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Urzadzenie do leczenia elektrycznymi pradami diadynamicznymi,
a takze galwanizacja i jontoforeza

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do leczenia elektrycznymi pradami diadynamicznymi
badZ izodynamicznymi wedtug Bernarda, a takze galwanizacja i jontoforeza.

Pod pojeciem pradéw diadynamicznych rozumie si¢ prady te¢tnigce o czgstotliwosci sieciowe;j,
powstale przez wyprostowanie napigcia energetyczne;j sieci zasilajacej S0 Hz. Stosownie do potrzeb
terapii stosuje si¢ prady tetniace jednopotdwkowe, prady t¢tnigce dwupotdwkowe, badz tez prady
t¢tniace jednopotéwkowe wystgpujace na przemian z pragdami dwupotéwkowymi, przy czym
przechodzenie z jednego rodzaju pradow w drugi odbywa si¢ albo powolnie albo szybko. Rodzaj
pradu diadynamicznego, w ktorym wartosci szczytowe pradéw jedno- i dwupotéwkowego nie s3
jednakowe zostat nazwany, za Bernardem, pragdem izodynamicznym.

Prad izodynamiczny jest zatem pradem okresowym, ztozonym z pradu tetnigcego jedno- i
dwupotéwkowego, przy czym wartosci szczytowe obu rodzajow pradéw sa rézne, wicksze dla
pradu dwupotéwkowego, dostosowane do zakresu czynno$ciowego, ktory to zakres zawiera si¢ w
granicach od progu pobudliwoéci do progu bdlu odczuwanego indywidualnie przez danego
pacjenta.

Dotychczasowe urzadzenia do wytwarzania pradéw diadynamicznych i izodynamicznych, a
takze do leczenia galwanizacjg i jontoforeza budowane byly jako urzadzenia zasilane zawsze z sieci
energetycznej. Wynikato to z faktu, ze do modulacji wykorzystywano w nich przebiegi napi¢cia o
czestotliwosci S0 Hz, pobieranego z sieci i doprowadzanego do prostownikéw jedno- i
dwupoléwkowych.

Znane z polskiego opisu patentowego nr 96 810 urzadzenie do leczenia pragdami diadynami-
cznymi, izodynamicznymi, galwanizacja i jontoforeza, sklada si¢ z generatora relaksacyjnego
potaczonego poprzez uklad formujacy z przetacznikiem rodzaju pradu oraz z mostkowego modu-
latora zasilanego, poprzez transformator i filtr dolnoprzepustowy, z energetycznej sieci pradu
zmiennego 50 Hz. Modulator zbudowany jest w postaci mostka, ktérego pierwsza i druga galaz
stanowig diody odwrotnie wzgl¢dem siebie spolaryzowane; trzecia galaz stanowia potaczone
szeregowo dioda, tranzystor i druga dioda oraz potaczony réwnolegle z tranzystorem i druga dioda
potencjometr. Czwartg gataz mostka stanowia potaczone szeregowo dioda i tranzystor. Do wyjscia
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modulatora jést dolaczony rezystot bedacy obcigzeniem mostka oraz sg dotaczone réwnolegle dwa
wzmacniacze pradowe, do ktorych wyjs¢ sa dotaczone parami elektrody zabiegowe.

“Generator relaksacyjny wytwarza impulsy prostokatne o czasie powtarzania zadanym przez:
przetacznik rodzaju pradéw. Impulsy te, po uformowaniu w uktadzie formowania, przez przeta-
cznik rodzaju pradéw, sa podawane na bazy dwéch tranzystoréw modulatora. Przy braku sygnatu
dodatniego tranzystory te znajduja si¢ w stanie odcigcia, za$ przez rezystor stanowiacy obcigzenie
mostka plynie prad tgtnigcy jednopotdwkowy, ktdrego wartos¢ szczytowa jest regulowana plynnie
potencjometrem znajdujacym sie w trzeciej galezi mostkowego modulatora.

Pojawienie si¢ na bazach tranzystorow w trzeciej i czwartej gal¢zi mostka sygnatu dodatniego z
generatora relaksacyjnego powoduje przejscie obu tranzystoréw w stan przewodzenia. Tranzystor
w trzeciej galezi, polaczony szeregowo z dioda, zwiera woéwczas potencjometr, natomiast przez
rezystor stanowiacy obcigzenie mostka ptynie prad t¢tniagcy dwupotéwkowy. Wartosé szczytowa
. napigcia na tym rezystorze dla pragdu dwupotéwkowego jest wigksza od wartosdci szczytowej
napiecia przy przeptywie pradu jednopotéwkowego o spadek napigcia na potencjometrze. W ten
sposob realizowana jest w opisywanym urzadzeniu zasada pradéw izodynamicznych, bowiem
przez odpowiednie ustawienie potencjometru w trzeciej gat¢zi mostkowego modulatora mozliwym
jest wytwarzania na przemian pragdéw jedno- i dwupotéwkowego o ré6znych, regulowanych warto$-
ciach szczytowych. '

W opisanym urzadzeniu jest wytwarzany takze prad staly dla leczenia galwanizacja i jontofo-
reza. Wykorzystujac t¢ wlasciwo$é, prady diadynamiczne i izodynamiczne mozna, stosownie do
zalecen medycznych, aplikowaé rowniez na podkladzie pradu stalego. .

Opisane wyzej urzadzenie dostarcza, jako prady dia- i izodynamiczne, pradu t¢tnigcego jedno
lub dwupotéwkowego w réznych konfiguracjach, z szybkim badZ wolnym narastaniem amplitudy,
przy automatycznym przechodzeniu z jednego rodzaju pradu w drugi. Prad dostarczany do
obwodu pacjenta jest jednak w swym ksztalcie tylko wierng kopia pradu sieciowego, a wigc jest
obarczony wadami ksztattu amplitudy, charakterystycznymi dla energetyczne;j sieci zasilajacej. Z
medycznego punktu widzenia korzystnym jest aplikowanie pradéw o poprawnym ksztalcie
geometrycznym.

Z racji sieciowego zasilania znanych urzadzen, niezwykle waznym zagadnieniem jest zapew-
nienie petnego bezpieczenstwa aplikacji pradéw leczniczych. Wigze si¢ to, przede wszystkim, z
uzyskiwaniem jak najlepszej izolacji obwodu zasilania od obwodu aplikacyjnego, w ktéry jest
wlaczony pacjent. ROwnie waznym zagadnieniem jest zaopatrzenie urzadzenia w uktady zabezpie-
czajace pacjenta przed przeptywem pradéw niekontrolowanych lub niezamierzonych dawek pra-
déw w przypadku awarii urzadzenia. )

Celem wynalazku jest dalsze zwigkszenie bezpieczenstwa pacjenta poddawanego leczeniu
elektrycznymi pradami diadynamicznymi badZ izodynamicznymi oraz podniesienie skutecznosci
dziatania tych pradéw.

Urzadzenie do leczenia elektrycznymi pradami diadynamicznymi badz izodynamicznymi, a
takze galwanizacja i jontoforeza, zawierajace tor pradu stalego sktadajacy si¢ z prostownika i filtru
dolnoprzepustowego oraz zawierajace modulator sterowany generatorem relaksacyjnym, przeta- A
cznik rodzaju pradéw i pradowy wzmacniacz konicowy, do wej§¢ ktorego sg dotaczone tor pradu
stalego i wyjécie modulatora, za§ do wyj$cia wzmacniacza s3 dotaczone elektrody zabiegowe,
wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze jako Zrédto zasilania urzadzenia ma zrédto pradu
statego i Zrédto to jest dotaczone do dwustanowego wylacznika, do ktérego stykéw dla stanu
wylaczenia jest dotaczony réwnolegle do Zrédta kondensator oraz ma samowzbudna tranzysto-
rowa przetwornic¢ dotaczong obwodem wzbudzenia do stykéw dwustanowego wylacznika, wlasci-
wych dla stanu zalaczenia, ktérej to przetwornicy uzwojenie wtérne jest dotaczne do ukladu
prostownika z filtrem dolnoprzepustowym. Urzadzenie ma ponadto generator przebieg6w sinusoi-
dalnych o czestotliwosci 50 Hz potaczony z modulatorem poprzez transformator z symetrycznym
uzwojeniem wtérnym, ktérego srodek jest potaczony z masg, za§ modulator urzadzenia sktada si¢ z
prostownika dwupoléwkowego w postaci diod przytaczonych do skrajnych odczepéw wtdrnego
uzwojenia transformatora i ztaczonych elektrodami dodatnimi oraz z dwoéch tranzystorédw, ktd-
rych kolektory sa wlgczone w galezie prostownika dwupotéwkowego od strony transformatora,
za$ bazy obu tranzystor6w sg ze soba ziaczone i do baz tych jest dotaczone wyjscie generatora
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relaksacyjnego. Dalej wedlug wynalazku, kolektor jednego z tranzystorow modulatora jest wia-
czony w gala? prostownika dwupotéwkowego poprzez regulowany rezystor, za$ rownolegle do
obwodu wzbudzenia przetwornicy jest dotaczony regulowany rezystor, ktory jednym koncem jest
polaczony z masa, natomiast koficem drugim jest polaczony z uzwojeniem wzbudzenia oraz
- poprzez wylacznik z kondensatorem dotgczonym réwnolegle do Zrédta pradu statego.

Korzyscia techniczng z rozwigzania wedtug wynalazku jest, przede wszystkim, skuteczniejsze
niz dotychczas zabezpieczenie pacjenta przed przeptywem niekontrolowanych pradéw badz nieza-
mierzonych dawek tych pradéw w przypadku zbyt matej opornosci przeptywu wywolanej, na
przyktad, zwarciem elektrod, ich niewtasciwym utozeniem na ciele pacjenta badz przypadkowym
przemieszczeniem clektrod w trakcie zabiegu. Zabezpieczenie to dziata oczywiscie rOwniez w razie
awarii toru pradu stalego lub wzmacniacza koncowego, wstrzymujac w kazdym z opisywanych
wypadkéw catkowicie i natychmiast transmisj¢ pradu do pacjenta.

Wazng zaleta urzadzenia wedtug wynalazku jest wytwarzanie w samym urzadzeniu sygnatéw
o prawidtowym ksztalcie sinusoidy, z ktérych formowane sa prady dia- i izodynamiczne. Ma to

istotne znaczenie terapeutyczne, bowiem poprawny ksztatt sinusoidy jest utrzymywany w czasie

caltego zabiegu. Jezeli nawet nastapi zdeformowanie jej ksztaltu wywotane uszkodzeniem genera-
tora, to istnieje zawsze mozliwos¢ przywrécenia poprawnego ksztattu przez naprawg lub wymiang
generatora. Tej cechy nie mialy urzadzenia dotychczasowe, gdyz korzystajac z napigcia sieci byly
zdane na takie ksztalty przebiegu jakie sie¢ ta niosta, bez zadnej mozliwosci korekty znieksztalcen.

Wynalazek w przykladzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, ktéry przedstawia
schemat blokowo-ideowy urzadzenia.

Urzadzenie wedtug wynalazku jest zasilane z wlasnego zZrédta pradu stalego i skiada sie
zasadniczo: z toru wytwarzajacego galwaniczny prad staly; z generatora przebiegéw sinusoidal-
nych o czestotliwosci 50 Hz; z modulatora formujacego przebiegi diadynamiczne lub izodynami-
czne; z generatora relaksacyjnego sterujacego modulatorem oraz z pragdowego wzmacniacza
koncowego, do ktérego wyjé¢ sa dotaczone elektrody zabiegowe.

Zrédto pradu statego w postaci baterii BAT jest dotaczone do dwustanowego ogdlnego
wylacznika W zasilania, do ktérego jednych stykdw jest dotaczony kondensator C, za$ do stykéw
drugich jest dolaczona samowzbudna tranzystorowa przetwornica P. Wylacznik W w stanie
wylaczenia WYL laczy bateri¢ BAT z kondensatorem C, ktéra faduje go, natomiast w stanie
zalgczenia ZAL faczy bateri¢ BAT i kondensator C z przetwornicg P. Generator 50 Hz, wzmacniacz
koncowy i generator relaksacyjny s3 zasilane takze ze Zrédta BAT.

W pozycji ZAL zalaczenia wylacznika W natadowany uprzednio kondensator C zostaje
potaczony z uzwojeniem wzbudzenia transformatora przetwornicy P, wywotujac jej start. Regulo-
wany rezystor R1 umieszczony réwnolegle do obwodu wzbudzenia stuzy do regulacji pradu
wzbudzenia, a tym samym do wysterowania baz tranzystoréw T1 i T2 przetwornicy P w czasie
pracy. Wtorne uzwojenie transformatora przetwornicy P jest dotaczone do ukiadu 1 wytwarzaja-
cego prad staly. Uklad 1 zawiera prostownik i filtr dolnoprzepustowy. Do wyjécia ukladu 1,
poprzez miernik 2 jest dotaczony pradowy wzmacniacz koficowy 3, do ktorego wyjscia sg dolg-
czone elektrody zabiegowe E.

Dla wytwarzania pradéw diadynamicznych i izodynamicznych urzadzenie wedtug wynalazku
ma wlasny samowzbudny generator przebiegédw sinusoidalnych 4 o czgstotliwoséci 50 Hz, przyla-
czony poprzez transformator Tr do pierwszego wejScia modulatora M. Do drugiego wejscia
modulatora M jest dotaczony generator relaksacyjny 8 sterowany przetacznikiem rodzaju pracy 6.

Modulator M jest zbudowany jako prostownik dwupotéwkowy zasilany z symetrycznego
uzwojenia wtérnego transformatora Tr. Srodkowe wyprowadzenie uzwojenia wtdrnego transfor-
matora Tr jest przylaczone do masy, za§ do wyprowadzen skrajnych sg dofaczone rezystory R4i RS
oraz szeregowo z tymi rezystorami diody D1 i D2. Elektrody dodatnie tych diod s3 razem
przytaczone do regulowanego rezystora R2. Modulator M zawiera takze dwa tranzystory T3i T4, w
przyktadzie typu n-p-n, potaczone ze soba bazami. Kolektory tych tranzystoréw sg wiaczone w
gale¢zie prostownika dwupotéwkowego w ten sposob, ze kolektor tranzystora T3 jest wlaczony
mig¢dzy rezystor R4 a diod¢ D1, za$ kolektor tranzystora T4 jest wlaczony miedzy rezystor RS a
diod¢ D2, jednakze nie bezpo$rednio lecz poprzez regulowany rezystor R3. Do baz tranzystoréw T3
i T4, stanowiacych drugie wejécie modulatora M, jest dotaczone wyjécie generatora relaksacyjnego
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5. Wyjscie modulatora M, poprzez regulowany rezystor R2, jest dotaczone do wejscia wzmacniacza
sterujacego 7, za$ wyjscie tego wzmacniacza jest dolaczone do wejscia pradowego wzmacniacza
koncowego 3.

Opis dziatania urzadzenia wedlug wynalazku podano nizej, na przykladzie wytwarzania
pradéw dia- i izodynamicznych. Bateria BAT w potozeniu WYL wylgcznika W taduje kondensator
C. Wigczenie urzadzenia do pracy dokonuje si¢ przez przestawienie wylacznika W w pozycje pracy
ZAL i wowczas kondensator C zostaje odigczony od baterii BAT i dotagczony do obwodu wzbudze-
nie przetwornicy P, w ktérym roztadowujac si¢ powoduje wzbudzenic przetwornicy. Indukowany
w uzwojeniu wtornym transformatora przetwornicy P prad jest prostowany i filtrowany w uktadzie
1. Prad ten, jako prad staty, moze by¢ wykorzystywany bezpo$rednio do leczenia galwanizacjg i
jontoforeza; wéwczas jest kierowany do wzmacniacza koncowego 3, skad za pomocg elektrod E
jest aplikowany pacjentowi. Prad ten moze by¢ rdwniez stosowany jako galwaniczny prad podkia-
dowy przy aplikacji pradéw dia-iizodynamicznych. Wybér rodzaju pradu badz ich kombinacji jest
dokonywany przetgcznikiem 6 rodzaju pracy.

Dla wytworzenia pradéw dia- badzizodynamicznych przetacznikiem rodzaju pracy 6 urucha-
mia si¢ generator 4, ktory zaczyna wytwarza¢ sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci 50 Hz i podaje go
poprzez transformator Tr na pierwsze wejScie modulatora M. W modulatorze M sygnat sinusoi-
dalny jest kierowany na prostowniki D1 i D2, gdzie zostaje wyprostowany dwupotéwkowo i
doprowadzony poprzez wzmacniacz 7 do wzmacniacza koficowego 3. Jak wspomniano, prady
tetnigce moga by¢ wytwarzane na podkiadzie galwanicznego pradu statego z uktadu 1lub beztego
podktadu, stosownie do zalecenn medycznych. :

Tranzystory T3i T4 maja za zadanie zwieranie poszczeg6lnych potéwek sygnatu dwupotéwko-
wego do masy i odcinanie przez to sygnalu wyjsciowego z modulatora M. Bazy tych tranzystoréw
sa sterowane dodatnim impulsem z generatora relaksacyjnego § wytwarzajgcego impulsy o zada-
nym czasie narastania, trwania i1 opadania, ustalanym przetacznikiem rodzaju pracy 6. Czas
zwarcia i jego sekwencja jest bezposrednim regulatorem przebiegdw t¢tnigcych, a wigc jest regula-
torem pradéw diadynamicznych. Natomiast rezystor regulowany R3 w obwodzie kolektora tranzy-
stora T4 stuzy do regulowania wielkosSci amplitudy sygnatu z prostownika D1 dla uzyskania
przebiegéw izodynamicznych, zgodnie z podana we wstepie definicja tych pradow.

Dwupotowkowe sygnaty o zadanej sekwencji sa doprowadzane z modulatora M, poprzez
regulowany rezystor R2, do wzmacniacza sterujacego 7, ktéry wraz ze wzmacniaczem koficowym 3
stanowia sterowane Zrodto pradowe. Wielko$¢ pradu w obwodzie pacjenta jest dzigki temu zalezna
tylko od wielko$ci sygnatu na wejsciu sterowanym i od potozenia regulowanego rezystora R2, a nie
jest zalezna od opornosci pacjenta.

W przypadku awarii pradowego wzmacniacza koncowego 3 i przy zbyt malej opornosci
pacjenta nastapi wzrost pradu pobieranego z przetwornicy P, nieco ponad wartos¢ ustalona
regulowanym rezystorem R1 lecz nie przekraczajaca wartosci jeszcze bezpiecznej dla pacjenta. .
Regulowany rezystor R1 ograniczy wtedy prad indukowany w obwodzie wzbudzenia przetwornicy
P, co doprowadzi do gwaltownego zaniku generacji. Ustanie wéwczas transmisja energii do
uzwojenia wtornego transformatora przetwornicy P, a zatem i do pacjenta. Powt6rne uruchomie-
nie urzadzenia moze nastapi¢ dopiero po uprzednim wylaczeniu urzadzenia wylacznikiem W dla
naladowania kondensatora C. Fakt ten zmusza obstuge urzadzenia albo do korekty wielkosci
pradu aplikowanego pacjentowi albo tez do zaniechania kontynuacji zabiegu, w przypadku awarii
urzadzenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do leczenia elektrycznymi pradami diadynamicznymi badz izodynamicznymi,
a takze galwanizacjg i jontoforeza, zawierajace tor pradu stalego sktadajacy si¢ z prostownika i
filtru dolnoprzepustowego oraz zawierajace modulator sterowany generatorem relaksacyjnym, a’
takze pradowy wzmacniacz koncowy, do wej$¢ ktérego sa dotaczone tor pradu statego i modulator,
za$ wyjécie wzmacniacza koncowego jest zaopatrzone w elektrody zabiegowe, znamienne tym, ze
jako zrédlo zasilania ma Zrédlo pradu statego (BAT) i Zrédlo to jest dotgczone do dwustanowego
wylacznika (W), do ktdrego stykéw dla stanu wylgczenia (WYL) jest dotagczony réwnolegle do
zrédta pradu stalego (BAT) kondensator (C), oraz ma samowzbudna tranzystorowa przetwornicg
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(P) dotaczong obwodem wzbudzenie do stykéw dwustanowego wylacznika (W) wiasciwych dla
stanu zalaczenia (ZAL), ktorej to przetwornicy (P) uzwojenie wtorne jest dotaczone do uktadu (1)
prostownika z filtrem dolnoprzepustowym; ponadto urzadzenie ma generator (4) przebiegow
sinusoidalnych o czgstotliwosci 50 Hz potaczony z modulatorem (M) poprzez transformator (Tr) z
symetrycznvm uzwojeniem wtornym, ktdrego $rodek jest potaczony z masg, natomiast sam modu-
lator (M) sktada si¢ z prostownika dwupotéwkowego w postaci diod (D1, D2L) przytaczonych do
skrajnych odczepoéw wtdrnego uzwojenia transformatora (Tr) i ztaczonych elektrodami dodatnimi
oraz z dwoch tranzystoréw (T3, T4), ktoérych kolektory sa wlaczone w galezie prostownika
dwupotéwkowego od strony transformatora (Tr), za$§ bazy tranzystoréw (T3, T4) sa polaczone z
soba i do baz tych jest dotaczone wyjscie generatora relaksacyjnego (5).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze kolektor jednego z tranzystoréw modula-
tora (M) jest wlaczony w gataz prostownika dwupotéwkowego w modulatorze (M), poprzez
regulowany rezystor (R3).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze réwnolegle do obwodu wzbudzenia przet-
wornicy (P) jest dotaczony regulowany rezystor (R1), ktéry jednym koncem jest dotaczony do
masy, zas konicem drugim jest potaczony z uzwojeniem wzbudzenia, bezposrednio, oraz poprzez
wylacznik (W) z kondensatorem (C).
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