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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ
МЕДИЦИНСКОГО

НАЗНАЧЕНИЯ (DESIGN OF DIGITAL MEDICAL SYSTEMS)»

Дисциплина посвящена изучению принципов разработки микропроцес

сорных систем медицинского назначения, используемых для задач диагности

ки, проведения лечебных мероприятий, мониторинга и контроля состояния здо

ровья людей с использованием современной компонентной базы электроники.

Рассматриваются технические решения для съема, регистрации, обработки и

анализа биомедицинских сигналов, формирования лечебного воздействия на

пациентов с использованием элементов Analog Front End.

SUBJECT SUMMARY

«DESIGN OF MICROPROCESSOR SYSTEMS FOR MEDICAL
PURPOSES»

The discipline is devoted to the study of the principles of the development of

microprocessor systems for medical purposes used for diagnostic tasks, therapeutic

measures, monitoring and control of human health using a modern component base

of electronics.

Technical solutions for the removal, registration, processing and analysis of biomed

ical signals, the formation of therapeutic effects on patients using Analog Front End

elements are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины формирование у обучающихся знаний методологии и ба

зовых принципов проектирования микропроцессорных систем медицинского

назначения, навыков и умения разработки микропроцессорных систем для ре

шения задач съема и обработки биомедицинских сигналов, их обработки и ана

лиза, оценки текущего состояния здоровья, контроля и мониторинга, формиро

вания лечебного фоздействия на пацента.

2. Задачи дисциплины:

Изучение студентами методологии и принципов построения микропроцессор

ных систем для решения задач диагностики, контроля и мониторинга состояния

людей, оказания лечебного воздействия, разработки структурных и принципи

альных схем микропроцессорных систем медицинского назначения;

Формирование у студентов умения обоснованно проводить разработку струк

турымикропроцессорной системымедицинского назначения, выбирать элемен

ты и узлы микропроцессорной системы, разработку алгоритмов работы систе

мы.

Формирование у студентов навыков разработкимикропроцессорных системме

дицинского назначения, исследования характеристик элементов и узлов систе

мы, алгоритмов работы микропроцессорной системы медицинского назначе

ния.

3. Знание методологии и принципов построения микропроцессорных систем

медицинского назначения, структурных и принципиальных схем элементов си

стемы, оценки их характеристик, алгоритмов работы микропроцессорной си

стемы.

4. Умение разрабатывать структуры микропроцессорной системы медицинско
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го назначения, проводить исследования и анализировать функциональные воз

можности микропроцессорной системы при решении задач диагностики, кон

троля и мониторинга состояния, оказания лечебного воздействия;

5. Навыки проектирования микропроцессорной системы медицинского назна

чения, расчета элементов и модулей системы, алгоритмов работы системы, со

гласования с устройствами съема и регистрации биомедицинских сигналов, устрой

ствами формирования лечебного воздействия.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Информационные системы в цифровой медицине (Information Systems in

Digital HealthCare)»

2. «Междисциплинарный проект ”Разработка системы удаленногомониторинга

пациентов с хроническими заболеваниями” (Interdisciplinary Project ”Development

of Monitoring System for Outpatients with Chronic Diseases”)»

3. «Техническое обслуживание медицинской техники (Maintenance and Repair

of Modern Medical Equipment)»

4. «Производственная практика (преддипломная практика) (Internship (Predegree

Internship))»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК1 Способен к анализу состояния научнотехнической проблемы, техни
ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем циф
ровой медицины на основе подбора и изучения литературных и патент
ных источников

СПК1.1 Составляет план, проводит поиск и анализ научнотехнической ин
формации по разработке систем цифровой медицины

СПК2 Способен к построению систем цифровой медицины и выбору метода
их моделирования, разработке нового или выбору известного алгорит
ма решения задачи

СПК2.1 Определяет набор параметров, с учётом которых должно быть про
ведено построение систем цифровой медицины, и проводит их разра
ботку на основе анализа физических процессов и явлений
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2
2 Обобщенная структура микропроцессорной системы

медицинского назначения.
2 4 12

3 Канал регистрации биомедицинских сигналов. 4 8 20
4 Каналы передачи биомедицинских сигналов на базовый

модуль микропроцессорной системы медицинского на
значения.

4 8 18

5 Базовый модуль микропроцессорной системы меди
цинского назначения.

2 8 16

6 Технические и медикотехнические требования к эле
ментам системы и каналам передачи сигналов.

2 4 1 14

7 Заключение 1 2 12
Итого, ач 17 34 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Основные термины
и понятия. Классификация микропроцессорных си
стем медицинского назначения. Структура и содержа
ние дисциплины, ее связь с другими дисциплинами
учебного плана. Компетенции, формируемые
по результатам изучения дисциплины.

2 Обобщенная структура микро
процессорной системы меди
цинского назначения.

Обобщенная структура микропроцессорной системы
медицинского назначения. назначение элементов си
стемы. Каналы информационного обмена. Роль микро
процессорных систем медицинского назначения в ре
ализации программы цифровизации системы здраво
охранения.

3 Канал регистрации биомеди
цинских сигналов.

Классификация каналов регистрации биомедицинских
сигналов. Каналы съема и регистрации электрофи
зиологических сигналов. Каналы ввода биомедицин
ских сигналов неэлектрической природы. Каналы вво
да дискретных данных.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Каналы передачи биомедицин
ских сигналов на базовый мо
дуль микропроцессорной си
стемы медицинского назначе
ния.

Передача биомедицинских сигналов и данных от моду
ля съема и регистрации на базовый модуль микропро
цессорной системы медицинского назначения. Требо
вания к каналу передачи биомедицинских сигналов и
данных.

5 Базовый модуль микропроцес
сорной системы медицинского
назначения.

Архитектура базового модуля микропроцессорной си
стемы медицинского назначения. Уровни приоритета
и организация прямого доступа к памяти микропро
цессорной системы при вводе большого массива дан
ных. Синхронизация ввода биомедицинских сигналов
от различных источников.

6 Технические и медикотехни
ческие требования к элемен
там системы и каналам переда
чи сигналов.

Технические требования к микропроцессорной систе
ме медицинского назначения. Требования по автоном
ности работы, информационной безопасности, надеж
ности работы микропроцессорной системы медицин
ского назначения. Медикотехнические требования.
Вопросы электробезопасности подключения элемен
тов микропроцессорной системы к пациенту. Обес
печение гальванической развязки между пациентом и
элементами и узлами микропроцессорной системы.

7 Заключение Перспективы развития микропроцессорных систем
медицинского назначения. Интернет медицинский ве
щей. Умная клиника.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Обобщенная структура микропроцессорной системы меди
цинского назначения 4
2. Средства съема и регистрации биомедицинских сигналов. 8
3. Каналы передачи биомедицинских сигналов на базовый мо
дуль микропроцессорной системы медицинского назначения. 8
4. Базовый модуль микропроцессорной системы медицинского
назначения. 8
5. Технические и медикотехнические требования к элементам
системы и каналам передачи сигналов 4
6. Перспектиы развития микропроцессорных систем медицин
ского назначения. Интернет медицинский вещей. Умная клини
ка. 2
Итого 34
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной работы,

необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников ма

териал, законспектированный на лекциях. На основе изучения рекомендован

ной литературы необходимо составить конспект основных положений, терми

нов и определений, необходимых для освоения разделов учебной дисциплины.
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Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает взаимо

действие между преподавателем и студентами, в процессе которого студенты

предлагают возможные варианты решения поставленной задачи.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 17
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 6
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 17
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 17
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 92
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си

стем медицинского назначения [Текст] : учеб. пособие по дисциплине
”Проектирование биотехн. систем мед. назначения”по направлению под
гот. ”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлда
шев, Д. Е. Скопин, 2017. 215 с.

30

2 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си
стем медицинского назначения. Средства оценки состояния биообъектов
[Текст] : учеб. по направлению подгот. ”Фотоника, приборостроение, оп
тич. и биотехн. системы и технологии”, по дисциплине ”Проектирование
биотехн. систем мед. назначения” по направлению подгот. ”Биотехн. си
стемы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2017. 455 с.

30

3 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си
стем медицинского назначения. Средства воздействия на биообъект
[Текст] : учеб. пособие по направлению ”Фотоника, приборостроение, оп
тич. и биотехн. системы и технологии”, ”Биотехнол. системы и техноло
гии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2017. 319 с.

30

4 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си
стем медицинского назначения. Общие вопросы проектирования [Текст] :
учеб. по направлению подгот. ”Фотоника, приборостроение, оптич. и био
техн. системы и технологии”, по дисциплине ”Проектирование биотехн.
систем мед. назначения”, по направлению подгот. ”Биотехн. системы и
технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2018. 308, [1] с.

30

5 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си
стем медицинского назначения. Средства обработки и отображения
[Текст] : учеб. по дисциплине ”Проектирование биотехн. систем мед. на
значения” по направлению подгот. ”Биотехн. системы и технологии” / Н.
А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2018. 330, [1] с.

30

6 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком
плексы медицинского назначения. Техническое обеспечение здравоохра
нения, электрофизиологическая техника [Текст] : учеб. по направлению
подгот. ”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и техноло
гии”, ”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлда
шев, 2019. 265 с.

50
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№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

7 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком
плексы медицинского назначения. Средства регистрации неэлектриче
ских характеристик биообъектов [Текст] : учеб. по направлению подгот.
”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и технологии”,
”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев,
2019. 266 с.

50

Дополнительная литература
1 Анисимов, Алексей Андреевич.Медицинские микропроцессорные систе

мы [Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, 2019. 79, [1] с.
35

2 Анисимов, Алексей Андреевич. Основы медицинской электроники
[Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, А. В. Белов, Т. В. Сергеев, 2021.
111 с.

60

3 Хвощ, Сергей Тимофеевич. Микропроцессоры и микроЭВМ в системах
автоматического управления [Текст] : справ. / С.Т. Хвощ, Н.Н. Варлин
ский, Е.А. Попов ; под общ. ред. С.Т. Хвоща, 1987. 638, [1] с.

33

4 Блинков, Олег Евгеньевич. Технология проектирования специализиро
ванных БИС на основе БМК [Текст] : учеб. пособие / О.Е.Блинков,
В.И.Бабушкин, С.Т.Хвощ, 1992. 59 с.

142

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Микропроцессорные системыhttps://e.lanbook.com/book/248900
2 Микропроцессорные системы: Учебное пособиеhttps://e.lanbook.com/book/246050
3 Микропроцессорные системы и устройстваhttps://e.lanbook.com/book/157099
4 Микропроцессорные устройства в биотехнических системах Микропроцессорные

устройства в биотехнических системах: Методические указания по выполнению
практических работhttps://e.lanbook.com/book/265628

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12865
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Проектированиемикропроцессорных системмедицин

ского назначения (Design of Digital Medical Systems)» предусмотрены следую

щие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

Студент допускается к экзамену:

1. при посещении не менее 80% практических занятий;

2. при выполнении трех контрольных работ с положительной оценкой;

3. выполнении заданий практических занятий, активном участии при решении

задач проектирования микропроцессорных систем медицинского назначения,

представлении материалов по самостоятельной проработке рекомендованной

литературы.

Экзамен проводится в устной форме по билетам, в билете 3 вопроса.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинского назначения.

Назначение элементов и узлов. Каналы информационного обмена (Generalized
structure of a medical microprocessor system. Assignment of elements and nodes.
Channels of information exchange).

2 Микропроцессорные системы медицинской диагностики. Обобщенная структу
ра системы. Назначение элементов и узлов. Основные технические характери
стики. (Microprocessor systems of medical diagnostics. Generalized system structure.
Assignment of elements and nodes. The main technical characteristics.)

3 Микропроцесссорные системы терапевтического назначения. Обобщенная струк
тура. Назначение элементов и узлов. Основные технические характеристики
(Microprocessory systems for therapeutic purposes. Generalized structure. Assignment
of elements and nodes. The main technical characteristics.).

4 Интегрированные микропроцессорные системы медицинского назначения. Обес
печение лечебного воздействия на основе непрерывного контроля состояния паци
ента. Основные технические характеристики (Integrated microprocessor systems for
medical purposes. Providing therapeutic effects based on continuous monitoring of the
patient’s condition. The main technical characteristics).

5 Каналы съема и регистрации электрофизиологических сисгналов микропроцессор
ных системы медицинского назначения. Элементы и узлы подавления шумов и по
мех. Технические характеристики канала (Channels for the removal and registration of
electrophysiological signals of microprocessor systems for medical purposes. Elements
and nodes of noise and interference suppression. Technical characteristics of the channel).

6 Каналы ввода дискретных данных биомедицинских исследований. Структурные
схемы узлов ввода данных (Channels for the input of discrete biomedical research data.
Block diagrams of data entry nodes).

14



7 Канал формирования лечебного воздействия. Структурные схемы узлов формиро
вания лечебного воздействия. Основные технические характеристики (The channel
of formation of therapeutic effects. Structural diagrams of the nodes of the formation of
therapeutic effects. The main technical characteristics).

8 Микропроцессорные системымониторинга состония здоровья пациента. Структур
ная схема системы. Основные технические характеристики (Microprocessor systems
for monitoring the state of the patient’s health. Block diagram of the system. The main
technical characteristics.).

9 Каналы передачи биомедицинских сигналов и данных на базовый модуль микро
процессорной системы медицинского назначения. Классификация беспроводных
каналов передачи. Основные технические характеристики (Channels for transmitting
biomedical signals and data to the basic module of the microprocessor system for
medical purposes. Classification of wireless transmission channels. The main technical
characteristics.).

10 Канал передачи биомедицинских сигналов BlueTooth микропроцессорной си
стемы медицинского назначения. Особенности применения канала. Достоин
ства и недостатки (Channel for transmitting biomedical BlueTooth signals of a
medical microprocessor system. Features of the channel application. Advantages and
disadvantages).

11 Канал передачи сигналов RF микропроцессорной системы медицинского назна
чения. Особенности применения канала. Достоинства и недостатки (RF signal
transmission channel of a microprocessor system for medical purposes. Features of the
channel application. Advantages and disadvantages).

12 Канал передачи WiFi микропроцессорной системы медицинского назначения. Осо
бенности применения канала. Достоинства и недостатки (WiFi transmission channel
of medical microprocessor system. Features of the channel application. Advantages and
disadvantages).

13 Архитектура базового модуля микропроцессорной системы медицинского назна
чения. Назначение элементов и узлов. Основные технические характеристики
(Architecture of the basic module of the microprocessor system for medical purposes.
Assignment of elements and nodes. The main technical characteristics).

14 Прямой доступ к памяти базового модуля микропроцессорной системы медицин
ского назначения при вводе/выводе больших массивов данных. Организация при
оритета ввода/вывода (Direct access to the memory of the base module of the medical
microprocessor system when entering/outputting large data arrays. Organization of I/O
priority).

15 Синхронизация ввода комплекса биомедицинских сигналов в микропроцессорную
систему медицинского назначения (Synchronization of the input of a complex of
biomedical signals into a microprocessor system for medical purposes).

16 Обеспечение информационной безопасности передачи медицинских данных по
беспроводным каналам (Ensuring information security of medical data transmission via
wireless channels).

17 Тенденции развития микропроцессорных систем медицинского назначения. Основ
ные пути совершенствования и повышения производительности систем (Trends in
the development of microprocessor systems for medical purposes. The main ways to
improve and improve the performance of systems).

18 Умная клиника. Основные понятия и определения. Структура умной клиники
(Smart clinic. Basic concepts and definitions. The structure of a smart clinic).
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19 Роль системы удаленного мониторинга состояния здоровья людей в структуре ум
ной клиники (The role of the system of remote monitoring of human health in the
structure of a smart clinic).

20 Роль микропроцессорных систем медицинского назначения в реализации програм
мы цифровизации здравоохранения (The role of medical microprocessor systems in
the implementation of the healthcare digitalization program).

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

кафедра Биотехнических систем

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаПроектирование микропроцессорных системмедицинско

го назначения  

1. Generalized structure of a medical microprocessor system. Assignment of

elements and nodes. Channels of information exchange

2. Channel for transmitting biomedical BlueTooth signals of amedicalmicroprocessor

system. Features of the channel application. Advantages and disadvantages

3. Synchronization of the input of a complex of biomedical signals into amicroprocessor

system for medical purposes 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   З.М.Юлдашев

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример выполнения контрольной работы №1

1. Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинского на
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значения: система длительной регистрации ЭКГ сигнала.

2. Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинского на

значения: носимый электромиостимулятор.

3. Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинского на

значения: пространственной ориентации слабовидящих и слепых.

Ответы:

1. Обобщенная структура микропроцессорной системы для длитель

ной регистрации ЭКГ сигналов выключает:

 трехканальный модуль регистрации аналоговых сигналов, носимый па

циентом, обеспечивающий усиление ЭКГ сигнала, грудного отведения, подав

ление синфазной помехи, фильтрацию миографической помехи;

 модуль преобразования ЭКГ сигнала в цифровой сигнал, включающий

микроконтроллер с интегрированным аналогоцифровым преобразователем;

 модуль передачи цифрового сигнала на сервер лечебного учреждения,

выполненный на базе WiFi контроллера;

 модуль приема цифрового сигнала сервера лечебного учреждения, вы

полненный на базе базе WiFi контроллера;

 модуль преобразования цифрового сигнала и записи его в накопитель

информации, выполненный на базе энергетически независимой оперативной

памяти;

 модуль передачи сигналов с памяти сервера лечебного учреждения на

компьютер лечащего врача.

2. Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинско

го назначения: носимый электромиостимулятор.

Носимая микропроцессорная система электромиостимуляции пациента

содержит:
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 Электродную систему, на которую подаются сигналы с выходного мо

дуля микропроцессорной системы, выполненного на основе импульсного гене

ратора тока заданной формы и амплитуды;

 микроконтроллер, формирующий сигналы миостимуляции по програм

ме, задаваемой с помощью носимого микропроцессорного устройства, напри

мер, смартфона;

 Bluetooth контроллер, получающий сигналы режима работы и характе

ристик стимулирующих импульсов от носимого микропроцессорного устрой

ства и передающий управляющие сигналы на микроконтроллер носимого элек

тромиостимулятора.

Носимоемикропроцессорное устройство обеспечивает формирование про

граммы периодической миостимуляции (периодичность, длительность стиму

лирующих импульсов, форма и амплитуда стимулирующих импульсов) и кон

троля выполнения лечебного воздействия (тока стимуляции, контроль установ

ки электродов). 

Для обеспечения продолжительной автономности работы электромиости

мултора используются микромощные микроконтроллеры с минимальном по

треблением энергии,  контроллеры Bluetooth должны быть серии 5.Х.

3. Обобщенная структура микропроцессорной системы медицинско

го назначения: пространственной ориентации слабовидящих и слепых.

Микропроцессорная система пространственной ориентации слабовидя

щих и слепых должна содержать:

 web камеру оптического диапазона для формирования, дальнейшей об

работки изображения оптического диапазона по направлению движения или

ориентации головы слабовидящего вперед;

 web камеру инфракрасного диапазона для формирования, дальнейшей

обработки изображения инфракрасного изображения перемещающихся объек
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тов  людей, животных, а также автомобилей, часть кузова, в которой располо

жен двигатель имеет место повышенная температура.

 ультразвуковой датчик зондирующего типа, обеспечивающий получе

ние информации до объекта, расположенного перед слабовидящим;

 лидар, использующий лазерное излучения для формирования изображе

ний объектов, расположенных вокруг слабовидящего пациента.

 микропроцессорный модуль с котроллером Bluetooth, обеспечивающий

получение информации от выше перечисленных сенсоров, web камер,  датчи

ков и лидара, формирование совмещенной картинки изображений оптическо

го, инфракрасного, ультразвукового диапазона и лидара, оценку характеристик

объекта (скорость и направление движения), а также распознавание объекта с

использованием нейросетевого классификатора.

Каждому студенту задаются персональные вопросы, количество во

просов для Контрольных работ №1, №2 и №3 могут формироваться в том

числе из числа экзаменационных вопросов.

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
3
4

Введение
Обобщенная структура микропроцессорной системы меди
цинского назначения

Практическая работа

5 Обобщенная структура микропроцессорной системы меди
цинского назначения.

Контрольная работа

6
7
8

Канал регистрации биомедицинских сигналов.
Каналы передачи биомедицинских сигналов на базовый
модуль микропроцессорной системы медицинского назна
чения.

Практическая работа

9 Канал регистрации биомедицинских сигналов.
Каналы передачи биомедицинских сигналов на базовый
модуль микропроцессорной системы медицинского назна
чения.

Контрольная работа

10
11
12
13

Базовый модуль микропроцессорной системы медицинско
го назначения.

Практическая работа
14 Базовый модуль микропроцессорной системы медицинско

го назначения.
Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и выполнение трех контрольных работ с положительной оценкой.

Выполнения заданий практических занятий оценивается по системе ”зачтено/не

зачтено”.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Студент допускается к экзамену по дисциплине при посещении прак
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тических занятий не менее 80%  и выполнении трех контрольных работ с

положительной оценкой. 

Шкала и критерии оценивания знаний студента по результатам вы

полнения контрольных работ:

Отлично: Все три вопроса раскрыты в ответах студента подробно, пра

вильно и в полном объеме;

Хорошо: Два вопроса из трех раскрыты в ответах студента полном объеме

и правильно:

Удовлетворительно: Только один вопрос раскрыт в ответах студента в

полном объеме и правильно;

Неудовлетворительно: ответы на все три вопроса контрольной работы да

ны неправильные ответы.

Итоговая оценка по трем контрольным работам  оценивается как средне

арифметическая величина.

Для допуска студента к экзамену итоговая оценка по результатам вы

полнения контрольных работ должна быть положительной.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ПК.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
ПК.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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