
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ПОВЫШЕНИЕ СТАБИЛЬНОСТИ МОЩНОСТИ СВЧ
IIIПУЧЕНИЯ ФИЗИОТЕРАПЕВТИЧЕСКОГО АППАРАТА «РАНЕТ»

В.Н. Нестеров, В.М. Мухин, П.В. Харитонов, А.В. Мещанов
ФГУП «Самарский электромеханический завод»

В медицинской практике широкое распространение получили
•Ш1И|1П1Ы, работающие на частоте 460 МГц, длиной волны 65 см и выходной
мниикх тыо 15-20 Вт.

< современных позиций направленность адаптивных механизмов
■Цуннции в биологических системах, подвергнутых действию дециметровых
■нин. но многом определяется состоянием колебательных процессов и в
"" пик I и явлений резонанса и синхронизации. При этом понятие «резонанс»
"""» hi к структуре, а «синхронизацию» - к функции организма.

При действии дециметровых волн происходит избирательное
нн| ношение их энергии связанной водой, боковыми цепями белков и
1М*о11Ш1ндов плазмолеммы за счет резонансного механизма. Для достижения
•иниимого клинического результата необходимо условие, при котором
■мнин организма вступают в энергоинформационный контакт с внешними
Циинромагнитными полями на частотах, совпадающих с их собственными
Min приI пых им. Максимальный терапевтический эффект получается при

tiiiiu-iiim резонансного воздействия на патологически измененную
н’ Il'MV

< лсдсгвием резонансного поглощения дециметровых волн является
»1Ш|||црм;щионная перестройка цитоскелета и мембран, активности
♦*|Нй..... ’в, клеточного дыхания, модуляции межмолекулярных и
Ммир(н гатических взаимодействий в клетке. Местным проявлением ДМВ-
|»рн|||щ является тепловой эффект, который наиболее выражен в богатых
•иниИ нитях (кровь, лимфа, мышцы). Нагрев тканей и возникшие в них
0NiHk<> химические изменения усиливают микроциркуляцию и активность
енпмпипичсских процессов.

II дальнейшем ответная адаптационно-приспособительная реакция при
......... иной площади и интенсивности воздействия микроволн дециметрового
ммннкша формируется по известным рефлекторным механизмам по типу
*н«"п нпсцералного или висцеро-висцерального рефлексов на сегментарном
цмчшг в случае увеличения дозы воздействия наблюдаются системные
"Phi ши шинельные реакции, с вовлечением центральной нервной системы.

И настоящее время при выборе параметров физиотерапевтического
фН1п|>|| предпочтение отдается малым дозировкам и возможности
*н |11*1'||И)| биосинхронизации - согласованию режима воздействия
. ........ | ним фактором с ритмом того или иного физиологического процесса.
I мни 1ну|<>щий положительный опыт клинического использования
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различных методов биосинхронизированной физиотерапии указывает i
перспективность развития этого направления, важной особенность
которого является и высокая эффективность и индивидуальность лечебно!
процесса [1].

Используемый в настоящее время для этих целей в клиническс
практике аппарат физиотерапевтический переносной «РАНЕТ ДМВ-20-1
обладает существенными недостатками, связанными, в частности,
нестабильностью мощности излучения из-за изменения параметре
вследствие нагрева аппарата в процессе работы и изменения мощное:
поглощаемой пациентом энергии из-за отсутствия обратной связи по (
уровню.

Для устранения данного недостатка в ФГУП «Самарсю
электромеханический завод» проведена модернизация аппарата, по сущест!
являющаяся новой научно-технической разработкой.

Структура нового аппарата ДМВ-терапии представлена на рис. 1.

Рис.1. Структура аппарата ДМВ-терапии

Аппарат для ДМВ-терапии содержит СВЧ-генератор 1, соединенны
через согласующее устройство 2 с управляемым усилителем 3 мощност!
СВЧ-колебаний, который через развязывающее устройство (вентиль)
соединен с излучающим устройством 5. Аппарат содержит также измерител:
6 уровня выходной мощности, включающий детектор на полупроводниковои
диоде и связанный своим входом через индуктивную связь с выходно!
цепью усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний, устройство 7 управлении
выходной мощностью, устройство 8 индикации выходной мощности
эмиттерный повторитель 9 с отрицательной обратной связью по току
усилитель 10 напряжения с нелинейной передаточной характеристикой
компаратор 11 напряжения, интегратор 12, согласующий усилитель 13 и бло1
питания (на чертеже не показан), причем выход измерителя 6 уровн!
выходной мощности усилителя 3 СВЧ-колебаний через эмитгерны!
повторитель 9 соединен с входом усилителя 10 напряжения с нелинейной
передаточной характеристикой, выход которого соединен с входо!
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V« цюйства 8 индикации выходной мощности и одним из входов компаратора
II напряжения, со вторым входом которого соединен выход устройства 7
•кривления выходной мощностью, а выход компаратора И напряжения
1»рг1 интегратор 12 и согласующий усилитель 13 соединен с управляющим

0MHIOM усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний.
Аппарат работает следующим образом. Сигнал установленной частоты

• выхода СВЧ-генератора 1 через согласующее устройство 2 (усилитель)
 гупает на вход управляемого усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний, на
кыноде которого получаем высокочастотный сигнал (напряжение), мощность
ынорого принимает значения, обусловленные управляющим сигналом на
■ище управления усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний, задаваемым
«•пряжением на выходе устройства 7 управления и поступающим на вход
» Ирин пения усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний в процессе
нрноОразования по цепи: компаратор И, интегратор 12 и согласующий
н ииитсль 13. Данная цепь является частью цепи обратной связи в составе:
и»мгрптеля 6 уровня выходной мощности усилителя 3 СВЧ-колебаний,
•минерного повторителя 9, усилителя 10 напряжения с нелинейной
народа гочной характеристикой, компаратора 11, интегратора 12 и
ни ипсующего усилителя 13. Соответственно, напряжение с выхода
•ниппеля 10 напряжения, функционально связанное с уровнем выходной
мощности усилителя 3 СВЧ-колебаний через цепь измерителя 6 уровня
•Мчолпой мощности усилителя 3 СВЧ-колебаний и эмиттерного повторителя
• пощупает на один из входов компаратора 11 напряжения, где сравнивается
• Напряжением, подаваемым на его второй вход с выхода устройства 7
• нринпепия выходной мощностью аппарата. При включении аппарата
нанрджение на первом (инвертирующем) входе компаратора 11 напряжения
МКЩ.П1С напряжения, подаваемого с выхода устройства 7 управления на его
Порой (прямой) вход. Поэтому на выходе компаратора 11 получаем
Ннпожптельное напряжение, которое интегрируется интегратором 12.
I1* I vmce ио экспоненте напряжение с выхода интегратора 12 подается на
••>«н согласующего усилителя 13 (в данном случае эмиттерного повторителя)
и ниш е на управляющий вход управляемого усилителя 3 мощности СВЧ-
»ош imiiiiii. В соответствии с растущим напряжением на управляющем входе
>• опок ля 3 мощности СВЧ-колебаний растет мощность высокочастотного
• о..... .. на его выходе. Соответственно возрастает уровень напряжения на
•ытош* измерителя 6 уровня выходной мощности усилителя 3 СВЧ-
..... пиний. Данное напряжение поступает на вход эмиттерного повторителя
• и < его выхода - на вход усилителя 10 напряжения с нелинейной

ночной характеристикой. Усилитель 10 напряжения настроен таким
uiipiiioM, что при низком уровне входного напряжения он имеет большой
••пффнциент усиления по напряжению, а при высоком уровне входного
ii4U|»i.iu ния - меньший коэффициент усиления по напряжению. Такая
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настройка повышает чувствительность цепи обратной связи при мало
уровне сигнала с измерителя 6 уровня выходной мощности и уменьшает
при высоком уровне сигнала с измерителя 6 уровня выходной мощности, m
способствует точности и стабильности поддержания установленного уровг 
выходной мощности аппарата. Напряжение с выхода усилителя 10 поступа<
на первый (инвертирующий) вход компаратора 11 и в момент, когда ег
уровень превысит уровень напряжения на втором (прямом) вхо/
компаратора 11, происходит переключение компаратора, и на его выход
появляется отрицательное напряжение, которое интегрируется интеграторо
12. Убывающее по экспоненте напряжение с выхода интегратора 12 подаете
на вход согласующего усилителя 13 (в данном случае эмиттерног
повторителя) и далее на управляющий вход управляемого усилителя
мощности СВЧ-колебаний. В соответствии с убывающим напряжением i
управляющем входе усилителя 3 мощности СВЧ-колебаний уменьшаете
мощность высокочастотного сигнала на его выходе. Соответствен
уменьшается уровень напряжения на выходе измерителя 6 уровня выходне
мощности усилителя 3 СВЧ-колебаний. Данное напряжение по цеп
эмиттерный повторитель 9, усилитель 10 напряжения поступает на первь
(инвертирующий) вход компаратора 11, и в момент, когда его уровень стан
меньше уровня напряжения на втором (прямом) входе компаратора I
происходит очередное переключение компаратора, и на его выходе bhoi
появится положительное напряжение, которое интегрируется интеграторе
12. Аналогично процесс переключения компаратора 11 происходит и дальа
Средний уровень напряжения на выходе интегратора 12 пропорционалы
связан с уровнем напряжения на выходе устройства 7 управления выходне
мощностью аппарата. Таким образом, осуществляется проце
динамического поддержания установленной выходной мощности усилите.
3 СВЧ-колебаний и, соответственно, мощности ДМВ излучения на выхо,
излучающего устройства 5. Такое регулирование выходной мощное
аппарата позволяет стабилизировать его уровень около установлений
значения в условиях изменения параметров схемы, вызванных в частное
изменением температурного режима работы усилителя СВЧ-колебаний.

Еще одним фактором, приводящим к изменению выходной мощное
аппарата, является изменение температуры полупроводникового диод
установленного в детекторе измерителя 6 уровня выходной мощности
Увеличение напряжения на выходе детектора 6 в результате нагреваю
полупроводникового перехода диода смещает эмиттерный переха
эмиттерного повторителя 9 в прямом направлении, что приводит
увеличению тока в цепи эмиттера. Соответственно, возрастает напряжени
на резисторе, установленном в эмиттерной цепи эмиттерного повторителя
которое, смещая эмиттерный переход в обратном направлении, привод!
уменьшению напряжения на выходе эмиттерного повторителя, 41
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»пмпенсирует увеличение сигнала в цепи измерителя уровня выходной
мнимости.

Установленное между усилителем 3 мощности СВЧ-колебаний и
и ни чающим устройством 5 развязывающее устройство (вентиль) 4
и цшняет влияние на усилитель 3 волн СВЧ колебаний, отраженных от
hi ну чающего устройства 5.

Технический результат предложенного аппарата для ДМВ-терапии,
ион почивающий его преимущества по сравнению с известными аналогами и
|||нцошпом, заключается в упрощении конструкции и обеспечении
.........плюй мощности выходного излучения аппарата во всех режимах его
|«*Пп11.1. Упрощение конструкции достигается за счет интегрального
Htiioiiiiciina регулируемого усилителя мощности СВЧ-колебаний и
и ip.uu ния регулирующего аттенюатора. Стабилизация мощности
Цинншого излучения аппарата в различных режимах работы обеспечивается
»|1М1111сксным решением, включающим в себя создание цепи обратной связи
( пн шве: измерителя уровня выходной мощности усилителя СВЧ-
»нн»П|П1ий, эмиттерного повторителя с отрицательной обратной связью по
Ilin усилителя напряжения с нелинейной передаточной характеристикой,
iHMinip.iTopa, интегратора и согласующего усилителя. Средний уровень
1НН|и|,кспия на выходе интегратора, подаваемый на управляющий вход
»1111||пеш1 мощности СВЧ-колебаний, пропорционально связан с уровнем
1Н11|п|.Кения на выходе устройства управления выходной мощностью
tiiiiiipiua, что обеспечивает процесс динамического поддержания
»И1|||<111пенной выходной мощности усилителя СВЧ-колебаний и,
цн|||1Г1г1венно, мощности ДМВ излучения на выходе излучающего
Hipulli i на. При этом компенсация измерений параметров
Ншп проводникового диода в детекторе измерителя уровня выходной
Митинг in усилителя СВЧ-колебаний, обеспеченная использованием
(Min нрпого повторителя с отрицательной обратной связью по току,
.... . .............. уменьшить погрешность измерения и, соответственно,
»1«0н и тировать параметры аппарата. Такое регулирование выходной
Muiiiiioi in аппарата позволяет стабилизировать его уровень около
li пнипии иных значений в условиях изменения параметров схемы,
IIIHHIIIIII.IX изменением рабочих и температурных режимов работы аппарата.
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