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Nazwa zajeé: Elektronika Biomedyczna

Kod zajeé:
Przynalezno$é¢ do grupy zajeé: podstawowy
Rodzaj zajec: obowigzkowy

Kierunek studiéw: Elektronika i Telekomunikacja

Poziom studiéw: studia pierwszego stopnia

Profil studiow: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne

Specjalnos¢ (specjalizacja):

Rok studiéw: 3

Semestr studiéw: Vi VI

Formy prowadzenia zaje¢¢, wraz z liczba godzin dydaktycznych:

wyklady — ...30...;
laboratorium — ..15..;
projekt - ...15...

Jezyk/i, w ktérym/ch prowadzone sa zajecia: polski
Liczba punktéw ECTS (zgodnie z programem studiow): §

* — pozostawic wlasciwe

1. Zatozenia przedmiotu:

Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw dzialania i budowy wspoélczesnej diagnostycznej i terapeutycznej,
elektronicznej aparatury medycznej. Wyktad powinien pozwoli¢ studentom lepsze zrozumienie zasad akwizycji i
przetwarzania szeroko rozumianej klasy sygnatow biomedycznych, z uwzglednieniem nowych trendow w elektronice
oraz w metodach przetwarzania danych. Powinien takze przygotowac¢ ich do rozpoczgcia prac w zakresie uzytkowania i
projektowania elektronicznej aparatury medycznej

2. Odniesienie kierunkowych efektow uczenia si¢ do form prowadzenia zajgé oraz sposobow weryfikacji i oceny efektow
uczenia si¢ osiagnietych przez studenta:

sposoby
s ol zaktadane efekty uczenia sie formy prowadzenia weryfikacji
y student, ktdéry zaliczy* zajecia: zajeé i oceny efektu

uczenia sie

Wiedza: zna i rozumie

Zna podstawowe parametry sygnaidw
bioelektrycznych uzyskiwanych z pacjenta,
zasady ich rejestracji oraz przetwarzania
przy uzyciu wspdiczesnych urzadzen
elektronicznych i oprogramowania
specjalistycznego

K1A W01l Wyktad Egzamin

Zna podstawowe zasady poprawnego
uzytkowania aparatury elektromedycznej i
K1A W21 zasady ochrony przeciwporazeniowej Wyktad Egzamin
pacjenta, wynikajace z obowigzujacych norm
i przepisdéw

Ma podstawowa wiedze o mozliwos$ci i
technikach wykorzystania uktaddw
elektronicznych i oprogramowania

K1A W19 . \ . , , Wyktad Egzamin
- specjalistycznego do projektowania i budowy Y gzami
diagnostycznej 1 terapeutycznej
elektronicznej aparatury medycznej.
Umiejetnosci: potrafi
Potrafi wykona¢ podstawowe pomiary
K1A U008 parametré4w sygnatédw bioelektrycznych Laboratorium, .
- . . . . . Sprawozdanie
K1A U004 dostepnych na powierzchni ciata pacjenta z Projekt

wykorzystaniem aparatury elektromedycznej

Potrafi wykonaé¢ projekt prostego
K1A UO03 urzadzenia do pomiaru, rejestracji lub Projekt Sprawozdanie
wizualizacji parametrdédw sygnaiow

Kompetencje spoteczne: jest gotdw do

Potrafi pracowaé¢ w zespole z podziatem
zadan dla zrealizowania projektu urzadzenia
do pomiaru lub rejestracji parametréow
sygnatdéw biomedycznych

K1A K04 Projekt Sprawozdanie

3. Tres$ci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia si¢ (zgodnie z programem studiow):




Podstawowe zasady poprawnej rejestracji sygnalow biologicznych, w tym sygnalow bio-elektrycznych, podstawowe
zasady bezpieczenstwa podczas rejestracji sygnatéw biomedycznych, wspoélczesne metody rejestracji sygnatow o matej
badz bardzo matej amplitudzie, podstawowe metody przetwarzania i analizy sygnalow, podstawowe metody obrazowania
w medycynie: aparatura RTG, USG oraz MRI

4. Opis sposobu wyznaczania punktéw ECTS:
Forma aktywnos$ci LipCuankatéqudEZCiTnS /

Liczba godzin zajeé, niezaleznie od formy ich prowadzenia 60/3
Przygotowanie do wyktadu 15/0
Opracowanie oraz interpretacja wynikéow 30/1
Przygotowanie projektu 30/1
Suma godzin 135
Liczba punktéw ECTS przypisana do zajecé 5

Objasnienia:

" — praca wiasna studenta, nalezy wymieni¢ formy aktywnosci, np. przygotowanie do zajeé, interpretacja wynikéw, opracowanie raportu z zajeé, przygotowanie
do egzaminu, zapoznanie sig¢ z literaturg, przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, sprawozdania itp.

*x

5.

— inne np. dodatkowe godziny zajeé

Wskazniki sumaryczne:
— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktow ECTS na zajeciach z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych o0s6b prowadzacych zajecia i studentow: 60/3

— liczba godzin zaje¢ oraz liczba punktéow ECTS na zajeciach zwigzanych z prowadzong w Politechnice Slaskiej
dziatalno$cia naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow — w
przypadku studiéw o profilu ogdlnoakademickim: 60/3

— liczba godzin zaj¢¢ oraz liczba punktéw ECTS na zajeciach ksztattujacych umiej¢tnosci praktyczne —
w przypadku studiéw o profilu praktycznym:

— liczba godzin zaje¢ prowadzonych przez nauczycieli akademickich zatrudnionych w Politechnice Slaskiej jako
podstawowym miejscu pracy:60

Osoby prowadzace poszczegolne formy zajeé (imie, nazwisko, stopienr naukowy lub stopien w zakresie sztuki, tytul
profesora, stuzbowy adres e-mail):

Tomasz Przybyla, dr inz., Tomasz.Przybyla@polsl.pl, wyktad, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne

Robert Czabanski, dr hab. inz. Robert.Czabanski@polsl.pl, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne

Jerzy Thnatowicz, dr inz. Jerzy.Thnatowicz@polsl.pl, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne

Michat Jezewski, dr inz., Michal.Jezewski@polsl.pl, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne
Tomasz Pander, dr. Hab. inz. Prof. Politechniki $laskiej, Tomasz.Pander@polsL.pl, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne

Stanistaw Pietraszek, dr inz., Stanislaw.Pietraszek@polsl.pl, projekt, ¢wiczenie laboratoryjne

Szczegdtowy opis form prowadzenia zajec:
1) wyktady:

e szczegdlowe tresci programowe:

e  Terapeutyczna i diagnostyczna aparatura medyczna, podzial, ogdlna charakterystyka. Cztowiek jako zrodio
sygnatow biologicznych elektrycznych i nieelektrycznych. Metody odbioru sygnaléow biologicznych z cztowieka.
Charakterystyka wybranych sygnatow bioelektrycznych.

e Ochrona przeciwporazeniowa w aparaturze elektromedycznej. Norma IEC60601-1, podstawowe okreslenia. Klasy
ochronnosci i typy ochrony czesci aplikacyjnych. Sposoby wykonywania badan na zgodno$¢ z norma.

e  Model uktadu obiekt biologiczny - wzmacniacz sygnatéw bioelektrycznych. Dobér parametrow wzmacniaczy dla
réznych sygnatow, filtracja dolno i gorno-przepustowa sygnatu. Przetwornik analogowo-cyfrowy w torze
przetwarzania sygnatu, przyktady rozwiazan.

e Serce jako zrodto sygnalu EKG. Systemy odprowadzen elektrokardiograficznych. Elektrokardiograf, zasada
budowy 1 eksploatacji. Cyfrowe przetwarzanie sygnatu EKG, detekcja zespotdéw QRS, filtracja zaklocen,
wyznaczanie czestosci akcji serca,

e  Centralny ukltad nerwowy jako zrédto sygnatu EEG. Charakterystyka sygnatu EEG, Standardy odprowadzen EEG.
Elektroencefalograf, zasada budowy, techniki rejestracji sygnatu EEG. Cyfrowe przetwarzanie sygnalu EEG,
usuwanie zakltdcen, tworzenie map potencjatéw, odtwarzanie zrodet pierwotnych, rekonstrukcja 3D.

e  Elektromiografia, charakterystyka sygnalu EMG, elektrody i mikroelektrody do rejestracji sygnatow EMG,
przyktadowe rozwigzania. Interakcje sygnatow EMG z innymi sygnatami bioelektrycznymi.



e  Elektronystagmografia ENG i wykorzystanie jej do monitorowania ruchéw oka, przyktady zastosowan. Potencjaty
wywotane, charakterystyka wybranych potencjatow wywotanych. Zasada usredniania, poprawa stosunku sygnat-
szum, przyktady zastosowan.

e  Zastosowanie metod spektralnych do obliczania stopnia utlenowania krwi. Zasada pomiaru na kilku dtugosciach
fali, budowa miernika pulsu i pulsoksymetru.

e  Zastosowanie ultradzwickow do obrazowania struktur wewnetrznych. Techniki obrazowania struktur
wewnetrznych w ultrasonografach, typy prezentacji. Budowa ultrasonografu, techniki regulacji wzmocnienia,
filtracja sygnatu echa. Analiza struktur ruchomych.

e  Zastosowanie ultradzwigkow do detekcji i wizualizacji przeptywow. Budowa typowego detektora przeptywu z fala
ciggla. Dopplerowska metoda impulsowa, mozliwosci i ograniczenia. Zastosowanie zjawiska Dopplera do
wizualizacji przeptywow w ultrasonografach.

e  Wprowadzenie do systeméw tomografii komputerowej, skanery CT, réwnanie rzutu, podstawy rekonstrukcji
obrazu z rzutéw. Zjawisko atomowego rezonansu magnetycznego, komponenty systemu MRI: magnes, system
gradientowy, techniki obrazowania.

e Implantowane stymulatory serca i badanie stymulatorow implantowanych. Defibrylatory zewngtrzne. Zasada
dziatania, ksztaltowanie impulsu defibrylujacego, typy impulsow defibrylujacych.
e  stosowane metody ksztalcenia, w tym metody i techniki ksztalcenia na odleglo$¢:
dostegp do materialow dodatkowych poprzez platforme¢ zdalnej edukacji

—  forma i kryteria zaliczenia, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki dopuszczenia do egzaminu:
Wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych, wykazanie si¢ znajomoscia tematyki zwigzanej z
wykonywanymi ¢wiczeniami laboratoryjnymi, oddanie sprawozdania.

— organizacja zaje¢ oraz zasady udzialu w zajeciach, ze wskazaniem czy obecno$¢ studenta na zajeciach jest
obowigzkowa,
wyktad: obecnos¢ zalecana,
laboratorium: obecno$¢ obowigzkowa,
projekt: obecnos¢ obowigzkowa.

2) opis pozostatych form prowadzenia zaje¢c:
Cwiczenia laboratoryjne odbywaja si¢ co dwa tygodnie po 2 godziny.
Zajecia projektowe odbywaja si¢ co dwa tygodnie po 2 godziny.

Opis sposobu ustalania oceny koncowej (zasady i kryteria przyznawania oceny, a takze sposob obliczania oceny w
przypadku  zaje¢, w  sklad  ktéorych  wchodzi  wigcej niz  jedna forma  prowadzenia  zajec,
z uwzglednieniem wszystkich form prowadzenia zajg¢ oraz wszystkich termindw egzamindw i zaliczen, w tym takze
poprawkowych):

Ocena koncowa jest srednig arytmetyczng oceny z kolokwium, egzaminu oraz oceny z projektu. Warunkiem uzyskania

wpisu oceny do systemu jest oddanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych. W przypadku terminow
poprawkowych egzaminu, ocena jest maksymalng oceng uzyskana przez Studenta podczas wszystkich zrealizowanych
podejs¢ do egzaminu.

9.

Sposob i tryb uzupehiania zalegltosci powstatych wskutek:
— nieobecnosci studenta na zajeciach,

— rdznic w programach studiéw osob przenoszacych si¢ z innego kierunku studiow, z innej uczelni albo wznawiajacych
studia na Politechnice Slqskiej,

...Przewidziane sa dwa terminy na odrabianie zaje¢ laboratoryjnych. W przypadku réznic programowych sposob
uzupetniania ustalany jest indywidualnie ze Studentem.

10. Wymagania wstepne i dodatkowe, z uwzglgdnieniem sekwencyjnosci zajec:

Zaktada sie, ze przed rozpoczeciem nauki niniejszego przedmiotu student posiada przygotowanie w zakresie: teorii

obwodow, podstaw elektroniki, podstaw przetwarzania sygnatow, programowania komputerow, metod numerycznych

11. Zalecana literatura oraz pomoce naukowe:

1. Biopomiary, Monografia Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000, pod red. M. Nalecza, Tom 2, Akademicka
Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2001.

2. Fizyka Medyczna, Monografia Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000, pod red. M. Nalgcza, Tom 9,
Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2002.

3. Obrazowanie Biomedyczne, Monografia Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000, pod red. M. Natecza, Tom
8, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit, Warszawa 2003.



4. Augustyniak P., Przetwarzanie sygnalow elektrodiagnostycznych, AGH, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, Krakow, 2001.

5. Krestel, E., Imaging Systems for Medical Diagnostics. Siemens Aktiengesellschaft. Berlin and Munch 1990.
6. Tkacz E., Borys P., Bionika, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006.

12. Opis kompetencji prowadzacych zajecia (np. publikacje, doswiadczenie zawodowe, certyfikaty, szkolenia itp. zwigzane z
tresciami programowymi realizowanymi w ramach zajec):

Wybrane publikacje dotyczace przetwarzania i analizy sygnatéw biologicznych:

Prowadzacy maja wieloletnie doswiadczenia w prowadzeniu zaje¢ dotyczacych opisu systemow biologicznych jak i
rejestracji sygnatow biologicznych. Prowadza dzialalno§¢ naukowa w obszarze przetwarzania i analizy sygnalow
biologicznych jak i modelowania systemow biologicznych. Dziatalno$¢ ta potwierdzona jest szeregiem publikacji.

13. Inne informacje:



