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�����������	
���	������
���
�����������

�� �� �� �� �� �� �� ��

0,9358 0,7092 0,8406 0,2288 0,1336 0,3602 0,1200 -0,0020

)���������'��������������������	����
������������������ε ���������

• ��������������������	���������������������	���������������������� �  ��=ε ;

• ��������� ��
�������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������� �� !���������������������

������������������	�������������������������������������������������������°+�
)���������������������������������������������������	�������������������������

����������������	������������������������������������������������	����������������

������������� ������ �� �������� ����������� ����������� ��� ������������� ��������

����������������������������������!���������������

1. �����������	���
� //� ������������� ������ ����������� ��� 2.��������� ����  ���
��
������� ������������ �������������
����� ���������� ���� ������ 	���������� �����

 ������ !���� ����������� ��"������ �� ������#$����� ���
��������� �����������#�� ���

��
��� ��� �%�&�'��� (���������������������������)
��&*��
����� ���
#��+� �������

���*�#����� �������
��� �
������ ���,��*�� � ���*�#����� ����*�� �� �������-*��� �

2000. – .����� ���� 75 –�
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�������������������*��������*������������������*�#�����+��������*�����*&*���+

�������
��� ���,���� .� �������
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���������������	�
��������
���������������������

��������	����������������"0	����	��������������#�
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�����"#����������������������#

������ �! "�����#�� $! "��%�&��'
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Problems of the impedance pletysmograph instrument support are discussed. It is
offered portable automatic reograph which satisfies specific requests to given a type of
devices and allows to simplify process of definition of physiological parameters. The
functional scheme and the time diagrams of this device operating are represented.
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��������������� ��� �������� ��’�� ������ ���� ��!���� ����� ����������� �� �����	���� ����	

�������� ������ ���� ����� ����� ��������������� ��������� �������� ����������� �� ����	

����������� ��������"�������� ����� ������
����������� �� ����������� ��� ��������������	�����

�������	� ���������������� ������!�������� ������� ��� ��������� ����������� ��������

������������� ��������� �	���� ��������"�!��� 
������� ������ ��������� ��
������� �� ��	

������������������

�������������

2�� ������� ������������ ����� �������� �� ������� ������� ��� ����������	������

�������������������������������� cX ����&���	��������������������������������������	

������*�����!���������������������������� ��������� xZ �����������������������������		

���� ��������� ��� ��� �3�� �������� ��� ������!������ �������� ���������� �� ��������� ��

��������������������÷������3������������������������	����������������������������"����
������������ �������� �������� �������� ���� �3�� ����!���� �� �������� �����!����

������������ �!� ������������������� ������ ��� ���������� ������� [2]. "�!��� ��� ��������
100÷�����3��������������������������	����������������������������������� xR �������	

�� ��������� ���	� �� ��� ������� ���������� xR∆ � ����!��	� ���	����� ���������� ���	

�������������� ��������� �������� ���������� ��������� ���������� �����	����� ������ ��� ��

�����	&��� ������� ���� ����������� ��� ������������� ����!������� 
������������� ����	

��������������	����	�������������
���

(��	������� ��������������������	�������������
������� ���� ����������� ����!����	

�!�������������������������������������������������!����������’�����

S

L
R x ρ= ,

�������     
xR

1
LS ρ= ,

��� xR � �� �����	���� ������������ ������"�� $� �� ���!���� ������!������� ��������� ��� %� �

���������������������
2; ρ ����������������"×��

"����	�����’�������������&���������!���������������������
LSV ⋅= ,

����������������������	���������

x

2

R

1
LV ρ= .

*�
������������������������ xR

x2
x

2 dR
R

1
LdV 










ρ−=

����!�����������

                                            x2
x

2 R
R

1
LV ∆










ρ−=∆ ,                                                        (1)

�����������������������!���������’��� V∆ ������	������������� xR∆ �������������������!	

����	�� ,������ 
��� �� �������� ����������� ����!����� ������ ����������� ������	

����
���� ��� ���� ����� �������� ���� 
�������� ���������� ��� ����	���� 
������������

�����������������������������	�����������������!���������������[2, 3].
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)��������� ����������� ����������� ����������
��� ����� �����	� ��������� �����	

���	��������������#��������������������!��������������������� ���������������������
�����
��������������������
�����������������������[3, 4, 5]:

1.� ���������������	���������	������������ �� ��’����� ���������������� �����������
���	���������������
����������!���������	&���!������������������������������������

2.�'���������������������������������������� "��������	�������#� �� ���&�����������
������������������������’�������	�������������

3.�"�����������	���������������������
���������������������������������������’�
������ 
���������	� �&����� �����	���� ����
�������� ����� 
���������	� ���×�&�5

��� �������

��’��
���������	����
4.�)������������� ��
������� �� ��
������ 
���� ��� ����������� ���� ����������� �

�������������������������������

5.�)������������������������������������������’��������������������������������
���������������������
���������������������������������	����������������	�������������

�������������������!��������������������������������������!��	����������

'��������� ������������� ���’�������� �������� �� �������� ��������� ���� ����
������������ �
�������� ������ �������� �� �������� ��������	���� ��
�������� ���������

�������	� �� ��’���������	� ������������� �������������� ����� [6]�� .���� �� ���� �	���������
����������������������������������������������������
�����������������������&������

�������
������� �������!����������������������� �����������������������*������������� �
�������������� �����	������ ��������������� �����!����� ���������� �������������� ��

��������	����������
��

"��������� ����� ������ ����&���	��� �� �!��� ���������� ��� ���� 1,��� 
���������	���
���������������������������������������
���"������������������������������

������
�� �� ���������� ������������ �������� 3+��� ��������	��� �����  +� ��� ����� �’���
������������ �������������� ������������� "������	������#� ) +� �� ������� 
������������

���������� ,$*� �� �������������� 
������������� (,)�� ����� ����������� +(� ��� ������


��	���� ��!���� ������� ,�$1�� ������������ ����������� ������ ))+�� �����������

������!������ �������#)��� ������ 
��������� ����������� ��������� ����������� ��� �����	

������ ���������� ���������� ������������ �)� �� ���������� ��
������������ #*�

������������
��������������������������������	��������������������������’�����������	
**'� ��* '��
��	���� ��!���� �������,�$2� ��,�$3�� ��
�����������RC-������� ���� �������
�������� &1 i &2, RS-�������� ������� �������� -'�� 
������� �����	����	���,+4�� ���	
�������� ���������� ��������� # -�� ��������� �������� ����������� ) '�� ����������

�������������������������������������� �������������������������� ���������� �� ������

#/)�������������������������������������������������������������4%�

*��� ���&����� ������� ������ ��������� "�������	��������#� �� ����������� ���������

���’�������	���� ������������ ��������� �����������	��� ���������������&������������� ����
������������ ������!�������� ������������� ��’������ ��� ������� ���� ������������ ���������
��������������������������������	�������������������������������������������/�����������

������������ �������������	� �������� ��������	���� ��
������� ��� ������	����� 

��������

�������������������������+����������������� 
����������’��� V∆ �����!��	������&����������

������ xR∆ �� ���� �� ���� ��������� ������	����� ������ ��������� 2
xR1 �� /�� �������� �������

������������ ����������� ���� ���� �����!������ 2���� !� ������������ �������	� ��� �����������

xx R1G = �������
�������������������������!���������������	����������

x
2 GLV ∆ρ=∆ .
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)������������������������������������ �U� � ������������ ��������� �� � ����������

���� �3��� ���� ��������	��� ����������� �����������3%��� ������� ������� �� �������������

������������ xxx CjGY ω+=� ������������	������������������������������������(������	

������ ��������� ��� ����� ��������	���� ����� ������	��� �������� ����������� KU� �� ���

������������������ +��������	���������

( )[ ] K
K

o
�oH�oXHX U

R

R
URBjURtGGU ���� +⋅−⋅∆+−= ,

��� HG � �� HB ���������	��������������������� ��������������������������������������������

( )tGX∆ � �� ��������� ������������� ��������� ���	����� ���������� 
��
��������� ����	

�������� oR ��� KR �����������������������������������������������������

,�������������������������������������������������
�������� �U� ���������������	

��������������������	��������

( ) ( )

( )[ ]{ },RRUtGGRUa

tcosUtsinUBtcosU
R

R
UGGRtu

Ko�XHo�

o�o�Ho�
K

o
�XHoG

⋅−∆+⋅⋅=

=ω








ω+ω⋅







⋅−⋅∆+Φ=

��

����

����������
��������������������,$*�

*��� ������������� ������������� ��������!������� ��������	���� ����� ��� ���	

���	��������������������������������������	��������������������+����������,�$1���	

������	� ��� ����������� ����������� ������� ���������� �� �������� ( )tuG �� ���� �����

�������������(������������������������������!���	

( )KKH�oG RUGUabKRU �� −⋅⋅=                                            (2)

���b������
��������������������,�$1.
#����������������!�������������#)�������������	��������������������������

��������������������	

( ) 





−=×=

o

K
THToTGK R

U
UGUabcKRUUcU

�
���� ,                                 (3)

����������
��������������������#)��

.���’�����������	�
�����
������������ KU� ����������

T
K

o

2
THo

K
U

R

R
abcK1

UGabcKR
U

�

�
�

+
= .

4�� ����������� ����!������ ���������&����� �������� ( )tuG � ��� �������,$*� ������	

�	���������

( ) ( ) TXoT

T
K

o

Ho
G UtGaRU

U
R

R
abcK1

GaR
tu ��

�

∆+
+

= .

)��&�� ������ �� ���������� ������� ��������	� �������� ����������� ���������� ������

������������ ���������� ������� ���
�������� �����������(��!��� �������� �����������

������������������������	��������������������������������������
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"�!��� ���� ���������� ������� ����������� �� ��������� �������� ,$*� ������!��

���	������ ����������� ���� ��� ��������� ���������� ������������ �)� ������	��� ��

�����������������“U��” �������������������������������

( ) ( )tGRUaktu XoTH�� ∆⋅⋅= � ,

��� Hk ������
�������������������)�

#�������� ��
����������� #*� ������������ ���� ����!����� ���&��� ��������� �����	

����������

( ) ( )[ ]tG
dt

d
RUapktu XoTH��� ∆⋅⋅= � ,

����������
��������������������#*�

+���������� ������ ��
����������� �������� ���������	��� ��� ������������ ������

“U���”.
�������� ( )tu��� �������������������������������
�����������������������������	��

��� ������� ��� ����������� ���������	��� ����� ���������� ��� ���������� ��’��� �����	���
����
�������������������������’��

���������������!�������������������������������	��������������������
������������

�����������*��������*'����������������������������
��������������������������	����	

�������������������������������,�$2������������������������’��

( )[ ]tG
dt

d
aqpkU XHXO ∆= ,

���q������
��������������������**'���,�$2.
#���������� ���	� �� ����������� �����	����� ����
��������� ������ ���������	� ��������

* '���,�$3

( )[ ]tG
dt

d
aspkU XH��� ∆= ,

���s������
��������������������* '���,�$3.
+���������� ������ �������� 
��������� ��� ��� ���&��� ��������� 
���� 2,���� ����	� ����

��������������������������	�������������������� HT � ����������������������� �A �����

�����������������	����&��������������������
���������

α= tgA� .

 �����[3]���������������’�������������������������������������

    �H AT5" ⋅= .                                                             (4)

%��������	�����������������������������	������������������������������������������

)������� �������� �������������	��� ������ ������� ��������� ���� ����� ���������	� ��

����� ������ ��������� ������� ��������� �������� U ′′ �� ����� ����!���	� ��� ������
��
������������ RC	������ 
���� 2,���� �� ���������� ��������� ������	�� %����� ������

�����	��� �������� �������� '1� �� ����������� (%	������� �� ���������� ����� 
�������� ��

���'���������� �������� ���������	��� �������� �������� '2� ��� ����� ��������� ��
������ �

���������� ��������� ������	� 
���� 2,�����������5� ���������
��������,+4� ��������	��
�����	����	�� 
���� 2,����� ��� ����	��� 
������ ������ �������� �������� ��������	��
������� 
���� 2,�!������"�!��������������������������������������������������������������
������������������� HT .
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*��� ����������� �������� ������!����� �� ������� 
��� �������������	��� ����������

���������� ���������� ����� 
������ ������	��� �������� ���������� ������ ��������

��
����������� �������� MU � 
���� 2,����� 2���� �������� MU � ��������������� �������!

�������� HT �������������������������������������������������������������������������
�������

���������������������������’���
���. 2,��)

HM�	� TUkU ⋅⋅= ,

��� �k ������
����������������������

'���������� �� ����’����������� �������� 	�U � ���������	��� ��������� �������	���	

�������� ��� ��������,+4� 
���� 2,����"�!��� ��������) '� �� ��!��� ����������� ����������

����������’����)���������������� 	�U ���������������������������������� ����������

��������	�������������������������������������������������

"�!�����
�����������������������������
�����������������������������������������	

����������������������������� 
�U , ���U ��� 	�U ��'�����������#/)������������������

��� ��
��������!������������������
������
������� ��������������������)����������

���������������������������,�$1��!��������������������������	��������������������

��� '
������ ��������������� ����� 2������ 	��������������-�)���� �� ���� ��
��

2. 0��-�)����������������������-�)��������������%������������'�/����������������
���������� %���� ��������� ��
��� 3. 5������� ��7�� �������� ���������� ��������� &����
���������-�� ����� ������&��� �������� �� ��
������ ����� � �������� �� �������
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