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Naiezy Jesicze dodad, e skonstruowany prototyp zegara
pracuie niezswodnie i bardzo stabilnie.

Jarostan ZELIASKI :
opilekun naukowy : agr inz. Zenon ULBIN

LVRZADZENIE DU BIOSTYMULRUJII PRUMIENICWANIENM
: PODCZERWONYM™M .

Od nisdawns poiaw
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Ia 8i2 w aedvcynie nowa omotoda (eraoniir -
biostymulacija. Lnasdulie ona zastosowanie «w wielu doiedzinach
meZvyCvny, & mianowicie w : '

- medvoynise Sooriows)

- dermatclogii.

~ stomatologii,

- chirurgii,

- fizvkoterapii (terapii boldow).
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;gg¢53 bjgctumulacjz noleus na naswiotl aniuv thanki
Di-Omi B owaniem DI B WonYy m 45 widzialnym, ttorego Zrddiem
;est L aser. R d:ai oddziatywiania zalely od diugosci fali
promisniowamia 1 cocasu nagwietlania. Meze to byd np. dziatanie
nroyspiesajgce 4goienie ran, wrastanie koscil., Usuwania2 bdolu.
Cg dliunosc: talil caleily réwniaz giebokosd winirkania
_rcnnenléwan‘a W giat TRANKL . W prospadly praomisniowania o
diugosc: fali BP0 nm owynosi ona creln J0 mm. Tadaniem byio
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PRZEGLAD-B8

skonstruowanie uwr:zad-enia do biostymulacji promieniowaniem :
Eakresu‘ bliskiej podczerwieni sluzacego do terapii bolu,
Zalecenia 1 wymagania jakie musi ono spelniaé sj nastgpuiace :

~ wymagane w medycynie warunki bezpieczenstwa urzythowania,

- prostota obstugi,

- wykonanie maksymalnie prostego ukladu zapewnialicegqo
Jednak zaloione parametry i niezawodnoéé pracy,

= wyrainy sposédb sygnaliracii pracy urzadzenia,

= tatwosd naprawy,

~ Zrodiem promieniowania ma byé laser poiprzewodnikowy
CAYFP &0 emituiscy promieniowanie o diugosci fali B90 nm.

Opis konstrukcii.

Urzgdzeni1e sklada sie z dwoch adrebnych czgsci @

= ukladu zasilania i sterowania,

- ukladu zasilania lasera pélprzewodnikowego (sonda).
Zasilaz:z daje trzy nepiecia : 5 V, 13 V, ok. 200 V. Dwa

pierwsze s3 stabilizowane. Zasilacz wysokiego napiecia
przeznaczony Jjest do zasilania generatora impulsdw pradowych
sterujaceqo laser pélprzewodnikowy. Jest to prostownik

jednopcldwkaowy, ktdrego napigcie weidéciowe dobierane Jjest prIvy
pomocy odeczepu utwoienia wtornego transformatora. Jest to
konieczne, gdyz napiecie powinno byd takie, by zapewnialo
maksymalne wysterowanie lasera = zaloiZona tolerancig zmian
napiecia sieci. Trzeba tego dcokonad dla kaideqo sgremplarza
gdys parametry tych laserdw s3 zwigzane =z dulym rozrzutem
produkcyinym (ch-ki diody laserowej w dalszej cz@sci), i robi
cgie to tylko raz.
D

{

Rys. 1

tondensator C ma niewielks wartodé (ok. 47 MFr gdy: pobdr
pradu 2 tego zasilacza przebiega w sposdt impulsowy 2

czestotliwoscig 1 kHz w czasie mnieljszym od 1 ms.

sV

Rys.Z Stabilizator Yompensacyiny.
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A proﬂ.tmml'n duupal vl auesgn  napiecie  podavanes et

JEeEBT rna
vondensator filtruiacy 1 i na kolebtor tranzystora T
gpetnlajaceqo funbc e elemonty  sterujacego, Fez /stor i
polar g2u)e baze Lranzyabtora T1 i diocds L71. Driatarne
stabila cator a frolena rna vz ntaniy vil asnoisi wihrnika
eml b e oweao. DLt azenie Lranzystora znajduje 21e w ocbwodzie
emitora, Doda DIl stanowl fradic napiecia odniesienia. MNa
emiterze utriymy/uwane jest npaplecie odmesienia posnieisrone o

nap. Wbe Tl., Anslogiceznie dziala

stopief na tranz/ztorze T2.
Vogdenuatory ©Co. C0 zostaly dotaczone goyz pobdr  oradu =
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T17. prroez ktory piynie prad kolektora T1E pierwszego stopnia
prrerzutnilia, Jest wykorzystywany do zerawania ukladu.
lerowanie polega na wprowadzeniu T14 w stan nasycenia, co
Wyausza bezwarunkowo stan  wysoki na wyddciu przerzutnika i
miski na wyasciu wukladu (3). Stopied wylisciowy SW stanowig
tranzystary, T21 - T24 polaczone w ukltad przeciwsobny. T2l i1 T22
Fotaczone ss w uklad Darlingtona co zapewnia duig obciazalnosd
Wy isCia w :ztanie wysokim (200 mA). Aby obcigzalnosc wyjscia w
stanie niskim byla taka sama. wprowadzono dodatkowy tranzystor

TZ9 przyimuwiacy prad wplywaigcy (200 mA). Tranzystor T15 stuzy
do  ro:tadowania polemnosci dolaczonej =z zewnatrz. Tranzystory

1% 717 polactone s3 w uklad dwustopniowego wzmacniacza pradu
sLalego = silnym dodatnim sprzeieniem zwrotnym (R4). HWzmacniacz
L= stanow przerzutnik  bistabilny FE sterujgcy stopien
WY 1210wy,

Uilad Len wylkorzystatem do budowy multiwibratora
nonestabilnege  wyzwalajacega  generator  impulsdw  pradowych
steraigcy lassr, ’

UlLtad zterujgcy.
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Rys.4

Ultad odmiersajacy czas to multiwibator cbudowany na UEL.
Fexvystory Rl 1 RZ  utrzymuja weidcia 4 1 2 w staniw wyamklﬁ.
Tuarcie we = do masy Pproy  pomocy 2 powcduie rozZpoczgcie
generacj: 1mpulsu, Ltorego czas trwania wytnacza stala czasowa

ladowania pojemnosci €2 uzaleiniona od dotaczonel rezystancail
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rR3, R4, RI w dowolnej kombinacji. Fombinac ja tych rez

rystane ji
wyznacza czas trwania impulsu, FLory moze wynosie 5, 14.. 15,
207 £ 4 Nylaczen{e wszysthich rezystordy (zZwarcie
przetacznikiem) powoduije rozlagcrenie obwodu ladowania (2
zgadnie ze schematem. Fowoduge to

generacis impul ey do manment
1 przez zwarcie wej4cia 4 do
dowolnym momencie, rédwnies przy

wyzerowania ukladu przelaczniliem P
masy. Moina tego dokonad w

dolgrzonych rezystorach RZ, R4, R9, Impuls sterujacy podawany
Jjest I wyldscia (3) na wejdécie wimacniacza T1, T2 a 2 iego
wylJéclia na wejdcie Terowania U32. Wzmacniacz dopasowuie

napiecia wylsciowe ust aV  de

napiecia zasilania S2
5

e T
7 wyjscia wImacniacra pobierany te: " Jest sygnat sterujacy
ukladem syanalizacii na tranzystorach 3, T4. Sa to dwa
tranzystory o = proeciwstawnei  polaryzacji., ) tére steruia
ardwkami i, 22

sygnalizujgcymi stan wejdcia
tym samym stan Pracy ur-ad-enia., Frad
rezystor Rc2, a prad bazy T4
poprzez R7 podawane
impulsdw pradowych.

ferujacego UsSZ. a
bazy T ogranic:za
Ogranicza R8. Z wyijécia USD ()

58 impulsy 1kHz do sterowania generatcra

Generator USZ wytwarza przebieg impulsowy o ¢ = | kHz o©
matym wspolczynniku wypelnienia (ok. 0,1%). czas trwania
1mpulsu jest

zalezny od stalej czasowej ladowania pojesnoscs
C4. C4 1laduie 51§ paprzez Ré6 (RS i Pri S§ W trakcie }ladowania
twarte diodg D). Frzerwe pomiedzy impulsami warunkusia rezyst-ry
RS i Pri. Frzez te rezystory i wewngtrzny tranzystor
rexladowuie sie  pojemnodé cs4, Fotenciometr Fri stuiy do
wyregulowania czgstotliwosci przebiegu impul scweqo, a
dciaczenie diody D Zapewnia porzadny wspélczynnil wypelnienia
przebiegqu. Pojemnosci C1 i C3 filtrujs napiecie na we jSC) owym
dzielmiku napigcia ubladew US.,

terowanie lasera pé}pr:ewodnikowego

Lacer pélprzewodnikowy wrasz = ukladem zacsilania Znajdujle sie
w odrabnei ohudowie stanowiace] wiascivy ullad Jenerujgcy
promieniowanie pocc:erwone pPrzeznaczony do traymania w reku
lekarza i prowad:zenia terapii.

Ty powe rarametry diody laserowei CQyYF &0

- fzczytowa moc promieniowania 12 W,

- sicivtowy prad przewodzenia 40 A,

T SICIYIOwE napiecie prrewodzenia ? V,

" Prad progowy 12 A,

= diugcod¢ fali promieniowania 870 nm,

= maksymalna diunndd 1mpulsu 100 ns,

- maksymalna crestotliwosd powtarzania 1 kHz.

Napiecie 3 prac rasilania warunkuig Tapewnienie odpowiednie;
Polaryzacyi zlgcra

1 Jjego deopusscralna temperature. Farametry
podlesajg nacznemu rozrzutowi W
f8zemplarza(Rys.S i &).

Z  povioduy tak
Zacilanig

te ctaleznosci od

shacznego rozriutu trieba dobierad paramety

indywicualnie dla Fonkretneaqo egremplarza dla
:?y§ka”‘d maksymalnych moiliwosci diody laserowes. Do zasilania
:lady iaseroweg uryieam  generatora 1mpul séw pradowych 2
CYrystoraen, lawiinowysn Nye. 7).
“9'.)“
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fracg generalora wyjasniass priedstawicons przebieg: napies
3 or adu. W stanie SEB-YCEHY’ pciemnosc T jest natsdowana do
g NEZpiEC. 3 blishieygs EC. :ren-,stor T Jezt o« Staniepriewscienia,
torystor 7 Jest 35?’3P:- “ mosenci przysscia  ispulsu
Wyswalajacego na& orsfee tyrystora Ty wchodzi on  w  stan
~-zewodzienia i3uwinowags (Zapswiiass tCc parametry ispulsu
"»’2-_';4"'-”-_1:' Tea Oraﬁ'ie;' DO‘:"OCU_}:;: Twaltcwnz= roziadowanie oojemnoic:
magazynulaces C. QObwdC rczlacdowar .3 stanowiz : giody Di. DI,
v ,rystor  lawinowy Ty 1 dicda laserowa DL, Fo ros:adocwariu
pojSmnosCl C tyrystor Ty wchodzi w stzn zatkeniaz oojemnocsd
punuwnie 230u3® =Si§ 1 uklad wraca do stanu oCczekiwsnia ns
nastgpny 4mpuls  werzwlasacy., Trancystor 7 w uriad-ie kluczuje
] ladowanie JOJSMNOSCL wmag2zynulsces. GCdy Lyrystor i®st zatiainv
: baza tranzystors Jest spolaryiowana rezy,storen S- 2a), za ,eai
on w stanle prI=2wcolenla : JEQn prades emltera tarlwane JESt
: pojemnssCc T do napiecis bliskiego Ec. 3dv Lyrystoer = n
ADrOwaCIONy « ZTan COriswcdIsnia naEglsecle ne 830 anoozit
C wartoscl rownal sumie napied griewsdoen. s ;yr.ai:ra
4 leserowey. Tranzystor T ulega zathan:iuc QCy< s2gC Bats  jes
4 potenclale ancdy Ty 1 stan ta¥: trwa <o eomentu zablokowan:a
¢ tyrystora. Reivsior [\a cowinien @isc vtaky wartoszs  abv prac
: plynacy przez niego oyl mnislis2y o or:du Progowecs wylaczen: s
i tyrystora, gdvI w 1nnym przypadiu Lturystor rie  w.ossedliby s
: stanu przewcdzenia i n:emciliiwa by bytz praca ulleadu. fezystor
i i34 ogranicia @27 w~ydiizlans W tra-mz,.storos, €2 :ziustruse

ySUnek C.
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ere sie talk aby tranzystior 7 nie wchodsii: w
1 nasyc=nie, Oi:cde LELD umiesszczone w  oObudewie Tasllania ukiage
1 sy3n3lizuje prace generatora. Dicde DI zabezplecza lascr.

: Uktad zacilan:= 1 sterowania generatora impulséw gradowycn
} inajduje sig w jedne; cbudowie. Obudowa Jest- metalowa,
5 Poizciona do  zacizhu uziemisnia. Uilad zostal  Tmontowany na
i J2dnej plytce drulowanej. Folaczona cona jest = pra2laczmiiamy,
: -éfﬁwtcm;’ gniazdem dc podlgcsenia scndy i transtormatorsm prly
: POmMCCy zlac: wielostylkowych, oo umozliwla latwe rozmontowanie

radu. Zardwis cswiellais obnha w prregnie) plycie wrzadlienla
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w btolorach zieleonym 1 coerwonym sygnalizujacymi odpowiednio
1

cCoehliwanie prace  Wwo-addoenia. Wymi ary olren umazliwl ais
ltatwa obserwacige stanu urcadzenis nawel 7 duzes odleglosci,
Na proecnlien plycie umiesZCIone =4 rownl es wso ysthie

przelacsnikil, zalaczpik sieciowy i dioda dwiecaca syanalizuiscs
wiaczenmie urzadzenla ora- gniazdo do dolaczenia sondy. Sonde
stanow: di1oda laserowa wraz 2 generatorem Lmpulsow pradowych .
Generator ten zostai umieszczony wraz =z laserem aby obDwod
wysolhopradowy rozladowania poJjemnoscl magaszynuigeeld byl Jai
nalkrotszy ze wigledu na straty. Sonda dolaczona Jest do ukladu
stercwaniz przewodam: umoiliwiajacymi swobodng manipulacis.
Przewodem tym przesytane jest napiecie zasilania 1 impulsy
wyIwalajace.

Uzwolenie pierwctne jest odd-ielone od wtérnego otwartym
zwooem blachy miedzianej, ktérege wyprowadzenie jezt doljczons
do Zaclisiu uZiemienia.

Fraca wirzadzenia.

Fo zalac-eniu tasilania i doigczeniu sondy uklad jest gotowy
do pracy : automatycznie ustawia sig w trybie oczehiwania., cc
sygralizowane Jest swieceniem zielonego pola na piycie
czotowei. Nastepnie przelacznikiem programowania nalezy ustawic
zgdany cras pracy (5°, 10°, 1§, 207, 257 i przyciskiem
Wy-waliania spowodowad rozpocIecie pracye. czylil eml towani 2
promienicwania pr-zez laser. Stan taki Jsst  sygnalizowany
sapaleniem sie czerwoneqgo pola na pilycie czotoweld (zielone
gasgnie!} oraz dodathowo diody dwiecacy umieszczong w sondzie
tr=ymane; pr-=z lekarza co nile powodulie koniecznoscl cigdgi=n
cbserwacai urzadzenia. W momencie zakonczenla pracy gasnie
dicda sygnalizusaca na sondzie 1 czerwone pole na wurzgdoeniu a
zapala =18 -aielone. Frace urzadzenia moiIna przerwac w dowolnym
romencie przyciskiem kasowania. Stalosd programowanego crasd
pracy Jest nie gorsIa niz -5 s coc umoczliwila podwdina
=+tahi1liracia naplecia zasilalacego multiwibrator monostabilny.
Staloeéd crestotliwsci generatora impulsdw  Jest rzedu W co
~apewnla wystarcriaigcsy statosad mocy promienlowanla.

'Ur:ad;enieAto bedzie prIekazanes do rzychodni lekarszkie:
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