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1. Opis techniczny

1.1

1.2

1.3

Przeznaczenie

Generator jest czescig urzadzenia do terapii ultradzwiekowej
i przeznaczony jest do zamontowania w obudowie, ograniczajacej
bezposredni do niego dostep.

Budowa

Generator wykonany jest w formie modutu, w sktad ktdérego
wchodzg: ptytka pcb sterowania A+C, ptytka pcb Mocy oraz
radiator ekranujacy. Cato$¢ modutu w zabudowie kanapkowej.

Dane techniczne

Czestosci pracy: 1 i 3MHz, przetagczane;

Maksymalna moc ciggfa na wyjsciu: 30W;

Dwa zamienne wyjscia zasilajgce dwie gtowice
Dopasowanie impedancyjne do dwuczestotliwosciowych (1 i
3MHz) gtowic ultradzwiekowych 1cm?, 4 - 5cm? i 10 - 12cm?;
Tryb pracy ciaqglej

Tryb pracy impulsowej o regulowanej czestotliwosci
powtarzania impulsu w zakresie: 10-150Hz; z krokiem 10Hz.
Regulowany skokowo wspoétczynnik wypeinienia impulsu:
5%, 10%, 20%, 25%, 50%, 100%; z krokiem 5%.

Moc wyjsciowa regulowana w zakresie: 5-100%;

Obwoéd sprzezenia zwrotnego umozliwiajacy stwierdzenie
niedostatecznego kontaktu gtowicy ze skérg pacjenta;

Wyjscia z transformatorowym odizolowaniem galwanicznym
pozwalajace na podigczenie napiecia statego do jednej elektrody
przetwornika.

Wszystkie parametry zmienne sg regulowane przy pomocy
linii cyfrowych o standardzie 3,3 V.



1.4 Schemat blokowy - zasada dziatania
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Rys. 1 Schemat ideowy generatora

2. Instalacja, obstuga, eksploatacja

2.1

Opis wyprowadzen

Zasilanie - ztacze ]J9; Typ KK 3,93mm

pin 1:
pin 2:
pin 3:
pin 4:
pin 5:
pin 6:
pin 7:
pin 8:

+100VDC
GND

NC
+12VDC
GND
-12VDC
GND
+5VDC

yiscie 1

viscie 2



Wyjscia do przetwornikow - zigcze wyjscie 1 - 12,
wyjscie 2 - J1, Typ Wago

pin 1: sygnat
pin 2: GND

SPI - zigcze J1; Typ KK raster 2,54

pin 1: SCK
pin 2: SS
pin 3: MOSI
pin 4: MISO

RS232 (ztaqcze dla programatora uC) - ztacze J7; Typ Goldpin

pin 1: RX
pin 2: GND
pin 3: TX

JTAG (ztacze dla programatora Xilinx) - J13; Typ Goldpin

pin 1: +5V
pin 2: GND
pin 3: TDO
pin 4: TDI
pin 5: TCK
pin 6: TMS

Adnotacja:
Wyprowadzenia numerowane sg poczawszy od gory i lewej strony.

2.2

Uruchomienie i serwisowanie

Po zmontowaniu generatora nalezy uruchamiac¢ jego fragmenty
sekwencyjnie wedtug przepisu:

1. Podtgczy¢ wytacznie zasilanie +5V
2. Sprawdzi¢ pobdr pradu na linii +5V; Prawidiowo 400mA
3. Sprawdzi¢ napiecie zasilania +5V uktadéw scalonych:

Plytka A+C:
Ul - nozka numer: 16
U2 - n6zka numer: 14
U4 - nézki numer: 5,20,34,48
U5 - nozka numer: 14
U6 - nozka numer: 14
U7 - nozka numer: 16
U8 - n6zka numer: 14



U13 - nézka numer: 15,16
U14 - nézka numer: 3
U1l7 - nézka numer: 21,32,41

Plytka Mocy:
Ul - nézka numer: 14
U2 - n6zka numer: 9

4. Wyltaczyc zasilanie, zewrzeé zworke 13 i ponownie wigczy¢
zasilanie aby wejs¢ do trybu programowania mikrokontrolera U4.
Zaprogramowac mikrokontroler U4 poprzez ztacze 17 (RS232)
Zaprogramowac ukfad 15 poprzez ztgcze 113 (JTAG)

Dotaczyc¢ zasilania +12 i -12V

Sprawdzi¢ pobdr pradu na liniach +12 i -12V

Sprawdzi¢ napiecie zasilania +12V uktaddw scalonych:

ORNO W

Plytka A+C:
U3 - n6zka numer: 2
U9 - nézka numer: 8

U10 - nézka numer: 8
U1l - nézka numer: 8
U12 - nézka numer: 8
U14 - nézka numer: 16

Plytka Mocy:
U2 - n6zka numer:3

10. Sprawdzi¢ napiecie zasilania -12V uktadéw scalonych:

Plytka A+C:
U9 - ndzka numer: 4
U10 - nézka numer: 4
U1l - nézka numer: 4
U12 - nézka numer: 4

11. Sprawdzi¢ napiecie zasilania +3.3V i -3.3V uktadu U16:

Pilytka A+C:
U1l6 - ndzka numer: 10

12. Sprawdzi¢ napiecie odniesienia przetwornika A/C +5V REF

Plytka A+C:
U3 - k.6

13. Sprawdzi¢ poprawnos¢ komunikacji z generatorem poprzez
interfejs SPI — patrz punkt 2.3 DTR



14. Wpisac nastepujace ustawienia i wigczy¢ generator:

czestotliwosé: 1000kHz
tryb pracy: ciggta

rodzaj przetwornika: 10cm2
moc: 1W

wyjscie: nr 1

15. Sprawdzi¢ impulsy sterujgce przetwornicg napiecia:

Plytka A+C:
Ztgcze 112
pin 7 - przebieg prostokatny o poziomach TTL,
f = 50kHz, wypetnienie okoto 2%
pin 9 - przebieg prostokatny o poziomach TTL,
f = 50kHz, wypetnienie okoto 90%

Plytka Mocy:
bramka tranzystora Q13 - przebieg prostokatny,
AP-P = 10V, f = 50kHz, wypetnienie okoto 2%
bramka tranzystora Q14 - przebieg prostokatny,
AP-P = 10V, f = 50kHz, wypetnienie okoto 90%

16. Sprawdzi¢ impulsy sterujgce tranzystorami stopnia
wyjsciowego generatora

Plytka A+C:
Ztgcze J12
pin 3 - przebieg prostokatny o poziomach TTL, f =
czestotliwos¢ pracy generatora, wypetnienie 50%
pin 5 - przebieg prostokatny o poziomach TTL, f =
czestotliwos$¢ pracy generatora, wypetnienie 50%.
Przebiegi te powinny by¢ wzgledem siebie zanegowane

Pytka Mocy:
bramka tranzystora Q3 - przebieg prostokatny,
AP-P = 17V, f = czestotliwos¢ pracy generatora,
wypetnienie 50%
bramka tranzystora Q4 - przebieg prostokatny,
AP-P = 17V, f = czestotliwo$¢ pracy generatora,
wypetnienie 50%.
Przebiegi te powinny by¢ wzgledem siebie zanegowane

17. Powtorzy¢ punkt 16 dla réoznych czestotliwosci pracy
generatora (900kHz, 1000kHz, 1100kHz, 3000kHz, 3100kHz i
3200kHz)

18. Wylaczy¢ zasilanie generatora



19. Podtaczy¢ przetwornik 10cm2

20. Dotaczy¢ napiecie zasilania +100V

21. Wiaczy¢ generator i sprawdzi¢ poprawna prace wszystkich
funkcji (zmieniajgc nastawy, tryb pracy, czestotliwosc i
wypetnienie impulséw; moc wyjsciowg, etc.) generatora
obserwujgc przebieg napiecia wyjsciowego na ekranie
oscyloskopu.

2.3 Protoko6t komunikaciji

Specyfikacja komunikacji pomiedzy urzadzeniem nadrzednym
(MASTER) i ultradzwiekowym generatorem mocy (SLAVE)

1. Transmisja odbywa sie przy pomocy magistrali SPI.
2. Parametry transmisji: czestotliwosé: do 100kHz,
CPOL: 0 (stan spoczynku - niski);
CPHA: 1 (strob zboczem opadajgacym).
3. Formaty ramek wysyfanych do generatora:

a. Zapisz nastawy parametréw w generatorze (rozmiar:
10B) - komenda ta moze by¢ wykonana przez generator
tylko w momencie gdy generator jest wyfgczony.
Generator powinien byc¢ zabezpieczony przed zapisem
nastaw parametrow w stanie pracy:

Kod Rodzaj Rodzaj Parametry
komendy przetwornika pracy pracy
0x01 2B 1B 1B 2B 2B 1B

Moc Wyjscie

Czestotliwos¢

-) Czestotliwos¢ (2B) [kHz] - np. wartos$¢ 972 dziesietnie
oznacza 972kHz

-) Rodzaj przetwornika (1B): 1 - > 1cm2, 2 - > 5cm2, 3
- > 10cm2

-) Rodzaj pracy (1B): 1 -> praca ciagta, 2 -> praca
impulsowa

-) Parametry pracy (2B) (dotyczy tylko pracy
impulsowej; w przypadku pracy ciggtej wartosci w tym
parametrze

beda zerowe): pierwszy bajt — wypetnienie: 5 - 95% z
krokiem co 5%; drugi bajt — czestotliwos¢ burstu: 10 -
150Hz z krokiem co 10Hz

-) Moc (2B) - podawana w dziesietnych czesciach Wata
-) Wyjscie (1B) - 1 - wyjscie mocy nr 1, 2 — wyjscie
mocy nr2



b. Odczytaj nastawy:

Kod
komendy

W odpowiedzi generator wysyta ramke (rozmiar: 10B):

Kod Czestotliwosé Rodzaj Rodzaj Parametry

komendy przetwornika pracy pracy o¢ Wyiscie
0x02 2B 1B 1B 2B 2B 1B

c. Odczytaj nastawy:

Kod
komendy

W odpowiedzi generator wysyta ramke (rozmiar: 4B):

Kod Dopasowanie
Moc

komendy
0x03 2B 1B

bajt 0 - aktualna moc (bajt wysoki)
bajt 1 - aktualna moc (bajt niski)
bajt 2 - dopasowanie (0x00h - brak, 0x01 - jest)

sygnat /CS jak podczas kazdej innej transmisji powinien
by¢ ustawiony w stan niski przez Mastera.

d. Wigcz generator (zawsze przed pierwszym wigczeniem
generatora konieczne  jest wystanie ramki @z
parametrami):

Kod
komendy

e. Wytacz generator

f. Parametry dopasowania



Kod Impedancja Impedancja [%] [%]

komendy

w stanie w stanie dopasowania niedopasowania
niedopasowania dopasowania
0x06 2B 2B 1B 1B

-) Impedancja w formacie: dla 12,220hm wysytamy 2B
= 1222 (np.: 12,22 * 100)

-) [%] dopasowania 1B = 10; to znaczy : Imp
dopasowania + 10%

-) [%] niedopasowania 1B = 10; to znaczy: : Imp
niedopasowania + 10%

4. Poprawnos¢ przestania ramki potwierdza sie rozkazem z
mastera 0x00.
Slave odpowiada:
(ack = 0x61h, error = 0x65h)
Jesli transmisja ramki nie powiodta sie w catosci, woéwczas ramka
jest odrzucona.

Przyktad protokotu:

Wystanie ramki:
1. master ustawia sygnat CS w stan niski
2. master nadaje ramke rozkazu (czyli jeden bajt)
3. jesli ramka nie odczytuje niczego z generatora to skok
do punktu 5
4. slave wysyta dane w takt zegara dyktowanego przez master
5. slave wysyta bajt potwierdzenia (ack = 0x61h, error =
0x65h)
w takt sygnatu zegarowego z mastera
6. master ustawia sygnat CS w stan wysoki

Dodatkowe informacje:
Bajt 0x00 jest bajtem neutralnym, tzn. jest wysytany przez mastera
gdy chcemy odczytac cos ze slave'a. Transmisja SPI od slave'a do
mastera jest mozliwa tylko w przypadku gdy master co$ wysyta,
poniewaz to on nadaje sygnat zegarowy. W zwigzku z czym najlepiej
jest wysytac bajt 0x00 poniewaz mamy pewnosé, ze ten bajt nie
zostanie btednie zinterpretowanym przez slave'a jako nowa
komenda. Generator MARP potwierdza kazda odebrang ramke
bajtem potwierdzenia (ramka poprawna = 0x61, ramka btedna =
0x65 - np podane wartosci czestotliwosci sq poza dozwolonym
zakresem), jednakze aby byt w stanie nadac ten bajt to master musi
wystac bajt 0x00.
Podsumowujac:
e kazda ramka wysytana przez mastera zaczyna sie od bajtu
komendy



e nastepnie wysytane sg bajty zawarte w ramce, w przypadku
gdy ustawienia s przesytane do generatora, on w tym
samym momencie wysyta bajt 0x00,
gdy dane sg odczytywane z generatora - master wysyta
bajt 0x00.

e na koniec ramki master wysyta jeszcze jeden bajt = 0x00
aby odczytac
bajt potwierdzenia z generatora.

3. Lista zatacznikéw

Spis elementow - lista elementdéw.xls

Schematy ideowe czesci cyfrowej - C+A.sch - format protel

Schematy ideowe czesci cyfrowej - C+A.pdf

Schemat ideowy czesci mocy - Power.sch — format protel

Schemat ideowy czesci mocy - Power.pdf

Projekt ptytki pcb czesci cyfrowej - C+A.pcb

Projekt ptytki pcb czes$ci mocy - Power.pcb

Rysunek radiatora — Radiator.pcb

Schemat montazowy - rozmieszczenie elementéw - czesci

cyfrowej (bottom) - Bottom Layer C+ A.pdf

10. Schemat montazowy - rozmieszczenie elementéw - czesci
cyfrowej (top) — Top Layer C+ A.pdf

11. Schemat montazowy - rozmieszczenie elementéw - czesci mocy
(bottom) - Bottom Layer Power .pdf

12. Schemat montazowy - rozmieszczenie elementdw - czesci

cyfrowej (top) — Top Layer Power.pdf
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