PROJEKTY ZAGRANICZNE

Poprawiacz nastroju

Nie dopuszczajmy, aby
opanowalo nas nadmierne
napiecie. Niech ten
kieszonkowy ,,psychoanalityk”
uwolni nas od streséw
codziennego Zzycia.

Ostrzezenie

Stymulacja narzadu wzroku
z czestotliwoscia alfa moze po-
wodowac ataki u os6b cierpia-
cych na epilepsje. Uzywanie
przedstawianego urzadzenia
przez takie osoby nie jest wska-
zane.

Osoba, ktéra nie jest chora na
epilepsje, ale podczas uzywania
urzadzenia odczuwa dziwny za-
pach, styszy dziwne dzwieki lub
odbiera inne niecodzienne wra-
Zenia, powinna natychmiast
urzadzenie wylaczyc i skonsulto-
wacd sie z lekarzem.

Jaki§ czas temu w rece autora
niniejszego artykulu wpadlo urza-
dzenie elektroniczne, ktére miato
ogranicza¢ poziom napiecia psy-
chicznego dzieki wytwarzaniu fal
elektromagnetycznych o czestotli-
wosci zblizonej do czestotliwodci
fal generowanych przez moézg.
Oczywiscie, urzadzenie wkrétce
zostalo otwarte celem dokonania
inspekcji jego zwartosci. Rezultat
byt zaskakujacy - wewnatrz znaj-
dowal sie mikrokontroler PIC,
ktéry generowal nieco zakl6cony
przebieg sinusoidalny, podawany
nastepnie na powietrzna cewke.
Czestotliwo$¢ sinusa mogla przy-
biera¢ jedna =z pieciu wartosci,
zalezna od ustawienia wystajace-
go z obudowy mikroprzetacznika
DIL. Wartosci te odpowiadaly pie-
ciu réznym stanom, od ,,u$pienia“
po ,optymizm®“.

Poziom napiecia wynosit okoto
300mV, a zmierzona rezystancja
cewki byla réwna ok. 550Q. Na-
tezenie emitowanego pola bylo
naprawde bardzo stabe. Po krot-
kim czasie autor zaczal zastana-
wiaé sie nad mozliwoéciag zwiek-
szenia mocy wyjSciowej i poten-
cjalnymi konsekwencjami tego
kroku.

Fale moézgowe

Obecnie przebiegi elektryczne
generowane przez mozg sa juz
dobrze poznane. Krétko moéwiac,
czestotliwosé aktywnosci elekt-
rycznej moézgu jest zwiazana ze
stanem umystu. Uwaza sie takze,
ze stymulacja o pewnej czestotli-
wosci moze powodowaé wprowa-
dzenie moézgu w odpowiadajacy
tej czestotliwosci stan.

Stosowa¢ mozna réznego ro-
dzaju bodzce, przy czym za naj-
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Rys. 1. Uproszczony schemat generatora fali sinusoidalnej

zZbudowanego z przerzutnikdw D.
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bardziej skuteczne uwaza sie
bodZce wzrokowe, podawane
z okularéw z zainstalowanymi
w nich diodami LED. Czasami
stymuluje sie jednoczes$nie osrod-
ki wzrokowe i stuchowe, podajac
na stuchawki sygnaly o nieco réz-
niacych sie czestotliwo$ciach.

Niektére ze stymulatoréw
sprzedawanych w USA generuja
pole magnetyczne, ktéore takze
moze wywiera¢ wplyw na stan
moézgu. Generowane czestotliwos-
ci mieszcza sie w przedziatach
rytméw aktywnosci elektrycznej
mézgu, podanych w tab. 1.

OczywiScie mozna skonstruo-
waé tani generator pola magne-
tycznego o odpowiednich czestot-
liwoéciach, nie uciekajac sie do
stosowania takich podzespoléw
jak mikrokontroler PIC. Istnieje
wiele sposob6w generacji sygnatu
sinusoidalnego o zadanej czestot-
liwosci. W niniejszym projekcie
zastosowano metode syntezy cyf-
rowej, ktéra pozwala na regulacje
czestotliwosci bez niepozadanych
zmian amplitudy.

Uproszczony schemat ideowy
urzadzenia przedstawia rys. 1.
Polaczone szeregowo przerzutniki
typu D sa objete petla sprzezenia
taczaca wyjscie Q\ ostatniego
przerzutnika z wejSciem D pierw-
szego przerzutnika (jest to znany
uktad licznika Johnsona).

Zakladajac, ze poczatkowo na
wyjsciach wszystkich przerzutni-
kéw panuje stan niski, taktowanie
uktadu spowoduje powtarzanie sie
sekwencji stan6w podanych w tab.
2. Je8li wyjécia przerzutnikéw
zostana polaczone rdédwnolegle
przez rezystory o odpowiednio
dobranych wartodciach rezystan-
cji, powstajacy sygnal stanowié

Tah. 1. Fale mézgowe: zakresy czestot-

liwosci i odpowiadajace im nastroje.

Nazwa Czestotliwosé Stan

delta 0,5Hz-4Hz  sen

teta 4Hz - 8Hz marzenia,
dziatalno$¢ tworcza

alfa 8Hz-13Hz  gteboki relaks,
medytacja,
uwolnienie od
stresu

beta 14Hz - 25Hz  stan normalnego
skupienia umystu
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Rys. 2. Schemat ideowy poprawiacza nastroju.

bedzie schodkowa aproksymacje
fali sinusoidalnej (rys. 1).

Wyjscie piatego przerzutnika
nie jest wykorzystywane, w zwiaz-
ku z czym poziom sygnatu wyj-
Sciowego nie ulega zmianie pod-
czas dwoéch taktéw zegara, co
pozwala uzyskaé ,,wyplaszczenia“
odpowiadajace maksimom i mini-
mom sinusoidy.

Czestotliwosé ,,sinusoidy” jest
réwna jednej dziesiatej czeSci
czestotliwosci sygnalu taktujacego
przerzutniki, a przy braku obcia-
zenia amplituda zmienia sie w za-
kresie od zera do napiecia zasi-
lania. Obciazenie rezystywne mo-
ze spowodowaé pojawienie sie
sktadowej stalej, ale nie wprowa-
dzi znieksztalcen. Zastosowane
polaczenie przerzutnikéw D nosi
nazwe licznika pier§cieniowego
modulo 10 i taki pieciostopniowy
licznik jest dostepny w postaci
uktadu CMOS 4018B.

W nastroju

Kompletny schemat ideowy po-
prawiacza nastroju przedstawia
rys. 2. Uklad zawiera dwa licz-
niki 4018B (IC2 i IC3) potaczone
szeregowo i zapewniajace 20-kro-
kowsa aproksymacje przebiegu si-
nusoidalnego.

Zr6dlo sygnalu taktujacego sta-
nowi potowa ukltadu IC1, podwdj-
nego timera 7556, skonfigurowana
jako generator. Czestotliwo$¢ usta-
laja elementy C2, R1 oraz VRI1.
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Ten ostatni umozliwia regulacje
czestotliwos$ci w zakresie od 20Hz
do okolo 440Hz.

Liczniki zapewniaja podziat
czestotliwosci sygnalu taktujacego
przez 20, wobec czego czestotli-
wos$¢ sygnalu na ich wyjsciu
wynosi od 1Hz do 22Hz. Wyko-
rzystanie jako VR1 potencjometru
o charakterystyce logarytmiczne;j
zapewnia dobra regulacje.

Aby polaczone szeregowo licz-
niki IC2 1iIC3 dziataly zgodnie
z intencjami twoércy, nalezy uklad
nieco uzupeknié. Dostepne sa wyj-
Scia Q\ tych licznikéw, tak wiec
potaczenie dowolnego wyjscia
z wejéciem D pierwszego przerzut-
nika zapewni generacje cyklu o za-
danej dlugosci. Aby uzyskaé licz-
nik o wiekszej pojemnosci, ztozo-
ny z dwéch licznikéw 4018B, na-
lezy sygnat z wyjscia Q\ ostatnie-
go stopnia pierwszego licznika
podda¢ inwersji przed podaniem
go na wejscie pierwszego stopnia
drugiego z licznikéw 4018B. Ne-
gacje te zapewnia nie wykorzys-
tana dotad cze$¢ ukladu IC1.
Sygnal jest podawany na wejscia
wyzwalania i progowe (wyprowa-
dzenia 8 i12), a po odwréceniu
dostepny jest na wyprowadzeniu
9.

Istnieje mozliwos§¢ wystapie-
nia niepozadanego stanu, ktéry
bedzie cyrkulowatl w liczniku. Po-
jedynczy licznik 4018B posiada
odpowiednie zabezpieczenie we-
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wnetrzne, natomiast kaskada ta-

kich licznikéw nie jest w nie
wyposazona. Niezbedny jest wiec
zewnetrzny uklad, ktéry zapewni
poprawne dziatanie uktadu. Jak
wynika ztab. 2, je$li na wy-
jsciach pierwszym i ostatnim wy-
stepuja stany wysokie, na wszys-
tkich pozostatych wyjsciach takze
musza wystepowac¢ stany wyso-
kie. Na wyjsciu obwodu ztozone-
go z elementéw R2 i D1 pojawia
sie w takiej sytuacji stan wysoki,
ktéry jest rézniczkowany przez
elementy R3 i C3, a powstajace
impulsy zeruja oba liczniki,
w zwiazku z czym na wszystkich
wyjéciach Q\ pojawiaja sie stany

wysokie.
Wartodci rezystancji stuzacych
do symulacji fali sinusoidalnej

zostaly wybrane z szeregu E12.
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Rys. 3. Schemat zmodyfikowanego
stopnia wyjsciowego urzgdzenia.
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Wynik by¢ moze odbiega nieco od
ideatu, jest jednak co najmniej
zadowalajacy, zwlaszcza jesli za-
stosuje sie kondensator wygtadza-
jacy, co mozna stwierdzi¢ oglada-
jac przebieg na oscyloskopie.
W przedstawianym rozwiazaniu
nie zastosowano takiego wygta-
dzania, podobnie jak nie bylo go
w urzadzeniu komercyjnym, ktoére
niejako przyczynitlo sie do po-
wstania niniejszego projektu. By¢

moze obecno$§é harmonicznych
ulatwia uzyskanie pozadanego
skutku?

Cewka z pralki

Pewien klopot stanowilo zdo-
bycie odpowiedniej cewki powiet-
rznej, od ktérego przypadkiem
uwolnil twérce technik naprawia-
jacy pralke - jego zdaniem dos-
konale nadawata sie do tego cew-
ka 230V znajdujaca sie w zaworze
tréjdroznym. Zawoér posiadal trzy
takie cewki, ktore latwo mozna
bylo wyja¢ za pomoca Srubokreta.
Kazda =z cewek posiadata pusty,
cylindryczny rdzen stalowy, ktéry
tatwo mozna bylo zdjac.

Okazalo sie potem, ze takie
zawory sa dostepne prawie wsze-
dzie jako czeSci zapasowe, wypo-
sazone w pojedyncza cewke.

Cewka taka posiada rezystan-
cje okoto 5kQ, w zwiazku z czym
- aby uzyska¢ maksymalny syg-
nal wyjsciowy - zastosowano
symetryczny wzmacniacz wy-
jéciowy. Zbudowany =zostal na
wzmacniaczu OP296G (IC4), kto-
ry moze zostaé wysterowany
w pelnym zakresie napieé¢ zasi-
lania i w takim samym zakresie
zmieniaé sie bedzie jego napie-
cie wyjsciowe. Jest to uklad
matej mocy i pod obciazeniem
jego sygnal wyjsciowy nieco

Tah. 2. Stany wyjSciowe
przerzutnikéw D.
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spadnie, w zwiazku z czym na-
lezy stlumié sygnal wejsciowy.
Polaczenie wyjscia generatora
z odwracajacym wejSciem stop-
nia IC4b zapewnia takie tlumie-
nie i pozwala uniknaé¢ wszelkich
zmian skladowej stalej na wy-
jéciu. Sygnal wyjsciowy jest sy-
metryczny. Aby uniknaé znie-
ksztatcen, rezystancja obciazenia
powinna byé¢ wieksza niz 4kQ.

Jesli niezbedna jest wyzsza
moc wyjSciowa, stopienn wyjscio-
wy nalezy nieco zmodyfikowaé
(rys. 3). Zamiast wzmacniacza
OP269G zastosowano tu OP279G,
ktéry moze zapewni¢ pelne wy-
sterowanie obcigzen do 200Q. Ob-
ciazenie moze stanowié cewka
o nizszej rezystancji lub kilka ce-
wek potaczonych réwnolegle.
O zmianie tej pomy$lano projek-
tujac ptytke drukowana i przewi-
dziano dwie mozliwosci wlutowa-
nia rezystora R13.

Wade zmodyfikowanego ukla-
du stanowi wiekszy o 4mA prad
spoczynkowy, ktéry jest do przy-
jecia, jesli dysponujemy odpo-
wiednim zrédltem zasilania, a wy-
magany jest prad wyjsciowy o wy-
zszym natezeniu. Ponadto, uklad

ZAGRANICZNE

Tah. 3. Kalibracja rezystancja-

czestotliwosé.

Czestotliwosé | Czestotliwosé| Rezystancja
§yg.naiu zegara VR1
wyjsciowego
[Hz] [Hz] [Q]
1 20 157+143
2 40 75171
4 80 34-186
6 120 20+524
8 160 13+693
1 220 8+104
15 300 4+130
20 400 1+397
22 440 0+652

zmodyfikowany dla napie¢ zasila-
nia ponizej 4V staje sie niesta-
bilny, podczas gdy uklad zrys.
2 pracuje stabilnie przy napie-
ciach zasilania do 2V.

Wykonanie

Wykonanie urzadzenia - gdy
dysponujemy plytka drukowana,
ktérej mozaike Sciezek druku
i schemat rozmieszczenia elemen-
tow przedstawia rys. 4 - nie

powinno sprawia¢ trudnosci.
Standardowa procedura monta-
zu nakazuje

rozpoczaé go od

Rys. 4. Mozaika Sciezek druku ischemat rozmieszczenia elementdw ptytki
urzgdzenia.
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Pokretio
‘ ‘ Gora
obudowy
Ptytka
aluminiowa
Nakretki
A 2020 &
\Sruby z tbami - Dot
stozkowymi obudowy

Rys. 5. Proponowany sposoéb
zamocowania potencjometru
regulacji czestotliwosci do
obudowy.

elementéw niskich, a najlepiej od
podstawek pod uktady scalone.
Nalezy zauwazy¢, ze rezystor R13
mozna zamontowa¢ na dwa spo-
soby: w przypadku ukladu z rys.
2 (ze wzmacniaczem OP269G)
dolna koficéwka tego rezystora
powinna znalezé sie w otworze
polozonym nizej. Otwér gérny
wykorzystujemy w przypadku
uktadu zmodyfikowanego (rys. 3).
Kondensator C5 jest montowany
réwnolegle do plytki, mozna go
nawet do niej przyklei¢.

Cewka L1 nie jest potrzebna
do przeprowadzenia testéw, po-
niewaz napiecie na wyjéciu ukla-
du bedzie obecne réwniez bez tej
cewki. Uktad mozna zbadaé¢ 1a-
czac prowizorycznie potencjometr
VR1 i uzywajac oscyloskopu (lub
miernika analogowego - przy naj-
nizszych czestotliwosciach).

Montaz calosci

Urzadzenie mozna zamknaé
w dowolnej obudowie. W przypad-
ku prototypu wybér padl na nie-
wielka obudowe z czarnego two-
rzywa sztucznego, z oddzielna
przegroda na baterie PP3.

Poniewaz urzadzenie podczas
eksploatacji moze by¢ noszone
w kieszeni, pomySlano o takim
rozwiazaniu regulacji czestotliwos-
ci, ktéra bylaby zarazem wygodna
i zabezpieczona przed przypadko-
wa zmiang. Przyjeto rozwigzanie
przedstawione na rys. 5. Pokretto

potencjometru znajduje sie do-
ktadnie na poziomie obudowy
w wykonanym w niej otworze

i mozna je obraca¢ palcem. Ponie-
waz pokretto nie wystaje z obu-
dowy, mozna urzadzenie nosic
w kieszeni, a niebezpieczenstwo
przypadkowego przestawienia po-
tencjometru jest znikome.
Cewka jest przymocowana do
obudowy za pomoca pojedynczej
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sruby mosieznej (nie stalowejl!,
rys. 6). Na srube zostala nalozona
rurka gumowa wraz z dwiema
podktadkami. Dokrecenie goérnej
nakretki powoduje $cisniecie rur-
ki i unieruchomienie cewki.

Kalibracja

Potencjometr VR1 mozna wy-
kalibrowa¢ dwoma sposobami. Jes-
li dysponujemy miernikiem czes-
totliwosci, mozna zmierzyé czes-
totliwodé sygnalu zegarowego
z ukltadu IC1, np. na jednej ze
zworek obecnych w ukltadzie. Ten
prostokatny przebieg ma 20-krot-
nie wieksza czestotliwosé niz syg-
nal wyjSciowy, w zwiazku z czym
mozna tatwo dokonaé¢ jego pomia-
ru inanie$¢ odpowiednie ozna-
czenia woko6! elementu regulacyj-
nego.

Drugie rozwiazanie polega na
wykorzystaniu zwiazku miedzy
rezystancja VR1 a czestotliwos-
cia. Rezystancje VR1 mozna zmie-
rzy¢é przy pomocy multimetru
i opierajac sie na wartoSciach
podanych w tabeli 3 opisa¢ poto-
zenia elementu regulacyjnego. Na-
lezy pamietaé, ze warto$é czes-
totliwosci zalezy takze od pojem-
nosci C2, ktéra powinna byé¢ dosé
dokladnie dobrana. Podzesp6t po-
dany w wykazie ma tolerancje
10%.

Poniewaz urzadzenie nie zosta-
o wyposazone we wskaznik dzia-
tania, bardzo wazne jest monito-
rowanie stanu baterii. Najprost-
szym rozwiazaniem byloby zasto-
sowanie miernika wychytowego,
te jednak staja sie ostatnio coraz
drozsze.

Rozwiazanie alternatywne sta-
nowi monitor stanu baterii o ma-
tym poborze mocy ze wskazni-
kiem LED, opracowany specjalnie
z my$la o zastosowaniu w przed-
stawianym ukladzie. Jest on jed-
nak na tyle uniwersalny i przy-
datny w réznych zastosowaniach,
ze zasluguje na omoéwienie w od-
dzielnym artykule.

Podstawowy uklad poprawia-
cza nastroju moze pracowac z za-
silaniem od 2V do 10V. Goérna
granice narzuca napiecie pracy
kondensatora C5. Je§li zostanie on
zastapiony przez element o lep-
szych pod tym wzgledem para-
metrach, to maksymalne napiecie
pracy wyniesie 15V (ograniczenie
napieciowe ukladéw CMOS).

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

©.2W, 1%, metalizowane
warstwowe)

R1: 6.8kQ

R2: 22kQ

R3, R13, R16: 220kQ

R4: 150kQ

R5, R12: 180kQ

R6, R11: 270kQ

R7, R10: 330kQ

R8, R9: 390kQ

R14, R15: 100kQ

VR1: 100kQ, miniaturowy,
weglowy, obrotowy, logarytmiczny
Kondensatory

C1, C4: 100nF, ceramiczny

C2: 220nF, poliestrowy

C3: 1nF, ceramiczny

C5: 100pF/10V

Pétprzewodniki

D1: TN4148

IC1: 7556

IC2, IC3: 4018B

IC4: OP269G (patrz tekst)
Rézne

L1: cewka (ok. 4kQ, patrz tekst)
S1: przetgcznik jednobiegunowy
dwupozycyjny

W przypadku napiecia zasilania
9V pobér pradu wynosi 3,5mA,
za§ w przypadku 3V - 1mA. Moz-
liwo§¢ pracy z napieciem 2V ozna-
cza mozliwoéé zasilania z dwéch
ogniw AAA lub nawet pojedyncze-
go ogniwa litowego. W przypadku
wszystkich tych zasilan urzadzenie
zapewnia znacznie wyzsze napie-
cie iprad wyjSciowy w cewce
o wiekszej liczbie zwojow, a wiec
generuje znacznie silniejsze pole
magnetyczne niz jego komercyjny
odpowiednik.

EPE

Artykut publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-

siecznika "Everyday Practical
Electronics”.
Nakretka
Poditadka T [ B[ | .| — cewka
=
2
=]
=
2
Podktadka =
Nakrelka\ 2
[

=

Sruba ze stozkowym tbem

Rys. 6. Sposdb montazu cewki.

4\ Obudowa
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