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МЕДИЦИНСКА ФИЗИКА
УЧЕБНА ПРОГРАМА

	
	
	
	


Дисциплина: 

МЕДИЦИНСКИ ЕЛЕКТРОННИ УРЕДИ
Преподавател: доц. д-р Нина Джерманова
	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	30

	
	Семинарни упражнения
	

	
	Практически упражнения 
	30

	Обща аудиторна заетост
	60

	Извънаудиторна заетост
	подготовка за контролна работа
	30

	
	Реферативна работа 
	30

	
	Подготовка за изпит
	30

	Обща извънаудиторна заетост
	90

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	150

	Кредити аудиторна заетост
	2

	Кредити извънаудиторна заетост
	3

	ОБЩО ЕКСТ
	5


	№
	Формиране на оценката по дисциплината
	% от оценката

	1. 
	Контролна работа 
	20

	2. 
	Презентация на реферативна работа
	20

	3. 
	Изпит 
	60

	Анотация на учебната дисциплина:


Курсът запознава с модерна медицинска електронна апаратура. Разглеждат се основните физически принципи на работа и блокови диаграми на уредите, функционалните възможности и приложението им. Реализирани по най-модерни технологии, те са пример за приложение на последните достижения във физиката, елктрониката и приборостроенето. В лекциите се използват материали на фирмите Siemens, Hewlett-Packard, Welch-Allyn, Electa, Schmitz, Schiller. Особен акцент на курса са нови разработки на безжични МEMS/NEMS струкрури на трансдюсери и безжично свързани уреди. Лабораторните упражнения са демонстрационни и дават възможност за практическо запознаване с уредите. Оценката се формира въз основа на писмен тест и реферат на избрана по желание на студента тема.

	Предварителни изисквания:

	· Основи на електрониката

· Електричество и магнетизъм


	Очаквани резултати:


Познания за основни видове терапевтична и диагностична медицинска апаратура.
СЪДЪРЖАНИЕ НА УЧЕБНАТА ПРОГРАМА:

Лекции 

	№
	Тема,  вид  на занятието:
	Брой часове

	1.
	1. Капнометри - СО2 - анализатори за медицински цели. РСО2 -
сензор с инфрачервена абсорбция, конструкция и принцип на
действие. Схема за поляризация и усилване на сигнала от
детектора. Блок-схема на уреда - особености. Алгоритъм за
определяне на ЕТСО2 -стойността. Процесорен блок,
прекъсвания.

	2

	2
	Електрокардиографски уреди. Форма на ECG сигнал.
Критерии за оценка. Апгоритъм за идентификация на QRS, Р- и
ST-T вълни. Шумове в ECG сигнала и методи за отстраняването
им. Блок-схема на микропроцесорен ECG-уред. Особености на
интерфейса уред - пациент. Оптично изолирани усилватели.
Безжични ЕCG уреди


	2

	3
	Дефибрилатор - монитор за възстановяване на сърдечната
дейност. Принцип на действие, блок - схема на уреда.
Измерване на дефибрилационните параметри. Схема за управление
и запис на разряда. Синхронна кардиоверсия - QRS - детектор; шумова защита.
2 часа
	2

	4
	Ултразвуково визуализиране. Физически принципи,
пиезоелектрически трансдюсери, работни честоти. "Phased
Array" - метод на сканиране, разрешаваща способност. Блок -
схема на обобщена ултразвукова видеосистема, функционални
особености.
	2

	5
	Акустична пиезоелектрическа матрица за медицински
изображения. Връзка с пациента, съгласуване на акустичното
съпротивление, генериране на къс импулс. Конструкция на
пиезоелектрическите елементи. Акустични моди.
Електромеханична еквивалентна схема на акустичен трансдюсер.
Тест-система за проверка на трансдюсера; 

Нови МЕМС капацитивни трансдюсери за ехографи
	2

	6
	Електронен скенер за ултразвукова трансдюсерна
матрица; функционална блок - схема. Смесителна схема за
динамично фокусиране. Излъчвателни и приемни вериги. TGC -
схеми за компенсация на усилването в съответствие с
времезакъснението. Закъснителен блок - особености.

	2

	7
	Доплерови ултразвукови диагностични уреди. Измерване
на кръвния поток. CW- и импулсни Доплерови измервания.
Разширение на ултразвуковата ехосистема с Доплер - детектор
(DDC). Блок - схема на DDC. Цифрова обработка на сигнала.
	2

	8
	Уреди за високочестотна хирургия. Основни принципи,
ефекти на въздействие, моно- и биполярна оперативни техники.
Заземяване на неутралния електрод. Блок - схема на аналогов
уред за ВЧ- рязане и коагулация, функционални особености,
защита на пациента.

	2

	9
	Интелигентни електроножове - хирургични уреди за рязане и коагулация (ICC поколение). Сензорна система за контрол и регулиране на параметрите на режима и обезопасеността (NESSY). Блок – схема на микропроцесорен уред за ВЧ - хирургия, функционални особености.
	2

	10
	Аргон - плазмeни коагулатори (АРС). Технология на аргон-плазмената коагулация. ВЧ- генератор. Блок схема и особености на екипировката. Съвместна работа с ICC уреди. Ендоскопски приложения за миниинвазивна хирургия.
	2

	11
	Методи за измерване на кръвно налягане – аускултаторен и осцилометричен; пиезорезистивни сензори
	2

	12
	Източници на светлина за видеоендоскопска и хирургична техника; металхалогенни източници; управление на тока на лампата; нови източници на светлина
	2

	13
	Физиотерапевтични и диагностични уреди. Галванотерапия и диагностика, форми на сигналите, особености на въздействията; аналогови уреди за галванотерапия, функционални схеми. Блок-схема на микропроцесорен уред.
	2

	14
	Ултразвукова физиотерапия. Блок-схема на уреда и възможности. Уреди за микровълнова терапия; приложения и особености. Схема за измерване на СВЧ - мощността.
	2

	15
	Безжични сензори в медицината, понятие за сензорен възел и безжични мрежи, приложения за home-healthcare
	2


Упражнения

	1
	ECG - системи - 3-канална и 1 -канална
	2

	2
	Уред за измерване на кръвно налягане и пулс
	2

	3
	Аналогов електронож и коагулатор -

	2

	4
	Процесорен ICC- уред за HF -хирургия ICC 350.

	2

	5
	Каутер за офталмологията
	2

	6
	Криохирургичен апарат с контрол на температурата
	2

	7
	Ултразвуков хирургичен апарат SELECTOR
	2

	8
	Аналогови  и цифрови уреди за галванотерапия.

	2

	9
	Ултразвукови инхалатори
	2

	10
	Портативен дефибрилатор
	2

	11
	Лабораторни уреди за анализ на кръвни проби
	2

	12
	Монитор за пулс/оксиметрия, кръвно налягане и температура
	2

	13
	Халогенен източник на студена светлина за ендоскопски приложения
	2

	14
	Ехографски уреди, видове сонди
	2

	15
	Безжичен сензор на пулс, температура и кръвно налягане
	2



Конспект:

	1.
	1. Капнометри - СО2 - анализатори за медицински цели. РСО2 -
сензор с инфрачервена абсорбция, конструкция и принцип на
действие. Схема за поляризация и усилване на сигнала от
детектора. Блок-схема на уреда - особености. Алгоритъм за
определяне на ЕТСО2 -стойността. Процесорен блок,
прекъсвания.


	2
	Електрокардиографски уреди. Форма на ECG сигнал.
Критерии за оценка. Апгоритъм за идентификация на QRS, Р- и
ST-T вълни. Шумове в ECG сигнала и методи за отстраняването
им. Блок-схема на микропроцесорен ECG-уред. Особености на
интерфейса уред - пациент. Оптично изолирани усилватели.
Безжични ЕCG уреди



	3
	Дефибрилатор - монитор за възстановяване на сърдечната
дейност. Принцип на действие, блок - схема на уреда.
Измерване на дефибрилационните параметри. Схема за управление
и запис на разряда. Синхронна кардиоверсия - QRS - детектор; шумова защита.
2 часа

	4
	Ултразвуково визуализиране. Физически принципи,
пиезоелектрически трансдюсери, работни честоти. "Phased
Array" - метод на сканиране, разрешаваща способност. Блок -
схема на обобщена ултразвукова видеосистема, функционални
особености.

	5
	Акустична пиезоелектрическа матрица за медицински
изображения. Връзка с пациента, съгласуване на акустичното
съпротивление, генериране на къс импулс. Конструкция на
пиезоелектрическите елементи. Акустични моди.
Електромеханична еквивалентна схема на акустичен трансдюсер.
Тест-система за проверка на трансдюсера; 

Нови МЕМС капацитивни трансдюсери за ехографи

	6
	Електронен скенер за ултразвукова трансдюсерна
матрица; функционална блок - схема. Смесителна схема за
динамично фокусиране. Излъчвателни и приемни вериги. TGC -
схеми за компенсация на усилването в съответствие с
времезакъснението. Закъснителен блок - особености.


	7
	Доплерови ултразвукови диагностични уреди. Измерване
на кръвния поток. CW- и импулсни Доплерови измервания.
Разширение на ултразвуковата ехосистема с Доплер - детектор
(DDC). Блок - схема на DDC. Цифрова обработка на сигнала.

	8
	Уреди за високочестотна хирургия. Основни принципи,
ефекти на въздействие, моно- и биполярна оперативни техники.
Заземяване на неутралния електрод. Блок - схема на аналогов
уред за ВЧ- рязане и коагулация, функционални особености,
защита на пациента.


	9
	Интелигентни електроножове - хирургични уреди за рязане и коагулация (ICC поколение). Сензорна система за контрол и регулиране на параметрите на режима и обезопасеността (NESSY). Блок – схема на микропроцесорен уред за ВЧ - хирургия, функционални особености.

	10
	Аргон - плазмeни коагулатори (АРС). Технология на аргон-плазмената коагулация. ВЧ- генератор. Блок схема и особености на екипировката. Съвместна работа с ICC уреди. Ендоскопски приложения за миниинвазивна хирургия.

	11
	Методи за измерване на кръвно налягане – аускултаторен и осцилометричен; пиезорезистивни сензори

	12
	Източници на светлина за видеоендоскопска и хирургична техника; металхалогенни източници; управление на тока на лампата; нови източници на светлина

	13
	Физиотерапевтични и диагностични уреди. Галванотерапия и диагностика, форми на сигналите, особености на въздействията; аналогови уреди за галванотерапия, функционални схеми. Блок-схема на микропроцесорен уред.

	14
	Ултразвукова физиотерапия. Блок-схема на уреда и възможности. Уреди за микровълнова терапия; приложения и особености. Схема за измерване на СВЧ - мощността.

	15
	Безжични сензори в медицината, понятие за сензорен възел и безжични мрежи, приложения за home-healthcare


Основна литература: записки на лекционния курс
Допълнителна литература: фирмени материали по желание на студентите



Съставил програмата: (подпис)

доц. д-р Нина Джерманова

Дата:…8.3.2013
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