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Аннотация. Описана методика проведения исследования влияния магнитного поля на элементы с сосредото-
ченными параметрами, представлен комплекс устройств, использованный для проведения данной методики, 
обоснован выбор параметров магнитного поля для исследования, приведены результаты воздействия магнитно-
го поля на элемент с сосредоточенными параметрами с последующим обоснованием. 
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Введение 
Многие радиоэлектронные устройства работают в условиях, когда они находятся рядом или в 

непосредственной близости от источника магнитного поля, которое может оказывать воздействие как в 
целом на электронную систему, так и на ее отдельные, чаще всего незащищенные и неэкранированные 
компоненты [1]. Это воздействие вызвано тем, что в магнитном поле в каждой точке пространства меня-
ется как направление, так и величина магнитной индукции [2], и выражается в том, что меняет резистив-
ные и емкостные характеристики электронных компонентов системы.  Электронные цепи, которые в со-
вокупности формируют электронную систему, в своем составе имеют так называемые элементы с сосре-
доточенными параметрами, которые в своем большинстве представлены дискретными элементами, рези-
сторами, конденсаторами, катушками индуктивности и полупроводниковыми элементами [3]. 

Для проведения исследования по измерению воздействия магнитного поля на элементы с сосре-
доточенными параметрами разработан комплекс устройств, который включает в себя устройство измере-
ния электрического сигнала, источник магнитного поля и источник питания электронной цепи, в которую 
включен элемент с сосредоточенными параметрами. 

Методика проведения эксперимента 
Методика проведения исследования при работе с данным комплексом представляется следу-

ющим образом. Объект исследования помещается в цепь с источником питания. Источник магнитно-
го поля помещается в пространстве таким образом, чтобы он воздействовал только на объект иссле-
дования и не нарушал работу других устройств в данном комплексе. Исследователь выставляет на 
нем необходимые параметры режима работы и с помощью управляемой части устройства формирует 
переменное магнитное поле в области расположения объекта исследования.  Параллельно объекту 
исследования подключается осциллограф, который измеряет напряжение на объекте. Структурная 
схема данного комплекса приведена на рис. 1. 
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Рис.1 Структурная схема комплекса для проведения исследования 

Fig.1 Block diagram of the complex for the study 
Для формирования магнитного поля используется транскраниальный магнитный стимулятор 

Нейро-МС/Д. Эта установка представляет собой оборудование для ритмической магнитной стимуля-
ции частотой до 30 Гц при постоянной интенсивности воздействия. Также из технических характери-
стик установки следует отметить, что амплитуда магнитной индукции может достигать 4 Тл. 

Основными источниками электромагнитных помех являются (ГОСТ Р 51317.4.16-2000): 
– силовые распределительные системы, в том числе постоянного тока и частотой 50 Гц; 
– силовое электронное оборудование. 

В зависимости от источника электромагнитных помех, они подразделяются на два вида [4]: 
– помехи с частотой 50 Гц; 
– помехи в полосе частот от 15 Гц до 150 кГц. Такие помехи обычно генерируются силовыми 

электронными установками. 
В связи с техническими возможностями стимулятора Нейро-МС/Д (частота до 30 Гц) выберем 

частоту магнитного поля 20 Гц. Во время исследования будем менять интенсивность магнитного по-
ля от 10 до 100% (индукция от 0,4 до 4 Тл соответственно).  

В качестве источника питания использовался блок питания UnionTEST UT3005XE, с которого 
подавалось напряжение 3 Вольта на конденсатор. 

Результаты и их обсуждение 
В качестве результата проведения исследования можно привести измерение зависимости 

напряжения на конденсаторе К10-17Б от интенсивности магнитного поля стимулятора. Как видно 
из графика на рис.2, с увеличением интенсивности магнитного поля амплитуда сигнала также возрас-
тала. Как известно, емкость конденсатора вычисляется по формуле 1: 

                                                                         
q

С
u

                                                               (1) 

где q  – заряд на обкладках конденсатора, u – напряжение между ними. 

Следовательно, емкость конденсатора с увеличением интенсивности магнитного поля умень-
шается. 



МЕД ЭЛЕК ТРОНИКА–2020.  С РЕДСТВА МЕД ИЦИНСКОЙ ЭЛЕКТРО НИК И И НО ВЫ Е МЕД ИЦИНСКИЕ ТЕХ НО ЛОГ ИИ
 

 

63 
 

 
Рис.2. График зависимости амплитуды напряжения на конденсаторе К10-17Б от интенсивнсти 

излучения магнитного поля 
Fig.2 The graph of the dependence of the voltage amplitude on the capacitor K10-17B on the 

intensity of the radiation of the magnetic field 
Заключение 

Таким образом, представленная методика исследования совместно с разработанным комплек-
сом может оказать помощь в определении закономерностей изменения свойств различных типов эле-
ментов с сосредоточенными параметрами под влиянием переменного магнитного поля, что позволит 
давать более точную оценку неисправности устройств при диагностировании в них неполадок, вы-
званных влиянием помех от сторонних устройств, а также разрабатывать более эффективную мето-
дику их устранения. Установлено, что при увеличении интенсивности магнитного поля увеличивает-
ся напряжение между обкладками конденсатора и, как следствие, уменьшается его емкость. 
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УДК 534.292 : 537.636 : 612.15 
ВЛИЯНИЕ СОЧЕТАННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ И МАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

НА СКОРОСТЬ ПЕРИФЕРИЙНОГО КРОВОТОКА 
ГОЙДЬ В.И., САРРАФ Ж., БОНДАРИК В.М., ЛАНИНА О.В. 

Белорусский государственный университет информатики и радиоэлектроники        
 ул. П. Бровки, 6, г. Минск, 220013, Республика Беларусь 

Аннотация. В работе описываются результаты исследования влияния сочетанного воздействия ультразвуковых 
и магнитных полей на скорость периферийного кровотока, приводится теоретическое обоснование полученных 
результатов. Установлено, что использование сочетанного воздействия ультразвуковых и магнитных полей 
позволяет ускорить кровоток на 11%. 
Ключевые слова: физиотерапия, магнитотерапия, ультразвуковая терапия, микроциркуляция крови. 
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INFLUENCE OF THE COMBINED IMPACT OF ULTRASONIC AND MAGNETIC FIELDS ON 
THE VELOCITY OF PERIPHERAL BLOOD FLOW 
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Abstract. The article describes the research results on the influence of the combined impact of ultrasonic and magnetic 
fields on the velocity of peripheral blood flow and provides a theoretical basis for the results. It was found that the use 
of the combined impact of ultrasonic and magnetic fields allows to accelerate blood flow by 11%. 
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Введение 
Сочетанное воздействие ультразвуковыми (УЗ) и магнитными полями – одно из перспектив-

ных направлений физиотерапии. Воздействие на биологические объекты излучениями различной фи-
зической природы, как правило, позволяет достигать более эффективного результата в том числе за 
счет синергетического эффекта. На настоящее время метод сочетанного воздействия УЗ и магнитны-
ми полями требует дальнейшего экспериментального изучения [1]. 

В. И. Савченко использовал сочетанное воздействие УЗ и магнитными полями как патогени-
ческий метод лечения больных с впервые выявленным очаговым, инфильтрованным и диссеминиро-
ванным туберкулезом легких. При проведении процедур была выбрана интенсивность ультразвука 
0,4 - 0,8 Вт/см2, и индукцией постоянного магнитного поля 10-30 мТл [2]. 

Как считает В.С Улащик, заслуживает внимание использование импульсных и переменных 
магнитных полей вместо постоянных. Предполагается, что такое сочетание физических факторов 




