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INTRODUCCION 

Debido a que los aparatos electromédicos que se 

encuentran con más frecuencia en los hospitales involucran 

la medición de CJarámetros fisiológicos tales como:onda 

cardiaca ECG, presi6n sanguínea, respiración y temperatura, 

es de mucha ayuda contar con la ayuda de un simulador de 

tales parametrcs ya que este reproduce en una f ur :na 

exacta las seNales ideales de cada uno de los par- árnet r-os 

antes mencionados. 

Un simulador de parámetros fisiológicos tiene muchas 

a~1icaciones dentro del mantenimiento de equipo de un 

hospital, ya que este puede ser utilizado como un aparato 

de diagnóst:i. co para determinar s~ el equipo en servicio 

está en buenas condiciones o come un instrumento aLD<iliar 

en el entrenamiento de personal. 

Decido a que los simuladores de parámetros fisiológicos 

que en el mercado tienen un costo :nuy 

elevadc, ¡:=,\ objeti\/O del presente trabajo el de 

ccns tr-L~ i :-- un simulador de parámetros fisiológicos con un 

precio más bajo v utilizando elementos de fácil adquisición 

en - 1 ,-:! l p,3.lS. 



CAPITULO 1. GENERACION DE BIOPOTENCIALES 

En el ser humano existen diferentes grupos celulares 

especializados para efectuar determinadas funciones en cada 

uno de los sistemas del organismo. 

Para estudiar- la generación de los biopotenciales, es 

necesario antes presentar los conceptos generales y 

principios que son básicos para la función de tsdos los 

sistemas. 

Distribución de los liquidas corporales 

Las células que constituyen el cuerpo se encuentran 

sumergidas en el liquido extracelular(LEC). De este liquido 

las células toman el oxigeno y substancias nutritivas y en 

él descargan sus productos metabólicos de deshecno. En los 

seres humanos el LEC está diviaido en dos compartimientos: 

el liquido intersticial y el plasma sanguineo circulante. 

El líquido intersticial es la porción del LEC qu~ baha las 

células 

tercio 

y 

del 

queda fuera de los vasos. 

agua corporal total (ACT) 

Aproximadamente un 

es extr-acelular-, 

siendo intracelulares los dos tercios restantes. 

Las diferencias en composición de los diversos líquidos 

corporales se deben, en gran parte, a la naturaleza de las 

barreras que los separan. Las membranas de las celulas 

separan el liquido intersticial del intracelular y la pared 

capi~ar- separa el liquido intersticial 

1 
.i. 

del plasma. Los 
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procesos básicos que producen el movimiento del agua y de 

las pequeHas moléculas a través de estas barreras son la 

difusión, la difusión facilitada, el arrastre por solvente, 

la filtr-ación, la ósmosis, el transporte activo y los 

procesos de exocitosis y endocitosis. 

Además de atravesar las membranas celulares por-

difusión y ósmosis, los iones y moléculas más grandes, no 

ionizadas, son tr-ansportadoras por moléculas portadoras en 

las mernbr-anas. Cuando tal transporte mediado por portadores 

sucede desde un área de mayor- ccncentr-ación de la 

transportada a otra de menor concentración, no se 

energia y el proceso se llama difusión facilitada. 

por otra parte, el transporte se hace desde una 

molécula 

requiere 

Cuando, 

zona de 

menor a otra de mayor concentración y tampoco puede 

explicarse como un movimiento debido al gradiente eléctrico 

el proceso requiere rle energia y se denomina transpc~~e 

activo. El transporte activo es realizado por "bombas" 

proteicas en las membranas celulares, y la ener-gia es 

proporcionada por el metabolismo de las células, a 

del adenosintrifosfato (ATP). 

1.1 Transporte activo 

Corno :,a sido mencionado anteriormente, cuando el 

t,anspor-te de substancias se ~ace contra sus gr-adientes 

electr-icos '/ quimicos, la for-ma de transporte 

/ se :lama :.ransoorte active. En las celula.s 

an 1- ;na.les .i.d ~nergia se der-1va casi exclusivamente de ia 

nicr·olisis de.l ATP. Je esto se deduce que las ,nolec..1las de 
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transporte son ATPasas, enzimas que catalizan la hidrolisis 

del ATP. mas importante de estas ATPasas es 

trifosfatasa de adenosina activada por sodio y potasio 

la 

+ (Na-

K+ ATPasa), que se conoce también como bomba de sodio-

potasio. 

Algunas de las proteinas. de transporte se llaman 

uniportadoras porque transportan sólo una substancia. Otras 

se llaman simportadoras, pues su transporte requiere de la 

fijación de más de una substancia a ellas, y las 

substancias son transportadas al mismo tiempo a través de 

la membrana. Otras transportadoras se llaman antiportadoras 

porque intercambian una substancia por otra. La ATPasa de 

sodio-potasio), mencionada antes, es una anti portadora 

tipica; saca tres sodio de la célula en intercambio por 

cada dos potasio que introduce en la misma. 

Jebe ,~bservarse i..Jeoi~o ar, ,~er ior-men te 

mencionado la ATPasa de sodio-potasio es una bomba 

electrógena, es decir produce desplazamiento neto de la 

carga positiva hacia el exterior de la célula. La cantidad 

de sodio proporcionado a la bomba quizá sea el factor 

limitan te de la magnitud de esta operación. En 

consecuencia, :a cantidad de sodio expulsado por la celula 

se encuentra regulado E•n parte, a manera de 

retroalimentación, por la cantidad □ e socio que nay en el 

inter-.:.or. 

transporte active ce sSdio y potasio es uno de los 

procesos que ccnsumen mas energ1a en el cuerpo. 
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1.2 Potencial de membrana 

e:< i ste und aiferencia de potencial a través de las 

memDranas de casi todas las células, cuyo interior- es 

negativo en relación con el exterior. Este potencial de 

membrana en reposo (potencial de reposo) se expr-esa con 

signo negativo, lo que significa que el interior es 

negativo en relación con el exterior. Su magnitud varia 

entre uno y otro tejido. 

La magnitud del potencial de membrana en un momento 

deter-minado depende, desde luego, de la de 

sodio, potasio y cloro y de la permeabilidad de la membrana 

a caca uno de estos iones. 

El potencial de membrana tiene su expl!cación en la 

distribución de iones a través de la membrana celular y en 

la naturaleza de la misma. ·3on dos las proteínas de 

transpc,'::.e enca~go.oas del ootencial de i. a er. 

reposo: 0n conducto de fuga de potasio que permite que este 

ión se difunda ai exterior de la celula y la ATPasa de 

sodio-potasio. El gradiente de concentración del potasio 

facilita su difusión hacia el exterior de la célula, pero 

el gradiente eléctrico está orientado en la dirección 

opuesta (hacia el interior). Por lo tanto se alcanza un 

equilibrio en el que la tendencia del potasio a salir de la 

celula se encuentra balanceada por su tendencia a moverse 

hacia el interior. esta situación se conserva gracias a la 

actividad la ATPasa ::Je sodio potasio, la cual bombea 

potas,;,.c •:Je :1,~evo hacia el inter-ior de la célula '/ conser·va 
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baja la concentracion intracelular de sodio. 

1,2.l Variaciones en el potencial de membrana 

e· ~i se hace disminuir el potencial de la membrana en 

reposo al pasar corriente a través de la misma, disminuira 

el gradiente eléctr-ico que conser-va el potasio en el 

interior de la célula y habrá un aumento de la difusión de 

este ion hacia el exterior. Esta salida de potasio con 

desplazamiento simultáneo de cloro hacia el interior de la 

célula, da por resultado un paso neto de carga positiva 

el e>( ter- ior de la célula, con 1~2s tab l ecimien to 

consecuente del potencial de la membrana en r-eposo. Cuando 

se incr-ementa el potencial de la membrana, estos iones se 

desplazan en la dir-ección opuesta. Estos procesos ocur-ren 

en todas las células polarizadas y tienden a conser-var-

constante el potencial de membrana en reposo, dentro de 

limites estrechos. Sin emoargo, en las celu!as ner-vicsas y 

musculares la reducción del potencial de membr-ana 

desencadena un incremento de la permeabilidad al sodio 

dependiente del voltaje. Esta cualidad ónica permite que 

las c~iulas generen impulsos de autopr-opagacion, los cuales 

se transmiten a io. lar-ge de sus membranas a grandes 

distancias. 

Cuando la membrana celular- es excitada mediante algun 

t. i í:]0 de energia aplicada externamente, la membrana cambia 

sus car-acter-1sticas y empieza a per-mitir- ia entrada de 

algunes iones sodio. Este movimiento eje iones sodio hacia 
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el interior de la célula constituye un flujo de corriente 

ionica que reduce más la barrera de la membrana a los iones 

sodio. El resultado es que los iones sodio se precipitan en 

el interior de la célula intentando alcanzaí un equilibíio 

con los iones del exterior. Al mismo tiempo, los iones 

potasio, que estaban en mayor concentración en .el interior 

de la célula durante el estado de reposo, in ten tan salir 

pero son incapaces de moverse tan rapidamente como los 

iones sodio. Como resultado de ello, la célula tiene un 

potencial positivo en el interior debido ¿_ .i 

desequilibrio de iones pqtasio. 

Este potencial se conoce como potencial de acción y es 

aproximadamente 20mV positivo. 

Una célula que ha sido excitada y que presenta un 

potencial de acción se dice que esta despolaíizada, el 

pí □ ceso de cambio aes□ e el estado de reposo 21 ~ot2ncial de 

accion se denomina despolarización. 

Una vez que ha cesado la precipitación de iones sodio a 

través de la membrana celular, desaparecen las corrientes 

iónicas que reducian la barrera a los iones sodio la 

membrana vuelve a la situación original de permeabilidad 

selectiva, bloqueandose de nuevo, el paso de iones sodio 

desde el exterior de la célula hacia el interioí de esta. 

Si este fuese el Gnico efecto ~ardaria mucho en crearse de 

r1uevo un poten e.tal de r·epcso. ?ero gracias al prOCC?SO 

ac·t-1.vc ,Tiencionado con anterioridad y que se conoce como 

bomba de sodio, los iones sodio son trar-ispor·tados 
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,--a pi damen te al de la ci!:'lula, y 

polar-izada de nuevo adquir-iendo su potencial 

Este pr-oceso se denomina r-epolar-ización. 

En la Figura 1-1 su muestra la forma de 

potencial de acción t1pico. 

1 20 

·\ 10 

Potencial 
ele acción 

esta 

de 

onda 

---------------------. 
"' o 
.:; 

e 
.::: 
-~ 
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20 

30 

~o 

50 

60 

70 

Potencial 
d,, reposo 

F-""i.gu.;a l-l 

Potenciales 
postf!riores 

For-ma de onda del potencial de acción 

La escala de tiempos par-a el potencial de acción 

queda 

reposo. 

de un 

depende 

del tipo de celula que produce el potencial. En las células 

ner-viosas y musculares, la r-epolarizaci6n se pr-oduce 

después de la despolarización de forma tan r-ápida que el 

potencial de acción aparece como un impulso de una duración 

total de tan solo l mseg. Mientr-as que el musculo car-::iíaco 

se repoiar-iza mucno más lencamente. 

Independientemente del :netodo por- el que se excita una 

celula o de la incensidad del estimulo (suponiendo que es 
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suficiente para activar la celula) para una célula, ei 

pctenciai de acción es siempre el mismo. Esto se conoce 

como ley oe todo o nada. 

lo tanto podemos finalmente decir que los 

potenciales bioelectricos son realmente potenciales iónicos 

producidos como resultado de la actividad electroquimica de 

ciertos tipos de células. 

Para medir estos potenciales bioeléctricos es 

necesario, utilizar transductores capaces de convertir- los 

c:ctenciales y cor-rientes iónicas en potenciales 

cor,ientes eléctricas y asi poder medir estas señales 

presentar los resultados de una forma adecuada para ayuaar 

en los diagnósticos y tratamientos de distintas 

enfer·medades. 



CAPITULO 2. ACTIVIDAD ELECTRICA DEL CORAZON 

Las partes del corazón normalmente laten en sucesión 

ordenada. La contracción auricular (sistole auricular) va 

seguida de la contracción de los ventrículos (sistole 

ventricular) y durante la diastole las cuatro camaras estan 

relajadas. El latido caraiaco se origina en un sistema 

cardiaco de conducción especializado y se propaga a través 

de este sistema a todas las pa,tes del miocardio. Las 

estructuras que constituyen el sistema de conducción 

(Figura 2-1) son el nodo sinoauricular (nodo SA), las vias 

auriculares internodales, el nodo auriculoventricular (nodo 

AV) , el haz de his y sus ramas y el sistema de Purkinje. 

Las diversas partes del sistema de conduccion y par~es ael 

mioca,dic (en condiciones anormales; son capa.ces de 

descarga espontánea, pero el nodo SA normalmente descarga 

de manera mas frecuente propagandose la despolarización 

desde él a las otras regiones, antes de que estas 

descarguen espontáneamente. El nodo SA es, considerado por 

esto, el mar-capas□ cardiaco y su frecuencia de descar-ga 

determina la frecuencia a la que late el corazón. Los 

impulsos generados en el nodo SA pasan a través del musculo 

aur-icular al ,ocio AV; de este nodo al haz de his; y a 

ce las ramas □ el haz de ~is, por sis terna ae 

0 urki~je, al músculo ventricular. 

9 
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Sistema conductoí del coíazon 

2.1 Propiedades eléctricas del músculo cardiaco 

C. l pct2nc~a1 de íeposo de la membíana de las 

10 
mv 

células 

car-diacas •.?S -30 ,11 lj • La estimulacic1n 

produce Jn oc~encial ce acción propagado íeSPCiiSable 

inicio de la contíacción. La despolaíización es muy !'"ctpida 

e inclusive se invieíte el potencial de membíana, peí□ 

seguiaa poí una meseta antes de que se inicie la 

íepolaíización (Figuía 2-2). En el c □ íazón la 

despolaíización duía cer-ca de 2 rnseg, la fase de meseta y 

la íepolaíización taída 200 rnseg o rnct s, poí lo cual no 

se ccmp!eta nasta ~ue la contracción esta más alla de la 

mitad. 

□ t!'"CS tejidos excitables, los cambios en la 

caneen t=.r,:.1.c_~on e:~ter-na de ;JOt,__;(.;.J.o ,:tfectan el poter1cial eje 



de la membrana del ~~scuio car □ iaco, en tanto que 

los camoios en la concentracion externa de sodio afectan la 

magnitud del potencial de acción. La ~espolarización r~pida 

inicial y la inversiDn son debidas al r~pido aumento en la 

per-meabilidad par-a el sodio, en tanto que la segunda fase 

de meseta se debe al inicio de un incr-emento lento, menos 

intenso y mas pr-olongado de la per-meabilidad para el calcio 

(Figur-a 2-3). 

150 
mV 

o 

R 

s 

PRA 

100 200 

mseg 

T 

Potsnciol de acción 
reQi1trarto con olee• 
trmln 111¡101flcial 

Respuesta 
mecánica 

300 

Figur-a 2-2 

Potencial de acción del mGsculo car-diaco 

La ter-cera fase es la manifestación de un incremento 

tardio en la permeaoilidad para el potasio. Este incremento 

produce la salida de potasio que completa el pr-oceso de 

reoolari::ación. El conducto del socio a menudo es 11 amado 

e o r, CJ L; e t o rapido. Este conducto se presume que tiene dos 

cornpuer tas, una e:~ ter icr qu2 se abre al iniciarse la 

despolarización cuando se aicanzd un potencial de membrana 



ent:--e 

1 -
-'- _¿_ 

-60 a -70 mV, y una interior que se cierra y evita 

,nayor nasca ~ue naya terminado potencial ce 

acción (inactivación del con □ ucto de socio). El conducto de 

calcio es llamado conducto lento. Este es activado cuando 

el ~otencial de membrana se encuentra entre -30 y -40 mV y 

se inactiva mucho más lentamente que el conducto rápido. 

> 
E 

-90 

11 

A 

30 mssg ,._.., 

FigL1ra 2-3 

u 

Fase del potencial de acción 

En el músculo cardíaco, el tiempo de repo lar i zaciór, 

decrece cuando aumenta la frecuencia cardíaca. A una 

frecuencia de 75 latiaos por minuto (bpm), la duración del 

potencial de acción (0.25 seg) es casi 70% mayor que a una 

frecuencia de 200 laci □ os □ or minuto <0.15 seg). 

2.2 Tejido marcapaso 

~n el cor.1zon ~e encuentr3 presente un cejidc rnarcapaso 

especiali::ado . .Jueoe pot.enc~~3les de acc:ion 



iter-ativcs. tejic:o mar capase forma el sistema de 

conduccicr. que .--;~í:;'Jalrner.te ¡:wcpaga íos impulsos por tooo el 

corazcn. 

El tejido marcapaso se caracter-iza por- un potencial de 

membr-ana inestable. En lugar de tener- un valor- sostenido 

entr-e los . 1 impu.sos, el potencial de membrana disminuye 

continuamente hasta que se alcanza el valor- de descar-ga y 

se dispara otro potencial de accion. Esta despolarizacion 

lenta entre los potenciales de acción se llama potencial 

marcapaso o prepotencial (Figura 2-4). 

la 

qL..te 

Potnncial 
de a¡;¡;ión 

o / 

mV 

-40 
t 

-60 Prepotencial 

Tiempo 

Figur-a 2-4 

Potencial de membrana del tejido marcapaso 

Mientras más pr-onunciada es su pendiente, más rápida es 

fr-ecuencia de aescarga □ el mar-capase. Se ha oemostrado 

e i. srn .1 r: Lle .1. an 

ce.~ ~e~~isa ce potasio¡ recuccion resultante Gel 

pc~encial □ e ia ~embrana. 
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2.3 Propagación de la excitación cardiaca 

□ espoiarizacion iniciada en el nodo SA se propaga 

raaialment.e a traves de las aurículas, convergienc □ sobre 

el nodo AV. ~a despolarizacion auricular se completa en 0.1 

seg aproximadamente. Debido a que la conducción en el nodo 

AV es lenta, hay un retardo cercano a O. 1 seg (retardo 

nodal AV) antes de la exci taciór, se pr-opague a los 

ventriculos. Desde la parte superior del tabique, la onda 

de despolarización se prooaga por las fibras de purkinje, a 

todas las partes □ e les ventriculos en 0.08 0.1 seg. En 

la 

eléctrica. 

2-5 se muestra la propagación de 

. 

N_..or.A 

Nodo AV 

Q . . 
. 

' 

Q . . 

. 

~ 
~ 

Q . 

' 
' . 

AClivKldn f\Ulcvltt 

Ar.tkadi,ncl•I 1• 
lm111• ll ■ l11¡u1■1d, 
1 d1rech1 

Activación de 11 
11111lln 1nltrnlol:'plal 
rs.t,runC11111lin 
v1n1ucul.w 

/1.clj,o,cibn 1M 11 
msyo, p.a,i, del 
miocardio Ytntri• 
cubt deidt lis 
tuOlfhci"tndO· 
drdicn 

Acllvte16n l1tdf1 
dt 11 re110n po1tt­
rob1ul d1I vtnl1i• 
culo l,qu,ttdo V 
d•I cono rn.11mQ4'1tf 

la actividad 
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La despolarizacion del m~sculo ventricular se inicia en 

el lado izquieroo oel tabioue intraventricular-

desplaza primer □ a la derecna a traves de la porción 

del 

hacia 

in.1.smo. La onda de despolar-ización se 

abajo del tabique hasta la punta del 

pr-opaga 

corazón. 

'/ se 

media 

luego 

Esta 

r-eg res a a lo largo de las paredes ventriculares hasta el 

la surco AV, propagandose de la superficie endocárdica a 

epicárdica. Las últimas partes del corazón en depolarizarse 

son la porción posterobasal del ventriculo izquierdo, el 

cono pulmonar y la porción mas alta del tabique. 

2.4 El electrocardiograma 

A causa de que los liquidos corporales son buenos 

conductores, las variaciones en el potencial, que 

representan la suma algebraica de los potenciales de accian 

de las fibras oel miocardio, pueden ser registradas en 

superficie del cuerpo. El registro de estas 

de los potenciales durante el ciclo cardiaco es el 

electrocardiograma (ECG). 

El ECG puede ser registrado cuando un electrodo activo 

o explorador, conectado a un electrodo neutro, que se 

considera que el potencial que pueda registrar sea cero 

(registro unipolar) o entre dos electr-odos (registro 

bipolar) 

Los :,ombres de las diversas ondas del ECG '/ su 

crcnclogia se ~uestran en la rigura 2-6. Por c □nvencion, se 

una defle~•:ión hacl-a a.rr-iDa cuando el electrodo 

activo se vueive positivo con relacian al eleccrccio rieutro 



1 ' .i.b 

y una deflexión hacia abajo cuando se vuelve negativo. 

La onda p 

> e 

~-~...-~-R,--.-,--,----.-~...--r-i,-,-1-...--,1~ 
1 .0-1-1,.......-t--t--t----rii-+-+--t--+-t-;-+,-t-;11-+-t--i 

Linea ¡­

>-, -+-+-1--l-..--.¡soeléctrica ,__ 
0.5 +-,1-+-+-+--+-+- I ' 

' 'Se =>--- - ~ .... --~ _ 5.!gmento PR. • gmen_t_o_S,..T~-t--r-+1'-.....,_ 
-:-t-;;-~ ~ T 

o --ti...-H+ l~,-t,---t-t-l~~-t'r1· 

=t:erv::; ul/tt+i-+--+--1-i~+t++~ - -· . 
1 -

-0.5 H .. , , 
lnterv. QT i----o<Duración ORS 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 S 

o 0.2 0.4 0.6 

Figur-a 2-6 

Ondas del ECG 

es pr-oducida por- la despolar-ización 

auricular-, el complejo QRS por- la despolar-ización 

ven tr- i cu l a1·· '/ el seqmento ST y la onda T por la 

r-epolai""izacicn +- - • vend-lCUlar-. l..as manifestaciones de la 

r-epolar-ización aur-icular- nor-malmente no apar-ecen en las 

derivaciones usadas en la electrocar-diografia clínica 

general Sin a:gunas veces se l'"egistra Lna 

depr-esión en el segment.c PR (onaa Ta¡ asociada con 

taquicar-dia sinusal en individuos normales o cuando las 

aur-iculas estan hipertrofiadas. La onda U es un hallazgo 

inconstante" y se cree que sea decida~ la ·:--epo i ar- i zac.icn 

lenta las 

.1.GS ·=ar-d.:.acos 

ocur-:--en en l?S tos .:_;--i ¡.:2:--va les se 17\L.:2S ~ran E:'n 



Tabla 2-1 

Intervalos y Amplitudes del ECG 

-- --
Duración nonnal 

(s) Eventos en el corazón 

Promedio Limites 
durante el intervalo 

PR* 0.18t 0.12-0.:0 Ol!spolariz;,ción aur'cular y cono uccióni 
a trav1:s dl'I nodo /1. V 

--· ---· ----
()RS 0.08 hasta O.! O Despolarización vcntricular 

QT 0.40 hasta 0.43 Despolarizáción ven tri cu lar más repolari~ 
zación del ventrículo 

ST (<..)T illellllS QRS) 0.32 Rcpolarización ventricular 

:ntervalos de ECG 

Onda p O. 25m,) 

Onda R 1.60mV 

Onda o 25:~ Onda R 

Onda 1 0.1 a (_). 5 m\i 

Amplit~ces ce ECG 
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La. magni~ud y configuración de las ondas individuales 

del ECG var~an con la posición ~e los eiectrodos. Todas las 

ondas son pequeñas comparadas con los potenciales tr-ansmem 

brana de las fibras individuales por-que el ECG es 

registrado a una distancia consider-able del cor-azón. 

2.5 Sucesos mecánicos del ciclo cardiaco 

El proceso de despolarización or-denada descrito con 

anter-ior-idad, desencadena una onda de contracción que se 

propaga por el miccar-dio. En las fibras musculares 

individuales, la contr-acción se inicia justamente despues 

de la despolarización y dura cerca de 50 mseg despues que 

se completa la repolarización (Figura 2-2) La sístole 

auricular se inicia después de la onda p del ECG; la 

sistole ventricular comienza cerca del fin de la onda R y 

jus..:amente después de la onda T. La contraccio,, 

prodLce cambios sucesivos en la presion y flujos de las 

cavidades caraiacas y vasos sanguineos. Debe hacerse notar 

que el término presión sistólica se refiere a la presión 

maxima que se alcanza durante la sistole; de modo semejante 

la presión diastólica se refiere a la pr-esión mas baja 

durante la diástole. 

2.5.1 Final de la diástole 

Al final de ia -4 - ~ • wias,_01e, las válvulas mitr-al 'I 

tricuspide, situadas 9ntr? _as ~uric~ias ¡ :os ,~ en c.,--· i culos 

se 

l l er.ar:G;,.~ 
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La contracción de las aurículas impulsa un poco de 

sangre adicional hacia los ventriculos. La contracción del 

músculo auricular que rodea a los orificios de las venas 

cava y pulmonar estrecha estos orificios, y la inercia de 

la sangre en movimiento hacia el corazón tiende a 

mantenerla en él. 

2.5.3 Sistole ventricular 

Al inicio de la sistcle ventricular se cierran las 

válvulas mitral y tricúspide. El mt'..tscu 1 o ventricular 

inicialmente se acorta un poco, pero la presión 

intraventricular aumenta intensamente al ejercer presión el 

miocardio sobre la sangre del ventriculo Este periodo de 

contracción iscmétrica dura aproximadamente 0.05 segundos, 

hasta que las presiones en los ventriculos izquierdo 

der-echo sobrepasan las existentes en la aorta (80 mmHg) 

en la pulmonar (10 1,.mHg) y ·:;e abren ambas válvulas. 

Cuando las v~lvulas aórtica y pulmonar se abren, 

y 

,, 
f 

se 

inicia la fase de expulsión ventricular. Esta es r~pida al 

principio, retardár,dose :-egún prog r-esa la sistoie. La 

ir1 traven tr icu 1 ar sube a un má>: imo (120 mmHg) y 

luego declina un tanto antes que termine la sístole 

ventricular-. 

2.5.4 Principio de la diástole 

LJn a vez que el músculo ventricular está completamente 

cont;aido, la¡ ya ~eclinante presión ventricular cae mas 

r3pidamente, ~ste ~eriooc de □ r □ todi~stole dura cer-c:a de 
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La presionen la aorta, en .a arteria braquial y otras 

grandes arterias normalmente sube un vaior- máximo 

(presión si.stulica) de 120 :nmHg aprrn, i.madamen te durante 

cada ciclo cardiaco y cae a un valor- minimo (pr-esión 

diastólica) de cer-ca de 70 mmHg. la presión del pulso es la 

diferencia entr-e las pr-esiones sistólica y diastólica, la 

que es normalmente de 50 mmHg. La presión media es la 

pr-esión promedio durante todo el ciclo cardiaco. 

Debido a que la sistole es más corta que la diástole, 

presión media es ligeramente menor que el valor en la 

parte media entre las pr-esiones sistólica 1/ diastólica. 

Esta presibn puede ser determinada integrando el área de la 

de presión (Fi.gura 2-8). Pero se 

a pro,;: i :na e::. on razonablemente exacta sumando a 

diastóli=a un tercio de la presión del pulso. 

·O 

Presión 
sistólica 

,--,..~·"'-'"-·- Presión media 1: 

2 
Tiempo (seg} 

3 

- Presión · 
diastólica 

obtiene una 

presión 



2.7 Electrocardiografia 

ha mencionado apartados ant.er-i □ r-es el 

electr □ cardiograrna ~- ECG) es el r-egistro graTlCO o 

visualización de los potenciales producidos por- el 

miocardio durante el ciclo cardiaco. 

Las amplitudes, polaridades e incluso los tiempos y 

duraciones de los distintos componentes del ECG dependen en 

gran modo de la localizacion de los electrodos en el cuerpo 

a que se pueden ,-ea l izar registros unipolares (un 

el ectr-odo activo) y recistros bipolares dos electrodos 

activos;. 

Debido a que en un ccnauctor ae volumen, la suma de los 

potenciales en los vértices de un triángulo equilátero con 

una fuente de corriente en el centro es cero en todo 

tiempo, puede entonces aproximadamente 

t:--ia:7gulo ( :r-iang1-i~O de Ei~thoven) con el corazón <.:ll SU. 

centro, colocando electrodos en ambos brazos y en la pier-nci 

izquierda. Si estos electrodos son conectados a un terminal 

común, se obtiene un electrodo neutro que está a casi 

potencial cer-o. 

2.7.1 Derivaciones unipolares 

Se utilizan nueve puntos estánoar para el eiectr-odo 

explor-ador. ·5eis derivaciones torácicas unipolares 

(der-ivaciones ~reccrdiales; se ~esigna Vl-6 t~igur-a 2-9) 

i.....Ct''.::l '.:.r'::?s cer:.°'-1aci:.:;nc-?s ~::.:.;:;cj,a.r---es oe los ,:--1J_ecnbros son \)R 

• a. je r- .1 va e.:. en e,-,; 



aumentadas que se designan (aVR, aVL, aVFJ 

Estas 

electr-odo 

... ·:. 
----·:·::.-· 

-......... -· 
... v,·, V1 ···.::·.-.::. . 

··• •·v······· . .,....-<f\ 
:::. .. . ·---~ ·::=·"<.·· 

:·.•· . ...... ·•··•··· _. . .-·· ·· .. ::• v,::_-"_Ys · v. 

··-· 

e aVF 

Figura 2-9 

Derivaciones unipolares del ECG 

derivacionees son registr-os obtenidos 

colocado en un miembro y los otr-os 

en tr-e el 

dos. Esto 

aumenta el tamar.o de ios potenciales en 50% sin cambiar la 

configur-ación del registro no aumentado, pol'"que cada 

del'"ivación aumentada equivale a 3/2 de la no aumentada. La 

ecuación para las der- i va_c iones aumentadas de las 

extr-emidades se puede esct'"ibir-: 

aVR ( \JL + VF) / 2 

'l l ,,........ 
La·; t°': ( '-JL +\/F ) 

¡ de 3cuerdo al triangu~o 8e ~inthoven: 



quedando: 

\;p 
✓ i' + VL 

,JR 

2aVR 

aVR 

2.7.2 Derivaciones bipolares 

24 

-+- \JF = o 

+\)F ¡ 

\JR 

= 3/2VR 

Las derivaciones bipolares fueron usadas antes de que 

se introdujeran las unipolares. Las derivaciones estándar 

de los miembros I ' I I 1/ I I I son registros las 

diterencias de potencial entre dos . 1-. miernuros. En la 

derivación T 
4 ' 

los electrodos se conectan en el 

izquierdo ípositivo) y el brazo derecho. En la ;jerivación 

I I , los electrodos estan en el brazo derecho y en 

izquier-oa, siendo la pierna positiva; y en la cerivaci·:Jn 

los el2ccrod □s escan en el brazo izquierdo 1/ 2r. .1..:3 

pierna izquierda : □ n ésta positiva. 

2.7.3 ECG normal 

El ECG normal de un individuo se muestr~ en la Figura 

2-lú. -, e:. .l. orden en que s □n despolarizadas las part2s del 

corazón la posicion del mismo con respecto a los 

electrodos, son las condiciones de las ondas en :::ada 

derivación. 

2.8 Condiciones anormales 

__::,-
·- l ' 

:~~? aprox~maaamente WtJ,.-

'' - ,--
' --~ ._ >.....) .i..a rrec~enc~a es ~enor se 



íl 111 

aVF 
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~radicardia y si es mayor que el cromedio recibe el nombre 

de ::.aouicardia.. 

E><iste ctra condicion anormal en la cual se pierde el 

sincronismo de bornee□ y esto se conoce como fibr-ilacion. 

Dur-ante la fibr-ilación, en lugar- de las contracciones 

normales de las auriculas y los ventriculos, se ritmicas 

produce una contracción irregular y rapida de las paredes 

musculares. La fibrilación de la musculatur-a auricular se 

denomina fibrilación auricular-, mientras que la fibrilación 

de los ventriculos se conoce como fibrilación ventr-icular-. 

2.8.1 Fibrilación auricular 

Bajo estas conciciones, los ventr-iculos todavía 

funcionar normalmente, pero responden con 

ir-regular a ia estimulación eléctrica pr-oveniente 

auricula en fibrilación (Figura 2-11). 

1 ' 

pueden 

ritmo 

de la 



bombeo. De este ,nooc. a 0esar oe :.a ·ribrilacion auricular 

se puede mantener 8len de forma no del 

toao eficiente. 

2.8.2 Fibrila~ion ventricular 

Esta es la más peligrosa, ya que los ventriculos en 

estas condiciones son incapaces de bombear sangre; y si no 

se corrige la fibrilación, por lo general en pocos minutos 

sobreviene l a ,n u e ,- ':: 2 • se muestra el trazo 

tipico de una . . . . -

°; l :.J J.:. ~ ,:3 C J.. Oíl -.121~ 1.::-- i e;__~ 1 ar. 

2.9 Medida de la presión sanguinea 

La presión sanguínea se =onsicera un buen indicador oel 

estado del sistema =arsicvas=uiar. 

E:1 pr-uebas se mide 

normalmente mediante :.-1n ,r,etouc 1nd.1r-ecto utili.zando un 

esfigmomanómetro. Es::e ~et.ceo es facil ce pero 

tiene ~:; r o pe ;-- e l o n a r un 

sale se ,, í :: e ,- .:. º 1 

sistol ic._.:l 
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forma de onda de presión, este métodc falla frecuentemente 

cuando la presion sanguinea es mu; DaJa ( :...,sua l mente en 

pacientes que han sufrido un shock). 

Por otro lado, los métodos para la medida directa de la 

presión sanguinea, proporcionan una lectura o un registr-o 

continuos de la onda de presión sanguinea y son más 

precisos que los métodos indirectos. Sin embargo requier-en 

la perforación del vaso sanguineo para intr-::iducir el 

sensor. 

2.9.1 Medidas indirectas 

Los métodos utilizados son dos: 

1 ) Método auscultatorio en el cual los valores de la 

presión sistólica y diastólica se localizan escuchando los 

sonidos de Korotkoff. 

2) ,T!étodo de palpacion: es similar al anterior e>< ceptCJ 

en que se identifica el flujo sanquineo er ..i.d 

tomando el pulso en la parte infericr oe: ::ir-azalete del 

esfigmomanómetro en vez de escuchar los sonidos de 

Korotkoff. Aunque la presión sistólica es f~cil de medir 

con este metodo, la presión diastólica es mucho más dificil 

de identi·ficar. 

Actualmente se utiliza el básico del 

esfigmomanómetro junto con un tr-ansductor de presión 

conect.ado al brazalete del esfigmomanomet~o. Jn micrófono 

situaco por cebaJ □ de: brazalete/ un sistema de 

de vaíiables en el cua: se ' -,d 

presian □ el ~ra~~.et2 los sani~cs □ e ~orotkcff. 



í\loíma l mente la medida di,ecta de la píesión sanguinea 

se obtiene por cualquiera □ e los métodos siguientes: 

1- Insercion percut~nea 

2- Cateterización 

3- Implantación de un transductor en un vaso o en el 

corazón 

La inserción percutanea y la cateterización son 

técnicas de cirugia menor que suponen una invasión del 

organismo. En la primera se inserta normalmente un catéter 

o aguja en 

penetY--ación 

un vaso sanguineo muy cerca del punto 

de 1 a pie 1; 1 a ú 1 tima supone la conducción 

de 

de 

un catéter- por la arteria o la vena hasta la posición 

deseada, que puede ser el propio corazón. 

Las técnicas de implantación implican la realización de 

cirugia mayor, ¡ por ello sólo se utilizan normalmente en 

e>< per irnen tos de investigación. Tienen la ver,taj a de 

manteneí el transductoY-- fijo en su sitio durante largos 

periodos de tiempo. 



CAPITULO 3. MECANICA DE LA RESPIRACION 

El aparato respiratorio estd formado por un órgano 

intercamoio de gases (los pulmones) y una bomba que ventila 

los pulmones. La bomba consiste en las paredes del tórax; 

los músculos respiratorios, los cuales 

disminuyen 

'f nervios 

r-eposo, 

. ,_ 
rninuc.o. 

una 

Son 

el tamaño de la cavidad torácica; 

que controlar, los 

que conectan al cerebro con los 

persona normal respira a 

inspirados y espirados 500 rnl 

aumentan D 

los centr- □s 

musculas. En 

15 veces po,~ 

de aire poi~ 

respiracion o 6 a 8 litros por minuto. Este aire se mezcla 

con el gas de los alvéolos y, pcr sirnole difusión, el 

oxigeno entra a la sangre de 

mientras que el bióxido de carbono pasa a los alveolos. De 

esta manera, 250 ml de oxigeno por- minuto entran al cuerpo 

y 200 ml de bióxido de carbono son expulsados dei mismo. 

3.1 Inspiración y espiración 

Los pulmones y las paredes del torax son estr-ucturas 

elasticas. Normalmente no existe mds que una delgada capa 

ae liquido entre los pulmones y la pared toracica. Los 

pu¡rnones se aesi~zan facilmente sobre dicha pared, pero se 

r-esisten a ser aleJados ae ella. La ~resion 2n el espac J. o 

los pu~ 10cnes y ~ a 1 .:;e 

e s ·=:; L\ e a t iTI o s f e ¡-- 1 e a , f:..· .1- g u ,- a. ~ - l ,; . A l ·~ .1 r; e,; l ce 

_ _,,...__; 
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una espiracion tranquila la tendencla ~e los pulmones a 

separarse Ge :a pared toracica es Jus~amente □ alanceada por 

:a tendencia de esta a regresar en la 8ireccion opuesta. 
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Cambios en las presiones en 1a espiracion e inspiración 

La inspiracicn es un proceso actl~ □. La contracción de 

los ff1úsculos inspiratorios aumenta el volumen toracico. 

Durante la respiracion tranquila, :a presion intrapleural 

que es cercana a -2.5 mmHg (con reiacicn 3 .a a.tmosferica) 

al 1ri-1.c..:..arse la inspirdc.1cn decrec2 ,~;a.·=i~c..i =er-ca de -6 mmHg 

y los pL1 l n~ones son arrastrados .__;:,a ::Josicion mcis 

expanaicia. _a presionen las vias ~2sotra.~crias se vueive 
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liger-amente negativa, y el aire fluye hacia los pulmones 

(Figur-a 3-1) 

Al final de la inspir-acion, el r-egr-eso de los pulmones 

r-etr-ae el tor-ax a la posición espir-ator-ia donde las 

pr-esiones de r-egr-eso de los pulmones y de la par-ed tor-acica 

se equilibr-an. La pr-esión en las vias r-espir-ator-ias se 

tor-na liger-amente positiva y el air-e sale de los pul menes. 

Dur-ante la r-espir-ación tr-anquila, la espiración es pasiva 

en el sentido de que no se contr-aen músculos que hagan 

disminuir- el volumen intraLGr~LiLü. 

3.2 Volumenes pulmonares 

La cantidad de air-e que penetr-a a los pulmones con cada 

inspir-acion (o la cantidad que sale con cada espiración) se 

llama volumen de ventilación pulmonar-. El air-e inspirado 

con un esfuer-zo inspir-ator-ic máximo que exceda al de 

ventilación ' . pw..LíTicnar 2s 2.!. \:8 l t..;:T:C·n inspir-atcric de reser-va. 

El volumen expelido por- un esfuer-zo espir-ator-io activo, 

después de la espir-ación pasiva, es el volumen espiratorio 

de reserva, y el aire que queda en los pulmones después de 

un esfuerzo espiratorio máximo es el volumen residual Los 

vaior-es normales par-a estos volumens ;:;u 1 monar·es '/ los 

r,omor-es que se apiican a sus combinaciones se muestran en 

la ;=-igur-a 3-2. 

cantioad de aire inspirado por minuto iventilacicn 

;=ul,no:,a.r· o ✓ O lumen r·espiratorio por· .ninut:o J normalmente es 

,.:;e o l i tr·os por· ,nir·,u to 0prox imac:¿,rnen te 1=-15 ~espiraciones 

por- inii7u to) . 
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Figura 3-2 

Volumenes pulmonares 

3.3 Medidas de la función pulmonar 

Se conoce como función pulmonar el proceso 

inspir-ar- y espirar el aire, el intercambio de 

enter-o de 

gases, la 

distribución de oxígeno de las células y la eliminación de 

bióxido de carbono de estas. Las pruebas para valorar- los 

distintos componentes del proceso se denominan pr-uebas de 

la función pulmonar. 

Las pruebas y la instrumentación para las medidas 

respiratorias se pueden dividir en dos clases. La primera 

incluye las pruebas dise~adas para medir la mecánica de la 

respiración y las características físicas de los pulmones, 

la distribución de oxigeno y la elimiracion de an hid r ido 

carbónico. 

Todos los pardmetros relativos al mecanismo de la 
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respiración se pueden deducir mediante medidas de los 

volumenes pulmonares en los distintos niveles/ condiciones 

de la respiración, presiones dentro de los pulmones y del 

tórax respecto a la presión en el exterior y flujo de aire 

instantáneo. 

El instrumento de laboratorio utilizado con mayor 

frecuencia para medidas de volumenes en la respiración es 

el espirómetro registrador. Utilizando el espirómetro se 

pueden determinar todos los volumenes y 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 únicas 

medidas de volumen y capacidad que no se pueden ootener son 

aquellas que requieren medir el gas que no se puede expeler 

de los pulmones bajo ninguna condición. 

Para medir el flujo de aire se pueden utilizar varios 

instrumentos. Uno de los más utilizados es el 

pneumotacómetro. 

En algunas aplicaciones, no se necesita el flujo o 

volumen respirado sino que se necesita una medida del ritmo 

respiratorio (numero de respiraciones por minuto 

ritmo respiratorio puede obtenerse desde luego 

cualquier instrumento que registre 

durante el ciclo respiratorio. 

3.4 Condiciones ~norm~les 

Existen diferentes trastornos 

cambios de 

relacionados 

) . El 

mediante 

volumen 

con l_as 

funciones pulmonares, dentro de las cuales se presentan las 
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siguientes: 

La hipoventilaci(c)n es una situacion de ventilacion 

insuficiente para mantener el nivel normal de bióxido de 

carbono, mientras que la hiperventilación se refiere a una 

respiración prolongada, rápida o profunda de manera 

anorma 1. La hiper-ventilación es tambien la situación 

producida por una respiración excesiva. La disnea es la 

sensación de respiración inadecuada. o agotadora. La 

hipercapnia es un exceso de bióxido de carbono y la hipoxia 

es una insuficiencia de oxigeno. Estas dos ultimas pueden 

producirse debido a una ventilación inadecuada. Finalmente 

la apnea es aquella situación en la que hay ausencia de 

respiración. 



CAPITULO 4. TEMPERATURA CORPORAL 

En el organismo el calar es producido por el ejercicio 

muscular, por la asimilación de las alimentos y por todos 

los procesos vitales dentro del organismo y es perdido por 

el cuerpó pro radiación, conducción y vaporización. El 

balance entre la producción y la pérdida de calar determina 

la temperatura corporal. 

Debida a que la velocidad de las reacciones quimicas 

varia con la temperatura y a causa de que los sistemas 

enzimáticos del organismo tienen un margen estrecho en 

cual su función es optima, 1 as funciones normales 

el 

del 

cuerpo dependen de una temperatura relativamente constante. 

Debido a esto existen mecanismos para mantener la 

temperatura del cuerpo por ajuste de la produccion y 

pérdida de calor. 

4.1 Temperatura normal del cuerpo 

En el hombre, la cifra tradicional para la temperatura 

bucal es de 37~C. Varias partes del cuerpo se encuentran a 

diferentes temperaturas y la magnitud de la diferencia 

entre las diversas partes del cuerpo varia con 

temperatura ambiental (Figura 4-1). Las extremidades 

generalmente más frias que el resto del cuerpo. 

La temperatura rectal es representativa de 

temperatura interna corporal y varia muy paco con 
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la 

estan 

la 

los 



camoios ce tsmceratura amoiente. ~a temperatura ce la boca 

es normalmente 0.SoC mas oaja que la rectal, pero es 

afectada ~ar mucnos fact8res c8mo la respiración bucal, el 

fumar, la ingestion de liquidas frias o calientes, etc. 
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Figura 4-1 

Temperatura de diversas partes del cuerpo 

Durante el ejercicio, el calor producido por 

contraccion muscular se acumula en el cuerpo y 

temperatura rectal normalmente sube hasta 40oC. 

la 

la 

La 

temperatura del cuerpo también sube ligeramente durante la 

ex e i i:acion emocional probablemente debido a la tension 

inconsciente de los m~sculos. En general la temperatura del 
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c:uer-oo fluctuara dentr-o de cier-to rango dependiendo del 

mec:i.o amoience y ~a actividad tal y como se muestr-a en la 

rigura ,_...., 
--,. -'- . 

"F •e RECTAL BUCAL· 

EJERCICIO INTENSO 

3& j 

Figur-a 4-2 

Fluctuaciones de la temperatura rectal y bucal 

La producción de calor puede ser modificada por 

mecanismos endocrinos en ausencia de ingestión de alimentos 

o de ejer-cicio muscular. La adr-enalina y la noradrenalina 

pr-oducen un aumento rápido, pero de corta duración. 

4.3 Pérdida de calor 

Los procesos por los cuales se pierde calor del 

or-ganismo cuando la temperatura ambiente es menor que la 

temperatura corporal se presentan en la Tabla 4-1. 

La contribución relativa de cada uno de los procesos 

que transfieren calor del cuerpo (Tabla 4-1) varia con la 

temperatura ambiente. A 219..C, la evaporación es un 

componente menor en un hombre en reposo. Según se acerca la 

temperatura ambiente a la temperatura =orpora l, las 

perdidas por radiacion declinan y aumentan las perdidas por 



evapor-acion. 

Tabla 4-2 

?r-ocesos de producción y pérdida de calor-

4.4 Fiebre 

fil calor: corporal~ producido po-r: 
Proc~ metabólicos básicos; 
La ingestión de- alimentos 

(acción.dinámica específica), 
La, ac:tividad.muscuJar 

EI calo~ carpo~~ pierde por:. 
u. radiación y· la; conducción, 
La vaporización: del sudor. 
La.respiración 

- La micción: y la, defecación 

Porcentaje de-• 
.· pérdida de ca­

lor. a 21°C 

70 
27 
2 
1 

La fiebre es quizá el signo mas antiguo y mas 

universalmente conocido de enfermedad y aunque se desconoce 

el beneficio de la fiebr-e para el organismo, muchos 

microorganismos se desarrollan sólo en reducido margen de 

temperatura y un aumento de la misma inhibe su crecimiento 

y la producción de anticuerpos aumenta cuando la 

temperatura corporal está elevada. La hipertermia como 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 4loC 

durante largo tiempo, resulta algún daNo permanente del 

encéfalo; cuando es mayor de 43oC la muerte es frecuente. 



40 

4.5 Hipotarmi~ 

Cuando la piel o la sangre se enfrian lo suficiente 

para baJar- la temperai:ura del cuerpo, los procesos 

metabólicos y fisiológicos se tornan lentos. La respiración 

y la fr-ecuencia cardiaca son muy lentas, la presión 

arterial es baja y se pierde la conciencia. A temperaturas 

r-ectales de aproximadamente 28~C, la facultad para volver 

espontáneamente a la temperatura normal se pierde, pero el 

individuo sigue viviendo y si se vuelve a calentar 

aplicándole calor externo, regresa a su estado normal. 

Los humanos toleran temperaturas de 21 a 24oC sin 

efectos nocivos permanentes y la hipotermia inducida ha 

sido empleada extensamente en cir-ugia. La presión arterial 

es baja y el sangramiento es minimo. Bajo hipotermia, es 

posible detener y abrir el corazón y ejecutar- otros 

procedimientos, especialmente de neur-ocir-ugia, que serian 

imposibles sin el enfriamiento. 

4.6 Medida de la temperatura 

Dado que la temperatura inter-na del organismo o 

temperatura corpor-al es un buen indicador de la salud de 

una 

como 

persona. La medida de esta temperatura se 

uno de los signos vitales de la medicina. 

consider-a 

Por esta 

razón, la medida de la temperatura constituye una de las 

medidas fisiológicas mas importantes. 

Donde sea necesario un registro continuo de la 

temperatura, el termómetr-o de mercur-io es el rnetodo de 

medida estándar-. En la actualidad se cuenta con termometros 



elec~:---onic:Js ~os ~uales recuieren muc~c menes tiempo para 

una / sen muc:-io ,-nas -faciies ae leer que el 

ter-mornetro cor,venciona:. Jonae se un r-egistro 

continuo de c.emper-a.tur-a, se deben emplear- otros 

instrumentos de medida. 

En aplicaciones biomédicas se encuentran dos tipos de 

dispositivos elecc.rónicos sensor-es de temperatura. Son el 

ter-mopar-, una unión de dos metales distintos que produce 

una tensión de 5alida casi proporcional a la temperatura y 

el terrnistor, un elemento semiconductor cuya resistencia 

varia con la temperatura. 



CAPITULO 5. ELECTRODOS Y TRANSDUCTORES 

Debido a que la actividad eléctr-ica del or-ganismo 

pr-opor-ciona una amplia infor-mación de deter-minadas 

funciones or-gánicas es de suma impor-tancia la captación de 

los biopotenciales . Ya que estas sei'Tales eléctr-icas var-ian 

en tr-e los micr-ovoltios y los milivoltios, las pequei'Tas 

var-iaciones en los potenciales e impedancias del cuerpo 

deben ser- medidas con pr-ecisión. Par-a tal efecto se 

r-equier-e del uso de tr-ansductcres o sensores que detecten 

la var-iable fisiológica. 

5.1 Electrodos. 

La medida de biopotenciales y corrientes eléctricas del 

or-ganismo se r-ealiza mediante electrodos, este permite la 

conducción eléctr-ica desde el cuer-po al cir-cuito de medida. 

Cuando un electr-odo se pone en contacto con el 

organismo se establece una interfase electrodo-electrolito. 

La interfase de iones metálicos en disolución con sus 

metales asociados da lugar- a un potencial eléctrico que se 

denomina potencial de electrodo. Este potencial es un 

r-esultado de la diferencia de los ritmos de difusión de 

iones hacia adentro y hacia afuera del metal. El equilibrio 

se al canz¿, con la for-macián de una capa de carga en la 

in ter fase. , Esta carga es en rea 1 idad una dob 1 e capa, siendo 

la capa ~ás próxima al metal de una polaridad y la capa 
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□ roxima a la oisolucian, de polaridad opuesta. Los 

materiales no metalicos, tambien tienen potenciales de 

electr:;do cuando c:;nstituyen una interfase con sus iones 

asociados en disolucian. 

En la Tabla 5-1 se da una relación de los potenciales 

de electrodo de una amplia variedad de metales. 

Tabla 5-1 

Potenciales de electrodo 

Rearoóa de 
E,., (voltios)¡ 

Reaccióm de E,._ (voltios). 
c!~rod<> electrodo 

Li=Li+ -3.04S. V.::=,p..!-- -0.876-
Rb=Rb+ -2.925· Za=Zn=-+ -0.762; 
K=K+ -2.9!5 e.e= cr::+- -0~74-
~=cs.+ -2.92.! Ga:=Ga:!+- -0:.53" 
R:i.=Ra::-:'- -2.9:?. Fe.::=-.Fe=+ -0;_44() 

Ba.:=B:i.-Z•. -2..90- at=ci:t:+ -0:..;or 
Sci.:: Sr-'l+ -!.S~- IB=In::~ -1).:342: 

-ea=c~.::+ -2.&1'" n=n+- -0;336,,-
Na;:=Na+ -!.1I4' Mir.;:=Mnl+ -0.183-
u.::=ú3+- -2.S:Z:: Co .::= CO::+ -0;277 
Mg.:::=Mtt2 +- -2:.37'" · Ni=Ni=--- -0~Oi' 
Am.:=-Aml-+ -2.32:. M0,.:=: l\fo3+ -0.2 
Pu;:=Pu;i+ -2.07 Ge::=G~+ -0.15 
To:.=Th_.+ -1.90' sn.= s~ .... -0.136, 
Np;:::: NpJ+ -l.86- pt:,.:=pt,:-+-- -0.126, · 
Bc:.=-Bc:.::+ _:us Fe-=~+- -0.03(>. 
u.=u3 + -ua o-;..= o+- - -0.00141-

Hf;:::: Hf4 +- -1.70' H'~.:=::-K- 0.00(> 
Al..:=Al:r+ -1.66. Cll=cu=+- +o.337'." 
TI = TiZ+ -1.6l- c~=eu.+ +0'~5:?t 
Zr::=Zi4+ -1.5:l H r;;:::: Hr-:: .¡.. +o.7&!' 
u= u-1 +- -1.50· A~.:=Ac.+ +0.799' · 

Np=N?"'+ -1.354- Rh=R11.t+ +o.so 
Pu.= Pu"+ -1.18 H~=Hg:+ +o.srr 
n=w+ -l.2I Pcf;=.Pü-+ +0.987 
v.=:v:+ -1.1& rr-=1~ +r.OOOt 

M~+=Mn::+ -1.l& Pt;:::Pt=-- +r.1~-
. Nb:;::: Nb-1+ -1.l All;::: Au-l+ +I.511'· 
Cr = cr::+ -0.913 A~;:=Au.+ +l.6& 

Ya que es imposible determinar el potencial de 

electrodos absoluto de un electrodo, debido a la necesidad 

de colocar otra interfase metdlica en la disolucicn, todos 
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los potenciales de electrodo se dan como valores relativos 

y deben establecerse resoec~o a alguna r-eferencia. Por 

convenio se ha elegiao al electrodo de hiar-cgeno como 

referencia y se le asignó un potencial de electrodo de cero 

voltios. 

Por consiguiente todos los potenciales de electrodo 

contenidos 

electrodo 

potenciales 

en la Tabla 5-1 estan dados con r-especto 

de hidrógeno. Estos potenciales representan 

que se obtendrian entre el electrodo 

al 

los 

en 

cuestión y un electrodo de hidrógeno si se colocasen en una 

disolución iónica adecuada. 

5.1.1 Tipos de electrodos 

Los electrodos se pueden clasificar en un inicio por 

los fenómenos que tiene lugar en 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 través 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 

paso de carga real y no se requiere paso de carga a través 

de la interfase no existiendo así tensiones de 

polarización. 

~.1.1.1 Elactrodos polArizAblas 

Los metales nobles suelen comportarse como electrodos 

polarizables ya que son materiales relativamente inertes y 

resulta dificil oxidar-los y disolverlos. La corriente que 
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~es atraviesa cambia la concentraci~n ~e los iones en la 

interfase, pr-=ivocando la aparicion de una tension de 

poiarizacion. La car-ac:.er-istica fundamen~a.l de estos 

materiales es la de tener gran efecto capacitivo. 

5.1.1.2 Elactrodcs no-pcl•riz•bl•• 

Frecuentemente se utiliza el electrodo de plata-cloruro 

de plata (Ag-AgCl) como el más representativo. Pertenece al 

tipo de electrodos en los que un metal se cubre con una 

capa de compuesto iónico poco soluble en agua, cuyo cation 

es del mismo material que el metal que cubre. Para efectuar 

la medida de potenciales se ha de introducir en un 

electrolito que contenga el anión de la envoltura en 

grandes concentraciones. Como anión 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 

~coaaiaint. 
C::-~· 

Electrodo de plata-cloruro de plata 
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Les electrodos pueden ser tambien clasificados de 

acuerdo a su constitución: 

5.1.l.3 Electrodos de placa metal 

Consisten en una lámina de metal que se pone en 

contacto con la piel mediante una pasta electrolitica. 

Estos pueden tener diversas formas como se aprecia en la 

Figura 5-2 . 

. . ' 
'· 

(Top) 
(e}, 

(b)! 

Figura 5-2 

Electrodo de placa metal 

En la Figura 5-2a se observa un electrodo constituido 

por una aleación de plata y niquel que tiene forma 

cilíndrica. Se usa en extremidades para captar ECG. 

En otras ocasiones tiene forma de disco (Figura 5-2b). 

Estos se utilizan para registrar ECG, situándolos en el 

pecho. En algunas ocasione~ se usan para EMG y EEG. El 
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material sueie ser plata. 

Figura 5-2c muestra ~n t2r=2r =~pe, el cual :=onst.a 

ae un material piastic □ adherente con un disco de plata en 

su interior cubierto eiec~roliticamente con cloruro de 

plata y posteriormente con una pasta electrolítica. Se 

utilizan frecuentemente para ECG. 

5.1.1.4 Electrodos de succión 

Son una modificación de los anteriores con la 

diferencia que prescinoen de medios adhesivos. 

la Figura 5-3 este posee una perilla 

Como se 

observa en 

cuyo obJetivo es la de or~~inar el vacío necesario para que 

ei electrccc queoe suJeC □ a la zcna deseada. 



·~~~~~ es~? □ roci2rna pero no lo 

2 l l lT: .l. íl O. • :-r1ov:. fT1.:. 2n tc:s ;Jaciente 

pr-ovoca,, e ·="· 1Tl e l (.J "5 ;::;osicion de la o pasta 

electrclitica res~ec~o al electrodo. 

Los electrodos flotantes (Figura 5-4) resuelven en gran 

parte es~2 inconveniente. 

(:l) (b) 

~lec~ro □ o flotante 

:Elearolyte paste 
in recesi 

El □ isco de metal se encuentra en una cavidad r-ellena 

con la □~sta e~ectroiitica, que se pone en contacto con la 

doole gel 

e l e c.. t.:,.. e l i. :=. :.. ,_ -~ . 
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Debido a ~os problemas aparecidos en la mor: i tor- i zacion 

de en :es astr-onautas a causa de la transpir-acion y 

:TIO\¡ i. in i en to '.11 se desarrollaron electr-caos oe spray, en los 

que ·;;e rocia una pequeNa cantidad de adhesivo conductor-

sobr-e la piel que pr-eviamente ha sido tratada con un 

r-ecubrimiento de electr-olito. 

Los electrodos deshechables son en gener-al del tipo 

flotante con conector-es de cierr-e automatice simple, 

mediante los que se unen las conexiones que son 

reutilizables. 

5.1.1.6 Microelactrodo~ 

Estos son elementos destinados a captar potenciales de 

zonas muy localizadas del organismo e incluso del inter-ior 

de células. 

Un pr:.mer- gr-upo io integran los micr-oelectrodos de 

aguJa fabricados por afinación electrolítica, sacandolos de 

una disolucion o baNo electr-olitico a velocidad constante. 

Par-a ello se utilizan metales de gr-an dur-eza como acer-o 

inox1daole, aleaciones de platino-ir-idio y wolfr-amio. 

~os eiectr-odos de m1crop1peta, consisten en un capilar 

de vidrio extremadamente delgado. Se obtienen calentando 

:,es ter ior-rnen te estirando el capilar. Cuando tiene 

V 
I 

un 

diámetro suficientemente estrecho, del orden de una mi cr-a, 

se :--el lena de un liquido conductor-. En otr-os tipos, el 

interior del capilar de viQr:.o 2sta ocupado pcr ~n n1io müy 
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este elec:_¡-occ ~ay u.na pelicwla fina de metal pr-ecioso 

peg~□ a a~ 2:cterior □ e ~n ~icrceiec~rc~o de viario alargado. 

Estos tienen una menor- .:.mpeda1,cia que el electrodo de 

micropipeta, funcionamiento repetible y reproducible, etc. 

La interfase metal electrolito aparece entre la pelicula 

metálica y el electrolito de la célula. 

Conector dorado 

/ Aislamiento de resina 

,' /p l' ¡ ·1· ¡· / ., e 1cu a meta 1ca ina 

~ l====~=-~/ --~e~\-:;-
Sonda de vidrio alargada 

Figura 5-5 

Microelectrodo 

Los electrodos superficiaies tienen gener-almente 

impedancias de 2 a 10 Kn, mientras que los microelectrodos 

tienen impedancias mucho mayores. Para obtener optimos 

resultados en la lectura o registro ae los biopotenciales, 

la impedancia de entrada del amplificador debe ser varias 

veces la de los electrodos. 

5.2 Transductores 

Gracias a los avances de la tecnologia, hoy en dia se 

logra una captación mas precisa de los parámetros 

fisiológicos. Cuando ia captacicn de informacion se realiza 

mediante la tr-ansfor-macion ~e un ~ipo de energia a otra, se 

(_!ti liza u.n transouctcr. ;_a inavoria de los ':ransductores 
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con\/ i 2 i-- teri las sehales detectadas en eléctricas, debido a 

las ventajas ~ue ~resenta 21 procesado eléctrico. 

Los transductores se pueden clasificar en función de la 

magnitud primaria que midan. Asi se tienen transductcres 

para medidas de desplazamiento, de temperatura, etc. 

5.2.1 Medidas de desplazamiento 

Los transductores de desplazamiento se utilizan en 

medidas directas e indirectas. En el primer caso se aplican 

para determinar cambios de diámetro en vasos sanguíneos, 

volumen y forma de cavidades cardiacas, etc. Las medidas 

indirectas se aplican para cuantificar movimientos de 

liquides a través de válvulas cardiacas, presión sanguinea, 

sonidos cardiacos, etc. 

Dentro de los transductores sensibles a desplazamientos 

se encuentran: 

5.2.1.1 Transductores resistivos 

Son aq:...te 11 es que transforman la var-iación de 

desplazamiento en r-esistencia 

sensor. dos tipos, 

eléctrica del 

potenciómetros y 

elemento 

galgas 

extensiométricas. 

~os potenciómetros sen resistencias \/ariables que 

permiten medir desplazamientos lineales o angulares, segt'..:n 

la estr-•-~ctL.wa del ,nismo (Figura '.:,-6). 

Lo~; materiales empleados cerno ,-esi•::;tencias en los 

0cten=iómet~8s suelen ser C8Dre, carbon, etc. 

~.dS 2 :.: t e r. s i. o m é t :-- .i e a s 

semi ccn de.e to r-es de forrna qLJe 



'/ar· i. an resistencia eléctrica al aeformarse por 

aplicación de un esfuer=o. 

~-:. - -;z~ . _f ~ 
~ s "º 

\, ¡_ -· r"'" ,-k_J 
I 

Figura 5-6 

Tipos de potenciómetros 

Actualmente las galgas de semiconductores (silicio y 

germanio) tienen gran aplicación en medidas biomédicas. 

La presión sanguínea es usulamente medida mediante un 

transductor de presión cuyo elemento sensor consiste en un 

dia-f,agma (Figura 5-7) sobre el que se nan adherido 

cristales de semiconductores formando un puente de 

Wheatstone. 

La posición de estos materiales es de tal forma que la 

cur·vatura del diafragma provoca, segun su sentido 1/ 

,nagn i 'e.Ud, una tension electrica entre los terminales de 

saliaa proporcional a la presion sobre el diafragma (puntos 

A y 8) . 

Otra variedad de galgas extensiometricas, consisten en 

una :nezcla de silicón y ~ateri~i plástico :--el lenas de 

~e,cur~ □ e □ asta ccnduc~ora. Reci □en ei nombre de galgas ae 

r-esist.encia e l as t .L ca . ,ned iaa.s por-
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plecismografia en 1cs sistemas respiratorio cardiovascular. 

Rz 
-1 

c::::J 

1 

R1 R, '::,,. . 
~ c:::J CJ fo l R1 R4 

' _¡ 

c::::J A. 9 
R, 

Rz S:R:3 

~ ~I ~ (bl 

{d) 

~~~ (e} 

'l::::::::) 

Figura 5-7 

Galga extensiometrica y su circuito equivalente 

5.2.1.2 Transductores inductivos 

Si se hace que la inductancia de una bobina varie con 

un desplazamiento, se forma un transductor de inductancia 

variable. La medida del desplazamiento se realiza 

despi.a.zando 21 nGcleo □ entre □ el arrollamiento (Figura 5-

3). 

C:stos t.,ansductores utilizan para medidas de 

presiones, sonidos caroi.acos, respiración infantil, 

telemetr-ia" etc. 

5.2.1.3 Transductores capacitivos 

Sen .=.: l emer1 tos ~Lle transforman v ar-• .:. a c i en es de 

desp l a:;::a,r¡_:_,2n te en capac.:.dad elec-1:.r1ca, meaiante el 
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;:irincipic .:;ue si se conecta una placa de conoensador 

=u;c cesplazamiento o movimiento se va a medir y 

fiJa la otra placa corno r2~2r2ncia, cualquier cambio en 

posiciór-: ,-el a ti va de las des placas se refleja 

variación de capacidad (Figura 5-9). 

·Presión 
referencia 

Bobina 1 Cc!:lles da c:orex ión 

Núcieo 
de hiarro 

:-------.__....._ ______ ___.~ Oicfrcgma 

Presión 
fluído -----------'---------' l. 

¡ 

i 
1 

%;;;:✓~j 

Figura 5-8 

Transductor oe presión inductivo 

1 

r 
r~¼";~ . .-~.~ ~, .. ~,,~·~::· _ .. 

o. C': , _1,, a_,on 

1 
T 

t 

fiuído 

1 

:.';,:~Y,;-1//-0:'~(//,:-~ 

~ íl 
fil 

• ,/ 
D1cfrcgmc Y. 
al ec:roco móvil 

V//1. 
◄ 

Electro·do fijo 
--Aislcnta 

en 

l,1 C~bles de i:onexión, 

/,/ 
/ 

PrP.sión . refaranc:c 
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aplicaciones oe este transductor son f un d amen tal ff1en te 

ld evaluacion □ e los soniccs caroiacos por rnicrofono, la 

meaida □ ei pulso oraquial, etc. 

5.2.1.4 Transductores piezoeléctricos 

Los materiales piezoeiéctricos generan un potencial 

eléctrico cuando son sometidos a esfuerzos me? cán i cos y 

viceversa, es decir, la aplicación de tensiones eléctricas 

a caras opuestas del cristal, conducen a d ei' orrnac iones 

sincrónicas con aquellas. Esta propiedad denominada efecto 

piezoeléctrico se encuentra de forma natural en la sal de 

Rochelle, cu.ar-20, amonio y ácido fosfórico, también se 

puede inoucir este efecto mediante tratamiento en el 

titanato de bario. 

En la Figura 5-10 se presenta un transductor 

pie2oelect1ico. 

·tS-' -~b_k -1 ! 
Clys~ -------

Amplif:= 

J -- - -- ------

Figura 5-10 

Transductor piezoeléctrico 

Ent:··e les ,nater·iales ~-ipicos t_ltiii:::ados corno 

p1ezoelectriccs se encuentran el cuarzo, 

titaratc de oario y el :1:anatc zirccnat □ oe plcrno. 
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:....os i:ransductores piezcelectr-icos se ui::.iiizan 

-~ recuen temen te en cardic;logia 

excerna e lnterna. 

para 1 -
ld fonocar-diogr-afia 

Se usan tamoien en la determinacion de ios sonidos de 

Korotkcff en la medida de la pr-esion sanguinea. En la 

evaluación de flujo sanguineo y r·espir-ator-io con 

ultrasonidos. ! por- 6ltimc como gener-ador de ultr-asonidos 

en los distintos ecógr-afcs. 

5.2.1.5 Transductores de desplazamiento fotoeléctrico 

Otr-o metodo de tr-ansfcr-mar- un desplazamiento en una 

ser1a i eleci::.r-i.ca se □asa en 1a utilizacion de un sistema 

fotoeléctr-ico, consistente en una fuente de luz y una 

ceiula ·fotor-esistiva con un otJturador- que bloquea 

par-cialmente el camino a la luz. El obtur-ador es móvil y se 

une al punto en el que se va a medir- el desplazamiento. El 

:nov imien to de este ountc da lugar- a que el obturador 

aumente o disminuyé:\ la cantidad de luz que al-.::anza la 

fotocelula. Este tipo de transductor es capaz ae medií 

cambios de des~lazamiento bastante peque~cs. En la Figura 2 

-11 se ~uestra un diagrama de un t.ransouctcr de este tipo. 

5.2.2 Medidas de temper-atura 

Existen distintos ~rocedimientos par-a evaluar la medida 

de la temper-atura. 

5.2.2.1 Termómetros de mercurio 

el mas simo1e y ~onecido ce :as :. r-ansdL1 e tor2s oe 

·.'3 L.; en ld ·.;arid.ción 

.a. líled i ·.:an ::::.saa 
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mercurio y ~a temperatura~= 2s:2. = □ l8can □ c el :nercurio en 

la columna :iquica una mecida ~e ia cemceratura. 

Fotocélula 

I 

Fuente ·de luz 

Elemento activo 1----------
Obturador 

Tubo íotoeléc:rico 

o 

Muelle Protector del muelle 

Salida al canal 
amplificador 

Transductor oe despiazamiento fotoeiectrico 

5.2.2.2 Termopares 

alcanza 

La medición oe temceratura mediance ter~opares se oasa 

una en 

□ os 

metales ._,1;_,._'.__JII .Je y 
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y de caracteristicas intrinsecas de los metales y de la 

temperatura ae la unión (Figrua 5-12). 

Zn 

++++++++ + -------- - l 
Cu 

Figura 5-12 

Fuerza electromotriz Seebeck 

Al aumentar la temperatura disminuye la fuerza 

electromotriz inducida. El sistema de medida esta 

constituido por dos soldaduras de metales diferentes como 

muestra la Figura 2-13. Se coloca una de ellas a ia 

temperatura de referencia y la otra al punto de medida. 

ven t_¿.j as cel termopar mas importantes son las 

siguientes: rápida respuesta temporal, tamaño reducido, 

fácil construcción y gran estabilidad. Como incovenientes 

se pueden mencionar la pequeña tensian de salida, baja 

sensibilidad y necesidad de una temoeratura de referencia. 

~JOí su tamaño reducido pueden Lnsertarse cateteres 

aguJas ni pcdérnn cas par·a ,neo.:. r ::emcerat.ur-,:1s zonas 

internas del organismo. 
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Figuía 5-13 

Esquema de un teímopaí 

metal A 

soldadura 
referencia 

Son semiconductoíes constituidos poí mateíial 

cuya resistencia eléctrica es función de la temperatura. 

resistividad electrica es función de la temperatura. 

resistividad de los materiales empleados como termistores 

en med.:.das biomedicas, oscila entre 0.1 '/ 100 n.metío. 

estos element.os son pequeHos en tamaf'ro, poseen 

sensibilidad a los cambios de temperatura y gran 

estabilidad. 

Se usan en general paía la medida de temperatura en 

zonas 

aguJas 

i.11t.er-:as dei orga¡¡_;_smo mediante '::;on e as 

~1ccGéíililcas, caceteres, etc. ~6 mecida 

- _......., ... -
;......, ,,_;, netodo ,:Je ' -.1.0 ter-:nodilu~.:..on, 

qas:::.o 
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cateter con termistores en su extremo anterior. 



CAPITULO 6. SIMULADOR DE PARAMETROS FISIOLOGICOS 

Un simulador de parámetros fisiológicos genera sef"rales 

electricas similares a las detec~adas en el cuerpo humano a 

través de transductores y electrodos. Los simulador-es 

pueden ser utilizados para demostrar patrones nor-males o 

anormales durante programas de entrenamiento o como un 

instrumento de prueba para la revisión de monitores y 

eqt..:ipos asociados a la medición de los parámetros a 

generar. 

Aunque un simulador es una herramienta util en el 

mantenimiento del equipo de monitoreo, no debe ser 

=cn~.;iderado como un substituto para toda la rutina de 

pruebas; calibración aei equipo ¡a que existen par-ámetros 

come '/ :--es puesta en frecuencia, que se.-~ 

mediciones esenciales de la operación de un monitor que no 

pueden ser meoidas por completo por un simulador. 

Cuando Jn simulador es utilizado unicamente para probar 

que Ltn monitor esta funcionando, la for:na de onda 

propor-cionada por el simulador no es critica. Sin embargo, 

si este se utiliza para mecir amplituoes o frecuencia es de 

mucha utilidad contar- con niveles y frecuencias de salida 

~Gr 3upuesto ~ue estos nivei?s '/ -fr-ecuencias 

cJ e t: e n :; ,::? r- ,~ D ,, s te~ 11 t e s e a r- a ...: n r- a rh g o r a z o n a b i e d e v o i t. a j e d e 

a l :.. :Ti e r, t: a e :. a n , ¡a sea aue 2s~0 ~arle ~or aqotamientc ce 



bateria u otras causas. 

?ara usos como un instrumento de orueoa, se desea que 

tenga una baja impeoancia de salida, de tal manera que la 

sehal no sea atenuada si en dado caso se conectara a un 

dispositivo □ e una relativa baja impedancia. 

un simulador que opere con una fuente de poder-

proveniente de la linea comercial nunca fallara debido a 

problemas de agotamiento de bateria, los simulador-es 

operados por bateria ofrecen la portabilidad, por 10 que 

esto debe ser- tomado en consider-ación, ya que será 

necesario que esta sea de un tipo común y de fácil cambio. 

También debe ser una batería de larga dur-a,ción y el 

simu~ador debera tener- un indicador del estado de la 

bateria. 

Otr-o elemento a considerar es que el simulador- debe ser 

de facil maneJo, deoer-a tener las salidas adecuadas par-a 

conectar- los tr-ansductores cor-r-espondientes. 

Debido a lo expuesto anterior-mente para efectos de 

diseño V evaluación del simulador de para.metros 

fisiologicos se toman en cuenta los siguientes factor-es: 

a) Medida de los niveles y fr-ecuencias 

b) Impedancia de salida 

c) For-ma de onda de salida 

d) Facilidad de uso 
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6.1 Diagrama de bloques 

6.1.1 Simulador de ECG y Presión arterial 

Cc1110 se ha ;nenc.:....onaco el simulador de r--.-r 
C.l..,Q y 

ar-terial pr-opor-ciona una salida que reproduzca lo más 

fielmente posible las señales or-iginales de dichas formas 

de onda. 

Par-a tal efecto el periodo de duracion de cada una de 

estas señales es dividida en una serie de pulsos 

escalonados de igual duracicn pero de diferente nivel de 

voltaje de tal manera que cada uno de estos pulsos 

contribuya a la conformación de ia onda deseada. 

Esto se logra mediante una base de tiempo que determina 

frecuencia o el periodo de duracion de cada uno de los 

pulsos escalonados que es la frecuencia de conteo de los 

contadores que son utilizados para accesar las lineas 

de di;-- e e;-: i Or, ce ~na memoria donde estan almacenados i G'.3 

datos correspondientes a las distintas amplitudes 

voltaje de cada uno de los pulsos, los cuales son 

convertidos por un convertidor analogo-digital Una vez que 

;1c:1.n accesa.do t.ooas .... as direcciones ce memoria el 

contador comienza oe ~uev□ desde cero para asi compietar 

at~~ c~c:c ae ia onda a simular. Al final de cada ciclo de 

conteo se tendra un periodo completo de la señal simulada, 

la cu.al será :_:,na fiel oe señal or-1.i:;1inal. 

volcaJe □ es~aocs. 
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1 y 

confcrman este simulador. 

Selector de ~recuencias 

en este cloque se seleccicna la frecuencia de operacion 

del reloj, lo cual determina a su vez la duración de les 

distintos pulsos escalonados de las ondas fisiológicas. 

Este selector- de frecuencia está con~tituido por un 

interruptor de 5 posiciones, el cual selecciona el juego de 

resistencias adecuado para las distintas frecuencias 

cardiacas y de presion arterial. 

Base de tiempo 

Está constituido por Lln I . e 555 en funcionamiento 

astaoie, el cual proporciona la frecuencia de 

funcionamiento seleccionada, lo que controla a su vez la 

frecuencia de funcionamiento cjel contador- y por-

consiguiente el tiempo con que se accesa las distintas 

direcciones de memoria. 

Se ha utilizado este temporizador por ser el 

temporizador 

intervalos de 

integrado 

.¡_. Llempo 

mas versatil, capaz de pr-oducir 

desde microsegundos ha·;;ta ;-ior-as, 

además otro factor- que fue tomado en consicer-acion ·-5 u. 

baJo costo. 

Contador 

d la capacidad de memor· ia a utilizar-, es 

un c~ntador de :0 bits, para asi a e cesar· las 

~istintas direcciones □ e memoria. 

Par--.~ 1:a.~ efeci.:o se ut.:.~izan t.:'--=?S contaaores ,:Je 

C.l. ts .:::onecta.dos en .:aseada de :.: Ll a. l e ,_; 
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{ 

~.o 1 arnen ::e se utilizaran los :O □ its necesarios ias 

lineas de direccion. 

la se~al requerida tiene que repetirse, la 

secuencia de conteo también ?e repite. Para este fin, 

cuanco el contador llega a la cuenta correspondiente al 

1..'.d timo pulso escalón de la onda se habilita el pin de 

borrado (clear) aplicandole un pulso de estado lógico "ú". 

Es~o se hace mediante ei uso de una compuerta NAI\JD que 

tiene como salioa un nivel lógico cuando las 

condiciones de entrada cor~~sDnnden a la cuenta del último 

pulso escalan. 

Memoria EPROM 

La utilización de la memoria EPROM (Memoria de solo 

lectur-a programable y borrable) es con el objeto de 

almacenar los datos hexadecimales que representan los 

diferentes ~iveles de voltaje de los pulsos escalonaoos. 

Para tal objeto se utiliza una UV EPROM de 8 bits par-a 

asi concordar con las características del convertidor 

digital-analogo (DAC) 

?ara la simu!aciQn □ e ¡as ondas se utilizan 2K bytes de 

me,;10 r -~a, □ ebido a las limitaciones de dispositivos 

2n el mercado se ha utilizado una UV EPROM de 

4Kbvtes de memoria por lo cual se desperaiciara la mitad de 

1a La es una uv EPROM 

Daoo o~e .cts direcciones de memoria estan divididas una 

.::i ~ ;ild cer. d ¡--· 1 ,. ..... -
.i.W':.._; ~ l lTIU . .i. 3 1.:: C t'"" ce ,¡ 
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... es del :;i;nulaco~ ce 

seieccior 

,;""'_;__;....;. 1 ._:e .... .=.2 ... ectcr- de ci:-ecciones ae memoria es rnanej.aco de 

acueroo a :a ccnoicion ae simulación existente en base a lo 

siguiente, c~tanao el bit AlO tenga un escado lógico se 

accesan los datos correspondientes al simulador de ECG!' 

en ien tr-a:=, cuan~c su estado lo~~cc sea ;J 1 ;1 
.l. los datos 

accesados son les = □ rrespcndientes al simulador oe presiár, 

arter-ial Esta seieccion se realiza mediante un interruptor 

de dos posiciones. 

Por otro ladc la memoria está ha □ ilitaoa o lo que es lo 

mismo tiene informacicn en su salida siempre que el p l n 

correspondiente a la selección de dispositivo (chip-select) 

tenga un estado lógico de 11 0 11 de lo conti-ario las salidas 

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

razón el ~in correspondiente a esta condición es~~ a 

nivel logico ..::ie "O". 

Convertidor oigital-análogo 

El convertidor digital-an~logc =eme su namore lo inoica 

convier-::.e 105 datos hexaoecimales provenientes □ e _;_ a 

EPROM en los diferentes niveles de voltaje que c:onformar·an 

las se~ales fisi □ l6gicas a simular. 

Se utili~a un DAC de la serie 0800 (DAC 0801) el cual 

cc:rno /a se ;-:;rJ. :-iencionado ti.ene una r-esolL~cion •je ::j o: ~s 

/CJ ... :3J2 



o .1 po ~ar _, l -.=. =~al correspo~ce a una de las apl1.cacicnes 

Para lograr la atenuacion de la seHal que se □□ tiene se 

ut1.lizan amplificadores operacionales como atenuadores 

unas ,~·edes de resistencias divisoras de voltaje, de tal 

manera que se ob-:engan a la salida ios n.1veles e 

impedancias adecuadas para cada uno de los simuladores. 

6. 1.2 Simulador de respiración 

Debido a que la for-ma de onda oe la sei'1al de 

respiración esta representada por una onda sencidal este 

simulador esta constituido basicamente por un generaaor ae 

onda senoidal. Los bloques que componen este simulador se 

explican a continuacion. 

Selector de frecuencias 

~ara el cual se uti!iza un interruptor de 4 posiciones 

que selecciona las r-esistencias adecuadas para el 

funcionamiento de las distintas frecuencias que proporciona 

el simulador □ e respirac1.6n. 

?ara el cuai se utiliza un generador 

deD.LdO pr.11,cipalmente a ,1entaj a que 

integrado ;::iara trabajar 

frecuencias\aspecto 1. :;-ipcr- tan te 

de funciones 

o-fr-ece dicho 

baJas a 

el caso del 

-=:,1rnulaoor asi como :a ~entaJa que o-frece 

U. t. ."... l i :: .3. í-



Al igua! aue en e~ case del simulaaor de ~CG J 

arterial es importante atenuar la se~al a las amplitudes e 

i.rnpecancias aoecuadas de manera que las sehales simuladas 

sean perfectamer,te acopladas e interpretadas por los 

a par-a tos medidores. Para este simulador se ha utilizado 

tambien una serie de amplificadores operacion,::,.1 es como 

atenuadores y una red divisora de voltajes. 

Como ha sido anteriormente descrito la mayoría de los 

transductores ae temperatura operan bajo la caracteristica 

que e>:iste un cambio de resistencia debido al aumento 

disminución de la temperatura. Por tal razón el simulador 

de temperatura consta solamente de un selector de 

temperaturas que determina la combinacion de resistencias 

equi ,;a i en tes para caca una de las selecciones Ge 

temper 3. tu;-.a que ofrece ei simulador. Dicho selector está 

formado ~or un interruptor □ e J posiciones. 

6.1.4 Fuente de poder 

Se utiliza c=mc alimentacion principal Jna □ ateria de 9 

,;ol ::.ios, de la cual se derivan los diferentes ¡;iveles 

voltaJes que se utilizaran para los distintos dispositivos. 



~6.2 DiseNo de etapas 

6.2.1 Fuente de poder 

Como :;ido ,11encionada.. 3e utiliza como fuente de 

a 1 imen tacior-1 una ba~eria de 9 voltios, pero debido a las 

e:<igencias de nivel de voltaje de los distintos 

dispositivos y en especial del convertidor digital-análogo 

,. volt.aj es de alimentación de +SV, -5V y voltaje de 

referencia de 10V), es necesario utilizar dobladores de 

voltaje asi como una fuente de alimentación de polaridad 

negativa. 

Par-a tal efec~o, se han utilizado dos tempor .i z adores 

555, ~no como doblador de voltaje y otro como 

de voitaje negativo (inversor de polaridad). 

alimentación 

El temporizador 555 genera una onda cuadrada la cual es 

rectificada y filtrada convirtiendo entonces el nivel de oc 

,.:: e .e n t. r"- et. e a en ni--.:el :.::e oc de sal .1.da que 2S 

aproximaoament.e ei doble o de polaridad inversa de acuerc:o 

al arreglo de diodos y capacitares (Figura 6-1) 

Debido al voltaje de rizado y las caidas de voltaJe 

de los □ iodos el va:or del nivel de voltaje de convertioo 

es ~enor que el de entrada. 

!a Figura b-la ios □ iodos estan dispuestos de tal 

manera que la salida rectificada es el ciclo negativo de la 

se~al cuadrdda, el cual al ser filtrado se convierte en 21 

':_) J. semi ciclo positivo Dl 

cargando e.1 copaci cor·• et voita_;:..=? :--r.:ct.l ílC302. 



71 

Duíante 2i semiciclo negativo D2 conduce cargan □□ a .~,, 
L,.L '/ 

de □ i~o a que 02 equivale a un corto durante este sem.1.ciclo 

pueder1 ··.5 Ll ff¡ a :.- J.os ··10 l t.aJ es alrededor- del ci r-c1-1i to 

e:< ter i □ r. 

Cl D2 D1 

___ +:...¡¡ i----,-..-_,., _____ _ 
---) r,.¡.:--------,i---...... ---

D1 
.¡. 

C:2 Cl D2 
.¡. 

T 
C:2 

"$" 

Cb) Doblado~ de Volt~J• 

Figura 6-1 

Scnvertidor de-de 

En la Figura 6-2 se muestra el diagrama esquematico de 

la fuente ae poder en el cual se observa que el voltaje de 

la bateria es doblado a un nivel de 14.36 Voltios (+Vl) y 

luego este nivel es alimentado al inversor de polaridad del 

cual se □□ tiene un nivel de voltaje de -12.35 Voltios. De 

los distintos niveles antes mencionados se obtienen los 

voltajes ~ecesarios para la alimentacion de los distintos 

disposi::..i...,/DS. Debido a que se tracaja con ni~ei25 

,)2D..i..~ü ·se1;oica. l j 
\ ," -
L.li-1L 



R3 

B 5 

U2 
LA78 

~-------------1 \JI VO 

G 

R1 

/',_,,.__1 
4 R2 

Dl 

R 3 TR Q + 

DIS 7 
C3 D2 

CV THR 
"': 

U! 
NESSS 

+5V 

__ r::--''v \/ref· 

,,. R8 

+V! 
\1-1-,'?lo" 

R7 

+ 
C1 C2 ..___ _____ C4J LJ6 

7 e:-

\JI \JO 

I 
> ' 

RS 
----',/V" 

U4 
LM301 

' 

l 
~ 
f 

R4 

LO~J-BATT 

)')' 

C5 

G 

.-------,~4-----, ~ -=T 

TR R Q ~ R10 

S C\J 

U5 
NE555 

DIS 

THR 6 
'-----i--......:..i+ (-------li....---41 

C7 D3 

I--C6 ]_' _º4--
-:;,- UNIVERSIDAD DON SOSCO 

Title 
FUENTE DE PODER 

Size .. ::>C:Utnen t Nu1nber 

A FIGURA 6-2 

Dáte: Movetnber- 11 1890 Sheet 

es 

1 o-f' 

-5\.I 
,J 
tJ 



/ .... ) 

nec9sltan .::Je ·;'uen te de 1-Jol t:..os se utiliza un 

e.Je -SV, cuya 2n:raoa 2s el ..1.n\.,;e~sc~ 

~olar-.idao .. el voltaje de referencia un 

amp l i f i cadcr- oper-aciona: ( OP-A:"'1P) eri configuracion no 

inversora con una entrada de ~sv, para lo cual: 

Vo = 5(1 + R7/R8) 

de donde: 

R7 = R8 = 1~::íl 

Asimismo se presenta el circuito cor:--espondiente al 

indicador de falla de batería, para el cual el diodo emisor 

de luz CLED) comienza a disminuir su intensidad para un 

valor de; voltios que es el limite de voltaje para el cual 

tedas las -fuentes de voltajes trabajaran en óptimas 

condiciones, para un nivel de 6 voltios el LED tendrá una 

intensidad de luz muy pobre lo que indicará que la batería 

debe ser reem □ lazada. 

6.2.2 Simulador de ECG y presión arterial 

6.2.2.1 Base de tiempo 

Se ut3..:.:.2a un temporizador 555 corno multivibrador-

astable. c:;e elabora a partir de una cornbinacion de 

comoaraoores lineales y un tlip-flop, tal como se muestra 

La configuración de un multivibradcr astable se muestra 

en la ~igu,a 6-4 y en base a ella se puece explicar cual es 

~l funcicnamien: □ de un rnuitivibrador asta □ le. El capacic□ r 

., ce T;(?c:::: i ante ~A / vcl•.:.: .. t1c..~ 

.: a p a c .:. : e:, r-
j ...... 

_,_ ,/ _; '-Ice, wue 
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voltaje de umbral que excita al comparador para disparar al 

flip-flop de manera que haya un estado bajo. Ademas el 

transistor ae descarga pasa al estado de conaucción 

ocasionando que ei capacitar se descargue a traves de RB. 

El voltaje dei capacitar 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 transistor se 

apaga, de manera que el capacitar pueda nuevamente cargarse 

a través de RA y RB. 

La frecuencia de oscilación está dada par: 

f = 1.44/(RA+2RB)C 

Talto = 0.7 (RA+RB)C 

Tbajo = 0.7 RBC 

La razon de tiempo cuando la salida esta 

Ec. 6.2 

Ec. 6.2.1 

Ec. 6.2.2 

baja y 

periodo total se denomina ciclo de trabajo (duty cycle). 

D = (Tbajo/T)*100 ( '1/. ) Ec. 6.3 

el 

Debido a que el ciclo de trabajo del circuito de la 

Figura 6-4 no puede ser igual a 50%, este puede obtenerse 

mediante la conexión de un diodo en paralelo con RB, con 

este arreglo el capacitar se carga a través de RA y el 

diodo y se descarga a través de RB, teniendo las siguientes 

ecuaciones: 

T = 0.695 (RA + RB)C Ec. 6.4 

Por lo que se tendrá un ciclo de trabajo de 50'1/. cuando 

RA sea igual a RB, quedando: 

T = 1.39RC Ec. 6.4.1 

Luego, el calculo de las distintas resistencias para el 
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selector- de frecuencias, se obtendr-i:l. a par-ti.r- de la 

ec..1acion 6.4.1 y con la □ ase que se 1000 datos 

almacenados en la memor-ia ~ar-a configur-ar la onda car-diaca 

y lo mismo para la pr-esi6n arterial, por lo que cada uno de 

los periodos de las distintas frecuencias se dividiran 

entre 1000 para obtener el periodo de operación del 555. 

Para C = 0.1 µf 

Tabla 6-1 

Resistencias temporizadoras 

f(bpm) T(seg) T555(mseg) R ( Kíl) 

30 ·7 ·7 14.39 .L.. .L. 

60 1 1 7.19 

90 0.67 0.67 4.82 

120 o.so o.so 3.60 

180 0.33 0.33 2.37 

6.2.2.2 Contador 

Existen diferentes tipos de contador-es, dentro de los 

más utilizados se encuentran los contadores sincrónicos ya 

que el tiempo de propagación es muy pequeNo debido a que 

los estados de las diferentes salidas cambiaran 

simultaneamente en sincronia con las pulsaciones del reloj. 

Debido a que se necesitan tiempos de retar-do pequeNos 

es necesario utilizar un contador de 10 bits, a partir de la 

conexión en cascada de 3 contadores de 4 bits ( 74LS163A). 



77 

Dentr-o de :as car-ac-:er-.:..sticas de estos con tadon=-s se 

encuentr-a :a recomendac~on 8el facricante ~ara su uso en 

aclicaciones de alta velocidad, debido a que este contador-

tambien posee la caracteristica de ser prefijable 1/ como 

esta no será utilizada los pines correspondientes la a 

carga de datos (pines 3, 4, 5 y 6) son colocados a un nivel 

lógico 

coloca 

bajo "O" mientras que el pin de 

a un nivel alto debido a que no se 

carga ( 1 oad ) se 

cargará ningun 

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

los tres contadores. 

LSa . 

A-:· ~H~__. 
e G:et--'!'~-­
c QC~'!--__. 
[); QO 1-,,-!',~--.... 

..----r-.-i:r' -+; 0P RCO 
ENT 

r---+-~~Ct..l< 
·LO,:::O 

...+-"'(]!· CLR 

A- QA¡¡........,..-. QA 
·& QBi-;.~-.... QB-
c: QC ~'!"---__.. QC 
D- QD-6---- OCt 

RCO- ._..------,. RCO 
'-----.....,.,..,-1 El-P '-----,..,!r-+ DP 

...---".!-HENT .__ ____ ;-te:Ní 
.------.~CU< ...--~-vCU< 

·Lo.zoc LOAD 
,...;..--",o Cl.R. Ct..R 

63. - 83 

Figura 6-5 

Contador-es en cascada 

Debido a que el contador- es utilizado para accesar las 

lineas de selección de dirección de la memoria, es 

necesario que luego que ha alcanzado la cuenta 

correspondiente a la dirección del último dato, se reinicie 

la cuenta, para tal efecto, se utili=a una compuerta i\lAND 
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~a ~ ancr~c~a ;~ qua pa~a al aato 1000 se tiene que su 

equivalente en hexadecimal es: 

l ()(Je) = 3E8 

y este valor en hexadecimal corresponde en binario a: 

3EB = 001111101000 

?~~~ ~ ~R ~nt~riAr s~ tomaran las entradas de los 

bit 2 a bit 9, por lo que cuando el código de entrada de la 

compuerta NAND sea el correspondiente a la cuenta lOúú 

habra un cero a la salida de la compuerta lo que ocasiona 

que el borrado sea activado y la cuenta sea reiniciada. 

Debido a que se utilizan tres contadores probablemente 

tiempo necesario para que se de el restablecimiento no 

sea el mismo por lo que para solucionar este posible 

problema se utiliza la configuracion ilustrada en la Figura 

6-6. 

O: .. K 

Figura 6-6 

Circuito auxiliar de borrado 

En la Figura 6-7 se muestran las conexiones del 
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diagrana circui:al correspondiente a la base de tiempo y 

los ,=r::in tadcres. 

6.2.2.3 Memoria EPROM 

Se utiliza una memoria UV EPROM TMS2732A de 4K x 8 de 

capacidad de memoria. Para efectos del uso del simulador 

solamente se utilizaran 2K de memoria, los cuales estaran 

distribuidos de la siguiente forma: 

Tabla 6-2 

Distribución datos de memoria 

Parámetro Capacidad Memoria Dir Inicio Dir final 

ECG lK byte 0000 03E8 

Presión Art lK byte 0400 07E8 

Debido a esto el bit 10 de las lineas de dirección ae 

memoria será manejado a traves de un selector de 

parámetros, ya que cuando se seleccione la onda cardiaca 

ECG colocará un cero en el pin 10 pudiendose entonces 

seleccionar las direcciones 0000 a 03FF, mientras que si 

selecciona presión arterial se colocard un uno en el bit 10 

seleccionando las direcciones 0400 a 07FF. 

6.2.2.4 Convertidor digital-~n&lcgc 

Como ya ha sido mencionado con anterioridad se utiliza 

un DAC0801 configurado con salida bipolar para el cual el 

bit menos significativo varia en 0.08 voltios por 

para las distintas plenas escalas se tendrá: 

lo que 
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Tabla 6-3 

Vaiores anaiogicos ce cooigos binarios mas importantes 

Código binaíio Código hexadecimal Voltaje 

00000000 00 1 () 

()0000001 01 9.92 

10000000 80 o 

11111110 FE - 9.84 

11111111 FF - 9.92 

En la Figura b-8 se muestra un diagrama esquematico de 

las conexiones correspondientes 

convertidor digital-análogo. 

6.2.2.5 Atenuadores 

a la memoria eJ. 

~a senal que se ob~iene del convertidor digital-analogo 

( Dr~C) es necesario que se atenue a niveles de voltajes de 

tal manera que se asemejen a los generados por el cuerpo 

humano. 

Para este propcsito se utilizar"an amplificadores 

operacionales en configuración inversora para ser utilizado 

como atenuaoor (Figura 6-9). 



~a ganancia de esta configuración es 

Vo / ,; i = Rf1Ri Ec. 6. 5 

Ge manera. que utiiizando la adecuada relación ce 

resistencias se obtiene la atenuación deseaoa. 

Para lo que corresponde al simulador de ECG y presión 

arterial la atenuación se llevará a cabo en dos etapas, ya 

como se ha indicado se utilizará la con f iguraci::jn 

inversora, en la primera etapa se atenuara la señal, pero a 

su vez se invertirá por lo que en la segunda etapa además 

ce atenuar nuevamente la señal se obtendrá con la polaridao 

Por lo expuesto anteriormente, la primera 

común a ambos parámetros y tiene una atenuacion 

por lo que: 

~uego, toman □□ Ri 

Rf = 

segunda etapa 

Vi = 5Vp-p 

Vo = -0.01(5) 

= 0.05 \)p-p 

100Kíl 

de atenuación se har-a 

etapa es 

de 0.01, 

para cada 

parametro en particular, de tal manera que las resistencias 

de salida sean de fácil adquisición de acuerdo a les 

niveles de voltaje de salida de cada atenuador. 

?\)/ 6.2.2.5.lECG 

Ya qL,B el si~u:a~cr □ e ECG 2s capaz :.Je ·5 i :nu .1. ar- las 

,=:i:;ti.ntas -~u.e .,_ d.S 

se~ales c □ rresoonci2n~es a cada der-ivacion dependen de 1cs 



LEAO 1 

LEAD 11 

LEAD 111 

LEAD 

,WR 

iml 
. -!:.=.:J.::.:-···::::::::::::;¡;:_:. ·:.:.:=-1¿:.:.:.i::;: 

LEAD 

LEAD 

LEAD 

AVL 

'::t:¡:;:J;{¡:::¡¡¡:::hlhl¼hf É 

~~~[si 
1· s···1 :;.L:.;:.:J:.;_..:.:.::.i.;-...:..:..1:.:::1;:-: 

LEAO 

© 

LEAD 

LEAO 

LEAO 

AVF 

:: .·]:::.::· :.! 

:¡: .. ; . ·; ; ; : ~--: -;-. ·r-¡--. --1--·--·· l·--· 
:: . ! ;· : t-~~ 

~~~ 
,·¡ t !. i i 1 1 . 

' _ ¡ _i · ¡_-- j . i i :··-, 

j:::J~:J:-:.1::: ¡·: 

·.L 

t~~~i~?!~;;:¡:~t= ~ [(:: :1i:~:f\~'.(j _ ,. 

~~JS111 
ti~~Ef~?i\g:~l~~)~?i:: :: /::t-- i: 
.t- ........................... --i'-:t~:;·1··· ·1••· .,. 



... .__ _ __. 

C.M. MEAN S "COMMON MO:JE" 

LEAD I 

LEAD AVR •• 

DUFJ'E/18 

C.M. 
1 AMP!.... 
'-----

LEAD V*'" 

,-----ilU,,UIS ....... _ __, 

LEAD II 

UN/POLAR LJMB LEADS 

~~'"""' 1,;~ 
~ 

C.M. 
AMPL 

LEAD AVL*"' 

LEADill 

LEAD AVF-• 

** Also known as "augmented" leads 
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CH P.OSITIONS 
(a) 

V¡ 

V2 

V3 

V4 

V5 

V5 

E 

Fourth intercostal space, 
at right sternal margin. 
¡rourlh 111u,rco¡;Lul tl¡..;.cc, 
at left sternal marg1n. 
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Flfth intercostal space, at 
mid-cl;i.vicular line, 
Same leve! as V4, on an-
terior axillary line. 
Same level as V 4, on mid-
axillary line. 
EnsUorm, base o! atornum. 

CH POSITIONS 



de ... w=- qi-li? ·=,e :.2:nan l a·:5 sen-a 1 es { ~_i__gLtr-=i -6--.._L.-l-t es 

ne cesa¡--- ic Giv'i.C.:.í .a seNal atenuaca en otros niveles ae 

·10 l taje que al ser intr □ducicos a los equipos tal como 

indica rigura 6-ll den como l'""esultado las senales 

corresponaientes a 1as distintas derivaciones, cuando esta 

sea seleccionada. 

Debido a lo expuesto anteriormente se han 

niveles distintos de salida de la segunda etapa 

de tal manera que se pueda utiliza!'"" la misma !'""ed 

de salida. Luego tomando de nuevo Ri 100K íl 

,) . ()5vp-p. 

Taola 6-4 

Resistencias divisoras ECG 

::.·scala ')o ( rn\)) ~~f/Ri Rfteorica 

l.) • 5 1 -; e; 
..L.. • ..;;__._J 0.025 

l.U -=:.so ,:) . ~)50 

tomado 

div i sor·a 

\/ 
I Vi 

=. J 5.UO O. 100 

2. SK }l 

5.0l<íl 

:.o.oKíl 10. 01<.íl 

Para la reo a~visora de voltajes se toman como base las 

amplitudes ,.:Je las derivaciones (Figura 6-10) '/ las 

~ntraoas que se r:oman □ ara caca derivacion (Fig 6-11) Por 

... o q¡_Je r:endrar~ 

:os caces □ resencaccs en .a Taola b-5. 
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Tabla -J-5 

Resistencias □ e oerivaciones ae EC3 

E:( t re m id ad \Jo(mV) R ( íl ) 

RA 0.7 2.4k 

LA 1.0 1 • 51< 

LL l. 7 470 

El diagrama esquematice correspondiente a lo descr-ito 

con anterioridad se muestra en la Figura 6-12. 

·1 
r-~6.2.2.5.2 Presión arterial 

Debido a que para este caso se simula la s2nal tal y 

como se obtiene de un transductor se ha tomado en 

consideración la sensitividad del transductor la cual está 

definiaa como la capacidad de predecir la salida de voltaJe 

conociendo la excitación oe voltaje y el valor del estimulo 

aplica□□. unidades ;:::iara 1 a sensitividad ~) son 

microvoltios por volc.10 ae excitación por unidad de 

e S t. l. :TI U. l. O µv'/V/U). De acuerdo a las 

inves-:::.igac.:..cines la sensitividad de los 

tl'"ansouctores uti:izaccs poi'" la mayoria de los aparatos de 

rneoición oe la presi □ n a!'"terial es de 50 µv/V/cmHg lo que 

es lo mismo 5 

--r a ~inalicad es simula!'" la :3ef-íal 

impedanci.a 

Sci.: .L•::a :.. ;n ¡:; e ú a n e 1 a üe los 



utilizados oue es de 3SOíl. 

Por- tanto para la salida de ~resion arterial se 

tendran divisores de voltaje de tal manera que se obtengan 

voltajes equivalentes a los producidos por el transductor. 

Por lo tanto para la segunda etapa la senal se atenuara en 

0.1 por lo que: 

')o == 0.1(0.05) 

= 5. ~) mVp-p 

Luego tornando Ri = 100K íl 

Rf == 10:< íl 

Luego para los divisores de voltaje de la salida, se 

toma como resistencia coman de salida 330íl / para ur:a 

sensitividad de q> = 5 W✓ /V/mrnHg se tiene: 

Tabla 6-6 

Resistencias divisoras para presión arterial 

Escala 

:::: !,)() 

-~ ::O 

120 

·- ~ _,: 

80 

50 

~e 

'Jo ( m\./) 

' .L 

O. 7'.::, 

0.60 

O. 62::, 

o. 4-,-c:: ·' _, 

(). 321=1 

;-igura 

Rteórica ( íl ) Rcornercial 

1 .'°".'.'K l. 3K 

l .871< l .m: 

:2.42K 2.4f< 

2. 30 ~'. 2.2K 

3. lOK 3.0K 

4. 74!( 4.7K 

6-L2 se ,r1ues t r a el 

correspon~iente a estos divisores de voltaje. 

( íl 
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6.2.3 Simulador de respiración 

~□me ha 5i~ □ rnencicnadc c □n anterioridad dentro je las 

car-acter:.-~~icas :as qLle debe de contar el simulador de 

par~metrcs fisiológicos es la fidelidad con la que se pueda 

simular la forma de onda correspondiente. 

Por-- tal razón oara el simulador de respiración se ha 

determina□□ Jtilizar un generador de onda senoidal que está 

con fcr-rr1ado pcr un ci\CLlito integrado de 

funciones, estLtdiar-on las caracteristic:as 

orincipales de dos de estos circuitos ~n~egradcs quP son 

XR-2206 e ICL8038 {Tabla 6-71. 

Tabla 6-7 

Comparación de generadores de funciones 

Tipo de dispositivo XR-2206 8038 

Señales: Cuadrada Si Si 
Triangular Si Si 
Senoidal Sí Sí 
Diente de sierra Si Sí 
Rampa Sí Sí 

Margen de tensión de alimentación (V) 10-26 10-30 
Frecuencia mínima práctica (Hz) 0.01 0.001 
Frecuencia máxima (MHz) 1 (0.5) 1 
Relación 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 1 

Alimentación ( %/V) 0.01 0,05 
Distorsión senoidal ( %) 2.5 0.8(3) 
Distorsión senoidal con ajuste ( %) 0.5(1.5) 

1 

0.5 
Número de patillas del dispositivo 16 14 

,-::::.n base a les date~ 2~~uest □s anteriormente se 

,; 
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Y-espir-ación se obtiene a través del 

~CG, es de suponer que dicha sehal aebera tener 2as ;;iismas 

caract.er- ~ist:. cas que las ' ,-- --. --e e ~~ben 10 que se r-ef iere -3 

amplitudes e impedancias. Para el case de este simulador de 

r-espir-ación la señal a simular se hará como que si se 

estuviese midiendo a través de la derivación II del ECG. 

Luego, tenemos que para el primer atenuador SE• tiene 

una atenuación de 0.1 con Ri=lOOKíl, Vi=3Vp-p y Vo=0.3Vc-p. 

Por lo que Rf = lOKíl . 

Para el segundo atenuador se necesita un Vo = SmVp-p y 

Rf -1,, ("'\ 
- . .L. t1-. } ' .. Por- 1 +- d á p· ''7()'··íl ...l o q Lt e se '-en :-- q Lt e . 1 = ...l. .L.. ~ :1 ... 

Para la red divisora de salida se tiene que al igual 

que ECG para la derivación II, los miembros involucrados 

son RA y LL para lo que se tiene: 

Resistencias der-ivador-as para respiración 

Ext:--emidad l\)Q ( fT¡~)) R( íl 1 
/ 

RA '"") l ~: ~ 

LL 7 1 5K ..:, . 

En la ~igura 6-13 se muestra el diagr-ama esquemáticc::: 

del simulador de respiraci::)n. 

6.2.4 Simulador de temperatura 

Par-a simuiadoí C8mo "'' CL si.do 

:í'ler. e.:. ·:Jn -.3.~ s 
' . 

,_-:;o 1 3:"".":er, :.2 ·:; t? _je 
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res i s·:.en cias adecuadas para simular la resistencia del 

terrnistor para una temoeratura dada. El procedimiento que 

se siguio para establecer los valores de estas 

resistencias fu~ utilizando un potencibmetro el cual se 

hizo variar hasta que en el visualizador del monitor se 

obtenia el valor de temperatura deseado, luego se media la 

resistencia '/ el valor de esta era la indicada para la 

simulación de la temperatura. 

Los valores de las resistencias medidas se muestran en 

la Tabla 6-10. 

Tabla 6-10· 

Resistencias simuladoras de temperatura 

Escala (oC) Resistencias d1 ) 

30 28.3K 

37 21.BK 

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 se muestra una vista frontal del panel 

de control del simulador de par~metros fisiol6gicos, en él 

se indican los códigos correspondientes a los controles. 

Pc-3 

7 
80 80020 

30 180 

bpm 

~ 
PRESION r-;:::;-¡Ü 
ARTERIAL ~ 

PCS 

ECG 

m\/ 

F iqt...1ia 7-1 

PC4 

?anel de c □ntr □ l 

PCB P,...-, 
•1_. , 

r--
15 

□ 30 

30 

80 40 

bpm oc 

0N 
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Tabla 7-1 

Significado de cadigos de control de panel 

Control de panel Selector 

PC1 Encendido/Apagado 

PC2 ECG/Presión Arterial 

PC3 Fr-ecuencia ECG/P.A. 

PC4 Ampl i tt...:d ECG 

PCS Amplitud presión Art. 

PC6 Fr-e·c. r-espiratoria 

PC7 Temperatur-a 

Pil Indicador encendido y 

bateria baja 

7.2 Modo de operación 

1. Conectar el cable de paciente o conector correspondiente 

al parámetro a simular. 

2. Seleccionar el parámetro a simular entre ECG o presión 

arterial (PC2). los parámetros de respiración y temperatura 

estan habilitados per-manentemente. 

3. Seleccionar las frecuencias y amplitudes de simulación 

de los parámetros utilizando los controles de panel 

anteriormente mencionados. 

4. Encender- el aparato (PCl). 

5. Un,ii vez encendido el aparato pueden cambiarse 

amplitudes, fr-ecuencias y pa~~metr-os fisiolcgicos. 
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7.3 Localización d• falla~ 

7.3.1 Puntos de prueba 

TP l 

SeNal d.c positiva de 5 Voltios de amplitud. 

Se~al d.c negativa de 5 Voltios de amplitud. 

TP3 

SeNal d.c positiva de 10 Voltios de amplitud. 

TP4 

Sehal cuadrada con ciclo de trabajo (Duty Cycle) 

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

Tabla 7-2 

Periodos de la seNal cuadrada 

Escala (bpm) T(mseg) Amplitud (V) 

30 2 +5 

60 1 +5 

90 0.67 +5 

120 0.50 +5 

180 0.33 +5 

TP5 

igual 

Pulso cuadrado de duración= 20 ns, frecuencia variable 

(Tabla 7-3). 
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Tabla 7-3 

Periodo de repetición de pulso cuadrado 

Escala (bpm) f(bpm) Amplitud (V) 

30 30 +5 

60 60 +5 

90 90 +5 

120 120 +5 

180 180 +e:. .., 

TP6 

Sef'fal d.c positiva de 5 Voltios de amplitud. 

TP7 

Las sef'fales se mGestran en las Figuras 7-10 y 7-11, con 

frecuencia variable y amplitud de 5Vp-p. 

Fi<gur-a 7-10 

Sef'f,a l de ECG 
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p 

1 
MNN 

\_ 

o T 

Figura 7-11 

SeNal de presión arterial 

Tabla 7-4 

Frecuencias de seNales ECG y presión arterial 

Escala (bpm) Frecuencia (bpm) 

30 30 

60 60 

90 90 

120 120 

180 180 
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Sef'fal igual que Figura 7-11 = □ n frecuencias iguales a 

TP7 y amplitud de 5.0 mVp-p. 

TPlO 

Set'!al igual que Figura 7-10 con frecuencias iguales a 

TP7 de amplitud variable (Tabla 7-5). 

TPll 

Sef'fal 

Escala 

0.5 

1.0 

2.0 

Tabla 7-5 

Amplitudes de ECG 

(mV) Amplitud 

1.25 

2.50 

5.00 

(mV) 

senoidal de frecuencia variable (Tabla 7-6) y de 

amplitud de 3.0 Vp-p. 

Tabla 7-6 

Frecuencias de respiración 

Escala (bpm) Frecuencia (bpm) 

15 15 

30 30 

60 60 

120 120 
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TP12 

Señal senoidal de frecuencia igwal que en TP11 y de 

amplitud de 0.3 Vp-p. 

7.3.2 Fallas 

A continuaci6n se da una lista de las posibles fallas 

que podrian pr~sentarse en el funcionamiento aparato 

simulador de parámetros fisiológicos aunque cabe hacer la 

advertencia que no es el objetivo de este apartado el 

estudiar en detenimiento cada una de las fallas. 

Tabla 7-7 

Soluciones a fallas 

Falla 

Aparato no enciende 

No hay seNal de ECG 

o 

Presión arter-ial 

No existe repetición 

de selial 

Amplitudes de se~ales 

Frecuencias 

seNal de respir-acicn 

Amplitud de respiración 

Posible solución 

-Revisar Pil (05) 

-Revisar TPl, TP2 y TP3 

-Revisar carga de bateria 

-Revisar TPl, TP2 y TP3 

- Revisar TP4 

-Revisar transmisión de datos 

entre memoria y DAC 

-Revisar TPS 

-Revisar TP8 y TP9 

-Revisar TP4 

-Revisar TPll 

-Revisar TP12 
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7.4 Listado de elementos 

Tabla 7-8 

Listado de elementos 

Código Descripcion 

Rl Resistencia 1Kíl 

R2 Resistencia 22Kíl 

R3 Resistencia 680K íl 

R4 Resistencia 1. 5K íl 

RS Resistencia 680Kíl 

R6 Resistencia 1 Kíl 

R7 Resistencia 1 Kíl 

RB Resistencia 1 K íl 

R9 Resistencia 1 K íl 

RlO Resistencia 22K íl 

R11 Resistencia 5.lKíl 

R12 Resistencia 5.1Kíl 

R13 Resistencia 5. lK íl 

R14 Resistencia 5.lKíl 

R15 Resistencia 100K íl 

R16 Resistencia 1Kíl 

R17 Resistencia 10K íl 

R18 Resistencia 1 K íl 

R19 Resistencia 4. 7K íl 

R20 Resistencia ' ,..~K íl ..J .. .._, .. 

R21 Resistencia ,.., '"JKíl J- • .,,_ 1 



-1.. 1: 

R2'.2 p . +- . .,esis~enc::.a 2 .4Kíl 

R23 Resistencia .!. .8Kíl 

R24 Resistencia 1. 3K íl 

R'"'"" ~..., Resistencia 330 íl 
R26 Resistencia 100K íl 

R27 Resistencia 2. 4K íl 

R28 Resistencia 5.lKíl 

R'"'º .L.., Resistencia 10K íl 

R30 Resistencia 2.4Kíl 

R31 Resistencia 1 K íl 

R32 Resistencia 470 íl 

R33 Resistencia 1 K íl 

R34 Resistencia 1. 5K íl 

R35 Resistencia 1 K íl 

R36 Potenciómetro SOKíl 

R37 Resistencia 220 íl 

R38 Resistencia 33Kíl 

R39 Resistencia 390Kíl 

R40 Resistencia 200K íl 

R41 Resistencia lOOKíl 

R42 Resistencia 51Kíl 

R43 Resistencia 15K íl 

R44 Resistencia lOKíl 

R45 Resistencia lKíl 

R46 Resistencia 120Kíl 

R47 Resistencia 1 Kíl 

R48 Res i ·::; ten c ia 1. SKíl 



R49 

RSO 

RSl 

R52 

R53 

R54 

RSS 

RAl 

RA2 

RA3 

RA4 

RAS 

RB1 

RB2 

RB3 

RB4 

RBS 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C6 

C7 

C3 

C9 

1 1 -r .,_.,_,._) 

R - t . 1_ '.' .·_ íl .. es.:..s enc1.a , ' 

Potenciómetro 25Kíl 

Potenciémetro lOKíl 

Potenciómetro 25Kíl 

Potenciómetro lOKíl 

Potenciómetro 25Kíl 

Potenciómetro lOKíl 

Resistencia 

Res.is ten e i a 

Resistencia 

Resistenci21 

Resistencia 

Resistencia 

Resistencia 

Resistencia 

Resistencia 

Resistencia 

15K íl 

6. 8K íl 

4. 7K íl 
..,. / KO 
..... :,.01 1'" 

7 4k' í) 
.,_ - t' ) f 

1 SKíl 

4. 7K íl 

3.6K íl 

2. 4K íl 

Capac~tor 0.01 µf 

Capacitar 0.01 µf 

Capacitar 

Capaci t □ r-

5 µt 

5 µ f 

Capacitor 0.01 µt 

Capacitar 0.01 µf 

Capacitar ~ µt 

L.,apac.:.. or· r . t e:. µ+,· 

Cacacitcr O.Ql µf 



C11 

C 1,, 
..L.L 

C13 

C14 

C15 

C16 

D1 

D2 

D3 

D4 

D5 

Ul 

Ll2 

U3 

U4 

us 

U6 

U7 

UB 

U9 

UlO 

Ull 

U12 

U13 

U14 

U 15 

U16 

114 

Capacitor 0.1 µr 

Capaci tor- 0.1 µf 

Capa e i tor- 0.01 w= 
Capacitor 1 µf 

Capacitor 

Capacitor 

1 µf 

10 µt 

Diodo 1N914 

Diodo HJ914 

Diodo 1¡,¡914 

Diodo li\l914 

LEI:> 

T in~er NE555 

Regulador Voltaje µA7805 

OP-AMP µA741 

OP·-AMP L.1'1301 

Regulador t,/ol taje µ A7905 

Timer NE555 

74LS163A 

74LS163A 

74LS16::.,~ 

74LSOC 

74S04 

74LS30 

EPRCi'4 273::::'A 

r"\ {' r.., ("\ e, .•"1 1 u :--1L., ~-··8\ __ .· ...1.. 
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Si:-nL~lación de 4 parámetros fisiológicos: e r--r:. \,_•__, ....... ,, presión 

ar~erial, respiración y temperatura. 

ECG 

5 selecciones de frecuencia:30, 60, 90, 120 y 180 bpm. 

3 selecciones de amplitud: 0.5, l y 2 mV. Salida análogica, 

con puntos de toma de s2~al similares a puntos de obtención 

ae ECG. Impedancia de salida = 600 íl. 

resión Arterial 

5 selecciones de frecuencia:30, 60, 90, 120 y 180 bpm. 

Salida sirnilar a seNal obtenida de Ltn -::-.ransduc:tor. 

Impedancia de salida 330íl 

Respiración 

selecciones de frecuencia:15, 30 y 60 bpm. SeHal de 

sc,li.da a través de Derivación II de E r,~ 
~¡_;¡. I mped 21!7 cía de 

Temper-atur-a 

3 selecciones de temperatura:30, 37 y 40 oC. 

Error: ±'.:',Z 

B~t~ri~: 9 Voltios 

Dimensiones: 24 x 13 x 6 cms. 

Peso: =:.5 libr-as 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

-Se ha demostrado la factibilidad de construcción de un 

simulador de oarámetros fisiológicos 

dispo·:=-i ti··✓ os de fácil adquisición en el pais a 

competitivamente ~ L. • mos uaJ o, que el de un a par-a to 

repr-esenta 

valor, ya 

s.ol amente 

~'"' .... ¡--•~·, 

L1n '-/alor acro:;,i imada 

que para efectos de producción 

un 

del 

en 

utilizando 

un precio 

importado. 

prototipo 

verdadero 

serie los 

costos bajarian considerablemente, siendo esto un factor 

muy importante para la comercialización del simulador de 

parámetros fisiológicos. 

-Debido a la efectividad demostrada en la simulación de 

seí"íales utilizando una memoria, es r-ecomend ab 1 e utilizar 

est.3 técnica para la simulación de cualquier otra seNal 

- . . l , . TlSlO ogica, /a que a través de la prDgramación adecuada de 

esta se pueden obtener reproducciones mucho más fieles que 

las obtenidas a trav~s de otros dispositivos electr6nicos. 

-Mediante la construcción de este a.~arato se demuestra que 

p~ - :::, de mucha importancia el ·.=omentar el di ser'to y 

construcción de ,o1.p2,,- .. od:os b.i.C1T1édi::o'~ de ~uen.::. ::,é:d i.dad y b¿,jo 

• 1 ~ 
~ l. ,· 
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costo, para que de esta manera se pueda contar al menos con 

el equipe .: ~ : ,--l"f-1 ..... rnp, eSC.1..nwlu.1.E en las distintas clinicas y 

unidades de salud en el pais, de manera que se ayude a 

solucionar la atención médica a la población debido a la 

descentralización de los servicios. 
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TMS2732A 
32,758-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

1 0rganizatlon ••• 4-096 x 8 

, Single 5-V Power Supply 

1 AJl lnputs/Outputs Fully TTL Compatible 

1 Mox Accon/Mln Cyclo Tlrnoa 
TMS2732A-17 170 na 
TMS2732A-2O 200 ns 
TMS2732A-25 250 na 
TMS2732A-46 4.60 na 

1 Low St,.ndby Powor Dlaalpatlon , •• 
158 mW (Maxlmum) 

1 .WEC Approved Plnout ••• lndustry 
: Standard 

··, 21-V ?owor Supply Roqulrod for 
?rogrnmmlng 

i 1t-Channel Sllicon-Gate Technology 

·• P'"J'4 Verslon Available wlth 168 Hour 
· S,Jm•ln, and Extended Guaranteed OperatínQ 
; Temperatura Ranga from - 1 O ºC to 86 ºC 
~ (TMS2732A• _ _.1?4) 
,, 

,1,-~on 

AUGUST 1983- REVISED FFBRUARY 1988 

J PACKAGE 

{TOP VIEW) 

A7 vcc 
/\O /\fl 

A5 AEI 
A4 A11 
AJ G/Vpp 
A2 A10 • 
A1 E 
AO 08 
a, a1 
02 Q6 
a3 as 

GNO 04 _____ .... 
PIN NOMENCLATURE 

Al>-A 11 Address Input& 
lf Chip Enabla 

~Npp· 

GNO 

01-08 

Vcc 

Output Enable/21 V 

Ground 

Outputl 

5-V Power Supply 

, r.TMS2732A is on ultrnvlolnt light•nrnooblo, oloctrlcnlly proorammobln rond-only momory, lt hoo 32,708 
porganizod as 4,096 wor_da ot 8-blt length. The TMS2732A only requires a single 5-volt power supply 

· ,:li a tolerance of ± 5%. · 

: 7.,i TMS2732A provides two output control lines: Output Enable (GNpp) and Chip Enable (E). This foature 
' ""ws the G/Vpp control line to eliminate bus contontlon in multibus microprocossor syctoms. Tho 
:. ~S2732A has o powor-down moda that reduces maximum power diasipotlon from 657 mW to 168 mW 
• ,.in 1he device is placed on stand by. 

· -~3 E?RO~ is s.;pplied in a 24-pin dual-in-line ceramic package and is designed for operation from O ºC 
:'l) 70ºC. Tho TMS2 732A is also off orad in the PEP4 version with on axtonded guorantoed operoting 
'.' ,r.;eraturo rango of - 1 OºC to 85 ºC ond 168 hour burn-in (TMS2732A-_ _JP4), 

n 
}.~· 

i¡, 
"C:m toc1m1nll cont•i• i,tormotion 
t?i' ;.,;i,-utJOD d.Jta. Productl confona to 

, i;.~ ~• ,. tu IHlTII af Tuu ln11rum1n11 ;:~::.AJ. P1D011ctlon pr~H1ing doH nol 
{l.,.•· a,,wi.'4 ~u•g of ■ 11 µ.u..-C•n.. 

,. ~ 
J¿_:-

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 

~OliT úrrlCL uuxr 144J • HúVllúN, TL.11:A~ 77001 

Copyright () l S83, T t)(H ln1n1vment1 lncorpo,otod. 
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TMS2732A 
32,768-olT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

oparation 

7ho six modas of operation · '.'732A are listad in tho following table. 

r-UNCTION 
MODE 

ll'IN:;J Rocad 
0u,,~ .. , Pow•r Down P'rouuun lrit.JAt Vrou,•m 
Ola11~6 (Su,ndby) Verlflc•t1on Prot¡r&,r,,,.,1 

¡: 
118) 

V1L xt V¡H V1L V1L v,,: 

GNpp 
V¡L V¡H 

120) 
xt 21 V V¡L 21 \ 

Vcc 1 
6V 6V sv SV 5V 

1 
5V. 

(24) 

01-08 
1 

1 

(9 to 11, a Hl•Z HI-Z D 
1 

a H:.z 
13 to 17) 

-
Tx • V1H or V¡L 

reaáioutput disable 

G-14 

The two control pins (E and GNppl must have low-leval TTL signals in order to prevido data at the e,, .. 
Chip unnlJlo (E) llhould bo uaod for dovico soloction. Output onable (G/Vppl should be usad to gata dau; 
output pins. 

powerdown 

Tho power-down modo reducesthe maximum power dissipatlon from 657 mW to 1 58 rnW. A TTLh::::., 
si¡¡nol :ippliod to_E solocts tho powor-down modo. In thls modo, tho output¡¡ as6ume a high-im¡;odar,c:, 
inctependent of (j/Vpp. ¡ 
erasure 

The TMS2732A is erased by exposing the chip to shonwave ultraviolet lightthat has a wavelengtho1:: 
nenometers (2537 angstroms). The recommended minimurn exposure cose (UV intensity x expos~,i 
is fiftoon wott-second& por square contimeter. The lamp should be iocated abcut 2.5 contimo:ers¡:, 
above the chip during eresuro. Alter eresure, ali bits aro ate high iovcl. lt should bo notad that norm.:li·1 
light contains the correct wavelength for erasure, Tharafore, when using the TMS2732A, the windcw~ 
ba coverad with en opGque labol. 

prournmmlng 

-Note that the appllcatlon ot a vcltoge In excess ot 22 V to G/\/pp may dama(;u tha TMS2732A. ¡ 

After e rasure (ali bits in logic 1 state), logíc Os are P_:_Ograrnrned ir.to the dtisired locations. A !ogic oc:j 
be era sed by ultraviolet light. In the program mode, GNpp is taken from a TTL!ow leve! to 21 '✓ andd,;4 
progrommod ore epplied in parallel to output pins Q 1-08. Tho location :o bo programmed is addressed 
dato end oddresses are stoblo, a 10-millisecond TTL low-!evel pulse is appliod to E. The moximum.,,J 
this pc;lse is 11 millisoconds. The progrommíng pulse must be applied ot each !ocotion that is to be prO<Jrl'i 
Locations may be programmed in any arder. j 
Sevoral TMS2732As can be progrsmmed simultaneously by ccnnecting tham in per&llei end follo~~ 
programming aequence previously described, ¡ 
progrum lnhlblt ! 
The program inhibit is use ful when programming multiple TMS2 732As connected in parollel wlth differe¡ 
Program inhibit can be implementad by epplying a high-leval signal to E otthe de vice that is notto be pr~r¡ 

progrom verify : 

Altor tho EPROM h1111 boon proornmmod, tho proorummod bito 11hould bo voriliod. To vorify bit r.totti (; 
and E sre set to VIL• 

POST QfflCE 80)( \44J e 110USTON, TUCAS 77001 
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TMS2732A 
32,768-BIT UV ERASABlE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORV 

AO 
A1 

{8) EPROM 

(7) 
o 4096 ,e 6 

A2 

A3 
A4 
A5 

A6 

A7 
AS 

A9 

A10 

(6) 

(5) A'v 
(9) 

(4) 
(10) 

A'v 
(3) A'í/ 

(11) 

(2) 
(13) 

O AV 
(1) -»A4095A'v (14) 

(23) 
(15) 

A'v 

"(22) AV 
(16) 

(19) A'v 
(17) 

a, 
02 

QJ 

04 
as 
06 
07 

ªª 
A11 

e 

Gtvpp 

{21 l 11 
(18) 

/ 

L 
{PWR OWN] ---& 

EN (20) -

':1il aymbol is in accordance with ANSI/IEEE Std 91-1984 and IEC Publlcatlon 817-12. 

;~lute maximum ratlngs over operatlng fre&-oir tomperoturo rango (unloaa othorwlso notodl t 

Supply voltaga ranga, Vcc , ........................ , •. , , .. , ...... , , . -0.3 V to 7 V 
Supply voltage ranga, Vpp ...............•••••...•. , .. ; • • • . . . . . . . . . . .:..o,3 V to 22 V 
Input voltage ranga (except programl ..•.•...•.•.. , , .•.••. , • , •.•••.• , ••• , -0.3 to 7 V 
0utput voltage ranga ..•.. , •. , .. , , · •• , .••• , ••••• , , • , • , : , , , , , , .• , , • , , , -0.3 V to 7 V 
0porating froo•olr tompornturo ronoo . , •. , , • , • , , • , , • , , , , • , • , , , , , ..•.. , . , .. 0ºC to 70ºC 

! Storaga temperatura ranga .•..•..•.........••..•••...•••..•..•. , . , . - 65 ºC to 1 50 ºC 

;)ttSeS beyond those listad undor "Absoluta Me,cimum Ratings'" may cause permonent damage to the dovice. This is a stress roting 
;ti, and tunctional operatlon of tho dovico ot thoso or nny othor conditlon1 boyond 1hoso indicetod in 1he "Hacommonded Operating 
;,-,,,tions" sect1on of th111peclflcatlon la not lmplled. E•po1ure to ot,oolute-ma•lmum-rot&d oondltlon1 lor .. t•ndod periodo may ofloct 
,,., rollobilily, 

TEXAS -IJ} 
INSTRUMENTS 

POST' º"IC[ aox l ◄◄ J • H04.JSTON. TEX~ 77001 
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TMS2732A 
32,768-81i UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

recommended operating conditlons 

PARAMETER MIN NOM MAX 
¡ 

' --~ Vcc su,1ply volt111Jo lr.eo Note 11 4.76 5 5.ib 1 ,i 
V191• ?h1pply vullflUR l•AII Not" :n 

Ver. ·ii-··1 
V1H Hlgh-lt,vdl input voltaoo ., -- 1 Vc;c; • I °'¡ 
V¡l Low-level input voltage -0.1 o.e ,¡ 

TA Operating froe-air temperature o 70 G 
NOTES: 1. Vcc mu ■ t bo appliod boforo or ot 1ho ••me time •• Vpp and removed ohor or at tho oeme timo os Vpp. The Gav«,\ 

not b• lnaonod Intu or romove<J lrom the bo•rd whon Vpp or Vcc la oppllod. 
2. Vpp can bo connoctod to Vcc dlroctly (o,copt In tho progrom modo), Vcc oupply currcnt In thio caoo would t.o lec •i 

Durlng proorammlnl), Vpp muat t.a mointuínod at 2 \ V ( J: 0,6 V). 

electrical characteristics over full ranges of recommended operating conditions 

f'l\íll\Mí,TFR TEGT CONOITIONS MIN~l - ____ ,._,_ 

·- -
VQH l liUll·luvol output volt¿\)d lüH - -- 400 "A 1 4 ¡ ¡ 
VOL Low-level output voltege ICl ~ 2.1 mA G.45 ; ~ ·¡ 
!¡ lnplJt curront Ueak.age} V¡ • O V to 5.25 V r 10; ' .· 
10 Outout current llookage) V() • 0.4 V to 5.25 V ±1G ¡ -.; 

...... ~~ ~- -• 

1 
-- -...... ~ 

1cc, Vcc: oupply curront lr1tandby) l'. ut V¡11, GNpp ot V¡L 30 ! .:: 
t ond ~Npp ot V¡l i 

' "5 
Icc2 Vcc supply curr'lnt {activo) 125 1 \~ 

copacitance over recommended supply voitage range and oparating free-air temperatura r.~ 
f • 1 MHzt 

PARAMETER TEST CONOITIONO TYP• MAX i ,-, 
; 

. 1 Ali oxcept 'GNpp o ~ ; ! 
C¡ Input cepac1tanca I V:• O V 

~Npp 20 i .; 
Co Output capacitance VQ - O V 8 ',2 f }! 

; 
trhnaa pA1::imct1ort. ~ro tn•tnd on aomplo haaha only, 
1 TypIcaI volu•• ara •t TA • 2 b •e in-O nom,nol voltaij••• 

switching characteristics over recommended supply voltage ranga and operating free-air ~empsa.: 
range 

TEST TMS2732A•17 YMS2'/J2A•iC TMC2732A-2r. TM627321s-46I 
-, 

PARAMETER 
CONOlTIONS MAX MIN MAX MIN MAX7 4 MIN MIN MAX 

to(A) Access time from addrcss 170 200 250 450 i ~ 

Accose timo from r Cl n 100 pF, 
170 200 260 ' 1a1El 450 

1 Seri.1 74 " 

<an<GI Ol1tput en11bln 1:me trom 'G'Npp 66 70 100 HO 1: 
~h1111ui tll ■ Ql1!0 \lmQ fmm ~ 

TTL load, 
130 ;~ 

1Jl:i 1 , .. ~:.tona, 
o GU o 00 o 85 o 

or G. wh1chever occura rirst 
tf :S 20 na, l 1 

Output data velíd timo af1&r 
See Figure 1 ! j 

tv(A) chango of eddreu, E, or (jNpp, o o o o 
•l'ld Noto 3 ',1 

whichever occura flrlt 1' '1 -
NOTE 3: For ali ,wltchlng charoctorlaúca ond Umlng mo11uremont1, Input pulao lovela ore 0.40 V 1nd 2.4 V. Input ond Ü\ll;J<Jt,.j 

lovols uro 0.8 V end 2.0 V. 
tvalue calculated from 0.5 V delta to measured out¡¡vt level. This parameter is only sampled, not 100% testad. 

0-1 O 

-211. 
TEXAS V 

IN!:>1RUMENTS 
fl'OST o,,1ct: oox 144l • KOU!tTOH, T()(AS, 17001 

.. -·-·- ·-·-·------------------ -------------------



TM$2732A 
32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE READ-ONLY MEMORY 

rteornmondod condítlon11 for programming, TA .. 26 ºC ( ooo Noto 4) 

MIN NOM MAX 1 UNIT 1 

~ '-'CC Supply voltage 4.76 6 5.25 V 

~Vp? Supply voltoge 20.6 21 21.5 V 

'V;H High-levol input voltage 2 vcc+ 1 V 

l ~'!L Low-lovel input voltego -0.1 0.8 V 
,.. 

J:: pulso duration 9 10 11 ; •~IEI ma 

lsviA) Addross sotup time 2 ¡,S 

· tlulD! Oeta satup time 2 "º 
~m(VPPI iitVrr antun !lmn 2 •• 
·>,(Al Addro1rn llOld time o ,,. 
1 "·º' Dato hold timo 2 ¡..S - GNpp hold time 2 :,¡VPPI µ8 

t-,c(?GI GNpp rocovory time 2 ,,. 
:;¡¡>GJG {j/Vpp risa tlmtt during prouramminQ ~o na 

lHO Oolay time, data v1lid nfter t low 1 ,,,. 
-
.,;;, 4: ':V!,or. p,ogromming the TMS2732A, connect • 0.1 ,.f capacito, between GNpp and GND to suppress spuriou• voltage uansients 

which may damage the device. 

;,•wammíng charactorlstlcs. TA - 25 ºC 

PARAMETIR TEST CONDITIONS MJN TYP MAX t;Nri 

i,H High-lovol input voltoge 2 Vcc+1 V 

<1 Low-levol input volta~o -0.1 0.8 V 

r,::,H Hioh-lnvPI output voltaoo lvnrifyl IQH .- -400 ~A 2.4 V 

~•JL 
Low·lovel outpuc voltbge {vcnfy) IQL - 2.1 mA 0.45 V 

·1 lnput current (ali inputs) V¡ - V¡L or VIH 10 ¡,.A 

'i'/ Supply current ~ - VIL• ~ - Vpp 60 mA 

- Sup¡,ly curront 126 mA 
(.~ 

~;ji?R) Output di.sabio time o 130 ns 

-



m 

" :o 
o 
~ 
CI) 

----iJ 
:o 
o 
~ 
Vl 

---m 
m 
"O 
:n 
o 
:?:: 
CI) 

TMS2732A 
32,768-BIT UV ERASABLE PROGP.AMMABLE READ-ONLY MEMORY 

PARAMETER MEASUAEMENT INFORMATION 

2.09 V 

! RL • 700 O 

OUTPUT __ _J 
UNDER TESl' ~ T CL • 100 pF 

-;,: 

FiGURE 1. TYPICAL OUTPUT LOAD CIRCUIT 

AC tasting input/output wave forms 

A.C. testina inputs are driven at 2.4 V far loqic 1 and 0.4 V for logic O. Timinq measurements are:-,, 
at 2.0 V for logic 1 and 0.8 V for logic O for both inputs and outputs. 

reod cyclo timing 

AO·A11 

·= 
V¡¡,¡ 

V1L 

V1H 

GNpp 
VIL 

VoH 
a,.aa 

VoL 

standby moda 

AO·A11 

íf 

Q1-Q8 

NOTE 3: For ali switching chorocteristics end timing meaeurements, input pulse level• are 0.40 V and 2.4 V. Input and outp"t<• 
referonce lovela aro 0.8 V ond 2.0 V. 

0·18 
T, J.!} ,EXAS 

)NSTRUMENTS 
POST OFFICE bOX IUJ • HOUSTON. Tt~A~ 71C.,OI 
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¡rogram cycle tlming 

AO•Al 1 

01-08 

GNpp 

e 

TMS2732A 
32,768-BIT UV ERASABLE PROGRAMMABLE RcAD-ONLY MEMORY 

V1H 
ADDRESS N ADDRES8 N +i 

11ulAI 
V1L 

V1HIVOH 

VtLIVOL 

Vpp 

V)t 

VtH 

1w(El~ 
V1L 

C:é 3: Far ali 1wi1chlno charactarlauca and tlmin¡¡ moaayrumont1, inl)<Jt py)co lovola aro 0.40 V ond 2.4 V. Input and output timing 
relerence levols ore 0.8 V and 2.0 V. 

TEXAS J/} 
iNSTRUMl::NTS 

i'OST OFFICE aox , .. a • HOIJ61'0N. TEX-4& 17001 
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~ National A to D, D to A i ¡ 
~ Semiconductor 

DAC0800, DAC0801, DAC0802 8-Bit 
Digital-to-Analog Converters 

General Description 
The DAC0800 series are monolithic 8-bit high-speed 
current-output d1gital-to-analog conver.ters (DAC) teatur­
ing tyo,cal settling times of 100 ns. When used as a mul­
tiplying DAC, monotonic performance over a 40 to 1 
reterence cu 0 rent range is possible. The DAC0800 series 
also ieatures high comoliance complementary current 
outputs to al:ow differential output voltages of 20 Vp-p 
with simple resistor loads as shown in Figure 1. The 
reterence-to-tull-sca/e current matching ot better than 
=1 LSB el1minates tne need for full-scale trims in 
most aopiicat1ons while tne nonlinearities ot better 
than =8.1 ~:,, ove,- t~m;>erature minimizes ~y:item error 
accumulat,ons. 

The noise immune inputs of the DAC0800 series will 
accept TTL levels with the logic threshold pin, VLC, pin 1 
grounded. Simple adjustments of the V LC potential 
allow direct interface to ali logic famiiies. The perform­
ance and characteristics of the device are essentially un• 
changed over the full :': 4.5V to ±18V power supply 
range; power dissipation is only 33 mW with ± 5V sup­
plies and 1s independent of the logic input states. 

Typical Applications 

OIGIT Al \NPUTS 

MSB LSB 
81 B2 83 84 es 86 87 BB 

'º' 

TOV 

9 

'º' 

The DAC0800, DAC0802, DAC0B00C, DAC0801 C and 
DAC0802C are a direct replacement for the DAC-08, 
DAC-08A, DAC-08C, DAC-0BE and DAC-08H, 
respectively. 

Fea tu res 
• Fast settling output current 

■ Full scale error 

• Nonlinearity over tempeíatüí€ 

" Ful! scale current drift 

• H igh output compl iance 

• Complementary current outputs 

100 ns 

±1 LSB 

::0.1% 

±10 pomÍC 

-l0V to +18V 

■ Interface directly with TTL, CMOS, PMOS and 
others 

• 2 quadrant wide range multiplying capability 

• Wide power supply range ±4.SV to ± 18V 

■ Low power consumption 

• Low cost 

33' mW at ±5V 

Connection Diagram 

Ouel-ln-Line Package 

THAESHOLD 1 
CONTROL, VLC 

1our 

• 16 COMPENSATION 

15 VAEFC-) 

s, s 6 1 a 9 10 11 12 4 
1 ov °"""""""....- 1' 

~ 

0AC08D0 
5k } ·•"'""'" 

v-

1our 

MSS 81 

14 VREF(+I 

1J v• 

12 B8 LSB 

11 87 
0,1 .,f 

_ci 
v• 

FIGURE 1. :.20 Vp-p Output Oigital-to•Analog Convener 

Ordering lnformation 

NON LINEARITY 

:Q. l's FS 

:Q.1% FS 

:0.19% FS 

!0.19% FS 

:0.39% FS 

TEMPERATURE 
RANGE 

-55'C ~ TA -S +12s·c 
o·c~TA:e; + 70°C 

-ss·c~•A:,> 12s"c 
o"c~TA~+70"C 

OºC '.'.: TA '.~ •70"C 

D PACKAGE ID16CI 

DACOB02LD DAC-08AQ 

DAC0800LD DAC-080 

• Note. Dev1ces may be ordered by using either order number. 
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B2 

83 10 86 

84 85 

TOP VIEW 

ORDER NUMBERS• 
J PACKAGE IJ16AI N PACKAGE IN16A) 

DAC0802LCJ DAC-OBHO DAC0802LCN 

DACOBOOLCJ DAC-OBEO DACOBOOLCN 

DAC0801 LCJ DAC-OBCO DAC0801LCN 

OAC-0:3HP 

OAC-OBEP 

DAC-OBCP 



L 

Absolute Maximum Ratings 
SuPPIY Voltage 
?ower Oissioation (Note 1) 

:18V or 36V 

Reference Input Oifferential Voltage IV14 to V15) 

Aeference lnout Common-Mode Range (V14, V15) 

500mW 
v- to v+ 
v- to v+ 

5mA 
v- to v- plus 36V 

Aeterence lnout Current 

L09IC lnputs 
,.\nal09 Current Outputs 

Storage Ternperature 
Lea-d Temoerature (Soldering, 1 O seconds) 

Figure 24 
-65ºC to +150°C 

300ºC 

Operating Conditions 
MIN MAX 

Temperature (T Al 
DAC0802L -55 +125 
DAC0800L -55 +125 

DACOSOOLC o +70 
DAC0801LC o +70 
DAC0802LC o +70 

Electrical Characteristics (Vs = ±15V, IREF = 2 mA, TMIN $TA$ TMAX unless otherwise specified. 
ourput characteristics refer to both IQUT and IQUT-l 

DAC0802U DAC0800L/ 
PARAMETEA CONDITIONS DAC0802LC OAC0800LC DAC0801LC 

MIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX 
aeso1ut1on a 8 8 8 8 8 8 8 8 

Monoton1c,ty 8 8 8 8 8 8 8 a 8 

"-Jonlineantv =0.1 !0.19 :0.39 

·I 
SettJ1ng Tirfle To =1t2 LS8. Al! Bits Switched 100 135 100 150 

"ON" o, "OFF". TA • 25°C 

DAC0800L íOú n~ 
DACC800LC :co 150 

:PLH, tPHL Prooagatron Oelay TA"25~C 

Eacn ait 35 60 35 60 35 60 
AII Bits Sw1tched 35 60 35 60 35 60 

TCIFS FUU Seaie Temoco t10 tSO =10 :50 "'º :80 

voc Outout VoJtage Comoliance Full $cale Current Change -10 18 -10 18 -10 18 
< 1/2 LSB, RouT > 20 Mn Typ 

IFS, Full $cale Currant VREF • 10.000V. R14 • 5.000 kn 1.984 1.992 2.000 1.94 1.99 2.04 1.94 1.99 2.04 
RlS • 5.000 k!l. TA• 25'C 

IFSS Full Scale Symmetry IFS, - 'FS2 =0.5 t4.0 =1 :B.O ::2 :16 

12S Zero Scale Current 0.1 1.0 0.2 2.0 0.2 4.0 

ifSR Outout Current Range v- • -5V o 2.0 2.1 o 2.0 2.1 o 2.0 2.1 
v-"' -8V to -18V o 2.0 4.2 o 2.0 4.2 o 2.0 4.2 

lo91c Input Levels 

V1L Log1c ··o" VLC • OV o.a 0.8 0.8 
V1H Lo91c "1" 2.C 2.u 2.0 

Log1c Input Current VLC • OV 

'!L Logic "O" -lOV $ V1N $ +0.8V -2.0 -10 -2.0 -10 -2.0 -10 
l1H Log1c "1" 2V '5 V1N ,S +18V 0.002 10 0.002 10 0.002 'º 
'l1S loq1c Input Swinq v·-•-15V -10 18 -10 18 -10 18 

1 
'ITHR Logic Thresho!d Aan~ v5 ,. ~,sv -10 13.5 -10 13.5 -10 1 13.5 I 

1 
Reference Bias Current -1.0 -3.0 -1.0 -3.0 ¡-,o -3.0 1 115 

11/ct Refe.rence Input Slew Rate {Figure 24J 4.0 B.O 4.0 B.O 4.0 8.0 

?551FS• Power Suopty Senm,v1ty 4.SV $y+-~ 18V 0.0001 0.01 0.0001 0.01 0.0001 0.01 
?5SIFS- -4.SV $ v- <; 18V 0.0001 O.Ql 0.0001 0.01 0.0001 0,01 

l~EF:21mA 

Power SuPPIY Curren{ V5" :':SV, IREF"' 1 mA 
;- 2.3 3.8 2.3 3.8 2.3 3.8 
.- --4.3 -S.8 -4.3 -5.8 -4 3 -5.8 

V5 • 5V, -15V, IREF • 2 mA 

I• 2.4 3.8 2.4 3.8 2A 3.8 
!- -S.4 -1 8 -6.4 -7 8 -6.4 -7 8 

VS"' :':15V, IAEF"' 2mA ,. 2.5 3.B 2.5 3.B 2.5 3.8 ,_ 
-~.5 -7 8 -S.5 -1 a -a.s -7.8 

?o Power O1n1pat1on :.SV, IREF" 1 mA 33 48 33 48 33 48 
5V. -15V. IREF • 2mA 108 136 108 136 108 136 
:lSV, lAEF • 2 mA 135 174 135 174 135 174 

UNITS 

·e 
ºC 

·e 
ºC 
·e 

UNITS 

Bits 

Bits 

%FS 

º' 

ns 

n, 

ns 

ns 

ppmic 

V 

mA 

µA 

;;.A 

mA 

mA 

V 

V 

µA 

µA 

V 

V 

µA 

mA/us 

..,,% 
%i% 

-nA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mA 

mW 

. ..-.w 
mW 

Note 1: The maxImum Iunct1on temperature ot the DAC0800, DAC0801 and OAC0802 1s 125"C. For openmnq at 2Ievateo temoeratur.:.s. devIces 
1n the dua1-1n•11ne J ar O package must be derated based on a thermal resI:nance of 100"C/N, junct1on {O amb1ent, 17'5'C,W lar thíl moldod dual• 
11"\•line N packJ0t!. 
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Typical Performance Characteristics 

) 6 

1 J.2 

:i 1.6 

g 1.2 

E' 0.8 
0.4 

Full Scale Current 
vs Aeference Current 

iqEF - REFERE.\1CE CURAENT (mA) 

FIGURE 3 

Refer~nce Amp 

Common-Mode Ranga 

1 TA 3 T1AINTOT,;1AX 
t- ,Ul BITS "ON" 

' 
-v,. -15V -v • -SV ; 

1 

.. V" 15'1 

I! 1 IAEF"2mAI 

' ; IREF • l 1mA--+== 

1 1 1 
lqu"O.lm~-

-1.i -10 -íi -2 2 6 10 14 18 

1Jl5 - REFEAENCE C0MM0N-M00E V0LTAGE (V) 

Note. Pos1tive cornrnon-mode range is 
aiways 1V+) - 1.5V. 

1.B 

16 

12 

o.a 

FIGURE 6 

Output Current vs Output 
Voltage {Output Voltage 
Compliance) 

ALL ans "ON" TA" T~t1N TO TMAX 

1 
-V" -15V -V,. -SV , 

[ f ' 
IREF" ~ mA 

' 
IAEf"'lmA 

r 
1. 1 

IAEF '"02 mA 

1 1 

-14 -10 -O -2 2 S 10 14 18 

Va - OUTPUT VOL TAGE (VI 

FIGURE 9 

LSB Propagation Delay vs I FS 

450 ~---------~ 

7 ~ºº ¡-.,...;..,...;-'i+~--'-',+-_¡_.;...;-f+t'tt 

► 
~o 350 

JOO t--:-,--,..,;.,¡;¡.---'--'+'++l--+-..+4l-ll 

~ 2~ t--:--=~---'--<+,Ht--,-.;....+i'! 

~ 200 i 150 t-"t'c-~.,¡;¡.__;--,.-...ll..;JL.--'-"-'-Wlil 
100 1-;-,'"<tt-mt-~--'---,+'m--,-

;:: so ¡-7:-:-;;n;!'--=:;;;;j;;;;:;l;;.'-;tfitt 

o 

o 
o 

0.01 0.2 o.os 0.1 0.02 0.5 1 2 5 10 

IFS - OUTPUT FULL SCALE CURRENT {mA) 

FIGURE 4 

Logic Input Current 

vs Input Voltage 

11 11 1 

-12-10-3-6-4-202 4 6 81012141618 

V¡ - LOGIC INPUT VOLTAGE IV) 

20 

16 

12 

FIGURE 7 

Output Voltage Compliance 
vs Temperature 

SHAOEO AAEA 1NDICATES1 1 

PERMISSISLE OUTPUT , 
VOLTAGE RANGE FOR '1 

-1/,. -ISV, IREF '..:. 2 mA.; 

FOA OTHER -\/ OR lqEf• ., 
l SEE FIG_uRE g :• 

~ -4 

_, e-;t::!:j:::t:::j:j:jl----1 
-12 

-50 50 100 150 

TA - TEMPERATURE l'C) 

FIGURE 10 

11 
10 
8 

~ 6 
~ 
o 

o 
o 

-2 
~ -4 

:s -6 
-8 

-10 

-12 
-14 

Reference Input 
Frequency Response 

R 14 • A 15 ::,_ 1 k ;.,'.~• --'--i-''-!1-.· :..¡' • 

RL,500 ..,..'-~.,....,1--':..¡·1 

All-BITS "ON" 4. '-1 --..Wc..i..i~ 
V R 15 = ov f'I :+-, --'----,--,W..,-.-'H 

0.1 0.2 0.5 10 

FREQUENCY (MHzl 

Curve 1: Ce= 15 pF, V1N" 2 Vp-p 
centered at 1 V. 

Curve 2: Ce= 15 pF, V1N = 50 mVp-p 
centered at 200 mV. 

Curve 3: Ce= O pF, V1N = 100 mVp-p 
at 0V and applied through 50 n con­
nected to pin 14. 2V applied to R 14. 

~ 

> 
1 

"' ~ 
> 

2.6 
2.4 
2.2 

2 
1.8 
1.6 
1.4 

1.2 

1 
0.8 
o.6 
0.4 

0.2 
o 

1.4 

l.2 

o.a 

= 0.6 

o 
o 0.4 

E 0.2 

FIGURE 5 

VTH - VLc vs Temperatura 

' . 

' 
. 

...... 
....... ' 
1 1 1 -,-

-50 so 100 150 

TA-TEMPERATURE ¡·e) 

FIGURE 8 

Bit Trans'fer Characteristic:s 

-12-10-8-6-~-20 2 ~ 6 8 1012141618 

Vt - LOGIC INPUTVOLTAGE (VI 

Note. 81 -68 have ídenuco<1I transfer 
characterist1cs. Bits ~,e fully swnched 
w1th less than 1 /2 LSB error, at less than 
= 100 mV from actual threshold. These 
sw,tching points are guarantHed to lie 
between 0.8 ;Jnd 2V over the ooerating 
temperatura range (VLC.,. OV!. 

FIGURE 11 
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LM158/LM258/LM358, LM158A/LM258A/LM358A, LM2904 
Low Power Dual Operational Amplifiers 
General Description 
The LM 158 series consists of two independent. high 
gain, internally frequency compensated operational am­
µlií,ers whicn were des1gned 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 ooV✓er supply current dra1n Is independent of the 
magn:nide of the power supply voltage . 

Appl1cauon ureas include transducer amplifiers, de gain 
biocks and édl the conventiona! op amp circurts which 
now can be more easiiy 1mplemented in single power 
supplv systems. For example. the LM 158 series can be 
direct1y operated off of the standard +5 V oc power 
supply voltage wh,ch is used in digital systems and will 
easi1y prov1de the required interface electronics without 
requ,nng the addit1onal ±15 V 00 power supplies. 

Unique Characteristics 
■ In tne linear mocie the input common-mode voltage 

range inciudes grounc: and the output voltagi:: can also 
sw1nt1 to grouna. even thou911 ooerated from only a 
srn9!e µower supoiy voltage. 

■ The un1tv gain cross frequency is temperature 
compensated. 

• The 1nou1 bias current 1s also temperatur~ 
compen!)oted. 

Advantages 
• f:!ir.-:ir:.at2s need far dual supplies 

■ Two internally compensated op amps in a single 
package 

■ Allows directly sensing near GND and VouT also 
goes to GND 

■ Compatible with ali forms of logic 

■ Power drain suitable for battery operation 

■ Pin-out same as LM 1558/LM 1458 dual operational 
amplifier 

Features 
m lnternally frequency compcnsated for unity go;,, 

11 Lilrgc de ...,-cr:zge gain 

■ W,cie bandwidth (unity gain) 
(tempcrature compensated) 

■ Wicie power supply range: 
Single supply 
or dual suµplies 

188 d8 

1 MHz 

3 V 00 to 30 V 00 

~ 1. 5 V DC to :: 15 V DC 

■ Very low supply current drain (500µA) - essentially 
independent of supply. voltage (1 mW/op amp at 
-e-5 V0 c) 

• Low input biasing current 
ltemperature compensated) 

• Low input offset voltage 
and offset current 

45 nA 0 c 

2 mV 0 c 
5 nA 0 c 

■ 1 nput common•mode voltage range includes grounc 

• Differennal input voltaye range equal to the power 
supply voltaye 

■ Large output voltage 
sw1ng 

O V 00 to v· -· 1.5 Vc,c 

Connection Diagrams (Top Views) Schematic Diagram iEach Amplifier) 

Metal Can Package 
,· 

''° 
Order Number LM158AH, LM158H, LM258AH, 

LM258H, _LM358AH or LM358H 
Sea NS Package H0SC 

OUTPUT A 

JNVERT1"G INPUT A 

1,;0N-INVEflTING 
INPUT A 

y• 

OUTPUT 8 

INVERTING INPUT! 

NON lfifVEFI-TIHl 
l~PUT B 

Order Number LM358AN, LM358N or LM2904N 

Sce NS Package NOBB 

,· 

, .... ¡ 
l o----4---4----' 

:;.216 



RL "~. Vcc ª JOV ILM2904 Vcc • 26V) 1 2 l 2 1 2 

AL •· ...., 01l AII Ür> An1p~ 0.7 1.2 0.7 1.2 0.7 1.2 

Over Full TctnJhc1aturc R""119e 

Vt - 15 Voc IFor Luye Vo Swi119l 50 100 50 100 25 100 

RL e:: 2 k \l. TA O 25°C 

Ht. ª 2 kíl. TAª 25°C ll M2904 Rt :> 10 kll) o v'--1.s o v' -1.5 o v'- 1 5 

OC. TA• 2~•c 70 85 70 85 65 85 

OC. TAª 25°C 6~ 100 65 100 65 100 

f O I kHz 10 20 ~llz, TA, 25°C -120 120 ··120 

(Input Rcft::rred). (Note 8} 

V1N' • 1 Voc. V¡¡;-" O Voc. 20 40 20 40 20 40 

v' ª 15 Voc. TAª 25°C 

50 

-
o 
70 

65 

20 

1 2 1 2 1 2 mAoc 

0.7 1.2 0.7 1.2 0.7 1.2 mAoc 

100 25 100 100 VlmV 

V+ ·I 5 o v+--1 _s o v•-1_5 voc 

85 65 ,o 50 70 d8 

100 GS 100 50 100 dB 

-120 -120 ·120 dB 

40 20 40 20 40 mAoc 

v06ZIAl1 'v89El/\l1/V89ll/\ll 
/V89~Wl '89EWl/89ll/\ll/89UAll 



Electrical Characteristics (Continued) 1v' = 15.0 Vl)C, NoIe 41 

LM15BA LM258A LM358A •➔ Ml58/lM258 l M3!.>8 LM2904 
PARAMETEn CONDITIONS UNITS 

l\11N TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX MlN TYP MAX MIN IYP MAX MIN TYP MAX 

$inl,,. V1N 1 V[)c;. V¡N' • O VIJc. 10 20 10 20 10 ,o 'º 20 IO 10 10 20 ml\oc 
v' 15 V1Jc TA . 6 e 
V¡N .::: 1 Voc, V¡N ' ·. o voc 12 50 12 50 12 50 12 50 11 f10 ,,Aoc 
TA. 25 C, Vo 200 mVnc 

•· ------- ---- ------ ------- ---------------- -- ---·- ·-
Sho,1 C1rr:u11 to Grournl TA 25 c. {Notr·:?) 40 60 40 60 40 r,o 40 r.u 40 60 40 60 mAoc 

_, __ . 
l,1put Olts.et Voltage (Note 51 4 4 5 '1 •9 '10 mVoc ----
Input ()ll~t>I Voltagf' As Oll 1 15 1 15 1 20 1 1 1 ,1v 1 e 
011lt 

- --- -
lrapul OH1e1 Cu11e,11 11Nlil 11Nt 1 30 30 75 1 100 '150 45 • 200 PAl)C ----· 
Input (Jfl~cl Cuurnt 10 200 IO 200 10 300 IO 10 IO tiAoc· e 
()r,11 

--
lnpul B•.l~ Cur11m1 IINl•J Or IIN( 1 40 IOO "º 100 40 200 40 300 40 500 40 500 nAnc 

- --·- ------ ·--· ·-------
lnpul Com111on Mode V~ "30 VoC, (Not~ 7} o v' 2 o v' 2 o v' 2 o v' 2 o v' 2 o v' 2 Voc 
Volt.'.lqt> Rangr 

,- ----·---- _, 

l a1gt" S1911al Votlagt' V 1 .. 1 J!:, V[)C {Fo, l.argr Vo Swrn1¡) 25 2f> 15 25 15 15 V mV 

Ga,n AL ::nu 

w 

"' Ol 

Outpul Volu~~ Swmg 

V()H v• ·• , JO v 0 c, AL' 2 kl! 26 2G 26 26 26 22 Voc 

RL 2 IOk~! 21 28 ?1 20 27 26 27 28 21 28 2J 24 Voc 

VOL v' ·. 5 Voc. íl t ::C 10 kl! 5 20 5 20 5 20 5 20 5 20 5 
C---

100 rnVnc 
Üulpul Cu1rP11( 

Source V¡N 
1 

' 11 Voc. V1N '"ºvoc.v'~ ,s v0 c IO 20 10 20 IO 20 10 20 10 20 10 20 mAl)C 

S,11k V1N "'' voc. v,N 
. ::. o v 0 c. v ◄ , 15 Voc 10 15 5 8 5 8 5 8 5 6 5 8 m~QL_ .. - ·--

_______ , 
Odle,enllal Input 32 32 32 32 32 26 voc 
Voll,:19r (No1e 11 

" 

Note 1: For OíH!lilling at high 1empe1aturcs, the LM358/LM358A, LM2904 must Oc derated based on a ➔ 125"C ,na)(iinum íur1c1 ion wmpern1u1 e ;uul a tlwrma! l'CSislance of 1 75''C/W wtiich npµlies for the dP.vice 
solderecJ in n µrintcd circuit ho<.11d. opcr.iting in a slill air nmbient. The LM:2.58/LM2&8A and LM158/LM158A can he der;:itecl bnscd ori a ·t l5ü"C nwximurn junclion tempera tui e. Thc diss.ip.itiori is the tot;d ol .111 
fuw anirlifiers use e)(ternal rcsi5tors, whcre possilllc, to nllow the ;1111plificr lo saturale orto reduce the power which is dissipatcd in lfw in1egr;J1cd ci,cuít. 

Note 2: ShtHlc1rc11il!>hom the ou!put IO V 1 can c.iusc cxc:essive hcatinn .ind evcntu,11 dc-struc:lion. The rnax.imum output cm,ent is .ipproximately ,1() mi\ indcf)e-1Hlent of the nwgnitude of V t. At valut?S ot suµply 
1,,·r,lt:H¡e 111 excess ol 1 15 V DC· cont1nuous shor t·ci1 cuits e.in cxcced thc powcr clissiµatmn réltings í.lnd c.iuse eventual dcstruction. Dcstruc:tivc dissipatitni e.in res11lt fro111 simullilneous sl1or ts 011 c1II mnplifiers. 

Note 3: Th1\ i11p11l C\JIICIII w1II only exist whcn thc volt,1ge al ,my ol thc ioput lcads is <h'ívcn negacive. lt is doe to thc colleclor·bilse junction of the inpul PNP 11.insisrors llecoming forwnrd biao:;ed .ind 1hernby 
.icLing .is 111pu1 clicxlP c:brnps. In ;uld11ion to 1h1s diude act1on, lhcre is ;,!so 1.i!Ni'.11 NPN p;11asi1ic lrnnsistnr action on the IC chip. This trans:stor .ic1ion can c,lllse thc m11put volwgcs of the np ;1mµs io go 10 1heVi 
v•il1;1qc lcvel (o, 10 91tHllld l111 a 1.uqv ovritliivr) lor 1t1e time llur,11ion 1hat ,111 inp111 ls di iven nenative. This is not dcs.uuctive and norrn:il ou1p11f stares will re est.1hlisl1 whcn 1he i11pu1 vol1;1gr., vvhich w•l'i ní'g;1tivc. 
,1q 1111 l"llllli' lo,, 1.,;d,u• 911',\IPI 1h.111 O 1 VOC lt11 7~,-C\ 

Not(I 4 1 h"'t' ipr-, ,1 ,.- ;1111,11~ ;-i¡,,,lv f,,. V 1 1!1Voc :ind r,r; e• T /1, • 1 1 ?~ C: unl('H 01hc1win• statcd. W1th 1hr. LM258/I.M?.58A. ;ill t~rnpfr;Hur(" ,;pt•cificalioric. ;i1 e li1ni1rd to n; e,· T /1 • . • [Vi C.'"" Li\1350-' 
\ ~.\ , 11Hf, lt'"'I"•'' "'l'-1 1~ \l'N. .f., -,1.,.,,\ ,.,. 1 .. ., .. ,,.,1 , .. o e. '" . ~o (' . i"d 1hr l f.\~(,:).1 q"l-f'< d1r:11,on1. .tre lin,;ll"rl h) ,10c,·T 11 < •85 e 
Uo1o5 'J ( \ '., 'Jnc r, ~- (1\: ,· ,,. ,,. 1,. "' ,, \' (l(' 1•1 \')V(){' l"•I i· .e• tt,f' l,1 11 •''P ,t ,r,rnrnnn mntf1t ri'lc\gt> 10 V[)C 1<1 v• 1 5 Vocl 
·~ '"1.1• & l ,,. ,1 ~...,.. 1. ~ , , ... ., ., \ ~ .. ,t ••• Of' ,1,.,t •:i ..... I" ~.{' '•·,e ·' ,• .. ~ Jh 1 l"''""I H t-,.f,f••1t,.,:l't f ":º.'"t "'d•"1'('n1Jl'nt ,,f ti,,.,••••• ,,1 ,l.,, . ''P '' ~" "·' 1 • ,,t., ,¡,1· .. _ ............. ,••· .,.,. •' '".,. ,-., 
,. __ 

1 ... ,. ...... , .. , .. - ...... ..... .. ' ..... " • 1 ·~ • ~ •' • .,,,1 ,, ' ' 
. ., .. ' .. ,. "·•~ 1 ! .... , .• " ...... ,., (' 1·.: ,,, ]', i·' .. , . .. ~ " ' ' ~- .., ..... .. ........ ,.,..., ...... ¡ ... , ....... : : . : .. - .. .... ,•,,, . .. ... ... . '• . .,:-,• .. , 

' ........ • !--. ..... 1:--•~·"••i•,. ...... - • ..,, 
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-fypical Performance Characteristics 
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Response 
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LM 148, LM248, LM348 
QUADRUPLE OPERAT!ONAL AMPLlflERS 

• Low Supply Current Drain •.• 0.6 mA Typ 

' o ,A 7 41 Qp,.a,log Cha,001,.1,uo, 

(par amplifier) 

• Low Input O!lsot Voltago 

o Low Input Offset Current 

• Class AB Output Stage 

• lnput/Output OvorloAd Protnctlon 

• Ottslun<>ú to b<> lntc>rch11nu<>1tiJic, wlth N11llon1d 
LM148, LM248, and LM348. 

description 

TIHl LM 148, LM248, and LM34fl uro quudruplo, 

independent, high-gain, internully componsated 
operational amplifiers designed to have operating 
characteristics similar to the uA 741. These 
amplifiors oxhibit low supply curront drain, and 
input bias and offset curronts that are much loss 
than those of :ho uA 741. 

The LM 148 is charocterized for operation o ver 
the full military tomperature rango of - 55 ºC 
to 125 ºC, the LM248 is charactorized for 
npnrntion from -· :lr,"C to llf,"C, nncl thn LM:MB 
is characterized tor operation from O ºC to 70 ºC. 

symbol (each amplifierl 

NONINVERT:=t>-N(l • 
INPUT IN• 

OUTPUT 
INVERTING 

INPUT IN- -

AVAILABLE OPTIONS 
------·-··-• ·-· - - -· ··--·-· ... ···-·- ..... - --·- -----· --· 

r,;,r,r;1_ 1wrnnrn 11,111 nP11r.rr> MAY 1riHíl 

LM148 ... J PACKAGE 

LM248. LM348 ... D. J. OR N PACKAGE 

ITOP VIEWI 

AMPL 
IN--{
OUT r 1 

H 1 IN+ 

Vcc+ 

AMPL/:~+ 

N' l.,utJ t 

LM148 ... FK PACKAGE 

(TOP VIEWI 

/ 

1 

1 ~ t- ¡ 

2 ~ O 2 

u -t -t 
"" z 

UDLl.::JD 
j 2 \ ~'-' j~ "·:~l Vcc+ s 

NC .7 
# 2 IN+ B 

Y 10 , .. 1 17 1'I 
. =i 

' 
)- '-' t:: 1 

~ 
'.:) z o ~ o 

N N (") (") 

"' .. .. .. 
NC-No ir.tnrn.111 connvct,on 

' 

-, 

18~ 

17 [ 

16 

15 

14 

#4 IN+ 
NC 

vcc-
NC 

# 3 IN+ 

1 

V10 MAX 
rP..t.t<AL:t 

!---·------
TA 

AT 25ºC 
SMALL OUTLINf cHI1' cARA1éRcrRAM1c 0IP rPI.Asnc 0Ip 

101 !FKI IJJ INJ 

OºC 

10 O mV LM3480 ~M340.J IM3411N 

/O"C 

- 25ºC 

to 6 mV LM2480 - LM248J LM248N 

85ºC 

- 55°C 

In 6 mV LM141JFI( LM 14UJ 

1 :.!!:iºC 

The D package 1s ava1lable taped and reeled. Add the suftix R to the dev1ce type when ordering. (e.g .. 
LM348DRI 

' 

(/) ,_ 
(,) 

:.;: 
, .... .... 
e .... 
< 
ro 
e 
o 

PRODUCTION OATA documenta conuin informlltion 
current u of publication iate. Product1 conform to 
specdic11ion1 p•r tr,, t11 m~ o1 Tuu lnslrumtnU TEXAS ~ 

INSTRUMENTS 

Ccpyuyht © 1983, Taxa& 10s:rumento Incorpora1od 
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LM 148, LM248, LM348 
QUADRUPLE OPERATIONAL AMPLIFIERS 

.;u:;olut<l 111ax11num r<1tmu:. ovi,r oµorutmy 1rothllí tomptirature range (unless otherw,se noted) 

1 LM148 LM248 LM348 UNIT i 
Sllpply volt,100 Vcc l· (snn Noto ,, 22 18 18 V 1 

1 _ Suppl_y v111_tnu1l Vcc. (iwo Nutn 11 n 111 111 --~~: -- ·--- ·-------- ·-· 
_L\df,1111111,nl 111pul_v,1ltn1Jt1 {nnu N,1111 :JI •14 :w :w V ' 

ln¡nJ1 volrn1111 loithur input, aoo Notos 1 und 31 1 22 t 1 B j 18 V 1 

Durouvn ot output short•c1rclllt (soo Noto 41 unl1m1tud unl1m1tod unl,mitcd 1 

Continuous total powor diss1pat1on Sce D1ssipation AatinA Tabla 1 
OpP.r:lt1nQ fror,-air tr>m1wrnturo rnnon - r,r, lo 12~ - :l!) to Rfl () 10 /() "C 1 - ----- . , . ·--· -~ - - - -· 

"( ··: !,IO!n\111 ~tll!IJl'11:il'..!1~ ~n11u11 cm tu '"º Oli 11, lt,o 01, 1,, 11•,c1 
·- -- ~~ ~.IMI lcU\\jHlr«lhlltJ l,H tiü sch:ümls 1-1\ pm;k(lijlJ 260 

Loa,1 tomporaturo 1,\l mm 11/16 ,nchl 
J package 300, 300 

trom case for 60 soconds 
300 

1 
ºC 

\ ! 
Lead temperatura 1,6 mm 11/16 inchl 

O or N p,,ckoun ,r.o 7GO •e 1 

frnm C:,1!.0 fnr 10 ?-if"l:nndi:i i --
Nüi'I.~: 1. AU voltn\)CI vnh1ou, ,a..:::up{ JillulUl\llnl voltnyu~. MO Wllh rtJtljHt..:::t to tho 1rndpo1n1 llolwoon Vcc + und Vcc - . 

2. Oilferenual voltogos are et tho nornnvert1ng input terminal wnh respect to the invert1ng terminal. 
3. The magnitude of the input voltage must nevar exceed tha magnitude of the supply voltage ar the value spec1fied in the table, 

whichever is less. 
4. The output may be shorted to Qround or etther powor supply. Tnmporoture and/or supp!y vol1ouoa mu&t be llm1tod to on!iUt& , 

ll,ot tho '1u.r11pnt1orl rntmu rn n1J1 m1.coudoú, 

DISSIPATION RATING TABLE 

PACKAGE TA s 25°C DERATING DERATE TA - 70ºC TA - B&ºC TA - 126ºC 
_____ P_O_WEA_AATINO _FIICTOR ABOYE TA_ POWEA RATINO POW~A RATINO __ POWFn AIITINIJ_ 

p 1-HlO 111W / o mw, .. t; :l',1"1: nc,11111W I\IM 111W N/A 

tt,. m1Un1W 11.0mW/""C tW .. C il80mW 7l6mW 275mW 

JILM148I 900mW 11.0mW/ºC 6BºC BBOmW 715mW 275mW 

J ILM248, LM348I 900 mW 8.2 mW/ºC 40°C 656 mW 533 mW N/A 

N 900 mW 9.2 mW/ºC 52ºC 736 mW 598 mW N/A 

2-40 
TEXAS .JI} 
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elEoctrical characteristics, Vcc ± = ± 15 V 

1 

------·-
; 

TEST CONDITI01'S. 
LM148 LM24E LM348 

PAHA'.'E.TtR -- UNIT 
1 

; M1N TYP MAX MIN TYP MAX , ...... ',. TYP M,:._;.: 

1 
-·--

' 25°C 1 5 1 6 1 € 
•.O Input e/'~:-: • olt.19~ Vo = o 

1 
mV 

1 i= .• .11 range 6 7.5 7 ;, 
-· 

1 l 25'C 4 25 4 50 4 :,: 
1 o Input c., "5.-;: currcnt va = o 

1 1 
nA r ... 11 range 75 125 ~ :e 

' 1 25ºC 30 100 JC 200 30 ;:i: 
a lnµut b-,é"S :::..rrent i YQ = D nA 

f ... 11 range 325 500 4:i_: 

Commc,~ -.-;,::~ 
! 

1 
'•:CR 

input v0 :.;; ;e r,rnge 
t .,,;!1 r ange = 12 :t 12 = 12 V 

1 RL = 10 ,'.: 25°C 1 = 12 ±13 :t 12 1 13 ='2 ! 13 
1 Ma.1omw-- ;:-eak output : RL a: lC ,!~ 1 F ... ,dl range =12 ± 12 =, 2 
: ·.-01-1 voltJ:;e s.,._ ~9 i RL = 2 .. a ' 25°C :10 ,: 12 ±10 :t 1 L : 10 x12 

V 

i ¡¡L a: 2 .. ~ 1 F1,,.II range :10 ±10 = 10 1 

1 Larg~-s ;-~: diffcrential 1 Yo = : 10 '/, 25ºC 1 50 160 25 1C.:' 25 150 1 ¡ ~-.o volt~;c ~--,:,,f1c.:ition i RL " 2 ,e h ... n range 25 15 15 
V rnV 

! ,. Input re~ s:Jrce : 25°C 08 2 5 o.e 2 5 es 2 5 1 M!! 

! S 1 Un1ty-,.: - tandw11Jtli i Ayo = 1 1 25ºC 1 1 1 MHz 

! ;:" Ph."S~ rr.a:·; n 1 Ayo = 1 25ºC 60' 6C' 60° 

Í ,:\1RR 
Commcr- r-..;d~ ' V1C = V¡c;; min, 25°C 70 90 70 9C 70 90 
rejecticr! ~ J:,o ' Vo o Full rengt? 70 70 

dB 
! = ,o 
i Suprly \ =-~~se reject1c~: Vcc = = =9 V 10 ;t 15 V 25ºC 77 96 77 96 ,, 96 
¡ '-S··•R ratio U\::;= '.'>V10> 1 Vo = o Fwll range 77 77 77 

dB 

1 ·es Short•c · :- _,t output cu .. :""·~r 25ºC ~ 25 = 2~ = 25 mA 
1 Supply C'-~·ent 1 1 '-o - o 2.: 4 5 2 4 ! : 1 ¡ ·ce ~o !oJ: 

1 
25°C mA 

lfour a:-:. 1 t:!tsl ! 'º -. VQ.\1 1 2~ 3 ó 

l \.:>1 V0 2 C,o~s~a, .3::.anuat1on ! , = 1 H: :o 20 kHz. _j_ 25ºC 120 12V 120 dB 

..l- l charactcust1cs i ¿ mcasurcd ..,~,;~r ~pen-loo¡:-, ~..:"S::1t,ons v✓ 1th :f ::. ;:ommon mece 1r.put 1,oltage i..-,ess othcrw1se srt?c ',e-: Fu11 ra~-!' for TA is - 55 :,: to 12 5 ~e 
!0t U,.1148, -2s:c to 85°C for _l-i.:..is, and o:c to 70ºC far U,, 1 3-.!3. 

Operational Amplifiers 1;1_r~_l1l 
, ~-,d~ 

):· ... _:-~ -.:] 
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Short•Clroult Protootlon 

Offset-Voltage Null Cupablllty 

Larga Common-Mode and Dlfferentlel 
Voltage Ranges 

No Frequency Compensatlon Requlred 

Low Power Conaumptlon 

No Latch-up 

Doalonod to ho lntorchongoablo whh 
Fnlrchlld µA741M, µA741C 

dascription 

Tho uA 741 is a ganoral-purposa operational 
amplifior foaturing offso1-11oltago null capobility. 

The high common-mode input voltage ranga and 
the absence of latch-up make the amplifier ideal 
far 110Itage-1ollower app11cations. Tne device Is 
short-circuit protoctod and tho intornol froquoncy 
componsation ensuroe stability without externa! 
componants. A low potentiometer may be 
connected between the offset null inputs to null 
out the offset voltage as shown in Figure 2. 

Tho uA 741 M Is charactorlzod tor oporntlon ovor 
tho full militory temporature rango of - 66 ºC 
to 125 ºC; the uA 741 C is characterized for 
operation from O ºC to 70 ºC. 

symbol 

NONINVERTING =t>-
IN?\JT IN+ + 

OUTPUT 
INVERTING 
INPUT IN-

uA741M ..• L PACKAGE 

(TOP VIEW) 

NC: 

IN-

vcc­

PIN 4 IS IN ELECTRICAL 

OUT 

CONT ACT WITH THE CASE 

uA741M, uA741C 
GENERAL-PURPOSE OPERA TIONAL AMPLIFIERS 

uA'/~; M ... J PACKAGE 

ITOP VIEW) 

NC NC 

NC NC 
OFFSET N1 NC 

IN- Vcc+ 
IN+ OUT 

Vcc- OFFSET N2 
NC NC 

uA741M .•. JO PACKAGE 
uA741C .•. D. JO. OA P PACKAGE 

(TOP VIEW) 

OFFSET N1 
IN-

8 NC 

7 7 vcc+ 
G j OUT 

...._ __ 5_,.... OFFSET N2 

uA741M •.. U FLAT PACKAGE 

(TOP VIEW) 

NC 10 NC 

OFFSET N1 2 9 NC 

IN- 3 8 vcc+ 
IN+ 4 7 OUT 

Vcc- 6 o OFFSET N2 

uA741M ... FK PACKAGE 

(TOP VIEW) 

NC 4 

IN- 5 

NC 6 

z 
,-. 
w 
(/) 
c.. u c.. uuu 

z o z z z 

J 2 l 20 19 

U I lJ N U 
L.uL.L.L. 

u ,-. 
> ~ 

c.. 
c.. 
o 

18 NC 

vcc+ 
NC 

15 OUT 
14 NC 

NC- No 1ntomal connoction 

Copyright ~ 1983, Toxaa 101111.,mena lncor¡:;orated 

u; ,_ 
C) 

o 
c.. 
o 

PROOUCTION DATA -docum1nt1 cGnt1in lnform1tlon 
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~~~::~~ 1~•¡~:1:1¡ ~:~,:;11:; :,~-;:::;:,:.".~• ft01 
TEXAS -l.¿; 

lNSTRUMENTS 2-837 

f'llJQI 11rf'11.c DlJ• OUUIJ I UAUAQ. l'-/1.AQ 'º"ªº 



o 
"O 
(!> .... 
!l) 
,-+ 

o 
:J 

uA741 M, uA741 C 
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS 

schomutic 

nhi;ol11t<'I mn~i11111111 rntlllUR ovM upnrn1l11u fr<'l<'I nir tnrn1rnrn1111<'I rnnu"' (1111lnQQ olhnrwl~A J1llln1J) 

-¡- -·¡-;;;·- ------uA741M uA741C I UNIT 

Supply voltaqo Vcc + !seo Noto 11 22 18 ' vJ 
i lsoe Note l 1 - 22 -18 V Supply volta¡¡o Vcc -

OiffArentl;¡I input vollage (!:iee_.Nota 21 .¡ 30 1 30 1 V i --------
_Input v11ltnun nHy u1!111l (11nn Notn11 1 1111d :n 1 I!, 1 lf.i V 

-
Vollél\Jtl htHWutrn IJltlltH olfstH null turmulHI (N 1/N2) and VCC - ,0.5 ± 0.5 1/ 

Durat1on of output short-circuit (soe Note 4) unlimned unlimited 
-Continuous total power dissipation Soa Oissipation AAting Toble 

Opnrntinu f,nn mr 10111pnrnturn fnll\Jn 1:.6 1() l 1fJ 0 IO /O 'C i --· 1- ---··-- --···------···· t Sl,llti\lll lttlll(HlfrtllHtJ rtlllUtt -UO lo lt.0 - 05 10 150 , '•C¡ 
C;1so tompcraturo for 60 sccomJs 1 FK packago 1 260 'C 
Lead temperaturo 1,6 mm t 1 /16 inch) from caso far 60 scconds i J. JG. ar U pack.ago 300 300 ¡ ºC i 

1 Lcad tomoerature 1,6 mm !1/16 inchl from case far 1 O soconds 1 D or P package 1 260 ~C7 
f-
¡ Lo.icl tomoor.,turo 1,G mm t 1/1 G 1nchi fram cnso lar 1 O socands 1 L pockngo JÜU 

N\)1 l'H: 1. /\11 voltnun v11h1nF1, 1111lnq11 nlhflrWlllfl 11111n,I, n,a wllh onpf'l'f 111 llui rrn•lpninl hRtwan11 Ver, 1 ~11d Vr:r, 

Lllth:11n11l1nl v•1ilnua11 n1tt '11 llia 11111111\vnllll\U l11put tn111111,al w,111 1'1DIJHl,I lo ·i.a lllVtHIIIIU input 1u1111111al. 

i ºC 

3. The magnitud e ot the input valtage must nevar ex caed the magnltuda of tt,'13 ~uppl{ voltage or 15 V whichever 1s less. 
4. The output may be shortcd to ground ar e,ther power suppiy. For the uA741 M only, the unlim1ted durauon of the short-circuit 

applies at (ar below) 125°C case temperatura ar 75°C tree•air temperatura ... 

PACKAGE 

D 

FK 

.1 iu/\7-llMI 

,u; (111\/•l \MI 

J(j {'-'JI OtlhJfS) 

! ~ 

TA-; 26ºC 

POWER RATING 

500 mW 

500 rnW 

SOO mW 

r,oo 111W 

500 mW 

500 mW 

500 mW 

l)lf;s1r11 T ICJN 111\ TIN(; TAíll t 

OERATING DERATING 

FACTOR AB0VE TA 

5.8 rnW/ºC 64ºC 

11.0 mW/ºC 105°C 

11.0 mW/ 11 C 105ºC 

11 •1 mW/"C llfl"C 

N/A N/A 

6.7 mW/ºC 75°C 

NiA N/A 

TA • 70ºC TA• 126'C 

POWER RATING POWER RATING 

464 mW N/A 

500 mW 275 mW 

500 mW 2'/5 mW 

r,tio 111W "J.1íJ111W 

500 mW N/A 

500 mW 167 mW 

500 mW N/A 

l ______ ~J _____ ~_?.}1}_~----- --------------· -=----- ___________ _j 
S.4 mW/nC 57"C 437 mW 135 mW 

2-838 
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uA741 M, uA74 í C 
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIF!ERS 

<liectrical characteristlcs at specifled free-air temperatura, VCC+ • 15 V, VCC- • -15 V 

PARAMETER TEST C0NDITI0NSI 

1

1 __ '!'"(; _¡ _____ _ 
I MIN 

uA741M uA741C 

TYP 
UNIT 

MAX MIN TYP MAX i 
r, r, ' 

rnV 
ll 

! V¡¡ - 1) 
1 f\111 '•"U"' . ------...----'--+-------->-------....;.--'----·¡ I r, 
1 

! VQ ! .l.VfOl•óil 
Jd¡ust rttngtt 

%10 t 16 :nV - o 

l1Q Input offset current 
1 

1 Vo - o 
25°C 20 200 20 2CO 

FuH range 500 300 
,oA 

1111 1 V() - o i 26ºC 00 bOO 1 110 r:.oo i 
1 

lnr,ut hl•• cu,r•rlt ! -- nA 
1 t-1.111 1amJ• 1 ~(J(J • ij(¡(¡ 1 

i Common-mode 

1 

' 25ºC %12 J! 13 i z 12 zl3 1 1 ' VrcR V 
1 inout voltage rang& 1 Full ranga :12 1 %12 1 ¡ 
i 1 R,_ - 10 kll 1 25°C ;: 12 %14 i % 12 % 14 ! 

1 ! M11x1mum pnak i·-H,' .,, 10 klJ ¡ Full ra0uo , 12 i r 12 1 
1 VQM 

J 11, 1 
V 

autput VOltBQ• IWlnQ - 2 ,u 1 25ºC t 10 l 1:J t 10 , 13 1 1 
i ! R,_ .e 2 kll i=u1I ranga ¡ 1 1 

1 
:r 10 :10 

R 1 ~arge-s1gna1 01fforenua1 1 <1 "' <íl 25°C so 200 20 200 ! ¡ 
i "VO vo1ta(Je amolificat1on 1 Vo • % 10 V Full ranQ ■ 1 26 1 i 

V/mV 
1 1 15 

1 '1 ,nuul rn,111tftnce 1 
1 

26°C h 0.3 / 0.3 ~ 1 MU i 
1 

i Output re1latanc■ 1 VQ • O, 
1 

26°C 
1 

7& 76 
¡ 

'.l i i 'o Soo Noto 6 l 
: e, lnout caoec11anc" 1 1 25°C ¡ 1.4 : i.4 1 ,F 1 

1 
Common-mode 

1 V1c 
25ºC 70 90 70 90 ! 1 

CMRR • VtCR m1n 7 d8 i 1 rn!nc11on rat,o ruil r•nqe 70 /O 

Supply vouau• Hne1livity ! vcc - , 1, V io•c JO lGO )0 ¡r,o i 
1 

•sv:; 
i.lVro/.lVr:r:I ! to < 15 V Full range 160 160 1 

.v!V 

ShOrt·ClfCUlt 

1 1 
25°C 

1 
:r25 :40 ! 

1 
1os :t:40 ::25 mA 

autput current 
; 

1 No lo•d. Vo - oi 25°C 1. 7 2.8 
1 

1. 7 2.8 
1 ¡ 

1 
1cc Supply currtmt mA 

1 Full r ■ny• i 3.3 J.J 1 

1 Po 
25ºC 50 u~ 1 50 8~ 1 

1 -:--ot■ I power U1a■1p•tlon No load. VQ - o mW 
Full ranQe 100 1 100 1 

~ Ali characton1t1cs nre meaaurod under open-loop conditions with rero common•mode input voltaQO unloaa otherw11a 1pec1fied, Full rango 

lor uA741M,. -55ºC to 125ºC and ior uA741C is OºC to 70ºC. 
NOTE 5: Tht1 typ,cal velue appliea only at lroQuenciu aoove a few nundrod hertz becauH of the otlecta o!,drift and thormol loocoac~. 

operating characteristics, V CC + - 1 5 V, V CC - • - 15 V, TA • 25 ºC 

i 

1 

uA741M 1 uA741C : 
1 1 

PARAMETER TEST C0N0ITIONS 
MAX 1 MAX Í 

UNlT 
MIN TYP MIN TYP 

¡ ,, lll ■o tuna 

1 

V¡ - :JO rnV. ltL - , klJ, U.:J 1 (J,J 1 .. 1 

1 Over:snuot ractor CL • 100pf, See Figure 1 1 6"11 ¡ 5.,. ; i 

1 SR Slew rata et unity gain 1 
V¡ • 10 V, RL • 2 ~a. 

0.5 
1 

0.5 
1 

-✓/~ 1 

i C, • 100 oF. Sae Figure 1 1 

-

o 

o 

TEXAS "'f> 
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uA741M, uA741C 
GENERAL-PUR?OSE OPERATIONAL AMPLIFIERS 

TYPICAL CHAHACTEHISTICS 

INPUT OFFSU CUHHl:Nl 
vs 

rílFF AIR HMPFRATURE. 

INPUT UIAS CURRENT 
vs 

FHFr- Alíl TFMPFRA TURF 
' 1 ' 

400 
v~c~ ~ H, 1v - - -·· -¡ Vcc+~l~V 

,-.. V CC- ~ -15 V +--t-+--+--+--+----i V CC- • -1¡5 V,---,----,.--, -•--1--< 

~ 300t-,·--t---t---t---t--+---+ ¡\ 
'-· ¡\ --= = ·=-~ ~:~· ~ I= t _¡___ ___j 

., i 
G ¡ 

1\ i.-uA741C-~ 
:,; 200 t---+-.........,t---+----<t---+--r.-+---l--+---1 
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uA741M, uA741C 
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS 

no 
> 
i 118 ., 
"' ~ ±16 
o 

:'. ±14 a. 
5 ±12 
o 
~ ±10 
et'. 
E ±8 
:, 

-~ ±6 

~ 
1 ±4 
¿ 
~ :1:2 

o 

TYPICAl. CHARACTERISTICS 

MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLT AGE 
vs 

OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL DIFFERENTIAL 
VOL TAGE AMPLIFICATION 

FREOUENCY 
....., t •·,-T-.t,11" · t-,... ¡ ~-- ·-•· 

Vcct - lb V 
'-Vcc-•-15V 

'' RL•10kíl. 
... o 

TA• 25 C 
1 ',, ,,_ '-. -t-

1\ 

\ 
' ' 

' 
1 

~ 

¡. ! 1 

___ LJ.. 
1111.l l1u1~I 1 

:,. 
E 400 
> 

1 
e 
.g 200 
::¡ 
~ 
a. 
E 100 

<( ., 
!' 
o 
> 40 
~ 
"é 
~ 
.;! 20 

e 
1 

~ 10 

VS 

surrL Y vou Am 

1 1 1 
-Vo•t10V 

RL • 2 ki1 V V 
._TA•25°C 

V 
/ 

V 
, 

, 
/ 

~ 

V 

- _l_ _¡_¡ _[._] _ _ j_J 
1 k 10 k 100 k 

f-Frequency-Hz 

1M < O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

1 Vcc:1: I-Supply Voltage-V 

FIGURE 6 FIGURE 7 

OPEN-LOOP LARGE-SIGNAL. DIFFERENTIAL 
VOLT AGE AMPLIFICATION 
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Cl 
1 
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106 

105 
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103 
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101 

Cl 1 
> 
< 10-1 

f-... 

1 

1 

VS 

FREOUENCY 

Vcc+ • 16 v 
Vcc- • -1s V-
Vo•:t10V 

~ 
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uA741M, uA741C 
GENERAL-PURPOSE OPERATIONAL AMPLIFIERS 

TYPIC.:AL CHAHACTEHI!> ne:; 

COMMON-MODE REJECTION RATIO 
VS 

FREGUENCY 
-. ¡ ·--- ---r-·- !-ve~,'_ 1~ v ·-

! r\ 1 Vcc- ª -15 v-

\ 
Rs = 10 kU -
TA= 25°C 

-- ··- ·-

~ 
----i----

1\ 

\ 

OUTPUT VOLT AGE 
vs 

ELAPSED TIME 

;,11 - - ¡-- · J ·-· -----,· ---¡ 
24 -----+----+----+---i 

~ 16 t---r---·r-i----=,....,.---1--1-----1 
1 

E· :tu 

~ 12 t---t-----t--é-+----+--';---+---4 ; 
3-
::, 8 

Vc;c+•lf.iV -- ·-· -·-· - f\ ---¡- 9 1 

1 

1 1 

1 1 1 i 1 

J 4 __ 1_ ____ vcc-•-1Gv_.; 
1 RLz2kH 1 

O >----++--<1-+---+- CL = iOO pF ~ 
!i+-+i-tt, TA= 25ºc 1 

-4 ~-~-~-~----~-~ 
100 10 k 1 M 100 M o 0.5 1.G 2 ✓-.5 

1-Fruqu•ncy-Hz 

FIGURE 9 
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G ,__ ___ ,___,_-,.__, v ce- ª -15 v 
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~ G¡_ • 100 1>F 
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~ 21--+--~-t--+---+-i--lr--+---+-+--4 

& 01---+-+----1--,-~1~,------+--+-----1 
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~ -1 - --!--:--· --1 

1 
[-41--+--+-t--+--+....-+--+~-+-t---1 
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O 1 O 20 30 40 50 60 ,o uo 00 
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FIGURE 11 
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FIGURE 10 
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Astablo or Monostable Operation ¡ :_ 
f o AdjustalJlo Duty Cyclo 

TTL-Compatihln Output Con Sink or 
Sourco Up to :lOO mA 

• Functionally lntorchangeable with the 
Signetics SE555, SE555C. SA555. NE555; 
Have Sama Pinout 

SE5li5C FROM TI IS NOT RECOMMENDED 
FOR NEW DESIGNS 

description 

Tlw~;n dnvicos nro rnonolitlrn; tirninu circuitr; 

copublo of produc,ny uccuruto tuno uuluys or 
oscillation. In the time-delay or monostable mode 
of operation, the timed interval is controlled by 
a sin\jle extornal resistor and capacitor network. 
In tilo nntnblo modo of opnrn<ion. thn frnquoncy 
nnd duty cyclo moy b!l indopendently controlled 
with two external resistors and a single external 
capacitor. 

Thn thrnshold oncJ tri¡¡¡¡er lovnls oro norrnolly 
Iwu·th11dH ,11ul <J1111-ll1ird, ,unpoctivoly, uf Vcc­
Thoso lovols con bo ollerod by uso of tilo control 
volt:igo torminal. When the trigger input falls 
below the trigger level, the flip-flop is set and the 
output goes high. lf the trigger input is above the 
tri¡¡ger lovol and the throshold input is above the 
threshold lovel, the flip-flop is reset and the 
output is low. The re set input can override ali 
otiler inputs and can be used to initiate a new 
timing cycle. When the reset input goes low, the 
flip-flop is rnsot .111d thn output ¡¡ons low. 
Whonovor tho output is low, il low-11npocrnnco 
path is provided between the discharge terminal 
and ground. 

The output cirr.uit is capnblA of sinkin¡¡ or 
n1H11\!i11\1 t!l11Ju11t up to :JüO 1111\, Opur11llru1 ic 

specilied for suppl1es of 5 to 15 V. With a 5-V 
supply, output levels are compatible with TTL 
inputs. 

Tho SE555 and SE555C :ira chnroctorizod for 
oporat,on ovor tho full military rongo of - 55 ºC 
to 125 ºC. The SA555 is characterized for 
operation from -40ºC to 85 ºC, and the NE555 
is characterized for operation from O ºC to 70 ºC. 

SE555, SE555C, SA555, NE555 
PRECISIOill TIMERS 

n1r.r;11. •:r,•rrMnrn 1n11 nrv1c:rn nr:rnnr~ 1qnP. 

i:;rr¡r,r,. r.1=r.r,r¡(; .JO f'ACKAOf 

aAnr'ir,. Ntr,nr, (J, ,JO, (Jlt 11 J'A(;KACJlii: 

(TOP VIEWl 

GNO[ t 

rn,c. ¡- 7 

(JIJI 1 1 

HlSET • 

t ~} OISCH 
e ; ·1) 1111 ~; 
~ . CONT 

SE555, SE555C ... FK PACKAGE 

!TOP VIEW) 

NC 4 

Tfm; 

NC (; 

OUT 

NC 8 

n u 
u/ u uu 
/..c..:.J ✓->¿_~ 

3 1 20 19 

q 1íJ 11 17 13 

u • u •· u 
L ,u L L ¿ 

V) o UJ 
a: u 

NC 
DISCH 

l(J NC 
15 THRES 

14Q NC 

NC -- No interna! connection 

functlonnl block dlu¡¡t11m 

Vcc RESET 

TRIGGER 
R 

OtSCHARGE 
GND 

Resot cun ovorrido Tnygor, whic;:h can overrida Throahold. 

Copyright f'ÓJ 1983. TexH lnstruments lncorpc.ro:etl 

rn 
e 
o -~ 
<..) .... -

PROOUCT ION OA TA documant1 cont1in inf ormo11on 
curr1rn1 u ol public11t1on tltle. Proáuctl cunform 10 
11111cd,r11t111n• 1uu th• lntml ol Tuu ln,u,um ■nu 
,1-.n1lc11l wa111n1y. l'uul11r1111n ¡11oreulng 11011• nul 
11ounu1IIV lnr.lt,ul• l ■ lllny uf 111 pa1am•la,1, 
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SE555, SE555C, SA555, NE555 
?RECISION TIMERS 

AVAILABLE OPTIONS FUNCTION TABLE 

PACKAGE 

TA Vthru MAX SMALL CHIP CERAMIC PLASTIC 
RANGE Vcc - 1 o v OUTLINE CARRIER DIP DIP 

101 ifK) (JOI l~I 
OºC 
to 11.2 V NE6560 NE666JG NE666P 

70ºC 
-40ºC 

10 11.i V SA6660 SA666JG SA666P 
!1fl'1C 

-55°C 
10.o V SE555FK SE555JG 

to 
11.2 V 

125ºC 
SE556CFK SE555CJG 

T11n O pnd,nuo iN ,wndoblo tnpod and roolnd. AcJd tt10 11,uffix íl lo tho dovlco 

typo 10.g., NE5ó6DRI. 

TRIGGER THRESHOLO OUTPUTI OISCHAilGEI RESET 
VOLTAGET VOLTAGE! SWITCH 

Low lrrelov,1n1 lrr ■ lnv"nt Low i On 1 --···- ---- --·- ----
l11ull .- 11:1 vuu l11c,lov11111I lllu/1 1 CHI 1 
Hlgh > 113 v 00 > 21:.J Voo Low 1 On 1 

1 

Hlgh > 113 Voo < 213 v 00 
A& proviously 

1 cstnblisnod 

f Voltage leve Is shown are nomino l. 

absoluta maximum ratings OVAr o~':!•e~i~g free-air ~cmpera:uro r.:ir.ge (.;,-,:ass o~h .. rwbe noa,J¡ 

Supply voltage, Vcc (See Note 1 l. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 V 
Input voltage (control, reset, threshold, and trigger) ••..• , .•....•.................... Vcc 
Output current ...........•.•.... , .....•.•••..•..•••.•.. , • • . . . . . . . . . . . . ± 225 mA 
Continuous total dissipation .•.•..•...... : ...... , • , . , .•.. , . • • see Dissipation Rating Table 

Operating free-air temperatura ranga: SE555, SE555C ... , ...•.....•......• -55ºC to í25ºC 

SA555 .•.....•..•••..•..••.••••.... -40ºC to 85ºC 
NE555 . , , , . ,. , . , .. , •. , .. , ••. , • . . . . . . . . O ºC to '/OºC 

Storago tomperature rnnge .......•..........••.••.•.•••.•.• , .••.... -65ºC to 150ºC 

Case temperature for 60 seconds: FK package . . . . . . • . . . . . . • . . • . . . . . . . . . . . . • . • . . . 260ºC 

Lead temperature 1,6 mm ( 1 /16 inch) from case for 60 seconds: JG package . . . . . . . . . . . . 300 ºC 

Load tompernturo 1 ,6 mm ( 1 /16 inch) from coso for 1 O seconds: D or P package • • • . . . . . 260 ºC 

NOTE l: AII voU:iuo valuos aro w,th ro&poct to notwork ground torminal. 

DISSIPATION RATING TABLE 

TA<; 26ºC 
DERATING 

PACKAGE FACTOR 
l'OWER llA TINO 

AUOVE TA - 2&ºC 

TA - 70ºC 
POWER RATINO 

:) 725 mW 5.8 mW/ºC 464 mW 

FK 1375 mW 11.0 mW/ºC 880 mW 

JG (SE565. SE555Ci 1050 mW 8.4 mW/ºC 672 mW 

JG iSAóúO. NE~úlll 025 mW O O mW/ºC 62B mW 

I' 10\lü mW U.O mW/"C 040 rnW 

recommended operating co,1ditions 

llell~ll se~~~c --·---· 
MlN MAX MIN MAX 

Supply voltego. Vr.r. 4.5 18 4.6 16 

Input voitage /control, reset, throshold. and tr1gger) vcc vcc 
Output current :t 200 :t 200 

Oporating froe-eir temperatura, TA -65 125 - 55 125 

TA - 86°C 
POW[R RATINO 

377 mW 

715 mW 

546 mW 

429 mW 

r,10 mW 

&A~!'iO 

MIN MAX 

4.5 16 

vcc 
:200 

-40 85 

TA - 126ºC 
POWER RATING 

N/A 

275 mW 

210 mW 

N/A 

N/A 

NEllllll ·---
MIN MAX 

4.5 16 

vcc 
:t200 

o 70 

UNIT 

V 

V 

mA 

'C 

' 1 
1 
1 
1 

! 

: 
1 

1 

4-38 
. TEXAS Ji} 
INSTRUMENTS 

1-QQT O"ICI IOX eG001J • OA\.LAI, TIXAI 71~U 



(./) 
"O 
et) 
C") 

O) 

,, 
e: 
:::l 
C") 

=· o 
::; 
CJ) 

S!:555. SE555C, SA555, NE555 
PRECtSION TIMERS 

TYPICAL CHARACTERISTICS t 

> 
1 

(1) 

CI 

~ 
o 
> 
'5 
c. 
:í 
o 

LOW-LEVEL OUTPUT VOL TAGE 

LOW-LEVEL OUTPUT VOLTAGE 

~ O .2 1----...,....-~-,...--,..;..++-".c,..-<'c.rl++-rl--++;-, 

" ... 
3: 0.1 

_3 0,07 

~ 0.04 
o C:.,~""------------+-t-H+--+-+-+-tt-tt~ 
> O .02 1----+--------i-+-t-....... ----+--+-++.,....+-

0.01 .___~_...,__._......_~ .... --~~~ 
1 2 4 7 1 O 20 40 70 100 

IQL-Low-Level Output Currant-mA 

FIGURE 3 

LOW-LEVEL OUTPUT VOL TAGE 
v• 

FIGURE 2 

DROP BETWEEN SUPPL Y VOLT AGE ANO OUTPUT 
vs 

HIGH-LEVEL OUTPUT CURRENT 
2. O r--.---,---,--,r,--r;r---,---,--rT"T77 

1.8 ~~--1-+-rtttt,-
~ 1.6 >-------
0. 
~ 1.4 l:::a::=---~"'rtt".":-t--;--1---r-:1-i-:-;,t; 
o 
~ 1.2 
! 
~ 1.0 ~==-t---r"'Frrm--+--t-,nn, 
1 
:e o.a 1---....--+-+--r-+-+-t+l---+--+--+-+---+11 
o :;- o.o,_ ___ , 
u 
!¡; 0.4 i---t--t-t--+-+-t-++t--+--+---H-t-tt1 

0 .2 >----+---t--t-:-+-t-tt-:----r----r--i--t-tTI 
vcc -

o ,..__~ .............. --~~-------~--
1 2 4 7 10 20 40 70100 

IQH- Hlgh-Lavel Output Current-mA 

FIGURE 4 

tonta for tomperoturo ■ bolow OºC ond obove 70ºC ore opplicoblo for SE566 clrcuit• only, 
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SE555, SE555C, SA555, h!E555 
PRECISION TIMERS 

TYPICAL CHARACTERISTICS t 

1 
u 
~ 

SUPPL Y CURRENT 
VR 

SUPPL Y VOLT AGé 

10 1 1 1 

~ Output low, _ _,__,. __ __,._----=~;..::.._-, 
; No lo■d 
' 1 

8 ----_._-+--+-

6 ..__._ ________ 11,-~~-+-!--,--t--, 

._;_L! ___ ~ 
¡ __ ;A _•1_ -~5•c, __ LJ 
' TA _; 126 ºC Í [ : 

! 
2 ' ' ' ir-¡-¡ 

o 

1 1 1 1 . 1 1 ! 1 

¡---;- ¡--··¡-·-~1 1--•-·1-·--·- ,--
1 : : i ¡ 1 

r, 6 7 

i 1 ~ 

8 9 1 O 11 12 13 14 16 
Vcc-Su1>ply V.,11•11•-V 

FIGURE 6 

NORMALIZED OUTPUT PULSE DURATION 
(MONOST ABLE OPERA TION) 

vs 
FREE-AIR TEMPERA TURE 

~ 1.016 ----,------------, 
~ vcc - 10 v 

1 
1 

< 1.010 "". ---------------, 
1- 1 

;¡ í ¡ 1 1 

"1 00" t_,__ ---.--¡-•---·-i ... ¡ ' 1 : 1 1 i 1 

>_o ~I I Í ! ! 
1.000 ~~ 

~ 1 ¡ : : ·. ! 1 
}; ¡' ' 1 1 : . 
" ' : ! 1 
a: 0.9011 __ ..___, _________ _,___, 

~ 

.!2 
;; 
~ 0.990 

:i 
2 0.985 -----------"-~--------~ 

-75 -60 -26 O 25 60 75 100 125 
T A-FrH•Alr Tempereture- ºC 

FIGURE 7 

NORMALIZED OUTPUT PULSE DURATION 
!MONOSTABLE OPERATION) 

VA 

CUPl'L Y VOLT AG[ 

6 1.016 ----------------, 

1 

u 1.010 
u 
> 

: 1 .006 
:, 
;. 
> 

1 
1 ! : -+-· ----(. --,.....-¡----· 

.s 1 ·ººº ~, -~----
i--1---:- ' 

J 1 .. . 
~ 0.995 --------,----,..-----
e: 

.!2 1 
- 1 g 0.990 ... ¡ -----<------,-------
_; 1 
ii'. 0.985 .__ __ __. _ __._~------~ 

O 5 10 15 20 
Vcc-Supply Vúltauo-V 

FIGURE 6 

PROPAGATION DELAY TIME 
vs 

LOWEST VOL TAGE LEVEL 
OF TAIGGER PULSE 

TA• 125°C 

l 1 o---'------~------~ 
O 0.1 xVcc 0.2xVcc 0.3xVcc 0.4xVcc 

Loweat Voltage Level of Trigger Pulse 

FIGURE 8 

toau11 tor temperaturea betow OºC 11ncl eoove "/Ocie 11111 appilcallh, for Stbb6 ctrcuna only. 

TEXAS .JJ} 
INSTRUMENTS 

fl"OIT O,PICl aox euou • DAU.A•. 11XAD i'P;2ot 

e 

u.. 

(J) 



J ,-, 

• PadHI\IO Optiontt lr11.:ludn Plauti<: "Snwll 
Outlin<1" l';icka1¡os, Corarnlc Chip Corriors 

and Flat Packages. and Plastic and Ceramic 
DIPs 

e> Dopondnhlo Toxns lnetrurnonls Ounlity ond 
Roli,11Jili1y 

description 

These clcv,ccs cont¡¡in four indepundont 2-input· 
NANO ¡¡;i\os. 

Tiw SN5400, SN54LS00, and SN54S00 aro 
characterizcd fer opcration ovor the full milit,HY 
wmpnr:,turn rnn¡¡o of - 55 "C to 125 "C. Tho 
SNl•i00, SN1'1I.S00, :ind SN/'1500 aro 
charactor1Led tor opcration trom 0ºC to 70°C. 

FUNCTION TABLE (each gate) 

logic symbol t 

1A 
111 

121 
111--

141 
lA--

!51 
28 

3A 

JU~ 

4A 

48 

1121 

1131 

INPUTS 

A o 

H H 

L X 

X L 

& 

OUTPUT 

y 

L 

H 

H 

~ 1V 

2Y 

181 JV 

4Y 

1 Hil~ ~\ 1Hlhil 1~ 111 111 , 1111111111 ti Wllll ANtilllt l: C hhl !J 1 1 !Jtt4 dlld 

ltC Publn:uuon 61 l l "2. 
Pin numbcrs shown are for O, J, and N packages. 

SN5400. SN54LS00, SrJ54S00, 
SN7400, SN74LS00, SN74S00 

QUAORUPLE 2-INPUT POSITIVE-r~AND GATES 
nrr:FMni:n Jl)A1 nrvrc.rn MAnn, 1c,P.;1 

~;Nf,1\00 . J PACKAGE 
SN64LSOO. SNL4S00 ... J OH W PACKAGE 

SN7400 ... N PACKAGE 
SN74LSOO, SN74SOO ... O OR N PACKAGE 

!TOP VIEWl 

1 A r...fi7:_ 
1 T,l ve e . 

1 B d7 1J 4 B 
1Y QJ 12 4A 

2Aq4 11 4Y 

2ll º" JB 
'JY di: JI\ 

GNO 3Y 

SN5400 . W PACKAGE 

{TOP Vl~Wl 

1A~l4 4Y 
1 B 2 13 4B 

1YÜJ ;2µ4A 

Vccd• 11pGNü 
2Y dr, l(1p Jo 
2/\ qi; ,,p 3A 

2 B ~ 3 Y 

&NMLUOO, SNnM;oo . fK l'ACKAOE 

!TOP VIEWI 

u 
co<{Uuco 
- ·- z > ..,. 

[
-CJL:rr-Jt rrr,..._. :l J l /O 111 '-, 

1 Y lfj Ll 
NC w ~ 11 Ü 
2A º6 tGQ 
NCL 1S 
2 B 8 14 

'J 1.0 11 1 / 1 :1 

>-OU>-<i 
NzZMM 

(.:) 

louic 1fü1grnm (positiva louic) 

4/\ 

NC 
4Y 

NC 

3B 

1A-==D-- 1Y 
1B 2A=D- 2Y 
:w 

3A~ 3Y 

3B ~ 4A=D- 4Y 
48 

?R00UCTI0M DATA documer1t1 cantain i"form11ion 
turrent u of ~ubhcat1on datt. P'roducu conform to 
1¡,t(1f1ut1on1 ptt 1h1 11rm1 of Tun ln1tn1menll 

:!::~~l~•t~:1:1~ ~;:i1:~l•:t :1;~:::~:1!º1~1 AOI 
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SN54LSOO, SN74LSOO 
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES 

ro1.n1n1no11<iJul npornt ino co1Hlit io1n 

i 
SN~4LS00 SN74 LSOO 

UNIT 
i MIN NOM MAX 

1 
MIN NOM MAX 

v,r. $uppl',' vtill,1tW 4.5 5 5.5 4. /5 5 5.:15 V 

V1H H,9h-l1•v1!l 111pu1 vnlwqe 2 2 V 

v,t. .... ow-level 111pu1 voll,1qe o. 7 0.8 V 

I0H Hu,¡h-l,1v1•I Ollljllll ('lj"""' 0.4 - 0.4 mA 

11.lt. l 11w h1v1II 1111111111 1·111111111 • 11 '"" 
r A (lpc,r.i(Hhl 1111 11 ,ltl 11•111pntd\u11t ~, !J 1 /L, u JO "e 

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

--l 
--l 

' a 
(1) 

< -· (") 
(1) 
(/) 

2-Li 

1 

: 

SN54t.SOO SN74LSOO 
t1 ARAM~T(;R HST CONOITIONS t 

MIN TYPI MAX MIN TYPI 

v,K : Vcc a: MIN, 11 .. ·- ~8 mA - 1.5 

VoH Vcc. MIN, V¡L•M,>,X, I0H • - O 4 mA 2.5 3.4 2. 7 

¡ Vcc .. MIN. V1H•2V, 'º' • 4 1nA 1 O 75 0.4 
VOL 

! Vcc .. MIN, V¡H•:IV, IOL .. H mA 

I¡ Vcc. MAX, V¡ • 7 V 0.1 

l¡H Vcc. MAX, V¡• 2.7V 20 

l1L V<'.C - .\11AX, V¡ - O 4 V - O 4 

,,is§ Vcc - M,>,X - 10 - 100 - :10 

1l:CH Vcc - MAX, V¡• 0 V 08 1 íl 

1CCL Vcc-MAX, V¡· 4 S V 7.4 4 4 

T For con11,tron1 snown .:a, MIN or MAX, ute th" appropriate valuQ ipec1f1ed under r•commend.-d opera1ino cond1tion,. 
: J\11 \ypu.:al V(IIUlitS óHt• ül Vcc .. 5 V, TA .. 25°c 

3.4 

o ')r', 

O.J~ 

ou 

:! .4 

§ l\iot more th111n one O~Jlput snould be 1horted at • time, •nd the dutation of lh• ,nort•circu1t thould nol •xceed on• second. 

switching characteristics, Vcc = 5 V, TA= 25°C (see note 2) 

l FROM TO ! 
1 [)A{1AMf.T~H 

1 
TEST CONOITIONS MIN TVP 

! ONl''UT) IOUTPU'íl 

1 

1 

IPLH \J 
A or 8 y RL•2kl1, .CL•15pF 

1 tPHL 10 

NOTE ::'.: Lund ~1rCl11ts ;,md volt.H.Já wuvoforms .ue 1hown m Soc11on 1 . 

. T1-')0,s ~ 
INSTRUMENTS 

POST OHICi; UO>t 655012 • OAI.LAS. TEXAS 1526?. 

MAX 

-· 1.S 

! 
04 i 

0.5 

0.1 

20 

- 0.4 

- 100 1 

1 6 

4 4 

1 

MAX 1 
i 

' 15 i 
15 ! 

IJNIT 

V 

V 

V 

1 

mA 1 
1 

µA 

rnt, 1 

,nA 1 

mA ' 1 

,nA 

l 
UNIT [ 

' 
1 n, ' ---1 n, i 



G'' SN5404, SN54LS04, SN54S04, ft SN7404, SN74LS04, SN74S04 
\. 1 HEX INVERTERS 
~lf,_o ____________________________________ , ._, '.'.'.'.'".'.' .'.".".·'-".'•''•''·.'.".'.'.~.íH•·•.•.'.".¡~." 
,_ Paci<<l!IO üpt,ons lncludo l'lustlc "S,nall SN5404 .. J PACKAGE 

Outline" Packages, Ceramic Chip Carriers SNMLS04. SN54S04 ... J OR W PACKAGE 

and Flat Packages, and Plastic and Ceramic SN7404 ... N PACKAGE 
DIPs SN74LS04. SN74SD4 ... D OR N PACKAGE 

IHll'Vll'WI 
c:t l1t1po1Hl.1ilio I u~oa l11~\n111w1\th lluo1llly cuul 

Roliubility 1A ¡_f1-·\.)~µ Vcc 

lY d1 IJÜ 6A 

description 

Thcsc dcvicos contain six ,ndopcncli!nt ,nvertors. 

Tlw SNG404, SN54LS04. ,1nd SNG4S04 ;iro 
cl1ar:icterizod far operation over the full militilry 
tempcrature range of - 55°C to 125°C. Tho 
SN7404, SN74LS04. and SN74S04 ~re 
d1:11:h·ln1in1d í11f 1111r1rntion frnnt O"f~ 1•> "/O"C 

FUNCTION TA0LE i••ch uw•rr•rl 

~-;;ts __ 

i 
logic symbol t 

2A 

JI\ 

,1 A _j_'~2_ __ 

H 

L 

OUTPUT 

y 

L 

11 

11 1 I 1---------l 
SA---

6A 

1 

1 

IT~is syml>oi 1s in ,iccordancu w1(h ANSI/IEEE S111 91- 1984 and 
¡¡ C 11 11hli,:,,1111n ti l 7 1) 

1>11, lh.HlllltH:I, ~lh)Wtl .il II hu L), .J. ,11\lJ N pm;l,.,J\JtH. 

logic diagram (positiva logic) 

1A-[::>c>--1Y 

~" ---(»--n 
3A -[:>e>-- 3Y 

•lA -[:>e>-- 4V 

5A -[:>e>-- 5Y 

IIA·---[»-11V 

y ,\ 

2A q3 1:•p 6Y 

2Y q. 11~ 5A 
3AL, ID ¡;y 
3Y ü ,¡ 4A 

GND 1 ~4Y 

SNñ40'1 W PI\CKAGE 

,r,u• v1rw1 

~;~~ ,~~ 
Vcc ª• 1 1tJ GND 

3A[!•, 1117f,Y 

3Y Cü 5A 
4A 4Y 

SNG4L604, SNr,41;04 fK l'ACKAGE 

?A 
NC 

2Y 

NC 

3A 

(TOP VIEWJ 

u 
;::1\;-¿;:71, 

r-:;rr.·:rrn-.rJ'""-,_ 

t J ~ i ' 'º 'u 1 ~ ¡I º v 
[J 5 17 1 NC 

n 6 16 5A 

7 15 NC 

8 14 5Y 

NC No 1n14,r11,.1 r.ormnctlon 

i~~iJ~ 

> 
tlJ 
o 
....J 
1-
1-

. .;,j 

PROOUCiJOII; DATA docum,nts con111n 1nform111on 
curnnt u nf public1t1on d1t1. Produtll conlorm ID 
JpKilit111on1 p11r 1h1 t111m1 ol Tou ln11rum,n11 
,11nJ•rd w1,r•nty. l1rn,wct11>n p1ocn11ng doet not 
1,c1,111nly ,ncluo, 1u11ng ol ,11 p1nm1t1n. 

. Tnv\S ~ 
INSTH.lJMENTS 
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SN54S04, SN74S04 
HEX INVERTERS 

recommended operating conditions 

1 
SNS4S04 SN74S04 

UNIT 

: MIN NOM MAX MIN NOM MAX 

Lvcc Supply vollílUP. 4.5 5 5.r, 4.'/5 5 ~.is V 
----------- -------·- ~-- . --· __ ,__ 

¡ VIII 1111111 l11vul 1,q111I 11,11!!4qo :t J V 

1 
VIL Low•IP.vt-1 input YOltagt! 0.8 0.8 V 

:OH H1gh-level OUIPUI curren, -1 -1 mA 

10L LdW•WWI lllllll\11 l'\1rrdt1t w 10 mA 
i---- .. 

r,. Ü1M'f,IIL1111 ll"d·au 1tHllj1Uldlurri -· uu IJb o /O e; 

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

[ ?ARAMETER TEST C_ONOITIONS t SNMS04 SN1460-. 

1 
MIN TYP I MAX MIN TYP l 

i V1K Vcc • MIN, 11 - - lH mA - 1.2 

! VoH Vcc, MIN. V¡L • 0.8 V, IQH • - 1 mA 2.5 3.4 2. 7 3.4 

! VoL Vcc. Mli'J, V¡H•2V, loL•20mA 0.5 

1 i Vr,¡, .. MAX, ": - 5 ~ '/ 1 r l¡H Vcc·MAX, V¡· 1 IV !.JO 

i I¡ L i Vcc • MAX. V¡• 0.5 V - 2 

¡ 1os § Vcc. MAX - 40 - 100 -40 

¡ l(:Cli Vcc. MAX, V 1 .. O V 1~ 24 1~ 

1 
1CCL Vcc - MAX. V¡ • 4.5 V 30 54 30 

1 ¡: 0, condi11on,¡ ,no""n a, MIN o, MAX. ui• 1no -,pp,opriat• velu• t.0ec1f1e<1 undet recommended opera11no cond1t1on-t. 

: AIL IVJIIC:ll ..,;ihut\ Alo:I Al Vcc • 5 V, T /\ • 25uC. 

MAX 

- 1.2 

0.5 

1 

~o 

.• 2 

.• 100 

14 

54 

~ NOI moro thAn ll!lP U•Jll)UI 1h011hl h• ~ho,t~(t Al~ t1n,.,, ·"" th• du,a11on ot ,,,. lh0'1 C:l(C\HI 11',oultJ 1101 ••c·••u..l on4 ,.r.nnd, 

1w1td1111v ,,'1nrr11;tPI i,tic,. Vcc - r, V.TA - :zr,·c (>oo 11010 ;.!) 

r FROM TO ! ?ARAMETER (INPUT) IOUTPUTI 
TEST CONOITIONS 

1 

1 111 ltl 
11L - iuo 11. CL • \ 11 pf 

¡ IPHL 
A y 

1 
1PLH RL • 280 n, CL • 50pF 

1 'PHL 1 

~UTL J. l ii,ul, 11n11I'- ,111d v11ll.1\111 wnv11f11ot1!1 ,110 •hown 111 S,1,;11110 l. 

TEXAS .Jj¡ 
INSTRUMENTS 

t<'<J?U OHIU nu• OOl)OIJ. OAlLA&, lt.KAft /!)JO& 

MIN TYP MAX 

J 4 ~ 

3 5 

4.5 

5 

UNIT 

V 

V 

V 

,-r,/\ 

MA 

1 mA 

mA 

,nA 

mA 

UNIT 

'" 
n\ 

ns 

n, 

1 
C/) 
ll) 

u 
> 
c..l 
a 
_J 

1-
1-
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!~jilili 
, . 
" :¿ 
1 

·_f • t'ncxnqo Opullns lncluda Pl:a,uc "S,nnil 

1 Ou(lino·• ?ncknqnn, Ce1rn,nlc Chip Currlor11 

l·, and Flat ?ackagus. and Plostic and Cerumic 

DIPs 

• Dopon<lnblo Toxaa lnstrumonta Quality and 
RolinlJ1lity 

~ription 

7:-:esd dev1cl!s .;ont.J1n a s1nylc 8-1npu1 NANO nata. 

-:'he SN5430. SN54LSJO. ,1nd SN54SJO .110 

chJrJC!t!r1.::od lor opornt,nn ov"r ttln full m,111,,,v r.inoo 

ot - SSºC to 125 ºC. Tho SN74JO. SN"/4LSJO, ancJ 

SN74S30 are cnaracterizad for operat1on trom O ºC 

:o iCºC. 

FUNCTION TAOLH 

r 

! INPUTS A THRU H 

j AII 1npu1s H 

~ One or more inputs L 

ioQi,: Jiagram 

OUTPUT 
y 

L 

H 

;o,,tive logic 

Y=A·B·C·D·E·F·G·H 

Y=A+B+C..-D+E+F+G 

~ symbolt •-;,-jn ·-c-:H 
'.'=:·::-¡ ~. 

"' F 

G 

or 

.,. H 

. .__. "mt>oi 1s 1n accocdancs w1th ANSI/IEEE S1d 91- 1984 

,..., ilC l'wbln:aletH'I 111 7 11 
,.. ,.._.,,,¡1,.1s 1/Hl'l'WII 111,1 lur l) .1 N ,uul ,._V pn• .,m11•, 

SN5430. SN54LS30. Sf!54S30, 
Si\17430. SN74LS30, SN74S30 

8-INPUT POSITIVE-NANO GATES 
i":íC:PAllFH 11AJ f~f-Vl<;fD ,,-\AAC:H 1r¡,t~ 

SNr,4:JO . J PAGX:Ar.E 

~N04LSJO. !,Nnl\GJO . J (JU W JIACKAí.f 

',N /4:10 . . N PACKAGE 
SN74LSJO. SN74SJO . . O OR N PACKAGE 

(TOP VIEWI 

11~~lv.,r, 
'I ( !, 1 •! J NC 
C G:i 1/Q H 

D C• "º G 
Edc, 10t]NC 

Fdr. '.1]NC 

GNOC~Y 

SN54JO ... W PACKAGE 

ITOP VIEWl 

Nr.~JNC 

A rJ 1 1.1tJ NC 
BC::J 1:1Qy 

vcc d,1 , ,tJ GND 
e {Jr, JC,b H 

º cG 9c G 
ECL.___:CF 

SN541.S30, SNS4S30 ... FK PACKAGE 

iTOP VIEWI 

u 
u uu 

:::, <l: z > z 

1 J 2 10 19 

C n 4 H 
NC (l ~ NC 

D W 6 16 G 
NC O 7 15 NC 

E~ e3• NC 
t"J Hl 11 17 1J 
-.u=.=· 
'- o IJ > {J 

L 2 2 
o 

,c;ioutnON OAT.A documu11 conuu, 1nfotmtuu 
~•',sel p11ihut1on date. Productl conlo,rn 10 
""'1•auq11 ~ 11'11 111mt ol T un ln11rvm11111 
• .,,..,.. wttrut,. Pri1d11ct1on orKn11nq di,"••• 
,...,wuly '"u1u t1111ag 11 111 p11N1elN1. 

. TEXAS-'!) 
INSTRUMENTS 
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....¡ 

....¡ 
¡-

o 
(1) 

< 
(") 
(D 
(/) 

SN54LS30, SN74LS30 
8-INPUT POSITIVE-NAND GATES 

absoluto maximum ratin1Js ovor oporatinu frce-uir tornporaturo runuo (unlo6s othorwiso notcd) 

Supply voltage. Vcc (see Note 1 l ............ . . . . . . . . . . . 7 . 
Input volta110 ' . . . . . . . . ' .. /, 

Operating froe-rnr tomperaturo rango: SN54LS30 .... , .... . . .... · -55°C to 125, .. 
. . . OºC to7Q,; 
- üú "C to 1,0~; 

SN74LS30 ........ . 
Storauu turnpo1<1turu runlJO .. 

NOTE 1: Volta9c valucs are wuh resoect to nctwork ground terminal. 

rP.conrnHmdr.d op11rntiny condit1ons 

· Vcc Suppiy vol1,,q1~ 

V¡H H1qh l1•v1•I .ri¡H1I vol1.11¡1• 

IQH 111411-11iv1•I lhJll)lll 1:u11t•111 

!QL Low-lev~I OUl~Ul curren! 

T,\ C)p11ral1ll(J 111111-,111 lt11np1•r,"llllll~ 

' ' 
llNt;l\l b.HJ --~~/1\_l .. b_JU __ li 

----··-·----·------------l IJ/i!l1 
MIN NOM MAX MIN NOM MAX I j 

•s 5.5 4.75 5 s.2sl ,,7 
1 i ., ~ 

O 1 o fi 1 ,1 
1). · OA 1 "l 

8 1 
1 ·•l 

1-· ~!, 125 o 10¡ _____ , __ q 
electrical characteristics over recommended operating free-air temperatura ranga (unless otherwise note:d 

;, 

SN74LS30 1 f 
1 

u~,i! PAAAMETER TEST CONDITIONS 1 
SN54LS30 

MIN TYP I MAX f 
1------¡----------------------1-------+-------.-._•~ 

MIN TYPI MAX 

V1r,. V{ 1 · MIN, I¡ - 111111A 1.r, ¡ (' 1 '• 
------ ----. -·--------------------1---------1---------~1 
1---"-l_',_i __ -+-_v_c_c_•_M_,_N_. __ v_1L_•_M_A_><_. __ ,_D_li_·_1_1_•_·_"_·\------+---------1--1-1 __ :i_._4 ___ ,..1· _. Í¡¡ J !, ·1.4 

Vcc. MIN, V1H•2V. IQL • 4 mA 
VOL 

Vcc. MIN, V1H • 211, IQL • 8mA 

•1 V¡•¡: - MI\)(, V¡ - 1 V 

11H '-'ce. MAX, V¡• 1.1 V 

Vcc. MAX, V1 • O 4 V 

0.25 0.4 

01 

}IJ 

- OA 

0.25 

OA j 0 
0.5 i ~ ~i 

,¡ 
0.1 1 .-r,¡ 
)(¡ ! .. ¡i 

11L 

i 100 

- 04 ! .,; 
--+------------------------1---------t--------....... --¡ 

- 100 ! .•:¡ 1os§ Vcc. MAX .. 20 -w 
0.]'i u.~ ----- ---···•-•· 

1 1 V - MI\ X V - IJ Q_Jlj (J ', ! .. :,1 __ ,·,·11 ---- ·- ,·,: , _ , __ •... - .......... .._ ___ ,_,. ____________ ¡ -------------t-...... /1 

un 1 1 '~:l;L I vl~l;-MI\X, V¡ .1r1V r,11 1.1 ¡,.q 
L--------'---------------------'--------'-------i_¡ 
t For condd1on1 \.hOwn ,:u MIN or MAX, uHI lh• app,opna1e value s..)eC1l1ed under recommend9d operat1ng cond11,ons. 

t 1\11 IV~llC•I \lllhJfll .,, .. ª' Vcc - 5 v. TA• ir,ºc 
§ Not '"º'• \han on• oulp,n 1houhl l>• 1hot1•d •t • t•m•. 11n,1 tne du1at1on ol the 1hot1 c1reo1t 1hoult1 not e.-ca.-0 on ■ MCOnd. 

,w,1,:h111¡¡ 1:h:1rn1:tnr11t11:., Vcc ~ !i V. T /\ - ;>G"C (1n0 notn 2) 

1 

FHOM TO 
PARAMETEA TEST CONOITIONS MIN TYP 

(INPUT) IOUTPUTI 

trt H 1 
8 

Any y HL•2kll, CL. • 15 pF 
11)tll. i ¡-¡ 

NOTE 2: Load cucu,1s and vollJgu wavelorms a,e shown ,n Sectton \. 

MAX 1 ~ 
15 j 

,t¡ 1 ~ 

2-130 
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SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU SN54LS163A, 
SN54S162, SN54S163, SN74160 THRU SN74163, 

SN74LS160A THRU SN74LS163A, SN74S162, SN74S163 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

nrrnnrn 1n10 nrv1~ro MAnnI 1r,nn 

' 
·mo.·101,·1 Hlr~)l\,'I t:Hlll\ .. f:YNCllllONOllf; CllllNlrll!l Wlíll n111rcr CI rl\rt 
'llU.'lW,'LS 11.1:lA,'U:i lbJA,'SllU,'SlU:J . FULLY SYNCHHONOUS COUN 11:HS 

'¡ • lntornal Look-Aho¡¡d fer Fast Counting 

, Cnrry O11tp11t for n-Bit Coscading 

, Synchronous Councing 

, Synchrono;Jsly Programmable 

, Load Control Lino 

, Diodo-Clnmpod lnputs 

TYPICAL PAOPAGATION 

TYPE TIME. CLOCK TO 

O Ol/TPUT 

1$J tllfU 'l Ci.l 14 11:a 

,SI62A thru 'LS 163A 14 ns 

,162 and 'S 163 9 ns 

Juscriptinn 

TYPICAL 

MAXIMUM 

CLOCK 

FnFOllFNCY 

Jl MIii 

32 MHz 

70 MHz 

These synchronous, pro5e1tahle countius ftwlure ,in 111-

1ernal carry look-ahead far applica1ion in high-speed 

count,ng des,gns. The '160,'162,'LS 160A,'LS 162A, 
,1nd 'S 162 ar~ dncacte countors and the 
'1íil,'1<iJ,'I SlíilJ\,'l Slfi.'1/\, ,111d '!>lli:l ;un '1 lnt 

11111.11v 1·111111l"rR f,yru lue11H1UR 11pPrillltin 1e1, p111vídnd hy 

liilvlll\J c1II fllp llop!I d(JCkn<I tt11nulI11nó<,usly ~o llwt thtt 

outputs channe coincidcnt with each _other when so in­

s1ructed by the count-enable inputs and inlernal gating. 

This mo<io of oporation eliminates the output counting 

:,;pikos tl1m .uo normolly nssocwted w1th i.Jsynchronous 

lripple clock) counters, however counlin¡¡ ,.p,kes may 

occur on the (RC0l ripple carry outpul. A buttered clock 

input triggors the tour flip-flops on the rising edge of the 

dock input w;;vcform. 

TYPICAL 

POWEA 

OISf;IPA TION 

:wo 111W 

93 mW 

475 mW 

SERIES 64 ', 64LS' 64S' ... J OR W PACKAGE 
SERIES 74' ... N PACKAGE 

SEIIIGS 74LS', HI>' ... íl OA N PACKACl6 

CLR 

CLK 

(TOP VltWI 

vcc 
RC0 

ÜA 

()11 

Oc 
D Oo 

ENP ENT 

'.'.ND LOAD ~---~ 

SERIES 54LS ', 54S' ... FK PACKAGE 

A 4 

n 
NC 

e 1 

D B 

(TOP VIEWI 

.., I "~ u (j 
--' ....JU ·U U 
u u .z > a: 

3 2 20 19 

9 10 11 12 13 

a. o u o f-
7- z z ,f 7. 
w (;) o w _, 

14 

NC-No interna! connection 

ÜA 

011 
Nr. 

Oc 

ºº 

TlurstJ cuu11cn1~1 uro fully p10111.1111111uL>lu; 1111111N, thR outputs m11v ho prnKut 10 ollhor lovol. Aa prmu,t11nu 1s flynchronous, 0NI· 

ting up a low level a1 tho load input disables the counter and causes the outpuls to agree w11h the setup data alter the next 

dock pulse re¡¡ardless of the levels of the enable inputs. low-10-high transitions at the load input of the '160 thru '163 should 
bo avonio<i whon tho r.lock is low if tho onnhle inpu1A are hioh lit or boforo the trnnsitlon, This r~lriction i~ no1 npplicahlA to 
thn '1 ~ 160/\ tllru 'I ~ 1 G~A nr ·~ 1 fi7 or 'S HiJ Thn clflnt f11nr.tinn fnr 1hflt 'HW. '101, 'I S HlOA, nrnl 'Lf, 1 íl 1 A 1111 t1111ynrhronnu5 

nnd:, Jow 1,,vr1I .11 ll1t1 1 lonr Input ,w11 nll row of 11111 fhp ll11p oulput• low 111on11lhte1 ur ll1n lnvnln of <.lur:k, h,ml. ,,, nnnl,ltJ In• 

pu[s. T11u duar lunct,on lor 1hu '1U2,'103,'LS 162A,'LS163A, 'S162, und 'S163 is i,ynchronous anda low lovel i>I lhe clear in­

put sets ali tour of the flip-flop ou1pu1s low after tho next clock pulse, regardless of the levols of the onable inputs. This syn­

chronous clear allows the count length to be modifiod eas,ly as decoding the maximum count desired can be accomplished 

with one extorno! NAND Ante. The on10 0111put is connocted to the clenr input to synchronously clenr tha coun1er to 0000 
(LLLLI. low•[o•h•11h 1,,,ns,11011• o[ tilo clonr inpul of lho '162 and '163 should bo avoidod whon the clock 11 low.if tho onuble 

and load ,npu1s ore h1yh al or befare the trans,tion. 

r./'/ 
q 
o 
> 
ü 
o 
...J 
1-
1-

PiiOOUCTION OATA tlocuments con1~1n inlo1metion 
cumnt u ol pu1Jliut1on dal1. Produc11 conform 10 
,~ilicat10"1 pnr th1 11rm1 of T 1111 ln1trum1nu 
¡Undard warunty. ProdUCIIOI\ prGCUllnQ do .. QOI 
¡,c11$1í11Y 1nclud1 te1t1n1 tt 111 parem1t111 .. 

TEXAS~ 
INSTRUMENTS 
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SN54161, SN54163, SN54LS161A, SN54LS163A. SN54S163, 
SN74161, SN74163, SN74LS161A, SN74LS163A, SN74S163 

SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

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

tYPical clear, preset, count, and inhibit sequences 

11111,11 ;U11d l111h1w ic:. 1lw í11llow111u 11Pq11,,111·0: 

1' l:io,u uu lpu [!'I 11) /UI ll ( 1 1 o I dllLi ·Ls I u 1 A díU a~ynctu uouus; '1 UJ, 'LS 1 U3A, üfHJ '!:. 1 (jJ dít:J ~ynchí0fl0U~) 
2. Preset to binary twelve 
3. Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two 
4. lnhibit 

DATA 

1NPUTS 

r 
c<J!IUTSI 

l 

A 
________ _. 

8 -------=_,.,..J_ -
G _J~-.,-------.,- -·--º _J,---,.-----,, -, __ 

CLK 

ENP 

ENT 

1 

OA 
-, -, 
_1 1 

-, -, 
C[J _, _1 

-, --, 
Oc _l _1 

ºº 
-, -, 
_1 - l 

1 

1 

11._;l) 1 

: 1:.? 1:1 

~ SYNC PRESET 

~ 
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SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS163A 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

schomatics of inpuu and outputs 

EQUIVALENT OF EACH INPUT 

Vcc-----... ----

0111111: 

CLK. ENT, Lü"/\-1':i: 
ENP: 

CLR ('LS1 GOA, 'LSl 61 A): 
ci:R ('LS1&2A, 'LSl&JA): 

11,ui - :.'!', k U NOM 

n,u¡ - 10 k.U NUM 

A 9 Q • 20 kH NOM 

AeQ ... 20 k!;l NOM 

A0 q;,. 10 k!l NOM 

TYPICAL OF ALL OUTPUTS 

--------4>--Vcc 

120 n NOM 

absolute maximum ratings ovar operating free-air temperatura range·,l;Jnless otherwise noted) 

Supply voltage, Vcc (see Note 7) 
Input voltaqu 

Oporatinu froo•nir tomporaluro rnngo: SN64LS' Circu111 

SN'/4LS' Circuits 
Storage tcmperatur2 range 

NOTr. 1: Vnl1111u• v•huH •r• wllh r••H..-t 10 networlir; gro1,n,11tttmlti•I. 

recommendeJ operating conditions 

~.,; Supply vol\,1\1'' 

1 1UH ti11JI\ lf1VJ11 tllillHII l'\11111111 

10, LV~•lt1v11I OUlllul t.:UlfOIII 

1ctock C:ock lrequency 

tw(c!ock) W1dth al clock pul5e 

lw(clrorl W1dth ol cltrnr pulu 

DAIA 111111111 A, H. c. 1) 
- -

tNI' tu INI 

LUAU 
t,u Stttup time, hee Figures 1 and 21 

LOAÜ mact1ve state 

cTii 1 

CLII 1nactlv• 1tt11v 
----·· --··-- -··-·-·· .. -·--,,, t luld I Ulltt ul dUV 111put 

TA Opt!rating lre"•atr tttmporo.1turu 

t Th1• apphH only tor 'LS1 G:2 ~nd • LS1 6:l, wh1ch hav• •vnchronoue clHr inpuo. 

1 

.-·,. 

•. -

SNS4LS' 

MIN NOM MAX MIN 

4.ó 5 !:>.!"> 4.]5 

400 

4 

o 25 o 
25 25 

20 70 

JO JO 
·- ·-:.,u 'Jl1 

JO 20 

20 20 

20 20 

:lli :,r, 
-·· 

.J .J 

- 55 125 o 

)·, 
) ' 

, · :i5."C I0·í25~ 
o~c 10 ;o:-: 

,-65ºCto1SOt 

SN74LS' 

NOM MAX UNI! 

5 5.25 '/ 

4(,0 aA 

e 1 mA 

25 Mi-1.:: 

1 ,, 

" 
: 
' ; 

"' 
7 

: 
' 

1 

., 
70 1 ·e 

-

2-506 
TEXAS lj} 

INSTRl IMFNTS 

jj ,, 
•: ¡¡ ,. 
i: 



SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS163A 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

electrical chaructoristics over recommended operating free-air temperatura range (unless otherwise notcd) 

' ' 

PARAMETER TEST CONOITIONSt 
SN54LS' SN74LS' 

MIN TYPI MAX MIN TYP t MAX UNIT 

V 1 
···--------- ------------- ------ ---

V¡ 1 _ ___:_•~.~-~1_1.11~."~-~~~llt¡jll 1J / (JU V 
Vtl\ Input ,·1;111,p v11lt;,,1,,---------+.V·cC-.-C-_-M=,IN:--:-, --,-1 ,-.--,-¡¡-,,-,A-:-~!------_-_.:.l..:_5-+------.'.1:.:.5::._¡_V:.__j 

1 Vcc. MIN, V1H. 2 v. 
1 Vil .. VIL mnx, IQH • - 400 µA 

7.5 3.4 2. 7 3.4 V 

O 7fJ 0.4 o ?r, 0.4 
j Vol Lnw-l"vnl nutpltl voil,'1Qft 

lvcc•MIN, J lot .. 4 n,A 
Vnt ""7V. 

V1L .. v,L nrnx l 'oL .. 8 mA 0.35 0.5 
V 

1 

1 l1H 

1nµul currr.nt 

JI m:uumum 

1np111 vnlt:111n 

H1yh-l~vel 

input curr('nt 

t>.11,~Nr• 

l~1)fú). CLK. or i:NT 

cc,·1 l'LSliiO~\, 'LS1GlA) Vcc • MAX, 

Ct íi l'L!i11i7A, 1l.!j1fi:IAI 

l>,1t.1 or t.NP 

V1 • 7 V 

0.1 i O.¡ 

0.2 0.7 

O '-4-______ ,::0_1..J 
IJ.1 0.1 

70 :,o 1 

C,)7'1). CLK. o, ENT 40 40 

r,·~H l'LSlGOA, 'LS1G1AI Vcc • MAX. Vi• 2·7V J0 ¡ 70 

mA 

¡ __ ·- -----···· ···-··- e¡ 1-i l'l :; 11i7J\, 'l ~ lli:lAJ] 110 1 11{: 
11,,1.1,11 1 Nl 1 ·-·-• ----¡------------< ------tJ4 __ ,_ ______ tJ_<_¡_ _ __¡ 

t-.l,,\1\. t'.LK. º~ 1-------. o ___ u_,_ ________ o_.u..J 

1npu t curren t 
CLrl l'LSlGOA, 'LS161AI Vcc • MAX. V¡• 0·4 V 1------_-_-o_.4_. ________ o __ -<4 
~ 

mA 

CW l'LS162A, 'LS163Al -0.8 -0.8 
rnA i()S Slll11H.:1rcu11 outpul cum•nt ~ Vcc .. MAX -20 -100 -20 -100 

~r.H Supply C:llrl PIII, .111 flll '-"-"-"-'-' '.c."'-' -----l-V_c:.:·:.:c_•_M=A=X=·====S=•·==N=o=u=•= J' ====:========! fl=====J=1=1========l=H=====:1:11::rr:,A:j 
1 ICCL Supply CUIIOfll, ,111 tHdp\11~ li1w Vcc .. MAX. Soo No1u 4 HJ J2 lú J:t mA 

IFor cond,tion, shown as MIN or MAX, U,e 1~0 approprlate value 1pec1tied under recommended oper•t1ng cond1t1on1. 

!Atl 1yp1c.al v11l11u nr" 111 Vcc.,. O:, V, TA• 2& C. 
~No! more thnn ono outnut ,houlc1 hn 1hortnd ,u a time, ,inc1 duratlon of thtt lhor-t<lrcuit Ulould not eJ1tceed on• ..cono. 
:,,i01 LtL :1, lt:CH ,, 01<>•111,0.I w11h lh• 101111 input lllUh. H1•n •uau, -11h lhe lu1td lnvut low, Wtlh •11 Othet 1n1,utti h1gh •nd •11 0011,uu 01,•n. 

'1. '\:t.:L. 11 •11•1:n\H.td -llh 1h• 1.'iodi. 11\pu, h11,1h, th•n •11a1n Wllh th• cloct.. 1npu1 IOW, wnh •11 oth•• 1nuul• IOW •ncJ •11 (JUIJ)UU open. 

switching characteristics, V ce= 5 V, TA = 25º C 

PARAMETE R 'l 
FP.OM 

(INPUT) 

TO 

IOUTPUTI 

l___.'_1,,~ .. ____ --------i----------1 
111 u1 CLK RCO 

11'HI 

1 
CLK I Any 

i~ ,nn..:."-' -'"..:."-"-' -+-----º-----t 
~~\.:_l:.,.l ___ -4 ·---···-l;Lt-. AQny 

, ____ '.:..''.:..ll~L:_ ___ --t-_l_L_1_JA_U_,_"l_'u_1_1_o_w_l---,---,--------1 

, ____ 1_;_1'.;;L:.;.fc..l ----, 

IPHL 

IPHl. 

'.'111011 - M,, .. IHl<UI 1 , ..... 1 .. , •• , .... 11 y 

ENT 

cuT 

'l'lH • 1110111111,11111111lul,1y llllld, low IO-hhJh-luv11I outuu1. 

Tf-HL • fJIO(HHlnllon 1Jnl11y l1mn. 1uuh ln-low li,1,,nl Olllf)UI. 

RCO 

Any O 

TEST CONOITIONS 

CL • 15pF, 

RL • 2kQ, 

~¡,n r,uurn• 
1 sn<J 'J. and 

No10 8 

MIN 

Jr1 

1 

TYP MAX UNIT 1 

JJ Mll.t 1 

10 JS 
ns 

18 35 1 

13 24 

l 
01 

lR 7'I 
1:1 'l4 

n, 
18 2l 

9 14 

i ns 
9 14 ! 

70 28 i "' 

•,:_¡lf lJ: P,op110,111on dol11y ro, clommu 11 moosu,od lrom tho c:ln.rr mpu1 lo, 1he 'LS100A and 'LS101A or from 1ho clock 1,.an11hon lor 1ho 'LS10:!A 4nd 

ºLS 1 GJA. 

(/) 

<l) 
(.) 

> 
<l.) 

e 
....J 
1-
1-
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o 3-Tarminal Ragulators 

• Output Currant Up to 500 mA 

• • Nn f,ctcunol Co111ptHlAnt11 

• Interna! Thermol Ovetload Protectlon 

o High Powar Dissipation Capability 

• lntornol Short-Circult Curront llmltlno 

• Output Trnnalotor Snfo-Arun Cornpon•ntlon 

• Dlroct Roplucomonts for Fnlrchild µA 78MOO 
Sories 

description 

This series of fixod-voltago monolithic 
integrated-circuit voltage regulators is designed 
far a wide range of applications. These 
applications include on-card regulation for 
oli111i11n1ioll of 11oinn ond dí,;triluition prohln1nr:i 
ussoc1a1u<J w11h sinulu-point ru11ulut1011. L:uch ur 

theso rogulators can dolivor up to 500 mA of 
output curront. The intornAI current limiting and 
tlwrm:il silutdown fonturos of thoso rnuulntorn 
make them assentially immune to overload. In 
addition to use as fixed-voltage regulators, those 
devices can be used with externa! components 
to obtain adjustable output voltagos and currents 
and also as the power pass element in precision 
rcgulators. 

terminal assignments 

uA7RM _ M ... JG PACKAGE 

!TOP VllWI 

COMMON [1,0¡i1J NC 

Ncd2 -, t::;Nc 
NCIJ1 '.; ¡·: OlJTPUT 

INl'Ul'w~NC 

SERIES uA78M00 
POSIT!VE-VOLTAGE REGULATORS 

n111-1 .. JWlr lfl/O 11rv1-::ro J\Pílll 1'HHI 

NOMINAL -65ºC TO 150ºC 

OUTPUT OPERATING 

VOLTAGE TEMPERA TlJRE RANGE -·--- --- ---·-·· -•-••So 

li V 11A/IIMOr,M 

O V 

8 V 

9V 

10 V 

17 V 11/t. /IIM11M 

I!, V uA/IJMl f,M 

10 V 

24 V 

PACKAGES JG 

schomotic 

Resistor values shown are nominal. 

uA70M .C ... KC PACKAGE 

!TOP VllWl 

TIIF COMMON TrflMINAI 1~ IN 
ri.rc I IIICAI. CON TA<: r Wll 11 
THE MOUNTING IJASE 

T0-220AB 

OºC TO 125ºC 

OPERATING 

TEMPFRATUl'lf RANGF -- - •·-
11/\/IIMl¡I,(; 

uA/UMOUC 

uA78M08C 

uA78M09C 

uA78M10C 

uA'/HM1:u; 

uA /IIM 1 r,C 
uA/AM20C 

uA7ílM24C 

KC 

/ 5.4 k(l 
1 

--· 

Copyrigh1 () 1983, Tuaa ln1trument1 Jncorporetltd 

U') 

(IJ .... 
(IJ 

o 

PROO:JCTION DATA documenta conuin information 
,urronl 11 ol publicrnon d111. Produc11 conlorm 10 
sp1cilic111ion1 pu tht 1arm1 of hut .lnstrum1nu 

~!:~:~~.~•i'~:1:1~ 1;~:;~:~11:t :1~º;:::;::,:,º•~• not 

TEXAS -1!} 
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SERIES uA73MOO 
POSITl'JE-VOLTAGE REGULATORS 

absoluta maximum ratings over oporating temperatura ranga (unlass otharwisa notad) 

uA7BMO&M uA78M06C 

uA7RM12M THRU 
l,A/UMlr,M uA/UM:.t4C 

i uAJHM20, uAJUM24. -40 
Input voltage 

1 Ali Olhurs 35 35 

UNIT 

V 

Cont,nuous total di~s1pat1on !seo Note 1 l SP.o Diss1pnt1on Aat1ng TnbifJS l and 2 
· r;ri In 1 r,o 0 In 1!i0 

~.\,•HI\Jú l1llllpc11nl1110 l1lll1Jd nr. !11 11",IJ Or, lu lr.fl .,.f 

~- temporaturtl 1.l> mm '1 / 1 ti 11,d1) lrom LIISH lor GU sucontlei ·r Jli pdck,-.;JU ---Juu----•--------<·--.:-;:--
Lead temperature 1.6 mm 11/16 inch) from casa for 10 seconds 1 KC package 260 ºC 

NOTE 1: To avoid exceeding the design maximum virtual junction tomporature, these ratings should not be oxcooded. Oue to veriations 
in individual dev,ce electrical charactoristics and thermal ros1stance, the bu1lt-in thormel overload protoction may bo actIvated 
at power levols sliohtly above or below the ratftd di,sipet,on. 

DISSIPATION RATING TABLE 1-FREE-AIR TEMPERATURE 

PACKAGE 

.Hi 

KC 

TA s 25°C 

POWER RATING 

10fi0 111W 

2000 rnW 

DERATING FACTOR TA - 70ºC 

ABOVETA _-_2_5_0_c __ P_O_W_ER_R_A_T_1N_G--j 

ti.'\ 111W/ºC 

16 mw1uc 

0/:.' 111W 

1:awmw 

OISSIPATION RATING TABLE 2-CASE TEMPERATURE 

l'ACKAO~ 
Te -< 60°C OFRIITINO FACTOR Te - 1~&•c 

-- ____ l'OWrrt 111\IINO Anovr lc; - no•c_ J'OWFll 111\llNO_ 

I\C JU W JUO 111W/ "C !\ W 

recommended oparating conditions 

Input voltago, Vi 

Output curront, lo 

OpPtAtinu vlrt111::il j11n~tlon IAm1uuAhHA, T,J 

2-23S 

uA /BMOf,M, 11A /IIMOr,C 

uA78M06C 

1 uA78M08C 

uA78M09C 

uA78M10C 

11/\ /JlM 11M, 11/\ /HM 17C 

11A/IIMlr,M, 11A/IIM!t,I. ----------
uAIUMWC 

uA78M24C 

1 Ali dov,cos 

~- uA 7AM05M !htu llA 7AM 1 5M 
11(\ /llMOt,C 1hrn 11A /IIM:111<: 

TEXAS~ 
iNSTRlJMFNTS 

t'U~I Uti'l(t tl\J)l DtlhUIJ • UAllA!I. lt.-.A.flo lbJ03 

MIN 

I 

8 

10.5 

11.5 

12,ó 

1'1 r, 
1 , r, --

~J 

27 

- 55 
() 

MAX UNIT 

'./f1 

25 

25 

LV 

2R V 

'.IO ----- .. ... 
·10 

J5 

38 

500 mA 

150 
1 '/r-;- •c 



ut>.78M05M, uA78M05C .-,!ectrical characteristics at specified virtual junction temperature, V1 -- 10 V. IQ - 350 mA (unless 
otherwise noted) 

--·· 

TEST CONDITIONSt 
uA78M05M uA78M05C 1 PARAMETER UNIT 

MIN TYP MAX W.N TYP M.U' --
1 25°C 4.8 5 5.2 , 3 5 e~ . 

C'---t'-'ut vohage t 1 ·✓ ¡ .. 8 V to 20 V 1 -55°Cto1~-:<. 4.7 5.3 V 
IQ = ~-.)..to350mA 

1 O ~e to 125 ,-·,,'; = 7 V to 20 V 4 -5 5 :': 1 

•: = 7 V to 25 V 3 50 3 1 :,: 1 

r~ut regulatron 'º = L:(. .'"':\A ;: - 8 V to 20 V 

1 

25ºC 1 25 mV 
., = 8 V to 25 V 1 :,: ! 

1 ;:.~~le rejcctóon 

- 55 ºC to 15,: :,:: 62 1 V¡= 8 ✓ :o 18 v. ·o = 100 mA 
O 'C to 125 ': e2 1 dB 

f = l ¿:, !--l 

'D = 300 mA 25°C 62 80 €2 80 1 

1 C, .. tcut rcgulatícn 
IQ = 5 -).. to 500 mA 1 20 50 20 1 :-: 1 

25ºC rnV 

'º = 5 -,>. to 200 mA 1 10 25 10 5:' 
- 55 ºC to 2~ < -2 1 Temperature coc!t,c:ent 

'º 5 -.J. 25'Cto15:J': - 1.5 lmv••c = cf output volta~e 
O'Cto125': -1 1 

C\.;tput noise votn~e t = 10 -o :o 100 kHz 25ºC 40 200 40 2X · ~V ... 
C""opout volta9e 25ºC 2 2.5 2 .2 ! . V 

S.Js current 25ºC 4 5 7 4.5 ,:¡ mA 
, - 55 ºC to 15,: - 0.8 1 

'º = 2-:..: ,nA, VJ = 8 V :o 25 V 
O'C to 125': e;;: 

bo..1s current cha'.'",;c 
1 -55°C to 1ó.: 1c 0.5 1 

mA 

'º = 5 -.Á to 350 mA --· 
1 O'C to 125': e: 1 

S.~ort·cilcuit 

1 1 
V¡ = 3~ V 25ºC 300 600 300 mA 

;,.;tput ClHrt!nt 

F-t.ak outµut current 25•c 0.5 O 7 1.4 O 7 1 A 

-=r-...:Jse testing tec~r.1<::_:..:es are used ::· -r..iintain the jur..::-=n ternµerature as closc to tt',¿, Jrt'l~f•l tempe,a:ure !:5 ;::ossiblc The-r.,3! effects must !:>e :3;c,¿n into accou:··: St?C.Jn~e:y. 
=:n,s spccificat1cn app:.es only for X power diss:;.J~·0n pérmittcd by absolute ~..i,ir-....r:, ratings. 

Data Sheets 

------ --· ~-----
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SERIES uA7900 
NEGATIVE-VOLTAGE REGULATORS 

:!~ 
Jl' ,t,~------------------------~::::::::::::::::::::-----11/JI'. 111r11 1'111\ l!IIJl',l!J t,.qr,11•.í 1<111·1 

o 3-Terminal Regulators 

• Output Current Up to 1.5 A 

• No r>1tornol Co1npouo11t~ 

• lnlt111111I lllt1rn111I Ovt1rlouú Protuctlon 

o High Power Dissipation Capability 

• Interna! Short-Circuit Current limiting 

• Output Trnnsl11tor Sofo-Aroo Compon1111tlon 

• Essontially Equivalont to National LM320 
Series 

description 

l lu~ ~¡n1ior1 11! í1ll.ntl 110\¡nt1vo vnl1.1uo 1111J1u,litl11c 

integrated-circu,t voltage regulators is designad 
to r.ompir,mont $nrii,s ,_,A7R00 in n wid1J rnn{"J'l 

of opplications. Those applications include on­
cnrd rP.AUliltion far eliminntion of noi~e And 
d1ntrilJut101\ prol.Jlo11rn ,wnoc1ntod with :u11ule1~ 

point regulation. Each of these regulators can 
deliver up to 1.5 amperes of output current. The 
interna! current limiting and thermal shutdown 
foaturos of thoso ro(lulators moko thom 
ossontinlly immunn to ovnrlond. In ,11JcJition to 
use as fixed-volta(]O regulators, theso dovicos 
can be usad with externa! components to obtain 
adjustable output voltages and currents and also 
as tho power pass olement in precision 
roqulators. 

schematic 

Ali 1:111n1n111,111t vulunt. 11111 1111n1111nl. 

NOMINAL 

OUTPUT REGULATOR 

VOLTMlF. 
r, V 11/\/ll/¡I,/, 

b.1 V uA /!Jf,:lC 

-6 V uA7906C 

-8 V uA7908C 

-12 V uA7912C 

-- 1[, V 11A701 r.c: 
- 111 V uA7'.J1HC 

- 24 V uA 7924C 

KC PACKAGE 

ITO~ VIFWI 

¡0~T----~ ourrur 
· 1 INPUT i COMMON 

THE INPUT TERMINAL IS IN 
Elf-CTRICAL CONTACT WITH 
HI[ MüUN ílNC; IIA!;l 

T0-220AB 

------------+-----+------coMMON 

¡ 6 kll 

)- _¿ J I 
'- --( í H r-.·~. OUTPUT 

i tl~rfi GÍG.2
V 

1 ~ n !. ~ 20 k!l 
...... ,.,......,,,__,...., I 1 ~ 

____ J .• ___ ____f 0,2 U 

PR00UCTI0N DATA documenu conuin informa1ion 
,urrenl a, ol public1t1on date. Product1 conlorm to 
tpac1fic11110n1 p•t 1h11 tumt of T nu lnslrumtnl& TEXAS~ 

IN~1RUMENTS 

CopyrigM ~ 1983, 7 eua lnsuumonl:1 lncorp,orsted 

~~::•!:~~1~1i'~:1:1J~ ~;;;~~~1':~ :1t::::;::,~t.~• nol 2-247 
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SERIES uA7900 
PJEGATIVE-VOLTAGE REGULATORS 

absoluta maximum ratings over operating temperatura ranga (unless otherwise noted) 

1 

uA7905C 

HIIHI IJNlí 

uA ltiJ4C 

1 
- . ·--- ···-·- -· ,_ 

llA /~24C ·- 40 
Input voltage 

1 
V 

AH othars - 35 
Contmuous total d1ss1pat1on at 2 5 ºC froo-a,r tompcraturo (soo Noto 11 2 w 
Cont1nuous tolnl mss,p.it1on ot (ar holow) 25 ºC cnso tompornturo (soo Noto 11 15 w 

-~pr.r,1t111u_ frfln• mr ' .. cn-.n, tir vu1unl junct1on tnmporaturo rnnlJA O 10 1 r,o ·e 
·-· ·--· -

¿.)fO\Jr1 ltUI\Jlllfnlwn 11\ll\)U Hh ro 1 f,(J "C 
Lt1aJ tomp1JrHturo 3.2 mm ( 1/8 in1.:h) frnm caso for 1 O ~oconús 2UO "C 

NOTE 1: For opt)ration abovo 25 ne freo-airar ceso tempornturo. rolor to Figuros 1 ond 2. To nvo1d oxcooding tho d,Hu{ln moximum virtual 

j1mc1ion trimpornturo. th11~n rn11n1J11 .'ihoulc1 not hn oxcnndnd. Duo to vnr1n11nn1 1n 1nd1vnJu,1I 1lov1cn olnc111cnl chnrn1:tnt1 .. t1r.B nnd 

1h,mnnl rn!l1l'ltnncn, tho IJullt· In thormol ovo,loeid protncuon mnv bn act1vntod ,u pown, luvol11 Al1uht1y ntJOvtt or bolow tho rnlod 
du;.1up11tlon. 

2000 

7; lti00 Í 
1 

FREE-AIR TEMPERATURE 
DISSIPATION DERATING CURVE 

16001----",.------.---+----+----l 

.g rn i ~ ::: >----+--__ -_ . ¡ . .. 1 • 

U\ • ¡ 
g 1000>---->-----...... 

.§ 
e: 
o 
u 

l: 
·;¡ .., 
::e 

GOO 

•IOO Üdrntlnu fuctur - 1 U rnW/ "C 

200 ;_ ROJA • 62.SºC/W 

! o '------'-----l'-----'----'---~ 

26 60 75 100 126 

fA-frnd•Air lamporeturo- lle 

FIGURE 1 

recommcnded operating conditions 

lnpot voitn~1t1. V¡ 

Output current. lo 
L_:)nf'Or~\111\l vntu~I llll1C1•~Hl 10111por~lllM, TJ 

160 

·--
uA/905C 

uA7952C 

uA7906C 

11A7908C 

11A791:JC -·---
uA/H1f,C: 

uA7918C 

uA7924C 

CASE TEMPERATURE 
DISSIPATION DERATING CURVE 

16---~-----~-----,.----, 

:,: 14 
1. 
e: 
-~ 12 >----+----+----~---+----; 
a. -~ 
0 101----f .. 
:, 

8 o 
:, 
.s 

" 6 o 
u 1 

E I\ 

~ 
J 
l üo,ollnu 11:u~to, • O.:lt W/"(; ·;. 
"' 2 abovo 90 ºC 

:E 
RoJC • 4°C/W 

o 
26 60 76 100 126 160 

Tc-Ca11e Tomparntuu,- ºC 

FIGURE 2 

MIN MAX 

1 - I - ;¿5 
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uA7905C, ut.7!152C 
r~EGATIVE•VOLTAGE REGULATORS 

uA7905C electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V¡ - -10 V, IQ - 500 mA 
lunless otherwise noted) 

! PARAMéTríl TEST CONOITIONS 1 
.__ __ uA7906C __¡ 1 UNIT 

1 MIN TYP MAX , i 
1 25"C - 4.8 -5 -5.2 ¡ ' 
¡ Output voltago: 

1 'º 
= 5 mA to 1 A, V1 n - 7 V to -20 V, 

- 5.25 1 
V 

1 p s 15 W 
OºC to 125ºC -4.75 

l;:'.~~"~"':tóon 
V1 - - 7 V to - L5 V 1 ,. 5 50 1 

v, - ll V In 1 ~ V 
?SºC I\ 1r, 1 mV 

- ·-- - -----•-· -----· ·-·- ---------·-- /;()~}¿ 1 ft,ppl11 11q,11:111111 V¡ - 11 V tu lll V. 1 - 110 H, U''C: to 1 'J!i"C r,4 

r- --~--·----· 
1() - b 111A to 1. !> A l!; líJCJ 

¡ Ou1put fd\lulution 
lo = 250 mA 10 7!.iO mA 

25•c mV 
5 50 1 

1 Tempornturo cooffic1ent 
lo• 6 mA OºC to 125°C -0.4 ! mV/ºC 

of outout voltage 1 

j (h11put noinn vo11nun 1 - 10 111 lo 100 kll1 :í'r, "C: 1:u, r ,,v 
f Dropout voltuua lo - 1A ~~•e 1 

·--
1.1 V 

1 Bias currer.t 25°C 1.5 2 i mA 1 

! Bias current changa 
V1 ~ -7 V to -25 V 1 0.15 0.5 1 ! 
lo - 5 mA to 1 A 

OºC to 125ºC 

~ O 08 0.5 1 

j Pt>11k Ulllput t:w,nut ,&"C :,.1 1 ,\ 

uA7952C oloctricol chnrnctoriotlcs ot spocifiod virtual junctlon tomporoturo, V¡ - -10 V, IQ - 500 mA 
lunless othorwise notad) 

PARAMETER TEST CONDITIONS f 
uA7952C 

UNIT 
MIN TYP MAX 

25ºC 1 -5 - 5.2 - 5.4 

Output voltago l lo • 5 mA to 1 A, V¡ - - 7 .2 V to - 20 V, V 

p s 15 W 
OºC to 125ºC -4.95 -5.45 

V1 = -7.2Vto -25 V 12.5 100 
Input rooulnt1on 

- 8.2 V to 
26ºC mV 

VI - ·· 12 V 4 60 

R1pplo rn11.1t.:tion V1 - - 8.2 V to -18 v. 1 - 120 H, o•c to 12ú"C 64 60 ,m 

'º - D mA to 1.B A t 5 100 
Output rogulation 

'º 250 mA to 750 mA 
25°C mV 

~ 5 50 1 

Tomperaturo coeff1c1ent 
lo - 6 mA OºC to 125ºC -0.4 mV/ºC 

oí (1t1tput vnl1nun ~------
011l¡Hll IH)l!IO volln\jú 1 - 10 lt1 to 100 ldl, J'll"C 1:,1, µV 

Oropout voll~oo lo • 1A 25ºC 1.1 V 

Bias curront 25°C 1.5 2 mA 

I Bi•• cuirent chanr,o 
V1 - - 7.2 V to -25 V 0.15 1.3 

ú mA to 1 A 
OºC to 12úºC mA 

'Q - 0.08 0.5 

P1uil-. tH1tp11( l'.lHIOl11 2&"C 2. 1 /, 

tpulse tosting techniquos are used to meintam the junction temperatura aa close to the ambient temperatura as possibla. Thermal effects 
must be takon ínto occount seperatoly. 

!This spec1fication appllos only far de power dissipation permitted by ebaolute maximum ratings. 
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