FIŞA DISCIPLINEI 
Anul universitar 2018-2019
Decan,

Prof.dr.ing.Tarniceriu Daniela

1. Date despre program

	1.1 Instituţia de învăţământ superior
	Universitatea Tehnică „Gheorghe Asachi” din Iaşi

	1.2 Facultatea
	Electronică, Telecomunicaţii şi Tehnologia Informaţiei

	1.3 Departamentul
	Electronică Aplicată şi Sisteme Inteligente

	1.4 Domeniul de studii
	Inginerie Electronică si Telecomunicaţii

	1.5 Ciclul de studii

	Licenţă

	1.6 Programul de studii
	Electronică aplicată / TST


2. Date despre disciplină

	2.1 Denumirea disciplinei
	Electronică şi informatică medicală

	2.2 Titularul activităţilor de curs
	Prof. dr. ing. H.N. Teodorescu

	2.3 Titularul activităţilor de aplicaţii
	Conf.dr.ing. M.D. Zbancioc 

	2.4 Anul de studii

	3
	2.5 Semestrul

	6
	2.6 Tipul de evaluare

	Ex
	2.7 Tipul disciplinei

	DS


3. Timpul total estimat al activităţilor zilnice (ore pe semestru)
	3.1 Număr de ore pe săptămână
	5
	din care 3.2 curs
	3
	3.3a sem.
	-
	3.3b laborator
	2
	3.3c proiect
	-

	3.4 Total ore din planul de învăţământ

	70
	din care 3.5 curs
	42
	3.6a sem.
	-
	3.6b laborator
	28
	3.6c proiect
	-

	Distribuţia fondului de timp

	Nr. ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie şi notiţe
	14

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	7

	Pregătire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate şi portofolii
	14

	Tutoriat

	9

	Examinări

	6

	Alte activităţi: 
	-

	3.7 Total ore studiu individual

	50

	3.8 Total ore pe semestru

	120

	3.9 Numărul de credite
	5


4. Precondiţii (acolo unde este cazul)
	4.1 de curriculum

	· Nu

	4.2 de competenţe
	· Nu


5. Condiţii (acolo unde este cazul)
	5.1 de desfăşurare a cursului

	· Tablă, vidoproiector,  materiale didactice specifice

	5.2 de desfăşurare a seminarului / laboratorului / proiectului

	· pachete software, standuri experimentale


6. Competenţele specifice acumulate

	Număr de credite alocat disciplinei
:
	5
	Repartizare credite pe competenţe


	Competenţe profesionale
	CP1
	Să cunoască şi să folosească adecvat terminologia specifică disciplinei
	0.5

	
	CP2
	Să cunoască şi să se familiarizeze cu principiile de funcţionare, manipularea precum şi de interpretarea datelor furnizate de unele echipamente utilizate în medicină
	0.5

	
	CP3
	Să înţeleagă principalele probleme legate de structura hard si de funcţionarea unor dispozitive şi circuite utilizate în echipamente medicale
	1

	
	CP4
	Să cunoască şi să scrie cod in Matlab pentru procesarea de semnale 2D şi aplicaţii în electronica medicală
	1

	
	CPS1
	
	

	
	CPS2
	
	

	Competenţe

transversale
	CT1
	Să utilizeze eficient resursele de informare şi resursele de comunicare şi formare profesională asistată de calculator
	0.5

	
	CT2
	Să demonstreze preocupare pentru perfecţionare profesionala prin antrenarea abilităţilor de gândire critică şi să să-şi perfecţioneze pregătirea şi educaţia pe întregul parcurs al activităţii
	0.5

	
	CT3
	Să dezvolte abilităţi de lucru în echipă şi să se familiarizeze cu uşurinţă într-un mediu dotat cu aparatură electronică de măsură şi control
	1

	
	CTS
	
	


7. Obiectivele disciplinei (reieşind din grila competenţelor specifice acumulate)
	7.1 Obiectivul general al disciplinei
	· Predarea, aprofundarea şi sistematizarea unor cunoştinţe fundamentale şi aplicative dintr-un domeniu Electronicii Aplicate

	7.2 Obiective specifice
	· Introducerea, aprofundarea şi sistematizarea unor cunoştinţe privind semnalele de imagine, procesarea de semnale 2D şi aplicatii în electronica medicală

· Introducerea, aprofundarea şi sistematizarea cunoştinţelor privind unele dispozitive şi circuite utilizate în echipamente medicale, în special a pre-amplificatoarelor utilizate pentru prelucrarea semnalului biologic (amplificatoare de instrumentaţie / izolaţie, tipuri de zgomote, perturbaţii etc.); tubul X; scintilatori; traductori ultrasonori etc. 

· Introducerea, aprofundarea şi sistematizarea cunoştinţelor privind unele metode de prelucrare a semnalelor biologice / bioelectrice.

· Familiarizarea studenţilor cu principiile de funcţionare, manipularea precum şi de interpretarea datelor furnizate de unele echipamente utilizate în medicină pentru diagnoză şi tratament: electrocardiograf, stimulator cardiac, defibrilator, electromiograf, electroencefalograf, ecograf, tomograf computerizat, scintigraf etc.


8. Conţinuturi
	8.1 Curs

	Metode de predare

	Observaţii

	C1.Introducerea, aprofundarea şi sistematizarea unor cunoştinţe privind semnalele de imagine, procesarea de semnale 2D şi aplicaţii în electronica medicală

C2.Prezentare metode de prelucrare elementara a semnalelor de imagine în medicină: filtrelor liniare (model ARMA) – în special a filtrului de mediere ponderată, respectiv a filtrelor neliniare – filtrul median. Aplicaţii la semnale 1D si 2D, cu discutarea unor elemente specifice imaginilor.

C3.Prezentarea amplificatoarelor utilizate în prelucrarea semnalelor biologice (AI - amplificatorul de instrumentaţie), a metodelor de îmbunătăţire a rejecţiei de mod comun în AI, a metodelor de limitare a benzii de frecvenţă în AI, a tehnicilor de îmbunătăţire a performanţelor AI prin diminuarea zgomotelor în preamplificator. 

C4.Studiul zgomotelor din circuitele de amplificare a semnalelor biologice: zgomotul termic, zgomotul de exces, zgomotele din amplificatoarele operaţionale (AO), a modelului de zgomot al AO în banda de interes a semnalelor biologice, a factorului de zgomot (raportul semnal / zgomot al AO) etc. 

C5.Perturbaţii în prelucrarea semnalelor biologice: tensiuni termoelectromotoare, generatori biologici paraziţi, generatori artificiali paraziţi, tensiuni triboelectrice, tensiuni generate de cabluri în mişcare în câmp magnetic, tensiuni generate de drift termic, tensiuni generate de alimentarea la reţea, tensiuni electrochimice la intrarea amplificatoarelor.

C6.Electrozi pentru prelevarea semnalelor biologice: electrozi de suprafaţă, electrozi de tip ac, microelectrozi, modele electrice pentru electrozi

C7.Prezentare metode de prelucrare a semnalelor 1D în medicină: filtre liniare discrete (model ARMA), filtre neliniare – filtrul median, filtre statistice, filtre polinomiale (în măsura timpului disponibil şi a capacităţii de răspuns a audienţei).

C8.Elemente de electrocardiografie: funcţionarea electrică a inimii, metode de culegere a semnalului ECG, schema electrică de principiu a electrocardiografului EKG, prezentarea altor echipamente medicale defibrilatorul cardiac, respectiv stimulatoarele cardiace.

C9.Elemente de electroencefalografie – EEG: funcţionarea encefalului din punct de vedere electric, metode de culegere a semnalului EEG, electroencefalograful, funcţionare, caracteristici specifice, potenţiale evocate, metode specifice de filtrare a semnalelor EEG.

C10.Introducere in imagistica medicala: comparaţie ecografie, radiografie, termografie, tehnici tomografice etc.

C11.Elemente de ecografie: comportarea organismului uman la ultrasunete, ecuaţiile de principiu ale ecografiei, alegerea parametrilor semnalului ultrasonor utilizat în ecografie, schema bloc a ecografului, baleiajul mecanic, baleiajul electronic (sectorial şi liniar) în ecografie, focalizarea electronică în ecografie. 

C12.Elemente de roentgenografie: principiile fizice de generare a radiaţiei X (ecuaţiile de principiu), prezentarea tubului X de putere medie şi mare, a intensificatoarelor de imagine.

Elemente de scintigrafie: principii de funcţionare a scintigrafului, prezentarea principiului scintilatorului

C13.Elemente de tomografie cu rezonanţă magnetică nucleară computerizată - RMN: principiile fizice ale rezonanţei magnetice nucleare, prezentarea ecuaţiilor şi schemei de principiu a tomografului, parametri utilizaţi în detecţia RMN, tipuri constructive de tomografe RMN, algoritmi de reconstrucţie a imaginilor tomografice RMN.

C14. Exemple de aplicaţii, recapitulare
	Expunere,

Discuţii,

Studiu de caz,

Conexiuni cu alte discipline
	Tablă, foi de lucru cu scheme

	Bibliografie curs:

[1]. H.N. Teodorescu, and L.C. Jain (Eds.): „Intelligent Technologies in Rehabilitation”, CRC Press, Florida, USA, 520 pp. +  xvi, December 2000  ISBN: 0849301408

[2]. H.N. Teodorescu, D. Mlynek, A. Kandel, H.J. Zimmermann (Eds.): ”IIntelligent Systems and Interfaces”, 480pp., ISBN: 079237763X, Kluwer Academic Press, Boston. 2000

[3]. H.N. Teodorescu, A. Kandel, and L.C. Jain (Eds.): „Soft-Computing in Human-Related Sciences”, CRC Press, Florida, USA, 381 pp. + 28 xxvii (ISBN 0-8493-1635-9), May 1999

[4]. H.N. Teodorescu, A. Kandel, and L.C. Jain (Eds.): Fuzzy and Neuro-fuzzy Systems in Medicine. CRC Press, Florida, USA, 394 pp.+ xxviii,  (ISBN0-8493-9806-1), 1998

[5]. Schmitt, M., Teodorescu, H.-N.,  Jain, A., Jain, A., Jain, S., Jain, L.C. (Eds.): „Computational Intelligence Processing in Medical Diagnosis”, Springer-Verlag, XX, 496 pp. 103 figs., 49 tabs. ISBN 3-7908-1463-6. Series: Studies in Fuzziness and Soft Computing. Vol. 96. Springer-Verlag Heidelberg. 2002.

Observaţii: Toate referinţele, inclusiv cursurile curente sunt protejate copyright – drepturile autorului sau ale editurii respective sunt protejate prin lege. Materialele nu pot fi copiate sau multiplicate sau stocate în vreun fel.

	8.2a Seminar
	Metode de predare

	Observaţii

	
	
	

	8.2b Laborator
	Metode de predare

	Observaţii

	L1. Măsurile de prevenire a incendiilor în laboratoare. Norme generale de protecţia muncii şi norme specifice laboratorului.

L2. Implementarea în EXCEL a unor filtrului de mediere pentru eliminarea zgomotelor uniform şi a filtrului median pentru eliminarea zgomotului sare şi piper. Analiza comportamentului  filtrelor pentru diverse ordine şi nivele de zgomot. 
L3. Realizarea unui FTS, respectiv a unui filtru trece banda FTB prin combinarea unui filtru trece sus şi trece jos. Proiectarea în EXCEL unui filtru digital ARMA complet (cu parte recurentă).

L4. Enunţarea temei de proiect – realizare şi măsurarea unui amplificator de instrumentaţie AI standard cu 3 AO(calculul amplificării totale, discuţii privind alegerea pieselor componente). Formate de imagine. Transformarea unei imagini din TrueColor în imagine cu 256 nuanţe de gri.

L5. Procesări elementare de imagini medicale: filtrări de mediere şi mediane pentru eliminarea zgomotului. Prezentare tipuri de zgomote în imagini. Identificarea unei metode de filtrare adecvată tipului de zgomot. (Programe în MATLAB).

L6. Metode detecţie / extragere de muchii folosind operatori clasici gaussian, laplacian, Sobel, Prewitt, Kirsh etc. Metode de îmbunătăţire a contururilor (accentuare de muchii).

L7. Procesări de contrast. Determinare histogramă. Aplatizarea (egalizarea) histogramei.

L8. Metode de segmentare. Binarizare. Procesări de imagini pe baza informaţiilor din histogramă (segmentare multiprag). Erodarea, dilatarea şi scheletizarea imaginilor.

L9. Realizarea şi măsurarea AI– amplificatorului de instrumentaţie, folosind schema şi cerinţele necesare culegerii, prelucrării şi măsurării semnalelor biologice (banda frecvenţe, rejecţie), măsurarea tensiunii de offset, tensiunii de drift şi a tensiunii de ieşire, calculul rejecţiei de mod comun.

L10. Realizarea calculelor complete de zgomot (determinarea tensiunii şi curentului echivalent de zgomot prin calculul zgomotului termic şi a zgomotului de exces, calculul factorului de zgomot, a rezistenţei optime de generator). Verificarea rezultatelor folosind un program realizat în EXCEL.

L11. Introducerea în schema AI a unui FTS, respectiv a unui FTJ pentru funcţionarea într-o bandă de frecvenţe specificată. Introducerea unui filtru Notch pentru eliminarea frecvenţei reţelei de 50Hz. Calculul estimativ a tensiunii de decalaj pentru o plajă de temperaturi dată.

L12. Culegerea şi vizualizarea semnalului electric cardiac ECG, respectiv a semnalului pulmonar folosind echipamentul medical BIOPAC System MP150. Familiarizarea cu tipurile de culegere a semnalului ECG. Elemente generale de interpretare a semnalelor din electrocardiografie.

Predarea micro-proiectelor, efectuarea de măsurători pe AI realizate de studenţi şi determinarea caracteristicilor AI realizat (tensiunii de offset, tensiunii de drift, tensiunii de ieşire, rejecţie de mod comun)

L13. Investigarea vasculară cu ultrasunete pe baza efectului Doppler, utilizând aparatul Doppler Small DOP-PROGETTI, prezentare schema bloc sistem Doppler (principal scop: familiarizarea studenţilor cu aparatura medicală de specialitate. Stimularea electronică a ţesuturilor, comportarea ţesuturilor la stimulare. Utilizarea electromiografului multifuncţional cu 4 canale Myto II.

L14. Prezentarea micro-proiectelor, evaluarea activităţii la laborator pe parcursul semestrului, recuperare şedinţe de laborator 
	Videoproiector,

Programare in C si MATLAB, implementare filtre digitale în Excel

Aplicaţii conform referatului de laborator


	Electro-stimulator miografic, Electromiograf multifuncţional, BIOPAC module EKG şi EMG
Osciloscop,

mediu MATLAB, Borland C, Excel



	8.2c Proiect
	Metode de predare

	Observaţii

	
	
	

	Bibliografie aplicaţii (seminar / laborator / proiect):

[6]. H.N. Teodorescu - “Electronică Medicală”, Note de curs, UT Iaşi, 2001

[7]. R.Strungaru - “Electronică Medicală”, Editura Didactica si pedagogica, Bucureşti, 1982

[8]. T.D.Gligor, A.Policec, O.Bartos, V.Goian - “Aparate electronice medicale”, Editura Facla, Cluj-Napoca, 1988 

[9]. A.Policec, T.D.Gligor, Gh. Ciocloda – “Electronică medicală”, Editura Dacia, 1983.


9. Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, asociaţiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

	· În stabilirea conţinutului disciplinei au fost consultate curricule folosite în alte centre universitare din ţară şi din străinătate. Obiectivele disciplinei sunt în concordanţă cu planul de învăţământ, transmiţând informaţii şi formând deprinderi necesare viitorilor specialişti din domeniul electronicii, telecomunicaţiilor şi tehnologiei informaţiei. Competenţele dobândite vor fi necesare angajaţilor care îşi desfăşoară activitatea în domeniul Electronicii aplicate Rezultatele învăţării se vor reflecta în extinderea si aprofundarea orizontului de cunoaştere şi înţelegere a studenţilor, flexibilizarea modului de gândire, dezvoltarea creativităţii şi capacităţii de îmbinare de cunoştinţe complexe, interdisciplinare – echipamente medicale, calcul de zgomot, procesări digitale semnal, elemente statistică, fiziologie (medicină), ştiinţa calculatoarelor, programare.


10. Evaluare

	Tip activitate
	10.1 Criterii de evaluare
	10.2 Metode de evaluare
	10.3 Pondere din nota finală

	10.4 Curs
	· Cunoştinţe teoretice însuşite (cantitatea, corectitudinea, acurateţea)
	Teste pe parcurs
: 1 test (sapt. 8)
	%

	
	· 
	Teme de casă: 
	10 %

	
	
	Evaluare finală: 
	50 %

	10.5a Seminar
	· Frecvenţa/relevanţa intervenţiilor sau răspunsurilor
	· Evidenţa intervenţiilor, portofoliu de lucrări (referate, sinteze ştiinţifice)
	%

	10.5b Laborator
	· Cunoaşterea aparaturii, a modului de utilizare a instrumentelor specifice; evaluarea unor instrumente sau realizări, prelucrarea şi interpretarea unor rezultate
	· Chestionar scris
· Caiet de laborator (lucrări experimentale, referate)

· Demonstraţie practică
	15 %

	10.5c Proiect
	· Calitatea proiectului realizat, corectitudinea documentaţiei proiectului, justificarea soluţiilor alese
	· Autoevaluarea, prezentarea şi/sau susţinerea proiectului
· Evaluarea critică a unui proiect
	25 % 

	10.5d Alte activităţi

	· 
	· 
	

	10.6 Standard minim de performanţă


	· 


Data completării,


Semnătura titularului de curs,


Semnătura titularului de aplicaţii,

12.09.2018

              Prof.dr.ing. H.N. Teodorescu             

Conf.dr.ing. M.D. Zbancioc



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


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

Data avizării în departament,



Director departament,

Conf.dr.ing. I.V. PLETEA

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



.........................................................
� Licenţă / Master


� 1-4 penrtru licenţă, 1-2 pentru master


� 1-8 pentru licenţă, 1-3 pentru master


� Examen, colocviu sau VP A/R – din planul de învăţământ


� DF - disciplină fundamentală, DID - disciplină în domeniu, DS – disciplină de specialitate sau DC - disciplină complementară - din planul de învăţământ


� Este egal cu 14 săptămâni x numărul de ore de la punctul 3.1 (similar pentru 3.5, 3.6abc)


� Liniile de mai jos se referă la studiul individual; totalul se completeaza la punctul 3.7.


� Între 7 şi 14 ore


� Între 2 şi 6 ore


� Suma valorilor de pe liniile anterioare, care se referă la studiul individual.


� Suma dintre numărul de ore de activitate didactică directă (3.4) şi numărul de ore de studiu individual (3.7); trebuie să fie egală cu numărul de credite alocat disciplinei (punctul 3.9) x 24 de ore pe credit.


� Se menţionează disciplinele obligatoriu a fi promovate anterior sau echivalente


� Tablă, vidoproiector, flipchart, materiale didactice specifice etc.


� Tehnică de calcul, pachete software, standuri experimentale, etc.


� Competenţele din Grilele G1 şi G1bis ale programului de studii, adaptate la specificul disciplinei, pentru care se repartizează credite (� HYPERLINK "http://www.rncis.ro" ��www.rncis.ro� sau site-ul facultăţii)


� Din planul de învăţământ


� Creditele alocate disciplinei se distribuie pe competenţe profesionale şi transversale în funcţie de specificul disciplinei


� Titluri de capitole şi paragrafe


� Expunere, prelegere, prezentare la tablă a problematicii studiate, utilizare videoproiector, discuţii cu studenţii (pentru fiecare capitol, dacă este cazul)


� Discuţii, dezbateri, prezentare şi/sau analiză de lucrări, rezolvare de exerciţii şi probleme


� Demonstraţie practică, exerciţiu, experiment


� Studiu de caz, demonstraţie, exerciţiu, analiza erorilor etc. 


� Legătura cu alte discipline, utilitatea disciplinei pe piaţa muncii


� Se va preciza numărul de teste şi săptămânile în care vor fi susţinute. 


� Cercuri ştiinţifice, concursuri profesionale etc.


� Se particularizează la specificul disciplinei standardul minim de performanţă din grila de competenţe a programului de studii.
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