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一种交流电刺激笔

(57)摘要

本实用新型涉及交流电刺激笔，包括电刺激

笔壳体和设置在电刺激笔壳体内的控制电路单

元和刺激电极，控制电路单元由微处理器、电源

稳压电路、升压电路、电流设定电路、输出电流检

测电路电气连接，微处理器控制和存储单元采用

STM 3 2F 1 0 3 C 8 T 6系统；电源稳压电路采用

ASM1117-3.3芯片；电源升压电路主要由三极管

和电感构成的升压电路；电流设定电路通过按键

设定刺激电流大小；电流输出控制电路通过逆变

电路将直流电转变为交流电，在刺激电极交流放

电。本实用新型根据相应的硬肌反应情况，自动

调整输出电流；利用脉宽调制技术稳定输出电

流，逆变电路实现交流正弦波在刺激电极输出交

流电，消除皮肤阻抗变化的影响，操作简便。
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1.一种交流电刺激笔，包括电刺激笔壳体和设置在电刺激笔壳体内的控制电路单元和

刺激电极，其特征在于：所述控制电路单元由微处理器、电源稳压电路、升压电路、电流设定

电路和电流输出控制电路电气连接，所述升压电路由三极管和电感构成的升压电路；所述

电流设定电路通过按键设定刺激电流大小；所述电流输出控制电路通过逆变电路将直流电

转变为交流电，所述交流电在所述刺激电极交流放电。

2.根据权利要求1所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述按键包括KEY_UP、KEY_

DOWN、VO键，所述按键KEY_UP和KEY_DWON用于设定刺激电流大小，所述VO键用于控制刺激电

极放电，所述设定的刺激电流范围为0～50mA。

3.根据权利要求2所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述KEY_UP为电流增加按

键，KEY_DOWM为电流减少按键，所述电刺激笔壳体上设有数码管，所述设定的电流值实时显

示在数码管上；所述刺激电极包括正电极、负电极，所述电流值设定以后，通过按键VO键控

制刺激电极两端的正、负电极放电。

4.根据权利要求3所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述VO键按下时，所述微处

理器通过预设的算法输出不同频率的PWM方波，PWM方波通过控制占空比大小进而控制所述

电源升压电路中三极管的开关，通过控制三极管的开关频率控制输出电压的频率。

5.根据权利要求4所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述电源升压电路输出端串

联稳压二极管，用于避免芯片在输出短路时被烧毁。

6.根据权利要求4所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述电源升压电路输出端并

联滤波电容，所述滤波电容用于消除输出电流中的毛刺，使输出电压更稳定。

7.根据权利要求1所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述逆变电路为四个开关晶

体管组成的桥式电路，所述四个开关晶体管按H状封装组成H桥式驱动电路，所述四个开关

晶体管组成H桥式驱动电路的4个桥臂，相互对角的桥臂组成成对桥臂，成对桥臂同时导通，

所述刺激电极连接在H桥式驱动电路的输出端；而刺激电极接上桥式电路H中的横杠上的输

出端正、负电极两端。

8.根据权利要求7所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述电源升压电路产生升压

后，通过所述微处理器产生两个电平相反的PWM+和PWM-波，控制桥式电路中四个开关晶体

管的通与断，结合软件的算法生成正弦波在逆变电路的输出端输出到电极。

9.根据权利要求1所述的交流电 刺激笔 ，其特征在于 ，所述微处理器采用

STM32F103C8T6芯片。

10.根据权利要求1所述的一种交流电刺激笔，其特征在于，所述电源稳压电路采用

ASM1117-3.3芯片。
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一种交流电刺激笔

技术领域

[0001] 本实用新型涉及医疗器械技术领域，产品主要用于外周神经支配区域皮肤感觉和

痛觉的定量评估。

背景技术

[0002] 外周神经损害后，会出现相应支配皮肤区域的感觉减退或消失，通过检测其感觉

功能障碍程度可用于临床判断周围神经损害的严重程度；此外，外周神经修复手术后，相应

支配皮肤区感觉和痛觉的恢复评估，可判断外周神经功能恢复的程度。因此，如何定量评估

周围神经支配皮肤区的感觉状态，是外周神经临床领域的一项重要研究内容，并具有较重

大的临床应用价值。

[0003] 目前，定量评估感觉的方法主要包括电生理检测法、单丝触觉检测、两点辨别觉检

测和半定量的模拟视觉检测法。

[0004] 电生理检测法是目前临床用于外周神经损害感觉神经功能状态的主流检测方法，

但其不常规提供皮肤感觉和痛觉的定量评估结果，且设备造价昂贵、携带不便、检测过程中

因电流较大和需要针刺操作，患者具有恐惧感。

[0005] 单丝触觉检测和两点辨别觉检测，是评估患者皮肤感觉功能状态的经典临床体检

方法。但由于该类方法需要使用专业检测工具、且结果定量程度不足，常用于临床研究的感

觉评估，临床的实用性不足。

[0006] 半定量的模糊视觉检测法，临床应用方便，但结果完全依赖患者的主观感受，结果

偏差大，且定量程度不足，难以客观评估感觉和痛觉的变化情况。

[0007] 由此可见，临床上尚缺乏简易、快速、便捷的感觉和痛觉定量评估产品。

实用新型内容

[0008] 有鉴于此，本实用新型基于皮肤对微弱电流的感知反应，开发出一款用于临床快

速定量评估皮肤感觉和痛觉的神经电刺激笔，采用低频正弦波交流电作为工作电压，电压

稳定、工作频率适当，有效的避免目前市场上销售的及医院里使用的各种直流电脉冲式治

疗仪所存在的问题，达到更好的治疗效果，同时，对使用者来说操作简单和携带方便。

[0009] 为达到上述目的，本实用新型的技术方案是这样实现的：

[0010] 本实用新型的一种交流电刺激笔包括电刺激笔壳体和设置在电刺激笔壳体内的

控制电路单元、刺激电极，控制电路单元由微处理器、电源稳压电路、升压电路、电流设定电

路、输出电流检测电路电气连接，微处理器采用STM32F103C8T6系统，实现升压控制和电流

输出控制；电源稳压电路采用ASM117-3.3芯片，主要是给单片机输出稳定的工作电压，保证

系统正常工作；电源升压电路主要由三极管和电感构成的升压电路，目的将电池提供的比

较低的电压上升到一定的高电压来实现设定电流输出刺激；电流设定电路通过按键设定刺

激电流大小；电流输出控制电路通过逆变电路设定交流电在刺激电极交流放电。

[0011] 为了进一步实现本实用新型，所述按键包括KEY_UP、KEY_DWON、VO键，按键KEY_UP
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和KEY_DWON用于设定刺激电流大小，所述设定的刺激电流范围为0～50mA。

[0012] 为了进一步实现本实用新型，所述KEY_UP为电流增加按键，KEY_DOWM电流减少按

键，设定的电流值实时显示在数码管上，所述电流值设定以后，通过按键VO键就能实现对电

极负载两端的放电。

[0013] 为了进一步实现本实用新型，所述VO键按下时，微处理器通过固定的算法输出不

同频率的PWM方波，PWM方波通过控制占空比大小进而控制电源升压电路中三极管的开关，

改变三极管的开关频率即可改变输出电压的频率。

[0014] 为了进一步实现本实用新型，所述电源升压电路输出端串联稳压二极管，用于避

免芯片在输出短路时被烧毁。

[0015] 为了进一步实现本实用新型，所述电源升压电路输出端并联滤波电容，滤波电容

用于消除输出电流中的毛刺，使输出电压更稳定。

[0016] 为了进一步实现本实用新型，所述电压型逆变电路为四个开关晶体管组成的桥式

电路。四个开关晶体管按“H”形状封装在一起组成“H桥式驱动电路”，所述4个开关晶体管组

成“H”形状的4个桥臂，形成两对对角桥臂，成对桥臂同时导通，两对交替各导通180，而刺激

电极接上H中的横杠上的输出端“V+、V-”两端。

[0017] 为了进一步实现本实用新型，所述电源升压电路产生升压后，通过所述微处理器

产生两个电平相反的PWM+和PWM-波，控制桥式电路中四个开关晶体管的通与断，结合软件

的算法生成正弦波在V+，V-输出到电极。

[0018] 有益效果

[0019] 1 .本实用新型交流电刺激笔具有结构简单，造价成本低，临床使用便捷、携带方

便、无创快速检测、结果实用的特点，使其可成为外周神经临床领域医生的手头工具。

[0020] 2.由于病人对电刺激波的强度承受能力不同，本实用新型可以根据病人的病情和

身体状况通过按键逐渐把电刺激波的强度调节至病人能够承受的范围内。

[0021] 3.它的输出电流为50KHZ交流电，正旋波，对人体局部无电解、极化和皱肤现象，输

出的电流平稳，电感舒适，渗透力强，作用持久，不易损伤肌肤。

附图说明

[0022] 附图1为本实用新型整体结构框图；

[0023] 附图2为本实用新型电源稳压电路结构示意图；

[0024] 附图3为本实用新型输入电流电路结构示意图；

[0025] 附图4为本实用新型电源升压电路结构示意图；

[0026] 附图5为本实用新型直流-交流电路结构示意图；

[0027] 附图6为本实用新型PWM直流波-正弦交流波原理图；

[0028] 附图7为本实用新型全桥逆变电路输出正电压原理图；

[0029] 附图8为本实用新型全桥逆变电路输出负电压原理图；

[0030] 附图9为本实用新型主控系统的CPU结构示意图。

具体实施方式

[0031] 下面将结合附图和实施例对本实用新型进一步说明：
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[0032] 如图1所示，本实用新型的一种交流电刺激笔，包括电刺激笔壳体和设置在电刺激

笔壳体内的控制电路单元、刺激电极，所述控制电路单元由微处理器、电源稳压电路、升压

电路、电流设定电路、输出电流检测电路电气连接，微处理器采用STM32F103C8T6系统，实现

升压控制和电流输出控制；电源稳压电路采用ASM1117-3.3芯片，主要是给单片机输出稳定

的工作电压，保证系统正常工作；电源升压电路主要由三极管和电感构成的升压电路，目的

将电池提供的比较低的电压上升到一定的高电压来实现设定电流输出刺激；电流设定电路

通过按键设定刺激电流大小；电流输出控制电路通过逆变电路设定交流电在刺激电极交流

放电。

[0033] 如图2所示，为本实用新型专利的电源稳压电路电路图，由于输入电压为5v的电

压，为了稳定给单片机供电，需要稳定电压为3.3V的输出，本实施例采用ASM1117-3.3芯片，

ASM1117-3.3芯片将5V压降为3.3v稳压输出。

[0034] 如图3所示，通过按键KEY_UP和KEY_DWON设定刺激电流大小为0～50mA的任意值，

按键KEY_UP为电流增加按键，按键KEY_DOWM电流减少按键，当医务人员按下电流设定键后，

电流设定命令通过内部程序发送给微处理器的数据处理单元，数据处理单元接收到设定命

令后在显示单元显示数据的界面，实时显示在电刺激笔的数码管上。根据界面上的提醒医

务人员设定的数据值后，若选择进入放电，通过按键VO键，数据处理单元就会从波形调制单

元调出预先设置的波形，波形经强度控制单元后输送至输出单元转换后作用于患者，若是

患者感觉不适，医务人员就通过强度控制单元调节电刺波的强度后再输出，直到患者觉得

强度合适为止。

[0035] 如图4所示，系统检测到VO放电按键按下的时候，微处理器通过固定的算法输出一

定频率的PWM方波，PWM方波是控制三极管Q3的开关，电感在三级管的连续开关下产生比电

源电压高数倍的电压，从DC处输出的比电源电压高数倍的电压就是放电的电压。其原理如

下：微处理器输出的PWM方波是控制三极管Q3的开关，PWM方波经电容C1滤波后送给三极管

Q3和电感L3，三极管Q3上电后处于待机状态，当升压电路接收到微处理器发出的PWM方波脉

冲时，在脉冲处于高电平期间，三极管Q3开始工作，三极管Q3的一端与电感L1相连，另一端

通过接地，电感L1中的电流随着时间线性上升；在脉冲处于低电平期间，三极管Q3关断工

作，由于电感中的电流不能突变，所以在其两端产生反相电压，使输出端串联的二极管D3导

通，电感中的已储存的能量向负载中释放高电压，从DC端输出。滤波电容器C14、C15的作用

是消除输出电流中的毛刺，使输出电压更稳定，稳压二极管D3用于保护IC，以免在输出短路

时被烧毁，改变三极管的开关频率即可改变输出电压的频率，三极管的开关频率的高低通

过改变三极管Q3每次导通时间增加，使电感L1中储存的能量增大，使电感L1两端产生反相

电压增加，输出比电源电压高数倍的电压。

[0036] 如图5所示，放电电压产生升压后，系统就会通过PWM+和PWM-两个IO产生电平相反

的PWM波，控制桥式电路中四个三极管开关晶体管的通与断，三极管的开关结合软件的算法

生成正弦波在V+V-输出到电极。其原理如下：四个三极开关晶体管按“H”形状封装在一起组

成“H桥式驱动电路”，4个三极管组成“H”形状的4个桥臂，L5、L7为一对桥臂，L4、L6为另一对

桥臂，成对桥臂同时导通，两对交替相位各导通180°，而刺激电极接上H中的横杠的V+、V-两

端，如图6-8所示，系统输出PWM+和PWM-两个电平相反的PWM波，当全桥逆变电路处于T1时隙

时，PWM+为1电平，PWM-为0电平，L5、L7导通时，电流将从左至右流过，在V+、V-两端输出电压
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为正；当全桥逆变电路处于T2时隙时，PWM+为0电平，PWM-为1电平，当L4、L6导通时，电流将

从右至左流过电机，输出电压为反相位180°的负电压，这样将来自2节1.5V的干电池的输入

直流电压转换成交流电压。

[0037] 如图9所示，主控系统的核心是单片机STM32F103C8T6处理器，控制整个系统的输

入输出以及实现放电算法。

[0038] 以上所述仅为本实用新型的较佳实施方式，本实用新型并不局限于上述实施方

式，在实施过程中可能存在局部微小的结构改动，如果对本实用新型的各种改动或变型不

脱离本实用新型的精神和范围，且属于本实用新型的权利要求和等同技术范围之内，则本

实用新型也意图包含这些改动和变型。
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专利名称(译) 一种交流电刺激笔

公开(公告)号 CN209285471U 公开(公告)日 2019-08-23

申请号 CN201721874355.9 申请日 2017-12-28

[标]申请(专利权)人(译) 中山大学附属第一医院

申请(专利权)人(译) 中山大学附属第一医院

当前申请(专利权)人(译) 中山大学附属第一医院

[标]发明人 戚剑
曾维
周翔
闫立伟
秦本刚
詹翼
姚执
袁汝恒
刘小林

发明人 戚剑
曾维
周翔
闫立伟
秦本刚
詹翼
姚执
袁汝恒
刘小林

IPC分类号 A61B5/00

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本实用新型涉及交流电刺激笔，包括电刺激笔壳体和设置在电刺激笔壳
体内的控制电路单元和刺激电极，控制电路单元由微处理器、电源稳压
电路、升压电路、电流设定电路、输出电流检测电路电气连接，微处理
器控制和存储单元采用STM32F103C8T6系统；电源稳压电路采用
ASM1117‑3.3芯片；电源升压电路主要由三极管和电感构成的升压电
路；电流设定电路通过按键设定刺激电流大小；电流输出控制电路通过
逆变电路将直流电转变为交流电，在刺激电极交流放电。本实用新型根
据相应的硬肌反应情况，自动调整输出电流；利用脉宽调制技术稳定输
出电流，逆变电路实现交流正弦波在刺激电极输出交流电，消除皮肤阻
抗变化的影响，操作简便。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/503e9519-1e81-4855-9ace-5c105a0f87c8
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/067650274/publication/CN209285471U?q=CN209285471U
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN209285471U

