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АВДАТПА

Бул дипломдык жумыс кездщ тонометриясыньщ колданыстагы эдктерш, 
сондай-ак козппипк кысымды елшеуге арналган сенсорлар мен курылгыларды 
зерттейдк

Жумыстьщ максаты колданыстагы датчиктердщ жумыс принциптерш 
зерттеу жэне коз шпндеп кысымды елшейтш же'плд!р1лген курылгы моделш 
жасау болып табылады. Жумыстьщ мшдеттерк

Кездщ кысымын олшеу эдютерш жэне соган сэйкес курылгыларды окып, 
салыстыру;

Кездщ тонометриясына арналган курылгылардын. орпмдыпп мен дизайнын 
жаксарту мумкшдштерш зерттеьцз.

Дипломдык жоба кору мушелершщ ауруларынын, кебеюше байланысты 
озект! болып табылады. Глаукома сиякты аурудьщ 6enrinepinin 6ipi - кез!шыпк 
кысымнын, жогарылауы. ¥йкы тонометриясын колдану аркылы ерте диагноз 
аурудьщ дамуын бэсецдетуге жэне толык OMip суру узактыгын арттыруга 
мумкщдж беред].

Дипломдык жумыстыц нэтижеД - кез1ппл1к кысымды олшсуге арналган 
жаксартылган аспаптын, блок-схемасы.



АННОТАЦИЯ

В данной дипломной работе изучаются существующие методы 
тонометрии глаза, а также датчики и устройства для измерения внутриглазного 
давления.

Целью работы является изучение принципов работы существующих 
датчиков и разработка усовершенствованной модели устройства измерения 
внутриглазного давления. Задачи работы:

Изучение и сравнение методов измерения глазного давления и 
соответствующих устройств;

Изучите возможности улучшения производительности и дизайна 
устройств для тонометрии глаз.

Дипломный проект является актуальным в связи с ростом заболеваний 
органов зрения. Одним из симптомов такого заболевания, как Глаукома, является 
повышение внутриглазного давления. Ранняя диагностика с помощью 
тонометрии сна позволяет замедлить прогрессирование заболевания и увеличить 
полную продолжительность жизни.

Результатом дипломной работы является блок-схема усиленного прибора 
для измерения внутриглазного давления.



ANNOTATION

This diploma work studies existing methods of eye tonometry, as well as sensors 
and devices for measuring intraocular pressure.

The purpose of the work is to study the principles of operation of existing sensors 
and develop a model of an advanced device for measuring intraocular pressure. Tasks 
of the work:

Study and compare methods for measuring eye pressure and related devices; 
Explore the possibilities of improving the performance and design of eye tonometry 
devices.

The diploma project is relevant in connection with the increase in diseases of the 
visual organs. One of the symptoms of such a disease as glaucoma is an increase in 
intraocular pressure. Early diagnosis using sleep tonometry allows you to slow down 
the progression of the disease and increase the duration of a full life.
The result of the thesis is a flowchart of an improved device for measuring intraocular 
pressure.
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KI PICH E

K,asipri уакытта кептеген адамдар денсаулыгына байланысты эртурл! 
проблемаларга тап болады. I^asipri адамныц толыкканды OMipi коршаган алемд.1 
корнею кабылдауынсыз мумюн емес.

Дуниежузийк денсаулык сакдау уйымыньщ мэл!меттер1 бойынша 2.2 
миллиардка жуык адам керу кабыетшщ бузылуынан немесе сокырлыктан зардап 
шегедн Олардьщ ишнде 1 миллиард кору кабшетпйн. нашарлауын болдырмауга 
немесе азайтуга болады.

Керу кабшетшщ нашарлауына экелетш жэне сокырлыкка экелетш 
аурулардыц б1р1-глаукома. Глаукома козшшйк кысымнын туракты немесе 
мерз1мд! жогарылауымен сипатталады, бул оптикалык нервке деструктив'п эсер 
ете;й, сонымен катар кору opiciniH темендеу! жэне кору етюрлйтнщ темендеу! 
турунде кершедй Эр турл! мэл!меттер бойынша, бупнде бул ауру буюл элемде 
60-100 миллион адамга эсер етедт

Глаукоманы кезшипк кысымнын, жотарылауына байланысты 
диагностикалау уипн коз тонометриясына арналтан эртур;й курылгылар 
колданылады.

Осы дипломдык жобада:
онда коз тонометриясына арналган колданыстапл эдютер мен 

курылгылар, ецтанымал курылгылардыц жумыс принриптер! карастырылкан;
колданыстаг'ы курылгылар мен елшеу эд5стер1гйн артыкшылыктары 

мен кемшипктер! зерттелдр
- коз тонометриясына арналган жет1лд1р1лген курылгы модели-! куру 

мумк1нд1ктер1 зерттелд]’.
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1 Жалпы медициналык; мэл1меттер

1.1 Кезпшлш кысым

Кезшллгк кысым - кез шшдеп суйыктыктыц кысымы. Бул кездщ алдьщгы 
жэне арткы камераларыньщ арасында орналаскан суды ылгалдыц эсершен пайда 
болады (1 -сурет). Оны аныктау ушш офтальмолоп’ар коз тонометриясын 
колданады [1].

Сулытылгал - бул кан плазмасына уксас, 6ipaK акуыз мелшер! аз мелд!р 
желе тэр1зд! суйыктык. Бул композиция сулы ылгалдыц кезге тусетш каннан 
жасалатындыгымен тусшд!ршедц Оныц функциялары кысым жасаудан баска:

Кездщ тамырсыз белжтерш коректж заттармен камтамасыз ету;
Козд1ц iiLiKi бол1г1нен ыктимал закымдану факторларын алый тастау;
Жарык шагылыстыратын орта куру.

кезбуршак;

1.1 Сурет - Кез курылысы

Кезшыж кысым Сулы ылгал eiiflipici мен оныц дренажыныц катынасы 
бойынша аныкталады.

ю



Кезплппл лысымныц сандыл мэнш (1.1) формула бойынша есептеуге 
болады:

ДВГ = Р/С + РУ, (1.1)

мундагы К1К,-лез!шипл лысым, мм рт.ст.ст;
Р~кез1ш1л1к суйылтылтын. лалыптасу жылдамдыгы, мкл/мин;
С-жарамдылыл жылдамдыгы, мкл / мин / мм рт.ст.ст;
РУ-эписклеральд! веноздыл лысым, мм рт.ст.Б.
Кдлыпты лезшшпл лысым 10 мм рт. ст. аралыгында болады. СТ.20 мм рт. 

ст. дейш. ст. лезншлж лысымныц орташа маш 15,5 мм рт. ст. болып саналады. 
шамамен 2,75 мм рт. алайда, эр адам унпн.оныц желе ЮТ нормасын анылтау 
лерек, ейтлеш эр адам агзасы желе болып табылады [2].

ЮТ елшеулерш журпзу лезшде индикаторлар кун шлнде, сондай-ал 
физикалыл белсендинлтщ кейб!р турлсрше ушыраган кезде жэне белгпп 6ip 
препараттар мен дэрКдэрмелтерд! лабылдау кезшде езгеру! мумкш еленш есте 
устаган жен.

блшеу лерсетлштгершщ дэлд!п кабалтыц калындыгына байланысты. 
Калыцдатылган лабыл кезшзинк лысымнын, мэнш жогарылатуы мумкп-т 
KepiciHiue, жула лабыл лысымнын, накты мэнш томендетедР

1.2 Кез тонометриясына арналган аснаптар

1.2.1 Голдман Тонометр!

Голдман тонометр! (Сурет 1.2) кез лысымын олшеудщ ец коп таралган 
эдктершщ 6ipi болып саналады. Оны тонометриянын, "алтын стандарты" дел 
атайды.

Кез тонометриясына арналган аснаптар
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1.2 Сурет - Голдман тонометр!

I олдман тонометр!мен коз тонометриясын кезец-кезецмен журпзу: 
процедура басталганга дейш наукаска анестезияга арналган арнайы 

коз тамшылары енпзтпедт Сондай-ак, флуоресцеин ертндю! коздщ кабыгынын, 
бетш бояу ушш кезге комшедн Содан кейш наукас курылтыга царама-карсы 
отырады, басын ттрекке орнатады, козд! тшелей микроскопка багыттайды;

тонометрдщ басына мол/цркабыкка орналастырылатын арнайы
призма бектлген. Тексеру ушш кобальт кок сузп цолданылады. Дэршер 
флуоресцеин ертщцшмен боялган жартылай шецберлер кездескенге дейш 
призманыц кабылындаты кысымын б1рт1ндеп жэне баяу озгертедц

касац цабыктыц тепстелушщ кджетп алацына (3,06 м) жеткеннен 
кей1н маман I1QK керсеткйптерш аспаптыц шкаласы бойынша аныктайды [7].

intraocular pressure.

1.3 Сурет - Голдман тонометр1!пц сацылаулы шамындагы схемалык; сурет 
(солдан оцта карай: шамадан тыс корсеткнщ томен корсетюштер, дурыс 

мол1меттер алу ушш дурыс комбинация)

12



Олшеу кезшде бакыланатын жартылай шецберлерд! салыстыра отырып, 
кабыкка эсер ететш кысымды реггей быу керек. (Сурет 1.3) солдан оцта карай 
жартылай шецберлердщ орналасуыньщ схемалык нускалары керсетшген:

Bipiiimi нуска кабыкка артык кысым корсетедд екпшшсьжеткыжшз 
кысым. Дурыс сурет соцгы нускада керсетшген, онда жартылай шецберлердщ 
iniKi жиектерг сол жанасады. Бул жагдайда кысымныц дурыс корсетюштер! 
бо лады.

1.2.2 Жанаспайтын тонометр

КонтактЮз тонометр электр-оптикалык жуйенщ кемепмен аныкталатын 
кабыкгы аппланациялау ушш жылдам ауа импульсы колданады. Бул эддс 
жотары ЮТ ушш жылдам скрининг унии колданылады.

Аппланация-кездщ iniKi кысымынын. мэьпне сэйкес келетш белгЮ 6ip куш 
кемепмен кабактын, бер!лген аймагын алу.

1.4 Сурет - КонтактЮз тонометр

Слшеу ушш байланыссыз пневмотонометр колданылады. Kyini мен келемг 
бойынша накты мелшерленген сыгылган ауаньщ 6ip белЮ кабактын ортасына 
(кабак аркылы) Ж1бер1ле;ц. Сез1мтал электро-оптикалык аппаратура молдгр 
кабыктыц деформациясын жэне интерференциялык кескшдеменщ озгеру1н 
пркейд!,

1.23 Sensimed Triggerfish контакты! линзалары

Контакты! линзалар (Сурет. 1.5, 1.6) - коз тонометриясын журпзудщ 
салыстырмалы турде жада тэсип. Triggerfish линзалары (Сурет 1.7) sensimed 
швейцариялык компаниясымен on/fipinejii.

13



Диаметр! 14.4 ММ силикон объектившде 2 Белсещц жуктеме жасушасы, 
температураны етеу ушш ею пассивт! жуктеме жасушасы, юшкене антенна жэне 
деректерд! беру микропроцессоры бар.

ЖКД-дагы езгерктерд! тэулк бойы мониторингтеу ушш пайдаланылуы 
мумкш, б1рак 24 сагат откеннен кешн кайта пайдалануга жатпайды.

1.5 Сурет Triggerfish контактин лиизасыньщ сырткы тур!

1.6 Сурет - ¥цсас линзаныц iiiJKi курылысынын, схемасы (А - коыденсаторлар, 
В интегралды микросхема, С - кысым датчип, D - икемд! контур)
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1.7 Сурет - Triggerfish линзаларын пайдалануга арналган жабдыктар кешешшц 
сызбалык бейнес! (1-Triggerfish линзасы, 2-жабыскак антенна, 3-деректер;р 

беруге арналган икемд! кабель, деректерд) жинауга арналган 4-портативт1 жазу 
курылгысы)

Бул линзалар ец колайлысын тацдауды жендлдету ушш кисыктыктыц уш 
радиусында (8,4 мм, 8,7 мм, 9 мм) шыгарылады. 11ортативт! курылгыдан аппарат 
Bluetooth аркылы opi карай ендеу унпн Компьютерре ж!берыед!.

1.3 Куфыап ылардыц сипаттамаларын салыстырмалы талдау

Жогарыда аталган аспаптардын кыскаша салыстырмалы сипаттамалары 1- 
кестеде келпрыген:

1.1 Кесте — Кез тонометриясына арналган куралдарды салыстыру

Курылгы Голдман 
тонометр!

KoHTaKTicis 
тонометр

, 1Sensimed 
Trigger fish 
контакты!
линзалары---------- ----------------J
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Крлдану
карапайымды л ыты

Орташа;
олшеуд! дэршер 

журпзед!

Жещл;
олшеудд дэршер 

журпзед!

Оцай;
Контактов 

линз ал ар мен 
таны с адамдар 

ушш 
Маманныц кецеш 

кажет
Кол жепмдипк Жотары Орташа Томен
Нэтижелерд! алу 

(жылдамдыгы Орташа Жотары Жотары

Деректерд1ц далдш Жотары Орташа Жотары
Жацгырту 
перспективней Темен Орташа Жотары

Куны $300 / тонометр $7500 / тонометр
$700 / 24 сагатка 

арналтан 
жиынтык
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2 Кысымды олшеуге арналган сепсорлар

2.1 Пьезорезистивт! кысым датчшл

Пьезорезистивт! сенсорлар ей коп таралган кысым сенсорларыныц 6ipi 
болып саналады. Жумыс принцип! электр етюзпш материалдыц созылу кезшдег! 
электр кедерпсшщ езгеруше непзделген. Бул карсылыцтьщ езгеру! сенсормен 
Шытыс сигналына айналады.

APPLIED PRESSURE

Сурет 2.1 - Датчик'пц жумыс 1стеу принцип!

2.1 Суретте пьезорезистивт! кысым сенсорыныц жумыс принцишн 
керсетедп Олшенген кысым деформация кезшде электр кедерпсш езгертетш 
отюзпш материалдан жасалган диафрагмата эсер етедп Кдрсылыктыц озгеру! 
эдетте Уитстон кешр!мен елшенед! (А косымшасы), бул KiniinpiM карсыласу 
езгерктерш Шытыс кернеуше айналдырута мумкшдж беред!. Когйрд!ц дурыс 
жумыс icTeyi уплн коздыру кернеуш косу кажет.

Шыгу кернеу! (2.1) формуласы бойынша есептелед!:

о
Кз R2 

,R3+RX Ri+R2- (2.1)

мундаты Vo - шыпу кернеу!, В;
Vex - козу кернеу!, В;
RI, R.2, R3 Konipnin бел ri л! кедерпсц Ом;
Rx- диафрагмамыц белит кедерпсц Ом.
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Датчиктердщ осы турп-пц артыкшылыктары уакыт турактылыгы мен 
дизайнныц карапайымдылыгын камтиды. Металл диафрагмаларды колданган 
кезде жогары Жумыс температурасына дол жетк!зуге болады (200°С дейш), ал 
силикон элементтерш колданган кезде томен кысымды елшеуге болады 
(шамамен 2 кПа).

Жалгыз мацызды кемш!л!к-бул кысым сенсорларыныц баска турлерхмен 
салыстырганда улкен тугыну.

2.2 Ыдыстык кысым датчип

Сыйымдылыкты кысым датчиктер! диафрагманыц козгалысынан 
туындаган электр сыйымдылыгындагы озгерхстердх аныктау аркылы кысымды 
елшейдг

Оздеродз бьиетшдей, конденсатор юшкене кендстжпен болшген ек! 
параллель етюзпш пластиналардан турады. Конденсатордыц сыйымдылыгы 
(3.1) формула бойынша есептелед!:

С = £г х е0 х А / d, (2.2)

мундагы С - конденсатордыц сыйымдылыгы, Ф;
ег- плиталар арасындагы ортаньщ диэлектрлш турактысы;
so - электрлж туракты (8.854 х 10-12 Ф/м);
А - пластиналардын. ауданы, м2;
D - пластиналар арасындагы кашыктык, М.

Pressure 
bellows

insulated 
standoffs

Сурет 2.2 Датчиктщ жумыс icrey принцип!

18



Айнымалы мэндер езгерген кезде< конденсатордьщ сыйымдылыгы да 
езгеред}, ал барлык параметрлерден плиталар арасындагы кашыктыкты езгерту 
оцай. Бутан жету ушш 6ip немесе ею пластина кысымныц езгеруше сез!мтал 
диафрагмамен ауыстырылады. Одетте 6ip электрод окшауланады, ал еюнпйс! 
диафрагмага айналады. Мысалы бейнеленген-сур. 9.

Сыйымдылык сенсорларыныц артыкшылыты-томен тутыну, механикалык 
карапайымдылык, колайсыз жагдайларда пайдалану мумкшдш. Сондай-ак, 
олардыц непзшде сыртцы куатты кажет етпейтш пассивтт сенсорларды жасауга 
болады; олардыц жумысы ушш тек оцырман сигналы кажет. Кемшийп- 
паразитпк сыйымдылык эсер!ьпц пайда болу ыктималдыгы.

2.3 Пьезоэлектрлш кысым датчип

Пьезоэлектрлж датчиктер пьезоэлектрл1к осерге байланысты жумыс 
1стейд1, бул материалдыц деформациясы кезшде электр кернеу1н тудырады.

PRESSURE

Пьезоэлектрл1к сенсордыц жумыс принцигп 2.4 - суретте корсезтлген. 
Пьезоэлектрлж материалга куш колданган кезде электр зарядтары пайда болады. 
Оларды кысымга пропорционалды кернеу рет1нде елшеуге болады.

Непзшен пьезоэлектрлхк датчиктер кысымныц озгеручн елшейдт 
Пьезоэлектрл1к жэне сыйымдылык датчиктер!нен айырмашылыгы,
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пьезоэлектрлж датчиктерге сырткы куат коздер! кажет емес, ойткеш олар 
диафрагманын, деформациясы кезшде электр энергиясын ещйредк

I Тьезоэлектрлш сенсорлардыц артыкшылыгы-колайсыз ортата бержМк пен 
тез1мд!л1к, жогары температурада жумыс icrey мумющцп (1000°С дешн), 
сенсордыц озшде шыгыс сигналын шыгару аркылы темен тутыну, сонымен 
катар электромагнитпк жэне радиациялык сэулеленуге иммунитет.

2.4 Микроэлектромеханикалык жуйелер

Микроэлекромеханикалык жуйелер (Microelectromechanical systems, 
MEMS) - бул кремний чипшдеп юшкентай механикалык жэне электронды 
компоненттерд! 6ipiKTipeTiri курылгылар.

Piezoresistors

Сурет 2.4 - Пьезорезистивт! кысым датчиктер! бар МЭМС

2.4 - Суретте пьезорезистивт! кысым сенсорларын колданатын ед коп 
таралтан MEMS мысалын корсетедк Сез1мтал элементтер лкелей диафрагмада 
болады. Осылайша, осы резисторлардыц кедерпсшщ esrepyi колданылатын 
кысымды б!луге мумк!нд!к бередп Резисторлар Уитстон кетрше косылган.

Шыгу кернеу! резисторлар кедерпсдпд езгеруше пропорционал (2.3- 
формула):

(2.4)
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2.5 Сурет - Кдмадагы сыйымды кысым датчип бар МЭМС

2.5-- Суретте сыйымды кысым сенсоры бар MEMS бейнеленген. 
Сыйымдылык сенсорын жасау ушш конденсаторды жасау унпн диафрагмага 
жэне вакууммен толтырылган куыстыц тубше етюзпш кабат колданылады. 
Диафрагманьщ деформациясы пзбектеп сенсор елшейтш сыйымдылыктын, 
езгеруше экеледн

Технологияны кептеген сенсорларды, сонын, Ынде кысымды жасау ушш 
пайдалануга болады. Технологияньщ ерекшелжтерше байланысты дэл 
сенсорларды, процессорды жэне сымсыз байланысты (Wi-Fi, Bluetooth) 6ip 
интегралды схемада 6ipiKTipyre болады.

Микроэлектромеханикалык жуйелердщ артыкшылыгы-олардыц 
к!шкентай мелшер! жэне электроникамен жогары интеграциясы. Сондай-ак, 
MEMS аз энергияны пайдаланады, бул оларды имплантацияланатын 
медициналык курылтыларда пайдалануга мумк1ид!к бередн
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3 Бар контакты линзаларды оцтайландыру мумкшдштер!

3.1 Ыктимал непзп сипаттамаларды талдау

Колданыстагы контактов линзаларды оцтайландыру ymii-i кысым 
сенсорларыньщ ец цолайлы турш аныктау керек, сонымен катар сенсордан 
окырманга деректерд! беруд! жецыдету керек.

Kasipri уакытта технологияныц жацалыгы мен аз таралуына байланысты 
колданылатын сенсорлар туралы накты мшпметтер жок болгандыктан,- талдау 
ушш нарыкта непзп сипаттамаларга сэйкес келетш кейб!р кысым сенсорлары 
колданылады.

Алдыцгы тарауда керсеплген сенсорлардыц ншнде тек MEMS жуйелер! 
белек тараткышты кажет етпейдц ейткен! ол жуйеге б1ршпршген. Сонымен 
катар, кажетп функциялар жиынтыгы бар ощцругшлерден MEMS жуйелерше 
тапсырыс беру мумкшднп бар.

3. J -кесте Wi-Fi жоне Bluetooth сиякты сымсыз деректердд беру технологияларын 
салыстыру келтфшген._  _ __

Тигп Wi-Fi Bluetooth

Эрекет радиусы 100 м - ге дейш 100м- ге дейш

Этюзу кабыеп

Стандартка байланысты 
(54 Мбит/с дейш; 
300 Мбит/с дейш;
3,39 Гбит/с дейш)

3-24 Мбит/с

Жумыс жиыш 2,4 I Гц немесе 5 1 'Ец 2,4 ГГц

Эр технологияныц артыкшылыктары мен кемншпктер! бар. Мумкш, Wi-Fi 
немесе Bluetooth колдану коздщ айналасындагы жабыскак антеннадан бас 
тартуга мумкшдш бередц бул уцсас линзаларды киюд1 аз жэне ьщгайлы етедт 
Сондай-ак, деректерд! жеке жазу курылгысына емес, смартфонга ж!беру 
мумкшдот пайда болады. Б1рак осы жиипктерде осы технологияларды 
колданатын курылгылардыц жогары таралуы жумыска кедерп келт1ру! мумкш.

Алайда, адамныц кау1пс1зд1к дэрежесш аныктау уппн косымша 
медициналык зерттеулер кажет.

3.2 Иске асыру мумкпциктер!

Kasipri уакытта жаксартылтан контакты! линзаларды жасауга дайын 
шегшмдер жок, 6ipaK болашакта кезшшпк кысымды елшеу ушш толыктай
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сымсыз контакты! линза идеясын жузеге асырута мумкшдж беретш 
перспективалы эз!рлемелер бар.

3.1 - Суретте STMicroelectronics LPS22HB сенсорыныц MEMS схемасын 
керсетедй Ол пьезорезистивМ кысым датчип принцишне непзделген. Сондай- 
ак, бул сенсор I2C жэне SPI желыер! аркылы деректерд! беру мумкшдшмен 
жабдыкталган.

3.1 Сурет - STMicroelectronics LPS22HB датчип

Дегенмен, сенсор кысымды Мкелей елшемейдй Сенсор алган деректерд! 
гекто ласкал ьга турленддруге арналган код 3.2 - суретте керсетшген.

3.2 - Суреттеп курылымдык схема деректерд! жазу курылгысына беру 
ушш сымдардьщ кажетплилн болдырмау ушш MEMS сенсорын сымсыз 
деректерд! беру модулше косуды камтиды. Сондай-ак, мундай курылгы 
акдаратты сакдау ушш тозатын курылгыныц молшерш азайтады. 
Смартфондарга салынган сымсыз технологияларды колдану деректерд! жазу 
ушш косымша курылгынын, кажетплшш болдырмауга мумкшдж бередт Далай 
болганда да, кез-келген уксас курылгы адамныц пайдалану Kayincis/tiri ушш 
медициналык тексеруден оту! керек.

1 ■’ - sensor’ А0
2 ; ■ г. scale_factor ■ т ; 

pressure_valuej pressure;
4
5 - v>.r: up() {
S ' ' .. ( .■ !<:) ;? ■- : "Г'., p. *' \ .
8 ; \ sensor, . . :;
5 }

10
11 ' ■'■' ’() {
12 pressure_value : sensor;;
13 pressure pressure_value scale_factor;
14 . S-r'i ,pr . i!tj.n(pressure, " rPa");
is }

3.2 Сурет - Arduino IDE-де C++ тшшде олшемдер/й аударуга арналган 
багдарламалык код
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MEMS SENSOR

Передатчик 
для беспроводной 

связи

Приемник 
для беспроводной 

связи

Сигнал для начала 
передачи данных

Результаты измерения

3.3 Сурет - Контакты! линзаныц курылымдык схемасы
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ЦОРЫТЫНДЫ

Бул жумыста кез тонометршщ колданыстагы эдютерш, сондай-ак 
кезшплж кысымды елшеуге арналган датчиктер мен курылгыларды зерттеу 
ЖурГ131ЛД1.

Жумыс максаттарына сэйкес колданыстагы датчиктердщ жумыс icrey 
принциптерш зерттеу журпзшд! жэне кезшшпк кысымды олшеу ушш 
жаксартылган контакты! линзаныц курылымдык схемасы жасалды.

Жумысты орындау кезшде бурын койылган М1ндеттер шенйлдк
Кез тонометриясына арналган куралдар жэне олардьщ жумыс 

ерек1.пел1ктер1.
Контакт1л1 линзалар мысалында коз тонометриясына арналган 

курылгылардын. жумысын жэне курылгысын жаксарту мумк1нд!ктер1 зерттелдр
Жаксартылган контакты! линзалардыц курылымдык схемасы жасалды;
Ол STMicroelectronics lps22hb сенсорынын, мысалында сенсор 

KopceTKiuiTepiH кысым децгейше ауыстыру принципы зерттед!.
Алынган курылымдык схема болашакта глаукоманы диагностикалау 

кезшде контакзТн линзалардыц мумк!нд1ктер1н зерттеуд! жалгастыруга непз 
бола алады.
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