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COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

* CGl1 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion particularmente en tareas de investigacion,
desarrollo e innovacion en todos los &mbitos relacionados con la electronica industrial.

* CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestion de recursos humanos y proyectos, asi
como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de la electronica industrial.

* CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!
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* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

* CBS8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

* CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habra de ser en gran medida autodirigido o autonomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

* CE3 - Capacidad para el disefio avanzado de sistemas electronicos digitales, de instrumentacion electronica y de
control.

* CE4 - Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Electronica Industrial, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

* CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de las diferentes tareas.

* CT2 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la investigacion.

* CT3 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

* CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes desde campos expertos
diferenciados.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TIiTULO)

El alumno sabrd/comprendera:

Origen de los biopotenciales
Los elementos de un sistema electrénico para aplicaciones biomédicas
Los tipos de procesamiento basico de estos sistemas

Programar aplicaciones microcontroladas para estos sistemas
El alumno serd capaz de:

Distinguir que potencial y que procesado son necesarios para cada aplicacién
Identificar los mejores componentes para una aplicaciéon determinada
Aplicar el flujo de disefo para optimizar la adquisicién de cada potencial
Realizar un disefio completo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TiTULO)

- Origen de los biopotenciales. Tipos de electrodos y registro de biosefiales.

- Seguridad y normativas. Dafios provocados por la corriente eléctrica a su paso por el cuerpo. Identificacion de
posibles puntos de fallo en equipamiento conectado a pacientes.

- Amplificacion de biosefales. Requisitos y factores de mérito de los amplificadores de biopotenciales, subsistemas y
condiciones de operacion.

- Sensores y Dispositivos electromédicos utilizados en la practica clinica.
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- Procesado especifico para instrumentos biomédicos.
- Tendencias y lineas de futuro. Capacidades de innovacion y emprendimiento.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:
e Tema 1. Revision de los biopotenciales de interés médico.
® Tema 2. Sistemas electrénicos para biopotenciales.
® Tema 3. Procesamiento especifico para biopotenciales.
® Tema 4. Sistemas portatiles para biosefiales. SoC.

TEMARIO PRACTICO:
e Seminarios

PRACTICAS DE LABORATORIO:
e Préctica 1. Introduccion al desarrollo de SoC.
e  Practica 2. Desarrollo de sistema de adquisicion para biopotenciales: Hardware.
e Practica 3. Desarrollo de sistema de adquisicion para biopotenciales: Procesado.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e “Principles of Measurement and Transduction of Biomedical Variables”, Vera Lucia Da Silveira Nantes
Button,
Academic Press, 2015, ISBN 9780128007747, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800774-7.00013-1.
®  Webster, “Medical Instrumentation: Application and design”, Wiley 2010 (Fourth Edition)
Alex Doboli, Edward H. Currie, “Introduction to Mixed-Signal, Embedded Design”, Springer, 2011.
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-7446-4.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

® Venkata Rajesh Pamula, Chris Van Hoof and Marian Verhelst (Autor), “Analog-and-Algorithm-Assisted
Ultra-low Power Biosignal Acquisition Systems (Analog Circuits and Signal Processing)”, Springer, 2019.

® (Cypress, https://www.cypress.com

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

e  https://www.physionet.org/

METODOLOGIA DOCENTE

Leccion magistral/expositiva

Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
Practicas de laboratorio

Seminarios

Ejercicios de simulacion

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

CONVOCATORIA ORDINARIA
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El articulo 17 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion continua del estudiante, excepto para
quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion unica final. Dicha evaluacidn continua se realizard mediante:

e Practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos (individuales o en grupo), en las que se valoraran las
entregas de los informes/memorias realizados por los estudiantes, entregas de ejercicios sobre el desarrollo y
los resultados de las actividades propuestas, o en su caso las entrevistas personales con los estudiantes y las
sesiones de evaluacion.

e Trabajo tutorizado, en el que se evaluara el trabajo auténomo del estudiante a través de la confeccion de un
trabajo sobre un tema seleccionado al inicio de la asignatura, que sera posteriormente expuesto ante el grupo
de estudiantes.

e Examen final, en el que se evaluaran los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos
tedricos como de las habilidades para la resolucion de problemas. Este examen se realizard de forma escrita e
individualizada.

La calificacion final de la Convocatoria Ordinaria en esta modalidad de evaluacion continua correspondera al siguiente
baremo:

e  Practicas de laboratorio y desarrollo de proyectos: 40% de la calificacion final
e Trabajo tutorizado: 25% de la calificacion final
e Examen final: 35% de la calificacion final

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria
extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de
evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo. En consecuencia, la calificacion
final en convocatoria extraordinaria corresponderd a la calificacion de un tnico examen final en el que se evaluaran los
conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante, tanto de los contenidos tedéricos como de las habilidades
para la resolucion de problemas. Dicho examen correspondera a una unica prueba, individual y escrita, que constara de
dos partes:

e Contenidos y competencias teoricos: 70% de la calificacion final
e Contenidos relativos a las practicas de laboratorio y proyectos: 30% de la calificacion final

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podra acogerse a la evaluacion tinica final el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion continua
por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, 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 las clases, lo
solicitara, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion
continua. En consecuencia, la evaluacion consistira en la realizacion de un Unico examen en el que se evaluaran los
conocimientos y competencias adquiridos por el estudiante, tanto de los contenidos tedéricos como de las habilidades
para la resolucion de problemas. La calificacion en esta modalidad de evaluacion se computara a partir de las dos partes
diferenciadas de esta prueba escrita en base al baremo siguiente:

e Contenidos y competencias teoricos: 70% de la calificacion final
® Contenidos relativos a las practicas de laboratorio y proyectos: 30% de la calificacion final
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ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL
HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segtin lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Google Meet, foros en PRADO y correo electronico,
ademas de la asistencia presencial cuando sea posible y se
solicite.

Horario oficial disponible en http://directorio.ugr.es/, o en
cualquier otro momento a peticion de los estudiantes

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

Como norma general se continuara con el temario establecido a través de las plataformas propuestas por la
Universidad de Granada segun las necesidades y disponibilidad presencial/no-presencial asi como la disponibilidad
horaria, de manera que en funcion de la situacion se contemplan:

e Clases expositivas presenciales para los estudiantes en el aula y transmitidas a través de Google Meet para
aquellos otros estudiantes que no puedan estar presencialmente en el aula por restricciones de aforo.

e Clases de practicas de laboratorio presenciales para los estudiantes en el laboratorio y transmitidas a través de
Google Meet para aquellos otros estudiantes que no puedan estar presencialmente en el laboratorio por
restricciones de aforo.

e Uso de pizarras digitales mediante Google Jamboard en clases expositivas, de laboratorio y tutorias
individuales y grupales, disponibles en formato PDF para la posterior visualizacion y/o descarga por parte de
los estudiantes en Google Drive.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

e Se mantendran los criterios y ponderaciones establecidos anteriormente.

Convocatoria Extraordinaria

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.

Evaluacién Unica Final

e Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidos anteriormente.
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ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL
HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segtin lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

Horario oficial disponible en http://directorio.ugr.es/, o en
cualquier otro momento a peticion de los estudiantes

Google Meet, foros en PRADO y correo electronico

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e C(lases expositivas a través de Google Meet, material disponible mediante PRADO.

e C(Clases de practicas de laboratorio a través de Google Meet, simulacion de circuitos y sistemas mediante software
disponible de Cypress y LTSPICE.

e Uso de pizarras digitales mediante Google Jamboard en grupos amplios, grupos reducidos y tutorias individuales y
grupales, disponibles en formato PDF para la posterior visualizacion y/o descarga por parte de los estudiantes en
Google Drive.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacién final)

Convocatoria Ordinaria

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes salvedades:

¢ Examen final
El examen final contemplado anteriormente se trasladara a un formato no presencial, en un escenario sincrono,
y se articulard a través de cuestionarios de PRADO utilizando los diferentes tipos de pregunta disponibles. Los
profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google Meet durante la realizacién de la prueba para
la resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su desarrollo.

Convocatoria Extraordinaria

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes salvedades:

e Examen de contenidos teoricos y practicos
Las pruebas contempladas anteriormente para la Convocatoria Extraordinaria (tanto de contenidos teoricos y
habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a un formato no
presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de PRADO utilizando los
diferentes tipos de pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google
Meet durante la realizacion de las pruebas para la resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su
desarrollo.

Evaluacién Unica Final

Se mantendran los criterios, consideraciones y ponderaciones establecidas anteriormente con las siguientes salvedades:

e Examenes de contenidos tedricos y practicos
Las pruebas contempladas anteriormente para la Evaluacion Unica Final (tanto de contenidos tedricos y
habilidades de resolucion de problemas como de contenidos practicos) se trasladaran a un formato no
presencial, en un escenario sincrono, y se articularan a través de cuestionarios de PRADO utilizando los
diferentes tipos de pregunta disponibles. Los profesores de la asignatura estaran disponibles a través de Google
Meet durante la realizacion de las pruebas para la resolucion de las cuestiones que puedan surgir durante su
desarrollo.
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GUIDE OF THE COURSE (v)

BIOMEDICAL ELECTRONIC SYSTEMS

2020-2021
(Last updated on: 02/07 /2020)
(Approved on: dd/mm/2020)

ECTS
ACADEMI | SEMESTE COURSE
MODULE AREA COURSE C YEAR R CRFéDIT TYPE
Biomedical Biomedical
Optative Electronic omedica 2020-2021 2st 3 Optative
Electronic Systems
Systems
LECTURER ADDRESS
e Encarnacion Castillo Morales
Dpto. Electréonica y Tec. Comp., office 6
Fac. Ciencias — Campus Fuentenueva
Tel. 958248996 — encas@ugr.es
e Diego Pedro Morales Santos
® Encarnacion Castillo Morales Dpto. Electronica y Tec. Comp., office 6
® Diego Pedro Morales Santos Fac. Ciencias — Campus Fuentenueva
Tel. 958240474 — diegopm@ugr.es
TUTORIAL ASSISTANCE
Check http://directorio.ugr.es/
MASTER OTHER MASTER
Industrial Electronics

RECOMMENDATIONS

Analogic Electronic, Digital Electronic, Microcontrollers, Electronic Instrumentation, Signal Processing.

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

- Origin of biopotentials. Types of electrodes and biosignal adquisition.

- Security and regulations. Damage caused by electric current as it passes through the body. Identification of possible points
of failure in equipment connected to patients.

- Amplification of biosignals. Requirements and merit factors of biopotential amplifiers, subsystems and operating
conditions.

- Sensors and electromedical devices used in clinical practice.

- Specific processing for biomedical instruments.

- Trends and future lines. Innovation and entrepreneurship capacities.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:
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Unit 1. Review of biopotentials of medical interest.
Unit 2. Electronic systems for biopotentials.

®  Unit 3. Specific processing for biopotentials.
e  Unit 4. Portable systems for biosignals. SoC.

LABORATORY PRACTICE:
e Seminars: presentation of supervised assignments

e Lab and Project assignments:
e Lab 1. Introduction to the development of SoC.
e Lab 2. Development of acquisition system for biopotentials: Hardware.
e Lab 3. Development of acquisition system for biopotentials: Processing.

REFERENCES

MAIN BIBLIOGRAPHY
e “Principles of Measurement and Transduction of Biomedical Variables”, Vera Lucia Da Silveira Nantes
Button,
e Academic Press, 2015, ISBN 9780128007747, https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800774-7.00013-1.
o  Webster, “Medical Instrumentation: Application and design”, Wiley 2010 (Fourth Edition)
e Alex Doboli, Edward H. Currie, “Introduction to Mixed-Signal, Embedded Design”, Springer, 2011.
https://doi.org/10.1007/978-1-4419-7446-4.

ADDITIONAL BIBLIOGRAPHY
e Venkata Rajesh Pamula, Chris Van Hoof and Marian Verhelst (Autor), “Analog-and-Algorithm-Assisted Ultra-
low Power Biosignal Acquisition Systems (Analog Circuits and Signal Processing)”, Springer, 2019.
e Cypress, https://www.cypress.com/

LINKS

e  https://www.cypress.com
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ADDITIONAL INFORMATION

All course materials, as well as electronic communication between students and professors, will be available at PRADO
(http://pradoposgrado.ugr.es/).
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