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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

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
moanada 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

Tibbi avadanliglarin tomiri zamani prosesa uygun cihaz va avadanliglar sec¢ilmalidir.
Bela cihazlara niimuna olaraq ampermetrlar, voltmetrlar, osillograflar va testerlari misal
gostarmak olar. Avadanhqglarin aksariyyati yiiksak garginlik xatlarindan enerji ilo tachiz
olundugundan onlarla miuayina aparildigda tohliikasizlik qaydalarina ciddi riayat
olunmalidir. Onliikden dés qafesi rentgen edilarken, slcoklordan rentgenoqrafiyada
uroqrafiyada rentgen stialarindan, dielektrik botulardan isa elektrik cerayanindan foardi
miithafize vasitasi kimi istifada edilir. Dielektrik xalgalar carayan naticasinde zadanin
yaradilmasina qadir olan rentgen, reoqraf ve enselograf kimi tibbi vasitalarin oldugu
otaglarda tatbiq edilir. Tahliikasizliyin tamin olunmasi ii¢iin istifada edilan biitiin elektrik
avadanliglarinin gévdaslarinin torpaqlanmasi va sifirlanmasi vacibdir.

Tibbi avadanliglar tomir edilarkan, ilk névbads, har aparatin istifads talimatini alda
etmak lazimdir. Qovsaqlar ve birlasdirici hissalarin yerinin miiayyan edilmasi lg¢in, ilk
novbads, usta aparat haqqinda olan telimatlarla tanis olmali, sonra onu elektrik seabakasina
gosmamisdan avval aparatin govdasinda olan vintlori agmagqla daxili qovsaqlara gozle
nazar salmali, pasport va tolimatda gostarilon sxem lizra onlarin yerini miiayyan etmslidir.
Qovsaglar vs birlasdirici hissalarin yerinin miiayyan edilmasi maqgsadi ilo maqnit rezonans
tomogqrafinin ayri-ayr1 qovsaqlari hagda madulda genis malumat verilmisdir. Ultrasas
miiayina (USM) aparatinin hissalarinin siradan ¢ixma sabablari, temir qaydalari, rentgen va
esitma aparatinin siradan ¢ixma sabablari arasdirilmigdir.

Bir sira olkalarin istehsal etdiyi qizdirici lehimlayici stansiyalar vardir ki, orada
istonilon mursakkab mikrosxemlar plata lizorindan ¢ixarilaraq yenisi ila avaz edilir. BGA va
HONTON tipli lehimlayici stansiyalarin sxemlari gostarilmis va is prinsiplari izah edilmisdir.
Tibbi aparatlarin elektron platalarinin mikrosxemlari siradan ¢ixdigda AK-17 markal
mayekristal ekranli binokulyar mikroskopdan istifads edilmakle mikrosxemin platadan
ayirilmasit Uglin istifade olunur. Bu mikroskop hagda da mealumat aks olunur. Tibbi
aparatlarin temirinde an vacib 6l¢ii cihazlarindan biri multimetrlor sayilir. UNI-T tipli
multimetrin is prinsipi do genis sakilda sarh edilmisdir.

Cari tomir islerinin vaxtinin planlasdirilmasi néviina aid olub aparatin siradan ¢ixan
elementlarinin dayisdirilmasi va barpasini yerina yetirir. Kapital tomir da tomir vaxtinin
planlasdirilmasi néviina aid olub orta temirin yerina yetirilmasi ¢atin olduqda tatbiq edilir.
Bu masalalar do dar vesaitda 6ziina yer tapmisdir.

oziz tohsilalanlar! Unutmayin ki, gslacek faaliyyatinizin yiiksak saviyyada
qurulmasinin asasi size taqdim edilon materiallarin ham nazeri, ham da praktiki
moanimsanilmasindan ¢ox asilidir.
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MODULUN SPESIFiKASIYASI

Modulun adi:
Modulun kodu:

Modulun iimumi maqsadi:

Toalim (6yranma) naticasi

1. Temir isina hazirlig gormak

2. Temir islarini yerina yetirmak

Tibbi avadanlhqglarin tomiri

SS-2020-00

Bu modulu ugurla tamamladiqdan sonra tahsilalan

miivafiq cihaz, avadanliq va fardi miihafiza

vasitalarini miivafiq qaydada istifada edarak tamir

islarini bacaracaqdir.

Qiymatlandirma meyarlari

» Tomira uygun cihaz ve avadanlhglar1 miiayyan
edir;

> Iso uygun fordi miihafiza vasitelarini miiayyon
edir.

» Qovsaglarin va birlasdirici hissalarin yerini
miiayyan edir;
Miivafiq talimatlar asasinda tomir islarini hayata
kecirir;

» Tomir zamani cihaz va avadanliqlar1 qaydalara
uygun tatbiq edir.






TOLIM NOTICOSI 1

TOMIR ISINO HAZIRLIQ
GORMOK
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1.1. Tomir prosesina uygun cihaz va avadanliqlar:1 miiayyan edir

Toamir zamani istifads olunan cihaz va avadanhgqlar

Tibbi avadinhglarin tomir isine hazirlig1 yerina yetirilorken tomir prosesina uygun
cihaz va avadanliglar1 segmak lazimdir. Belo sada cihazlara niimuns olaraq ampermetrlar,
voltmetrlar, osillograflar ve testerlori misal gostormak olar. Homin cihazlar vasitasile
istonilon tibbi aparati tomir etmak olar. Tomir zamani istifade olunan 6l¢ii cihazlar1 va
onlarin is prinsiplarins atrafli nazar salag.

Ampermetr
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cihazdir. Is prinsipi maqnit sahesinin ceroeyanl
corcivaya gostardiyi yonoaldici tasira asaslanir.
Ampermetr dovraye  ardicill  birlasdirilir.
Asagidaki sakilda sabit carayanin 6l¢iilmasi liciin
laboratoriya soraitinda istifada olunan
magqnitoelektrik sistemli ampermetr
gostarilmisdir (Sakil 1.1).

Onun texniki xarakteristikalar1 asagidaki

Sakil 1.1. Maqgnitoelektrik sistemli
Kimidir: ) ampermetr

e Olgti haddi: 0,2 A-0,6 A va 1A-3A;

e Daqiqlik sinfi - 2,5;

¢ Sakitlosma vaxti 4 saniya.

Bu cihaz magqnitoelektrik sistemli olub barabar bolimli skala ve iki martabali
rogaomlara malikdir. Skalanin yuxar1 seksiyasi boytik 6l¢ti haddine, asagidaki skala isa kicik
0l¢ii haddina malik carayanlar1 6l¢gmak tg¢lndir. Cihazda ii¢ yuva vardir. Sol yuvaya qida
manbayinin manfi qlitbli qosulur. Cihaz miixtslif rangli iki birlasdirici naqils malikdir. Cihaz
+400C temperatura dozarak islayir. Tomir zamani, adatan aksar tibbi aparatlarin sxemloari
cox da boytlik corayan talab etmadiyi liciin bu cihazdan istifads etmak olar.

Olgma aparilarken reqomli ampermetrlor- A /;\
doan do genis istifada edilir. Belo cihazlardan biri com—— pr—
asagida gostarilmisdir (Sakil 1.2).

Roagomli ampermetr doévradon axan
corayani 0,1 A diapazondan 20 A haddina gadar
0Ol¢a bilir. Bu cihazin islamasi li¢lin alave olaraq 4
voltdan 30 volta gadar goarginlik talab olunur.
Garginlik manbayi kimi krona batareyasi, yaxud
akkumulyatordan istifads olunur. Bela cihazdan
adatan giicli tibbi aparatlarin temirinds istifade  $okil 1.2. Regamli ampermetrin gériiniisii
edilir.
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

Voltmetr

Voltmetr carayan axan doévranin ayri-ayri
hissasi vo ya bitovlikde dovrade olan
gorginliyin  6l¢lilmasi liglin istifade olunan
cihazdir (Sakil 1.3). Voltmetr ddévraya paralel
birlasdirilir. Sekilden goriindiiyl kimi, voltmeter
U¢ skalaya malikdir. Bu skalalarin 6l¢ii haddi
0,005 mV-dan 300 Volta gadardir. Sabit carayan
dovralarinda tatbiq edilon voltmetrlar magnit-
elektrik, elektromaqgnit ve elektrostatik olgii
mexanizmli voltmetrlardan istifads olunur.

Dayison cerayan elektrik ddvrasinin
gorginliyinin 6lciilmasi liciin elektromaqnit o6lci
mexanizmli  voltmetrlardon istifade olunur.
Voltmetr gorginlik manbayina qosulur. Bunun
lciin 6n panelds asagi sag kiincdaki tumbler
yuxart qaldiriir. Voltmetrin 6n panelinda
gostarilon dastak dlciilacak garginliyin haddinin
Oyranilmasi ile orada gostarilon reqamin tizarina
gotirilarak 6l¢gma aparilir.

Gorginlik va carayan siddatini o6lgen
voltmetr ve ampermetrlorin bir cihazda
reallasdirilmast movcuddur. Onlardan birinin
goruntsu sakil 1.4-das gostarilmisdir.

Bu cihazin 6l¢ii haddi va diger parametrlari
asagidaki kimidir:

¢ Cihazin isloma garginliyi: DC 4 - 30 V (30

voltdan yuxar garginlikda yana bilar!);

e Toaloab etdiyi corayan siddati: <20 mA;

e Garginlik gostaricisi: DC0O - 100 V;

e Corayan siddati gostaricisi: DC 0 - 10 A;

¢ Displey: Ragamsal qirmizi ve mavi rang;

¢ Yenilonmsa tezliyi: Toxminan 300mS/dafs;

e Olgiisii: 48 mm*29 mm*26 mm;

e Isloms temperaturu: -10°C-+650C.

Ossilograf

Sakil 1.4. Garginlik va carayan siddatini 6l¢con
voltmetr vo ampermetr (unversal 6l¢ii
cihazi)

Elektron-siia osillograflari zamana gora dayisen proseslorin vizual izloanmasi vo
onlarin geyd edilmasi Ug¢lin nazards tutulmus cihazlardir (Sekil 1.5.). Teayinati va
hazirlanmasi zaman istifade olunan elementlordan asili olaraq elektron osillograflarin
konstruksiyalar1 ve sxemlari miixtalifdir. Sakil 1.5-de Umumi tayinath osillografin

sadalasdirilmis struktur sxemi gostarilmisdir.

13
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Sokil 1.5. Umumi toyinath osillografin sadslosdirilmis struktur sxemi

Elektron-siia osillografinin struktur sxemi:

1 - Qizdiric tel;

2 - Katod;

3 - Modulyator;

4,5, 8 - Anodlar;

6 va 7 - Ufiigi va saquli meyllondirma elektrodlari.

Elektron-siia osillografinin asas elementi elektron-siia borusudur (ESB). Elektron-stia
borusu (ESB) osillografin élgma elementidir. Olgiilocak siqnallarin gozle goriinan tasvire
cevrilmasi liclin nazarda tutulmusdur. Boru konusvari va ya diizbucaqli sakilli hermetik va
darin vakuum altinda olan siisa borudan ibaratdir. Borunun daxili taps sathinin liiminofor
gati elektron selinin tosiri altinda isiglanma qabiliyysti olan madda ile ortiilmiisdiir.
Borunun bogazliginda metallik elektrodlar sistemi - yliksek temperaturun tasiri altinda
sarbast yliklar (elektronlar) dasiyicilari manbayi olan qizdiric tel (sim) (1) ve katod (2)
yerlasdirilmisdir. Katod manfi potensial altinda olan va silindrik modulyatorla (3) ahata
olunmusdur. Katod ve modulyator arasindaki potensiallar farqginin dayisdirilmasi ils
elektronlar seli nizamlanaraq onlari1 nazik bir daste halina gatirmak olar. Elektron siiasinin
sonraki konsentrasiyasi anod (4) (fokuslayici elektrod) ile hayata kegirilir. Bu anod katoda
nazaran miisbat potensiala malikdir. Homginin, katoda nazaran miisbat potensial altinda
olan anod (5) elektronlar siiratlondiran elektrik
sahasi yaradir. Bu sahenin tosiri altinda
elektronlara liiminofor qatinin hayacanlanmasi
vo onun isiglanmasi tl¢iin vacib olan kinetik
enerji otlrilur.

Sekil 1.6-da C1-73 tipli osillografin
gorunusi gostarilmisdir. Onun texniki
gostaricilari asagidaki kimidir:

e Bir staldir;

e Gorginliyin 6lcii haddi: 20 mV-350 V;

Sakil 1.6. C1-73 tipli osilloqraf

14
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Tezlik buraxma haddi: 0-5 MHs;

Qida garginliyi: 220 V, 50 Hs, 115V, 400 Hs;

Acilisin minimal davametma miiddati: 0,1 mks/bol;
Acilisin maksimal davametma miiddati: 0,005 s/bol.

Osillografla isloyen zaman, ilk névbads, onu sabakaya qosmaq lazimdir. Onun 6n
panelinda yuxar1 sag kiincdaki tumbleri yuxar1 qaldirmaq lazimdir. Sonra fokus (POKYC) va
parlaglig (APKOCTb) dastaklari firladilmaqgla ekranda parlagligi normal hala gatirmak
lazimdir. Panelin sol yuxar kiinciindaki asag1 yuxar1 dastayi firladilmaqla elektron stiasini
ekranin ortasina gotirmak lazimdir. Eyni zamanda 6n panelin yuxari sag kiinciinda olan
dostakle siiani ifiiqi istiqgamatds ekranda harokat etdirmakle tam acilisa nail olmaq
lazimdir. Bundan sonra 6l¢ii aparmagq olar.

*Tibbi aparatlarin tomiri zamani bir sira alat va avadanliglardan istifads edilir, onlara
niimuna olaraq asagidakilari misal géstarmak olar:

e Miixtalif név vintacanlar;

e Pinsetlar;

¢ Kbosici tilgtclar;

e Uc torafi yasti kalbatinlor;

e Ucu kasici kalbatinlar;

e Sads lehimlayici;

e Lehim tgiin kanifol;

e Lehim liciin qalay.

Bu adlari ¢akilan alat va avadanhqlar asagidaki sokilda gostarilmisdir (Sakil 1.7)

CAMLE TESTER

Sakil 1.7. Tibbi aparatlarin tomirinda istifada olunan alat va avadanhqlar

Sakila nazar salsaq soldan birinci pinset, ikinci kasici iilgiic, 3, 4, 5 vo 6-c1 miixtalif név
vintaganlardir, 7-ci kabeli sixib birlesdiran alat, ikinci sirada 1-ci ucu yasti kalbatin, 2-ci ucu

15
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kasici kalbatin, 3-cii agz1 misar sakilli gaye, lclincii sirada isa 1-ci elektik lehimlayici
oldugunu goruruk.

Sakilda aks olunan digar elementlardan tamir prosesinds az istifads olunur.

Bundan basqa, tomir zamani lehimlayici stansiyalar, quruducu fenlar lehimloma
aparmagq Uclin miixtalif nov konstruksiyaya malik ucluglar, multimetrlar va dolaq sakilli
nagqillardan istifada olunur va bu sadalananlar asagidaki sakilds géstarilmisdir (Sakil 1.8).

Sakil 1.8. Tibbi aparatlarin tamirinda istifads olunan lehimlayici stansiya

Sakil 1.8-da gostorilon lehimlayici stansiyanin tarkibina daxil olunan avadanlhglar:
sokilda yuxari kiincda gostarilon elektron elementlarin saz olmasini yoxlayan raqamli dl¢ii
cihazi, 2-ci sirada ragamli displeyin sol torafinds olan termofen, 2-ci sirada ragamli
displeyin sag tarafinda olan elektrik lehimlayici, roqamli tester (multimetrdan), 3-cii sirada
olan soldan birinci alatlar y18imi, miixtalif deyisen miiqavimatli rezistorlar, lehimlayici
ucluglar, sarinmis nagqillar, konifol va galay ve miixtalif formali pinsetlarden ibaratdir.
Termofen temperaturu tanzimlayan iki tanzimlayiciden ibaratdir, hansi ki bu parametrlar
termofenin sag torafindaki temperaturu gostaran displeyli cihazda aks olunur. Onun dérd
odad miixtalif bashg vardir, hansi ki onlar da asagi ve yuxar1 giico malik elektron
elementlarin sxemda lehimloanmasinin tomin edilmasi tictindiir.

16
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Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Ampermetrin ndévlarini miigayise edin, parametrlori ila tanis olun ve dovraya
gosulmasini arasdirin.

2. Voltmetr va universal cihazin parametrlari ilo tanis olaraq onlarin dévraya qosulmasini
arasdirin vo miizakirs edin.

3. Osillografin sxeminin is prinsipi, eloaco do onun 6n panelinde olan dastaklarin
funksiyalarini tahlil edin.

4. Tibbi aparatlarin temirinda istifade olunan lehimlayici stansiyanin elementlarinin
vazifalarini dyranin.

17
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d
g z Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Tomir prosesina uygun cihaz vo avadanliglar1 miiayyan edir”.
Har hansi bir dovra lizerinde ampermetri totbiq edin.
Potensiallar farqini voltmetrls 6l¢tin.

Osillograf vasitasila signalin periodunu 6l¢iin.

Ampermetr dovraya neca qosulur?

Voltmetr dévrays neca qosulur?

Osillografi is liciin necs hazirlamaq lazimdir?
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Asagida gostarilon sxemlari sabit carayan dovrasine qosmaqla oradan axan carayan va
miigavimata diisan garginliyin dél¢iilmasini Om ganunu ilo miigavimati tayin edin:
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

1.2. Iso uygun fordi miihafizs vasitolorini miiayyoan edir

Fordi miihafiza vasitalari

Tibbi avadanliglarin temiri zamani temir aparilan otaqda ham tahliikasizlik qaydalari,
ham da fardi miihafiza vasitalari ilo tanis olmaq lazimdir. Tibbi avadanliglarin aksariyyati
yuksak garginlik xatlorindan enerji ile tachiz olunur. Bela qurgulara niimuns olaraq rentgen
aparatlarini misal gostarmak olar ki, onlarla miiayina aparildiqda tahliikasizlik qaydalarina
riayat olunmalidir. Eyni zamanda temir vaxti da yliksak goarginlikli aparatlarla islayanda
fordi miihafize vasitalarindan istifade etmak vacibdir. Rentgen qurgular yiiksak garginlikla
isladiyi lg¢lin onun stialar1 ve garginliyinden miihafize Ug¢iin fordi miuhafizse vasitslari
asagidakilardir:

> Onliikden doés gafasi rentgen edilarkan,
eyni zamanda rentgen aparati tomir
edilorkon fordi miihafizo vasitosi kimi
istifade edilir (Sekil 1.9) ve fardi
miihafizs vasitasi kimi istifadasi sadadir.

Sakil 1.9. Rentgen siialarina qarsi mithafiza
magqsadils isladilan vinil rezin énlitkk

» Bu eynak goz almasini rentgen
stialarindan qoruyur (Sakil 1.10). Ondan
ham pasiyent, ham da tibbi personal

torafindan istifada edilir. Siia
terapiyasinda fardi miihafize vasitasi
kimi tatbiq edilir.

Sakil 1.10. Frontal miihafizays malik rentgen
siialarina qarsi fordi eynak

> Belo olcaklorden rentgenoqrafiya va
uroqrafiyada rentgen stialarindan
miihafize vasitesi kimi istifads edilir
(Sekil 1.11). O, gollara dirsaya qadar
geyilir. 9lcaklar silikondan hazirlanir.
Cakisi 0,44 kq taskil edir.

Sakil 1.11. Rentgen alcayi

19



Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

Bundan basqa, elektrik carayani ile zadaloanmadan qorunmaq tgiin istifads edilan fardi
miihafizs vasitalari kimi asagidakilari misal géstarmak olar:

» Dielektrik botular -30°C-dan +50°C-dak
temperaturda elektrik carayanindan
fordi miihafize vasitesidir (Sekil 1.12).
Onlar1 mexaniki zadaleanmays maruz
goymaq olmaz.

> Dielektrik galoslar da elektrik
corayanindan fardi miihafize vasitasi
sayllir (Sokil 1.13). Onlar1 da mexaniki Sokil 1.12. Dielektrik botu
zadalanmays maruz qoymaq olmaz.

> Dielektrik alcaklar elektrik carayanindan
fordi miihafize vasitesidir ($Sakil 1.14).
Onlardan istifade zamani fikir vermak
lazimdir ki, tizarinde desik va yariglar
olmasin. 9lcaklardan istifade edildikda
onlar quru ve kimyesvi zadalonmaya
davamh olmalidir. Olcaklar
taxilmamisdan qabaq onun igarisine
hava vurulur va iizarinda desiyin olub-
olmamasi yoxlanilir.

Sakil 1.13. Dielektrik qalos

> Dielektrik xalcalar corayanla zadas
yaratmaga qadir olan rentgen, reoqraf va
enselograf  kimi  tibbi  vasitalarin
otaqlarinda tatbiq edilir ($akil 1.15). Bu Sokil 1.14. Dielektrik alcok
xalcalar -15°C-dan +40°C-dak
temperaturda istismar olunur. Dielektrik
xalcalarin 6l¢iilari 75 sm x 75 sm olur. Bu
xalgalar yiiksak garginlikle islayan
aparatlarin atrafinda  yerlasdirilir.
Onlarin tzerinds toz oldugda onlarin
izolyasiyas1 pozulur. Ona gora da onlarin
yerina izolyasiyall direklarden istifada
edilir.

Sakil 1.15. Dielektrik xal¢a
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

Odsondiirma vasitalarindan istifadsa edilorkan (karbon tursulu odséndiiranlar OU-2 va
tozvari odsondiiranlor OP-2 ve s.) elektroncular, operatorlar ve mexaniklor 6z fardi
tohliikasizliyini gozlomalidirlar.

Texnoloji amoaliyyatlar yerina yetirilorkan qarsiya qoyulan tahliikasizlik
talablari

Tibbi avadanhqlarin torpaglanmasi va sifir xattine birlesdirilmasi digar elektrik
qurgularinda oldugu kimi miivafiq talab vo talimatlar asasinda yerina yetirilmalidir.

Otaglarda yerlasdirilmis sabit ve dayisen carayanla islayan bitlin elektrik
avadanliglarinin gévdaslari torpaqlanmali va sifirlanmalidir.

Sifirlama yerina yetirilmalidir:

o Ucfazal sabakslorda sifir miihafiza dérdiincii naqilin kémaKkliyi ils;

e Tokfazali, ikifazali vo ikinaqilli giic sebakasindan sifir miihafize liclincii naqilin

komakliyi ils;
e Toakfazali ikinaqilli isiglanma sabakalarinds is¢i naqilin koémakliyi ils.
Miihafiza torpaqlanmasi ile sifirlama tibbi aparatlarin izolyasiya neytral

birlasdirilmalidir ki, istfadag¢ini carayan vurmasin. Bela sxem asagida gostarilmisdir (Sakil
1.16).

Faza
isci sifir (Neytral)

Faza
isci sifir (Neytral)

Muhafize torpaglamas: Muhafize sifin

Sakil 1.16. Miihafiza torpaqlamasinin sifir torpaqlamasindan farqi

Torpaqglanan tibbi aparatlarin miigavimati 4 Om-dan ¢ox olmamalidir. Tokrari
izolyasiyal neytralin miigavimati ise 10 Om-dan ¢ox olmamalidir. Rentgen aparatlari ticiin
torpaqlanan qurgunun migavimati 10 Om olmalidir. Biitiin tibbi aparatlar licin iUmumi
torpaglama isi yerina yetirilmalidir. Sakil 1.16.-da tasvir edilmis miihafiza torpaqlamasi ilo
sifir torpaqlamasi arasindaki forq ondan ibaratdir ki, miihafize torpaglamasinda miihafiza
sifrindan istifada olunur.

Elektrik qurgusunda is goriilmamisdan avval is yerlarini hazirlamaq lazimdir:

e Ayagq alt1 ve kegidlarda lazimsiz asyalar y181sdirilmals;

e Isyerlorinin lazimi qaydada isiglandirilmasi tomin edilmali;

e Kozorma lampalarinda garginlik 220 V-dan ¢ox olmamali, insan Uglin tahliikasiz

corayanin tahliikali otaqlarda garginliyi 42V, cox tahliikali otaqlarda ise 36V va
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

yuksak tahliikali otaglarda isa 12V olmaldir.

Kommutasiya aparatlar1 is yeri hazirlanarken carayandan ayrilibsa, onun iizarina
“Qosmayin, adamlar islayir” s6zlari yazilmis plakatlar asilmaldir.

Is gériilon yerlardea elektrik qurgusu sebakedan ayrildiqdan sonra carayanin olub-
olmamasini yoxlamagq lazimdir.

Biitiin tibbi miiassisalorde 40x4 mm oOl¢iide polad sinlerdan istifads edilir. Onlar
dosamadan 150-200 mm hiindiirdliikds yerasdirilir (Sakil 1.17).

Kapital divar

Mithafiza
torpaglamam
sini

1.6m

150-200 mm

Sakil 1.17. 9maliyyat otaginda sinlarin torpaqlanmasi

Sinlardan istifadanin ti¢ varianti var:

1. Otagin perimetri boyunca yerlasdirilon sinlar;
2. Sitin govdasinda olan qisa sinlar;
3. Kombina edilmis sinlar.

Tibbi miiassisalarin layihalandirilmasi va tikilmasinda sinlar otagin perimetri boyunca
qurularaq yerlasdirilir. Reograf, ensefalograf vo ultrasas diagnostika aparatlari alava olaraq
torpaqglanir ki, pasiyentdon gabul olunan signallar tahrif olunmasin. Beloa torpaglama
tisullarindan biri amaliyyat otaginda sinlarin diiziiliis sxemini gostarmak olar (Sakil 1.18).
Gorundiyt kimi, burada sinlar otagin perimetri boyunca diiziilmiis ve iimumi torpaglama
vo neytraldan istifade edilmisdir. 9msaliyyat otagindaki qurgular arasindaki masafs,
govsagqlarin lehimls birlasdirilmasi ve digar gostaricilar sakilda aks olunmusdur.
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Fardi miihafize vasitalari ilo tanis olun ve onlar haqda genis malumat toplamagla tibbi

miiassisalarda tatbiq sahalarini miizakire edarak dyranin.

2. Yuksak goarginliklo isloyen rentgen qurgularinin siialarindan mihafize vasitalarini
arasdirmagqla onlarin néviinii yranin.

3. Elektrik carayanindan miihafize vasitalori ilo tanis olun, amsaliyyat otaginda
yerlasdirilon torpaglama va sifirlama sistemlari, eloca da tibbi miiassisalards elektrik
corayanindan miihafiza vasitalarinin isi ile tanis olub onlar1 6yranin.
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a
g S% Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Isa uygun fordi miihafizo vasitalarini miioyyon edir”.
1. Tibb miiassisalarinda fardi muhafiza vasitalori hansilardir?

2. Yuksak gorginlikla isloyan rentgen qurgularinin stialarindan mihafize vasitalori
hansidir?

3. Elektrik coarayanindan miihafizs vasitalari hansidir?
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

2.1. Qovsagqlarin va birlagdirici hissalarin yerini miiayyan edir

Tibbi avadanhglar temir edilorkan, ilk névbads, har aparatin pasportunu alds etmak
lazimdir. Istor sads, istersa de miirekksb tibb aparatlar 6zlerinin tarkibinda gida bloku,
elektron platalar;, aparici konstruksiyalart ve daxiletma ve xaricetma qovsaglarini
comlasdirir. Miirokkab aparatlarda ise daha ¢ox miistaqil qovsaq ve qurgular vardir, ki
onlarin aparat daxilindaki yerini miiayyan etmak xiisusi talimat talab edir. Bela aparatlara
niimuna olaraq maqnit rezonans va kompiiter tomogqraflar1 va rentgen aparatlarini misal
gostarmak olar. Bu aparatlar olduqca miirakkab konstruksiyali olur. Bela aparatlarin tomiri
ilo xtisusi biliye malik miihandis vo ustalar masgul ola bilarlar.

Qovsagqlar va birlasdirici hissalarin yerinin miiayyan edilmasi li¢lin usta, ilk névbads,
aparat haqqinda olan talimatlarla tanis olmali, sonra onu elektrik sabakasine qosmadan
aparatin gévdasinda olan vintlari agmagqla daxili qovsaqlara gozle nazar salmali ve pasport
vo tolimatda gosterilon sxem {Uzra onlarin yerini miiayyan etmolidir. Qovsaqlar o6z
aralarinda nagqillor ve yaxud birlasdirici slemlarla salagalenir. Har bir qovsagi timumi
sistemdan ayirmaq miimkiindiir. Bunun ti¢lin onun birlasdirici slemlarini biri-birindan
ayirmagq lazimdir.

Qovsaqglar va birlasdirici hissalarin yerinin miiayyan edilmasi maqsadi ilo magqnit
rezonans tomogqrafinin ayri-ayri qovsaqlari ile tanis olaq. Tomogqrafin xarici qapaginin
¢ixarilmasi halinda onun gortintisi sakil 2.1-da gostorilmisdir.

e =g :— = '*4 4

Sakil 2.1. Tomogqrafin xarici qapaginin ¢ixarilmasi halinda onun goriiniisii

Sakildan goriindiiyti kimi, tomoqraf ¢ox miirakkab qovsaq va bloklardan ibaratdir. O,
gida bloku, radiotezlik giiclandiricisi, hidravlik hisss, soyutma sistemi, yiiksak voltlu
kabellar, rentgen borusu, pasiyentin stolu, atalatli sistem, badani vizuallagdiran sargac, bas
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beynin vizuallagdirilmasi ti¢iin sargac, kompressor, skanlasma tigiin injektor, Philips SYNCO
RXA va Philips BCPP CPU Board for PC CABINET platasindan ibaratdir.

Adlari ¢akilan qovsaglar asagidaki sakillordas gostarilmisdir.

Kompliter tomogqrafi ligiin rentgen borusu sakil 2.2-ds gostarilmisdir. Rentgen borusu
tomoqrafin asas bloklarindan biri sayilir. O, li¢ torafden siialanma yaradaraq pasiyent
lizarina sliani yonaldir. Rentgen borusu yiliksak garginlik manbayindan gidalanir. Boyiik
carayan va garginlik xlisusi kabellarla rentgen borusuna otiiriliir.

Sakil 2.2. Kompiiter tomografi ii¢ciin rentgen borusu

Kompiiter tomoqrafi iigiin Medrad Stellant D injektoru sakil 2.3-da gostarilmisdir.

Sakil 2.3. Kompiiter tomoqrafi iiciin Medrad Stellant D injektoru

Bu injektor tomoqrafin dairavi hissasinin sag terafinda olur. Bu qovsaq iki tutumlu
inyeksiyal sistema malikdir va Stellant D tomoqrqaflari ti¢lin nazarda tutulub. Body Coil
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tipli badani vizuallagdiran sargac sakil 2.4-da gostarilmisdir.

Sakil 2.4. Body Coil tipli badani vizuallgsdlran sargac

Gostarilan Body Coil tipli badani vizuallasdiran sargac, asasen Philips Achieva 1.5T
tipli maqgnit rezonans tomogqraflari liglin tatbiq edilir. Pasiyent stolun iizerinds uzanaraq
stolun irsliye harakati naticesinda sargacin igerisina yerlasdirilir. Orada elektromaqgnit
sahasi yaradilir vo pasiyent lizorina yonsaldilir. Alinan informasiya komptitera otiriilir va
emal olunaraq monitorda aks olunur.

TM] coil tipli sargac sakil 2.5-da gostoarilmisdir:

ol

$akil 2.5.TM] coil tipli sargac

Bu sargac Philips Intera ve Achieva 1.5T tipli maqnit rezonans tomogqraflar1 {igiin
totbiq edilir. Gortindiiyl kimi, sargac kicik va boytik 6l¢iilara malik dairavi olaraq hazirlanir.
Onun materiali mis, yaxud kegiriciliyi boyiik olan metallardan hazirlanir. Xiisusi aparici
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borularla tomoqrafa qosulur.
Head Coil tipli bas beynin vizuallasdirilmasi ii¢iin sargac sakil 2.6-da gostarilmisdir.

Sakil 2.6. Head Coil tipli bas beynin vizuallasdirilmasi iiciin sargac

Bu sargac xiisusi konstruksiyali olub Philips Intera ve Achieva 1.5T tipli maqgnit
rezonans tomogqraflar1 liglin tatbiq edilir. Bas beyin miiayina olunarkan beyin sargacin
yerlasdiyi sahaya yonaldilir, sargacin strafinda yaranan elektromagqnit dalgalar1 beyna tasir
gostararak oradan alinan informasiyani1 kompiiters gondarir.

HC-8E1 tipli kompressor sakil 2.7-da gostarilmisdir:

Sakil 2.7. HC-8E tipli kompressor
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Bu kompressor Philips Intera va Achieva maqnit rezonans tomogqraflar Ugiin tatbiq
edilir. Tomogqraflarda soyutma sistemi oldugu ti¢iin orada havanin sirkulyasiyasi ve imumi
halda tomoqrafda is zamani temperaturun tenzimlanmasi ti¢iin kompressorlar tatbiq edilir.

Medrad Spectris tipli injektor sakil 2.8-da gosterilmisdir:

—_ !
& 4

Sakil 2.8. Medrad Spectris tipli injektor

Bu injektor maqgnit rezonans skaneri ilo 3 Tesla induksiya yaratma gabiliyyatina
malikdir. Pasiyentin miiayinasi zamani bels yiiksak dozali induksiyanin xaste {liglin zararli
olmasina baxmayaraq, diaqnostika maqsadi ile skanlasma yaradaraq informasiyani
kompiitera otlirtr.

Sakil 2.9. RXA tipli plata
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Bu plata Intera 1.5T va Achieva 1.5T magqnit rezonans tomogqraflar ti¢tin tatbiq edilir.
Bu, tomogqrafin asas elektron bloklarindan biri olan qovsaq sayilir. O, xlisusi slemlar va
aparicl kabeller vasitasi ilo sistema qosulur. Sxem mikrosxemlardan ibarat yigilir vo
kompiiterla alagalanir.

BCPP CPU Board for PC CABINET tipli plata sakil 2.10-da gostarilmisdir:

Sakil 2.10. BCPP CPU Board for PC CABINET tipli plata

Bu plata Achieva 1.5T magqgnit rezonans tomogqraflari ticiin tatbiq edilir. Bundan basqa,
gostarilon plata tomoqrafin asas elektron bloklarindan sayilir. Bu plata xiisusi slemlar vo
kabellarla sistema qosulur. Mikrokontrollerls tachiz olunub proqram taminatina malikdir.

Tibbi avadanhqglardan an ¢ox tatbiq edilonlardan biri ultrasas diagnostika aparatidir,
hans1 ki onun da qovsaqlary, adaton elektron sxemlari {lizorinds qurulur. Ultrasas
diagnostika aparatinin skanerinin toemiri isi Uli¢iin aparici istehsalgilar olan asagidaki
firmalar1 misal gostermak olar:

Ultrasas diagnostika aparatinin an ¢ox siradan ¢ixan hissasi onun pyezovericilardan
ibarat olan bashqglaridir. Bu bashlqlar asag1 va yliksak ultrasas tezliklarinds islayir. Homin
govsagin goriunisi sakil 2.11-do gostarilmisdir. Sakilden goriindiiyli kimi pyezoelement
asasinda diizaldilan verici iki adad olaraq aparata qosulur. Bunlardan biri algaq tezlikli,
digori ise yliksak tezlikli olur. Pasiyent miiayina edilarken - daha darinda yerlasan orqana
baxis kecirilorkan al¢aq tezlikli vericiden istifads olunur. Béyrak, qara ciyar vo 6d Kkisasi
yoxlanarkan yiiksak tezlikli vericidon istifadsa olunur. Ultrasas miiayina aparatinin algaq va
yuksak tezlikli vericilari sakil 2.11-ds gostarilmisdir:
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$akil 2.11. Ultrasas miiayina aparatinin al¢aq va yiiksak tezlikli vericilari

Ultrasas muiayina aparatinin goriiniisi sakil 2.12-ds gostarilmisdir:

~

Sakil 2.12. Ultrasas miiayina aparatinin goriiniisii

Bu aparatin asas qovsaq ve birlasdirici hissalori exoensefalograf, fetal monitor,
ultrasas skaneri va vericilardir. Bu qovsaqlar 6z aralarinda kabellar va slemlarls birlasir.
Hokim miiayine apararken vericini pasiyentin qarin boslugu ilizarinds harekat etdirir,
monitora baxir ve har dafs goriintilari yaddas qurgusunda saxlamagqgla fasilo verarak
organlarin 6lgiilarini geyd edir.
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@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Qovsagqglar va birlasdirici hissalarin yerinin miiayyan edilmasi ti¢iin, ilk névbadas, aparat

hagqginda olan malumatlari 6yranin.

2. Magqnit rezonans tomoqrafinin ayri-ayri qovsaqlari ils tanis olaraq onlarin is prinsipini
Oyranin.

3. Bas beyin vo digar organlarin miiayinasinda tatbiq edilon aparatlar, o ciimladan
tomogqraf va ultrasas aparatinin qovsaq va birlasma yerlarinin is prinsiplarini 6yranin.
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a
g S% Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Qovsagqlar va birlasdirici hissalarin yerini miiayyan edir”.
Magnit rezonans tomogqrafi na tiglindiir?

Kompiiter tomoqrafi ticiin rentgen borusunun vazifasi nadir?
Body Coil tipli badani vizuallasdiran sargacin vazifasi nadir?
HC-8E1 tipli kompressorun vazifasi nadir?

Head Coil tipli bas beynin vizuallasdirilmasi iiciin sargacin vazifasi nadir?

A o

Ultrasas diagnostika aparatinin hansi asas qovsaqlari vardir?
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2.2. Miivafiq tolimatlar asasinda tomir islarini hayata kecirir

Miiasir tibbi aparatlardan olan ultrasas skanerlari, rentgen aparatlari1 vo endoskopik
aparatlar an ¢ox temira maruz qalan aparatlar sirasindadirlar. Onlara miitemadi olaraq
texniki xidmat talab olunur. Tibbi aparatlarin temir islorinin hayata kecirilmasi ticiin
aparatlara ilk névbads, vizual olaraq baxis kegirilir. Aparatlarin is qabiliyysti yoxlanilir.
Funksional miihafize ddvraleri yoxlanilir, defektli elementlor ve qovsaqlar askar edilir,
siradan ¢ixmis elementlar ve kicik nasazliglar aradan qaldirilir, ayri-ayr1 elementlar vo
detallar dayisdirilorak barpa edilir, mexanizmlar ve qovsaqlar tenzimlanir, temir olunan
element va yaxud qovsaq sinagdan Kkegcirilir vo bundan sonra temir isinin protokolu tartib
edilir.

Elektrongular va operatorlar asagida verilanlari bilmalidirlar:

e Tibbi avadanliglarin texniki istismar gaydalarini;

e Mbslumatin emali li¢lin isci talimatlar va buna banzar basqa materiallari;

e Xirda tomir islarini.

Elektromagqnit siialar yaradan tibbi avadanliglara xidmat edon cavabdeh is icracisi
asagidaki talablari yerina yetirmays borcludur:
e Elektroncular, operatorlar, mexaniklar vo operativ-tomir heyoatlarinin istifads
etdiklari alatlar saz olmali ve yalniz 6z tayinati lizrs istifade olunmaldir;
e Xiisusi geyimlar, basmaglar va digar fordi miihafize vasitalari vaxtinda verilmali va
keyfiyyati yliksak va miivafiq 6l¢ciids olmalhdir;
e Miihafizs vasitalari saz olmali va yalniz 6z tayinati izra istifads olunmalidir.

Ise baslamazdan avval elektrongular, operatorlar, mexaniklor ve operativ-tomir heyati
asagidakilar1 yoxlamalidirlar:
e [s yerinin voziyystini;

e Avadanhglar, mexanizmlar, alatlar, tortibatlar, quruluslar ve fardi miihafiza
vasitalarinin sazligini.

Elektrongular nasaz tibbi avadanliglar1 sabakaden ayirmali ve onlara baxis
kecirilmasini togkil etmalidirlar.

Tomir islari planly, cari, kapital vo plansiz kimi marhalalara boliintr.

e Planli temir aparati miayyan istismar dovrinii basa vurdugdan sonra aparilan
texniki vaziyyatin barpasi prosesidir;

e Cari temir avadanligin zemanatli is qabiliyyatinin miitemadiliyinin toamin etmak
maqsadile miiayyen vaxt arzinda aparilan temir islaridir;

e Osash tomir isi avadanligin Kkeyfiyyatinin tamamile itirilmasi zamani aparilan
tomirdir;

e Plansiz tomir goaza hallari, yani texniki istismarin pozulmasi halinda aparilan
tomirdir.

Tibbi aparatlarin temirine ultrases miiayina (USM) aparatinin hissalarinin siradan
cixma sabablari vo temir qaydalar1 timsalinda baxaq. Ultrases miiayine aparatinin asas
xarab olma sabablari aksar hallarda hakimin bu aparatla diizgiin davranmamasi olur. Digar
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sabab isa elektron sisteminda olan elementlarin siradan ¢ixmasidir. Bazi hallarda qida
sistemi vo trekbollarda da nasazliglar bas verir. Bu nasazliglar1 asagidaki kimi tasnifata
bolmak olar:

Sakil 2.13-da USM-larin goriintisii tesvir edilmisdir:

Monitorun ekraninda tasvirda yaranan problem;

Elektrik gida manbayinda nasazlg;

Ekranlasdirilmis kabellarda zadalonms;

Sort diskin imtina etmasi;

9moaliyyat sisteminin yaxsi islomamasi sebabindan tanzimlomada pozulmalar;
Elektronikanin nasazligi.

Sakil 2.13. USM-larin goriiniisii
Sokil 2.14-da USM aparatinin platasinin toemiri tasvir edilmisdir:

Sakil 2.14. USM aparatinin platasinin tomiri

Sakil 2.14-den gorindiiyu kimi temir¢i usta temir alatlari olan tester, osillograf vo
voltmetrdan istifade edarak nasazligi miiayyan edir. Har bir qovsaq yoxlanarkan onun
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miiayyan elementlarinin yerlasdirildiyi lehim yerlarina testerin 6lcii nagqillari vasitasila
toxunularag hamin dévrads olan signallarin ekranda tasviri alinmis olur. 9gar ekranda
alinan tasvir hamin qovsagin hasil etdiyi signallara uygun galirss, onda hamin qovsaq islak
vaziyyatdadir. Digar halda signalin formas: tahrif olunub, yaxud signal tamam yoxdursa,
onda hamin qovsaq temir olunmaldir. Belalikls, plata tizerinds olan lazimi qovsaqglar
yoxlanilir, nasazliq miiayyan olunur va tamir isi yerina yetirilir.

Yuxarida gostarilon tosnifatda nasazlhifin névlerindan biri olarsa, hamin qovsaga
miidaxilo edilmakla o, sistemdan ayrilmaqgla tomir edilir. Sads elektron elementlari,
masalan, rezistor, tranzistor, kondensator va s. siradan ¢ixibsa, onda onlar1 lehimlayici ilo
qizdirib platadan ayirmaq va yenisi ile avaz etmak lazimdir.

Sakil 2.15-da rezistorlar, tranzistorlar, kondensatorlar, isiq diodlar1 (yasil, qirmizi, sar1
vo mavi) ve mikrosxemlar tasvir edilmisdir:

Sakil 2.15. Rezistorlar, tranzistorlar, kondensatorlar, isiq diodlar (yasil, qirmizi, sari va mavi) va
mikrosxemlarin tasviri

Elektroradioelementlarin gorinisi
asagidaki kimidir:

Tibbi, eloco do digar aparatlarin elektron
sxemlari, adaton gostarilan

elektroradioelementlardan tagkil edilir.
Rezistorlar (Sakil 2.16) miixtalif
miiqavimatli va glicli olmagla (0,25-50 Vat)
elektrik dovralarinda corayanin
moahdudlasdirilmasi liciin tetbiq edilir ve olgl
vahidi Om, kOm, MOm, QOm va TOm-dur.
Kondensatorlar (Sakil 2.17 va Sakil 2.18)
elektrik  dovralerinde  elektrik  yiiklarinin
toplanib bosaldilmas1 tg¢lin tatbiq edilir, ol¢l
vahidi - mikrofarad, nonofarad ve pikofaraddir. $okil 2.16. Rezistor

Onun bir ¢ox novleri vardir: Metal-kagiz,
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keramik, elektrolit vs s..

N

\
4

Sakil 2.17. Kondensator Sakil 2.18. Elektrolit kondensator

Isig diodlar1 (Sekil 2.19) elektrik dévralarinde gida menbalerinda tibbi ve 6l¢cme
texnikasi vo digar aparatlarda gorginliyin olmasini géstaran diodlardir. isiq diodlar yasil,
girmizi, sar1, mavi va ag rangli olurlar.

Tranzistorlar (Sakil 2.20) elektronikanin universal yarimkeciri elementi olub, asasan
signallarin giliclondirilmasi ticiin tetbiq edilir. Onun bir ne¢a névi vardir: Bipolyar,
unipolyar, MQOY, MDY, IGBT, fototranzistor, birkecidli tranzistor ve s.. Onlarin asas
parametrlarindan biri giiclondirilma amsalidir. Glico gora az, orta va boytk giiclii ve tezliya
gora asagl, orta va yiiksak tezlikli olur.

- : 2
. " [ jg
[
Sakil 2.19. isiq diodlar: Sakil 2.20. Tranzistor

Mikrosxemlar (Sokil 2.21) miiasir elektronikanin inteqral elementi olub tarkibinda
milyonlarla tranzistor ve passiv komponentlari comlasdirir. Onun goévdasinin icarisindaki
yarimKkecirici kristalin tarkibinds har bir elementin ol¢iilori mikrometr, hatta nanometr
toskil edir. Mikrosxemlar asagi, orta, yliksak va ifrat yiiksak inteqralliq daracasine malik
olur. Yoni bir mikrosxemin kristalinin tarkibinda 10, 100, 1000, 100000 va 100000000
tranzistor olur. Mikrokontroller vo mikroprosessorlar da mikrosxemlar sirasindadir vo
onlar ham maisat, ham fordi kompiiter, ham da tibbi aparatlarda genis tatbiq edilir.

Gostorilon USM aparatindan basqa, rentgen aparatlari, endoskoplar ve tomogqraflar da
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tez-tez tamira maruz qalir. 9vvalki paraqrafda kompiiter tomoqrafinin qovsaglari ila tanig
olmusduq. Indi rentgen aparatinin nasazh@nin sebablarini arasdiraq. Bu aparatlarin
defektlarindan biri rentgen borusunun temiridir. $akil 2.22.-da rentgen aparatinin tamira

hazirlanma goriintsi tesvir olunur:

Sakil 2.21. Mikrosxem

Sakil 2.22. Rentgen aparatinin tomira
hazirlanma goriiniigii

Adatan, onun siradan ¢ixmasinin sabablari asagidakilardir:

Yiiksak garginliyin olmamasi;

Statorun sinmasi;
Daxili kolba, yaxud anodun dagilmasi.

Bu gosterilonlorden  basqa, aparatin
harakatli hissasindaki kabellar, gida bloku, yaxud
miiharrik hissasinds elektrik intigali, eleca da
harakatli enkoder va verici siradan ¢ixa bilar. Bu
hallarda yiiksak texniki saviyyali usta bu islara
miuidaxils eda bilar.

on sade tomir olunan aparatlardan biri
esitma aparatidir. Bu aparatlardan qulaglar zaif
esidan xastalor istifads edir. Sakil 2.23-da esitma
aparatinin tomirinin goruntusu tasvir
olunmusdur.

Borunun icarisinda fokus ve kdzarma telinin olmamas;;

Sakil 2.23. Esitma aparatinin tomirinin
goriintiisii

Bu aparat sads olmagina baxmayaraq, tomir zamani digqgat talab edir. Tomir zamani

talimata amal olunmasa, o sina bilar. Aparat tomir edilarkan asagidaki amaliyyatlar aparilir:
e Hor 6 aydan bir esitma aparatini ultrasas vasitasila profilaktik tamizlomak lazimdir;
e Aparatin daxili sistemini tomir etmak lazimdir;

o Xarici kiiylari aradan qaldirmaq lazimdir;

e Qulaqcigi segmak va restavrasiya etmak lazimdir;

e Aparati se¢gmak va restavrasiya etmak lazimdir.

Sakilda goriindiiyli kimi avval test vasitasilo siradan ¢ixmis element tayin edilir, sonra
iso o dayisdirilib yenisi ilo avaz edilir vo lehimlayici vasitasilo yeni element sxema
lehimlanir. Bundan sonra aparat sasin tonuna gora tanzimlanir va saz hala gatirilir.
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Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Miiasir tibbi aparatlarin tomirinin aparilmasi liglin temirgiys aid olan talimatlar tahlil
edin.

2. Mexanik va elektrongunun goracayi islarin telimatlarini miizakirs edin.
3. USM aparatinin hissalarinin siradan ¢ixma sabablari va temir qaydalarini arasdirin.

4. Rezistorlar, tranzistorlar, kondensatorlar, isiq diodlar1 (yasil, qirmizi, sar1 ve mavi) va
mikrosxemlarin is prinsiplarini miizakirs edin.

5. Rentgen aparatinin nasazliginin sebablarini arasdirin.

6. Esitma aparatinin tamirinin xiisusiyyatlarini arasdirin.
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a
g S% Qiymoatlondirmo

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:

“Miivafiq tolimatlar asasinda tomir islarini hayata kecirir”.
1. Ultrasas miiayina (USM) aparatinin hissalarinin siradan ¢ixma sabablari nadir?

2. Rezistorlar, tranzistorlar, kondensatorlar, isiq diodlar1 ve mikrosxemlarin is prinsiplari
necadir?

3. Rentgen aparatinin nasazhiginin sabablari nadir?

4. Esitmo aparati tomir edilorkan hansi eamsliyyatlar aparilir?
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2.3. Tomir zamani cihaz vo avadanligqlar1 qaydalara uygun tatbiq edir

Cihaz voa avadanlhiqlarin tatbiqi

Tibbi aparatlar1 tomir edarken onun asas qovsaqlarindan olan elektron platasinda
mikrosxemlar siradan ¢ixdigl zaman onu adi lehimlayici vasitasils platadan qizdirib ayirmaq
¢ox catin prosesdir. Belo ki mikrosxemlarin govdasindaki cixislarin say1 ylizden ¢ox olur va
onlar bir-bir qizdirmaq ve mikrosxemi platadan ayirmaq ¢ox vaxt telab edan prosesdir.
Miiasir aparatlar bu isin 6hdasindan layiqinca galir. Bir sira 6lkalarin istehsal etdiyi qizdirici
lehimlayici stansiyalar vardir ki, orada istonilon miirakkabliye malik mikrosxemlar plata
lizorindan c¢ixarilaraq yenisi ilo avez edilma qabiliyyatine malikdir. Bels stansiyalara
niimuna olaraq miixtalif 6lkelorin istehsali olan HONTON, YIHUA-852D, ACHIR-12000,
AIDA-858D, BGA vo MK-650 ITPO tipli stansiyalar1 misal géstarmak olar.

BGA tipli lehimlayici stansiya

Stansiya goruntusi sokil 2.24-ds
gostorilmisdir. Bu stansiya asagidaki
parametrlara malikdir:

1. Qida goarginliyi 220V;

2. Yuxarida yerlason hissanin talab etdiyi
glic 800 W;

3. Baslangicda talab etdiyi giic 2500 W;

4. Infraqirmizi  siila ilo asag hissenin
qizdirilmasi;

5. Cipin o6lciilari 80 mm x 80 mm;

6. Qobul edilean c¢ap platasinin o6lgulari
min.10 mm x 10 mm, mak. 350 x 400

mm.
Lehimlayici stansiya goarginlik manbayina Sokil 2.24. BGAtillehimlayici
gosuldugdan sonra aparatin yuxari hissasinda stansiyanin goriiniisii

yerlason elektron blokundan mikrosxem tizarina
onun parametrinin tayin edilmasi li¢lin signal gondarilir. Bu blok mikrosxemin har iki
torafini oxumaq qabiliyyatine malikdir. Mikrosxem olan hissada yiiksak vakuum yaradilir vo
sxemin parametrlari oxunaraq tayin edilir. Sonra o, yenisi ilo avaz edilib avvalki yerina
lehimlanir. Bu proses avtomatik olaraq yerina yetirilir. Lehimloma prosesi qalayla deyil,
infraqirmizi siialarla yerina yetirilir. BGA, PBGA va CSP tipli stansiyalarda ¢oxqath siradan
¢ixmis mikrosxemlarin platadan ¢ixarilib yenisils avaz edilmasi qapali saraitds aparilir.
Asagidaki sakilde HONTON tipli lehimlayici stansiyanin goriintisii gostarilmisdir (Sakil
2.25).
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Sakil 2.25. HONTON tipli lehimlayici stansiyanin gériiniisii

Bu lehimloyici stansiyanin is
prinsipi BGA tipli stansiyada oldugu
kimidir. Parametrlards ds oxsarliq vardir.
Lehimloma  prosesi qalayla deyil,
infraqirmizi  stialarla yerina yetirilir.
Tomir olunan platalarin 6lgiilari do ¢ox
forglonmir. 9vvalki stansiyadan farqli
olaraq burada monitor yoxdur. Prosesa
nozarat BGA tipli stansiyada daha
alverislidir. Plata lizarindaki
mikrosxemlarle doérd terafden stativla
bark sixilaraq barkidilir. Sonra
infraqirmizi  sia dayisdirilmis
mikrosxem plata tizerinde 0z yerina
lehimlonir. Bu proses sakil 2.26-da 0z
aksini tapmisdir.

ila
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Goriindiyu kimi, plata stativ lizerine dord toerafden barkidilmisdir. Aparatdan
infraqirmiz1 stialar mikrosxem {izarina yonaldilmisdir. Bu prosess kompiiter vasitasila
nazarat edilir va bu rejim avtopilot rejimi adlanir.

JINGYAN tipli aparat - siradan ¢ixmis
mikrosxemin dayisdirilmasi li¢iin digar bir neco
nov cilalayic1 aparatlardan istifade olunur, ki
onlara da nimuna olaraq Cin istehsali olan
JINGYAN tipli aparati misal géstarmak olar. Sakil
2.27-da hamin aparatin goriiniisi gostarilmisdir.
Aparat qida manbayine qosuldugdan sonra
siradan ¢ixmis mikrosxem isci sahaya gatirilorak
stativle sixilir va sonra idara pultundan yonucu
qurguya amr verilir. Qurgunun yonucu bashgi
mikrosxem tizoarina endirilir ve mikrosxemin
sathi boyunca yavas-yavas harakat etdirilarak o,
kontakt sahasine qadar yonularaq cilalanir.
Proseso monitorda nazarat edilir. Proses basa
catdigdan sonra mikrosxemin ¢ixislarinin biitiin
kontakt noqtalari monitorun ekraninda aydin
goriniir. Bundan sonra iynavari ¢ixintiya malik

Sokil 2.27. JINGYAN tipli cilalayic1 aparat

olmayan mikrosxem yonulmus ve cilalanmis
kontakt sahasinin lizarina yerlasdirilir.

JINGYAN tipli cilalayic1 aparatin idareetms
pultunun goriintsu sakil 2.28-da gosterilmisdir.

Biitiin proseslar bu pult vasitasile idara
olunur. Tomirgi tomir isini hayata kegirarkan bu
aparatin tslimati ilo yaxindan tanis olmalidir.
Pultun har bir isara va yazilarinin funksiyasini
oyronmalidir.  Prosesin  gedisi monitorda
izlondiyi U¢lin amoliyyat qurtardigdan sonra

plata qurgu tzerinden c¢ixarimali ve aparat Sokil 2.28. JINGYAN tipli cilalayici aparatin
tolimata uygun sondirilmalidir. idarsetms pultunun gériiniisii

Ya Xun firmasinin AK-17 markali mayekristal ekranli binokulyar mikroskopu

Tibbi aparatlarin elektron platalarinin mikrosxemlsri siradan ¢ixdigda AK-17 markal
mayekristal ekranli binokulyar mikroskopdan istifade edilmakle mikrosxemin platadan
ayrilmast mimkiindir. Bu mikroskop 220 Voltlug qida manbayins adapter vasitasilo
gosulur va 12 Voltla gidalanir. Fokuslanmasi koaksialdir ve optik raqamlidir. Mikroskop va
ekran stativ lizarina yerlasdirilir. Mikroskopun béyiitma qabiliyyati 100 dafadir. Asagidaki
sokilda AK-17 markali mayekristal ekranli binokulyar mikroskop goéstarilmisdir (Sakil 2.29).

Bu tipli mikroskoplarla istar tibbi aparatlarin elektron platalarinin mikrosxemlarini,
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istarse da mobil telefonlar ve kompiiterlarin platalarinda olan defektlari miiayyon etmak
mumkindiir.

Sakil 2.30.-dan goriindiyi kimi, tomir¢i plata tizarindaki elementlorin arasindaki
aparici xatlar vo mikrosxemin ¢ixislarinin lehim yerlarinin veaziyyati ve onlarin korroziyaya
ugrayib-ugramamasi kimi masalalari mikroskopla miiayyan edir vo onlar1 aradan qaldirr.
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Sakil 2.29. AK-17 markall mayekristal ekranh
binokulyar mikroskop binokulyar mikroskopla platanin yoxlanilmasi

UNI-T tipli multimetr

Tibbi aparatlarin tomirinds an vacib 6l¢ii cihazlarindan biri multimetrlar sayilir. Bu
cihazlar vasitesi ilo sabit ve dayisen carayan, gorginlik, kondensatorlarin tutumunu,
temperaturu vo tezliyi va rezistorlarin miigavimatini 6l¢gmak olur. Multimetrlarin ¢oxlu
sayda novii vardir. Onlardan biri olan UNI-T tipli multimetrin is prinsipi ila tanis olag. UNI-T
tipli multimetr sakil 2.31.-ds gostarilmisdir.

UNI-T tipli multimetrin 6l¢ii sunurlarinin gériiniisii sokil 2.32.-do géstorilmisdir:

== SFo—

WA cow
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|

Sokil 2.31. UNI-T tipli multimetr $okil 2.32. UNI-T tipli multimetrin él¢ii
nagqillari
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Multimetr rongli displeys malikdir. Multimetrin idarsetma orqganlarinin asagidaki
funksiyalar1 vardir:

Yuxari sirada olan gy rongli ditymalar: Is rejimindan asili olaraq segilir vo sixilir;
Ortada olan dord diiyma: Navigasiya diiymalari adlanir, yani bu diiymalar ekranda
goruntu sag/sol/yuxari/asagi aparmagq ugliindur;

Hold: Gostarisin miiayyan miiddat saxlanmasi liglindiir;

Range: Ol¢ii haddinin sl ilo se¢ilmasi tigiindiir;

Max./min.: Diymaya basan kimi o6l¢iilon kamiyyatin cari giymatinden basqa,
maksimal vo minimal giymatlarinin displeyda aks etdirilmasi liclindiir;

Selekt: 9lavs is rejiminin se¢ilmasi t¢lindir;

Solda olan ag diiyma: Multimetrin a¢ilib baglanmasi ticiindiir;

Sagdaki mavi diilyma: Displeyds parlaghgin tomin edilmasi ticiindiir.

Adlari ¢akilan diiymalar asagidaki sekilda daha yaxs1 goriintiiys malikdir (Sakil 2.33).

Gostorilon diiymalardan basqa,
multimetrin orta hissaesinde c¢evircok vardir,

hansi

cevirmakla carayan, garginlik, kondensatorlarin
tutumunu, temperaturu va tezliyi va rezistorlarin

ki onu daire boyunca soldan saga

miuqavimatini 6lgmak olur. Bu kemiyyatlarin True mME e cowrs

Olclilmasi ticiin ¢evircak uygun olaraq V, mV, (),

HOLD 2 MAX MIN

Hz, pA vo mA kimi gostarilon ndéqtalarin iizarina o e TR

gotirilarak 6l¢gma aparilir. cr By S BRT ®

Mutimetr asagidaki parametrlori 6lgmak V. 4 sAx
qabiliyyatine malikdir: $akil 2.33. UNI-T tipli multimetrin

ditymalarinin funksiyasi

Dayison  garginliyi  0-6-1000 Volt
haddinds;

Sabit garginliyi 6 Volta gadar va 1000 Volta gadar hadds;

Yarimkecirici cihazin kegiriciliyinin yoxlanmasi ve kondensatorun tutumunun
Ol¢lilmasi;

Impulsun tezliyi, darinliyi vo davametma miiddatinin 6l¢iilmasi;

Sabit ve dayisan cerayanin 6l¢iilmasi - 6mA-s qadar hadds;

Sabit va dayisan carayanin dl¢iilmasi - 600 mA-a goadar hadds;

Sabit va dayisan carayanin dl¢iilmasi - 10 A-a gadar hadds;

Akkumlyatorun doldurulmasi rejimi.

Sakil 2.33.-da gostarildiyi kimi multimetrin asag: hissasindaki yuvalardan gara rangda
olan iimumi torpaglama gostarilir ki, ora manfi yuva sayilir. Digar yuvalardan carayan,
gorginlik, kondensatorlarin tutumunu, temperaturu va tezliyi vo rezistorlarin miiqgavimatini
O0lgmak li¢lin istifads olunur.
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

@ Toalabalar iciin faaliyyatlar

1. Bir sira olkalarin istehsal etdiyi qizdiric1 lehimlayici stansiyalar, o ciimladen BGA tipli
stansiyanin is prinsipini arasdirin.

HONTON tipli lehimlayici stansiyanin is prinsipini arasdirin.
JINGYAN tipli aparatin is prinsipini arasdirin ve miigayisa edin.
AK-17 markali mayekristal ekranl binokulyar mikroskopun is prinsipini arasdirin.

UNI-T tipli multimetrin is prinsipini arasdirin ve tatbiq sahasini géstarin.

S i

UNI-T tipli multimetrin 6n panelinds olan dilymalarin vezifslorini arasdirib dyrenin.
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

=
@

a
fe Qiymaoatlondirma

Asagidaki giymatlandirma meyarina asasan qiymatlondiracaksiniz:
“Tomir zamani cihaz va avadanliqglar1 qaydalara uygun tatbiq edir”.
1. BGA tipli stansiyanin hansi parametrlari vardir?

2. BGA, PBGA va CSP tipli stansiyalarda lehimloma prosesi hansi vasita va vasaitlarls ve
neca yerina yetirilir?

3. JINGYAN tipli aparatin kémayi ile yonma va cilalama prosesi neca yerina yetirilir?

4. AK-17 markali mayekristal ekranl binokulyar mikroskopun hansi parametrlari vardir
va tatbiq sahalari haradadir?

5. UNI-T tipli multimetrinda sabit corayanin 6l¢ii haddi hansi tortibdadir?
6. UNI-T tipli multimetrinde dayisan garginliyin 6l¢ii haddi hans tortibdadir?

7. Multimetrin idarsetmas orqanlarinin diilymalari hansilardir?
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

dlavalor

Tibbi miiassisalords istifada olunan asas aparat ve avadanliqlar asagidakilardir:

Sokil 2.«<MAQUET SERVO» tipli siini ventilyasiya
aparati

Sakil 3. Formula 2000 tipli hemodializ aparati Sakil 4. Elektromioqraf cihazi
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri

$akil 5. Rentgen aparati

Sakil 9. Portativ 6 kanall1 EKQ Sokil 10. instilar 1418 tipli infuzion nasos

Gostarilon bu aparatlarin elektron platalarinin tamiri yuxarida gostarilon meyarlarda
izah edilanlarls, demak olar ki, analojidir. Mexaniki hissalarin tomiri isa forqgli xiisusiyyata
malikdir.
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Modulun adi: Tibbi avadanhqlarin tomiri
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