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	1.
	Название предмета/Модуля
	Аудиторные занятия (часы)
	Самосоятельное обучение

(часы)
	Общая нагрузка

(часы)

	
	Биомедицинские схемы
	150
	180
	330

	2.
	I. Содержание курса/модуля
1.1. Цель преподавания предмета/модуля - Цель курса — познакомить студентов со схемами, используемыми в медицинских электронных устройствах, их компонентами и принципами работы, а также подготовить их к изучению основ схемотехники, технологий обработки сигналов и диагностических систем. В рамках курса студенты получат глубокие знания теории и практического применения аналоговых и цифровых схем, усилителей, фильтров, сенсорных интерфейсов, преобразователей сигналов и других медицинских электронных компонентов.
1.2. Целями предмета/модуля являются - Знакомство с основными элементами биомедицинских цепей – изучение функций и принципов работы резисторов, конденсаторов, диодов, транзисторов, операционных усилителей, модулей АЦП/ЦАП. Формирование навыков анализа и проектирования аналоговых и цифровых схем – разработка усилителей, фильтров, устройств усиления и обработки сигналов. Объяснение методов обработки сигналов датчиков в медицинских цепях – изучение специальных схем для регистрации ЭКГ, ЭЭГ, ЭМГ, температуры, давления и других биологических сигналов.
В результате освоения предмета студент будет:
• Расчёт последовательных и параллельных цепей, состоящих из активных и пассивных электронных компонентов.

• Система условных обозначений ИС, определение основных показателей ИС.

• Ознакомление с принципом работы дешифраторов и умение их проверять.

• Иметь представление о синтезе асинхронных и синхронных триггерных устройств; (знание)

• Изучение схем электронных устройств.

• Методы получения показателей электронных устройств.

• Сбор данных.

• Знание логических элементов, принципов их работы и применения; (умение)

• Изучение методов выбора схем электронных устройств и проектирования схем для каждого устройства.

• Выявление недостатков и преимуществ электронных устройств.

• Анализ аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей.

• Проектирование многофункциональных регистров и построение различных цифровых устройств. Необходимо иметь навыки; (умение).
II. Основная теоретическая часть (лекции)

2.1. Список лекционных занятий:

4 семестр:

Тема 1. Введение в науку о биомедицинских цепях и основы электронных приборов. Классификация электронных цепей. Форма и параметры непрерывных и импульсных сигналов.

Тема 2. Принцип действия полупроводниковых диодов, транзисторов и конденсаторов. Типы полупроводниковых диодов и транзисторов и принципы их действия. Классификация типов конденсаторов.

Тема 3. Усилители электронных сигналов. Усилители электронных сигналов и их основные параметры и характеристики. Структура усилителя. Усилители, включенные по схеме с общим эмиттером, общим коллектором, общей базой.
Тема 4. Усилители мощности. Усилители мощности. Двухтактные усилители мощности. Бестрансформаторные каскады.

Тема 5. Усилители тока. Амплитудно-частотные характеристики усилителей с фиксированной частотой. Соединение каскадов в усилителе с фиксированной частотой.

Тема 6. Интегральные операционные усилители (ОУ). Интегральные операционные усилители (ОУ), их основные параметры и характеристики. Типы ОУ. Применение ОУ в линейных цепях. Дифференциальная цепь.

Тема 7: Дифференцирующие и интегрирующие цепи. Применение ОУ в нелинейных цепях. Понятие дифференцирующей цепи. Понятие интегрирующей цепи.

Семестр 8: Активные фильтры и генераторы синусоидальных колебаний. Активные фильтры: нижних и верхних частот, частотные и полосовые. Резонансные цепи. Селективные усилители с резонансной цепью. RC-фильтры.
Тема 9: Реальные ключи. Реальные ключи и их отличия от идеальных. Параметры реальных ключей. Ключи на полупроводниковых диодах. Схемы диодных ключей.

Тема 10: Ключи на биполярных транзисторах. Исследование явлений, возникающих в ключе при подаче прямоугольного импульса на вход электронного ключа, собранного на транзисторе с общим эмиттером.

Тема 11: Ограничение амплитуды сигнала. Типы ограничителей, основные параметры. Диодные ограничители. Компараторы.

Тема 12: Триггеры. Общие понятия. Симметричный триггер на дискретных элементах. Способы управления триггерами. Симметричные триггеры. Триггеры Шмитта.

Тема 13: Генераторы прямоугольных импульсов. Общие понятия. Автоколебательные и резервные мультивибраторы. Схема корректирующего мультивибратора. Мультивибратор на операционном усилителе.

Тема 14: Линейные генераторы переменного напряжения. Методы создания линейных генераторов переменного напряжения. 
Тема 15: Блокинг-генераторы. Однотактные и двухтактные блокинг-генераторы. Применение блокинг-генераторов. Схемы формирования импульсов заданной формы, линейные формирователи RC, RLC.
III.Основная теоретическая часть

3.1. Список занятий:
5-Семестр:

Тема 1: Электронное устройство. Свойства электронного устройства, интегральной схемы, цифровой микросхемы.
Тема 2: Электрические сигналы и их типы.

Релейно-контактные схемы и их описание с помощью логических схем.

Тема 3: Основные правила и законы логической алгебры. Логические функции. Основные правила и законы логической алгебры. Кодирование и арифметическая обработка чисел в двоичной системе счисления.

Тема 4: Характеристики и параметры цифровых микросхем. Характеристики и параметры цифровых микросхем. Элементная база цифровых устройств (ТТЛ, ТТЛШ и КМОП).

Тема 5: Логические микросхемы. Логические микросхемы. Шифраторы. Дешифраторы.

Тема 6: Преобразователи кодов. Преобразователи кодов. Мультиплексоры. Демультиплексоры. Сумматоры. Компараторы кодов.

Тема 7: Последовательностные логические схемы. Последовательные логические схемы, элементарные схемы памяти – триггеры. Асинхронные и синхронные RS-триггеры. JK – принципы работы триггеров.
8-й семестр: Основы логического проектирования последовательных цифровых устройств. Синтез двухступенчатых триггеров. Синтез счетчиков на двухступенчатых триггерах.

Тема 9: Универсальные регистры. Синтез универсальных регистров сдвига. Последовательный и параллельный сдвиг регистров.

Тема 10: Счетчики. Типы счетчиков. Делители. Последовательный и параллельный сдвиг счетчиков.

Тема 11: Генераторы импульсов. Генераторы и формирователи импульсов. Таймеры и устройства выборки и хранения.

Тема 12: Аналого-цифровые устройства (АЦП). Типы аналого-цифровых устройств (АЦП), компараторов и АЦП.

Тема 13: Свойства цифровых микросхем. Свойства и области применения цифровых микросхем. Устройства отображения цифровых сигналов.

Тема 14: Комбинационные логические схемы. Применение комбинационных логических схем. Проектирование на заданной базе.

Тема 15: Последовательностные логические схемы. Применение последовательностных логических схем и их проектирование. Энергонезависимые запоминающие устройства и микросхемы.
IV.Инструкция и рекомендации по проведению практических (семинарских, лабораторных) занятий.
Для практического обучения рекомендуются следующие темы:

5-й семестр:

Тема 1. Цели и задачи Фаннига. Классификация электронных схем.

Тема 2. Изучение схем включения полупроводниковых диодов и транзисторов.

Тема 3. Анализ схем усилителей на транзисторах (лабораторная работа).

Тема 4. Расчёт параметров импульсных сигналов.

Тема 5. Анализ схем ограничителей амплитуды (лабораторная работа).

Тема 6. Расчёт дифференцирующих и интегрирующих цепей.

Тема 7. Анализ ключевых схем на биполярных транзисторах (лабораторная работа).

Тема 8. Анализ и расчёт триггерных схем.

Тема 9. Анализ и расчёт схем мультивибраторов.

Тема 10. Изучение законов и правил логической алгебры (лабораторная работа).

Тема 11. Построение логических функций, заданных в табличной и алгебраической форме, с несколькими переменными. 
Тема 12. Разработка схем логических устройств для реализации заданных логических функций на основе элементов типа «ДА-НЕТ», «ИЛИ-НЕТ» (лабораторная работа).

Тема 13. Упрощение параметров основных логических элементов различных серий.

Тема 14. Проверка RS, JK - триггеров на основе микросхем (лабораторная работа).

Тема 15. Изучение работы собранных триггерных схем на основе логических элементов (лабораторная работа).
8-семестр:

Тема 1. Синтез универсального регистра сдвига.

Тема 2. Введение в двоичную и другие системы счисления. Перевод чисел из десятичной системы счисления в двоичную (лабораторная работа).

Тема 3. Перевод чисел из двоичной системы счисления в десятичную, арифметические операции.

Тема 4. Разработка структурной схемы линейного алгоритма (лабораторная работа).

Тема 5. Разработка структурной схемы циклического алгоритма.
Тема 6. Проверка характеристик однокаскадных усилителей на биполярных и полевых транзисторах.

Тема 7. Изучение схемы неинвертирующего усилителя, собранного на базе ОК (лабораторная работа).

Тема 8. Изучение простых логических элементов (лабораторная работа).

Тема 9. Изучение схем транзисторных ключей.
Тема 10. Ознакомление с принципом работы энкодера и изучение его проверки (лабораторная работа). Тема 11. Знакомство с принципом работы дешифраторов и их проверка (лабораторная работа).

Тема 12. Синтез схем дешифраторов и демультиплексоров (лабораторная работа).

Тема 13. Исследование генератора, собранного на логических элементах.

Тема 14. Схемы вычислителей на интегральных схемах.

Тема 15. Дифференцирующие и интегрирующие цепи (лабораторная работа).

Практические занятия проводятся отдельно для каждой академической группы в аудиториях, оснащённых мультимедийным оборудованием. В ходе занятий используются активные и интерактивные методы, графические органайзеры. Раздаточные материалы и информация передаются с помощью мультимедийных средств.
V. Компетенции и практические навыки, приобретенные в ходе преподавания предмета/модуля. Перечень компетенций (название, код), приобретенных в ходе курса/модуля:
Программа рекомендует использовать следующие формы организации обучения, учитывающие особенности конкретного предмета и считающиеся текущим контролем:

1) составление конспекта (реферата, презентации) по темам. Такой метод, способствующий глубокому усвоению теоретического материала, способствует более активному привлечению внимания к учебному материалу. Конспект студента упрощает подготовку к различным контрольным работам, экономит время;

2) работа с автоматизированными системами обучения и контроля. Рекомендуемые электронные ресурсы для усвоения полученных знаний, подготовки к различным контрольным работам, примеры инновационных поурочных планов, тестовые задания для самоконтроля и т.д.;

3) работа с дополнительной литературой по предмету. Помимо рекомендуемой основной литературы, студенты используют дополнительную учебную и научную литературу по темам, заданным для самостоятельного изучения. При этом приветствуется использование литературы на русском и иностранных языках;
VI. Список тем, рекомендованных для самостоятельного изучения:
Рекомендуемые темы для самостоятельного изучения

1. Понятие биомедицинских цепей и их роль в медицинских устройствах

2. Электрические элементы, используемые в медицинских устройствах: резистор, конденсатор, катушка индуктивности

3. Источники напряжения и схемы стабилизаторов для медицинских устройств

4. Принцип действия операционных усилителей (ОУ) и их роль в медицине

5. Усилители биомедицинских сигналов (ЭКГ, ЭЭГ, ЭМГ)

6. Схемы усилителей для обработки низкочастотных биологических сигналов

7. Аналого-цифровые преобразователи (АЦП) и их применение

8. Цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП) и их значение

9. Фильтры нижних частот (ФНЧ) и их роль в сигналах ЭКГ/ЭЭГ

10. Фильтры верхних частот (ФВЧ) и анализ биологических сигналов

11. Методы снижения шума в цепях

12. Дифференциальные усилители сигналов: основной принцип работы

13. Схемы защиты, используемые в биомедицинских устройствах

14. Схемы передачи и приема биосигналов

15. Электроды и схемы их подключения (случаи ЭКГ, ЭЭГ)Fotoplezmoqrafiya (PPG) sxemasi: yurak urishini aniqlash sxematikasi

16. Интерфейсы датчиков, используемые в медицине: температуры, давления, движения

17. Схемы, работающие с электрохимическими датчиками

18. Источники питания и схемы в имплантируемых устройствах

19. Схемы имитаторов импульсов: на примере кардиостимуляторов

20. Биомедицинские схемы на базе микропроцессоров и микроконтроллеров

21. Схемы дискретизации сигналов и их медицинское значение

22. Моделирование биомедицинских схем в программе SXEMALAB
23. Построение схемы усилителя ЭКГ в среде Multisim или Proteus
24. Цифровые фильтры и их влияние на биологический сигнал

25. Схема измерения артериального давления (электроника тонометра)

26. Схемы звукового оповещения (сигнализации) в медицинских приборах

27. Методы обнаружения и тестирования неисправностей схем

28. Электромагнитная совместимость и схемы защиты медицинских приборов

29. Стандарты безопасности и требования к проектированию биомедицинских схем

	
	VI. Результаты обучения предмету (формируемые компетенции)

В результате освоения предмета студент будет:
- Формируется общее представление о том, что биомедицинские датчики – это важные технические устройства, служащие для обнаружения, измерения и мониторинга биологических и физиологических процессов в организме.

- Формируется представление о том, что датчики играют центральную роль в медицинской диагностике, выявлении заболеваний и непрерывном мониторинге состояния пациента.

- Формируется представление о том, что большинство современных медицинских технологий основано на использовании различных датчиков, и о важности их роли в системе здравоохранения;

	3.
	VII. Образовательные технологии и методы, используемые при преподавании предмета/модуля
· Интерактивные методы обучения;

· Семинарские занятия (развитие клинического и логического мышления, дискуссии, экспресс-опросы);

· Работа в малых группах;

· Презентации и аналитические доклады;

· Индивидуальные и командные проекты;

· Командно-ориентированное обучение (TBL — Team-Based Learning);

· Обучение на основе клинических случаев (CBL — Case-Based Learning);

· Исследовательско-ориентированное обучение (RBL — Research-Based Learning);

· Проблемно-ориентированное обучение (PBL — Problem-Based Learning);

· Практико-ориентированное обучение с использованием реальных производственных и клинических задач.

	4.
	VIII. Требования для получения кредита:

В полной мере владеть теоретическими и методическими положениями предмета, уметь правильно отражать результаты анализа, самостоятельно наблюдать изучаемые процессы и выполнять задания и задания, выданные для контроля, успешно сдавать письменные, устные, тестовые и ОСКИ -задания по видам контроля.


	5.
	IX. Список основной и дополнительной учебной литературы, а также источников информации:

9.1. Список основной литературы:

1. Muhammadjonov A., Raxmonov B. “Biotibbiyot muhandisligi asoslari” Toshkent, “Fan va texnologiya”, 2023-yil.

2. Kudratov Sh. I., Toirov U. B. “Tibbiy elektronik qurilmalar va sxemalar” Toshkent, “Innovatsiya nashriyoti”, 2024-yil.

3. Qodirov A. M., Usmonova D. M. “Biotibbiyot sxemalar va signal uzatish” Samarqand, “Ilm ziyo”, 2022-yil.

4. Sultonov I., Karimova M. “Tibbiy apparatlar sxemasi: analog va raqamli tizimlar” Andijon, “Talaba”, 2025-yil.

5. International Textbook: John G. Webster (Editor) "Medical Instrumentation: Application and Design", 5th Edition Wiley, 2023-yil (ingliz tilida, tibbiy asboblar va sxemalar uchun klassik qo‘llanma).

9.2. Список дополнительной литературы:
1. Mirziyoev Sh.M. Erkin va farovon, demokratik O‘zbekiston davlatini birgalikda barpo etamiz. O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining lavozimiga kirishish tantanali marosimiga bag‘ishlangan Oliy Majlis palatalarining qo‘shma majlisidagi nutqi. –T.: “O‘zbekiston” NMIU, 2016.
2. Mirziyoev Sh.M. Qonun ustuvorligi va inson manfaatlarini ta’minlash – yurt taraqqiyoti va xalq farovonligining garovi. O‘zbekiston Respublikasi Konstitutsiyasi qabul qilinganining 24 yilligiga bag‘ishlangan tantanali marosimdagi ma’ruza 2016 yil 7 dekabr. – T.: “O‘zbekiston” NMIU, 2016. 

3. Mirziyoev Sh.M. Buyuk kelajagimizni mard va olijanob xalqimiz bilan birga quramiz. - T.: “O‘zbekiston” NMIU, 2017. – 488 b.
4. O‘zbekiston Respublkasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to‘g‘risida. - T.:2017 yil 7 fevral, PF-4947-sonli Farmoni.

5. Расулова С.С., Каххаров А.А. Аналоговая и цифровая электроника. Конспект лекций, Ташкент: ТГТУ, 2000.
6. S.S.Rasulova, A.A.Rashidov. EXM sxemotexnikasi. Ma’ruzalar matni. -T.: ToshDTU, 2000. 

7. С.С.Расулова, А.А.Рашидов. Цифровые устройства электронных вычислительных средств. Учебное пособие. -Т.: ТГТУ, 1999.
9.3. Веб-сайты:

8. http://www.ziyonet.uz
9. http://www.edu.uz
10. www.tma.uz
11. www.lex.uz
12. https://www.coursera.org/
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