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Abstract. A device for auricular electrical stimulation of the vagus nerve was developed. The advantage of the 
developed product is the possibility of changing the shape of the stimulation signal, setting the duration of the 
stimulation session and monitoring the impedance of the load during the stimulation procedure. 
 

Введение. В НИИ кардиологии Томского научного исследовательского медицинского центра 
(НИМЦ) города Томска ведутся работы по решению проблемы повышения сократительной функции 
сердца у пациентов с хронической систолической сердечной недостаточностью сопровождающейся 
гиперактивностью симпатической нервной системы [1]. До настоящего времени для 
нефармакологической коррекции гиперсимпатикотонии у данных пациентов использовалось устройство 
ВАГУС-01 [2]. Устройство представляет собой автономный генератор импульсов тока фиксированной 
частоты и скважности, имеет ручку регулировки выходного тока в диапазоне до 2 мА, индикаторы 
питания и нагрузки. К недостаткам устройства можно отнести невозможность изменения формы сигнала 
стимуляции, отсутствие возможности установки продолжительности сеанса стимуляции и контроля 
импеданса нагрузки в процессе процедуры стимуляции. 

Коллективом СКБ «Смена» ТУСУР совместно с НИИ Кардиологии принято решение о разработке 
нового устройства, свободного от упомянутых недостатков. Технические характеристики устройства: 

1.  Максимальный выходной ток – до 2 мА (с функцией цифровой регулировки). 
2.  Максимальное сопротивление нагрузки (тела человека между точками подключения) – 10 кОм. 
3.  Контроль выходного тока (прямого, обратного) – есть. 
4.  Индикации времени сеанса и уровня заряда батареи – есть. 
5.  Частота импульсов – 3 Гц (варьируемая). 
6.  Длительность положительного и отрицательного импульсов – 0,2 мс (варьируемая). 
7.  Возможность цифровой установки формы сигнала стимуляции. 



XIV МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ СТУДЕНТОВ, АСПИРАНТОВ И МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ «ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК» 28 
 

Россия, Томск, 25-28 апреля 2017 г. Том 7. IT-технологии и электроника  

 Описание принципа работы устройства электростимуляции блуждающего нерва. На рис. 1 
приведена структурная схема разработанного устройства аурикулярной электрической вагусной 
стимуляции. Основой для разработки цифровой части устройства является отладочная плата 8-битного 
контроллера компании STMicroelectronics STM8L-Discovery. Плата содержит управляющий 
микроконтроллер, внутрисхемный программатор, минимальный набор органов управления и 
жидкокристаллический индикатор.  

 

 
Рис. 1. Схема электрическая структурная устройства электростимуляции 

 
Таким образом, разработанное устройство можно условно разбить на два блока: блок цифровой 

обработки (отладочная плата STM8L-Discovery) и блок аналоговой обработки, осуществляющий 
усиление и симметрирование выходного сигнала, а также выделение напряжения на измерительном 
шунте, пропорциональное току стимуляции. 

Сигнал с выхода цифро-аналогового преобразователя (ЦАП) поступает на блок смещения сигнала, 
где изменяется положение средней точки сигнала. Затем сигнал подается на блок симметричного 
усиления, где он симметрируется и усиливается до напряжения (максимального) ± 20 В. Усиленный 
сигнал поступает на электроды через датчики прямого и обратного токов, сигналы с которых поступают 
на входы аналого-цифрового преобразователя (АЦП) блока цифровой обработки. 

Для питания устройства электростимуляции использовано три последовательно включенных 
элемента типа ААА, обеспечивающие напряжение питания от 3,75 до 4,5 В. Выходное напряжение 
батарей через датчик напряжения поступает на один из входов АЦП и повышающий преобразователь.  

Кнопки управления и индикатор STM8L-Discovery позволяют задать режимы стимуляции, в том 
числе форму и длительность импульсов сигнала, а также контролировать ток, протекающий через тело 
пациента в процессе процедуры стимуляции. 

Конструкторская часть. На основе представленной структурной схемы была разработана схема 
электрическая принципиальная и топология печатной платы блока аналоговой обработки. Коммутация 
аналогового и цифрового блоков устройства электростимуляции осуществляется посредством разъёмных 



XIV МЕЖДУНАРОДНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ СТУДЕНТОВ, АСПИРАНТОВ И МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ «ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ НАУК» 29 
 

Россия, Томск, 25-28 апреля 2017 г. Том 7. IT-технологии и электроника  

 соединений типа PLS-PBS. Имеющиеся варианты корпусов для радиоэлектронной аппаратуры не 
отвечали необходимым требованиям, и в итоге было принято решение разработки собственного корпуса 
с последующим его изготовлением на 3D-принтере.  

Корпус разработанного устройства состоит из основания и крышки. В основании корпуса 
реализован батарейный отсек для трёх элементов типа ААА. Разнесенный общий вид конструкции 
устройства электростимуляции блуждающего нерва показан на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Разнесенный общий вид конструкции устройства электростимуляции 

 
Электроды представляют собой металлические иглы, которые посредством проводников 

соединены с выходами источников тока устройства электростимуляции и служат для передачи 
электрических импульсов в область чувствительных окончаний блуждающего нерва на поверхности 
ушной раковины пациента. В качестве основы для разработки электрода была выбрана игла для 
акупунктуры. Для электрического соединения иглы с проводником электрода используются разъёмы 
типа PLS – PBS. Использование данных разъёмов существенно не утяжеляет электроды, соответственно 
не возникает необходимости в их дополнительной фиксации на теле пациента.  

Заключение. Разработано устройство для аурикулярной электрической стимуляции блуждающего 
нерва нового типа. Преимуществом разработанного изделия является возможность изменения формы 
сигнала стимуляции, установка продолжительности сеанса стимуляции. Кроме того, устройство 
позволяет контролировать импеданс нагрузки в процессе процедуры стимуляции. 

В настоящее время устройство электростимуляции используется при проведении 
нефармакологической коррекции гиперсимпатикотонии у больных хронической систолической 
сердечной недостаточностью в НИИ кардиологии Томского НИМЦ. 
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