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一种新型低频脉冲治疗仪的研制
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摘要介绍了一种新型低频脉冲治疗仪的基本结构、工作原理。治疗仪采用了一种新型的单片机．可产生多种特定的治

疗脉冲信号．电极双向脉冲输出。系统具有良好的安奎性，井带有自动电极阻抗检测功能。
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1概述

低频脉冲治疗是一种利用低频率、低电压、小电流的脉冲来

治疗疾病的一种方法。常用的治疗波形有i角渡、尖波、方渡、梯

形波和正弦波等。1=作时，电流通过2个电报对人体有关部位或

穴位进行电刺激，使肌肉收缩、激活中枢神经、促进分泌某些生

物成分而达到治疗的目的。根据电流方向的不同．治疗方式义可

分为直流电治疗和交流电治疗。直流电治疗便于药物的导人；交

流治疗比一般直流电治疗时电解的产物少，可以减轻酸碱物质

对治疗局部皮肤的不适刺激，真正实现了程控化、处方化。

本文介绍的治疗仪将以往单一的治疗方法发展成多重治

疗方式．}U使药物直接作用丁病灶区，使电刺激、药物离子导

人融为一体。同时，该系统还有～大特点，可防止由于开机瞬

间或者治疗过程中电极松动而造成患者受到突然刺激的情况

发牛。本系统在每次输出电脉冲前及治疗过程中都定时对输

出电极进行检测。另外，系统采用了液晶屏及高速的单片机，

这种全接键拧制、图文化品示方式．大大提高了系统的可操作

性．方便医生根据不同患者选择不同的治疗“处方”．调节治疗

脉冲强度及治疗时间等参数。

2硬件电路设计

该系统由电源电路、单片机控制电路、LcD显示驱动电

路、键盘电路、电极阻抗检测电路、功率放大电路及输出电极

等构成(见图1)。由丁篇幅有限，本文将重点介绍电源电路、电

极阻抗检测电路、功率放大电路及输出电路这些技术难点．而

对大家熟知的单片机控制电路、Ia)显示

驱动电路及键盘电路将不作深入探讨。

21单片机控制电路

系统采用c805lF020混和信号IsP

nASH微控制器．该器件是完全集成的
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混和信号系统级McU芯片．

具有高速的805l内核、64个

数字I／0引脚、2个12位

DAC、4k片内RAM、内置64k

FLASH存贮器等，该部分主

要完成以下任务：(1)LCD

显示及键盘响应。清晰明了

的界面便于人机交互处理．
图1系统原理囤

方便医生操作。(2)参数调节及显示刷新。医生可以根据不同

病人及时选择不同的治疗“处方”、治疗脉冲输出强度以及治

疗时间，以便提高治疗效果。

2．2电源电路

本电路主要为LcD显示驱动提供12V电压、为系统中的系

统运放提供5v电压并为单片机控制电路提供3 3v的电压。电

源电路原理图如图2所不。市电先经变压器TI隔离降压，得

18V交流电压．经整流、Cl和C2滤波后得V1，作为开关集成稳压

器U1fLM2576．12v)和功率放大电路的输人电源。u1稳压后得

到的十12V电压经串连的7个二极管降压后作为u2『7805■端稳

压器)的输人．U2稳压得到的+5v电压不仅仅作为运放电路的

电源，其再经u3(Aslll7)稳压后得+3．3v电压，为单片机供电。

这里我们用7个串连的普通二极管D6一D12的日的在于控制

7805一端稳压器输人和输出2个端口的压差，使其压降在2V左
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图2电源电路
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右．这样既降低了u2的功耗，又提高了它的工作性能。

2．3功率放大电路

为了克服线性稳压电路效率低(通常为30％～40％)、调整

管配备大的散热片等同有缺点．我们选用r一种电压驱动型

脉宽调制控制集成电路TL494，这样就提高了电源的效率，减

轻了电路板的体积和成本。原理图见圈3。

图3功率放太电路

TL494是一个固定频率的脉

冲宽度调制电路．内置了线性锯

齿渡振荡器．其提供的振荡频率

可通过外部的一个电阻和一个

电容进行调节．产生的振荡频率

为‘，。≈≠l。它能把脉冲宽度
-L—um

变化的信号转换成与脉冲宽度

成TE比变化的直流信号。各个引

脚如图3所示。其中卜2脚是提差

放大器I的同相和反相输人端．

振荡器产生的锯齿波送到PWM

比较器的反柑输入端，脉冲调宽

电压送割PWM比较器的同相输

八端．通过I)WM比较器进行比

较．输出一定宽度的脉冲波。脚3

为控制比较放大器和误差比较

之后送到输出电掇。

2 4变压器输出及阻抗检测电路

变压器输出电路主要是将单片机D／A输人的单边包络信

号调制为正负向对称的双向脉冲，并将其升压后输出，这样可

以消除直流电刺激产生的组织极化现象．达到最佳的治疗效

果。利用阻抗检测电路定时地对电极进行检测是本电路设计

的一大特点．这样避免了开机瞬间或者治疗过程中电极接触

不良致使患者受到太幅度脉冲的突然刺激口．消除了患者的畏

惧感．改善了治疗效果。

变压器输出及阻抗检测的原理图如图4所示。反相器

CD4069、电位器w1和电容C14组成振荡器I”．南D触发器分频

后产生相位严格相反的信号，分别经Q7和Q9放大后驱动Q8和

010交替截止与饱和，使升压后的“处方”信号vo经变压器耦合

后变为交变信号，输出到电极。R17、R18和C13组成滤波电路，

防止变压器耦合输出时产生尖锐的脉冲刺激。光耦u6、i极管

06、电容C12等组成阻抗检测电路，其工作原理如下：

正常工作时．若OlO导通，光耦u6工作．端口4被拉为低

放大器的公共输出端，输出时表现为或辅出控制特性，也就是

说在2个放大器中．输出幅度大者起作用；4脚为间歇期调理．

其上加0～3 3v电压时可使截止时问从4％线性变化到96％；5、6

脚分别用于外接振荡电阻和振荡电容；7脚为接地端；8、9脚和

1 i、10脚分别为TL494内部两t末级输卅■授管集电极和发射

极；12脚为电源供电端；13脚为输出控制端，该脚接地时为并

联单端输出方式．接14脚对为推挽输出方式；14脚为5v基准电

压输出端．最大输出电流10mA；15、16脚是误差放大器II的反

相和同相输入端。用中Ql和Q2是调整管Q3的驱动电路．电感

12、C9和c10和续流二檄管D14组成滤波电路。R9和R10组成取

样电路。FB】是阻抗检测的反馈信号，当电极开路时FBl变为

低电平时．它会将开关电源的输入信号拉为低电平．从而将输

出vo拉为低电平。

由于运放u4A在输人为零时输出小为零．所以我们柱这

里加了～个_二极管1)13以确保从单片机DA过来的“处方”信号

V为零时．送到u52脚反相输人端的电压为零。又冈l脚是误差

放大器的同相输入端，所以FB：卫迫掣，升压后的输出电
nl

压Vf旦器。肚等挚×工号产V，其经过变压器耦台

围4变压器输出殛阻抗检测电路

电平，电容c12放电，则三极管Q6截止；Q8导通时，光耦u6不

上作，电源通过R11对电容c12充电，但Rll×C12的值足够大．

当三极管010再次导通时光耦u6的端口4仍然为低电平．这

样三极管06仍截止。所以，在正常工作情况F，开关电源的输

入信号不受FBl控制。若电极接触小良，电源将一直对C12充

电，使光耦U6的端口4为高电平，Q6饱和导通，FBl为低电平，

从而将开关电源的输入信号拉为低电平。F是阻抗检测电路

对单片机的一个反馈信号，当单片机检测到其为高电平时则

说明此时电极接触不良．在软件上也降低输出治疗脉冲的幅

度．从而彻底避免了输出电极再次接触良好时对患者产生突

然的刺激。

3软件设计

整个程序设计采用“模块型’’设计的方法．除主程序外．

治疗“处方”、键盘检测、键盘响应等均由于程序编写。存主程

序中创建_r一个任务队列．当对键盘定时中断检测的过程中

发现有按键按下，则将相应的任务压人队列，在系统不进行中

断处理时对队列中的任务逐个处理：当主程序榆测到任务队

列为空时，程序仅仅一直查{酊任务队列，等待定丑寸中断将任务

压人队列。其主程序段如下，当队列中有任务时Taskstan=OK．

然后通过指瑚函数的指针执行相(卜}下转第16页卜卜)
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据的长度．前导以及单双极性的格式。V0 CLDCK为输入／输

出时钟端。其时钟脉冲由DSP的CLOcK提供．通过改变CLOCK

的频率，可以改变采样所需的时间。频率增高则采样的时间就

缩短。EOC为转换结束端。在晶后的I／O CLOcK下降沿之后，

EOC从高电平变为低电平并保持低直到转换完成及数据准备

传输。DsP将来集到的数据进行处理，通过SCI送人上位机进行

分析、判断。

圈2系统的硬件接口原理图

5系统软件的设计

5 1简化的模拟输入分析

在l／2LsB中将模拟输人电容从0宽到vs所需的时间可推

导如下。

电容所充的电压由下式给山：

。s—s(1一e R；’ (1)

其中：R产Rs托

l／2LSB达到的最终电压山下式给出：

V。峙Ls陆V。一(蔷矗) (2)

将(1)代人(2)式并解出t。如下：

V。一(8莴2Ⅻ”一e矗)
可得：t，(}LsB)=R．×c，×ln(8192)

所以，在蛤定值的条件下，模拟输八信号的建立时『日j是：

卜●●上接第14页．．●

关任务。

f0以；)

【

Tasks￡an=P。pM89(＆’JkskMs吐

IfrraskSta忙=OKl

i

(4KoMs柙1askM89])O；
}

}

4结果与讨论

根据应_H]环境的小同，脉冲治疗仪可分为家庭型和医院府

用型。家庭型脉冲治疗仪的发展趋向于结构简单、造价低、整机

小巧、方便携带。但它的治疗方式单一．用途局限于一般的脉冲

电疗。医院应jlj型主要考虑治疗方式多样．并且可在医生的指

t。(吉咖)=(R8+1kn)×60pF×1n(8192)
这个时间必须少于在时序围一f，所示的转换器采样时间。

5 2转换芯片时序图

转换芯片的时序用见图3。

一：戳一

图3用石写进行12个时钟的传送．阻MSB导前的时序图

5 3软件系统流程图

A／D转换的流程见

图4。

6结束语

本文介绍了生化仪

的基本原理。并给出了

数据采集模块的设计方

案．经过软硬件的结合

实验验证．该系统设计

是成功可靠的。泼系统

采集速度达75kHz．精度

为2‰．完全满足用户的

要求。 图4模数转换流程框图
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导下将电疗、热疗、药物治疗等结合起来，以提高了治疗效果。

本文研制的活疗仪是针对医院而设汁的．根据当前脉冲治疗仪

的发展趋势及医生和病人的需求，可将电疗、热疗、药物离子导

A融为一体，疗效显著，并且治疗方法无副作用、无痛苫：、病人

感觉良好，愿意接受，适合在医院、基层医疗单位应用。
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