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医疗设备信息

新一代低频电治疗仪的研制

沙宪政，霍纪文

(中国医科大学 生物医学工程教研室，辽宁 沈阳 ""%%%")

*摘 要+本文介绍一种新型低频电脉冲治疗仪，采用新型单片机、程序控制和,-.功率放大器，产生变化有序的多种治疗脉

冲波形模拟针灸治疗。电脉冲刺激器治疗仪可以用作减轻疼痛、放松肌肉、预防和减缓肌肉萎缩、增加局部血液循环等。
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" 原理
目前在医疗界，电子理疗仪、电子针灸治疗仪已

广泛被临床应用，取得了较好的治疗效果，且使用十

分方便。据不完全统计，国内各种电子治疗仪器多达

近千种，其基本原理*"+是发出尖窄的电脉冲对人体有

关部位或穴位进行电刺激，以达到放松肌肉、激活中

枢神经、促进分泌某些生物成分以达到治疗的目的。

但就目前这类产品而言，其功能比较单一，输出的脉

冲波形不科学，随意性比较强，难以达到理想的治疗

效果。为此，我们在对国内外同类产品的技术分析的

基础上，经反复研究实验，采用新的单片机控制，产生

变化有序的多种治疗脉冲波形，并巧妙地和人体对低

频电反应的特性相配合，实现了感觉舒适条件下产生

明显的治疗作用，其电脉冲时间间隔、脉冲能量和脉

冲幅度可调整，适用面广，有效地克服了以往电子治

疗仪所存在的缺陷，如患者对治疗波形的适应性，治

疗仪电极下的电解现象，使用者感觉不适、体积大、携

带不便等。

我们研制的治疗仪脉冲宽度严格控制在%’&IR

以内，脉冲幅度$%!$%%Z(双向)。工作方式由单片机
控制产生三组程序输出，一种是通用程序，由[%余种
治疗波形以大循环的方式进行治疗，极大地减弱了人

体对电刺激的适应性，也可用“保持键”任意选用某种

感觉满意的波形，反复刺激治疗，另有两种专用程序

(对肩和腰)，根据人体不同部位的不同结构，施予不
同的组合治疗波形，以达到最佳治疗疗效。治疗仪输

出的脉冲和脉冲串都是正负对称的，从而彻底消除了

治疗电极的极化现象。

$ 硬件电路设计
本治疗仪的核心电路是一单片机\TO"[O10*$+和

独特的输出电路。\TO"[O10是美国 PTO/,O6T\
生产的#位的单片机，它具有/T5O精简指令，$%I2
的T],口驱动电流，体积小(\"#)，功耗低，内部采用
高速OP,5工艺，性能强，程序保密性高，带有“看门
狗”功能和价格低廉等特点。低频电治疗仪硬件框图

如图"所示，电路原理图如图$(9)所示。
单片机\TO"[O10有两组T],口，/2、/H，其中

/2口作为输入，用来检测键盘的按键。/H口用来输
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图" 硬件框图

图$ 电路原理图
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出脉冲和状态指示，脉冲输出给双向对称功率放大

器，输出对称正负脉冲，经强度调节电位器输出到治

疗电极上。有()口四个端作为状态指示，直接推动
发光二极管进行模拟显示脉冲的宽度和频变化状态

指示。

电源采用$节*号电池。由单片机产生控制脉冲
输出到由三极管+,、-"、."、/&和稳压管.$组成的
开关自耦逆变电源，升压产生"%%0高压电路，产生

"%%0稳定高压。
按键1"是保持键，它的作用是保持现有的脉冲

输出波形2例如，此时的按摩治疗脉冲感觉最舒适，就
按保持键3，保持时“保持245673指示二极管”就会模
拟显示现在的脉冲波形。1$键用来选择治疗模式，可
选择大循环或肩或腰部的治疗脉冲输出。

由单片机软件程序控制产生的一系列变化脉冲

由+"!+8组成无变压器对称功率输出。当()&输出
脉冲时，+"、+$和+*饱和，在电极输出9端高)端
低的脉冲，当()$输出脉冲时+&、+:和+8饱和，在
电极输出9端低)端高的脉冲。选择开关特性好的
三极管则可以在输出得到特性良好的脉冲波。在此输

出电路中既没有变压器耦合也没有电容耦合，所以输

出到治疗电极的脉冲失真很小，且波形的特性是可控

制的。

图$2;3所示为一般治疗仪器的输出电路，此输出
的缺点是高频输出失真，且开关状态的变压器的反向

电动势逆向能量的释放会在输出电极上产生一个高

尖电压脉冲，作用到人体会使人感到有很强的针刺

感。我们采用的高压直接耦合输出电路，避免了由于

变压器耦合式输出产生

的脉冲畸形，完全可以按

照要求不失真地输出脉

冲。人体实验表明可以很

好地解决尖电脉冲刺激

带来的不适感。

& 软件设计
整个程序设计采用

“模块型”，除主程序外，

查询、点亮指示灯、关闭

指示灯、治疗模式、输出

脉冲、定时及升压控制均

由子程序编写。<=/"8/*:
无硬件中断控制，治疗模

式和键盘控制

变化都采用软件查询方

式。

为提高查询的运行效率，我们采用延时和查询相

结合的方法，即在一个脉冲周期内，在发指令延时内，

执行查询程序，直到延时结束才中止查询，与此同时

指示灯也与指令脉冲同频闪烁，只是灯的点亮时间比

指令脉冲宽。所以查询延时程序必须在关灯前后分两

段编写。这样设计，虽然采用软件查询方式，但执行起

来键盘的反应速度很快，效率很高，经临床应用效果

良好。本程序的编制考虑得非常周到，方便使用者。
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( 治疗波形的描述
本治疗仪产生的最基本电脉冲是直角脉冲或矩

形波。通电时阴极处产生刺激作用，它使肌肉收缩，断

电时阳极处产生刺激作用使肌肉扩张，从而促进血

液、淋巴液循环，达到消炎、止痛作用。本机选用的脉

冲宽度在)!*"%’&+*之间，在矩形波宽度期间电流
能使神经的时值延长，降低其感受性，从而产生镇痛

作用，甚至可阻断神经传导，故可用于电麻醉和电睡

眠。作用于横纹肌和平滑肌上时，可使之大幅度收缩

和松弛，可用于胃痉挛和腓肠痉挛的治疗。

电脉冲的频率在"""%,-*范围常称为疏波。可
使肌肉节律性收缩，并且有较强的穿透力，常用来治

疗肌肉萎缩。频率为$,-*者多用于戒毒。
电脉冲频率在&%"&%%./范围常称为密波。它能

降低神经末稍向中枢的传导，常用于止痛、消炎、镇静

等。频率为&%%./者多用于电睡眠。
断续发生的电脉冲常称为间断波。它适于神经—

肌肉刺激，会引起肌肉的强烈收缩，临床常用来作电

体操，以提高瘫痪肌的恢复能力。

为了配合人体对低频电的特性，以求在感觉舒适

条件下进行治疗，又把不同的疏波、密波和不同的间

断波组合成不同的脉冲组0脉冲串1，使之产生捶、揪、
揉的感觉。本机具有2%余种脉冲组合，供不同部位、
不同病种治疗使用，可大循环地全部使用2%余种脉
冲也可以选其中感觉满意的某个脉冲组使用。

) 脉冲组的设计例举
)’" 捶 等宽度等间隔的正负脉冲组输出，脉冲组
示意图如图(3所示。如输出单向脉冲组则有单侧捶
的感觉，脉冲组示意图如图(4所示。

)’$ 揪 脉冲组宽度由窄变宽，脉冲组的间隔也由
长变短，脉冲示意图如图(,所示。

)’& 揉 脉冲组宽度由窄变宽，脉冲组的间隔不变，
脉冲组示意图如图(5所示。作用到较大的肌肉群时，
揉的感觉较明显。

总之，只有把脉冲宽度、脉冲间隔和频率进行细

致合理的组合，才能得出有效的脉冲组合供治疗应

用。

2 实用效果统计

为检验低频电脉冲治疗仪的使用效果，我们对不

同性别和年龄组的人群进行试用，使用者普遍认为此

治疗仪具有良好的按摩、止痛和电体操效果。控制脉

冲的宽度和脉冲组的间隔可以很好地解决疼痛阈和

治疗强度的关系，对称的脉冲极性有效地解决了长时

间治疗电极电解的问题。

6 讨论
该治疗仪功能齐全，脉宽、频率精度高。工作方

式、输出指示明确，操作简便、功耗低、结构小巧，集治

疗、康复与保健于一体，既适用医疗部门也可以千家

万户使用，可治疗腰腿痛、神经痛，也可以作电体操，

刺激运动神经和肌肉，治疗迟缓性麻痹、废用性肌萎

缩，特别适用于脑溢血后遗症四肢体能恢复，还可以

用作保健按摩，它具有捶、揪、揉等特殊功能。该仪器

已通过产品鉴定7辽药器监0试1字8#第$$2%%"号 产
品标准9:;<=%">"886?。选用特殊的波形还可以
扩展到电脑戒毒，电子失眠治疗仪等等。我们愿意在

此仪器的基础上和广大的医疗人员和医学工程的技

术人员合作开发功能更多、应用面更宽的电子治疗仪。
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图& 软件框图

图( 脉冲组示意图
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