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Аннотация. Благодаря развитию методов анализа сигналов автономного контроля кровообращения, нарушения в работе сердечно- сосудистой системы могут быть диагностированы сегодня на ранних стадиях. Для персонифицированной диагностики состояния сердечно-сосудистой системы и мониторинга ее показателей перспективно использовать специализированные устройства. Исследования систем автономного контроля кровообращения являются сложной проблемой как с точки зрения физиологии, так и радиофизики. Для ее решения требуется разработка методов и специализированных устройств для анализа и регистрации сигналов сердечно-сосудистой системы. Поэтому целью работы является разработка датчика фотоплетизмограммы с цифровым каналом связи и полосой пропускания аналогового сигнала от 0 до 30 Гц, регистрирующего сигналы системы автономного контроля кровообращения. Разработан и реализован прототип устройства для регистрации и анализа сигнала фотоплетизмограммы, позволяющий регистрировать сигналы контуров автономной регуляции кровообращения. Проведен сравнительный анализ разработанного устройства с серийным аналоговым датчиком, продемонстрировавший преимущества разработанного нами устройства.
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Abstract. Background and Objectives: Due to the development of methods for analyzing signals of autonomous blood circulation control, cardiovascular system disorders can be diagnosed today in the early stages. It is promising to use specialized devices for personalized diagnosis of cardiovascular system and monitoring its state. Research on autonomous blood circulation control systems is a complex problem both from the point of view of physiology and radiophysics. Its solution requires the development of methods and specialized devices for the analysis and registration of signals from the cardiovascular system. Therefore the object of research is development of a photoplethysmogram sensor with a digital communication channel with a band of 0.05-30 Hz, recording the signals from the autonomous blood circulation monitoring system. Materials and Methods: To compare the level of noise and nonlinear distortions in the center of the frequency range of interest to us (at a frequency of 0.1 Hz), the power spectra of the signals were analyzed, and the coherence function was also calculated. Results: a prototype of a device for recording and analyzing a photoplethysmogram signal was developed and implemented, which makes it possible to register the signals from the circuits of autonomous blood circulation regulation. A comparative analysis of the developed device with a serial analog sensor was carried out, which demonstrated the advantages of the developed device. Conclusion: The developed broadband digital sensor can be used in wearable devices to diagnose the functional state of the cardiovascular system based on the analysis of synchronization between the circuits of autonomous regulation of blood circulation.
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По новым правилам надписи на рисунках должны быть на английском или на двух языках одновременно. Также должны быть подписи под рисунками на английском. Это относится и к таблицам.
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Рис. 1. Модель тканей головы и головного мозга: а – в норме, б – при гематоме (h — толщина биоткани, d — диаметр лазерного пучка, ØPD — диаметр приёмника, ØH — диаметр гематомы, X — координатная ось)

Fig. 1. Model of the head (brain) tissues in norm (a) and in hematoma (b) (h — thickness of tissue, d — laser beam diameter, ØPD — sensor diameter, ØH —hematoma diameter, X — coordinate axis)

Таблица 1
Оптические характеристики тканей головы и гематомы на длинах волн 0.730/0.805/0.980 мкм

Table 1. Optical properties of the head (brain) tissues and hematoma 

(wavelengths ( 0.730/0.805/0.980 m)

Ткань / Tissue
Оптические характеристики / Optical properties

μa, mm‑1
μs' приведённый / reduced, mm‑1
g
n
Скальп / Skin 

0.035/0.03/0.03

3.2/2.3/1.5

0.72

1.44/1.43/1.42

Череп / Bone 

0.015/0.01/0.02

2.3/1.7/1.2

0.89/0.9/0.9
1.56

Ликвор / Liquor

0.001
0.01

0.999

1.39

Серое вещество / Grey matter

0.07/0.025/0.08

2.7/2.5/2.5

0.9

1.36

Гематома / Hematoma

0.1/0.3/0.7

3.4/2.5/2.0

0.99

1.39
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