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Inventia se refera la un dispozitiv care poate fi folosit pentru stimulare cerebrala pro-
funda autoadaptiva.

In prezent sunt cunoscute dispozitive pentru stimulare cerebrald in bucld deschisa,
care functioneaza in baza unor procese prestabilite de producétor, si parametri ajustabili de
catre utilizator pe parcursul folosirii.

In activitatea contemporané se utilizeaza dispozitivul stimulator electric cerebral in
bucla deschisa, in general compus din 4 subcomponente: electrod, generator de semnal,
unitate programatoare a generatorului de semnal, telecomanda de control.

Denumirea internationald a dispozitivului este Stimulator cerebral profund (DBS).
Dispozitivul este folosit pentru generarea unui semnal electric neuromodulator. Aplicarea
semnalului electric se realizeaza prin intermediul unui electrod sau matrice de microelectrozi
plasati asupra locatiei tintd. Furnizarea semnalului electric este efectuatd de catre
generatorul de semnal stimulator. Transmisia semnalului electric de la generator la electrod
se executd prin intermediul extensiei (de exemplu, fir electric) de legatura intre cele doua
subcomponente ale dispozitivului stimulator.

Dispozitivul stimulator cerebral profund poate fi configurat unilateral sau bilateral,
avand astfel in componenta standard un generator de semnal cu doua canale, ce transmite
semnalul generat, prin extensiile de legatura, catre electrozii terminali.

in prezent, pentru dispozitivul stimulator cerebral profund, calea electricd de
transmisie a semnalului este unidirectionala, dinspre generator catre electrod, respectiv, nu
se preia nicio informatie de raspuns la efectul produs.

Semnalul generat de dispozitivul stimulator electric cerebral de tip bucla deschisa po
seda forma unui tren de impulsuri dreptunghiulare, cu parametrii de amplitudine U1=0+10,5V,
frecventa f1 = 30+225 Hz si durata aimpulsului d1 = 60+450 ps. Utilizatorul detine posibilitatea
ajustarii manuale a parametrilor semnalului generat. Pentru reglaj, utilizatorul beneficiaza de
o telecomanda ce comunica, prin radiofrecventd, cu generatorul dispozitivului. Aceasta
modalitate manuala de control este posibila doar daca preliminar este realizata programarea
interna a intervalelor parametrilor semnalului generat. Astfel, se definesc limitele maxime si
minime ale amplitudinii, duratei si frecventei impulsurilor semnalului, cu ajutorul unei unitati
portabile de programare (US2011270348 sau US6920359).

Dispozitivul stimulator cerebral in bucla deschisa genereaza un semnal de forma
constanta si repetitiva, care poate produce, in lipsa interventiei utilizatorului, urmatoarele
situatii defavorabile:

® generare semnal cu amplitudine ridicata la momente la care utilizatorul nu necesita
respectivele valori,

® generare semnal cu potential voltaic insuficient fatd de valoarea necesara
utilizatorului;

® generare semnal cu amplitudine excesiva, care poate produce traumatisme
utilizatorului.

in componenta constructiva a stimulatoarelor in bucla inchisa, descrise in literatura
de specialitate, suntintroduse subcomponente senzoriale suplimentare, cu scopul de furnizare
a unui semnal de raspuns produs (US20100094377A, EP1804903A1, EP959942B1). Date
fiind conditiile descrise pentru senzorii integrati dispozitivelor, si a modurilor acestora de
functionare, este necesar de luat in considerare faptul ca nu se returneaza catre dispozitiv
informatia exacta produsa, ci una obtinuta evaziv, prin deductie sau calcul in baza principiilor
EEG, EMG la nivelul bratului utilizatorului, sau altor date transmise de senzori gravitationali
cu accelerometru.
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Eliminarea dezavantajelor mentionate anterior, impreuna cu inlaturarea necesitatii
interventiei utilizatorului asupra parametrilor de lucru ai dispozitivului, respectiv, stabilizarea
proceselor functionale si obtinerea efectului scontat, se obtin prin utilizarea dispozitivului
stimulator cerebral autoadaptiv din prezenta inventie. Acesta reuneste functia de culegere
a unui semnal de raspuns, cu functia de generare a unui semnal stimulator, cu transmiterea
acestuia catre electrodul cvadripolar, asupra caruia se utilizeaza o polarizare diferita la
stimulare in front pozitiv, fata de cea pentru culegere in front negativ.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in corelarea functiei de
culegere a unui semnal de raspuns cu functia de generare a unui semnal stimulator, si gene-
rarea formei de unda cu potential voltaic complementar, necesar medierii semnalului cules.

Dispozitivul stimulator electric cerebral autoadaptiv in bucla inchisa, conform inven-
tiei, este compus dintr-un generator de semnal si un electrod cvadripolar, prin intermediul
caruiarealizeaza culegerea semnalului, care este mai departe transmis in cascada unui bloc
de rejectie a artefactului de stimulare, apoi unui amplificator de micropotential, unui bloc de
filtrare trece banda, apoi unui convertor analogic-digital, respectiv, unui procesor de analiza
si prelucrare, in care se impun generatorului parametrii necesari formarii unui nou semnal
stimulator cerebral transmis aceluiasi electrod cvadripolar. Semnalele culese, amplificate si
multiplu filtrate sunt transformate conform unui criteriu regulator care apartine procesorului
de prelucrare; astfel, dupa conversia analogic-digitala, semnalele digitale sunt memorate cu
ajutorul unui bloc de stocare informatii, respectiv, aplicate detectoarelor de anvelopa a
frontului negativ de tensiune, formele de unda obtinute fiind transferate frontului pozitiv de
tensiune prin adaugarea unor factori aditivi, apoi supuse extinderii verticale a flexiunilor
formelor de unda prin inmultirea cu niste factori multiplicativi, semnalele obtinute reprezen-
tand formele de unda modulatoare in amplitudine ale semnalelor identice de tip impuls
dreptunghiular pozitiv, furnizate pe doua canale de catre generatorul de semnal standard;
asffel, dupa procesul de modulare in amplitudine, se formeaza semnalele stimulatoare
cerebral in bucla inchisa.

Optimizarea parametrilor semnalului electric construit de dispozitiv (generat si ajustat)
pentru orice utilizator in parte este realizatd in timp real, conform structurii cerebrale
neurodinamice a acestuia, oferind urmatoarele avantaje:

® medierea in amplitudine a semnalului de réspuns cules, rezultand astfel eficienta
sporitd a utilizarii dispozitivului, printr-o functionare optimizata pentru utilizator, respectiv,
stabila si corelata cu raspunsul produs;

® inlaturarea necesitatii interventiei utilizatorului asupra parametrilor de lucru ai
dispozitivului, si stabilizarea proceselor functionale;

® generarea semnalului stimulator cu o putere electrica medie redusa la cel putin
jumatate, cu o sporita protectie a utilizatorului la folosire;

e functionarea in regim autoadaptiv al dispozitivului implica eliminarea necesitatii
interactiunii utilizatorului cu dispozitivul,

e consumul energetic redus al dispozitivului implica prelungirea autonomiei sursei
electrice flotante;

o utilizarea dispozitivului cu numai doi electrozi cvadripolari, pentru o utilizare
bilaterald, mai precis, cate un singur electrod cvadripolar in parte pentru fiecare emisfera
supusa procesului de neuromodulare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile:

- fig. 1, Schema bloc a dispozitivului stimulator electric cerebral in bucla inchisa;

- fig. 2, Schema de polarizare si conectare a electrodului cvadripolar al dispozitivului
stimulator electric cerebral in bucla inchis3;
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- fig. 3, Diagrama logicéa functionald a dispozitivului stimulator electric cerebral in
bucla inchisa, in configuratie bilaterala;

- fig. 4, Diagrama semnalelor.

Dispozitivul stimulator electric cerebral in bucla inchisa, in legatura cu fig. 1, este
descris la nivel de schema bloc, unde electrodul 1 cvadripolar este destinat atat aplicarii
semnalului 2b generat, cat si culegerii biopotentialului 2a cerebral, astfel, semnalul 2a cules
este aplicat blocului de rejectie 3 al artefactului de stimulare, iar semnalul rezultat este supus
amplificarii 4a de micropotential. in urma amplificarii semnalului, acesta este mai departe
supus procesului de filtrare 4b trece banda, apoi celui de conversie 5 analogic-digitala.
Semnalul digital rezultat conversiei analog-digitale 5 este aplicat procesorului 6 de analiza
si prelucrare, ce impune generatorului 7 parametrii necesari formarii semnalului 2b stimulator
cerebral.

Procesele de semnal destinate generarii semnalului 2b si culegerii semnalului 2a
conlucreaza in baza unui criteriu Z regulator, care apartine partii de analiza si prelucrare a
procesorului 6. in urma criteriului regulator, parametrii caracteristici semnalului 2b vor fi
adaptati automat, conform statutului informativ elocvent al semnalului cerebral 2a cules,
instituind astfel procedeul functional autoadaptiv al dispozitivului. Conform criteriului Z
regulator, caracteristicile auto-ajustabile ale semnalului furnizat sunt la nivel de forma si
amplitudine.

Dispozitivul stimulator electric cerebral in bucla inchisa, in legatura cu fig. 1 si 2,
utilizeaza pentru o emisfera cerebrald un singur electrod cvadripolar, atat pentru functia de
aplicare a semnalului generat, cét si pentru cea de culegere a semnalului raspuns.

Caracteristica minima de utilizare a unui electrod pentru orice configuratie a
dispozitivului este cea de cvadripolaritate (sau peste aceasta clasa). Raportat la centrul
sectiunii longitudinale a electrodului cvadripolar 1, cei doi poli distali sunt utilizati pentru
culegerea semnalului raspuns, iar cei proximali, pentru aplicarea semnalului generat. Astfel,
prin polarizarea electrodului, se stabilesc polii X, si X, pentru functia de culegere, iar polii X,
si X; - pentru cea de aplicare.

Polii X, si X, sunt conectati la canalul X, bipolar, destinat transmiterii semnalului 2a
cules, iar polii X, si X, sunt conectati la canalul Xg bipolar, pentru receptionarea semnalului
2b emis de generatorul 7.

Dispozitivul stimulator electric cerebral in bucla inchisa poate fi utilizat pentru
stimulare cerebrald profunda in regim autoadaptiv, atat in configuratie unilaterala, céat si
bilaterald. Datorita faptului ca o configuratie bilaterala defineste stadiul integral de legatura
al partilor constitutive ale dispozitivului , se expune mai departe diagrama logica de
functionare bilaterala a acestuia.

Totalul proceselor functionale P.1 ... P.13 reprezintd un esantion ciclic (dupa P13

urmeaza P1) functional complet al dispozitivului stimulator electric cerebral in bucla inchisa,
acesta fiind descris dupa cum urmeaza:
P.1.  CulegereaB, siB, analogica a semnalelor cerebrale de micropotential pentru fiecare
electrod A, si A, cvadripolar in parte. Culegerea semnalelor se face prin intermediul a doua
canale bipolare, cate unul pentru fiecare electrod in parte. Caracteristicile formei de unda
culese expun semnalul 8 sinusoidal in domeniul de tensiune diferentiala £50...+500 pV,
frecventa 0...3000 Hz, modulat in amplitudine 3...12 Hz. Semnalele culese pot prezenta
artefacte de stimulare de potential pozitiv in urma aplicarii semnalului generat in ciclul
precedent acestui esantion.
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P.2. Rejectia artefactelor C de stimulare suprapuse semnalelor de raspuns culese, printr-o
functie de redresare monoalternanta.

P.3. Amplificarea D diferentiald a semnalelor culese, cu un factor de amplificare de
minimum 2000, oferind ca rezultat semnale sinusoidale de amplitudine £0,1...+1V, frecventa
purtatoare de 0... 3000 Hz, si modulate in amplitudine 3...12 Hz.

P.4. ExtragereaE secundara a artefactelor de stimulare ce sunt prezente intr-un cuantum
redus dupa rejectia C, insa partial reconstruite prin procesul P.3 de amplificare;

P.5. Filtrarea F analogica trece-banda 100...1500 Hz a semnalelor culese, pentru elimi-
narea frecventelor perturbatoare spectrului util, caracterizat prin depolarizari si repolarizari
neuronale. Filtrarea trece-banda analogica realizeaza, de asemenea, si filtrarea antialias ce
este necesara a precede conversia G, analogic-digitala a procesului P.6.

P.6. Conversiaanalog-digitala a semnalelor culese si transformate conform sectiunilor de
proces P.2 - P.5.

P.7.  MemorareaH nevolatila prin aditie (de exemplu, prin adaugare la stiva) a semnalelor
culese. Memorarea semnalelor nu contribuie functional la procesul functional al dispozitivului,
Ci reprezinta o varianta de raport la cererea utilizatorului asupra semnalelor inregistrate in
istoria ciclului inchis P.1 - P.13.

P.8. Procesarea digitald a semnalelor convertite AD este realizatd conform criteriului Z
regulator, acesta fiind reprezentat de sectiunea de proces P.8.1 - P.8.3, dup& cum urmeaza:
P.8.1 Detectia anvelopei N, si N, frontului negativ de tensiune pentru ambele semnale.
Forma de unda 9 rezultatd se aseamana cu o sinusoida de tensiune negativa (de exemplu,
in functie de activitatea cerebrald culeasd, sinusoida de tensiune negativa putandu-si altera
forma pana la una de tip redresat monoalternanta). Prin detectia anvelopei negative a sem-
nalului se contribuie, de asemenea, la rejectia suplimentara a artefactului de stimulare posibil
existent pe frontul pozitiv de tensiune, realizandu-se astfel o eliminare completa a acestuia.
P.8.2 Transferul semnalelor din frontul de tensiune negativain cel de tensiune pozitiva, prin
adunarea unor constante pozitive de tensiune asupra potentialelor semnalelor anvelopa
rezultate in urma procesului P.8.1. Constantele adunate anvelopelor 9 negative sunt
denumite factori R, si R, aditivi. Factorii aditivi se aleg o singura data, de catre utilizator, la
pornirea functionarii dispozitivului. Conform potentialelor uzual intalnite, factorii aditivi poseda
valori constante si alese inintervalul +0,5...+2 V. Cei doi factori aditivi pot avea valori inegale
intre acestea. Modificarea factorilor aditivi nu contribuie la modificarea formelor semnalelor,
ci doar asupra limitelor 10 de tensiune minime si maxime. Valoarea necontribuabila a
factorilor aditivi asupra procesului de transformare a semnalului este 0,00.

P.8.3 Extinderea verticala a flexiunilor semnalelor prin inmultirea unor constante cu cele
ale potentialelor semnalelor 9 rezultate procesului functional P.8.2. Constantele sunt
denumite factori R, si R, multiplicativi. Motivatia utilizarii factorilor multiplicativi este cea de
modificare a formelor semnalelor 10 prelucrate, rezultdnd extinderea domeniilor 11 de
amplitudine. Marirea sau micsorarea factorilor multiplicativi produce cresterea sau scaderea
concavitatii flexiunilor semnalelor prelucrate (de exemplu, alungirea verticala a semnalului)
si, implicit, marirea diferentelor de amplitudine maxima si minima ale acestuia. Factorii
multiplicativi se aleg o singura daté, de catre utilizator, la pornirea functionarii dispozitivului.
Valoarea necontribuabild a factorilor multiplicativi asupra procesului de transformare a
semnalului este 1,00.

P.9 Generarea formei de unda standard S, in front pozitiv de tensiune, de forma unui
semnal impuls 12 dreptunghiular, de frecventa si durata constante ale impulsului. Alegerea
acestor caracteristici se face o singura datd, la pornirea functionarii dispozitivului. Parametrii
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semnalului standard generat sunt in intervalul 0+10 V, frecventd 30+225 Hz si durata
60+450 ps. Acestia se stabilesc o singura data de catre utilizator, la pornirea functionarii
dispozitivului.

P.10 Modularea M, si M, in amplitudine a formei de unda 12 generate conform procesului
P.9, cu cele doua semnale 11 rezultate conform punctului P.8.3. Rezultatul acestei prelucrari
de semnal reprezintd geneza formei de unda 13 stimulatoare cerebral in bucla inchisa.
P.11 Memorarea nevolatila a formei de unda 13 rezultate conform procesului P.10.
P.12 Conversia digital-analogica a formelor de unda M, si M,, rezultate conform proce-
sului P.10.

P.13 Transmiterea semnalelor M, si M, convertite analog digital, catre electrozii cvadri-
polari A, si A,.

Rolul proceselor P.1 - P.13 definesc fundamentul autoadaptivitatii dispozitivului
stimulator electric cerebral in bucld inchisa, din prezenta inventie, scopul principal al
dispozitivului fiind generarea formei de unda cu potential voltaic complementar, necesar
medierii semnalului cules.

Semnalul electric cerebral se culege cu ajutorul electrodului cvadripolar 1, semnal
caracterizat prin micropotential £50...£500 pV si forma sinusoidala de frecventa 0...3000 Hz,
modulata in amplitudine 3...12 Hz. Semnalul cules este transmis cu ajutorul canalului 2a
bipolar, catre blocul 3 de rejectie artefacte de stimulare, apoi amplificatorului 4 diferential de
precizie, care amplifica semnalul intrat cu factor de minim 2000 G. Laiesirea amplificatorului
operational se prezintd semnalul cu amplitudine de minimum 10,1 ... 1V, care este aplicat
unui bloc de filtrare 4b trece-banda 100+1500 Hz, pentru pastrarea spectrului de frecventa
util. Semnalul rezultat este supus conversiei 5 analogic-digitale, apoi transmis procesorului
6 de analiza si prelucrare, pentru modificare si transmitere a acestei forme de unda in baza
unui criteriu regulator catre generatorul 7 de semnal. Generatorul de semnal va transmite
semnalul stimulator prin intermediul canalului 2b bipolar, catre electrodul 1 cvadripolar.

Functionarea dispozitivului stimulator electric cerebral in bucla inchisa, in configuratie
bilaterala, este prezentata in legatura cu fig. 3 si 4. Astfel, semnalele 8 culese cu ajutorul
celor doi electrozi A, si A, cvadripolari sunt transmise, prin intermediul celor doua canale B,
si B, bipolare, catre prima diviziune C a blocului de rejectie artefacte de stimulare. inurma
primei ponderari a artefactelor, semnalele rezultate sunt aplicate amplificatorului D diferential
de precizie cu doua canale. Astfel, semnalele sunt amplificate cu factor minim 2000 G, de
la £50...£500 pV la minimum £0,1... £1 V. Semnalele rezultate sunt supuse unei secundare
rejectii E datorita prezentei artefactelor reconstruite in urma amplificarii. Cele doua rejectii
C si E ale artefactelor de stimulare inlatura domeniul pozitiv de tensiuni al semnalului cules,
deoarece potentialul semnalului generat 12 este strict pozitiv, iar semnalul util 8 cules este
prezent doar in domeniul negativ de tensiuni.

Spectrul util relevant al semnalelor culese este 100...1500 Hz datoritad tuturor
caracteristicilor de frecventa existente si intalnite la procesul de depolarizare si repolarizare
neuronald. Astfel, semnalele rezultate procesului E sunt aplicate blocului de filtrare F trece
banda 100...1500 Hz, care inlaturd spectrul inutil de frecvente, respectiv, aplica o filtrare
antialias predecesoare conversiei G, analogic-digitale.

Transcenderea de-a lungul interfetei G; AD-DA a semnalelor culese cu scopul
digitalizarii acestora ofera mai departe posibilitatea transformarilor formelor de unda la nivel
digital. Astfel, semnalele digitale sunt aplicate ulterior unor detectoare N, si N, de anvelopa
pentru frontul negativ de tensiune 9. Fiecare semnal provenit de la cate un electrod
cvadripolar sursa detine o forma proprie de unda rezultata conform biopotentialului cules.

6



RO 127732 B1

O bifurcare a caii de transmisie a semnalului digital dinspre G; spre N, si N, ofera
informatia sursa de scriere a unei arhive de memorie in blocul H de stocare.

Formele 9 de unda rezultate detectiei anvelopelor negative N, si N, ale semnalelor
sunt aplicate mai departe unor blocuri digitale de transformare a tensiunii si formei
semnalului. Aceste blocuri de transformare sunt reprezentate prin doua activitati de proces,
directionate de catre doud perechi de constante. Astfel, prima transformare aplicata
semnalelor este cea de adunare a unui set de doua constante pozitive, denumite factori R,
si R, aditivi. Prin aceastad adunare se obtin formele 10 de und& echivalente detectiei
anvelopelor negative, insa transpuse in domeniul pozitiv de tensiune. Urmatoarea
transformare asupra formelor de unda este inmultirea tensiunilor instantanee cu setul
secundar, compus din dou& constante denumite factori R, si R, multiplicativi. in urma acestui
proces, va rezulta o alungire 11 verticalad a formei de unda, determinand astfel, laiegirea R,,
R, prezenta a doua sinusoide reprezentante ale celor douad semnale culese prin fiecare
electrod A, si A, cvadripolar in parte.

Generatorul 7 de semnal emite o forma de unda 12 standard, caracterizata prin
urmatoarele:

- semnal tip impulsuri dreptunghiulare;

- tensiunea semnalului stimulator U2 =0+ 10 V;

- frecventa impulsurilor f2 = 30 + 225 Hz;

- durata impulsului d2 = 60 + 450 ps.

Forma de unda impuls dreptunghiular 12, emisa de generatorul de semnal, este
aplicata in cumul identic celor doué canale de proces, respectiv, modulatoarelor M, si M, in
amplitudine. Modulatoarele M, si M, aplica - pe doua canale separate - modularea in
amplitudine a semnalului impuls dreptunghiular 12 cu semnalele sinusoida 11, rezultate
procesului factorilor multiplicativi P2 si P4. Printr-o divizare a céilor de transmisie, pentru
semnalele impuls dreptunghiular modulate in amplitudine 13, se executa in paralel o scriere
a unei secundare arhive de memorie in blocul H de stocare informatii.

Semnalele 13 rezultate procesului de modulare in amplitudine M, si M, reprezinta
semnalele finale construite, care se transmit electrozilor A, si A, cvadripolari, ca recurs al
culegerii semnalelor raspuns post-stimulare. Astfel, pentru transmiterea acestora de-alungul
celor doua canale bipolare, inapoi catre electrozii A, si A,, acestea strabat interfata GT de
conversie AD-DA prin convertoarele G, si G; digital-analogice.
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Revendicari

1. Dispozitiv stimulator electric cerebral autoadaptiv in buclainchisa, compus dintr-un
generator de semnal (7) si un electrod cvadripolar (1), prin intermediul caruia realizeaza
culegerea semnalului (2a), care este mai departe transmis in cascada blocului de rejectie
(3) a artefactului de stimulare, amplificatorului (4a) de micropotential, blocului de filtrare (4b)
trece banda, convertorului (5) analogic-digital, respectiv, procesorului (6) de analiza si
prelucrare, caracterizat prin aceea ca se impun generatorului (7) parametrii necesari for-
marii unui nou semnal (2b) stimulator cerebral, transmis aceluiasi electrod (1) cvadripolar,
astfel semnalele culese, amplificate si multiplu filtrate sunt transformate conform unui criteriu
(Z) regulator, care apartine procesorului (6) de prelucrare asa incat, dupa conversia
analogic-digitald, semnalele digitale (8) sunt memorate cu ajutorul unui bloc (H) de stocare
informatii, respectiv, aplicate detectoarelor (N, si N,) de anvelopa a frontului negativ de ten-
siune, formele de unda obtinute fiind transferate frontului (10) pozitiv de tensiune, prin adau-
garea unor factori aditivi, apoi supuse extinderii verticale a flexiunilor formelor de unda prin
inmultirea cu niste factori multiplicativi, semnalele obtinute reprezentand formele de unda
modulatoare in amplitudine ale semnalelor identice de tip impuls dreptunghiular pozitiv (12),
furnizate de catre generatorul (7) de semnal standard, astfel, dupa procesul de modulare in
amplitudine, se formeaza semnalele (13) stimulatoare cerebral in bucla inchisa.

2. Dispozitiv stimulator, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca transmite
semnalul (13) stimulator printr-un canal bipolar (Xg), conectat la doi poli (X, si X;) proximali
centrului sectiunii longitudinale a electrodului cvadripolar (1), respectiv, culege semnalul de
raspuns (8) printr-un canal bipolar (X,), conectat la alti doi poli (X, si X,) distali centrului
aceluiasi electrod cvadripolar (1).

3. Dispozitiv stimulator, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca exe-
cutd o mediere aamplitudinii semnalului (8) cules, prin aplicarea unei tensiuni compensatoare
caracteristice semnalului (13) generatin baza corelarii cu raspunsul la efectul produs de catre
dispozitiv.

4. Dispozitiv stimulator, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca aplica
un semnal stimulator tip impulsuri dreptunghiulare, generat in front pozitiv de tensiune, si
modulat in amplitudine, in faza cu anvelopa negativa a semnalului raspuns cules.
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