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(57) Електростимулятор, який вміщує генератор
функцій і взаємозв'язані між собою перетворювачі
широтно-імпульсно модульованих сигналів, підси-
лювачі міцності, трансформатори, оптронні пари,
діоди, постійний резистор, один з виводів якого
підключений до шини живлення, перемінні резис-
тори, один з виводів яких підключений до шини
нульового потенціалу, причому до перших виводів
вторинних обмоток кожного з трансформаторів
підключені відповідно аноди першого, другого і
третього діодів і катоди світлодіодів першої, другої
і третьої оптронних пар, другі виводи вторинних
обмоток трансформаторів, катоди діодів і аноди
світлодіодів першої, другої і третьої оптронних пар
є виходами електростимулятора, аноди фото-
приймачів першої і третьої оптронних пар підклю-
чені до шини нульового потенціалу, який відріз-
няється тим, що додатково введені блок управ-
ління, що складається з генератора, програмова-
ного таймера, дешифратора і перемикача ручного
режиму роботи, комутаційний пристрій, який скла-
дається з двійкового лічильника, дешифратора,
двох комутаторів прямого та інверсного сигналів,
ідентичні кінцеві формувачі стимуляційних струмів
з можливістю збільшення їх кількості до n  (де n  -
кількість каналів електростимулятора, n=2а, а=2, 3,
4), кожен з яких вміщує перетворювач широтно-ім-
пульсно модульованих сигналів, підсилювач поту-
жності у трансформатор, перемінний резистор, ді-
од та оптронну пару, а генератор функцій вміщує
задавальний генератор ритму, формувач прямого
та інверсного сигналів, два перетворювачі лінійно-
частотно-імпульсно модульованих прямого і інвер-
сного сигналів, при цьому виходи задавального
генератора ритму прямого і інверсного сигналів
підключені до входів формувача прямого та інвер-
сного трапецеїдальних сигналів, причому, вихід

прямого сигналу формувача з'єднано з входом пе-
ретворювача лінійно-частотно-імпульсно модульо-
ваного прямого сигналу і з першим входом комута-
тора прямого і інверсного трапецеїдальних сигна-
лів комутаційного пристрою, вихід формувача ін-
версного сигналу з'єднано з входом перетворюва-
ча лінійно-частотно-імпульсно модульованого ін-
версного сигналу і з другим входом комутатора
прямого і інверсного трапецеїдальних сигналів ко-
мутаційного пристрою, виходи перетворювачів лі-
нійно-частотно-імпульсно модульованого прямого
та інверсного сигналів підключені до входів кому-
татора лінійно-частотно-імпульсно модульованого
прямого та інверсного сигналів, інверсний вихід за-
давального генератора ритму роботи додатково
підключений до синхронізуючого входу двійкового
лічильника комутаційного пристрою, причому вихід
двійкового лічильника підключено до одного з вхо-
дів дешифратора комутаційного пристрою, вихід
генератора блока управління підключений до пер-
шого входу програмованого таймера перемикання
режимів роботи блока управління, другий вхід про-
грамованого таймера підключений до перемикача
ручного режиму роботи, вихід програмованого тай-
мера перемикання режимів роботи підключений до
входу дешифратора блока управління, вихід якого
з'єднаний з другим входом дешифратора комута-
ційного пристрою, до виходу якого підключена ши-
на, що з'єднує його з управляючими входами кому-
таторів лінійно-частотно-імпульсно модульованих
прямого та інверсного сигналів, а також прямого і
інверсного трапецеїдальних сигналів, а виходи ко-
мутаторів лінійно-частотно-імпульсно модульова-
них прямого та інверсного сигналів, а також пря-
мого та інверсного трапецеїдальних сигналів, під-
ключені до входів перетворювачів широтно-ім-
пульсно модульованих сигналів n -канальних кін-
цевих формувачів стимуляційних струмів, при цьо-
му катоди фотоприймачів оптронних пар підклю-
чені до другого виводу постійного резистора і до
входу блокування програмованого таймера пере-
микання режимів роботи блока управління, а другі
виводи перемінних резисторів підключені до вхо-
дів управління величиною стимуляційних струмів
перетворювачів широтно-імпульсно модульованих
сигналів кожного каналу.
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Винахід відноситься до області медичного
приладобудування, зокрема - до багатоканальних
електростимуляторів і призначений для стимулю-
вання нервово-м'язового апарату людини під час
лікування сколіозу, захворювань периферійної не-
рвової системи, порушеннях пересувних функцій
та м'язового тонусу при спастичних паралічах, при
відновленні працездатності м'язів після травм, то-
що, особливо ефективно використання електро-
стимулятора, що пропонується, при лікуванні не-
врологічних проявлень остеохондрозу хребта.

Найбільш близьким по технічній суті до даного
винаходу є електростимулятор (Патент України
№ 20089, А61N1/36, 1997), у якому як стимуляційні
сигнали використовують купи імпульсів з широтно-
імпульсною модуляцією з трапецеїдальним зако-
ном зміни амплітуди при лінійній-частотно-імпульс-
ній модуляції їх на дільницях наростання та спаду
трапеції.

Електростимулятор вміщує генератор функцій,
що виконано у вигляді регульованого генератора
задавальних частот із трьома виходами і першого
перетворювача сигналів, сигнальний вхід якого
з'єднаний з першим виходом регульованого гене-
ратора задавальних частот, а синхронізуючий вхід
- до другого виходу регульованого генератора за-
давальних частот; третій вихід регульованого ге-
нератора задавальних частот є першим виходом
генератора функцій, а вихід першого перетворю-
вача сигналів є другим виходом генератора функ-
цій, підсилювачі міцності, трансформатори, Ізоль-
довані оптронні пари, діоди, елементи співпадан-
ня, перший і другий постійні резистори, шини жив-
лення і нульового потенціалу, - причому виходи
першого і другого підсилювачів міцності підключені
до первинної обмотки першого трансформатора,
виходи третього і четвертого підсилювачів міцності
підключені до первинної обмотки другого транс-
форматора, виходи п'ятого і шостого підсилювачів
міцності підключені до первинної обмотки третього
трансформатора, до перших кінців вторинних об-
моток кожного з трансформаторів підключені ано-
ди першого, другого і третього діодів та катоди ви-
промінювачів першої, другої і третьої оптронних
пар; другі кінці вторинних обмоток трансформато-
рів, катоди діодів та аноди випромінювачів опт-
ронних пар є виходами електростимулятора, анод
фотоприймача першої оптронної пари підключе-
ний до шини нульового потенціалу, катод - до ано-
да фотоприймача другої оптронної пари, катод
якого підключено до виходу першого елемента
співпадання і через перший постійний резистор -
до шини живлення, анод фотоприймача третьої
оптронної пари з'єднаний з шиною нульового по-
тенціалу. А його катод - з виходом другого елеме-
нта співпадання і через другий постійний резистор
- з шиною живлення згідно винаходу додатково
введені другий і третій перетворювачі сигналів,
двохвходовий елемент АБО, двохвходовий пере-
микач, третій і четвертий постійні резистори, пер-
ший, другий і третій перемінні резистори, а підси-
лювачі міцності зроблено у вигляді регульованих
підсилювачів постійного струму, при цьому третій
постійний резистор, перший перемінний резистор,
двигун якого з'єднаний з шиною нульового потен-
ціалу, і четвертий постійний резистор ввімкнені

послідовно між першими керуючими входами дру-
гого і третього підсилювачів міцності, синхронізую-
чі входи другого і третього перетворювачів сигна-
лів з'єднані з першим виходом генератора функ-
цій,  а їхні сигнальні входи підключені до другого
виходу генератора функцій. Вихід другого пере-
творювача сигналів з'єднано з сигнальним входом
першого, другого, третього і четвертого підсилю-
вачів міцності і до першого входу першого елемен-
та співпадання, третій перетворювач сигналів ви-
конаний з прямим та інверсним виходами,  які під-
ключені через двохвходовий перемикач до сигна-
льних входів п'ятого і шостого підсилювача міцно-
сті та до першого входу другого елемента співпа-
дання, другі керуючі входи другого і третього під-
силювачів міцності підведені до шини нульового
потенціалу через другий перемінний резистор,
двигун якого підключений до керуючого входу дру-
гого перетворювача сигналів, керуючий вхід шос-
того підсилювача міцності з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу через третій перемінний рези-
стор, двигун якого підключений до керуючого вхо-
ду третього перетворювача сигналів, вихід першо-
го елемента співпадання підключено до блокуючо-
го входу другого перетворювача сигналів, а вихід
другого елемента співпадання підключений до
блокуючого входу третього перетворювача сигна-
лів, виходи першого і четвертого підсилювачів мі-
цності підключені до першого і другого входів
двохвходового елементу АБО, відповідно, вихід
якого підключений до другого входу елемента спів-
падання, а вихід п'ятого підсилювача міцності під-
ключений до другого входу другого елементу спів-
падання.

Недоліком цього електростимулятора є вузь-
конаправлене його споживання - лікування пацієн-
тів, що страждають на сколіоз.

Електростимулятор забезпечує лише один ре-
жим роботи, що призводить до звикання м'язових
тканин до електростимуляційного струму і знижен-
ню ефективності лікування. Окрім цього, невелика
кількість каналів стимуляції (3), а також неможли-
вість автономного незалежного регулювання сти-
муляційних струмів в них роблять прилад неефек-
тивним при лікуванні інших захворювань.

В основу винаходу поставлено завдання ство-
рити такий електростимулятор, у якому шляхом
введення додаткових елементів і, як наслідок змі-
ни режимів роботи, досягається можливість роз-
ширення області використання і підвищення ефек-
тивності впливу на м'язові тканини пацієнта, ско-
рочення строків лікування та подовження періоду
ремісії.

Для вирішення завдання даний електростиму-
лятор, який вміщує генератор функцій і взаємо-
зв'язані між собою перетворювачі широтно-ім-
пульсно модульованих сигналів, підсилювачі міц-
ності, трансформатори, оптронні пари, діоди, по-
стійний резистор, один з виводів якого підключе-
ний до шини живлення, перемінні резистори, один
з виводів яких підключений до шини нульового по-
тенціалу, причому до перших виводів вторинних
обмоток кожного з трансформаторів, підключені
відповідно аноди першого, другого і третього діо-
дів і катоди світлодіодів першої, другої і третьої
оптронних пар, другі виводи вторинних обмоток



40368

3

трансформаторів, катоди діодів і аноди світлодіо-
дів першої, другої і третьої оптронних пар є вихо-
дами електростимулятора, аноди фотоприймачів
першої і третьої оптронних пар підключені до шини
нульового потенціалу, у якому згідно з винаходом
додатково введені блок управління, що складаєть-
ся з генератора, програмованого таймера, деши-
фратора і перемикача ручного режиму роботи, ко-
мутаційний пристрій, який складається з двійково-
го лічильника, дешифратора, двох комутаторів
прямого та інверсного сигналів, ідентичні кінцеві
формувачі стимуляційних струмів з можливістю
збільшення їх кількості до "п", (де "n" - кількість ка-
налів електростимулятора, "n"=23, а=2, 3, 4), кожен
з яких вміщує перетворювач широтно-імпульс-
но модульованих сигналів, підсилювач міцності,
трансформатор, перемінний резистор, діод та опт-
ронну пару, а генератор функцій вміщує задаваль-
ний генератор ритму, формувач прямого та інвер-
сного сигналів, два перетворювача лінійно-час-
тотно-імпульсно модульованих прямого і інверсно-
го сигналів, при цьому виходи задавального гене-
ратора ритму прямого і інверсного сигналів під-
ключені до входів формувача прямого та інверсно-
го трапецеїдальних сигналів, причому, вихід пря-
мого сигналу формувача з'єднано з входом пере-
творювача лінійно-частотно-імпульсно модульова-
ного прямого сигналу і з першим входом комута-
тора прямого і інверсного трапецеїдальних сигна-
лів комутаційного пристрою, вихід формувача ін-
версного сигналу з'єднано з входом перетворюва-
ча лінійно-частотно-імпульсно модульованого ін-
версного сигналу і з другим входом комутатора
прямого і інверсного трапецеїдальних сигналів ко-
мутаційного пристрою, виходи перетворювачів лі-
нійно-частотно-імпульсно модульованого прямого
та інверсного сигналів підключені до входів кому-
татора лінійно-частотно-імпульсне модульованого
прямого та інверсного сигналів, інверсний вихід за-
давального генератора ритму роботи додатково
підключеній до синхронізуючого входу двійкового
лічильника комутаційного пристрою, причому вихід
двійкового лічильника підключено до одного з вхо-
дів дешифратора комутаційного пристрою, вихід
генератора блоку управління підключений до пер-
шого входу програмованого таймера перемикання
режимів роботи блока управління, другий вхід про-
грамованого таймера підключений до перемикача
ручного режиму роботи, вихід програмованого тай-
мера перемикання режимів роботи підключений до
входу дешифратора блока управління, вихід якого
з'єднаний з другим входом дешифратора комута-
ційного пристрою, до виходу якого підключена ши-
на, що з'єднує його з управляючими входами ко-
мутаторів лінійно-частотно-імпульсно модульова-
них прямого та інверсного сигналів, а також пря-
мого і інверсного трапецеїдальних сигналів, а ви-
ходи комутаторів лінійно-частотно-імпульсно мо-
дульованих прямого та інверсного сигналів, а та-
кож прямого та інверсного трапецеїдальних сигна-
лів, підключені до входів перетворювачів широтно-
імпульсне модульованих сигналів "n''-канальних
кінцевих формувачів стимуляційних струмів, при
цьому катоди фотоприймачів оптронних пар під-
ключені до другого виводу постійного резистора і
до входу блокування програмованого таймера пе-
ремикання режимів роботи блоку управління, а

другі виводи перемінних резисторів підключені до
входів управління величиною стимуляційних стру-
мів перетворювачів широтно-імпульсно модульо-
ваних сигналів кожного каналу.

Суть винаходу полягає у підвищенні ефектив-
ності впливу електростимуляційного струму на м'я-
зові тканини пацієнта за рахунок періодичної зміни
режимів роботи електростимулятора, які виключа-
ють звикання м'язової тканини до певного режиму.

Для цього програмований таймер забезпечує
періодичну зміну режимів роботи електростимуля-
тора: одночасна (синфазна) робота усіх каналів;
періодичне перемикання каналів знизу вверх (біг-
ла "хвиля") або зверху донизу (залежить від роз-
міщення електродів); послідовно періодичне пе-
ремикання каналів (бігла "хвиля") знизу вверх -
зверху донизу; періодичне перемикання парних і
непарних каналів; періодичне перемикання груп
каналів; періодичне перемикання каналів від цен-
тру до периферії і назад ("хвилі, що сходяться і
розходяться).

Даний електростимулятор дозволяє створю-
вати всілякі режими, які імітують методи ручного
масажу м'язових тканин хребта, використовуючи
гнучкі алгоритми послідовностей вмикання каналів
стимуляції з можливістю вибору фази стимулюю-
чого струму у кожному каналі.

Окрім цього, електростимулятор забезпечує
незалежне регулювання значень стимулюючих
струмів у кожному каналі, отже, інтенсивність міс-
цевого впливу. При цьому створюється плавний
перехід стимуляційного струму від однієї групи
м'язів до другої, завдяки тому, що під час знижен-
ня рівня струму стимуляції в одному каналі відбу-
вається підвищення рівня струму стимуляції в дру-
гому каналі, тому що управління стимуляційними
струмами в каналах забезпечується наростаючою
та падаючою дільницями трапецеїдальних сигна-
лів відповідно.

При лікуванні окремих захворювань, де не по-
трібна велика кількість каналів, електростимуля-
тор переводять в режим ручного управління і про-
водять електростимуляцію згідно розроблених і з
успіхом використовуваним на практиці медичним
методикам.

На фіг. 1 представлена схема розміщення
електродів 4-х канального електростимулятора
при лікуванні остеохондрозу хребта.

На фіг. 2 надана структурна схема "n"-ка-
нального електростимулятора. Електростимуля-
тор вміщує генератор функцій 1, виконаний у ви-
гляді задавального генератора 2 ритму роботи
електростимулятора з двома виходами прямого та
інверсного сигналів, формувача 3 трапецеїдаль-
них прямого та інверсного сигналів, причому вихо-
ди задавального генератора 2 прямого та інверс-
ного сигналів, підключені до входів формувача 3.
Вихід прямого сигналу формувача 3 з'єднано
зі входом перетворювача 4 лінійно-частотно-ім-
пульсно модульованого (ЛЧІМ) прямого сигналу та
з одним із входів комутатора 5 прямого та інверс-
ного трапецеїдальних сигналів комутаційного при-
строю 6. Вихід інверсного сигналу формувача 3
з'єднаний зі входом перетворювача 7 ЛЧІМ інвер-
сного сигналу та з другим зі входів комутатора 5
прямого і інверсного трапецеїдальних сигналів ко-
мутаційного пристрою 6. Виходи перетворювачів 4
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і 7 ЛЧІМ прямого і інверсного сигналів підключені
до входів комутатора 8 ЛЧІМ прямого і інверсного
сигналів. Інверсний вихід задавального генерато-
ра 2 додатково підключений до синхронізуючого
входа двійкового лічильника 9 комутаційного при-
строю 6, причому вихід двійкового лічильника 9
підключено до одного з входів дешифратора 10.

Вихід генератора 11 блока управління 12 під-
ключено до першого входу програмованого тай-
мера 13 переключення режимів роботи. Другий
вхід програмованого таймеру 13 блока управління
12 підключений до перемикача 14 ручного режиму
роботи. Вихід програмованого таймера 13 переми-
кача режимів роботи підключений до входа деши-
фратора 15, блока управління 12.

Вихід дешифратора 15 блока управління 12
з'єднаний іншим входом дешифратора 10 комуту-
ючого пристрою 6. Шина 16 виходу дешифратора
10 підключена до керуючих входів комутатора 8
ЛЧІМ прямого і інверсного сигналів та комутатора
5 прямого і інверсного трапецеїдальних сигналів.
Виходи комутатора 5 прямого і інверсного трапе-
цеїдальних сигналів і виходи комутатора 8 ЛЧІМ
прямого та інверсного сигналів комутуючого при-
строю 6 підключені до входів перетворювачів 17
широтно-імпульсного модульованих (ШІМ) сигна-
лів "n"-канальних кінцевих формувачів 18 стиму-
ляційних струмів. Входи управління глибиною мо-
дуляції перетворювачів 17 ШІМ сигналів підключе-
ні до одних виводів перемінних резисторів 19 руч-
ного регулювання значення стимуляційних струмів
n-канальних кінцевих формувачів 18, а інші виводи
перемінних резисторів 19 підключені до шини ну-
льового потенціалу.

Виходи перетворювачів 17 ШІМ сигналів з'єд-
нані зі входами підсилювачів міцності 20, виходи
яких підключені до первинних обмоток трансфор-
маторів 21 п - канальних кінцевих формувачів 18
стимуляційних струмів.

До перших виводів вторинних обмоток транс-
форматорів 21 підключені аноди діодів 22 і катоди
світло діодів оптронних пар 23. Другі кінці транс-
форматорів 21, катоди діодів 22 та аноди світлоді-
одів оптронних пар 23 є виходами n-канальних кі-
нцевих формувачів 18 електростимулятора, до
яких підключаються електроди (на рис. 2 електро-
ди не показані). Аноди діодів фотоприймачів опт-
ронних пар 23 підключені до шини нульового по-
тенціалу, а катоди діодів фотоприймачів підклю-
чені до одного виводу постійного резистора 24 і до
входу блокування програмованого таймеру 13 пе-
ремикання режимів роботи. Другий вивід постій-
ного резистора 24 підключено до шини живлен-
ня (Еж).

Розглянемо роботу електростимулятора на
прикладі стимуляції м'язових тканин хребта. Перед
початком процедури розміщують "п" - пар елект-
родів (на рис. 1 показаний приклад розміщення 4-х
пар електродів) на тілі пацієнта.

Блок управління 12 формує коди команд, які
установлюють послідовність перемикання каналів
через комутаційний пристрій 6. Кількість команд
встановлюється кількістю режимів роботи елект-
ростимулятора, наприклад: одночасна (синфазна)
робота усіх каналів; періодичне, перемикання ка-
налів знизу вверх (зверху донизу); періодичне, по-
слідовне перемикання каналів знизу вверх - зверху

донизу; періодичне перемикання парних і непар-
них каналів; періодичне перемикання груп каналів;
періодичне перемикання каналів від центру до пе-
риферії і навпаки.

Електростимулятор дозволяє вводити і інші
режими шляхом зміни програм, які як розширюють,
так і скорочують кількість команд.

Крім того, в режимі ручного вибору послідов-
ності перемикання каналів стимуляції потрібна по-
слідовність встановлюється перемикачем ручного
режиму роботи 14, що підключений до одного з
входів програмованого таймеру 13, на другий вхід
якого поступає цифрова послідовність імпульсів
від генератора 11 блока управління 12, з якої про-
грамований таймер формує команди періодичного
перемикання режиму роботи електростимулятора.
З виходу програмованого таймеру 13 код команди
керування через дешифратор 15 подається на
один з входів дешифратора 10 комутуючого при-
строю 6.

Ритм стимулюючих сигналів встановлюється
задавальним генератором 2, на виході якого фор-
мується прямий та інверсний прямокутні сигнали.
З виходу задавального генератора 2 прямий та ін-
версний сигнали поступають на входи формувача
3, за допомогою якого формуються трапецеїдаль-
ний прямий та інверсний сигнали.

З виходу формувача 3 прямий та інверсний
трапецеїдальні сигнали поступають на входи кому-
татора 5 комутаційного пристрою 6 і перетворюва-
чів 4, 7 ЛЧІМ сигналів, де відбувається модуля-
ція по частоті вихідних імпульсів перетворювачів.
Причому, завдяки лінійності перетворювачів 4 і 7
на наростаючій дільниці модулюючого прямого
трапецеїдального сигналу відбувається лінійне
збільшення частоти вихідних імпульсів перетворю-
вача 4, яка досягає свого максимального значення
на плоскій верхній дільниці прямого трапецеїдаль-
ного сигналу, і лінійно знижується частота вихід-
них імпульсів перетворювача 4 на падаючій діль-
ниці трапецеїдального прямого сигналу. Процеси
модуляції по частоті вихідних імпульсів перетво-
рювача 7 зворотні процесам модуляції по частоті
вихідних імпульсів перетворювача 4. Якщо в пере-
творювачі 4 відбувається зростання частоти вихі-
дних імпульсів, то в перетворювачі 7 - зниження
частоти вихідних імпульсів, тобто перетворювачі
працюють у супроти фазі.

Вихідні сигнали перетворювачів 4, 7 поступа-
ють на вхід комутатора 8. Комутаційний пристрій 6
служить для підключення вихідних сигналів фор-
мувача 3 і перетворювачів 4, 7 ЛЧІМ сигналів до
входу перетворювачів 17 ШІМ сигналів "n" - ка-
нальних кінцевих формувачів 18 стимуляційних
струмів.

Двійковий лічильник 9 комутаційного пристрою
6 задає ритм перемикання стимуляційних каналів.
На лічильний вхід двійкового лічильника 9 посту-
пають імпульси з інверсного виходу задавального
генератора 2, який перемикається як позитивними,
так і негативними фронтами поступаючих імпуль-
сів, що забезпечує за один цикл стимулюючого си-
гналу два значення коду на виході двійкового лі-
чильника 9. З виходу лічильника 9 кодова послідо-
вність подається на одні зі входів дешифратора
10, на інші входи якого поступає код команди уп-
равління з виходу дешифратора 15 блока управ-



40368

5

ління 12. Дешифратор 10 формує сигнали управ-
ління, які через шину 16 подаються на керуючі вхо-
ди комутаторів 5 та 8. В залежності від коду ко-
манди, що подається з блоку управління 12, зада-
ється режим переключення каналів стимуляції. По
сигналах з виходу двійкового лічильника 9 комута-
тори 5 і 8 підключають вихідні сигнали формувача
3 та перетворювачів 4 і 7 ЛЧІМ- сигналів до входів
перетворювачів 17 ШІМ сигналів "n"-канальних кі-
нцевих формувачів 18 стимуляційних струмів.

Наприклад, в режимі періодичного перемикан-
ня "бігла хвиля" знизу вверх - зверху донизу кана-
ли вмикаються з перекриттям в часі на половину
періоду ритму стимуляційних сигналів встановле-
ним задавальним генератором 2, причому, входи
перетворювачів 17 ШІМ - сигналів "n"-канальних
кінцевих формувачів 18 непарних каналів підклю-
чаються комутуючим пристроєм 6 до виходу пере-
творювача 4 ЛЧІМ - сигнала та інверсного виходу
формувача 3 трапецеїдального сигналу, а входи
перетворювачів 17 парних каналів підключаються
комутуючим пристроєм 6 до виходу перетворюва-
ча 7 ЛЧІМ -сигнала та прямого виходу формувача
3 трапецеїдального сигналу.

В режимі перемикання парних і непарних ка-
налів двійковий лічильник 9  не робить комутацію
каналів, при цьому входи перетворювачів 17 ШІМ
сигналів непарних каналів постійно підключені ко-
мутаційним пристроєм 6 до входу перетворювача
4 ЛЧІМ-сигнала та інверсного виходу формувача З
трапецеїдального сигналу, а входи перетворюва-
чів 17 парних "n"-канальних кінцевих формувачів
18 постійно підключені комутаційним пристроєм 6
до виходу перетворювача 7 ЛЧІМ-сигнала та ви-
ходу формувача 3 прямого трапецеїдального сиг-
налу.

В режимі одночасної (синфазної ) роботи всіх
каналів входи перетворювачів 17 ШІМ-сигналів
"n''-канальних кінцевих формувачів 18 підключа-
ються комутуючим пристроєм 6 до виходу пере-
творювача 4 ЛЧІМ-сигнала та до інверсного вихо-
ду формувача 3 трапецеїдального сигнала.

З виходу перетворювачів 17 імпульсні сигнали,
модульовані по частоті та ширині імпульсів, пода-
ються на входи підсилювачів міцності 20, наван-
таженням яких є трансформатори 21 "n" - каналь-
них кінцевих формувачів 18, вторинні обмотки яких
є виходами електростимулятора. Необхідне зна-
чення стимулюючих струмів у кожному каналі
встановлюється за допомогою перемінних резис-
торів 19 шляхом зміни глибини широтно-імпульс-
ної модуляції перетворювачів 17.

Стимулюючий струм, що індуцірується у вто-
ринних обмотках трансформаторів 21 "n"- каналь-
них кінцевих формувачів 18 тече через лікувальні
електроди, м'язові тканини хворого, зустрічне вві-
мкнені діоди 22 та світлодіоди оптронних пар 23,
кожен з яких випромінює світловий потік пропор-
ційно стимуляційному струму у відповіднім каналі
стимуляції.

Фотоприймаючий діод кожної з оптронних пар
23 формує при цьому на постійному резисторі 24
сигнал, пропорційний стимуляційному струму в
кожному каналі, який контролюється на одному з
входів програмованого таймера 13 блока управ-
ління 12. При відсутності стимуляційного струму в
якомусь з каналів, блок управління 12 блокує про-
ходження сигналу у кінцевих формувачах 18 сти-
муляційного струму, що забезпечує захист пацієн-
та від різких стрибків струму, при обриві дротів, що
ідуть на лікувальні електроди або під час інших
пошкоджень в комутуючих елементах.

Таким чином, лікувальний ефект при викорис-
танні даного електростимулятора досягається за
рахунок введення у схему додаткових елементів
та зв'язків між ними, які дозволяють періодично
змінювати режими роботи його, що виключає зви-
кання м'язової тканини до певного режиму стиму-
ляції.

Крім цього, можливість роздільного регулю-
вання стимуляційного струму в кожному каналі до-
зволяє створювати різну інтенсивність локального
впливу на певні групи м'язів.

Фіг. 1
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