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INTRODUCCION

Debido a qgue 1los aparatos electromédicos que se
encuentran conm m&s frecuencia en los hospitales involucran
la medicidon de parametros fisiolbgicos tales como:onda
cardiaca ECG, presibon sanguinea, respiracion y temperatura,
es de mucha ayuda contar ceon la ayuda de un simulader de
tales parametros va gue estz reproduce ern una fourima  Casd
exacta las seftales ideales de cada unc de 1los parametrcs
antes mencliornados.

Un simulador de parametros fisiologicos tieme muchas
aclicaciones dentro del mantenimientc de eqguipo de un
hospital, va gue este puede ser uitililzado como un  aparaio
de diagnéstico para determinar si el =2quipo en  servicio
2std en buenas condiciones o comc un instrumento auxiliar
en 21 entrenamiento de personal.

Decido a gque los simuladores de parametros fisiolégicos

que 3 encuent-an en el mercaxdo  tienen un costo quy

n

glevado, =25 2! gcbietivc del presente trabaic el de
construlr  un simulador de parametros fisiolégicos conm un

nrecioc mé&s baljo v utilizande elementcs de T&cil adguisicion



CAPITULO 1. GENERACION DE BIOPOTENCIALES

En el ser humano existen diferentes grupos celulares
especializados para sfectuar determinadas funciones en cada
uno de los sistemas del organismo.

Para gstudiar la generacion de los biopotenciales, es
necesario antes presentar los conceptos generales v
Drincipios que son basicos para la funcion de %
sistemas.

Distribucion de los liguidos corporailes

Las celulas que constituyen el cuerpo se encuentran
sumergidas en el liquido extracelular(LEC). De este liguido
las células toman el oxigeno y substancias nutritivas y en
el descargan sus productos metabolicos de deshecho. En ios
seres humanos el LEC esta dividido en dos compartimientos:
el liguido intersticial y =21 plasma sanguineo circulante.
El liguido intersticial es la porcion del LEC que bafta las
celulas y gueda fuera de los vasos. Aproximadamente un
tercio del agua corporal total (ACT) es extracelular,
siendo intracelulares los dos tercios restantes.

Las diferencias en composicion de los diversos liquidos
corporales se deben, en gran parte, a la naturaleza de las
barreras que ios cseparan. Las membranas de las celulas
separan el ilguido iﬁtersticial del intracelular y la pared
capi.ar separa el iiquido intersticial del plasma. Los

14
4



2

procesos basicos que producen el movimiento del agua y de
las peqguefas moléculas a través de estas barreras son la
difusion, la difusion facilitada, el arrastre por solvente,
la filtracién, 1la o6smosis, el transporte activo y 1los
procesos de exocitosis y endocitosis.

Ademé&s de atravesar las membranas celulares por
difusion vy osmosis, los i1ones y moléculas mas grandes, no
iornizadas, son transportadoras por moléculas portadoras en

las membranas. Cuando tal transporte mediado por portadores

sucede desde un

re

[

fu

de mayor concentracion de la molécula
transportada a otra de menor concentracion, nNo se requliere
energia y el proceso se llama difusion facilitada. Cuando,
por otra parte, el transporte se hace desdg una zona de
menor a otra de mayor concentracion y  tampoco puede
explicarse como un movimiento debido al gradiente electrico
el proceso  requiere de energia y se denomina ftranspori=
activo. EI1 transporte activc es trealizado por ‘'"bombas”
proteicas en las membranas celulares, y la energia es
proporcionada por el metabolismo de las ceéelulas, a traves
del adenosintrifosfatao (ATR).
1.1 Transporte activo

Comc ha sido mencionadc anteriormente, cuando el
transporie de substancias se hace contra sus gradientes
electricos v quimicos, la fTorma de transpcocrte requiere
energia v Se Liama transporte activo. En ias celulas

a

o)

aninales ia energia se cdceriva casi exclusivamente de

nidrolisis del ATP. CJe esto se deduce que las mnoleculas de
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transporte son &TPasas, enzimas gque catalizan la hidrolisis
cel ATP. _a mas 1mportante de estas ATPasas es ia
trifosfatasa de adenosina activada por scdio y potasio (Ngl
K+ ATPasa), que se conoce también como bomba de sodio-
potasio.

Algunas de las proteinas de transporte se 1llaman
unibortadoras porque transportan sélo una substancia. Otras

se llaman simportadoras, pues su transporte requiere de la

-

\

fijacion de mas de una substancia a ellas, Y las
substancias son tranmsportadas al mismo tiempo a traves de
ia membrana. Otras transportadoras se llaman antiportadoras
porgue 1intercambian una substancia por otra. La ATPasa de
sodio—-potasio), mencionada antes, es una antiportadora
tipica; saca tres sodio de la celula en 1intercambio por

cada dcs potasio gue intrcduce 2n la misma.

Debe Jbservarse gque  Jepiso A L0 arnteriormente
mencilornado la ATFasa de <socdio—pctasic es una bomba
electrogena, es decir produce desplazamiento netc de la

carga positiva hacia el exterior de la celula. La cantidad
de scdio proporcionado a la bomba guiza sea el factor
iimitante de la magnitud de esta operacion. En
consecuencia, ia Ccantidad de sodio expulsado por la celula
se encuentra regulado en parte, a manera de
retrcailimentacicsn, por la cantidac de sccic gue nhay en el
interilor.

£l transpcorte activo oe 5@510 y potasioc es uno de los

procescs gque Cconsumen mas energia en el cuerpo.



1.2 Potencial de membrana

cxliste una diferencia de potencial a travées de

[oe)

as
membranas de casl todas las celulas, cuyo 1interiar es
negativo en relacién con el exterior. Este potencial de
membrana en reposo (potencial de reposo) se expresa con
signo negativo, lo que significa que el interior es
negativo en relacion con el exterior. Su magnitud varia
entre unc v ctro tejido.

La magnitud del potencial de membrana en un momento
determinadc depence, desde luego, de la dictribucion de
sodio, potasio y cloro y de la permeabilidad de la membrana
a cada uno de estos iones.

El potencial de membrana tiene su explicacién en la
distribucidén de 1ones a traves de la membrana celular vy en
la naturaleza de la misma. Son dos las proteinas de

transpcrie encargscas  del potencial de ia membranz en

i8]
G

reposc: un conducto de fuga de potasio que permite gque este
ion se difunda al exterior de la celula vy la ATPasa de
sodio—potasio. El gradiente de concentracidon del potasio
facilita su difusion hacia el exterior de la céelula, pero
el gradiente eléctrico esta orientado en la direccion
opuesta (hacia el interior). Por lo tanto se alcanza un
equilibrio en el gue la tendencia del potasio a salir de la
celuia se encuentra balancesada por su tendencia a moverse
hacia =21 interior. Esta situacldn se conserva gracias a la
actividad de ia ATPasa de sodio potasio, la cual bomtea

potasic de nuevo hacia el interior de la celula y conserva
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baja la concentiraclion intracelular de scdio.
1.2.1 Variaciones en el potencial de membrana

Si se hace disminuir el potencial de la membrana en
reposo al pasar corriente a través de la misma, disminuira
el gradiente eléctrico que conserva el potasio en el
interior de la celula y habr&d un aumento de la difusion de
este 1o0n hacia el exterior. Esta salida de potasio con

desplazamiento simultaneo de cloro hacia el interior de la

celula, da por resultado un paso neto de carga positiva
hacia el exterior de la céluls, con  restabliecimiento
consecuente del potencial de la membrana en reposo. Cuando

se incrementa el potencial de la membrana, estos i1ones se
desplazan en la direccion opuesta. Estos procesos ocurren

en todas las celulas polarizadas vy tienden a conservar

constante el potencial de membrana en reposo, dentro de
limites estrechos. Sin embargc, 2n las celulas nervicsas v
musculares la reduccison  del potencial de membrana

desencadena un incremento de la permeabilidad al sodio
dependiente del vcltaje. Esta cualidad unica permite gue
las celulas gerneren impulsos de autopropagacion, los cuales
se transmiten a 1lo. largc de sus membramas a Qgrandes
distancias.
1,3 Poteneial de aceisn

Cuando la membrana c2iular es excitada mediante algun

ipo de energia aplicada externamente, la membrana cambia

rt
-

caracteristicas y emplieza a permitir ia entrada de

Ui
C
Ut

algunes :o0nes sodio. Este movimiento de iones sodic hacia



1)
el interior de la celula constituye un flujo de corriente
ionica que reduce mas la barrera de la membrana a los iones
sodio. El resultado =235 gue 10s i1cones scdio se precipitan en
el interior de la celula intentando alcanzar un equilibrio
con los 1iones del exterior. Al mismo tiempo, los iones
potasio, que estaban en mayor concentracisén en .el interior
de la celula durante el estado de reposo, intentan salir
pero son 1ncapaces de moverse tan rapidamente como  las

iones sodio. Como resultado de ello, 1a célula tiene un

‘ . M _—
theriL_.La}. 1-..‘.‘._.,' nET T

)]

()]
I
i

; pcsitivo en el interior debidc
desequilibrio de iones pctasio.
Este potencial se conoce como potencial de accion ¥y  es

aproximadamente 20mV positivo.

Una celula que bha sidec excitada y que presenta un

e

potencial de accicn se dice gue esta despolarizada, e

T

mOCE

=n de cambino desge el =2ctado de rencec

fu

1 ATt e
4 PO

L
0

accion se denomina despolarizacion.
Una vez que ha cesado la precipitacion de i1ones sodio a
través de la membrana celular, desaparecen las corri

ntes

m
mn

ionicas que reducian la barrera a los iones sodio y la
membrana vuelve a la situacion original de permeabiligad
selectiva, blogqueandose de nuevo, el paso de 1i1ones sodio
desde el exterior de la celula hacia el interior de esta.
Si este fuese el unico efecto tardaria mucho en crearse de
nuevo un potenciral de repcsc. ~ero  gracias al proceso -
active mencionado con anterioridad y gue se conoce como

ocomba de sodio, los 1cnes sodio son transportados
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Sapidamen t ula, v  ecsta gueda
polarizada de nuevo adquiriendo su potencial de reposo.
Este proceso se denomina repolarizacion.

En la Figura 1-1 su muestra la forma de onda de un

potencial de accion tipico.

Potancial !
de accion |

20 Despolarizacion Repolarizacion

- 304~

milivoltios

A0 b~

Potenciales

SO~ .
posteriores

Potencial
de reposo

© 60
- 708

—

1
4T

Figura

Forma de onda del potencial de accion

La escala de tiempos para el potencial de acciébn  depende
del tipo de celula gue produce el potencial. En las células
nerviosas y muscuiares, la repolarizacién se produce
después de la despolarizacison de forma tanm rapida qgque el
potencial de accidn aparece como un impulso de una duracioén
total de tar sclioc 1 mseg. Mientras que el musculc cardiaco
se repolarizia MUCho mas lentamente.

Iindependientemente del metodo por el gque se excita una

celula o de la intensidad del estimulo (suponiendc que es
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suficiente para activar la celula) para wuna celula, el
potenciai de accion es siempre el mismo. Esto  se conoce
comc ley de todo. o nada.

Por lo tanto podemos finalmente decir que ios
potenciales bioeléctricos son realmente potenciales iovnicos
producidos como resultado de la actividad electroquimica de
ciertos tipos de celulas.

Para medir estos potenciales bioeléctricos es
necesario, utilizar transductores capaces de convertir 1locs
cotenciales Y corrientes 16nicas e potenciales N
corrientes eléctricas vy asi poder medir estas sefales v
presentar los resultados de una forma adecuada paira ayudar
enr ios diagnosticos Y tratamientos de distintas

enfermedades.



CAPITULO 2. ACTIVIDAD ELECTRICA DEL CORAZON

Las partes del corazéon normalmente laten en sucesién
ordenada. La contraccion auricular (sistole auricular) va
seguida de la contraccion de les ventriculos (siétole
ventricular) y durante la diadstole las cuatro camaras estan
relajadas. E1i latido cardiaco se origina en un sistema
cardiaco de conduccion especializado y se propaga a través
de este sistema a todas las partes del miocardio. Las
estructuras que constituyen el sistema de conduccisén
(Figu%a 2-1) son el nodo sinoauricular (nodo SA), las vias
auriculares interncdales, el nodo auriculoventricular (nodo
AV), el haz de his y sus ramas y €l sistema de Purkinje.
Las diversas partes del sistema de conduccicn y gcarttes aeil
miocardic (en condiciones anormalies; son capaces de
descarga espontanea, peroc el nodo SA normalmente descarga
de manera mas frecuente prcpagandose la despclarizacion
desde el a las otras regiones, antes de que estas
descarguen espontaneamente. £E1 nodo SA es, ccnsiderado por
esto, 2l marcapaso cardiaco y su frecuencia de descarga
determina la frecuencia a la gue late el corazon. Los
impulsos generados en el nodoc SA pasan a través del musculo
auricular al ~odo AV; de este nodo al haz de his; Yy o a
craves de las ramas del haz de ni1s, pocr 2i si1stema ae

'

Puritin;=s, al musculo ventricular.

-0



car

produce an potencial

[
(@]

Vena cava superior Nod
o

sinoauricular

— 10
R:'m: nlz(:,uner- mv
a del haz |
. / - Musculo
Nodo sino- ——————
auricular . v Fascfculo \. auricular
%. 7800 anterior :
Vias internodales e J Nodo auriculo-

(= ——————__ventricular

Haz de His Fasclculo

Rama derecha posterior

del .
el haz _ Musculo
\\ventricuhr

N,
)Y

Sistema de Purkinje

Figura 2-1

Sistema conductor del corazon

Propiedades eléctricas del musculo cardiaco

=
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cotenciral de repcsc de la membrana de las célu
ilacas =5 acroximacamente —-30 V. La estimuiac

0

e accidn propagadc  responsable

inicio de la contraccién. bLa despolarizacidn es muy rapida

e 1nclusive se invierte el potencial de membrana, pero
seguida por una meseta antes de qgue se iniciae
repolarizacion (Figura 2-2). En el corazon

despolarizacidén dura cerca de 2 mseg, la fase de meseta

la repolarizacion tarda 200 mseqg o mas, por lo cual
se completa nasta Sue la Zontraccicn esta mas alla de
mitad.

oMo or otros tejlcos exclrtables, los cambiaos en

coneentracion  externa de potasio afectan ei potenciral

va

no

la

e
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de la membrana del musScuis Cargdiaco, en tanto que

rona de sodio afectan la
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los cambics en 1
magnitud del potencial de accien. La Zespolarizacion rapida
inicial y la inversieon son debidas al rapido aumento en la
permeabilidad para el scdio, en tanto gue la segunda fase
de meseta se debe al inicio de un incremento lento, menos
intenso y mas prolongado de la permeabilidad para el calcio

(Figura 2-3).

Q - !

S . Patencial de accibn :
registrado con elec- i
trado suparficial

150 .
mV Potencial ds ac-
cibdn ragistrado

intracululatinente

6.59]

< - Respuosta
PRA :PRR mecanica
T T T T
0 100 200 300

mseg

Figura 2-2

Potencial de accion del muscule cardiaco

La tercera fase es la manifestacidn de un incremento

tardfio en la permeacilidad para el potasio. Este incremento

aB

produce la salida de potasic gue completa el proceso de
repolarizacion. £1 condcducic del sccio & menudo es 1lamada
conaucito  raploo. Zste conductc se presume que  tiene dos

compuertas, una extericr gue =e abre al iniciarse la

despclarizacicn cuando se aicanza wn potencial de membrana
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4
entre —-60 a —-70 mv, v una interiocr gue se cierra y evita

mayor e2ntraca N&asia
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rminado =21 potencial ce
accion (inactivacion del congucioc de scdic). £1 conducto de

calcio es llamado concuctio lento. Zste es activado cuando

el potencial de membrana se encuentra entre —-30 y =40 mV vy

se inactiva mucho mas lentamente que el conducto rapido.

30 mas
+20 r 8 ,.__...0
C
0 —
> ,
€
|
-0 3
:
Figura 2-3
Fase del pectencial de accion

En el musculco cardiaco, el tiempo de repolarizacisén
decrece cuando aumenta la Tfrecuencia cardiaca. A una
frecuencia de 75 latidocs por minuto (bpm}, la duracion del

potencial de accién {0.23 seg) es casi 70% mayor que & una

frecuencia de 2C0O

—

atigcos gsor minuto (C.1S seg).

2.2 Tejido marcapaso

HI

N2l corazon se 2nNcusnNira gresente un t2Ji4dc Marcapaso

ilalizado gue Susade  Lnlilfiar  Douencirales  de accion

= (.

spe

1]
n

i
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lterativcs. El tejidc marcapasc forma 21 sistema de
conduccicn gue ncrmalimenta Drocpaga :0S 1MpUilsos por teco el
corazcn.

El tejido marcapaso se caracteriza pcr un potencial de
membrana inestable. En lugar de tener un valor sostenido
entre los impulsos, el potencial de membrana disminuye
continuamente hasta que se alcanza el valor de descarga vy
se dispara otro gpotencial de accicon. Esta  despolarizacion
lenta entre ios potenciales de accisn se llama potencial

marcapaso o prepotencial (Figura 2-4).

Potancial
de accibn

-60 4 Prepotencial

Tiempo

-

Figura 2-4

Potencial de membrana del tejido marcapaso

Mientras mas pronunciada es su pendlente, mas. rapida es
la frecuencia de gescarga del marcapasc. Se ha demostraco
que el prepoisnciai 52 Cete princroialmenta a  cisminucion
2N ta SEe .3 Serslca e potasio , reduccion resultante  del

sotencial de i1a nembrana.
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2.3 Propagacisén de la excitaciéon cardiaca

La despoil

rizacion imiclaga en 21 nodo SA se  propaga

11)

radialmente a traves de las auriculas, convergiendgo scbre
el nodc AV. La despolarizacion auricular se compista en 0.1
seqg aproximadamente. Debido a que la conduccidn en el nodo
AV es lenta, hay un retardo cercanoc a 0.1 seg (retardo
nodal AV) antes de la excitacion se propague a los
ventriculos. Desde la parte superior del tabigue, la onda
de despolarizacion se propbaga por las fibras de purkinje, a
todas las partes de lcs ventriculos en 0.08 - 0.1 seg. En
la Figura 2-5 se muestra la propagacion de la actividad

eléctrica.

"“‘K-: - = =% =Nouda ZA
=\~ Nodo AV Activecidn euriculer ’

Activaclin del 1a
e e brqurenla
adececha

Activacion de la
reqidn anternscptal
del mincardin |

a
t §

ventrculas -

Actvacibn da ln

‘mayor parte del

miocardio ventri-

cular desde las

perlicies endo-

A\ ’q chrdices
\~‘

Activacidn twdls
de 1a reqion potte-
robatal del ventri
culo lzquisedo v
del cono puimonar
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La despolarizacion Z2l musculo ventricular se inicia en
el lade i1zquierdc del tabigue intraventricular vy se
desplaza primers a la derecha a traves de la porcion media
del mismo. La onda de despolarizacidn se propaga luego
hacia abajo del tabigque hasta la punta del corazén. Esta
regresa a lo largo de las paredes ventriculares hasta el
surco AV, propagandose de la superficie endocardica a la
epicardica. bLas ultimas partes del corazon en depolarizarse
son la porcion posterobasal del ventriculo izqgquierdo, el
cono pulmonar y la porcién mas alta del tabigue.
2.4 El electrocardiograma

A causa de que los liguidos corporales scn buenos

conductores, las variaciones en el potencial, que

representan la suma algebraica de los potenciales de accicen

de las fibras del miocardioc, pueden ser registradas en la
superficie del cuerpo. El registroc de estas Tluciuacicnes
de los potenciales durante el ciclo cardiaco es 21

electrocardiograma (ECG).

El ECG puede ser registrado cuando un electrodo activo
o explorador, cenectado a un electrodo neutro, que se
considera gque el potencial gue pueda registrar sea cero
(registro unipolar) o entre dos electrodos (registro
bipolar).

Los nombres de las diversas oncdas cel ECGE vy su

cronciocgia se muestran en la Figura Z-5. Por convencion, se

T

grafica una deflexlon hacia arriza  cuando =1 electrcaco

active se vuelve positivo con r2lacion al eiectrocdo neutroe
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v una deflexién hacia abajc cuando se vuelve negativo.

R I
1.0 i
i i
' Linea 14—
! ! isoeléctrica
0.54 > .
Segmento ST
E Ragumns] R T N
%¥¥+J > U]
-0.5 = -
j —{lmerv. QT | ="0uracion QRS
b1 1 1 | U T O | 3
v L T . A\ L
0 0.2 0.4 0.6
Figura 2-6
Ondas del ECG
La onda P es producida por la despolarizacisn
auricular, el ccmplejo GRS por la despolarizacion
ventricular vy el segmento ST vy la onda T por ia
repoitarizacicn  venitricular. Las manifestaciones de ia

repolarizaciédn auricular normalmente no aparecen en las

derivaciones wusadas en la electrocardiografia clinica
general. Sin embargo aigunas veces se reglstra una
depresion en el segmentc PR (ocnca Ta&a; ascciada con

tagquicardia sinusal en individuos normales o cuandc

st
[1¥]
0

auriculas estan hipertrofiadas. La onda U es un hallazgo

inconstante, y Se (Cre@ gue sea dedida  ia repoiarizacion
tenta Se 1S NUSCLLI0S Saplidares. LSS NUervaics entrs ias
diterentes ondas cei £EC35 v oS 2venitss Cardiaccs  Gue

OCurren en estes Intervalocs Sse muesiran en & jabia L-i

P i .



Tabla 2-1

Iintervalos y Amplitudes del ECG

Duracidon normal
(s) Eventos en el coraz6n
Promedio Limites durante el intervalo
PR* 0.18% 0.12-0.20 | Despolariziicion auricular y conduccién
através del nodo AV
QRS 0.08 wsta 0.10 | Despolarizacion ventricular
QT 0.40 hasta 0.43 | Despolarizacién ventricular mds repolari-
zacién del ventriculo
ST (QT menos QRS) 0.32 Repolarizacion ventricular

Intervalos

Snda P

Onda R

Onca Q2

Onda 1

[»]

m

i
i
W
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_a magnitud y configuracion de las condas 1ndividuales
del EC5 wvarian Con La posicion de los electrodos. Todas las

ondas scn peguefas comparadas con los potenciales transme

3

(] es

[Ti

brana de las fibras 1individuales porgue el
registrado a una distancia considerable del corazon.
2.3 Sucesos mecanicos del ciclo cardiaco

El procesc de despolarizacioén ordenada descrito con
antericridad, desencadena una onda de contraccion que se
propaga por el miccardic. En las fibras musculares
individuales, ia contraccidn se inicia justamente despues
de la despolarizacion y dura cerca de 30 mseg despues gue

se completa la repclarizacién (Figura 2-2). La sistole

-

auricuiar se nicia después de la onda P del ECG; 1la
sistole ventricular comienza cerca del fin de la onda R vy
termina juscamente despuées de la onda T. La contracciocn
sroguce camblos  sucesivos =2n la presion y flujos de las
cavidades cardiacas vy vascs sanguineos. Debe hacerse notar
que el término presidon sistdlica se refiere a la presion
maxima que se alcanza durante la sistole; de modo semejante
la presion diastélica se refiere a la presidon mas baja

durante la diastole.

2.5.1 Final de la diastole

Al final de 1i1a diastole, las wvalvulas mitral ¥
tricuspide, situadas =ntr2 las auricuias y .0s ventriculios
se aosse2n LEE VAL Nie.ewd ACHTTLIa /4 Ju.nthnar se Jierran. _a
5dnqré flave Hi: Ioracon SJarant® toda la grasctole Lienandc

B T Y i e tm e § s o
LAl L ilduLaas oy O o vER LTI LZuUwL IS5,



2.5.2 Sistole auricular

La contraccion de

sangre adicional hacia

mUsculo

cava pulmenar estrecha

4

la sangre en

mantenerla en &1.
2.5.3 Sistole ventricular

Al inicic de

valvuias mitral K

inicialmente se
intraventricular aumenta

mioccardic sobre la sangre

contraccidn iscmétrica dura aproximadamente 0.05

hasta gue las presiocnes

Jerscho scbrepasan las =x

en la pulmonar (10 wmHg) v

Cuando las v&lvulas

inicia la fase de expulsion ventricular.

principilc, retardandose

presison  intraventricular

tant

o]
(]

luegeo declinma un

ventricular.

2.5.4 Principio de la dias

n 2l muscul

ved

i)

i que

coc, lay, va declina

o

- *
CCn T

3

by

rapidamente, 2ste neriocac

i

las auriculas impulsa
los

auricular gue rodea a los orificios de

movimiento

s

un poco

ventriculos. La contraccién

las

estos orificios, ¥y la

hacia el carazon

ventricular se cierran

oy
=

1 miusculc

DOCO, pero la

inercia

tiende

de

del

venas

de

a

las

ventricular
presion

intensamente al ejercer presién el

del ventriculo . Este periodo de
segundos,
en los ventriculos 1izquierdoc vy
istzntes en la acrta (80 mmHg) v
se abren ambas v&lvulas.
asértica v pulmonar se abren, <ce
Esta es rapida al
szegun progresa la sistole. La
sube a un maximo (120 mmHg) v
antes que termine la sistole
tole
o veniricular =2sta completamente
nte presisn ventricular cae mas
de orotodiastole dura ceraca de
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2.6 Prasisn artarial

i3 presion en la acria, =0 .a arteria braquilial y otras
grandes arterias normalmente sube a un  valor Max imo
{(presién  sistsliica) de 120 mmHg aproximadamente durante

cada ciclo cardiaco vy cae a un valor minimo (presioén
diastdlica) de cerca de 70 mmHg. La presion del pulso es 1la
diferencia entre las presicnes sistélica ¥ diastolica, la
que 25 normalmente de 50 mmHg. La presién media es la
presicn promedic durante tocdo el ciclo cardiaco.

Debido a gue la sistole es mas corta que la diastcle,
la presidn mediz es ligeramente menor gue el valecr en 1la
parte media entre las presiones sistblica y diastdlica.
Esta presidon puede ser determinada integrando el &rea de la
curva de presisn {(Figura 2-8). Pero se obtiene una
aproximacian razcnablemente exacta sumando a la presioen

aa

=
by
if]
rt
8}
e
[y
n
by
8
2
it

ercio de la presion del pulso.

. Presion
120
S ;‘ sistolica \
g & .
cE & J X Presion media;
70 Moo Prasion
diastolica
[ — e Y :
0 ! 2 3 4 '

Tiempo (seg)
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2.7 Electrocardiografia

Comc =& ha mencicnacdc en aparitades  antericres 21
electrocardiograma (ECG) es el registro gratico c
visualizacién de los potenciales preducidos por el

miocardio durante el ciclo cardiaco.

Las amplitudes, polaridades e incluso los tiempos vy
duraciones de los distintos compcnentes del ECG dependen en
gran modo de la localizacion de los electrodos en =21 cuerpo

y & gue se pueden rsalizar reglstros unipolares {un

electrocdo activo) vy regisiiros blipolares ¢ dos electrodos

Debido a gue en un ccnauctor dge volumen, a suma de los
potenciales en los vértices de un triangulo eguilatero con
una fuente de corriente 2n el centro es ceroc en todo
tiempo, puede entonces construirse aproximadamente un
triangulo {(Trianguls de Zinthoven) con el corazén  @n su
centro, colocarndo e2l=2circdos =2n ambos brazeos y en la pierna
izquierda. Si estos electrodos son conectados a un terminal
comun , se obtiene un electrodo neutrec que esta a casa
potencial ceroc.

2.7.1 Derivaciones unipolares

Se utilizanm nueve puntos estandar para el electrode

explorador. Las seis derivaciones toracicas unipolares

{derivaciones preccrdiales; se zTesign

]
W
<
b

|
0
b

0

c

3

W

N
0
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aumentadas que se designan (avRk, avbl, avF:.

[in]

Figura 2-9

m
1
0]

Derivaciones unipolares del

Estas derivacionees son registros obtenidos entre el

electrodo colocadoc en un miembro y los ctros dos. Esto
aumenta el tamafo de 1lcs potenciales en 507 sin cambiar la
configuracion del registrc no aumentado, porque cada

derivacion aumentada equivaie a 3/2Z2 de la no aumentada. La
ecuacion para las derivaciones aumentadas de las

extremidades se puede escribir:

aVR = YR = (VL + VF)/Z
2a R = 2VR = {UL +VF}

mRoven:

O
o
12
4]
8
i
(i
3
]
rt

v de acuerdc al trian



YR+ VL o+ VE = 0

quedandao:

aVR = 3/2VR

2.7.2 Derivaciones bipolares
Las derivaciones bipolares fueron usadas antes de qgue

se introdujeran las unipolares. Las derivaciones estandar

de los miembrecs I, I1I v II1 son  registros  de ias
diterencias de potencial entre dos miembros. En la
derivacion I, los electrodos se ccnectan en el brazo

izquierdc {positivo) vy el brazc gerescho. &n la derivacion

iI, los electrodos estan en el brazo derechc y en la pierna

lzgquierda, siendc la piermna positiva; vy en la gerivacisn
1Il ios elsctrodos e@stan &n el brazo izguierdo vy o an 1a
pierna loguierda =-on ésta positiva.

2.7.3 ECG normal

El1 ECG normal de un individuc se muestra en la Figura
2-10. £l orden en gue son despolarizadas las part=2s del
corazon v ia posicion del mismo con respecto a les
electrodos, son las cocndicicnes ce las o©ndas en cada

derivacicén.

2.8 Condiciones anormales

jong 3 - - - ] — = Toe = = - -~ S m o oy s -
T el coracscn humanc tCZrmal, caga latidc se origina en
2 SSoo SAL. S Corazcn a2 aproxirmacamente /0 wveoss Sor
MLALIS (ocem) .  S1oia rr2ouencia 2s menor s2 0 Ionooe IS
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dradicardia y Sl s mayor gue eldpromedio recibe el nombre
de tagulicardia.

Existe otra condicion anormal =n la cual se pierde el
sincronismo de bombeoc y 2sito se conoce como  fibriliaciaén.
Durante la fibrilacion, en lugar de las contracciones
ritmicas ncrmales de las auriculas y los ventriculos, se
prcduce wuna contraccicon irregular y rapida de las paredes
musculares. La fibrilacion de la muscualatura auricular se
denomina fibrilacion auricular, mientras gque la fibrilacion
de los ventriculos se conoce como fibrilacidn ventricular.
2.8.1 Fibrilacién auricular

Bajo estas conciciocnes, los ventriculos todavia pueden
funcicnar normalmente, peroc responden con ur ritmo
irregular a la estimulacion electrica proveniente de la

¢

auricula en fibrilacién (Figura 2-115.

fo




bombeo. De este mocc., & peEsar ce i1a Tibrilacion auricular
se puede mantensr (& CSirCu.acion 51 cien de forma no  del
todo eficiente.
2.8.2 Fibrilacien ventricular

Esta es 1la mas peligrosa, yva gue los ventriculos en
estas condiciones son incapaces de bombear sangre; v si no
se corrige la fibrilacidn, poy io general en pocos minutos
sobreviene la muerte. Zn la “igura 2-12 se muesstra el trazc

tipico de uma fibrilacion ventricular.

2.9 Medida de la presibn sanguinea
La presion sanguinea se consicera un buen i1ndicader ael
estadc del sistema Zardiovascuiar.

En  pruebas <Ze “utira, la presion sanguinea., se  mide

normalmente mediante wn metoccco indirectc utilizandoc un

esfligmemanometro. Zste métocgo 2s facil de wutilizar, oero
tiene ciertas Jesy A4S SOMmC la e no Sreoporcicnar  un
registrs Cconutinus IS8 LAT vATLACLIN®Ss D2 pe2sidn., foemas
soloc  se pusden  ootena: @ LSes  1e LA presior arterial
SISTOlica v JLlasto.lCXx. 2L L2 3@ LG louen =
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forma de cnda de presidon, este metcgde faila Tfrecuentemente

cuanco

.
it

ia oresion sanguinmea es muy Daja (usualmente en
pacrentes que han sufrido un shock).

Por otro lado, los métcdos para la medida directa de ia
presion  sanguinea, proporcionan una lectura o un registro
continuos de la onda de presion sanguinea y son mas
precisos gque los metodos indirectos. Sin embargo requieren

la perfecraciétn del vasoc sanguineo para introducir el

i

Sensci™ .
2.9.1 Medidas indirectas

Los métodos utilizados son dos:

[
—

Método auscultatorio en el cual los valores de la
presion sistolica y diastdlica se localizan escuchando los
sonidos de Korotkoft.

\

2} Métocdo de palpacicn: 2s sim

0
—
)
3
rt
11
S
™
]
A

lar

b

excepto

J

en que =e 1dentifica el flujo sanguinec en ia  arteria

tomando el pulsc en la parte inTericr de.l orazalete del
esTigmomanametro en vez de escuchar 1lcs scnidos de
Korotkoff. Aungue la presion sistslica es facil de medir
con este metodo, la presién diastdlica es mucho mas dificil
de identificar.

Actualmente se utiliza el principio basico del
esfigmomandmetro junto cocn un transductor de presion

conectado al brazalete del esfigmomancn N microfono

3
)
rt
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Normalmente la medida directa de la presion  sanguinea
se obtiene gor cualguiera ce los metodeos siguientes:
i- Insercicn percutanea

2—- Cateterizacion

3= Implantacion de un transductor en un vaso o en el
corazon
La insercison percutanea vy la cateterizacion son

técnicas de cirugia menor gque suponen una invasiscn del
ocrganismec. En la primera se inserta normalmente un  cateéeter
o aguja en un vaso sanguimeo muy cerca del punto de
penetracién de la piel; la ultima supone la conduccién de
un  catéter por la arteria o la venma hasta la posicidn
deseada, gque puede ser el propio corazon.

Las técnicas de implantacién implican la realizacidén de
cirugfa mayor, y por elloc s6loc se utilizan normalmente en
experimentcs de investigacidn. Tienen la wventaja de
mantener el transductor fijc en su sitio durante largos

periocdcocs de tiempo.



CAPITULO 3. MECANICA DE LA RESPIRACION

=3 aparato respiratcrio est& formado por un 6rganoc de
intercambio de gases (los pulmcnes; y umna bomba que ventila
ios puimones. La bomba consiste en las paredes del Torax;
1

ics muscuics resplratorios, ios cuaies aumentan o

disminuyen el tamafo de la cavidad toracicaj los centros

rerebrales que controlan ipe musculsa: las vias
¥y nervios que conectan al cerebro con los musculos. En
reposo, una persona normal respira L2 a 15 veces por
minuto. Son  inspilirados Yy espirados SO0 ml de a&aire por

respiracicn o &6 a 8 litros por minutc. Este aire se mezcla

con el gas de los alveclos vy, por simple difusion, el
oxigeno entra a la sangre de 0os canilares pulmenarses,
mientras que el bioxido de carbcno pasa a lecs alveoles. De

esta manera, 250 ml de oxigeno pcr minuto entramn al cuerpo
vy 200 ml de bioxido de carbono son expulsados dei mismo.

3.1 Inspiracidn y espiracion

Los pulmones y las paredes del torax son estructuras
elasticas. Neormalmente no existe mas gue una deigada capa
ce ligquido entre los pulmcnes y la pared toracica. Los

cuimones se gdesiizan Taciimente sobre dicha pared, perc se
resisten a ser alejadcs de elia. La presiocn an el 2SECACLO
antre ios puimcnes v ia Saraag Loracica {oressicn

intrapleural) 23 sucatmosferica Flgura Z-li. A1 final ce
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separarse de .a
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tranguilia ia pulmones a

pared toracica 2s justamente talanceada por
esta a regresar en la Cireccion opuasta.
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Cambios en las presicnes en la espiraclion & inspiracion
La insplyracicn 25 un proceso &ctive. La contraccidon  de
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iigeramente negativa, y el ai

=

e fluye hacia lecs pulmones
(Figura 3-1).

Al final de la inmspiracicn, =21 regreso de los pulmeones
retrae el torax a la posicion espiratoria donde las
presiones de regreso de los pulmones y de la pared toracica
se equilibran. La presion en las vias respiratorias se
torma ligeramente positiva y el aire sale de los pulmcnes.
Durante la respiracion tranqgquila, la espiracicén es pasiva
en el sentido de que no se contraen @mUsculos que Ragan
disminulr el volumen inmiraicrdeicu.

3.2 Volumenes pulmonares

La cantidad de aire gque penetra a lcs pulmones con cada
inspiracion (o la cantidad que sale con cada espiracion) se
llama volumen de ventilacion pulmonar. E1 aire 1nspilrado
comn un esfuerzo 1nspiratoric maximo que exceda al de
ventilacion pulmcnar @5 ol wvolumen ineplratceric de recserva.,
E1 volumen expelido por un esfuerzc espiratoric active,
después de la espiracidon pasiva, es el volumen espiratorio
de reserva, Y el ailre que gqueda en lcs pulmones despues de
an 2stuerzo espiratcrio maximc es el volumen residual. Los
vaiores normales para estpos volumens pulmonares vy ios
nomores Que se apilican a sus combinaciones se muestran en
la Figura 3-2.

La cantigad de aire 1nspiradc por minuto {ventilacion
Sulmonar O volumen resplraitcric por Minuto! normaimente ==
de o i1itros por ninuto aproximacamerite 1Z-13 resplracicnes

POr M1INnuUtO;) .



[N

iicindeily’s Sndiadede i tataa e L Y . 0 o

Nivet inspiras
tosio miximo

. |- Nivet espirato-
riccde reposo -

procwmw e o -

|
oo (I
|

Figura 3-2

‘Volumenes pulmonares

3.3 Medidas de la funcién pulmonar

Se conoce como funcién pulmonar el proceso enterc de
inspirar y espirar el aire, el intercambio de gases, la
distribucidn de oxigenc de las c;lulas y la eliminacion de
biéxido de carbono de estas. Las pruebas para valorar los
distintos componentes del proceso se denominan pruebas de
la funcidn pulmonar.

Las pruebas vy la instrumentacidén para las medidas
respiratorias se pueden dividir en dos clases. La primera
incluye las pruebas disefradas para medir la mec&nica de la
respiracion y las caracteristicas fisicas de los pulmones,
la distribucisn de oxigeno y la elimiracion de anhidrido

carbonico.

Todos los parametros relativos al mecanismo de 1la
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respiracion se pueden deducir mediante medidas de lcs
volumenes pulmonarss en 1o0s distintos niveles y condiciones
de la respiracion, presiones dentro de los pulmones y del
tbrax respecto a la presion en el exterior y flujo de aire
instantaneo.

El instrumentoc de laboratorio wutilizado con mayor
frecuencia para medidas de volumenes en la respiracién  es
el espirémetro registrador. Utilizando el espirtmetroc se
pueden determinar todos los volumenes vy capacidades
pulmonares que se pueden obtener midiendo la cantidad de
gas expirada bajo un conjunto de condiciones determinadas o
durante un intervalo de tiempo especifico. Las unicas
medidas de volumen y capacidad gque no se pueden obtener son
agquellas que requieren medir el gas gque no se puede expeler
de los pulmones bajo ninguna condicion.

Para medir el flujo de aire se pueden utilizar varios
instrumentos. Uno de los mas utilizados es el
pneumotacometro.

En algunas aplicaciones, no se necesita el flujo o
volumen respirado sino gque se necesita una medida del ritmo
respiratorio (numero de respiraciones por minuto ). El
ritmoc respiratoric puede obtenerse desde luego mediante
cualquier instrumento que registre cambios de volumen
durante el ciclo respiratorio.

3.4 Condicicones ancrmales
Existen diferentes trastornos relacionados ccn las

funciones pulmonares, dentro de las cuales se presentan las
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sigulentes: .

La hipoventilacion 2s una situacion de ventilacion
insuficiente para mantener 21 nivel normal de bidxido de
cartonc, mientras que la hiperventilacién se refiere a una
respiracion prolongada, rapida o profunda de manera
anormal. bLa hiperventilacibn es tambien la situacién
producida por una respiracidén excesiva. La disnea es la
sensacioén de respiracién 1inadecuada o agotadora. La
hipercapnia es un exceso de bidxido de carbono y la hipoxia
es wuna insuficiencia de oxigeno. Estas dos ultimas pueden
producirse debido a una ventilacidn inadecuada. Finalmente

P

la apnea es agquella situacion en la que hay ausencia de

respiracién.



CAPITULO 4. TEMPERATURA CORPORAL

En el organismo 21 calor es producido por el ejercicio
muscular, por la asimilacion de los alimentocs y por todos
los procesos vitales dentro del organismo y es perdido por
el cuerpo pro radiacién, conduccién Yy vaporizacisen. E1
balance entre la produccién y la pérdida de calor determina
la temperatura corporal.

Debido a gue la velocidad de las reacciones quimicas
varia con la temperatura y a causa de gue los sistemas
enzimaticos del organismo tiemen un margen estrecho en el
cual su funcion es optima, las funciones normales del
cuerpo dependen de una temperatura relativamente constante.

Debido a esto existen mecanismos para mantener la
temperatura del cuerpo por ajuste de la produccion vy
pérdida de calor.

4.1 Temperatura normal del cuerpo

En el hombre, la cifra tradicional para la temperatura
bucal es de 370C. Varias partes del cuerpo se encuentran a
diferentes temperaturas vy la magnitud de la diferencia
entre las diversas partes del cuerpo varia con la
temperatura ambiental (Figura 4-1). Las extremidades estan
generalmente mas frias gque el resto del cuerpo.

La temperatura rectal es reéepresentativa de la
temperatura interma corporal v varia muy poco con los

36



Campics & TEmceratura amoisnte. ca temperatura de la boca
2s ncormalmente 0.30C mas caja que la rectal, peroc es
afectacda por mucnhos Taciora2s ZO0Mo la respilracion bucal, el

fumar, la ingestion de liguidos friocs o calientes, etc.
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Figura 4-1

Temperatura de diversas partes del cuerpo

Durante el ejercicio, el calor producido por la
contraccion muscular se acumula en el cuerpo vy la
temperatura rectal normalmente sube hasta 400C. La

temperatura del cuerpo también sube ligeramente durante la
exciftacion emocicnal probablemente debido a la tension

inconsciente de los musculos. En general la temperatura del
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cuerpo fluctuara dentrc de cierto rango dependiandoc del
mecisc ampient2 y la actividad tal y como se muestra en ia

Figura 4-2.
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Figura 4-2

Fluctuaciones de la temperatura rectal y bucal

La produccion de calor puede ser modificada por
mecanismos endccrinos en ausencia de ingestioén de alimentos
o de ejercicio muscular. La adrenalina y la noradrznalina
procducen un aumento rapido, perc de corta duracicen.

4.3 Pérdida de calor

Los procesos por los cuales se pierde calor del
organismo cuando la temperatura ambiente es menor gque la
temperatura corporal se presentan en la Tabla 4-1.

La contribucidn relativa de cada uno de los procesos
gque transfieren calor del cuerpo (Tabla 4-1) varia con 1la
temperatura ambiente. A 210C, la evaporaciétn es un
componente menor en un hombre en reposc. Segun se acerca la
temperatura ambiente a la temperatura corporal, las

perdidas por radiacion declinan y aumentan las perdidas por



evaporacion.

Tabla 4-2

Procesos de produccion y pérdida de calor

EZ calor corporak es producido por:

Procesos metabdlicos bdsicos:
La ingestién: de alimentos -
(accién: dindmica especifica)
_La actividad: muscular o
CL " Porcentaje de-
. pérdida de ca~
yonl lora 21°C
EI calor corporak se pierde porz ‘
La radiacién ¥ la: conduccion .- 70 i
La vaporizacién: del sudor 27 i
La.respiracién: 2 '
. La miccién: y la- defecacion ] ‘
4.4 Fiebre
La fiebre es quiza el signo mas antiguo vy mas

universalmente conocido de enfermedad y aunque se desconoce
el beneficio de la fiebre para el organismo, muchos
microorganismos se desarrollan solo en reducido margen de
temperatura y un aumento de la misma inhibe su crecimiento
Y la produccién de anticuerpos aumenta cuando la
temperatura corporal est4d elevada. La hipertermia comoc se
le conoce a la fiebre también retrasa el crecimiento de
ciertos tumores. Sin embargo, las temperaturas muy altas
son nocivas. Cuando la temperatura rectal es mayor de 410oC
durante largo tiempo, resulta algun dafio permanente del

encéfalo; cuando es mayor de 430C la muerte es ‘trecuente.



4.3 Hipctarmia

Cuando la piel o la sangre se enfrian lo suficiente
cara bajar la temperatura del cuerpo, los procasos
metabolicos y Tisioclogicos se tornan lentos. La respiracion
y la frecuencia cardiaca son muy lentas, la presién
arterial es baja y se pierde la conciencia. A temperaturas
rectales de aproximadamente 280C, la facultad para volver
espontaneamente a la temperatura normal se pierde, pero el
individuo sigue viviendo y si se vuelve a calentar
aplicandole calor externo, regresa a su estado normal.

Los humanos toleran temperaturas de 21 a 240C sin
efectos nocivos permanentes y la hipotermia inducida ha
sido empleada extensamente en cirugia. La presison arterial
2s baja y el sangramiento es minimo. Bajo hipotermia, es
posible detemer vy abrir el corazém y ejecutar ctros
procedimientos, especialmente de neurocirugia, gque serian
imposibles sin el enfriamiento.

4.6 Medida de la temperatura

Dado que la temperatura interna del organismo o
temperatura corporal es un buen indicador de la salud de
una persocna. La medida de esta temperatura se considera
como uno de los signos vitales de la medicina. Por esta
razon, la medida de la temperatura constituye una de las
medidas fisiolbgicas mas importantes.

Donde sea necesario un registro continuc de la

temperatura, el termometro de mercurlio es el metodo de

medida estandar. En la actualidad se cuenta con termometros



electironiccs  1os cuales reguieren mucho mencs tiampo  para
una lectura Yy SCn Mucnho Mmas  tacliles de  leer gue =21
termcmetro convenclionai. Donce se reaguiera  un  registro
continuo de :a temperatura, se deben empleaar otros
instrumentos de medida.

En aplicacicnes bilomedicas se encuentran dos tipes de
dispositivos elecirdnicos sensoras de temperatura. Son el
termopar, una unién de dos metales distintos que produce
una tensidén de salida casi proporcional a la temperatura v
el termistor, un =2lemento semiconductor cuya resistencia

varia con la temperatura.



CAPITULO S. ELECTRODOS Y TRANSDUCTORES

Debido a gque la actividad eléctrica del organismo
proporcicna una amplia informacion de determinadas
funcicnes organicas es de suma importanmcia la captacién de
los biopotenciales . Ya gque estas sefrales eléctricas varian
entre los microvoltios y los milivoltios, las pequefas
variaciones en los potenciales e impedancias del cuerpo
deben ser medidas con precisién. Para tal efecto se
requiere del usoc.de transductores o sensores gue detecten
la variable fisioclégica.
3.1 Electrcdos

La medida de biopotenciales y corrientes eléctricas del
organismo se reallza mediante electrodos, este permite la
conduccion eléctrica desde el cuerpo al circuitoc de medida.

Cuando un electrodo se pone en contacto con el
organismo se establece una interfase electrodo-electrolito.

La interfase de i1ones metalicos en disolucion con  sus
metales asociados da lugar a un potencial eléctrico que se
denomina potencial de electrodo. Este potencial es un
resultado de la diferencia de los ritmos de difusion de
iones hacia adentro y hacia afuera del metal. El equilibrio
se alcanza con la formacidénm de una capa de carga en la
interfase.;Esta carga es en realidad una doble capa, siendo
la capa mas proéxima al metal de uma polaridad y la capa
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proxima a la dgisolucion, de polaridaa opuesta. Los
materiales no metalicos, tambien tienen potenciales de
2lectrcdo cuando constituyen una interftase con  sus iones
asociados en disolucion.
En la Tabla 5-1 se da una relacion de los potenciales
de electrodo de una amplia variedad de metales.
Tabla 5-1
Potenciales de electrodo
Reaccion de . . Reaccion de : .
clectrodo E. (voltiosk. el do E,. (voltxos}
Li=Li+ -3.045 V= V- —~0.876-
Rb==Rb+*+ —2.925 Zn==Zn3+ —-0.76Z
K=K+ —2.925 Cc=Cr2+ —0.74
Cs=Cs+ -2.92%: Ga=Ga*+ —0:53
Ra==Ra=*+ —-292 Fe==Fe=+ —0.440
Ba==Ba>+. =290 CE=Cd=+ —03:402°
So==S¥+ —2.8% - In==In2+ —{:342
- Ca==€as+ —2.8%- TL=TL+. -0:336x-
Na=Na+ —-2714 Mn = Mn3+ —-0.283
La==Lad+ -2.52 Co=Co=+ 0277
Mg =Mg>+ -2.37 + - NE==Ni=+ -0.250
= Am3+ -23Z Mo = Mo3+ -0.2
Pu == Puld+ -2.07 T Ge=GCeo+ -0.15
Th =Th++ —-1.90 S ==Snps+ —0.136-
Np = Np3+ —1.86 Py ==Pb2+~ —-0:126
Be == Bc=+- —1.85 Fe=TFe+ —0.036-
Uus=us+ —1.80 D.=D+ —0.0034%.
= Hf4+ —1.7¢ H.=H- 0.000=
Al = A3+ —1.66 Cu==Cus+ +0.337
 TE=Tix+ -1.63 Cu=Cu+ +0.52t
=Zré+ -—1.53 Hg=Hg.>+ +0.7§9
Us==Ui+ -—1.50 AgF==Ag+ <+0.799 -
Np = Npt++ - —=1.354¢ = Rh3+ +0.80:
Pu+= Pus+ —128. Hg==Hpg=+ +-0.857
Ti=T3+ -12L Pd = P43+ +-0.987"
=V=+ —~1.18 Ir=I3+ <+-1.000¢ °
Mao=Mn2+ —-1.18 Pt=p1=~ <119
‘NeE= NI+ —1.1 Au= Aud+ <4150
Cr==Cr2+ ., —0.913. Au==Au+ +1.68
Ya que es imposible determinar el potencial de
electrodos absoluto de un electrodo, debido a la hecesidad
de colocar otra interfase metalica en la disolucicn, todos
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los potenciales de electrodc se dan como valores relatives
y deten 2stablecerse respecto a alguna reterencila. Por
convenic se ha elegico al electrodo de nhidrcgeno como
referencia y se le asignd un potencial de electrodo de cero
voltios.

Por consiguiente todos los potenciales de electrodo
contenidos en la Tabla 3-1 estan dados con respecto al
electrodo de hidrogeno. Estos potenciales representan los
potenciales gue se obtendrianmn entre el electrodo en
cuestién y un electrodo de hidrogeno si se colocasen en una
disclucion idénica adecuada.

3.1.1 Tipos de electrodos

Los electrodos se pueden clasificar en un 1nicioc por
los fendbmenos que tiene lugar 2n la interfase y en base a
esto se clasifican en polarizables y no-polarizables. La
diferencia entre ambos electrodos es cuando se hace pasar
corriente a traves de ellos. En los polarizables no hay
paso de carga real, sino una corriente de desplazamiento,
que ocasiona que el electrodo se comporte como un
condensador. Por otro lado en los no—-polarizables si hay
pasc de carga real y no se requiere paso de carga a traves
de la interfase no existiendo asi tensiones de
polarizacidn.
5,1.,1.1 Electrodos polarizables

Los metales nobles suelen comportarse como electrodos
polarizables ya que son materiales relativamente inertes vy

resulta dificil oxidarlos y disolverlos. La corriente que
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ics atraviesa cambia la concentracion de los icnes en la
interftase, proveocando la aparicicn de wuna tension de
polarizacion. La caracteristica fungamental de estos
materiales es la de tener gran efecto capacitivo.
S.1.1.2 Electrodos no-polarizables

Frecuentemente se utiliza el electrodo de plata-cloruro
de plata (Ag-AgCl) ccmo el mas representativo. Pertenece al
tipo de electrodos en los gque un metal se cubre con una
capa de compuesto i6nico poco soluble en agua, cuyo catien
es del mismoc material que el metal que cubre. Para efectuar
la medida de potenciales se ha de 1intreducir en un
electrolitec Qque contenga el anion de la envoltura en
grandes concentracicnes. Como anion se toma el cloro por
ser este ion predominante en el organismo. La estructura de
este electrodo se muestra en la Figura 5-1. Este consta de
un trozo de metal de plata cubierto electroliticamente por

cloruro de plata.

Figura 5-1

Electrodo de plata-cloruroc de plata
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Lcs electrodos pueden ser tambien clasificados de
acuerdo a su constitucion:
5.1.1.3 Electrocdos de placa metal
Consisten en wuna lamina de metal gque se pone en
contacto con la piel mediante una pasta electrolitica.
Estos pueden tener diversas formas como se aprecia en la

Figura S5S-2.

Figura 5-2

Electrodo de placa metal

En la Figura 5-2a se observa un electrodo constituido
por una aleaciéotn de plata y niquel que tiene faorma
cilindrica. Se usa en extremidades para captar ECG.

En otras ccasiones tiene forma de disco (Figura S5S-2b).
Estos se wutilizan para registrar ECG, situandolos en el

pechoc. En algunas ocasicnes se usan para EMG y EEG. El



ce un material plasticoc acherente con un disco de piata en

su  1ntericr cubleric electirgcliticamente con clioruro de

plata vy posteriormente con una pasta electrolitica. Se

utilizan frecuentemente para ECG.
5.1.1.4 Electrodos de succion

Son una modificacion de los anteriocres
diferencia que prescincen de medios adhesivos.
observa en la Figura 5-C este posee una periila
cuyo objetivo es la de originar &1 vacio necesario
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problemas aparscidos en la  monliitorizacion
en ics asircnautas a causa de la transplracion vy
movimienio, se desarrollarcn electrcacs ce spray, N ics
que se rocia una pequeffa cantidad de adhesive conductor
sobre la piel que previamente ha sido tratada con un
recubrimiento de electrolito.

Los electrodes deshechables son envgeneral del tipo
flotante con conectores de cierre automatico simple,
mediante los que se unen las conexiones que son
reutiiizables.

S.1.1.6 Micruelectrodos

Estos son elementos destinados a captar pctenciales de
zonas muy lccalizadas del crganismo e inclusc del interior
de celulas.

Un  primer grupo lo integran los microelectrodos de
aguja fabricagecs por atinacion electrolitica, sacandolcs de
una disociucion © bafo electrolitico a velocidad constante.
Para eiloc se utilizan metales de gran dur=sza como acero

inoxidable,

W

ieaciones de platino—iridic y wolframio.

0% electrodos de micropipeta, consisten 2n un capilar
de vidrio extremadamente delgado. Se obtienen calentando vy
sesteriormente estirando 21 capilar. Cuando tiene un
diametro suficientemente estrecho, dél orden de una micra,
se rellena de un liquidc conductor. En  otros tipos, el
interior del capilar de viagric 2sta ocupado por 4n NLIC Wuy

¥
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Segaga a. 2xterior age
gstos tienen una menocr smpedanclia gue el electrodo de
micropipeta, funcionamiento repetible y reproducible, etc.

La interfase metal electrolito aparece entre la pelicula

metalica y el electrolito de la ceéelula.

Conector dorado

Aislamiento de resina

/" / Pelicula metalica fina
PR pa W === e 7
—— e f 1 N

Figura 5-5

Microelectrodo

Los electrodos superficiales tienen generaiments
impedancias de 2 a 10 Kn, mientras gue los microelectrcdos
tienen 1impedancias mucho mayores. Para obtener optimos

resul tados en la lectura o registro de los Ublopotenciales,

[

& 1mpedancia de entrada del amplificador debe ser wvarias
veces la de los electrocdos.
3.2 Transductores

Gracias a los avances de la tecnoiogia, hoy en dia se
locgra una captacidbn mas precisa de los parametros
fisliolégicos. Cuando 1a& captacicn de informacion se realiza
mediante la transfermacicon de un tipo de energlia a ctra, se

un tranmscuctcr. _a navoria de ics “ransductores
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L0s tranmsductores se pueseden clasi
magrnitud primarisa gue midan. Asfi se tienen transductcres
para medidas de desplazamiento, de temperatura, etc.

5.2.1 Medidas de desplazamiento

Los tramsductores de desplazamiento se utilizanm en
medidas directas e indirectas. En el primer caso se aplican
para determinar cambios de diametrc emn vasos sanguineos,
volumen v forma de cavidades cardiacas, etc. Las medidas
indirectas se aplican para cuantificar movimientos de

liguidos a traves de valvulas cardiacas, presion sanguinea,

Dentro de los transductores sensibles a desplazamientos
se encuentran:

5.2.1.1 Transductores resistivos

Son aguellcs gue transTorman la wvariacion de
desplazamientc en resistencia eléctrica del elemento
sensor. Evxisten dos tipos, potenciémetros Y galgas

extensioméetricas.
Los potenciometros scn resistencias wvariables gue
nermiten medir desplazamientos lineales o angulares, segun

la 2structura del mismo (Figura 5-6).

Los materiales emplzados ccomo resisterncias en locs
ctencidmetrns suelen ser cobre, cCarbon, etc.
Las  Salgas  a2«isnsicmeéetricas estan cenetitulidas por
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varLan Eh resisterncia eSléctrica  ai detormarse ocor

aplicacisn de un esfuerzo.

%_

/
Figura 5-6
Tipos de potenciometros
Actualmente las galgas de semiconductores (silicio vy

germanio) tienen gran aplicacicén =n medidas biomedicas.

La presién sanguinea es usulamente medida mediante un
transductor de presion cuyo =2iementc sensor ccocnsiste en  un
diafragma (Figura 3>—-7) scbre el gue <se nan adherido
cristales de semiccnductores Tormandco un puente de
Wheatstone.

La posicién de estos materiales =s de tal forma gque 1la
curvatura del diafragma provoca, segun su sentido v
magnitud, una tension electrica entre 1os terminales de
salida proporcional a la presicn sobre el diafragma {(puntos
A vy B).

Otra variedad de galgas extensiometricas, consisten en

una mezcla Je ilicén vy nateriat plastico rellenas de

u

nercuric O Dasta Cconcucicra. Recioen 21 nombre de galgas ae
reslstEncia =lastica. 3Cm MUY wuillilZadas 2n negidas por
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Figura 5-7

Salga extensiométrica y su circuito equivalente

5.2.1.2 Transductores inductivos
S1 se hace gue la inductancia de una bobina varie con
un desplazamiento, se forma un transductor de inductancia

1

La medida del desplazamientc se realiza

[

variable.

desplazandgo €l nUciec centrsc gel arrollamiento (Figura S-

35 .

cstos transductores se utilizan para medidas de
presiones, sonidos carcliaccs, respiracion infantil,
telemetria, =tc.

5.2.1.3 Transductores capacitivos
sScn 2iementos gue transtorman variracicnes de

o) en cCapacidad electrica, megiante el
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orincipic jue sS1 se conecta una piaca de  condensador
SUnTo Zuyo cesplaZzamienio O Movimienic se va a medir vy
fija ia otra placa comoc refersncia, cuslguier camblo =2n
posicign r2iativa de ias dos placas se refleja an
variacion de capacidad (Figura 5-9).
8obina - Catles de conexidn
———t
m— T
Presidn
referencia - Ndcleo
de hierro
- Dicfregma
Priaon . ‘ Q,
fluido .
Figura 5-8
Transductor de presion inductivo
, Presidn  fiuido
K
. Cicfregme y
alectrods mdvil
4
- - ) - Electrodo fijo
D (> V" ‘r oaes . . -
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la evaluac.on de 1c6s soni microfono, 1

w

megida cei puiso braquial, etc.
5.2.1.4 Transductores piezoeléctricos

Los materiales piezoeléctricos generan un potencial
eléctrico cuando son sometidos a esfuerzos mecanicos vy
viceversa, es decir, la aplicacion de tensiones eleéctricas
a caras opuestas del cristal, conducen a deformaciones
sincronicas con aguellas. Esta propiedad denominada efecto
piezoeléctrico se encuentra de forma natural en la sal de
Rochelle, cuarzo, amonio y acido fosforico, tambien se
puede 1nguclir este efecto mediante tratamientoc en el

titanato de bario.

En la Figura 5-10 se presenta un transductor
piezoeligctrico.
i
l. g - '
ol - Cubi e Amplifice
¥ ~—T= = e P
l , .
Lo e — i
Crystad !

Figura 5-190

Transductor piezoeléctrico

Emtre ics naterliales tipicos uwtilizsdos ccmo
transcuctores piezoeleciriccs se a2ncuentran i cuarzc, ei
titarate de saris v @l titanatc cfircconatc de plamo.
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ta para la fonocardiogratia
externa e Lhnterna.

Se wusan tambiéen =2n la determinacion de los sonidos de
Korotkcif en la medida de la presion sanguinea. En la
evaluacidén de Tlujo sanguineo N respiratorio con
ultrasonidos. Y por dltimc como generador de ultrasonidos
en ios distintcs ecografes.
5.2,1.5 Transductores de desplazamiento fotoeléctrico

Otro metoco de tranmstormar un gesplazamiento en  una
sefal electrica sSe pasa 2n ta utilizaclon de un  sistema
fotoeleéectrico, consistente en una Tuente de iuz vy una
celula fotoresistiva con  un  obturador que bloquea
parcialmente el camino a la luz. El obturadecr es movil y se
une al puntc en el gque se va a medir el desplazamienmto. E1i
mcvimiento de este punte da lugar a que el cobturadocr
aumente o© disminuya la cantidad de luz que alcanza 1la

fotocelula. Este tipc de transductor es capaz de medir

ey

cambios de decsgplazamiento bastante pequefics. En la Figura 2
-ill se MuUEestra un Siagrama de un transductcr de este tipo.
5.2.2 Medidas de temperatura

Existen distintos orocedimientos para =2valuar la medida
de la temperatura.

5.2.2.1 Termébmetros de mercurio

E el mas simpie y conocidoc cde Ics transductores ge

i
y

Temperatura. Bu fardaments 2sta tcasado 2n ia  wvariacion

Jlneaid que 2.15te entre 2.1 voiumen de cierta zancidadg Je



mercurlio y la temperatura de 2siz. Colocancc 21 mercurio en
un tubo Cilifcricc se tiens nediante ia sildra gue alcanza

la columna .ilaulca una med.ida I8 1a emperaiura.

N\
Fm?ﬂMa C)- o l

Conector de salida
para gl fisivografo M

="

Montaje

_—_\ _ del obturador
\

Gancho

[]l]

Muelle Protector del muelle

Fuente -de luz

|-

Salida al canal

amplificador

tlemento activo

Obturador

]

Tubo fotoeléctrico

5.2.2.2 Termopares

Lra megclante terncpar=ss 58 dJasa

rt

La medicion de Temcera

en 2T 27T2Cto sSeenecs, ConzosiaEnte 20 .4 AcarLCcilon Je una
Tugiria 2LEeCTromotT Ll =1 DI a1 R 2C . Iadurma entre aos

Mmetales H1STimToS. d& CLAEL 2% TUiL.Son I8 LA temperatura v
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y de caracteristicas intrinsecas de los metales y de la

temperatura ge la unicn {(Figrua S5—-12).

Zn

++++++¥++ !

S et e - o — —

Cu

Figura S5S-—-12

Fuerza electromotriz Seebeck

Al aumentar la temperatura disminuye la fuerza
electromotriz inducida. £1 sistema de medida esta
constituido por dos soldaduras de metales diferentes como

a

it

muestra la Figura Z-13. Se colcca una de ellas a
temperatura de reterencia y la otra al punto de medida.
Las ventajas cel cermopar mas importantes son las
siguientes: rapida respuesta temporal, tamaMo reducido,
facil construccion y gran estabilidad. Como incovenientes
se pueden mencionar la pequefia tension de salida, baja
sensibilidad ¥y necesidad de una temperatura de revterencia.
For su tamao recucidc pueden wnsertarse cateteres v

agulas ﬂlDOO@leCaS Dara necl s cemperaturas [SEa] Z0Nnas

rnternas del organismo.
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Figura 5-1

csquema de un termopar

3.2.2,3 Termisteres

Son semiconductores constituidos por material ceramico
cuya resistencia eléctrica es funcién de la temperatura. La
resistividad electrica es funcicén de la temperatura. La
resistividad ce los materiales empleados ccmo termistores

en  mecidas bBiomedicas, oscila entre 0.1 v 100 n.metro.

cstos eliementos son pequeffos en tamaffo, poseen gran
sensibilidaa a ios cambics de temperatura v gran

estabilidad.
e usan en general para la medida de temperatura en

zonas internas del organmismc mediante s0NCas rectalies,

[V

aguJjas nNicccErmlicas, cateter=2s, 2Ltc. La mecida  Jgei  gasio

. . ) - - Vo - v . |
Zariralc [sfoka 21 nertscoc e ia termogliusion 2MPi2a uln
’ -
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0y

cateter con termistores en su extremo anterior.



CAPITULO 6. SIMULADOR DE PARAMETROS FISIOQOLOGICQOS

Un simulador de parametros fisiologicos genera sefrales
electricas similares a las detectadas en el cuerpo humano a
traves de transductores vy electrodos. tos simuladcres
pueden ser utilizados para demostrar patrones normales o
anormales durante programas de entrenamiento o come un
instrumento de prueba para la revision de monitores vy
equipos asociacdos a la medicion de los parametros a
generar.

Aungue un simulador es una herramienta util en el
mantenimiento del equipc de monitoreo, no debe ser
Zonsideradc como un  substituto para toda la rutina de

prueltas , calioracicon dei 2GUipc va Jue existen parametros

]
ui

comc iinearidaa vy respuesta  en frecuencia, que SGN
medicicnes esenciales ce la operacion de un monitor gue ro
pueden ser mecidas por completo por un simuliador.

Cuandc an simuiador es utilizado unicamente para probar
que un monitor esta  funciliocnando, ia forma de cnda

procporcionada por 21 simulador nmnoc 25 critica. 3in embarge,

si este se utiliza para medls ampllituges o frecuenclia @s de

mucha wtilidad

cntar con niveles vy frecuencias de salida
Sragdas. Por supuesto Jue £2s5tos nivelzs v frecuencias

genen er constantes cara un ramgo razconable ge voltaje de
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bateria u aotras causas.

Fara uscs Comoc un instrumento de pruepa, se desea gue
tenga una baja impedancia de salida, de tal manera gue la
seftal no sea atenuada 3i en dado caso se conectara a  un
dispositivao de una relativa baja impedancia.

Aunque un simulador que opere con una fuente de poder
provenient de la linea comercial nunca faliara debido a
problemas de agotamiento de bateria, lcs simuladores
operadocs por bateria ofrecen la portabilidad, por 1o gue
esto debe ser tomade en consideracion, va gue sera
necesarioc gque esta sea de un tlpo comun y de fTacii cambio.
Tambien debe ser una bateria de larga duraciomnm vy el
simuiador debera tener un indicador del estado de 1la

bateria.

Jtro elemento a considerar s gque el simulador debe ser

-h

de acil manejc, decera tensr las salidas adecuadas para
conectar los transductores correspondientes.

Debido a lc expuestoc antericrmente para efectos de
disefo v evaluacion del simuiador de parametros
fisiclegicos se toman en cuenta los siguientes factores:

a) Medida de los niveles y frecuencias

b) Impedancia de salida

c) Forma de onda de salida

d) Facilidad de usoc
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6.1 Diagrama de blogues
6.1.1 Simulador de ECG y Presion arterial
Comec se ha mencionaco el simulador de ECG v presidn
arterial proporciona  una salida gque reproduzca o més
fielmente posible las seftales ocriginales de dichas formas
de cnda.

Para tal efecto el pericdoc de duracion de cada ura d

1A

estas seffales es dividida en una serie de pulsos
escaionados de 1gual duracién pero de diferente nivel de
voltaje de tal manera que cada uno de estos pulsos
contribuya a la conformacion de i1a onda deseada.

Estc se logra mediante una tase de tiempo gque determina
ia frecuencia o gi pericdc de duracion de cada unc de los
pulsos escaionados que =2s la frecuencia de conteo de los

contadores gue son utilizadocs para accesar las lineas

t4

a2 Jireccion ce una memoria donde estan almacenados ics

datcs correspondientes a las distintas amplitudes de
voltaje de cada unc de ics pulsos, iocs cuales sSOn

convertidos por un converitidor analogo-digital. Una vez que

ze nan accesad Tccas .&s direccicnes <& memoria el

0

contacor caomlienza ce nuevo desde cera para asi  completar

oLrs Ciclo de ia onda a simular. Al final de cada ciclc de

conteo se tendra un periodc completo de la sefral simuiada,

la cual sers una fTiel representacicen ce la seffal original.
Tlinalmeste £stas Iefales 530N S3TeNUAUAEs & 103 NLVeles I

N —py =y o W m ma sE - - <im o . e T I - i - B
=) ISl oUAC LS 5@ o TlaL.an ZLla 0t e 08 Dio0aen
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En este obiogue se seleccicna ia frecuencia de operacion
del reloj, lo cual determina & su vez la duracion de lcs
distintos pulsos escalonados de las ondas fisioldgicas.

Este selector de fTrecuencia esta constituidc por un

interrupter de O posicicnes, el cual selecciona ei jueqgo de

resistencias adecuadoc para las distintas frecuencias
cardiacas v de presicn arterial.
Base de tiempo

—

Esta constituido por un I.C 555 en  funcicnamiento
astanle, el cual proporciona la frecuencia de
funcionamiento seleccionada, lo que controla a su vez la
frecuencia de funcionamienteo del contador Yy por
consiguiente =21 tiempc con Que se accesa las distintas
ireccicnes de memoria.

Se ha utilizado este temporizadocr por ser 21 circuitc
temporizador integrado mas versatil, capaz de precducir

intervalos de tiempc desde microsegundos hasta noras,

ademas 0Otro factor gue fue tcomadoc =n Cconsiceracisn 25 su

Cebr3c & la capacidac de memoria a wutilizar, es
Necesario un cuntador e 10 bits. para asli accesar las
sistintas direcciones de memcria.

Para tal efscro se wutilizan tres contadsres Jde  CUaLro
Siis (745163 Zonectacos en —ascada de io= cuales
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solamenta e dtilizaranm ios 10 DLTE MsC8Sirl10os Fara las

Ya Que 1a seral resguerilida tiene gue repetirse, la
secuencia de conteo tambien se repite. Para este fin,

cuancc el contador llega a la cuenta correspondiente al

tltimo pulsoc escalon de la onda se habilita el pin de

o

orrado {clear) aplicandele un pulso de esstadc logico "O".

Esto se hace mediante el uso de una compuerta NAND gue
tiene como salida un nivel i6gico "O" cuando las

condicicnes de entrada corresconden a la cuenta dei altimo
pulso escailon.

Memoria EFRGM

i

La wutilizacion de la memoria =PROM {(Memoria de solo
lectura programable vy borrable) es con el objeto de

almacenar los datos hexadecimales gque representan los

diferentes niveles de wvoltaje de los pulsos escalonacos.
Para tal objeto se utiliza una UV zPROM de 8 bits para

asi concordar con las caracteristicas del convertidor

U

ara la simulacion de .as ondas se utilizan 2K bytes de
memncria, perc gebido a las limlitaciones de dispositivos
spocnibies en 21 mercaco se ha utilizado una UV EPROM  de
dKby tes de memoria por 1o cual se desperaiciara la mitad de
La Sagaciaad. La MEMNSr L a & wutilizar es una Uv erPROM

Taco aue .as Jdlreccicnes S22 amemoria =2stan divididas una

- AR T T 1 =, H , — = H
ML Llal DA 3ladenar 1w J&TosS 32 3iMuLlacor Ce oo e LA



SLSAa mitas S A o= datcs  del simuliacor Ge SresLion
e s 21 C.it SOVSSSCoOndLlentE a ia ilinea g seleccior
L1, del se.ector de cirecciones ce memoria s Manelacoc de

acuerdc a .a conaiclcén de simulacion existente en base a lo

siguiente, cuando 2! bit AlO tenga un estado logico “C"  se
accesan lces datos correspondientes al simulador de 245,
mientras Gu& Cuaicc 3u estadc lécicoc ssa LY ios datcs

accesados son locs cZorrespondientes al simulador ce presisérn

arterial. Esta selecclcen se realiza medianmte un interruptor

For otro ladc la memcria esta haolilitaca o lo que es lo

-

mismo tiene informacicn en su salida siempre que el pin

correspondients a la seieccién de dispositivo (chip-select)

tenga un estado logicec de "0" de lo contrario las <csalidas

de a memoria estaran en alta impedancia (Hi-Z). Por esta

razen el oin Correspendiente a 2sta condicion =2sta a3 un

1
G
5]
]
S

nivel lecgi

Convertidor gdigitail—-analogo

El convertidor digital—-analcgc Zcmc su nombre 1o indica

convier:te 108 datos hexagecimalss provenientes de ia  JV

EFRCM en ius daferentes niveles de voltaje gue conformaran

C

las seriales figsiolégicas a simular.

Se utrliza urn DAC de la serie 0BOO (DAC 080C1) el cual

. — ' - -y i N . =11 : = [ S S
CCmo /A 3@ YA aengiscnaco tiene una resgiucion Je = 5i1is
Ll TLI2MCSO SE& ACISsd 2e L.Uuns.
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SLPpC L&, ila Tual corresponrnge a una de las aplicacicnes

Para lograr la atsnuacion de la seffal gque se obtiene se
utilizan amplificadores operacicnales comc atenuadgores v

unas r=2des de resistencias diviscras de valtaje, de tail
manera gue sSe obtengan a la salida los niveles e
impedancias adecuadas para cada unc de los simuladores.
6.1.2 Simulador de respiracidn

Debido a gue la fecrma de onda ce la sefal de
respilracidn esta representada por una onda sencidal este
simulador esta constituildo basicamente por un generador de
onda senoidal. Los bloques gue compcnen este simulador se

explican a continuacion.

Selector d frecuenclias

Para i cual se utiliza un interruptor de 4 posicicnes
gque selecciona las resistencias adecuadas para =)
funcionamientoc de las distintas frecuencias que proporcicrna

el simulador ce respiracion.

ai

a

enoi

i

Seneragor Jde ondaé

i

Para ei cual s3e utiliza un generadcr de funcicnes
depido princlipaimente  a ia ventaja Qque oTrece dicho
clrcuito integrado Dara trabajar a bajas
Trecuenclas(asgcecto auy inportante para el casc del

s1Mmulador de resplracion., asi como La s/entaja que  ofrece

i

o

N N (T - - ] - -y FR. . - -
r erementoce RO sara 21! Ccirculto rescnantea.

5]

I
e o iiil

’.;@FE!"BUDI" e TULNCISNSS il iiZacs 25 2L Ak—oelo.



Al 1gual gue =n =i Zasc del simulacor de =CE y presion

e atenuar la seffal & las ampiiltudes e

rT

arterial es Impcran
impedanclas adecuadas de manera que ias seflales simuliacas
sean pertectamente acopladas e interpretadas por los
aparatocs medidores. Para este simulador se ha utilizado
tambien wuna serie de amplificadores operacionales como
atenuadores y una red divisora de voltajes.
6.1.3 Simulador de temperatura

Como ha sido anteriormente descrito la mayoria de los
transductores de temperatura operan bajo la caracteristica
que existe un camblo de resistencia debido ail aumento o
disminucicn de la temperatura. Por tal razon ei simulador
de temperatura consta soclamente de un selector de

temperaturas que determina la combinacion de resistencis

]
\n

N

equivaientes cara caca una de las selecciones ce
temperatura gque ofrece el simuiador. Dicho selector esta
formado por un interruptor de 3 posiciones.
6.1.4 Fuente de poder

Se utiliza comec alimentacion primncipal umna nat=aria de 7

voltics, de la cual se derivan los diferentes niveles ge

voltajes gue se utilizaran para los distintos disposSitivos.



¥5.2 DiseMo de etapas
6.2.1 Fuente de poder

Como fha 3ido mencionacdqQ =e utiliza come Tuente de
alimentacion uwuna bateria de 9 voltics, pero debido a las
exigencias de nivel de voltaje de los distintos
dispositivos vy en especial del convertidor digital-analogo
ivoltajes de aiimentacidn de +3V, -3V y voitaje de
reterencia de 10V}, es necesario utilizar dobladores de
voltaje asi como una fuente de alimentacion gde poiaridad
negativa.

Para tal efecto, se hamn utilizado dos temporizadores
555, uanc como doblador de woltaje y otro como alimentacion
de voltaje negativo (inversor de polaridad).

£E1 temporizador 9353 genera una onda cuadrada la cual es
cectificada vy fiitrada convirtierdo entonces =21 nivel de dc

e 2N aCa 2N owre Givel oe ac de salida gue

1]
0

aproximacgamente el doble o de polaridad inversa de acuerso
al arreglo de ciocdocs y capacitores (Figura 6-1).

Debido ai voltaje de rizado y las calidas de voltaje
de io0s diodos el vaior del nivel de veoltaje dc convertiao

s menor gue el de entrada.

I

n la Figura 6—-ia ios cilodos estan dispuestos de tal
manera gue la salida rectificada es el ciclo negativo de ia
seffal cuadrada, ! cual al ser filitrado se convierte en =21

nivel oo de polaridad negativa ceseada. PoOr 2t o iado en la

figura b6-lb  durante 2.4 semiciclo posaitivo Di Zonguce



Surante &1 semiciclo megativo DZ conguce cargango a T2 v
degido a gue D2 =2gquivals a un Ccorito durante =2ste semiciclo
s2 pueden sSumar 180 wvoitajes alrecedor del Circultc
exteriocr.
) |
cL D2 : oL

D1 c2

+
G
-
o}
N

i c2

—
==

Cad Inversor de eolaridad { Cb) Deblador de Voltade

Figura 6-1

Convertidor dc—dc

En la Figura 6-2 se muestra el dilagrama esquematico dJde
~ b}

ia fuente ce pccer =n el cual se cbserva que el voltaje dge

ia DBateria es coblado a un nivel de 14.36 Voltios (+V1) v
luego este nivel es alimentado al inversor de polaridad del
cual se gotiene un nivel dge voltaje de —-12.35 Voltios. De

los distintos niveles antes mencionados se obtienen los

voltajes necesarios para la alimentacicn de locs distintos

disposiTivias. Jebldc & gue sg trataJa oon niveies i &
ZoloCca um Cfeguiader Tiso Je +3V Cuya entrada €s La zateria.

- i~ PP o — = - 1 . -y 3 DY
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coliaridac. Para =21 wvoltajs de referencia se uwtiliza un
amplificador operacicnal {0FP-arMP) en  configuracion no

inverscra ccn una entrada de +3VY, para lo cual:

1T

11

Vo = S(1 + R7/R8}

I

de donde:
RY = B8 = ik

Asimismc se presenta 21 circuitc correspondiente  al

indicador de falla de bateria, para el cual el diode emisor

de luz (LED) comienza a disminuilr su intensidad para un
valor de 7 voltios gque es el 1imite de voltaje para el cual
tcdas  las  fuentes de voltajes trabajaran en bdptimas

ccndiciones, para un nivel de 6 voltios el LED tendra una
intensidad de luz muy pobre 1o que indicara que la bateria
detbe ser reemplazada.

6$,2.2 Gimuliador de ECG y presién arterial

6.2.2.1 Base de tiempo

Se wutil:iza un temporizador 555 como multivibrador
astable. Z1 SSS5 se slatcora a partir de una cembinacicn de

1

omoaracores lineales v un tlip—-flop, tal comc se muestra

1
3
et

a rigurs 5-3.
La configuracion de un multivibradcr astable se muestra
en la Figura &-4 y en base a =21lla se puede explicar cual es

»] funcicrmamientso de un mulitivibrador astaple. &1 capacitor

AL, SIS -1 R P
& v ==, IS viZitase Sl

o megrant Y,

(i
U
L
(i
G
=
O
Iy
J
fu
n
1
i
[
]

' ) - (- . e e sy s mgm e 5 V) .
lapacitor AnSmta Nas ta Qque supera Js o Voo, gque




R
+
2
Voltaje de () Gleo |
control
SR
p2 1
(3 Veo)
.jj
Entrada de

disparo

Contiguracion

F/F

e T e 2o

Restablecimiento VREF

Figura 63

‘Eapade_ D
¥ salida:* alida
Descarga

interna del 535S

21 TR Q - RB
DIS
=
ey THR
i NESSS

H——



voltaje de umbral gue 2xcita al comcaradar para disparar al
flip—flop de manera qQque hava un =2stadc Lajo. Ademas el
transistor de descarga pasa al estado de conduccidon

occasicnanda gue el capacitor se descargue a traves de RB.
€1 voltaje del capacitor desciende entonces hasta que su
valor es menor que el nivel de disparo (Vcc/3) por lo que
la salida de nuevo va a un estado alto y el tramsistor se
apaga, de manera que el capacitor pueda nuevamente cargarse

a traves de RA y RB.

La frecuencia de oscilacion esta dada por:

f = 1.44/(RA+2RB)C Ec. 6.2
Talto = 0.7 (RA+RB)C Ec. 6.2.1
Tbajo = 0.7 RBC Ec. 6.2.2

La razon de tiempo cuando la salida esta baja y el
periodo total se denomina ciclo de trabajo (duty cycle).
D = (Tbajo/T)x100 (%) Ec. 6.3
Debido a que 21 ciclo de trabajo del circuitc de la
Figura 6-4 no puede ser 1igual a 30%, este puede obtenerse
mediante la conexion de un diocdo en paralelo con RB, con
este arreglo el capacitor se carga a traves de RA vy el
dicdo y se descarga a traves de RB, teniendo las siguientes
ecuaciones:
T = 0.695 (RA + RB)C Ec. 6.4
Por lo gque se tendra un ciclo de trabajo de 507 cuando
RA sea igual a RB, quedando:
T = 1.39RC Ec. &.4.1

LLuego, el calculo de las distintas resistencias para el



76
seiector de frecuencias, Se obtendra a partir de la
ecuacion &.4.1 vy ccn la bpase que se t2ndran 1000 datos
almacenadcs en la memcria para contigurar la cnda cardiaca
y lc mismo para la presion arterial, por lc que cada uno de
los pericdos de las distintas frecuencias se dividiran
entre 1000 para obtener el periodo de operacison del 535.

Para C = 0.1 Rt

Tabla 6-1

Resistencias temporizadoras

f(bpm) T(seqg) TS55(mseg) R(KEY
30 2 2 14.39
60 1 1 7.19
%0 0.67 0.67 4.82
120 0.50 0.50 3.60
180 0.33 0.33 2.37

6.2.2.2 Contador

Existen diferentes tipos de contadores, dentro de los
mas utilizados se encuentran los contadores sincréonicos va
que el tiempo de propagacion es muy pequefifo debido a que
los estados de las diferentes salidas cambiaran
simul taneamente en sincronia con las pulsaciones del reloj.

Debido a gque se necesitan tiempos de retardo pequeflos
es necesario utilizar un contador de 10O bits; a partir de la

conexidn en cascada de 3 contadores de 4 bits (74L5163A) .
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contadores se

2ncuentra ia recomengacicn del facricanrte para su  uso  en

aclicacicnes de alta velocicdad, debido a que este contacor

tambien posee la caracteristica de ser prefijable v como

esta no serd utilizada los pilnes correspondientes a la

carga de datcs (pines 3, 4, S y &) son colocadaos a un nivel

légico bajo  "0" mientras que 2l pin de carga (load) se

coloca a un nivel alto debido a que no se cargara ningun

dato. En la Figura 6-5 se muestra la conexion en cascada de

los tres contadores.

LS8 |. :
[ |
2 = 2o eaiE ' Ha aalid
= EEE s He SH— =i (s
—21C  GC b= E'G QC T L 515 § W
- - Y - — D _GDHA—— o 3O
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I«El\rr ———ué-m . 'ENT
SHCLK ———apCLK o
T —3q LoD —=d LoAD
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gﬁt§ﬁ§i 7aLsiel JACS1sS
+5¢v
LR :
Figura 6-5
Contadores en cascada
Debido a gque el contador es utilizado para accesar las
lineas de selecciétn de direccion de la memoria, es
necesario que luego gue ha alcanzado la cuenta

correspondiente a la direccién del ultimo dato, se reinicie

la cuenta, para tal efecta, se utiliza una compuerta NAND



SE2 8 &entri3gas va guWe para =1 gato 1000 se  tisne  gue  su
2quivalent2 2n hexadecimal 2s:

1000 = 2E8
y este valor en hexadecimal corresponde 2n binario a:

JES8 = 001111101000

o S
kS

=0 2332 3 lg anteriar s& tomaran la

m

entradas de los
bit 2 a bit @, por lo gque cuando el cbdigo de entrada de la
compuerta NAND sea el caorvespondiente a la cuenta 1000
habra un cero a la salida de la compuerta lo que ocasiona
gque el borrado sea activado y la cuenta sea re2iniciada.

Debido a gque se utilizan tres contadaores probablemente

31 tismpo necesario para gus se de el restablecimiento no

s#a &l mismo por lo que para solucionar este posible
problema se utiliza la configuracion ilustrada en la Figura

6-6.

Figura 6-6

Circuito auxiliar de borrado

En la Figura 6-7 se muestran las conexiones del
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N

diagrama circuizal Zorrespcendient2 a la tase de tiempoc vy
los zZontadcres.
6.2.2.3 Memoria EPRGCM

Se wutiliza una memoria UV EPROM TMS2732A de 4K x 8 de
capacidad de memoria. Para efectos del usoc del simulador

sclamente se utilizaran 2K de memoria, los cuales estaran

distribuidos de la siguiente forma:

Tabla 6-2

Distribucién datos de memoria

Parametro Capacidad Memoria | Dir Inicio Dir finmal
ECG 1K byte 0000 03E8
Presion Art 1K byte ' 0400 O7ES8

Debido a esto el bit 10 de las lineas de direccion gce
memoria serd manejado a través de un selector de
parametros, vya que cuando se seleccione la onda cardiaca
ECG colocard un cero en el pin 10 pudiendose entonces
seleccionar las direcciones 0000 a O3FF, mientras que si
selecciona presidn arterial se colocara un uno en el bit 10
seleccionando las direcciones 0400 a O7FF.
6.2.2.4 Convertidor digital—-analogo

Como ya ha sido mencionadeo con anterioridad se utiliza
un DACO801 configurado ccn salida bipolar para el cual el
bit menos significativo varia en 0.08 voltios por lo que

para las distintas plenas 2scalas se tendra:
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Tabla &-3

Vaiorss anaioglicos ce S00igos binariocs mas importantes
Codigo binario Codigo hexadecimal Voltaje
O0QCO000 00 10
COC00001 o1 .92
10000600 80 O
111111190 FE - 2.84
11111311 FF - 9.92

En la Figura 6-8 se muestra un diagrama esguematico de
las conexiones cocrrespondientes a la memoria v el
convertideor digital—analogo.
6.2.2.5 Atenuadores

~& sEfail gue se cobiisne del convertideor digitai-—-amnaiogo
(CACH 25 necesaric gue se atenue a niveles de vaoltajes de
tal manera gue se asemejen a los generados por el cuerpo
humana.

Para este propeslito se&  wautilizaran amplificadores

cperaciocnales en configuracican l1nversora para ser utilizado

come atenuadccr (Figura 6-9).

oV LZuirmAaZLONn LtNver3cra



L& ganancia de esta configuracion es

Vo/vi = - Rf/Ri

m

c. &.2
ce tal manera gue utilizande 1a adecuada relacion ce
resistencias se obtiene la atenuacion deseada.

Para 1o que corresponde al simulador de ECG y presion
arterial la atenuacion se llevara a cabo en dos etapas, va

que como se ha 1ndicacdc se uti

[

1zara la configuracisn
inversora, en la primera etapa se atenuara la sefal, peroc a
su  vez se invertird por 1o gque en la segunda etapa ademas
de atenuar nuevamente la sefral se obtendré& con la polaridac
original.

For lo expuesto anteriocrmente, la primera etapa es
comun a ambos parametros y tisne una atenuacion de 0.01,
por lo gue:

Vi = 5SVp-p
Vo = -0.01(3)

= 0.03 VYp—-p

Luegoc, tomanco Ri = 100K}

Rf = 1k
L& segunda etapa de atenuaciodtn se hara para <ada
parametrc 2n particular, de tal manera gque las resistencias
de salida sean de facil adquisicion de acuerdo a lcs

niveles de voltaje de salida de cada atenuacor.

6.2.2.5.1ECG

Ya gue el simu.accr de =06 es capaz de simuiar i

1Y)
n

Jistintas derivacicnes (figura o=-i() .,y Sesido a Lue Las
seffales corresponcliantes a cada derivaclion dependen de 1o
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i que se tcman las sermales {(Figura-b5-ii)
necesaric Gividcir 1a seffal atenuada en otros niveles
vocitaje gue al ser introducidcs a i0s equilpos tal como
indica a rigura 6b-11 den cocmo resultado las sefrales

correspondientes a

sea seleccionada.

Debido a 1o expuesto anteriormente se han tomado 3

ias distintas derivaciones, cuando

~

niveles distintos de salida de la segunda 2tapa atenuadora

de tal manera gue se pueda utilizar la misma red divisorsa
de salida. Luego tomando de nueve Ri1 = lOOK{) v (V! =
O.05Vp—-p.
Tapla 6—-4
Resistencias divisoras ECG
Zscala Jo(mv RT/RL Rftecrica Ricocmercial
0.5 L.25 0.025 2.5k R 2.4k
1.0 2.50 0.050 5.0k S5.1k0
2.9 5,00 0.100 10.0KkR 10.0KkQ
Para la rec givisora de voltajes se toman como base las
amplitudes ge las derivaciones {(Figura 6—-10) v las
Ehiradas gqus se Loman para caca derivacicon (Fig &-1l). For

Lo gue tomando

l0s gdatocs orasen



w
~1

Tabia o—%S

Seslistenciras ce cerilvac.ones de eCG
Extremidad vo(mV) R (Q)
RA 0.7 Z.4K
LA 1.0 1.3K
i 1.7 470

=1 diagrama esquematico correspondiente a 1o descrito

con anterioridad se mnuestra en la Figura 6-1%

{m&?6.2.2.5.2 Presiéon arterial

Debido a gue para este caso se simula la semal tal

4

<

como se obtiene de un transductor se ha tomado en

consideracion la sensitividad del transductor la cual esta

detimnida comec la capacidad de predecir la salida de voltaje
1

conociendo la excitacién de voltaje v el valor del estimuic

aplicaco. tas wunicades para la sensitividad ( ¢ ) son

microvoltios por wvoliic Je exclitaciom por unidad age
sstimulo apliicaco { Hyv/vrsgy. De acuerdo a las
investligaciones realizadas ia sensitividad de los

transguctores utiiizadcs por la mayoria de los aparatos de
meciclion de la presisn arterlal es de SO0 HV/V/cmHg lo  que

es lo mismo S HV/VmmHg.

R

Sallsa simillar & La mpecancla ae ios Transguctores



tendran divisores de volitaje de tal manera gue
voltajes equivalentes a los producidos por el
Por lo tantoc para la segunda stapa la sefral se

0.1 por lo que:

1]
wm
()
3
<

o
|
U

lluego tomando Ri 100K N

Y
!
o
O
~
o)

Luego para los divisores de woltaje de 1

Al

toma como resistencia comian de salida 330§7

sensitividad de (b= 5 HV/V/mmHg se tiene:

Tabla &-6

Resistencias divisaoras para presion arterial

=2

acbtengan

transductor.

atenuara en

0
bl
—
[
(8
Q
[}
]

Dara  una

FﬁEscala Ve (mh) Rtescrica () Rcomercial( ()

200 1 1.32K 1.32K

LSO 0.7% 1.37K 1.38K

120 .60 2.42K 2.4K
80 0,625 Z2.30K 2.2K
30 0.47S 3.10K Z.0K
e O.I2S 4, 74K 4.,.7K

=n L& Figura 6-12 =e muestra =B diagrama

correspondiente a estos divisores de voltaje.
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6.2.3 Simulador de respiracion
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s13c mencicrads con antericridad denuroc de las
ca= Zor 1aS gue debe de conitar =21 simulador de
isioltgicocs es la fidelidad con la gue se pueda
orma de onda correspondiente.

razén para el simulador de respiracisn se  ha
utilizar un generador de cnda sencidal gque esta
nlate unt Circuiio  integradoc ;eneradbr de
Sara == wCc se =2studiarcn las caracteristicas

Tabla &-7

Comparacian de generadores de funcicnes

Tipo de dispasitivo XR-2206 8038
Senales: Cuadrada Si Si
Triangular Si Si
Senoidal Si Si
Diente de sierra Si Si
Rampa Si Si
Margen de tensidn de alimentacion (V) 10-26 10-30
Frecuencia minima practica (Hz) 0.01 0.001
Frecuencia maxima (MHz) 1(0.5) 1
Relacién de barrido de frecuencia 1.000 1.000
Impedancia de salida (ohmios) 600 200
Impedancia de salida senoidal (ohmios) 600 100.000
Deriva de frecuencia: Temperatura (ppm/°C) 20 50
Alimentacion ( %/V) 0,01 0.05
Distorsién senoidal ( %) 2.5 0.8(3)
Distorsion senoidal con ajuste ( %) 0.5(1.5) 0.5
Numero de patillas del dispositivo 16 14
En sase a 1os datc:s 2Pxouestos anteriormente se 211iglo
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fa que la sefal de respiracién se obtiene a travées del
SCE, 25 de zuponer gue Zicha s2ftal cebera tener las mismas
caracteriszticas gue las de ECG en 1o gue se refiere a

amplitucdes e impedancias. Para el casc de ecte simulador de
respiracion la sehal a simuliar se har& como Qque si se
estuviese midiendc a traves de la derivacison 11 del ECG.
Luego, tenemos gue2 para el primer atenuadcecr se tiene
una atenuacion de 9.1 con Ri=100K), Vi=3Vp-o v Ve=0C.3Veo-D.

Por lo gque Rf = 10K} .

FPara el segundo atenuador se necesita un Vo = Snvp—-p v

[

Para 11a red divisora de salida se tiene gue al igual
que ECG para la derivacion 11, los miembros involucrados

son RA v LL Dara lo gue se tiene:

Resistencias derivadorxs para rescilraclion

Extremidad Vo {mt)) (N
=RA 2 1K
(N R 1.5K

igura &-13 se muestra =1 diagrama escguematics
del! simulador de respiracion.

6.2.4 Simulador de temperatura

Para =1 simulador de htemperzatursx oMo v a B sidc
mencionado zolamente s wfilyizaran las LLE TS e
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resistencias adecuadas para simular la resistencia del
termistor para una temperatura dada. El procedimiento que
se siguio para establi=zcer lcs valores de estas
resistencias fué utilizando un potencibmetro =1 cual se
hizo wvariar hasta que en el visualizador del monitor se
obtenia =1 valor de temperatura deseado, luego se media la
resistencia y el valor de esta era la indicada para 1la
simulacién de la temperatura.

Los valores de las resistencias medidas se muestran en

la Tabla 6-10.

Tabla 6-10"

Resistencias simuladcras de temperatura

i Escala (oC) Resistencias ({))
30 28.3K
37 21.8K
40 19.2K

En la Figura 6-13 se muestra el diagrama de este

simulador.



CAPITULO 7. MANUAL TECNICO

7.1 Controles e indicadores

En la Figura 7-1

de control del

se muestra una vista

simulador de parametros fisiolégicos,

frontal del panel

en el

se indican los cédigos correspondientes a los controles.

PC3
20
|51%) 128
%) 150
bEem

PRESION ECG
ARTERTAL

PCS PC4 FCB

zZ9 a.5 is

=) 1 za
=17 2

120 50
150

=29 mi Epm

mmiHg

Panel de controil
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Tabla 7-1%

Significado de codigos de ccntrol de panel

Control de panel Selector
PC1 Encendido/Apagado
pCc2 ECG/Presitn Arterial
PC3 Frecuencia ECG/P.A.
PC4 Amplitud ECG
PCS Amplitud presicn Art.
PC6 Frec. respiratoria
PC7 Temperatura
PIL Indicador encendido vy

bateria baja

7.2 Modo de ocperacion

1. Conectar el cable de paciente o conector correspondiente
al parametro a simular.

2. Seleccionar el parametro a simular entre ECG o presioén
arterial (PC2). Los parametros de respiracion y temperatura
estan habililitados permanentemente.

I. Seleccionar las frecuencias y amplitudes de simulacion
de los parametros utilizando los controles de panel
anteriormente mencionados.

4. Encender el aparato (PC1l).

5. Una vez encendido el aparato pueden cambiliarse
i

amplitudes, frecuencias y parametros fisiclecgicos.
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7.3 Localizacison de fallas

7.3.1 Puntcs de prueba
TR1

Seffal d.c positiva de S Voltics de amplitud.
P2

Seffal d.c negativa de S5 Voltios de amplitud.
P3

Seffal d.c positiva de 10 Voltios de amplitud.
P4

Seftal cuadrada con ciclo de trabajo (Duty Cycle) 1igual

a 50%, de frecuencia variable (Tabla 7-2).

Tabla 7-2

Periodcs de la sefal cuadrada

Escala (bpm) T(mseqg) Amplitud (V)gﬁ
30 2 +5
60 1 +5
90 0.67 +5
120 0.50 +5
180 0.33 +5
TPS
Pulso cuadrado de duracion = 20 ns, frecuencia varilable

(Tabla 7-3).
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Tabla 7-3

Periodo de repeticién de pulso cuadrado

Escala {(bpm) fibpm) Amplitud (V)
30 30 +5
&0 &0 +5
30 S0 +5
120 120 +5
180 180 +5

TIPS
Sefral d.c positiva de 5 Voltios de amplitud.

TP7

Las seffales se muestran en las Figuras 7-10 y 7-11, ccn

frecuencia variable y amplitud de 3Vp—-p.

Figura 7-10

Sefral de ECG
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P !

Systolic (Pg)

l
!
Meany

. ~ |
AL,DMwm(m)'

Figura 7-11

Seftal de presion arterial

Tabla 7-4

Frecuenciacs de sefltales ECG y presion arterial

Escala (bpm) Frecuencia (bpm)
30 30
60 60
30 90
120 120
180 180




',.—
(@]
0

TPe
Seffal igual que Figura 7-11 zZon frecuencias iguales a
TP7 v ampiitud de 2.0 mVp—-p.

TP10O

Sefral igual gue Figura 7-10 con frecuencias iguales a

TP7 de amplitud variable (Tabla 7-5).

Tabla 7-5

Amplitudes de ECG

Escala (mV) Amplitud (mV)
0.5 1.25
1.0 2.50
2.0 5.00

TP11

SeMal senoidal de frecuencia variable (Tabla 7-4&) y de

amplitud de 3.0 Vp-p.

Tabla 7-6&

Frecuencias de respiracion

FV7Escala (bpm) Frecuencia (bpm)
15 15
30 I0
&0 60
120 120




[

b
G

TP12

SeMal sencidal de frecuencia igual gue en TP11 y de
amplitud de C.3 ¥Vp-p.
7.3.2 Fallas

A  continuacion se da una lista de las posibles fallas
gue podrian presentarse en el funcionamiento de2l aparato
simulador de parametros fisioldgiccs aungue cabe hacer la

advertencia gque no es =21 objetivo de este apartado el

estudiar en detenimiento cada una de las fallas.

Tabla 7-7

Soluciones a fallas

Falla Pcsible solucion

Aparatoc no enciende -Revisar PI1 (DS)
-Revisar TPL, TR2 y TP3

-Revisar carga de bateria

No hay sefral de ECG -Revisar TP1, TRP2'y TP3
a] - Revisar TP4
Presion arterial —-Revisar transmision de datcs

entre memoria y DAC
No existe repeticion -Revisar TPS

de sefral

Amplitudes de sefiales -Revisar TP8 y TP9
Frecuencias -Revicsar TP4
sefMal de respiracieén -Revisar TP1ll

Amplitud de respiracion -Revisar TP12




7.4 Listado de elementos

Tabla 7-8

Listado de elementcs

Csdigo
R1
R2
R3
R4

R3

R7
R8
R?
R10
R11
R12
R13

R14

R16
R17

R18

Descripcion

Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Recsistencia

Resistencia

1K
22Kk
680K QY
1.5k

80K

1¥Q
1K
1K
1K
22K R
5.1K0

5.1K0

=
O

5.1



R34

R3S

R36

R37

R38

R39

R40

R41

R42

R43

R44

R435

R46

R47

R48

Resistencia 2.4k}
Recistencia 1.8x(Q)
Resistencia 1.3KQ
Resistencia 330 )
Resistencia 100KQ
Resistencia 2.4K(QQ
Resistencia 5.1KQ}
Resistencia 1OK§2
Resistencia 2.4K(}
Resistencia 1K
Resistencia 470 ()
Resistencia 1K}
Resistencia 1.5K(Q
Resistencia 1x R
Potenciscmetro SOKQ
Resistancia 220 0
Resistencia 33KQ
Resistencia SQOKQ
Resistencia 200K()
Resistencia lOOKQ
Resistencia 51K}
Resistencia lSKQ
Resistencia 10KQ
Resistencia 1kQQ
Resistencia 120k(}
Resistencia 140

Resistencia 1.SKQ



R34

RS5

RAL

RAZ

RA3

RA4

RAS

RB1

RB3

RB4

RB3

=3

[

(]

Resistencia 1R

Potenciometro 25K()
Potencismetro 10K
Potencitmetroc ZSKQ
Potenciametra 10KQ
Poterciometrc 25K()
Potenciometro 10K
Resisterncia

Resistencia 6.8K ()

Resistencia S.bKS?
Resistencia 2.4K ()
Capacitor .01 pe
Capacitor 0.01 gt

Capacitcr

n
=
-+

Capacitor 3 pf
Capacitor 0.01 pf
Capacitor 0.01 pf
Capacitor S pf

Capacitor

(W]
=
=t

Cacacilteor QU¢
:

,_,
©
-4,



Ci4

C15

C1lé6

D1

us

yé

u7z

us

ue

U1o

Uit

u1z2

u13

ul4

U1lsS

Capacitor 0.1 pf
Capacitor ©O.1 uf
Capacitor 0.01 pf
Capacitor 1 pf
Capacitor 1 pf
Capacitor 10 pf

Diocdo 1MN714

Dicdo 1NG14

Dicdo 1N214

Dicdce 1N?14

Timer MNESSS

Regulador Voltaje pA7803

OP-AMP  pA741
gP-aMP LM3I01
Timer NESZS -
Regulador Valtaje

Timer NESSS

74L5163R
74LS1634
74LS0C
74504
741830

ERPRCM 27ILA

DAC 0801

GP-aMP . LM348

pé??OS



XR-2206

yi7

u1is



7:5 Espeeificacienes T&ERiEAS

Simulacion de 4 parametros fTisioclogicos: ECG, cresion
arterial, respiracion vy temperatura.
ECG

S selecciocnes de frecuencia:30, 69, %0, 120 y 180 bpm.
-

3 selecciones de amplitud: 0.5, 1 ¥ 2 mV.

o

con de toma de seMal similares a

de £CGE. Impedancia de salida 600 Q.

resion Arterial

curntos de

Salida amalogica,

cbtencion

5 seleccicnes de Trecuencia:30, &0, 90, 120 vy 18O bpm.
5 s2ieccicnes ge ampiitudg: 2006, 180, 124, &0, 0 ¢y 2Z2C aanilg.
Salida similar 2 sefyal obtenida de un Trancsductor.
Impedancia de salida 33000 .
Respiracion

Z seleccicones de frecuencia:ld, 30 vy 60 bpm. Seffal de
salica & ‘trawvés de Derivacian I de ECG. Impedancia de
salicda 507 (0.
Temperatura

3 za2lecciones de temperatura:io, 37 y 40 oC.
Error: zI%4
Bateria: 2 Yocltios

-T

Dimensiocnes: 24 x 17

-

Peso: 2.5 libras



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-8 ha demostrade la factibilidad de construccicen de un

co utilizando

b
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rametros fisicldag

w
[}

dispositivo e Ta&cil adquisicisom en el pal un precio

n
W

Ul

(1]
rr
Q0

competitivamente mas bajo, gue gl de un apar importado.

i presente aparatc  por  fratarcse de un prototipo
representa csolamente un valor aproximadeo del verdadero
valor, va que para efectos de precduccidon en serie  los
costos bajarian considerablemente, siendo esto un factor
muy imporitante para la comercializacidon del simulador de

pardmetros fisialdgicos.

-Debidec a la efectividad demostrada en la simulacion de
seffales wutilizando una memoria, s +recomendable utilizar

para la simulacion de cualguier otra sefral

M
n
rt
7]
rt
103
n
3
"
N
o

fisiclogica, yYa gue a través de la programacién adecuada de
esta se pueden obtener reproducciones mucho mas fieles que

lectrénicos.

11]

las obtenidas & través de otros dispositives

-Mediarte la comstruccién de este sparato se demuestra  Jgue

2s de mucha importancia el iomentar =21 disefo v

e

-0s Sicmedicos de Suena Calidad v baljo

Q
-

construccidn 22 apar:
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el eguipc imprescindible en
unidades pals,

solucionar

oy

]

las

de manera que

descentralizacidon de los servicios.

clinicas
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la atencidén médica a la poblacidn debido =
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e esta manersa se pueda comtar al menos can
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TMS2732A
32,758-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-CNLY MEMORY

AUGUST 1883~ REVISED FFBRUARY 1988

pe—

4 Organization . . . 4096 x 8 J PACKAGE
1 Single 5-V Power Supply (TOP VIEW) )
+ All Inputs/Outputs Fully TTL Compatible 'ﬁ;P Ug“ vee »
2 MH]an
t Max Accoas/Min Cycle Timea A6(]s  22{]as - =
T™MS2732A-17 170 ns 4 3 e
A4 [] 21{JA11 =
TMS2732A-20 200 ns a3fls 20[1G/vep =
T™S2732A-25 250 ns a2(0e 19a10 - w
IMS2732A-45 450 ns a1fl7  18fe %
J low Standby Powor Diaalpation . . . Ao(Cjs  17{]aa s
- 158 mW (Maximum) Qi1Jes 18[Ja7 o)
Q2110 11s8{]ae6 cc
) JEDEC Approved Pinout . . . lndustry a3 40as &
" Standard : , GND (112 13(0aQs 2
s 21-V Power Supply Required for g
programming PIN NOMENCLATURE e ;
. AO-A11  Address Inputs o
« §-Cr - hnol
}-Channel Sllicon-Gate Technology z Chip Enable u
0 P4 Version Available with 168 Hour C/Vpp®  Output Enable/21 V
- gum-in, and Extended Guaranteed Operating GND Ground
i Temperature Range from —10°C to 86°C Q1-Q8  Outputs 5
: {TMS2732A-_ _JP4) Vee 5-V Power Supply !

ii-'vﬁon :

" ™ TMS2732A is an ultraviolat light-orasable, olactricelly programmaublo raod- -only mamory, It hen 32,768

;ovganlzod as 4,096 words of 8-bit length. The TM52732A only requires a single 5-volt power supply
,= a tolerance of £5%.

-1 TMS2732A provides two output control lines: Output Enable (G/Vpp) and Chip Enable (E). This feature
(,ws the G/Vpp control line to eliminate bus contentlon in multibus microprocossor syctems. The

A252732A has a powor-down mode that reduces maximum power dissipation from 657 mW to 168 mW
;an the device is placed on standby.

~y; EPROM is supplied in a 24-pin dual-in-line ceramic package and is designed for operation from 0°C
»16°C. The TMS2732A is also offered in the PEP4 version with an extonded guaranteed opersting
: weseratura range of —10°C to 85°C and 168 hour burn-in (TMS2732A-_ _JP4),

T
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PP

£
"‘1’1“ fxyaunts Contaia infarmation Copynight © 1983, Texas Instruments Incorporated.
tion dats. Products conform to
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Production processing does et
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TMS2732A

32,768-31T UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

operation
Tha six modes of operation . "2732A are listed in the following table.
T
% FUNCTION -— = = MOOE
« 1t ower Down Pragram Inka

= (PINS) Road 4
8 ® oo Dissble (Swndby) Program Verltication Proyrame,;
= T t
o 8 ViL x ViH viL ViL Vi
-~ Gvpp
= 1201 ViL VIH xt 21V ViL 1y
(@] Voo
5 - Y 5V 5V 5V 5V sy
a (24)
@ —_—
M Q1-Q8
% (91011, Q HI-Z Hi-Z D Q Hi
-3 13t017)
g TX = V) or ViL
=Y . . -
» read/output disable

Tha two control pins (E and G/Vpp) must have low-level TTL signals in order to provide daia at the o,
Chip unablo (E) should bo usad for devico soloction. Output onable {(G/Vep) should be used to gate day
output pins, "

power down

The power-down mode reduces the maximum power dissipation from 657 mW to 158 mW. A TTLhi,
signal applied to E solocts tha powor-down mode. In this mode, the outputs assume a high- mvodarc.,
independent of G/Vpp. :

1

erasure

The TMS2732Ais erased by exposing the chip 10 shortiwave ultravioletlightthat has a wavelengthoi;;
nanometers (2537 angstroms). The recommaended minimum exposure dose (UV intensity X &xposuy
is fiftaen watt-saconds par square centimeter. The lamp should be located abcut 2.5 cantimatersi:
above the chip during erasure. After erasure, all bits are at s high iovel, it should be noted thet normalzd
light contains the correct wavelength for erasure, Tharafore, when using the TMS2732A, the windcwg
ba coverad with an opaqus labal.

)

programming
-Note that the application of & vcltage In excess of 22 V to G/vpp may damags tha TMS27324,

After erasure (all bits in logic 1 state), logic Os are prograrnmed irto the desired locations. A logic
be erased by ultraviolet light. In the program mode, G/Vppis taken fromaTTLlow level te 21V andds}
programmed ara applied in parallel to output pins Q1-Q8. The location 1o be programmed is addresse:
data and addresses are stable, a 10-millisecond TTL low-level pulse is applied to E. The maximum; ;a,'
this puiseis 11 millisaconds. The programming pulse mustbe applied st each lacation thatis to be prog{;—
Locations may be programmed in any order,

Sevaral TMS2732As can be programmad simulteneously by ccnnacting them in parallei and follows
programming sequence previously described.

progrum [nhibit

The programinhibitis useful when programming multiple TMS2732As connectedin parallel with diffe.'ei
Program inhibit can be implemented by applying a high-level signal to E or thedevice thetis notto be prog:

program verify %

After tho EPROM has boon programmad, the pragrummad bits should be varitied, To verify bit rtnu. Y
and E are setto VL.

TEXAS &}

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 1443 © HOUSTON, TEXAS 7700

G-14

sorrime -‘,W..A.J P



TMS2732A

32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMCRY

—

agle symboif

(8) EPROM
A0 -] 0} 4096 x 8 o
A1 =
Az S (9) 5-
(5) AVf—— &
A3 {10} W
Ad (4) .AV——“—17 Q2 Y]
(3) AV femmeee 7
A5 — | T sy 93 g’
(2) 0 AV——— Q4
A6 >A 7095 (14) Q
(1) AV Q5 0
A7 | {(15) o,
8 (23) ‘ AV-(E)- Qs by
g 22 © AV - Q7 =
o | av—2L s Q
41 121 11} &
= (18)
E ~[PWR DWN]
. l &
\ EN ¥
— (20)
GIVpp ——

my gymbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984 and IEC Publication 617-12.

Mwlute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless othorwise noted) ¥

Supply voltage range, VCC v vvvr v rnrenrnnnenrnennns ettt -03Vtw7V
“Supply voltage range. Vpp . ........... e v e .. =03Vito22V
Input voltage range (8XCEPT Program) ... .vvvvrervnernnennrans e -03to7V
Qutput voltage range ...... T 1 AV (VAR
Oporating frao-air tOMPOratuUre rONQG . v oo v vu e iv it oonoorosonasiassanasnnns 0°C to 70°C
1 Storage temMPOrature 8RGO . .o v oot en sttt enernntonsneesssoannesanseos —-65°C to 150°C

;mes beyond those listed undor **Absolute Maximum Ratings’’ may cause permanent damage to the dovice. This is a stress rating
.4, 4nd functional operation of the devico at theso or any othor conditions boyond thoso indicatod in the **Hecommended Operating
vations'* section of this specificatlon is not implied. Exposure to absolute-maximum-rated conditions for extended periods may affect
awca rollability.
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TM4S2732A :
32,768-3!T UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-GNLY MEMORY :

oy

recommended operating conditions :

PARAMETER MIN NOM MAX | 4

VGcc Supply voltage (see Note 1) 4.76 5 5.28 ;

% Vs Supply voltage (see Nota 2) Ve §

z

pns ] ViH  High-level input voltage 2 vee ‘.‘!

(@] ViL Low-level input voltage -0.1 0.8 :'\}
< TA  Operating free-air temperature 0 70 I'\
e -~
-3 NOTES: 1. Ve must bo applied boforo or ot tha samo time as Vpp and removed after or at the same time 0s Vpp. The cev;d:
= not be inserted into or reamoved from the boerd when Vpp or Vi Is applied. ¢
(@) 2. Vpp can bo connectad to V¢ diractly (oxcopt in the progrom mode). VC G supply current in this case would by lec s
g During programming, Vpp must ba maintained et 21 V (£ 0.6 V). ¢

» j

~ . oot . eyt M

i electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions j

m —
0 . _PAI!AMFTFR TERT CONDITIONS MIN  MAX | &8
8 VO High-lovel output volteye 1M = 400 pA 2.4 i ;

2 VoL Low-level output voltage oL = 2.1 mA O.Aﬁ
7 Y Input current (leakage) Vi =0Vto526V =10 %
o Qutput current (lookage) - Vo = 0.4 V10525V 16| 3

. : . RO
is g1 V@ supply currant (atandby) T at Vi, CNpp ot Vi 30 : N
z H lccz2  Veo aupolv currant (activa) E end G/Vpp at Vi 125 | U

capacitance over recommended supply voltage range and oparating free-air temperature n«

f = 1MHzt :
——
PARAMETER . TEST CONDITIONS TYP?  MAX i
R
) All oxcept G/V 8 9 f
.- C;j Input cepacitance dd ’ Vi=0V =
N . Gvpp N 207
Co Output capacitance Vo = QV 8 :Z‘N‘; 1
hosa paramatars are tegtnd on sampio bawis only,

iTypical values are a1t To = 2b°C and nominal voltages.

switching characteristics over recommended supply voltage range and operating free-air empe;

range :
TEST TMS2732A-17| TMS2732A-2C TME2732A-26| TME27324-4¢) '

RAMETER 3

PA CONDITIONS [ MIN_MAX | MIN WMAX | MIN _MAX | MIN _ maX]*

- A~

ta(A) Access time from addross CL = 100 pF, 17C 200 250 4&
ta(e) Accass time from E 1 Series 74 170 200 260 450 ¢ ©
tap(G) Output enable tme trom T/Vpp - 66 70 ! 100 180 | ¢
|-l L load, —
| Vutnutalisable tima from B . [¢] 60 Q 60 ] 8% ] 130 ;

s tr & 20 e, i
or G, whichever occurs first t < 20 ns i1

© Qutput data valid time after ts : ~

t h f address, E, or G/V See Figure 1 0 0 . 0 ’ 0 ! i
chango o 3, E, . i

o v(A) o PP and Note 3 & 4
whichever occurs first b

—

NOTE 3: For all switching characteristics snd timing measursments, input pulse lovels are 0.40 V and 2.4 V. input and ovtpuu.;

lovels cre 0.8 V and 2.0 V.
tValue calculated from 0.5 V dalta to measured output level. This parameter is only sampled, not 100% tested.

4

.
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TMS27324
32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

S——

wcommondod conditions for programming, Ta = 26°C (see Noto 4)

MIN _NOM  max | uwnir

ﬁ?(:’fsupply voltage 4.76 6 525 | V
TVpp___ Supply voltage 206 21 215 v
Ty High-level input voitage 2 Vee+ 1 v
F._ Low-lovel input voltago ~0.1 0.8 v
W-E pulse duration 9 10 1 ms
i) Address sotup time 2 e
"oi0)_Date sotup time 2 e
< Lyu(VPP) ﬁ/Vpp sotup tima 2 us
"oA) _Addrasa hold time 0 P
,’;’o,—'-oam nold time 2 s
wvPPl B/vpp hold time 2 us
epG)_O/Vpp racovery time 2 us
:;G—)‘;_G/Vpp rise tima during programming 0] ns
Tep_ Dolay time, data valid after E low 1 us
i

avr 2.
86 T

which may damage the device.

yogramming charactoristics, TA = 25°C

Whan progremming the TMS2732A, connect 8 0.1 xF capacitor between G/Vpp and GND to suppress spurious vohtage transients

PROM</PROM: 'EEPROMNs

o E
3

2

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX UNIT
Tq  High-leval input voltage 2 Vee+1 \4
" Low-leval input voltage -0.41 0.8 v
Tval High-lavel output voltage (vorify) I0H = —400 xA 2.4 v
T Low-lovel output voltage (venty) oL = 2.1 mA 0.45 v
mt currant (all inputs) V| = Vi or VIy 10 nA
[ Supply current E - ViL. T - Vpp 60 mA
o Supply current 126 mA
Wput disablo time 0 130 ns
Etisisae
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TMS2732A
32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

209V

R =~ 700 0

OUTPUT
UNDER TESY

$ CL-“OOPF

=

Fi'GURE 1. TYPICAL OUTPUT LOAD CIRCUIT

AC testing input/output wave forms

1
24V A0V " 2.0 vjj<
0.40 V >§ 0.0 V 44 0.8 Vy

A.C. testina inputs are driven at 2.4 \:" for logic 1 and 0.4 V for logic 0. Timina measurements are »;
at 2.0 V for logic 1 and 0.8 V for logic O for both inputs and outputs.

m
0
s
o
=
(%]

@
3
D
(@]
=
@
m
m
T
o
Q
=
%]

read cycle timing

l |

Vin
A0-A11 . h

} - ViL
| et (A ]
| o}-toniG) ! , ViH
Grvpp | |
| ViL
fo——rto(a)—e! i —jpemy Vou
Q1-Q8 X b___._
! 1 Vor

standby mode

- ViK
AD-A11 X

- viL
—_m——_—/_-—_ V‘H
viL

e ~fo—o] lo—ta(e)

1
Qi-Q8 ;»——m.z
\

NOTE 3: For all switching characteristics and timing measurements, input pulse levels are 0.40 V and 2.4 V. Input and output e
referance levels ara 0.8 V and 2.0 V.

mj

VoH

VoL

Ttwu;&y
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TMS2732A

32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE RCZAD-ONLY MEMORY

smm—

sogram cycle timing

AO-ATY

Qa1-Q8

Givpp

m

|
X- ADDRESS N Xwoness N+1
tsulA) fo—thiA)—ex{ |
3
t{PGIG -] o ™™ [0 | | | o pe-taisen)
! th(O)-0 i l } /
tu(VPP) thIVPP) T2l fa-tEHD

N

tw(E)

—‘JL""nc(PG)

Vin
ViL
VIH/VOH .

ViLVou
Vep

vie
ViH

viL

o 3 For all switching charactorlstica and timing rnonuvomenu. input pulse lovels are 0.40 V and 2.4 V. Input and output hm:ng
reference leveis are 0.8 V and 2.0 V.
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National
Semiconductor

)

AtoD,Dtoc A

DAC0800, DAC0801, DAC0802 8-Bit

Digital-to-Analog Converters

General Description

The DACO0800 series are monolithic 8-bit high-speed
current-output digital-to-analog converters (DAC) featur-

The DAC0800, DAC0802, DACO800C, DAC0801C and
DACO0802C are a direct replacement for the DAC-08,

ing tyoical settling times of 100 ns. When used as a mul- DAC-08A, DAC-08C, DAC-08E and DAC-08H,
tiplying DAC, monotonic performance over a 40 to 1 respectively.
reference current range is possible. The DACQ800 series
also features high compliance compiementary current
outputs to aliow differential output voltages of 20 Vp-p Features
with simple resistor loads as shoer in Figure 1. The ® Fast settling output current 100 ns
reference&o-fu‘ll-scale current matching of bette'r tha'n ® Full scale error +1LSB
=1 LSB eliminates tne need for full-scale trims in » Nonli : o e
most appiications while the nonlinearities of better onfinearity over ‘efr"""“‘""'e _0.'1/0 !
than =0.1% over temperature minimizes system erior ® Full scale current drift 216 pom/°C
accumulations. ® High output compliance =10V to +18V |
o ) ) i = Complementary current outputs
The noise immune inputs of the DACO8QO series yvnll = Interface directly with TTL, CMOS, PMOS and
accept TTL levels with the logic threshold pin, V|, pin 1 others
grounded. Simple adjustments of the V| potential a2 d id tiplyi bili
allow direct interface to all logic famiiies. The perform- .qua rant wide range multiplying capability
ance and characteristics of the device are essentially un- = Wide power supply range #4.5V 10 218V
changed over the full = 4.5V to *18V power supply & Low power consumption 33 mW at 6V
range; power dissipation is only 33 mW with 5V sup- % Low cost
plies and 1s independent of the logic input states.
Typical Applications Connection Diagram
10v Dual-In-Line Package
DIGITAL INPUTS ? U
r———
MS8 THRESHOLD 1 16
81 B2 B3 B4 BS 86 B7 LasaB CONTROL, V¢ =1 ® [~ COMPENSATION
10k 10k — 2 15
? ? ? ? ? ? ? ? ‘out Tout — —VREF(-)
"ov 5k u 78 9 10 11 12 4 —0 v ﬁ-VnerM
4 13 .
DACO0800 Vout T0 20 Vp-p lour = —V
[_. S:A — MS8 81— 12 58 Lsp
= 52 - L)
nnr uv.,F_L lout
83— LIS
84— s
v- om uf
FIGURE 1. =20 Vp-p Output Digital-to-Analog Converter TOP VIEW
Ordering Information
TEMPERATURE ORDER NUMBERS*
NON LINEARITY RANGE O PACKAGE (D16C) J PACKAGE (J16A) N PACKAGE (N16A)
=0.1% FS -55"C < Ta < +125°C | DACO802LD DAC-08AQ
=0.1% FS 0"C<Ta< +70°C DAC0802LCJ | DAC-08HQ DACO0B02LCN ODAC-O3HP
z0.19% FS ~55°C < Ta <+ 125°C | DACO8OOLD DAC-08Q
+0.19% FS 0°C< Ta <+70°C DACO0800LCJ | DAC-08EQ DACO0800LCN DAC-08EP
£0.39% FS 0°C<Ta < +70°C DAC0801LCJ | DAC-08CQ DACO801LCN DAC-08CP
*Note. Devices may be ordered by using either order number.
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Absolute Maximum Ratings

Operating Conditions

supply Voitage =18V or 36V MIN MAX UNITS
sower Dissipation (Note 1) 500 mVX Temperature (T )
Aeierence InpUt Differential Voltage (V14 1o V15) VTtV DACO802L 55 +125 °c
Reterence Input Common-Made Range V14, V15) VT vt DAC0800L -55 +125 °c
A
Relerence |l:pu: Current - plussilrgv DACO800LC 0 +70 °c
Logic Inpu i DACO0801LC 0 +70 °c
Analog Current Outputs igure 24 DACO802LC 0 +70 °c
storage Temperature ~65°C to +150°C .
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300°C
Electncal Characteristics (Vg = 15V, IReF = 2 mA, TMIN < Ta < TMAX unless otherwise specified.
Qutput characteristics refer to both IgyT and IQUT.)
- DACOD802L/ DAC080dL/
PARAMETER CONDITIONS DACO802LC DAcCO0800OLC DAaceaoiLe UNITS
MIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Resotution 3 8 g 8 8 8 B 8 8 Bits
Monotonicity 8 8 8 8 8 8 8 3 8 Bits
Nonlinearity *0.1 :0.19 =0.38 %FS
5 Settling Time To z1/2 LS8, All Bits Switched 100 135 ic0 150 ns
“ON” or "OFF"”, Ta = 25°C
DACO8COL iU 138 ns
OACC800LC 1co 1sC ns
1PLH, (PHL Prooagaton Delay Ta=25C
Eacb Bit 3s 60 35 60 38 60 ns
All Bits Switched 35 80 35 60 38 60 ns
TCIFS Full Scaie Temoco 10 +50 =10 =50 10 =80 |pem/°C
voc - Outout Voitage Compliance | Full Seale Current Change -10 18 -10 18 =10 18 v
< 1/2 LSB. RouT > 20 MR Typ
IFSa Full Scale Current VREF = 10.000V, R14 = 5,000 kQ 1.984) 1.992 | 2000 1.94] 1.99 2.04 1941 1.99 2.04 mA
R15 35000k, Ta = 25°C
IFS5 Fult Scale Symmaetry IFsa — IF52 =0.5 *4.0 =1 =8.0 *2 z16 HA
128 Zero Scale Current 0.1 1.0 0.2 2.0 0.2 4.0 A
IFSR Qutput Current Range VT = -5V 1] 2.0 2.1 o] 2.0 21 0 2.0 2.1 mA
VT a2 —8V1o-18V 0 2.0 4.2 0 2.0 4.2 Q 2.0 4.2 mA
Logic Input Levels
m Logic “0" Vic=ov 0.8 0.8 0.8 v
ViH Logic “1** 26 2.0 2.0 v
Logic Input Current Vic=0v
TR Logic 0" —-10V < ViN € +0.8V -2.0 {-10 ~2.0 -10 -2.0 -10 uA
1% Logic “1°* VS VING +18Y 0.002 10 0.002 10 0.002 10 uA
s Logic Input Swing Vv —i5V -0 18 -10 18 | -10 18
YTHR Logic Threshold Rangae Vg= 215V -10 135 |-10 135 | -10 13.5 1 v
g Reference Bias Current -1.0 -3.0 -1.0 -3.0 -1.0 -3.0 j uA
alet Reference Input Siew Rate {Figure 24) 4.0 8.0 4.0 8.0 4.0 8.0 mA/us
PSSIFG. Power Supply Sensitvity 45v<vi<igy 0.0001f 0.0t 0.0001} 0.01 0.0001{ 0.0t %%
PSSIFg_ 35V <vVT <8V 0.0001| 0.01 0.0001| 0.01 0.0001( 0.01 %%
IREF = t mA
Power Suppiy Current Vg = =5V, IgeF = 1 mA
i- 23 38 23 38 2.2 ER:) mA
- —43 ~5.8 -4.3 ~3.8 -4.3 -5.8 mA
Vg =5V, -5V, IREF = 2mA
I 24 38 3.8 3.8 mA
= 6.4 -78 ~78 -5.4 -78 mA
Vg = 1SV, IREF = 2mA
1> 25 34 25 38 2.5 38 mA
I- -6.5 -78 6.5 -78 -8.5 -1.8 mA
Po Power Disstpation :5V,IREF * 1 mA 33 48 33 48 3 48 mw
SV, -15V IggF = 2mA 108 136 108 136 108 136 mw
=15V, IREF * 2 mA 135 174 135 124 135 174 mw

Note 1: The maximum junction temperature of the DAC0800, DACO801 and DACO802 1s 125”C. For operating at elevated temperatur s, devices
in the dualwn-une J or D package must be derated based on a thermal resistance ot 100° C/W, junction 1o ambrent, 175°C/W for tha moided dual-

in-iine N packaoe.
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Typical Performance Characteristics

Full Scale Current
vs Referance Current

—r
s FTa=TanT0 TAA X A————]
= CALLBTSAIGH  —+ L]
R . LIMIT FOR -
z I vf-.'SV{\_f-
El
3
3 7 :
= ‘
3 - .
" IMIT FOR ™|
. V= -6V ]
L
9
) 1 2 k] 4 H

iqef - REFERENCE CURRENT (mA}

FIGURE 3

Reference Amp
Common-Mode Range

4
Ta > Twin 70 Tuax !
_ 3 Fawastont T
1 12 — :
i T,
z - T
Z 24 - -
2 M0 Ve L vais
= ‘i [ . ] . ‘Rer-2mai
2 — T
3 a2 i igggrimal
e
08
o ' ; . :
= 04—t lagp=02mA—]
]

-14 -10 -6 -2 2 6§ 10 14 18
Y15 - REFERENCE COMMON-MODE VOLTAGE (V)

Note. Positive common-mode range is
always (V+) — 1.5V,

FIGURE 6

Output Current vs Output
Voltage (Output Voltage

Compliance)
28
ALL 8ITS “ON" T = Ty 70O Tagax
;; 24 - - T : I
< 2 -V3 -5V -V -5V ¢
2 l I i lRepr2mA
ERRE N e s + —
3 ‘ P
5 12 g imA
2 o M !
| — :
208 g e 02 mA
o U T

-14 10 ¢ -2 2 5 10 14 18
Vg - OUTPUT VOLTAGE (V)

FIGURE 9
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FIGURE 4

Logic Input Current
vs Input Voltage

T
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|
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Vi ~ LOGIC INPUT VOLTAGE (V)

FIGURE 7

Qutput Voltage Compliance
vs Temperature

T T
NERICEIRANNS N \\‘
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SHADED AREA INDICATES) !
E QUTPUT

VOLTAGE RANGE FOR y
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: SEE FIGURE :
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FIGURE 10

Reference Input
Frequency Response
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Curve 1: Cc =15pF, Vin =2 Vpp
centered at 1V,

Curve 2: Cc = 15pF, VN =50 mVpp
centered at 200 mV.

Curve 3: Cc =0pF, VN = 100 mVpp
at OV and applied through 50 2 con-
nected to pin 14. 2V applied to R14.

FIGURE 5

VTH — Vic vs Temperature
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FIGURE 8

Bit Transfer Characteristics

S A A B I

12 |iREF * 2mA ey s
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0.4 et g5 ]
/b Ly = _gy p——— 83 it
. 34 T
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02 -

O

o I

~12-10-8-6-4-20 24 6 8 101214 1618
V{ - LOGIC INPUT VOLTAGE (V)

Note. B1—-88 have idenucal transfer
characteristics. Bits are fully switched
with less than 1/2 LSB error, at less than
=100 mV from actual threshold. These
switching points are quaranted to lie
between 0.8 and 2V over the operating
temperature range (V| ¢ = OV).

FIGURE 11



LIV158/LM258/LIVI358, LIM158A/

LIVI258A/LM358A, LM2904

National

/7 Semiconductor

Operational Amplifiers/Buffers

LM158/LM258/LM358, LM158A/LM258A/LM358A, LM2904
Low Power Dual Operational Amplifiers

General Description

The LM158 series consists of two independent, high
gain, internaliy frequency compensated operational am-
plifiers whicn were designed specifically to operate from
a single power supply over a wide range of voltages.
Operation from split power supplies is also possible and
the low pcwer supply current drain is independent of the
magn:itude of the power supply voltage.

Application areas include transducer amplifiers, dc gain
biocks and &ll the conventional op amp circuits which
now can be more easiiy implemented in single power
supply systems. For example, the LM 158 series can be
direcuy operated off of the standard +5 Ve power
supply voltage which is used in digital systems and will
easily provide the required interface electronics without
requinng the additional £15 Ve power supplies.

Unique Characteristics

® In ine lingar mogde the input common-mode voltage
range inciudes grounc and the output voltage can also
swing 1o ground, even though operated from only a
single power supviy voltage.

® The wunity gain cross frequency is temperature
compensated.

% The mput bias current s also temperature
compensated.

Advantages

® Climinates need for dual supplies

® Two internally compensated op amps in a single
package

= Allows directly sensing near GND and Vgt also
goes to GND

® Compatible with all forms of logic
& Power drain suitable for battery operation

® Pin-out same as LM1558/LM1458 dual operational
amplifier

Features

B internally frequency compensated for unity gair

¥ Large dc veltege gain 18Cde
= Wide bandwidth (unity gain) 1 MHz

(temperature compensated)
® \Vide power supply range:
Single supply
or dual supplies

3 Vpc 1030 Ve
1.5 Vpc 10 =15 V¢
® Very low supply current drain (500uA) — essentially

independent of supply. voltage (1 mW/op amp at
+5 Vpe)

® Low input biasing current 45 nApc
(temperature compensated)

= [Low input offset voltage 2mVpe
and offset current 5 nApe

® Input common-mode voltage range includes grounc

® Differential 1nput voltage range equal to the power
supply voltage

® | arge output voltage
swing

0Vpeto V'~ 1.5 Ve

Connection Diagrams’ (Top Views)

Metal Can Package
v

QUTPUT A ouTPUT B
INVERTING INVERTING
INPUT A INPUT B

GhOD

Order Number LM158AH, LM158H, LM258AH,
LM258H, LM358AH or LM358H
See NS Package H08C

|\ s

wruvsl
v l
2 1
INVERTING INPUT A ==1— r— OUTPUT 8

L :

r AN
ST
NON-NVERTING __° [N L]

INPUT A l
1

OUTPUT A

INVERTING INPUT B

S NONINVERTING
INPLT 8

Order Number LM358AN, LM358N or LM2904N
See NS Package N08B

O~

Schematic Diagram iesch amplifier)
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RL =%, Vg = 30V (LM2904 Vi = 26V) 1 2 1 2 1 2. 1 2 1 2 1 2 mApC
R * = On All Op Amps 07 12 0.7 12 07 12 0.7 1.2 07 12 0.7 12 mApC
Over Full Temperature Range

vi-is Ve (For Large V( Swing) 50 100 50 100 25 100 50 100 25 100 100 V/imV
RL ~ 2ki2, Ta = 25°C

R =2k, Ta =25°C{(LM2904 R > 10k§2) | O vtas]| o vtasto viiisl o *as|o vt-1sf 0 vi-is voe
DC, Tp =25°C 70 85 70 85 65 85 70 85 6 70 50 70 dB
DC. Ta = 25°C 65 100 65 100 65 100 65 100 65 100 50 100 d8
f=1kHz1020kHz, Ta = 25°C -120 ~120 ~120 ~120 -120 -120 dB
{Input Referred}, (Note 8)

vin' =1 Vpe. ViNT =0 Vpc. 20 A0 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 mADC
v' 215 Vpe. Ta = 25°C

Y06ZINT ‘V8SENT/VBSZINT
IV8SLINT ‘QQQWTI‘IBSZU\I'IIBS_LW'I
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Electrical Characteristics (continued) (v* = 15.0 v, Note 41

LMI15BA LM258A LM358A . M158/L M258 L M358 LM2904
PARAMETER CONDITIONS UNITS
MIN  TYP MAX | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX | MIN TYP MAX
Sik VIN  1Vpe VIN' 20 VpC. 020 0 20 020 10 20 0 20 0 20 mApC
V' 15Vpe.Ta t25°C
VIN =1Vpc. Vin' = 0Vpe 12 50 12 50 12 50 1250 12 50 HADC
TA:25C Vg 200 mVpe A
Shoct Cuewnt 10 Ground | Ta = 25 C, (Note 2} 10 60 40 GO 10 60 a0 60 40 60 40 60 mADC
Input Oftset Voltage iNote 5) 4 a 5 +7 9 ‘10 mVoC
Input Offset Voltage Ag 041 ’ 15 7 15 7 20 ? 7 7 uvi C
Destr
Input Oflser Current hNey NG 30 30 75 *100 +150 15 +200 nApC
Input Offset Current : 10 200 10 200 10 300 10 10 10 vApc' €
Drily
tnput Baas Cutrent NN o ling 0 100 a0 00 40 200 a0 300 0 500 40 500 nADC
loput Common Mode | V' < 30 vpe, (Note 71 0 vi2]o vialo vi2i o vi2| o v' 2| o vt 2 voe
Voltage Range
Large Signal Voltage v' = (5 vpe (For Large Vg Swing) 25 25 15 25 15 15 vV mv
Gamn RL 2k
Output Voliage Swing
voH v'= 130 Vpe AL = 2k4) 26 26 26 26 26 22 voe
RL 2 10K 27 28 27 28 27 28 27 28 21 28 23 24 voc
VoL v' - 5Vpe Ry < 10k 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20 5 100 | mvpe
Qutput Current
Source vin' s 1Vpe.VIN =0vVpe. V' = 15vpe [ 10 20 10 20 10 20 0 20 10 20 0 20 mApC
Sk VIN =1Vpe VIN' =0vpe. v s svpe [ 100 15 5 8 5 8 5 8 5 8 5 8 mADC
Oufterential toput 32 22 32 32 32 26 vpe
Voltage {Note 7}

Note 1: For operating at high temperatures, the LM358/LM358A,LM2904 must be derated based on a 4125"C maximum junction temperature and a thermal resistance of 175" C/W which applies lor the device

sobdered in a printed circuit board, operating in a still air ambient. The LM258/1.M258A and LM158/LM158A can be derated based on a 1 150" C maximum junction temperature. The dissipation is the total ol all
four amiplifiers - use external resistors, where possibile, 10 allow the amplilier 10 saturate or to reduce the power which is dissipated in the integrated circuit.

Note 2: Shortcircuits lrom the output 1o V! can cause excessive healing and eventual destruction. The maximum output current is approximately 40 mA independent of the magnitude ol V. At values ol supply
valtage in excess of 115 Ve, continuous shor t-circuits can exceed the power dissipation ratings and cause eventual destruction, Destructive dissipation can result from simultaneous shorts on all amplifiers.

Nate 3: This inpul curtent will only exist when the voltage at any ol the input leads is driven negative. It is due to the collector-base junciion of the input PNP transistors becoming forward biased and thereby
acting as mput dicdle clamps. In addition 1o this divde action, there is also tateral NPN parasitic teansistor action on the 1C chip. This transistor action can cause the output voltages of the ap amps ta go to the V1

voltage level {or 1o ground for a Lage overdiive) for the time duration that an inpart is deiven negative. This is not destructive and normal output states will re establish when the input vollage, which was negative,
WA s 10 A value geeater tane 003 Ve Tat 25°C)

Note 4 Therespechcationgapply for VY 46 Vyeand 65 C - Ta - 1125 C unless otherwise stated. With the LM268/1L.M258A, alt temperature specifications are limited 1o 25 C - Ta - ¥85 Cothe LM3IGH/
VENBEA trepecture apeclo stiens e tunaed 0 0 C - T 70 G and the LA specilications are limited to 40 € < T4 - 185 C
HateS vy Y ANpe Tl 0te o N e Bvae 2 A Ve el eaee the Gl ep it cammon moda tange (0 Ve to VP15 Vel

Nnte®  Tha doctan ot 1be oq = R U TR e FRNE g gt Thiycurrent i estantially ¢

Pant andepenidant a1 Tha seave of i it g i D el e paigre o e e 0 ar

Maae b Tra got e ey e o e e e

TA ey e g et e By e e s OOy T DG 0 Th e e G
e R L o LT I

Naate & Thm 40 arewiiait, oF oo
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LM148, LM248, LM348
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

DIRRY . OCTORFR 1670 NEVISED MAY 19801

® uA741 Operating Characteristics LM148 . ., J PACKAGE
. LM248, LM ...D,J,
o Low Supply Current Drain ... 0.6 mA Typ 348 D. J. OR N PACKAGE
s (TOP VIEW)
(per amplifier)
uT e T
e Low Input Offset Voltage AMPL ouT [Tt Jha ]OU'I AMPL

IN- (]2 3] IN-
1 i
IN+ (3 '12:]IN+J/ 14

o Low Input Offset Current
e Class AB Output Stage Vc‘gz E: :(‘,% :;Cf\‘-
e Input/Output Overload Protection AT:L ] IN [' “ a1 IN AI,:/I‘I"L
o Dosignoed to be Intarchangoeable with Natlonal vt L njl out )
LM148, LM248, and LM348.
LM148. . . FK PACKAGE
description (TOP VIEW) "
Tho LM148, LM248, and LM348 are quadruplo, 5 B 5
independent, high-gain, internally compensated Z0 o Z vt
operational amplifiers designed to have operating T=93z =
characteristics similar to the uA741. These =
amplifiars exhibit low supply current drain, and | 3z ws "J =
input bias and offset curronts that are much less #1ING [J4 18] 14 N+ <
than those of the uA741. NC Do 17} Ne =
. , i vVee+ 6 6 vee- =
The LM148 is characterized for operation over nchy 151 NC o
the full military temperature range of —55°C 42 IN+ hg o w3 N+ =
to 125°C, the LM248 is charactorized for 9 1011 19 11 T
oparation from - 2HC to 86 °C, and tha LM348 TER R ) S VERT &l ©
is characterized for operation from 0°C to 70°C. 2‘ 5 55 é 8‘
£ 0 o I3
symbol (each amplifier) 39 o2
NONINVERTING NC~No intornal connection
INPUT IN+ N
ouTPUT
INVERTING
INPUT IN— -
AVAILABLE OPTIONS
e .\./I.D-MA_X_. L_ e e e n r‘m:'u\u; N ;
TA AT 25°C SMALL OUTLINE | CHIP CARRIER | CERAMIC DIP | PLASTIC DIP
(D) (FK) {J) (N)
0°C
10 G mV LM3480 M348 | M348N
10"C
-25°C
to 8 mV LM2480 - LM248J LM248N
85°C
-55°C
10 6 mv LM148FK LM14bJ
1269C

The D package i1s available taped and reeled. Add the suffix R to the device type when ordering. (e.g.,
LM348DR)

-

PRODUCTION DATA documents contain information . Cepynght © 1983, Texas Instruments incorporatod
current as of publication {ate. Products conform o J

specifications per the taims of Texas instruments TEXAS e
standard warranty. Prodi ction procassing dogs aot ’ 2-29
necossarily include testing of sil parametars, NSTRUMENTS

POBT OFFICE BOX 608012 © DALLAL, TEXAB /0200



LM148, LM248, LM348
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS

absolute maximum ratings over operating tree-air temperature range (unless otherwise noted)

LM148 LM248 LM348 UNIT |
Supply voltaga Vog . (seo Nota 1) 22 18 18 VAt
E Supply vol Y¥i 8 8 \?‘
- ! —_ e PO SRS
_tuttoror 0 (ne aa 30 30 v |
1nput voltigo (oithor input, soo Notea 1 and J3) 122 +18 118 Vv
Ouration ot output short-circuit (soo Noto 4) unlimited unhimitod unhmited \
Continuous total power dissipation Sce Dissipation Rating Table |
Operaung fran-air temperaturo ranga -56to 126| -256 to F}!') 010 /70 “C o
Botage tamparatuie tanya ob e L0 Hhn 1ho Ot 1 h0O “(,‘ o
Caso tamparature 1or GO soconds K packayo 260 “C |,
Lead temparature 1,6 mm {1/16 inch}
J package 300, 300 300 °C
trom case for 60 seconds
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) ;
@) D or N package 260 260 °C
from caso for 10 seconds I
e
('_D( NOTES: 1, All voltaye valuos, axcopt diftarantial voltages, are with respoct 1o the midpoint botwueen Ve + 8nd VCC -
V) 2. Ditferenual voltages are at tho noninverung input terminal with respect to the inverting terminal.
=, 3. The magnitude of the input voitage must never exceed the magnitude of the supply voltage or the value specified in the table,
o whichever is less.
g 4. The output may be shorted to ground or either power supply. Tamperature and/or supply voltoges must be limitod to ansure -
— that tha dismpation rating 12 nut oxceadod,
3 DISSIPATION RATING TABLE
=3 PACKAGE Ta s 25°C DERATING DERATE Ta = 70°C Ta = 86°C Ta ~ 126°C
= . POWER__R_A_\TINO FAC"_I'OF! ABQVE .TA POWE_H_R_&T_IﬁO POWEN‘I‘II_\YINO POW.F.R nmra_q_
o 0 HOO MW 70 MW EEAH A0 MW AuA W NIA
> (AN YOO MW 11.0 mw/eC 6u~C 880 mw 716 mwW 275 mW
J (LM148) 900 mwW 11.0 mw/°C 68°C 880 mW 715 mW 275 mW
J (LM243, LM348) 900 mwW 8.2 mW/°C 40°C 656 mW 533 mW N/A
N 900 mW 9.2 mWi°C 52°C 736 mW 598 mW N/A
7

Texas ‘;'?
2-40 INSTRUMENTS

POBT OFPICE DBOX 60N013 ¢ DALLAG, TEXAS /8206
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electrical characteristics, Vg + =

+*15V

PARAWETER ' TEST CONDITIONS® LM148 Lm2:2 LM348 UNIT
MiN TYP MAX MiN TYP MAX | AR TYP MAX
) ‘ 25°C 1 5 1 6 1 €
.0 Input of'ez1 Joltage TV =0 I range 3 75 mV
; 25°C 4 25 a 50 4
o Input ¢‘*sz: current i Vg =0 FLil range 75 125 nA
i 25°C 30 100 3C 200 30 zZuC
El Input b.zs surrent 1 vo = 0 T range 375 500 " nA
v:cR Commes —zce ! Fuil range =12 +12 =12 v
input votz3e range :
TR = 10 <2 25°C =12 13 +12 213 =12 13
. Maximu~— geak output PR 2 102 Full range =12 ’ 12 =12
| “OM Vottage sa ng iR = 210 26°C 210 =12 10 =12 =10 z12 v
| ALz 2.0 Fuil range =10 1 10 =10
!' Large-s z-ai ditlerential t Vo = =10V, 25°C 50 160 25 1e0 25 160
j~-D voltage z—zuhcation i RL 2 242 Full range 25 15 15 vmv
b, Input res sisrce B 25°C T08 25 0.8 25 ce 25 MO
e Unity-g2 - tandwidth { Ayp = 1 25°C 1 1 1 MH:
Y Phrsa ma-;n 1 Ayp = 1 25°C 607 6C*¢ 60°
v Commer —ode v Vig = VicR nun, 25°C 70 S0 70 ki 70 90
| SMAR o ! — dB
| rejection 1310 ' Vo =0 Full range 70 70 70
i Supply votage rejections : Veg- = =9 Vi £15V 25°C 77 96 7?7 98 77 96
FUSYR o v Zo - avi) lvo=0 Full range 77 77 77 a8
| ‘2s Short-¢ " -t output cur -t . 25°C +25 =28 +25 mA
i cc Supply c.rmeat ! No loa4 Ao} j 0 _ 259C __ 2= 45 24 Lz mA
{four a~z .* ers) ! o = Vom 24 38
V51 Vo2 Crossta« 2itenuation tt = 1H:w 20 kHz, 25°C 120 120 120 dB

"Al characteristics '@ measured un s
for LA1148, -257C to 85°C for %248, and 0°C 10 70°C for LA*3235.

common-mcce input voltage u-iess otherwise spec.fex Full rang2 for Ty is - 557210 125°C

Operational Amplifiers

SH3EHIAWY TYNOILYH3d0 31d0HavnD
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uA741M, uA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

020, NOVFMABFR 1970 AFVISFD NOVIMAFR 19RA

i Short-Cliroult Protection VATA i ... J PACKAGE
' (TOP VIEW
Offset-Voltage Null Capability )
® Large Common-Mode and Differential NC E; u"‘j NC :
; Voltage Ranges NC 13LINC !
: OFFSET N1 (3  12[JnNC
! © No Frequency Compensation Required IN=-[]s n{Jvee s+
: ® Low Power Consumption N+ (s o] out
vee-Us o) oFFseT N2
i © No Latch-up Nc (7 8] NC
; @ Doaoslignod to be Intorchangeable with ATAIM JG PACKAGE
i u -
| Fairchild 4A741M, 4A741C UA741C ... D, JG. OR P PACKAGE
L. (TOP VIEW)
description "
. . FFSET N1(]» N
The uA741 is a general-purpose oparational ° N lj N ~ 3 3 VEC 5
g . . m o - - - + =
amplifior featuring oftset-voltago null capability. N+ (] o[ ouT =
The high common-mode input voltage range and vee -a 5( ] OFFSET N2 Qo
the absence of latch-up make the amplifier ideal . E
for voltage-tollower applications. Tne device is UA741M . . . U FLAT PACKAGE <
short-circuit protactod and the intornal fraquoncy (TOP VIEW) o~
compansation ensures stability without external NC C°‘ Tol ] NC ,“E
components. A low potentiometer may be OFFSET N1 ap) s neC o
connected betwesen the offset null inputs to null N-[]3 s Vee+ =
out the offset voltage as shown in Figure 2. N+ (Ja 70 ouT g
Tho uA74 1M la charactarized for oporation over vee- s 0[] OFFSET N2 o,
tha full military temporature range of ~66°C (@)
to 125°C; the uA741C is characterized for UA741M . . . FK PACKAGE
operation from 0°C to 70°C. (TOP VIEW)
z
symbol -
@
NONINVERTING SR SReNS)
INPUT IN+ — | Z0zz2z
OUTPUT 2
INVERTING ‘ a1
INPUT IN = NC ) 4 18UNC
IN-[]8 ’ 17U vee +
167 &
UA741M . .. L PACKAGE NCH 6 E NC
(TOP VIEW) IN+ [J7 15} ouT
NC[8 14 NC
NC 9 10 11172 13
OFFSCT LML)
N1 VCe + s L') 2ee
S &
> (%2}
IN- ®|)out g
NC —~ No internal connection
IN + OFFSET
Vee - N2
PIN 4 IS IN ELECTRICAL
CONTACT WITH THE CASE
PRODUCTION CATA documents contain Information Copynght @ 1983, Toxas Instruments Incorgorated
currant a9 of publication date. Products conform te %
snecifieations per !?’o \dmv:rool ‘T:::'l"um‘v::\.c:;: TEXAS 2.837
d . Praduetion ~ - -
:':c'x:‘uﬂwy.:v::l:l o testing of :ll pnumtguu. lNSTRUM EN_FS

FURY UFAILE BUS OBBUIJ 9 UALLAD. IEAAG /0400
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uA741M, uA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

schomatic

INVITING . ' o
INPUT IN - (m—m ey ]

NONINVERTING - j
INPUT IN + N

rrfk

3
Ay L
B

L

vce+
— .
)
l/" ;__‘i——ouTPuT
! h. _Z
‘} N A J
>— vee -

absolute maximuum ratinga ovar oparating fraa air tamparature range (unleas otherwlse notad)

uA741M

uA741C UNIT
Supply voltage Vci + (see Note 1) 22 18 ]
Supply voltage Vcc - (see Note 1) -22 -18 v o
Diffarantial input voltage (sea Nota 2) + 30 t 30 v
Input voltage any input {(aae Notoa 1 and 1) i 110 V‘
-\}Jlmuu batwesn aither oftset null turminasl (N1/N2) and VcC - £0.5 +0.5 v
Duration of output short-circuit (see Note 4) unlimited unlimited

Continuous total power dissipation

See Dissipation Rating Table

Opearating {raa air tomparatura rangae

L6160 126 0t /0 oC
Storago temporature range -06 to 150 | - 05 t0 150 “C
Caso temperature for 60 seconds FK package 260 oC
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 60 seconds J. JG, or U packago 300 300 °C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds D or P package 260 oC
Load tomparatura 1,6 mm (1/16 inch) from caseo for 10 seconds L packago s00 °C

NOTES: 1. Al voltage valung, uninaa otharwiae natad, ara with raapent (0 the mulpoint batwean Ve andd Ve

'

S Diftotantial voltagoa ata at the notminvetting nput taaminal with taapset to “he tiverng inpuel tlenninal.

3. The magnitude ot the input voltage must never exceed the magnitude of tha supply voltage or 15 V whichaver is less.
4. The output may be shorted to ground or either power supply. For the UA74 1M only, the unlimited duration of the short-circuit
applies at (or below) 125°C case temperature or 75°C {ree-air temperaturs. «

DIBSIPATION ATING TABLE

Ta < 26°C DERATING DERATING Ta = 70°C Ta = 126°C |
PACKAGE POWER RATING FACTOR ABOVE Tp POWER RATING POWER RATING

o} 500 mwW 5.8 mW/°C 64°C 464 mw N/A

FK 500 mW 11.0 mW/°C 105°C 500 mW 275 mW
J(UATATM) 500 mW 11.0 mW/°C 106°C 500 mW 275 mW
A A 24 TM) Ao mw a4 mw/ite none nGO MW 210 W
JG (all othurs) 500 mwW N/A N/A 500 mW N/A

L 500 mW 6.7 mw/°C 75°C 500 mW 167 mW

P 500 mW N/A N/A 500 mW N/A

¥} 500 mwW 5.4 mW/°C 57°C 432 mW 136 mW

) TeEXAS '3\’13
INSTRUMENTS

FOST OFFICE BUX OBAOTJ ¢ DALLAR, TFXAS IR0




uA741M, uA747C

GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

alectrical characteristics at specified free-air temperature, VCC+ = 15V, VCC=- = =15V

1 1 A741M 4 !
l PARAMETER TEST CONDITIONS' | : uATAIC UNIT |
! | MIN  TYP MAX | MIN TYP MAX |
! v gt wifeat volt v 0 e ! g ! f ;
. ) - —_—- - ©— - -
9 it wifest valtaya 0 Fuill range [ /0| v !
1V Ulteat voitage v 0 289C 16 186 | i
10tayy) Jdjust range (o] z T ! mv
| Input offset current | Vg =0 25°C i 20 200 2 9 A
10 c Full range | 500 30
! Input bias current Vo = 0 | 26°C 9 600 1o 560 A
n put bias ¢ 0 I Fuil range 1600 800 i
Common-mode 25°C 212 13 12 =13 f
VicR . = v
inout voitage range Full range =12 12
R = 10 ki) 25°C =12 14 12 x4
i Maximum poak o2 10 ki) Full ranga r12 +12 |
| VoM — - v
: output voitage swing Ry = 2% 25°C +10 13 r10 ;13 |
! R = 2 kil Full range | 10 z10 !
Large-signal gifferential R = 2x0 25°C | 50 200 20 200 i
AVD - vimv
voitage amplification Vg = £10V Full range | 26 15 !
il \NpUL romistance 26°C 0.3 7 0.3 2 MU
o Output resistance Vo - 0. 28°C 76 76 q
° Seo Note &
e Input capacitance 25°C 1.4 .4 of
Common-mode 25°C 70 90 70 950
MR Vic =V min 5
CMRR rainction ratio 'c ICR Fuil range 70 /0 <8
Supply voltaye sensitivity | Ve = 19V 206°C 30 160 30 160
RSVS : - VIV
iaVig/aveg) o t15V Full range 160 160
Short-circuit
1os 25°C 25 =40 =25 =40 mA
output current
. s No load. V. 0 25°C 1.7 2.8 1.7 2.8 ™A
cc upply currant oed. YO Full range 3.3 3.3
“ P Totsl d ) No load, V [ 28°C 0 88 £0 88 mw
i ad, -
! (o) otal power dissipation o o] "™ Full range 100 100 | P

T All charactonistics are measurod under open-ioop conditions with zero common-mode input voltage uniess otherwise specified, Full range
for UA741M1s - 55°C to 125°C and for uA741C is 0°C to 70°C.
NOTE 5: This typical value applies only at frequencies above a few nundred herz bacause of the effecta ot drift and thermal feecback.

operating characteristics, VCC+ = 15V, VCC- = =15V, TpA = 25°C

POST OFPICE BOR 608012 + OALLAS, TEIXAD 70208

R, R TEST CONDITIONS uA741M uATaIC ; UNIT
PARAMETE MIN TYP MAX MIN TYP MAX
1y lise tinme V| = 20 mV, g = 2 ki, 0.3 0.3 ue
Qversnoot tactor C_ = 100 pF, See Figure 1 6% 5%
Vp =10V, R = 20,
i i 0.5 0.5 \Z/
SR Slew rate st unity gain L o = 100 of. Ses Figure 1 5 48
T ‘l‘
EXAS
INSTRUMENTS
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uA741M, uA741C
GENERAL-PURPCSE CPERATIONAL AMPLIFIERS

ca

at—nA

ljo—Input Offset C.::

TYPICAL CHARACTERISTICS

INPUT OFFSET CURRENT INPUT BIAS CURRENT

Vs VS '
FREF AIR TFMPFRATURE FRFF AIR TFMPFRATURF

100 ' ' [ ! a0 (- ¢ oy 1 — e g e ¢ e [y
Veet =15V Vee+ =15V l
FVecg—=-15V -Veg—-=-15V —
80
\ 2 300 ] i
LN oo e | ] L \
5 SN [P DR
60 +— \" i e e e e e 3 \ K—uA/MC»»ﬂ‘
3 200 T
\ [H—uA7a1C M & N | *
40 + 35 ! -
A | g NS . 2
\ et — o | =
! o 100 =
20 NS = N | &
NN | N i £ !
i T <
oL—i. 1 i Il R — 0 L 1 1 loee —
A0 0 a0 no 170 .40 0 a0 an 170 ©
Ya-Free-Air Tamporatuca—"C TA—Free-Air Temparatura—"C o
FIGURE 3 FIGURE 4 P
b
o
MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLTAGE o
" s (@] ;
LOAD RESISTANCE i
14 T TT = i
> 3 Vee+ =15V 1 |
v B vec_ -5V i
J 2 Ta - 20°C 44 :
o v i
2 o |
3
Q
Z s10bm—n A
g w0 /
% ~{- —i R
&: '
£ 1
e L]
= +7 /
=
)l—. t6 / . 44
S 15— 4 T :
> 4 | T 1 i
b4 L L {

0.1 0.2 04 071 2 4 7 10 !
R —Load Resistanca—k§?2

FIGURE b

' Texas WP oar
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uA741M, uA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

MAXIMUM PEAK QUTPUT VOLTAGE OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL DIFFERENTIAL
vs VOLTAGE AMPLIFICATION
FREQUENCY vs
TS 1 YV — ' S SUPPLY VOLTAGE
> veer = bV '-ﬂ I % 400
£ T T
s *18FvVee_=-15V ! > Vo =10V
g > 7 Vo=!
S 4 BL=10KQ € RL = 2 k2 |
S Ta=25 C % 200 —T, = 25°C =
- = 114 3 e
= 3 | 3 ]
> L 2 100 A
¥ 10 \ g. 7
o & 3 L
S g 18 20 40 —
S,') % 16 2 v
W) 3 S
= : 50
S 3. h 8
3
> Ifi 1
2, 0 Ll | .\\ 8 4ol T J
> 1k 10k 100 k ™ < 0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20
3 f—Frequency—Hz |Veet | -Supply Voltage—V
?_-; FIGURE 6 FIGURE 7
=
‘2 OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL DIFFERENTIAL
(7] VOLTAGE AMPLIFICATION
VS
FREQUENCY
107 —
5 Vee+ =16V
5 106 VeC=-= =15V
< Vo =10V
S 105 RL =2k —
< 104 Ta=25°C
¥
3 103
< 102
$ 100
e
a 1
<
10-1
1 100 10k ™ 0M
f—Frequancy—Hz
FIGURE 8
TEXAS “Q?"
2-842 l
NSTRUMENTS
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uA741M, vA741C
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS

CMRR—Commaon-Mode Rej«:tion Ratio-<32

TYPICAL CHARACTERISTICS

COMMON-MODE REJECTION RATIO OUTPUT VOLTAGE
Vs Vs
FREQUENCY ELAPSED TIME
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SE555, SEB55C, SA555, NEBSS
PRECISION TIMERS

DIAGH, SFPTFMACA 1077 AFVISEN NCTORFR 1GARA

®  Timing from Micioaaconda to Houra RERAN, GFRLR( JO PAGKAGE
o M . BABLG, NEGDE 0, JG, G PACKAGR
Astable or Monostable Operation (TOP VIEW)
® Adjustablo Duty Cycle \
I y oy oNo [ [t Waljvee
® TTL-Compatible Output Can Sink or TRIG[]? 7[7 DISCH
Source Up 10 200 mA [SIVAREN] 6l DTHIES
. . HESET | {4 v CONT
® Functionally Interchangeable with the 8

Signetics SE555, SE555C, SA555, NE555;

Have Same Pinout SE555, SE555C . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)
SES65C FROM T1 1S NOT RECOMMENDED a o
FOR NEW DESIGNS 25229 )

description 32
NC{) e 18{INC

Thosa davicos ara monolithie timing  circuits TG » 1 {]DIscH
capable of producing accurate ume delays or Ne) 6 16 (INC
oscillation. In the time-delay or monostable mode ouT 15 (] THRES
of operation, the timed interval is controlled by NCh 8 1 NC
a single external resistor and capacitor network. 9 1011 12 13
In tha astabla moda of oparation, tho fraquoncy ‘:‘ ’)_”:”)_“:’
and duty cycle may be independently controlled 2z w2z é <
with two external resistors and a single external € O

capacitor.
NC -- No internal connection
Tha threshold and trigger levals arn normally

two-thirds and onae-third, respoctively, of V. functional block diagram
Thasa lavals con ba olterad by use of tho control

voltage terrpmal. When thg tngggr input falls vee RESET
below the trigger level, the flip-flop is set and the CONTROL

output goes high. If the trigger input is above the L

trigger lavol and the threshold input is above the

threshold level, the flip-flop is reset and the
output is low. The reset input can override all THRESHOLD R  1b—e
other inputs and can be used to initiate a new CUTPUT
timing cycle. When the reset input goes low, the S
flip-flop is rosot and tha output gons low.
Whanevor the output is low, o low-impedance
path is provided between the discharge terminal
and ground.

R

R1

A
bl

TRIGGER |
The output circuit is capable of sinking or

SR
aourcing cuttent up to 200 mA, Oparation is ] /‘L\
specified for supphes of 5 to 15 V. With a 5-V
supply, output levels are compatible with TTL
inputs.

DISCHARGE
GND

Tho SE555 and SES55C are charactorized for Resot cun ovorrido Tnggor, which can override Threshold.
operation over the full military rango of -55°C
to 125°C. The SA555 is characterized for
operation from —40°C to 85°C, and the NE555
is characterized for operation from 0°C to 70°C.

PROOUCTION DATA documents contain information . Copynght @ 1983, Texas Instruments Incorpcrated
cutrant as ol publication date. Products conform to 1,

spacilicatians par tha tarms of Taxas Inatrumanta TFqu L.
wtandaid watraaty. Praductinn procevsing does not ] It S N e - 4-37
navesseiily Include teating ol all parametors, Nb-] l{UM LN IS
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SE555, SES55C, SABS5, NEBSS
PRECISION TIMERS

AVAILABLE OPTIONS FUNCTION TABLE
PACKAGE TRIGGER | THRESHOLD DISCH
RESET outpyT | DISCHARGE
TA | Vinres MAX | SMALL | CHIP | CERAMIC| PLASTIC VOLTAGE'| VOLTAGE! SWITCH
RANGE| Vgc = 10V | OUTLINE| CARRIER oipP oIP Low | lrrelovant Irrmlovant Low On
(D} (FK) Ja) (P tigh | < 13 Vppl relavam High o1
0°C High | > 1/3 Vpp| > 2/3 Vpp Low On
to 1.2V NEB5BD NEBBE6JG | NEBBEP At previously
709¢ High | > 1/3 Vpp| < 2/3 Vpp establisnod
-40°c Voltage levels sh inal
to 1.2V | SAGBED SABGGJG | SAGGGP | O 000 'evels shown ore nominal.
86°C
~ 559
E: ¢l qosv SES55FK | SES55JG
(s
1.2V SES56CFK| SE555
125°C 55€J6

Tha O packaga is avaidable taped and reoind. Add tho suffix R to the davico
type (o.g., NES66DR).

absolute maximum ratings over nnerating free-air tcmperaiurd range (uilass ciliarwise noted)

Supply voltage, Vcc (See Note 1). . .............. e e e e e e e e kA
Input voltage (contral, reset, thresheld, and trigger) .......... ... PP Vee
Qutput current . ........ e e e e e +225 mA
Continuous total dissipation ... ..........0vuuun.. vev........ see Dissipation Rating Table
Operating free-air temperature range: SE5:>5 SEB55C. ..., .... —=55° to 125°C
SABBS . L. e -40°C to 85°C
NEBS55 .....v. i iiviiiiievinenas. ... 0°C to 70°C
Storage temperature range . ... ... et e st ettt ~65°C to 150°C
Case temperature for 60 seconds: FK package ...... e e e 260¢°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 60 seconds: JG package . . .......... 300°C
Load temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds: D or P package ........ 260°
NOTE 1: All voltagoe valuos ara with respect to network ground torminal, N
2]
-(‘co CISSIPATION RATING TABLE
Q, : R DERATING R R R
) PACKAGE A'< 26°C FACTOR TA = 70°C TA = 86°C TA = 126°C
POWER RATING POWER RATING POWER RATING  POWER RATING
- ABOVE To = 28°C
pou 0 725 mW 5.8 mwW/°C 484 mW 377 mW N/A
=3 FK 1375 mwW 11.0 mwrec 880 mW 715 mwW 275 mwW
ﬂ JG (SE565, SE555C) 1060 mW 8.4 mW/°C 672 mW 548 mW 210 mW
o JG {SABGO, NEBGO) 826 mW 8 6 mW/°C 6528 mW 429 mw NIA
Q:’) P 1000 mw 8.0 mW/"C 040 inW 620 mW NIA
recommendaed operating conditions
BEOGD SE666C BAGGD 314 uNIT
MIN  MAX | MIN MAX | MIN MAX | MIN MAX
Supply voltage. Ve 4.5 18 4.5 16 4.5 18 4.5 18 \
Input voitage (control, reset, threshold, and trigger) Vee Vee vee Vee \
Output current x 200 +200 =200 *200 mA
Oparating free-air tamperature, Ta - 65 125 | -565 125 | ~40 85 0 70 °C
.38 Texas ‘33
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SEE55, SESE5C, SA555, NEGSS
PRECISION TIMERS

TYPICAL CHARACTERISTICS?

LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE
VR va !
LOW LIVIL QUITPUT CURNENT LOW I VL OUTIUT CURRENT i
10 == =TT 10 T T :
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TData for tampaeraturos baiow 0°C and above 70°C are applicable for SES66 circuits only.
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SE555, SEB55C, SAB55, NES55
PRECISION TIMERS

TYPICAL CHARACTERISTICS?
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FIGURE 8

"Date tor temperatures beiow 0°C snd above 70°C are applicable tor SEBbB circuits only.
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SN5400, SN54LS00, SN54S00,
SN7400, SN74LS00, SN74S500
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

DICEMAFR 19RY RFVISED MARCH 1GR3

e Packaye Options Include Pimm(: CSmall N GNGAOD . J PACKAGE
Outline’* Packagos, Coramic Chip Carriers SN64ALS0Q0. SNLASO0 . . . J OH W PACKAGE
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic SN7400 . . . N PACKAGE
DIPs SN74LS00, SN74S00 ... D OR N PACKAGE
(TOP VIEW)
© Dopendablo Taxas Instrumonts Quality and -
Rtiability 1A (I:—il ) vee.
18 (42 1348
description 1y ds 1200 4A
. . . 2A (a ngay
These devices contain four independent 2-input- 28 gs 10:_]‘ 38
NAND gates. 2y [j" ol] 3A
The SN5400, SN54LS00, and SN54S00 are GND (C/ #[J3Y
characterized for operation over the full military
tempuarature range of -55°C to 125°C. The SN6400 . . W PACKAGE
SN7400, SN741S00, and SN74S00 aro (TOP VIEW)
characternized tor operation from 0°C to 70°C.
a0y 140 ay
FUNCTION TABLE (each gate) 18 (02 13]48
1y ds 20 4A
INPUTS OuUTPUT Vee Qs 13 GND
o v 2vCs  0)3s 4
2a (o o[J 3A O
H H L 280 8(]3Y ‘S
L X H q— ol
X L H c
ENBALYOO, ENBAS00 .  FK PACKAGE ;_J'
logic symbolT (TOP VIEW) -

(8}
0O O

1A Rl & (3 -——Z > «
: p TILITITL T
w2 v X200 l'r\\‘
. 1Y ] 1wl an
24 === NC {15 17
2 (5) (8 oy . NC
28 ‘ 2A D 6 6] 4y
5 NC [J7 15 NC
{9)
3A — 8 2B |Js8 . 1a(}2s
(10) 3 3y o o
30— 91011700
112) >0 0 > <
4A ——— (1) NZZO®
(13) P~ 4y [C)
a8 ———
NC Nninternal connactionn
s sy bl 15 10 any aedaiie s with ANSIIELE Sla Y1 1984 and logic diagram {positive logic)
1EC Pubhcation 617 12,
Pin numbers shown are for O, J, and N packages. 1A 3)_
1Y
18 L
2A
rag
28
3A
‘ 3Y
38
4A
4y
48
Y A HorY A8
PRODUC\'!O:‘ Dt}’A d " Pcunin' / “ N I
current as of pu ication date. Products conform to
cgumunonl per n;’c torms of Texas ‘lm(;smnu TEXAS b 2.3
tandard warranaty. Production processing does aot vy - g o -3
::cnnuulv mcluJ testing ol oll parameters, INST '<UM E.N Ib

PURT QFPICE DOX BBRNO1 Y ¢ DALLASG, H.‘A’»"/b'lﬂh
. . L s otis AL P4
e gpsentian o e b 00 - ‘



SN54LS00, SN74LS00

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

rocommandsd oparating conditions

SNS4 LS00 SN74L800
— UNIT

MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Ve Supply voltage 4.5 ) 55 a.75 5 5.25 v
ViH  Hgnlevel inpul voltage 2 2
Vi <ow-ievel input voitage 0.7 08
toH  Highdeve output currant - 0.4 -04 mA
Tor,  Low level outpuat varient 4 1 mA
TA Qpotating feee an trmpotature noh 120 0 0 “c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (u

nless otherwise noted)

! SN541.500 SN741.500
PARAMETER TEST CONDITIONS ¢ UNIT
MIN TYP} MAX MIN TYP3 MAX
VK I Veg ® MIN, )= =18 mA -5 -5 | v
VOH Ve T MIN, ViL = MAX, 10K~ - 04 mA 25 3.4 2.7 3.4 \
— ’ Ve *MIN, Vi =2V, 191 = 4 mA 075 0.4 025 04 |
- vou v
—- [ VegsMING  Vig=2V,  igL~8mA 035 05
D [N Vee “ MAX, V=71V 0.1 0.1 mA
¢ N Vee = MAX, V=27V 20 20 nA
g' ['T% Ve - MAX, Vi=04v ~04 - 0.4 A
D 108§ VEe - MAX -20 -100 [-20 , =~100 | mA |
m i
leeH Vee - MAX, V20V 08 10 08 16 | mA
ceL Vee = MAX, Vy-a5Vv 2.4 a4 24 44 mA
1 For conditions shnown as MIN or MA X, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
¢ Al typical values are at Ve =5V, Ta = 25%
§ Not more than one output snould be shorted st 8 time, and the duration of the short-circurt should not exceed one tecond.
. . C e o
switching characteristics, Vgg =5V, Ta = 25°C (see note 2)
FROM TO j
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT |
(INPUT) (OUTPUY) i
PLH ] 15 ns
Aor3 Y C =15 pF
tPHL 10 15 ns
NOTE 2: Load circuits and voltage wavetorms are shown in Soction 1.
N
N .
2.6 TixAs

-
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SN5404, SN541LS04, SN54S04,

SN7404, SN74LS04, SN74S04
HEX INVERTERS

DresrAnT 1o

REMVAGED MARCH YORR

0 Packagu Options Include Plastic “*Small

Outline’* Packages, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic
DIPs

Dependabio taxas Inattumonts Quality and
Reliability

description

These devicos contain six independent inverters.

SN5404

.. J PACKAGE

SNH4LS04, SN54S04 . . . J OR W PACKAGE

SN7404 ... N PACKAG

E

SN74LS04, SN74S04 . . . D OR N PACKAGE

(TOP VIFW)

1Y 2 |3D 6A
2A s 121 6Y
2Y‘Q4 1] 5A
3A (On 0[] 6Y

1A H—)—-‘\:)\‘Tab vee

The SNGA04, SN54LS04, and SNS4S04 are 3Y do 9[] 4A

characterized for operation over the full military GND ], 80 a4y :
temperature range of -~55°C to 125°C. The :
SN7404, SN74LS04, and SN74S04 are SNB404 W PACKAGE :

chatactadizad far aparation ftom Q"C 0o 7070

FUNCTION TABLE (nach invartar}

(1Or VIFW)

i Uy

130 8A

INPUTS ouTPUT 2A Hl 126y
A Y vce aa 1] GND
A : =
L H >
(5}
logic symbol T
SNBALBO0A, SNBAKDA . FK PACKAGE -
1a—2 2 gy (TOP VIEW) -
3) (4) -
2A 2y <o 8 Py
> S
1A (5) (6) Iy ._Jtv;mzn? ©
aa— My (—‘:s 7 0 N
Y, [§
pA— | IS A )4 n [J 4
(13) 12) NC ES 17 (] NC
64 sy 2y Ns 16 (] 5A
NC [J7 15 [} NC
Tris symvl)oi 1S m. .\ccur(:tance with ANSI/IEEE Sta. 91-1984 and 34 8 vafl 5Y
G Publivaton 617 12
Py numbors showao ate tur O, J, and N packayot. FBUEIRVEK]
o - . -0 0 >
logic diagram (positive logic) %>8¢z%g
1A —-i PO———— 1Y NC  No internal eannnction
A D&—— 2
3A —-—DO——- 3Y
aA —D}—— ay
5A —%—-—sy
A ~-—--D‘>— ay
Y A
PRODUCTION BATA documents contain information * .
curtant a8 8f publication data. Pr]gdumlzonmm 10 T ,&;‘a
ilications pur the tarme of Taxas Instruments
:‘D:::‘::; \Imnlpmy. Proauction processing does not FXAS 225

INSTRUMENTS
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SN54S04, SN74S04
HEX INVERTERS

recommended operating conditions

SN54S04 SN74S04 .
UNIT i
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX g
Ve Sunply whiage 45 5 56 | 4.75 5 525
»\:I!I Lhigh Jovarl gt vatliane 2 Vi T 1
L — i
ViL Low:-level input voltage 0.8 0.8 v
‘OH High-ievel output current -1 -1 mA
0L Low-lovl oot current 20 70 A
p——n &3
TA  Operating ftau-an tetnpurature - bb 126 (4] 0 [
—
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
. SN6A4S04 SN74504
| PARAMETER TEST CONDITIONS t UNIT
I MIN TYP MAX MIN TYP§ MAX
| E—
[ Vi vee “MIN, 1 s - 1BmA -1.2 -1.2 v
VOH Ve * MIN, Vi~ 08v, loH = = 1mA 25 3.4 2.7 3.4 \
1
‘ Voi Vee ® MIN, Vig 22V, laL =20 mA 0.5 05 \2 o
o Ve “MAX, Vv, -55Y ) 1 mA ©
(8]

i Veg - MAX, V-2V 50 50 WA 'S
o Vee TMAX,  V»05V ¢ -2 -2 mA Q
—_— Q
| los$ Vee T MAX - a0 ~100 |- 40 - 100 mA
| -l
. cen Vee = MAX, V=0V % 24 1w 24 mA o
| lccL Vec = MAX, V=45V 30 54 30 54 mA g
1 For conditions shown as MIN or MAX, use tho appropriate value speciiied under recommendecd operating conditions.

2 AN tymical values are at Ve "5V, Ty - 25YC.
§ Not more than ane output should he shorted at 3 time, snd the duretion of the short cifcuit should NOt excend ONE sec0Nnd.
avitching charactaristics, Ve =6V, Ta = 207°C (v0a nota 2)
—_—
i FROM TO
E PARAMETER (INPUT) (OUTPUT) TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
| A—
| P 3 a5 ne
: My =200 4, Cp =~ 16 pF

1 3 5 ns
! PHL A v

1 45 ns

PLH RL = 280 0, Cy = 50 pF

PHL 5 ns
NOTE 2. Load viretits and voltage wavaelonns aee shown in Soction 1,

U Texas WP
EXAS 2-29
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TR LA™
o SN5430, SN54LS30, SN54S30,
) SN7430, SN74LS30, SN74S30
! 8-INPUT POSITIVE-NAND GATES
5 DECTMIER 1983 AFVISFD MARCH 1948
4
Iy pacxaya Opuons Include Plasuc “*Sinail SNGAN0 . J PACKAGE
4 Qutling’* Packagen, Caramic Chip Carriara GNDALBJO. HLNRAGI0 . J O W PACKAGE
: kages, and Plastic and Ceramic GN/430 ... N PACXAGE
3"3 Flat Package SN74LS30. SN74S30 . .. O OR N PACKAGE
OiPs (TOP VIEW)
o Dopondablo Toxas Instruments Quality and ’-—\j_-"l
' . H Ai) "“ivee
liabalit . C
Roliability ‘5(!/ NG
- c Qs 1O H
Jescription o [:d IH: G
“nesa devices contain a single 8-input NAND gate. e s 100 NC
- FCo 9] NC
The SN5430. SNS54LS30. and SN54S30 .are b SE
charactenizad for operation over tha fuil military rango GND C ! nJy
of -55°C 0 125°C. Thae SN7430, SN74LS30, any
$N74530 are charactenzed for operation from 0°C SN5430 . . . W PACKAGE
10 76°C. (TOP VIEW)

FUNCTION TADLE ne T UDafine

Al LINC

P " outpur | 8Cs DY
: INPUTS A THRU H ' M ; VCCG“ 110 GNOD
: 1 C G’» I(ID H
| All inputs H i L ! o \:6 G
! One or more inputs L | i i er = c
’ Lo i 1 aC
v
a
o SN54LS530, SN54S30 . .. FK PACKAGE -
ogic diagram (TOP VIEW) p—
’-—
A
[: pr——
Cc
E—}‘Y
) —
Uy m—d N
H

8 14 UNC
. 9 10 111213
Joutve logic b ¥ osl VeV e ¥ e

oo o»uy
z

e ———— e — . z 2
Y=A-8-C-0-€-F-G-H or Q
y=;+§+6v6#é+ﬁ*é?g NC - No internal connection
”csymbolr
L -
2
8 g
31
c
n—"::—‘ ~y
“u.n
f—_
an
G ——_
02l
Wt

e symbol is 10 accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984
4 IEC Pubhuatmn 41712

aynhers siIWIL nia Toe 10 0 N and W pacsages
-

P
ON DATA documants contain information R
::l:c::l of publication dste. ‘vauducll, conform 1o . T {?
qas per 1he terms of Tenss Instruments
::’::';uuﬂv. Priduction processing does aet o E XAS . 2. 1 2 7
rmssanly 1861808 (aiting of oH persmetors. [ NSTRUMENTS

1OST OFFICE BUR OABOYJ » DALLAD. TEXAS /5208



SN54LS30, SN74LS30
8-INPUT POSITIVE-NAND GATES

—

absolute maximum ratings over operating free-uvir tomperaturo rango (unless otherwise noted)

Supply voltage, VCC (see Note 1) 7.
Inputvoltage .. ...... ... .. ... ..., 1
Operating tree-air tomperature range: SNBALS30 ., ..., .. v i v i i + =55°C to 126w
SN74LS30 . ... ... e 0°C to 70«
SLOTAYgE 1CMPOratUry TANY . . o v ottt et e e e e e o e .. =6bVC 10 150«
NOTE 1! Voltage values are with respect to network ground terminal. I
i
recommendead operating conditions |
. . R, S, e ;
LNGAL b0 ON/AL B30
i —
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
-Vee  Supply voltaae 45 5 5.5 | 4.75 5 525 y 3
Vi High-evel inpul voltage 2 2 qt
Vip Low euel it voltage ) 07 08| v
10H  thghelevel output cutrent 04 0.4 ~
‘oL Low:-ievel output current 4 8! m
—-’ TA Opeeating Leocaue tempeature - b 125 0] 70 %
- oo
™ electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise note ]
g SN54LS30 SN74LS30 r!.-
PARAMETER TEST CONDITIONS T el
<. MIN TYP? MAX | MIN TYP$ MAX i
o 4
® Vin Vi MIN, W= tmA RS g
0 VO Ve * MIN, ViL * MAX, T = 0ama 5 1.4 2/ 3.4
Vee @ MIN, ViH=2V, loL°4mA 025 0.4 0.4
vVou
Vee T MIN, Vig=2V, oL~ 8mA 025 05
4 Ve s MAX, V-V 01 6.1
K Vee | MAX, V-2V 20 20
L Vee f MAX, V04V -04 -04 | %
i
0% § Vee - MAX - 20 - 100 | - 20 ~100 !~y
ﬂ
een Vi s MAX, V-0 0.35 0.5 0.29 05 1
RN U PR, e emisnceann canses —
ool 1 Vi s MAX, vy any X ] on i !\-‘:
1 For conditions shown as MIN or MA X, usa the appropriate value specilied under recommended operating conditions. \l
1 All typical valuas ara 8t Ve =5V, Ty = 25°%C 1
§ Not more than one output should e shorted at a time, And the duretion Of the short circuit should NOt exceed ONne secoONnd. i
'
switching charactonisties, Ve = 5V, TA = 26”C (sna noto 2) )
FROM TO .
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP  MAX |y
(INPUT) {OUTPUT) T
LAY 8 150 .
Any Y Ry = 2k, CL = 15nF
L ! 1 W -
‘ll
NOTE 2: Load circuits and voltage wavelorms are shown in Section 1. :
”

5130 ) TeExas <B
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SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU SN54LS163A4,
SN54S162, SN54S163, SN74160 THRU SN74163,
SN74LS160A THRU SN74LS163A, SN745162, SN74S163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

NCTORIAR 107 AFVISID MARCH 19AR

160,101 T SIG0A T RIMA L SYNCHRONOUS COUNTERS WITH DINFCT CLFAR
02,103, LS TU2A,'LETLIA,'5162,'S103 . . . FULLY SYNCHRONOUS COUNITERS

«+ Internal Look-Ahoad for Fast Counting SERIES 64°, 64LS’ 648’ . .. J OR W PACKAGE
, , BERIES 74' ... N PACKAGE
¢ Carry Output for n-Bit Cascading © GERIES 74L8’, 748" . .. D OR N PACKAGE
« Synchronous Counting (TOP VIEW)
+ Synchronously Programmable CLrR (v Ui vee
. CLK g2 15[] RCO
+ Load Control Line A(ls "D oA
+ Dioda-Clampod Inputs n(]e (] Oy
cls 120 ac
TYPICAL os 11Jap
TYPICAL PROPAGATION MAXIMUM  TYPICAL expl2 0[] ENT _
TYPE TIME. CLOCK TO cLock POWER GNDL8 9f]i0AD
Q outPUT FREQUFNCY DISRIPATION Ni: No lntetnal canneetinn
150 thin 1044 14 ns 42 Miig J0b mw
16162A thru ‘LS1634 14 ns 32 MHz 93 mW
s162.90d 'S163 9 s 70 MHz 475 mw SERIES 54LS", 545" . . . FK PACKAGE
- (TOP VIEW) 5-’;
duscription i " («)
4 C 3 . —
These synchronous, presettable countars teature an n- Slo 2 '>“’ 'E;’ >
ternal carry look-ahead for application in high-speed Q
counting designs. The ’160,162,'LS160A,"LS162A, a
and ‘S162 are decade counters and the A 18(}Qa -
G163 USIGIA LSO, and 'S163 a4 bt B 1({0n b=
NC 16{ING —

inary countara . Synchronaua aperation e provided by
having all thp Hlopy clockad simultaneously o that the C 10| Q¢

outputs change coincident with each other when so in- oys 14(}ap !
structed by the count-enable inputs and internal gating. = :
This mode of oparation eliminates the output counting % 9: (2) % ;
spikos that are normally associated with asynchronous w 9 9 W

{ripple clock) counters, however counting upikes may

occur on the (RCO) ripple carry output. A buffered clock NC—No internal connection
input triggers the four flip-flops on the rising edge of the

ciock input waveltorm.

Thasa countors are tully programmable; that is, the outputs may be preset 10 oither lovol. As presatting 18 synchronous, aet-
ting up a low level at the load input disables the counter and causes the outputs to agree with the setup data after the next
clock pulse reqardless of the leveis of the enable inputs. Low-to-high transitions at the load input of the ‘160 thru ‘163 should
be avorded whaon the clock is low if the ennble inputs are high at or before the transition. This restriction is not applicable to
tha ‘1 S160A thru I S163A or 'S162 ar 'S163. Tha clenr function for tha ‘160, "181,°1 S100A, and ‘1.S161A I8 aaynchronous
and a laow lovel at tha clear input note all four ol tha thp flop outputs low tagardives of tha levals of clock, load, or enable in.
puts. Thu clear function tor the '162,°183,'LS162A,'LS183A, ‘S162, and ‘S163 is synchronous and a low level at the clear in-
put sets all four of the flip-flop outputs low after the next clock pulse, regardless of the levels of the enable inputs. This syn-
chronous clear allows the count length to be modified easily as decoding the maximum count desired can be accomplished
with one extarnal NAND gate. The gate output is connected to the clear input to synchronously clear tha counter 1o 0000
{LLLL). Low-to-lugh transitions at tha claar input of the ‘162 and ‘163 should be avoided when the clock is low.if the enable
and load inputs are high at or before the transition.

PRODUCTION DATA documants contain inlormstion . .
currant as of publication date. Products conform to /]
specifications par the tarms of Texas Inndwmnu TEXAS
dard warranty. Production processing does not v
::nuunlv include testing of sil parameters. leTRUM ENTS
POST OFFICE BOX 658012 » DALLAS, TEXAS 75208

2-4383



SN54161, SN54163, SN54LS161A, SN54LS163A, SN54S163,
SN74161, SN74163, SN74LS161A, SN74LS163A, SN74S163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

‘161, 'LS161A, '163, ‘LS163A, ‘'S163 BINARY COUNTERS

wypical clear, preset, count, and inhibit sequences

Hlustratod helow is the following sequenen:
; 1. Claar vutputs to zvio ("1o1 and *LSTOTA ars asynchionous; 103, 'LS163A, snd 'S1063 are synchronous)
; 2. Preset to binary twelve
3. Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two
4. Inhibit

TR l l
]
|

toaD i ] [

- ! - et omee e e— a—

A I e —

]
| jm—— e e e e e e e — —

8 | 1
DATA<' - ——'-'—"—————'——w‘:
INPUTS . ! - et emm emten  cmmm  emwn  wwme  emvme  emme emmm et mmme i t

¢ I . e e e e e e e e e — o

i ' >
—_— — — e — e — — — — — > i
°f‘ e e e e e e — e —— — 0O )
\ |
—d
! | 1 - |
| | | l
ENP I 1 L______J !
[l I !
| i X |
ENT L 1] ; | I
' | ]
- ' I
- = !
O S S S T S D S B
N 1
' |
—_—— ll
Co___ v ¢ ! [ l_____!:
WTRUTS < —_ i |
-_
QC___[_I____J L | .
1 1 i
i | i
—_—— i
w 1] l ! :
~ [ | | !
| . , i
T ! ! | |
J H 12 13 14 15 0 1 2,
v |
% i i l.—— COUNT { INHIBIT ————— =
# SYNC PRESET
ﬂ CLEAR
ASYNC
CLEAR

: i
INSTRUMENTS .

FORT OUFFICE AUR DARDTLZ ¢ HALLADR, TERAB /hJaN
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SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS163A

SYNCHRONOQUS 4-8IT COUNTERS

1y

1o

pags ove e 2 2

i

CIRERS: I

schematics of inputs and outputs
EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS
- ————-— V
Vee — s
120 2 NOM 2
n >y
INPUT :
— H
i
J i
t
H !
QuUTPUT ‘
. ) i
_Data: 1, = 25 K11 NOM } o '
CLK,ENT, COAD: iy ~ 10 ki NOM :
ENP: Rgq = 20 kil NOM i
CUR (‘LS160A, 'LS161A): Rgq ~ 20 k2 NOM \J\. el !
CLR ('LS162A, ‘LS163A): Rgq = 10 k§2 NOM A—-—,% H
- - —_—
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
L.
Supply voltage, Ve (seeNote 7). . . . . . . . . . . ;
Inputvoltage . . . . . . . .. . L. R CTV e e e e e,
Oparating frac-air tomperature range: SNBALS’ Circuity . e L T - L o TR VT
SN74LS' Circuits C e .. . C°Cruige
Storage temperatur2range . . . . . . . . . . e MR TR TN
NOTE 7! Voltage valuas are with respiect to network ground terininal,
recommended operating conditions
SNS4LS’ SN74LS’ i
—— UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
o Supply voltage 4.6 5 5.5 475 5 5725 4
: OH High lovel output curtent ~a00 a0 \_A .
[ oy Low:lovnl output currantg q 2] ma
feiock  Clock frequency 0 25 0 25 | Mg !
twiclock) Width of clock pulse 25 25 "
twiclear) Width ot clear pulse 20 20 ™
Datainputs A, 8,C, D 20 70 *
NP o UNT o 70 !
S t (soe Figures 1 and 2) LOAD 20 20 :
1. gty ime, (s8¢ Figur a prp—— 13
sy P o LOAD inactive siate 20 20 "
CiA! 20 20 '
- (’LH inactive state )h 1"; d
Uy Hadd tuna at any input K ') | ~
Ta Operating tree-air temperature - 55 125 0 0| ¢
H )
T This applies only tor 'LS162 ana ‘LS163, which have synchronous clesr inputs.
——
l
EXAS ‘v
INSTRUMFNTS

PUST LrPiE BUR 0BRULY ¢ DALLAY, 1caAb /biob

Pras .



SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS162A
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SN54LS’ N74LS"
PARAMETER TEST CONDITIONS? SN74L5 UNIT
MIN TYPI Max IMIN TyPl max
Vire M levetinput voltage 4 7 v
;v“ ".l v eV ot voltigge - U'—/“{ O p.g v
Uik Innut ciamp voltige Vee - MIN, | - 18mA 16 16| v
Vec = MIN,  Vig=2V,
Vv, High-level output voltixge 2.5 3.4 2.7 3.4 v
oH Vig = Vig max, Q= - 400 uA
Vee = MIN, 1oy = 4 mA 075 0.4 025 0.4 .
VoL Lowslevel autput voliage VinH=2V, v :
ViL = Vi max oL = 8mA 0.35 0.5 i
| e NP 0.1 0.3 |
nput curcent COAD, CLK. or ENT v MAX Vie7V 0.2 0.2 A
at maximum —== - . - i
o atmaximun CON (LS160A, 'Lsi6iAl CC L 01 o1 ™ g
wput voltage p R T . "
CUTTCLSIG2A, LS 1GIDA) 0.2 0.7
Data or LNP 20 20
High-level LJAD, CLK, or ENT 40 40
IiH — - Vee = MAX, V=27V uA
input current CLR ('LS1G0A, 'LS161A) 20 20
CULULS162A, LS 1GDA) an ! AL
- T Dataoc N 04 v A 7}
Low lovel LOAD, CLK, or £.N1 -0.8 -0.8 8
m —— - Vee = MAX, Vi=04V mA ——
nput current CLR {'LS16G0A, 'LS161A) --0.4 -0.4 S
CLR (‘LS162A, 'LS1G3A) -0.8 -0.8 O
igs  Shortarcuit output curron ¥ Ve = MAX -20 -100 [-20 ~-100{ mA (@)
Icai Supply curient, all aatputs high Vee - MAX, Sen Notwn 3 18 31 8 31 mA )
—'_l;CL Supply curent, all outputs low Ve - MAX, Saa Note 4 19 32 19 32| mA =
tfor conditions shown as MIN or MAX, Uss the appropriate value specified under r ded operating d }-
tall typical values aro at Ve ~ 5V, Ta = 25"C.
\Not more than one output should ha shortad at a time, and durstion of the short<clrcuit should not exceed one second,
NOTLE: L G ' measursd with the joad 1nput high, then again with the lued input low, with ail others inputs high and all outpuls open,
a, |\:\_‘~x 16 measured with the viock 1nput high, then again with the clock Input ow, with all other inuputs low and all Outputs open.
. PR - - o
switching characteristics, Vcc =5V, Ta = 25°C
2 TO
PARAMETER* FROM TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX |UNIT
(INPUT) (OUTPUT)
| e Mmooy Mibis
. 20 35
Rl CLK RCO 3 = ns
PHL C, = 15pF
i ) CLK Any L PF. 13 24
; {TOAD AL = 2kQ. w1
[T (LOAD input ugh) Q «
SHea hgurne ) 74
. Wy CLR Any . : 4 o
[ISS—— R 1 8nd 2 and 18 27 . .
P (COAD mput tow) Q
. Note 8 9 14
i PLH ENT RCO s ” ns
PPHL
i PHL CLA Any Q 20 28 | ns
| BE——
e = Mas b By
UK propegation dulay time, low to-tugh-lavel output.
e propagation dolay tima, tigh to-low lavol output.
0l 8 Propagation dolay for cleaning 18 meosured lrom the cloar nput for the ‘LS 100A and ‘LS181A or trom tha clock transition for the 'LS162A and
‘LS163A.
T QI}
EXAS 2-507
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SERIES uA78M00
POSIT!IVE-VOLTAGE REGULATORS

D2214, JUNF 1970 REVISEO APRIL 1900

- i ula
3-Terminal Regulators NOMINAL | -55°C TO 150°C |  0°C TO 125°C ,
Output Current Up to 500 mA OUTPUT OPERATING OPERATING ;
VOLTAGE | TEMPERATURE RANGE | TEMPFRATURE RANGE
No Extarnal Componanta R S P Ee = H
(Y] UA JUMOGM WA ZIIMOLG !
Internal Thermal Overload Protection sV UA JBMOGC [
. i - 8V uA78M08C
w i
High Power Dissipation Capability sV GA7BMOSC
o Internal Short-Circuit Curront Limiting v uA78M10C .
(FAY] A THMI7M GATBMI2C H
e Output Transistor Safa-Araa Componaation bV WA JUM1EM WAZIMI GG . ]
o Diroct Roplucaments for Falrchild uA78MO00 0V WA/JBM20C
Sories 24V UATBM24C
PACKAGES JG KC N
description ' » |
) ) ) ~ schematic °
This series of fixed-voltage monolithic ,,q v - e e © i
integrated-circuit voltage regulators is designed g f { j f " INPUT - !
for a wide range of applications. These I —— o — »n ;
applications include on-card regulation for o — b—e—4—{, J o |
olimination of poine and distribution problams Lo I ; | e . "(.5 i
associatod with singlo-point raguiation. Lach of ! J' ' I by o) !
) R [ — i 96 0 40.8 0 '
these ragulators can deliver up to 500 mA of "—-.‘ h 1 i {
output curront. The internal current limiting and I AT T T T T S UTRUT
tharmal shutdown foatures of thase ragulators ik R [
malfe' them essenfially immune to overload. In f I [,}——; * i l %0 10 20 k0
addition to use as fixed-voltage regulators, these ol i~ ' :
devices can be used with external components * ’ | J i :
to obtain adjustable output voltages and currents i = T—)P—)’—“ ! I
and also as the power pass element in precision ! ! ) ] L ? )‘.._{\ K‘ | ;
regulators. ] ¢ o g 5.4 kQ
ea I I‘"‘\ 1 i I N 1
i | H
[ lfl . ii i S . COMMON
terminal assignments Resistor values shown are nominal.
UA78M _M...JG PACKAGE uWA7BM _C...KC PACKAGE
(TOP VILW) (TOP VIEW)
OUTPUT
common({1T U al]ne O CoMMON
ne(]2 7{JNC
NC{j1 ol JouTPuT THE COMMON TrIIMINAL 15 IN
INPUT (] o[ ING FLECTIICAL CONTACT WITH
THE MOUNTING BASE
NC  No internal connection T0-220A8B
i
|
PRODUCTION ODATA documaents contain information N N Copynght © 1983, Texas Instruments Incorporated
current a3 of publication date. Products conform to /]
spacifications par u'u,o tarms of Taxas »Insldmmonu TEXAS 2.237
daid watrant taduction processing does not -
:.l.'c':.:‘...u include testing of all parameters, lNSTRUM ENTS

POST OFFILE BOX 680012 * DALLAS, TEXAS 76260



SERIES wATBMOC
PCSITIVE-VOLTAGE REGULATORS

absolute maximum ratings over operating temperature range (unless otherwise noted)

uA78MO6M uA78MOGC
uA78MI12M THRU UNIT
UAJUMIOM uA/uM24C
uA78M20, uUA78M24 -40
Input voltage v
All others 35 35
Continuous total dissipation (sea Note 1} See Dissipation Rating Tabias 1 and 2
Oparating f1ea air, caqae or virtual Junetion tampecature ranys -h6 tn 1RO 01w 150 °c
Llviayde tuparatuie hmuu___ R o o o o an e 160 T an te ll"all“ -”"'(, -
Load temperature 1,6 mm (1718 iich) trom cass for 60 soconds Ju p.u;knn-::— 300 “Cﬂ
Lead tempersture 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds KC package 260 °C

NOTE 1: To avoid exceeding the design maximum virtual junction temperature, these ratings should not be exceeded. Due to variations
in individual device electrical characteristics and thermal resistance, the built-in thermal overload protaction may be activated

D at power levais slightly above or below the rated dissipation.
Q
~
o DISSIPATION RATING TABLE 1—-FREE-AIR TEMPERATURE
2] PACKAGE Ta s 25°C DERATING FACTOR Ta = 70°C
a‘; POWER RATING ABOVE Tp = 25°C POWER RATING
D JG 1060 mW 0.4 mwrrc 072 mw
179 KC 2000 mwW 18 mw/°C 1280 mw
DISSIPATION RATING TABLE 2—-CASE TEMPERATURE
T 60°C > - °
PACKAGE ¢ < 60°C DERATING FACTOR Te 126°C
POWFR NATING ABOVE ¢ = n0°C POWEFIt HATING
KC 20W 200 mwi"C nw
recommended operating conditions
MIN MAX UNIT
UAJ8MOLM, UAZHMOSC / 26
uA78M06C 8
uA78M08C| 10.5
uA78M08C| 11.5 25
Input voltagae, V| uA78M10C| 12.6 28 \
WA/RMIIM, UAJAMY 2C 145 30
|fAIl|MvaM, UAJIMILL 17 n 10
uA78M20C 23 KL
uA78M24C 27 38
Qutput current, lo All dovices 500 mA
. . . ) . T uA78MOSM thru uA78M16M| - 55 150 og
a S ARt ARty
Operating virtual junction temparatura, T, WATRMOBE 1 WA Z0M 4G 0 VL
T Q.iia
2-238 EXAS

INSTRUMENTS
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uh78MOS5M, uUA7BMOSC electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V] = 10 V, 10 = 350 mA (unless

otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS? uATEMOSM uATEMOSC l UNIT
MIN TYP MAX W.N TYP MAx:®
l 25°C 4.8 5 5.2 432 5 £
lage! = B V1020V -55°C 10 1522 4.7 5.3 v
Cetput voltage 10 = & -4 ta 350 mA o | 5 o o — — l
Vi=7Viwe20V 0°C to 125°C 475 SIzt
Wi=7Viw25YV 3 50 3 1
¥rcut regulation 10 = 2.C mA s =8Vtio20V 25°C 1 25 mV
wj = 8V1025V 1 B
-559C 10 152°C 62
- o Vi=87/m 18V, = 100 mA N =
f.gele rejection (=122 0°C 1012572 £2 a8
= Lo .
¢ o = 300 mA 25°C 62 80 80
] Ig = 5 ~A to 500 mA 20 S0 20 10,
Cetput regulatica 25°C 1 mV
o = 5§ ~A w0 200 mA 10 25 10 820
~565°C 10 28T -2 |
Temperature coelficent p =
o= 5-A 25°C 10 150°: -1.5 |mv-ec
cf output voltage =
Q°Cto 125+C -1 i
Cutput noise voltage f = 10 ~: 0 100 kHz 25°C 40 200 40 a0
Ceopout vohage 25°C 2 25 2
£.as current 25°C 45 7 4.5
. 2‘3 AV 8Veo25V ~85°C 10 150 °C 0.8
= 2I¢ mMmA, = < —
_ . 0= o : ° 0°Cto 1257
t .
a8 comrent change Z559C 10 152 °C 0.5 i
Ip = 5=A to 350 mA . —
0°C 10 125°C (SR
Short-circuit
ervetedt vy =35.v 25°C 300 600 300 mA
SUtput current
Feak output current 25°C 0.5 07 1.4 07 | A

tus specificaticn appi.es only for 2c power dissipaton permitted by absolute maurwm ratings.

Data Sheets

Puise testing techruques are used 1= Taintain the juncicn temperature as close to the a—bert temperature 15 £ossible. Thesmal effects must be 1aken into accou: seoarately.
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SERIES uA7900
NEGATIVE-VOLTAGE REGULATORS

W20 Wt Vs REOIED AU LAl !

3-Terminal Regulators . NOMINAL
Output Current Up to 1.5 A ouTPUT REGULATOR
. . _ VOLTAGE
No Uxtarnal Componanta nv Ao
Internal Thermal Overloud Protection b.2v uA 79620
. .. . . -6V uA7906C
0 High Power Dissipation Capability _gv UA7908C
@ Internal Short-Circuit Current Limiting -2V uA7912C
. ~16V UATOIRC
® Output Transistor Safo-Aros Componsation v WATOIHC
@ Essontially Equivalent to National LM320 -24 vV uA7924C
Series
KC PACKAGE ;
description » |
(TOP VIEW) ‘Q'; |
s sotion of lixod nogative voltago monolithe T o i
, : e [ ouTPUT i
integrated-circuit voltage regulators is designed O INPUT =
to complemant Sarins 11A7R00 in o widae range COMMON n !
of applications. Those applications include on- THE INPUT TERMINAL IS IN © i
card reguiation for elimination of noise and ELECTRICAL CONTACT WITH ‘&;" ;
dintzibution probloma ansocintod with uinglo- THE MOUNTING BASLL o) i
point regulation. Each of these regulators can TO-220A8 ;
deliver up to 1.5 amperes of output current. The ;
internal current limiting and thermal shutdown 0y c
foatures of these regulators make them 7
assontially immuno to ovorload. In addition to
use as fixed-voltage regulators, these dovices
can be used with external components to obtain X
adjustable output voltages and currents and also
as the power pass element in precision i
rogulators.
schematic
SVto8V 12Vt 18V
’ COMMON
! g
' -
, 6 ki
2
@
|
— -
— $—+— OUTPUT
- -- ¥ 62V
3 l
! 20kQ
K !
v 2020
INPUT - 0 - oo INPUT
All compunant values ate naminal.
PRODUCTION DATA documents cantain information . Copynght © 1983, Texas Instrumaonts Incorporsted
current as of publication date. Products conform to ]
spacifications par tha tarms of Texas Instruments TEXAS 2.247
(andard warranty. Production processing doss not -
:n‘:’:‘n’:’mly nclude Ill;mq ol all pi 1 INSTRUM ENTS

POBT OFFICE BUX 000012 « DALLABS, 12XAS 78700




SERIES uA7300

NEGATIVE.VOLTAGE REGULATORS

absolute maximum ratings over operating temperature range (unless otherwise noted)

uA7905C
o UNIT

L mt:i_\_l_b'/‘!(.'

Input voltage uA/924C ~-40 v
All others -35

Continuous total dissipation at 25°C frea-air temperature (see Note 1) 2 w
Continuous total aissipatian ot (or balow) 25°C case tomparaturo (sce Notas 1) 15 w
Operatng frea-air, case, or virtual junction tamperature range 010150 "C
_‘\(-I)—“-H’l:'lnn\'lc;l-t;lill.u tango 0 ,(‘,"{6{) e
Laad tomporature 3.2 mm (1/8 inch) from caso for 10 seconds 260 aC

NOTE 1: For oporation abovo 25 °C free-air or case temparature, rafor to Figures 1 and 2. To avoid oxcoeding the dosign maximum virtual
junction temporature, thasa ratinga should not be oxceadad. Due to varations in individual devicn aloctnical charnctoristics and

D tharmal rosistanca, the bullt-in tharmal overioad protaction may ba activatod at powar luvals alightly abovo or balow the rated !
ub) dissipation,
~
o ;
197 FREE-AIR TEMPERATURE CASE TEMPERATURE !
o DISSIPATION DERATING CURVE DISSIPATION DERATING CURVE !
® 2000 16 T |
M - : i
7 T oo 2 14 | \ }
N |-
L 1600 < ! \
2 = 12
.3 1400 o
a 2 10 o
5 1200 )~ - - 3 .
@ 3
3 1000 ] 8 \l
2 £ .
2 800 S 6 i
S o
Q |
\‘ i 4 . u(e
L 00 barating factor = 16 mW/°C \ = Dcwll';\u “;;':(: 0.26 wrtC
x © -
] R ~ 62.5°C/W 2+ above
Z 200~ T0JA | = Royc ~ 4°C/W
0 : 1 0 L L !
26 60 75 100 126 160 26 60 76 100 126 160
TA - Fraa-Air Tompaerature—~ *C Tc—Case Tamparature— “C
FIGURE 1 FIGURE 2
recommended operating conditions
MIN MAX UNIT
[ uas905C - - 25
I"'ua7952C -7.2 -25
uA7906C -8 -25
) v uA7908C -10.6 75 v
input voitaga, Vi "(\79 12C lAA(., N 3_0
GAIDGC A 10
uA7918C -21 -33
uA7924C -27 -38
Output current, I 1.5 A
L‘(')nnvaunu vu»lu:\l |\|l\\‘?.lﬂ\_1ﬂtjl!lf:|-\_l:t_7)’ 0 _l__l"l "
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uA7305C, uA7952C
NEGATIVE-VOLTAGE REGULATORS

uA7905C electrical characteristics at specified virtual junction temperature, Vi = =10V, Ig = 500 mA
(unless otherwise noted)

:
! PARAMECTLR TEST CONDITIONS ! — - - UA7?Q!£--—-— UNITj !
MIN  TYP MAX :
25°C -4.8 -5 -5.2 :
t voltago * g =56mMAt01A Via -7Vio =20V, i
Output voltag o ! 0°C to 125°C| -4.75 -s2s5 | Vv ;
P s 15W l
i Vi= -7Vt -25V N 12.5 50 i
. ’50
lnput ragulation Vi - fiVie 12V 5°¢C 7 w1 ™V :
Rippla taacion Vi = Vi 1V, 1= 1201H 0°C to 125" 04 60 i
10 = bmA 1 1.H A 1 100
lat ©
i Output royulation 10 = 250 mA to 750 mA 28°C s 501 ™
Temparatura coefficient
reme o = 6 mA 0°C to0 125°C -0.4 mviec | »
of output voltage Phiv)
Quiput noina voltaga = 10 Hs to 100 ks 200 1260 nv 8 !
Dropout voltsye o =1A 25°C 1.1 v — :
Bias current 25°C 1.5 2 mA (¥p]
Vi = -7Vto -25V 0.15 Q.5 ~
i hange 0° 126° A
Bias current chang o ~6mAtalA Cto 1256°C 0.08 G mA ?6
Poak output current 206"C 2.1 i A O
uA79562C aloctrical characteristics ut spocifiod virtual junction tomporaturo, V) = =10V, Qg = 500 mA
{unless otherwise noted)
uA7952C
METE TEST CONDITIONS? N
PARAMETER : mn Tve max | oM
25°C -5 -52 -54
. itage ¥ Io = 5mAto 1A, V= -7.2Vito -20V, Y
Qutput voltag 0 ! 0°C to 125°C|-4.95 -5.45
P s 15W
. Vi = -7.2Vio -25V 269 12.5 100 v
n m
Input rogjulatio V| - -82Vto 12V 4 60
Ripplo rojuction Vi = ~8.2Vio =18V, = 120 Hz 0°C to 126"C 64 80 98
o =~ 5mAto 1.5 A o 15 100
i \
Output regulation i = 250 mA to 750 mA 25°C 5 50!
11
Tomperature coefficient 0 = 5 mA 09C to 126°C —0.4 mVIoC
of output voltagae
Gutput notwo voltago t = 10 Hz 10 100 kitg 260 126 wV
Dropout voltago g = 1A 25°C 1.1 \
Bias curront 25°C 1.5 2 mA
Vi = -7.2V1io -25V 0.15 1.3
i 0°C to 126°C mA
Bias current chango 0 =6 mAto 1A 0.08 0.5
Paak output current 206"C 2.1 A
tpulse tasting techniquas are used to maintain the junction tempaerature as close to the ambient temperature as possible. Thermal effects
must be taken into account separately.
*This specification apphies only for dc power dissipation permitted by sbsolute maximum ratings.
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