Starsi Czytelnicy pamietaja, byc¢
moze, opisywany przed laty

w Mtodym Techniku sposdéb na
zrelaksowanie i odprezenie sie,
zwany z angielska “biofeedback”.
Z listow Czytelnikow EAW wiemy,
Ze interesujg sie oni roznymi
niecodziennymi zastosowaniami
elektroniki. Przedstawiamy zatem
przyrzad do eksperymentow
psychoelektronicznych, pochodzacy
z pisma “Everyday with Practical
Electronics ”. Autor tego artykutu
zaprezentowat juz kilka takich
przyrzagdow brytyjskim czytelnikom.
Dla zupetnych nowicjuszy podaje
skondensowana historie i opis
zastosowania tej techniki
relaksacyjnej. Temat zapewne
zainteresuje szerokie grono
czytelnikow EQW. Jednak trzeba
zaznaczyc, ze ze wzgledu na
mozliwos¢ wywotania ataku
epileptycznego urzadzenie moze by¢
stosowane na wytgczna
odpowiedzialnosc¢ uzytkownika.

Fale mézgowe

Naukowcy badajg elektryczng aktyw-
nos$¢ maézgu ludzkiego odkad tylko roz-
woj technologii elektronicznej na to po-
zwolit. Znane sa jego periodyczne syg-
naty, w wiekszosci w zakresie od 2Hz
do 20Hz, z ktérych niektére jak sie oka-
zato korelujg z pewnymi stanami umys-
tu.

Kiedys, w latach szesédziesiagtych,
w okresie Woodstock i dzieci kwiatow,
kto$ wpadt na pomyst zmierzenia fal
mdézgowych pozostajgcego  w stanie
gtebokiej medytacji adepta Zen. Odkry-
to u niego wysoki poziom alfa, czestotli-
wosci mieszczacej sie w granicach od
8Hz do 14Hz.

Wkrétce potem odkryto, ze osoba,
uzywajaca monitora wykazujgcego jej
aktywnos¢ mdzgowa, moze szybko nau-
czy¢ sie ja wywotywac i wptywaé na jej
natezenie. Przez krétki czas wydawato
nam sie wtedy, ze posiedlismy tajemni-
ce zycia! Przy pomocy prostego moni-
tora alfa wszyscy z dnia na dziert moglis-
my staé sie mistrzami Zen!

Niestety nie byto to takie proste.
Wiekszos¢ ludzi albo nie potrafita wy-
wota¢ tych sygnatéw pomimo dyspono-
wania monitorem, albo doswiadczata
Cco najwyzej mitego “uczucia odpreze-
nia”, dobrego do pozbywania sie stre-
su, ale dalekiego od “nirwany”. Oprécz
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Psychoma-~

szna

,57

tego monitory byty stosunkowo trudne
do skonstruowania imato przyjemne
W uzyciu z powodu minimalnej amplitu-
dy sygnatéw, ktére trzeba byto odbieraé
przy pomocy elektrod kontaktujgcych
sie ze skoérg na gtowie za posrednict-
wem niemitego przewodzacego zelu.

Czasy sie zmienity, przybyto wiedzy
i technologii (ale niestety nie nirwany).
Wiekszos¢ entuzjastéw wie obecnie, ze
istniejg cztery rozpoznane pasma czes-
totliwosci fal mdzgowych, skorelowane
ze stanami umystu.

Najwyzsza fala, beta, od 15Hz w goé-
re, jest aktywna w czasie normalnego
pobudzenia. Mam nadzieje, ze czytelni-
cy EAW generujg beta w czasie czytania
tego artykutu. Wspomniang poprzednio
alfe, od 8Hz do 15Hz, uwaza sie za
sprzyjajaca “uczuciu odprezenia”. Poni-
zej jest teta, od 4Hz do 7Hz, zwigzana
z dziennymi marzeniami i budzgca
znaczne zainteresowanie ze wzgledu na
zZwigzek z procesami tworczymi. Ponizej

Ostrzezenie

- \fizes’c’ 1

4Hz jest delta, wykrywana w gtebokim
$nie i u matych dzieci.
Wptywy zewnetrzne

Witasnie monitory bierne, uzywane
przez pierwszych eksperymentatoréw,
utorowaty droge urzadzeniom “wcigga-
jacym”, stosujgcym rézne bodzZce ze-
wnetrzne, ktére utatwiajg powstawanie
pozadanych czestotliwosci fal mézgo-
wych, zamiast tylko je ukazywaé. Dwa
najpowszechniej stosowane bodzce to
migotanie LED umieszczonych w pobli-
ZU oczu i odtwarzane przez stuchawki
“poétsynchroniczne” dzwieki. Tego ro-
dzaju instrumenty sg obecnie dostepne
w handlu. Sg powszechne w USA, za-
czynaja sie pokazywaé w Wielkiej Bryta-
nii i brytyjscy czytelnicy mogli przypad-
kowo napotka¢ ogtoszenia w prasie,
oferujgce przyrzady dziatajace na tej za-
sadzie. Kosztujg okoto 250 funtédw,
a "programy” ograniczajg sie tylko do
oferowanych wraz z nimi tasm. Ciggle

Swietlna stymulacja czestotliwosci alfa u 0séb cierpiacych na epilepsje moze
wywotaé jej atak. Dlatego osobom tym NIE WOLNO postugiwaé sie takim in-
strumentem. Uzytkownik, ktéry nie jest epileptykiem, ale ktéry w czasie stoso-
wania psychomaszyny zacznie odczuwaé dziwne zapachy, odgtosy lub inne nie-
wytlumaczalne efekty, powinien NATYCHMIAST JA WYLACZYC i zasiegnaé po-
rady lekarza specjalisty. Z powyzszych powoddéw psychomaszyna moze by¢ uzy-
wana wytacznie na odpowiedzialno$¢ wiasciciela.
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Artykut dotyczy przyrzadu do
eksperymentow psychoakustyczno- -

optycznych. Przed miesigcem

—

przedstawilismy pierwszg czesc, P h »
zawierajgcg skrotowy opis metody s c o o ’

maszyna ?
W

I rozwigzanie ukfadowe. Ze wzgledu
na nieznany do korica wptyw takich
eksperymentow na organizm,
zalecamy daleko posumieta
ostroznosc przy ewentualnych

probach.
e o
' ’
Montaz Ostrzezenie
i l;l/lontaz i Spra\éVde”'de F}r?yfz?(du +Jeit_ Swietlna stymulacja czestotliwosci alfa u 0s6b cierpiacych na epilepsje moze
arkzo proste. Rozklad Sciezek pyr ! wywotac jej atak. Dlatego osobom tym NIE WOLNO postugiwac sie takim instru-
drukowanej i rozmieszczenie na niej ele-  aniem Uzytkownik, ktory nie jest epileptykiem, ale ktory w czasie stosowania

:’ngntéw pr;edstawi(;a rys. ?; I\/Iobrjtaz nah- psychomaszyny zacznie odczuwac dziwne zapachy, odgtosy lub inne niewyttuma-
ezlz’ lz"’.‘CZ?C. od podzespo Om I8MMYCN  czalne efekty, powinien NATYCHMIAST JA WYLACZYC i zasiegnaé porady leka-
w kolejnosci od najmniejszych do coraz rza specijalisty. Z powyzszych powoddéw psychomaszyna moze by¢ uzywana wy-

wigkszych —rozmiarami, azatem od -y 0onie na odpowiedzialnosé wiasciciela
dwodch zworek z drutu, diod D11 D2, rezys- - B :

toréw, matych kondensatoréw ceramicz- Nastepnie nalezy wlutowaé¢ szes$¢ tualny odzysk wartosciowych uktadow
nych i dtawika L1. Kazdy dfawik 100uH podstawek pod uktady scalone. Ich uzy- scalonych.

nadaje sie do uzycia, ale typ z wyprowa- cie jest godne polecenia, poniewaz Teraz mozna wmontowac¢ tranzysto-
dzeniami z drutu jest tatwy w uzyciu, znacznie utatwiajg testowanie i odszuki- ry, wieksze kondensatory iwreszcie
a jego tolerancja 10% jest racjonalna. wanie btedéw. Pozwalajg takze na ewen-  kondensatory elektrolityczne, pomijajac
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Rys. 3. Rozktad sciezek ptytki drukowanej i rozmieszczenie na niej elementdow.
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Rys. 4. Potaczenia ptytki drukowanej z podzespotami umieszczonymi w obudo-
wie. Gniazdka stuchawek i okularéw musza by¢ plastykowe.

na razie C25 4700uF. Jego przeznacze-
niem jest wspomaganie baterii w impul-
sowym zasilaniu LED, magazynuje on
znaczny tadunek, mogacy zniszczyé nie-
ktére elementy, lepiej wiec wmontowac
go po zakonczeniu sprawdzania uktadu,
gdy juz wiadomo, ze dziata poprawnie.

Przy wykonywaniu potaczen z po-
szczegdlnymi podzespotami sterowania
i sygnalizacji trzeba postuzy¢ sie rys. 4.
Przewody taczace ptytke z VR1 ze wzgle-
du na niski poziom sygnatéw muszg by¢
ekranowane.

Sprawdzanie

Ptytke mozna sprawdza¢ przy zasila-
niu 9V, najlepiej z zasilacza o ograniczo-
nej wydajnosci pradowej, ale mozna tak-
ze uzy¢ pakietu ogniw AA, 9V. W czasie
testéw nalezy kontrolowac¢ prad pobiera-
ny przez uktad.

Po doktadnym sprawdzeniu montazu
i lutowania ptytke zasila sie bez uktadéow
scalonych. Nie liczac poczatkowego sko-
ku, spowodowanego fadowaniem sie
kondensatoréw elektrolitycznych, ptytka
nie powinna pobiera¢ wiecej niz
0,25mA. Mozna teraz wstawi¢ IC4, oscy-
lator z pierwszym dzielnikiem czestotli-
wosci i ponownie wiaczy¢ zasilanie.
Trzeba pamietac, ze uktad ten, podobnie
jak kilka innych, jest typu CMQOS, trzeba
wiec zachowa¢ normalng w takich wy-
padkach ostroznos¢, chronigc je przed ta-

dunkami elektrostatycznymi.

Jezeli oscylator dziata poprawnie, po-
bor pradu powinien wynosi¢ okoto 2maA,
a pomiar napiecia na wyjsciu 1, dostar-
czajgcym sygnatu 400Hz, powinien wy-
kaza¢ potowe napiecia zasilania.

Nastepnie mozna wstawi¢ IC2, drugi
dzielnik czestotliwosci, skutkiem czego
pobdér pradu powinien wzrosngé do
3,5mA, ana wyjsciu 1 IC2 réwniez po-
winno pojawi¢ napiecie rowne potowie
napiecia zasilajgcego.

Teraz wedtug rys. 4 do koricéwek we-
j$ciowych na ptytce trzeba prowizorycz-
nie przytaczy¢ potencjometr VR3. Powi-
nien to by¢ potencjometr liniowy.

Ze wzgledu na duzg rozpietosé tole-
rancji potencjometrow oraz umozliwie-
nie uzycia réznych ich rodzajéw, opor-
nosci rezystorow R1 i R3 zostaty dosto-
sowane do opornosci regulacyjnej 5kW.
Potencjometr o wyzszej opornosci nale-
zy wiec zbocznikowac takim rezystorem,
aby wypadkowa oporno$¢ wyniosta
5kW. Na czas testow wystarczy, jak po-
kazano na rys. 4, przylutowa¢ do poten-
cjometru rezystor 4,7kW.

Teraz trzeba wstawi¢ komparator IC1
i bramki XOR IC5, co podwyzszy pobor
pradu do 5mA do 6mA. Jezeli wszystko
dziata poprawnie, to na wyjsciu 11 IC5
powinno pojawi¢ sie napiecie state okoto
6V, a przy niskim ustawieniu regulatora
“test” powinno pulsowac¢ z czestotli-

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 1/97

Projekty zagraniczne

woscig okoto 2Hz. Przy zmianie ustawie-
nia regulatora trzeba uwzgledni¢ powol-
ng reakcje uktadu, spowodowang statg
czasowg R1-C1.

Test wizualny

Do ptytki trzeba przytaczy¢ LED (do
testowania jest potrzebna tylko jedna)
i regulator jasnosci VR2. Po wstawieniu
IC6, LED powinna mrugaé lub btyskaé
z jasnoscig regulowang przez VR2,
a czestotliwosciag regulowang przez VR3.

Na zakonczenie trzeba przytgczyé ek-
ranowanymi przewodami do ptytki regu-
lator gtosnosci VR1, wstawié IC3 i postu-
cha¢ dzwieku przez stuchawki. W kazdej
ze stuchawek powinien by¢ styszalny
staty ton, ale stuchanie obu powinno wy-
wotywac¢ efekt dudnienia o czestotliwos-
ci réznicowej. Pragd pobierany przez
uktad z baterii zalezy od ustawienia jas-
nosci i gtosnosci. Przy regulatorach skre-
conych do zera pobdr ten wynosi okoto
15mA. Gdy wszystko dziata poprawnie,
mozna wmontowaé¢ duzy kondensator
elektrolityczny C25. Trzeba go przykleié
do ptytki dwustronng tasma samoprzy-
lepna albo odpowiednim klejem.

Montaz koncowy

Rysunek 4 pokazuje wszystkie pota-
czenia zewnetrzne. Na ich temat wiecej
informacji znajdzie sie w nastepnym od-
cinku z opisem programatora. Prototyp
zostat zmontowany w standardowej
obudowie z plastyku z wszystkimi regu-
latorami i gniazdkami w ptycie czotowe;.
W przypadku gdy jest to ptyta metalowa,
gniazdka stuchawek iokularéw musza
zosta¢ od niej odizolowane, zwartyby bo-
wiem zasilanie.

Trzeba zwréci¢ uwage na dwa aspek-
ty jakosci dZzwieku. Brzmienie tonéw ge-
nerowanych w uktadzie jest bardzo czys-
te i kazde zaktécenie czy znieksztatcenie
staje sie niezwykle wyrazne i dokuczli-
we.

Jedng z przyczyn zaktécen moze by¢
przedostawanie sie do wzmacniacza wy-
zszych czestotliwosci zinnych czesci
uktadu, styszane jako rodzaj cichego je-
czenia. Efekt ten daje sie tatwo zwalczy¢
przylutowaniem ceramicznych konden-
satorkéow 100nF C27 i C28 do obu sekcji
potencjometra VR1. Sg one pokazane na
rys. 4.

Druga przyczyna jest syczenie
wzmacniacza. W pierwotnym uktadzie
efekt zostat wyeliminowany przez sta-
ranny dobér wzmacniacza (dlatego uzyto
dwodch oddzielnych uktadéw scalonych)
i zastosowanie kondensatoréw blokuja-
cych wyjscia. Byt to jednak kompromis,
poniewaz wymagat zwiekszenia poboru
pradu z zasilacza. W obecnej wersji za-
stosowano prostsze rozwigzanie: tanie
stuchawki!
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

0,25W 5% metalizowane

R1: 5,6kwW

R2: 470kw

R3: 560W

R4, R10, R15, R17, R19: 100kW
R5...R7: 22kwW
R8, R22...R25:
R9, R14: 15kW
R11, R16: 150kW

R12, R13: 4,7W

R18: 220kW

R20: TMW

R21: 68kW

R26: 1,5W

plus 4,7kW do testow

VR1: 10kW podwojny logarytmicz-
ny obrotowy potencjometr
weglowy

VR2: 10kW obrotowy logarytmiczny
potencjometr weglowy

VR3: 10kW obrotowy liniowy
potencjometr weglowy, do testéw
Kondensatory

C1, C8, C9, C21: 10uF/50V,
stojgcy

10kW

C2: 1nF, polistyrenowy

C3, C4, C17, C23, C26...C28:
100nF, ceramiczny w zywicy

C5, C7, C13, C14, C18, C20:
100nF, poliestrowy

C6, C19: 10nF, poliestrowy
C10...C12: 100uF/25V, stojgcy
C15: 220pF, polistyrenowy

C16: 150pF, polistyrenowy

C22: 1nF, poliestrowy

C24: 1nF, ceramiczny w zywicy
C25: 4700uF/16V, stojacy
Pétprzewodniki

D1, D2: 1N4148

TR1: BC184L, npn

TR2: BC214L, pnp

IC1: LM393, podwodjny komparator
IC2: 4040B, 12-stopniowy licznik
dwojkowy, CMOS

IC3: TDA2822 wzmachiacz mocy
stereo

IC4: 4060B, 14-stopniowy licznik
dwojkowy z oscylatorem, CMOS

IC5: 4070B, cztery bramki XOR,
CMOS

t DLUZSZE
WYPROWADZENIE
a

k
SPLASZCZENIE

Rys. 5. Potaczenie z wtyczka LED wmontowanych
w okulary.

Syczenie bedzie bardzo wyrazne
przez kosztowne stuchawki hifi. Ale
przez najtarisze stuchawki z ograniczong
charakterystyka przenoszenia wysokich
tondw dzwiek jest doskonaty. Warto za-
rekomendowa¢  stuchawki  douszne
z wktadka z gabki. Brak patgka nad gto-
wa, ktory koliduje z okularami, jest do-
datkowag zaleta, a ggbka oprécz wygody
dodatkowo ttumi syczenie. Komu zresztg
moze zaleze¢ na stuchaniu pojedyncze-
go tonu przez wysokiej jakosci stuchawki
Hi-Fi?

Przygotowanie okularéw

Specjalne okulary nalezy wykonaé
z jakichs zwyktych plastykowych okula-
réw. Nadajg sie do tego tanie gogle nar-
ciarskie, ale lepsze sg okulary ptywackie,
poniewaz w nich mozna umiesci¢ LED
bardzo blisko oczu, aich pozycja moze
by¢ do pewnego stopnia regulowana.

LED powinny by¢ mozliwie najwydaj-
niejsze, typu hiperjaskrawego (hyperb-

IC6: CA3130, wzmacniacz
operacyjny, CMOS

Rézne

L1: 100puH dtawik w.cz.

SK1: gniazdko stereo

SK2: gniazdko mono

S1, S2: subminiaturowy wytgcznik
suwakowy

B1: 6lub 8 ogniw AA w pojemniku
(zob. tekst)

ptytka drukowana

obudowa plastykowa

3 8-stykowe dwurzedowe
podstawki do uktadéw scalonych
1 14-stykowa dwurzedowa
podstawka do uktadéw scalonych
2 16-stykowe dwurzedowe
podstawki do uktadéw scalonych
2 lub 4 LED 5mm 3,5cd

przewdéd montazowy, przewdd
ekranowany, szpilkowe korcéwki
lutownicze

right), o jaskrawosci 3,5cd, chociaz i 1cd
tez moga sie nadac. taczy sie je w sze-
reg iwciska w otwory wywiercone
w "szktach”. Sposéb ich potgczenia
przedstawia rysunek 5.

Wiele uwagi trzeba poswieci¢ znale-
zieniu optymalnej pozycji LED, pamieta-
jac, ze gdy oczy uzytkownika sag za-
mkniete, zrelaksowana pozycja gatek
ocznych moze by¢ nieco przesunieta.
Dobrym sposobem wyznaczania opty-
malnej pozycji diod jest przymocowanie
ich do cienkiego gietkiego drutu, przyta-
czenie do uktadu, natozenie okularow
i eksperymentowanie przy zamknietych
oczach. Utatwi to wyznaczenie punktow
wiercenia otworow.

Uzytkowanie

Uktadu mozna uzywaé z recznym re-
gulatorem VR3. Najlepszym efektem
prawdopodobnie okaze sie wspaniate
odprezenie. Czasami widzi sie w $wiat-
tach wirujgce wzory i kolory, zwiaszcza
podczas poczatkowych sesji. Najlepsze
wyniki dajg zaprogramowane “sesje”
dwudziesto lub trzydziestominutowe.

Andy Flind

Artykut zostat opublikowany na pod-
stawie umowy z pismem Everyday with
Practical Electronics.

Ptytka drukowana psychomaszyny
jest dostepna w AVT pod symbolem
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu dZwieku i Swiatta psychomaszyny.

wiec warto pokusi¢ sie o samodzielng
konstrukcje.

Psychomaszyna

Czego wiec mozna po niej oczeki-
wac? Wiekszos¢ uzytkownikow twier-
dzi, ze doznaje gtebokiego odprezenia,
ktérego skutki odczuwa jeszcze przez
jaki$ czas po zakonczeniu sesji. W do-
bie ciggtych streséw ichoréb od nich
zaleznych, ka za metoda odprezania
umystu jest warta wyprébowania. Opi-
sany uktad umozliwia czytelnikowi wy-
konanie doskonatego instrumentu
“wciggajgcego” za utamek ceny goto-
wego urzadzenia.

Uzycie migoczacych LED do wzbu-
dzenia specyficznych czestotliwosci
modzgowych jest technikg najskutecz-
niejszg, ale poétsynchroniczne dzwieki
takze sg uzyteczne. Kombinacja obu
bodZcow jest bardzo silnym stymulan-
tem ibyla uzywana w wiekszosci do-
tychczasowych wersji psychomaszyny.

Dla niektérych czytelnikéw bedzie
znajomy efekt dudnienia, w ktérym
dwa tony o czestotliwosciach réznia-
cych sie o kilka Hz, na skutek zmieniaja-
cych sie relacji fazowych, tworzg efekt
“wah-wah". Za pomoca “pdtsynchronu”
dwa te tony sg odtwarzane indywidual-
nie dla kazdego ucha, a zdudniajg sie
dopiero  w mozgu. Termin “pdtsyn-
chron” zostat ukuty przez wynalazce tej
techniki, a dZzwiek jest odczuwany przez
uzytkownika jako przyjemnie usmierza-
jacy dzwoniacy ton. Uzyty wraz ze $wia-
tetkami migoczacymi z tg samg czestot-
liwoscig jest rzeczywiscie bardzo sku-
teczny, dlatego w tym modelu psycho-
maszyny, tak jak w jej poprzedniczkach,
stosuje sie réwnoczesnie oba stymu-
lanty.

“Programowanie” uktadu, aby w cza-
sie dziatania stosowat sie do przyjetego
wzoru czestotliwosci, znacznie popra-
wia jego skutecznos$¢ iurzadzenia do
tego przeznaczone zostang opisane
w nastepnych odcinkach.
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Réznicowanie
czestotliwosci

Najwieksze trudnosci przy wytwarza-
niu efektow dzwiekowych i swietlnych
sprawia generacja dwoéch czestotliwos-
ci, réznigcych sie tylko o kilka Hz oraz
stabilne podtrzymywanie tej rdéznicy.
W pierwszej chwili wydaje sie to tatwe,
ale w rzeczywistosci dwa oscylatory
o zblizonych  czestotliwosciach maja
tendencje do wzajemnego przecigga-
nia, a stabilnos¢ wiekszosci prostych
oscylatoréw jest zbyt mata.

We wszystkich wersjach psychoma-
szyny uzyto tej samej metody, polegaja-
cej na stosowaniu jednego generatora
zegarowego O znacznie Wyzszej Czes-
totliwosci, ktorg redukuje sie w dwdch
dzielnikach do dwdch czestotliwosci
z zakresu audio. Jednej z nich uzywa
sie bezposrednio, a w torze drugiej zna-
jduje sie uktad, za pomoca ktérego
w trakcie jednego poétokresu czestotli-
wosci  wyjsciowej blokuje sie kilka
okresdw wejsciowej czestotliwosci ze-
garowej, dzieki czemu staje sie ona nie-
co nizsza. Czas trwania blokady daje sie
dogodnie zmieniaé¢, wiec réznice czes-
totliwosci mozna regulowac tatwo i do-
ktadnie. Obie czestotliwosci biorg sie ze
wspdlnego oscylatora zegarowego, za-
tem nie istnieje problem przeciggania.
Wada tej metody jest stopniowanie re-
gulacji, wiec czestotliwos¢ zegarowa
musi by¢ na tyle wysoka, aby stopnie
regulacji mogty by¢ dostatecznie mate.
W obecnej wersji, podobnie jak w po-
przedniej, uzyto czestotliwosci zegaro-
wej 1,6MHz z 12-stopniowymi dzielni-
kami, a czestotliwos$¢ wyjsciowa wyno-
si 400Hz. Schemat blokowy systemu
jest pokazany na rysunku 1.

Filtry dolnoprzepustowe zamieniajg
prostokagtne sygnaty dzielnikow na syg-
naly w przyblizeniu sinusoidalne, ktére
poprzez wzmacniacze mocy wystero-
wujg stuchawki. Przytoczone czestotli-
wosci sg przyblizone, a ktéra z nich ma
by¢ lewa a ktéra prawa, jest obojetne.

Sygnat sterujacy LED otrzymuje sie

za pomocg bramki XOR (Exclusive-OR),
z ktérej otrzymuje sie czestotliwos¢ su-
maryczng i réznicowa. Sumaryczng eli-
minuje filtr dolnoprzepustowy, do ste-
rowania $wiattem pozostawiajac rozni-
cowa. Regulowanie pradu stuzy do re-
gulacji jasnosci.

Opis uktadu

Petny schemat opisywane] psycho-
maszyny jest przedstawiony na rys. 2.
W pierwotne] psychomaszynie do ge-
neracji czestotliwosci zegarowej
1,6MHz uzyto rezonatora kwarcowego,
poniewaz oscylatory RC na duzych
czestotliwosciach sg zawodne. Nato-
miast oscylatory LC sg bardzo stabilne
i daje sie taki utworzyé zjednego
z dwoch inwerterow CMOS, zawartych
w uktadzie 4060B z 12-stopniowym
dzielnikiem czestotliwosci. Dostarcza
on pierwszego sygnatu audio. Indukcyj-
nos¢ L1 jest dtawikiem 100uH, niewie-
le wiekszym od rezystora, ktéry wraz
z kondensatorami C15 i C16 tworzy ob-
wod rezonansowy. Pozostaty inwerter
wewnetrzny |C4 buforuje wyjscie zega-
rowe 9, z ktérego sygnat wzbudza drugi
dzielnik  czestotliwosci, 1C2, typu
4040B. Regulacja czestotliwosci rézni-
cowej odbywa sie przez blokowanie te-
go sygnatu za posrednictwem IC1, po-
dwojnego komparatora LM393. W jego
obwodzie wyjsciowym znajduje sie
tranzystor z otwartym kolektorem, ktéry
moze pobiera¢ prad, ale nie moze go
dostarczac.

Dziatanie uktadu

Dziatanie ukfadu jest nastepujgce.
Koricéwka 15 IC2 jest wyjsciem dzielni-
ka, poprzedzajgcym wyjscie z ktérego
jest odbierany sygnat, wystepuje wiec
na nim czestotliwos$é dwukrotnie wy-
zsza. Za kazdym razem gdy napiecie na
nim rosnie, to za posrednictwem Rb5
i wejscia 6 IC1b zostaje wigczone wy-
jscie 7 IC1b, ktére zwiera do masy do-
ptywajacy przez R8 sygnat zegarowy.
W tym samym czasie przez R4 zaczyna
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Rys. 2. Kompletny schemat uktadu dZwieku i Swiatta psychomaszyny.

tadowaé sie kondensator C2. Gdy na-
piecie na kondensatorze przewyzszy na-
piecie sterujgce z R2, wigcza sie wy-
j$cie IC1a izwiera R5 do masy, dzieki
czemu IC1b odblokowuje sygnat zega-
rowy.

IC2 wyzwala sie ujemnym zboczem
sygnatu, a opisang akcje wyzwalajg do-
datnie zbocza sygnatu z wyjscia 15,
wiec blokowanie sygnatu zegarowego
odbywa sie dogodnie, w trakcie kazde-
go poétokresu sygnatu wyjsciowego. Im
jest wyzsze napiecie sterujgce z R2,
tym jest dtuzszy czas blokowania i tym
wiecej czestotliwosci wyjsciowe bedg
sie réznity. Jezeli napiecie sterujgce roz-
nicag czestotliwosci nie bedzie wieksze
od potowy napiecia zasilania, to pomi-
mo wyktadniczej krzywej tadowania C1
zaleznos¢ tej réznicy od napiecia steru-
jacego bedzie liniowa.

Prostokagtne sygnaty wyjsciowe obu
dzielnikéw czestotliwosci sg poddane
filtracji w biernych filtrach R9-C5-R10-
C6 oraz R14-C18-R15-C19, zamieniaja-
cych je w sygnaty w przyblizeniu sinu-
soidalne, ktére przez obwody regulacji
gtosnosci  z potencjometrami  VR1a
i VR1b sg przesytane do IC3, wzmacnia-
cza stereo TDA2822. Doprowadza on
do gniazdka SK1 wiecej niz dostateczny
sygnat dla stuchawek typu Walkman, al-
bo nausznych. Posiadacze poprzednich
modeli psychomaszyny zapewne pa-
mietajg, ze do ksztattowania sygnatéow

uzyto w nich filtrow aktywnych, ale filt-
ry bierne dziatajg réwnie dobrze. W po-
przednich wersjach uzyto oddzielnych
uktaddw wyjsciowych ze wzgledu na
nizsze szumy, ale uzyty w obecnej uktad
podwdjny jest zupetnie wystarczajgcy.

Czas sSwiecenia

Sygnaty z wyj$¢ obu dzielnikdéw sa
doprowadzone réwniez do bramki XOR
IChb. Jeden znich, zIC4, przechodzi
najpierw przez bramke ICba, ktéra zmie-
nia polaryzacje sygnatu, jezeli przetacz-
nik fazy S1 jest zwarty, $wiatto moze
wiec by¢ z dzwiekiem w fazie zgodnej
lub odwréconej. Uzytkownik moze wy-
probowaé¢ obie mozliwosci i wybraé
skuteczniejsza.

Sygnat wyjsciowy z ICbb jest cig-
giem impulséw o wspotczynniku  wy-
petnienia zaleznym od przesuniecia fa-
zowego pomiedzy obu sygnatami we-
jsciowymi. W efekcie drogg zwyktej filt-
racji przez obwod R20-C22 powstaje fa-
la tréjkatna o czestotliwosci rownej réz-
nicy czestotliwosci sygnatéw wejscio-
wych. Naktada sie ona na ustalong dziel-
nikiem R18-R19 sktadowg statg, dzieki
czemu wyjscie |ICbc staje sie dodatnie
na 1/4 do 1/3 kazdego cyklu. IC5d od-
wraca polaryzacje tego sygnatu. W pier-
wotnej wersji rowniez i w tym wypadku
uzyto filtru aktywnego z komparatorem
wyznaczajgcym punkty przetgczania.
W obecne] wystarcza do tego jeden
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uktad CMOS. Na oscyloskopie wokot
punktéw przetagczania wida¢ troche
“$mieci”, ale oko nie moze zauwazy¢
migotania z czestotliwoscig 800Hz, nie
ma to wiec zadnego znaczenia. Obecna
wersja zawiera tylko jeden sterownik
LED. Dzieki lepszym parametrom LED
stymulacja kazdego oka tylko jedng dio-
da jest dostateczna, a do dwéch szere-
gowo potgczonych LED wystarczy je-
den sterownik. Skitada sie on zIC6
z tranzystorami TR1 i TR2 ijest stero-
wanym napieciowo odbiornikiem pra-
du. Napiecie sterujgce z potencjometru
VR2 wyznacza natezenie pradu, ktory
ptynie przez LED dotgczone do gniazd-
ka SK2. VR2 jest potencjometrem loga-
rytmicznym, poniewaz charakterystyka
oka, podobnie jak ucha, jest logaryt-
miczna.

Dziatanie sygnatu z wyjscia 11 1Chd
polega na wytgczaniu LED przez wstrzy-
kiwanie przez diode D1 irezystor R22
dodatniego pragdu do petli sprzezenia
zwrotnego sterownika. Wywotuje to
catkowite wytgczenie LED przez wymu-
szenie przerzutu wyjscia IC6 do napie-
cia zerowego. Wejscie "koniec przebie-
gu” stuzy do potgczenia z uktadem ge-
nerujgcym programy, ktéry moze dodat-
nim sygnatem wytgczaé LED.

Napiecie zasilajace przyrzad nie jest
stabilizowane. Wszystkie napiecia ste-
rujgce, takze w progamatorach, ktore
beda opisane w nastepnych odcinkach,
zalezag od napiecia zasilania, ktérego sta-
bilizacja nie jest wiec konieczna. Uktad
dziata przy napieciu zasilania od 7\3®
15V. Dolng granice narzuca sterownik
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Rys. 4. Potaczenia ptytki drukowanej
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w obudowie. Gniazdka stuchawek vy
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i okularow musza byc¢ plastykowe.

Montaz

Montaz i sprawdzanie przyrzadu jest
bardzo proste. Rozktad $ciezek ptytki
drukowanej irozmieszczenie na niej
elementéw przedstawia rys. 3. Montaz
nalezy zacza¢ od podzespotéw biernych
w kolejnosci od najmniejszych do coraz
wiekszych rozmiarami, azatem od
dwoch zworek z drutu, diod D1 i D2, re-
zystorow, matych kondensatoréow cera-
micznych idtawika L1. Kazdy dtawik
100puH nadaje sie do uzycia, ale typ
z wyprowadzeniami z drutu jest fatwy
W uzyciu, a jego tolerancja 10% jest ra-
cjonalna.

Nastepnie nalezy wlutowaé¢ szesé
podstawek pod uktady scalone. Ich uzy-
cie jest godne polecenia, poniewaz
znacznie utatwiajg testowanie i odszuki-
wanie btedéw. Pozwalajg takze na
ewentualny  odzysk  wartosciowych
uktadoéw scalonych.

Teraz mozna wmontowaé tranzysto-
ry, wieksze kondensatory iwreszcie
kondensatory elektrolityczne, pomijajac

na razie C25 4700uF. Jego przeznacze-
niem jest wspomaganie baterii w im-
pulsowym zasilaniu LED, magazynuje
on znaczny tadunek, mogacy zniszczyé
niektére elementy, lepiej wiec wmon-
towaé¢ go po zakoriczeniu sprawdzania
uktadu, gdy juz wiadomo, ze dziata po-
prawnie.

Przy wykonywaniu potaczen z po-
szczegdblnymi podzespotami sterowania
i sygnalizacji trzeba postuzy¢ sie rys. 4.
Przewody taczace ptytke zVR1 ze
wzgledu na niski poziom sygnatéw mu-
szg by¢ ekranowane.

Sprawdzanie

Ptytke mozna sprawdzaé przy zasila-
niu 9V, najlepiej z zasilacza o ograniczo-
nej wydajnosci prgdowej, ale mozna
takze uzy¢ pakiet ogniw AA, 9V. W cza-
sie testéw nalezy kontrolowa¢ prad po-
bierany przez uktad.

Po doktadnym sprawdzeniu montazu
i lutowania ptytke zasila sie bez ukta-
déw scalonych. Nie liczac poczatkowe-
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go skoku, spowodowanego tadowa-
niem sie kondensatorow elektrolitycz-
nych, ptytka nie powinna pobieraé wie-
cej niz 0,25mA. Mozna teraz wstawi¢
IC4, oscylator z pierwszym dzielnikiem
czestotliwosci i ponownie witgczy¢ zasi-
lanie. Trzeba pamietaé, ze uktad ten, po-
dobnie jak kilka innych, jest typu
CMQOS, trzeba wiec zachowa¢ normalng
w takich wypadkach ostroznosé, chro-
nigc je przed tadunkami elektrostatycz-
nymi.

Jezeli oscylator dziata poprawnie, po-
bor pradu powinien wynosi¢ okoto
2mA, a pomiar napiecia na wyjsciu 1,
dostarczajgcym sygnatu 400Hz, powi-
nien wykaza¢ potowe napiecia zasilania.

Nastepnie mozna wstawi¢ IC2, drugi
dzielnik czestotliwosci, skutkiem czego
pobdér pradu powinien wzrosngé¢ do
3,6mA, a na wyjsciu 1 1C2 réwniez po-
winno pojawié¢ napiecie rowne potowie
napiecia zasilajgcego.

Teraz wedtug rys. 4 do koncédwek
wejsciowych na ptytce trzeba prowizo-
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rycznie przytagczy¢ potencjometr VR3.
Powinien to by¢ potencjometr liniowy.

Ze wzgledu na duzg rozpietosé tole-
rancji potencjometréw oraz umozliwie-
nie uzycia réznych ich rodzajéow, opor-
nosci rezystorow R1 i R3 zostaty dosto-
sowane do opornosci regulacyjnej bkw.
Potencjometr o wyzszej opornosci nale-
zy wiec zbocznikowaé takim rezysto-
rem, aby wypadkowa opornosé wynios-
ta bkw. Na czas testéw wystarczy, jak
pokazano na rys. 4, przylutowaé do po-
tencjometru rezystor 4,7kw .

Teraz trzeba wstawié¢ komparator |C1
i bramki XOR IC5, co podwyzszy poboér
pragdu do bmA do 6mA. Jezeli wszystko
dziata poprawnie, to na wyjsciu 11 IC5
powinno pojawi¢ sie napiecie state oko-
to 6V, a przy niskim ustawieniu regula-
tora “test” powinno pulsowaé z czes-
totliwoscia okoto 2Hz. Przy zmianie
ustawienia regulatora trzeba uwzgled-
ni¢ powolna reakcje ukfadu, spowodo-
wang statg czasowg R1-C1.

Test wizualny

Do ptytki trzeba przytagczy¢ LED (do
testowania jest potrzebna tylko jedna)
i regulator jasnosci VR2. Po wstawieniu
IC6, LED powinna mrugaé lub btyskaé

z jasnoscig regulowang przez VRZ2,
a czestotliwoscia  regulowang przez
VR3.

Na zakorniczenie trzeba przytgczy¢ ek-
ranowanymi przewodami do ptytki re-
gulator gtosnosci VR1, wstawi¢ IC3 i po-
stucha¢ dzwieku przez stuchawki.
W kazdej ze stuchawek powinien by¢
styszalny staty ton, ale stuchanie obu
powinno wywotywaé¢ efekt dudnienia
o czestotliwosci réznicowej. Prad po-
bierany przez uktad z baterii zalezy od
ustawienia jasnosci i gtosnosci. Przy re-
gulatorach skreconych do zera pobor
ten wynosi okoto 15mA. Gdy wszystko
dziata poprawnie, mozna wmontowac
duzy kondensator elektrolityczny C25.
Trzeba go przyklei¢ do ptytki dwustron-
ng tasma samoprzylepng albo odpo-
wiednim klejem.

Montaz koncowy

Rysunek 4 pokazuje wszystkie pota-
czenia zewnetrzne. Na ich temat wiecej
informacji znajdzie sie w nastepnym
odcinku z opisem programatora. Proto-
typ zostat zmontowany w standardowej
obudowie z plastyku z wszystkimi regu-
latorami i gniazdkami w ptycie czoto-
wej. W przypadku gdy jest to ptyta me-
talowa, gniazdka stuchawek i okularow
muszg zosta¢ od niej odizolowane,
zwartyby bowiem zasilanie.

Trzeba zwr6ci¢ uwage na dwa aspek-
ty jakosci dzwieku. Brzmienie tonow
generowanych w uktadzie jest bardzo
czyste i kazde zaktécenie czy znieksztat-
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Rys. 5. Potaczenie z wtyczka LED wmontowanych w okulary.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

0,25W 5% metalizowane

R1: b,6kw

R2: 470kw

R3: 560w

R4, R10, R15, R17, R19: 100kw
R5...R7: 22kw

R8, R22...R25: 10kw

R9, R14: 15kw

R11, R16: 150kw

R12, R13: 4,7w

R18: 220kw

R20: 1Mw

R21: 68kw

R26: 1,5w

plus 4,7kw do testéw

VR1: 10kw podwdjny logarytmicz-
ny obrotowy potencjometr
weglowy

VR2: 10kw obrotowy logarytmiczny
potencjometr weglowy

VR3: 10kw obrotowy liniowy
potencjometr weglowy, do testéw
Kondensatory

C1, C8, C9, C21: 10uF/50V,
stojgcy

C2: 1nF, polistyrenowy

C3, C4, C17, C23, C26...C28:
100nF, ceramiczny w zywicy

C5, C7, C13, C14, C18, C20:
100nF, poliestrowy

C6, C19: 10nF, poliestrowy
C10...C12: 100uF/25V, stojacy
C15: 220pF, polistyrenowy
C16: 150pF, polistyrenowy
C22: 1nF, poliestrowy

cenie staje sie niezwykle wyrazne i do-
kuczliwe.

Jedng z przyczyn zaktdcen moze byé
przedostawanie sie do wzmacniacza
wyzszych czestotliwosci z innych czesci
uktadu, styszane jako rodzaj cichego je-
czenia. Efekt ten daje sie tatwo zwal-
czy¢ przylutowaniem ceramicznych kon-
densatorkéw 100nF C27 i C28 do obu
sekcji potencjometra VR1. Sg one poka-

C24: 1nF, ceramiczny w zywicy
C25: 4700uF/16V, stojacy
Pétprzewodniki

D1, D2: 1N4148

TR1: BC184L, npn

TR2: BC214L, pnp

IC1: LM393, podwojny komparator
IC2: 4040B, 12-stopniowy licznik
dwojkowy, CMOS

IC3: TDA2822 wzmacniacz mocy
stereo

IC4: 4060B, 14-stopniowy licznik
dwojkowy z oscylatorem, CMOS
IC5: 4070B, cztery bramki XOR,
CMOS

IC6: CA3130, wzmacniacz
operacyjny, CMOS

Rézne

L1: 100pH dtawik w.cz.

SK1: gniazdko stereo

SK2: gniazdko mono

S1, S2: subminiaturowy wytgcznik
suwakowy

B1: 6 lub 8 ogniw AA w pojemniku
(zob. tekst)

ptytka drukowana

obudowa plastykowa

3 8-stykowe dwurzedowe
podstawki do uktadéw scalonych
1 14-stykowa dwurzedowa
podstawka do uktadéw scalonych
2 16-stykowe dwurzedowe
podstawki do uktadéw scalonych
2 lub 4 LED 5mm 3,5cd

przewéd montazowy, przewod
ekranowany, szpilkowe koncowki
lutownicze

zane narys. 4.

Drugg przyczyna jest syczenie
wzmachiacza. W pierwotnym ukfadzie
efekt zostat wyeliminowany przez sta-
ranny dobdér wzmacniacza (dlatego uzy-
to dwoéch oddzielnych uktadéw scalo-
nych) izastosowanie kondensatoréw
blokujacych wyjscia. Byt to jednak kom-
promis, poniewaz wymagat zwieksze-
nia poboru pradu z zasilacza. W obecnej
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wersji zastosowano prostsze rozwigza-
nie: tanie stuchawkil

Syczenie bedzie bardzo wyrazne
przez kosztowne stuchawki hifi. Ale
przez najtaisze stuchawki z ograniczong
charakterystyka przenoszenia wysokich
tonoéw dzwiek jest doskonaty. Warto za-
rekomendowaé  stuchawki  douszne
z wktadka z gabki. Brak patgka nad gto-
wa, ktéry koliduje z okularami, jest do-
datkowa zaleta, a gabka oprécz wygody
dodatkowo ttumi syczenie. Komu zresz-
tg moze zaleze¢ na stuchaniu pojedyn-
czego tonu przez wysokiej jakosci stu-
chawki hifi?

Przygotowanie okularéw

Specjalne okulary nalezy wykonaé
z jakichs zwyktych plastykowych okula-
row. Nadajg sie do tego tanie gogle nar-
ciarskie, ale lepsze sg okulary ptywac-
kie, poniewaz w nich mozna umiesci¢

LED bardzo blisko oczu, aich pozycja
moze by¢ do pewnego stopnia regulo-
wana.

LED powinny byé mozliwie najwydaj-
niejsze, typu hiperjaskrawego (hyperb-
right), o jaskrawosci 3,5cd, chociaz i 1cd
tez moga sie nadac. taczy sie je w sze-
reg iwciska w otwory wywiercone
w "szktach”. Sposéb ich potgczenia
przedstawia rysunek 5.

Wiele uwagi trzeba poswieci¢ znale-
zieniu optymalnej pozycji LED, pamieta-
jac, ze gdy oczy uzytkownika sa za-
mkniete, zrelaksowana pozycja gatek
ocznych moze byé nieco przesunieta.
Dobrym sposobem wyznaczania opty-
malnej pozycji jest przymocowanie ich
do cienkiego gietkiego drutu, przytgcze-
nie do uktadu, natozenie okularéw i eks-
perymentowanie  przy zamknietych
oczach. Utatwi to wyznaczenie punktow
wiercenia otworéw.

Projekty zagraniczne

Uzytkowanie

Uktad mozna uzywaé zrecznym re-
gulatorem VR3. Najlepszym efektem
prawdopodobnie okaze sie wspaniate
odprezenie. Czasami widzi sie w $wiat-
tach wirujgce wzory i kolory, zwitaszcza
podczas poczatkowych sesji. Najlepsze
wyniki dajag zaprogramowane “sesje”
dwudziesto lub trzydziestominutowe.

W nastepnym odcinku zostanie opi-
sany pierwszy z dwéch programatorow
sterujgcych - programator 16-suwako-
wy, zapamietujacy najbardziej relaksuja-
cy tryb. Jest on znacznie prostszy
w uzyciu od opisanych uprzednio.

Andy Flind
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Rys. 3. Rozktad sciezek ptytki drukowanej i rozmieszczenie na niej elementow.
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Starsi Czytelnicy by¢ moze pamietaja opisy-
wany przed laty sposdb na zrelaksowanie
i odprezenie sie, zwany z angielska , biofeed-
back”. Z listéw Czytelnikdw EAW wynika,
z¢ nadal interesuja sie onl réznymi nieco-
dziennymi zastosowaniami elektroniki. Przy-
pominamy, ze w EAW 12/1996 i 1/1997 pre-
zentowana byta Psychomaszyna - przyrzad
do eksperymentow psychoelektronicznych,
pochodzgey z pisma . Everyday with Practical
Electronics™.

Czego mozna po niej oczekiwad? Wiek-
sz0$¢ uzytkownikdw twierdzi, 7e doznaje gle-
bokiego odprgZenia, ktoérego skutki odczuwa
Jjeszeze przez jakis czas po zakofczeniu sesji.
W dobie cigglych streséw i choréb od nich
zalenych, zapewne wiele 0s6b zechce wypré-
bowaé te niecodzienna metode odprezania
umyshu. Wedlug Autora artykulu uzycie migo-
czgeyveh diod LED do wzbudzenia specyficz-

Rys. 1 Schemat ideowy

Jest technikg najskuteczniejszqg, ale

nych czestotliwosci mdézgowych

pdtsynchroniczne diwieki takze sg
uzyteczne. Kombinacja obu bodz-
caw jest bardzo silnvm stymulan-
tem i jest zastosowana w prezen-
towanej wersji psychomaszyny.

Koniecznie trzeba jednak
dodaé, 7e Swietlna stymulacja
o czestotliwodel alfa u oséb cier-
pigcych na epilepsje moze wy-
wolaé jej atak. Dlatego osobom
tym nie wolno poslugiwac sie ta-
kim instrumentem.

Zapoznaj si¢ z opisem zasto-
sowanla te) techniki relaksacyj-
nej oraz z samym urzgdzeniem.
Artykul mozna Sciggngé ze strony interneto-
wej EAW: hupfwww.edw.com.plilibrary
pliki/spychomaszyna.zip .
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