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本科课程教学大纲 

医用电气安全及电磁兼容实验 

 

（适用于专业课程） 

 

制定日期：2022 年 11 月 8 日 
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一、课程基本信息 

课程名称 

医用电气安全及电磁兼容实验 

Experiments on  Electric Safety and EMC for Medical 

Instrument 

课程代码 19102270 开课单位 健康科学与工程学院 

课程负责人 胡秀枋 课程类别 实践类课程 

课程性质 专业课程 学分 1 学时 32 

学时分配 理论 0 实验 32 上机 0 

学习负荷 32 课时+16 课时 

教学团队 胡秀枋 任杰 邹任玲 郭旭东 

授课语言 中文 

适用专业 生物医学工程 

前修课程 电工与电子技术、生物医学电子学、医疗器械系统设计 

后续支撑 有源医疗器械检测技术、医疗器械监督管理条例 

课程思政设

计 

电气安全与电磁兼容实验课程是依据医疗器械的相关标准设

置的实验课程，旨在让学生理解电气安全与电磁兼容测试的相

关标准和测试手段及测试结果解读。在课程中，告知学生要重

视标准，技术标准竞争已经成为国家间最重要的经济竞争手

段，技术标准竞争的胜负直接影响着主权国家在国际竞争中维

护和发展国家利益的能力，决定着主权国家在国际社会中的地

位与影响力。 

课程简介 

课程定位：以医疗器械检测岗位分析和具体工作过程为实验教学基础，熟悉

和了解各类医疗器械工作原理、漏电流产生原因、电磁兼容测试要求及整改

方案等，熟练运用医疗器械的医用电气安全标准和电磁兼容标准，进行针对

性地检测各类医用电气的电气安全和电磁兼容性能，设计部分检测原理图及

整改方案，进一步加强学生对标准在实际工作中活学活用的能力。 

课程内容：本课程以医用电气安全及电磁兼容的国际标准和国家标准为主

线，紧紧围绕医用电气设备电气安全及电磁兼容检测标准的学习、理解和应

用，通过实际动手操作，系统地了解电气设备的安全基础知识、医用电气设

备的各种分类、医用电气设备安全分析、电磁兼容检测与分析等内容，并通

过设计部分检测原理图，搭建部分检测装置，对医用电气安全及电磁兼容测
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试和整改有深入的了解。 

核心学习成效：通过医用电气安全及电磁兼容实验，着眼于使学生较全面掌

握医疗器械的医用电气安全标准 GB9706.1 和电磁兼容标准 YY0505,要求熟

练运用医用电气安全标准和电磁兼容标准：包括熟悉其基本测试原理、测试

项目、测试要求、测试指标、设计测试方法和选择测试仪器，进一步理解测

试的目的及测试结果的涵义，进而对测试整改方案有初步的认识。 

教学方法：线上针对课程目标进行讲解，使学生能够了解电气安全和电磁兼

容测试的重要性及一般的测试方法。线下运用几种常见的电气安全分析仪

器，学会医用漏电流、接地电阻、耐压和电介质强度、绝缘电阻的检测方法，

绘制检测原理图，设计部分检测装置；同时，线下在电磁兼容测试中运用测

试设备对医疗设备进行测试，进一步加强学生对电磁兼容测试标准的理解，

并了解设备测试过程的各种问题，并对电磁兼容整改方案有初步的认识。通

过本门实验的线上和线下的教学，提升对常用医疗设备安全分析能力，进一

步加强学生对相关标准在实际工作中活学活用的能力。 

 

二、课程目标 

目标 课程目标 
支撑毕业 

要求指标点 
毕业要求 

1 

素质要求： 

具有较高的思想道德素

质、较高的文化素质、良

好的专业素质、良好的身

心素质，运用医用电气安

全和电磁兼容测试标准

对医疗设备进行测试，结

合思政元素，增强学生的

民族自豪感、爱国热情和

科学精神。掌握测试标准

和方法。 

对素质培养的支撑：

良好职业道德，团队

合作精神，深厚人文

底蕴 

沟通能力 

职业规范 

个人和团队 

工程与社会 

2 

知识要求： 

掌握医用漏电流、接地电

阻、高频漏电流、耐压和

电介质强度、绝缘电阻检

测、电磁兼容测试等医疗

设备的基本检测方法，解

决这些设备在检测中主

要碰到的重点与难点，理

解测试的目的，解读测试

结果，对测试整改方法有

初步认识。 

对知识培养的支撑：

扎实专业知识，强大

工程实践能力 

工程知识 

问题分析 

设计/开发解决方案 
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3 

能力要求： 

1、获取知识的能力 

2、应用知识的能力 

学完本实践课程后，对医

用电气安全和电磁兼容

的检测标准和各项检测

指标有深入的理解，学会

各种检测方法，提高标准

的应用能力，加强学生对

相关标准在实际工作中

活学活用能力、医用电气

安全性能分析能力、撰写

标准的能力。 

对能力培养的支撑：

培养创新意识，宽广

国际视野 

问题分析 

工程与社会 

研究 

4    

 

三、教学内容 

教学

模块 
教学内容 

学生学习 

预期成果 
教学方式 

支撑的课

程目标 

一 

实验

前示

教模

块 

1.教学内容： 

1)医用电气安全标准

和电磁兼容标准的学

习指导 

（1）GB 9706．1-2007

医用电气设备第1部分 

（2）GB 9706．1-2020

医用电气设备第1部分 

（3）医电气安全国际

标准 IEC60601 

2）医用漏电流测试、

接地电阻检测、耐压和

电介质强度检测和绝

缘电阻检测视频 

 

1.初步了解需要测试

的项目 

2.初步了解需要测试

的指标 

3. 初步了解需要测试

的方法 

1 教师： 

线上：医用电气安全

标准和电磁兼容标

准的学习指导 

2 思政教学： 

线上：告知学生要重

视标准，技术标准竞

争的胜负直接影响

着主权国家在国际

竞争中维护和发展

国家利益的能力，决

定着主权国家在国

际社会中的地位与

影响力 

3 学生 

线上：初步了解医电

气 安 全 国 际 标 准

IEC6060 和国家标准

GB9706.1 及实验操

作示教视频 

学生初步

了解医电

气安全国

际标准

IEC60601

英文资料

和国家标

准

GB9706.1 

二医

用电

气安

1.教学内容： 

1）医用漏电流检测 

2）接地电阻检测 

1、综合监护仪、心电

图机的对地漏电流、外

壳漏电流、患者漏电

1 教师： 

线下：演示并指导 

2 学生 

1、培养学

生对医电

气安全国
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全实

验模

块 

3）耐压和电介质强度

检测 

4）绝缘电阻检测 

2.教学重点： 

1)测试步骤 

2)测试结果解读 

3.教学难点： 

1)根据医用电气设备

电击防护程度不同及

所依据的不同标准选

择不同的测试要求 

2)如何判断设备是否

通过测试 

4.课程思政： 

1)结合专利成功转让

的智能下肢机器人的

电气安全检测标准撰

写和测试项目实例，鼓

励学生坚持走自主研

发的医疗仪器国产化

强国道路。 

 

流、患者辅助电流等各

项漏电流指标检测。 

2、加深对医用电气安

全中接地的重要性的

认识，学会测量仪器的

接地电阻。 

3、掌握医用电气设备

耐压试验和电介质强

度测试的重要性，学会

耐高压测试、绝缘电阻

检测 

4、进行常用医疗设备

心电图机、监护仪、隔

离变压器的电气安全

分析。 

线下：现场测试 

熟悉各项检测指标

的基本检测原理、检

测标准、设计检测方

法和选择检测仪器，

进行常用医疗设备

的电气安全分析。 

际 标 准

IEC60601

英文资料

和国家标

准

GB9706.1

资料的理

解 、 对

比、分析

能力 

2、加强学

生对标准

在实际工

作中活学

活用的能

力 

三 

电磁

兼容

测试

模块 

1.教学内容： 

1)静电放电测试 

2）脉冲群测试 

3)辐射发射等相关测

试 

2.教学重点： 

1)测试步骤 

2)测试结果解读 

3.教学难点： 

1)根据不同设备及所

依据的不同标准选择

不同的测试水平 

2)如何判断设备是否

通过测试 

4.课程思政：通过对于

测试标准的解读，在课

程中，告知学生要重视

标准，技术标准竞争已

经成为国家间最重要

的经济竞争手段，技术

标准竞争的胜负直接

1.学会应用专业测试

设备进行EMC相关测试 

2.依据不同标准和被

测设备表现能够准确

判断被测设备是否合

格 

1 教师： 

线下：演示并指导 

2 学生 

线下：现场测试，熟

悉各种 EMC 测试仪

器，并根据标准确定

被测试仪器所需的

测试水平，同时，能

够熟练运用仪器对

被 测 试 仪 器 进 行

EMC 性能评估。 

1、培养学

生对医电

气安全国

际标准

IEC61000

英文资料

和国家标

准 YY0505

资料的理

解、对

比、分析

能力 

2、加强学

生对标准

在实际工

作中活学

活用的能

力 
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影响着主权国家在国

际竞争中维护和发展

国家利益的能力，决定

着主权国家在国际社

会中的地位与影响力。 

 

 

四、教材与学习资源 

课程网站 https://1906.usst.edu.cn/course/41351/content#/ 

课程教材 

[1] 邹任玲,胡秀枋.医用电气设备安全和性能检测实验指导教程，化学工业

出版社，2022.6.ISBN978-7-122-41093-1.  

[2]医用电气安全实验补充材料，校内自编教材,每年更新。 

[3]医学仪器电磁兼容性测试实验指导书,校内自编教材,每年更新 

 

参考书目 

一、参考书 

[1] 邹任玲,胡秀枋.医用电气安全工程.东南大学出版社,2008. 

[2] 贾建革.医用电气设备电气安全检测技术.中国计量出版社，2010. 

二、相关检测标准 

（1）GB 9706．1-2007 医用电气设备第 1部分 

（2）GB 9706．1-2020 医用电气设备第 1部分 

（3）医用电气安全国际标准 IEC60601 

（4）《电磁兼容设计与测试(第四版)》  作者：（英）威廉斯 著，李迪 译.

出 版 社：电子工业出版社. 2008 年 03 月. 

（5）YY0505 医用电气设备 第 1-2 部分：安全通用要求 并列标准：电磁兼

容 要求和试验 

（6）IEC6100-4-2  Testing and measurement techniques-Electrostatic 

discharge immunity test 

（ 7 ） IEC60601 Medical electrical equipment –Part 1:General 

requirements for basic safety and essential performance 

教学条件 

线上：一网畅学教学平台 

https://1906.usst.edu.cn/course/41351/content#/ 

线下： 

具备多媒体教学条件，具有相关实验设备，可以开展相应的实验教学。 

 

http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key2=%CD%FE%C1%AE%CB%B9&order=sort_xtime_desc
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key2=%C0%EE%B5%CF&order=sort_xtime_desc
http://search.dangdang.com/book/search_pub.php?category=01&key3=%B5%E7%D7%D3%B9%A4%D2%B5%B3%F6%B0%E6%C9%E7&order=sort_xtime_desc
https://1906.usst.edu.cn/course/41351/content#/
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五、教学进程安排 

序号 教学内容 
课内学

时 

课外

学时 
课外学习内容 

1 对地漏电流检测 4/实践 
2/理

论 

医电气安全国际

标准 IEC6060 和国

家标准 GB9706.1

和实验操作示教

视频 

2 外壳漏电流检测 4/实践 
2/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

3 患者漏电流检测 4/实践 
2/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

4 辅助电流检测 2/实践 
1/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

5 耐压和电介质强度检测 4/实践 
2/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

6 接地电阻检测 2/实践 
1/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

7 绝缘电阻检测 2/实践 
1/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

8 静电放电抗扰度测试 4/实践 
2/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

9 脉冲群抗扰度测试 4/实践 
2/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

10 辐射发射测试 2/实践 
1/ 理

论 

复习相关的检测

标准和检测项目 

     

     

     

     

     

     

注：教学进程可按教学周数制定，教师可根据实际教学要求添加或删除表格行

数。 

六、课程考核 
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课程目标 考核要点 

考核与评价方式及成绩比例（%） 
成绩比例

（100%） 
过程考核 期末

考试 作业 报告 设计 自测 

1 素质培养 思政内容 √     20 

2 知识培养 专业知识  √ √ √  60 

3 能力培养 实验设计  √ √   20 

合计      100% 

期末考试资格 

学生完成选课手续后不间断听课，并按照教师要求完成规定任务者，方可参加最终实验考

查。 

期末考试形式 

闭卷笔试开卷/半开卷  小论文■报告 

■口试作品口笔试兼用上机■技能操作其他（请注明） 

 

附件：各类考核评分标准表 
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附件：各类考核评分标准表 

 

医用电气安全及电磁兼容实验评分标准 

课程目标 
评分标准 

权重（%） 
90-100 80-89 60-79 0-59 

1、素质培养 

线 上 示 教

部 分 完 成

度高，能够

准 确 无 错

误 的 理 解

示教内容； 

积 极 参 加

两 次 思 政

元 素 并 讲

解 

线 上 示 教

部 分 完 成

度较高，能

准 确 理 解

示教内容；

积 极 参 加

两 次 思 政

元素 

线 上 示 教

部 分 完 成

度一般，能

够 较 准 确

的 理 解 示

教内容；参

加 两 次 思

政元素，但

不积极 

线 上 示 教

部 分 完 成

度低，不能

理 解 示 教

内容；两次

思 政 元 素

中有缺席 

20 

2、知识培养 

进 行 实 验

时 精 准 无

错误，口试

回答完整，

实 验 报 告

优秀 

进 行 实 验

时 有 不 影

响 结 果 的

错误，口试

回 答 较 完

整，实验报

告较优秀 

进 行 实 验

时 结 果 有

误，口试回

答 不 够 完

整，错误较

多；实验报

告 不 够 完

整 

不 能 正 确

进行实验，

口 试 回 答

较差，有缺

勤现象，实

验 报 告 较

差 

60 

3、能力培养 

动 手 实 践

和 动 脑 思

考 实 验 设

计好，知识

能力很强，

专 业 能 力

较强 

动 手 实 践

和 动 脑 思

考 实 验 设

计较好，知

识 能 力 较

强，专业能

力一般 

动 手 实 践

和 动 脑 思

考 实 验 设

计一般，知

识 能 力 一

般，专业能

力欠提高 

未 动 手 实

践 或 动 脑

思 考 实 验

设计较差，

知 识 能 力

较差 

20 

 


