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Îäíèì èç ïîáî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ õèðóðãè÷åñêîãî èëè
òåðàïåâòè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà â ðàáîòó æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà (ÆÊÒ) ìîæåò ñòàòü ïðåêðàùåíèå
ïðîäâèæåíèÿ ïèùè â êàêîì-ëèáî èç åãî îðãàíîâ. Äëÿ
ñâîåâðåìåííîãî è àäåêâàòíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà ýòó
ñèòóàöèþ âðà÷àì íåîáõîäèìî çíàòü òå÷åíèå è ëîêàëè-
çàöèþ ïàðåçà. Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ êëþ÷åâîé, ïî
çíà÷åíèþ, áëîê â ñèñòåìå ìîíèòîðèíãà ýâàêóàòîðíîé
ôóíêöèè îðãàíîâ ÆÊÒ.

Ýëåêòðîýíòåðîãàñòðîãðàôèÿ – ýòî ðåãèñòðàöèÿ ìè-
îýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè îðãàíîâ æåëóäî÷íî-
êèøå÷íîãî òðàêòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîíîïîëÿðíîãî
îòâåäåíèÿ îò ïîïàðíî ñîåäèíåííûõ êîíå÷íîñòåé
òåëà ÷åëîâåêà [1]. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè
ïîëó÷èëè ñâîå ðàçâèòèå íà êàôåäðå ðàäèîýëåêòðîí-
íûõ óñòðîéñòâ Õàðüêîâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåð-
ñèòåòà ðàäèîýëåêòðîíèêè ïðè àêòèâíîì ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ âðà÷àìè Õàðüêîâñêîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåð-
ñèòåòà. Ñîâìåñòíî áûë ðàçðàáîòàí ïðèáîð äëÿ äèàã-
íîñòèêè ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè òàêèõ îðãàíîâ
ÆÊÒ, êàê æåëóäîê, äâåíàäöàòèïåðñòíàÿ êèøêà,
òîùàÿ, ïîäâçäîøíàÿ è òîëñòàÿ êèøêè [2, 3]. Ïðèáîð
ñîäåðæèò àíàëîãîâóþ è öèôðîâóþ ÷àñòè; îïèñàíèå
àíàëîãîâîé ÷àñòè ïðèâåäåíî â ýòîé ñòàòüå.

Ðèñ. 1. Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü ïðèáîðà

Àíàëîãîâàÿ ÷àñòü (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç äâóõçâåííîãî
ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò (R5, C3, R6, C4) è àêòèâíîãî
ôèëüòðà (ÀÔ), ïîñòðîåííîãî íà îïåðàöèîííîì
óñèëèòåëå (ÎÓ), ñ âíåøíåé îòðèöàòåëüíîé îáðàò-
íîé ñâÿçüþ, âûïîëíåííîé ïî ñõåìå ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî äâîéíîãî Ò-îáðàçíîãî ìîñòà.

Âûðàæåíèÿ äëÿ àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé (À×Õ) è
ôàçî-÷àñòîòíîé (Ô×Õ) õàðàêòåðèñòèêè  ÀÔ,  ïîëó÷åí-
íûå èç òîïîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé:
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Ðàñ÷åò ýòèõ õàðàêòåðèñòèê âûïîëíåí â ïðîãðàìì-
íîì ïðîäóêòå MathCAD è ïðèâåäåí íà ðèñ. 2 è 3.

Ðèñ. 2. Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïðè îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ñõåìû ÀÔ êðèòåðèåì
áûëà âçÿòà ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ íà óðîâíå –3 äÁ äëÿ
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû 0,05 Ãö, ñîîòâåòñòâóþùåé
÷àñòîòå ìåäëåííûõ âîëí ìèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè æåëóäêà çäîðîâîãî ÷åëîâåêà [4]. Â ðåçóëüòàòå
óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øåé èçáèðàòåëüíîñòè ìîæ-
íî äîñòè÷ü ïðè C1=C2, R2+R4>>Râûõ ÎÓ. Ïîëó÷å-
íû ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 0,2 ìÃö, êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ (ÊÓ) íà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå 15000, íî
ïðè áåñêîíå÷íîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ ÎÓ ñ
ðàçîìêíóòîé îáðàòíîé ñâÿçüþ.

Ðèñ. 3. Ôàçî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Âëèÿíèå ÊÓ ÎÓ íà âèä À×Õ áûëî òàêæå èññëåäî-
âàíî, åãî ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü À×Õ îò êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ
îïåðàöèîííîãî óñèëèòåëÿ
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Èç ðèñ.4 âèäíî, ÷òî ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ðàçëè÷èè
â öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå è ïèêîâîì ÊÓ, À×Õ äëÿ
áåñêîíå÷íîãî ÊÓ è ÊÓ ÎÓ, ðàâíîãî 80 äÁ, ïîâòî-
ðÿþò äðóã äðóãà. Ðåàëüíûå ÎÓ îáëàäàþò ÊÓ,
äîñòèãàþùèì 130 äÁ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîñòåé ðàññòðîéêè ïî ÷àñòîòå
è èçìåíåíèÿ äîáðîòíîñòè àêòèâíîé ÷àñòè ÀÔ áûëî
ïðîâåäåíî äîïîëíèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå ñõåìû â
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ Electronocs Workbench è P-
CAD 2001, òàê êàê ýòè ïðîäóêòû ïîçâîëÿþò âàðü-
èðîâàòü òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê âõîäíîé òîê
ñäâèãà ÎÓ, à òàêæå òåìïåðàòóðíûå êîýôôèöèåíòû
åìêîñòè è ñîïðîòèâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíå-
íèå íîìèíàëà ðåçèñòîðà R2 (ðèñ. 6) â îñíîâíîì
âàðüèðóåò äîáðîòíîñòüþ ÀÔ, â òî âðåìÿ êàê ðåçè-
ñòîðàìè R1, R3, R4 â áîëüøåé ñòåïåíè èçìåíÿåòñÿ
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà (ðèñ. 5, 7, 8).

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü À×Õ îò çíà÷åíèÿ R1

Ðèñ. 6. À×Õ (R2)

Ðèñ. 7. À×Õ (R3)

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèìåíÿÿ ýëåêòðè÷åñêè óïðàâëÿå-
ìûå ýêâèâàëåíòû ðåçèñòîðîâ ñ íîìèíàëàìè, âçÿòû-
ìè èç òàáëèöû, ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïîäñòðîéêó è
ïåðåñòðîéêó óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, ÷òî î÷åíü óäîá-
íî â öåëåâîì èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ÀÔ – ýëåê-
òðîýíòåðîãàñòðîãðàôèè.

Ïîëüçîâàòüñÿ òàáëèöåé ñëåäóåò òàê: íóìåðàöèÿ
ãðàôèêîâ íà ðèñ. 5-10 îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïèêàì
ñëåâà-íàïðàâî; êàæäûé ãðàôèê íà îòäåëüíî âçÿòîì
ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ íîìèíàëà îäíî-
ãî êîìïîíåíòà.

Ðèñ. 8. À×Õ (R4)

Ðèñ. 9. À×Õ (C1)

Ðèñ. 10. À×Õ (C2)

Ââèäó òîãî, ÷òî ÀÔ óñèëèâàåò ñèãíàë âî âñåé ïîëîñå
÷àñòîò íà 40 äÁ è ñêà÷îê â óñèëåíèè ïðîèñõîäèò
ëèøü âáëèçè öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû, â ñõåìó ââåäåí
äâóõçâåííûé ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò, êîòîðûé îñ-
ëàáëÿåò óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà äî íåîáõîäèìîãî
äëÿ ðàáîòû ÀÔ â ðåæèìå íå íàâÿçàííûõ êîëåáàíèé.
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Пик № 1 2 3 4 5
R1, МОм 6 5 4 3 2
R2, кОм 13 14 15 16 17
R3, кОм 7 6 5 4 3
R4, МОм 7,1 6,1 5,1 4,1 3,1
C1, мкФ 2,2 1,7 1,2 0,7 0,2
C2, мкФ 2,2 1,7 1,2 0,7 0,2

Çíà÷åíèÿ R1-4, C1, 2


