Szoker - masazysta
Generator wysokiego napiecia
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Uktad jest generatorem impulséw wysokiego
napiecia. Przeznaczono go gtéwnie do
elektrostymulacji miesni (masaz elektroniczny), moze
rowniez stuzy¢ do eksperymentéw i zabawy.
Uzytkownik ma mozliwos$é zmiany czestotliwosci
powtarzania i energii impulséw. Pomimo, ze
wytwarzany impuls ma wysokie napiecie, nie stwarza
u os6b zdrowych jakiegokolwiek zagrozenia dla
zdrowia. Kit umozliwia wykonanie urzadzenia
generujacego serie impulséw.

Wiasciwosci

« plynna regulacja energii impulséw

« ptynna regulacja czestotliwosci powtarzania
« sygnalizacja kazdego impulsu — dioda LED
« opcjonalnie — generowanie serii impulséw

« zasilanie: 9 V z baterii

« wymiary ptytki: 76x5Tmm

Uwaga !

Ukfad wytwarza impulsy elektryczne o znacznym napieciu, ale o niewielkiej energii. Dla zdrowych oséb

impulsy takie nie sg grozne. Jednak dla oséb szczegélnie wrazliwych moga by¢ bardzo nieprzyjemne, a dla
oso6b chorych, zwlaszcza z wszczepionym stymulatorem (rozrusznikiem) serca, moga by¢ nawet groznie dla
zycia. Z uwagi na wystepujace w uktadzie wysokie napiecie, osoby niepetnoletnie i poczatkujace moga
wykonac i wykorzystywac uktad wytacznie pod opieka wykwalifikowanych opiekunéw (nauczycieli).

Opis uktadu

Sercem szokera jest uktad scalony CMOS 4093,
ktérego bramka U1B pracuje jako gtdwny generator,
wyznaczajacy czestotliwos¢ powtarzania impulséw.
Czestotliwos¢ powtarzania impulséw mozna w
szerokim zakresie zmienia¢ za pomoca
potencjometru PR1. Generator ten pracuje ciagle,
poniewaz w wersji podstawowej kondensator C5 jest
zastgpiony zwora, a wiec na ndézkach 3 i 6 uktadu

scalonego panuje stan wysoki. Obwod rézniczkujacy
R3, C2 wytwarza na wejsciach bramki U1D ujemne
impulsy, ktére po ,odwrdceniu” przez bramke NAND
powoduja krétkie zaswiecanie niebieskiej diody

LED1 po kazdym cyklu pracy generatora gtéwnego,
czyli sygnalizuja kazdy wytworzony impuls. Uktad
typowo zasilany bedzie z baterii 9 V, dlatego
Swiadomie pominigty jest rezystor ograniczajacy
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Rys. 1 Schemat elektryczny

prad diody LED. Prad diody LED ograniczaja
wiasciwosci wyjscia bramki CMOS, pracujacej przy
nieduzym napieciu. Przebieg z generatora gtéwnego
powoduje tez wystepowanie krétkich ujemnych
impulséw na wejsciach bramki U1C. Czas trwania
tych impulséw mozna regulowac w szerokim
zakresie za pomoca potencjometru PR2. Na wyjsciu
bramki U1C wystepuja wiec dodatnie impulsy o
czasie trwania regulowanym przez PR2. Impulsy te
otwierajq tranzystor MOSFET T2. Otwarty tranzystor
MOSFET umozliwia przeptyw pradu przez
transformator TR1. Jest to zwyczajny transformator
sieciowy, tylko wiaczony ,odwrotnie" - prad ptynie
przez uzwojenie wtérne (niskonapieciowe - nawijane
grubszym drutem). Na uzwojeniu pierwotnym
(sieciowym) wystepuja impulsy wysokiego napiecia.
W czasie przewodzenia tranzystora T2 indukcyjnosé
uzwojenia transformatora jest tadowana pradem
ptynacym przez to uzwojenie (i dalej przez T2 i R6).
Jak wiadomo, po podaniu na indukcyjnos¢ napiecia,
prad narasta stopniowo od zera do jakiejs wartosci
maksymalnej. Rezystancja uzwojenia wtdrnego
transformatora jest rzedu jednego do kilku oméw, a
tranzystora T2 okoto 1 W, a wiec maksymalny prad
wyniodstby kilka amperéw (pod warunkiem
zastosowania odpowiednio wydajnego zrédta
zasilania). W omawianym ukfadzie, stuzagcym do
masazu i do eksperymentéw, energia impulséw musi
by¢ ograniczona do znikomej wartosci, dlatego w
uktadzie pojawit sie ogranicznik pradu w postaci
tranzystora T1, ktdry nie dopuszcza do nadmiernego
wzrostu pradu. Jesli napiecie na R6 wzrasta ponad
0,5V, zaczyna sie otwierac tranzystor T1 i ptynacy
przezenh prad zmniejsza napigcie na bramce T2 nie
dopuszczajac do dalszego wzrostu pradu. W
analizowanym uktadzie ta maksymalna wartos¢
pradu wynosi mniej niz 300 mA (600 mV / 2,2 Q).
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Nalezy przy tym pamiegta¢, ze czas otwarcia T2 i
tadowania indukcyjnosci TR1 jest krotki, a zrodtem
zasilania jest wtedy raczej kondensator C4 o duzej
pojemnosci, a nie mata bateryjka.

Podczas normalnej pracy czas przewodzenia T2 jest
na tyle krétki, ze impulsy pradu tadujace
indukcyjnos¢ transformatora maja ksztatt zebow pity.
Prad narasta jednostajnie w tempie wyznaczonym
przez napiecie zasilania i indukcyjnosc. Jesli czas
przewodzenia T2 bedzie nadmierny, prad zdazy
narosna¢ do maksymalnej wartosci wyznaczonej
przez wartos$¢ R6, co oznacza niepotrzebna strate
energii. Ot6z ilos$¢ energii zgromadzonej w
indukcyjnosci transformatora nie zalezy od czasu
przeptywu pradu, tylko od maksymalnej, czyli
szczytowej wartosci pradu. W czasie otwarcia T2
nastepuje wiec tadowanie indukcyjnosci, czyli
gromadzenie w niej energii. Przez ten krotki czas na
pierwotnym uzwojeniu wystepuje wtedy napiecie
(state) prawie rowne napieciu zasilania, natomiast na
uzwojeniu sieciowym, czyli miedzy punktami A i B,
wystepuje napiecie kilkanascie razy wyzsze. Wielkosé
tego napiecia wynika z przektadni zastosowanego
transformatora. Wynosi ono okoto 200 V, ale nie jest
to wiasciwy impuls wysokiego napiecia. Ten impuls
jest jeszcze krotszy i powstaje w momencie, gdy
zostaje zatkany tranzystor T2. Jak wiadomo, , cewki
nie lubia zmian pradu” i na zmiane (w tym wypadku
przerwanie) pradu reaguja wytworzeniem napiecia
samoindukgji. | wkasnie to napiecie samoindukgji jest
wiasciwym impulsem wysokiego napiecia. Na
uzwojeniu wtérnym i na tranzystorze T2 pojawia sie
impuls, dlatego pracuje tam wysokonapieciowy
tranzystor IRF840. Jeszcze wiekszy impuls pojawia
sie na uzwojeniu sieciowym. Teoretycznie impuls
miedzy punktami A, B mogtby mie¢ amplitude
znacznie powyzej 1000 V, ale w praktyce rezystancja




skory w potaczeniu z matg energig zgromadzona w
transformatorze powoduje, ze ten kréciutki impuls
jest znacznie mniejszy. Oznacza to, ze impuls na
uzwojeniu wtdérnym nie jest bardzo duzy, a wiec
tranzystor T2 mogtby mied nizsze napigcie pracy.
W kazdym razie przy proponowanych wartosciach
elementow impuls wyjsciowy jest wyraznie
odczuwalny, a nawet troche bolesny. O tym, ze
energia impulsu nie jest duza swiadczy fakt, ze
nawet przy maksymalnej czestotliwosci

powtarzania i maksymalnej energii uktad pobiera
nie wiecej niz 12 mA przy zasilaniu 9 V, co daje moc
pobierang okoto 0,1 W. Znaczna cze$¢ tej mocy jest
zuzywana przez diode LED i pracujacy uktad,
dlatego wytwarzane impulsy niosg nieduzg energie
i nie stanowia zagrozenia dla przecietnej, zdrowe;j
osoby.

Montaz i uruchomienie

Schemat uktadu pokazany jest na rysunku 1, a
wyglad plytki na rysunku 2. Podzespoly warto
wlutowad w plytke drukowanga w kolejnosci
podanej w wykazie elementéw. Na poczatek
zamiast kondensatora C5 trzeba wlutowac zwore z
drutu srebrzonego. Elementy R1, D1, R7 w wersji
podstawowej nie s3 montowane. Podczas montazu
uktadu nalezy zwracac szczeg6lna uwage na
spos6b wlutowania elementéw biegunowych:
kondensatoréw elektrolitycznych, tranzystoréw,
diody oraz uktadu scalonego, ktérego wyciecie w
obudowie musi odpowiadac¢ rysunkowi na plytce
drukowanej. Wyjsciem uktadu sa punkty oznaczone
A, B - nalezy do nich dofaczy¢ przewody z
odizolowanymi kofAcéwkami. Wystarczy odizolowac
kohcdwki, ale mozna na tych koncach dolutowaé
jakiekolwiek metalowe elektrody, np. kawatki rurki
miedzianej, czy dwa mosiezne krazki. Do
wykorzystania w roli elektronicznego masazysty
mozna wykonad izolacyjny uchwyt z dwoma
elektrodami na koncu. Po zmontowaniu uktadu
trzeba bardzo starannie skontrolowaé, czy aby
elementy nie zostaly wlutowane w niewtasciwym
kierunku lub w niewtasciwe miejsca oraz czy

podczas lutowania nie powstaty zwarcia punktow
lutowniczych.

Po skontrolowaniu poprawnosci montazu mozna
dotaczy¢ zrédto zasilania: baterie 9-woltowa. Uktad
bezbtednie zmontowany ze sprawnych elementow
od razu bedzie poprawnie pracowat. Blysk
niebieskiej diody LED informuje o wytworzeniu
kazdego kolejnego impulsu. Na poczatek nalezy
potencjometr montazowy PR1 skreci¢ w prawo do
oporu, zeby uzyskac jak najdtuzszy czas
powtarzania impulséw, a potencjometr PR2 skrecic¢
w lewo, na minimum energii impulséw. Nastepnie
nalezy wzigé¢ w jedna reke odizolowane koncéwki
przewodoéw (sond) dotaczonych do punktéw A, B i
obserwujac diode LED1 potencjometrem PR1
zwiekszy¢ czestotliwos¢ impulséw do okoto 1 na
sekunde. Impulsy jeszcze nie bedg odczuwalne.
Nastepnie pokrecajac PR2 w prawo zwiekszac
energie impulséw, zeby byty wyraznie odczuwalne,
ale nie przykre. Tak wyregulowany uktad mozna
wykorzysta¢ do elektromasazu.
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Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej




Wykaz elementow

Rezystory:
RT: s w wersji podstawowej nie montowaé
R2, R4, R5........2,2 kQ (czerwony-czerwony-czerwony-ztoty)
{2 TN 1 MQ (brazowy-czarny-zielony-ztoty) 2‘6‘
[N 2,2 Q) (czerwony-czerwony-ztoty-zioty) i

...W wersji podstawowej nie montowac

potencjometr montazowy 100 kQ (moze by¢ oznaczony 104)

Kondensatory: ol e
C1, C2 100 nF (moze by¢ oznaczony 104) 14
C3ieeeees 22 nF (moze by¢ oznaczony 223) =
Chi e 1000 uF /25 V! LED1 ™
G5t zwora z drutu .
(G 10-47 uF /25 V! I
Potprzewodniki: “
DT w wersji podstawowej nie montowad o|le !
LEDT e LED niebieska 3mm ! - =
Tl BC548 (lub podobny) !
T2 s IRF840 (lub podobny) ! T2 u1
UT e 4093 + podstawka DIL14 y
Pozostate: .
TR1: transformator sieciowy TS2/033 lub podobny !
X1: ARK2/500 + AK3/500
zlaczka baterii (kijanka), PWR: czerwony ,+”, czarny ,,-" oy

przewdd 2-zytowy (elektrody), OUT: A, B

Uwaga!
W wersji podstawowej nie montowac R1, R7, D1.
Informacje o rozbudowie uktadu mozna znalez¢ w EdW 8/05 lub tutaj: https://bit.ly/3yGDotP

Montaz rozpocznij od wlutowania w ptytke elementéw w kolejnosci gabarytowo od najmniejszej do

najwiekszej. Montujac elementy oznaczone wykrzyknikiem zwr6¢ uwage na ich biegunowosé.
Pomocne moga okazac sie ramki z rysunkami wyprowadzen i symbolami tych elementéw na plytce

drukowanej oraz fotografie zmontowanego zestawu.

Aby uzyskac¢ dostep do obrazéw w wysokiej rozdzielczosci w formie linkdw, pobierz plik PDF.

M Produktu nie wolno wyrzucaé do zwyklych
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AVT SPV zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian bez uprzedniego powiadamiania.

Montaz i podfaczenie urzadzenia niezgodny z instrukcja, samowolna zmiana czesci sktadowych oraz jakiekolwiek przerébki konstrukcyjne moga spowodowaé uszkodzenie urzadzenia oraz
narazi¢ na szkode osoby z niego korzystajace. W takim przypadku producent i jego autoryzowani przedstawiciele nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate
bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
Zestawy do samodzielnego montazu sa przeznaczone wytacznie do celéw edukacyjnych i demonstracyjnych. Nie sg pr: e do uzytku w riach komercyjnych. Jesli sa one
uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catg odpowiedzialno$¢ za zapewnienie zgodnosci ze wszystkimi przepisami.




