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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является углубленная подготовка студентов в области  разработки и проектирования биотехнических систем (БТС).
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:

–изучение возможностей применения бионической методологии при разработке БТС;

–изучение общей теории комплексирования технических и биологических элементов в едином контуре управления;

–изучение принципов построения, схемотехнических решений  элементов и узлов, входя-щих в состав БТС;
–выработать у  студентов  навыки  и   умения проводить анализ и синтез БТС различного назначения..
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

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) основные понятия теории БТС; принципы комплексирования технических и биологиче-ских элементов в едином контуре управления; основные этапы системного анализа, си-стемные аспекты управления, функциональные характеристики сложных систем, особен-ности биологического объекта как объекта исследований; принципы построения, схемо-технические решения элементов и узлов, входящих в состав БТС; методы проведения ме-дико-биологических экспериментов, способы оценки точности и достоверности результа-тов исследования (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.1);

Уметь: 

1) собирать    и     анализировать    научно-техническую информацию, учитывать и использо-вать её при разработке и создании БТС; рассчитывать и проектировать элементы и блоки устройств БТС; осуществлять сбор и анализ исходных данных устройств согласования технических и биологических звеньев для расчета и проектирования БТС; применять принципы и методы построения моделей, методы анализа, синтеза и оптимизации при со-здании и исследовании БТС; оформлять результаты исследований в виде статей и докла-дов на научно-технических конференциях (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.2);
Владеть: 

1) методами проведения экспериментов с объектами живой и неживой природы и интерпре-тации их результатов; способами синтеза БТС различного назначения; навыками работы с современными средствами исследования и проектирования БТС (код компетенции – ОПК-3, код индикатора – ОПК-3.3);
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
	зч,КР
	108
	3
	24
	12
	12
	-
	1
	0,35
	58,65

	Итого
	зч,КР
	108
	3
	24
	12
	12
	-
	1
	0,35
	58,65


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
	Основные определения, основные свойства БТС, история развития

	2
	Системный подход при сопряжении элементов  живой и неживой природы

	3
	Особенности биологических систем управления

	4
	Бионическая методология изучения живых организмов

	5
	Функциональные системы организма

	6
	Бионические принципы синтеза БТС

	7
	Классификация БТС  по целевой функции

	8
	БТС эргатического типа, метод поэтапного моделирования

	9
	Биотехнические измерительно-вычислительные системы медицинского назначения

	10
	Мониторные и скрининг БТС

	11
	Системы лечебно-терапевтического назначения

	12
	Системы временного и длительного замещения функций живого организма

	13
	БТС управления состоянием и поведением живого организма

	14
	БТС с использованием животных

	15
	Исследование воздействия импульсного магнитного поля на биообъекты


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8  семестр

	1
	Анализ способов описания сложных систем

	2
	Анализ иерархической многоуровневой мо​дели системы с различными «разрешающими способностями», зависящими от кон​кретных задач исследования биообъектов

	3
	Разработка и анализ структурной схемы адаптивной БТС эргатического типа

	4
	Расчет усилительно-преобразующих блоков электрокардиографов


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр 

	1
	Исследование воздействия ультразвуковых волн на биологические объекты. Изучение конструкции и принципа действия аппаратов УЗТ-101 и УЗТ-101Ф                                       

	2
	Исследование воздействия низкоинтенсивного лазерного излучения на биообъекты. Изучение конструкции и принципа действия физиотерапевтической установки УЛФ-01 

	3
	Исследование воздействия импульсного магнитного поля на биообъекты. Изучение конструкции и принципа действия аппарата воздействия на человека импульсным магнитным полем  (АВИМП)


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
	6

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	8

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	12

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	12

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	зачет
	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 УЗТ-101 и УЗТ-101Ф, физиотерапевтическая установка УЛФ-01, аппарат воздействия на человека импульсным магнитным полем  (АВИМП).
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)

2. Никаноров, Б. А. Математическое моделирование биотехнических систем : учеб. пособие для вузов / Б. А. Никаноров, А. Ф. Индюхин ; ТулГУ, Ин-т высокоточных систем им. В. П. Грязева .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 115 с. : ил.(30)
7.2 Дополнительная литература

1. Высокочастотная аппаратура для терапии и биофизического эксперимента: проектирование современной элементно-узловой базы : монография / Р. В. Ленников [и др.] ; под ред. А. А. Яшина ; НИИ новых медиц. технологий ; Науч.-исслед. центр "Матрикс" .— М. ; Тверь ; Тула : Триада, 2008 .— 187 с. : ил. — (Экспериментальная электромагнитобиология / под общ. ред. А. А. Яшина ; Вып. 11) .— Дар ТулГУ : 1298652-1298657 .— Библиогр.: с. 181-184 .— ISBN 978-5-94789-336-6. – 6 экз.

2. Барановский, А.Л. Кардиомониторы. Аппаратура непрерывного контроля ЭКГ : учеб. пособие для вузов / А. Л. Барановский, А. Н. Калиниченко, Л. А. Манило и др. ; под ред. А. Л. Барановского, А. П. Немирко .— М. : Радио и связь, 1993 .— 248 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — 10.00. – 5 экз.

3. Электронная аппаратура для стимуляции органов и тканей / под ред. Р. И. Утямышева, М. Враны.— М. : Энергоиздат, 1983 .— 384 с. : ил. – 1 экз.

4. Тархов, Н.С. ТулГУ 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 – 6 экз.

5. Калакутский, Л.И. Аппаратура и методы клинического мониторинга : учеб.пособие для вузов / Л.И.Калакутский,Э.С.Манелис .— М. : Высш.шк., 2004 .— 156с. : ил. — Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-06-004800-4 : 51.00. – 8 экз

6. Рангайян, Р. М. Анализ биомедицинских сигналов. Практический подход : учеб. пособие для вузов / Р. М. Рангайян ; пер. с англ. А. Н. Калиниченко ; под ред. А. П. Немирко .— М. : ФИЗ-МАТЛИТ, 2007 .— 440 с. : ил. — Парал. тит. л. на англ. — Библиогр.: с. 420-432 .— Предм. указ.: с. 433-439 .— ISBN 978-5-9221-0730-3 (рус.) : 250,00 .— ISBN 0-471-20811-6 (англ.) – 4 экз.
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
5. Программа Mathcad.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
