При этом длительность импульса регулируется в пределах 4—10 мсек. при частоте следования 50 гц. Средняя интенсивность колебаний в этом случае меньше указанной на шкале во столько раз, во сколько дли​тельность импульсов меньше периода их следования.

В эксплуатации должен производиться периодический контроль ка​либровки шкалы регулятора интенсивности. Для этого с помощью спе​циального прибора измеряется выходная ультразвуковая мощность ап​парата, определяемая как произведение интенсивности на величину ра​бочей площади излучателя.

Измерения мощности основаны (на том, что распространяющаяся уль​тразвуковая волна оказывает постоянное давление на поверхность тела, препятствующего ее распространению. Величина этого давления при полном отражении от препятствия прямо пропорциональна интенсивно​сти и обратно пропорциональна скорости распространения ультразвука. Несмотря на то что оказываемое волной давление очень невелико (при максимальных терапевтических интенсивностях в воде или тканях тела — десятитысячные доли атмосферы), его можно измерить чувстви​тельными приборами (см. § 3 раздела 2), которые градуируются в ве​личинах излучаемой источником ультразвука мощности.

Раздел   2

АППАРАТЫ ДЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ТЕРАПИИ

§ 1. Аппараты для ультразвуковой терапии переносные

Переносный аппарат для ультразвуковой терапии УТП-1 разра​ботан ВНИИМП и выпускается Московским заводом ЭМА.

Основные технические данные аппарата: частота ультразвуковых колебаний 880 кгц± 1 % (в аппаратах, выпускавшихся до 1963 г. 830± ±15 кгц); максимальная мощность ультразвука 8—10 вт; максимальная интенсивность 2—2,5 вт/см2 (площадь излучателя 4 см2); регулировка мощности осуществляется 10-ю ступенями; аппарат работает как в непрерывном, так и в импульсном режимах при длительности импуль​сов 10±2, 4±,1, 2±0,5 мсек и частоте повторения импульсов 50 вд; пи​тание от сети переменного тока частотой 50 гц, напряжением 127 и 220 в с отклонениями от +5% до —15% от номинального; максималь​ная потребляемая из сети мощность 165 ва. Габаритные размеры корпу​са аппарата 320X420X135 мм, вес около 13 кг.

Принципиальная электрическая схема аппарата приведена на рис. 221 (см. вкладку).

Высокочастотный генератор для питания кварцевого пьезоэлектри​ческого преобразователя собран по схеме с самовозбуждением на пен​тоде ГУ-50 (Л5). Колебательная система генератора с емкостной обрат​ной связью состоит из катушки индуктивности 2, емкости высокочастот​ного кабеля, которым кварцевый пьезоэлектрический преобразователь подключен к генератору, и конденсатора 14. Для повышения высоко​частотного напряжения на преобразователе до необходимой величины (2,5 кв) генераторная лампа подключена к части витков катушки ин​дуктивности 2. Настройка генератора на частоту пьезоэлектрического преобразователя производится конденсатором 1 переменной емкости.

Автоматическое смещение образуется на включенных в цепь сетки резисторах 43, 44.

Анодная цепь генератора питается по параллельной схеме от выпря​мителя, собранного по схеме удвоения на диодах Д7—-Д14 и конденса​торах 6—7. Конденсатор 16 в анодной цепи разделительный, дроссель 3 и конденсатор 18 — блокировочные.

Регулировка выходной мощности генератора производится измене​нием напряжения на экранирующей сетке генераторной лампы. Напря​жение, снимаемое с конденсатора 6 схемы удвоения, через гасящие резисторы 29—32 подается на цепочку последовательно включенных ре​зисторов 5—16, образующих ступенчатый делитель напряжения. С по​мощью переключателя ВЗ экранирующая сетка генераторной лампы подключается к одному из отводов делителя. Для уменьшения колеба​ний мощности генератора при изменении напряжения питающей сети напряжение, подводимое к делителю, стабилизируется стабилитроном СПП (./77).

Переменный резистор 5 предназначен для заводской регулировки максимальной величины выходной мощности генератора.

В выключенном положении переключателя ВЗ для надежного запи​рания генераторной лампы на ее экранирующую сетку подается отри​цательное напряжение, снимаемое с выпрямителя, собранного по мо​стовой схеме на полупроводниковых диодах ДЗ—Д6 с фильтровым кон​денсатором 9.

По высокой частоте экранирующая сетка блокирована конденсато​ром 17.

Для обеспечения импульсного режима генератора в аппарате имеет​ся модулятор, собранный на двух лампах 6Н1П (Л2, ЛЗ). Из положи​тельной полуволны напряжения сети частотой 50 гц левым (по схеме) триодом Л2 формируется импульс, близкий по форме к прямоуголь​ному. Полученные после дифференцирования с помощью конденсато​ра и резисторов 34 и 37 короткие положительные импульсы запу​скают ждущий мультивибратор с катодной связью, собранный на лам​пе ЛЗ и правой половине Л2. С помощью переключателя В4 можно из​менять сопротивление утечки сетки правого триода лампы ЛЗ. Это обес​печивает регулировку длительности импульса мультивибратора.

Переключатель режима В4 имеет четыре положения: три положения, соответствующие импульсному режиму с одной из трех возможных дли​тельностей импульсов, и одно положение, соответствующее непрерыв​ному режиму. В импульсном режиме анодные токи параллельно вклю​ченных правых половин ламп Л2 и ЛЗ создают на резисторах 43—44 отрицательное падение напряжения, запирающее генераторную лампу. В момент формирования импульса ждущим мультивибратором правые половины ламп Л2 и ЛЗ закрываются, и анодные токи их прекращают​ся. При этом снимается запирающее напряжение на резисторах 43—44, и в генераторе возникают высокочастотные колебания. Длительность высокочастотного импульса генератора соответствует длительности мо​дулирующего импульса.

В режиме непрерывной генерации переключатель В4 разрывает анодную цепь ламп Л2 и ЛЗ, и запирающее напряжение на резисторах 43—44 снимается полностью.

Напряжение на аноды ламп Л2 и ЛЗ подается от конденсатора 9 мостовой схемы на диодах ДЗ—Д5.

Питание всех выпрямителей и цепей накала осуществляется от си​лового трансформатора Тр1. Первичная обмотка трансформатора секци​онирована для подключения к сети напряжением 127 и 220 в. С помощью отводов от первичной обмотки и переключателя В1 осуществляется ком​пенсация изменений напряжения сети. Контроль за напряжением пита​ния производится по измерительному прибору МП. Прибор подключает​ся к накальной обмотке трансформатора через полупроводниковые дио​ды Д1 и Д2 и подбираемый на заводе регулировочный резистор 1.

Процедурные часы с синхронным электродвигателем СД2 (N11) обеспечивают автоматическое выключение генератора по истечении установленного по ним времени. Это осуществляется с помощью контак​тов 1—2 микровыключателя В5, разрывающих цепь питания экрани-
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рующей сетки генераторной лампы. Одновременно включается цепь питания зуммера У/, и гаснет неоновая сигнальная лампа ЛН1. Через 20—30 секунд размыкаются контакты 1—2 микровыключателя В6, останавливая процедурные часы и прекращая звуковой сигнал зуммера.

Напряжение сети подается на трансформатор через экранированный сетевой фильтр, состоящий из защитных блоков С19 и С20 и катушки индуктивности /. В цепи первичной обмотки трансформатора включены блокировочные контакты КП1 и КП2, размыкающие цепь питания при снятии верхней или нижней крышки корпуса аппарата, и предохрани​тель ПР1. Предохранитель используется также как переключатель (В2) напряжения питания аппарата.
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Рис. 224. Аппарат УТП-1 со снятой нижней крышкой.

Общее устройство аппарата. Аппарат (рис. 222) смонти​рован на каркасе 1 в плоском металлическом корпусе со съемными ниж​ней и верхней крышками. На панели управления расположены: индика​тор 2 напряжения питания, ручка 3 переключателя рода работы, руч​ка 4 процедурных часов, ручка 5 регулятора интенсивности, сигнальная лампа 6. На правой стенке корпуса укреплен держатель ультразву​ковой головки 7. Рядом расположены ручка подстройки частоты гене​ратора и выход высокочастотного кабеля. На левой стенке расположены ручка компенсатора напряжения сети и розетка для присоединения се​тевого шнура. На рис. 223 показан аппарат со снятой верхней крышкой. В правой части находится катушка индуктивности 1 генератора. В сред​ней части расположен силовой трансформатор 2, установлены панели генераторной 3 и модуляторных 4 ламп. Слева размещены расшивоч-ные планки 5 с укрепленными на них электрическими деталями.

На рис. 224 аппарат показан со снятой нижней крышкой. Слева рас​положена катушка 1 генератора, в центре трансформатор 2, генератор​ная 3 и модуляторные 4 лампы, оправа экран 5 защитного сетевого фильтра. Под панелью управления находятся: в центре — процедурные часы 6, справа — переключатель 7 рода работы, слева — переключа​тель 8 интенсивности и переменный конденсатор 9 контура генератора.

Ультразвуковая головка представляет собой алюминиевый стакан, в который впрессован резонатор с кварцевой пластинкой. С противопо​ложной стороны стакан оканчивается ручкой, сквозь которую проходит

высокочастотный кабель. К аппарату придается запасной кабель со штеккером на одном конце и ручкой на другом.

Управление аппаратом при проведении процедуры. Проверив правильность установки предохранителя — переключателя соответственно напряжению сети и заземлив аппарат, устанавливают ручки компенсатора напряжения сети .и регулятора интенсивности в вы​ключенное положение, а ручку переключателя режима работы — в по​ложение «непрерывный». Если ультразвуковая головка была отключена, то вставляют вилку высокочастотного разъема на конце кабеля головки в розетку на правой боковой стенке аппарата. Затем производят пред​варительную проверку аппарата. Для этого вставляют головку в горло​вину измерителя мощности ультразвукового излучения (см. § 3). Вста​вив вилку сетевого шнура в штепсельную розетку, включают аппарат поворотом ручки компенсатора сети по часовой стрелке. Ручку пово​рачивают до тех пор, пока стрелка индикатора напряжения не окажется в секторе на шкале прибора. После прогрева аппарата в течение 5— 10 минут устанавливают ручку процедурных часов в положение 3— 5 минут (при этом загорается индикаторная лампа). Установив ручку регулятора интенсивности в положение «1,0», подстраивают с помощью ручки на правой боковой стенке аппарата частоту генератора в резонанс с собственной частотой пьезопреобразователя. Момент резонанса опре​деляется по максимальному показанию измерителя мощности. Затем, установив ручку переключателя интенсивности в положение «2,0», с по​мощью измерителя проверяют максимальную мощность аппарата (она должна составлять не менее 8 вт).

Для проверки исправности импульсного модулятора переключают ап​парат в режим импульсной работы. Измеренная мощность должна со​ставлять половину мощности в непрерывном режиме, если длитель​ность импульса 10 мсек. При длительности импульсов 4 и 2 мсек мощ​ность должна составлять соответственно 0,2 и 0,1 от мощности в непрерывном режиме. Убедившись по показаниям измерителя в исправ​ности аппарата, переводят ручку процедурных часов в нулевое поло​жение.

На этом заканчивается предварительная проверка аппарата. После проверки устанавливают соответствующими ручками требуемый режим работы. Затем задав по процедурным часам длительность процедуры, приступают к ее проведению.

По истечении заданного времени автоматически прекращается из​лучение ультразвука, и гаснет сигнальная лампочка. Ручку регулировки интенсивности ставят в положение «0». Если через 5—10 минут будет проводиться следующая процедура, аппарат можно не выключать. По окончании всех процедур ручку компенсатора сети ставят в положение «выкл.». Вилку сетевого шнура вынимают из штепсельной розетки.

Аппарат для ультразвуковой терапии, переносный « У л ьтр аз ву к-Т5 » разработан ВНИИМП для замены аппарата УТГІ.-1 и начал выпускать​ся Московским заводом ЭМА с 1971 г. Основными особенностями, вы​годно отличающими его от аппарата УТП-1, являются: использование в качестве пьезоэлектрического преобразователя взамен кварца значи​тельно более дешевой керамики титаната бария; это позволило понизить напряжение питания преобразователя и, как следствие этого, заменить одножильный недостаточно гибкий коаксиальный кабель, соединяющий головку с аппаратом, гибким двухпроводным шнуром; применение вместо компенсатора напряжения питающей сети схемы стабилизации выходного напряжения и стабилизатора накала ламп; независимость выходных параметров аппарата от напряжения питания упростило его эксплуатацию и повысило точность дозиметрии; новая конструкция корпуса, отвечающая требованиям технической эстетики.
Рис. 222. Общий вид аппарата УТП-1.





4	3





Рис. 223. Аппарат УТП-1 со снятой верхней крышкой.














1

