Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xobarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2021, cild 13, Ne 4, s. 113-120 2021, vol. 13, no. 4, pp. 113-120
Gafarov G.A., Valehov S.E. Gafarov G.A., Valehov S.E.

Design of Stimulation Device of Biological Active Points
using 555 Timer

G.A. Gafarov, S.E. Valehov
Azerbaijan Technical University (H. Javid ave. 25, Baku, AZ 1073, Azerbaijan)

For correspondence:
Gafarov Gadir / e-mail: gadir.gafarov@aztu.edu.az

Abstract

Biologically active points as a method of non-traditional medical procedures and diagnostics, as
well as being used for therapeutic purposes. Although this method has become the subject of mass
research, a complete theory of the method has not yet been formed. The initial problem is related to the
mechanism of action of biologically active points. Based on research, we can say that there are two
approaches to explaining the mechanism of action. One is based on Chinese philosophy and the other on
Western thought. One of the unexplored areas of biologically active points research is its application as a
diagnostic tool. Biological structures are electrostimulated for therapeutic purposes. Stimulation can be
performed through signals of different shapes and different parameters. However, if we are talking about
the correct and effective stimulus, then the form and parameters of the stimulation signal must be clearly
defined One of the most promising and new treatment methods of modern electrostimulation is treatment
with rhythmic (pulsed, trapezoidal, exponential) currents. The indicators of such rhythmic currents should
be determined to correspond to the physiological rhythm of the working biological system. The article
discusses the design of a pulse device in the 555 digital timer to excite BAPs. Strong pulses are obtained
due to the stability of the chip, so it is recommended to use it in the design of the device to influence
BAPs.
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555 taymeri iizarinda bioloji aktiv noqtalors

tasir qurgusunun layihalondirilmoasi
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Xiilasa
Mogqalade BAN-lar1 stimullasdirmaq moagsadila 555 roqemsal taymeri iizerinde tosir qurgusunun
layihalondirilmasine nazar yetirilmisdir. Mikrosxemin stabilliyi naticesinda sort impulslar aldo olundugu ti¢iin BAN-

lara tosir qurgusunun layiholondirilmasindo istifadesi moslohot goriilmiisdiir.

Acar sozlor: bioloji aktiv ndqtalor, tosir qurgusu, stimulyasiya, 555 taymer, diizbucaqli impuls signallari.
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AHHOTAIIA

B cratbe paccmarpuBaeTCsi KOHCTPYKIHMSI HMITYJILCHOTO YCTpPOHCTBa wudpoBoro Ttaiimepa 555 s
Bo30yxkneHuss BAT. CunbHble HMOYNbCHl IOJy4alOTcs Onarojapss cTaOWIBHOCTH MHKPOCXEMBI, MO3TOMY

PEKOMEHAYETCS UCTOIb30BaTh €€ B KOHCTPYKLIUU ycTpoicTBa /i Bo3aeHcTBuUs Ha BAT.

KiioueBble ciioBa:  OMOJIOTHYECKU aKTUBHBIE TOYKH, UMITYJIbCHBIHN ammapar, CTUMYJISIuUS, TaiiMep 555, Meanp.
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Bioloji aktiv notqalor

Qeyri-ananavi tibbi tisul kimi bioloji ak-
tiv noqtolor diagnostika vo terapevtik mogsad-
lor {cilin istifado olunur. Bu metod kiitlovi
arasdirma predmetino ¢evrilso do, holo meto-
dun tam nozoriyyosi formalasmamisdir. Ilkin
problem bioloji aktiv ndqtolorin tosir mexaniz-
mi ilo olagoadardir. Aparilmis todqiqatlara asa-
son bioloji aktiv ndqtalera tasir mexanizmini
izah etmok {igiin iki yanagma oldugunu soylo-
ya bilarik. Biri Cin folsofosing, digori iso Qarb
diisiincosing osaslanir. Bioloji aktiv noqtalorin
todqgiqat tsullar arasinda tam Oyronilmomis
istiqgamotlorindon biri do bu ndqgtalorin diag-
nostik vasito kimi totbiqidir. Bioloji strukturlar
terapevtik mogsadlor iiclin elektrostimulyasi-
yaya moruz qalir. Stimulyasiya miixtalif for-
mal1 vo miixtalif parametrli signallar vasitasilo
hoyata kegirilo bilor. Lakin burada diizgiin vo
effektiv stilmulyasiyadan s6hbot gedirso, onda
stimulyasiya signalinin formasi vo parametrlo-
11 doqiq miioyyon edilmalidir. Miiasir elektros-
timulyasiyanin perspektivli vo an yeni miialico
iisullarindan biri ritmiki (impuls, trapesiyavari,
eksponensial) corayanlar vasitasilo mialicadir.
Belo ritmiki cerayanlarin gostaricilari els tayin
edilmalidir ki, faaliyyatds olan bioloji sistemin
fizioloji ritmino uygun olsun.

Qadim tarixo malik geyri-ononovi miiali-
co lisulu olan bioloji aktiv ndqtolora (BAN) to-
sirlo miialico gliniimiizdo do totbiq edilir. Bu
mialico metodunun genis istifado edilmosindo
osas soboblordon biri tibbin siiarina ¢evrilon
“xastaliyi deyil, xasto orqant miialica etmali-
yik” fikrini tam olaraq shato etmosidir. Belo
ki, geyd edilon ndqtolors fiziki amillorin ko-
moyi ilo stimullasdirici tosir gostorilon zaman
sinir sistemi vasitosilo zoif (xosto) organlar do-
lay1 yolla qiciglandirilir [3].

Tarixi baslangic1 qodim Tibetdo gotiirii-
lon bioloji aktiv ndqtolor eyni zamanda aku-
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punktur noqtalor olaraq da adlandirilir (akus-
iyno, punktura-noqts). Bu ndqtalorin toyin
edilmoasindo xiisusi atlaslardan istifads edilo-
rok ndqtonin yeri toyin edilir [1, 2, 10].

Miialiconin tesir mexanizmini izah edon
bir ¢ox nozoriyyolor movcuddur: kapilyar,
embrioloji, atom partlayisi, bioelektrik. Adlar
cokilon nazariyyslor qorb nozariyyeleridir.
Elektrolitik dissosasiya nazoriyyasi miialice-
nin tosir mexanizminin izahatinda miihiim rol
oynayir. Sorq tobabotindo tosir mexanizminin
aciglamasini Doasizm nozoriyyasi togkil edir.
Bioloji aktiv noqtolorlo miialico tobabatin siia-
1 olan “xostoliyl yox, xostoni miialico etmoali
vo organizma heg bir yan tosir vermomolidir”
prinsiping tam cavab verir. Bioloji aktiv nog-
talors tasir magsadi ilo gqeyd olunan iisullardan
istifadas edilir: iynobatirma, daglama (maksote-
rapiya), vakum masaji, lazerpunktura, farmo-
punktura, néqto masaji elektropunktura [9].

BAN:-lara miixtalif novli elektrik coro-
yanlar vasitasilo elektroterapevtik tosir on ¢ox
istifado olunan tosir tsuludur. 1825-ci ilde
fransiz alim Sarlandjer bu haqda ilk mslumati
vermigdir. Sarlandjer ¢ox sado yolla bodono
yeridilmis metal iynolora elektrik coroyani
vermigdir vo noticodo analgeziya (agrikosici
tosir) torotmisdir [9].

Hal-hazirda bu metod genis totbiq edilir.
Kigik ol¢iilii elektrodlarla kigik amplitudlu
miixtolif formalr elektrik giciglar1 bioloji aktiv
noqtolorin komoyi ilo dorinin dorin qatlarina
tasir gostorir [2, 4, 7]. Bu tip carayanlar bioloji
aktiv noqtalora tosir gostarmakla sinir otiiriicii-
lorinds oyanma yaradir, bu da toxumalarda
funksional dayisikliklor yaradir. Miiasir elekt-
rostimulyasiyanin perspektivli vo on yeni
miialico tisullarindan biri ritmiki (impuls, tra-
pesiyavari, eksponensial) coroyanalr vasitosilo
miialicodir [3]. Belo ritmiki coroyanalarin gos-
taricilori elo toyin edilmalidir ki, faaliyyatds
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olan bioloji sistemin fizioloji ritmino uygun
olsun. Bu gostaricilor diizgiin toyin edilmozsa,
ritmiki coroyan geyri-adekvat qiciglanma ya-
radir [5]. Impulslar hiiceyrolordon kegorkon fi-
zioloji reaksiya-elektrodlarin yerlosdiyi nahi-
yado azalolorin y18ilmasi bas verir [3, 6, §].

Impuls signallar

Diizbucaqli impuls signallar1 sinusoi-
dal olmayan periodik siqnal formasidir. Bu-
rada amplitud minimum vo maksimum
qiymatlor arasinda kecid edorok miioyyon bir
tezliyo sahib olurlar (sok. 1).
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Sakil 1 — Diizbucaqli impuls sigqnali
Figure 1 — Rectangular pulse signal

Diizbucagli impuls signallara, osason,
rogomsal agar dovralorindo rast golinir vo tobii
olaraq ikili (iki soviyyeli) montiq cihazlar
torofindon yaradilir.

Stoxastik ekvivalenti iki morhalali tray-
ektoriyadir. Bir maontiqi soviyyadon digor
montiqi soviyoyo kecidlor siiratli bas verdiyi
liciin zaman dovrlorinds va ya takt signallart
olaraq istifado imkanimi yaratmisdir. Tezlik-
domen grafikindon goriindiiyii kimi diizbucag-
11 impuls signallar ¢ox miixtalif harmonikalara
sahibdirlor. Diizbucaqli impuls signallarinm
riyazi olaraq asagidaki kimi ifads eda bilarik.

Periodik bir funksiya isare funksiyasi
olaraq da adlandirila bilor, misal kimi, sinu-
soidal funksiyani gotiira bilorik.

x(t) = sgn(sin[t]) (1)
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x(t) = sgn(cos[t]) 2)

Sinusoidal signalin miisbot yarimperi-
odunda miisbat biro borabor, monfi yarimperi-
odunda monfi birs, fasilo anlarimi iso sifira
barabar gotiirsak,

x(t) = [I(t — nT) = (u|t-
nT+1| [t —nT —2]) 3)
“Duty cycle” 50%-o borabar olduqda, T

parametri ikiyo borabor olar. Onda hibrid for-
mada asagidaki baraborliyi oldo edorik.
1, It] < Ty

x(8) = (o, T, < |t| <57 > @
Beloliklo, asagidak1 ifadoni oldo edorik.

x(t+T)=x(t) (5)
p periodu vo a amplitudu sinus va cose-

kans ilo ifado edok.

— . 27\ |sin (2%
y(x) =a csc(p)|sm(p)| (6)
Floor funksiyasindan istifado edorok iki

tisulla diizbucaqli impuls signalinin riyazi
ifadosini oldo eds bilorik. Birbasa tisulla,

+ o0
n=—oo

+ o0
n=—oo

y(x) =m(2|vx]) — 2 [vx] + 1 (7
Dolay iisulla,
y(x) = m(=)!*! (8)

Burada m — diizbucaqli impulsun maksimal
qiymoati, v — is9 tezlik qiymatidir.
Qeyd: y = atansinx + a cot sinx

555 taymeri

NES555 inteqral mikrosxemi (IMS) miia-
sir mikroelektronikanin son nailiyystlorindon-
dir. Belo ki, Signetics Corp torafindon ilk dofo
istehsal edilmisdir. NE555 inteqral mikrosxe-
mi 25 tranzistor, 2 diod, 15 rezistor va atrafin-
da plastik qoruyucu ilo shatolonmis 8 pinli (¢1-
xisl1) sxemdir. Bu qurguda NE555 IMS segil-
mosindo osas soboblor asagidakilardir [11, 12].

Bu sxem vasitosi ilo qurulan rogomli ge-
neratorlar effektiv metroloji xassoloro malik-
dir; Tezliyin yiiksok qurasdirilma doqiqliyi vo
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stabilliyi; Kigik tohrif omsalina malik olmasi;
Cixis signalinin stabilliyi; Diizbucaqli formal
signalin asan alinmasi; Cixigda boylik coroya-
nin alinmasi (200mA); Az enerji tolob etmosi;
Kontruksiyasmin sadoliyi; Iqtisadi cohotdon
somaraliliyi.

Qeyd edilon sobablori nozors alaraq bu
qurgunun generator blokunu NE555 osasinda
qurulmast gobul edilmisdir.

Cadval 1 — Mikrosxemin funksional ¢ixislari
Table 1 — Functional outputs of the chip

555 taymeri daxilinde funksional olaraq
2 odad amoliyyat giiclondiricisi lizerinde qu-
rulmus komparator dovrosindon, Set-Reset
triggerindon (Flib-Flob) vo bir adod n-p-n tipli
tranzistor dovrasindon ibarstdir. Dévranin da-
xilinds ti¢ adad eyni qiymatli rezistor yerlosdi-
rilmigdir.

Pinlor Status Funksiya
GND Umumi Qida manbayinin “- qiitbii
Bu ¢ixigda gorginliyin qiymoti CTRL-doki
gorginlikdon 2 dofo az olduqda sxemin ¢ixisinda yiiksok
TRIG Isoburaxma girisi | gorginlik soviyyosi almr. Bu girisdo yerlosdirilmis
komporatorun  ¢ixigda  montigi  vahid  signalinin
formalagmasi ilo birlikdo vaxtin sayilmasi baglayir.
Bu ¢ixisda gorginlik formalagir, o da toqribon GND-
ouT Cixis yo uygun golir vo Vec cixisindan 1.5 V olur. Bu da
taymerin vaziyystindon asili deyildir.
Homin giriso 0.7V-dan az olan gorginlik verdikda
sxemin ¢ixiginda asagi soviyys alinmis olur. Bu iso
Sxemi baglangic giriglorin Vaziyyetindag asili deyildir, yeni homin giris
RESET veziyyotine dtcll'.la gox prol'ltejce malik ler. Basqauso'zla qeyd 'olunan
aotirmok glrlsdakl. gorginlik taymerlv iso salmaga icazo verir. ka
halda iso salma qadagan olunur. Taymerin iso
gosulmamasini tomin etmak ii¢iin bu giris qida monbayinin
miisbat qiitbiine birlagdirilmalidir.
Sxemin daxili boliiciisiine qida monbayi gorginliyi
Idaroetmo girisi | qosulur. Cixis signali olmadigr halda béliiciido %Vcc
CTRL (bélﬁCQY? nozarat | goroinlik olur vo buda komparatoru aktiv veziyyoto
girisi) gotirir. Bu gorginlik isosalma vo dayanmanin astanasini
toskil edir.
Ogor bu ¢ixisda gorginlik CTRL ¢ixisindan ¢ox
Dayanma olarsa onda ¢ixisda asagi soviyyali gorginlik formalasir vo

THR bu zaman interval qurulmus olur. ©gor TRIG girisinds
dayanma yaranarsa onda iso salma signali galmir.

Agig  kollektorlu  ¢ixisgda  zaman  yaradan
. . . | kondensatorun dalmas1 istifads olunur ki, buda intervallar
Dolma vaziyyatini . . .

DiS Rsiante ar.as'lnda bas verir. Bu ¢ixis V9Z'1}'fy9t1 osas ¢ix1§ olan OUT
kimi tokrarlanir. Ona gors bu iki ¢ixis paralel qosulur ki,
taymerin yiiklonma gabiliyyati artmig olsun.

Sxemi qidanlandirmaq iiglin bu ¢ixigdan istifado
Qida olunur. Osason sxem +4.5...... +18V  diapazonunda

Vee N .

gorginlikla qgidalanir.
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Miigavimatlorin komparatorla oslagoslon-
dirildiyi néqtalardaé Ve VQ% V¢ gorginlik ya-
ranir. Yuxaridaki komparatorun invers girigino
g Vcc gorginlik, asagidaki komparatorun qeyri
invers girising % Vce gorginlik totbiq olunur.
Triggerin Set (S) girisino moantiqi vahid totbiq
olundugda, Q (RS triggerinin diiz ¢ixis1) ¢i-
x1sinda montiqi vahid formalasir. Reset (R) gi-
risino montiqi vahid verilorso, Q (RS triggeri-
nin invers ¢ixis1) ¢ixisinda montiqi yuxari so-
viyyo formalasir. 555 taymerinin pinlorinin
izah1 asagidaki codval 1-do verilmisdir. Trigge-
rin invers ¢ixigl npn tranzistorunun bazasina
birlogdirilmisdir. Belo ki, triggerin invers ¢i-
x1sinda montiqi vahid formalasanda tranzistor
acilir vo kondensatorun tranzistor dovrosi vasi-
tosilo bosalmasini tomin etmok {i¢iin “Dischar-
ge” cixist tormaga birlosdirilmalidir. Tosir
qurgusundan hazir olan signalin parametrlorini
osason “TRG” vo “THR” ¢ixislarina qosulmus
kondensator dolub-bosalmasi ilo miioyyan olu-
nur. Sakil 2-do kondensatorun elektrodlar: ara-
sindaki gorginlik doyismosi gdstorilmigdir.
Kondensator % Vce-don 2 Vee-dok dolarken

Thershold (6)-da yaranan gorginlik asagidaki
ifads ilo toyin olunur.

-t
Ven = Vee [1 e /(Rurhaxc] 4 Ze ©)
vo ya
-t
Ve = Ve [1 — 3¢ /usroc] (10)

Kondensatorun ¢ixiglar1 arasindaki gor-
ginlik 2 Vcce oldugda kondensatorun dolmasi

prosesi basa catir vo buna uygun olaraq
Threshold girisinds yaranan gorginlik

2
Vg = 3 Vee

(1)

ifadasile toyin olunacaqdir.

t

-]

Sakil 2 — Kondensatorun dolma-bosalma qrafiki
Figure 2 — Graph of charge and discharge of a capacitor

(11) 1ifadesini (10) ifadosindo yerino
yazsaq, asagidaki noticoni almaq olar:
2 2 ~t
oo = Ve [t —Ze /Rirra] (12)

(12) ifadesdinds sadslogdirmalor aparsagq,
asagidaki notico alinar:

t = (R, + R,)C In2 (13)
vo ya
t = 0.693(R, + R,)C (14)

Kondensator dolmaga baslayan zaman
dovronin ¢ixigsinda (mikrosxemin Out ¢ixi-
sinda) montiqi vahid oldugu ii¢lin hasil edilon
signalin  (diizbucaqli impulsun) davametma
miiddeti agagidaki ifads ilo toyin olunur:

Tyawr = 0.693(R; + R,)C (15)

Kondensator bosalmaga baslayarkon
tranzistor ag¢ilir vo kondensatorun bosalmasini
tomin etmok iigiin kondensator ilo R2 rezistoru
torpaq xotti ilo alagolondirilmisdir.

Buna goro do kondensator R2 rezistoru
vasitasilo bosalacaqdir. Beloliklo kondensa-
torun bosalan zaman “Threshold” c¢ixisda
yaranan gorginlik asagidaki ifade ilo toyin
olunacaqdir:

(16)

Bosalma gorginliyi EVCC oldugu anda

Vor = 2V “Hryc
TH — 3 cc€

(16) ifadesi asagidaki ifads ilo yazmagq olar.
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1 2 —t/
2 — R,C
Vo =2 Veee /R

(17)
(17) ifadosindo uygun olarq sadolos-
dirmalar aparib t miiddatini tapagq.

t = R,C Ln2 (18)
vo ya
t = 0.693R,C (19)

olaraq toyin olunur.

Kondensatorun bosalma miiddoti uygun
olaraq formalagan impulsun fasilo miiddatine
borabardir. Onda asagidaki ifadeni yazmaq
olar:

Trasito = 0.693 R,C (20)

(14) vo (20) ifadalori vasitosilo hasil olan
duzbucaqli impulsun parametrlorini
hesablamaq olar. Beloaliklo, stabil ddvronin
periodunu vo tezliyini asagidaki ifadolor
vasitasilo hesablamagq olar:

Tperiod = Taotma + Tfasila (21)
(21) ifadosindo (15) vo (10) ifadslorini

yazsaq, onda asagidaki barabarlik alinacaqdir.

Therioa = 0.693(R; + 2R;)C (22)
Period molum olduguna gors tezliyi do

toyin etmok miimkiindjir.
f= 1 1 144
Tperiod  Tdotma*Tfasilo (R1+2R3)2

(23)

Yuxaridaki diisturlardan istifado edorak
istonilon period va tezlikdo diizbucagli impuls
hasil etmok miimkiindiir. Layiholondirilon
generator tadqiqat mosololorini  holl etmok
liclin nozorde tutuldugundan impulsun fasilo
davametmo miiddatlorini idars etomok {i¢iin R4
va R, rezistorlar1 potensimerlo ovoz edilmisdir.
Bunun naticasinds impulsun davametma va
fasilo miiddotlori doyisdirilorok bioloji akiv
noqtolor tlizorindoki tosirlorinin aragdirilmasi
osas mogsadimizdir.

Eyni zamanda todqigat generatoru
mixtolif tezliklordo isloyir (asason dord tezlik

spektri). Ogor bir tezliyi doyismok (idaro
etmak) tolob olunursa, ya rezistorlarin, ya da
kondensatorun nominal qiymaotinin doyisdiril-
mosi kifayotdir. R; vo R, rezistorlarini sabit
saxlaytb kondensatorun qiymaotini doyigsok,
hesablamalar  sadolosocokdir.  Generatorda
Ry =1kOmvo R, = 68 kOm ( Ry qiymaoti R,
giymoatindo ¢ox ¢ox boylik gotiirtilmolidir)
qiymatlori se¢ilmisdir (sok. 3).

c)lG FNT SDS 230

SIGLENT I WX0his Osay000is

v

Sakil 3 — Generatorun ¢ixiginda aldo olunan signallarin
ossillografik tosvirleri

Figure 3 - Oscillographic images of the signals
obtained at the output of the generator

Natica

Bioloji aktiv ndqtelora (BAN) tosir
qurgusu elektrodlar vasitosilo koskin vo xroniki
agrilar1 miialico etmok mogsadilo miioyyon
tezlikli vo amplitudali signallarla periferik sinir
sistemini qiciglandiran cihazdir. Batareya va-
sitosilo qidalanan BAN-lara tosir qurgusu am-
plitud vo tezlik modulyasiyasi imkanina malik
olaraq layiholondirilmisdir. Tezlik modulya-
siyast vasitasilo tosir qurgusunda iki isci tezlik
miloyyon edilmisdir: asagi tezlik diapazonu
(<10 Hz), yuxan tezlik diapazonu (>50 Hz).
Moqalado baxilan BAN-lara tosir qurgusu 555
taymeri tizorindo layiholondirilon diizbucaqgli
impuls generatorudur. Generatorda generasiya
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sortinin O0donmasi Ui¢lin sxemda elementlor
secilmis vo onlarin hesabati aparilmisdir. Faza
sortinin 6donmaosi {i¢iin mikrosxemin girisi ilo
cixis1 arasinda RC dovroasinin oks olago dov-
rosinin fazalar forqi 180° olmalidir. Bu sort
mikrosxemin daxilindo olan transiztorla
cixisdakt elementlorlo yaradilmis oks olaqo
dovrasi vasitosilo hoyata kecirilir. Mikrosxe-

min stabilliyi naticasinda sart impulslarin aldo
olundugu {ig¢lin BAN-lara tosir qurgusunun
layiholondirilmosindo  istifadosi ~ maslohot
goriilmiisdiir. Impuls signallarin  terapevtik
tosir mogsadilo se¢ilmoasindo asas sobob homin
signallarin istonilon tezliyinin bodondo daha
effektiv formada yayilmasidir.
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