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                                                                         «В современной России результативность лечения         
                                                                           обратно пропорциональна затраченным средствам                                                                                                             
                                                                    и количеству обращений к врачам»
                                                            ( Шутка, очень похожая на правду)
                                                           Введение
    В последние годы происходит широкое внедрение электроники в физиотерапию и диагностику здоровья человека. Это обусловлено быстрым развитием цифровой схемотехники, способствующей микроминиатюризации аппаратуры, улучшению её характеристик и снижению себестоимости производства. В результате в продаже появились разнообразные терапевтические приборы, предназначенные для применения в быту самими пациентами.

    Однако красивый внешний вид и многообещающая сопроводительная документация не всегда компенсируют относительно высокую рыночную стоимость приборов и нередкое разочарование при их применении.

    Одним из вариантов выхода из подобной ситуации является самостоятельное изготовление устройств, аналогичных по своим параметрам коммерческим образцам и даже превосходящих их по некоторым  характеристикам. 

    С самого начала разработки устройств автор поставил перед собой задачу, чтобы они были максимально безопасными, дешёвыми, простыми в использовании, состояли из современных, имеющихся в продаже комплектующих элементов и самое главное – не уступали по эффективности промышленным приборам. 

    В книге содержится несколько десятков схем оригинальных разработок лечебных устройств квантовой терапии и акустической терапии разной степени сложности, доступных для повторения не только инженерам, специалистам и подготовленным радиолюбителям, но и студентам, школьникам, а также любому человеку, умеющему читать принципиальные электрические схемы и владеющему навыками работы с паяльником.

     В целях лучшего восприятия и сокращения объёма текста, в книгу не включены теоретические обоснования и детальные пояснения работы отдельных элементов схем. Также не используются формулы, мнемонические обозначения микросхем, их эквивалентные схемы, таблицы логических состояний входов – выходов и сигналов управления. Полезные сведения такого рода можно почерпнуть в популярной технической литературе.
    Чтобы избежать многочисленных повторов автор не всегда включает похожие пояснения к аналогичным узлам и элементам схем, встречающимся в разных местах книги.

    Предлагаемые для повторения устройства выполнены на доступной современной элементной базе и проверены на практике. Опытный образец каждого устройства проверялся на функционирование и испытывался на надёжность в течение 10 часов непрерывной работы.

    Основу устройств составляют цифровые микросхемы КМОП, отличающиеся малыми токами потребления, широким диапазоном питающих напряжений, разнообразными функциональными возможностями. Большое значение имеет также использование ярких или сверхярких импортных светодиодов, новых отечественных и зарубежных звуковых излучателей.

    Характерная особенность описываемых здесь устройств – отсутствие каких-либо переключателей, таблиц режимов работы, подстроечных элементов и жёстких ограничений по условиям применения предлагаемых конструкций.

    В лучших лечебных устройствах авторские схемотехнические «ноу-хау» позволили применить расширенный частотный диапазон, автоматическую смену частот и режимов, комбинированное воздействие на организм человека широкого спектра лечебных факторов. 

    Малые энергопотребление, размеры и масса обеспечивают их портативность и автономность работы, т.е. возможность питания от имеющихся в широкой продаже гальванических батарей напряжением 9В.

    В каждом классе и подклассе устройств представлено несколько вариантов, отличающихся количеством каналов и излучателей, типом микросхем и других комплектующих элементов, схемными особенностями и сложностью.

    Любой умелец может выбрать интересующий его вариант, который будет ему по силам и возможностям. 

                                Принятые сокращения  
АИ -  акустический излучатель

БУ - буферный усилитель
ГПН – генератор пилообразного напряжения

ГПЧ – генератор переменной частоты

ГУН – генератор, управляемый напряжением 

ДЧ – делитель частоты
ЗГ – задающий генератор

ИП – источник питания

КИ – квантовый излучатель

СД – светодиод

ТГ – тактовый генератор

ФПН – формирователь пилообразного напряжения

                    1.Устройства квантовой терапии

    Излучателями большинства электронных устройств квантовой терапии служат полупроводниковые дискретные светодиоды  энергия которых, воздействуя на кожу и подкожные слои тела человека, вызывает фотофизические и фотохимические реакции, связанные с резонансным поглощением света биотканью, восприятием энергии излучения и последующим переносом эффекта воздействия кровью и лимфой на весь организм.

    Однако сам по себе одиночный светодиод не может вызвать сколько-нибудь заметный лечебный эффект. Светодиод должен быть достаточно ярким, светодиодов может быть несколько, причём желательно разного цвета свечения. И самое важное – излучение светодиодов должно быть модулировано широким спектром частот от нескольких десятков Гц до десятков тысяч Гц и выше, чтобы обеспечить резонансное воздействие квантов света, как на атомы, молекулы, так и на клетки, рецепторы, капилляры, сосуды и другие составляющие (субстанции) человеческого тела.

     В общем случае устройство квантовой терапии состоит из генератора частот и излучателя.

     В свою очередь генератор частот может состоять из одного или нескольких

генераторов, буферов, модуляторов, делителей частоты и вспомогательных элементов, а излучатель – из различных светодиодов и комбинаций светодиодов, подключённых к генератору частот непосредственно или через дополнительные усилители и формирователи.

    Выходной сигнал генератора изменяет (модулирует) форму напряжения несущей частоты излучателя по своему образу и подобию. Таким образом, относительно мощный световой поток излучателя «доносит» слабый сигнал модулирующих частот генератора до организма человека, обеспечивая необходимый лечебный эффект. Этот эффект тем выше, чем интенсивнее световой поток излучателя и шире спектр его излучения, а также чем больше времени кванты света воздействуют на каждый конкретный участок тела.   
                  1.1.Устройства квантовой терапии на RC генераторах   

   Устройство,  схема которого изображена на рис.1.1, включает в себя задающий генератор, буфер, инвертор и  светодиодный излучатель.    

    Задающий генератор предназначен для создания последовательности импульсов модулирующей частоты. Буфер снижает влияние нагрузки на выходные параметры генератора. Инвертор изменяет фазу импульсной последовательности на 180 градусов. Излучатель обеспечивает терапевтическое воздействие устройства на организм человека.             
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                                         Рис.1.1. Принципиальная схема 
    Задающий генератор состоит из логических элементов DD1.1 и DD1.2 микросхемы К561ЛА7 и частотозадающих элементов R1, C1, с помощью которых частоту генератора можно менять в широких пределах. Величина резистора R1 должна быть не менее 6,8 к. При указанных на схеме номиналах R1, C1 частота генератора составляет около 14 кГц.

   Логический элемент DD1.3 – буфер, DD1.4 – инвертор. 

    В качестве излучателя используется двухцветный красно-зелёный светодиод (два светодиода в одном корпусе) с тремя выводами: средний вывод подпаивается к общему проводу  устройства (минусу источника питания) , вывод светодиода зелёного свечения – к выв. 5, 6 и 10 микросхемы, а вывод светодиода красного свечения – к выв. 4 микросхемы.
      Можно также применить обычные разноцветные одинарные светодиоды отечественного или зарубежного производства в корпусах диаметром 3 или 5 мм. В этом случае светодиод красного свечения подпаивается между выводом 4 микросхемы и общим проводом, а светодиод зелёного свечения – между выводами 5, 6, 10 микросхемы и плюсом источника питания.

    В связи с несимметричностью импульсов на выходе задающего генератора (скважность не равна 0,5) и разбросом параметров светодиодов, целесообразно устанавливать и подбирать ограничительные резисторы R2 и R3 такой величины, чтобы, во-первых, уравнять яркость светодиодов между собой и, во-вторых, ограничить ток, протекающий через каждый светодиод до величины не более 10…15 мА.

    Использование разноцветных излучателей связано с тем, что максимум светимости светодиодов красного и зелёного свечения приходится на разные длины волн, благодаря чему расширяется общий частотный диапазон терапевтического воздействия устройства.

    Попеременная двухчастотная модуляция излучателей используется в устройстве, показанном на рис. 1.2.                                                                                                                                                                           
   Устройство функционирует следующим образом. Первый (низкочастотный) генератор управляет колебаниями второго (высокочастотного) генератора, на выходе которого присутствуют попеременно две частотные последовательности импульсов - первого и второго генераторов. Общая последовательность импульсов через буферный каскад поступает на один из излучателей в качестве модулирующей частоты. На другой излучатель та же последовательность импульсов поступает инвертированной на 180 градусов. Таким образом, модулирующие частоты на входах излучателей находятся в противофазе друг относительно друга, т.е. оба светодиода включаются (светятся) в разные полупериоды модулирующей частоты.
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    В устройстве применена экономичная импортная микросхема CD4069UB, состоящая из шести независимых инверторов. Она имеет такую же структуру и цоколёвку, как и        отечественная микросхема К561ЛН2, но, вместе с тем ей свойственно пониженное энергопотребление в режиме генерации, а также ограниченный нагрузочный ток.

    Первый генератор состоит из логических элементов DD1.1, DD1.2 и частотозадающей цепи R1, C1. Частота следования выходных импульсов генератора около 20 Гц.

    Второй генератор – DD1.3, DD1.4, R2, C2, частота около 900 Гц. Получить другие частоты можно, изменив номиналы резисторов и конденсаторов времязадающих цепей, однако, следует иметь в виду, что частота второго генератора по отношению к частоте первого генератора должна быть выше не менее чем в 10…15 раз.

    D1 – любой малогабаритный универсальный диод (например, КД522Б), предназначен для согласования выхода первого генератора со входом второго.

    HL1, HL2 – яркие или сверхяркие светодиоды с диаметром корпуса 3 мм.

    Номинал резистора R3 указан на схеме для ярких светодиодов красного и зелёного цвета. В любом случае необходимо тщательно подбирать величину его сопротивления для конкретно применяемых излучателей. Слишком большое сопротивление резистора R3 приводит к слабой яркости светодиодов, малое сопротивление – к перегрузке выходных цепей элементов DD1.5, DD1.6 микросхемы.

    Четырёхканальное устройство (рис. 1.3) с четырьмя генераторами собирается на микросхеме КР1561ТЛ1, содержащей 4 триггера Шмитта. Эта микросхема отличается достаточной нагрузочной способностью, малым энергопотреблением в режиме генерации и крутыми фронтами генерируемых импульсов.
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   Частота первого генератора (DD1.1, R1, C1) – 60 кГц, второго(DD1.2, R2, C2) – 8,5 кГц, третьего (DD1.3, R3, C3) – 375 Гц, четвёртого (DD1.4, R4, C4) – 90 Гц. Изменяя частотозадающие элементы R и C, можно получить другие желаемые частоты генераторов.

    HL1…HL4 – любые яркие светодиоды.

    Величина сопротивления резистора R5 подбирается для обеспечения необходимой яркости излучателей. Если используются разноцветные светодиоды и их яркость окажется слишком разной, то выравнивать светимость излучателей целесообразно путём установки дополнительных резисторов последовательно с наиболее яркими светодиодами.        
    Для случая, когда нет в наличии ярких импортных светодиодов (тем более, учитывая их сравнительно высокую стоимость) можно предложить шестичастотное устройство (рис. 1.4), обеспечивающее достаточную яркость отечественных светодиодов, например, типа АЛ307Б или КИПД24.

    Устройство содержит импортную микросхему MC14584UB и 6 светодиодов.
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    Генераторы построены по типовой схеме на триггерах Шмитта, имеющих один вход и один выход. Их частоты: 400 кГц; 137 кГц; 65 кГц; 30 кГц; 8 кГц; 1,6 кГц.

    Светодиоды HL1…HL6 – КИПД24.

    Резистор R7 ограничивает величину тока через светодиоды.

    Электропитание этого устройства предпочтительно осуществлять с помощью сетевого ИП.

   1.2.Устройства квантовой терапии с делителями частоты
    Увеличение количества модуляционных частот за счёт увеличения числа генераторов нерационально, так как при этом возрастает количество RC цепей и ток, потребляемый схемой от источника питания, усложняется сборка и удорожается себестоимость устройства.

    Лучший результат даёт применение многоразрядных делителей частоты, входящих в состав микросхем – счётчиков.

    На рис.1.5 изображена простая схема такого устройства, состоящая из задающего генератора, буферного усилителя, четырёхразрядного делителя частоты и соответствующего количества излучателей.                                                                

   В этой схеме, при наличии только одного генератора частоты и, следовательно, при минимальном количестве RC цепей, на выходе ДЧ (микросхема DD2) имеются четыре последовательности импульсов, которые используются для модуляции излучателей.    
Частота импульсов на выходе первого разряда делителя вдвое ниже частоты входной импульсной последовательности. На выходе второго разряда делителя – ещё вдвое ниже и т.д. Таким образом, частота последовательностей импульсов на четырёх выходах счётчика соответственно в 2, 4, 8 и 16 раз ниже входной частоты.         
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                                      Рис.1.5. Принципиальная схема

    Задающий генератор с частотой выходной последовательности импульсов около 50 кГц собран на элементах DD1.1, DD1.2, DD1.3 микросхемы К561ЛЕ5 и частотозадающих элементах R1,C1.
    Логический элемент DD1.4 – буфер.

    Излучатели HL1…HL4 – яркие светодиоды жёлтого свечения.

    При подключении излучателей как это показано на принципиальной схеме, ограничительный резистор в цепи светодиодов не нужен, если все светодиоды одного цвета свечения.

    Достоинства устройства: малое количество элементов R и C, небольшое энергопотребление при достаточно высокой яркости светодиодов, простота монтажа, уменьшенные габариты и масса.

   Применив в качестве делителя частоты микросхему К176ИЕ1, получаем устройство (рис.1.6) с ещё большим количеством модулирующих частот.
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Оба генератора и БУ собраны на одной микросхеме CD4069UB, состоящей из шести  независимых инверторов. Буферы обеспечивают лучшую помехозащищённость, а также надёжность срабатывания счётчика-делителя частоты.

    Шестиразрядная микросхема счётчика-делителя К176ИЕ1 позволяет подключить к своим выходам 6 светодиодных излучателей. 

    Частота первого генератора – 5 кГц, второго – 115 кГц.

    На выводах 3, 4, 5, 10, 11, 12 микросхемы DD2 образуются частоты пониженные соответственно в 2, 4, 8, 16, 32, 64 раза по отношению к частотам ЗГ.

    HL1…HL6 – яркие светодиоды с диаметром корпуса 3 мм.  Для получения достаточной яркости излучателей, общие выводы светодиодов необходимо подключать к плюсу источника питания.
    Достоинства устройства: простота и высокая экономичность. 

    Недостаток: небольшая яркость излучателей при использовании отечественных светодиодов.

   Относительно яркости разных светодиодов необходимо сказать следующее. В общем случае при одном и том же потребляемом токе светимость ярких зарубежных СД значительно выше светимости отечественных. При этом значительно выше и их цена в розничной продаже.

   Поэтому выбор излучателей для установки в то или иное устройство должен сводиться к оценке ситуации по критерию СТОИМОСТЬ/ЭФФЕКТИВНОСТЬ, т.е., если нет необходимости экономить денежные средства, то следует устанавливать яркие или сверхяркие светодиоды, которые позволят повысить эффективность применения устройства.

   Однако при большом количестве излучателей следует произвести расчёт: не превысит ли стоимость светодиодов общую стоимость всех остальных комплектующих элементов устройства.

    Простое устройство с восьмиканальным выходом на микросхемах КР1561ЛЕ5 и КР1561ИЕ10 показано на рис.1.7.  
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                                                               Рис.1.7. Принципиальная схема                                                                                  

    Задающий генератор, собранный на трёх логических элементах микросхемы КР1561ЛЕ5 и частотозадающих элементах R1, C1, имеет на выходе последовательность импульсов частотой 175 кГц. Четвёртый логический элемент этой микросхемы служит в качестве БУ, обеспечивающего чёткое срабатывание делителя частоты.    
    Микросхема КР1561ИЕ10 содержит два раздельных четырёхканальных двоичных счётчика. Для получения восьмиразрядного ДЧ, необходимо выход четвёртого разряда первого счётчика (выв. 6) соединить со входом второго счётчика (выв. 10). На выводах микросхемы 3, 4, 5, 6, 11, 12, 13, 14 присутствуют сигналы частот кратных частоте  ЗГ в 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 и 256 раз.

    HL1…HL8 – яркие светодиоды 3 мм. Резистор R2 ограничивает величину тока, протекающего через КИ.

На рис. 1.8 изображено десятиканальное устройство, выполненное на одной импортной микросхеме CD4060B. Эта микросхема представляет собой четырнадцатиразрядный счётчик-делитель, который дополнительно содержит в своём составе инверторы для построения задающего генератора и буферные элементы.
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                                                           Рис.1.8. Принципиальная схема

    Задающий генератор образован подсоединением конденсатора к выводу 9 микросхемы и резистора к выводу 10. Вывод 11 – общий. Частота импульсов генератора около 240 кГц.

    В связи с ограниченным количеством выводов в корпусе DIP16 микросхемы, выходы делителей сделаны от 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13 и 14 разрядов счётчика. Соответственно частоты на выходах делителей кратны по отношению к частоте ЗГ в 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, 4096, 8192 и 16384 раза.

    HL1…HL10 – яркие светодиоды 3 мм.

    Резистор R2 ограничивает токопотребление выходных каскадов микросхемы и мощность, потребляемую устройством от ИП.

            1.3.Устройства квантовой терапии с автоматическим
                       переключением выходных сигналов   

    Устройства с одновременно работающими излучателями имеют три существенных недостатка.

1. Величина тока потребления прямо зависит от количества светодиодов. Поэтому в многоканальных устройствах имеет место излишняя нагрузка на микросхемы, к которым подключены излучатели и, кроме того, возникает необходимость повышения мощности источника питания (при питании от сети) или часто менять батареи 9В.

2. Работа светодиодов в непрерывном режиме не позволяет увеличивать их яркость до степени, соответствующей более глубокому проникновению фотонов света в подкожные слои тела человека.

3. Одновременное излучение светодиодов может приводить к взаимному влиянию модулирующих частот, а также световых потоков от разных излучателей.

    Ниже даются схемы ряда устройств, свободных от этих недостатков.

    На рис.1.9 показано устройство, состоящее из задающего и тактового генераторов, делителя частоты и расщепителя.   
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                                                 Рис.1.9. Принципиальная схема 
   Устройство функционирует следующим образом. Импульсы ЗГ запускают четырёхразрядный ДЧ (микросхема DD2), на выходе которого образуются четыре последовательности модулирующих импульсов с частотами кратными входной частоте. Эти последовательности импульсов поступают на излучатели.                                                                             

    Одновременно тактовые (счётные) импульсы  приходят на расщепитель (микросхема DD3), где формируются таким образом, что на четырёх его выходах начало каждого следующего импульса соответствует по времени окончанию предыдущего, а начало первого импульса следующего такта соответствует окончанию четвёртого импульса предыдущего такта.

    Таким образом, светодиоды последовательно загораются и гаснут один за другим под действием импульсов делителя частоты в разрешённое расщепителем время.

    Если излучатели сложить в пучок и правильно подобрать последовательность их включения, то проявится эффект бегущей по кругу светящейся точки (кольцевой эффект).

    Тактовый и задающий генераторы собраны на микросхеме К561ЛЕ5. Частотозадающие элементы генераторов – R1, C1 и R2, C2 соответственно. Частота ТГ – 300 Гц, ЗГ – 165 кГц. Импульсы на выходе расщепителя имеют частоту около 1,2 Гц, именно с такой частотой происходит мерцание излучателей.

    HL1…HL4 – любые яркие светодиоды. Электропитание устройства можно осуществлять как от батареи 9В, так и от вторичного источника питания напряжением 7…10В.

    Ещё одна особенность устройства состоит в том, что излучатели не имеют гальванической связи с источником питания, т.е. не соединены непосредственно ни с плюсом, ни с минусом источника, а подсоединены между выходами делителя частоты и расщепителя. При этом необходимо обратить внимание на полярность пайки выводов светодиодов: при неправильном подключении будет проявляться эффект перемещения по кольцу (при кольцевом эффекте свечения излучателей) тёмной точки, а при правильном – эффект перемещения светящейся точки, что свидетельствует об экономичном режиме работы устройства.

    В целом энергопотребление устройства существенно ниже энергопотребления  устройств, изображённых на рисунках предыдущего раздела.

    Восьмиканальное устройство представлено на рис.1.10.

    Задающий и тактовый генераторы вместе с буферными инверторами собраны на одной микросхеме КР1561ТЛ1(4 двухвходовых триггера Шмитта), обладающей высокой помехозащищённостью и крутыми фронтами генерируемых импульсов, что обеспечивает надёжный запуск расщепителя и ДЧ.

    В расщепителе используются все восемь выходов. В счётчике-делителе используются 8 выходов из 12. Коэффициент перекрытия модулирующих частот (отношение самой высокой частоты к самой низкой) на выходе делителя частоты составляет К = 8192.
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                                                         Рис.1.10. Принципиальная схема

   Частотозадающие элементы R1, C1 выбраны из расчёта получения частоты выходных импульсов тактового генератора - 9 Гц, что соответствует циклу переключения светодиодов 1,1 Гц. Задающий генератор имеет частоту выходных импульсов  - 150 кГц.
    Четырнадцатиразрядная микросхема счётчика К561ИЕ16 имеет 12 выходов от первого и 4…14 разрядов деления частоты. Для подключения СД выбраны выходы от 1, 4, 5, 6, 7, 9, 11 и 14 разрядов, что соответствует выводам микросхемы – 9, 5, 4, 6, 12, 15 и 3.    HL1…HL8 – любые яркие светодиоды.

   Десятиканальное устройство собрано на микросхемах КР1561ЛЕ5, КР1561ИЕ20 и К561ИЕ8 (рис.1.11).

    Двоичный счётчик КР1561ИЕ20 представляет собой двенадцатиразрядный делитель частоты с выходами от каждого разряда. В устройстве используются выводы от 1…8, 10 и 12 разрядов, с которых сигналы 10 модулирующих частот подаются на излучатели.

    Десятичный счётчик с дешифратором К561ИЕ8, используемый в качестве расщепителя, обеспечивает поочерёдное включение светодиодов, причём после десятого светодиода снова включается первый и т.д.

    Тактовый и задающий генераторы снабжают расщепитель и ДЧ исходными последовательностями импульсов. 

   Частота тактовых импульсов должна быть в пределах 7…12 Гц. Частота импульсов ЗГ – от 50 кГц и  выше. 
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                                                          Рис.1.11. Принципиальная схема

    Тактовый генератор, собранный на инверторах DD1.1 и DD.2 микросхемы КР1561ЛЕ5 с времязадающей цепью R1,C1, имеет частоту выходных импульсов около 10 Гц. Частота импульсов задающего генератора (DD1.3, DD1.4, R2, C2) – 240 кГц.

    Для обеспечения последовательного включения светодиодов, они должны быть подключены именно к тем выходам микросхемы DD2, которые указаны на схеме. Подключение КИ к выходам микросхемы DD3 может быть произвольным.

    HL1…HL10 – яркие светодиоды с диаметром корпуса 3 мм.

               1.4.Устройства с многочастотной модуляцией

    Справедливо считается, что чем больше в устройстве модулирующих частот, тем шире его терапевтическое воздействие на организм человека.
    Дальнейшее наращивание числа модулирующих частот в схемах с делителями частоты возможно только путём пропорционального увеличения количества корпусов микросхем и светодиодов, что в принципе нежелательно. Например, для получения 30 модулирующих частот в устройстве, выполненном по схеме аналогичной Рис.1.11, необходимо 7 микросхем и 30 светодиодов.

    Для создания достаточно большого количества модулирующих частот при ограниченном количестве микросхем и СД, целесообразно применить генератор переменной частоты (ГПЧ). При этом ГПЧ должен работать в автоматическом режиме, чтобы исключить ручное управление устройством в процессе его эксплуатации.

    Типовой генератор переменной частоты  состоит из управляющего генератора, согласующего элемента  и генератора управляемого напряжением (ГУН).                                                                                                                                                                                                                                                                                                             Управляющий генератор вырабатывает периодическое напряжение пилообразной, треугольной или трапецеидальной формы, обеспечивающее работу ГУН.

    Для лечебных устройств наиболее подходящим является генератор ступенчатого пилообразного напряжения (ГПН).

    ГУН представляет собой преобразователь «напряжение-частота», у которого период выходной импульсной последовательности зависит от уровня входного напряжения.

    Согласующий элемент предназначен для исключения «мёртвых» зон ГУН, т.е. случаев, когда в начале или в конце прямого хода пилообразного напряжения не происходит изменение частоты импульсов на выходе ГУН.

    Если необходимо, после ГУН устанавливаются ДЧ для получения скважности выходных импульсов 0,5 (меандр), а также различные усилители и формирователи.

    ГПН и ГУН могут иметь в своём составе разнообразные электронные цепи. Некоторые из них отображены в приводимых ниже схемах устройств.

   Схема устройства с формирователем ступенчатого пилообразного напряжения и ГУН показана на рис.1.12.
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                                                                          Рис.1.12. Принципиальная схема

    Генератор пилообразного напряжения состоит из  задающего генератора и формирователя шестнадцатиступенчатого пилообразного напряжения.

    ЗГ вырабатывает последовательность импульсов, обеспечивающих запуск формирователя.

    Образованное формирователем ступенчатое пилообразное напряжение обладает хорошей общей линейностью, т.е. на всём протяжении прямого хода пилы угол её наклона практически не изменяется.

    Важной особенностью схемы формирователя является то, что величина сопротивления каждого из одинаковых резисторов R2…R6 должна вдвое превосходить величину каждого из резисторов R7…R9.
    ГУН последовательно генерирует 16 модулирующих частот, причём, каждая из них соответствует одной из ступенек пилообразного напряжения. Это означает, что импульсы любой из модулирующих частот воздействуют на излучатели некоторое время (зависящее от длительности ступеньки), достаточное для возникновения устойчивого резонанса излучения с субстанциями человеческого тела, вследствие чего значительно повышается эффективность устройства.

    ГУН представляет собой обычный генератор с времязадающей RC  цепью. Однако вместо обычного постоянного резистора с активным сопротивлением применён полевой транзистор VT1, сопротивление между истоком и стоком которого изменяется в зависимости от величины напряжения, приложенного к его затвору. Соответственно изменяется постоянная времени RC цепи и частота импульсов на выходе генератора. 

    Таким образом, возрастание уровня пилообразного напряжения от U min до U max приводит к уменьшению частоты импульсов на выходе ГУН от F max до F min.
    Резисторы R10 и R11 определяют нижнюю и верхнюю границы изменения частоты. Чем больше соотношение сопротивлений резисторов R11и R10, тем шире диапазон изменения частоты ГУН. При этом, сопротивление резистора R11 не должно быть менее 4 кОм во избежание нежелательного возрастания тока, потребляемого генератором.

     С помощью конденсатора C2 можно сдвигать общий частотный диапазон вниз (увеличивая ёмкость конденсатора) или вверх по частоте (уменьшая ёмкость конденсатора).

    В буферном усилителе инверторы микросхемы DD3 попарно включены в параллель для повышения нагрузочной способности выходного каскада, что, совместно с включением светодиодов между противофазными цепями микросхемы, обеспечивает достаточную яркость излучателей.

    HL1…HL3 – любые яркие СД.

    В опытном образце этого устройства испытывался вариант выходного каскада, где вместо светодиодов HL1…HL3 была применена светодиодная сборка промышленного изготовления из 9 СД голубого свечения.

    Схема устройства с 64 модулирующими частотами приведена на рис. 1.13. 

    За счёт применения шестиинверторной микросхемы CD4069UB общее количество микросхем в устройстве сокращено до двух.                                                                     [image: image14.jpg]



    Генератор пилообразного напряжения состоит из задающего генератора и ФПН. Формирователь собран на микросхеме К176ИЕ1, что позволило увеличить количество ступенек пилообразного напряжения по сравнению с устройством, изображённом на рис.1.12. Соответственно увеличилось и количество модулирующих частот. Каждый разряд счётчика-делителя умножает количество ступенек в 2 раза, следовательно, шестиразрядный счётчик К176ИЕ1 обеспечивает получение 64-х модулирующих частот.

    В ГУН вместо полевого транзистора применён дешёвый биполярный транзистор КТ203Б. При этом параметры схемы не ухудшились.

    На выходе устройства установлен один сверхяркий светодиод белого свечения, который, обладая повышенной яркостью и расширенным спектром излучаемых частот, способен заменить несколько ярких разноцветных светодиодов. Вместе с тем, стоимость такого СД в настоящее время соизмерима  со стоимостью всех остальных вместе взятых комплектующих элементов устройства. 
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                                                           Рис.1.13. Принципиальная схема

    Задающий генератор собран на элементах DD1.1, DD1.2, R1, C1. Подбором резистора R1 и конденсатора C1 устанавливается необходимый период пилообразного напряжения, т.е. время изменения частоты на выходе ГПЧ от F max до F min.

    Выбор номинала резистора R14 обеспечивает устранение «мёртвой» зоны изменения частоты ГУН (когда любому изменению уровня пилообразного напряжения на входе генератора соответствует изменение частоты выходных импульсов), зависящей от разброса параметров элементов схемы.

    Резисторы R15 и R16 устанавливают нижнюю и верхнюю границы диапазона ГПЧ. Конденсатор C2 сдвигает диапазон вверх (при уменьшении ёмкости) или вниз (при увеличении ёмкости) по частоте.

    При необходимости, микросхему CD4069UB можно заменить на отечественную микросхему К561ЛН2, но при этом возрастёт токопотребление устройства, хотя излучатель засветится ещё ярче.

    Нужная яркость подбирается изменением напряжения источника питания (при питании устройства от сети переменного тока) или установкой ограничительного резистора последовательно со светодиодом (при питании от батареи 9В).    

    Заслуживает  внимания компактное устройство (рис. 1.14), имеющее улучшенные параметры модулирующего напряжения.
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                                                               Рис.1.14. Принципиальная схема

    На микросхеме DD1 собран генератор пилообразного напряжения, состоящий из  ЗГ с времязадающей цепью R1, C1 и 128-ступенчатого формирователя с резистивной матрицей из 14 резисторов. Кроме того, с первого разряда делителя этой микросхемы (вывод 7) снимаются тактовые импульсы для запуска расщепителя DD3. 

    В роли ГУН используется многофункциональная микросхема К561ГГ1 (зарубежный аналог – CD4046B). Достоинство этой микросхемы состоит в том, что в отличие от ГУН с транзисторным управляемым сопротивлением, на её выходе (выводы 3, 4) последовательность импульсов имеет форму меандра, предпочтительную для правильного функционирования лечебных устройств. 

    Границы диапазона перестройки частоты задаются резисторами R16 и R17. Сдвиг диапазона вверх или вниз по частоте можно осуществлять с помощью изменения номинала ёмкости конденсатора C2.

    Расщепитель на микросхеме К561ИЕ9 обеспечивает поочерёдное включение четырёх разноцветных ярких светодиодов: жёлтого, зелёного, красного и голубого. Во время свечения каждый излучатель находится под воздействием определённой части диапазона модулирующих частот.

    Скорость переключения светодиодов регулируется подбором резистора R1 и конденсатора C1. Соответственно будет изменяться период пилообразного напряжения и, следовательно, время изменения частоты модулирующих импульсов от F max. до F min.                                                    

                    2. Устройства акустической терапии                 

    Акустические приборы и устройства воздействуют на организм человека упругими звуковыми колебаниями. Механизм такого воздействия отличается от воздействия устройств квантовой терапии частотой колебаний, глубиной проникновения в тело человека и усиленным спазмолитическим действием. При этом площадь воздействия расширена, глубина увеличена, резонансные явления более выражены.

    Однако существенным недостатком акустических приборов и устройств является узкий частотный диапазон, который ограничивается параметрами применяемых звуковых излучателей.

    Кроме того, используемые в настоящее время промышленные акустические терапевтические приборы с непрерывно изменяющейся  частотой звука, имеют очень нелинейную частотную характеристику, неприятный звук, напоминающий завывание сирены и недостаточную степень втягивания в резонанс излучаемого сигнала с субстанциями тела человека.

    Поэтому мы будем впредь рассматривать устройства с дискретно-ступенчатым изменением звуковой частоты, активно выраженным резонансом на каждой частоте, высокой линейностью частотной характеристики и приемлемым для слуха звуком.

                        2.1.Одноканальные акустические устройства
    Простое акустическое устройство изображено на рис. 2.1.
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                                                Рис.2.1. Принципиальная схема

    Задающий генератор вырабатывает исходную последовательность импульсов для формирования пилообразного напряжения, которое в свою очередь определяет работу генератора управляемого напряжением. Усиленное выходное напряжение ГУН обеспечивает звучание акустического излучателя в установленном диапазоне частот.                                                                                                                                                                                     
    ЗГ собран на элементах DD1.1, R1, C1. Резистор R1 и конденсатор C1 определяют период пилообразного напряжения, т.е. длительность одного звукового куплета. Целесообразно подобрать номиналы R1, C1 такой величины, чтобы время цикла изменения звука на выходе устройства составляло 4…8 секунд.

    На выходе формирователя имеется 64-ступенчатое пилообразное напряжение, которое подаётся на управляемое сопротивление VT1 генератора, управляемого напряжением.

    Главным требованием, предъявляемым к построению формирователя, является обязательное двойное превышение номиналов резисторов R2…R8 по отношению к резисторам R9…R13. При этом сопротивления резисторов внутри каждой из этих групп должны быть как можно точнее равны между собой.

    Частота выходной последовательности импульсов ГУН (DD1.2, VT1, R14, R15, C2) изменяется 64 раза за период повторения пилообразного напряжения. Резисторы R14 и R15 определяют пределы изменения частоты, а конденсатор C2 – сдвиг частоты.

    Акустический излучатель BQ1 типа ЗП25 включён в противофазные плечи выходного усилителя DD1.3, DD1.4 для повышения громкости звучания устройства.

    В устройстве рис.2.2 применена импортная микросхема CD4069UB и миниатюрный пьезоизлучатель фирмы КЕРО.   
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                                                                 Рис.2.2. Принципиальная схема

    Времязадающие элементы задающего генератора R1 и C1 выбираются такой величины, чтобы период пилообразного напряжения на выходе формирователя составлял 4…8 с. При желании это время можно увеличить до 10 с.

    Номиналы резисторов для матрицы формирователя  необходимо подбирать так, как это оговаривалось для предыдущих устройств.

    Резистор R14 необходим для исключения «мёртвой» зоны ГУН, а резисторы R15 и R16 определяют границы диапазона его перестройки. С помощью конденсатора C2 сдвигается диапазон перестройки 64 модулирующих частот до едва различимой границы слышимости самой высокочастотной из них. 

    Если вместо обычного пьезокерамического излучателя применить специальный высокочастотный АИ, амплитудно-частотная характеристика которого позволяет эффективно воспроизводить неслышимые ухом человека частоты, то для настройки устройства потребуется осциллограф.

    Использование в этом устройстве малогабаритных элементов даёт возможность собрать всю конструкцию в весьма небольшом корпусе.

                    2.2.Многоканальные акустические устройства

    На рис. 2.3 приведена схема устройства с улучшенной скважностью выходных импульсов и двумя АИ.
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                                                                      Рис.2.3. Принципиальная схема

   ГПН в этом устройстве такой же, как и в устройстве, изображённом на рис. 2.2. Небольшие отличия имеются лишь в номиналах отдельных резисторов и конденсаторов.

    ГУН  собран на многофункциональной микросхеме DD2 К561ГГ1, отличающейся тем, что импульсная последовательность на её выходе имеет постоянную скважность 0,5 (т.е. форму меандра) на всём протяжении изменения частоты от F min до F max. В результате всегда поддерживается постоянство нагрузочных параметров сигнала на входе излучателей.

    Резисторы R14 и R15 определяют границы диапазона перестройки модулирующей частоты. С помощью изменения номинала  конденсатора C2 можно перемещать весь диапазон вверх или вниз по частоте. 

    Логические элементы DD1.3…DD1.6 микросхемы CD4069UB обеспечивают инвертирование и усиление импульсного сигнала звуковой частоты.

    Два АИ позволяют более эффективно воздействовать на тело пациента во время лечебного сеанса.

    Упрощенное трёхканальное устройство показано на рис. 2.4.
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                                                              Рис.2.4. Принципиальная схема                                
    ГПН построен по типовой схеме на микросхеме DD1 CD4060B. С помощью резистора R1 и конденсатора С1 устанавливается необходимый период пилообразного напряжения в пределах 4…10с.

    ГУН состоит из микросхемы CD4047B, управляемого резистора на транзисторе VT1 КП303Б и частотообразующей цепи R16, R17, C2.  Частота выходных импульсов ГУН изменяется в зависимости от уровня пилообразного напряжения на его входе.

    Микросхема CD4047B имеет 3 выхода: выход генератора (вывод 13) и два противофазных выхода делителя частоты на 2 (выводы 10 и 11).
    Изменяемая по частоте  последовательность импульсов каждого выхода ГУН усиливается двумя соответствующими инверторами микросхемы DD3. К выходам инверторов верхнего по схеме канала  присоединяется АИ, обладающий более высокочастотными свойствами, чем два однотипных излучателя других каналов.
    Все излучатели включены в противофазные плечи выходных усилителей для обеспечения достаточной громкости звука.

                        3.Комбинированные устройства
    Комбинированные устройства квантовой и акустической терапии являются авторским «Ноу-хау» в области электронной терапии. Они совмещают в себе лечебные свойства обоих видов воздействий на организм человека. При этом сложность и стоимость таких устройств увеличивается не вдвое, а не более чем на 15…20%, т.к. в них используются общие каскады и элементы схемы. Такими общими узлами могут быть задающие и тактовые генераторы, ФПН, ГУН, делители частоты, источники питания.

    Существуют два основных способа построения комбинированных устройств.

    Первый способ – доработка квантовых устройств с дополнительным подключением к ним акустических излучателей. Для этого в первую очередь необходимо  к выходу ГПЧ подключить микросхему счётчика-делителя частоты (например, К561ИЕ11), предназначенную для понижения частоты модулирующего напряжения квантового излучателя до диапазона звуковоспроизведения акустического излучателя.

    Затем включить устройство и, путём подсоединения одного вывода излучателя поочерёдно к выходам делителя частоты, а другого к  минусу или плюсу источника питания, определить рабочий вывод микросхемы делителя частоты, т.е. тот её вывод, при котором звук слышан на протяжении почти всего периода изменения частоты.

    Если громкость звука окажется недостаточной, то можно поставить перед излучателем дополнительный БУ.

    Варианты доработки квантового устройства, изображённого на рис. 1.13, показаны на рис. 3.1, а (без усилителя) и 3.1, б (с усилителем). 
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  Рис.3.1, а. Вариант без усилителя                               Рис.3.1, б. Вариант с усилителем

Аналогично может осуществляться доработка других устройств. Так, для устройства на Рис.1.17 вывод 15 дополнительной микросхемы К561ИЕ11 подсоединяется к выводу 2 микросхемы DD2.

    Второй способ построения комбинированных устройств – разработка новых оригинальных устройств.

    Устройство, показанное на рис. 3.2, построено без отдельных задающего и тактового генераторов, а также без расщепителя. Оно обладает большим количеством и широким диапазоном модулирующих частот.
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                                                     Рис.3.2. Принципиальная схема

   Формирователь пилообразного 128-ступенчатого напряжения собран на микросхеме счётчика-делителя CD4060B, имеющей дополнительные инверторы для построения ЗГ. Резистивная матрица сформирована из резисторов R2…R15. Резистор R1 и конденсатор C1 – времязадающая цепь генератора.

    ГУН (DD2, R16, R17, C2) вырабатывает последовательность импульсов переменной частоты в зависимости от уровня входного пилообразного напряжения. Резисторы R16 и R17 определяют ширину диапазона изменения частоты, конденсатор С2 - его среднюю частоту.
    ГПН и ГУН вместе образуют генератор переменной частоты, выходные импульсы которого поступают на счётчик-делитель DD3.
    Выходы двух верхних по частоте разрядов делителя вместе с выходом ГПЧ используются для подключения выводов светодиодов. 

    Таким образом, каждый квантовый излучатель модулируется 128 частотами, отличающимися от модулирующих частот других излучателей. Общее количество модулирующих частот – 384. 

    С целью уменьшения токопотребления СД при сохранении достаточной яркости, их вторые выводы подключаются к выходам трёх старших разрядов деления микросхемы DD1.

    HL1…HL3 – яркие оранжевые светодиоды с диаметром корпуса 5 мм. 

    Выходы двух нижних по частоте выводов делителя используются для  подключения акустического излучателя. Такое подключение обеспечивает повышение громкости его звучания.

    BQ1 – звуковой излучатель типа KPR-3013.
    Устройство с восемью квантовыми каналами и двумя АИ показано на рис. 3.3.

    ГПН и ГУН этого устройства аналогичны устройству рис. 3.2 за исключением несколько изменённых времязадающих цепей R1, C1 и R16, R17, C2, а также изменённых номиналов сопротивлений резисторной матрицы формирователя пилообразного напряжения.

    С выхода ГПЧ (выводы 3, 4 микросхемы DD2) импульсная последовательность переменной частоты разделяется на звуковой и квантовый каналы. 

    Звуковой канал состоит из делителя частоты на микросхеме DD3, буфера-усилителя на элементах DD4.1, DD4.2, предназначенного для обеспечения необходимой громкости звука на выходе устройства, и двух акустических излучателей BQ1, BQ2 типа ЗП25.

    Следует обратить внимание на выбор ячейки (разряда) микросхемы делителя, с которой должен сниматься звуковой сигнал, в зависимости от параметров используемых АИ.

    Буферные усилители или излучатели необходимо подключать к тому выводу делителя, который обеспечивает отсутствие длительной паузы или обрезания верхних звуковых частот на всём протяжении периода звуковоспроизведения.
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                                                      Рис.3.3. Принципиальная схема

    Квантовый канал состоит из логических элементов DD4.3, DD4.4, расщепителя на микросхеме DD5 и восьми ярких светодиодов с диаметром корпуса 3 или 5 мм.

    Модулирующие частоты с выхода ГПЧ  через развязывающий буфер DD4.3 поступают на 8 соединённых выводов СД. На их противоположные выводы в течение периода времени, заданного цепочкой R18, C3 тактового генератора на логическом элементе DD4.4, приходят 8 сдвинутых друг относительно друга импульсов расщепителя, которые дают разрешение на поочерёдное включение квантовых излучателей.

    Такой алгоритм функционирования устройства позволяет (с учётом асинхронности задающего и тактового генераторов) воздействовать на каждый КИ и, следовательно, на организм человека разными модулирующими сигналами от периода к периоду рабочего цикла расщепителя.

                       4.Электропитание устройств                                
     Микросхемы КМОП работают в широких пределах напряжения питания – от 3 до 15 В. В описываемых устройствах применяется напряжение 6…12 В.

    Плюсовые выводы питания микросхем соединяются с положительной клеммой источника питания.

Отрицательная клемма служит общим выводом и соединяется с корпусом (общей точкой или шиной) устройства.

    Небольшое энергопотребление устройств позволяет осуществлять их электропитание от гальванических батарей напряжением 9В (как отечественных, так и зарубежных) или от маломощных вторичных источников, питающихся  от однофазной бытовой сети 220 В.

    Сетевые источники питания применяются, чтобы избежать регулярной замены батарей, иметь точно подобранное для конкретного устройства напряжение питания, а также когда это напряжение должно быть выше 9В или, наконец, если нет возможности поместить батарею в корпусе устройства.

    Учитывая небольшое токопотребление устройств и неприхотливость микросхем КМОП к свойствам питающего напряжения, наиболее целесообразно применять в качестве вторичных ИП маломощные бестрансформаторные источники питания с гасящим конденсатором, мостовым диодным выпрямителем, параметрическим стабилизатором и ёмкостным фильтром. Такие ИП отличаются простотой, небольшими габаритами и массой и вместе с тем приемлемыми параметрами выходного напряжения.

  Рассмотрим простой бестрансформаторный источник питания (рис.4.1).

                                                                                                                   [image: image25.jpg]



                                       C1

                                                                              VD1

                                                                                                                                                             +

                      Сеть                R1                                                                   

                    ~220B                                                                                        VD2                           
                                                                          +     C2                                        C3    

                                                                                                                                                       U вых.

                                                                                                                       VD3

                                        Выкл.                                                                                                           _

                                              Рис.4.1 Принципиальная схема

    Гасящий (ограничительный) конденсатор C1 типа К73-17 с номинальным  напряжением 250 или 400В выполняет несколько функций.

    Он понижает сетевое напряжение на входе выпрямителя до уровня необходимого для создания требуемой величины выпрямленного напряжения.  Этот же конденсатор ограничивает мощность, поступающую из сети на выпрямитель. Следовательно, при коротком замыкании или при чрезмерно большом токе, потребляемом нагрузкой, резко падает напряжение на выпрямителе, который просто перестаёт функционировать без опасности пробоя и возгорания диодов. После устранения короткого замыкания ИП автоматически переходит в нормальный режим работы. 

    Таким образом, конденсатор обеспечивает эффективную защиту источника питания от перегрузок и играет роль мгновенного самовосстанавливающегося предохранителя. 

   В зависимости от тока, потребляемого устройством, величина ёмкости конденсатора С1 может составлять от 0,22 до 1 мкФ.

    Следует избегать ситуации, когда сравнительно мощный бестрансформаторный ИП подключён к слаботочному устройству. В этом случае избыток мощности источника питания выделяется на стабилитронах и приводит к их излишнему нагреву. Выход из положения – уменьшение ёмкости конденсатора C1.

    Убедиться, что ёмкость конденсатора C1 , наоборот, слишком мала, можно путём  замера напряжения на выходе источника питания. Если напряжение ниже номинального или наблюдается большая нестабильность его величины при подключённой нагрузке, то необходимо увеличить номинал ёмкости конденсатора C1 и снова провести измерения.

    Резистор R1 служит для быстрого разряда конденсатора после выключения устройства.

Величина его сопротивления должна находиться в пределах 560..820 кОм.   
    Выпрямительный мост VD1 может быть составлен из четырёх миниатюрных выпрямительных диодов КД103А или из любых других малогабаритных выпрямительных диодов с  прямым средним током не менее 50 мА и допустимым обратным напряжением не менее 30 В. Возможно также использование малогабаритных выпрямительных мостов КЦ407А и КД906А.

    Величина фильтрового электролитического конденсатора C2 может быть в пределах 20…100 мкФ на номинальное напряжение 16…25 В. 

    В качестве параметрического стабилизатора напряжения используются устанавливаемые последовательно малогабаритные стабилитроны  КС133А, КС147А, КС156А и КС168А в стеклянном корпусе. Конкретные номиналы устанавливаемых стабилитронов зависят от необходимого выходного напряжения ИП.    

   Конденсатор С3 – любого типа малогабаритный ёмкостью 0,047…0,1 мкФ. Он служит для развязки ИП и электронной схемы устройства, а также каскадов устройства между собой. Это особенно необходимо, если в его составе находятся два и более генератора импульсов, которые могут взаимодействовать через цепи питания, что чревато возбуждением паразитных колебаний на высоких частотах.

    Все бестрансформаторные источники питания с параметрическим стабилизатором имеют один общий недостаток – они продолжают потреблять энергию от сети при отключении нагрузки. Поэтому выключатель питания должен находиться на входе выпрямителя, как это показано на схеме или вообще отсутствовать. В последнем случае устройство включается вставлением вилки шнура в розетку сети переменного тока, а выключается обратным действием.

    На рис.4.2 приведена схема высококачественного ИП, отличающегося высокой стабильностью выходного напряжения, незначительной величиной пульсаций, двойной защитой от перегрузок и коротких замыканий, помехозащищённостью и полной безопасностью при эксплуатации.  
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                                                       Рис.4.2. Принципиальная схема

    Многофункциональный конденсатор C1 обеспечивает необходимое понижение напряжения сети 220В, а также защиту ИП от коротких замыканий и перегрузок. Резистор R1 – цепь разряда конденсатора C1.

    Конденсатор C2 служит для устранения взаимных помех сети и ИП.

    Диодный мост VD1 КЦ407А – выпрямитель.

    Конденсатор С3 – фильтр пульсаций напряжения сети.

    VD2, VD3, VD4 – стабилитроны КС139А в стеклянном корпусе, образующие параметрический стабилизатор напряжения. Уровень этого напряжения должен превышать выходное напряжение источника не менее чем на 1,6 В.

    DD1 – малогабаритный интегральный стабилизатор напряжения типа КР1157ЕН902 с выходным напряжением +9 В. Вместо такого стабилизатора можно применить стабилизатор типа КР1170ЕН9 или импортный стабилизатор 78L09.
    Если потребуется ИП с выходным напряжением 6, 8 или 12В, то нужно установить интегральный стабилизатор с соответствующим индексом – 1157ЕН602, ЕН802, ЕН1202 (1170ЕН6, ЕН8, ЕН12, 78L06, L08, L12), а также подобрать соответствующие им стабилитроны в параметрическом стабилизаторе.

    Конденсатор C4 – фильтр на выходе интегрального стабилизатора напряжения.

    Конденсатор С5 устраняет возможность возбуждения высокочастотных каскадов устройства через источник питания.
    Элементы R2, HL1 – индикаторная цепь. Резистор R2 устанавливает необходимую яркость светодиода.
    HL1 – любой подходящий по размеру светодиод.

        Общий коэффициент стабилизации двух последовательно соединённых стабилизаторов напряжения (VD2, VD3, VD4, C3 и DD1, C4) даже выше, чем коэффициент стабилизации трансформаторных ИП с одним  интегральным стабилизатором.   

    Отсутствие трансформаторов и применение современной элементной базы позволяет сократить габариты предлагаемых ИП и монтировать их в сетевых вилках или, чаще всего, непосредственно в корпусах устройств, для которых они предназначаются. 

           5.Выбор корпусов и комплектующих элементов

    Монтируя опытные образцы устройств, автор использовал всевозможные удобные и не очень удобные корпуса для размещения в них комплектующих элементов, в том числе корпуса малогабаритных электрических фонарей, карманных радиоприёмников, электробритв, небольших тестеров, ручных массажёров, сетевых адаптеров, фенов, малогабаритных медицинских приборов, косметических средств.

    Материалом корпуса предпочтительно должна быть пластмасса, в которой легко прорезать отверстия для монтажа выключателей и излучателей.

    Иногда удобно применять разделённые корпуса. Например: в корпусе адаптера монтируется вторичный источник питания и генераторная часть схемы, а выходные каскады устройства совместно с излучателями находятся в небольшом цилиндре от косметического средства, соединённом с адаптером тонким электрическим кабелем длиной 1…1,5 м непосредственно или через разъём.

    Устройства с батарейным питанием целесообразно монтировать в небольших монокорпусах, легко размещающихся в руке.

    Более строгие требования предъявляются к комплектующим электрорадиоэлементам, параметры которых должны максимально близко соответствовать величинам, указанным на принципиальной схеме. Именно при этом условии, а также при правильной сборке устройство будет эффективно функционировать сразу после включения.

    Для резисторов определяющими параметрами являются величина номинального сопротивления и допуск. Особенно это относится к резисторам, входящим в состав матриц генераторов пилообразного напряжения.

    Номинальная мощность и предельное напряжение резисторов в предлагаемых устройствах не лимитируются, следовательно, для уменьшения габаритов устройств можно выбирать самые миниатюрные из имеющихся в наличии резисторов.    

      Неэлектролитические конденсаторы предлагаемых устройств могут быть практически любого типа на напряжение 10…25 В.

    Для комплектования устройств подходят электролитические конденсаторы типов К50-38, К50-35, К50-16, К50-24 на напряжение 10…25 В или меньшие по размерам аналогичные зарубежные конденсаторы. Возможна замена электролитических конденсаторов на оксидно-полупроводниковые или танталовые конденсаторы с тем же номинальным напряжением, но ёмкостью уменьшенной в 2…3 раза.

    В качестве параметрических стабилизаторов ИП удобнее всего использовать стабилитроны в стеклянном корпусе, с небольшим током стабилизации и напряжением стабилизации 3,3…6,8 В.

    Для получения нужного выходного напряжения их можно включать последовательно по 2…3 шт. Также нужно применять последовательное включение таких стабилитронов или даже заменять их  стабилитронами в металлическом корпусе с большей величиной тока стабилизации в том случае, когда величина ёмкости гасящего конденсатора превышает 0,68 мкФ.

    Самые эффективные квантовые излучатели – это яркие и сверхяркие светодиоды зарубежного производства. Они отличаются повышенной светимостью при небольшой потребляемой мощности.

    Светодиоды диаметром 3 мм целесообразно использовать при малых размерах корпусов изделий. В остальных случаях лучше применять  светодиоды с диаметром корпуса 5 или 10 мм, имеющие большую площадь излучения. При необходимости для обеспечения ещё большей площади воздействия устройств, можно применять в качестве излучателей имеющиеся в продаже на радиорынках и в магазинах светодиодные сборки (кассеты) любого цвета свечения. При этом необходимо подбирать соответствующий уровень напряжения электропитания.

    Отечественные светодиоды (например, типа АЛ307) обладают малой светимостью  и значительным разбросом параметров. При их использовании увеличивается нагрузка на выходные каскады устройств и источники питания.

    Как отечественные, так и зарубежные звуковые пьезоизлучатели, характеризуются малым токопотреблением при достаточно высокой громкости. Динамические головки и излучатели применять нецелесообразно, т.к. при их использовании существенно возрастает общий ток, потребляемый устройством.

    Конкретные типоразмеры применяемых звуковых излучателей зависят не только от размеров и формы корпусов устройств, но и от места крепления самих излучателей – снаружи или внутри корпуса.

    Микросхемы – основа всех предлагаемых устройств. От них в первую очередь зависит обеспечение высокого уровня лечебного воздействия на организм человека при относительной простоте схемы и безопасно малой интенсивности сигналов на выходах излучателей.

    Как уже указывалось в предисловии, для построения электронных схем, предлагаемых лечебных устройств, выбраны цифровые микросхемы КМОП.

    В настоящее время  в широкой продаже имеются микросхемы КМОП серий 176, 561, 1561, 564, 1564, 1554, 1594, отличающиеся диапазоном питающих напряжений, током потребления, выходными токами, быстродействием, идентичностью логических элементов в одном корпусе и стоимостью. Каждая из серий имеет свою номенклатуру типов микросхем по функциональному назначению.

    Наиболее приемлемыми для реализации предлагаемых принципиальных схем являются микросхемы КР1561 и К561, которые практически полностью взаимозаменяемы, но первые из них обладают лучшими параметрами.

    Из 176 серии обязательно используется только микросхема К176ИЕ1 потому, что микросхем такого типа нет в других сериях. В остальных случаях микросхемы 176 серии применяются, если нет в наличии аналогичных по функциональному назначению микросхем серий 1561 и 561. 

    Отечественные микросхемы вполне могут заменяться зарубежными аналогами, стоимость которых не намного выше, а параметры лучше. К тому же, некоторые 

предприятия России и Белоруссии, производящие микросхемы, используют в настоящее время  международную маркировку.

    Таблицы замены микросхем имеются в большинстве популярных справочников по цифровой электронике. Ниже, в таблице 5.1 приведены данные по замене лишь некоторых микросхем.

    Таблица 5.1                                                          

                                 Зарубежные аналоги отечественных микросхем

    Отечественные                                           Зарубежные микросхемы

       микросхемы                                   Фирма RCA                  Фирма Motorola
    К561ЛА7                                             CD4011B                             - 

    К561ЛЕ5
  CD4001B                             -

    КР1561ЛЕ5                                         CD4001UB                          -

    К561ЛЕ10                                           CD4025B                             -
    К561ИЕ8
  CD4017B
 -
    К561ИЕ9                                             CD4022B                             -

    К561ИЕ10                                                  -                             MC14520B
    КР1561ИЕ10                                              -                             MC14520UB
    К561ИЕ11                                                  -                             MC14516B
    КР1561ИЕ20                                      CD4040UB                          -

    К561ЛН2                                            CD4049B                             -

    К561ГГ1                                             CD4046B                             -

    К561ТЛ1                                             CD4093B                            -

    КР1561ТЛ1                                         CD4093UB                         -

    К561ТМ3                                            CD4042B                            -
    Ряд применяемых в устройствах зарубежных микросхем (CD4069UB, CD4060B, CD4047B, MC14584UB) не имеют аналогов среди отечественных микросхем. Однако все они бывают в продаже на радиорынках и в специализированных радиомагазинах по вполне приемлемой цене.

                                              6. Монтаж устройств

    Как правило, прежде чем монтировать элементы устройства в выбранный корпус, производится бескорпусная сборка макета устройства, проверка его функционирования, выявление ошибок и неисправных деталей.

    Монтаж составляющих элементов в корпусе устройства предпочтительно осуществлять навесным способом, а не путём изготовления печатной платы с последующим монтированием на ней  элементов, предусмотренных принципиальной схемой.

    Преимущества навесного (объёмного) монтажа в нашем конкретном случае объясняются следующими причинами:

1. Простота устройств с небольшим количеством комплектующих элементов.

2. Экономия времени и трудозатрат при монтаже в домашних условиях.

3. Возможность быстрого устранения ошибок и неисправностей.

4. Удобство проведения модернизации устройства, замены корпуса или отдельных комплектующих элементов, например, замены микросхемы на аналог с другим шагом выводов.

При этом, разумеется, необходимо соблюдать правила монтажа и техники безопасности хорошо знакомые специалистам и радиолюбителям, а для остальных не будет лишним почерпнуть нужные сведения в технической литературе или перенять опыт знающих людей.

    Целесообразен следующий порядок монтажа. Сначала с помощью монтажных стоек или винтов с гайками жёстко крепятся к корпусу проводники шнура питания (в случае питания устройства от сети) или выводы соединительной колодки батареи 9В (при батарейном питании).

    Затем к корпусу изделия крепятся предусмотренные схемой светодиоды и звуковые  излучатели, а также выключатель питания.

    Квантовые излучатели могут крепиться к корпусу в виде различных фигур: круг (овал), линия, несколько линий и т.п., в зависимости от количества светодиодов, формы корпуса и фантазии изготовителя.

    Световые и звуковые излучатели могут быть также вынесены за пределы корпуса и соединяться с  общей конструкцией кабелем непосредственно или через разъём.

    После этого производится монтаж источника питания и проверяется его функционирование в холостом режиме. Время пребывания относительно мощных ИП в холостом режиме не должно превышать нескольких минут, чтобы избежать излишнего нагрева стабилитронов, входящих в состав параметрических стабилизаторов.

    На следующем этапе отдельно на рабочем столе паяются все необходимые соединения между выводами микросхем. Потом к микросхемам подпаиваются резисторы, конденсаторы, транзисторы и диоды в соответствии с принципиальной схемой устройства. В результате получаются один или несколько (в зависимости от схемы) монтажных модулей, которые с помощью клея крепятся к корпусу стороной, обратной выводам микросхем.

    Затем производятся предусмотренные схемой соединения между источником питания, выключателем, модулями и излучателями.

    При этом особое внимание следует обратить на подключение ИП к выводам микросхем. Минус источника питания всегда должен быть подпаян к выводу 7 микросхем в 14-выводном корпусе или к выводу 8 в 16-выводном корпусе, а плюс ИП соответственно – к выводам 14 или 16.

     И, наконец, на заключительном этапе монтажа осуществляется сверка всех монтажных соединений с принципиальной схемой, после чего включается электропитание и проводится проверка всего устройства на функционирование. 

    Правильность функционирования устройства определяется по свечению и звучанию соответствующих излучателей, а также по изменению яркости светодиодов и изменению тона (высоты звука) акустических излучателей, если в составе устройства имеется ГПЧ.

               7. Использование измерительных приборов    

    В процессе подготовки к изготовлению устройства, его сборки, проверки функционирования, поиска и устранения неисправностей возникает необходимость инструментального контроля отдельных комплектующих элементов, узлов и всего изделия в целом.

    Это может быть отбраковка бывших в употреблении или купленных в радиомагазине резисторов и конденсаторов (их величина не должна отличаться от номиналов, указанных на принципиальной схеме более, чем на 20%), подбор резисторов в матрицу ГПН (их отличие от указанных на схеме номиналов должно быть не более 2-3%), проверка  уровня напряжений в различных точках схемы, контроль наличия и формы импульсных сигналов.

    Для проведения соответствующих измерений нужен любой мультиметр (тестер) с функциями определения величин сопротивлений, ёмкости, переменного и постоянного напряжений, прямого падения напряжения на диоде. Желательно также иметь любой электронно-лучевой осциллограф.

    В случае отсутствия в мультиметре функций измерения ёмкости и величины падения напряжения на диоде, его можно использовать для ориентировочного определения параметров конденсаторов и диодов в режиме измерения сопротивлений. 

    При отсутствии осциллографа контроль наличия импульсных сигналов можно осуществлять с помощью логических пробников, предназначенных для проверки импульсных схем или просто по наличию  свечения или звука на выходе излучателей. 

    В ходе проведения измерений необходимо соблюдать полярность подключения щупов и правильность установки диапазонов измерений осциллографов и неавтоматизированных мультиметров.

    Все измерения должны проводиться  с соблюдением правил техники безопасности, особенно в части контроля ИП, подключённых к бытовой сети 220В.

      8. Рекомендации по применению лечебных устройств

    По характеру терапевтического воздействия и лечебным свойствам, предлагаемые устройства являются функциональными аналогами  многих, рекламируемых в настоящее время, коммерческих электронных приборов. Поэтому порядок их использования по месту приложения и времени воздействия не должен существенно отличаться от указаний, изложенных в инструкциях на аналогичные промышленные изделия.

    В среднем рекомендуется воздействие слабым касанием излучателей в каждой области (точке) приложения в течение 3…10 мин. Возможны также плавные круговые или обратно-поступательные движения в пределах поля необходимого воздействия в течение 3…15 мин.

    Максимальное (суммарное) время не должно превышать 30 мин. В области сердца и головы время воздействия должно быть уменьшено в 1,5…2 раза. 

    Курс лечения должен составлять 10…15 сеансов, проводимых в зависимости от состояния самочувствия пациента два раза в день (утром и вечером) ежедневно или через день. Если необходимо, то повторный курс проводится через 10…20 дней после первого.

    Сеансы применения устройств желательно проводить в спокойном состоянии на чистой поверхности тела или через тонкое бельё.

    Переносные батарейные устройства можно использовать не только дома, но и на транспорте, в местах отдыха и лечения.

    Весьма полезно сочетать применение устройств с лекарственными и другими терапевтическими средствами и процедурами, рекомендуемыми врачами, особенно в послеоперационный, посттравматический и восстановительный периоды, а также для поддержания тонуса организма в пожилом возрасте.

    Работа устройств в режиме микротоков и схемотехнические «ноу-хау» обеспечивают высокую степень их безопасности для пользователей. Следовательно, с этой стороны практически не существует ограничений за одним исключением – необходима осторожность в ходе проведения сеансов лицам с имплантированными кардиостимуляторами и людям, страдающим аритмией сердца.

    Учитывая «домашнюю» сборку и объёмный (навесной) монтаж устройств, необходимо оберегать их от падений и механических воздействий, проверять на функционирование перед использованием и не забывать выключать по окончании сеанса.

    Автоматизация процессов перестройки модулирующих частот и переключения режимов работы, предлагаемых к повторению устройств, значительно упрощает их использование. В ходе сеанса применения  любого из устройств, пациенту не потребуется запоминать порядок переключения режимов работы, сверяться с таблицами инструкций по эксплуатации и т.д.

    Что касается эффективности применения устройств при лечении конкретных болезней, то нужно сказать следующее.

    Электронные терапевтические приборы и устройства улучшают микроциркуляцию крови и лимфы в сосудах и тканях человеческого тела. Они оказывают противовоспалительное, противоотёчное и обезболивающее действие, стимулируют иммунозащиту и сопротивляемость организма.  
    При этом ускоряется регенеративный процесс повреждённых тканей, активизируются гормональные факторы обмена веществ, повышается тонус центральной и вегетативной нервных систем.

    Таким образом, эти приборы и устройства объективно содействуют оздоровлению людей и занимают свою благотворную нишу  в медицинской практике.

    Вместе с тем, в средствах массовой информации ведётся активная рекламная кампания по продвижению на рынок ряда приборов, сомнительно представляемых как чуть ли не единственная панацея от 160, 200 или от всех, в том числе неизлечимых болезней.

    К сожалению, значительная часть этих приборов имеет устаревшие схемные решения и элементную базу, невысокие лечебные, технические и эксплуатационные характеристики. Зато все они продаются по цене во много раз превосходящей затраты на их производство.

    Автор надеется, что разработанные им лечебные электронные устройства реально помогут людям в лечении и профилактике здоровья.

                                                    Заключение 

    С точки зрения  автора, далеко не все предлагаемые устройства могут идеально подходить для повторения. Однако в каждом из них есть свои достоинства.

    Прежде чем решить, что выбор сделан, нужно внимательно ознакомиться с содержанием книги, уточнив проблемные места с помощью популярной технической литературы и только затем, объективно оценивая свои силы и возможности, приступить к повторению выбранных схем и конструкций.

    Приведённое в книге описание лечебных устройств, разумеется, не может претендовать на полноту. 

    Во избежание перегрузки текста не даны объёмные расчёты и справочные материалы. Вместо них в книгу включены дополнительные рисунки схем и необходимые пояснения.  Чтобы упростить понимание излагаемого материала, допущены небольшие отступления в начертании схем и терминологии.

    Устройства, описание которых дано в этой книге, будучи с одной стороны простыми, дешёвыми и удобными для повторения, являются, с другой стороны, действительно лечебными, эффективными и безопасными. 

    Разделы 5,6,7 и 8 помогут в практической работе по сборке и налаживанию устройств, а также при их применении.                                               

   Авторские схемотехнические новшества могут быть использованы радиолюбителями в своих конструкциях.

   С другими более сложными (но и более эффективными) устройствами можно ознакомиться в дополнениях к книге на моём личном сайте  www.klochkovale.narod.ru
                                                                                                                 А. Клочков
