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Descripcién  El propdsito principal de esta asignatura es que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios acerca
general de los principios fisicos y las técnicas que se aplican a los sensores utilizados en los sistemas de adquisicién

de sefiales biomédicas; asi como los conceptos basicos de funcionamiento y disefio de los circuitos
electrénicos de acondicionamiento de sefial y adquisicién de datos: amplificadores de instrumentacién;
amplificadores de aislamiento; filtros; circuitos de muestreo y retencién; convertidores digital-analégicos y
analdgico-digitales; asi como un conjunto de circuitos electrénicos auxiliares de uso comun en dicho
contexto.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C23 CE23 Capacidad para conocer, entender y utilizar los principios de sensores, acondicionadores y sistemas de
adquisicién de sefiales biomédicas

D2  CT2 Resolucién de problemas.

D7 CT7 Capacidad para organizar y planificar.

D16 CT16 Razonamiento critico.

Resultados de aprendizaje

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje
Conocimiento sobre las caracteristicas y funcionalidad de los bloques que forman un equipo B3 (C23 D2
electrénico de medida en medicina. D7
Conocimiento y compresién de la normativa de seguridad eléctrica de obligado cumplimiento en D16

equipos electrénicos para aplicaciones médicas.
Conocimiento de los principios sensores utilizados para la medida de sefiales bioeléctricas.
Conocimiento de los principios sensores utilizados para la medida de pardmetros no eléctricos

Contenidos

Tema

Parte 1. Introduccidn a los sistemas electrénicos Estructura de los sistemas de medida y adquisicidon de sefiales biomédicas.
de instrumentacién médica. Caracteristicas de los sistemas y sensores utilizados. Consideraciones de

seguridad. Clasificacién de los sensores.
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Parte 2. Sensores y principios basicos.

Medidas de desplazamiento: sensores resistivos, sensores inductivos,
sensores capacitivos, sensores piezoeléctricos. Medidas de temperatura.
Medidas opticas.

Parte 3. Acondicionadores de sefial.

Circuitos de excitaciéon. Amplificadores para el acondicionamiento de
sefales. Circuitos adaptadores. Filtrado.

Parte 4. Sistemas electrénicos de medida de
sefiales biomédicas.

Medida de biopotenciales. Medida de presién sanguinea. Medidas en el
sistema respiratorio. Medidas quimicas.

Parte 5. Conversidn analégica/digital y
adquisicién de datos.

Circuitos de conversion A/D y D/A: tipos de conversores A/D y D/A,
especificaciones y caracteristicas diferenciales. Sistemas de muestreo y
retencién. Multiplexado de sefiales. Arquitectura de los sistemas de
adquisicién integrados.

Parte 6. Seguridad eléctrica.

Efectos fisioldgicos de la electricidad. Pardametros de susceptibilidad.
Sistemas de alimentacidn. Riesgos. Estdndares y normativa de seguridad
eléctrica. Recomendaciones de disefio.

Laboratorio

Bloque 0. Introduccién a la programacion de
sistemas de instrumentacién electrénica.

Introduccién de conceptos y herramientas de laboratorio.

Blogue 1. Sensores bésicos de sefales
biomédicas.

Sensores de temperatura. Sensores de presion. Sensores piezoeléctricos.

Bloque 2. Acondicionadores de sefal.

Amplificacién. Aislamiento. Filtrado. Amplificador de transimpedancia.

Bloque 3. Sistemas de medida de sefiales
biomédicas.

Proyecto de disefio de un sistema de medida de sefiales biomédicas
basado en el uso de sensores, circuitos de acondicionamiento y sistema de
adquisicién, integrando los circuitos de las practicas anteriores y
complementandolo con el procesado necesario para la presentacién de
resultados.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 18.5 27 45.5
Resolucién de problemas 12 18 30
Practicas de laboratorio 14 16 30
Aprendizaje basado en proyectos 4 12 16
Examen de preguntas objetivas 2 26.5 28.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicidn por parte del profesor de los contenidos de la materia objeto de estudio. El estudiante,

mediante trabajo auténomo, deberd aprender los conceptos introducidos en el aula y preparar los
temas sobre la bibliografia propuesta. Se identificaran posibles dudas y se resolveran en el aula o
en tutorias personalizadas.

Resolucién de
problemas

Actividad complementaria a las lecciones magistrales en la que se formulan problemas y/o
ejercicios relacionados con la asignatura. El estudiante deberd desarrollar las soluciones adecuadas

de los problemas y/o ejercicios propuestos en el aula y de otros extraidos de la bibliografia.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos adquiridos. El estudiante adquirira las habilidades
basicas relacionadas con el manejo de la instrumentacién de laboratorio, la utilizacién de las
herramientas de programacién y el montaje de los circuitos propuestos. El estudiante adquirira
habilidades de trabajo personal y en grupo (siempre que sea posible formarlo) para la preparacién
de los trabajos de laboratorio, utilizando la documentacién disponible y los conceptos tedricos
relacionados. Se identificardn posibles dudas y se resolveran en el laboratorio o en tutorias

personalizadas.

Aprendizaje basado en Los estudiantes realizan un proyecto en grupo (siempre que sea posible formarlos) en un tiempo

proyectos

determinado para resolver un problema mediante la planificacién, disefio y realizacién de una serie

de actividades. Cada grupo presentard los resultados obtenidos y entregara la memoria final del

proyecto realizado.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccion magistral

El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre el estudio de los

contenidos de teoria. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a tutorias personalizadas o en
grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a principio de curso y que se
publicard en la pagina web de la asignatura, o mediante las herramientas telematicas disponibles
mediante concertacion previa.
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Resolucién de El profesorado atendera personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre la resolucién de

problemas los problemas y ejercicios planteados en clase. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a
tutorias personalizadas o en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecerd
a principio de curso y que se publicard en la pagina web de la asignatura, o mediante las
herramientas telematicas disponibles mediante concertacién previa.

Practicas de El profesorado atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre el desarrollo de

laboratorio las practicas de laboratorio. Los estudiantes tendran la ocasién de acudir a tutorias personalizadas o
en grupos en el despacho del profesorado en el horario que se establecera a principio de curso y que
se publicard en la pagina web de la asignatura, o mediante las herramientas telematicas disponibles
mediante concertacion previa.

Aprendizaje basado El profesorado atenderd personalmente dudas y consultas de los estudiantes sobre el desarrollo de

en proyectos los proyectos. Los estudiantes tendran la ocasion de acudir a tutorias personalizadas o en grupos en
el despacho del profesorado en el horario que se establecerd a principio de curso y que se publicard
en la pagina web de la asignatura, o mediante las herramientas telematicas disponibles mediante
concertacién previa.

Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Practicas de Se evaluaran las competencias adquiridas por el estudiante sobre los 20 B3 C23 D2
laboratorio contenidos de todas las practicas de laboratorio de la asignatura. Para ello, D7
se tendra en cuenta el trabajo de preparacion previa, la participacién y el D16
trabajo desarrollado durante las sesiones practicas. La nota final de practicas
(NFP) estara comprendida entre 0 y 10 puntos.
Aprendizaje Se evaluara el proyecto teniendo en cuenta los resultados obtenidos, la 20 B3 C23 D2
basado en presentacién y analisis de los mismos y la calidad de la memoria final del D7
proyectos proyecto. La nota final de proyecto (NTG) estard comprendida entre 0 y 10. D16
Examen de Pruebas que se realizardn después de cada grupo de temas expuestos en las 60 B3 C23 D2
preguntas sesiones magistrales para evaluar los conocimientos adquiridos por el D7
objetivas estudiante. La nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 y 10 D16

puntos.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

1. Evaluacion continua

Siguiendo las directrices propias de la titulacién y los acuerdos de la comisién académica se ofrecerd a los alumnos que
cursen esta asignatura un sistema de evaluacién continua.

La asignatura se divide en dos partes: teoria (60%) y practica (40%). Las calificaciones de las tareas evaluables no son
recuperables y seran validas sélo para el curso académico en el que se realizan.

l.a Teoria

Se realizaran 2 pruebas parciales de teoria (PT) debidamente programadas a lo largo del curso. La primera prueba se
realizard a mitad de curso en horario de teoria. La segunda prueba se realizara el mismo dia que el examen final que se
celebrard en la fecha que establezca la direccién de la Escuela. Las pruebas no son recuperables, es decir, que si un
estudiante no puede participar el dia en que estén programadas el profesor no tiene obligacion de repetirlas.

Cada prueba parcial constara de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién de problemas y/o ejercicios. La
nota de cada prueba parcial de teoria (PT) se valorara de 0 a 10 puntos. La nota de las pruebas a las que falte serad de 0
puntos. La nota final de teoria (NFT) sera la media aritmética de las notas de los parciales:

NFT = (PT1 + PT2)/2.

Para superar la parte de teoria serd necesario obtener al menos 5 puntos de 10 en cada una de ellas. Si se ha obtenido
menos de 5 puntos de 10 en la primera prueba parcial, el estudiante podra recuperar dicha parte el mismo dia de la
segunda prueba parcial de teoria.

1.b Practica

Se realizaran 6 sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos (siempre que sea posible formarlos).
La parte practica se calificard mediante la evaluacion continua de todas las practicas.
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La valoracién de la parte practica se hara de forma individual para cada miembro del grupo. Se tendra en cuenta el trabajo
individual de preparacién previa, la participacién y el trabajo desarrollado por cada estudiante durante las sesiones de
practicas. Cada practica se valorara con una nota (NP) entre 0 y 10 puntos. La nota de las practicas a las que se falte serd
de 0. La nota final de las practicas (NFP) sera la media aritmética de las notas de las practicas.

1.c Proyecto

Se realizaran 3 sesiones de proyecto de 2 horas en grupos de 2 alumnos (siempre que sea posible formarlos).

Para evaluar el proyecto se tendran en cuenta los resultados obtenidos, la presentacién y analisis de los mismos y la calidad
de la memoria final del proyecto. El proyecto se valorard de 0 a 10 y para superar dicha parte la nota final de proyecto, o
nota de trabajo en grupo (NTG), tendra que ser de al menos un 5 sobre 10 y el alumno no podra haber faltado a mas de 1
sesién.

1.d Nota final de la asignatura

En la nota final (NF), la nota de teoria (NFT) tendra un peso del 60 %, la nota de practicas (NFP) del 20% y la nota de
proyecto (NTG) del 20%. Para aprobar la asignatura serd imprescindible haber superado la parte de teoria y la parte de
proyecto. En este caso la calificacién final sera la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,6'NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG.

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 0 NTG < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos
en cada una de las pruebas parciales de teoria, o de faltar a mas de 1 sesioén de proyecto, la nota final sera la obtenida con
la siguiente expresion:

NF = min{4; (0,6:NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG)}.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota final NF>=5,
2. Examen final

Los estudiantes que no opten por la evaluacién continua podrén presentarse a un examen final que constara de una serie de
actividades evaluables similares a las que se contemplan en la evaluacién continua. Asi, en las fechas establecidas por la
direccién de la Escuela para la realizacién del examen final, los estudiantes que no hayan optado por la evaluacién continua
deberan realizar una prueba teérica que podra contener preguntas relacionadas con los contenidos desarrollados en las
practicas de laboratorio. Para poder presentarse al examen final por evaluacién Unica, el estudiante debera ponerse en
contacto con el profesorado con al menos dos semanas de antelacién. Ademds debera realizar previamente un proyecto
tedrico-practico individual y entregar la memoria correspondiente el mismo dia del examen final de teoria. El proyecto final
deberd presentarse en la semana siguiente a la entrega de las memorias. Para la asignacién de proyecto el alumno deberd
ponerse en contacto con el profesorado con suficiente antelacién.

El examen tedrico consistird en dos pruebas que constardn de una serie de preguntas cortas y/o de tipo test y/o resolucién
de problemas y/o ejercicios. Cada prueba (PT) se valorara de 0 a 10 puntos y la nota final de teoria (NFT) serd la media
aritmética de las notas de las pruebas parciales:

NFT = (PT1 + PT2)/2.

Los estudiantes que no hayan realizado las practicas de la asignatura tendran una nota final de practicas (NFP) de 0 puntos.
Los estudiantes que no hayan realizado el proyecto tendran una nota final de proyecto (NTG) de 0 puntos.

Para aprobar la asignatura sera imprescindible haber obtenido un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada una de las dos
pruebas de teoria. En este caso la calificacidn final serd la suma ponderada de las notas de cada parte:

NF = 0,6:NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG.

En el caso de no haber superado alguna de las partes (NFT < 5 0 NTG < 5), o de no haber alcanzado el minimo de 5 puntos
en cada una de las pruebas parciales de teoria, la nota final serd la obtenida con la siguiente expresién:

Paxina 4 de 5



NF = min{4; (0,6:NFT + 0,2:NFP + 0,2:NTG)}.

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una nota final NF>=5.
3. Sobre la convocatoria de recuperacion (julio)

La convocatoria extraordinaria de julio constara de una serie de actividades evaluables similares a las que se contemplan en
la evaluacién continua y que tendrd el mismo formato que el examen final. La segunda convocatoria se celebrard en la fecha
que establezca la direccion de la Escuela.

A los estudiantes que se presenten a esta convocatoria se les conservara la nota que hayan obtenido en la convocatoria
ordinaria (evaluacién continua) en las partes a las que no se presenten. Ademas, en esta convocatoria los estudiantes sélo
podran presentarse a aquellas pruebas que no hayan superado en la convocatoria ordinaria.

El célculo de la nota final de la asignatura se realizard tal y como se explica en el apartado 2.
4. Compromiso ético

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, u otros) se considerara que el alumno no retine los
requisitos necesarios para superar la materia. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

Fuentes de informacion

Bibliografia Basica

John G. Webster, Medical instrumentation: application and design, 978-0471676003, 4th, John Wiley & Sons, 2009

T. Togawa, T. Toshiyo and P.A. Oberg, Biomedical sensors and instruments, 978-1420090789, 2nd, CRC Press, 2011
Bibliografia Complementaria

M.A. Pérez Garcia, Instrumentacidn electrdnica, 978-8428337021, Paraninfo, 2014

M.A. Pérez Garcia, Instrumentacidn electrénica: 230 problemas resueltos, 978-8415452003, Editorial Garcerta, 2012
R. Pallds Areny, Sensores y acondicionadores de senal, 978-8426713445, 42, Marcombo, 2006

R. Pallds, O. Casas y R. Bragds, Sensores y Acondicionadores de Sefial. Problemas resueltos, 978-8426714947,
Marcombo, 2010

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultdaneamente
Dispositivos electrénicos digitales en medicina/V12G420V01912
Técnicas de procesado de sefiales biomédicas/V12G420V01911

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G420V01102

Informatica: Informatica para la ingenieria/V12G420vV01203
Matematicas: Calculo 1/V12G420V01104

Matematicas: Célculo Il y ecuaciones diferenciales/V12G420V01204
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401

Plan de Contingencias

Descripcion

En el caso de que no sea posible la docencia presencial, entonces la planificacién consistird en lo siguiente:

- Toda la docencia serd impartida por medios telematicos.

- En las sesiones de teoria se mantendran los mismos contenidos descritos en la guia. Las tareas en las sesiones de
practicas de laboratorio y el proyecto se adaptaran para ser llevadas a cabo con simuladores, y cuando esto no sea posible,
se suplirdn por otras que sean factibles y que permitan alcanzar igualmente las competencias asociadas a ellas.

Cuando no sea posible una docencia presencial, se mantendran los criterios de evaluacién adaptando la realizacién de las
pruebas, en caso de ser necesario y por indicacién en Resolucién Rectoral, a los medios telematicos puestos a disposicién
del profesorado.
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