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Prosty stymulator
układu nerwowego
z podwójnym wyjściem

Uwaøa siÍ, øe blisko 70% osÛb
cierpi¹cych na bÛl odczuwa ulgÍ
dziÍki zastosowaniu stymulato-
rÛw uk³adu nerwowego. Propono-
wany uk³ad elektronicznego sty-
mulatora jest znacznie taÒszy od
typowych rozwi¹zaÒ dostÍpnych
na rynku.
DziÍki zastosowaniu podwÛj-

nego wyjúcia moøliwa jest terapia
wiÍkszych lub g³Íbiej zlokalizo-
wanych ognisk bÛlu.
Przed wykonaniem i†rozpoczÍ-

ciem stosowania tego uk³adu na-
leøy zapoznaÊ siÍ z†ostrzeøeniami
autora.
Prezentowany stymulator jest

elektronicznym urz¹dzeniem
uúmierzaj¹cym bÛl. Wysy³a on
krÛtkie impulsy pr¹dowe przez
elektrody znajduj¹ce siÍ na po-
wierzchni cia³a. Impulsy te od-
dzia³ywuj¹ na znajduj¹ce siÍ g³Í-
biej nerwy. Moøe to przynieúÊ
ulgÍ osobie odczuwaj¹cej bÛl
w†stopniu zbliøonym do uzyski-
wanego przy stosowaniu farmako-
logicznych úrodkÛw uúmierzaj¹-
cych, nie powoduj¹c niekorzyst-
nych skutkÛw ubocznych.
Zdania w†kwestii zasady dzia-

³ania stymulacji s¹ podzielone,
ale znajduj¹ca najwiÍcej poparcia
teoria g³osi, øe powoduje ona
blokowanie transmisji informacji
o†bÛlu przez system nerwowy.

Wed³ug innej teorii impulsy pr¹-
dowe powoduj¹ lokalne wydzie-
lanie zwi¹zkÛw uúmierzaj¹cych
bÛl, zbliøonych do pochodnych
opium, ale nie powoduj¹cych
skutkÛw ubocznych.
Stymulacja uznana raz za al-

ternatywn¹ metodÍ leczenia bÛlu
zosta³a zaakceptowana przez me-
dycynÍ ortodoksyjn¹, a†w†prasie
pojawia siÍ wiele ofert sprzedaøy
stymulatorÛw. S¹ one na tyle
kosztowne, øe warto zaj¹Ê siÍ
skonstruowaniem takiego urz¹dze-
nia we w³asnym zakresie.
DostÍpne w†handlu stymulato-

ry wyposaøone s¹ w†transforma-
tory podnosz¹ce napiÍcie wyjúcio-
we do ø¹danego poziomu. TwÛrcy
niniejszego projektu nie uda³o siÍ
jednak znaleüÊ w†ofertach trans-
formatora, ktÛry nadawa³by siÍ do
wykorzystania, zastosowano wiÍc
inne rozwi¹zanie zapewniaj¹ce
uzyskanie podwyøszonego napiÍ-
cia.
W†prezentowanych poprzednio

projektach uøyto pomp diodo-
wych, jednak przy instalowaniu
p³ytki w†ma³ych obudowach po-
wodowa³o to koniecznoúÊ piono-
wego montaøu diod, co nie by³o
szczegÛlnie wygodne. Poprzednie
projekty dotyczy³y prostej i†roz-
szerzonej wersji stymulatora, wy-
posaøonej w†regulacje czasu trwa-
nia i†czÍstotliwoúci impulsÛw
pr¹dowych. Doúwiadczenie wy-
kaza³o, øe regulacje te nie s¹
niezbÍdne, naleøy natomiast dys-
ponowaÊ moøliwoúci¹ regulacji
amplitudy napiÍcia wyjúciowego
oraz pracy przerywanej, co jest
przydatne przy d³uøszych sean-
sach terapeutycznych, a†takøe
w†sytuacjach, gdy przynoszona
ulga jest coraz mniej odczuwal-
na ze wzglÍdu na przyzwycza-
jenie organizmu do ci¹g³ej sty-
mulacji.
TwÛrca projektu dwukrotnie

poøyczy³ stymulator w†wersji
prostej swym przyjacio³om, ktÛ-

Uwaga!
Osoby używające stymulatora serca nie mogą stosować prezentowanego urządzenia,

zwłaszcza w przypadku stymulatora serca działającego “na żądanie”, ponieważ mógłby
on interpretować impulsy pochodzące ze stymulatora układu nerwowego jako impulsy
z serca.

Elektrody stymulatora układu nerwowego nie mogą być zakładane w taki sposób, by
prądy przepływały przez serce, np. na obie ręce. Należy o tym pamiętać zwłaszcza w sy−
tuacji, gdy wykorzystywane są oba wyjścia.

Elektrod nie wolno zakładać na szyi w okolicy tętnic szyjnych, ponieważ stymulacja
może zakłócić działanie znajdujących się tam baroreceptorów, sterujących ciśnieniem
krwi i akcją oddechową.

W żadnym przypadku prądy pochodzące ze stymulatora nie powinny przepływać
przez mózg − urządzenia nie wolno stosować w przypadku bólów głowy.

W przypadku uporczywego bólu należy udać się do lekarza. Stymulator nie leczy,
a jedynie uśmierza ból (objawy). W przypadku jakichkolwiek wątpliwości należy skon−
taktować się z lekarzem.

Urz¹dzenia zwi¹zane
z†medycyn¹ opisujemy

stosunkowo rzadko. Wynika to
g³Ûwnie z†niezbyt

precyzyjnych danych
dokumentuj¹cych ich wp³yw

na zdrowie ludzi.
Prosty stymulator uk³adu

nerwowego, ktÛry
przedstawiamy w†tym

numerze EP jest konstrukcj¹
sprawdzon¹ przez autora,

ktÛry odnotowa³ dobre efekty
jego pracy. Nie oznacza to,
øe potrafi w†pe³ni zast¹piÊ

lekarza!
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rzy przeszli skomplikowane ope-
racje krÍgos³upa. W†obu przypad-
kach uzyskano doskona³e rezulta-
ty.
W†prezentowanym uk³adzie

podwyøszone napiÍcie uzyskuje
siÍ dziÍki zastosowaniu przetwor-
nika z†kluczowaniem. NapiÍcie
wyjúciowe jest regulowane przez
proste uk³ady astabilne i†mono-
stabilne, ³atwe do zrozumienia
i†ewentualnej naprawy.
PodwÛjne wyjúcie pozwala na

stymulacjÍ wiÍkszych lub g³Íbiej
po³oøonych obszarÛw bÛlu.

Opis uk³adu
Schemat ideowy stymulatora

przedstawia rys.1. KrÛtka infor-
macja dla CzytelnikÛw nie zna-
j¹cych zasady dzia³ania kluczo-
wanych przetwornikÛw: polega
ono na okresowym podawaniu
napiÍcia zasilania na cewkÍ (L1),
przez ktÛr¹ zaczyna p³yn¹Ê coraz
wiÍkszy pr¹d, po czym obwÛd
jest przerywany, a†powsta³y w†wy-
niku skok napiÍcia ³aduje kon-
densator.

Uk³ad objÍty jest pÍtl¹ sprzÍ-
øenia - gdy osi¹gniÍte zostaje
ø¹dane napiÍcie, pr¹d cewki jest
ograniczany. Bramki Schmitta
IC1c i†IC1d tworz¹ uk³ad astabil-
ny pracuj¹cy z†czÍstotliwoúci¹
oko³o 65kHz. IC1a i†IC1b stano-
wi¹ elementy buforowe i†steruj¹ce
bramkÍ tranzystora TR2 typu
MOSFET z†kana³em n, ktÛry prze-
³¹cza napiÍcie zasilania w†obwo-
dzie zawieraj¹cym cewkÍ L1.
Gdy zamkniÍty jest obwÛd za-

wieraj¹cy cewkÍ, natÍøenie przep³y-
waj¹cego przez ni¹ pr¹du narasta
do oko³o 150mA, co mieúci siÍ
w†moøliwoúciach tranzystora TR2.
Gdy tranzystor ten zostaje wy³¹czo-
ny, energia zgromadzona w†polu
cewki przekazywana jest przez dio-
dÍ D3 do kondensatora C3.
Gdy napiÍcie panuj¹ce na kon-

densatorze osi¹ga 80V, diody Ze-
nera D1 i†D2 zaczynaj¹ przewo-
dziÊ, polaryzuj¹c bazÍ tranzystora
TR1. Tranzystor ten zostaje w³¹-
czony i†zwiera do masy wypro-
wadzenie 13 bramki IC1d, bloku-
j¹c generator i†ograniczaj¹c dalsze

narastanie napiÍcia wyjúciowego.
Poniewaø kolejne bramki uk³adu
odwracaj¹ poziom, na bramce
TR2 pojawia siÍ stan niski, po-
woduj¹cy zatkanie tego tranzysto-
ra. Zastosowanie uk³adu 4093B -
bramek Schmitta - zapewnia
ìczysteî prze³¹czanie.
Opisany prosty uk³ad podno-

szenia napiÍcia pozwala na uzys-
kanie ürÛd³a napiÍcia 80V o†ob-
ci¹øalnoúci kilku mA przy zasi-
laniu z†baterii o†napiÍciu 6V, co
upraszcza zasilanie urz¹dzenia.

Generacja impulsÛw
Generator impulsÛw zbudowa-

ny jest z†uøyciem szeúciu inwer-
terÛw Schmitta, mieszcz¹cych siÍ
w†uk³adzie CMOS 40106 (IC2).
Uk³ad ìnapÍdzaî generator as-

tabilny z†inwerterami IC2e i†IC2f,
dzia³aj¹cy z†czÍstotliwoúci¹ oko³o
120Hz w†okresach, gdy dioda D5
jest spolaryzowana zaporowo.
Sygna³ wyjúciowy tego generatora
jest rÛøniczkowany przez elemen-
ty C6 i†R12, a†nastÍpnie podawa-
ny na inwerter IC2d. W†efekcie

Rys. 1. Schemat blokowy stymulatora z podwójnym wyjściem.
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na wyprowadzeniu 8†uk³adu IC2
pojawiaj¹ siÍ dodatnie impulsy
o†czasie trwania oko³o 130ms.
Odpowiada to ci¹g³emu trybowi
pracy urz¹dzenia.
Jeúli prze³¹cznik S2 jest otwar-

ty, drugi uk³ad astabilny, zbudo-
wany na inwerterach IC2a i†IC2b
generuje sygna³ o†czÍstotliwoúci
oko³o 2Hz. W†okresach, gdy po-
ziom na wyjúciu IC2b jest wysoki,
dioda D5 przewodzi i†blokuje
pierwszy generator (z elementami
IC2f i†IC2e). Rezystory R7 i†R8
oraz dioda D4 ustalaj¹ wspÛ³-
czynnik wype³nienia przebiegu
z†drugiego generatora oko³o 1/3.
Sygna³ na wyjúciu stymulatora
jest wtedy obecny przez oko³o 1/
3 okresu sygna³u 2Hz - jest to
przerywany tryb pracy stymulato-
ra.
Jeúli prze³¹cznik S2 jest stale

zamkniÍty, stan na wyjúciu IC2b
pozostaje niski, a†dioda D5 -
spolaryzowana zaporowo. Inwer-
ter IC2c wysterowuje diodÍ LED
D3, ktÛra úwieci w†sposÛb ci¹g³y
w†trybie pracy ci¹g³ej, gaúnie zaú
i†zapala siÍ w†trybie pracy prze-
rywanej.
Zrozumienie zasady dzia³ania

tej czÍúci uk³adu powinno byÊ
³atwiejsze niø w†przypadku blo-
kÛw poprzednich. U³atwi to kon-
struktorom wprowadzenie zmian
uk³adu zaproponowanych na rys.2
i†eksperymenty z†szerokoúci¹ im-
pulsÛw i†ich czÍstotliwoúci¹.

Rezystor R10 okreúla czÍstot-
liwoúÊ, a†zast¹pienie go szerego-
wym po³¹czeniem rezystora 12kΩ
i†potencjometru 47kΩ pozwoli na
regulacjÍ czÍstotliwoúci w†zakre-
sie od 50Hz do 270Hz. Rezystor
R12 okreúla szerokoúÊ impulsu,
a†zast¹pienie go szeregowym po-
³¹czeniem rezystora 47kΩ i†poten-
cjometra 220kΩ pozwoli na regu-
lacjÍ szerokoúci impulsu w†zakre-
sie od 40ms do 230ms.
Regulacja szerokoúci impulsu

powinna byÊ liniowa, natomiast
regulacja czÍstotliwoúci liniowa
nie jest, co w†niczym nie umniej-
sza jej przydatnoúci. Podane wy-
øej wartoúci stanowi¹ wyniki ob-
liczeÒ, w†praktyce dobÛr wartoúci
elementÛw wymaga³ bÍdzie kilku
eksperymentÛw.

Uk³ad wyjúciowy
StopieÒ wyjúciowy jest podob-

ny do zastosowanego w†poprzed-
nich wersjach stymulatorÛw, zbu-
dowany na tranzystorach 2N5551
i†2N5401, przez ktÛre p³yn¹ im-
pulsy pr¹du ze ürÛd³a podwy-
øszonego napiÍcia. Jeúli na wy-
júciu uk³adu IC2d panuje stan
wysoki, na bazÍ tranzystora TR3
podawane jest napiÍcie 9V. Znacz-
na czÍúÊ tego napiÍcia pojawia
siÍ na emiterze tego tranzystora,
powoduj¹c przewodzenie tranzys-
torÛw TR3 i†TR4, w†efekcie czego
podwyøszone napiÍcie 80V poda-
wane jest na potencjometr regu-

lacji amplitudy VR1. CzÍúÊ tego
napiÍcia pochodz¹ca z†suwaka po-
tencjometru steruje bazy wtÛrni-
kÛw z†tranzystorami TR5 i†TR6,
zapewniaj¹c odpowiednie natÍøe-
nie pr¹du wyjúciowego.
Kondensator C7 zapewnia ze-

row¹ wartoúÊ sk³adowej sta³ej
pr¹du wyjúciowego i†zapobiega
polaryzacji elektrod, a†takøe poja-
wieniu siÍ na wyjúciu napiÍcia
sta³ego w†przypadku uszkodzenia
uk³adu.
Uk³ad wyjúciowy moøe praco-

waÊ z†dwiema parami elektrod,
a†wiÍc gniazda wyjúciowe SK1
i†SK2 po³¹czone s¹ rÛwnolegle.
Rezystory szeregowe R16 i†R17
zapobiegaj¹ uszkodzeniom groø¹-
cym w†przypadku zwarcia elek-
trod, a†takøe poprawiaj¹ symetriÍ
rozp³ywu pr¹dÛw w†przypadku
wykorzystywania pary elektrod.

Wykonanie
Zak³adaj¹c, øe uk³ad zostanie

umieszczony w†obudowie zapro-
ponowanej w†wykazie elementÛw,
naleøy rozpocz¹Ê od sprawdzenia,
czy p³ytkÍ moøna zamocowaÊ do
ko³kÛw wystaj¹cych z†dolnej czÍú-
ci obudowy.
OtwÛr pod oú potencjometru

VR1 wykonaÊ wykorzystuj¹c jako
szablon p³ytkÍ uk³adu. ZaznaczyÊ
i†wywierciÊ w†pokrywie obudowy
otwory pod gniazda wyjúciowe
i†diodÍ LED. Prze³¹czniki suwa-
kowe S1 i†S2 zamontowaÊ w†ot-
worach wykonanych w†bocznej
úciance dolnej czÍúci obudowy.
P³ytka drukowana zosta³a wyko-
nana w†taki sposÛb, by od strony
prze³¹cznikÛw ni znajdowa³y siÍ
na niej øadne inne elementy
(patrz zdjÍcia).
Mozaika úcieøek druku oraz

schemat rozmieszczenia elemen-
tÛw przedstawione s¹ na rys.3.
Montaø elementÛw przebiegaÊ

powinien w†kolejnoúci od najniø-
szych do najwyøszych, tj. poczy-
naj¹c od diod i†rezystorÛw przez
podstawki pod uk³ady scalone na
duøych kondensatorach koÒcz¹c.
Elementy IC1, IC2 i†TR2 nie bÍd¹
na tym etapie montowane.
Bardzo starannie naleøy mon-

towaÊ podzespo³y tworz¹ce kon-
werter napiÍcia, poniewaø nie-
w³aúciwie wykonane i†dzia³aj¹ce
kluczowane uk³ady zasilaj¹ce za-
zwyczaj ulegaj¹ uszkodzeniu, co
bardzo utrudnia znalezienie b³Í-

Rys. 2. Modyfikacje układu umożliwiające eksperymentowanie
z szerokością i częstotliwością impulsu.
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du. ChoÊ zastosowany tutaj zasi-
lacz z†kluczowaniem naleøy do
najprostszych, dobrze by³oby za-
pewniÊ jego poprawne dzia³anie
od samego pocz¹tku.
Potencjometr regulacji ampli-

tudy VR1 mocowany jest do
p³ytki tak, by przez otwÛr w†obu-
dowie wystawa³ niewielki frag-
ment osi wystarczaj¹cy do zamo-
cowania podk³adek i†pokrÍt³a.
Najlepiej jest przylutowaÊ do
wyprowadzeÒ potencjometru
krÛtkie odcinki drutu, przepro-
wadziÊ je przez otwory w†p³ytce
i†przylutowaÊ do p³ytki dopiero
po dokrÍceniu nakrÍtki. Taki
montaø pozwala na uøycie ma-
³ego pokrÍt³a i†unikniÍcie obec-
noúci nakrÍtki na pokrywie obu-
dowy.
Ze wzglÍdÛw bezpieczeÒstwa

napiÍcie znamionowe kondensa-
tora C7 powinno wynosiÊ co
najmniej 160V. W†prototypie za-
stosowano ³atwo dostÍpny kon-
densator polipropylenowy, ale
moøna takøe uøyÊ kondensator
poliestrowy. W†p³ytce wykonano
wiÍksz¹ liczbÍ otworÛw pod ten
kondensator, co u³atwi jego wlu-
towanie.
NiektÛre osoby realizuj¹ce po-

przednie projekty sygnalizowa³y
trudnoúci z†okreúleniem wypro-
wadzeÒ tranzystorÛw. W†razie
w¹tpliwoúci naleøy uøywaj¹c omo-
mierza przeprowadziÊ prosty test
- tranzystor w†uproszczeniu sta-
nowi po³¹czenie dwÛch diod, przy
czym w†przypadku tranzystora
npn baza stanowi po³¹czenie
anod, natomiast w†przypadku
tranzystor pnp - katod.
Jakkolwiek uk³ad zasilany jest

napiÍciem 9V, podczas urucha-
miania naleøy pamiÍtaÊ o†obec-
noúci w†uk³adzie napiÍcia 80V.
Wprawdzie niebezpieczeÒstwo po-
raøenia jest znikome, bÍdzie to
raczej po³askotanie, ale ³adunek
zgromadzony w†kondensatorze C3
w†przypadku przypadkowego
zwarcia wyprowadzenia C3 z†in-
nymi elementami moøe spowodo-
waÊ uszkodzenie ich - naleøy
wiÍc unikaÊ zwarÊ. W†przypadku
uk³adÛw IC1, IC2 i†tranzystora
TR2 naleøy zachowaÊ úrodki os-
troønoúci w³aúciwe w†przypadku
elementÛw CMOS.
Po zakoÒczeniu montaøu nale-

øy pod³¹czyÊ do p³ytki przewody
zasilaj¹ce, ³¹cz¹ce z†gniazdami

wyjúciowymi, prze³¹cznikiem S2
oraz diod¹ LED. WstawiÊ uk³ad
IC2 w†podstawkÍ, wlutowaÊ dio-
dÍ LED i†w³¹czyÊ zasilanie. Dioda
LED powinna zapalaÊ siÍ i†gas-
n¹Ê, sygnalizuj¹c przerywany tryb
pracy urz¹dzenia.
Wykazuj¹cy w†tym przypadku

tÍtnienia pr¹d zasilania nie po-
winien przekraczaÊ 2,5mA. Zwar-
ciu przewodÛw prze³¹cznika S2
powinno towarzyszyÊ sta³e úwie-
cenie diody LED, a†pr¹d zasilacza
powinien ustabilizowaÊ siÍ na
poziomie 2,5mA.
W†takiej konfiguracji napiÍcia

úrednie na wyprowadzeniach 10
i†12 uk³adu IC2 powinny wynosiÊ
oko³o po³owy napiÍcia zasilania.
W†rzeczywistoúci napiÍcia w†tych
punktach oscyluj¹ miedzy napiÍ-
c i em z a s i l a n i a
a†mas¹ z†czÍstotli-
w o ú c i ¹  o k o ³ o
120Hz. NapiÍcie
úrednie na wypro-
wadzeniu 8†moøe
byÊ trudne do
zmierzenia, ponie-
waø wystÍpuj¹ce
tam impulsy s¹
w¹skie.
NastÍpnie nale-

øy wstawiÊ w†pod-
stawkÍ uk³ad IC1.
W†sytuacj i , gdy
w†uk³adzie nie ma
jeszcze tranzystora
TR2, diody Zenera
nie bÍd¹ przewo-
dziÊ, tranzystor
TR1 pozostanie za-
tkany, a†generator
z†bramkami IC2e
i†IC2f bÍdzie dzia-
³a³. NapiÍcia úred-
nie na wyprowa-
dzeniach 3, 4, 10
i†11 uk³adu IC1
wynios¹ wiÍc oko-
³o po³owy napiÍcia
zasilania (czÍstotli-
woúÊ przebiegu jest
r Ûw n a o k o ³ o
65kHz).
Jeúli uk³ad za-

chowuje siÍ w†wy-
øej opisany sposÛb,
moøna wlutowaÊ
tranzystor TR2.
P³ytkÍ naleøy po-
nownie zas i l iÊ ,
pod³¹czaj¹c wolto-
mierz do katody

diody D2, gdzie powinno pojawiÊ
siÍ napiÍcie 80V.

Montaø koÒcowy
Pozostaje zamocowanie p³ytki

w†obudowie, pod³¹czenie prze-
³¹cznikÛw, gniazd wyjúciowych
i†diody LED, zgodnie z†rys.4.
Moøna uøyÊ obudowy dowolnego
typu, ale zaproponowana w†wy-
kazie elementÛw posiada prze-
grÛdkÍ na bateriÍ, co u³atwia jej
wymianÍ.
Moøna takøe wyposaøyÊ obu-

dowÍ w†klips umoøliwiaj¹cy no-
szenie stymulatora na pasku.
Aby ograniczyÊ moøliwoúÊ przy-
padkowej zmiany nastawy po-
tencjometru VR1, pokrÍt³o zasto-
sowane w†prototypie by³o bar-
dzo p³askie.

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów i widok płytki
 drukowanej.
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Elektrody
Elektrody moøna wykonaÊ we

w³asnym zakresie, wykorzystuj¹c
w†tym celu waciki i†wodny roz-
twÛr soli. Nie naleøy dopuszczaÊ
do bezpoúredniego kontaktu me-
talu ze skÛr¹, poniewaø moøe to
spowodowaÊ podraønienia, nawet
w†przypadku pr¹dÛw o†niskich
natÍøeniach.
Najlepszym rozwi¹zaniem jest

kupno kilku samoprzylepnych
elektrod, ktÛre zak³ada siÍ bardzo
³atwo i†moøna je uøywaÊ wielo-
krotnie. Najbardziej odpowiednie
s¹ elektrody o†wymiarach oko³o
45x45mm, na ogÛ³ wyposaøone
w†przewÛd z†gniazdem 2mm.
WykorzystywaÊ moøna jedno

lub oba wyjúcia, przy czym ko-
rzystanie z†dwÛch przynosi lep-
sze efekty w†przypadku stymulo-
wania wiÍkszych obszarÛw lub
dwÛch obszarÛw jednoczeúnie.
Dla u³atwienia znajdowania w³aú-
ciwego miejsca przy³oøenia elek-
trod moøna oznaczyÊ przewody
kolorami.
Przed przyst¹pieniem do za-

k³adania elektrod naleøy uwaønie
przeczytaÊ ostrzeøenia znajduj¹ce
siÍ w†ramce (strona tytu³owa). Na
ogÛ³ elektrody przyk³ada siÍ z†obu

stron bolesnej okolicy. W†przy-
padku bÛlu lÍdüwiowo-krzyøowe-
go lub rwy kulszowej zalecane
jest umieszczenie elektrod u†pod-
stawy plecÛw.
Chociaø nie naleøy umieszczaÊ

elektrod na czaszce, w†przypadku
nerwobÛlu nerwu trÛjdzielnego
elektrody zak³ada siÍ po tej samej
stronie g³owy, jedn¹ na wysokoú-
ci tylnej czÍúci szczÍki, drug¹ na
wysokoúci ucha.
Elektrody nie mog¹ zostaÊ

umieszczone tak, by pr¹d prze-
p³ywa³ przez serce, o†czym na-
leøy pamiÍtaÊ w†przypadku rÛw-
noczesnej stymulacji dwÛch rÛø-
nych obszarÛw. Uøytkownicy sty-
mulatorÛw serca nie mog¹ uøy-
waÊ prezentowanego urz¹dzenia,
zw³aszcza jeúli stymulator serca
pracuje ìna ø¹danieî, poniewaø
moøe on potraktowaÊ impulsy
wysy³ane przez stymulator uk³a-
du nerwowego jak impulsy po-
chodz¹ce z†serca. W†przypadku
jakichkolwiek w¹tpliwoúci nale-
øy bezwzglÍdnie zasiÍgn¹Ê opinii
lekarza.

Uøytkowanie stymulatora
Stymulacja trwa zazwyczaj 20

do 30 minut, aczkolwiek jedna ze

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
(metalizowane 0.6W, 1%)
R1: 100kΩ
R2: 33kΩ
R3, R14: 10kΩ
R4, R5: 470kΩ
R6: 1MΩ
R7, R8: 220kΩ
R9: 270kΩ
R10: 27kΩ
R11: 2,7kΩ
R12: 150kΩ
R13: 18kΩ
R15: 470Ω
R16, R17: 390Ω
VR1: 10kΩ obrotowy, węglowy,
liniowy
Kondensatory
C1: 220µF/16V, wyprowadzenia
jednostronne
C2: 470pF, ceramiczny
C3: 10µF/100V, wyprowadzenia
jednostronne
C4: 470nF, ceramiczny
C5: 100nF, ceramiczny
C6: 1nF, ceramiczny
C7: 1µF/250V, poliestrowy
Półprzewodniki
D1: BZX61C33 (dioda Zenera)
D2: BZX61C47 (dioda Zenera)
D3, D4, D5: 1N4148
D6: dioda LED 3mm, o niskim
poborze prądu
TR1: ZTX108
TR2: ZVN4310A (MOSFET, kanał n)
TR3, TR5: 2N5551
TR4, TR6: 2N5401
IC1: 4093B
IC2: 40106B
Różne
L1: miniaturowy dławik z rdzeniem
ferrytowym 470mH
S1, S2: przełącznik dwubiegunowy
dwupozycyjny
SK1, SK2: gniazda jack mono
3.5mm
PL1, PL2: wtyki jack mono 3.5mm
B1: bateria 9V plus złączka
obudowa z tworzywa sztucznego
145mmx85mmx34mm z przegródką
na baterię, gniazda 14−nóżkowe
2 szt., bananki 2mm 4szt.,
elektrody (patrz tekst), płaskie
pokrętło z tworzywa,
cyna, przewody itp.

znajomych twÛrcy projektu, ocze-
kuj¹ca na operacjÍ z†powodu bar-
dzo silnych bÛlÛw krÍgos³upa
uøywa³a stymulatora niemal bez

Rys. 4. Widok połączeń zewnętrznych.
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przerw, nie stwierdzaj¹c øadnych
niekorzystnych skutkÛw ubocz-
nych.
Naleøy za³oøyÊ elektrody we

w³aúciwym miejscu i†przed w³¹-
czeniem ustawiÊ na minimum
potencjometr regulacji amplitudy.
NastÍpnie zwiÍkszaÊ amplitudÍ
do poziomu, przy ktÛrym odczu-
walne stanie siÍ lekkie ³askotanie
- oznacza to w³aúciwy poziom
stymulacji.
Po pewnym czasie organizm

przyzwyczai siÍ do pr¹du o†takim
natÍøeniu i†uczucie ³askotania
zniknie, a†wtedy naleøy podnieúÊ
amplitudÍ do momentu powrotu
³askotania. Jeúli uczucie ulgi jest
s³absze lub niezbÍdny jest d³uø-
szy czas trwania stymulacji, ko-
rzystna moøe okazaÊ siÍ zmiana
trybu pracy z†ci¹g³ego na impul-
sowy.
åredni pobÛr pr¹du urz¹dzenia

zaleøy od nastawy regulacji am-
plitudy i†wynosi w†typowych wa-
runkach od 10mA do 20mA.

W†przypadku d³uøszego czasu
trwania stymulacji naleøy do za-
silania uøyÊ akumulatorÛw NiCd
lub zewnÍtrznego zestawu aku-
mulatorÛw. Ze wzglÍdÛw bezpie-
czeÒstwa stymulatora nie wolno
zasilaÊ z†zasilacza sieciowego.
Wyniki aktualnych badaÒ me-

dycznych wykazuj¹, øe oko³o 70%
uøytkownikÛw stymulatora odczu-
wa ulgÍ, aczkolwiek reakcje ze
strony CzytelnikÛw na poprzed-
nie dwa modele pozwalaj¹ przy-
puszczaÊ, øe odsetek ten jest
nawet wyøszy.
Na zakoÒczenie naleøy pod-

kreúliÊ, øe stymulator wy³¹cznie
³agodzi objawy, nie lecz¹c øad-
nych schorzeÒ. Kaødy, kto cierpi
na przewlek³e bÛle wystÍpuj¹ce
bez wyraünej przyczyny, powi-
nien zasiÍgn¹Ê porady lekarza.

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika ìEveryday with Practi-
cal Electronicsî.

Pomoc w†domu
CzytelnikÛw dysponuj¹cych do-

stÍpem do Internetu na pewno
ucieszy informacja o†nowej stro-
nie EPE WWW, zawieraj¹cej szer-
sze informacje na temat wyko-
rzystania stymulatora, ktÛre po-
winny pomÛc w†³agodzeniu bÛli
kregos³upa i†innych.
Materia³ ten zosta³ specjalnie

przygotowany dla EPE przez Pa-
ni¹ J.Kidson, krÍgarza pracuj¹ce-
go w†oúrodku Anglo-European
College of Chiropactic (AECC),
w†Bournemouth w†Anglii. Re-
dakcja EPE jest bardzo zobowi¹-
zana wszystkim zaangaøowanym
w†tÍ pomoc osobom, w†szczegÛl-
noúci Pani Kidson i†Doktorowi
H.Thiel z†AECC.
Dalsze szczegÛ³y znaleüÊ moø-

na na naszej stronie internetowej
h t t p : / / w ww . e p e m a g . w i m -
borne.co.uk./index.htm. , gdzie
podany jest rÛwnieø sposÛb do-
stÍpu do stron AECC oraz EPE
TENS.


