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Poprawiacz nastroju
Nie dopuszczajmy, aby

opanowa³o nas nadmierne
napiÍcie. Niech ten

kieszonkowy ìpsychoanalitykî
uwolni nas od stresÛw

codziennego øycia.

Jakiú czas temu w†rÍce autora
niniejszego artyku³u wpad³o urz¹-
dzenie elektroniczne, ktÛre mia³o
ograniczaÊ poziom napiÍcia psy-
chicznego dziÍki wytwarzaniu fal
elektromagnetycznych o†czÍstotli-
woúci zbliøonej do czÍstotliwoúci
fal generowanych przez mÛzg.
Oczywiúcie, urz¹dzenie wkrÛtce
zosta³o otwarte celem dokonania
inspekcji jego zwartoúci. Rezultat
by³ zaskakuj¹cy - wewn¹trz znaj-
dowa³ siÍ mikrokontroler PIC,
ktÛry generowa³ nieco zak³Ûcony
przebieg sinusoidalny, podawany
nastÍpnie na powietrzn¹ cewkÍ.
CzÍstotliwoúÊ sinusa mog³a przy-
bieraÊ jedn¹ z†piÍciu wartoúci,
zaleøn¹ od ustawienia wystaj¹ce-
go z†obudowy mikroprze³¹cznika
DIL. Wartoúci te odpowiada³y piÍ-
ciu rÛønym stanom, od ìuúpieniaî
po ìoptymizmî.
Poziom napiÍcia wynosi³ oko³o

300mV, a†zmierzona rezystancja
cewki by³a rÛwna ok. 550Ω. Na-
tÍøenie emitowanego pola by³o
naprawdÍ bardzo s³abe. Po krÛt-
kim czasie autor zacz¹³ zastana-
wiaÊ siÍ nad moøliwoúci¹ zwiÍk-
szenia mocy wyjúciowej i†poten-
cjalnymi konsekwencjami tego
kroku.

Fale mÛzgowe
Obecnie przebiegi elektryczne

generowane przez mÛzg s¹ juø
dobrze poznane. KrÛtko mÛwi¹c,
czÍstotliwoúÊ aktywnoúci elekt-
rycznej mÛzgu jest zwi¹zana ze
stanem umys³u. Uwaøa siÍ takøe,
øe stymulacja o†pewnej czÍstotli-
woúci moøe powodowaÊ wprowa-
dzenie mÛzgu w†odpowiadaj¹cy
tej czÍstotliwoúci stan.
StosowaÊ moøna rÛønego ro-

dzaju bodüce, przy czym za naj-

bardziej skuteczne uwaøa siÍ
bodüce wzrokowe, podawane
z†okularÛw z†zainstalowanymi
w†nich diodami LED. Czasami
stymuluje siÍ jednoczeúnie oúrod-
ki wzrokowe i†s³uchowe, podaj¹c
na s³uchawki sygna³y o†nieco rÛø-
ni¹cych siÍ czÍstotliwoúciach.
NiektÛre ze stymulatorÛw

sprzedawanych w†USA generuj¹
pole magnetyczne, ktÛre takøe
moøe wywieraÊ wp³yw na stan
mÛzgu. Generowane czÍstotliwoú-
ci mieszcz¹ siÍ w†przedzia³ach
rytmÛw aktywnoúci elektrycznej
mÛzgu, podanych w†tab. 1.
Oczywiúcie moøna skonstruo-

waÊ tani generator pola magne-
tycznego o†odpowiednich czÍstot-
liwoúciach, nie uciekaj¹c siÍ do
stosowania takich podzespo³Ûw
jak mikrokontroler PIC. Istnieje
wiele sposobÛw generacji sygna³u
sinusoidalnego o†zadanej czÍstot-
liwoúci. W†niniejszym projekcie
zastosowano metodÍ syntezy cyf-
rowej, ktÛra pozwala na regulacjÍ
czÍstotliwoúci bez niepoø¹danych
zmian amplitudy.
Uproszczony schemat ideowy

urz¹dzenia przedstawia rys. 1.
Po³¹czone szeregowo przerzutniki
typu D s¹ objÍte  pÍtl¹ sprzÍøenia
³¹cz¹c¹ wyjúcie Q\ ostatniego
przerzutnika z†wejúciem D pierw-
szego przerzutnika (jest to znany
uk³ad licznika Johnsona).
Zak³adaj¹c, øe pocz¹tkowo na

wyjúciach wszystkich przerzutni-
kÛw panuje stan niski, taktowanie
uk³adu spowoduje powtarzanie siÍ
sekwencji stanÛw podanych w†tab.
2. Jeúli wyjúcia przerzutnikÛw
zostan¹ po³¹czone rÛwnolegle
przez rezystory o†odpowiednio
dobranych wartoúciach rezystan-
cji, powstaj¹cy sygna³ stanowiÊ

Rys. 1. Uproszczony schemat generatora fali sinusoidalnej
zbudowanego z przerzutników D.

Tab. 1. Fale mózgowe: zakresy częstot−
liwości i odpowiadające im nastroje.
Nazwa Częstotliwość Stan

delta 0,5Hz − 4Hz sen
teta 4Hz − 8Hz marzenia,

działalność twórcza
alfa 8Hz − 13Hz głęboki relaks,

medytacja,
uwolnienie od
stresu

beta 14Hz − 25Hz stan normalnego
skupienia umysłu

Ostrzeżenie
Stymulacja narządu wzroku

z częstotliwością alfa może po−
wodować ataki u osób cierpią−
cych na epilepsję. Używanie
przedstawianego urządzenia
przez takie osoby nie jest wska−
zane.

Osoba, która nie jest chora na
epilepsję, ale podczas używania
urządzenia odczuwa dziwny za−
pach, słyszy dziwne dźwięki lub
odbiera inne niecodzienne wra−
żenia, powinna natychmiast
urządzenie wyłączyć i skonsulto−
wać się z lekarzem.
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bÍdzie schodkow¹ aproksymacjÍ
fali sinusoidalnej (rys. 1).
Wyjúcie pi¹tego przerzutnika

nie jest wykorzystywane, w†zwi¹z-
ku z†czym poziom sygna³u wyj-
úciowego nie ulega zmianie pod-
czas dwÛch taktÛw zegara, co
pozwala uzyskaÊ ìwyp³aszczeniaî
odpowiadaj¹ce maksimom i†mini-
mom sinusoidy.
CzÍstotliwoúÊ ìsinusoidyî jest

rÛwna jednej dziesi¹tej czÍúci
czÍstotliwoúci sygna³u taktuj¹cego
przerzutniki, a†przy braku obci¹-
øenia amplituda zmienia siÍ w†za-
kresie od zera do napiÍcia zasi-
lania. Obci¹øenie rezystywne mo-
øe spowodowaÊ pojawienie siÍ
sk³adowej sta³ej, ale nie wprowa-
dzi zniekszta³ceÒ. Zastosowane
po³¹czenie przerzutnikÛw D†nosi
nazwÍ licznika pierúcieniowego
modulo 10 i†taki piÍciostopniowy
licznik jest dostÍpny w†postaci
uk³adu CMOS 4018B.

W†nastroju
Kompletny schemat ideowy po-

prawiacza nastroju przedstawia
rys. 2. Uk³ad zawiera dwa licz-
niki 4018B (IC2 i†IC3) po³¹czone
szeregowo i†zapewniaj¹ce 20-kro-
kow¹ aproksymacjÍ przebiegu si-
nusoidalnego.
èrÛd³o sygna³u taktuj¹cego sta-

nowi po³owa uk³adu IC1, podwÛj-
nego timera 7556, skonfigurowana
jako generator. CzÍstotliwoúÊ usta-
laj¹ elementy C2, R1 oraz VR1.

Ten ostatni umoøliwia regulacjÍ
czÍstotliwoúci w†zakresie od 20Hz
do oko³o 440Hz.
Liczniki zapewniaj¹ podzia³

czÍstotliwoúci sygna³u taktuj¹cego
przez 20, wobec czego czÍstotli-
woúÊ sygna³u na ich wyjúciu
wynosi od 1Hz do 22Hz. Wyko-
rzystanie jako VR1 potencjometru
o†charakterystyce logarytmicznej
zapewnia dobr¹ regulacjÍ.
Aby po³¹czone szeregowo licz-

niki IC2 i†IC3 dzia³a³y zgodnie
z†intencjami twÛrcy, naleøy uk³ad
nieco uzupe³niÊ. DostÍpne s¹ wyj-
úcia Q\ tych licznikÛw, tak wiÍc
po³¹czenie dowolnego wyjúcia
z†wejúciem D†pierwszego przerzut-
nika zapewni generacjÍ cyklu o†ø¹-
danej d³ugoúci. Aby uzyskaÊ licz-
nik o†wiÍkszej pojemnoúci, z³oøo-
ny z†dwÛch licznikÛw 4018B, na-
leøy sygna³ z†wyjúcia Q\ ostatnie-
go stopnia pierwszego licznika
poddaÊ inwersji przed podaniem
go na wejúcie pierwszego stopnia
drugiego z†licznikÛw 4018B. Ne-
gacjÍ tÍ zapewnia nie wykorzys-
tana dot¹d czÍúÊ uk³adu IC1.
Sygna³ jest podawany na wejúcia
wyzwalania i†progowe (wyprowa-
dzenia 8 i†12), a†po odwrÛceniu
dostÍpny jest na wyprowadzeniu
9.
Istnieje moøliwoúÊ wyst¹pie-

nia niepoø¹danego stanu, ktÛry
bÍdzie cyrkulowa³ w†liczniku. Po-
jedynczy licznik 4018B posiada
odpowiednie zabezpieczenie we-

wnÍtrzne, natomiast kaskada ta-
kich licznikÛw nie jest w†nie
wyposaøona. NiezbÍdny jest wiÍc
zewnÍtrzny uk³ad, ktÛry zapewni
poprawne dzia³anie uk³adu. Jak
wynika z†tab. 2, jeúli na wy-
júciach pierwszym i†ostatnim wy-
stÍpuj¹ stany wysokie, na wszys-
tkich pozosta³ych wyjúciach takøe
musz¹ wystÍpowaÊ stany wyso-
kie. Na wyjúciu obwodu z³oøone-
go z†elementÛw R2 i†D1 pojawia
siÍ w†takiej sytuacji stan wysoki,
ktÛry jest rÛøniczkowany przez
elementy R3 i†C3, a†powstaj¹ce
impulsy zeruj¹ oba liczniki,
w†zwi¹zku z†czym na wszystkich
wyjúciach Q\ pojawiaj¹ siÍ stany
wysokie.
Wartoúci rezystancji s³uø¹cych

do symulacji fali sinusoidalnej
zosta³y wybrane z†szeregu E12.

Rys. 2. Schemat ideowy poprawiacza nastroju.

Rys. 3. Schemat zmodyfikowanego
stopnia wyjściowego urządzenia.
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Wynik byÊ moøe odbiega nieco od
idea³u, jest jednak co najmniej
zadowalaj¹cy, zw³aszcza jeúli za-
stosuje siÍ kondensator wyg³adza-
j¹cy, co moøna stwierdziÊ ogl¹da-
j¹c przebieg na oscyloskopie.
W†przedstawianym rozwi¹zaniu

nie zastosowano takiego wyg³a-
dzania, podobnie jak nie by³o go
w†urz¹dzeniu komercyjnym, ktÛre
niejako przyczyni³o siÍ do po-
wstania niniejszego projektu. ByÊ
moøe obecnoúÊ harmonicznych
u³atwia uzyskanie poø¹danego
skutku?

Cewka z†pralki
Pewien k³opot stanowi³o zdo-

bycie odpowiedniej cewki powiet-
rznej, od ktÛrego przypadkiem
uwolni³ twÛrcÍ technik naprawia-
j¹cy pralkÍ - jego zdaniem dos-
konale nadawa³a siÍ do tego cew-
ka 230V znajduj¹ca siÍ w†zaworze
trÛjdroønym. ZawÛr posiada³ trzy
takie cewki, ktÛre ³atwo moøna
by³o wyj¹Ê za pomoc¹ úrubokrÍta.
Kaøda z†cewek posiada³a pusty,
cylindryczny rdzeÒ stalowy, ktÛry
³atwo moøna by³o zdj¹Ê.
Okaza³o siÍ potem, øe takie

zawory s¹ dostÍpne prawie wszÍ-
dzie jako czÍúci zapasowe, wypo-
saøone w†pojedyncz¹ cewkÍ.
Cewka taka posiada rezystan-

cjÍ oko³o 5kΩ, w†zwi¹zku z†czym
- aby uzyskaÊ maksymalny syg-
na³ wyjúciowy - zastosowano
symetryczny wzmacniacz wy-
júciowy. Zbudowany zosta³ na
wzmacniaczu OP296G (IC4), ktÛ-
ry moøe zostaÊ wysterowany
w†pe³nym zakresie napiÍÊ zasi-
lania i†w†takim samym zakresie
zmieniaÊ siÍ bÍdzie jego napiÍ-
cie wyjúciowe. Jest to uk³ad
ma³ej mocy i†pod obci¹øeniem
jego sygna³ wyjúciowy nieco

spadnie, w†zwi¹zku z†czym na-
leøy st³umiÊ sygna³ wejúciowy.
Po³¹czenie wyjúcia generatora
z†odwracaj¹cym wejúciem stop-
nia IC4b zapewnia takie t³umie-
nie i†pozwala unikn¹Ê wszelkich
zmian sk³adowej sta³ej na wy-
júciu. Sygna³ wyjúciowy jest sy-
metryczny. Aby unikn¹Ê znie-
kszta³ceÒ, rezystancja obci¹øenia
powinna byÊ wiÍksza niø 4kΩ.
Jeúli niezbÍdna jest wyøsza

moc wyjúciowa, stopieÒ wyjúcio-
wy naleøy nieco zmodyfikowaÊ
(rys. 3). Zamiast wzmacniacza
OP269G zastosowano tu OP279G,
ktÛry moøe zapewniÊ pe³ne wy-
sterowanie obci¹øeÒ do 200Ω. Ob-
ci¹øenie moøe stanowiÊ cewka
o†niøszej rezystancji lub kilka ce-
wek po³¹czonych rÛwnolegle.
O†zmianie tej pomyúlano projek-
tuj¹c p³ytkÍ drukowan¹ i†przewi-
dziano dwie moøliwoúci wlutowa-
nia rezystora R13.
WadÍ zmodyfikowanego uk³a-

du stanowi wiÍkszy o†4mA pr¹d
spoczynkowy, ktÛry jest do przy-
jÍcia, jeúli dysponujemy odpo-
wiednim ürÛd³em zasilania, a†wy-
magany jest pr¹d wyjúciowy o†wy-
øszym natÍøeniu. Ponadto, uk³ad

zmodyfikowany dla napiÍÊ zasila-
nia poniøej 4V staje siÍ niesta-
bilny, podczas gdy uk³ad z†rys.
2†pracuje stabilnie przy napiÍ-
ciach zasilania do 2V.

Wykonanie
Wykonanie urz¹dzenia - gdy

dysponujemy p³ytk¹ drukowan¹,
ktÛrej mozaikÍ úcieøek druku
i†schemat rozmieszczenia elemen-
tÛw przedstawia rys. 4 - nie
powinno sprawiaÊ trudnoúci.
Standardowa procedura monta-

øu nakazuje rozpocz¹Ê go od

Tab. 3. Kalibracja rezystancja−
częstotliwość.
Częstotliwość Częstotliwość Rezystancja

sygnału zegara VR1
wyjściowego

[Hz] [Hz] [ΩΩΩΩΩ]

1 20 157÷143
2 40 75÷171
4 80 34÷186
6 120 20÷524
8 160 13÷693

11 220 8÷104
15 300 4÷130
20 400 1÷397
22 440 0÷652

Tab. 2. Stany wyjściowe
przerzutników D.

A B C D E
0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 0
1 1 1 1 1
0 1 1 1 1
0 0 1 1 1
0 0 0 1 1
0 0 0 0 1
0 0 0 0 0

Rys. 4. Mozaika ścieżek druku i schemat rozmieszczenia elementów płytki
urządzenia.
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
(0,2W, 1%, metalizowane
warstwowe)
R1: 6,8kΩ
R2: 22kΩ
R3, R13, R16: 220kΩ
R4: 150kΩ
R5, R12: 180kΩ
R6, R11: 270kΩ
R7, R10: 330kΩ
R8, R9: 390kΩ
R14, R15: 100kΩ
VR1: 100kΩ, miniaturowy,
węglowy, obrotowy, logarytmiczny
Kondensatory
C1, C4: 100nF, ceramiczny
C2: 220nF, poliestrowy
C3: 1nF, ceramiczny
C5: 100µF/10V
Półprzewodniki
D1: 1N4148
IC1: 7556
IC2, IC3: 4018B
IC4: OP269G (patrz tekst)
Różne
L1: cewka (ok. 4kΩ, patrz tekst)
S1: przełącznik jednobiegunowy
dwupozycyjny

elementÛw niskich, a†najlepiej od
podstawek pod uk³ady scalone.
Naleøy zauwaøyÊ, øe rezystor R13
moøna zamontowaÊ na dwa spo-
soby: w†przypadku uk³adu z†rys.
2 (ze wzmacniaczem OP269G)
dolna koÒcÛwka tego rezystora
powinna znaleüÊ siÍ w†otworze
po³oøonym niøej. OtwÛr gÛrny
wykorzystujemy w†przypadku
uk³adu zmodyfikowanego (rys. 3).
Kondensator C5 jest montowany
rÛwnolegle do p³ytki, moøna go
nawet do niej przykleiÊ.
Cewka L1 nie jest potrzebna

do przeprowadzenia testÛw, po-
niewaø napiÍcie na wyjúciu uk³a-
du bÍdzie obecne rÛwnieø bez tej
cewki. Uk³ad moøna zbadaÊ ³¹-
cz¹c prowizorycznie potencjometr
VR1 i†uøywaj¹c oscyloskopu (lub
miernika analogowego - przy naj-
niøszych czÍstotliwoúciach).

Montaø ca³oúci
Urz¹dzenie moøna zamkn¹Ê

w†dowolnej obudowie. W†przypad-
ku prototypu wybÛr pad³ na nie-
wielk¹ obudowÍ z†czarnego two-
rzywa sztucznego, z†oddzieln¹
przegrod¹ na bateriÍ PP3.
Poniewaø urz¹dzenie podczas

eksploatacji moøe byÊ noszone
w†kieszeni, pomyúlano o†takim
rozwi¹zaniu regulacji czÍstotliwoú-
ci, ktÛra by³aby zarazem wygodna
i†zabezpieczona przed przypadko-
w¹ zmian¹. PrzyjÍto rozwi¹zanie
przedstawione na rys. 5. PokrÍt³o
potencjometru znajduje siÍ do-
k³adnie na poziomie obudowy
w†wykonanym w†niej otworze
i†moøna je obracaÊ palcem. Ponie-
waø pokrÍt³o nie wystaje z†obu-
dowy, moøna urz¹dzenie nosiÊ
w†kieszeni, a†niebezpieczeÒstwo
przypadkowego przestawienia po-
tencjometru jest znikome.
Cewka jest przymocowana do

obudowy za pomoc¹ pojedynczej Rys. 6. Sposób montażu cewki.

úruby mosiÍønej (nie stalowej!,
rys. 6). Na úrubÍ zosta³a na³oøona
rurka gumowa wraz z†dwiema
podk³adkami. DokrÍcenie gÛrnej
nakrÍtki powoduje úciúniÍcie rur-
ki i†unieruchomienie cewki.

Kalibracja
Potencjometr VR1 moøna wy-

kalibrowaÊ dwoma sposobami. Jeú-
li dysponujemy miernikiem czÍs-
totliwoúci, moøna zmierzyÊ czÍs-
totliwoúÊ sygna³u zegarowego
z†uk³adu IC1, np. na jednej ze
zworek obecnych w†uk³adzie. Ten
prostok¹tny przebieg ma 20-krot-
nie wiÍksz¹ czÍstotliwoúÊ niø syg-
na³ wyjúciowy, w†zwi¹zku z†czym
moøna ³atwo dokonaÊ jego pomia-
ru i†nanieúÊ odpowiednie ozna-
czenia wokÛ³ elementu regulacyj-
nego.
Drugie rozwi¹zanie polega na

wykorzystaniu zwi¹zku miÍdzy
rezystancj¹ VR1 a†czÍstotliwoú-
ci¹. RezystancjÍ VR1 moøna zmie-
rzyÊ przy pomocy multimetru
i†opieraj¹c siÍ na wartoúciach
podanych w†tabeli 3†opisaÊ po³o-
øenia elementu regulacyjnego. Na-
leøy pamiÍtaÊ, øe wartoúÊ czÍs-
totliwoúci zaleøy takøe od pojem-
noúci C2, ktÛra powinna byÊ doúÊ
dok³adnie dobrana. PodzespÛ³ po-
dany w†wykazie ma tolerancjÍ
10%.
Poniewaø urz¹dzenie nie zosta-

³o wyposaøone we wskaünik dzia-
³ania, bardzo waøne jest monito-
rowanie stanu baterii. Najprost-
szym rozwi¹zaniem by³oby zasto-
sowanie miernika wychy³owego,
te jednak staj¹ siÍ ostatnio coraz
droøsze.
Rozwi¹zanie alternatywne sta-

nowi monitor stanu baterii o†ma-
³ym poborze mocy ze wskaüni-
kiem LED, opracowany specjalnie
z†myúl¹ o†zastosowaniu w†przed-
stawianym uk³adzie. Jest on jed-
nak na tyle uniwersalny i†przy-
datny w†rÛønych zastosowaniach,
øe zas³uguje na omÛwienie w†od-
dzielnym artykule.
Podstawowy uk³ad poprawia-

cza nastroju moøe pracowaÊ z†za-
silaniem od 2V do 10V. GÛrn¹
granicÍ narzuca napiÍcie pracy
kondensatora C5. Jeúli zostanie on
zast¹piony przez element o†lep-
szych pod tym wzglÍdem para-
metrach, to maksymalne napiÍcie
pracy wyniesie 15V (ograniczenie
napiÍciowe uk³adÛw CMOS).

Rys. 5. Proponowany sposób
zamocowania potencjometru
regulacji częstotliwości do
obudowy.

W†przypadku napiÍcia zasilania
9V pobÛr pr¹du wynosi 3,5mA,
zaú w†przypadku 3V - 1mA. Moø-
liwoúÊ pracy z†napiÍciem 2V ozna-
cza moøliwoúÊ zasilania z†dwÛch
ogniw AAA lub nawet pojedyncze-
go ogniwa litowego. W†przypadku
wszystkich tych zasilaÒ urz¹dzenie
zapewnia znacznie wyøsze napiÍ-
cie i†pr¹d wyjúciowy w†cewce
o†wiÍkszej liczbie zwojÛw, a†wiÍc
generuje znacznie silniejsze pole
magnetyczne niø jego komercyjny
odpowiednik.
EPE

Artyku³ publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcj¹ mie-
siÍcznika "Everyday Practical
Electronics".


