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Descricién 0 propésito principal desta materia é que o estudante adquira os cofiecementos necesarios acerca dos
xeral principios fisicos e as técnicas que se aplican aos sensores utilizados nos sistemas de adquisicién de sinais

biomédicos; asi como os conceptos basicos de funcionamento e desefio dos circuitos electrdnicos de
acondicionamento de sinal e adquisicién de datos: amplificadores de instrumentacién; amplificadores de
illamento; filtros; circuitos de mostraxe e retencién; convertedores dixital-analéxicos e analéxico-dixitais; asi
como un conxunto de circuitos electrénicos auxiliares de uso comin en devandito contexto.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C23 CE23 Capacidade de cofiecer, comprender e utilizar os principios de sensores, acondicionadores e sistemas de
adquisicién de sinais biomédicos

D2  CT2 Resolucién de problemas.

D7 CT7 Capacidade para organizar e planificar.

D16 CT16 Razoamento critico.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
Cofiecemento sobre as caracteristicas e funcionalidade dos bloques que forman un equipo B3 (C23 D2
electrénico de medida en medicamento. D7
Cofiecemento e *compresién da normativa de seguridade eléctrica de obrigado cumprimento en D16

equipos electrdnicos para aplicaciéns médicas.
Cofiecemento dos principios sensores utilizados para a medida de sinais *bioeléctricas.
Cofiecemento dos principios sensores utilizados para a medida de pardmetros non eléctricos

Contidos

Tema

Parte 1. Introducidn aos sistemas electrénicos de Estrutura dos sistemas de medida e adquisicion de sinais biomédicos.

instrumentaciéon médica. Caracteristicas xerais dos sistemas e sensores utilizados. Clasificacién dos
sensores. Consideracions de seguridade eléctrica e normativa.

Parte 2. Sensores e principios basicos. Medidas de desprazamento: sensores resistivos, sensores inductivos,

sensores capacitivos, sensores piezoeléctricos. Medidas de temperatura.
Medidas épticas.

Parte 3. Acondicionadores de sinal. Circuitos de auxiliares. Amplificadores para o acondicionamento de sinais.
Circuitos adaptadores. Filtrado.
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Parte 4. Sistemas electrénicos de medida de Medida de biopotenciais. Medidas no sistema cardiovascular. Medidas no

sinais biomédicos.

sistema respiratorio. Medidas no sistema nervioso € muscular.

Parte 5. Conversién analdxica/dixital e Circuitos de conversién A/D e D/A: tipos de convertedores es A/D e D/A,

adquisiciéon de datos.

especificaciéns e caracteristicas diferenciais. Sistemas de mostraxe e
retencién. Multiplexado de sinais. Arquitectura dos sistemas de adquisicién
integrados.

Laboratorio

Bloque 0. Introducién & programacién de Introducién de conceptos e ferramentas de laboratorio.
sistemas de instrumentacién electroénica.

Bloque 1. Sensores basicos de sinais biomédicos. Sensores de temperatura. Sensores de presidn. Sensores piezoeléctricos.

Bloque 2. Acondicionadores de sinal. Amplificacién. lllamento. Filtrado. Amplificador de transimpedancia.
Bloque 3. Sistemas de medida de sinais Proxecto de desefio dun sistema de medida de sinais biomédicos baseado
biomédicos. no uso de sensores, circuitos de acondicionamento e sistema de

adquisicién, integrando os circuitos das practicas anteriores e
complementandoo co procesado necesario para a presentacién de

resultados.
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral 18 27 45
Resolucién de problemas 12 28 40
Practicas de laboratorio 14 21 35
Aprendizaxe baseado en proxectos 4 16 20
Exame de preguntas obxectivas 2.5 7.5 10

*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo. O estudante,
mediante traballo auténomo, debera aprender os conceptos introducidos na aula e preparar os
temas sobre a bibliografia proposta. Identificaranse posibles dibidas e resolveranse no aula ou en
titorfas personalizadas.

Resolucién de
problemas

Actividade complementaria as lecciéons maxistrais na que se formulan problemas e/ou exercicios
relacionados coa materia. O estudante deberd desenvolver as soluciéns adecuadas dos problemas
e/ou exercicios propostos no aula e doutros extraidos da bibliografia.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos. O estudante adquirird as habilidades

bésicas relacionadas co manexo da instrumentacion de laboratorio, a utilizacién das ferramentas
de programacién e a montaxe dos circuitos propostos. O estudante adquirird habilidades de
traballo persoal e en grupo (sempre que sexa posible formalo) para a preparacién dos traballos de
laboratorio, utilizando a documentacién dispofiible e os conceptos tedricos relacionados.
Identificaranse posibles dubidas e resolveranse no laboratorio ou en titorias personalizadas.

Aprendizaxe baseado en Os estudantes realizan un proxecto en grupo (sempre que sexa posible formalo) nun tempo

proxectos

determinado para resolver un problema mediante a planificacién, desefio e realizacién dunha serie
de actividades. Cada grupo presentara os resultados obtidos e entregard a memoria final do
proxecto realizado.

Atencidn personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o estudo dos
contidos de teorfa. Os estudantes terdn a ocasion de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no
despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante concertacién
previa.

Resolucién de
problemas

0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre a resolucién dos
problemas e exercicios prantexados na clase. Os estudantes terdn a ocasién de acudir a titorias
personalizadas ou en grupos no despacho do profesorado no horario que se establecera a principio
de curso e que se publicard na paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas
dispofiibles mediante concertacién previa.

Practicas de
laboratorio

O profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento
das practicas de laboratorio. Os estudantes teran a ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en
grupos no despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se
publicard na paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante
concertacién previa.
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Aprendizaxe 0 profesorado atenderd persoalmente dubidas e consultas dos estudantes sobre o desenvolvemento

baseado en dos proxectos. Os estudantes terdn a ocasién de acudir a titorias personalizadas ou en grupos no
proxectos despacho do profesorado no horario que se establecerd a principio de curso e que se publicara na
paxina web da materia ou mediante as ferramentas telematicas dispofiibles mediante concertacion
previa.
Avaliacion
Descricién Cualificaciéon Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Practicas de Avaliaranse as competencias adquiridas polo estudante sobre os contidos 20 B3 C23 D2
laboratorio das practicas de laboratorio da materia. Para iso, terase en conta o D7
traballo de preparacién previa, a participacién e o traballo desenvolvido D16

durante as sesidns practicas. A nota final de practicas (NFP) estara
comprendida entre 0 e 10 puntos.

Aprendizaxe Avaliarase o proxecto tendo en conta os resultados obtidos, a 20 B3 C23 D2

baseado en presentacion e analise dos mesmos e a calidade da memoria final do D7

proxectos proxecto. A nota final de proxecto (NTG) estard comprendida entre 0 e D16
10.

Exame de Probas que se realizardn despois de cada grupo de temas expostos nas 60 B3 C23 D2

preguntas sesidns maxistrais para avaliar os cofecementos adquiridos polo D7

obxectivas estudante. A nota final de teoria (NFT) estard comprendida entre 0 e 10 D16
puntos.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Avaliacion continua

Seguindo as directrices propias da titulacion e os acordos da comisién académica ofrecerase aos alumnos que cursen esta
materia un sistema de avaliacién continua.

A materia dividese en dous partes: teoria (60%) e practica (40%). As cualificaciéns das tarefas avaliables non son
recuperables e seran validas s6 para o curso académico no que se realizan.

1.a Teoria

Realizaranse 2 probas parciais de teoria (PT) debidamente programadas ao longo do curso. A primeira proba realizarase a
metade de curso en horario de teoria. A segunda proba realizarase 0 mesmo dia que o exame final que se celebrard na data
que estableza a direccién da Escola. As probas non son recuperables, é dicir, que se un estudante non pode participar o dia
en que estean programadas o profesor non ten obrigacién de repetilas.

Cada proba parcial constara dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién de problemas e/ou exercicios.
A nota de cada proba parcial de teoria (PT) valorarase de 0 a 10 puntos. A nota das probas s que falte serd de 0 puntos. A
nota final de teorfa (NFT) sera a media aritmética das notas dos parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2.
Para superar a parte de teoria serd necesario obter polo menos 5 puntos de 10 en cada unha delas. Se se obtivo menos de 5
puntos de 10 na primeira proba parcial, o alumno podera recuperala 0 mesmo dia da segunda proba parcial de teoria.
1.b Practica

Realizaranse 6 sesiéns de practicas de laboratorio de 2 horas en grupos de 2 alumnos (sempre que sexa posible formalos). A
parte practica cualificarase mediante a avaliacion continua de todas as practicas.

A valoracién da parte practica farase de forma individual para cada membro do grupo. Terase en conta o traballo individual
de preparacién previa, a participacién e o traballo desenvolvido por cada estudante durante as sesiéns de practicas. Cada
practica valorarase cunha nota (NP) entre 0 e 10 puntos. A nota das practicas as que se falte sera de 0. A nota final das
practicas (NFP) serd a media aritmética das notas das practicas.

1.c Proxecto

Realizaranse 2 sesiéns de proxecto de 2 horas en grupos de 2 alumnos (sempre que sexa posible formalos).
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Para avaliar o proxecto teranse en conta os resultados obtidos,a presentacién e andlise dos mesmos e a calidade da
memoria final do proxecto. O proxecto valorarase de 0 a 10 e para superar dita parte a nota final de proxecto, ou nota de
traballo en grupo (NTG), terd que ser de polo menos un 5 sobre 10 e o alumno non podera faltar a mais de 1 sesién.

1.d Nota final de la materia

Na nota final (NF), a nota de teoria (NFT) terd un peso do 60 %, a nota de practicas (NFP) do 20% e a nota de proxecto (NTG)
do 20%. Para aprobar a materia serd imprescindible superar a parte de teoria e a parte de proxecto. Neste caso a
cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

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

No caso de non ter superado algunha das partes (NFT < 5 ou NTG < 5), ou de non haber acadado o minimo de 5 puntos en
cada unha das probas parciais de teoria, ou de faltar a mais de 1 sesién de proxecto, a nota final sera a obtida coa seguinte
expresion:

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

Para aprobar a materia serd imprescindible obter unha nota final NF >= 5.
2. Exame final

Os estudantes que non opten pola avaliacion continua poderadn presentarse a un exame final que constara dunha serie de
actividades avaliables similares s que se contemplan na avaliacién continua. Asi, nas datas establecidas pola direccién da
Escola para a realizaciéon do exame final, os estudantes que non optasen pola avaliacién continua deberdn realizar unha
proba tedrica que poderd conter preguntas relacionadas cos contidos desenvolvidos nas practicas de laboratorio. Para poder
presentarse ao exame final por avaliacién Unica, o estudante debera pofierse en contacto co profesorado polo menos duas
semanas antes. Ademais deberan realizar previamente un proxecto tedrico-practico individual e entregar a memoria
correspondente o mesmo dia do exame final de teoria. O proxecto final deberd presentarse na semana seguinte a entrega
das memorias. Para a asignacién de proxecto o alumno debera pofierse en contacto co profesorado con suficiente
antelacién.

0 exame tedrico consistird en tres probas que constaran dunha serie de preguntas curtas e/ou de tipo test e/ou resolucién
de problemas e/ou exercicios. Cada proba (PT) valorarase de 0 a 10 puntos e a nota final de teoria (NFT) sera a media
aritmética das notas das probas parciais:

NFT = (PT1 + PT2)/2.

Os estudantes que non realizasen as practicas da materia terdn unha nota final de practicas (NFP) de 0 puntos. Os
estudantes que non realizasen o proxecto teran unha nota final de proxecto (NTG) de 0 puntos.

Para aprobar a materia serd imprescindible obter un minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das tres probas de teoria.
Neste caso a cualificacién final serd a suma ponderada das notas de cada parte:

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

No caso de non superar algunha das partes (NFT < 5 ou NTG < 5), ou de non alcanzar o minimo de 5 puntos en cada unha
das probas parciais de teoria, a nota final a obtida coa seguinte expresién:

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

Para aprobar a materia serd necesario obter unha nota final NF>=5.
3. Sobre a convocatoria de recuperacion (xullo)

A convocatoria extraordinaria de Xullo constara dunha serie de actividades avaliables similares &s que se contemplan na
avaliacién continua e que terd o mesmo formato que o exame final. A segunda convocatoria celebrarase na data que
estableza a direccién da Escola.

Paxina 4 de 5



Aos estudantes que se presenten a esta convocatoria conservaraselles a nota que obtivesen na convocatoria ordinaria
(avaliacién continua) nas partes as que non se presenten. Ademais, nesta convocatoria os estudantes sé poderan
presentarse a aquelas probas que non superasen na convocatoria ordinaria.

O célculo da nota final da materia realizarase tal e como se explica no apartado 2.
4. Compromiso ético

Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético axeitado. No caso de detectar un comportamento non ético
(copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros), considerarase que o alumno non retne o0s
requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no presente curso académico sera de
suspenso (0.0).

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

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

Recomendacidns

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Dispositivos electrénicos dixitais en medicina/V12G420V01912
Técnicas de procesado de sinais biomédicas/V12G420V01911

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica I/V12G420V01102

Informatica: Informatica para a enxefiaria/V12G420vV01203
Matematicas: Célculo 1/V12G420V01104

Matemadticas: Célculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G420V01204
Fundamentos de electrénica para biomedicina/V12G420V01401

Plan de Continxencias

Descricion

No caso en que non sexa posible a docencia presencial, entdn a planificacién consistird no seguinte:

- Toda a docencia serd impartida por medios telematicos.

- Nas sesiéns de teoria manteranse os mesmos contidos descritos na guia. As tarefas nas sesidns de practicas de laboratorio
e o proxecto adaptaranse para ser levadas a cabo con simuladores, e cando isto non sexa posible, supliranse por outras que
sexan factibles e que permitan acadar igualmente as competencias asociadas a elas.

Cando non sexa posible a docencia presencial, manteranse os criterios de avaliacién adecuando a realizacién das probas, no
caso de ser necesario e por indicacién en Resolucion Reitoral, 6s medios telematicos postos a disposicién do profesorado.
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