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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является ознакомление  студентов  с  принципами и методами  проектирования медицинской техники.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

– изучение  процесса проектирования и конструирования приборов, методик конструирования деталей и сборочных единиц, электромагнитной совместимости различных схем, обеспечение теплового режима и защита от механических и климатических воздействий;

– выработка навыков  и  умений, необходимых для решения конкретных задач, возникающих  в  процессе  конструкторской,  технологической,  научной  или  производственной деятельности.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений                
Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 

1) классификацию медицинских электронных приборов, аппаратов и систем (коды компетенций – ПК-1, ПК-4, ПК-8, коды индикаторов – ПК-1.1, ПК-4.1, ПК-8.1);

Уметь: 

1) использовать методы автоматизации схемотехнического проектирования электронных устройств(коды компетенций – ПК-1, ПК-4, ПК-8, коды индикаторов – ПК-1.2, ПК-4.2, ПК-8.2);
Владеть: 

1) общими представлениями об основах технологических процессах обслуживания медицинской техники;  методами оценки надёжности, испытания на безопасность обслуживания медицинской техники (коды компетенций – ПК-1, ПК-4, ПК-8, коды индикаторов – ПК-1.2, ПК-4.2, ПК-8.2);
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы

в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	КР,Э
	180
	5
	24
	12
	24
	-
	3
	0,5
	116,5

	Итого
	КР,Э
	180
	5
	24
	12
	24
	-
	3
	0,5
	116,5


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Конструирование радиоэлектронной медицинской аппаратуры

	2
	Системный подход при конструировании аппаратуры

	3
	Неразъемные соединения

	4
	Заклепочные соединения

	5
	Конструкция контактных соединений

	6
	Электромагнитная совместимость цифровых узлов

	7
	Методы уменьшения помех в электрических связях цифровых схем.

	8
	Электромагнитная совместимость аналоговых узлов

	9
	Электромагнитная совместимость усилительных схем

	10
	Обеспечение электромагнитной совместимости аналоговых схем методом экранирования

	11
	Обеспечение теплового режима работы аппаратуры

	12
	Защита аппаратуры от воздействия влаги.

	13
	Защита аппаратуры от механических воздействий

	14
	Конструирование узлов приемников излучения и фотоприемных устройств

	15
	Конструкционные системы электромедицинской аппаратуры

	16
	Проектирование медицинской техники с точки зрения электробезопасности

	17
	Проектирование медицинских систем со встроенными микропроцессорами


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Расчет технологических параметров печатных плат                 

	2
	Расчет радиаторов при естественной конвекции                      

	3
	Расчёт теплового режима аппаратов с перфорированным  корпусом                                                                                         

	4
	Расчет вибропрочности печатных плат и линейных систем амортизации                                                                       

	5
	Жгутовой монтаж                                                                         

	6
	Конструирование электрического монтажа объемным проводом                                                                                        

	7
	Расчет и анализ технологичности конструкции                         

	8
	Расчет надежности    


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр 

	1
	Аппарат ультразвуковой терапии УЗТ-101

	2
	Аппарат для магнитолазерной терапии АМЛТ-01

	3
	Изучение лазерной физиотерапевтической установки УЛФ – 01

	4
	Исследование электрооптического  модулятора

	5
	Измеритель ультразвуковой мощности  ИМУ-3

	6
	Исследование параметров оптоэлектронных элементов

	7
	Непрерывные источники вторичного питания


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	3
	Подготовка КР

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	5

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	5

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	7

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	7

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	7

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 

защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 

(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено


6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется аудитория, оснащенная персональными компьютерами. Аппарат ультразвуковой терапии УЗТ-101, аппарат для магнитолазерной терапии АМЛТ-01, лазерная физиотерапевтическая установка УЛФ – 01, измеритель ультразвуковой мощности  ИМУ-3.
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Илясов, Л. В. Биомедицинская измерительная техника : учеб. пособие для вузов / Л. В. Илясов .— М. : Высш. шк., 2007 .— 342 с. : ил. (20)

Ивахно Н.В. Проектирование медико-технических устройств на микроконтроллерах : учеб. пособие / Н. В. Ивахно ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2011 .— 113 с. : ил (23)

Савельев, В.В. Прикладная теория колебаний : учебное пособие / В.В.Савельев;ТулГУ .— 2-е изд.,перераб.и доп. — Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 160с (37)
7.2 Дополнительная литература

1. Гелль, П.П. Конструирование радиоэлектронной аппаратуры : учеб. пособие / П. П. Гелль, Н. К. Иванов-Есипович .— Л. : Энергия, 1972 .— 231 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ : 0.98. (5 экз.)

2. Верхопятницкий, П.Д. Справочник по модульному конструированию радиоэлектронной аппаратуры / П. Д. Верхопятницкий, В. С. Латинский .— Л. : Судостроение, 1983 .— 232 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ : 1.30. (9 экз.)

 3. Ненашев, А.П. Конструирование радиоэлектронных средств : учебник для вузов / А. П. Ненашев .— М. : Высш. шк., 1990 .— 432 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-06-000474-0 ((в пер.)) : 1,20.(7 экз.)

4. Разработка и оформление конструкторской документации РЭА : справ. пособие / Э. Т. Романычева [и др.] ; под ред. Э. Т. Романычевой, 2-е изд., перераб. и доп.— М. : Радио и связь, 1989 .— 448 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. (32 экз.)

5. Поляков, К. П. Конструирование приборов и устройств радиоэлектронной аппаратуры / К. П. Поляков .— М. : Радио и связь, 1982 .— 240 с. : ил. — Библиогр.: с. 237-238. (8 экз.)

6. Дульнев, Г.Н. Тепло- и массообмен в радиоэлектронной аппаратуре : учебник для вузов / Г. Н. Дульнев .— М. : Высш. шк., 1984 .— 247 с. : ил. — (Высшее образование) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ : 0.85. (6 экз.)

7. Орлов, П.И. Основы конструирования : справ.-метод. пособие : в 2 кн. Кн.1 / П. И. Орлов ; под ред. Учаева П. Н. — 3-е изд., испр. — М. : Машиностроение, 1988 .— 559 с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-217-00222-0 ((в пер.)) : 3,20 .— ISBN 5-217-00221-2. 28 экз.)

8. Роткоп, Л.Л. Обеспечение тепловых режимов при конструировании радиоэлектронной аппаратуры / Л. Л. Роткоп, Ю. Е. Спокойный .— М. : Радио и связь, 1976 .— 230 с. : ил.

9.  Справочник конструктора РЭА: Общие принципы конструирования / Андреева Л.Б. [и др.];под ред. Р.Г. Варламова .— М. : Сов. радио, 1980 .— 480 с. : ил. — Библиогр. в конце гл. — ISBN /В пер./ : 2.40.(20 экз.)

10. Гусев, В.П. Технология радиоаппаратостроения : учеб. пособие для вузов / В. П. Гусев .— М. : Высш. шк., 1972 .— 494 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN /В пер./ : 1.24. (66 экз.)

11. Попечителев Е.П. Электрофизиологическая и фотометрическая медицинская техника. Теория и проектирование : Учеб. пособие для вузов / Е.П. Попечителев, Н.А. Кореневский .— М.: Высш. шк., 2002 .— 470с. : ил. — (Биомедицинская техника).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-06-004054-2 /в пер./ : 140.00. (12 экз.)

12. Тархов Н.С. Измерительные электронные устройства медицинской техники : Учеб.пособие для вузов / Н.С.Тархов;ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2004 .— 127с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7679-0571-1 : 50.00.
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.
2. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. 

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа.

5. http: //window.edu.ru.  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс].
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;

3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;

4. Пакет программ Мой офис
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
