UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
820030 - SCSB - Sensors i Condicionadors de Senyals

Ultima modificacié: 26/01/2026
Unitat responsable: Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
Unitat que imparteix: 710 - EEL - Departament d'Enginyeria Electronica.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA BIOMEDICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).

Curs: 2025 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala, Castella

PROFESSORAT

Professorat responsable: LEXA DIGNA NESCOLARDE SELVA

Altres: Primer quadrimestre:
LEXA DIGNA NESCOLARDE SELVA - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14, Grup:
M15

GIOVANNI VESCIO - Grup: M11, Grup: M15

CAPACITATS PREVIES

Haver superat I'assignatura de Sistemes Electronics.

REQUISITS

PROCESSAMENT DE SENYALS BIOMEDICS - Irequisit
SISTEMES ELECTRONICS - Prerequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Identificar, entendre i utilitzar els principis dels sensors, els condicionadors i els sistemes d'adquisicié de senyals biomedics.

Transversals:
2. TREBALL EN EQUIP - Nivell 2: Contribuir a consolidar I'equip, planificant objectius, treballant amb eficacia i afavorint-hi la
comunicacio, la distribucié de tasques i la cohesid.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes expositives, activitats de treball cooperatiu, aprenentatge autonom, aprenentatge basat en projectes.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Coneéixer els principis dels sensors utilitzats en aplicacions biomeéediques. Capacitat per entendre i utilitzar els circuits de
condicionament i els sistemes d'adquisicié de senyal adients per als diferents sensors de senyals biomedics.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1. Introduccio als sistemes d'adquisicié de senyals biomeédics

Descripcio:

1.1 Estructura dels sistemes de mesura i adquisicié de senyals biomédics. Tipus de Sensors. Classificacié dels sensors.
Consideracions de seguretat.

1.2 Configuracié general entrada-sortida. Interferéncies i pertorbacions internes. Técniques de compensacio.

1.3 Caracteristiques estatiques dels sistemes de mesures: Exactitud, fidelitat, sensibilitat. Linealitat, resolucid. Errors sistematics.
Errors aleatoris.

1.4 Caracteristiques dinamiques dels sistemes de mesura: Sistemes de mesura d'ordre zero. Sistemes de mesura de primer
ordre. Sistemes de mesura de segon ordre.

1.5 Caracteristica d'entrada: impedancia

Objectius especifics:

1. L'estudiant sera capag d'explicar i identificar els conceptes relacionats amb totes les caracteristiques estatiques i dinamiques
dels sensors en general.

2. L'estudiant sera capag d'explicar I'estructura d'un sistema d'adquisicié de senyals biomedics i d'identificar i classificar els
diferents sensors que s'hi utilitzen i les seves caracteristiques genériques.

Activitats vinculades:
1. Resolucié de problemes sobre caracteristiques de sensors.
2. Practica de caracteritzaci6 estatica de sensors.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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Tema 2. Sensors i condicionadors de senyal

Descripcio:

2.1 Sensors resistius. Circuits de condicionament de senyal: Mesura de resisténcia. Divisors de tensio i corrent. Pont de
Wheastone: Mesures per comparacio i per deflexié. Amplificadors d'Instrumentacié. Interferencies.

2.2 Sensors de reactancia variable i electromagnétics. Circuits de condicionament de senyal: Ponts i amplificadors d'alterna.
Amplificadors de portadora i deteccié coherent. Condicionament especific per a sensors capacitius. Convertidors A/D i D/A.

2.3 Sensors generadors. Circuits de condicionament de senyal: Amplificadors amb baixes derives. Amplificadors electrometrics.
Amplificadors de carrega. Soroll en amplificadors. Derives i soroll en resisténcies.

2.4 Altres métodes de deteccid: Sensors basats en unions semiconductores. Sensors basats en ultrasons. Sensors basats en
fibres optiques. Biosensors.

Objectius especifics:

1. L'estudiant sera capag de descriure els principis de funcionament dels sensors utilitzats en equips d'adquisicié de senyals
biomedics, el seu model eléctric i els seus avantatges i limitacions.

2. L'estudiant sera capag d'analitzar els circuits de condicionament associats als sensors, seleccionar els més adequats i dur a
terme dissenys basics.

Activitats vinculades:

1. Realitzaci6 de problemes sobre els diferents tipus de circuits de condicionament.

2. Realitzacié de problemes sobre sistemes d'adquisici6.

3. Practica de laboratori relacionada amb mesures amb pont de resisténcies i amplificador diferencial.
4. Practica de laboratori relacionada amb circuit de condicionament per a sensor piezoeléctric.

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 19h

Tema 3. Sensors biomeédics

Descripcio:

3.1 Conceptes fonamentals. Senyal i soroll en les mesures. Caracteristiques dels sistemes de mesura. Determinacio dels valors
absoluts. Sistemes d'unitats de mesura.

3.2 Mesures de pressid. Unitats de pressid i requeriments per a mesures de pressio. Mesures de pressio directes i indirectes.
3.3 Mesures de flux. Unitats de flux i requeriments per a mesures de flux i rang. Mesures del flux sanguini en gots individuals.
Mesures del flux sanguini tisular. Mesures de flux de gas respiratori.

3.4 Mesures de moviment i forga. Objectius i unitats de mesure. Métodes de mesure.

3.5 Mesures bioeléctriques i biomagnétiques. Unitats i requeriments per a mesures bioelectriques i biomagnetiques. Teoria
d'electrode. Potencial d'eléctrode de superficie. Microeléctrode. Biomagnetism.

Objectius especifics:
1. L'estudiant sera capag d'identificar els components d'un sistema d'adquisicié de dades per aplicacions biomediques i les seves
funcions, de configurar-lo, analitzar-lo i dur a terme dissenys basics.

Activitats vinculades:

1. Realitzaci6 de problemes sobre els diferents tipus de circuits de condicionament.

. Realitzaci6 de problemes sobre sistemes d'adquisici6.

. Practica de laboratori relacionada amb circuit de condicionament per a sensor piezoeléctric.

. Configuraci6 d'un sistema d'adquisicié per al projecte de mesura no invasiva de la pressio arterial.

. Disseny i implementacié dels circuits de condicionament per al projecte de mesura no invasiva de la pressio arterial.

u b~ WN

Dedicaci6: 88h 20m

Grup gran/Teoria: 28h

Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autonom: 53h 20m
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Projecte: Implementacio d'un sistema de mesura per monitoritzar senyals biomédics amb Biopac.

Descripcio:
Projecte de disseny i implementacié d'un circuit de condicionament per a la mesura no invasiva de la pressio arterial basat en I'Us
de sensors, circuits de condicionament i un sistema d'adquisicié amb Biopac.

Objectius especifics:
1. Desenvolupar competéncies per al treball en equip.
2. L?estudiant sera capag de fer el disseny i implementacié de sistemes de mesura i adquisicié de senyals biomédics.

Activitats vinculades:

En combinacié amb I'assignatura de processat de senyals biomedics, realitzacié d'un projecte en el que es dissenya un sistema de
mesura no invasiva de la pressi6 arterial:

1. Seleccié dels sensors i disseny i implementacid dels circuits de condicionament (s'hi integren les practiques que es realitzen a
|'assignatura i que son subsistemes del sistema global).

2. Configuracié i programacié del sistema d'adquisicié.

3. Processament dels senyals i obtenci6 dels estimadors dels parametres de la pressio arterial.

Dedicaci6: 23h 40m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 15h 40m

ACTIVITATS

Projecte.S1- CONFIGURACIO D'UN SISTEMA D'ADQUISICIO

Descripcio:
Practica de configuracié d'un sistema d'adquisicié de senyals biomeédics amb Biopac.

Objectius especifics:
1. Ser capac d?explicar les caracteristiques d'un sistema d'adquisicié i de configurar els seus parametres per a una aplicacié
determinada.

Material:
Sistema Biopac disponible al laboratori.

Lliurament:
Informe amb els resultats i I'analisid e les mesures.

Dedicacioé: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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Projecte.S2- SISTEMA DE MESURA DE PRESSIO ARTERIAL i ECG

Descripcio:

Projecte de disseny d'un sistema de mesura no invasiva de pressio arterial i ECG basat en I'Us de sensors, circuits de
condicionament i un sistema d'adquisicid, integrant els circuits de les practiques anteriors i complementant-lo amb el processat
de senyal necessari per a |'obtencid dels estimadors de la pressio arterial.

Objectius especifics:

1. Desenvolupar competéncies per al treball en equip.

2. Ser capag d'integrar circuits al disseny i afegir al projecte el processament de senyal necessari per a I'obtencié dels estimadors
de la pressio arterial.

Material:
Circuits i sistema d'adquisicid disponibles al laboratori.

Lliurament:
Pla de treball i informe final.

Dedicacié: 19h 40m
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 15h 40m

Practica 1- SENSOR DE PRESSIO: CARACTERITZACIO, AMPLIFICACIO I AJUSTAMENT DE LA RESPOSTA

Descripcio:
Practica de disseny i caracteritzacié d'un circuit de condicionament per a un sensor de presié amb configuracié de pont resistiu.

Objectius especifics:
1. Ser capag d'explicar I'acoblament entre sensors amb sortida diferencial i amplificadors diferencials.
2. De dissenyar estructures basiques d'amplificadors diferencials i d'obtenir les seves caracteristiques.

Material:
Kit disponible al laboratori.

Lliurament:
Calculs previs, informe sobre les mesures i el seu analisi.

Dedicacié: 7h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 3h
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Practica 2- SENSOR PIEZOELECTRIC: CONDICIONAMENT D'UN SENSOR PIEZOELECTRIC I AMPLIFICADOR DE
CARGA.

Descripcio:
Practica en la que es dissenya un circuit de condicionament per a un sensor piezoeléctric i es determinen les seves
caracteristiques.

Objectius especifics:
1. Ser capag d'explicar I'amplificador de carrega utilitzat (SLOA033A), de dissenyar els seus parametres i de determinar les seves
caracteristiques.

Material:
Kit disponible al laboratori.

Lliurament:

Calculs previs, informe amb les mesures i la seva analisi.
Dedicacio: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h

Aprenentatge autonom: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Control a mig curs: 30%

Practiques de laboratori: 17.5%

Projecte: 17.5%

Examen final: 35%

* Aquesta assignatura no té re-avaluacio.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La entrega fora de termini o no entrega dels encarrecs individuals (treball cooperatiu a classe i Projecte) penalitzen la nota global.
La realitzacio de les practiques i el projecte és condicié necessaria per aprovar |'assignatura.
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