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MÓDULO MATERIA ASIGNATURA CURSO SEMESTRE CRÉDITOS CARÁCTER

Nombre del 

módulo: 

 
Optatividad 

Sistemas 

electrónicos 

biomédicos 

Sistemas 

electrónicos 

biomédicos 

2019-

2020 
2º 3 Optativa 

PROFESOR(ES) DIRECCIÓN COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORÍAS 
(Dirección postal, teléfono, correo electrónico, etc.)

 Encarnación Castillo Morales 
 Diego Pedro Morales Santos 

Dpto. de Electrónica y Tecnología de 

Computadores,  2ª planta, Facultad de Ciencias. 

Despacho nº 6. 

Correo electrónico: encas@ugr.es y 

diegopm@ugr.es 

HORARIO DE TUTORÍAS

Consultar en: 

https://directorio.ugr.es (Profesora Encarnación 

Castillo) y (Profesor Diego P. Morales) 

MÁSTER  EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MÁSTERES A LOS QUE SE PODRÍA OFERTAR

Máster Universitario en Electrónica Industrial  

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Conocimientos de Electrónica Analógica, Electrónica Digital, Microcontroladores, Instrumentación Electrónica, 

Procesamiento de Señales. 

 

BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL MÁSTER)

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

- Seguridad y normativas. Daños provocados por la corriente eléctrica a su paso por el cuerpo. Identificación 

SISTEMAS ELECTRÓNICOS BIOMÉDICOS 

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA 
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de posibles puntos de fallo en equipamiento conectado a pacientes. 

- Amplificación de bioseñales. Requisitos y factores de mérito de los amplificadores de biopotenciales, 

subsistemas y condiciones de operación. 

- Sensores y Dispositivos electromédicos utilizados en la práctica clínica. 

- Procesado específico para instrumentos biomédicos 

- Tendencias y líneas de futuro. Capacidades de innovación y emprendimiento. 

 

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS DEL MÓDULO

 CG1 - Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación particularmente en tareas de 

investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la electrónica industrial. 

 CG3 - Capacidad para la puesta en marcha, dirección y gestión de procesos de fabricación de 

equipos electrónicos, con garantía de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los 

productos y su homologación. 

 CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economía y de la gestión de recursos humanos y 

proyectos, así como la legislación, regulación y normalización en el ámbito de la electrónica 

industrial. 

 CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en 

el desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación. 

 CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución 

de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o 

multidisciplinares) relacionados con su área de estudio. 

 CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de 

formular juicios a partir de una información que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones 

sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicación de sus conocimientos y 

juicios. 

 CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas 

que las sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin 

ambigüedades. 

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar 

estudiando de un modo que habrá de ser en gran medida autodirigido o autónomo. 

 

COMPETENCIAS TRANSVERSALES 
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 CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realización de las diferentes tareas. 

 CT2 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la 

investigación. 

 CT3 - Tener un compromiso ético y social en la aplicación de los conocimientos adquiridos. 

 CT4 - Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares para alcanzar objetivos comunes desde 

campos expertos diferenciados. 

 

COMPETENCIAS ESPECÍFICAS 

 CE3 - Capacidad para el diseño avanzado de sistemas electrónicos digitales, de instrumentación 

electrónica y de control. 

 CE4 - Capacidad para la integración de tecnologías y sistemas propios de la Electrónica Industrial, 

con carácter generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares. 

 CE5 - Capacidad de emprendimiento, innovación tecnológica, coordinación y gestión técnica y 

económica de proyectos relacionados con la Electrónica Industrial, siguiendo criterios de calidad y 

medioambientales. 

 

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSEÑANZA)

 

El alumno sabrá/comprenderá: 

 

 Origen de los biopotenciales 

 Los elementos de un sistema electrónico para aplicaciones biomédicas 

 Los tipos de procesamiento básico de estos sistemas 

 Programar aplicaciones microcontroladas para estos sistemas 
 
 

 
 

El alumno será capaz de: 

 

 Distiguir que potencial y que procesado son necesarios para cada aplicación 

 Identificar los mejores componentes para una aplicación determinada. 

 Aplicar el flujo de diseño para optimizar la adquisición de cada potencial 
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 Realizar un diseño completo 

 

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA 

TEMARIO TEÓRICO: 

 Tema 1. Revisión de los biopotenciales de interés médico.  

 Tema 2. Sistemas electrónicos para biopotenciales.  

 Tema 3. Procesamiento específico para biopotenciales.  

 Tema 4. Sistemas portátiles para bioseñales. SoC  
 
[…] 

 

TEMARIO PRÁCTICO: 

Seminarios 

 

Prácticas de Laboratorio 

 

Práctica 1. Introducción al desarrollo de SoC. 

Práctica 2. Desarrollo de sistema de adquisición para biopotenciales: Hardware 

Práctica 3. Desarrollo de sistema de adquisición para biopotenciales: Procesado.  

 

 

BIBLIOGRAFÍA 

BIBLIOGRAFÍA FUNDAMENTAL: 

 “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. 

 

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA: 
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 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 

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso 

METODOLOGÍA DOCENTE 

 Lección magistral/expositiva 

 Resolución de problemas y estudio de casos prácticos 

 Prácticas de laboratorio 

 Seminarios 

 Ejercicios de simulación 

 

EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACIÓN FINAL, ETC.)

La EVALUACIÓN CONTINUA se realizará mediante:	

 Resolución de ejercicios, trabajos y evaluaciones en clase, exposición de los mismos y actitud general 

del alumno.  

 Realización de prácticas en el laboratorio. El régimen de asistencia a las sesiones prácticas, así como 

la realización de las mismas es obligatorio. La evaluación se realizará a partir de la memoria de 

resultados, cuestiones planteadas por el profesor en el laboratorio y actitud del alumno.  

 Examen final escrito sobre conocimientos teóricos y prácticos. 

 

En EVALUACIÓN CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificación final responderá al siguiente baremo: 

 Resolución de ejercicios, trabajos, exposición de los mismos, y actitud general del alumno: 15% 

 Valoración de informes y proyectos realizados en las prácticas de laboratorio: 45% 

 Examen final escrito: 40% 

Una asistencia del 80% del laboratorio será necesaria para este tipo de evaluación. 

 

En EVALUACIÓN EXTRAORDINARIA la calificación final responderá al siguiente baremo: 
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        En esta convocatoria se tendrán en cuenta los siguientes apartados: 

 El 60% de la calificación final se basará en la valoración obtenida mediante la realización de un 

examen final en el que se evaluarán los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los 

contenidos teóricos como de las habilidades para la resolución de problemas. Este examen se 

realizará de forma escrita e individualizada. El examen tendrán que realizarlo todos los alumnos que 

concurran a esta convocatoria. 

 El 40% de la calificación final se basará en la evaluación de las prácticas mediante un examen, 

pudiendo incluir esta última parte la realización de una práctica en el laboratorio.  

 Se exigirá una calificación de 5 sobre 10 en cada una de las partes por separado. No tendrán que 

realizar la parte práctica los alumnos que hayan asistido y superado las prácticas de laboratorio en 

evaluación continua. 

 

EVALUACIÓN ÚNICA: De acuerdo con la normativa de la Universidad de Granada, para acogerse a la 

evaluación única final, el estudiante, en el plazo establecido en la normativa, lo solicitará, a través del 

procedimiento electrónico, al Coordinador del Máster, alegando y acreditando las razones que le asisten 

para no poder seguir el sistema de evaluación continua. La evaluación consistirá en un examen final en 

el que se evaluarán los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los contenidos teóricos como 

de las habilidades para la resolución de problemas.  
	

 El 60% de la calificación final se basará en la valoración obtenida mediante la realización de  un 

examen final en el que se evaluarán los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los 

contenidos teóricos como de las habilidades para la resolución de problemas. Este examen se 

realizará de forma escrita e individualizada y coincidirá con la convocatoria ordinaria de la 

asignatura. 

 El 40% de la calificación final se basará en la evaluación de las prácticas mediante un examen 

pudiendo incluir esta última parte la realización de una práctica en el laboratorio.  

 Se exigirá una calificación de 5 sobre 10 en cada una de las partes por separado, que deberán ser 

realizadas por todos los alumnos que concurran a la convocatoria, sea ordinaria o extraordinaria.  

  

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el 

artículo 21 de la "Normativa de Evaluación y de Calificación de los estudiantes de la UGR", realizarán un 

examen final en el que se evaluarán los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los 

contenidos teóricos como de las habilidades para la resolución de problemas.		
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 El 60% de la calificación final se basará en la valoración obtenida mediante la realización de  un 

examen final en el que se evaluarán los conocimientos y competencias adquiridas, tanto de los 

contenidos teóricos como de las habilidades para la resolución de problemas. Este examen se 

realizará de forma escrita e individualizada y coincidirá con la convocatoria ordinaria de la 

asignatura. 

 El 40% de la calificación final se basará en la evaluación de las prácticas mediante un examen 

pudiendo incluir esta última parte la realización de una práctica en el laboratorio.  

 Se exigirá una calificación de 5 sobre 10 en cada una de las partes por separado, que deberán ser 

realizadas por todos los alumnos que concurran a la convocatoria, sea ordinaria o extraordinaria.  

 

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusión y Diversidad de la UGR, 

los sistemas de adquisición y de evaluación de competencias recogidos en esta guía docente se 

aplicarán conforme al principio de diseño para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la 

demostración de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del 

alumnado.	

 

INFORMACIÓN ADICIONAL 

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso 

 
 
 

 
 
 
 

MODULE AREA ASIGNATURA ACADEMIC 
YEAR SEMESTER ECTS 

CRÉDITS COURSE 

Optative 

Biomedical 

Electronic 

Systems 

Biomedical 

Electronic Systems 

2019-

2020 
2º 3 Optative 

LECTURER ADDRESS

BIOMEDICAL ELECTRONIC SYSTEMS 

GUDE OF THE COURSE 
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 Encarnación Castillo Morales 

 Diego Pedro Morales Santos 

Dpto. Electrónica y Tec. Comp., office 6 

Fac. Ciencias – Campus Fuentenueva 

Tel. 958248996 – encas@ugr.es 

Tel. 95824100020193 – diegopm@ugr.es 

TUTORIAL ASSISTANCE

Check: 

https://directorio.ugr.es (Profesora Encarnación 

Castillo) y (Profesor Diego P. Morales) 

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: 

 Unit 1. Review of biopotentials of medical interest. 

 Unit 2. Electronic systems for biopotentials. 

 Unit 3. Specific processing for biopotentials. 

 Unit 4. Portable systems for biosignals. SoC 
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LABORATORY PRACTICE:  

 Seminars: presentation of supervised assignments 

 

 Lab and Project assignments: 

 Lab 1. Introduction to the development of SoC. 

 Lab 2. Development of acquisition system for biopotentials: Hardware. 

 Lab 3. Development of acquisition system for biopotentials: Processing. 

 

REFERENCES 

MAIN BIBLIOGRAPHY 

 “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. 

 

ADDITIONAL BIBLIOGRAPHY 

 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/ 

 

LINKS 

 https://www.cypress.com/ 

ATTENDANCE SYSTEM 

80% minimum attendance to all lab and project classes will be a requisite for students to pass this course. 

ADDITIONAL INFORMATION 

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

 
 


