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Îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâè-
òèÿ ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû ÿâëÿåò-
ñÿ îñâîåíèå ìèíèìàëüíî èíâàçèâíûõ òåõíîëî-
ãèé, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà äîñòèæåíèå
ìàêñèìàëüíîãî êëèíè÷åñêîãî ýôôåêòà ïðè ìè-
íèìèçàöèè âðåäà, íàíîñèìîãî ïàöèåíòó.

Îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ è íàèìåíåå
èíâàçèâíûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îí-
êîçàáîëåâàíèé, îñîáåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ,
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè
(ÔÄÒ). Îí îñíîâàí íà ïðèìåíåíèè ñïåöèàëü-
íîãî âåùåñòâà — ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà, êîòîðîå
ñïîñîáíî èçáèðàòåëüíî íàêàïëèâàòüñÿ â íîâîîá-
ðàçîâàíèÿõ è ïîä äåéñòâèåì îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ îïðåäåëåííîé äëèíû âîëíû, ëåæàùåé  â
ýôôåêòèâíîé ïîëîñå åãî ïîãëîùåíèÿ, ïðåâðàùàòü
îáû÷íûé êèñëîðîä, íàõîäÿùèéñÿ â îïóõîëè, â
àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà, êîòîðûå ðàçðóøà-
þò ðàêîâûå êëåòêè [1].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ïðèíöèïàìè ðå-
àëèçàöèè ìåòîäà ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè èñ-
òî÷íèê èçëó÷åíèÿ äîëæåí ãåíåðèðîâàòü îïòè-
÷åñêîå èçëó÷åíèå â ýôôåêòèâíîé ïîëîñå ïîãëî-
ùåíèÿ èñïîëüçóåìîãî ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà. Ïðè
ýòîì ìåòîä ÔÄÒ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ïðè
òðåõ âîçìîæíûõ ðåæèìàõ îáëó÷åíèÿ áèîòêà-
íåé [2]:

— îäíîðàçîâûé, ñ âûñîêèì óðîâíåì èíòåí-
ñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ (ðÔÄÒ);

— ïîâòîðÿåìûé, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ïîð-
öèÿìè èçëó÷åíèÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîóðîâíåâîé
èíòåíñèâíîñòè (ïÔÄÒ);

— íåïðåðûâíûé, ñ íèçêîóðîâíåâîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ èçëó÷åíèÿ (íÔÄÒ).

Ïðåäëîæåí îïûòíûé îáðàçåö èçëó÷àòåëÿ äëÿ ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà Ãèïåðôëàâ. Àïïàðàò íå èìååò àíàëîãîâ â Óêðàèíå, ïî îæè-
äàåìûì òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì  íå óñòóïàåò çàðóáåæíûì îáðàçöàì àíàëîãè÷íî-
ãî íàçíà÷åíèÿ è ìîæåò áûòü ëåãêî àäàïòèðîâàí ê ëþáîìó äðóãîìó òèïó ôîòîñåíñèáè-
ëèçàòîðà. Â îïûòíîì îáðàçöå èçëó÷àòåëÿ êîìïëåêñíî ðåøåíû ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ
íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ôîòîäèíàìè÷åñêîé äîçû è óïðàâëåíèÿ çíà÷èòåëüíûìè ìàññèâàìè
ñâåòîäèîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîòîäèíàìè÷åñêàÿ òåðàïèÿ, ôîòîñåíñèáèëèçàòîð Ãèïåðôëàâ, ìàòðè÷-
íûé ñâåòîäèîäíûé èçëó÷àòåëü.

Ïåðâûå äâà ðåæèìà îáû÷íî ðåàëèçóþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìîùíûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ (ïîñòîÿííûõ èëè èìïóëüñíûõ), ïî-
ñëåäíèé (íÔÄÒ) íå òðåáóåò ôîðìèðîâàíèÿ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ ìãíîâåííîé îáëó÷åííîñòè áèîòêà-
íè è ìîæåò áûòü óñïåøíî ðåàëèçîâàí äëÿ ÔÄÒ
íàðóæíûõ îðãàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèö ñâå-
òîèçëó÷àþùèõ äèîäîâ (ÑÈÄ) [3].

Îòå÷åñòâåííûé ôîòîñåíñèáèëèçàòîð Ãèïåðô-
ëàâ (ïðîèçâîäñòâà ÍÏÖ «Áîðùàãîâñêèé õèìè-
êî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé çàâîä», ã. Êèåâ) èìååò ìàê-
ñèìóì ïîãëîùåíèÿ íà äëèíå âîëíû 595±3 íì,
÷òî íå ñîâïàäàåò ñ äëèíàìè âîëí èçëó÷åíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ëàçåðîâ. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû
áûëà ðàçðàáîòêà ìíîãîýëåìåíòíîãî èñòî÷íèêà èç-
ëó÷åíèÿ íà ñâåòîäèîäàõ, ïîçâîëÿþùåãî ðåàëè-
çîâàòü ìåòîä íÔÄÒ ñ èñïîëüçîâàíèåì Ãèïåðô-
ëàâà. Ïðè ýòîì òàêæå ñòàâèëàñü çàäà÷à ðàçðà-
áîòêè ñõåìû óïðàâëåíèÿ áîëüøèìè ìàññèâàìè
ñâåòîäèîäîâ, âêëþ÷àÿ ðåãóëèðîâàíèå èõ ÿðêî-
ñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ îáëó-
÷åííîñòè áèîòêàíè â îïåðàöèîííîé çîíå.

Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ðåøàëàñü â òðè ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ ýòàïà:

— ðàçðàáîòêà ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìû ïî-
ñòðîåíèÿ àïïàðàòà äëÿ ÔÄÒ íàðóæíûõ îðãàíîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèöû ñâåòîèçëó÷àþùèõ äè-
îäîâ [4];

— ñîçäàíèå ëàáîðàòîðíîãî ìàêåòà 126-ýëåìåí-
òíîé ìàòðèöû ñâåòîäèîäîâ [5] ñ îòðàáîòêîé ýëåê-
òðè÷åñêîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ èõ èçëó÷åíèåì;

— ðàçðàáîòêà îïûòíîãî îáðàçöà èçëó÷àòåëÿ
äëÿ ÔÄÒ íà áàçå ìíîãîýëåìåíòíîé ìàòðèöû èç
áîëåå ÷åì 1200 ñâåòîäèîäîâ.
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Êîíñòðóêöèÿ è õàðàêòåðèñòèêè èçëó÷àòåëÿ
Ñâåòîäèîäíàÿ ìàòðèöà â âèäå ñåãìåíòà ñôå-

ðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè (äèàìåòðîì 220 ìì) â
ìàêåòíîì îáðàçöå âêëþ÷àåò 126 ñâåòîäèîäîâ, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà ïÿòè ïàðàëëåëÿõ è îáúåäèíåí-
íûõ â òðè êîíñòðóêòèâíûõ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ýëåê-
òðîíèêè) êëàñòåðà (ðèñ. 1).

Çàäà÷à îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî äëÿ ÔÄÒ
óðîâíÿ îáëó÷åííîñòè îïåðàöèîííîé çîíû ðåøà-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå îïòè÷åñêîãî äèñ-
òàëüíîãî èíñòðóìåíòà çåðêàëüíîãî óñå÷åííîãî
êîíóñà, îáðàùåííîãî ñâîèì áîëüøèì îñíîâàíè-
åì ê ñâåòîäèîäíîé ìàòðèöå. Êîíñòðóêòèâíûå
ïàðàìåòðû çåðêàëüíîãî êîíóñà (óãîë êîíóñíîñ-
òè, âûñîòà, äèàìåòðû áîëüøåãî è ìåíüøåãî îñ-
íîâàíèé) ðàññ÷èòûâàëèñü èç óñëîâèÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íåãî èçëó÷åíèÿ êðàåâûõ
ñâåòîäèîäîâ ïðè îòñóòñòâèè îáðàòíîãî îòðàæå-
íèÿ. Ïðè ýòîì ñ÷èòàëîñü, ÷òî îïåðàöèîííàÿ çîíà
ñîâïàäàåò ñ âûõîäíûì òîðöîì çåðêàëüíîãî êî-
íóñà (ðèñ. 2).

Ñâåòîèçëó÷àþùèìè äèîäàìè, êîòîðûå ïî ñâî-
èì ñïåêòðàëüíî-ýíåðãåòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì
íàèáîëåå ïîäõîäÿò äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà íÔÄÒ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà Ãèïåð-
ôëàâ, ÿâëÿþòñÿ ñâåòîäèîäû òèïà 510MY8C (Hebei
Ltd., Êèòàé). Îíè èìåþò ìàêñèìóì èçëó÷àòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè íà äëèíå âîëíû λmax = 588±2 íì,
âûñîêîå çíà÷åíèå ñèëû ñâåòà (ó ÑÈÄ ñòàðîé ìîäè-

ôèêàöèè — 6000 ìêêä, íîâîé ìîäèôèêàöèè —
10000 ìêêä), äîñòàòî÷íî óçêèå ñïåêòðàëüíóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó (∆λ0,5=35—40 íì) è äèàãðàììó
íàïðàâëåííîñòè (2θ=46°). Ïðè ýòîì ýôôåêòèâ-
íûé óãîë äèàãðàììû  íàïðàâëåííîñòè  èçëó÷å-
íèÿ  ÑÈÄ òèïà 510MY8C, â êîòîðîì ñîäåðæèò-
ñÿ íå ìåíåå 80% ýíåðãèè, ñîñòàâëÿåò 2θeff = 18°
[6]. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîé ôîòîäèíàìè÷åñêîé äîçû D (íå ìåíåå
50 Äæ/ñì2) â îïåðàöèîííîé çîíå äèàìåòðîì
40—60 ìì íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå 1200—1400
ñâåòîäèîäîâ òèïà 510MY8C íîâîé ìîäèôèêàöèè.

Ðàñ÷åòíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïûò-
íîãî îáðàçöà ìàòðè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷à-
òåëÿ ñ ñóììàðíûì ÷èñëîì ñâåòîäèîäîâ 1344 ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå.

Èñïûòàíèÿ ìàêåòà äëÿ íÔÄÒ ïîêàçàëè ïåð-
ñïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ñâåòîäèîäîâ ìàëîé
ìîùíîñòè â òåðàïåâòè÷åñêèõ èçëó÷àòåëÿõ. Îä-
íàêî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñâåòî-
äèîäîâ ïðè ïåðåõîäå îò ëàáîðàòîðíîãî ìàêåòà ê
îïûòíîìó îáðàçöó âûçâàëî íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè ýôôåêòèâíîé ñõåìû óïðàâëåíèÿ èçëó-
÷åíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñâåòîäèîäîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå áîëåå
ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ ïðàêòè÷åñêè íå äàåò âûèã-
ðûøà ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû ÔÄÒ. Ñâåòîäèî-
äû ñ ðàññåèâàåìîé ìîùíîñòüþ 0,5 Âò è âûøå
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ìàòðè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî
èçëó÷àòåëÿ äëÿ ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè:

1 — ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 2 — ýëåêòðîííàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ
êëàñòåðàìè ñâåòîäèîäîâ; 3 — ìàòðè÷íûé ñâåòîäèîäíûé èçëó-
÷àòåëü; 4 — ñâåòîèçëó÷àþùèé äèîä; 5 — çåðêàëüíûé êîíóñ;
6 — îïåðàöèîííàÿ çîíà íà ïîâåðõíîñòè áèîòêàíè 7, íàêîïèâ-

øåé ôîòîñåíñèáèëèçàòîð â ïàòîëîãè÷åñêèõ êëåòêàõ

Ðèñ. 1. Ìàêåòíûé îáðàçåö ìàòðè÷íîãî
ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ
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èìåþò áîëüøèå ðàçìåðû è òðåáóþò äîïîëíèòåëü-
íûõ ìåð ïî îòâîäó îò íèõ òåïëà. Óâåëè÷åíèå æå
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ñâåòîäèîäàìè, íåñìîòðÿ íà
óìåíüøåíèå èõ êîëè÷åñòâà, ïðèâîäèò ê òîìó,
÷òî ðàçìåðû èçëó÷àòåëÿ è çåðêàëüíîãî êîíóñà
îñòàþòñÿ òåìè æå, ÷òî è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑÈÄ
ìàëîé ìîùíîñòè. Òî åñòü ñ òî÷êè çðåíèÿ óìåíü-
øåíèÿ ãàáàðèòîâ àïïàðàòà ïðèìåíåíèå áîëåå
ìîùíûõ ñâåòîäèîäîâ íå äàåò ïðåèìóùåñòâ. À
ïîñêîëüêó íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òàêèõ ñâåòî-
äèîäîâ âñå ðàâíî èçìåðÿåòñÿ ñîòíÿìè, èõ ïðèìå-
íåíèå íå ïðèâîäèò ê óïðîùåíèþ ñèñòåìû.

Ïîâûñèòü ìîùíîñòü ñâåòîâîãî ïîòîêà ñ åäè-
íèöû ïëîùàäè èçëó÷àòåëÿ ìîæíî òîëüêî ïóòåì
ïðèáëèæåíèÿ ðàáî÷åãî òîêà ñâåòîäèîäîâ ê ãðà-
íèöå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. Òàêèì îáðàçîì,  ïðè
ðàçðàáîòêå îïûòíîãî îáðàçöà ìàòðè÷íîãî ñâåòî-
äèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ âîçíèêàþò äâà âçàèìîñâÿ-
çàííûõ è ïðîòèâîðå÷èâûõ òðåáîâàíèÿ:

— ïîâûñèòü ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ äî ìàêñè-
ìàëüíî âîçìîæíîãî äëÿ äàííîãî òèïà ñâåòîäèî-
äîâ çíà÷åíèÿ;

— îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü íàäåæ-
íîñòè, óâåëè÷èòü âðåìÿ íàðàáîòêè íà îòêàç è
óìåíüøèòü âðåìÿ ïðîñòîÿ ïðè ðåìîíòå.

Ïóòè ðåøåíèÿ çàäà÷è óïðàâëåíèÿ ìàòðè÷íûì
èçëó÷àòåëåì

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ñâåòîäèîäîâ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü èõ
âûõîäíûå ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðè ñî-
õðàíåíèè ðàçìåðîâ è ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
÷òî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü ïîñëåäóþùåé ìîäåð-
íèçàöèè ìàòðè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ.
Ïîâûøåííàÿ ñâåòîîòäà÷à êàæäîãî ñâåòîäèîäà
ïîçâîëÿåò, â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ñèñòå-
ìå, ëèáî óìåíüøèòü îáùåå êîëè÷åñòâî ñâåòîäèî-
äîâ, ëèáî óâåëè÷èòü îáëàñòü îáëó÷åíèÿ ïðè íå-
èçìåííîì èõ êîëè÷åñòâå.

Èç ñîîáðàæåíèé óäîáñòâà ïðîèçâîäñòâà è îá-
ñëóæèâàíèÿ (ðåìîíòà) ñèñòåìû ïðèíÿòî ðåøå-
íèå ðàçáèòü èçëó÷àþùåå ïîëå íà êëàñòåðû ñ
íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñâåòîäèîäîâ — îò íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòíè. Â îïûòíîì îáðàçöå
ñâåòîäèîäíàÿ ìàòðèöà âêëþ÷àåò â ñåáÿ 24 öåí-

òðàëüíûõ êëàñòåðà êâàäðàòíîé ôîðìû ïî 48 ñâå-
òîäèîäîâ è 8 êðàåâûõ êëàñòåðîâ ïðÿìîóãîëüíîé
ôîðìû ïî 24 ñâåòîäèîäà â êàæäîì. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ìîùíîñòè îáëó÷å-
íèÿ áèîòêàíè â îïåðàöèîííîé çîíå ìîæíî ñíè-
æàòü òîê, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ñâåòîäèîäû, ëèáî
îòêëþ÷àòü ÷àñòü ñâåòîäèîäîâ, îñóùåñòâëÿÿ ïî-
êëàñòåðíîå óïðàâëåíèå èõ âêëþ÷åíèåì.

Îòíîñèòåëüíî áîëüøîå òåïëîâûäåëåíèå â èç-
ëó÷àòåëå ïðè ìàêñèìàëüíîì òîêå ÷åðåç ñâåòîäè-
îäû íàðÿäó ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû îêðóæà-
þùåé ñðåäû ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíå-
íèþ òåìïåðàòóðû êðèñòàëëîâ ñâåòîäèîäîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, ê èçìåíåíèþ èõ ýëåêòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Òðåáîâàíèå ïîâûøåíèÿ ÊÏÄ ñèñ-
òåìû ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ, âûçâàííîå êàê îá-
ùèìè òðåáîâàíèÿìè ê ýêîíîìèè ðåñóðñîâ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, òàê è æåëàíèåì ñíèçèòü òåïëî-
âûäåëåíèå â èçëó÷àòåëå, îïðåäåëÿåò îðãàíèçà-
öèþ êëàñòåðîâ â âèäå íàáîðà öåïî÷åê èç âêëþ-
÷åííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñâåòîäèîäîâ. Òàêîå
âêëþ÷åíèå, îäíàêî, ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó
èçìåíåíèþ íàïðÿæåíèÿ â öåïî÷êå ïðè èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû, ÷òî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü
ñòàáèëèçàöèè òîêà â ñõåìå ïèòàíèÿ ñâåòîäèîäîâ.

Ïðàêòè÷åñêè âñå ñîâðåìåííûå îñâåòèòåëüíûå
ïðèáîðû,  ñîäåðæàùèå áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñâå-
òîäèîäîâ ìàëîé ìîùíîñòè, ïîñòðîåíû ïî îäíîé
èç äâóõ ñõåì. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñòàáèëèçèðóåòñÿ
ñóììàðíûé òîê íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíî ñîåäè-
íåííûõ öåïî÷åê ñâåòîäèîäîâ.  Âî âòîðîì — ïó-
òåì ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ íà òîêîèçìåðè-
òåëüíîì ðåçèñòîðå â îäíîé èç öåïî÷åê ñâåòîäèî-
äîâ êëàñòåðà ñòàáèëèçèðóåòñÿ òîê òîëüêî â ýòîé
öåïî÷êå. Â îñòàëüíûõ öåïî÷êàõ ðàçìåùàþòñÿ âû-
ðàâíèâàþùèå ðåçèñòîðû òîãî æå íîìèíàëà, â
ðåçóëüòàòå ÷åðåç íèõ èäåò òàêîé æå òîê. Êàê
ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ, â ïðåäå-
ëàõ îäíîé ïàðòèè ðàçáðîñ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ
ñâåòîäèîäîâ î÷åíü ìàë, ïîýòîìó â îáîèõ ñõåìàõ
òîê ìåæäó öåïî÷êàìè ðàñïðåäåëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî ðàâíîìåðíî.

Îäíàêî ñóùåñòâóþò è íåäîñòàòêè ïðåäëîæåí-
íûõ ñõåì. Òàê, îò ïàðòèè ê ïàðòèè íàáëþäàåòñÿ

Çîíà èçëó÷àòåëÿ Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
ìàòðè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ 

öåíòðàëüíàÿ ñðåäíÿÿ êðàåâàÿ 

Êîëè÷åñòâî ÑÈÄ, øò. 192 384 768 

Ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñâåòîäèîäîâ, ìÂò, áîëåå 300 600 1200 

Ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â îïåðàöèîííîé çîíå, ìÂò/ñì2: 
— áåç çåðêàëüíîãî êîíóñà 
— ñ çåðêàëüíûì êîíóñîì 

 
3,01 
3,80 

 
4,52 
7,01 

 
6,39 
12,68 

Ñóììàðíàÿ ïëîòíîñòü ìîùíîñòè â îïåðàöèîííîé çîíå, 
ìÂò/ñì2: 

— áåç çåðêàëüíîãî êîíóñà 
— ñ çåðêàëüíûì êîíóñîì 

 
 

13,92 
23,49 
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çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé ýëåêòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ñâåòîäèîäîâ. Ïðè âûõîäå èç ñòðîÿ
îäíîãî èç ñâåòîäèîäîâ (è íàðóøåíèè ðàáîòû âñåé
öåïî÷êè, â êîòîðóþ îí âêëþ÷åí) ïðèáîð ïîäëå-
æèò ðåìîíòó. Ïîñëå çàìåíû âûøåäøåãî èç ñòðîÿ
ñâåòîäèîäà íà àíàëîãè÷íûé, íî èç äðóãîé ïàðòèè,
èçìåíÿòñÿ ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïàðàëëåëüíîé öåïî÷êè, è òîê â íåé
áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò îñòàëüíûõ. Îäíèì èç ðåøå-
íèé ýòîé ïðîáëåìû ìîæåò áûòü ñíàáæåíèå êàæ-
äîãî èçëó÷àòåëÿ êîìïëåêòîì çàïàñíûõ ñâåòîäè-
îäîâ èç òîé æå ïàðòèè, ÷òî è ñâåòîäèîäû äëÿ
ìîíòàæà êëàñòåðîâ. Ó÷èòûâàÿ îòíîñèòåëüíóþ
äåøåâèçíó ñâåòîäèîäîâ ïðè èõ îïòîâîé ïîêóï-
êå, îñóùåñòâèòü òàêóþ êîìïëåêòàöèþ ñîâñåì íå
ñëîæíî.

Äðóãèì íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â ñëó÷àå
âûõîäà èç ñòðîÿ îäíîãî èç ñâåòîäèîäîâ èçìåíèò-
ñÿ òîê â îñòàëüíûõ öåïî÷êàõ. Â çàâèñèìîñòè îò
òèïà îòêàçà (îáðûâ èëè êîðîòêîå çàìûêàíèå) è
ìåñòà ðàçìåùåíèÿ îòêàçàâøåãî ñâåòîäèîäà â êëà-
ñòåðå, òîê â íåêîòîðûõ öåïî÷êàõ óâåëè÷èòñÿ. Ïðè
ýêñïëóàòàöèè èçëó÷àòåëÿ âáëèçè ìàêñèìàëüíûõ
òîêîâ ýòî ïðèâåäåò ê íåìåäëåííîìó âûõîäó èç
ñòðîÿ ëèáî çíà÷èòåëüíîìó ñîêðàùåíèþ ñðîêà
ñëóæáû äðóãèõ ñâåòîäèîäîâ êëàñòåðà.

Ïîýòîìó äëÿ òåðàïåâòè÷åñêîãî èçëó÷àòåëÿ
íàìè áûëà âûáðàíà äðóãàÿ ñõåìà, èìåþùàÿ íå-
ñêîëüêî áîëüøóþ ñåáåñòîèìîñòü, íî èçáàâëÿþ-
ùàÿ íå òîëüêî îò íåîáõîäèìîñòè êîìïëåêòàöèè
çàïàñíûìè ñâåòîäèîäàìè, íî è îò êîíòðîëÿ çà
ïðèíàäëåæíîñòüþ ñâåòîäèîäîâ â êëàñòåðàõ ê îä-
íîé ïàðòèè. Â ýòîì âàðèàíòå äëÿ ñòàáèëèçàöèè
òîêà ÷åðåç ñâåòîäèîäû èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëè-

çèðîâàííûå ìèêðîñõåìû äðàéâåðîâ ñâåòîäèîäîâ
ñ ïîêàíàëüíîé ñòàáèëèçàöèåé òîêà (ìèêðîñõå-
ìû TLC5917, TLC5928 è ò.ï. ïðîèçâîäñòâà Texas
Instruments, ìèêðîñõåìû MBI5029, MBI5171
è ò.ï. ôèðìû Macroblock, Òàéâàíü). Ýòè ìèê-
ðîñõåìû îáåñïå÷èâàþò íåçàâèñèìóþ ñòàáèëèçà-
öèþ òîêà â öåïî÷êàõ, ïîêàíàëüíîå óïðàâëåíèå
è êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ  óïðàâëÿþùèì ìèêðîêîí-
òðîëëåðîì ÷åðåç èíòåðôåéñ SPI ñ âîçìîæíîñòüþ
êàñêàäèðîâàíèÿ. Òàêæå îíè êîíòðîëèðóþò ñî-
ñòîÿíèå öåïî÷åê ñâåòîäèîäîâ (íàëè÷èå îáðûâîâ
è êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ), ÷òî ïîâûøàåò ýêñïëó-
àòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèÿ, ïîçâîëÿÿ
êàê îòêîððåêòèðîâàòü ïàðàìåòðû ñåàíñà ïðè
âûõîäå èç ñòðîÿ îòäåëüíûõ ñâåòîäèîäîâ, òàê è
óñêîðèòü äèàãíîñòèêó è ðåìîíò èçäåëèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé ìàòðè÷íûé
èçëó÷àòåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð êëàñòåðîâ
ñâåòîäèîäîâ ñ îáùèì ïèòàíèåì. Èç ñîîáðàæå-
íèé áåçîïàñíîñòè äëÿ èçëó÷àòåëÿ âûáðàíî âíåø-
íåå íàïðÿæåíèå 20—27 Â ïîñòîÿííîãî òîêà, êî-
òîðîå ìîæíî ïîëó÷èòü îò ëþáîãî ñåðòèôèöèðî-
âàííîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

Êðîìå êëàñòåðîâ, âíóòðè èçëó÷àòåëÿ íàõî-
äÿòñÿ äâà ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ è ïëàòà óï-
ðàâëÿþùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ìîùíûé ñòà-
áèëèçàòîð íàïðÿæåíèÿ 14—16 Â ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïèòàíèÿ ìàññèâà ñâåòîäèîäîâ. Íàïðÿæåíèå
ïèòàíèÿ ïîäñòðàèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàê-
òåðèñòèê ñâåòîäèîäîâ è òåìïåðàòóðû âíóòðè èç-
ëó÷àòåëÿ. Ïèòàíèå ñâåòîäèîäîâ  ðàçâåäåíî ïî
êëàñòåðàì ðàäèàëüíî, ÷òîáû èçáåæàòü ïîòåðü
íàïðÿæåíèÿ íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå êîíòàêòîâ.
Ìàëîìîùíûé ñòàáèëèçàòîð ñ âûõîäíûì íàïðÿ-

Ðèñ. 3. Ñõåìà êëàñòåðà ìàòðè÷íîãî ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðàëüíîãî äðàéâåðà
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æåíèåì 3,3 Â ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïèòàíèÿ öèô-
ðîâîé ÷àñòè äðàéâåðîâ, óïðàâëÿþùåãî ìèêðî-
êîíòðîëëåðà, ýëåìåíòîâ èíäèêàöèè è èíòåðôåé-
ñà ñ êîìïüþòåðîì (ðèñ. 3).

Ïëàòà óïðàâëÿþùåãî ìèêðîêîíòðîëëåðà îñó-
ùåñòâëÿåò îáùåå óïðàâëåíèå ñèñòåìîé è èìååò
èíòåðôåéñ ñâÿçè ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïüþòåðîì,
ñ êîòîðîãî âûäàþòñÿ çàäàíèÿ íà òåðàïåâòè÷åñ-
êèå ñåàíñû è íà êîòîðîì âåäåòñÿ èõ ó÷åò. Óï-
ðàâëåíèå ñåàíñîì (íà÷àëî, ïàóçà, îñòàíîâêà) è
èíäèêàöèÿ åãî ïðîõîæäåíèÿ (óñòàíîâëåííàÿ èí-
òåíñèâíîñòü, çàäàííîå è îñòàâøååñÿ äî êîíöà ñå-
àíñà âðåìÿ) îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì ñ ïóëü-
òà óïðàâëåíèÿ èçëó÷àòåëåì. Ìèêðîêîíòðîëëåð
âûäàåò êîìàíäû íà âêëþ÷åíèå ñòàáèëèçàòîðà
ïèòàíèÿ ìàññèâà ñâåòîäèîäîâ, ïî èíòåðôåéñó SPI
óïðàâëÿåò äðàéâåðàìè ñâåòîäèîäîâ â ñîñòàâå
êëàñòåðà, îáñëóæèâàåò ïàíåëü óïðàâëåíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, ïëàòà ìèêðîêîíòðîëëåðà èìååò èíòåð-
ôåéñ ïîäêëþ÷åíèÿ âûíîñíûõ ôîòîäàò÷èêîâ, ïî-
çâîëÿþùèõ çàìåðÿòü îáëó÷åííîñòü â îïåðàöèîí-
íîé çîíå â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ðàáîòû è ïðè
íåîáõîäèìîñòè îòêîððåêòèðîâàòü âðåìÿ îáëó÷å-
íèÿ äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé ôîòîäèíàìè-
÷åñêîé äîçû.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííûé ìàòðè÷íûé ñâåòîäèîäíûé èç-

ëó÷àòåëü äëÿ ôîòîäèíàìè÷åñêîé òåðàïèè, áóäó-
÷è ïîëíîñòüþ îòå÷åñòâåííîé ðàçðàáîòêîé, íå èìååò
àíàëîãîâ â Óêðàèíå è ïî îæèäàåìûì òåõíè÷å-
ñêèì õàðàêòåðèñòèêàì  íå óñòóïàåò çàðóáåæíûì
îáðàçöàì àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Â îïûòíîì
îáðàçöå èçëó÷àòåëÿ êîìïëåêñíî ðåøåíû ïðîáëå-
ìû îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ ôîòîäèíà-
ìè÷åñêîé äîçû â îïåðàöèîííîé çîíå è óïðàâëå-
íèÿ çíà÷èòåëüíûìè ìàññèâàìè ñâåòîäèîäîâ.

Áîëåå òîãî, ìàòðè÷íûé ñâåòîäèîäíûé èçëó-
÷àòåëü äëÿ ÔÄÒ ìîæåò áûòü ëåãêî àäàïòèðîâàí
ê ëþáîìó òèïó ôîòîñåíñèáèëèçàòîðà ïóòåì çà-
ìåíû èñïîëüçóåìûõ ñâåòîäèîäîâ íà äðóãèå, ó
êîòîðûõ ìàêñèìóì äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ñî-
îòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó ïîãëîùåíèÿ íîâîãî ôî-
òîñåíñèáèëèçàòîðà.

Íà äàííûé ìîìåíò äëÿ îïûòíîãî îáðàçöà òåõ-
íè÷åñêè ðåàëèçîâàíû ýëåêòðîííàÿ ñõåìà óïðàâ-
ëåíèÿ êëàñòåðàìè ñâåòîäèîäîâ, ïóëüò óïðàâëå-
íèÿ, èñòî÷íèê ïèòàíèÿ íà 24 Â äëÿ çàïèòûâàíèÿ
ýëåêòðîííîé ñõåìû. Òåõíè÷åñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ
êîíñòðóêöèè ñèñòåìû óæå ïåðåäàíà èçãîòîâèòå-
ëþ (ÍÏÖ “Áîðùàãîâñêèé õèìèêî-ôàðìàöåâòè-
÷åñêèé çàâîä”, ã. Êèåâ), à çàâåðøåíèå ðàáîò ïî
òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè îïûòíîãî îáðàçöà ìíî-
ãîýëåìåíòíîãî ñâåòîäèîäíîãî èçëó÷àòåëÿ çàïëà-
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Denysov M. O., Redchuk O. O. Matrix LED illumi-
nator for photodynamic therapy.

Keywords: photodynamic therapy, photosensitizer
Hyperflav, matrix LED illuminator.

A prototype of the illuminator for photodynamic
therapy with the use of Hyperflav photosensitizer is
proposed. This device has no analogues in Ukraine, its
expected technical characteristics are inferior to no
foreign models of similar purpose and can be easily
adapted to any other type of photosensitizer. A complex
solution has been found for the problem of ensuring
the necessary level of photodynamic dose and control
of large arrays of LEDs in the prototype of the
integrated illuminator.

Ukraine, NTUU «Kyiv politechnic institute».
____________________________

Äåíèñîâ Ì. Î., Ðåä÷óê Î. Î. Ìàòðè÷íèé ñâ³òëî-
ä³îäíèé âèïðîì³íþâà÷ äëÿ ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôîòîäèíàì³÷íà òåðàï³ÿ, ôîòî-
ñåíñèá³ë³çàòîð Ã³ïåðôëàâ, ìàòðè÷íèé ñâ³òëîä³-
îäíèé âèïðîì³íþâà÷.

Çàïðîïîíîâàíî äîñë³äíèé çðàçîê âèïðîì³íþâà÷à äëÿ
ôîòîäèíàì³÷íî¿ òåðàï³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ôîòîñåí-
ñèá³ë³çàòîðà Ã³ïåðôëàâ. Àïàðàò íå ìàº àíàëîã³â â
Óêðà¿í³, çà î÷³êóâàíèìè òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè íå ïîñòóïàºòüñÿ çàêîðäîííèì çðàçêàì àíàëîã³-
÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ ìîæå áóòè ëåãêî àäàïòîâàíèé
äî áóäü-ÿêîãî ³íøîãî òèïó ôîòîñåíñèá³ë³çàòîðà. Ó
äîñë³äíîìó çðàçêó âèïðîì³íþâà÷à êîìïëåêñíî âèð³-
øåíî ïðîáëåìè çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî ð³âíÿ ôî-
òîäèíàì³÷íî¿ äîçè ³ óïðàâë³ííÿ çíà÷íèìè ìàñèâàìè
ñâ³òëîä³îä³â.

Óêðà¿íà, ÍÒÓÓ «Êè¿âñüêèé ïîë³òåõí³÷íèé ³íñòèòóò».


