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THE CHOICE OF THE FUNCTIONAL CIRCUIT OF 
POWER SOURCE OF PULSE GENERATOR TO INCREASE 

IMMUNOGLOBULINS IN COLOSTRUM OF COWS
Annotation. The analysis of dynamics livestock of cattle, beef and milk production 

in Ukraine shows that the food problem today is quite serious. Livestock production 
is one of the leading areas in solving food security and providing the population of 
Ukraine in full-fledged food. As a result of various diseases of calves at a young age 
reduces their productivity and appear additional treatment costs. Fast and effective 
treatment of newborn calves is the most important economic challenges associated 
with an increase in the number of cattle.

Biophysical analysis of physical and chemical processes in biological objects shows 
that more attention is drawn by electromagnetic methods to improve immunoglobulins 
in colostrum of cows. Thus, the elaboration of electronic systems to enhance 
immunoglobulins in colostrum of cows using of information pulsed electromagnetic 
radiation is an urgent task.

The analysis shows that the parameters of pulse generators produced in 
Ukraine and Russia do not meet the requirements technology of the process of 
raising immunoglobulins in colostrum of cows for purposeful correction of immune 
homeostasis newborn calves. Generators manufactured in other countries have high 
price and do not always meet the required parameters. Therefore, the creation of 
pulse generators for raising immunoglobulins in the colostrum of cows requires more 
research.

The purpose of this paper is to grounding and selection of functional circuit of 
power source for pulse high-frequency generator, which provides increased levels of 
immunoglobulins in colostrum of cows.

Keywords: pulse generator, power supplies, function chart, immunoglobulins, 
colostrum 
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ВИБІР ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ СХЕМИ ДЖЕРЕЛА  
ЖИВЛЕННЯ ІМПУЛЬСНОГО ГЕНЕРАТОРА ДЛЯ ПІД-
ВИЩЕННЯ ІМУНОГЛОБУЛІНІВ В МОЛОЗИВІ КОРІВ

Проведений аналіз імпульсних генераторів і теоретично обґрунтовано 
вибір функціональної схеми джерела живлення, що забезпечує стабільну робо-
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ту під час генерування високочастотних імпульсів, які впливають на елемен-
ти імунної системи і підвищують імуноглобуліни в молозиві корів.

Ключові слова: імпульсні генератори, джерела живлення, функціональна 
схема,  імуноглобулін, молозиво.

Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок 
із важливими науковими чи практичними завданнями. Аналіз 
динаміки поголів’я великої рогатої худоби, виробництва молока і 
яловичини в Україні показує, що продовольча проблема сьогодні 
стоїть доволі гостро. Виробництво продукції тваринництва є од-
нією з провідних сфер у вирішенні продовольчої безпеки та забез-
печення населення України повноцінними харчами. Проте еконо-
мічний збиток, що наноситься виробникам молочної і м’ясної про-
дукції хворобами телят, на сьогоднішній день досить значний. У 
результаті різноманітних захворювань телят в молодому віці зни-
жується їхня продуктивність, появляються додаткові витрати на лі-
кування, прирізку та падіж хворих, у результаті чого гине 65-80% 
телят, що захворіли на інфекційні хвороби. Швидке і ефективне 
лікування новонароджених телят є найважливішим економічним 
завданням, пов’язаним із збільшенням поголів’я ВРХ.

Біофізичний аналіз фізико-хімічних процесів в біологічних 
об’єктах показує, що в медицині та ветеринарії все більшу увагу 
привертають електромагнітні методи підвищення імуноглобулінів 
в молоці матерів і молозиві корів. Таким чином, розробка електрон
них систем для підвищення імуноглобулінів у молозиві корів з 
використанням інформаційного імпульсного електромагнітного  
випромінювання є актуальним завданням у технологічному про-
цесі відтворення тварин ВРХ [1, 2]. 

Ціль та завдання досліджень. Метою даної роботи є обґрун
тування і вибір функціональної схеми джерела живлення для  
імпульсного високочастотного генератора, що забезпечує підви-
щення рівня імуноглобулінів в молозиві корів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започат-
ковано розв’язання даної проблеми. Аналіз технічних і енер-
гетичних особливостей імпульсних генераторів електромагнітної 
енергії, що випускаються в Україні і близькому зарубіжжі, показує 
дві основні причини, згідно яких дані генератори складно викорис-
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товувати в технологічному процесі збільшення імуноглобулінів в 
молозиві корів.

1. Невідповідність біотропних параметрів імпульсного  
електромагнітного поля (амплітуда імпульсів, період слідування 
імпульсів, експозиція), які збільшують кількість імуноглобулінів в 
молозиві корів.

2. Ціна більшості промислових зразків, які деякою мірою під-
ходять за відповідними параметрами, становить більше 25 000 гри-
вень. 

Проведений аналіз показує, що генератори, які випускаються 
в Україні, не відповідають основним параметрам імпульсів: Um =  
1 кВ; період імпульсу – 10-7 c.; періодичність імпульсів Q = 110; 
експозиція – 20-30 с.

До найдешевших генераторів, що випускаються в Росії, від-
носяться імпульсні генератори Г5-56 і Г5-58 [3, 4]. Генератор ім-
пульсів Г5-56 є вимірювальним приладом і являє собою джерело 
імпульсних сигналів з широким діапазоном зміни періоду повто-
рення, тривалості імпульсів і часового зсуву.

До складу генератора входять: генератор часових параметрів; 
генератор параметрів основних імпульсів; генератор вхідної по-
слідовності імпульсів; генератор тактових імпульсів; генератор 
імпульсів затримки; дільник тактових імпульсів; дільник в схемі 
формування тривалості основних імпульсів.

Прилад забезпечує наступні параметри: тривалість основних 
імпульсів змінюється від 10 нс. до 1 с.; похибка установки трива-
лості основних імпульсів: ± (0,1 + 3 нс.); максимальна амплітуда 
основного імпульсу на навантаженні – 50 Ом; при періодичності 
більше 2 В – не менше 10 В; похибка установки амплітуди імпульсу 
становить ± 10%; період повторення основних імпульсів змінюєть-
ся в межах 1-1 × 106 мкс.; похибка установки періоду повторення 
імпульсів не перевищує 10%; тривалість фронту і зрізу основних 
імпульсів не перевищує 10 нс. Зрізи на вершині основних імпуль-
сів не перевищують 5% для амплітуд 1-10 В. Маса – 20 кг, габарит-
ні розміри 488 × 170 × 480 мм, ціна – 14 000 грн.

Генератор імпульсних сигналів Г5-88 призначений для гене-
рації імпульсних сигналів з метрологічними нормованими харак-
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теристиками; для застосування у вимірювальній та обчислюваль-
ній техніці, техніці зв’язку, промисловій автоматиці і телемеханіці; 
при дослідженні параметрів матеріалів і елементів, що вимагають 
підвищеної амплітуди імпульсів. Прилад забезпечує подібні пара-
метри, що і попередній; вартість генератора – 15 000 грн.

Генератори для біофізичних досліджень [3, 5] забезпечують 
тривалість імпульсів від 5 до 99 мкс., період повторення імпуль-
сів – від 0,3 до 99 мс., амплітуду імпульсів – від 100 В до 300 В і 
коштують більше 200 тис. руб. (79 000 грн.).

Компанія NPI ELECTCRONIC Німеччини випускає імпульсні 
генератори з параметрами [6]: амплітуда імпульсів – 10-300 В; три-
валість імпульсів – 999 мкс.; кількість імпульсів у пачці – 1-99 шт. 
Вартість генератора – 20 000 дол. США.

У США налагоджений випуск імпульсних генераторів з ши-
рокими характеристиками параметрів: тривалість імпульсів в діа-
пазоні – 0,01 мкс-1 с.; амплітуда імпульсів – 0-2000 В. Вартість 
генераторів з відповідними характеристиками розпочинається від 
40  000 грн., один з найдешевших таких генераторів – Arbitrary 
Waveform Generators 4060 Series. А генератори, які б відповідали 
усім біотропним параметрам, коштують більше 30 000$. 

В Японії випускаються імпульсні генератори з параметра-
ми [7]: амплітуда імпульсів – від 40 В до 700 В; тривалість імпуль-
сів – від 10 до 500 мкс. і вартість більше 7000 дол. США.

Проведений аналіз показує, що параметри імпульсних ге-
нераторів, що випускаються в Україні та Росії, не відповідають 
вимогам технологічного процесу підвищення імуноглобулінів у 
молозиві корів для цілеспрямованої корекції імунного гомеоста-
зу новонароджених телят. Генератори, що випускаються в інших 
країнах, мають досить високу ціну і не завжди відповідають необ-
хідним параметрам. Тому створення імпульсних генераторів для 
підвищення імуноглобулінів у молозиві корів вимагає проведення 
додаткових досліджень.

Виклад основного матеріалу дослідження. Підвищення 
імуноглобулінів у молозиві корів можливо через опромінення їх 
молочної залози імпульсним електромагнітним полем [1, 2]. Для 
визначення параметрів імпульсного електромагнітного поля, що 



Випуск 23 219

викликають стимуляцію імуноглобулінів у молозиві корів, слід 
використовувати розроблену електродинамічну модель та отрима-
ні математичні вирази при її аналізі [8]. У процесі теоретичного 
аналізу було встановлено, що для підвищення імуноглобулінів у 
молозиві корів їх молочну залозу слід опромінювати імпульсним 
електромагнітним полем (ЕП) з параметрами: амплітуда імпуль-
сів U = 1 кВ; тривалість імпульсу – 10-7 c.; відношення середньо-
го значення напруженості електричного поля до мінімального  

≈0/ EEcp  0,035; час експозиції – 20 с.
В імпульсному генераторі основна вимога ставиться до транс-

форматора і полягає в неспотвореній передачі форми трансформо-
ваних імпульсів напруги.

Нехай є генератор прямокутних імпульсів (рис. 1), який ви-
робляє імпульс амплітудою EUТ =  і тривалістю τ . Вихідний опір 
генератора рівний  iR .

Рис. 1. Електрична схема генератора прямокутних імпульсів

Вихідні клеми генератора під’єднані до вхідних затискачів 
первинної обмотки 1-1 імпульсного трансформатора.

Вторинна обмотка трансформатора навантажена на ємність 
Сн. Потрібно визначити форму вихідного імпульсу на вихідних 
клемах трансформатора 2-2 і оцінити спотворення форми імпуль-
су, що виникають при передачі.

Для визначення площі пластин плоскопаралельної системи 

використаємо вираз: 
0

'εε
dCS н= , де S – площа пластин; d – відстань 

між пластинами; 'ε  – діелектрична проникність вимені корови;  
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0ε  – електрична стала. Для параметрів С = 11,6.10-8ф; 'ε = 55;  
d = 0,4 м площа пластини складає 0,0225 м2.

Розрахунки часу спаду вершини імпульсу здійснимо за рів-
нянням CLk sДф 2=τ , а спад напруги вершини імпульсу за фор-
мулою:
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показали, що тривалість переднього фронту склала 11,2 нс, а спад 
вершини (∆ ) не перевищує 0,006 U [8].

Виходячи з об’ємно-вагових параметрів джерела живлення, 
вибираємо схему живлення генератора імпульсів від ємнісного на-
копичувача (рис. 1). Основна перевага цього способу – найбільший 
ККД зарядного контуру.

Відповідна функціональна схема пристрою для заряду нако-
пичувальної ємності являє собою стабілізатор струму на польово-
му транзисторі (рис. 2). 

Рис. 2. Функціональна схема джерела живлення  
імпульсного генератора

Необхідну величину накопичувального конденсатора Снак ви
значимо з виразу:
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де Рвих – вихідна потужність джерела живлення; 
Снак – зарядна ємність, Ф; 
U – напруга на конденсаторі, В; 
fp – частота слідування розрядів, Гц. 
Величину ємності Снак при її частковому розряді визначимо з 

рівняння (1) з врахуванням того, що: 22 )( нk UUU −=

			   ( ) pнк
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нак fUU

РC 2

2
−
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Необхідний час для підзарядки ємності від Uн до Uк визначи-
мо через роботу джерела живлення Адж:

	        
∫∫ ∫ ===

− − к

н

р р U

U
вих

Т tT
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вихвихдж CU
dt
dUCUdtiUA

τ

0 0
3
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де квых UU = ; 

нU  – напруга на конденсаторі в початковий момент зарядки; 

кU  – напруга на конденсаторі в кінцевий момент зарядки; 

dt
dUCdti c=3  – миттєве значення зарядного струму; 

T – період слідування імпульсів, 10-5 с.; 
ττ =p  – час розрядки конденсатора, 10-6 с.

Розділивши праву s ліву частини рівняння (3) на Т, отримаємо 
вираз для потужності:

		              
( )
T

UUСUP нквих
вих

−
= .			   (4)

Так як час, необхідний для підзарядки ємності, нам відомий, 
то з (4) знайдемо величину накопичувальної ємності:

( )нквих

звих
нак UUU

РC
−

=
τ .

Величину струму стабілізатора визначимо з рівняння:
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( )
Т

UUCI нкнак
з

−
= ,

де зI  – струм зарядки конденсатора.
Для визначення вихідного опору стабілізатора струму скорис-

таємось рівнянням:

з

нк
вих I

UUR )( −
= .

Численний аналіз визначення параметрів пристрою показав, 
що вони рівні: Rдт = Rвих = 100 Ом; 2,0=накC  мкФ; 03,0=зI  0, 03А.

Розрахунки проведені для параметрів: 20=вихP  20 Вт; Т = 10-5 с.; 
квих UU = = 300 В; 3)( =− нк UU  В.

Висновки. Для підвищення імуноглобулінів у молозиві ко-
рів необхідно використовувати імпульсні генератори, що мають 
стабільний вихідний сигнал. Для чіткої форми передачі імпульсу 
джерело живлення генератора повинно забезпечувати рівень ста-
білізації амплітуди вихідного імпульсу не нижче 99%, що зв’язано 
з необхідністю застосування принципу порівняння вихідного сиг-
налу з попереднім. Для забезпечення такої стабільності необхідно 
застосовувати кварцову систему стабілізації частот і розроблену 
методику конструювання параметрів джерела живлення імпульс
ного трансформатора. 
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Аннотация. Проведен анализ импульсных генераторов и теоретически 
обоснован выбор функциональной схемы источника питания, обеспечиваю-
щей стабильную работу при генерации высокочастотных импульсов, кото-
рые влияют на элементы иммунной системы и повышают иммуноглобулины 
в молозиве коров.
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