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УКРАЇНИ "КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИ-
ТУТ" 
(57) Універсальний магнітофізіотерапевтичний 

апарат, що містить задаючий генератор, перший 
та другий суматори, котушку магнітної індукції, 
блок порівняння, інвертор, інтегратор, блоки n фі-
льтрів та m фазорегулюючих ланцюгів, диферен-
ціальний підсилювач, двотактний підсилювач по-

тужності та зразковий резистор, блоки керованих 
n' фільтрів і m' фазорегулюючих ланцюгів та блок 
керування, що з'єднаний з задаючим генератором, 
блоками n і n' фільтрів, m і m' фазорегулюючих 
ланцюгів, а вхід блока n' фільтрів з'єднаний з вхо-
дом інвертора, вихід n' фільтрів з'єднаний з бло-
ком m

'
 фазорегулюючих ланцюгів, які, в свою чер-

гу, під'єднанні до інтегратора, який відрізняється 

тим, що додатково містить блоки першого та дру-
гого комутаторів, індикації і контролю, та тесла-
метр з датчиком Холла, що зв'язані один з одним і 
під'єднані до блока керування, перший комутатор 
з'єднаний з задаючим генератором, блоком n фі-
льтрів і другим суматором, другий комутатор з'єд-
наний з блоком порівняння, інвертором і другим 
суматором. 

 
 

 
 

Корисна модель належить до медичного при-
ладобудування, а саме - до фізіотерапевтичної 
техніки, і може бути використана для створення 
високоточних універсальних магнітофізіотерапев-
тичних апаратів (МФТА) постійних, змінних та ім-
пульсних магнітних полів, а також засобів метро-
логічної повірки та магнітної дефектоскопії. 

Найбільш близьким технічним рішенням до то-
го, що заявляється, є магнітофізіотерапевтичний 
апарат змінного магнітного поля (Патент України 
№56087 МПК-2011.01 G01R 33/02, Бюл. №24, опу-
блікований 27.12.2010). Магнітофізіотерапевтич-
ний апарат змінного магнітного поля, що містить 
задаючий генератор, перший та другий суматори, 
котушку магнітної індукції, блок порівняння, інвер-
тор, інтегратор, блоки n фільтрів та m фазорегу-
люючих ланцюгів, диференціальний підсилювач, 
двотактний підсилювач потужності та зразковий 
резистор, блоки керованих n' фільтрів і m' фазоре-
гулюючих ланцюгів та блок керування, що з'єдна-
ний з задаючим генератором, блоками n і n' фільт-
рів, m і m' фазорегулюючих ланцюгів, а вхід блока 
n' фільтрів з'єднаний з входом інвертора, вихід n' 
фільтрів з'єднаний з блоком m' фазорегулюючих 

ланцюгів, які, в свою чергу, під'єднані до інтегра-
тора. 

Недоліком відомого пристрою є відсутність ві-
дтворення нормованих значень магнітної індукції, 
частоти та форми всіх видів полів (постійних, змін-
них та імпульсних), немає можливості миттєвого 
контролю за заданими параметрами терапевтич-
ної дії (амплітуди магнітної індукції, частоти, гар-
монійних складових та форми поля) на біологічний 
об'єкт та сигналізації, індикації і сповіщення при 
перевищенні заданих допустимих граничних зна-
чень. 

В основу технічного рішення корисної моделі 
поставлено задачу створити нормовані значення 
магнітної індукції постійного, змінного та імпульс-
ного поля, частоти, сквапності та форми поля 
шляхом керованого управління роботою комутато-
рів, вимірювання та контролю значень параметрів 
вихідного терапевтичного сигналу магнітної індук-
ції поля, порівнянні і контролю його з допустимими 
граничними значеннями та індикації, за рахунок 
введення додаткових блоків, що забезпечують 
розширення функціональних можливостей (всі 
види поля), контроль значень діючого поля на біо-
логічну тканину в зоні дії терапевтичної процедури 
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(за рахунок малих розмірів датчика Холла) більш 
точне відтворення сигналів. 

Поставлена задача вирішується тим, що уні-
версальний магнітофізіотерапевтичний апарат, що 
містить задаючий генератор, перший та другий 
суматори, котушку магнітної індукції, блок порів-
няння, інвертор, інтегратор, блоки n фільтрів та m 
фазорегулюючих ланцюгів, диференціальний під-
силювач, двотактний підсилювач потужності та 
зразковий резистор, блоки керованих n' фільтрів і 
m' фазорегулюючих ланцюгів та блок керування, 
що з'єднаний з задаючим генератором, блоками n 
і n' фільтрів, m і m' фазорегулюючих ланцюгів, а 
вхід блока n' фільтрів з'єднаний з входом інверто-
ра, вихід n' фільтрів з'єднаний з блоком m' фазо-
регулюючих ланцюгів, які, в свою чергу, під'єднані 
до інтегратора, додатково містить блоки комутато-
ра 1 і комутатора 2, блок індикації та контролю, та 
тесламетр з датчиком Холла, що зв'язані один з 
одним і під'єднані до блока керування, комутатор 1 
з'єднаний з задаючим генератором, блоком n фі-
льтрів і другим суматором, комутатор 2 з'єднаний з 
блоком порівняння, інвертором і другим сумато-
ром. 

Суть корисної моделі пояснюється креслен-
ням, де зображено функціональну схему універса-
льного магнітотерапевтичного апарата, де 1 - за-
даючий генератор; 2 - система n фільтрів; 3 - 
система m фазорегулюючих ланцюгів; 4 - перший 
суматор; 5 - другий суматор; 6 - диференціальний 
підсилювач; 7 - двотактний підсилювач потужності; 
8 - котушка магнітної індукції; 9 - зразковий резис-
тор; 10 - порівняльний блок; 11 - інвертор; 12 - си-
стема керованих n' фільтрів; 13 - система керова-
них m фазорегулюючих ланцюгів; 14 - інтегратор; 
15 - блок керування; 16 - комутатор 1; 17 - комута-
тор 2; 18 - блок індикації та контролю; 19 - тесло-
метр; 20 - датчик Холла. 

Пристрій працює наступним чином. 
Підсилений сигнал з задаючого генератора 1 

поступає на вхід першого комутатора 16 і в залеж-
ності від сигналу з блока керування 15, подає сиг-
нал на другий суматор 5 при відтворенні постійно-
го магнітного поля. З другого суматора сигнал 
поступає на один із входів диференціального під-
силювача 6. А з нього на двотактний підсилювач 
потужності 7 і з його виходу потрапляє на котушку 
магнітної індукції 8, відтворює в котушці 8 магніт-
ної індукції постійне магнітне поле з заданими па-
раметрами. Але при протіканні струму по провід-
никам котушки змінюється їх температура, 
змінюється вихідний опір котушки і, відповідно, 
змінюється параметри магнітного поля. Вихідний 
струм і(t) одночасно тече і по зразковому резисто-
ру ЗР 9. При збільшенні опору котушки 8 магнітної 
індукції КМІ зменшується значення протікаючого 
струму в зразковому резисторі, а значить, збіль-
шується вхідна різниця напруги AUвх диференціа-
льного підсилювача 6, а відповідно, і вихідна на-
пруга Uвих(t) диференціального підсилювача 6. 
Попереднє значення і'(t)=і(t) протікаючого струму 
відновлюється. Даний ланцюг являється першим 
контуром стабілізації і дозволяє при тривалій ро-
боті універсального магнітофізіотерапевтичного 

апарату підтримувати незмінним зразкове значен-
ня магнітного поля в котушці 8. 

При генерації змінних магнітних полів сигнал з 
задаючого генератора 1 поступає на вхід першого 
комутатора 16 і, при зміні керуючого сигналу, з 
блока керування 15 комутатор 16 переключає сиг-
нал на вхід системи фільтрів 2, з виходу яких пос-
тупає на фазорегулюючі ланцюги 3, а з них - на 
перший суматор 4, з якого попадає на другий су-
матор 5. З виходу другого суматора 5 сигнал за-
даючого генератора потрапляє на один із входів 
диференціального підсилювача 6 і через двотакт-
ний підсилювач потужності 7 підсилений сигнал 
поступає на витки котушки магнітної індукції 8, де і 
відтворюються задані параметри змінного магніт-
ного поля. При цьому працює перший контур ста-
білізації. 

Але, крім змін теплового стану електронної 
схеми (блоки з 1 по 15), на стабільність роботи 
МФТА та його терапевтичну дію впливають і зов-
нішні електромагнітні поля, які спотворюють фор-
му та задані параметри дії вихідного поля. 

Для відновлення необхідної форми використо-
вують другий контур зворотного зв'язку. Різнице-
вий сигнал U1, який знімають з порівняльного бло-
ка 10, поступає на вхід другого комутатора 17, 
який переключає сигнал чи на вхід інвертора 11, 
чи на другий суматор 5, в залежності від керуючо-
го сигналу з блока БК 15. При терапевтичній дії 
постійним магнітним полем другий комутатор на-
правляє сигнал на другий суматор. А при терапев-
тичній дії змінним та імпульсним магнітними поля-
ми другим комутатором сигнал направляється на 
інвертор 11, де інвертується інвертором 11, а в 
блоках n' фільтрів Ф 12 розкладається на гармоні-
чні складові і по кожній гармонічній складовій підс-
троюється значення фазового кута в блоках m 
фазорегулюючих ланцюгів ФРЛ 13 таким чином. 
щоб усунути спотворення форми та параметрів 
заданої терапевтичної дії магнітного поля. Потім 
сигнал ланцюга зворотнього зв'язку інтегрується в 
інтеграторі 14 і поступає в другий суматор 5. За 
допомогою системи керованих n фільтрів Ф 2 і m 
фазорегулюючих ланцюгів ФРЛ 3 підстроюють 
фазові кути гармонічних складових задаючого сиг-
налу в прямому ланцюгу таким чином, щоб при 
сумуванні сигналів задаючого генератора Uзг і ко-
ректуючого Uк відновлюється потрібна задана фо-
рма та параметри результуючого магнітного поля. 
Керування системами n, n' фільтрів та m, m' фазо-
регулюючих ланцюгів виконується з блока керу-
вання БК 15. 

З блока керування 15 на перший комутатор 16, 
який з'єднаний з задаючим генератором 1 і другим 
суматором 5, та другий комутатор 17, під'єднаного 
також до другого суматора 5, поступає сигнал ке-
рування при відтворенні нормованих параметрів 
постійного магнітного поля. 

При терапевтичній дії змінним та імпульсним 
магнітними полями сигналом з блока керування БК 
15 перший комутатор 16 під'єднують до блока фі-
льтрів 2, а другий комутатор 17 - до інвертора 11. 

Контроль параметрів терапевтичної дії магні-
тотерапевтичної процедури забезпечується ком-
плексним зворотним зв'язком, який представлений 
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блоком індикації і контролю 18, тесламетром 19 з 
вимірювальним перетворювачем в вигляді датчика 
Холла 20. Датчик Холла 20 сприймає сигнал про-
порційний параметрам магнітної індукції, що діє на 
біологічну тканину під час терапевтичної процеду-
ри, який вимірює, фіксує та реєструє тесламетр 
19, і ці дані поступають на блок індикації та конт-
ролю (БІК) 18. В блоці БІК порівнюються сигнали з 
заданими допустимими граничними даними та 
індикуються на табло. Звідти, при необхідності, 
поступає сигнал на блок керування 15 і відбува-
ється регулювання сигналу терапевтичної проце-
дури. 

Так включення блоків індикації та контролю, 
тесламетра з датчиком Холла, першого та другого 
комутаторів в їх взаємозв'язку з другими блоками 
універсального магнітофізіотерапевтичного апара-
та дозволили значно розширити функціональні 
можливості МФТА (відтворення постійних, змінних 
та імпульсних полів), забезпечили точне дозуван-
ня та контрольованість заданих, нормованих па-
раметрів дії магнітного поля під час терапевтичної 
процедури, що забезпечило ефективність лікуван-
ня та профілактики захворювання людини. 

Триконтурна система зворотних зв'язків до-
зволяє значно збільшити стабільність параметрів, 
їх задане нормування та підтримку необхідної фо-
рми відтворюваного діючого магнітного поля, усу-
нення похибки впливу температур та наводок, і 
зменшується динамічна, частотна та просторова 
похибка відтворення заданих параметрів поля. 

Таким чином, вдається значно розширити фу-
нкціональні можливості МФТА, забезпечити їх уні-
версальність в плані відтворення різних видів по-
ля, виконати корегуючу стабілізацію і відтворення 
заданих параметрів таких, як амплітудне, частотне 
значення магнітної індукції і форму магнітного по-
ля, значно зменшити динамічну і частотну похибки 
більш як на порядок, забезпечити відтворення та 
контроль заданих терапевтичних параметрів дії 
поля з нормованими характеристиками і стабіль-
ними параметрами під час лікувальної процедури. 

Такий принцип побудови універсального маг-
нітофізіотерапевтичного апарата дає можливість 
створення серійних високоточних, стабільних, 
апаратів постійного, змінного та імпульсного магні-
тних полів. 
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