
 
 

 

 
 

 



 



 





ABSTRACT 

 

Master’s degree in 12.04.01 “Instrument Engineering” 

Master’s Program “Hydroacoustics” 

Course title: “Medical devices and systems” 

Basic part of Block 1, elective disciplines 5 credits 

Instructor: Salnikova E.N. 

At the beginning of the course a student should be able to: 
• plan and perform a self-evaluation of self-guided work; 

• ability to self-improvement and self-development in the professional 

sphere, to improve the general cultural level; 

• the ability to understand, use, generate and correctly express innovative 

ideas in Russian; 

• generalize the results of their activities and present it using modern tech-

nologies; 

• use different sources of information: books, articles, proceedings, state 

and international standards, dictionaries, internet resources, etc.; 

• search, analyze, select, organize, convert, store and transmit necessary in-

formation; 

• orient in information flows and extract it if necessary; 

• use information and telecommunication technologies (audio and video, 

email, internet, etc.) for solving educational objectives; 

• work in a group and reach compromises; 

• understand the requirements imposed on the results their activities. 

Learning outcomes: 
• formulate and substantiate medical and technical requirements for medical 

equipment; 

• to develop structural and functional diagrams of medical devices and appa-

ratus; 

• to simulate the processes occurring in the main blocks of devices and appa-

ratus using modern MathLab packages, as well as in the interaction of technical 

and biological systems. 

For the successful study of the discipline "Medical devices and systems", 

students must have the following preliminary competencies: 

• the ability to formulate the goals and objectives of the study, to identify the 

priorities for solving problems, to select and create evaluation criteria; 

• the ability to apply modern research methods, evaluate and present the re-

sults of the work performed; 

• the ability to use a foreign language in the professional field; 

• the ability to construct mathematical models of research objects and choose 

a numerical method for their modeling, develop a new one or choose a ready-made 

algorithm for solving the problem; 

• the ability and readiness to choose the optimal method and develop pro-

grams of experimental research, carry out measurements with the choice of tech-

nical means and processing of the results; 



• ability and readiness to prepare reports, articles, abstracts on the basis of 

modern tools; 

• readiness to develop functional and structural diagrams of devices and sys-

tems with the definition of their physical principles of operation, structures and the 

establishment of technical requirements for individual blocks and elements; 

• ability to design and construct units, blocks, devices and systems using 

computer-aided design tools, design calculations and feasibility studies. 

Course description: As a result of studying the course, students should 

know the purpose, composition and principles of operation of the main types of 

medical devices, apparatus, systems and complexes, their main technical character-

istics and operating features; modern level of equipment of medical institutions of 

the Ministry of Health of Russia; features of displaying information about the state 

of the body and parameters of impacts; safety and electrical safety standards during 

medical treatment. 

Main course literature:  
1. N.A. Korenevsky, E.P. Popechitelev. Nodes and elements of biotechnical 

systems: textbook.-Stary Oskol: TNT, 2014.-445s. {(621.38 (075.8) K683} 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667204&theme=FEFU (5 copies) 

2. Pepechitelev E.P. and other Medical devices, apparatus, systems and 

complexes: Textbook. Kursk: JSC IPP "Kursk", 2009.-986s. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667102&theme=FEFU (5 copies) 

3. Konovalov S.I., Kuzmenko A.G. Features of pulse modes of operation of 

electro-acoustic piezoelectric transducers. - SPb.: Polytechnic, 2014 .-- 294p. 

4. Antropov V.A., Antropova L.Kh. Application of galvanomagnetic phe-

nomena in semiconductors to create devices and devices in the microwave range. - 

Penza: PSU, 2011 .-- 166 p. http://window.edu.ru/resource/986/74986 

5. Starchenko I.B., Vishnevetsky V.Yu. Biotechnical and medical technolo-

gies: Textbook. - Taganrog: TTI SFU Publishing House, 2010. - 52 p. 

http://window.edu.ru/resource/707/76707 

Formoffinal control: pass-fail exam. 



Аннотация дисциплины «Медицинские приборы и системы» 

Дисциплина «Медицинские приборы и системы» разработана для сту-

дентов, обучающихся по направлению подготовки 12.04.01 Приборострое-

ние, магистерская программа «Гидроакустика», входит в часть, формируемой 

участниками образовательных отношений учебного плана (Б1.В.ДВ.01.02.) и 

является дисциплиной выбора. Дисциплина реализуется на 2 курсе в 3 се-

местре. 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 зачетных еди-

ниц (180 часов). Учебным планом предусмотрены лекционные занятия (18 

часов), практические занятия (36 часов), самостоятельная работа студентов 

(126 часов в том числе 27 часов на экзамен). Форма промежуточной аттеста-

ции – экзамен. 

Содержание дисциплины охватывает следующий круг вопросов: созда-

ние инструментальных средств, основанных на физических и физико-

химических методах изучения характеристик биологических объектов, для 

диагностики, лечения человека, для биологических экспериментов. Дисци-

плина «Медицинские приборы и системы» опирается на уже изученные дис-

циплины, такие как «Математика», «Физика»,  «Химия», «Электротехника» и 

«Электроника», «Основы схемотехники цифровых и аналоговых устройств», 

и других, умение работать с персональным компьютером и операционной си-

стемой Windows, рассчитывать линейные электрические цепи, пользоваться 

электро-радиоизмерительной аппаратурой. 

В результате изучения курса студенты должны знать назначение, со-

став и принципы работы основных видов медицинских приборов, аппаратов, 

систем и комплексов, их основные технические характеристики и особенно-

сти эксплуатации; современный уровень оснащенности аппаратурой лечебно-

профилактических учреждений МЗ России; особенности отображения ин-

формации о состоянии организма и параметрах воздействий; нормы по без-

опасности и электробезопасности при проведении лечебных мероприятий. 



Цели дисциплины: 

 подготовка специалистов к участию в создании новых 

медицинских приборов, аппаратов и комплексов для хирургии, терапии и 

диагностики  

 обучение методам проектирования схем, расчету и 

моделированию основных функциональных узлов. 

Задачи дисциплины: 

 формулировать и обосновывать медико-технические требования 

к аппаратуре медицинского назначения;  

 производить разработку структурных и функциональных схем 

медицинских приборов и аппаратов; 

 моделировать процессы, происходящие в основных блоках 

приборов и аппаратов с применением современных пакетов MathLab, а 

также при взаимодействии технических и биологических систем. 

Для успешного изучения дисциплины «Медицинские приборы и си-

стемы» у обучающихся должны быть сформированы следующие предвари-

тельные компетенции:  

 способностью формулировать цели и задачи исследования, выяв-

лять приоритеты решения задач, выбирать и создавать критерии оценки; 

 способностью применять современные методы исследования, 

оценивать и представлять результаты выполненной работы; 

 способностью использовать иностранный язык в профессиональ-

ной сфере; 

 способностью к построению математических моделей объектов 

исследования и выбору численного метода их моделирования, разработке 

нового или выбор готового алгоритма решения задачи; 

 способностью и готовностью к выбору оптимального метода и 

разработке программ экспериментальных исследований, проведению из-

мерений с выбором технических средств и обработкой результатов; 



 способностью и готовностью к оформлению отчетов, статей, ре-

фератов на базе современных средств; 

 готовностью к разработке функциональных и структурных схем 

приборов и систем с определением их физических принципов действия, 

структур и установлением технических требований на отдельные блоки и 

элементы; 

 способностью к проектированию и конструированию узлов, бло-

ков, приборов и систем с использованием средств компьютерного проек-

тирования, проведением проектных расчетов и технико-экономическим 

обоснованием. 

Планируемые результаты обучения по данной дисциплине (знания, 

умения, владения), соотнесенные с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы, характеризуют этапы формирования следую-

щих компетенций: 

Код и формули-
ровка компетен-

ции 
Этапы формирования компетенции 

ОПК-2 

Способен органи-

зовать проведение 

научного исследо-

вания и разработ-

ку, представлять и 

аргументировано 

защищать полу-

ченные результа-

ты интеллекту-

альной деятельно-

сти, связанные с 

обработкой, пере-

дачей и измерени-

ем сигналов раз-

личной физиче-

ской природы в 

приборостроении 

Знать 

принципы и методы проведения научного ис-

следования, основные методы и средства про-

ведения экспериментальных исследований, 

связанных с обработкой, передачей и измере-

нием сигналов различной физической природы 

в приборостроении 

Уметь 

оценивать достоинства и недостатки принци-

пов и методов проведения научного исследо-

вания 

Владеть 

навыками организации и проведения научного 

исследования, представлять полученные ре-

зультаты интеллектуальной деятельности. 

ПК-2 

Способен  к выбо-

ру оптимального 

Знает методы информационных технологий для раз-

работки программ экспериментальных иссле-

дований, проведения измерений с выбором 



метода и разра-

ботке программ 

эксперименталь-

ных исследова-

ний, готов к про-

ведению испыта-

ний с выбором 

технических 

средств и обра-

боткой результа-

тов 

технических средств, методы статической об-

работки для обработки результатов измерений 

и экспериментальных исследований 

Умеет использовать компьютерную технику для ре-

шения инженерных задач, применять методы 

информационных технологий для разработки 

программ экспериментальных исследований, 

проведения измерений с выбором технических 

средств, методы статической обработки для 

обработки результатов измерений и экспери-

ментальных исследований 

Владеет компьютерной техникой для решения инже-

нерных задач, методами информационных тех-

нологий для разработки программ эксперимен-

тальных исследований, проведения измерений 

с выбором технических средств, методами ста-

тической обработки для обработки результатов 

измерений и экспериментальных исследований 

 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины 

«Медицинские приборы и системы» применяются следующие методы актив-

ного  обучения: лекция-диалог, лекция-конференция, практические занятия – 

дискуссии, практические занятия с разбором состава проектной документа-

ции, практические занятия в форме деловой игры. 



 

 

I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

(18 час. том числе с применением МАО 8 час.) 

Раздел 1. Основные принципы построения медицинских приборов, 

аппаратов и систем – 2часа, в том числе 2 час с применением МАО 

«лекция-дискуссия» 

Тема 1. Классификация медицинских приборов и систем (1 час.) 

Технические средства в системе здравоохранения, техническое оснащение 

лечебного процесса. Классификация медицинских электронных приборов, 

аппаратов и систем. Этапы проектирования медицинской техники.  

Обобщенная  структура технических средств медико-биологического 

назначения. Структурные схемы медицинских систем съема, передачи и 

регистрации медико-биологической информации. Основные нормативные 

документы, регламентирующие требования к медицинским приборам и 

системам. 

Тема 2. Биотехнические особенности проектирования медицинской 

электронной аппаратуры (МЭА). (1час.)  

Помехи и шумы биотехнических систем (БТС) МЭА. Метрологические 

характеристики датчиков. Передаточная функция. Чувствительность. 

Номинальные характеристики.  Калибровка, градуировка. Неопределенность 

измерения. Нелинейность. Способы аппроксимации. Гистерезис. 

Воспроизводимость. Мертвая зона.  

Раздел 2. Диагностические приборы и системы ( 8 час.), в том числе 

4 час с применением МАО «лекция-дискуссия» 

Тема 1. Приборы и системы для регистрации 

электрофизиологических сигналов (2час.) 

 Организация диагностических исследований. Приборы и системы для 

регистрации и анализа медико-биологической информации. 

Предварительные уcилители электрофизиологических сигналов (ЭФС). БТС 



биоткань-электрод-усилитель (БЭУ). Методы отведения биопотенциалов, 

электрическая схема замещения, шумы и помехи БТС БЭУ. Характеристики 

усилителей электрофизиологических сигналов. Анализ схемных решений 

входных каскадов усилителей электрофизиологических сигналов на основе 

дифференциального каскада (ДК). Анализ схемных решений усилителей 

ЭФС на основе ОУ. 

Тема 2. Методы улучшения основных характеристик медицинских 

диагностических приборов и систем  (2 час.) 

Методы повышения входного сопротивления. Методы увеличения 

коэффициента ослабления синфазного сигнала. Методы уменьшения дрейфа 

напряжения смещения. Методы уменьшения собственных шумов усилителей 

Тема 3. Блоки предварительной обработки медико-биологической 

информации диагностических систем  (2 час.) 

Особенности применения фильтров в медицинской аппаратуре. Виды 

фильтров. Основные характеристики. Порядок проектирования фильтров. 

Методы синтеза схем активных фильтров. Гираторы и конвертеры полного 

отрицательного сопротивления. Функциональные узлы для каскадного 

проектирования активных фильтров. Фильтры высокого порядка. Типы 

частотных характеристик фильтров. Оптимизация многозвенных активных 

фильтров. Адаптивные фильтры. Активные фильтры с переключаемыми 

конденсаторами. Принцип работы идеальной SC-цепи. Методы синтеза SC-

фильтров. Фильтры с управляемой передаточной проводимостью. 

Тема 4. Приборы биологической интроскопии  (2 час.)  

Основные блоки ультразвуковых диагностических систем. 

Пьезоэлектрические преобразователи. Особенности работы 

пьезоэлектрических преобразователей в импульсном режиме. Методы 

расчета пьезопреобразователей с учетом конструктивных особенностей.   

Основные схемные решения.  

Раздел 3. Терапевтические аппараты и системы  (4 час.), в том числе 

1 час с применением МАО «лекция-дискуссия» 



Тема 1. Лечебные воздействия физических полей (1 час.) 

Физиотерапия. Классификация методов и технических средств для 

терапии.  

Тема 2. Основные блоки физиотерапевтических аппаратов. (3 час.) 

Генераторы сигналов лечебного воздействия. Стабильность частоты 

колебаний генераторов. Кварцевые генераторы. Системы автоматического 

поддержания частоты (АПЧ). Принципы работы систем АПЧ. Динамические 

свойства системы частотной АПЧ. Фазовая АПЧ. Уравнение и динамические 

свойства фазовой АПЧ. Цифровые системы АПЧ. Системы автоматической 

регулировки усиления (АРУ) в ультразвуковых медицинских системах. 

Уравнение и динамические свойства системы АРУ. Практические схемы 

АРУ. Перестраиваемые генераторы. Генераторы гетеродинного типа. 

Цифровые синтезаторы частот. 

Раздел 4. Хирургическая техника (4 час.), в том числе 1 час с 

применением МАО «лекция-дискуссия» 

Тема 1. Применение физических полей для разрушения биологических 

тканей  (1 час.)  

Тема 2. Основные блоки хирургических аппаратов. (3 час.) 

Выходные каскады хирургических аппаратов. Особенности усилителей 

мощности медицинских аппаратов. Аналоговые усилители мощности. 

Дискретные усилители мощности. Трансформаторные и 

бестрансформаторные импульсные выходные каскады. Особенности 

источников вторичного электропитания, используемых в медицинской 

аппаратуре.  

 

II. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА 

 

Практические занятия (36, в том числе с применением МАО 12 час.) 



Занятия 1-3. Приборы и системы для оценки физических и физико-

химических свойств биологических объектов (6 час., в том числе с при-

менением МАО 4 час.) 

1. Приборы и системы для регистрации и анализа медико-биологической 

информации. 

2. Физические основы термометрии. 

3. Принципы действия различных измерителей температуры. 

4. Термография. Особенности и перспективы термографических исследо-

ваний 

МАО проведение конференции по теме занятия. 

Цель занятия: формирование профессиональных компетенций: способ-

ность владеть навыками разработки учебно-методических материалов для 

студентов по отдельным видам учебных занятий; способность демонстриро-

вать навыки работы в научном коллективе; способность самостоятельно при-

обретать и использовать в практической деятельности новые знания и уме-

ния, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со 

сферой деятельности,   способность вести научную дискуссию, владение 

нормами научного стиля современного русского языка, способность и готов-

ность к оформлению отчетов, статей, рефератов на базе современных средств 

редактирования и печати в соответствии с установленными требованиями. 

Задача: Подготовка презентации на тему «Датчик температуры» по од-

ному из  предложенных принципов действия для заданной области примене-

ния. 

1. Проведение патентного поиска  

2. Разработка технического задания на  разработку современного 

датчика температуры для : контроля окружающей среды; для медицинской 

диагностики; для  лабораторных исследований (конкретно каких…) 

3. Разработка технического предложения 



4. Разработка эскизного проекта 

5. Разработка технического проекта 

6. Разработка рабочей конструкторской документации 

7. ГОСТ 2.103-2013 

МАО тестирование по теме занятия. 

Задача: Составление теста  по теме Датчики температуры и  провести  

взаимного тестирования 

Назначение теста Экспресс-контроль усвоения учебного материала 

Используемые материалы: материалы презентаций преподавателя и 

студентов, нормативные документы.  

Основные требования: Количество вопросов в тесте не менее 15. 

Количество вариантов ответов 3 и более 

 

Занятия 4-5. Системы для психофизических, психофизиологических и 

психологических исследований  (4 час., в том числе с использованием 

МАО «Изучение работы фонометров и шумомеров» 2 час.) 

1. Основные элементы систем для оценки веса, плотности и т.п. био-

логических систем 

2.  Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи 

3. Аудиометрия 

МАО «Изучение работы фонометра и шумомера» 2 час. 

Цель: овладение навыками проведения аудиометрических исследований.  

Задачи: Изучение структурной и функциональной схем  аудиометра и шумо-

мера. Изучение нормативной документации. Исследование работы микрофо-

на. Проведение измерений и обработка результатов. Определение суммарной 

неопределенности измерений. Составление отчета по работе.  

 

Занятия 6-7. Аппараты и системы для воздействий электрическим током 

различной частоты и ионизирующими излучениями (СВЧ - полем, рент-



геновским, радиоизотопным) - (4час., в том числе 1 час с применением 

МАО) 

1. Аппараты и системы для воздействий электрическим током. 

2. Аппараты и системы для воздействий СВЧ полем. 

3. Аппараты и системы для воздействий ионизирующими излучениями 

МАО: Выполнение индивидуального задания по подготовке презента-

ции по теме занятия и выступления. 

Занятия 8-10. Ультразвуковые терапевтические, диагностические 

и хирургические аппараты  (6 час., в том числе 2 час. с примене-

нием МАО) 

1. Основные блоки ультразвуковых диагностических, терапевтических и 

хирургических систем.. 

2. Функциональные схемы, элементы расчета отдельных узлов 

3. Особенности работы пьезоэлектрических преобразователей в импульс-

ном режиме работы 

4. МАО: Индивидуальное задание: расчет пьезоэлектрического преобра-

зователя для конкретного диагностического исследования, физиотера-

певтического аппарата, хирургическго инструмента. 

5.  МАО: презентации студентов по теме занятия. 

Занятие 11. Аппараты для воздействия на биологически активные 

точки, биостимуляторы, аппараты для анальгезии (2час, в том 

числе с применением МАО 1 час.) 

1. Классификация аппаратов. 

2. Нормативная документация 

3. МАО: просмотр учебных фильмов «Аппаратно-программный комплекс 

Биотест М» и «Аппарат Имидис-тест» с последующим обсуждением 

технических средств и требований к блокам аппаратуры. 

Занятие 12. Анализаторы биопроб (2 час, в том числе с применени-

ем МАО 1час.) 



1. Физико-химические, физико-механические и атомно-физические ана-

лизаторы. 

2. Нормативная документация. Основные требования. 

3. Аппаратные методы иммунологических исследований. 

4.  Аналитическая аппаратура в лабораториях санитарно-

эпидемиологических станций. 

5. МАО  подготовка презентации по теме «Автоматизация лабораторных 

медицинских исследований»  обсуждение современного состояния во-

проса. Перспективы. 

Занятия 13-14 Технические средства реабилитации и восстановления 

утраченных функций (4 час.) 

1. Искусственные органы. 

2. Имплантируемые биостимуляторы. 

3. Биоуправляемые протезы конечностей. 

4. Технические средства для физкультурно-оздоровительных комплексов.  

Занятие 15. Компьютерные томографы и ангиографические си-

стемы - 2 часа. 

1. Радиография, радиоскопия, радиометрия. Нормативная документация. 

Правила радиационной безопасности. 

2. Источники излучения. Основные параметры и характеристики. 

3. Детекторы излучения. Определение чувствительности методов РК 

Занятие 16. Аппараты для поддержки кровообращения, наркозно-

дыхательная аппаратура, технические средства для микрохирур-

гии (2час.) 

1. Нормативная документация. Основные требования. 

2. Наркозно-дыхательная аппаратура. 

3. Технические средства для микрохирургии. 

Занятие 17. Приборы и комплексы для лабораторного анализа.  (2 ча-

са) 

1. Организация лабораторной службы. 



2. Принципы технического оснащения средствами лабораторного анали-

за. 

3. Технологические схемы экспериментов 

Занятие 17  

Занятие 18. Итоговое занятие (2час. с применением МАО) 

1.  Занятие проводится в форме научно-практической конференции «Меди-

цинские приборы и системы». Проводится контроль степени сформирован-

ности ПК-1.   

При выполнении всех работ используются методы активного обучения. 

 

III. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Медицинские приборы и системы» представлено в 

Приложении 1 и включает в себя: 

план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том 

числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

характеристика заданий для самостоятельной работы студентов и мето-

дические рекомендации по их выполнению; 

требования к представлению и оформлению результатов самостоятель-

ной работы; 

критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

 

IV. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

№ 

п/п 

Контролируемые 

модули/ разделы / 

темы дисциплины 

 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий 

контроль 

промежуточн

ая аттестация 

1 Раздел 1 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 1-3, 

5 -7,  10, 12, 

16,  23, 24, 

40,46 



умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 1-3, 

5 -7,  10, 12, 

16,  23, 24, 

40,46 

владеет Тестирование Экзамен 

вопросы  

1-3, 5 -7,  10, 

12, 16,  23, 24, 

40,46 

2 Раздел 2 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 

8, 11, 13-15, 

17-34, 40-48 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы, 11, 

13-15, 17-34, 

40-48 

владеет ЭКР 

Диагностическа

я аппаратура 

Экзамен 

вопросы 8,, 

11, 13-15, 17-

34, 40-48 

3 Раздел 3 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

владеет ЭКР 

Биоэлектрическ

ие электроды 

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

4 Раздел 4 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 

1-15, 36-53 , 

54-55 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 

 1-15, 43-55 

владеет расчетное 

задание 

Экзамен 

вопросы 4, 

8, 

18,19,27,28,30

-33,37-39, 44-

47  

 



 

Контрольные и методические материалы, а также критерии и показатели 

необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной програм-

мы представлены в Приложении 2. 

 

V. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

(электронные и печатные издания) 

 

1. Н.А.Кореневский, Е.П.Попечителев. Узлы и элементы биотехни-

ческих систем: учебник.-Старый Оскол:ТНТ, 2014.-445с. {(621.38(075.8) 

К683} http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667204&theme=FEFU (5 экз.) 

2. Попечителев Е.П. и др. Медицинские приборы, аппараты, систе-

мы и комплексы: Учебник. Курск: ОАО ИПП «Курск», 2009.-986с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667102&theme=FEFU (5 экз.) 

3. Коновалов С.И., Кузьменко А.Г. Особенности импульсных ре-

жимов работы электроакустических пьезоэлектрических преобразователей. – 

СПб.:Политехника, 2014. – 294с. 

4. Антропов В.А., Антропова Л.Х. Применение гальваномагнитных 

явлений в полупроводниках для создания приборов и устройств СВЧ диапа-

зона. - Пенза: ПГУ, 2011. - 166 с. http://window.edu.ru/resource/986/74986  

5. Старченко И.Б., Вишневецкий В.Ю. Биотехнические и медицин-

ские технологии: Учебное пособие. - Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2010. - 52 

с. http://window.edu.ru/resource/707/76707  

6. Дж. Фрайден. Современные датчики. Справочник. 

М.:Техносфера, 2006. – 592с.  

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:391340&theme=FEFU (4 экз.) 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667204&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:667102&theme=FEFU
http://window.edu.ru/resource/986/74986
http://window.edu.ru/resource/707/76707
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:391340&theme=FEFU


7. Шарапов В.М., Полищук Е.С., Кошевой Н.Д., Ишанин Г.Г., Ми-

наев И.Г., Совлуков А.С. Датчики : справочник. - М.:Техносфера, 2012 -624с. 

(5 экз.) 

8. Интерактивный электронный справочник "Датчики для измере-

ния неэлектрических величин" / Е. А. Карцев, 2009. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:615954&theme=FEFU 

9. Л.В. Жорина, Г.Н.Змиевской Основы взаимодействия физических 

полей с биологическими объектами: Учебное пособие /Под ред. 

М.С.Щукина.- М,:Изд-во-МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2006-240с. 

10. В.М.Шарапов, М.П.Мусиенко, Е.В.Шарапова. Пьезоэлектриче-

ские датчики /Под ред. В.М.Шарапова. –М.: Техносфера, 2006. – 632с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:357662&theme=FEFU 

11. Электроакустические преобразователи / В. М. Шарапов, И. Г. 

Минаев, Ж. В. Сотула [и др.] ; под общ. ред. В. М. Шарапова.Москва: Техно-

сфера, 2013 – 295с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:790284&theme=FEFU (5 экз.) 

 

Дополнительная литература 

 

1. Орлов Ю.Н. Электроды для измерения биоэлектрических потенциа-

лов: Учебное пособие/Под ред. М.С.Щукина.- М,:Изд-во-МГТУ им. 

Н.Э.Баумана, 2006-224с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:266974&theme=FEFU (2 экз) 

2. Проектирование пьезоэлектрических датчиков на основе простран-

ственных электротермоупругих моделей / М. В. Богуш ; под ред. А. Е. Пани-

ча. Москва : Техносфера, 2014.-311с. 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:790294&theme=FEFU (5 экз.) 

3.  Биотехнические системы медицинского назначения : учебник для 

вузов / Н. А. Кореневский, Е. П. Попечителев. Старый Оскол : ТНТ, 

http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=668975
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=72822
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=571029
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=618995
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=618995
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=2308
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:615954&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:357662&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:790284&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:266974&theme=FEFU
http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:790294&theme=FEFU


2014.=685с. http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:777138&theme=FEFU 

(3экз.) 

 

Нормативно-правовые материалы 

 

4. Рекомендации по межгосударственной стандартизации РМГ 29-99. 

Государственная система обеспечения единства измерения. Метрология. Ос-

новные термины и определения. Минск: Межгосударственный совет по стан-

дартизации, метрологии и сертификации, 1999.-32с. 

5. ГОСТ 24878-81 Термины и определения понятий в области биоэлек-

трических электродов, предназначенных для съема потенциалов, создавае-

мых органами и тканями человека, находящегося в воздушной и водной сре-

дах. 

6. ГОСТ Р 51086-97 Датчики и преобразователи физических величин 

электронные. Термины и определения. 

7. РМГ 29-2013 Государственная система обеспечения единства изме-

рений. Метрология. Основные термины и определения.  

8. ГОСТ 8.010-2013  Государственная система обеспечения единства 

измерений. Методики выполнения измерений. Основные положения. 

9. ГОСТ 24878-81 Термины и определения понятий в области биоэлек-

трических электродов, предназначенных для съема потенциалов, создавае-

мых органами и тканями человека, находящегося в воздушной и водной сре-

дах 

10. ГОСТ 25995-83 Электроды для съема биоэлектрических потенци-

алов 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной  

сети «Интернет» 

 

http://lib.dvfu.ru:8080/lib/item?id=chamo:777138&theme=FEFU
http://www.normacs.ru/Doclist/doc/112M2.html


11. Журнал Нано и микросистемная техника. 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=9293 

12.  Журнал Приборы и техника эксперимента. 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=7954  

13.   Журнал Авиакосмическая и экологическая медицина. 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=8353 

14.   Журнал Известия ЮФУ. Технические науки. Тематические вы-

пуски. http://elibrary.ru/title_about.asp?id=26690, 

http://www.nich.tsure.ru/onti/izv.htm 

15.  Журнал Биомедицинская радиоэлектроника. 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=25238 

16.  Журнал Биомедицинские технологии и радиоэлектроника. (до 

2006г.) http://www.radiotec.ru/catalog.php?cat=jr6 

17.  Журнал Медицинская техника 

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=8830. 

Электронный каталог научной библиотеки ДВФУ 

http://lib.dvfu.ru:8080/search/query?theme=FEFU 

 

Перечень информационных технологий  

и программного обеспечения 

Программное обеспечение, доступное студентам для выполнения 

задания по дисциплине, а также для организации самостоятельной работы:  

Место расположения 
компьютерной техники, 
на котором установлено 

программное 
обеспечение, количество 

рабочих мест 

Перечень программного обеспечения 

Компьютерный класс 
кафедры 

приборостроения,  
Ауд. Е628 

 

1. Microsoft Office - лицензия Standard Enrollment № 

62820593. Дата окончания 2020-06-30. Родительская про-

грамма Campus 3 49231495. Торговый посредник: JSC 

"Softline Trade" Номер заказа торгового посредника: 

Tr000270647-18. 

2. Компас-3D договор 15-03-53 от 02.12.2015 Полная версия - 

Компас 3D v17.  Key 566798581 (Vendor 46707). Количество лицен-

зий 250 штук. 

3. SolidWorks Campus 500 сублицензионные договор №15-04-

101 от 23.12.2015 Срок действия лицензии бессрочно. Количество 

лицензий – 500 штук. 

4. Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

http://elibrary.ru/title_about.asp?id=9293
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=7954
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=8353
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=26690
http://www.nich.tsure.ru/onti/izv.htm
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=25238
http://www.radiotec.ru/catalog.php?cat=jr6
http://elibrary.ru/title_about.asp?id=8830
http://lib.dvfu.ru:8080/search/query?theme=FEFU


forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion Renew-

al Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

5. InDesign CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal №ЭА-667-

17 от 08.02.2018. 

6. Photoshop CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal №ЭА-667-

17 от 08.02.2018. 

7. Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion 

New Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

8. ESET NOD32 Secure Enterprise Контракт №ЭА-091-

18 от 24.04.2018. 

9. AutoCAD Electrical 2015. Срок действия лицензии 

10.09.2020. № договора 110002048940 в личном кабинете Autodesk. 

10. Сублицензионное соглашение Blackboard № 2906/1 от 

29.06.2012. 

11. Платформа Microsoft Teams 

 

 

 

VI. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Рабочим учебным планом предусмотрено 18 часов лекционных 

занятий, 8 часов из которых предусматривают непосредственную работу 

студентов в аудитории, 36 час. практических занятий (12 часов с 

применением методов активного обучения) и  99 часа самостоятельной 

работы студента. По каждому занятию предусмотрено выполнение 

определенного задания с предоставлением отчета, сообщения, реферата либо 

презентации на заданную тему. Каждое задание имеет свой весовой 

коэффициент. Предусмотрена балльно-рейтинговая оценка текущей 

успеваемости.  

При изучении дисциплины следует обратить особое внимание на 

назначение, состав и принципы работы основных видов медицинских 

приборов, аппаратов, систем и комплексов, их основные технические 

характеристики и особенности эксплуатации; а также действующие  ГОСТы 

и др. нормативную документацию, регламентирующую основные требования 

к разрабатываемым  медицинским приборам и системам.  При подготовке к 

занятиям с применением методов активного обучения студенту следует 

заблаговременно взять задания у преподавателя ( на первом занятии или хотя 

бы на предыдущем занятии), ознакомиться с темой и подготовить 



презентацию,  сформулировать проблемные вопросы, составить глоссарий, 

написать реферат по заинтересовавшей их теме или выполнить другой тип 

работы.   

Выступления  студентов с презентацией на занятиях с использованием 

таких МАО, как «пресс-конференция», «лекция – дискуссия» или «круглый 

стол» оцениваются по балльно-рейтинговой системе.  

Все занятия или их часть может быть переведена в дистанционный 

формат в Microsoft Teams. Об этом будет сообщено до начала занятий в 

дистанционном формате. 

 

VII. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

Программное обеспечение, доступное студентам для выполнения 

задания по дисциплине, а также для организации самостоятельной работы:  

Место расположения 
компьютерной техники, 
на котором установлено 

программное 
обеспечение, количество 

рабочих мест 

Перечень программного обеспечения 

Компьютерный класс 
кафедры 

приборостроения,  
Ауд. Е628, 

Е629 

 Microsoft Office - лицензия Standard Enrollment № 

62820593. Дата окончания 2020-06-30. Родительская про-

грамма Campus 3 49231495. Торговый посредник: JSC 

"Softline Trade" Номер заказа торгового посредника: 

Tr000270647-18. 

 Компас-3D договор 15-03-53 от 02.12.2015 Полная версия - 

Компас 3D v17.  Key 566798581 (Vendor 46707). Количество 

лицензий 250 штук. 

 SolidWorks Campus 500 сублицензионные договор №15-04-

101 от 23.12.2015 Срок действия лицензии бессрочно. Коли-

чество лицензий – 500 штук. 

 Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion 

Renewal Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 InDesign CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal 

№ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 Photoshop CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal 

№ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion 

New Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 ESET NOD32 Secure Enterprise Контракт №ЭА-091-

18 от 24.04.2018. 

 AutoCAD Electrical 2015. Срок действия лицензии 

10.09.2020. № договора 110002048940 в личном кабинете 



Autodesk. 

 Сублицензионное соглашение Blackboard № 2906/1 от 

29.06.2012. 

 Платформа Microsoft Teams 

 

 

 

. 

 

VIII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

В специализированной лаборатории ауд. Е629 установлено мультиме-

дийное оборудование, плакаты и слайды, образцы и макеты медицинских 

приборов и систем. 

Место расположения 
компьютерной техники, 
на котором установлено 
программное обеспече-

ние, количество рабочих 
мест 

Перечень программного обеспечения 

Компьютерный класс ка-
федры приборостроения,  

Ауд. Е628, 
 

 Microsoft Office - лицензия Standard Enrollment № 

62820593. Дата окончания 2020-06-30. Родительская про-

грамма Campus 3 49231495. Торговый посредник: JSC 

"Softline Trade" Номер заказа торгового посредника: 

Tr000270647-18. 

 Компас-3D договор 15-03-53 от 02.12.2015 Полная версия - 

Компас 3D v17.  Key 566798581 (Vendor 46707). Количество 

лицензий 250 штук. 

 SolidWorks Campus 500 сублицензионные договор №15-04-

101 от 23.12.2015 Срок действия лицензии бессрочно. Коли-

чество лицензий – 500 штук. 

 Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion 

Renewal Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 InDesign CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal 

№ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 Photoshop CC for teams All Apps ALL Multiple Platforms Multi 

European Languages Team Licensing Subscribtion Renewal 

№ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 Adobe Creative Cloud for teams All Apps ALL Multiple Plat-

forms Multi European Languages Team Licensing Subscribtion 

New Контракт №ЭА-667-17 от 08.02.2018. 

 ESET NOD32 Secure Enterprise Контракт №ЭА-091-

18 от 24.04.2018. 

 AutoCAD Electrical 2015. Срок действия лицензии 

10.09.2020. № договора 110002048940 в личном кабинете 

Autodesk. 

 Сублицензионное соглашение Blackboard № 2906/1 от 

29.06.2012. 

 Платформа Microsoft Teams 

 



 

 
Наименование оборудован-
ных помещений и  помеще-
ний для самостоятельной 

работы 

Перечень основного оборудования 

Лаборатория Гидроакустиче-

ских систем кафедры прибо-

ростроения, ауд. Е 627 

Частотомер Ф-551А; частотомер Ч3-34; Частотомер Ч3-

32;  

Ноутбук Lenovo ThinkPad X121e Black 11.6" 

HD(1366х768) AMD E300.2GB DDR3.320GB 

Лаборатория Шумо и вибро-

защиты  кафедры приборо-

строения, ауд. Е 629 

Лабораторные установки для проведения работ Акусти-

ческий дефектоскоп УД2-12, 

Шумомер svan, акустический калибратор, генераторы 

звуковой частоты, милливольтметры, шумомеры ВШВ 

3М, комплект пружин для исследования виброизоляции, 

вибростол, осциллограф. 

Компьютерный класс, Ауд. 
Е628 

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 (1600x900), 

Core i3-4150T, 4GB DDR3-1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 

SATA, DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro 

(64-bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty   

Читальные залы Научной 

библиотеки ДВФУ с откры-

тым доступом к фонду  

(корпус А - уровень 10) 

Моноблок HP РгоОпе 400 All-in-One 19,5 (1600x900), 

Core i3-4150T, 4GB DDR3-1600 (1x4GB), 1TB HDD 7200 

SATA, DVD+/-RW,GigEth,Wi-Fi,ВТ,usb kbd/mse,Win7Pro 

(64-bit)+Win8.1Pro(64-bit),1-1-1 Wty   

Скорость доступа в Интернет 500 Мбит/сек. 

Мультимедийная аудитория 

проектор 3-chip DLP, 10 600 ANSI-лм, WUXGA 1 920х1 

200 (16:10)  PT-DZ110XE Panasonic; экран 316х500 см, 

16:10 c эл. приводом; крепление настенно-потолочное 

Elpro Large Electrol Projecta; профессиональная ЖК-

панель 47", 500 Кд/м2, Full HD  M4716CCBA LG; подси-

стема видеоисточников документ-камера CP355AF 

Avervision; подсистема видеокоммутации; подсистема 

аудиокоммутации и звукоусиления; подсистема интерак-

тивного управления; беспроводные ЛВС обеспечены си-

стемой на базе точек доступа 802.11a/b/g/n 2x2 

MIMO(2SS) 



 

Приложение 1 
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План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 

«Медицинские приборы и системы» 

№ 

п/п 

Дата/сроки вы-

полнения 

Вид самостоятель-

ной работы 

Примерные 

нормы вре-

мени на 

выполне-

ние, час. 

Форма контроля 

1 1-2 недели семест-

ра 

Изучение норматив-

ной документации, 

действующих ГОСТ 

на технические сред-

ства в системе здра-

воохранения 

3 Отчет, устный опрос 

2 1-2 недели семест-

ра 

Изучение норматив-

ной документации по 

общим техническим  

требованиям к при-

борам термометрии 

5 Отчет, устный опрос, 

тестирование 

3 3  неделя семестра Подготовка презен-

тации по теме «дат-

чики температуры» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

4 3-4 недели Изучение докумен-

тации по ЕСКД, 

ЕСТП. ЕСТПП 

4 Отчет, устный опрос, 

тестирование 

5 4 неделя Подготовка презен-

тации  по теме «Био-

электрические элек-

троды для БТС или 

СМН» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции, 

ЭКР «Биоэлектриче-

ские электроды» 

6 5 неделя  Изучение работы 

прибора для измере-

ния уровня звука 

5 Отчет по работе.  

Устный опрос 



7 5-6 недели Анализ схемных ре-

шений входных кас-

кадов усилителей 

электрофизиологи-

ческих сигналов 

5 Выступление на заня-

тии 

8 6 неделя подготовка сообще-

ния по теме «Осо-

бенности примене-

ния фильтров в ме-

дицинской аппарату-

ре» 

5 Выступление на заня-

тии 

ЭКР «Диагностиче-

ская аппаратура» 

9 6-7 недели Подготовка презен-

тации по теме «Ап-

параты и системы 

для воздействий 

электрическим то-

ком» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

10 7-8 недели Подготовка презен-

тации по теме «Осо-

бенности примене-

ния фильтров в ме-

дицинской аппарату-

ре» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

11 8-10 недели Выполнение инди-

видуального задания 

«расчет пьезоэлек-

трического преобра-

зователя» 

20 Защита ИДЗ 

ЭКР «Пьезоэлектри-

ческие преобразова-

тели» 

12 10 неделя Подготовка презен-

тации по теме «Ос-

новные блоки УЗ ди-

агностических си-

стем» 

5 Выступления с пре-

зентациями 

13 11-14 недели Подготовка презен-

тации по теме «Ос-

новные блоки фи-

зиотерапевтических 

аппаратов» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

14 11 неделя Изучение основных 

блоков аппаратуры 

для воздействия на 

5 Отчет, устный опрос 



биологически - ак-

тивные точки 

15 12 неделя  Подготовка презен-

тации на тему «Ана-

лизаторы биопроб» 

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

16 15-17 недели Изучение основных 

блоков хирургиче-

ских аппаратов 

5 Отчет, устный опрос 

17 16 неделя подготовка презен-

тации по теме «Ав-

томатизация лабора-

торных медицинских 

исследований»   

5 Выступление на заня-

тии-конференции 

18 17-18 недели Подготовка к  итого-

вому занятию и Эк-

замену 

29 научно-практическая 

конференция «Меди-

цинские приборы и 

системы», экзамен 

Методические указания к составлению глоссария 

Глоссарий охватывает все узкоспециализированные термины, встреча-

ющиеся в тексте. Глоссарий должен содержать не менее 50 терминов, они 

должны быть перечислены в алфавитном порядке, соблюдена нумерация. 

Глоссарий должен быть оформлен по принципу реферативной работы, в обя-

зательном порядке присутствует титульный лист и нумерация страниц. Объ-

ем работы должен составлять 10-15 страниц. Тщательно проработанный 

глоссарий помогает избежать разночтений и улучшить в целом качество всей 

документации. В глоссарии включаются самые частотные термины и фразы, 

а также все ключевые термины с толкованием их смысла. Глоссарии могут 

содержать отдельные слова, фразы, аббревиатуры, слоганы и даже целые 

предложения. 

Методические указанию к выполнению реферата 

Цели и задачи реферата 

Реферат (от лат. referо — докладываю, сообщаю) представляет собой 

краткое изложение проблемы практического или теоретического характера с 



формулировкой определенных выводов по рассматриваемой теме. Избранная 

студентом проблема изучается и анализируется на основе одного или 

нескольких источников. В отличие от курсовой работы, представляющей 

собой комплексное исследование проблемы, реферат направлен на анализ 

одной или нескольких научных работ.  

Целями написания реферата являются: 

- развитие у студентов навыков поиска актуальных проблем шумо и 

виброзащиты современного приборостроения; 

- развитие навыков краткого  изложения материала с выделением 

лишь самых существенных моментов, необходимых для раскрытия 

сути проблемы; 

- развитие навыков анализа изученного материала и 

формулирования собственных выводов по выбранному вопросу в 

письменной форме, научным, грамотным языком. 

Задачами написания реферата являются:  

 научить студента максимально верно передать мнения авторов, на 

основе работ которых студент пишет свой реферат; 

 научить студента грамотно излагать свою позицию по анализируемой в 

реферате проблеме; 

 подготовить студента к дальнейшему участию в научно – практических 

конференциях, семинарах и конкурсах; 

 помочь студенту определиться с интересующей его темой, дальнейшее 

раскрытие которой возможно осуществить при написании курсовой 

или выпускной квалификационной работы; 

 уяснить для себя и изложить причины своего согласия (несогласия) с 

мнением того или иного автора по данной проблеме. 

Основные требования к содержанию реферата 

Студент должен использовать только те материалы (научные статьи, 

монографии, пособия), которые имеют прямое отношение к избранной им 

теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с 



анализируемой проблемой. Содержание реферата должно быть конкретным, 

исследоваться должна только одна проблема (допускается несколько, только 

если они взаимосвязаны). Студенту необходимо строго придерживаться 

логики изложения (начать с определения и анализа понятий, перейти к 

постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать 

соответствующие выводы). Реферат должен заканчиваться выведением 

выводов по теме. 

По своей структуре реферат состоит из: 

1.Титульного листа; 

2.Введения, где студент формулирует проблему, подлежащую анализу 

и исследованию; 

3.Основного текста, в котором последовательно раскрывается 

избранная тема. В отличие от курсовой работы, основной текст реферата 

предполагает разделение на 2-3 параграфа без выделения глав. При 

необходимости текст реферата может дополняться иллюстрациями, 

таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст; 

4.Заключения, где студент формулирует выводы, сделанные на основе 

основного текста. 

5.Списка использованной  литературы. В данном списке называются 

как те источники, на которые ссылается студент при подготовке реферата, 

так и иные, которые были изучены им при подготовке реферата.  

Объем реферата составляет 10-15 страниц машинописного текста, но в 

любом случае не должен превышать 15 страниц. Интервал – 1,5, размер 

шрифта – 14, поля: левое — 3см, правое — 1,5 см, верхнее и нижнее — 

1,5см.. Страницы должны быть пронумерованы. Абзацный отступ от начала 

строки равен 1,25 см.  

Порядок сдачи реферата и его оценка 

Реферат пишется студентами в течение семестра в сроки, 

устанавливаемые преподавателем по данной дисциплине, и сдается 

преподавателю, ведущему дисциплину.  



По результатам проверки студенту выставляется определенное количе-

ство баллов, которое входит в общее количество баллов студента, набранных 

им в течение семестра. При оценке реферата учитываются соответствие со-

держания выбранной теме, четкость структуры работы, умение работать с 

научной литературой, умение ставить проблему и анализировать ее, умение 

логически мыслить, владение профессиональной терминологией, грамот-

ность оформления. 

Методические рекомендации для подготовки презентаций 

Общие требования к презентации:  

 презентация не должна быть меньше 15 слайдов;  

 первый лист – это титульный лист, на котором обязательно должны 

быть представлены: название проекта; фамилия, имя, отчество автора; 

 следующим слайдом должно быть содержание, где представлены 

основные этапы (моменты) презентации; желательно, чтобы из 

содержания по гиперссылке можно перейти на необходимую страницу 

и вернуться вновь на содержание;  

 дизайн-эргономические требования: сочетаемость цветов, 

ограниченное количество объектов на слайде, цвет и размер шрифта 

текста;  

 последними слайдами презентации должны быть глоссарий и список 

литературы.  
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ПАСПОРТ ФОС 

Код и формулиров-
ка компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ОПК-2 

Способен организо-

вать проведение 

научного исследова-

ния и разработку, 

представлять и аргу-

ментировано защи-

щать полученные ре-

зультаты интеллекту-

альной деятельности, 

связанные с обработ-

кой, передачей и из-

мерением сигналов 

различной физиче-

ской природы в при-

боростроении 

Знать 

принципы и методы проведения научного исследова-

ния, основные методы и средства проведения экспери-

ментальных исследований, связанных с обработкой, 

передачей и измерением сигналов различной физиче-

ской природы в приборостроении 

Уметь 
оценивать достоинства и недостатки принципов и ме-

тодов проведения научного исследования 

Владеть 

навыками организации и проведения научного иссле-

дования, представлять полученные результаты интел-

лектуальной деятельности. 

ПК-2 

Способен  к выбору 

оптимального метода 

и разработке про-

грамм эксперимен-

тальных исследова-

ний, готов к проведе-

нию испытаний с вы-

бором технических 

средств и обработкой 

результатов 

Знает методы информационных технологий для разработки 

программ экспериментальных исследований, проведе-

ния измерений с выбором технических средств, мето-

ды статической обработки для обработки результатов 

измерений и экспериментальных исследований 

Умеет использовать компьютерную технику для решения 

инженерных задач, применять методы информацион-

ных технологий для разработки программ эксперимен-

тальных исследований, проведения измерений с выбо-

ром технических средств, методы статической обра-

ботки для обработки результатов измерений и экспе-

риментальных исследований 

Владеет компьютерной техникой для решения инженерных за-

дач, методами информационных технологий для раз-

работки программ экспериментальных исследований, 

проведения измерений с выбором технических 

средств, методами статической обработки для обра-

ботки результатов измерений и экспериментальных 

исследований 

 

 

№ 

п/п 

Контролируемые 

модули/ разделы / 

темы дисциплины 

 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства - 

наименование 

текущий 

контроль 

промежуточн

ая аттестация 

1 Раздел 1 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 1-3, 

5 -7,  10, 12, 



16,  23, 24, 

40,46 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 1-3, 

5 -7,  10, 12, 

16,  23, 24, 

40,46 

владеет Тестирование Экзамен 

вопросы  

1-3, 5 -7,  10, 

12, 16,  23, 24, 

40,46 

2 Раздел 2 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 

8, 11, 13-15, 

17-34, 40-48 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы, 11, 

13-15, 17-34, 

40-48 

владеет ЭКР 

Диагностическа

я аппаратура 

Экзамен 

вопросы 8,, 

11, 13-15, 17-

34, 40-48 

3 Раздел 3 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

владеет ЭКР 

Биоэлектрическ

ие электроды 

Экзамен 

вопросы 14, 

18-20, 

23,25,27,30-

36 

4 Раздел 4 ОПК2 

ПК2 

знает Отчеты по 

нормативной 

документации  

Экзамен 

вопросы 

1-15, 36-53 , 

54-55 

умеет Выступления 

на занятиях с 

презентациями 

Экзамен 

вопросы 

 1-15, 43-55 

владеет расчетное 

задание 

Экзамен 

вопросы 4, 

8, 

18,19,27,28,30

-33,37-39, 44-

47  



 

 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

 
Код и фор-

мулировка 

компетен-

ции 

Этапы формирования компетенции критерии  показатели 

ОПК-2 

Способен 

организо-

вать про-

ведение 

научного 

исследо-

вания и 

разработ-

ку, пред-

ставлять и 

аргумен-

тировано 

защищать 

получен-

ные ре-

зультаты 

интеллек-

туальной 

деятель-

ности, 

связанные 

с обра-

боткой, 

передачей 

и измере-

нием сиг-

налов раз-

личной 

физиче-

ской при-

роды в 

приборо-

строении 

Знать 

принципы и ме-

тоды проведе-

ния научного 

исследования, 

основные мето-

ды и средства 

проведения экс-

периментальных 

исследований, 

связанных с об-

работкой, пере-

дачей и измере-

нием сигналов 

различной фи-

зической приро-

ды в приборо-

строении 

Знание основ-

ных норматив-

ных документов 

Основные блоки 

современной ди-

агностической, 

терапевтической 

аппаратуры, хи-

рургической 

техники и прин-

ципы работы 

 

 

Уметь 

оценивать до-

стоинства и не-

достатки прин-

ципов и методов 

проведения 

научного иссле-

дования 

Умение разра-

ботки структур-

ных и функцио-

нальных схем 

прибора и расче-

та отдельных его 

блоков и узлов  

Использовать 

нормативную 

документацию  

для составления 

технического 

задания на про-

ектирование ме-

дицинской тех-

ники и аппара-

туры 

Владеть 

навыками орга-

низации и про-

ведения научно-

го исследова-

ния, представ-

лять получен-

ные результаты 

интеллектуаль-

ной деятельно-

сти. 

Владение аппа-

ратом разработ-

ки эквивалент-

ных схем и ме-

тодами их расче-

та  

Составление 

протокола изме-

рений и прове-

дение обработки 

результатов с 

расчетом стан-

дартной неопре-

деленности 

ПК-2 

Способен  

к выбору 

опти-

мального 

Знает методы инфор-

мационных тех-

нологий для 

разработки про-

грамм экспери-

Знание основ-

ных норматив-

ных документов 

Основные блоки 

современной ди-

агностической, 

терапевтической 

аппаратуры, хи-



метода и 

разработ-

ке про-

грамм 

экспери-

менталь-

ных ис-

следова-

ний, готов 

к прове-

дению ис-

пытаний с 

выбором 

техниче-

ских 

средств и 

обработ-

кой ре-

зультатов 

ментальных ис-

следований, 

проведения из-

мерений с выбо-

ром техниче-

ских средств, 

методы статиче-

ской обработки 

для обработки 

результатов из-

мерений и экс-

периментальных 

исследований 

рургической 

техники и прин-

ципы работы 

 

 

Умеет использовать 

компьютерную 

технику для ре-

шения инженер-

ных задач, при-

менять методы 

информацион-

ных технологий 

для разработки 

программ экс-

периментальных 

исследований, 

проведения из-

мерений с выбо-

ром техниче-

ских средств, 

методы статиче-

ской обработки 

для обработки 

результатов из-

мерений и экс-

периментальных 

исследований 

Умение разра-

ботки структур-

ных и функцио-

нальных схем 

прибора и расче-

та отдельных его 

блоков и узлов  

Использовать 

нормативную 

документацию  

для составления 

технического 

задания на про-

ектирование ме-

дицинской тех-

ники и аппара-

туры 

Владеет компьютерной 

техникой для 

решения инже-

нерных задач, 

методами ин-

формационных 

технологий для 

разработки про-

грамм экспери-

ментальных ис-

следований, 

проведения из-

мерений с выбо-

ром техниче-

ских средств, 

методами стати-

Владение аппа-

ратом разработ-

ки эквивалент-

ных схем и ме-

тодами их расче-

та  

Составление 

протокола изме-

рений и прове-

дение обработки 

результатов с 

расчетом стан-

дартной неопре-

деленности 



ческой обработ-

ки для обработ-

ки результатов 

измерений и 

эксперимен-

тальных иссле-

дований 

 

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

 

Текущая аттестация студентов. Текущая аттестация студентов по дис-

циплине «Медицинские приборы и системы» проводится в соответствии с 

локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине «Медицинские приборы и системы» 

проводится в форме контрольных мероприятий (устного опроса, выполнения 

индивидуальных домашних заданий, тестирования, участия с докладами на 

занятиях «лекция дискусиия», «лекция-конференция», и.т.п.) по оцениванию 

фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим 

преподавателем.  

Объектами оценивания выступают: 

 учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность 

выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по 

аттестуемой дисциплине); 

 степень усвоения теоретических знаний; 

 уровень овладения практическими умениями и навыками по всем 

видам учебной работы; 

 результаты самостоятельной работы. 

Каждому объекту оценивания присваивается конкретный балл. Состав-

ляется календарный план контрольных мероприятий по дисциплине и внесе-

ния данных в АРС. По окончании семестра студент набирает определенное 

количество баллов, которые переводятся в пятибалльную систему оценки. 

Промежуточная аттестация студентов. Промежуточная аттестация 

студентов по дисциплине «Медицинские приборы и системы» проводится в 



соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обяза-

тельной. 

Согласно учебному плану ОС ВО ДВФУ видом промежуточной аттеста-

ции по дисциплине «Медицинские приборы и системы» предусмотрен «Эк-

замен», который проводится в устной форме. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Перечень типовых вопросов к Экзамену 

 

1. Обобщенная структурная схема измерительного устройства. 

Назначение каждого из блоков и возможные реализации. 

2. Этапы проектирования медицинской техники. 

3. Структурные схемы медицинских систем съема, передачи и 

регистрации медико-биологической информации.  

4. Механизм работы ультразвукового скальпеля. Возможные 

технические решения. 

5. Структурная схема технических средств, используемых в 

здравоохранении. Основные характеристики каждого  из блоков.   

6. Основные нормативные документы, регламентирующие 

требования к медицинским приборам  и системам. 

7. Требования к метрологическим характеристикам медицинских 

приборов различного назначения. 

8. Способы фокусировки ультразвуковых сигналов. 

9. Структурная схема электрокардиографа с микропроцессорным 

управлением. Требования, предъявляемые к входному усилителю, возмож-

ные схемотехнические решения. 

10. Единая система конструкторской документации. Основные 

положения 

11. Сравнительный анализ требования, предъявляемых к входным 

усилителям ЭМГ и ЭКГ. 



12. Единая система технологической подготовки производства. Об-

щие положения. 

13. Электромиографы. Особенности технических реализаций. 

14. Ионоселективные электроды: назначение, принцип действия, 

конструкции, характеристики. 

15. Аудиометры. Принцип работы. Обобщенная схема. Технические 

реализации основных блоков.  

16. Руководство по определению неопределенности измерения: 

основные положения, область применения, методики, примеры 

17. Фонокардиографы. Принципы измерения и построения.  

18. Особенности работы пьезоэлементов в импульсном режиме рабо-

ты ультразвуковой диагностической аппаратуры. 

19. Аппаратура для измерения электрических характеристик кожи и 

биологически активных точек.  

20. Биоэлектрические электроды: тенденции развития электродной 

техники. 

21. Сравнительный анализ технических реализаций входных 

усилителей ЭКГ и ЭЭГ. 

22. Датчики температуры: основные типы, конструкции, 

характеристики. 

23. Структурная схема контроля качества контактов. Назначение, 

принцип действия, возможные  технические реализации.   

24. Единая система технологической  документации. Основные 

положения. 

25. Основные показатели, регистрируемые при исследовании 

биоэлектрической активности организма. 

26. Типовая структура УЗ-томографа. 

27. Основные биофизические характеристики биологических тканей. 

28. Основные варианты обобщенных схем конструкций цифровой 

рентгеновской аппаратуры. 



29. Методы улучшения основных характеристик медицинских 

диагностических приборов и систем. 

30. Особенности применения фильтров в медицинской аппаратуре. 

Виды фильтров. Порядок проектирования фильтров. 

31. Методы синтеза схем активных фильтров. 

32. Типы частотных характеристик фильтров. 

33. Оптимизация многозвенных активных фильтров. 

34. Основные блоки ультразвуковых диагностических систем. 

35. Лечебные воздействия физических полей. Особенности 

генераторов сигналов лечебного воздействия. 

36. Системы автоматической регулировки усиления в 

ультразвуковых медицинских системах. 

37. Применение физических полей для разрушения биологических 

тканей.  

38. Основные блоки хирургической аппаратуры. 

39. Выходные каскады хирургических аппаратов 

40. Анализаторы биопроб. Нормативная документация. 

41. Аппаратные методы иммунологических исследований. 

42. Аналитическая аппаратура в лабораториях санитарно-

эпидемиологических станций. 

43. Приборы и комплексы для лабораторного анализа.  

44.  Наркозно-дыхательная аппаратура. 

45. Технические средства для микрохирургии.  

46. Радиография, радиоскопия, радиометрия. Нормативная 

документация. Правила радиационной безопасности. 

47. Источники ионизирующих излучений. Основные параметры и 

характеристики. 

48. Детекторы ионизирующего излучения. Определение чувстви-

тельности методов РК 

49.  Имплантируемые биостимуляторы.  



50.  Биоуправляемые протезы конечностей. 

51. Технические средства для физкультурно-оздоровительных 

комплексов 

 

 

 

Критерии выставления оценки студенту на Экзамене по дисциплине  

«Медицинские приборы и системы»  

 

Баллы  
(рейтинго-

вой оцен-

ки) 

Оценка Эк-

замена/ эк-

замена 

Требования к сформированным компетенциям 

 

 

«зачтено» / 

«отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глу-

боко и прочно усвоил программный материал, исчерпы-

вающе, последовательно, четко и логически стройно его 

излагает, умеет тесно увязывать теорию с практикой, 

свободно справляется с задачами, вопросами и другими 

видами применения знаний, причем не затрудняется с 

ответом при видоизменении заданий, использует в отве-

те материал монографической литературы, правильно 

обосновывает принятое решение.  

 

«зачтено»/ 

«хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо 

знает материал, грамотно и по существу излагает его, не 

допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, 

правильно применяет теоретические положения при ре-

шении практических вопросов и задач, владеет необхо-

димыми навыками и приемами их выполнения. 

 

«зачтено» / 

«удовлетво-

рительно» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, ес-

ли он имеет знания только основного материала, но не 

усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно 

правильные формулировки, нарушения логической по-

следовательности в изложении программного материала, 

испытывает затруднения при выполнении практических 

работ. 

 

«не зачте-

но» / «неудо-

влетвори-

тельно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, 

который не знает значительной части программного ма-

териала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет практические рабо-

ты. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставит-

ся студентам, которые не могут продолжить обучение 

без дополнительных занятий по соответствующей дис-

циплине. 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 



Назначение контрольно-измерительных материалов – текущий контроль 

усвоения материала дисциплины «Медицинские приборы и системы». В со-

ответствии с рабочими учебными программами дисциплины предусмотрено 

выполнение 8 экспресс-опросов после каждой из основных тем, 1 теста, 2 

контрольных работ – рубежной и итоговой, а также 1  индивидуального зада-

ния. 

Условия применения 

Контроль проводится письменно  во время аудиторного занятия.  

При проведении экспресс опросов студент получает лист с индивиду-

альным заданием, включающим 2-3 вопроса (в зависимости от темы), вы-

бранных произвольным образом преподавателем из приведенных в настоя-

щей разработке перечней.   

При проведении тестирования студенту выдается бланк теста. Исполь-

зована как закрытая форма, предусматривающая выбор правильного ответа 

из нескольких приведенных, так и открытая, при которой предусмотрена са-

мостоятельная формулировка ответа.  

При проведении контрольной работы 1 студенту выдается бланк, со-

держащий 14 вопросов, сформированных преподавателем  из банка вопросов 

для контроля 1-4 разделов. В КИМ приведены 10 вариантов заданий для КР1. 

Итоговая контрольная работа  включает  28 вопросов. Разработано 15 

вариантов. 

Для ответа на ЭО студенту отводится 10 минут, на тест 20 минут, на 

КР1 отводится 40 минут, на КР2 – 1час 30 минут. 

 

Инструкция для студента 

При ответе на вопрос Задание переписывать не надо. Следует записать 

Фамилию, группу, номер задания, номер вопроса и ответ. 

Для успешной оценки теста достаточно набрать 60% из максимально 

возможного количества баллов, указанных в тесте. Для успешного прохож-



дения контрольных работ – правильно ответить на 8 из 14 и 17 из 28 вопро-

сов. 

Сообщение  о результатах проверки и разбор типичных ошибок прово-

дятся на следующем занятии 

 

Задания и тесты текущего контроля 

Контроль темы «Биоэлектрические электроды» 

Вариант 1 

1. Назовите основные  нормативные документы, определяющие 

требования к БЭ электродам 

2. Возможен ли бесконтактный съем биопотенциалов? Дайте обос-

нованный ответ. 

3. Чем обусловлено появление электрического потенциала на гра-

нице контакта двух металлов? В каких случаях этот электрический сигнал не 

оказывает влияния на измеряемую величину биопотенциала? 

4. Для чего используется имитатор биоэлектрических сигналов? 

Перечислите основные элементы, входящие в его состав.  

5. Нормальный водородный электрод. Назначение, конструкция. 

6. Удельная проводимость жидких субстратов БО составляет … 

7. В трехзвенной схеме замещения тканей биологического объекта 

при малых плотностях тока для прямой мышцы спины R0=0,714кОм, R1=12 

кОм, R2=0,292 кОм, C1=0,011мкФ, C2=0,135мкФ. Найдите эквивалентное 

сопротивление на частоте 5Гц 

8. Приведите схему и опишите процедуру измерения электродных 

потенциалов.  

 

Контроль темы «Биоэлектрические электроды» 

Вариант 2 

1. Перечислите основные требования, предъявляемые к БЭ электро-

дам 



2. Формализованный  типовой полуэлемент состоит из 

….(перечислите составные  

3. Причины возникновения скачка потенциала на границе фаз Рас-

твор/Раствор. 

4. Какие модели используют для описания потенциалообразующих 

процессов на границе фаз Металл\Раствор? 

5.  Какой тип адсорбции вызывает смещение потенциала электрода? 

6. Как соотносятся сопротивления жидких субстратов и плотных 

тканей БО? 

7. В трехзвенной схеме замещения тканей биологического объекта 

при малых плотностях тока для прямой мышцы бедра R0=1,56 кОм, R1=40,5 

кОм, R2=12,09 кОм, C1=0,013мкФ, C2=0,01мкФ. Найдите эквивалентное со-

противление на частоте 5Гц. 

8. Приведите схему и опишите процедуру измерения напряжения 

электромеханического шума.  

 

Контроль темы «Биоэлектрические электроды» 

Вариант 3  

1. Назовите основные функции, выполняемые БЭ электродами 

2. Какие процессы обуславливают электрические сигналы на грани-

це фаз Металл\Раствор? 

3. В каких случаях возможно влияние термоЭДС на измеряемые 

биопотенциалы?  

4. Назовите основные отличия процессов, происходящих при кон-

такте с электролитом электродов 1 и 2 рода.  

5. Назовите стандартные электроды сравнения. 

6. Удельная проводимость тканей БО лежит в пределах … 

7. В трехзвенной схеме замещения тканей биологического объекта 

при малых плотностях тока для прямой мышцы живота R0=0,136кОм, 



R1=15,81 кОм, R2=7,86 кОм, C1=0,03мкФ, C2=0,06мкФ. Найдите эквива-

лентное сопротивление на частоте 5Гц. 

8. Приведите схему и опишите процедуру измерения напряжения 

дрейфа.  

 

Контроль темы «Биоэлектрические электроды» 

Вариант 4 

1.    Что такое «отведение»? 

2. Какие процессы обуславливают электрические сигналы на грани-

це фаз Металл\Металл? Возможно ли избежать или  уменьшить влияние это-

го сигнала на  результаты измерений? 

3. В каком случае скачок потенциала будет выше: при контакте 

двух растворов NaCl разной концентрации или двух растворов KCl такой же 

концентрации? Поясните свой ответ. 

4. Нарисуйте эквивалентную схему отведения с контактным метал-

лическим электродом.  

5. В каких случаях следует ожидать появления ОВП? В каких пре-

делах может лежать величина ОВП? 

6. Как зависит полное сопротивление биологического объекта от 

частоты? Какие электрические схемы замещения БО  Вы знаете? 

7. В трехзвенной схеме замещения тканей биологического объекта 

при малых плотностях тока для икроножной мышцы R0=0,954кОм, R1=12,5 

кОм, R2=11,14 кОм, C1=0,041мкФ, C2=0,046 мкФ. Найдите эквивалентное 

сопротивление на частоте 5Гц. 

8. Приведите схему и опишите процедуру измерения напряжения 

поляризации.  

 

Контроль темы «Диагностические приборы и системы для исследова-

ния биоэлектрической активности организма» 

Вариант 1 



1. Перечислите показатели, регистрируемые  при исследовании био-

электрической активности  организма. 

2. Укажите основные параметры  регистрируемого  сигнала для элек-

трокардиографов и кардиомониторов. 

3. Чем отличаются усилители ЭЭГ от усилителей ЭКГ? 

4. Нарисуйте структурную схему контроля качества контактов.  

5. Для защиты от импульса дефибриллятора во входных цепях элек-

трокардиографа ставят:  а) трансформаторную развязку; б) ёмкостную раз-

вязку; в)  аналоговые коммутаторы; г) диодные ограничители; д) транзистор-

ные ключи; е) ваш ответ – напишите 

6. Назовите основные блоки структурной схемы капнометра с поточ-

ной  измерительной камерой 

 

Контроль темы «Диагностические приборы и системы для исследова-

ния биоэлектрической активности организма» 

 

Вариант 2 

1. Назовите основные элементы диагностических аппаратов, систем и  

комплексов для исследования биоэлектрической активности организма 

2. Укажите основные параметры  регистрируемого  сигнала для элек-

троэнцефалографов 

3. Сформулируйте требования, предъявляемые к входному усилителю 

электрокардиографа. 

4. Чем отличаются схемы усилителя ЭМГ от усилителей ЭКГ и ЭЭГ? 

5. Для подавления синфазного сигнала в электрокардиографе, кроме 

дифференциального входного усилителя, используют: а) схему отрицатель-

ной обратной связи между усилителем мощности и промежуточным усили-

телем; б) схему автоматического успокоения; в) схему обратной связи, под-

ключаемой между входным усилителем и ногой пациента; г) делают диффе-



ренциальными промежуточный усилитель и усилитель мощности; д) схему 

смещения изолинии; е) ваш ответ - напишите 

6. Нарисуйте структурную схему реографа 

 

Контроль темы «Диагностические приборы и системы для исследова-

ния биоэлектрической активности организма» 

 

Вариант 3  

1. Нарисуйте структурную схему БТС диагностического типа 

2. Укажите основные параметры  регистрируемого  сигнала при 

реографии 

3. В промышленных кардиомониторах принято, что диапазон 

напряжений уверенного обнаружения R-зубца лежит в интервале: а) 

0,1….0,5мВ; б) 0,5…1 мВ; в) 0,1…2мВ;, г) 0,2…5мВ; д) 3…5мВ; е) ваш ответ 

– напишите 

 

4. Назовите основные элементы типовой схемы детектора QRS-

комплекса. 

5. Назовите основные блоки структурной схемы капнометра с про-

боотбором из дыхательного контура пациента 

6. Назначение и структурная схема интегратора ЭМГ 

 

Контроль темы «Диагностические приборы и системы для исследова-

ния биоэлектрической активности организма» 

 

Вариант 4 

1. Перечислите основные элементы биотехнической системы диагно-

стического типа 

2. Укажите основные параметры  регистрируемого  сигнала для элек-

тромиографии 



3. Нарисуйте структурную схему электрокардиографа с микропроцес-

сорным  управлением. 

4. Назовите основные блоки реографа. 

5. При выборе входного усилителя электроэнцефалографа следует 

учитывать, что амплитуда входного сигнала колеблется в основном в преде-

лах: а)50….100мкВ; б) 0,1…5мкВ; в) 5…50мкВ; г)5…300мкВ; д) 0,01…1мкВ; 

е) ваш ответ – напишите 

6. Назначение, принцип работы  и типовая схема автоматического 

успокоения. 

7.  

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 1   

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

пьезокерамики  - пластина Х-среза при приложении электрического поля 

вдоль оси X1. Какие деформации будут выражены сильнее? Обоснуйте свой 

ответ. 

2. Как оценить эффективность преобразования энергии пьезомате-

риалом? Одинакова ли эффективность преобразования энергии для стержне-

вого преобразователя, совершающего колебания по длине, в поле, парал-

лельном его длине, и для диска, работающего на планарной моде колебаний, 

если они выполнены из одного состава пьезокерамики? Для обоснования от-

вета запишите формулы, приведите численные оценки.   

3. Нарисуйте эквивалентную схему пластинки, совершающей коле-

бания по толщине, в поле, параллельном толщине, для режима односторон-

него приема. Приведите формулы для определения всех параметров схемы, 

укажите частотный диапазон, для которого схема справедлива. 

4. Для получения одинаковой частоты механического резонанса ра-

диус секционированного кольца должен быть  

__________________________________ (допишите ответ) радиуса монолит-

ного пульсирующего кольца. 



5. Запишите выражение для входного электрического сопротивле-

ния двухстороннего стержневого пьезокерамического стержневого преобра-

зователя  в режиме свободных колебаний второй стороны. Дайте определе-

ния всех параметров, входящих в выражения, укажите размерности. 

6. Опишите работу ультразвукового доплеровского измерителя ско-

рости потока. (Принцип действия, требования к излучателю и приемнику, 

режим работы и т.д.). 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 2 

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

кварца - пластина Z-среза при приложении электрического поля вдоль оси X1 

2. Вывод выражения для входного механического сопротивления 

тонкого пульсирующего пьезокерамического кольца  в режиме  холостого 

хода электрической стороны и  его анализ. 

3. Нарисуйте схему-аналог стержневого пьезоэлектрического пре-

образователя в режиме двустороннего излучения. Приведите формулы для 

определения всех параметров схемы, укажите частотный диапазон, для кото-

рого схема справедлива. 

4. Ширина полосы пропускания  пластинчатого преобразователя в 

режиме приема определяется по формуле ……… 

5. Вывод выражения для kр. Начните с записи местных уравнений 

пьезоэффекта и определения КЭС 

6. Опишите работу ультразвукового газоанализатора. (Принцип 

действия, требования к излучателю и приемнику, режим работы и т.д.). 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 3 



1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

пьезокерамики - пластина У-среза при приложении электрического поля 

вдоль оси остаточной поляризации. 

2. Как оценить эффективность преобразования энергии пьезомате-

риалом? Одинакова ли эффективность преобразования энергии для стержне-

вого преобразователя, совершающего колебания по длине, в поле, парал-

лельном его длине, и для пластины, совершающей колебания по толщине, в 

поле, параллельном ее толщине, если преобразователи выполнены из одного 

состава пьезокерамики? Для обоснования ответа запишите формулы, приве-

дите численные оценки.  

3. Нарисуйте эквивалентную схему стержневого пьезорпеобразова-

теля, работающего на продольном пьезоэффекте, в режиме двустороннего 

приема. Приведите формулы для определения всех параметров схемы, ука-

жите частотный диапазон, для которого схема справедлива. 

4. Для получения одинаковой частоты механического резонанса 

длина стержневого преобразователя, работающего на продольном пьезоэф-

фекте, должна быть быть  __________________________________ (допишите 

ответ) преобразователя, работающего на поперечном пьезоэффекте. 

5. Выражение для входного электрического сопротивления цилин-

дрического пульсирующего преобразователя  в рабочем режиме и его анализ. 

6. Опишите работу ультразвукового измерителя температуры. 

(Принцип действия, требования к излучателю и приемнику, режим работы и 

т.д.). 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 4 

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

пьезокерамики - пластина Х-среза при приложении электрического поля 

вдоль оси X3. 



2. Вывод выражения для входного механического сопротивления 

цилиндрического пьезопреобразователя в режиме холостого хода электриче-

ской стороны и его анализ. 

3. Нарисуйте схему стержневого пьезокерамического преобразова-

теля, работающего на поперечном пьезоэффекте для режима одностороннего 

приема. Приведите формулы для определения всех параметров схемы, ука-

жите частотный диапазон, для которого схема справедлива. 

4. Как экспериментально определить частоту антирезонанса?  При-

ведите простейшую измерительную схему. 

5. Как оценить эффективность преобразования энергии пьезомате-

риалом? Одинакова ли эффективность преобразования энергии для стержне-

вого преобразователя, совершающего колебания по длине, в поле, парал-

лельном его длине, и для пластины, колеблющейся по толщине, в поле, па-

раллельном ее толщине, если преобразователи  выполнены из одного состава 

пьезокерамики? Для обоснования ответа запишите формулы, приведите чис-

ленные оценки.  

6. Опишите работу ультразвуковой эхо -импульсной системы полу-

чения изображения внутренних органов. (Принцип действия, требования к 

излучателю и приемнику, режим работы и т.д.). 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 5 

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

кварца - пластина Z-среза при приложении электрического поля вдоль оси 

X1. 

2. Запишите выражение для входного механического сопротивле-

ния стержневого пьезопреобразователя, работающего на поперечном пье-

зоэффекте, в режиме холостого хода электрической стороны и его анализ. 

3. Нарисуйте схему пьезокерамического цилиндрического преобра-

зователя в режиме излучения. Приведите формулы для определения всех па-



раметров схемы, укажите частотный диапазон, для которого схема справед-

лива. 

4. Как оценить эффективность преобразования энергии пьезомате-

риалом? Одинакова ли эффективность преобразования энергии для секцио-

нированного  и монолитного цилиндрического пульсирующего  преобразова-

теля, , если они выполнены из одного состава пьезокерамики? Для обоснова-

ния ответа запишите формулы, приведите численные оценки 

5. Нарисуйте график зависимости чувствительности в режиме при-

ема тонкой пьезокерамической пластинки, колеблющейся по толщине, в поле 

перпендикулярном ее толщине. Укажите все характерные точки. 

6. Опишите работу датчика тонов Короткова. (Принцип действия, 

требования к приемнику, режим работы и т.д.). 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 6 

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

пьезокерамики - пластина Х-среза при приложении электрического поля 

вдоль оси X2. 

2. Вывод выражения для k31. Начните с записи местных уравнений 

пьезоэффекта и определения КЭС. 

3. Нарисуйте эквивалентную схему пластинки, совершающей коле-

бания по толщине, в поле, параллельном толщине, для режима односторон-

него излучения. Приведите формулы для определения всех параметров схе-

мы, укажите частотный диапазон, для которого схема справедлива. 

4. Одинакова ли эффективность работы стержневого преобразова-

теля в режиме одностороннего и двустороннего излучения? В каком случае 

чувствительность выше и почему? 

5. Нарисуйте на одном графике частотные характеристики излучае-

мой акустической мощности  секционированного и монолитного пьезокера-

мического колец одинакового размера, выполненных из одного материала. 



Укажите характерные отличия графиков, приведите соответствующие фор-

мулы. 

6. Запишите выражение для добротности стержневого пьезопреоб-

разователя. 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 7 

1. Запишите местные уравнения пьезоэффекта для пластинки из 

пьезокерамики, совершающей колебания по толщине в поле, параллельном 

ее толщине. 

2. Запишите уравнения двухстороннего пьезоэлектрического преоб-

разователя и соотношения взаимности для него. Дайте определения всех па-

раметров, входящих в уравнения. 

3. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

пьезокерамики  - пластина У-среза при приложении электрического поля 

вдоль оси X2. Какие деформации будут выражены сильнее? Обоснуйте свой 

ответ. 

4. Нарисуйте схему стержневого пьезокерамического преобразова-

теля, работающего на продольном пьезоэффекте для режима одностороннего 

излучения. Приведите формулы для определения всех параметров схемы, 

укажите частотный диапазон, для которого схема справедлива. 

5. Что такое биморфные пьезоэлементы?  Область применения в 

медико-биологической практике? 

6. Сравните КПД одностороннего и двустороннего пьезоэлектриче-

ского стержневого преобразователя. В каком режиме КПД больше? 

 

ЭКР Пьезопреобразователи 

Вариант 8   

1. Опишите или изобразите, как будет деформироваться образец из 

кварца - пластина Z-среза при приложении электрического поля вдоль оси X3 



2. Нарисуйте эквивалентную схему цилиндрического пьезопреобразо-

вателя в режиме излучения. Приведите формулы для определения всех пара-

метров схемы, укажите частотный диапазон, для которого схема справедли-

ва. 

3. Выведите выражение для КЭС пьезопластины, работающей на про-

дольном пьезоэффекте. Начните с записи местных уравнений пьезоэффекта и 

определения КЭС. 

4. Сравните эффективность работы секционированного и монолитного 

кольцевого пьезопреобразователя в режиме излучения. 

5. Запишите уравнения двухстороннего пьезоэлектрического преобра-

зователя и соотношения взаимности для него. Дайте определения всех пара-

метров, входящих в уравнения. 

6. Принцип действия акустического датчика пульсовой волны. Требо-

вания к пьезоэлементу. 

Тема «Датчики температуры» 

Тест № 

Дата разработки 16.03.2017 

 

Внимательно прочитайте начало определения, приведенное в графе 2, и 

подберите правильное окончание в графе 3. Отметьте выбранный ответ. В 

графе 4 кратко обоснуйте выбор, запишите свой вариант формулы. По  ре-

зультатам ответов заполните таблицу на оборотной стороне листа. Укажите 

фамилию, номер группы.   

 

№ Начало  

определения 

Окончание определения Краткое обоснование 

ответа 

1 2 3 4 

1 Что такое рабочий 

спай термопары 

а) спаяный конец подведённый ко входу изме-

рительных регуляторов 

б) спаянный конец погружаемый непосред-

ственно в измеряемую среду 

в) соединение между материалом проводника 

и термоэлектродом 

г) соединительный провод между датчиками 

 

 

2 Какова точность а) ±0.5  



измерения t°C 

термопары 

б) ±0.03 

в) ±1 

г) ±0.01 

3 Наиболее распро-

странённые мате-

риалы термопар 

а) хромель-алюмеливые 

б) хромель-капелевые 

в) железо-константановые 

г) хромель-цинковые 

 

4 Какое из утвер-

ждений верно для 

волокно оптиче-

ских датчиков 

а) Можно использовать во взрывоопасных 

средах 

б) Подвержены электромагнитным помехам 

в) Малый диапазон рабочих температур 

г) Всё из выше перечисленного 

д) Ничего из выше перечисленного  
 

 

5 От чего зависит 

термоЭДС термо-

пары  

а) от внешнего давления 

б) от внешней t° 

в) от t° одного спая 

г) от разности значений t° спаев 

 

6 PTC термисторы 

это 

а) п/п резисторы с положительным t° коэффи-

циентом 

б) транзисторы с положительным t° коэффи-

циентом 

в) транзисторы с отрицательным t° коэффици-

ентом 

г) п/п резисторы с отрицательным t° коэффи-

циентом 

 

 

7 NTC термисторы 

это 

а) п/п резисторы с положительным t° коэффи-

циентом 

б) транзисторы с положительным t° коэффи-

циентом 

в) транзисторы с отрицательным t° коэффици-

ентом 

г) п/п резисторы с отрицательным t° коэффи-

циентом 

 

 

8 Основные типы 

термисторов 

а) бусинковые 

б) ромбовидные 

в) игольчатые 

г) пленочные 

д) Всё из выше перечисленного 

 

 

9 Температурный 

интервал терми-

сторов 

а) -196 до +1000°C 

б) -100 до +500°C 

в) -55 до +300°C 

г) -200 до +1800°C 

 

10 Область примене-

ния PTC терми-

сторов 

а) датчики уровня давления 

б) датчики уровня жидкости 

в) защита от бросков тока 

г) ограничение пускового тока 

 

11 Область примене-

ния NTC терми-

сторов 

а) датчики уровня давления 

б) датчики уровня жидкости 

в) защита от бросков тока 

г) ограничение пускового тока 

 

12 Из скольких ком-

понентов состоит 

акустический дат-

а) 3 

б) 4 

в) 2 

 



чик температуры? г) 7 

13 Акустические 

термодатчики – 

используются 

преимущественно 

для измерения? 

а). Средних и высоких температур 

б). Средних и низких температур 

в). Только низких температур 

г). Только средних температур 

 

14 Акустический 

датчик построен 

на принципе того, 

что в зависимости 

от изменения тем-

пературы, меняет-

ся 

а) сопротивление датчика 

б) скорость распространение света в газах 

в) скорость распространение звука в газах 

г) скорость распространение звука в жидко-

стях 

 

 

15 Принцип работы 

ПАВ-датчиков 

основан на 

а) поверхностных акустических волнах 

б) электролюминесценции 

в) эффекте Доплера 

г) пьезоэлектричестве 
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