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Аннотация. Представлен программный модуль для оценки выходной мощности генератора 
низкотемпературной атмосферной плазмы при взаимодействии плазмы с биообъектами. 
Установлено, что взаимодействие низкотемпературной атмосферной плазмы с биообъекта-
ми может быть оценено на основании анализа изменений выходной мощности генератора 
плазмы.  
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Введение. В настоящее время низкотемпературная атмосферная плазма получила ши-
рокое распространение в здравоохранении: в стоматологии, онкологии, косметологии, как 
средство дезинфекции и реабилитации [1-5]. Вместе с тем, при взаимодействии плазмы с 
биообъектом изменяются характеристики сигналов, подаваемых на разрядную систему гене-
ратора. В связи с этим в данном докладе рассматривается вопрос исследования энергетиче-
ских характеристик генератора низкотемпературной атмосферной плазмы при взаимодей-
ствии с биообъектами. 

Основная часть. Исследования проводились на макетном комплексе, который состоял 
из генератора сигнала, разрядной системы с электродами, цифрового осциллографа, измери-
телей тока и напряжения, биообъектов. В качестве биообъектов были использованы образцы 
человеческой плазмы.  

В процессе измерений на электроды разрядной системы поступал сигнал, который воз-
буждал плазму. С помощью высоковольтного щупа контролировалось напряжение на элек-
тродах. Значение мгновенного тока в выходной цепи регистрировалось посредством датчика 
тока. При взаимодействии плазмы с биообъектом значения тока и напряжения изменялись, 
то есть изменялись энергетические характеристики генератора плазмы.  

Для оценки выходной мощности генератора низкотемпературной атмосферной плазмы 
(НАП) авторами разработан программный модуль.  

Анализ изменения мощности осуществляется следующим образом. С цифрового выхо-
да осциллографа считывают файл формата .xls, где записаны измеренные в результате опыта 
значения мгновенного тока и напряжения. Мгновенная мощность вычисляется посредством 
поэлементного перемножения сигналов тока и напряжения. Далее в полученном сигнале вы-
числяются координаты экстремумов, фильтруются шумы и ложные экстремумы (точки, по 
высоте меньшие, но сопоставимые с экстремумами и находящиеся рядом с экстремумами). 
Сигналы между экстремумами являются окнами наблюдения. Затем вычисляются в соответ-
ствии с [6] активная P, реактивная Q и полная S мощности непосредственно для каждого ок-
на наблюдения Ni.  

В ходе вычислений в окне программы изображаются графики мгновенной мощности и 
график изменения значений активной, реактивной и полной мощностей для каждого окна 
наблюдения. Программа позволяет сохранить полученные графики в формате .jpg и .png (как 
изображения), а также сохранить данные обработки исходных сигналов в формате .csv для 
дальнейшей работы с ними. 

Проведена апробация данного программного модуля при воздействии НАП на биообъ-
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екты (образцы человеческой плазмы). 
На рисунке 1 представлена зависимость изменения мгновенной мощности Pi от време-

ни T. Мощность рассчитана в условных единицах. На рисунке 2 представлена зависимость 
изменения активной P, реактивной Q и полной S мощностей в окнах наблюдения Ni без вза-
имодействия с биообъектом.  

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость изменения мгновенной мощности Pi от времени Т без взаимодействия с биообъектом. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение активной P, реактивной Q и полной S мощностей в окнах наблюдения Ni без взаимодей-
ствия с биообъектом.  

Как следует из рисунка 1, при возбуждении плазмы на частоте 24.4 кГц мгновенная 
мощность изменяется пропорционально частоте сигнала возбуждения. Мощности, рассчи-
танные в окнах наблюдения, остаются малоизменными. 

На рисунке 3 представлена зависимость изменения активной, реактивной и полной мощ-
ностей в окнах наблюдения Ni при взаимодействии с биообъектом. Как следует из анализа 
зависимостей, при взаимодействии с биообъектом происходит существенное перераспреде-
ление мощности. Значение активной мощности возросло в 1,6 раза, значение реактивной 
мощности изменилось в 1,8 раза. 
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Рисунок 3 – Изменение активной P, реактивной Q и полной S мощностей в окнах наблюдения Ni при взаимодействии с 
биообъектом. 

 
Заключение. Таким образом, разработан программный модуль для оценки выходной 

мощности генератора НАП при взаимодействии низкотемпературной атмосферной плазмы с 
биообъектами. Данный программный модуль позволяет вычислять активную, реактивную и 
полную мощности. Проведена апробация модуля. Рассчитаны изменения мощностей при 
взаимодействии с биообъектом (образцом человеческой плазмы). Установлено, что взаимо-
действие НАП с биообъектами может быть оценено на основании анализа изменений выход-
ной мощности генератора низкотемпературной атмосферной плазмы. 
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