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1. Введение. 

В соответствии со стандартом университета СТ Тул ГУ 2 –03-08 2003 курсовой проект по дисциплине " Микропроцессоры и электронные вычислительные машины 

в медицинской технике " представляет самостоятельную работу студента, входящую в состав ВКР целью которой является проведение итоговой государственной аттестации по дисциплине "Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы" с использованием знаний полученных при изучении общеобразовательных дисциплин. В процессе курсового проектирования на примере современной разработки усилительно-преобразовательного устройства в совокупности с другими средствами обработки информации, выполняющего определенную заданием функциональную задачу, у студента вырабатываются навыки самостоятельного решения конкретных задач с применением современных технических знаний и использованием руководящих материалов, ГОСТов, ЕСКД, Стандартов Тул ГУ, технических условий, справочной литературы и т.п. Студент при выполнении курсового  проекта  учится  самостоятельно  работать  с технической литературой, переходить от общих технических понятий к конкретным расчетам, осмысливать полученные результаты и делать правильные выводы.

     2. Цель и задачи выполнения курсового проекта

      Цель курсового проекта - развить у студента способность самостоятельно решать  комплексные  технические  задачи  в области «Биомедицинской инженерии» с применением электронных, электромеханических, пневматических и гидравлических средств автоматики, также вычислительных устройств. 

      Основные задачи курсового проекта - закрепление, углубление и обобщение  знаний, перед итоговой государственной аттестацией, полученных студентом в процессе изучения дисциплин: Микропроцессоры и электронные вычислительные машины  в медицинской технике, "Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы", "Физика", "Электротехника", "Электроника", "Электромеханика", "Основы инженерной графики", "Методы обработки биомедицинской информации", "Микропроцессоры и ЭВМ в медицинской технике", "Средства съема биомедицинской информации и проведения лечебных воздействий" и др. - расширение знаний студента за счет изучения дополнительных материалов, связанных с темой проекта: справочников, нормативных документов, ГОСТов и специальной научно-технической литературы; - дальнейшее формирование технического мышления, подготовка к ВКР и дальнейшей технической деятельности; - привитие навыков исследовательской работы; - привитие навыков оформления проделанной работы в виде отчета в соответствии с ГОСТ и ЕСКД.

     3. Основные требования к курсовому проекту.

  3.1. Тема курсового проекта по дисциплине " Микропроцессоры и электронные вычислительные машины в медицинской технике " должна соответствовать теме ВКР бакалавра, её начальным этапом, это может быть расчет и проектирование прибора или устройства обработки диагностической информации или лечебного воздействия на пациента, в состав которого входят электронные, электрические, электромагнитные, оптические, механические, гидравлические и пневматические средства автоматики, вычислительной техники или их совокупность. 

Темой курсового проекта также может быть исследование функционирования какого-либо устройства, выполняемое как научно-исследовательская работа студента, а также разработка алгоритмов и программ для исследования и расчета устройств и элементов систем автоматизации и управления лечебно-диагностическим процессом.

Исследование функционирования биопротеза.

Темой курсового проекта может быть модернизация существующего прибора:
Модернизация аппарата УВЧ-терапии.
     3.2. Исходные данные к курсовому проекту.

     Исходные данные к курсовому проекту определяются заданиями, в которых указываются функциональные задачи проектируемого прибора, системы или комплекса, рабочие диапазоны частот, входные и выходные значения амплитуд действующих сигналов и их форма, температурные диапазоны работы, величина допустимой ошибки, габаритные размеры и форма проектируемого устройства, напряжения питания и формы токов источников питания, данные источника сигнала, величина и мощность нагрузки. Тактико-технические требования.

     3.3. Задание на курсовой проект.

     Задание на курсовой проект определяется бланком задания (см. приложение 1.) и включает полное наименование учебного курса, индекс группы, фамилию и инициалы студента, получающего задание, название темы курсового проекта, исходные данные, перечень вопросов, требующих проработки, перечень и содержание графической части, литературу с включением нормативной и технической  документации, дату выдачи задания и срок защиты курсового проекта. Задание, подписывается  студентом, принявшим задание, и преподавателем, выдавшим задание. Заданеие утверждается зачедующим кафедры. Титульный лист пояснительной записки оформляется в соответствии с приложением 2. Руководителем проекта должен быть руководитель ВКР.

3.4. Записка должна содержать 25…30 страниц рукописного  или отпечатанного на принтере текста на листах формата А4 и расчетно-графическое приложение в объеме 2-3 чертежей на листах формата А1. На первом листе приводятся физико -биологические обоснования разрабатываемого или модернизируемого прибора, На втором листе чертежа приводятся принципиальные, эквивалентные и расчетные схемы узлов и элементов, по которым производится расчет и выбор параметров элементов проектируемого прибора, аппарата или системы, а также характеристики, получаемые в результате расчетов, временные диаграммы.

     Третий  лист чертежа отражает конструкцию спроектированного устройства в сборе и отдельные узлы и детали с пояснением технологии их изготовления.

     Примерное распределение материала расчетно-пояснительной записки по разделам в процентах от полного объема приведено в таблице 1

Таблица 1.

	Разделы курсового проекта
	Вид курсового проекта



	
	Конструкторский
	Исследовательский

	Введение
	5 - 10 %
	5 - 10 %

	Общая часть
	10 - 20 %
	10 - 20 %

	Конструкторская часть
	50 - 60 %
	15 - 25 %

	Исследовательская часть
	5 - 15 %
	40 - 50 %

	Заключение 
	1 – 3 %
	1 – 3 %


3.4.3. В расчетно-пояснительной записке курсового проекта помимо основных расчетов должны быть:

     - представлены экономические расчеты для обоснования выбора предлагаемого варианта;

     - использованы современные математические методы расчетов по основным вопросам;

     - приведены программа и результаты вычислений на ЭВМ;

     - приведены список использованной литературы и материалов из интернет в соответствии с ГОСТ;

     - результаты патентного исследования темы курсового проекта.

     3.4.4. Чертежи и пояснительная записка оформляются в соответствии с ЕСКД ГОСТ 2.105-79.

     Примечание: Допускается не делать рамку на листах пояснительной

записки.

     13.5. Работа над курсовым проектом

     Работа над курсовым проектом определяется графиком выполнения проекта.

График выполнения курсового проекта

По дисциплине "Медицинские приборы аппараты системы и комплексы"

	Наименование этапа
	Сроки выполнения (недели семестра)
	Отметка выполненя

	Анализ задания, описание биофизических основ рассматриваемой задачи 
	1-2


	

	Разработка функциональной схемы аппарата (прибора)
	3-4
	

	Разработка принципиальной электрической схемы 
	4-6
	

	Расчет и выбор элементов
	7-8


	

	Разработка монтажной платы прибора 


	9-10
	

	Разработка конструкции прибора
	11-12
	

	Заключение 
	13-14
	


График выполнения проекта.

	Недели

Проценты
	1 - 2

5%
	3 - 4

10%
	5 - 6

10%
	7-8

20%
	9 - 10

25%
	11 - 12

25%
	13 - 14

5 %

	Этапы выполнения проекта
	Получение задания
	Подбор 

литературы
	Выбор вариантов
	Расчет основных параметров
	Проверка на разброс
	Конструирование
	Защита проекта


На начальном этапе студент при помощи руководителя, ведущего курсовой проект, осуществляет анализ выданного задания, производит подбор литературы и патентно-информационный поиск (при его необходимости). Он знакомится с известными решениями поставленной задачи в найденных литературных источниках, производит сравнительный анализ возможных вариантов решения поставленной задачи и дает обоснование выбора окончательного варианта. Новизна оценивается по результатам патентного поиска.

      Результаты этой работы излагаются во введении, занимающем 5-10% расчетно-пояснительной записки, а по графику выполнения проекта на эту работу отводится до 25% затрачиваемого времени.

      На следующем этапе работы в общей части рассматривается выбранный вариант принципиальной схемы проектируемого устройства; дается полное описание его работы с демонстрацией графиков, характеристик и временных диаграмм, поясняющих работу проектируемого устройства. Затем на основании исходных данных выданного задания по справочным материалам осуществляется выбор элементов проектируемого устройства. При этом элементы согласуются между собой по параметрам мощности из условий их функционирования в заданном диапазоне сигналов при заданном или выбранном значении параметров источников питания. В случае необходимости производится выбор и расчет параметров источников питания для обеспечения заданного диапазона работы спроектированных элементов. При выборе элементов принципиальной схемы проектируемого устройства по справочной литературе определяются массогабаритные показатели отдельных деталей. Этот этап работы составляет 10-20% всего объема курсового проекта.

     Этап конструирования выполняется на базе принципиальной схемы проектируемого устройства и массогабаритных данных выбранных деталей схемы, климатических, габаритных и других технических требований к устройству, приведенных в задании и корректируемых руководителем проекта. Это могут быть требования к выполнению конструкции в соответствии со стандартом или, наоборот, с отклонением от него в связи со специфическими условиями работы. Такими условиями могут быть размещение проектируемого устройства в заданном блоке или отсеке прибора, наличие настроек индикации и т.п.

При конструировании, студент-проектировщик, располагает выбранные детали схемы на поверхности печатной платы или в объеме проектируемого блока с учетом массогабаритных характеристик и наименьшего электрического, магнитного, электромагнитного и теплового влияния друг на друга, а затем производит их соединение проводниками печатной платы по разработанной принципиальной схеме проектируемого устройства. Если на печатной плате соединительные дорожки не удается провести без пересечения, то на монтажной стороне печатной платы устанавливаются перемычки из проводников или плата выполняется двухсторонней. Конструкторская часть может занимать от 15 до 60% времени проектирования. 

Этап выполнения исследовательской части представляет собой анализ разработанной конструкции и может отражать влияние эксплуатационных или конструктивных параметров на характеристики спроектированного устройства. (Например, влияние температурного и технологического разбросов отдельных деталей на характеристики спроектированного устройства). В исследовательском курсовом проекте исследование влияния конструктивных и эксплуатационных параметров может осуществляться с использованием сложных динамических моделей устройства при помощи аналоговых или цифровых моделей, реализуемых на ЭВМ. В этом случае в исследовательскую часть включаются уравнения движения,  блок-схемы моделирования, алгоритмы, программы и т.п. Исследовательская  часть должна заканчиваться выводами по улучшению работы системы по результатам исследования и может иметь объем 5 - 50% от времени курсового проектирования. 

Технологическая часть проекта отражает технологию изготовления отдельного узла или какой-либо детали проектируемого устройства с учетом особенностей и количества предполагаемого выпуска изделий.

Наиболее характерной является технология изготовления печатного узла с учетом методов крепления деталей на плате. Объем этой части не превышает 10 - 20% от времени выполнения курсового проекта.

     3.6. Защита курсового проекта

3.6.1. Защита законченного курсового проекта проводится публично перед комиссией в составе 2-3 преподавателей или инженеров под председательством профессора или доцента. В комиссию обязательно входит консультант проекта. Перед защитой курсовой проект должен быть подписан студентом и консультантом. К защите представляются чертежи и расчетно-пояснительная записка. Студент делает доклад по содержанию проделанной работы, отвечает на вопросы.

3.6.2. Для оценки технической подготовки студента в процессе защиты курсового проекта необходимо выслушать доклад студента и ответы на вопросы по чертежам и записке, рассмотреть представленные чертежи и записку. При этом учитываются: 

 - техническая грамотность, четкая постановка задачи, последовательность решения, научно-техническая достоверность полученных результатов:

  - техническая подготовка, технико-экономическое обоснование принятых решений, взаимосвязь разделов проекта, методы решения нестандартных задач;

 - эрудиция студента (общая, техническая, биомедицинская);

  - качество  выполненных работ (оформление, грамотность, аккуратность);

 - соблюдение сроков, предусмотренных графиком выполнения проекта.

3.6.3. Учет всех параметров определяет объективность оценки защиты проекта:

81 - 100баллов  - ("отлично")- безукоризненная по всем пунктам защита проекта;

61 - 80 баллов -("хорошо")  -  недостаточная эрудиция и некоторые погрешности оформления;

40 - 60 баллов - ("удовлетворительно") - нечеткость изложения и некоторые погрешности расчетов, несоблюдение графика выполнения работ;

до 39 баллов - ("неудовлетворительно") - ошибки в расчетах и технических решениях, неумение защитить выдвинутые положения.

     3.6.4.Защищенные курсовые проекты учитываются в специальном журнале и хранятся в течении пяти лет. По истечении срока хранения курсовые проекты, не представляющие ценности, уничтожаются по акту.

 4. Методические указания к работе над курсовым проектом

 4.1. План построения и содержание разделов пояснительной записки (текстовой части) к курсовому проекту.

 Пояснительная записка к курсовому проекту составляется по следующему плану: Титульный лист (см. приложение 2), задание на курсовой проект (Приложение 1), содержание, введение, основная часть, конструкторская часть, и список использованных литературных источников.

4.2. Методические  указания к выполнению отдельных разделов курсового проекта

 В введении приводятся:

- краткий анализ найденных литературных источников по заданной теме; - краткий исторический очерк и современное описание его функционирования. Для пояснения при необходимости приводятся графики характеристик элементов схемы (если они используются при расчете), временные диаграммы и другие зависимости, поясняющие согласование элементов схемы по току, напряжению или времени. Далее описывается обоснованный расчетами выбор элементов схемы на основании исходных данных задания к курсовому проекту. Для выбранных элементов схемы: диоды, транзисторы, резисторы, конденсаторы, микросхемы, двигатели и т.п.) приводятся справочные данные и массогабаритные показатели на основании которых производится конструирование всего проектируемого устройства. Выбор каждого элемента схемы сопровождается соответствующими расчетами и пояснениями.

В конструкторской части приводится описание разработанной конструкции с пояснением расположения деталей устройства и указанием преимуществ, которое дает данное расположение узлов и деталей. Например, расположение  электронных элементов малой мощности на печатном узле со штепсельным разъемом, способствует повышению надежности устройства, позволяет быстро производить диагностику и ремонт, способствует уменьшению массогабаритных показателей и т.п. Удаление источников питания и выходных каскадов большой мощности от маломощных входных способствует уменьшению паразитных наводок и шумов. Установка радиаторов охлаждения с вертикальным расположением продольных ребристых поверхностей около вентиляционных окон способствует улучшению тепловых режимов работы электрически нагруженных приборов благодаря улучшению конвекционного теплообмена).

 В исследовательской части расчетно-пояснительной записки приводятся расчеты ошибок или погрешностей проектируемого устройства в результате изменения эксплуатационных или конструктивных параметров при эксплуатации разработанного устройства. (Например, при изменении температуры окружающей среды или замене сгоревшего транзистора). Расчеты приводятся с пояснениями и обоснованием выбираемых величин разброса со ссылками на соответствующие источники.

В технологической части дается описание технологии изготовления печатного узла или какой-либо детали по указанию руководителя. В этой части приводится обоснование допусков, чистоты обработки поверхностей деталей, выбора припоев, клеев, наполнителей, лаков, покрытий и т.п. Здесь же описываются операции сборки, отладки, контроля или обработки деталей. Может быть указано общетехническое оборудование, на котором выполняются описываемые операции.

 4.3. Оформление расчетно-пояснительной записки осуществляется на белой бумаге формата А4 в соответствии с ГОСТ 2.106-68 ЕСКД "Текстовые документы" (1-11-78**); ГОСТ2.105-79 ЕСКД "Основные требования к текстовым документам" и других нормативных документов, указанных в прилагаемом списке нормативно-конструкторской документации. 

4.4. Оформление графической части курсового проекта

Оформление графической части курсового проекта выполняется на двух…трех листах чертежной бумаги формата А1 со спецификацией на листах формата А4 как приложения к пояснительной записке.

     Основными нормативными документами являются:

     -ГОСТ 2.109-73 ЕСКД Основные требования к чертежам;

     -ГОСТ 2.108-68 ЕСКД Спецификация (1-1-73*);

     -ГОСТ 2.407-78 ЕСКД Правила выполнения чертежей печатной платы;

     -ГОСТ 2.702-75 ЕСКД Правила выполнения электрических схем и другие, указанные в списке нормативные документы.

  Библиографический список с обязательным включением нормативно-технической документации

СПИСОК НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Стандарты ЕСКД по правилам выполнения чертежей и схем и на условные графические обозначения.

            Общие правила выполнения некоторых документов.

     1. ГОСТ  2.102-68. ЕСКД Виды и комплекты конструкторской

                             документации;

     2. ГОСТ 2.104-68. ЕСКД Основные надписи (1-1-73)*);

     3. ГОСТ 2.105-79. ЕСКД Основные требования к текстовым документам;

     4. ГОСТ 2.106-68. ЕСКД Текстовые документы;

     5. ГОСТ 2.108-68. ЕСКД Спецификация (1-1-73)*);

                  Общие правила выполнения чертежей

     6. ГОСТ 2.301-68* ЕСКД Форматы;

     7. ГОСТ 2.302-68* ЕСКД Масштабы;

     8. ГОСТ 2.303-68* ЕСКД Линии;

     9. ГОСТ 2.304-81  ЕСКД Шрифты чертежные;

     10.ГОСТ 2.305-68** ЕСКД Изображения - виды, разрезы, сечения;

     11.ГОСТ 2.306-68* ЕСКД Обозначения графические материалов и

                            правила их нанесения на чертежи;

     12.ГОСТ 2.307-68* ЕСКД Нанесение размеров и предельных отклонений;

     13.ГОСТ 2.308-79 ЕСКД Указание на чертежах допусков. Формы и

                              расположение поверхностей;

14.ГОСТ 2.309-73* ЕСКД Обозначение шероховатости поверхностей ;

     15.ГОСТ 2.310-68* ЕСКД Нанесение на чертежах обозначений

                              покрытий, термической и других видов обработки;

     16.ГОСТ 2.311-72 ЕСКД Условные  изображения  и  обозначения  швов

                            сварных соединений;

     17.ГОСТ 2.313-82 ЕСКД Условные изображения и обозначения

                             неразъемных соединений;

     18.ГОСТ 2.314-68* ЕСКД Указания на чертежах о маркировании и

                             клеймении изделий;

     19.ГОСТ 2.315-68* ЕСКД Изображения крепежных деталей;

     20.ГОСТ 2.316-68* ЕСКД Правила нанесения на чертежах надписей,

                              технических требований и таблиц;

     21.ГОСТ 2.317-69* ЕСКД Аксонометрические проекции.

                       Правила выполнения схем

     22.ГОСТ 2.707-84  ЕСКД Схемы. Виды и типы;

     23.ГОСТ 2.702-75* ЕСКД Правила выполнения электрических схем;

     24.ГОСТ 2.703-68* ЕСКД Правила выполнения кинематических схем;

     25.ГОСТ 2.704-76 ЕСКД Правила выполнения гидравлических и

                             пневматических схем;

     26.ГОСТ 2.705-70 ЕСКД Правила выполнения электрических схем

                               обмоток и изделий с обмотками;

     27.ГОСТ 2.708-81 ЕСКД Правила выполнения электрических схем 

                           цифровой вычислительной техники;

     28.ГОСТ 2.709-79 ЕСКД (переиздание 1983 г. с изменением N1)

                         Система обозначений цепей в электрических схемах;

     29.ГОСТ 2.710-81  ЕСКД Обозначения буквенно-цифровые в

                             электрических схемах;

     30.ГОСТ 2.414-75 ЕСКД Правила выполнения  чертежей  жгутов,

                              кабелей, и проводов;

     31.ГОСТ 2.415-68* ЕСКД Правила выполнения чертежей изделий с

                               электрическими обмотками;

     32.ГОСТ 2.416-68* ЕСКД Условные изображения сердечников 

                             магнитопроводов;

                  Обозначения графические в схемах

     33.ГОСТ 2.721-74* ЕСКД Обозначения общего применения;

     34.ГОСТ 2.722-68* ЕСКД Машины электрические;

     35.ГОСТ 2.723-68* ЕСКД Катушки индуктивности, дроссели

                      трансформаторы, автотрансформаторы и магнитные  усилители;

     36.ГОСТ 2.725-68* ЕСКД Устройства коммутирующие;

     37.ГОСТ 2.726-68* ЕСКД Токосъемники;

     38.ГОСТ 2.727-68* ЕСКД Разрядники; предохранители;

     39.ГОСТ 2.728-74* ЕСКД Резисторы; конденсаторы;

     40.ГОСТ 2.729-68**ЕСКД Приборы электроизмерительные;

     41.ГОСТ 2.730-73* ЕСКД Приборы полупроводниковые;

     42.ГОСТ 2.731-81  ЕСКД Приборы электровакуумные;

     43.ГОСТ 2.732-68* ЕСКД Источники света;

     44.ГОСТ 2.733-68* ЕСКД Детекторы ионизирующих излучений;

     45.ГОСТ 2.734-68* ЕСКД Линии сверхвысокой частоты;

     46.ГОСТ 2.735-68* ЕСКД Антенны;

     47.ГОСТ 2.736-68 ЕСКД Элементы пьезоэлектрические и

                              магнитострикционные; линии задержки;

     47.ГОСТ 2.737-68* ЕСКД Устройства связи;

     48.ГОСТ 2.738-68* ЕСКД Элементы телефонной аппаратуры;

     49.ГОСТ 2.741-68* ЕСКД Приборы акустические;

     50.ГОСТ 2.742-68* ЕСКД Источники тока электрохимические;

     51.ГОСТ 2.743-82* ЕСКД Элементы цифровой техники;

     52.ГОСТ 2.744-68  ЕСКД Устройства электрозапальные; 

     53.ГОСТ 2.745_68*   ЕСКД   Электронагреватели, устройства и

                                установки электротермические;

     54.ГОСТ 2.747-68* ЕСКД Размеры условных графических изображений;

     55.ГОСТ 2.750-68 ЕСКД Род тока и напряжения; виды соединения

                              обмоток формы импульсов;

     56.ГОСТ 2.752-71* ЕСКД Устройства телемеханики;

     57.ГОСТ 2.755-74*  ЕСКД Устройства коммутационные и контактные

                                соединения;

     58.ГОСТ 2.756-76* ЕСКД Воспринимающая часть электромеханических 

                              устройств;

     59.ГОСТ 2.757-81    ЕСКД Элементы коммутационного поля 

                              коммутационных систем;

     60.ГОСТ 2.759-82 ЕСКД Элементы аналоговой техники; 

     61.ГОСТ 2.770-68* ЕСКД Элементы кинематики;

     62.ГОСТ 2.780-68 ЕСКД Элементы гидравлических и пневматических

                                 сетей.
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