PROJEKTY ZAGRANICZNE

Prosty stymulator

ukiadu nerwowego
z podwojnym wyjsciem

Urzqdzenia zwigzane

z medycynq opisujemy
stosunkowo rzadko. Wynika to
gléwnie z niezbyt
precyzyjnych danych
dokumentujqcych ich wplyw
na zdrowie ludzi.

Prosty stymulator ukiladu
nerwowego, ktoéry
przedstawiamy w tym
numerze EP jest konstrukcjq
sprawdzonq przez autora,
ktéry odnotowal dobre efekty
jego pracy. Nie oznacza to,
ze potrafi w pelni zastqpié
lekarza!

Uwaza sie, ze blisko 70% osG6b
cierpiacych na bél odczuwa ulge
dzieki zastosowaniu stymulato-
row uktadu nerwowego. Propono-
wany uklad elektronicznego sty-
mulatora jest znacznie tanszy od
typowych rozwiazan dostepnych
na rynku.

Dzieki zastosowaniu podwoéj-
nego wyjécia mozliwa jest terapia
wiekszych lub gtebiej zlokalizo-
wanych ognisk bélu.

Przed wykonaniem i rozpocze-
ciem stosowania tego ukladu na-
lezy zapoznaé sie z ostrzezeniami
autora.

Prezentowany stymulator jest
elektronicznym urzadzeniem
udmierzajacym boél. Wysyla on
krotkie impulsy pradowe przez
elektrody znajdujace sie na po-
wierzchni ciata. Impulsy te od-
dzialywuja na znajdujace sie gle-
biej nerwy. Moze to przyniesé
ulge osobie odczuwajacej bél
w stopniu zblizonym do uzyski-
wanego przy stosowaniu farmako-
logicznych srodkéw usSmierzaja-
cych, nie powodujac niekorzyst-
nych skutkéw ubocznych.

Zdania w kwestii zasady dzia-
fania stymulacji sa podzielone,
ale znajdujaca najwiecej poparcia
teoria glosi, ze powoduje ona
blokowanie transmisji informacji
o b6lu przez system nerwowy.

Uwaga!
Osoby uzywajace stymulatora serca nie mogg stosowac prezentowanego urzadzenia,
zwlaszcza w przypadku stymulatora serca dziatajacego “na zadanie”, poniewaz mégiby
on interpretowaé impulsy pochodzace ze stymulatora uktadu nerwowego jako impulsy

Z Serca.

Elektrody stymulatora uktadu nerwowego nie moga by¢ zaktadane w taki sposéb, by
prady przeptywaly przez serce, np. na obie rece. Nalezy o tym pamigtaé zwlaszcza w sy-

tuacji, gdy wykorzystywane sg oba wyjscia.

Elektrod nie wolno zaktada¢ na szyi w okolicy t¢tnic szyjnych, poniewaz stymulacja
moze zakl6cié¢ dziatanie znajdujacych si¢ tam baroreceptoréw, sterujacych cisnieniem

krwi i akcjg oddechowa.

W zadnym przypadku prady pochodzace ze stymulatora nie powinny przeptywac
przez mézg - urzadzenia nie wolno stosowaé w przypadku bolow glowy.

W przypadku uporczywego bélu nalezy udaé si¢ do lekarza. Stymulator nie leczy,
a jedynie usmierza bol (objawy). W przypadku jakichkolwiek watpliwosci nalezy skon-

taktowac si¢ z lekarzem.
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Wedtug innej teorii impulsy pra-
dowe powoduja lokalne wydzie-
lanie zwiazkéw u$mierzajacych
bél, zblizonych do pochodnych
opium, ale nie powodujacych
skutkéw ubocznych.

Stymulacja uznana raz za al-
ternatywna metode leczenia bélu
zostala zaakceptowana przez me-
dycyne ortodoksyjna, a w prasie
pojawia sie wiele ofert sprzedazy
stymulatoréw. Sa one na tyle
kosztowne, ze warto zajaé sie
skonstruowaniem takiego urzadze-
nia we wlasnym zakresie.

Dostepne w handlu stymulato-
ry wyposazone sa w transforma-
tory podnoszace napiecie wyjscio-
we do zadanego poziomu. Tworcy
niniejszego projektu nie udato sie
jednak znalez¢ w ofertach trans-
formatora, ktéry nadawalby sie do
wykorzystania, zastosowano wiec
inne rozwiazanie zapewniajace
uzyskanie podwyzszonego napie-
cia.

W prezentowanych poprzednio
projektach uzyto pomp diodo-
wych, jednak przy instalowaniu
plytki w matych obudowach po-
wodowalo to konieczno$é piono-
wego montazu diod, co nie bylo
szczegblnie wygodne. Poprzednie
projekty dotyczyly prostej i roz-
szerzonej wersji stymulatora, wy-
posazonej w regulacje czasu trwa-
nia i czestotliwo$ci impulséw
pradowych. Dos$wiadczenie wy-
kazalo, ze regulacje te nie sa
niezbedne, nalezy natomiast dys-
ponowaé mozliwoscia regulacji
amplitudy napiecia wyjSciowego
oraz pracy przerywanej, co jest
przydatne przy dluzszych sean-
sach terapeutycznych, a takze
w sytuacjach, gdy przynoszona
ulga jest coraz mniej odczuwal-
na ze wzgledu na przyzwycza-
jenie organizmu do ciaglej sty-
mulacji.

Twoérca projektu dwukrotnie
pozyczyl stymulator w wersji
prostej swym przyjaciotom, kto-
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rzy przeszli skomplikowane ope-
racje kregostupa. W obu przypad-
kach uzyskano doskonale rezulta-
ty.

W prezentowanym uktadzie
podwyzszone napiecie uzyskuje
sie dzieki zastosowaniu przetwor-
nika z kluczowaniem. Napiecie
wyjéciowe jest regulowane przez
proste uktady astabilne i mono-
stabilne, latwe do zrozumienia
i ewentualnej naprawy.

Podwéjne wyjscie pozwala na
stymulacje wiekszych lub glebiej
polozonych obszaréw bélu.

Opis ukladu

Schemat ideowy stymulatora
przedstawia rys.1. Krétka infor-
macja dla Czytelnikéw nie zna-
jacych zasady dzialania kluczo-
wanych przetwornikéw: polega
ono na okresowym podawaniu
napiecia zasilania na cewke (L1),
przez ktéra zaczyna plynaé coraz
wiekszy prad, po czym obwéd
jest przerywany, a powstaly w wy-
niku skok napiecia taduje kon-
densator.
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Uktad objety jest petla sprze-
zenia - gdy osiagniete zostaje
zadane napiecie, prad cewki jest
ograniczany. Bramki Schmitta
IC1c i IC1d tworza uklad astabil-
ny pracujacy z czestotliwoscia
okolo 65kHz. IC1la iIC1b stano-
wia elementy buforowe i sterujace
bramke tranzystora TR2 typu
MOSFET z kanatem n, ktéry prze-
tacza napiecie zasilania w obwo-
dzie zawierajacym cewke L1.

Gdy zamkniety jest obwod za-
wierajacy cewke, natezenie przepty-
wajacego przez nia pradu narasta
do okolo 150mA, co mieéci sie
w mozliwo$ciach tranzystora TR2.
Gdy tranzystor ten zostaje wylaczo-
ny, energia zgromadzona w polu
cewki przekazywana jest przez dio-
de D3 do kondensatora C3.

Gdy napiecie panujace na kon-
densatorze osiaga 80V, diody Ze-
nera D1 i D2 zaczynaja przewo-
dzi¢, polaryzujac baze tranzystora
TR1. Tranzystor ten zostaje wila-
czony izwiera do masy wypro-
wadzenie 13 bramki IC1d, bloku-
jac generator i ograniczajac dalsze

narastanie napiecia wyj$ciowego.
Poniewaz kolejne bramki ukladu
odwracaja poziom, na bramce
TR2 pojawia sie stan niski, po-
wodujacy zatkanie tego tranzysto-
ra. Zastosowanie ukladu 4093B -
bramek Schmitta - zapewnia
»czyste“ przelaczanie.

Opisany prosty uklad podno-
szenia napiecia pozwala na uzys-
kanie zrédia napiecia 80V o ob-
cigzalnosci kilku mA przy zasi-
laniu z baterii o napieciu 6V, co
upraszcza zasilanie urzadzenia.

Generacja impulséw
Generator impulséw zbudowa-
ny jest z uzyciem szesciu inwer-
ter6w Schmitta, mieszczacych sie
w uktadzie CMOS 40106 (IC2).
Uktad ,napedza“ generator as-
tabilny z inwerterami IC2e i IC2f,
dziatajacy z czestotliwoscia okoto
120Hz w okresach, gdy dioda D5
jest spolaryzowana zaporowo.
Sygnal wyjsciowy tego generatora
jest rézniczkowany przez elemen-
ty C6 i R12, a nastepnie podawa-
ny na inwerter IC2d. W efekcie
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1. Schemat blokowy stymulatora z podwodjnym wyjsciem.
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Rys. 2. Modyfikacje ukiadu umozliwiajgce eksperymentowanie

z szerokoscig i czestotliwoscig impulsu.

na wyprowadzeniu 8 ukladu IC2
pojawiaja sie dodatnie impulsy
o czasie trwania okolo 130ms.
Odpowiada to ciaglemu trybowi
pracy urzadzenia.

Jesli przelacznik S2 jest otwar-
ty, drugi uklad astabilny, zbudo-
wany na inwerterach IC2a i IC2b
generuje sygnal o czestotliwosci
okoto 2Hz. W okresach, gdy po-
ziom na wyjéciu IC2b jest wysoki,
dioda D5 przewodzi i blokuje
pierwszy generator (z elementami
IC2f i1C2e). Rezystory R7 iR8
oraz dioda D4 wustalaja wspél-
czynnik wypelnienia przebiegu
z drugiego generatora okolo 1/3.
Sygnal na wyjSciu stymulatora
jest wtedy obecny przez okoto 1/
3 okresu sygnatu 2Hz - jest to
przerywany tryb pracy stymulato-
ra.

Jesli przelacznik S2 jest stale
zamkniety, stan na wyjsciu IC2b
pozostaje niski, a dioda D5 -
spolaryzowana zaporowo. Inwer-
ter IC2c wysterowuje diode LED
D3, ktéra swieci w sposéb ciagly
w trybie pracy ciaglej, gasnie za$
i zapala sie w trybie pracy prze-
rywanej.

Zrozumienie zasady dzialania
tej czesci ukltadu powinno byé
tatwiejsze niz w przypadku blo-
kéw poprzednich. Utlatwi to kon-
struktorom wprowadzenie zmian
ukladu zaproponowanych na rys.2
i eksperymenty z szerokoscia im-
pulséw 1iich czestotliwoscia.
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Rezystor R10 okresla czestot-
liwoé¢, a zastapienie go szerego-
wym polaczeniem rezystora 12kQ
i potencjometru 47kQ pozwoli na
regulacje czestotliwoéci w zakre-
sie od 50Hz do 270Hz. Rezystor
R12 okresla szeroko$¢ impulsu,
a zastapienie go szeregowym po-
taczeniem rezystora 47kQ i poten-
cjometra 220kQ pozwoli na regu-
lacje szerokosci impulsu w zakre-
sie od 40ms do 230ms.

Regulacja szerokosci impulsu
powinna by¢ liniowa, natomiast
regulacja czestotliwosci liniowa
nie jest, co w niczym nie umniej-
sza jej przydatnosci. Podane wy-
zej warto$ci stanowia wyniki ob-
liczenr, w praktyce dobér wartosci
elementéw wymagat bedzie kilku
eksperymentéw.

Uklad wyjsciowy

Stopien wyjSciowy jest podob-
ny do zastosowanego w poprzed-
nich wersjach stymulatoréw, zbu-
dowany na tranzystorach 2N5551
i 2N5401, przez ktére plyna im-
pulsy pradu ze zrédia podwy-
zszonego napiecia. Je§li na wy-
jéciu ukladu IC2d panuje stan
wysoki, na baze tranzystora TR3
podawane jest napiecie 9V. Znacz-
na cze$¢ tego napiecia pojawia
sie na emiterze tego tranzystora,
powodujac przewodzenie tranzys-
toréw TR3 i TR4, w efekcie czego
podwyzszone napiecie 80V poda-
wane jest na potencjometr regu-
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lacji amplitudy VR1. Cze$¢ tego
napiecia pochodzaca z suwaka po-
tencjometru steruje bazy wtérni-
kéw z tranzystorami TR5 i TR,
zapewniajac odpowiednie nateze-
nie pradu wyjsciowego.

Kondensator C7 zapewnia ze-
rowa warto§¢ skladowej stalej
pradu wyjsciowego i zapobiega
polaryzacji elektrod, a takze poja-
wieniu sie na wyjsciu napiecia
stalego w przypadku uszkodzenia
ukladu.

Uklad wyjsciowy moze praco-
waé z dwiema parami -elektrod,
a wiec gniazda wyjsciowe SK1
i SK2 potaczone sa réwnolegle.
Rezystory szeregowe R16 i R17
zapobiegaja uszkodzeniom groza-
cym w przypadku zwarcia elek-
trod, a takze poprawiaja symetrie
rozplywu pradéw w przypadku
wykorzystywania pary elektrod.

Wykonanie

Zakltadajac, ze uklad zostanie
umieszczony w obudowie zapro-
ponowanej w wykazie elementéw,
nalezy rozpoczaé¢ od sprawdzenia,
czy plytke mozna zamocowaé do
kotkéw wystajacych z dolnej czes-
ci obudowy.

Otwoér pod o8 potencjometru
VR1 wykonaé wykorzystujac jako
szablon ptytke ukladu. Zaznaczyé
i wywierci¢ w pokrywie obudowy
otwory pod gniazda wyjsSciowe
i1 diode LED. Przelaczniki suwa-
kowe S1 i S2 zamontowaé¢ w ot-
worach wykonanych w bocznej
sciance dolnej czesci obudowy.
Ptytka drukowana zostala wyko-
nana w taki sposéb, by od strony
przetacznikéw ni znajdowatly sie

na niej zadne inne elementy
(patrz zdjecia).
Mozaika $ciezek druku oraz

schemat rozmieszczenia elemen-
tow przedstawione sa na rys.3.
Montaz elementéw przebiegac
powinien w kolejnosci od najniz-
szych do najwyzszych, tj. poczy-
najac od diod i rezystoréw przez
podstawki pod uklady scalone na
duzych kondensatorach konczac.
Elementy IC1, IC2 i TR2 nie beda
na tym etapie montowane.
Bardzo starannie nalezy mon-
towaé podzespoly tworzace kon-
werter napiecia, poniewaz nie-
wlasciwie wykonane i dzialajace
kluczowane uklady zasilajace za-
zwyczaj ulegaja uszkodzeniu, co
bardzo utrudnia znalezienie ble-
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du. Cho¢ zastosowany tutaj zasi-
lacz z kluczowaniem nalezy do
najprostszych, dobrze byloby za-
pewnié jego poprawne dzialanie
od samego poczatku.
Potencjometr regulacji ampli-
tudy VR1 mocowany jest do
plytki tak, by przez otwér w obu-
dowie wystawal niewielki frag-
ment osi wystarczajacy do zamo-

cowania podkladek i pokretta.
Najlepiej jest przylutowaé¢ do
wyprowadzenin potencjometru

krotkie odcinki drutu, przepro-
wadzi¢ je przez otwory w plytce
i przylutowa¢ do ptytki dopiero
po dokreceniu mnakretki. Taki
montaz pozwala na uzycie ma-
tego pokretta i unikniecie obec-
nosci nakretki na pokrywie obu-
dowy.

Ze wzgledéw bezpieczefistwa
napiecie znamionowe kondensa-
tora C7 powinno wynosi¢ co
najmniej 160V. W prototypie za-
stosowano tatwo dostepny kon-
densator polipropylenowy, ale
mozna takze uzyé kondensator
poliestrowy. W plytce wykonano
wieksza liczbe otworéw pod ten
kondensator, co ulatwi jego wlu-
towanie.

Niektére osoby realizujace po-
przednie projekty sygnalizowaly
trudnosci z okre§leniem wypro-
wadzen tranzystor6w. W razie
watpliwoéci nalezy uzywajac omo-
mierza przeprowadzi¢ prosty test
- tranzystor w uproszczeniu sta-
nowi polaczenie dwéch diod, przy

czym w przypadku tranzystora
npn baza stanowi polaczenie
anod, natomiast w przypadku

tranzystor pnp - katod.

Jakkolwiek uklad zasilany jest
napieciem 9V, podczas urucha-
miania nalezy pamietaé o obec-
no$ci w ukladzie napiecia 80V.
Wprawdzie niebezpieczenstwo po-
razenia jest znikome, bedzie to
raczej polaskotanie, ale adunek
zgromadzony w kondensatorze C3
w przypadku przypadkowego
zwarcia wyprowadzenia C3 z in-
nymi elementami moze spowodo-
waé uszkodzenie ich - mnalezy
wiec unikaé zwaré. W przypadku
uktadéw IC1, IC2 i tranzystora
TR2 nalezy zachowaé Srodki os-
troznosci wladciwe w przypadku
elementéw CMOS.

Po zakonczeniu montazu nale-
zy podlaczy¢ do plytki przewody
zasilajace, taczace =z gniazdami
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wyjéciowymi, przelacznikiem S2
oraz dioda LED. Wstawi¢ uklad
IC2 w podstawke, wlutowaé¢ dio-
de LED i wlaczy¢ zasilanie. Dioda
LED powinna zapala¢ sie i gas-
naé, sygnalizujac przerywany tryb
pracy urzadzenia.

Wykazujacy w tym przypadku
tetnienia prad =zasilania nie po-
winien przekraczaé 2,5mA. Zwar-
ciu przewodéw przelacznika S2
powinno towarzyszyé stale Swie-
cenie diody LED, a prad zasilacza
powinien wustabilizowa¢ sie na
poziomie 2,5mA.

W takiej konfiguracji napiecia
$rednie na wyprowadzeniach 10
i 12 uktadu IC2 powinny wynosié¢
okolo polowy napiecia zasilania.
W rzeczywistodci napiecia w tych
punktach oscyluja miedzy napie-
ciem zasilania

diody D2, gdzie powinno pojawic
sie napiecie 80V.

Montaz koncowy

Pozostaje zamocowanie plytki
w obudowie, podlaczenie prze-
tacznikéw, gniazd wyjéciowych
i diody LED, =zgodnie z rys.4.
Mozna uzy¢ obudowy dowolnego
typu, ale zaproponowana w wy-
kazie elementéw posiada prze-
grédke na baterie, co ulatwia jej
wymiane.

Mozna takze wyposazyé obu-
dowe w klips umozliwiajacy no-
szenie stymulatora na pasku.
Aby ograniczyé¢ mozliwosé przy-
padkowej zmiany nastawy po-
tencjometru VR1, pokretlo zasto-
sowane w prototypie bylo bar-
dzo ptlaskie.

a masa z czestotli-
woécig okoto
120Hz. Napiecie
srednie na wypro-
wadzeniu 8 moze
by¢ trudne do
zmierzenia, ponie-
waz wystepujace
tam impulsy sa
waskie.

Nastepnie nale-
zy wstawi¢ w pod-
stawke uklad IC1.
W sytuacji, gdy
w ukladzie nie ma

jeszcze tranzystora
TR2, diody Zenera
nie beda przewo-
dzié, tranzystor

TR1 pozostanie za-

tkany, a generator
z bramkami IC2e
i1 IC2f bedzie dzia-
tal. Napiecia S$red-

nie na wyprowa-
dzeniach 3, 4, 10
i11 wuktadu IC1
wyniosa wiec oko-
o potowy napiecia
zasilania (czestotli-
wo$é przebiegu jest

réwna okoto
65kHz).
Jesli uktad =za-

chowuje sie w wy-
zej opisany sposob,
mozna wlutowaé

tranzystor TR2.

Ptytke nalezy po-

nownie zasilic¢,
podiaczajac wolto-
mierz do katody

Rys. 3. Rozmieszczenie elementoéw i widok ptytki
drukowane;j.
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Rys. 4. Widok potgczen zewnetrznych.

Elektrody

Elektrody mozna wykonaé¢ we
wlasnym zakresie, wykorzystujac
w tym celu waciki i wodny roz-
twor soli. Nie nalezy dopuszczaé
do bezposredniego kontaktu me-
talu ze skoéra, poniewaz moze to
spowodowa¢ podraznienia, nawet
w przypadku pradéw o niskich
natezeniach.

Najlepszym rozwiazaniem jest
kupno kilku samoprzylepnych
elektrod, ktore zaklada sie bardzo
tatwo i mozna je uzywaé wielo-
krotnie. Najbardziej odpowiednie
sa elektrody o wymiarach okolo
45x45mm, na ogdél wyposazone
w przew6d z gniazdem 2mm.

Wykorzystywa¢ mozna jedno
lub oba wyjscia, przy czym ko-
rzystanie z dwéch przynosi lep-
sze efekty w przypadku stymulo-
wania wiekszych obszaréw lub
dwéch obszar6w jednoczesnie.
Dla utatwienia znajdowania wtas-
ciwego miejsca przylozenia elek-
trod mozna oznaczy¢ przewody
kolorami.

Przed przystapieniem do za-
ktadania elektrod nalezy uwaznie
przeczyta¢ ostrzezenia znajdujace
sie w ramce (strona tytulowa). Na
og6l elektrody przykltada sie z obu
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stron bolesnej okolicy. W przy-
padku bélu ledzwiowo-krzyzowe-
go lub rwy kulszowej zalecane
jest umieszczenie elektrod u pod-
stawy plecow.

Chociaz nie nalezy umieszczacd
elektrod na czaszce, w przypadku
nerwob6lu nerwu tréjdzielnego
elektrody zaklada sie po tej samej
stronie gtowy, jedna na wysokos-
ci tylnej czesci szczeki, druga na
wysokosci ucha.

Elektrody nie moga zostac
umieszczone tak, by prad prze-
plywal przez serce, o czym na-
lezy pamieta¢ w przypadku réw-
noczesnej stymulacji dwoéch roz-
nych obszaréw. Uzytkownicy sty-
mulatoréw serca nie moga uzy-
wa¢é prezentowanego urzadzenia,
zwlaszcza je§li stymulator serca
pracuje ,na zadanie“, poniewaz
moze on potraktowaé impulsy
wysylane przez stymulator ukla-
du nerwowego jak impulsy po-
chodzace z serca. W przypadku
jakichkolwiek watpliwosci nale-
zy bezwzglednie zasiegnaé opinii
lekarza.

Uzytkowanie stymulatora
Stymulacja trwa zazwyczaj 20
do 30 minut, aczkolwiek jedna ze

ZAGRANICZNE

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

(metalizowane 0.6W, 1%)
R1: 100kQ

R2: 33kQ

R3, R14: 10kQ

R4, R5: 470kQ

R6: TMQ

R7, R8: 220kQ

R9: 270kQ

R10: 27kQ

R11: 2,7kQ

R12: 150kQ

R13: 18kQ

R15: 470Q

R16, R17: 390Q

VR1: 10kQ obrotowy, weglowy,
liniowy

Kondensatory

C1: 220uF/16V, wyprowadzenia
jednostronne

C2: 470pF, ceramiczny

C3: 10puF/100V, wyprowadzenia
jednostronne

C4: 470nF, ceramiczny

C5: 100nF, ceramiczny

Cé6: 1nF, ceramiczny

C7: TuF/250V, poliestrowy
Potprzewodniki

D1: BZX61C33 (dioda Zenera)

D2: BZX61C47 (dioda Zenera)

D3, D4, D5: 1N4148

D6: dioda LED 3mm, o niskim
poborze prgdu

TR1: ZTX108

TR2: ZVN4310A (MOSFET, kanat n)
TR3, TR5: 2N5551

TR4, TR6: 2N5401

IC1: 4093B

IC2: 40106B

Rézne

LT: miniaturowy dtawik z rdzeniem
ferrytfowym 470mH

S1, S2: przetgcznik dwubiegunowy
dwupozycyjny

SK1, SK2: gniazda jack mono
3.5mm

PLT, PL2: wtyki jock mono 3.5mm
B1: bateria 9V plus ztgczka
obudowa z tworzywa sztucznego
145mmx85mmx34mm z przegrodkg
na baterie, gniozda 14-ndzkowe
2 szt.,, bananki 2mm 4szt.,
elektrody (patrz tekst), ptaskie
pokretto z tworzywa,

cyna, przewody itp.

znajomych twoércy projektu, ocze-
kujaca na operacje z powodu bar-
dzo silnych béléw kregostupa
uzywala stymulatora niemal bez
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przerw, nie stwierdzajac zadnych
niekorzystnych skutkéw ubocz-
nych.

Nalezy zalozy¢ elektrody we
wlasciwym miejscu i przed wia-
czeniem ustawi¢ na minimum
potencjometr regulacji amplitudy.
Nastepnie zwieksza¢ amplitude
do poziomu, przy ktérym odczu-
walne stanie sie lekkie laskotanie
- oznacza to wlasciwy poziom
stymulacji.

Po pewnym czasie organizm
przyzwyczai sie do pradu o takim
natezeniu 1 uczucie laskotania
zniknie, a wtedy nalezy podniesé
amplitude do momentu powrotu
taskotania. Je$li uczucie ulgi jest
stabsze lub niezbedny jest diuz-
szy czas trwania stymulacji, ko-
rzystna moze okazaé sie zmiana
trybu pracy z ciaglego na impul-
sowy.

Sredni pobér pradu urzadzenia
zalezy od nastawy regulacji am-
plitudy i wynosi w typowych wa-
runkach od 10mA do 20mA.
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I CZNE

W przypadku dluzszego czasu
trwania stymulacji nalezy do za-
silania uzy¢ akumulatoré6w NiCd
lub zewnetrznego zestawu aku-
mulatoréw. Ze wzgledéw bezpie-
czenstwa stymulatora nie wolno
zasila¢ z zasilacza sieciowego.

Wyniki aktualnych badan me-
dycznych wykazuja, ze okoto 70%
uzytkownikéw stymulatora odczu-
wa ulge, aczkolwiek reakcje ze
strony Czytelnikéw na poprzed-
nie dwa modele pozwalaja przy-
puszczaé, ze odsetek ten jest
nawet wyzszy.

Na =zakonczenie nalezy pod-
kresli¢, ze stymulator wytacznie
tagodzi objawy, nie leczac zad-
nych schorzen. Kazdy, kto cierpi
na przewlekle bdle wystepujace
bez wyraznej przyczyny, powi-
nien zasiegna¢ porady lekarza.

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy =z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics®.

Pomoc w domu

Czytelnikéw dysponujacych do-
stepem do Internetu na pewno
ucieszy informacja o nowej stro-
nie EPE WWW, zawierajqcej szer-
sze Iinformacje na temat wyko-
rzystania stymulatora, ktére po-
winny pomdéc w lagodzeniu béli
kregostupa i innych.

Materiatl ten zostal specjalnie
przygotowany dla EPE przez Pa-
niq J.Kidson, kregarza pracujqce-
go w osrodku Anglo-European
College of Chiropactic (AECC),
w Bournemouth w Anglii. Re-
dakcja EPE jest bardzo zobowiq-
zana wszystkim zaangazowanym
w te pomoc osobom, w szczegdl-
noéci Pani Kidson 1 Doktorowi
H.Thiel z AECC.

Dalsze szczegbly znalezé moz-
na na naszej stronie internetowej
http://www.epemag.wim-
borne.co.uk./index.htm. , gdzie
podany jest réwniez sposéb do-
stepu do stron AECC oraz EPE
TENS.
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