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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Elektronika medyczna

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WM IMED oIIS B1 24/25

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 4.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

1 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Poznanie zasady działania wybranych układów elektronicznych, stosowanych w aparaturze
medycznej.

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Poznanie podstawowych układów pomiarowych elektroniki medycznej.

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Wymaganie 1 Zaliczone przedmioty Elektrotechnika oraz Elektronika w poprzednich semestrach programu stu-
diów.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Efekt kształcenia 1 Znajomość zasady działania elementów i układów elektronicznych w zakresie
inżynierii i diagnostyki medycznej.

EK2 Umiejętności Efekt kształcenia 2 Umiejętność projektowania i doboru elementów elektronicznych wybra-
nych układów elektroniki medycznej.

EK3 Wiedza Efekt kształcenia 3 Znajomość elementów toru pomiarowego sygnału biomedycznego i jego zastoso-
wanie w aparaturze medycznej.

EK4 Wiedza Efekt kształcenia 4 Znajomość stabilizowanych układów zasilania aparatury medycznej.

6 Treści programowe

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Treści programowe 1 Zastosowanie metody ultradźwiękowej i akustycznej
w medycynie (przedstawienie metody diagnostycznej, wizualizacja przepływu krwi,
rodzaje i przeznaczenie głowic USG, podstawowe techniki popplerowskie).

3

C2

Treści programowe 2 Metody magnetyczne w diagnostyce medycznej
(magnetokardiografia, NMR w pomiarach przepływu krwi, zasada działania
spektrometru EPR). Metody optyczne w diagnostyce medycznej (penetracja
światła w tkankach, źródła światła i ich zastosowanie w terapii, światłowody,
lasery, czujniki światłowodowe, pulsoksymetr, endoskopy, kamery video).

2

C3
Treści programowe 3 Tomografia komputerowa w medycynie (zasada działania
tomografii komputerowej tradycyjnej i cyfrowej, tomografia EPR, emisyjna
i SPECT oraz PET).

2

C4
Treści programowe 4 Zastosowanie metod chemicznych w aparaturze medycznej
(elektrody potencjometryczne, pomiary potencjometryczne, czujniki
jonoselektywne), glukozomierze i dozowniki insulinowe, zasada działania pH-metru.

2

C5

Treści programowe 5 Zastosowanie bioimpedancji w aparaturze medycznej
- pojęcie bioimpedancji, kardiografia impedancyjna, pletyzmografia impedancyjna,
reoencefalografia, tomografia impedancyjna, wskaźnik apexu w dentystyce, pomiar
podstawowych składników ciała.

2

C6
Treści programowe 6 Elektrokardiografia - zasada działania standardowego EKG,
wielokanałowa rejestracja EKG, aparat Holtera, monitorowanie sygnału EKG
przez telefon, Internet, siec bezprzewodowa.

2

C7
Treści programowe 7 Stymulatory elektroniczne w medycynie - zastosowanie
w dietetyce (kształtowanie sylwetki), defibrylatory, stymulatory serca (rozruszniki). 2
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Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Treści programowe 1 Wzmacniacze operacyjne niskoszumowe w zastosowaniach do
pomiaru biopotencjałów. Konfiguracja wzmacniacza operacyjnego zasilanego
symetrycznie i asymetrycznie. Parametry charakterystyczne (dokładnościowe)
wzmacniacza operacyjnego. Konfiguracja pracy prostownika idealnego, detektora
szczytowego, ogranicznika napięcia. Szumy i zakłócenia oraz filtracja sygnału
pomiarowego. Wymagania stawiane wzmacniaczom wstępnym i pomiarowym
sygnałów biologicznych.

3

W2

Treści programowe 2 Bezpieczeństwo pacjenta a aparatura medyczna. Skutki
działania prądu stałego i zmiennego na organizm ludzki. Wybrane sposoby
i przykłady zastosowań elektronicznych układów izolacji galwanicznej pacjenta.
Rodzaje separatorów optoelektronicznych.

3

W3

Treści programowe 3 Kondycjonowanie sygnału pomiarowego z detektorów
stosowanych w diagnostyce medycznej. Przykłady wybranych torów pomiarowych
(sygnały EKG oraz EMG). Źródła prądowe sterowane napięciem - odmiany dla
dużych i małych wartości prądów. Komparatory napięcia (konfiguracje z histerezą
i bez), komparatory okienkowe. Konwertery prąd-napięcie oraz ich przykłady
zastosowań w aparaturze medycznej. Układy pomiaru bioimpedancji oraz ich
zastosowania.

3

W4
Treści programowe 4 Generatory przebiegu sinusoidalnego (RC np. z mostkiem
Wiena, generator LC np. w układzie Hartleya, Meissnera, Colpittsa), generator
funkcyjny. Generatory przebiegu prostokątnego.

2

W5

Treści programowe 5 Zasilacze i stabilizatory. Szeregowy stabilizator napięcia:
struktura wewnętrzna, przykłady rozwiązań, zabezpieczenie nadprądowe
i nadnapięciowe. Zasada działania stabilizatora LDO, przykłady zastosowań.
Struktura przekształtnika impulsowego (regulatora) podwyższającego
i obniżającego napięcie, z separacją galwaniczną i bez. Zastosowania w aparaturze
medycznej.

2

W6
Treści programowe 6 Elektroniczne układy urządzeń stymulujących. Rozruszniki
serca, defibrylatory, itp. Elektroniczne układy pomiaru temperatury człowieka,
ciśnienia tętniczego. Współczesne aparaty słuchowe.

2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1 Wykład

N2 Narzędzie 2 Pokaz

N3 Narzędzie 3 Konsultacje
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 5

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 60

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 4.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1 Egzamin pisemny

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena 1 Średnia ważona z projektu zespołowego i egzaminu pisemnego.

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ocena 1 Projekt

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
Brak podstawowych wiadomości dotyczących znajomości zasady działania
elementów i układów elektronicznych w zakresie inżynierii i diagnostyki
medycznej.
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Na ocenę 3.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 5.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Brak znajomości zagadnień dotyczących projektowania i doboru elementów
elektronicznych wybranych układów elektroniki medycznej, udokumentowana
zaliczeniem kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 5.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Znajomość w/w zagadnień poniżej 55%, udokumentowana zaliczeniem kolokwium
sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 5.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.
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Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Znajomość w/w zagadnień poniżej 55%, udokumentowana zaliczeniem kolokwium
sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 55%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 3.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 65%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 75%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 4.5 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 85%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

Na ocenę 5.0 Znajomość w/w zagadnień w co najmniej 95%, udokumentowana zaliczeniem
kolokwium sprawdzającego oraz egzaminem pisemnym.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 Cel 2
C1 C2 C3 C4 C5
C6 C7 W1 W2
W3 W4 W5 W6

N1 N2 N3 F1 P1

EK2 Cel 1 Cel 2
C1 C2 C3 C4 C5
C6 C7 W1 W2
W3 W4 W5 W6

N1 N2 N3 F1 P1

EK3 Cel 1 Cel 2
C1 C2 C3 C4 C5
C6 C7 W1 W2
W3 W4 W5 W6

N1 N2 N3 F1 P1

EK4 Cel 1 Cel 2
C1 C2 C3 C4 C5
C6 C7 W1 W2
W3 W4 W5 W6

N1 N2 N3 F1 P1
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Kuta S. — Układy elektroniczne, Kraków, 2000, UWNT AGH

[2 ] Górecki P. — Wzmacniacze operacyjne Podstawy, aplikacje i zastosowania, Warszawa, 2004, BTC

Literatura uzupełniająca

[1 ] Perez R. — Design of medical electronic devices, USA, 2002, Elsevier

[2 ] Carr J., Brown J. — Introduction to Biomedical Equipment Technology, Ohio, 2001, Prentice Hall

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż., prof. PK Józef, Adam Tutaj (kontakt: jozef.tutaj@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Józef Tutaj (kontakt: )

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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