UNIVERSIDAD DON BOSCO
FAGULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO DE GRADUACION

Disefio e Implementaciéon de un Simulador de

Actividad Cardiaca Fetal y Contracciones Uterinas
Trabajo Elaborado Para Optar al Grado de
7 - T~ rN\ ¢
Ingeniern e Biomédica

PRESENTADO POR

Mario Ernesto Cerna Martinez y

Joel Guillermo Iraheta Sayes

SOYAPANGO, 1994.



UNIVERSIDAD DON BOSCO

RECTOR

Ing. Federico Miguel Huguet Rivera

SECRETARIO GENERAIL

Pbro. y Lic. Pierre Muyshondt S.D.B.

DECANCOC DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA

Ing. Joaguin Antonio Flores.

ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION

Ing. Ernesto Hernandez Serpas.

JTUITRADO AL T F ITCADOR

Ing. EFErnesto Girdn.

Ing. Salvador Juarez.




AGRADECTIMIENTOS

A LAS AUTORIDADES ACADEMICAS DE LA
UNIVERSIDAD DON BOSCO QUE DE UNA U OTRA
MANERA NOS ORIENTARON PARA PODER
CULMINAR NUESTRA CARRERA.

A NUESTRO ASESOR:Ing. ERNESTO HERNANDEZ SERPAS
Y JURADOS DE TESIS:Ing. ERNESTO GIRON E Ing.
SALVADOR JUAREZ, QUIENES NOS DBRINDARON SU
AYUDA EN EL TRANSCURSO DE NUESTRO TRABAJO.

AL Tng.MANUEL FERNANDEZ MARENCO POR SU MOTIVACION
EN TODOS LOS MOMENTOS DE NUESTROS ESTUDIOS
UNIVERSITARIOS Y DE LA INVESTIGACION.

A LOS PROFESORES DE LA UNIVERSIDAD DON BOSCO
POR SU COLABORACION Y PACIENCIA DURANTE NUESTROS ANOS
DE FORMACION UNIVERSITARIA.

A NUESTROS COMPANEROS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA POR TODOS LOS MOMENTOS COMPARTI1DOS.



DEDICATORIA

A DTJOS POR HABERNOS ILUMINADO Y
CONCEPIDO LAS CUALIDADES Y FORTALEZA NECESARIA PARA
SUPERAR LO3 MOMENTOS MAS DIFICILES DE
NUESTRO ESTUDIO Y TRABAJO.

A NUESTROS PADREG:
* YOHALMO ANTONIO CERNA(DE GRATA RECORDACION)
MARIA LETICIA MARTINEZ DE CERNA.
** ALBERTO IRAHETA GUZMAN
ROSA HAYDEE SAYES DE IRAHETA.
POR SU PRESENCIA, CONFIANZA Y APOYO
EN NUESTRA FORMACION INTEGRAL.

A NUESTROS HERMANOS Y FAMILIARES, POR 3U CARINO
FRATERNO Y SUS PALABRAS DE ANINMO A
NUESTRO ESFUERZO ACADEMICO.

A NUESTRAS NOVIAS:
*CLAUDIA MARINA Y **FLOR LORENA
POR SY APOYO Y COMPRENSION. QUIEMES CON AMOR Y
ALEGRIA COMPARTEN NUESTRO TRIUNFO.

A TODOS NUESTROS AMIGOS QUE SE UNEN CON ALEGRIA
SINCERA A LA CULMINACION DE NUESTROS ESTUDIOS.

* MARIC ERNESTO.
** JOKL GUILLERMG.



INDICE

PAGINA
INTRODUCCTION I
CAPITULO I: GINECOLOGIA Y OBSTETRICIA
1.0 Ginecologia y Obstetricia 1
1.1 CGinecologia 1
1.2 Obstetricia 1
1.3 Desarrollo morfolcgico y funcional
del feto. 1
1.4 Operacion Cesarea 14
1.5 Monitorizacién Electronica de la frecuencia
cardiaca fetal(FECG) y las Contracciones
Uterinas(UC). 16
CAPIiTUL,O I1I: ASPECTOS FISICOS DEL ULTRASONIDQ.
2.0 Propagacioén del sonido 21
2.1 Velocidad de propagacién a través del
cuerpo humano 21
2.2 Clasificaciéon de los sonidos 22

2.3 Parametros y Unidades Basicas de las ondas 22



PAGINA

2.4 Ultrasonidos 25
2.5 Efecto Dopler 32
2.6 Transductores 33

CAFITULO III: MONITOREO FETAL.

3.0 Antecedentes del Monitoreo Fetal 38
3.1 Metodos o Modos Externos 39
3.2 Modos internos o Directos 40
3.3 Ventajas de la Auscultacién 141
3.4 Ventajas del Monitoreo Continuo 472
3.5 Limitaciones de.la Auscultacioén 42
3.6 Limjtaciones del Monitoreo Continuo 42
3.7 Simulador de Monitor Fetal 47

CAPITULO 1IV: SIMULADOR DE MONITOR FETAL.
4.1 Introduccién y Operacion Basica 48
4.2 Importancia y Justificacion 49

4.3 Criterio de Seleccidn de Sefiales a Simular 50



PAGINA

4.4 Relacidn Entre los Simuladores Actuales y el
MOdelo a Implementar 54

CAPITULO V: DISENO DEL SIMULADOR.

5.1 Evaluacién de Alternativas 56
5.2 Diagrama a Bloques 59
5.3 Proceso de Disefio 63
5.4 Pruebas upilizando el Monitor Fetal 77
5.5 Diagrama Electronico Propuesto 87-88

CAP1TULO VI: MANUAL DE FUNCIONAMIENTO.

6.1 Descripcidén de Mandos 89
6.2 Cabhles 91
6.3 Puesta en Marcha 92

CAPITULO VII: MANUAL DE SERVICIO.

7.1 Descripcidén Basica del Sictema 93

7.2 Diagrama a Blogques 93



PAGTINA

7.3 Precauciones de Seguridad y Servicio 91
7.4 Equipo de Prueba 94
7.5 Localizacidén de Ajustes 94
7.6 Solucidén de Problemas 100
7.7 Mantenimiento 101
7.8 Teoria de Operacion 102

APENDICE A: Procedimiento Para Obtencion de Tablas
de Interrelacidén Existente entre la

Direccidén y los Datos en la EPROM 106
ANEXOS 144
BIBLTIOGRAFIA 167




El embarae=zo en una mujer ha sido considerado desde sicuwpre,
como un proceso normal y natural; e@in necesidad de someterlo a un

tar. tanto Jdel

contrel médico y sistemdtico que aszcgure =1 hienes
feto como de la madre. Eg debido a ello guse o1 control prenabal

condiciones de cada

gz ve influenciade en gran medida por |

época v sociedad:

ll
'

Grado de idgnorancia respecto al toma,

boncia.

~ Niveles de desnutricidn v
~ Porcentajes de embarazos en mujores idvenes Jo escasos
recursoes, etco.

Fara contrarestar estas influenciss. y en respuesla a
eceaidad de un control mas confisble que Tos  wédtodos
tradicionales (uso de parteras). hoy en dia 1a medicina cuenta
con un mayor conocimiento de las condiciones prenatales v o ae
puede obtener mayor informacidén cientifica sobre el feto con la
ayuda de la tecnologia médica moderna. Ahora los médices cuentan

con un 'mnueve” método para escuchar los latbtides del corazdn del
feto antes del parto en su respuesta al  strewss eon o] Otero,

duvante 1 parto e incluse durante las  contiracciones:  La

ohrinica

monitorizacidn continva, provea al informacion especifica
anhre el eglado del nifio en las diferentesn fases del parto.
La Hmeidn del menitor fetal ea registrar conpbtinaamente en

un papel las seffales transmitidas. Estas seflales con Lransmitidas
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al moniior

]

Plamadas transductores Vi

por ned o de o omares

electrodos. Un  transductor o imp lemento un Lot muy
vengible  gue  transforma el mévimiento fisico  on ums smefliel

.
5:.3;‘

téctrica. A1 mismo el electrodo médico o an Jdia

CAPAaD

cldcty oo e me goneran oen el

v pet cibie Tos peguefios impulaos

v Lo, El procedimiento utilizade normalments consiste en colocar
un transductor especial (Tocobroansductor)  sobre o] sbdomen Jde la

madre paran registrar la informacidn refevonte a oo conbraceic hes

y el movimionto fetal., Otro  fransduc! o om colocado Tambaidn para

pecogey dnformacion aobre el vitmo del copamdn febal

Pora Loda  la dinformacian oue poredos obtonerac medianie Sute

métoda  de monitorizacidn febal, serd valide y para muchos

[ R W

i certls

Joeoowvital importencia,  unicamenrte cusando el
Opbimo  funcionamiento del monitor: o cusl  dificilmente puede
amegurarse  basdndose en revisiones cilcwitales periddicas.  He
neceasita do un aparato que paermita verificar la capacided real de
respuecta vy fidelidad respecto o 1l de parte  del menit-o . Da

entonces que adguiere significado ta recesidad Qe un calibrador

de  monitores  fetales, el cual  pormitsa  doery ol respaldoa, la

fidelidad

~ confianza en  cade  andlicis o gue puedas realid:

et

1o wesdy e

utilicendo un monitor fetal, poara confianzae G0l médico,
v la geguridad de una vida en gestacisn.
La presente tesis tiene  cowe finalidad o dweplewentoacidn de

un Simulador Fetal, utilizando diocposit ivos  olectrdnicos  que

veproduncan parametros fisiolagicoos oy oofndon

permiten la calibracidn de Lo ogqoipes de o meniteres feltal, o oun

vt g ol o,



CAPITULO I. GINECOLOGIA Y ORISTETRICIA

1.0 La Ginecologia y la Obstetricia: se relacionan tan
intimemente  gue normalmente se  considera erronemmente gue ambos
constituyen una scola egpecializacidn, sin embargo:

1.1 La Binecologia: Estudia la fisiologfa v patologia de los
organos femeninos de la reproduccion en la mujer NO embarazads.

1.2 La Obstetricia: Es la rama de la wedicina gue trata del
parto, sus antecedentes v sus secuelss. Por tante, le conciernen
sobre todo los fendmenos y el tratamiento del embarazo, ol parto
y el puerperio, tanto en circunstancias normales come anomales.

1.2.1 Significado Etimoldgico:

La palabra Obstetricia deriva del latin Obstetrix que
significa:

=~ Mujer cue asiste a la parturienta.
- La mujer que presta ayuda.

El objetive fundamental de la obstebtricia es consoguir que
cada embarazo sea deseado y culmine  sin riesgo para  la madrve y
con  plena  salud para el feto. Concierne a #i1 miszmo; a la
obstetricia determinar el namerc de hijos gue conviene tener y a
que intérvalos para que el bienestar fisico v emaecional.btanto de
la madre come  de su familia sea Optimo. Por oltime, Ta
obstetyricia analiza los factores sociales  gue modifican la

eficacia reproductora y ejerce su influjo sobre ellow,

1.3 Desarrolleo Morfologico y Funcional del Feto.

Antes de mencionar fechas relacionadas con el desarrollo
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Fetal, == importante considerar ouse Lo

vnzados genevalmente para  indicar la darecidn del

del feto zmon algo confusmas: &

la gestacidn es de 280 dias & 40 semanas

Glhima menstiruacidn o Jde manera

dospuds de la fecundacidn.

SClane

La unidad de 28 dias ha sido ez

embarazo lanayr (medidas an

Ol W e

1

3

Se conmidotra

Eroanmouryen deade npa luna nuewvas o la o wiguiento

et o

pres

ceidn de

e
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PARBERRMS y

Ovarlo 2
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periodo
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teveud o

forma ganeral,
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1.32.1 Calendarizacidn (Tomada a partir de la ovulacidn).
a) HUEVD: Semama 1-23

Durante las deos primeras semanas Jue giguen a o oownlacidn,

1y fages sucesivas de desarrollo hien Jdelinida
a=-1) Ovulacidn.

a-2) Fecundacid del dvulo.

a-13) Formacidn del blastocisbo.

o-4) Implantacidon del blastocisboe (we indola al fipal «de

la 1" semana despuds de la ovalaocidn) .

Bl 1 esumen eﬂcnnmnéﬁiﬁwb de dabag T (hmes o me beestia o 1a
[igura 1.2, Convencionalmente, dotba elapa  Lermina con la
muplantacidn  del blastocisto en 1o poared  poctorior del diero, a
partir de la cual, el producto de le  concepoidn e conoos  ¢omno

emby 1 dn,

Moéruls Fase de Fase de  Fase de Cipoto
l 6 células 4 células 2 células

ol

(L5d —

Miometrio —— —__

e

Endometrio _\__% f / posterio-
8. del utere

Foliculo Ovulacién Fimbrie

{ maduro \
M Oocito

secundario

. - S e : . 3. Lo
,\4]“,, Y e Fovevipre oy 5o

Pigure 1.2. Resumen ssquemstico  del o
desarvollo humano Aurant s 1o Prbobmenya st
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Esta etapa del dasarrole es muy importante  pava ¢l area de

de ombaramo e usmoe

diagndstice, ya que  la mayorfa de pro
clinico suelen ser positivas en este momento.

L1 wistema vascular del emtridn hueano  aparece hacia  la
mitad de la tercera semana. cuando 1 emlbridn yva no es  capaz de
zatisfacer  sus requerimientos rtritivos  exclusivamente  poy
difusidn.

Bl perd{odo embrionario termina la octava semana despuss de
loo focundacidn; este momento estdr ya prdwentes los  comlennos de

Lodas las estructuras escenciales, donde pasa entonces al periodo

Parte del periodo embricnario se muestra en la figura 1.3 vy

el desarrcllo embrionario en dias en la figura 1.4.

¢) PETIODD FETAL

iana 9oy o miguigntos,

Este periodo se cnracteriza por la madnmacidn de los tejidos
“ Cope e e re e PR ~ - - v N . - .
Yy drganos, asi como o1 crecimiento del cucrpo.

El sexo se distingue claromente s lao 12 oemanas.,
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Saco vitelino .
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Dia2 Penodo bicelular

Dias6-7 Fenomenos que ocurren durante 1a pnmera sema

oel pie
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1.3.2 Control prenatal.

Existen varicos métodos tradicionales a través de los cuales
se puede determinar del desarrolo v bhienestar del feto. zicnde
las mds usadas;

a) Evaluacidn del crecimiento del feto sn 21 tiempo:

Y Medicidn de la frecuencia cardiaca fetal.

a) Evaluacidn del crecimiento del feto en el tiempo.

Se vealiza por auscultacidn omandd come reflerencia s punbos

deuedidas oy

delinidos del cuerpo interno . de acuerdo o Lablag

caracteristicas promedios; en especial la longitud del fobto.

1Y Medicidn de la Frecusncia Cardiaca Fetal.

1

e aprovecha en este andlizis  gue a partir  del Zer mes de
embarazao, @o puede ascouchar los 1ol Dlees del coveoon del [eto, Los
latidos  del corvazdn fetal Juegan  un pepes? tmpes Danbe yae e 1a
informacidn fransmitida por ol ribtowe e e ramdn D i o perade
reve lar s reaccesdn a btodo 1o gue 1o roden

L frecuencia cardiaca fetal o9 nplmxﬁmadmmwn1w gk p e IOy
160 Jatidos por minuto. Un aocmenbto o o isminoeidn de Sabe vango,
se congidera como un suirimiento febnl:

nn 120 Bradicavdia leve
Mopoy gue 100 bradicoardia inbonna
-~ 161 180 Taguicardia levs
4

LN

Mz de 180 tagquicardis.in

e



TABLA 1. CRITERIDS FARA EL CALCULO DE LA EDAD DURANTE EL FERIODD FETAL,

EDAD (SENANAS) LONGITUD  LONGITUD PESO

G DE 10s piEs  FETAL FETAL
NENSTRUAL GESTACIONAL  (omm) () * (g)*= PRINCIFALES CARACTERISTICAS EXTERNAS
11 9 50 _ 7 8  Ojos cerrdndose o cerrados. Cabeza mds

redondeada. genitales externos todavia
no distinguilbles como masculines o
feneninos, Los intestinos estdn el corddn

urbilical,

12 10 41 9 14 Intestino en el abdomen. Desarrollo
tempranc de las ufas de los dedos de las
Manos.

14 12 87 14 45 Serc dislinguilble externamente, Luello
bien definido,

18 4 120 20 110 Cabeza erguida, Extremidzdes inferiores
bien desarrolladas,

18 16 140 27 200 Orejas cobresaliente de la cabeza,

20 18 160 a3 320 Existencis de vérnix caseoss.

Desarrollo tempranp de las ufhas de los
dedos de los pies.

2 20 150 39 460 Vello cefdlico v corporal visible
{lanugo),

24 22 210 45 630 Piel arrugada y reja,

b e 23 50 820 Fresencia de las ufas de los dedes de
las menos, Cuerpo  delgade,

28 26 250 58 1,000 Djos parcislmente abiertoz

30 28 270 a9 1,306 Djos abiertvs. Pelo mds abundatente en
la cabeza, Piel ligeramente arrugads.

32 30 280 63 1,700 Presenciz de las usas de los pies.
Cuerpe mds 1leno.

X{ ] 32 J00 48 2,100 Las vAas de les dedos de las manps

Jlegan & las puntas de los dedos, Piel
sparosada y lisa,

38 J4 340 79 2,900  Cuerpo generaimente regordete, Vellos
lanugo casi totalmenle ausentes. Las
uAas de los dedos de los pies alcanian
las puntas de ellos,

40 38 J& 83 3,400 Tdrax prominente; la mamaz hacen
protrusidn, Testiculos en escroto o
palpables en los canales inguinales, Las
uAas de los dedos de las mands s
extienden més alld de sus puntas,

% Estas mediciones son promedios, de modo que no pueden aplicarse a casos especificos. Las
variaciones de las dimensiones aumentan con la edad.
- (X;¢ Craneogluteas

*» Fslos pesos se refieren a fetos que han sido figados durante aproximadamente 2 semanas
en formalina al 10%. Los ejemplares frescos suelen pesar un 5% menos.



1.3.3 Sufrimiento Fetal.

El sufrimiento fetal es un problema coman durante el
dearrollo fetal y sus consecuencias pueden llegar a ser graves.
Puede presentarsze durante todo el embarazo (a lo cual se denimina
sufrimiento crdénico) , o especificamanente en la etapa final del

perfodo de gestacidon (sufrimiento agudo).

1.3.3.1 Bufrimiento Crdénico.

Se presenta cuando la madre sufre de presidn arterial alta,
lo cual implica la existencia de una insuficiencia placentaria
gue hace que el feto sufra: por lo gue el feto no logra
dezarrollarse adecuadamente. Dbaja de peso e inclusive puede

llegary amorir.

1.3.3.2 Sufrimiento Agudo.
Se presenta en el momento  del  pairto voooea  debido
especialmente a:

1) Prolongacidén del parto.

2) Circulares del corddn umbilical (cuando el corddn
umbilical se ha enrrollado en el cuello del nifio).

3) Tensidén arterial alta de parte de la madre.

4) Estrechez pélvica. Etc.

1.3.4 Contraccidn Uterina.

-~

Se 1lama contracceidn uterina, a Yo accidn cuando ol alere se

conktrae vy la presidn dentro de la cavidad amniotica sube.




. N Al
' f '
Pt '
1 ' !
N 1
] )
Segmentn '
activo '
..... [ '
. ~ v '
' [ 1 J 3 !
. . . o) - )
! N Anillo patolégicn ke
C:Jerpo 3 v .+ cle retraccién :
£ i [
: o //Anille fisiclégico Tan. fis retr (RANDL.)
' ¢ o fedOrificio int. anat Yoy J—cle retraccidn ERE L A
+_Istmo A e R ' .
y---=--- g Orificio int. hist, Srgmento
il — P asivo S
C‘\ue ° Orificio interno [: 'V; L Orificio ja¥, borrada :
........ > ] N
-\——Oruhcm externo Drificio externo QO EN Orificio ext. ——t o=~
" Utero no gestante Utero gestante Utero en trabajo Utero en trabajo Utero en patto anormal
a término de parto normal de parto normal Segundn periodo-distocia
Principio del primer periodo Segundo periodo

LT Secuencia del desarrollo de segmentos y anillos en el
Utero gestante. Adviértase la comparacién entre el Gtero
no gestante, utero a término y utero durante el parto.

Segmento
pasivo

ot1



L4033 .7, Accién hidrostdtica de las membranas:
A) Produccién del borramiento y dilatacidn.
B) Al completarse el borramiento.
C) Con dilatacién cervical completa.
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'l dtero tiene una presidn coayscteristica: i se compzyin la
presidn de  la cavidad abdominal  con la presidn  del  liguido
amniotico de un Utero en repoaso, poedrd notarse un cierto grade de
presidn al que se leconoce  come: TONGQ, el cual no es  mds gque la
pres=:idn minima gue matiene al atero cuando culd en ropose.

Al aumentar la presidn deptro de 1o cavidad utoerina, oo como
una bolsa de agua dentro de la gue oobtd el felto y ya que <1 agua

es incompresible a la presidn . e logra entonces que o1 fondo

del dltero tienda a impulsar el feto hacia abajo. de moedo gue la

v
-

cabeza foetal forma una cuffa que va gbriendo el cuello o cervics.,
1.2.4.1 Tipos_de Contracciones Uterinas:
Existen dos Lipos de contracoionos abtorinas:
A- Faleas o de Braxton Hicle.
Do Yeydadorasas,
A. Contracciones de Braxton Hicks:
A partir del  primer  brimeosine e cmbarazo el Gtero

experimenta  contraccoiones  ilrregulares,  Indoloras.

segundo tyimestre pueden sey detectiadar g ploracsan., B 2tero

deapuds aoew et ado

e endurecs en forma bransitoria oy wuelwue
original. Dade  gue  fud Braxton Hicks  oguden primesos Plane’ la
atencidn sobre éste fendmeno, law conbracoicnes llevan su nombre.

e ten omer  yitmicoas, Heotaoo el

3¢

Aparecen egporddicamente vy no

Fltimo mes  de  embarazo dsabag  contrvacciones no o suelen ser

frecuentes. Su frecuencia auments duarante la Gltima o Tas 0l hmas




semanag, ocuando  pueden cada 10

[EFSTAB SERAWLED &

cioerte ritmo. Estas conlracoiones

£ 1'}
pueden produciyr moleoh:
del

Son conbracciones propias

cireulacidn.

)

Contraceiones Verdaderas:

-
Se 72 hoy s ant e

producen aproximadamsnte

Capaces de 1 eoaello

produciy cambios en e

al parte pesl,

.3.0 Diagndstico del Parto.

ub o ino,
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A2 inul oo

ult e f

BRI

daevom T aado

Ly

del oprte v

Cale!

prara dar indeia

Aungue o1 diagnéstico diferoencial  oniye ol pond vl v
falmo e a veces diffeil, suels poder cstobloony oo ol ey el A
Tag ciguisntes cavacterf{sticas:

aLoL Feal,

Contracciones del Parto

Reooproducen a intervalos yogularos

- Log intervalos e acortan graduslmonte
La dintensidosd aumenta Jde Forvign g obaad

< Beomang flestan en el alvdoagen

ol cueilo ube; 1rno,

Mo e eliminan agudac idn.

Con

P

IR I

P

Contracciones del Falso Fario.

-
[

e prodiucen a intervalos 1rvegular e,
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Log intervalos son prolongadoss.

]

Ze o omanbliene 1o intensidad.

Ll doloy age manifiesta
abdomaer .
Tl cuello no se dilata.

- Buelen desaparecer con sedacidn.

1.4 Operacidn Cesdrea.
eperacion cendrea o parto porooeococd s, me define e e
oy b el foto a  Lravds de o dnciciess ode Ta poresd whdagerad

A r

{laparcbtonia) vy la pared

Notmalmente, la ce

un retruamo anlterior on el
foter a Tamadre o bien a oambo oy o

parto por vie vaginal btenga Iages oin v

Recientemente, el emplec Do Yo cenipon conmer ] N
ritn acelerado en gran parte o coppes del oopapd ie st o are e
Teoobaraa al o yeconooimient o Aol oty bniont e Pl B s

socoechad s Nhra posible yaodon do ombee gnenl s wer e e

mitad de oo ooppjeres

sienda un probloma comwtn en e b e b g b iy el et e e




1. Cabeze flotente antes dei encajpmiento 5. Extensior completz

Exp. del hombro ant.

4. Rotacién completa, extencz 2n inicia! 8. Exnulsién del hombro posterior.

ot L Movimienlos principales en el mecanismo
del parto; posicién occipital izquierda.
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1.5 Monitorizacidn Electridnica de la Frecuencia Daridiaca

Fetal (FECG) y las Contracciones Uterinas (UCY.

It 1

Con w1l fin de detectar el aulfrimiento Cota! durante el

delyn continae  de o frecaencia

porte, wme  recomienda el

eyl a fotal junto  con la

cicpess wterinas

presidn generados por las conby

1

Con cada  contraccidn uterina se  prodocs ana redoooidn

variada y  transitoria del fludo de

gre materina oerioe s g

través de los espacios intracotileddnicos de la placenta.

Puede decirse que el parto constituye ana praehn

para el felto; el cvual pueds pregentar probleomae deliido a:

1Y Enfermedad fetal intrinseca.

il

2) BEnfermedad placentaria.,

L

3 Compraesidn del corddn ambilica
4y Enfermedad materna.

.

= P PO -G [P H S : N R R B o .
T Analgdsicos o anestésicon adunoniobhyaddow . ol

Debide a oata necesidad, es cpre oo o ovemds e woitipa e

.
Aot accidn vy oregistyro electednice pars 0 e Pl e amdn

7

fetal v de las contraceionses nberinas: " ¥MONTTOR FETAL ANTE FARTO

T forvma de brabaio y respoesia proemeent o e T g
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A cont s voa

Forma ondulante uniforme

Tiempo
de relaclén = Inicio precoz Iniclo precoz Iniclo precoz Iniclo precoz Iniclo precoz

conslstente
RANRTANANANTAN

(a ) DESACELERACION TFMPRANA (HC)
Forma uniforme-pauta temprana




s

Tiempo
de relacién —— Iniclo tardlo Iniclo tardlo Iniclo tardio Inicio tardio
conslistente
w Vol
w 4 t t t

b DESACELERACION TARDIA (UPI)
( ) Forma uniforme-pauta tardia

Forma ondulante varlable

Tlempo
de relacién ™ Ini¢lo varlable Iniclo varlable Inicio variable
varlable .
50
ve ! }
0

DESACELERACION VARIABLE (CC)
( & ) Forma varlable-pauta variable

Figura 1.9 (a)(b)(c) Desaceleraciones de la frecuencia
cardiaca fetal en relaciéon con el tiempo de
inicio de las contracciones uterinas.

. )
i i 4
Lo } [

R L T

~

5806 i

Figura 1.10 Papel para graficas:
) (a) CGraficas FECG
i (b) CGraficas UC.
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1.5.2 Pruebas electrinicas del Bienestar Fetal.

Normalmente, se ulilizan dowo téonicas mediante las cun’os oo

investigan losm  cambios de la FECG  para  dntentar  walorar el

bhionestar del feto. Una se  depnapine praeba cstresaots e

contracciones (prueba  de oxitocina o DIP I), vy  la olia e la

prueba no estresante o prueba de acelervaciin del coremin fobtal,

At Prueba Estresante.

Eastea prueba se basa en la reapuonto de! o corasdn
contraceicones uterinas.

La actividad uterina e determing  con  un trancductor
Locografizo.

Dicha actividad uterina vy la FECG  se regigbran dovante 30

mninutos, ausencia de la aclividadl obteyina eoponbine-n we
administra  oxitocina TV. Con una dosie Sndeond Jde 000 @l 1a

cuet o duplica  cada 15 & 29 TTREFIRR LI P E PRSP

contrdaceionsg abterinas de 400 s 00 Proeing Tevs iy

pectteneia Jde 3 ocada 10 minul o

Eelba  pruebs se  pecomienda dovaoic ol Derec e by Tt o vl

embarano, siempre ue @e sospeche que o] fobo eaba g pe b oo,

B) Prueba Mo Estresante.

et e conoce también come proaebe e b e e e i

fetal, vy e basa en @] hecho  gque Too weeviinion' oo Fobo!




suelen  acompafiar  de  una e |

fet

ey diaco

Para detectar los latidos

Cada wvez gue la

nltrasdnico,

1

i

v botdn para regilstrav

PRI i 1y

it Liva de papel en oue

1o

fato,

del

La prueba generalmente se

movimientos fetales se  acomp
frecuencia cardiaca fetal de 15

acaleracidén con los movimiant as

R

transmilsora  del

e ddn

e e b o wn by anadoet oy

ek b e quose el ont oo telal

ol tnestoant e del merimiaonto sohve

i T Dy et o o sbianra

Ve Poily o

considera normal ouanddo

Jde o ounae acelorvacady Jde

aftan

Tatidos/minuto o s

fotalosm o At ]
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CAPITULO IT. ASPECTOS TFISTCOE DEL ULTRACONIDO.

2.0 Propagacidn del Sonido:

El sonido es una forma de ensigia que se s medio

bajo la forma de una serie de ondas de nreeiones o ooaoesives. Por
2l contrario. en ausencia de medio (ol ~acio) no hay propogacian,

€13 Topcidmn Ade e

La wvelocidad de  propagasion
propiedades del medio & travds del  cual @e realiza dicha
propagacidn. Estae wvelocidad =ord mae alta cuande mayoer  @es la

densidad  del medio. La Tatla 2.1 muentra lag  diferentss

velocidades de propagacidn a trovads del cuorpo hamnno:

Tejido o Materiales Ve loridad (mbadeeg)

() Adre ol
() Grasa 1470

(<) Agua b.odnn

A
e
o

(1) Tejido Blando
() Riftomn a6
(£Y Moaszculo 1omAan

hieaos 4,000

m
i
—_

Tahle 2.1

Ea los tejidos blandos, las wvelocoDhoten o mome iand e oo la
del agua y  d=] orden de 1540 pbssoyg (Tote ovslor e el gue  zme

ubiliza generalmente para la cal ily aoidn de Tos




Al tipo de ondas, e

pesicidn de

propagacidn de la onda,

T de 1la

velooidad

la distancia vecorrida,

) wy
o v

Clagificacion d

CATEGORTASL

22

n donde

reposo,

@o 1lama onda udimal.

lonwgrih

1

-~

-

onda esta definida como la

Adividida enbre ol Fiempo

d

t

¢ los Jonidor:

(M.

i

FPRECURBICIAG

Ultrasonido

Sonides Audibl

Infrasonidos

-y

)

n

Por dinet yos

Y

diferentens

T e
LN

contindacinn como parte

un medio material. GO

Tow ull rasmonidos

P

2.3.1. 1 desplaza

diztancia tespecto a su

Fanto de la poesicidn de

manera que puede decirs

todas lag  particulas qu

vilmran con un omovimiento

de equilibrio respectiva

May oy es Qe 20,000

16 o000

e

Monmpen e 16

idodee Thae by me i T

concenton oy Ty tos ert ey e @
el ewtadic Ge Ge proaeecs o0 de oapdos s en
el iedogr Tambo renr s sory b aand ThEe o e
itz focr ole Yo gt aiouia Gt T
prosiordn ale e d T AT e T

- N b S e 1 S . )

equilibt to ) oomo sl Blenpo (L) da
e ogue ol by T e ol idal,

e participoan en el movingent

artdnico shwpte sl rededor e
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PP H 2ot H b Tiaord g Loy et : e
wagyr b e b e e EY ey o g Ty sy ey g 1 PR -
par o las conecual Tvas oualguiere e ESTTREA TR PR SR E ot e i o
T T IO . B N e PPN SN - 3 H .
faoe; ‘N PR i Tabras, 17 tharrioaing by Qe [ R BER o
s . AENEA L ) Ll ¢ Sob L Py A I
comnplele de uny geilnl; se mide et ine
] 1 g STy T oyt H i
2.3.1, F= Tre Tiempo pooguer fdo para comploelay un To
de povimientos de ouna partdoulo . Do e " ; 3
A NN L e 13 Part il ERRN Litr b aiad s AR SE ST R B S T8 KW
{ilseng )
o Ao - —
2.7 3 Fiey IEE N S ST A AT cergiuncdo

Presion \J U U \

Distancia en la dir9001on

(1) ' L/J\ [\ /\

de propagaciom Alnnw.
T psec.
A dB

Periodo f MHz

T

(11) +n /\ /\;B”
Presién | / V \/ \/ \C

——p- Tiempos




La expresidn que da el desplazomiento de une  particuls en

B ] < e gt
criiarroe

s1cion puede

funcion de la pe

2ari, 20
ux, b)) a Sen (= T
T A

Asi mismo, la frecuencia (f), puede pelacicagze con ol

periodo mediante:

" "

La frecuencia angular w se Jdofine como:

w o= 2wf
El desplazamiento puede enconlvarze btamb:idn en funcidon Jde la

frecuencio:

(=, )y = a Doen ( 2aft 2nw w0 o men

a9
\\
=

La velocidad de 1a orda (e . exla v dnedonada oon

vao e, durante un perfodo del meosimdent oo o wpe perd ol i

aiedia avanard ovnaa Jis

Doy bantoc: el 2 ST i

Ve = alZaf += aw

Debwe  considerarse que  ja wvelooidad (€03 s an po Saeiyro
constante  para un o medio  dade. por Lo ogae oan aumento e la
frecuencia criginarfa una longitad de ends wis poguefia, Lo cual
es importante. ya que 1 Timite e yegolocion doe oo osiatoma 1o
determina  la  longitud de  onda.  por o gue o auperic en la
frecuencia traera consigoe un aumento e o peredusadn del

siat ame .
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La

pobencig

ey o ITEINERI
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definida, como la cantidad Jdo 1l

@l

Crsr g ia e Dama, Tempo

il

super ficie perpendicontas hees . S

sremd hado,

ot i

uryiviad

s

el e lofine =~ {a b tebad (RRHEOK
Sl S S R RS PERE B AR PR ,'I i
The T miguiente tabla, oo Tar dntensodiadenr e
para las difeovenbteos aplicaciones:s
APLTCACION INTENATIDAD (Wrem )

(1

ol

Terapia

&l

—
ey

() Diagndsbtico

A

roa s

Tahla

Intensidaden T

2040 MMilyasonidos:
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‘ SEATHTEEEN NS Pevspoed o ooy v oy g ' ot S ITNER RN TR TR
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La i Fovee Temenrhoioe ey s Yiapmanos Cuple
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cpuestas . Pogteriormente  Lippoann predijo el

consistentes on la deformacidn moecdnion on oder Do omaton

somebterlos a la accidn de un compen elootrioo euwborne

Loz ultrasonides se  generan  pod omedio d-

reléctricos como 21 cuarso (nabueald.

pie

el titanato de zirconate de plome (artificiale

Entre  laz propiedades  pdo dmpes D ont e Joto ]
pusdern moencionar :
1) Preopagacidn en Linea rocha.

2 Pooeon ooy

frecuencia)l .
3) Tienen absor cldn crpomcnelal,
4)  Estédn sujeotos a  laxz  leyes  de

transmisidn.

3
I

T oeuanto o 1Ta inteyocoidng 1o oy b

ondaxs alirvasdnicas Lol Towrr eontan ™ IEREP A RIS

Actualildad. no  han podido porer o s ey TR

Lioldgico. Jio embavgo., @siempre osop oo dable

como: cfrecuencia, tlempo  de dryeeddtoc oo, Pabonoo bl

a e PREE S T s . - [T N I 1 . P B H
el dae Lrabolo: ya e T Finabaind IR T I
intensidad albvasonoys s Proevimd b b e gy

oy e iy it agaset oo,

Aodiferencia de T a0 SR

conasbituy=n uns [uente de yadin g Gt e e

retos tales como:

algures e

b

En su propagacisn., los ultrawonicdos prodooen

ox causadoe por agitacion del sondde  en les odlulae,

A S RN

B
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son afectadas @egan la naturalesa dol teiido,

-~ e )
KPEPE S A A

il

D delben las viblraciones Jdo peageaed ampliban? o Jie e

o]

yesultado:
= Desgasi ficacidn
- Rotura de macromoléculas
— Cavitacidén (Se emples este bovwlne pora defipi- la

o0 med o

creacidn y comporbamiento  dirndmico de Lo oo de

rradiados altrasdnicamente. Be  prodece ol ool bl vooanterns o bades
muey fuertes con frecuencias débiles) .

= Brloidn de austancias no wiaildee

2.4.2.03 R IRE

Houoern reaceolones  guiinloaus I onne e, arede
oo, sl ae presepncia de cavitioacldn,

z.4.2.%

Entre  los efectos

esterilizante, Tavorece el mebabolizme celudtar yome dnpe sl e

Eanguines,

2.4.3.

L forma de un haz olbye e Faveiden deo T e ey U
de Huyygens  como se muesbyra  en la Ciopvea 0000 T erergfa
vltrasdnica generada por unes foonte ooobasd procpeam en T

orie de ondas

Ao una @

e eonddera gue el tronoaductor et Lo e e s an

et o de Fuentes poantonlos, oapre Lo s e e ene e e e
cada ana de estan en IR S drediv dunles
st refaproardn Tas anas a Tans Ve, N TR EE R S R AP RRCR RS e
ondor, e @e propadard come oe ety o Y Dy T T a0 Ty

cmbar oo e cieytas wonas, Tas ommime s e dnta nna oo i legy,
colo da Togar  a una concentyacidns Jel o cangen altra cSnioec a o

large del haw (Figura 2.2 {c)).
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,
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por s dinsuficiconte poder de pernoir

v AR
L& forma  del ham  tambidn pireclo mey cotred il por

focalizacidn. Las endas ultrasoncorss pueden aor foralicadas con

Troyeda de leontes de la misme forma que oo Spb e

Ccampo’ -Clampo
Proximo Lejano
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o numar o de  ondas
aumentard. I por el
trancductor

frecuencia reflsjada es mas

por segundo

contrario ia

33
recibidas por el transductor
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donde :

.o Frecuencia de l1a onda emilida.

A f: Cambio de frecuencia o (recuencia Doppler.
f
v o Velocidad del sonido on o1 medio.

V : Velocidad de la superficie reflectora reapecto
al receptor.
® : Angulo del haz ¢on la direccidn del movimiento.

) Transductor Para Biopsia.

Se compone de un orificio central, a ftraves del cual una
aguja hipodérmica puede wser introducida permitiendo una
visualizacidén simultdnea de la punta v Jde las estructuras

anatdmicas adyacentes.

o) Transductor Multicristal.

Numerosos cristales son monbtados  Tos unos al lado de los
otvos,  pero  aislados  actsbhicamento antre  ollog,  Por la
excitacidan de Tog cristales en sacecsidn sdpida, @e obbiens una

imagen en biempo real.

d) Transductor Phased Array.

Se utiliza en aplicaciones  cardfacas. La cabeza del
transductor estd formada por 22 elenentos que  son activados
electrdnicamente de tal forma. que producen un barridoe de 887

Para todos los transductores es necesario uliliszar gel de

acoplamiento ultrasonoro entre el btransductor v el pacienta,
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CAFPITULO III. MONITOREO FETAL.

Una de las mayores ventajas en el campo de la medicina
perinatal ha sido, la habilitacién del monitoreo continuoe de la
frecuencia cardifaca fetal durante la labor. Esta informacidén
cuando es adecuadamente interpretada, provee datos para esmero
del cuidado de la madre y del feto.

Monitorear a la madre vy a3  su bebe incluye muchos
pardmetros que pueden ser evaluados para proveer de dptimos
cuidados a la madre y al feto durante el proceso de la labor.
Basto no solo incluye la monitorizacidn continua
electrdnicamente de FHR (Rango Cardiaco Fetal), uc
(Contracciones Uterinas) vy contribucidn del estado dcido-base
del feto (cuando sea indicada), st bambidén la  evaluacidn
¢linica por observacidn, revisando vy conkribuyendo con el
propdésito de evitar y controlar (cuando sea posible) esos
factores que pueden llevar a un decremento a  la madre y al
feto.

Este tipo de equipos. surgid Jde  la  necesidad de  estar
controlande a la madre y mas gue todo al  feto en los dias
anteriores al parto.
Los pardmetros que 8se monitorean, varfan con el modelo del
equipo, pero los mas frecuentes son:

~ Actividad uterina (UA).

- Frecuencia cardfaca fetal (FRCG).

- Frecuencia card{aca materna (MECG).

La UA comprende los movimientos que hace el bebe dentro de
la placenta y también las contracciones que realiza el JQtero
materno a la cavidad amnidtica.

La FECG we¢g la cantidad de pulsaos  por minuto  gque realizma el
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corazén del feto.

La MECG es la cantidad de pulsos  por minuto que raliza el
corazdn de la madre y como son mas [uertes que los del  feto,
tienden a sobreponerse, dando asi un ervor en la FECG.

Para la obtencidén de los parametros antes descritos. se pueden

ocupar métodos internos o exbternos.
3.1. Métodos o Modos Externos.

3.1.1. Tocodinamémetro (Toco). La presidn relativa dentro del
vtero es medida usando un tocotransdoctor sujelo al abdomnen en
el drea del fondo uterino. La lectura es gravada en papel en

una escala relativa de 0 a 100 nmHg.

3.1.2. VUltrasonido Doppler Pulsado (US). Un braopsductor
colocado en el abdomen s usado pars  divigir un ravyo de
ultrasonido hacia el corazdn del folo y sensar o1 eco creado
por el doppler, debido al movimientoe de 1o et ety a
cardfaca. Un proceso de autocorrelacidn es  usado para

determinar el tiempo de ciclos cardiacogs sucesivos.

3.1.3. Feonocardiograff{a (Fono). Un microfono muy sensible,
llamado fonotransductor, es s o ade sobre el  abdomen y
mantenido en posicidn por medio de un cinturon. [l fono trans-—
ductor "escucha" el sonido de]l ldbido del  corscdn del nifio de
la misma forma que un  estetoscopio. Raetos sonidos @on proce—
sados por el monitor y la Drecuencia cardiaca  ews regisiyada en

el papel.

3.1.4. Blectrodos Maternos (MECGY. Tas formas de onda MECG son

obtenidas  via electrodos. colocalos e el pecho vy abdowen




materno. El MHR (Rango Cardiaco Materno) es computado en  una
base de pulso a pulso usande el intérvalo de tiempo de picos
de onda R.

3.2. Modos Internos o Directos.

3.2.1. BECG fetal directo: s usadoe solamente durante el parto.
La frecuencia cardfaca del nific es por un electrodo espiral
especial que ge coloca sobre el cu=zro cabelludo del nifio
durante un examen vaginal, excepto cuando el nifio se encuentre
en posicidén  de presentacion de nalgas. Fs necesario que  la
bolsa de agua se haya roto v el cuello del Utero haya comenzado
ha dilatarse. Este electrodo especial estd fabricado de un hilo
quirurgico muy fino vy tiene forma espiral. El electrcdo se
encuentra dentro de un tubo guia de plastico para [acilitar su
clocacién., El electrodo detecta la seffal eldéctrica  producida
por el corazdén del nifio.

Una vez colocado el electrodo, lus hilos son conectades a una
cinta para que se mantenga en posicidn  gegura. La  conexidn
entre la placa de pierna y ol monitor fetal permite un
registro continuo de la frecuencia cordfacea del hebe duorante el
parto,

3.2.2. Contracciones Uterinas Divectas., Son registradas por
medio de un  tubo fino vy flexihle d» plidstico, 1leno de sgua
esterilizada. Una seccidén de date  cateter es  insertado a 1o
largo del costado del nifio durante el examen vaginal. Una vez
colocada, la parte expueszta Jdel cateter e2 unido a un
tranductor de presidn en el monitor fotal.  Durante una  con-

traccidn, la presidén del agua del cateter incremeunte. Este
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cambhio de presién es convertideo a sefial eléctrica gque es
procesada por el monitor fetal que registra las contraccio-
nes sobre el papel. El cateter interne indica la medida exacta
de la intensidad de las contracciones. no como el caso del
tocotransductor, que las indica saclo aproximadamente .

La monitorizacidéon directa provee informacidn wmas  detallada
sobre la frecuencia cardiaca vy las conlyacciopes Jde parto., que
la monitorizacidn dirvecta. En muchos  casos, <] docbtor puede
decidir uszar una combinacion de  ambos tipoes de wponitorizacidn,
Por ejemplo, un tocotransductor (método indirecto) puede ser
usado para registrar las  contracoeiones v un electroda  =spiral
(método directo) para registrar la  frecuencia  cardfaca  del

nifio.

Teniendo claros los pardmetros gue e pueden observar en 1 monitoreo
continmw de  forma electrdnica, es posible  hacer wana compzracion con el

método  por auscultacicon.

3.3, Ventajas de la Auscultacion.

= Fl método mds viejo v omds ampl iamente wsado
para contar Jogs tonos carddiacos fotoles (FHT).
- Rarato,
= Amppl icamente dreponible y FAcil de esar.
Nov 1vasiveo.
= Cuarklo se oven los FTH, confirman 1o vida firtal ([.‘Jr:.’}"«.‘" I inforinaeion

der]l biernestar felal oo Ijmjiddﬂ)
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transductor de ultrasonido y éste a su vez manda una sefial a un
circuito sintonizador para delectar si dicha s=fial  lleva la
frecuencia emitida por el cristal. El  detector de producto
identifica si la seflal recogida Liene la amplitud necesaria. de
no ser as{, se manda de nuevo ol transduclLor de ulliasonido.
Low filtros pre—detectores eliminan  las sefiales poatoesitoas de
la seflal que nos interesa, pasando  luegoe aun roctificador  de
onda completa para que dicha sefial solo tenga valorves positi-—-
vog. Antes de ser enviada al procentador se tiene que valver a
filtrar para que atende ciertas sefiales (ruidos o artefactos)
gue podrifan generar algun error en la cuenta de la frecuencia
cardfaca fetal.

Para el manejo de la sefial que recoge del tncotransduchor,
solo es necesario un amplificador, yva que lo gue se graficard
debe ser una reproduccidn  f{iel do  cuelguler presidn que  se
origine an ¢l utero materno.

. Exiaten muchos modelos v marcas de monitores fetales, pero
agqul en nueastro pafs, la marce prodominante es la coromeirics,
que tlene una variedad de modelos cegin la necesidad.

A continuacidn  =e describirdn o grarndes  rasgos  las

caracler isticas que los modelos mas comunes poseern:
- El modelo 116 esm capaz do monitorear 2 frecuencias
cardfacas(materna, fetal o gemelos) v contraceciones uterinas.

Simultdnesmente son graficadas las seflsles del  p1ango cordiaco,
puleo a pulso y la actividad aterina, oo o] papsl de bands de 2
canales que tiene el yraficador incorvporado o1 cguipe. T orangoe

del corazon fetal (FHR) vy la U.A mon presentadas cantinnamente

en el presentador numérico enfrente del papel.

Pl modelo 116 puede funcicnar con métodos  internos vy

exl ernos.




- El modelo 145 esta disefiado para la monitorizacién del rango
cardfaco fetal ¥y las contracciones uterinas malternas. usando
métodos externos. Lags sefliales son impresas simultdneamente en
el grabador incorporado del equipo. La frecuencia cardiaca
f

etal es presentada en el display numérico frontal.

Nota: Las figuras de log modelos 116 vy 145, asf como de

sus accesorios estdn en las siguientes pdginas (45, 46)
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2.7, Simulador de Monitor Fetal.

Un simulador de parametros fisiologicos ex  de vital
importancia, ya gque con el se puede saber 21 un eguipo eatd en
perfectas condiciones o no.

Para los equipos de monitoreo fetal. @0 bLiene un  aparabo gue

simula 1aFECG vy las U.C a un nivel medebterminado para obebner
en el papel, grdaficas identicas a las vya establecidas »on dste
simulador, de no ser asi, se puede esbtar con la seguridad gue
el monitor fetal necesita una calibracidn.

El simulador para el monitor fetal no solo simula los
parametros que el mintor fetal maneja, sino también genera
sefiales tipo rampa para verificar gue el impresor recorra todo
lo ancho del papel, ademds se puede verificar la linealidad,
colocando una frecuencia fija por el tiempo que uno desee.

Con un aparato de ésta naturaleza se lo puede dar al médico o
enfermera  la seguridad de que. lo gque se estd monitoreando es

el reflejo real de los parametros de la madre y del nifio.
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CAPITLLD IV: SIMULADOR DE MONITOR FETAL

4.1 Introduccidn y operacidn bdsica.

Un simulador de pardmetros fisioldgicos, es muy importante,
ya que con el se puede determinar si un equipo de monitoreo fetal
presenta fallas de amplitud, linealidad y sensibilidad, sin
riesgo para el paciente.

La mayorfa de simuladores representan fielmente la FECG y
las U.C. a un nivel predeterminado para obtener en el papel
grdficas idénticas a las establecidas, de no ser asi, el monitor
fetal necesita calibracidn.

El simulador para monitores fetales, no solo simula Ilos
pardmetros que el monitor fetal maneja, sino también genera
seflales tipo rampa (Ver figura 4.1) para verificar  que el
impresor recorra todo el ancho del papel. Ademds, se puede
verificar su respuesta lineal, colocando una frecuencia fija
durante un perfodeo de tiempo especifico (Ver figura 4.5).

El principio de funcionamiento electrdnico para la
generacidén de todos los pardmetros, asi c¢dme la cantidad de
ellos, varfa de acuerdo a la marca y al modelo.

La aplicacidn de las sefiales al monitor, se realiza a través
de un cable utilizado en un estudio real, con la diferencia gque
no se utilizan 1los transductores, ya que son las salidas del

simulador, quienes proveerdn las seflales necesarias para



determinar el estado del monitor fetal.
Con un aparato de esta naturaleza, se proporcicona al médico,
la seguridad que la grdfica presentada por el monitor fetal, es

un reflejo real de los pardmetros de la madre y el feto.

4.2 Importancia y Jjustificacidn.

Es necesario que los equipos estén calibrados y funcionando
adecuadamente, debido a que los médicos confian en gran medida en
los equipos de diagnostico médico que utilizan, para apoyar sus
teorfas sobre algiun estudio o examen determinado; con el fin de
dar un diagnostico acerca del examen tomado a una paciente.

El equipo de monitoreo fetal no es la excepcidn, ya que de
el depende (segun las sefilales obtenidas), el bienestar de Ila
madre y del feto.

Por lo anterior se hace necesario que los equipos esten
calibrados adecuadamente, para lo cual se requiere un aparato
‘capaz de sgimular la actividad cardfaca fetal (FECG) y |Ila

actividad uterina de la madre (UC).

La disponibilidad de este siMulador, serd de gran beneficio
general, pero de manera especial pard los hospitales que no
poseen los recursos monetarios y técnicos suficientes para el

mantenimiento de sus equipos de monitoreo fetal.
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4.3 Criterio de seleccidn de sefiales a simular.

El modelo del simulador a implementar, estard diseflado para
ofrecer cinco posibles selecciones de seffales de trabajo; todas
orientadas a obtener el mayor grado de calibracidn posible.

Las seflales a ser generadas por el simulador y graficadas

por el monitor fetal serdn las siguientes

1.—- Respuesta normal.
Muestra la forma correcta en que la frecuencia cardfaca
fetal (FECG) tiene que disminuir en presencia de una contraccidn

uterina materna. (Ver figura 4.1).

2.~ Patologia 1: Desaceleracidn temprana.
La frecuencia fetal alcanza un nivel minimo, antes que la

contraccidn alcance su nivel de presicon mayor. (Ver figura 4.2)

3.- Patologia 2: Desaceleracidn tardia.
La frecuencia fetal, presenta variacidn instantes después de
gque la contraccidén ha alcanzado su nivel de presidn mayor.

(Ver figura 4.3)

4.~ Rampd de variacidn completa.
Seflal de forma triangular, su finalidad es comprobar el
barrido completo del papel graficador por. parte del monitor

fetal. (Ver figura <4.4).
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5.— Variacidén sostenida de niveles.

Lineas horizontales constantes, con variaciones de presion y
tiempo definidas. Su finalidad es comprobar la linealidad de
respuesta en el monitor fetal. (Ver figura <4.5)

La seleccidén de estas seflales de trabajo, de entre otras
muchas posibles, tienen su base en la informacidn obtenida de los
médicos y enfermeras que utilizan el equipo, asi cdémo de los
técnicos que proporcionan el mantenimiento. De acuerdo a esta
informacidén, se escogieron las sefiales anteriores, atendiendo a

dos criterios :

a) Pedagogico—-sensibilidad.

Cubierto por las primeras tres seflales de trabajo: cumplen
en conjunto su objetivo, al presentar graficas prdcticas de las
tendencias caracteristicas que se presentan en forma teorica en
los distintos tratados respecto al tema (obstetricias):
permitiendo con ello alcanzar dos dimensiones

1.- Usuarios (doctores—enfermeras)

Permitiendoles conocer mejor la forma de trabajo y respuesta
del equipo, sin riesgo para un paciente, asi cdémo proporcionando
una guia de sefiales que permita compararla con sefiales obtenidas
directamente de un paciente.

2.- Personal de mantenimiento.
Para verificar la sensibilidad del aparato con el proceso de

calibracidn.
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b) Amplitud y linealidad.
Cubierto por las dos Ultimas seffales; su obJjetivo es
unicamente de calibracidén, en lo concerniente a ambos aspectos de

la misma.

4.4 Relacidn entre los simuladores actuales y el modelo a

Implementar.

La relacidn de semejanza y/o diferencia entre los modelos
existentes y el que se desea implementar estd en funcidn de las
necesidades de calibracidn que mds se han observado en los
hospitales visitados y la sugerencia de los médicos que utilizan
a diario estos equipos de monitoreo. La siguiente tabla

comparativa muestra dicha relacidn

SENAL SIMULADA MODELOS | MODELO A
ACTUALES | IMPLEMENTAR
Frecuencia Cardlaca fetal X X
Actividad Uterina X X
Sefial FCG fetal y materna (ABD ECG) X -
Variaciones proporcionales de sefial (1Y) X -
Seflal auxiliar de rampa o triangular X X
Seffal auxiliar de escaldn X X
Generacidn de patologlas . | S X

TAELA 4.1: Relacién entre modelos existentes y el gue se decea implementar,



Algunas de las seflales son mds importantes que otras, ya que
en general, al calibrar un monitor fetal., se pretende tener la
certeza de una respuesta satisfactoria de parte de los
siguientes pardmetros:

1.- Sensibilidad.

Variacidn minima necesaria a la entrada del monitor fetal,
que permita obtener una respuesta grafica en su salida. Por
ejemplo: El registro de las variaciones en la FECG como resultado
de una variacidn de presién en el ltero materno.

2.— Amplitud.

El papel graficador del monitor estd marcado con ciertos
valores de presion y frecuencia (Figura 3.10, Capituleo III),
dentro de los cuales, cada uno presenta un significado, ya sea
cdmo estimulo (UC) o como respuesta (variaciones de FECG).

El monitor debe ser capaz de registrar seflales tanto para
los niveles minimos (30 Bpm para FECG y 0 mmHg para UC) como para
los niveles mdximos (240 Bpm para FECG y 100 mmHg para UC).

3.- Linealidad.

Las pruebas de observacidn con el monitor duran entre siete
y veinte minutos, dependiendo de las condiciones ¢ patologia
presentada por la embarazada 6 el criterio médico. FEs por esto
gque el monitor deberd ser capaz de mantener un ritmo de [(rabajo
constante, durante todo el tiempo que dure la prueba.

Con las sefiales y la forma de operacidén del modelo a
Implementar, estos tres paramétros se satisfacen plenamente ya -

gea para detectar una falla ¢ confirmar un buen funciconamiento.
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CAPITULD V: DISERGD DEt SINULASDOR

5.1 Evaluacidn de alternativas.

Al realizar el disefio de un circuito determinado, se debe
tener en cuenta qué es lo se espera tener como resultado final:

Un aparato que simule de forma confiable cinco tipos de
seffales:

1) Sefial Normal de FECG y UC.

2) Seffal de Desaceleracidén Temprana.

3) Sefial de Desaceleracidén Tardia.

4) Seffal Tipo Rampa.

5) Sefial Tipo Escaldn.

Este resultado puede lograrse de varias maneras por lo gque
deben evaluarse las distintas alternativas en el disefio de
acuerdo a las limitaciones que se presentan o que se imponen.

Los criterios de diseffo en torno a los cuales han de girar
las evaluaciones de alternativas y/o soluciones, son los
siguientes:

a) Confiabilidad de las Sefiales Generadas.

b) Sencillez de los Dispositivos Empleados.

¢) Bajo Costo de Construccidn y Adquisicidn Posterior.

d) Consumo de FEnergla.

e) Cantidad de Dispositivos.

f) Competitividad.
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De acuerdo a estos criterios, se evaluardn las sigulentes
alternativas de disefio para la Implementacidn del circuito

simulador:

5.1.1 Implementacidn Analdgica.

EFl realizar el simulador con dispositivos totalmente
analdgicos, parecia inicialmente ser la soluccidn para la
generacion de las seffales, debido a la versatilidad que ofrecen
en el trato de estas; pero un andlisis mds detallado, revels el
Inconveniente de lo complicado que resulta el mantenimiento y la
revision de los pardmetros de una sefial analogica. Se tliene
también que los dispositivos analdgicos, consumen mayor potencia

que los digitales.

5.1.2 Implementacidén utilizando microprocesador y sistemas

digitales.

El problema de utilizar un clrcuite con microprocesador, se€
tiene debido a lo delicado y wsensible que resulta este
dispositivo a los tratos de los wusuarios, asi c¢dmo a las
fluctuaciones de voltajes (necesita una fuente de alimentacidn

muy estable).
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El microprocesador es un dispositivo construido
especialmente para realizar operaciones rdpidas y complejas, que
en nuestro disefio no son necesarias, por lo que seria sub-
utilizado, y sus costos se elevarian ya que necesita perifericos

compatibles a él.

Finalmente, el mantenimiento de un equipo utilizando
microprocesadores, necesita personal con conocimiento de ellos y
especificamente del modelo de microprocesador utilizado, asi cdmo

de los demds perifericos.

5.1.3 Implementacidn digital — Analdgica.

Los dispositivos digitales, ofrecen un bajo consumo de

potencia., y un control eficaz de las seflales; ambos factores

Iimportantes para nuestros propdsitos.

Para obtener la respuesta deseada a la salida del simulador,

se necesitan seflales analdgicas:

- Frecuencia para la generacidn de FECG

- Voltaje para la generacidn de UC
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Por lo que no se puede reallizar una implementacidén puramente
digital, combinando entonces dispositivos digitales y analdgicos,

de acuerdo a las necesidades

a) Digital : Etapa de conteo, almacenamiento y control
b) Analdségica : Etapa de conversidn de informacidn (cambio de
seflales digitales a un equivalente de

frecuencia y voltaje).

Combinacidén que realizada adecuadamente, permite compensar

las limitaciones de unos dispositivos con la eficiencia de otros.

5.2 Diagrama a bloques

El simulador de contracciones uterinas y actividad cardifaca
fetal, puede resumirse en forma general., mediante el siguiente

diagrama a bloques
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Figura 5.1: Diagrama a blogques del Simulador de FECG y UC.
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5.2.1 Etapa de Inicializacidn.

Esta etapa estd formada por el Iinterruptor principal, el
cual proporciona la energia a todos los dispositivos que forman

el circuito del simulador.

5.2.2 Etapa de Seleccidén de Pardmetros.

Etapa encargada de crear las combinaciones ( 000 = Sefial
Normal, 001 = Patologfa 1, 010 = Patelogfa 2, 011 = Sefial de
Rampa, 100 = Sefial Escaldn ), gue son Introducidas al
decodificador de direcciones. Ademds habilita o deshabilita la
memoria PROM que guarda las direccicones de inicio de las seflales

a simular.

5.2.3 Etapa de Direccionamiento.

Las combinaciones recibidas en el decodificador de
direcciones permiten seleccionar una salida a la vez: dichas
salidas son llevadas al bus de direcciones de la memoria PROM, la
cual proporciona un dato especffico (ya grabado) que equivale a
la direccidn de inicio de la sefial seleccionada en la etapa

anterior (seleccidn de pardmetros).
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5.2.4 EFtapa de Conteo.

Por medio de contadores binarios de 4 bits, que en sus
entradas de 'preset' tienen la direccidn de inicieo de la seflal a
simular e incrementan en uno la cuenta con cada pulso de reloj
que recibe el contador menos significativo, en su entrada de
"clock", hasta completar una cuenta de 168iHesi que corresponde a
la duracidn o cantidad de memoria wutilizada por cada seflal
simulada.

La salida de esta etapa es llevada a la etapa de comparacion

Y a la etapa de almacenamiento de 1nformacidn.
5.2.5 EFtapa de Comparacidn.

Posee circuitos sumadores para afladir a la direccidn de
Inicio el numero (168Hex)) hasta el cual la etapa de conteo Illega,
ya que este nuevo dato ( direccidn de inicio + 1684 es la

direccidén final que se compara con la cuenta de los contadores.

5.2.6 Etapa de Reset de Conteo.

Formado por una compuerta NAND gue permite 1inicializar los
contadores cuando todos los datos de la cuenta son iguales a los
datos de la direccidn final, obteniéndose un estade Idgico alto
(uno Iégico) en cada comparador y que dicha 1nformacidn es

llevada a las entradas de la compuerta NAND.
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5.2.7 Etapa de Almacenamiento de Informacion

Por medio de memorias EPROM 2716 se almacenan los datos
equivalentes en binario de las sefiales a simular. Dichos datos
son extraldos inmediatamente al colocar una direccidn (cuenta

binaria) en su bus de direcciones.

5.2.8 Etapa de Conversidén de Informacidn.

En esta etapa se encuentra la parte analdgica del circuito;
gque tiene convertidores de digital a@a analdgico (DAC 1280) para
traducir a voltaje 1los datos en binario que se obtienen de las
memorias EPROM. Teniendo los voltajes a la salida de los DAC se
emplean circuitos  operacionales para dairle c¢ierta ganancia y
finalmente convertir ese voltaje ya amplificado a su equivalente
en frecuencia por medio de un oscilador controlado por voltaje
(VC0), sdlo para el caso de la frecuencia cardiaca fetal, ya que

la UC funciona con voltalje.

5.3 Praoceso de Disefio.

5.3.1 Eliminador de Rebote (Flip - Flop RS 74279).

Los interruptores mecdnicos no logran una transicidn de

voltaje en un solo instante debido al fencmeno de Rebote de

Contacto (Figura: 5.2),




o

R = 1 XOhm.

L ms.
7

Rebote de Contacto
Carga

Figura 5.2: Fendmeno de Rebote de Contactos.

donde el cierre del interruptor produce varias transiciones de
voltaje a la salida entre cero (0) y cinco voltios cuando los
contactos del interruptor vibran entre abiertos y cerrados.
Aungque la duracidn de este rebote es por lo general de 4
milisegundos, esto puede ocasionar un mal funcionamiento en el
circuito.

Por medio de un Flip-Flop RS se logra eliminar el rebote

de los interruptores mecdnicos (U4 Figura 5.11).

5.3.2 Seleccidn de Pardmetros y Conteo (Flip-Flop JK
74107) .
Se utiliza el modo T (Toggle), ya que en esta
configuracidn la salida cambia su estado con cada transicidn
negativa que se coloque en la entrada de reloj. Sus entradas J

Yy K deben estar en un uno (1) ldgico.

64
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En el circuito se utilizan Flip-Flop JK en modo T para
tres funciones especificas:
1) Habilitar o deshabilitar la memoria PROM U7
(1 Flip-Flop).
2) En cascada para producir combinaciones binarias de
tres bits a la entrada del decodificador Ul
(3 Flip—Flops).
3) Como divisor de frecuencia (Entre 2) a la salida del
multivibrador IC 555 para asegurar un ciclo de trabajo

de 50% y una frecuencia de 2 Hz (1 Flip-Flop).

5.3.3 Seleccidn de Pardmetros (Decodificador 741 '38).

Las seflales a simular son cinco, por lo que se necesita
un dispositivo que con tres combinaciones de entrada
proporcione por lo menos cinco cddigos diferentes en su
salida, para habilitar las diferentes seffales a simular.

El decodificador Ul de tres a ocho lineas proporciona una
a la vez de las cinco seflales a simular (N.P1,P2.51.52), por
lo que dos de sus salidas no se utilizan y la salida del pin
10 se wusa para poner a cero o limpiar la salidas Q de los
Flip-Flops que se usan para colocar la comhinacidn requerida
(000 = N, 001 = P1, 010 = P2, 011 = S1, 100 = S2) en las
entradas de seleccidn de Ul.

LEDs son provistos en las salidas de Ul para corroborar

que se estd activando la seflal correspondiente.
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5.3.4 Seleccidén de Pardmetros (Memorias PROM 74288).

La seleccidn de las direcciones de 1nicio que
corresponden a cada una de las cinco sefiales a simular es de
vital Importancia en el funcionamiento del simulador: Una
seffal errdnea de inicio ocasionaria un acceso inadecuado de
los datos en las memorias EPROM.

Por lo anterior se necesita el mids alto grado de confia-—
bilidad en los dispositivos encargados para esta tarea. La
implementacién por medio de las compuertas fue descartado
debido a la cantidad de dispositivos usados, susceptibilidad
al ruido, consumo de energfa, grado de confiabilidad Y
dificultad para detectar alguna falla.

La memoria PROM 74288 (U7) se ajusta en gran medida a los
criterios de diseflo y especialmente a la confiabilidad
requerida en esta etapa.

Esta memoria posee 256 bits (32 localidades de 8 bits) y
funciona con ldgica TTL.

Su bus de direcciones es de cinco datos (A0,A1,A2,A43,A4)
por lo que se acopla perfectamente a las cinco salidas de la
seleccidn de pardmetros.

La principal caracteristica de su seleccidn, es que tiene
la mds baja capacidad de memoria con respecto a otras memorias
programables (solo se ocupan cince localidades de las 32 que

tiene disponibles).
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N P1 P2 S§1 S2 M S B L S B
01111 00000000
10111 00010111
11011 00101110
11101 01000101
11110 _ 01011100

Tabla 5.1: Tabla de estados en el bus de dates y el bus de direcciones.

Los datos de salida de U7 son llevados a las entradas
preset de los contadores U9 (datos de 00 a 03) y Ul0 (datos de

04 a 07) para que inicien el conteo desde esa direccidn.

5.3.5 Conteo (Multivibrador 555).

Para la generacidén de la frecuencia de trabajo del
simulador se utiliza un IC 555 en configuracidn estable con un
ciclo de trabajo de 50%.

Este dispositive facilita la obtencidn de frecuencias a
través de un arreglo R-C, es estable y de bajo costo. Para
asegurarse el ciclo de trabajo del 50% se utiliza un Flip-Flop
JK (en configuracidn T) en su salida.

El primer paso en el diseflo del timer, era definir su
frecuencia de trabajo, la cual depende de su relacidén con
pardmetros tales como:

1) Velocidad del papel
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La frecuencia de trabajo, del timer fue obtenida a través

de los siguientes cdlculos realizados:

1) Velocidad del papel 3 cm/minuto = 0.5 mm/segq.
(Velocidad recomendada segiin Manual de Operacidn del

Equipo).

2) Variacidém mIinima calculada en las grdficas = 0.25 nm.

(Segiin mediciones hechas de la minima variacidn que se

obtiene en el monitor al graficar cualquier sefilal).

Luego:

Variacidn minima

Tiempo necesario para graficar un dato =
Veloc. del papel

0.25 mm

T = ———————— = (), 50 segundos.
0.5 _mm
seqg

De acuerdo a esto., en un sgegundo pueden graficarse dos
datos por lo que puede decirse entonces que la frecuencia de

trabajo del circuito es de 2 Hertz.

Al momento de energizar el sistema, el multivibrador 555
(U5), comienza a oscilar a una frecuencia de 4 Hz, ya que el
circuito - R - C estd calculado para que copere con un ciclo de

trabajo del 50 % (t -
ALT tpin ) y a esa frecuencia.
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Se necesita que el tiempo en alto sea el mismo que el

tiempo en bajo del oscilador:

AL'TO

2 He. t saso

Figura 5.3: Relacion entre Th y Tl del oscilador.

i

taoerer = 0.7 (RA + RD)C 51 C 2uf y RA = 1K
f = 4Hz » typrm. = 0.25 seqg

tor. 72 = 0.125 seqg.

Despejando tenemos

e~
3N ]
&

seq

RB = - 1 K2

S ()
N
%

2 uf
RB = 88.285 K52

twore = 0.7 KRB C' = 0.124 seq.

Nota: El valor de la resistencia es logrado por medio de

un trimmer de 100 KS2.
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5.3.6 Conteo (Contadores Binarios de 4 bits 74161).
La seleccidn de estos contadores estd sujeta a que posean:
a. Entradas de programacidn (preset) para colocar la
direccidn inicial de su cuenta.
b. Entrada de limpiar (clear) de forma directa para

reinicializar en cualquier momento su cuenta.

El contador U8 tiene sus entradas de preset permanente en
cero, ya que es el que goblierna los bits menos sifnificativos
del bus de direccidén de Ul7 y Ul8 y segin el mapa de memoria,
que se presenta mds adelante,; se puede observar que en todas
las direccicones de inicio de las seflales a simular, permanecen
en cero los cuatro bits menos significativos.

Los datos en Hexa de 00 a 03 de U7 también son enviados a
las entradas Al1,.A2.A3 y A4 del sumador Ull y los datos en Hexa
de 04 a 07 de U7 son enviados a las entradas Al1,A2,A3 y A4 del

sumador UlZ.

5.3.7 Comparacidn (Sumadores Completos de 4 bhits 94283).

La obtencidn de la direccidn final correspondiente a c/u
de las 5 seflales pueden obtenerse por medio de otra memoria
PROM 74288, pero esto sub-utiliza el elemento y eleva los
costos. Razdén por la cual se pensd trabajar con la direccidn
Inicial a través de sumadores completos de 4 bits 74283, por
medio de los cuales se le suma a dicha direccidén 1inicial

(proveniente del bus de datos de UU7), una cantidad especifica



y permanente en hexadecimal (16).

Puede observarse en el mapa de memoria (Ver figura 5.4),
que todas las seflales ocupan el mismo numero de localidades,
por lo que se ocupan sumadores de dos numeros de 4 bits para
obtener la direccidn final que deben alcanzar los contadores.
Para esto se tiene un numero fijo (G6iHe:!) en las entradas de Bl
a B4 de Ull y otro niumero fijo (lhex!) en las entradas de Bl a
B4 de Ul12. Al realizar la suma de las entradas ‘A" mds las
entradas "B’de 1los sumadores se obtiene como resultado un
Incremento de 6 en Ull y un incremento de 1 en UlZ2.

La suma se realiza cémo una adicidn de dos numeros de cuatro

bits. Ejemplo

Si1 las entradas de Ull son

A4 A3 Az Al B4 B3 B2 Bl
4] o ] 0 o 1 1 4]
A O 0 0 0 +
Bw QO 1 1 Q
DX 1 1 0 = GHeyl

51 las entradas de Ull son
A4 A3 A2 Al B4 B3 B2 Bl
0 1 1 1 0 1 1 0
A O 1 1 1 +
Bx Q@ 1 1 0
2 1 1 0 1l = ey



5.3.8 Comparacidn (Comparadores de 4 bits 7485).

La cuenta proporcionada por U8, U9, y UlO (contadores) se
necesita comparar con las salidas de Ull y Y12 (sumadores) y

el dato fijo (8Hexr) en la entrada del comparador Ul3.

Los IC 7485 colocan un 1 ldgico en su salida A = B cuando
la direccidn a la salida de 1los contadores es igual a la
direccidn final colocada por los sumadores.

EFl comparador Ul3 no tiene sumador como los otros
comparadores (Ul4 y Ul5); esto se debe a que las direcciones
finales de las seflales a simular, tcdas terminan con un numero
Bilex), por lo que se conecta directamente esa combinacidn en

sus entradas, elimindndose el uso de un dispositivo extra.

5.3.9 Reset de Conteo (Compuerta NAND 7420).

Se desea que las sefiales a 1la salida del simulador sean
de forma continua. Todas las seffales a simular tienen una
duracidén de 3 minutos (360 localidades de memoria), al final
de los cuales la seflal escogida serd reinicializada si no es
seleccionada una diferente.

Para obtener este efecto, Ilos comparadores (U13, Ul4d, y
U15) envian una sefial positiva (1 ldgico), por sus salidas de
comparacjén A = B a una compuerta NAND de cuatro entradas
(i/16), la cual 1nicialisa a loz contadores, empezando estos su

cuenta desde el valor que tenga en sus entradas de preset.
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5.3.10 Almacenamiento de Informacidn (Memorias

EPROM 2716) .

Trabajan con ldégica TITL (+ 5V) y disponen de la cantidad
de memoria necesaria para guardar los dateos que simulardn las
seflales. Cada una de las 5 seflales utiliza 360 localidades de
memoria por lo que se necesita un espacio de 1800 localidades,
a esta cantidad se agregan las localidades no ocupadas entre
una sefial y otra: 8 localidades de 4 espacios c¢/u haciendo un
total de 32 localidades no ocupadas dentro del rango de datos.

La memoria tiene capacidad para 2048 localidades.
Restando las 1832 que ocupa el rango de datos, Unicamente 206
localidades no utilizadas.

Las salidads de 1los contadores binarios de 4 bits son
conectadas a los buses de direcciones de Ul7 y Ul8, ademds a
las entradas de comparacidn (de A0 a A3) de cada comparador.

Los datos que se obtengan en los buses de datos de Ul7 y
Ul8 dependeran de las direcciones que se le coloquen en sus
entradas (A0 - Al10), ya que son memorias EPROM, se tendran
para cada rango de direcciones, una serie de datos digitales
que corresponderan a la sefial a ser simulada en dicho rango

escogido.
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LOCALIDADES DE
MEMORIA EN HEXA

0 SERAL NORMAL DE E C G FETAL
(o contraccién uterina)
168 N
LOCALIDADES NO USADAS
170 SERAL PATOLOGICA 1 DE ECG FETAL
(o contarccién uterina)
2D8 P1
LOCALIDADES NO USADAS
2E0 SERAL PATOLOGICA 2 DE ECG FETAL
( o contraccién uterina)
348 P2
LOCALIDADES NO USADAS
350 SERAL TIPO ONDA TRIANGULAR
4B8 S1
LOCALIDADES NO USADAS
4C0 SENAL TIPO ESCALON -
528 82
LOCALIDADES NO USADAS
800
MAPA DE MEMORIA PARA LA EEPROM 271
(Figura 5.4)
Todas las sefiales ocupan el mismo numero (cantidad) de

localidades de memoria y ademds todas las direcciones de 1nicio
tienen cero en sus bits menos menos significativos; también en
las direcciones finales se tiene un ocho en su digito menos
significativo.

El espacio de ocho localidades no usadas, dejadas entre seflal y
sefial es para simplificar el ~circuito electrdénico (no usar

componentes extras).




5.3.11 Conversion de Informacion (DAC 1280).

Se neceéita la mayor resolucion posible para poder
convertir los cddigos digitales (de las seflales almacenadas en
las memorias FEPROM) a su equivalente en voltaje (sefial
analdgica) con la menor variacidén del bit menos significativo
en la entrada del DAC.

El convertidor digital—-analdgico DAC 1280 es un
dispositivo de 12 bits de entrada digital y cuya mdxima salida
anafégjca son 10 V, por lo que su resolucioén es de

10V
= 2.44 mV.

12
2

El bus de datos de las memorias 2716 es de 8 bits,
mientras que las entradas de datos digitales de los
convertidores son de 12 bits. EIl fin perseguido no es obtener
la mdxima salida de voltaje, sino mantener la resolucidn, por
lo que los 4 bits mds significativos de 1los DAC's no son

utilizados.

5.3.12 Conversidén de Informacidn (OP-AMP LM 741).

Proporcionan una amplificacidn aceptable para los
propdsitos del disefio, ya que no se tiene una alta frecuencia
de trabajo.

El empleo de wun amplificador operaciéna] se debe a su

alta impedancia de entrada, su fdcil regulacidén de la ganancia
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Yy su baja impedancia de galida que no carga a otros

dispositivos conectados.

RF
Rin

Vin —_

/ O'V'Ollt

Figura 5.5: Configuracién de trabajo
del Op. Amp.

La ganancia para la configuracidn seguidor-inversor se
obtiene mediante la fdérmula:
R
Av = -
RJ rr
Y el voltaje de salida (Vout) es
Viseew: = Vir (Av)
Donde R... es la resistencia a la entrada inversora del
amplificador opera-cional y R. es la resistencia
de retroalimentacidn.
Su funcidn en esta etapa es la de compensar los niveles

de voltaje a la salida de los DAC's.




5.3.13 Conversidn de Informacidn (VCO LM 566).

La seflal gque debe aplicarse en la entrada de ultrasonido
en el monitor fetal debe ser variable en el tiempo; o sea, que
debe tener una frecuencia para gque se obtenga su equivalente
respectivo en bits por minuto.

El uso de un LM 566. (es un oscilador controlado por
voltaje, propdsito general) proporciona una respuesta lineal y

su frecuencia de salida se obtiene por la fdrmula:

2(V* - V..".'.v)
fn."." =
R:C: V™
Donde: 2 K2 < R1 < 20 Kf2

V* = Voltaje de alimentacidn (10 A, 24V)
Vo = Voltaje de entrada.
La seflal a 1la sa]ida del VCO es una onda cuadrada de

aproximadamente 50% de ciclo de trabajo.

5.4 Pruebas Utilizando el Monitor Fetal.

Es Importante comprobar que la informacidn obtenida de
manuales técnicos y grdficas directas del monitor, cumplen una
relacidn definida respecto a un pardmetro eldctrico de
presidn, frecuencia, etc. Los cuales no son especificados en
dichos manuales y no puede obtenerse ninguna orientacidn
especifica de los simuladores existentes. Por lo anterior, se
realizgaron pruebasz correzpondientes a los dos pardmetros que

se necesitan conocer:
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1) Frecuencia cardiaca fetal (30 - 240 Bpm)x*

2) Contraccidn uterina (0 - 100 mmHg)¥

5.4.1 Pruebas en la entrada del ultrasonido (FECG).

Bdsicamente esta etapa del monitor fetal funciona de Ila
siguiente manera: las ondas ultrasonicas emitidas por el cristal
transmisor, entran al abdomén materno y crean ecos al encontrar
una interface entre tejidos de diferente impedancia acustica. Si
el interface estd moviendose, ya sea alejandose & acercandose al
transductor, la frecuencia del sonido reflejado, difiere de la
frecuencia que viene del transductor. El cristal receptor detecta

el sonido reflejado y lo convierte en seflal eléctrica.

Esta seflal es amplificada y alimentada a un detector interno
del circuito del monitor, donde es comparada con la frecuencia
Inicial :2.3 Mega Hertz. FEste proceso convierte entonces la
variacidén en audiofrecuencia, la cual es filtrada inicialmente
por un pasabanda y luego por otra serie de filtros (Figura 5.7).
Después de lo cual, el resultado es presentado a través de
displays que 1Indican la FECG correspondiente d puede ser

graficado si se desea ver la forma de seflal correspondiente.

4 Los criterios para los valores limites (mdximos y minimos) de la FECE y las UC (proporcionades por el manual
técnico) son explicados en la seleccidn 3.1 del Capitule III.
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Los niveles de seflal que son recibidos cdémo respuesta de
frecuencia en el mismo cable del monitor através de los pines,
fuerdn determinados al identificar los pines e inyectar en ellos
una seflal cuadrada através de un generador de frecuencia, como se

muestra en la figura 5.6.A.

Pin 4
GENERADOR DE MONITOR

FRECUENCTIAS FETAL

Pin ©

arELE ©OR

ULTRA I0ON X DO

BENAL CUADRADA INYNOTADA POR EL GENMRADOR
DE PFRECUENCI1IA8 PARA DETERHINAR EL VALOR
DE FECG EQUIVALENTE EN FPRECUENCIA.

Figura 5.6.A: Conexion de prueba.

Transmision §§§ (} Conductor Interno(Blanco)
2 8 Blidaje Transmision —H2 e Blindaje(negro)
' ©zmamil
Blindaje Recepcion —+{a) : :: —  Blindaje(Blanco)
Recepcion —+SE1T o .— Conductor Interno(Negro)
o
(2

Figura 5.6.B: Pines del Cable de Ultrasonido.
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+15V

23 MHz U2 |4 B3BkHz
-64 2]

LPF (5801 OR 7180)

A Cristal Transmisor B Cristal Receptor
C Transductor Ultrasonico D Blindaje
E Oscilador F Detector

G A Tarjeta de correlacion.

Figura 5.7: Diagrama del Modulo de Ultrasonido del Monitor Fetal
(COROMETRICS, Modelo 145).
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P (Hz)
a.df (+ ) rRengo x 1
T ]
( ) Rango X 0.4 +
a.of +
.'.
+
a.=f
+
. 5 +
2.8 +
+
= o
4
.97
4
= B .
e +
1,00 * o+
+ s *
N >
° +
o.o
+ F
. 5 +
| ] f 1 { ] H | | 1 { 1 ] 1
g » bpm
30 T3 s0 120 iseo 190 210

Figura 5.8: Grafica de Frecuencia Aplicada y Respuesta

obtenida en el monitor
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FRECUENCIA APLICADA R X 1 R X 0.1
POR EL GENERADOR RESPUESTA EN BPM EN MONITOR FETAL
0.3 Hz 54 +/— 2
0.38 60
0.4 73 +/- 2
0.6 90 +/- 2 79
0.7 95 +/— 1 89 +/— 1
0.8 97 102 +/- 1
0.9 112 114 +/- 1
1.0 136 126
1.1 144 138 +/- 1
1.2 151 72
1.4 89
1.6 208
1.8 117
2.0 135
2.2 150 +/—- 1
2.4 162
2.6 175
2.8 190
3.0 208 +/—- 1
3.2 214 +/- 1
3.4 113

Tabla 5.2: Relacidén entre frecuencia aplicada
al cable de ultarsonido y la respuesta
obtenida en el monitor.

Como puede notarse de la tabla y la grdfica anterior, existe

un rango en el cudl la respuesta por parte -del monitor no sigue

un patrdn definido. La prueba se hizdé tres veces, dos con el
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mismo monitor, y una tercera con otro del mismo modelo;
obteniendose los mismos resultados.

Para tal inconveniente, se ha decidido extrapolar la grdfica
para grabar estos valores en la memoria correspondiente para una
verificacidn posterior en el monitor, que muestre la vdlidez del

proceso y/0 sus variantes.

A partir de las pruebas realizadas pueden obtenerse los
datos a grabar en las EPROM que dardn como resultado las seflales
a simular.

La tabla siguiente muestra la interpretacidn existente entre
la direccidn y los datos en la EPROM, el voltaje de salida en el
DAC, la frecuencia esperada en el VCQ y su correspondiente

equivalente en Bpm.

Direccidn Datos a grabar Voltaje Frec.
en EEPROM (Qut DAC) Esperada Bpm
(Hz)
ooo 7A 0.3216 1.11 140
(6 2.11)
001 79 0.324 1.12 141
(6 2.12)

oI R TEE Wk
b = = =

TABLA 5.3: INTERRELACION DE PARAMETROS.
(explicacion en Apendice A).
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5.4,2 Pruebas con el Tocotransductor del Canal de Presidn.

(Seccidn de Contracciones Uterinas)

La circuiterfia en el monitor fetal, realiza las siguientes

funciones:

1) Convierte el voltaje DC del transductor a una frecuencia
correspondiente, para los cdlculos de presidn en la
tarjeta del CPU.

2) Detecta si el transductor ha sido conectado adecuado.

3) Genera una referencia de + 4V para el transductor.

La referencia de 4 voltios es aplicada a los puntos de
excitacién del puente transductor-presicdn, la wvarracidn de
presidn causa un voltaje diferencial en los otros dos nodos. de
acuerdo a la férmula:

Vewswms = SGF X V,.uww x Presion

La constante SGF depende del transductor en uso, para el

tocodinamdmetro es 5.0 wuV.evrvrmmsviy

Viwe = 4 V (Seguin manual de servicio del monitor fetal).

El voltaje diferencial del transductor es filtrado (RF) y se
aplica a un amplificador de instrumentacidn de alta ganancia de
DC, que consiste de A7 y A5 (Ver Figura 5.9). La ganancia nominal

es de 125.
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Después se pasa a través del Amplificador Sumador A9, la
sefial de presién es multiplicada por un factor adicional de 8
dando una ganancia total de 1000. El1 amplificador sumador también
realiza las siguientes funciones:

1) Actua como un filtro pasa bajos de 1 Hz.

2) Affade un voltaje de salida de -1 Volt a través de RI7

~d
<

referencia de 4 Volt.

| AB
pe————— - TOCO r\
—.__-..9_ )11 B l TOCO
@ 10c0 |
+5v O—
OIR
P 194 26
—CH>—E U3 e \-|
L3> (>_ A als
6

- — —$}—1—o0 TP5

A9 C
o— - VIF
102 A.=-8 AG
6 e @ s

Y % R37
Q3

UA ~ ——

TEST @ - '

HOHMAL VeSSt

HG8 DIRECT

UA
/
AB .
™7
P4 O
Azt4 !
¥+4v i T !154 >—La.+lov
A=25
1. Tocotransductor

IT. Rectificador de Media Onda
IT1. Comparador

Figura 5.9: Diagrama del Modulo del Tocotransductor
(COROMETRICS, Modelo 145).



De acuerdo a la fdrmula proporcionada por el manual de
servicio del monitor fetal, puede obtenerse la tabla 5.4 que
muestra la relacidn entre presidn y los niveles de voltaje
corresponde a la entrada (Pin 4 y Pin 2) del canal del

tocotransductor.

" Presién (mmHg) Ve (mV)

NN
[8)]
NP PRPRRERE R EREERER R R OO0D000000CCO

CQOVUXNIITULABNPFPOOVONGOORL WN -

100

Tabla 5.4: Relacidn entre presidn y voltaje
en el tocotransductor.

g6
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CAPITULO VI:
MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

6.1 DESCRIPCION DE MANDOS.
6.1.1 PANEL FRONTAL.

N B B S Sz
OO0 O O O
[T I

Sefal

select Stand-by de reloj.

° | e ©

' |
o O
® '®

(1) LED's indicadores de la seflal seleccionada.

(2) Pulsador para seleccion de sefial que desea simular.
(3A) Pulsador para iniciar 1a generacion de sefial.

(3B) LED indicador si la sefial esta siendo generada o no.

(4) LED indicador de la frecuencia de trabajo de reloj.
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6.2 CABLES.

6.2.1 CABLE DE ALIMENTACION.
Cable standar con polarizacién para la alimentacién de
110 VAC. "

6.2.2 CABLES PARA MONITOR.




92

,

e comendable

J—
fO
—
-

Para un  buen funcionamienta o]

s ocables prra eguipe Corcaniyios,

[}

simglador

2 o imulador oAl mesator Dbl peor et Ty o iles
correspoislientes .
R simulader a 110 VAC,

A= Panga el dinterruptor de enceredilo
el la pouieian i {(encendido) ., 1 LY e el T e e e ard
tubermatente o la frocuencia de Lol do ol poteil

Do Delesclone, por medic  del  pedeader "Hedect™ o T sehed gue

decoa simuelar,

G- Cuande va =2 haya gseleccionado la

el pulsedor "Sland D" paro e corderce a0 g

\,
<

cambiay de  sefial  cdeber oo o a7 ol
tote]l TED dndicaloa DT e

forma que log

o, ponga Tomimiriade T

e ] interruptor de encend Pl

N TR I Yo R ]
{apagidal, (SARE S RER L

VIO VAT oy peor oadtdme el oal

febtal v osimulo oy



D aCd ar

T .
L.

il

INTORMACTCL

tédonicas.

3
Coee

COMpAaryaey

1 (e

ooy

i

(SRS
SESHITA

e

7

Fload

SRS ST A

funcionamiento:

4

sl ] v

oz

y O3t

gica Digital.

informaciaon geneval

GENELAL.

aiatema.

- Ldgica Analdgica.

T.a

q
i

Lo

HRBA]

SIEAY

H

T dca

4

Yoo T

oyl conben dde

Dowgdce

cidn Jigl
auooamp i bued

{etnl .

[ R

digital

el onat

Lo

arnaldg i

o] pay

[#]

1,0t
PR
S Bt

Lot

RLOOUTR

7.1 DERCRIPCTION BASTICA DET.

’

o

."_:;r

implomentay ot

rer

TTTMA

[ AR A

i

1
Py
e

T

N ]

" Yol
vderigdo
oot il ?
RS I

Lo o

93

-
e
AT SR




94

7.3 PRECAUCTIONEDZ DE SEGURTIDY

R R TR B REEE E
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catén conectadog,
~ Que no exista algan eqrip. ooroa del aimalador gquo

produzea interferencia por 2lin Dy couencia,

Para dar servicio al  asimuloader, acogiresse  oen Coeddoe sold

desconectado.

7.4 BEQUIPO DE PRUEBA.
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7.6 SOLUCION DE PROBLEMAS.

Tableta 1: Control.
1) Encendido (Energizar el circuito).
N: — Revisién de fusibles de la fuente.
— Cable de conexidén a toma de 110 VAC.

— Revisar interruptor.

2) Seleccién de Pardmetros.

a) Cambio no ordenado de la secuencia de sefiales a
simular.
N: — Revisién de F/F R-8 eliminador de rebote.

— Revisién de F/F J-K de contadores.
— Revigidén de Decodificador (Entradas y salidas).
k) Secuencia
N: Revisién del estado de la salida del pin 10 del
decoder 74138.

3) Stand By:
a) No existen valcres a la salida de la PROM.

N: - Revisar nivel de linea de la habilitacién de la

PROM, procedente del F/F J-K de]

st and by,

Tableta 2:
4) Frecuencia de trabaio:
d) Frecuencia de trabajo fuer: del rango de 4 Hz.
N: — Revisar el valor de ine componentes de la
configuracidén astalble del 777 OG5, en ecpecial el
valor del trimmer (R2 = 88 260 0

—- Revigar la salida de1 97°
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5) Seffales:
e) Después de finalizar una rutina de sefial, esta no
enlaza de manera continua:
N: — Revisar seffal de reset de contadores.

f) Sefial constante a la salida.

7.7 MANTENIMIENTO.

a) Preventivo:

Se recomienda una limpieza interna general periédica, de
acuerdo a la cantidad de tiempo de uso promedio. Asi mismo se
recomienda una inspeccién visual Yy el cuidado respecto al
calentamiento que pudiera producirse en cualguiera de los
elementos del circuito.

Debido a que todos los integrados estan montados en sus bases

respectivas, debe tenerse el cuidado de 'no sacar
accidentalmente alguno de log integrados de sus bases
correspondientes.

Resulta adecuado medir 1los niveles de alimentacién en las
distintas tarjetas, con el fin de prevenir cualguier falla
originada por aumentoe ¢ deficiencisa en ics niveles de

alimentacion de 1os diferentes elementos

Debe prestarse atencisdn . buer estadc 2=, cable Qe
alimentacién (110 VAC) del simulador y de man=rz =special de
ioe cables transductores: golpes, desgaste, el:

- Ambiente de Trabalc:

a) Por =gseguridad del simulador. esis debhs CcCioCzrese en undé

superficie plana y firme.
b) Ambiente.

c) Guardaric.
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7.8 TEORIA DE OPERACION.

Por medio del interruptor SWi1 se energizan todos los
dispositivos del circuito y se limpia el flip-flop JK U3 .
(pin 43 ) colocando un 1 ldégico en su salida Q deshabilitando
a U7, ademds se enciende el LED D1 para indicar que todo el
sistema estd energizado.

El integrado U4 son F/F RS usados para eliminar el efecto de
rebote.

Flip-Flop RS (U4) son ocupados para la eliminacién del efecto
de rebote gque prbducen los interruptores mecdédnicos ¥y que no son
deseables, ya que podrian originar un mal funcionamiento en el
circuito.

Cada vez que se oprime el pulsador "Select"” (Pl) se incrementan
las combinaciones binarias producidas por el arreglo de los
3 F/F JK como contadores binarios, ya gue estos operan con
transiciones negativas en su entrada de reloj.

Estas combinaciones son introducidas en las entradas 1, 2 y 3
del decodificador Ul, el cual sélo proporcionard 5 de sus 8
posibles combinaciones en su salida, debido al  numero de
seflales que se van a simular:; por lo que cuando en su entrada
tiene la combinacién 101 (cinco) se tendrd un cero l6gico en el
pir: 1C., logrande con esto que los F/F JK se¢ limpien y cologuen
un cero ldgicoe en sus salidas (combinacidn 000),

Los pines 12.14,13,12 y 11 se conectan cade uno & un indicador

LED que se iluminare cuandce se coloque un cero idgico en dichos
pines, para indicar qué sefial es la gque he sidc seleccicnada.
El puisador PZ  (stand by) se encarga de harilitar o desha-—

io de un F/F JFiD U3; ademacs se

LED D2 - oté& apagadc ©
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segundo grupo (de 04 a 07) es colocado a las entradas del
contador Ul0 y a las entradas "A" de Ul2.
Los contadores UB8.U9 y Ul0 inician la cuenta desde el dato que
tengan en sus entradas (direccién de inicio).
Los circuitos Ull y Ul2 son sumadores completos de 4 bits. El
dato en sus entradas A es sumado con el dato en sus entradas B,
los cuales son predeterminados, ya que para Ull es 6
hexadecimal y para Ul2 es 1 también en hexadecimal.
El objetivo de realizar esta suma es para obtener la direccién
final a la que deberdn llegar los contadores.
En las entradas "B" de Ul13, Ul4 y Ul5 se tiene la direccién
final a la que deberdn llegar 1los contadores para una -sefial
determinada. Las entradas "B" de Ul3 estdn permanentemente con
un dato en hexadecimal de 8, ya gque todas las direcciones
finales de las sefiales terminan en ese numero. (Ver el mapa de
memoria).
Las entradas "A" de Ul3, Ul4 y Ul5 tienen la cuenta gque estdan
mane jando los contadores para poder comparar cuando €sS0S
lleguen a la direccién final de la sefial que se estd simulando.
Cuando esto sucede se coloca un uno l6gico en la salida A = B
de los comparadores, las que son conectadas a las entradas de
una compuerta NAND gue pone en su salida un cerc légice., el
cual reinicializa a los contadores binarios.
Las salidas de UB. U% vy Ul0 son conectadas a los Dbuses de
direccion de Ul7 y UlB para ir cobteniendo los datos digitales
de las sefiales a simular.
El bus de datos de Ul7 y Ul8 es conectade & Ule y U20
respectivamente. Los € bits mas significatives de 1os DAC 1220
(U1% y U20) no son conectados ye gus estoe DAC poseen 12 bits
trads ¥y sdélc se tilene un bus de datos de B bits. Lo gue se
logra con estc es mantener la mayor rescluciorn, en la salida
1if

a

icars por medico de circuitos
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salida de la direccién de inicio

U7, datos correspondientes a
de la seffal seleccionada a simular.
La

datos de entrada y salida de Ul y U7.

siguiente tabla muestra la relacién existente entre los

ENTRADA UL SALIDA U1 ESTADD DE IKDICAGGRES ENTRAD® DE L7 SALIDA DE U7
{Encendido 6 Apagaro)
] D3 D4 D5 D6 17
123 15 14 13 12 11 10 N FI P2 51 82 A4 AT A2 A1 AD 07 Gt 05 (4 03 ¢2 01 00
a0 ¢ ¢ 111114 ERAANAA 0 1 & 11 00 ¢ 0 & 0 00
6 ¢ 1 1 ¢ 1111 AEAARA 1 ¢t 1 6 0o ¢ 1 0 1 11
e 10 it ¢1 11 AR EDRS 1 10 1 ¢ 001 0§ 1 1 ¢
01! 111011 AABREE DU RS A O 0 f ¢ 0010
1 00 111101 AAAAE S S SR S (U T VS TS S A (A ¢
P10 P11 1150 ABE oA D S
TABLA 7.8.1 : Estados logicos de U1 y U7.

t Al seleccionar esta combinetién se resetean los

Flip-Flop JK con lo cual regress a la prieera selsccién.

E: Encendido.
fA: Apagado.

RE, R& y C1 producen =r. =} multivibrador U5 (usado comc
Astable) una sefial cuadrads ¢e¢ 4 Hz. gque es introducida a Ut
(F/F JK) para dividir su frecuencia & 2 Hz. y lograr un cliclc
de trabajc de 50 %.

La sefial de 2 Hz es llevada & :a entrada de reloj del! contador
UB el cual gobierne los 4 bits mencos significativos del bus de
direcciones de Ul7 v Ulg.

Las eniradas de Ub estan permaneniewente @ tierrc.

El bus de direcciones de U7 es s=parads en Z grupes de £ bite
cada wuno. El primer grupc (de 00 & 03} es colocado & las
entradas del contador U3 v & las entradas "A" de Uil El
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operacionales.

El circuito U22 se encarga de convertir el voltaje de salida
del amplificador operacional a su respectiva frecuencia para
luego ser introducida al monitor fetal, en 1la entrada de
ultrasonido.

La salida de UZ21 se introduce en la entrada de contraccién
uterina del monitor fetal. La conexidén del circuito electrdnico
del simulador con el monitor fetal es por medio de los mismos
cables blindados usados para hacer los estudios, pero sin los

transductores respectivos.
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Direccion Dato a Grabar voltaje .
Frecuencia
en EPROM (Out DAC) Esperada(Hz) Bpm
: 1 ‘ ! :
! : . : ;
f 1 ] ]
1 1 1 | _J
DAC a utilizar: DAC 1280.
Tabla Caractecraigtica
MSB LSB Voltaije
0000 0000 0000 9.9978 V.
1000 0000 0000 4.9988 V.
1111 1111 1111 0.0000 V.
Resolucion: 2.4 mV (Para 10V).

No se utilizaran los 4 bits MSB, por lo que la cantidad de
combinaciones variara de 2" (4096) a 2% (256).

Mcdificandose entonces el valor maximo de voltaje del DAC a:
256 x 2.4 mvV = 0.6144 Volt.
Nueva Tabla:

Binario Hexa voltaije Papel Graf. (Bpm)
0000 0000 00 0.6144V 240 (mayor)
1000 0000 80 0.3072v 135 (medio)
1111 1111 FF 0.0000V 30 (minimo)

# de posibles variaciones(8 bits)
barrido completo del papel

vVariacion de bit/Bpm

= 256
210

Se tomara entonces como una relacion de igualdad de variacion,
con una compensacion de 1 bit por cada 5bits variados.

= 1.219 bit/Bpm.

Ejemplo:
a) Tomar como base 135 (1000 (0000).

b) Ubicar el primer Bpm correspondiente a la Desaceleracion
Temprana (el valor es: 140).

c) Cbtener de la grafica de pruebas para Ultrasonido, la
frecuencia esperada (para este caso: 1.11 o 2.11).



d) Para la obtencidén del Voltaje de salida de DAC y el dato

de la EPRCM, se procede asi:

- Para el Voltaje:
Se realiza una suma algebraica de la cantidad de varia-

ciones de bit/Bpm:
135(Bpm) ——» 140(Bpm)

Variacién de 5 Bpm

TABLA BASICA

Hexa. Bpm Voltaje

82 133 0.3024

81 134 6.3048 I

80 135 0.3072 =+ 0.0024

TF 136 0.3096

TE 137 0.312 1

7D 138 0.3144

7B 139 0.3168

A 140 ——F— 0.3192 . compensacién
> 0.32156

- Para dato en EPROM basta leer el equivalente en Hexadecimal
correspondiente a cada Bpm, teniendo cuidado con los valores

de compensacién.

Las tablas completas de programacidén se muestran en las

paginas siguientes.
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Direccién | BMP DATC | mw Hg | DATO No | Direccion | BMP DATO | =m Hg DATO
gy 140 86 20 QOF 8 e 148 8F 20 QF
004 140 86 20 oF 29 010 148 8F 20 OF
002 141 a7 20 OF 30 0E 148 ar i 0F
003 142 8 20 oF 3l OiF 148 8F 20 OF
04 142 88 20 {F 32 420 147 8E 20 oF
105 142 8 2 OF 33 0t 147 ] 20 oF
006 14t a7 29 OF 34 012 144 gF 20 OF
007 14 87 29 OF 39 023 143 ac 20 oF
408 141 87 20 OF 34 424 144 R 20 oF
009 141 87 20 OF 37 91k 144 3 2 oF
i 142 83 L] aF 38 024 144 af 20 oF
008 143 89 20 oF 39 027 149 8A 20 aF
00C 144 aa 20 oF 49 028 144 i 20 oF
90D 145 ac 20 0F 3 429 144 g ) oF
00 145 ac 2 oF 42 424 i A 20 oF
Q0F 145 8e 20 OF 43 028 143 84 20 49F
010 145 ac i} oF 1 920 143 89 20 OF
011 145 an 20 {F 43 91D 142 33 '20 OF
012 145 8k 2 oF 46 QI8 142 a3 29 (F
013 145 an 20 aF 7 42F 142 B3 20 {F
014 146 A 20 OF 48 430 [EH 87 20 3
03 147 e 29 OF 49 931 141 a7 20 oF
114 148 aF 20 oF M 232 HEH 37 20 oF
017 148 aF 20 oF 51 033 4 a4 i oF
018 148 aF 20 9F a2 934 143 a9 20 oF
019 148 8F 20 OF 33 035 144 ah 20 OF
O1A 148 8F 20 oF 34 034 145 8C 20 OF
018 148 aF 20 U3 55 237 143 ac 20 oF




Direccitn | BN | DATO DATD No | Direccitn | BNP | DATO
038 145 ac OF 84 434 148 ar
039 148 0 oF 85 035 147 e
o | ow | e oF g | 0% | ue | 80
038 147 8t oF a7 957 145 ac
93€C 148 aF OF a8 058 144 8
93D 148 aF OF 87 057 143 87
03E 147 8E OF % 05k 142 83
03F 146 8D OF 12! 058 141 a7
040 146 a0 oF 92 03C 144 86
041 145 ab of 3 43D 140 85
042 145 ac QF 74 13k 189 45
043 146 8p aF 93 03F 140 85
044 147 8t 0F 9 060 146 84
0435 148 aF oF 97 61 140 a7
046 148 ar aF 95 06l 144 a3
047 149 70 OF 77 063 142 89
043 14% 90 OF 100 064 143 i
049 149 it aF 1l 5% 144 &C
044 148 aF 20 oF 1 958 145 aC
048 147 it oF 103 067 145 ah

04C 144 an OF 104 068 144 a9
04D 145 aC OF 105 0479 143 a3
Q4E 145 ac OF 196 G4k 142 a7
Ui : 2
F we, wC | wr @
05t | ug | o 2 NI S T TR O
02 | e | o 12 TUN T S B U
g | 12 el e | o139 |




Direccién | BNP | DATO | am Hg | DATD No | Direccitn | BNP | DATO | mm Hg | DATO
a70 139 | a o 27 C140]  08C [ | 65 | 2
071 139 | o 28 77 TTR ] 3ol TR
072 139 | 8 28 27 W] osE Gt o g7 | W
a73 138 | 83 28 27 w3l o8F 130 | 7 o
074 o] o. 2 7 sl 090 2 | o 89 | A
073 136 | 8 2 2 sl 09 128 | 78 0 | 85
076 135 | a0 29 20 te] 092 o |om 7| A
077 34 | 2 2 w1 093 126 | 7 | em
078 1| | e | 094 s | 7 3| M
079 134 | 31 30 ue| s | o | oa
o7h 3| 2 3 150 0% 124 75| B
078 135 | 80 K] 3 st o7 3| on % | oW
07e 135 | a0 3 3F 52| 098 | n 7 |
870 135 | 90 38 85 53] 099 128 | 7 7B | B
07E 3| 49 1 14| 09 | B 9|
o7F IR 12 51 55 o 15 |7 g0 | 3
030 134 | 14 57 56§ 0%C 2 | % at |t
01 134 7 8 5 157 99D wrofom e oo
087 134 | F 18 83 56 ) 0% 78 | 73 | o
083 135 | 80 50 67 159 | o9F | on» s | cF
084 135 ] 80 52 6 Bl o 150 | 7 = | on
935 535 | e 54 75 L] oAl BT gs | 02
086 135 | 80 56 7 W) onz 3] a | 05
087 136 | 8t 53 81 3] 0A3 33 ] I 3% | 15
089 37 | & 4 a7 6] ol 341w a7 |18
089 136 | 8t 62 a0 165 03 135 | 80 a7 |
08A 135 ] 80 83 99 6| ok 136 | Bt 3 | oo
03 | 14 | 44 93 Wi 087 37 | @ @ | DB




Direccién } P DATO | =n Hg | DATO No | Direccién | BHP DATO | mm Hg | DATO
078 138 83 89 dE 196 0C4 143 a3 929 Fe
0A9 137 84 90 £l 197 4C% 142 a8 9% FC
Ohk 149 86 70 Et 174 (Cs 142 a8 7% FC
ORB 144 a7 7 E4 199 9c7 143 a7 Kkl FC
ORC 142 8 91 E4 200 U] 144 g 1094 FF
A 143 89 92 E7 201 oCq 143 a 9% FC
QORE 144 A 9z £7 202 iCh 4% ac 73 FC
OAE 145 aC 3 ER 3 iCH 146 8k 77 F&
080 144 tiH] 93 EA 204 0CC 147 8t ¥7 Fé
081 147 8E 94 Ed 205 4D 148 8F 9% Fi}
082 148 gF 94 9 208 OCE 149 7 73 ER
083 143 8F 5 Fo 207 U 150 ¥ i E4

04 148 aF 95 Fo 1 208 i) 159 7 Eb] gk
08% 149 0 95 Fo 209 U 1590 32 87 48
086 150 92 95 Fo 219 b2 150 92 3 42
087 151 3 K Fo 211 403 149 90 73 e
89 13t 93 96 F3 217 B4 146 i al €a
089 159 92 L F3 M3 UH 147 BE 7 o
0B 149 L 36 3 24 0B4 146 a0 77 bf;
OEB 148 8F 97 F3 5 a7 145 i 75 bé

-0BC 147 8t 97 F4 M6 003 144 a8 73 AE
08D 146 ap 97 Fé ur a9 143 g7 73 RE
0OBE 143 ac 97 F& 213 OEA 142 34 71 k]
9BF 145 8C 78 Fb 287 4D 1M 87 7 nd
oCo 143 8C 98 FS Py ¢0C 140 a6 7 S
0Ct 145 8C 98 F9 224 opd 139 g4 89 Az
0C2 144 BA 98 Fq 22 (DE 138 83 63 F
9C3 144 9 98 F9 133 i 137 32 56 99
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Direccién | BHP DATO | mn Hg | DATD No | Direccién | BNP DATO
OED 137 a2 &4 93 a2 4FC 145 aa
el 137 82 LYJ 8d 253 4FD 146 an
9E2 133 83 80 87 254 OFE 145 8
9E3 139 84 58 8t 255 aFF 146 aa
OE4 139 84 56 78 255 190 147 8t
0ES 149 36 M 78 257 0 147 8t
OEb 141 a7 32 &F 158 102 148 aF
OE7 147 a4 ol 6C 239 103 148 aF
OE8 143 89 90 89 260 104 148 aF
9E9 133 39 49 bb 268 105 147 3t
aER 143 a9 47 60 262 106 144 an
0El 142 88 45 oh 263 197 144 36
9EC 147 a8 43 54 64 108 14% ac
0ED 141 a7 41 4 265 197 144 86
OEE 141 a7 37 43 268 106 143 39
OFF we b b i :

| ‘ . 141 57
fiF 142 89 35 i€ 269 160 149 36
aF2 142 aa 3% i€ G AL 144 a4
9F: 144 g7 34 39 278 $0F 144 a5
oF s 142 a3 34 35 7z i 144 R¥
a5 143 a5 34 39 273 Hy 142 i3
iFs 144 a8 33 & 274 112 143 a3
0F7 145 ac 33 36 R i 143 EXd
OF5 144 an 33 b 75 114 143 &4
9F9 147 8E 33 33 m 115 142 gd
FR 147 at i 33 73 118 142 33
oFH 147 8t 3 33 7 147 143 a7
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No Direccién | BHP DATO | mm Hg | DATO
336 150 143 aF 20 OF
CE 151 147 aE 20 9F
339 152 144 8h 20 OF
337 153 143 ac 29 OF
349 154 154 3 20 OF
341 155 143 a9 29 OF
342 134 142 a8 29 OF
343 157 141 87 29 {F
344 158 141 a7 i) OF
4% 159 141 87 20 oF
346 L5h 131 87 20 9F
347 158 141 87 29 oF
348 15€ 142 ag 20 oF
349 150 143 89 29 OF
3% 15E 143 89 20 oF
3% {5F 144 8r 29 OF
352 169 143 89 i OF
353 161 143 a9 20 OF
304 162 142 a4 20 OF
355 183 14 87 0% oF
356 1564 144 87 20 oF
35 185 141 87 20 OF
358 166 149 b 0 OF
i) 167 149 86 i} OF
340 163 140 85 0 oF




No Direccién | BWP DATG | am Hg | DATD No | Direccién | BHP DATO | =m Hg DATO
i 170 149 84 15 99 8 18C 144 aF 1% 09
{ it 49 86 15 00 29 188 147 aF H] Ul
2 172 141 a7 15 00 30 18E 148 aF 5 00
3 173 142 a4 15 00 31 18F 148 af 15 ]
4 174 142 88 13 90 32 1949 147 8t 1% 00
3 175 142 84 15 40 33 19 147 8t {3 09
b 176 144 a7 ] 00 34 192 146 a0 {3 Q0
7 177 144 87 15 00 33 193 145 8C 15 00
b 178 141 a7 15 06 34 194 144 84 15 00
g 179 14 a7 13 00 37 195 144 8h 15 99
19 178 142 84 13 00 a8 196 144 an {5 0
i1 178 143 a7 15 it 39 197 144 84 15 v
17 17€ 144 ah 15 40 40 196 144 8k 15 0
13 170 145 ac 15 00 # 13% 144 af a g
14 17€ 145 8C 15 ] 42 194 144 a6 {5 99
13 17F 1435 ac 15 00 43 178 143 a7 15 )
16 189 1435 ac 15 00 44 15C 143 89 is 0
17 184 146 A 15 00 435 19D 147 83 {5 04

o 47 19F 142 33 15 a9

20 184 144 & 15 o 48 1RO 141 a7 5 09

U 185 147 8t 13 04 47 1AL 141 87 i iy

22 186 143 BF 15 il 5 {4z 141 g7 15 40

73 187 148 aF 15 U] M 143 142 a8 15 40

i 168 148 8F 15 09 52 144 143 a9 i3 iy

2% 189 148 aF 15 00 3 145 144 gk L5 4
2 184 148 aF 5 00 kL 148 145 ac H] 09

2 148 aF 15 00 35 /7 143 ac ] Y

188




Direccién | BHP DATO | om Hg | DATO No | Direccién | BNP DATO DATO
148 145 aC 13 90 84 104 148 ar 03
1A9 135 af 15 00 33 €3 147 8t 43
LRf 147 8t 15 99 86 1T 146 ] (0
] 147 8t £ . 0 87 L7 14% 8c 0
1AC 143 8F 13 90 a8 1C8 144 an 06
1AD 148 aF 13 00 89 t€9 143 a7 04
1AE 147 8 15 00 90 1CA 142 88 6
{EF 146 ap 13 090 1 ACH 141 87 07
189 146 8D 13 90 91 CC 140 86 09
i8¢ 146 ap 15 ] 93 ACH 149 8é 07
182 145 ac 15 ] 94 {CE 140 85 09
183 144 8 13 90 93 EF 13 88 07
184 147 8t {5 06 94 189 144 it aC
185 148 aF 15 99 37 10t 144 b i€
186 148 i 15 o0 38 12 144 a7 4C
187 149 ‘POV 143 00 79 103 142 ag 0C
168 149 %0 15 Y 100 104 143 89 oF
183 149 94 {5 a4 104 0% 144 8h F
LBA 148 aF 15 iy 102 104 145 s aF
iBE 147 8t 1% 00 143 17 143 &C aF

 4BC 145 8a K 99 104 103 144 88 aF
18D 145 8 13 40 1405 109 143 a7 1z
{HE 143 ac {3 20 196 LT 143 g3 12
{BF 144 A b 04 IUH LD 141 a7 ¥
€9 147 e {3 00 103 0e [EH g7 {2
{1 148 8F 16 03 109 10D 14t 87 12
€2 148 3 6 93 1t 10E 140 96 15
€3 148 aF 16 93 1t 10F 139 4 15




No Direccién | BHP DATO ! am Hg | DATO No | Direccidn { BNP DATO | mm Hg ! DATO
112 1EQ 137 84 21 15 144 {FE i3 TE 33 i
113 {EL 139 84 22 13 141 tFD 132 i i3 ki
114 E? 139 a4 2 15 142 {FE 134 7€ 34 3F
145 1E3 138 83 22 13 143 tFF 132 Th 3 3F
116 {E4 137 a2 P& 18 44 200 129 7% 37 42
1tz {ES 13 a1 23 It 145 201 128 it i 42
113 L€ 135 80 23 1§ 144 202 127 77 3 K
iRR] €7 134 TF 23 ig 147 203 126 75 38 45
129 1E8 134 7 4 ib 148 204 125 74 39 48
124 {E7 134 7F 24 ib 149 205 125 74 39 43
122 ER 134 7 23 tE 159 204 124 73 4 ib
123 {EB 13% a0 25 {E 154 207 173 i1 49 4b
174 {EC 135 80 6 it 152 208 123 72 M iE
125 1ED 135 80 26 U 153 209 124 73 1 AE
126 {EE 134 TF 27 24 154 204 124 73 47 3
127 LEF 134 7F 27 24 155 208 125 74 4 51
123 179 134 F 28 7 156 20 176 ih 53 34
129 17t 134 F 28 27 157 200 177 77 53 54
130 172 134 7 29 2h 158 e 128 78 44 97
13 i73 135 80 24 R 15 A 129 77 44 a7
132 174 135 89 30 2d 1£0 P 130 i 3 oh
133 175 133 3 3% 4 154 21 151 it 45 s
134 178 3% ga 3 39 167 217 iz 7 46 d
135 177 135 81 3 30 163 213 133 7E 47 &9
136 178 137 a2 32 33 164 244 134 iF 43 83
13 179 134 81 33 b 165 13 34 89 49 66
133 {FA 133 a0 33 36 164 216 136 at 3 &9
139 iFE 134 F K 3 167 7 137 82 ) 67
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LM741/LM741A/LM741C/ILM741E

National
Semiconductor

General Description

The LM741 series are general purpose operational
amplifiers which feature improved performance’
over industry standards like the LM709. They are
direct, plug-in replacements for the 709C, LM201,
MC 1439 and 748 in most applications.

The amplifiers offer many features which make
their application nearly foolproof: overioad pro-

Operational Amplifiers/Buffers

LM741/LM741AILM741CILM741E Operational Amplifier

tection on the input and output, no latch-up when
the common mode range is exceeded, as well as
freedom from oscillations.

The LM741C/LM741E are identical to the
LM741/LM741A except that the LM741C/
LM741E have their performance guaranteed over
a 0°C to +70°C temperature range, instead of
~55°C to +125°C.

Schematic and Connection Diagrams (vop views)
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Absolute Maximum Ratings

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage 122V 122V 122V 18V
Powaer Dissipation (Note 1} 600 mW 600 mW 600 mW 6500 mW
Differential Input Voltage +30V 130V 130V 130V
Input Voltage (Note 2) 16V 16V 115V 115V
Output Short Circuit Duration Indefinite Indefinite Indefinite Indefinite
Operating Temperature Range ~55°C to +125°C , 0°Cto +70°C -55°C to +125°C 0°C to +70°C
Storage Temperature Range —65°C to +160°G. —65°C to +150°C —65°C to +150°C —65°C to +150°C
Lead Temperature 300°C 300°C 300°C 300°C
{Soldering, 10 seconds)
7/
Electrical Characteristics note 3)
41
PARAMETER CONDITIONS LM741A/LMIANE LM7a1 LM7I1C UNITS
MIN TYP MaX | Mmin  TVP  max | MiN TYP MAX
Input Offset Voltage Ta=25°C
Rg < 10 k2 10 50 20 60 mv
Rg < 5082 0.8 3.0 mV
i TAMINS TA < TAMAX
Rg < 5082 4.0 mv
Rg < 10k 6.0 15 mv
Average Input Offset 15 uv/’c
Voltage Drift .
Input Offset Voltage Ta = 25°C, Vg = 120V +10 115 115 mv
Adjustment Range
Input Offset Current TaA =25°C 3.0 30 20 200 20 200 nA
TAMIN S TA < TAMAX 70 85 500 300 nA
Average Input Offset 0.5 nA/°C
Current Drilt
Input Bias Current Ta=26°C , a0 80 80 500 80 500 nA -
TAMINS TA < TAMAX 0.210 1.5 0.8 uA
Input Resistance Ta = 26°C, Vg = £20V 10 60 03 20 03 20 MQ
‘ TAMIN S Ta S TAMAX. 05 : mMQ
| Vg = £20V
input Voltage Range Ta=26°C. 12 13 A
TAMINS TA S Tamax 112 413 v
Lurge Signal Voltage Gain | Ta = 26°C, R > 2 kS
Vg =120V, Vg = £16V 50 Vimv
Vg=$16V, Vg = 110V 50 200 20 200 VimV
! Tamin STA S Tamax,
RL>2k9,
Vg = 120V, Vg = $16V 32 VimV
¥ Vg =116V, VQ = +10V 25 15 v/mv
g Vg =15V, Vg = t2V 10 vimv
E1 Output Voltage Swing Vg = £20V
¢ RL > 10kQ 16 v
¥
ff R 22k t15 \
: Vg = +16V
! AL > 10k 12 t14 12 t1a v
L. RL > 2k 110 13 110 113 v
i_ Output Short Circuit Ta=26°C 10 26 35 26 25 mA
b} Curent TAMIN < Ta < TaMAX 10 40 mA
Common-Mods TamiN < Ta < TaMAX
| Meinction Ratio g G 10 k2, Vem = 212V 0 90 70 90 an
[ i Rg < BOKIL Vem = 112V 80 05 . a8
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Absolute Maximum Ratings

LM741A LM741E LM741 LM741C
Supply Voltage 122V 122V +22Vv 18V
Power Dissipation {Note 1) 600 mW 600 mW 600 mW 500 mW
Differentlal Input Voltage 30V 130V 130V 130V
Input Voltage (Note 2) 16V 116V 115V +16V
Output Short Circuit Duration Indefinite Indefinite Indefinite Indefinite
Operating Temperature Ranga —55°C to +125°C | 0°C to +70°C -55°C to +125°C 0°C to +70°C
Storage Temperature Range —65°C to +150°G.  —65°C to +150°C —65°C to +150°C ~-65°C to +150°C
Lead Temperature 300°C 7 300°C 300°C 300°C

(Soidering, 10 seconds)

Electrical Characteristics note 3)
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LM741A/LM741E LM741 LM741C
PARAMETER CONDI NS UNITS
10 . MIN TYP MAX MIN TYP MAX MIN TYP MAX
Input Offset Voltage Ta=25°C
Rg < 10kQ2 10 5.0 20 6.0 mv
Rs < 500 08 30 mv
i TAMIN § TA < TAmMAX B
Rg < 5082 40 mv
Rg < 10 kS2 6.0 75 mv
Average Input Offset 15 uv/ c
Voltage Drift .
Input Offset Voltage Ta = 25°C, Vg = £20V +10 115 115 mv
Adjustment Range
Input Offset Current Ta=25°C 3.0 30 20 200 20 200 nA
TAMIN < Ta < TamMAX 70 85 500 300 nA
Average Input Offset 0.5 nA/°C
Current Drift
Input Bias Current Ta= 25°C 30 80 80 500 80 500 nA
TAMIN STA S TAMAX 0.210 1.5 08 uA
Input Resistance Ta = 25°C, Vg = 120V 1.0 6.0 03 20 0.3 20 MQ
' TAMIN S TA < TAMAX. 05 ‘ Ma
, Vg = 120V
Input Vohtage Range Ta=25°C, 12 $13 v
TAMIN STA S Tamax 12 413 v
Large Signal Voltage Gain | Ta = 26°C, R > 2 k{2
Vg =120V, Vg = £16V 50 Vimv
Vg= 15V, Vg = 110V 50 200 20 200 VimV
! TAMIN STA < Tamax.
RL>2kQ,
Vg =120V, Vg = 16V 32 VimV
i Vg =115V, Vo = t10V 25 15 Vimv
§ Vg =16V, Vg = 22V 10 V/mv
k" Ouiput Voltags Swing Vg = t20V
! RL > 10k§2 116 v
¢
'! R 22k t15 } v
: Vg« +15V
! AL 2 10k0 12 114 12 ¢4 v
118 RL> 2k R 110 13 110 113 v
2 Output Short Circuit Ta=26C 10 26 35 25 26 mA
i Current TAMIN <TA < TAMAX 10 a0 mA
¥
CommonMode TAMIN S TA £ Tamax
i _hﬁtﬂoﬂ Astio Rg <10k, Vem = t12V 70 70 70 90 dn
Rs <60 ki, Vem = 112V 80 06 i}
L
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SN54279, SN54LS279A, SN74279, SN74LS279A
QUADRUPLE S-R LATCHES

DECSWBER 1983 -- REVISED MARCH 1988

e Package Options Include Plastic **Small SN54279. SNSALS279A . . . J OR W PACKAGE

Outline’” Packages, Ceramic Chip Carriers SN74279 . . . N PACKAGE
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic SN74LS279A ... D OR N PACKAGE
DIPs (TOP VIEW)
e Dependable Texas Instruments Quality and lﬁ
Reliability ‘l§1
sription 182
descriptio 1a
The ‘279 offers 4 basic S-R flip-flop tatches in one 2R L5 12 3§2
16-pin, 300-mil package. Under conventional opera- 2sCs  n[Jass
tion, the 5-R inputs are normally held high. When the 2a (G 10% 3R
g input is pufsed low, the Q output will be set high. GND (38 9t] 3Q

When R is puised low, the Q output will be reset low.
Normally, the 5-R inputs should not be taken low si-

multaneously. The Q output will be unpredictable in SN54LS279A . . . FK PACKAGE
this condition. {TOP VIEW)

- Q
FUNCTION TABLE Ty Do
(each latch) ~~Z22>%

2 12019
INPUTS ouTPUT 8
st R Q 2
H H Qg g
L H H (=)
H L L 10111213 -t
L L HE -
CEYEL -
H = high level L = low level o 5 z
TFor latches with double S inputs:
Qg = the level of Q before the indicated input conditions were NC - No internal connection
established.
! This configuration is nonstable: that is, it may not persist when . 5
the § and R inputs return to their inactive (high) levet. logic symbol
H = both § inputs high
L = one or both § inputs low 1R )~ a
1512 11
logic diagram (positive logic) 152 2 5
9 p 9 zﬁ_(s)_b R 2 (7 »a
2§_(6_)b. §2
{latches 1 and 3) (latches 2 and 4) PENAIIN o=
— {1 9
A —d H 351—-5:12: s3 al—8 3
352——=I> 53
arMIenry 03) 40
a5A18len] o4 s
$This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and
. 1EC Publication 617-12.
g; — Q - Q Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.
—— s e—
PRDOUCTION DATA documents contain informetion .
current as of publication date. Products conform to ]
specifications per the terms of Texss lns!‘rumcnu TEXAS 2.771
d . Production p ing doss not -
necessarily include testing of sil parameters. INSTRUM ENTS

POST OFFICE BOX 855012 » DALLAS, TEXAS 75285



National
Semiconductor

AtoD,Dto A

DAC1280, DAC1285 12-Bit (Binary),
DAC1286, DAC1287 3-Digit (BCD) Digital-to-Analog

Conventers

General Description

The DAC1280 series is a family of precision, low cost,
fully self-contained digital-to-analog converters, The
devices include 12 precision current switches, a 12-bit
thin film resistor network, output amplifier, buffered
internal reference, and several precision resistors, which
allow the user to tailor his system needs to accommodate
a variety of bipolar and unipolar output voltage and
current ranges. Logic inputs are TTL, DTL and CMOS
compatible, and are available in complementary binary
{CBIl) and complementary BCD (CCD) coding formats.
In all instances, a logic low (< 0.8V} turns a given bit
ON, and a logic high (&> 2V) turns a given bit OFF.
internally supplied resistor options provide low drift
bipolar output voltage ranges of 2.5V, 5V, +10V,
and unipolar ranges of 0 to 5V or 0 to 10V. Current
mode output is also available 0 to 2 mA (binary models)
and 1.25 mA (BCD models).

The entire series is available in a rugged side-brazed
ceramic 24-lead DIP. .

Features

® Completely self-contained with no external com-
ponents required ’

® *+1/2 LSB linearity

® Standard power supplies: £15V, 5V

» TTL, DTL, CMOS compatible binary or BCD

= +2 5V, 25V, +10V, 0 to 5V, 0 to 10V voltage outputs
=0 to. 2 mA, 0 to 1.25 mA current output

®  [nternal reference

m Fast settling time: 300 ns current mode, 2.5 us
voltage mode

8 Pin compatible with DAC80 and DACSS series

® Full military temperature range operation

Block Diagram

REFERENCE  BIPOLAR (MsB)
INPUT OFFSET 2-1 2-2 -3
16 17
R25 R23
50.8k
<

24 2-5 2-8 -7 3-8 2-8 2-10 p-11 -12

- Q)
1 2 3 4 5 6 7 8 o] 1] | 12
6.3k

CURRENT
MODE 1oV 20V
OUTPUT RANGE RANGE
O

(LSB)

18

. 3
4+
A2 - > = - ——-—
R26

VOLTAGE
O MODE
DUTPUT

S0k

- R13 JR12 JA11 JR10 )RS JRE

re §as 9Re §n3 %@2‘!11
*——o0—¢

@ > )4 4

[
R24
Sk

23 24

GAIN REFERENCE
ADJUST out

pd

*R21t = 3k for BCD
**pin 17 is not connected for BCD

CR1
6.3v

014 13 ]22 COMMON
-15V SV 15V -il

/82H0Vva ‘98210va ‘S821Lova ‘08ziova




DAC1280, DAC1285, DAC1286, DAC1287

Absolute Maximum Ratings

Supply Voltage {(V+ and V —)

Logic Supply Voltage (Vcc)

Logic input Voltage

Reference Input Voltage (VREF)

Power Dissipation

Short-Circuit Duration (Pins 15, 20 and 24)

Operating Temperature Range
DAC1285HD, DAC1286HD
DAC1285HCD, DAClZBBHCD,]
DAC1280HCD, DAC1287HCD

Storage Temperature Range

Lead Temperature (Soldering, 10 seconds)

118V
10V
0.7V, 18V
oV, 18v
(See graph)
Continuous

“55°C to +125°C

~25°C to +85°C

—65°C to +150°C
300°C

DC Electrical Characteristics bac1285H, DAC1285HC, DAC1280HC Binary D/A (Notes 1 and 2)

PARAMETER CONDITIONS DAC1285HD DAC1285HCD DAC1280HCD uNITS
. ‘MIN TYP | MAX | MIN TYP | MAX | MIN TYP | MAX
Resolution 12 12 12 Bin
. Ta=25C 1/2 1/2 1 LS8
Linearity Error
TMIN < TA € TMAX. {ote 3) 1172 1172 12 L]
Differential Non-Linearity £1/2 £1/2 /2 L8
Zero-Scale Error {Offset) (Notes 4 and 5} 10.05 10.05 10.05 % FSA
npm of
Unipoler, T <TALT 1 + +1
Zero.Scale Drift (Ofiset i MINS TA'S TMAX FSRFC
Drife) nom ol
Bipolar, TN < TA < TMAX 13 10 +3 15 110
sTas £SR/C
Full-Scale Error {Gain Error) (Note 5) 10.1 0.1 10.1 % of FSR
Full-Scate Drift (Gain Drift) TMIN S TA < TMAX 120 130 t10 pom/C
. ing Internall lied
Output Voltage Range Using Internally Supplie £2.5,16.0, 10,0 10 +6, 0 10 +10 v
Resistors
Output Voltage Swing R > 5k, Pin 15 t10 112 o 12 110 +12 v
Output Short-Circuit Current | Pin 16 120 £20 120 mA |
Output Impedance Pin 15, Closed Loop 0.05 0.05 0.05 nl|
Current Mode Output Range Unipolar, Pin 20 Oto-2mA mA
Bipoler, Pin 20 | 1.0
Curient Mode Compliance 25 125 125 v
Currant Moda Qutput Unipolar 113 165 16 N
tmpadance Bipoler 4.4 44 44 [}]
Reference Voltage -2mA<Iger <2mA 60 | 63 6.8 60 | 63 6.6 6.3 v
Logic ““1” Input Voltege 20 20 20 v
(Bit OF F)
l.o.qn: 0" Input Voltage 08 0.8 08 v
(Bit ON) -
Logic 1" Input Current VIN = 2.5V 1 10 1 10 1 10 A
Logic 0" Input Current Vin =0V ~10 -100 10 -~100 -10 ~100 A
1+ 10 10 10 ™A
Power Supply Current (B 25 25 25 mA
Icc 20 20 20 mA
0.002 0.002 iy
Powar Supply Sansitivity 0.002 . . FSRAY
I}
Y.
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Functional Description (continued)
REFERENCE SUPPLY

The DAC1280 series is supplied with an internal 6.3V
reference supply voltage (pin 24). In order to obtain
the specified performance, pin 24 should be connected
to the Reference Voltage Input (pin 16). Since the
reference is buffered by an op amp, the reference may
be used externally at currents up to 5 mA. The reference
output is short-circuit limited to a nominal 20 mA. An

LOGIC INPUT COMPATIBILITY

The design of the current mode switches in the DAC1280
series give the device true TTL compatibility. It is TTL
compatible over the entire operating temperature range
and is independent of the reference voltage and VC(.
Furthermore, since the input breakdown ratings are in
excess of 18V, the DAC1280series may be driven directly
from high (or low) voltage CMOS.

external reference voltage may be used with the DAC1280
series. Voltage values between 5V and 11V will work
satisfactorily. Full-scale current may be predicted by:

IFULL-SCALE = (VREF) (0.317381 mA/V)

/8210Va ‘982LOVaA ‘S821oVa ‘082iova

TABLE Il
G
R INPUT CODE (Note 7) oUTPUT . UNIPOLAR OUTPUT RANGES R TTY
Mse : Lss| STATE 010 10V 0106V -m
0--1.26 mA
Unipolar 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 O Full-Scale 9.9976V 4.9088V ~1.9996 mA
Complementary 11 1 1 1 1 L | 1 1 1 0 1LSB ON 0.0024v 0.0012Vv 0.0005 mA
Binary 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Zero-Scale 0.0000V 0.0000V 0.0000 mA
Unipolar o 1 1 0 o0 1 1 0 o0 1 1 0 Full-Scale 9.990V 1.2488 mA
Complementary 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1LSBON 0.010vV 0.00125 mA
8CO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Zoro-Scale 0.000V 0.0000 mA
INPUT CODE (Note 7) OUTPUT BIPOLAR OUTPUT VOLTAGE RANGES
CODE TYPE .
MsB LS8 STATE 110V 15V 12,5V 11 mA
Bipolar o o o o o0 0O O O O O O O Full-Scale 9.9951V 49976V 2.4988V | -0.9995 mA
Complementary o 1 1 1 1 1 1 1 1 LS | 1 Half-Scale 0.0000V 0.0000V 0.0000V 0.0000 mA
Binary 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 0 1 LS8 ON -9.9961V | —4.9976V | —2.4988V 0.9995 mA
1 1 1 1 1 1 1 LIS B | 1 1 Zero-Scale --10.0000V | ~5.0000V | -2.5000V 1.0000 mA

Note 7: Logic input sense is such that an active low (Vn < 0.8V) turns a given bit ON and is represented as a logic 0" in the table.

EXTERNAL
0P AMP

Al
12-BIT CURRENT MODE D/A

Lttt |

s DAC1280, DAC1285 -

o o o o W " W B P R WS S ER " e A e . Sw

'
[}
]
-

FIGURE 6. t10V Bipolar Operation with External Operational Amplifier

8-137



FEATURES

Tumn off time less than 2us

SES55F.H.N.N-14 » SES55C.F H.N N-14 @ NESSSF H.N N-14

PIN CONFIGURATIONS

F.N-14 PACKAGE

* Maximum operating lrequency grester N PACKAGE
than S00KHz o= [ vee
* Timing trom microseconds (o hours caoumo (7] [0 vee =~ ] 1] <
© Operates in both astabie end monostable mcan (T} 5 oncnance maces (7] [3) oncuwsct
modes —
. e ot curment i [ s oumur B~
® Adjustable duty cycle seser (3 [T) comrmos w 5] [5] reaseono
© TTL compatible rovthat [ oy
© Temperature stability of 0.005% per *C - o comman
© SESSS MH e1d383A.B.C M23510 — P roune
(JAN) aspproved. M33510 processing
availadie. APPLICATIONS
® Precision timing H PACKAGE
* Puise generation
¢ Sequential liming
* Time delay generstion
® Puise width modulation
* Pulse position modulation
¢ Miasing puise detector
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
PARAMETER RATING UNIT o
Supply voitage
18 v
NESSS. SES55C. ~16 v BLOCK DIAGRAM
Power dissipation 600 mw
Operaung temparature range vee
NESSS5 Oto +70 °c Qo
SESS55. SESS5C -55 to +125 °c H
Storage temperature range -85 to +150 °c 1
Load temperature 'soidering, 60sec! 300 °c .
comraon
vouraca
EQUIVALENT SCHEMATIC STie—
;.
H mcctn
s’
t
ol
% i
o &
cnancs T i
' O — H
~say
REE

SESSSF H.N.N-14 @ SESS5C.F.H.N.N-14 « NESS5F H.N.N-14

DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS Ta = 25°C. Vcc = +5V to +15 uniess otherwisa specified.

SESSS |  NEesss/sesssc
ARAM T UNI
[ ETER TEST CONDITIONS W [ Typ Wer Tom T Ty T es T
T T
Supply voltage 45 ¢ + 18 45 18 v
Supply Current Uow stater! Vcc =SVR == 3, 5 3 3 mA
Vee = 1SVR = = 10 12 10 15 mA
Timing error imonostable! Ra = 2K to 100KN |
C =0.14F 05 . 20 10 30 %
Onft with temperature 30 . 100 50 ppm/*C
Ontt with supply voltage 005 . 02 0.1 0.5 wV
Timing error tastaoie) Ra, Rg = kil to 100k} i
‘unal accuracy? C =01uF 15 225 “
Ontt with temperature . Vee = 15V 90 ' 150 ppms*C
Onft with suppry voitage 0.15 - 03 v
Control voltage level Vee = 15V 96 100 10.4 90 100 i 110 v
Vee =5V 29 1333 ! 38 26 | 333 | 40 v
Threshold voltage Ve = 15V 94 100 106 88 100 | 1.2 v
Vee =SV 27 | 333 : 40 | 24 | 333 | 42 v
Threshold currentd 0.1 1025 01 'o0.2s uA
Tngger voitage Vee = 15V 48 50 ! 52 45 50 5.6 v
Vee =5V 145 | 167 | 19 1 167 22 v
Tngger current ViR = 0V 0s i 09 05 | 20 uA
Reset voltage+ 0.4 0.7 i 0 0.4 07 10 v
Reset current 01 ! 04 0.1 04 mA
Reset current Vagser = OV 04 i 10 0.4 15 mA
Qutout voitags 'fow! Vee = 15V '
Isink = 10MA 0.1 0.15 0.1 025 v
Isink = SOMA 04 ; 05 04 }0.75 v
Isink = 100mA 20 ; 22 20 25 v
Ising = 200mA 25 25 v
Vee = 5V i
| Isx = 8mA 01 025 03 | 04 v
Isink = S5mA 005 02 025 '035 v
Qutput votage ‘night ! Vee = 15V ' i
| ISoURCE = 200mA 2s 125 | v
1SOuURcE = 100mA 130 | 133 - 1275 | 133 v
{ Vee =SV | !
: ISouRCE = *00mA 30 33" 275 1 33 | v
Turn oft ime> i VReser = Ve 05 + 20 ! 05 us
Rise ime of outout : 100 200 100 {300 : ns
Fall ime of output i 100 200 | 100 [ 300 | ns
Oischarge ieakage current I 20 . 100 ! 20 i 100 i na
: ! | ]
! ! i :

~OTES

1 SuOOM CLlTem when JULOUT N (VORI IMA te3s

Temed alvce SV anavez 1SV

Thr wil Ostermune (e maanmum vare of A - Ry, or 'SV 0ORRION e mas (Ot
A+ 10 megonm wnd 07 $V 00REhON ™a Max (0tai A ¢ 3 § megonm
Sorciied wim ngoer o mqn

i tom Gong mout 8avec a0

1 e 600 rom RGN 1 G Of e CuOut T1iQQeT = 14 10 Mrexnosd




SN5485, SN54L585, SN54S85
SN7485, SN74LS85, SN74S85
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS

MARCH 1974 - REVISED MARCH 1988

TYPICAL TYPICAL SN64865, SN64LS85, SN654S8B56 . . . J OR W PACKAGE
POWER DELAY SN7486 . . . N PACKAGE
DISSIPATION (4-BIT WORDS) SN741L586, SN74S86 . . . D OR N PACKAGE
276 mW 23 ns (TOP VIEW)
Ases 52 mw 24 ns
‘E5 366 mwW 11 ns 83 [ Ul :] vee
a<ginJ2z A3
on Aa=gin s 1a[JB2
{ a>sin[J+  130A2
[lwse four-bit magnitude comparators perform A> Bout Cls 1207 A1
pmparison of straight binary and straight BCD (8-4-2-1) A=8Bout[]6 n]e1
j. pdes. Three fully decoded decisions about two 4-bit A< Bout [: 7 10[J A0
fwirds (A, B) are made and are externally available at three GND [: 8 9 :] BO

SN54LS86, SN64S85 . . . FK PACKAGE

(TOP VIEW)
ade. The A > B, A < B, and A = B outputs of a
age handling less-significant bits are connected to the ‘% O
i = Bi i (SRS}
esponding A > B, A < B, and A = B inputs of the ¥ 8 CAS 9
t stage handling more-significant bits. The stage - - ) -
1

¥ dling the least-significant bits must have a high-level

b =Bi (%23
Eoitage applied to the A = B input. The cascading paths A= Bf" [ 4 18(] B2 Q
s the ‘85, 'LSBS5, and ‘S8 are implemented with only A>Bin [] 5 (A2 0
: yo-gale-level delay to reduce overall comparison times NClle 16[]NC >

¥ long words. An alternate method of cascading which A>Bout ] 7 15[} Al ‘g

her reduces the comparison time is shown in the A=Bout 8 14(] 81
pical application data. O o ":
< o Qo
3 % % @ < -
~ o 6
Vv
<
NC - No internal connection
FUNCTION TABLE
COMPARING CASCADING
OUTPUTS
INPUTS INPUTS
A2, B2 A1, B1 AO. BO A>8B A<B A =8B A>8B A<B A =8B
X X X X X X H L L
X X X X X X L H L

A2 > B2 X X X X X H L L
A2 < B2 X X X X X L H L
A2 = B2 Al > B X X X X H L L
A2 = B2 Al < BY X X X X L H L
A2 = B2 Al = B AO > BO X X X H L L
A2 = B2 Al = B1 A0 < BO X X X L H L
A2 = B2 Al = B1 AO = BO H L L H L L
A2 = B2 Al = B1 AO = BO L H L L H L
A2 = B2 Al = B AQ = BO X X H L L H
A2 = B2 Al = B1 A0 = BO H H L L L L
A2 = B2 Al = 81 A0 = BO L L L H H L

TION DATA documents contain information .

o8 of publication date. Products conform to '/

ations per the terms of Texas Instruments
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SN5485, SN54LS85, SN54585,
SN7485, SN74LS85, SN74S85
4-BIT MAGNITUDE COMPARATORS

logic diagrems (positive loglc)_

(15) 4
A3 : )
83 {
(13)
A2
82 D"‘ R
14)
A<B 2)
A8 8' | A=B
a>p -
- |
r ar 2L | a |
w] 8 T a
(4] T
< D 1)
o A~<B
1 ;ﬁ
(2]
) |
1
(10
A0
0 D
9)
D
logic symbolt
comp
PO —“0,
P (12) .
pa 113
p3 151 N U
p<a (2) pP<a
peq 3 p=a -8 _ p.q
p>a —2 N
Qo (9) P>Q
al (1:) o
Q2 4
1
Q3 ()]
tThis symbol Is in accordancae with ANSI/IEEE Std 91-1984 and IEC Publication 817-12.
Pin numbers shown ere for D, J, N, and W packages.
i
2-264 Texas iU
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SN5485, SN7485
4-BIT MAGNITUDE CGMPARATORS

recommended opearating conditions

SN5485 SN7485 UNIY’
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Supply voltage, Ve 45 5 55| 4.75 5 525| V
High-level output current, lgy . —400 —400{ pA
Low-level output current, 10y, 16 16| mA
Operating free-alr temperature, T --55 125 0 70| C ”
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {(unless otherwise noted!
PARAMETER TEST CONDITIONS? MIN Tvpi max |umt
Vit High-level input voltage 2 v
Vit Low-level input voltage 08| v
ViK Input clamp voltage Vee = MIN, Iy = =12 mA -15} ¥
Vee = MIN, ViH=2V, b}
VoH High-level output voltage cc H 24 34 V:
Vie=08v, toH = —400 A
Ve = MIN, ViH=2V, i
vV Low.lgve! output voltege A 0.4] Vi
oL i *0 ViL-08V, oL = 16 mA 02 4
Iy Input current at maximum input voltage vVee = MAX, X Vi<bb5V 1] mA]
s 4 ;
—| LI High-leve! Input current A <B A >B inputs Vee ~ MAX, Vi~ 24V 0 3
_' til_omm '""m!_._m i 120 B
[ , A < B, A > B lnputs - 10 A
Low-level input 1 vVee » MAX, Vi=04aVv
o L woiovelinput curren all other inputs ce -0 48 1‘“{
SN5485 | 20 -55
fg .| tos  Short-circuit output current § Vee T MAX, Vg =0 sniass s o] ™
O lcc  Supply current Ve = MAX,  See Note 4 55 88| mA!
o
[72] 1 For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate volue spacified under recommended opereting conditions.

1 AN typicel values sre 8t Voo = 5 V, T4 = 257C.
§No( more then one output should be shorted st a time.
NOTE 4: icc Is messured with outputs open, A = B grounded, end sll other inputs at 4.5 V.

switching characteristics, Veg =5V, Ta = 25°C

PARAMETER‘] FROM To NUMBER OF TEST CONDITIONS {MIN TYP MAX \d
INPUT OoUTPUT GATE LEVELS >
1 7 '.
tPLH Any A or 8 data Input A<B. A>8B 2 12 l.
3 17 26
A=B 4 23 3
1 11 j;
PHL Any A or B data input A<B, A>B :2’ C = 15 pF, ;2 »
A-B a AL = 400 &, 20 10 r
See Note 5 :
[IRY] A<BorA=8B A~B 1 7 1 | »j
tPHL A<BorA=8B A>8B 1 " 17 | »;
PLH A-8 A-B p) i3 20 | &y
PPHL A=B A=8 2 A 17 | &
tpPLH A>BorA=8B AB 1 7 11} ®y
PHL A>BorA<B A<B 7 w1

1tp|_H = propagation delay time, low-to-high-level output
tpHL = propagation delay time, high-to-low-level output
NOTE 5: Load circults and voltage wavetorms are shown in Section 1.

i
Texas %
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54/74107
' 54LS/74LS107

BIESTABLE J-K DOBLE
(Con borrados y cronémetros separados)

DESCRIPCION — Los biestables primario/secundario JK dobles ‘107 tie-
nen un cronémetro separado por cada biestable. Las entradas en la secciéon
primaria son controladas por la pulsacién del cronémetro. La pulsacién del
cronémetro también regula el estado de los transistores de acoplamiento
que conectan las secciones primaria y secundaria. La secuencia de opera-
cién es como sigue: 1) aislar el secundario del primario; 2) introducir infor-
macién desde las entradas J y K en el primario; 3) desactivar las entradas Jy
K; 4) transferir informacién del primario al secundario.

TABLA DE VERDAD

FORMAS DE ONDA DEL CRONOMETRO

ENTRA- | SALI-
DAS DA
o Jouns] a2
J K Q
L L Qn
L H L
H L H
H H Gn

H ='Nivel de voltaje ALTO
L = Nivel de voltaje BAJO
tn = Tiempo de bit antes de la
pulsscién
tn ¢+ 1 = Tiempo de bit después de le
pulsacién

Entrada asincrénica: _
Entrada BAJA en Co fija Q en el nivel
BAJO
Borrar es independiente del cronémetro

El ‘'LS107 ofrece entradas individuales J, K, borrar y cronémetro. Estos
biestables dobles estdn disefltados de manera que cuando el cronémetro
pasa a ALTO, las entradas se activan y los datos serdn aceptados. El nivel
I6gico de las entradas J y K puede cambiar cuando el cronémetro es ALTO y
el biestable realizar$ su tarea de acuerdo con la Tabla de Verdad cuando se
observen tiempos minimos de preparacién. Los datos de entrada se transfie-
ren a las salidas de la arista en sentido negativo de la pulsacién del cronémetro.

CODIGO DE ORDENAMIENTO: Véase la seccion 9

DIAGRAMA DE CONEXION

CONEXION A

o[ 1) vee
5 G 73] Gor
o [3] Eﬂﬁ.
« 3 m
02 [3] 10 €oz
g [¢] 3] P2
ano [7 (8] 92

co- GRADO COMERCIAL | GRADO MILITAR TIPO

PAQS | NE- Ve = +5.0 V 5%, Voc = +5.0 V £10%, | DE
XION| Ta=0°C a +125°C Ta =-55°C a +125°C | PAQ
Plastico
OIP (P A |74107PC, 74LS107PC 9A
g‘,’,’,"’(’g;“ A | 741070C, 74LS107DC  |541070M, 54LS107DM 8A
Plano

A | T4107FC, 74LS107FC 54107FM, 54LS107FM 3l

(F)

SIMBOLO LOGICO

Uy al-s

Vcc = Terminal 14
GND = Terminal 7




CARGA DE ENTRADA/FAN-OUT: ~

NOMBRES DE 54/74 (U.L)) 54/74L8 (U.L)
LAS TERM. DESCRIPCION ALTO/BAJO ALTO/BAJO
J1, B2, Ky, K2 Entradas de datos 1.0/1.0 0.5/0.25
_ Entradas de pulsos de cronémetro
Ch, _C_T’z | (Cambio descendente activa) 2.0/2.0 2.0/0.5
Co1, Co2  _ Entradas de borrado directas (BAJA activa) 2.0/2.0 1.5/0.5
Q1, Qz2, Qv, Q2 | Salidas 20/10 10/5.0
(2.5)

DIAGRAMA LOGICO (se muestra la mitad)

[-]]

’ X

- 40— —D

CARACTERISTICAS DC EN INTERVALOS DE TEMPERATURA DE OPERACION (a menos que se
especifique lo contrario)

54/74 54/74L8 UNI
Min Max | Min Max | DADES

SIMBOLO PARAMETRO CONDICIONES

Icc Corriente de fuente de potencia 40 8.0 mA Vcc = Méx, Vep =0 V

CARACTERISTICAS AC: Vgc =+5.0V, Ta = +250C (Véase la seccién 3 para formas de onda y configuraciones
de carga)

54/74 54/74LS

SIMBOLO PARAMETRO CL=15pF|CL=15pF| UNI CONDICIONES
- DADES
RL =400 N
Min Méax | Min Méx
fmax Frecuencia de crondémetromaximal 15 30 MHz Figs. 3-1, 3-9
tPLH Demora en la propagacion 25 20 4 a
tPHL CPna Qn 0 bien Oy 40 30 ns Figs. 3-1,3-9
tPLH Demora en la propagacién 25 20 ns Figs. 3-1, 3-10

tPHL Con a Qn o bien Qn 40 30




SN5415138, SN54S138, SN741L5138, SN74S138A

3-LINE TO B-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

DECEMBER 1972 - REVISED MARCH 1988

Designed Specifically for High-Speed:
Memory Decoders

SN54LS138, SN545138 . . . J OR W PACKAGE
SN74LS138, SN74S138A . . . D OR N PACKAGE

Data Transmission Systems (TOP VIEW)

3 Enable Inputs to Simplify Cascading aldr Ue[Dvee
and/or Data Reception 8[]2 1s[]vo
cs W
Schottky-Clamped for High Performance G2a[a vz
. G2[]s 12[]v3
ription Gile nifdva
These Schottky-clamped TTL MSI circuits are v7[]>  1wfvs
designed to be used in high-performance GND ({8 9flve

memory decoding or data-routing applications
requiring very short propagation delay times. In

SN541L5138, SN54S138 . . . FK PACKAGE

X TOP VIEW

high-performance memory systems, these ! !

docoders can be used to minimize the effects of 09 o
o< Z> >

system decoding. When employed with high-
speed memories utilizing a fast enable circuit, the

delay times of these decoders and the enable cha 18(] v
lime of the memory are usually less than the G2A 170 v2
ypical access time of the memory. This means ncse 6] NC 3
that the effective system delay introduced by the G287 15(]y3 QO
Schottky-clamped system decoder is negligible. Gis 14 va 'S
The 'LS138, SN54S138, and SN74S138A L 8
decode one of eight lines dependent on the . g 9 Lw _
conditions at the three binary select inputs and U] -
he three enable inputs. Two active-low and one ) ) -
ictive-high enable inputs reduce the need for NC--No internal connection
external gates or inverters when expanding. A ) t
24-line decoder can be implemented without logic symbols
xternal inverters and a 32-line decoder requires BINOCT
1ly one inverter. An enable input can be used m 1 op~=vo
s a data input for demultiplexing applications. a1, 1t
3 2k (13) v2
All of these decoder/demultiplexers feature fully 4 12
buffered inputs, each of which represents only : 110} v
one normalized load to its driving circuit. All Pl & ) v
inputs are clamped with high-performance G2l o n § @ ve
Schottky diodes to suppress line-ringing and to G288 o © T e
simplify system design. ’ v
The SN54LS138 and SN545138 are on
characterized for operation over the full military A0 X o vo
temperature range of -55°C to 125°C. The u,_'o '} N SIS
SN74LS138 and SN74S138A are characterized “',;., 7 2
for operation from 0°C to 70°C. ¢ z N QLR
- = A,
o 1a) P SSLIRV
an—(;'—b o ve
T2h . o] , n v
! These symbols ara in accordance with ANSIIEEE Std 91-1984
and IFC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D, ). N, and W packages.
MODUCTION DATA documents contain information . Copynght & 1972, Texas Instruments Incorporated
carront o8 of publication date. Products conform to 1,
Hications per ll'l_n torms of Taxas Instruments TEXAS {‘ .
nderd doas not 2-425

P r ]
scsssarily Includs testing of :II parameters.
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SN5415138, SN54S138, SN74LS138, SN74S138A
3-LINE-TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

logic diagram and function table

aiiL

S3aJIA8

ENABLE
INPUTS

SELECT
INPUTS

‘LS138, SN545138, SN74S138A

@

(15)
Yo

1\ _(14)

Yi

|

(13)

Y2

;

Aot HES
o 2 LI
c(3l D t

Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.

12)

Y3

$

1)

Y4

E%

(10)

YS

|

(9)

Y6

;

(7

E#

‘LS138, SN54138, SN745138A

FUNCTION TABLE

INPUTS
ENABLE SELECT OUTPUTS
Gl G2* |C B A ] Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 V6 Y7
X H X X XIHHHHHHHH
L X X X X|IHHHHHHHH
H L L L LIL HHHHHHH
H L L L HIH L HHHHHH
H L L H LIHH L HHHHH
H L L H HIH H H L HHHH
H L H L LIHHHHLHHH
H L H L HIH H HHH L HMH
H L H H L{IHHHHHHLH
H L H H HIH H HHHHHL
*G2 -~ G2A + G28
H = high level, L = low level, X = irelevant

N

DATA
OUTPUTS

2-426
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SN541L5138, SN741LS138
3-LINE TO 8-LINE DECODERS/DEMULTIPLEXERS

recommended operating conditions

SN54LS5138 SN74LS138 UNIT
MIN NOM MAX MIN NOM MAX

vVece Supply voltage 4.5 5 5.5 | 4.75 5 5.25 \
ViH High-level input voltage 2 2 \
ViL Low-level input voitage 0.7 0.8 \
IoH High-level output current -0.4 -0.4 mA
loL Low-level output current 4 8 mA
TA Operating Iree-air temperature . -55 125 0 70 °C

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwisé

noted)
N54LS138 SN74LS138 4
PARAMETER TEST CONDITIONS ! hd S13 i UNIT
MIN TYP! MAX | MIN TYP! mMAX '
ViK Vece = MIN, I} = —18 mA -1.5 -1.5 \»
V = MIN, VIH = 2V, V| = MAX, ;
Lo I VoM cc H L 25 34 2.7 34 v
o4 = -0.4 mA J
R v Vee = MIN, Vg =2V, loL = 4 mA - 025 04 0.25 0.4 v',"
- oL ViL = MAX oL = BmA 035 05 1
— I vVee = MAX, Vi =7V 0.1 01| mat
r [IT] Vee = MAX, Vp =27V 20 20 A K
- -0.4 *
o ' Vee = MAX, V) = 04V Enable 04 9. A
@ " cc -0 A8, C “02 02| "
<. 1os? vee = MAX -20 -100 | -20 -100 | mA
O Icc V = MAX, Outputs enabled and open 6.3 10 6.3 10 | mA
o cC
(72}
! For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specilied under recommended operating conditions.
t All typical values are at Ve = 5V, Tp = 25°C.
S Not more than one output should be shorted at a time, and duration of the short-circuit test should not exceed one second.
switching characteristics, Vgg = 5V, Ta = 25°C
FROM T0 LEVELS SN54LS138 } !
PARAMETERY - TEST CONDITIONS SN74LS138 UNIT
(INPUT) (OUTPUT) OF DELAY ki
MIN  TYP MAX
'PLH 2 1 20| m:
tpHL Binary A 18 41 '
I G A S— n
Ly Select v . 21 27| m
T ' R -~ 2k, C_ ~ 16 pF, 20 39| mf
L 9 Seo Note 2 12 8 M.
1 ' 20 32 L
—PHL Enable Any
'PLH a 14 26| ™
tPHL - ) 13 B m

‘tm'“ = propagation delay time, low-to-high-level ouput
tpHL — propagation delay time, high to-low-lavel output
NOTE 2: Load circuits and voltage waveforms ara shown in Section 1.

2.428 TeExas {?
INSTRUMENTS
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SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU SN54LS163A,
SN54S162, SN545163, SN74160 THRU SN74163,
SN74LS160A THRU SN74LS163A, SN74S162, SN745163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

OCTOBER 1976 — REVISED MARCH 1988

*160,'161,'LS160A,'LS161A . . . SYNCHRONOUS COUNTERS WITH DIRECT CLEAR
'162,'163,°'LS162A,'LS163A,°5162,'S163 . . . FULLY SYNCHRONOUS COUNTERS

SERIES 54°, 64LS’' 548’ ... J OR W PACKAGE
SERIES 74° . . . N PACKAGE

Internal Look-Ahead for Fast Counting

nacessarily include 'touinq of all plll;lll-ltd;.l..’ ot lN STRU ME N'S

POST OFFICE BOX 655012 « DALLAS, 1EXAS 76285

¢ Carry Output for n-Bit Cascading SERIES 74LS’, 74S’ . . . D OR N PACKAGE
¢ Synchronous Counting (TOP VIEW)
¢ Synchronously Programmable cr [y Ui vee
CLK []2 15[ ] RCO
* Load Control Line Alls afdoa
¢ Diode-Clamped Inputs 8[Ja 1sJas
c E 5 12[] Q¢
TYPICAL o(Js nJap
TYPICAL PROPAGATION MAXIMUM  TYPICAL ENP[]7 0[] ENT_
TYPE TIME, CLOCK TO CLOCK POWER GND [ 8 9 :I LOAD
Q OUTPUT FREQUENCY DISSIPATION NC.-No internal connection
‘160 thru ‘163 14 ns 32 MHz 305 mW
'15162A thru 'LS163A 14 ns 32 MHz 93 mW
$162 and 'S163 9 ns 70 MHz 475 mW SERIES 54LS’, 54S° . . . FK PACKAGE *
fescription {TOP VIEW) 8
. %1% o 38 =
These synchronous, presettable counters feature an in: Ol Z2 > >
ternal carry look-ahead for application in high-speed o
, counting designs. The '160,’162,'LS160A,'LS162A, D
and ‘S162 are decade counters and the A4 18(fap -l
‘161,"163,'LS161A,'LS163A, and °‘S163 are 4-bit 85 17(jog -
binary counters. Synchronous operation is provided by NC[le 16[fNC -
having all flip-flops clocked simultaneously so that the cpr 1sQac
outputs change coincident with each other when so in- pe “{op
structed by the count-enable inputs and internal gating.
This mode of operation eliminates the output counting % g g 2 '2_-,
spikes that are normally associated with asynchronous w 9 w
(ripple clock) counters, however counting spikes may
occur on the (RCO) ripple carry output. A buffered clock NC -No internal connection
input triggers the four flip-flops on the rising edge of the
clock input waveform.
These counters are fully programmable; that is, the outputs may be preset to either level. As presetting is synchronous, set-
ting up a low level at the load input disables the counter and causes the outputs to agree with the setup data after the next
clock pulse regardless of the levels of the enable inputs. Low to high transitions at the load input of the “160 thru ‘163 should
be avoided when the clock is low if the enable inputs are high at or before the transition. This restriction is not applicable to
the ‘LS160A thru ‘LS163A or ‘'S162 or ‘S163. The clear function for the *160, '161,'L.S160A, and ‘LS161A is asynchronous
and a low level at the clear input sets all four of the flip flop outputs low regardless of the levels of clock, load, or enable in-
puts. The clear function for the ‘162,°163,"LS162A,'LS163A, 'S162, and 'S163 is synchronous and a low level at the clear in-
put sets all four of the flip-flop outputs low after the next clock pulse, regardiess of the levols of tha enable inputs. This syn-
chronous clear allows tha count length to be modified easily as decoding the maximum count desired can be accomplished
with ong extornal NAND gate. The gate output is connected to the clear input to synchronously clear the counter to 0000
(LLLL). Low to high transitions at the cloar input of the “162 and " 163 should be avorded when the clock is low if the enable
and load inputs are high at or belore the transition,
PRODUCTION DATA documents contain information .
currant a3 of publication date. Products conform to M
lpoci}ic,!innl per ﬂ'n_o terms of Texas Instruments TEXAS 2.493



SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU SN54LS163A,
SN545162, SN545163, SN74160 THRU SN74163,
SN74LS160A THRU SN74LS163A, SN74S162, SN74S163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

The carry look-ahead circuitry provides for cascading counters for n-bit synchronous applications without additional gating.
Instrumental in accomplishing this function are two count-enable inputs and a ripple carry output. Both count-enable inputs
(P and T) must be high to count, and input T is fed forward to enable the ripple carry output. The ripple carry output thus
enabled will produce a high-level output pulse with a duration approximately equal to the high-level portion of the Qa outpul.
This high-level overflow ripple carry pulse can be used to enable successive cascaded stages. High-to-low-level transitions at

the enable P or T inputs of the '160 thru ‘163 should occur only when the clock input is high. Transitions at the enable Por T
inputs of the ‘LS160A thru ‘LS163A or 'S162 and 'S163 are allowed regardless ol the level of the clock input.

'LS160A thru 'LS163A,’S162 and ‘S163 leature a fully independent clock circuit. Changes at control inputs (enable Por T, or
load) that will modify the operating mode have no eflect until clocking occurs, The function of the counter (whether enabled,
disabled, loading, or counting) will be dictated solely by the conditions meeting the stable setup and hold times.

logic symbols?

‘160 ‘161
_ " CTRDIV10 " CTRDIV16
CLR Wb cT=0 cun -‘FB cT-0
2.< L0AD L) _Loap M1
ks M2 as) M2 (15)
(10} 13CT:9 fp——— RCO (10 . 13CT-15 RCO
ENT ——— G3 ENT —— G3
b enp 2L | Ga ene X1 Ga
":' otk 2y csiz300 crk 24 csi23a
(3) 1 L a 13) 1 ‘J (a
U A T;)—— 150 (1} 'W Oa A T 150 (1) IW Qa
) T 12) T ° ] 2] o ®
s. ¢ o] by % ¢ o] 4 ¢
8 D — 18] ——— op nl8__| T 1 o
(72}
‘162 ‘163
n CTRDIV10 o CTRDIVIG
TR —I 5¢1-0 cin F)T—B- H5CT 0
LOAD 9 M1 LOAD — M <
M2 hs) nco (m M2 ns RCO
3 — nc 13¢T 1% fm—— RC
ENT a3 3¢9 eNT m an ICT -5
ENP Ga e -1 Ga
CLK €5/2.3,40 PPLAN SN VPR ‘J
(K] a
A 190 11 O A T,-J_ 0 .—"_" Oa
n 121 Op n - 121 ——— o
] (12)
(% 141 O « -"-’—— (] T O¢
D — (K] }——— O 1} AL I— inl L, 0o

'These symbols are in accordance with ANSUILEE Std 91 1984 and
1EC Pubhcation 617 12,
Pin numbers shown are for D, 1. N, and W packaqoes

TeExas {'P
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 6455012 « DAILAS TFXAS 75265
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SN54161, SN54163, SN54LS161A, SN54LS163A, SN54S163,
SN74161, SN74163, SN74LS161A, SN74LS163A, SN745163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

‘161, 'LS161A, ‘163, ‘LS163A, ‘S163 BINARY COUNTERS
lical clear, preset, count, and inhibit sequences

Hlustrated below is the following sequence:
1. Clear outputs to zero (‘161 and ‘LS161A are asynchronous; ‘163, ‘LS163A, and ‘S163 are synchronous)
2. Preset to binary twelve
3. Count to thirteen, fourteen fifteen, zero, one, and two
4. Inhibit

etR L J
toAD L

|
|
|
|
|
DATA :
wursﬁ 1 . R g
T )
c_]| I — —_ R
| :
) _— —_— e —
L °_l ' e — — U o |
I v 3
: | ] ._
| |
ENP | H ,] | I
T '
o ' |
ENT | 1 | ]
g L :
— — —/ !
o v L1 L} L
] L}
w__ 4 [ L__ I
NTPUTS < ! :
o - 71/ !
C__ 1 1 |
]
— |
|
°°.____'___!_ l i
~ b I !
| | ] |
RCO ! 1 1 I I |
Voo 2 13 14 15 0 1 2)
I I = COUNT = INHIBIT
SYNC PRESET
CLEAR
ASYNC
CLEAR

i
TeExas 'b 2-503
INSTRUMENTS
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SNb4283, SN54LS283, SN545283,
SN74283, SN7415283, SN745283
4-BIT BINARY FULL ADDERS WITH FAST CARRY

OCTOBER 1976 - REVISED MARCH 1988

s Full-Carry Look-Ahead Across the Four
Bits

f* Systems Achieve Partial Look-Ahead
Performance with the Economy of Ripple
Carry

<o Supply Voltage and Ground on Corner
Pins to Simplify P-C Board Layout

TYPICAL ADD TIMES

™0 ™0 TYPICAL POWER
8.8IT 16.8IT DISSIPATION
WPE WORDS  WORDS PER ADDER
;283 23ns 43ns 310 mW
‘L5283 25ns 45ns 95 mW
5283 16ns 30ns 610 mW

SN54283, SN54LS283 . . . J OR W PACKAGE

SN545283 . . . J PACKAGE

SN74283 ... N PACKAGE
SN74L5283, SN745283 ... D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)

[
B2 []2
a2 s
1 []a
A1 []s
B1 e
co[]s

8

GND [

16
15
A
13
12
"
10

9

vee
183
A3
(]33
] A4
]84
] 24
jca

SN54LS283, SN545283 . . . FK PACKAGE
(TOP VIEW)

Q
SNz
0T

321

icription A2(]4 18] A3 0
bR 17} 23 8
The ‘283 and ‘LS283 adders are electricelly and nc e 16 ] NC o—
“functionally identical to the ‘83A and ‘LSB3A, ISRkl A4 q>)
i respectively; only the arrangement of the terminals IRIE] 14 (| B4 )
: has been changed. The ‘S283 high performance 9 _
i versions are also functionally identical. e, -
8283
i Oz 2 W '_
;, These improved full adders perform the addition of o
two 4-bit binary words. The sum (X) outputs are NC - No internal connection
pmv'lded for each bit and th.e resultant carry (C4) is FUNCTION TABLE
obtained from the fourth bit. These adders feature SUTPOT ~—
full internal look-ahead across all four bits generating WHEN WHEN
. the carry term in ten nanoseconds, typically, for the INPUT co-tL co-H
‘283 and ‘'LS283, and 7.5 nanoseconds for the ‘S283, WHEN wHEN
This capability provides the system designer with g1-L Ca-n
. iar e a2z ez A Az ez A ez ez
partial look-ahead performance at the economy and A/ mol adwalvalSrd Seal v g4
reduced package count of a ripple-carry L i L L L L L H L LﬁT
implementation. H [l L L M L L L H L
[ BT AT T TINN W A S HolL
Lo . L Hlwlolofuoelw o]l pwu |
The adder logic, including the carry, is implemented . L " L N " L " " L
in its true form. End around carry can be accomplish- Wl [T H KW [ L L "
ed without the need for logic or level inversion, L LU LA H Wt t L H
H H H L L L H H L H
. . . N L [S I TN N (VI U YO A S
Series 54, Series 541.S, and Series 54S circuits are il . wlwlwle . . "
characterized for operation over the full temperature L H L M H “ v L L H
range of —~55°C to 126°C. Series 74, Series 74LS, and wlwlolwlofofu]lw]o]n
* Series 74S circuits are characterized for 0°C to 70°C L L B LU L B LU B U
lion 1) [} H H H L H L H H
opera' . L H H H H L H L H H
SLU WL WLLTOP BLA T NN LA LA UL U4 J0 B
H = high tevel, L low tavel
NOTE - Input conditions at A1, B1, A2, B2, and CO are usad to
daetermine outputs X1 and X2 and the value of the internal
carry C2. The values av C2, A3, B3, A4, and B4 sro then
used 10 datermine outputs L3, L4, and C4,
WOWCTION DATA documents contain Information .
oot 01 of publication date. Products conform to /
‘llm por "’l.l 'd.'ml' of Texas Iml‘;nmon!l TEXAS
warranty. Production processing does not - .
sl Include testing of :ll parameters. INST[{UM LNTS 2-781
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SN54283, SN5415283, SN545283,
SN74283, SN741L5283, SN745283
4-BIT BINARY FULL ADDERS WITH FAST CARRY

——y
logic symbolt schematics of inputs and outputs
*283
EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL
PO LIN PS z EACH INPUT OUTPUTS
4
A2 ——:2, , o 25 _ Ve
A3 . m_y, Vee R
A4 (12) 3 (13) ¥3 L
p1—8_J, a ey, NPU v
—12) T O
B2
(15) Q —OUW’
B3
B4 ————‘;)" | 3 co |19 ca -
co—Jcs
CO input: Rpq = 4 kS2 NOM C4 output: R = 100 52 NOKS
This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and Any A or B: Rgq = 3.6 k2 NOM Any X: R-1200 Nou;
IEC Publication 617-12.
w Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages. ‘L5283
il EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL OUTPUTY
2 loglc diagram (positive logic) EACH INPUT
. Vee- - - ——Vee,
| CC,
- Rex 100 2 NOM (e
1 b
- o B
- INPUT —9-0¢ .
Q " J
by pa 1 ¢ v ourrl
< PORALIIE,) h 4 -
S 4
L4 CO input: Ry = 17 kS NOM
o318 Any A or B: Rgq = 8.5 k2 NOM
PRRILIS & ‘5283 .
EQUIVALENT OF TYPICAL OF ALL OUTPUTR
EACH INPUT
8212 —=—¢t—Vcc»
(—;‘[_-D— 50 12 NOM
A2 Vee - !
© 28keenom | T T
6
81 >
O - 1) INPUT -- outrd
PRRLL — T —-x1 v
COLD-———— -
Pin numbers shown are for D, J, N, and W packages.
.
absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)
Supply voltage, V¢ (see Note 1)
Input voltage: ‘283, 'S283 e e e e e e e e e e e e e e e
'LS2B3 . . L L L o oo s e e e e e e e
Interemitter voltage (see Note 2) e
Operating free-air temperature range: SNH4283, SN64LS283, SN545283 . . . . .
SN74283, SN74LS283, SN745283 .
Storage temperature range
NOTES" 1. Volinge valuas, axcept intaremitter voltage, nro with raspact to network ground terminal, .
2. This is the voltage between two emitters of a multiple amitter transistor  1his rating applias for the "283 and 'S283 only lmm
the following palrs: A1 and B1, A2 and B2, A and (11, A and B4
’ .
Ti “)’
2.782 I EXAS
NSTRUMENTS
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SN5473, SN54LS73A, SN7473, SN74LS73A
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

DECEMBERA 1983 REVISED MARCH 1988

. § Package Options Include Plastic ‘‘Small SN5473, SNB64ALS73A . . . J OR W PACKAGE
Outline’’ Packages, Flat Packages, and SN7473 ... N PACKAGE
Mastic and Ceramic DIPs SN74LS73A . .. D OR N PACKAGE

r (TOP VIEW)
3 ::::&:::h Texas Instruments Quality and ICﬁC‘ U A
1CLR[])? 13J1a
ks ?pia

'Fv“oﬂ VCCC ] 1] GND

‘i The '73, and 'H73, contain two independent 2cLk s 0[] 2K
* 3K fip-flops with individual J-K, clock, and 2CLR(Js  of12Q
taect clear inputs. The ‘73, and 'H73, are 20 8[) 2Q

{.‘ positive pulse-triggered flip-flops. J-K input is
% loaded into the master while the clock is high and

A vansferred to the slave on the high-to-low FUNCTI;: TABLE
,vnnsmon. For thesg devices the'J apd K inputs INPUTS SUTFOTS
{ must be stable while the clock is high. o oK T K R
{. The 'LS73A contains two independent negative- L X X X L H : 2
fedgevtriggereq flip-flops. The J and K inputs H Ju LU Qo Qg Pt
“gmust be stable one setup time prior to the high- H I H L H L
‘%o-low clock transition for predictable operation. H JL L H L H 8
fwhomhe clear is low, it overrides the clock and H JL H H | TOGGLE o
gdm Inputs forcing the Q output low and the Q ;
j utput high. LS73A Qo
énu SN5473, SN54H73, and the SN54LS73A FUNCTION TASLE a
i de characterized for operation over the full INPUTS OUTPUTS i—_’
. mitary temperature range of —55°C to 125°C. CLA__cLk 4 K a a -
i The SN7473, and the SN74LS73A are L X X X L H
- ¢haracterized for operation from 0°C to 70°C. H [ L oL oo Qo
H [ H L H L
H ' L H L H
H ' H H | TOGGLE
H H X X [Qo Qg
FOR CHIP CARRIER INFORMATION,
CONTACT THE FACTORY
’Mvtllnl DATA documents contain information .
i i bl ot Texas WP
Sty il tosing of N paremarare " INSTRUMENTS 2229
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SN5473, SN7473
DUAL J-K FLIP-FLOPS WITH CLEAR

recommended operating conditions

SN5473 SN7473
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee  Sunply voltage 4.5 5 55| 4.75 5 525
Vit High-level input voltage : 2 2
Vi Low-level input voltage 0.8 08 :
lo High-leve! output current 0.4 04
oL Low-level output current 16 16
CLK high 20 20
tw Pulse duration CLK low al a7
CLA tow 2% 25
tsy Input setup time before CLK t 0 0
h Input hold time data after CLK | 0 0
Ta  Operating Iree-air temperature 55 125 0 70

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise no

S SN7473
PARAMETER TEST CONDITIONS! = TR ST ey s
MIN TYPE MAX MIN TYPE MAX
~ ViK Vee _MIN. ho _17mA e e S 15
MIN, v rA'A v 08V,
— Vou " " 2.4 a4 2.4 34
e lon O e S
Voo - MIN, v 2V, v 08 v,
o VoL cc H " 02 04 02 04
G 101, 16 mA
<. | Voo MAX Yy bav ' o o
o Jor K a0 10
0 m =2 Ve © MAX, Vy- 24V -
(] CLR or CLK 80 80
® Jor K 16 16
e CLR Vee = MAX, Vi-04Vv 3.2 .32
CLK e 3.2 3.2
105§ Vce = MAX 20 57 18 57
Icc! Ve = MAX, See Note 2 10 20 10 2
! For conditions shown as MIN or MAX, use the appropriate value specilied under recc inded operating conditions
* All typical values are at Vee = 5 V. Ta - 25°C.
§ No~ more than one output should be shorted st a time.
1 Avarage per flip-flop. .
NOTE 2: With il outputs open, Icc is measured with the Q and @ outputs high in turn. At the tima of measurement, the clock input
is grounded.
switching characteristics, Vcc =5V, Ta = 25°C (see note 3)
PARAMETERY From o TEST CONDITIONS
HINPUT) (oUTPUT) ) ) MIN TVP - MAX
'max 15 20
: — —
PLH TR Q 16 725
'PHL Q Ry 400 52, G 1opt 25 40
t —_ 0
PLH CLK QoD 16 25
'PHL 25 40
”'mnx = maximum clock frequency: tpL 4 - propagation delay time, low to high level output; tppy propagation delay time,
low level output.
NOTE 3: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.
2-232 . TEXAS -
INSTRUMENTS
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