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ISAS ANLAYISLAR

Hs (hers) - tezliyin vahidi.

GHs - tezliyin vahididir, amma tezlik qigahers martabasindadir (10°).
Om - miigavimatn vahidi.

Mom - miigavimatin martaba vahidi (109).

F - tutumun vahidi (Farad).

mF - tutumun martaba vahidi(10-3).

Volt - garginlikyin vahidi.

Logic - (ing.) mantigqi.

ompliyyat giiclandiricisi - kicik amplitudlu signallarin giiclondirilmasi {i¢lin istifade olunan
elektron qurgu.

Analoq komparator - analoq signallarin miiqaisa qurgusu.

Analoq ac¢arlar - analoq signallarin komutasiya elementi.

Analoq multipleksor - analoq signallarin miiasir komutasiya elementi.
Optik izolyator - bloklar aras1 maluat dasinmasi optiki alags vasitasi.

Optociitlar (“opto-coupler”) - fotogabuledici va fotoverici bir modulda yerlasdirilmasi ila alda
olunan fotoelement.

Analog-raqam cevricisi - analoq signallarin reqam koduna ¢eviren sxem.
Ragam-analoq ¢evricisi - rogom kodunu analoq signala ¢eviran sxem.
Tranzistor - 3 elektrodlu yarimkegirici cihaz.

EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) - silinabilon proqramlanan daimi
yaddas qurgusu.

Mikrokontroller - idarsedici element.
AC - Dayison carayan.

DC - Sabit carayan.

FK - Foardi kompiiter.

VAX - Volt amper xarakteristikasi.
Kollektor - tranzistorda kecid zonasi.
Emitter - Tranzistorda kec¢id zonasi.
EKQ - Elektrokardiorafiya.

FUSE - 9riyan qoruyucu.
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PCB (Printed Circuit Board) - ingilis dilindan harfi tarciimasi ¢ap dovra platasi manasini verir,
elementlarin montaj edildiyi platalar.

BUS xatlari - malumatlarin 6tiirms kanallari.
TTL - tranzistor transistor mantiq prinsipina asaslanan texnologiya.

CMOS - komplimentar metal oksid yarimkegirici texnologiyasi asasinda alda olunan yarimkecirici
element.

» "

Interface - (ing. “qosmaq”, “uzlasdirmaq” demakdir) dar menada qosulma qurgularina, genis
monada isa mexaniki, elektriki vo proqram vasitalarinin y18imina deyilir.

Mikroprosessor - boyiik inteqral mikrosxem.

PCMCIA - xarici qurgularin qosulmasini tamin edoan verilanlar sini.
LAN (Local Area Network) - yerli saha sabakasi.

WLAN (Wireless Local Area Network) - simsiz yerli saha sabakasi.
QRS LED - QRS disciklarini indiqasiya edan LED.

OFF - bagl.

ON - agiq.

Power LED - giic isiq diodu.

TFT (Thin Film Transistor) - nazik tabagali tranzistorlari.
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GIRIS

Hormatli oxucu!

Tibbi aparat, cihaz, sistem vo komplekslorda zaman kec¢dikca atraf miihitin tasiri ve ya
ozlliyiinda har hansi bir funksional dayisikliyin yaranmasi sababila langimalar, siradan
cixmalar vo tamamils funksionallig1 itirma hallar1 yaranir. Bu halda tibbi aparat va cihazlara
ilkin diagnostika aparilmali ve problemin yaranmasina sabab olan amillor aradan
galdirilmali ve ya artiq yaranmis dayisikliklar barpa olunmalidir. Bir s6zls tibbi aparat vo
cihazlarin tomir va texniki xidmati zamani miiayyan diaqnostika islarinin aparilmasi lazim
olur. Tibbi cihaz sistemlarinin diaqgnostikasi digar texniki sistemlora nazaran daha
moasuliyyatli vo miirekkab isdir, ¢linki bu cihazlar pasiyentlarle daim kontakt halindadir va
potensial tahliikke dasiyicis1 olaraq insanlara zerar yetira bilor. Tibbi cihazlarin
diagnostikasinin asas maqsadi cihazda yaranan funksional dayisikliklarin askarlanmasi va
aradan qaldirilmasindan ibaratdir. Nazara alsaq ki, tibbi cihazlar olduqca bahalidir, onlarda
yaranmis nasazliglarin vaxtinda ve diizgiin lsulla aradan galdirilmasi béyiik masraflarin
garsisini alir.

Hazirki modulda bir ¢ox masalalora nazar yetirilmisdir. Tibbi avadanliglarda
diagnostika islarini hayata keciran texniki personalin sahib olmasi zaruri sayilan bilik ve
bacariqglar 6ziinds aks etdiron modul, 2 talim naticasindan ibaratdir. Har bir talim naticasi
izro qgiymotlondirme meyarlarinin mazmunu ag¢iglanmis, verilon mazmunun
mohkamlandirilmasi ti¢iin “Talabalar li¢lin faaliyyatlar” ve tohsilalanin mazmunu hansi
saviyyada qavradigini qiymatlandirmak ii¢iin “Qiymatlandirma” bélmasi verilmisdir.

Birinci talim naticasinda tahsilalanlara nasazliq veziyyati barads malumat verildikdan
sonra, nasazliglarin yaranmasina sabab olan faktorlar qeyd edilmisdir. Nasazligi
askarlamaq tg¢lin praktiki bacariga sahib olmaq keyfiyyatli diagnostika prosesinin
reallasmasi1 demakdir. Bu istigamatda avvalca sistem barade malumat toplanilir (servis
kitab¢asindan va digar talimatlardan). Burada diagnostika prosesi zamani istifade olunan
alat vo funksional 6l¢ii cihazlarindan bahs edilir.

Ikinci talim naticesinde nasazlhigl askarlamaq ligiin sistems ve nasazligin tebiatine
uygun olaraq diagnostika tisulu va diagnostika isini reallasdiran cihaz ve alatlarin tatbiqi
masalasi vurgulanir. Burada geyd olunan diagnostika isini reallasdiran cihaz ve alstlarin
tosnifati verilmis ve onlardan diizgiin istifade metodikasi qeyd edilmisdir. Onu da nazara
alsaq ki, tibbi cihazlar kompleks sistemlardan taskil olunmusdur, yani bir cihazda ham
elektrik, ham pnevmatik-hidravlik sistemlar moévcud ola bilar, belo sistemlards yarana
bilacak nasazliqlar barads malumath olmagq effektiv diagnostikanin reallasmasi prosesini
hayata kecirmays imkan verir.

9ziz tahsilalanlar! Unutmayin ki, goalacok faaliyyatinizin yiiksak saviyyada
qurulmasinin asasi, siza teqdim edilon materiallarin ham nazari, ham ds praktiki
manimsanilmasindan ¢ox asilidir.
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MODULUN SPESIFiKASIYASI

Modulun ada:
Modulun kodu:

Modulun iimumi maqsadi:

Talim (6yranma) naticasi

1. Problemi miiayyan etmak iiciin
hazirlq islarini hayata
kecirmak

2. Avadanlhgq va cihazlarda
nasazliglar1 agkar etmak

Tibbi avadanlhqglarin diagnostikasi
SS-2020-00

Bu modulu ugurla tamamladiqdan sonra tahsilalan

problema uygun alat, avadanliq va sinaq qurgularini

secmayi, onlardan qaydalara uygun istifada edarak

nasaz hissani miiayyan etmayi bacaracaqdir.

>

>

Y

Qiymoatlondirma meyarlari
Effektiv yoxlanis ve tomirs lazim olan alat,
avadanlq ve sinaq qurgularini miiayyan edir;
Problemlari miiayyan etmak li¢iin miivafig sxem
vo talimatlar1 oxuyub sorh edir.
Funksional 6l¢ii cihazlar: ve analizatorlari
miivafiq qaydada istifads edir;
Yaranmis nasazliglari miivafiq gaydada askar
edir;
Miivafiq diagnostika metodunu segir;
Problemi miiayyan etmak liciin nasaz hissani
miivafiq qaydada yoxlayir






TOLIM NOTICOSI 1

PROBLEMI MUOYYON
ETMOK UCUN HAZIRLIQ
ISLORINI HOYATA
KECIRMOK
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1.1. Effektiv yoxlanis vo tomira lazim olan alat, avadanliq va sinaq qurgularini
miidyyan edir.

Yoxlanis zamani istifads olunan alat va avadanhgqlar

Tibbi avadanliglarda yaranan asas texniki nasazliglar1 elektrik-elektronika asash va
mexaniki asaslhi hissalora ayirmaq olar. Elektrik ve elektron sistemlards yaranan
nasazliqlarin fasadlar1 ¢ox ciddi ve ohate dairasine gore daha genisdir. Yaranmis
problemlarin diizgilin diagnostikasi iiciin test cihaz va alatlarindan istifads edilir. Buna gora
da tibbi avadanliqlarin tamiri ve diagnostikasina baslamazdan avval lazim olan test cihaz va
alatlori miiayyan etmaliyik.

Diagnostika zamani istifada olunan testlar va alatlar

Problemlarin miiayyanlasdirilmasi iicliin miivafiq test metodu ve buna uygun olaraq
test cihaz vo alatlari secilmalidir. Tibbi aparatlarin diagnostikasinda istifade olunan asas
0lcli va sinaq cihazlari asagida qeyd olunmusdur:

> Elektrik tohliikasizliyi test cihazi

Moaisatda, elaco da tibbi texnologiyalar sahasinda boyiik va Kkigik olgiilii bir ¢ox
aparatlar elektrik enerjisi ilo islayirlor. Aralarinda insanlar {i¢lin toehliike yarada bilma
potensialina sahib carayan ve garginliklarin oldugu aparatlar da mévcuddur. Mahz bu
aparatlarin tahliikasizliyini temin etmak {g¢lin elektrik tshliikasizlik test cihazlarindan
istifade olunur. Ilk 6nce elektrik noqteyi-nazerindan tshliikesizliyin na oldugunu qeyd
etmak lazimdir. Tehlikasizlik - istifadagilarin
coroyan va gorginlik kimi insan saglamligina
zaror yetiro bilme riskine malik faktorlarin
istifadacilore zarar yetirmasinin qarsisini almaq
lclin gorilon biitliin noév tadbirlardir. Xiisusila
miuassisalorde  istehsal olunan cihazlarda
layihalondirma vo istehsal xatalarinin olmasi
halinda aparatlarnn istifade edan isgilarin
saglamlig1 tahliika altina diisa bilar. Bu sebabdan
onlarin (yani aparatlarin) misahids edilmasi,
parametrlarinin  6l¢lilmasi  va  gabaglayic
tadbirlarin goriilmasi magsadila yoxlama islarini
hayata keciron cihazlara elektrik tohliikasizlik
test cihazlar1 deyilir (Sakil 1.1). Bu cihazla
izolyasiya miiqavimatinin o6l¢iilmasi, polyarligin

miiayyanlasdirilmasi, s1zint1 carayanin
miiayyanlasdirilmasi, kontakt carayanin
yoxlanilmasi, sebakada goarginlik ve tezliyin Sokil 1.1. Test cihazinin niimunasi

o6lciilmasi, gliciin 6l¢iilmasi va s. miimkiindiir.
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> Defibrilyator test cihazi

Bu test cihaz1 defibrilyatorlarin sinaqdan
kecirilmasi, yani cihaza aid texniki parametrlarin
yoxlanilmasi maqsadils istifads olunan cihazdir
(Sakil 1.2). Bu nov test cihaz ila defibrilyatorun
enerjisi, dolma miiddati, sinxronizasiya prosesi,
Pacer hassashigl (iirak signallarinin dayismasina
hassas olmasi) kimi bir ¢ox parametrin
yoxlanilmasi temin edilir. Bela cihazlar portativ
versiyada hazirlanir ki, bu da rahat istifadaya
imkan yaradir.

> Taxometr

Masin, aqreqat, mexanizm, rotor, vallarda
va s. kimi miixtslif firlanan parcgalarin firlanma
stratini (vahid vaxta gora dovr sayi) Olecmak
liclin nazarda tutulmus ol¢l alatidir (Sakil 1.3).
Taxometrlarin iki novii geyd olunur: analoq vo
ragamsal taxometrlar. Bir ¢ox listiin cahatlarinin
olmasi sababila rogemsal taxometrlar daha genis
istifade olunur. Regamsal sl taxometri dovrlar
sayini, firlanma siiratini ve uzunlugu o6lemak
liclin istifads olunan kompakt bir cihazdir. Cihaz
todqigat  laboratoriyalarinda, xidmati is
yerlarinds, masingayirma zavodlarinda istehsal
prosesine nazarat vo eyni zamanda tibbi
avadanliglarin diagnostikas1 zamani istifads
etmak  Ug¢lin  slverislidir.  Ragomsal al
taxometrlari vasitasila miuiharriklarin,
turbinlarin, nasoslarin, sentrifugalarin
(qarisdirici tibbi cihaz) ve digarlarinin doévrlar
sayimni O0lgmak olar. Bu cihazin iki 6lgma tsulu
var. Birincisi optik va ya kontaktsiz, digeri isa
mexaniki, yani kontakth tsuldur. Optik iisulla
O0lgma zamani dovrlar say1 aks etdirilon obyekto
aks etdirici lent yapisdirilir. 9ksetdirici lent isiq
stalarini toplayir. Naticads cihazin maye-
kristallik ekraninda ol¢iilon kamiyyatin qiymati
aks etdirilir. Cihazin sliasin1 buraxdig1 noqts ils
6lciilan obyekt arasindaki masafe 600 mm gadar
ola bilar. Bu tisulla asasan dovrlar sayi olciiltr.
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Sakil 1.2. Defibrilyator test cihazinin
niimunasi

Sakil 1.3. Lazerli taxometrin niimunasi
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» Toazyiq 6l¢can qurgu (Sakil 1.4)

Toazyiq o6lcan qurgu tezyiq sensoru il
tochiz olunmusdur. Mahz sensor vasitasils
tozyiqin qiymeti Olgilir. Teazyiq sensoru bir
gayda olaraq gaz va mayelarin tazyiqini 6l¢iir. Bu
qurgu vasitasilo bir ¢ox tibbi cihazlarda tezyiq
parametrini 6l¢gmak miimkindiir. Misal {g¢lin
sterilizatorlar, avtoklavlar va s.

» Tezlik saygaci (Sakil 1.5)

Tezlik saygaclari iki farqgli xlisusiyyatda ola
bilar. Birinci nov tezlik saygaclar1 10 Hs ila 2.6
GHs arasinda 6lgma aparma imkanina sahibdir.
Digar nov tezlik saygaclar1 isa asasan
laboratoriyalarda istifade olunur va onun 6lgma
tezlik diapazonu 0.1 Hs ile 1.5 Ghs arasinda
dayisir. Har iki saygac qrupundaki cihazlar
yiiksak keyfiyyota sahib olub ve IEC-1010-1, CAT
II tahliikesizlik normalarina cavab veran
cihazlardir ve bir ¢ox daqiq 6l¢malar aparan
zaman dovrade tezliyin odlciilmasi l¢lin istifada
olunur. Bazan tezlik saygaclarina frekansmetrlar
doa deyilir.

» Roaqgoamsal mikrosxem test cihaz (Sakil
1.6)

Bu test cihazi miixtalif markali mantiqi
(“logic”) mikrosxemlarin impuls signallari
vasitasilo  smmaqdan  kegirarak  vaziyystini
giymatlondirma prosesini reallasdirir. Proses ¢ox
sado metod olub mikrosxemin test cihazinin
yuvasina birlasdirmakdan ibaratdir. Bundan

sonra mikrosxem yoxlanilir. Ragam
mikrosxemlarinin yoxlanilmasi haqiqilik
cadvallari vasitasila yoxlanilir. Beloa

mikrosxemlara misal kimi 75xx, 40, 45 markal
mikrosxemlari gostarmak olar.

14
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Sakil 1.6. Ragomsal mikrosxem test cihazi
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» Analoq mikrosxem test cihazi (Sakil
1.7)

Cihaz 16 pine malik olub, amsaliyyat 5 4653 ANALOG MUL
| IC IS GOOD

glclondiricisi, analoq komparator, analoq
acarlardan, analoq multipleksordan, optik
izolyatordan, optociitlorden (“opto-coupler”),
analog-ragam va ragam-analoq ¢eviricisindan va ?
tranzistor  seriyasindan  ibaratdir.  Yeni $akil 1.7. Analoq mikrosxem test cihaz
mikrosxemlar mikrosxemlarin parametrlarini

cihazin kitabxanasina yerlasdirma imkanina malikdir. Bundan basqa iizerinds kodu (seriya
némrasi) oxunmayan mikrosxemlari yaddasinda tapmagq qabiliyyatina do malikdir.

» EPROM proqramator (Sakil 1.8) »
EPROM (Erasable Programmable Read Only @@@ .

Memory) yaddas texnologiyasinin mahsulu olub,
verilonlarin yaddasda saxlanilmasi ti¢iin nazarda
tutulur. EPROM harfi manada “silina bilan, yalniz
oxumaq Ug¢lin nazarde tutulmus yaddas”
qurgusudur. Bu yaddas elementi har bir
mikrokontrollerin amr kodlarim1 va tinvanlarini
o0zindo  ehtiva edir. Buna goro da
mikrokontrollerlora proqram daxil edilarkan
program birbasa EPROM yaddasa yazilir. Qeyd
edilon  prosesi  proqramator reallasdirir.
Mikrokontroller (ve ya digar proqramlasdirila bilon mantiqi mikrosxemlar (PLIC))
programatorun yuvasina barkidilir. Bundan sonra proqramator vasitasila fordi kompiiterla
alagalandirilmis mikrosxema proqram ytklanilir.

Sakil 1.8. EPROM proqramator niimunasi

» Ragamsal avometr (Multimetr va ya tester) (Sakil 1.9)

Ragamsal avometr carayan (A), gorginlik
(V) vo miigavimati (R) o6lcan cihaz olub, eyni
zamanda gisagapanmani da tayin etma imkanina
malikdir. Avometrlarin analoq ve ragamsal
olmagla iki novi vardir. Avometrlor totbiq
O0lgmani apardigl dévranin néviina géra AC va DC
parametrlari lizro sazlana bilmak xiisusiyyatina
do malikdir. Bu o6l¢ii cihazina sonradan oalave
funksiyalar da daxil edilmisdir. Mahz buna gora
do bu 0l¢li cihazi multimetr (“multi” - ¢oxlu,
“metr” - 6lgma demakdir) va ya tester olaraq
adlandirldi.

Sakil 1.9. Ragoamsal avometr
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> Osillograf (Sakil 1.10)

Bu no6v test cihazi1 analizator rolunu
oynayaraq elektrik ragslerinin zaman oxunda
acilisinin - alde olunmasi magqsadile istifada
olunur. Osillograf vasitasilo signalin tasviri
qurulur. Bunun sayasinda da signalin miisahidasi
miimkiin olur. Osillograf vasitasila bir ne¢a

parametr olciilo bilar. Misal kimi period, tezlik,
amplitud, impulslarin davametma vo fasile $okil 1.10. Osillograf niimunasi

miiddatlori, faza siirlismasi kimi parametrlor gostorilo bilor. Cihaz li¢ asas hissadan
ibaratdir: elektrik stia borusu, iifligi ve saquli meyiletdiricilor. Bu cihazlarin analoq vo
rogamsal olmagla iki névii vardir. Elektron platalarda signallasma saviyyalarinin miiayysn

<=

Sakil 1.11. Yiiksak goarginlik 6l¢cma probu

edilmasinds olduqca genis istifads olunur.

> Yiiksak gorginlik dl¢gma probu (Sakil
1.11)

Sabit va dayisen carayan voltmetrlarinda

gorginliyin 6lecma haddini 40.000 volta gadar
yuksaltmak tUglin istifade olunur. Bu prob
vasitesilo har hansi bir qurgu ve ya cihaz
daxilinde moévcud olan yiliksek garginliklarin
Olctilmasi Ugln istifade olunur. Bu probla enerji
paylayic1 sabake sistemlorinde 6lgma aparmaq
olmaz. Prob 10 MOm giris impedansina (6l¢ma prosesinin reallasdirilan elektrodun daxili
miiqavimatidir) malik olan voltmetrls istifads olunduqda yliksak hassashqla 6l¢ma aparir.

» Torpaqlama miiqavimatini odl¢on
cihaz (Sakil 1.12)

Torpaqlama miiqavimati (torpaq
miiqavimati) torpagin elektrik corayanini kecira
bilmasi zamani gostardiyi reaksiyadir. Torpaq
aslinde mis kimi normal kegiricilora gora daha
zaif bir kegiricidir. Ancaq carayan iiciin saha
kifayat gadar boylikdiirss, miigavimat asagi olub
torpaq yaxst kecirici halina goale bilar. Tibbi

miiassisalor qurulmazdan avval bu Odlciler
aparilir, lazimi hesablamalar ve hazirligdan sonra Sakil 1.12. Torpaqlanma mﬁqévitani
qurgunun  qurasdirilmast  hayata  kegirilir. ol¢an cihaz

Torpagin xiisusi miiqavimati 1 kubmetr torpagin

miiqavimatidir. Qiymati torpagin qurulusu va i¢cindaki su miqdarina baghdir. Bir elektrodun
torpaga kecid miiqavimati, torpagin miigavimatina baghdir.
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» Luksmetr (Sakil 1.13)

Is1qg moanbayi ilo manbanin siialandirdig soth (ve ya saha) arasindaki isiglanma giicii
liksmetr adlanan cihaz vasitesilo olgiiliir. Isiq enerjisini elektrik enerjisine ¢eviran
fotoelektrik batareya, lilks koemiyyati ilo kalibrasiya olunmus g¢ox hassas milli
ampermetrdan tagkil edilmisdir. Liiksmetrin filtr sisteminin spektral hassashigl insan
goziinlin spektral hassasligina oxsar formada hazirlanmisdir. Liikksmetrls isloma gaydasi
olduqca sadadir. Isiglanma siddatinin é&lgiilmasi telsb olunan sethoe dogru liiksmetrik
detektorunu ¢evirmak, bazi cihazlar l¢iin uygun diapazonu se¢mak vo indikatordan isiq
siddatinin giymatini oxumaqdan ibaratdir. Liiksmetr cihazi eyni zamanda fotometr da
adlandirila bilar.

S$akil 1.13. Liiksmetr niimunsalari

» LCR metr (Sakil 1.14)

Bu cihaz passiv dovra elementlarinin
nominalinin toyin edilmasi magsadils istifads
olunur. Burada LCR ifadasi miivafiq olaraq
induktivlik (L), kondensator (C), rezistor (R)
sozlarinin ingilis dilinda bas harflarini ifads edir.
Bu cihazda da eynils multimetrlarda oldugu kimi,
O0lgma texnikasi eynidir. Yoni avvalca olgllacak
parametra uygun cihazin komutatoru sazlanir. QUSRS

FREQ HOLD LICIR

HOLSTER
Model : HS-03

cAL A (Rs232 ENTER

« o s
W s e

REL/%/v SETUP

SMD TESTER, optional
Model : SMDA-22

Bundan sonra o6l¢i elektrodlar1 uygun yuvalara + - oumo
=) ce

LCR METER
ar... LCR-9184 SMD TEST CLIP, optional
Model : SMDC-21

Sokil 1.14. LCR metr

barkidilir. Artiq bundan sonra 6l¢gma prosesini
aparmagq olar. Natice maye kristalli l6vhads aks
olunur. Bu cihazlarin da iki noévi geyd olunur:
analoq vo ragamsal LCR metr.

> Anestezik qaz konsentrasiyasi test cihazi (Sakil 1.15)

Bu test cihaz1 vasitasilo anestezioloji aparatlarda qaz konsentrasiyasi tayin edilir. Bu
cihazla bir kanal tUzarinds vaporizatorda qaz konsentrasiyasi daxil olmaqla biitiin
anestezioloji vo reanimasyon qaz parametrlarinin 6l¢iilmasi va yoxlanilmasi miimkiindiir.
Test cihazi ile axin stlirati, hacm, tazyiq, temperatur, miiddsat, anestezioloji qaz teyini kimi
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(OR 703 sensoru ila) bir ¢ox funksional parametri
toyin etmak olar. Test cihaz1 anestezioloji
aparatlarla yanas1 eyni zamanda ventilyator,
aspiratorlar, spirometrlar, vakuum manometrlari
kimi bir ¢ox cihazlara da tatbiq oluna bilar.

> Ventilyator test cihaz (Sakil 1.16)

Kompakt olcliye sahib bu test cihazi
portativ formada istehsal olunur ve axin
analizatoru kimi ventilyatorlarda kalibrasiya
prosesinda istifada olunur. Bu test cihaz ils tidal
(daxil olan va xaric olan) hacm, daqigalik hacm,
oksigen, helium, N2, CO2, tezlik tozyiqi (asagl,
yuxarl vo orta tezyiq) Kkimi parametrlori
yoxlamaq miimkiindiir. Ventilyator test cihaz ila
aspiratorlar, spriometrlor, 02 manometrlar, axin
manometrlar, tazyiq 6l¢con qurgular kimi qurgular
kalibrasiya oluna bilar.

» Multimetr 6l¢ma cihazi

“AVO” metrlor - Amper, Volt va Om
kamiyyatlorin bas harflarinin abreviaturasidir
(qisaldilmasidir), AVO metrlor elektronika

Sokil 1.15. Anestezi qaz konsentrasiya
test cihazi

analyser
gy

Sakil 1.17. Ventilyator test cihazi

sahosindo genis istifade olunur. On panelinda yerlosdirilmis kamutatoru vasitesi ilo
olciilacok kemiyyat toyin olunur ve 6lgma prosesina baslanilir. Olgma texnikasinin inkisafi
naticasinde AVO metrlor tokmillasdirilmis ve onlara bir c¢ox yeni funksiyalar alava
edilmisdir. Standart parametrlar, yani garginlik vo miiqavimat xaricinda tezlik, temperatur,
tutum, buzzer (diod yoxlama rejimi) ve tranzistor parametrlarinin tayini kimi bir ¢ox

parametrin 6l¢tiilmasi talab olunur.

skalag-*" !
oqrab—4— Y |
Sifira gatirmagy -6 Al
| 1

:
| I
Komutalarf—+-4 |

‘; ) ir—r Yuva
e YX-360TRee
T - e
Elektrodlar 8 & Lommienca ) sz

Sakil 1.17. Analoq tester: a) analoq testerin iimumi goriiniisi, b) analoq testerin 6l¢ii skalasi
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Corayan, garginlik vo miiqavimat xaricinda ¢oxlu sayda parametrlari 6lgan 6lgma
cihazlarina multimetr vo ya tester deyilir. Testerlorin analoq ve ragamli olmagla iki névi
var. Har iki testerds 6l¢manin texnikasi eynidir. Arasindaki farq komutatorun vaziyyati vo
analoq testerlards skalanin olmasi ilo yaranan subyektiv xatanin olmasidir. Sakil 1.17-da
analoq tester vo 6l¢gma skalasi gostarilmisdir.

Sakilden da goriindiiyti kimi, har iki tester

MNIIC 30 TRUE RIS MULTIMETER

9sason ¢ hissadon ibarat olmaqgla, o6l¢ma
elektrodlar;, komutator ve skaladan ibaratdir.
Olgma elektrodlar1 renglorine uygun olaraq
yuvalara  yerloasdirilir. =~ Komutator  6lgma
parametrlarina uygun olan vaziyyata gatirilir. Bu
tip testerlarin asas manfi cohati tak bir skalada
birdon ¢ox diapazon qeyd olunmasi va har
diapazonun yaninda aid oldugu parametr
gostorilmasidir. Olgiilocok parametra uygun
diapazon secildikdon sonra aid oldugu gostarici
skaladan oxunmalidir (Om, V, A).

Ragamli testerle o6lcma aparmaq daha
asandir vo subyektiv xata demak olar Ki,
yaranmir. Ragamli testerlarlo miigavimat,
induktivlik ve tutumun Olc¢iilmasini yiiksak
daqiglikle aparmaq mimkiindiir. Bir ¢ox rogomli
testerlor movcuddur. Asagidaki tester vasitasila
diizglin 6lgma aparmaq qaydasina baxaq (Sakil
1.18).

Testerin  6n  panelinin  yuxarisinda

yerlasdirilmis diiymalarin vazifalori asagidaki
kimidir (Sakil 1.19).
1. RST\On diiymasi - har hansi bir 6lgma zamani tonzimlanan funksiyalarin avvalki
vaziyyata qaytarilmasi liciin istifads edilir;
2. DH diiymasi - har hansi bir 6l¢ma apararkan 6l¢gmanin sabit bir halda saxlanilmasi
liclin istifads edilir;
3. REL diiymasi - ilk 6lgmani apardiqdan sonra bu diiyme sixilir, ikinci 6lc¢iilan

Sakil 1.19 Testerin funksional ditymalari

kamiyyat ilk dlciilon kamiyyatdan ¢ixilir voa monitorda natice gostarilir;

4. Min\Max diiymasi - minimum va maksimum 6l¢iilon kemiyyati gostarir;

5. Funksiya secim diiymasi - Olgmo apararken bir funksiyadan diger funksiyaya
kecmani temin edir;

6. RH diiymasi - bu diiyma 6l¢iilmasi aparilacaq parametrin martabalari arasinda
dayismani tomin edir. Misal ti¢iin, miigavimati 6lcoarkan meqaOm, Om va ya kiloOm
moartabalarina kegcirmak miimkiin olur;

7. Mem diiymasi - Olciilon kamiyyasti yaddasa qeyd edir;
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8. Read diiymasi - yaddasa geyd edilmis 6l¢ma naticasinin monitorda gostarilmasini

tomin edir.

Funksional se¢im komutatoru - o6lg¢lilmasi
istonilan parametr (gorginlik, coarayan,
miiqavimat) bu komutator vasitasile secilir vo
rogamli ekranda 6l¢gmanin naticasi oxunur (Sakil
1.20).

1. OFF wvaziyyati: Testeri acib-baglamaq

liclin istifads edilir;

2. AC voziyyoti: Sabit corayan

parametrlarinin  6l¢ciilmasi ~ zamani

Sokil 1.20. Komutator

komutator bu vaziyyate gatirilmalidir;
a) Funksiya: AC sarti daxilinda dayisan garginliyi 6l¢iir;
b) Funksiya: DC sarti daxilinda sabit garginliyi ol¢iir;

3. Q/Buzzer veziyyoati: Elektron dovrlorde nasaz elementlarin tayini vo elektron
elementlarin qiymatlarinin 6l¢lilmasi zamani istifads edilir;
a) Funksiya: Miiqavimati 6l¢mak ti¢ilin istifads edilir;
b) Funksiya: Qisa dévras testi liglin istifads edilir;

4. Diod\C vaziyyati: Elektron dovlerds nasazligin tayin edilmasinda ve elektron
elementlarin giymatlarinin 6l¢iilmasi zamani komutator bu vaziyyats gatirilmalidir;
a) Funksiya: Diodun astana garginliyini 6l¢mak {i¢ilin istifads edilir;
b) Funksiya: Kondensatorun tutumunu 6l¢gmak ii¢iin istifads edilir;
5. mA veziyyati: Carayan siddatinin Ol¢liilmasi zamani komutator bu vaziyyata
gotirilmalidir.
a) Funksiya: AC sarti daxilinda carayanin (milli amper martabasinda) 6l¢gma zamani
istifads edilir;
b) Funksiya: DC sarti daxilinda carayanin (milli amper martabasinda) 6l¢ma zamani
istifada edilir;
6. 20A voaziyyeati: Corayan siddatinin Ol¢iilmasi zamani komutator bu vaziyyata
goatirilmalidir;
a) Funksiya: AC sorti daxilinde carayani (amper moartabasinds) 6lgma zamani
istifads edilir;
b) Funksiya: DC sorti daxilinde carayani (amper martabasinds) 6l¢cma zamani
istifada edilir;

7. Hz vaziyyati: Tezliyi 6l¢cmak liclin komutator bu vaziyysata gatirilmalidir.

Giris yuvalari 6l¢ma elektrodlarinin baglandigi daliklardir (Sakil 1.21).
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Sokil 1.21-de qeyd olunan elektrod
yuvalarinin izahati asagida qeyd olunmusdur:

> Referans elektrod (qara elektrod) har
zaman 3 nomrali yuvaya (girisa)
taxilmalidir;

» Coarayan amper martabasinda ol¢iilarkan
qirmizi naqil 1 némrali yuvaya taxilir; N {

> Coroyan milli amper moartabasindo Sakil 1.21. Elektrod daliklari (yuvalari)

Olgiilorkan qurmizi naqil 2 noémrali

yuvaya taxilir;
» Goarginlik, miiqavimat kimi digar parametrlar ol¢iilorkan qirmiz1 naqil 4 némrali
yuvaya taxilir.

Signallarin miisahids analizatoru

Multimetrlar 6l¢iilon signallarin qiymatini reqgamsal va ya analoq formasinda gostarir.
Osillograflar ise biitiin elektrik signallarin zamana gora agilisini toemin edan test cihazidir.
Girisina totbiq olunan elektrik signalinin amplitud ve zamana (period) gora acilisini tasvir
edon Ol¢li qurgusuna osillograf deyilir. Tosvir qrafiki formada gostarilir. Osillograflar
Olediyli signalin formasini gosterarak onun biitiin spektrlorini gérmayi tomin edir.
Osillograflar asasan ii¢ b6lmadan ibaratdir:

1. Katod stia borusu (ekran) - katod siia borusu qisa olaraq CRT (cathode roy tube) ila
ifado edilir. Borunun daxili sathi fosfor (akvadak) tebaqasi ilo ortiilmisdiir. Bu
tabaqa tizarina elektron dasti diisdiiylinda isiglanir. Borunun xarici sathi (ekran)
signallarin formasini daqiq gostarmak va analiz etmak ti¢iin hazirlanmigdir;

2. Saquli idarsetma sistemi - bu sistem vasitasilo osillografin girisine tatbiq olunan
signal saquli istiqgamatds idars edilir. Bu idarsetmani osillografin 6n panelinda
yerlasan Volt\div komutatoru temin edir;

3. Ufiigi idareetma sistemi - bu sistem vasitoesila osillografin girisine tetbiq olunan
signal Ufliqi istiqgamoatds idare edilir. Bu idars etmani osillografin 6n panelinda
yerlasan Time\div komutatoru temin edir.

Osillograflarin asasan analoq va reqamsal olaraq iki névii vardir ($akil 1.22):
I | ]

a) analoq b) rogomsal
Sakil 1.22. Osillograflarin névlari
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Analoq  ve rogamsal osillograflar
yuxaridaki sokilda verilmisdir. Analoq
osilograflar ragemsal osillograflara nazaran
funksional imkanlar sababindan daha az tatbiq
olunur. Onu da nazars alaq ki, ragomli
osillograflarda Olgma prinsipi analoq
osillograflarda  oldugu  kimidir. = Ragomli
osillografda istifade  Ustiinliklari, ylksak

daqiqliyi ve bir ne¢o amaliyyatin eyni zamanda Sokil 1.23. Fordi kompiiterli osillograf

aparilmasidir. Ragomli  osillograflar  foardi
kompiitera USB vasitasiylo qosula bilar va
Olgtilacak signallar1 kompiiterin yaddasinda qeyd
etmak olar (Sakil 1.23).

Programla idara olunan fardi kompiiterli (FK) osilograflarin portativ olmasi,

verilanlarin qeydiyyatinin aparllma51 kimi Ustiinltiklara malikdir.
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Sakil 1.24. Miixtalif formal1 elektrik signallar:
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Sakil 1.24-da gostarilan asas signal formalarinin osilloqraf vasitasiyls tosviri alinir.
Osillograf vasitasile asagidaki signallarin parametrlari 6l¢iils bilar.

AC (dayisen) va DC (sabit) garginliklarin qiymatlarini;
Dayisan elektrik signallari;

Dévradan axan carayani;

Fazalar farqini;

Signalin periodunu va tezliyini;

Yarimkecirici elementlarin xarakteristikalarini;
Kondensatorun dolma va bosalma grafiklarini va s.

Osillograf vasitasile salis va tahliikasiz 6l¢malar aparmaq liglin komutator, acar va
ucluq baglantilarindan diizgiin istifads edilmalidir.

Analoq osillograf vasitasiyla onun diiymalarinin funksiyalarini va istifade gaydalarini
oyranmak li¢lin sakil 1.25-a miiraciat edak.

e

Sakil 1.25. Analoq osilloqraf

INTENSITY (INTEN-INT) - parlaghgin idars olunmasi. Ekranda tesvir olmayanda
intensity ¢evirgacini an son vaziyyata goatirib, sonra onu yavas-yavas harakat etdirmak
lazimdir. Parlagqliq (intensity) idarasi saat aqrabi istiqamatinda harakats gatirildiyi zaman
ekranda tosvir olunan signal parildayir. Ancaq idarsetms diiymasini istifade edarken
diqggatli olmaq lazimdir. Ytuksak parlaqgliq fosfor tabagasinin dagilmasina sabab ola bilar. Bu
sobabdan da osillografa sebaka garginliyi verilmazdan avval intensity ¢evirgaci minimum
parlaqliq vaziyyatinds olmalhdir.

FOCUS - Bu cevirgac vasitasiyla signalin ekran boyunca yayilmasinin daqiqliyi ve ya
fokuslanmasi1 tanzimlenir. Bu funksiya vasitasilo ekrandaki signalin fokus masafasini
dayisdirarak signalin diizglin formada tasvirinin alinmasi tamin olunur.

X-POS - ekrandaki signalin iifligi istiqgamatds agilisini tomin edir.
Y- POS - ekrandaki signalin saquli istigamatda ag¢ilisini tomin edir.
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AC - dayisan signallarin miisahidasi lg¢ln cihazin 6n panelinda yerlasdirilmis ti¢
vaziyyatli siirlingac “AC” vaziyyatina kegirilmalidir.

DC - sabit signallarin miisahidasi tli¢iin cihazin 6n panelinda yerlasdirilmis iic
vaziyyatli siirtingac “DC” vaziyyatina kecirilmalidir.

AC\GND\DC - osillografla olciilocek signalin xarakterine uygun olaraq bu
vaziyyatlordon biri teyin edilmalidir. Bu osillografin 6n panelinds yerlasdirilmis iic
funksiyali stirtingacdir. Har hansi bir signali 6l¢mazdan avval siirlingac “GND” vaziyyatina
gotirilarak iifliqi markaz xatti ekranda isiqlanaraq tayin edilir.

VOLTS\DIV - élciilon signalin amplituduna gére tenzimlonmsalidir. Ekrandaki saquli
istiqamatda bir kvadrat masafs {liglin ne¢a volt oldugunu tayin edir. Misal {li¢lin sinusoidal
signal saquli vaziyyatde maksimum ve minimum ndéqtalari ti¢ kvadrat masafads yerlasir.
Volts\div komutatoru 2 V vaziyyati secilib. Buna gora ekranda tasvir olunan signalin 6l¢t
haddi daxilinde amplitudu 6 V taskil edacakdir. Analoq osillograflarda ekrandaki har bir
kvadratin élc¢tilari 1sm * 1sm-dir.

TIME\DIV - ekrandaki signalin iifiigi istiqamatds har bir kvadrat {iciin ne¢o saniyo
olmasini tayin edir. Bu cevirgac vasitasila tezliyin qiymati hesablanir. Misal ti¢iin, sinusoidal
signalin iifiiqi istigamatda bir periodu 4 kvadrat masafada yerlasir. Time\div ¢evirgaci 5 ms
vaziyyatinda oldugunu gabul etsak, onda ekranda tasvir olunan signalin periodu 4 x 5= 20
ms olacaqdir, yani period T=20 ms-dir. Signalin tezliyi ise f=1\T=1\0.020=50hs olaraq
hesablanir.

CH1 va CH2 - osillografin giris kanallaridir, Channel-1 va Channel-2 ingilis s6zlarinin
qisaldilmis formalaridir.

SCALEILLUM - ekranin parlaghgini tomin edir.

DUAL - 9gor har iki kanal vasitasile signallar1 miisahide etmak lazimdirsa, bu diiyma
sixilir vo onda CH1 va CH2 kanallarindaki signallar eyni vaxtda ekranda tasvir edilir.
Osillografla islomazdan avval asagida qeyd olunanlar yerina yetirilmalidir:

1. Cihaz1 qidalandirmaq tgiin o, torpaqlanmis sabakaya qosulmalidir;

2. Cihazla 6lgmaya baslamazdan avval kalibirlasdirilmalidir (yani cihaz sazlanmalhdir,
bunun ti¢iin cihazin problari sinxronizasiya generatoruna birlasdirilmali). Bunun
lclin osillografin daxilinda yerlasdirilmis sinxronizasiya generatorunun gixislari
CH1 va ya CH2 girislarinin har hansi birina qosulmalidir;

3. Osillograf toz ve namin olmadig1 soraitds istifadsa edilmali va qorunmalidir. Hassas
olgmalar aparilacaqgsa, laboratoriya otaginin orta temperaturun norma daxilinda
olmasi1 maslahat gortliir;

4. Volt\div c¢evirgaci an yiiksak vaziyyats gatirilorok 6l¢gmaysa baslanilmalidir. Bu
proses Time\div ¢evirgacinda da yerina yetirilir.
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1.

6.

Internet brauzerindan istifade ederek EKQ (elektrokardiograf) stimulyatorlarin
dovraya qosulma sxemini arasdirin.

Multimetrlarin hansi “Elektromagqnit sistemli” 6l¢ii cihazi oldugunu arasdirin.

V/D va T/D komutatorlarin idarasi osillografin daxili konstruksiyasinda hansi
mexanizmin komayi ils reallasdigini miisyyonlasdirin.

Qrup formasinda analoq ve ragamsal 6l¢l cihazlar1 baresinds malumat toplayaraq iki
dastayo ayrilib forqgli ve oxsar cohatlari miizakirs edin.

Sinif daxilinda iki qrupa ayrilaraq asagida geyd olunan tadqiqat sxemini doldurun.
Bundan sonra alinan naticalari sinifs elan edin.

¢ Hans1 kamiyyatlar 6l¢tliir?

Multimetrls 6lgmas | Neca dévraya qosulur?

¢ Hansi kemiyyatlar dl¢tiliir?
e Neca dovraya qosulur?

Osillografla 6l¢ma

Dovra hissasinda goarginliyin saviyyasinin 0l¢iilmasi talab olunursa, multimetrin
dovraya neca qosulacagini arasdirin.
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a
fe Qiymaoatlondirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlandirilacaksiniz:

“Effektiv yoxlanis va tamira lazim olan alat, avadanliq va sinaq qurgularini miiayyan
edir”.

1. Tibbi avadanliglarin diagnostikasinda (yoxlanilmasinda) istifads olunan hansi cihazlarn
taniyirsimz?

Osillograflarin ne¢a noévii vardir?

Multimetr vasitasils faza sliriismasini 6l¢mak olarmi?

Osillografda yerlasan VOLTS\DIV komutatorun vazifasi naden ibaratdir?

SANEE S R

9gar dovrada carayanin Ol¢lilmasi talab olunursa, hansi cihazdan istifads edarak 6lgma
aparmagq lazimdir?

6. Time\div ¢evirgaci 0.2 ms vaziyyatinda oldugu geyd olunarsa, bu ne demakdir?
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1.2. Problemlari miiayyan etmak ii¢iin miivafiq sxem va talimatlari oxuyub soarh edin

Sxem va tolimatlar

Tibbi cihazlarda bir ¢ox sebablardan (cihaz daxili problemlsr, atraf miihit tasirlari va
digar faktorlar) nasazliglar yaranir. Tibbi cihazlarin diagnostikasini reallasdiran texniki isci
konkret bir cihaz tizerinds yaranan nasazligl miiayyan etmak ti¢iin ilk 6nca cihaz barasinda
moalumat toplamaly, istehsalg1 firma tarafinden miiayyanlasdirilmis texniki gostaricilar ila
tanis olmali va cihazin sebakaya qosulma sxemi barasinds malumath olmalidir. Qeyd edilan
moalumatlar cihazin servis manualinda (kitabg¢asinda) qeyd olunur.

Servis manualda malumatlarin toplanmasi

Cihazin servis manualinda “temir ve ya nasazhi§in aradan qaldirilmasi talimati”
(troubleshooting guide), “hissalarin dayisdirilmasi” (replacement of parts), “dévra sxemlari”
(wiring diagrams) va “kalibrasiya” (calibration) basliqlarini asas gotiiracayik. Bu kataloglar
tobii ki, miixtalif talimat kitablarinda ayr1 bashglar kimi geyd olunur. Asagidaki sakilda
rentgen siialandiricisina aid servis kitab¢asindan bir bélma geyd olunmusdur (Sakil 1.26).
Burada “servis tonzimlamalari” (service adjustments), “sxemlar” (schematics), “diagnostika”
(diagnostic) va “hissalarin dayisdirilmasi” (renewal parts) kimi bashqlar geyd olunmusdur.

SERVICE ADJUSTMENTS .. ... 29
SCHEMATICS e 30
DIAGNOSTICS L 31
Troubleshooting SCR Block Gates............._...___.. ... 31
TlOllblE‘ShDOtlllfJ Main SCR. Gate Drive ... .. 31
Troubleshooting the Bfickup SCR Gate Drive ... 31
Renewal Parts .. .33

Sakil 1.26. Rentgen siialandiricisina aid servis Kitabgcasindan bir hissa

Sokil 1.26-da verilan ingilis dilindaki ifadalarin Azarbaycan dilinde manasi:

¢ Service adjustments - servis tanzimlomalari;

e Schematics - sxemlar;

e Diagnostic - diagnostika;

e Troubleshooting SCR block gates - SCR blokunun problemlsrinin aradan
galdirilmasi;

e Troubleshooting main SCR gate drive - asas SCR qap1 idare edicisinin
problemlarinin aradan qaldirilmasi;

e Troubleshooting the backup SCR gate drive - ehtiyat SCR gap1 idara edicisinin
problemlarinin aradan qaldirilmasi;

¢ Rrenewal parts - hissalarin dayisdirilmasi.

Nasazligin aradan qaldirilmasi iizra baladci

Nasazligin aradan qaldirilma baladgisi har hansi bir nasazliq aninda cihaza miidaxila
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etmak Ug¢lin lazimi malumat va istigamatlarin comlasdiyi vacib bdlmaslarinden biridir.
Miiayyan nasazliglar garsisinda miimkiin ola bilon hall ve miidaxilo yollarindan taskil
olunan bu boélmada bazen “axin diaqramlar1’” (blok sxemlar vasitasilo icra olunacaq
proseslarin marhslalari) vasitasilo da verila bilar. Bununla yanasi bu bélmadas, agar cihaz
miiayyan proqram taminatina malikdirsa, xata kodlar1 (error codes) da geyd olunaraq har
birinin izahati verilir. Nasazligin aradan qaldirilmasi telimatlarda bazan temir (repair)
bashg altinda da verildiyini yadda saxlamaq lazimdir. Sakil 1.27-da verilon “miindaricat”
bdélmasinda nasazliq tayini telimati miixtalif lisulla “texniki xidmat” bashgi altinda qeyd

olunmusdur.
IV. Care and Maintenance
STIMUPLEX Dig RCShort Test . .. ... ... ... .. iicciaenan. 16
To Check Remote Control .. ..... ... .. i iiinnnn. 17
Cleaning . ... .. i i e e e e e e e e e e e e e 17
Battery replacement . ... .. ... . ... ... .. ..t 17
Replacement of the Electrode Cable .. ... .. _ . ___._._._._.. 18
Instructions for Electrode Cable Replacement .. ......... 18
{ Troubleshooting .. .. ... ... ... .. ... . iie i eeaannnn 19
Service and Technical Support . .. ... .. . it ineenn 20

Sakil 1.27. Sinir stimulyatoruna aid servis manualinin bir hissasi
Sakil 1.27-da verilan ingilis dilindski ifadslarin Azarbaycan dilinde manasi:

e Care and maintenance - tomir va texniki xidmat;

o Stimuplex dig RC short test - stimuplex qisa RC qaz yoxlamasi;

e To check remote control - masafadan idara etmani yoxlamag;

¢ Cleaning - tamizlik, battery replacement - batareyanin dayisdirilmasi;
¢ Replacement of the electrode cable - elektrod kabelinin dayisdirilmasi;

o Instructions for electrode cable replacement - elektrod kabelinin dayisdirilms
tolimatlari;

¢ Troubleshooting - problemlarin aradan galdirilmasi;
¢ Service and technical support - servis va texniki dastak.
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Sahifs 28-i agsaq Sakil 1.27-da geyd olunan “troubleshooting” basliq goriinar, cihaza dair
nasazliglar ve onlarin aradan galdirilma iisullar1 qarsimiza ¢ixacaq. Bundan sonra sakil
1.28-daki cadval garsimiza c¢ixacaqdir. Codvaldaki miiayyanlasdirilmis problemlara qarsi
onlarin hall tisullar1 geyd olunmusdur.

Troubleshooting:

PROBLEM: Yellow light (LED) does not light during short test.
SOLUTION: 5ee technical testing on page 21 of this manual.

PROBLEM: During the procedure, the digital display flashes
and the signal tone does not change its length.
SOLUTION: (i) Check skin electrode to confirm you have
sufficient contact with the patient’s skin.
(ii) Check that the alligator clip is secured to the
skin electrode
(iii) Check that there is a secure connection
between the needle and the cable.
Perform the technical testing (see page 21) to
confirm cable operation.

PROBLEM: Red "Bat” LED flashes (continuously).

SOLUTION: The red LED will flash if battery voltage drops
below 6 volts. A blockade which is in progress can
be continued, but the battery must be replaced
afterwards.

PROBLEM: There is no audio signal after the unit is switched
on.
SOLUTION: The battery is low, replace the battery.

Sakil 1.28. Nasazligin miiayyanlasdirilmasi va aradan qaldirilmasi

Soakil 1.28-da verilan ingilis dilindaki ifadalarin Azarbaycan dilinde manasi:

Troubleshooting problem - problem;

Yellow light (LED) does not light during short test - sari1 151q (LED) qisa test
arzinda yanmir, solution - hall;

See technical testing on page 21 of this manual - bu manualda sahife 21-daki
texniki test Uisullarina baxin;

Problem - problem;

During the procedure, the digital display flashes and the signal tone does not
change its length - proses arzinde ragamsal ekran yanib-soniir vo signal sasi
uzunlugunu dayismir;

Solution - hall;

The battery is low, replace the battery - batareya bosalmaq tlizradir, batareyani
avaz edin.

Elektrokardiografik cihazin struktur sxemi

EKQ (elektrokardioqraf) olgma trakti elektrokardioqraf olaraq adlandirilir.
Elektrokardioqraf vasitasile qeyd edilon qrafiki tasvir (ayri) elektrokardioqramma adlanir.
Qeydiyyat kagiz iizerina aparildig1 kimi bir magnit yaddasa vo ya elektron yaddasa da
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aparila bilar. Qeyd olunan EKQ-larin normal EKQ-larle miigayisasi ile lirayin faaliyyasti ilo
olagadar bazi geyri normal funksional vaziyyatlor qiymatlondirilir. Sakil 1.29-daki dévra
yerini daha muasir (mikrokontrollerli EKQ-loar nazards tutulur) kardioqraflarla tachiz
olunmus elektrokardioqraf gosterilmisdir.

EKQ cihazi elektrod, gida (gii¢) bloku, miihafiza edici sistem, ayirma-se¢ma sistemi,
ilkin giiclandirici, giic giiclondiricisi, filtr bloku, qeydedici blok ve monitor (LCD) kimi
bloklardan tagkil olunmusdur.

3 iy
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Sakil 1.29. EKQ cihazinin funksional sxemi

Tibbi cihazlarin qida bloku

Insan boadsnine qosularaq badendaki
bioelektrik signallarin 6l¢iilmasi maqgsadini
dasiyan va elektrik enerjisi ila islayan biitliin név
biotibbi cihazlar miitlaq elektrik tohliikasizliyi
sinagindan kecirilmalidir. Bu cihazlar kicik
corayan va garginliklarls islasalar ds, gidalanma
liclin sobaka sistemina qosulmalidirlar (Sakil
1.30). 220 V olan sohar sabakasil xatali istifada
halinda cihaza zarar vera bilacayi kimi xasta
hayatina da tahliike yarada bilar. Bu sababla bu
tip biotibbi cihazlarin gic monbalerinin  gokil 1.30. Portativ EKQ cihazina aid gida
qurulusuna baxmaq lazimdir. bloku

Sokil 1.30-da tipik bir portativ EKG cihazinin qida blokuna aid blok diaqram
gostorilmisdir. Sebakadan daxil olan AC (dayisen cearayan) gorginlik gida blokunun

! Sohar sobokasi - rentgen vo digar elektrik cihazlarim enerji ilo tamin edan sistem
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daxilinda xtisusi sxem vasitasile amplitudu azaldilaraq DC (sabit carayan) garginliya ¢evrilir.
Uygunlasdirici qida dovrasi batareyani dolduracaq goarginliyi formalasdirarkan eyni
zamanda bu blokda cihazin ana karti ve komakei kartlarn Ug¢iin lazim olan mixtalif
amplitudlu garginliklari da hasil edir.

Sakil 1.30. EKQ cihazinin blok diaqrami

Sebaka gorginliyinin olmadigl hallarda cihaz iigiin lazimi elektrik enerjisi batareya
dovrasindan temin edilir. Bu batareyalar yenidon doldurula bilen Ni-Cd, Ni-mH va ya Li-ion

kimi batareya tiplaridir.
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

[

1. EKQ cihazinin servis manualindan
movcud kodlar1 arasdirin.

‘xota kodlar1” (error codes) boélmasini taparaq

2. Sterilizatorun pnevmatik sxemini taparaq bloklarin vazifalarini arasdirin.

3. Rentgen borusunun doévraya qosulma sxemi asasinda idareetma blokunda yaranan
nasazliglarin aradan qaldirilmasini arasdirin.

4. Mialicovi magsadls istifads olunan cihazlarin elektron sxemlarini arasdirin ve hansi
elementlardan taskil olundugunu miuzakirs edin.

5. Diagnostik cihazlarda “6l¢ma informasiyasinin emali” blokunda yarana bilacak
nasazliglarin halli yollarini servis manualda miiayyan edin.

6. Osillometrik metodla tezyiq 6l¢an cihazlarin batareyalarinin qosulma sxemlarinda hansi
nasazliglar yarana bilar?
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[ Nl

Qiymaoatlondirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Problemlari miiayyan etmak ti¢iin miivafiq sxem va talimatlar1 oxuyub sarh edir”.

1.
2.

“Troubleshooting guide” bashgi altinda servis manualda hansi1 movzulara baxilir?

Sebaka garginliyi vo eyni zamanda batareyalarla islayan cihazlarin hansi funksiyalari
vardir?

EKQ cihazinin funksional sxemi hansi bloklardan taskil olunmusdur?

Sahar sabakasinda negs volt garginlik mévcuddur?
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2.1. Funksional 6l¢ii cihazlar: va analizatorlar1 miivafiq qaydada istifada edir

Funksional 6l¢ii cihazlar1 ve analizatorlarin él¢iilmasi

Tibbi avadanlhiglarin diagnostikasinda, qeyd etdiyimiz kimi, miixtalif diagnostika
tsullar tatbiq olunur. Bu tsullarin reallasmasi albatta ki, texniki vasitalorin komayi ilo
miimkiindiir. Burada miixtalif o6l¢cii cihaz ve analizatorlar1 tatbiq olunur. Tibb
avadanlhqglarinin diagnostika islarini hayata keciran personal bu avadanliglar barasinda
malumatl olmali va o, hamin cihaz va alatlari is prosesinda tatbiq etmayi bacarmalidir.

Multimetrls parametrlarin él¢iilmasi

Asagidaki sada bir dovra tizerinde multimetrin istifadasini 0yranak.

Bilmak lazimdir ki, cerayam o6lgarkan, ol¢iilmasi talab olunan yers nagqillor ardicil
baglanilmalidir. 9ks halda 6l¢gma naticasi diizglin olmaz. Qara naqili referans (COM)
yuvasina taxmaq lazimdir. Komutator AC ve ya DC veaziyyatine gatirilmali ve dlgma
parametrinin martabasi secilmalidir (Sakil 2.1).

Sakil 2.1. Carayanin 6l¢iilmasi

Rezistorun miiqavimatini 6l¢arkan qirmizi naqil yuvalara garginlik dl¢tiliir kimi taxilir
va istonilon rezistor dovradan tok basina Olglliir. Komutatorun vaziyyati do diizgiin
secilmalidir (Sakil 2.2).

Sakil 2.2. Rezistorun miiqavimatinin 6l¢iilmasi

Kondensatorlarda tutumu 6lgarken qirmizi naqil yuvaya garginlik dl¢iiliir kimi taxilir
va istanilon kondensator dévradan tak basina odl¢iiliir. Komutatorun vaziyyati da diizgiin
secilmalidir (Sakil 2.3).
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Sakil 2.3. Kondensatorun tutumunun 6l¢iilmasi

Osillograf vasitasila 6l¢ma

Funksional

generator

-]
-

~ $okil 2.4. Olgma sxemi

Osillografin ekraninda signalin 6l¢iilmasi zamani asagidaki hesablamalardan istifada
olunur.
Sig.max.gar =Volt\div x Saq.xana.say (2.1)
Sig.period = Time\div x Ufig.xana.say (2.2)

Sinusoidal signali parametrlarini 6lgmak tliciin cadval 2.1-da verilon V\div vo T\div
parametrlarini tayin edarak 6l¢gma prosesina baslamagq olar.

VAD vo Saquli {ifiiqi xana Olciilmiis (")l(,‘ii-lml'is Siqnal?n Signalin
T\D xana _— a?( _ tezll¥( Vo effektl\f _orta _
sayl1 gorginlik period qiymati qiymati
2V\div,
0.1ms\div
5V\div,
0.2ms\div

Cadval 2.1. Tadqiqat sxemi

Bu signalin (yani sinusoidanin) amplitudunu, tezliyini, effektiv va orta qiymatini tayin
etmak miimkiindiir (Sakil 2.5).

Osillograf vasitasilo 6lgma metodikasini manimsamak magqsadilo praktiki olaraq
0lcma prosesina nazar salmaq lazimdir.

Osillografin kanalina elektrod vasitasiyls verilmis signalin parametrlarini toyin edarak
asagidaki cadvali qurmaq metodikasinin manimsanilmasinda olduqca boyiik rola malikdir
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(Cadval 2.1).

Sakil 2.5. Sinusoidal signal

Sxemdan da goriindiiyti kimi avvalca T\D va V\D ilkin giymeatlari sazlanir. Bundan
sonra signal ekranda stabil vaziyyata gatirilarak saquli va iifligi xanalarin say1 qeyd olunur.
Qeyd olunmus qiymatlari 2.1 va 2.2 barabearliklarinds yerina yazaraq hesablama aparmaq
lazimdir. Alinmis natica signalin perioduna va amplituduna barabar olacaqdir.

Funksional dl¢ii cihazi vasitasila rezistorlarin nasazliq diagnostikasi

Rezistorlar demak olar ki, biitiin elektron sxemlarda totbiq olunur. Platada element
say1 etibari ilo diger elementlardan ¢ox oldugu ti¢lin elektron sxemlards an ¢ox nasazlanan
elementlardir ki, onun nasazligina asas sabablar asagidakilardir:

> Riutubat, nomislik;
» Rezistordan maksimal carayanin axmasi;
» Rezistora maksimal garginliyin tatbiq olunmasi.

Buna goro ds bu elemetlorin yoxlanilma texnikasini bilmak vacibdir. Bels Kki,
rezistorlarin iki név test metodu vardir.

» On ¢ox istifads olunan sada metod visual miisahide metodudur ki, bazan bu tisuldan
istifads alverisli olmur. Bazi rezistor novlari 6z funksiyasini itirdikds bu hadisani 6z
konstruktiv qurulusunda biruza verir. Bela rezistorlara karbonlu rezistorlar1 misal
gostormak olar. Karbonlu rezistorlar nasaz olanda karbonun “partlamasi”
naticasinda rezistorun govdasinin orta hissasinda qabarma yaranir ki, bunu da
gozle miisahida etmak olur. Lakin bazi rezistor névlari do mévcuddur ki, rezistorun
funksional dayisikliyi onun konstruksiyasina tasir géstormir. Bela rezistorlara film
(sarg1 formasinda olduguna gora bels adlandirilir) rezistorlarini misal géstarmak
olar. Bu metoda limumiyyatls hissi orqanlardan istifade edarak platada yaranan
defektlorin askarlanmasi da aid edilir.

» Digar metod isa texniki metoddur. Daqiq 6l¢ma ve analiz naticasinda 6l¢gmada
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diizglin informasiya almaq mimkiindiir. Bu metodda miixtalif 6l¢cii cihazlar va
analizatorlar vasitasile aparilan élgma amaliyyatlan aid edilir. Olgii cihazlar kimi
voltmetr, amepermetr, ommetr vo miasir dovrde istifade olunan multimetrlari
geyd eds bilarik. Olgii analizatorlarina isa osillograf ve impedans analizatorunu

misal gostarmak olar.

Qeyd etdiyimiz kimi, rezistorlarin sada
yoxlanilma tlsulu multimetr vasitasilo aparilir.
Burada oasas sort multimetrin funksional
acarinin, yani komutatorun veziyyatinin diizgiin
secilmasidir.  Multimetrin  qosulma  sxemi
asagidaki sakilda verilmisdir (Sakil 2.6):

Burada iki nov - analog ve ragamsal
multimetrdan istifads etmak olar. 9vvalcadan da
geyd etdiyimiz kimi, ragemsal multimetrdan
istifade daha maqsada uygundur.

Digar bir test lisulu impedans analizatorlari
(cihazlari) vasitasile hayata kegirilir. Burada har
hansisa bir qiymat deyil, xarakteristik qrafik
qurularaq element analiz olunur. Qeyd olunan
cihazin goriintsu asagidaki sokilda verilmisdir
(Sakil 2.7):

MODEL-1-EFLVITESTER-PC

i

e, /
'm""“ +:01@
Ce EEm

DTE30E T
DIGITAL
MULTIMETER £ sanvcubs

Sakil 2.6. Rezistorun multimetrla
yoxlanilmasi

MODEL-3- EFLVITESTER-TFT

MODEL-2-EFLVITESTER-SCOBE

$akil 2.7. impedans analizatoru

Bu cihaz xiisusi proqram teminati ils islayir. Bu cihazlarin bazi névlarinds monitordan,
bazilarinds isa fordi kompiiterden (FK) istifads olunur ki, bu da FK-da grafiki tasvirlarin
alinmasina xidmat edir. Bu cihaz vasitasila biitiin nov elektron elementlarin test edilmasini
hoayata kecirmak miimkiindiir. Bu cihazin is prinsipi radioelementlarin VAX-in (volt-amper
xarakteristikas1) qurulmasina asaslanir. Bela ki, tadqiq olunan elementlar (baxilan halda
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rezistor) giris yuvalarina daxil edilir. Cihazin daxilinde yerlasdirilmis proqramla idara
olunan manbadan element lizarinda carayan axidilir. Manbanin parametrlari idars olunaraq
elementin xarakteristik qrafiki FK-ya otiirtiliir. Qeyd edsk ki, bu cihaz vasitasiyla raqemli
(misal tigtin 7400, 7401 tipli) mikrosxemlari da test etmak miimkiindiir.

Indi isa rezistorun xarakteristik ayrisina nazar salaq (Soakil 2.8).

-

Sakil 2.8. Rezistorun xarakteristik qrafiki

a) diizgiin, yani saz element; b) sahv, yani nasaz element.

Olcii cihazlan vasitasilo
kondensatorlarin nasazliq diagnostikasi

Bir dovreds  kondensatorun  nasaz
olmasindan  siibhe  edilirss, kondensator E
yerindan sokiilarak 6l¢ii alati ile asagidaki kimi
test edilir.

[Ik o6nce  kondensatorun uclarinda
(sixaclarinda) qisa qapanma edilarak desarj
(bosaldilir) edilir (Sakil 2.9). Bu xassa elektrolit
kondensatorlara aiddir.

Bosalma  problemini asag1 qiymatli
rezistordan istifade edarak hoall etmak do
mimkiindiir. Belo ki, rezistorun c¢ixislar ile
kondensatorun cixislari kontakt  halina
gotirilorek 3-5 daqiqa gozlomak lazimdir ki,
kondensatorda galiq ytiklar tamamila bosalsin.

Kondensatorun nasazligini yoxlayarken yuxarida da qeyd edildiyi iki cihazdan -
multimetr ve impedans analizatorundan istifads etmak olar.

Kondensatorlari multimetrlo yoxlayarken komutatorun veaziyysti kondensatorun

Sakil 2.9. Kondensatorun bosaldilmasi

nominal giymatine uygun sazlanmalidir. Multimetrlo do kondensatorun birbasa olaraq
tutumunu 6lgma funksiyasi yoxdur (bazi multimetrlar istisna olmagla). Bunun ti¢tin LCR
metr 6lgma cihazindan istifads edilir. Onu da gqeyd etmak lazimdir ki, kondensatorlarin
nominal qiymatlari onlarin funksional veziyyatlari barasinda kifayst gadar informasiya
vermir. Bunun ii¢iin multimetrds “Om” vaziyyatinda kondensator analiz olunur.

Ik 6nca sifir Om-a dogru harakate galon aqrob, kondensatorun ommetr batareyasi ilo
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doldugundan aqrab geriys istiqgamatlonarak bdyiik miigavimat gosterir (sonsuz Om).
Ragamsal multimetrlords da avvalca sifir giymati, sonra iss miiayyan miiqavimat giymati
aks olunacaqdir (Sakil 2.10).

Sakil 2.10. 9qrabin sifira dogru harakati va geriys harakati

Kondensator tam doldugu halda boytlik miigavimat gostarir. Kondensator elektrolitik
kondensatordursa, o6l¢ii elektrodlarinin qosulmasina diggat yetirmak lazimdir. Bu yolla
yoxlama 1 mF va asag1 qiymatli kondensatorlar tl¢lin maslahatli deyildir. Clinki aqrabin
sonsuzdan sifira gedib tekrar sonsuzluga geri gayitmasini gormak mimkiin deyil. Ancaq
asagl giymsatli kondensatorlarda qisa dovranin olmadigi bu metod ilo askarlana bilar.
Kondensator istifadaya yararhidirsa, 6l¢ii elektrodlarinin kontakta goatirildiyi anda aqrab
sifir Om-a gedar ve yavas-yavas an boyik qiymatas dogru galmays baslayar. 9qrabin
dayandig1 giymat ¢ox boytlik olan l6vhalar arasindaki kegiricilik miigavimatinin giymatidir.
Bu giymat praktikada sonsuz gabul edilmisdir. Elektrolitik kondensatorlarda keciricilik
miigavimati 1 Om-dan daha asagidir.

Digar nisbaton asan metod isa qrafik metod olan impedans metodudur. Burada
kondensatorun ¢ixislarini analizatorun 6l¢ii yuvalarina daxil etmak lazimdir. Bundan sonra
monitorda aks olunan grafik asasinda kondensatorun nasazlhigi haqqinda fikir séylomak
olar.

Transformatorlarin diagnostikasi

Transformatorun sargilarinda an ¢ox rastlanan nasazliq agiq dévre problemidir.
Sargaclar dovradan ayrilaraq ommetr ilo yoxlanilmalidir. 9gar “qopuqluq” vardirsa, ommetr
sonsuz miiqavimat gostaracakdir, yox agar sargaclar saz veziyyatdadirss, ommetrin
gostaricisi sifira yaxin qiymata (yani naqilin 6z miigavimatina) barabar olacaqdir. Bazan
haddindan artiq carayanin axmasi sababila sargilar qizaraq izolyasiyasini siradan ¢ixarir va
naticada sargilar arasi qisa qapanma yaranir. Bu hal da sargacin miiqavimatinin azalmasina
sobab olur (Sakil 2.11).
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Trarsformatorsn ziris sarfacnn Transfommatorsn g sarfaonm
kg avimetl mikg avimeti re—

Sakil 2.11. Transformat(_)i‘mll-;l-(;mmetr rejiminda yoxlanilmasi
Diodun funksional 6l¢ii cihazi vasitasila yoxlanilmasi

Diod bir istiqgamatde carayan kegiron aktiv doévre elementidir. Ragomsal
multimetrloarde diodun birbasa yoxlanilmasi iliciin funksiya (yoni multimetrin ¢evirgaci
tizarinda diod yoxlama rejimi) mévcuddur. Bu rejim diod simvolu ila (—»—) isara olunur.

P B

f Y

Anod

L
Sakil 2.12. Diodun nasazliq diagnostikasi

Diod yoxlama rejimi ¢evirgac vasitasila aktiv edilarak yoxlanilan diodun katoduna o6l¢ii
cihazinin “COM (-)” terminali, anoduna isa “VQ (+)” terminal birlasdirilir. Bu halda 6l¢ii
cihazinda diiz qosulma astana garginliyinin qiymsati (0,5 - 0,7 volt (Si ti¢tin) va ya 0,2 - 0,3
volt (Ge liglin)) giymati indikasiya olunacaqdir. Bu rejimds dioddan axan carayan 2 mA ils
mahdudlasdirilmisdir. Dioda birlesdirilmis 6l¢ii cihazinin terminallarinin vaziyyatini
dayisdirarak, yani anoda “COM (-)” terminali, katoda ise “V( (+)” terminali birlagdirilarss,
Olcli alatinin noéviindan asili olaraq LCD monitorda “OL” ve ya “1” ifadsleri indikasiya
olunacaqdir (bu hal diodda maksimum garginlik saviyyasinin olmasi1 demakdir) ($akil 2.12).
Diiz va aks qosulmada geyd olunan parametrlar va qiymatlar oldugu kimi qeyd olunarsa, bu
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o demakdir ki, diod saz veziyyatdadir. Olcma asnasinda har iki istiqgamatds kicik garginlik
saviyyasi geyd olunarsa, diodda qisagapanma problemi yaranmisdir, yani diod siradan
cixmisdir. Har iki istigamatde maksimum aks goarginlik saviyyasi qeyd olunarsa,
demsli,diodda a¢iq dévra problem yaranmisdir, yoni diod siradan ¢ixmisdir.

Tranzistorlarin funksional 6l¢ii cihazi vasitasila yoxlanilmasi

Tranzistorun diod ekvivalent doévrasini
nazara alsagq, tranzistorlari nasazliq C C\l C i
diagnostikasi Vo terminallarinin
miiayyanlasdirilmasi prosesi sadoalasar. 2 £ £
Tranzistorun diiz ve aks istigamatds ardicil
birlasdivrilmis iki adad diod kimi dustiniilmasi PNP Ef NFI’EN Ef
nasazlhigin askarlanmasinda olduqca faydahdir.
p-n-p tipli tranzistorlarin katodlar1 bir-birins $okil 2.13. Tranzistorun diod ekvivalent
birlasdirilmis iki diod, n-p-n tipli tranzistoru isa modeli
anodlari bir-birina birlasdirilmis iki diod kimi tasavviir etmak olar (Sakil 2.13).

Olgii cihazinin probu tranzistorun bir ayaginda sabit veziyyatda toxundurularaq diger
probu isa yerds galan iki ayaga novba ile toxundurmaq lazimdir. Ol¢ii cihazinda bir-birina
yaxin iki giymat oxunana qadar polyarliq yer dayisdirmsalidir (yani qirmizi va qara
elektrodlarin vaziyyeti doyisdirilmalidir). Ol¢ii cihazinin sabit veziyystds toxundurulmus
probu tranzistorun bazasini miiayyen etmak Uglin istifade olunur. Daha asagi qiymat
gostaran ayaq (yeni tranzistorun terminali) kollektor (tranzistorda elektronlarin toplandig
zona), digari ise emitter (tranzistorda kegid zonasi) ayagi oldugu demakdir. Bazada sabit
toxundurulmus probun rangi qirmizidirsa, onda tranzistor p-n-p, yox agor qaradirsa,
tranzistor n—-p-n tiplidir (Sakil 2.14).
NPN

DIGITAL
MULTIMETER

Sokil 2.14. Tranzistorun emitter va kollektor terminallarinin tapilmasi
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Yoxlama aparan zaman 6l¢ii cihazinda diiz qosulmada tranzistorun astana garginlik
giymati aks olunur.

Olgmo aparan zaman emitter(baza astana garginliyinin baza)kollektor astana
gorginliyindan nisbatan bdyiik oldugu miisahids edilir.

Misal ticiin, BC 547 tranzistorunda:

Vee = 0.582 volt

Vsc = 0,576 volt

Misal ticiin, BC 547 tranzistorunda:

Vge = 0.455 volt

Vec = 0.447 volt

Tranzistorun emitter(baza va baza)kollektor kecidlari aks qosularsa, 6l¢ti cihaz1 “OL”
va ya “1” formasinda maksimum garginlik giymatini gostaracakdir.
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@ Toalabalar iiciin faaliyyatlar

1. Multimetr vasitasilo hansi kamiyyatlarin 6l¢iilmasinin miimkiin oldugunu miiayyan
edin.

2. Aktiv dovra elementlarinin impedans analizatorda VAX-sin1 miiayyan edin.

3. Kondensatorlarin LCR metrla yoxlanilmasi zamani kondensatorda qisa gapanma
yaradilmasinin sababini arasdirin.

4. Radiodetallarin VAX-sinin neca quruldugunu arasdirin.

5. Multimetrle corayan ve garginliyin oOlg¢lilmasi zamani onlarin dévrays qosulma
sxemlarini miigayisa edin va farqlari izah edin.

6. Tranzistor va diodlarda yaranan nasazliglara sabab olan proseslari miiayyanlasdirin.
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o/,

Qiymaoatlondirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Funksional 6l¢ii cihazlari va analizatorlari miivafiq qaydada istifads edir”.

1.

Ardicil birlesmis 3 adad rezistordan ibarat olan ( R1= 1Kom, R2= 3Kom, R3=200 Om)
dovra 2V-luq manbays birlasmisdir. Dévradan axan carayani vo rezistorlar iizarina
diison garginlik diisgiisiinii multimetrla neca 6l¢mak olar?

2 V-luq dayisan carayan manbayini osillografin CH1 girisine qosaraq siqnali ekranda
neca stabillasdirmak olar?

LCR metr vasitasila induktivlik vo kondensatorlarin nominalini nece miiayyan etmak
olar?

V\D=0.5mV olan T\D=2 ms giymatlarina sazlanan osillografin girisina verilon 3 V-luq
signalin xanalarini saymaqla nayi tayin etmak olar?

Doyisen carayan dovrasinds kondensatorun dolma-bosalma qrafikini osillograf
vasitasile neca miiayyan etmak olar?

BC tipli tranzistorlardan har hansi birinds emitter, baza va kollektor terminallarini tayin
edin.
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2.2. Yaranmis nasazliqlar: agkar edir

Nasazhiglarin agkar edilmasi

Tibbi cihazlarda yaranan nasazliqlarin askarlanmasi ti¢lin nasazligin yaranmasina
sabab olan amillari, cihazin funksiyasi ve bloklarinin vazifasini bilmak lazimdir. Misal {i¢iin,
stimulyator qurgusunda ¢ixisda signal saviyyasi geyd olunmursa va ya qeyd olunan signalin
formasi standarta uygun deyildirsa, demali generator blokunda problem yaranmisdir. Onu
da geyd edak ki, tibbi cihazlar ¢ox miirakkeb cihazlar olub bir ne¢a sistemin birgs isi
asasinda faaliyyat gostorir. Sterilizatorlarda pnevmatik, hidravlik vo elektron sistemlar
movcuddur. Bu da onu gostarir ki, har bir sistemda bas vera bilacok nasazliglar barasinda
xabardar olmaq lazimdir.

Tibbi cihazlarda yaranan nasazhqlar

Tibbi cihazlar da digar cihazlar kimi miixtalif sebablardan dolay1 nasaz veziyyats diisa
bilor. Bununla birlikde cihazlarin nasaz veziyystas diismasinin garsisini almaq tgiin
gabaglayic tadbirlerin goriilmesi miitlaqdir. Umumi olaraq alt strukturu diizgiin teskil
edilmis sistemlorde nasaz veziyyetos diisma ehtimali azalir. Xarici hava soraitine garsi
gorlilon tadbirlar, cihaz, montaj va atraf miihit tahliikasizlik tedbirlarinin diizglin yerina
yetirilmasi nasazligin qarsisini alan tadbirlaras aiddir.

Cihazin qabaqglayic1 texniki xidmetinin voe kalibrlasmasinin professional saxslar
torafinden vaxtinda aparilmasi, uygun ehtiyyat hissalari ve materiallarinin istifadasi
nasazlifin yaranmamasina tasir géstaran digar bir vacib faktordur. Biotibbi cihazlarda bas
vermis nasazliglar ¢ox miixtalif sobablorden yarana bilar. Bu nasazliglarin
tosnifatlasdirilmasi nasazligin aradan qaldirilmasi istigamatinds servis is¢isine komaklik
gostarir.

Umumi olaraq nasazliq manbalari asagidaki kimi tasnif oluna bilar:

e Yerloasdiyi miihitin tasiri;

e Sobaks qosulmalan (qaz, elektrik, maye qosulmalari va s.);

o Istifadaci xotalari;

e (Cihazin 6z daxili problemlari;

e Istifado olunan ehtiyat hissalords yaranan problemlar;

¢ Xoastalarin sebab olmasi naticasinda yaranan problemlar.

Nasazlhqglar fiziki olaraq da xarakteriza olunur:
e Texniki sistemds yaranan nasazliqlar;
e Program tominatinda yaranan nasazliqlar.

Nasazliglar shats dairasi baximindan da asagidaki kimi xarakteriza olunur:
e Dar (qisman) ahatali,
¢ Genis ahatali.

Nasazlig manbalarini nasazli§in yaranma zonasina gora da tasnifatlasdira bilar:
¢ (Cihaz daxili yaranan;
¢ Keyfiyyat va son yoxlama sababils yaranan;
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¢ Xarici muhit sababils yaranan;
e Montaj xatlarinin xaricinds yaranan;
¢ Xasta va ya xaste yaxinlari sasbabindan yaranan nasazliglar.

Nasazligin tahlili /diagnostikasi

Biotibbi cihazlarda tetbiq olunan texnologiyanin daim yenilonmasi ve cihazlarin
miirokkab strukturu sebabi ilo nasazhigin diagnostikas1 bacarigi olan iscilora ehtiyac
yaranir. Nasazligin diagnostikasinin stiratli va dilizgiin aparilmasi vacib sartdir. Bunun ii¢iin
bazi nasazliq diagnostikasi metodlarinin istifadesi hom nasazligin miiayyanlasdirilmasi vo
aradan qaldirilma yolunun tapilmasi, , ham da sistemli olaraq isler aparildig ii¢iin yarana
bilacak tahliikalarin qarsisinin alinmasidir.

Nasazligin diagnostikasinda miixtslif metodlar istifads olunur.

Nasazligin diagnostikasinda alda edilon malumatlarin (nasazhiga dair cihaz istifada
edan personal vo ya hakimden toplanan) mentiqi yolla sistematik giymatlondirilmasi
nasazlig1 miiayyanlasdirma ve aradan qaldirilma proseslarini sadalasdirir. Burada alt1 asas
nasazliq diagnostikasi ticiin lazim olan addimlardan (addimlar dedikde nasazligin
lokallasdirilmas1 ve miiayyanlasdirilmasi ii¢iin icra olunan marhalalar nazards tutulur)
bahs edacayik (Sakil 2.15).

Ugiincii addim:

Birinci addim: Ikinci addim:
Nasazliq sahasinin

Malumatlarin toplanmasi Malumatlarin analizi ) .. :
miiayyanlasdirilmasi

Dordinci addim: . Altinc1 addim:
Besinci addim:

Nasazliq sebabini aradan . : Sistemda son yoxlamalar
Nasazlig1 toamir etmak
galdirmaq aparmagq

Sakil 2.15. Nasazligin aradan qaldirma marhalalari

Bu sistemdsa yuxarida gostoerilmis addimlar sirasi ile mantiqi yolla nasazligin
giymatlondirilmasi halinda nasazliq diagnostikasi ve aradan galdirilmasi olduqca sadalasir.
Servis iscisi har hansi bir cihazin nasazlig1 ilo qarsilasdigda cihazin istifadacisindan
nasazligia sabab ola bilacak vaziyyatlar ilo alagadar malumat toplamalidir.

Ikinci olaraq alde edilon molumatlar ve siibhalorla birlikde cihaz ya da sistem
miisahida edilmsli, lazim olan yoxlamalar aparilmali, cihazin ¢ixis informasiyalarin1 gézdsn
kecirib istehsal¢t malumatlar: ilo miigayise edarak nasazliq lokalizasiyas1 (yeni nasazliq
sahasini tapmagq ticiin mahdudlasdirma) hayata kecirilmalidir.

Nasazliga sabab olan element va ya modul (har hansi bir nasazliga sabab olan bir sey)
miiayyan edildikden sonra nasazlifa sebab olan miihit (sorait) aradan qaldirilmahdir.
Nasazliq istehsal¢1 firmanin qoydugu texniki gostoricilor asasinda aradan qaldirildigdan
sonra talimatlara gora sistem yenidon yoxlanilib istifadaciya tahvil verilmalidir.

Nasazligin tayini texnikasi avazina ¢ox vaxt xata analizi anlayisindan istifada olunur.
Xata analizinin an dolgun izahat yolunu vermak ii¢iin ilk 6nca bu suala cavab tapmagq
lazimdir: 9dgor X elementi Y dévrasinda nasazdirsa, dovrada hansi dayisikliklara sabab
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olacaqdir?

Bu suala cavab tapmagla elektron sistemin lokalizasiyasi hayata kecirilir. Lokalizasiya
dedikdo, elektron sistemde nasazliq sahasinin mahdudlasdirilmas: basa diisiiliir. ilk énca
lokalizasiya tadqiqat¢inin bilik va bacarigindan asilidir.

Test néqtasinda yalnis (normadan kanar) garginlik 6lciilarss, signal izloma metodu ila
vo nasazlig1 malum doévrani izola edarak xata analizi hayata kecirilir. Dovranin is prinsipi
hagqinda nazari malumatlardan yararlanaraq test néqtasinds normadan kanar garginliyin
amala galmasina sabab olan xatali elementin dovranin is prosesinds rolunu tayin edib xata
analizini aparmaq lazimdir. Xatali islayon ve ya heg islomayon dovra vo ya sistemin
nasazliginin aradan qaldirilmas1 prosesinda ardicill olaraq asagidaki amsliyyatlardan
istifada olunur.

Tibbi cihazdaki dayisikliklari asagidaki ardicilliglarin reallasdirilmasi ile toyin etmak
mimkiindiir.

1. Enerji sistemi yoxlanilir;

2. Hissi orqanlardan istifads edarak yoxlama aparilir;

3. Xataizolo edilir (xata sahasi mahdudlasdirilir);

4. Xatanin sababini tayin etmak liciin xata sahasi tok element va ya element qrupuna

gadar lokallagdirilir;

5. Problemi hall etmak iiciin elementlar (ve ya iimumilikda elektron sistem) yenisi ila

avaz olunur.

Yuxarida qeyd edilanlor sistemli olaraq yerine yetirilmasi xata analizinin
miivaffoqiyyatls basa catmasi demakdir.

Mexaniki hissalarda nasazliq sabablari

Tibbi aparatlarin mexaniki hissalarinin nasazliq sabablari cihazlarda istifads olunan
mexaniki elementlarin bir ¢ox fiziki tesirlore hasas olmasidir. Materiallarin xiisusiyyatlori
asagidak tasirlara qarsi hasasligi miiayyanlasdirilarak bu istiqamatds gabaglayici tadbirlar
gorilmalidir.

e Zoarbsalars qarsy;

o Titrayisa qarsy;

e Isi8a qarsy;

e Temperatura qarsi.

Mexaniki birlosmalarda tozun tasiri ilo asagidaki problemlar yarana bilar:

e Horakatli mexaniki birlasmalor siirtiinma sababilo dagilmasina ve yeyilmasina
sabab olur;

¢ Yaglarin xlisusiyyatini (axiciligini) itirmasina sabab olur;

e Mexaniki elementlarin harakatina (bir-birins sixilaraq birlesmasina) mane olur;

e Axin yollarinin (pnevmatik elementlarda) tixanmasina ve daralmasina sabab olur;

e Cihazlarin “kirli” va pis goériinmasina va xarici sathlarinin ¢izilmasina sabab olur.

Basqa bir nasazliq sobabi temir ve ya montaj zamani yaranan zarbalar va
titroyislardir. Cihazlarda sokiilon birlasma hisssalarinds istifade olunan vintlarde mexaniki
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zadalari misal gatirmak olar:
¢ Vint va ya bolt dislarinin yeyilmasi;
e Vint voa ya boltun qirilmasi, oyuq ve daliklarin sahv al alati istifadasi naticesinda
genislonmasi;
e Horoakatli birlosmalarin xiisusiyyatlarini itirmasi naticasinde mexaniki zadaya
moaruz qalib sinmasi, yani siradan ¢ixmasi;
e Vint, bolt va digar birlagdirici elementlarin itirilmasi (Sakil 2.16).

— et AR

$akil 2.16. Avadanligin vintlarinin sékiilmasi

Son misal kimi gotirilmasine baxmayaraq, vintlorin vo diger mexaniki hisse
birlagdiricilarinin itirilmasi ve ya yerina birlesdirilmasinin yaddan ¢ixmas1 bdytlk
problemlarin yaranmasina sabab ola bilar. Misal li¢iin rentgen montajinda yaddan ¢ixarilan
bir vint biitlin sistemin isini longidar. Nasaz bir cihazin tomiri {li¢lin xarici korpusunu ag¢ib
tokrar yerina yigarkan mexaniki hissalor adlandirdigimiz qutularin (korpuslarinin)
mohkam plastik materialdan hazirlandigini yadda saxlamaq lazimdir.

Hidravlik va pnevmatik sistemlarin nasazhigi

Bu nov sistemlarin diagnostika tisullarini miiayyen etmak fli¢ilin ventilyator cihazin
misal gatira bilarik. Ventilyator cihazinda pnevmatik sistemlarin yoxlanilmasi liglin xtsusi
test cihazindan istifads olunur (Sakil 2.17).

Asagl
tozyiq girisi

Sakil 2.17. Pnevmatik test cihazi
Bu diagnostika iisulunun asas maqgsadi ventilyatoru test cihazi ilo alagalendirarak
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sistemda texniki gostaricilordan sapmalarin miiayyanlasdirilmasidir.

Hava tozyiqi ve ya vakuumun tosiri ilo isloyan masinlar, alatlor va sistemlarin
xususiyyatlarini 6ziinda aks etdiron elm sahasina pnevmatika deyilir. Hidravlika, iimumi
monada, tazyiqli mayelarin giic istehlaki, idarsedilmasi va otiirtilmasi ilo alagali
texnologiyani 6zlinde comlasdirmisdir. Stomatoloji masalar hidravlik ve pnevmatik
sistemlarin genis toatbiq olundugu cihazlardan biridir. Stomatoloji masalarin hidravlik va

pnevmatik elementlari sokil 2.18-da gostarilmisdir.
il

Aspirator (Vakuum) Elektrik

Cirkli su
Tazyiqgli su

Tazyigli hava
Vakuum

Sakil 2.18. Stomatoloji masanin pnevmatik-hidravlik sistemi

Boazi tipik nasazliqlara nazar salaq:
Stomatoloji masalar asagida qeyd olunmus dord asas sistemla tachiz olunmusdur. Bu
sistemlar vazifalarini yerina yetirmamasi naticasinda nasazliglar meydana gixir:

e Axin kanallari;

e Tozyiqli hava sistemi;

e Vakuum nasos sistemi;

¢ Su sistemi va tazyiqli su sistemi.

Misal ti¢iin, stomatoloji masalarda “tazyiqli hava yoxdur” nasazliginin diagnostikasina

nazar salaq.
Bunun ti¢lin asagidaki marhalali yoxlamalar aparilmalidir:

e Kompressorun c¢ixisi sinaqdan kegirilmali, agar kompressorda havanin tezyiqi
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asagidirsa, filtr blokuna nazar salmaq lazimdir;

e Otirms kanallar1 yoxlanilmali, agoer boruda desilma vo biikiilmalor varsa,
dayisdirmak lazimdir;

e Otiirme kanallar1 ve birlosma kanallar1 yoxlanilmali, sixicr hissaler ve diger
birlasdirici elementlar (misal liglin kopiiklar) siradan ¢ixa bilar;

e Toanzimloayici va filtr bloklar1 sinagdan kegirilmali, bunun ii¢iin ¢ixislarina manometr
gosaraq tazyiqin saviyyasini 6l¢cmak lazimdir.
Digor tez-tez rast golinan nasazliq ise tezyiqli suyun olmamasidir. Qeyd edilan
problemin diagnostikasi tiglin asagidaki marhalsalar izlenilmalidir:

e Sohar sebakasindan daxil olan tazyiqli suyu yoxlamali, agar burda su yoxdursa,
digar bloklarin yoxlanilmasina kegmak lazim deyildir.

e Giris filtrlarinin tamiz olub-olmamasini yoxlamaq lazimdir, ¢iinki kirli filtrlar suyun
tozyiqini asagi salir.

e Klapanlarin vaziyyeatini yoxlamaq lazimdir, ager nasazdirsa, yenisi ile oavoz
olunmalidir.
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Sahar sobakasinde yaranmis problem naticasinde Rentgen cihazlarinda hansi
nasazliglar yarana bilacayini arasdirin.

2. EKQ geydiyyati zamani kagiz dasiyic1 iizerinds kardioqramma ayrisi tasvir olunmur.
Buna nasazliq hansi amillar naticasinda yarana bilacayini qeyd edin.

3. Sterilizatorda yaranmis “qapaq a¢ilmir” nasazliginin diagnostikasini aparin.
4. Biokimyavi qan analizatorlarinda bas vers bilacak xata kodlarinin siyahisini tartib edin.

5. Ventilyator cihazinda “giic blokunda” yaranmis nasazliga uygun marhalsli diagnostika
prosesini aparin.

6. Kompressorlarda yarana bilacok nasazliqlar1 miiayyan edin.
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a
g S% Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Yaranmis nasazliglar: askar edir”

1.

AT

Nasazligin effektiv diagnostikasi liciin hansi marhalalar asasinda diagnostika prosesi
reallasmalidir?

Bolt va vintlarin dislarinin yeyilmasi hansi problemlarin yaranmasina sabab ola bilar?
Stomatoloji masalar hansi sistemlardan ibaratdir?
Nasazligin diagnostikasinin birinci marhalasina nalar aiddir?

Pnevmatik axin kanallarinda desilmalarin, biikiilma ve azilmenin yaranmasi na ila
naticalonacakdir?
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2.3. Lazimi diaqnostika metodlarini secir

Diagnostika metodlarinin se¢ilmasi

Tibbi avadanlig va cihazlarin elektron kartlarinda yaranan problemlari hall etmak
tciin ilk 6nca hansi problemlarin yarana bilacayini bilmak lazimdir ve bas vermasi miimkiin
olan problemlara uygun olaraq diizgiin diagnostika tlisulu secilmslidir. Bu magqgsadla
elektron cihaz va kartlarin temirindas istifads olunan diagnostika tisullarini bilmak maqsada
uygundur.

Diagnostika metodlar:

Elektron sistemin gaza vaziyyeatine diismasi halinda an sads ilisuldan baslanaraq
kompleks tisullara dogru irslileayan amaliyyat ardicillig1 reallasdirilmalidir. Yadda saxlamaq
lazimdir ki, ¢ox bdytlik va ¢atin zann edilan nasazliqlarin sababi ¢ox sada hall yolu il tapila
bilor. Masalan, islomayan bir ultrasas sisteminda cihazin daxili sistemini a¢cib yoxlamalar
aparmagq avazina ilk 6nca enerji kabellarini\cihaz sigortalarim1 (FUSE) (ingiliscodan harfi
torclimasi “orimak”dir, dovrada rolu elektron element vo bloklar1 artiq yiiklonma
corayanindan qorumaqdir) yoxlamaq daha maqgsada uygundur. Problem hall olunmazsa,
daha atrafli arasdirmalara kecid etmak lazimdir.

Nasazligin diagnostikasinda an sade metodu se¢moak lazimdir. Cihazda nasazhgin
diagnostikasi maqgsadils yanasdiqda asagida qeyd olunan marhalslar yerina yetirilmalidir:

e GO0z ila (yoni vizual) yoxlama (Sakil 2.19);

e Olile (manipulyasiyalarla) yoxlama;

¢ C(Cihazda yanan va formasini dayisdiran elementlarin yoxlanilmasi.

-------

Sakil 2.19. Go6z ila miisahids edilon nasazliq

Yuxarida geyd olunan metodlar cihaza xaricdan fiziki miidaxilalar naticasinda aparilan
miisahidalardir. Cihazin daxili nasazliglan l¢iin asagida geyd olunan metodlar tatbiq
olunur.

Cihazin daxili nasazliqlarinin diagnostikas1 timumilikds elektron kartlar tizarinda
reallasan nasazhigin tayini metodlardir. Elektron kartlarda asagidaki tipds nasazliglarla
rastlasa bilarik:

e Materialin (komponentlarin) nasazhgy;
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Otiirma kanallarinda yaranan problem;

Ac1q/qisa qapanma dovralari;

Soyuq lehimlar;

Programli elementlarin proqramlarinda yaranan problemlar.

Har hansisa bir nasazligl toyin etmak li¢lin asagidaki metodlar vasitesilo analiz
aparilib nasazliga sabab olan proses tayin edils bilar:

V-1 impedans analizi;
Funksional test;

Qisa gapanma testi;
Programlanmis element testi.

Har hansi bir sanada vo materiala ehtiyac olmadan, elektron karta (yani ¢ap platasina)
enerji totbiq etmadan nasazligl miisyyan etmak li¢lin aparilan amsaliyyatlar ardicillig
asagida geyd olunan kimidir:

Nasaz olmayan karti asas gotiirarak nasaz kart ile miiqayisasi;

PCB (Printed Circuit Board - ingilis dilinden harfi tercimasi “¢ap dovre platast”
moanasini verir, elementlarin montaj edildiyi platalardir) iizarinds biitiin név diod,
miigavimat, tranzistor, kondensator, transformator, mikrosxem va s. elementin
carayan-garginlik (impedans) xarakteristikasini miiayyan etmakls;

Miixtalif garginlik va tezlik saviyysalarinda yoxlamalar aparmagqla;

Material xoattlori, “yol qiriqliqlar’” (cerayan dasiyan kanallarda yaranan
problemlar), aciq/qisa qapanmis dovralar, materialdaki qiymatlarin saymasi, sahv
birlasmalar va s. nasazliglarin miiayyanlasdirilmasi;

Lazim goaldikde nasaz olmayan kartdaki msalumatlarin kompiiter miihitinda
saxlanilmasi, novbati amsliyyatlarda nasaz olmayan kartdan istifade etmadan test
imkani.

V-1 impedans analiz

Materiallarin (biitiin név dovra elementlarinin) dovra daxilinda ve ya xaricinda isa

gosaraq saz va ya nasaz olub olmadiglarini miiayyanlasdirmak lazimdir. Materiallarin isa
gosulmasi ugiin lazimi goarginlik ve signallar tatbiq olunaraq ise qosuldugda nominal
giymatlarini alinib-alinmadiqglarinin miiayyanlasdirilmasidir (Sakil 2.20).
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$akil 2.20. V-I analizatoru
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Burada aparilan proseslar asagidakilardir:

e Materiala garginlik tatbiq edilarak test etmak;

e TTL, CMOS, Anqgloq, interface, Mikroprosessor va s. mikrosxem dovralarini kart

lizarinda va ya xaricinda test etmak;

o Uc terminalli yarimkegirici materiallan taktlagdiraraq test etmak;

e Miiayyan zaman keasiyinde meydana ¢ixan vo temperaturdan asili olaraq yaranan

nasazliglart miiayyanlasdirmak;

e Korpusunda kod némrasi silinmis, hansi elementi oldugu bilinmayan mikrosxem

dovralarin kod némrasini miiayyanlasdirmak ve nasazliga miidaxilo etmak.

V-1 impedans analizi kompiiter dastakli
analizlori ahate edir. Bu metod miiqayisali
grafiklor vasitasile nasazligin tayin edilma
magqsadini dasiyir. Qeyd edilon proseslor Ugiin
miixtalif firmalar terafinden hazirlanmis test
programlarindan istifads olunur.

Qisa qapanma testi

Toak/ciit seath ve ya c¢ox qath Kkartlarda
yarana bilacak nasazliq sabablari:
e (Qida-torpaq xatlari (Sakil 2.21);
e PCB-lordaki BUS xatlori (malumatlarin
otiirma kanallari);

e Artig cerayan ¢okan elementlar (sokil

2.22);
e Qisa gapanmaya maruz galmis
elementlor.

Qisa qapanmaya gora test cihazlan ils
nasaz kart birlasma ve informasiya dasiyan
kanallar yoxlanilir. Cihazin torpaq (GND)
birlosmalari test cihaz1 ile alagalandirilir.
Cihazdaki puls probu qida gorginliyine
birlasdirilorak cihaz1 aktiv vaziyysta Kkecir.
Biotibbi  cihazlarin nasazliglarinin  aradan
galdirilmasinda asasen istifade olunan test
metodudur.

Funksional test metodu
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Sakil 2.21. Qisa gapanma

SMD rezistorlar

Elektron kartlarda elementlora goarginlik ve ya signallar tetbiq olunaraq cixis
vaziyyatlorinin yoxlanilmasinin aparildigi diagnostika tisuluna funksional test deyilir.

Proqram vasitasila reallasdirilan bu tip testlarin biotibbi cihazlarda tatbiqi olduqca genisdir.

Bu test ohatasinda aparilan proseslara misal olaraq asagida geyd olunanlari siralaya bilarik:
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¢ Elementlara gorginlik totbiq edarak test etmak (Sakil 2.23);

Sakil 2.23. Kondensatorun funksional testi

e TTL, CMOS, Anoloq, interface, Mikroprosessor va s. mikrosxem doévralarinin kart
lizarinda va ya xaricindas test etmak;

o Ug terminalli yarimkegirici materiallan taktlasdiraraq test etmok (Sokil 2.24);

Sakil 2.24. Bipolyar tranzistorun funksional testi

e Miiayyan zaman kasiyinde meydana ¢ixan va temperaturdan asili olaraq yaranan
nasazliglar1 miiayyanlasdirmak;

e Korpusunda kod ndémrasi silinmis, hansi elementi oldugu bilinmayan mikrosxem
dovralarin kod némrasini miiayyanlasdirmak ve nasazliga muidaxile etmak.

Proqramlana bilan materiallarin testi

EEPROM, EPROM, Flash, PROM, Micro tipindaki materiallarin testi:
e Programlarin oxunmasi;
e Program miigayisasinin aparilmasi;
e Kompiiter miihitinda proqramlarin saxlanilmasi;

e Lazim goaldikda yeni bir materiala proqram yiiklanmasinin aparilmasi;
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e Progqram yazma/proqrama miidaxils (Sakil 2.25).
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Sakil 2.25. Proqramlana bilan materiallarin test edilmasi
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Ardicll dovralords rezistorlarin nasazligini yoxlamaq maqgsadile hansi metodun

istifadasinin effektiv oldugunu miiayyan edin.

2. Kondensatorlarin bazi ndvlerinde yaranan defektlor naticesinde kontruktiv
qurulusunun necs dayisdiyini arasdirin.

3. Tibbi aparatlarin gida bloklarinda carayan dasiyan kanallar1 va har bir diiyline daxil
olan garginliklari miiayyan edin (har hansi bir cihaz asasinda).

4. 74HCO00 ragomsal mikrosxemin yoxlanilmasi ii¢lin optimal sxem segin.

5. Elektron kartda har hansi bir passiv dovroe elementinin terminallar1 arasinda
miiqavimatin 6l¢iilmasi zamani multimetr buzzer rejiminde “SIQNAL” verir. Bu signalin
hansi sababdan yarandigini arasdirin.

6. Qisa qapanma rejiminin fiziki mahiyyatini miiayyan edin.
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a
g %% Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Lazimi diagnostika metodlarini segir”.

1.
2.
3.

Nasazligin hallinds hansi diagnostika metodlari istifads olunur?
Elektron kartlarda hansi tipda nasazliqlarla rastlasa bilarik?

Har hansi bir dovra elementinin tizarindan hesablanmis giymatindan artiq miqdarda
corayan axmisdir. Burada hansi proseslar bas veracokdir?

Uc terminalli yarimkegirici elementlorin yoxlanilmasinda hans1 metod ve ya metodlar
istifada oluna bilar?

Yaddas dovralarinin yoxlanilmasinda hansi diagnostika metodu tatbiq oluna bilar?
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2.4. Problemi miiayyan etmak iiciin nasaz hissani miivafiq qaydada yoxlayir

Nasaz hissalarin yoxlanmasi

Tibb avadanliglarinin diaqnostika islarini tagkil edan texniki personal adavanhqlarda
movcud nasazliglarnn askarlamaq ve askarlanmis nasazlia miidaxile etmak maqsadila
avadanligin funksional vaziyyati, onun qosulma sxemini, avadanligin daxili bloklari
barasinde malumatl olmalidir. Qeyd edilon parametrlar va anlayislar avadanligin servis
kitabg¢asinda 6z aksini tapir.

EKQ stimulyatorunun funksional diagnostikasi

Manual yoxlama (3l ilo diagnostika) asasan cihaz tizarinda yerlasdirilmis hissalarin va
cihazin 6z funksiyalarini yoxlamaq maqsadile aparilir. Yeni nasil EKQ cihazlarinda bu
funksional yoxlama cihazin isa qosulmasi ile birlikde avtomatik olaraq 6z-6ziine yoxlama
(self test) icra olunur. Avtomatik test prosesinda cihazin bazi hissalari sinagdan kecirilir.
Bunlardan bazilari asagida qeyd olunmusdur:

e Ekran;

e Klaviatura;

¢ Qeydedici;

¢ Giic bloku.

dgar yoxlama zamani xata bas verdiyi indikasiya olunarsa, xata vo xata kodu servis
kitabcasindaki xata kodu ils qarsilasdirilarag bunun hansi sababdan yarandigi ve hansi yolla
aradan galdirilmasi1 miiayyanlasdirilir. Aparilan funksional test naticasinda cihaz {izarinda
icra olunacaq amsliyyatlar:

¢ Xarici hissalarin nasazliginin aradan qaldirilmas;

¢ Daxili hissalarin nasazliginin aradan galdirilmasi;

e Proqram tominatinda yaranan nasazligini aradan qaldirilmasi.

Xarici hissalar liclin cihazin imumi yoxlamalarini hayata kec¢irmak ve xarici hissalari

bir-bir yoxlamagq lazimdir. Yoxlanilacaq xarici hissalar:

o Xastalarla alags yaradan kabel vo LED-lari;

e Klaviatura;

o Batareya;

e Kagiz tutucu;

e AC (dayisan cerayan demakdir) giic kabeli;

e PCMCIA (The Personal Computer Memory Card International Association- xarici
qurgularin qosulmasini tamin edan verilonlar sini) kartlar1 (LAN (Local Area
Network (yerli saha sobakasi)) vo WLAN (Wireless Local Area Network (simsiz
yerli saha sobakasi)) kartlari);

¢ Fles yaddas oxuyucu;

e Modem;

o Xarici kabellar va s.

Daxili hissalarin nasazliginin aradan qaldirilmasi lgiin cihazin xarici korpusu
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sokiilarak daxilinin agilmasi lazimdir. Bu halda diagnostika islarini hayata kegiran soxs
sokma prosesinda diqgatli olmali vo sokiilan har bir birlosmani geyd etmalidir ki, cihaz
yenidon yi8ilarken problemlar yaranmasin. Cihaz sokiildiikden sonra yoxlanilmasi lazim
olan hissalar:

e Anakart;

e Ekran idarsedici dovrs;

¢ Daxili geydedici;

e Glic dovrasi.

EKQ stimulyatoru iirayin elektrik foaaliyyati naticesinde yaranan EKQ signal
parametrlarini 6zlinda aks etdiran kalibrasiya signalin1 hasil edan qurgudur (Sakil 2.26).
Elektrodlarin cihaza birlasdirilmasi ils istenilon dalga formasi simulyasiya edils bilar. $akil
2.27-daki dovra verilon stimulyator bir kristal vasitasila hasil etdiyi signal ¢ixisda QRS
dalga formasina ¢evirir. Signalin amplitudu 1V va 1 mV olaraq tenzimlana bilar.

Sakil 2.26. EKQ stimulyatoru

Cihaz tizarinda:

¢ QRS LED (QRS-EKQ disciklaridir, LED isa isiq diodudur), har QRS dalgasinda yanib
sonur;

e 60/130 bmp tonzimloma acari;

e Batareya LED, batareyanin dolma saviyyasini gostarir;

e Iso qosma/ayirma botunu;

e Batareya qutusu;

¢ (Cixis konnektoru;

¢ “Banana” tipli konnektor.

63



Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin diagnostikasi

PR
= TRi47 48
—e
© l
™ s1a 2
: ot Ak s i
— N ST T " o
— v LLLAL oy
o . lc4 L.
= OLAF
| 5| 15 A= H I R13
2 14 _— 12 _— 1O
= v ho — 10 3 =
|1 m7
Lﬁn =10 1 a1y = 5:!.143'{
22Fl _3.@. -~ : | E=FTTT DS b—0 W
o P e & A
=1 : B 4 re =
=11 13 = = bl 0. 330
IF_,M 4521 () [ 0.32uF 4 48 =” ) 3K3 I —
1 T (=] 14 E.‘ N ’_H ] =4
I 1 —a1pasoeme . R s B
o2 15 | - ET=8 e
A3p oy gz 1M4la8
. 1 S T rrw’
' cpa——
al B| =z [ E =+ RS r1O RIS
| woE 3 Frak o3 | a7k 1
g & O
. - R4 Lt
= 100K 0330

Sakil 2.27. EKQ stimulyatorun elektron dévrasi

Bu cihazin diagnostikasini effektiv formada aparmagq liciin asagida geyd olunmus
cadvalda verilan marhalalar asasinda isi togkil etmak lazimdir.

Ne Qiymatlandirma Bali Xeyr

1. | Diagnostikas1 aparilan EKQ cihazini texniki cohatdon tahliikesiz isci
masada yerlasdirdinizmi?

2. | Xastaya birlasdirilan elektrodlari rang koduna gora EKQ test cihazina
birlasdirdinizmi?

3. | Diagnostikas1 aparilan EKQ cihazin1 torpagqlanmis sabakaya qosaraq
ON-OFF agarini aktiv etdinizmi?

4. | Diaqgnostika cihazinin sag tarafinds yerlasdirilmis ON-OFF acari ils isa
gosdunuzmu?

5. | EKQ cihazinda hansi funksional yoxlamalarin aparilmasini
istayirsinizsa buna uygun testi se¢arak daxil etdiniz mi?

Hansi testi aparmaq istayirsinizss, test cihazindaki cadvelds hamin
testin kod nomrasini daxil etdinizmi?

6. | Giris kodunu daxil edib ENTER diiymasini sixdinizmi?

7. | Test cihazin aktiv vaziyyata gotirdikdan sonra “ECG RATE” diiymasi
(test cihazinin iizarinda yerlasir) va ya 02 kodunu daxil edarak ENTER
diilymasini sixdinizmi?

8. | Urak ritm nisbatini azaltmaq va ya coxaltmaq ii¢iin (30-300 bpm
diapazonunda se¢mak imkani) yuxari asagi diiymslarini istifads
etdinizmi?

9. | Test cihazina daxil etdiyiniz Urak ritm nisbatindoki EKQ signali
diagnostikas1 aparilan EKQ cihazin ekraninda tssvir olunan signal
analiz etdinizmi?

10. | EKQ cihazinin yoxlama blankini doldura bildinizmi?

Cadval 2.1. Diagnostika prosesinin marhalalari
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Ventilyatorlarda yaranan nasazliqlarin diagnostikasi

Ventilyatorlarin elektrik ve pnevmatik hissalarinin diizglin islayib-islomadiyini
yoxlamaqg, miisyyan edilmis diagnostika itsullar1 ile reallasdirilir. Xiisusilo montaj
amoliyyatindan sonra tahliikasizlik yoxlamalar1 aparilmalidir. Bu b6lmada “Puritan Bennet
740" ventilyatoru asasinda aparilan tahliikasizlik yoxlamalarina ve diagnostika tisullarina
baxilacaqdir (Sakil 2.28). Farqli ventilyator cihaz iizarinda diagnostika islari aparilirsa,
miitlaq hamin cihazin servis kitabgasindan istifads etmak lazimdir.

Ventilyator elektrik hissalorinin yoxlanilmasi cihazin istismar faaliyyatinin
miitomadiliyi baximindan olduqca vacibdir. Burada asagidaki yoxlamalar aparila bilar:

e Ventilyatorun giic agarinin OFF vaziyyati;

¢ Roagamsal multimetrla glic naqilinin torpaq xattinin miigavimatinin 6l¢iilmasi;

¢ Giic naqilinin torpaq xattinin miiqavimati <0.2 Om oldugu halda atrafli yoxlamalara

baslanilmalhidir;

¢ Giic naqilinin digar uclarinin kegciriciliyi yoxlanilir;

e Glc naqili sebakaya qosularaq ON vaziyyatina gatirilir, ventilyatorun pnevmatik

sisteminin isi yoxlanilir;

e Osas klapanlarin isi miisahids olunur.

Sakil 2.28. Ventilyator

Tibbi cihazlarda istifads olunan batareyalarin diagnostikasi

Batareyalarin diizgiin islayib-islomamasini yoxlamaq li¢iin diagnostika tsullarindan
istifada olunur. Hom xarici, ham da daxili batareyalarin diagnostikasi aparilir.

Xarici batareyalarin diagnostikasi:

¢ Ventilyatorun giic kabeli sabakaya birlasdirilir;
e Ventilyatorun giic agar1 ON vaziyyatina gatirilir;
e Sobakadan gii¢ kabeli ayrilir;
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e Batareya displeyinds (monitorunda) dolmadig1 ve batareyanin doévraya qosulmasi
miisahids edilir;

e Ventilyatordan xarici batareyanin alagalari kasilir;

e Bu halda ventilyator 6z isini daxili batareyasi vasitasile apardigl batareya
displeyinds miisahida olunur.

Dacxili batareyalarin diagnostikasi:

¢ Xarici batareya yoxdursa, daxili batareya diagnostikasi aparilir;
Ventilyatorun giic kabeli sabakaya birlasdirilir;

Ventilyatorun glic agar1 ON vaziyyatina gatirilir;

Sebakadan gilic kabeli ayrilir;

Daxili batareya displeyindan dolmanin bagh oldugu miisahids edilir.

Qida bloklarinin diagnostikasi:

e Cihazin gévda korpusu 6z yerindan ayrilir;

e PCB-dan xarice ¢ixan test cixislar1 (bundan sonra pinlar) rageamsal multimetra
birlagdirilir;

e Multimetra birlasdirearkan COM probu PCB-nin torpaq (yeni sifir potensialli
noqtaya) birloasmasina qosulur;

e Digar prob PCB tizarindaki pinlara ndvba il birlagdirilir (Sakil 2.29);

e 1.2V,+5V,+15V, 24V, -5V, va - 15V qumatlarlmn pinlards mévcudlugu yoxlanilir.

Sakil 2.29. PCB iizarinda funksional yoxlamalar

Kiivez cihazlarinin nasazhqlari

Kiivez cihazlarinin monitor ve misahidsedici bloklarinin nasazliqlarini aradan
galdirmadan avval servis kitab¢asinda alagali bélmalari oxuyub, bu sistem haqqinda ilkin
moalumatlar alde etmak lazimdir. Kiivez cihazlarinda koérpalarin badan funksiyalarini va
kiivez 6z mihit sortlorini miisahide altinda saxlayan cihazlara miisahidaedici
cihazlar/monitorlar moévcuddur (Sakil 2.30). Kompiiter vasitesilo miisahide olunan
cihazdan alds olunan mealumatlar kiivez istifadaedicisine otlriilorak sistema vaxtinda
miidaxile imkanini taqdim edir. Kiivezs inteqrasiya olunmus bu sistemlarls yanasi kamera
ile vizuallasdirma, miisahida va qeydiyyat sistemlari da alave edilmisdir (Sakil 2.31).
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7

Sakil 2.31. Miiasir kiivez va miisahida sistemi

Miisahide ve monitor sistemlarinds yaranan nasazliqlar asasen signal analizi
vasitasilo agkarlanir. Bu sistemlarin diagqnostikasi tlg¢iin asagidaki ardiciliga riayet
olunmalidir:

Lazimi alat vo avadanliglarla toamin olunmaly;

Istifadaci sikayatlarina diggat yetirmali;

Fiziki yoxlamalar aparmaly;

Monitor giic kabellari yoxlanilmaly;

Monitorun giic bloku atrafli analiz olunmals;

Giic blokundaki yaranan nasazliga uygun tomir tisulunu segarak tatbiq etmsali;
Signal miisahidasi aparmagq ti¢iin 6l¢gma va test cihazlarini se¢mali;
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¢ Signal miisahidaedici osillograflar1 diagnostika aparmagq ti¢iin se¢mali;

e Problemli naqil, birloasma va qosulmalar varsa, terminallar1 dayisdirilmali;

¢ Sensorlardan daxil olan signali test etmsali;

¢ Sensor lazimi signali hasil etmirsa, sensor dayisdirilmali;

¢ Sensorlardan daxil olan signallar standart parametrlar saviyyasindadir (yani signal
goabuledilmis gostaricilarla uzlasir), ancaq monitorda 6z aksini tapmir, onda tasvirin
vizuallagsdirma sisteminda va monitorda atrafli analizlar aparmaly;

e Daxil olan signallar digar saz veziyystda olan monitora otiirtilarak sinaqdan
kecirilmali.

Naticalor miisbatdirse, nasaz oldugu miiayyanlasdirilon vizuallasdirma cihaz1 ya da
monitor yenisi ilo avaz olunmalidir.

Xasto bas1 monitorlarda yaranan nasazhqlar

Xasto basi monitorlarda tez-tez rast galinan _

nasazliglardan biri ekran nasazhgidir (Sakil
2.32). Ekran nasazliglarinda tez-tez garsilasilan
ekranin tamamile qara rangds olmasidir. Bu
halda batareya ve sabaka goarginliyinin olub-
olmamasini yoxlamaq lazimdir. Glig isig1 (Power
LED) indikasiya edirss, TFT ((Thin Film
Transistor - nazik tabagali tranzistorlar1) maye
kristalliq 16vha texnologiyasinda yeni xususiyyatdir, har bir piksel tranzistor ilo idara

Sakil 2.32. Qara ekran nasazhigi

olunur) ils ana kart birlasma nagqillari va konnektorlar1 yoxlanilmalidir. Burada da nasazliq

yoxdursa, torpaq birlasmalari yoxlanilmalidir. Problemin davam etmasi vaziyyatinda
backlight (arxa isiq) invertorun ¢ixis saviyyasi yoxlanilmaldir (Sakil 2.33). Bu dévrenin da
nasaz olmadagi miisyyenlasdirilarss, TFT-nin yeni bir TFT ile dayisdirilmasi lazimdir.

—z -

. ; o
Invertor TFT birlasmasi
$akil 2.33. invertor va TFT birlasmasi
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Elektrotoker cihazlarinda xarakterik nasazhqlar

Cihazin ise qosma diiymasini basib a¢diqda cihaz 4 saniyaye 06zilinii yoxlayacaqdir:
nasazliq olmadig1 halda cihaz istifads {liglin hazir vaziyyata gatirilir. Cihaz istifadays hazir
vaziyyata galdikda 3 tonlu sasls istifadagini malumatlandirir. Son istifads olunan rejimi va
cixis qiymatlari yaddasda saxlanilaraq aktiv vaziyyata kecdikda cihaz bu parametrlarla
yuklanir. Yiklonma zamani agar har hansi bir nasazliq yaranarsa, bu nasazliq xtsusi
kodlarla LCD ekranda tasvir olunur.

Indi isa bazi nasazhglara ve onlarin aradan qaldirilma yollarina baxagq:

PROBLEM 1. Cihaz sabakaya qosulub, garginlik yoxdur.

Sabab:

¢ (Cihaz sebakaya qosulub;

e (Cihazin ON-OFF diiymasi aktiv edilmayib;

e (Cihazda “FUSE” (ariyan qoruyucu) siradan ¢ixmisdir;
e Sobakads garginlik yoxdur.

PROBLEM 2. Cihazda ¢ixis parametrlari miisahida edilmir.

Hoall:

Cihaz LCD ekranda error (xata) kodunu verarsak c¢ixis parametrlarini kasacakdir.
Cihazda yaranan nasazligi aradan qaldirdigdan sonra reset (yenilomak) edib yenidon
yoxlamagq lazimdir.

Bazan da xususi kodlarla xata mesajlari cihazin monitorunda aks olunur. Bunlardan
bazilari asagida qeyd olunmusdur:

“Indefrent elektrod qosulmayib” mesaji: Xostoyo birlosdirilmis neytral elektrodun
xasto ilo tomasi azaldigda ve ya qisagapanma yarandiqda ¢ixis avtomatik olaraq kasilir.
Cihazin goabul etdiyi neytral elektrodun miigavimati 20 ilo 120 Om arasindadir.

Sabab:

o Elektrod xastays birlasdirilmayib;

¢ Nagillardas biikiilms, azilms mévcuddur;
e Idareetma dévrasi nasazdir.

“Yiiklanmis giic” mesajr: xastaya Otlriilon giic tanzimlanan giicdan artiq oldugu tiglin
cixis parametrlari kasilir.

Sabab:
e Cihazdaki elektron dovralarinda tasadiifi xata meydana galib.

Tibbi aparatlarin qida bloklarinda yaranan nasazliqlarin aradan qaldirilma
texnikasi

Qida manbasinda nasaz elementi toyin edak (Sakil 2.34):

Enerjinin yoxlanilmasinda va hissi orqanlar ila aparilan miisahidalarde problemin
olmadigini gabul edak.

Toklif olunan xata analiz prosesi:
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Giris Cixig
=1 TP TFP2 TP3 TP4 TPs

. - Kondensator- Garginlik
P 4
O Trausfurm.ﬂturT Diizlandirici T Girls sizgacl + stabilizatorn 7—
-1

Addim 1: Addim 3: Addim 2: Addim 1:

Diizlandirici

Sakil 2.34. Qida blokunda nasazligin tayinetma marhalalari

Addim 1: Nasazligin hslli zamani ilk aparilan proseduralardan biri do girisle ¢ixis
arasinda alaganin moévcudlugunun yoxlanilmasidir. Verilmis sartlar daxilinde 6l¢gma zamani
girisda signalin miisahida edildiyi lakin girise uygun signalin ¢ixisda mdévcud olmadigini
gabul edak.

Addim 2: Signal miisahidenin ikiye boélma metodunu tetbiq edsarsk TP 3-da
gorginliyin saviyyasinin izlonmamasi onu bildirir ki, nasazhq giris ile TP 3 noqtasi
arasindadir. TP 3-da garginlik 0 volt olduguna gora siizgacin girisi ile sifir néqtasi arasinda
gisa gapanmanin yarandigl ganasatina galmak olar.

Addim 3: TP 2-daki garginlik saviyyasini yoxlayaq. TP 2-de goarginlik misahida
edilmirse bu o demakdir ki, transformatorda nasazliq yaranmisdir. TP 2-de gorarlasmis
saviyyada garginlik miisahide olunursa problem diizlandirici diodlarda ola bilar va ya
slizgac girisinda qisa gapanma yaranmasi ehtimali da qiymatlondirilmalidir. TP 2-da 6l¢iilon
gorginlik asasinda nasazliq zonasini diodlara va ya stlizgacin girisina gadar lokallasdira
bilarik.

Addim 4: Dovranin sobaks ila alagasini kasdikdon sonra o6lc¢ii alati ilo siizgac giris
dovrasinin sifir noqtasi ile qisa gqapanmanin yaranmasi ehtimalini yoxlamaq lazimdir.
Siizgac girisinda qisagapanmanin yaranmadigini gabul edak. O zaman nasazligin diod
dovrasinda yarandig1 fikrina galmak olar. Bu proses avvalda da geyd etdiyimiz nasazliq
dovrasinin lokalizasiyasi prosesina ayani misal gostarils bilar.

Addim 5: Nasazliq analizini tetbiq edarak c¢ixisin 0 volt olmasina sabab olan
diizlandirici dévrasindaki elementi vo ya elementlari tayin etmak lazimdir. Diodlardan har
hansisa biri a¢iq dévre maruz qalmisdirsa yarimperiodlu diizlandiricinin ¢ixis signah
miisahida edilar. Lakin axtardigimiz nasazliq bu deyil. Cixisin 0 volt olmasi Ug¢lin har iki
diodun a¢iq dévraya qosulmasi lazimdir.
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Addim 6: Enerjini dévraya qosmazdan avval 6lcii alsti ilo diodlarin parametrlarinin
yoxlanilmasi prosesina baslanilmalidir. Biitiin diodlar1 yoxlamaq lazimdir. Tayin olunmus
nasaz diodlar yenisi ila avez olunmalidir. Bundan sonra enerjini dévrays qosmaq olar va
uygun sartlarle dovranin is faaliyyatini miisahide etmak ve yenidon bazi zaruri 6l¢gma
amoliyyatlarini tokraren aparmagq lazimdir.
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Fizioterapevtik cihazin (misal tciin, TENS) cixisinda siqnal miisahide edilmir. Bu
problemin hansi sabablardan yarandigini arasdirin.

2. Qan sayma cihazlarinda monitorun saquli xanalarinda qaralmalar bas verir. Bu
problemin hansi sabablardan yarandigini arasdirin.

3. Kompiliterli tomoqrafiya sabakaya qosulmusdur. Biitlin parametrlar islak vaziyyatdadir.
Lakin xaste masasi idara olunmur (mexaniki idara). Bu problemin hansi sabablardan
yarandigini arasdirin.

4. Elektrotoker cihazinda qida blokunda yarana bilacek nasazliqlarin siyahisini tartib edin.

5. Ultrasas cihazinin idareetmo sisteminds yarana bilacak nasazliglar ii¢iin diagnostika
prosesinin marhalslari tizra cadval tartib edin.

6. Qida blokunda siizgaclarin vazifasini ve siizgacda yaranan nasazliglarin ¢ixisda hansi
dayisikliklara sabab olacagini arasdirin.
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Qiymaoatlondirma

ooo
@

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Problemi miiayyan etmaK ii¢iin nasaz hissani miivafiq qaydada yoxlayir”.
EKQ stimulyatorlarin daxili bloklar1 hansilardir?

“Indefrent elektrod qosulmayib” nasazhig1 hansi sabablardan bas vera bilar?
Hansi ekran nasazliglarini misal gatira bilarsiniz?

PCB tizarinda elementlarin nominali neca tayin olunur?

Ventilyatorlarda yerlasdirilmis sensorlarin vaziyyati necs yoxlanihr?

A o

Cixis1 9 Volt olan gida manbasinin ¢ixisinda 5-6 volt arasi pulsasiya edan sinusoidal
signal miisahida olunur. Bu ciir nasazliga sabab ola bilacak amillari miiayyan edin.
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