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UCINOJIb3OBAHUE MHUKPOKAJIbKYJISTOPOB
AJ1d PACHETA NMAPAMETPOB KAPJAHO- U TEMOAUHAMUKHU
IO JAHHBIM TETPANOJIIPHON TPAHCTOPAKAJIbHOH
AMIIEJAHCHOM PEONJETU3MOTPA®PUU

B nocsennue roabl BHHMaHHE (PH3HOJIOTOB H KJIMHHIIMCTOB MpPHBJIEKAET
6eCKPOBHBIH METOJ H3yUY€HHSl IEHTPAJbHOH H pErHOHapHOH TreMOJHHAMH-
KH — TeTpamnoJisipHasi HMIelaHcHas peomserusmorpacdus [7]. B ocuose
3TOHl METOJAHMKH JexXaT npeactaBiaeHHsl [4] o cBsi3u u3MeHeHHH 006bHEMOB
yuacTKa TeJa H €ro KpPOBEHANOJHEHHS C IOJHBIM 3JIeKTPHUYECKHM COIpO-
THBJAeHHCM. C NOMOIIBIO MeToAa TeTpamoJISIpPHOH HMIIeAaHCHOH peorie-
TH3MOrpauu yaasoch 3HAYUTEIbHO TNPUGIHZHTHCS K KOJHYECTBEHHOMH
OIlEHKE CCpPJAEYHOro BHIOpOCA, UYTO HEOOXONUMO JJIsl ONpeleseHHs psijia
BaXKHeHUIHX IapaMeTpOB, XapaKTEPU3YIOLUIHX COCTOSHHE LEHTPAJbHOH H
nepudepuueckoii remoanHamMuku [2]. Metox otimuaercss Ge3BPEIHOCTHIO
JJIsT  HCCJIelyeMOro, IIPOCTOTOH, BO3MOMKHOCTBIO JJIHTEJNBHOH perucrpa-
IUH H 9acTO MOBTOPSIOLIMXCS H3MepeHHil. B cBsi3H ¢ 3THM TeTpanoJsipHas
HMIIelaHCHAsl peonJieTH3Morpadusi HAaXOJHT IIHPOKOe TNpHMEHEeHHe KaK B
KJIHHHKE, TaK ¥ B (DH3HOJIOTHH TpPyZAa H CIOpTa, IPH MacCoBHIX 006cCieno-
BAHHSX pA3JHYHBIX KOHTHHTEHTOB INPAKTHUECKH 3/0POBBIX JIHI[ C IEJbIO
OLIEHKH (YHKIIHOHAJbHOTO COCTOSIHHSI CE€pAEYHO-COCYAHCTOH CHCTEMBI H BHI-
SIBJIGHHSI CKPBITOH IIaTOJIOTHH.

Ocobyi0 LEHHOCTh METOL TeTPaNoJsipHOH TPaHCTOPAaKaJbHON HMIIe-
IAHCHOH peonJeTH3Morpauu INpeACTaB/seT MAJs OINpPEIeJeHHsT TaKTHKH
Bpaua-KapAHOJOTa B 3KCTPEMaJsbHBIX CHTyanusix. OmepaTHBHOCTb H BBICO-
Kass MHOODMAaTHBHOCTh, IPHCYIIHE 3TOMY METOJY, MO3BOJSIOT OTHOCHTEJIb-
HO OBICTPO pelaTb BONPOC O XapaKTepe IeMOZHHAMHYECKHX CIBHIOB H
OnpeieJsaTb HEOOXOJUMOCTb Je4eOHBIX W pPEaHHMAIMOHHBIX MEPOIPHSTHH.

Camas ofmas XapakKTepHCTHKAa KapAHO- H TeMOJHHAMHKH BKJIOYaeT
pacuer Gosiee JeCSTH OCHOBHBIX IlapaMeTpoB. B cBfI3W ¢ TeM, uTO 3TH pac-
YyeThl 3aHHMAIOT MHOTO BpEMEHH, a HCIOJb30BaHHWE YHHBepcasJbHbIX DBM
IIDH OTHOCHTEIbHO HeOGOJbIIOM KOJHUYECTBE HCCJEeJOBAHHH Heilesecoobpas-
HO M MAaJIOJOCTYIHO IJ51 LIMPOKOrO Kpyra KJIHMHHIHCTOB H (DH3HOJIOrOB,
clelyeT peKOMEHJO0BaTb NPOH3BOJHTb pPACUETHl KapAHO- H TeMOAHHAMHUYe-
CKHX ITlapaMeTpPOB C MOMOIIbIO NPOrpaMMHPYeMBIX MHKPOKAaJbKYJSITOPOB:
«dnektponnka b3-21», «dnekrtponnka bB3-34», «dmekrpouuka MK-565.

Hamn paspaGoranbl mporpaMMbl AJsl 3THX MHKPOKAJbKYJSTOPOB, MO03-
BoJsollHe OBICTPO paccuuTaTh yAapHHH o6bem kpoBu (YOK, mua), ymap-
ublii uaaeke (YU, ma/m?), munytHbi# o6beM kpoBH (MOK, a/muu), cep-
neunbii uagekc (CH, n/muu-M?), 06BeMHYIO CKOpPOCTb BBIGpPOCA KDPOBH
(OCB, Mua/c), auneiinyio ckopocth ABukeHHs kpoBu (JICIK, cm/c), mom-
HOocTh JieBoro xkeayaouka (MJIDK, Br), pacxon sHeprum, 3atpaunBaeMoil
Ha nepensuxkenne kposu (P3, Br/x), obmee (OIIC) u ynenbnoe (YIIC)
nepudepHyeckoe CONPOTHBJIECHHE.

s pacuera 3THX nmapaMeTpoB (CM. PHCYHOK) JOCTATOUYHO OMpeje-
JIUTb DacCTOSTHHE MeXIy BHYTPEHHHMH 3jekTpomaMH ([, cMm), cmucaTh co
mkansl peomserusmorpada PIIT 2-02 3nauenwe 06asuCHOrO HMIeENaHCa
(Z, OM), paccuHTaTh, COMOCTaBJSS C BEJHUHHOH KaJHOPOBOUHOTO CHTHa-
Ja, aMIATYAy AuddepeHnnasbHoi peonserusmorpamMmur (A, Ow/c), on-
penenuth BpeMs usrHarus kpoBu (T, c), 4acToTy cepAeUHBIX COKpallleHHIt
(HCC, ya/mun). IMosepxnocts Tena (IIT, M2) u miomans ceyeHHs aopTl
(Q, cm?) ompepensiiotest mo HomorpaMmam [3, 5], ucxoast W3 pocTa M Beca
nceaenyemoro. Pacuer 3HaueHusl cpeiHe-IHHamuueckoro aasienus (CHJII,
MM pT. cT. uau rlla) npousBoautcs no dopmy.e: Cﬂﬂ=% + oI
rae: CJI — cucronuueckoe nasienue, JJI — nmacTosuuecKoe IaBJICHHE.
®opmyaB, 10 KOTOPHIM IPOH3BOJIHTCS pacyeT OCHOBHBIX IIOKazaTese
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reMOJHHAMHKH H KOTOpPble HCIOJb3YIOTCS B NpOrpamMMax, INPHBEJIEHBI HaAMH
panee [2].

[To cpaBHeHHIO C OMyGJHKOBAHHOH INPOrpaMMOi MJisi BBIYHCJIEHHS OC-
HOBBIX TeMOJMHAMHUECKHX NapaMeTpoB C INOMOIIBIO MHKPOKaJbKyJasATOpa
«dnekrponnka B3-21» [6], mpennaraeMble HaMH NPOrpaMMbl HMEIOT PSl
OTJIMUMH ¥ TNO3BOJSIOT JONOJHHTEJIBHO OINPENEJHTb psJ BaXKHBIX NOKasa-
Tesell reMOAMHAMHKH,

ITopsfok paboThl ¢ MHKPOKAJpKyJAATOpoM «nekrponuka B3-21» cie-
Ayiomuil: 1) BKIOYATb MHKPOKAJIbKYJATODP; 2) TepefiTH B pPEXHM Ipor-

R e R

OcHOBHBIE TTapaMeTphl AH(depeHIuaIbHOM PEONIeTH3IMOrpaMMbl, HEOOXONUMEIE I pacuera
cepJlieuHOro BHIGpOCa.

A — amnantyga auddepennuanpHOl peomseTHaMOrpaMMbl, I — BpeMsi H3THaHHS KDOBH, R—R, — pan-
TEJNBHOCTh CEPAEYHOro IHKJa.

R-Ry

paMMHpOBaHHs, HaxaB KaaBumun «P» «PII»; 3) BBecTn mporpammy, npei-
CTaBJeHHyI0 B Tabs. 1; 4) mepefiTH B peXHM DalOTH, HaXaB KJIABHLIHA
«P» «PP»; 5) BBeCTH B MaMATb MHKPOKAJbKYJIATOpa KOHCTAHTHI «1» «3»
«B5y «P» «6» «0» <«» «l» «3» «3» «P» «7» «l» «» «3» «3»
«BIl» «4» «[—]» «P» «8»; 6) HaxaTb KJIaBHIIy OYHCTKH INPOrPaMMHOTO
cyetunka «B/O». B jpajapHeinieM nocje OKOHUAHHS OYEpPEAHOro INHKJIA BHI-
YHCJIHHH 3Ty KJaBHIIY MOXKHO He HaXXHMaTh, TaK KaK B Nporpamme npex-
ycMoTpeH Ge3yc/OBHBIA Mepexo] Ha HyJeBod omepartop (Hayaso NpOrpam-
Mbl); 7) NpPOBEPHTH IPaBHJIbHOCTb PAabOTHl MPOrpaMMBl C MOMOLIBIO TECTA,
npuBefeHHoro B Taba. 2, A; 8) ecqm mporpamMma HabpaHa NPaBHJbHO,
BBECTH HCXOJHBIE JAaHHBIE M CIIHCATh C HMHAMKaTopa pe3y/JbTaTbl BbIUHC/IE-
HHH, KaK T0Ka3aHo B Tabi. 2, b.

Monenb «B3-34»—3T0 ycOBepIIEHCTBOBAHHBIA BapHAHT «DJEKTPOHH-
ku B3-21» u oTaMuaercsi OT Hee PACUIMPEHHBIM HAa00POM BBINOJHSIEMBIX
onepanuii. MUKpOKaabKynsaTOp «b3-34» aBTOMATHYECKH BBIIOJHSET BBIYHC-

Ta6auna 1. Mporpamma JAJs BbIYHCJCHHS OCHOBHBIX Kapiuo- ¥ TreMOJAHHAMH4ECKHX
nokasarteneit Ha MK «3uaekrponuka B3-21»

con | P | e | on | oo | e | on [Hemee | pspe
55 «F» «X% 01 32 «F» «3» 32 72 «F» «7» 63
06 «t» 02 26 «x» 33 26 «xX» 64
62 «F» «6» 03 41 P» «4» 34 78 «C/TI» 65
26 «X» 04 78 «C/TD» 35 84 «8» 70
78 «C/TI» 05 06 «4» 40 04 «0» 71
26 «X» 10 22 «F» «2» 41 06 «t» 72
-«
21 «P» «2» 11 16 <XY» 42 32 «F» «3» 73
—
78 «C/TT» 12 36 ¢=» 43 26 «X» 74
26 «X» 13 78 «C/TI» 44 06 «t» 15
31 «P» «3» 14 06 4 45 42 «F» «4» 80
78 «C/TI» 15 31 «P» «3» 50 36 = 81
36 «==» 20 22 «F» «2» 51 78 «C/IT» 82
78 «C/TD» 21 26 «X» 52 32 «F» «3» 83
41 «P» «4» X2 06 <ty 53 06 <ty 84
26 «X» 3 82 «F» «8» 54 50 «F» «b» 85
51 «P» «5» 24 26 «X» 55 36 <= 90
78 «C/TI» 25 78 «C/IT» 60 78 «CIT» 91
42 «F» «4» 30 32 «F» «3» 61 58 «BIT» 92
06 «t» 31 06 «4» 62 01 «P» «0» 93
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JIEHHs M0 mporpammam, comepkaimuMm a0 98 komauny (T. e. Gosee, ueM: Ha
60 9% mnpeBocxoauT BO3MOXKHOCTH MojJenun «bB3-21»), umeer 14 peructpos
MaMsITH, YTO MO3BOJHJO COCTABHTb IIPOrpaMMy, C NOMOIIBIO KOTOpOi# wHC-
KOMBIE NapaMeTpbl IeMOIWHAMUKH ONPEeNeNsSIOTCS cpas3y B HYKHBIX pas-
MEpHBIX BeJHUHHAX. ,

ITopsimox pa6oThl ¢ MHUKPOKaJbKyJATOpOM «DyekTpoHHKa B3-34» cie-
Ayiomui: 1) BKIIOYHTbD MHKDOKAJbKYJATOp; 2) AN BBENEHHS IpOrpaM-
MB HEOOXOJMMO Ha)aThb KJIaBHIIY OYHCTKH MPOTPAMMHOIO CUETYHKA
«B/O» u mepeiitu B pexuM «IIporpamMmmmpoBaHHe», HaXaB KJaBHIIH «F»
«IIPT», ma wHAMKaTOpe INPH 3TOM HHAUIHUpyeTcs azxpec cuerunka 00, c
KOTOpOro GyxeT BBOAMTBHCS IporpamMma; 3) BBECTH IPOrpaMMy, NpeacTas-
nennyo B Taba. 3: «UIl» «0» «C/TI» «F» «X2» «x» «C/II» ... «x» «C/II».
Bo Bpemsi HaGopa mporpaMMBl ONepallMH, BBOJHMbIe C NOMOILIBIO KJaBHII,
HEo6XOHMO KOHTPOJHPOBATh MO HHIHKATOPY, CBEPsisl KOMaHABI C HX KO-

Ta6aunnma 2. Tect Aas npoBepkH mporpammsl (A) u mocJeloBaTeJbHOCTb BBOJAA
H3BECTHBIX JAHHBIX M NOJYYeHHS MCKOMBIX nokasarteneid remonunamuku (B) npu paGorte
¢ MK «3nektponuka B3-21»

Hnankanus BBOJT H3BECTHHIX BEJIHUHH Hanukanns BBOZ M3BECTHBIX BEJHUYHH
A B
«2» «by «t» «2» «6» » «l» «t» «Z» «+» «C/TI»
«=» «C/TT» * «A» «C/TI»
124,8150* «2y «,» «l» «C/TI» OCB «T» «C/IT»
262,1116 «0» «,» «2» «8 «C/TI» YOK «[1T» «C/TI»
73,39126 «1y «,» «6» «1» «C/TI» YU «UCC» «C/TI»
45,58463 «7» «5» «C/TI» 87 g «C/TI»
3418, 847 «C/TI» MOK** «Q» «C/TI»
5504 ,344 «dy «,» «4» «5» «C/TD» JICOK «CIO» «C/TI»
58,90149 «8 «8 «,» «3» «3» | MJDK «C/TT»
«C/TT» | P3 «C/TT»
3,079258 «C/TT» OIIC** «C/TI»
11,74789 «C/TI» Yric**
1,283785 «C/I»
0,02583619

* PesysibraTH NpoMexXyTouHbIX BhuHcieHufl. ** TMonmyuennbie snauvenuss CU, MOK neo6xo-
aumo pasnenuts Ha 1000, a OTIC u YIIC — ymHOoxuTb Ha 1000.

Ta6auna 3. MporpaMma ANs pHIYHCIEHHS OCHOPBBIX KapAHO- T TFeMOJAHHAMHYECKHX
nokasaTeJjed Ha MHKPOKaJbKyJsitope «3dnekTponnka B53-34»

R I T R P R
60 <HUTIT» «0» 01 50 «C/TT» 20 12 «X» 39
50 «C/TI» 02 48 «[T» «8 21 50 «C/TT» 40
22 «F» «X2» 03 14 «X¥» 22 25 «F» «O» 41
12 «X» 04 25 «F» «O» 23 OE «t» 42
50 «C/TT» 05 13 «=» 24 62 «HUTD» «2» 43
29 «F» «X2» 06 50 «C/TI» 25 19 «X» 44
13 «=» 07 65 <UD «5» 26 50 «C/IT» 45
50  «C/Mh 8 12 o« 7 14 XV 46
12 «X» 09 64 «UT» «4» 28 66 «I/H'I» «6» 47
47 «[T» «7» 10 13 «=» 29 13 €= 48
50 «C/IT» 11 50 «C/TI» 30 OE «t» 49
12 «X» 19 67 «UTD» «7» 31 63 «HTT» «3» 50
OE «t» 13 14 «X¥>» 32 12 «X» 51
50 «C/TI» 14 13 «=> 33 50 «C/TI» 52
45 «[T» «5» 15 50 «C/TI» 34 14 «XY» 53
12 «X» 16 OE ) 35 68 «ﬁﬁ» «8» 54
64 «UTIT» «4» 17 67 «HTIT» «7» 36 12 «X» 55
13 «=» 18 12 6¢) S 50 «C/TT» 56
46 «IT» «6» 19 61 <UD «1» 38
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JaMH, NpUBEJEHHBIMH B Tabu. 3; 4) mepeiitu B pexuM <«ABTOoMaTHueckas
paGora»: «F» ABT»; 5) BBecTH B NaMiITb MHKPOKAaJbKYJISITOPA KOH-
CTaHTH: «1» «3» «b» «II» «0» «I» «» «3» «3» «Bll» «4» «—]»
«II» «l» «0» «» «1» «3» «3» «II» «2» «8 «0» «II» «3» «l»
«0» «0» «0» «II» <«4»; 6) mepelitu B pexuM pabothl: «B/O» «C/II»;
7) NmpOBepPHTH NMPAaBHJIBLHOCTD PabOTHl NMPOrPaMMbl C IIOMOIIBIO TecTa, MpH-
BeleHHOro B Tabs. 4, A; 8) ecam nporpamMma HabpaHa NPAaBHJAbHO, ONSThb
HaxaTth kjaaBumu «B/O» «C/IT»,, BBECTH HCXOAHBHIE MAHHBIE H CIHHCATh C
HHAHKATOPa HCKOMBbIE MOKa3aTeld IeMOJMHAMHKH, KaK MOKa3aHO B TalJ. 4,
b5; 9) nns MOBTOPHOro BHI30Ba MOBTOPUTH 1. 8; 10) B ciayuae omu60YHOrO
HaXaTHs KJ/IaBHIIH KOPPEKTHPOBKY IIDOM3BOAHThL CJEAYIOIIHM 06pasoM:
ecau owunbKa Oblia JOMylleHAa NPH BBOJAE UHCHAA, CAEAYET HaXKaTb KJAaBH-
my ounctkH peruitpa X «Cx» u Habpartbh yucyio cHavana. Hanpuwmep, Ha
HHAHKaTOpe H306paxKeHO HenpaBHJIbHO HabGpanHoe uucao «1,35». Haxu-
maior knaBuily «Cx», Ha HHIHKATOpe MOaydaroT «0».

Taonuua 4. Tect nag npoeepku nporpammbl (A) M mociesoBaTeNbHOCTb BBOJA
H3BECTHBIX JAHHBIX M NOJYueHHsI HCKOMBIX nokasateseii (B) remMopmnamuku

Hnpukauus BBOJ| H3BECTHBIX BeJHYHH Hnaukauus BBOA M3BeCTHbIX BeJHYHMH
A b
135 «2» «5» «C/I« 135 «l» «C/TT»
84375* «2» «6» «C/TI» by «Z» «C/T»

124,81508* «2» «,» «l» «C/TI» = «A» «C/TT»

262,11166 «0». «,» «2» «8» «C/IT» OCB «T» «C/TI»
73,391264 «7» «5» «C/T» YOK «UCC» «C/TI»
5,5043448 «I» «,» «6» «I» «C/IT» MOK «[1T» «C/II»
45, 584636 «C/TI» YU «C/T»
3,4188477  »4» «,» «4» «5» «C/IT» CH «Q» «C/IT»
58,901496 «8» «8» «,» «3» «3» «C/IT» JICAK «CIIo» «C/[T»
3,0792589  «C/TI» MJDK «C/TI»
11,74789 «C/TI» P3 «C/TT»

1283,7858 «C/IT» Or1C «C/TT»
25,83619 YTIC

* PesysbTaThl MPOMEKYTOYHBIX BBHIYHCJICHHI

[TosHyo OYHCTKY maMaTH MOMKHO IPOH3BECTH, BBIKJIIOUHB MHKPOKaJb-
KYJIATOD.

Haa cbpoca omrHGOYHO Ha)KaTOH KAaBHIIH «F» Ha)KUMAIOT KJaBUILY
«Cp». Ecnim omrnGKka JonylieHa npH BBOAE IPOrPaMMBl, TO JJISI ee HCIpaB-
JIEHHs] HeOOXOZMMO NepefTH Ha aJpec, MO KOTOPOMY 3alHcaHa OlNGOuHAas

—>
KoMaHjga. s 3TOro MOMKHO BOCIIOJb30BAaThbCs KjaaBHIIaMu <«LUT» win

s

«IlT», ecnn ajpec omHMGOUHOH KOMAHJAbl HAXOAMTCS HEAAJEKO OT TEKylle-
ro. Ilpy KaxaoM HaXKaTHH 3THX KJaBHII COJAEPIKHMOE CUETUHKA a/]pecoB
KOMaHJ COOTBETCTBEHHO YBEJIHUHBAETCA HJH YMEHbLIAeTCS Ha eAHHHILY.
ITpu Goaburofi pasuulle aipecoB OIIMGOUHOH M TeKyuledl KOMaHA HYKHO
BOCIIOJIb30BATBCSI KOMaHJ0H Oe3ycaoBHOrO mnepexonaa. as 3Toro Heo6xo-
JMMO mepedTH B peXuM «AproMaTHyecKas paGoTa», HaxaTb K/JaBHIIY
«BIl», a saTeM mudpoBHE KiIaBHLIM, KOTOphie ofecreyar Nepexoj Ha HYXK-
Hblii ajgpec. Ilocne ycranoBkn pexxnma «IIporpaMmupoBaHHe» Ha HHAHKA-
TOpe MOSBHTCS ajpec OIWHOOYHOH KOMaHAb. McnpaBuTbh OWHGKY MOXKHO,
'HaXKaB KJIaBHIIy TpeOyeMoi onepauHd HJIH KOMaH/bI.

Eciu HeoO6X0IMMO HCK/IIOUHTh OLIHGOYHO HaGpaHHYIO KOMaHIy H3
IporpaMMbl, CJeAyeT MmepedTH Ha ajpec HCK/IYaeMOH KOMaHAbI, a 3aTeM
HaxaTtb knaBuiin «K» «HOIT». B nmporpaMMHyio namsTh 3amumiercsi Ko-
MaHna «Her omepaunuu», mo KOTOpo#l NpPH BHIYHC/JICHHH HHUETO HE BHIIOJ-
usercs [1].

I[Ipencrasnennas mporpaMma st MHKPOKAJbKYyJAsATOpa «DIeKTPOHHKA
B3-34» Moxker OBITb NOJHOCTBIO NpPHMEHHMA JJIs MHKDOKAMbKYJAATOpa
«dunekrponuka MK-56». Ilpun 3TOM cjeayeT JMIIb YYHTHIBATB, UTO 3TH
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