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РАЗДЕЛ 1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ 
ОСВОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ). 
1.1 Цель изучения  дисциплины (модуля). 

Дисциплина Б1.В.02 «Биотехнические и медицинские аппараты и си-
стемы» имеет своей целью сформировать у студентов специальных знаний, 
умений и навыков по основам теории и методам построения современных 
биотехнических и медицинских аппаратов и систем в рамках регламентиро-
ванных компетенций (ПК-5, ПК-8, ПК-9), приобретение практических навы-
ков по использованию полученных знаний для решении инженерных задач.. 
 
1.2 Задачи  дисциплины (модуля). 

К задачам изучения дисциплины в соответствии с требованиями к ком-
петенции направления подготовки магистров относятся 

 Формирование знаний по истокам и эволюции биотехнических и 
медицинских аппаратов и систем; 

 Формирование знаний в рамках системного подхода для решения 
задачи эффективного сопряжении биологического и техническо-
го звеньев биотехнической и медицинских систем;  

 Формирование знаний о бионической методология изучения жи-
вых организмов на основе классификация биотехнических систем 
по их целевой функции; 

 Формирование знаний о особенностях биологических систем и их 
управлении на базе бионических принципов синтеза биотехниче-
ских и биомедицинских аппаратов и систем; 

 Формирование представлений о мониторных и скрининг систе-
мах, системах лечебно-терапевтического назначения. 

 
1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре ОП ВО. 

Дисциплина Б.1.В.02 «Биотехнические и медицинские аппараты и си-
стемы» относится к вариативной части профессионального цикла дисциплин. 
Пререквизитом данной дисциплины является дисциплина Б.1.Б.О4 «Методо-
логия научных исследований» Б.1.Б..О2 «Математическое моделирование». 
Предварительно должны быть обязательно изучены такие дисциплины как 
Б.1.В.04 «Диагностика и принятие решений биотехнических и медицинских 
системах».  
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Дисциплина закладывает знания, необходимые для освоения последу-
ющих дисциплин Б.1.В.03 «Технические методы медико-биологических ис-
следований», Б.1.В.ДВ.04.01 «Автоматизация сбора и обработки биотехниче-
ской и медицинской информации в медицинском приборостроении», 
Б1.В.ДВ.03.01 «Микроконтроллеры в управляющие вычислительные ком-
плексы медицинского назначения», связанных с синтезом и анализом био-
технических и медицинских аппаратов и систем. 
Дисциплина закладывает знания, необходимые для выполнения магистер-
ской диссертации. 
 
1.4 Перечень компетенций, которые должны быть реализованы в ходе 
освоения дисциплины. 

Формируемые компетенции 
 

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

плины(модуля) 

Уровни освоения составляющих компетенций  
Пороговый  Продвинутый  Превосходный 

ПК-5 –  готовностью к разработке функциональных и структурных схем приборов и си-
стем с определением их физических принципов действия, структур и установлением тех-

нических требований на отдельные блоки и элементы 
Знание основных методов  
анализа, расчета, проек-
тирования и конструиро-
вания в соответствии с 
техническим заданием 
типовых систем, прибо-
ров, деталей и узлов на 
схемотехническом и эле-
ментном уровнях 
 (ПК-5З) 

Иметь необходи-
мые способности 
 и знания основных 
методов  анализа, 
расчета, проекти-
рования и кон-
струирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

Иметь до-
статочные способ-
ности и знания ос-
новных методов  
анализа, расчета, 
проектирования и 
конструирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

Иметь вы-
сокие  способности 
и знания основных 
методов  анализа, 
расчета, проекти-
рования и кон-
струирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 



4 

 

Умение и способности  
анализа, расчета, проек-
тирования и конструиро-
вания в соответствии с 
техническим заданием 
типовых систем, прибо-
ров, деталей и узлов на 
схемотехническом и эле-
ментном уровнях (ПК-5У) 

Умение и способ-
ности  выбирать 
необходимые ме-
тоды  анализа, рас-
чета, проектирова-
ния и конструиро-
вания в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием ти-
повых систем, 
приборов, деталей 
и узлов на схемо-
техническом и 
элементном уров-
нях 

Умение и 
способности вы-
бирать достаточно 
обоснованные ме-
тоды  анализа, рас-
чета, проектирова-
ния и конструиро-
вания в соответ-
ствии с техниче-
ским заданием ти-
повых систем, 
приборов, деталей 
и узлов на схемо-
техническом и 
элементном уров-
нях 

Умение и 
способности ана-
лизировать и рас-
четно обосновы-
ванно проводить , 
проектирование и 
конструирование в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

Владение основными  ме-
тодами анализа, расчета, 
проектирования и кон-
струирования в соответ-
ствии с техническим за-
данием типовых систем, 
приборов, деталей и узлов 
на схемотехническом и 
элементном уровнях (ПК-
5В) 

Владение необхо-
димыми навыками  
и способностями 
при выполнении  
анализа, расчета, 
проектирования и 
конструирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

Обладать доста-
точными способ-
ностями при вы-
полнении  анализа, 
расчета, проекти-
рования и кон-
струирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

Обладать высоки-
ми  способностями 
при выполнении  
анализа, расчета, 
проектирования и 
конструирования в 
соответствии с 
техническим зада-
нием типовых си-
стем, приборов, 
деталей и узлов на 
схемотехническом 
и элементном 
уровнях 

ПК-8 – способностью к проведению технических расчетов по проектам, технико-
экономическому и функционально-стоимостному анализу эффективности проектируемых 
приборов и систем, включая оценку инновационных рисков коммерциализации проектов 

Знание основ методов 
технических расчетов 
(ТР) по проектам, ТЭ и 
ФСА эффективности про-
ектируемых приборов и 
систем, включая оценку 
ИРК проектов (ПК-8З).  

Иметь необходи-
мые представление 
об основных мето-
дах ТР по проек-
там, ТЭ, ФСА и 
оценки эффектив-
ности проектируе-
мых приборов и 
систем, включая 
оценку ИРК про-

Иметь достаточные  
знания по основ-
ным методам ТР 
по проектам, ТЭ, 
ФСА и оценки эф-
фективности про-
ектируемых при-
боров и систем, 
включая оценку 
ИРК проектов 

Иметь глубокие 
знание об основ-
ных методах ТР по 
проектам, ТЭ, 
ФСА и оценки эф-
фективности про-
ектируемых при-
боров и систем, 
включая оценку 
ИРК проектов 
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ектов 
Умение проводить техни-
ческие расчеты (ТР) по 
проектам, ТЭ и ФСА эф-
фективности проектируе-
мых приборов и систем, 
включая оценку ИРК про-
ектов(ПК-8У). 

Иметь необходи-
мые умения и спо-
собности прово-
дить ТР по проек-
там, ТЭ и ФСА 
эффективности 
проектируемых 
приборов и систем, 
включая оценку 
ИРК проектов 

Иметь достаточ-
ный уровень спо-
собностей и уме-
ний проводить ТР 
по проектам, ТЭ и 
ФСА эффективно-
сти проектируе-
мых приборов и 
систем, включая 
оценку ИРК про-
ектов 

Иметь высокий  
уровень способно-
стей и умений   
проводить ТР по 
проектам, ТЭ и 
ФСА эффективно-
сти проектируе-
мых приборов и 
систем, включая 
оценку ИРК про-
ектов 

Владение методами тех-
нических расчетов (ТР) по 
проектам, ТЭ и ФСА эф-
фективности проектируе-
мых приборов и систем, 
включая оценку ИРК про-
ектов (ПК-8В). 

Обладать  необхо-
димыми способно-
стями к  проведе-
нию ТР по проек-
там, ТЭ и ФСА 
эффективности 
проектируемых 
приборов и систем, 
включая оценку 
ИРК проектов 

Обладать доста-
точными способ-
ностями к  прове-
дению ТР по про-
ектам, ТЭ и ФСА 
эффективности 
проектируемых 
приборов и систем, 
включая оценку 
ИРК проектов 

Обладать высоки-
ми  способностями 
к  проведению ТР 
по проектам, ТЭ и 
ФСА эффективно-
сти проектируе-
мых приборов и 
систем, включая 
оценку ИРК про-
ектов 

ПК-9 - готовностью к составлению технической документации, включая инструкции по 
эксплуатации, программы испытаний, технические условия и другие 
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Знание основных поло-
жений и правил, опреде-
ляющих готовность к со-
ставлению технической 
документации, включая 
инструкцию по эксплуа-
тации, программы испы-
таний, технические усло-
вия (ПК-9З) 

Иметь необходи-
мый уровень  зна-
ний для составле-
ния технической 
документации, 
включая инструк-
цию по эксплуата-
ции, программы 
испытаний, техни-
ческие условия 

Иметь достаточ-
ный  уровень  зна-
ний для составле-
ния технической 
документации, 
включая инструк-
цию по эксплуата-
ции, программы 
испытаний, техни-
ческие условия 

Иметь высокий  
уровень  знаний 
для составления 
технической доку-
ментации, включая 
инструкцию по 
эксплуатации, про-
граммы испыта-
ний, технические 
условия 

Умение составлять тех-
ническую документацию, 
включая инструкции по 
эксплуатации, программы 
испытаний, технические 
условия (ПК-9У) 

Иметь начальный  
уровень умения 
при составлении 
технической доку-
ментации, включая 
инструкцию по 
эксплуатации, про-
граммы испыта-
ний, технические 
условия 

Иметь достаточ-
ный   уровень уме-
ния при составле-
нии технической 
документации, 
включая инструк-
цию по эксплуата-
ции, программы 
испытаний, техни-
ческие условия 

Иметь высокий   
уровень умения 
при составлении 
технической доку-
ментации, включая 
инструкцию по 
эксплуатации, про-
граммы испыта-
ний, технические 
условия 

Владение основными 
правилами и принципами  
составления технической 
документации, включая 
инструкции по эксплуата-
ции, программы испыта-
ний, технические условия 
(ПК-9В) 

Иметь начальный  
уровень  владения 
принципами и спо-
собами составле-
ния технической 
документации, 
включая инструк-
ции по эксплуата-
ции, программы 
испытаний, техни-
ческие условия 

Иметь достаточ-
ный уровень  вла-
дения принципами 
и способами со-
ставления техни-
ческой документа-
ции, включая ин-
струкции по экс-
плуатации, про-
граммы испыта-
ний, технические 
условия 

Иметь высокий   
уровень  владения 
принципами и спо-
собами составле-
ния технической 
документации, 
включая инструк-
ции по эксплуата-
ции, программы 
испытаний, техни-
ческие условия 
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РАЗДЕЛ 2. СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) И 
ТЕХНОЛОГИЯ ЕЕ ОСВОЕНИЯ. 
 
2.1. Структура  дисциплины (модуля), 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. Биотехнические  и медицинские  аппараты 
и системы,  как базовая составляющая  лечебно-

диагностическом процесса 
ФОС ТК-1 

Тема 1.1.  Об-
щие сведения и 
эволюция био-
технических и 
медицинских 
аппаратов и 
систем (БТи 
МАС) 

3 1/1 - - 2 
ПК-5З 

 
Устный опрос 

 

Тема 1.2.  Ос-
новные харак-
теристики био-
технических 
систем, поня-
тия, термины и 
определения  

3 1/1 - - 2 
ПК-5З 

 
Устный опрос 

 

Тема 1.3.  
Классификация 
и общие прин-

3 1/1 - - 2 ПК-5З 
Устный опрос 
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ципы построе-
ния биотехни-
ческих систем 
Раздел 2.   Биотехнические  и медицинские аппараты 

и системы как объект исследования и изучения ФОС ТК-2 

Тема 2.1. Ха-
рактеристика и 
ощие сведени о 
задаче 
идентификация 
звеньев 
биотехнически 
систем (БТС) 

3 1/1 - - 2 
ПК-5З 

 

Устный опрос 
 

Тема 2.2. 
Классификация 
и особенности 
методов  
идентификация 
эвеньев 
биотехнически 
систем (БТС) 

6 2/2 - - 4 
ПК-5З 

 

Устный опрос 
 

Тема 2.3. 
Особенности 
камерного 
моделирования 
биологических 
звеньев БТС 

12 2/2 4 - 6 

ПК-5З 
ПК-5У 
ПК-5В 

 

Устный опрос 
Защита отчетов по лаборатор-

ным работам 

Раздел 3.   Медицинские биотехнические системы 
терапевтического и диагностического  типа 

ФОС ТК-3 

Тема 3.1.  Ос-
новные  задачи 
синтеза и ана-
лиза  биотех-
нических си-
стем терапев-
тического типа 

9 1/1 4 - 4 

ПК-5З 
ПК-5У 
ПК-5В 
ПК-8З 
ПК-8У 

Устный опрос 
Защита отчетов по лаборатор-

ным работам 

Тема 3.2.  Ос-
новные  задачи 
синтеза и ана-
лиза  биотех-
нических си-
стем монитор-
ного типа 

16 2/2 8 - 6 

ПК-5З 
ПК-5У 
ПК-5В 
ПК-8З 
ПК-8У 

 

Устный опрос 
Защита отчетов по лаборатор-

ным работам 

Тема 3.3. Ос- 17 1/1 8 - 8 ПК-5З Устный опрос 
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РАЗДЕЛ 3. ОБЕСПЕЧЕНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ). 
 
3.1. Учебно-методическое  обеспечение дисциплины(модуля). 
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.  

2. Попечителев Е.П. Системный анализ медико-биологических исследо-
ваний : учеб. пособие для студ. вузов / Е.П. Попечителев. – Старый Оскол: 
ТНТ, 2014. – 420 с.  

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.  

4. Кореневский Н.А. Узлы и элементы биотехнических систем: учебник 
для студ. вузов / Н.А. Кореневский, Е.П. Попечителев. – Старый Оскол: ТНТ, 
2014. – 448 с. (15 экз.) 
  
3.1.2. Дополнительная литература: 

5. Акулов С.А., Федотов А.А. Основы теории биотехнических систем. 
М.: Физматлит, 2014. –  259с.  

6. 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.) 

7. 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. 
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8. Устюжанин В.А. Моделирование биотехнических систем: учеб. посо-
бие для студ. вузов / В.А. Устюжанин, И.В. Яковлева. – Старый Оскол: ТНТ, 
2014.- 216 с. (10 экз.) 

9. Ершов Ю.А., Щукин С.И. Основы анализа биотехнических систем. 
М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2011.– 528с. 

10. Попечителев Е.П. Человек в биотехнической системе. СПб ГЭТУ, 
2006. – 157 с. 

11. Емельянова Н.З. Проектирование информационных систем : учеб. 
пособие для студ. сред. проф. образ-я / Н.З. Емельянова, Т.Л. Партыка, И.И. 
Попов. – М.: Форум, 2009. – 432 с. (10 экз.) 

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

1. Порунов А.А., Бердников А.В., Тюрина М.М. Учебно-методическое 
пособие по дисциплине «Биотехнические и медицинские  аппараты и систе-
мы». Казань: КНИТУ-КАИ. Кафедра Приборов и информационно-
измерительных систем. 2015. – 142 с. 
 
3.2. Информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
3.2.1. Основное информационное обеспечение. 

1. Порунов А.А., Бердников А.В., Тюрина М.М. [Электронный ресурс]: 
курс дистанционного обучения по направлению подготовки "Приборострое-
ние" 12.04.01 магистерской программы "Биотехническое и медицинское при-
боростроение"  ФГОС3 / КНИТУ-КАИ, Казань. – Доступ по логину и паро-
лю. URL: https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/execute/content/blankPage? 
cmd=view&content_id=_241597_1&course_id=_13125_1  

2. Ахутин В.М., Немирко А. П., Першин Н. Н., Пожаров А. В., Попечи-
телев Е. П., Романов С. В.  Биотехнические системы: теория и проектирова-
ние ГОУ ОГУ, 2008 г., 204 с.  Режим доступа: http://edulib.pgta.ru/els/ 
teoriya_biotehn_sistem.pdf , свободный. – Загл. с экрана. 

 
3.3. Кадровое обеспечение. 
3.3.1. Базовое образование. 
Требования к образованию: 
•высшее образование в области электронного приборостроения и вычисли-
тельной техники,  наличие ученой степени и/или ученого звания в указанной 
области; наличие заключения экспертной комиссии о соответствии квалифи-
кации преподавателя профилю преподаваемой дисциплины.  
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1 1 01.02.2019 Изменение наименования учредитеJIя

университета. В соответствии с угверждением
устава федерального государственного
бюддетного образовательного учреждения
высшего образования <Казанский национа-гrьный

исследовательский техниаIеский университет
им. А.Н, Туполева-КАИ>> в новой редакции
(Приказ Ns1042 от 2б.1 1.2018) наименование

<<Министерство образования и науки Российской
Федерации) читать как <<Министерство науки и
высшего образования Российской Федерацию>.

2 1 01.09.2020 Изменение наименования кафедры.

В соотвgгствии с Приказом ректора Ns0889-o от
10.08.2020 наименование <кафедра приборов и

пнформационно-измерительных системD в новой

редакции читать как <кафедра электронного
приборостроениJl и менеддмента качествa>).
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