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Abstract 

This paper presents an experimental study of an electronic sound generator designed for therapeutic sound 

applications. The primary objective is to investigate the influence of specific frequencies on the human body. The 

research includes an analysis of frequency accuracy, harmonic distortion, and user response. The obtained 

results indicate the necessity of developing a specialized approach to signal generation tailored for therapeutic 

purposes. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

Звукът представлява механична въл-

на, която предизвиква въздействие върху 

слухa, нервната и психофизиологичната 

система на човека. В съвременните на-

учни изследвания нараства интересът 

към използването на звукови стимули 

като средство за подобряване на кон-

центрацията, съня и емоционалното 

състояние на човека. 

Генерирането на звукови честоти чрез 

цифрови устройства позволява изслед-

ване на влиянието на различни честотни 

диапазони с ниски честоти под 250Hz 

върху когнитивните и физиологични 

процеси на човека.[1, 2, 3, 4] 

Генераторът на звук е електронно 

устройство, което генерира тонове с раз-

лични честоти и амплитуди. В настоя-

щата статия се използва функционален 

генератор за изследване на неговото 

влияние върху поведението и говорни-

те нарушения при деца със специални 

потребности. 

Честотата и амплитудата на генери-

раните тонове могат да се регулират, за 

да отговарят на специфичните изисква-

ния. Целта е определяне на конкретни 

честоти поваляващи подобряване със-

тоянието на хора със специални по-

требности. 

Честотата (измервана в херца) 

определя височината на тона – колкото 

по-висока е честотата, толкова повече 

води до повишаване на емоционално 

състояние на нервност на човека със 

специални потребности. Силата на зву-

ка повлиява върху въздържането на мо-

ториката. 
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Функционалните генератори създават  

синусоидални, правоъгълни, триъгълни 

и трионообразни сигнали, реализирани 

чрез различни методи. [5,6] 

Изследване на тяхната модулация 

може да съдейства за подобряване на 

състояние при хора със специални по-

требности. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

Използваният експериментален зву-

ков генератор, които не е обект на на-

стоящото изследване (фиг.1) е с честоти  

от 0,01Hz-500KHz . 

Изходна амплитуда -10 +10V. 

Изходен импеданс 50 Ом. 

Фиг. 1. Функционален генератор 

Методът ДДС (DDC) използва пре-

димно методологии за извличане на чи-

сла от таблици за изчисляване на фор-

мите на вълните с точност, значително 

подобрена от съвременния напредък в 

обработката на цифрови сигнали. 

Изследваните изходните форми на си-

гналите подавани към нискочестотния 

усилвате на звук и тествани на лица със 

потребности са показани на следващите 

фигури. 

Фиг. 2. Синусоидална вълна – най-

чистата форма на звуков сигнал. 

Фиг.3. Импулсен сигнал. 

Ясно се вижда, че формата на си-

гнала не е правилна. Това е една от 

предпоставките за подобряване на ка-

чеството на сигнала, чрез разработване 

на специализиран генератор на ниско-

честотен звук.  

Фиг.4. Триъгълна вълнова форма. 

Изследването е насочено към ка-

чеството на сигналите на съществу-

ващи преносими генератори и коли-

чественото въздействие върху хората. 
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Фиг.5. Трионобразна вълна – използвана за 

създаване на плътни тембри. 

И в този случай трионообразния си-

гнал е със неправилна форма. 

В основата на DDS генератора е 32-

битов акумулатор, изработен за фазово 

проследяване, предлагайки значително 

ниво на прецизност. Тази техника позво-

лява генериране и модулация на често-

тата, осигуряваща стабилен изход - 

фиг.6.  

Фиг.6. блокова схема на DDS 

Използването му позволява на да се 

поддържа точността, като същевременно 

ускорява скоростта на обработката. 

[7,8,9] Крайния усилвател обаче изкри-

вява сигналите, което е проблем за фор-

миране на точната звукова честота. 

Представеният сигнал на фиг.2 в същ-

ността си е синусоида но формата и се 

променя при натоварване. В случая се 

получава ограничена амплитудата отдо-

лу. 

Блок-схема представена на фиг.7 

демонстрира основните функционални 

елементи на звуков генератор който 

може да се реализира чрез различни 

методи. Прилагането на цифров синтез в 

програмируема логика или използването 

на специализирани интеграли схеми в 

комбинация със микроконтролер, ще 

позволят проектиране на конкретно 

изделие за медицински цели, 

подобряващо състоянието на хора със 

специални потребности.  

Фиг.7 Обобщена схема на нискочестотен 

генератор 

Необходимо е обаче разработването 

на възможности за модулация и опре-

делянето и задаваното на точни 3-4 

често, който въздействат на човека. 

Блоковете на фиг.7 включват: 

1.Прецизно захранване.

2.Кварцово стабилизиран осцилатор.

3.Цифрово-аналогов преобразувател

(синус, триъгълна, квадратна). 

4.Контрол на амплитудата – регу-

лира нивото на изходния сигнал. 

5.Нискочестотен усилвател.

6. Говорител или слушалки.

Направените изследвания със 

съществуващия генератор,  показват че 

е необходимо разработването на спе-

циализиран такъв със параметри пока-

зани в таблица 1. В тази таблица се 

предлага и разработен алгоритъм за 

провеждане на верификация на звуков 

генератор използван за подобряване на 
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състоянието на лица със специални по-

требности. 

Таблица 1 
Персонализиране 

сензорен профил, 

предпочитания 

Частотни 

групи 

Delta <4 Hz 

Theta 4–8 

Hz 

Alpha 8–12 

Hz 

Beta 13–30 

Hz  поведение) 

Gamma >30 

Hz 

Методи 

на доставка 

Бинаурал

ни Beats 

Тунинг/музи

ка 

Бял/розов 

шум 

Природни 

звуци 

Продъл

жителност 

Протоко

л (доза) 

Интензитет 

(dB) 

Сесии/фази 

Мониторин

г - EEG 

Очаквани ефекти (хипотези/примери) 

- Успокоение / намаляване на тревожност 

(Theta/Alpha) 

- Подобряване на внимание/фокус (Beta) 

- Подобрено сънно състояние (Delta / 

успокояващи звуци) 

Оценка на резултат 

качества, поведение и безопасност 

Аутизмът (ASD) е невроразнообразно 

състояние и децата с аутизъм се чувстват 

по-спокойни, фокусирани и по-добре 

възприемат поставените задачи. Ниско-

честотния звукът активира мозъчни об-

ласти, свързани с емоции, език и мото-

рика. Подпомага социалното взаимодей-

ствие, комуникацията и намалява тре-

вожността. Недостатък на този тип ге-

нератор на сигнали е, че възпроизвежда 

само една форма на изходния сигнал в 

даден момент. Не са изследвани моду-

лации на две и повече различни честоти 

едновременно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Със настоящото изследване се наблю-

дават функционалните възможности и 

приложение на  генератор от тип DDS 

при хора с цел подобряване на състоя-

нието им. Откриване на точно опреде-

лени въздействащи честоти, класифици-

рането и валидирането им с цел проекти-

ране на генератор за звукова терапия  с 

възможност за автоматично адаптиране 

на честота, амплитуда и тип на вълната 

според индивидуалните нужди на чо-

века, без нужда от допълнителни мо-

дулиращи устройства.   

Днес е възможно проектирането на 

софтуер за персонален компютър със 

необходимите възможности за генери-

ране на звук. Иновациите продължават 

с интегрирането на генератори на звук 

във виртуални инструменти и прило-

жения за изкуствен интелект. 
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