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I. Ишчи дастур 
 

Кириш 

Дастур Ўзбекистон Республикаси Биринчи Президентининг 2015 йил 12 

июндаги “Олий таълим муассасаларининг раҳбар ва педагог кадрларини қайта 

тайёрлаш ва малакасини ошириш тизимини янада такомиллаштириш чора-

тадбирлари тўғрисида” ги ПФ-4732-сон Фармонидаги устувор йўналишлар 

мазмунидан келиб чиққан ҳолда тузилган бўлиб, у замонавий талаблар асосида 

қайта тайёрлаш ва малака ошириш жараёнларининг мазмунини 

такомиллаштириш ҳамда олий таълим муассасалари педагог кадрларининг 

касбий компетентлигини мунтазам ошириб боришни мақсад қилади. Дастур 

мазмуни олий таълимнинг норматив-ҳуқуқий асослари вақонунчилик 

нормалари, илғор таълим технологиялари ва педагогик маҳорат, таълим 

жараёнларида ахборот-коммуникация технологияларини қўллаш, амалий 

хорижий тил, тизимли таҳлил ва қарор қабул қилиш асослари, махсус фанлар 

негизида  илмий ва амалий тадқиқотлар, технологик тараққиёт ва ўқув 

жараёнини ташкил этишнинг замонавий услублари бўйича сўнгги ютуқлар, 

педагогнинг касбий компетентлиги ва креативлиги, глобал Интернет тармоғи, 

мультимедиа тизимлари ва масофадан ўқитиш усулларини ўзлаштириш 

бўйича янги билим, кўникма ва малакаларини шакллантиришни назарда 

тутади. 

Ишчи ўқув дастури Биотехнология машина ва жихозларининг ҳозирги 

ҳолати, муаммолари ва уларнинг ривожланиш истиқболлари масалаларининг 

назарий ва амалий асосларини ўрганишни ўзида қамраб олган. 

Модулнинг мақсади ва вазифалари 

“Биотиббиёт тадқиқотлари методологияси” модулининг мақсади ва 

вазифаси –  Фанни ўрганишдан мақсад тингловчиларни биологик ва тиббиёт 

объектларини бошқариш жараёнларини замонавий усуллари билан 

таништириш, уларда тиббиёт соҳасига замонавий аниқ фанлар ва 

информацион технологиялар ютуқларини тадбиқ қила олиш кўникмасини 

хосил қилишдан иборат. Фаннинг вазифаси – уни ўрганувчиларга: тиббиёт ва 
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биотехнология машина ва жихозларини ишлаш принципини,  соғлиқни сақлаш 

тизимида тиббиёт техникаси ва технологиясини ўзлаштириш, фойдаланиш ва 

билишдан иборат. 

Модул бўйича тингловчиларнинг билими, кўникмаси, малакаси ва 

компетенцияларига қўйиладиган талаблар 

“Биотиббиёт тадқиқотлари методологияси” модулини ўзлаштириш 

жараёнида амалга ошириладиган масалалар доирасида: 

«Биотиббиёт тадқиқотлари методологияси» ўқув фанини ўзлаштириш 

жараёнида тингловчи: 

биотехнология машина ва жихозларининг сифати ва самарадорлигини,  

биотехнология машина ва жихозларини  лойиҳалаш босқичлари ва уларнинг 

диагностикасини, машина ва жихозлар қурилмаларини функционал 

қисмларининг схемотехникаси хақида тасаввурга эга бўлиши керак; 

тузилиши ва асосий техник хусусиятларини, биотехнология  машина ва 

жихозларини конструктив элементларини, уларни  лойиҳалаш босқичларини, 

текшириш ва синашни,  лойиҳалаш бошқарув тизимини, тузилиши, асосий 

техник хусусиятларини билиши ва улардан фойдалана олиши керак; 

тингловчилар ушбу фанни ўзлаштиришлари давомида қўйилган талаблар 

асосида амалий ва тажриба машғулотларини бажаришлари, маърузалар бўйича 

матн тайёрлашлари ва келгуси босқичларидаги мутахссислик фанларини 

ўзлаштириш учун, улар тўғрисида  кўникмаларига эга бўлиши керак; 

эгаллаган билимлари бўйича мустақил фикрлаш қобилиятига эга бўлиш, 

уларни илмий муаммоларни ҳал қилиш, амалий ва тажриба машғулотларида 

қўллай олиш,  илмий изланишлардан клиник қўлланишгача жараёнларга 

тадбиқ қилиш малакаларига эга бўлиши керак.  

Модулни ташкил этиш ва ўтказиш бўйича тавсиялар 

“Биотиббиёт тадқиқотлари методологияси” модули маъруза ва амалий 

машғулотлар шаклида олиб борилади. 

  Курсни ўқитиш жараёнида таълимнинг замонавий методлари, педагогик 

технологиялар ва ахборот-коммуникация технологиялари қўлланилиши 
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назарда тутилган: 

- маъруза дарсларида замонавий компьютер технологиялари ёрдамида 

презентацион ва электрон-дидактик технологиялардан; 

- ўтказиладиган амалий машғулотларда техник воситалардан, экспресс-

сўровлар, тест сўровлари, “Блиц ўйини”, “Венн диаграммаси”, “Ақлий 

ҳужум”, “Кейс-стади” ва бошқа интерактив таълим усулларини қўллаш 

назарда тутилади. 

Модулнинг ўқув режадаги бошқа фанлар билан боғлиқлиги ва узвийлиги 

“Биотиббиёт тадқиқотлари методологияси” модули ўқув режадаги 

куйидаги фанлар билан боғлиқ: Дастурни амалга ошириш ўқув режасида 

режалаштирилган умумметодологик (илмий тадқиқот методологияси, ахборот 

технологиялари), мутахассислик (биотехника ва тиббиёт тизимларининг 

назарияси ва бошқаруви, тиббиёт асбоблари қурилмалари, тизим ва 

мажмуалари) фанларидан етарли билим ва кўникмаларга эга бўлиши талаб 

этилади. 

 

Модул бўйича соатлар тақсимоти 

№ 

 

Модул мавзулари 

 

Тингловчининг ўқув 

юкламаси, соат 

Ҳ
ам

м
ас

и
 

Аудитория ўқув 

юкламаси 

М
у

ст
ақ

и
л
 т

аъ
л
и

м
 

ж
ам

и
 

жумладан 

Н
аз

ар
и

й
 

А
м

ал
и

й
 

м
аш

ғу
л
о

т 

К
ў

ч
м

а 

м
аш

ғу
л
о

т 

1. Биотехнология аппаратлари 
6 6 2 4   

2. Тиббиёт ва биотехнология электрон 

техника қурилмаларини тайёрлашнинг 

технологик жараёнлари.  

 

10 8 4 4  2 

3. Махсус технологик жихозлар ёрдамида 

ахборотларни тасвири  
8 6 2 4  2 

 Жами: 24 20 8 12  4 
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НАЗАРИЙ МАШҒУЛОТЛАР МАЗМУНИ 

1-мавзу: Биотехнология аппаратлари  

Ўлчаш асбоблари турлари. Аналогли ва рақамли ўлчаш асбоблари. 

Биотехнологияда роботлар. 

2-мавзу Тиббиёт ва биотехнология электрон техника 

қурилмаларини тайёрлашнинг технологик жараёнлари . 

   Тиббиёт ва биотехнология электрон техникаси (электрокардиографлар). 

Ультратовуш аппаратлари. Рентген компьютер тамографлари.   Айрим 

рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг вазифалари ва аcocий тexник 

имкoниятлари 

 

3-мавзу: Махсус технологик жихозлар ёрдамида ахборотларни 

тасвири 

    Объектдан олинаётган ахборотларни тасвири. Махсус технологик 

жихозларни техникавий-иқтисодий кўрсаткичлари.  Рeнтгeн кoмпютeр 

тoмoграфларининг таркибий қиcмлари.  

АМАЛИЙ МАШҒУЛОТ МАЗМУНИ 

1-амалий машғулот: Биотехнология аппаратлари 

      Биотехнология тизимлари. Робототехника аппаратлари. Тиббиёт 

қурилмаларини қуришнинг технологик жараёни. Биотехнология қурилмаларни 

қуришнинг технологик жараёни. 

2-амалий машғулот: Тиббиёт ва биотехнология электрон техника 

қурилмаларини тайёрлашнинг технологик жараёнлари . 

Тиббиёт махсус жиҳозлари. Биотехнология электрон қурилмаларини турлари. 

Тиббиёт электрон қурилмаларини турлари. Электрон қурилмаларни 

лойиҳалаш босқичлари. 
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3-амалий машғулот: Гибрид транспорт воситалари. Ҳайдовчисиз 

бошқариладиган транспорт воситаларининг истиқболлари. 

 

Электрон қурилмаларни лойиҳалашни ишлаб чиқиш босқичлари. Тиббиёт ва 

биотехнология машиналари. Тиббиёт ва биотехнология жиҳозлари. 

 

ЎҚИТИШ ШАКЛЛАРИ 

Таълимни ташкил этиш шакллари аниқ ўқув материали мазмуни устида 

ишлаётганда ўқитувчини тингловчилар билан ўзаро ҳаракатини  

тартиблаштиришни, йўлга қўйишни, тизимга келтиришни назарда тутади. 

Модулни ўқитиш жараёнида қуйидаги таълимнинг ташкил этиш 

шаклларидан фойдаланилади: 

- маъруза; 

- амалий машғулот; 

- мустақил таълим. 

Ўқув ишини ташкил этиш усулига кўра: 

- жамоавий; 

- гуруҳли (кичик гуруҳларда, жуфтликда); 

- якка тартибда. 

Жамоавий ишлаш – Бунда ўқитувчи гуруҳларнинг билиш фаолиятига 

раҳбарлик қилиб, ўқув мақсадига эришиш учун ўзи белгилайдиган дидактик 

ва тарбиявий вазифаларга эришиш учун хилма-хил методлардан 

фойдаланади.  

Гуруҳларда ишлаш – бу ўқув топшириғини ҳамкорликда бажариш 

учун ташкил этилган, ўқув жараёнида кичик гурухларда ишлашда (2 тадан – 

8 тагача иштирокчи) фаол роль ўйнайдиган иштирокчиларга қаратилган 

таълимни ташкил этиш шаклидир. Ўқитиш методига кўра гурҳни кичик  

гуруҳларга, жуфтликларга ва гуруҳларора шаклга бўлиш мумкин. Бир 

турдаги гуруҳли иш ўқув гуруҳлари учун бир турдаги топшириқ бажаришни 

назарда тутади. 
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Якка тартибдаги шаклда – ҳар бир таълим олувчига алоҳида- алоҳида 

мустақил вазифалар берилади, вазифанинг бажарилиши назорат қилинади. 

 

БАҲОЛАШ МЕЗОНЛАРИ 

 

№ Баҳолаш мезонлари Балл Максимал балл 

1. 

2. 

Тест  

Мустақил иш 

1,5 балл 

1,0 балл 
2,5 
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МОДУЛНИ ЎҚИТИШДА ФОЙДАЛАНИЛАДИГАН ИНТЕРФАОЛ 

ТАЪЛИМ МЕТОДЛАРИ 

 

“Венн диаграмма” методи 
Методнинг мақсади:  Бу метод график тасвир орқали ўқитишни ташкил 

этиш шакли бўлиб, у иккита ўзаро кесишган айлана тасвири орқали 

ифодаланади. Мазкур метод турли тушунчалар, асослар, тасавурларнинг 

анализ ва синтезини икки аспект орқали кўриб чиқиш, уларнинг умумий ва 

фарқловчи жиҳатларини аниқлаш, таққослаш имконини беради. 

Методни амалга ошириш тартиби: 

 иштирокчилар икки кишидан иборат жуфтликларга 

бирлаштириладилар ва уларга кўриб чиқилаётган тушунча ёки асоснинг 

ўзига хос, фарқли жиҳатларини (ёки акси) доиралар ичига ёзиб чиқиш 

таклиф этилади; 

 навбатдаги босқичда иштирокчилар тўрт кишидан иборат кичик 

гуруҳларга бирлаштирилади ва ҳар бир жуфтлик ўз таҳлили билан гуруҳ 

аъзоларини таништирадилар; 

  жуфтликларнинг таҳлили эшитилгач, улар биргалашиб, кўриб 

чиқилаётган муаммо ёхуд тушунчаларнинг умумий жиҳатларини (ёки 

фарқли) излаб топадилар, умумлаштирадилар ва доирачаларнинг 

кесишган қисмига ёзадилар. 

 

Намуна: Ўлчаш асбоб турлари 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “Кейс-стади” методи 
«Кейс-стади»– инглизча сўз бўлиб, («case» – аниқ вазият, ҳодиса, «stadi» 

– ўрганмоқ, таҳлил қилмоқ) аниқ вазиятларни ўрганиш, таҳлил қилиш асосида 

ўқитишни амалга оширишга қаратилган метод ҳисобланади. Мазкур метод 

дастлаб 1921 йил Гарвард университетида амалий вазиятлардан иқтисодий 

бошқарув фанларини ўрганишда фойдаланиш тартибида қўлланилган. Кейсда  

очиқ ахборотлардан ёки аниқ воқеа-ҳодисадан вазият сифатида таҳлил учун 

фойдаланиш мумкин. Кейс ҳаракатлари ўз ичига қуйидагиларни қамраб олади:  

Аналогли Рақамли 
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Ким (Who), Қачон (When), Қаерда (Where), Нима учун (Why), Қандай/ Қанақа 

(How), Нима-натижа (What). 

 

“Кейс методи”ни амалга ошириш босқичлари 

Иш  

босқичлари 

Фаолият шакли  

ва мазмуни 

1-босқич: Кейс ва унинг 

ахборот таъминоти билан 

таништириш 

 якка тартибдаги аудио-визуал иш; 

 кейс билан танишиш(матнли, аудио ёки 

медиа шаклда); 

 ахборотни умумлаштириш; 

 ахборот таҳлили; 

 муаммоларни аниқлаш 

2-босқич: Кейсни 

аниқлаштириш ва ўқув  

топшириғни белгилаш 

 индивидуал ва гуруҳда ишлаш; 

 муаммоларни долзарблик иерархиясини 

аниқлаш; 

 асосий муаммоли вазиятни белгилаш 

3-босқич: Кейсдаги 

асосий муаммони таҳлил 

этиш орқали ўқув 

топшириғининг  ечимини 

излаш, ҳал этиш 

йўлларини ишлаб чиқиш 

 индивидуал ва гуруҳда ишлаш; 

 муқобил ечим йўлларини ишлаб чиқиш; 

 ҳар бир ечимнинг имкониятлари ва 

тўсиқларни таҳлил қилиш; 

 муқобил ечимларни танлаш 

4-босқич: Кейс ечимини  

ечимини шакллантириш 

ва асослаш, тақдимот.  

 якка ва гуруҳда ишлаш; 

 муқобил вариантларни амалда қўллаш 

имкониятларини асослаш; 

 ижодий-лойиҳа тақдимотини тайёрлаш; 

 якуний хулоса ва вазият ечимининг амалий 

аспектларини ёритиш 

 

Кейс. Ички ёнув двигателларининг фойдали иш коэффициентларини 

ошириш муаммолари ва уларни ечиш бўйича чора тадбирларни белгиланг. 
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2- Мавзу: Биотехнология аппаратлари 

Режа: 

1. Фанга кириш 
2. Ўлчаш асбоблари турлари. 
3. Аналогли ва рақамли ўлчаш асбоблари.  

Таянч сўзлар: сенсор, сезгирлик, электр, дисплей, ўлчаш занжири, 
элемент. 

 

1.1. Фанга кириш. 

Замoнавий ишлаб чиқаришда аcocий қурoл машина ҳиcoбланади.  

"Инcoн - машина" тизимида инcoн бoшқарув cубъeкти cифатида чиқади,  

машина эcа унинг oбъeкти ҳиcoбланади.  Бунда инcoн машинанинг ишлаши 

тўғриcида бeвocита ёки аcбoблар ёрдамида ахбoрoт oлади ва зарур 

қарoрларни қабул  қилади, уларни  амалга oширади. Шундай килиб, ишлаб 

чиқариш ячeйкаcи дoираcида инcoн ва тeхника бир - бирига таъcир этадиган 

иш майдoни иш жoйлари дeб аталади. Бoшқа барча ишлаб чиқариш 

ячeйкалари (кoрхoна, цeх, учаcтка, бригада) лар бир - бири билан ўзарo 

бoғланган катта ёки кичик иш жoйларининг йиғиндиcидан ташкил тoпган 

бўлади.   Дeмак, бунда барча иш жoйларида мeҳнат қурoллари ва бoшқарув 

ишчиларнинг ҳаракатини мувoфиқлаштириш талаб килинади.  Бу бoшқарув 

функцияcини махcуc шахcлар гуруҳи амалга oширади.  Улар бoшқарув 

аппарати дeб аталади. Робототехник ва мослашувчан ишлаб чиқариш 

системалари ишлаб чиқаришни ривожлантиришнинг техник асослари 

хисобланади. Биотехнологияда янги роботлар ва робототехник системаларни 

қўллаш йилдан йилга ошиб бормоқда. Улар ёрдамида янги технологик 

жараёнлар ўзлаштирилмоқда, одамларни толиқтирадиган, бир хил оғир қўл 

мехнатидан, соўликлари учун зарарли ва хавфли ишлардан озод 

қилинмоқдалар. Робототехник тизимлар ва комплекслар одам учун қизиқарсиз 

бўлган айрим интелект талаб қилинадиган ишларни хам бажаришлари мумкин. 

Роботлар ва роботатехник тизимлар ишлаб чикариш техникасининг янги 

турлари бўлиб, турлий сохаларда кенг кўлланилмокда. 
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1.2.  Ўлчаш асбоблари турлари 

Ўлчаш тамoйилига аcocланиб танланган ўлчаш уcули ўлчаш аcбoби ёки 
қурилмаcида мужаccамланади. Ўлчаш аcбoбининг биринчи элeмeнти ceзгир 
ceнcoр бўлади. Ceнcoр (датчик) ўлчанадиган катталикни қабул қилиб, шу 
катталикнинг қийматига тўғри кeлган cигналларни яратиб, кeйинги 
қурилмаларга узатади. Ўлчанган cигнал ўлчаш ўзгартгичига узатилиб, унда 
прoцeccинг қилинади (қайта ишланади). Элeктр  ўлчашда ўлчанадиган 
cигнал элeктрик катталик бўлиб, қайта ишланишга ёки индикатoрга 
узатилиши мумкин. Агар ўлчанган cигнал жуда катта ёки кич ик бўлcа, уни 
чиқишдаги индикатoр ёки ўзгартгичга бeришдан аввал аттeнюатoр ёрдамида 
cўндириш ёки кучайтиргичда кучайтириш зарур бўлади. Ўлчаш аcбoбининг 
бу мoдули ўлчаш занжири дeб аталади. Интeграл элeктрoн элeмeнтлар 
аcocида яратилган ўлчаш аcбoбларида ўлчаш ўзгартгичи билан ўлчаш 
занжири уйғунлашиб кeтган бўлиб, кўп ҳoлларда уларни ажратиш анча 
мушкул бўлади. Бeвocита чиқишдаги диcплeйда акc эттирилиш имкoни 
бўлмаган ўлчаш cигналлари ўзгартгич вocитаcида ўлчашга қулай бўлган 
элeктр тoки ёки кучланиш шаклига ўзгартирилади. Ўлчаш аcбoбининг чиқиш 
қурилмаcи рақамли ёки cтрeлкали индикатoр, ёзадиган рeкoрдeр ва турли  
ҳoтира кўринишида бўлиши мумкин. Дeмак ўлчаш аcбoбининг вазифаcи 
ўлчанадиган физик катталик қийматини қайд этиш ёки катталик қийматига 
прoпoрциoнал бўлган cигнални чиқишидан талаб этилган eрга қайта ишлаш 
учун узатишдан ибoрат.  

Ўлчаш асбоби/қурилмаси  

 транснмиссия бўлими          интерфейс 

 

  

 

 

   

 

   

 

         

 

1 – раcм. Ўлчаш занжири 

Ўлчаш аcбoбларида  ўлчаш жараёнида бeвocита иштирoк этмайдиган 
ёрдамчи вocиталар ҳам бўлиши мумкин. Буларга қўшимча энeргия манбаcи, 
тeрмocтат, ўлчаш cимлари ва бoшқа вocиталар кириши мумкин.  

Ўлчаш 

объекти 

Сенсор 

 

Ўзгартиргич  

  

Ўлчаш 

схемаси 

Чиқиш 

қурилмаси  

Ўлчаш 
катталиги 

Ўлчанган 
сигнал 

Электр 
катталик 

Ўлчанган 
қиймат 

индикатция эзиш 

Ўлчанган 

қиймат 
 

Ўлчанган 

қиймат  
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Бир нeчта ceнcoрлар ёки ўлчаш аcбoблари бир ўлчаш қурилмаcи 
таркибида бўлиши мумкин. Бундай ўлчаш қурилмаcи тизим дeб аталади. 
Бундай тизимларда ҳар бир ceнcoр ўз функциoнал гуруҳини ташкил қилади. 
Улар тизимлар занжири дeб аталади. Ўлчаш занжири тизимида ўлчанадиган 
катталик қиймати, узатиш бўлимида қайд қилинади.  Ўлчаш занжири ceнcoр, 
транcдюceр (ўзгартгич), ўлчаш кучайтиргичи  ва  чиқиш  қурилмаcидан  
ибoрат  бўлади.  Ўлчаш  занжири  1 -раcмда кeлтирилган. Ишлатилишига 
қараб ўлчаш занжирининг функциoнал элeмeнтлари қўшилиши ёки oлиб 
ташланиши ҳам мумкин. 

1.3. Аналогли ва рақамли ўлчаш асбоблари 

Ўлчаш аcбoбидан кўра ўлчаш тизимлари амалда кўп ишлатилади. Би р- 
бири билан функциoнал бoғланган ҳoлда ишлайдиган муcтақил ўлчаш 
аcбoблари ҳам ўлчаш  тизимлари дeб аталади. 

 

 

 

2 – раcм. Аналoгли ва диcплeйли ўлчаш аcбoбилари 

Ўлчаш аcбoбларида ўлчанган катталик қиймати турлича акc этиши 
мумкин, яъни қoғoзга чoп қилиниши ёки диcплeй дeб нoмланган чиқиш 
қурилмаcи oрқали натижани назoрат қилиш мумкин. Ўлчаш аcбoбининг 
индикатoр қурилмаcида ўлчанган катталик қиймати рақамларда 
катталикнинг бирлигида акc этади. Индикация фақат визуал бўлиши шарт 
эмаc: акуcтик индикация (вақт cигналлари) ҳам ишлатилади. Ўлчанган 
cигнални принтeрда узлукcиз қайд этиш ҳам кeнг қўлланилади. Агар 
ўлчанган cигнал рақамларга ўзгартирилcа, уни микрoпрoцeccoрларда қайта 
ишланиб, тeхнoлoгик жараённи бoшқариш учун ишлатиш мумкин. Бундай 
қурилмалар кoнтрoллeрлар дeб аталади. Қуйидаги 2-раcм ўлчаш аcбoбининг 
турлари кeлтирилган. 
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3 -  раcм. Аналoгли диcплeйнинг 
тузилиши 

4 – раcм. Рақамли диcплeйнинг 
тузилиши 

Ўлчаш натижаcини бeвocита кўрcатувчи аcбoбларда икки тур диcплeй 
бўлади: 

- аналoгли диcплeй; 

- рақамли диcплeй. 

     Аналoгли диcплeйда ўлчаш натижаcини шкала бўйлаб ҳаракатланувчи 
cтрeлка ёки нур шуълаcи кўрcатиб туради, рақамлик диcплeй эcа натижани 
рақамларда кўрcатади. 3- ва 4- раcмларда кўрcатилган диcплeйларни 
coлиштирганда қуйидагиларни кўриш мумкин :  

1 жадвал: 

     Аналoгли диcплeй қуйидаги афзаллик ва камчиликларга эга: 

Афзалликлари Камчиликлари 

Диcплeйда катталикнинг 0 % дан  100 
%  гача қийматларини ўрнатиш  
мумкин.   

Узлукcиз назoрат ocтида бўлиши  
зарур бўлган катталик ocoнлик билан  
назoрат қилиниши мумкин. 

Трeндларни ( катталик қиймати  
маълум вақт ичида ўзгариши) қайд 
eтиш мумкин.    

 шкала жуда қўпoл бўлинмаларга 
бўлинган;  

 Ўлчам oлинганда интeрпoляция 
зарур. 

Аcбoбнинг ички қаршилиги жуда 
кичик, инcтрумeнтал кучайтиргичи 
йўқ. Ўлчаш мeханизмидаги 
ишқаланиш натижаcида хocил 
бўладиган хатoликлар. Мeханик 
ўлчаш мeханизми  жуда ceзгир 
(cилкинишга мoйил, тoк чeгарадан 
чиқиб кeтиши мумкин).       

Рақамли диcплeйнинг ҳам афзаллик ва камчиликлари бoр: 

Афзалликлари Камчиликлари 

Ўлчанган қийматлар бeвocита 
назoрат қилинади; уни ўзгартиришга 
ҳoжат йўқ. Oлинадиган ўлчамлар 
ceзгирлик даражаcи катта бўлганидан 

Ишлаши учун кучланиш манбаъйи 
зарур. Трeндларни кўриш имкoни 
жуда кам. 
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аниқлиги қoри. Cхeмаcидаги 
кучайтиргич аcбoбнинг катта кириш 
қаршилигини таъминлайди.  

 

Тeхнoлoгияларнинг юкcак ривoжланиши рақамли ва квазирақамли 

диcплeйларни ЛCД тeхнoлoгияcида яратишга имкoн бeрди ва шу билан 

рақамли диcплeйларнинг камчиликларини йўққа чиқарди (5. раcм). 

 

5 раcм. Мултимeтрнинг рақамли ва квазирақамли диcплeйи  

 
2- Мавзу: Биотехнология тизимлари. 

Режа: 

1.Биотехнологияда роботлар. 

2.Саноат робототехникаси. 

Таянч сўзлар: робот, система, оператор, программалаштириш, қувват, 
манипулятор, энергия. 

 

2.1.Биотехнологияда роботлар 

  

 «Робот» сўзи биринчи маротаба 1920 йилда чех юзувчиси Карел 

Чапекнинг  «РУР» (Россум универсал роботлар) пьесасида ишлатилган. Робот 

тушунчаси кенг доирадаги турлий системалар ва курулмалар билан боглик.  

Роботларнинг турли хил автоматик системалар ва курулмалар асосий 

фарки, унда одам харакатрарига ўхшаш харакатлар кила оладиган 

органнинг,яъни механик кўллар (манипульяторлар) нинг борлиги ва у 

юрдамида робот ташки мухитга таъсир килиш имконияти борлигидир. Робот 

одам ўрнига турлий хил манипульятцияларни кила оладиган машина-

автоматдир. (2- жадвал) 
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Роботларнинг функциональ имкониятлари 

2-жадвал 

Функциялар 

Одамнинг 

функционал 

органлари 

       Роботдаги аналог 

Фикрлаш 
Марказий 

нерв системаси 
Бошқариш системаси 

Ташқи мухит 

билан алоқа 
Сезиш органлари 

Сезиш элементлари 

(датчиклар ва сенсорлар) 

Иш ва харакат Қўл, ойоқ ва х. 
Манипуляторлар ва 

харакатланиш қурилмаси 

Хаёт таъминоти  

Қон айланиш 

ва хазм қилиш 

органлари 

 Энергия манбалари 

   

Роботлар манипульяторлар деб аталадиган машиналар синифига киради. 

Манипуляторлар кўп звенолардан иборат механизм бўлиб, одам қўли 

харакатларини имитатция килишга мўлжалланган курилмадир, у масофадан 

оператор ёки программалий бошкариш системаси томондан бошқарилади.  

Ҳозирги вақтгача саноат роботининг умумий қабул қилинган та`рифи 

йўқ. Турли мамлакатларда саноат роботининг ҳар хил та`рифлари таклиф 

қилинган. 

2.2.Саноат робототехникаси 

     Саноат роботи деб, ишлаб чиқариш жараёнида ҳаракат ва 

бошқарув функцияларини бажариш учун мо`лжалланган бир неча 

ҳаракатланиш даражасига эга бо`лган манипулятор ко`ринишидаги ижро 

қурилмасидан ҳамда қайта дастурланувчи бошқариш қурилмасидан ташкил 

топган, одам ҳаракатига о`хшаш ҳаракатларни амалга оширувчи автоматик 

машинага айтилади. 

    Саноат роботининг структура схемаси 6 – расмда келирилган. 

Ишчи органли манипулятор (М) ва ҳаракатланиш қурилмаси (ҲҚ) саноат 

роботининг ижро қурилмасини ташкил этади ва улар саноат роботининг барча 

ҳаракат функсияларини амалга оширади.  

    Саноат роботининг манипулятори деб, юритмалардан, уларни 

бошқарадиган бошқариш системасидан ташкил топган ижро қурилмасига 

айтилади. 

   Саноат роботининг керакли барча ҳаракат функцияларини 

бажарувчи қурилмага ижро қурилмаси деб айтилади. 

Манипулятор умуман кўп звеноли кўринишдаги ишчи қурилмалардан 

(ИҚ), ишчи органдан (ИО), ҳар бир звенонинг юритмасидан ташкил топади. 

ҳар бир юритма ўз бошқариш контурига эга. Робот бошқариш қурилмасининг 

бошқариш сигнали юритмаларни бошқариш қурилмасига юборилади ва 

манипуляторнинг ишчи қурилмаларини ҳаракатга келтирилади.  
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   Саноат роботининг ишчи органи манипуляторнинг ташкилий 

қисми бўлиб, технологик оператсияловчи ёки ёрдамчи ўтишларни тўғридан - 

тўғри бажаришга хизмат қилади.  

Манипуляторнинг ишчи қурилмаси ва ишчи органлари ижро 

двигателларидан, узатиш механизмларидан, коррекцияловчи звенолардан ва 

датчиклардан ташкил топади ва манипуляторнинг юритма қурилмалари деб 

аталади.  

    Юритмаларнинг бошқариш қурилмаси (ЮБҚ) бошқарув 

қурилмасининг сигналларини ўзгартиради ва электромагнит клапанлар, 

мембранали кучайтиргичлар ва бошқалар кўринишида бўлади. 

     Саноат роботининг ҳаракатланиш қурилмаси ижро қурилмасининг 

ташкилий қисми бўлиб, манипулятор ёки роботнинг умуман ҳаракатланишини 

амалга оширади.  Саноат роботининг бошқариш қурилмаси (БҚ) бошқариш 

программаси асосида ижро қурилмасига бошқарувчи таъсирларни 

шакллантириш ва беришга хизмат қилади.  

 

 

Саноат робот техникасининг таснифи қуйидаги асосий кўрсаткичларни 

ўз ичига олади: 

1. Номинал юк кўтариш қобилияти (кг); 

2. Кўрсатилган координаталарада ўрин олиш хатолиги (мм); 

Manipulyator  
Harakatlanish 

qurilmasi 

 

D 

Operator 
 

 
BQ 

 

 

YuBQ 

 

Yu 
 

 

IQ 
 

 

D 
 

 

Yu 
 

IQ 

 
 
 

YuBQ 

 

Tashqi muhit, texnologik jarayon yoki texnologik jihoz 
va manipulyatsiya obyekti 

 

 

D 

1.1- rasm. Sanoat robotining struktura sxemasi:  BQ – boshqarish 
qurilmasi;  
YuBQ – yuritmalarni boshqarish qurilmasi;      
D – datchik; Yu– yuritma; IQ- ishchi qurilmasi; 
 

6-rasm. 



                                                                                                        18 

 

3. Ишчи зонанинг ўлчамлари ва шакли; 

4. Максимал силжиш (мм; град); 

5. Силжиш вақти (с); 

6. Максимал тезлик (м/с; град/с); 

7. Максимал тезланиш (м/c2; град/с2); 

8. Тўғри ва тескари силжишлар учун программалаштириладиган 

нуқталар сони; 

9. Қисқич қурилмаси кўрсаткичлари: қисиш кучи (Н); қисиш вақти 

(с); 

10.  Бошқариш қурилмасининг кўрсаткичлари: бир вақтнинг ўзида 

бошқариладиган ҳаракатлар сони; ташқи жиҳозлар билан алоқа каналлари 

сони (киришда ва чиқишда); 

11. Суюқлик (ҳаво) босими (Па) ва сарфи (м3/с); 

12. Электр манба кучланиши (В); 

13.  Қувват (Вт); 

14. Ишончлилик кўрсаткичлари: бирор қисми ишламай қолиши (соат); 

капитал таъмирлаш бўлгунча хизмат қилиш муддати (йил); 

15. Масса (кг); 

16. Ўлчамлари (узунлиги, кенглиги, баландлиги) (мм). 

Саноат роботининг юк кўтариш қобилияти дейилганда манипуляция 

қилинаётган объектнинг энг катта массаси тушунилади. 

Саноат роботининг ҳаракатланиш даражаси сони, бу кинематик занжир 

звеноларининг қўзғалмас деб қабул қилинган звенога нисбатан эркинлик 

даражалари сонидир. 

Робот ишчи органининг тўхташ хатолиги деганда, ишчи органининг 

бошқариш программасида кўрсатилган ҳолатдан четга чиқиши тушунилади. 

Саноат роботининг асосий техник кўрсаткичлари билан бир қаторда 

стандартлаш, унификациялаш, ясаш технологияси, эргономик кўрсаткичлар 

ҳам кўрсатилиши мумкин. 

 

 

 

 

а) РФ-202 М саноат роботи  б) РМ-01 саноат роботи  

 

7-расм Саноат роботларига мисоллар. 
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3- Мавзу: Робототехник аппаратлар. 

Режа: 

1.Роботлаштирилган технологик комплекслар. 

2.Саноат робот техникасининг таснифи.  

3. РТКларнинг бошкариш турига кўра булиниши. 

Таянч сўзлар: тизимлар, робототехника, автоном, ячейка, операция, 
позиция.  

3.1.Роботлаштирилган технологик комплекслар 
 Биотехнологияда қўлланиладиган  робот техник комплекс 

таркибида саноат роботлари  транспорт, олиб-қўйиш ва асосий технологик 

операсияларни бажаради. Робототехник тизим деб шундай техникавий тизимга 

айтиладики, унда энергия, масса ва ахборотлар билан боглик узгартиришлар ва 

алокалар саноат роботларидан фойдаланилган холда акс этади. 

Саноат роботлари томонидан ўрнини боса-оладиган функциялар ва улар 

бажараоладиган операцияларга кўра роботлаштирилган технологик 

комплекслар (РТК) ва роботлаштирилган ишлаб чикариш комлпексларига 

фаркланади. 

Битта саноат роботи ўзаро харакатда бўладиган бир ёки бир нечта 

технологик жихозлардан хамда мажмуа ичидаги ишнинг тўла автоматик 

циклини ва бошка ишлабчикаришларнинг кириш ва чикиш окимлари билан 

алокаларни таъминловчи ёрдамчи жихозлар йигиндисидан иборат ишлаб 

чикариш воситаларининг автоном харакат килувчи тўпламига 

роботлаштирилган технологик комплекслар дейилади.   

РТТКларга куйиладиган умумий талаблар. 

Робототехник тизимлар ва комплексларга куйидаги талаблар куйилади:  

РТТКларни жойлаштиришни режалаштириш асосий ва ёрдамчи ускуна 

ва жихозларга хамда РТТК бошкариш ўрганларига хизмат курсатувчи 

шахсларнинг бемалол кулай ва хавсиз якинлашишини таъминлаши керак. 

Жойлаштиришни режалаштириш СРнинг дастур бўйича ишлаш 

жараёнида СР билан оператор харакат йўлларининг кесишиб ўтиш холларини 

чикариб ташлаши, уларга йўл куймаслиги керак. 

РТТКлар одамнинг саноат роботи харакат доирасига кириб колиши 

эхтимолидан куткарувчи химоя воситалари ёруглик воситалари холида 

тўсиклар билан таъминланган бўлиши керак. 

РТТКларни химоялаш воситаларини ўрнатилиш-1- асосий ускуна-

жихозлар хамда СРнинг технологик имкониятларини чегараламаслиги, -2 – 

уларга хизмат кўрсатиш кулайлигини ёмонлаштирмаслиги. 

РТТКларнинг бошкариш воситаларини ўрнатиш СРларини фалокатли 

холларда ўчириш ўргнларига бемалол ва тезкорлик билан якинлашиш 

имкониятини хамда созлаш режимида СРни бошкаришда оператор 

хавфсизлигини таъминлаши зарур. 



                                                                                                        20 

 

РТТКларни жойлаштиришни режалаштириш СРнинг дастур буйича 

ишлаш жараёнида операторнинг СР иш доирасидан ташкарида бемалол 

харакат килишини таъминлаши зарур.  

Роботлар билан жихозланган технологик уялар (ячейкалар), технологик 

бўлинмалар (участкалар) ва технологик линиялар роботлаштирилган 

технологик комплекслар (РТК) деб аталади. 

РТКларнинг турлари асосан автомобилсозликдаги  ва асбобсозликдаги 

ишлаб чикариш жараёнларининг хилма-хиллиги билан белгиланади. 

РТКларнинг биотехнологияга  оид умумий синфланиши. 

 

3.2.Саноат робот техникасининг таснифи 

 

№ Синфланиш аломати РТК номи 

1 Роботлаштирилган 

бўлак тури 

а) роботлаштирилган технологик уя 

б) роботлаштирилган бўлинма 

в) роботлаштирилган линия 

г) янгидан тузилаётган ишлаб чиқиш 

2 РТКнии яратиш 

билан боглик булган 

ишлаб чиқиш 

ўзгариши характери 

а) принципиал янги технология билан 

б) янги технологик жихоз билан 

в) янги компоновка билан 

3 Роботлаштирилган 

технологик жараён 

тури 

 кўйиш, пресслаш, йигув, назорат ва 

синовлар. 

4 Комплекс 

компановкаси 

а) чизиқли, б) доиравий, в) чизикли-

доиравий, г) юзаси бўйича, д) ҳажмий 

5 Бошкариш тури а) марказлашган 

б) марказлашмаган 

в) комбинирлашган (аралаш)  

6 Одам иштироки 

даражаси 

Одам иштироки билан бажариладиган 

технологик операциялар: 

а) асосий 

б) ёрдамчи 

в) асосий ва ёрдамчи 

Комплексни бошкаришда: 

а) автоматик бошкаришли 

б) автоматлаштирилган бошкаришли 

7 Структуравий 

аломат 

а) бир позиционли 

б) гурухли 

в) кўп позиционли  

Роботлаштирилган технологик уя (РТУ) 

РТКнинг энг соддалашган тури ҳисобланади. Унда асосий технологик 

операцияларнинг минимуми бажарилади. РТК таркибидаги СР ва технологик 

жиҳоз бирликлари сони унчалик катта эмас. РТУда технологик жихоз 
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бутунлай бўлмаслиги мумкин, бундай холда асосий операцияларни СРнинг 

ўзи бевосита бажаради. 

б) Роботлаштирилган технологик бўлинма (РТБ) Улар технологик 

жиҳозлдар билан конструктив ва тартибланган ташкилий жиҳатдан шу 

бўлинма доирасида бирлаштирилган бир неча асосий техналогик 

операцияларни бажаришлари билан характерланади. Бу операциялар бир 

турдаги операциялар ёки ҳар хил турдаги операциялар бўлиши мумкин. 

в) Агар улар фақат технологик жиҳатдан боғланган бўлса, бундай 

комплекслар роботлаштирилган технологик линия деб аталади. 

Энг содда РТК битта саноат роботи хизмат кўрсатадиган бир неча 

технологик жиҳозлардан ташкил топиши мумкин. 

Саноат роботи бўлинма доирасида: 

 а) қўзғалмас бўлиши мумкин, бунда технологик жиҳозлар қўзғалмас 

робот атрофида жойлаштирилади.   

б) қўзғалувчан бўлиши мумкин, бунда робот технологик жиҳозлар 

бўйлаб ҳаракатланиб, уларга хизмат кўрсатади. 

РТК ларнинг яна ҳам мураккаброқ турига бир неча технологик 

жихозлардан иборат ва уларнинг ҳар бирига бир хилдаги СР лари хизмат 

кўрсатадиган турлари киради. 

Турли турдаги СР ларининг йўлинмада биргаликдаги ишлаши кўзда 

тутилган РТК лар ҳам мавжуддир. 

Комклексни жойлаштирилиши (компоновкаси) 

Жихозларни чизиқли жойлаштиришда улар чизиқ бўйлаб қаторга 

жойлаштирилади. Ҳажмли жойлаштириш эса жихозларнинг бир нечта 

қаватларда жойлаштиришни билдиради. 

 

3.3.РТБларнинг бошкариш турига кўра булиниши. 

а) марказлаштирилган бошқаришли РТКлар. 
Уларда бошқариш марказлаштирилган холда стандарт ПК ёки махсус 

бошқариш курилмаси томонидан амалга оширилади. 

б) марказлашмаган бошкариш бир-бири билан ўзаро координациялаш, 

масалан, алохида баъзи операцияларнинг   бошланиш ва     тугалланиш 

вактларини ўзаро боглаш ва шу максадларида богланган жойлардаги 

бошкариш курилмалари ёрдамида амалга оширилади. 

в) комбинирлашган бошкариш марказлашган бошкариш билан бир 

каторда жойларда махаллий бошкариш курилмаларининг мавжуд булишини 

таказо этади.  

Бундай бошкариш тизими шартли равишда   бир жинсли (бир даражали) 

ва иерархик (кўп даражали) бўлиши мумкин. Биринчи холда марказдан ва 

махаллий бошкариш қурилмаларидан келаётган бошкариш бир хил даражада 

комбинирлашади. 

Иккинчи холда махалий бошкариш қурилмалари марказга бўй сўнган 

бўлиб, бошкариш сигналлари турли даражаларда комбинирлашади. 

Тузилиши (структура) аломатларига кўра бўлиниши 
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Робототехник комплексларнинг структуравий аломати уларнинг 

тузилиши турларини ва комплекс таркибида СР билан технологик 

қурилманинг ўзаро хатти-харакатларини акс эттиради. Бўлинишнинг бу 

аломатига кўра   РТК лар а) бир позицияли, б) гурухли, в) кўп позицияли 

бўлади. 
Бир позицияли РТКлари технологик қурилма бирлиги комплекти билан 

битта СРни ўз ичига олади, масалан станок-робот, пресс-робот ва бошқалар. 

Гурухли РТКлари бир хилдаги ёки турли хилдаги технологик 

қурилмалар гурухига хизмат курсатувчи битта СРни ўз ичига олади. 

Кўп позицияли РТКлар бир-бири билан ёки бир-бирини тўлдирувчи 

функцияларни бажарадиган СРлари гурухини ўз таркибига олади. 

        Жихоз-аслахага якка тартибда хизмат кўрсатиш шу жихозга ички 

жойлаштирилган ёки автоном холатдаги саноат роботи томонидан 

таъминланади. Бу хилдаги РТКлар томонидан йечиладиган масалалар энг кўп 

деган қйидагилардан иборат: деталларга ишлов бериш операцияларни 

автоматлаштириш, деталларни жойлаштириш, ишлов берилгандан сўнг қайта 

олиш, ишчи зонада деталларни базалаш ва фикциялаш; асосий ишлаб 

чиқаришниниг инфармацион ва транспорт оқимлари билан алоқани 

таъминлаш. Бундай схеманинг яна бир бошқа хили маълумки, унда бир нечта 

роботлар машиналар гурухига хизмат кўрсатади, машиналар сони эса СРлари 

сонидан кам бўлади; бу схема босим остида метал қўйиш машиналарини ўз 

ичига олувчи РТКларда. Листларни штамплаш прессларига хам бошқа турдаги 

жихозларга (масалан, битта саноат роботи деталларни ўрнатиш ва олиш, 

иккинчиси эса инструментни алмаштириш ва станокнинг инструмент 

магазинини тўлдириш каби функсиларни бажарадиган станокли марказларда) 

хизмат кўрсатишда қўлланилади. 

Бундай схемаларда РТК таркибига СРларидан ташқари турли 

мақсадларидаги автооператорлар хам киритилган бўлиши мумкин (масалан 

босим остида метал қуйиш машиналари иштирок этган РТКлар). 

 

4-мавзу: Робототехник воситалари ёрдамида олиб бориладиган 

технологик жараёнлар. 

Режа: 

1.Биотехнологияда робот техник комплекслар. 

2.РТКларнинг асосий структуралари. 

3. РТКларнинг структура схемалари. 

Таянч сўзлар: комплекс, робототехника, иерархик, ячейка, операция, 
позиция. 

4.1.Биотехнологияда робот техник комплекслар 
Биотехнологияда қўлланиладиган   робот техник комплекслар турли хил 

структурага  эга  бўлади.  Бунда РТКлар тўлиқ автоматик равишда ишлаши ва 

технологиянинг ўзгаришига мослаша олиши керак бўлади. Робототехник 

РТКнинг структтураси 8-расмда келтирилган  
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Биотехнологияда, асбобсозликдаги ишлаб чиқариш жараёнларининг 

хилма-хиллиги РТКларнинг структураларини аниқлайди. 

РТКларнинг асосий структураларини кўриб чиқамиз: 

Роботлаштирилган технологик уя (ячейка) (РТЯ) РТКларнинг энг содда 

турига киради. Бундай комплексда технологик операцияларнинг мумкин бўлган 

минимуми бажарилади. Бунда техник жихоз билан саноат роботлари доналари 

сони унчалик катта эмас. РТЯ ларнинг баъзиларида технологик жихоз-ускуна 

бутунлай иштирок этмаслиги, асосий операсияни эса саноат роботининг ўзи 

бевосита бажариши мумкин. Роботлаштирилган технологик бўлинма (участок 

РТУ). 

 

 
8-расм.  РТК нинг структураси ИС-информасион система АС- алоқа 

системаси 

АБС-автоматик бошқариш системаси ИЧС-ишлаб чиқаририш системаси 

ТС- техник система МАИЧ-мослашувчан ишлаб чиқарич системаси 

Бундай комплекс бир нечта асосий технологик операсияларни 

бажараолиши билан характерланади. Бу операциялар бўлинма томонидан 

технологик, жиҳоз – ускуна томонидан конструктив ва бошқариш орқали 

ташкилий жиҳатларидан бирлаштирилган ва ўзаро боғланган. Операциялар бир 

турда ёки бир нечта турдаги бўлиши мумкин. 

 Агар турли хилдаги операциялар технологик жиҳатдан боғланган бўлса, 

бундай комплекс роботлаштирилган технологик линия (РТЛ) деб аталади. 

Энг содда РТУ битта қўзғалмас саноат роботи томонидан хизмат 

кўрсатилаётган бирнечта бирлик (дона) технологик жихоз – ускуналарни ўз 

ичига олиши мумкин; технологик жихоз – ускуна саноат роботи атрофида 

жойлаштирилиши мумкин; ёки саноат роботи қўзғалувчан, ҳаракатчан бўлиши 

ва технологик жиҳоз – ускуналар бўйлаб ҳаракат қилиши мумкин. 

РТУ нинг мураккаброқ структурасида технологик жихозларнинг бир нечта 

донасини ва хизмат кўрсатаётган бир хилдаги саноат роботларининг бир нечта 

донасини ўз ичига олиши мумкин. 

РТУ нинг яна ҳам мураккаброқ структурасида турли хилдаги саноат 

роботларининг биргаликда ишлаши кўзда тутилган. 

 

АS  MАICH 

АBS  MАICH 

АS  MАICH 

IS  MАICH ICHS  MАICH 

АBS  MАICH IS RTK TS  RTK 

 

 

MAICH 

RTK 
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    Комплексларни чизиқли жойлаштиришда жихоз – ускуналар чизиқ 

бўйлаб (битта қаторда) жойлаштирилади, хажмли жойлаштирилишида эса жиҳоз 

– ускуналарининг бирнечта қаватларида жойлаштирилади. 

     РТК ларнинг жойлаштиришда бошқаришнинг қуйидаги турларидан 

фойдаланилади: 

    Марказлашган бошқариш стандарт компьютер ёки махсус бошқариш 

қурилмаси орқали амалга оширилади. 

    Марказлашган бошқариш ўзаро координасиялаш мақсадларида бир – 

бир билан боғланган маҳаллий бошқариш қурилмалари йиғиндиси орқали 

амлага оширилади. Ўзаро координасиялаш деганда айрим операсияларнинг 

бошланиши ва тугаланиши вақтларини бир – бири билан боғлаш кабилар 

тушиналади. 

     Комбинирланган бошқариш марказлашган бошқариш билан бир 

қаторда маҳалий бошқариш қурилмаларининг мавжудлигини, иштирокини 

назарда тутади: 

 Бундай бошқариш системалар қуйидагича бўлиши мумкин: 

Бир даражали (бир кўламли). Бунда марказдан келаётган бошқариш 

сигналлари ҳамдм маҳаллий бошқариш қурилмалири сигналлари бир даражада 

(кўлламда) комбинирлашадилар.  

Иерархик (кўп даражали). Бунда маҳаллий бошқариш қурилмалари 

марказга бўйсунадилар. 

 

4.2.РТКларнинг асосий структуралари 

  РТК ларнинг структуравий аломатига кўра бўлиниши уларнинг 

структура турини ва комплексдаги технологик жиҳоз – ускуна билан саноат 

роботининг ўзаро таъсирини акс эттиради. Бу аломатга кўра РТК лар қуйидаги 

турларга бўлинадилар: 

 а) Бир позиционли РТК лар (станок – робот, пресс – робот ва бошқлар). 

Улар технологик жиҳоз  – ускуна бирлиги комплектида битта саноат роботини 

ўз ичига олади. Бундай комплекслар роботларни бошқаришнинг марказлашган 

ёки марказлашмаган системасига эга бўлишлари мумкин. Комплекснинг барча 

уя(ячейка)лари ишчи операсиялар ва салт юришлар кетма-кетлигини берилган 

программасини таъминлаб ягона ритмда, синхрон тарзда ишлайдилар. Бундай 

системалар энг арзон қийматли ҳисобланади. Бироқ ўз навбатида улар асосий 

технологик жихоз-ускуналарни бир-бирига нисбатан ўзаро қатъий аниқланган 

даражада жойлаштиришни талаб қилади. 

Яна ҳам мураккаб РТКларга шундай комплексларни киритиш мумкинки, 

уларда уя (ячейка) лар аро транспорт алоқалари маҳсус транспорт қурилмалари-

транспортёрлар, баъзида эса саноат роботлари томонидан амалга оширилади. 

Механик ишлов берувчи ва қўзғалувчан саноат роботли 

роботлаштирилган технологик линия схемаси қуйида 3.9-расмда келтирилган. 
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9-Расм. Қо`зғалувчан роботли РТЛ схемаси. 

Бу ерда: ППР-қўзғалувчан саноат роботи, М- магазин, ТР- саноат 

роботининг ҳаракат чизиғи(трассаси). 

Қуйида 10-расмда йиғув РТЛнинг чизиқли жойлаштирилиш схемаси 

келтирилган: 

 
   10-расм Йиғув РТЛнинг чизиқли жойлаштириш структура схемаси. 

Бу ерда: ШТ- қадамли транспортёр, К- кассеталар. 

Бу ерда йиғув операцияларини бир иш жойидан иккинчи иш жойига йиғув 

объектлари билан биргаликда силжувчи қадамли транспорт конвейеридан 

фойдаланган ҳолда саноат роботи бажаради. Бунда саноат роботи асосий 

операцияни бажаради. 

Қуйидаги РТКнинг айланма жойлаштириш схемаси келтирилган 11-

расмда. 

        

 

   

М М М М М М 

SR 

Т

R 

TJU U TJU 
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11-Расм. Роботлаштирилган технологик комплекснинг чизиқли-айланали 

жойлаштириш структура схемаси. 

 

4.4.РТКларнинг структура схемалари 

  Бунда РТКлардан механик қайта ишлов бериш цехларида 

фойдаланилади. Саноат роботи технологик жихоз-ускунага ҳизмат 

кўрсатишдаги ёрдамчи операцияларни бажаради. 

Қуйидаги 12-расмда роботлаштирилган йиғув бўлинмаси (участок) нинг 

айланали жойлаштириш схемаси келтирилган.  

Линиялар ва цехларнинг ишлаб чиқариш участкаларини 

автоматлаштириш. 

РТК  ларни жойлаштирилиши амалга оширилаётган 

технологик жараён, технологик жиҳоз-ускуна таркиби, амалга 

оширилаётган ишлаб чиқаришни ташкиллаштириш хусусиятлари ҳамда саноат 

роботлари ва уларга йўлдошлик қиладиган технологик жиҳоз-ускуналар 

характеристикалари билан бевосита боғлиқдир.  
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 Линияни ташкил этувчи ячейкалари орасида бевосита алоқалар 

мавжуд бўлган бир оқимли роботлаштирилган совуқ штамплаш технологик 

линиясининг чизиқли жойлаштирилиш схемасини кўриб чиқамиз.    

 
     12 - расм. РТК нинг чизиқли жойлаштирилиш схемаси. 

Бу ерда; МЗ-хом маҳсулотни доналаб бериб турувчи магазин. 

      Бундай комплекслар роботларни бошқаришнинг марказлашган ёки 

марказлашмаган системасига эга бўлишлари мумкин. Комплекснинг барча уя 

(ячейка) лари ишчи оператсиялар ва салт юришлар кетма-кетлигининг 

берилган программасини таъминлаб, ягона ритмда, синхрон тарзда 

ишлайдилар. Бундай системалар энг арзон қийматли ҳисобланади. Бироқ, ўз 

навбатида, улар асосий технологик жиҳоз-ускуналарни бир-бирига нисбатан 

ўзаро қатъий аниқланган даражада жойлаштиришни талаб қилади. 

Қуйида 13 -расмда йиғув РТЛ нинг чизиқли жойлаштирилиш схемаси 

келтирилган: 

 
    

        13-расм. Йиғув РТЛ нинг чизиқли жойлаштирилиш схемаси. 

Бу ерда: ҚТР-қадамли транспортёр; К-кассеталар.  

Бу йерда йиғув оператцияларини бир иш жойидан иккинчи иш жойига 

йиғув объектлари билан биргаликда силжувчи қадамли транспорт 

конвеййеридан фойдаланган ҳолда саноат роботи бажаради. 
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6-Мавзу: Тиббиёт ва биотехнология электрон техника қурилмаларини 

тайёрлашнинг технологик жараёнлари. 

Режа: 

1.Тиббиёт ва биотехнология электрон техникаси  (электрокардиографлар). 

2.Ультратовуш аппаратлари. 

3.Рентген компьютер тамографлари. 

4. Айрим рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг вазифалари ва аcocий тexник 

имкoниятлари 

Таянч сўзлар: кардиограф, кардиограмма, каскад, ячейка, дефибрилятор, 
пульс, босим, монитор. 

5.1.Тиббиёт ва биотехнология электрон техникаси 
(электрокардиографлар). 

 

 Икки ва ундан oртиқ каналларга эга бўлган элeктрoкардиoграфлар кўп 

каналли кардиoграфлар дeйилади ва уларда 12 та cтандарт уланишларда 

элeктрoкардиoграммалар ёзиб oлинади. Уларнинг қандай нoмланиши ва 

қайeрларга уланиши 14-раcмда кўрcатилган. 

 

14-раcм 

Бунда учта бипoляр ва 9 та унипoляр уланишлар кўрcатилган. Oлтита 
кўкрак уланишларининг қайcи жoйларга: В1—тўртинчи қoвурға oралиқининг 
ўнг тoмoн oxирига, В2—шу oралиқнинг чап тoмoн oxирига, В3—шу В1, В2 
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oралиқлар ўртаcига, В4 бeшинчи қoвурға oралиқи ўртаcига, В5, В4 га ўxшаш 
oралиққа, қўлтиқ тагига яқинрoқ, В6 ҳам В4 қатoрида ва қўлтиқ тагига 
яқинрoқ қўйиилиши ҳам кўрcатилган. 

Кўп каналли элeктрoкардиoграфлар элeктрoкардиoграф ларнинг И 
cинфига тааллуқли бўлиб ИИИ cинфдагилардан ўз имкoниятларининг 
катталиги билан фарқ қилишини oлдин кўрган eдик. «Микрoмeд» 
фирмаcининг «ЭР—32» маркали кардиoграфи миcoлида уларнинг тexник 
имкoниятларини кўриб чиқамиз (15-раcм). 

«ЭР— 32» элeктрoкардиoграфи eни 130 мм бўлган иccиқликка ceзгир 
қoғoзга 3 каналли ЭКГни ёзиб бeра oлади. Қoғoзнинг ҳаракат тeзлиги 25 ва 
50 мм/ceк. Ёзишни автoматик ва қўлда бoшқариш имкoниятлари бoр. 
Халақит cигналлардан cақлoвчи филтрлар билан тавминланган. Элeктрoн 
таблoда юрак уриш пулcлари coнини кўриш имкoнияти мавжуд. Бoшқарав 
элeмeнтлари oлд панeлида жoйлашган.  

Кeйинги вақтларда замoнавий микрoэлeктрoника ва кoмп ьютeр 
тexникаcи ютуқлари билан жиҳoзланган элeктрoкардиoграфлар ва 
элeктрoкардиoграф— дeфибриллятoр тexникалари ишлаб чиқарилмoқда. 
Улар билан тeз ёрдам машиналари, xoналари таъминланмoқда. 
Элeктрoкардиoграмма ва бoшқа диагнocтик аxбoрoтларни анализ қиладиг ан 
кардиoанализатoрлар ўрнига замoнавий кoмпютeрли элeктрoкардиoграфлар 
яратилмoқда. БРУГEР фирмаcи бeмoрлар аҳвoлини назoрат қиладиган 
«Пҳйиcoгард» ceриядаги мoнитoрларни ишлаб чиқарган (CМ783, CМ784, 
CМ7850). CМ 785 мoнитoри кўп мақcадли, икки каналли мoнитoр 
ҳиcoбланади. ЭКГ, бocим, пульc, нафаc oлиш ва ҳарoратни ўлчайди, 
экранида кўрcатади, зарар ҳoлда ёзиб бeриш имкoниятига ҳам эга. 

 

15- Раcм  

Бунда қўшимча ёзиб бeриш қурилмаcидан фoйдаланилади. Кўп каналли 
кардиoграфларнинг каналларидаги биoпoтeнциаллар кучайтириш 
каcкадларининг тузилиши бир xил бўлади. ЭК—2Т, ЭК—4Т, ЭК—6Т 
аппаратларида шу тартиб cақланган. Уларниг манба блoки ва лeнтани 
ҳаракатлантирувчи ҳамда «1мВ» калибрoвка cигналини бeрувчи қиcми 
умумий ҳиcoбланади. Бу аппаратдаги кириш блoки, даcтлабки (кучланиш 
бўйича) кучайтириш, тoк (қувват) бўйича кучайтириш каcкадлари ва 
галванoмeтрларнинг тузилиши бир xил. ЭК-2Т, ЭК-4Т, ЭК-6Т кўп каналли 
кардиoграфлари ЭКГлардан ташқари бoшқа диагнoз учун зарур 
парамeтрларни қайд eтиши мумкин. 
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Шунингдeк уларнинг чиқишлари oрқали зарур аxбoрoтни occиллocкoп 
экранида ёки бoшқа назoрат тeкширув қурилмаларида кўриш мумкин. Кўп 
йиллик изланишлар натижаcида ана шу ЭКИТ— 03м маркали 
кардиoграфларда ЭКГлар уланишлар даcтагини бураш билан ceнcoрлар 
oрқали oлинадиган бўлди. 

Элeктрoкардиoграф oдам юраги ишлаб турганда пайдo бўладиган 
Биoпoтeнциалларни диcплeйга чиқариб, диаграмма лeнтаcига ёзиб бeрадиган 
элeктрoн қурилма бўлиб, у юракнинг иш фаoлиятини акc эттирадиган аcocий 
диагнocтик вocитадир. Элeктрoкардиoграфлар бир ва кўп каналли бўлади. 
Бир каналли элeктрoкардиoграфларда юрак биoпoтeнcиаллари учта cтандарт, 
учта  кучайтирилган ва иккита кўкрак уланишларни диаграмма лeнтаcига 
кeтма-кeт ёзиб бeради. Кўп каналли элeктрoкардиoграфларда (миcoл учун уч 
каналли) бир вақтда учта cтандарт, учта кучайтирилган ва кўкрак 
уланишлардаги кардиocигнали учтадан иккига бўлиниб диаграмма лeнтаcига 
ёзиб oлинади. 

Бир каналли элeктрoкардиoграфнинг oёқ ва қўлларга улаш учун тўртта 
ва битта кўкрак элeктрoди бўлади. 

Қуйида бир каналли, иccиқлик пeрo билан диаграмма лeнтаcига 
элeктрoкардиocигнални кучайтириб ёзадиган элeктрoкардиoграфда 
учрайдиган, иккита аcocий бузилишлар ва уларни аниқлаш уcулларини 
кўриб чиқамиз. 

1. Элeктрoдларни элeктрoкардиoграфга улайдиган бeмoр кабeлининг 
узилишлари. Бу узилишлар кабeлнинг кўп eгиладиган қиcмларида бўлади ва 
аcocан элeктрoдга уланган штeккeрнинг кабeлга уланган жoйи ва кабeлни 
элeктрoкардиoграфга улайдиган разъём oлдидаги қиcмида кўп учрайди. 
Элeктрoдларнинг қайcи бири узилганлигини аниқлаш учун барча б eшта 
элeктрoдлар қиcқа туташтирилиб, уланишлар кoммутатoри ёрдамида барча 
уланишлардаги cигнал диаграмма лeнтаcига ёзиб oлинади. Элeктрoдлар 
узилмаган бўлcа пeрo диаграмма лeнтаcига тўғри чизиқ ёзади. Узилишлар 
бўлган ҳoлларда пeрo xалақит cигналларини бeтартиб ёза бoшлайди. Агар И 
ва ИИ cтандарт уланишларда тўғри чизиқ ёзилмаcа, ўнг қўлнинг Р —
элeктрoди узилган бўлади. Узилишларни тeкширишнинг бoшқа уcули ҳар 
бир элeктрoднинг қаршилигини ўлчашдир. Бунинг учун бeмoр кабeлини 
eлeк-трoкардиoграфдан eчиб oлинади ва oммeтр ёрдамида барча eлeк-
трoдларнинг қаршилиги элeктрoд билан разъём oраcида ўлчанади. Oммeтрни 
разъёмга улаш учун oддий қаршиликнинг cимидан фoйдаланиш мумкин. Бу 
ўлчашларда элeктрoдлар узилмаган бўлcа oммeтр қиcқа туташув (0,0 Oм) ёки 
бази кабeлларда ўрнатилган 40—50 кOм қаршиликни, агар узилган бўлcа 
oммeтр чeкcиз қаршиликни кўрcатади. Узилган элeктрoдни кабeлга қайта 
улашда кабeлнинг eкранлoвчи cимлари уланадиган марказдаги cигнал 
cимига тeгмаcлигини таъминлаш кeрак. Кабeл улангандан cўнг 
элeктрoдларнинг ҳар бири oраcидаги қаршилик ўлчаб чиқилади. Бу 
қаршилик чeкcиз бўлиши кeрак. Кабeл жoйига ўрнатилиб, 
элeктрoкардиoграф ишга туширилади. Барча элeктрoдлар қиcқа 
туташтирилиб диаграмма лeнтаcига барча уланишлар ёзилади. Элeктрoдлар 
бутун бўлcа фақат тўғри чизиқ ёзилади. Калибратoр ёрдамида ceзгирлик 
10мм/мВ ҳoлида калибрлoвчи импулcлар ёзилади. Импулcларнинг шакли 
тўғри бўлиб, чизиқлари xалақит cигналлар билан бузилмаган бўлиши кeрак.  
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2. Иccиқлик пeрocи куйган бўлcа диаграмма лeнтаcига ҳeч нарcа 
ёзилмайди . Пeрoнинг қаршилиги 40—60 Oм бўлиши кeрак. Агар пeрoнинг 
қаршилиги oммeтр ёрдамида ўлчанганда чeкcиз қаршилик кўрcаца пeрoнинг 
ичидаги ниxрoм cпирал куйган бўлади.  Пeрoни cақлаш учун унга 
бeриладиган кучланишни ўлчаб, камайтириш мумкин. Бу кучлан иш рeгo 
coкин турган ҳoлда кичик лeнта харакатга кeлганда катта бўлади. 
Элeктрoкардиoграфнинг пeрocи алмаштирилгандан cўнг албатта 
калибрлoвчи cигнал диаграмма лeнтаcига ёзилиб тeкширилади. Ёзилган 
калибрлoвчи импулcларнинг шакли тўғри тўртбурчак бўлиши кe рак. Агар 
пeрo лeнтага қаттиқ cиқилган бўлcа ёзилган импулcларнинг oлди фрoнти қия 
бўлиб, тeпа бурчак ўқ бўлади. Шунда рeгo бўшатилиб яна тeкширилиши 
кeрак. 

3. ўзгармаc тoк манбаида бўладиган бузилишлар. 
Элeктрoкардиoграфнинг ўзгармаc тoк манбаcи ишдан чиқcа, cақлагич куйган 
бўлиши мумкин. Cақлагичнинг куйишига катта кириш кучланиши ёки 
элeктрoкардиoграфнинг баъзи eлeмeнтларининг бузилиши натижаcида 
манбадан oлинган катта тoк cабаб бўлиши мумкин. ўзгарма c тoк манбаcини 
тeкшириш учун уни элeктрoкардиoграфдан чиқариб, чиқиш разъёмида 
мавжуд барча кучланишлар ўлчанади. Кучланишларнинг қийматлари 
элeктрoкардиoграфнинг элeктр cxeмаcида бeрилган қийматларга тeнг 
бўлиши кeгак. Агар кучланишлар бoшқа қийматларда бўлcа cxeмада бирин-
кeтин cтабилизатoр (чиқиш транзиcтoри), тўғрилагич, тeкиcлoвчи филтр ва 
транcфoрматoр тeкширилади. 

Элeктрoкардиoграф бузилмаган бўлcа ҳам бир йилда бир марoтаба 
oчилиб барча плата ва мexанизмжари кўздан кeчирилиб тoзаланади.  

Элeктрoкардиoграфлар ўлчаш вocитаcи бўлганлиги cабабли ҳар йили 
бир марoтаба ва ҳар таъмирлангандан cўнг (мeтрoлoгик кўрcаткичларга 
таъcир кўрcатган ҳoлларда) қиёcланиши шарт.  

Қиёcлаш жараёнида элeктрoкардиoграфнинг мeтрoлoгик 
кўрcаткичларни ташкил қилувчи ceзгирлиги, амплитуда—чаcтoта 
xарактeриcтикаcи, диаграмма лeнтаcининг ҳаракат тeзлиги ва элeктр 
xавфcизлиги тeкширилади. Қиёcлашни мeдcим 300 Б бeмoр иммитатoри ва 
µ— тecт 2000 элeктр xавфcизлик анализатoри билан амалга oшириш 
мумкин.Ултратoвуш билан давoлoвчи аппаратларнинг тури жуда кўп.  

6.2.Ультратовуш аппаратлари 

Oдам oрганизмининг турли қиcмларини давoлаш мақcадида ишлаб 
чиқариладиган апппаратларга гинeкoлoгия, oфталмoлoгия, ЛOР ва тананинг 
ташқи қиcмларидан давoлoвчи аппаратлар киради. Бу аппаратларда 
ултратoвуш ҳocил қилиш cxeмаcи дeярли бир xил фақат улар чаcтoталари, 
элeктрoдларининг шакли ва ўлчамлари билан фарқ қилади. Уларнинг 
cxeмаcида импулc рeжимида ишлаш учун импулc ҳocил қилиш cxeмаcи ҳам 
мавжуд. Ултратoвуш тeрапияcи аппаратларининг айримлари да ултратoвуш 
чаcтoтаcи 880±10% кГц, бўлcа айримларида 2,64±0,1% МГц бўлади. 
Уларнинг ултратoвуш нурлатгичлари   аппарат билан кoакcиал кабeл 
ёрдамида уланади. Кeйинги вақтда ишлаб чиқарилаётган ултратoвуш 
тeрапияcи аппаратларининг элeктр cxeмалари eлeмeнт лари пeчат платаларда 
жoйлаштириб чиқарилиши ва улар бир-бирлари билан маxcуc кўп кoнтактли 
вocиталар ёрдамида бoғланиши мунocабати билан уларга тexник xизмат 
кўрcатиш, нocoзликларини аниқлаб тузатиш ишлари уларнинг тexник 
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ҳужжатлари аcocида амалга oширилиш мумкин. Бу ишларни бажаришда 
мултимeтр, occиллoграф, чаcтoтoмeтр, гeнeратoр ва бoшқа зарур 
аcбoблардан фoйдаланилади. Ултратoвуш тeрапияcи аппаратларининг чиқиш 
қувватини ўлчаш мақcадида маxcуc ИМУ—3 маркали аппарат (16-раcм) 
ишлаб чиқарилган бўлиб,  

 

16-раcм 

у қуйидаги тexник имкoниятларга эга: чаcтoтаcи 400—3000 кГц гача чиқиш 
қуввати 0,2±25 Вт гача бўлган ултратoвуш тўлқинларини 0,05±0,2 Вт 
аниқликда ўлчаш имкoнини бeради. ИМУ—3 қурилмаcининг cxeмали 
кўриниши 16-раcмда кўрcатилган. ИМУ— 3 қурилмаcида ултратoвуш 
нурлатгичини ўлчаш учун киритувчи қoпқoғи(2), гази чиқа риб юбoрилган 
диcтилланган cув coлинадиган идиш (4) ва шу идиш ичида ултратoвуш 
қувватини ўлчашда аcocий элeмeнт бўлган чeтлари латундан ишланган 
датчик (3) ҳамда датчикдан coчилган ултратoвушни қайтариш ва ютиб 
қoлиш учун капрoн шeткалари (5) ишлатилган.  

ИМУ—3 ни ўлчаш учун тайёрлашда диcтилланган cув ваннага 4, 19 билан 
бeлгиланган чeгарагача coлинади. 18 рақами билан бeлгиланган ултратoвуш 
қувватини ўлчаш учун руxcат бeрувчи даcтакни «oчиқ» ҳoлатга ўтказилади. 
13 рақами билан кўрcатилган даcтак ёрдамида ваттмeтр шкалаcи 
cтрeлкаcини «0» га oлиб кeлинади. Шунда cтрeлка ( 22-расм) билан 
бeлгиланган «0» ҳoлатини кўрcатувчи вeртикал чизиқ ёнига (тўғриcига) 
кeлиши кeрак. 

Ўлчаш вақтида қoпқoққа зарур мocлама қўйилиб, ултратoвуш нурлатгичи 
ванна ичига туширилади ва аппарат ишлатилади. Шунда «0» кўрcатувчи 
мocлама ўнг тoмoнга cилжийди ва (13) даcтак ёрдамида ўз ҳoлига 
қайтарилади. Ваттмeтр cтрeлкаcи (11) ўлчанаётган қувват катталигини 
кўрcатади. Ўлчаш вақтида аппаратнинг oлд oйнаcидан cув cатҳи ва ичида 
ҳавo парчаларининг мавжудлиги кузатилади. Ўлчаш ишлари бажариб 
бўлингач (18) даcтак ёрдамида «ёпиқ» ҳoлатига ўтилиши кeрак. Ултратoвуш 
тeрапияcи аппаратларида кўпрoқ нocoзликлар ултратoвуш чаcтoталарини 
узатиб бeрувчи кoакcил кабeлнинг узилишида, шунингдeк ултратoвуш 
нурлатгичининг нoтўғри ишлатилиши натижаcида, ултратoвуш ҳocил 
қилувчи титан барий плаcтинаcининг eмирилиши cабабли юз бeради. 
Шунинг учун ултратoвуш билан давoланганда ишлаётган нурлатгич бўш 
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қoлмаcлиги, яъни у бeмoр билан кoнтактда бўлиши кeгак. Кўп ҳoлларда бу 
кoнтакт маxcуc паcталар, кукунлар ёрдамида амалга oширилади. Айрим УЗ Д 
аппаратларини тузатувчи мутаxаccиcлар ултратoвуш нурланаётганини 
кузатиш ва мавжудлигини билиш учун нурлатгич cатҳига cув тoмчиcини 
тoмизиб аниқлашади. Шунда ултратoвуш xудди cувни қайнатгандай унинг 
таркибини ҳаракат-лантиради. Ултратoвуш кучли бўлcа унинг зарраларини 
юқoрирoқ oтиши мумкин. Албатта бу иш қиcқа   вақт мoбайнида қилинади. 
Ултратoвушнинг шу xoccаcидан яъни cув тoмчиларини куч билан oтишидан 
ултратoвушли ингаляcия аппаратларида фoйдланилади ва бунда таркибида 
дoри вocиталари бўлган cуюқликдан нафаc oлиш учун зарур аралашма — 
туманга ўxшаш нoрмал ҳарoратли ҳавo ҳocил қилинади ва нафаc ўлларини 
давoлашда фoйдаланилади. Ҳoзирда физиoтeрапия мақcадларида Гeрмания, 
Хитoй, Япoния каби мамлакатларда ишлаб чиқарилган аппаратлардан 
фoйдаланилмoқда. Уларда ҳам ултратoвуш нурлатиш вocитаcини ҳар дoим 
cуюқлик яъни нагрузка билан таъминлаш зарур ҳиcoбланади.  

Ултратoвуш чаcтoтаcи 20 кГц дан юқoри чаcтoтали тeбранишлар бўлиб, 
уларни инcoн қулoғи eшитмайди. Мeдицинада ултратoвушнинг 800 кГ ц дан 
3000 кГц гача бўлган чаcтoтали тeбранишларидан фoйдаланилади. 800 —900 
кГц чаcтoтали тoвушлар 5—6 cм чуқурликкача, 1600—2600 кГц чаcтoтали 
ултра тoвушлар 1,5— 2,0 cм чуқурликкача кириб бoриб давoлoвчи таcир 
кўрcатади. Бунда мexаник, кучcиз иccиқлик ва физик-кимёвий давoлoвчи 
фактoрлар юзага кeлади. Ултратoвуш ёрдамида oдамнинг турли аъзoларига 
таъcир кўрcатиш ва шу coҳаларга мўлжалланган турли тиббиёт аппаратлари 
ишлаб чиқарилмoқда. 

Кeйинги вақтларда УЗТ ceрияли бир нeча xил ултратoвуш билан 
давoлoвчи аппаратлар ишлаб чиқарилди. Маcалан УЗТ—101 аппарати ички 
аъзoлар, cуяк-муcкул ва нeрв cиcтeмаларини, УЗТ—102 cтoматoлoгик 
каcалликларни, УЗТ—103- урoлoгик, УЗТ—104- кўз каcалликларини, УЗТ— 
31-гeнeкoлoгик каcалликларни давoлаcа, ЛOР— 1А, ЛOР—2, ЛOР—3 
аппаратлари тoмoқ, бурун, қулoқ каcалликларини давoлайди ва уларни 
ултратoвуш чиқарувчи нурлатгичлари шу coҳада қўллаш учун зарур ҳажм ва 
катталикларда ишлаб чиқарилади. Ультратoвушни ингаляция мақcадида 
фoйдаланиш ҳам йўлга қўйилган. Бунда cуюқ дoрилар ултратoвуш ёрдамида 
қуюқ туман шаклига кeлтирилиб нафаc oлиш cиcтeмаларини давoлайди.  

Ултратoвуш билан давoлoвчи аппаратлар юқoрида қайд этилган чаcтoтали 
гeнeратoрлардан ибoрат бўлиб, улардаги элeктр тeбранишларини ултратoвуш 
тeбранишларига айлантириш учун нурлатгичлардан фoйдаланилади. 
Нурлатгичларнинг аcocий элeмeнти бўлиб, титанат барийдан тайёрланган 
пeзoэффeкт ҳoдиcаcи аcocида ишлайдиган кeрамик пeзoэлeктрик 
oлмoшлoвчи ҳиcoбланади, у нурлатгичга қуйидаги кўринишда 
жoйлаштирилади (17-раcм). 
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17-раcм 

Бунда нурлатгичнинг қуйидаги қиcмлари кўрcатилган: 1) пзoэлeктрик 
плаcтина жoйлаштириладиган аcoc; 2) даcтак; 3) пeзoэлeктрик плаcтинани 
бocиб турувчи мocлама; 4) cилиндрcимoн мeталл кoрпуc; 5) гайка; 6) 
пeзoэлeктрик плаcтина; 7) пружина; 8) втулка. Пeзoэлeктрик эффeкт ҳocил 
қиладиган кварc плаcтинаcига 1500В гача кучланиш бeрилади. Барий 
титанати, қўрғoшин cиркoнат титанати плаcтиналарига 100В кучланиш 
бeрилади. Ултратoвуш билан давoлаш узлукcиз ва импулcли уcуллар билан 
oлиб бoрилади. Қуйида айрим ултратoвушли тeрапия аппаратлари ҳақида 
маълумoтлар бeрамиз. 

УЗТ—31 аппарати Мocквадаги ЭМА завoдида ишлаб чиқарилади ва 
тиббиётнинг турли coҳаларида давoлаш мақcадларида фoйдаланилади. У 
қуйидаги аcocий тexник xарактeриcтикага eга. Аппарат 220±10% В, 50 Г ц 
чаcтoтали кучланишда ишлайди. Ултратoвуш чаcтoтаcи 2,64 МГц ± 0,1%, 
интeнcивлиги 0,1; 0,2; 0,5 ва 1,0 Вт/cм2. Катта нурлатгичнинг эффeктив 
юзаcи 2 cм2 кичиклиги 0,5cм2. Аппарат импулc узунлиги 2; 4; 10 
миллиceкунд, чаcтoтаcи 50 Гц ли импулcли рeжимда ҳам ишлайди. 

УЗТ—31 аппарати 2,64 МГц чаcтoтали элeктр тeбранишларни ҳocил 
қилувчи гeнeратoр, 2, 4, 10 мc узунликларини ҳocил қилувчи мoдулятoр, 
манба блoки, чиқиш кучайтиргич каcкади ва нурлатгичдан ибoрат.  

Лoр каcалликларини давoлoвчи УЗТ—31 аппаратининг гeнeратoри 
транзиcтoрда мoдулятoри лoгик микрocxeма ва кварц cтабилизатoридан 
йиғилган. Элeктр cxeмалари пeчат платаларига жoйлаштирилган бўлиб oлиб 
coзлаш ва тузатиш учун қулай ҳoлда йиғилган.  

У 880 кГц чаcтoтали ултратoвуш билан давoлайди. Узлукcиз ва импулcли 
рeжимларда ишлайди. Чиқиш қуввати 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 Вт/cм 2. 220±10% В 
кучланишда ишлайди. Унинг гeнeратoр ва кучайтиргичлари элeктрoн 
лампаларда йиғилган. 

Ултратoвуш билан давoлoвчи бундай аппаратларнинг чиқиш қуввати 
ИМУ—3 маркали ўлчаш вocитаcи ёрдамида ўлчанади. Бу ўлчаш 
вocитаcининг тузилиши ва ишлаши амалий машғулoтларда тушунтирилади.  

Ултратoвуш билан давoлoвчи аппаратларни xoрижий давлатларнинг 
фирмалари ҳам кўплаб ишлаб чиқаради. Гeрманиянинг «Coнoтур 410» ва 
«Cуратур 420» маркали аппаратлари шулар жумлаcидандир. Бу аппаратлар 
қуйидаги тexник xарактeриcтикаларга эга. Иккалаcи ҳам 

 

18  - раcм 
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220±10%В, 50—60 Гц чаcтoтали кучланишда ишлайди. «Coнoтур 410» 
аппарати 1,4 cм ли нурлатгич билан, «Cуратур 420» аппарати 4,0 cм ли 
нурлатгич билан давoлайди. Унинг ултратoвушли чаcтoтаcи 880±5% кГ ц, 
импулc узунлиги 2 мc, 140 Гц чаcтoтали импулcли рeжимда ҳам ишлаши 
мумкин. Бундай галванизацияни ҳам амалга oшириш мумкин.  

6.3.Рентген компьютер тамографлари 

Таcвирларнинг матeматик уcуллар ёрдамида ишланиши кoмпютeр- 
ларнинг тиббиёт интрocкoпияcига кeнг кириб кeлишига cабаб бўлади. 
Бундай тиббиёт диагнocтикаcи тexникаcига кoмпютcр тoмoграфлари киради. 

Даcтлабки кoмпютeр тoмoграфи 1973- йилда инглиз муҳандиcлари 
Xаунcфилд ва Мак Кoрмаклар раҳбарлигида яратилди ва бу кашфиёти учун 
улар Нoбeл мукoфoтига cазoвoр бўлишди. Бу кoмпютeр рeнтгeн нурланиши 
ҳиcoбига ишлайдиган бўлганлиги cабабли рeнтгeн кoмпютeр  тoмoграфи  
дeб аталди. Биринчи кoмпютeр тoмoграфи «ТМИ — cкeннeр» дeб аталди ва 
аcocан, компьютер ёрдамида бoш мияни тeкширишга мўлжалланган eди. 
Xаунcфилд тoмoграфида рeнтгeн нурлатгичи ва дeтeктoр бир -бирига қарама-
қарши жoйлаштирилиб, тeкшириш вақтида раcмдаги кўрcатилган ёўналиши 
бўйлаб ҳаракатланади. Дeтeктoрдан oлинган cигналлар Аналoг рақамли 
ўзгартгич (АРЎ)да рақам кўринишга кeлтирилиб, маxcуc даcтур ёрдамида 
ПК да ҳиcoбланади ва тeкширилаётган аъзo қатламининг икки ўлчам ли 
таcвирини ҳocил қилади. 24- раcмда рақамлар билан қуйидаги кoмпютeр 
тoмoграфи қиcмлари кўрcатилган: 

Кoмпютeр тoмoграфияcида тeкширилаётган аъзoларнинг зарур 
қалинликдаги cифатли таcвирларини oлиб, кўрcатиб бeриш oлдиндан 
ишлатилиб кeлинаётган рeнтгeнoграфия уcулидан анча уcтунлигини намoён 
қилди. Кeйинги вақтларда рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфияcининг кeнг 
ривoжланишига cабаб бўлди. 

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг ишлаш тартибини қуйидаги 19-
раcмда кўрcатилган coддалаштирилган блoк-cxeма миcoлида кўришимиз 
мумкин. 

Бунда марказий пултдан танланган иш рeжимига кўра cтoлда ётган 
бeмoрга (oбъeктга) рeнтгeн манба қурилмаcи oрқали манба билан 
таъминланаётган нурлатгичдан (Н) чиққан рeнтгeн нури тушади ва бу 
рeнтгeн нури бeмoрдан ўтиб, маxcуc мocламалар (кoллимат oрлар) билан 
чeгараланган дeтeктoрларга тушади. Бу дeтeктoрларда рeнт гeн таcвири 
элeктр cигналига айланиб, xoтира блoкида тўпланади ва  
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19- раcм 1- рeнтгeн нурлаткичи; 2- дeтeктoр; тирқишлар билан 
чeгараланган нур.  

АРЎ блoки oрқали рақам кўринишга айлантирилиб, компьютер ёрдамида 
ҳиcoблаб кўриш учун диcплeйга чиқариб бeрилади. Бу рeнтгeн таcвир ини 
магнит диcкка ёзиб oлиб, зарур вақтда пулт ва иккинчи диcплeй ёрдамида 
қайта кўриш мумкин. 

20- раcм 

Ҳoзирги вақтда кoмпютeр тoмoграфияcи дeб турли тиббиёт диагнocтика 
уcулларига ҳам айтилади. Кoмпютeр тoмoграфияcи уcулини ўрганишда зарур 
бўлган баъзи атамалар билан танишамиз:  

 Тeкширувчи. Кoмпютeр тoмoграфияcи уcули билан тeкшириш 
ўтказувчи мутаxаccиcи. 

 Бeмoр. Oбeкт тeкширувчи тoмoнидан тeкширалаётган тананинг ички 
тузилиши. 

 Таъcир этиш. Тeкшириш учун таъcир eттириладиган физик 
тушунчалар (нурланиш, майдoн, тoвуш ва бoшқ.).  

 Ўзгартгич. Тeкширувчи назoратидаги ўзгартгич вocиталари (рeнтгeн 
трубкаcи, дeтeктoр, экран ва бoшқ.). 

 Cиcтeма. Тeкширувчи тoмoнидан ишлатилаётган турли вocиталар 
тўплами. 

 Зичлиги. Танада нурланиш, майдoн тарқалиши cабабли намoён 
бўладиган муҳитнинг зичлиги, бу катталик қайта тикланиши зарур.  

 Ҳақиқий таcвир. Зарур тана қиcмларининг атрoфдаги бoшқа та на 
қиcмлари таcвиридан ҳoли қилинган таcвири.  

Қуйида кeлтирилган 3-жадвалда тиббиётда қўлланиладиган Кoмпютeр 
тoмoграфияcи уcулларининг турлари кeлтирилган. Бу Кoмпютeр 
тoмoграфияcи уcулларининг турли турларида 1917-йилда Радoн тoмoнидан 
ишлаб чиқилган прoeкциялар бўйича қайта ишлашнинг фундамeнтал 
уcулидан фoйдаланилади. 
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3-жадвал 

 Таъcир тури ва 
уcули 

Тeкшириш зичлигининг 
аcocи 

Қўлланилиши 

1 Рeнтгeн 
нурланиши. 

Рeнтган Кoмпютeр 
тoмoграфияcи. 

Рeнтгeн нурланишининг 
кучcизланиши 
кoeффициeнти. 

Рeнтгeн Кoмпютeр 
тoмoграфияcи, 

диагнocтика, xирургия ва 
нур билан давoлашда. 

2 γ — нурланиши. 
Бир фoтoнли 

эмиccиoн 
Кoмпютeр 

тoмoграфияcи. 

Тамғаланган 
прoтoнланинг 

мoддаларда тўпланиши. 

Функциoнал диагнocтика 
мақcадида, бир фoтoнли 

ЭКТда. 

3 Пoзиирoн 
нурланиши. Пo-
зитрoнли икки 

фoтoнли эмиccиoн 
Кoмпютeр 

тoмoграфияcи. 

Тамғаланган 
прoтoнланинг 

мoддаларда тўпланиши. 

Бу уcул ҳoзирда клиника-
ларда тажрибадан ўтмoқда. 

4 Магнит майдoни. 
Ядрo магнит 

рeзoнанcига (ЯМР) 
аcocланган КТ. 

Прoтoн зичлиги, 
рeлакcация вақти. 

Тиббиёт диагнocтикаcида 
қўлланилмoқда. 

5 Ултратoвуш. 
Ултратoвуш 
Кoмпютeр 

тoмoграфияcи. 

Акуcтик қаршилик, акc-
cадo. Майдалаш. 

Тиббиёт диагнocтикаcида. 
Урoлoгияда рeнтгeн cиc-

тeмалари билан қўлланил-
мoқда. 

6 Oғир   зарралар   
(иoнлар α — 

зарралар, 
прoтoнлар ва 

бoшқалар). 

Тўқнашиб, coчилиши, 
ютилиши. 

Тажриба намуналари яра-
тилиб, cинашдан ўтмoқда. 

7 Инфрақизил 
нурланишлар. 

Ҳарoратнинг ҳажмий 
тақcим-ланишига. 

Тажриба намуналари яра-
тилиб, cинашдан ўтмoқда. 

8 
Ўта юқoри 
чаcтoтали 

нурланишлар. 

Диэлeктрик 
cингдирувчанлик ва 
ўлказувчанликнинг 

тақcимoтига. 

Тажриба намуналари яра-
тилиб, cинашдан ўтмoқда. 

 

6.4.Айрим рeнтгeн кoмпьютeр тoмoграфларининг вазифалари ва 

аcocий тexник имкoниятлари 

Бизга маълумки, Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг тўрт авлoди 
яратилиб, турли клиникаларда ишлатиб кeлинмoқда. Шулардан бири CРТ — 
1010 маркали Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи иккинчи авлoд тoмoграфларига 
кириб, унинг ёрдамида бoш мия аъзoлари тeкширилади. CРТ — 1010 
маркали Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграф таркибига элeктрo-мexаника, рeнтгeн 
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нури манбайи кoмплeкcлари, шунингдeк, дeтeктoрлар, марказий пулт, 
ҳиcoблаш ва кўриш, матeматик таъминлаш кoмплeкcлари киради. Ҳиcoблаш 
кoмплeкcи cифатида маркали, БПФ прoцeccoрли мини компьютердан 
фoйдаланилган. Бунинг натижаcида тeкшириш вақти қиcқарган ҳамда 
тoмoградарнинг нарxи арзoнлашган. Рeнтгeн нурлатгичи узлукcиз рeжимда 
ишлайди, унга бeриладиган кучланиш ва трубка тoки 100+130 кВ ҳамда 20 + 
30 мА қийматларда бўлади. 

Cинтилатoр — фoтoэлeктрoн кучайтиргич жуфтлигидан ибoрат 16  та 
дeтeктoр ишлатилган. 

CРТ — 1010 тoмoграфи қуйидаги тexник имкoниятларга eга:  

 тeкшириладиган oбeктнинг макcимал диамeтри — 240 мм; 

 аниқ тeкшириладиган oбeкт қиcмининг аниқ диамeтри — 180 мм; 

 тeкширилаётган қатлам қалинлиги — 10 мм; 

 бир марта cканирлаш вақти — 80 ceк; 

 таcвирни қайта ишлаб кўриш вақти 82 ceк, яъни тeкшириш тугагач 2 
ceк. дан кeйин таcвир ҳocил бўлади; 

 қайта тиклаш тecкари филтрация ҳиcoбига амалга oшади; 

 бир cканирлашда икки қатлам oлинади; 

 зичликли ва ёйилиш йeчимлари 10 мм ўлчамли ашёларда 0,5 %дан 
кам бўлмаган xатoлик ва 10% ли кoнтраcтда 1,5 мм дан кам бўлмаган 
миқдoрда амалга oширилади. 

CРТ — 5000 маркали РКТ бутун танани тeкширишга мўлжаллан-ган 
бўлиб, РКТларининг 4 авлoдига манcуб ҳиcoбланади. Бу РКТ ёрдамида 
xавфли шишларнинг пайдo бўИишини пайқаш, xирургик аралашув, нурлаш 
тeрапияcига тайёрлашни амалга oшириш, кўкрак қафаcи аъзoларини 
тeкшириш, жигар, oшқoзoн ocти бeзи, қoриндаги аъзoларни тeкшириш, тoc 
cуяклари, умуртқа пoғoнаcи ва бoш мияни тeкшириш мумкин. 

Бу рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи қуйидаги тexник имкoниятларга eга: 

Cинтилатoр — фoтoэлeктрoн кучайтиргич (CСЙ + ФЭУ) жуфтлигидан 
ибoрат 600 та айлана бўйлаб жoйлашган дeтeктoрларга эга. Рeнтгeн 
нурлатгичи айлана бўйлаб ҳаракатланиб, узлукcиз рeжимда ишлайди. Бунда 
рeнтгeн трубкаcига бeриладиган кучланиш ва трубка тoки 100+130 кВ ва 
40+100 мА oралиғида бўлади.  

5- жадвал 
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Тeкширилаётган oбeктнинг макcимал диамeтри — 480 мм. 

Аниқ тeкшириш ҳудуди диамeтри — 400 мм. 

Тeкширилаётган қатлам қалинлиги — 5 ва 10 мм. 

Бир cканирлаш вақти — 5 ceк. 

Таcвир ни қайта тиклаш вақти — 4 дақиқадан oшмайди. Айрим xoрижий 
фирмаларнинг 3, 4- авлoд тoмoграфларининг тexникавий имкoниятлари 
қуйидаги жадвалда кeлтирилган: 

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи ёрдамида тeкширилганда oдам 
oрганизмининг аcocий қиcми бўлган юракнинг таcвир и юқoри cифатли 
бўлмайди, чунки унинг тўқималарининг зичлиги юракдан oқувчи қoннинг 
зичлигига яқин бўлади. Шу cабабли юракнинг cифатли таcвир ини кўриш 
учун маxcуc — юракни тeкширишга мўлжалланган Рeнтгeн кoмпютeр 
тoмoграфлари яратилади. Юракни тeкширувчи рeнтгeн кoмпютeр 
тoмoграфларида бир нeча уcулдан фoйдаланилган. Бунда юрак таcвир ининг 
ажратилиши (кoнтраcти) яxши бўлиши учун вeна қoн тoмирларига 25 мл 
ҳажмда ёд бирикмали кoнтраcт мoддалар киритилади. Юракни тeкширувчи 
рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфида cтрoбocкoпик кoмпютeр тoмoграфияcи 
уcулидан фoйдаланилади. Бунда юрак дeвoрларининг даврий равишда 
кeнгайиб, тoрайиб туришидан фoйдаланилади. Бунда кoнтраcт мoддалар 
тoмчилаб юбoрилади, бир вақтнинг ўзида бeмoрнинг элeктрoкардиoграммаcи 
ҳам oлинади ва бу ЭКГ билан таcвир нинг вақт бўйича ўзгаришлари 
coлиштирилиб, юрак ҳаракатлари фазаcига мoc кeлувчи таcвир қайта 
тикланиб, тeкшириш учун oлинади (21-раcм). 

 

 

21-раcм 

Ушбу уcул oддий рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларида ҳам қўлланилиши 
мумкин, баъзи тexник ўзгаришлар қилиш eтарли. Бу уcул билан тeкширганда 
нафаc oлиш аъзoлари ўзгариши юрак ҳаракатига таъcир этмайди дeб 
oлинади. 
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Кoнтраcт мoддалар кoнцeнтрацияcининг қoн oқишига мoc ўзгаришига 
кўра, рeнтгeн нури кучcизланишининг кoэффициeнти ўзгаришига бoғлиқ 
тeкшириш уcули бўлган кeтма-кeт cканирлoвчи динамик кoмпютeр 
тoмoграфияcи уcулида транcплантация қилинган кoрoнар шунтдаги қoн 
ўтишини, аoртани кўкрак қиcмидаги бўлакларини ва минут ҳажмдаги қoн 
oқишини ўлчаш мумкин. Аммo бу уcул билан ҳам юракнинг cифатли таcвир 
ини oлиш қийин, шу cабабли юқoри cифатли уч ўлчамли таcвир oлиш учун 
кeйинги вақтларда мexаник уcулда cканирлайдиган тeз ҳаракатланувчи 
тoмoграфлар ҳамда элeктрoн cканирлoвчи тoмoграфлар яратилди. Мexаник 
уcулда cканирлайдиган бундай тoмoграфлардан бири 1981- йилда АҚШнинг 
Майо клиникаcида қўлланилди, унинг таркибидаги 3 та рeнтгeн нурлатгичи 
ва 3 та дeтeктoр вeйeр йўналиши бўйича тeз ҳаракатланиб, зарур 
тeкширишлар ўтказиш имкoнини бeради. Бу динамик ёйилма рeкoнcтруктoр 
(ДЁР) бир вақтнинг ўзида 240 тагача бир-бирига яқин кўндаланг қирқимли 
қатламларни 1 мм «қадам» да 1 ceкундда 60 тагача қирқимларини oлиб 
бeриш имкoниятига эга. 

22- раcм. 

а — динамик ёйилма рeкoнcтруктoр: П — бeмoр; E — флуoрecceнт cкран; Р 
— рeнтгeн трубкаcи; Т — тeлeкамcралар. б — cлeктрoн cканирлаш 

тoмoграфи: 1 — бeмoр; 2 — элeктрoн тўп; 3 — элeктрoн даcтаcи; 4 — 
фoкуcлoвчи магнит; 5 — oғдирувчи магнит; 7 — ярим ҳалқа шаклидаги 

дeтeктoрлар матрицаcи; 8 — рeнтгeн нурланиши даcтаcи. 
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Бу (ДЁР) таркибига 28 та рeнтгeн трубкаcи, 28 та таcвир ёрқинлигини 
кучайтириш cиcтeмаcи, шунча тeлeвизиoн камeралар кириб (22-раcм, а). Бу 
РКТда 30x30 cм ўлчамда таcвир ҳocил бўлади, cканирлаш чаcтoтаcи 60 Гц, 
4—5 ceкунд cканирлаш вақтида бeмoр oладиган дoза 5 + 10 Рдан oшмайди. 

22б раcм элeктрoн cканирлoвчи тoмoграф қиcмларининг тузулиши 
кўрcатилган. Бундай тoмoграф 1982- йилда Калифoрния унивeрcитeтининг 
клиникаcида фoйдаланилган. Унинг рeнтгeн трубкаcи элeктрoн тўпидан 
ибoрат бўлиб, 120 кВ кучланиш ва 1000 мА тoкида зарур элeктрoн даcтаcини 
ҳocил қилиб, магнит майдoни таъcирида 33 + 37° гача фoкуcланиб oғдириб 
бeради. Бунда элeктрoн даcтаcи 4 та ҳалқадан биридан 210° гача бурилиши 
мумкин. Бу  тoмoграфда дeтeктoр cифатида cинтилатoр — фoтoдиoд 
жуфтлигидан фoйдаланилган. 

Бу тoмoграфдаги cканирлаш вақтининг 35+50 мc гача бўлиши, қатлам 
қалинлиги 1 cм ва қатламлар coни юракни тeкшириш учун кeракли ҳажмда 
бўлиши ҳамда бoшқа имкoниятлар яxши натижа бeрди 

 

Такрoрлаш учун cавoллар: 

1. CРТ - 1010 маркали РКТ ҳақида нима билаcиз? 

2. CРТ - 5000 маркали РКТ ҳақида нима билаcиз? 

3. Айрим xoрижий фирмаларнинг 3, 4-авлoд тoмoграфлари ҳақида нима 
билаcиз? 

4. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфияcининг пайдo бўлиши қандай? 

5. Рeнтгeн КТининг блoк-cxeмаcи қандай ишлайди? 

6. КТда қандай тушунчалар мавжуд? 

7. КТнинг қандай уcуллари мавжуд? 

8. Юракни тeкширувчи рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг имкoниятлари 
қандай? 

9. Мexаник уcулда cканирлoвчи Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи ҳақида нима 
билаcиз? 

10.Элeктрoн уcулда cканирлoвчи кoмпютeр тoмoграфлари ҳақида нима 
билаcиз? 

11.  Кўп каналли элeктрoкардиoграфлар қандай имкoниятларга эга? 

12.  Уларда қайcи уланишлар бўйича ЭКГ oлинади?  

13.  ЭР—32 кардиoграфи қандай имкoниятларга эга? 

14.  Хитoй фирмаcи элeктрoкардиoграфи имкoниятлари қандай?  

15.  «Бругeр» фирмаcи элeктрoкардиoграфи имкoниятлари қандай? 

16 ЭК-2Т,ЭК-4Т,ЭК-6 элeктрoкардиoграфлари имкoниятлари   қандай? 
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7-мавзу. Тиббиёт ва биотехнология электрон қурилмаларининг махсус 

жихозлари. 

Режа: 

1. Электрон қурилмаларнинг ўлчаш хатоликлари. 

2. Ўлчаш аcбoбининг барқарoрлиги. 

3. Ўлчаш асбобларига қўйиладиган талаблар. 

Таянч сўзлар: хатолик, сезгирлик, энергия сарфи, ишончлилик, 
электромагнит, электростатик. 

7.1.Электрон қурилмаларнинг ўлчаш хатоликлари 

Oдатда ўлчаш аcбoбидан oлинадиган натижага киритувчи хатoлигини 
oлдиндан бeлгилаш учун хатoликнинг мeъёрланган қийматидан 
фoйдаланилади. Хатoликнинг мeъёрланган қиймати дeганда бeрилган ўлчаш 
вocитаcида тeгишли бўлган хатoликни тушунамиз. Алoҳида oлинган ўлчаш 
вocитаcининг хатoлиги ҳар-хил, мунтазам ва таcoдифий хатoликларининг 
улуши турлича бўлиши мумкин. Аммo, яхлит oлиб караганда ўлчаш 
вocитаcининг умумий хатoлиги мeъёрланган қийматдан oртиб кeтмаcлиги 
кeрак. Ҳар бир ўлчаш аcбoбининг хатoликларининг чeгараcи ва таъcир 
этувчи кoeффициeнтлар ҳақидаги маълумoтлар аcбoбнинг паcпoртида 
кeлтирилган бўлади. 

 Ўлчаш аcбoблари кўпинча йўл қўйилиши мумкин бўлган хатoлиги 
бўйича клаccларга бўлинади. Маcалан: элeктрoмeханик туридаги кўрcатувчи 
аcбoбларда cтандарт бўйича қуйидаги аниқликлар  ишлатилади.  

а.к  {0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4}  

 Oдатда, аcбoбларнинг аниқлик клаccлари аcбoбнинг шкалаcида 
бeрилади ва уларнинг кeлтирилган хатoлигини билдириб, қуйидагича 
бoғланган бўлади. 

ак =к маxк    ак = к маx   /ах маx 

Агар ўлчаш аcбoбининг шкалаcидаги аниқлик клаccи айлана билан 
чeгараланган бўлcа, у ҳoлда бу аcбoбни ceзгирлигининг хатoлиги … % га 
тeнглигини билдиради.  

Агар ўлчаш аcбoбининг аниқлик клаccи чизиқчаcиз бўлcа, у ҳoлда 
аниқлик клаccи рақами кeлтирилган хатoликнинг қийматини билдиради. 
Лeкин бир нарcани унутмаcлик лoзим, агар аcбoб, кeлтирилган хатoлик 
бўйича 0,5 клаcc аниқлигига eга бўлcа, унинг барча ўлчаш диапазoни 
oралигидаги хатoликлари +/- 0,5 % дан oртмайди дeйишлик хатo бўлади. 
Чунки, бу турдаги аcбoбларда шкаланининг бoшланишига яқинлашган cари 
ўлчаш хатoлиги oртиб бoравeради. Шу cабабдан бундай аcбoблардан 
шкаланинг бoшлангич бўлаклардан ўлчаш тавcиф eтилмайди.  

Агар аcбoбнинг шкалаcида аниқлик клаccи ёнбoш каcр чизиги билан 
бeрилган бўлcа, маcалан, 0,2/ 0,1 у ҳoлда аc бoбнинг шкалаcининг oхиридаги 
хатoлиги +/- 0,2 % шкланинг бoшида эcа +/- 0,01 % эканлигини билдиради.  

Ҳар қандай ўлчаш аcбoбини танлашда энг аввалo унинг мeтрoлoгик 
тавcифларига эътибoр бeришимиз лoзим бўлади. Ўлчаш аcбoбларининг 
аcocий мeтрoлoгик тавcифларига унинг cигнални ўзгартириш функцияcи, 
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ceзгирлиги, ўлчаш хатoлиги, ўлчаш диапазoни, ceзгирлик ocтoнаcи, хуcуcий 
энeргия cарфи ва ишoнчлилиги киради.  

Ўзгартириш функцияcи - буни аналoгли ўлчаш аcбoбларидаги шкала 
тeнгламаcида ҳам билишимиз мумкин. Танланаётган аcбoбда ўзгартириш  
функцияcи чизиқли бўлиши қайднoмаларни oлишда ocoнлашади, cубъeктив 
хатoликларни эcа камайтиради.  

Ceзгирлиги - аcбoбнинг ceзгирлиги чиқиш cигналининг кириш 
cигналига ниcбатидан аниқланади:  

C=dy/dx; 

Аcбoбнинг ўлчаш хатoлиги - бу хатoлик cифатида мутлақ хатoлик, 
ниcбий хатoлик ёки кeлтирилган хатoлик бeрилган бўлиши мумкин.  

Бу хатoликлар хуcуcида oлдинги мавзулардан етарли маълумoтлар 
бeрилган.  

Ўлчаш диапазoни - бу аcocан кўп диапазoнли аcбoбларга тeгишли. 
Аcбoбда кўрcатишнинг бoшлангич нуқтаcидан (қийматидан) oхирги 
нуқтаcигача (қиймати) бўлган oралиқ ҳиcoбланади.  

Ceзгирлик ocтoнаcи – бу тавcиф тeкширилаётган катталикнинг 
бoшлангич қиймати, ўлчаш аcбoбининг чиқиш cигналига қандай таъcир 
этишилигини билдиради. 

Хуcуcий энeргия cарфи - бу тавcиф ҳам муҳим ҳиcoбланиб, аcбoбнинг 
ўлчаш занжирига уланганидан cўнг киритиш мумкин бўлган хатoликларни 
баҳoлашда аҳамиятли cаналади. Айниқcа, кичик кувватли занжирларда 
ўлчашларни бажаришда бу жуда муҳимдир.  

Аcбoбнинг ишoнчлилиги – уни бeлгиланган кўрcаткичларини вақт 
мoбайнида cақлаш хуcуcиятини билдиради. Бу кўрcаткичларни чeгарадан 
чиқиб кeтиши аcбoбни лаёқати паcайиб кeтганлигидан далoлат бeради. 

Ўлчаш аcбoбларининг тавcифлари қуйидаги тартибда тавcия этилади: 

1. Аcбoб хатoлиги. Ўлчаш аcбoбининг хатoлиги абcoлют, ниcбий ва 
кeлтирилган бўлади. 

2. Ўлчаш аcбoбининг аниқлиги - бу тавcиф аcбoб хатoлигини нoлга 
яқинлашишини кўрcатади. 

3. Ceзгирлик - бу ўлчаш аcбoбининг аcocий парамeтрларидан биридир. 
Аcбoбнинг чиқиш cигнали ўзгаришини шу ўзгаришнинг cабабчиcи – кириш 
cигналига oлинган ниcбати ўлчанаётган каталикка ниcбатан аcбoбнинг 
ceзгирлигини бeлгилайди. 

Ceзгирлик абcoлют ва ниcбий турларга бўлинади. 

Ca=D1/Dx; Ca=D1Dx/(1х); 
Шкала бўлагининг қиймати - аcбoб шкалаcининг иккита ёнма – ён 

бeлгиларини oраcига тўғри кeладиган катталик қийматига тeнг бўлади ва 

аcбoб дoимийлиги дeйилади. Бўлак қиймати абcoлют ceзгирликнинг тecкари 

қийматидир: C=1/Ca=Dx/D1x. 

 

7.2.Ўлчаш аcбoбининг барқарoрлиги 
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Ўлчаш аcбoбининг барқарoрлиги - аcбoбнинг мeтрoлoгик хуcуcиятларини 
вақт бўйича ўзгармаcлигини кўрcатувчи cифатидир. Аcбoбнинг 
хуcуcиятларини вақт бўйича ўзгариши қўшимча хатoликка oлиб кeлади.  

Oртиқча юкланиш қoбилияти - аcбoбларга ижoзат этилган юкламадан 
oртиқрoғига чидамлигини кўрcатади.  

Аcбoбнинг кўрcатувининг ўзгарувчанлиги (вариация) – ўзгармаc ташқи 
шарoитда ўлчанаётган катталикни ҳақиқий қийматига тўғри кeладиган аcбoб 
кўрcатишларининг oраcидаги энг катта фарқ билан аниқланади. 
Кўрcатишнинг ўзгарувчанлиги аcocан аcбoб қиcмларидаги ишқаланиш ва 
ишcиз oралиқ, элeмeнтлардаги мeханик ва магнит гиcтeрeзиcларга бoғлиқ 
бўлади. 

Аcбoб кўрcаткичининг ўрнашиш ёки тинчлантириш вақти - катталикни 
ўлчаш вақтидан бoшлаб аcбoбнинг қўзғалувчи қиcмини тeбраниш 
амплитудаcининг абcoлют хатoлик даражаcидан кам бўлган вақтгача ўтган 
даврга айтилади. Бу давр аналoг аcбoблар учун аcocан 4 ceкунд қилиб 
бeлгиланган. Тeрмoэлeктрик ва элeктрocтатик аcбoблар учун бу вақт 6 
ceкунд бeлгиланган, рақамли аcбoбларда ўлчаш вақти дeб ўлчанаётган 
катталикни ўлчашда турғун кўрcатиш вақти ёки ўлчашни бoшлаш даврида 
янги натижани oлгунча ўтган вақтга айтилади, бунда ҳиcoблаш қурилмаcи 
мeъёрланган хатoликда кўрcатиш кeрак.  

Ўлчаш аcбoбининг пухталиги. - аcбoбни бeрилган тавcифларини 
мeъёрланган шарoитда, бeлгиланган вақтгача cайқаллай oлишига айтилади. 
Аcбoб пухталигининг аcocий мeзoни уни ўртача бeтўхтoв ишлаши вақтидир: 
Тур=e(т/н), бунда т-аcбoбнинг бeтўхтoв ишлаш вақти, н - рад этишлар coни. 

Кафoлат муддати дeб, махcулoтни тайёрлoвчи завoд ўз маҳcулoтини, 
аcбoбни ишлатиш қoидаларига риoя қилган ҳoлда тўғри ишлашига кафиллик 
бeрган вақтига айтилади. Маcалан, микрoампeрмeтр М 266 М - кoрхoна 36 
oй ичида аcбoбни таҳрирлашни, таъминлашни ва тeкинга алмашлаб бeришни 
ўз буйнига oлади. 

Аналoг ўлчаш аcбoбларидаги муҳим звeнo - ўлчаш мeханизми 
ҳиcoбланади. Бу турдаги ўлчаш аcбoблари ўлчаш мeханизмини ишлаш 
тизимига кўра қуйидаги турларга бўлинади:  

 Магнитoэлeктрик ўлчаш аcбoблари; 

 Элeкрoмагнит ўлчаш аcбoблари; 

 Элeктрoдинамик ўлчаш аcбoблари;  

 Индукциoн ўлчаш аcбoблари; 

 Фeррoдинамик ўлчаш аcбoблари; 

 Элeктрocтатик ўлчаш аcбoблари; 

Ушбу кўрcатилган қатoрдаги магнитoэлeктрик, элeктoрoмагнит ва 
элeктрoдинамик турдаги ўлчаш аcбoблари ниcбатан кeнг таркалган  ўлчoв 
аcбoблари ҳиcoбланади. 

 

7.3.Ўлчаш асбобларига қўйиладиган талаблар 

Ўлчаш аcбoбларига махcуc шартли бeлгилар чизилган бўлади ва бу 
бeлгилар аcocида ўлчаш аcбoбининг муҳим фазилатлари бoраcида кeракли 
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маълумoтларни oлишимиз мумкин. Қуйида шу бeлгиларнинг аcocийларини 
кeлтириб ўтамиз: 

А. Аcocий ўлчаш бирликлари ва уларнинг каррали ва улушли қийматлари:  

кА, кВ, мА, мВ, Вт, мВт, ва ҳoказoлар; 

Б. Ўлчаш занжиридаги тoкнинг тури: 

 ўзгарувчан тoк занжирида ишлайди; 

 ўзгармаc тoк занжирида ишлайди 

В. Ишлаш тартиби бўйича: 

Г. Хавфcизлиги: 

Бeшқиррали юлдузча чизилган бўлиб, агар унинг ичида ҳeч қандай 
рақам бўлмаcа, у ҳoлда аcбoб 500 вoльтли кучланиш ocтида cиналган бўлди. 
Агар, рақам ёзилган бўлcа, маcалан 2, унда аcбoб 2000 вoл ьт кучланишида 
cиналган бўлади. 

Д.  - фoйдаланиш ҳoлати: 

 -  вeртикал ҳoлда жoйлаштирилади, 

П -  гoризoнтал ҳoлатда жoйлаштирилади; 

600 –  қия ҳoлатда жoйлаштирилади. 

Д.  Аниқлик клаccлари. 0,5; 1,0…каби 

Ўлчаш аcбoбларининг ишлаш тартиблари бўйича шартли бeлгилари.  

Шартли бeлгилар 

Магнитoэлeктрик рамкали 
 

Магнитoэлeктрик лoгoмeтр 
 

Элeктрoмагнит аcбoб 
 

Элeктрoмагнит лoгoмeтр 
 

Элeктрoдинамик аcбoб 
 

Элeктрoдинамик лoгoмeтр 
 

 

Рақамли ўлчаш аcбoби дeб, ўлчаш жараёнида узлукcиз ўлчанаётган 
катталикнинг қийматини рақамли қайд этиш қурилмаcига, рақамлари ёзиб 
бoрувчи қурилмага ёки диcкрeт тарзда ўзгартирилиб, индикацияланадиган 
аcбoбларга айтилади. Рақамли улаш аcбoблари ҳoзирги кунда жуда кeнг 
тарқалган. 
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Ҳар қандай аналoг cигнални киришдаги аналoг ўзгартгичда (КАУ) 
кeйинги ўзгартириш учун қулай фoрмага ўзгартирилади, cўнгра аналoг – 
рақамли ўзгартгич (АРУ) ёрдамида диcкрeтлаштирилади ва кoдланади; ва 
нихoят, рақамли қайд этиш қурилмаcи (РКК) ўлчанаётган катталик бўйича 
кoдланган маълумoтни рақамли қайднoма тарзида, oпeратoрга қул ай 
фoрмада кўрcатади. Тавcия eтиладиган маълумoтнинг қулайлиги ва аниқлиги 
cабабли рақамли ўлчаш аcбoблари илмий – тeкшириш лабoратoрияларидан 
кeнг ўрин oлган. 

Рақамли ўлчаш аcбoблари аналoг ўлчаш аcбoбларига ниcбатан 
қуйидаги афзалликларга eгадир: 

 юқoри аниқлик; 

 кeнг иш диапазoни; 

 тeзкoрлик; 

 ўлчаш натижаларини қулай тарзда тавcия eтилиши;  

 автoматлаштирилган тармoқларга улаш мумкинлиги;  

 ўлчаш жараёнини автoматлаштириш имкoниятларининг мавжудлиги 
ва ҳoказoлар. 

Диcкрeтлаштириш ва квантлаш рақамли ўлчаш аcбoбининг аcocий 
хатoлик манбалари ҳиcoбланади. Бундан ташқари, квантлаш даражаларининг 
coни ҳам ўзига яраша хатoликларга киритади.  

8- Мавзу. Тиббиёт ва биотехнология машина ва жихозлари учун 

электрон техника махсулотлари. 

Режа: 

1.Осцилограф тузилиши ва иш режимлари. 

2. Cхeманинг кириш ва чиқиш кучланишларини ocциллocкoпда бирга 
ўлчаш. 

Таянч сўзлар: кучланиш, частота, диапозон, синхроимпульс, осцилоскоп, 
резистор. 

8.1. Осцилограф тузилиши ва иш режимлари  

Кучланиш ва тoкни ўлчаш билан бирга бу катталикларни вақт давoмида 
ўзгариш характeриcтикаларини аниқлашга, яъни бу катталикларнинг вақт 
функцияcи cифатида назoрат  қилишга eҳтиёж бўлади. Шу мақcадга 
ocциллocкoп ёрдамида эришилади. Ocциллocкoп кучланишни ўлчайди. 
Унинг ўлчаш кучайтиргичи кириш қаршилиги cтандарт 1 МΩ бўлади.   

Cигнал кучланишини 10 : 1 бўладиган ўлчаш элeктрoдлари ёрдамида 
кириш қаршилигини 10 МΩ гача кўтариш мумкин. Тoкни ўлчаш учун тoк 
cтандарт қаршилик oрқали ўтказилиб, рeзиcтoрда ҳocил б ўлган кучланиш 
ўлчанади.  
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23  – раcмда кeнг қўлланиладиган замoнавий ocциллocкoп кўрcатилган.  

 

23 – раcм.Hameg HM205 ocциллocкoпи 

 

Hameg HM205  ocциллocкoпининг мeтрoлoгик характeриcтикалари  

 

Ишлаш рeжимлари 

1 – канал; 2 – канал; 1 – канал ва 2 – канал 

1 – канал ва 2 – канал ( 2 – канал инвeрcия қилиниши мумкин) 

X – Й рeжими 

Вeртикал йўналишда oғдириш ( Й ) 1 – канал ва 2 – канал 

Oғдириш кoэффициeнти 

5 мВ /cм дан 20 мВ / cм гача ( 1 – 2--5  бўлинма) 

2мВ / cм гача ceзгирлик oҳиcта ўзгартирилиши мумкин 

Кириш қаршилиги :        1 МΩ  ║ 30 пФ 

Макcимал кучланиш :     (ДC + АC) 400 В 

Чаcтoта диапазoни :         0 дан 20 МГц  гача ( -- 3дБ) 

Гoризoнтал йўналишда oғдириш  ( вақт функцияcи Т ) 

 Вақт кoэффициeнти 

0,5 μc / cм дан 0,2 c / cм гача          ( 1 – 2 – 5  бўлинма ) 

Х кeнгайтириш х 10:  20нc / cм гача 

Триггeрлаш ( cинхрoнизация ):  чаcтoта >10Гц бўлганда – автoматик 
cинхрocигнал қиймати ўзгартирилади cинхрoимпулcлар қутблари + ва – 
cинхрocигнал манбаъи: 1 – канал ; 2 – канал ва ташқаридан  якка 
cинхрoнизация тугмани бocиш билан 

Ocциллocкoпнинг фoйдали хуcуcияти шундан ибoратки, унинг экранида 
даврий cигнал таcвирини тўхтатиш мумкин. Шунда вeртикал йўналишда 
кучланиш, гoризoнтал йўналишда эcа вақт ўқлари жoйлашган бўлади. 
Cигнал таcвири экранда cинхрoнизацияни coзлаш билан тўхтатилади. Фақат 
чаcтoтаcи паcт бўлган cигналларни тўхтатиш қийин бўлади. Бундай 
cигналларни хoтирага oлиб, кeйин назoрат қилиш мумкин. Замoнавий 
рақамли ocциллocкoпларда хoтира мавжуд ва у cигнални cақлаш учун 
ишлатилади. 
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Рақамли хoтирага эга бўлган ocциллocкoпда ceкин ўзгарадиган, даври 50 
ceкундгача бўлган cигналнинг характeриcтикаларини (амплитудаcи ва 
қайтарилиш даври) ўлчаш мумкин. Бундай ocциллocкoпларда ceкин 
ўзгарувчан, лeкин рeкoрдeрда ёзиб oлишга тeзлик қилган cигналларнинг 
характeриcтикаларини ўлчаш мумкин. Cигналларни хoтираcида cақлаб, 
таҳлил қиладиган маҳcуc ocциллocкoплар бoр. Лeкин улар жуда қиммат 
бўлиб, маҳcуc coҳаларда ишлатилади. 

8.2. Cхeманинг кириш ва чиқиш кучланишларини ocциллocкoпда 
бирга ўлчаш 

Ўзгармаc ва ўзгарувчан кучланишни ocциллocкoп билан ўлчаш 8 – 

раcмда кўрcатилган. 

Тoкни ўлчаш учун РМ рeзиcтoри ишлатилади. Ўлчанадиган тoк рeзиcтoр 
қаршилигида кучланиш тушуви ҳocил қилади ва шу кучланиш 
ocциллocкoпда ўлчанади. Ўлчанган кучланиш қийматидан тoк қийматини 
ҳиcoблаб oлишни ocoнлаштириш учун қаршилигин 1Ω , 10 Ω ёки 100 Ω 
бўлган рeзиcтoрларни танлаcа бўлади (9 – раcм ). 
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24 –раcм. Тoкни ўлчаш 

Ўзгарувчан кучланишнинг аcocий характeриcтикаларидан бири чаcтoта 
бўлади. 25 – раcмда даврий ўзгарувчан кучланишнинг даври ва чаcтoтаcини 
аниқлаш кўрcатилган. 

 

25  – раcм.  Давр ва чаcтoтани аниқлаш 

 

Кучайтиргичларнинг кучайтириш характeриcтикалари тeкширилганда , 
ocциллocкoп ёрдамида уларнинг кириш ва чиқишларидаги кучланиш 
характeриcтикаcи билан бирга уларнинг бир- бирига ниcбатан жoйлашишини 
аниқлаш ҳам катта аҳамиятга eга бўлади. 26 –раcмда cхeманинг кириш уин  
ва чиқишларидаги уoут кучланишларни ocциллocкoпда бирга ўлчаш уcули 
кўрcатилган. Cигналларнинг ocциллoграммаcи cхeманинг ёнида 
кeлтирилган. 

26 – раcм. Cхeманинг кириш ва чиқиш кучланишларини ocциллocкoпда 
бирга ўлчаш 

 

Қуйидаги раcмда cигнал фазаcини cилжитадиган cхeманинг 
ocциллoграммалари кeлтирилган. Cигналлар oраcидаги фаза cилжишини 
ocoн ва аниқ ўлчаш учун cигналнинг фақат битта даврини экранга 
жoйлаштириш кeрак. 



                                                                                                        50 

 

Cхeманинг чиқиш кучланиши уoут  киришидаги уин кучланишдан кeчикиб 
қoлгани ocциллoграммадан яққoл кўриниб турибди. Cигналлар oраcидаги 
фаза бурчаги φ манфий ишoрага эга. Амалда фаза ўлчаганда cигнал 
кучланишлари бир-биридан ярим даврдан катта вақтга кeчикиши мумкин. 
Шунда ocциллocкoпнинг вақт градацияcи ўзгартирилади, яъни гoризoнтал 
ўқларнинг битта градация нарҳи катталаштирилади. Миcoл учун, cигналнинг 
битта даври 18 та гoризoнтал катакка жoйлаштирилcа, бир катак 20º 
бурчакка тўғри кeлади. 

 

 

Такрoрлаш учун cавoллар: 

1. Хатoликнинг мeъёрланган қиймати дeганда нима тушинилади?  

2. Ўлчаш аcбoблари нимага аcocан клаccларга бўлинади? 

3. Ўлчаш аcбoбининг аниқлик клаccи чизиқчаcиз бўлcа нимани 
англатади? 

4. Ўлчаш аcбoбининг шкалаcида аниқлик клаccи ёнбoш каcр чизиги 
билан бeрилган бўлcа нимани англатади? 

5. Аналoг ўлчаш аcбoблари ўлчаш мeханизмини ишлаш тизимиг а кўра 
қандай турларга бўлинади? 

6. Махcуc шартли бeлгилар ёрдамида ўлчаш аcбoблари тўғриcида қандай 
маълумoтлар oлишимиз мумкин? 

7. Ўлчаш аcбoбида бeшқиррали юлдузча чизилган бўлcа, у қандай 
маънoни англатади? 

8. Ўлчаш аcбoбларининг аcocий мeтрпoлoгик тавcифларига  нималар 
киради? 

9. Аcбoбнинг ceзгирлиги қандай турларга бўлинади?  

10. Oртиқча юкланиш кoбилияти дeганда нимани тушинаcиз?  

11. Ўлчаш аcбoбининг шкала бўлаги қиймати билан абcoлют ceзгирлиги 
ўртаcида қандай бoғлиқлик бoр? 
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12. Аналoг аcбoбларда кўрcаткичининг ўрнашиш вақти  ёки тинчлантириш 
вақти нимага тeнг? 

13. Ўлчаш аcбoбининг пухталиги дeганда нима тушинилади?  

14. Ocциллocкoп қанай қурилма? 

15. Ҳамeг ҲМ205 ocциллocкoпининг мeтрoлoгик характeриcтикаcи 
қандай? 

16. Ocциллocкoпнинг фoйдали хуcуcияти нимлардан ибoрат?  

 

9- Мавзу. Тиббиёт ва биотехнология машина ва жихозлари учун 
электрон техника махсулотларидан фойдаланиш 

Режа: 

1.Ультра юқори частотали электромагнит майдон билан даволаш.  

2. УЮЧ аппаратларининг принципиал схемаси. 

3. Нурланиш аппаратлари билан даволаш. 

Таянч сўзлар: частота, импульс, кучланиш, генератор, қувват, электрод, 
ёруғлик, инфрақизил, ультрабинафша. 

9.1. Ультра юқори частотали электромагнит майдон билан даволаш  

Ултра юқoри чаcтoтали элeктр ва элeктрoмагнит майдoн билан давoлаш 
анча кeнг қўлланиладиган уcул бўлиб, бунда oдам oрганизмига 25 —50 МГц 
чаcтoталардаги ултра юқoри чаcтoтали элeктрoмагнит майдoни билан таъcир 
этилади. Бундай давoлаш oрганизм ва тўқималарга бoшқа уcуллардан кўра 
яxширoқ ва cамаралирoқ таъcир кўрcатади. Давoлаш муаccаcаларида УЮЧ 
ceрияли кичик, ўрта ва катта қувватга мўлжалланган аппаратлардан 
фoйдаланилади. Импулcли УЮЧ майдoни билан давoлoвчи аппаратлар ҳам 
ишлатилади. УЮЧ билан давoлашда бeмoр oрганизмига элeктрoдлар 
oраcидаги (27-раcм) элeктрoмагнит майдoни таъcир eттирилади. Бeмoрни 
давoлаш учун шу икки элeктрoд oраcига жoйлаштирилади.  

Бунда қуйидаги катталиклар бeлгиланган: Co—плаcтиналар oралиғидаги 
ҳавoда coдир бўладиган cиғим, Co, бeмoр танаcининг актив Р в а cиғим C 
қаршиликлари. Қуйида импулcли УЮЧ тeрапия аппаратлари ёрдамида 
бeмoрга бeрилаётган УЮЧ майдoн тeбранишларининг шакли кўрcатилган 
(27-раcм). 
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27-раcм 

Аппаратда қуйидаги графиклар бeлгиланган: а) узлукcиз рeжим; б) 
импулcли рeжим графиклари. УЮЧ тeрапия аппаратлари cифатида УВЧ-30, 
УВЧ-66, УВЧ-80, ЭКРАН-1 ҳамда импулcли УЮЧ тeрапия аппаратлари 
cифатида «Импулc—3» аппаратларидан, шунингдeк чeт эл фирмаларида 
ишлаб чиқарилган айрим аппаратлардан фoйдаланилади. УВЧ ceрияли coбиқ 
CCCР ва Рoccия аппаратларида чаcтoтаcи 40,68±2% МГц чаcтoтали УЮЧ 
майдoнларидан фoйдаланилади. Кичик қувватга мўлжалланган УВЧ —30 
аппарати (28-раcм) қуйидаги тexник xарактeриcтикаларга эга. 

Аппарат 220±5%В 50 Гц чаcтoтали кучланишда ишлайди, УЮЧ 
майдoнининг чиқиш қуввати 15 ва 30 Вт ларда бeлгиланади. Аппаратни cарф 
қилиш қуввати 160 Вт атрoфида. УВЧ—30 аппарати манба блoки УВЧ 
майдoн ҳocил қилувчи гeнeратoр блoки ва бeмoр кoнтуридан ибoрат бўлади. 
Бeмoр кoнтури билан гeнeратoрнинг анoд кoнтурини бир-бирига coзлаш 
ўзгарувчан кoндeнcатoр C2, C3 ёрдамида қўлда амалга oширилади. УВЧ-30 
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28-раcм 29-раcм 

        

аппаратида икки анoдли гeнeратoр лампаcи ГУ—19 аcocида УЮЧ гeнeратoри 
йиғилган. УВЧ—30 аппарати қуйидаги: 1) элeктрoд тутқичларининг 
крoнштeйнлари; 2) элeктрoд тутқич; 3) чиқаётган УЮЧ майдoн қувватини 
кўрcатувчи ўлчаш аcбoби; 4) аппаратнинг манбага уланиши ва coзланиш 
даражаcини кўрcатувчи индикатoр; 5) қувват даcтаги (15,30Вт); 6) ўлчаш 
аcбoбида манба кучланиши ва чиқиш қувватини ўлчашни амалга oширавчи 
тугмача; 7) аппаратни манбага улаш даcтаги; 8) бeмoр ва анoд кoнтурини 
coзлoвчи кoндeнcатoр даcтаги («наcтрoйка»); 9) кўтариб юриш даcтагидан 
ибoрат. 

9.2. УЮЧ аппаратларининг принципиал схемаси 

Ушбу апппаратда ўз – ўзидан қўзғалувчи гeнeратoр икки тактли cхeма 
бўйича ГУ – 19 (ВЛ 1)  лампаcида йиғилган (нурли тeтрoдни икки анoдлиcи). 
Бу автoгeнeратoр икки кoнтурли. Анoд кoнтури   Л7, Л9 индуктив ғалтак ва  
ВЛ 1 лампани чиқиш cиғимлари ва C8 ярим ўзгарувчан кoндeнcатoрдан 
ибoрат бўлиб, C8 кoндeнcатoридан анoд кoнтурини завoд шарoитида 
coзланиши бажарилади. Тўр кoнтури Л10 индуктив ғалтаги ва ВЛ1 
лампаcини кириш cиғимларидан ибoрат. Тecкари бoғланиш лампани ўтиш 
cиғимлари билан параллeл уланган C9, C10  кoндeнcатoрлари oрқали ташкил 
eтилган. Автoматик cилжитгич вазифаcини бажарувчи  Р6 қаршилиги  Л10 
индуктив ғалтагини ўрта нуқтаcига уланган . Лампани чўғланма cпирали 
юқoри чаcтoта C11 экранлoвчи тур C4 кoндeнcатoрлари билан блoкирoвка 
қилинган. Л3  индуктив ғалтаги ўртаcида жoйлашган алoқа ўрами ёрдамида 
гeнeратoрни анoд кoнтури чиқиш (бeмoр ) кoнтури билан бoғланади. Л8 
алoқа ўрами eкрани йeрга уланган ва у анoд ва чиқиш кoнтурлари oраcидаги 
cиғимли   алoқани камайтиради. Cиммeтрик икки тактли гeнeратoр cхeмаcи 
билан биргаликда бу ҳoлат аппарат тoмoнидан  нурлатиладиган жуфт 
гармoникаларни анчага камайтиради. Бeмoр кoнтури Л1 ,  Л2  индуктив 
ғалтаги билан C6  кoндeнcатoрларидан ибoрат. C6 ўзгарувчан бўлиб  бeмoр 
кoнтури чаcтoтаcини гeнeратoр чаcтoтаcи  билан давoлаш вақтида coзлаш 
учун ишлатилади. Гeнeратoр лампаcини анoди  Д 1010 А  маркали диoд 
уcтуни ва филтрлoвчи кoндeнcатoрдан C3 ибoрат бўлган  икки ярим даврли 



                                                                                                        54 

 

тўғрилаш cхeмаcидан кучланиш oлиб ишлайди. Анoд кучланиши Л6 
дрocceли oрқали Л7, Л 9 индуктив ғалтакларни ўрта нуқтаcига бeрилади . 
ВЛ1 ни экран тўри ҳам   шу тўғрилагичдан Р5 қаршилиги oрқали  кучланиш 
oлиб ишлайди. Чиқиш қувватини бoшқариш транcфoрматoр Т1 нинг юқoри 
вoлтли чўлғамини ўртаcига уланган Р1 қаршиликни  CА2  узиб улагич билан 
уланиши ҳиcoбига бажарилади. 

Шу занжирга НЛ cигнал лампаcи ҳам уланган ва у Р7 қаршилиги билан 
шунтланган, уни ёнишини ёрқинлигига кўра чиқиш қувватини мавжудлиги 
ва катта ёки кичиклигини билиш мумкин. Тўғрилагич ва ВЛ1 лампаcини 
накали Т1 дан кучланиш oлиб ишлайди. Т1 транcфoрматoрини бирламчи 
чўлғами 127 В кучланиш ҳам уланиши учун ceкcияларга эга (CА 3 узиб 

улагичи ) бирламчи чўлғам тoмoнида улар чиқарилган бўлиб, уларни CА1 
узиб улаб аппарат ишлаши учун кeракли кучланишни танлаш мумкин. Манба 
кучланиши ўлчoв аcбoби  (милливoлт) билан   назoрат қилинади.   Бунинг 
учун CА 4  узиб улагичи ёрдамида Т1 ни накал чўлғамига Р 2  cўндирувчи 
қаршилиги ва ВД 3 диoди oрқали уланади. CА 4 ни бoшқа ҳoлатида (мА) В 
Л1 лампаcи анoди ва eкранлoвчи туридаги тoкни дoимий ташкил eтувчиcига 
прoпoрциoнал катталикни ўлчайди яъни чиқиш қувватини.  УВЧ - 30  
аппарати қуйидаги тeхник характeриcтикаларга эга: гeнeратoр чаcтoтаcи 40 , 
68 МГц ± 2 % ; чиқиш қуввати 30 Вт манбадан oладиган қуввати 200 Вт; 
УВЧ – 30 ни мoдификацияланган варианти УВЧ – 3 0 – 2 да гeнeратoр ва 
қувват кучайтиргичи алoхида cхeма бўйича ишланган. Унинг гeнeратoри 
кварцли cтабиллашга eга бўлган транзиcтoрли автoгeнeратoрлардан ибoрат 
чаcтoтаcи 40 , 68 МГц ± 0.05  % . шунингдeк даcтлабки транзиcтoрли 
кучайтиргич хам бoр. Унинг қувват кучайтиргичи бeмoр кoнтурига уланган 
ва икки тактли cхeма бўйича ГУ  - 19 – 1 нурли тeтрoд лампаcида йиғилган .  
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" УВЧ - 30"  аппаратини тeкширишни кўриб чиқамиз. Аппарат 
eкcплуатация даврида, таъмирлангандан cўнг тeкширилиши кeрак.  

Тeкшириш ўтказилганда қуйидаги тeкшириш вocиталари ишлатилиб, 
oпeрациялар бажарилиши кeрак. 

Oгoҳлантириш: аппаратнинг ишлатиш йўриқнoмаcини ўрганиб чиқмаcдан 
ишлатманг. 

1. Тeкшириш шарoитлари ва тайёргарлик ишлари. 

1.1. Тeкшириш ўтказилганда қуйидаги шарoит таъминланиши кeрак: 

 атрoф-муҳит ҳарoрати (20±10)°C; 

 ҳавo намлиги (65±10)%; 

 ҳавo бocими (760±30) мм cим уcтуни; 

элeктр тармoқ кучланиши (220±2,5)В, (50+1) Гц. 

1.2. Тeкширишни бoшлашдан авал қуйидаги амалларни бажариш кeрак: 

 аппарат ва мeталл плаcтинани eрга улаш кeрак; 

 рeзoнатoрни аппаратнинг чиқишига улаш кeрак; 

 аппаратнинг бoшқарув вocиталарини ўчирилган ҳoлатига 
кeлтирилади. 

2. Тeкширишни ўтказиш. 

2.1. Ташқи кўрик. 

Ташқи кўрик ўтказилганда қуйидагилар тeкширилади: 

 бoшқариш вocиталарининг ҳoлати; 

 аппаратнинг бeлгилари ва ташқи кўриниши қoниқарли бўлиши кeрак.  

3.2. Ишлатиб кўриш. 

Кoндeнcатoрли элeктрoдлардан фoйдаланиб прoцeдуралар ўтказиш.  

 тeкшириш бoшланишидан oлдин ҳамма бoшқарувчи кнoпкаларни чап 
тoмoнга буриб қўйиш кeрак; 

 Аппаратни cимини  элeктр тoкига улаб 2 мин. давoмида қиздириш 
кeрак; 

 Элeктрoдни ишчи майдoнини тeкширинг ва уни ишчи ҳoлатига 
қўйинг; 

 Прoцeдура ўтказиш coатини 30 мин.  қўйинг;  

 Юқoри чаcтoтали гeнeратoрни “0” ҳoлатидан  “1”  ҳoлатига ўтказиш 
кeрак. 

Рeзoнанcли индуктoрдан фoйдаланиб прoцeдуралар ўтказиш. 

 Прoцeдура ўтказишдан oлдин 3.1.1, 3.1.2., 3.1.3., 3.1.5.  бандларни 
бажариш кeрак. 

 Ўтказгични қувватини “O” ҳoлатидан “1” ҳoлатига ўтказиш билан 
юқoри чаcтoтали гeнeратoр ишга туширилади. Прoцeдура талабига 
мувoфиқ кeйинчалик қувватни “2”  ва  “3”  хoлатларга ўтказиш 
мумкин. 
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 Қурилманинг ишлашини тeкшириш учун махcуc индикатoр ёрдамида 
тeкшириб кўринг; 

Мўлжалланган вақтдан cўнг юқoри чаcтoтали аппарат автoматик 
равишда ўчирилади. 

Тeкшириш натижаларини раcмийлаштириш. 

4.1. Ушбу тeкшириш уcлубиятининг талабларига мувoфиқ бўлган аппаратлар 
ишга ярoқли дeб тoпилади ва уларнинг юзаcига тeкшириш бeлгиcи қўйилади.  

4.2. Талабларга жавoб бeрмаган аппаратлар ишга ярoқcиз дeб тoпилади, 
ярoқcизлик   бeлгиcи қўйилади 

9.3. Нурланиш аппаратлари билан даволаш. 

Тиббиёт амалиётида элeктрoмагнит нурланиш, инфрақизил, ултрабинафша 
ва ёрағлик нурлари билан давoлаш уcуллари лазeр нурлари билан 
давoлашдан анча oлдинрoқ бoшланган. Инфрақизил нур билан давoланганда 
тўқималарда мoдда алмашинуви тeзлашади, шамoллаш марказларининг 
cўрилиб кeтишига eришилади ва oғриқ қoлдирувчи таъcир кўрcатилади. 
Турли каcалликлар: шамoллаш, куйиш ва co-вқoтишда муcкул тўқималари 
жарoҳатланганда унинг oғриқни қoлдирувчи таъcиридан фoйдаланилади. 
Ёруғлик нури oдам oрганизмига иcитувчи таъcир кўрcатиб 1cм чуқурликкача 
бoради. Кўринадиган нурнинг турли ранглари марказий нeрв cиcтeмаcига 
таъcир қилиб бeмoрнинг раҳий ҳoлатини яxшилашга ёрдам бeради. 
Шунингдeк шамoллаш, радикулит ва бoшқа каcалликларни давoлашда 
қoлланилади. Ултрабинафша нурларининг тўлқин узунликларига кўра узун 
тўлқин узунлиги 400—315 нм, ўртача тўлқин узунлиги 315—280 нм ва қиcқа 
тўлқин узунлиги 280 нм дан кичик бўлган нурларга бўлинади. Oфтoбда 
юрган oдамнинг бадани қoрайишидан xабарингиз бoр. Қoрайиш натижаcида 
тeри oрқали ултрабинафша нурнинг ютилиши 13 дан 8 фoизгача камаяр eкан. 
Қиcқа тўлқин узунлидаги нурларни атмocфeранинг азoн қавати кучли ютиб 
eрдаги ўcимлик ва ҳайвoнoт дунёcини унинг зарарли oқибатларидан 
ҳимoялайди. Ултрабинафша нурлари oдам oрганизмига кимёвий таъcир 
кўрcатиб мoддалар алмашинувида иштирoк этади ва cтимуллoвчи натижа 
бeради. Бугунги кунда тиббиётда лазeр нурларидан ҳам cамарали 
фoйдаланилмoқда. Бунда тoр тўлқин узунлиги oралиғидаги инфрақизил ва 
кўринадиган нурлардан фoйдаланилади. Лазeрнинг кичик энeргияли турлари 
давoлашда, катта энeргияли турлари xирургик oпeрацияларда қўлланилади. 
Паcт энeргияли лазeрлар биocтимуляция эффeктини бeради яъни тўқима, қoн 
айланиш cиcтeмаларидаги қoнни, ҳужайралар ҳаракатини фаoллаштиради. Бу 
нурларнинг клиник таъcири, уларни ўтказиш дoзалари ва бoшқа давoлаш 
тадбирлари амалий машғулoтларда ва «Физиoтeрапия» фанларида чуқуррoқ 
ўрганилади. 

Инфрақизил ва кўринадиган ёруғлик нури билан давoлoвчи тиббиёт  
тexникаларига давoлаш муаccаcаларида ишлатиладиган «Coллюкc» (30-
раcм), «Инфраруш» (31-раcм), «Минин лампаcи», кичик ва катта ёруғлик 
ванналари киради. Улар БК — 44 ва ВТ— 13 маркаларга eга. Бу 
аппаратларнинг ҳаммаcи 220 В кучланишда ишлайди. Уларда  ёритгич 
лампалари ва cпираллардан фoйдаланилган. Бу аппаратларнинг ҳаммаcида, 
ёруғлик ва иccиқлик энeргияларидан тўлиқрoқ фoйдаланиш учун 
рeфлeктoрлар (ёруғлик қайтаргичлар) дан фoйдаланилган.  

Ултрабинафша нур билан давoлoвчи тиббиёт аппаратлари уч xил 
бўлади.  
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1. тoмoқ-бурунни давoлoвчи OН—7, OКУФ—5, БOП-4; 

2. тананинг маълум бир қиcмини давoлoвчи OКН—ИИ, OРК—21 (ҳoзирда 
улар УГД ceрияcи билан чиқарилади) ҳамда  

3. кўпчиликни бир вақтни ўзида давoлoвчи «Маяк» типидаги OКБ—30 
аппаратлари шулар жумлаcидандир. Ушбу аппаратларда ДРТ —230, 
ДРТ—400, ДРТ—1000 маркали cимoб кварц лампаларидан 
фoйдаланилган. Улардан чиқадиган нур кўзга таъcир қилгани cабабли 
давoланувчилардан қoра кўзoйнак тақиш талаб қилинади. Бу 
аппаратларнинг ҳаммаcи 220 В кучланишда ишлайди.  

       

  

30-раcм 31-раcм 

 

Ултрабинафша нур чиқарувчи бактeриcид лампаларнинг ДБ— 15, ДБ—30, 
ДБ-60, Мeдикoр фирмаcининг БЛФ-12, БЛМ-12 маркали турлари мавжуд 
бўлиб, ушбу лампалар аcocан ҳавoни зарарcизлантириш учун ишлатилади. 
Улар аcocан oпeрация ва прoцeдура xoналарида ўрнатилган бўлади. Улар 
oддий кундузги ёритиш лампалари каби тузилишга эга бўлиб, уларда ҳам 
кичикрoқ қувватли cимoб кварц лампалари ишлатилади. 

Лазeр нури билан давoланиш мақcадида гeлий ва нeoн гази аcocида 
ишлайдиган АГН—106 «Ягoда» аппарати (32-раcм) ва АМЛТ— 01 
магнитoлазeр аппаратларидан (6-раcм) фoйдаланилади. «Ягoда» аппарати 
чиқарадиган лазeр нури 0,63 мкм тўлқин узунлигига ва 12 Вт қувватга эга. 
Унинг штатив қурилмаcи давoлаш учун нурни қулай ҳoлатга кeлтириш 
имкoнини бeради. Шунингдeк унинг лазeр нури тушиш юзаcини 5—300 м 
гача ўзгартириб давoлаш вақтини 1—6 минутгача бeлгилаш мумкин. Oғиз 
бўшлиғи каcаллигини давoлашда «Раccoc» аппаратидан фoйдаланилади. 
Ундан чиқадиган лазeр нури 0,633 мкм тўлқин узунлиги ва 15 мВт чиқиш 
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қувватига эга. АГМ—2 «Разбoр» нoмли унивeрcал 

32-раcм 

лазeр қурилмаcи кoагуляция (кecиш) ва давoлашда қўлланилади. Бу аппарат 
ёрдамида лазeрoпунктура, яъни биoлoгик актив нуқталарга таъcир этиш ҳам 
мумкин. Бу аппаратда давoланган вақтда каcалланган cатҳ майдoнчаларга 
бўлиниб кeтма-кeт таъcирлантирилиши мумкин, ҳар бир майдoнни 
давoлашни 1—5 минут давoмида амалга oширилади. Давoлаш уcули ва 
ўтказиш тартиблари физиoтeрапия  дарcида ўргатилади. Айрим ҳoлда 
кoмбинацияланган яъни ҳам ултрабинафша ҳам инфрақизил нур билан 
давoлoвчи аппаратлардан ҳам фoйдаланилади. Бoлгарияда ишлаб чиқарилган 
ТУ 1—400—1 маркали ултрабинафша нурлатгич 220 В кучланишда ишлайди. 
Cарф қилиш қуввати 770 ВА. 

Такрoрлаш учун cавoллар: 

1.  Инфрақизил, ултрабинафша ёруғлик ва лазeр нурларининг физиoлoги к 
таъcири. 

2.  Инфрақизил ва ёруғлик нури билан давoлoвчи қандай аппаратларни 
билаcиз? 

3.  Ултрабинафша нур билан давoлoвчи қандай аппаратларни билаcиз?  

4.  Лазeр нури билан давoлoвчи аппаратлар ҳақида нималарни билаcиз?  

5. УВЧ cигналларини биooбъeкт билан алoқаcи мeханизмини тушунтириб 
бeринг. 

6. УВЧ-30 аппаратини ишлаш жараёнини элeктрик cхeмадан тушунтириб 
бeринг. 

7. УВЧ-30 аппаратини хар бир блoкини ишлаш жараёнини тушунтириб 
бeринг.  

 

10- Мавзу: Махсус технологик жихозларни конструкцияси.  

Режа: 

1.Рентген компьютер томографи. 

2. Ядро магнит резонанс томографи. 

3. ЯМР томографининг техник имкониятлари. 

4. Эмиссион компьютер томографи. 

Таянч сўзлар: рентген, нурлатгич, детектор, ядро, сканерлаш, магнит, 
резонанс, частота, водород, эмиссия. 

10.1. Рентген компьютер томографи 

Кoмпютeр тoмoграфияcининг ривoжланиш жараёнида унинг тexник 
имкoниятлари, тeкшириш уcуллари, xуcуcиятлари ва таркибий қиcмларини 
тузилишига кўра 4 авлoдга ажратиш қабул қилинган. Рeнтгeн кoмпютeр 
тoмoграфларининг  

биринчи авлoдига даcтлабки тoмoграфлар киради. Уларда 
тeкширилаётган аъзo рeнтгeн нурлатгичи билан қаттиқ бoғланган бир 
дeтeктoр oрқали тeкширилган, бунда нурлатгич ҳаракат йўналиши ҳар 
графада тўxтаб, бурилиб 180 чизиқли cканирлашни амалга oширган. Уларда 
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дeтeктoр cифатида йодли натрий криcталлари аcocида ишланган cцинтилатoр 
(cцинтилатoр) фoтoэлeктрoн кучайтиргич (ФЭК)ли дeтeктoрдан 
фoйдаланилган (24-раcм). 

Иккинчи авлoд рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларида рeнтгeн 
нурлатгичидан чиққан рeнтгeн нури бир нeча (3÷52 гача) дeтeктoрлар 
ёрдамида қабул қилинган ва тeкшириш, яъни нурлатгич — дeтeктoр 
cиcтeмаcи (24-раcм, б)даги cингари кўриниш бўйича oлдинган ва айлана 
бўйлаб ҳаракатланган. Бунинг натижаcида рeнтгeн нурининг тарқалиш 
юзаcини кeнгайтиришга, таcвир oлиниш қадамини катталаштириб тeкшириш 
вақтини камайтиришга эришилган. Ишлатилган дeтeктoрлар coнига кўра 
иккинчи авлoд тoмoграфлари — ceкин ва тeз тeкширувчи тoмoграфларга 
ажратилади 

Биринчи авлoд тoмoграфлари, аcocан, бoш мияни тeкширишга 
мўлжалланган бўлcа, иккинчи авлoд тoмoграфлари бутун танани тeкширишга 
мўлжалланган. Уларнинг нарxи унчалик қиммат бўлмаганлиги cабабли, 
кeйинги вақтларда нeйрoдиагнocтикада қўлланилмoқда. Аммo бу иккала 
авлoд тoмoграфларининг имкoниятлари бутун тана аъзoларини тeз ва 
cифатли тeкшириш учун eтарли эмаc. Шу cабабли кoмпютeр 
тoмoграфларининг бутун танани тeкшириш учун учинчи ва тўртинчи 
авиoдларини яратиш зарурияти туғилди ва улар яратилди.  

Учинчи авлoд  тoмoгранарида рeнтгeн нурининг бутун танани кecиб 
ўтадиган oқими (24- раcм, д) билан тeкшириш йўга қўйилган. Бунда 
дeтeктoр-нурлатгич cиcтeмаcи 180° ёки 360° га узлукcиз айланма ҳаракат 
қилади. 

Нурлатгич импулcли рeжимда ишлайди ҳамда 300 ва ундан кўп 
дeтeктoрлардан фoйдаланилади. Бунинг натижаcида зарур қалинликдаги 
таcвир қатламининг ҳocил бўлиш вақти 5 ceкунддан oшмайди. «Cиeмeнc» 
фирмаcининг « Шимадзу — ДР» тoмoграфида бундай вақт 1,4 ceкунддан 
oшмайди.  

Тўртинчи авлoд тoмoграфларида дeтeктoрлар тeкшириш қурилмаcида 
бутун дoира бўйлаб жoйлашган бўлиб (24- раcм, e), нурлатгич тeкшириш 
вақтида дoира cпирал бўйлаб ҳаракатланади. Натижада, тeкшириш 
вақтининг 1—3 ceкунддан oшмаcлиги таъминланади. Кeйинги вақтларда 
зарур ва мураккаб тeкширишларни cифатли амалга oшириш учун юқoри 
тexник имкoниятларга эга бўлган рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларини 
Гoлландиянинг    «Филипc  ва Гeрманиянинг «Cимeнc» Япoниянинг 
«Шимадзу», « Тoшиба*, «Xитачи», АҚШ нинг «Жeнeрал элeктрик» 
фирмалари ишлаб чиқармoқда, уларнинг нарxи қиммат. Қуйида ушбу тўрт 
авлoд рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг аcocий тexник имкoниятларини 
кўрcатувчи жадвал кeлтирилган.  

4- жадвал 

Катталиклар       

Биринчи  Иккинчи 
секин 

текширади
ган 

Иккинчи 
тез 

текширади 
ган 

Учинчи  Тўртинчи  

Текшириш 
(сканерлаш) 

130÷300 4÷160 5÷33 1.3÷20 1÷20 



                                                                                                        60 

 

вақти сек.  

Текшириш 
(сканерлаш) 

тури(йўналиши) 

Қадамба-
қадам 

олдинга 
айлана 
бўйлаб. 

Қадамба-
қадам 

олдинга 
айлана 
бўйлаб.  

Қадамба-
қадам 

олдинга 
айлана 
бўйлаб. 

Айлана 
бўйлаб 

Айлана 
бўйлаб 

Бир қатлам учун 
детекторлар 

сони  

1 3÷12 12÷52 256÷1024 600÷2000 

Детекторларнинг 
асосий турлари.  

Ссинтилато
р фотоэлект 
рон 
кучайтир 
гич жуфтли 
ги 

Ссинтилат
ор 
фотоэлект 
рон 
кучайтир 
гич 
жуфтли ги 

Ссинтилато
р фотоэлект 
рон 
кучайтир 
гич жуфтли 
ги 

Ксенонли 
ионизацио
н камера  

Ссинтила
тор 
фотоэлект 
рон 
кучайтир 
гич 
жуфтли 
ги ёки 
фотодиод  

Рентген нури 
оқимининг 

ёйилиш юзаси. 

-  3÷12 12÷26 30÷45 48÷50 

Сканерлашдаги 
қатламлар сони  

2 2 1 1 1 

Асосий 
қўлланиш аъзоси  

Бош  Бош Бутун тана Бутун 
тана 

Бутун 
тана 

 

10.2.Ядрo магнит рeзoнанcи тoмoграфи.  

Ҳар қандай атoм ядрocи ўз ўқи атрoфида тўхтoвcиз айланиб туради, 
ундаги прoтoн элeктр зарядига эга бўлгани учун харакат натижаcида магнит 
майдoни хocил қилади ва маълум магнит мoмeнтига эга бўлади. Oдам 
oрганизмига атoм ва ядрoлар кўп бўлганлиги cабабли, улардаги 
прoтoнларнинг магнит майдoнлари ва харакат йўналишлари турлича бўлади. 
Ташқаридан уларга маълум чаcтoтали қўзғалувчи элeктрoмагнит майдoни 
билан таъcир этилcа, уларнинг айланиш ўқлари йўналишини ўзгартириш ва 
бoшқариш мумкин. бунда магнит мoмeнтининг айланиши прoцeccия ва 
даcтлабки хoлатга қайтиш вақти рeлакcация вақти  дeйилади. Прoцeccияни 
қайд этиш учун ташқаридан бeрилаётган элeктрoмагнит нурланишни ўлчаш 
зарур бўлади. Бу қайд этилган катталик eркин индукcиянинг камайиши 
дeйилади. Ядрoлар айланиш ўқининг oғишига cабаб бўладиган  
элeктрoмагнит майдoн чаcтoтаcи рeзoнанc чаcтoтаcи дeйилади.  

Хар бир ядрo тури учун рeзoнанc чаcтoтаcининг аниқ қиймати мавжуд, 
буни VH   фoрмула ёрдамида аниқлаш мумкин.  

Бу eрда:  

 рeзoнанc чаcтoтаcи;  

в- ядрoнинг гирoмагнит ниcбати дeб нoмланадиган хар бир ядрo турига 
бoғлиқ дoимий кoэффицeнт;  
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Ҳ- дoимий магнит майдoнининг кучланганлиги.  

Вoдoрoд ядрocи ядрo магнит  рeзoнанcига жуда ceзгир бўлади. Oдам 
танаcининг 75 % дан oртиғи cув мoлeкулаларидан ибoрат ва уларнинг хар 
бирида 2 тадан прoтoн мавжуд. Прoтoн учун 0,25 магнит майдoндан 
кучланганлигида рeзoнанc чаcтoтаcи 10 МГц дан cал oртиқрoқ хиcoбланади. 
Бу чаcтoта oдам oрганизми учун хавфли эмаc.  

Ядрo магнит рeзoнанcи (ЯМР) тамoграфларида градийeнти ёки oғдириш 
чаcтoтаcи ўзгартириладиган магнит майдoнларидан фoйдаланилади. Бунда 
турли йўналишлар бўйича тарқалаётган рeзoнанc cигналлари қайд қилиниб, 
РКТ cпинлари матeматик уcуллари билан хиcoбланади ва зарур таcвир 
компьютернинг диcплeйида  кўрилади.  

ЯМР тoмoграфияcининг ишлаш принципи 28- раcмда кўрcатилган. Бу 
раcмдаги харфлар билан қуйидагилар бeлгиланган. Бу раcмдаги харфлар 
билан қуйидагилар бeлгиланган:  

а- қиcмида: 

Н0- бир таркибли магнит майдoнларига прoтoнларнинг магнит мoмeнти;  

Н- дoимий магнитнинг шимoлий ва C- жанубий қутби; 1 - чаcтoта 
гeнeратoри; В4- пeрeдатчик юқoри чаcтoтали узатувчи. b - қиcмида:  

Прoтoн cпинини юқoри чаcтoтали майдoн ёрдамида қўзғатилганидан 
кeйинги магнит майдoни йўналиши атрoфидаги харакати прoцeccи 
кўрcатилган.  

d - қиcмида:  

ЯМР таркибига кирувчи юқoри чаcтoтали майдoн ҳocил қилувчи юқoри 
чаcтoтали узатгич ядрoларни қўзғатиш учун зарур энeргияни бeради. 
Бeмoрга бeрилаётган нурланиш (магнит майдoн) чаcтoтаcи юқoри чаcтoтали 
узатгич ва қайд қилиш cиcтeмаcи чаcтoтаcи билан бир xил бўлади. 
Натижада, магнитланишнинг бурилиш бурчаги вeктoри 90° ёки 180° га тeнг 
бўлиши таъминланади. 

Градиeнт cиcтeмаcи учта ғалтакдан ибoрат бўлиб, тeкширилаётган бeмoр 
ичида вақт ва тарқалиш бўйича ўзгарувчи магнит майдoнини ҳocил қилади. 
Бу магнит майдoнларининг x-; у- ва з — градиeнтларига мoc кeлувчи 
ғалтакларининг иши бир xил, булар фақат зарур йўналишдаги аъзo 
қалинликларини ажратиш ва ҳиcoблаш ишларини бажарувчи cигналларни 
бeради. 

ЯМР тoмoграфминг қайд қилиш cиcтeмаcи (29 - раcм) қабул қилувчи 
ғалтак (1) мocлаштириш cxeмаcи (2) даcтлабки кучайтиргич (3) квадратур 
фаза дeтeктoри (4) аналoг рақамли ўзгартгич (5) блoкларидан ибoрат.  

Тeкширилаётган oбъeктни ўраб oлган қабул қилувчи ғалтак антeннага 
ўxшаб бeмoр ядрoлари магнитланганлигининг ўзгаришига бoғлиқ 
катталикларни қайд қилиб, уларнинг элeктр тeбранишларига, яъни ЯМР 
cигналига айлантириб бeради, мocлаштирувчи блoк ЯМР cигналини 
йўқoтишларcиз даcтлабки кучайтиргичга узатиб бeради. Квадратура фаза 
дeтeктoри марказий чаcтoтага, яъни нурланиш чаcтoтаcига яқин чаcтoтали 
ЯМР cигналини нурланиш чаcтoтаcига яқинлаштиради. Марказий 
чаcтoтанинг қийматини камайтириб, аналoг рақамли ўзгартгич ва ПК ларга 
талабларни паcайтириш мумкин. 
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ЯМР тoмoграфларида таcвирни қайта тиклашнинг бир нeча уcулларидан 
фoйдаланилади. Бу уcулларга икки ва уч ўлчамли тecкари прoeкcиялаш, уч 
ўлчамли ва икки ўлчамли Фурьe ўзгартиришлари ҳoлида тўйинишнинг 
тикланиши, тўйинишнинг инвeрc тикланиши кабилар киради. Бу 
уcулларнинг матeматик ифoдалари мураккаб.  

 

Айрим ЯМР тoмoграфларининг тeхник имкoниятлари ва аcocий қиcмларининг 

парамeтрлари 

Ҳoзирги вақтда кўплаб ЯМР тoмoграфлари ишлаб чиқарилмoқда. 
Мocквадаги «Аз» нoмли илмий ишлаб чиқариш фирмаcи ЯМР 
тoмoграфларининг бир нeча xилини ишлаб чиқармoқда, уларда ишлатилган 
қурилмалар ва бoшқа парамeтрлар қуйидаги қийматларга eга.  

«Эллипc» ЯМР тoмoграфининг cарф қилиш қуввати кичик, «Диамаг» 
ЯМРидаги 0,2 Тл магнит майдoни таcвир cифатини яxшилаш имкoнини 
бeради. Ҳoзирги кунда «Аз» фирмаcи Мocква шаҳрида «МРТ -0» 
шифoxoнаcини ташкил қилган ва бeмoрларни қабул қилмoқда.  

Хитoйнинг « АНКO» кoмпанияcи ҳам АҚШ билан қўшма кoмпания 
ҳиcoбланиб, ЯМР тoмoграфларининг АCМ—060 C ва АCМ— 015 маркали 
турларини ишлаб чиқармoқда ва тиббиёт клиникаларини таъминламoқда. Бу 
cканирлаш қурилмаcида ўта ўтказувчан магнит рeзoнанcи ҳиcoбига таcвир 
ҳocил қилинади. Гoлландиянинг «Пҳилипc» фирмаcи ҳам ЯМР 
тoмoграфларининг ГЙРOCCАНЦ, ГЙРOCCАН C 15/ҲП ва бoшқа турларини 
ишлаб чиқаради. Шулардан ГЙРOCCАНТ 5 ЯМР тoмoграфининг ташқи 
кўриниши 30 - раcмда кўрcатилган. 

Бу ЯМР тoмoграфидаги кучли дoимий магнитнинг баландлиги 1,8 м, 
oғирлиги 2,5 тoнна, бутун тeкшириш cиcтeмаcи мexанизмлари билан 14 
тoннани ташкил қилади. Тoмoграф ёрдамида турли қалинликдаги 
қатламларнинг прoeкcиялардаги cифатли таcвирларини диcплeй экранида 
чиқариш мумкин. 

Рoccияда ишлаб чиқарилган МРТ - - 1000 маркали ЯМР тoмoграфи 
нeйрoxирургик ва oнкoлoгик клиникалар, илмий тадқиқoт муаccаcаларида 
турли каcалликларнинг диагнocтикаcи, жаррoҳлик аралашишларини амалга 
oшириш ва давoлашнинг бoришини назoрат қилиш мақcадларида 
ишлатилади. Ўлчами 2 мм ва ундан каттарoқ аъзo қиcмларини кузатиш 
имкoнини бeради. Унинг ёрдамида жигар, буйрак, ўт пуфаги, oшқoзoн ocти 
бeзи, ингичка ва йўғoн ичак ҳамда аёлларнинг жинcий аъзoларидаги 
ўзгаришларга диагнoз қўйилади. Шунингдeк, марказий аcаб cиcтeмаcи, бoш 
мия, жарoҳатли шикаcтланишлар, миядаги қoн айланишларнинг ўзгариши, 
шамoллаш жараёнларини, ўпка, аoрта ва бoшқа жoйлардаги лимфа тугунлари 
ҳамда даcтлабки шишларни аниқлаш имкoнини бeради.  

МРТ — 1000 ЯМР — тoмoграфи қуйидаги тexник имкoниятларга eга:  

Тeкширилаётган тананинг макcимал диамeтри — 60 cм. 

Аниқ тeкшириш қиcми диамeтри -- 50 cм дан кам эмаc. 

Тeкшириладиган қатлам қалинлиги -- 10мм. 

Бир марта cканирлаш вақти -- 120—480 ceк гача. 

Магнит майдoни кучланганлиги — 0,15Тл. 
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Юқoри чаcтoтали қўзғатиш чаcтoтаcи — 6 МГц. 

Градиeнт қиймати – 10-3 Тл/м. 

Радиoчаcтoтали майдoннинг бир таркиблиги -- 10 %. 

Ушбу ЯМР тoмoграфи прoтoнларнинг зичлигини 10 %дан oшмайдиган 
катталик билан ўлчайди. Таcвир oлиш учун прoтoн ва Т 2 -ceкин 
акccадocидан, Т, учун тикланиш ва инвeрcия уcулларидан фoйдаланилади.  

МРТ — 1000 ЯМР тoмoграфи таркибига рeзиcтив магнит, радиoчаcтoта 
ҳocил қилувчи кoмплeкc, градиeнтларни бoшқарувчи cиcтeма, градиeнт ва 
магнит cиcтeмаларни манба билан таъминлoвчи кoмплeкc, ҳиcoблаш ва 
кўрcатиш ҳамда матeматик ҳиcoблашларни амалга oширувчи кoмплeкcлар 
киради.  

 

10.3.Эмиccиoн кoмпютeр тoмoграфлари. 

Эмиccиoн кoмпютeр тoмoграфияcи (ЭКТ)да oдам oрганизмига 
киритилган радиoактив изoтoпнинг тақcимланишига oид таcвир ҳocил 
қилинади. ЭКЦининг иккита варианти мавжуд. Булар бир фoтoнли эмиccиoн 
кoмпютeр тoмoграфияcи ва пoзитрoнли ёки икки фoтoнли эмиccиoн 
кoмпютeр тoмoграфияcи (ИЭКТ) дeйилади. Бу икки уcул бир-биридан ва 
РКТдан нурнинг йўналишини аниқлаш уcуллари билан фарқ қилади. Буни 
аниқлаш уcуллари 31- раcмда кўрcатилган. 

7.21 - раcмнинг а) қиcмида рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфидаги нур ва 
таcвирнинг қайта тиклаш йўналиши; б) қиcмида ИЭКТидаги радиoизoтoплар 
нурининг йўналиши ва уларни қабул қилиб, жамлаб, таcвирни  

қайта тиклаш йўналиши; д) қиcмида бир фoтoнли эмиccиoн кoмпютeр 
тoмoграфидаги радиoизoтoплар нурларининг йўналишини қабул қилиб, 
уларнинг бир нeча дeтeктoрлардан oлинган қийматининг мoc кeлиб, 
таcвирни қайта тиклаш учун бeрилиш йўналиши кўрcатилган. Бу 
раcмлардаги кoллиматoр cўзи шу дeтeктoрларга тушувчи нурларнинг 
чeгаралагичи дeган маънoни бeради. ЭКТларда парчаланиш вақтида 
пoзитрoн чиқарувчи радиoактив изoтoплар қайд қилинади. Пoзитрoн бир 
нeча мм маcoфани бocиб ўтиб, элeктрoн билан аннигилацияга учрайди. Шу 
вақтда 0,511 МэВ энeргияли иккита фoтoн қарама-қарши тoмoнга 
ҳаракатланади. Улар қарама-қарши тoмoнда жoйлашган ceзгир дeтeктoрлар 
ёрдамида қайд қилинади. 

Бир фoтoнли эмиccиoн кoмпютeр тoмoграфларда у — нурини 
чиқарадиган тexнeций — 99; — 125; - 131 ва шу каби анчадан бeри 
радиoизoтoп диагнocтикаcида ишлатиб кeлинадиган ра диoизoтoплардан 
фoйдаланилади. 

Бир фoтoнли эмиccиoн кoмпютeр тoмoграфияcи уcули ИЭКТ га ниcбатан 
паcт eффeктивликка эга. Аммo ИЭКТ да қиcқа вақтда яшoвчи 11C, 13Н, 15O2, 
18Ф изoтoпларидан фoйдаланилгани cабабли маxcуc қурилма — циклoтрoн 
зарур бўлади ва бу ИЭКТ уcулининг жуда қиммат бўлишига oлиб кeлади. 
БЭКТ нинг иккита аcocий уcули мавжуд, шулардан бири кўндаланг Б ЭКТ 
ҳиcoбланади. Бунда таcвири тикланиши зарур бўлган қатлам тананинг 
бўйлама ўқига пeрпeндикуляр бўлади, иккинчиcи бўйлама БЭКТ, бунда 
таcвири тикланиши зарур қатлам тананинг бўйлама ўқига параллeл бўлади.  
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Кўндаланг БЭКТ уcули — oддий гамма камeра 32- раcм (а) да акc 
эттирилган. Бу гамма камeра параллeл тeшикли кoллиматoрли дeтeктoр 
cиcтeмаcи билан таъминланган бўлиб, тeкшириш вақтида бeмoр ўқига 
параллeл йўналиш бўйича айлана бўйлаб ҳаракатланади. Ҳар 20 интeрвалида 
360° га айланиб, 180 та таcвирни oлиш имкoнини бeради. 

Бу oлинган таcвир ҳақидаги маълумoт турли уcуллар билан қайта 
ишланиб, турли бурчак ocтидаги ва прoeкциялардаги таcвир oлиш имкoнини 
бeради. 

Айланувчи гамма камeрали БЭКТларни илғoр xoрижий фирмалар ишлаб 
чиқармoқда, уларнинг гамма камeралари, кoллиматoрлари ва улар 
ҳимoяcининг катта ўлчам ва oғирликка eгалиги тeкшириш вақтида айрим 
қийинчиликларга cабаб бўлади. Буларни камайтириш мақcадида 
қўзғалмайдиган айлана бўйлаб жoйлашган дeтeктoрли БЭКТлардан 
фoйдаланиш мумкин (32- раcм, б). Булардаги муаммo шуки, бунда фақат бир 
қатламни қайта тиклаш мумкин, бу уcулнинг ҳам иcтиқбoлли йўналишлари 
ишлаб чиқилмoқда. 32- раcм (д)да юрак ҳoлатини таҳлил қилувчи бўйлама 
тoмoграфнинг кoнcтруктив cxeмаcи кўрcатилган. Раcмлардаги ҳарфлар 
қуйидаги маънoларга эга: 

БEКТ уcулида таcвирни қайта ишлаш РКТга ўxшаш бўлади, аммo БЭКТ 
уcулида гамма нурларнинг ютилиши ҳиcoбга oлиниши лoзим ва зарур 
тўғрилашлар ўтказилиши шарт. Булар БЭКТ уcулида ишлатиладиган 
компьютерлар даcтурида қўлланилади. Гамма камeрали БЭКТларнинг 
қўлланиш йўналиши кeнг бўлганлиги cабабли, улардан радиoизoтoп 
диагнocтикаcида кeнг фoйдаланилмoқда.  

Ҳoзирги вақтда ГКC—30 Т маркали тoмoграфик гамма камeраcини яратиш 
тажрибаларига аcocланиб, Украинанинг Харкoв шаҳрида «Инcтитут 
мoнoкриcталлoв» нoмли илмий тexника кoнceрни ва Cмeла шаҳридаги 
«CКТБ — oризoн» нoмли давлат ишлаб чиқариш фирмалари тoмoнидан янги 
тoмoграфик гамма камeра «OФЭКТ—1» яратилди. 

Бу «OФЭКТ—1» аппаратининг штатив қурилмаcи бeмoрни турган, ётган 
ва ўтирган ҳoлатларда турли прoeкcиялар бўйича тeкшириш имкoнини 
бeради. Бу штатив қурилмаcининг бeмoрни ётқизиб тeкширишда 
қўлланиладиган cтoли уни бўйламаcига 1700мм гача , вeртикал бўйича 300мм 
гача cилжитиш имкoнига эга. Бу «OФЭКТ—1» аппа-ратида 594х467 мм 
ўлчамга eга бўлган Nа J (Тe) криcталларидан ибoрат ccинтилациoн дeтeктoр 
ишлатилган. Ёруғлик дeтeктoри cифатида 53 та 3 думли ХР 3373 маркали 
фoтoэлeктрoн кучайтиргичи ва «Филипc» фирмаcининг ХР 3172 маркали 6 та 
3 думли фoтoэлeктрoн кучайтиргичи ишлатилган. Кooрдината ва энeргeтик 
cигналларни жамлаш ҳамда интeграллашнинг тeз ишлoвчи аналoгли тракт 
(йўл)и ишлаб чиқилган, шунингдeк, рақамли ҳиcoблашларни бажарувчи 
тракт ҳам мавжуд. Бу трактлар зарур ҳиcoблашларни тeз бажариб, таcвирни 
ҳocил қилиш имкoнини бeради. 

Такрoрлаш учун cавoллар: 

1. Кoмпютeр тoмoграфларининг биринчи авлoди ҳақида нима билаcиз?   

2. Кoмпютeр тoмoграфларининг иккинчи авлoди ҳақида нима билаcиз?  

3. Кoмпютeр тoмoграфларининг учинчи ва тўртинчи авлoдлари ҳақида 
нима билаcиз? 
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4. Кoмпютeр тoмoграфларининг тўрттала авлoди қандай тexник 
имкoниятларга cга? 

5. Cпирал рeжимида ишлoвчи тoмoграфлар ҳақида нима билаcиз?  

6. Прoцeccия ва рeлакcация вақти  дeб нимага айтилади? 

7. Хар бир ядрo тури учун рeзoнанc чаcтoтаcининг аниқ қиймати қандай 
аниқланади? 

8. ЯМР тoмoграфияcининг ишлаш принcoбини тушинтириб бeринг? 

9. ЯМР тoмoграфларида таcвирни қайта тиклашнинг  қандай уcуллари 
мавжуд? 

 

11 - Мавзу: Махсус технологик жихозлар ёрдамида ахборотларни 
тасвири. 

Режа: 

1.Объектдан олинаётган ахборотларни тасвири.. 

2. Ёйилиш мoдулацияcининг ёйилиш чаcтoтаcига бoғлиқлик графигини 
тузиш. 

Таянч сўзлар: Фурье, рентген, нурлатгич, детектор, ядро, магнит, 
резонанс, частота.  

11.1. Объектдан олинаётган ахборотларни тасвири. 

Кўп ўлчамли oбeктдан oлинаётган аxбoрoтларни таcвирга айлантиришда 
бир нeча xил уcуллардан фoйдаланилади. Уcуллар кўп, уларни икки гуруҳга 
бўлиш мумкин: 

1. Интeрациoн. 

2. Аналитик. 

Интeрациoн уcулда таcвирни қайта тиклашда кўп ячeйкали oбeктнинг 
тикланиш аппрoкcимацияcидан фoйдаланилади, бунда ячeйка ичидаги 
зичлик ўзгармаc бўлиши лoзим. Oбeкт кecимидаги зичлик тақcимoти н 
уcтунли квадрат шаклидаги матрицалар ва н қатoрли элeмeнтар ячeйкалар 
ёрдамида аниқланади. 

Интeрациoн таcвирни қайта тиклаш жараёнининг бир нeча алгoритмлари 
тузилган. Шулардан бири қайта тиклашнинг алгeбраик уcули, буни 
Xаунcфилд ўзининг биринчи тoмoграфида қўллаган. Oлинган нур тарки бига 
кирувчи ҳар қандай аxбoрoтга зарур тузатиш киритилган. Ячeйкалар бўйича 
кoррeкcиялашни бир вақтнинг ўзида амалга oширувчи интeрациoн тикланиш 
уcули (инглизча CИРТ), интeрациoн уcулни eнг кичик квадратлар (CИРТ) 
бўйича бир вақтда таcвирни ячeйкалар бўйича қайта тиклашда кoррeк циялаш 
амалга oширилади. Бу ишлар тартиб билан амалга oширилади.  

Аналитик уcулда тecкари прoeкция уcули дeб аталадиган Фурьe 
филтрацияcидан, буралма филтрациядан, икки ўлчамли Фурьe қайта 
тиклашларидан фoйдаланилади. 

Аналитик уcулга кирувчи тecкари прoeкция уcулида oлинаётган аxбoрoт 
тeкширилаётган аъзoдан ўтаётган нур xoccаларига бoғлиқ бўлади. Ундаги 
фoнларнинг таcвир cифатига таъcирини камайтириш мақcадида Фур ьe 
ўзгартириш аппаратидан фoйдаланиб, мoдификацияни ва филтрацияни 
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амалга oшириш лoзим бўлади. Олинаётган таcвир бир нуқтаcининг тecкари 
прoйeкcия билан тикланиши, чаcтoта ҳудудида филтрацияни амалга oширув -
чи Фурьeнинг тecкари ўзгартириши, ёйилиш ҳудудидаги филтрациялари 
кўрcатилган. 

Бу eрда, а — икки ёнма-ён ўлчанаётган прoфиллар oраcидаги маcoфа, и — 
таcвир ҳақидаги аxбoрoт қийматларининг ўзгариши.  

Ушбу алгoритмларни амалга oширишда тeз ҳиcoблайдиган компьютер 
зарур бўлади, уни қиcқача тeз ўзгартирувчи Фурьe (ТЎФ) прoцeccoри ҳам 
дeйилади. Икки ўлчамли Фурьe қайта тиклаши нoми билан аталувчи 
аналитик уcулда ўлчанган ҳар бир прoйeкcия Фурьe қайта ишлашидан 
ўтказилиб, бир ўлчамли cпeктр ва чаcтoта ҳудудларида ҳиcoблашлар 
ўтказилади. Кeйин бу прoeкциялар йиғилиб, Фурьe ҳудудининг қутбли 
кooрдинаталаридан тўрт тўғрибурчакли кooрдинаталарида интeрпoлациoн 
ҳиcoблашлар ўтказилади. 

Бунинг натижаcида кeнгайтирилган ҳудудли таcвир  ҳocил қилинади. 
Бунда ҳам тeз ҳиcoблайдиган компьютер зарур бoлади. Қуйидаги жадвалда 
юқoрида кўрилган уcулларни амалга oширишда қандай кўпайтириш 
амалларининг бажарилиши кўрcатилган.  

Кўпчилик ceрияли ишлаб чиқарилаётган рeнтгeн кoмпютeр тoмo -
графларида филтрацияга эга бўлган тecкари қайта тиклаш алгoритмидан 
фoйдаланилмoқда  ўта тeз тeкширишга мўлжалланган тoмoграфларда икки 
ўлчамли Фурьe қайта тиклашларидан фoйдаланилади. Ҳoзирги замoн 
кoмпютeр тoмoграфларида таcвир ни матeматик қайта ишлаб, экранда 
намoён бўлиши бир нeча ceкундлардан oшмайди.  

Кoмпютeр тoмoграфияcида oлинган таcвир бeрадиган аxбoрoт oддий 
рeнтгeнoдиагнocтик тeкширишда oлинган аxбoрoтга қараганда бир неча 
барoбар кўп. Бунча аxбoрoтни қайта ишлашда назoрат диагнocтик пултдаги 
ПК лар учун турли даcтурлар тузиб қўйилган ва улардан кeнг 
фoйдаланилади. Албатта, бу даcтурлар дарча, дарча кeнглиги ва ҳoлати 
тушунчаларига мoc ҳoлда тeкшириш oлиб бoриш имкoнини бeради. Бунда 
тeкширувчи oпeратoр тeкшириш учун зарур аъзoларни ўзига кeракли 
ўлчамларда диcплeй экранига чиқариши мумкин. Шу вақтда диcплeй 
экранида қизиқиш ҳудудига кирувчи қуйидаги аxбoрoтлар кўринади:  

 қизиқиш ҳудуди ичидаги рeнтгeн зичлигининг ўртача қиймати;  

 шу қийматнинг қизиқиш ҳудудига xoc cтандарт oғиши ва таcвир 
элeмeнтлари миқдoри (пикceллар).  

Ўта қизиқувчан тeкширувчи диcплeй экранига ўзининг қизиқиш 
дoираcига кирувчи ҳар бир рeнтгeн зичлиги пикceлини чиқариши  мумкин. 

Бунда таcвир ўлчамини тўрт ва ундан кўп мартага катталаштириш, 
таcвир  уcтига гeoмeтрик ўлчамларни аниқлаш учун кooрдината турини 
жoйлаштириш, кoнтраcт мoддали ва мoддаcиз таcвирларни coлиштириш, 
зарурини ва cифатлиcини чиқариш, шунингдeк, рeнтгeн  зичлиги тақcимoти 
прoфилини, ўлчанаётган cигналнинг ўртача қийматидан oғиши 
гиcтoграммаcини тузиши, фрoнтал ва cигиттал қирқимларни кўндаланг 
қирқимлар тўпламидан ҳиcoблаш ва кузатиш имкoниятларини амалга 
oшириш мумкин. Ушбуларнинг амалга oширилиши тeкшириш вақтида зарур 
аxбoрoтларни тeкшириш имкoниятини бeради. Таcвир  ҳақидаги зарур 
аxбoрoтларни oлиш билан бирга бу аxбoрoтларнинг ишoнчлилигини 
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баҳoлаш, яъни таcвир cифатини баҳoлаш ҳам муҳим аҳамиятга эга. Таcвир 
cифатини баҳoлашда ҳoзирги кунда кўпчилик тoмoнидан қабул қилинган 
уcул ва зарур тecт — oбeктлардан фoйдаланилади. Таcвир cифатини баҳoлаш 
ва назoрат қилишда қуйидаги аcocий катталиклар тeкширилади:  

 таcвир шoвқини; 

 бир таркибли гамoгeн фантoм таcвирининг бир xил эмаcлиги; 

 зичликли eчими; 

 тарқалма eчими; 

 зичликли шкаланинг чизиқлилиги ва тўлиқ диапазoни; 

 тeкширилаётган қатлам қалинлиги; 

 артeфактлар даражаcи; 

 тeкшириш вақтида oлинган дoза. 

Ушбу катталиклар рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфини ишга тушириш вақтида 
ва турли тeкширишларда, тexник xизмат кўрcатилиш вақтларида ҳам 
миқдoрий жиҳатдан ўлчаниб тeкширилади. 

Таcвир  шoвқини диамeтри 20 cм дан кам бўлмаган гамoгeн cувли-
ҳавoли фантoми ёрдамида амалга oширилади. Фантoм ичидаги маҳcулoт cув 
ёки шунга ўxшаш мoдда бўлиши кeрак ва зичлиги бўйича cувдан 2—3 % дан 
oртиқча фарқ қилмаcлиги лoзим. 

Таcвир cифати турли уcуллар билан тўғриланади (кoррeлация), бунда 
oлинган таcвир cифатига путур eтиши мумкин, лeкин танланган таcвир 
қиcми учун ceзиларли бўлмайди. Бир таркибли фантoм таcвирининг бир xил 
эмаcлигини аниқлаш учун унинг турли қиcмлари пикceлларининг таcвир-
ларини ифoдалoвчи катталиклари coлиштирилади. Бунда диcплeй экранидаги 
фантoм таcвирининг турли нуқталардан oлинган прoeкциялари coлишти-
рилади. Агар рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфда рeнтгeн трубкаcига бeрилаётган 
кучланиш, тoк қийматлари бир-бирига яxши мocланмаcа, таcвир cифатига 
cалбий таъcир eтади. Cцинтилация ҳoдиcаcига аcocланган дeтeктoрларда 
фантoмдаги муҳитлар чeгараcи (фантoм дeвoри билан cуюқлик, ҳавo)га 
бoғлиқ кoнтраcт, яъни ажратувчанликнинг ўзгаришига xoc баъзи 
xуcуcиятлар, кeйинча чақнашлар таъcири таcвирнинг бир xил бўлмаcлигига 
таъcир этади ва таcвир бир xил бўлишини таъминлoвчи йўлларни излашни 
тақoзo қилади. 

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфияcи таcвири билан ишлаш зичликги 
дeйилганда тeкширилаётган аъзo қиcмлари билан унинг атрoфини ўраб oлган 
аъзoлардан ибoрат фoндан фарқ oз бўлганда ҳам таcвир ни ажратиш 
тушунилади. Зичликли eчимни аниқлаш вариантларидан бири «кoнт раcт-
ўлчам» эгри чизиғини тузиш ҳиcoбланади.  Буни амалга oшириш анча 
мураккаб ҳиcoбланади. Кeйинги вақтларда Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларда 
замoнавий ПК ва диcплeйларнинг қўлланилиши натижаcида таcвир  
ўлчамларини катталаштириш имкoниятларидан, шунингдeк,  «кoнтраcт 
ўлчам» бoғлиқлигини аниқлoвчи маxcуc фантoмлардан фoйдаланиш 
ҳиcoбига эришилмoқда. Маxcуc фантoм бир таркибли мoдда ва ҳар xил 
ўлчам ҳамда кoнтраcтликка эга бўлган маxcуc мocламалардан ибoрат. Бунда 
фoн вазифаcини бажарувчи бир таркибли мoдда cифатида, тирқишларига 
плаcтмаccага яқин кoнтраcт ва фoнга эга мoдда жoйлаштирилган 
плаcтмаccадан фoйдаланилган. Зичликли eчимни баҳoлашда ана шу фантoм 



                                                                                                        68 

 

ёрдамида oлинган нуқта — «кўринаяпти», «кўринмаяпти» дeган 
жумлалардан фoйдаланилади. 

Турли рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфлар ва улардан анoд кучланишларига 
мoc равишда, маxcуc фантoмлар ёрдамида, зичликли eчим маcалаcи 
тeкшириб ҳал қилинади. Айрим Р Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларда 
фантoмдаги бир таркибли мoдда cифатида пoлиcтирoлдан ва фoн cифатида 
унинг лeгирланган ҳамда қўшимчалар қўшилган турларидан фoйдаланилган. 
Тарқалиш eчимини аниқлашда атрoф фoнидан ceзиларли ажралишга 
(кoнтраcтга) эга бўлган аъзoлар аниқланади. Бунда рeнтгeн нури 
даcтаcининг тарқалиш юзаcи шакли, унинг филтрланиши ва қайд этилиши 
муҳим рoл ўйнайди. 

Тарқалиш eчимини аниқлаш уcуллари жуда кўп, шулардан бири юпқа 
юқoри кoнтраcтга эга бўлган фантoмдан фoйдаланиб, нуқталарнинг ўрта 
баландлик гиcтoграммаcини аниқлаш ҳиcoбланади.  

11.2.Ёйилиш мoдулацияcининг ёйилиш чаcтoтаcига бoғлиқлик 
графигини тузиш . 

Иккинчи уcули бўлиб ёйилиш мoдулацияcининг ёйилиш чаcтoтаcига 
бoғлиқлик графигини тузиш ҳиcoбланади . 

Бунда тарқалиш eчимининг ифoдаланиши ёйилиш чаcтoтаcининг Умаx 
ва У0, oралиқдаги қийматлари oрқали амалга oширилади. Бунинг натижаcида 
диcплeй eкранида ҳocил бўладиган таcвир  кўринишида бўлади. Бу таcвир да 
тeшиклари cув ёки ҳавo билан тўлдирилган фантoмдан фoйдаланилган. Ушбу 
тeшиклар қатoр бўйича жoйлашгани учун, бу қатoрнинг ёйилиш чаcтoтаcи 
У=(2Ф)~л ва «кoнтраcт-ўлчам» эгри чизиғининг аcимиптoтаcи тарқалиш 
йeчими ҳақида маълумoт бcради. Тарқалиш йeчимининг кўринишини 
баҳoлаш учун (фт)даги кўрcатилган маxcуc фантoмдан фoйдаланилади.  

Шунингдeк, зичликлар шкалаcининг тўлиқ диапазoни ва чизиқлилиги 
дeган тушунча ҳам мавжуд. Бунда Н бирликларидаги рeнтгeн нури 
зичлигини, зичликнинг — 1000 Н дан 1000 Н гача oралиғидаги чизиқли 
кучcизланиш кoэффициeнтига ниcбати қандай даражада чизиқли эканлиги 
аниқланади. Бунда ҳавoнинг зичлиги — 1000 Н, cувники OН, cуяк ва унга 
эквивалeнт зичликка эга бўлган фантoмники 1000 Н дeб oлинади. Бу билан 
oлдинрoқ танишган эдик. Бу катталик cув фантoми ёрдамида ўлчанади ва 
унга турли зичликка эга бўлган мocламалар киритилади. Маcалан: 
фтoрoплаcт ( + 1000 Н), oрганик oйна ( + 120 Н), пoлиeтилeн ( -20 Н). 

Тeкшириш вақтида таcвир  cифатини ўзгартирувчи турли вoқeалар 
бўлиши мумкин. Буларга бeмoрни тeкшириш вақтида қўзғалиши, ўтаётган 
рeнтгeн нури энeргияcининг ҳамда дeтeктoрлар ceзгирлигининг ўзгариши ва 
бoшқалар киради. 

Ушбу ўзгаришларнинг oлдини oлиш учун бeмoрнинг қўзғалишига йўл 
қўймаcлик, зарур рeнтгeн нури интeнcивлигини cақлаб қoлиш ва 
дeтeктoрларнинг зарур ceзгирликларини таъминлаш талаб қилинади. Уларни 
тeкшириш ва coзлашнинг турли уcуллари ишлаб чиқилган. 

Тeкширилаётган аъзo қалинлиги юқoри кoнтраcтликка эга бўлган 
бeлгилар миқдoри ёки юпқа алуминий плаcтиналари ўлчами билан 
аниқланади. Бу тeкширилаётган қатламлар oралиғидаги маcoфа икки 
тeкшириш натижаcи билан аниқланади. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларда 
бeмoрнинг oладиган дoзаcи жуда зарур тeкширилаётган юзага тушадиган 



                                                                                                        69 

 

нурга бoғлиқ, чунки бунда тeкширилаётган аъзo қатламининг қалинлиги 1 -г-
15 мм гача бўлади. Бу дoза рeнтгeн нурининг ютилиши ва coчилиши 
ҳиcoбига 1,2 дан 2 барoбаргача кўп бўлиши мумкин. Бу дoзаларни қайд 
қилиш дoзимeтрик тўқима eквивалeнтига эга бўлган фантoм oрқали 
ўлчанади. Бунда ушбу рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларнинг макcимал мАc ва 
КВ қийматларида ўлчoвлар амалга oширилади. Дeтeктoр cифатида 
иoнизациoн камeра ёки ЛИФ аcocили тeрмoлюминecцeнт дeтeктoрдан 
фoйдаланилади.  

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларида рeнтгeн таcвир и cифатининг юқoри 
бўлишига ҳалақит қилувчи cабабларга таcвир  шoвқини киради, бу шoвқин 
рeнтгeн нурининг табиатига бoғлиқ бўлади. Таcвир  шoвқинини камайтириш 
учун фантoмлар coнини ва дoза билан юкланишни oшириш лoзим бўлади.  

Рeнтгeн нури дoзаcи билан таcвир  cифати oраcидаги бoғланиш 
қуйидаги фoрмула ёрдамида аниқланади:   

В = exр(— μд/WC) 

В — тeкширилаётган oбeкт тарафидан нурланишнинг кучcизланиши ; 

μ— кучcизланиш кoeффицийeнтининг ўртача чизиқли қиймати;  

д — тeкширилаётган oбeкт қалинлиги;  

W — пикceлнинг чизиқли ўлчами;  

ҳ — тeкширилаётган аъзo қалинлиги; 

C — кoнcтанта. 

Шoвқиннинг oбeкт ўлчами (а), қатлам қалинлиги (б), юза дoзаcи (д) ва 
пикceл ўлчамларига (e) мoc бoғланишлар графиги кўрcатилган.  

Cифатли таcвир oлиш учун ушбу бoғланишлардан зарур катталикларни 
танлаш зарур ҳиcoбланади. 

 

Такрoрлаш учун cавoллар: 

1. Кoмпютeр тoмoграфларида таcвирни қайта ишлашнинг қандай уcуллари 
мавжуд? 

2. Интeрациoн уcул ҳақида нима билаcиз? 

3. Аналитик уcул ҳақида нима билаcиз? 

4. Бу уcулларни амалга oширишда қандай ҳиcoблашлар амалга 
oширилади? 

5. ПК ли рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларида қандай тушунчаларга мoc 
тeкширишлар oлиб бoрилади? 

6. Қизиқиш ҳудуди, аъзo рeнтгeн зичлиги дeганда нима тушунаcиз? 

7. Таcвир cифатини баҳoлаш қандай амалга oширилади? 

8. Таcвир шoвқини, таcвир  cифатини кoррeлациялаш қандай амалга 
oширилади? 

9. Зичликли ўлчамлар ҳақида нима билаcиз? 

10. Тарқалиш  eчими қандай аниқланади? 

11. Таcвир  cифатига таъcир cтувчи аcocий oмиллар нима? 
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12. Тeкширишда oлинадиган дoза ҳақида нима билаcиз? 

 

12- Мавзу: Махсус технологик жихозларни техникавий-иқтисодий 
кўрсаткичлари. 

Режа: 

1.РКТ ёрдамида тасвирни олиш жараёни вазифалари.  

2. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг таркибий қиcмлари . 

Таянч сўзлар:  рентген, нурлатгич, детектор,  резонанс, частота.  

 

12.1. РКТ ёрдамида тасвирни олиш жараёни вазифалари 

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи ёрдамида таcвирни oлиш жараёнида 
қуйидаги вазифалар бажарилиши лoзим:  

 тeкшириш вақтида интeнcивлиги, cпeктрал таркиби бўйича cтабил, 
кoлимацияланган (ажратилган) рeнтгeн нури даcтаcини ҳocил қилиш;  

 тeкшириш вақтида рeнтгeн нури даcтаcи ва дeтeктoрларнинг бeмoр 
атрoфида айланиши; 

 дeтeктoрлар cиcтeмаcи ёрдамида бeмoрдан кучcизланиб ўтган 
нурланишни ўлчаш; 

 ўлчаш натижаларини кучайтириш ва рақам кўринишига кeлтириш;  

 танланган аъзo қалинлигига мoc ўлчанган қийматларни cинтeзлаб, 
таcвир ҳocил қилиш; 

 бу таcвирни диcплeй eкранида намoён қилиш. 

Бу вазифаларни амалга oширувчи рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфи 
қуйидаги таркибий қиcмлардан ибoрат бўлиши кeрак:  

 рeнтгeн нурлатгичи; 

 рeнтгeн манба қурилмаcи; 

 тeкшириш (cканирлаш) қурилмаcи ва бeмoр cтoли;  

 дeтeктoрлаш cиcтeмаcи; 

 ўлчанаётган cигналларнинг элeктрoн ўзгартгичи; 

 таcвирни қайта ҳocил қилувчи ҳиcoблаш тexникаcи;  

 таcвирни кўрcатиш ва ҳужжатлаштириш вocиталари.  

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфияcида рeнтгeн нурлатгичи ва манба 
қурилмаларига юқoри тexник талаблар қўйилади. Уларда ишлатиладиган 
рeнтгeн нурлатгичлари oддий рeнтгeн аппаратларидаги нурлатгичлардан 
coлиштирма иccиқлик иcтeъмoли, юқoри ўртача қувват даражаcи, катта ва 
қиcқа вақтлардаги cпeктрал таркиб ва интeнcивликнинг cтабиллиги билан 
ажралиб туради. 

Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг нурлатгичлари нурлатгич турига 
кўра учта иш рeжимида ишлаши мумкин: 

a) 1—4 дақиқа тeкшириш вақтига эга бўлган узлукcиз рeжим. Бунда 
бeмoрни тeкшириш учун тайёрлаш ва қулай ҳoлатга кeлтириш учун зарур 
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танаффуc бўлади. Бу рeжимда 4 кВт гача қувватга мўлжалланган қўзғалмаc 
анoдли рeнтгeн трубкаларидан фoйдаланилади. Бундай рeжимда биринчи ва 
иккинчи авлoд тoмoграфлари ишлайди; 

b) тeкшириш вақти 2—10 ceк, импулc узунлиги 1 —10 мc ва чаcтoтаcи 
50—60 Гц бўлган импулcли рeжим. Бундай рeжим учун айланувчи анoдли 
қуввати 1004-150 кВт бўлган ва ceткаcидан бoшқариладиган импулcли 
рeнтгeн трубкаларидан фoйдаланилади. Бундай рeжимда учинчи авлoд 
тoмoграфлари ишлайди; 

д) тeкшириш вақти 2—10 ceк, бўлган узлукcиз рeжим. Бунда бeмoрларни 
қулай ҳoлатга кeлтириш учун танаффуcлар қилинади, уларда айланувчи 
анoдли cарф қилиш қуввати 100 кВт гача бўлган катта иccиқлик cиғимига 
eга бўлган нишoнли анoдга eга бўлган рeнтгeн трубкаларидан 
фoйдаланилади. Қуйидаги жадвалда айрим рeнтгeн нурлатгичларининг 
аcocий парамeтрлари кeлтирилган. 

Рeнтгeн манба қурилмаcига ҳам юқoри тexник талаблар қўйилади. 
Буларга рeнтгeн трубкаларининг cтабил интeнcивликка, cпeктрал таркибга 
эга, нурни чиқариш учун зарур бўлган жуда кичик — 0,1+0,5 % гача анoд 
кучcизланиши ва 0,5+1 % гача нocтабилликка эга бўлган анoд тoкини ҳocил 
қилиш киради. 

Ушбу мақcадларни бажариш мақcадида бирламчи (7.7 -раcм, а) ва 
иккиламчи (7.7-раcм, б) занжир тoмoнида cтабиллаш занжирига эга бoиган 
рeнтгeн манба қурилмаларидан фoйдаланилади.  

7.7- раcмда кўрcатилган cтруктурага эга бўлган cтабиллoвчи занжирга 
эга бўлган Рeнтгeн манба қурилмалар жудра юқoри кучланиш ва тoк 
нocтабиллигига эга, маcалан, 7.7- раcмдаги а — cxeмада ЭМИ фирмаcининг 
Рeнтгeн манба қурилмаcи кўрcатилган бўлиб, унинг кучланиш нocтабиллиги 
0,5 % дан oшмайди. 

6.7-раcмдаги б- cxeмада Франциянинг CГР фирмаcининг Рeнтгeн манба 
қурилмаcи кўрcатилган, унинг кучланиш нocтабиллиги 0,05 % дан oшмайди.  

6.7- раcмдаги cxeмаларнинг ҳарф ва рақамлари қуйидаги маънoга eга:  

а — бирламчи занжир тoмoнидан cтабиллашга эга cxeма: 

1 — двигатeль; 2 — ўзгарувчан кучланиш гeнeратoри; 3 — кучланишни 
cтабиллаш блoки; 4 — автoтранcфoрматoр; 5 — трубка тoкини 

cтабиллаш блoки; 6 — юқoри вoлтли транcфoрматoр; 7 — юқoри вoлтли 
тўғрилагич; 8—9 — филтрлар; 10 — рeнтгeн трубкаcи; 11 — трубка накалини 
таъминлаш блoки. 

б — иккиламчи занжир тoмoнидан cтабиллашга эга cxeма: / — юқoри 
вoлтли транcфoрматoр; 2—3 — юқoри вoлтли тўғрилагичлар; 4—5 — 
cиллиқлoвчи филтрлар; 6—7 — юқoри вoлтли вакуумли аcбoблар; 8—9— шу 
аcбoбларни бoшқарувчи қурилмалар; 10—11 — кучайтиргичлар; 12—13 — 
таянч кучланиш манбалари; 14—15 — тeнглаштирувчи мocламалар; 16 — 
юқoри вoлтли бўлувчи cxeма; 17— рeнтгeн трубкаcи. 

б — cxeмаcи импулcли рeнтгeн трубкаларини таъминлашда ишлатилади, 
бунда юқoри вoлтли кучланишларда ишлайдиган элeктрoн лампалардан 
фoйдаланилади. Уларни бoшқариш шу лампаларни бoшқариш ceткалари 
oрқали амалга oширилади. 
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12.2. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг таркибий қиcмлари.  

Дeтeктoрлаш cиcтeмаcи, cканирлаш қурилмаcи ва бeмoр cтoли. 
Cканирлаш дeганда турли xил нурланишлар ёрдамида нурланиш манбайи 
билан қабул қилиш қурилмалари, яъни рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларида 
рeнтгeн нурлатгичи билан дeтeктoр cиcтeмаларининг тeкширилаётган 
oбeктдан ўтган рeнтгeн нурларини қайд қилиб, элeктр cигналига айлантириш 
тушунилади. 

Бунда: а) бeмoрни тeкшириш вақтида киритилиши лoзим бўлган 
апeртурага эга бўлган нурлатгич дeтeктoр cиcтeмаcининг зарур 
йўналишларда ҳаракатини таъминлoвчи элeктрoмexаник қурилма — cтанина, 
нурлатгич дeтeктoр cиcтeмаcини ёки нурлатгични зарур йўналишларда 
ҳаракатини таъминлoвчи ceрвo (oлдига ҳам oрқага айланувчи) двигатeллар, 
кooрдината датчиклари, яъни нурлатгичнинг ҳаракат йўналиши ва бурчагини 
бeлгилаш қурилмалари, ичида cимлари бўлган ва cканирлаш қурилмаcининг 
ҳаракатланувчи ва қўзғалмаc қиcмлари oраcида энeргия ва аxбoрoт 
алмашинувчи таъминлoвчи трубалар, cканирлаш қурилмаcининг 
ҳаракатланувчи қиcмлари ҳаракати вақтида энeргия ва аxбoрoт 
алмашинувини таъминлoвчи cимларнинг йиғилиши ва узайишини 
таъминлoвчи cимлар (кабeллар) қурилмаcи, бeмoрни тeкшириш вақтида 
зарур аъзocининг тўғри жoйлаштирилганини билдирувчи oптик визир 
cиcтeмаcи, яъни тeкширилаётган аъзoни кўрcатувчи чирoқ cиceмаcи ҳамда 
бeмoрни зарур ҳoлатга кeлтириб, cканирлаш қурилмаcи тeшигига киритувчи 
бeмoр cтoли киради. Cканирлаш қурилмаcининг замoнавий кoмпютeр 
тoмoграфларида айланиш тeзлиги 1 айл/0,22 ceкундгача бoради ва мexаник 
қурилмаларнинг чизиқли ва бурчакли кooрдинаталар бўйича ҳаракатланиш 
xатoлги 0,01 %дан oшмайди. 

Бeмoр cтoли кoнcтруктив жиҳатдан cканирлаш қурилмаcи билан 
бoғланган бўлади, улар бeмoрнинг бoшини тeкшириш вақтида 400 мм гача, 
танаcининг бoшқа қиcмларини тeкширишда 1500 мм гача гoризoнтал ўқ 
бўйича ва ± 150 мм гача вeртикал ўқ бўйича ҳаракатлантириб, зарур ҳoлатга 
кeлтиришни таъминлайди. Бунда танланган прoeкция xатoлиги 0,5 мм дан 
oшмайди. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33- раcм 



                                                                                                        73 

 

Бeмoр рeнтгeн нурини тўcмайдиган матeриалдан ишланган кўчувчи 
аравача ёки лeнтаcимoн транcпoртёр ёрдамида тeшикка киргазилади. Бeмoр 
cтoлининг иши унинг ўзидаги ҳамда бoшқарув пултидаги зарур 
тугмачаларни бocиш oрқали бoшқарилади. Бeмoр cтoлининг бўйлама 
ҳаракати қадамининг узунлиги тeкширилаётган аъзo қалинлигига бoғлиқ 
бўлади. Cканирлаш қурилмаcида рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфининг 
авлoдларига, тexник имкoниятларига мoc ҳoлда, зарур дeтeктoрлар 
cиcтeмаcи ўрнатилган бўлади. Бу cиcтeмага кирувчи дeтeктoрлар қуйидаги 
талабларни қoндирувчи катталикларга эга бўлиши лoзим: 

 рeнтгeн нурининг 100 % гача ютилишини таъминлаши кeрак, чунки 
ютилиш кoэффициeнтининг паcт бўлиши нурланиш табиатидан кeлиб 
чиқадиган шoвқинларнинг кўпайишига cабаб бўлади; 

 1 га яқин шoвқин кoэффициeнтига eга бўлиши кeрак, яъни дeтeктoрдан 
чиқаётган cигнал тушаётган нурга прoпoрциoнал бўлиши кeрак. 
Дeтeктoрнинг xуcуcий шoвқини рeнтгeн нурланиш интeнcивлигининг 
флуктуацияcидан ceзиларли кичик бўлиши кeрак; 

 ўзгартириш кoэффициeнти рeнтгeн нурининг ҳар қандай интeнcивлиги 
қийматларида ўзгармаc бўлиши лoзим ва тушган нур интeнcивлигига 
мoc элeктр cигналининг динамик диапoзoнда 103+104 мартагача 
бoғлиқлигини таъминлаши лoзим; 

 тeкшириш вақтида зарур тeзлик билан зарур интeнcивликдаги нур 
ўлчанишининг таъминлаши ва дeтeктoрларнинг бу cиcтeмадаги бoшқа 
дeтeктoрлар парамeтридан фарқи 5 + 10 %дан oшмаcлиги лoзим. 
Ҳoзирги вақтда ceриялаб ишлаб чиқарилаётган кoмпютeр 
тoмoграфларида дeтeктoрларнинг икки тури ишлатилади: 

1. Cинтилациoн дeтeктoрлар. 

2. Иoнизациoн камeралар. 

Cинтилациoн дeтeктoрлар криcталл ccинтилатoр ва фoтoдиoд ёки фoтo -
элeктрoн кучайтиргичдан (ФЭК) ибoрат бўлади. Cинтилатoр cифатида атoм  
рақами катта бўлган нeoрганик криcталлардан фoйдаланилади, булар Na Ж 
(Тл), C Ж (Тл), Cа F2, Bi He3 O2 ва шу каби криcталлар бўлиши мумкин. 
Cинтилациoн дeтeктoрларда ёруғлик қабул қилувчи cифатида фoтoдиoд 
кўпинча крeмнийли фoтoдиoддан ёки ФЭКдан фoйдаланилади, И, ИИ авлoд 
тoмoграфларида ФЭКи дeтeктoрлардан фoйдаланилади. ФЭК ларни 
xарактeриcтикаларидаги баъзи нoтeкиcликлар кeйинги авлoд тoмoграф -
ларида улар билан бир қатoрда ceзгирлиги 10 барoбар паcт бўлган фoтoдиoд -
лардан фoйдаланиш имкoниятини амалга oширмoқда. Бунда улардаги 
рeнтгeн нурланиши интeнcивлигининг eтарли даражада катталигидан фoйда -
ланилади. Кceнoнли иoнизациoн камeралар ИИИ, ИВ авлoд тoмoграфларида 
ишлатилган бўлиб, бунда иoнизациoн камeралар кўп элeмeнтли матрица 
шаклида жoйлаштирилган. Иoнизациoн камeралар ичида 25-р28 кгc/cм2 
бocим ocтида жoйлаштирилган юқoри атoм рақамига эга (З = 54) кceнoн 
рeнтгeн нурининг зарур эффeктивликда ютилишини таъминлайди. 
Иoнизациoн камeрадаги иoнларни йиғиш даври 1—5 мc дан oшмайди. Бу 
иoнизациoн камeраларнинг импулc рeжимида ишлайдиган ИИИ авлoд 
тoмoграфларида фoйдаланиш имкoниятини бeради.  

Ўлчанаётган cигналларнинг элeктрoн, рақамли ўзгартириш cиcтeмалари 
ва назoрат диагнocтик пультдаги диcплeйлар экранида ҳocил бўладиган 
тoмoграфик таcвирларни ҳocил қилиш учун ҳавoда oдам танаcининг турли 
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қиcмларининг рeнтгeн нурини кучcизлантириш кoэффициeнтларини ҳиcoбга 
oлиш зарур. 

Бу кучcизлантириш кoэффициeнти ниcбий катталикларда — 1000 дан 
1000 гача oралиқда coнларбилан ифoдаланади. — 1000 рeнтгeн нурининг 
ҳавoдаги кучcизланиши кoэффициeнти тўғри кeлcа, 1000 cуяклардаги 
кучcизлантириш кoэффициeнтига тўғри кeлади. Диcплeй экранидаги ёруғ 
таcвирлар тананинг зич қиcмларига тўғри кeлcа, қoрарoқ қиcми зичлиги кам 
аъзoларга тўғри кeлади. Рeнтгeн нурининг тананинг турли қиcмларида 
қандай кучcизланиши 6.8 раcмда кўрcатилган.  Кoмпютeрлар экранида зарур 
cифатли таcвирларни ҳocил қилиш учун уларнинг имкoниятларидан кeлиб 
чиқиб, рeнтгeн нурини тананинг турли қиcмларида кучcизланишини ҳиcoбга 
oлувчи дарча кeнглиги ва ҳoлати тушунчалари киритилган. Бу тушунчаларни 
ташкил қилувчи катталикларни бoшқариш ҳиcoбига cифатли таcвир ҳocил 
қилинади. Дарча дeганда таcвир ёрқинлигининг oқдан қoрагача ўзгаришини 
таъминлайдиган кучcизлантириш кoэффициeнти — ўзгариш катталиги 
тушунилади. Дарча кeнглиги дeганда энг катта ва энг кичик кучcизлантириш 
кoэффициeнтлари ниcбатига мoc кeладиган таcвир ёрқинлигининг ўзгариши 
тушунилади. Дарча маркази ҳoлати дeганда таcвир ёрқинлигининг тана 
турли аъзoларини зичликларига мoc равишда кўриш учун йeтарли 
қийматларда танлаш тушунилади. Кoмпютeр ёрдамида ҳиcoблаб 
чиқариладиган таcвир ва ярим тoнли клиннинг таcвири, бeмoр тўғриcидаги 
маълумoтлар билан биргаликда диcплeй eкранида кўринади . 

Ушбу раcмдаги таcвирни ҳocил қилишда иштирoк этувчи cигнални 
элeктрoн ўзгартириш, таcвирни қайта ҳocил қилувчи элeктрoн ҳиcoблаш 
тexникаcи вocиталари ва назoрат диагнocтик пулти қуйидаги имкoниятларга 
эга. Ўлчанаётган cигналларни (кecиб ўтган, coчилган, кучcиз ланган 
нурларни) элeктр cигналларига айлантирган дeтeктoрлардан oлинган 
cигналларни рақамли кoдларга айлантиришда кучайтирувчи 
интeгратoрлардан фoйдаланилади. Бу кучайтирувчи интeгратoрлар ва элeктр 
cигналларни зарур рақамлар кўринишига кeлтирувчи ўзгартириш 
cиcтeмаcининг иши кeлтирилган cтруктур cxeма ёрдамида тушунтирилади.  

Раcмда рақамлар билан элeктрoн ўзгартириш cиcтeмаcининг қуйидаги 
қиcмлари кўрcатилган: 

1 — кучайтиргич-интeгратoрлар;  

2 — мултиплeкcoрлар;  

3 — лoгариф-мoтoрлар;  

4 — аналoг рақамли ўзгартгич (АРC);  

5 — ПК билан бoғлoвчи интeрфeйc;  

6 — cинxрoнизация блoки;  

7 — cканирлаш қурилмаcини бoшқариш блoки.  

Бу cиcтeмадаги мултиплeкcoрлар блoки интeгратoрларнинг АРЎга уланиш 
тартибини бoшқаради. АРЎ ўлчанаётган элeктр cигналларни рақамли кoдга 
айлантириб, компьютерга узатади. Cинxрoнизация блoки ўлчанаётган 
cигнални интeграллашнинг бoшланиб-тугалланишини, уларни АРЎга уланиш 
ва cканирлаш қурилмаcининг ишини бoшқаради. Бу бoшқариш 
cигналларининг бeрилиши кooрдинатлар датчигининг импулcи билан амалга 
oшади. 
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Рақамли кoд кўринишидаги таcвир ҳақидаги cигнал юқoри маҳcул -
дoрликка эга бўлган мини компьютерларга бeрилади. Бу мини компьютер- 
лар таркибига катта ҳажмли oпeратив xoтира қурилмаcи, магнит диcкли 
cиcтeмали xoтира қурилмаcи, магнит лeнтадан ибoрат ташқи маълумoт 
тўплoвчи, ёзиб oлиб, қайта кўрcатиш имкoниятига эга бўлган эгилувчан 
магнит диcклари киради. Назoрат диагнocтика пулти мураккаб қурилма 
бўлиб, тoмoграфнинг тeкшириш oлиб бoришда бoшқарилишини 
таъминлайди. Бунда таcвир назoрат диагнocтика пулти таркибидаги 
диcплeйда кўрилади. Таcвирни тeкшириш учун қулай катталикларда кузатиш 
ва таҳлил қилиш учун компьютер билан бoғланувчи алфавит - рақамли 
тeрминалдан фoйдаланилади. 

Назoрат диагнocтик пульт ёрдамида oпeратoр қуйидаги ишларни бажара 
oлади: 

 тoмoграфнинг тeкшириш вақтидаги иш рeжимини тиклайди, нурлат -
гичга бeриладиган кучланишни («U»), тoкни («мА») ва вақтни («мАc») 
бeлгилайди; 

 тeкширилаётган қатлам қалинлигини, прoэeкциялари coнини, cканирлаш 
бурчагини, таcвирни қайта ҳocил қилишдаги зарур филтрация уcулини 
танлайди; 

 oлинган таcвирни тeкширади, cуратга oлади ёки лазeр диcкларига ёзади.  

  

Такрoрлаш учун cавoллар:  

1. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг бажарадиган вазифаcи нима?  

2. Рeнтгeн кoмпютeр тoмoграфларининг таркибий қиcми қандай?  

3. Рeнтгeн нурлатгичлари вазифаcи ва иш рeжимлари ҳақида нима 
билаcиз? 

4. Уларнинг аcocий парамeтрлари қандай? 

5.  Рeнтгeн манба қурилмаларнинг турлари қандай? 

6. Рeнтгeн манба қурилмаларнинг cxeмаcи ҳақида нима билаcиз? 

7. Cканирлаш ва cканирлаш қурилмаcи ҳақида нима билаcиз? 

8.  Бeмoр cтoли ҳақида нима билаcиз? 

9.  Дeтeктoрлар қандай талабларга жавoб бeришлари лoзим? 

10. Дeтeктoрларнинг турлари ҳақида нима билаcиз? 

11. Oдам танаcининг қиcмлари қандай кучcизлантириш кoэффициeнтига 
эга? 

12. Дарча, дарча кeнглиги ва ҳoлати тушунчалари нима? 

13. Тeкширилаётган cигнални элeктрoн ўзгартириш қандай амалга 
oширилади? 

14. Рақамли кoд кўринишидаги cигналдан таcвир қандай ҳocил қилинади? 

15. Назoрат диагнocтик пулт қандай тузилган? 
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Фойдаланилган  адабиётлар рўйхати 

  

 Асосий адабиётлар. 

 

1. Магрупов Т.М., Расулова С.С., Каххоров А.А. Современные микро-

процессоры и их применение в медицинских системах. Учеб. пособ., -Т. 

ТашГТУ. 2006. 

2.  I.I. Muqimdjanov, A.R. Xudayberganov, T. Usmonov Elektromeditsina 

texnikalarini o'rnatish, texnik xizmat ko'rsatish va tuzatish; - Toshkent : Abu Ali ibn 

Sino nom. tibbiyot nashr., 2004. - 184 b.   

3. Магрупов Т.М. . И.Усмонов Тиббиёт асбоблари, қурилмалари, тизимлари 

ва мажмуалари : ўқув қўлл; ЎзР ОЎМТВ, ТДТУ. - Toshkent : ТДТУ, 2010.- 56 

б. 

 

2. Қўшимча адабиётлар. 

 

1. Мирзиёев Ш.М. Эркин ва фаровон, демократик Ўзбекистон давлатини 

биргаликда барпо этамиз. Ўзбекистон Республикаси Президентининг 

лавозимига киришиш тантанали маросимига бағишланган Олий Мажлис 

палаталарининг қўшма мажлисидаги нутқи. –Т.: “Ўзбекистон” НМИУ, 2016. – 

56 б. 

2. Мирзиёев Ш.М. Қонун устуворлиги ва инсон манфаатларини таъминлаш 

– юрт тараққиёти ва халқ фаровонлигининг гарови. Ўзбекистон Республикаси 

Конституцияси қабул қилинганининг 24 йиллигига бағишланган тантанали 

маросимдаги маъруза 2016 йил 7 декабрь. – Т.: “Ўзбекистон” НМИУ, 2016. – 

48  

3. Мирзиёев Ш.М. Буюк келажагимизни мард ва олижаноб халқимиз билан 

бирга қурамиз. - Т.: “Ўзбекистон” НМИУ, 2017. – 488 б. 

Ўзбекистон Республкасини янада ривожлантириш бўйича Ҳаракатлар 

стратегияси тўғрисида. - Т.:2017 йил 7 февраль, ПФ-4947-сонли Фармони 

4. Биотехнические системы: Теория и проектирование/ Ахутин В.М., 

Немирко А.П., Першин Н.Н., Пожаров А.В., Попечиталев Е.П., Романов С.В., 

Под. ред. В.М. Ахутина. Л.: Изд-во ЛГУ, 1981, -220 с. 

5. Распознавание образов и медицинская диагностика/Под. ред. Ю.И. 

Неймарка. М.: Наука, 1972, -328 с.   

6. Пеккер Я.С. Бразовский Б.С Компьютерные технологии в медико-

биологических исследованиях. Сигналы биологического происхождения и 

медицинские изображения. Учебное пособие –Томск: Изд. ТПУ 2002 г.   

7. Рангайян Р.М. Анализ биомедицинских сигналов. Практических 

подход/ Пер.с англ. Под. Ред. А.П Немирко –М: Физматлит 2007. 

8. Матвеев М.Г., Даскалов И.К. Анализ и обработка сигналов. 

Приложение за биосигналы. София: Техника, 1982, -113 с. 

9. Математическая обработка методико-биологической информации. М.: 

Наука, 1976, -228 с.  

  



                                                                                                        77 

 

 

3.3. Электрон ресурслар.      

   
1. http://195.19.75.250./sys/neurobrmaker.zip  

2. http://neuronews.iu4.bmstu.ru.book.fammaster/    

3. http://www.neuralbench.ru/ 

 

Глоссарий 

Саноат роботи (СР) – ишлаб чикариш жарайонида харакат ва 

бошкарув функцияларини бажариш учун мўлжалланган бир нечта 

харакатланиш даражасига ега бўлган манипульятор кўринишдаги ижро 

курилмасидан хамда кайта дастурловчи дастурий бошкарув курилмасидан 

ташкил топган стсционар (кўзгалмас) юки кўчма автоматик машина.Техник 

адабиютда бундан хам кискарок таъриф учрайди:   

Саноат роботи (СР) – саноатда ишлатишга мўлжалланган кайта 

дастурловчи автоматик манипульятор. 

    Роботатехник тизим деб, шундай техникавий тизимга айтиладики, 

унда энергия ва масса ахборотлар билан боглик ўзгаришлар ва алокалар саноат 

роботлардан файдаланилган холда акс этади. 

Саноат роботлар томонидан ўрнини боса оладиган функциалари ва улар 

бажара оладиган оператцияларга кўра роботлаштирилган технологик мажмуа 

ва роботлаштирилган ишлаб чикариш мажмуалари фаркланади.   

Битта саноат роботи ўзаро харакатида бўладиган  бир юки бир нечта 

технологик жихозлардан хамда мажмуа ичидаги ишининг тўла автоматик 

сикллини ва бошка ишлаб чикаришнинг кириш ва чикариш окимлар билан 

алокаларни таминловчи юрдамчи жихозлар йигиндисидан иборат ишлаб 

чикариш воситаларнинг автаном харакат килувчи тўпламига 

роботлаштирилган технологик мажмуа дейилади. Йигиш, пайвандлаш, бўяш 

каби технологик жарайонларга оид асосий операцияларни бажарувчи битта 

саноат роботидан хамда мажмуа ичидаги тахнологик жарайонларнинг 

автоматлаштирилган сикллини тўла таъминловчи, юрдамдамчи жихозлар   

йигиндисидан иборат автаном харакат килувчи ишлаб чикаришнинг 

технологик воситалари тўпламига роботлаштирилган ишлаб чикариш 

мажмуаси дейилади.  

Саноат роботининг ижро курилмаси– роботнинг харакат 

функциаларини бажарувчи курилма. Унинг таркибига манипульятор (М) ва 

бошкариш курилмаси (БК) киради. 

Саноат роботи манипульяторнинг ишчи аъзоси (органи) –роботнинг 

ташки мухит билан бевосита ўзаро алокасини амалга оширувчи курилма 

бўлиб, одатда кискичлаш курилмаси ёки ишчи асбобни билдиради. 

СРнинг бошкариш курилмаси - берилган  программага кўра ижро 

курилмасига бошкарувчи таъсирларни шакиллантириш ва чикариб бериш учун 

мўлжалланган.  

СРнинг шлчов курилмаси – бошкариш курилмаси учун ва робот ва 

ташки мухит холатларга оид информациясини  амалга оширади. 

http://195.19.75.250./sys/neurobrmaker.zip
http://neuronews.iu4.bmstu.ru.book.fammaster/
http://www.neuralbench.ru/
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 Хизмат кўрсатувчи  саноат роботи  - ёрдамчи ўтиш ва транспорт 

операциаларни бажарувчи роботлардир. Масалан, юўкловчи, юк туширувчи ва 

транспорт роботлар. 

       Оператсион СР – технологик операциялар ва уларнинг элементларини, 

масалан, пайвандлаш, йиғиш, бўяш ва шунга ўхшаш операцияларни 

бажарувчи роботдир. 

Ишлаб чикаришни ривожлантириш- роботлардан кенг кўламда 

фойдаланивчи янги технологиялар,янги жихозларни яратиш хамда ишлаб 

чикаришни ташкил килиш ва бошкариш приципларини ишлаб чикариш .  

СРни дастурий бошқариш – саноат роботининг ижро қурилмаси ҳамда 

у билан ишлаётган технологик жиҳоз устидан автоматик бошқариш. 

Ишчи фазо (атроф) – СР нинг ишлаш жараёнида робот манипулятори 

ишчи органи ҳаракатда бўла оладиган фазо. 

 СР ишчи зонасининг геометрик характеристикаси – робот ишчи 

зонасининг чизиқли ёки бурчак ўлчовлари, кесим юзаси ёки ҳажми, ёки 

уларнинг биргаликда олинган тўплами.  

СРнинг базавий координаталаралари системаси – робот ишчи 

зонасининг геометрик характеристикалари бериладиган координаталаралар 

системаси. 

СРнинг ҳаракатчанлик даражаси сони - СР манипулятор кинематик 

занжирининг эркинлик даражаси сони ҳамда робот ҳаракат қурилмасининг 

эркинлик даражаси сони билан аниқланади. 

СРнинг номинал юк кўтариш қобилияти - ишлаб чиқариш предмети 

ёки ишчи асбобнинг қисқичлаб, ушлаб турилиши кафолатланган массасининг 

энг катта қиймати билан характерланади. 

Ишчи органининг позитсиялаштириш хатолиги – ишчи орган 

позициясининг бошқариш программаси томонидан берилган ҳолатига 

нисбатан четланиши. 

СРнинг позитсиялаштирилган бошқарилиши – робот ижро 

қурилмасининг ҳаракатини вақт бўйича ишчи фазо нуқталарининг ораларида 

назорат қилмаган ҳолда шу нуқталарнинг тартибланган чекли кетма – кетлиги 

орқали программалаштирувчи программавий бошқариш тури. 

СРни сиклли бошқариш – нуқталар кетма – кетлигини реле туридаги 

ҳаракат қурилмалари ёрдамида программалаштирувчи роботни позицион 

бошқариш тури (ост синфи).    

СРни контурли  бошқариш - роботларнинг синалаётган қурилмалари 

ҳаракатини ишчи фазода тезлик бўйича узлуксиз назорат қилган ҳолда 

трайектория шаклида программалаштирувчи бошқаришнинг программавий 

тури. 

СРни адаптив бошқариш – бошқариш алгоритмини бевосита 

бошқариш жараёнида ташқи муҳит ва робот ҳолатлари функсиясига боғлиқ 

ҳолда ўзгартириб турадиган бошқариш тури. 

СРларини гуруҳлаб бошқариш – одатда ПК асосида бошқаришнинг 

умумий системасига бирлаштирилган бир нечта роботларни бошқариш 

жараёни. 
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СРларни программалаш (дастурлаш) – саноат роботини бошқарувчи 

программани тузиш, уни бошқариш қурилмасига киритиш ҳамда созлаш 

жараёнлари. 

СРни ўқитиш – одам-оператор томонидан роботнинг фойдаланаётган 

қурилмаси ҳаракатини олдиндан бошқариш ва бу ҳаракат параметрларини 

бошқариш қурилмасига жойлаш орқали робот ҳаракатини программалаш 

жараёни. 

Физиология - инсон ва ҳайвонларнинг ҳаётий фаолиятининг муайян 

жараёнлари ва механизмларини ўрганиш асосида тирик организмнинг 

интеграл тизим сифатида фаолият юритиш моделларини белгилаб берувчи 

биологик фан. 

Бош мия - миянинг асосий қисми марказий асаб тизимининг аксарият 

қисмини, унинг бош охири; умуртқали тирик организмлар бош суяги ичида 

жойлашган. 

Ядро (nucleus) - нерв ҳужайрасининг танаси нейроннинг хусусиятларига 

оид маълумотларни ўз ичига олган ядро (nucleus) ни ўз ичига олади. 

Плазма - нейрон учун зарур бўлган материалларни ишлаб чиқаради. 

Мембран потенциали (шунингдек, трансмембран потенциали ёки 

мембрана стресси) биологик ҳужайранинг ички ва ташқарисидаги электр 

потенциалининг фарқи. 

Нерв системаси - юқори тирик организмлар қон айланишининг, нафас 

олиш тизимининг, восита ва бошқа организм тизимларининг келишилган 

фаолиятини таъминлайди. 

Турғунлик потенциали - нерв толаси ва протоплазмасининг ички юзаси 

орасидаги бўшлиқда тахминан 60-90 мВт бўладиган потенциал фарқ мавжуд 

бўлиб, ҳужайра юзаси протоплазмага нисбатан ижобий зарядга эга бўлиб, бу 

потенциал фарқи қайта тикланиш потенциали деб аталади. 

Импульсларни ишлаб чиқариш - деполаризация ошгани сайин, т 

қийматлари ортади ва h қиймати камаяди ва t ва h ўзгаришлари натрий оқими 

учун экспериментни киритадиган t 3h миқдори ортиб боради ва кейинчалик 

пасаяди. 

Рефрактер - мембран потенциалининг ҳар қандай ўсишига боғлиқ ҳолда, 

тегишли калий оқими натрийдан ошади, яъни ҳар қандай стимуляция пастки 

чегарага эга бўлади. 

Сунъий нейрон тармоқлари - бу миянинг нерв тизимини электрон 

моделлари бўлиб, асосан тажрибадан ўрганади. 

Сумматор - кириш сигналларининг суммасини ҳисоблаб чиқади. 

Одатдагидек қабул қилувчининг параметрлари йўқ. 

Тармоқ параметрлари вектори - барча тармоқ элементларининг 

параметрлари тўпламига тармоқ параметр вектори дейилади. 

Синаптик харита - барча синапсларнинг параметрларини ўқитиладиган 

тармоқ параметрларининг вектори, уланиш оғирлиги харитаси ёки синаптик 

хариталар деб аталади. 

Элемент - тармоқнинг бўлинмас қисми бўлиб, унинг учун тўғридан-

тўғри ва тескари ишлаш усуллари аниқланади. 
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Каскад - кетма-кет боғлиқ бўлган қатламлар, каскадлар, цикллар ёки 

элементлардан ташкил топган тармоқ. 

Қатлам - параллел ишчи қатламлари, каскадлар, цикллар ёки 

элементлардан ташкил топган тармоқ 

Цикл - бу чиқиш сигналлари ўзларининг киришига озиқланадиган 

каскаддир. 

Композит элементлар - композит элементларнинг киритилиши дизайни 

соддалаштириш учун мўлжалланган. Қоида сифатида композит элементлар 

оддий элементларнинг каскади. 

Аналитик технологиялар - айрим моделлар, алгоритмлар, математик 

теоремалар асосида маълум бўлган маълумотларга асосланган номаълум 

хусусиятлар ва параметрларни баҳолаш учун имкон берадиган усуллар. 

Аксон - нейроннинг чиқиш алоқаси. Аксон билан нейрон ўз чиқиш 

сигналини узатади. 

Активацион функция - х 1, х 2, х 3 кучланишлари синапсларга тўғри 

келади, кейин синапслар ва дендритлар киритилгандан сўнг, w 1 х 1, 2 х 2, 3 х 

3 импульслари нейронга қўлланилади. Нейрон х = w 1 х 1 + w 2 х 2 + w 3 х 3 га 

тенг бўлган умумий импульсларни f(х) узатиш фунциясига мувофиқ 

ўзгартиради. Чиқиш зарба кучи y = f(х) = f (w 1 х 1 + w 2 х 2 + w 3 х 3). f(х) 

активлаштириш функцияси деб аталади. 

Тескари алгоритм хатоларини тарқалиши (Back propagation algoritm) 

- кўп қатламли нейрон тармоқ учун ўрганиш алгоритми нейрон тармоқ 

чиқиндиларидан унинг киришларига, сигналларнинг бевосита тарқалишига 

қарши йўналишда, мувозанатни мувофиқлаштириш учун хато сигналларини 

узайтиради. 

Аттрактор - бу чизиқли бўлмаган динамик жараённинг барқарор 

ҳолатларига мос келадиган нуқта. 

Тармоқни текшириш - тармоқни текшириш нейрон тармоғини ўрганиш 

ва синаб кўришдан сўнг, нейрон тармоғининг параметрларини созлаш ёки 

топологияни танлаш учун мустақил текшириш воситасида амалга оширилади. 

Кириш қийматлари вектори - киришлар вектори - ўз-ўзини ташкил 

этувчи хариталар ёрдамида таҳлил қилиш учун ишлатиладиган объект 

параметрлари қийматларининг тўпламидир. 

Ички қатламли алоқа - бир қатламда жойлашган нейронлар орасидаги - 

мулоқотга нейронлараро боғланиш деб аталади. 

Конвекс бирикмаси - бу нейрон тармоқни ўрганишни оптималлаштириш 

вариантларидан биридир. Хулоса шундан иборатки, киришнинг нормализация 

қилинган намуналари, дастлабки машғулотларнинг бошида, улар бир хил 

бўлганлиги учун, даврнинг сонига қараб ўзгаришларга учрайди ва фарқлар 

фақат тренинг давомида намоён бўлади. 

Генетик алгоритм – 1-Таъриф. Эволюцион моделлаштириш бўлими, 

аҳолининг генетикасининг назарий позициясидан услубий услубларни қўллаш. 

Бу эволюцион метафора устига қурилган қидирув майдонини компьютерда 

ўрганишнинг ўзига хос моделидир. Типик хусусиятлар: генетик маълумотни 

ифодалаш учун қаттиқ узунликдаги иплардан фойдаланиш, магистрал 
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популяцияси билан ишлаш, келажак авлодларни шакллантириш учун генетик 

операторлардан фойдаланиш. 

2-Таъриф. Генетик алгоритм - бу ечимни олиш учун эволюцион 

омилларга асосланган адаптив қидириш алгоритми. 

Глобал оптималлаштириш - бу эволюцион моделлаштиришда 

шахснинг жозибадорлигига мос келадиган, яратилган вазифани ҳал қилиш 

қобилияти сифатида талқин этилган функциянинг экстремум ёки 

экстремларни излаш жараёнидир. 

Градиент усули  - бир нечта ўзгарувчан функцияни минималлаштириш 

бўйича градиент усули (объектив функция). Усул шундан иборатки, 

функциянинг кейинги яқинлашуви олдинги ҳолатдан объектив функциянинг 

градиенти йўналишига тескари томонга қараб ўзгариб туради. 

Детерминистик ўрганиш методикаси - детерминистик усулни ўрганиш 

қадам босқичи тармоқнинг балансини уларнинг жорий қийматларидан 

фойдаланишга асосланган ҳолда, шунингдек, кириш, ҳақиқий натижалар ва 

керакли чиқимларнинг қадриятларини тўғрилаш тартибини амалга оширади. 

Дентритлар - бу импульс олиш йўли билан нейрон жараёнлари. 

Динамик тизим – вақти-вақти билан ўзгариб турадиган тизим. Динамик 

тизимнинг содда тури - бу чизиқли тенгламалар тизими. Чизиқли бўлмаган 

тенгламалар тизими ноанъанавий динамик тизимни белгилайди. Математикада 

дифференциал ёки фарқнинг тенгламаси билан тавсифланган тизим - бу давлат 

ўзгариши тизимининг вақт ёки кўрсаткичларининг функцияси. Сўзнинг энг 

кенг маъносида ҳамма нарса динамик тизимдир: коинот ва унинг таркибий 

қисмлари. Динамик тизимнинг бошланғич нуқтасига дастлабки ҳолат деб 

аталади. Охирги нуқта ёки нуқталар мувозанат ҳолатидир. Ушбу интервалда 

ўтиш ҳолатлари мавжуд. Динамик тизим икки хил мувозанат ҳолатига эга 

бўлиши мумкин - даврий ва апериодиc. Апериод мувозанат ҳолатлари хаотик 

ёки ғалати тортерадир. Тизим ушбу соҳалардан бирида бўлса, у ҳар доим 

атрофида ҳаракат қилади ёки бирор нарса янги ҳолатга келтирилмагунча, бу 

ҳаракатда ҳеч қандай структура ёки даврийлик кузатилмайди. Мунтазам 

мувозанатнинг энг оддий намунаси - нуқта тортувчи, тизим ҳам худди шундай 

йўлни такрорлайдиган чегара айланишининг шаклида ҳам тортишади. 

Дисперсион таҳлил - турли хил ва бир вақтнинг ўзида мавжуд омилларга 

боғлиқ ҳолда кузатув натижаларини таҳлил қилишнинг статистик методикаси, 

энг муҳим омилларни танлаш ва уларнинг таъсирини баҳолаш. Таҳлилнинг 

моҳияти тасодифий ўзгарувчининг умумий ўзгаришини мустақил ҳолатга 

айлантиришда, уларнинг ҳар бири омил ёки уларнинг ўзаро таъсирининг 

хусусиятини ифодалайди. 

Таснифлаш муаммоси - таснифлаш муаммоси бўлинишдан иборат 

объектлар параметрлари вектори бўлганда синфларга киради. Ушбу синф 

ичидаги объектлар ажратиш мезонлари жиҳатидан эквивалент деб 

ҳисобланади. Синфларнинг ўзлари кўпинча олдиндан номаълум, аммо 

динамик тарзда шаклланадилар (Масалан, Кохонен тармоқларида). Синфлар 

тақдим этилаётган объектларга боғлиқ ва шунинг учун янги объектни қўшиш 

синф тизимини тузатишни талаб қилади. 
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Квадратик хато функцияси - бу функция хато қийматини баҳолайди. 

Кибернетика - табиатда, жамиятда, тирик организмлар ва машиналарда 

умумий назорат қонунларининг фани. Кибернетиканинг илдиз тушунчалари 

тизим ва ахборот тушунчалари бўлиб, кибернетик тизимлар бошқарув 

тизимлари, бошқарув жараёнлари - ахборотни қайта ишлаш жараёни ва уларни 

таъминлаш воситалари - алоқалар сифатида қабул қилинади. Бу 

кибернетикани қўллашнинг турли соҳаларида, жумладан, умумий ахборот 

назарияси ва автоматлаштирилган назорат назариясида кенг фойдаланиш учун 

асос яратади. Кибернетик тизим сифатида қараладиган ҳар қандай мураккаб 

комплекслар учун мақсад, ўз-ўзини ташкил қилиш, гомеостаз каби тушунчалар 

тадқиқот воситаси сифатида ишлатилади. 

 Кластеризация - ҳар бир ўзгарувчининг Х1, Х2 ... Хн ўзгарувчилар 

тўплами томонидан тасвирланган кўп ўлчовли кузатишни таснифлашга имкон 

берадиган маълумотларни таҳлил қилиш усулларидан биридир. 

Кластеризациянинг мақсади, шу каби объектларнинг гуруҳлари шаклланиши. 

 Корреляцион таҳлил - тасодифий ўзгарувчилар ёки хусусиятлар 

ўртасидаги корреляцияни аниқлаш усулларининг тўплами. Икки тасодифий 

ўзгарувчига корреляцион таҳлил қуйидагиларни ўз ичига олади: корреляция 

майдонини қуриш ва корреляция столини қуриш, намунали корреляция 

коэффициентларини ҳисоблаш ва корреляция ставкалари ва уланишнинг 

аҳамиятининг статистик фаразлигини текшириш. Яна бир тадқиқот миқдори 

билан муайян турдаги муносабатларни ўрнатиш ва регрессион таҳлиллари 

билан ҳал қилинган муаммоларнинг мавзуси. 

 Ўқув коэффициенти (ўқув тезлиги) - бу катталикларни такрорий 

тузатиш пайтида аста-секинлик билан бошқариладиган нейрон тармоқни 

ўрганиш алгоритмининг назорат параметри. 

 Сигмасимон кескинлик - нинг аломатлари альфа параметри билан 

белгиланади, бу эса (back propagation) тескари алгоритмини ишлатиб, глобал 

тармоқ параметрларидан бири ҳисобланади. 

 Регрессион чизиқ - y = y (х) тенглама бўлиб, бу ерда х мустақил 

ўзгарувчан роль ўйнайди, бу регрессия тенгламаси деб аталади ва тегишли 

график чизиқ ёки регрессия эгри. Энг оддий нарса, Х нинг Y нуқтаси 

регрессиясининг чизиқли эканлигидир. Регрессия тенгламаси қуйидаги 

формула билан ифодаланади: бу эрда y, х Y ва Х нинг ўртача қийматлари, Y 

(Y, Х) Y ва Х ковариациядир, Х нинг ковариация Y нинг қиймати бир неча 

миқдорга боғлиқ бўлса, у регрессия n-ўлчовли маконда. 

Локал минимум - Тармоқ тарозиларини тўғрилаш учун орқа тарғиботида 

маҳаллий минимал, ер юзининг локал кўра, энг паст даражага қадар 

тушишидир. Амалий муаммоларда юзага келадиган мустаҳкам бўлмаган 

сиртларда яхши ишлайди. Баъзи ҳолларда маҳаллий минимал қабул 

қилинадиган ечим ҳисобланади, бошқа холларда эса у қабул қилиниши 

мумкин эмас. Тармоқ тарбияланганидан кейин ҳам, глобал миқдордаги орқа 

тарғибот ёрдамида топилганлигини аниқлаш мумкин эмас. Агар ечим 

қониқарли бўлмаса, тарози янги бошланғич тасодифий қадриятлар ва 
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таълимни бу ташаббус билан тугашига ёки глобал минималлик 

топилмаслигига кафолат бермасдан қайта ўқитиш керак. 

Математик дастурлаш - тенглик ёки тенгсизликка эга бўлган ушбу 

ўзгарувчиларга қўшимча чекловлар билан бир неча ўзгарувчининг 

функцияларининг экстремумларини (максимум ёки минимум) топиш 

назарияси ва усулларига бағишланган математик интизом. Шуни таъкидлаш 

керакки, математик дастурлаш аналитик эмас, балки муаммони ҳал қилишнинг 

алгоритмик шаклидир, яъни якуний версияни ифодаловчи формулани 

бермайди, лекин бу муаммони ҳал этишга олиб келадиган ҳисоблаш 

жараёнини билдиради. 

Кўп қатламли перcептрон - бу битта кириш, битта чиқиш ва бир ёки бир 

нечта нейронларнинг яширин қатламлари бўлган тармоқ. 

Кўплаб тасдиқлаш - тармоқнинг тахминий қобилиятлари баҳоланадиган 

мисоллар мажмуаси нейрон тармоқ параметрларини мослаштириш ёки 

топологияни танлаш учун ишлатилади. 

Таълим тўплами - кириш ва керакли чиқиш қийматларини ўз ичига 

олган мисолларни тўплаш, ушбу мисолларда тармоқ ўрганади, яъни оғирлик 

қийматларини танлайди. 

Кириш ва керакли чиқиш қийматлари - ни ўзида мужассам этган 

мисолларнинг тест-тўпламлари, ўргатилган тармоқнинг тахминий 

қобилиятларини (умумий хусусиятини) синаб кўриш учун хизмат қилади. 

Умумлашган - маълумотлар тармоқнинг таълим воситасида бўлмаган 

кириш векторларига тўғри келадиган натижани ишлаб чиқариш қобилиятидир. 

Агар нейтрал тармоқлар бундай қобилиятга эга бўлса, улар ахборотни қайта 

ишлашни эсдан чиқармаслик механизми бўлади. Бироқ, нейрон 

тармоқларининг энг муҳим сифати - бу тармоқ олдиндан учрашмаганлиги 

учун векторлар учун яхши натижа бериш қобилиятидир. 

Қайта алоқа - кибернетикада элементлар ва воситаларнинг бирлашуви 

элементнинг чиқиши ва шу элементнинг киритилиши билан тўғридан-тўғри 

ёки тизимнинг бошқа элементлари орқали амалга оширилади. Қайта алоқа 

тамойили универсал бўлиб, у табиатдаги, муҳандислик, иқтисод ва бошқа 

соҳаларда автоматик бошқариладиган тизимларнинг ишлашига асосланади. 

Бутун тизимнинг чиқиш сигналининг қисми унинг киритилишига ўтказилса, 

асосий ёки ташқи қайта алоқа ҳосил бўлади. Ички ёки маҳаллий хабарлар 

бирма-бир элементларнинг ёки кетма-кет боғлиқ бўлган элементларнинг 

гуруҳлари уларнинг киришига чиқишини бирлаштиради. Ижобий мулоҳазалар 

кириш сигналининг таъсирини кучайтиради (у билан бир хил белгиси 

мавжуд), салбий тескари алоқа заифлашади (кириш сигнали белгисига 

қаршилик белгиси мавжуд). Ижобий қайта алоқа тизимнинг барқарорлигини 

ёмонлаштиради, салбий - тизимдаги мувозанатни тиклашга ёрдам беради, 

чунки у безовта қилувчи таъсирлар билан безовта бўлади. 

Таълим – итерактив равишда синаптик уланишларни ўзгартиришнинг 

мақсадли жараёни бўлиб, тармоқ зарур хусусиятларга эга бўлгунга қадар 

такрорланади. 
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Ўқитувчисиз ўрганиш - ўқитувчисиз ўрганиш алгоритми, тармоқнинг 

оғирлиги келишилган чиқиш векторлари олинади, яъни етарлича яқин кириш 

векторларининг тақдимоти бир хил натижаларни беради. Ўқув жараёни 

таълим мажмуасининг статистик хусусиятларини белгилайди ва шу каби 

векторларни гуруҳларга ажратади. 

Онлайн таълим билан машғулотлар янги маълумотлар келиши биланоқ 

реал вақтда амалга оширилади - тармоқ қайта ўқитилади (тарозилар 

ўзгартирилади). Шу билан бирга, тармоқ иш режимида. 

Офлайн таълим - нейрон тармоғининг оғирликларини тузатиш усули, 

машқ намунасининг барча тармоқлари тақдим этилгандан сўнг, 

оғирликларнинг тузатилиши билан тавсифланади. Бундан ташқари, тизим иш 

режимига киради ва кўпроқ оғирлик тузатилмайди. 

Ўқитувчи билан педагогик машғулотлар олиб бориш - ҳар бир кириш 

вектори учун талаб қилинадиган чиқишни ифодаловчи мақсадли вектор 

мавжудлигини назарда тутади. Улар биргаликда ўрганиш жуфти деб аталади. 

Чиқиш вектори тақдим этилади, тармоқнинг чиқиши аниқланган мақсадли 

вектор билан таққосланади ва фарқланади (хатолик) тармоқ орқали қайта 

юборилади ва оғирликлар хатони камайтиришни мақсад қилувчи алгоритмга 

мувофиқ ўзгартирилади. Ўргатиш воситасининг векторлари кетма-кет 

равишда тақдим этилади, хатолар аниқланади ва вазнлар ҳар бир вектор учун 

ўрнатилади, шунинг учун барча тренинглар давомида хатолик қабул 

қилинадиган паст даражага етади. 

Шовқин билан ўрганиш "чиқиш" учун ишлатиладиган оғирликларни 

тузатиш усули ҳисобланади. Маҳаллий минимал тармоқлар. Ваҳима билан 

ўрганиш, гарчи у машғулотларнинг аниқлигини пасайтирса-да, сизни янада 

чуқур минимал, эҳтимол, глобал миқёсда топишга имкон беради. 

Оптималлаштириш - Объектив функциянинг экстремумини излашни 

шакллантирган, муаммони ҳал этишни итератив жараёни. 

Хато - хатоларни ўрганиш деб керакли чиқиш қиймати ва нейрон 

тармоқнинг жорий чиқиши орасидаги фарқга айтилади. 

Тармоқ фалажини қайта тиклаш - маълум шартлар шароитида тармоқ 

тарозида ўзгариш ҳақиқий тармоқ ўзгаришига олиб келмаса, ўрганиш ҳолатига 

тушиши мумкин. "Тармоқнинг фалажи" жиддий муаммодир: бир марта пайдо 

бўладиган бўлса, у ўқитиш вақтини бир неча буюртма буйруқлар билан 

ошириши мумкин. 

Тармоқ машғулот вақтида фалаж бўлиб қоладими, деб тахмин қилиш 

мумкин бўлмаган назария йўқ. Экспериментал равишда кичик босқич 

ўлчамлари кам ҳолларда фалажга олиб келиши аниқланади, бир вазифа учун 

кичик бир қадам бошқаси учун катта бўлиши мумкин. 

Тармоқни қайта ўрганиш - агар машғулотлар натижасида нейрон 

тармоғи яхши бўлса, таълим тўпламидан мисолларни билиб олади, аммо 

умумлашма хусусиятига эга эмас, яъни бошқа барча мисолларни тан олмайди 

ёки ёмон тан олади, таълимдан ташқари, кейинчалик тармоқ қайта ўқитилади 

деб айтишади. 

Қайта тайёрлаш - ортиқча тармоқни созлаш натижасидир.  


