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(57)摘要

本发明公开了一种治疗眼部疾病的穿戴式

装置，鼻根及滑车神经刺激单元为电脉冲发生装

置，输出电刺激信号；筛窦及鼻甲热辅单元位置

与鼻根及滑车神经刺激单元重合或部分重合，包

括导热部件；振动单元输出预设频率和振动幅度

的振动；弯曲铰链单元依据使用者的鼻体宽度及

弧度适配；电源管理单元中电源管理器对充电电

池进行充电和放电管理及能量回收管理；无线信

号传输单元，分布于弯曲铰链单元外围，接收程

控参数，并可接收远程命令，包括开启或关闭、参

数调控、模式配置、程序空中升级和电量获取。本

发明通过穿戴式体表电刺激技术将电脉冲作用

于鼻根部神经及滑车神经，缓解眼球后部疼痛、

视力模糊及缺水性干眼症状。
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1.一种治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，包括鼻根及滑车神经刺激单元、筛窦

及鼻甲热辅单元、振动单元、弯曲铰链单元、电源管理单元和无线信号传输单元，其中，

所述鼻根及滑车神经刺激单元至少设置两组，为电脉冲发生装置，输出电刺激信号，表

层的材质为导电凝胶；

所述筛窦及鼻甲热辅单元至少设置两组，位置与鼻根及滑车神经刺激单元重合或部分

重合，包括导热部件；

所述振动单元至少设置两组，输出预设频率和振动幅度的振动；

所述弯曲铰链单元设置在整个穿戴式装置的中央位置，该弯曲铰链单元可依据使用者

的鼻体宽度及弧度适配；

所述电源管理单元包括电源管理器和充电电池，电源管理器对充电电池进行充电和放

电管理、产生刺激单元工作所需的电位及能量回收管理；

所述无线信号传输单元，分布于弯曲铰链单元外围，接收程控参数，并可接收远程命

令，包括开启或关闭、参数调控、模式配置、程序空中升级和电量获取；

所述鼻根及滑车神经刺激单元中的高压电源由3V直流低压通过可变PWM调控LC升压至

30V脉动电压，再通过级联二极管与电容构成备压电路升压至100V及以上，该高压电源电路

前后级电气隔离，进行能量与信号隔离传递，具备3000V及以上的电气隔离特性；

所述鼻根及滑车神经刺激单元产生1‑200Hz低频调制的2K‑10K中频载波电脉冲，调制

脉冲为初始态对称型，中间态非对称，末态对称型结构；

所述鼻根及滑车神经刺激单元的刺激调控方法分为t1、t2、t3、t4  四个阶段：

在t1治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t1治疗阶段

结束时，治疗脉冲幅度归零；

在t2治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值大于正脉冲幅

值，t2治疗阶段可设置热辅功能，热辅助强度受比例系数调控；

在t3治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值小于正脉冲幅

值，t3治疗阶段可设置振动功能，振动强度与振动频率及振动幅度相关；

在t4治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t4治疗阶段

结束时，治疗脉冲幅度归零。

2.根据权利要求1所述的治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，所述筛窦及鼻甲热

辅单元包括依次设置的柔性碳纳米管薄膜、薄铜片和热隔绝层，其中，柔性碳纳米管薄膜与

鼻根及滑车神经刺激单元相邻。

3.根据权利要求1所述的治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，所述振动单元包括

横向线性马达或微型压电振动片或机械振动马达。

4.根据权利要求1所述的治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，所述振动单元的振

动频率为10‑60Hz，振动行程为0.1mm‑1mm。

5.根据权利要求1所述的治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，所述弯曲铰链单元

包括第一链轴、第二链轴、第三链轴、微型链杆、水平轴限位点和扭矩弹簧，其中，第一链轴

和第二链轴间隔排布，水平轴限位点设置在第三链轴上，扭矩区域为设有扭矩弹簧的区域，

在扭矩区域中第一链轴、第二链轴上分布有扭矩弹簧，第一链轴与第二链轴带动扭矩弹簧

产生扭力分布，该扭力分布则依据链轴的不同部位的不同活动角度而不同，该扭矩一旦产
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生后将保持当前扭矩值维持扭矩弹簧形变状态，第一链轴和第二链轴中的扭矩弹簧带动第

三链轴产生隆起角，前后相邻的第三链轴产生交叠现象形成隆起状，第三链轴上的水平轴

限位点在第三链轴反向活动达到预设行程后触碰到第二链轴而无法再活动，通过该水平轴

限位点防止弯曲铰链单元反向弯曲，即不可构成凹陷状。
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一种治疗眼部疾病的穿戴式装置

技术领域

[0001] 本发明属于神经刺激领域，特别涉及一种治疗眼部疾病的穿戴式装置。

背景技术

[0002] 眼球后部疼痛、视物模糊，常见于青光眼、角膜炎等疾病，而青光眼可因先天或后

天的原因导致，眼内房水流通受阻，从而引发眼压升高，通常表现为视力下降、眼球胀痛、眼

球充血等。治疗方法包括药物治疗、激光治疗和手术治疗。滴眼液可用于降低眼压，效果不

佳时可考虑行激光治疗或者手术，而激光治疗或手术治疗皆有一定创伤风险。

[0003] 干眼(dry  eye)，又称角结膜干燥症，是一种常见的眼科疾病。由于泪液分泌不足

或蒸发过多，导致泪液的多少、泪液的质量、泪液自然的流动性这三项中的任何一项出现异

常，都会引起泪膜不稳定和(或)眼表损害，从而导致眼不适症状及视功能障碍，患者常会出

现眼疲劳、异物感、干涩感等症状，这样的一类疾病被称为干眼。临床上根据病因分为以下

几类:

[0004] 水液缺乏性干眼症：由于泪腺分泌泪液的功能低下所致，如先天性无泪症；黏蛋白

缺乏型干眼：黏蛋白分泌缺乏，如Stevens‑Johnson综合征、眼类天疱疮、沙眼等所致干眼；

脂质缺乏型干眼：由睑板腺功能障碍引起；混合型干眼：是临床上最常见的干眼，为以上两

种或两种以上病因导致的干眼。

[0005] 干眼常会累及双眼，患者通常会感到眼疲劳、异物感、干涩感，部分患者还会出现

眼烧灼感、酸胀感、眼红、眼痛、畏光等症状。干眼早期仅轻度影响视力，若疾病继续进展则

可发展为角膜损伤，此时患者常表现为眼痛明显加剧难以忍受;晚期可出现角膜溃疡、穿孔

或继发感染，也可形成瘢痕，严重影响患者的视力。

[0006] FDA已批准TrueTear鼻腔内神经电刺激产品用于缓解治疗水液缺乏性干眼症，该

疗法不含药物，也不含滴眼液，能有效促进泪液的产生，不需要滴眼液或手术就可以使眼表

恢复到正常的生理状态，适用于大多数泪液分泌不足的患者，但持续使用TrueTear刺激鼻

腔可能会引起鼻黏膜组织损伤。另外，该设备在孕妇、22岁以下患者、伴有鼻或鼻窦手术或

重大创伤、严重鼻气道阻塞或息肉、活跃严重的全身性或季节性过敏、需要治疗的鼻炎或鼻

窦炎、尚未治疗的鼻内感染、致残性关节炎或神经病变、严重灵巧性功能障碍或运动协调有

限的患者群体中的安全性和有效性尚未得到验证。

发明内容

[0007] 为了让更多的眼球后部疼痛、视力模糊患者及水液缺乏性干眼症患者解决视功能

障碍问题，本发明的技术方案如下：一种治疗眼部疾病的穿戴式装置，其特征在于，包括鼻

根及滑车神经刺激单元、筛窦及鼻甲热辅单元、振动单元、弯曲铰链单元、电源管理单元和

无线信号传输单元，其中，

[0008] 所述鼻根及滑车神经刺激单元至少设置两组，为电脉冲发生装置，输出电刺激信

号，表层的材质为导电凝胶；
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[0009] 所述筛窦及鼻甲热辅单元至少设置两组，位置与鼻根及滑车神经刺激单元重合或

部分重合，包括导热部件；

[0010] 所述振动单元至少设置两组，输出预设频率和振动幅度的振动；

[0011] 所述弯曲铰链单元设置在整个穿戴式装置的中央位置，该弯曲铰链单元可依据使

用者的鼻体宽度及弧度适配；

[0012] 所述电源管理单元包括电源管理器和充电电池，电源管理器对充电电池进行充电

和放电管理、产生刺激单元工作所需的电位及能量回收管理；

[0013] 所述无线信号传输单元，分布于弯曲铰链单元外围，接收程控参数，并可接收远程

命令，包括开启或关闭、参数调控、模式配置、程序空中升级和电量获取。

[0014] 优选地，所述鼻根及滑车神经刺激单元中的高压电源由3V直流低压通过可变PWM

调控LC升压至30V脉动电压，再通过级联二极管与电容构成备压电路升压至100V及以上，该

高压电源电路前后级电气隔离，进行能量与信号隔离传递，具备3000V及以上的电气隔离特

性。

[0015] 优选地，所述鼻根及滑车神经刺激单元产生1‑200Hz低频调制的2K‑10K中频载波

电脉冲，调制脉冲为初始态对称型，中间态非对称，末态对称型结构。

[0016] 优选地，所述鼻根及滑车神经刺激单元的刺激调控方法为，

[0017] StimAlg=t1*A1+t2*A2*A3*F1*het+t3*A4*A5*F2*vib+t4*A6，t1:第一刺激阶段时

间，t2:第一非对称期时间，为刺激与热辅助合并阶段，t3:第二非对称期时间，为刺激与振

动合并阶段，t4:第二刺激阶段时间，A1：t1期间刺激幅度，A2:t2期间高于预设值幅度，A3:

t2期间低于预设值幅度、A4:t3期间低于预设值幅度、A5:t3期间高于预设值幅度、A6：t4期

间刺激幅度，F1:第一刺激强度非对称系数，F2：第二刺激强度非对称系数，het：热辅系数，

vib：振动系数，振动系数vib∝(fv,av)，fv为振动频率，av为振动幅度。

[0018] 所述鼻根及滑车神经刺激单元的刺激调控方法分为t1、t2、t3、t4  四个阶段，

[0019] 在t1治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t1治疗

阶段结束时，治疗脉冲幅度归零；

[0020] 在t2治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值大于正脉

冲幅值，t2治疗阶段可设置热辅功能，热辅助强度受比例系数调控；

[0021] 在t3治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值小于正脉

冲幅值，t3治疗阶段可设置振动功能，振动强度与振动频率及振动幅度相关；

[0022] 在t4治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t4治疗

阶段结束时，治疗脉冲幅度归零。

[0023] 优选地，所述筛窦及鼻甲热辅单元包括依次设置的柔性碳纳米管薄膜、薄铜片和

热隔绝层，其中，柔性碳纳米管薄膜与鼻根及滑车神经刺激单元相邻。

[0024] 优选地，所述振动单元包括横向线性马达或微型压电振动片或机械振动马达。

[0025] 优选地，所述振动单元的振动频率为10‑60Hz，振动行程为0.1mm‑1mm。

[0026] 优选地，所述弯曲铰链单元包括第一链轴、第二链轴、第三链轴、微型链杆、水平轴

限位点和扭矩弹簧，其中，第一链轴和第二链轴间隔排布，水平轴限位点设置在第三链轴

上，扭矩区域为设有扭矩弹簧的区域，在扭矩区域中第一链轴、第二链轴上分布有扭矩弹

簧，第一链轴与第二链轴带动扭矩弹簧产生扭力分布，该扭力分布则依据链轴的不同部位
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的不同活动角度而不同，该扭矩一旦产生后将保持当前扭矩值维持扭矩弹簧形变状态，第

一链轴和第二链轴中的扭矩弹簧带动第三链轴产生隆起角，前后相邻的第三链轴产生交叠

现象形成隆起状，第三链轴上的水平轴限位点在第三链轴反向活动达到预设行程后触碰到

第二链轴而无法再活动，通过该水平轴限位点防止弯曲铰链单元反向弯曲，即不可构成凹

陷状。

[0027] 本发明的有益效果至少包括：本发明提出的一种治疗眼部疾病的穿戴式技术，通

过形态似“创可贴”状装置，按压放置于鼻侧翼的电极可产生低频调制的中频载波电脉冲，

结合振动叩击效应可无创化穿透鼻根处组织渗透进入筛窦、滑车下神经、筛前神经外鼻支

及鼻泪管处，作用后可改善滑车神经损伤引发的眼球后部疼痛和视力模糊问题以及促使泪

腺分泌泪液达到对缺水性干眼症状的有效缓解，热辅装置分布于刺激单元区域，热辅筛窦

及鼻甲区域可促进泪腺活动，同时可促进堵塞的油脂分泌，缓解复杂的干眼症状，改善使用

效果，提高治疗有效率，装置轻量小巧，易于穿戴式使用。

附图说明

[0028] 图1为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的底面结构示意图；

[0029] 图2为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的表面结构示意图；

[0030] 图3为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的立体结构示意图；

[0031] 图4为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的佩戴示意图；

[0032] 图5为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的刺激调控方法时序示意

图；

[0033] 图6为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的筛窦及鼻甲热辅单元结

构示意图；

[0034] 图7为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元俯视示意

图；

[0035] 图8为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元仰视示意

图；

[0036] 图9为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元侧视示意

图；

[0037] 图10为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元放大结

构示意图；

[0038] 图11为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元弯曲示

意图；

[0039] 图12为本发明具体实施例的治疗眼部疾病的穿戴式装置的弯曲铰链单元鼻根及

滑车神经刺激单元的高压电源电路结构示意图。

具体实施方式

[0040] 下面将结合附图，对本发明的优选实施例进行详细的描述。

[0041] 参见图1‑图4，一种治疗眼部疾病的穿戴式装置，包括鼻根及滑车神经刺激单元

10，筛窦及鼻甲热辅单元20，振动单元30，弯曲铰链单元40，电源管理单元50及无线信号传
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输单元60。其中，

[0042] 鼻根及滑车神经刺激单元10，为电脉冲发生装置，参见图12，该单元中高压电源由

3V直流低压通过可变PWM调控LC升压至30V脉动电压，再通过级联二极管与电容构成备压电

路升压至100V及以上，该高压电源电路前后级电气隔离，具备3000V及以上的电气隔离特

性，A1区域为能量隔离，A2区域为信号隔离，其中A2区域可通过光线性调控隔离也可通过微

线圈电磁隔离；高压端V1、V2、V3为不同电压等级，可根据负载大小及高压侧电压需求做调

整，通过选通开关及负反馈环节可线性前馈至PWM调控端，负反馈修正S1和S2频率及占空比

实现高压侧调整，这样做的优点是脉动型刺激输出仅在刺激输出瞬间需要高压，升压转换

时间更短，可变PWM调控升压电路及3000V隔离特性电路体积可以做到很小，便于穿戴式设

备集成应用，同时可避免传统变压器结构体积较大或无法同时实现前后级能量与信号隔离

问题，传统Boost升压则为整个工作期间都产生恒定高压，功耗大，有的电路通过对Boost电

路进行使能开关控制，仍存在升压稳定建立时间较久，功耗大的问题。并且传统隔离装置，

如变压器仅用于隔离前与隔离后的“能量(电量）”传递，有隔离芯片仅用于前后级的“信号

（低压小信号，没有功率）”，我们这块预表达的是能够兼顾上述，既实现电量传递又实现信

号隔离传递。鼻根及滑车神经刺激单元10可产生1‑200Hz低频调制的  2K‑10K中频载波电脉

冲，调制脉冲为初始态对称型，中间态非对称，末态对称型结构，电脉冲穿透鼻根处组织渗

透进入筛窦、滑车下神经、筛前神经外鼻支及鼻泪管处，作用后可促使泪腺分泌泪液达到对

缺水性干眼症状的有效缓解以及滑车神经损伤引发的眼球后部疼痛和视力模糊等问题；该

单元左右侧各分布有1个刺激电极，电极极性可变，刺激电极为可更换的导电凝胶介质，使

用前后可灵活更换。

[0043] 参见图5，刺激调控方法为，

[0044] StimAlg=t1*A1+t2*A2*A3*F1*het+t3*A4*A5*F2*vib+t4*A6，t1:第一刺激阶段时

间，t2:第一非对称期时间，为刺激与热辅助合并阶段，t3:第二非对称期时间，为刺激与振

动合并阶段，t4:第二刺激阶段时间，A1：t1期间刺激幅度，A2:t2期间高于预设值幅度，A3:

t2期间低于预设值幅度、A4:t3期间低于预设值幅度、A5:t3期间高于预设值幅度、A6：t4期

间刺激幅度，F1:第一刺激强度非对称系数，F2：第二刺激强度非对称系数，het：热辅系数，

vib：振动系数，振动系数vib∝(fv,av)，fv为振动频率，av为振动幅度。

[0045] 所述鼻根及滑车神经刺激单元的刺激调控方法分为t1、t2、t3、t4  四个阶段，

[0046] 在t1治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t1治疗

阶段结束时，治疗脉冲幅度归零；

[0047] 在t2治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值大于正脉

冲幅值，t2治疗阶段可设置热辅功能，热辅助强度受比例系数调控；

[0048] 在t3治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲非等幅，负脉冲幅度的绝对值小于正脉

冲幅值，t3治疗阶段可设置振动功能，振动强度与振动频率及振动幅度相关；

[0049] 在t4治疗阶段，治疗负脉冲与治疗正脉冲等幅，负脉冲与正脉冲交替输出，t4治疗

阶段结束时，治疗脉冲幅度归零。

[0050] 参见图6，筛窦及鼻甲热辅单元20，集成在穿戴式装置中，热辅装置分布于刺激单

元区域，处于装置的内层，为柔性碳纳米管薄膜21，可自由塑性，该薄膜21的上表面与刺激

单元连接，该薄膜21的背面与薄铜片22连接用于电极区域的热均衡，热辅温度上限为45℃，
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薄铜片22背侧覆有热隔绝层23，该单元热辅筛窦及鼻甲区域可促进泪腺活动，同时可促进

堵塞的油脂分泌，缓解复杂的干眼症状；该单元默认工作于刺激单元的中间态非对称期，即

第一非对称期t2，第一非对称期t2结束后停止热辅，热辅和鼻根刺激单元可由使用者自由

选择同时启动或选择性启动。

[0051] 振动单元30，集成在穿戴式装置中，为横向线性马达，也可为微型压电振动片或机

械振动马达装置等，振动频率为10‑60Hz，振动行程0.1mm‑1mm，处于装置的内层中，用于给

使用者产生叩击效应和振动反馈，通过以特定频率和振动幅度叩击组织改变组织的粘弹性

和触变特性，同时增强治疗期间的人机交互特征，该单元在刺激单元的中间态非对称期（即

第二非对称期t3）启动，第二非对称期t3结束时振动停止，特定振动频率可覆盖鼻根、鼻泪

管、鼻甲区域，缓解滑车神经损伤引发的眼球后部疼痛和视力模糊等问题，促进腺体分泌，

缓解干眼症状。

[0052] 参见图4，为使用者佩戴示意图，中间为弯曲铰链单元40贴合鼻梁，两边各设置一

组鼻根及滑车神经刺激单元10，筛窦及鼻甲热辅单元20和振动单元30。

[0053] 参见图7‑图11，弯曲铰链单元40，由第一链轴41、第二链轴42、第三链轴43、微型链

杆45、水平轴限位点46、扭矩弹簧44构成，第一链轴41和第二链轴42间隔排布，扭矩区域400

的第一链轴41、第二链轴42上分布有扭矩弹簧44，扭矩弹簧44设置在微型链杆45外周，微型

链杆45设置在第一链轴41处和第二链轴42处，第三链轴43上设有水平轴限位点46，第一链

轴41与第二链轴42带动扭矩弹簧44产生扭力分布，该扭力分布则依据链轴的不同部位的不

同活动角度而定，该扭矩一旦产生后将保持当前扭矩值维持弹簧形变状态，第一链轴41和

第二链轴42中的扭矩弹簧44带动第三链轴43产生隆起角，第三链轴43的前和后会产生交叠

现象形成隆起状，通过上述结构构成“微关节”结构，该结构的特征是可构成隆起状或水平

状，如需取消第一链轴41、第二链轴42处的扭矩效应时需人为手动恢复第三链轴43至水平

态，可使得第一链轴41、第二链轴42处的扭矩弹簧44恢复自由状态，自由状态下扭矩弹簧44

不再受力，第三链轴43上设有水平轴限位点46，限位点在链轴反向活动达到规定行程后将

触碰到第二链轴42而无法再活动，通过该限位点可防止铰链结构反向弯曲，即不可构成凹

陷状。结合预期应用部位鼻梁为隆起结构，用于连接穿戴式治疗装置的左右侧电极，铰链起

到桥梁的作用，形态似“创可贴”状，铰链可依据使用者的鼻体宽度及弧度自由适配，待匹配

合适后使用者按压鼻侧翼的电极，使之与鼻体有效接触，应用期间铰链可维持弯曲力确保

与鼻体的吻合夹持，治疗结束后可重新恢复铰链为平直状态以备后续使用。

[0054] 电源管理单元50，用于对神经刺激装置中的可充电电池进行充电、放电及能量回

收管理，同时产生刺激单元工作所需的电位，能量回收部分通过热敏压电材料将热辅单元

20产生的额外能量转化为电池储能，提高电池能量利用效率，治疗装置使用结束后可通过

磁吸充电舱进行充电，下次使用时直接打开磁吸充电舱盖取出治疗装置即可使用。

[0055] 无线信号传输单元60，分布于弯曲铰链外围，由基于人体区域通信要求而设计的

射频传输天线与体外程控App建立无线传输链路，用于实现将程控App参数下发至干眼症治

疗装置中，使用者可通过App完成对治疗装置的开启或关闭、参数调控、模式配置、程序空中

升级、电量获取等操作。

[0056] 将治疗眼部疾病的穿戴式装置放置于鼻根处，调整弯曲铰链单元40中的扭矩区域

400弧度，使得扭矩区域400的第一链轴41、第二链轴42上的扭矩弹簧44产生扭力分布，该扭
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矩使得穿戴式装置与使用者鼻体有效接触及固定，扭矩区域400可依据使用者的鼻体宽度

及弧度自由适配，待匹配合适后使用者按压鼻侧翼的电极，使之与鼻体有效接触，应用期间

铰链可维持弯曲力确保与鼻体的吻合夹持，治疗结束后可重新恢复铰链为平直状态以备后

续使用，开启治疗装置，无线信号传输单元60分布于弯曲铰链外围，将实现程控App与穿戴

式装置建立通信链路，使用者操作App可选择开启鼻根及滑车神经刺激单元10并设置相关

治疗参数，该单元中高压电源由3V直流低压通过PWM调控LC升压至30V脉动电压，再通过级

联二极管与电容构成备压电路升压至100V及以上，该高压电源电路前后级电气隔离，具备

3000V及以上的电气隔离特性，A1区域为能量隔离，A2区域为信号隔离，其中A2区域可通过

光线性调控隔离也可通过微线圈电磁隔离；高压端V1、V2、V3为不同电压等级，可根据负载

大小及高压侧电压需求做调整，通过选通开关及负反馈环节可线性前馈至PWM调控端，负反

馈修正S1和S2频率及占空比实现高压侧调整，这样做的优点是脉动型刺激输出仅在刺激输

出瞬间需要高压，升压转换时间更短，升压电路及3000V隔离特性电路体积可以做到很小，

便于穿戴式设备集成应用，同时可避免传统变压器结构体积较大或无法同时实现前后级能

量与信号隔离问题，开启或关闭筛窦及鼻甲热辅单元20，该单元默认工作于刺激单元的中

间态非对称期（第一非对称期t2），第一非对称期t2结束后停止热辅，热辅和鼻根刺激单元

可由使用者自由选择同时启动或选择性启动，开启或关闭振动单元30，该单元在刺激单元

的中间态非对称期（第二非对称期t3）启动，第二非对称期t3结束时振动停止，装置工作期

间使用者鼻体及眼角处可感受到微弱电刺激感、热敷感及机械振动感，程控App可用于对穿

戴式治疗装置的固件程序进行无线空中升级，电源管理单元50用于对内置充电电池进行充

电、放电管理及电路工作所需的各个电位的产生及监测保护。

[0057] 最后说明的是，以上优选实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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