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Grado en Ingenieria Electrénica

Grado Industrial

Ingenieria y Arquitectura

Circuitos y Sistemas
Moadulo Sefiales y Sitemas Biomédicos Materia Electrénicos para Aplicaciones
Biomédicas

Curso 4° Semestre  2° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda la superacion de los contenidos y adquisiciéon de competencias de las materias
basicas y obligatorias; en particular las materias de Componentes Electronicos, Electronica
Basica, Electronica Analdgica, Instrumentacion Electronica, Disefio y Fabricacion de Circuitos
Integrados, Electronica Analégica y Electronica Digital.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Segiin memoria de verificacion del Grado)

Tecnologias, procesos de fabricacion y reglas de disefio para circuitos integrados y
microsistemas. Disefio analdgico avanzado: amplificadores CMOS de transconductancia, etapas
de salida, circuitos de referencia, comparadores y rectificadores, circuitos de capacidades
conmutadas. Convertidores A/D y D/A integrados. Disefio para bajo consumo y baja alimentacion:
estructuras analégicas y digitales. Analisis y disefio de circuitos y sistemas electronicos
especificos para aplicaciones biomédicas. Fundamentos de la instrumentacion electréonica
biomédica. Fundamentos de microfluidica y tecnologia “Lab-on-a-chip”.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES
» CGOO - Hablar bien en publico
COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE71 - Conocimiento de los bloques de procesamiento electronico avanzados para
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aplicaciones biomédicas

» CE72 - Conocimiento de la tecnologia de fabricacion de circuitos integrados y
microsistemas para aplicaciones biomédicas

» CE73 - Conocimiento de los fundamentos de la instrumentacion electronica biomédica

e CE74 - Conocimiento de los fundamentos de la microfluidica y de la tecnologia "Lab-On-
A-Chip"

» CE85 - 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.

» CE86 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas
en el campo de la Ingenieria Industrial.

» CE88 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

» CE9O - Capacidad para aplicar los principios y métodos de la calidad.

e CE92 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingiie y multidisciplinar.

» CE95 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electrénica analégica

» CE96 - Conocimiento de los fundamentos y aplicaciones de la electronica digital y
microprocesadores

e CE99 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos analégicos, digitales y de potencia

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CTo1 - Capacidad para el uso y aplicacion de las TIC en el ambito académico y profesional
e CTo02 - Capacidad para innovar y generar nuevas ideas. Creatividad.
» CT03 - Respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

Al finalizar esta materia el alumno debera:

« Conocer los conceptos basicos relacionados con los circuitos y sistemas electrénicos
utilizados en aplicaciones biomédicas.

» Ser capaz de analizar y disefiar etapas necesarias para obtener seiiales biomédicas a
partir de electrodos.

« Conocer el funcionamiento de diferentes técnicas y aparatos utilizados en aplicaciones
biomédicas.

« Conocer los circuitos electronicos necesarios para obtener sefiales biomédicas en funcion
de cada aplicacion.

« Conocer la instrumentacion utilizada en entornos biomédicos para analisis de muestras.

e Conocer los fundamentos de la microfluidica y la tecnologia “Lab-On-A-Chip”.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

e Tema 1. Introduccion.

e Tema 2. La instrumentacion biomédica.

» Tema 3. Propiedadesa fisico y quimicas de la célula.
e Tema 4. Biopotenciales
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e Tema 5. Electrodos

» Tema 6. El Sistema Cardiovascular

e Tema 7. Medidas Cardiovasculares

» Tema 8. Medidas en el aparato respiratorio

e Tema 9. Monitorizacion

» Tema 10. Transductores

» Tema 11. Procesado analégico

e Tema 12. Procesado digital de biosefales

» Tema 13. Microfluidos y tecnologia Lab-on-a-chip
e Tema 14. Sistemas de instrumentaciéon médica
« Tema 15. Imagenes médicas

» Tema 16. Informatica Médica y Telemedicina

» Tema 17. Seguridad eléctrica

PRACTICO

Disefio de sistemas de adquisicion de sefiales biométricas (ECG, EMG).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Webster, “Medical Instrumentation: Application and design”, Wiley 2010 (Fourth
Edition) J.J. Carr and J.M. Brown, “Introduction to Biomedical Equipment Technology”,
Pearson 2001 (Fourth Edition)

* J. D. Bronzino, “Medical Devices and Systems”, CRC Press 2006 (Third Edition)

* J. D. Bronzino, "The Biomedical Engineering Handbook", CRC Press 2000

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

e J. Proakis, D. Manolakis. ""Tratamiento Digital de Sefiales: Principios, algoritmosy
aplicaciones". Prentice Hall 1998

ENLACES RECOMENDADOS

Biblioteca de la Universidad de Granada

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - EXPOSICIONES EN CLASE POR PARTE DEL PROFESOR. Podran ser de tres tipos: 1)
Leccidon magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
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aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexién y al debate.
« MDo02 - PRACTICAS REALIZADAS BAJO SUPERVISION DEL PROFESOR. Pueden ser
individuales o en grupo: 1) En aula/aula de ordenadores: supuestos susceptibles de ser
resueltos de modo analitico o numérico. Se pretende que el alumno adquiera la destrezay
competencias necesarias para la aplicacion de conocimientos teéricos o normas técnicas
relacionadas con la materia. 2) De laboratorio/laboratorio virtual: supuestos reales
relacionados con la materia, principalmente en el laboratorio aunque, en algunos casos,
se podra utilizar software de simulaciéon a modo de laboratorio virtual. El objetivo es
desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo practico,
enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo: se podran
realizar visitas en grupo a empresas relacionadas, con el fin de desarrollar la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una factoria, teniendo
en cuenta los valores e intereses de la actividad empresarial.
MDo03 - TRABAJOS REALIZADOS DE FORMA NO PRESENCIAL: Podran ser realizados
individualmente o en grupo. Los alumnos presentaran en publico los resultados de
algunos de estos trabajos, desarrollando las habilidades y destrezas propias de la materia,
ademas de las competencias transversales relacionadas con la presentacion publica de
resultados y el debate posterior, asi como la puesta en comun de conclusiones en los
trabajos no presenciales desarrollados en grupo. Las exposiciones podran ser: 1) De
problemas o casos practicos resueltos en casa 2) De trabajos dirigidos
» MDO4 - TUTORIAS ACADEMICAS: podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el
profesor podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los
alumnos en aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar
sobre bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.
» MDo5 - EXAMENES. Se incluye también esta actividad, que formara parte del
procedimiento de evaluacion, como parte de la metodologia.

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

En el sistema de evaluacion continua, la evaluacion del alumnado se realizara segun se indica:

« Para la parte tedrica se realizaran pruebas finales o parciales, sesiones de evaluacion
continua y entregas de ejercicios sobre el desarrollo y los resultados de las actividades
propuestas. La ponderacion de este bloque es del 60%.

« Para la parte practica se realizaran practicas de laboratorio, resolucion de problemas y
desarrollo de proyectos (individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los
informes/memorias realizados por los alumnos. La ponderacion de este bloque es del
30%.

« En su caso, la parte de trabajo auténomo y los seminarios se evaluaran teniendo en
cuenta la asistencia a los seminarios, los problemas propuestos que hayan sido resueltos
y entregados por los alumnos, en su caso, las entrevistas efectuadas durante el curso y la
presentacion oral de los trabajos desarrollados. La ponderacion de estos es el 10%.

La calificacion global correspondera por tanto a la puntuaciéon ponderada de los diferentes
aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la
evaluacion sera una calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las
calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte practica y, en su caso, una parte
relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos y el aprendizaje
basado en proyectos.
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EVALUACION EXTRAORDINARIA

La evaluacion extraordinaria constara de una prueba escrita que supondran el 100% de la nota
final. La prueba incluira preguntas relativas al temario teérico y al practico.

EVALUACION UNICA FINAL

Segun se contempla en la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los Estudiantes de la
Universidad de Granada” aquellos estudiantes que, en los supuestos contemplados en dicha

normativa, no puedan cumplir con el método de evaluacién continua, podran solicitar mediante
procedimiento electronico al Director del Departamento, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad al inicio de la asignatura, el acogerse a la evaluacion tnica final
(Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)”. En tal
caso, se tendran en cuenta los siguientes apartados:
 El 70% de la calificacion final se basara en la valoracién obtenida mediante la realizacién
de un examen final en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas,
tanto de los contenidos tedricos como de las habilidades para la resolucién de problemas.
* E130% de la calificacion final se basara en la evaluacion de las practicas mediante un
examen.
« Este examen se realizara de forma individualizada y coincidira con la convocatoria
ordinaria o extraordinaria de la asignatura, segtn corresponda.
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