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ВСТУП

Дисципліна “Основи побудови та застосування біотехнічних та медичних систем” вінчає вивчення фундаментальних, професійно-орієнтованих та спеціально вибраних (Міністерством освіти та науки України, вищим навчальним закладом і студентом) дисциплін ("Метрологія", "Основи теорії кіл та сигналів", "Електронні прилади", “Аналогова електроніка”, “Цифрова електроніка”, "Біофізика", "Основи медичних знань", "Моделювання біомедичних процесів та сигналів", “Вимірювальні перетворювачі біофізичних величин та електроди”, “Медичні комплекси і системи”, “Основи технології і виробництва” та ін.). Вона є профілюючою дисципліною, що охоплює перший (побудова) та останній (застосування) етапи життєвого циклу електронної медичної апаратури. Курсове проектування закріплює набуті під час вивчення цієї дисципліни знання, виробляє уміння їх використовувати. 


Курсовий проект з дисципліни “Основи побудови та застосування біотехнічних та медичних систем” є також базою для комплексної випускної роботи (КВР) бакалавра базової вищої освіти за напрямом 6.051402 - "Біомедична інженерія" та для підготовки до екзамену з фаху з атестації здобувачів вищої освіти ступеня бакалавр за напрямом підготовки 6.051402 «Біомедична інженерія». Його зміст відповідає двом підрозділам її основної частини (ще два її підрозділи — "конструювання" та "виробництво" також охоплені курсовими проектами). Крім того, робота над цим курсовим проектом є підготовкою до написання дипломної роботи магістра в галузі знань 16 Хімічна та біоінженерія другого магістерського рівня зі спеціальності 163 Біомедична інженерія. 

Виконання курсового проекту полягає в системному (блок-схеми, функціональні схеми) та схемотехнічному (схеми електричні принципові) проектуванні та розрахунках, що відповідає етапу "побудови" життєвого циклу електронного апарату. Частина проекту, яка стосується етапу "застосування", полягає у розробленні методик метрологічних випробувань, програм і методик метрологічної атестації побудованої апаратури.


Основною метою даних методичних вказівок є допомога студентам в оформлені результатів проектування (технічних вимог (ТВ) до електронних біотехнічних медичних апаратів і систем (БМАС), технічного завдання (ТЗ) на їх розроблення — синтез їх функцій, структури та структурний синтез) у графічному та текстовому вигляді (блок-схем, схем електричних принципових та ТО — текстових, або технічних описів). 

Курсове проектування включає: а) вибір математичної моделі медичної проблеми (сигналу, явища), на базі якої провадиться її вирішення шляхом розв’язування задач синтезу функції, структури, розрахунків основних параметрів БМАС; б) розроблення принципової схеми і розрахунок номінальних значень її елементів (структурний синтез). В основі формальних методик синтезу лежать екстремальні (оптимізаційні) задачі, коли доводиться шукати ефективніший за вибраним критерієм варіант рішення при заданих обмеженнях. Під час курсового проектування, як правило, використовується неформальний синтез — евристики, правдоподібні судження, вибір готових (уніфікованих) рішень тощо. При цьому обов’язкові посилання на їх джерела (літературні, стандарти та ін.). 

1. ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА КУРСОВОГО ПРОЕКТУ


Об’єктом курсового проектування є медична проблема:

а) енергетичного аспекту [1] — забезпечення впливу на біооб’єкт енергією певної природи (механічною, тепловою, електромагнітною тощо) у потрібний час, певної тривалості та величини, у потрібному місці під час лікування, профілактики захворювань та реабілітації його функцій;

б) інформаційного аспекту [1] — відбір від біооб’єкту сигналів різної природи, їх опрацювання та подання у зручному для лікаря вигляді для діагностики його стану під час лікування, реабілітації, профілактики захворювань тощо.

В обох випадках вирішення проблеми здійснюється за допомогою радіоелектронних БМАС — предметом курсового проектування. 

При виконанні проекту необхідно зважати на вимоги концепції НАСА при побудові БМАС [1]. З оглядом на вищесказане, що підтверджується також результатами спілкуваня з лікарями, літературними даними, змістом Інтернет сайтів (наприклад, Bioengineering в Yahoo тощо) та напрямом наукових інтересів кафедри, рекомендується зосередити свої зусилля на побудові засобів радіокомп(ютерної медицини — відбір від біооб’єкту з бездротовою передачею на віддаль (по радіоканалу) сигналів та випрацювання з них на комп(ютері їх інфрмаційних ознак чи керування, стабілізація, регулювання за допомогою комп(ютерної техніки різноманітною енергією впливу на біооб(єкт.

Конкретно тема формулюється у завданні на курсове проектування.

1.1. Завдання на курсове проектування

Типове завдання на курсове проектування (див. Додаток 1 до цих методичних вказівок) означує медичну проблему — об’єкт проектування, для вирішення якої потрібно побудувати БМАС, і містить дані про:

a) призначення БМАС;

b) умови експлуатації БМАС.

Висхідні числові дані для побудови БМАС визначаються у процесі курсового проектування. Вони означуються у ТВ, визначаються під час розробки ТЗ та наводяться у ньому. При цьому встановлюється назва, розмірність, діапазон зміни значень, порогове значення, точність та роздільна здатність вимірів, динамічні властивості (форма зміни у часові чи частотного спектру) фізичної величини, властивої даній проблемі, її математична модель (рівняння, яке описує її поведінку, функція, задана відповідним чином тощо). На базі математичної моделі ставляться (формулюються) відповідні задачі проекту.


ТЗ подається у Додатку пояснювальної записки до курсового проекту, приклад його оформлення  — у Додатку 2.

1.2. Предмет курсового проектування

Предметом курсового проектування є БМАС. Її назва вказується у назві курсового проекту. Під час проектування розв’язуюється низка задач.

1.2.1. Основні задачі проекту. Необхідно побудувати, синтезувати чи вибрати (і обгрунтувати вибір):

a) модель біооб’єкту, фізичної величини, сигналу [2-5] (вказати вигляд фізичної величини, що є ним, її розмірність, мінімальне і максимальне значення, швидкість зміни у часі та просторі або спектральні характеристики тощо);

b) блок-схему, функціональну схему, алгоритм роботи БМАС;

c) алгоритм оброблення сигналу чи способу генерування  фізичної величини впливу;

d) давач, електрод тощо [6] (вказати їх характеристики типу вхід-вихід, імпеданси, функцію перетворення, динамічний діапазон, точність);

e) схеми принципові електричні нестандартних блоків БМАС та стандартні типові блоки;

f) методику і програму метрологічних випробувань БМАС.

1.2.2. Числові результати проектування. Потрібно розрахувати, навести графіки, вказати з відповідним обгрунтуванням:

a) теоретичні характеристики спеціалізованих блоків БМАС;

b)  номінальні значення елементів схеми принципової;

c) допуски на значення параметрів елементів схем принципових, їх енергетичні характеристики;

d) характеристики спеціалізованих блоків БМАС з врахуванням допусків;

e) дати оцінку точності [7] (з врахуванням похибок моделі та інструментальної) БМАС.

Текстовий та графічний матеріал оформляється з дотриманням стандартів.
2. ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ


Курсовий проект повинен складатися з текстових та графічних документів.


Об’єм текстової документації — від 25-30 сторінок (сторінкою вважати текст, об’ємом 1400-1500 знаків) рукописного тексту, формат листка А4, у тому числі:

a) титульний лист (наведений у Додатку 3 даних методичних вказівок);

b) основний текст пояснювальної записки;

c) Додатки до пояснювальної записки.


2.1. Склад основного тексту пояснювальної записки та Додатків


Пояснювальна записка включає розділи:

a) реферат (1 стор.);

b) список скорочень (1 стор.);

c) зміст (1 стор.);

d) вступ (1-2 стор.);

e) основну частину (17-22 стор., назви розділів чи підрозділів за пунктами підрозділу 1.2.1 цих вказівок);

f) висновки (1-2 стор.);

g) список використаних джерел (1 стор.);

h) Додатки (кількість сторінок не обмежується).


2.1.1. Реферат. Являє собою стислий (не більше 1 сторінки) опис пояснювальної записки. Текст автореферату включає (по абзацах): об’єкт проектування, предмет проектування, зміст розділів (вказується, що саме спеціально розроблено та стандартні блоки, вузли тощо).


У рефераті наводяться дані про об’єм пояснювальної записки, кількість рисунків, таблиць, використаних джерел, Додаток. Наводяться ключові слова, а потім основний текст реферату.


Вигляд реферату наведений у Додатку 4 до цих методичних вказівок.


2.1.2. Список скорочень. Включає пояснення скорочень, які зустрічаються у тексті більше 2 разів (див. Додаток 5).


2.1.3. Вступ. Містить коротку характеристику медичної проблеми за темою проекту, відомі варіанти її вирішення, роль засобів електронної техніки у її вирішенні.


2.1.4. Основна частина.
Містить результати побудови (проектування) БМАС за розділом 1.2 цих методичних вказівок.


2.1.5. Висновки. Містять перелік результатів розв’язку задач за підрозділом 1.2.1 та їх роль у вирішенні проблеми, практичні рекомендації до їх впровадження у медичну практику, напрями подальшого їх розвитку.


2.1.6. Список використаних джерел. Включає повний перелік використаних при розробці об’єкту проектування літературних джерел (за ГОСТ 7.1-84. Бібліографічний опис документу. Загальні вимоги і правила складання, див. також Додаток 6).

2.1.7. Додатки. В Додатках у вказаному порядку подаються: завдання на проект, ТЗ, графічна документація — функціональна схема, структурна схема, схема електрична принципова, перелік елементів (специфікація) схеми електричної принципової та інші, допоміжні матеріали, які не доцільно включати в основний текст (програми, графіки, характеристики, алгоритми, діаграми тощо).


2.2. Оформлення тексту пояснювальної записки


Текстова частина виконується друкованим чи рукописним способом, чисто, акуратно, грамотно, колір шрифту — чорний, включає розділи за назвою з врахуванням назв пунктів підрозділу 1.2.1 і повинна відповідати ДСТУ чи ГОСТ 2.105-79.


Розділ нумерується арабською цифрою, назва розділу пишеться великими літерами. Кожен розділ починається з нової сторінки.


Реферат, список скорочень, зміст, список використаних джерел не нумеруються, але пишуться великими літерами.


Підрозділи нумерують через крапку за номером відповідного розділу. Назву підрозділу пишуть малими літерами.


Назви розділів і підрозділів починають з абзаців і відокремлюють від основного тексту пропущеним рядком.


Скорочення слів відповідають ДСТУ чи ГОСТ 7.12-81. Довідкові дані супроводжуються посиланням на джерело.


Формули, наведені в тексті, нумерують — справа від формул в круглих дужках. Нумерація формул наскрізна по тексту записки. У формулах необхідно чітко розрізняти великі, малі символи, верхні і нижні індекси. Після формул обов’язково, при першому згадуванні, подати опис символів у вигляді: де ( - коефіцієнт; F — … і т.д.


Рисунки наводяться після згадування в тексті, нумерація рисунків наскрізна. Зверху над рисунком малими літерами пишеться його назва. Знизу під рисунком наводяться пояснення. Після цього проставляють номер рисунку (наприклад, рис. 5).

3. ВИКОНАННЯ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ

3.1. Загальні зауваження

Проектування проводиться поетапним методом, який передбачає послідовний перехід від нагромадження (огляду описаних у літературі) експериментальних даних і висхідних величин, через їх моделювання, математичну модель, змішану біотехнічну модель, визначення математичних частотно - часових чи логічних (протокольних) характеристик (синтез функції [1, 7] апарату, системи) до блок-схеми і принципової електричної схеми (синтез структури [1, 7] чи вибір структури). Потім проводиться структурний синтез (параметричний синтез [1, 7]) схеми — розрахунок номіналів елементів схеми, параметрів її складних вузлів. Шляхом натурного чи імітаційного моделювання верифікуються (перевіряються) її функції. Все це належить до етапу побудова БМАС з життєвого циклу апаратури [1].

У курсове проектування включається розробка наступного метрологічного забезпечення —  методик і програм метрологічних випробувань та звірки апаратури, що належить до останнього етапу її життєвого циклу — застосування БМАС [1].

Таким чином, побудова БМАС умовно розбивається на стадії структурно-алгоритмічного (системо-технічного) і технічного (схемо-технічного) проектування.

3.1.1. Структурно-алгоритмічне проектування. Виходячи з вимог до БМАС та потреби розв`язування поставлених при проектуванні задач, результатів моделювання:

а) встановлюються основні функціональні блоки і зв`язки між ними;

в) вирішується спосіб реалізації функцій блоками — апаратурно, у вигляді схемо-технічних рішень, чи програмно (мікропрограмно);

с) визначаються об`єми та вигляд представлення даних, потребу та спосіб їх буферизації і зберігання, особливості вводу-виводу чи передачі даних між блоками, а також питання синхронізації роботи блоків, засоби і методи досягнення при цьому потрібної швидкодії.

На цій стадії отримується функціональна блок-схема БМАС (графічний результат проектування) та її технічний опис (ТО, текстовий результат).

Відповідно до стандарту (наприклад, ГОСТ 2.103-68) розрізняють стадії розробки структурно-алгоритмічного (системо-технічного) проектування: технічне завдання — літери ТЗ, технічна пропозиція — літера П. Ці літери присвоюються децимальним номерам відповідних графічних та текстових документів.

На етапі системного проектування обгрунтовують спосіб виконання функціональних блоків — стандартним чином чи спеціально розробленим на етапі схемотехнічного проектуваня.

3.1.2. Технічне проектування. На основі функціональної блок-схеми:

а) розробляється структурна схема. Структурна схема включає в себе умовні позначення реальних (готових) і спеціально розроблюваних блоків (апаратів), які виконують потрібні функції і зв’язків між ними (графічний результат). Якщо серед них є програмовані (обчислювальні чи логічні (автомати) процесори), то необхідно: специфікувати задачі, які вони розв`язують, за результатами специфікації скласти алгоритми (графічний результат) і програми (мовою асемблера відповідних процесорів, з коментарями). ТО програм та структурних схем входять до курсового проекту як текстовий матеріал;

в) для спеціально розроблюваних блоків структурної схеми розробляють принципові електричні схеми (графічний результат проектування). Розраховуються їх режими, електричні, часові співвідношення й характеристики. За результатами розрахунків вибирають елементи чи розробляють ТЗ на розробку нестандартних елементів (трансформаторів, дроселів і т.п.), складається специфікація елементів схеми електричної. ТО схеми електричної, загальна специфікація (з включенням готових блоків) входять у текстовий матеріал проекту;

с) здійснюють верифікацію стадії технічного проектування натурним макетуванням і вимірюванням характеристик спеціально розроблених блоків БМАС чи їх імітіцією на ЕОМ (наприклад, в середовищі MicroSim). При необхідності складають (коректують) математичні моделі, схеми заміщення.

Відповідно стандарту розрізняється ескізна (літера Е), технічна (літера Т) та робоча (літера Р) документація. Ці літери входять у децимальні номери документів.

3.2. Системо-технічне проектування 

До системо-технічного проектування відносять стадії ТЗ і П. На цих стадіях широко використовуються: натурне, фізичне, математичне моделювання, експериментальні дослідження і випробування.

На початку проектування розробляється технічне завдання. Воно погоджується із кафедрою (керівником курсового проекту — "замовником") та затверджується.


ТЗ повинно містити: означення призначення апаратури, її основні технічні характеристики, показники якості, технічно-економічні характеристики методичного, програмного, метрологічного забезпечення, спеціальні вимоги.


Серед основних технічних характеристик наводяться метрологічні (назва та динамічний і частотний діапазони вимірюваної величини, похибки вимірювань, роздільна здатність, поріг чутливості і т.п.) та загальнотехнічні (споживана енергія, надійність, габарити, вага і т.п.). В ТЗ необхідно вказати показники якості, проте шляхи досягнення цих показників, як правило, не вказуються.


Технічне завдання складається з пунктів:

a) обгрунтування необхідності (актуальності) розробки. В ньому вказати назву документу (наказ), його номер;

b) задачі розробки;

c) математичний апарат (математичного моделювання), склад апаратури, елементна база, засоби метрології, шляхи уніфікації;

d) перераховуються стандарти, яких потрібно дотримуватися;

e) етапи проектування (календарний план);

f) вимоги до складу та виконання документації;

g) вимоги до складу та виконання Додатків.


При необхідності вводяться інші розділи. 

Технічне завдання розробляється на основі аналізу завдання, встановлених технічних умов (ТУ) та вимог (ТВ), а також додаткових, які можна отримати на кафедрі. Якщо за станом розвитку електронної техніки ТУ не виконуються, то вносяться пропозиції на його зміну.


Похибки для ТЗ слід визначити за сукупністю методичних похибок, які залежать від характеру досліджень, їх методів і засобів. Основні джерела методичних похибок: протяжність у просторі — залежить від кроку квантування просторової координати; інтервал часу спостереження (така ж причина); обмежена кількість числа дискрет на характеристику (кореляційну функцію, густину розподілу імовірності і т.п.). Щоб оцінити похибку пізніше, в ТЗ необхідно навести відповідні характеристики проектованої системи (час вимірювання, кількість вимірів, кількість дискрет і т. ін.).


Похибки у ТЗ визначаються за похибками давачів - перетворювачів, вимірювальних кіл. В ТЗ також вказують можливі джерела похибок.


Порядок проведення проектування визначається з дотриманням ГОСТ 15.101-80.


3.2.1. Аналіз біофізичного явища та медичної проблеми, з ним пов’язаної. Насамперед необхідно навести змістовну (повну, несуперечливу) вербальну (на словах) їх характеристику. При цьому описується біомедичне явище, дається назва інформаційної величини, що йому властива (носія сигналу), її розмірність [2]. 


Потім подається математична модель явища, яка описує залежність між фізичними величинами. Наводиться кількісна характеристика досліджуваної величини (температури, переміщення, деформації, тиску, концентрації речовини, параметрів електромагнітного поля), розподіленої у загальному випадку у просторі і змінної у часі — 
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, швидкість їх зміни в просторі (градієнт) і з часом. Швидкість зміни у часі можна характеризувати частотним спектром, швидкість зміни у просторі — просторовим частотним спектром [2].


Вважати, що якщо величина випадкова, то її властива ергодичність та стаціонарність, закон розподілу імовірностей появи її значень — нормальний, кореляційна функція експоненційного вигляду.


Типові значення параметрів характеристик медичних та фізіологічних величин наведені в [4,5].


Необхідно визначити:

a) ( — мінімальну кількість дискретних значень 
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 для представлення розподіленої в просторі величини в задані моменти часу t;

b) 
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 — максимальна частота спектру;

e) 
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 — математичні сподівання;

f) 
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 — дисперсії;

g) 
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 — дискрети відповідних густин розподілів імовірностей;

h) 
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 — коефіцієнти кореляцій просторової часової функцій зміни величини;

i) 
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 — дискрети спектральних густин потужності;

j) K(x, y, z, t) - координати досліджуваної величини, які вийшли за межі вимірів, в залежності від часу t;

k) віддаль L між об`єктом досліджень (давачем) і рештою складових БМАС.


Бажано обгрунтувати похибки визначення вказаних параметрів. Індивідуальне завдання містить назву величини, мету вимірів, похибку і віддаль. Наприклад: Д, (, (, L — деформація Д з мінімальною кількістю дискрет ( з похибкою (.

3.2.2. Вибір (синтез) функції БМАС. На базі математичної моделі встановлюються та формулюються задачі, технічною термінологією переозначуються та означуються функції, основні характеристики блоків апаратури. 

3.2.3. Побудова функціональної схеми. Виконується на базі вибраних методик розв’язування задач за відповідними алгоритмами. На функціональній схемі умовними знаками та текстом позначаються всі її графічні елементи — блоки та зв’язки між ними, входи-виходи, тощо.


3.2.4. Побудова структурної схеми БМАС. 
Після вибору варіанту функціональної блок-схеми виконується його опрацювання:

а) складається схема БМАС з вказаними типовими блоками, характеристики яких відповідають функціональній схемі, у прийнятих їх графічних позначеннях та, якщо блок не випускається промислово, спеціально розроблюваними блоками;

b) складаються логічні схеми алгоритмів (ЛСА) БМАС з виділенням апаратного і програмного їх виконання; ЛСА обміну даними не складаються, якщо вони відповідають протоколу стандартного інтерфейсу.

3.2.5. Визначення похибки. Дотримуватись такої послідовності дій:

a) вибрати необхідні давачі за кращими метрологічними характеристиками;

b) вибрати схему вимірювання за кращими завадостійкістю, точністю, стабільністю;

c) розподілити час на вимірювання та опрацювання даних, інші ресурси між основними складовими блок-схеми БМАС;

d) визначити похибку БМАС за вибраною методикою. 

Якщо результат незадовільний, то:

e) провести уточнення розподілу похибок по ресурсах (за блок-схемою БМАС);

f) розглянути інші варіанти структурних схем за ознаками:

(a)  алгоритм збору даних (послідовний, паралельний, паралельно-послідовний, мультиплексний принцип);

(b)  апаратурна чи алгоритмічна обробка даних;

(c)  тип інтерфейсів (послідовний, радіальний, паралельний, інший);

(d)  модуляція, кодування сигналів в трактах.


Вибраний варіант структурної схеми, крім того, має бути простим (кількість складників та структура зв’язків, розміри, вага), дешевим, економічним (споживана енергія), нетрудоємним у виготовленні (уніфіковані рішення). Деколи при виникненні необхідності коректують (і погоджують) ТЗ. 

3.2.6. Технічна пропозиція. Варіанти структурних схем, ТЗ інші результати проектування, що складають:

a) найбільш близькі до проектованої апаратури технічні рішення, їх патентний аналіз;

b) варіанти реалізації апаратури, які задовольняють ТЗ, їх порівняльна характеристика за категоріями, вказаними в ТЗ;

c) структурні блок-схеми, алгоритми (бажано використовувати готові технічні рішення, що вже об`єднані стандартними інтерфейсами);

d) функціональні блок-схеми;

e) методики і програми метрологічного забезпечення, 

називають технічною пропозицією. Вона затверджується керівником проекту і є основою (разом з ТЗ) для наступної, схемотехнічної стадії проектування.


3.3. Схемотехнічне проектування


На стадії схемотехнічного проектування створюється документація, що містить закінчені технічні рішення, які дають повне уявлення про нестандартні блоки БМАС та вцілому. Верифікацію схем (підтвердження їх характеристик) здійснюють за допомогою макетів (діючих) чи імітацією на ЕОМ. Стадії Е, Т, Р проектування називають реалізацією системотехнічного проектувння (стадій ТЗ і П). Коли використовуються готові, стандартні рішення виконується компоновочне проектування (стадії Е, Т, Р не проводяться). Це залежить від результатів, отриманих на стадіях ТЗ і П.


3.3.1. Розробка схеми електричної принципової [8-14]. Проводиться під час курсового проектування для спеціально розроблюваних блоків структурних та функціональних схем методом евристичного пошуку принципових схемних рішень (з використанням літературних джерел, каталогів та документації фірм в Інтернет та ін). Під час цього будується блок-схема принципового схемного рішення (блоки якої — каскади, кола: зміщення, підсилення, зворотнього зв’язку, перетворення рівня тощо).


3.3.2. Розрахунок номінальних параметрів елементів схем (параметричний чи структурний синтез) провадиться на базі методик, рекомендованих у технічних описах відповідних принципових схем, або отриманих за допомогою аналізу цих схем. Вхідними даними є вигляд функцій та параметри відповідних блоків принципових схем електричних, розроблених за пунктом 3.3.1 та числові значення відповідних коефіцієнтів функцій, отриманих за пунктом 3.2.2. 


3.3.3. Розрахунок допусків на номінальні значення параметрів елементів схем проводиться для найбільш "критичних" частин схеми, як правило тих, що виконують певну функцію за функціональною схемою. Для інших частин схеми допуски вибираються за аналогією, на підставі евристичних міркувань, правил тощо. 


3.3.4. Розрахунок робочої характеристики апаратури проводиться для типових значень номіналів елементів за їх теоретичними виразами. 
3.4.  Метрологічні випробування


Метрологічні випробування БМАС проводяться за відповідними Програмами, складеними з врахуванням функціональної та принципової схем. Програма регламентується Методикою випробувань. У курсовому проекті Методика і Програма складають один документ (що допускається стандартом): Методику та програму метрологічних випробувань.


У курсовому проекті Методика та Програма випробувань складаються для спеціально розроблюваного блоку.


Поняття "метрологічне випробування" (МВ), "метрологічна характеристика" (МХ), "вимірювальний канал" (ВК) та інші наводяться у відповідних метрологічних стандартах [15-27]. У курсовому проекті під ВК розуміємо схемотехнічно розроблений блок (канал) БМАС.

Метою МВ є експериментальне визначення МХ каналу БМАС. 

3.4.1. Методика МВ. Методика — це теоретичне обгрунтування МВ, їх Програми.

У Методиці МВ навести обгрунтування всіх етапів експериментального визначення МХ: підготовки до експерименту; проведення експерименту; обробки отриманих даних для одержання числових значень МХ; аналізу наявних результатів.

3.4.1.1. Підготовка до експерименту. Підготовка до експерименту охоплює:

а) розроблення математичної моделі ВК. ВК є складовою частиною БМАС (сукупності засобів вимірювальних операцій, зв”язку, кодування сигналу, які використовуються з метою числового вимірювального перетворення, контролю, регулювання, тощо [18]).

Вихідний сигнал ВК залежить від вхідного сигналу, метрологічних характеристик ВК та впливу на канал.

Вважати, що математична модель базується на положеннях:

- ВК складається з лінійних аналого-цифрових перетворень;

- впливом на ВК можна нехтувати. 

Динамічна модель ВК в нормальних умовах експлуатації БМАС, враховуючи статичний характер величин впливу загалом описується [2, 19, 20]
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де x((), y(() — вхідний і вихідний сигнали ВК, gH(t) — номінальна імпульсна перехідна характеристика (динамічна) вимірювального каналу, зокрема
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де KH — номінальний статичний коефіцієнт перетворення вимірювального каналу, Т — постійна часу каналу.

Для статичного режиму в нормальних умовах експлуатації
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б) розроблення моделі похибки ВК. В нормальних умовах функціонування БМАС в динамічному режимі модель похибки вимірювального каналу [20]
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де (k - похибка каналу; (0 - основна похибка вимірювального засобу (охоплює систематичну складову, випадкову складову основної похибки); 
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 -  сума додаткових похибок (дод.і вимірювального засобу, обумовлених дією величин впливу та неінформативних параметрів вхідного сигналу вимірювальних засобів; i- число додаткових похибок; (дин. - динамічна похибка вимірювальних засобів, обумовлена впливом швидкості (частоти) зміни вхідного сигналу; * - символ згортки.

Нормальні умови функціонування медичних вимірювальних засобів не призводять до додаткової похибки, яка виникає при відхиленні однієї з величин впливу від нормального значення або виходу її за межі ділянки нормальних значень [21]. При випробуваннях необхідно зберігати нормальні умови, за яких основні фактори впливу знаходяться в межах нормальних числових значень [23, 24] (див.табл. 1)

Таблиця 1

	№ п/п
	Фактори впливу
	Нормальне значення

	1.
	Температура навколишнього середовища, оС
	20(5

	2.
	Відносна вологість повітря, %
	30-80

	3.
	Атмосферний тиск, кПа (мм. рт. ст.)
	84-106 (630-800)

	4.
	Номінальне значення змінної напруги — ефективне значення мережі, В

- однофазна

- трифазна
	6,12,24,36,42,60,110,220

36,42,220/380,380/660

	5.
	Частота змінної напруги живлення, Гц
	50(0,5

60(0,5

400(12

	6.
	Зовнішнє магнітне поле
	Магнітне поле Землі


Якщо складові 
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 і  (дин. настільки малі, що їх можна не враховувати, то модуль похибки (4) аналітично запишеться як 
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що загалом характеризує статичний режим роботи медичного вимірювального засобу.

Основна похибка (0 визначається
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де (с – систематична складова похибки вимірювання; 
[image: image30.wmf]o
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 – випадкова складова похибки вимірювання; t – коефіцієнт Стьюдента; Sn – середнє квавдратичне відхилення результату вимірювання; n – кількість спостережень в точці метрологічної перевірки діапазону вимірювань (див. табл. 2) [22].
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де Р – задана довірча імовірність (Р – не нижче 0,95 – рекомендовано).

Таблиця 2

	№ п/п
	Кількість спостережень (n)
	Значення коефіцієнта при довірчій ймовірності Р

	
	
	0,90
	0,95
	0,99

	1
	10
	1,83
	2,26
	3,25

	2
	20
	1,73
	2,10
	2,86

	3
	30
	1,70
	2,05
	2,76

	4
	60
	1,68
	2,02
	2,70

	5
	>60
	1,66
	1,98
	2,60


Типові структури вимірювальних інформаційних систем охоплюють підсистеми первинного перетворення, проміжкового перетворення, обробки, управління інформації. Ці підсистеми відповідно представлені такими компонентами: первинними вимірювальними перетворювачами (давачами), проміжковими вимірювальними перетворювачами, лініями зв’язку, вимірювальними комутаторами, аналого-цифровими перетворювачами (AЦП) [18]. Для більшості медичних засобів з цифровим принципом вимірювання похибка вимірювального каналу обумовлюється динамічними властивостями АЦП [10]. Систематична похибка (похибка квантування) приймає числове значення (1/2 qн, де qн – номінальна ціна одиниці найменшого розряду коду.

Динамічна похибка 
[image: image33.wmf]дин
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 вимірювального каналу в стаціонарному динамічному режимі більшою мірою обумовлюється динамічними властивостями АЦП. Динамічна похибка вимірювального каналу при вимірюванні значень амплітуд у точках 10, 50, 100% діапазону сигналу акустичної емісії на частотах 10, 50, 100% діапазону визначається
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де 
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 — значення амплітуд синусоїдального сигналу відповідно в точках 10, 50, 100% досліджуваного діапазону.

При дослідженні динамічних властивостей АЦП порівняння результату перетворення N(ti) ( q з миттєвим значенням вхідного синусоїдного сигналу x0(t) дозволяє визначити похибку перетворення в динамічному режимі в момент часу ti. Для того, щоб отримати достатньо повну інформацію про динамічні властивості АЦП, необхідно мати результати перетворення x0 (t) в деякому числі k точок періоду Т. Моменти часу прийняття відліку t1, t2., tk розподілені рівномірно в інтервалі Т з кроком (t, відомі апріорі значення xо(j(t) і результати перетворення N((j(t) без врахування похибки відліків зв’язані відношенням дискретної згортки

	
[image: image36.wmf]q

N

x

G

¢

=

r

r



EMBED Equation.3[image: image37.wmf]
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де G — матриця дискретних значень імпульсної характеристики g(i-j)(t.

Власне, похибка відліків обумовлює динамічну похибку. Похибку відліків враховують введенням вектора динамічних похибок
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	де 

(дi  = N(t)q-xo(ti)
	


а результат перетворення запишеться

	
[image: image39.wmf]J

r

r

r

+

¢

=

q

N

q

N


	


Відповідно рівняння (8) запишеться
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Оцінка середнього квадратичного значення складових динамічної похибки запишеться через норму вектора [2, 25]
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За нормальних умов метрологічних випробувань 
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 модель похибки вимірювального каналу (4) запишеться

	(=(0*(дин,
	(9)


а, отже, похибка каналу
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де 
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 — середньо квадратичне відхилення динамічної похибки вимірювального каналу
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де n — кількість вимірювань в досліджуваних точках діапазону, 
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в) встановлення комплексу нормованих МХ. Встановлення комплексу нормованих метрологічних характеристик грунтується на виборі моделі похибки засобу вимірювання (вимірювального каналу). При оцінюванні метрологічних характеристик вимірювальних засобів їх похибка охоплює: похибку за рахунок варіації, дрейф, систематичну, випадкову складові похибки, додаткову і динамічну похибки [20].
г) встановлення критеріїв раціональності комплексу нормованих МХ, умов їх слушності. Раціональний комплекс метрологічних характеристик вимірювального засобу (каналу) повинен охоплювати характеристики всіх складових моделі похибки. Критерії суттєвості певних складових моделі похибки для засобів з цифровим принципом вимірювання такі [20]:

— номінальна ступінь квантування
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де xв, xн - відповідно верхня і нижня межі діапазону вимірювань; М - число можливих вихідних кодів в діапазоні;

— умова слушності варіації в0
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	— оцінка варіації 
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де 
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— середні значення похибки в точці x діапазону вимірювань, отримані експериментально при повільних неперервних змінах інформативного параметра вхідного сигналу зі сторони менших (для 
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де n — число реалізацій при визначенні 
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— i-реалізації (відліки) похибок 
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[image: image59.wmf],

i

D

¢

) і більших (
[image: image60.wmf]i

D

¢

¢

) значень до значення x.

Варіація не враховується, якщо її значення в одиницях вимірюваної величини не перевищує 0,25qн для засобів з цифровим принципом вимірювання [21].

При точній оцінці похибки варіацію вважають суттєвою, якщо середнє квадратичне відхилення складової похибки, обумовленої варіацією, перевищує 0,1(д межі допустимого значення похибки при несуттєвій випадковій складовій і 0,3 (д (
[image: image61.wmf]o
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) — при суттєвій випадковій складовій похибки.

Додаткові похибки приймають суттєвими за умови
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де (дод i max — найбільше можливе значення і-ої додаткової похибки; (k max — найбільше можливе значення похибки вимірювального каналу (засобу вимірювання).

Динамічні похибки приймають суттєвими за умови

	(дин. max(0,17(k max
	(17)


де (дин.max  — найбільше можливе значення динамічної похибки вимірювального засобу.

При точній оцінці похибки дрейф вважають суттєвим, якщо його середнє — квадратичне відхилення перевищує 0,1(д при несуттєвій випадковій складовій похибки і 0,3(д(
[image: image63.wmf]o
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) — при суттєвій випадковій складовій.

Миттєве значення дрейфа при несуттєвій варіації визначається

	diz=(i+1z - (iz,

	(18)


де (iz — узагальнений запис i-x значень похибки; i=1, ..., n;

          x - при приведенні похибки до входу;

Z =   

         y - при приведенні похибки до виходу,

        ( - для абсолютної похибки;

( =   ( - для відносної похибки;

         ( - для приведеної похибки.

Максимальне значення дрейфу визначається

	dm=max|diz|
	(19)


Середнє квадратичне відхилення визначають
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де 
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 — середнє значення дрейфу.

Випадкова складова похибки не враховується, якщо її розмах в одиницях вимірюваної величини для цифрових вимірювальних засобів приймає 0,5qн.
д) вибір точок випробувань в діапазоні вимірювань параметрів. Число та розташування точок метрологічних випробувань в діапазоні вимірювань вибирають відповідними 10, 50, 100% діапазону випробувань [17].

3.4.1.2. Проведення експерименту. В основі експерименту є схема МВ згідно з: структурою ВК, режимом його роботи (динамічний, статичний), типом вхідного сигналу (детермінований, випадковий), вимірюва-ними величинами (амплітуда, часовий інтервал, частота, кількість відліків), зразковими засобами (генератори, вольтметри частотоміри) — див. рис. 1.



Рис.1. Схема експерименту (1 — зразковий вимірювальний засіб, з виходу якого подається зразковий детермінований чи стохастичний сигнал; 2, 3,..., N — компоненти вимірювального каналу)

Значення систематичної складової похибки для засобів з цифровим принципом вимірювання визначають так [21]:

a) на вхід випробуваного засобу подається сигнал xвх, при якому спостерігається випадкове чергування вихідних сигналів по модулю менших yвим.і  (наприклад yвим.і- qн) і рівних або більших yвим.і;

b) регулюючи xвх добиваються, щоб при деякому незмінному значенні xвх=xвх1 число n1 появи вихідних сигналів y, менших по модулю, ніж yвим.і в послідовності з n(10 , задовільняло нерівність 0,4n ( n( 0,6n;

c) за допомогою зразкового засобу міряють значення 
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 і розраховують систематичну складову похибки

	(с=yвим.і - f(
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)
	(21)


або

(с=yвим.і - 0,5qн  - f(
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для випадку, коли зміщена характеристика вимірювального каналу на 0,5 qн.
Методика оцінки похибки ВК системи здійснюється з використанням експерименту для випадків, коли наявна випадкова складова похибки та коли випадкова складова похибки дуже мала [22].

Визначення наявності випадкової складової похибки здійснюється за величиною розмаху r. Оцінка розмаху r випадкової складової похибки 
[image: image70.wmf]o
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 для засобів з цифровим принципом вимірювання здійснюється в трьох точках діапазону (10, 50, 100%) вимірювання фізичної величини так:

a) плавним збільшенням вхідного сигналу xвх (ступінь регулювання повинна бути не більше 0,25 qн) встановлюють таку величину 
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, при якій на виході вимірювальної системи поруч із значеннями yвих<yвим.і починають зрідка (1 раз на 10 вимірів) появлятися значення yвих  ( yвим.і ;

b) за допомогою зразкового приладу вимірюють 
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;

c) плавно збільшуючи вхідний сигнал xвх встановлюють таку величину 
[image: image73.wmf]2
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, при якій перважають значення yвих >yвим.і, а значення yвих ( yвим.і  з(являються зрідка (1 раз на 10 вимірів);

d) за допомогою зразкового приладу вимірюють 
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;

e) значення розмаху визначають

	r= |f(
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)-f(
[image: image76.wmf]1

вх

x

)|
	(22)


За найбільшим значенням r, отриманому в результаті проведених вимірювань в трьох точках діапазону вимірюваних фізичних величин, дають заключення про наявність або відсутність випадкової складової похибки 
[image: image77.wmf]o
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.

Відповідно до моделі каналу, моделі похибки відомі методики оцінки похибки ВК в нормальних умовах і у певних режимах роботи. Розглянемо таку методику в статичному режимі роботи.

Оцінку похибки (k засобу з цифровим принципом вимірювання здійснюють, коли випадкова складова враховується:

a) регулюючи вхідний сигнал xвх в сторону збільшення, встановити значення xвх - 
[image: image78.wmf]1
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, при якому будуть спостерігатися покази менше (по модулю), ніж yвим.і і тільки рідко 0, 1n раз n(10 відліків показу, рівні або більші yвим.і;

b) виміряти дійсне значення вхідного сигналу;

c) регулюючи  вхідний сигнал тільки в сторону зменшення, встановити значення xвх=
[image: image79.wmf]2
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, при якому починають появлятися не частіше, ніж 0, 1n раз на n(10 відліків, вихідні сигнали, рівні yвим.і і менше по модулю yвим.і;

d) виміряти діюче значення xвх=
[image: image80.wmf]2
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;

e) за сумарну похибку ( приймається найбільше значення з двох різниць 

	(1= yвим.і - f(
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(2= yвим.і - f(
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Коли випадкова складова похибки не враховується, оцінку похибки (k засобу з цифровим принципом вимірювання здійснюють:

a) регулюючи вхідний сигнал xвх тільки в сторону збільшення встановити значення 
[image: image83.wmf]1
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, при якому відбувається зміна вихідного сигналу з yвим.і - qн на yвим.і та виміряти дійсне значення вхідного сигналу;

b) встановити значення вхідного сигналу більше 
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, далі, регулюючи його тільки в сторону зменшення, встановити значення 
[image: image85.wmf]2
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, при якому відбувається зміна вихідного сигналу з yвим.і + qн на yвим.і; після цього виміряти дійсне значення сигналу 
[image: image86.wmf]2
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, при якому відбувається зміна вихідного сигналу з yвим.і + q на yвим.і, далі виміряти дійсне значення вхідного сигналу;

c) за сумарну похибку приймається найбільше значення з двох різниць (по модулю)

	(1= yвим.і - f (x1)

(2= yвим.і - f(x2)
	(24)


3.4.1.3. Обробка результатів експерименту. Обробка результатів експерименту проводити за методикою (алгоритмом) оцінки (контролю) МХ, залежно: від мети метрологічних досліджень (випробувань); режиму випробувань (статичний, динамічний); необхідної точності результатів МВ.

Відомі такі методики оцінки (контролю) МХ [26]:

· М(О) — коли дрейф, варіацію і випадкову складову похибки не оцінюють;

· М(О
[image: image87.wmf]o

D

) — випадкової складової похибки;

· М(ОВ) — варіації похибки;

· М(ОД) — дрейфу похибки;

· М(ОВ
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) — варіації і випадкової складової похибки;

· М(ОВ
[image: image89.wmf]o
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) — дрейфу і випадкової складової похибки;

· М(ОВД) — варіації і дрейфу;

· М(ОВД
[image: image90.wmf]o
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) — варіації, дрейфу і випадкової складової похибки.

3.4.1.4. Аналіз результатів МВ. Результати МВ вважають позитивними, якщо виконуються контрольні умови [22]

	|(( - (i| = ((дi
	(25)


де (і — найбільше значення похибки і-го каналу; (і( -  найбільше значення похибки за умови встановлення в одному з каналів величини вхідного сигналу x=0,5max і визначення похибки другого каналу в трьох точках діапазону вимірюваних фізичних величин 0, 50, 100%; ( — коефіцієнт впливу каналів (не повинен перевищувати значення 0,2;  (д — межа допустимого значення похибки.

ВК вважається придатним для експлуатації при виконанні нерівності

	|(k| ( 0,8(д.


	(26)


За результатами МВ оцінюють відповідність ВК вимогам ТЗ. На основі результатів випробувань оформляють акт і протокол [18, 22].

3.4.2. Програма МВ.У Програмі МВ навести, описати [22]:

a) мету вимірювального експерименту;

b) місце проведення експерименту і його зовнішніх умов;

c) перелік конкретних типів вимірювального обладнання;

d) схеми з(єднання обладнання;

e) алгоритм (послідовність операцій та дій) встановлення значення МХ. 

4. ОРГАНІЗАЦІЯ ПРОЕКТУВАННЯ ТА ЗАХИСТУ КУРСОВОГО ПРОЕКТУ


Завдання на курсове проектування, підписане керівником проекту і затверджене зав.кафедрою, видається студенту. Термін здачі закінченого проекту — не пізніше 5 днів до терміну його захисту.


Після перевірки пояснювальної записки, керівник пише короткий відгук.


У випадку повернення записки на доробку, записка подається на перевірку повторно, обов`язково з текстом попереднього відгуку.


Час, місце і порядок захисту повідомляється за 10 днів.


Допуск до захисту проекту здійснюється керівником курсового проекту. Захист проекту проходить на засіданні комісії кафедри. Під час захисту студент повинен продемонструвати знання з теоретичних основ, використання засобів сучасної радіоелектронної цифрової і аналогової техніки, степінь оволодіння методикою проектування систем і проведення розрахунків, користуючись представленими матеріалами.
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      Зразок типового завдання на курсове проектування



МОНІТОРИНГ РИТМІКИ АКУСТИЧНИХ КАРДІОСИГНАЛІВ

1. Призначення.

1.1.  БМАС призначена для підвищення якості оперативного аналізу ритміки акустокардіосигналу шляхом збільшення кількості інформативних ознак.

2.  Висхідні дані.

2.1.  Акустокардіосигнал.

2.2.  Персональний комп’ютер.

2.3.  Віддаль між комп’ютером та об’єктом моніторингу — не більше 3 м.
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Зразок оформлення анотації





АНОТАЦІЯ
Іванов І.І. Побудова приладу для визначення вмісту білка в крові людини. Курсовий проект, факультет прикладних інформаційних технологій та електроінженерії, група РБ-41. Тернопіль: ТНТУ, 2016 р.

Сторінок ___, рисунків ___, додатків ___.
Ключові слова: математична модель, структурна схема, синтез функції, схема електрична принципова.
У курсовому проекті описано етап побудови приладу для визначення вмісту білка в крові людини, а саме побудовано математичну модель, здійснено синтез структурної, функціональної та електричної принципової схеми, параметричний синтез, вибір елементної бази. Даний прилад  призначений для дослідження спектру сироватки крові на вміст білка методом електрофорезу у біохімічних, клініко-діагностичних і наукових лабораторіях медичних установ.

Додаток 5




    Зразок оформлення списку скорочень





 СПИСОК СКОРОЧЕНЬ


АДР  - адрес


БМС - біомедичний сигнал


В..     - ...............................


Ш..    - .............................


CRT  - computer raster terminal
















Додаток 6




Оформлення списку літературних джерел

Приклад оформлення списк використаної літератури 

(згідно з ДСТУ ГОСТ 7.1:2006 «Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи. Бібліографічний запис. Бібліографічний опис. Загальні вимоги та правила складання»)

	Характеристика джерела
	Приклад оформлення

	1
	2

	Книги: 

Один автор
	1. Василій Великий. Гомілії / Василій Великий ; [пер. з давньогрец. Л. Звонська]. — Львів : Свічадо, 2006. — 307 с. — (Джерела християнського Сходу. Золотий вік патристики ІV—V ст. ; № 14).

2. Коренівський Д. Г. Дестабілізуючий ефект параметричного білого шуму в неперервних та дискретних динамічних системах / Коренівський Д. Г. — К. : Ін-т математики, 2006. — 111 с. — (Математика та її застосування) (Праці / Ін-т математики НАН України ; т. 59).

3. Матюх Н. Д. Що дорожче срібла-золота / Наталія Дмитрівна Матюх. — К. : Асамблея діл. кіл : Ін-т соц. іміджмейкінгу, 2006. — 311 с. — (Ювеліри України ; т. 1).

4. Шкляр В. Елементал : [роман] / Василь Шкляр. — Львів : Кальварія, 2005. — 196, [1] с. — (Першотвір).

	Два автори
	1. Матяш І. Б. Діяльність Надзвичайної дипломатичної місії УНР в Угорщині : історія, спогади, арх. док. / І. Матяш, Ю. Мушка. — К. : Києво-Могилян. акад., 2005. — 397, [1] с. — (Бібліотека наукового щорічника "Україна дипломатична" ; вип. 1).

2. Ромовська З. В. Сімейне законодавство України / З. В. Ромовська, Ю. В. Черняк. — К. : Прецедент, 2006. — 93 с. — (Юридична бібліотека. Бібліотека адвоката) (Матеріали до складання кваліфікаційних іспитів для отримання Свідоцтва про право на заняття адвокатською діяльністю ; вип. 11).

3. Суберляк О. В. Технологія переробки полімерних та композиційних матеріалів : піМРуч. [для студ. вищ. навч. закл.] / О. В. Суберляк, П. І. Баштанник. — Львів : Растр-7, 2007. — 375 с.

	Три автори
	1. Акофф Р. Л. Идеализированное проектирование: как предотвратить завтрашний кризис сегодня. Создание будущего организации / Акофф Р. Л., Магидсон Д., Эддисон Г. Д. ; пер. с англ. Ф. П. Тарасенко. — Днепропетровск : Баланс Бизнес Букс, 2007. — XLIII, 265 с.

	Чотири автори
	1. Методика нормування ресурсів для виробництва продукції рослинництва / [ Вітвіцький В. В., Кисляченко М. Ф., Лобастов І. В., Нечипорук А. А.]. — К. : НДІ "Украгропромпродуктивність", 2006. — 106 с. — (Бібліотека спеціаліста АПК. Економічні нормативи).

2. Механізація переробної галузі агропромислового комплексу : [піМРуч. для учнів проф.-техн. навч. закл.] / О. В. Гвоздєв, Ф. Ю. Ялпачик, Ю. П. Рогач, М. М. Сердюк. — К. : Вища освіта, 2006. — 478, [1] с. — (ПТО: Професійно-технічна освіта).


	1
	2

	П’ять і більше авторів
	1. Психология менеджмента / [ Власов П. К., Липницкий А. В., Лущихина И. М. и МР.] ; под ред. Г. С. Никифорова. — [3-е изд.]. — Х. : Гуманитар. центр, 2007. — 510 с.

2. Формування здорового способу життя молоді : навч.-метод. посіб. для працівників соц. служб для сім’ї, дітей та молоді / [Т. В. Бондар, О. Г. Карпенко, Д. М. Дикова-Фаворська та ін.]. — К. : Укр. ін-т соц. дослідж., 2005. — 115 с. — (Серія "Формування здорового способу життя молоді" : у 14 кн., кн. 13).

	Без автора
	1. Історія Свято-Михайлівського Золотоверхого монастиря / [авт. тексту В. Клос]. — К. : Грані-Т, 2007. — 119 с. — (Грані світу).

2. Воскресіння мертвих : українська барокова МРама : антологія / [упорядкув., ст., пер. і прим. В. О. Шевчук]. — К. : Грамота, 2007. — 638, [1] с.
3. Тіло чи особистість? Жіноча тілесність у вибраній малій українській прозі та графіці кінця ХІХ — початку ХХ століття : [антологія / упоряд.: Л. Таран, О. Лагутенко]. — К. : Грані-Т, 2007. — 190, [1] с.
4. Проблеми типологічної та квантитативної лексикології : [зб.наук.праць / наук. ред. Каліущенко В. та ін.]. — Чернівці : Рута, 2007. — 310 с.

	Багатотомний документ
	1. Історія Національної академії наук України, 1941—1945 / [упоряд. Л. М. Яременко та ін.]. — К. : Нац. б-ка України ім. В. І. Вернадського, 2007—    .— (Джерела з історії науки в Україні).

               Ч. 2 : Додатки — 2007. — 573, [1] c.

2. Межгосударственные стандарты : каталог в 6 т. / [сост. Ковалева И. В., Рубцова Е. Ю. ; ред. Иванов В. Л.]. — Львов : НТЦ "Леонорм-Стандарт", 2005—    .— (Серия "Нормативная база предприятия").

                Т. 1. — 2005. — 277 с.
3. Дарова А. Т. Неисповедимы пути Господни... : (Дочь врага народа) : трилогия / А. Дарова. — Одесса : Астропринт, 2006—    .— (Сочинения : в 8 кн. / А. Дарова ; кн. 4).

4. Кучерявенко Н. П. Курс налогового права : Особенная часть : в 6 т. / Н. П. Кучерявенко. — Х. Право, 2002—    .— 

Т. 4: Косвенные налоги. — 2007. — 534 с.
5. Реабілітовані історією. Житомирська область : [у 7 т.]. — Житомир : Полісся, 2006—    .— (Науково-документальна серія книг "Реабілітовані історією" : у 27 т. / голов. редкол.: Тронько П. Т. (голова) [та ін.]).
Кн. 1 / [обл. редкол.: Синявська І. М. (голова) та ін.]. — 2006. — 721, [2] с.
6. Бондаренко В. Г. Теорія ймовірностей і математична статистика. Ч.1 / В. Г. Бондаренко, І. Ю. Канівська, С. М. Парамонова. — К. : НТУУ "КПІ", 2006. — 125 с.


	1
	2

	Матеріали конференцій, з’їздів


	1. Економіка, менеджмент, освіта в системі реформування агропромислового комплексу : матеріали Всеукр. конф. молодих учених-аграрників ["Молодь України і аграрна реформа"], (Харків, 11—13 жовт. 2000 р.) / М-во аграр. політики, Харк. держ. аграр. ун-т ім. В. В. Докучаєва. — Х. : Харк. держ. аграр. ун-т ім. В. В. Докучаєва, 2000. — 167 с.

2. Кібернетика в сучасних економічних процесах : зб. текстів виступів на республік. міжвуз. наук.-практ. конф. / Держкомстат України, Ін-т статистики, обліку та аудиту. — К. : ІСОА, 2002. — 147 с.

3. Матеріали ІХ з’їзду Асоціації українських банків, 30 червня 2000 р. інформ. бюл. — К. : Асоц. укр. банків, 2000. — 117 с. — (Спецвип.: 10 років АУБ).

4. Оцінка й обгрунтування продовження ресурсу елементів конструкцій : праці конф., 6—9 черв. 2000 р., Київ. Т. 2 / відп. Ред. В. Т. Трощенко. — К. : НАН України, Ін-т пробл. міцності, 2000. — С. 559—956, ХІІІ, [2] с. — (Ресурс 2000).

5. Проблеми обчислювальної механіки і міцності конструкцій : зб. наук. праць / наук. ред. В. І. Моссаковський. — Дніпропетровськ : Навч. кн., 1999. — 215 с.
6. Ризикологія в економіці та підприємництві : зб. наук. праць за матеріалами міжнар. наук.-практ. конф., 27-28 берез. 2001 р. / М-во освіти і науки України, Держ податк. адмін. України [та ін.]. — К. : КНЕУ : Акад. ДПС України, 2001. — 452 с.

	Препринти
	1. Шиляев Б. А. Расчеты параметров радиационного повреждения материалов нейтронами источника ННЦ ХФТИ/ANL USA с подкритической сборкой, управляемой ускорителем электронов / Шиляев Б. А., Воеводин В. Н. — Х. ННЦ ХФТИ, 2006. — 19 с. — (Препринт / НАН Украины, Нац. науч. центр "Харьк. физ.-техн. ин-т" ; ХФТИ 2006-4).

2. Панасюк М. І. Про точність визначення активності твердих радіоактивних відходів гамма-методами / Панасюк М. І., Скорбун А. Д., Сплошной Б. М. — Чорнобиль : Ін-т пробл. безпеки АЕС НАН України, 2006. — 7, [1] с. — (Препринт / НАН України, Ін-т пробл. безпеки АЕС ; 06-1).

	Депоновані наукові праці
	1. Социологическое исследование малых групп населения / В. И. Иванов [и МР.] ; М-во образования Рос. Федерации, Финансовая академия. – М., 2002. – 110 с. – Деп. в ВИНИТИ 13.06.02, № 145432.

2. Разумовский, В. А. Управление маркетинговыми исследованиями в регионе / В. А. Разумовский, Д. А. АнМРеев. – М., 2002. – 210 с. – Деп. в ИНИОН Рос. акад. наук 15.02.02, № 139876.

	Словники
	1. Географія : словник-довідник / [авт.-уклад. Ципін В. Л.]. — Х. : Халімон, 2006. — 175, [1] с.

2. Тимошенко З. І. Болонський процес в дії : словник-довідник основ. термінів і понять з орг. навч. процесу у вищ. навч. закл. / З. І. Тимошенко, О. І. Тимошенко. — К. : Європ. ун-т, 2007. — 57 с.

3. Українсько-німецький тематичний словник [уклад. Н. Яцко та ін.]. — К. : Карпенко, 2007. — 219 с.

4. Європейський Союз : словник-довідник / [ред.-упоряд. М. Марченко]. — 2-ге вид., оновл. — К. : К.І.С., 2006. — 138 с.


	1
	2

	Атласи
	1. Україна : екол.-геогр. атлас : присвяч. всесвіт. дню науки в ім’я миру та розвитку згідно з рішенням 31 сесії ген. конф. ЮНЕСКО / [наук. редкол.: С. С. Куруленко та ін.] ; Рада по вивч. продукт. сил України НАН України [та ін.]. — / [наук. редкол.: С. С. Куруленко та ін.]. — К. : Варта, 2006. — 217, [1] с.

2. Анатомія пам’яті : атлас схем і рисунків провідних шляхів і структур нервової системи, що беруть участь у процесах пам’яті : посіб. для студ. та лікарів / О. Л. МРоздов, Л. А. Дзяк, В. О. Козлов, В. Д. Маковецький. — 2-ге вид., розшир. та доповн. — Дніпропетровськ : Пороги, 2005. — 218 с.

3. Куерда Х. Атлас ботаніки / Хосе Куерда ; [пер. з ісп. В. Й. Шовкун]. — Х. : Ранок, 2005. — 96 с.

	Законодавчі та нормативні документи
	1. Кримінально-процесуальний кодекс України : за станом на 1 груд. 2005 р. / Верховна Рада України. — Офіц. вид. — К. : Парлам. вид-во, 2006. — 207 с. — (Бібліотека офіційних видань).

2. Медична статистика статистика : зб. нормат. док. / упоряд. та голов. ред. В. М. Заболотько. — К. : МНІАЦ мед. статистики : Медінформ, 2006. — 459 с. — (Нормативні директивні правові документи).

3. Експлуатація, порядок і терміни перевірки запобіжних пристроїв посудин, апаратів і трубопроводів теплових електростанцій : СОУ-Н ЕЕ 39.501:2007. — Офіц. вид. — К. : ГРІФРЕ : М-во палива та енергетики України, 2007. — VІ, 74 с. — (Нормативний документ Мінпаливенерго України. Інструкція).

	Стандарти
	1. Графічні символи, що їх використовують на устаткуванні. Покажчик та огляд (ISO 7000:2004, IDT) : ДСТУ ISO 7000:2004. — [Чинний від 2006-01-01]. — К. : Держспоживстандарт України 2006. — ІV, 231 с. — (Національний стандарт України).

2. Якість води. Словник термінів : ДСТУ ISO 6107-1:2004 — ДСТУ ISO 6107-9:2004. — [Чинний від 2005-04-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2006. — 181 с. — (Національні стандарти України).

3. Вимоги щодо безпечності контрольно-вимірювального та лабораторного електричного устаткування. Частина 2-020. Додаткові вимоги до лабораторних центрифуг (EN 61010-2-020:1994, IDT) : ДСТУ EN 61010-2-020:2005. — [Чинний від 2007-01-01]. — К. : Держспоживстандарт України, 2007. — IV, 18 с. — (Національний стандарт України).

	Каталоги
	1. Межгосударственные стандарты : каталог : в 6 т. / [сост. Ковалева И. В., Павлюкова В. А. ; ред. Иванов В. Л.]. — Львов : НТЦ "Леонорм-стандарт, 2006—    . — (Серия "Нормативная база предприятия").
Т. 5. — 2007. — 264 с.
      Т. 6. — 2007. — 277 с.
2. Пам’ятки історії та мистецтва Львівської області : каталог-довідник / [авт.-упоряд. М. Зобків та ін.]. — Львів : Новий час, 2003. — 160 с.
3. Університетська книга : осінь, 2003 : [каталог]. — [Суми : Унів. кн., 2003]. — 11 с.
4. Горницкая И. П. Каталог растений для работ по фитодизайну / Горницкая И. П., Ткачук Л. П. — Донецк : Лебедь, 2005. — 228 с.
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	Бібліографічні показчики
	1. Куц О. С. Бібліографічний покажчик та анотації кандидатських дисертацій, захищених у спеціалізованій вченій раді Львівського державного університету фізичної культури у 2006 році / О. Куц, О. Вацеба. — Львів : Укр. технології, 2007. — 74 с.

2. Систематизований покажчик матеріалів з кримінального права, опублікованих у Віснику Конституційного Суду України за 1997—2005 роки / [уклад. Кирись Б. О., Потлань О. С.]. — Львів : Львів. держ. ун-т внутр. справ, 2006. — 11 с. — (Серія: Бібліографічні довідники ; вип. 2).

	Дисертації
	1. Петров П.П. Активність молодих зірок сонячної маси:  дис. ... доктора фіз.-мат. наук : 01.03.02 / Петров Петро Петрович. – К., 2005. – 276 с.

	Автореферати дисертацій
	1. Новосад І.Я. Технологічне забезпечення виготовлення секцій робочих органів гнучких гвинтових конвеєрів : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.02.08 „Технологія машинобудування” / І. Я. Новосад. — Тернопіль, 2007. — 20, [1] с.

2. Нгуен Ші Данг. Моделювання і прогнозування макроекономічних показників в системі підтримки прийняття рішень управління державними фінансами : автореф. дис. на здобуття наук. ступеня канд. техн. наук : спец. 05.13.06 „Автоматиз. системи упр. та прогрес. інформ. технології” / Нгуен Ші Данг. — К., 2007. — 20 с.

	Авторські свідоцтва
	1. А. с. 1007970 СССР, МКИ3 В 25 J 15/00. Устройство для захвата неориентированных деталей типа валов / В. С. Ваулин, В. Г. Кемайкин (СССР). – № 3360585/25–08 ; заявл. 23.11.81 ; опубл. 30.03.83, Бюл. № 12.

	Патенти
	1. Пат. 2187888 Российская Федерация, МПК7 H 04 В 1/38, Н 04 J 13/00. Приемопередающее устройство / Чугаева В.И.; заявитель и патентообладатель Воронеж. науч.-исслед. ин-т связи. – № 2000131736/09 ; заявл. 18.12.00 ; опубл. 20.08.02, Бюл. № 23 (II ч.).

	Частина книги, періодичного, продовжува-ного видання


	1. Козіна Ж. Л. Теоретичні основи і результати практичного застосування системного аналізу в наукових дослідженнях в області спортивних ігор / Ж. Л. Козіна // Теорія та методика фізичного виховання. — 2007. — № 6. — С. 15—18, 35—38.
2. Гранчак Т. Інформаційно-аналітичні структури бібліотек в умовах демократичних перетворень / Тетяна Гранчак, Валерій Горовий // Бібліотечний вісник. — 2006. — № 6. — С. 14—17.
3. Валькман Ю. Р. Моделирование НЕ-факторов — основа интеллектуализации компьютерных технологий / Ю. Р. Валькман, В. С. Быков, А. Ю. Рыхальский // Системні дослідження та інформаційні технології. — 2007. — № 1. — С. 39—61.
4. Козіна Ж. Л. Теоретичні основи і результати практичного застосування системного аналізу в наукових дослідженнях в області спортивних ігор / Ж. Л. Козіна // Теорія та методика фізичного виховання. — 2007. — № 6. — С. 15—18, 35—38.
5. Гранчак Т. Інформаційно-аналітичні структури бібліотек в умовах демократичних перетворень / Тетяна Гранчак, Валерій Горовий // Бібліотечний вісник. — 2006. — № 6. — С. 14—17.
6. Валькман Ю. Р. Моделирование НЕ-факторов — основа интеллектуализации компьютерных технологий / Ю. Р. Валькман, В. С. Быков, А. Ю. Рыхальский // Системні дослідження та інформаційні технології. — 2007. — № 1. — С. 39—61.

7. Ма Шуін Проблеми психологічної підготовки в системі фізкультурної освіти / Ма Шуін // Теорія та методика фізичного виховання. — 2007. — № 5. — С. 12—14.
8. Регіональні особливості смертності населення України / Л. А. Чепелевська, Р. О. Моісеєнко, Г. І. Баторшина [та ін.] // Вісник соціальної гігієни та організації охорони здоров'я України. — 2007. — № 1. — С. 25—29.

9. Валова І. Нові принципи угоди Базель ІІ / І. Валова ; пер. з англ. Н. М. Середи // Банки та банківські системи. — 2007. — Т. 2, № 2. — С. 13—20.

10. Зеров М. Поетична діяльність Куліша // Українське письменство ХІХ ст. Від Куліша до Винниченка : (нариси з новітнього укр., письменства) : статті / Микола Зеров. — МРогобич, 2007. — С. 245—291.
11. Третьяк В. В. Возможности использования баз знаний для проектирования технологии взрывной штамповки / В. В. Третьяк, С. А. Стадник, Н. В. Калайтан // Современное состояние использования импульсных источников энергии в промышленности : междунар. науч.-техн. конф., 3-5 окт. 2007 г. : тезисы докл. — Х., 2007. — С. 33.
12. Чорний Д. Міське самоврядування: тягарі проблем, принади цивілізації / Д. М. Чорний // По лівий бік Дніпра: проблеми модернізації міст України : (кінець XIX—початок XX ст. / Д. М. Чорний. — Х., 2007. — Розд. 3. — С. 137—202.


	Електронні ресурси
	1. Богомольний Б. Р. Медицина екстремальних ситуацій [Електронний ресурс] ] : навч. посіб. для студ. мед. вузів III—IV рівнів акредитації / Б. Р. Богомольний, В. В. Кононенко, П. М. Чуєв. — 80 Min / 700 MB. — Одеса : Одес. мед. ун-т, 2003. — (Бібліотека студента-медика) — 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) ; 12 см. — Систем. вимоги: Pentium ; 32 Mb RAM ; Windows 95, 98, 2000, XP ; MS Word 97-2000.— Назва з контейнера.

2. Розподіл населення найбільш численних національностей за статтю та віком, шлюбним станом, мовними ознаками та рівнем освіти [Електронний ресурс] : за даними Всеукр. перепису населення 2001 р. / Держ. ком. статистики України ; ред. О. Г. Осауленко. — К. : CD-вид-во "Інфодиск", 2004. — 1 електрон. опт. диск (CD-ROM) : кольор. ; 12 см. — (Всеукр. перепис населення, 2001). — Систем. вимоги: Pentium-266 ; 32 Mb RAM ; CD-ROM Windows 98/2000/NT/XP. — Назва з титул. екрану.

3. Бібліотека і доступність інформації у сучасному світі: електронні ресурси в науці, культурі та освіті : (підсумки 10-ї Міжнар. конф. „Крим-2003”) [Електронний ресурс] / Л. Й. Костенко, А. О. Чекмарьов, А. Г. Бровкін, І. А. Павлуша // Бібліотечний вісник — 2003. — № 4. — С. 43. — Режим доступу до журн. :

     http://www.nbuv.gov.ua/articles/2003/03klinko.htm.


Додаток 7


Д1. МЕТОДИКА ПОБУДОВИ БІОТЕХНІЧНИХ СИСТЕМ ТА АПАРАТІВ

Д1.1.  Джерела попередньої інформації для курсового проектування та їх пошук


Історично у соціально та політично заанґажованих областях науки і техніки (ядрова фізика, дослідження Космосу, Океану тощо) радіоелектронні технічні системи автоматизації досліджень, експериментів знайшли своє втілення найскоріше. З гуманітарної, наукової, предметної та технічної точки зору такі системи не менш актуальні і в медикобіологічній області. Проте ідеологічно-політичні акценти, стан науки і техніки, виробництва і технологій та інші причини не сприяли застосуванню системного підходу і засобів у медицині. З часом виникла потреба його реалізації й у біомедицині, і не тільки при наукових дослідженнях, але й у практиці. Діагностика, лікування, реабілітація, профілактика за своїм характером явно системні та дослідні, без чітких тенденцій навіть при, на перший погляд, явно видимих ознаках досліджуваного процесу. Слід зауважити, що у розвинутих державах процес впровадження науковоємних технологій в медичні застосування йшов майже паралельно, або, в деяких областях (реконструкція зображень, структури середовища за проекціями) носив випереджаючий характер у порівнянні з іншими областями.


Тому, рекомендацію до тематики джерел інформації (наприклад, у каталогах бібліотек, Інтернет-сторінок й інших) для курсового проектування дамо таку:


а) джерела, що стосуються автоматизації наукових досліджень, експерименту (у різних областях науки і техніки, фізики, хімії, гідро-аерокосмосу, атомної (ядрової) фізики і т.п.);


б) джерела, що стосуються автоматизації окремих медико-біологічних досліджень, експериментів;


в) джерела, які безпосередньо описують (висвітлюють) застосування сучасних засобів автоматизації експериментів у медичній практиці.


Д1.2. Системне проектування


На стадії системного проектування визначаються функції блоків та зв’язки між ними (синтез структури БМАС). Важливим є питання визначення вигляду реалізації кожного з блоків, розподілу функцій між спеціалізованими, стандартними технічними засобами та людиною тощо. Цей етап називається аналізом та декомпозицією структури БМАС.


Д1.2.1. Побудова структури БМАС. При розробці структури БМАС виходити з загального вигляду структурно-функціональної схеми біомедичної діяльності (за курсом лекцій з дисциплін "Введення у спеціальність" та "Побудова і застосування БМАС" (рис. 1Д)). Її побудовано за результатами аналізу практичної, прикладної діяльності.
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Рис. 1Д. Узагальнена блок-схема процесів діагностики, лікування, реабілітації (1 – біооб'єкт; 2 – давач, електрод, перетворення сигналу; 3 — канал передачі; 4 —опрацювання, візуалізація сигналу; 5 — лікар, де (а) позначено сенсорний канал сприймання інформації, (б) — експертну інформацію, (в) — канал передачі реакції, а пунктиром показано внутрішні інформаційні канали людини; 6 — опрацювання реакції, генерування впливу; 7 — канал передачі впливу; 8 — електрод, антена; 9 — інформаційна система, 10 — енергетична система)


Евристично формальне функціональне призначення блоків цієї схеми можна уявляти собі на базі теорії систем оптимального (програмного чи автоматичного) керування (регулювання, стабілізації — залежно від змісту діяльності), вважаючи, що під час лікування потрібно добре (оптимально) визначити стан біооб’єкту (1, див. рис. 1Д) — хворого, щоби виробити належний (регулюючий, лікувальний) вплив на нього.


Задавши біооб`єкт (1) формальним описом (математичною моделлю) у просторі його станів вектором х, (компоненти вектора — величини, властиві біооб’єкту), результати вимірювання їх значень позначивши вектором y, а вплив різних факторів на стан хворого і виміри їх значень — u та w відповідно, отримаємо
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де матриці відповідно визначають спосіб дії: B, D — впливів, C, A — вимірів та станів. Процес встановлення конкретного вигляду всіх цих позначень називають математичним моделюванням. Зокрема, їх певний вигляд відповідає постановці задачі фільтації Калмана-Бюсі [2] — оцінювання стану (біооб’єкту). Звичайно, лікар (5) калманівської фільтрації в процесі лікування не виконує, але її можна взяти за модель оцінювання стану хворого. Якщо в (4) використати процесор, який виконує обчислення, необхідні для фільтру (розрахунок коефіцієнтів підсилення К, розв`язування рівняння Рікаті тощо), то отримаємо автоматичного оптимального спостерігача (технічного засобу, що виконує одну з функцій лікаря — оцінювання стану пацієнта).


При визначенні стану можна діяти програмним чином, за певними наперед встановленими операціями, вимірюваннями (наприклад, виробленими на базі практики). 


При побудові структури БМСА пам’ятати такі загальні положення:

a) стандартні структури у вирішенні конкретної проблеми неефективні;

b) повні відомості про стандартну структуру невідомі;

c) максимально можлива мінімізація нових рішень, максимально можлива уніфікація структур;

d) дискретність структури — задля оперативності модернізації;

e) єдина інформаційно-теоретична база всіх блоків структури.


Отже, з наведених ілюстрацій видно, наскільки важливою є системно продумана побудова БМАС (блоки 9, 10 рис. 1Д).


Д1.2.2 Аналіз та декомпозиція структури біо-медичної діяльності. Спочатку потрібно встановити, до якого аспекту належить проблема, яку вирішить проектована БМАС. Якщо це проблема інформаційного аспекту (а) — то структура проектованої БМАС визначається системою (9), рис. 1Д. Якщо це проблема енергетичного аспекту, то структура БМАС визначається системою (10), рис. 1Д. Ці системи розв’язують низку задач. Задачі стосуються функціонально різних частин біомедичної діяльності. З іншої сторони ця діяльність становить єдине ціле, має спільні функціональні блоки, канали циркуляції (обміну) даними, вирішує певну проблему. Тому структура проектованої БМАС є ієрархічною, багаторівневою.


Характер проблеми та задач накладає свій відбиток на гнучкість, перекомпоновку, перенастроюваність, адаптовність, модифіковність БМАС. Але вона має бути достатньо консервативною на рутинній стадії експерименту, досліджень тощо. Існує оптимальна межа між спеціалізовністю і універсальністю блоків БМАС та зв’язків між ними. Знаходження такого оптимуму можна здійснити на основі принципу максимальної мінімізації або типовості проектних рішень. Створення системи типових рішень на основі САПР уможливлює реалізацію системи, а також її експлуатацію, відлагодження. Як типову для курсового проекту можна взяти автоматизоване робоче місце (АРМ). Системні технічні, програмні засоби та структура повинні задовільняти вимоги:

a) незалежності від типу ЕОМ;

b) можливості зміни структури програмними чи технічними засобами;

c) наявності гнучких прямих та зворотніх зв`язків;

d) оптимальність потоків даних в межах експерименту та між експериментами (процедурами);

e) уніфікованості, стандартизації;

f) автономності;

g) ієрархічності.


В основі системного підходу лежить цілісність об`єкту вивчення, його узгодженість з середовищем існування (функціонування). Разом з тим система є сукупністю підсистем, які можна рахувати елементарними об`ємами (структурами, процесами), що об`єднані в систему для виконання певної функції, яка не зводиться до функції її компонентів [3].


Системний підхід не є методом проектування, а є стратегією.


Розроблена при курсовому проектуванні сукупність частин БМАС (технічних засобів, математичних методів, модель) має утворювати єдине ціле і забезпечувати розв`язок поставлених задач. При цьому досягається мета — вирішується медична проблема завдяки структурній організації, оптимальних зв`язках між складовими БМАС. Це є предметом макроскопічного і мікроскопічного її описів.


Таким чином, на базі послідовного використання системного підходу у курсовому проекті виконується:

a) дослідження та аналіз медичної (прикладної) проблеми;

b) математичне моделювання стану біооб`єкту;

c) вибір, стандартизація методу і методик відбору сигналу;

d) вибір, стандартизація опрацювання сигналу;

e) розроблення структури БМАС;

f) розроблення, створення метрологічного забезпечення;

g) розроблення, створення спеціалізованого програмного забезпечення;

h) створення принципових електричних схем окремих блоків БМАС.


Д1.3. Схемотехнічне проектування


Схемотехнічне проектування пов’язати з розв’язанням задач електричного узгодження між блоками БМАС (вхідних-вихідних імпедансів, рівнів напруг чи струмів, потужностей) і забезпеченням спеціальних функціональних характеристик (підсилення, фільтрації, генерування, підсумовування сигналів тощо) у нестандартних випадках коли умови (компоновка, живлення тощо) не дозволяють використати стандартні рішення.


Елементами схемотехнічного проектування є також аналіз та проектування безпосередніх зв’язків між стандартними блоками (давач, АЦП, ЦАП, інтерфейс комп’ютера тощо).


Схемотехнічне проектування полягає у синтезі (виборі) електричного кола (схеми), які дозволяють розв’язати задачу, що виникла. З оглядом на специфіку наступної реалізації (у мікроелектронному виконанні, щоб забезпечити потрібні габарити, вагу тощо, наприклад, при узгодженні давача з бездротовим каналом передачі відібраного сигналу), схеми проектують на дискретних елементах — резисторах, транзисторах, конденсаторах тощо.


Для реалізації функцій великого підсилення, фільтрації, частотної корекції, інтегрування, диференціювання, підсумовування, нелінійних перетворень, конвертування імпедансу (наприклад, ємнісного в індуктивний) та ін. використовують схеми з активними інтегральними (у т. ч. безкорпусними) стандартними чи заказними елементами — операційні підсилювачі, підсилювачі провідності тощо.


Для узгодження імпедансів, невеликого підсилення, перетворення типу напруга-струм, побудови активних фільтрів з нескладними характеристиками досить використати одно-двокаскадні транзисторні активні елементи: каскади з спільним колектором чи витоком (повторювачі), емітером чи стоком (підсилювачі), базою чи затвором (каскод). Їх характеристики та призначення досить відомі. 


Серед класичних двокаскадних транзисторних активних елементів вкажемо на диференційний підсилювач, каскод, струмове зеркало, схему Дарлінґтона (складний повторювач) та їх варіанти. Перераховані каскади з’єднані у різних комбінаціях розв’язують складніші задачі системотехнічного проектування.


Схеми, запроектовані на дискретних (транзисторних) активних елементах, виконуються на замовлення в інтегральному вигляді.


При схемотехнічному проектуванні необхідно розрахувати параметри елементів та характеристик схеми для забезпечення електричних режимів (так звані кола зміщення), підсилення, вхідних-вихідних імпедансів, стабільності, стійкості, частотних характеристик (так званої смуги), шумів. Всі ці параметри так чи інакше (наприклад, посиланням на відомі розрахунки) висвітлюються у проекті. 


При схемотехнічному проектуванні використовується матеріал лекцій з дисциплін "Аналогова та цифрова електроніка" та ін., наведена література [8-11]. У цих джерелах подаються вказані схеми, методи їх розрахунків тощо.


Верифікуються результати (схеми) за допомогою їх імітаційного моделювання засобами середовища MicroSim чи результатами вимірювань при натурному моделюванні.


Д1.4. Стандартні та спеціальні структури, характеристики, функції та алгоритми роботи блоків типових БМАС


Стандартні структури, характеристики, функції та алгоритми БМАС базуються на лінійних, стаціонарних моделях сигналу.


Спеціальні структури, характеристики, функції та алгоритми БМАС використовуються для зведення, узгодження реальних сигналів, характеристик біооб’єкту до лінійної моделі. У вхідних колах, давачах, електродах БМАС вони застосовуються у вигляді спеціальних схемотехнічних засобів для електричного узгодження біооб’єкту з засобами відбору сигналу та наступною апаратурою (імпедансів, рівнів, потужностей) і для попередньої обробки сигналу (отримання потрібної спектральної характеристики, покращення співвідношення сигнал-шум). Мета попередньої обробки — редукція сигналу до "рамок" лінійної моделі. Вона досягається відповідною апроксимацією (наближенням) зареєстрованого сигналу, наприклад, визначенням коефіцієнтів лінійного різницевого (диференційного) рівняння, розв`язок якого близький до зареєстрованого сигналу, визначенням коефіцієнтів лінійної форми (у тому числі поліноміальної, тригонометричної, сплайнів) тощо. Покращення співвідношення сигнал-шум досягається "згладжуванням", фільтрацією. Деколи сигнал спочатку реєструється на матеріальному носієві (запам’ятовується в пам’яті ЕОМ — для цього потрібне АЦП сигналу, записується його графік на папері), а тоді здійснюється його попередня обробка. 


Після попередньої обробки визначаються інформативні ознаки сигналу —його обробка в рамках лінійної моделі (оцінювання періодів, значень та часів екстремумів, інтервалів часу, інших характерних точок, спектральне оцінювання тощо). Результати цієї обробки візуалізуються і подаються лікареві чи використовують для подальшої обробки — розв`язування обернених задач (реконструкції біооб’єкту), розпізнавання образів.


У курсовому проекті предметом схемотехнічного проектування мають бути вхідні кола та засоби попередньої обробки. Все решта розробляється на системному рівні. 


Д1.4.1. БМСА для аналізу електроенцефалограм (ЕЕГ).Енцефалограма — зареєстровані зміни у часі електричного потенціалу у точці на поверхні голови людини. Під час аналізу ЕЕГ розглядають:

a) фонову активність — розгляд сигналу у суміші;

b) специфічні паттерни (візерунки, образи);

c)  викликану (збуджену) активність.


До аналізу фонової активності належать перш за все частотний аналіз ЕЕГ, який виконується у діапазонах, що відповідають фізіологічним ритмам: ( — (7.7 ( 13.4) Гц; ( — (13.7 ( 30) Гц; ( — (31 ( 70) Гц; ( — (0.35 ( 4.2) Гц; Q — (4.5 ( 7.4) Гц. Досліджують: просторові (топографічні) карти біоелектричної діяльності мозку — зміни параметрів ритмів ЕЕГ (фази, амплітуди, періоду); авто- та взаємокореляційні функції різних топографічних точок; розподіл енергії біоелектричної активності по ритмах (спектри та взаємні спектри); функцію когерентності (відношення квадрату модуля взаємного спектру до добутку відповідних спектрів). 


Патерни (образи) ЕЕГ досліджуються методами оптимальної та оберненої (інверсної) фільтрації. Імпульсна характеристика оптимального фільтру використовується при біжучому (оперативному) кроскореляційному аналізі біоелектричної активності, за допомогою якого розпізнаються образи (паттерни).


Викликані (збуджені) ЕЕГ, їх характеристик залежать від моменту початку реєстрації, тривалості інтервалу обробки — вони є нестаціонарними, випадковими процесами. Тому досліджувати їх потрібно в рамках теорії, яка дозволяє описати ЕЕГ як нестаціонарний процес (ЕТСС). Як правило, викликані паттерни розглядаються як короткочасне відхилення від стаціонарної фонової активності. Тоді ефективним є авторегресивний метод їх виявлення. Шляхом оберненої авторегресивної фільтрації, послаблюється стаціонарна складова фонової активності. 


У курсовому проекті пропонується стандартне, уніфіковане виконання блоків БМСА для аналізу ЕЕГ, зосередивши схемотехнічне проектування на блоках їх відбору та попередньої обробки.


Д1.4.2. БМСА для аналізу електрокардіограми (ЕКГ). ЕКГ — запам’ятований у пам’яті ЕОМ чи видрукований на папері спеціально відібраних у певних точках тіла людини електричних потенціалів (електрокардіо сигналу — ЕКС). Під час ЕКГ - досліджень виконується:

a) відбір ЕКС;

b) попередню обробку ЕКС;

c) реєстрацію ЕКС (отримання ЕКГ);

d) визначення інформативних ознак ЕКГ; 

e) аналіз ЕКГ;

f) інтерпретація результатів аналізу, формування висновків.


Після відбору ЕКС задля зменшення шумів тремору, рухів пацієнта, наведень від мережі електроживлення, а також корекції дрейфу ізоелектричної лінії, фільтрації імпульсних завад, стиснення відліків виконується його обробка.


Для розпізнавання QRS комплексу та інших патернів, визначення опорної точки замірів RR інтервалів використовують методи аналізу похідної, граматичного розбору сегментованої ЕКГ, аналізу взаємно-кореляційної функції між висхідною ЕКГ і зразком.


Ритм серцевих скорочень досліджують за RR інтервалами ЕКГ. Для виділення періодичних складових ЕКГ використовують методи кореляційного та спектрального аналізу. При виявленні ранніх аритмій та попередженні погіршення стану хворих проводять неперервну оперативну обробку ЕКГ.


Для подавлення м`язового тремору застосовують високочастотні (від 1000 Гц) цифрові фільтри. Для подавлення дихальних низькочастотних шумів застосовують цифрові фільтри високої частоти (від 3 Гц). Режекція наведення від мережі 50 (чи 60 Гц) проводиться режекторним вузькосмуговим фільтром. Артефакти (імпульсні завади) зменшують високочастотною фільтрацією та усередненням. 


Інші методи обробки ЕКГ грунтуються на диференціюванні ЕКГ, сплайн інтерполяції, інтегруванні, усередненні (когерентному, покрокового зрівноваження, медіанному), апроксимацією поліномами (Чебишева і т.п.). 


Під час виконання курсового проектування за тематикою серцевих досліджень спеціальні схемотехнічні рішення приймаються при розробці засобів відбору ЕКС, його передачі, попередній обробці.


Д1.4.3. БМСА для оцінювання параметрів гемодинаміки. Важливим показником стану гемодинаміки (динаміки системи транспорту дихальних газів) є крива зміни артеріального тиску (АТ). Крива АТ досить варіабельна у ході експерименту, при її реєстрації часто присутні імпульсні завади.


Криву АТ піддають згладжуванню, шукають спектральний склад і гармоніку максимальної амплітуди. Потім, з огляду на знайдений період, проводять подальший аналіз кривої, а саме — шукають екстремуми, відповідні знайденому періоду.


Згладжування проводять за методом найменших квадратів (нерекурсивний фільтр нижніх частот, коефіцієнти якого шукають з огляду на апроксимацію параболічним степеневим рядом вхідної послідовності, наприклад, по п`яти точках:

y (t) = 1/35 | -3x(t-2)+12x(t-1)+17x(t)+12x(t+1)-3x(t+2)|

де t=N, x(t) — вхідна послідовність.


Знайшовши всі екстремуми на висхідній кривій АТ, вибирають ті максимальні і мінімальні, що відрізняються на період гармоніки з максимальною амплітудою. Тоді за цими значеннями оцінюють систолічний тиск (максимуми) і діастолічний тиск (мінімуми).

Д2. ОЦІНКА І КОНТРОЛЬ СИСТЕМАТИЧНОЇ І ВИПАДКОВОЇ СКЛАДОВИХ ПОХИБКИ БЕЗ ВРАХУВАННЯ ВАРІАЦІЇ [26].

Методика оцінки полягає в:

a) поданні на вхід випробуваного ВК системи сигналу xвхj, відповідно j-й випробуваній точці діапазону вхідного сигналу, та n-кратному відлічуванні вихідного сигналу. В загальному випадку сигнал xвхj, який відповідає j-му відліку вихідного сигналу yвих.іj, може змінюватись.

b) обробці результатів вимірювань — знаходження значення оцінки (середнього) за числовими (точковими) значеннями (рядом) випробувань і його відхилення (середнього квадратичного).

Висхідні дані для обробки:

a) об’єм виборки — n;

b) значення вхідного сигналу в j-й випробуваній точці діапазону xвхj;

c) масив значень вхідного сигналу xвхі;

d) масив значень вихідного сигналу yвих.і;

e) номінальна статична характеристика перетворення fном(x);

f) межа допустимого значення систематичної складової похибки (cд і допустимого значення середнього квадратичного відхилення випадкової складової похибки (д(
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Д2.1  Алгоритми обробки

Д2.1.1. Оцінка і контроль систематичної і випадкової складових абсолютної похибки по відношенню до входу ВК. Систематичну складову похибки в xj діапазону оцінюють
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Випадкову складову похибки оцінюють середнім квадратичним відхиленням
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де (іх =  fном(yi) - xi.


Далі отримані значення порівнюють з заданими (допустимими) значеннями
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Д2.1.2. Оцінка і контроль систематичної і випадкової складових відносної похибки по відношенню до входу вимірювального засобу
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Випадкову складову відносної похибки оцінюють середнім квадратичним відхиленням
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Далі отримані значення порівнюють з заданими (допустимими) межами
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Д2.1.3. Оцінка і контроль систематичної і випадкової складових абсолютної похибки по відношенню до виходу вимірювального засобу
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де (iy=yi-fном(xi).

Випадкову складову похибки оцінюють середнім квадратичним відхиленням ряду абсолютної похибки
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Отримані значення порівнюють з заданими межами
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Д2.1.4. Оцінка і контроль систематичної і випадкової складової відносної похибки по відношенню до виходу вимірювального засобу
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	де                                      
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Випадкову складову відносної похибки оцінюють середнім квадратичним відхиленням ряду відносної похибки
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Отримані значення порівнюють з заданими межами
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ТЕМИ КУРСОВИХ ПРОЕКТІВ

1. Моніторинг ритміки електрокардіосигналу.

2. Візуалізація ритміки електрокардіосигналу.

3. Моніторинг ритміки акустокардіосигналу.

4. Візуалізація ритміки акустокардіосигналу.

5. Візуалізація тонів серця.

6. Візуалізація викликаного потенціалу на сітківці ока людини.

7. Візуалізація голосних звуків мовлення людини.

8. Візуалізація спірометричного сигналу.

9. Моніторинг ритмів електроенцефалографічних сигналів.

10. Портативний спірометр.

11. Моніторинг спірометричного сигналу.

12.  Моніторинг тонів серця.

13. Ультразвукова очистка стоматологічних матеріалів.

14. Візуалізація електроенцефалограм.

15.  Моніторинг тонусу артеріальних судин.

16. Візуалізація тонусу артеріальних судин.

17. Візуалізація офтальмомікроскопії.

18. Мікроскопічний моніторинг фізіологічних препаратів in vitro.

19. Тепловізія тіла людини.

20. Тепловізійний моніторинг тіла людини.

21. Лазерний перфоратор.

22. Ультразвукове дроблення ниркового каменя.

23. Реографічний моніторинг тіла людини.

24. Реографічна візуалізація тіла людини.

25. Лазерна акупунктура.

26. Електроакупунктура.

Зауваження.

Моніторинг — віддалене візуальне спостереження вказаного сигналу чи поля заданого біообєкту (до 5000 м).

Візуалізація, -візія — візуальне спостереження вказаного сигналу, поля заданого біообєкту з близької відстані (до 5м).
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