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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебная программа по учебной дисциплине «Электроника и лазеры в ме-
дицине» разработана для студентов специализации «Медицинская электро-
ника» специальности «Физическая электроника» в соответствии с требовани-
ями образовательного стандарта и учебного плана вышеуказанной специаль-
ности.  

Актуальность изучения учебной дисциплины определяется необходимостью 
детального знакомства специалистов с принципами действия, конструкциями, па-
раметрами и классификацией электронной и лазерной медицинской аппаратуры, 
используемых в биомедицинских исследованиях. Данная дисциплина является со-
ставной частью блока специальных дисциплин, обеспечивающих необходимые 
знания, умения и навыки в области создания и эксплуатации современной лазер-
ной и оптико-электронной техники медицинского назначения. 

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

действия, конструкцией и параметрами оптико-электронной и лазерной меди-
цинской аппаратуры, используемой в биомедицинских информационно-
измерительных системах. 

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

и лазерной медицинской аппаратуры для измерения физиологических и био-
медицинских параметров человека, в том числе и об экспресс-методах их 
контроля; 

 формирование навыков разработки биомедицинских информационно-
измерительных систем, оценки эффективности их использования и влия-
ния различных факторов на характеристики прибора.  

 
Дисциплина «Электроника и лазеры в медицине» относится к циклу дис-

циплин специализации. Для ее успешного усвоения необходимы знания по 
оптоэлектронике, квантовой радиофизике, цифровой обработке изображений. 

 
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ  

СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
В результате изучения учебной дисциплины «Электроника и лазеры в 

медицине» формируются следующие профессиональные компетенции:  
 

 проводить математическое моделирование физических процессов, прибо-
ров и устройств; 
 разрабатывать численные алгоритмы и программы; 
 разрабатывать и применять эффективные методы исследований в различ-
ных технологических процессах производства электронных приборов и элек-
тронной техники; 
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 в составе группы специалистов или самостоятельно разрабатывать прибо-
ры, интегральные схемы, микро- и нано-электронные устройства и системы с 
требуемыми характеристиками; 
 создавать автоматизированные системы проектирования изделий электро-
ники на основе разработок новых и применения известных программных 
средств;  
 разрабатывать математические модели электронных устройств и систем и 
проводить вычислительные эксперименты при решении задач их проектиро-
вания и оптимизации. 

 

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

ных в медицинских систем;  
– 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 элек-

тронных и лазерных медицинских систем, учета влияния различных факто-
ров на характеристики работы для обеспечения заданных характеристик 
биомедицинской системы.   

 

Объем дисциплины составляет 124 учебных часов, в том числе 62 ауди-
торных часов, из них  лекции – 34, лабораторные работы – 28. 

Дисциплина читается в восьмом семестре. Форма получения образования 
очная. Форма текущей аттестации – экзамен. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

1. Введение. Общие сведения и классификация электронной и лазерной 
медицинской аппаратуры Физиологические показатели, измеряемые меди-
цинской электронной аппаратурой.  

2.  Электронная аппаратура для регистрации биопотенциалов. Инте-
гральная схемотехника для построения прецизионных усилителей биопотен-
циалов. Электрокардиограф. Вектор-электрокардиоскоп. Электроэнцифало-
граф. Электрогастрграф. 

3. Электронная аппаратура измерения давления и потока крови. Косвен-
ные и прямые методы измерения давления крови. Магнитные измерители. 
Плетизмография. Доплеровские измерители. Электронная схемотехника, ис-
пользуемая в измерителях давления и потока крови 

4. Кардиостимуляторы и дефибрилляторы. Методы построения кардио-
стимуляторов: синхронные и асинхронные. Имплантируемые и внешние кар-
диостимуляторы. Электромагнитная интерференция. Дефибрилляторы. 

5. Телеметрия в медицине. Принципы функционирования телеметриче-
ских систем. Телеметрическое снятие и передача ЭКГ. Радиотелеметрия. 
Биотелеметрия. Телеметрия функций внутренних органов. Телемедицина. 

6. Бесконтактный медицинский термометр. Принцип работы бескон-
тактного термометра. Структурная и электрическая принципиальная схемы. 
Влияние коэффициента излучения кожи на точность измерений. 

7. Электронная аппаратура для измерения параметров системы дыха-
ния. Приборы и методы измерения механических характеристик дыхательной 
системы. Электронный спирометр. Газоанализаторы. Терапевтическая ре-
спираторная аппаратура. 

8. Электротерапевтическая аппаратура. Физические обоснования. 
Гальванизация. Электрофорез. Электронная схемотехника терапевтической 
аппаратуры. Терапия магнитным полем. Радиационная терапия. УЗ-терапия. 

9. Лазерная медицинская аппаратура. Эксплуатационные параметры ме-
дицинских лазеров и их сравнительные характеристики. Лазерная диагности-
ческая аппаратура. Лазерная терапевтическая аппаратура. Лазерная хирурги-
ческая аппаратура. Применение полупроводниковых лазеров в медицинской 
аппаратуре. 

10. Электробезопасность электронной и лазерной медицинской ап-
паратуры. Опасность физиологического воздействия электрического тока и 
лазерного излучения. Меры предосторожности.  
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Н
ом

ер
 р

аз
де

ла
, 

те
мы

 

 

 

Название раздела, темы 

Количество ауди-
торных часов 

У
С

Р 

 Ф
ор

мы
 к

он
тр

ол
я 

зн
ан

ий
 

ле
кц

ии
 

П
ра

кт
ич

е-
ск

ие
 з

ан
я-

ти
я 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 
за

ня
ти

я 
И

но
е 

1 2 3 4 5 6 7 9 
1. Введение. Общие сведения и классификация электронной и лазерной ме-

дицинской аппаратуры  
Физиологические показатели, измеряемые медицинской электронной ап-
паратурой.. 

2 
 

2 

    Устный опрос 

2. 2.1. Электронная аппаратура для регистрации биопотенциалов. Инте-
гральная схемотехника для построения прецизионных усилителей биопо-
тенциалов.  
2.2. Лаб. работа «Принципы построения современных электрокардиогра-
фов» 
2.2. Вектор-электрокардиоскоп. Электроэнцифалограф.  

2 
 
 
 
 

2 

  
 
 

8 

  Устный опрос 
 

Отчет по лаборатор-
ной работе 

 
Контрольный опрос 

3.  Электронная аппаратура измерения давления и потока крови. Косвенные 
и прямые методы измерения давления крови. Электронная схемотехника. 

 
2 

    Устный опрос 

4. Кардиостимуляторы и дефибрилляторы. Методы построения кардиости-
муляторов: синхронные и асинхронные.  

2     Устный опроc 
 

5. Телеметрия в медицине. Принципы функционирования телеметрических 
систем. Телеметрическое снятие и передача ЭКГ.  

2     Контрольный опрос 

6. 6.1. Бесконтактный медицинский термометр. Принцип работы бес-
контактного термометра. Структурная и электрическая принципиальная 
схемы.  

6.2. Лаб. работа «Исследование бесконтактного медицинского термометра» 

2   
 
 

6 

   
 

Отчет по лаборатор-
ной работе 
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7. Электронная аппаратура для измерения параметров системы дыхания. 
Приборы и методы измерения механических характеристик дыхательной 
системы. 

2     Устный опрос 

8. Электротерапевтическая, ультразвуковая и рентгеновская терапевтиче-
ская аппаратура.  
8.1 Физические обоснования. Принципы построения и электронная схемо-
техника генераторов импульсов с управляемыми параметрами для ВЧ и 
импульсной терапевтической аппаратуры  
8.2. ВЧ терапевтическая аппаратура. Терапия магнитным полем. Методика 
УЗ терапии. Методика радиационной терапии.  
8.3. Лаб. работа «Методы построения генераторов импульсов с управляе-
мыми параметрами для лазерной терапевтической аппаратуры» 

 
 

2 
 
 
 

2 
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Контрольный опрос 
 

Отчет по лаборатор-
ной работе 

9. Лазерная медицинская аппаратура.  
9.1. Классификация медицинских лазеров. Режимы работы медицинских 
лазеров.  
9.2. Методы транспортировки лазерного излучения к биологическому объ-
екту.  Лазерная диагностическая аппаратура.  
9.3. Лаб. работа «Режим динамического питания приемника излучения для 
лазерной диагностической аппаратуры». 
9.4. Лазерная терапевтическая аппаратура. Лазерная хирургическая аппа-
ратура.  
9.5. Применение полупроводниковых лазеров в медицинской аппаратуре.  
9.6. Принципы построения электронных схем управления параметрами 
медицинских полупроводниковых лазеров.  

 
2 
 
 

2 
 
 
 

2 
 

2 
 

2 
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  Устный опрос 
 
 
 
 
 

Отчет по лаборатор-
ной работе 

 
 
 

Контрольный опрос 
10. Электробезопасность электронной и лазерной медицинской аппаратуры.  2     Контрольный опрос 

 
 



ИНФОРМАЦИОННАЯ ЧАСТЬ 
Рекомендуемая литература:  

Основная 
1. Кореневский Н.А., и др. Проектирование электронной медицинской аппа-
ратуры для диагностики и лечебных воздействий. СПБ, 537 c. – 1999. 
2. Теория и проектирование диагностической электронно-медицинской аппа-
ратуры. Уч. Пособие // Ахутин В.М. и др. -Л.: Изд-во ЛГУ – 1994. 
3. Берлиен Х.П., Мюллер Г.Й. Прикладная лазерная медицина: Учебн.. посо-
бие / Пер. с нем. М.: Интерэксперт, 338 с. – 1997.  

Дополнительная 
1. Д. Алексиев, А. Евсеев Электроника в медицине и народном хозяйстве. Ра-
дио.М. – 240 с. – 2002  
2. Попечителев Е.П., Кореневский Н.А. Электрофизиологическая и фотомет-
рическая медицинская техника.-М.: Высш.шк..2002 
3. Козлов В. Л. Оптоэлектронные датчики: Конспект лекций – Мн.: Белго-
суниверситет, – 129 с. – 2008. 
4. Ремизов А.Н., Максина А.Г., Потапенко А.Я. Медицинская и биологиче-
ская физика. Учебник для вузов, СПб., 560 с. – 2003.  
5. Фрайден, Дж. Современные датчики: справочник/ Дж. Фрайден; пер с англ. 
М.,. 597 с. – 2005. 
6. Илюшов Г.С., Чагиров Б.И. Основы конструирования электронной меди-
цинской техники. - С-Петербург, ЛЭТИ,1994  
7. 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; 
 контрольный опрос; 
 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой. 

МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 
 Итоговая оценка формируется в соответствии с: 

1. Правилами проведения аттестации (постановление Министерства обра-
зования Республики Беларусь №53 от 29.05.2012 г.). 

2. Положением о рейтинговой системе оценки знаний по дисциплине в 
Белорусском государственном университете (Приказ ректора БГУ от 
18.08.2015 № 382-ОД). 

3. Критериями оценки знаний по десятибалльной шкале (письмо Мини-
стерства образования Республики Беларусь №09-10/53-ПО от 28.05.2013г.). 
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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)* 

Квантовая ра-
диофизика и 
оптоэлектроника 

Квантовой ра-
диофизики и 
оптоэлектроники 

Изменений нет Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 

Оптоэлектроника Квантовой ра-
диофизики и 
оптоэлектроники 

Изменений нет Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 

Цифровая обра-
ботка изображе-
ний 

кафедра радио-
физики и цифро-
вых медиатехно-
логий 

Без изменений Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 
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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) 
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