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Актуальность
Существует устройство для мониторинга состоя-

ния микроциркуляции, включающая в себя, помимо 
прочего, видеокамеру, электрически связанную с си-
стемой переноса изображений в систему анализа и ре-
гистрации изображений.  Одним из недостатков опи-
санного устройства является хроматическая аберра-
ция, значительно снижающая точность измерений. 
Использование ахроматического линзового блока в 
полной мере решает описанную проблему и повыша-
ет функциональность устройства.[1]

Цель и задачи
Разработка ахроматического линзового блока для 

оптической системы устройства конъюнктивальной 
микроскопии. В соответствии с данной целью по-
ставлены следующие задачи: определение рабочих 
для оптической системы длин волн; выбор материа-
лов линз; моделирование ахроматического линзово-
го блока.

Содержание работы
Спектральный интервал источников освещения 

для оптической системы устройства конъюнктиваль-
ной микроскопии относится к видимому диапазону в 
интервале, ограниченном синей (f-) и красной (c-) ли-
ниями водорода (λF = 0,48612мкм и λC = 0,65627мкм). 
Сравнительно небольшая величина вторичного спек-
тра дает возможность ограничиться ахроматическим 
линзовым блоком, обеспечивающего совпадение за-
дних фокусных точек системы на крайних длинах волн 
выбранного спектрального диапазона.	Материалом вы-
бора линзового блока послужил полиметилметакрилат 
(ПММА) (nd = 1,491756; νd = 57,4408).[2].

В ходе разработки хроматических корректоров 
на базе одной дифракционной линзы было отмече-
но неравномерное смещение интенсивностей различ-
ных длин волн, однако после коррекции алгоритмов 
морфологического блока точность и скорость рабо-
ты конъюнктивального микроскопа в целом возросла.

Вывод: Таким образом введение хроматического 
корректора из полиметилметакрилата в оптическую 
систему позволило повысить точность конъюнкти-
вального микроскопа.
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Актуальность:
Проблема оснащения устройства конъюнктиваль-

ной микроскопии аккумулятором с возможностью 
подзарядки в полевых условиях не позволяет произ-
водить анализ состояния пациентов в течении долгого 
времени доступа к источнику электропитания.

Нами было предложено в качестве ячейки элек-
тропитания использовать электрохимическую бата-
рею прямого окисления спиртов. В качестве топлива 
выбран этанол.

Таблица 1
Энергетические характеристики этанола

При использовании катионообменных мембран про-
исходит перенос катионов с анода на катод с постепен-
ным накоплением щелочи на катоде, что приводит к его 
затоплению и снижению эффективности работы. Воз-
никающие трудности с отводом щелочи от катода мож-
но устранить, если вместо катионообменной мембраны 
в качестве твердого полимерного электролита (исполь-
зовать анионообменную мембрану, при работе которой 
происходит перенос ОН- ионов с катода на анод.

Выводы:
Данная работа показывает, сто возможно создать 

топливный элемент прямого окисления этанола, но 
возникающие проблемы с катализатором и ионопрони-
цаемой мембраной требуют дополнительной работы.
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Актуальность проблемы:
Необходимость очистки хирургического инстру-

ментария от биологического материала является 
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основополагающим фактором для достижения сте-
рильности в области операционного поля. Вероят-
ность развития послеоперационных осложнений до-
стигает 10%, в связи с этим процесс достижения сте-
рильности является приоритетным. [1]

Цель работы:
Целью данной работы является разработка аппа-

рата стерилизации хирургического оборудования. В 
процессе выполнения были определены задачи: вы-
бор физического метода стерилизации, рабочей часто-
ты преобразователя, произвести расчет характеристик 
преобразователя.

Материал и методы:
Выбор параметров работы и разработка ультра-

звукового преобразователя. Анализ работы преобра-
зователя и схема экспериментальной установки.

Принципом стерилизации выбрано использование 
ультразвуковых волн, генерирующиеся пьезокерами-
ческим преобразователем. Была выбрана рабочая ча-
стота преобразователя f0 = 38500 Гц, данная частота 
обеспечивает должное распространение ультразву-
ковых колебаний в чистящем растворе.[2] В качестве 
материала пьезоэлемента выбран ЦТСНВ-1 (твердый 
растворов титаната – цирконата свинца с примесями 
натрия и висмута), так как малая скорость звука в пье-
зокерамике 2900 м/с, что обеспечивает наиболее низ-
кую резонансную частоту ωр, а работа на низких ча-
стотах обеспечивает наименьшее затухание в рабо-
чей среде. [3] Для обеспечения максимальной эффек-
тивности толщина кристалла выбрана равной поло-
вине длины ультразвуковой волны. Форму пластин-
ки – диск.

Мощность излучения  выбрана для полу-
чения кавитации.[4]

Расчет характеристик преобразователя произве-
ден в компьютерной программе Mathcad 14.0.

Полученный график зависимости мощности пре-
образователя от частоты подтверждает оптимальную 
работу устройства на заданной частоте.
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Рис. 1. График зависимости мощности преобразователя от частоты

На рис. 2 представлена схема экспериментальной 
установки.

Рис. 2. Схема установки

Выводы:
Исходя из полученных частотных характеристик, 

описывающих зависимость рассчитанных параме-
тров от частоты, можно сказать, что выбранная часто-
та работы преобразователя выбрана удачно, так как 
она показывает достаточно хороший результат рабо-
ты преобразователя. 
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Существует устройство для анализа состояния 
микроциркуляции головного мозга. В известной мо-
дификации видеокамера электрически связана прово-
дным интерфейсом USB 2.2 с системой переноса изо-
бражений в с систему анализа и регистрации изобра-
жений. Такое решение ограничивает расстояние взаи-
модействия тремя метрами, обуславливает необходи-
мость присутствия высококвалифицированного спе-
циалиста в непосредственной близости от пострадав-
шего и возможных факторов поражения. Использова-
ние беспроводной связи решает описанную пробле-
му и повышает эргономичность и функциональность 
устройства, а главное позволяет задействовать неква-
лифицированный персонал [1].

Выбор стандарта радиосвязи для осуществления 
динамической связи между анализатором и оптиче-
ской системой устройства конъюнктивальной микро-
скопии. В соответствии с данной целью поставлены 
следующие задачи:

1. Поиск стандартов, удовлетворяющих требуе-
мым характеристикам радиосвязи.

2. Определение пропускной способности радио-
канала из различных стандартов.

3. Оценить риски, в том числе сопряженные с вли-
янием на организм человека.

Поиск и сравнительный анализ технических ха-
рактеристик стандартов радиосвязи, измерение па-
раметров информационного потока между анализа-
тором и оптической системой устройства конъюн-
ктивальной микроскопии: объём информации, мини-
мальная скорость передачи, наличие параллельных 
каналов, возможность инкапсуляции, помехозащи-
щенность и степень защищенности информации.

Пропускная способность канала связи накладыва-
ет ограничения на параметры съёмки: число кадров в 
секунду, разрешение снимка, глубина цвета. При мак-
симально возможном размере передаваемых данных. 
Так если оптимальным представляется разрешение 
1280x12024 пикселей, 60 кадров в секунду, качество 
цветопередачи 24-бита, получаем с учетом техниче-
ской информационной составляющей 2500 Мбит/сек. 

Помехозащищенность каналов связи на первом 
этапе обеспечивается путем шифрования методом 
WPA2-AES, а также установления фильтрации MAC 
адресов. Использование TKIP-шифрования позво-


