:;\él;anhgidan ancha katta bo‘ladi
kdrsam);fld, rasmda umumiy en:i
seion %a . Asos.ra berilgan elektr si
S vsifida ishchi nuqtani
elegraf, fototelefoniya va hisobtlé:sl

0,5 —

tger e I A/lm ga teng bo‘lishi

e :n u}angan fototranzistor

. )"n ;malkl;lda fototranzistoming
numkin. Fototranzi

h texnikasida keng qo‘llanilitdc;rlar

9.5. Fototiristor

Yorug‘lik nuri ikli juftlar hosi
asbobnine ichi osil bo‘ladi
eksp;nensiallik qonu:il':f) ";lhcll%a l‘(]:;Cha chuqur kjr?sdl:i é?la!i; i a&l rasm).
ototokning yorug*li A ayadi. Juftlar soni
(9.8.b, rasm). F. rug‘lik oqimiga bog*lanishi
R - Fotot : g lanishi i ]
yopiq holatdan OChqu::O{"/ (ulanish toki) qiymat{goi:u g lik tavsifi deyiladi
Fototiristorni  o*chirish atga o‘tadi va fototok /, kesylg'tgand.a fototiristor
l<le_'matiga¢ha paseytiik kuigtn uning f°to/t i nlravlshda oeadi.
xil yorug'lik aaitte . 2idish. tokini o (0°chirish)
M . 1 i 35 . nin an . .
tavsifi deyiladi. Bun(g_mla“da bog ligligi fototifisto;? nlgfuchllamshlga
g Vo l-amper
D>
> O>D >, va Uus<Uy, <Uy, <U,
ul0
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Demak, yoruglik, ogimi ortgan sari fototiristorni ochadigan anod
kuchlanishi U, ning qiymati kamayadi.

Fototiristorning ishchi sohasi, yorug'lik o
(lymati va to'g'ri qismining D, qiymati
Yorug'likning dastlabki qiymati fototiristor se
ogimini aniqlaydi. Maksimal yorug'lik oqimi  Dpax

tavsifiga o‘tishni aniqglaydi.

qimining bo‘sag‘a Puo's

bilan cheklanadi.
zuvchanligi minimal
fototiristor diod

!
gL B

nur katod
| /
B
+-
{1 ’
' 11
w |? ptih m
A i
P Uuaz Ua2 Uuar Uao u

anod I "

9.8-rasm. Fototnrnstor: a) tuzilishi; b) volt-amper tavsifi.
Temperatura ortgan sari fototiristorning volt-amper tavsiflari
o'zgaradi, teskari va gorong‘ulik toklari ortadi va ulanish kuchlanishi
kamayadi. Fototiristorning tanasi oddiy tiristorning tanasiga o‘xshaydi.
Tanasining bir tomonida yorug‘lik o‘tadigan darcha gilinadi. Darcha
maxsus himoya oynasi bilan berkitiladi. Ba’zi fototiristorlarda yorug'lik
oqimini kuchaytirish uchun fokuslovchi linza o‘matiladi. Boshqa
dagi afzalliklarga

fotogalvanik asboblarga nisbatan fototiristorlar quyi

ega:
1. Fotodiod va fototranzistorlarga nisbatan ishchi kuchlanish va

toklarning sezuvchanligi bir necha barobar katta bo‘ladi.
2. Kichik kirish quvvati bilan katta chigish quvvatini boshgqarish

mumkin.
3. Fototiristorning tezkorligi fototranzistorning te

tan ancha yugori bo‘ladi.
Fototiristorlarni multivibrator,
hokazolarda ishlatish mumKkin.

zkorligiga nisba-

generator, kuchaytirgich, rele va
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9.6. Fotoelektrokolorimetr (FEK)ning ishlash prinsipi va
uning tibbiy tashxis amaliyotidagi ahamiyati

Fotokolorimetriya bo‘yalgan eritmalardagi yorug‘likni yutilishini
o‘lchashga asoslangan. Kolorimetriya usulidan farq qiladigan tomoni
shundaki, yorug‘likni yutilish intensivligi ko‘z bilan emas, balki maxsus
asbob — fotoelektrokolorimetr yordamida aniglanadi. Yorug‘likni
bo‘yalgan eritmadagi yutilishini aniqlash prinsipi kyuvetadagi eritmadan
yoki erituvchidan o‘tgan yorug‘lik oqimi fotoelementga tushib,
yorug‘lik energiyasi elektr energiyaga aylanishi va buni galvonometr
qayd etishiga asoslanadi. Agar fotoelementga yorug‘lik oqimi uzoq vaqt
davomida tushib tursa, fototok kuchi kamayadi natijada tushayotgan
yorug‘lik intensivligiga bog‘liq bo‘lgan elektrik effekt proportsionalligi
buziladi. Bu hodisa fotoelementning charchoq holati deb yuritiladi. Shu
sababli fotoelektrokolorimetrni tanaffus bilan ishlatish kerak.
Fotoelektrokolorimetrda yorug‘lik filtri orqali o‘tuvchi yorug‘lik
ogimidan foydalaniladi. Har bir filtr va har bir bo‘yalgan eritma spektral
xarakteristikaga ega. Eng mosi bo‘yalgan eritma eng ko‘p yutadigan
yorug‘lik ogimini filtridan tanlash hisoblanadi (9.1-jadval).
Tekshiriluvchi eritmani rangiga qarab filtrni tanlash mumkin. Oq
yorug‘lik ogimining bir qismi eritma tomonidan yutiladi, qolgan qismi
undan o‘tib, fotopriyomniklariga ta’sir qiladi.

9.1-jadval
Eritma rangiga qo‘yilishi kerak bo‘lgan yorug‘lik filtri
Eritma rangi Mak:':imal yor:ug‘lik Yorug‘lik ﬁ!trining
yutish sohasi, nm rangi
sarig-yashil 400 — 450 binafsha
sariq 450 — 480 ko‘k
_qirmizi (olovrang) 480 — 490 yashil-ko‘k
qizil 490 — 500 ko‘k-yashil
binafsha 500 — 560 yashil
ko‘k 575 —-590 sariq
yashil-ko‘k 590 — 625 girmizi (olovrang)

Fotokolorimetrik usul yetarli darajada anigki, xatolik 3-5 foizni
tashkil qiladi. Eng kam xatolik optik zichlikning Kkattaligi 0,434
bo‘lganda kuzatiladi. Optik zichlikning kattaligi 0,30 dan 0,70 gacha

134

e

oraligda xatolik 3 foizni tas:lkil .qiladi. Optt;l;s hz,lflnl,lvli:;::‘g l:riat::\l;
glymatini  olishda  kyuvetalarni  va kshirilu 4
l:n);lscmratsiyasini tanlash muhim. Kyuvetalar .shls.hq lfilsh}alrdal? :12(})1‘:[:
bo'lib, ularga fotoelektrokolorimet_rda oppk_ z'lcltllglmdanllq atsn Srare
bo'yalgan eritmalar quyiladi. Ulammg.qalml.lgl to pl.a{nha m d-an Ay
mm. gacha bo‘ladi. Kyuvetalarni tgtqlchga ]oylashtm.s va unA ot
vaqtida nur o‘tadigan sohani qo‘l bilan ush!ash mu_n:nklp er‘nas. ibgketadi
izi shishada qolsa, undan o‘tadigan_ nurning yutilishi o‘zgar bilax;
Tez bug‘lanuvchan moddalar bilan lsh!agam.ia kyu‘vetz_am gcipq:.: i
berkitish kerak. Kyuvetalarni tanlash entmanu:g bo. ya.llsh mken etagan
bog‘liq. Agar eritma to‘q rangga bo‘yalgan bo‘lsa, mgu;h}l:i ):lx(v )
och rangga bo‘yalgan bo‘lsa qalin kyuveFadan 'foydalams er 1: -

KFK — 2 fotoelektrik kolorime.trl turli kontsentraf;sl).'a luzun );lql
eritmalar va qattiq jismlar (yorug‘likmng.315—.-900 nm. to'kqmzichligiﬁi
diapazonida) o‘tkazuvchanlik  koeffitsiyenti  va opti

i ‘ljallangan. . )

anlqglitﬁ?n::eli kologrimetr sochuvchi eritmalar: e:mul‘swalar v?nl‘c;lln(;:‘di
eritmalarning o‘tkazuvchanlik koefﬁtsiygntlaqm o Icl!ash i tighlab
beradi. Kolorimetr suv ta’minoti, metallurgiya, kimyo, °Z|q-(‘,l‘l,qa'ladi
chigarishi, qishlog xo‘jaligi, tibbiyot va t.mshqa 'sohalarda qoh. anll) lam;dr

Kolorimetr ishlashi uchun quyidagi sharoitlar nor'm.al 1500 5 X
tashqi muhit temperaturasi (20£5)°C, havo namligi 45-80 foiz,
foydalaniladigan kuchlanish (220+4,4)V, chastota 50Gts.

i i i i tik sxemasi 9.9-
Kolorimetrning optik sxemasi. Kolqnmetmmg optik 1
rasmda tasvirlangan. U lampa I ning tolas! kondensol: 2 Il:tl.lan d;:;:ngg;:
isligida tasvirlanadi. Ushbu tasvir .4,. 5 obyektiv y ni

S)?yetlsz:fd;gnl 300 mm. masofada turgan tekislikka 10 x kattalasl'\tmsh
bilan tushiriladi. Tekshirilayotgan suyuqli.k sol.lr.\g-an !cyuveta IQ hm;(zza
shishalari 9. 11 orasidagi yorug‘lik dastasiga kl_rmladl. Spekt.mmg Ti
qismidan tor gismlarini ajratish uchun kolorimetrda rangli yorug'li
fil’trlari 8 o‘rnatilgan.
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9.9-rasm. FEKning optik sistemasi. 1. lampa, 2. kondensor,
3. diafragma, 4.lampa tolasinig tasvirini hosil giluvchi linza,
5.obyektiv (linza), 6. issiglikdan himoya qiluvchi yorug ‘lik filtri,
7. neytral yorug ‘lik fil 'trlari, 8. yorug ‘lik filtrlari, 10. kyuveta,
9, 11. himoya shishalari, 12. FD-24 K fotodiodi (590-980 mm),
14. rangli shishadan tayorlangan filtr, 15. yorug ‘likni ikkiga ajratuvchi
plastina, 17. F26 fotoelementi (315-540 mm).

Issiglikdan himoya qiluvchi yorug‘lik fil’tri 6 yorug‘lik dastasiga
spektrning ko‘rinuvchi sohasida (400-590 nm) ishlash uchun
o‘rnatilgan. 400-540 nm spektral diapazonda ishlash vaqtida yorug‘lik
oqimini susaytirish maqsadida neytral yorug‘lik filtrlari 7 o‘rnatilgan.

Fotopriyomnikla spektrning turli sohalarida ishlaydi: F-26 17
fotoelementi spektrning 315-540 nm; FD-24 K 12 fotodiodi-spetrning
590-980nm sohasida.

Plastina /5 yorug‘lik oqimini ikkiga ajratadi: yorug‘lik oqimining
10 foiz miqdori FD-24K fotodiodiga va 90 foiz miqdori F-26
fotoelementiga yo‘naltiriladi.

FD — 24K fotopriyomnikdan qabul gilinayotgan fototoklarni
tekshirish maqsadida turli rangli yorug‘lik fil’trlari bilan ish ko‘riladi.
KFK-2 da rangli shishadan yasalgan yorug‘lik filtri o‘rnatilgan.

Kolorimetrning elektr sxemasi. Kolorimetrning elektr sxemasi
(9.10-rasm) yorug‘lik nurlanishini elektr signallarga aylantiruvchi
o‘zgartirgichdan  (fotopriyomniklarda), doimiy tok o‘Ichovchi
kuchaytirgichidan,  kuchlanish stabilizatorlaridan,  shuningdek,
kuchlanish manbasidan iborat.
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9.10-rasm. Kalorimetrning blok sxemasi

1. 6,3 V kuchlanishli stabilizatori, 2. 62 V kuchlanishli stabilizator,
3. #18V kuchlanishli stabilizator.

Fotopriyomnik va doimiy tok kuchaytirgichi barcha elementlari
optik blokda joylashgan bo‘lib, kuchlanish stabilizatorlari transformator
bilan kuchlanish blokida joylashgan.

Kolorimetrning ish printsipini tushintiruvchi blok-sxema 3-rasmda
keltirilgan.

F — yorug‘lik oqimi tekshiriluvchi suyuqlik orqali o‘tib, bir
vaqtning o‘zida FD-24K va F-26 fotopriyomniklariga ta’sir giladi.
Doimiy tok kuchaytirgichining kirishi fotopriyomniklarning bittasiga
ulangan.

Kolorimetrning asosiy qismlari:

I. Optik blokka quyidagi qismlar kiradi:

— yoritgich;

— optikali gardish;

— yorug‘lik fil’trlari;

— kyuveta bo‘limi;

— kyuveta ushlagich;

— doimiy tok kuchaytirgichiga va boshqarish elementlariga ega
fotometrik qurilma;

— qayd etuvchi qism;
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IL Yoritgich.
Yoritgich mexanizmining  tuzilishi lampaning  o‘zaro
perpendikulyar 3 ta yo‘nalishda to‘g‘ri o‘rnatishga va yorug‘lik
dastasini hosil qilishga imkon beradi

II1. Optikali gardish.

Gardishga kondensor, diafragma va obyektiv o‘rnatilgan.

IV. Yorug‘lik fil’trlari.

Rangli yorug‘lik fil’trlari diskka o‘rnatilgan.

Yorug‘lik fil’tri yorug‘lik ogimiga 3-dasta yordamida kiritiladi (4-a,
rasm).

Yorug‘lik fil’trining har bir holatini o‘rnatish mumkin.

Yorug‘lik fil’trlarining spektral xarakteristikalari 5-rasmda va 1-
jadvalda keltirilgan.

V. Kyuveta ushlagich.

Kyuveta ushlagich 1 ga erituvchi yoki nazorat eritmali kyuvetalar
joylashtiriladi va u kyuveta bo‘limiga o‘rnatiladi.

Kyuvetalar joyining yorug‘lik oqimida o‘zgarishi 4-dastaning
oxirigacha bajalishi bilan amalga oshiriladi.

VI. Qayd qiluvchi qurilma.

Qayd qiluvchi qurilma sifatida mikroampermetr M1792 (9.12.a,
rasmdagi 1) ishlatiladi.

Uning o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti T ni va optik zichlik D ni
aniglovchi shkalasi mavjud. Mikroampermetr qopqog‘ining orqa
devorida ragamli voltmetrni ulash uchun maxsus teshiklar mavjud.

Kolorimetrda mikroanaliz o‘tkazish uchun har xil kyuvetalar
to‘plami (9.12.b, rasm) joylashtiriladigan maxsus moslama nazarda
tutilgan.

Ulangan fotopriyomniklarda hosil bo‘lgan tok o‘zgarmas tok
kuchaytirgichi yordamida kuchaytirilib, ko‘rsatishi tekshiriladigan
eritmadan (yoki erituvchidan) o‘tadigan yorug‘lik ogimiga propor-
sional bo‘lgan mikroampermetr — 1 (9.12. a, rasm) ga uzatiladi.
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9.12-rasm. FEKning tashqi tuzilishi (a): 1. mikroampermetr;

2. yorug ‘lik manbai; 3. yorug ‘lik filtri; 4. kyuvetalarni o ‘rnini
almashtirish uchun dastak; 5. FEKning segirligini boshqaruvchi
ruchka («uycmeumensnocme»); 6. mikroampermetr ko ‘rsatkichini
sozlovchi dastaklar («2pybo», «mounoy); 7. FEK qopqogi;

b) eritmalar quyiladigah maxsus kyuvetalar.

Mikoampermetrning shkalasi o‘tkazish koeffitsienti va optik
zichlik birliklarida darajalangan.

Rangli svetofiltrlar shunday tanlanganki, u eritma o‘tkazadigan
yorug‘lik to‘lqin uzunliklarini yutishi lozim. Shunda tekshiriladigan
eritma va toza erituvchining optik zichliklari orasidagi farq maksimal
bo‘ladi.

KFK 2 kolorimetri 3 ruchka bilan almashtiriladigan II ta yorug‘lik
filtriga ega (4-rasm).

Spektrning muayyan sohasida ishlaydigan fotopriyomnik
«YyscTBurensHocTh» S -ruchkasi yordamida ulanadi.

Bunda kolorimetrning yuz tomonida qora rangda yozilgan «1»,
«2», «3» holatlar, qora rangda yozilgan 315, 364, 400, 440, 490, 540
nm li svetofiltrlar qo‘llanilganda ishlatiladi. Bu holda fotoelement F—
26 ishlaydi.

Qizil rang yozilgan «1», «2», «3» holatlar, qizil rangda yozilgan
590, 670, 750, 870, 980 nm li svetofiltrlar qo‘llanilganda ishlatiladi.
Bu holda FD — 24 K fotodiodi ishlaydi.

Yorug‘lik dastasi yo‘lidagi kyuvetalarning almashtirish 4-
ruchkani oxirigacha surish yordamida amalga oshiriladi.
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2 " 3. Kolorimetrning tokli qismlari bilan ishlash, lampalarni
almashtirish, buzilgan detallarni almashtirishlarda kolorimetr tok

st manbasidan o‘chirilgan holatida amalga oshiriladi.

4. Kolorimetr ishlayotgan vaqtda u yerga ulangan bo‘lishi kerak.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Fotoelementlar deb qanday asboblarga aytiladi?

3 2. Integral sxemalarni ishlab chiqarishda qanday materiallar ishla-

tiladi?

\ 3. Kremniyni olishda ganday modda xomashyo sifatida ishlatiladi?
4. Uglerod oksidi qanday aniglanadi?

5. Fotoelementda qachon elektr maydon vujudga keladi?

6. Fotorezistorlar qanday hosil gilinadi?

7. Fotolitografiya usulining mohiyati nimadan iborat?

9.13-rasm. Yorug ‘lik fil 'trlarining spektral xarakteristikalari.

- z - - = , ddsjodval 8. Fotodiodning ishlashi nimaga asoslangan?
Diskdagi Yorug‘lik To‘lgin uzunligining | O‘tkazuvchan- 9. Tesmik clsidlish Gsali Simada thoat?
markir.oyka ﬁltl.'ining : maksima! o"tkazuv- likning kengligi, 10. Fotogeneratorli rejim ganday hosil qil.inadi?

L markiovias chanligi, me L 11. Fototok qanday hosil gilinadi?

: o1 31545 35£15 12. Quyosh batareyalari qanday hosil gilinadi?

2 354 35415 2510 13. Fototranzistorlar qanday xususiyatlarga ega?

3 400 40045 45+10

4 440 440+10 40+10

5 490 490+10 35+10

6 540 540410 25+10

7 590 590+10 25+10

8 670 670+5 2045

9 750 75045 2045

10 870 87045 25%5

11 980 980+5 2545

Kolorimetrda ishlashning xavfsizlik choralari
1. Kolorimetr ishlatiladigan xona toza, chang, kislota va
ishqorlardan xoli bo‘lishi kerak.
2. Kolorimetr yonida operatorga noqulayliklar yaratadigan jismlar
bo‘lmasligi kerak.
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10-BOB. ELEKTRON KUCHAYTIRGICH
TURLARI

10.1. Umumiy ma’lumot

Hosil qilingan elektr tebranishlarni kuchaytirish juda muhim
texnologik jarayondir. O‘zaro alogada elektrotexnikaning eng muhim
masalasi ham shu kuchaytirish jarayoniga bog‘liq.

Elektron lampali va tranzistorli kuchaytirgichlarning ishi vakuumli
lampalarda boshqaruvchi to‘r va tranzistorlarda elektr tebranishlarni
kuchaytirish xossasidan foydalanishga asoslangan. Elektron lampali
kuchaytirgichlarni o‘rganishda, dastavval uch elektrodli elektron
lampani ishlash printspini yaxshi o‘rganish kerak. Elektr tebranishlarni
kuchaytiruvchi qurilma past chastotani kuchaytirgichlar (PChK)
deyiladi. Odatda chastotasi 50 Hz dan 12 kHz gacha bo‘lgan chastotalar
past chastotalar deb qabul gilingan. Ularning blok chizmasi 10.1-rasmda
ko‘rsatilgan.

Past chastotali kuchaytirgich bir kaskadli yoki ko‘p kaskadli
bo‘ladi. Ularning asosiy vazifasi zanjirdagi kuchlanish va quvvatni
kuchaytirishdan iborat. Bunday turdagi kuchaytirgichlarni elektron
lampalar, tranzistorlar, magnit elementlar va boshqa integral
mikrochizmalar yordamida ko‘rish mumkin.

‘ Kirish Kuchlanish Iquvat
o  kuchaytirgich kuchaytirgich

10.1-rasm. Past chastotali kuchaytirgich.

Chigish

Kuchaytirgich ko‘rsatgichlari.
Kuchaytirish koeffitsiyenti
Kuchaytiriladigan chastota oralig‘i
Kirish kuchlanishi (sezgirligi)
Kuchaytirgichning chiqish quvvati
Foydali ish koeffitsiyenti

Signalni to‘g‘ri chiqishi yoki buzilishi
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~ Kuchaytirish koeffitsiyenti «K» bilan belgilanadi.

X e i K0
U, I

bu yerda U-Kuchaytirish kirish kuchlanishi (V)
U,- Kuchaytirish chiqish kuchlanishi (V)
I,-Kuchaytirish chiqish toki (A)

Ui -Kuchaytirish kirish toki (A)

10.2. Kuchaytirgichlar tavsifi

Avtomatik boshqarish tizimlari, radiotexnika, radiolokatsiya va
boshga tizimlarda kichik quvvatli signallarni kuchaytirgichlardan
foydalaniladi.

Kichik quvvatli o‘zgaruvchan signalning parametrlarini buzmasdan
doimiy kuchlanish manbaining quvvati hisobiga kuchaytirib beruvchi
qurilma  kuchaytirgich deb ataladi. Kuchaytirgich qurilmasi
kuchaytiruvchi elementi, rezistor, kondensator chiqish zanjiridagi
doimiy kuchlanish manbai hamda iste’molchidan iborat. Bitta
kuchaytiruvchi elementi bo‘lgan zanjir kaskad deb ataladi.
Kuchaytiruvchi element sifatida ganday element ishlatilishiga gqarab
kuchaytirgichlar elektron, magnitli va boshqa xil turlarga bo‘linadi. Ish
rejimiga ko‘ra ular chizigli va nochizigli kuchaytirgichlarga bo‘linadi.
Chiziqli ish rejimida ishlovchi kuchaytirgichlar kirish signali shaklini
uzgartirmasdan kuchaytirib beradi. Chiziqli bo‘lmagan ish rejimida
ishlovchi kuchaytirgichlarda esa kirish signali ma’lum qiymatga
erishganidan so‘ng chiqishdagi signal o‘zgarmaydi. Chiziqli rejimda
ishlaydigan kuchaytirgichlarning asosiy tavsifi, amplituda chastota
tavsifi (AChT)dir. Bu tavsif bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyentini
moduli chastotaga qanday bog‘ligligini ko‘rsatadi. AChTsiga ko‘ra,
chiziqli kuchaytirgichlar tovush chastotalar kuchaytirgichi (TChK), quyi
chastotalar kuchaytirgichi (QChK), yuqori chastotalar kuchaytirgichi
(YuChK), sekin o‘zgaruvchan signal kuchaytirgichi yoki o‘zgarmas tok
kuchaytirgichi (O‘TK) va boshqalarga bo‘linadi.
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10.3. Tranzistorlarda qurilgan bir kaskadli
kuchaytirgichlar

Hozirgi vaqtda keng tarqalgan kuchaytirgichlarda kuchaytiruvchi
element sifatida ikki qutbli yoki bir qutbli tranzistorlar ishlatiladi.
Kuchaytirish quyidagicha amalga oshiriladi.

Boshgqariladigan element (tranzistor)ning kirish zanjiriga kuchlanish
(Uy») beriladi va kirish toki (/i) hosil bo‘ladi. Kichik kirish toki chiqish
zanjiridagi tokda o‘zgaruvchan tashkil etuvchini hamda boshqariladigan
elementning chiqgish zanjirida kirish zanjiridagi kuchlanishdan ancha
katta bo‘lgan of‘zgaruvchan kuchlanish hosil giladi. 10.2-rasmda
umumiy emitterli (UE) kuchaytirish kaskadining chizmasi hamda kirish
va chiqgish tavsiflari ko‘rsatilgan. Kuchaytirish kaskadlari UE, UB, UK
chizmalar bo‘yicha yig‘iladi. Umumiy kollektorli (UK) chizma tok va
quvvat bo‘yicha kuchaytirish imkoniyatiga ega, bunda k <I. chizmaga
asosan, kaskadning yuqori chiqish garshiligining iste’molini aniqlash
lozimdir. Tranzistorli kuchaytirgichning chizmasini ko‘rib chigamiz.

Bu kuychaytirgich tokni ham, kuchlanishni ham kuchaytirish
imkoniyatiga ega. Kuchaytirish kaskadining asosiy zanjiri tranzistor
(VT); qarshilik R; va manba E; dan iborat. Qolgan elementlar
yordamchi sifatida ishlatiladi. C, kondensator kirish sig‘imini
o‘tkazmaydi, tranzistor bazasi Uy, va R, qarshilikka bog‘liq bo‘Imaydi.

Kondensator C, iste’molchi zanjiriga chiqish kuchlanishning
o‘tkazish uchun xizmat qiladi. R, va R, rezistorlar kuchlanish bo‘lib
turib kaskadning boshlang‘ich holatini ta’minlab beradi.

o -Ex

10.2-rasm. Umumiy emitterli (UE) kuchaytirish kaskadining chizmasi.
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Kaskadning chiqish kuchlanishi Uenigiss =ik Ru
Kaskadning kirish kuchlanishi Uy,=iy'R
buyerda R e -tranzistorning kirish garshiligi.

Tok I, > I, va qarshilik R 2R, bo‘lgani uchun chizmani

chiqish joyida kuchlanish ancha katta. 0 rakdu
Kuchaytirgichning kuchlanish bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti

Ky quyidagicha aniqlanadi:

U
K, =—=;
v Uklr
Kaskadning tok bo*yicha kuchaytirish koeffitsiyenti:
diss
KI < chiq .
I kir
Kuchaytirgichning quvvat koeffitsiyenti:
_ Fona .
KP I F, kir ;

Pyiq — iste’molchiga beriladigan quvvat.
P, — kuchaytirishga kiradigan quvvat. dound ] -
Tranzistorli kuchaytirgich kuchaytirish koeffitsiyenti o°ziga mos

keladigan parametrga ega. !
1. Kuchaytirgichni chigish quvvati

P =U-:luqnux;

chig Ru
2. Kuchaytirgichning foydali ish koeffitsiyenti.




bu yerda P,, — mavjud bo‘lgan barcha manbalarda sarf bo‘lgan
quvvat.

3. Kuchaytirgichning dinamik diapazoni.

D= 2o|gUbr_-x;

kir min

4. Chastotaning buzilish koeffitsiyenti:
Ky,

wlf)=—2

K

5. Chiziqli bo‘lmagan buzilishlar koeffitsiyenti — y quyidagi ifoda
bilan topiladi:

a) Sifatli kuchaytirgich uchun y <4 foiz
b) Telefon aloqalari uchun y<15 foiz

Tranzistorli kuchaytirgichlar amplituda, chastota va amplituda-
chastota tavsifi bilan baholanadi.

10.4. Kuchaytirgich turlari va ishlash rejimi.

Ofzaro aloga qilish vositalarida elektromagnit to‘lginlar turi keng
ishlatiladi. Ana shu magqsadlarni amalga oshirish uchun elektr
tebranishlarni kuchaytirish, tarqatish, qabul gilish juda muhimdir. Yagin
o‘tmishda bu ishni vakuumli elektron lampalar bajarar edi, hozir elektr
tebranishlarni kuchaytirish uchun tranzistorlar keng ishlatiladi. Ishlatish
sohasiga qarab kuchaytirgichlar quyidagi turlarga bo‘linadi:

v" o‘zgarmas tok kuchaytirgichi;

v"  past chastotali kuchaytirgichlar;

v" keng qamrovli kuchaytirgichlar;

Har bir tur kuchaytirgich ma’lum bir kattalikning parametrlarini
kuchaytirib berishga mo‘ljallangan. Kuchaytirgichlarning har birini
alohida tahlil qilamiz.

O‘zgarmas tok kuchaytirgichi (O‘TK). Bu kuchaytirgichlar sekin
o‘zgaruvchan chastotasi 0 Hz dan 18 Hz gacha signallarni kuchaytirib
berishga mo‘ljallangan. Tibbiyot sohasida ishlatiladigan elektr asboblar
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va uzatgichlar yordamida kichik signallarni kuchaytirishga hamda
amalily ishlarda fotouzatgich, termouzatgich va shu kabilarni kuchsiz,
sezilarsiz signallarni kuchaytiradi. Bu kuchaytirgichlarning yuklamasiga
elektromagnit rele, cho‘lg‘amli lampa va elektr o‘Ichov asboblari kiradi.

Past chastotali kuchaytirgichlar. Bu kuchaytirgichlar asosan
tovush chastotasi 16 Hz dan 20 kHz bo‘lgan tovush signallarni
kuchaytiradi. Bu kuchaytirgich radiotexnikada, tovushni kuchaytirish

sohalarida keng ishlatiladi. Tovush chastotasini qabul giluvchi
manbalar, mikrofon, magnit kallak (galovka) hamda radio va
televideniya qurilmalarini signal Kirish joylari (antenna ulanadigan joy).
Kuchaytirgichning yuklamasi, radiokarnay, telefon, magnitofon to-
vushni yozib olish qurilmasi, ossillograf va boshqa elektron qurilmalar.
Keng qamrovli kuchaytirgichlar. Bunday rusumdagi kuchay-
tirgichlar keng spektrli chastotalarni kuchaytirish uchun mo‘ljallangan.
Masalan, ossillograflar yordamida tadqiq etiladigan keng qamrovli
signallar, yoki o‘ta yuqori chastota (O‘YuCh diapazon)li signallarni
talab etilgan darajada kuchaytirib beradi. Detsimetrli to‘lqinlar barcha
televideniya qurilmalarida foydalaniladi. Barcha turdagi kuchaytir-
gichlarning asosiy tavsifi kuchlanishni, tok kuchini va quvvatni
kuchaytirish koeffitsiyenti hisoblanadi. Kuchaytirgichning asosiy
elektron qurilmasi bu — tranzistordir. Oddiy o‘zgarmas tok (fototok)ni
tranzistor yordamida kuchaytirishni ko‘rib chigamiz. (10.3-rasm).

10.3-rasm. Fototokni tranzistor yordamida kuchaytirish.

Fotorezistor FSK — 1 tranzistor bazasiga ulangan. Av yorug‘lik
energiyasi fotorezistor sirtiga tushganda, rezistor ochiladi va bazaga I,
tok keladi. Tranzistor ishga tushadi. Yorug‘lik energiyasining
o‘zgarishi, tranzistor baza tokini o‘zgarishiga, 0‘z navbatida kollektor
toki Z; ham kuchayadi. Tranzistorni kuchaytirish tartibi ana shunday
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jarayonda sodir bo‘ladi. Tranzistorning statik koeffitsiyenti
! | ; AnZist yenti — V
bazadagi tok bilan o‘zaro bog‘ligligi quyidagi ifodada ko‘rsatilgan.
V=£ yoki [, =V -1,

b

Turli xil tranzistorlar qo‘llanilishni hisobga olsak ularni i
k?efﬁtSIyenti V=l-O dan 100 gacha o‘zgaragi. Bu k::fr‘ltiltsslt;::ll:
o‘zgaruv.chan bo‘lib, tranzistor bazasining tokini o‘zgarishiga qarab
o.zgarad‘l. Tranzistorning kollektor tokini oshirish zarur bo‘lib boshga
bir tranzistorli kuchaytirgichdan foydalansa bo‘ladi. : :

N[ }

FSK-1 g

VT,

10.4-rasm. Ikki kaskadli kuchaytirgichning sxemasi.

’ Ikki ka§kadli kuchaytirgich (10.4-rasm) ishlash rejimi quyidagicha.
T, - tranzxs.tor.ga tl_xshgan yorug‘lik sv — energiyasi hisobidan baza toki
oshad}, shuni hisobidan ikkinchi VT, — tranzistor zanjiridagi tok ham
oshadi. ; K'olle!ctor va emitter zanjiridagi yuklamalar tranzistorli
kuchaytirgichning rejimini ham o‘zgartirib yuboradi.

10.5. O‘zgaruvchan signallar kuchaytirgichni tanlash

O‘zgaruvchan signallarni kuchaytiradigan oddiy kuchavtirgichni
chizmasini ko'rib chigamiz (10.5-rasm). e g
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10.5-rasm. O ‘zgaruvchan signallarni kuchaytiradigan
oddiy kuchaytirgichning chizmasi.

Bunday chizmalar juda ko‘p tarqalgan va «umumiy emitter»
chizmasi deb yuritiladi. Kuchaytirgichning kirish va chiqish zanjiri ham
«umumiy emitter» usulida ulangandir.

B K
o—— S
Ukinsh > Uchigssh
o o
E E

Ao

10.6-rasm. Kuchaytirgichning sxematik belgilanishi.
B — baza; E — emitter; K — kollektor.

Kuchaytirgichning rejimini ta’minlash uchun yuklama sifatida R,
uchun kollektorga belgilangan o‘zgarmas tok beriladi.

Agar kuchaytirgichga kirish gismida o‘zgaruvchan kuchlanish
bersak tranzistor bazasi va kollektorning toki o‘zgaradi. Agar kirish
kuchlanishi emitter va bazaning potensiallar farqini kamaytirsa
tranzistor yopiladi, tok o‘tmaydi. Bu kollektor tokini kamaytirishga olib
keladi.

10.6. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar

Hozirgi zamon murakkab elektron qurilmalarning tarkibiy gismini
ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar tashkil etadi. Ularni yagona bir zanjirga
ulab ishga tushirish juda murakkab jarayondir. Eng mukammal va keng
foydalaniladigan universal ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar ham
yaratilgan, ular har xil elektron qurilmalar ichiga o‘rnatilgan bo‘lib
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o‘zgarmgs va ‘o‘zgargvchan signallarni kuchaytiradi. Bunday maxsus
Le;;naloglk yo lle-lr .bllan, integral chizmalarda tayyorlanadi. Ko‘p:.
kadli kuchaytirgichlarning tarkibiy gismini tranzistorlar, diodlar va

rezistorlar (ayrim hollarda kondensatorlar) tashkil etadi Zaniji
ele.mentlar. platasi chizmasi avtomatik usulda tuziladi' Mikrl;
cl‘nzmalam.l oddiy usullar bilan tayyorlashning iloji yo* .ulami
o‘lchamlari millimetrlarda ~ o'lchanadi. Universal Ko'p  kaskadli
kl!chaytl-rgxchlarda ppemtsion kuchaytirgich faqatgina integral
Eélf;oi};ix::llﬂc:; hbajgril?c:]il va ra%eneratsiya!ashga keng foydalaniladi
. aytirgichlar radio, televideniya, vi i :
maktab .os'sﬂlograﬂariga Jjoylashtirilgandir. O;ileratsli:j)‘:io'11(1::5;1 lrat;ol:lac‘i,lz'l
ksxc;haytlrglchlz}mi ikkita kirish qismi bo‘lib, birinchi kirish joyi :
klr.ns-h kuchlamsl}i va ikkinchi kirish joyiga, R, va R, bo‘linmaJ o}r, %:Ili
::l::‘qt;sslzdaknuch]amshpi bir gismi beriladi. Tok manbaini o‘rta qigmi
— : Wtss : e
it usu“y(l (;x!la-nr;ssi:n : 'Joyldlr. Operatsion  kuchaytirgichni
Ko‘p kaskadli operatsion kuchaytirgichlarda kirish signali va
ll:uc:llan!sh d::y.arll nolga 'te:ngdir. Operatsion kuchaytirgi]chlami
uc ;'mSh bo‘yicha kuchaytirish koeffitsiyenti juda yuqori bo‘lishi
:ol:m in. Mas?.lan; Kl_40UD8 mikrochizmalarga kuchlanish 50000 teng
; l:s!n muqlkm. Ayrim hollarda bu katta koeffitsiyentni kamaytirish
to*g‘ri keladi, bo‘linma qarshiliklar bu ishni bajaradi. ; i

o g :_Fum
> oe 3 H

a1 8\
1
10.7-rasm. Operatsion kuchaytirgichni chizmaga
ulash usuli.

Ko‘p kaskadli kuchaytirgi i i ivoj

; skad gichlarni elektronning rivojlanishi
beqiyos ah.amnyatl katta bo‘lib, hozirgi zamon mik%oelektrJ shljn'lgﬁl
uchun keskin rivojlanib ketdi. G
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1.7, Woelektrik signallarni kuchaytirish
Woelektrik signallar monitoringi

Uenerator datehigining chigishida yaratilgan bioelekrik signalni
%umlm (' ridan-to'g'ri o'lchash qiyin bajariluvchi masalalardan
{wiadl, ehunkl bu signallar, odatda, juda kichik bo‘ladi. Mana

i wehun struktur sxemada (21.1- rasmga qarang) ikkinchi element
Wilih ‘all" signallarining kuchaytirgichi ko‘rsatilgan (21.1-rasmga

.
A‘Mqluhllrluh maqgsadida mediko-biologik elektr signallarini
yehaytirish  xususiyatlarini bioelektrik signallar misolida ko‘rsatib
sumie, ya'ni shunday signallarki, ular biologik obyektlardan
slekirodlar yordamida olinadi. Biopotensiallar kuchaytirgichlarining
' #ln xosligi bu har xil ko‘rinishidagi elektr tebranishlarining quyidagi
Wanly xususiyatlari bilan aniglanadi;

|) blologik sistemaning ichki garshiligi elektrodlar qarshiligi bilan
hirgalikda odatda juda yugori;

2) biopotensiallar sekin o‘zgaruvchan signallar;

1) biopotensiallar kuchsiz signallardir.

Iy savollami batafsilroq ko‘rib chiqamiz. 21.2-paragrafda elektrod-
forl 0'tlsh qarshiligining bioelekrik signalni sxemaning keyingi elementi
urgull olib o'tilishidagi ahamiyati qayd qilib o‘tilgan edi. Biroq bu savol
bilan qarshiliklar muammosi chegaralanmaydi, signalni kuchaytirishda
garshiliklarining munosabatlarini

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

. Kuchaytirgichlarning vazifasi nimadan iborat?

. Kuchaytirgich ko‘rsatkichlari nimalardan iborat?

. Kuchaytirgichning quvvat koeffitsiyenti qganday aniglanadi?

_ Past chastotali kuchaytirgich nechta kaskadli bolishi mumkin?
. Kaskadning vazifasi nimadan iborat?

. Chizigli ish rejimi deb nimaga aytiladi?

. Kuchaytirgichning foydali ish koeffitsiyenti ganday aniqlanadi?
. Kuchaytirgichlar qanday turlarga bo‘linadi?

9. Keng tarmogqli kuchaytirgich qanday rejimda ishlaydi?

10. O‘zgarmas tok kuchaytirgichi nimaga mo‘ljallangan?

11. Ko‘p kaskadli kuchaytirgichlar ganday ishlaydi?

12. Umumiy emitter deb nimaga aytiladi?

13. Tranzistor kollektorining toki qanday hosil bo‘ladi?

14. Biologik signallarni kuchaytirish qanday amalga oshiriladi?
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11-BOB. GENERATORLAR

Ofzgarmas kuchlanish manbalari energiyasini har xil shakldagi
elektromagnit tebranishlari energiyasiga aylantirib beruvchi tuzilmalar
generatorlar (elektron generatorlar) deb ataladi. Tibbiyotda ishlatila-
digan apparatlaing katta guruhi konstruktiv jihatdan har xil
elektromagnit tebranishlari generatorlari hisoblanadi. Bu bobda genera-
torlar bilan bir gatorda elektron ossillografning tuzilishi bilan ham
tanishib o‘tamiz.

11.1. Elektr tebranishlar generatorlarining turlari

Ishlash prinsipiga ko‘ra generatorlar 0‘z-0‘zidan uyg‘onuvchi
(avtotebranma sistemalar yoki avtogeneratorlar) va mohiyati jihatidan
yuqori chastotali quvvat kuchaytirgichlari bo‘lgan, tashqaridan
uyg‘onuvchi generatorlarga bo*linadi.

Radiotexnika masalalami yechishda qo‘llaniluvchi generatorlarning
ko‘pchiligi 0‘zi uyg‘onuvchi generatorlar hisoblanadi; ular garmonik
(sinusoidal) tebranishli generatorlarga va impuls (relaksatsion)
tebranishli generatorlarga ajratiladi. Generatorning texnik asosi
vakuumli tuzilmalar (elektron lampalar), gaz to‘ldirilgan (gazrazryad)
lampalar, yarimolkazgichli elementlar va integral sxemalar bo‘lishi
mumkin. Ikkita keyingi tushuncha yagona terminga birlashadi «qattiq
Jismyli tuzilmalar. Bu fizik tushuncha «qattiq jism» dan kelib chigqan.
Albatta, bu umumiylikda qattiq jismning mexanik emas, balki elektr
xossalari nazarda tutilgan. Shunday qilib, «qattiq jismli generator»
tushunchasi vujudga keldi.

Shuningdek, generatorlar tebranishlar chastotasi va quvvatiga qgarab
ham ajratiladi. Tibbiyotda elektron generatorlardan quyidagi uchta
asosiy sohada foydalaniladi:

— fizioterapevtik elektron apparatlarda;

— elektron stimulatorlarda;

— alohida diagnostika asboblarida (masalan, reografda).

11,2, Tranzistorli garmonik tebranishlar generatori

wistorll generatorning ishlash qonuniya}ini k'o‘rlb chigamiz
(i l':::nn. und: sinusoviy tebranishlarga. yaqin boigan avto.tel?a-.
fishlar  hosil  boladi. Bunday generatorning ishlash qor.lu'mya; m}:
fshunish uchun avtotebranma sistemas.mmg struktur sxemasini es a(s!
magandga muvofigdir. LGy — tebranish kor‘ltura kollekt.or za‘\;ym' la1
Joy lashgan. Ly bilan induktiv boglangap L g altflk t.eskar.l l:‘)og _namj
tolinl o'ynaydi, & — batareya energiya manbai Xizmatini baj?r? dla
Konturgn kerak momentda energiya o‘tkazuvchi «klapan» sifati
tiladi. . iy
"Mll::::'f":::\ih ulash paytida tebranish ko.nturida t.asodl.ﬁy .klchlk
twhranishlar paydo bo‘ladi. Induktiv teskari bog‘lam'sh‘.hlsc.)blga bu
Wwhranishlar bazaga, aniqrogi, emitter va baza qrallg idagi pl— n
' tshga uzatiladi va kuchaytiriladi. Tranzns}or tomon!dan kuche?ytm ga:
tebranishlar kollektor zanjiri orqali tebraplsh kontunga undagi mavjud
tebranishlarga rezonanslantirilib beriladi va .tebramshlar ampllt%ld_asn
kattalashadi. Albatta, konturdagi tebranishlar bilan baza ‘kuchlamshlm‘ng
o' ggarishi orasida muayyan fazoviy munosabatlar bo‘lgan holdagina
‘ladi. :
..“m"ll'::k?l(r)i bog‘lanish musbat bo‘lishi kfrak. Agar Eix .o‘rammng-
wehlarl almashtirilsa, u holda kutilgan natuaga e.nshllmaydl: §xefn;{1l:
ulash paytida hosil bo‘lgan tasodifiy tf)l_(lar.hlsoblga konturdagi kichi
tebranishlar tranzistor tomonidan so‘ndiriladi.

11.3. Impulsli (relaksatsion) tebranishlar generatorlari

Relaksatsion tebranishlar generatorlarining ko‘p van'antlal.'l .lchldan
eng soddalaridan ikkitasini ko‘rib chiqan.liz. Sxemalardan biri (ll.ll-
rasm) — neon lampa L — ishlatilgan holdagi generator. Bunday lampa.a;
kuchlanishning qat’iy ma’lum qiymati U da yom_b, kamroq kuc!ﬂa'l:ils
l/,.s da o‘chadi. Jarayon kondensator Cning zaryadlanishidan

unadi, .
|nmh('.fhiqish kuchlanishining vaqt bilan bog‘liglik grafigida (l4.2-rasm?
bu bosgich OA kesma bilan ko‘rsatilgan. A nuqtada kom?ensa‘xtorlardagl
kuchlanish neon lampa ichidagi gazni ionlashga yetarl.l bo‘lgan Uy,
glymatga erishadi, lampa yonadi va .lax:npa orqali kom-iensator
zaryadsizlanadi. B nuqtada lampa kuchlanishi U, tenglashadi, lampa
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o‘chadi va uning qarshiligi ancha oshi i '
zaryadsizlanadi va jarayon gkrorlanadi.Shlb inia Koy 3
' R va C parametrlami o°zgartirib, bunday sxe i
omshmm'g.tezligim' o‘zgartirishi mumkin. Shu);lday ‘:3(11: l(;::shl:lal?:ﬂh
k.attalasht!nsh T - vaqgtning kattalashishiga olib keladi’ OM gqism
qualan?dl. AB qismda kuchlanishning pasayishi n,eon lam
zaryadSI.zlangan vaqtda yuzaga keladi .
xarakteristikasiga bog‘liq bo‘ladi. :

+ L

11.1-rasm. Relaksatsion 0 ™ 32
tebranishlar generatorining 11.2-rasm. Chigish
elektrik sxemasi: R — garshilik, C — kuchlanishining vaqt bilan
kondensator; L — neon lampa, Uy, bog ‘liglik gr afigi.
— kirish kuchlanishi.

Sxema parametrlarini tanlab olib (11.2-rasmdagi) n ii
arrasimon kuchlanish deb ataluvchi (11.3- rasm) gragfli)kkﬁi?rﬁg;ltl:f;:
mumklfx. Bu kuchlanishning vaqt bilan bog‘liglik grafigi arra tishlarni
es{atadl. T — vaqt oralig‘ida kuchlanish U, dan U, gacha chizigli ortadi
so‘ngra, T vagtda u _minimal qiymatga chizigli kamayadi. Va ;
davomld'a- tok.nmg chizigli o‘sishiga kattaroq aniqlikda yaqinlashisqh
talab gilinadigan yerda murakkabroq sxemalardan foydalaniladi

Arrasimon  kuchlanishdan elektr i i i i
rrorames ektron ossillografning  yoyilmasida
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shuningdek,  uning ]

11.4-rasm. Relaksatsion
tebranish generatorining
kuchlanish grafigi elektrik sxemasi

11.3-rasm. Ideal arrasimon

Multivibrator relaksatsion tebranish generatori hisoblanadi. Uning
yxemasi 11.4-rasmda tasvirlangan. Bu sxemaning ishini tushunish uchun
bazaning kuchlanishiga bog‘liq holda tranzistorning tokni o‘tkazishi
yoki o‘tkazmasligi xususiyatini gisqacha eslatib o‘tamiz. Rezistor — Ry
birinchi tranzistorning kollektor-baza p—n o‘tishiga parallel ulangan.
Agar shunday rezistor orqali tok «yuqoridan pastga» oqib o‘tsa, u holda
(ranzistor bazasining potensiali kollektorning potensialidan Kkatta
bo'lndi. Bu tranzistorning elektr o‘tkazuvchanligini oshiradi va u orqali
tok emitterdan kollektorga o‘ta olishi mumkin. Rezistor R orqali tok
(arama-qarshi tomonga ogsa, ya'ni «pastdan yuqoriga» bazaning
potensiali kollektorning potensialidan kichik bo‘ladi va tranzistor
berkilib qoladi.

Osonroq tushunish uchun quyidagicha fikr yuritamiz: tranzistor
berk manba — T, berk manba C, — kondensatorni zaryadlaydi (zanjir
shtrix  chizigda ko‘rsatilgan), C, — kondensator qandaydir
kuchlanishgacha zaryadlanib bo‘lgandan keyin, u T, — tranzistorning
ochigligida undan zaryadsizlanadi (zanjir punktir bilan ko‘rsatilgan).
Bunday mulohazani C, — kondensator uchun ham yuritish mumkin.

Har qaysi kondensator «qo‘shni» rezistor orqali zaryadsizlanadi,
shu bilan «qo‘shni» tranzistorga ta’sir ko‘rsatadi. Bu jarayon hozirda
neon lampali relaksatsion generatomnig ishini eslatadi. U yerda
kondensator rezistor R orqali zaryadsizlanar edi, bu yerda Ry, va Ry
orqali. U yerda kondensator neon lampa L — orqali zaryadsizlanar edi,
bu yerda T, va resistor — Ry, orqali zaryadsizlanadi. Biroq birinchi holda
lampadan o‘tuvchi tok kuchlanishning muayyan qiymatida vujudga
kelar edi, bu yerda esa u kondensator — C, ning zaryadlanish va
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smi elektron-nurli trubka (ENT)dir

) : ing bosh qi g 12
zaryadsizlanishi natijasida Rj da kuchlanishning pasayishiga bog'liq Elektron ossgllogralfet:lnﬂe%mari vakuumli ballon ichiga .Joylashgan
bo‘ladi. Kondensator — C, (Ry, va R orqali) zaryadlanib bo‘lguncha, (11.6-rasm). Un{;‘lir 3 qatoriga luminessensiyalanuvchi etl:r a:.k
Rs bo‘yicha tok «yuqoridan pastga» o‘tadi, T, — tranzistor ochiq (11.7-rasm). ilgan og'ishtiruvchi sitsema, va elektron zambar |
bo‘ladi. Bu kondensator (T, va Rj, orqali) zaryadsizlanayotgan vaqtda kondensatoriardan 870 ‘

iradi (shtrixli chiziqda ajratilgan).
R;) bo‘yicha tok «pastdan yuqoriga» yo‘nalgan bo‘ladi va uning tegishli kiradi (shtrt< !

qiymatida tranzistor — T, yopiladi.

Shunday qilib, bir kondensator zaryadlanganda, ikkinchisi
zaryadsizlanadi, tranzistorning biri ochilganda ikkinchisi yopiladi va
aksincha. Jarayon ana shunday takrorlanib turadi.

Ikkala tranzistor ochilib va barcha elementlardagi kuchlanish
hamda tok vaqt davomida o‘zgarmas bo‘lgan holni faraz qilish mumkin,
albatta.

Mufassal ravishda tekshirish bunday holatning noto‘g‘ri ekanligini 9 &
va undan istalgan kichik miqdordagi chetlanish yuqorida tasvirlangan . _ i : .
«sakrashlamingy paydo bo‘lishiga olib kelishini ko‘rsatadi. 11.6-rasm. Elektron-nurli trubkaning umumiy tashqi

ko ‘rinishi.
‘ Uclu'q
0 =

I
11.5- rasm. To ‘g ‘ri burchakli chiqish kuchlanishi.

Multivibrator chigish kuchlanishi U4, ning xarakteri unga kiruvchi
rezistor, kondensator va tranzistor parametrlariga, shuningdek,
«chapdagi» elementlar parametrlarining nisbatan simmetrik bo‘lishi va _ ’ ho'g*lanuvchi katoddan
hokazolarga bog‘liq bo‘ladi. Chigish kuchlanishi qariyib, «to‘g‘ri Zambarak diod katodiga © xshash h(i mgaxsus clektrodlardan |
burchakli» xarakterda bo‘lishi mumkin bo‘lgan hollardan birini elektronlarni tezlashtiruvchi va fokusloy(;ll o masi beriladi. Uning ‘
keltiramiz (11.5- rasm). iborat. Kondensator plastnikalariga potensiallar y’kal oki - gorizontal |

ishorasi va qiymatiga ko‘ra elektroniar oA

ym ayyan tarzda yo‘naltirilgan |
11.4. Elektron ossillograf yo‘nalishda og adi. Shakllangan va mu {éa tushadi. Elektron nurli ‘!

11.7-rasm. Elektron

i luminessenlovchi ekran ustiga !
Ko‘z bilan kuzatish yoki elektr signalga aylantirilgan ikki eleklt::r:" daslt‘f:inzforlar bilan goplangan oldingi de‘von. bmds?;i e:tir:;
kattalikning funksional bog‘lanishini yozish uchun ishlatiladigan trub : :ng . T cate et i et iy
o‘Ilchov asbobi ossillograf deb ataladi. Ossillograflar o‘zgaruvchan mhmk o ﬂ?‘:" il’J'ei :; s
kattalikning vaqtga bog‘liqligini kuzatish uchun ishlatiladi. ega (kat
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Elektronlar dastasi ekranda yorug‘ nuqta shaklida ko‘rinadi.
Og‘diruvchi plastinkalardagi kuchlanishni tekis o‘zgartirish bilan yorug'
nuqtani ekran bo‘ylab ko*chirish mumkin. Luminoforlar keyin nurlanish
xususiyatiga ega. Ular elektron dastasi ma’lum joydan siljiganidan
so‘ng o‘sha joyda bir gancha vaqt nurlanib turadi. Shuning uchun
ekranda dastaning ko‘chishi chiziq shaklida bo‘lib ko‘rinadi.

11.8-rasmda ossillografning tuzilish sxemasi berilgan: KX, K.Y —
kuchaytirgichlar, 7B — ta’minlash bloki; YoG — yoyish generatori, ENT —
elektron nurli trubka. Yuqoridagilardan tashqari, sinxronlash bloki ham
bor.

1Ylarlsh XY

———

r{ENT

0 KX
X kirish

B
&4

11.8- rasm. Ossillografning tuzilish sxemasi.
K. X, K. Y — kuchaytirgichlar, TB — ta'minlash bloki;
YoG — yoyish generatori, ENT — elektron nurli trubka.

11.9-rasmda ossillografning old paneli ko‘rsatilgan. «Vxod Y»
(kirish Y) va «Zemlya» (yer) klemmalariga berilgan signal
kuchaytiriladi va vertikal og‘diruvchi plastinkalarga beriladi.
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11.9- rasm. Ossillografning old panelining ko ‘rinishi.

Ossillograf ekranida bunday signal vertikal to‘g‘ri chiziq kesmasi
shaklida tasvirlanadi. Signalning vaqt bilan bog‘lanishini kuzatish uchun
yorug‘lanuvchi nuqtaga bir vaqtda gorizontal yo‘nalishda tekis harakat
berish kerak. Davriy jarayonni yozish uchun nuqta biror chekli vaqt
oralig‘ida, ekran bo‘yicha chapdan o‘ngga ko‘chishi va qisqa vaqt
oralig‘ida orqaga mumkin bo‘lganicha qaytishi kerak. Shuning uchun
gorizontal og‘diruvchi plastinkalarga beriladigan kuchlanish arrasimon
shaklga ega (masalan, 11.3- rasmga qarang, bunda 7't ).
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Davriy jarayon ekranda harakatsiz tasvir holda aks ettirilishi uchun
yoyilish chastotasini yetarli darajada aniq tanlash kerak: yoyilishning
bitta davri vaqtiga tekshiriluvchi signalning butun son davrlari to‘g‘ri
keladigan bo‘lishi kerak. Bu shartni yoyilishni sinxronlash bloki
(amMmuMTyIa cMHXpOHM3auus) amalga oshiradi.

«Jlmanason yactot» (chastotalar diapozoni) va «YacToTra niaBHO»
(silliq chastota) degan dastalar kerak bo‘lgan yoyish chastotasini
yetkazib beradi. Agar tekshiriluvchi jarayon bir karrali yoki nodavriy
bo‘lsa, u holda ba’zi ossillograflarda ko‘zda tutilgan yoyishning kutish
rejimidan foydalanish mumkin. Bu yoyish rejimi har safar qayd
etiluvchi jarayon paydo bo‘lgandagina ta’sir etadi.

«pkoctey» (ravshanlik) va «®okyc» (focus) dastalarini burab
tezlashtiruvchi elektrodlar orasidagi potensiallar ayirmasi o‘zgartiriladi,
bu bilan elektron dastaning intensivligi turlicha bo‘lishiga va kesimiga
erishiladi. Bunda yorug‘lanuvchi nuqta ravshanligining va
fokuslanishining o°zgarishi kuzatiladi. «Oce Y» (Y 0°qi) va «Ocb X» (X
o‘qi) degan dastalar butun tasvirlanuvchi ko‘rinishni vertikal va
gorizontal yo‘nalishda siljitish uchun xizmat qiladi.

Qandaydir ikki kattalik orasidagi bog‘lanishni kuzatish uchun bu
kattaliklarga mos bo‘lgan elektr signallarni «Bxox Y» (Kirish Y) va
«Bxox X» (Kirish X) klemmalariga beriladi. Bunda yoyish generatori
ulanmaydi. Shu yo‘l bilan jumladan, Lissaju figuralarini ' ,
vektorkardiogrammani olish mumkin. Kuchaytirish («Ycunenue»)
dastasi yordamida yuborilgan signalning kuchaytirilishi o‘zgartiriladi.
Bu vaqtda ossillograf ekranidagi tasvir tegishli yo‘nalish bo‘yicha
cho‘ziladi yoki gisiladi.

Vaqt masshtabini kalibrlash uchun ba’zi ossillograflarda vaqtni
belgilash generatori bor. Uning yordamida ekrandagi dog‘ ravshanligi
davriy ravishda o‘zgartiriladi. Buning yordamida tasvirlanuvchi
jarayonning yoki uning ayrim ayrim gismlarining davomiyligini
aniqlash mumkin.

Elektron nurli ossillograf ekranida tasvirning fotosuratini olish
mumkin.

! Turli chastotali o‘zaro perpendikulyar tebranishlar qo‘shilganda, moddiy nuqtaning
turlicha treyektoriyali figuralari hosil bo‘ladi. Bu figuralarni Lissaju figuralari deb

aytiladi.
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1L, .
S Elektron stimulatorlar past chastotali fizioterapevtik
elektron apparatlar

Qis e f
apparatlg:nr?q qilib, past va tovush chastotadagi fizioterapevtik elektron

! Past chastotali deb ataymiz. Boshga har ganday chasto-

tadagi e :
chastota“ektron apparatlarni umumlashgan tushuncha asosida yuqori

ast deb ataymiz,
gener. atorl::-liasm-ta“. garmonik va impulsli elektromagnit tebranishlar
ulami  an; Ty t.lbb‘lyot agpflratlarining ikkita katta guruhini birlashtirib,
stimulatoﬂ:r) ajratish _qiyin, bular elektron stimulatorlar (elektr
ChaStOtalardat i g ﬁz.xot_erz_szya apparatlaridir. Yuqori bo‘lmagan
Shuning yep Okning |§51ql|k emas, balki o‘ziga xos ta’siri muhimroq.
qo‘zg‘atish :ln .t0k bll'an da!volash, qandaydir effektni toklar bilan
ehitimol ddiy Stlmulamya.qllish xarakteriga ega bo‘ladi. Bu holat
aralashtiril, u([))las'h apparati» va «elektr stimulator» tushunchalarini
MUSkuIT orishga olib keladi.
bo‘lsa, elekt:rm- elektr yordamida qo‘zg‘atish XVIII asrda topilgan
boshlandi, 3, S}'"}ulatorlardan f9yda|anish fagat oxirgi o‘n yilliklarda
Lekin hOZirdaZ"gl vaqtd? ko‘pgm? har xil elektr stimulatorlar mavjud.
signalning s _elektr stlmulatf)r?u ishlashga tayyorlovchilarga elektr
MUAMEE bo‘lli%ls}l parametrlarini aniq berish meditsina va fiziologik
impuls tokinip QOlmoqd?. U.larz impulsning shakli, uning davomiyligi,
Elektr g Chastotas! va impuls kelib chiqishining g‘ovakligidir.
implantatsiyg mlllatorlamx.slatsionar (turg‘un) ko ‘tarib yuriladigan va
mumkin, Tey (tanaga joylashtiriladigan) gilinuvchilarga  bo‘lish
kardi °Stimulatq Implantatsiya q_llmadigan elektr stimulatorlar, masalan,
muamme bo‘l‘obﬂar uc.hun ta’minlovchi manba yetarli darajada jiddiy
qgilishi kera : q0|ad1: Bl:l manbalar uzoq muddatda va tejamli xizmat
yaratish bila;1 bam tegishli manbalarni hamda «tejamli» generatorlarni
pauzada energ; u muammo hal bo‘ladi. Masalan, impulslar orasidagi
magsadga mﬁl ani gmalda sarflamaydigan generatorlarga ega bo‘lish
generator vofiqdir. Bu xususida multivibratorga nisbatan blok-
o afza“lk]arga ega.
universafel‘:;f_alami bajaradigan turg‘un stimulator misoli sifatida
U to'g' = lmplflsator UEI - 1 (11.10-rasm) ni ko‘rsatish mumkin.
generatoridan C.hakh va eksponentsial shakldagi impulsli tokning
chastotasi kg iboratdir. Impulslarning parametrlari va ularning
ta chegaralarda sozlanadigan bo‘ladi, masalan, to‘g‘ri
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burchakli impulslarning davomiyligini diskret ravishda 0,01 dan 300 ms
gacha o‘zgartirish mumkin. Apparat bemor zanjiridagi tok impulsining
amplitudasini o‘zgartirishga imkori beradi.

11.10-rasm. Universal elektr impulsator
UEI — 1 ning tashqi ko ‘rinishi.

Elektron-nurli trubkaning ekranida (UEI — 1 yuz panelining chap
tomonida) apparatning chiqishidagi impulslarning shaklini kuzatish
mumkin.

O‘ziga xos bolgan stimulatorlarga defibrillator misol bo‘ladi. Bu
stimulator quvvati yuqori voltli elektr impulslarning generatorlaridan
iborat bo‘lib, yurak ritminnig og‘ir buzilishlarini davolash uchun
mo‘ljallangan apparatlardir.

Defibrillator energiya to‘plovchini (kondensator), kondensatorni
zaryadlash uchun tuzilmani va zaryadsizlash zanjirini o°z ichiga oladi.

11.11-rasm. Impulsli defibrillator

11.12-rasm.
DI — 03ning tashgqi ko ‘rinishi. Elektrokardiostimulator
EKSR-01.

11.11-rasmda impulsli defibrillator DI-03 ning tashqi ko‘rinishi
tasvirlangan. Implantatsiya qilinuvchi radiochastotali elektrokardiosti-
mulator EKSR — 01 (11.12-rasm) — ko‘tarib yuriladigan va qisman
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Implantatsiya qilinadigan kardiostimulator hisoblanadi. Rasmning
o'rtasida ko‘rsatilgan uning implantatsiya qilinuvchi qismi (qabul
(iluvchisi)ning massasi 22 g. qalinligi 8,5 mm. Qabul qiluvchisi tashgqi
tarqatuvchidan (rasmda chapdagi) radiosignallarni qabul giladi. Bu
signallar bemor tanasining ichidagi implantatsiya qilingan qismda
impuls ko‘rinishida qabul gilinadi va elektrodlar orqali yurakka beriladi.
Rasmning o‘ng tomonida ta’minlovchi blok ko‘rsatilgan bo‘lib, u
tarqatuvchi singari bemorlarga tashqaridan qo‘yiladi.

Elektr stimulatorlarning alohida turlariga shundaylari Kiritish
mumkinki, ular odatda sezgi organlari orqali qabul qilinuvchi
ma’lumotni shartli belgilar shaklida uzatishga qodir. Shunga o‘xshagan
stimulator — tovushli ma’lumotni elektr signalga aylantirib beruvchi
koxlear protez hisoblanadi; u mohiyati jihatidan ichki qulogning tovush
qabul qilinadigan gismi o*nini bosadi.

Elektrostimulatsiyaning texnik qurilmalariga yana biologik
sistemalarga elektrik signallami eltib beradigan elektrodlarni kiritish
mumkin.

Ko‘pgina hollarda elektr stimulatsiyalash plastinkali elektrodlari
yordamida amalga oshiriladi, ular elektrokardiografiya uchun ishlatila-
digan elektrodlarga o‘xshab odam tanasiga go‘yiladi.

Tanaga kiritiladigan elektrodlar uchun jiddiy muammolar talaygina.
Bunga shu jumladan, agressiv biologik muhit sharoitida materialdan tok
o‘tganda uning zangga qarshi mustahkam bo‘lishi uchun materialni
tanlash muammosi ham kiradi.



®
11.13- rasm. Elektr terapiya uchun mo ‘ljallangan
«Amolimpuls — 3» apparati (a), unda hosil gilingan
modulyatsiyalangan sinusoidal tebranish (b).

Sinusoidal modulatsiya qilingan toklar bilan o‘tkaziladigan elektr
terapiya uchun fizioterapevtik apparatga misol, «Amolimpuls—3»
(11.13-a rasm) hisoblanadi. Unda sinusoidal tebranishlarni
tashuvchilarning chastotasi 5 kHz ga teng, modulatsiya gilinadigan
sinusoidal tebranishlaming chastotasi esa 10 — 150 Hz chegarada tekis
o‘zgartirilishi mumkin. Bu generator yordamida hosil gilingan
toklarning ayrim, mumkin bo‘lgan shakllari 11.13-b rasmda
ko‘rsatilgan.

11.6. Yugqori chastotali fizioterapevtik elektron apparatlar
Elektroxirurgiya apparatlari

Tibbiyot apparatlarining katta guruhi — elektromagnit tebranishlar
va to‘lginlarning generatorlari, ultratovush, yuqori, ultrayuqori
chastotalarda ishlaydi va yagona termin asosida yugqori chastotali
elektron apparatlar deb ataladi.

Bunday holda elektrodlar muammosi har xil yechiladi. Yuqori
chastotali toklar uchun shishali elektrodlardan foydalanilsa,
o‘zgaruvchan magnit maydoni bilan ta’sir etishda induktotermiya spiral
yoki yassi buklangan kabellardan foydalaniladi. Ulardan o‘zgaruvchan
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tok o‘tganda o‘zgaruvchan magnit maydoni hosil bo‘ladi. UYuCH
lerapiyada isitiladigan tana — disk shakldagi izolator gavati bilan
goplangan metalldan yasalgan elektrodlar orasiga joylashtiriladi (11.18-
rasm). Elektromagnit to‘lginlar bilan ta’sir etishda bu to‘lqinlarni ichi
tanaga yaqinlashtiriladi.

}_ _‘ l__ Generator konturi
11.15-rasm. «Iskra — l» apparatining
11.14-rasm. Bemorga tashgqi ko ‘rinishi.
qurilmani ulash sxemasi.

Bemorning xavfsizligini ta’minlash uchun elektrodlar generatorning
tebranish konturiga emas, balki kasalning konturiga (terapevtik
konturga) ulanadi, u bo‘lsa generatorning asosiy tebranish konturi bilan
induktiv bog‘langan bo‘ladi (11.14-rasmga qarang).

Induktiv bog‘lanish amaliyotda tibbiyot uchun yuqori chastotali
generatorlarning ko‘pchiligida bo‘lib, bemorni tasodifan yuqori doimiy
kuchlanish ostiga tushib qolishdan saqlaydi 11.14-rasmda trioddagi
generator tasvirlangan, chunki yetarlicha katta quvvat olish zaruriyati
lampali generatorlarni hali tibbiyotda qo‘llash ehtiyojini tug‘diradi.

Elektromagnit tebranishlar generatorlari bo‘lmish fizioterapevtik
apparatlar radio qabul qgilinishiga va televideniyega xalal bermaydigan
qilib yasaladi. Bu bir tomondan, xalagitlardan saqlash uchun qilingan
maxsus qurilmalar bilan, ikkinchi tomondan esa, muayyan ishchi
chastotalar diapazonining qat’iy qilib berilishi bilan ta’minlanadi.

Bir gancha apparatlarning tashqi ko‘rinishi rasmlarda ko‘rsatilgan:
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'
ey 11.18-rasm.
P 990 @
° — Mikroto ‘lginli
11.16-rasm. 11.17-rasm. UYuCH- terapiya uchun
Induktotermiya uchun terapiya uchun «Luch—58»
IKV—4 apparati. UYuCH—-66 apparati. apparati.

«Iskra — I» apparati — yuqori chastotali generator bo‘lib, impulsli
rejimda ishlaydi va mahalliy darsonvalizatsiya uchun ishlatiladi (11.15-
rasm), IKV—4 apparati — induktotermiya uchun, 13,56 MHz chastotada
ishlaydi (11.16-rasm), UYuCH-terapiya uchun ko‘chma apparat —
UYuCH-66 (11.17-rasm), mikroto‘lginli terapiya uchun «Luch-58»
apparat (11.18-rasm) ishlatiladi.

Yugqori chastotali meditsina elektron apparatlariga, yana elektr
xirurgiya (yuqori chastotali xirurgiya) apparatlari kiradi. Bu
qurilmalarning asosini garmonik yoki modulatsiya gilingan
elektromagnit tebranishlar generatori tashkil etadi. Elektr xirurgiyada
ishlatiladigan elektromagnit tebranishlaning quvvati 1 W dan bir necha
yuz Watt gacha bo‘lishi mumkin.

Generatorlarning fazilati shundaki, ular quvvatni nagruzkaga
(biologik to‘gimaga) berishi kerak, ular esa katta chegaralarda
o‘zgaradi. Generatorlar uzoq muddatda butunlay nagruzkasiz ishlashi
mumkin, shuning uchun elektroxirurgiya apparatlarida keng miqyosda
vakuumli lampalar ishlatiladi, ular yarimo‘tkazgichli qurilmalarga
nisbatan bo‘lib turadigan ortigcha yuklanishga qarshi katta
barqarorlikka ega.
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Elektroxirurgiyada elektromagnit tebranishlar  elektrodlarga
uzatiladi, ular yordamida to‘qimalarni kesish yoki koagulatsiya qilish
mumkin. Elektrodlarni bir qutbli va ikki qutbli elektroxirurgiyalar uchun
ajratiladi. Birinchi holda generator apparatining bitta chiqishi
elektroxirurgiyani amalga oshiradigan aktiv elektrod bilan ulanadi,
boshga elektrod — passiv elektrod bemor tanasi bilan kontaktda bo‘ladi.

Ikkinchi holda generatorning ikkala chiqishi ikkita aktiv elektrod
bilan ulanadi, ularning orasidan yuqori chastotali tok o‘tib, xirurgik
ta’sir ko‘satadi. Bu holda ikkala elektrod aktiv hisoblanadi, passiv
elektrod esa ishlatilmaydi.

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Elektron generatorlar deb ganday qurilmalarga aytiladi?

2. Qo‘llanilishiga ko‘ra generatorlar ganday turlarga bo‘linadi?

3. Tibbiyotda elektron generatorlardan qanday sohalarda
foydalaniladi?

4. Tranzistorli generatorlar nima magqsadda ishlatiladi?

5. Impulsli (relaksatsion) tebranishlar generatorlari nima
magsadda ishlatiladi?

6. Elektron ossillograf ganday qurilma?

7. Elektron-nurli trubkaning asosi ganday gismlardan tashkil
topgan?

8. Past chastotali elektron apparatlar tibbiyotda nima maqsadda
ishlatiladi?

9. Defbrilyatorning ishlash prinsipi qanday?

10. Elektr stimulatorlarning vazifasi nimadan iborat?

11. Yugqori chastotali fizioterapevtik elektron apparatlar nima
magqsadlarda ishlatiladi?

12. Elektroxirurgiya apparatlarining vazifasi nimalardan iborat?
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12-BOB. TIBBIY VIZUALLASHTIRISH USULLARI

12.1.Rentgenodiagnostika

Deyarli barcha tibbiy muassasalarda rentgenologik tekshiruv
apparatlari ishlatiladi. Rentgen qurilmalari sodda, ishonchli va arzondir.
Aynan shu qurilmalar hozirgi davrgacha skelet travmalari, o‘pka,
buyrak va hazm qilish sistemasini diagnostika gilishda qo‘llaniladi.

12.1-rasm. Rentgen nurlanishining gisqacha xarakteristikasi.

Rentgen nurlanishi elektromagnit to‘lginlardan iborat bo‘lib,
ularning energiyasi energetik shkalaning ultrabinafsha va gamma-
nurlanishlar sohasi orasida joylashgan. Rentgen nurlanishining fotonlari
100 eV dan 250 keV energiyaga ega bo‘lib, to‘lqin uzunligi 0,005 — 10
nm dir. Renten nurlanishi va gamma-nurlanishining spektrlari bir-
birining ustiga tushadi.

Ushbu nurlanishlar bir-biridan hosil bo‘lish usuli bilan farqlanadi.
Rentgen nurlari elektronlar ishtirokida (masalan, ularning oqimi
tormozlanganida), yoki atomlarning elektron qobiqlaridagi yuqori
energetik o‘tishlarda generatsiya bo‘lishi mumkin. Tibbiy asboblarda
rentgen nurlarini olish uchun rentgen trubkalari ishlatiladi (12.2 rasm).
Ularning asosiy komponentlari katod va massiv anoddan iborat. Anod
va katod orasidagi potensiallar farqi tufayli uchib chiqgan elektronlar
tezlashib, anodga yetib keladi va unga tegib, tormozlanadi. Buning
natijasida tormozli rentgen nurlanishi vujudga keladi. Elektronlar anod
bilan to‘qnashganida ikkinchi jarayon yuzaga keladi. Anod atomlari
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lektron qobiglaridagi elektronlar urib chigariladi. U.Iammg .o‘mml
:lzmningqboghqa gobigqlaridagi elektronl.ar e.gallaydl. Bu jarayon
davomida rentgen nurlanishining ikkinchi turi yuzaga kelad: 'anod
materialiga bog‘liq xarakteristik rentgen nurlanishi. Anodlar ko‘pincha
molibden yoki volframdan yasaladi.

ba | -
/\ *odshi@ar
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12.2-rasm. Rentgen trubkasining tuzilishi: 1. anod; 2. kthfi,'
3. trubkaga berilayotgan kuchlanish; 4. renigen nurlanishi.

Rentgen nurlari tibbiyotda o‘zlarining singisl} qobili-yati, fotokim-
yoviy ta’siri sababli keng ishlatiladi. Nurh. diagnostikada rentgen
nurlarining inson tanasi to‘qimalari va sun’iy .moddala.r.tomomde}n
yutilishi muhim xossa bo‘lib hisoblanadi. To‘lql_n uz‘unllgl ganchal}k
gisqa bo‘lsa, rentgen nurlanishi moddaga shunchalik k(_) proq k{ra oladi.

Kichik energiya va kichik chastotali (k.atta. to‘lqin uzuphkka ega)_
«yumshog» va fotonlarning yugori energiyasi va yugori chastot:al,
(kichik to‘lgin uzunlikka ega) «qattig» .re'ntgen nu.rlamshlar}m
farqlashadi. Rentgen nurining to‘lqin uzunligi(mos raV}shda uning
«qattiqligi» va kiruvchanlik qobiliyati) rentgen t{ubkasxga t?erllgan
kuchlanish kattaligiga bog‘liq. Trubkadagi kuchlanish ganchalik katta

169




bo‘lsa, elektronlarning tezligi va oqimi energiyasi shunchalik katta va
rentgen nurlarining to‘lqin uzunligi shunchalik kichik bo‘ladi.

Rentgen nurlanishi modda orqali o‘tganida unda miqdoriy va sifat
o‘zgarishlari kuzatiladi. Retgen nurlarining to‘qimalar tomonidan
yutilish darajasi turlicha bo‘lib, obyektni tashkil etuvchi elementlarning
zichligi va atom og‘irligiga bog‘liq. Moddaning(organning) zichligi va
atom og'irligi ganchalik katta bo‘lsa, rentgen nurlari shunchalik ko‘p
yutiladi. Inson organizmida turli zichlikka ega to‘qima va organlar
mavjud (o‘pka, suyaklar, yamshoq to‘gimalar). Rentgen nurlanishining
turlicha yutilishi shu bilan tushuntiriladi. Ichki organ va strukturalarning
vizuallashtirilishi turli organlar va to‘qimalarning rentgen nurlarini
turlicha yutishiga asoslangan.

12.2 Rentgenografiya va rentgenoskopiya

Rentgenografiya va rentgenoskopiya rentgenologik tekshiruv-
larning asosiy usullari hisoblanadi. Turli organ va to‘qimalarni
o‘rganish uchun bir qator maxsus apparat va usullar yaratilgan (2.3-
rasm). Rentgenografiya hozirgi davrgacha tibbiyot amaliyotida keng
qo‘llanib kelinmogda. Rentgenoskopiya nisbatan yuqori nurlanishga ega
bo‘lgani sababli kamroq ishlatiladi. Rentgenoskopiyadan
rentgenografiya yoki boshqa usullar bilan olingan ma’lumotlar yetarli
bo‘Imagan hollarda foydalaniladi.

Rentgenoskopiya (grekcha «scopeo» — ko‘rmoq, qaramoq)-ushbu
usulda rentgen tasviri flyuoressent ekranga proyeksiya qilinadi. Ushbu
usul organlarning statik, shuningdek, dinamik tekshiruvini amalga
oshirishga va intervension muolajalar (masalan, angiografiya,
stentlash)ni o‘tkazishni nazorat gilishga yordam beradi.

Rentgenoskopiyaning asosiy kamchiliklari — yuqori nurlanish
dozasi va ba’zi o‘zgarishlarni ko‘ra olmaslik.

Rentgenografiya («Rentgen» kashfiyotchining ismi, «grapho» —
grekcha yozmoq, tasvirlamoq) — ushbu usulda obyektning tasviri
plyonkada (to‘g‘ri rentgenografiya) yoki maxsus ragamli qurilmalarda
(ragamli rentgenografiya) olinadi.
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12.3-rasm. Zamonaviy renigen apparati.

li variantlari ma’lum bir klinik holda

*lumotning  sifatini yaxshilash uchun
kontrast rentgenografiya,

Rentgenografiyaning tur
olinayotgan diagnostik ma
qo‘llaniladi (kontakt rentgenografiya,
mammografiya, fistulografiya, artrografiya).
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Rentgenografiya va rentgenoskopiya usullari bemor tanasining
gorizontal yoki vertikal holatida statsionar yoki palatadagi qurilmalarda
qo‘llanilishi mumkin.

An’anaviy rentgenologik plyonka ishlatiladigan yoki raqamli
rentgenografiya arzon, sodda va yugqori sifatli ma’lumot berishi sababli
asosiy usullardan biri bo‘lib golmogda.

Obyektni  fotosuratga tushirilganda flyuoressent  ekrandan
plyonkaga rentgen tasvirlari tushiriladi. Ushbu usul Slyuorografiya deb
ataladi. Hozirgi davrda uning o‘rnini ragamli rentgenografiya
egallayapti.

Rentgenologik tekshiruvning har qanday turi kamchiliklardan xoli
emas: kam kontrastli to‘qimalarda ushbu usul aniq tasvirlar bermaydi.

Bu kamchilikni bartaraf etish uchun kompyuter tomografiyasi
qo‘llaniladi.

12.3 Ultratovush diagnostikasi (sonografiya, UTT)

Ultratovush diagnostikasi — ichki organlar tasvirini ultratovush
to‘lqinlari yordamida oluvchi nurli diagnostika usulidir.

UTT diagnostikada keng qo‘llaniladi. Oxirgi 50 yil ichida bu usul
eng ko‘p tarqalgan va ko‘p kasalliklarning tez, aniq va havfsiz
diagnostikasini ta’minlovchi usul bo‘lib qoldi.

Ultratovush deb chastotasi 20000 Hz dan yuqori bo‘lgan tovush
to‘lginlariga yutiladi. Ultratovush to‘lqginlari biologik to‘gimalarda ham
tarqaladi. Ultratovush to‘qimalarda 1540 m/sek tezlik bilan tarqgaladi.
Tasvir ikki muhit chegarasidan qaytgan signalni analiz gilishda hosil

bo‘ladi. Tibbiyotda ko‘proq 2-10 MHz diapazonidagi chastotalar
qo‘llaniladi.

12.4. Kompyuter tomografiyasi

KT - ko‘ndalang tekislikda qatlamma-gatlam tasvirlar olishga
asoslangan va ularni kompyuterda ko‘rsatib beruvchi rentgen tekshiruvi
usulidir.

KT uchun apparatlarning kashf etilishi — X — nurlar kashf
etilganidan so‘ng diagnostik tasvirlarni olishdagi keyingi inqilobiy
qadamdir. KT wusuli deyarli barcha kasalliklar diagnostikasida
qo‘llanishi mumkin.
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Kompyuter tomografiyasining kashf q)ilinishidagi asosiy o‘rin
. S 44 ing GO
Clodivl Xaunsfildga tegishli (XX asrning . o
~ |989-yilda spiralli kompyuter tomografiyasi (SKT) payd: b.o sl:l(:l
MK T da detektorli rentgen trubkasi bemlor );otge:nt:g;il:?li’ aﬁ; e
4 ; o
atroflda to'xtovsiz aylanadi. Ushbu'usu nafaq . g
i i i ba’zi sohalarning o‘tkazi
(isqartiradi, balki oddiy uspldagl : i
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12.4-rasm. Zamonaviy 64-spiralli kompyuter tomografi.

12.5. Magnit-rezonans tomografiya (MRT)

Magnit-rezonans tomografiya (MRT) nurli diagnosti ‘li
yadro magnit rer)n.ansi(YAMR) yordamida organgI:'a t(l)(‘:isr:Ll:?nli:lb,
qatlamma-qatl§m ixtiyoriy yo‘nalishdagi hajmiy tasvirini olish usulidirg
YaMR.yordamma dastlabki tasvirlar o‘tgan asrning 70-yillarida olingan'
?oznrgl davx"ga' kelib ushbu usul juda rivojlanib ketdi. Texnik va;

astur!y ta'minot ham rivojlanib, tasvirlami olish usullari
takomxl'lashmoqda. Avvallari, MRTni ishlatish sohasi fa atgina
n?arkazny'nerv sistemasi bilangina chegaralanar edi. Hozir ush:u usul
bilan tomirlar, yurak, miya kabi organlar ham tekshirilmoqda. i
s _YaMR — bu ﬁZ.lk' hodlsa_ bo‘lib, magnit maydoniga Jjoylashtirilgan
a’zi atom yadrolarining radiochastotali diapazonda energiyani yutishi
va radlochastotz}li impuls ta’siri to‘xtaganidan so‘ng uni nurIantiZishi z:
§oslangan. Dox{niy magnit maydon kuchlanganligi va radiochastotfl’
lmpur:: chastotasi bir-biriga mos kelishi lozim. :
agnit-rezonans tomografiyasini qo‘llashda
3P yadrolari muhimdir. Ularning barcl?asi nomagrllli\t,,izz(ti)’pi:fc’i;:i:rqﬁ
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pvishda  magnit  xususiyatlarga egadir. H vodorod protonlari
prganizmda eng ko‘p tarqalgan. Shuning uchun MRT uchun aynan
vodorod yadrolaridan chiggan signallar ishlatiladi.

Vodorod yadrolarini ikki qutbga ega kichkina magnitlar (dipollar)
sifutida tasavvur qilish mumkin. Har bir proton o‘z o°qi atrofida
uylanadi va kichkina magnit momentiga ega (magnitlanganlik vektori).
Y adrolarning aylanuvchi magnit momentlari spin deb ataladi. Bunday
yadrolar tashgi magnit maydoniga qo‘yilganida ular ma’lum chastotali
slekiromagnit to‘lginlarini yutishlari mumkin. Bu hodisa yadrolarning
furl, magnit maydon qo‘llanganligi, yadrolar atrofidagi fizik va
kimyoviy holatga bog‘liq. Bunda yadrolar o°zini pildiroq (volchok) kabi
futadl. Magnit maydoni ta’sirida aylanuvchi yadro murakkab harakat
glladi. Yadro o‘zining o‘qi atrofida aylansa, aylanish o‘qining o‘zi
konussimon aylanma harakatlar (pretsessiya) qilib, vertikal yo‘nalishdan
o' adi,

l'ashqi magnit maydonida yadrolar yoki stabil energetik yoki
(o' ' algan holatda bo‘ladi. Ushbu ikki holatning energiyalari farqi
shunchalik kichikki, bu sathlardagi yadrolar soni deyarli bir xil bo‘ladi.
Mhwning uchun ushbu ikki energetik holatdagi protonlar soni farqiga
bog'lly YAMRning natijaviy signali juda kichik bo‘ladi. Mikroskopik
magnitlanganlikni aniglash uchun uning vektorini doimiy magnit
muydoni o‘gidan chetlashtirish kerak. Buning uchun tashgqi
indiochastotali nurlanish impulsi beriladi. Sistema muvozanat holatiga
kelganida yutilgan energiya nurlanadi(MR-signal). Ushbu signal qayd
(ilinib, MR — tasvirlarni olish uchun ishlatiladi.

Maxsus (gradiyentli) sim chulg‘amlari asosiy magnit ichida
jy lashgan bo‘lib, maydon kuchi bir yo‘nalishda chizigli oshadigan qilib
go'shimeha  kichik  magnit maydonlari hosil giladi. Avvaldan
belgllangan tor diapazondagi radiochastotali impulslar berib, faqat
nlangan to'gima gatlamidan MR - signal olsa bo‘ladi. Magnit
maydonl  gradiyentlari oriyentatsiyasi va mos ravishda kesmalar
v nlishl Ixtiyoriy bo‘lishi mumkin.

Magnit rezonansi signalini olish uchun turi davomiylik va shakldagi
idioehastotalarning  kombinatsiyasi  ishlatiladi.  Yig‘indi magnit
voktorlarl katta bo‘lgan to‘qimalar kuchli signal beradi (yorqin bo‘lib
ho'tinadl), kichik magnit vektorli to‘qimalar to‘q bo‘lib ko‘rinadi.
Protonlar soni kam bo‘lgan sohalar (masalan, havo yoki kichik suyak)
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Jjuda kichik MR — signal chigaradi, shuning uchun tasvirda to‘q bo‘lib
ko‘rinadi. Suv va boshqa suyugqliklar kuchli signal berib, yorgin, lekin
turli intensivlikdagi tasvirga ega. Yumshoq to‘qimalarning tasviri ham
turli intensivlikdagi tasvirlarga ega. Chunki MRTdagi signal intensivligi
xarakteri boshqa parametrlar bilan ham belgilanadi. Ularga spin-panjara
relaksatsiyalari, spin-spin relaksatsiya, tekshirilayotgan muhitning
harakati yoki diffuziyasi kiradi.

MR - sistemaning prinsipial sxemasi va tashqi ko‘rinishi 12.5 va
12.6-rasmda ko‘rsatilgan.

Odatda, MR — tomograflar magnit maydoni kuchlanganligiga qarab
klassifikatsiya gilinadi. Magnit maydon kuchi teslalarda (Tl) yoki
gausslarda (1TI=10000gauss) o‘lchanadi. Yerning magnit maydoni
qutblarda 0,7 gauss, ekvatorda 0,3 gaussni tashkil etadi. Klinikadagi
MR-tomografiya uchun 0,2 dan 3 teslagacha magnit maydonga ega
magnitlar ishlatiladi. Hozirgi davrda dunyodagi 70 foiz bunday
qurilmalarda 1,5 va 3 Tl maydon qo‘llaniladi. Bunday MRT asboblari
aniqroq tasvir beradi.

MRThning aosiy qo‘llanish sohasi bosh va orqa miya hisoblanadi.
Bosh miyasining tomogrammalari barcha miya strukturalarining a’lo
darajadagi tasvirini beradi. Bunda qo‘shimcha kontrast moddaga ehtiyoj
yo‘q. MR — tomografiya umurtqa pog‘onasi disklarini ko‘rishda ham
bebaho hisoblanadi.

Hozirgi kunda MR — tomografiya bo‘g‘imlar, tos sohasi organlari,
ko‘kraklar, yurak va tomirlarni tekshirishda yanada keng qo‘llanmoqda.

MRT tekshiruvi bemorda elektron-mexanik asboblar (kardiostimul-
yatorlar), metall klipsalar (bosh miya arteriyalarida) bo‘lsa o‘tkazil-
maydi. Homiladorlikning dastlabki uch oyida, klaustrofobiya, yurakning
ba’zi kasalliklarda MRT ni o‘tkazish yoki o‘tkazmaslik individual
ravishda hal etiladi. Ko‘p kichkina metall obyektlar (sun’iy tishlar,
jarrohlik choklari, sun’iy yurak klapanlarining ba’zi turlari, stentlar)
tekshiruv o‘tkazishga xalaqit bermaydi.

Boshqga usullar singari MRT diagnostikasi ham oz kamchiliklardan
xoli emas. MRT ning asosiy kamchiliklariga tekshiruvning uzoq vaqt
davom etishi, mayda toshlar va Kkaltsinatlarni aniglab bo‘lmasligi,
qurilmaning murakkabligi, unga bo‘lgan maxsus talablar kiradi. MRT
ni hayotiy jarayonlarni ta’minlab turuvchi maxsus apparatlarda yotgan
bemorlarga o‘tkazish juda murakkab.
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12.6-

rasm. 1, 5 Tesla maydonga ega zamonaviy MRT sistemasi.
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12.6. Radionuklid diagnostika

R 2 . . W b
kiritilgaa(::ozuul:nl:g' . youl Jadro tibbiyoti — organizmea
iv m 2ehio =
#sostangan nurli diagnostika usuldir ol o e
ionuklid  diagnostika ;
birikma " _ uchun  maxsus nishonlangan
ioniatsgzz(ra:‘i:far.mp reparatlar)ning keng spektri ishlatiladi. Yutilgan
yorugelion utlanishning energiyasi datchik kristallida ko‘rinuvchi
Signal qqu ti zg ata‘_", u esa 0°‘z navbatida tok impulsiga aylantiriladi.
beradi. By Z"tl;-:h lil etish nurlanish intensivligini aniqlash imkonini
tasvirini  ofiapg . rodiofarmpreparat tarqalishining ikki olchamlj
fotoplyonkada i lolatiladi. Tasvir bevosita  monitor ekranida,
Nurlglstiuet konclipyl']nter Qunt malarida ko‘reatilishi mumkin
3 a 1 1 3 . . - 5
bir necha .gumhlargaqbz‘lig;(;?:h P radiodiagnostik asboblar
a ’af;;’?;;“:;:rbrat:? tananing radioakivigini o‘lchovchi asboblar,
qiliuvehi asbopiar. oaktivlikning o‘zgarish dinamikasini qayd
— skanerlar-radi ! 2115 A 4
ki asboblar;a iofarmpreparatlarning hajmiy tagsimlanishini qayd
.~ 8amma-kameralar-radioaktiv indikatorni imi ok
Statl;:a dinamik qayd giluvchi asboblar_l torning hajmiy  tarqalishini
mo‘ljalizgg::y asb':ll)fllikagarda radionuklid  diagnostika  uchun
kameralardir aming  ko‘pchiligi  turli  xildagi gamma-
H o -
yotadi;:lnfgslmlgamma-k'amer?lar. katta diametrli detektorlar, bemor
sistemasi L va tasvirlami yig‘uvchi va qayta ishlovchi kompyut
Rogtoan iborat (12.7-rasm). £\l
rotatSionlonual:::d i:n@ostMng rivojlanishidagi keyingi bosqich
)’Ol'damidag ma-kameraning  yaratilishi boldi. Ushbu asboblar
e e I e e
s i1 bir fotonli issi
tomc;gg.raff'lyasu}l qo‘llash imkoniyati yaratildi B e e
' el:e k(::::-?'h emission kompyuter tomografiyasi uchun bir, ikki yoki
I rotatsion gamma-kameralar ishlatiladi. Tomograflarning

mexanik sistemalari detektorlarni
‘ m: arni bem i i orbi
bo‘ylab aylantirish imkonini beradi. . Shnn ST £ L T
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12.7-rasm. Gamma-kameraning tuzilish sxemasi.

Radiofarmpreparat (RFP) — ma’lum farmakologik va
farmakokinetik xarakteristikalarga ega radioaktiv kimyoviy birikma.
Tibbiy diagnostikada qo‘llaniluvchi RFP larga yuqori talablar qo‘yiladi:
tayyorlashning osonligi, yarim yemirilish davrining qisqaligi, gamma-
nurlanishning optimal energiyasi (100 — 300 kEv) va ruxsat etilgan
yuqori dozalarda kichik radiotoksiklik. Ideal radiofarmpreparat faqat
ko‘zda tutilgan organ va to‘qimalarga yetib borishi lozim.

Zamonaviy radioaktiv izotoplarning tibbiy diagnostik amaliyotda
qo‘llanilishi havfsizdir. Aktiv modda(izotop)ning miqdori shu gadar
kamki, u organizmga kiritilganida hech qanday fiziologik effektlar yoki
allergik reaksiyalar kuzatilmaydi. Yadro tibbiyotida fagat gamma-
nurlarini chigaruvchi RFP lar ishlatiladi.

Klinik amaliyotda ko‘proq texnetsiy — 99 izotopi (yarim emirilish
davri — 6s.) ishlatiladi. Ushbu sun’iy radionuklid bevosita
tekshiruvlardan oldin maxsus qurilmalar(generatorlar)da olinadi.

Radiodiagnostik tasvir doimo tekshiriluvchi organning vazifasini
ko‘rsatadi. Bu usul boshqa vizuallashtirish usullaridan funksional jihatni

ko‘rsatish bilan farglanadi.




RFP ko‘pincha vena tomirlari orqali kiritiladi. O‘pkani tekshirish
uchun preparat ingalyatsiya usulida kiritiladi. Tomografik radioizotop
usullarning eng yangisi — pozitron emission tomografiyadir (PET).

PET usuli qisqa umr ko‘ruvchi ba’zi radionuklidlarning yemirilish
davrida pozitron chiqgarishiga asoslangan. Pozitron massasi jihatidan
elektronga teng, lekin musbat zaryadga ega zarrachadir. Pozitron
organizmda atomlar bilan to‘qnashib 511 keV energiyaga ega gamma-
kvantlar (fotonlar) hosil qiladi. Detektorlar ushbu fotonlarni qayd qiladi.
(12.8-rasm).

PET radionuklidlar konsentratsiyasini miqdoriy baholash imkonini
beradi. PET uchun uglerod, kislorod, azot, ftor kabi elementlarning
izotoplari qo‘llaniladi. Bu elementlar bilan nishonlangan RFP lar
organizm tomonidan yaxshi qabul gilinib, ular modda almashinuvi
jarayonida qatnashadi. Natijada hujayra darajasida amalga oshuvchi
Jarayonlarni ko‘rish imkoniyati tug‘iladi.

12.8-rasm. PET ning tuzilish sxemasi.

PET uchun dastlabki sistemalar XX asrning o‘rtalarida paydo
bo‘lganiga qaramay, ularning klinik qo‘llanilishi ancha sekin yuz
bermoqda. Bunga sabab klinikalarda qisqa vaqt yashovchi izotoplarni
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ishlab chiqarishning murakkabligi, ularming juda qimmatligi va
natijalarni interpretatsiyasining murakkabligidir. . : : .

Radionuklid usulning afzalliklaridan biri umng.tur.h.patologlk
jarayonlarga nisbatan sezgirligi va to‘qimalar metabolizmini baholash
imkoniyatidir.

12.9- rasm. Zamonaviy PET-KT sistemasi.

12.7 Angiografiya

Angiografiya — rentgen tekshiruvi usuli t?o‘lib, tomirlarni tekshirish
magsadida ularga kontrast modda kiritishdan iborat. .

Angiografiya arteriografiya, flebografiya va . [lmfograﬁyaga
bo‘linadi. Limfografiya UTT. KT va MRT usullarining rivojlanib

ketganligi sababli hozirda deyarli qo‘llanmaydi. .
Angiografiya maxsus rentgen xonalarida amalga. oshl.nladl. Ushb'u
kabinetlar operatsion xonalarning barcha talablaflga javob 'beradl.
Angiografiya uchun maxsus rentgen apparatlari (angiografik qurilmalar)
qo‘llaniladi. (12.10-rasm). - ; "
Kontrast modda tomirga shpris yordamida yoki maxsus avtomati
injektor yordamida kiritiladi.
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12.10-rasm. Zamonaviy angiografik qurilma

Angiografiyani amalga oshirish uchun tomirga katetr orqali kontrast
modda kiritilib, uning tomirlar orqali o‘tishi suratga tushiriladi.

Angiografiyaning yana bir ko‘rinishi koronaroangiografiya
hisoblanadi (KAG) — koronar tomirlar va yurak kameralarini tekshirish
usuli. Ushbu usul juda murakkab bo‘lib, rentgenologning maxsus
tayyorgarligi va murakkab jihozlarni talab giladi.

Angiografiya yordamida ballon angioplastikasi, stentlash kabi
jarrohlik muolajalari bajariladi.

12.8 Intervension radiologiya

Intervension radiologiya — kasalliklarni davolash va diagnostikasi
magqsadida nurli diagnostika usullarini va maxsus asboblarni qo‘llashga
asoslangan tibbiyot sohasidir.

Interventsion usullar katta jarrohlik muolajalar o‘rnini bosishi
mumkin.

Dastlabki periferik arteriya stenozini teri ostidan davolashni
amerikalik shifokor Charlz Dotter 1964-yilda amalga oshirgan. 1977-
yilda shveytsariyalik shifokor Andreas Gryunttsig balonli katetr yasab,
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stenozga uchragan koronar arteriyaning dilatatsiya (kengaytirish)sini
amalga oshirdi. Ushbu usul ballon angioplastikasi deb ataladi.

Koronar va periferik arteriyalarning ballon angioplastikasi hozirgi
davrda arteriyalar stenozini davolashning asosiy usullaridan biri
hisoblanadi. Arteriyalar stenozga qaytadan uchragan hollarda ushbu
muolaja qayta-qayta amalga oshirilishi mumkin. Arteriyalar stenozga
tez-tez uchramasligi uchun o‘tgan asming o‘rtalaridan boshlab
endovaskulyar protezlar-stentlar ishlatila boshladi. Stent-bu g‘ovak
trubkasimon konstruksiya bo‘lib, u toraygan joyga ballon
dilatatsiyasidan so‘ng o‘rnatiladi. Ochilgan stent stenoz bo‘lishiga yo‘l
qo‘ymaydi.

Stentni o‘rnatish diagnostik angiografiya kritik torayish joyini
aniglaganidan so‘ng amalga oshiriladi. Stent uzunligi va o‘lchamiga
ko‘ra tanlanadi (12.11-rasm).

Klinik amaliyotda qo‘llaniladigan yana bir muhim endovaskular
muolaja — tomirlarning embolizatsiyasi (berkitish)dir. Embolizatsiya
ichki qon ketishlarini to‘xtatish, anevrizmalarni davolash yoki havfli
o‘smalarni oziglantiruvchi tomirlarni berkitish uchun qo‘llaniladi.
Hozirgi vaqtda embolizatsiya uchun samarali sun’iy materiallar,
po‘latdan yasalgan mikroskopik spirallar ishlatiladi.

Patologik jarayon aniqlanganidan so‘ng ko‘pincha intervension
radiologiyaning punksion biopsiya usuliga murojaat etiladi.
Tekshirilayotgan joyning morfologik tuzilishini bilish davolash yo‘lini
to‘g‘ri tanlash imkonini beradi. Punksion biopsiya rentgenologik, UT
yoki KT — nazorati bilan olib boriladi.

Hozirgi vaqtda intervension radiologiya faol rivojlanmoqda va ko‘p
hollarda katta operatsiyalar qilmasdan davolash imkonini bermoqda.
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12.11- rasm. Ballon angioplastikasi va stentlashni
amalga oshirish sxemasi

BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1.
ﬁemgen nurlanishi qanday energiyaga ega?
" ®Ntgen nurlari tibbiyotda nima sababdan qo‘llaniladi?
* "€Ntgen trubkasining anodlari qanday materiallardan yasaladi?

arqla'na‘:“Y?Umshoq» va «qattiqyp rentgen nurlanishlari nimasi bilan
6 Engenoskoplyanmg asosiy kamchiligi nimadan iborat?

tratovush diagnostikasida qanday fizik omil qo*llaniladi?
" ~OMpyuter tomografiyasi kim tomonidan kashf etildi?
9: MOT'pyl‘lter tomografiyasi qanday imkoniyatlarga ega?
0 Y“ tispiral KT qachon paydo bo‘lgan?
Y MaMR hodisasini tushuntiring.
12' MBR —tomograflarda qanday magnit maydoni ishlatiladi?
1 3' s T - diagnostikasi qanday hollarda o*tkazilmaydi?
1 4' RaRT va k?mputer tomografiyasi usullari nima bilan farqlanadi?
1 dionuklidli diagnostikada qganday moddalar qo‘llaniladi?

- Angiografiya usuli qanday hollarda qo‘llaniladi?
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13-BOB. ELEKTRONIKANING BIOMEXANIKA
VA PROTEZLASHDA QO‘LLANILISHI
BIONIKA ASOSLARI

13.1. Bionika tarixi

Oyoq-qo‘llar yoki boshqa organlarning yo‘qotilishi inson uchun
katta muammo Kkeltirib chiqaradi. Ba’zi hollarda inson bu holatga
ko‘nikib yashaydi. Lekin zamonaviy protezlash vositalari bunday
insonlarga katta imkoniyatlar yaratadi.

13.1-rasmda XVI asrda yashagan ritsarning qo‘l protezi
tasvirlangan. Bu barmogqlar ma’lum bir holatlarga kaftning ichkari
qismidagi tugma yordamida harakatga keltirilishi mumkin. Ushbu
moslama qo‘lda turli buyumlarni ushlash va hatto yozishga imkon
bergan.

13.1-rasm. XVI asrda yasalgan ritsarning qo ‘l proteziari.

XVII asrda temirdan yasalgan ushbu qo‘lda maxsus mexanizm
mavjud bo‘lib, u qo‘Ini boshqarish imkoniyatini bergan.
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13.2-rasm. Taxtadan yasalgan sun’iy qo ‘llar.

13.3-rasm. XIX — XX asrlarda tayyorlangan protezlar
(ular AQSH dagi Fan muzeyida saqlanadi).
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13.2. Zamonaviy bionik protezlar

Bionika amaliy fan bo‘lib, o‘zida biologiya va texnikani mujassam-
lashtiradi. Tirik tabiat olimlarga texnik qurilmalar uchun yechimlar
topishga yordam beradi. Bionika ikki turga bo‘linadi: biologik
sistemalardagi jarayonlarni o‘rganuvchi biologik bionika, ushbu
jarayonlarning matematik modellarini yaratuvchi matematik bionika va
texnik bionika.

«Bionika» termini dastavval 1960-yilda paydo bo‘lib, bu fan
biologiyani matematika, fizika, kimyo va texnika o‘rtasidagi o‘ziga xos
ko‘prik bo‘lib xizmat gila boshladi. Bionikaning asosiy vazifalaridan
biri-fizik-kimyoviy va informatsion jarayonlar orasidagi bog‘lanishni
o‘rnatishdan iborat. Bunday jarayonlar tirik tabiat va texnikada
uchraydi.

Bionika kibernetika, radioelektronika, aeronavtika, biologiya,
tibbiyot, qurilish va arxitektura uchun juda muhim ahamiyatga ega.
Bionika tirik tabiatdan ratsional nusxa olish, biologik obyektlar,
jarayonlar va hodisalarni maqsadga muvofiq ishlatish uchun texnik
imkoniyatlar izlaydi.

Tirik tabiat hagidagi bilimlarni injenerlik magsadida qo‘llashni ilk
bor Leonarda da Vinchi taklif etgan edi. Lekin bionikaning rasmiy tan
olinishi kuni deb 1960-yilning 13-sentabri qabul gilingan. Aynan shu
kuni sun’iy sistemalarning tirik prototiplariga bag‘ishlangan Amerika
milliy simpoziumi o‘tkazilgan edi.

Bionika so‘zi qadimgi yunonchadagi «bion» — hayot yacheykasi
degan so‘zdan olingan. Oxirgi vaqtda bu fan juda tez sur’atlarda
rivojlanmogda. Bu hol fanlarning «giga» va «nano» darajasiga
yetganligi bilan chambarchas bog‘lig. Zamonaviy bionika juda kichik
tabbiy konstruksiyalarni katta aniglikda kopiya qilish imkoniga egadir.
Bionika sohasidagi asosiy ishlar o‘z ichiga asab sistemasini o‘rganish va
nerv tolalarini modellashtirish, sezgi organlarini tadqgiqot etish va sezgi
datchiklarini ishlab chiqarish, tirik organizmlarning biokimyoviy va
fiziologik xususiyatlarini o‘rganishni va ba’zi boshga masalalarni oladi.

Bionikaning alohida yo‘nalishi neyrobionikadir. Bu yo‘nalish nerv
hujayralari va neyron to‘rlarini inson va boshqa tirik mavjudotlarning
asab sistemasini o‘rgangan holda modellashtirish bilan shug‘ullanadi.

187




Bioelektronika sohasidagi tadgiqotlar ancha yillardan buyon olib
boriladi. Biologik elektronika inson sog‘lig‘i, moddalar almashinuvi va
mushaklar ishini imitatsiya qilish masalalari bilan shug‘ullanadi.

Organizmga kiritiladigan integral sxemalar molekulalarning o‘zaro
ta’siriga asoslanib ishlaydi. Organizmda kechadigan jarayonlarni
boshqarish hujayra darajasida olib boriladi. Lekin hozirgi vaqtda hech
kim ular organizmga qanday ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini oldindan
aytib bera olmaydi. Hozirgi vaqtda bevosita organizmga Kkiritilgan
chiplar bilan dunyo bo‘yicha o‘nga yaqin kishigina yuribdi.

Xitoy va AQSH dagi ikkita ilmiy guruh bir biridan mustagil
ravishda inson miyasiga kiritish mumkin bo‘lgan elektron qurilmalarni
taqdim etdilar. Eng e’tiborli tomoni shunda-ki, ular biologik jihatdan
havfsiz va keyinchalik organizmga singib ketadi.

Nil Xarbisson ismli insonda antenna ko‘rinishidagi sensor bo‘lib
(13.4-rasm), u yoshligidan rang ajratish qobiliyatiga ega emasligiga
qaramay, hozir bu sensor yordamida ranglarni tovushlar orgali «sezadi».
Bunday insonlar «Bioxakerlar» deb ataladi. Hozircha ular juda kam.
Ularning ko‘payishi balki havf tug‘dirishi ham mumkin. Chunki ulardan
ba’zilari o‘zlariga kiritilgan chiplarni kompyuter viruslarini tarqatish
magsadida ham qo‘llashdi.

13.4-rasm. Rang ajratish qobiliyatini yo ‘qogan Nil Xarbisson isimli
bemorga qo ‘yilgan sensorning ko ‘rinishi.
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13.5-rasmda kalamush miyasiga o‘rnatilgan elektrodlar tasvirlan-
gan. Bunday elektrodlar EKG, EEG kabi ma’lumotlarni aniq yozib olish
imkonini beradi.

13.5-rasm. Kalamush miyasiga o ‘rnatilgan elektrodlarning ko ‘rinishi.

Buyuk Britaniyaning RSL Steeper kompaniyasi hozirgi davrda eng
yetakchi kompaniya bo‘lib, protezlash sohasida 90 yillik tajribaga ega.
Ushbu kompaniya 2010-yilda BeBionic deb nomlangan yangi bionik
qo‘llarni butun dunyoga ko‘rsatdi. O‘sha vaqtga kelib katta kishilarga
mo‘ljallangan sun’iy qo‘l fagat to‘rtta funksional vazifani bajara olgan.
Lekin uning yordamida ovqat yeyish, ichish, kalitni burash, kichik
narsalarni ushlash mumkin edi. Bunday qo‘lli inson tuxumlarni sindira
olishi va qog‘oz stakanni ushlashi mumkin edi. Chunki protezdagi
datchiklar qo‘l ko‘rsatayotgan bosimni ham o‘zgartirib berishi mumkin
edi. 2013-yilda bunday qo‘l protezining narxi 100 ming dollar atrofida
edi.

Navbatdagi masala uning narxini tushirish edi. 2013-yilda qo‘l
protezlarining ko‘p qismlari 3D-printerda bosib chigarila boshladi.
Bunday protezlar har bir barmoq uchun bir-biriga bog‘lanmagan
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simlarga, taktil teskari alogaga ega bo‘lib, teridan kelayotgan signallarni
inobatga olish xususiyatiga ega. Qurilmaning kaftida elektr simlar va
boshqaruvchi plato mavjud.

Bunday printerlarni qo‘llash natijasida bitta protezning narxi atigi
350 dollarni tashkil eta boshladi.

2014-yilda Djon Xopkins Universiteti gospitalida ikkita qo‘l protezi
ishlab chiqilib, u ikkita qo‘li yelkasidan uzilgan insonda sinaldi.
Protezni boshqarish ko‘krak mushaklaridan kelayotgan signallar orqali
amalga oshiriladi.

Cleveland Veterans Affairs Medical Center va Case Western
Reserve University jamoasi 2013-yilda oyoq yoki qo‘lning qolgan
qismidagi nerv tolalariga ulangan sensorlarga ega protez ishlab chiqardi.
Bu holda datchiklardan kelayotgan impulslar oddiy qo‘ldan kelayotgan
impulslardan farq gilmaydi.

Bunday protezlar miyaga bevosita ulangan bo‘lib, falaj bo‘lib
yotgan insonga sezish imkonini beradi. Miyaga ulangan elektrodlar
obyektning shakli, o‘lchami va teksturasini sezishga yordam beradi.

13.6-rasm. Qo ‘I nerviga ulangan protezning ko ‘rinishi.

Asab sistemasi ma’lumotni retseptorlar(ma’lum tashqi qo‘zg‘atuv-
chilarga: mexanik, yorug‘lik, tovushga sezgir nerv hujayralari) dan miya
markazlariga uzatadi. Retseptor qo‘zg‘alish olganida u signal yuboradi.

190

Agar miya markazlaridan kelayotgan impulslar kaftlar harakati
yordamida boshgarilsa, impulslar chastotasi kaft ganchalik qattiq siqilsa,
shunchalik yuqori bo‘ladi. Ushbu impulslar chastotachi bir necha o'n
Hz dan 300 + 500 Hz gacha o‘zgaradi. Lekin ularning amplitudasi
doimiy (0,1 V atrofida) bo‘lib qoladi. Impulslar amplitudasi qo‘zg‘alish
darajasiga bog‘liq bo‘lmay, balki aynan shu nervning xususiyatlari bilan
aniglanadi. Impulslarning targalish tezligi 100 m/s dan oshmasligi
ma’lum.

Boshqaruvchi nerv impulslari elementar mushak tolalarini
qo‘zg‘atib, bunda uning bioelektrik potensiali o‘zgaradi. Ushbu tola ikki
holatda bo‘lishi mumkin: gqisqarish yoki bo‘shashish. Bu elektrik
signallar teri ostidagi va tana ustidagi mos mushaklardan olinadi.
Signallar kuchaytirilganidan so‘ng turli texnik moslamalarni boshqarish
uchun ishlatiladi. Mushaklarning qisqarishi ularning bioelektrik
potensiallarining o‘zgarishiga to‘g‘ri proporsional. Ushbu potensialni
uzluksiz signaldan ajratib olib, uni quvvat kabi kattalik bilan ifodalasa
bo‘ladi.

Manipulyatorni boshqarish uchun ikki guruh mushaklarning
(siquvchi va yoyuvchi) biosignallari ishlatiladi.

Elektrodlar tanaga teridan yoki rezinadan tayyorlangan remenlar
yordamida biriktiriladi.

Bugungi kunda bioelektrik protezlar qo‘lning juda ko‘p
funksiyalarini bajarishi mumkin. Bunday qo‘llar mayda harakatlarni
g‘am bemalol amalga oshirmoqda. Protezlar hatto sezishi ham mumkin.
Ular haroratni va predmetning yuzasi qanday materialdan yasalganini
sezishi mumkin.

Elektronikaning bu sohadagi qo‘llanilishi protezlar bilan
chegaralanmaydi. Bioelektrik «qo‘lqoplar» tufayli kosmonavt yoki
g‘avvos ishini yengillashtirishi mumkin. Inson mushaklarini
kuchaytirish uchun energiya elektrik yoki gidravlik sistemalardan
olinadi.

Hozirgi davrda sun’iy qo‘llar radioto‘lginlar bilan ham bosh-
qarilmoqda.
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BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

T Bi.oni!c protezlarning vazifasi nimadan iborat?
2. Bionika fani qachon paydo bo‘lgan?
3. Neyrobionikaning magsadlari nimadan iborat?

4. Organizmga kiritiladigan integral - .
ishlaydi? g gral sxemalar nimaga asoslanib

5. «Bioxakerlar» kimlar?
6. Kf)‘z bioprotezlari ganday ishlaydi?
'87. Biologik protezlarda signallar qanday uzatiladi?
- Organizmga kiritiladigan integral sxemal i i
e g emalar nimaga asoslanib
9. Biologik protezlarni ishlab chiqarishda 3-D printerlarning roli.

192

14-BOB. TIBBIYOTDA NANOELEKTRONIKANING
QO‘LLANILISHI

14.1. Nanotexnologiyalarni diagnostikada qo‘llash

Dunyodagi ko‘pgina yetakchi olimlarning fikricha, tibbiy diagnosti-
kaning kelajagi nanotexnologiyalarga bog‘liqdir. Bunday texnologi-
yalar biologik materialdagi ogsillar, viruslar yoki DNKni sanoqli
dagiqalarda aniqlanishi mumkin. Bir qaraganda, bu juda balandparvoz
gapga o‘xshasa-da, AQShlik olim professor Ch.Liberning biologik
nanosensorlari diagnostik tibbiyotda haqiqiy to‘ntarishni amalga
oshirishi mumkin.

Ch.Liber boshchiligidagi bir guruh olimlar laboratoriyada
o‘stirilgan nanosimlar asosidagi yarimo‘tkazgichli qurilmalarni yaratish
ustida ishlashmogda. Bir necha atom qalinligiga ega nanosimlar
elektrodlar orasidagi juda yupqa platformada joylashib, nanotranzistorni
hosil giladi. Nanosimlarning yuzasiga ogsil-retseptorlar surtilib, ular
biologik makromolekulalar bilan bog‘lanish xususiyatiga ega bo‘ladi.
Bu ta’sir natijasida nanosimning elektr o‘tkazuvchanligi o‘zgaradi. Bu
esa ma’lum bir substansiya aniqlangani hagida xabar beradi. 2004-yilda
Ch.Liber laboratoriyasida nanosimlar asosida bittagina virusni ham
aniglay oladigan sensor yaratilgan.

Shuningdek, shunday nanosensor yaratildi-ki, u bir vaqgtning o‘zida
bir necha viruslarni aniqlaydi va farqlaydi. Bunday qurilmalar tibbiy
diagnostikada muvaffagiyatli qo‘llanilishi mumkin.

Bundan tashqari, DNKning ma’lum ketma-ketligini aniglovchi
nanosensorlar ham mavjud. Bunday nanosensorlar mukovistsidozni
keltirib chigaruvchi mutatsiyaga uchragan genlarni 75 foiz hollarda
aniqlashi mumkin.

Nanosensorlarni qo‘llashning istigbolli yo‘nalishlaridan biri-o‘sma
kasalliklari diagnostikasidir. Bu usul o‘sma ogsillarini aniglab, davolash
samaradorligini  baholashda qo‘llanilishi ~mumkin. Biochiplar-
organizmdagi biokimyoviy o‘zgarishlarga sezgir bo‘lgan juda kichik
qurilmalardir. Biochip o‘zi nima? Bu — biologik makromolekulalar
(DNK, ogsillar, fermentlar, hujayralar) ustiga surtilgan matritsa bo‘lib,
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bu makromolekulalar tekshirilayotgan eritmadagi tanlab, bog‘lash

Xususiyatiga ega.

Biochip uchun matritsa shisha yoki geldan yasalgan 25x75x1 mm.
o‘lchamga ega slayddir. Ko‘pincha bunday biochiplar ixtiyoriy skaner

orqali o‘qilishi mumkin.

14.1-rasm. Tibbiyotda qo ‘llaniladigan nanorobot (loyiha).

Hozirgi vaqtda genetik tekshiruv va hujayralarni tekshirish uchun
ishlatiladigan biochiplar mavjud va mashhurdir. Ma’lum molekula
(ogsillar)ning mavjudligini tekshirish uchun suyuglikning butun oqimi
maxsus tutqichlar tarmog‘i orqali o‘tkaziladi va ularda fagat bu
tutgichlar sozlangan molekulalar ushlanib qolinadi.

Chipdagi shtrix-kodning har bir chizig‘i maxsus antitelolar bilan
qoplangan bo‘lib, ular 0°zi sozlangan ogsilni «kutadi» va ushlab qoladi.
Qon bu chiziglar bilan ta’sirlashganidan so‘ng chip tekshiriladi. Shunda
ogsillarni ushlab golgan chiziglar gizil rangli fluoressent nur chiqaradi.
Keyin mikroskopda chipni tekshirib va maxsus kartaga qarab bu
namunada ganday ogsillar borligini aniglasa bo*ladi.

Keyingi 10 — 20 yilda olimlar barmogqdan olingan bir tomchi qonni
10 mingtalab tibbiy testlardan o‘tkazishlari mumkin bo‘ladi.

Mikrochiplarning amaliyotda qo‘llanilishi bugunning o‘zida
quyidagi masalalarni yechishga yordam beradi:

> aniq tashxis qo‘yish;

»  kasallik borishini, genlarni aniqlash, davolashni aniq organga
yo‘naltirish;

» arzon va oddiy mikrochiplarni yaratish. O‘nlab, yuzlab
genlarni aniglovchi mikrochiplarni yaratish.
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14.2, Nanodiagnostika
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Iijayra va subhujayra darajasida tashxis qo‘yish mumkin.

14,3, Hujayralarni ta’mirlashga qodir
nanorobotlar (kiborglar)

It Dreksler o' zining «nanosistemalar» deb ata}lgan m'ashl}ur asans?a

nanotexnologiyalarga asoslangan davolash va diagnostikaning asosiy
‘rsatib bergan. :
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Maxsus «SIM-dorilari»ning qo‘llanlll§h| esa bunga chek qo‘yadi.
Nanorobotlar maxsus programmalarga binoan ishlaydi.
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Nanotexnologiyalar fizika qonunlarini buza olmaydi. Shuning
uchun nanotibbiyotning chegaralari bo‘ladi. U insonga mangulik baxsh
eta oh.naydi, lekin inson hozirgiga nisbatan ancha uzoq yashay olishi
!numkm. N@orobotlar brigadasi besh yilda yoki uch yilda bir martta
inson organizmini ko‘rikdan o‘tkazib, kerakli joylarni ta’mirlaydi.
Inson 125 yil hayot kechirishlari mumkin. Nanotibbiyotning yutuqglari
biologik garishni to‘xtatadi.

Yangi !ning yillik XXI asr rivojlangan mamlakatlar iqtisodidagi
katta o‘z'garlshlar bilan ajralib turadi. Bu iqtisodiy o‘sishning poydevori
— yugori texnologiyalardir. Yuqori texnologiyalar bozori yuzaga kelib,
bilimlarga asoslangan iqtisodni yaratishdagi birinchi gadam bo‘lib
xizmat qiladi. Insoniyat oldida katta masalalarni qo‘yayotgan
yo‘nalishlardan biri nanotexnologiyalardir.

Yaqin davrda nanotexnologiya inson faoliyatining barcha
sohalariga kirib, ishlab chiqarish, igtisodiyot va, umuman, hayotni
tubdan q‘zgartirib yuboradi. Nanotexnologik revolutsiya avvalgi texnik
revolutsiyalar — komputer va lazerlar bilan bog‘liq revolyutsiyalardan
ham ker.lg. migqiyosli bo‘lishi ko‘zda tutilmogda. Nanotexnologiyalarni
o‘zlash.tlnsh rivojlangan mamlakatlar iqtisodiyoti oldiga katta qadam
qo‘yadi, bu esa 0‘z navbatida injener va menejerlarning yangi avlodini
talab qiladi. Shuning uchun har bir davlat uchun o‘zining rivojlanish
yo‘lini 0°z vaqtida topishi kerak.

Nanotexnologiyaning rivojlanishi tufayli butun dunyoda jurnallar,
kitoblar chop etilmogqda. Bu mavzuda konferentsiyalar bo‘lmoqda.

Nima uchun turli mamlakatdarda nanotexnologiya shunchalik
gizigishga sabab bo‘lmoqda? Bu savolga javob berish uchun
tushunchalarni bilib olaylik.

«Nano» qo‘shimchasi grekcha «nano» — «mitti chol» ma’nosini
berib, qandaydir birlikning milliarddan bir bo‘lagini anglatadi. Bir
nanosekund (10? sekund), bir nanoamper (IO'9 amper), bir nanometr
(10” metr) va h.k.

«Nanotexnologiya» so‘zining ma’nosiga kelsak, bu juda murakkab
tushuncha bo‘lib, uning bir necha xil ta’rifi mavjud:

1. Yuz nanometrdan katta bo‘lmagan elementlar bilan ish ko‘ruvchi
texnologiya.

2. Submikron elementlar bilan ish ko‘ruvchi texnologiya.

3. Fizikaning yangi qonunlari qo‘llaniladigan texnologiya.
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4, Alohida atomlar va molekulalar darajasida materiyani
hoshgaruvehi materiya.

Nanotexnologiyaning uch klassifikatsiyasi mavjud: «ho‘l»,
wyurug» va ckompyuterlin.

«Ho'l» nanotexnologiya biologik sistemalarni o‘rganish bilan
bog'llq bo'lib, bu sistemalar suvli muhitda mavjud bo‘ladi va
membrana, fermentlar (biokatalizatorlar) va hujayrani boshqa
komponentlarini o'z ichiga oladi.

«Qurug» nanotexnologiya fizikaviy kimyo bilan bog‘liq bo‘lib,
uglerod, kremniy, turli metallar va boshqa noorganik moddalardan
strukturalar olish bilan bog‘liq (fullerenlar, nanotrubkalar). Uning
oxlrgl magsadi — 0*z-0*zini boshqaruvchi funksional qurilmalarni yara-
tishdan iborat.

«Kompyuterli» nanotexnologiya murakkab molekula va sistema-
larnl modellashtirish ularning turg‘unligi va o‘zgarishini hisoblash bilan

bog'lig.

14.4. Nanotexnologiyaning gisqacha ta’rifi

Nanotexnologiyaning yaratilishi boshida Amerikalik fizik, nobel’
mukofotl laureati Richard Feynman turadi. 1959-yilda u o‘zining
mashhur «Pastda hali joy ko‘p» deb nomlangan ma’ruzasini o‘qidi. Bu
ma'ruzada u elementlarni nanometrlargacha kichraytirish mumkin-
ligini, elektron mikroskoplarning ko‘rsatish qobiliyatini 100 va undan
ortiq marta oshirish mumkinligini va materiyani atom va molekular
darajada boshqarish imkoniyati borligini aytib o‘tdi. O‘shanda u:
«mening fikrimcha, fizikaning prinsiplari alohida molekulalarni
boshqarishga xalagit bermaydi». Bu so‘zlar aytilganda na integral
sxemalar, na mikroprotsessorlar, na lazerlar va na kompyuterlar bor edi.

1966-yilda R. Yan p’ezodvigatellar haqida fikr berdi. Hozirgi
kunda ular 0. 1-0. 01 A aniglikka ega tunnel va atom mikroskoplarida
Ishlatiladi.

1974-yilda yapon fizigi Norio Paniguchi fanga «nanotexnologiya»
80" zini kiritdi.

1982-yilda IBM firmasining Shveytsariya filiali xodimlari alohida
atomlarni ko‘ra oluvchi skanerlovchi tunnel mikroskopini yaratdilar.
Buning uchun ular 1986-yilda Nobel mukofotini oldilar.
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1986-yilda tunnel mikroskopining ixtirochilari yana bir yangi
mikroskop — atom-kuch mikroskopini yaratishdi. Bu mikroskop alohida
atomlarni nafaqat ko‘radi, balki ularni boshqaradi ham.

1985-yilda Erik Dreksler «yaratish mashinalari» degan kitobni chop
ettirdi. Bu kitobda u molekular o‘z-o‘zini tiklovchi robotlarni ko‘rib
chigdi. Bu robotlar molekulalarni yig‘ishi, ularni sochishi,
nanokompyuter xotirasiga qayta tiklashi (replikatsiya) va bu
programmalarni amalga oshirishi (0‘z-0‘zini qayta tiklashi) mumkin.
Dekslerning ba’zi bashoratlari XX asrning 90-yillarida amalga osha
boshladi, bu uning bashoratlari real ekanligidan dalolat beradi.

Umuman olganda, nanotexnologiyani ikkita yirik yo‘nalishga
nanomateriallar texnologiyasiga va molekular nanotexnologiyaga
ajratish mumkin.

14.5. Nanotibbiyot

Zamonaviy tibbiyot bugungi kunda nanotexnologiyalarning
yutuglarini aktiv ravishda qo‘llashni boshlamogda va o‘zining
rivojlanishida yangi yo‘nalish — nanotibbiyotni hosil qilmoqda.

Bugungi kunda nanotibbiyot tushunchasining to‘liq ta’rifi yo‘q.
Shuni aytish mumkinki, nanotibbiyot — bu insoniyatning deyarli barcha
bilimlarini qamrab oluvchi va zamonaviy faning yutuglariga asoslangan
tibbiyotdir.

Nanotibbiyot tibbiyot fanining faol rivojlanayotgan yo*nalishlaridan
biri bo‘lib, inson organizmi biologik sistemalarini molekular darajada
kuzatish, tuzatish, genetik korreksiyasi va nazoratini, nanoqurilmalar,
nanostrukturalar va informatsion texnologiyalarni qo‘llagan holda
amalga oshiradi. Sodda qilib aytganda, nanotibbiyot: an’anaviy, klassik
tibbiyot, yadro fizikasi va molekular kimyoning uyg‘unligidir.
Nanotibbiyotning faoliyati nanotexnologiyalar yutuglarini davolash va
organizmni biologik yoshartirishda qo‘llashga yo*naltirilgan.

Nanotibbiyot fan sifatida nafagat inson organizmi funksional
holatlarini boshqarishning mavjud usullarini yaxshilashga, balki
davolashning yangi usullarini kiritishga mo‘ljallangan. Tibbiyotdagi bu
sifat o‘zgarishi yangi fizikaviy prinsiplar, informatsion va telekomu-
nikatsion texnologiyalar, nanokompyuterlar va nanorobotlarning
ishlatilishi hisobiga amalga oshiriladi. Nanotexnologiyalarning zamo-
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naviy holati va rivojlanish istigbollari nanotibbiyotning yanada
hayotimizga kirib borishiga sharoit yaratadi. . 1578

Nanotibbiyotning rivojlanishi hagida so‘z borganida, quyidagi
yo‘nalishlar nazarda tutiladi:

» inson hayotini uzaytirish;

» sun’iy aql idrokka ega nanokompyuterlarni, shu jumladan,
molekula va atomlar o‘lchamlariga teng nanorobotlarni kasallikka sabab
bo‘luvchi patologik holatlar va infeksion agentlarni yo‘q qilish uchun

o‘llash;
. » inson genomini genetik korreksiya qilish uchun moddalami.ng
alohida tarkibiy elementlari, atomlari va molekulalarini maxsus texnika
yordamida boshqarish; g o

» informatsion va telekomunnikatsion usullarni rivojlantirish;

» inson organizmining funksional holatini nanokompyuter
texnologiyalar yordamida boshqarish. .

Shuning uchun klassik tibbiyotdan nanotibbiyotga o‘tish — bu
miqdoriy o‘tish bo‘lmay, sifat o‘tishidir. e ;

Shunday qilib, nanotibbiyot endi moddaning o‘zi bilan emas, balki
uning tarkibidagi elementlar bilan ishlaydi. :

Nanotibbiyotning o‘ziga xosligi shundan iboratki, u Jgda murakkab
jarayon bo‘lib, unda yangi usullar va yechimlar go‘llaniladi. Bl :
' Shunday qilib, nanotexnologiyalarni tibbiyotda qo.‘llamllshl esl.u,
vaqt bilan sinovdan o‘tgan usul va texnologiyalarga yangi hayot beradi.

14.2-rasm. Organik bog ‘larni (DNK) tiklovchi nanorobotning
prototipi (o '‘lchami 150x50x8 nm).
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Nanotibbiyot nimalarga qodir? Dunyo juda tez o‘zgarmoqda va
avval fantastika deb hisoblangan narsalar reallikka aylanmoqda.
Nanotibbiyot va nanotexnologiyalar bizning inson hagidagi
tasavvurimizni umuman o‘zgartirib yuboradi. Sistemalar, organlar va
to‘qimalar regeneratsiyasini mo‘jizakor amalga oshiruvchi, genetik
kasalliklar muammosini hal giluvchi, shuningdek, biologik qarishning
oldini oluvchi nanotibbiyot haqgida gapirganda, biz fan texnika
revolutsiyasini nazarda tutamiz. «Nanotibbiyot» nomli revolutsiya
bugundan boshlanmoqda.

Zamonaviy nanotibbiyotning holati va istigbollari kibernetik
nanotibbiyotning rivojlanishiga yo‘l ochmogqda. Uning usullari endi
laboratoriya sharoitlarida o‘rganilayapti. Lekin ko‘pgina mutaxas-
sislarning fikriga ko‘ra aynan shu nanotexnologik usullar XXI asrda
asosiy bo‘lib qoladi. Inson uchun Amerika Milliy Sog‘ligni Saqlash
instituti nanotibbiyotni XXI asrdagi tibbiyotning eng rivojlanuvchi
sohalar beshtaligiga kiritdi. Saraton kasalligining Amerika Milliy
instituti esa nanotibbiyot yutuglarini saratonni davolashda qo‘llash
arafasida. Nanotexnoloyalarni onkologiya, kardiologiya, infeksion
kasalliklar terapiyasida ishlatish bu kasalliklarni havfli kasalliklar
ro‘yxatidan chiqarib tashlaydi va barcha insonlar yanada ko‘proq hayot
kechiradilar.

Fan shunchalik tez taraqqiy etmoqda-ki, bir necha yildan so‘ng
nanotibbiyot internet kabi ommabop bo‘lib qoladi.

Avvalgi ilmiy-texnik revolutsiyalarda inson tabiat yaratgan
materiallarni borgan sari aniq nusxalarini yaratgan. Nanotexnologiyalar
sohasidagi siljish umuman boshqa narsadir. Birinchi bor inson avval
tabiatda noma’lum bo‘lgan yoki yasab bo‘lmagan materiyani
yaratmoqda. Aslida fan zamonaviy fanga ma’lum bo‘lmagan gonunlar
ishlaydigan tirik materiyaning qurilishi prinsiplarini modellashtirishga
kelib qoldi. Ko‘pchilik nano molekulalarni kvant mexanikasi
qonunlarini hisobga olmagan holda tasvirlashga harakat giladi. Lekin
«nanotexnologik» usullar bilan ishlovchi molekulani umuman tasvirlab
bo‘lmaydi. Uni bizning tushunchamizdagi ko‘rinishi yo‘q.

Hozirgi vaqtga kelib dunyoning birorta mamlakatida
nanotexnologik qurilmalarni nazorat giluvchi standartlar mavjud emas.
Hozir fagagina tayyor nanotexnologik qurilmalarni bevosita tekshirish
mumkin xolos. Tabiiyki, nanotexnologiyaning qimmatligi va davlat
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sirini saqlash zarurligi davlatning moliyaviy ishtiroki zarurligini nazarda
tutadi.

Nanodiagnostika. O‘tgan bir necha o‘n yilda vizual metodlar
kasallikka tashxis qo‘yishda hal qiluvchi omil bo‘lib xizmat qildi.
Yadro-magnit rezonansi va kompyuter tomografiyasi juda yaxshi
usullardir. Lekin nanotexnologiya diagnostika uchun yanada sezgir va
juda aniq asboblarni yaratishga imkon beradi. Nanokompyuterlar
yordamidah va subhujayra darajasida tashxis qo*‘yish mumkin.

Nanotibbiyotning asosiy tushunchalari
va imKkoniyatlari.

1. Nanorobotlar — kelajak nanomashinalari avlodi. Ular tashqi
muhitni sezib, uning o‘zgarishlariga moslashadi, qiyin hisob-kitoblarni
amalga oshiradi, muloqot giladi, harakatlanadi, molekulalarni yig‘adi,
ta’mirlaydi va hatto ko‘payadi.

2. Nanokompyuterlar — yordamida nanorobotlar boshqariladi.

3. Hujayra regeneratsiyasi — Organizm hujayralari juda kichik
bo‘lgani uchun ularni davolash juda murakkab. Lekin
nanotexnologiyalar yordamida bu ish oson amalga oshadi.
Nanorobotlar yoki boshqa qurilmalar molekula va atomlarni
ta’mirlashga qodir bo‘ladi.

4. Qarilik. Nanoqurilmalar qarishning ba’zi  alomatlarini
yo‘qotishlari mumkin. Masalan, lazer texnologiyasi hozirgi vaqtning

o‘zida ajinlar va dog‘larni ketkazadi. Kelajakda kuchli
nanotexnologiyalar yordamida bu alomatlarni butunlay yo‘qotish ko‘zda
tutilgan.

5. Saratonni davolash. Bugungi kunda nanotexnologiyalar bu
kasallikni  davolashda muvaffaqiyatli qo‘llanilib kelinmoqda.
Nanoqurilmalarning  funksiyasini bevosita saraton hujayralariga
yo'naltirsa bo‘ladi. Bunda faqat saraton hujayralari yo‘qotilib, sog"
hujayralarga zarar yetkazilmaydi.

6. Yurak-qon  tomir  sistemasining  kasalliklari  yurak
to'qimalarining kasallangan qismini regeneratsiya  qilish
nanorobotlarning imkoniyati chegarasidadir. Boshqa bir imkoniyat qon
tomirlarini aterosklerotik «pilakcha» lardan tozalash bilan bog‘liq.

7. Qurilmalarni implantatsiya qilish. Implantatsiya o‘rniga
nanorobotlar kerakli strukturani organizm ichida yaratishlari mumkin.
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8. Dorilarni yetkazish. Dorilar bevosita kerakli joyga etkazib
beriladi.

9. Gen terapiyasi. Nanotexnologiyalar nanorobotlarni organizmga
kiritib, inson genomini o‘zgartirish imkonini beradi. Bunda genomni
korreksiya qilib, natijada turli gen kasalliklarini davolasa bo‘ladi.

10. Nanopinsetlar. Bu qurilmalar nanostrukturalarning ishi
uchun mo‘ljallangan. Ular tanadagi nanoqurilmalarni bir joydan boshqa
joyga o‘tkazishlari mumkin. Nanopinsetlar asosan, nanotrubkalardan
yasalgan bo‘ladi.

11. Suyaklar regeneratsiyasi. Nanotexnologiyalarni qo‘llagan
holda suyaklar regeneratsiyasini tezlashtirsa bo‘ladi. Nanozarrachalar
turli kimyoviy tarkibga ega bo‘lib, bu tarkib suyaklarni birlashtirishga
yordam beradi, hatto, orga miya shikastlanganida ham yordam berishi
mumkin.

12. Vizuallashtirish. Nanotexnologiyalar tibbiy vizuallashtirish
sohasida keng ishlatiladi. Bunday texnologiyalar aniq tashxis qo‘yishga
yordam beradi.

13. Qandli diabet. Qondagi qand miqdorini tekshirish uchun qon
olinmasdan maxsus linzalar ishlatiladi. Ularning rangi o‘zgarishiga
qarab, gand miqdori haqida xulosa chiqarish mumkin.

14. Jarrohlik. Hozirgi vaqtda jarroh-robotlar = mavjud.
Nanojarrohlik istigbolli soha bo‘lib, unda ba’zi lazerlar turli jarrohlik
operatsiyalarini bajaruvchi nanoqurilmalar sifatida ishlatilishi mumkin.

15. Epilepsiya (tutqanoq) hozirgi davrda kasallik hurujini
boshqara oluvchi nanochiplar ishlab chiqarish ko‘zda tutilmogda.

16. Teskari sensor aloga. Nanochiplar o‘z tanasini his
qilmaydigan insonlarga foydali bo‘lishi mumkin. Buning uchun
nanochiplar elektr impulslarini qayd giladi va qayta ishlaydi.

17. Protezlarni boshqarish. Protezlash hozirga vaqtda rivojlanib
bormogda. Nanotexnologiyalar miya yordamida protezlarni boshqarish
imkoniyatini beradi. Zamonaviy tibbiyotda bu magsadda ishlatiluvchi
nanochiplar mavjud.

18. Tibbiy nazorat. Nanotexnologiyalar yordamida organizmning
turli sistemalarini nazorat qilish mumkin. Tanaga implantatsiya qilingan
nanochiplar sog‘ligni tekshirib, kompyuter yoki boshqa qurilmaga
olingan axborotni uzatib turadi.
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BOB YUZASIDAN NAZORAT SAVOLLARI

1. Nanotexnologiya deb nimaga aytiladi?

2. Nanosensorlar ganday ishlaydi?

3. Biochiplar qanday yaratiladi?

4. Nanodiagnostik usullarning imkoniyati ganday?

5. Nanotexnologiyaning qanday yo‘nalishlari mavjud?

6. Nanorobotlarning ishlash printsiplari qganday?

7. Dorivor moddalarni adresli yetkazib berishning ma’nosini
tushuntiring.

8. Nanotexnologiyaning qanday klassifikatsiyalari mavjud?

9. Hujayra regeneratsiyasi ganday amalga oshiriladi?

10. Nanopintsetlarning vazifasi nimadan iborat?

11. Nanotexnologiyalarning tibbiyotda qo‘llanish istigbollari
qanday?
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