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каждая пара каналов которого содержит
генератор импульсов и последовательно
соединенные источник питания, преобра
зователь напряжения и первый кяю1 ', под*
ключенный к параллельно соединенным
первому конденсатору и первому форми
рователю стимулов, другой вход которого

подключен к выходу генератора, о т л и н а  ю-
щ и й с я тем,  что в каждую пару каналов
введены последовательно соединенные
переключатель режима, делитель частоты,
переключатель длительности и инвертор, а
также соединенные между собой второй
ключ, второй конденсатор и второй форми-
рователь стимулов, другой вх которого
подключен к выходу генератора импуль-
сов, один вход второго ключа соединен с
выходом прео браз ователя н апряжения,
другие входы первого и второго ключей
подключены соответственно к входу и выхо-
ду инвертора, а выводы переключателя ре-
жима одной пары каналов соединены с
выходом генератора тай же пары каналов и
выводом переключателя режима другой па-
ры каналов.

Изобретение относится к медицинской
технике, а именно, к устройствам для элект-
рического воздействия на нервно-мышеч-
ный аппарат скелетных мышц, и может быть
использовано в физиотерапии, при спортив-
ных тренировках, в профилактических целях
при ограниченной подвижности, например,
для послеоперационных больных, космонав-
тов при длительных полетах, членов экипа-
жей длительного автономного плавания и
ДР.

Известен электростимулятор, содержа-
щ ий как и з аяв лен ный м ног окана ль н ый
злектростимулптор, источник питании, пре-
образователь постоянного напряжения в ло-
стоянное,   генератор  импульсов,   ключ
конденсатор  и  формирователь  стимулов
Этот электростимулятор позволяет форми-
ровать пачки стимулов с плавно нарастаю-

щ им фронтом Отличительной особенно-
стью этого электростимулятора явпяется
формирование стимулов в оконечном каска-
де, что позволяет проводить надлороговое
злектростимуляционное воздействие зату -
хающими синусоидальными колебаниями в
зависимости от параметров стимулируемых
тканей. Кроме того, этот электросгимулятор
позволяет работать от низковолыного ис -
точника постоянного тока.

Недостатком этого электростимул^гира
является то, что он является одкоканальным
и позволяет воздействовать только на одну
мышцу ипіА группу мышц Для приближения
функционирования двигательного аппарата
человека при внешнем управлении, то еегь
при воздействии на нервно-мышечный ап-
парат скелетных мышц электростимуляци-
он н ым и  с игн алам и,  к  ес тес тв енн ому,
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чрезвычайно важным является сохранение
синхронн ой двигательно й координа ции.
Элементарным звеном такой двигательной
координации является обязательное участие
мышц антагонистического дейстпия. 5 При
этом реципрокная иннервация обеспечивает
торможение центра одной из мышц-
ан тагон ис тоо пр и в озбуждении цен тра
другой из них. Такой врожденный координа-
ционный механизм мышц-антагонистов еле- 10
дует сохранить и при внешнем управлении, то
есть структура управления должна учитывать
что координированное взаимодействие мыач
биомеханические свойства опорно-
двигательного аппарата конечностей, в кто- 15
ч ая с инх ронное к оорд иниров анное
управление работой нескольких мышц-антз-
Юмисгов.

В ос нову изобретения поставлена задача
создания многоканального электростимуля- 20
тора, п «GropOM каналы стимуляции сгруппи-
рованы попарно и работают в противофазе.
Каждая пара ведомых каналов стимуляции за-
синхронизирована с ведущей парой каналов.
Это"обеспечивает синхронную координиро- 25
ванную работу двух и более мышц-антагонистов
в различных временных режимах. За счет этого
расширяются функциональные возможности
злектростммуляции, так как такое мно-
гокана льн ое     элек тростимуляционно е 30
воздействие приближает фу і -..циони сование
нерв но -мышеч ного аппарата  к естес т-
вен ному.   Дифферен циаль но*:   включение
стимулируемых  мышц  и  различная
продолжительн ость І -  работы особенн о 35
важны при обуч ении  боль ног о в ос про -
изв ед ению дв ижений  при у трач енном
двигательном навыке, для повышения тре-
нировочного эффекта, для устранения дви-
гательных  расстройств,   возникающих   при  40
воздействии неблагоприятных фактооов(ги-
подинамия, травма и др.).

Поставленная задача решается гем. что в
многоканальный электростимулятор, со-
держащий источник питания, соединенный 45
с преобразователем постоянного напряжения
в постоянное, выход которого через ключ
подключен к параллельно соединенным
конденсатору и формирователю стимулов,
вход управления которого соединен с 50
генератором импульсов, согласно изобретению
каналы стимуляции сгруппированы попарно и
в каждую пару канзлов введены зторой ключ,
второй конденсатор, второй формирователь
стимулов, переключатель 55 режима работы,
делитель частоты, переключатель
длительностей пачек-пауз и инвертор, причем
преобразователь постоянного напряжения s
постоянное через второй ключ подключены к
параллельно соединен-

ным второму конденсатору и второму фор-
мирователю стимулов, вход управления ко-
торого соединен с генератором импульсов,
выход которого через переключатель режи-
ма работы соединен с  внешн им вых о-
дом/ вх од ом у п рав лен ия и с о вх од ом
делителя частоты, выходы которого через
переключатель длительностей пачек-пауз
соединены со входом управления первого
ключа, а через инвертор соединены со вхо-
дом управления второго ключа и при воз-
можности работы каждой пары каналов
стимуляции в многоканальном комплексе
вход делителя частоты ведущей пары кана-
лов через переключатель режима работы ве-
домой пары каналов соединен со входом
делителя частоты аедомой пары каналов от-
ключенного от генератора импульсов.

На фиг. 1 приведена функциональная
схема многоканального электростимулято-
ра; на фиг. 2 приведена функциональная схе-
ма формирователя стимулов по первому
варианту; на фиг. 3 - приведена функцио-
нальная схема формирователя стимулов по
второму варианту.

Многоканальный электростимулятор со-
держит в каждой паре каналов источник 1
питания соединенный с преобразователем 2
постоянного напряжения в постоянное, вы-
ход которого через первый ключ 3 подклю-
чен к параллельно соединенным первому
конденсатору 4 и первому формирователю 5
стимулов, а через второй ключ 6 подключен
к параллельно соединенным второму кон-
денсатору 7 и второму формирователю 8 сти-
мулов. Входы управления первого и второго
формирователей 5 и 8 стимулов соединены
с генератором импульсов 9, выход которого
через переключатель 10 режима соединен
со входом делителя 11 частоты, выход кото-
рого через переключатель 12 длительностей
пачек-пауз соединен со входом управления
первого ключа 3. а через инвертор 13 соеди-
нен со входом управления второго ключа 6.
Переключатель 10 режима соединен также с
внешним выходом/входом управления.

Первый и второй формирователи 5 и 8
стимулов одинаковые и содержат резистор
14, конденсатор 15, ключ 16 и трансформа-
тор 17.

В первом варианте выполнения форми-
рователей 5 и 8 стимулов резистор 14, пер-
вичная обмотка трансформатора 17 и ключ
16 включены последовательно между входа-
ми формирователей стимулов 5 и 8. Конден-
сатор 15 включен между точкой соединения
резистор И - первичная обмотка трансфор-
матора 17 и вторым входом формирователей
стимулов 5 и 8. Вторичная обмотка транс-
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форматора 17 является выходом канала сти-
муляции.

Во втором варианте выполнения форми-
рователей 5 и 8 стимулов резистор 14,
конденсатор 15 и первичная обмотка транс-   5
форматора   17  включены  последовательно
между входами формирователей стимулов 5 и
8. Ключ 16 включен между точкой соединения
резистор 14 ~ конденсатор 15 и вторым входом
формирователей стимулов 5 и 8. Вто-   10 ричмая
обмотка трансформатора 17 является выходом
канала стимуляции.

Многоканальный электростимулятор ра-
ботает следующим образом,

Постоянное напряжение от низкооольт- 15
ного источника питания, например, 2 5-9 В,
преобразуется в постоянное напряжение
20 - 140 В в преобразователе 2 постоянного
напряжения в постоянное. Полученное на
выходе преобразователя 2 постоянное на- 20
пряжение используется затем для формиро
вания стимулирующего сигнала, который
представляет собой пачки стимулов, череду
ющиеся с паузами. Для этого постоянное
напряжение, полученное на выходе преоб- 25
разователя 2, периодически прерывается
(модулируется) ключами 3 и 6. Управление
ключами 3  и 6  осуществляется импульсами
длительностью, например. 1 — 16 с, которые
формируются путем деления частоты сигна- 30
ла от генератора 9 делителем 11. Причем
управление ключом 6 осуществляется ин
версным сигналом (инвертор 13) по сравне
нию с ключом 3. Таким образом, на выходе
ключей 3 и 6 имеются импульсы постоянного 35
напряжения амплитудой 20-140 В, находя
щиеся а противофазе. Длительность этих
импульсов равна, соответственно, пачке
стимулов в одном канапе и паузе во втором
канале и наоборот. 40

При частоте следования импульсов гене
ратора 9 равной, например 64 Гц и делении
делителем 11 на 128, 256, 512, 1024 и т.д.
длительность импульсов на выходе ключей 3
и 6 будет, соответственно, 1 с, 2 с, 4 с, 8 с и 45
т.д. Для исключения скачкообразного изме
нения напряжения на выходе ключей 3 и 6
включены конденсаторы, соответственно, 4
и 7, которые сглаживают фронт импульсов
до 0,2-0,5 с. 50

Полученные таким образом импульсы со
сглаженным фронтом затем используются для
формирования стимулов в формирователях 5 и
8. Для этого во время пачки заряжается
конденсатор 15 через резистор 14 до 55
напряжения 20 - 140 Б. Ключ 16 включен таким
образом, что при его замыкании с частотой
генератора 9 образуется параллельный
колебательный контур, состоящий из
конденсатора 15 и перзичной обмотки

трансформатора 17. Постоянная времени
цепи, состоящей из резистора 14 и конден-
сатора 15, выбирается таким образом, чтобы
за время между импульсами генератора 9
конденсатор 15 зарядился до максимально
возможного напряжения, то есть до 20-140
В.

Замыкание ключа 16 приводит к возник-
новению колебательного процесса е колеба-
тельном контуре. Этот колебательный
процесс представляет собой радиоимпульс
в виде затухающей синусоиды. Учитывая то,
что ключ 46 периодически, с частотой гене-
ратора 9, замыкается, в колебательном кон-
туре буду г периодически, во время
длительности пачки, возникать радиоим-
пульсы, которые будут передаваться во вто-
ричную обмотку трансформатора 17.
Частота колебаний может быть в пределах
1-10 кГц и зависит, в основном, от емкости
конденсатора 15 и индуктивности первич-
ной обмотки трансформатори 17.

Радиоимпульсы а колебательном кон-
туре Оудут возникать только в течение дли-
тельности пачки, так как '■. ,ко є этот
промежуток времени имеется напряжение
на выходе ключей 3 и 6. Причем всегда в
начале пачки амплитуда радиоимпульсов
будет постепенно увеличиваться, что обес-
печит необходимую комфортность воздейст-
вия.

Вторичная обмотка трансформатора 17
является выходом канала стимуляции и слу-
жит для подключения стимуляционныхзлек-
тродоо.

Выбор различных длительностей пачек
и пауз осуществляется при помощи пере-
ключателя 12 путем подключении входов уп-
равления ключей 3 и 6 к разным выходам
делителя 11 частоты, осуществляющим де-
ление, например, на 128, 256,512, 1024 и т.д.

Таким образом, одна пара канз/.а стиму-
ляции работает в противофазе и позволяет
стимулировать одну пару мышц-антагони-
стов. При комплексировании пвр каналов в
многоканальный электросткмуаятор выход
генератора 9 импульсов через переключа-
тель 10 режима ведущей пары каналов сое-
динен со входом делителя 11 частоты
ведомой пары каналов.

Дальнейшее наращивание пзр каналов
в многоканальный електростимулятор ана-
логично описанному. При этом во всех ведо-
мых парах каналов генераторы 9 импульсов
отключены отделителей 11 частоты. Это по-
зволяет синхронизировать пачки стимулов
во всех каналах относительно ведущей пары
каналов. Причем длительность пачки стиму-
лов и паузы в каждой паре каналов можно
устанавливать независимо от ведущей пары
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каналов и тем самым осуществлять синхрон-         тагонистов в различных временных режи-
ную двигательную координацию мышц-ан-         мах.

Фиг.   I
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