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Данная работа посвящена разработки и исследованию 

электромиостимулятора нового типа. Отличительной особенностью является 
выходной сигнал повышенной мощностью. Данный электромиостимулятор был 
создан на основе анализа предыдущих разработок в этой области. Помимо этого, 
был проведен пробный эксперимент с целью испытания данного прибора среди 
спортсменов высокой квалификации.      
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ABSTRACT 

 
The work is devoted to the development and investigation of a new type of electromyostimulator. 
A distinctive feature is the output signal with increased power. This electromyostimulator was 
created on the basis of an analysis of previous developments in this field. A pilot experiment was 
also conducted to test this device among high-qualified athletes. 
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Введение 
В настоящее время на рынке спортивных электронных приборов представлены 

различные модели электромиостимуляторов, которые оказывают положительное влияние 
на изменение физических качеств атлетов. В частности, отмечается увеличение силовых 
показателей спортсменов, их гибкости и быстроты [1,3,5,8]. Следует отметить, что 
электромиостимуляционый (ЭМС) сигнал может воздействовать на атлетов, как в 
стационарном, статическом положении тела (т.н. электромиостимуляционная тренировка) 
[1,2,4], так и в ходе выполнения упражнения в определенной фазе движения (в зависимости 
от тех двигательных задач, которые ставятся перед спортсменом в данный момент времени) 
[5,7,8]. Кроме того, режимы подачи ЭМС сигналов могут быть различными, например, 
режим «двигательной подсказки» или режим «мощностного наполнения» [6,8]. Данный 
метод тренировочного воздействия применяется в различных видах спорта: в тяжелой 
атлетике, велоспорте, силовом троеборье и т.д.  
Основная часть 

Разработанный макет электромиостимулятора характеризуется наличием одного 
выходного канала, который работает в автоматическом режиме, и пользователь сам 
регулирует выходные параметры сигнала. Пользователь может самостоятельно 
регулировать такие параметры сигнала: частоту выходного сигнала, амплитуду, 
длительность. Возможность управлять регулировками этих параметров необходимо для 
выполнения ЭМС тренировки в фазе движения уступающей или преодолевающей. 

Стоит отметить, что ЭМС сигнал, может иметь различную форму импульсов, 
частоту, амплитуду, скважность. Причем все эти четыре параметра могут изменяться 
достаточно широко. Однако наиболее оптимальные значения частоты и скважности 
примерно определены. Величина ЭМС сигнала, как правило, ограничивается 
индивидуальными особенностями организма спортсменов. Наиболее распространенные 
формы сигнала это треугольная и прямоугольная. В ходе проведенных экспериментов 
было выявлено преимущество прямоугольной формы сигнала, так как за один и тот же 
промежуток времени прямоугольный сигналS1 занимает большую площадь, чем S2 это и 
обеспечивает более мощное ЭМС воздействие на нервно мышечный аппарат человека рис. 
1.  

 
Рис. 1. Сравнение площадей прямоугольного и треугольного электрического 

импульса 
При обычной тренировки ЭМС воздействие осуществляется виде серии 

последовательных импульсов (пачек) представленных на рис. 2. 
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Рис. 2. Форма стандартного сигнала для ЭМС 
Такое воздействие вызывает более мощное мышечное сокращение, за счет 

«включения» в работу большего числа двигательных единиц (де). 
Интенсивность (мощность) выходного ЭМС сигнала может определяться за счет 

разных параметров. Из проведенных исследований других моделей стимуляторов миоритм 
021, 040 интенсивность определяется увеличением длительности каждого импульса в 
пачки. Т.е. по мере увеличения длительности спортсмен чувствует более сильное 
сокращение мышц. В предлагаемом нами стимуляторе интенсивность выходного сигнала 
увеличивается по мере роста амплитуды сигнала без увеличения длительности импульсов. 
Данный способ является более эффективным для роста силовых показателей и больше 
подходит для спортсменов высокой квалификации. Кроме того, сокращение длительности 
импульсов в пачке позволит совершать ЭМС воздействие непосредственно в движении, 
поскольку длительность определенных фаз движения спортсменов в различных видах 
спорта измеряется секундами и миллисекундами.  

Разработан макет электромиостимулятора рис. 3, который обладает следующими 
характеристиками напряжения питания 12В, амплитуда выходного сигнала 12-60В, форма 
сигнала однополярный меандр, частота 50-110 Гц, длительность пачки импульсов 0.5-6 сек. 

 
Рис. 3 Макет электромиостимулятора 
Стоит отметить, что для получения высоковольтного сигнала в макете не 

используется трансформаторы, которые громоздки и занимают не малую площадь, 
увеличивая габариты прибора. В нашем случае мы использовали микросхему импульсного 
преобразователя напряжения LM2577, который, за счет правильной схемотехнической 
схемы включения может вырабатывать напряжение в несколько раз выше напряжения 
собственного питания (12В). 
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Для разработки предложенного макета электромиостимулятора использовалась 
следующая электрическая структурная схема, представленная на рис. 4. Микросхема 
преобразователь LM2577 преобразовывает напряжение питания 12В в регулируемое 
напряжение от 12-60В, которое необходимо для работы транзисторного ключа. Другая 
микросхема LM7805пребразовывает 12В в 5В, что нужно для питания схемы таймеров 
NE555 и элемента И-Не. Первый таймер генерирует импульсы частотой от 50-110 Гц, 
второй таймер от 0.2 -2 Гц. Далее эти два сигнала умножаются с инверсией микросхемой 
логики И-НЕв результате чего получаются уже пачки импульсов амплитудой 5В, затем они 
поступают на вход транзисторного ключа на базе высоковольтных транзисторов MJD44H11, 
которые усиливают выходной сигнал до амплитуды от 12 до 60 Вольт в зависимости от 
требований.  Далее с выхода макета сигнал поступает на электроды из токопроводящей 
ткани, которые расположены на теле спортсмена. 

 
Рис. 4. Структурная схема электромиостимулятора 
Выходной сигнал, зафиксированный на осциллографе представлен на рис.5 
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Рис. 5. Фотография выходного сигнала частотой 100 Гц, амплитудой 20 В с экрана 

осциллографа  
 
По окончанию проектирования, был проведен эксперимент с разработанным 

макетом. ЭМС воздействие производилось на мышцы рук предплечья с амплитудой 
сигнала от 30-55В, частотой 60Гц в течении 1 одного месяца 3 раза в неделю по 10-15 минут. 
В результате проведенного эксперимента сила сгибателей мышц кисти увеличилась на 30 
процентов. Контроль за силой мышц предплечья осуществлялся на ручном динамометре. 

3. Заключение 
В дальнейшем планируется разработка опытного образца электромиостимулятора, 

который помимо канала повышенной мощности будет иметь дополнительный 
независимый выход с полуавтоматическим режимом работы. 

В результате проведенной работы можно сделать следующие выводы: 
1. Разработан макет высокомощного электромиостимулятора. 
2. Для реализации высоковольтных цепей использовалась микросхема 

преобразователь напряжения LM2577, которая имеет меньшие габариты и массу чем 
аналогичная трансформаторная цепь. 

3. Определен оптимальный диапазон частот сигнала для воздействия на 
нервномышечный аппарат человека. 

4. Проведен эксперимент показывающий эффективность применения макета 
электромиостимулятора для силовых показателей атлетов высокой квалификации. 
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