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(57) Офтальмологічний тренажер, до складу якого 
входять тактовий генератор, лічильник адреси, 
дешифратор, світлодіоди, який відрізняється 
тим, що в нього додатково введено другий деши-

фратор, пристрій постійної пам'яті, блок керуван-
ня, блок, що дозволяє змінювати швидкість пре-
д'явлення зорових стимулів, блок інверторів, до-
даткові світлодіоди, які розміщені на півсфері, усі 
світлодіоди з'єднано матрицею, рядки якої, відпо-
відно і катоди світлодіодів, підключено до виходів 
першого дешифратора, стовпчики матриці, відпо-
відно і аноди світлодіодів, з'єднано з виходами 
блока інверторів, входи якого підключено до вихо-
дів другого дешифратора, входи якого підключено 
до старших розрядів даних пристрою постійної 
пам'яті, молодші розряди даних з'єднано з входа-
ми першого дешифратора, молодші адресні входи 
пристрою постійної пам'яті з'єднано з виходами 
лічильника адреси, старші адресні входи та вхід 
дозволу роботи підключено до виходів блока керу-
вання, один з виходів блока керування підключено 
до входу СКИД лічильника адреси, лічильний вхід 
якого з'єднано з виходом блока, що дозволяє змі-
нювати швидкість пред'явлення зорових стимулів, 
вхід якого підключено до виходу тактового генера-
тора. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до галузі медицини. Може 
використовуватись в офтальмології для профілак-
тики та лікування захворювань очей шляхом тре-
нування м'язів ока. 

Є відомим пристрій для діагностики функцій 
руху людини (патент РФ №2146494 С1, МПК7 
А61В5/103, 5/16, «Способ диагностики двигатель-
ных функций человека и устройство для его реа-
лизации», Бюл.№ опубл. 20.03.2000), який вклю-
чає блок пред'явлення зорових стимулів з 
мішенями-світлодіодами, який підключено до 
пульту з кнопками керування світлодіодами, а на 
пульті керування встановлено реверсивний пере-
микач, який призначено для стрибкоподібного 
пред'явлення зорового стимулу зліва, з тими ж 
кутами зору, що й з права. 

Однак цей прилад має обмежені функціональ-
ні можливості, він може використовуватись лише у 
процесі діагностики захворювань очей. 

Найбільш близьким за сукупністю ознак є при-
стрій динамічної індикації на восьми індикаторах 
(Новиков Ю.В. Введение в цифровую схемотехни-
ку. /Университет Информационных Технологий; 
БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. С. 178-179, 
рис. 5.25). Для послідовного перебору індикаторів 
застосовується лічильник адреси, з'єднаний з де-
шифратором. Вихідні сигнали дешифратора вико-
ристовуються як сигнали дозволу свічення індика-
торів. Генератор підключено до лічильного входу 
лічильника адреси.  

Цей пристрій в силу специфіки включення сві-
тлодіодів може використовуватись як тренажер 
лише для формування лінійного руху світлової 
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цятки і не дозволяє сформувати інші послідовності 
включення світлодіодів. 

В основу винаходу поставлено задачу у офта-
льмологічний тренажер шляхом введення додат-
кового дешифратора, пристрою постійної пам'яті, 
блока керування , матриці світлодіодів, блока, що 
дозволяє змінювати швидкість пред'явлення зоро-
вих стимулів, та зв'язків між ними вирішити про-
блему формування заданої послідовності вклю-
чення світлодіодів. 

Ця задача вирішена наступним чином. 
В офтальмологічний тренажер, до складу яко-

го входять тактовий генератор, лічильник адреси, 
дешифратор, до виходів якого підключено світло-
діоди, згідно винаходу, додатково введено другий 
дешифратор, пристрій постійної пам'яті, блок ке-
рування, блок, що дозволяє змінювати швидкість 
пред'явлення зорових стимулів, блок інверторів, 
додаткові світлодіоди, які розміщені на півсфері, 
усі світлодіоди з'єднано матрицею, рядки якої, 
відповідно і катоди світлодіодів, підключено до 
виходів першого дешифратора, стовпчики матриці, 
відповідно і аноди світлодіодів, з'єднано з вихода-
ми блока інверторів, входи якого підключено до 
виходів другого дешифратора, входи якого підк-
лючено до старших розрядів даних пристрою пос-
тійної пам'яті, молодші розряди даних з'єднано з 
входами першого дешифратора, молодші адресні 
входи пристрою постійної пам'яті з'єднано з вихо-
дами лічильника адреси, старші адресні входи та 
вхід дозволу роботи підключено до виходів блока 
керування, один з виходів блока керування підк-
лючено до входу «скид» лічильника адреси, лічи-
льний вхід якого з'єднано з виходом блока, що 
дозволяє змінювати швидкість пред'явлення зоро-
вих стимулів, вхід якого підключено до виходу так-
тового генератора. 

На Фіг.1 зображено функціональну схему оф-
тальмологічного стимулятора. 

На Фіг.2 зображено можливу схему блока ке-
рування. 

До складу пристрою входять тактовий генера-
тор 1, блок 2, що дозволяє змінювати швидкість 
пред'явлення зорових стимулів, лічильник 3 адре-
си, блок 4 керування, пристрій 5 постійної пам'яті, 
перший дешифратор 6, другий дешифратор 7, 
блок 8 інверторів, матриця 9 світлодіодів, причому 
рядки матриці 9 світлодіодів, а відповідно і катоди 
світлодіодів, підключені до виходів першого де-
шифратора 6, а стовпчики матриці 9 світлодіодів, 
а відповідно і аноди світлодіодів, з'єднано з вихо-
дами блоку 8 інверторів, а входи блоку 8 інверто-
рів підключено до виходів другого дешифратора 7, 
входи якого з'єднано зі старшими розрядами да-
них пристрою 5 постійної пам'яті, молодші розряди 
даних якого підключено до входів першого деши-
фратора 6, а молодші адресні входи пристрою 5 
постійної пам'яті з'єднано з виходами лічильника 3 
адреси, а старші адресні входи пристрою 5 постій-
ної пам'яті та його вхід дозволу роботи підключено 
до виходів блоку 4 керування, а один з виходів 
блоку 4 керування підключено до входу «скид» 
лічильника 3 адреси, лічильний вхід якого з'єднано 
з виходом блоку 2, що дозволяє змінювати швид-

кість пред'явлення зорових стимулів, вхід якого 
підключено до виходу тактового генератора 1. 

Офтальмологічний тренажер працює наступ-
ним чином. 

Задача тренування м'язів ока вирішується за-
вдяки створенню ефекту цятки, що біжить, по за-
даній траєкторії. Рух цятки, що біжить, імітується 
завдяки включенню світлодіодів у певній послідов-
ності (кожен раз лише одного з них) у заданому 
(довільному) порядку із заданою швидкістю. Трає-
кторія, по якій рухається цятка, дозволяє трену-
вання певних м'язів ока (наприклад, при слідку-
ванні за переміщенням цятки зліва - направо та 
назад з права наліво, або зверху-вниз та знизу-
вверх). Створення такої траєкторії вирішується 
двома одночасними рішеннями: перше - це коди, 
які записані у пристрої 5 постійної пам'яті, які де-
шифруючись за допомогою дешифраторів 6 та 7 
дозволяють засвічувати лише один світлодіод з 
матриці 9 світлодіодів, порядок засвічування світ-
лодіодів визначається картою прошивки (послідо-
вністю кодів) пристрою 5 постійної пам'яті, а лічи-
льник 3 адреси, який формує послідовні адреси 
дозволяє зчитувати з пристрою 5 пам'яті ці коди 
для кожної заданої траєкторії; друге - світлодіоди 
матриці 9 світлодіодів розміщують на півсфері 
(форма визначається необхідністю забезпечення 
однакової відстані від ока до зорового стимулу) 
таким чином, щоб включаючи їх у заданому поряд-
ку можна було формувати необхідну траєкторію. 
Наприклад, для формування вище вказаного руху 
світлодіоди мають бути розміщені у вигляді хрес-
та; для формування траєкторії руху по діагоналям 
і світлодіоди мають бути розміщені по діагоналі, 
для формування траєкторії у вигляді будь-якої 
геометричної фігури - світлодіоди у загальному 
випадку мають повторювати цю фігуру, але оскіль-
ки пропонується використання матриці 9 світлоді-
одів, то на цій матриці 9 можна сформувати будь-
яку фігуру. Зміна частоти тактування лічильника 3 
адреси дозволяє цятці рухатись швидше або пові-
льніше, в залежності від потреб конкретного паці-
єнта. Для формування однієї фігури може викори-
стовуватись певна кількість світлодіодів, коди, які 
визначаються місцем розташування кожного світ-
лодіоду, при формуванні цієї фігури записують у 
групу послідовних елементів пристрою 5 постійної 
пам'яті. Для формування іншої фігури використо-
вується інша група елементів пам'яті, вибір груп 
виконується за допомогою блока 4 керування та 
старших адресних розрядів пристрою 5 постійної 
пам'яті. Пристрій 5 постійної пам'яті має бути по-
передньо запрограмований, відповідно до складе-
ної карти прошивки, яка визначається кількістю 
світлодіодів у матриці 9 та формою траєкторії, яку 
слід сформувати. 

Перед початком роботи блок 4 керування фо-
рмує короткий сигнал, який скидає лічильник 3 
адреси і тим забезпечує початок роботи лічильни-
ка 3 адреси з нульового значення. Блок 4 керуван-
ня забезпечує вибір формування заданої траєкто-
рії як встановлення відповідного коду на старших 
адресних розрядах пристрою 5 постійної пам'яті та 
встановлення рівня, який дозволяє зчитування 
інформації з пристрою 5 постійної пам'яті на вході 
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дозвіл роботи (вибір кристала). Як тільки знято 
сигнал «скид» з лічильника 3 адреси, то офталь-
мологічний тренажер починає працювати: тактові 
імпульси від тактового генератора 1 поступають на 
вхід блока 2, що дозволяє змінювати швидкість 
пред'явлення зорових стимулів. Блок 2 являє со-
бою подільник частоти з багато входовим мульти-
плексором, що дозволяє формувати на виході 
блока 2 різні частоти. Сформована блоком 2 час-
тота поступає на лічильний вхід лічильника 3 ад-
реси, розрядність лічильника визначається макси-
мальною кількістю світлодіодів з матриці 9 
світлодіодів, які формують траєкторію. Коди з ви-
ходів лічильника 3 адреси поступають на адресні 
входи (молодші) пристрою 5 постійної пам'яті, де 
за вказаною адресою зчитується код, молодші 
розряди даних з виходу пристрою 5 постійної па-
м'яті поступають на перший дешифратор 6, а ста-
рші розряди даних з виходу пристрою 5 постійної 
пам'яті подаються на другий дешифратор 7. Кожен 
з дешифраторів 6 та 7 формує сигнал лише на 
одному із своїх виходів. Світлодіод (з матриці 9) 
засвітиться саме той, який знаходиться на перети-
ні рядка і стовпчика, де дешифратори 6 і 7 сфор-
мували сигнали. Наступної миті лічильник 3 адре-
си сформує нову адресу, з пристрою 5 постійної 
пам'яті зчитається, а дешифраторами 6 і 7 деши-
фрується наступний код і відповідно засвітиться 
новий світлодіод (з матриці 9), таким чином робота 
тренажеру буде продовжуватись до сигналу зупи-
нки або виключення живлення. При необхідності 
сформувати іншу траєкторію слід змінити код, який 
подається на старші розряди пристрою 5 постійної 
пам'яті за допомогою блока 4 керування. Після 
цього офтальмологічний тренажер готовий до фо-
рмування іншого виду траєкторії. 

Приклад виконання офтальмологічного трена-
жера. Усі наступні посилання зроблені на книгу 
Новиков Ю.В. Введение в цифровую схемотехни-
ку. /Университет Информационных Технологий; 

БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007, у квадратних 
дужках вказується сторінка. 

Як тактовий генератор може використовува-
тись генератор імпульсів на логічних елементах, 
наприклад 1533ЛН1 [С.51]. Як блок, що дозволяє 
змінювати швидкість пред'явлення зорових стиму-
лів, може використовуватись подільник частоти з 
багатовходовим дешифратором, наприклад вико-
наний на лічильнику 1533ИЕ19 або 1533ИЕ7 та 
мультиплексорі 1533КП7 [С.164, С.178]. Як лічиль-
ник адреси може використовуватись один або де-
кілька послідовно включених лічильників, напри-
клад виконаний на лічильниках 1533ИЕ5 [С161]. 
Як пристрій постійної пам'яті може використовува-
тись мікросхема К573 РФ8 [С.205]. Як дешифрато-
ри можуть використовуватись мікросхеми 
1533ИДЗ [С.81]. Як блок інверторів може викорис-
товуватись мікросхема 1533ЛН1 [С.49], кількість 
інверторів визначається кількістю виходів другого 
дешифратора; оскільки дешифратори дозволяють 
вибрати заданий світлодіод, то інвертори необхід-
ні для створення протилежного рівня сигналу (за-
звичай високого) на другому електроді діоду. Як 
світлодіод матриці може використовуватись світ-
лодіод АЛ307, кількість світлодіодів визначається 

кількістю виходів n і m двох дешифраторів. Як n m, 
наприклад схему включення світлодіодів у матри-
цю показано на рис. 8.4 [С.282]. Як блок керування 
може використовуватись схема на одновібраторі, 
тригері, регістрі та декількох кнопках, наприклад 
Фіг.2, де одновібратор - 155 АГЗ, тригер - 
1533ТМ2, регістр - 1533ИР22; за допомогою триге-
ра формується сигнал дозволу роботи мікросхеми 
постійної пам'яті. 

Таким чином, маємо офтальмологічний тре-
нажер, за допомогою якого створено ефект цятки, 
що біжить по заданій траєкторії з заданою швидкі-
стю. 
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