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��������	 ��
��
���	 �������������
�	�  ������������ ������������� ������	� 
������������������� �������
�������� ���������	� ������������������: ����������� 
�
�
�������������� ����������� ���������, �������
���� ������������ ������� � ��
������ 
������� � �	��������������
���� ������������� �
�����-��������������� ����. �����������, 
��� �������� ���������	�� ������������� �������
������!�� !��!"��!  �
�
�������������  
��������	� �������� � ������������. ��������
������	 ��������� ����� �������
�������� � 
�������� ������
�����, �������� ��������������
 ���������! ���������	� 
������������������.  
 
��������# ��
��
���� �������������
���  ����#����
 ������������� �������
��� 
����������������� ��������"���#� ����������� ����������������#�: ����������� 
�’$
������#����� ����������� �#�������, ����#��
���� �#���������� ������� 
 ���#��!��" 
������" # ��������������� ������������� 
�����
��-��������#����� ����. %����������, &� 
����#�
� ����������� ����������� ��������"������ $  �’$
������#����  ���������� �#������ # 
������������. �������#
����# ������� �������� ��������"���#� � ������# ������
���#', 
�#��#���� �����������#��
 
����������! ����������� ������������������.  
 
The results of experimental  researches of descriptions of receiving electro-acoustic transformers of 
electronic stethophonendoscope are resulted: contact piezoceramic rod microphone, special microphonic 
sensor with an air-chamber and highly sensitive accelerometer  flexurally-deformation type. It is set that 
the most effective acoustic transformers are piezoceramic  contact microphone and accelerometer. The 
sources of hindrances of transformers are analysed in the process of auscultation, perspective of 
application of electronic stethophonendoscope   is marked.  
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% ����������� �������� �� ����!����� 180 ��� ������ ������!���! ������������ 
������ – ���������������� [1], � ����&
" �������� ����� ������� ���&�����!"� 
���������� ������", �� ������ � ��� �����" ��������������" ��������� – 
������
����", �	���������� 
����� ��
����!���
����� ������
�� ��������. (������
 
������ ��������	 ������� � ���, ��� �������� �����
���	�, ������������ ��
�����	� 
������� �������� ���
��� ��)�� ������������ ����������, �������&���! � 
�����, 
����������	� ��� ���������������� ������	� ������ ������
��. *�� � ���������� 
������� �����

������ ������������������ � ����������� ��������.  

+����� ������������ ���������������  ���������� �� ������ �����������. 
/���������, �����������	 �������������� ������  ������������������: ��������  
�����  
������������ �������, ��������	 � ������ ���������	� 
������������, 
���������. 2�� ����
��� �  ������������� ������ [2] � ������������ �������������
�� 
[3-4] - ��� �����������
 � �
��
������
 679, �	
����	� ������ � ��
����� 

������������  �������, ������������� ����������� ���������	 � 
������������. 
;�&�������	�� ������������ ��������������� ������������������ !��!"��! ����� 
�����������! �����������! ���
�����! ����
���� ������� � ����
�������
 ��� 
�������!. %	�������������	� ���������� �	�� �������!"&��� ��������� ��
����! 
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��������
�� ���	� ����� ������������������  - ���������	� [6-9].  2 �����!&��� 
�������,  ������� �!� ��������, �������!"&�� ������������ ������������ ���������	� 
������������������, � ��� �����, �	��� �������� ���������	� ������������������� 
�������
��������. /� ���&�������� ������ �� ������������ �������������.  

+����� ����!&�� �����������" ������������������� �������
�������� 
����, 
�����

���	� � ���������	� ������������������ � ����������" �� ������������  
�������������.  
 
����	
��
	 �	�	�� 

 
>
������, ��� ������� �������� 
���� �
 ����� ����	 � �����" �������!���! 

������������ ������	� ������������� [10]. ��� �������� 
���� �
 ����������� �!���� 
����	 � ����������� ������" ����������� ����������! �����������, 
������� 
�������� �� ������ ����� ��
�������, � �� ����! ��� ���������
��! �������
 ��� ���� 
����
�����!. ������� 
���� �
 ����������� ������� ����	 � ����������� �!���" 
�������������! �������������	�� !�����!��, �.�. 
������� �������� ���������!, � 
���������
��! �������
 ��
�������. *�� ��
������� 
������������� ���
	��"� ���� 
��������
��� ����������� 
���� � ����������� ���� ��������. ?��� ���������� 
�������������
 
������� ��������, �� � ��������  ��������	� ����������� �����	 �	�
 
�	������	 �
 ���������� � ������	� �������������� ���
��� ��������� 
������������! ��������� ����. ��� ����������� ���������
��� �������� ����������� 
����, ������ �����

����
�! ������ � ���������� ����������
" �
 ���������� � 
������	� �������������� ���
��� � ��������� ������������" ���������.  
 @�&��� ���
����	�� ������	�� ������������, �����	� �����	 �	�
 � 
����������� ������������ ����������������� !��!"��! ������������������� 
�������
�������, ���� �
 �����	� ������
����� ��! ����������� 
����� 
��
����!���
����� �������� � �������
������ �� � ������������� ������. +����� 
�������
������
 ������������, �����������
�� �������	� � �����
�������	� ������ � 

���, ������������	� � �����
�����	� ����������. % ���
������� ���������	� 
������������������ �����

�"��! �������
������� �� ������ 
����������	� ������� 
������������ ������������������, ������ �����	� ��
��&����! ���������	� ��������. 
;�&�����"� ����� ����������������	 � ���������� �����������	� ������ 
����������� 
����������� [8,9]. 6����������� �������������� ������	� � 
����������"&�� �������
�������� 
���� �������!"� ������������
 ���������	� 
������������������.  
 
����	
��  ������	���	����� � ������
	 ��������	
�� 
 

% >AB /6/ ������	 �	�� ��
�������	, ��
���	 � ����������	 3 ���� 
���������	� �����
�	� ���������	� ������������������, ������"&���! ���
 ���, ��� 
� ������ �
 ��� �����

����	 ��� ��
�	� ������������������� �������
������!: 
��������	� �������� [11], �������
�	� ������ ������������ ���� � ��
������ 
������� � ������������������� �������
������
 ���������
���� ��������! – 
������������ (��
������� ������� ����
�). ;���	 �����������	� ������	� 
�������
��������, �����������	 �� ������� 1.  
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A����������� �����������, ���  ����������-��������! �������������� ����������� 
��������� ������� � �����
��� 10-50000 A�, ��� ����������
����
 �������!�� 2,5 �%/�� 
[12], � ����������� ������������� ����� 9,0. % �������
��� ������� ������������ 
����, � ��
������ ������� (���.1�),  ����������
�	� ��������� !��!���! 
��������������	� ������
����	� ���������	� �������� 2G;B-20%, 679 �������� 
����� ������� � �����
��� 40-16000 A�, ����������
����
 � ��������� ���� ����� 66 ± 2 
�H. >
 ������� �����, ��� � ����������� ������������������� �������
�������, 
����������	� ����, � ������� �� ������!��	� 
�������	�� ������������!�� 
���������	� �������
������!�, ���������� ��������
�	� ������������ ���
��. 
J��
�� ���"���� ��� ��������! � 
������������ �������, ������	� �������� ������ 
������ ��������, �!� ��������� � ��� ������ �����, ���� ��
���� ����� ����������
" 
���������, � ���� ��������. K���� ����
��, �������������! ����� ����������� 
������������� �� ���&��� ��������� ����������"&��� ������������ �������! � 
����"�����! ��
���������� ��
������	� �������� ������ 
������������ �������. 
K���
�� ������������������� �������
��������, �����	� �����������!, �	� 
������������  �������
�� ��
��������	� � ��
����	� � ������ �������������  
�����,  
����������	� ��� ���������������� ������ � ������ ��������, ���������� 679 � 
����������
����� ������� (���.1�).  % ������ ������� �	����� ������
��! �
�����-
�������������! ����� �����
�� �
�
�������������� ����������
���� ��������, ��� 
��
������ �������
 ����������
����
 �� ������ 25 �%/�·�-2, � �����
��� ������ 20-2000 
A�.   

%�� ���������	� ����������������	 � ���
���	�� �������������������� 
�������
������!�� ����� ����������� ��������	� ���������	� �����	 �������!, 
���
������  � ����������� 
�����	� ��������. >� 679 ������� � �����
��� ������ 10-
5000 A�, ������� ������� ���
 � ������������!� � �	
���� ���������  �	������� 
������������!. �
�
������������� ����������
�	� �������	 ����������� ��������� � 
������������� ���"� �	�������	� �	���, � ���������	� �������� - ��
�����	�.  
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G��.2. @�&�� ��� ������������ ����������������� � ���������	� ��������. 

 
@�&�� ��� ������������ ����������������� � ��������	�� ���������� ����������� �� 
������� 2. 
>����������! �� ����������" ������������� ������������������� �������
�������� 
����������
 � �������, ��� ���&�����!���
 ������
����" �����������
�� 
��������������	� ���������	�� ��������  9 ��������� � ��
����� �� 34 �� 46 ���. �!�
 
��������� �	�� ��������	 
�����	. � ��� ������������� �����-���� 
���������! 
������ � �������������� ������	. � ���� ��������� ���������� ������������ 
������������!! ������������! ��������! ������� �!�����. +�� ������ �������� ������  
�����������	� ���������. %	�������������������	� ���� � ����&
" ���������	� 
������������������ � ���������	�� �������������������� �������
������!��, 
�������� ������
����" ������ � ������, ���
���	� ���������. >����

�! �����!��� 
���������, �� ��������� �������� ��������	� ������
 
����, �����	� ��
���!� ��� 
�	!��!�
 
�����	� �������	 ������. ��� ������
����� ������ ���� ��������� ��
����� 
��
����!����, ��������
���, �������
��� �	����� � ����������
�	� 
���� �	����! – 
����	, �����	, ������, �����&�� ������� 
���������". ;�������� ��� 
�����	� 
������	, �	���������	� ������, ���������������
 � �������	�����
  
������������
������  ���� 2034 ����	 «H�"�
 � 2)��». �������"&�! �� ��
����
���! 
�	�� �	������� �� �������� ���� 2319 ���
����� ����	. L���� ��� �� ���	� 
�������������, ��� ���
����	� ��������  (���������), ����
�������
 ����������! � 
��������
��! ��������� 
����� �� ��������� �	��� ��������. ;�����	, ������������	� 
�� ��������� �	���, !��!"��! ��������. @�� �	
���	 �����
�������� ����������� 
���� 
�����	� ����� ����&���! � �������!��, ���&��� �� ���� � 
�����������!"&����! �� ���� ��������.  G�
����
 ������� 
����� ��
����!���
����� � 

�����, 
���������������	� �� �����, �������!�� ����������� ������/������, �.�. 
�����������" ������������
 �������������������� �������
������! ������������ 
�����������������. G���������! 
����� ������, 
����� �	����!, � 
����� �� ��������� 
�	��� ���&�����!���
 �  ������� �����	 ����������������� «;�����» ��� «M�����». 

 
�������	�� ��������	
�� 

 
 >����������! ����
���, ��� � ���������	� ������������������   ����� �	�
 
�����

����	 ������	� �������
�������, ��� 
�������� �������! - ��������	, ��� � 
���������
���� ��������! - ������������	. +����� ����������� ������������  
��������
�	�� 
���������!�� 
����� ������ �������� � 
����� �	����!. C�����	 
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����� ������ � 
����� �	����! 
���������������	� ������ ���������	�� 
������������������� � ������ ���� ���������"� � ������	�� ���������, ��������	�� 
� ����&
" ��������������������� ��������� “2�G6-03B1” [15].   

% ������� ����� ��������	 ������	 
����� ������ ��� ������
����� ����
 
������� �
 ������� ��������� ����� � ������	 
����� 
�������������	� �� ��������� 
�	��� ��������. /� ������ 
������
, ��� ����������
����
 �������� ���������� ��! 
������
����� 
����� ������ ���� ����
 ���� ������� �����, ���! ������ ����
���� 
������� ����
��"��! �� 4-6 �H � ������������ �������
������!. J���� ������� 
�������! ���
������. ��� ����������� 
����� ������ ��������	� ���������� ����
 
����
 ���������� �������� ������� ��������
�	� �������!"&��  �� 10 �H  � �����
��� 
��
��� ������ 25-125 A�. ������	� ��
��
���	 �	�� �������	 2������� [16]. ;�����	 

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

���������������	� ��������	� ����������.  

 
G��.3. *�����������
 ������������������� �������
�������� ��� ������
����� 
����� 

������. 1 – ��������	� ��������, 2 – ������������, 3 – �������
�	� ���������	� 
������. 

 
/� ��������� 
����� ������, ��������	� ��� �����������, ��������������� � 

����������� ������� ������ � ����� 5M. �	������� ������ ������������� 
������������������� �������
��������. @�� �������!���
 ��� ��
����
 
����� ������ 
(����
�	� ������) � 
����� ������������	� �� ��������� �	��� (������), ��� 
���� 
������ ���������"�. G������ 3 ���"�������� �������������
�� �����������" 
�����������" ������������
 �����������	� ������������������� �������
��������. /� 
���� ������� ����!�� �����"&�� ���
�������: 1 - ������������� ����������� 
����������� ���������, 2 -  �������������,  � 3 - �������
���� ������������ 
�������
������". >
 ������� �����, ���  �������� ���������	� �������
�������� 
!��!���! ��������	�  �������� 1 � �����
��� ������ ���������	� ��! 
����� ������ 30-
150 A�. ?�� ������������
 �
���!���! � �������� 18-25 �H, �. � ����
�	� ������ � 7,5 – 
20 ��
 �	�� �����! �����. /�����
�� ���
��! ������������
 �	!����� � 
�������
������! �� ������ �������������, ������!  ����� ���� �� ����	��"� 2-3 �H. 
*�����������
  �������
���� ������������ �������
������!, ��� �	�� �����������,  
��! 
����� ������, �������!�� 10-12 �H (����
�	� ������ ����� �  3-4 ��
� ����	���� 
������). 
 ��� ����������� ������������ ������������� ���������	� �������
�������� 
��� ������
����� 
����� �	����! ���������� ����	���
 �����"&��. % ������� �� 

����� ������, �����	� ����������"��! � ��������� ��
������� � ���������
��� 
�����!��� ���������, ������ 
����� �	����!  
����!� �� ������������� �	����! (������, 
���������, �������������) � ����� �����������. % ����� 2� (� ������ 
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�����������"������ ������� ������� ������), ������ �	����������! ��
����!���� 
�	�����. /� ����� �	�� ������� 
���� �����������"� ��������
���� �	����"(�.4�). 
/� ����� (� ������ !������ !���), ���������������
 �������
��� �	����� (�.1P). L���� 
�������������� �	����! 
��������������	 � �.2�. 
 @�����! ��������
�	� �������!"&�� 
����� �	����! � ��
�	� ������ ������ 
�����������"��! �� ���� �����
��� ���������	� ������. /������� ��
��� ������ 
���������	 � ����� 2�, ��� �������� ����� �	����������! ��
����!���� �	�����. H���� 
�	����� ������ �	!����	 ��� ��������
��� � �������
��� �	�����. J������������ 
�	����� �������� � ��&���������� ���	����" �����! 
�����. ��-������ �����", 
�����������" ������������
 ������� ����������
�� �������!�
 �� 
����� ������ � 

����� �	����! � 
�����	� �"���, ��� ���  � ���
�	� 
���� ��
����!���
����� ����� 
��&�������� �������
�!, ��� � ������� ���������!,  ��� � ����
����! .  

 
G��.4. *�����������
 ������������������� �������
��������. 1 – ��������	� 

���������� �������
������
, 2 – ������������, 3 – �������
�	� ���������	� ������.  
 

  6����������! ������������
 �����������! �������������
�� ��! ���� 
���������	� �������
�������� � ������ ������
����� 
����� ��
����!�����  �	����! � 

�����	� �"��� ��������� �� ������� 4. ������������, ��� ��������
��" 
������������
 ���"� ��������	� �
�
������������� ���������� � ������������, � 
�������
��" �������
�	� ���������	� �������
������
. � ����	� ���� 
�������
�������� ������������
 ��������� 25 �H � �����
��� ������ 100-580 A�, � � 
����
��� �������!�� ����� ���
 10-15 �H � �����
��� ���� ������. � ����	� ���� 
�����������	� �������� ������!  �  ������	 600 A� � �� 1400 A� ������������
 
���������! �� 10-12 �H,  �  �������
���� ������������ �������
������! ��� ������ �� 
���! �� �������� ���
��� � 1000 A�. 
 
�	
����
�� 

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

������	� ������������������� �������
��������, ������
������	� ��! �����	 � 
���������	� �����
�	� ������������������: ����������� �
�
�������������� 
����������� ���������, �������
���� ������������ ������� � ��
������ ������� � 
����������, � �	��������������
���� �
�
�������������� �
�����-��������������� 
�������������. �����������, ��� �������� ���������	�� �������
������!�� 
����� 
������ � 
����� �	����! (�� ����������" ������/������) !��!"��! ��������	� 
�������� � ������������, �������� ������������� �����	� �������!�� 18 – 25 �H, � 
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�����
��� ������ ���������	� ��! 
����� ������ �  
����� �	����!. *�����������
 
������������ ������� �� ����	���� 12 – 15 �H. %	!����� ��
�������
 ������
����� 

����� ������ � ����&
" ���������	� �������� ����
 ���� ������� �����. ���
��	  
��������� ����� �����"&�� ������������
 �����������	� ������������������� 
�������
��������, �������	 ������&����� �  ����������	 ���������! ���������	� 
������������������ � ������������ ��������. 
 
��	���	�
���� 

  
6����	 �	����"� ������������
 A.�.%�����������  
� ���
����" ����������" 

����&
 ��� �	�������� ����	� ������������. 
 
�����	���	 
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