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(57) 1. Лазерное сканирующее устройство,
содержащее лазерный излучатель, световод
и таймер, о т л и ч а ю щ е е с я тем, что
дополнительно введены программируемый
блок управлении и установленные по ходу
луча электронный затвор, переключатель
направления луча с поворотнным зеркалом,
узел плавной регулировки диаметра луча,
котировочный узел, дискретный переключа-
тель мощности лазерного излучения, имею-
щий по меньшей мере три светофильтра с
различными коэффициентами пропускания,
двухкоординатный дефлектор, содержащий
два подвижных узла, состоящих из подло-
жек с зеркалами, установленных о нейтраль-
ном положении под углом 45° с
возможностью качания относительно ука-
занного положения, и выполненных таким
образом, что ось вращения каждого подвиж-
ного узла совпадает с его центром масс и
отражающей поверхностью зеркала, причем
все функциональные узлы смонтированы на

столике с возможностью перемещения по-
следнего.

2. Устройство по п. 1 , о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что электроьный затвор- содержит
электромагнит и непрозрачную шторку, со-
единенную с сердечником электромагни-
та.

3. Устройство поп.1,отличающееся
тем, чю переключатель направления луча с
поворотным зеркалом, помещенным в оп-
раву, установлен на оси эксцентрика, в
отверстии которого с возможностью сво-
бодного перемещения вмонтирован толка-
тель, эксцентрик закреплен в корпусе с
возможностью вращения оокруг своей оси,

4. Устройство по п. 1, от л ич а ю ще ее я
тем, что узел плавной регулировки диаметра
луча содержит систему двух линз, одна из
которых закреплена в подвижной оправе,
установленной D неподвижной оправе с воз-
можностью возоратно-поступзтельнаго пе-
ремещения.

5. Устройство поп.1,отличающееся
тем, что котировочный узел состоит из тру-
бы, имеющей сферическую посадочную по-
верхность, сопрягаемую со сферической
поверхностью опоры, установленной с воз-
можностью перемещениям плоскости, пер-
пендикулярной оптической оси, и
светопровода с переходниками, выполнен-
HOI о с возможностью вращения относитель-
но трубы вокруг оси, совпадающей с
оптической осью.

6. Устройство по п.1, от л ич а ю щ е е с я
тем, что дискротный переключатель мощно-
сти представляет собой обойму с фмкеато-
ром, смонтированную на оси при помощи
втулки, обеспечивающей вращение и имею-
щей форму диска с четырьмя сквозными от-
верстиями, одно из которых не
задейстоооэмо для установки.светофильт-
ров.

чыии
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7 Устройство по п.1,от л ича ю щ е е с я
тем, что оптический дефлектор содержит
электромагнитный привод подвижных уз-
лов, два оптико-электронных датчика ам-
плитуды угла отклонения зеркала,
каждый из которых содержит подвижный
растр, закрепленный на торце зеркала,
удаленном от оси вращения, неподвиж-
м к і растр, установленный параллельно
подвижному растру, а также излучатель и
ф ^топриемник, оптические оси которых
расположены в плоскости перпендику-
лярной рабочей поверхности растроп,
шторку, закрывающую выходное окно де-
флектора.

8. Устройство по п.7, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что электромагнитный привод содер-
жит пару постоянных магнитов, закреплен-
ных на подложках симметрично оси
вращения зеркала и повернутых противопо-
ложными полюсами к поверхности подлож-
ки, и пару электромагнитов, аключэющих
цилиндрические сердечники с полюсными
наконечниками, обращенными к постоян-
ным магнитам, и злектрообмогки, соединен-
ные между собой последовательно и
имеющие одинаковую полярность.

9. Устройство по п.1, от л и ч а ю щ е е с я
тем, что оптический дефлектор помещен о
корпус в форме пентапризмы с окнами.

Лазерное сканирующее устройство от-
носится к медицинской технике в частности,
к устройствам лазерной терапии и может
быть использовано в физиотерапии.

Известны лазерные устройства [1] для
лазерной терапии, включающие лазерный
излучатель, источник питания и лазерный
световод. Недостаток0данных устройств -
низкая производительность, малые функци-
ональные возможности применения, обус-
ловленный тем, что излучение направляется
на отдельные участки тела через гибкий све-
товод, перемещаемый вручную.

Известно лазерное устройство (прото-
тип) [2], включающее лазерный излучатель,
источник питания и таймер. Недостатки дан-
ного устройства - низкая производитель-
ность при последовательном облучении
отдельных участков тела больного, сложно-
сть позиционирования луча, неравномер-
ность облучения участков тела, малые
функциональные возможности при приме-
нении, обусловленные тем, что вся энергия
лазерного излучения одновременно воздей-
ствует на большую поверхность тела боль-
ного, отклонение луча осуществляется
вручную.

Задачей изобретения является повыше-
ние производительности при последова-
тельном облучении отдельных участков тела
бального, повышение точности позициони-
рования луча, устранение неравномерности
облучения поверхности, расширение функ-
циоьальных возможностей при примене-
нии.

.Поставленная задача достигается тем,
что в устройстве, включающем лазерный из-

1 лучатоль, источник питания, световод и тай-
мер, дополнительно введены оптический
дефлектор с оптикоэлектронным датчиком

амплитуды угла отклонения зеркала, устрой-
ство плавной регулировки диаметра луча,
котировочный узел, светопровод, электрон-
ный затвор, блок переключения мощности

5 лазерного излучения, блок управления про-
граммируемый, видеомонитор, пульт управ-
ления, столик.

Общий вид лазерного сканирующего ус-
тройства показан на фиг.1. Конструкция оп-

10 тического дефлектора представлена на
фиг.2. Конструкция оптико-механического
блока изображена на фиг.З, 4. Структурно-
ф/лкиональная схема блока управления
программируемого выполнена на фиг.5.

15 Принцип работы оптико-электронного дат-
чика амплитуды угла отклонения зеркала
проиллюстрирован на фиг.бэ.б.

Предложенное лазерное сканирующее
устройство включает: оптический дефлектор

20 I, оптико-механический блок 2, столик 3 с
четырьмя колесами 4, доа кронштейна 5,
пульт управления 6, блок управления про-
граммируемый 7, видеомонитор 0.

Перечисленные выше конструктивные
25 элементы выполнены следующим образом:

оптический дефлектор 1 представляет собой
двухкоординатноє устройсіпо управления
лазерным лучом в пространстве, состоя-
щее из двух зеркал 9, 10, закрепленных на

30 подложках 11, 12, установленных в подшип-
никовых подвесах, включающих шарикопод-
шипники 13, оси-иинты 14, и прокачиваемых
с помощью электромагнитного привода на
угол до ±5° относительно нейтрального по-

35 ложения.
Подложки 11, 12 с зеркалами 9, 10, со-

ставляющие подвижные узлы, выполнены
таким образом, что ось вращения каждого
подвижного узла совпадает с его центром

40 масс и с отражательной поверхностью зер-
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кала. Каждый подвижный узел уравновешен
о нейтральном положении при помощи пары
цилиндрических пружин 15 с регулируемой
жесткостью, расположенных симметрично
относительно оси вращения зеркала. Векто-
ры силы пружин каждой пары параллельны,
направлены о одну сторону и перпендику-
лярны плоскости отражательной поверхно-
сти зеркала. В нейтральном положении
отражающие поверхности зеркал 9, 10 ори-
ентированы под углом 45°, как рабочие гра-
ни пентапризмы, что позволяет получить
угол 90° между входящим и выходящим ла-
зерным лучом. Электромагнитный привод
состоит из пары постоянных мзгнигои 16,
закрепленных на подложках 11, 12 симмет-
рично относительно оси вращения и сори-
ентированных противоположными
полюсами к поверхности подложки, и пары
электромагнитов, установленных против
каждого постоянного магнита, включающих
цилиндрические сердечники 17 из магнито-
мягкого материала с полюсными наконечни-
ками, обращенными к постоянным магнитам
16, и электрообмотки 10, соединенные меж-
ду собой последовательно, а также имею-
щие одинаковую полярность. Сердечники 17
одновременно являются элементами креп-
ления каркаса электрообмоток. 10, установ-
ленных на пластинах 19. Пружины 15
крепятся к пластинам 19 с помощью фикез-
тороо 20. Оптико-злектронный датчик амп-
литуды угла отклонения зеркала
смонтирован в корпусе 21.

Подвижные растры 22 закреплены на
удаленных от оси вращения торцах зеркал 9,
10. Неподвижные растры 23 установлены
параллельно подвижным растрам с зазором
0,5 мм в нейтральном положении зеркал.

пылено интерференционное покрытие с
максимальным коэффициентом отражения
р *= 0,90 для требуемой длины волны лазер-
ного излучения и определенного угла паде-

5 ния лазерного луча.
Оптико-мехэнический блок включает ла-

зерный излучатель 32, который с помощью
хомутов закреплен в кожухе 33, изготовлен-
ном из профиля прямоугольного сечения. К

10 торцевой поверхности лазерного излучате-
ля 32 с помощью винтов крепится на плате
34 электронный затвор, включающий элект-
ромагнит 35 и непрозрачную шторку 36, со-
единенную с сердечником электромагнита

15 через систему тяг. В кожухе 33 также разме-
щен переключатель направления луча,
смонтированный в корпусе 37, который кре-
пится к кожуху 33 с помощью пиитов. Пово-
ротное зеркало 30 вклеено в оправу 39,

20 установленную па оси. В отверстии эксцен-
трика 40 с возможностью свободного пере-
мещения вмонтирован подпружиненный
цилиндрический толкатель 41 со сфериче-
ской головкой. Юстировочный винт 42 упи-

25 рается в плоскость олраяы 39. Эксцентрик
40 закреплен в корпусе 37 г, возможностью
вращения оокруг своей оси и соединен с
ручкой 43. Узел ввода лазерного излучения
и световод состоит из чашки 44 со сфериче-

30 ской поверхностью, сопряженной с поверх-
ностью цанги 45, которая прижимается к
чашке 44 с помощью гайки 4G. В осевом
отверстии цанги 45 резьбовым кольцом 47
закреплена короткофокусная линза 40. На

35 цангу 45 навинчены последовательно диск
49 с котировочными винтами 50 и накидная
гайка 51, имеющая рифление по образую-
щей поверхности. Узел плавной регулиров-
ки диаметра луча представляет собой

Излучатель (светодиод) 24 и фотоприемник 40 систему из двух линз 52 и 53. Линза 53 за-
25, оптические оси которых расположены в
плоскости, перпендикулярной рабочей по-
верхности растров 22, 23, зафиксированы в
корпусе 21. Растры представляют собой
стеклянные пластинки с чередующимися 45
прозрачными и непрозрачными полосами.
Шторка 26 закрывает выходное окно оптиче-
ского дефлектора и закреплена на оси, Все
элементы оптического дефлектора располо-
жены в корпусе 27, имеющем форму пентап- 50
ризмы с фрезерованными окнами и
выполненными высокоточными резьбовыми
отверстиями для крепления подшипниковых
подвесов зеркал 9. 10. Декоративные крыш-
ки 28, 29, 30 с помощью винтои установлены 55
на трех гранях корпуса 27. На крышке 29
смонтирован разъем 31, к которому подсое-
динены провода електрообмоток 10 и датчи-
ков амплитуды угла отклонения зеркала. Из
отражательные поверхности зеркал 9.10 на-

креплена в опрзве 54 резьбовым концом 55.
В справу 54 ввинчены диаметрально проти-
воположно оси 56, которые входят о зацеп-
ление с вилкой 57. Вилка 57 соединена с
вращающейся осью 58. На ось 50 насажена
ручка 59 и зафиксирована стопорным вин-
том. Линза 52 установлена в оправе 60 и
зафиксирована резьбовым кольцом 61. Оп-
раоа 54 установлена в оправе 60 с возмож-
ностью безлюфтового перемещения.
Оправа G0 соединена винтами с трубой 62.
Узел юстировки включает втулку 63 с четырь-
мя котировочными болтами 64. Втулка 63
при помощи резьбы соединена с трубой 62.
Пластина 65 с котировочными винтами 66
базируется на основании 67. Опора 60 при-
жимается к основанию 67 болтами 64. Узел
юстировки закрыт декоративной крышкой
69, которая фиксируется гайкой 70. Дискрет-
ный переключатель мощности лазерного из-
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лучения смонтирован в корпусе 71, кото-
рый через переходную втулку 72 соеди-
няется с трубой 62. Обойма 73 имеет
форму диска с четырьмя сквозными отвер-
стиями, три из них - резьбовые, в которых 5
закреплены резьбовыми кольцами 74 интер-
ференционные светофильтры 75 с различны-
ми коэффициентами пропускания для
лазерного излучения (п - 25%; Хг ' 50%;
тз = 75%). По образующей диска обоймы 10
нанесено рифление и отфрезерованы четы-
ре площадки (против каждого отверстия) с
маркироркой значений коэффициента про-
пускания длл светофильтров о процентах от
максимальной мощности лазерного иэлуче- 15
имя (25%, 50%, 75%, 100%). Обойма выпол-
нена совместно с шариковым фиксатором и
установлено на оси 76. Фторопластовая
втулка 77 обеспечивает безл юфтовое враще-
ние обоймы 73 относительно оси 16. Пере- 20
ходник 78 соединен с корпусом 7! и
светопроводом 79. Соединения уплотнены
фторопластовыми кольцами 80 и для предот-
вращения осевого смещения зафиксирова-
ны стопорными винтами 81. В переходнике 25
78 с помощью дпух винтов и прижимной
пластины крепится опраоа 82 с интерферен-
ционным зеркалом 83, На свободном конце
Светопровода 79 установлен оптический де-
флектор 1. Конструктивно оптико-механичо- 30
ский блок 2, пульт управления G, блок
управления программируемый 7 и видеомо-
нитор 8 скомпонованы и закреплены на сто-
лике 3, имеющем возможность мобильного
перемещения по опорной поверхности па 35
четырех колесах 4, и являющемся несущей
конструкцией лазерного сканирующего уст-
ройства.

Блок управления программируемый
(БУП) функционально состоит из трех бло- 4Q
ков: модуля питания В4, микроконтроллера
85 и цифро-аналогового преобразователя
(ЦАП) 86. Микроконтроллер 85 вместе с ви-
деомонитором 8 и пультом управления б
представляет собой одноплатную микро- 45
ЭВМ. Модуль питания 84 включает блок пи-
тания лазерного излучателя и блок питания
БУП. основными элементами ЦАП являются:
таймер 07, приемо-передающие адаптеры
80,89, формирователи синусоидального сиг- 60
пало 90, 91, выходные преобразователи 92,
93, электронные регуляторы амплитуды 94,
95, усилители мощности 96, 97, 90, 99.

Описанное выше лазерное сканирую-
щее устройство работает следующим обра- 55
зом: столмк 3 на кблесах 4 устанавливается
п рабочей зоне, клавишами пульта управле-
ния G производится включение лазерного
излучателя 32, блока управления програм-

мируемого 7, видеомонитора 8. Последова-
тельными или одновременными поворота-
ми светопровода 80 относительно оси
корпуса 71, оптического дефлектора 1 от-
носительно переходника 78 и относитель-
но светопровода 79 лазерный луч
позиционируют на предназначенную для
облучения поверхность в произвольном
направлении пространства. В выключен-
ном состоянии электронный затвор за-
крыт, т.е. шторка 36 перекрыеаетлазерный
луч. Затвор может работать как в ручном,
так и в автоматическом режиме. Ручное
включение или отключение электронного
затвора производится нажатием соответ-
ствующей клавиши пульта управления. При
включении затвора шторка 36 электромаг-
нитом 35 пыоодится из зоны прохождения
луча. В автоматическом режиме электрон-
ный затвор включается и выключается по
сигналу таймера.

Лазерное сканирующее устройство мо-
жет работать не только в режиме сканирова-
ния, но и с оптическим световодом,
наконечник которого вводится в цангу 45 и
фиксируется накидной гонкой 51.

Цанга 45 сферической поверхностью со-
пряжена с чашкой 44 и имеет возможность
юстировки с помощью трех винтов 50, что
позволяет совместить входной торец свето-
вода с фокусом линзы 48 для обеспечения
в )да лазерного излучения с минимальными
потерями. Зеркало 38 имеет два фиксиро-
ванных положения с ориентацией отража-
тельной плоскости параллельно оси
лазерного излучателя 32 или под углом 45° к
ней. Если плоскость зеркала 38 расположе-
на параллельно оси лазерного излучателя
32, то луч через линзы 53,52, интерференци-
онный фильтр 75 и зеркала 83 попадает в
оптический дефлектор 1. При повороте зер-
кала 38 на 45° лазерный луч изменяет на-
правленно на 90° и фокусируется линзой 48
на входной торец световода. Поворот зерка-
лз 38 производится ручкой 43 через эксцен-
трик 40, толкатель 41 которого скользит по
плоскости опраыы 39, заставляя поворачи-
ваться еевокругоси. Винт 42 позволяет про-
изводить юстировку зеркала 38. Вращением
ручки 59, установленной па оси 58, соеди-
ненной с вилкой 57, которая входит в зацеп-
ление с осями 50 производится плавное
возвратно-поступательное перемещение
оправы 54 с линзой 53 относительно опраоы
60, что позволяет сфокусировать лазерный
луч па необходимом расстоянии или регули-
ровать его диаметр о пределах, зависящих
от пэргметроо телескопической системы,
состоящей из линз 52, 53.
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Юстировка телескопической системы,
соединенной с трубой 62, которая закрепле-
на в котировочном узле, производится сме-
щением трубы 62 а направлении,
перпендикулярном оптической оси, и закло- 5
ном относительно центра сопрягаемой сфе-
ры опоры 68 и трубы 62. Центр сопрягаемой
сферы совпадает с оптической осью и лежит
о торцевой плоскости оправы 60. Горизон-
тальное смещение опоры 60 по плоскости 10
основания 67 производится с помощью оин-
тов 66. Заклон трубы 62 и ее фиксацию в
необходимом положении позволяют выпол-
нить болты 64, Вращая обойму 73, можно
дискретно изменять мощность лазерного 15
излучения. Интерференционные светофиль-
тры 75 позволяют получить мощность 25%,
50%, 75% от ее максимального значения.

Оптический дефлектор 1 осуществляет
двухкоординатное или однокоординатнос 20
сканирование сфокусированным лазерным
лучом за счет его последовательного отра-
жения от зеркал 9, 10, прок£ швэемых с по-
мощью элеткромагнитных приводов.
Зеркала 9,10 оснащены датчиками амплиту- 25
ды'угла отклонения для определения теку-
щего углового положения зеркала и
коррекции сигналов управления доухкоор-
динатмой разверткой. Излучение соетодио-
да 24 проходит через прозрачные поносы 30
неподвижного растра 23 и попадаот на по-
движный растр 22. Если при смещении рас-
тра 22 относительно растра 23 прозрачные
полосы обеих растров совпадают, излучение
отражается от светлых полос растра 22 и 35
попадает иа фотоприемник 25, если же про-
исходит наложение темных полос растров,
излучение поглощается и сигнал на фото-
приемнике отсутствует. Таким образом при
оозвратно-поступателыюм движении рас- 40
тра22 из фотоприемнике 25 возникает сину-
соидальный сигнал, число периодов
которого за одно отклонение соответствует
текущему угловому положению зеркала. На-
правление движения зеркала определяется 45
по сигналу управляющего электрического
напряжения, подаваемого на электромаг-
нитный привод оптического дефлектора.
Сигналы с фотоприемникоо 25 через усили-
тели мощности 98, 99 поступают на микро- 50
контроллер 85 для сравнения с
управляющим сигналом, подаваемым на оп-
тический дефлектор 1. При появлении сигна-
ла ошибки с датчика микроконтроллер 85
формирует сигнал коррекции, пропорцио- 55
нальный сигналу ошибки и через соответст-'

вующий канал цифро-аналогового преоб-
разователя 86 выдает его на электромаг-
нитный привод оптического дефлектора 1,
Дефлектор дополнительно отклоняет ла-
зерный луч на требуемый угол, устраняя
рассогласование. Блок управления про-
граммируемый? выполнлет оперативное уп-
равление режимами работы лазерного
сканирующего устройства посредством
пульта управления 6 и визуализации вы-
бранного режима на экране видеомонитора
8. Модуль питания 84 обеспечивает запитку
микроконтроллера 85 и цифро-аналогового
преобразователя 85 необходимыми уровня-
ми постоянного напряжения. Модуль также
питает лазерный излучатель 32, видеомони-
тор 8 и оптико-электронные датчики ампли-
туды угла отклонения зеркала.

Микроконтроллер 85 выполняет функ-
ции ммкро-ЭВМ, имеющей постоянное запо-
минающее устройство (ПЗУ) и оперативное
запоминающее устройство (ОЗУ), что опре-
деляет высокую оперативность управления
лазерным сканирующим устройством. Цент-
ральное процессорное устройство микро-
контроллера 85 обеспечивает
арифметическую и логическую обработку
информации в соответствии с программой,
задающей последовательность и длитель-
ность режимов работы, форму сканирующей
фигуры и траекторию ее перемещения по
полю, а также характер и скорость движения
лазерного луча или фигуры.

Цифро-аналоговый преобразователь 86
служит для формирования аналоговых (сину-
соидальных) сигналов управления и переда-
чи их по двум независимым каналам на
электромагнитные приводы зеркал 9,10 оп-
тического дефлектора 1 в соответствии с
цифровой информацией, полученной мз мик-
роконтроллера 85.

Таймер 07 работает в режиме выдачи
непрерывной последовательности им пул ь-
соо по двум кзналам с программно изменя-
емой частотой следования импульсов в
каждом канале. Формирователи синусои-
дального сигнала 90,91 через выходные пре-
образователи 92, 93 и электронные
регуляторы амплитуды 94, 95 синусоидаль-
ного сигнала, ограничивающие его уровень
в соответствии с цифровым кодом, получен-
ным из приемо-передающих адаптеров 88,
89 подают сигналы управлания на усилители
мощности 96,97, которые усиливают эти сиг-
налы до величины, необходимой для управ-
ления оптическим дефлектором 1.
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