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    本发明涉及一种鸟类视觉刺激实时

监控及光分析记录系统系统，其特征在

于：它包括有立体定位仪、记录电极、脑

电放大器、脑电采集卡、计算机、光刺激

信号发生器、LED 给光结构、光纤分支结

构、照度探头、荧光分光分度计和六位半

 



数字万用表；它通过变换给光信号模式和

强度刺激鸟类的单眼/双眼，同步记录研究

区域的脑电信号，并根据实验要求对不同

条件下的光照度、波长、能量信息进行实

时监控同时实验者可以利用此反馈信息对

光刺激信号进行调控，同时这些信息对分

析脑电信号特征提供了物理参数支持。 
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权 利 要 求 说 明 书 

1.一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:它包括一立体定位仪、一记录电极、

一脑电放大器、一脑电采集卡、一计算机、一光刺激信号发生器、一LED 给光结

构、一光纤分支结构和一照度探头;鸟类固定在所述立体定位仪上,所述记录电极的

输入端插设在鸟类脑区,所述记录电极的输出端连接所述脑电放大器的输入端 ,所述

脑电放大器的输出端连接所述脑电采集卡的输入端,所述脑电采集卡的输出端连接

所述计算机; 

所述光刺激信号发生器通过电缆与所述 LED 给光结构连接用于激发所述 LED 给光

结构发出 LED 光信号,所述 LED 给光结构连接所述光纤分支结构的汇总端用于将

LED 光信号传递到所述光纤分支结构的各分支端,所述光纤分支结构的其中一个分

支端对准鸟类眼睛用于发送部分 LED 光信号作为光刺激,光刺激经由鸟类产生的脑

电信号被所述记录电极采集后发送到所述脑电放大器,所述脑电放大器将信号放大

后通过所述脑电信号采集卡发送到计算机进行实时记录分析;所述光纤分支结构的

另一个分支端将部分 LED 光信号发送到所述照度探头进行光照度探测,所述照度探

头将探测的电信号通过电缆传回给所述光刺激信号发生器用于监测 LED 光信号的

照度值。 

2.如权利要求 1所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:当适用于双眼

模式时,还包括有一 LED 给光结构、一光纤分支结构和一照度探头;所述光刺激信号

发生器并联连接两个所述 LED 给光结构,两个所述 LED 给光结构同时发送 LED 光

信号到两个所述光纤分支结构的汇总端,每一个所述光纤分支结构的其中一个分支

端分别对准鸟类的两个眼睛用于发送部分 LED 光信号作为光刺激,光刺激经由鸟类

产生的脑电信号被所述记录电极采集后发送到所述脑电放大器,所述脑电放大器将

信号放大后通过所述脑电采集卡发送到所述计算机进行实时记录分析;每一个所述

光纤分支结构的另一个分支端分别将部分 LED 光信号发送到相应照度探头进行光

照度探测,两所述照度探头将探测的电信号通过电缆传回给所述光刺激信号发生器

用于监测 LED 光信号的照度值。 

3.如权利要求 1或 2所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述光刺



激信号发生器包括一电源滤波模块、一开关电源、一定时器、一光刺激模式及

LED 亮度调整电路、一左眼 LED 电流显示电路、一右眼 LED 电流显示电路、一左

眼光刺激照度电路、一右眼光刺激照度电路、若干开关、若干按钮以及若干连接用

接口;其中,开关包括一光电二极管放大电路电源开关、一暂停开关和一复位开关;按

钮包括一左眼 LED 亮度调节旋钮、一刺激模式选择旋钮、一右眼 LED 亮度调节旋

钮、一脑电采集电位调整旋钮、一 LED 亮度档旋钮、三左眼光刺激照度按钮和三

右眼光刺激照度按钮;连接用接口包括一左眼 LED 电缆接口、一右眼 LED 电缆接

口、一左眼光刺激照度电路电缆接口、一右眼光刺激照度电路电缆接口、一脑电采

集卡电缆接口、一光电二极管放大电路电缆接口和一六位半数字万用表电缆接口 ; 

其中,所述电源滤波模块的输入端连接市电用于对市电220V 进行滤波,所述电源滤

波模块的输出端并联连接所述开关电源的输入端和所述定时器的供电输入端;所述

开关电源的输出端连接所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路的输入端,所述复位开

关和暂停开关分别与所述定时器的输入端连接,所述定时器输出端与所述光刺激模

式及 LED 亮度调整电路的信号输入端连接;所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路

的输入端还连接有若干旋钮,用于改变光刺激模式及 LED 亮度调整电路中的参数,其

中,所述左眼 LED 亮度调节旋钮用于改变左眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所

述右眼 LED 亮度调节旋钮用于改变右眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所述刺

激模式选择旋钮用于改变左右眼 LED 给光结构中 LED 刺激模式,所述脑电采集电

位调整旋钮用于调整脑电同步信号电平幅度,所述 LED 亮度档旋钮用于改变 LED

给光结构中 LED 的亮度范围,所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路的输出端并联

连接光电二极管放大电路的电源开关、左眼 LED 电流显示电路、右眼 LED 电流显

示电路、左眼 LED 电缆接口、右眼 LED 电缆接口、脑电采集卡电缆接口、光电二

极管放大电路电缆接口和六位半数字万用表电缆接口 ;其中,所述光电二极管放大电

路的电源开关用于控制光电二极管放大电路电源通断 ;所述左眼 LED 电流显示电路

用于显示左眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所述右眼 LED 电流显示电路用于

显示右眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所述左眼 LED 电缆接口用于连接左眼

LED 给光结构,所述右眼 LED 电缆接口用于连接右眼 LED 给光结构,所述脑电采集

卡电缆接口用于连接所述脑电采集卡并将脑电同步信号从光刺激模式及LED 亮度



调整电路送入所述脑电采集卡;所述光电二极管放大电路电缆接口用于连接光电二

极管放大电路并将转换的电信号发送到所述六位半数字万用表电缆接口,所述六位

半数字万用表电缆接口用于连接六位半数字万用表;所述左眼光刺激照度电路与左

眼光刺激照度电路电缆接口相连用于连接左眼照度探头并将左眼照度探头电信号发

送到所述左眼光刺激照度电路;所述右眼光刺激照度电路与所述右眼光刺激照度电

路电缆接口相连用于连接右眼照度探头并将右眼照度探头电信号发送到所述右眼光

刺激照度电路;所述左眼光刺激照度按钮与所述左眼光刺激照度电路相连用于改变

所述左眼光刺激照度电路参数,所述右眼光刺激照度按钮与所述右眼光刺激照度电

路相连用于改变右眼光刺激照度电路参数。 

4.如权利要求 3所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述光刺激模

式及 LED 亮度调整电路包括电平转换接口电路、时序逻辑电路、多路选通电路、

左/右眼 LED 精密标准源恒流驱动电路、LED 芯片、脑电采集卡信号同步接口电路、

电源及滤波电路;所述电平转换接口电路用于将定时器输出的时钟脉冲信号 CP 转换

为适用于 CMOS 电平和 TTL 电平芯片工作的信号并产生正和负 CP 时钟信号发送

到所述时序逻辑电路;所述时序逻辑电路用于接收所述电平转换接口电路处理过的

时钟信号并产生所需要的时序信号发送到所述多路选通电路;所述多路选通电路将

触发信号送入所述左/右眼 LED 精密标准源恒流驱动电路作为触发信号,用于实现

LED 芯片刺激模式的选择;所述脑电采集卡信号同步接口电路与所述多路选通电路

连接用于产生与光刺激同步的电信号,并将光刺激同步的电信号送入所述脑电采集

卡作为与脑电信号同步的参考信号;所述电源及滤波电路用于为所有电路芯片供电,

并对芯片电源和地提供去耦电容滤波。 

5.如权利要求 4所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述电平转换

接口电路由接插件 J1、三极管 Q1、三极管 Q7、接地电阻 R5 和 R24、限流电阻

R3 和 R23、电阻 R22、电阻 R6、反相器 U6A 、反向器 U6B 和反向器 U6C 组成;所

述电阻 R3 一端连接所述插件 J1的输出端,所述电阻 R3 另一端连接所述三极管 Q1

的基极;所述电阻 R5 一端连接所述三极管 Q1 的基极,所述电阻 R5 的另一端接地;所

述电阻 R6 一端连接所述三极管 Q1 的发射极,所述电阻 R6 的另一端接地;所述电阻

R23 的一端连接所述三极管 Q1 的发射极,所述电阻 R23 的另一端连接所述三极管



Q7 的基极;所述电阻 R24 的一端连接所述三极管 Q7 的基极,所述电阻 R24 的另一端

接地;所述电阻 R22 的一端连接所述三极管 Q7 的集电极,所述电阻 R22 的另一端接

5V 电源;所述反相器 U6A 的输入端连接所述三极管 Q7 的集电极;所述反相器 U6B

的输入端连接所述反相器 U6A 的输入端,所述反相器 U6B 的输出端连接所述反相器

U6C 的输入端。 

6.如权利要求 5所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述时序逻辑

电路由 JK 触发器 U4A 、JK 触发器 U4B 、电阻 R12、电阻 R13、按键开关 SV2 、

电阻 R17、电阻 R18、按键开关 SV3 、四个输入与门 U2A 、U2B 、U2C 和 U2D;所

述反相器 U6A 的输出端并联连接所述 JK 触发器 U4A 的 

JK 触发器 U4B 的 

输入与门U2A 的输入端 1A 和输入与门 U2B 的输入端 2B;所述 JK 触发器 U4A 的

K 输入端、J输入端和 VCC 电源端连接 5V 电源;所述电阻 R12 的一端连接 5V 电源,

所述电阻 R12 的另一端连接所述 JK 触发器 U4A 的 

所述电阻 R13 的一端连接 5V 电源,另一端连接所述 JK 触发器 U4A 的 

所述 JK 触发器 U4A 的 GND 接地,所述 JK 触发器 U4A 的 Q 输出端与所述输入与门

U2A 的输入端 1B 相连,所述 JK 触发器 U4A 的 

输出端与所述输入与门U2B 的输入端2A 相连;所述按键开关SV2 的一端连接所述

JK 触发器 U4A 的 

所述按键开关SV2 的另一端接地;所述 JK 触发器 U4B 的 J输入端、K 输入端和

VCC 电源端连接 5V 电源;所述电阻 R17 的一端连接 5V 电源,所述电阻 R17 的另一

端连接所述 JK 触发器 U4B 的 

所述电阻R18 的一端连接 5V 电源,另一端连接 JK 所述触发器U4B 的 

所述按键开关SV3 的一端连接所述 JK 触发器 U4B 的 

所述按键开关SV3 的另一端接地;所述 JK 触发器 U4B 的 Q 输出端连接所述输入与

门 U2D 的输入端 4A,所述 JK 触发器 U4B 的 

输出端连接所述输入与门U2C 的输入端3A。 

7.如权利要求6所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述多路选通

电路由双路八位开关SW1 组成,所述双路八位开关SW1 的第一输入端与所述输入



与门 U2A 的 1Y 输出端连接;第二输入端悬空;第三输入端与所述输入与门 U2A 的

1Y 输出端连接;第四输入端与所述反相器 U6A 的输出端连接;第五输入端与所述输

入与门 U2D 的输出端连接;第六输入端与所述 JK 触发器 U4B 的/Q输出端连接;第

七输入端与所述 JK 触发器 U4A 的 Q 输出端连接;第八输入端与所述输入与门 U2B

的输出端连接;第九输入端悬空;第十输入端与所述输入与门 U2B 的输出端连接;第

十一输入端与所述输入与门 U2B 的输出端相连;第十二输入端与所述反相器 U6A

的输出端连接;第十三输入端与所述 JK 触发器 U4B 的 Q 输出端连接;第十四输入端

与所述输入与门 U2C 的输出端连接;第十五输入端与所述输入与门 U2A 的输出端

连接;第十六输入端与所述 JK 触发器 U4A 的/Q输出端连接;第十七输出端与所述

LED 精密标准源恒流驱动电路的电阻 R20 的一端、输入或门 U3A 的输入端 1B 连

接;第十八输出端与所述 LED 精密标准源恒流驱动电路的电阻 R11 的一端、输入与

门 U3A 的输入端 1A 连接。 

8.如权利要求 7所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征在于:所述 LED 精密

标准源恒流驱动电路包括电压基准源 U1、电压基准源 U5、电阻 R1、电阻 R2、电

阻 R10、电阻 R11、电阻 R14、电阻 R15、电阻 R16、电阻 R19、电阻 R20、电阻

R21、电阻 R25、电阻 R26、三极管 Q3、三极管 Q4、三极管 Q5、三极管 Q6、

LED 给光结构中的 LED 芯片 D2、LED 给光结构中的 LED 芯片 D3、LED 亮度调

节旋钮 W1 、LED 亮度调节旋钮 W3 、LED 电流显示电路 J3、LED 电流显示电路

J4和双路两位开关SW4; 所述电阻 R11 的另一端连接所述三极管 Q4 的基极;所述电

阻 R14 的一端连接所述三极管 Q4 的基极,另一端接地;所述三极管 Q4 的发射极接地;

所述三极管 Q4 的集电极并联连接所述电阻 R2 和电阻 R10 的一端,所述电阻 R2 的

另一端与所述电压基准源U1 的阴极连接,所述电阻 R10 的另一端与所述电压基准

源 U1 的阳极连接,所述电压基准源 U1 的阴极并联连接 12V 电源、电阻 R1 和电阻

R25 的一端;所述电阻 R1 的另一端与所述双路两位开关 SW4 的一组常开触点连接,

所述电阻 R25 的另一端与所述双路两位开关 SW4 的一组常闭触点连接,所述双路两

位开关 SW4 的一组公共端与所述 LED 亮度调节旋钮 W1 的滑动端连接,所述 LED

亮度调节旋钮 W1 的固定端与所述三极管Q3 的发射极连接,所述三极管 Q3 的基极

与所述电压基准源 U1 的阳极连接,所述三极管 Q3 的集电极与所述 LED 给光结构中



的 LED 芯片 D2 的阳极连接,所述 LED 给光结构中的 LED 芯片 D2 的阴极与 LED

电流显示电路 J3的信号输入端连接,所述 LED 电流显示电路 J3的信号地和电源地

接地,电源接 5V 电源。所述电阻 R20 的一端与所述三极管 Q6 的基极、电阻 R21 的

一端连接,所述电阻 R21 的另一端接地,所述三极管 Q6 发射极接地。所述三极管 Q6

的集电极与电阻 R16 的一端、电阻 R19 的一端连接,所述电阻 R16 的另一端与所述

电压基准源 U5 的阴极连接,所述电阻 R19 的另一端与所述电压基准源 U5 的阳极连

接,所述电压基准源 U5 的阴极与 12V 电源、电阻 R15 的一端、电阻 R26 的一端连

接;所述电阻 R26 的另一端与所述双路两位开关 SW4 的另一组常开触点连接、电阻

R15 的另一端与双路两位开关 SW4 的另一组常闭触点连接,所述双路两位开关 SW4

的另一组公共端与所述 LED 亮度调节旋钮 W3 的滑动端连接,LED 亮度调节旋钮

W3 的固定端与三极管Q5 的发射极连接,所述三极管 Q5 的基极与所述电压基准源

U5 的阳极连接,所述三极管 Q5 的集电极与所述 LED 给光结构中的 LED 芯片 D3 的

阳极连接,所述 LED 给光结构中的 LED 芯片 D3 的阴极与 LED 电流显示电路 J4的

信号地和电源地接地,电源接 5V 电源。 

9.如权利要求1或 2或 4或 5或 6或 7或 8所述的一种鸟类视觉刺激实时监控系统,

其特征在于:所述 LED 给光结构包括磁力座交叉杆架、LED 支撑杆、LED 支撑杆连

接套、两芯电缆插头母头、两芯电缆插头公头插头、LED 及铝基板和 LED 灯罩;所

述磁力座交叉杆架的顶部设置一具有两个相互正交圆孔的长方形金属块 ,所述 LED

支撑杆穿过长方形金属块的正交孔与所述磁力座交叉杆架通过螺栓锁紧固定 ;所述

LED 支撑杆的一端套设有所述 LED 支撑杆连接套,所述 LED 支撑杆连接套的外端

通过螺纹连接所述两芯电缆插头公头,所述两芯电缆插头公头通过插针连接所述两

芯电缆插头母头,所述 LED 支撑杆的另一端通过螺纹连接所述 LED 及铝基板,所述

LED 及铝基板的外部套设所述 LED 灯罩,所述 LED 正极连接两芯电缆其中一根电

缆,LED 负极连接两芯电缆中的另一根电缆。 

10.一种鸟类视觉刺激光分析记录系统,其特征在于:它包括一立体定位仪、一光刺激

信号发生器、一 LED 给光结构、一光纤结构、一光纤分支结构、一光强测试模块、

一荧光分光光度计和一计算机; 

鸟类固定在所述立体定位仪上,所述光刺激信号发生器通过电缆与所述 LED 给光结



构连接用于激发 LED 给光结构发出 LED 光信号,所述 LED 给光结构连接所述光纤

结构的输入端,所述光纤结构的输出端对准鸟类的其中一只眼睛用于发送LED 光信

号作为光刺激,鸟类的另一只眼睛的眼窝将衰减的 LED 光信号发送到所述光纤分支

结构的汇总端,汇总端将从鸟类眼窝中衰减的 LED 光信号传递给各分支端,所述光纤

分支结构的其中一个分支端将接收的部分 LED 光信号发送到所述光强测试模块,所

述光强测试模块将接收到的光信号转换为电压信号发送到所述光刺激信号发生器 ;

所述光纤分支结构的另一光纤分支端将接收的部分 LED 光信号发送到所述荧光分

光光度计,所述荧光分光光度计对接收的 LED 光信号进行光谱扫描,并将光谱扫描结

果发送到所述计算机进行分析。 

11.如权利要求 10所述的一种鸟类视觉刺激光分析记录系统,其特征在于:还包括一

用于对所述光纤分支结构进行支撑的光纤分支结构支撑装置,它包括磁力座交叉杆

架、光电二极管放大电路插针连线护套、光电二极管放大电路、光纤与光电二极管

放大电路连接套、二分支光纤、止血敷料、二分支光纤凹槽夹持块和三维移动平台

杆架;所述磁力座交叉杆架的顶部设置一具有两个相互正交圆孔的长方形金属块,所

述光电二极管放大电路插针连线护套的一端穿过所述长方形金属块圆孔并通过螺栓

与所述磁力座交叉杆架锁紧固定,所述光电二极管放大电路插针连线护套的另一端

连接所述光电二极管放大电路,所述光电二极管放大电路通过所述光纤与光电二极

管放大电路连接套连接所述二分支光纤的其中一分支端,所述二分支光纤的另一分

支光纤连接所述荧光分光光度计,所述二分支光纤的汇总端固定连接止血敷料;所述

二分支光纤的汇总端通过所述二分支光纤凹槽夹持块支撑固定 ,所述二分支光纤凹

槽夹持块固定放置在所述三维移动平台杆架上。 

   



说  明  书 

<p>技术领域 

 

本发明涉及动物脑认知技术领域,特别是关于一种鸟类视觉刺激实时监控及光分析

记录系统。 

 

背景技术 

 

人类和多数动物对外部物体的视觉感知依赖于视觉系统对物体的亮度、颜色、对比

度等信息的分析,因此视觉系统一直是科学家们重点研究对象,鸟类发达的视觉系统

作为经典的实验材料在研究脑认知领域得到广泛采用。 

 

在鸟类视觉系统及脑功能研究中,常用的方式是根据所研究的对象功能,设计光源或

者图像进行视觉刺激并同步记录相关脑区的反应。光信号通过人工给出或者计算机

控制的大屏幕刺激。在长时程视觉刺激条件下,人工控制给光无法保证准确时序和

时间精度及给光强度;计算机控制的大屏幕刺激虽然能保证时序准确,但是不适用于

暗室环境下单眼/双眼刺激。 

 

发明内容 

 

针对上述问题,本发明的目的是提供一种具有可编程式时序特征和可控式光强度的

鸟类视觉刺激实时监控及光分析记录系统,能够根据实验要求对不同状态下的光照

度、波长、能量信息进行实时监控,也可以根据此反馈信息对视觉光刺激信号进行

调控。 

 

为实现上述目的,本发明采取以下技术方案:一种鸟类视觉刺激实时监控系统,其特征

在于:它包括一立体定位仪、一记录电极、一脑电放大器、一脑电采集卡、一计算

机、一光刺激信号发生器、一 LED 给光结构、一光纤分支结构和一照度探头;鸟类



固定在所述立体定位仪上,所述记录电极的输入端插设在鸟类脑区,所述记录电极的

输出端连接所述脑电放大器的输入端,所述脑电放大器的输出端连接所述脑电采集

卡的输入端,所述脑电采集卡的输出端连接所述计算机;所述光刺激信号发生器通过

电缆与所述 LED 给光结构连接用于激发所述 LED 给光结构发出 LED 光信号,所述

LED 给光结构连接所述光纤分支结构的汇总端用于将 LED 光信号传递到所述光纤

分支结构的各分支端,所述光纤分支结构的其中一个分支端对准鸟类眼睛用于发送

部分 LED 光信号作为光刺激,光刺激经由鸟类产生的脑电信号被所述记录电极采集

后发送到所述脑电放大器,所述脑电放大器将信号放大后通过所述脑电信号采集卡

发送到计算机进行实时记录分析;所述光纤分支结构的另一个分支端将部分LED 光

信号发送到所述照度探头进行光照度探测,所述照度探头将探测的电信号通过电缆

传回给所述光刺激信号发生器用于监测 LED 光信号的照度值。 

 

当适用于双眼模式时,还包括有一 LED 给光结构、一光纤分支结构和一照度探头;所

述光刺激信号发生器并联连接两个所述 LED 给光结构,两个所述 LED 给光结构同

时发送 LED 光信号到两个所述光纤分支结构的汇总端,每一个所述光纤分支结构的

其中一个分支端分别对准鸟类的两个眼睛用于发送部分 LED 光信号作为光刺激,光

刺激经由鸟类产生的脑电信号被所述记录电极采集后发送到所述脑电放大器,所述

脑电放大器将信号放大后通过所述脑电采集卡发送到所述计算机进行实时记录分析;

每一个所述光纤分支结构的另一个分支端分别将部分LED 光信号发送到相应照度

探头进行光照度探测,两所述照度探头将探测的电信号通过电缆传回给所述光刺激

信号发生器用于监测 LED 光信号的照度值。 

 

所述光刺激信号发生器包括一电源滤波模块、一开关电源、一定时器、一光刺激模

式及 LED 亮度调整电路、一左眼 LED 电流显示电路、一右眼 LED 电流显示电路、

一左眼光刺激照度电路、一右眼光刺激照度电路、若干开关、若干按钮以及若干连

接用接口;其中,开关包括一光电二极管放大电路电源开关、一暂停开关和一复位开

关;按钮包括一左眼 LED 亮度调节旋钮、一刺激模式选择旋钮、一右眼 LED 亮度

调节旋钮、一脑电采集电位调整旋钮、一 LED 亮度档旋钮、三左眼光刺激照度按



钮和三右眼光刺激照度按钮;连接用接口包括一左眼 LED 电缆接口、一右眼 LED

电缆接口、一左眼光刺激照度电路电缆接口、一右眼光刺激照度电路电缆接口、一

脑电采集卡电缆接口、一光电二极管放大电路电缆接口和一六位半数字万用表电缆

接口;其中,所述电源滤波模块的输入端连接市电用于对市电 220V 进行滤波,所述电

源滤波模块的输出端并联连接所述开关电源的输入端和所述定时器的供电输入端 ;

所述开关电源的输出端连接所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路的输入端,所述复

位开关和暂停开关分别与所述定时器的输入端连接,所述定时器输出端与所述光刺

激模式及 LED 亮度调整电路的信号输入端连接;所述光刺激模式及 LED 亮度调整

电路的输入端还连接有若干旋钮,用于改变光刺激模式及 LED 亮度调整电路中的参

数,其中,所述左眼 LED 亮度调节旋钮用于改变左眼 LED 给光结构中 LED 回路电流

值,所述右眼 LED 亮度调节旋钮用于改变右眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所

述刺激模式选择旋钮用于改变左右眼 LED 给光结构中 LED 刺激模式,所述脑电采

集电位调整旋钮用于调整脑电同步信号电平幅度,所述 LED 亮度档旋钮用于改变

LED 给光结构中 LED 的亮度范围,所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路的输出端

并联连接光电二极管放大电路的电源开关、左眼LED 电流显示电路、右眼 LED 电

流显示电路、左眼 LED 电缆接口、右眼 LED 电缆接口、脑电采集卡电缆接口、光

电二极管放大电路电缆接口和六位半数字万用表电缆接口;其中,所述光电二极管放

大电路的电源开关用于控制光电二极管放大电路电源通断;所述左眼 LED 电流显示

电路用于显示左眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所述右眼 LED 电流显示电路

用于显示右眼 LED 给光结构中 LED 回路电流值,所述左眼 LED 电缆接口用于连接

左眼 LED 给光结构,所述右眼 LED 电缆接口用于连接右眼 LED 给光结构,所述脑电

采集卡电缆接口用于连接所述脑电采集卡并将脑电同步信号从光刺激模式及LED

亮度调整电路送入所述脑电采集卡;所述光电二极管放大电路电缆接口用于连接光

电二极管放大电路并将转换的电信号发送到所述六位半数字万用表电缆接口 ,所述

六位半数字万用表电缆接口用于连接六位半数字万用表 ;所述左眼光刺激照度电路

与左眼光刺激照度电路电缆接口相连用于连接左眼照度探头并将左眼照度探头电信

号发送到所述左眼光刺激照度电路;所述右眼光刺激照度电路与所述右眼光刺激照

度电路电缆接口相连用于连接右眼照度探头并将右眼照度探头电信号发送到所述右



眼光刺激照度电路;所述左眼光刺激照度按钮与所述左眼光刺激照度电路相连用于

改变所述左眼光刺激照度电路参数,所述右眼光刺激照度按钮与所述右眼光刺激照

度电路相连用于改变右眼光刺激照度电路参数。 

 

所述光刺激模式及 LED 亮度调整电路包括电平转换接口电路、时序逻辑电路、多

路选通电路、左/右眼 LED 精密标准源恒流驱动电路、LED 芯片、脑电采集卡信号

同步接口电路、电源及滤波电路;所述电平转换接口电路用于将定时器输出的时钟

脉冲信号 CP 转换为适用于 CMOS 电平和 TTL 电平芯片工作的信号并产生正和负

CP 时钟信号发送到所述时序逻辑电路;所述时序逻辑电路用于接收所述电平转换接

口电路处理过的时钟信号并产生所需要的时序信号发送到所述多路选通电路;所述

多路选通电路将触发信号送入所述左/右眼 LED 精密标准源恒流驱动电路作为触发

信号,用于实现 LED 芯片刺激模式的选择;所述脑电采集卡信号同步接口电路与所述

多路选通电路连接用于产生与光刺激同步的电信号,并将光刺激同步的电信号送入

所述脑电采集卡作为与脑电信号同步的参考信号;所述电源及滤波电路用于为所有

电路芯片供电,并对芯片电源和地提供去耦电容滤波。 

 

所述电平转换接口电路由接插件 J1、三极管 Q1、三极管 Q7、接地电阻 R5 和 R24、

限流电阻 R3 和 R23、电阻 R22、电阻 R6、反相器 U6A 、反向器 U6B 和反向器

U6C 组成;所述电阻 R3 一端连接所述插件 J1的输出端,所述电阻R3 另一端连接所

述三极管 Q1 的基极;所述电阻 R5 一端连接所述三极管 Q1 的基极,所述电阻 R5 的

另一端接地;所述电阻 R6 一端连接所述三极管 Q1 的发射极,所述电阻 R6 的另一端

接地;所述电阻 R23 的一端连接所述三极管 Q1 的发射极,所述电阻 R23 的另一端连

接所述三极管 Q7 的基极;所述电阻 R24 的一端连接所述三极管 Q7 的基极,所述电阻

R24 的另一端接地;所述电阻 R22 的一端连接所述三极管 Q7 的集电极,所述电阻

R22 的另一端接 5V 电源;所述反相器 U6A 的输入端连接所述三极管 Q7 的集电极;

所述反相器 U6B 的输入端连接所述反相器 U6A 的输入端,所述反相器 U6B 的输出

端连接所述反相器 U6C 的输入端。 

 



所述时序逻辑电路由 JK 触发器 U4A 、JK 触发器 U4B 、电阻 R12、电阻 R13、按

键开关 SV2 、电阻 R17、电阻 R18、按键开关 SV3 、四个输入与门 U2A 、U2B 、

U2C 和 U2D;所述反相器 U6A 的输出端并联连接所述 JK 触发器 U4A 的 

 

JK 触发器 U4B 的 

 

输入与门U2A 的输入端 1A 和输入与门 U2B 的输入端 2B;所述 JK 触发器 U4A 的

K 输入端、J输入端和 VCC 电源端连接 5V 电源;所述电阻 R12 的一端连接 5V 电源,

所述电阻 R12 的另一端连接所述 JK 触发器 U4A 的 

 

所述电阻 R13 的一端连接 5V 电源,另一端连接所述 JK 触发器 U4A 的 

 

所述 JK 触发器 U4A 的 GND 接地,所述 JK 触发器 U4A 的 Q 输出端与所述输入与门

U2A 的输入端 1B 相连,所述 JK 触发器 U4A 的 

 

输出端与所述输入与门U2B 的输入端2A 相连;所述按键开关SV2 的一端连接所述

JK 触发器 U4A 的 

 

所述按键开关SV2 的另一端接地;所述 JK 触发器 U4B 的 J输入端、K 输入端和

VCC 电源端连接 5V 电源;所述电阻 R17 的一端连接 5V 电源,所述电阻 R17 的另一

端连接所述 JK 触发器 U4B 的 

 

所述电阻R18 的一端连接 5V 电源,另一端连接 JK 所述触发器U4B 的 

 

所述按键开关SV3 的一端连接所述 JK 触发器 U4B 的 

 

所述按键开关SV3 的另一端接地;所述 JK 触发器 U4B 的 Q 输出端连接所述输入与

门 U2D 的输入端 4A,所述 JK 触发器 U4B 的 

 



输出端连接所述输入与门 U2C 的输入端 3A。 

 

所述多路选通电路由双路八位开关 SW1 组成,所述双路八位开关SW1 的第一输入

端与所述输入与门U2A 的 1Y 输出端连接;第二输入端悬空;第三输入端与所述输入

与门 U2A 的 1Y 输出端连接;第四输入端与所述反相器 U6A 的输出端连接;第五输

入端与所述输入与门 U2D 的输出端连接;第六输入端与所述 JK 触发器 U4B 的/Q输

出端连接;第七输入端与所述 JK 触发器 U4A 的 Q 输出端连接;第八输入端与所述输

入与门 U2B 的输出端连接;第九输入端悬空;第十输入端与所述输入与门 U2B 的输

出端连接;第十一输入端与所述输入与门 U2B 的输出端相连;第十二输入端与所述反

相器 U6A 的输出端连接;第十三输入端与所述 JK 触发器 U4B 的 Q 输出端连接;第

十四输入端与所述输入与门U2C 的输出端连接;第十五输入端与所述输入与门U2A

的输出端连接;第十六输入端与所述JK 触发器 U4A 的/Q输出端连接;第十七输出端

与所述 LED 精密标准源恒流驱动电路的电阻 R20 的一端、输入或门 U3A 的输入端

1B 连接;第十八输出端与所述 LED 精密标准源恒流驱动电路的电阻 R11 的一端、

输入与门 U3A 的输入端 1A 连接。 

 

所述 LED 精密标准源恒流驱动电路包括电压基准源 U1、电压基准源 U5、电阻 R1、

电阻 R2、电阻 R10、电阻 R11、电阻 R14、电阻 R15、电阻 R16、电阻 R19、电阻

R20、电阻 R21、电阻 R25、电阻 R26、三极管 Q3、三极管 Q4、三极管 Q5、三极

管 Q6、LED 给光结构中的 LED 芯片 D2、LED 给光结构中的 LED 芯片 D3、LED

亮度调节旋钮 W1 、LED 亮度调节旋钮 W3 、LED 电流显示电路 J3、LED 电流显示

电路 J4和双路两位开关 SW4; 所述电阻 R11 的另一端连接所述三极管 Q4 的基极;所

述电阻 R14 的一端连接所述三极管 Q4 的基极,另一端接地;所述三极管 Q4 的发射极

接地;所述三极管 Q4 的集电极并联连接所述电阻 R2 和电阻 R10 的一端,所述电阻

R2 的另一端与所述电压基准源U1 的阴极连接,所述电阻 R10 的另一端与所述电压

基准源 U1 的阳极连接,所述电压基准源 U1 的阴极并联连接 12V 电源、电阻 R1 和

电阻 R25 的一端;所述电阻 R1 的另一端与所述双路两位开关SW4 的一组常开触点

连接,所述电阻 R25 的另一端与所述双路两位开关 SW4 的一组常闭触点连接,所述
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