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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебная программа по учебной дисциплине «Датчики в медицинских си-
стемах» разработана для студентов специализации «Медицинская электрони-
ка» специальности «Физическая электроника» в соответствии с требования-
ми образовательного стандарта и учебного плана вышеуказанной специаль-
ности.  

Актуальность изучения учебной дисциплины определяется необходимостью 
детального знакомства специалистов с принципами действия, конструкциями и 
параметрами оптико-электронных и волоконно-оптических датчиков, используе-
мых в биомедицинских системах. Данная дисциплина является составной частью 
блока специальных дисциплин, обеспечивающих необходимые знания, умения и 
навыки в области создания и эксплуатации современной лазерной и оптико-
электронной техники медицинского назначения. 

ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ, РОЛЬ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Цель учебной дисциплины: ознакомление с основными принципами 

действия, конструкцией и параметрами оптико-электронных и волоконно-
оптических датчиков, используемых в биомедицинских информационно-
измерительных системах. 

Задачи учебной дисциплины: 
 приобретение знаний о методах построения и характеристиках оптико-

электронных и волоконно-оптических датчиков измерения физиологиче-
ских и биомедицинских параметров человека, в том числе и об экспресс-
методах их контроля; 

 формирование навыков применения датчиков, оценки эффективности ис-
пользования и влияния различных факторов на характеристики датчика.  

 
Курс «Датчики в медицинских системах» относится к циклу специальных 

дисциплин. Для успешного усвоения дисциплины необходимы знания по 
оптоэлектронике. 

 
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ  

СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
В результате изучения учебной дисциплины «Датчики в медицинских 

системах» формируются следующие компетенции:  
академические: 

-Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоре-
тических и практических задач. 
-Владеть системным и сравнительным анализом. 
-Владеть исследовательскими навыками. 
-Уметь работать самостоятельно. 
-Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью). 
-Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 
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-Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управ-
лением информацией и работой с компьютером. 
-Обладать навыками устной и письменной коммуникации. 
-Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни. 
-Владеть базовыми знаниями в области гуманитарных и социальных наук и 
использовать их при решении профессиональных и социальных задач. 

социально-личностные: 
- Обладать качествами гражданственности. 
- Быть способным к социальному взаимодействию. 
- Обладать способностью к межличностным коммуникациям. 
- Владеть навыками здоровьесбережения. 
- Быть способным к критике и самокритике. 
- Уметь работать в команде 

профессиональные:  
- Применять профессиональные знания и навыки для проведения научных 
исследований в области физической электроники. 
- Разрабатывать и совершенствовать методы исследований в области физиче-
ской электроники, 
- Работать с научно-технической информацией с использованием современ-
ных информационных технологий. 
- Проводить математическое моделирование физических процессов, прибо-
ров и устройств. 
- Разрабатывать численные алгоритмы и программы. 
- Составлять отчеты и презентации по исследовательской работе 
- Формулировать выводы и рекомендации по применению результатов науч-
но-исследовательской работы. 

 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 
знать:  
– методы и принципы функционирования оптико-электронных и воло-

конно-оптических биомедицинских датчиков;  
– параметры и характеристики биомедицинских датчиков и методику их 

практического применения;  
уметь:  
– применять оптико-электронные и волоконно-оптические датчики для 

создания биомедицинских информационно-измерительных и диагностиче-
ских систем; 

владеть: 
– методами оценки эффективности и оптимизации режимов работы дат-

чиков, учета влияния различных факторов на характеристики работы датчика 
для обеспечения заданных характеристик биомедицинской системы.   

 

Объем дисциплины составляет 140 учебных часов, в том числе 66 ауди-
торных часов, из них  лекции – 34, лабораторные работы – 32. 

Курс читается в седьмом семестре. Форма получения образования очная. 
Форма текущей аттестации – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Введение. Аналогия электронной измерительной системы и биологиче-
ской системы. Основные параметры и характеристики датчиков биомедицин-
ских систем 

2. Датчики биопотенциалов. Методы построения датчиков биопотенциа-
лов. Измерительные электроды. Параметры измерительных электродов. По-
вышение чувствительности датчиков биопотенциалов. 

3. Датчики температуры. Абсолютные шкалы температур. Терморези-
сторы. Методы линеаризации характеристик полупроводниковых терморези-
сторов. Схемы включения. Термисторы. Термопары. Измерение температуры 
с помощью диодов и транзисторов. Измерительные схемы включения. Инте-
гральные датчики температуры. Кварцевые термометры. Бесконтактные дат-
чики температуры. Датчики, основанные на регистрации полного излучения. 
Монохроматические датчики. Датчики спектрального отношения. Примене-
ние датчиков температуры в медико-биологических системах. 

4. Оптико-электронные датчики. Параметры и характеристики оптиче-
ских датчиков. Схемы включения фоторезисторных и фотодиодных оптиче-
ских датчиков с использованием интегральной схемотехники. Режим дина-
мического питания лавинного фотодиода. Схемы включения фототранзисто-
ра, полевого фототранзистора, фотоэмиссионного датчика. Четырехквад-
рантный фотодетектор. Позиционно-чувствительные детекторы. Тепловые 
датчики излучения. Болометры. Режим динамического питания болометра. 
Детекторы излучения на основе термоэлементов. Пироэлектрические датчи-
ки излучения. Схема включения пироэлектрического датчика излучения. Де-
текторы движения на основе пассивных ИК-элементов. Оптоэлектронный 
датчик давления. Оптический гигрометр. Датчики освещенности. Оптические 
датчики концентрации газов. Применение датчиков оптического излучения в 
биомедицинской аппаратуре 

5. Волоконно-оптические датчики. Классификация волоконно-
оптических датчиков (ВОД). ВОД с оптическим волокном в качестве линии 
передачи. Датчики на основе измерения интенсивности света. Датчики на ос-
нове флюоресценции. Датчики концентрации химических веществ. Датчик 
насыщенности крови кислородом. Датчики на основе поляризации света. 
Датчики на основе эффекта Фарадея и эффекта Покельса. Доплеровские дат-
чики вибрации, потока.  ВОД с волокном в качестве чувствительного элемен-
та. Датчики на основе интерференции. Оптоволоконный микрофон. Датчики 
на основе изменения потерь. Датчики на основе электрогироскопического 
эффекта. Датчик радиактивного излучения.  Применение волоконно-
оптических датчиков в биомедицинской аппаратуре.  

 
 

 



6 
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1 2 3 4 5 6 7 9 
1. Введение. Основные параметры и характеристики датчиков биомедицин-

ских систем. 
2     Устный опрос 

2. 2.1. Датчики биопотенциалов. Методы построения датчиков биопотенциа-
лов. Измерительные электроды. Параметры измерительных электродов.  
2.2. Повышение чувствительности датчиков биопотенциалов. 

2 
 
 

2 

    Устный опрос 

3. 3.1. Датчики температуры. Абсолютные шкалы температур. Методы лине-
аризации характеристик полупроводниковых терморезисторов. 
3.2. Термисторы. Термопары. Измерение температуры с помощью диодов 
и транзисторов. Измерительные схемы включения.  
3.3. Интегральные датчики температуры. Кварцевые термометры. Бескон-
тактные датчики температуры. Датчики, основанные на регистрации пол-
ного излучения. Монохроматические датчики. Датчики спектрального от-
ношения.  
3.4. Применение датчиков температуры в медико-биологических систе-
мах. 

2 
 
 

2 
 

2 
 
 
 

2 

    Устный опрос 
 
 
 
 
 
 
 

Отчет по ла-
бораторной 

работе 3.5. Лаб. работа «Методы линеаризации характеристики 
полупроводниковых терморезисторов» 
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4. 4.1. Оптико-электронные датчики Параметры и характеристики оптиче-
ских датчиковРежим динамического питания ЛФД. Схемы включения ФТ, 
полевого фототранзистора.  
 

2 
 
 

    Устный опроc 
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4.2. Четырехквадрантный фотодетектор. Позиционно-чувствительные де-
текторы. Тепловые датчики излучения.  
4.3. Болометры. Режим динамического питания болометра. Термоэлемен-
ты. Пироэлектрические датчики излучения.  
4.4. Детекторы движения на основе пассивных ИК-элементов. Оптоэлек-
тронный датчик давления. Оптический гигрометр.  
4.5. Датчики освещенности. Оптические датчики концентрации газов. 
Применение в биомедицинской аппаратуре 

2 
 

2 
 

2 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 

Отчет по ла-
бораторной 

работе 

4.6. Лаб. работа «Исследование иммерсионного полупровод-никового 
болометра» 
4.7. Лаб. работа «Исследование ИК-локатора для пространственного ори-
ентирования людей с ограниченным зрением» 
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5. 5.1. Волоконно-оптические датчики. Классификация ВОД. ВОД с оптиче-
ским волокном в качестве линии передачи.  
5.2. Датчики на основе измерения интенсивности света. Датчики на основе 
флюоресценции. Датчики концентрации химических веществ. Датчик 
насыщенности крови кислородом.  
5.3. Датчики на основе поляризации света. Датчики на основе эффекта 
Фарадея и эффекта Покельса. Доплеровские датчики вибрации, потока.   
ВОД с волокном в качестве чувствительного элемента.  
5.4. Датчики на основе интерференции. Оптоволоконный микрофон.  
Датчики на основе изменения потерь. Датчик радиактивного излучения. 
5.5. Применение в биомедицинской аппаратуре. 

2 
 

2 
 
 

2 
 
 

2 
 

2 

    Устный опроc 
 
 
 
 
 
 
 
 

Отчет по ла-
бораторной 

работе 5.6. Лаб. работа «Волоконно-оптические датчики»   8 
 

 
 



ИНФОРМАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 
Рекомендуемая литература:  

Основная 
1. Козлов В. Л. Оптоэлектронные датчики: Конспект лекций – Мн.: Белго-
суниверситет, – 129 с. – 2008. 
2. Аш Ж. Датчики измерительных систем: Пер. с франц. - М.:Мир, - 480 с. – 
1992.  
3. Медицинская электронная аппаратура для здравоохранения. Пер. с англ. 
под ред. Р.И.Утямышева.- М.: Радио и связь, – 1981 
4. Окоси Т. Волоконно-оптические датчики: Пер. с япон.-Л.: Энергоизд. - 256 
с. – 1990.  
5. Фрайден, Дж. Современные датчики: справочник/ Дж. Фрайден; пер с англ. 
М.,. – 2005. 597 с. 
 

Дополнительная 
6. Шайдуров В.О. Датчики оптического излучения в биомедицинских иссле-
дованиях. Уч.пос. изд. МГТУ им. И.Э.Баумана. – 1994. 
7. Кашкаров А.П. Фото и термодатчики в электронных схемах. Москва, 222 с. 
– 2004. 
8. Кореневский Н.А., и др. Проектирование электронной медицинской аппа-
ратуры для диагностики и лечебных воздействий. СПБ, 537 c. – 1999. 
9. Теория и проектирование диагностической электронно-медицинской аппа-
ратуры. Уч. Пособие // Ахутин В.М. и др. -Л.: Изд-во ЛГУ – 1994. 147 с. 
10. Датчики: Справочное пособие / Под общ. ред. В.М. Шарапова, Е.С. По-
лищука. – Москва: Техносфера, 2012. 624 с. 
11. Котюк А. Ф. Датчики в современных измерениях. Москва, издательство 
"Радио и связь", Горячая линия - Телеком, 2006 - 96 с.  
12. Медицинские приборы. Разработка и применение //Джон Г. Вебстер, и др. 
–  К. Медторг, 2004. 2004 г. 652 с. 
 

ДИАГНОСТИКА КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА 
 

Учебными планами направлений специальности в качестве формы те-
кущей аттестации по учебной дисциплине «Датчики в медицинских систе-
мах» предусмотрен зачет. Оценка учебных достижений студента производит-
ся по десятибалльной шкале. 

Для промежуточного контроля по учебной дисциплине и диагностики 
компетенций студентов используются следующие формы: 
 устный опрос; 
 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой. 

Согласно Положению о рейтинговой системе оценки знаний по дисци-
плине итоговая оценка предусматривает использование весовых коэффици-
ентов для текущего контроля знаний и текущей аттестации. 
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ПРОТОКОЛ 
СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕ-
ЦИАЛЬНОСТИ 
 
Название учебной 
дисциплины, с 
которой требует-
ся согласование 

Название кафед-
ры 

Предложения об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
по изучаемой 
учебной дисци-
плине 

Решение, приня-
тое кафедрой, 
разработавшей 
учебную про-
грамму (с указа-
нием даты и но-
мера протокола)* 

Оптоэлектроника Квантовой ра-
диофизики и 
оптоэлектроники 

Изменений нет Изменения не 
требуются, 
протокол №12 
от 23.06.2016 
 

    
    
 



10 
 

 
ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ 

К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-
ПЛИНЕ НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 
 
 
№ п/п Дополнения и изменения Основание 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
____________________________ (протокол № ____ от ________ 20__ г.)  
                (название кафедры) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой 
 
 
___________________________             _______________________           __М. М. Кугейко_   
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
 
___________________          _________________        ____________________ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ 
К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-
ПЛИНЕ НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 
 
 
№ п/п Дополнения и изменения Основание 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
____________________________ (протокол № ____ от ________ 2011 г.)  
                (название кафедры) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой 
 
 
___________________________             _______________________           __М. М. Кугейко_   
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
 
___________________          _________________        ____________________ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 


