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ВведениеА

|ведение

Настоящее руководство по эксплуатации (в дальнейшем «руководство») пред­
ставляет собой объединенный документ по эксплуатации и техническому об­
служиванию транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» (в дальней­
шем «электростимулятор»).

Руководство является документом, удостоверяющим гарантированные изгото­
вителем технические характеристики электростимулятора.

Не приступайте к работе с электростимулятором, не изучив настоящее 
руководство!

Ваши отзывы и пожелания направляйте по адресу:

153000, Иваново, Главпочтамт, а/я 10 

или по электронной почте; 

help@neurosoft.ru

Дополнительную информацию о продукции ООО «Нейрософт» вы можете полу­
чить в сети Internet по адресу;

www.neurosoft.ru

или по телефонам:

(4932) 59-21И 2 (служба технической поддержки)

(4932) 24-04-34 

(4932) 95-99-99



транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

1. У стройство и принцип работы  
эл ектр о сти м у лято р а

1.1. Назначение электростимулятора
Т р а н с к р а н и а л ь н ы й  э л е к т р о с т и м у л я т о р  « Н е й р о -Т Э С »  п р е д н а з н а ч е н  д л я  д и а гн о ­

с т и ч е с к о го  {с о в м е с т н о  с  м и о гр а ф и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и е м )  т р а н с к р а н и а л ь н о го  

в о з д е й с т в и я  э л е к т р и ч е с к и м и  и м п у л ь с а м и  н а  м о т о р н ы е  з о н ы  к о р ы  го л о в н о го

м о з га .

Э л е к т р о с т и м у л я т о р  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  в  п а л а т а х  и н т е н с и в н о й  т е р а п и и , 

н е й р о х и р у р ги ч е с к и х  к л и н и к а х  и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  л а б о р а т о р и я х  н а у ч н о -  

и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и н с т и т у т о в  с о в м е с т н о  с  м и о гр а ф и ч е с к и м  о б о р у д о в а н и е м

д л я :

•  о ц е н к и  с о с т о я н и я  ц е н т р а л ь н о й  н е р в н о й  с и с т е м ы ;

•  и с с л е д о в а н и я  н е р в н о -м ы ш е ч н о й  с и с т е м ы  ч е л о в е к а  п р и  и н т р а о п е р а ц и о н н о м  

м о н и т о р и н ге .

П р и  п р и м е н е н и и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  о б е с п е ч и в а ю т с я ;

•  о д и н о ч н а я  с т и м у л я ц и я  и ,с т и м у л я ц и я  п а ч к а м и  (т р е й н а м и )  к р а т к о в р е м е н н ы х  

э л е к т р и ч е с к и х  с т и м у л о в  п р я м о у го л ь н о й  ф о р м ы  з а д а н н о го  н а п р я ж е н и я ,

•  в о з м о ж н о с т ь  к о м м у т а ц и и  с т и м у л и р у ю щ и х  э л е к т р о д о в .

1.2. Меры безопасности при использовании 
электростимулятора

Запрещается применять стимулятор для стимуляции паци­
ентов с имплантированными электронными устройствами  
(например, кардиоритмоводителями), так как электриче­
ские импульсы, излучаемые стимулятором, могут вывести 

их из строя.

Н е  п р и с т у п а й т е  к р а б о т е  с  э л е к т р о с т и м у л я т о р о м ,  н е  и з у ч и в  

н а с т о я щ е е  р у к о в о д с т в о .

Э л е к т р о с т и м у л я т о р  д о л ж е н  и с п о л ь з о в а т ь с я  к в а л и ф и ц и р о в а н ­

н ы м  м е д и ц и н с к и м  п е р с о н а л о м , п р о ш е д ш и м  к у р с  о б у ч е н и я  р а ­

б о т е  н а  н е м  и в л а д е ю щ и м  з н а н и я м и  в  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  

э л е к т р о с т и м у л я ц и и .

И с п о л ь з у я  э л е к т р о с т и м у л я т о р , н е о б х о д и м о  с о б л ю д а т ь  д е й с т в у ­

ю щ и е  п р а в и л а  п о  т е х н и к е  б е з о п а с н о с т и  п р и  р а б о т е  с  э л е к т р о ­

у с т а н о в к а м и .



I

Устройство и принцип работы элвктростимулятора
/

Внутри электростимулятора присутствует высокое напря­
жение (1000 В).

В целях обеспечения безопасности и исключения возмож­
ности поражения электрическим током медицинского пер­
сонала или пациента медицинскому персоналу ЗАПРЕЩА­
ЕТСЯ:

• работать с электростимулятором, установка которого 
произведена с нарушением порядка, определенного насто­
ящим руководством;

• устранять неисправности, связанные со вскрытием из­
делий, входящих в комплект поставки;

• проводить исследования на электростимуляторе при от­
крытом корпусе электронного блока, компьютера и других 
изделий, используемых совместно с электростимулятором;

• одновременно подключать к пациенту электростимуля­
тор и хирургическое ВЧ-оборудование (это может привести 
к ожогам в местах установки электродов и к повреждению 
электростимулятора);

•  подключать к электродным разъемам любые изделия, 
не входящие в комплект поставки Электростимулятора;

• подключать электроды, установленные на пациенте, 
к защитному заземлению или к другим проводящим по­
верхностям;

• подвергать электрической стимуляции пациента с им­
плантированным электронным устройством (например, 
кардиоритмоводителем);

• устанавливать стимулирующие электроды таким обра­
зом, чтобы ток стимуляции пропускался сквозь грудную 
клетку (trans-thoracic).

Всегда тщательно проверяйте электростимулятор на нали­
чие трещин и других признаков повреждений.

П е р е д  р а б о т о й  у б е д и т е с ь , ч т о  в б л и з и  к а б е л я  п о д к л ю ч е н и я  

с т и м у л и р у ю щ и х  э л е к т р о д о в  (н а  р а с с т о я н и и  5  с м )  н е т  к а б е л е й  

о т в е д е н и я , т а к  ка к  п р и  с т и м у л е  э т о  м о ж е т  с о з д а т ь  п о м е х у .



Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

1.3. Основные технические характеристики 
электростимулятора
Таблица 1. Основные технические характеристики электростимулятора

П а р а м е т р ы  I З н а ч е н и я

Параметры стимуляции
А м пл итуд а  им пульсов 0 -1 0 0 0  В,

ш аг перестройки  5 В

А б сол ю тн ое  о ткл о не ни е  установки  ам пл итуд ы  им пульсов ±5 В

Ф орм а  стим ула прям оугольны й
м оноф азны й,

прям оугольны й
биф азны й

П ол ярность  стим ула прям ой, инверсны й

Д л и те л ьн о сть  им пульсов 40, 50, 6 0 ,7 0 ,8 0 ,1 0 0 ,  
150. 200 МКС

О тн осител ьное  откл о не ни е  установки  длительности  
им пульсов

±5  МКС

П оряд ок вы дачи стим улов Трейн  (одиночная), 
д вой ной  трейн, 
трейн + стим ул

С тим ул ов  в трейне 1 -9

М еж стим ул ьны й  интервал  в трейне 1 .0 -1 0 .0  мс,
ш аг перестройки  0.01 мс

А б сол ю тн ое  о ткл о не ни е  установки  частоты  им пульсов 
при периодической  стим уляции

в пределах ±0.01 мс

М еж трейновы й  интервал 1 .0 -1 0 .0  с,
ш аг перестройки  0.01 с

И нтервал  м еж ду трейнам и в реж им е  «двойной трейн»  
и м еж д у  трейном  и стим улом  в реж им е  «трейн + стим ул»

0 .0 1 -0 .9 9  с. 
ш аг перестройки  0.01 с

В ы ходное  сопротивл ение (70  ±  5) Ом

Синхронизация
В ход  си н хронизац ии  {три ггерны й  вход) T TL/C M O S

В ы ход  синхронизац ии  (триггерны й вы ход) T T U C M O S

Д л и те л ьн о сть  си гнал а  «С И Н Х Р О В Х О Д » >200 МКС

З адерж ка  на вы дачу стим ул а  относител ьно  сигнала 
«С И Н Х Р О В Х О Д »

<15 МКС

Д л и те л ьн о сть  си гнал а  «С И Н Х Р О В Ы Х О Д » (1 ± 0 .05) МС

Общие параметры и характеристики

С вязь  с  ком пью тером USB

Н апряж ение  питания 5 В DC

Габаритны е  разм еры :
•  б л ок тра нскр ани а л ьно го  эл ектростим улятора

•  б л ок эл ектро нного  ком м утатора
•  б л ок м еханическо го  ком м утатора
•  б л ок подклю чения  электродов

160x90x50  ± 2 мм 
178x40x20  ±  2 мм 
19 0 х 135x65 ±  2  мм 
125x80x25 ± 2 мм
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Продолжение таблицы 1

Параметры Значения
М асса:

•  бл ок транскраниал ьно го  электростим ул ятора не б о л е е  О.б кг
•  б л ок электронного  ком м утатора не  более  0 .3  кг
•  б л ок м еханическо го  ком м утатора  с  блоком  

подклю чения  электродов
не  более  1.2 кг

Р абочие  части тип BF

Безопасность и электромагнитная совместимость

Электромагнитная совместимость (ЭМС) обеспечивается выполнением требо­
ваний ГОСТ Р 50267.0.2-2005 {МЭК 60601-1-2-2001).

Электростимулятор предназначен для эксплуатации в условиях электромагнит­
ной обстановки, особенности которой указаны в приложении.

По безопасности электростимулятор удовлетворяет требованиям ГОСТ Р 
50267.0-92 (МЭК 601-1-88) и ГОСТ Р МЭК 60601-1-1-2007. Электронные блоки 
электростимулятора питаются от стабилизированного источника питания ком­
пьютера через интерфейс USB, имеют двойную изоляцию и рабочие части типа 
BF по ГОСТ Р 50267.0-92 (МЭК 601-1-88).

Использование кабелей, отличных от указанных в табл. 7 и 3, может 
привести к увеличению помехоэмиссии или снижению помехоустой­
чивости электростимулятора!

Применение мобильных радиочастотных средств связи может оказывать воз­
действие на стимулятор.

Расшифровка значений символов на электронных блоках:

-  опасное напряжение.

А -  внимание: обратитесь к эксплуатационным документам.

-  рабочие части типа BF по ГОСТ Р 50267.0-92 (МЭК 601-1-88).

-  знак соответствия в Системе ГОСТ Р.

^  ^  -  маркировка соответствия директиве 93/42/ЕЕС «О медицинских 
изделиях».

■ маркировка соответствия директиве 2012/19/ЕС 
«Об отходах электрического и электронного оборудования».



Транскраниапьный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

1.4, Состав электростимулятора
в состав транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» входят блок 
транскраниального электростимулятора, коммутатор {электронный или механи­
ческий), кабель подключения электродов и программное обеспечение, которые 
могут поставляться потребителю как совместно, так и по отдельности, а также 
комплектующие и покупные изделия.

Комплектность поставки представлена в табл. 2 и 3.

Таблица 2. Базовый комплею- поставки электростимулятора

Наименование Обозначение документа 
или основные

Кол-во,
шт.

характеристики

Б л ок тра нскр ани а л ьно го  электростим ул ятора  
«Н ейро-ТЭ С »

Н С Ф Т 070201 .004-010 1

Кабель подклю чения  стим ул ирую щ их 
электродов , to uch -p roo f

Н С Ф Т 070103 .002-045  
(4.5  м)

1

Эксплуатационная документация:
Р уководство  по экспл уатац ии  «Н ейро-ТЭ С » Р Э 070.01 .001 .002 1

Проараммное обеспечение на электронном носителе:
У стан о во чн ы й  ко м пл е кт  програм м ы  
д ля  Э В М  «Н ейро-ТЭ С »

Б ез д оп . модулей 1

Таблица 3. Оборудование и программное обеспечение, включаемые в базовый комплект поставки

по требованию заказчика

Наименование Обозначение документа 
или основные

Кол-во,
шт.

характеристики

Б лок м еханическо го  ком м утатора  
с  вы носны м  бл оком  подклю чения 
эл ектрод ов  «Н ейро-ТЭ С »

Н С Ф Т 070201 .001-020 1

Б л ок электронного  ком м утатора  
«Н ейро-ТЭ С »

Н С Ф Т 070201 .007-01 .50 1

Кабель синхронизации  «Н ейро-ТЭ С » 
с  оборудованием  др уги х  производителей 
(синхровход /синхровы ход )

Н С Ф Т 0 70103 .001-00  (1 .5  м) 
Н С Ф Т 070103.001-01  (3 м) 
Н С Ф Т 0 70103 .001-02  (5 м)

1

Кабель синхронизации  «Н ейро-ТЭ С » 
с оборудованием  д р уги х  производителей 
(синхровы ход  ВМС)

Н С Ф Т 0 70103 .003-00  (1.5  м) 
Н С Ф Т 070103.003-01 (З м )  
НСФТ 0 70103 .003-02  (5 м)

1

Кабель синхронизац ии  «Н ейро-ТЭ С » 
с  оборудованием  др уги х  производителей 
(синхровход  ВМС)

Н С Ф Т 0 70103 .004-00  (1.5  м) 
Н С Ф Т 070103.004-01  (3 м) 
Н С Ф Т 070103 .004-02  (5 м)

1

Э лектрод  одноразовы й подкожны й 
спирал евид ны й  игольчаты й с  кабелем  
отведения

Н С Ф Т 990106.041 
(S 50715)

2

Э лектрод  м ногоразовы й подкожны й 
спирал евид ны й  игольчаты й с  кабелем  
отведения

Н С Ф Т 990106.042  
(R 50715)

2

10
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Продолжение таблицы 3

Наименование Обозначение документа 
или основные 

характеристики

Кол-во,
шт.

Э лектрод  одноразовы й подкожны й Н С Ф Т 990106 .043 2
м онополярны й игольчаты й с  кабелем  
отведения

(S 50716)

Э лектрод  м ногоразовы й подкожны й Н С Ф Т 990106 .044 2
м онопол ярны й игольчатый с  кабелем  
отведения

(R 50716)

Примечание:
Могут использоваться аналогичные аксессуары и расходные материалы, р а зр е ­

ш е н н ы е  к применению в стране эксплуатации оборудования.

1.5. Устройство и работа электростимулятора
Функциональная схема блока транскраниального электростимулятора «Нейро- 
ТЭС» приведена на рис. 1.

Электростимулятор генерирует кратковременные электрические стимулы пря­
моугольной формы заданного напряжения, свободно проникающие сквозь кости 
черепа и воздействующие на головной мозг. Сигналы от мозга, посланные через 
центральную нервную систему, вызывают мышечные сокращения, которые за­
тем регистрируются миографическим оборудованием (например, блоком усили­
теля «Нейро-МВП»).

Рис. 1. Функциональная схема блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС».

Функциональная схема блока транскраниального электростимулятора состоит 
из трех гальванически развязанных частей:

• Интерфейс USB имеет гальваническую связь с компьютером и содержит USB 
МК (USB-микроконтроллер), который выполняет функции интерфейса с ком­
пьютером по шине USB и передачи команд управления в/из стимулятора че­
рез гальваническую развязку 4000 В. USB МК управляет синхровходом/син- 
хровыходом через гальваническую развязку 1000 В.
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• Стимулятор С О С Т О И Т  из МК (микроконтроллера), который в соответствии с за­
данными параметрами стимуляции, полученными от компьютера, управляет 
повышающим преобразователем, регулятором напряжения и схемой пере­
ключения полярности для формирования прямоугольных монополярных сти­
мулов заданной интенсивности, длительности, частоты повторения и количе­
ства. МК обеспечивает функции самодиагностики стимулятора, регистрирует 
реальные параметры стимуляции, такие как ток и напряжение стимула, 
и передает эти значения на компьютер в управляющую программу.

• Интерфейс синхронизации гальванически развязан от стимулятора на 4000 В 
и интерфейса USB на 1000 В и служит для синхронизации стимулятора с обо­
рудованием стороннего производителя.

• Интерфейс с электронным коммутатором гальванически развязан от стимуля­
тора на 1500 В и служит для питания и управления электронным коммутато­

ром.

В электростимуляторе реализована система самодиагностики, контролирующая 
его работу и мгновенно отключающая прибор в случае обнаружения неисправ­
ности, влияющей на безопасность пациента.

Электростимулятор работает под управлением персонального компьютера (ПК) 
типа IBM PC с мышью, клавиатурой, установленной лицензионной ОС Windows 
и соответствующим программным обеспечением ООО «Нейрософт».

Электростимулятор может работать в составе системы для интраоперационного 
мониторинга (ИОМ) ООО «Нейрософт» или аналогичного прибора стороннего

производителя.

Синхронизация электростимулятора с оборудованием ООО «Нейрософт» осу­
ществляется по шине USB. Для синхронизации электростимулятора с оборудо­
ванием стороннего производителя используется синхровход/синхровыход элек­

тростимулятора.

Функциональная схема блока механического коммутатора «Нейро-ТЭС» пред­
ставлена на рис. 2, блока электронного коммутатора — на рис. 3.

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Рис. 2. Функциональная схема блока механического коммутатора.
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Устройство и принцип работы электростимулятора
I

Механическими коммутаторам К1 и К2 вручную осуществляется коммутация со­
ответствующего входа на соответствующий выход.

Рис. 3. Функциональная схема блока электронного коммутатора.

Электронный коммутатор предназначен для использования совместно со сти­
мулятором «Нейро-ТЭС» и позволяет осуществлять коммутацию выхода стиму­
лятора на 4 выхода коммутатора. Коммутация осуществляется независимо для 
красного (+) и черного {-) выходов.

Управление коммутатором выполняется по интерфейсному кабелю, подключае­
мому к стимулятору, по которому поступают команды микроконтроллеру (МК), 
который в соответствии с полученным заданием осуществляет коммутацию 
входного сигнала на заданный выход.

1.6. Назначение органов управления 
и индикаторов
Внешний вид передней панели блока транскраниального электростимулятора 
«Нейро-ТЭС» представлен на рис. 4.

6 -

Рис. 4. Передняя панель блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС».
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1. Светодиодный индикатор «Режим работы».

И ндикатор  по ка зы ва ет реж им  работы :

•  светится  ж елты м  —  при подклю чении  блока  к ком пью теру;

•  светится  зел ены м  —  во врем я работы  програм м ы  управления 

в пр об ах  с  токовой  стим уляцией .

2. Светодиодный индикатор «Стимуляция».

С ти м ул  Индикатор светится желты м, когда идет стимуляция.

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

3. Разъем для подключения стимулирующего электрода.

Б езопасны й разъем  с  защ итой  от прикосновения  предназначен  для под ­

кл ю чения  сти м ул и рую щ и х электродов , ком м утатора  или удлинителя. Во 

врем я стим ул яции  пр и сутствует вы сокое  напряж ение  —  до  1000 В. 

Р азъ ем ы  м аркированы  цветом :

•  красны й —  анод  (+);

•  черны й —  катод (-).

4. Разъем для подключения кабеля управления электронным коммутатором.

lE P , Р азъем  предназначен  для подклю чения кабеля  управл ения  электронны м  

ком м утатором . П ри работе  с ком м утатором  Н С Ф Т 070201.001 (м еханиче ­

ским ) разъем  не  используется .

5. Кабель подключения к USB.

Кабел ь  подклю чения  к U S B  предназначен  дл я  подсоединения  эл ектро сти ­

м улятора  к ком пью теру  дл я  питания и управл ения  реж им ам и работы  из 

со ответствую щ его  програм м ного  обеспечения.

6. Разъем синхронизации. 

0 -
Разъем  синхронизации  предназначен  дл я  подклю чения  кабеля синхро ­

низации. П озвол яет си н хронизировать  эл ектростим ул ятор  с обор уд о ва ни ­

ем  стороннего  производства .
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Устройство и принцип работы электростимулятора

Внешний вид передних панелей блока механического коммутатора и блока под­
ключения электродов представлен на рис. 5.

10

C l С 2

@ Neuro-T€S Commutator
Tronscroniol electricol sdm ulo tor

Рис. 5. Передние панели блока механического коммутатора и блока подключения электродов.

7. Поворотный переключатель положительного выхода (красный).

П оворотны й перекл ю чател ь  пол ож ител ьно го  вы хода  пр ед назначен  для 

ком м утации  пол ож ител ьного  вы хода  эл ектростим ул ятора  на соответ­

ствую щ ий вы ход  на бл оке  подклю чения  сти м ул и рую щ и х электродов.

8. Поворотный переключатель отрицательного выхода (зеленый).

П оворотны й перекл ю чател ь  отр и ца тел ьн о го  вы хода  пр ед назначен  для 

ком м утации  о тр ицател ьного  вы хода  эл ектростим ул ятора  на со отве т­

ствую щ ий вы ход  на бл оке  подклю чения  сти м ул и рую щ и х электродов.

15



9. Кабель соединения с блоком подключения электродов.

Кабель с  неразъ ем ны м  соединением , соединяю щ ий б л ок ком м утатора  

с  бл оком  подклю чения  электродов.

10. Блок подключения электродов.

На передней панели  бл ока  подклю чения  эл ектрод ов  находятся 6  ком м у­

тируе м ы х вы ходов  эл ектростим ул ятора  (на  рисунке  С1, С2, СЗ, С4, Cz, +6 

со ответственно ), м аркировка  и располож ение  которы х на корпусе  блока  

со отве тствует  стандартны м  Э Э Г-отвед ениям . Ком м утация  вы полняется на 

бл оке  ком м утатора .
Н а боковы х панелях крепится цепочка , предназначенная  дл я  крепления 

бл ока  подклю чения эл ектрод ов  около  пациента .

Внешний вид передней и задней панелей блока электронного коммутатора 

представлен рис. б.

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)
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Рис. 6. Передняя и задняя панели блока электронного коммутатора.

11. Светодиодный индикатор «Режим работы».

И ндикатор  показы вает реж им  работы :
•  светится  ж елты м , ко гда  стим улятор  вы клю чен, стим уляция  не

запущ ена:

•  светится  зел ены м  —  во врем я стим уляции.
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12. Р а з ъ е м ы  в ы х о д о в  к о м м у т а т о р а  1 . . .4  д л я  п о д к л ю ч е н и я  с т и м у л и р у ю щ и х  

э л е ю -р о д о в .

Р азъем ы  м аркированы  цветом :

•  красны й —  анод  (+);

•  черны й —  катод  ( - ) .

13. Р а з ъ е м  ( к р а с н ы й )  д л я  п о д к л ю ч е н и я  к  в ы х о д у  а н о д а  (+ ) б л о к а  т р а н с к р а ­

н и а л ь н о го  э л е к т р о с т и м у л я т о р а .

14. Р а з ъ е м  (ч е р н ы й )  д л я  п о д к л ю ч е н и я  к в ы х о д у  к а т о д а  ( - )  б л о к а  т р а н с к р а ­

н и а л ь н о го  э л е к т р о с т и м у л я т о р а .

15. Р а з ъ е м  к а б е л я  у п р а в л е н и я  д л я  п о д к л ю ч е н и я  к с о о т в е т с т в у ю щ е м у  р а з ъ е м у  

(4 )  (р и с . 4 )  б л о к а  т р а н с к р а н и а л ь н о го  э л е к т р о с т и м у л я т о р а .

1.7. Синхронизация с оборудованием сторонних 
производителей
Д л я  с и н х р о н и з а ц и и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  с  д р у ги м и  у с т р о й с т в а м и  и с п о л ь з у е т с я  

р а з ъ е м  с и н х р о н и з а ц и и , р а с п о л о ж е н н ы й  н а  б л о к е  т р а н с к р а н и а л ь н о го  э л е к т р о ­

с т и м у л я т о р а . Н у м е р а ц и я  в ы в о д о в  р а з ъ е м а  п о к а з а н а  н а  р и с . 7, а  и х  н а з н а ч е н и е  

п р е д с т а в л е н о  в т а б л . 4.

Устройство и принцип работы электростимулятора

К  р а з ъ е м у  с и н х р о н и з а ц и и  д о л ж н о  п о д к л ю ч а т ь с я  т о л ь к о  о б о р у ­

д о в а н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е  Г О С Т  Р 5 0 2 6 7 .0 -9 2  ( IE C  6 0 1 -1 -8 8 ) .

Рис. 7. Цоколевка разъема синхронизации (вид снаружи корпуса). 

Таблица 4. Назначение разъемов

Номер вывода разъема Название Назначение

1 T R IG -O U T В ы ход  си нхросигнал а

2 TR IG -IN В ход  си нхросигнал а

3 G N D О бщ ий
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Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Д л я  з а п у с к а  с т и м у л я ц и и  н а  в х о д  с и н х р о с и гн а л а  T R 1G -IN  о т н о с и т е л ь н о  G N D  

н е о б х о д и м о  п о д а т ь  и м п у л ь с  T T L -у р о в н я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и  (р и с . 8 ). 

С и н х р о н и з а ц и я  п р о и з о й д е т  п о  ф р о н т у  и м п у л ь с а  н е  п о з д н е е  ч е м  ч е р е з  15  м кс .

+5В

ОВ

>200 МКС

Рис. 8. Форма сигнала на выводе TRIG-IN относительно GND.

П р и  и с п о л ь з о в а н и и  с и н х р о в ы х о д а  с и н х р о н н о  с  ге н е р а ц и е й  п е р в о го  с т и м у л а  

в  т р е й н е  н а  р а з ъ е м е  п о я в л я е т с я  и м п у л ь с  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и , ф р о н т  ко ­

т о р о го  с о о т в е т с т в у е т  н а ч а л у  с т и м у л а .

Д л и т е л ь н о с т ь  и м п у л ь с а  н а  с и н х р о в ы х о д е  р а в н а  2  м с.

2. С борка и устан овка  эл ектрости м улятора

2.1. Требования к персоналу, производящему 
сборку и установку электростимулятора
С б о р к а  и у с т а н о в к а  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  д о л ж н ы  п р о и з в о д и т ь с я  л и ц о м , у п о л н о ­

м о ч е н н ы м  н а  э т о  ф и р м о й -и з го т о в и т е л е м , и л и  т е х н и ч е с к и м  п е р с о н а л о м  м е д и ­

ц и н с к о го  у ч р е ж д е н и я , в  к о т о р о м  б у д е т  э к с п л у а т и р о в а т ь с я  и з д е л и е . С л е д у е т  

у ч и т ы в а т ь , ч т о  п р а в и л ь н о с т ь  м о н т а ж а  и з д е л и я  о п р е д е л я е т  ка к  б е з о п а с н о с т ь  е го  

и с п о л ь з о в а н и я , т а к  и к а ч е с т в о  р а б о т ы . Д а л е е  п о  т е к с т у  т р е б о в а н и я  к с б о р к е  

и у с т а н о в к е , о п р е д е л я ю щ и е  б е з о п а с н о с т ь  и з д е л и я , б у д у т  в ы д е л е н ы  ж ирны м  

курсивом.

2.2, Выбор помещения и планирование 
размещения
п р е ж д е  ч е м  п р и с т у п и т ь  к с б о р к е  и у с т а н о в к е  э л е к т р о с т и м у л я т о р а , н е о б х о д и м о  

в ы б р а т ь  м е с т о  е го  п о л о ж е н и я  с  у ч е т о м  р а з в о д к и  ц е п и  э л е к т р о п и т а н и я  и з а щ и т ­

н о го  з а з е м л е н и я  в  п о м е щ е н и и , гд е  б у д е т  э к с п л у а т и р о в а т ь с я  о б о р у д о в а н и е , 

а  т а к ж е  о з н а к о м и т ь с я  с о  с л е д у ю щ и м и  т р е б о в а н и я м и  и р е к о м е н д а ц и я м и :

• Кат егорически  запрещ ает ся использоват ь элект росет и, в кот оры х  

совм ещ ены  нейт раль  и защ ит ное зазем ление.

•  Р е к о м е н д у е т с я  р а з м е щ а т ь  э л е к т р о н н ы й  б л о к  н а  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м  у д а ­

л е н и и  о т  с и л о в ы х  ка б е л е й , р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  щ и т о в  и р а з л и ч н о го  м о щ н о го
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э л е к т р о т е х н и ч е с к о го  о б о р у д о в а н и я , с п о с о б н о го  и з л у ч а т ь  э л е к т р о м а гн и т н ы е  

п о л я  п р о м ы ш л е н н о й  ч а с т о т ы .

Р е к о м е н д у е м о е  р а с с т о я н и е  о т  м е с т а  у с т а н о в к и  э л е к т р о н н о го  б л о к а  д о  б л и ­

ж а й ш е й  в е т к и  с е т и  э л е к т р о п и т а н и я  —  н е  м е н е е  3  м е т р о в .

Н е  д о п у с к а е т с я  р а з м е щ е н и е  э л е к т р о н н о го  б л о к а  в  н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о ­

с т и  (м е н е е  5  м е т р о в )  с  к о р о т к о в о л н о в ы м  и л и  м и к р о в о л н о в ы м  т е р а п е в т и ч е ­

с ки м  о б о р у д о в а н и е м . Э т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к е го  н е с т а б и л ь н о й  р а б о т е .

Н е  д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  м о б и л ь н ы х  р а д и о ч а с т о т н ы х  с р е д с т в  с в я з и  в 

н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  п р и б о р а . Э т о  м о ж е т  п р и в е с т и  к  е го  н е с т а б и л ь ­

н о й  р а б о т е .

В в и д у  т ого, чт о уровень  б езопасност и ком пью т ерной т ехники  нед о­
ст ат очен  для использования в среде, окруж аю щ ей пац и ент а (в р ад и у ­
се 1.5 м), при вы боре м ест а и планировании  разм ещ ен ия  элект рост и­
м улят ора следует  исклю чит ь возм ож ност ь касания п ац и ен т ом  м е­
т аллически х  част ей корпусов ком пью т ерны х изделий, а  т акж е од но­
врем енного касания персо налом  эт их част ей и т ела пациент а. 
В среде, окруж аю щ ей пациент а, до лж ен  расп о л агат ься  т олько  эл ек­
т ронны й блок, являю щ ийся  м ед ици нским  изделием  с необходим ы м  

уров нем  безопасност и.

П еред  уст ан ов кой  элект рост им улят ора .н ео б х о д и м а  обязат ельная  

проверка элект риком  качест ва т рехпол ю сны х р о зет о к и ц ел ост но­

ст и л ин ии  защ ит ного  зазем ления.

В случае подклю чения ком понент ов элект рост им улят ора к  нескол ь­
ким  т рехполю сны м  розет кам  необходим о убедит ься  в т ом , чт о они  

зазем лены  на один и т от  ж е  конт ур защ ит ного  зазем ления. П ри  несо­
блю дении данного  т ребования ест ь больш ая веро ят н ост ь прот ека­
ния по соединит ельны м  каб елям  вы равниваю щ его элект рического  

т ока силой в несколько десят ков ампер, чт о м ож ет  привест и к  вы хо­

д у  оборудования из ст роя.

К р о м е  т о го , с л е д у е т  и з б е га т ь  р а с п о л о ж е н и я  э л е к т р о н н о го  б л о к а  э л е к т р о с т и ­

м у л я т о р а  в б л и з и  о т  и с т о ч н и к о в  т е п л а  и л и  х о л о д а , в о з д е й с т в и я  п р я м ы х  с о л ­

н е ч н ы х  л у ч е й  и  п о т о к о в  в о з д у х а .

2.3. Распаковка и проверка комплектности
Е с л и  у п а к о в к а  с  э л е к т р о с т и м у л я т о р о м  н а х о д и л а с ь  в у с л о в и я х  п о в ы ш е н н о й  

в л а ж н о с т и  и л и  п о н и ж е н н о й  т е м п е р а т у р ы , р е з к о  о т л и ч а ю щ е й с я  о т  р а б о ч е й , в ы ­

д е р ж и т е  и з д е л и е  в п о м е щ е н и и  п р и  н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  в т е ч е н и е  2 4  ч а с о в .

В с к р о й т е  у п а к о в к у  и и з в л е к и т е  с о с т а в н ы е  ч а с т и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а . О б я з а ­

т е л ь н о  п р о в е р ь т е  и х  н а  с о о т в е т с т в и е  о т ч е т у  о б  у п а к о в ы в а н и и  н а  м е д и ц и н с к о е  

о б о р у д о в а н и е .
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И з д е л и я  в ы ч и с л и т е л ь н о й  т е х н и к и , у п а к о в а н н ы е  в о т д е л ь н ы е  ко р о б к и , в с к р о й т е  

в  с о о т в е т с т в и и  с  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й  н а  э т и  и з д е л и я .

П р о и з в е д и т е  в н е ш н и й  о с м о т р  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  и у б е д и ­

т е с ь  в о т с у т с т в и и  в н е ш н и х  п о в р е ж д е н и й .

2.4. Установка программного обеспечения 
электростимулятора. Требования 
к компьютеру и операционной системе
В  с л у ч а е  п р и о б р е т е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  в с о с т а в е  к о м п л е к с а  п р о и з в о д с т в а  

О О О  « Н е й р о с о ф т »  с о в м е с т н о  с  к о м п ь ю т е р о м , о н  п о с т а в л я е т с я  с  п р е д в а р и т е л ь ­

н о  у с т а н о в л е н н о й  и н а с т р о е н н о й  п р о гр а м м о й . Е с л и  вы  п р и о б р е т а е т е  э л е к т р о ­

с т и м у л я т о р  о т д е л ь н о , у с т а н о в и т е  н а  к о м п ь ю т е р  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  

с  к о м п а к т -д и с к а .  П р о гр а м м а  обязэтельно д о л ж н а  у с т а н а в л и в а т ь с я  d o  п е р в о го  

п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  к  к о м п ь ю т е р у .

П р о гр а м м а  « Н е й р о -Т Э С »  р а з р а б о т а н а  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  п о д  у п р а в л е н и е м  

о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м  W in d o w s  Х Р  S P 3 , W in d o w s  V is ta  и W in d o w s  7. С л е д о в а ­

т е л ь н о , б а з о в ы е  т р е б о в а н и я  к  а п п а р а т н о м у  о б е с п е ч е н и ю  к о м п ь ю т е р а  с о о т в е т ­

с т в у ю т  т р е б о в а н и я м  п е р е ч и с л е н н ы х  о п е р а ц и о н н ы х  с и с т е м . К р о м е  т о го , к о м п ь ю ­

т е р  д о л ж е н  и м е т ь  к а к  м и н и м у м  о д и н  с в о б о д н ы й  U S B -р а з ъ е м  д л я  п о д к л ю ч е н и я  

п р и б о р о в .

Р е к о м е н д у е м ы е  с и с т е м н ы е  т р е б о в а н и я :

•  П р о ц е с с о р : In te l P e n t iu m  IV  и в ы ш е .

•  О п е р а т и в н а я  п а м я т ь : 5 1 2  М б  и б о л е е .

•  М о н и т о р : 19  д ю й м о в  и б о л е е , р а з р е ш е н и е  1280><1024 и в ы ш е .

•  U S B -n o p T  д л я  п о д к л ю ч е н и я  п р и б о р а .

Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

20



У с т а н о в к а  п р о гр а м м ы  п р о и з в о д и т с я  в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .

Д л я  и н и ц и а л и з а ц и и  п р о ц е с с а  у с т а н о в к и  п р о гр а м м н о го  о б е с п е ч е н и я  « Н е й р о -Т Э С »  

в с т а в ь т е  ко м п а к т -д и с к  с  д и с т р и б у т и в о м  п р о гр а м м ы  в п р и в о д  в а ш е го  ко м п ь ю т е р а .

Е сл и  п о  и с т е ч е н и и  н е с к о л ь к и х  с е к у н д  п р о гр а м м а  у с т а н о в к и  н е  з а п у с т и т с я  а в т о м а ­

т и ч е с ки , т о  з а п у с т и т е  на  в ы п о л н е н и е  ф а й л  AUTORUN.EXE  с  ко м п а к т -д и с к а .

В п о я в и в ш е м с я  о кн е  п р о гр а м м ы  у с т а н о в к и  (р и с . 9 ) в ы б е р и т е  п у н к т  « Н е й р о -Т Э С » .

Сборка и установка электростимулятора

Ус1вп050чныб диск компании 1-1ейроСофт

Меднцина<ое
оборудование
для функциональной 
диагностики 
и клинической 
нейрофизиологии

О

vim w.neurosoft.ru

Драйвер Bluetooth
Драйвер для беспроводных адаптеров 
НС-ПсихоТест.МБТ
Психофизиологическое тестирование 
Нейро-ТЭС
Программа для стимулятора Нейро-ТЭС 
Сервер лицензий
Управление ключами в локальной сети 

Microsoft DirectX 

ACTobat Reader
программа для просмотра PDF-файлов 

Документация

выход

Рис. 9. Установка программы.

Если вы работаете под XP/Vista/W in7, то вы должны обладать в систе­
ме правами администратора для установки программы.

В с л у ч а е  п р о д о л ж е н и я  у с т а н о в к и  н а  э к р а н е  п о я в и т с я  с л е д у ю щ е е  о к н о  п р о гр а м ­

м ы  у с т а н о в к и  (р и с . 10).

НЕУРОСОФ » приветствует мастер
. ^  установки Neuro-TES

Э та программа установит Neuro-TCS ма ваш компьютер.

Перел началом установки рекоменлуется закрыть все 
работающие приложения. Это позволит программе 
установки обновить огстемные файлы без перезагрузки 
компьютера.

Нажмите кнопку 'Далее' для прополже»1я.

I Далее >  j | Отмена

Рис. 10. Приветствие программы установки.
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В следующем окне {рис. 11) дождитесь окончания установки и нажмите кнопку 
«Далее») для завершения установки программы (рис. 12).

Транскраниальный электростимулятор «Нвйро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Установка завершена
HEUPDCD9T УстаиоБка успешно завершена.

Готово

Папка установки: С; program Files'Neurosoft'<f^euro-TES 

Папка установки; C:'iProgram F ie s ’fle u ro so ftV ^ ro -T E S  
Создание ярлыка; CrUJsefsV’ ubScpesktop'Нейро-ТЭС,Ink
Папка установки: C;¥>rogramData\Miaosoft\Windows\StartMenu'frograms'Heftpo... 

Создание ярлыка: C!'ProgramDataVHiCTOsoft\Windows\Start Menu'Programs'Henp,,, 

Папка установки; С ;program  FaesV^eurosoftlHeuro-TtS
Создание программы удаления; С :^ го д га т  F4es\Neurosoft'HeurO‘TES'Mneist^l.exe 
Папка установки; C;V>rogramOataWiaosoft\Wridows\Start Menu\Programs'Нейро... 
Создание ярлыка; CifrogramOata^icrosoft'.W indo-A'S^tart M enu'Programs'Hei^... 

Готово

Далее >

Рис. 11. П р о ц е сс  у ста н о в ки  пр о гра м м ы .

Т  Установка N eu ro -TES

HEUPDCOCM З а в ер ш е ни е  рабо ты  м астера  
уста н о в ки  N euro-TES

Установка Neuro-TES выполнена.

Нажмите кнопку То то во ’ для выхода из программы 
установки.

Рис. 12. З а в е р ш е н и е  у с та н о в ки  пр о гра м м ы .

Если вы впервые устанавливаете программу на ваш компьютер, то установщик 
программы автоматически установит дополнительные компоненты, необходи­
мые для ее работы.

Для работы программы «Нейро-ТЭС» требуется дополнительное программное 
обеспечение: Microsoft .NET Framework 4.0 либо более поздние версии.

Если после установки программа не запускается, значит, по каким-либо причи­
нам Framework не был установлен на компьютер. Зайдите в каталог D istribu tives  

на компакт-диске, где лежат дистрибутивы всех программ и необходимых ком­
понентов, и запустите файл D istribu tives\D otN E TFX \do tN etFx40_Full_x86_x64.exe  

для установки Microsoft.NET Framework.
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Сборка и установка электростимулятора

Вы всегда можете скачать Framework 4.0 (dotNetFx40_Full_x86_x64.exe) 
и новый дистрибутив программы «Нейро-ТЭС» (Neuro-TES.zip) с сайта 
ООО «Нейрософт» по адресу h ttp ://w w w .neuroso ft.ru /rus /so ft/

Для доступа к файлам нужно ввести имя ntes и пароль, который вы 
можете получить в коммерческом отделе ООО «Нейрософт».

Если вы используете операционную систему Windows Vista или Windows 7, то уста­
новка .NET Framework не требуется.
Последовательность установки компонентов произвольная, то есть все равно, что 
вы установите сначала —  компоненты или программу.

Установка .NET Framework может потребовать много времени — от 
10 минут и больше в зависимости от конфигурации вашего компьютера.

2.5. Сборка и подключение к компьютеру
П о д с о е д и н и т е  в с е  и с п о л ь з у е м о е  о б о р у д о в а н и е . П о д с о е д и н е н и е  э л е к т р о с т и м у ­

л я т о р а  к к о м п ь ю т е р у  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  ка к  п р и  в ы к л ю ч е н н о м , т а к  и п р и  в к л ю ­

ч е н н о м  п и т а н и и  к о м п ь ю т е р а .

Е с л и  п о с л е  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  н а  э к р а н е  п о я в л я е т с я  о к н о  в и д а

, не вставлягь уст ановочны й диск.р и с . 13 , т о  н а ж м и т е  к н о п к у Далее >

Мастер нового оборудования

М астер  н о в о го  о б ор уд о ва ни я

Э то т м астер помогает установить программное 
обеспечение для указанного устройства:

U SB Device

у' )  Если с устройством поставляется 
установочный а н с к .  вставьте его.

Выберите действие, которое следует выполнить.

О  У стан овка из указанного места 

Д л я прсдолжения нажмите кнопку "Далее".

Д алее  > Отглена

Рис. 13. Мастер нового оборудования.
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П р и  п о я в л е н и и  с о о б щ е н и я  в и д а  р и с . 14  н а ж м и т е  к н о п ку

Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Все равно продолжить

Установка оборудования

Программное обеспечение, устанавливаемое для;

Neurosoft electrostimulator

не тестировалось на совместимость с Windows ХР. ( 
Подробнее о таком тестировании.!

Установка этого программного обеспечения может 
нарушить работу системы. Microeoll рекомендует 
прекратить установку и обратиться к  поставщику 
программного обеспечения за версией, прошедшей 
проверку на совместимость.

I Все равно продолжить: Пвекратить установку

Рис. 14. Установка оборудования.

П о с л е  о к о н ч а н и я  у с т а н о в к и  д р а й в е р о в  п о я в и т с я  о к н о  з а в е р ш е н и я  р а б о т ы  м а ­

с т е р а  н о в о го  о б о р у д о в а н и я . Н а ж м и т е  в н е м  к н о п ку
Готово
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Сборка и установка электростимулятора

2.6. Использование электростимулятора 
в составе миографического комплекса 
или системы для ИОМ производства 
ООО «Нейрософт»
П р и  и с п о л ь з о в а н и и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  в с о с т а в е  с и с т е м ы  д л я  И О М  п р о и з в о д ­

с т в а  О О О  « Н е й р о с о ф т »  о б р а т и т е с ь  к  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  р у к о в о д с т в у  н а  с и с т е ­

м у  д л я  п о л у ч е н и я  п о д р о б н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  п о д к л ю ч е н и ю  э л е к т р о с т и м у л я т о ­

ра .

Н а  р и с . 1 5  п р е д с т а в л е н а  с х е м а  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  к  м и о гр а ф и ­

ч е с к о м у  к о м п л е к с у  « Н е й р о -М В П -4 »  п р о и з в о д с т в а  О О О  « Н е й р о с о ф т » .

Рис. 15. Подключение блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» к комплексу 
«Нейро-МВП-4».
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Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

2.7. Использование электростимулятора
с оборудованием стороннего производителя
П р и  и с п о л ь з о в а н и и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  с  о б о р у д о в а н и е м  с т о р о н н е го  п р о и з в о ­

д и т е л я  о б р а т и т е с ь  к с о о т в е т с т в у ю щ е м у  р у к о в о д с т в у  н а  э т о  о б о р у д о в а н и е  д л я  

п о л у ч е н и я  п о д р о б н о й  и н ф о р м а ц и и  п о  е го  с и н х р о н и з а ц и и  с  в н е ш н и м и  с т и м у л я ­

т о р а м и . У б е д и т е с ь , ч т о  п а р а м е т р ы  с и н х р о с и гн а л о в  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  с о о т ­

в е т с т в у ю т  д а н н о м у  о б о р у д о в а н и ю .

К  р а з ъ е м у  с и н х р о н и з а ц и и  д о л ж н о  п о д к л ю ч а т ь с я  т о л ь к о  о б о р у ­

д о в а н и е , с о о т в е т с т в у ю щ е е  Г О С Т  Р 5 0 2 6 7 .0 -9 2  ( IE C  6 0 1 -1 -8 8 )  

и л и  Г О С Т  Р  М Э К  6 0 6 0 1 -1 -2 0 1 0 .

Н а  р и с . 1 6  —  р и с . 18  п р е д с т а в л е н ы  в а р и а н т ы  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  

к  к о м п ь ю т е р н о м у  к о м п л е к с у  с т о р о н н е го  п р о и з в о д и т е л я , с о с т о я щ е го  т о л ь к о  из 

у с и л и т е л я  и п о з в о л я ю щ е го  п р о в о д и т ь  э л е к т р о н е й р о м и о гр а ф и ч е с к и е  и с с л е д о ­

в а н и я  и р е ги с т р а ц и ю  В П .

Рис. 16. Подключение блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» к комплексу 
стороннего производителя.
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в  порт 
U SB ПК

Блок транскраииального 
эпектростимулятора

Комплекс
стороннего
производителя

Блок
подключения
электродов

Б л о к  
м е х а н и ч е с к о г 
к о м м у та то р а

Рис. 17. Подключение блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» с блоком 
механического коммутатора к комплексу стороннего производителя.

в  порт 
U SB ПК

Блок транскраниального 
электростимулятора

Блок
электронного
коммутатора

Кабель 
синхронизации

Комплекс
стороннего
производителя

Рис. 18. Подключение блока транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС» с блоком 
электронного коммутатора к комплексу стороннего производителя.
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3. И сп о л ьзо ван и е  эл ектрости м улятора  
по назначению

3.1. Подготовка электростимулятора к работе
Эксплуатационные ограничения:

• температура окружающего воздуха — от +10 до +35°С;

• относительная влажность — до 80% при температуре +25°С;

• атмосферное давление — (760±30) мм рт. ст.

Перед включением питания необходимо убедиться, что электронные блоки 
электростимулятора и корпуса изделий вычислительной техники не имеют ви­
димых механических повреждений, которые могут вызвать опасность.

Питание электростимулятора

Электронный блок электростимулятора постоянно подключен к персональному 
компьютеру. Питание электростимулятора осуществляется от USB-порта ПК. Вы 
можете начать работу с прибором после загрузки операционной системы ПК 
и запуска программного обеспечения электростимулятора.

3.2. Особенности использования программного 
обеспечения «Нейро-ТЭС»
3.2.1. Запуск и выход из программы
Для запуска программы выполните одно из следующих действий:

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

• Дважды нажмите левую кнопку мыши над ярлыком программы 

чем столе.

Г на рабо-

• Выберите программу в меню Пуск операционной системы: ПускШсе про- 
граммы\Нейрософт\Нейро-ТЭС.

• Запустите на выполнение файл C :\P rogram  Files\Neurosoft\N euro~TES\ 

N euroTES.exe.

Для выхода из программы нажмите на кнопку «Закрыть» в верхнем правом 

углу главного окна.
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Использование электростимулятора по назначению 1
3.2.2. Включение и выключение 

электростимулятора
П о с л е  з а п у с к а  п р о гр а м м ы  н а  э к р а н е  п о я в л я е т с я  гл а в н о е  о к н о  (р и с . 19).

«’ ^ Н а с т р о й к и  • ч.

5 0  6 0  7 0  8 0Длительность 40 
стимула, МКС ■»

Напряжение, В

е . 100 _

Настройка стимуляции Тип с ти м у л я ц и и  | Т р ей н +п ул ьс

И н т е р в а л  ме>»щу тр ей н а м и  (Т ), с   ̂ q  . 
1 ,0 0 Г ц  ' ■

5 00

/  К о л и ч е с т в о  тр ей н о в 

И н те р в а л , о т  Ю м е

5: 

10;

К о л и ч е с т в о  с ти м у л о в  (N ) 1..9

iJ ‘
Полярность

1 2 N
J и' J i__

Л-f V  Т

1 2 N
J U .
w‘

С т а р т  с ти м у л я ц и и З а п у с к  по си н х р о с и гн а л у  (В К Л )

Р и с . 19. Г л а в н о е  окно програм м ы .

Для удобства использования окно всегда находится над окнами других программ.

Д л я  в к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  н е о б х о д и м о  н а ж а т ь  н а  к н о п к у  [ ^ ,  н а х о д я ­

щ у ю с я  с в е р х у , с п р а в а  о т  н а з в а н и я  п р о гр а м м ы . П о с л е  н а ж а т и я  н а  к н о п к у  о н а  и з ­

м е н и т с я  ( [ ^ ) .

Д л я  в ы к л ю ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  н а ж м и т е  н а  к н о п к у  ( 0  и л и  з а к р о й т е  п р о ­

гр а м м у .

3.2.3. Настройка параметров стимуляции
П о с л е  з а п у с к а  п р о гр а м м ы  м о ж н о  н а с т р о и т ь  в с е  п а р а м е т р ы  с т и м у л а  и п р о ц е д у ­

р ы  с т и м у л я ц и и .

В  в е р х н е й  ч а с т и  о кн а  н а х о д я т с я  э л е м е н т ы  у п р а в л е н и я , к о т о р ы е  з а д а ю т  д л и ­

т е л ь н о с т ь  с т и м у л а  в м и к р о с е к у н д а х  (« Д л и т е л ь н о с т ь  с т и м у л а , м к с » )  и н а п р я ж е ­

н и е  в в о л ь т а х  (« Н а п р я ж е н и е , В » ).

Д л и т е л ь н о с т ь  с т и м у л а  и м е е т  д и с к р е т н ы е  з н а ч е н и я : 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0  м и к р о с е ­

ку н д .

Н а п р я ж е н и е  м о ж е т  и з м е н я т ь с я  в п р е д е л а х  о т  0  д о  1 0 0 0  в о л ь т .
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транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Д л я  и з м е н е н и я  н а п р я ж е н и я  с л у ж а т  с л е д у ю щ и е  э л е м е н т ы  у п р а в л е н и я :

•  кн о п к а у в е л и ч и в а е т  н а п р я ж е н и е  н а  5  в о л ь т ;

к н о п к а  у м е н ь ш а е т  н а п р я ж е н и е  н а  5  в о л ь т ;

•  к н о п к а  с б р а с ы в а е т  н а п р я ж е н и е  д о  н у л я .

М о ж н о  з а д а т ь  н а п р я ж е н и е  с  к л а в и а т у р ы , в в е д я  н е о б х о д и м о е  з н а ч е н и е  в  п о л е  

в в о д а  « Н а п р я ж е н и е , В » . П о с л е  э т о го  с л е д у е т  н а ж а т ь  н а  к н о п к у  « В в о д »  н а  к л а ­

в и а т у р е  и л и  н а  п о я в и в ш у ю с я  в о к н е  п о д  п о л е м  в в о д а  к н о п к у  « П р и м е н и т ь » .

В н и ж н е й  п о л о в и н е  о к н а  н а х о д я т с я  э л е м е н т ы  д л я  н а с т р о й к и  п а р а м е т р о в  с т и м у ­

л я ц и и  и н а с т р о й к и  т р е й н а .

С н а ч а л а  н у ж н о  в ы б р а т ь  т и п  с т и м у л я ц и и , п о л ь з у я с ь  с о о т в е т с т в у ю щ и м  в ы п а д а ­

ю щ и м  с п и с к о м . Т и п  с т и м у л я ц и и  и м е е т  т р и  з н а ч е н и я :

т р е й н  (о д и н о ч н а я ) ;

д в о й н о й  т р е и н ;

т р е й н  +  с т и м у л .

Н а с т р а и в а я  с т и м у л я ц и ю , вы  м о ж е т е  з а д а т ь  ч а с т о т у  т р е й н о в  в ге р ц а х  (о т  0 .1  д о  

1 Г ц ) и к о л и ч е с т в о  т р е й н о в , е с л и  н е о б х о д и м о  о гр а н и ч и т ь  п р о ц е д у р у  с т и м у л я ц и и  

(о т  1 д о  1 0 0 0  т р е й н о в ) .

Д л я  и з м е н е н и я  п о л я р н о с т и  с т и м у л о в  с л е д у е т  н а ж а т ь  н а  з н а ч о к л д л я  з а д а ­

н и я  п о л о ж и т е л ь н о й  п о л я р н о с т и , 

с ти .

и —  д л я  з а д а н и я  о т р и ц а т е л ь н о й  п о л я р н о -

В о з м о ж н о  з а д а т ь  б и ф а з н ы й  с т и м у л
iP -

и и н в е р с н ы й  б и ф а з н ы й  с т и м у л

Г р у п п а  э л е м е н т о в  у п р а в л е н и я  « Н а с т р о й к а  с т и м у л я ц и и »  с о д е р ж и т  с л е д у ю щ и е  

н а с т р о й к и :

« М е ж с т и м . и н т е р в а л  (W ), 1 ..1 0  м с »  п о з в о л я е т  з а д а т ь  и н т е р в а л  м е ж д у  с т и м у ­

л а м и  в т р е й н е  в м и л л и с е к у н д а х  с  ш а го м  0 .01  м с  (и н т е р в а л  м о ж е т  и м е т ь  з н а ­

ч е н и е  о т  1 д о  10  м с );

•  « К о л и ч е с т в о  с т и м у л о в  (N ), 1 ..9 »  п о з в о л я е т  з а д а т ь  к о л и ч е с т в о  с т и м у л о в  

в т р е й н е  (м о ж н о  з а д а т ь  о т  1 д о  9  с т и м у л о в ).

Д л я  т и п о в  с т и м у л я ц и и  « д в о й н о й  т р е й н »  и « т р е й н  + с т и м у л »  д о с т у п н а  н а с т р о й к а  

п а р а м е т р а  « И н т е р в а л , о т  10  м с » , к о т о р ы й  и з м е н я е т  и н т е р в а л  м е ж д у  д в у м я  

т р е й н а м и  и л и  т р е й н о м  и с т и м у л о м .
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Использование электростимулятора по назначению

Д л я  н а гл я д н о с т и  и п о н и м а н и я  и з м е н я е м ы х  п а р а м е т р о в  с л у ж и т  и л л ю с т р а ц и я , 

с х е м а т и ч н о  о т о б р а ж а ю щ а я  т р е й н  (р и с . 2 0 ).

1 2 N 1 2 N

ЛЛ...Л
W

т
Рис. 20. Иллюстрация трейна.

3.2.4. Включение стимуляции
П о с л е  н а с т р о й к и  п а р а м е т р о в  и з а п у с к а  п 

м у л я ц и и . Д л я  э т о го  н а ж м и т е  н а  к н о п к у

р и б о р а  м о ж н о  з а п у с т и т ь  п р о ц е с с  с т и -

П р и  э т о м  п р и б о р  н а ч н е т  в ы д а в а т ь  с т и м у л ы  с  з а д а н н ы м и  п а р а м е т р а м и  и ч а с т о ­

т о й . Е с л и  з а д а н о  к о н к р е т н о е  к о л и ч е с т в о  т р е й н о в , т о  в н и з у  о к н а  п о я в и т с я  п о л о с а  

п р о д в и ж е н и я  п р о ц е с с а  (р и с . 2 1 ), а  с п р а в а  о т  н е е  —  к о л и ч е с т в о  т р е й н о в .

-Н а стр о й к и  '

50Длительность 40 
стимула, МКС »

Напряжение, В

6 0  7 0  80

С . 100 Z

Ток стимула
0 ,0 0  А - п е р в ы й  

0 ,0 0  А '  п о сл ед н и й  

Импеданс 
0 ,0 0  Ом

трейн (Одиночная)

К о п и ч е ст е о  тр ей н о в

1 о 

100 

10

5 00

1 2 N
i l_

V  Т

1 2 N
____ Г1Г. л

О тм е н а  сти м у л я ц и и З а п у с к  по с и н х р о с и гн а л у  (В К Л )

Рис. 21. Окно программы во время стимуляции.

В о  в р е м я  с т и м у л я ц и и  п р о гр а м м а  о т о б р а ж а е т  з н а ч е н и я  р е а л ь н о  п р о х о д я щ е го  

м е ж д у  э л е к т р о д а м и  т о к а  п е р в о го  и  п о с л е д н е го  с т и м у л о в  в с о с т а в е  т р е й н а  и 

р а с с ч и т ы в а е т  и м п е д а н с .

Настройки стимуляции и трейна становятся недоступны, но вы можете 
менять напряжение и длительность стимула.

Д л я  о тк л ю ч е н и я  с т и м у л я ц и и  н а ж м и т е  на  кн о п ку  ^  и л и  з а к р о й т е  о кн о  п р о гр а м м ы .
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3.2.5. Включение управления с внешнего 
устройства

П о с л е  з а д а н и я  в с е х  п а р а м е т р о в  с т и м у л а  и т р е й н а  м о ж н о  р а з р е ш и т ь  у п р а в л е н и е  

э л е к т р о с т и м у л я т о р о м  с  п о м о щ ь ю  в н е ш н е го  у с т р о й с т в а , к о т о р о е  п о д к л ю ч е н о

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

к с и н х р о в х о д у . Д л я  э т о го  н а ж м и т е  к н о п к у  « З а п у с к  п о  с и н х р о с и гн а л у  (В К Л )»

П р и  э т о м  в  с т и м у л я т о р  б у д у т  п е р е д а н ы  в с е  п а р а м е т р ы  с т и м у л о в , з а п у с к  с т и м у ­

л я ц и и  б у д е т  о с у щ е с т в л я т ь с я  п о д а ч е й  с и н х р о и м п у л ь с а  о т  в н е ш н е го  у с т р о й с т в а  

н а  с и н х р о в х о д  э л е к т р о с т и м у л я т о р а .

Д л я  о т к л ю ч е н и я  у п р а в л е н и я  в н е ш н и м  у с т р о й с т в о м  н а ж м и т е  н а  к н о п к у  « З а п у с к

п о  с и н х р о с и гн а л у  (В Ы К Л )»  ^

3.2.6. Сохранение и загрузка конфигурации
Д л я  у д о б с т в а  и с п о л ь з о в а н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  д л я  р а з л и ч н ы х  ц е л е й , д л я  

р а з н ы х  п р и б о р о в  и л и  о п е р а ц и й  и б ы с т р о й  п е р е н а с т р о й к и  р а з р а б о т а н  м е х а н и з м  

с о х р а н е н и я  к о н ф и гу р а ц и й . П о с л е  з а д а н и я  л ю б ы х  п а р а м е т р о в , н е о б х о д и м ы х  д л я  

т е к у щ е го  п р и м е н е н и я , вы  м о ж е т е  в ы б р а т ь  п у н к т  м е н ю  Настройки1Сохранить 
текущую (р и с . 2 2 ).

Настройки '

По умолчанию  

Configuration 4 

Конфигурация 3 

Конфигурация 2 

Конфигурация 1

У Сохранить текущую  

Язык

Рис. 22. Меню для сохранения конфигураций.
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Использование электростимулятора по назначению

П р и  э т о м  н а  э к р а н е  п о я в и т с я  о к н о  д л я  в в о д а  н а з в а н и я  и к о м м е н т а р и я  к  н о в о й  

к о н ф и гу р а ц и и  (р и с . 2 3 ).

Настройке конфигурации

Имя конфигурации

|Ко нф иг7Рация 5

Комментарий
К ом м ен тарий к  п я то й  ко н ф и гу р ац и и

О К О тм ена

Рис. 23. Окно новой конфигурации.

П о с л е  н а ж а т и я  н а  к н о п к у  « О К »  н о в а я  к о н ф и гу р а ц и я  б у д е т  д о б а в л е н а  в м е н ю  

с  н а з в а н и е м , к о т о р о е  вы  з а д а л и . П р и  п о с л е д у ю щ е м  и с п о л ь з о в а н и и  п р о гр а м м ы  

м о ж н о  п е р е к л ю ч а т ь с я  о т  о д н о й  к о н ф и гу р а ц и и  к  д р у го й , в ы б р а в  с о о т в е т с т в у ю ­

щ и й  п у н к т  м е н ю . П р и  э т о м  в с е  э л е м е н т ы  у п р а в л е н и я  п а р а м е т р а м и  с т и м у л а  

и т р е й н а  б у д у т  п е р е в е д е н ы  в з а д а н н о е  в а м и  с о с т о я н и е .

Д л я  п е р е х о д а  к з н а ч е н и я м  « п о  у м о л ч а н и ю »  н у ж н о  в ы б р а т ь  о д н о и м е н н у ю  к о м а н ­

д у  м е н ю .

3.2.7. Переключение языка интерфейса
Д л я  в ы б о р а  я з ы к а  и н т е р ф е й с а  п е р е й д и т е  в п у н к т  м е н ю  Настройка|Язык и в ы ­

б е р и т е  н е о б х о д и м ы й  в а м  я з ы к  (р и с . 2 4 ).

Язык

Старт стимуляции
i '

Русский

Английский

Португальский

4i Испанский

Рис. 24. Меню изменения языка интерфейса.
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3.2.8. Окно «о программе»
Д л я  п о л у ч е н и я  и н ф о р м а ц и и  о б  э л е к т р о с т и м у л я т о р е  и п р о гр а м м е  н а ж м и т е  н а

транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

к н о п к у . Н а  э к р а н е  п о я в и т с я  о кн о , и з о б р а ж е н н о е  н а  р и с . 2 5 . В н е м  м о ж н о  

у з н а т ь  в е р с и ю  в с т р о е н н о го  п р о гр а м м н о го  о б е с п е ч е н и я  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  

{« В е р с и я  в с т р о е н н о го  П О » ) и в е р с и ю  п р о гр а м м ы  « Н е й р о -Т Э С »  (н и ж н и й  п р а в ы й  

у го л  о кн а ).

П в И Р О  “ i
Версия DLL; 2,2 0.0
Версия встроенного ПО; 1.8
Серийный номер; S/N-20

Адрес:
Россия, 153032, г. Иваново, ул. Воронина, д.5 
Автоматический факс; (4932) 24-04-35 
Служба сервиса:
Телефон: (4932) 24-04-37 
E-mail:
Отдел продаж;
Телефон; (4932) 24-04-34 
E-mail: \-invr.r,eof'050‘t.'\
Нейрософт, 1992-2014 
w w w .n e u ro s o f t . ru

OK Версия: 1.0.4.0 от 11.08.2014

Рис. 25. Окно информации о программе.

3.3. Возможные неисправности и методы их 
устранения
п р и  в о з н и к н о в е н и и  л ю б ы х  п р о б л е м  с  э л е к т р о с т и м у л я т о р о м  п р е ж д е  в с е го  п р о ­

в е р ь т е  п о д к л ю ч е н и е  б л о к а  к  к о м п ь ю т е р у , а  е с л и  б л о к  п о д к л ю ч е н  ч е р е з  U S B -H u b  

(U S B -к о н ц е н т р а т о р ) , т о  п о д к л ю ч е н и е  U S B -H u b  к ко м п ь ю т е р у  и п и т а ю щ е й  с е ти .

Не допускается использовать вместе с электростимулятором пассив­
ные USB-разветвители, то есть разветвители, которые не подключа­
ются к питающей сети.
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Использование электростимулятора по назначению
1

С п и с о к  н е к о т о р ы х  в о з м о ж н ы х  н е и с п р а в н о с т е й  и м е т о д о в  и х  у с т р а н е н и я  п р и в е ­

д е н  в  т а б л . 5.

Т а б л и ц а  5. В о зм ож н ы е н е и с п р а в н о с ти  и м ето д ы  их у с тр а н е н и я

Признак неисправности Возможная причина Метод устранения
Э л ектростим ул ятор  нахо ­
д и л ся  в реж им е  управления 
програм м ой «Н ейро- 
M B n .N E T »  или «Н ейро- 
ТЭ С » О О О  «Н ейрософ т»  по 
USB. П осле  заверш ения  
работы  с  програм м ой и ее 
закры тия  инд икатор  «Режим  
работы » светится  зелены м .

П ри заверш ении  работы  
с  програм м ой «Н ейро- 
M B H .N E T» или «Н ейро- 
Т Э С »  О О О  «Н ейрософ т» 
произош ел  сбой.

О ткл ю чите  разъем  USB 
электро сти м ул ятор а  от 
ком пью тера, а затем  снова 
вклю чите.

П рограм м а  при каж дом  сти ­
м уле и нф орм ирует О корот­
ком  зам ы кании  при исполь­
зовании  ком м утатора . При 
этом  видим ое  короткое  за ­
м ы кание  м еж ду эл ектрод а ­
ми отсутствует.

В ы ходы  электро сти м ул ято ­
ра зам кнуты  м еж ду собой 
на бл оке  ком м утатора  путем  
устано вки  переклю чателей  
«Анод» и «Катод»  на один 
и тот  ж е  вы ход  бл ока  под­
кл ю чения  стим ул ирую щ их 
электродов.

В ы полните  правил ьную  ком ­
м утацию  вы ходов  эл ектро ­
стим ул ятора  на блок под­
ключения стим улирую щ их 
электродов.

С тим ул яция  запущ ена, но 
стим ул  не подается на па­
циента.

О бры в в кабеле  под кл ю че ­
ния электрод ов  или в бл оке  
ком м утатора .

З ам е н ите  или произведите  
р ем онт кабеля подклю чения  
эл ектро д о в  или бл ока  ком ­
м утатора  (см. раздел 5).

3.4. Действия в экстремальных ситуациях
В  с л у ч а е  н а р у ш е н и я  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  л ю б о го  и з д е л и я , в х о д я щ е го  в с о ­

с т а в  э л е к т р о с т и м у л я т о р а , с в я з а н н о го  с  в о з н и к ш е й  э к с т р е м а л ь н о й  с и т у а ц и е й  

(п о ж а р , м е х а н и ч е с к о е  п о в р е ж д е н и е , з а т о п л е н и е , э к с т р е н н а я  э в а к у а ц и я  м е д и ­

ц и н с к о го  п е р с о н а л а ) , и в о з н и к н о в е н и я  у гр о з ы  п о р а ж е н и я  п а ц и е н т а  и л и  п е р с о н а ­

л а  э л е к т р и ч е с к и м  т о к о м  н е о б х о д и м о  п р и н я т ь  с р о ч н ы е  м е р ы  п о  п о л н о м у  о б е с т о ­

ч и в а н и ю  э л е к т р о с т и м у л я т о р а .
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4. Т ехническое обслуж и ван и е 
эл ектр о сти м у лято р а

4.1. Общие указания
М е р ы  б е з о п а с н о с т и  п р и  в ы п о л н е н и и  т е х н и ч е с к о го  о б с л у ж и в а н и я  с о о т в е т с т в у ю т  

о п и с а н н ы м  в р а з д е л е  3  « И с п о л ь з о в а н и е  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  п о  н а з н а ч е н и ю » .

Т р е б о в а н и я  к  к в а л и ф и к а ц и и  о б с л у ж и в а ю щ е го  п е р с о н а л а  у с т а н о в л е н ы  в  р а з д е ­

л е  2.1  « Т р е б о в а н и я  к п е р с о н а л у , п р о и з в о д я щ е м у  с б о р к у  и у с т а н о в к у  э л е к т р о ­

с т и м у л я т о р а » .

Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  п о к у п н ы х  

и з д е л и й  п р о и з в о д и т с я  с о гл а с н о  у к а з а н и я м  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и и  и л и  

т и п о в ы м  п р а в и л а м .

П р и  о б н а р у ж е н и и  н е и с п р а в н о с т е й  с л е д у е т  в о с п о л ь з о в а т ь с я  с в е д е н и я м и  и з  р а з ­

д е л а  3 .3  « В о з м о ж н ы е  н е и с п р а в н о с т и  и м е т о д ы  и х  у с т р а н е н и я » . Е с л и  н е и с п р а в ­

н о с т ь  н е  м о ж е т  б ы т ь  у с т р а н е н а  с  п о м о щ ь ю  о р га н о в  у п р а в л е н и я  э л е к т р о с т и м у ­

л я т о р а  и л и  п е р е з а п у с к о м , т о  е го  с л е д у е т  о т к л ю ч и т ь  д о  в ы я с н е н и я  п р и ч и н  с п е ­

ц и а л и с т о м  п о  р е м о н т у  и н а с т р о й к е .

В и д ы , о б ъ е м ы  и п е р и о д и ч н о с т ь  т е х н и ч е с к о го  о б с л у ж и в а н и я , к р о м е  о го в о р е н н ы х  

в н а с т о я щ е м  р а з д е л е , с п е ц и а л ь н о  н е  у с т а н а в л и в а ю т с я .

П р о в е р к а  к о м п л е к т н о с т и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  п р о и з в о д и т с я  п у т е м  с в е р к и  н а  с о ­

о т в е т с т в и е  о т ч е т у  о б  у п а к о в ы в а н и и  н а  м е д и ц и н с к о е  о б о р у д о в а н и е .

4.2. Техническое обслуживание 
при эксплуатации
Т е х н и ч е с к о е  о б с л у ж и в а н и е  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  з а ­

к л ю ч а е т с я  в о  в н е ш н е м  о с м о т р е , п р о в е р к е  у с т а н о в к и  р а з ъ е м о в  и ка б е л е й , у д а ­

л е н и и  з а гр я з н е н и й  с  п о в е р х н о с т и  к о р п у с о в  с  п о м о щ ь ю  в л а ж н о й  т к а н и .

4.3. Периодическое техническое обслуживание
Д л я  к о м м у т а т о р а  с  п е р и о д и ч н о с т ь ю  р а з  в го д  и л и  п р и  п о д о з р е н и и  н а  н а р у ш е н и е  

ц е л о с т н о с т и  и з о л я ц и и  е го  м е ж б л о ч н ы х  к а б е л е й  н е о б х о д и м о  п р о в о д и т ь  п р о в е р ­

ку  с  п о м о щ ь ю  о б о р у д о в а н и я  т и п а  м е го м м е т р . Ц е л о с т н о с т ь  и з о л я ц и и  п р о в е р я е т ­

с я  п у т е м  и з м е р е н и я  с о п р о т и в л е н и я  м е ж д у  в ы х о д а м и  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о д о в  

н а  б л о к е  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о д о в , п р и  э т о м  н а  к о м м у т а т о р е  с о о т в е т с т в у ю щ и е  

в ы х о д ы  н е  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы б р а н ы . Н а п р я ж е н и е  и з м е р е н и я  м е го м м е т р а  в ы б и р а ­

е т с я  в  д и а п а з о н е  1 5 0 0 -2 5 0 0  В , п р и  э т о м  с о п р о т и в л е н и е  и з о л я ц и и  д о л ж н о  б ы т ь  

н е  м е н е е  1 Г О м  п р и  2 5 0 0  В.

Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)
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Текущий ремонт электростимулятора

4.4. Консервация электростимулятора
С о с т а в н ы е  ч а с т и  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  в м е с т е  с  п р и н а д л е ж н о с т я м и  и  э к с п л у а т а ­

ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й  у п а к о в ы в а ю т с я  в  о т д е л ь н ы е  п о л и э т и л е н о в ы е  п а к е т ы , 

п о с л е  ч е го  в с е  п о м е щ а е т с я  в у п а к о в к у  п р е д п р и я т и я -и з го т о в и т е л я .

Текущий рем онт эл ектр о сти м у лято р а

5.1. Общие указания
Р е м о н т  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  т р е б у е т  с п е ц и а л ь н о й  п о д го т о в к и  т е х н и ч е с к о го  п е р ­

с о н а л а , с п е ц и а л ь н о го  о б о р у д о в а н и я  и с е р в и с н о го  п р о гр а м м н о го  о б е с п е ч е н и я , 

к о т о р ы м и  р а с п о л а га е т  п р е д п р и я т и е -и з го т о в и т е л ь  и л и  у п о л н о м о ч е н н ы й  им  

п р е д с т а в и т е л ь . Н а  м е с т е  э к с п л у а т а ц и и  н е  д о п у с к а е т с я  о с у щ е с т в л я т ь  р е м о н т , 

с в я з а н н ы й  с о  в с к р ы т и е м  э л е к т р о н н ы х  б л о к о в .

Т е к у щ и й  р е м о н т  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  з а к л ю ч а е т с я  в р е м о н т е  н е к о т о р ы х  е го  с о ­

с т а в н ы х  ч а с т е й  и ка б е л е й . Н е  д о п у с к а е т с я  р е м о н т  с о с т а в н ы х  ч а с т е й  п р и  и х  с о ­

е д и н е н и и  с  э л е к т р о с т и м у л я т о р о м .

П р и  в ы п о л н е н и и  т е к у щ е го  р е м о н т а  в с е  б л о к и  д о л ж н ы  б ы т ь  в ы к л ю ч е н ы .

5.2. Ремонт проводов отведенйй, переходников 
и объединителей
П р о в о д а  о т в е д е н и й  п о д в е р га ю т  в н е ш н е м у  о с м о т р у  и п р о и з в о д я т  к о н т р о л ь  ц е п е й  

н а  н а л и ч и е  о б р ы в а . Е с л и  п р о в о д  о б о р в а н , е го  с л е д у е т  з а м е н и т ь  и л и  о т р е м о н т и ­

р о в а т ь  п у т е м  у к о р о ч е н и я , е с л и  э т о  п о з в о л я е т  д л и н а  ц е л о го  у ч а с т к а  п р о в о д а .
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транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

5.3. Ремонт кабеля соединения с компьютером 
(кабеля связи с шиной USB)
Кабель связи с компьютером (рис. 26) подвергают внешнему осмотру и произво- 
дят контроль цепей на наличие короткого замыкания или обрыва. Если кабель 
имеет неисправность, его следует заменить или отремонтировать путем укоро­
чения. При замене необходимо обратить внимание на маркировку кабеля, кото­
рая нанесена по всей его длине. Маркировка калибра проводов на кабеле долж­
на быть либо 28AWG/2C+24AWG/2C, либо 28AWG/2C+22AWG/2C, либо 

28AWG/2C+20AWG/2C.

Вид разъема 
BLS-7CO 

стороны 
кабеля 

1 
2
3
4
5
6 
7

XS1
Цепь Конт.

Shield 1
4-5V 2

3
D- 4
D-h 5

GND 6
Shield 7

ХР1

коасный
белый

1 зеленый
чеоный

1
I

Конт. Цепь
1 -hSV
2 D-
3 D-h
4 GND

К о р п у с

Рис. 26. Схема электрическая принципиальная кабеля связи с компьютером.

5.4. Ремонт кабеля синхронизации
Кабель синхронизации подвергают внешнему осмотру на предмет обнаружения 
признаков повреждения и проверяют согласно схеме на рис. 27 на обрыв и ко­
роткое замыкание. При обнаружении повреждения кабеля дальнейшие действия 
аналогичны действиям при ремонте кабеля USB (см. раздел 5.3 «Ремонт кабеля 
соединения с компьютером (кабеля связи с шиной USB)»).

ХР1

Ц е пь KoHT

T rig  o u t 1
T rig  in 2

G N D 3

^  0  >  Х Р 2

G ХРЗ

Рис. 27. Схема электрическая принципиальная кабеля синхронизации.

5.5. Ремонт кабеля подключения электродов 
touch-proof
Кабель подключения электродов touch-proof подвергают внешнему осмотру на 
предмет обнаружения признаков повреждения и проверяют согласно схеме на 
рис. 28 на обрыв и короткое замыкание. При обнаружении повреждения кабеля 
дальнейшие действия аналогичны действиям при ремонте кабеля USB 
(см. раздел 5.3 «Ремонт кабеля соединения с компьютером (кабеля связи 
с шиной USB)»). Выявить повреждение внутри корпуса подключения электродов
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to u c h -p ro o f  в о з м о ж н о  т о л ь к о  н а  п р е д п р и я т и и -и з го т о в и т е л е . У с т р а н и т ь  и х  с а м о ­

с т о я т е л ь н о  н е в о з м о ж н о .

Упаковка и транспортирование электростимулятора

Х Р К г красный ■iXXSI
черный ■ ^Х52Х Р 2 < ------

Рис. 28. Схема электрическая принципиальная кабеля подключения электродов touch-proof.

5.6. Коммутатор транскраниального 
электростимулятора
Б л о к и  к о м м у т а т о р а  п о д в е р га ю т  в н е ш н е м у  о с м о т р у  н а  п р е д м е т  о б н а р у ж е н и я  

п р и з н а к о в  п о в р е ж д е н и я  к а б е л я  с о е д и н е н и я  б л о к о в  и  п р о в е р я ю т  с о гл а с н о  с х е м е  

н а  р и с . 2 9  н а  о б р ы в  и к о р о т к о е  з а м ы к а н и е , п р и  н е о б х о д и м о с т и  р а з б и р а ю т  к о р ­

п у с  б л о к а  к о м м у т а т о р а  и к о р п у с  б л о к а  п о д к л ю ч е н и я  э л е к т р о д о в . П р и  о б н а р у ж е ­

н и и  п о в р е ж д е н и я  к а б е л я  д а л ь н е й ш и е  д е й с т в и я  а н а л о ги ч н ы  д е й с т в и я м  п р и  р е ­

м о н т е  к а б е л я  U S B  {с м . р а з д е л  5 .3  « Р е м о н т  к а б е л я  с о е д и н е н и я  с  к о м п ь ю т е р о м  

(к а б е л я  с в я з и  с  ш и н о й  U S B )» ).

U

Рис. 29. Схема электрическая кабеля соединения блоков коммутатора.

Упаковка и тр ан сп о р ти р о ван и е  
эл ектр о сти м у лято р а

У п а к о в к а  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  п р и н я т о й  п р и  и з го т о в л е ­

н и и  и п о с т а в к е . Е с л и  з а в о д с к а я  у п а к о в к а  н е  с о х р а н е н а , н о  п р е д с т о и т  д л и т е л ь ­

н о е  х р а н е н и е  и л и  п е р е в о з к а  э л е к т р о с т и м у л я т о р а , с л е д у е т  в ы д е р ж а т ь  с л е д у ю ­

щ и е  у с л о в и я ;

.  Э л е к т р о с т и м у л я т о р  в м е с т е  с  э к с п л у а т а ц и о н н о й  д о к у м е н т а ц и е й  д о л ж е н  б ы т ь  

у п а к о в а н  в п о л и э т и л е н о в ы е  п а к е т ы  и в к о р о б к и , и з го т о в л е н н ы е  и з  к о р о б о ч н о -

ГО к а р т о н а .



.  К о р о б к и  д о л ж н ы  б ы т ь  о к л е е н ы  л е н т о й  и з  б у м а ги  и л и  с а м о к л е я щ е й с я  п л е н ко й .

Э л е к т р о с т и м у л я т о р  т р а н с п о р т и р у ю т  в с е м и  в и д а м и  к р ы т ы х  т р а н с п о р т н ы х  

с р е д с т в , к р о м е  н е о т а п л и в а е м ы х  о т с е к о в  с а м о л е т о в , в с о о т в е т с т в и и  с  п р а в и л а м и  

п е р е в о з к и  гр у з о в , д е й с т в у ю щ и м и  н а  ка ж д о м  в и д е  т р а н с п о р т а .

Э л е к т р о с т и м у л я т о р  д о л ж е н  т р а н с п о р т и р о в а т ь с я  п р и  t  = о т  + 5 0  д о  - 5 0 ° С  и о т н о ­

с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  н е  б о л е е  9 0 %  п р и  t  = + 2 5 °С .

Т р а н с п о р т и р о в а н и е  э л е к т р о с т и м у л я т о р а  м о р с к и м  т р а н с п о р т о м  д о л ж н о  п р о в о ­

д и т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с  « П р а в и л а м и  б е з о п а с н о с т и  м о р с к о й  п е р е в о з к и  ге н е -

р а л ь н ы х  гр у з о в » .

В и д  о т п р а в к и  —  к о н т е й н е р а м и  и м е л к а я  о т п р а в к а .

7. Утилизация электростимулятора

Н а  т е р р и т о р и и  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  п о  о к о н ч а н и и  с р о к а  с л у ж б ы  п р и б о р  д о л ­

ж е н  б ы т ь  у т и л и з и р о в а н  в с о о т в е т с т в и и  с  С а н П и Н  2 .1 .7 .2 7 9 0 -1 0  п о  к л а с с у  А  

(э п и д е м и о л о ги ч е с к и  б е з о п а с н ы е  о т х о д ы , п о  с о с т а в у  п р и б л и ж е н н ы е  к т в е р д ы м

б ы т о в ы м  о т х о д а м ).

З а  п р е д е л а м и  Р Ф  п р и  у т и л и з а ц и и  п р и б о р а  р у к о в о д с т в у й т е с ь  д е й с т в у ю щ и м  з а ­

к о н о д а т е л ь с т в о м  в а ш е го  р е ги о н а . С п е ц и а л ь н ы х  т р е б о в а н и й  п о  у т и л и з а ц и и  

п р е д п р и я т и е м -и з го т о в и т е л е м  н е  п р е д у с м о т р е н о .

Траискраниальный электрости^,улятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

8. Сведения о комплектности и упаковке

Т р а н с к р а н и а л ь н ы й  э л е к т р о с т и м у л я т о р  « Н е й р о -Т Э С »  с к о м п л е к т о в а н  и  у п а к о в а н  

с о гл а с н о  т р е б о в а н и я м  Т У  9 4 4 2 -0 7 0 -1 3 2 1 8 1 5 8 -2 0 1 2 .

П е р е ч е н ь  э л е к т р о н н ы х  б л о к о в , и д е н т и ф и ц и р о в а н н ы х  с е р и й н ы м  н о м е р о м , п р и ­

в е д е н  в  т а б л . 6.
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Свидетельство о приемке

Таблица 6. Перечень электронных блоков, идентифицированных серийным номером

№
п/п

Наименование блока Серийный номер

1 Блок транскраниального электростимулятора «Нейро-ТЭС»

2 Блок механического коммутатора с выносным блоком 
подключения электродов «Нейро-ТЭС»

3 Блок электронного коммутатора «Нейро-ТЭС»

Номер отчета об упаковывании 

Дата отчета об упаковывании_

Подробные сведения о комплекте поставки приведены в отчете об упаковыва­
нии, который является неотъемлемой частью настоящего документа и должен 
храниться вместе с ним.

С в и д етел ь ств о  о прием ке

Электростимулятор соответствует требованиям ТУ 9442-070-13218158-2012 
и признан годным к эксплуатации.

Представитель С Д____________________

0. С в и д етел ь ств о  о п ер ед ач е

Электростимулятор передан потребителю.________

Электростимулятор сдал 

Электростимулятор принял

подпись

дата

подпись

Подпись

41



11. С веден и я  о хранении
Электростимулятор должен храниться в улаковке предприятия-изготовителя 
в закрытом помещении при t = +5-40“C и относительной влажности не более 
80% при t = +25“С. Воздух не должен содержать примесей, вызывающих корро-

зию.

Сведения о хранении электростимулятора у потребителя до и в процессе эксплу­

атации регистрируются в табл. 7.

транскраниальный электростйн,улнтор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Таблица 7. Сведения о хранении у потребителя 

Дата Условия хранения

установки 
на хранение

снятия 
с хранения

Должность, 
фамилия 

и подпись лица, 
ответственного 

за хранение

12. Гарантийны е о б я за т е л ь с т в а
12 1 Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие качества электро­
стимулятора требованиям ТУ 9442-070-13218158-2012 при соблюдении потре­
бителем правил эксплуатации, хранения, транспортирования и монтажа, уста­
новленных эксплуатационной документацией.

12.2. Гарантийный срок эксплуатации электростимулятора 24 месяца со дня 
передачи потребителю. Датой передачи является дата товарной накладной на 
электростимулятор или готовую продукцию, в составе которой он был приобре­

тен.

Гарантийный срок эксплуатации на комплектующие изделия, подвергающиеся 
износу (кабели соединения), составляет 30 дней.

12.3. Гарантийный срок продлевается на время от подачи рекламации до за­
вершения ремонта (разделы 13,14).

12.4. Действие гарантийных обязательств прекращается:
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Сведения о рекламациях

при несоблюдении потребителем условий и правил эксплуатации, хранения, 
транспортирования, монтажа;

по истечении гарантийного срока эксплуатации;

при нарушении пользователем целостности пломб без разрешения на то 
предприятия-изготовителя.

12.5. Предприятие-изготовитель обязано в течение гарантийного срока эксплуа­
тации безвозмездно ремонтировать комплектующие в случае выхода их из 
строя. Ремонт осуществляется в сервисном центре ООО «Нейрософт» {153032, 
г. Иваново, ул. Воронина, д. 5).

С веден и я  о реклам ац и ях

13.1. В случае отказа комплектующих либо выявления неисправностей в период 
гарантийных обязательств или при первичной приемке, потребитель должен вы­
слать в адрес ООО «Нейрософт» письменное извещение с указанием следую­
щей информации;

наименование потребителя и его адрес;

серийный номер блока;

копия раздела 0 «На территории Российской Федерации по окончании срока 
службы прибор должен быть утилизирован в соответствии с СанПиН 
2.1.7.2790-10 по классу А {эпидемиологически безопасные отходы, по составу 
приближенные к твердым бытовым отходам).

За пределами РФ при утилизации прибора руководствуйтесь действующим за­
конодательством вашего региона. Специальных требований по утилизации 
предприятием-изготовителем не предусмотрено.

Сведения о комплектности и упаковке» настоящего руководства либо номер и 
дата накладной или иного документа, по которому получен электростимуля­
тор;

подробное описание неисправностей, по возможности с указанием причин 
и обстоятельств, при которых они обнаружены {дополнительно рекомендуется 
приложить протокол испытаний, данные обследований, фотографии и прочие 
материалы, позволяющие в максимально короткий срок разобраться в воз­
никшей проблеме).

13.2. В случае отправки электростимулятора в сервисный центр на ремонт или 
замену необходимо соблюсти следующие условия:

А
комплектующие должны быть упакованы таким образом, чтобы исключить 
возможность повреждения при транспортировке;
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Транскраниальныи электрости^улятор «Нвйро-ТЭС. (руководство ло эксплуатации)
1

.  в отправление должно быть вложено извещение (см. п. 13.1) и настоящее ру- 

ководство.

Все предъявленные рекламации, их краткое содержание и меры, принятые по ре- 

кламации, регистрируются в табл. 8.

Таблица 8. Сведения о рекламациях

Дата отказа 
или возник­

новения неис­
правности

Краткое
описание

неисправности

Дата
направления
рекламации

Меры, 
принятые 

по рекламации

Примечание
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Сведения о ремонте

4. С веден и я  о рем онте
Таблица 9. Сведения о ремонте

Наименова­
ние и обо­
значение 

неисправной 
комплекту­

ющей

Характер
неисправ­

ности

Дата
выхода поступ-

из ления
ремонта в ремонт

Наимено­
вание

ремонтных
работ

Должность, 
фамилия, подпись

произво­
дившего
ремонт

приняв­
шего из 
ремонта
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1
транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

П рилож ение. П ом ехоэм иссия 
и п ом ехоустой чи вость

Руководство и декларация изготовителя — помехоэмиссия

Электоостимулятор предназначается для использования в электромагнитной обстановке, определенной 
ниже электростимулятора должен обеспечить его применение в указанной

Испытание на помехоэмиссию Соответствие Электромагнитная обстановка — указания

Индустриальные радиопомехи 
по ГОСТ Р 51318.11

Группа 1 Электростимулятор использует радиочастотную 
энергию только для выполнения внутренних 
функций. Уровень эмиссии радиочастотных 
помех является низким и, вероятно, не приве­
дет к нарушениям функционирования располо­
женного вблизи электронного оборудования.

Индустриальные радиопомехи 
norOCTP51318.il

Класс В Электростимулятор пригоден для применения 
в любых местах размещения, включая жилые 
дома и здания, непосредственно подключенные 
к распределительной электрической сети, пита­
ющей жилые дома.

Гармонические составляющие 
тока по ГОСТ Р 51317.3.2

Не применяют

Колебания напряжения 
и фликер по ГОСТ Р 51317.3.3

Не применяют
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Приложение. Помехоэмиссия и помехоустойчивость

Руководство и декларация изготовителя — помехоустойчивость

Электростимулятор предназначается для использования в электромагнитной обстановке, определенной 
ниже. Покупатель или пользователь электростимулятора должен обеспечить его применение в указанной 
электромагнитной обстановке.

Испытание
на помехоустойчивость

Электростатические 
разряды (ЭСР) 
по ГОСТ Р 51317.4.2

Наносекундные 
импульсные помехи 
по ГОСТ Р 51317.4.4

Микросекундные 
импульсные помехи 
большой энергии 
по ГОСТ Р 51317.4.5

Динамические изменения 
напряжения электропитания 
по ГОСТ Р 51317.4.11

Испытательный 
уровень 

по МЭК 60601
±6 кВ — контактный 

разряд

±8 кВ — воздушный 
разряд

±2 кВ— для линий 
электропитания

±1 кВ — для линий 
ввода/вывода

±1 кВ — при подаче 
помех по схеме 

«провод-провод»
±2 кВ — при подаче 

помех по схеме 
«провод-земля»

<5% Uh (прерывание 
напряжения 

>95% Uh) в течение 
0.5 и 1 периода

Магнитное поле 
промышленной частоты 
по ГОСТ Р 50648

40% Uh (провал 
напряжения 

60% Uh) в течение 
5 периодов

70% Uh (провал 
напряжения 

30% Uh) в течение 
25 периодов

120% (выброс 
напряжения 

20% Uh) в течение 
25 периодов

Уровень соответствия 
требованиям 

помехоустойчивости

±6 кВ

±8 кВ

Не применяют

Не применяют

Не применяют

Электромагнитная 
обстановка — указания

Полы помещения должны 
быть выполнены из дерева, 
бетона или керамической 
плитки. Если полы покрыты 
синтетическим материалом, 
то относительная влажность 
воздуха должна составлять 
не менее 30%.
Испытание не применяют

Испытание не применяют

Испытание не применяют

<5% Uh (прерывание 
напряжения >95% 
Uh) в течение 5 с

ЗА/м Не применяют Испытание не применяют

Примечание: Uh — уровень напряжения электрической сети до момента подачи испытательного воз­
действия.
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Транскраниальный электростимулятор «Нейро-ТЭС» (руководство по эксплуатации)

Руководство и декларация изготовителя — помехоустойчивость

Электростимулятор предназначается для использования в электромагнитной обстановке, определенной  ̂
ниже. Покупатель или пользователь электростимулятора должен обеспечить его применение в указанной 
электромагнитной обстановке.

Испытание
на помехоустойчивость

Испытательный 
уровень 

по МЭК 60601

Кондуктивные помехи, 
наведенные 
радиочастотными 
электромагнитными по­
лями, по ГОСТ Р 
51317.4,6

Радиочастотное 
электромагнитное 
поле по ГОСТ Р 
51317.4.3

Уровень соответствия 
требованиям 

помехоустойчивости

3 В (среднеквадрати- 
ческое значение) 

в полосе от 150 кГц 
до 80 МГц вне частот, 

выделенных для 
ПНБМ ВЧ устройств

3 В/м в полосе от 80 
МГц до 2.5 ГГц

ЗВ

ЗВ/м

Электромагнитная 
обстановка — руководство

Расстояние между исполь­
зуемыми мобильными 
радиотелефонными 
системами связи и любым 
элементом электростимуля- 
тора, включая кабели, 
должно быть не меньше 
рекомендуемого простран­
ственного разноса, который 
рассчитывается в соответ­
ствии с приведенным ниже 
выражением применительно 
к частоте передатчика:

d = \ .n J P

d  = \ . \ l T P
(от 80 до 800 МГц);

d  =  2 33 ~ /P  
(от 800 МГц до 2.5 ГГц). 
Напряженность поля при 
распространении радиоволн 
от стационарных радиопере­
датчиков по результатам 
наблюдений за 
электромагнитной 
обстановкой должна быть 
ниже, чем уровень соот­
ветствия в каждой полосе 
частот Помехи могут 
иметь место вблизи 
оборудования,

((':>))маркированного знаком Д .

’’ Напряженность поля при распространении радиоволн от стационарных радиопередатчиков, таких 
как базовые станции радиотелефонных сетей (сотовых/беспроводных) и наземных подвижных радио­
станций. любительских радиостанций, AM и FM радиовещательных передатчиков, телевизионных 
передатчиков, не может быть определена расчетным путем с достаточной точностью. Для этого дол­
жны быть осуществлены практические измерения напряженности поля. Если измеренные значения 
в месте размещения электростимулятора превышают применимые уровни соответствия, следует про­
водить наблюдения за работой электростимулятора с целью проверки его нормального функциониро­
вания Если в процессе наблюдения выявляется отклонение от нормального функционирования, то, 
возможно, необходимо принять дополнительные меры, такие как переориентировка или перемещение 
электростимулятора.

Вне полосы от 150 кГц до 80 МГц напряженность поля должна быть менее 3 В/м,

Примечания:
1. На частотах 80 и 800 МГц применяют большее значение напряженности поля.
2. Выражения применимы не во всех случаях. На распространение электромагнитных волн влияет 
поглощение или отражение от конструкций, объектов и людей.
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Приложение. Помехоэмиссия и помехоустойчивость

Рекомендуемые значения пространственного разноса между портативными 
и подвижными радиочастотными средствами связи и электростимулятором

Электростимулятор предназначается для использования в электромагнитной обстановке, при которой 
осуществляется контроль уровней излучаемых помех. Покупатель или пользователь электростимуля­
тора может избежать влияния электромагнитных помех, обеспечив минимальный пространственный 
разнос между портативными и подвижными радиочастотными средствами связи (передатчиками) 
и электростимулятором, как рекомендуется ниже, с учетом максимальной выходной мощности сред­
ства связи.

Номинальная Пространственный разнос, м, в зависимости от частоты передатчика
максимальная 

выходная мощность 
передатчика. Вт d  =  \ . \ l 4 P

в полосе
от 150 кГц до 80 МГц

d ^ X M ^ P
в полосе 

от 80 до 800 МГц

d  =  2.2з 4 р
В полосе

от 800 МГц до 2.5 ГГц
0.01 0,117 0.117 0.233
0,1 0.369 0.369 0.738
1 1.167 1.167 2.333

10 3.689 3.689 7.379
100 11.667 11.667 23.333

Примечания:
1. На частотах 80 и 800 МГц применякэт большее значение напряженности поля.
2. Приведенные выражения применимы не во всех случаях. На распространение электромагнитных 
волн влияет поглощение или отражение от конструкций, объектов и людей.
3. При определении рекомендуемых значений пространственного разноса d  для передатчиков 
с номинальной максимальной выходной мощностью, не указанной в таблице, в приведенные
выражения подставляют номинальную максимальную выходную мощность Р в ваттах, указанную 
в документации изготовителя передатчика.
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