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РАЗДЕЛ 1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ 

ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1  Цель изучения  дисциплины 

Целью изучения учебной дисциплины Б1.В.ДВ.10.02 «Проектирование 

измерительно-вычислительных систем медицинского назначения» является 

формирование специальных знаний, умений, навыков по основам теории и 

методам построения современных биотехнических и медицинских систем 

различного назначения, приобретение практических навыков по использова-

нию полученных знаний при решении инженерных задач. 

 

1.2  Задачи  дисциплины 

Задачами дисциплины являются: 

 Формирование знаний по свойствам и истокам развития биотехниче-

ских систем; 

 Формирование знаний о системном подходе при сопряжении элементов 

живой и неживой природы;  

 Формирование знаний о бионической методология изучения живых ор-

ганизмов; классификация биотехнических систем по их целевой функ-

ции; 

 Формирование знаний об особенностях биологических систем и их 

управлении и бионических принципах синтеза биотехнических систем; 

 Формирование знаний о  биотехнических  системах эргатического типа 

и методе поэтапного моделирования; 

 Формирование представлений о мониторных и скрининг системах, си-

стемах лечебно-терапевтического назначения;  

 Формирование представлений о системах временного и длительного 

замещения функций живого организма; 
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 Формирование представлений о биотехнических системах управления 

состоянием и поведением живого организма и биотехнических ком-

плексах с использованием животных. 

 

 1.3. Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО. 
 

Дисциплина Б1.В.ДВ.10.02 «Проектирование измерительно-

вычислительных систем медицинского назначения» относится к вариативной 

части цикла дисциплин (модулей) по выбору 10 (ДВ.10). Пререквизитом дан-

ной дисциплины является дисциплина Б1.В.ДВ.01.01 «Биология человека и 

животных», Б1.Б.10.01 "Информатика", Б.3.Б.12 «Биофизические основы жи-

вых систем», Б1.В.07  «Информационные технологии в медицинском прибо-

ростроении». Предварительно должны быть обязательно изучены такие дис-

циплины как Б1.В.ДВ.04.01 «Системный анализ».  

Дисциплина закладывает знания, необходимые для освоения последу-

ющих дисциплин Б1.В.ДВ.11.01 «Узлы и элементы биотехнических систем», 

Б1.В.08  «Микропроцессоры в медицинской технике» и Б1.В.ДВ.07.01 «Мо-

делирование биологических процессов и систем», связанных с синтезом и 

анализом биотехнических систем медицинского назначения. 

Дисциплина непосредственно связана с дисциплинами Б1.В.ДВ.03.01 

«Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы», Б1.В.ДВ.12.01 

«Автоматизация обработки биомедицинской информации» и с тематикой 

выпускной квалификационной работой. 
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1.4 Перечень компетенций, которые должны быть реализованы в ходе 

освоения дисциплины 

 

Компетенции обучающе-
гося, формируемые в ре-
зультате освоения дисци-

плины(модуля) 

Уровни освоения составляющих компетенций  
Пороговый  Продвинутый  Превосходный 

ПК-3 – готовностью формировать презентации, научно-технические отчеты по результа-
там выполненной работы, оформлять результаты исследований в виде статей и докладов 

на научно-технических конференциях 
Знание основных требо-
ваний и правил оформле-
ния презентаций, научно-
технические отчеты, пуб-
ликаций и докладов с ре-
зультатами исследований 
и их анализом.  
(ПК-3З) 
 

Иметь представ-
ления и необхо-
димый объем 
знаний об ос-
новных положе-
ниях по оформ-
лению презента-
ций, научно-
технические от-
четов, публика-
ций и докладов с 
результатами 
исследований и  
их  анализом 

Иметь достаточный 
объем знаний, 
включающих ос-
новные требования 
и правила оформ-
ления презентаций, 
научно-
технических отче-
тов, публикаций и 
докладов с резуль-
татами исследова-
ний и  их  анализом 

Иметь  расширенный 
объем знаний, поз-
воляющим охватить 
полный спектр тре-
бований и правил 
оформления презен-
таций, научно-
технических отче-
тов, публикаций и 
докладов с результа-
тами исследований и  
их  анализом  

Умение учитывать и ис-
пользовать в учебно-
исследовательской работе 
и при оформлении отче-
тов по лабораторным ра-
ботам, выполненным в 
рамках изучаемой дисци-
плины  требований и пра-
вил по оформлению и 
представлений результа-
тов работы 
(ПК-3У) 

Иметь необхо-
димый уровень  
готовности к 
выполнению ра-
бот по оформле-
нию презента-
ций, научно-
технические от-
четов, публика-
ций и докладов с 
результатами 
исследований и  
их  анализом 

Иметь достаточный  
уровень готовности 
к выполнению  ра-
бот по оформлению 
презентаций, науч-
но-технические от-
четов, публикаций 
и докладов с ре-
зультатами иссле-
дований и их ана-
лизом 

Иметь высокий 
уровне готовности к 
выполнению работ 
по оформлению пре-
зентаций, научно-
технические отче-
тов, публикаций и 
докладов с результа-
тами исследований и  
их анализом 
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Владение принципами и 
практическими навыками 
формирования презента-
ций, научно-технических 
отчетов по результатам 
выполненной работы, 
оформления результатов 
исследований в виде ста-
тей и докладов на научно-
технических конференци-
ях 
(ПК-3В) 

Иметь началь-
ный уровень 
владения мето-
дами и практи-
ческими навы-
ками формиро-
вания презента-
ций, научно-
технических от-
четов по резуль-
татам выпол-
ненной работы, 
оформления ре-
зультатов иссле-
дований в виде 
статей и докла-
дов на научно-
технических 
конференциях 
 

Иметь достаточный 
уровень владения 
методами и прак-
тическими навыка-
ми формирования 
презентаций, науч-
но-технических от-
четов по результа-
там выполненной 
работы, оформле-
ния результатов 
исследований в ви-
де статей и докла-
дов на научно-
технических кон-
ференциях 

Иметь высокий уро-
вень владения мето-
дами и практиче-
скими навыками 
формирования пре-
зентаций, научно-
технических отчетов 
по результатам вы-
полненной работы, 
оформления резуль-
татов исследований 
в виде статей и до-
кладов на научно-
технических конфе-
ренциях 

ПК-20 – готовностью выполнять расчет и проектирование деталей, компонентов и узлов 
биотехнических систем, биомедицинской и экологической техники в соответствии с тех-
ническим заданием с использованием средств автоматизации проектирования 
Знание  принципов и 
методик выполнения  
расчетов при проектиро-
вании деталей, компо-
нентов и узлов биотех-
нических систем, био-
медицинской и экологи-
ческой техники в соот-
ветствии с техническим 
заданием и с использо-
ванием средств автома-
тизации проектирования 
 (ПК-20З) 

Иметь представле-
ния и необходимый 
объем знаний по 
принципам и мето-
дик выполнения  
расчетов при про-
ектировании дета-
лей, компонентов и 
узлов биотехниче-
ских систем, био-
медицинской и 
экологической тех-
ники в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием и с 
использованием 
средств автомати-
зации проектиро-
вания 

Иметь достаточный 
объем знаний по 
принципам и мето-
дик, позволяющий  
самостоятельно 
выполнять  расчеты 
при проектирова-
нии деталей, ком-
понентов и узлов 
биотехнических 
систем, биомеди-
цинской и экологи-
ческой техники в 
соответствии с тех-
ническим заданием 
и с использованием 
средств автомати-
зации проектиро-
вания 

Иметь  расширен-
ный объем знаний, 
позволяющий 
обоснованно выби-
рать методики рас-
чета  и  выполнять  
их при проектиро-
вании деталей, 
компонентов и уз-
лов биотехниче-
ских систем, био-
медицинской и 
экологической тех-
ники в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием и с 
использованием 
средств автомати-
зации проектиро-
вания 
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Умение выполнять   
расчеты при проектиро-
вании деталей, компо-
нентов и узлов биотех-
нических систем, био-
медицинской и экологи-
ческой техники в соот-
ветствии с техническим 
заданием,   существую-
щими принципами и  
методиками, а также с 
использованием средств 
автоматизации проекти-
рования   
(ПК-20У) 

Иметь необходимый 
уровень способно-
стей и умения вы-
полнять расчеты при 
проектировании 
деталей, компонен-
тов и узлов биотех-
нических систем, 
биомедицинской и 
экологической тех-
ники в соответствии 
с техническим зада-
нием, существую-
щими принципами и  
методиками, а также 
с использованием 
средств автоматиза-
ции проектирования 

Иметь достаточный  
уровень  способно-
стей и умения вы-
полнять расчеты 
при проектирова-
нии деталей, ком-
понентов и узлов 
биотехнических 
систем, биомеди-
цинской и экологи-
ческой техники в 
соответствии с тех-
ническим задани-
ем, существующи-
ми принципами и  
методиками, а так-
же с использовани-
ем средств автома-
тизации проекти-
рования 

Иметь высокий 
уровне способно-
стей и умения вы-
полнять расчеты 
при проектирова-
нии деталей, ком-
понентов и узлов 
биотехнических 
систем, биомеди-
цинской и экологи-
ческой техники в 
соответствии с тех-
ническим задани-
ем, существующи-
ми принципами и  
методиками, а так-
же с использовани-
ем средств автома-
тизации проекти-
рования 

Владение принципами и 
практическими навыка-
ми выполнения расчетов 
при проектировании де-
талей, компонентов и 
узлов биотехнических 
систем, биомедицинской 
и экологической техни-
ки в соответствии с тех-
ническим заданием,   
существующими прин-
ципами и  методиками, а 
также с использованием 
средств автоматизации 
проектирования 
(ПК-20В) 

Иметь начальный 
уровень владения 
методами и прак-
тическими навыка-
ми выполнения   
расчетов при про-
ектировании дета-
лей, компонентов и 
узлов биотехниче-
ских систем, био-
медицинской и 
экологической тех-
ники в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием,   
существующими 
принципами и ме-
тодиками, а также с 
использованием 
средств автомати-
зации  

Иметь достаточный 
уровень владения 
методами и прак-
тическими навыка-
ми выполнения   
расчетов при про-
ектировании дета-
лей, компонентов и 
узлов биотехниче-
ских систем, био-
медицинской и 
экологической тех-
ники в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием,   
существующими 
принципами и  ме-
тодиками, а также с 
использованием 
средств автомати-
зации 

Иметь высокий 
уровень владения 
методами и прак-
тическими навыка-
ми выполнения   
расчетов при про-
ектировании дета-
лей, компонентов и 
узлов биотехниче-
ских систем, био-
медицинской и 
экологической тех-
ники в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием,   
существующими 
принципами и  ме-
тодиками, а также с 
использованием 
средств автомати-
зации 
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РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) И 
ТЕХНОЛОГИЯ ЕЕ ОСВОЕНИЯ 
 
2.1. Структура  дисциплины,  ее трудоемкость  

 
Распределение фонда времени по видам занятий 

Наименова-
ние раздела и 

темы 

В
се

го
 ч

ас
ов

 
Виды учебной 
деятельности, 
включая само-

стоятельную ра-
боту студентов и 
трудоемкость (в 

ча-
сах/интерактивн

ые часы) 

Коды 
состав
став-
ляю-
щих 

компе
петен-

тен-
ций 

Формы и вид контроля 
освоения составляющих 

компетенций 
(из фонда оценочных 

средств) 

ле
кц

ии
 

ла
б.

 р
аб

. 

пр
. з

ан
. 

са
м.

 р
аб

. 

Раздел 1.Общие сведения о биотехнических  
системах медицинского назначения ФОС ТК-1 

Тема 1.1. Вве-
дение. Общие 
сведения, тер-
минология 

7 2 - - 5  

Устный опрос 

Тема 1.2. Ос-
новные харак-
теристики био-
технических 
систем 

7 2 - - 5  

Устный опрос 

Тема 1.3. Клас-
сификация и 
общие принци-
пы построения 
биотехниче-
ских систем 

9 2 - 2 5  

Письменный опрос 

Раздел 2. Обобщенные  свойства и принципы синтеза 
БТС медицинского назначения  ФОС ТК-2 

Тема 2.1.  Био-
техническая си-
стема как объ-
ект исследова-

14 2 - 2 10  

Устный опрос 
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ния 
Тема 2.2. Свой-
ства биотехни-
ческих систем и 
основы их син-
теза. 

14 2 - 2 10  

Устный опрос 

Тема 2.3. Иден-
тификация зве-
ньев биотехни-
ческой системы. 

16 2 - 4 10  

Письменный опрос 

Раздел 3. Принципы и структуры построения 
БТС медицинского назначения 

ФОС ТК-3 

Тема 3.1. Ме-
дицинские био-
технические 
системы тера-
певтического 
типа 

25 2 6/6 2 15  

Устный опрос 
Защита лабораторной работы 

Тема 3.2. Ме-
дицинские диа-
гностические 
биотехниче-
ские системы  

21 2 - 4 15  

Устный опрос 

Тема 3.3. Био-
технические 
системы для 
проведения 
мониторинга и 
скрининг-
исследований 
 

31 2 
12/ 
12 

2 15  

Письменный опрос 
Защита лабораторных работ 

Экзамен  
36 - - - 36 

ПК-3 
ПК-20 

ФОС ПА 

ИТОГО: 
180 

18/ 
0 

18/ 
18 

18/ 
0 

126  
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РАЗДЕЛ 3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1. Учебно-методическое  обеспечение дисциплины 

3.1.1. Основная литература: 

1. Кореневский Н.А. Биотехнические системы медицинского назначе-

ния: учебник для студ. вузов / Н.А. Кореневский, Е.П. Попечителев. – Ста-

рый Оскол: ТНТ, 2014. – 688 с. (15 экз.) 

2. Попечителев Е.П. Системный анализ медико-биологических исследо-

ваний : учеб. пособие для студ. вузов / Е.П. Попечителев. – Старый Оскол: 

ТНТ, 2014. – 420 с. (15 экз.) 

3.  Кореневский Н.А. Эксплуатация и ремонт биотехнических систем 

медицинского назначения : учеб. пособие для студ. вузов / Н.А. Кореневский, 

Е.П. Попечителев. – Старый Оскол: ТНТ, 2014. – 432 с. (25 экз.) 

 

3.1.2. Дополнительная литература: 

4. Акулов С.А., Федотов А.А. Основы теории биотехнических систем. 

М.: Физматлит, 2014. –  259с.  

5. Кореневский Н.А. Введение в направление подготовки "Биотехниче-

ские системы и технологии" : учеб. пособие для студ. вузов / Н.А. Коренев-

ский. – Старый Оскол: ТНТ, 2013. – 360 с. (10 экз.) 

6. Ахутин В.М. и др. Биотехнические системы: теория и проектирова-

ние. Учебное пособие. / В.М.Ахутин, А. П.Немирко,  Попечителев Е. П. и 

др.– СПб:  ГОУ ОГУ, 2008 г. , 204 с. 

 

3.1.3. Методическая литература к выполнению практических и/или ла-

бораторных работ: 

1. Порунов А.А. Анализ и принципы построения обобщенной модели 

БТС медицинского назначения / Методические указания к лабораторной ра-

боте №2. – Казань: КНИТУ им. А.Н. Туполева – КАИ, каф. ПИИС, 2013 г. – 
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25 с. 

2. Порунов А.А. Биотехническая система управления функциональными 

процессами  головного мозга / Методические указания к лабораторной работе 

№2. – Казань: КНИТУ им. А.Н. Туполева - КАИ, каф. ПИИС, 2013 г. – 34 с. 

3. Павлов Е.Г. Биотехническая система мониторинга и управления ро-

торным насосом крови / Методические указания к лабораторной работе №3. – 

Казань: КНИТУ им. А.Н. Туполева - КАИ, каф. ПИИС, 2013 г. – 28 с. 

4. Порунов А.А. Исследование принципов построения адаптивной био-

технической системы управления летательным аппаратом на основе БОС-

методологии / Методические указания к лабораторной работе №4. – Казань: 

КНИТУ им. А.Н. Туполева - КАИ, каф. ПИИС, 2013 г. – 42 с. 

 

3.2. Информационное обеспечение дисциплины  

3.2.1. Основное информационное обеспечение 

1. Порунов А.А., Тюрина М.М. Биотехнические системы медицинского 

назначения [Электронный ресурс]: курс дистанционного обучения по  

направлению подготовки 12.03.04. «Биотехнические системы и технологии» 

ФГОС3 / КНИТУ-КАИ,  Казань, 2016. –  Доступ по логину и паролю.  URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage?cmd=

view&content_id=_141586_1&course_id=_10894_1&mode=reset 

 

3.3.1. Базовое образование 

 

Требования к образованию: 

 высшее образование в предметной области (электронного и медицинского 

приборостроения),  

 наличие ученой степени и/или ученого звания в указанной области;  

 наличие заключения экспертной комиссии о соответствии квалификации 

преподавателя профилю преподаваемой дисциплины. 
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