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INTRODUCCIÓN 

Este documento contiene aspectos teóricos y prácticos a considerar en la implementación del 

proyecto de graduación de tecnológico: "Implementación de un monitor controlado por 

computadora". 

El primer capítulo es el anteproyecto, en el cual se describe la problemática de la adquisición de 

monitores disponibles actualmente en el mercado, y cual es la propue:c,ta de solución que se presenta con la 

implementación del mismo. 

El segundo capítulo es un resumen sobre la anatomía y fisiología de aquellas partes del cuerpo 

humano de interés para el desarrollo del proyecto, así como también, una explicación de cómo se generan 

las señales que se desean medir. 

El tercer capítulo contiene nonnas ele seguridad eléctrica y electrónica necesarias para evitar que 

un equipo que está en contacto con el paciente le produzca algún tipo de daño a él o incluso al operador. 

El cuarto capítulo contiene la explicación de los diagramas de bloque de cada una de las etapas 

que contiene el proyecto, de una manera general, sin recurrir a ningún tipo de cálculo. 

El quinto capítulo contiene todos los circuitos esquemáticos que se han implementado en el 

proyecto así como también todos los cálculos necesarios para la obtención de ganancias, frecuencias de 

corte, etc. 

En el sexto capítulo se presenta el fi..mcionamiento ele cada una de las etapas en que esta dividida 

el proyecto, así como también los resultados finales que se obtuvieron al implementar dicho proyecto. 

Finalmente, el séptimo capítulo comprende la explicación del flujograma que representa el 

funcionamiento <lel programa utilizado en la implementación <lel monitor. 



11 

INDICE 

CAPITULO I: INTRODUCCION. 

1.1 Descripción del problema .. ......... .... .. ........ ....... .. .. .. .... ... .... ....... .... .. .. .. ........... .... ... ....... .. .. ..... .... ... .. .... .. ... 1 

1.2 Descripción del proyecto ..... ..... ... ... .. ....... .. ... ... .. ... ...... ........ .... ... ... ........... .. ................. ... ... .... ......... .... ...... 1 

1.3 Justificación ..... ...... ..... ... ..... .............. .. ....... ... ......... .. .... ..... ...... ........ ......... .. .. ... ..... .... ... ... ....... .. .. .. ..... ........ ¡ 

1.4 Objetivos ........... ... ................. ... ...... ....... ....... ......... ..... ... ... .............. .. ... ........ ...... ....... ... .......... .... ......... .. 2 

1.S Alcances ... ............ .. .... ... .... ... .. ... ..... .. .. .... ... ... ........ .. ...... .. ....... .......... .... ... .... ... ..... .. .. ...... ....... ...... .. .. ...... ... 2 

l .G Limitaciones del proyecto ... ... .... .... ..... ..... ........... ........ ..... .............. ..... ........ .... ...... ...... ........... .... ... .. ... .... . 2 

CAPITULO II: PRINCIPIOS DE ANATOMÍA. 

2.1 Origen de los biopotenciales .. ... .......... ... ........... .. .. ... ... .. ..... ..... .. ........ .... .... .............. ..... ... ..... .. .. ... .. ... .. ... .... 3 

2.2 Estructura y propiedades metabólicas del músculo cardíaco ....... .... ... ... .... ........ .... ... ..... ..... ..... .... ...... .. .... . 3 

2.2. l Propiedades eléctricas del músculo cardíaco ......... .. .... ... .. ... ... .. .. ... .. ..... .. ... ....... .. .. .... ... .... .... ... ..... ... 4 

2.2.2 Sistema de conducción de impulsos cid corazón .. ... .. ... .. ..... ..... .. ....... .. ....... ... ....... ...... ..... ........ .... .. 6 

2.3 Electrocardiograma. ..... ..... ... ... ...... .... ..... ........ ......... ....... .... ...... . .. ... ..... .. .. ... ..... ..... ... .... .... ... ...... ........... 8 

2.3.1 Registro ele las actividades eléctricas ... ... ........ ............ ..... ... .. ... .... .... .... ... ..... .. ..... ... ....... ... ..... .. .. ... ... 8 

2.3. 2 Derivaciones .... .......... .... ....... .... .. .... .. .. ... ..... ................. ... .. ... ... ............. ...... .. ........ .... .... ..... ........... 10 

2.3.3 Electrodos. ....... ..... ......... ... ... ... ...... ... ... ...... .... ........ .... .. .... ....... ....... .. ........ ...... .... ... .. .. ... .... .10 

2.3.4 Cabies... ......... ...... ..... ... ... . .... .... .. .... ... .... .. .... ... ... .. .. .. .. .. .. .. .... .. ... .. ... ......... .. ... .... ... ... .. ..... .... ... .. .. . .12 

2.4 Detector de pulso ....... ....... .. ... .. .. .... ....... .. ....... ... ... .. .. .... ... ... .. ... .. ..... .... .. .. ... .... ................ .... ........ ... ......... 12 

2. 5 Presión sánguínea ... .......... ... ..... ........ ... ..... ... ... .... .. .... ...... .. ........ ..... .. ..... .. ... ... ... ...... ...... . ..... . ......... 13 

2.5 1 Medición de la presión s~mguíneá ... .... ...... . ... .. ..... .... ......... ... ... ... .... . ···· ······ ···· ··· ······ .... .... .. .... 13 

2.5.2 Presión sistólica y presión diastólica ... .... .... .... .... ..... .... ... .. .... .. ...... .... .. .. .. ..... .... .... .. .. .... ..... ... ....... 14 

2.5.3 Pulso .. ... .... ... ... .. .... ..... .... ...... ...... .. .. .. .... ... .. ..... ........ .. .. ..... ..... ... .. ..... ..... ... ....... ,· .. .... .. ... .. ... .. .... ..... .. 14 

2.5.4 Mediciones directas ... ... ... .. ................ .... .... ....... .. ... .. .... .... .... ... .. ..... .. ...... ... .. : .. ....... ... ....... .. ........... 15 

2.5.5 Técnicas de auscultación ....... .... .... .... .... ........ ...... ...... .... ... .. .. .. ... .... .. : .. ..... ... ..... .. .. .... ...... .. ..... .... .... 15 

2.5.6 Medición indirecta ele la presión sanguínea ... .... ..... ... .. ........ ....... .. .. ...... ... ...... ......... ............ .. .... .... 16 

2.5.7 Técnica oscilométrica .... .......... ... .. ..... .... .. .. .... .... ........ .... .. .... .. ....... ... ... .. .. .. ...... .. .... .. .... .. .. .. ..... ..... . 17 



111 

CAPITULO III: SEGURIDAD ELÉCTRICA 

3.1 Seguridad eléctrica ............ .... ........ .. ...... .. ......... ............................. .. ..... ....... .. ...... .. .. .... .. ... .... ... . . ....... 18 

3.2 Efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano .............. ..... ... ... ............. ....... ..... ... ....... .... ..... ...... . 19 

3.3 Clases de equipos de acuerdo a su protección .... .............. ................ .............. .. ...... ....... .... .... ........... 19 

3.4 Tipos de equipos de acuerdo a su protección ...... ...... ... ..................................... ...... ............................. 20 

CAPITULO IV: DESCRIPCION DE ETAPAS Y DIAGR.i\J\1AS DE BLOQUE 

4.1 Etapa 1: ECG ............ .. .............. ............. ...... .... ..... .. .... .. ......................... ...... ....... ... .. .... ....... ... ......... ....... 22 

4.1.1 Diagrama de bloques del ECG...... . .. .. .......... .............................. ....... ....... ....... .. .. ................... 22 

4.1.2 Explicación del diagrama de bloques del ECG .... ...... .. ... ... .. ....... ........... .......... ..... .. ...... .......... .... 23 

4.2 Etapa 2: Medidor de Presión .............................. .......................... ... ..... ........ ...... ... ...... .. . ')0 .... .:.., .,.• 

4.2.1 Diagrama de bloques del medidor ele presión........................ .. ........... ... .. ....... .. . . . .30 

4.2.2 Explicación del diagrama de bloques del medidor de presión ....... ...... .. .... ..... .... ....... .. .... .... ...... . 30 

4.3 Etapa 3: Detector de pulso ........ .. ... ... ... ......... ..... ....................................... ............ .... .. .. .. ........ .......... ..... 32 

CAPITULO V: CIRClJITOS FUNCIONALES 

5.1 Etapa de ECG .......... ........... .... ....... ... .................................... ... ... .. ..... ... ....... ... ... .. .............. ... ...... ..... .. .. 34 

5.1.1 Circuito de protección de entrada: Preamplififcador.. .. .. .. .... .... ... .. .. ....... .. .... .. .. ... ... .. ............. ... .. .. 34 

5.1.2 Circuito de amplificación y filtrado .... .... ......... .. ... .... ... ..... .. .... .... ...... .... .. .... .. .. .... .. ... ..... .. .. .... ...... .35 

5.1 .3 Circuito de aislamiento ............................ .. ..... ..... .. .. ..... ........ ....... .... ..... ...... .. ............. ........ ....... . .38 

5.2 Etapa del medidor de presión ... ...... .... ........ .. ... .. ................... .... .. .. ...... ...... .. .. .. .. ............. ...... ..... .. .. ... ... ... 39 

5.2.1 Transducción del voltaje ................................. ....... .... .. .. ...... ..... ..... .... ..... .... ... ..... .... .. ................... 39 

5.2.2 Ganancia y ajuste offset.. ........................ ...... ......... ............ ........ .......... ............ ........... .. .... . ..... ... .41 

5.2.3 Detección del pulso cardíaco .... .. ... .. ... .. ... .... .. ........... ... .... ..... ..... ... ... ... .... ..... ... ...... .... .... .. .... ........ .41 

5.2.4 Filtros activos ... .. .... ... .................................. ... ..... .... ............ ... .. .. ..... ......... .. ..... ....... ..... ... ........... ... .42 

5.3 Etapa de oximetria ..... ... ...... ...... ..... ..... .. .... ..... ....... .. .. ..... ... .... ... ... .... .. ......... ....... .. ... ... ... ... .. ...... .. ... ..... .... .43 

5.3.1 Amplificación ........................................ ... .. ..... .. ................ ....... ..... ... ..... ..... ...... ... ..... ...... ....... ..... .43 

5.3.2 Conversión ele frecuencia cardíaca a voltaje ( F /V).. ....... .... ... .. .. .... ........ ... , .. .. .. ...... ....... ... .44 

5.4 Etapa de conversión analógica-digital. . . .. ....... ... .... .... ... .... ... .. .. .. .. .. .. .... .... ... .. ...... .. ..... . .. . .45 

5.4. l Convertidor analógico-digital ADC 0808.... ..... ... ...... ... .... ........ .... ....... ...... .. ... .. .. ... .... .. . .. ... . .45 

5.5 Etapa de interface .................. ............ .... ................. .... .......... ......... .. ............. .... .... ....... .. ........ .. .... .... .... . .46 

5.5.1 Interface programable de periféricos 8255ª ..... .. ..... ........ .. ................... .... .. ...... .. ... .. .... ..... ...... ....... 46 

5.5.2 Puertos A, B, C. .. ... .... ................... ... ... ....... .. ................ .. .. ... .. ........ ... ... .. .... ........... .... .................... .47 



IV 

CAPITULO VI: FUNCIONAMIENTO Y RI.'.'.SULTADOS FINALES 

6. lEtapa de ECG .. .. .. .... ........ .. ..... ... ................... .. .............. .. ....... ... ... .. ........... .. ....... ...................... .. . .48 

6. 1 .1 Protección ............ .... ..... ... ....... .... .. .... ..... ....... ... .. .. ...... ..... ........ ........ .. ... ... ... ... ... ... .. .... .48 

6. 1.2 Amplificación y filtrado.... .. .... ..... ... ....... .. . ... ... .. ... . .. .. ... .. ......... .... . .... .... ...... .. .. .48 

6.1.3 Aislamiento .... _ .. .. . . .. .48 

6. 1.4 Resultados, ..... , ......... ... ....... .... · .. , . ., .. ·"· ····· ·'""·· " ·· ···· ... , ... ., .. .. . . ..... .49 

6.2 Etapa de presión ..... .. .... ...... ....... ..... . .. ... ... ... ..... . ·· ••· ·· ·"······· .. .... ..... .. .. ·· ····· ··· ••· ... 49 

ú.2.I Resultados .......... . . ....... .49 

6.3 Etapa de oximetría ... ... ... .......... ... ... ....... .... .... .. .. ..... .. ...... .. .... .......... .. ... .. ....... ..... ..... ... .... .... ... ... 50 

6.3.1 Resultados .. ....... ............ ...... ...... ... ... .. ..... .... ...... .... ... .. ........ .. .. ..... .. .. ... ......... .... ... .. ...... 50 

6.4 Etapa de conversión analógica-digital..... ........ .... .... .... ........ .. .... .......... .. ........ ......... ... . .. .... 50 

6.5 Etapa de interface .......... ..... .... .... ...... ..... ....... ...... ........... .......... .... .. ......... ........... ... .. .. ... .. .... ... ..... . 51 

CAPITULO VII: FLUJOGRAA1AS 

7.1 Explicación de flujogramas .. 

7.1.1 Inicio ...... .. ... .... ......... . 

7.1.2 Iniciali zación de hardware .... .. ... ... ... .... .. ....... ....... .. .. 

. S2 

'i"' ....... - ¿, 

. .. ..... 53 

7.1.3 Procesamiento de la señal de ECG .......... ..... ... .... ... ..... ...... ........ ... ... ... ...... ..... .......... <;J 

7.1.4 Procesamiento de la señal de presión ......... .. .. ....... ... .... ... ............ .. .... .. ...... .... .. ... ..... .. . 55 

7.1.5 Alarmas y teclado .. ........ ......... ........ .. .. .... ........ ..... .. .. .................... ...... .... ..... ....... .... ..... 56 

Conclusiones ..... ... ........ .... .. ... ...... .... .. .. .... .... .. ..... ... ..... ... ....... ... .. ... .... ... ..... ... ..... ... .... .. .... ... ..... .... ... ... ........... ... . 60 

Bibliografía ................ ... .... ........ .... .... .... ... ... ...... .... .. .. .. .. ........ ..... ..... ... ... ... ......... .. ..... .... .... ..... ... ....... .... ..... ... .. 62 

ANEXO 1: Programa ..... ................. .... .. .. .... .. ... .. .... ... ..... ... ........... ........ .. .. .. ... ... .... .... ...... .... ... .. .... ....... .. ... ... .. . 63 

ANEXO 2: Costo del proyecto ...... .. .. .. .... .......... ......... ..... ........... ..... ..... ... ..... ..... .. .... .... .... ...... ... ..... .. ... ... .. ..... 68 

ANEXO 3: Hojas técnicas ...... ....... .... .... .. .. .... .... ....... ............ .... ..... ... .... ...... .. ... ..... ......... ... .. ....... ..... ... ....... .. .. 70 



CAPITULO 1: INTRODUCCION. 

1.1 Descripción del problema. 

Toda entidad dedicada a prestar se1vicios de salud debe contar dentro de sus instalaciones con 

monitores ya que son indispensables en áreas de cuidados intensivos. Los monitores disponibles actualmente 

en el mercado poseen un costo superior a cinco mil colones y no muchos centros de salud cuentan con los 

suficientes recmsos económicos para adquirirlos 

1.2 Descripción del proyecto. 

Este proyecto consiste en la implementación de w1 equipo de registro de sefiales biológicas controlado 

por w1a computadora personal. Las sefi.alcs obtenidas son digitalizadas e introducidas a wu1 computadora 

mediante W1a tarjeta de interface, la cual fue implementada como pmte del proyecto. Una vez dentro de la 

computadora, los datos digitales son procesados y presentados utilizm1do un programa hecho en lenguaje 

BASIC. 

1.3 .Justificación. 

La impo1tancia de este proyecto radica en que es una alternativa económica en lo cp1e a aparatos de 

registro de sefiales biológicas respecta. Este proyecto posee un costo de implementación económico re:;pecto 

a aparatos con características similares, debido a que utiliza componentes de fácil consecución y puede ser 

conectado a cualquier computadora compatible con IBM. 

El mínimo sistema requerido para su es: procesador 286, 1 JvfB de memoria RAM, l no MR HDD, 

sistema operativo DOS. 

El detalle de los precios se muestra en el anexo 1. 

Además, con este proyecto se trntc1 de impulsar el rn;o de lél computadora personal dentro del ambiente 

hospitalario. La computadora como herramienta de trabajo, cambia el panorama y pone al alcance del médico 

los recursos informáticos necesarios para el procesamiento de grandes cantidades de datos relacionados con 

el paciente, eliminando las tediosas tareas repetitivas y dándole información suficiente para la correcta toma 

de decisiones. 

Otro aspecto que se trata de impulsar con este proyecto es la mecanización de sistemas, es decir, 

utilizarla para transferencia de información concerniente al paciente u otros aspectos dentro del hospital , 

logrando así w1a mayor rapidez en la obtención de información. 



1.4 Objetivos. 

Objetivo General 
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Implementar tm monitor de señales biológicas de bajo costo controlado por una computadora personal . 

Objeti~·os Específicos 

1-Mcdir el ECG de un paciente, utilizando las derivaciones bipolares I, II, III. 

2-Medir la presión sanguínea utilizando técnicas no invasivas. 

3-Medir la frecuencia cardíaca mediante sensores ópticos no invasivos. 

4-Irnplcmcntar una tmjcta de interface la cual se encargará de digitalizar las señales analógicas obtenidas a la 

salida de los amplificadores para ser introducidos dentro de una computadora personal. 

5-Presentar la infonnación obtenida en el monitor ele una computadora personal 

1.5 Alcances. 

Este monitor utiliza una computadora para procesar la información obtenida del paciente y a la vez 

es controh1do por la misma. 

L1 señal obtenida de los transductores conectarlos al paciente pasa por una etap¡¡ <le opto¡¡isladores 

cuya fünción principal es la de brindar la mayor protección posible al paciente, luego se amplific¡¡ y proces¡¡ 

obteniéndose una señal analógica la cual se digitaliza e introduce¡¡ la computadora por medio de 1111¡¡ taijet¡¡ 

de interface conectada al slot de la computadora .. Dentro ele la computadora la señal es reconstrnid¡¡ y 

presentada en la pantalla en forma de números y gráficas en tiempo real. 

El software pennite la programación de valores límites, emitiendo un¡¡ señal <le ¡¡]arma si l¡¡ sei'íal 

hiológié'a sobrep¡¡sa estos valores. El lengirnje ele programación utilizado fue BASIC. 

T ,a fimilidad de este proyecto es utilizflr l¡¡s CFlp<lcidades de una computadorn parn procesm- info1111F1ción 

<le un paciente en una UCT. Dentro <le! hospital el monitor puede estar conectado fl un paciente y ser 

monitoreado desde una localidad distinta, pennitiendo al médico accesar rápidamente ]¡¡ infonnflción sin 

necesidad de desplazarse hasta la UCI. 

1.6 limitaciones del proyecto. 

Las limitaciones técnicas del proyecto son: 

1-La computadora sólo puede registrar un paciente a la vez. 

2-No tiene la capacidad de almacenar la información presentada debido a que se necesita dispositivos con gran 

capacidad de é.llnrncenamicnto de información. 

3-La manga ele presión es inflada y desinflada manualmente. 



CAPITULO 11: PRINCIPIOS DE ANATOMIA. 

2.1 Oríg<.'n de los biopoknciaks . 

. [~stos se origin~m cuando se producen cambios químicos en las células, estas rcacc101ws qLll' la 

mayoría Lle veces son cambios de iones entre las células y el medio que se encuentran, en algunos se 

pueden real izar medidas de los potenc1alcs de :1cc1<m Lk células md1v1duaks, dichas medidas son d1Cíc1lcs 

porqu...: requieren la colocación precisa ck un electrodo dentro de la célula, pero en la rnayorí,1 de los casos 

los biopotenciales medidos en la superficie del cuerpo es la combinación de potenciales de acción ck 

muchas células del cuerpo, o en w10 o más electrodos in.,;ertados en un músculo, nervio o alguna zona del 

cerebro. No se conoce la forma exacta de corno estos poknciales alcanzan la superficie del cuerpo. 

Por ejemplo para explicar cúmo los hiopotencialcs del corn1.ón alcanzan la su¡xrCici...: del cuapo, 

se basan en que la señal que aparece en la superficie es la swrn1 ele los potenciales creados por los campos 

eléctricos producidos por las corrientes iónicas que generan los potenciales de acción individuaks, m11K¡uc 

esta teoria es aceptable, es mejor definir el biopotcncial superficial como la suma de las Lkrivacbs Lk la:, 

funci01ws dcl'inidas para cada potencial lk acción (es decir la razón de cambio no d potencial 111i:m10) 

Luego de haber hecho un esbozo ele cc,mo se interpreta la llegada de los hiopnt('t-ic:i;il,·s ;:1 h 

supcrl'ici,: Lkl cu,:rpú, nos centraremos en l;1s c;1rnckrístic1s de las cdulas cardíacas. 

2.2 Estructura v prnpiedades mdabólicas dd músculo cardiaco. 

Las células del músculo cardíaco funcion an como una sola unicbd en respuesta n una cstimulación 

l'isiológica cn lugar de un 6'TUpo de unidades sq)arad:1s como lo hacen los mú:,culos esquclélicos. ! .as 

célula:, del músculo cardíaco actúan de esta forma porque ellas éstún conectadas entr,'. sí por discos 

intercaJ.:1dos, los cmles contienen conductores y clesmosomas. Los conductores permiten que los 

potcncú1les de acción sean transpo11ados desde una célul.a cardíaca a otra. Desmoso11.1as 1m,nti,'-nen las 

células unidas y sinren como sitios ele resguardo parn miofihrillas. Estas conc:,jork'.S mantienen tal 

colk:sión entre las células que el estímulo ele un:1 unidad contr{1ctil se transmite a la pró.'-:im:1 lista s,Tie (k 

células interconectad8s forman un lazo ele tndx1jo llmnaclo sincitio. La importancia de la mnsa de músculo 

sincitial es que la masa muscular de la mlíículn o del ventrículo son estimulados, el potencial de acción se 

esparce sobre tocio el sincitio entero, causando que b s células musculares de la mc1sa musculc1r se 

contraigan al unhono. 
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2.2.1 Propiedades eléctricas del músculo cardiaco. 

Cuando un potencial ele acción viaja a través del corazón, cada célula del músculo cardíaco 

produce y conduce su propio potencial de acción. El potencial de reposo de membrana de w1a célula cardiaca 

es aproximadamente -90 m V(interior al exterior). Como resultado el potencial de acción del músculo cardíaco 

es similar al tejido nervioso y al tejido muscular esquelético, pero su duración es mayor. Como el músculo 

esquelético, la estimulación produce un potencial de acción propagaclo(uno que viaja en todas direcciones) que 

inicia la contracción. 

El potencial ele acción puede ser dividido en 5 fases: 

a) Despolarización; en el corazón es el resultado ele un incremento del movimiento de iones sodio hacia el 

interior de la célula (fig. 2.1 ), lo cual causa que el potencial ele membrana cambie de -90 m V a 130 m V. 

Despolarización dura aproximadamente 2 ms. 

ACT!ON POTENTIAL IN 
CONTRACTILE CELLS 
1. Ueoo1arn:,)t1ol'l 

FIGURA 2.1 Fase de despolarización. 

b) Fas<' d<" repolalización rápida: esta asociada con el movimiento ele iones cloro negativos hacia el interior 

ele la célula después de la clepolarización. Estos iones hacen el interior de la célula más negativo y v1_1elvcn el 

potencial de membrana de +30mV a +20m\/. Esto es llamado el potencial de fase de platea. La fase ele 

repolarización rápida dura aproximadamente 1 msec. 
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c) La fase de meseta: es mas larga que en el tejido muscular esquelético o el tejido ncn1ioso. También, las 

células del corazón se quedan en un periodo refractario (durante el cual no responden a ningún estímulo) 

en la mayoría de tiempo que dura el potencial de acción, y pueden responder a grandes estímulos solo 

después de que el potencial ele acción ha finalizado. (Durante este acontecimiento el movimiento de los 

iones cloro debe ser contado.) 

ACTtON POTENTIAL IN 
CONTRACTJLE: CELLS 

FIGURA 2.2 Meseta 

Iones positivos de calcio se mueven hacia el citoplasma desde el retículo sarcoplasmático y el íluido 

exlracelular. Este movimiento impide que ta célula vuelva hacia su potencial eléctrico normal). El período 

refractario absoluto (0.25sec) es nueve veces más largo que el del músculo esquelético. Este tiempo extra 

permiíe al corazón llenarse de sangre y asegrn-arse que no ocurran latidos extras cuando el impulso viaje a través 

del corazón. La fase de platea dura aproximadamente 200msec. 

el) Repolarización: durante esta fase, los canales para iones potasio se abren, y los canales ele iones c::ilcio 

se cie1rnn_ esto hace que los iones potasio se muevan lrncia el exterior de la célula_ causandó que el interior 

ele la célula se vuélva negativo tan pronto tóitlo los iones positivos ele potasio salen. 
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El incremento de la negativichicl en el interior de la céluln hace que esta vuelvn a s11 potencinl normal 

de -90m\/. 

ACT!.ON PDTENTIAL IN 
CONTRACTlLE CELLS 

FTGURA 2.3 Fnse de repolarización. 

Es importante notar que en este punto el potencial eléctrico a través ele la membrana de plasma 

est(1 refomrn1do a su e,;Jado nom1al, pero la distribución de iones esta invertida: existe mayor número ele iones 

potasio e11 el exterior, mientrnr; que los iones sodio están altamente concentrados en el interior. El mecanismo 

de transporlc activo actúa ahora para bombear el wdio hacia el exterior y el potasio hacia el interior. El 

transporte acf.ivo de estos iones continúa para mantener a -90 mV el potencial en estado de reposo. 

e) Como puede verse, bajo circunstancias normales las células musculares de las aurícuk1s y ventrículos 

tienen tan alto Potencial d(' reposo negativo estable que no presentan actividad eléctrica egpontánea. Estas 

células son entonces excitadas únicamente por irnpulsos eléctricos provenientes de células adyacentes 

2.2.2 Sistema de conducción de impulsos del corazón. 

El músculo cardiaco posee su propio e interno activador electroquímico, llamado marca paso, 

y puede iniciar un latido independientemente del sistema nervioso central. 
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La estimulación eléctrica que comienza el latido cardiaco y controla su ritmo se origim1 en l él 

pared superior del ventrículo derecho, ccrcél del punto de entrada de la vena cavél superior, en unél mélsél de 

tejido muscular especializado llamado nodo sinoatrial o nodo SA. Aunque los músculos de los ventrículos 

no son continuos con los músculos de los ventrículos, las aurículas y ventrículos deben estar coordinadas en 

cada latido. Esta coordinación es posible gracias al nodo SA. 

La actividad de marcapasos causa que el nodo SA sé despolarize espontáneamente a interv<1los 

regulares, 70 a 80 veces por minuto. El nodo SA hace contacto con células musculares auriculares adyacentes, 

y hace que sé despolarizen por conducción a través de las junturas gap de los discos intercalados. Estas células 

Vl?-ntriculares causan que comiencen los potenciales de acción de las células vecinas. De esta fonna , una onda 

de potencial de acción se dispersa a través del ventrículo derecho y luego al izquierdo. La actividad eléctrica 

es simplemente esparcida de una célula a otra. La esti.mulación eléctrica causa que el ventrículo se contraiga 

y la sangre es bombeada a los ventrículos. 

A pocas centésimas de segundo después de dejas el nodo SA, la onda eléctrica llega al nodo 

atrio,1entricular o nodo AV el cual se encuentra en la base ele la aurícula derecha, entre la aurícula y el 

ventrículo. El nodo A V retrasa la actividad eléctrica otras centésimas de segundo antes <le dejarlo 1x1sar hacic1 

los ventrículos. Este retraso permite que h1s aurícufas empujen la sangre hacia los ventrículos. 

Desde del nodo A V, un grupo de fibras conductoras en el scptum intcrvcntricular llamado hundll' 

atrio,·l'ntricular, se dividen en dos ramas que se dispersan a través del seplum, una rnnrn parn cada ventriculo. 

Ya que una capa de tejido conectivo sepan1 la aurícula del ven1Tículo el bundle atrioven1.ricular la única unión 

eléctrica eutre aurículas y ven1rículos. 

Cuando las ramas alcanzan el ápex de los ventrículo, se dividen en cientos de diminutas fibras 

cardiacas especializada::; llanrnclas fibras dl' purkinjc que siguen a lo largo ele las parcele::; musctilarcs de los 

ventrículos. Tal arreglo concentra los impulsos eléctricos en una red que hace contacto con toda las áreas del 

músculo ventricular. 

Por ello un impulso que viaje a través de las fibras do purkinje es conducido rápida y directamente 

dentro del músculo cardíaco y cada s111c1tium se contra.e al unísono con los demás produciendo un esfuerzo 

conjunto. 
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La siguiente figura muestra un diagrama del corazón donde están localizados los activadores 

e 1 ectroquím icos. 

B.~Zl>[ mi 

a1a1t:M-' M l'11U1'11<Jt: 

FIGURA 2.4 Sistema de conducción de los impulsos eléctricos. 

2.3 Electrocardiograma (ECG). 

El Electrocardiograma (ECG o EKG) es el registro de la actividad eléctrica del corazón medida 

nonnalmente entre dos puntos de la superficie del cuervo. 

El ritmo del corazón y el paso de la con-iente eléctrica generada por un potencial de acción del nodo 

SA y pasando a través de las aurículas hacia abajo al nodo A V y a través del grupo atrioventricular y las libras 

de purkinje de los ventrículos puede ser medido fácil y exactamente con un electrocardiógrafo, el cual produce 

un registro de las ondas eléctricas del corazón. 

2.3.1 Registro de las actividades electricas. 

Diferentes impulsos eléctricos dunmte el ciclo ca.rdi::ico son registrados en el ECG como distintas 

deflexiones de ondas. 
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La primera actividad en el electrocardiograma es la onda P. Es causada por el voltaje generado 

por el paso lkl impulso eléctrico desde el nodo SA a lravós de las fibras musculares de la a11rícula y 

alcanzando el nodo A V. La onda P representa la despolarización (excitación) y contracción de ambas aurículas. 

El paso de la onda entre la aurícula y el ventrículo esta marcado por un corto segmento horizontal 

inmediatamente después ele la onda P Este es el segmento P-R 

Luego la despolarización de los ventrículos produce un corto descenso (Q), un agudo pico alto (R), 

y un agudo descenso (S) Esta triple onda eléctrica llamada compl<'jo QRS (onda), registra la 

despolarización de los ventrículos. 

La repolarización de las aurículas también sucede en este punto pero es enmascarndo en el ECG por 

la fuerte despolarización de los ventrículos. 

Después de un corto segmento horizontal llamado segmento S-T, una onda de recuperación en 

dirección opuesta (desde los ventrículos hacia las aurículas) es mostrado como un pico redondeado llamado 

onda T, la cual representa la repolarización ele los ventrículos. 

Una pequefia deflexión hacia aniba, ],1 onda U, es a veces registrmla despuós de la onda T en 11.n ECG 

normal. Se especula que 18 onda U es debida 8 1mc1 lenta rcpolarización de los músculos papilares, pero su 

origen no es conocido a ciencia cie1ta. 

Se ha notado que la onda U llega a ser mas alta cuando el corazón el grande o el nivel de potasio en 

la s8ngre es mayor del n01rnal. La figw-8 2.5 muestra la fom1a de onda de un ECG norn18l, identificando las 

distintas ond8s que lo componen. 

10mm 
(1 rnV 1 

2,S rv,m 

Tiempo-segundo a 

FIGURA 2.5 Componentes ele la onda ele ECG. 

o,o 
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2.3.2 Derivaciones. 

Existen varias clases de derivaciones clectrocarcliográficas, pero en monitores nonnalmcnte se 

ocupan únicamente las derivaciones bipolares t~stándar. 

Las derivaciones bipolares representan una diferencia de potencial eléctrico entre dos sitios 

seleccionados los cuales se muestran en la fig .2.6. 

Derivaciones Estándar Bipolares. 

Derivación I = 

Derivación II= 

Derivación III--= 

Diferencia de potencial entre el brazo izquierdo y el brazo derecho (LJ\-Rl\) 

Diferencia de potencial entre la pierna izquierda y el brazo clcrccho(LL-RA) 

Diferencia de potencial entre la pierna izquierck1 y el brazo izquicrdo(LL-LJ\). 

La relación entre las tres derivaciones se expresa algebraicamente por la ecuación ele Einthoven: 

Derivoción TI -=- Derivación I + Derivación II 

, 1 

,...,..,,,--..,, ~ I 
• RA '. u.. 1 1 

X ' ,.. 
/ r ( 1 

¡ J 1 \\ r-.- _ _/\ / 
/1 

l' ~ i 

' ., 
1

1 ' 1 l; • jl 1 

FlGURJ\ 2.4 . Puntos de colocación Je lo:; electrodos, para las derivaciones bipolares 

2.3.3 Electrodos. 

El mecanismo de la conductividad eléctrica en el cuerpo envuelve portadores ele cargn iónica, por 

lo tanto, lc1 recolección de este potencial se basa en la interacción de estor portadores de cargc1s iónicc1s y las 

coffientes iónicas t.ranscondncidas, requeridas por los c::ibles y los aparatos de instnu11entc1ción . 

Est::i función de transconducción es reali7:ada por los elect;-odos, los cuales consisten en conductores 

eléctricos, en contacto con soluciones iónicas acuosas de cuerpo. 

La interacción ents e los electrones del electrodo y los iones del cuerpo, pueden afectf'lr grnndemente 

el trabajo de estos sem:ores, y en algtmos casos se requiere que se hagan consideraciones especificas parn cie1tas 

aplicaciones. 
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En una intetiace entre un electrodo y una solución iónica redox (oxidación-reducción), se necesitan 

que las reacciones ocurran para que la carga sea transferida entre el electrodo y la solución Estas relaciones 

pueden ser representadas generalmente por las siguientes ecuaciones. 

C -➔ en+ /-ne (14) 

/\
01

• - -} A + me· (15) 

donde n es la valencia del compuesto positivo(catión) "C", y mes la valencia del material ncgativo(anión) "/\". 

Pr1rn la mayoría de los sistemas de elcc1rndos, lo~ cationes en la solt1cióny el metal de lm: electrodos son los 

mismos. 

Entonces los átomos C (del electrodo), son oxidados cuando ellos pierden electrones y se dirigen hacia 

la solución como iones cargados positivamente. Estos iones son reducidos cuando el proceso ocurre en la 

dirección inversa. Es decir en el caso ele la reacción para el anión, la dirección para la oxidación y reducción 

ocutTen en la forma inversa. Para operación optima de estos electrodos estas dos reacciones dehcn ser 

reversibles, ya que estas reacciones deben poder ocuiri.r tanto en una dirección como en otro en algunos cílsos. 

La iriteracción entre un metal con una solución ele iones produce un cambio local en la concentración 

de iones cerc;i de líl superficie melúlicíl . Esto cm1sf1 que no se nrnntenga una cmJ',íl neutra en la región. 

produciéndose un potencial diferente a el potencial del resto de la solución salmíl, este potená1l se conoce 

como potencial de meclia-célula(half-cell), este se establece entre el metal y el volumen de electrólito, esto se 

basa en que los elementos tienen diferentes características de diferencias ele potencial parn cada elemento. 

Cuando no existe un flujo eléctrico entre el electrodo y la solución iónica, el potencial observado será 

el potencial ele media célula o el potencial ele ncrst, en caso ele existir flujo ele coITiente estos potenciales serán 

afectados, el resultado de la medida ele esta diferencia de potencial cuando oclme un flujo de corriente, se 

conoce como sobrevoltaje, que no es mas que el resultado ele la alteración de las concentraciones en la 

superficie de contacto. 

Estos potenciales son impo1tantes cuando se utilizan electrodos para mediciones de seí'í.ales de baja 

frecuencia o corriente directa. 

Este efecto se conoce como polariz..1ción y reduce la eficiencia del electrodo, tres factores irnpo1tantes: 

el óhmico, la concentración y la activación ele los sobrepotenciales. 

El electrodo de plata cloruro de plata, es el que posee, las características de electrodo no polarizablc, 

por lo tanto es el 1mh practico para aplicaciones de instrumentación Biomédica. 
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Los electrodos consisten en una base de plata, recubiertos de una capa de clornro de plata. 

Un electrodo típico de este tipo consiste en tma pieza de metal de plata finamente dividida por una 

matriz de clomro de plata, y debido 8 que esta matriz es insoluble en soluciones acuosas, permite que la 

superficie del electrodo sea muy estable. 

2.3.4 Cabks. 

Los cables ele paciente, deben ele tener buenas características de conducción así como deben tener 

buenas propiedades ele blindaje, para el caso los cables de paciente están hechos ele cable coaxial en los cuales 

en algunos casos el blindaje es de plata para mejorar la conducción ele posibles interferencias a tierra, además 

se debe estudiar la elongación apropiada del cable ya que no puede ser muy wrto porque limitarfr1 la movilidad 

del paciente, además hay que evitar un tamafio exagerado porque esto podría contribuir a la creación de lazos 

que se convierten en excelentes antem1s rrnn:i todo tipo de interferencias . 

2.4 Detector de pulso. 

El detector de pulso esta basado en el cambio fraecional en la transmisión de la luz dw-ante un 

pulso éllterial a una detemlinada longitud de onda. 

En este método el cambio fraccional en la sefial es debido solo a la sangre arterial por si misma, y por 

lo tanto, las céll·actcrísticas ópticas no pulsátiles y grandemente variables del tejido son cliJ.ninadas. 

En una típica cotúiguración, luz a cierta longitud de onda ilwninando un lado del dedo será detectada 

en el otro lado, luego de atravesar los tejidos vasculares. La transmisión de la luz en la longitud de onda es wia 

función do la delgadez, color, y estrnctw-a de la piel, tejido, hueso, sangro y otros materiales a través de los 

cuales pasa la luz. 

Los sensores de los detectores de pulso consisten en un LED infrmrnjo y un altamente sensitivo 

fotodetector. 
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La figura 2 . 7 muestra una configurnción típica de un oxímctro de puho. 

FUE..'--H, DE LUZ 

~~J 

FOTODETECTOR 

Figura 2. 7 Detector de Pulso 

2.5 Presión sanguínea. 

Presión sanguínea es la füerz.a (energía) con la cual la sangre es empujada contra las paredes de 

los vasos sanguíneos y circula a través del cuerpo cuando el corazón se contrae. Es medida en milímetros de 

mercurio (mm Hg). 

La expansión y contracción rítmica de los vasos crea una onda de presión pulsante. El 011jo de 

sangre a lo largo ele w1 gradiente ele presión desde el final de un vaso, donde existe cierta presión, hacia el otro 

final donde la presión es un poco menor. No es la presión en un punto lo que cletennina el flujo sanguíneo sino 

que es la diferencia de presión entre dos puntos (Pl - P2). 

La contracción del corazón es llamada sístole, y su relajación, diástole. 

2.5.11\·frdición de la presión sanguínea. 

La presión arterial depende del volumen de sangre en las arterias y la elasticidad de las paredes 

arteriales, así como también de la razón y fuerza de las contracciones ventricular·es. Si la arterias son elásticas 

pueden ser estiradas por graneles volúmenes de sangre sin necesidad de un awnento apreciable de la presión 

sanguínea. 
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Cuando la sangre es expulsada dentro de las arterias por los ventrículos durante la sístole-, um1 

cantidad no igual es liberada por las arterias. De hecho, solo una tercera pmte de la sangre deja ],is mterias 

durante la sístole, y el exceso de volumen amnenta la presión mterial. Por ejemplo, cuando la sangre es 

expulsada a través de las grm1de.,; arterias durante la sfr;tole ventricular, mucho del volumen es usado parn estirar 

las paredes de las arterias. 

Durante la diástole, la elasticidad ele las arterias es usada para mantener hacia delante el 

movimiento de la sangre, mm cuando el corazón no se contraiga, así como la e]3sticidacl de un globo es usada 

para expeler el aire fuera del globo. Después de la sístole, cuando la contracción ventricular se ha acabado, las 

paredes atteriales retoman a su condición sin estirar así como la sangre continua dejando las arteria.<;. Li presión 

decae lentamente, pero antes de que toda la sangre haya dejado la mteria, la próxima contn1cción ventricular 

ocurre y la presión comienza 8 crecer otra vez Debido a este ritmo consistente, la presión mterial rnmc8 llega 

a cero y siempre hay suficiente presión para mantener la sangre fluyendo. 

2.5.2 Presión sistólica v presión diastólica. 

Los niveles de presión sanguínea son por dos números, ambos expresados en rnilünetros de 

mercurio. El primer numero, llamado prcsiún sistúlirn, representa la mayor presión alcanza<lc.1 duranlc la 

contracción ventricular, y el segundo munern, llamado presión diastólica, representa la presión Jurnnk el 

inteivalo entre latidos. La presión sanguí11ec1 nonnal de llll adulto joven es 120/80 nunllg o meuos. 

La presión sanguínea es considerada alta, o hipertensión, en w1 adulto cuando la presión sistólica 

excede 140 mmHg y la presión diastólica excede 95 rnmHg. 

La presión sanguínea varia con la edad. La presión sistólica <le un recién nacido puede s0r solo 

de 40, awncntando hasta 80 después de un mes. Duraule la adolescencia esle puede progresar desde 1 ()() a 1 20, 

y continua aumentando lentamente hasta la aJultez. La presión normal de una persoua Je 60 afios es 

aproximadamente 140/90 dependiendo de muchos factores. :tvluchos fisiólogos están de acuerdo que la presión 

sanguínea no necesita awnentar atriba del nivel normal aceptable de media.tia edad, aun en la vejez. 

2.5.3 Pulso. 

Cuando una aiteria es cerrada mediailte w1a presión en la superficie de la piel, un pulso puede ser 

sentido que corresponde al latido del corazón y la alternante expansión y contracción de la pared arterial. El 

pulso es producido cuando el ventrículo izquierdo empuja la sangre a través de la pared (lú la ao1ta, y el 

impacto cwa una onda de presión continua a lo largo de las rainas de la ao1ta y el resto de las paredes elásticas 

aiteriales. 
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Un pulso venoso ocurre únicamente en las gnmdes venas. Es producido por los cambios en la presión 

que acompañan la contracción atrial. 

El sitio más comi'.m parn medir el promedio del pulso es la atteria radial en la porción lateral del parte 

distal del antebrazo, a mas o menos tres centímetros de la base de la mano 

El pulso es medido por varias razones. Por ejemplo, un fisiólogo puede detectar el numero de 

latidos por mi.mito, la fuerza del latido, lc1 tensión de la mteria, el ritmo del corazón y otros factores para 

diagnostico. 

El promedio de pulsos puede estm· en el rango de 70 a 90 latido por minuto en r1dultos y desde 80 

hasta 140 en nifíos Cuando el promedio de pulsos excede los 100 latidos por minuto, se conoce lr1 condición 

como taquicardia; cuando el promedio baja de 60 hitidos por minuto, la condición es l\amada bradicardia. 

El pulso promedio normalmente disminuye durante el sueño, y se incrementa después de comer 

o hacer ejercicio. Durante una fiebre puede incrementarse a razón de 5 latidos por cada grado Falm,·nheil aJTiba 

de la temperatura normal del cuerpo. El pulso promedio tiende a incrementarse significativamente después ele 

perdidas severas de sangre, y es usualmente alto en casos de anemia seria. 

2.5.4 l\1rdicionrs directas. 

Los sistemas de sensores de prnsiún sm1guí11ca pueden ser divididos en dos categorías de acuerdo 

a la posición del sensor. El método clínico mas comú11rnente usado para medir la presión directamente es la 

de acoplar la presión vascular en lm elemento sensor externo. 

En la segunda categoría, se incorpora el sensor dentro del catéter, el cual se coloca en el sistema 

vascular. Este dispositivo se conoce como sensor de presión intravascular. 

Varios tipos de sensores pueden ser usados: galgas extensiométricas, transformadores liealcs-variablcs, 

inductancias variables, piezoeléctricos y dispositivos semiconductores. 

2.5.5 Técnicas de auscultación. 

Los so11 i<los cardíacos viajan a través dd cuerpo, <les<lc el corazó11 y vasos principales liasta la 

superficie del cuerpo. Por las propiedades acústicas de las vías de transmisión, las ondas de sonido son 

atenuadas y no se reflejan. La mayor atenuación ocurre en los tejidos compresibles tales corno los pulmones 

y en las capas de grasa. 

Existen lugares óptimos para percibir los sonidos del corazón, sitios en los cuales la intensidad 

del sonido es muy alta, ya que éstos son transmitidos a través de tejido sólido o a través de un mínimo espesor 

o en un pulmón. 
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2.5.6 :Med ición indirecta de la pr<'sión sanguín<'a. 

La medición indirecta de la presión sanguú1ea es un método no invasivo en la cual la técnica 

manual estándar que se emplea es la detección auditiva de un pulso distal de una vena o arteria ocluida. Para 

ello se emplea un esfignomanómetro el cual consiste de una manga inflable que sirve para la oclusión del vaso 

sangi.1ú1eo, una pera de goma para inflar la manga y un manómetro de mercurio o ele otro tipo para la detección 

de la presión. 

La presión sangt1ínca se mide de la siguiente forma: La manga es inflada hasta que la presión se 

encuentra por arriba de la presión sistólica, luego se libera el aire de la manga muy lentamente (2 ó 3 mrnllg/s). 

Cuando la presión sistólica es más grande que la presión ele la manga, la sangre pasa a borbotones por la vena 

ocluida y causa un pulso palpable en la mufiecu (Método Riva-Rocci). El sonido audible (llamado sonido 

koroLkofl) generado por el flujo de la sangre y las vibraciones de la vena que esta bétio la manga se escuchan 

a través del estetoscopio. 

La presión del manómetro en lr1 primern detección del pulso indica la presión sistólica Corno la 

presión en la manga decrece, el sonido audible korotkoff pasa a través de cinco fases. 

El sonido inicial de taponco esta reforido a la fase I. Con la caída de la presión, el sonido se incrcment8 

en intensid8d, esta es la fase II. La máxima intensidad es la fase ID, donde el sonido de taponeo ptwdc ser 

seguido por tm breve murmullo debido a la trn·bulcncia. Finalmente, la fase IV esta identificada como un sonido 

atenuado y la fase V es la completa desaparición de este sonido. El período de transición desde la fase IV 

(turbulencia o muffii.ng) hasta la fase V (s ilenc io) cktcnnina la presión diastólica . 

Es gcncralnwnte aceptado que d método (fo palpaci.ón de detección de la pre:;ión f;anguínca 

requiere que se tenga 1.111 tacto muy sensitivo. 

Demanda que este método pueda ser usado consistentemente para medir la presión diastólica, ya 

que no ha tenido prnebas muy extensivas. Al emplear la técnica auscultatoria, deben tomarse varias mediciones, 

ya que la respiración no1mal y las ondas vasomotoras modulan los niveles no1males ele la presión sangumea. 

Esta técnica también sufre de la desventaja ele fallar al dar una medida exacta de presión en infantes y paciente 

hipotensos. 

El uso ele una manga que tenga el tamaño adecuado es irnpo1iante si el médico o la persona que 

tome la medición obtenga resultados óptimos y precisos. La presión aplicada a las paredes ele la aitcria o vena 
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se asume que es igual a lé1 de la manga externa. Sin embargo, la presión ele la manga es tnmsmitida p0r medio 

del tejido inte11Juesto. 

En una manga que tenga un ancho y largo suficiente, la presión se transmite event1.1almente a lo 

largo de la porción de la arteria o vena que se encuentre bajo la manga. Generalmente se c1cepta rp1e el anch0 

de la manga sea de unas 0.4 veces mas de la circunferencia de la extremidad. Si nna mang::i corta es 1rnadc1, es 

muy imp01tantc que esta se posiciones sohre lc1 arteria de interés. T.Tnc1 manga largc1 reduce el prohlemc1 de tcrwr 

un error en la toma de la presión T ,r1 manga debe ser colocada r1 nivel del cornzón pc1rn evitm· efectos 

hidroestáticos. 

La técnica c1uscultatoria es simple y requiere 1.m mínimo de equipo. Existe un común r1c11erdo de 

que la presión sanguínea normal de un ser humano es de 120/80, lo que significa que el vc1lor sistólico es de 

120 mmHg y que el valor diastólico es ele 80 mmHg Un cuidadoso estudio mostró que la edad y el sexo ele 

un individuo determinan el "valor normal" de la presión imnguínea. Un número de té,enica,; han i:;ido propnestas 

parn medir automáticamente e indirectamente la presión sanguínea sistólica y diastólica en los seres humanos 

La técnica básica involucra un esfignomanórnetro automático que infla y dE'sinfla una 111,1nga ,1 

predetenninados rangos. Un detector sensitivo es usado para medir el pulso distal. Varios tipos de <ktcctores 

han i:;ido empleados, incluyendo dispositivos ultrasónicos, fotoeléctsicos , electroacústicos. tennométricos_ etc 

2.5. 7 Tfrnica oscilomrtrica. 

La medición oscilométrica de la presión sanguínea füe introducida por le fisiólogo francés Marcy. 

En experimentos en los cuales puso el brazo en tma cámara ele compresión. 

Marey observó que la presión ele la cámara fluctuaba con el pulso. También notó que la suma ele las 

pulsaciones variaba con la presión. Él creía que las máximas pulsaciones estaban asociadas con la igualdad 

de la presión sanguínea con la presión de la cámara. 

Recientemente ha sido demostrado teóricamente que la variación en la presión de la manga es 

debida a la curva de compliance mierial - presión ele la mteria braquial. 

Ahora, la oscilometría se ejecuta usando una manga estándar. Solo es necesario umr un 

transductor de presión en línea con el tubo parn registrar la presión. 



CAPITULO 111: SEGURIDAD ELECTR.ICA 

lod(1 equ1pc.1 elcctri:1n1co d,:h,_'. ofr,_,<xr un grndc_1 dt' seguridad parn el 0¡1t'rnr!I.\ y s1 <.", 1.111 

t'.lJlli¡,p 111éd1cc_1 tarnh1ó1 tkhe pr()kgn rd p,1c 1e11k . !(11 ,:sk ca¡1itulc_1 s<:' c_kscnben los as¡1t'clc_1s g,_,,1 ,:rnks d,: 

l,1 st'y11r id;1d ,_•kctric::1 ,_'n •.'t.¡1.1 q,¡1s 1111\il1 cns. ;-1sí t_:1_11110 la c l,1s11"tcac.:i<'.m t_kl pruy1:1:tn 1kn\ni d, : t:s1,ts 

c,11_ t't'_() r í r1s 

J.1 S(.1guridad el(1drka. 

1--:1 riesgo (.k electrocución cons1sk en !,1 postbilidad di: c1rcu !,1C1Ón t.!e um1 corrit'nk t'kc!nGl n 

t1w.-·(;s dt:! CUt' rpu humano . Surge cwmdo este t·ntrn a !'nrnrnr park de un circuito d(·ctrico Cf!T,H.!,_1_ donck 

c~1sl. ,1 una di ¡;_'rt'nci,1 de ¡wkncial. ! ,as c_·,_,nst.'Cl.l•-'·ncias de esk riesgo c_k¡,,:mkn c_k las carnc_:1_,_-rísticw; c_k l 

CUt'tp1 111.1111 :-11,n y d,:· !:-1 tl1.1r:-ici<'.111 <.kl ¡1:1so ,1,_, IH q,nwnk t'.k.ctnca l~I <'iÍ.'.cl_() l'i s1nl,\•.1q1 ¡,m.l11c1dn s,•_ 

1_l1_'. tH1111i n,1 dl(lt.1111_'. •~k-ctricn y d,_•.p,_•n1k-1k l:1 int, •.11s 1d;id d,_._ cnrrtcnk 

St'. h,1hl,1 de mauodaoquc cwmdo el c1mtncto se produce ,: 11 la supal'ic,e del cuerpo. m1e1111 ;1s que 

s1 se trata Lk un contacto i.nterior(_ba_io b pid,i, Sti habl a Lk mirrorhoqur. 

l .:1 1111pcdancia del cuerpo no e:, constante s ino que depc11dc de l:1 l.rayccto, '" de l;1 ,:, ,1 lit'llk. de L1 

:-, upl·, 1'1...:il' lk c,1nt:1dn, Lk l:-1 l1umcd;1d lk L1 pil·l . de h 111 ;1~111lud y l1ü :Lk:11 c1; 1 dt' L, k1 1: ,1i'111 . d,· 1,, l'ti. 1d . ,kl 

peso y L11nh1ti-1 dt·l l::,tado fo;iolúg, co. 1(11 !'u.11e1t'l 11 de l:i k11:;1Ú11, los v,ilorl:s ék Li ll:s isll' 11 c1;1 p:11;1 Ct'i ll lt'l11L' 

contimw y para corriente alterna hasta IUU IJ.z con piel l1 urneda y para 1:i trnyt·ctrnia rna1m - tiL111s-,, 1) 1n,11h1 

- p1L: son: 

::'..:'ilHI Dél ::'.S V. que se rL·ducen a ::'.IHJII y IIHH.l U, rc:,pecl1va111t.:ntc a 51J V y 2.'ill \i lil v:tl,11 :i:;111tól:t:,l 

para ll:nsioncs mayores es de (i5(J O. 

( ·on la piel seca, los valores 111ín1111os s,m del dohle. Tamh1t'.'.n aumenta s1 t'.I ml::1 d1: c,'! 11l:1cto t'.s 

l)l'.(.jllt'.füt 

:-;i e l contacto es en el mtcrior Lkl cuerpo (ha_io l,1 pil{i la resistencia es mucho menm. incluso para 

tcnsinnes muy ¡xqudías . Lllo se ckbe :1 que, mientr:1:; la pi1:I e; rnsbllk, t:I mtcri()J del l:lh.: rpu 11 u id cs. 

Lkb1(.l\l a la prt.:scncia de clcclrolito. 



3.2 Efrctos de la corriente ekctrira en d ruerpo humano. 

Las corrientes eléctricas producen tres tipos de efectos en el cuerpo humano: 

l -c1\teraciones funcionales por e~~tim11lació11 <k célulm: excitables (tejido nt~rvio:::o y 11111:=:ctilar) 

2-dc:=:trnccion irnwersiblc de k~idos por cfocto jouk~ 

3-qucmadurns químicm:. 
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El nivel mínimo en el que una persorrn puede detectar conscientemente si hay o no 1.111 estimulo 

presente (cosquilleo), dcfmc el umbral de percepción. Depende sobre todo de la zona del cuerpo y del úrea 

ele contacto, cid sexo, y de la frecuencia. Para frccucncim: de 50-60 Ilz para hombre.e: y agélrrando un conductor 

con l;i mano, el valor medio es de 1.1 mA 

Con niveles de corriente mayores se producen contracciones musculares involuntarias. Si el estimulo 

ocurre de forma incspcrnda, produce un reflejo muRcular involuntario. Como resultado se deja de hacer 

contacto. 

Con intc11Ri,ladc.c: mayores se alcrn1za la corrirnlc limite de control n111sc11lar (lcf-go c111n'.1tl) f\u-;1 estos 

valores, 1111a persona no puede soltar u conductor agarrado, micntrrn: IK'.rsista d estimulo. Para c1.inic11ki, el.__• 

60 Hz el valor medio de In corriente ncccr;aria en homhrcs es de l (i mi\. Esto en si no ci; 1111 pcl igro, p~·r•.l i:i s.__· 

prolonga, puede producir asfixia. Para corrientes de 23 n11\ aparecen dificultades respirnf()rias 

Cunndo la con-iente es mayor, si d camino de la corriente incluye al cornzú11 hay peligro 1k~ lihrilaciú11 

auricular o ventricular. El umbral de fibriblación es aproximadamente 100 nv\. En el caso de c<.intncto directo 

con el J'vf iocaniio, 100 µA pued1.m ser fataks. 

3.3 Clases de l'guipos de acuerdo a su protección. 

gquipo clase l. 

Tiene corno medida de protección, además de un aislamiento básico, un medio para conec1ar a tierra 

todas sus pattes conductoras accesibles, por medio de un conductor de protección de la instalación eléctrica. 

Esta conexión drena a tierra las corrientes de fogas debidas a los acoplamientos capacitivo::i entre las partes 

interrn,::i ::iometidas a tensión y las pai1es conductoras accesible.-;. Por esta razón, su integridad es muy impo1tante 

ya que puede ser una füente de microchoque incluso en ausenci¡;i de otros defectos. 
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Equipo clase II. 

Un equipo se considera clase II cuando su protección se basa en la presencia de un aislamiento doble 

o reforzado, además del aislamiento básico, sin necesidad de una puesta a tierra de seguridad. P11eden tener, 

eso sí,-un borne para realiwr una conexión de ec¡uipotencialidacl cuando su cubierta no es totc-ilmente aislante. 

Equipo clase m. 

En estos equipos la seguridad se realiza a base de emplear una tensión de alimentación pequeña 

(lwstél 24 V si es Alterna y 50 si es continua), sin que se generen tensiones mayores en su interior Su cAhle de 

conexión debe ser fijo y especial. Puede tener también un borne de equipotencialidad. 

Además de las clases anteriores, se considera muchas veces el equipo con AlimentAción internfl 

como otra clase. Este es aquel equipo que no requiere una conexión a IR red para s11 fi.mcionmniento, o bien 

cuando no puede funcionar si se conecta la fuente de alimentación interna de la red. 

3.4 Tipos dr rguipos dr acu(•rdo a su prokcciún. 

Equipos tipo B. 

Aquellos equipo clase I, II, IIl, o con alimentación interna que ofrezcan un grado de protección 

contra choque eléctricos adecuado. Si tienen una paitc aplicc1da al ¡:mcicnte flotante se consideran tipo DF. TTna 

conexión e::: flotante si al conectar 18 tensión de red a la patte aplicada no fluye por el paciente una co1Ti~~.11tc 

excesiva . 

Equipos tipo CF 

Para que un equipo pueda ser considerado de este tipo debe ser ele clase I o II, o con c1limcntación 

interna, con una paite aplicada flotante y un alto grado de protección. 

Equipos tipo H 

Son los de clase I, II, ID o con c:dirnentación interna, que ofrezcan un gn1do ck protección 

comparable al ele los clectrodorné::::ticos. 

Clasificadón del proyecto de acuerdo a su profc(:dón. 

Este proyecto entra en la categoría de los equipos clase I, ya que cada una de las tablctc1s del 

impreso poseen llll punto de tieITa común el cual las une a todas ellas a la tierra ele la fuente de alimentación, 
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y, por lo tanto, al sistema de protección de la red. Como medida adicional, se conecta también la ticrrn de la 

computadora a este punto de tierra común. Con esta conexión se logra clremir a tiena todas la.~ coJTientes de 

fuga q11e p11dien111 proch1cirse a causa de alg,i'm acoplamiento capacitivo entre un par de pistas del circ11ito 

impn.·so, o entre los pines de algún circuito integrado, las cuales podrían traducirse en algún tipo de fuente de 

microchoque incluso en ausencia ele otro defecto. 

El tipo de equipo al cual pe1tenece el proyecto, es al equipo tipo CF, ya que posee pmtes 

flotantes con aplicaciones cardíacas, las cuales están situadas en el área tonícica anterior del paciente; además 

el equipo pe1tenece a l;i clase T y posee 1111 grndc, muy bueno de protección contra con-ientes de füg;i. 



CAPITULO IV: DESCRIPCIÓN DE ETAPAS Y DIAGRAMAS DE BLOQUE. 

En este capítulo se presentan los diagramas de bloques de cada una ele las etapas y los circuitos 

genern!es en los cuales se basa el proyecto. Esta es una descripción general del funcionnmiento ele !os 

circuitos, en el capitulo seis se calculan los val.ores ele los con,ponentes usados en el proyecto. 

4.1 Etapa I: ECG. 

T ,a finalidad ele esta etapa es la de rcgistrnr la onda producida por la transconductancia de los 

impulsos que estimulan el corazón durante el ciclo cardíaco y presentarla en la pantalla de la computadora 

Diferentes impulsos eléctricos son registrados en el ECG como distintas dei1exiones ele onda: 

La primera actividad en el ECC es la onda P, la cual es causada por el voltaje generado por el 

paso del impulso eléctrico desde el nodo Si'\. a través del sistema de conducción de impulsos ekctricos del 

corazón y alcanzando el nodo AV La onda P representa la despolarización y contracción de ambas aurículas. 

El paso de la onda entre la aurícula y el ventriculo esta marcado por w1 corto segmento hurizontal 

inmediatamente después de la onda P. Este es el segmento PR. Luego ocurre w1 corto descenso, Lm picn muy 

alto y w1 agudo descenso, las cuales forman una triple onda eléctrica llamada complc_jo QRS. en la cual se 

registra la despolarización de los ventrículos; Aqui es donde también las aurículas sé repolarizan pero es 

cmnascarado en el ECG por la fuerte despolari zación de los ventrículos. Luego de w1 corto segmento 

horizontal llamado segmento ST, w1a onda de recuperación en dirección opuesta es mostrada cnmo un pico 

redondeado llamado onda T, la cual representa la rcpoiarización de los ventrículos. Una pcquefü\ ddkxión 

hacia arriba, la onda U, es a veces registrada después de la onda Ten w1 ECG normal. Se l'.Specula qlll'. ésta se 

debe a una lente rcpolari 7.ación de los múscuios papilares, pero su origen no es conocido a ciencia cierta. 

4.1.1 DV\GRL\Mj\ DE BLOQUES: ECG 

ELECTRODOS r+ SELECTOR DE PROTECCTON 
DERIVACIONES f-l, CONTRA 

SOBRE VOLTAJE 

AMPLlF!CAClON FILTRO AISLAMIENTO 

ll 1\ Cl1\ EL /\DC 



4.1.2 explicación del diagrama de bloque. 

l. Elt.'ctrodos. 
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Su fündamento se origina a patii.r de la generación de los biopotenciales, y es el encargado de 

transformar las co1Tientcs iónicas captadas en una co1Tiente eléctrica. 

2. Sdt.'ctor de dt.'l•iyaciont.'s. 

El selector ele derivaciones se encarganí de seleccionar las entradas aplicadc1::; al mnplificadnr 

Debido a qu~~ el proyecto en sí es un monitor, lm: únicas derivaciones que se necesitan seréÍn las derivaciones 

bipolares estándar.: 

DcriYación I: Diforencia de potencial entre el brazo izquierdo y el brazo derecho ( LA - R.A) 

Derivación II: Diferencia de potencial e11t1c la pierna izquierda y el brazo derecho (LL - RA). 

Derivación ID: Diferencia de potencial entre la pierna izquierda y el brazo izquierdo (LL - LA). 

3. Protección contra sobn voltaje. 

Los amplificadores de biopotenciales están protegidos para evitar dafí.o en los cu:cuitos 

electrónicos. Esto también es parte de la seguricldd del paciente, ya que w1 equipo defectuoso puede aplicar 

peligrosos niveles ele corriente al paciente. Para alcanzar esta protección son conectados dispositivos !imitadores 

de voltaje entre el electrodo y tierra. Idealmente estos dispositivos son considerados como circuito abierlo pm 

lo que no alteran la impedancia de entrada del amplificador mientras el voltaje se encuentra Jenlrn de cierto 

rango. Si voltaje supera el rango má"l:.m10, la impedancia del dispositivo cambia rápidamente y la corriente pasa 

a través de él hacia tierra. 

Entre los dispositivos usados para protección de amplificadores se encuentran: 

-Diodos ele silicón conectados en anti.paralelo: limitan el voltaje a aproximadamente 600 m V. La Lransiciún del 

estado de no conducción hacia el estado de conducción no es muy rápida, y la distornióu de la seúal comienza 

por los 300 mV, lo cual puede estar dentro del rango de voltajes ele entrada, dependiendo de los electrodos a 

usal'. 

-Diodos zener conectados en anti.serie. Son utilizados para voltajes de ruptma más altos. El voltaje de rnptura 

en directo es aprox.i.mad~nente 600 m V, pero el voltaje ele ruptma en reversa es más alto, generalmente en el 

rango ele 3 a 20 V, con mejores características de voltaje-co1Tiente que el circuito de diodos de silicio. 

- Tubos de descarga de gas: debido a su alta impedancia, este aparece como circuito abierto hasta que alcanza 

el voltaje de mptura. Una vez alcanza el voltaje de ruptura, el cual esta dentro del rango de 50 a 90 V, el tubo 

cambia. al estado ele conducción manteniendo el voltaje varios voltios menor que el voltaje <le ruptura. A pesar 

que el voltaje de mantenimiento del tubo de descarga de gas es aw1 muy alto para w1os amplificadores, es lo 
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suficientemente bajo para permitir que la corriente de entrada sea limitada a un valor seguro por medio de tma 

resistencia limitadora a la entrada del amplificador. 

Varistores: es un diodo el cual presenta una resistencia no lineal cuando el voltaje a través ele él es 

incrementado o decrementado. En un varistor l,1 corriente aurnentc'l por un factor de 1 O, dependiendo de las 

propiedades de fabricación del varistor. Esto significa qne la cotTiente del dispositivo decrece tremendamente 

con solo incrementos mínimos de voltaje. 

4. Amplificador. 

Debido a que las seí'íales provenientes de los electrodos poseen niveles de voltajes muy pequefíos 

( en el orden de los mV), con impedancias de füente muy altas y sefiales de interferencias superpuestas, es 

necesario utiliz'l.r amplificadores que provean una amplificación selectiva de la señal fisiológica, rechacen las 

sefüi lcs de interferencia y rniclo y garanticen la protección contra claí'íos al paciente y al equipo ( Amplificadores 

ele instrumentación). Estos poseen una alta ganancia en modo diferencial y w1a ganancia ele modo común 

unitaria. La sal ida diforencial desde la primera etapa presenta una seí'íal con una sustancial reducción de la scí'ía l 

de modo común y es usada para manejar un amplificador diferencial estándar. En aplicaciones donde no se 

miele DC y biopot.enciales de muy baja frecuencia, es necesario bloquear esas componentes en la entrada del 

preamplificador y simplemente afíadir una red RC que trabaja como un filtro pasa-altos. 

4.1 J\ mplificador de Diferencial Básico. 

El amplificador diferencial puede medir y también amplificar pequeñas sefiales que quedan 

ocultas en sefü1les mucho más intensas. Cuatro resistencias de precisión y un amplificador operacional 

componen un amplificador diferencial, como se muestra en la fig. 4.1. Hay dos terminales de entrada. 

denominadas entrada inversora y entrada no inversora, corrnspondientes a la terminal mas cercana del 

amplificador operacional. Si El es reemplazado por un cortocircuito, E2 ve un amplificador inversor con una 

ganancia de -m. Por lo tanto, el voltaje de salida debido a E2 es -mE2.Si se pone E2 en c01toci.rcuito, E1 se 

divide entre R y mR para aplicar un voltaje de E1 rn/(1 +m) a la entrada no inversora del amplificador 

operncional. Este voltaje dividido ve un mnplificador no inversor con mia gammcia (m + 1 ). El vollé~je de salida 

debido a E1 es el voltaje dividido, El m/(1 +m), multiplicado por la ganancia del mnplificaclor no inversor 

(1 +m), lo cual da mEJ. 



25 

rnR 

rn(E1 - E2) 

FIGlJRA 4.1 Amplificador Diferencial Básico. 

Por lo tanto, El es mnplifícado a la salida por el multiplicador m a mEl. Cuando El y E2 están 

presentes en las entradas no inversora e inversora, respectivamente, Vo es mEl - mE2, o Vo -~ mEl - mE2 · 

m(Et - E2) 

En esta ecuación se muestra que el voltaje de salida del amplificador diferencial, Vo es 

proporcional a 1.-i diferencia de voltajes aplic.-icla a las entracl.-is inversora y no inversora. El multiplicador m se 

denomina ganancia diferencial y se establece por la relación entre resistencias. 

La salida del amplificador diferencial debe ser O cuando El = E2. El modo más simple de aplic<1r 

voltajes iguales es cablear ambas entradas juntas y conectarlas a la füente de voltaje ( ver fig. 4.2). 

mR 

'\ /\/\J·, 1 \lec 
R 1 . 

. ,• ~ ' ........ 4 
--~----··-_J\l\f v - · -· - -- ~} 1 :.~~~ _ ~! .. / ___ -·· 
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. 1 " 0-i""··--•... ____ .,9 

R l o,:,:;:,.- ··-· 6 

"[cm ,N,-··1--,{, _ _)'rS"-~- .. RL Í 
(l: ___ --~n v máx;mo rr,R [ t _., u·, -~\/ce 

- ·- .. - 1.;.-,: ,/,r Afustodor 1x1r,:¡ Vo 

\/o o 

o 

FIGTJRA 4.2 Ganancia de voltaje en modo común. 
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Para dicha conexión, el voltaje de entrada se denomina voltaje de entrada de modo común Ecm flhora Vo será 

O si las relaciones de resistencias son iguales (mR a R para la ganancia del amplificador inversor es ig,rnl a mR 

a R del circuito divisor de voltaje) 

Prácticamente, las relaciones ele resistencias se igualan mediante la instalación de un 

potenciómetro en serie con una resistencia, como se mucstsa en la fig 4.2. 

El potenciómetro se afina hasta que Vo se reduce a un valor despreciable. Esto causa que la 

ganc111cic1 de voltaje en modo común Vo/Rmc se aproxime c1 O. Estc1 es lc1 carnctcr.ísticc1 d0 1111 rimplifícc1dor 

diferencic1l que pennite que una sefial débil se capte extrayéndola de una seí'íal de ruido 1rnís intens,1 

El mnplificaclor diferencial básico, posee, dos desventajas, tiene baja resistencia de entrada y el 

cambio de ganancia es dificil, porque las relaciones entre las resistencias deben igualarse estrechamente. La 

primera desventaja se elimina al aislar las entradas con seguidores de voltaje. Esto se realiza con dos 

amplificadores operacionales conectados como seguidores ele voltaje ( Ver figura 4 3) La salidc1 del 

amplificc1dor operacional Al con respecto a tierra es El, y la salida del amplificc1dor operacional A2 con 

respecto a tierra es E2. El voltaje diferencial de salida Vo se desarrolla a través de la resistencia de cargc1 RL. 

Vo es igmil a la diferencia entre El y E2 ( Vo = El + E2). 

La salida del amplificador diferenciaJ básico en la figura 4.1 es tma salidc1 de extremo i'mico; esto 

es, tm extremo de RL está conectado a tie1rn y Vo se mide desde la tenninal ele salida del amplificador 

operacional a tie1rn . El amplificador de h1 figura 4.3 no posee ningún extremo de RL conectado a t.ierrn y Vo 

se mide sólo a través de RL. 

Lc1 segunda desventaja del amplificrn:ior dit{'rencial básico es la folta de ganancia aj1rntable. Este problema se 

elimina al agregar tres resistencias al amplificador aislador. El aislador resultante, el amplificador de 

entrada diferencial y salida diferencial, con ganancia ajustable se muestrn en la figura 4.4 La alta resistencifJ 

ck entr;1da s~ mantiene conos seguidores de volt.ijc. 
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FIG-URA 4.3 Seguidores de Voltaje. 

27 

t. 1 - 1:.2 

Ya que el voltaje diferencial de entrada de cada amplificador operacional es O V, los voltajes en 

los puntos 1 y 2 ( con respecto a tierra) son iguales a El y E2. Por tanto el voltaje a través de la resis tencia aR 

es El - E2 . La resistencia aR puede ser fija o un potenciómetro que se utiliza para ajustar la ganancia. La 

corriente a través ele aR es: I= (El -E2)/aR. Cuando El es más grande que E2 la dirección ele La corriente 

es como se muestra en la figura 1t4. La corriente(!) fluye a través de ambas resistencias designmbs por R, el 

voltaje a través ele las tres resistencias establecen el valor ele Vo. En forma ele ecuación, 

Vo , (El -E2)[ 1 1 C2 /a)], donde a - (aR)11Z 

Para cambiar la ganancia del amplificador, sólo tiene que ajusta.rr;e una resistencia única aR. Sin 

embargo este amplificador diferencial tiene una desventaja, solamente puede conectarse a cmgas Ootanles. 

Cargas flotantes son las que no tienen ni.ngtma terminal conectada a tieITa. Para manejar cargas a ticna debe 

agregarse un circuito que convierta el voltaje diferencial de entrada en un voltaje de salida referido a ticna. 

Dicho circuito es el amplificador diferencial básico. La configtiración resultante se denomina amplifícador de 

i.nstrnmcnlaciún. 
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FIGURA 4.4 Amplificador Diferencial mejorado. 

4.2 Amplificador d(' Tnstrumcntacibn. 
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El amplificador de instrumentación es de los más útiles, precisos y versátiles disponibles en la 

actualidad. Esta hecho ele tres amplificadores operacionales y siete resistencias, como se muestra en la fig. •L5. 

Para simplificar el análisis de este circuito, se observa que este amplificador se hace conectm1do u11 amplificador 

aislado a tul amplificador diferencial búsico. El amplificador operacional A3 y sus cual.rn resistencias iguales 

R. forman un amplificador diferencial con una ganancia w1itaria. Solo las resistencias de A3 tiene que igualarse. 

La resistencia variable conectada a la entrada no inversora del amplificador diferencial puede hacerse variable, 

para balancear eliminando cualquier voltaje en modo común. Solo una resistencia a.R, se usa p,m1 establecer 

la ganancia ele acuerdo con la ecuación: 

Vo / (El - E2) = 1 1- 2 /a 

donde a = aR/R 

aR ccc resistencia para variar la ganancia. 

El , E2 = voltajes de entrada. 

El se aplica a la entrada (+) y E2 a la entrada (-). Yo es proporcional a la diferencia entre los voltajes de 

entrada. Las características del amplificador de instrumentación se resmnen como sigue: 

1-La ganancia de voltaje, desde la entrada diferencial (El - E2) a la salida de e;,,.tremo único, se establece con 

w1a resistencia. 

2-La resistencia ele entrada de ambas entradas es muy alta y no cambia a variar la ganancia. 



3-Vo no depende del voltaje común a El y E2 (voltaje en modo común), solo en su diferencia 

[,,troda (··) 

.. Ü2 
(''-,) r 

FTCiHR;\ 11.S Amplificador de T11sln1111e11lació11. 

4.3 Aislamimto. 
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Er,l.a elnpa se encargn de eliminar h1,.o:, a f ierrn y proveer prolecció11 ;i] pacienk y ec¡nipos Estas 

elnpas dt.:: aislamient.o pueden est.ar hecha,; ul.ili,.ando tres lecnología;-;: 

Transformadores de aislamiento: que ba,-an su operación en la lrnnsmisió11 ind11cliva de una s0fíal 

portc1clorn que su amplitud esta modulada por la biosefí:=il. 

4.6 Filtrado. 

Optoai:dadorcs: lJtili7.an una combinación de LED y fot.odetecl.ores. 

;\islamienlo por capacilor. 

El filtrado consiste en la eliminación de cualquier,. ipo de interforencia o n1ido de la señal , pero siempre 
\ -~ '('"'<ó-.Jc ó-C. ,">~ " «IJ•-' 

guardando sus características de1nterés; también puede hacerse una reducción en el ancho de banda hasta un 

valor adecuado para las demás pmtes del circuito. 

4.2 Etapa 2: :Medidor de presión. 

Básicamente, la finalidad de esta etapa es la de proporcionar los datos de las presiones sistólica 

y dic=rntólica en la pantr1lla de una computadora pernonal. 

La medición de la presión, se hace a través ele un método indirecto, llamado méJQdQ 

oscilométrico, que consiste en la detección de la amplitud ele las fluctuaciones de la presión del r1ire en la 

manga conforme incide la onda ele pulso. El método tiene la ventaja ele que los únicos par8tnet.ros que son 



30 

monitoreados son el tiempo y la presión, dejando de lado el uso de dispositivos acústicos como estetoscopios 

o micrófonos. 

Para la utilización de éste método se debe tener especial cuidado en el manejo que se le hace a la sefíal 

oscilante de la presión medida, puesto q11e ésta es la que posee la infonm1ción de las presiones cardíacas 

4.2.1 DIAGRAMA. DE BLOQUES: PRESIÓN. 

AMPLIFICADOR 

MANGA 
SENSOR 

HACIAELADC 

Diagrama a hloq11cs de el circuito de presión 

4.2.2 Explicación de las partes del diagrama de bloques. 

4.2.2. l :Manga presurizada. 

FILTRO 

Para realtzar una medición indirecta de la presión en un miembro e,; necesario utilizar 1111a manga 

elástica que se coloca de manera que rodee al meno,; un 40% del área del mi:;mo. Cuando la pre,;1ón ,;e eleva 

lo suficiente, por medio de una pera, la circulación en lo,; va,;os y mterias del miembro es ocluída. Cuando la 

presión es aliviada lentamente, la circulación es restablecida pm1latinamente. Este proceso, genera tl11ctuaciones 

de presión interna en la manga debido a la cercm1ía de las presiones internas del miembro con las de la manga. 

4.2.2.2 Transducción de la presión. 

En esta pa1te, se utiliza un sensor de presión a voltaje, el cual brinda una sefíal equivalente de 

voltaje a las siguientes etapas del circuito. Para realizar su fimción recibe directa1nente la presión de la manga 

elástica, a través de conductos mecánicos de aire. La presión es aportada por tma pera de goma siguiendo el 

procedimiento del método oscilométrico, explic,Hfo anterionnente. 

rn sensor, consta de 1111 piezoresistor monolítico de silicón, el cual genera cambios en el voltt1je 

ele salida con variaciones de presión aplicada. El elemento resistivo, est<1 constituido por una galga 

extensiométrica que se encuentra implantada en un delgado diafragnm de silicón cuya resistencü1 cambia en 1ma 

pequefía cantidad cuando se alarga o se acorta. El cambio de longitud es pequefío, unas pocas millon~simas 

de pulgada. 
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El sensor posee tres modalidades de scnsar la presión: presión absoluta, presión ditercncial , y 

presión ck galga. La modalidad usada en esta etapa del proyecto es la ele presión diferencial La presión 

diferencial aporta la diferencia entre presiones aplicadas simultáneamente 8 los lados opuestos del diafragmH 

Para medir la resistencia, primero debe encontrarse una técnica para conve1tir el cnmbio de 

resistencin en una con-iente o voltaje. Si se tiene que medir tm pequefío cambio de resistencin, sé obtendrn un 

cmnbio muy pequcfio de voltnje Para amplificar solo la diforencia en voltnje a tnivés del sensor crn1sado por 

w1 cambio en su resistencia se utiliza el circuito puente. 

4.2.2.3 Circuito puente. 

El sensor se coloca en un brazo del puente de resistencia. 

Suponiendo que el sensor no esta deformado, de modo que su resistencia = R. Suponiendo 

también que Rl, R2 y R3, son todas iguales a R. Dajo estas condiciones El = E2 = E/2 y El - E2 ~ O Se dice 

que el puente esta balanceado. 

Si el sensor se comprime, R dismiirnirá en R y el voltaje diferencial El - E2 estarcí ciado por 

El - E2 e- E R / 4R 

Estil apro:-;imneión es v<1licb porque 2 R ,:- · .-1R pnrn el sensor. 

Se concluye que un voltaje E y un cii·cuito puente con un amplificador de i.nstrnmcntaci0n puede 

conve1ti.r un cambio de resistencia de 1 m en un cambio en el volt<1jc ele s<1licla de 22 rn V. 

Las vcnt<1jas que presenta este sensor son: su bajo costo, facilidad ele uso, alimentación con nivclcf.: TTL, 

opción para su uso diferencial, y encapsulado prúctico. 

4.2.2.4. Ganancia y ajuste Offset. 

La salida del transductor es enviada a w1a configuración de mnplificaclor diferencial ( Op-Amp) que tiene la 

capacidad de ajustar el offset de la seüal diferencial, así como la de aplicar una amplific<1ción de 100 8 la sefial, 

de tal manera que sea posible eliminar el enor de medición provocado por la falta ele compensación del 

Op-Arnp y la inexactitud de los componentes. 
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4.2.2.5 Detección de pulso cardíaco. 

Esta etapa esta compuesta por una serie de filtros activos pasa altos, ajustados él frecuencic1s de 

corte .muy bajm, con la finalidad ele obtener a la saliclél de 13 etapa una scfiéll representativa ele los cambios de 

presión que se den en 13 manga . El resultc1do fí.lléll consiste en obtener una serie de pulsos ITL que simboliwn 

13 presencia de los pulsos cardíacos detectados fn 13 manga. 

El sistema atenúa grandemente los niveles ele voltaje ele DC o muy próximos a DC, provenientes 

del a:mpli.ficélclor del circuito del transductor, y mnplifica adecuadamente los niveles de voltaje cuya frecuencia 

se aproxime a un valor clctcmünaclo, por lo que esta frecuencia puede tomarse como la frecuencia de co.tie del 

sistema. La rnzón de elegir esta frecuencia puede justificarse al analizar la curva de variación de presión que 

se presenta durante una medición nonnal. 

El sistema consta ele tres redes RC que proporciomm un cierto nivel de atcrnmción a los niveles 

ele muy baja frecuencia y DC. Las redes RC estim ajustadas a frecuencias de c01te, elegidas por conveniencia 

luego de realizar múltiples pruebas de discfio 

Debido a que se utilizan filtros activos de primer orden para la implementación del sistema de 

filtrado, la ganancia de banda es ajustada por medio de la circuitería ele los mismos 

4.3 Etapa 3: Detector de pulso. 

El principio de detección de pulso esta basado en el cambio fracciona! de la tnmsmísión de la luz 

dw-ante el pulso aiterial a w1a longitud de onda. En este método el cambio fracciona) cu la sef1al es debido 

únicatnentc a sangre mterial, por lo tanto las vm·iablcs ópticas debido a los tejidos son climirnHfas 

Las figw-as 4.6 y 4. 7 muest.rai1 dos configwaciones típicas de detectores de pulso. 

La fuente de luz está constituida por una füente de luz infran-oja. El tejido hacia el cual incide el 

haz infrmrnjo es el mismo a excepción del ih~jo sanguíneo el cual está cainbiando constantemente. Al incidir 

el haz infnmojo en el tejido hace que los vasos capihu-es se dilaten. Durante la sístole el corazón impulsa sangre 

a través de los vasos, durante este periodo aumenta el contenido de sangre en los capilares; al ocmrir la 

diástole el contenido de sm1gre dentro de los capilares disminuye. 

En la configuración de la figura 4.6, el fr.ltodetector se encuentra al otro lado del tejido; el detecta 

la cantidad de luz que atraviesa el te_1ido. /\1 llc11c1n;e los capilares de sm1gre la cantidad de llli'. que atravies,1 

al tejido disminuye y aumenta a disminuir su cantidad, coincidiendo este aumento y disminución con las 

contracciones cardiacas. 

En la configuración de la figura 4. 7, la fuente de luz y el fotodctector se encuentran al mismo lado 
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del tejido. En este célso el fotodetector detect¡:¡ b cantidé!d de luz que es reflejéldél por el tejido !\ l ha her mélyor 

Célnticléld rk sm1grc en el Cé!pilar se rcfkj,ir;i 11nél m;iyor canticl8cl de luz, y¡¡) disminuir la c;intidad de sélngre 

disminuye la cantid;id de luz reflejéldél . 

La cantidad de tejido que atraviesa el haz infrarrojo es constante a excepción de la sangre, por lo tanto, la sefial 

obtenida es una sefial diferencial que coincide con los latidos cardiacos 

I'OTODErEClOR 

Figura 4 6 

f1JfNIT DF. l,UZ t'Crt'Ol)l!:[[.Cf OR 

Figura •U 

DIAGRAMA DE BLOQUES. 

A~1PLIFICADOR 

SENSOR 
/----►~I __ F_i _v _ _:---►I HACIA EL ADC 

Diagrama de bloques del circuito detector de pulso. 



CAPITULO V: CIRCUITOS FUNCIONALES 

5. t Etana de T(CG. 

5.1. t Circuito de protección dt• entrada: Preamplif!cador. 

Con este circuito, se pueden evitar las s iguientes condiciones ele peligro: 

l. Que el paciente toque 8cciclentalmente la linea ele 110/220 voltios y que esta tens ión entre en el 

amplificador a trnvés ele los electrodos. 

2. Que la descarga producida por un desfibrilnd or, que este conectado al pnci ente, entren al amplificador 

hl circuito de protección ele entrada del monitor se muestra en la fig. ::. . l. 
- - - - --· ·-•--··-------·-· ··· ·-- --·--- --- ----·--·--- ------

f-TCURA 5. i • Prca mplific1dor de r.cG 

Este circuito es muy importante, ya que protege c1l aparato de un posible daño que le pudiese 

ocurrir al realizarse una descarga de voltaje, corno la de un desfibrilador por ejemplo. ya que se debe 

considerar la posibilidad de que en un caso especial, se realice una descarga en un paciente. que este 

conectado en ese momento al electrocard1ógrafo. 

Las resi stencias Rl y R6 son utili7.adas para !imitar la corriente y reducir la tens ión que puede 

entrar HI amplificador 

Después de estas resistencias, se encuentran conectados los tubos ele descarga de gas (e; DI GH., 

Dischargc Tuhc), los cuales se encmgm1 de cortocircuitar hacia tierrn todas aquellas tensiones supcriorL'.S a 

los 100 v que pueden llegar a las entradas del amplificador. 

Rl, R2, Cl y RCi, R5 , C3 son utilizados para suprimir cualquier disturbio ele cOJta duración (aquellos con 

una frecuencia superior a la de la señal de ECG) 



Fcorte = 1 /(2 1tRC) 

Fcor1e =· 1 / (2* 1t*l OkO*l OOpF) 

Fcotie = 80 KHz 
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Las resistencias limitacloras junto con el atTcglo ele clioclos conectados hacia las alimentaciones (R3-Dl­

D2 y R6-D3-D4), sirven para co1tocircuitar hacia las alimentaciones mismas las scfialcs que salen del campo 

de alimentación ( entre -VI y + VI). 

El arreglo de diodos se utiliza para mantener una diferencia de potencial de + 0 .7V mi1:\irno en las 

entradas de los amplificadores . Basándose en la polaridad de la descarga, el diodo DI conducirá cuando la 

tensión sea superior a los 12 V. El diodo D2 conducirá cuando la tensión sea inferior a - l 2V. Para tensiones 

comprendidas entre - 12 V y + 12 V, los cliodos estarán polarizados en inversa; por lo tanto, presentarán una 

impedancia elevada. 

5.1.2 Circuito de amplificación y filtrado. 

Este circuito está compuesto por la etapa del amplificador diferencial del AD620, el cual es un 

amplificador inversor con dos filtros de primer orden, uno pas<1 altos y otro pasa bajos, los cuales se 

encuentrnn conect<1dos en cascada. Las frecuencias de corte para el filtro pasa bajas son de 0.03 Hz y para el 

filtro pasa altos es de 80Hz. 

El amplificador diferencial del /\D620 esta compuesto por un amplificador de sal id:J dobk ( doublc 

ended) y uno de salida sencilla (singl<' Ntded) integrados en w1 mismo chip DIP de 8 pines, al que sólo ,;e le 

agrega una resistencia Ri para el ajuste de ganancia y CI:v[R.R La figura 5.2 muestn1 la configmación utili zada 

en el proyecto. 
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FIGURA 5.2: Etapa de amplificación y filtrado. 

El ADG20 es un amplificador de instrwnculacíó11 de alta exactitud y bajo costo, el cual posee cie1tas 

características que lo hacen ideal para aplicaciones médicas como ECG y monitorizaciones de presiones no 

mvas1vas: 

- bajo mido 

- baja corriente de entrada 

- bajo conswno de potencia 

La ganancia del AD620 esta determinada por uu resistor Rg, o mcís exactamcute por cualquier 

impedancia vista entre los pines 1 y 8. La grmancia del AD620 puede ser calculada usando la siguiente lórmula 

Rg = 49.4 kO / (G - 1) 

La ganancia del AD620 utilizado en el circuito se estableció de 1 000 por lo que ele acuerdo a la 

fornmla la resistencia Rg será de: 

Rg = 49.4kO / (G -1) 

Rg = 49.3R:: 500 

El f\1)620 posee internamente resistencias de ,.100 O en sus entradas, !ns cuales sirven de 

protección contrn sobrccargns <le hastn 15 V o 60 mA por varias horns. Esto se aplica para tocias las ganancias, 

y en condiciones de encendido-apagado, lo cual es part.iculannente importante cuando la fuente <le la sefial y 

el amplificador son alimentados separadamente. Para largos periodos de tjempo, la corriente no dehe exceder 

6mA. 

Este amplificador de instrumentación po~ee un alto ClVfRR el cual es una me<lida del camhio en 

el voltaje <le salici8 cuando ambas entra<las poseen igual voltaje. 
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Para nn óptimo C:MRR, el terminal de referencia debe estar conectado a un punto de baja 

impedancia, y la diferencia ele capacitancias y resistencias entre ambas entradas deben ser mínimas. 

Con una ganancia establecida de 1000 y un::i Ri de 500, el circuito utilizado posee las siguientes 

caractedsticas: 

- EITor ele ganancia : 0.4%. 

- Voltaje de offüet: l 40~tV. 

- Impedancia <le entrada: 1 O GD. 

- ClvffiR : 1 30 dD. 

Estas características est.:Í11 sacadas de acucrJu a la hoja de especificaciones del J\D(í20. 

La etapa de filtrado utilizada en el circuito esta constituida por tm filtro activo pasa banda de 

segundo orden, conformado por dos filtros de primer orden conectados en cascada. La figura .5 .3 

muestra dos filtros, uno pasa bajos y otro pasa altos y su respectiva configuración en cascada. 

FIGlJRA 5.3: Configuración en cascada de dos filtros de primer orden 

La frecuencia ele corte del filtro pasa bajo esta definida por: 

Fcotte = 1 / (2*n*R5*(Cl +C2)) 

Fcottc "' 1 / (2*n*560kr.~*9.99~tF) 

Fc01te = O. 03 Hz 

La frecuencia de corte del filtro pasa alto esta definida por: 

Fco1te = 1 / (2*n*R6*(C3IIC4)) 

Fco1tc - 1 /(2*n* 100k0*0.02µF)) 



Fcorte = 80 Hz 

Se utilizaron filtros activos por que ofrecen las siguientes ventajas: 

1-Utilizan resistencias y condensadores que se comportan más idealmente que los inductores. 

2-Son t'clativamente baratos. 

3-Pucdc dar ganancim, en la banda de paso. 
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4-Porporciornm separación entre la entrada y la sal .ida. Esto permite que los filtros sean conectados en cascada . 

La figura 5.4 muestra la configuración final del filtro utilizado en el proyecto. 

FIGURA 5.4: filtro final utilizado. 

Los filtros paso-bajo dejan pasar frecuencias desde cd hasta algw1a frecuencia de coite 

seleccionada fe, y atenúan todas las frecuencias superiores a ella. A la gama de frecuencias de cero a fo se le 

llama banda de paso. A la gama de frecuencias superior a fb se le llama banda de bloqueo. A la gama de 

frecuencias de fe a fu se le llama región de trmrnción. La proporción en que varia la atenuación en la región 

de transición es una característica importante del filtro . La frecuencia a la cual el voltaje de salida del filtro cae 

a un valor de O. 707 de su valor en la banda de paso es la frecuencia de corte. 

El filtro pasa-altas atenúa todas las frecuencias hasta fe y deja pasar todas las frecuencias 

superiores a ella hasta el límite de frecuencias del filtro pasa altas. 

Un filtro pasa-banda, deja pasar tocias las frecuencias entre una frecuencia de corte info1ior fl , y 

una frecuencia de cmte superior f2. Todas las frecuencias inferiores a fl y superiores a f2 son atenuadmi. 

5. 1.3 Circuito de aislamiento. 

Para el aislamiento de la etapa de ECG se utilizaron optoaisladores ya que poseen carncterístirns de 
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aislamiento de voltaje de hasta 2 .5KV. El circuito de la fig. 5 .5 usa una configuración en la cual la se,'ícil 

t.rrn1smit.icla, a través del primer optoacoplador, es retroalimentada a un segundo optoacoph1dor, con el fin de 

linealizar la fünción de transferencia del circuito, con lo que se logra superar la característica de los 

optoacolpladores de que no son lineales en la traJ1sferencia de la seí'í.al 

Después que la sefi.al sale del arreglo ele optoaisladores, se introduce a otro filtro . La configuración del 

siguiente amplificador operacional permite mediante uno de los potenciómetros regular la gc1m111cia del 

ampliticc1dc,r y poder aj,1star la Sl'ñal a un nivel wkcuado pan1 ser introducida c1l /\DC El segundo 

potencióme1rn tiene la función de corregir el nivel de offset que la etapa ele optoaislam.iento le c1greg¡i a la sefic1l 

lt 

FIGlJR/\ 5.5: Etapa ele aislamiento 

5.2 Etapa de presión. 

5.2.1 Transducdón (f(:'J volt~je. 

En esta etapa se usa un transductor de presión a voltaje, el cual aporta una sefial equivalen\? rk vü!taj•~ 

a la~, siguientes etapas del circuito. Para realizar su fi.mción recibe directamente la presión de la manga elástica , 

a través de conductos mecánicos de aire. 
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El sensor de presión utiliz;:ido es el Jv[PX-50DP, el mal est;:i diseñ;:ido con un piezoresistor monolítico ele 

silicón, el cual genera camhios en el voltc1je ele salida con variaciones en presiones aplic;:iclm, . El elemento 

resistivo, el cual esta constituido por una galga extem:iométrica, esta implantada en un delgado diafrngma de 

silicón·. 

Aplicando presión en el diafragma resulta en un cambio en la resistencia de la galg;:¡, el cua 1 causr1 

un cambio en el voltaje de salida en proporción directa a la presión aplicada. La galgr1 es una paite integral del 

di::ifn1gm1 de silicón, por lo que no hay efect¡)~ de temperntur:=i debido ::i diferencias en la exp::in"ión térmic::i 

galga y el diafragma. Los parámetros ele salida de la galg;:i son por si mismos dependientes de la temperalura, 

sin emhmgo se requiere que el disposilivo se;:i compensado si es usado en un rnngo de temperaL11ras alias . 

T ,os sensores de presión de silicó11 rnotornla csl.án disponih]es en 1res diferentes confíguraciones 

que pcnnite11 medidas ahsolnlas, diferenciales y presión de galga. 

Parn la medición ,1bsoluta, el sensor niide u11~1 presión extema reh1tiva a 1.ma referencia de prcsiún 

cero p11cst~1 dentro del sensor dunmte su fobricé1ción. Esta concsponde a h1 deflexión del diafragm:~ igual a 

,1proxi111,1<lamc11tc 1 S PST (1111a at111úsfor.1) L1 111cclid:1 ele u11,1 prcsiún 1:xlcrna se lleva a c..ilio aplic;111<lo 1111;1 

prcsi<'H 1 11e3at iva 1·cl:,1t iva a 1 lado de prcsiú11 del sensor 

Parn la medición diferencial , el sem;or mide la diferencia entre presiones ;1plicadas 

sinmltánc::imente a ]:=idos opuestos del diafr,1gm;1 1Tna presión positiva aplicwla ,1) lado de presiún ge11cr;.1 Li 

misma s:=ilid::1 lJIIC 11na presión negativa aplic-:ida en el lado de vacío (Esta es la té(:nic<1 lttiliz.ada <~n est ,1 el ,1p,1 

del prnyccto) 

Presión de galga Rs 11n c,1so especi,11 de n.1erlirb diferenci;1l , en 1::i cu:.1] h presión <1plicacb ,11 !;ido de 

p1·esión es medicfo respecto ::i la presión ::it1nosféric;1 ::1rnbicntal aplicada ::i lado de vacío a trnvés de un orificio 

de ventilacic.'lll en el dispositivo diferenci,11 

T,,1s c;m¡clerísl ic;.¡s del i;e11snr s011 las si311ic11I es: 

- B::ijo cos-to 

- Disei'ín de g::il3a extensiométric;:i ele silic1'111 . 

- F ,ícil de 11s::ir 

- Opciones cliferencial y ;:ihsoluta 

SlJS ::iplic:iciones wn las siguiente:;· 

- Cnnfrnl de sistcrn::is ;onnhient;:iles 

- Tnclicaclores de nivel 

- Detección de higas 

- lnstnnnent;1c;ión medica 
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- Control industrial 

- Sistemas de contrnl neumático 

La diferencia de voltaje de salida del transductor es directamente proporcional a la presión aplicada . 

Entre tas ventajas de este sensor se encuentran: bajo costo, facilidad ele uso, alimentación con niveles TTL ('> 

voltios), opción para uso diferencial y encaps11lado práctico. 

5.2.2 Ganancia y ajuste oITset. 

La salida del transductor es enviada a w1 amplificador diferencial que tiene la capacidad do ajustar el 

offset do la scfial diferencial, así como la de aplicar wrn amplificación de 100 a la sefial, do tal mm1era que soa 

posible eliminar el onor do medición provocado por la falta de compensación del amplificador operacional y 

la inexactitud de los componentes. 

5.2.3 Detección del pulso cardiaco. 

Esta etapa esta compuesta por una serie de filtros activos pasa altos, ajustados a frecuencias muy bajas 

con la finalidad de obtener a la salida de la etapa una seí'íal representativa de los cambios de presión que se den 

en la manga. El resultado final consiste en la obtención ele pulsos TTL que simbolizan hi presencia de pulsos 

cardíacos detectados en el sistema presurizado (manga). 

F:<:1 sistenrn atenúa ~rnndemente los niveles de voltaje de DC o muy próximos a DC provenientes del 

amplificador del circuito del transductor, y amplifica adecuadamente los niveles de voltcije cuya frecuencia se 

aproxime a 3 Hz, por lo que esta puede tomarse como la frecuencia de corte del sistema. Los pulsos de 

c1proximadamente 3 }-17. se producen <lebido a la velocidad con que cambia la presión aiterial al contraerse los 

ventrículos cardiacos. Esta última es la que contiene propiamente el rango ele frecuencias que el filtro pasa alto 

del sistema amplifica. 

El sistema consta de tres redes RC que proporcionan en total 60 dB de atenuación a los niveles de muy 

baja frecuencia y OC. Las redes RC están ajustadas a frecnencimi de corte diferentes, elegidas por conveniencia 

luego de realizar múltiples pmebas de düieí'ío. Los diferentes valores de las mismas p11ede11 ohserv¡:irse ¡:i 

continuación: 
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FRECUENCIA DE CORTE VALOR DE RESISTENCIA VALOR DE CAPACITOR 

0.0GHz 56 Kohms 47uF 

0.94 Hz 1.96 l\1ohms O.luF 

2.84 Hz 5.6 Koluns lOuF 

Los valores de frecuencia de corle fuero11 calculados a parlir de la siguienle Córmula: 

. J t =--
• coite 27l:RC 

5.2.4 Filtros activos. 

Los filtros activos penniten que cliscrtminar cie1ta porción del espectro . Pueden d::ir g,m1ancia en la 

banda dr paso y rara vrz tienrn pérdida severa. 

Debido a que se utilizan filtros activos de primer orden para la implementación del sistema de fíltrndo. 

la ganancia de banda es ajrn:tada por medio de la circuitería de los mismos. Se tiene entonces una ganancia fija 

en la banda de pc1so de alrededor de 20 dB. 

La sc1lidc1 del filtro es c1coplc1da a un comparador de voltc1je LM311 . Esto se hc1ce con lc1 tirn1lidad de 

tener un voltaje ele referencia que pe:nnita producir pulsos de 5 V ele amplitud únicamente cum1do se 

alcancen determinadas amplitudes ele los valores de voltaje provenientes del filtro ; esto trae como 

consecuencia el ajuste efectivo de la sensibilidad del filtro, pudiéndose así detectar distintas magnit11des ele 

picos ele presión. El voltaje de referencia también es fijado con la finalidad de reducir el efecto producido 

por las señales pequeñas consideradas como mido proveniente del circuito del transductor o del filtro 

luego que lc1 sefial ha sido comparncla y llevadc1 hasta niveles digitales de 5 V, esta es introducida a nn 

buffer schmitt trigger implementado mediante dos inversores T1L 7 414 en serie, para asegurar lc1 eliminación 
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de niveles indeseables de DC, pudiéndose así acoplar el sistema detector de pulso a la interface conectada a 

la c0111p11tr1dora Lr1 figurn) 6 muestra es dir1gra111r1 del circnito de presi<'1n. 

5.3 Etapa dr oximdrfo. 

5.3.1 Amplificación. 

o o 

FIGURA 5.6 Diagrama del circuito de presión 

Pma este proyecto se utilizo el sensor Je ox.imelría de pulso del Polígrafo Grnss. 

El lnmsductor fotoeléctrico Grass, posee de una fuente de luz infrarroja y un dispositivo 

fotoconduclivo. El Lrnnsduclor opera bajo el principio <le que la luz absorbida por el tejido es dirccla111c11Le 

proporcional a la canlidad de sangre en su tejido. El sistema dirige luz hacia el tejido y c1eita porción de ella 

es reilcjada hacia el fotoconductor. 

La porción de la luz que es retlc_¡ada, golpea la superlicie sensitiva del folocomluclor lo cual mdica 

la variación del contenido de sangre en el tejido. 

La füente de luz produce w1 haz de luz en el espectro del infrmrnjo. La temperatura no ex.cede los 30 

ºC. Asi la vasodilatación se manliene al mínimo. Esto también resulta en un grm1 confort para el paciente 

especialmente cuando se registra en áreas sensitivas como la oreja. 
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Este trnnscluctor emplea el circuito de la tigma 5.7 para su operaci0n. 

tierra 
pin 1 --- ~ 

pin '¡ _j 
J . 

[11 +12 
Dlíl E, 

prn 3 C 'I '.3alído 
- ----------<}------ --- ---

'i uF 

FIGURA 5. 7: Circuito operacional del transductor de oximctría. 

5.3.2 Convl'rsión de frccumcia cardiaca a voltaje (f/v). 

La etapa de conversión de la frecuencia cardíaca en un voltaje proporcional utiliza un circuito 

integrado U.1291 7. 

El LM291 7 es w1 convertidor monolítico de frecuencia a voltaje con un amplificador operacional 

comparador de alta ganancia. El tacómetro u::ia una técnica ele bomba ele carga, ofrece una protección de 

entrada completa y su salida se vuelve cero a una entrada de frecuencia cero. 

Entre las principales ventajas tenemos: 

- La salida se toma cero al no haber entrada de frecuencia. 

- Fácil de usar: Vout=fm * Vcc * Rl * Cl 

- Sólo una red RC provee el doblaje de frecuencia. 

- Un regulador zener integrado permite la exactitud y estabilidad de conversión f/v . 

Características: 

- El amplificador operacional tiene una gnlida de transistor flotante. 

- Fuente de 50 mA para operar relés, so[cnoicks, medidores o LED's. 

- El tacómetro posee entrada con histéresis tanto para entrada diferencial como para entrada referida a tierra . 
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J ,a primera etc1pa de operación es un runplifirndor diforencial q11e ,mmcja un circuito de flip-tlop 

de realimentación positiva. El voltaje de umbral de entrada es la suma de los voltajes diferenciales de entrada 

la cual maneja la salida de esta etapa. 1Jna opción tiene una entrada conectada internamente c1 tierra. así que 

llllct scfüil ck cntrn<la debe oscilar entre tierra y exceder los umbrales de ent.rc1da para prod11cir 1ma salida l ,a 

opción diferencial le da al usuario la opción de seleccionar su propio nivel de entrada y seguir manteniendo 

histéresis alrededor de ese nivel. Para permitir el funcionamiento de las entradas de voltajes en modo común, 

la protección de entrada es removida por lo que ninguna entrada debe sobrepasar loR limites de la fuente 

utilizada. 

El cfü1grnma esquemático ele la etapa de conversión f/v se muestra en la figura :'i 8 

I
····--•\./>_/,., 

P11 

FIGURA 5. 8 Diagrama esquemático etapa f/v. 

5.4 Etapa de conversión analógica - digital. 

5.4.1 Convertidor análogo digital ADC 0808. 

El ADC0808 es un convertidor análogo digital de aproximaciones sucesivm.; de 8 bits ClVfOS el cual 

utili7.a una red potenciométrica diferencial similar a los productos 256R. Estos convertidores poseen 

enganclmclores de salida de tres estados que manejan di.rectamente el carnil de datos. Este converl idor se parccti 

al microproces:idor como localidad de memori:i y puerto I/0 y no es necesaria la lógica de i;1lerfocc. 

TJn nuevo voltaje ele entrada diferencial analógico pennitc incrementar el recha:w de modo común y 

re,,,,rrpt· ,,J ,,,,Jnt· "ll"¡;),.,¡,.,,... rle ,:olt»J· .. , rL"_ ,c,ntrn, rj,., PPrn ArJ,c,n¡,c'.c !,.] .~,1t1·',·l(l2 el,~ V')lt',~J·e de· ,.crerencia fHtede , . ...,., _, , ..,, ..., 1 Jt,,...._,, , .•. l-¡ . .._ b,....,..._, ,_.. ,. • íJ . ..., ,~..., ..,_.., u , , •. , . ••· .......... , ,,. ,, . ...,,. ,:1-,, ••· ..., . r ·1. ...., '- . , . ll 
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aj11stan;e para permitir la co<lificflción del tramo mÁR peq11eño de voltaje analógico a l;i reRolución tot::11 de 8 

hitR. 

El ADC 0808 poRee laR siguientes características: 

Cómpatible con los derivados del p.P 8080. No es n1t.cesaria la lógica de interface- tiempo ck acceso 135 

ns. 

- interface fácil con todos los microprocesadores, u opera en fonna autónoma. 

- Voltajes analógicos de entrada diferenciales. 

- Las cntrad;Js y salidns lógicas cumplen ambas e,¡pecificacioncs de nivel de voltaje MOS y TTL. 

- Trabaja con un voltaje de referencia de 2.5v 

- Generador de reloj en la misma pastilla. 

- Rango de voltaje ele entrada analógico ele O a 5V con alimentación única de 5V. 

- No requiere ajuste de cero. 

- Encapsulado normal EDP con 20 temünales de 0.3". 

- Opera radiométricamcnte o con 5 Vdc, 2.5 Vdc o con un tramo analógico ajustado como referencia rk voltaje. 

El 1\DC 0808 posee cietias especificaciones clave: 

- Resolución: 8 bits. 

- Enor total 1 /4 LSB, 1/2 LSB, 1 LSB. 

- Tiempo de conwrsión: 100 µs. 

Este proyecto utiliza el ADC0808 en la configuración ele cotTicla libre, con tma frecuencia de reloj 

de IOkHz. 

5.5 etapa de interface. 

5.5.1 Interface Programable de Periféricos 8255A. 

Es un dispositivo de entrada/salida de propósito general Aunque ha sido diseiiada para uso en 

sistemas de microprocesadores InteL puede ser usada con otros microprocesadores. Esta constrnida en tm DJP 

estándar de 1-10 pines. De los 40 pines, 24 son líneas de entrada/salida. La 8255A es usada como dispositivo de 

interfaces entre periféricos, tales como cintas de papel, impresores, teclados, convertidores AD y DA 

controladores de CTR y controladores de discos- y el microprocesador. Como su nombre lo indica, la PPI 8855 

puede ser programada de tal manera que en muchas de las aplicaciones es necesaria lógica externa para que 

el equipo periférico interactúe con el sistenrn de microprocesmlor. 
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5.5.2 PU(.'liOS A, B, C. 

La 8255 posee tres puertos ele 8 bits: 

Pumto A: Puede ser programado tanto como pl1erto ele salida o puerto ele entrada o puetio bidireccional. 

C11c1ndó este puc1to es progrmrn1<lo como p1.1e1to bidireccional, <1ctú<1 como 11na extensión del h11s de datos. 

Pue1io B: Puede ser programada tanto corno puerto ele entrada o como puctto ele salida. 

Puerto C: Puede ;;er programado como un puerto de 8 bits tanto ele entrada como de s<1 1ida. Este p11c1io puede 

ser también dividido en 2 puc1ios ele 4 bits, puerto C superior (PC4-PC7) y puerto C inferior (PCO-PCJ ). La 

mitad superior puede ser programada como un puerto ele salida y la inferior como puerto de entrada, o 

viceversa. También el pue1to C puede ser usado en conjunto con los puertos A y B para indicm scfü1lcs de 

control de salida o scfiales de entrada de estado. 

La interface esta constituida por la PPI 8255, la cual esta conectada a un slot ISJ\ ckntro ele la PC. 

El decodificador de direcciones ele la interface asigna una dirección de memoria a cada puerto y otro para el 

byte de control. 



CAPITULO VI: FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS 

6.1 Etapa de ECG. 

6.1.1 Protección. 

El biopoteneic1l es recogido por los electrodos de la SUJ)Cíficie de la piel , gracias a efectos 

bioeléctricos. estos se trnnsfonnan en umi pequeña señal bioeléctrica. Esta señal bioeléctrica encuentrn en 

su c8mino c1J circuito de protección. el cu:1I se enrnrgc1 de mantener un nivel de tensión ele corriente 

cont inua constante a la entrada. con 111 firni.lidad de que no pueda existir por ninguna rndm un potencial 

peligroso que pudiese caw~ar corrientes de fugn en la entrada de los electrodos, as í como se encarga de 

evit3r que cu3)quier desc::irga de alto voltaje como u.n desfibri l::iclor por ejemplo, pudiese cmisar cbñn ::il 

equipo. Esta etapa se encarga ele la protección del paciente en primera instancia así como protección al 

equipo. Luego pasa al selector ele derivaciones. el cual se encarga de realizar las cone.'<iones necesarrns 

entre los electrodos para crear la configuración correcta de potenciales para producir la derivación 

deseada. 

6. 1.2 Amplificación v filtrado. 

fil m11plificaclor /\IXí20 se encm-ga de procesar las señal es provenientes de los electrodos y darle:, una 

mnplificación la cual esta ciada por la resistenci8 Ri, luego la seña l pasn al filtro en el cual el c8p8citor que 

se encuentrn a la entrada atenúa las señales superiores::, una frecuenci::i de corte clctennin8cl8 pc)r el 

capacitor y la resistencia unida a él. L-1 resistencia ele retroalimentación estab lece una ganancia de 

aproximadamente :l5. y en paralelo a la resi stencia ele retroalimentación RF se coloca un capacitor de tal 

forma que a frecuencias altas, la ganancia dirninuye ya que la expresión de ganancia es ele RfíRi: a mayor 

frt'cuencia. el resultante ele Rf se hacé' más pequeño debido a que la impedancia del capacitor va 

di sminuyendo y el factor Rf/Ri también . hl valor ele la frecuencia de corte está calculado a ~OH1.. 

6. t.3 Aislamirnto. 

Por último queda la parte ele aislamiento. la cual deja l::i alimentac ión ele la etapa 

del paciente con la alimentación ele l;-i línea aislada. Esta etapa lo conforman dos optoacopladores y 

dos operacionales. El objetivo es que el amplificador ilumine a los dos LEDs de los 

optm1copladores con la forma de onda de la señal. luego tomar uno de uno de los crnisore, y 

retroalimentarlo a la entrada negativa, y así, el emisor del optoacoplador restante ~,erf1 la señal ele 

salida aislada. La razón de utilizar este arreglo de optoacoladorcs es de que poseen alto voltaje de 

aislamiento y son ele alta fidelidad. Se utili7.an dos optoacoplaclores porque los 1,l ~[)s y los 

fototransistores de los optoacopladores tienen una forma ele onda no lineal, de tal forma que 
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retroalimentandolos con el operacional se corrige dicho error.El segtmdo operacional se utiliza para corregir 

el ofüiet de la señal y controlar su ganancia . 

6.1.4 Rtsultados. 

En la etapa de protección de entrada se logró wm impedancia de entrada suficientemente alta 

gracias a la cual no se atenuo la seüal de entrada. 

En la configw-ación del amplificador de entrnda se logró mediante la utilización del AD620 

reducir el tamat'io del circuito y evitm los errores debidos a la desigualdad en los valores de resistencias -(ya 

que estos ocasio11an desviaciones significativas en la amplificación de la sefi.al), dicha configuración se detalla 

en el capitulo IV, figw-a 4.5. 

El filtro activo de segundo orden redujo el tatnaño de la etapa de filtrado a w1 solo integrado, el 

cuál logro discriminm satisfactoriamente la sefial de ECG de la rcsultat1te de sefíalcs luego de la 

amplificación(principalmente la componente debida la frecuencia de línea de GOHz). 

Mediatlte el uso de optoacopladores se aisló la seüal proveniente del amplificador con la etapa 

de ADC, los optoacopladorcs son capaces de aislar 25 kV at1tes de que exista una coJTiente de fuga entres sus 

tenninalcs. Este aislamiento pennitió atnplificar la seüal a niveles aceptables para la entrada del ADC y a la 

vez trabajar con una potencia menor en la etapa amplificación disminuyendo el riesgo pma el paciente. 

6.2 Etapa de presión. 

La salida de la manga presurizada se conecta a la entrada de presión positiva del transductor de presión 

MPX50DP. La salida de este trnnsductor esta eonecta<l,i a un amplificador diforencial el cual proporciona 1111a 

garn-111cia a la señal y esta pasa al atTeglo de filtros lrn cuales se encargan de dejar pasar los p11lsos concernientes 

a la presión sanguínea, además otro operacional recoge la sefial proveniente del transductor y l<'I lleva hacia el 

ADC. Los pulsos i11dican a la computadora cuando recoger el dato de presión el cual corresponder~ fl la 

presión sistólica y diastólica . 

6.2.1 Resultados. 

Con la utilización del MPX:50DP se logró un circuito funcional con un tamaño reducido y no se 

necesitó circuitería de compensación y linealización para el transductor. La característica de puerto diforencial 

permitió al circuito responder únicamente a presiones diferenciales, evitándose así influencia de ];i presión 

ambiental en lfls mediciones 

La fonna fisica del MPX50DP perniitió un perfecto acople mecánico ele él con la manga. 

Las capacitancias entre pistas produjeron una corriente de desbalance en el amplific¡1e\or 

diferencial evitando su respuesta a señales ele presión diferencial. Con el fin ele corregir el problema se presentó 
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el circuito en breadboarcl. Esta etapa tiene un margen de error del 5%. Este margen de error se da por 

caIT1cterísticas intrínsecas de los componentes pasivos (resistencias y capacitores) de cada una de las etc1pa!'- de 

filtrado 

6.3 Etapa dr oximrtría. 

El trnnsductor del polígrafo grnss se conecta al arreglo que proporci()Jla el fohrica11tc parn su 

c1limentación y snli(fa. El t:ransd11ctor por;ec inkmrnncnte un emisor infic11Tojo y 1m fotodetector El cmis<:'lr envía 

un haz ele luz infrarroja hacia el tejido y el fotoclr.tector recoge la señal que se refleja, la cual variarú en un 

porcentaje de acuerdo a la cantidad de sangre qut' se encuentre en ese momento en el tejido l Tna vez obtenida 

la sefial de salida del transductor esta se conecta al conve1iidor Frecuencia/voltaje (f1/v), LM2917. La señal 

pasa a través de un comparador de voltaje, en 1;.l cual nosotros podemos seleccionar el voltaje con el cual la 

sefial de entrada es comparada. La frecuencia de la scfial controla la carga y descarga de un arreglo de 

resistencia y capacitor externos; la carga del capacitor es entonces proporcional a la frncuencir1 de l:'ntrnda . 

Este nivel de carga en el cap2Ki1or es amplifi.cado y enviada a una de km entradas mm lógicas ,kl 

i\DC 

6.3.1 R<.~sult.ados. 

Esta etapa no fue implementada ulilizando el transductor del polígrafo ya que presentó problemas 

causados por el mido de la red y el ambiente. La seúal proveniente del transductor es tan pequcüa que es 

facilmcnte atenuada por el mido. Como método alternativo se midió la frecuencia cardiaca mediante la 

detección por sotlware de los complejos QRS de la seüal de ECG. 

Se creó w1 algorilmo para medir el tiempo l.ranscunido enlre cada complejo QRS, y medi.mte 

relaciones matemáticas, dentro de las cuales se incluye la relación f - 1 /T, se obtuvo en valor correspondiente 

a la frecuencia cardíaca. 

Este resultado se presentó en fonna gráfica, de manera tal que füesc posible su visualización desde 

w1a distancia de cuatro metros. 

6.4 Etapa de conversión analógica - digital. 

El convettidor AD0808 ef:tr1 en configuración de corrida libre y recibe los ch=,tos de lrn, etapas de 

ECG, presión y oxirnetría. Cada w1c1 está conectada a un canal analógico del ADC. Mediante la interface se 
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controla el bus de multiplexación del ADC para obtener los datos de cada señal y mandarlos al puert.o A de 

la interface. 

El i\DC posee ocho entradas analógicas, las cuales pueden ser sckccionadm, por medio de los 

pines AO, Al y A2 del ADC. Utilizando los tres bit<; más significativos del pue1to C de la interface se controla 

el bus de multiplexación del ADC enviándole el código binario correspondiente a la entrada rn1alógica que se 

desea observar. 

6.5 Etapa d(' inkrfacr. 

El programa dentro de la computadora inicializa la PPI enviando la dirección de la interface al 

bus de direcciones de la computadora. Una ve z hecho esto se envía a través del bus de datos un byte de control. 

Este byte rk~ control lkgc1 a la interface cr.,nfigurnnd,., el p11ertn 1\ cnmo ~'tltrnda y el pue,1,., (' come.) 1;alid,1 

Luego coloca la dirección de memoria dd pue1io A en el bus de direcciones y lee los datos que están 

llegando a través del bus de datos. Los datos provenientes de las mediciones van directamente a este puerto de 

domk la computadora los lec y procesa. 

Una vez hecho esto la computadora coloca en el bus de direcciones la dirección del pue1io C, y cnvÍél 

datos de salida para configurar el bus <.fo multipkxación del ADC y así seleccionar otra entrada anal ógica . 

Luego el procedimiento se repite hasta que se ban seleccionado todas las entradas analógicas util izml1s y !-1.~ 

"11elvc c1 repetir to<.fo el proceso rksde el principio . 



CAPITULO VII: FLUJOGRAMAS 

7. t Kxplicaciírn de ílujogramas. 

7. t. t Inicio. 

l.a primer rntina que realiza el progrnma una vez iniciado se muestra en el flujogrnma 1. /\! ini cio 

el programa present8 un8 pantall8 con el nomhrc del proyecto y le presenta al ustmrio la ckcisión de 

cnrnrn?ar cnn el rcgi strn de los hinpotencialc::; o salir al sistema operativo. ~;¡ el usu<1rio decide comcm.ar 

cc1n el registro presiona una tecla la cual lo ll eva a otra pantalla donde la computaclorc1 pide que '.,e 

ingresen los límites de abm1a a utili zm. Lc1 figura 7. l presenta !o que el usuario ve en la pc1nta !h de '.,U 

cnmputadorn. 

:..~,'\Uf< /\L DOS 

1/\11(.10 

_,.,~. 
- -. 11,;> ..• ~-...:. 

11 .ncrN:.1 

_.,,.. 
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• 

IMPLEMaHACION DE UN 
MONITOR CONTROLADO POR 

COMPUTADORA 

INICIO 
( F1) 
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( F2) 

rIGUR;\ 7.1 Pantalla de i11ici0 
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7.1.2 Inicialización de hardware. 

Esta operación esta representada dentro del fhtjogrnnrn como lo muestra el ílujogrnma 2. L,¡¡ PPT 

es el dispositivo que se encarga ele intcrlilzm los circuitos con la comp11tadora. Pilra su iniciillizilción el 

progrmúa sigue la siguiente secuencia: 

a- Selección de dirección de memoria ele la palabra de control y envío ele instsucción pan:i configuración de 

pue1ios. 

b- Envío de datos a puetio(s) de salida. 

c- Recepción de datos de entrada provenientes de pue1io(s) de entrada. 

el- Si no se necesita enviar elatos ele salida, la PPI continúa recibiendo datos hastc1 que se le da otra instn1ceión. 

l 
INICIALIZACION DE 

LA PPI 

Flujogranrn 2 

7.1.3 Procesamiento de la sefial de ECG. 

Uua vez configurados los puertos, la PPI comiellza a mandar los dalos proverne11les del ADC. El 

primer procesamielllo que la máqui.11a hace t\S 1;,1[ de los dalos prove11ientes del ECG. como se m1wstrn e11 el 

11ujograma 3. El programa recoge los dalos de la dirección de memoria asiguada al ¡JUerlo de enlrada y 

comienza a grafícarlos denlro del espacio asig11ado en la pantalla de presentación para la grMíca de ECG. 

Al mismo tiempo el progra1m1 comienza a deleclm los picos en la sefü1L los cualt\s corrn~po11de11 

al complejo (:lRS, y cuenta el tiempo que tr,u1scturn e11lxe cada uno para sacar la frecuencia de la seúal cardmca 

y relacionarla con los datos de valores límites que el lL'mario introdujo a la computadora aJ inicio del registro 

de sefiales. Si el programa detecta que se superaron los valores límites entonces emite una sefial audible de 

alfüma. La figura 7 .2 muestra el lugar de la pantalla en que es graficado el ECG y donde se rnuestnm los límites 

de alanna para esta sefial. 
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FIGURA 7.2 PantaUa de Registro 
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Pam presentar el dato de frecuencia cardíaca se utiliza la parle derecha de la pantalla de registro . 

El resultado de la relación coTTcspondicnlc al dato de frecuencic1 cardíc1ca es procesado por la comput,1dorn y 

presentado de 111a11ern que facilite su lccl11rn . 

l,a figura 7.3 1m1es1ra lo que el usuario ve en b panL-illa al ser prescn1 ,1<l0 el d.ato de írec11cncia 

cardíaca. 
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FIGURA 7.3 Presentación de datos de frecuencia cardíaca. 

7.1.4 Procesamiento de sellal de presión. 
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La rutina seguida para procesar la scfial de presión es similar a la de ECG. El tlujograma •·1 

muestra esta rutina. Una vez tomados los elatos de ECG, la computadora envía datos a la PPI para indicarle que 

tome los datos provenientes del circuito de presión. La pantalla ele rcgistrn presenta el incremento ele presión 

en la manga. Una vez que el usuario alc,mza la presión necesaria y comienza a disminuir la presión de la m¡._mga 

el programa detecta los pulsos generados por los cambios de presión del sistema vascular los c1.rnlcs 

cotTcsponden a la presión si,1tólicay diastólica . La fignrn 7.•1 muestra el lugar de la pantalla de rq.i,islro donde 

se prescnlan estos dalos 

LCCTUfi.l\ OE DATOS 
DE Pf,'ESIOtJ 

/ \ 
' \ 

/ PPE3ENTA( IO~I \ 
1_ DE DATOS DE ) 

PíJt> ,lf"it-~ 

l 
Flujograma 4 
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FIGURA 7.4 Presentación de datos de presión . 

7.1.5 Alarmas y teclado. 
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Luego de haber presentado eu l¡) pantall::t cada unq de los parámetros medidor¡ la computadora 

compara estos datos con lrn almacenados como datos límites. Si detecta que se sobrepa<Jó uno de ellos, se emite 

una señal audible hasta que el pzin.ímetro vuelve a est1r dentro del rango normal. 

Una vez hechas todas las mtinas ::interiores el programa revisa si no se ha pre:iionado una tecb 

Si no detecta ninguna tecla pres ionada volverá a repetir las mtinas de procesa.miento hasta que se le indique 

Sl~ detenga pre::iio11z111do la tecla a:iignada para esa función. El flujogrn.ma 5 no::i 1m1estra la rutina ele alarn1:1~i y 

teclado. La figura 7.5 nos indica el lugar de l.1 p:intalla donde se mue::itra cuales :ion la:i tecbs ele control (kl 

programa. 
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FIGURA 7. 5 Presentación de teclas de comando. 
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A continuación se presenta el flujograma completo, el cual representa la secuencia de ejecución del 

programa que se utilizó para el proyecto: 



7.2 Flujograma general. 
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e FIN -) 

·~------~ 



60 

Conclusionrs. 

1. El costo de la implementación del proyecto es mucl10 más bajo comparándolo con equipos médicos 

existentes en el mercado que ofrecen las mismas características, debido a que los elementos y dispositivos 

utilizados son de tipo comercial. Además éste puede ser adaptado a casi cualquier computadora ya que los 

requerimientos de hardware y soilware 110 son muy grandes. 

2. Con la implementación del proyecto se busca dar una hem.unienta que ponga al alcance del operador 

todos lo~; recurso~; de infonnúlica 11ccc:rnno:; que le pennilan proce;¡:ir y manipular una mayor ca11titbd de 

infon11ación del paciente de una m<1nera fr'icil, nípida y segura. 

3. Con la implementación del monitor se pretende abrir un espacio para dar paso a nuevas invcstigacioucs , 

ya sea para mejorar su dise1'í.o, o incluso para desanollar nuevos proyectos acerca del registro de seüales, 

para proporcionar cada vez nuevas y mejores herramientas que ayuden al médico a tomar dec1s1011es mas 

acertaclas para beneficiar aun mús al paciente. 

,1. Este proyecto refleja los concepto:_; teórico pri1ctico:.; acerca del Registro de Sefiaks Bio111t~d1c,1:;. 

Se ÍI1vestigó los est,ímlares de segmiclacl eléctrica y mediante el uso de optoacopladores que no:; 

proporciomm un aislamiento de 25 kV ~;e logró mslar la etapa de preampliiicación con la etapa de ~;alida 

apegandose así a los estándares investigados. 

Con el AD6:20 se logró disminuir los requerimientos de potencia del circuito, disminuyendo de mauera 

iI1diI'ecta las posibles conientes de fuga que pod.rian ii· al paciente. 

La opción diferencial del sensor 1v.lPX50DP resulto ser la mejor de opción, evitando que la presión del 

.medio ii1fluyera en los resultados obtenido~;. 

Al utilizar el transductor del polígrafo grass, ~;e encontró con el problema que la sefial es tm1 µequeña que 

es muy sensible a capacitancias producidas entre las pistas de los circuitos impresos. 

Como método alternativo se creó w1 algoritmo de software para detcnni.nar la frecuencia de la seiial 

cardíaca a pmtir de la detección ele los complejos QRS. 

El lenguaje Qfü\SIC se escogió por que no necesita grandes requeriinientos de hardware y posee una 

facilidad para direccionamiento de localidades de memoria dentro de la computadora. Y, aw1que su ÍI1terfaz 

gráfica 110 es tan compleja como la de lo~, lcnguJcs de programación bajo windows, los resultado obterndos 

fueron satisfactorios. 

5. En etapa de oximetria de pulso el llan:;ductor prc~icnló problemas con la seüal proveniente del 
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transductor. Una vez implementado en impreRo, las capacitancias generadas entre pistas ocmiiorrnron 

señales c1delantadas respecto a la Reñal de entrada, esta señal contribuyó en la atenuación de la sefial 

proveniente del transductor; por lo que la detección ck pulso cardíaco se hizo utilizando la scfíal de ECG 

6. L()s resultados de la oximct.ría de pulso pueden ser obtt'nidos con la etapa de ECG, t'sta etapa nit' 

constn.lÍda en vit:ta a que una posible mejora a este proyecto et: la de implementar la etapa de oximetríri 

compkta: deten:ión de pulso y saturación de oxígeno 

7. Aunque no Re utilizaron, el trabajo con los sensores ópticos demostró que pueden ser de gran a111ela en 

aplicaciones médicas debido a su bajo consumo de potencia, tamaño reducido y en aplicaciones no 

invaúvas como la que se trató de implementar no producen mayor daño que un pequefío calentr1mirnto del 

tejido 

8 . i\l diRcfíar o implementar un proyecto con r1plicacioncs médicas no debe tomr1_rse en cuenta sólo l;i 

seguridad del aparato, sino también la segmidad del paciente. En este caso la utilización de etapas de h.ija 

potencia y sensores no invasivos ele bajo consumo de potencia proporcionan un alto grado de seg11rid,.Kl al 

paciente, no olvidando las demás medidas se scgmidad . 
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PRINCIPIO: 
SCREEN 1 
COLOR 1, O 
LINE (0, 0)-(318, 190), DF, D 
LOCATE 5, 6 
PRINT "IMPLEMENTACION DE UN MONITOR" 
LOCATE 8, 7 
PRINT "CONTROLADO POR COMPUTADORA" 
LOCATE 22, 3 
PRINT "INICIO" 
LOCATE 23 , 3 
PRINT "(Fl)" 
LOC.ATE 22 , 31 
PRINT "SALIR" 
LOCATE 23, 34 
PRINT "(F2)" 
TRF:S: 
ON KEY(l) GOSUB UNO 
KEY ( 1) ON 
ON KEY( 2) GOSUB DOS 
KEY (2) ON 
GOTO TRES 

UNO: 
CLS 
SCREEN 12 
COLOR 15 
LINE (10, 10)-(630, 
LINE ( 10, 158)-(630, 
LINE ( 10, 310)-(630, 

460), 
158) 
310) 

LINE ( 34 O, 158)-( 340 , 4 60) 
LINE (10, 380)-(340, 
LúCATF. 2 , 3 
PRINT "ECG" 
LOCATE 11, 3 
PRINT "PRESION" 
LOCATE 11, 6!:i 

380) 

PRINT "FREC. CARDIACA" 
LOCATE 21, 50 

, 

PRINT "FREC. CARDIACA (ppm)" 
REM LOCATE 26 , 50 
REM PRINT "PRESION (1mnHg)" 
LOCATE 21 , 3 
PRINT "INICIO (Fl)" 
LOCATE 22 , 3 
PIUNT "SALIR (F3)" 
LOCATE 23, 3 
PRINT "DETENER (Fil)" 

menu: 
ON KEY(l) GOSUB START 
KEY (1) ON 

B 
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ON KEY(3) GOSUB PRINCIPIO 
KEY(3) ON 
GOTO menu 
START: 
GOSUB CORREGIR 
GOSUB GRAFICA.R 

CORREGIR: 
FSUP: 
LOCATE 22, 64: PRINT 11 

LOCATE 22, 50: INPUT 11 LIM. 
IF FRECSUP < 30 OR FRECSUP 
GOTO FSUP 
END IF 
FINF: 

11 

SUPERIOR: 11
, FRECSUP 

> 200 THEN 

LOCATE 23, 64: PRINT 11 11 

LOCATE 23, 50: INPUT 11 LH1. INFERIOR: ", FRECINF 
IF FRECINF < 30 OR FRECINF > 200 THEN 
GOTO FINF 
END IF 
'PSUP: 
'LOCATE 27, 64: PRINT 11 

" 

'LOCATE 27, 50: INPUT "LIM. SUPERIOR: 11
, PHESSUP 

'IF PRESSUP < 30 OR PRESSUP > 250 THEN 
'GOTO PSUP 
'END IF 
'PINF: 

64: PRINT 11 " 'LOCATE 28, 
'LOCATE 28, 
'IF PRESINF 
'GOTO PINF 

50: INPUT "LIM. INFERIOR: 11
, PRESINF 

< 30 OR PRESINF > 250 THEN 

'END IF 

GRAFICAR: 

3 = 1 
10 
COLOR 2 
ON KEY(4) GOSUB UNO 
KEY(~) ON 
FOR x = 10 TO 500 STEP 3 

NEXT x 
OUT BYTE DE CONTROL 
OUT PUERTO A 
s = 2 
e= 10 
y= 100 
fg = o 
con 1 
111 
FOR x 11 TO 628 STEP s 

FOR Z = X TO (X+ 3) 
LINE (z, 30)-(z, 130), O 
NEXT z 
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PSET (e, y) 
y= (150 - DATOS DEL PUERTO A)) 
If y>= 115 TI!EN y-'= 130 
If y< 120 Tl!EN 
y= 70 
con= con+ 1 
END IF 
LINE -(x, y) 
FOR N =OTO 500 
NEXT N 
C = X 

NEXT x 
GOTO MEDIDOR DE FREC 
IF AL= FRECSUP THEN 
BEEP 
BEEP 
F.tm T F' 
IF AL - FRECINF THEN 
BEEP 
BEEP 
BEEP 
END IF 
con= 1 
e= 10 
e$ STR$ (AL) 
y$ RIGHT$(c$, 1) 
x$ RIGHT$(c$, 2) 
W$ RIGHT$(c$, 3) 
P = VAL(y$) 
U= 73 
SELECT CASE p 

CASE 1 
GOTO 100 
CASE 2 
GOTO 200 
CASE ') .., 

GOTO 300 
CASE 4 
GOTO 400 
CASE 5 

GOTO 500 
CASE 6 

GOTO 600 
CASE 'l 
GOTO 700 
CASE o u 

GOTO 800 
CASE 9 
GOTO 900 
CASE o 
GOTO 1000 
END SELECT 
11 
Q = INT(VAL(x$) I 10) 
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U= 66 
SELECT CASE Q 
CASE 1 
GOTO 101 
CASE 2 
GOTO 201 
CASE 3 
GOTO 301 
CASE 4 
GOTO 401 
CASE 5 
GOTO 501 
CASE 6 
GOTO 601 
CASE 7 
GOTO 701 
CASE 8 
GOTO 801 
CASE 9 
GOTO 901 
CASE o 
GOTO 1001 
END SELECT 
12 
R = H!T (VAL (W$) 

u = 59 
SELECT CAS E R 
CASE 1 
GOTO 10 2 
CASE 2 
GOTO 202 
CASE ') _, 

GOTO 302 
CASE 4 
GOTO 402 
CASE 5 
GOTO 502 
CASE 6 

GOTO 6ú2 
CA.SE 7 
GOTO 702 
CASE 8 
GOTO 80 2 
CASE 9 

GOTO 902 
CASE o 
GOTO 1002 
END SELECT 
GOTO 111 
END 
DOS: 
LOCATE 1 0 , 20 
PRINT "DOS " 
END 
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COSTO DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO 

Material 

Recopilr-tción de infonnación (fotocopias) 

Diseúo e implementación <le circuitos impresos 

Componentes electrónicos: 

Transductores: 

-Presiú11:1 

-Oximetria: 

CI Especializados2: 

-AD620 

-ADC0808 

-PPI 8255 

-OP07 ( 12 1micfodes) 

Resistencias , potenciómetros y capacitores 

Bases para circuitos integrados 

Circuillis mlcgrados 

Conectores, cables y alambres 

Chasis para colocar el equipo implementado 

Otros: 

Alquiler de Laboratorios 

Transpo1te (gasolina) 

Brocas para taladro 

Tomilkis 

Estarfo 

Pasta para soldar 

Total 

Precio 
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rt 200 

r;; 1000 

rt 220 

rt. 300 

q; ' J50 

rt. 200 

r;; 200 

rt, ,1()0 

r;; 150 

rt 100 

r;; 100 

rt, so 
<t 300 

rt 200 

rt 100 

rt. 15 

rt I O 

r;; 6 

r;; 12 

rt. 1011.00 

1. El precio de este transcluctor incluye wsto, man~io y envío desde el ex.trnnjero ya que no hay en el país. 

2 El preciü de los CI especializados incluye costo, manejo, y envío desde el extranjero. 
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{'(INational Semíconductor 
February 1995 

LM2907/LM2917 Frequency to Voltage Converter 
General Description 
Tho LM2907, LM2917 soriGs arn rnonolithic froquoncy to 
voltage convcirtcrs with a high gain op arnp/cornparator de­
slgmid to operate a relay, larnp, or other load when the input 
frequency reaches or exceeds a selected rate. The tachom­
eter usos a charge pump technlque and offers frequency 
doubling for low ripple, full input protection in two versions 
(LM2907-8, LM291 7-8) and its outpul swlngs to ground for a 
zero frequency input. 

Advantages 
■ Output swlnga to ground for zero tr(?quency Input 
■ Easy to uao; Vour =• l1N , Vcc , R1 x C1 
■ Only one RC network provides fre<¡uency d0ubling 
■ Zener regulator on chip allows accurate and stable fra. 

quency to voltage or curren! conversion (LM2917) 

Features 
■ Ground referenced tachorneter input Interfaces directly 

with variable reluc\ance magnetic plckups 
■ Op arnp/cornparalor has floaling transistor output 
■ 50 mA sink or source to operate relays, solenoids, me• 

ters, or LEDs 

■ Frequency doubling for low ripple 

■ Tachorneter has buill-in hysleresis wilh either differen-
tial input or ground referenced input 

■ Buílt-in zener on LM2917 

■ t 0.3% linearity typlcal 

■ Ground referenced tachorneter is fully protected from 
darnage duelo swings above Vcc and below ground 

Applications 
■ Ovor/under spood aenslng 
■ Frequency to voltage conversion (tachometer) 
■ Spoooomet<lr:, 

■ Breakor P<íltit owoll motoro 
■ Hand-held tachomolér 
■ Speed govemors 
■ Cruíso control 

■ Automotivo door lock control 
■ Clutch control 

■ Horn control 
■ Touch or sound swítchos 

Block and Connectlon Dlagrams Dual-ln-Line and Srnall Oulline Packages, Top Víows 

TL/H/79,2--1 

Order Number LM2907M-8 or LM2907N•8 
See NS Package Number M0BA or N0BE 

., NC v' 

11 IO 

"' 

Order Number LM2907N 
See NS Package Number N14A 

(_i)l 1995 NatiOMI SemiooncAJctor Corpo,.qtion TL/HIT942 

NC 

TL/H/79'12 - 3 

v' 

TL/H/79,2- 2 

Order Number LM2917M-8 or LM2917N-8 
See NS Package Number M0BA or N0BE 

NC 

" 
NC 

" " IO 

v' 

NC NC 

TL/H/ 7942-- 4 

Order Number LM2917M or LM2917N 
See NS Package Number M14A or N14A 
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Absolute Maximum Ratings <Note 1) 

lf Mllltary / Aerospace speclfled devlces are requlred, Power Oisslpation 
please contact the Natlonal Semiconductor Sales LM2907-8, LM2917-8 1200mW 
Offlce/Dfetrlbutora lor avallablllty and 1peciflcations. LM2007- l4, LM29f7-14 1580mW 

Supply Voltage 28V (See Note f) 

Supply Curren! (Zener Options) 25mA Oporating Tomporaturo Rango - 40ºC to t 85ºC 

Conector Voltage 28V Storage Temperatura Range - 65ºC to f· 150-C 

Dlfferential Input Voltage Soldering lnformation 

Tachometer 28V Dual-In-Une Package 

Op Amp/Coniparator 28V Soldering (1 O seconds) 260º0 

Input Voltage Ranga sman Oulline Packago 

Tachometer LM2907-8, LM2917-8 ±28V Vapor Phase (60 seconds) 215ºC 
LM2907, LM2917 0.0V to ·I 28V lnfrared (15 soconds) 220º0 

Op Amp/Comparator O.OVto 128V See AN-~50 "Surface Mounling Melhods and Their Effect 
on Product Relinbility" for othor methods of soldering sur-
fac:e mount devices. 

Electrical Characteristics Vcc ~ 12 Voc, TA = 25ºC, see test circuil 

Symbol Parameter Condftlons Mln Typ Max Units 

TACHOMETER 

Input Thrashotds V1N -· 250 mVp-p r.;¡ 1 kHz (Note 2) + 10 +25 +40 mV 

Hysteresis V1N = 250 mVp-p @ 1 kHz (Note 2) 30 mV 

Offset'Vottage V1N = 250 mVp-p @ 1 kHz {Note 2) 
LM2907/LM2917 3.5 10 mV 
LM2907-8/LM2917-8 5 15 mV 

Input Bias Curren! V1N " + 50mVoc 0.1 1 µA 

VoH Pin 2 V1N ""' + 125 mVoc (Noto 3) 8.3 V 

Vol Pin 2 V1N = -125 mVoc (Note 3) 2.3 V 

12, 13 Output Curren! V2 = V3 ~ 6.0V (Note 4) 140 180 240 µA 

13 Leakago Curren! 12 '" O, V3 ·0 O 0.1 µA 

K Gafn Constan! (Note3) 0.9 1.0 1.1 

Linoarity l1N ~. 1 kHz, 5 kHz, 1 O kHz (Noto 5) - 1.0 0.3 1 1.0 % 

OP/ AMP COMPARATOR 

Vos V1N ~ 6.0V 3 10 mV 

ls1AS V¡N ~ 6.0V 50 500 nA 

Input Common-Mode Vollago o Vcc-1 .SV V 
·- --· 

Voltago Gain 200 V/mV 

Outµvt Slnk Curren! Ve ~ 1.0 40 50 mA 

Output Source Curren! Ve = Vcc -2.0 10 mA 

Saturation Voltago ls1NK = 5mA 0.1 0.5 V 

ls1NK = 20mA 1.0 V 

lstNK = 50mA 1.0 1.5 V 
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Electrical Characteristics Vcc = f 2 Voc, TA ,-. 25ºC, see test circuit (Continuad) 

Symbol Paramotor Condltlons Mln Typ Max Unlts 

ZENER REGULATOR 

Regulator Vollage ROROP = 470!1 7.56 V 

Series Rosistance 10.5 15 Jl 

Temperarure Slablllty +1 mvrc 
TOTAL SUPPL Y CURRENT 3.8 6 mA 

Note 1: For operation in ambi9nt tempGratureJ. Above 25ºC, th8 device must be daratAd basad on a 150tC máximum junction temperatura anda th0m1a.l resistance 

of 101"CIW junclion to ambient for LM2907-8 and LM29f7-8, and 79'CIW junction lo ambiant for I.M2907-14 and U.42917-14. 

Not@ 2: Hystgresls Is the sum + VTH - ( - VrHl, offset voltage Is thelr d!fferencQ. St:ie test cIrcuu. 

Note 3: VoH ,s equaf lo'/• " Vcc · 1 VsE, Vol is equal to ¼ .•· Vcc - 1 VsE lhernfora VoH ·· Vol " Vcc/2. The difference, VoH •·· Vol, and the mirrOf gain, 
12/13. are the two factors that cause lha tachomelar galn constan! to vary from t .O. 

Note 4: Bo sure whon d100s1ng lho time constant A t '"'. C1 th~t R1 ,s 9uch that tho ma.xtmum ant1c1patod output voltttgo ~t pin 3 con be reachod wtlh 13 •· R 1. Tha 
maYITTlum value for R1 is limitad by tM output resista.nea of pin 3 which is greater tl);!;n 10 MO typlcally. 

Note 5: Nonlinearily is defined as the deviation ot Volff (@ pin 3) for f1N ""' 5 kH1 from a slraight line dafined by the Voor @ 1 kHz and V0trr @ 10 kHz . 
Ct ~ 1000 pP. fl1 ~ 68k and C2 ·= 0.22 mFd. 

General Description (Continuad) 

The op amp/comparator is fully compatible wlth the ta­
chometer and has a floaUng transistor as its output. This 
feature allows either a ground or supply referred load of up 
lo 50 mA. The collector may be taken above Vcc up to a 
maximum VcE of 28V. 
The two basic configurations offered include an 8-pin device 
wilh a ground referenced techometer input and an interna! 
conneclion hetwoon th<;i taéhómót~ output iltid lhó op amp 
non-invorling input. This vorsion is woll suitod for singlo 
speod or froquancy switchlng or fully bufferod froquflncy to 
voltage conversion applicaUons. 

Test Circuit and Waveform 
TACHOMFHR 

INPllf 

fACHOMHflt 
SECllON 

CIT'' tACHOMFl[R 

INPUT . R1 

OPAM'fl 
SECT!Orl 

TL/H/7942-6 

3 

The more versatile configuratlons provide differential ta­
chometer Input and uncommitted op amp inputs. Wlth this 
version the tachometer input may be floated and the op 
amp becomes suitable for aclive filler condilioning of the 
tachometer output. 

Both of these configuralfons are available with an active 
shunt rcgulator connoctod across lhe powor leads. The reg­
ul,¡_fót clámpa IM l'JUPPIY such lhál /itál:llo trec¡uoncy ro volt­
ago and froquoncy to curront oporations aro possiblo with 
any supply voltage and a suitablo resistor. 

Tachometer Input Threshold Measurement 
Vl 

... --,----------.,---
Nf:.fiATIV( / Poc;111vf 

rNrur .. / / INPUI' 
lllní5HOLO , / TIIA[SHOlO 

--.c------+----◄ / 

Vm T/\CHOMETER 

Tl/H/7942 -7 



Typical Performance Characteristics 
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Applications lnformation 
The LM2907 series of tachometer circults is designed for 
mínimum externa! part count applications and maximum ver­
satility. In order to fully exploit its foatures and advantages 
lers examine its theory of operation. Tho first stago oí oper­
ation is a dlfforontial amplifior driving a positiva foodback 
flip-llop circuit. The input threshold voltago is !he amount of 
differontiRI input volt¡,go al which tho output ol this str1go 
changes state. Two options (LM2907-B, LM2917-B) have 
one input internally grounded so that an Input signa! must 
swing above and below ground and exceed the input 
thresholds to produce an output. This is offered specifically 
far magnolic variablo roluct:mco pickups which typically pro­
vido a singlo-ondod ac output. Tiiis singlo input io 11100 ft•lly 
protoctod against vollago swings to .¡. 28V, which nro oasilv 
attained wilh t11 □He typos of pickups. · 

The dilforontial input oplions (LM2907, LM29 l 7) 11ive the 
user the option of setling his own input swilching l~v<cll and 
still have the hysteresis around that leve! lor excellonl noise 
rejection in any application. Of course in order to allow the 
inputs to altain comrnon-rnode voltages above ground, input 
protection is removed and neither input should be taken 
outsldo lho llrnlts of tho supply vollago bolng usod. lt is vory 
lmporlanl thal ,1n input not go IJolow ground withoul 6omo 
resistanco in its load to limit lho curronl lhlll will lhon llow in 
the epi-s11tmtrato diode. 

Following tho input singo is tho chnrgo purnp whoro tho 
input froq110ncy ia convortod to a de voltage. To do this 
requires ono timing cap::iGitor, ono outp11t resistor, and an 
intograting or liltor capacitor. Whon the Input stago changes 
state (due to a suitable zero crossing or differential voltage 
on the input) the füning capacitar is ei111er charged or dis­
chargGd linoarly botwoon two voltagos whoso diíloronce is 
Vcc/2. Thon in ono half cyclo ol the input frequcmcy or a 
lime oqual to t /2 11N lhe chango in charge on lhe tirning 
capacitar i3 equnl to Vr,e;/2 , C1 . The average amount of 
curront pumpod into or out of tho capa-.ltor then is: 

"'º ic(AVG) ,. e, , Vcc ·, (2f¡N) , Vcc ·, ÍfN :, C l 
T 2 

The output circuil mirrors this curren! very accumtdy into 
the load resistor A t, connected to ground, such that if the 
pulses of r,urrent are integraterJ with a filler cf:lpacltor, lh8n 
Vo ·• ic '- R 1, and the total convernion oquation becomo~: 

Vo Vcc '-' r,N ,· Cl ,, R1 ·,: K 

Where I< is the gain constant- •fypicolly 1.0. 

Typical Applications 

- ----·- ----- - ·---·· 

The size of C2 is dependent only on the arnount of ripple 
voltago allowable and tho required response time. 

CHOOSING R1 ANO C1 

There arn sorne limitations on tho choice oí R 1 anrJ C 1 
which should be -.onsidered for opt.imum performance. The 
timing ci'lpacitor also provides interna! compensation for the 
charge purnp and should be kept larger than 500 pF far very 
accurate operation. S111aller values can cause an error cur­
ren! on R 1, ospocially al low tomporaturos. Sovoral consld­
oralions musl b0 mot whon chooslng R 1. Th0 output curront 
GI pin 3 is inlornally íixod and lhoroforo Vo/R 1 must bo loss 
than or 0ffunl to this vnluo. 11 R1 is loo largo, it con bnco111c 
a significan! fraction ol tho output impedance at pin 3 which 
degrades linoarlty. Also output ripple voltage must be con­
siderad and tho slze of C2 Is affected by R i. An expresslon 
that describes the ripple contenl on pin 3 fúr a single R 1 C2 
co111bination is: 

VRIPl'I F · Yf;, '·. E~ '· ( 1 .... ~~ft~~-) pk-pk 

11 appears A t can be chosen lndependent of rlpple, howev­
er response time, ar lhe lime it takos Vour to stabilize ata 
now vollage increases as the size ol C2 increasos, so a 
compromiso botwcen ripple, responso time, amJ lirt(Jarily 
mw,t bo chooon corolully. 

As a final considcralion, the rnaxlrnum atlainable input fre• 
quoncy iH clelcrmincd by Vcc, c ·t and 12: 

12 
ÍMf\X 

CI '· Vcc 

USING ZENER REGULATEO OPTIONS (LM2917) 

For those applications where an output voltaqe or curront 
must bo obtalned indepondcmt of supply voltage varlations, 
the LM29 f 7 is otrered. The most importan\ considoration in 
choosing a dropping resistor from the unrogulated supply to 
tho dovico i~ tt1at tho tachomotor and op amp circuitry alonc 
rnquiré aliout 3 m/\ at the v(ilt~go lov,,t provid<'lrJ by tho 
zoner. At low supply voltages thoro must be sorno current 
ffowing in lho r<clsislor ahovo lhe 3 mi\ circuit c.urrenl to op­
erate the regulator. As an example, if the raw supply varios 
lrom 9V to 16V, a resistance o! 470!1 will minimize the ze­
nor voltage variation to 160 mV. lf the resistance goes un­
dor 40011 or over 600H the zenor variation quickly rises 
abovo 200 mV for U10 samo input varlatlon. 

Mlnlmum Component Toohometer 

Yr, ·· IW 

( 

1 Vfll¡T · 671h1V 

'"' 
TUH/79112 - 6 
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Typical Applications (Continued) 

1 
"Speed Switch" Load is Energized When f1N "' 2RC 

Zonor Rogulatod Froquoncy to Volt,190 Convortor 
V,_:f - IJV 

¡ Vour - r,fi ll, IV 

lílk 

6• 4----------- --------· 

10, 

POINT~+----. 

liHOUNO ~ 

·' 

1'"ºº"' l J 

6 

Tl . .'H.'79 -1.~- l(l 

Tl/H /7M:?. - 11 



~-------------- - - - - ----------------------- ----------
Typical Applications (Conlinued) 

Voltaga Oriven Mf!ter lndicating F.ngine RPM 
Vo O 6V rw 400 Hz. or 6000 ERPM (B Cylind<!r Engine) 

n, o----..,_ ______ _,,_ ________ _.. ___ _ 

i fl: AlL ASf 
íll SH IHIUTOl1 I ílf!tl~ TOíl 

~,....¡_:.__-4-'---¡.;.;;___.¡,..;_____¡.;;_.. 

'º' 

J'" ' 

Currnnt Orlven Meter lndicoting Engtne RPM 
lo - 10 mA @ 300 Hz or 6000 ERPM (6 Cylinder Englne) 

"' o--------------+---, 

(tllf /\ Y.[11 
r OINH 

·' m-:- 11 111,,,¡ J""'··'·¡m• J' º"r ,~'ºº 

Capacltonce Meter 
VouT 1V-10VforCx 0.01 too.1 mFd 

110 li11.c 
liflll 1 

'º' 

s, 

(R 111k) 

7 

IW -. 

+ 

+ 

'º' 

T\.1Hí 7~M;:> .. 1'.1 

Tl / H / 7{M ? - 1-t 

TU H/7{M ;:> . 1 ;> 



- --- -------- -----------------------

Typical Applications (Conlinued) 

Two-Wlre Remole $peed Switch 

Vr·r-. •· C I 
V3 SlGPS UP 1n votraqe by the amount - -c

2 

for each complete input cyc1e (2 zero crossings) 

Example: 

I 
V, ,. 

lt C2 ·· :wo C1 ~flor 100 consgcutrvo input cyclo:... 

V3 1/¿ Vr.c 

CllflHf;~f 
SF NSE 

.._--~~---------OGND 

T 
100 Cyclo Oalay Switch 

,,. 
V.l 

r, : 

1\Jll NO 
OF CYC'LFS 

8 

TL/H/79'1? - 15 

TL/H / 7P-f2 - 16 



Typical Applications (Continuad) 

Vnriable Aeluctance Magnetic Pickup Buffor Circuits 
Precision two-shot output frequency 
equals twice input froquency. 

PulSRwidlh . Vcc~ 

VAAtAlll( 
nr1nr.r.1.t1r.l' 

r11ff11r 

ª
N •WIIIC 

•n• flJlJl 

TL/H/ h.14~ -j ~I 

Finger Touch or Contact Switch 

,----------------05 TO 1W 

CONJ At 1 
r1AH 

"l 

nashing boJ;Jins .... mon f1t-1 :·· 100 111. 

Flí'l'\h rntn 1nr:reaqi:Jq with input fmq11'1nr:y 
inr.reia~o boyond trip point. 

... 
n1P r1or 

TUHl71l4r' - 10 

FIRshing LEO lndicAtos Overspeod 

fNrur 
lñO H,\ 

--tt---------◄--<::> 14V 

4.10 

r,H 

l!,11 

on.11,.fI 
' // 
1 rn 

9 

\1, ... 

Tl/Hf7tl<l2 17 

TUH/79<12 - 1 \I 

Tl. lHlnM2 - 20 



Typical Applications (Continued) 

Frequency to Voll11ge Converter wilh 2 Pole DultNworth Fillllr to Reduce Alpplo 

0.707 
fpoLE. . 2n-R\, 

11 

2 .57 
TRESPONSE • - - . •····-~ 

?11fpou~ 

T 
0.011,fr 

-+ 

J-''"' 

IUQk 

TL/H/7P4?- 7;> 

10 

lC + 
ID~ VnuT 

R2 
tir, -- m-::. R2RG 

Heset by r~rnoving Vr:.c-

Tl / H/7~·12 - 21 

Tl/H/7!iM:> · 23 



Typical Applications (Conlinued) 

,,. 

Sorne Frequency Switch Applicntions Moy Require Hystcresis in thc 
Comporntor Function Which cnn be lmplQmenlod In Sov11rnl Ways: 

11V 

í l/H/79 4~ - 2<1 

1,.,()--

I 
TI. / H /7~M7 - '),r:, 

Vf)111 

'º' 1---.. ..... !lV 

12V 

'" 

0.1 t--:_-::_~:_:_:_:_:_:_:_-::_-:-_--' __ L _ . ..,.. 
r, 94 6.06 VJ VJ 

11 

TL/H /7{M? -:lfl 
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Typical Applications (Conlinued) 

Chonglng the Output Voltage for nn Input Frnquenr.y of ZNo 

-------l"l IOV 

+ 

"""'I 100k 

.,_ ______ .r, zrno srffo 
vuu Ar;c 11cr-rnrncr: 

200 

ll/H/7~M2- 2P 

1 2 3 4 5 6 1 11"' (lc lh) 

TI.IIUnM? - 10 

Changlng Tachometer Gain Curve or Clamping the Mlnlmum Output Voltage 

IOV 

91k 

1,-0---J Vour 

l U~t f HM?.-12 

íl/Hi79.c12 -:1 t 

12 



Anti-Skid Circuit Functions 
"Sclcct·Low'' Clrcult 

v ..... 

-:: 

Tl fH/7~ /\ 2-•:~3 

"Select-High" Circuit 

V,, 0.-------- -----<1,------------

1".ll íll •:~u~O--------------J------, 

v.,,_. , 

-r 
l l/1 1/79'1 2 . 35 

" Select•Avcrnge" Circuit 

Wllfll NO 1 

~•/IH 11 Nú 1 

V,1111 

WHltl WHO 

TL/H/784:" -3'1 

Vour is proportiona.l to the low,:ir of !he 

two input whaet speeds. 

v.,,, 

'----------- -
Wlif.H "PFf.O 

TL/H / 71M2 'lG 

Vovr 1s proporlionnl 10 !ha 1,1gl1<!r ol 

ttlo two input wheel ~peeds. 

v,, ~------------------------------
t,n---------------,1.-------

I
,., 

o~ 11.,. , - v, l ltCH, , 1, 1 

-:: 
TL/H/7942- 37 
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Physical Dimensions inches (millim<Jt0rs) 

0.1\0 --0 ,~, ~I ¡,.,. , .... 1¡~ -
.~!!.ll..::_O..,_OJ_Q..,,.1'!1•-• l._ 1 
I°'" º·""' 1 i 

O.<W,-OIJXI 
10406 - 1.nO\ 
nr1\t.LLCMJfi. 

8-Lead (0.150" Wide) Molded Smnll Outline Package, JEDEC 
Order Number LM2907M·8 or LM2917M-8 

NS Package Number MOBA 

16 



Physical Dimensions inches (millimeters) (Conlinued) 
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Moldod SO Package (M) 
Order Number LM2917M 

NS Package Number M14A 
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NS Package Number N0SE 
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Physical Dimensions inches (millimelers) (Continued) 
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LIFE SUPPORT POUCY 

.. 1 J. ,t·~~~.;-: ~~1 rrP 
~'.1:~1011_10 n, 
" 1111 o.-:iu 

¡ ... __ __ - · ► 

lllf!,•~~ 

1~ m '~:~~¡ 
Molded DunHn-Lino Package (N) 

Order Number LM2907N or LM?.ll17N 
NS Package Numbor N14A 

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL. COMPONENTS IN LIFE SUPPORT 
DEVICES Oíl SYSTEMS WITHOUT THE EXPFIESS WFIITTEN APPFIOVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL 
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used horein: 

l. Lile supporl devices or sy5lems are devices or 
systems which, (a) are intended for surgical implan! 
inlo the body, or (b) supporl or suslain lito, and whosc 
failure to porlorm, wh.;n proporly wwd in accordanco 
wilh instruclions tor uso providod in tho laboling, can 
bo roasonably oxpoctod to rosull in a signilicAnt injury 
to lhe USP.r. 

2. A critica! componen! is any componen! of a life 
support device or system whose f ailure to perform can 
be rca:;¡onably cxpcctcd to cause the tailurc oí the lite 
support <Jrivlrn or ~ytit<irn, or to afloct il$ ~,;foly or 
offoclivonoos. 
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ADC0808/ADC0809 
8-Bit µP Compatible A/D Converters with 8-Channel 
Multiplexer 
General Description 
The AOC0808, ADC0809 dat, acquisition componen! i,; a 
monolithic CMOS device with an 8-bit analog -to-digital con­
ver!P.r, 8-channel multiploxer and microprocessor compatible 
control logic. The 8-bit A/O converter uses successive ap­
proximation as the conversion technique. The converter fea­
tures a high impedance chopper slabilized comparator·, a 
256R voltage divider wíth analog switch tree and a succes­
síve approxímatíon regíster. The 8--channel mulbplexer can 
directty accens ony of 8-singfo .. andod on,;log si9hals 

The d0 vrce elimínates !he need far exlernal zero and 
f1.1ll-scale adjustments. Easy interracing to microprocessors 
is providnd by the latched and decodod multiplexor addross 
inputs and latr.hod TTL TRI-STATE"' outputs 

The, deqign of !he, AOC0808, ADC0809 has been nptimi7f,d 
by incnrporating the mas! desirable aspocts of sevsral /\ID 
conversion techniques. The ADC0808, ADC0809 offers high 
speed, hrgh accuracy, mInImal temperatura dependence, ex­
cellent long-term accuracy and repeatab,lity, and consumes 
minimal power. These features make this devíce 1deally 
suited to applicalions from process and rnachme control lo 
consumer and automotivo applicalion!l. Fer 16-chnnnel nrul ­
tiploxer with common output (samplolhold port) soo 
ADC0816 dota shoet. (See AN-247 for more information) 

© 1897 Nationat Semiconductor Corpomtion 0~5672 

Features 
• Easiy interface to al! microproce~ors 

• Operatcs ratiometrically or with 5 Vuc· or analog span 
adjusted voltagfl mfon,nce 

• No 7.flro or full -scale adjust required 
• 8-channel multiplexer with address logic 
• 0V to 5V input ranga with single 5V power supply 

• Outputs meet TTL voltage leve! specifications 

■ Standard hermetic ar molded 28-pin DIP package 

■ 28-pin molded chip carrier package 

■ ADC0808 equivalent to MM74C949 
■ ADC0809 equivalent to MM74C949-1 

Key Specifications 
■ Resolution- 8 Bits 

■ Total Unadjustod Error· t 11, LSB and :1:. 1 LSB 

■ Single Supply 5 V0 c 
■ Low Power· 15 mW 
■ Conversion Time: 100 µs 

www.national .com 
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Block Oiagram 

1 ANI\LOCi INPUT$ 

J.BIT •oonm { O-• 

AOOHU$ 
lAlCIHNAftlE 
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11 CHANNEB 1 
MU~~~¡~~ING 1----+'-I 

SW!ICfft:8 

/\OORE!l!I 
LAlCH 

••• 
OECOOEA 

: COMrARATOII 

1 
1 
1 
1 

ST/\RT ClOC K 

CONTROL r. TIMING 

~WIICII Plíf 

--, 
...... ' -------o ,~:~cO:n~~~iERSION 

TRI 
STATC~' 
OUTPUT 
UITCH 
RIIHER 

1 1 
256H A[SISlOR l.l.00[A 

Vu: GNO 

Sce Ordering 
lnformíltíon 
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ourrur 
ENABLE 
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Absolute Maximum Ratings (Notes 1. 
2) 

lf Military/A erospace specified devices are required, 
please contacl the Nailon al Semlconducl'Or Sales Office/ 
Dlstrfbutors for avaffabtlfty ;md speclficatlons. 

Dual-ln-Line Package (cerarnic) 

Molded Chip Carrier Package 

Vapor Phase (60 secondsi 

lnfrared (1 5 seconds) 

ESD Susceptibi lity (Note 8) 

300 e 

215 c 
220 c 
400V 

Supply Vqltage (Vcc l (Note 3) 

Voltagfl at Any Pin 

6 .5V 

0 .3V to (Vcc+O 3V) Operating Conditions (Notes 1, 2) 

Excnpt Control lnputr; 

Voltagri at Control lnputs O.'.lV to +15V 

(START. OE. CLOCK. ALE. ADD A. ADD B. ADD C) 
Storage Tempcmture R~nge 

Package Dissipation at r A =25 C 

Lead Tomp. (Soldoring, 10 soconds) 

Dual-ln ,Linn Packagn (plastic) 

Electrical Characteristics 

65Cto+150C 

875 mVV 

2GO C 

TnmJJ<•mture ri a11 9<1 (Noto 1) 

AOCOlJOílC.J 

ADCOOOBCCJ. ADC0808CCN . 
ADC0809CCN 

/\DC0808CCV, ADC0809CCV 

Rango ofVcc (Note 1) 

r,,,,,•: r ":;TM" ·' 

55 c -, TA:; >1 25 e 

40 CsT"::;+05 c 
40C s TA s +85C 

4.5 V0 c to 6.0 V0 c 

Con verter Specffications: Vcc =5 Voc=VREF• · VREFc 1 =GND. T M,., :;TA:, T MAX and fc LK =640 kHz unless otherwise srated. 
------ . --------- -···r-----r---.-----,---·--·· 

Symbof Para meter Conditions Min Typ Max 

AOC0808 

Tota l Unadjusted Error 

(Note 5) 

/\OC0809 

Total Unadjusted Error 

(Note 5) 
----------- ···-- ···--·- ·-· - -- ··----- ---- ·- . - · 

25 e 

o e to 70 e 
TM1N to TMr.. x 

Input Resistance From Ref(+i to Ref( ) 1 O 
----------+-------------+--- 2.5 

± 1 

± 1 'h 

Units 

LSB 

LSB 

LSB 

LSB 

kil 

----------+-A_n_a_l o_g_ l n_p u t Voltage Range _ ~~te 4_)_Vj~_<:_r__V_(__)__ ____ G_~_JD_ 0_.1_0--t- - --¡------t---
V nc:r (•· i Voltage, Top of Ladder Measur¡¡¡d at. Ref(<·) 

Vcc+0 .10 V p,: 

VREF( + ) t VRf~!:.l::l 
2 

Voltago, Center of Laddor Vr,r./2·0 .1 

Vcc 

Vcc /2 

Vcc- +0.1 V 

Vcc, /2+0.1 V 

------·-----t-------+----➔-·----,- --- ·---•---

-~nEFl_l ___________ _ v_o_lt_age, Bottom of La~~:.'.__ Measured at Ref( ) 0.1 ,--º--·-·s-----,..--v __ 

l,N Comparator Input Curren! f0 =640 kHz, (Note 6) 2 ±0.5 2 µA 
---------~-------· ·--------------··---·~--- ·~- ---- - --·----------- -- -- -

Electrical Characteristics 
Digital Levefs and OC Specifications: AOC0808C.J 4 5VsVcc ',5 5V, . 55 Cs T"s+125 C unless otharwise notad 
ADCOBOOCCJ, ADC0808CCN. ADCOfl08CCV, ADC0809CCN and ADCOIJ09CCV, 05::;Vcc '.;5 25V, rlO C:;T " '.;+85 C unless 
otherwise notad 

Symbol J Parnm~ll!r 1 
ANA LOG MUL TIPLEXER 

OFF Channel Leakage Curren! 

lorq; OFF Channel Leakage Current 

-------- '------- ------~ 
CONTROL INPUTS 

V,.1111 Logical ''1" Input Volrage 
-~---+----
_vltl(O) Logical "O" Input Voltage 

1,r1111 Logica l "1" Input Current 

(Tho Control lnputs) 

1,rJ(Q) Logica l "O" Input Curren! 

( The Control lnputs) 

Supply Current 

Condillons 
1 Mln 

·---· 
Vr,c" 5V. V,,1=5V. 

T,, =25 C 

Tr,.m-1 to TM.t\x 

Vcc =sv. V 11.1=0. 

TA=z; c 200 

TM,r. to TMAx 1.0 
·--

Vcc 1.5 
---------- ----· --· 

Vir 1" 15V 

V,r,=O 1.0 

fcLK =640 kl-iz 

3 

1 
Typ 

1 
Max 

1 
Unils 

10 200 nA 

1.0 µA 

10 nA 

µA 
-----· 

V 
---- --------- ---- -- --
1.5 V 

1.0 µA 

pA 

0.3 3.0 mA 
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Electrical Characteristics (Conbnued) 

Digital Lovol s and OC SpoclficaUon~: AOC0B0BCJ 4 5V,;V,_,,_. ,;5 5V, 55 C,-;T" ,;+1 ;>5 C unh:,9s otharwiso notod 
ADC0808CCJ. ADC0808CCN, ADC0808CCV, ADC0809CCN and ADC0809CCV, 4 75,:;Vcc:55 25V, 40 C-;;T " s+85 C unless 
othorwt~o notad 

Symbol 
1 

Parameter 1 Condition s 
1 

Mln 
1 

Typ 
1 

Max 
1 

Units 

DATA OUTPUTS AN O EOC (INTERRUPT) 
---------- ---- ---------- ··--- - --------------------·-· ------ ------ -------- ·--- - ---···---·- ··-
V o uT(1J Logical "1" Output Voltage 1 = o 360 11A Vcc 0.4 V -
V rn,1T(O) Logical "O" Output Voltage In =1.13 mA 0.45 V 

Vourco; Logica l "O" Output Voltage EOC 10 =1 .2 mA 0.45 V 

lour TRI-STATE Output Current V.:,=5V 3 µA 
V0 =0 3 µA 

Electrical Characteristics 
Timlog Spcciflcations Vcc =V.,EPt•,=5V, V,.eet ,=GND. t, =4 =20 ns and TA =25 C unless otherw1ss notad. 

--------- . ·---- ------------~---------- - ------ - - - ···----
Symbol Parameter Condíllons Mln Typ Max Un its 

tw.s Mlnlmum Start Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 

lw/\L~ Mínimum Al.E Pulse Width (Figure 5) 100 200 ns 
··--

__ ,.. _ __ ,. ___ ........ ___________ , 
·-~-

t, Mínimum Addre'SS Set-Up Time (Figure 5) 25 50 ns 

~-, Mínimum Addres;s Hold Time (Figure 5) 25 50 ns 

to Analog MUX Delay Time R5 °0!2 (Figuro 5) 1 2.5 µ5 

From ALE 
- -·---------

111,, 1110 OE Control to Q Logic State el =so pF, Rl = 10k (Figure 8) 125 250 ns 
--·--- -·-04•• · ··- --------.. ·---··--------· - ·- -· .. --·--· ····- - ·-· ·--~----·- --· ···-- ·-····- . ·- -·----- . ------·- ·------- ---- --·•--·-··-- ------ . - - ·•··- •··· · -· 
t1H• loH OE Contro l to Hi-Z el =10 pF, Rl =10k (Figure 8) 125 250 ns 

\e Conversion Timo fe =640 kHz, (Figure 5) (Note 7) 90 100 116 pS ___ ,,. 
f, Clock Frequency 10 640 1280 kHz 

4-.oi:.· f.OC Oelay Timo (Figuro ,r;) o 8<•;> ¡,S Clock 

Penods 

Cll•I Input CapacItance At Control lnput6 10 15 pF 
- --·-···· ·-----·------------------ --- ·--t-------- ·--------

Cour TRI-STATE Output At TRI-STATE Outputs 10 15 pF 

Capacitance 
------ - - ---- ______ .__ ____ 

Note 1: At,!;Oh1le Ma'l'.imum R,1ting,¡; indie:ate limits beyond which rJam,1gi:? lo lhe dovi<:e may c,c;cur OC and AC elP.r:lrical ~;pecif1<'..;tlinns do nol apply w hPn oprirahng 

the dev,ce beyond 1ts specified operat1ng condttions 

Note 2: Ali voltages are measured wllh respect to GNO. unless othewise specified 

Note 3: A zener drode e:tists, rnlemally, frum Vcc to GNO and has a lyµ11;1,l l>reakdown vo!ta{Je oí 7 Voc. 

Note .C: Two on-ohip diodes are tied to eacll analog input wf1 lch v.-fü foMarcJ conduct fo, analog input voltage-sone diode drop below ground or one diode drop Qreater 
!han !he Vccn StlíJply The spec rJHows IO0 111\/ l'o1wnn1 bt;:\~ of eilher dtodt~ This m~ n~ lh,ll ng long ,l~ !he anntog V1N do,:-s not P.XCC~1 lhe supply \lnU,,gt:- hy mme-
!han 100 rnV tt1r:? output e.orle ¼ill 00 com~ct To ;¡c;hieve an absotu1.P. 0Vu,~ to 5Vuc inp11t 1mllngo range will thmefore rP.quire a mínimum ,:;uí}Ply vc:iltnq[.) cir tt 0CXI Vor: 
over temperr1.turP vanations. 1nitml tolerance and load1ng. 

Note 5: Total unadjusted P.rror includef.i offset. full-scale, hne,,rity_ ano mult1nlel<er errors 8'!P. Figure;;, f\lone 0f the~ Al[Js requires a zem m full -~alP. ,1cJju,;t ~fow-
C'vcr, ,r an all zero c(l{IC' 1s dcs1í'C'<J ror ~m .:malog rnpu l other 111.:tn O 0V. or 11 a nnrrow rull f L'i.lhJ sp;:in C11.1s1s (fo, example O 5V to '1 ':JV ful! sci.11l') tl!e rekrem:e vulta: . .ws 
c;an !Jl, adjusted to .1d1ievc lhi:, s~ f.igur~ 13 

Note 6: \-Omfl,:tralr,r input ~urTP.nl 1s rt bias r urrent mto or out 0t th~ 1;horr1:"r stah1l1z!7''1 ,:-Qrnnar;,tor The tiiaG c11r~nt vr1ri~s d1rf:'dly w1th cl('I('~ frer¡11C>n r:y ,,nct h;J!"J l1ttlP 
temperature dependence (Figure 'NO TGT fig NS0592') See paragraph 4 O 

Note 7: The outputs of the data reglsler are updated eme ,;/ock cyc!e hefore the r1srnq e1.1ge or EOG. 

Note 8: Human body model. 100 pF d1scha1Qed lhrou¡¡I, a 1 5 k<1 1es1slo, 
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Functional Description 
Multlplexer. The device contains an 8-<:hannel single-ended 
analog signa! multiplexar. A particular input channel is se­
lected by using the address deooder. Table 1 shows the input 
statas for tho addrosG fines to solee! any channol. The ad­
dress is latchod into the dt'codor on the low-to-high lrnnsitic,n 
of the addrns,;; latch en,1blo signa!. 

TABLE 1. 

SELECTED ADDRESS UNE 

ANALOG e B A 
CHANNE'L 

INO L L L 

IN1 L L H 

IN2 L H L 

IN3 L H H 

IN4 H L L 

!NS H L H 

ING H H L 

IN7 H H H 

CONVE:RTER CHARAClERISl'ICS 

The Converter 

The heart of this singla chip data acquisition system is its 
8-bit analog to <ligital conv<>rtnr. The convertP.r is dfllsignod to 
give tasi. accurat.o , and rE>peatable convorsions ovar a wido 
range of temperaturas . The converter is partitioned into 3 
majar sections the 256R ladder network, the successive ap­
proximation register. and the comparator. The converter's 
digital outputs are positive true . 

The 256R ladder network approach (Figure 1) was chosen 
over the conventional R/2R ladder because of its inherent 
monotonicity, whid1 guarantees no missing digital codes. 
Monotonicity i9 particul11rly i111portant in clo,¡od loop f,;odbri c:k 
control systoms. Anon-monotonic ralationship can causo os­
cillations· that will b'l catar,trophic for the system ArJditionally. 
the 256R natwork daos not cause load variations on the ref­
erence voltage. 

5 

Th'l bolton1 resiGtor :md th'1 top re&iGtor of tJw lad<lor ílQt ­
work in Figuro 1 ara not tha sama valua as tho ram;:iin<lor of 
the network. The difference in these resistors cauMs the 
output charac.teristic to be symmetric.'ll with the zero and 
full -scale points of the transfer curve. The first output transi­
tion occurs when the analog signa! has reached + 'h LSB 
and succeeding output trans1tions occur every 1 LSB la ter up 
to full-scale . 

The succesaive approxi111ation register (SAR) perfonns 8 it­
or.~llon:, lo approximate the input voltage. r or any SAR typo 
c,:invo:irtor, n-iterations are required for an n-bit c-onvortor. 
Figum 2 shows a typical example of a 3--bit convertor. In the 
AOC0808, ADC0009, the approximation technique is ex ­
tended to 8 bits using the 256R network. 

The NO converter's succes!live approximation regisrr,r 
(SAR) is reset on the positiva 'ldge of the start convArsion 
(SC) pulse. The conversion is begun on the falling edge of 
the st3rt conversion pulse . A conversion in process will be in­
t-,rrupled by receipt of a new start corwersion pulse. Con­
trnuous conversion may be accomplished by tying the 
end-of-conversion (EOC) output to the se input lf used in 
«1rs modn, an oxtornol ,;tart convornion pulso nhoulct bo op­
plied ~ftrar power up. End-of-conversion will go low between 
O and 8 clorck pull,(11;1 ,¡fter lh1;> rir;ing edgfl of start convNsion 

The most importan! S'.ection of the NO convmtr,r i,; thP. com•• 
parator. lt in thi,; roction which is responsible for the ultimate 
accuracy of the entire converter. lt is also the comparator 
drift which has the greatest influence on the repeatability of 
the device . A chopper-stabilized comparetor provides the 
most effective method of satisfying ali the converter require­
ments. 

l'he cl1opper-stabilized comparator converts tho OC rnput 
signa! into an AC signa!. This signa! is tt,en fed througt1t a 
l1igh gain AC a111plifior ::ind hos the OC lnvel re,itcirod . This 
tochniquo limits the drift componont of the amplifior !lineo the 
drift is a OC componen! which is not p~ssed by the AC am­
plifier. This makes the entire A/O converter extremely insen­
sitive to t.emperature, long term drift and input offset errors. 

Figure 4 shows a typical error curve for the AOC0808 as 
measured using the procedures outlined in AN-179. 
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Functional Description (Cont1nued) 
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FIGURE 3. 3-Bit A/D Absolute Accuracy Curve 

,,---ffEFERENCE LINE 
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Connection Diagrams 

Dual-In-Une Package 

INJ 28 IN2 

ltl4 2 27 INl 

IN5 3 26 INO 

IN6 25 A00 A 

IN7 5 7.4 AOO 8 

START G 23 AD0 C 

EOC 7 22 AL( 

2-5 8 21 r 1MSB 

0UTPUT [NABLE 9 20 2• 2 

CL0CK 10 19 z-J 

Ycc 11 18 2-' 

VllfJ (~) 12 17 2-8LSB 

Gtm 13 16 VR[r(- ) 
2-7 14 15 2-6 

OSOOMJ:2. 11 

Order Number AOC0808CCN, AOC0809CCN, 
AOC0808CCJ or AOC0808CJ 

See NS Package J28A or N28A 

Timing Diagram 

ClOCK 

IN0 

INI 

IN2 

f!IJ 

IM4 

IN5 

IN6 

Molded Chip Carrier Package 

26 

n 
28 

2 

.l 

et ro u 
0001.o.1-N...., 
O e, CJ. -J I t 1 
,-t~o(..fC'INC"I 

25 24 23 22 21 20 19 

5 6 7 8 9 10 11 

r- I,¿ f..J in '.:f o 8 ~ º' <( "' "' rn 3 > ,_ 
~ V, u 

t.:, 
ge 
::, 
o 

1B 

17 

16 

15 

14 

1.l 

12 

z-4 
2-8LSB 

vRcrH 
z-s 
r1 
GND 

VRlr(+) 

Order Number ADC0808CCV or AOC0809CCV 
See NS Package V28A 

UAITT~-\_''" ----­. rvrs-f 

AU 1 ""' I\.Ji:_,. _________ .....,,.. ___________________ _ 

AOOAH'i ~"°' , SCI"\ 

AfrtA.1.0G 
IWf'UT 

1:0WAffi'TOR 
INVIJT 

15-I••¡• -- lff 

- 5Tnl!lí -· ·· 

O'-llHINAlUOClfJ --+--!-_, '--.+,------------,---------------- -----

~~!;~~ ----+--....... ---------~ 
,oc ----+---.---:i__ 

,1,0,-· -~-------
1- 'c ···-·-

ourr11,s ----------------..'!!~"~--------------------{.._ _____ -}-

FIGURf 5. 
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Typical Performance Characteristics 

3 0.5 
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~ 
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FIGURE O. Comparator l,N vs V,N 
(Vcc=vREF=5V) 
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o 

a: 

1.25 2.6 

V1N IV) 

J.75 

OS0051'J ?:;: 1; 

FIGURE 7. Multiplexer RoN vs v,N 
(Vcc= VRe,=5V) 

TRI-STA TE Test Circuits and Timing Diagrams 

t1H1 tH1 

Vcc 

OUTPUT 
EN~OI.E 

-= 

r.1. 10k 

T -= 
Ü:SÚU!ltli l , 11:1 

Vr,r, 
OUTPUT 
ENMlí 

l"iNíl 

íl lJTPll T 

GNO 

t.,,,, CL = 10 p F 

DS005f372-19 

1011- - ¡~ 
_ / 

ílS005117PO 

f,,H, tHo t.,H , CL = 10 pF 

Vcc Vcc 

IOk 

OIJTPUT 
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-=-

IJUIPUT 

osoo~e1:.:: .2 
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FIGURE 8. 

Applications lnformation 

OPERATION 

1.0 RATIOMETRIC CONVERSION 

The ADC0808, AOC0809 is designed as a complete Data 
Acqui',ition Sy'>tem (DAS) for ratiometrir: ronver<;ion c,y<;,­

tAms. In ratiomfltric systems. the physical variable being 
measured is expressed as a percentage of fu ll-scale which is 
not necessarily related to an absoluta standard. The voltage 
input to the ADC0808 is expressed by the equation 

~ =-3 
Vrs ·- Vz ÜMAx - DMIN (1) 

V,,, =input voltagt, inlo tl1•1 ADCOFJ0/3 

V,
5 
=Full-sca le voltage 

www.n~tion:1I com 8 

V~ 0 7Aro volt~gn 

D x O Da td pomt !J0i11g m0a •;ur0d 

DMAx =Maxirnurn data limit 

DMrN=Minimum data limit 

A good example of a ra!iometnc u·ansducer Is a potenllorn­
otor usod a:; a pos1tIon son sor. Tho po:;ItIon of tho wIpor 1:; d1 -
rectty proportiona l to !he output voltage which Is a ratio of the 
full -sca la voltaga across it. Sinca the data is represented as 
a proportion of fu ll -scale, reference requiremonts arn grnatly 
reducad , eliminaling a larga source of error and cost for 
many applications. A majar advantage of the ADC0808, 
ADC0809 is that the input voltage range is equa l to !he sup­
ply range so the transducers can be connected directly 
across the supply and their outputs connected directty ,nto 
the multlplexer inputs, (Figure 9) . 

Raho111etric transducers such as potentiometers, stram 
gauges, thermistor bridges, prcssure transduccrs, etc., are 



Applications lnformation (Cont1nued) 

suitable for mea'luring proportional relationships; howover. 
many types of measurements must be referred to an abso­
lute standard such as voltage or current. This means a sys­
tem reference mus! be used which relates the full-scale volt­
age to tl1e standard volt. For example, if Vcc =VRFr= 5: 12V, 
thon tho füll -scalo rango ,s d1v1dod Into 256 standard stops. 
The smalles! standard slep Is 1 LSB which Is then 20 mV 

2.0 RESISTOR LADDER UMITATIONS 

The vollc1ges from the resistor laddcr are compared to thc, 
selocood into 13 timlls in a conv,:,rsi,m. ThMe voltag,:,s aro 
couplF!d to the comparator via an analog switch trae which is 
referenced to the supply The voltages at the top, center and 
bottom of the ladder must be controlled to maintain proper 
operatIon. 

Vcc 
IIH(•I 

.. , . 

lno 

The top of th<1 ladd'lr. Rof( • ). shm¡fd not b'l more po,;it1v<l 
than H1e supply, and Hlo bottom of tho laddor. Ref( ). nhould 
not be more negative than ground. The centor of Hle laddor 
voltage must also be near Hle cEinter of the supply bE>c;,use 
the analog switch tree changes from N-channel switches to 
P-channel switches These limitations are automatically sat-
1sfled 111 ratI0111etnc systems and can be eas,ly met in gmund 
referenced syslems. 

Figure 10 shows a ground referenced system with a sepa­
rata supply and rofarence . In Hlis sy,;lam, tha supply must be 
tnmrnf>d to match llio rofarencu volta~o . r or lrl!3lélnGO . 1f a 
5 12V 1s used, tha supply should be adJustnd to thA sarnA 
voltage within 0 .1 V. 

Mf.O 

0our 

DIGITAL 
OUTrUT 
PROPORTIONAL 
TO IINIILOG 
INPUT 

R[rl .¡ L!;8 Oour= _':_I_~_ = _':_•.!'!_ 
VREF Vcc 

4.75V s Vcc=VREfS6.25V 
GIIO 

-= A0C0808 • Ratlometric tranaducera 

DAOl'.!':01 ~.l 

FIGURE 9. Ratiornetric Conversion System 

The ADC0808 needs less Hlan a milliamp of supply current 
so develop,ng tl1e ;,upply from tl1e reference is readily ac­
complished . In Figure 11 a ground referenced system Is 
shown which gnnPr,1les !he supply from !he reforenc-e. The 
buffE>r shnwn can hn .in np 3,np ni sulfici0nt drive lo supply 
thA milliamp of supply currnnt :md 1hr, d<>,;ired bus drivc, , or if 
a c.c~p;icitiw, bus is driVEm by tha outputs a larga copncitor will 
supply the transient supply curren! ;is seen in Figure 12 The 
LM301 is overcompensated to insure stability when loacled 
by Hle '10 µF output capacitar. 

9 

The top and bottom ladder voltages cannot exceed Vr::c and 
ground, respecbvely, but tl·,ey can be symmeb·ically less tl1an 
V,;c and greater than ground. The center of the ladder volt ­
~ge should always be nnar the center of the supply. The sen­
~11ivily or lhA convortAr C3n be inc:masnd, (i e , sin" of lhe 
LSB c.tnpc. dncrn:,•.nd) by 11,;ing a ,symmntric:,I rnfnrnnr.c, syc. ­
tnm In Figure 13, a 2 5V reference is ,;ymmotri r;;illy cnn­
tc,reci ;¡bout V c;,:;12 since the s;ime curren! flows in idf!ntir.;il 
resistors. This system with a 2.5V reference allows the LSB 
bit to be half Hle size of a 5V reference system. 

www.national com 



Applications lnformation (Continued) 

www.national.com 

Oour= ~ 
VREF 

~.75V ~ Vcc - 1/REF <: 5.25V 

1----------➔ Vcc 

1------1 flfF(•I DIGITAL 
OUTPUT 
REFERENCEO 
TO 
GHOIJND 

lno 

m.rH 
'-----------ti.---fGND 

v• 

~or.nuon 
0S005672-24 

FIGURE 10. Ground Referenced 
Conversion System Using Trimmed Supply 

V1N [ 

Ó()IIT - ~ 
VnEF 

Vr.c 

ílCF(•I 

In¡ . . 
1no 
Rf.íH 

Gr-40 

ADC0808 

<1 75V : Ver. = Vnr:r ~ 5.~,w 

M~O 

LfiO 

FIGURE 11 . Ground RefN!'ncr.d Convr.rsion Syst!'m with 
Referrnce Generating Vcc Supply 

10 

DIGITAL OUTPllT 
RHEnrnCEO TO 
GIIOUNO 

0500:ió/2-}5 



Applications lnformation (Conbnued) 

10. 1~ v0c 

lk 

1000 nf 

LMJ29B 

RJ 

Vcc >~---- ílEF(•) 

0S005672-26 

FIGURE 12. Typical Reference and Supply Circuit 

RA=R8 

2.~v 
RfHílfNf.f 

·Rat1ometnc lran5'dulers 

RA 

Rs 

5V 

J.7f,V 

I.J!IV 

-=-

Vcc 

J!Hl •I 

,., 

'•ª 
IIEfí- l 

GNU 

Oour 

LSB 

010,rAt ourrur 
PROPORTIONAL TO 
ANALOG INPUT 
1.25V ~ Vrn ~ J.IW 

D500~•"72• 27 

FIGURE 1J. Symmotrlcally Contorod Rororonco 

3.0 CONVERTER EQUATIONS 

The transition between adjacent codas N and N+1 is given 
by: 

(2) 

The cent"'r of an oulput cod'3 N is given by: 

(3) 

The output code N fur an arb1trary input are the integers 
within the range. 

N .-.. V IN - VREFf . I .,.. 266 t /\bqolutc Accuracy 
VHEF( +; - VAEF( } 

where: v111 =Voltage at comparator input 

V«EF••i=Voltage at Ref(+) 

VR EF( ,=Volt,ige at Ref( ) 

Vn.1E =Total unadjustnd error voltagr, (typically 

VHEF(1·¡+512) 

(4) 
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Applications lnformation (Conbnued) 

4.0 ANALOG COMPARATOR INPUTS 

The dynamic comparator input curren! is cau c:ed by the pe­
riodic switching of on-chip str¡¡y C8p:.citancr;, s. The 0.m m f;' 

connected alternately to the output of the resistor ladderl 
switch tree network and to the comparator input as part of 
the operation of the chopper stab1lized comparator. 

l'he average value of the comparator Input curren\ varíes dt­
rectly with dock frequency and with V,,., as shown in 
Figure 6. 

Typical Application 

500 hHz ClK 

tf no ftlt<Jr capar;itors; ::im ur;ed at the ::inalog input,, and u," 
5ignal source impodancos are low. the comparator input cur­
ren! should not introduce converter errors. as the transient 
created by the capacitance discharge will die out befare the 
comparator output is strobed . 

lf input filler capacitors are dnsirnd for noi'lA rnduction and 
s1gnal conditioning they will tend to average out !he dynamic 
comparator input curren!. lt will then take on the characteris­
ttcs of a DC bias curren\ whose effect can be predicted con­
vont,onally. 

OE 
,fiiñfil!;~ 5.000V 

OECOi'it 
VREFl•I EOC 

(A04-A015J• 

WíllTE 

o.ooov VREFH 

STAAI 

ALE 

AOO A 

AUl 

A02 

----tVcr. 
.-----IGNO 

AOCOOOR 
AOC0809 

z-4 
2-S 

2- 6 

z-7 
2 6 

06i MSB 

DBO 

085 

084 

083 

0B2 

0B1 

080 LS8 

VtN8} 

V1N 1 

0- SV 
ANA\.OG 
INPUT ílANOE 

'A.!tl1 esB lald lt'S needed for ªºª~ and SC/Mf' 1nle1faGlll!J U1 e A [ }('.,(l:\OiJ lo d llllCIUIJIOGl!Sl-iUI 

MICROPROCESSOR INTERFACE TABLE 
PROCESSOR 

8080 

8085 

Z-!JO 

READ WRITE 

MEMR MEMW 
RO WR 

RO WR 

IN'fERRUPT (COMMENT) 

INTR (Thru RST Circuit) 

INTR (Thru RST Circuit) 

INT (Thru RST Circuit, Modo O) 

SCIMP NRDS NWDS SA (Thru Sonw A) 

6800 VMA•q,2•R/W VMA•c/1 •F'./VV IRQA or lf, QB (Thru F'IA) - ---~ - --- -- --- -- ·- . 

Ordering lnformation 

TEMPERA TURE RANGE 40 e to +35 e 
Error ± '12 LSB Unad¡usted AOC0808CCN AOCO!J08CCV AOC0808CCJ 

± 1 LSB Unadjusted AOC0809CCN AOC0809CCV 

Package Outline N28A Molded OIP V2RA MolderJ Chip Carrier J28A Ceramic DIP 

www.national.com 12 

55 e to +125 e 
AOC0808CJ 

,J28A Ceramic OIP 



Physical Dimensions inches (millimelers) ur,less olhetwise noletJ 

nr,gn níirn 
Wlllnli l!i74A1· · 

Onlll -Olm 
10.162 - 1.1971 _.... 

AJ\U JYI' 
0 1AO 

(0121 

-, 0.61111 
r,1"v1ói 

MA>< GlhSS 
,-=-='-'-"-'--~"'--"-..... "'-=-"'-"-'-'-"--""'-'--"-'-""-=-"'"-. 

l 4g~ 
IJ7 .8461MAX 

0SM - 0S26 

(IJ .06- IJJ6i 

-~:-TT.Tr.T'T:rr.:rr.:rr:~ - _ __j 

g.ns 
l!i.1 lf.l 

1 
1 

MAX rr--------------~-----~---r- 0010 - 0.010 

-t-·· ¡'"'º ... Tiiii 

!~-¡ 
-1 

001¡ ~AX 1◄ OI\II0 - 0.filO-¡ ¡oi•++--1,s-:-,.-::-,¡·,.¡--"\ 
1 

t ~ •. ,.= 1. 
1 º 'ºº ¡u 

1 

◄ . . MIi/ ► 1 114.73) 

o 025 +0.025 
,.. ___ _ _ ::..~'.!'.!:~ ► 

( ,om) 
l~.flfl . O.J81 

o nr,n o 1011 

(1 5,~ - 1.5<101 12110 ·0.21') 

Ceramic Dual-In-Une Package (J) 
Order Number AOC08011CCJ or ADC0808CJ 

NS Pac;kagc Numbur J28A 

o.,,s 

. _ 1A 
11 1itif1Jfifilil§.fil.U.il 16 15 ¡ -~>I:fr-~~. ·-.... .. . . . . . . -·-- ·- ---- ·-

,~~;};}:::1 f - 0 0 
l J~--­
/! ' 2 

P1N NO. 1 IOENT/ 1 
....- _______ _ J _Jq_J-_l_.4_10 _____ _ 

(35 36 -16.07) 

Molded Dual-In-Une Package (N) 
Ordor Numbor ADC0808CCN or ADC0U00CCN 

NS Pack,1gc Num!Jcr N20B 
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LIFE SUPPORT POLICY 

o . .t sn ~. ~ :i~~ 
~o[ ,

1
, 0.1, 

11 .4,, - 0.00 

PIN • 1 IO(MT 

i 7 i o.o:,o fY" _.I 

1

11. 21 1 . ' 1 
_ 11 .300 nr _ 

l l .G~ j 

Q IJ /q fü ./JO 1 :YP 
[0.74t0 .08] 

1 q 

IJ 1'1
1
1·- fl 1 HrJ l y:i 

¡u q- 4_", 71 

Moldcd Chip Carrlcr (V) 

O 017±0 004 ¡yp 

l~J~l010101 
- ·1 

0 .4 10!0.02 0 ¡yp 

C:L 1'" "r 1 

=»--
,..,--- SEA TlNG PLl,.NE 

◄- _0 .020 MIN f'(p 
10.s ,¡ 

.,. _ .. --- n. to ~H).O 1 ~ TYr 
1, .G7J0.30I 

o o.oo, [o . 10] 

Ordcr Number AOCOIJOOCCV or AOCOIJO!JCCV 
NS Package Numbl'r V28A 

NA TIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DE­
VICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIOENT OF NATIONAL SEMI­
CONDUCTOR CORPORATION. As used herein. 
1 Life supporl devices or systems are dev1ces or sys 

tems wh1ch, (a) ;,re intended far surgical i111pl,:mt 111!0 

the body, or (b) support or sustain lifo, and whose fail ­
ure;, to pt"rform wh!?n prop!?rly us<:'d in acrord;u1ci:> 
with instructions for use provided in the labeling, can 
be reasonably expected to result 111 a s1g111flc,rnt m¡ury 

2. A cril1cal componen! in any cumponenl of a l1fe support 
dcNice or syst,,m whose failure to perform can be re.1 -
sonably expected to cause thc failurc of thc lifc su¡:,port 
d<:>vicl;! or syst0m, orto affect its sc1foty or Pff Pctivpness 

to the user. 

N:1tlon;1I Semlcondudor 
Corporntion 
Ame1rc21~ 
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l'lillliANALOG 
WDEVICES 

FEATURES 
EASY TO USE 
Gain Set with One Externa! Resistor 

(Galn Range 1 to 10001 
Wide Power Supply Range (±2.3 V to ±18 V) 
Higher Performance than Three Op Amp IA Designs 
Available in 8-Pin DIP and SOIC Packaging 
Low Power, 1.3 rnA rnax Supply Current 

EXCELLENT DC PERFORMANCE ("A GRADE") 
125 µV max, Input Offset Voltage (50 JJ.V max 

"B" Grade) 
1 µ V /°C max, Input Offset Drift 
2.0 nA max, Input Bias Current 
93 dB min Common-Mode Rejection Ratio (G = 10) 

LOW NOISE 
9 nV / ✓Hz, @ 1 kHz, Input Voltage Nolse 
0.28 µV p-p Noise (0.1 Hz to 10 Hz) 

EXCELLENT AC SPECIFICATIONS 
120 kHz Bandwidth (G = 100) 
15 I.1.s Settlin9 Time to 0.01% 

APPLICATIONS 
Weigh Scales 
ECG and Medica! lnstrumentation 
Transducer lntorface 
Data Acquisition Systems 
Industrial Process Controls 
Battery Powered and Portable Equipment 

PRODUCT DESCRIPTION 
Thc ADú20 is a lc,w n,st, high accuracy i11strumcntati1111 ampli ­
fier whid1 rcquircs (>nly ,.,rh: é'Xtcrnal rc'.,Í '., lof tt> s<.'l gains d I w 
1000 . Funhcrnwrc, 1he J\D(i20 fca1urcs 8-pin SOIC and DII' 
packaging that is smaller th,111 Jiscrete Jesigns, anJ ,)rlcrs hiwer 

30,000 .-------,------,.-------.-------, 

UJ 
J 
<( 

~ 26,000 
J 
J 

¡¡ 20,000 
IL o 
~ 15,000 1--::::*'---+------;l­
n. 
ci 
l¡) 10.000 
o: 
w 
_J 

i 5,000 
o 
1-

R~----+----+----'il--t 

o L------'------J'-------'------' 
O 5 10 15 20 

SUPPL Y CURRENT - mA 

Three Op Amp /A Oesigns vs. AD620 

REV. D 
lnform;ition furni~hcd by /\nalog Dcviccs is bclicvcd to be nccurntc nnd 
reliable. However, no responsibility is assumed by Analog Oovic0.s for its 
use, nor for any infringements of patents or other rights of third parties 
whid1 may result from its use. No license is granted by implicat1011 or 
otlwrwiso undor nny patont or patont rights oí Analog Dovicos. 

Low Cost, Low Power 
1 nstrumentation Amplifier 

AD620 1 

CONNECTJON nIAGRAM 

8-Pin Plastic Mini-DIP (N), Ccrdip (Q) 
and SOIC (R) Packagcs 

RG 

-IN 

+IN 

TOPVIEW 

OUTPUT 

puwcr (only 1.3 mi\ max supply currcnt) , making ita guoJ lit 
for batlery powereJ, portable (or remote) applicati011s. 

The i\D620, with its high accuracy nf '10 ¡,pm 111axi111u111 
n11111i1warity, l,1w ,,ff,d v,1!1:,gc nf 50 pV 111:ix :md ,,fl\ vl drili nf 
O.ú pV/"C max, is ideal fiJr use in prcci:;ion data au¡ui '., ilion \}'ó­

tems, 5uch as weigh scales anJ lrnusJucer iutcrfaces. 1:unher­
more, the low noise, low input bias current, and low power of 
the Af>()2() make it well suited for medica! apphcations such :is 

ECG and m1ninvasive blood pn·ssure mnnitors. 

The lüw input bias current of 1.0 nA max is maJe pü~~ible with 
the use of Super~eta processing in the input stage. The AD620 
works well as a preamplifier duc to its low input voltagc n0ise nf 
9 nVi✓Hz at 1 kl-lz, 0.28 pV p-p in the 0.1 flz to l O Ilz h;111d, 
0.1 pA/✓Hz input current nnisc. Also, the AD(,20 i~ wdl ,,uitcd 
fi_,r multipkxcd applications with ih , dtling time ,.,r 1, p:, tu 
O.OJ % anJ its rnsl is low cnuugh tu cnablc dcsig11s with 011c 111 

amp per channel. 

0.1 '------'-----'-------'-----'-----' 
1k 10k 100k 1M 10M 100M 

SOURCE RESISTANCE - U. 

Total Voltage Noise vs. Source Resistance 

One Technology Way, P.O. Box 9106, Norwood, MA 02062-9106, U.S.A. 
Tel: 617/329-4700 Fax: 617/326-8703 



AD620 
ABSOLUTE MAXIMUM RI\TINGS 1 

Supply Voltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 8 V 
Interna! Power Dissipation2 

..... • •.. •• ..••.. • ... 650 m\lií 
Input Voltage (Common Mode) . . ... . ... . . .. . .. ... . ±V~ 
Differential InputVoltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ±25 V 
Output Short Circuit Durati,m . . . . . . . . . . .. . Inddinilt' 
Storage Temperatme Rangl' (Q) ......... - 65"C to + I S0"C 
Storagc Temperature Rangc (N, R) . ... . ... • 65''C lo+ 125"C 
Operating Temperatw-e Range 

AD620 (A, B) ........ .. . .... . . . -40ºC to +85 ''C 
AD620 (S) ........ . .. . ......... - 55ºC to+ l 25ºC 

Lead Tempcraturc Rangc 
(So!Jering I O seconds) 

NUTl!S 

+30lFC 

1Strcsscs ahovc thnsc listcd undcr "1\hsnlutc Maximum Ra1ings'' mav cause 
pcrmancnl Jam:.tµc Lo thc dcvicc. This is a strcs:-; ralin~ unly ,111d IÜrh.:liorwl 
open-ilion dflhc JcviLc ut the¡.,c or uny 01her .,.;onJiti,ins Hh11vc fho:-.c inJicurcJ in lhc 
o¡,erall<lfWI sccl11l/1 ni' 1h1s spccilica11011 1~ 1101 im¡,l!cd. Ex¡,nwrc In absolutc 
maximum ratin¡: conditions lúr rxtcndtd period~. may affcct dcvicc rcli,1hili1y. 

?Spl.'cilicatil1n is fpr drv1cr in frrr ,1ir: 
H-l'in l'l:1•,1ic f'ad<:t f'.t: f➔_1. 1 = 'Vi C: •W:111 
8 .. l'in Ccrdíp l'ad,a)!r: 01,, = 11 11 e ::\X':111 
H .. l'in .~CIIC l':1ck:we : 01.1 = 1 ~~ ··C .'\X'a11. 

ORDERING GUIDE 

M.odel Temperature Range 
----~----- ------- -1---- ···-- -----
AD620AN 
AD620BN 
AD62\lAR 
AD620BR 
AD620A Chips 
AD620SQIR83B 

- 40º C to +85 ''C 
- 40"C to +85"C 
- 4<l°C to +H'> ºC 
-40ºC [O +85ºC 
- tOºC to +85ºC 
- 55°C to + l 25ºC 

*N =- Pl:istic 1)11'; Q = Ccrdi('; R:: SOIC. 

ESD SUSCEPTJBILITY 

Package Oplion* 

N-8 
N-8 
R-8 
R-8 
Die Fonn 
Q-8 

ESD (dectrostatic dischargc) scnsitive devi..:c. Electroslalic 
chargcs as high as 4000 volts, which reaJily accumulatc on thc 
human budy anJ CHl test equipment, can disdiarge witlwut de­
tectinn. Although the AD620 teatures proprietary ESD protec­
tion circuitry, permanent damage may still occur on these 
devicc, if Lhcy are subjcctcd to high energy clcc:tro<,latic di,­
diargc,. Thcrefore, proper ESD prec:mtions are rccommcndcd 
lL1 av(1id any performance degradalion or loss of funelionalily. 

METALIZATION PHOTOGRAPII 
Dimcnsions shown in inches and (mm). 

Cn111ac1 f:ic1nry rnr la1.cs1 dimensinns . 

7 +V; 

2 -IN 3 +IN 

'FOR CHIP APPUCATIONS: TME P.110S lflo ./11'10 BH¡¡ MUS1 BE COHNEG1EO IN PIIRI\LLEL 
TO TH~ tXTl'.nNAl GAIN Rtou.rn::n "o· !;)Q !!Ql CONNl:CT nl[M IN !lr.flff.!l TO Ro, f'OR 

UNITY GAIN APPLICIITIONS WHERE Re 16 NOT REOVIRED, TIiié: PAOG 111¡; MAY SIMPLY 

Bf' OONOEO TOOETHF.A, AS Wfll AS THF. PADS RAo, 
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AD620-SPECIFICATIONS (Typical@ +25ºC, Vs = ± 15 V, and Rt = 2 k!l, unless otherwise noted) 

AD620A AD6l0B AD620S 1 

Model Condltlons Mln Typ Max ,\lin Typ Max ,\Un Typ Max Units 
·--· ·-----

GATN G = 1 + (·19,.J k./RG) 
c;,1i11 Rangc 1 10,(1(1(1 1 10,00(1 1 in .non 
Gain Errnr1 Ymrr=±I0V 

G = 1 o.o:i 0.1 O 0.0t 0.02 O.O'\ 0.1 O 'YC, 

G= 10 0.15 o.,o 0.10 0.15 0.15 0.10 '1/o 

G = too 0.t'i º·'º o. to O. tí 0.1 'i o.,o '% 
G = 1000 OAO 0.70 0.15 0.50 0.-10 0.70 º/.. 

Nontincarity, Vo,rr = t0Vto+I0V, 
G = 1- 1000 R1 =10kQ 10 10 10 10 10 10 rrm 
G = l- 100 R1. = 2 k~! 10 9'i to 95 10 95 rrm 

Gain vs. Temperature Gain <1000' - 50 - 50 -50 ppmN: 

VOLT/\GE OFFSET (Total RTI Error = V 051 + V º"'/G) 
Input Olhcl, V,l.<i \Is = ± 5 V lo ± 1 'i V 30 121 l 'i 50 '\O l 2'i µV 

Owr T,·mpl'r:llllrC Vs = 1 5 V 1 <!.I I í V 185 H5 225 11V 
/\wrngc TC: V,, =+'iV1,1tl 'i\l 11.1 1.11 0.1 (l,(i 0.1 1.0 pVn: 

Out¡,ut Off se l' v (>S( I V, = ± l5V 100 1000 200 500 100 1000 µV 
\\= ±5 V l'i00 7í0 l 'i00 µV 

Ovcr Tcmrcruturc V,= 1:5 V lO 1 15 V 20(10 10(10 200(1 ¡1\1 
/\vcrnge TC V,= ± 5 V to ± l 5 V 5.0 l 'i 2.í 7.0 'i.0 Vi ¡1V 1ºC 

Offset Rcferrcd tn thc 
Input vs. 
Supply (PSR) V5 = ±2.1 V to ±18 V 

(j = 1 80 100 80 100 80 100 dB 
() = 10 95 120 100 120 95 120 dB 
(i = 100 110 140 120 140 110 1,1() dB 
G"' 1000 11 O 1·10 120 1·10 11 O 1·10 JB 

INPUT CURRENT 
lnpul llias Curr,•111 0.í 2.11 0.'i f.(I 0.'i 2 ni\ 

O ver Tcm pcr:11 urc 2.í l. 'i 1 ni\ 
/\vcr:i)!e TC: '\.O '\,(! H.O p/\l''C 

Input Offset Currenl 0.1 1.0 0.1 0.5 0.1 1.0 ni\ 
Ovcr Tcmpcrnturc l. 'j 0.75 2.0 ni\ 
Average TC 1.'i 1.5 8.0 p/\l°C 

' INPUT 
lnput lmpcdam:c 

Dillcrclllial 10112 10112 10112 (jfllli>F 

Cnmmnn-Modc 10112 10112 10112 G!lllpF 
lnpul Volta!(c Rangc·' V, = ±2.'\ Vw ±5\I \',.+l.') +Vs 1.2 Ys + 1 .'J +v, . 1 .2 -V,+ l .'J +V, 1.2 V 

Ovcr Tcmpernturc \Is+ 2.1 +v., . l..'\ \\ + 2.1 +\Is .. l..'\ \\ + 2.1 +\\ 1 .1 V 
V,= ±5 V l<• ± 1~ V .v, + I,<) +v, . 1. ·I v, t 1.9 +V, - l. ·I -v, + 1.11 +V:; 1. 1 V 

Owr Tcm pernrnrc v, + 2.1 +V s · 1.-1 \',; + 2. 1 +\'s l .'i . \\+2.1 +v., 1.·1 V 
Cnmmon-Mndc RcjcG1inn 

Ra1in DC to 60 1 lz with 
1 kU Snurcc lmhalancc V, M = O V'" 1 10 V 

(,= 1 7'\ ()(1 Hll ()0 71 1)(1 dll 
(, = 10 91 110 100 110 1)1 110 dll 

G= 100 110 130 120 130 110 110 dll 

G= 1000 110 130 120 1"10 110 1,0 dll 

OUTl'UT 
Output Swing R1. = 1 O k!l, 

\15 =±2.1Vto±5V .. v, + 1.1 +\'s - 1.2 V,+ l. 1 +V, - 1.2 - V, + 1.1 +v, 1.2 V 

Over Tcmpernturc · \\ + 1. ,1 +\\ l..'\ · \Is+ 1.-1 +V.s - l. .'\ · \Is+ l.{i +V, l.'\ V 
\15 =±5Vl(\+ l~V .. v, + 1.2 +\Is ·· l .·I · V s + 1.2 +\15 - 1..t --V5 + 1.2 +Vs · l. 1 V 

Owr Tcmpen11.urc .v, + 1.<i +v~ 1.5 - V,+ l.<i +V5 ··· 1 .'i - V.,+ 2.1 +\'s l .'i V 

Shnrt Currclll Circuit ± IH ± IH ± IH mi\ 



,'lfodd Condítions Mln Typ ,\lax 
··-------------- - ------· --- --- -----·· ·-- ,_ _______ ______ ----------- •·------- - ---··· ·· ·--

!lYNAM!C RLS!'(lNSI ' 
Srmrll Sign:rl 1 dl1 ll.111dwid1h· 

(~ = 1 IOllCI 
c; ::e I o HOU 
e;= l llO l ,'_( l 
(, = l l)l\ll 12 

Slcw Rate 0.7'i 1.2 

Scll \ing Time to O.O 1 % 1 o V Stcp 
(; = 1 100 15 
(i = 1(1(1(1 l'ill 

NOISli 

Vultaj!c Noise, 1 kll z -¡;,,al NTI N,,;_,t' = ✓(t· :! ,n" ~ 1 (, '
11

,: ,· G): 

Input, Vo llagc Nn1sc , 1.: 111 
., 1·1 

OuLpul , Voll..lgl' No1sc, en,, il l(!U 
!ff!, 0.1 li t.lo 1 n llz 

(, = 1 ,.o 

Ci = 10 0.55 
e; =- l(HI 11100 li.2H 

C.urrenl Nnisc r = 1 kllz 100 
0.1 li t. lo l ll ll z lll 

Rlil'l ·:1{1 •:Nc:t \ INl'UT 

R,N 2o 
f1 N v,N•• vl'.Fl' = 11 +'ill +oll 
Voll ,1µ.c Jtll"tJ.!é \\ + l.h +v, 
Cain 10 Output 1 ± 11.00111 

--··•------ ----
l'O\'(' I :_¡¡ SI! l' l'I .Y 

Opi.:rar inµ Ranµc 1 

Quicscrnl Curren! V,"' .! 2.1 V'" tlH V 
(hu Tempcralure 

TEMl'ER1\ TURE Ri\N<jf'. 

Fnr Spccilird l'crfnrm:mcc 

NOTFS 
1 [)11('<. !l (1f indudc dfol"l'-i of <.'Xll•r n n1 f ('<. i<.tnr Rc;­
~t_)nc inplll. l!íOUndcd . 1; = 1 . 

t2. I 

.;. l"his i~ Jclincd a~ ihc ~ame ,;; upply ran~c which is used rn spcdfy PSR . 
IScc 1\m1loµ- I>cvicc5 mi litarv data 5hcct for HtnB tcstcd spccific.:cHion~. 

Spcdlkcllionc.; ~uhjn:t tn drnng..: withnlll nolicc. 

(l.l/ 

1. 1 

10 to +H'i 

tlH 

1.' 
l.(, 

l.ri 

Mín Typ Max Min Typ ,\lax lluil's 
------- --- ···-· .. - ---· ···- - ---

101)(1 I llilll kl 11. 
HIIO HIICI kll 1. 

120 120 kl lz 
12 12 kl l t. 

0.7'i 1.2 0.7'i 1. 2 Vtps 

15 l'i ps 
l 'iCI l 'ill ¡1s 

<) 1·1 ,, 11 11\l; •J i iz 

72 lllil 72 1 i!\! ll V ",lfj /. 

l.11 (i,11 l.ll (J,(I ¡,V f'·f' 
O.íí O.H 0.'i'i O.H ,,v p-p 
<l.2H 0.1 (1.28 11. I ,,v P-r 
100 1110 i'A '✓ffi 
\ () ICI pi\ l'·I' 

20 20 kíl 
+'ill +1,11 +;o +no µ,\ 

V + i.h +Vs l.(, V, + l .h +v._ l .h " s V 

1 ± 0.111101 1 l 0.1111111 
•-•-- •---•-•H•--•- ·· · -·· - . -- -·--· ··· -

±2.1 ± IH U.1 1: 1 H V 
0.'I 1 .1 (l,t) 1. "l mi\ 
1.1 l.(, 1.1 l .ú 1n1\ 

10 to +H'i 'i'i '" + l 2'i ' C 
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Typical Characteristics (@ +25ºC, Vs = ±15 V, RL = 2 kfi, unloss otherwiso notcd) 
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F,purn 29/J. Gmn No11/111eanty, G = 700, R1 = 10 kil 
(700p V = 10 ppmJ 

Figure 2:Jc. Gain Nonl11wariIy, G "' 7000, RL = 10 A!.l 
(1 rnV "' ·100 pprn) 
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F'igure 31. S1mplifiocl Schom(itic uf AD6?0 

TIIEOin· 01• Ol'ERi\TION 
The ADó20 is a nwnol11hic instrumentation amphlicr h;J<;ed "n 
a nwditication ofthc dassic thrcc op nmp approach. /\hsnlutc 
1·nl111.· lrimming alli..11vs lhc usn IP pn,~:ra m g:1in ,1,c11r, ,1,f\, (11, 
n. 15'\, :11. G = 100) 11·ith "º'Y ,_,ne rc•,i~1.,_,r. /\1,,n,,lilhiL c,,n,.1nx­
ti,,n nnd las,:r wakr trimming alk,w thc tight m,11i:hing ,111tl 
tradüng of circuit component~, thus in:,uring thc hi¡:,h kvd 1) 1' 

perl'unn:rn cc inherent in thi~ cir<:.ull. 

Thc input lr:.1mi•,tur•_, Ql :md Q2 pr .. 1·idc :1 •,in~'. k .Jil"lácnli ,il ­

pciir bip, .. hir input k•r high prc·ci•,i1.1n (Figure· ?, 1), y,:t .. rkr I O< 
lvw..:r Input Bia; Current thanb tv Superlkta pwcc;•,111¡:,. Fccd -
l,aLk thruugh the Q 1-A 1-R I luup anJ the Q2-t\ 2- R2 luup 111all'l­

tams constant cnllcctnr current of the input device~ () 1, ()2 

therch\" imprcssing thc input volta~~l' ano~~ 1hc cxlcrrwl ~'.:1in 
1,c1 1ing rc·•,i~. IM R, ;. Thi~ ncall'½ :1 dil'kn:nlial v.ain fr11111 1hc 

inpul"> 11.• !he i\l fi\ 2 Plllpul•, gi1·c·n hy (,:.: (RI + IC) 1~. + l. 
Tli(· unity .. gain ; ubtrnctcr J\.3 rcnw1·c~ any l<'llllll!•Jl .. ll}lldc ·,ig­
nal, yidJmg a , ingk-cnJ..:J vutput rdcrrcJ tu thc REF pin 
)'l>klllÍ ill. 

Thc· l'aluc pf' R,, ;:i]•.,,, ,lc-tc-rmine•, thc tran•,c, •nducL1ncc ,,f lhc 
pl\:Mlil' sLlgc. J\s R,, Í½ n.:duccd k•r larger gaiw,, tl1L' lr:111• ,l·, 111-

Judance in-:rca,c; asymptullcally tv that uf thc mput tran'.,1c.u,r:,. 
This h;:i~ lhree impurtanr adv;intage;: (a) Open-luup g,1in ¡., 
boosted for increasing pnigrammed gain, tl111s rcducing gain­
rcl.1tcd errnrs. (b:l Thc gain-handwidth pn1d11c1 (dclerrnin,_·d h,· 
r: 1, (:,'.' am i lhc pre:1mp tran~ct1nd11r1ancc) inrrt'H',l'', 11·i1.h pr1,­
r.r :1111111c.l t•,:1i11 , 1 hu•, npl i111izi1w. frc'-)111.:nc y r1·•.p11n•.c . / ,._) Th,: 
1111•ul 1·1.1lta¡.:,e 11,,i:,e i•, fl·Juu:d 11> a 1· ,duc d'J 11V!,fif;, deLn-­
mincJ mainly by thc colkctor currcnl and ba;c rc,i,tam.c ul thc 
input devices . 

The int crn:11 gni n rc•,i•,1,w, , R I nnd R2, are trirnmed 10 an ah•,.,_ 

lutc l'aluc of 2·1.7 ~D, allu\\'ing tlll: g:Jin tll be 11rugrammi:d a,Lu-
1atdy with a ; ingle cxlcrml rcsi,tur. 

Tht· f'.'.lin t·q1.1:1tit,n i~ then 

',\! thal 



Make vs. Iluy: A Typical Ilridge Application Error Iludget 
The AD620 oflers improved performance over " homebrew" 
three op amp IA dcsigns, along with sma ller size, less com po­
nents and l Ox lower stirply current. In the typica l ::ippli rntion, 
~hown in Figure 32 .• a ga in of 100 is rcqu.ircd to amplify a bridge 
(iutput (lf 20 mV full ~cak ,~ver the industrü; I t,·mperntur,~ rang,• 
of -'lü°'C lo +85ºC. The error budgl'.l tabk bclow show~ how to 
calculate lhe ellecl va1ious error sources have on circuir accuracy. 

Rcga rdlcss of the s,~·stcm it is lx·ing u sed in. thc A D6 20 pn1\·i,k'.i 
g¡·(•ater a('(UnKy, and :ll [,.,w p,:,w,·r an.J p1fre . In °,impk '.,y~l,'111'.,1 

absolute accuracy anJ JriJi errors are by far the most siguific:ml 

PRJ.,CISION F.IRl l;J(JI;. TRANSIJI.JCfcR 

Ro 
499{! 

AD620A MONOLITHIC 
INSTRUMENTA flON 
AMPLIFIER, G=100 

SUPPLY CURRENT = 1 .Jm/1 MI\X 

AD620 
conlribulors lo error. In m ore complcx sy~tcms w!lh an inlclh­
gent processor, an auto-gain/auto-zero cycle will remove ali 
abso lute accuracy and drift errors leavmg only rhe rcsn lutmn 
e1-rors of gain nonline~ rity and noi,e, thu, allowinp, fi11l 11-hit 
accuracy. 

Note that for the homebrew circuit, the OP07 ~pe<.:ilicali<.1m for 
input voltage offoet and noise have becn mu ltiplied by ✓2. T his 
ic; became a three op amp type in amp hac; twn ,,p amp, :Jl it, 
inputs, bot.h c,o,ntrihut.in~ to the ,wcrnll input c1-r,1r. 

"HOMEBREW' IN -AMP, G=100 
' 0.02% RESISTOR MIi TCH, 3PPM/ ·e TRIICKINO 

-OIsCRETE 1% RESISTOR, 100PPM/"C TRACKING 
SUPPL Y CURRENT = 15mA MAX 

Figure 32. IV/aka vs. !Juy 

Table l. M.akc vs. Buy Error Budgct 

AD6.20 Círcuit "Ilomcbrcw" Circuil Error, ppm of FuU Scalc 
Er·ror Sour·ce Calculalion Calculalion AD620 llnmebrew 
·•--···-· ----- .. ----- .. ----•• . ····- ·---- --- --· ·-·--·--·-···· ·--··-··· ~. .... .. ··-·-- --- ·- - ---------- ·••·•• . --- - ····- ------- ·-· 

ABSOLUTE ACCURACY at TA = i 25 'C 

Input OITset Vnltage, ~1V 125 ~tVí20 rnV ( 150 ¡1V x ✓i)í20 rn V 6,2 ')() 10,607 

Ontpnl Offse t Vnltage, ~tV 1000 pV! lllO/~O mV (( l'iO ¡1V x 2)/100) /2 0 mV '100 l'iO 

Jnplll Offset Currrnt, nA 2 nA x 350 i!./'.~0 mV (G n/\ x 350 1!)/20 mV IR 'i l 

CMR, dB 110 dB ·➔ .3. 16 ppm, •·· 5 \/120 m\/ (0.02% Match >-'. 5 V)/20 mV/100 701 500 

Tntal Ab~nlute Ernn 7 ,'i'>R 11,110 

DRJFT TO +85 "'C 

G:1 in Drif¡, pp111/"C (50 1111111 + l O 1111111) ·,: (.C)"( 1 oo ppn1f"C Tr:i<"k :,: r10' 'C '\_,(,00 (1/t(IO 

Inpu t Offset V,1ltagc Drifl, µ\!f"C l ~1V/"C x útJ''C/.;0 rnV (2. 5 µV/' 'C X ✓2 X úO''C)!.;t) lll V J ,t)t)t) lll,útJ7 

Output Offset Voltage Drift, µV/"C 15 µV/'C x úO'C!lütJ/20 mV (2.5 µV/"C x 2 x 60"C)/100í20 mV 450 150 

T otal Drift Error 7,0:ít) lü, 7:.i7 

RESOLUTION 

Gain Nonline.arity, ppm of Full Scale 40 ppm 40 ppm 40 4n 

Typ O. l H 7.- 1 O Hz Voltage Noise, pV p-p 0.28 ¡tV p-p/20 rnV (0. 3R ¡1V p-p x '-Í2)/20 mV 14 7.7 

Tota l Resnlution Error 5-1 h7 
---- -

Grand Total Error 14,662 28,134 
-····- --- ---·- ---- -- --·------- - - --- ·----- ---··- · . -·------ ··-- --·--- ---

<,=IOO, V, =± 15\1. 

(!\11 error:; are mmimax ami rclc1Tcd t11 input. ) 



AD620 

1.3mA 1 
MAX'f 

0.10mA ~ 

-----t------!-i REF 

IN 

20!, 

Figuro 33. A Prnswrn Monitor Circuir which Opora/as on a +5 V Singla Supply 

Pressurc Measurcmcnt 
Although useful in many bridge applications such as weigh 
scales, the AD620 is especi.ally suited for higher resistance pres­
sure sensors powered at lower voltages where small size and low 
power become more ,igoific:int . 

Figure .33 shows a 3 kü pressure transJucer bridge powereJ 
from +5 V. In such a circuit, the bridge consumes only 1. 7 mA. 
Adding the AD620 and a butfered voltage divider allows the sig­
na! to be conditioned for only 3 .8 mA of total supply current. 

Small size anJ low cost make the AD620 especially attractive for 
voltage output pressure trnnsducers. Since it delivers low noise 
and drift. it will also serve applications such as diagnostic non­
inv;i,iV<' hlnod prc,~urC' me;i,ur<'mcnt . 

PA TIENT/CIRCUIT 
PHOTEC TION/ISOLA TION 

/ 

Medica! ECG 
The low cuITent noise of the AD620 allows its use in ECG 
monitors (Figure 34) where high source resistances of I Mil or 
higher are not uncommon. The AO620's low power, lmv supplv 
v,1ltage requirem<:'nts, and spacc-saving R--pin mini-DTP :ind 
SOTC pac:kage offcrings makc it an cxccllcnt choice fr.,r bancry 
p11\wre,.l data rccnrd 1crs. 

Furthermore, the low bias currents and low current noise 
coupled with the low voltage noi,e of the AD620 impn1ve th e 
dynamic rJnge for better performance. 

The value ofcapacitor CI is chosen to rnaintain stability nfthc 
right leg drive loop. Proper safeguards, such a~ i~nla1inn, mu~t 
he :iddcd tn thi~ órcuit tn prntcct the pntirnt frnm pn<;<;ihlc 
harm. 

+:JV 

6 

-3V 

...I... p 
T 0.03H 

HIGH 
PASS 

FIi.TER 

0UTPUT 

AMPLIFIEH 

O 0UTPUT 
1V!mV 

Figure 31. A Medica! ECG Monitor Circuil 



Precision V-1 Converter 
The AD620 along with another op amp and lwo resislors makc 
a precision current source (Figure '35). The op amp bufters the 
refrrence terminal to maintain good CMR. The output volta~e 
Vx of the AD6 20 appears a cross R I which convcrts it to a cur­
ren t. Thi, ,:1.11T1.'nl k:;s ••nly th,'. input bias nm\'.11[ ,:,f lhs' , •p amp 
then llows out lo the load. 

LOAD 

Figure 35. Precision Voltage-to -Current Convertor 
(Operates on 1.8 mA, ±3 VJ 

GAIN SELECTION 
The AD62ü's gain is resistor programmed by f<t ;: or more pre­
ci~cly, by whatever im¡:,cdance appears bet\veen Pins 1 :md 8. 
The AD620 is dcs i~'.ned to olTer accuratc gains using O. l ''.{,- 1 '½, 
resi :; tors . Table II shows rcguireJ values of R,; fo r vari0us gaim. 
Note that f0r G = 1, the R,; pins are unrnnnected (R<.; = ,....,)_ Flir 
an;· arbitrary gain R,; can be calculated br using the formula: 

49.--1 M.l 
R-- =---

~, (i - ¡ 

To minimize gain error avoid high parasitic resistance in series 
with R<; , and to minimize gain dritt ~; should have a low Te­
les, than I O ppm/ºC for the hcst perform:mcc. 

Table 11. Required Values ofGain Resistors 

1% Std Table Calculated 0.1% Std Table Calculatcd 
Value of R,,, n Gain Value ofR'-;, U Gain 

-----1--· -
4<J.9 k 1.<J<J0 19.3 k 2.002 

12.4 k 1 .9M 12.4 k 4 .9R,l 

5.,19 k 9 ()1)8 5.49 k <J.99X 
----·--- - --·-· ----- - -- - --- -------· 1---- -------··-- ---- ------ -·-· -- ----

2.61 k J'l .93 2.61 k 19.<J3 
1.00 k 'i0/10 1.01 k 19 91 
499 100 .0 499 100.0 

2·19 199 .4 2 19 199 1 

100 ,J95 .0 98.8 501.0 

49.9 99 !.O 49.3 1,003 

AD620 
INPUT AND OUTPUT OFFSET VOLTAGE 
The low errors t>fthe AD620 are attrihutcJ to two ~otirci;:s, 
input and output errors. The output error is div1ded by G when 
referred to the input. In practice, the input erwr, domínate at 

high gains and the output errors domínate at low gain, . Thc 
1,_11.al Vu., í,_,r a given gain is u1k:ulal\.'J a•, : 

Total Error RTI = input error+ (output errnrtG) 

T otal Error RTO ::::: (input error x G) + ,mtpul crrur 

REFERENCE TERMINAL 
The reterence terminal potential defines the zero output vo ltage, 
and is especially usdi.il when the load doe, n,)t ~h::tre :i preci,e­
ground with the rc~.t of the systcm. It providcs ::t tlircct mcam ,,f 
mjecting a preci•;e •Jffse t to the output, with an all,1\rnbk range 
of 2 V within the supply voltages. Parasitic resistance shoulJ be 
kt.:pt tu a mínimum for optimum CM.R. 

INPUT PROTF.CTJON 
The AD620 fe:iturcs ,J.QQ n of series thin film n :~i~tann: :ll its 
input~, and will sa ícly with~tand in pul overl(1a,ls uf up ln :f: l 'i V 
\ 11' J.(,() mA for ~cwral lwur, . This is true f'-, r all gaim, anJ 
puwer on anJ off, which i~ particularly important ~ince the ~ig­
nal source and amplifier may be powered separately. hH· lungt!r 
time periods, the current should not exceed 6 mA (í1N s 
V1N/400 U) . For inrut overload~ hcyond the supplies, cl:unping 
thc input', to thc supplic5 (u~.ing a low lc:ikagc din.Jo: ~uch a~ an 
PDYn) will reduce lhe n:quirt'.d re~i~tancc, yidding lu\\'er 
l101SC. 

RFINTERFERENCE 
AII instrumentation arnplifiers can rcctify out of band signa Is, 
:md when amplifying small sign:ih, thc~e rectiti cd \'nlt::tgc~ :ict. a, 
~.mall de offset c,n,rs. The AD620 allows dircct acce•.~ w thc 
input transistor ba~cs :rnJ cmitt<:rs cnabling lhl' u•;cr 1.0 apply 
sume tirst orJ,~r liltering lLl tmwanleJ RF ~1gnab (Figurr.: %), 
whcre RC . .,,. 1/(2 rcl) and wherc L::: the bandwiJth of lhc 
ADú20; C:, 150 pF. Malching lhe exlrnneous capacilance at 
Pins 1 :md 8, and Pins 2 and 3 helps to maintain high CMR. 

-IN 

R 

~3 . 1 
e 

Figure 36. Circuit to Attenuate RF lnterference 



AD620 
COMMON-MODE REJECrIUN 
Instrumentation amplifiers Iike the AD620 offer high CivlR 
which is a measure of the change in output voltage when both 
inputs are changed by equal am0unts . These specific:Hiom are 
usually givcn for a full-rangc input voltagc changc and a ~.pcci­
fied s•)tu-ce imbalance. 

For optima! CMR the reference terminal should be tied to a low 
impedance point, and differences in capacitance and resistance 
should he kcpt to a mínimum bctwccn thc two inputs. In m:my 
applicati,.ms ,,hid,_kd cabks arr u•;ed w minimize n<JÍ'.ic, and f,.i r 
best CMR over frequency the shidJ shou!J be properly Jriven. 
Figures 3 7 and 38 show active Jata guan1s whií.;h are conligured 
to improve ac common-mode rejections by "hootstrapping" the 
capacitances n1 input c:1hle shields, thus minim1zing 1 he capaó­
tance mi~match bctwee11 Lhe inpuh. 

Figure 37. Differential Shield Driver 

Figure 38. Common Mode S/Jield Driver 

GIWUNUJNG 
Sino~ 1he AD620 output voltage is devdoped with respec:t to thc:: 
potential on the reference terminal, it can solve many grounding 

problems by simply tying thc REF pin lo thc appropnatc "local 
ground." 

In on.kr to i~olat1;• 1,)w leve! 1mal<.1g sigrrnb from a 1wi,y d1¡p1 __ ;il · 
environment, many data-acquisition componcnts havc scparate 
analog anJ digital grounJ pins (Figure 39). lt woulJ be convc­
nient to use a single ground line, however, current through 
ground wires and PC runs of the circuit card can cause hun­
dreds of millivolts of error. Therefore, separate ground returm 
,hould he providcd to minimizc thc currcnt flow from thc ~cn',Í­
tivc p,:.int, to the ~y'.-ltcm gn1und . Thc,c g1-..1tm.J rclurm n11.t~.l be 
tieJ togcther al sorne point, usually best at the A.OC package as 
shown. 

Figure 39. Basic Grounding Practice 

DIOITAL 
DATA 
OUTPUT 

GIWUND H.ETURNS FUH. INPUT UIAS CUIUWNTS 
fnput bias currents are those currents necessary to bias the input 
tramhtors of an amplifier. There must be a d1recl rcturn path 



for thesc currcnts; thcrdore whcn amplifying "lloating" input 

J----.-

-Vs 

Vour 

LOAD 

TO POWER 
SUPPLY 

GROU~JO 

Figure 40a. Ground Returns far Bias Currents with 
Transformer Co11pled lnputs 

AD620 
sources such ás .transformcrs, or ac-couplcJ sourccs, th.erc mu~l 
be a de path from each input lo ground as shown in Figure 40. 
Refer to the ln.m·11menta1ion Amplifi"er Apphcati'on G111de (free 
from Analog Devices) for more information regarding in amp 
applications. 

TOf'OWrR 
SUPPLY 

GROUND 

Figure 40b. Ground Returns far Bias Currents wit/1 
Thormocouplo lnputs 

TOPOWER 
SUPPLY 

GROUND 

Figure 40c. Ground Returns far Bias Currents wít/7 AC Coupled lnputs 



~D620 
OUTLINE DIMENSIONS 

Dirncmdons shown in inches and (mm). 

Plastic DlP (N-8) Package 

O ITT ... ,. PIU 1 {S.JS) O 31 " l {7.ffl) 

--· ♦ 
' 

Cudip (Q-8) Pndmge 

o.ooi (0.1~) MltJ o.or.r. ( 1.40) MAX 

... 1 t• ... ¡ r--

PIN 1 □•. :J,.a,¡ 
" lJUUt!i~9) 

•1 d _t_ 

SOIC (R-8) I'ackage 

....¡ 0.150 (3.81) P 

-t-□•f 0.244 (6.20) 0.157 {3 9Pl) 

º·"ºji::~>
1 

. o fo!·o·(úiii 

" 1 4 ·- --~ _YlTTf1J--

Ali brnnd or pn,duct nrim¡;, mrntioned nr" 1rndqrn1rks ()f regi'.,ttored tnickm;irk, 11[ their respective hnl,lers. 
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