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О важности изучения синхронизации систем вегетативной регуляции
кровообращения в организме человека свидетельствует обширная дискус-
сия по данному вопросу, нашедшая отражение в работах [1, 2]. Было по-
казано, что степень синхронизации контуров вегетативного контроля ча-
стоты сердечных сокращений и тонуса артериальных вазомоторов друг с
другом является важным диагностическим показателем состояния здоро-
вья при различных патологиях кровообращения. Значительное внимание
привлекают работы, посвящённые изучению синхронизации этих конту-
ров с процессом дыхания [3]. Имеются свидетельства важности изучения
взаимодействия и синхронизации перечисленных процессов для диагно-
стики социально-значимых заболеваний, включая патологии сердечно-
сосудистой системы и других органов и систем, например, COVID-19,
так как динамика системы кровообращения выступает маркером патоло-
гических изменений в организме человека.

В работе [4] был проведён активный эксперимент, в процессе кото-
рого контролировали частоту дыхания человека и оценивали синхрониза-
цию системы дыхания и систем симпатической регуляции. Для развития
данных исследований в данной работе было разработано устройство и
соответствующее программное обеспечение, которое позволяет контро-
лировать не только частоту, но и глубину дыхания в подобных экспери-
ментах.

Система включает в себя следующие элементы: тензометрический
датчик дыхания (серийный сертифицированный датчик OOO Медиком-
МТД), аналоговая схема, включая усилительный тракт и активные по-
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лосовые фильтры, выполненные на основе прецизионных операционных
усилителей Analog Devices, управляющий микроконтроллер серии
Microchip ATmega48, аналого-цифровой преобразователь (АЦП) которого
использовался для оцифровки экспериментальных данных, а арифметико-
логическое устройство для управления устройством, интерфейса с поль-
зователем, передачи данных, телеметрический блок на основе bluetooth-
модуля на базе чипа CSR BC417143 для передачи данных в персональный
компьютер или смартфон для визуализации, обработки и анализа, схема
автономного питания на базе Li-Pol аккумуляторных батарей и схема их
зарядки.

В ходе проведенных исследований был создан опытный образец раз-
работанного аппаратно-программного комплекса, имеющий следующие
технические характеристики: габариты носимого блока: 120×60×35 мм,
масса: 0.130 кг, полоса пропускания аналогового тракта: 0.03–30 Гц,
частота дискретизации АЦП: 100 Гц, разрядность квантования АЦП:
8 бит, пропускная способность беспроводного канала передачи данных:
1 Мбит/с.

Работоспособность устройства была продемонстрирована в ходе со-
поставления сигналов, зарегистрированных разработанным устройством
и серийным сертифицированным регистратором Энцефалан-131-03, ис-
пользующим аналогичный датчик в ходе регистрации сигналов трех здо-
ровых испытуемых.
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