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INTROVUCCION 

V<LIUln.te f.o& úl..ümo& a.;io& 1J debido a. ,f.o& gl!.ltnde& a.delimto& tec110l6-

9.lco&, la electMn.lca. ha. paMdo a. &eJr. pM.t:e e&e11c.la1 pal!.lt el de&aM.oU.o 

de ta 60c.ledad. P1topo1tc.lona11do de una maneJta &enci.Ua., de Me.le manejo, 

bajo coMumo de e11e1tg.út 1J con tama.>io6 adeCila.clM d.l6e1tente& equ,ipo6 que 

blt.l11da11 al U6ualt.lo comod.ldad 1J una 601tma p1ufo.U.ca. de Mti.& 6aceJt 91ta11 Pal! 
te de &u& 11ece&.ldade&. 

G1tauM a e&to& adelanto& podemo& comu.1U:ca1t1106 a. Q1ta11de& d.lótanúa.6 

obte11e1t .l11~01tmac.l611 de lo que acontece en Cilalqtt.ieJt ptvtte del mtmdo, me

d.lante el u&o de -0.l6.temM au,tomií.t.lcoó pal!.lt el contltol de p1toce&o6 dentJto 

de ta .l11du&Wa, &e pueden ma11eja1t 91ta1tdeó cant.ldade& de b1601tmau6n po1t 

rnecfi.o de pequefio& &.l6te.ma.&. 

Ventlto de la med.lc.lna, .tambH.n &e ha e11cmttltado una apUcac.l6n .lm -
politante de F.a electJt6n.lca, tanto en el de&aM.of.eo de mltorlo& de rl.lagn6~ 

.tlco má.I> e~eeüvo& y &egu,1to6, como en ta p1teve11CA'.6n IJ tltaJ'..am,iento de lo& 

d.l6e1tente& padec.lm.lento& del homb1te. 

El> a&l como podemo& e11co11.tll.all &.l6te.mM patr.a. e.t mon.lt01teo de &.lgno6 

V.lta.f.e&, apallato& de ltalJo& X, &.lóte.ma& de uU:!ta.6011.ldo, &.l6te.mM pMa d~ 

.lntegl!.ltlt algu.1106 Upo& de cá.f.CJ.U'.06 1te11afe&, 6.lóte.mM de apo!fo patr.a. ta e{, 

ltlLgla, tomog1ta61a computalt.lzada, .lnCilbadoltM autoconbwladM, mallcapa.&06 

p1t6te&.l6; como b1tazo6 tJ mru106 cotitltoR.ada.6 con .lmpuf.-006 eR.éctll..lco6, f.M.l~ 

ge& electJt6n.lca6, la u,t.i.Uzac.l6n del MIJO LASFR en la. ciJwg.(a etc. 

Ve-0a.60.1Lá111a.<iame1ite, a pe&M de la. ex.l6tenc.la. de e&to6 6.lóte.mM 1J d!1-

b.ldo a. M alto g1tado de 6o~.l6Ucac.l6n en a.R.gU110& de eV'.o&, &Uh co&to& 

&011 elevado& !f po1t ,f.o tanto cUMc.iee& de obte.neJr. en el pa.1.6. 
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Teniendo en c.on6.ldeJiau6n f.o ante;ú011., 6e Ita. v.l&to f.a. ttec.e&.i.da.d de 

duaM.OUM 6.l&;temM, que 6 e adec.llett a. f.M 11ec.u.idadu y 1LequeJLim.leJt.to6 

méd.ic.06. :ta.tt:to e.ti óu11c.ionaUdad lj p1Lec.i&.l61t e.amo elt f.a. na.UR..idad r!e. ob:te

tle.!L f.M 1Lena.c.c.ione6 11ec.v..aJu'.1N pa.lla. 6u ma11:tett.lm.ie11:to, Moec..to6 .impolltan -

tu que e11 bue11a medida c.011.Vúbuye11 a lleduc..ill c.o6.to6 de opCMc..i611 e .impf.~ 

meltta.c.l611. 

LJ11<1 de f.M llaZOitV., poll f.M que 6e Ita. de&M.ILOU.0.do et 6Ütema de .itt6-

:t/Lume11.ta.ci61t mécllc.a e.orno :tJw.ba.jo de :t.é&.l& palla la ob.te11ci611 de pMáme:t/Lo6 

&.i.Yltoma.,totóg.lc.06, u et hecho de pode.!L p1tOpo1Lc..io11M a.t médlc.o de una. ma.11~ 

ILa 6ettútf.a., fu .ú1óo11mac..i6n bái>.lc.a. que te ayude a !Lea.Uzall u11 d.ia.gn66Uc.o 

adecua.do del pac..im:t.e. 
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2 TRANSVUCTORES 

2. 1 TRANSVUCCION 

Cuando &e e.&tmUa al'.gú11 6e116me110 6.ú.ico o qu.01u.co o una combi11ae.l611 

de e.UM, en la mayo"..út de 'lo& ca&o& e& 11ece&M.(o wa11.U6.(ca1t lo& cU.6Vtl'.!J 

te& cambio& que p1te&en.ta la MtJwcA:ulta de la mateJL.la poit lo que e& 11ece&<! 

Júo haceJt dl6e1te11te& pltUeba&, que óe 1teal'..lza1t co11 cU.ve.Jt&o& Upoó de tlta1~ 

dueto/te&. La tita11J.>duce.l611 de1ttlto rle. el campo de la fu.tluunen.taci611, abaJt

ca dlve.lt&a& le.ye.& !I e.6ectoó 6.Uicoó o qu.ún.leoó apUcáiidoloó a e.Mi todo& 

loó campoó de la tec.11olog.Ca. 

Pa1ta pode1t detec.tM. foó cambio& e&tituc.tultal'.e& óe han de.&aMoUado 

dló.Un.to& .Upoó de Vuu!óduc.to1te& que p1topo1tciona11 la ill601tmae.l6n poit de -

6lexi611, vib1tae.l61i, 1tMona11eia, co11duce.l611 de óon.ldo, comp1tMi6n, elonga

ei61t, tlta11&601tmándoloó e1t 6ue1tza. y mov.únien.to. Ve aqul que loó tltatt&ductq 

Jteó puedaJt óeit mecánico&, eléctltico&, de 6Mdoó, 6p.Uco&, qtúmico&, téit

mico&, o la combinae.l611 rle wal'.quielt<l de e.Uoó. 

En .ea il1te1t<1ce.l611 de la& e.&:t:Jw.~, oWltlte una .tltatt1>6e1te11eia de e-

11e1tg.la. que !telae.lona gene1talmen.te doó valtiable.&, e.&6ué1Lzo y mov.únie.nto; 

que p1toduce11 e11e1tg.la. 

luego entom& la tltanóduce.l6n &e emplea paitll d~e.cidJt, '¿'.~~ y\ 
tltaJt& 601tmM la i11601tmac.l611, . &iendo e.e pltiitc.lpio bál.Ú~ . di Ú, itkifí6 duc -

'J~:-:.: 

- '°(~.:.·~;1:._i ;;:,-.~~.-~~:-=- -=---- -

?.-'/·:_:.: 

e.l611 la c.01i&e1tvac.l611 de la e.11e1tg.la. 

Veteeto1t.- E& u11 dlópoói.tlvo emplea.do pa.lta pe1tcÁ.6.úi.;po1t Ínltodoó 6-l

&icoó y qtúmicoó lM 6en6me.no&' qtle no .pueden óeit ob&e1tva.

do& cUiteetamen.te. 
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Se.iú01t.- Uit .ivu.oJt e.i u1t cU,¡po.iWvo uMdo ptVta. dU:ec.t.<vt, meCÜJt. o 
M.g.U.tluVt óenómeno6 6.ú..lco.i !f qulm.lco.i. 

Tllan4ducto11.. - Se deó.i.ne como un d.i.ipo.imvo que Jtec.ibe eneJtg.út de 

un 6,(,itema !J .f.o. JtWt.rutl>m.ite en o:óut 6011.mo. de ene11.g.út 
a un 6.Utemo. cü6Vten.te. 

La e1teJtg.úl de .tJut1t.ióo1t.maiU6n de .f.06 .tJtan.iducta1t.e.i puede 6Vt de cuaf 

qu.lVt 6011.ma, como fu e.i.i!:ctJúca, mecált.ico. o acú6.t.lca. Lo.i .tJtan.iduc.taJte.<l 

pueden e.ito.11. ub.lco.do6 a .f.a en.t!tada o .ia.Uda de utt .i.U.tema de .i/'l<l.t!tumett.ta. 
cMtt, a.f. emp<'.eo.JL .f.oh .tMMduc.tOJte..i eU.ctJúcoh ex.i.iteit paJtámeX:lt.06 .impoJt -

.tan.te..i o. colt6.ideJUVt. 

1 ) • - Lo6 plt.iJtc.ip.lob de ope.Jtaci.ón 

2). - VoUa.je a colt.IL.len.te ex.te.Jtna. apUcada pa11.a .iu 6unci.ono.m.ll!.ltto 

3). - La 1te..i pu.e.ita eUc.tJt.lca de .f.a .ia.Uda de.f. .tJtan6duc.to11. 

4). - Rep1t.oducc.i6n de .f.a6 1te.ipue.i.ta.6 a cua.f.qu.le.Jt co.mb.la de fu vM.la.

ble 
5) • - 06.to.b.lUdad de ope1t.aci.6n y v.lda útil 

6 ) , - Con 6,lab.lUda.d 

Lo6 óa:ctO/tM que .ln6f.uyen en e.f. .t.lpo de .tll.an.iductoll. den.t!ta de .iu 

u.io y ca.f..ldo.d de med.lda.. 

1). - E6ecto6 de no l.lnea.f..idad 

2). - E6ecto6 de h.Ut(Au.l.i 

3) • - E 6ecto6 de .tempettatult.o. 
4 ).- E6ecto.i de o.Utteo.m.len.to co1t cMga 

S). - Ca.Ub1U1.c.lón 



TRANSVUCTORES ACTIVOS 

PIU'.núp.io Eeec.tltomecátúco 

PIÚl!úp.i.o Fo.to-elfotlúco 

E6ec..to P.iezoeUc.:tJúco 

E6ec.to Tvunoeléc.:tJúco 

TRAllSVUCTORES PAsI VOS 

E6ec.to Capacú.tlvo 

F6ec.to Inductivo 

F.lemen.to Po.tenúomé.t!Úc.o 

EWIE~rros F.SPF.CIALF.S 

Eeec.tltoúnWco6 

Eeemen.to6 06útadoJz.e6 

TJz.an66oJz.madoJz. V.i6eJz.ené.la.t 

2. 2. 1 TRAllSVUCTORES ACTIVOS 

E.temen.to fo.to-e.Uctlt.lco 

Fx.te.n66me.t:Jz.o6 

Lo6 p!Últúp.io6 bajo lo6 cualM 6e gene.Jz.a .ea 6eiial elfotlúca en lo6 

.tJz.an6duc.tOJz.U de :Upo activo 6on: 

PRINCIPIO ELfCTROMECANICO 

La ge11e.Jz.aú611 de po.tenúal poJz. e.e pJz..inúp.io elec.tJz.omecáit.lco, ·~e bMa 

en· el mov.im.ien.to Jz.elativo de un conduc.toJz. a butv/!6 de un· campo ~agllltlcÓ o ... 

de un campo magné:tlc.o a tJtavú de un c.onduc.toJz., apJz.ovechando .ea ·.eei/de).n-· 

ducú6n de Ftwtday !f .ea ley de Lenz. ..·~ ... . ?~k ';' 
PRINCIPIO FOTO-ELFCTRICO 

E6 .ea geneJz.aú611 de enVtg.<:a eléc.tJt.lca a PtVr.:ti.lt de'.cap;¡,6i)in t._ é~~- . 
gfa fum.ú10M, e&.to& c.amb.io6 puede11 6M pJz.oduúdo6''poJz.""u~"-1&':6ie]o-;._o,-tma.=-c~
tJtaMm.i6.i6n, que p!tovoc.a una vaJÚaú6n de Jz.U.i6Úrtúa;d 'vdUafe'w tl 
.tJtaMduc.toll. 

Ve1it:Jz.o de la ampUa valU'.edad de .tJz.aMduc.toJz.u ~o.tci~e.téé.t:IU'.é!o6 6e .Ue-

nen: 

1.- Fo.to-emüoJz.u 

2. - Fo.to-c.onduc..toJz.e.6 
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3. - Fo.to- juntwuu. !f · Fo.to".tJut11<1,U,:to1tu 
4.-

1 .-

Son dúpo.1.l.tivoX>que p1toduce11,un: camfi?o o vivUacJ.ón de co/rJUen.te, 

1tuuUadÓ de· R.a .lcum.útaiú611 dee · cModo. FxLl.telÍ dentlto ··de u.ta cit 

.tegó/t,Ú¡ doétipo.1; el de .tub{cttaf-tii.~~~q,!I tl de campode gM~ 

2. - Fo.to-condue.to1tu. 
Se ba.1a11 en ee 6enómei10 de 60.to~1teÚ.&ti.v.lrl~d Úe u e.e dec.1'éfuell.t~ 
de fu 1te<1,U,.te11cJ.a a R.M vcvúacJ.onu de·R.a ~1t.téii.i.tdád Íwn'.i.noóa. 

3. - Fo.to- jun.tu.Juu, !f Fo.to-.tJta11-0,U,to1tu. 
Einplean e.e e6ecto de 60.to-1te<1,U,.Uv.idad de loó .1em.ico11duct01tu, 
p1tue11.tándo.1e de ea <1.i¡¡alente mane.Jta, euanr/a apMece eleJLta ca11.t{. 
,dad de fuz en e.e AA.ea ex¡:uu.ta riel .1em.lco11,l11eto1t, fo.i haeco6 !f e
eeetJtone& <1u61te11 un camb.io de palM.irlarl, p1tavocanrlo un Jteacomorla
m.ienta en.tite fu& JteR.lonu deR. -0ein.tconduet01t, oJt.iR.útanrla una vcvú~ 
cJ.611 de la caltltlen.te de polM.izacJ.ón ,lef. rlw po.1.t.uvo, que 1tep1te -
Mnta fo 1tel<tel611 .in.te11&.ir/ad fnm.ino6a-co/t/tle1t.te rle .tJtabaja, ute 

e6ecta apMece .lfo6t1tado en da.1 <1em.iconrluet01te6; .ieeen.to !f .i.iU -
clo, 6.iR· 2-1. 

conlocto de 

pellculo ~ha2 de luz metal 
tronspcrente 0 tipo N 
~- ... ...,_ -lOxldo de cadmio! 

juntura NP ¿ tipo p Juntura 

tselenlol NP 1""'"""'""""""""'""""1 
(±) ~llodor de 

metal ------' 

haz de luz 

SELENIO SILICIO 

fig.2-1. Principio de loa foto·aemlconductores 
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PJteH11:tac.i611 má<I c.omú1t rle fo6 6o:to-.t~a116.i6:tMe.!>, ~.iq. 2-2. 

di eco 

luz cto. rcinurodo circuito 

foto 

1 
eléctrico eléctrico 

transistor 

~ _:s· .... f ~ - b e - . 
cótodo _ ;: e 

ánodo cátodo 

Detector de Intensidad lumtnosa Contador de revoluciones 

flg.2·2. Aplicación do los foto-transistores 

4. - Fo to-votta.ico.!>. 

Son .!>em.lconduc:tMe.!> que _qe11eJta11 potenc.iat eeéc,Wco aC .incúUA en 

e.U.01> eneJt_q.út tw11.ú10M, ta MUda del rlüpo.!>.ltlvo depenrle in 9M11 

p<VU:e de ta Jte.!>.l6.tenc.ia rle caltga Moc.iada. La vM.iac.i.611 de voUa

je a wclLlto ab.ie!Lto con Jte6pedo a ta cxc.ita&6n, -0e ap.~ox.ima a 

una 6w1c.i611 togalÚ.tlll.ica, -0.i i.e d.l6m.inttlje .ta Jte-1>.l6.te11c.ia de caJtga 

6e podJtá. ob.teneJt un compo1Ltam.ie11.to má<I Uneat, ~.iq. 2-3. 

luz 

peliculo 

material .~~~,·=:::,::] > ll &+~LI J 
depositador da metal _ _ _ r· I 

~---~--

flg. 2·3. Efecto foto·voltolco 
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E6ec.to Pel.UeJr.. - Se PILM en-ta como un mov-úniento de etectJtoneA q~e va 

de Utt tt.i.vet alto de ettVtg.út a uno bajo plLodudendo un exce6o de enVtg.út, 

que da o!Ugen a una flueJLza eternomo.t:Jú.z arl.i.dona.t. 

E6ecto FaJW.day. - Se plLMenta como un .útMemento o decJLemento de ta 
lle1>.U.te1tc.i.a de loh matvúalM de acueJr.do al cCIPlbio en la .tempeJr.atulLa. 

2. 2. 2 TRNISVLJCTORES PASIVOS 

Loh tlLaMductolLM pMivo-0 6011 d.i.hpo1>ilivo1. que cambian hui. p1Lop.i.eda

de6 6ll>icM !J ademá-6 1Lequ.i.e11.e11 de ultll exd.taú6n exte11.11a. 

EFECTO CAPAC1T1 VO 

Se bMa en et cambio de capaúdad que 6e p1te6enm al mod.i.6-lcM la d~ 

tanda en.tite dM pfucM pMa.lelM de mateJr..i.a.t conductoJL. E6ta capaúdad e6 

.i.nveMamente p1Lopo1Ldonae a la d.i.btanda. 

Con e6te :tlpo de tllaMductMe-O de capad.tanda vM.i.able e6 po6ibee me

dbr. deAplazam.i.e1ttM muy pequel1M, de6de J E-8 cm tJ en algu1106 cMo6 lrn,1,ta 

met/to6, et tipo de e6 6ueJr.zo al que -O e ven -0ome:Udo-0 e-O ILef.ativamente pequg. 

iio, apUcando-Oe en la merl.i.C!A'.611 de 1t.i.veee-0 de Uquido, de 1U:vet -001101Lo, d~ 

plazamle11to tJ e-Opedalmente donde ex.U.ten 6ue1tzM e11 extllemo pequeffM que 

puedan exU.tM al tJtrut6ductoJL, a con,Unuac.i.611 -0e mue-0.tlLatt do-0 t.i.po6 de e -

Uo-0 6-lg. 2-5. 

cópaulo 

•• matol 

membrono 
acústica termlnalts 

A dlelóclrlco-.b 

+D"termtnotas T
Detector de nivel sonoro 

~ + -

eto. eléctrico 

terminal M 

cver~o flujo 

placas del • 
copocltor dle!ectrlco 

termlnol lf'I 

Detector de presldn de flujos 

flg. 2•5, Transductores dll efecto copocltlvo 
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EFECTO rnvucn VO 

Loó tJr.an.1duC'.toh.eó de enecto .6tduc:ti.vo, óe baMlt eJt el cambio de la 

n.eactancla inductiva de un aJVto.uamlento pon. el mov.(múITT:o de wt cUa~Jtag -

ma o an.madun.a de ÍLÍ.eMo 11.lg. 2-6, óu uóo el> común en equ.lpoó que Jtequ.le -

Jten mecü,i de1>pfuzam.le1tto6, de6on.mac.lone1>, pello o 6ueJtza. 

olafrogmo 

ffiii··o 
LfE diafragmo 

entnhlarro tipo •e" 

orrolloml1nto dOblt 

flg. 2·&. Efecto Inductivo 

ELEMENTO POTENCTOMF.TRTCO 

loó tJr.an.1du.ctoJteó po.teiic.lomlVt.lcoó, óo1t dWpoóLt..lvoó que cottó.tM de 

wi elemento Jtel>Lóti.vo con un cu.MoJt dei>Uzable, el cuMoJt hace con.tacto a 

lo .ettJtgo de .ea pe.Ucu.la Jteó.lóti.va en JtelaC..:611 a la c.an.t..ldad de nueJtza a -

pUcada o a meclúi., la MU.da del .tluvt4duc.toJt 6e toma en.tJte la6 .teJr.mlna..1'.ei> 

del. ele.me.itto Jteó.ló:tlvo !f la .teJtm.l11al del e.u.MM. Loó vafoJteó de óaUda. 

pueden óeJt U11ealt?.ó, WgonomlVúcoó, logCVLltm.lc.oó o exponenc.la..eeó, gene

Jta.!meltte eó.te .Upo de .tltan1>duc.t0Jteó óe u.t<'.Uzmt pMct mecUC..:oneó de de.ópl~ 

zamleltto angula.Jt o Uneal Mg. 2 - 7. 

1 11 
i 

cto. tléctrlco ! ----s .--1 potenciómetro 
¡ CUC!Of 

ancap5ulado pldatlco 

fl;. 2 .. 7. Tranad1JCtor potenck>mátrlco 
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2. 2. 3 ELEMENTOS ESPEC1ALES 

Ew.ten tlutnhduc.tDll.eA que 110 .le ba.6an en ttútguno de lD.1 e6ec.to.1 men -
chmado.1 ante.JLWIIJ)Je.n,te, como lo.1 ele&Jwdo.1, lo.1 bumJ ducto11.e1> de u.Ulta.l>o

tt.ldo, e-te, que uti.1.i.zan e6edo.I dl6e1tetite.1 como la ioiú.zar,Wn o la o.lc.lfu

cl6n de cle.M:o.1 ma-teM'.aleA • 

EFECTO ELECTROC1NET1CO 

El e6edo elec.tltoclttético, cott.1.l6.te en la genV<a<oi6n de potencial e

f.éc;t!U.co poi!. mecü.o de la actividad molec.ulalt de la.1 6lulda.1. 

Vett.tllo de lo.1 :tltrut.lduc.to11.e.1 que emplean el e6ec.to elec.tltoclttético .le 

enc.uen..tltan f.o.1 elec.tltodo.1, que de,tec,tan la ad.tvúlad .t6tt.lca de f.o.1 6Mdo.1 

.ltitllace.lula1te1> !/ ex.tM.ceMLI!teA. Ve awe1tdo al .t.tpo de compul!.6.to del que 

eA.tá 6o}IJ)Jado et 6Mdo, .le pite.len.ta la polM.izacl6n, nega..tlva o po.1.t.t.tva. 

La mayo!Úa. de f.o6 compul!.6.to.I eA.t<fu cott.1.t.i.tLúdo.1 poi!. Na; poi!. K+ !f poi!. Cl~ 
La cUula pOhee una me.mb1tana que b!Dquea a lo6 .tone.\ de Na+ !f peltmUe el 

pa.10 a lD6 de K+ !f Cl~ Al valt.iaJt la6 cottcett.tltacloneA de alguno de f.o6 ~om
pue.1.to.1 ya .1ea ett el .tn.teM'.011. o e:ttvi...:011. de la cé-eu.la 6e p11.ovoc.a un de.iba

lance eUc.:tJt.i.co, l!.-t cual da olt.igen a la .ln6o}IJ)Jac.i6n .1en.1ada poi!. el elec.tl!.Q 

do. Lo.1 ele.dltodo.1 .le p1te6en.tan en d.i.6.tút.to6 .tamai1o6 !/ 6011.ma.6 de acue1tdo a 

.lu apUcacl61t, f.06 hay en 6011.ma de aguja, en 6011.ma de c.apuclt61t o .1upe1t6.t -

claleA de placa. E6.to.1 .1e 6,tjan al weJtPo median.te una cln.ta adlte1ten.te o 

poi!. me.ello de un mecrut.lbmo, apUcando 60b11.e la .ltLpe11.6,tcle del we1tpo una jq, 

le.a eApeclal pctltct ob.ten!!.-11. un bum co1t.tado !/ una buena ne.iofoei6n del 

.tllan6duc.to1t, alguno.1 .t.tpo.1 .1e mueAVu!n en la 6,tg. 2-8. 

soporte y '"paclodor 

resino aislante dl!lc:o de thule o ptó11t1co 1 
cloruro de plato 1 conductor 
oploto ·~ 

;±j 'f'.~,.,.., =(~[Ji:bj :::::::~:¡::;;:;:;¡¡¡¡¡,.. ::::~J:~cula 
1 

c:onoctor eondo estriado de vidrio 

Mlcro~,1ectrodo con pelfct.1kl en vidrio tch'nlcol Electrodo tipo euparflclol l cllnleol 

flg, 2-a. Electrodos 
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ELEMENTOS 0SC1 LAVORES 

Lo6 eleme1t.toó oóc-leadolLM 601t cU6po.1J..Uvo6 capacM de de..tectM en<Vr.gf 

a en 6011n1a de o&cil.acú6n pudiendo 6ell, .útductolLM, capac,ltolLM o cJú6tatM 

plezoel.éc,t.Ucoó. 

Ven.tito de lo& btait.1ducto1Le6 conót.ltiúdo& pOIL e.temen.to& o&c-leadOILM &e 

encuen.tiuvt loó .tii.a.Jt.1duct01LM de tilbtaóoiúdo. 

El u,UJuu,oiúdo M e11e.1Lg.úl 60110M CUIJO nango de 61Lecueneúaó· &e enmen

tJta. pOlt e11C-Úlla del. Mngo aucllbte que M de 2 O KHz. llM1tdo !Lit C!Ú6tat p.lezg 

eléctll.lco cotlve1U:e1t.temen.te potMlzado, .1e hace MeUM eo11 tma 61tecue1te.la 

ClllJO valo1t &e encue11bta poll a,VU:ba de laó 61Lecue11cúa6 aucllblM, al oócUM 

el CIL.l6.ta.e, gen<Vr.a !Lit ltaz de ondaó complle6.lble6 que le.1 pe.llm.lte .t/Laópa6llll 

algú1t 111ecllo o 1tebo:tn.lt en et mlómo, depe11cU.e11do de 6u ton_qu.l.tu.d de onda, e.e 
ha.z de 011daó .Uene una cU.1Leccú611 deteJUn.lttada poll ea 601Lma de.t encap6Ulado 

de.t Clllótal, que óe dlóeíia de acue1Ldo a lo-ó 1Lequewnlc.i1to.1. La mayo«a de 

laó vecM !Lit Mfo :tJuut.1duet01t e6eetúa laó accúonM de 6uente em.i.MIL-1tecep

to1L de 6etia.te.6 de e11vig.úl &6n.lca 1J e.11 algwtoó ca606 e.1peel6.leo6 &e 1Leqtu'.e-

1Le de un emlóoll &epMarlo de.t 1Lecept01t. 

La pall.tlculall.ldad de Mte .tlpo de :tJuin.1ducto1te6 M ea de pod<Vr. de..tec

:ta.lt movilll.len.to6, camb.lo6 de denó.ldad, camb.ioó de temp<Vr.a.tu1ta, e.te, &.lit que 

el. mlómo tenga co11taeto d.iltecto eo11 la 6uen.te que o!Ug.lna fa óeiial a med.lll. 

Ewte utt .Upo bá.l>.ico de eneap6ulado p<tlta !06 .t1Lan.1ducto1LM de utbta

MJÚdo el cual óe mueótlta en la 6.lg. 2-9. 

olslonte 

ocUstlco 

Construcción biitlca 

L
1

, Inductancia de slntonla 

c. , capocltonclos por cables 

C0 , copocltonclo del crletol 

cto. 

equivalente 

C11 L 1
, R

1
, representan los pgrtes 

móviles del transductor 

flg. 2-9, Transductor de ultrasonido 
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El CJLU..tai. óe monta en una bMe. que .e.e pvun.Ue aóc,;ecur. y a óu vez ma~ 

tenvu.e 6.ljo, en .e.a pan.te paótVU:a1t del c.Wta.e. 1>e antepone w1 matvr,útl 

que le óe1tv,{,ltá. a.e. tlta1u.ducta1t de 6Utlta acú&tico (i>L<f6a.to de. Utia-magne. -

ó-i.o, c.u.Mza-alwn-iiúa), e&te tipa de. mll-te.11,l/Lt e.v«a el pMa de. ó e1ill-tu (e. -

coó) 110 deóe.adM pvun.Lt.le.ndo ILt tJtanóductolt abtene.11. ccur.actelliticM de .im

pedancia !f &ele.ctiv.ldad de. acue.1tda a fo& .~e.que.ir..lm.le.nto& del dUeiiadolt, /Lt 

Cl<M.tai. !f a la &uMancia (Í.if.Vtan.te, &e le& .intltodt!ce. en una cámalta de. ma.tg. 

/t.i.a,e acúl>ticame.nte. ILUfon.te que e.v.Lta ia ,{,ntJtoducci6n de ó effa.ee& pMá.ó.i.tM, 

palta un manejo adecuado de. la l>e.ffll-t acú&.Uca tJta11&6a1tmada óe empfea cable. 

caax.l/Lt. 

TRANSFORMAVOR VTFEREMCTAL 

El tlta1HductoJt de. Vta11&601tmado1t di6e.Jr.enc,ia,e 6e. ba.i>a en ee e(Íecto .i.Jt -

ductivo !f e.Má. 601Unado palt un t/taltl> 601tmado1t can do1> devanada!>, pll,éma,11,éo !f 

.ie.cunda«a, con un núcleo m6v.<.e, el e.u.a.e .&e expone a.e. mav.lm.ienta mee.á.n.lca 

(de601tmaci61t o de.1>plazam.le.n.to), pltovoccmdo una va.«aci611 de. vol.ta.je. en lM 

te.1tm.lnalu de.e devanado óe.cw1da1¡,lo, que u p1topo1tclo11al a.e duplazam.le.nto 

del núde.o del tltaJ11>601Unado1t, el devanado p!¡,(ma,!¡,(o óe e.xclta con coM.lwte. 

a.etvma 6.i.9· 2-10. 

blindoja al atonte nócleo 

"·:::: ~ .... 
bobino bobino 

1 

J~C 
1 1 

secundarlo primor la bobina primaria bobino eecundodo __ _ 

oncopsulado cto. eré e trlco 

flg, 2 .. 10. Transductor de tronuormodor 'dlfaranclol 
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EXTENSOMETROS 

Su opeJW.e<.611 óe bMa eit e.R. p!Wtc).p,i.o de que fa 1tu.i.6te.ncia e.R.fotJúca 

de un co11duct01t camb.ia. cuando óe te óu.je.ta a de60Jtmaci611 mecán..foa. Ex.ló -

te11 titeó .tlpoó comu.nu de e.xte1!ó6me.tltoó, de a!amb1te, lam.ú1a1t !f rle <1em.foo~ 
du.cto1t, como óe mu.Mtlta e11 ta 6.i.g. 2-11. 

utens6metro l 
fuerza 

J_ - unión a la linea 

±
L : de fuerzo 

olambre - -
utensóm•tro 

encapsulado cta. eléctrlco - apoyo 

Algun.oó de loó tlta11&du.c,ta1tu me11c,lonadoó, en.cum:tltaft una apUcaci611 

pltác,.tlc,a en. e.R. campo de fa .ú!ótltumen.tac,i.611 mé.cUca en ta evafuaci6n rie 1 

LA 1MPEVANCIA PLETISMOGRAFICA 

ELECTROENCEFALOGRAMAS 

LA PRE8ION $Al/GUINEA 

E LECTROCARVI OGRAMAS 

EL FLUJO SANGUINEO 

E LECTROMIOGRA!.IAS 

LA RESPIRACION 

LA TEMPERA TURA 
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METOVOS EMPLEAVOS EM LA BIOMEVIC1NA PARA LA 

OBTEllCION VE PARAMETROS SINTOMATOLOGICOS 1)E 

UN PACIEHTE 

3. 1 INTROVllCCION 

Cuando be tuvo co11oum-le11to de. que U.Witb en6vunedade6 plte.be.»taban 

calUlctVÚ!.>tica¿ óú-loi6g-lca& bemejante.b, !'al> pe.lt6011ab ded.lcadM al diag

n6btJ.co U botuc-<'.611 de la& en¡\Vtmedade.b, .ú1ve.büga1to11 y detvunilla1to11 1"""4 
me.tito¿ que pfonteaba11 !'.a b.l11tomatologfa de 6U6 pactellte.b, Como plLtme.Jt !¡~ 

culLbo be baba1to11 en ap1tec.,iac-lo1te6 0npúUca& de .tal 601U11a que pMa dete.Jt

m.útM b-l e1. paU.e11te teit«i ¡\-le.bite, et aubrue.tado1t compaMba ta t<'JTipt'Jlat~ 

!La de bu mano co11 la de.e cttVtpo deJ'. bflj eto, e.bta tfr1úca rumque empúUea 

p1topa1tc.,io11aba -l11601tmac.,i611 JtU<ÜmeiU:a!Lia del eve1ito. Con et adven.ú11-le1U:o 

de 11uevo6 ca11oc,imie11tob u debmb1Limie11tob, ebtM t~eii-lcM pa&ct1to11 a be.Jt 

m<Í6 601tmale.b ya que pfo11teaJto11 al.qo1i,ltma.1 con bMe c.,ientl6-lca qfle 1tea.lf 

zaba1t !'.a compa1tac.,i611 <'Jnpútlca con e,ltándMeb O patJtOlleb e.b.tabfecidob, 

lo que 1teducút e.11 gnait ma11e1ta to& p1wbl<'JTIM oca&.lo11adob polt la plt-lme.1t 

t~cnica y evafuaba al pa1táme,tJto b.ú1.tomatol6g-lco. 

Actuaeme11.te con et ubO de ea elec.,tJt61úca 6e Ita log1tado cuanü6-lca1t 

la b.út.toma.to.l'.og.út del paciente, ob.te.11ie.11do paJUfme.tltob .ta.le.b como; e1. 

ILltmo cMd.laco, ta .t<'JTipVta.tulta conpoltat y la p1teM611 a.ILtVLial • e11tlte o -

tJwb. LM .tfr1U:cab que e6ecaía11 ea eva.fuaci611 de. algun<tb va.!Liableb ói -

biot6g-lca6 be ag1tUpa11 eit do¿ mUorlob, illvMivo6 U 110 .lnvMivo6. 

INVASIVOS INVIRECTOS 

al. - El bel!bOlt ¿e. al.aja den.tito del. 01tganibmo 

b).- Lab.mecllc-lone.b .be 1teaU.zan en la pe.IL-lóe.!Lia de.e 61tga110 en M-0.! 

d.lo, 6-l e6 ia. p1teA.l6n Mte.ltia.l be. ob.te11dltd: a piVt..Ült de.e du -

plaza.m.lento "ie. iaA pCÍJtede6 M.te.IL-la.lu como 6unc-l611 de fu pne.
b.l611 
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1NVAS1VOS VIRECTOS 

a). - Ef. 6e.MOIL M. coto e.o. den.tito del o'<ganiAmo 

b). - U1. vatúabll'. a 6e.tt6a!L po1t ejemplo ta p!Ll'.6.l611 6wtgulnea, ac:túa df 
1Lectame.it.tl'. 6ob1Le el 6elt601L 

NO INVASIVOS INVTRECTOS 

a J • - PolL ;t/talt.6m.l6.l611 de v.lbl<aci.611: 

E6.te..to.1cop.lo 

P.lezol'.t<!'.ctM'.co6 

Mag11ltlco6 

b J. - Como genl!.JuldolLl'.6 de v.lb1La<'..l611: 

UU:M.6on.ldo 

ilt1Lo6 

3. 2 METOVO INVASIVO 

Et mUodo .lllvM.lvo &e bMa el! ta .llltltoduc<'..l611 de age1ite.1 exte1t1106 p~ 

IL<1 la obte.i1<'..l611 de pllkfimeVio6 en et cue1tpo del pac.<'.e.Jl.tl'., u.te mUodo /Le. -

quú.Jte que lo6 bta116duc..tolLl'.6 tengan contacto d.Utl'.do <'.011 lM 6ue11te6 di'. 

&eiiat. PolL lo :lwtto pMa que U1t 6.l.ltema .útv<L!.lvo opVte e6 11ece.1<VU0 que 

6U6 eleml'.llto6 6e.JJ601Le6 6erut .óttllodu&do6 en et onganiAmo del 6ujeto en ~ 

tud.lo. Lo6 1'.teme11to6 6e.M01te6 b.len pueden 6Vt loó tltalt6du&o1Le6 m.l6mo6 o 
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3. 2.1 VETER/.IINACION VE LA PRESION ARTERIAL POR 1"1 

METOVO INVASIVO 

E11 .f.a duecu6n lf evafuac,l6n de la p1tu.l611 M.te!t.lal po!t el mUodo .li] 

viw.lvo, M apUca la .téc1uea de ca.te-te1Llzac,lá11, que con,i,-U.te e11 .ú1.t!todu -

c..lJt una l>onda o .tubo de ptá-0.t.leo de d.láme.tlto Jteduc,ldo e11 la zo11a e.11 la 

que l>e duee. eua11.t.l6.lcM el valo!t de la p1tu.l611, al .tene-Jt u.ta vía d.l!tec

ta de 6lujo .f.a evaluau6n del pMáme.tlto l>e puede 1teaUzM uUUzattdo; la 

colum11a de agua o de me-Jteu!t.lo el man6me-tJto de.e :tipo Bowtdon o po!t medí.o 

de alguna memb1tal!<l adhe!t.lda a algún -0e11-001t el>peual que .tltaM601Lma la e -

11e.1Lgía mecruuca en el'.éebúca. F-0.te mUodo aunque p1Wpo1tc,lo11a .ú1601Lmaci6n 

ve-Jtaz 1>0lo u apUcable euando 1> e 1teqtúe1ta de un moiU.to1teo el> pec,lal rlel 

paciente. 

A palLÜll. de .f.a .ln601tmaci611 ob.ten.lda -0.lgu.lwdo u.ta .técn.lca u 6acU
ble de.te1tm.lna1t la 61teeuenua ca1tdíaca del l>uje,to w u.tudlo. 

3. 3 METOVOS NO INVASIVOS 

Lol> mUodo-0 palla ob.tene-Jt lol> pMáme-tJtol> -0.út.tomatot6g.ic.01> de un pa -

ue1U:e, emplean .téc.n.lcM lf algo!t.l.tmo-0 en lol> eud.f.u lo-0 e-temen.tal> l>en-00 -

Jtel> 110 11ecu.l.tm1 que el .tlta111>ducto1t 6ea apUeado dl!tectamen.te, e6.to qu.le

Jte dec.l!L que lol> .~ductoJtel> no pene.tlt~n al oltgan.ll>mo 11.l p!tovocan aLte

Jtac.lonu al m~mo, algunM .Ue1uc.M lf algo!t.l.tmol> 6011 de de6aNtoUo 1tec,le!! 

.te lf o.t:JtM de uM convenuonal lf ampl.lamen.te conocidM. Ae. .lgual que en 

.f.a .t~eiuca .lnviw.lva, el empleo manejo IJ apUcau611 de lol> tlta111>duct01te6 

debe ltac""'6e c.011 ex:tltemo eu.ldado ya que una mata apUcaci6n de-t .tlta111>duc

.to1t. ocM.lotta "-""Olte.6 e.11 la medlc,l611 po!t lo que el Mua!t.lo debe 1tu.tlt.lng4 

6e a liw eond.lc,lonu de ope-Jtac,l611 que platt.tea el ~eiiado!t del 6-U.tema. 
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3. 3. 1 VETERMINACION VE LA TEMPERATURA CORPDRAL 

POR UN METüDO NO INVASIVO 

GeneJulime.tt.te paM .ea. dU:eJUnl11ació11 de fu :tempe.JuLtwui coJtpo!Ull de un 

6uje.:to, la de:tecci611 6e etíec.:túa. 6ob11.e fu 6l!pe1Ltí.icie del cue.1Lpo o detLt!Lo 

de !a.6 cav-ldade.6 Jtec:ta.t'. o bucal, emple<111do .tvun6me.:tJto6 que u.t<.Uz<111 como 

e..t'.e.me11.:to6 6e.Jl<IOJte.6; :teJUnú,:toJte.6, te.!LmopMe.6, Mdiacl61t -llltíMJtJto ja, me.!Lcu

Jt-lo, cambio de Jte.6.l6:te11c,la de algún tipo de 6em-lcondudu1t, cambio de alg!J. 

na p!Lop.leda.d qu.úru:ca de .t'.o6 tíMdo6 del 01tg<ll!.l6mo o pOJt el cambio de alg!J. 

na pJtOp.ledad tíll>.lca como la di.f.irtaci611. o la co11<1Wcc.l6n. 

3. 3. 2 VETERMINACION VE LA FRECUENCIA CARVIACA 

EMPLEANVO TECNICAS NO !NVASI VAS 

PaM de:tectM 1J medUr. el Jt-ltmo caJUlúlco la t<!cn-lca no .lnvM.lva má.I 

amp.t'.-lame.ttte conocida e6 la palpatoJt-la, que colt6.l6.te en de:teetaJr. e11 la mu
iieca del paciente po!L medio de .t'.o& dedo6 .útdice IJ medio, la contJtacci6n 

pul&á.tU de fu aJttwa IJ pOJt co11.teo de:te!Lm-lnM la 61tecue.ttc.la C<l!Ldl'.aca. 

0.tM .téCl!.lca comÚlt e6 pe!Lc.lb.lendo lo6 6olt-ldo6 del coMz6n med-lan.te 

el M.te:to&cop.lo. 

lbt mltodo aUvoiat.lvo paM med-lJt el Jt-ltmo caJtcU:aco e6 median.te el el!! 

ple.o de la tém.lca de deit6-l.tomeóúa, que colt6.l6.te en la de.teccl611 de !a.6 

vM.lac.lone6 pul&átlee6 de concen.t!L<lc.l6n de la 6<111g1te en lM aJtte.Jt-lM, M

te.Jt-lolM !J capilM"-6, emple<111do m<!:to do6 6püco6. 

3. 3. 3 EVAWACION VE LA PRESION ARTERIAL 

EMPLEANVO UNA TECNICA NO INVASIVA 

lbta técn-lca no .lnva<1.lva que dete.JUnlna la p!Le.6.lón aJtte.Jt-lal 1J que e6 

de u&o tí11.ecuente, e6 la que emplea el e6 tí.ignom<1116me.tM, que colt6.ta de un 

b1tazale:te de .ln6u6lae.lón, un m<1116metM de tubo de BoUJtdon 1J lo complementa 

el e6.te:to&cop.lo. La téClt-lca bá.l.lca coit6.l6:te en ob6.tlu.Wr. 1J de:tecta!L pu.t'.606 
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en .ea. aJotVLla. hume.Jta.t o b1ta.quia.l, &e. !telliza. c.oloea.ndo el e.Ue:to&c.oµio en 

el pliegue. del e.oda 60bJte. .ea. aJotVLla. liwne!ta.l. fil e&te. c.Mo la p.te.&.l6n M>J 

guille.a. &e. Jte.c.onac.e. p01t la& c.a.Jta.c.:tV!M:tic.M de. lo& Jtuido& e.&c.uc.hado& a. :tlt~ 

vé'.6 de.l e.&te:taic.op-i.o, e.l b1<aza.l &e .úuu6.fa., ha.&:ta que &e deja. de e.&cuc.ha.Jt 

Jtuido alguna, de&pue.& &e de.&.ln6la. le1itame.11te lta.&:ta. el momento qlle &e e.&qt 

cita. un i<uido a.Jt:te!t.ial qlle. c.o.inc..lde. eon cada la.Udo del coJtaz6n, el va.Colt 

de .ea. p!te.&.l61t me.d.lda. en e.C man6mwo c.urutdo apa.Jteee el pll-i.me.1< &OJudo 6u0 

te .útdlea. e.C va.loJt de ta. p!te.&.l611 &.l&t6Uea., &e c.on:t.úwa la de&c.ompi<e.&.l6n 

lta.6:ta que Uega. e.C mome1tto en que lo& Jtuido& c.amb-i.an bltll6eame1tte de tono 

e .útte.11&.lda.d, .lnd.lc.a.ndo en eC man6mwo e.C va.lo'< de la p!te.&.l6n d.la&t6Uca. 
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4 SISTEMA VE INSTRUMENTACIOIJ PARA 

EQUIPO CLIIJICO 

fo e..l deuvuwUo e .únp.l'.emeatawn de equipo de u&o c.Unieo exute U/I 

mode..lo bá.6ieo que gtúa a todo duel1ado1t en eUa 1tama de .ea .inqenie!Úa 6,ig, 

4-1. fo eUe mode.1'.o 6e pueden ob&e11.va1t 6e.i6 b.1'.oquu p!tilteipa.l'.u que depe!! 

di.emto de . .l'.M neee6.idadu de dWeffo 6e p11.ue11.ta/tan o no en e..l duaJVtoUo 

de.!'. <1i6tema de iM.tlwmentawn, .l'.o6 btoquu pltineipa.l'.u &on: f.tapa de 

T1ta1u.dueei6n, Etapa de Aeondi.e.ionamie1ito de Se;;a.l'.u, f.tapa de Regi6tlto 

P1toeuamiento lf T1taMmi6.i611 de Vato6, Etapa de VupUe9ue, ftapa de Rea.lf 

mentaei6n lf Etapa de E-Oümufue.i6n. 

r·-- -- ------ --------1----- ------- -- -- --- -----·------: 
1 1 l 1 

Control de 
Estimulas, Transductor ReollmentodÓn 

! 
1 

1 

! t..--- Acondicionador 
di Setrolee 

Registro Proceso y 
Transmisión d• Datos 

flg, '4· f. Sistema de lnstrumtntocrón paro equipo Cllnlco 

La6 ca1tac;tl!l!Ll:UcM de cada una de .l'.M etapM menc~onadM &e expU -

can a eon:Unuaei6n: 

ETAPA VE TRAIJSVUCCIOll 

En uta pltime!t etapa .se 11.eaUza .ea t!taM6o~maei6n de .ea .ieiia.I'. 6uio

l6gica en algún paJtlimetlto e..ll!:ctltieo cuan:U6.ieab.1'.e, en ute bloque .se pue

den encontltalt .l'.o6 má-0 vaJúa.do.s :Upo6 de tltall<1dueto1te6 dependiendo de la 

tl!:cniea de medi.ei6n emp.1'.earla, M.l como de .l'.a.6 cMac.t:V!Ll:UeM p!top.ia-0 de 

-21-



ta.6 &ei!al.u 6.U..i.o.eóg.f.cM a .VWU.6011ma1t, lo& :tipo& y 6oJunM de fo& .t/trut.1 -

du&otiu u.lado& & e /tan explicado cott an:tic.f.pacl6tt. 

ETAPA VE ACOIJV1C10NA/.ITEIJTO VE SEHALES 

Coitl>:ta de c.f.ltcuüo& que 11.ecogen la &eiial ge.itetiada polt lo& .t/tan&dudQ 

ltU ampU6.f.cando y curuitl6.f.ca1tdo la .i.n601Unac.i.611, uta etapa con&:ta de 
:tJz.u &ecclonu bó.l..i.cM: 

.f.). - ACOPLO Y PREAMPL1F1CAC10N 

E&:ta &eccl6n &e dúeiia de acue11.do a lM cMadeh-U:tica& del 
.t/tan&duc.to11. empleado, u dec.f.lt &e con&.f.dell.an &u -i.mpedattc.f.a de 

&al.ida, el po.tenc.f.al que genetian, la 6011ma y~la ~11.ecuemúa que 
p11.uen.ta la &effal genetiada, e.te. Tamb.l<!n p11.uen.ta una e.tapa de 
p11.eampU6.f.cau.6tt 6011mada bó.l..f.camen.te pOIL ampll6.f.cad0il.U de .i.n&

.t/tumen:tac.f.611. 

U).- FTLTRAVO 

En el manejo de &eñalu genetiadM poil. .tll.an&ducto11.u y pa!tlicu -

lal!mei1.te cuando &e apUcan a la medlc.f.na el u.10 de u.te bloque 

u bó.l..i.co, ya que lo& valMM de la &eñal ge11e11.ada 6011 pequeffo& 

del 01tde11 de 1 a 100 mV apJtox-i.madamen.te, con ea que &e vett p!UÍ~ 

:ücamen.te boMada& pO!t l/U. óue11.tu ge11etiado11.a& de 11.U.f.do ya que 

u.tal> &on de un vaeo11. con&.f.de11.abee. La etapa de 6.U:tlutdo puede 
6 Mv.f./t como etapa de ampU6.f.cacl6n &.f. 6 e emplean 6.lUll.o& ae!:tl -

vo&, cuyo u6o u 611.ecue11.te e11 u.to& -0.f.&.tema&. 

fü). - ACONV1C10NAM1ENTO V1G1TAL VE LA SEIJAL 

E.l.:ta -0eccl6n &e empeea cuando ea p11.uentacl6n de la .f.n6oJunacl6n 

de ea &eital 6.U..f.oe6g.f.ca anal6g.f.ca &e e6ectúe poil. med.i.o de algu

na 6oJuna de exp11.u.f.6n b.f.n<VUa o dlg.f..tal, la .t11.an&6011macl6n de 

&eñalu an<te6g-lca& en dlg.l:taeu 6e fogil.a meclla1t.te el empleo de 

.tll:eiúca-0 de conveM-l6n A/V, 11.e6. 4.a. 
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ETAPA VE REGISTRO PROCESAMWITO Y TRANSMTSTOM VE VATOS 

E1t eJ:ta etapa .f.a .&!601t1nacl611 rügi..ta.l ob:teiúda del bioqu.e de aco11eü -

clo1tam-lett:to de &ei!a.t, <le aimaee11a, &e modl6-lc.a <1-l Ml fo "-equ.-lVte y eu.1111-

do et <1-l<l:tema lo 11ec.e.1.lte .ie -tMMm.lte, et empleo de M-tll etapa Mio .ie 

"-ea.lúa Clla1tdo lo.1 u-tu.dlo.i .ie duaNloVAJt 6u.Vta del Jtadlo de opVtacl61t 

del 6-l<l:tema de eu.a11ti6.(eacl611 o eu.a11do la -l11601t1nacl611 .ie 11eeu.lte ettv-lM 

de fugMU "-emo:to.i a ee11no& rnédleM u. ho&p-l:taill"--io&, a uta :técnica .ie 

le denom.&ta Teteme;t}lla, u:ta etapa u de uM eomplemen.:tll"--io y Mio .ie u.tf 

-Uza en <1-l<l:tema.1 má6 completo& de medlcl611. 

ETAPA VE VESPLIEGllE 

Una vez que la .ieiia.t 6-l<l.lol6g-lc.a Ita .1.ldo ac.ondlclonada, u .únfl"-ecl11-

dlble que et u.iull"-.lo pueda eiitendM, compll"-ll"- o c.ua1Lt.l6.(cM et valO"- de 

ella, pO"- lo que u necull"-.lo P"-Uen:tM la .ú1601t1nacl611 co11veiúe11:temeitte 

medlaiite et u&o de de.ip-Ueguu, io.1 dupUeguu pueden "-eilizi:tMe en 60"-
ma cüg.ltal o anal6g-lea. En 6o}lma an<Ll6g-lea medlalt:te la denle:U611 de una ~ 

guja, gM6.(c.a11do, pD"- -lnd.lc.adOJtu fum-lnoM<I, pO"- .:tubo de "-llyo.i c.a:t6d.lco.i, 

etc. En 601t1na cüg.ltal po"- medlo de; b""-"-11 de dlodo.i em.l<IO"-U de -luz, dlg.f 

:to.1 fum-lno.10.1, e:te. 

ETAPA VE REALTMENTACTON 

Alguna& vec.u u neeuM-la la c.ompMacl6n de la '<1ei!al fl"-oc.uada con 

alguna etapa ait:tM-lD"-, pO"- lo que .ie "-eqiúMe de CÚ!lc.u.ltoó upecútf.M de 

"-eal.únentacl611 pMa e6ec:tuM M:ta ac.cl611, o:t"-116 ve.cu lM -téelt-lcM de ad~ 

euacl611 de la .iefial Ueva11 al empleo de c..iltc.u.lto.i mti.1 upeclalu pll"-ll .f.a 

}leal.úne11:tacl611 de ac.u<?Jtdo a la :téclt-lca 6 egiúda. 

ETAPA VE ESTTMULACTON 

E11 et eapl.:tulo de -tMlt<ldue:to"-U .ie expUe6 que alguno.\ de ello& "-e -

qiúVte11 de <1u&:ta1tclM eon:t"-116-tait:tu, que 6011 -i1it}lor/ucldM al D"-gan.l<lmo o 

algu11M veeu et D"-gan.l<lmo .iea :tomado como una "-enuene,lll pMa el :t"-1111<1 -

due,to}l, }lec(b-lettdo U-te U:túnulO<I que ai:teJtal1 <IU nunclo11am.lelt:to ttOIUnai, 

u:ta<I ca"-lle-t<1."-l6tieM obUgan a un e,.1-tu.cüo mM detallado del bloque de ~ 

-Umu1acl611 dada Pº"- la .únpD"-:tancla que "-eP"-eóeJLta en ·et <1.l<l:tema de -llt6~ 
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F..e. 4.{,¡,tema. de -il1M::uonen-ta.d6n c.Utu:ea. que 4e deMwwUa. en ef. p-tuei.; 

te u:t.ucUo, evalúa. to4 paJuÍme:t!to6 6.út:toma.:t.ot6g,(,eo6 de un paciente o 6uje

:to e11 u:t.ucUo; 64eeue11cia. eMcUa.ca, temp(!.J¡,a.:t.u4a eMpMa.t y p4e6-l611 M:t.e -
J¡,,(,a_f,, 

Et bloque de :t.Jtmu.ducci6n utá eo.v.,:Utu,ldo po4 tlut1u.ducto4u del U

po no ,(,nva-1>,(,vo; 6püco, ea.mb-io de 4u.Utencia. po4 a,U(!_)¡,acionu té!un-icM !f 

Mno1¡,o pM eamb-io de Jtu.Utencia de un &emieondue:t.01¡, poJt rie6teX-<'.611 de una 

membJta.Jta a.captada. a. le. 

Et aeo111Ucionmnie>tto de lM 6e'1a.tu 6e e6ectúa. en bMe a cúicui:t.06 

de ampU6,(,caci61t !J fi-lUJiado, paJta ta (Íkecue11cia eMcUaea !f ta p1¡,e6,(,611 a.J¡,

twat !J eon un eonvelLtidoJt ana.l6g,(,eo-cüg.ltat pMa ta. tempMa.:t.u4a eoJtpo -

J¡,af,, en ef. ca.1>0 upeciat del 6lltema. paJta. ea deteeci6n !f evatua.ci611 de.t 

4Umo eMclúrco 6 e emplean e,(,J¡,cuito6 de cUgüa.Uzaci6n o convl!."-tidoJte6 di -

g-ltate6, t!Ol1tado4M, r/ecocU6-ieadoJte6 e -Úl1pul6MM, M-l eomo de wcu-lto6 

e6pecia.le6 de adecuaci611, eneade11ad0Jte6 de 6Me de malta y mut:Uv-ibJtado -

41!.6 monoutabtu. 

PMa 1¡,epJtue11,ta.J¡, ta -il16Mmaci6n 6e emplerot dupUeguu nwnéltic06 lu
m-ilt0606 de CU:odo6 em.UoJtu de luz, eon kuoluci6n a :t.Jtu dlg-ito&. 

Et bloque de 1¡,ea.UJnentaci611, 6 e empi'.ea. en et 6-lótl'flla. de evcteiia.ci611 

de. la 6Jtecuencia eMdlaca. 6,(,gu-iendo ta tée1úca. de adqul6.foi611 en 10 6eg. 

Lo6 bloque6 de uruuiacl6n 4eg.U:t.4o pJtOCl!.60 !f ·Dtal1Jm.l6,(,6n de ,(,n6o4macl6n 

no 6e emplean en ee duMJtoUo e ,(,mptementaci6n de ute 6lltema de ootiuJ 
men:t.aci611 cUiúca, ee diagJtmna de bloquu del 6.W.tema 6 e pJtuen.ta. en ea 

6-ig. 4-2. 
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5 TEMPERA TURA 

La tempe1r.atwul coJtpoJUtl u 6uncú6n de .tlte.6 6ac,toJtU . v.lncu.lado6 en.tJte 

Tl. - La p1t0duc&6n de ca.loJt OJrBátÚco o Te.Jtmogéne.1.U. 

2 J • - EUm.lnacú6n de ca.loJt o Te.Jtm6/,U,.ló 

3) • - Eqtu'.va.len.te H.ldh.ot€Jun.lco 

La Te.Jtmogéne.6.U e.1.tá compue.6.ta poJt: 

Me.taboU6mo BMa.l. - E6 et cat'.oJt p1t0ducúdo en concücúone.1 de má>Cimo 

Jtepo.io 6.U.lco !f pM:qiUco, en un amb.lente agJtada

ble. !f en ayuno 

Ac&an Vlttám.lco-e.1peú6,lca. - S-iendo et catoJt Ube1r.ado duJtan.te la di.

gu.t.l611 de a.l.lme.n.to6 

Ca.loJt Arücúona.l. - PJtoducúdo polt la combu4.t.l6n acef.e.Jtada en la6 vLlc~ 

Jta6 como et lúgado, bajo clive.Mo4 mecatii.imo.i 6-ÚJJ 
pá.t.lco6 !f lwJtmona.lu, a6-l como polt lo6 mrU.cu.lo6 

de.b.ldo al e.jeJtcúdo 

La Te.Jtmogéne.6.l.i e6 conocúda .tamb.lén como et 6adoJt qu.(m.ico de la t1?.1-

m01tegulau6n. 

La Te.Jtm6/,U,.U o e.Um<.nacú6n de ca.lOJr. 6e cüv.lde· e:n: --

1JtJtacüa&6n. - PJtoducúda en concüuone.6 de Jtepo.io y cuando P.a. tempelt!; 

.tuJta e.xtelt.loJt no e6 exce.1.lva 

EvapoJtaC'Á.6n. - POI! me.di.o de la pe.Jt.ip.lltacú6n 

Co1tve.cd6n !f Conducd611. - Conoddo como et 6actoJt 6.W.ico de la TellmQ 
Jtegulac.i.611, deb.ido a que la pékcüda de ca.l01t .ie 

lle.va a cabo poJt med.lo6 6Ll.iéo6, g enelta.lmente 

poJt. mecatt<Amo.i c.ilt.cu.latolt..io6 • 
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Equiva.le.n,te. f/.ld!totVuri.lco. - E6 ta capaudad que. .Uene. el oJtgatu'...lmo ~ 

JtCI acmnulalt caloJt de.pe11d.le11do de. 6u maM, uto u; e.e 11ÚJ71e.Jto de. ca.lolÚCI6 

que hace11 óa.lta pCilt<I elevM u11 91tado cellt-CgJt<Ido 6u tempe.Jta.tulta. 

La Te.Jtmogé11u.l6 !f ta Te.Jtm6!..l6.l6 e.6trut gei1e.Jta.lme11te. en equiliblt.lo, 

pltovocando una tempVtatwta 6.lja en el cue.Jtpo o b.len poco valt.labee., e.óecto 

co11oudo como f/omeote.Jtm.la. 

La Jtegulau6n tVuri.lca 6e puede atlt.lbu.llt a.l lupot1íe<ll'lo plt.lnupa.lmente 

Ml como tambiht a tM 6ecJteuo11u .útte.Jtl!M de R.M glánrlu!.M MpltMJte.na -

tu !f a R.a :túw.ldu, cuyo6 eó ecto6 aetúa11 60 bite el 6.l6tema 6.lmpá.t.lco. 

Ve aqul podemo6 co11clu.llt que a.l p1tuentaMe un aumento o d.l6m.útuu611 

de la tempelultwta. cOJtpoJtal ex.l6te una a.lteJt<Iu611 6wtc.lo11ae. 

A coltt.úmau6n 6e eiiumeM11 a.lgwta6 de la6 múWpR.u caU6CI6 que olt.lg{ 

na11 la ó.{eb1te.: 

a). - F.lebJte E6pÚJtea 

b). - f/.lpe.Jtte.Jtm.la F-W.lot6g.lca 
c) • - f/.lpe.Jtte.Jtm.la f/ab.ltua.l 

d) .- f/.lpe.Jttvun.la P6.lc69e.11a 

e). - f/.i.pe.Jtte.Jtm.la Ne.uJt6ge.na 

6). - F.leb1te 111óe.cc.loM 

g). - F.leb1te en Ne.optM.la6 

h) .- F.lebJte en en6e.Jtmedadu de R.a MttgJte. !f coea9e110<1-W 

.l). - F.lebJte e11 e11óe.Jtmedadu f/epá.t.lcM 

j). - El'.evauonu tVuri.lcM en R.a de.<1compe116au611 CCIJtrüaca co'ngu.Uva 

k). - F.lebJte en a.lgunM enóe.Jtmedadu endocJt.lnM 

t). - V-Wte.Jtm.la a.léltg.lca !f ó.{eb1te e.11 la eitóe.Jtmedad del 6ue.Jto 

m). - Golpe de Ca.loJt 

11). - F.leb1te Med.lcame11toM 

La med.lu611 de ta .tempe.JtatUJta 6 e U e.va a cabo con ún te.Jtm6me.tM, 

.út6tltume1tto .útve1Ltada poJt Ga.U.teo, el má6 común u un tubo cap.li.M ce.JtM

do hecho de v.ldlt.lo, eManchado en R.a pa.11,te .útóelt.loJt a modo de pequeiio de.

p66.lto, que co11.t.le11e un Uquido ge11e.Jta.lmente me.Jtcult.lo, et cuae 6e. contltae. 



o expande de ac.u.Vtdo a la dldmb!uc.l611 o aumento de c.alo1t, Hiialattdo la 

:tempeJ<a.,tuJw. e11 el tubo p1tev.taine1rte e6 e.alado. Et :t1VU116me:tlr.o c.Unl.c.o H M
e.ala de 35°C a 40ºC. 

Satt:totúo ( l 56 l - l 636) óu([ et ptúme1t mécUc.o que empleo un .teJtm6me:tlr.o 

c.Uiuc.o, 6.lendo lM p!l.i.mvw6 1teg~.t/f.06 rfe :tempVta.tultlt en óo1tma 6~:temá,t.{, 

ea, lo6 JteaUzado& en la ~e.a de Lc.lpz.i.g en l 851 !f la ptúmeJt c.u1tva 

:t([Jtm.lc.a pubUc.ada polt TltltUbe <?Jt l 852. 

El método de expto1Utu611 que .tl<?Jte eomo objetivo el e&:tucllo del e.a -

lolt ltummta en et c.u~o de lM <?JtÓeJUnedadc.6 &abite :todo la6 de c.aJtáe:tVt óe

btúl, e6 c.011oudo eomo :teJtmome:tlúa CU.U.e.a. 

Al e6ec.,tua1t i'.M mecUuo11M de :tempeM.tultlt el :teJtm6me:tJto debe c.olo<!a.1 

&e u11a &ola vez e11 cada oc.M.i.611. Lo& fugMM má.I. adec.u.ado& pa1ra 1teal.tza1t 

la :teJtmomeWa 60n; lM ax.lta6 y lM .l11glM, ta boca, el JLee:to y la vag.l

na. f6 ac.OJt&ejable eóec.:tuM do& med.lc.lo11c.6 cada vez, una b!:teJma y o:t/f.a 

ex:te1t11a. 

E11 el l10mb1te la :tempeMtu!ta 1tee:tal me.ella 6e c.alc.ttla que M de 36. 8°C 

c.011 ultlt valt.lac..ú511 e.n el :tM116~0 del cüa de ~ o. 7°C. 

W zo11M ea:u1e:tvúl>:tleM pMa ta me.cUc.,.i.611 de la :tempeJtatu/f.a 6011; 

ax.lliu. !f 1tee:to, 6.l<?Jtdo la 1telac.l611 <?JttJte eilM de 36. 5°C a 37°C !f de 37.5 

ºC a 37. 8 'C pud.le11do UegM a &eJt la :tempeltlttu/f.a del 1tee:to hM:ta 2 ºC &up~ 

Jf.loJt a la de. lM ax.lla6. 

f11 mueltM apllc.auo11e& ltll:llttatúM, to& :tM11&due:to1tc.6 empleado& e11 

lo& :teJlm6me:tJto& teevmt a :twen u11 eomp1tom~o e11tJte e.xac.,U:tud, !tango, velQ 

udad !f c.o&:to, Mi e.amo du1tab.lUdad. Polt eUo &e ha .teru'.do la ne.c.e&.ldad 

de deMUrJtoUM una va/f.ledad de tltmt&duc.toltM etec.,tJt6ru'.e06. V~poru'.endo6e. 

en la ac.:tuaUdad de de:tec.tOJtM de :tempeJLatuJta polt e.amblo de 1te&~:te11ua, 

:tvunopaJte& !f detee:to-~M de w&.tanc.,lM 6em.lc.011due:to1tM. 

Co11 eóto.~ úi'.túno& 6e ha por!ldo M.tWóac.e1t la 11e.c.M.ldad de med.llt la 

:tempellatwut en M .. tuac.i.o11e6 cUólúlM, c.011 Mlo 6elec.c.,io11a1t el 6<?.lt601t ade.

c.uado pMa la 6i.tuau6n e11 palt:llc.u.i'.alt. 

Lo6 :teJtm6metJto& que U.UUza11 algún :tlpo de &em.lc.011duc.:to1t apltove.c.han 

la c.a1tac.tewtlc.a de la jwiá11ta PN pola/f.lzada crn d.Utec.,ta de va/LÚUL 6u vo~ 
:taje lltteatmen:te a lM c.amb.io6 de :tempeJLatulta 6.l la c.o/f./Úeltte a t/f.av(!'.6 de 

la jun.f:ul¡a e6 c.0116:ta1tte ó.i.g. 5-l. 

-28-



1 :. Is ( elqV~kTI - 1 ) corriente del diodo 

poro 1 » 11 

f"8nle 1 [] : V 
do 1 

cocrfeote 

11 : k/q ::. cte. I , • 1: ct•.2 

;, In ( 1111 1 = cte.:S 

donde: V : Kc T el voltaje os funcldn directo 

da lo Temparotura 

flg. 'á-1. Diodo aeMOr de Temperoturo. 

El ..1.ú.tema. de mecU.C.:611 de tempeltlLtww. ·c.OilpoJUtl u. compone b.U.lc.a.men

.te pOll. t1tu eta.pM; tlta.1U.duc.cl6n, p1toc.ua.m.iento a.nal6g.lc.o-cli.g.ltai. de la. 

..leilal !J dupUe.gue e.orno ..le muutlla. en la. 6,ig. 5-2. 

Tronsducclón 

r ... --- ----------- ----- --- -- ··--- --·-- --:_- ---~1: 
' ' ' ' ' ' ! Convertidor ¡ 

Anoldglco -Olgltol lm puteores ' 

1 ¡ 
Oupllegua 

L __ - - - - - --- ---- --- --- -- - - - - - --- --- - -- - __ J 

Procasomlanto Analógico- Olgltol 

flo. 15-2. Olooromo da bloquH del alstemo d& medición .dÓ tainperoturo 

5. l TRANSVUCC10N 

El bloque de tlla.n6duc.cl6n de el ..1.Utema. de mecü.cl6n u -implementa. m<?, 

cli.a.n.te un tlla.n6.Utoll tipo 2N2222A eo11 la. eon6-4Ju1ta.cl6n mo..1.tlt.ada. en la 6-ig. 
5-3, en bMe a. ute c.Vt.c.tU:to, ..1e ap1tovec.ha la ea.Jta.etewt..:ea. de la. juntu
Jta. PN duC!ILlta eo11 ruiteJt.lo}(,{dad. Ewten do..1 mUodo..1 palla. obtenC?Jt f.M va-
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1Úauo11u de vol-ta.je VBE como 6u11&611 de la va1Úau611 de la .tempVULtulla. 

El p!Wne.Jto coll-0.i.6.te e11 p1top01tcio11M al :tlimi&.i.6.tOlt una coJUúente de colec

toJr. 1 C coMtaJtte donde e.i'. voltaje V BE = 61 TI, e.i'. o.tJr.o método .tequie.Jte que 

óe p1topo1tcio11ei1 al .tJr.a1i&.i.6.to1t dlríe.Jtentu !C, dete1tmina11rlo ea tempe1taá11ta 

como una 6u11ci611 de la,!. dlríe1tenciM ent.te foó v11fo1tel de foó voltaje;, VBE' 

fo e.i'. c.ilJ.c.uüo de ea rí,lg. 5-3, e.i'. v8E &e obtiene a ea &aUda dee am

pU6ieado1t ope1tauo11al ee cu/1f pe1tm,i,te ma><tene.Jt ea coJUúente 1 e co1Mta11te 

a t.ltavé-0 de.i'. .tJr.a11ó.i.6.to1t, al conectM la .te1tminat de ea ba&e det .tlta11ó.i.6 -

toJr. a tie.Jtlta óe obtiene VCB = O, con lo que óe compmóa ea v<tltiaci6n plto

voeada poJr. la coJUúe11te de 1tecombinac.i611 !f ea coJUúe11te de 6uga de ea 
6ueiite. 

V 1.2 

'·º aeneor- transistor 

º·" 2.0 

3V0 aloT 

E OA 00 '·º 
'º 

0.2 

Temperatura T 1 • K 1 

tlg. 5 .. 3, Principio del tronalator como detector de temperatura 

La coJUúen.te de coR.ec.toJr. comp1te11de Mlo ea co/t/Ue>Lte rle rll6~i611 Jr.e

plteóen.tarla de ta ó.lgu.len.te ma11e1ta: 
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donde: 

ú.: 

n = 

o. = 

T 

Vgo= 

q 

k = 

E6 el 6actoll de. .ionúacú611 

U11a eoou.tan.te.; que depende de pMáme.tlto& &eme.jmitu eomo 

et haneho de. la ba&e., de e&.ta. mane.Jta dl6.ie.Jte de wt ;tlu¡Jt -

&.l6tOJt a· o.tilo, pMa eua.le&qtúe.Jta del m.L\mo Upo 

Tempe.Jtatulla Ab&olu,ta 

Co11&.ta11.te que. depende pltA'.11e.lpa.lme11.te de la .tempe.Jta.tulla, 

de la mov.l.Udad de to& µ01ttadol7.M m.úwll.l.taJúo& de la ba&e. 

Ene.17.g.úl e.x.t~apof.ada de. .ca eo11tam.ú1acú611 del &ilicúo 

CMga del ele.e.tll6n 

Co116.tmtte de Bol.tzman 

y suponiendo n = 1 

Vg0:t.205 V y r:l,5 

. . 

t.Vbe : ( k t:1 - T)/q}( ::r. - CT1 ~lc: 1 ~~cilc:~ '~.T)~~) i-~'-Í'k~/~11.n.(_~~/T1 Ir ~-lc 1 11c l) 

l!rror teórico 
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5. 1.1 CARACTERIZACIOll DEL TRANSDUCTOR 

En la gl!áá.lca 6-lg. 5-3, .ie pueden ob&eJLvaJt R.M cCL1tae.tvú.6.tlc11.1 </e 

Ic y v6r de acuvuio a.e Jtango de .tempeJtatulta que .ie de.iee medUt. 
la coJtM'.ente de coR.ectoJt neceuvúa pa!ta e.e nunuonam.ien.to del .tlutn

.1.lótoJt como &en6oJt de tempeJtatuJta, Ic e.i pJtopoJtuonada poJt una 6uettte de 
coJtM'.ente cuyo d.lóeiio .ie pJte.ien.ta a con.tlnuau6n. 

Re 

Fuente de corriente 

Vcc-lc(Rc+- R9 1J3) - \úe. =O 

1c= (vcc-vef;)/(Rc"' Rel,B) 

R0 ,({( Vcc- v0.)/10 )- R0 ).a 

poro1 le= !50 UA 

Vcc=!Sv 
Re : 82 Ka. 

:. Re :."170 Kn 

PaJta veJ!i6.lcM ee 6unuonam.len.to del .tn.an.i.ló.tOJt empeeado como &e>Molt 
de templ'.JtatuJta &e e&ectuMOll pltUebM de R.aboJta.toJt.lo &.lgu.lendo el cbtcu.l.to 

mo.i:tJtado e11 ea 6-lg. 5-4. 

ftJonto do 
corriente 

470 K 

1SOnaor 

tlg. 6-4. Circuito detector de temperatura 
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Se <Lti.Uza. una. e.tapa de ampU.6lcau611 y compenóau611 pa.11.a obtene.Jt un 

Mngo de voila.je adecua.do a. ta. óa.Uda de<'. ó~tema, pCVl!l eóto óe empeea u11 

ampli6.lcad0'1. opeMuona.<'. tipo Tl084, ta compe116aú611 óe Jtea_¿,¿za medla11te 

un 1tegufudo1t de voliaje. vlVÚab<'.e 11ega.tivo, fog1tando con uta que a.e .lncJt!?, 

menta.Me ta tempe.Jta-tWta a voUaje v8E &e .ll!c1teme11te p1to¡:io1tuo11a<'.me11-te a. 
e.U.a. 

La.ó pJtuebM &e e6ectua.1to11 di foó 20'C a foó 54°C tomando pa.Jta ee anª 

¿¿¡,~ utacü.1..t.leo Mfo et /tango uUUzado polt eoó teJrm6metltoó cUiúcoó. 

VESCRIPCION VE LAS PRUEBAS 

Se 1teiliza11 cofocando a.e óellóoJt-t.~aJ!ó.lótoJt de tempe.Jta-tUJta de.11~0 de 

un vMo de plteup.ltadoó co11te1úe11do agua du.tleada, et óenMJt-~aM.lótoJt 
óe óumeJ1.ge jwito a un óell601t-pa-tlt611 de. tempeJULtulta de. un teJtm6metJto dlg.i.

ta.e .Upo Fluke, que &e .toma como 1te6eJte11CA'.a, e.e vMo de. pJteCA'.p.ltadoó óe 

cofoca -00b1te wi tvuno-ag.i.tadoJt pa.Jta pJtoveeJt a.e agua de&.Wada de una. tem

P~ homogénea, lM p1U1ebM &e e.6ec:áían pw1e1to ca.<'.elLtando e.e agua 

dude foó 15'C a toó 54'C, tomando .f.M <'.ectultaó de vo<'.taje a la óilida. 

dd c.lltcu.i.to cada. medlo g1tado, a<'. U.ega.Jt a foó 54'C óe deja de ca<'.mta-Jt 

a agua pe'U11lüe11do q1.1e baje a la. tempeJta.tltlla amb-ie.11te. ó e toman de nueva 

cuenta <'.ectU/tM de vol.taje. a ea óilida de<'. c.i.Jtciúto cada med,io gJtado, <'.oó 

JtUu.Uadoó óe gM6lcm1 como cUJtva. de Vottaje-Tempe/tatuJta o V-T, 6.lgó. 5-5 

!/ 5-6. 

Ae g1ta6lca.Jt foó JtUuUadoó de voUaje co~a tempe1ta-tUJta óe obóe.Jtva 

ee compoJtta.m.lento Une.a<'. de.t dlópoó.lt.lvo, a cua.e le peJtm.lte ó eJt empf.eada 

como detecta1t de .tempe.~a-tUJta en &.ló.temM de mecüc.l6n. 

Laó cultva.ó p1teóenta11 va.1tiacio11u a.e .i.n.i.CA'.o debido a que lM co11dlu2 

nu .üuCA'.a.eu de <'.M p1U1ebM d.l~.i.eJten, dado a. que 110 óe puede .eagJtal[ un 

ca1itJtoe p1tec.lóo de C.a tempe1ta:á11ta a.mb.lente, M.i'. como de ta& -lll-te.Jtva.eaó de 

:tlempo de .in.le.lo de <'.M plUlebM. 

Laó 6.(gó. 5-5 !! 5-6 muu~an et compolttam.lenta de<'. bw.nó.lótoJt bajo 

pJtUeba. aó.í como tM cu1tva.ó de Jteg1tu.i.611 füeo.<'. coMupondientu a ellM. 
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VoltoJt d110\ldo 

d•I ompUflcodor 

•o• 

fi9. :.- :. Gráfico dt Voll0Je•To1p1rot11ro ,teol 

dtl ltontlslor 2N2Z22A 
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Vo1to11 d• 1olldo 

dtl 0111pllflcodor 
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5. 2 ETAPA VE PROCf.SAMIElííO MJALOGICO-VIGITAL 

Y VE.SPLIFGUE 

La etapa de. p1Loce.6am.leit.to ru1a16g.lco-d.lglial .le etíecttía me.d.la»te. u11 

co11ve.ILUdo1L A/V .tipo ICL7101 de doble. Mmpa de .ú1.teg1Lac-l6n de. ~-1 /2 cU:g{ 

:to6, c.u!fa ope.Mc..l6tt pe.!Lm.lte. e.f. manejo de. 6e.tt6o1Le.6 como ce.fd<t.6, e.xte1t66mg, 

tllo6 !f t/Lalt6ductOILe.6 .Upo puente gMcfa6 a 6u ent.'!ítda d.ltíe.1Le11c..la.i'., Mqu.~ 

IL<'.e.ndo palla 6u 6trnc.lo11am.le11to de poco6 eomponeiite.6 pa6.lvo6 exte.1Lno6, a -
p1fod.lce A. 

El clJr.eu,UJ:¡ bá6.lco de ope.Mc.l6n de.t co11ve.ILUdo1L 6 e. plLe.6 e.tita en .ea 
6.i.g. 5-7. 

+Vcc In 
+ 

dtsPll•ou• 

-1 :J B.:J 

flg. 5-7. Configuración bÓslco del convertidor ICL 7107 

So.jo la confÍ.lguMc.l6n cuite.IL.i.OIL e.e co11vVtt.i.do11. A/V pe11.m.U:e. que. lM e.11 

.tl<ad<t.6 que. 6e p1Lop01Luonen 6erut ne.6ell..lda6 a la .tl!!MLt común de.t co11ve.11.U

do1L, la 6e.f.ecc.l611 de lob compone.nte.6 exte.11.t106 6e 11.eaf..lza de ac.ue.1Ldo al 

ttango de voltaje qtte 6e de.6ee e.6c<t1ali., !Ja 6<'.11 de O a 200 mV o de O a 2 V 

a e.6caea completa, lo6 va.i'.Me.6 de ILe.6.Wtenc.l/16 !f capac.ltOIL 6e p1Le6entrut 

e» la tabla J • 
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COMPONENTE 

TABLA l. 

R, 

200 mv 

0,47 UF 

24 Ka. 

47 Kn 

2.0 

0,047 UF 

1,5 Kn. 

470 Kn 

SELECCION VE LOS VALORES VE LOS CO/.IPONENTF.S 

RESTSTENCTA VE TNTEGRACION 

La 1te.i.W.trncfa de úiteg1tau6n R2 debe de u.11. lo 6a6.luen.temen.te gllat! 

de pMa. mru1.te11e1t e11 la 1teg.l611 Utteal el voe.taje de en.titada, pello lo 6u6.l

ue1iteme11.te peqaeiia paJUt qae f.M vall.lac.lone.1 p1tovocadao poll R.M coltlLlen -

.te.1 de óuga 110 apMezcan en et de6pUegae. Palla una el.cala comple..ta de 2 

V, 470 Kn u.ta mu!{ ce.1tca. del. vttf.Oll 6pt.imo y 6.imilMmen.te 47 Ko pMa. una. 

uca.ta de 200 mV. 

CAPACTTOR VF TNTEGRACTOH 

El capac,lto1t de .l11.teq1tac.l611 debe 6elecc,lo>1M6e palla p1topo1tc.lo1U1Jt. la. 

má>:.<ina excuM.l611 rle vol.ta.je !f MegWUVt que la .tole1tanc.la. de la. .únplemen.tg 

c.l611 110 &a,tuJte ta excuM.l611 del úiteg1u1.d01t [ap1tox.lmadameiite O. 3 V de cu~ 

qu-le.1t 6ue1ite) . 

Cua11do et común a1tal6g.lco ~e uM como 1te6e1te11c,la., una. excU1L.1.l611 nom{, 

nal buena 6e/lá rle ~ 2 V a. ucata comple.ta. rle úite.q1tac.l6n. 

Palla et 1Ct7107 con polall.lzac.l6n de óuetLte de ~ 5 V y et común a.na.f.Q 

g.lco conec.tado a ea .te1tmlna.t de .t.lelllla. de fu 6aen.te, 6e tiene una exCUlt -

6.l6n 110ml11a,t de ~ 3. 5 a. ~ 4 V. Palla 3 lectu.lla.6 poll 6egw1do (48 Kttz de ~'"k 
cue11c.la del 1teeoj), eo6 va,i.01te.1 11omú1ale.1 de c3 óon O. 22 uf y O. 1 uf lle.!- -

pec,Uvamen.te. Poll Mpue>...to .6.l 6e uM w1a. 61tecuenc,la. de o6c.leacJ.6n cllóelr.et! 

.te, u.to6 valDlleA debe11 de ca.mb.laMe e11 p1topo1tc,.l6n .lnveMa. pn)l11. mal\.teneA 

la. wma excUM.l6n de óal.lda. Un 1tequell.únlen.to adlc.lottal del capac.l.toll de 

.ln.teg1tac.lón u po6ee1t una baja ab601tú6n pOll pa.JLte del rllel.€Wúc.o pa.M 

p1tevelÚ/l ellllollU de JU.za. 
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CAPACITOR VF. AUTO-CERO 

U tamaño det capaci.:to1r. de auto-ce1r.o t.lene .ln6luenua -0oblr.e ee Juddo 

del M.~.tema. PMa 200 mV a Mea.la completa donde !M valr.iauonM oca&.lon'! 

da& polr. ee JV.Lldo 6011 muy .lmpolr.tantM, 6e 1r.ecom.lenda w1 capaúto1r. de O. 47 

uF, pa1r.a la Mea.la de 2 V 6e 1r.equ.le1r.e de un capac.lto1r. de O. 047 uF. 

CAPACITOR VE REFERENCIA 

Un capau.to1r. de O. 1 uF da bue1106 lr.Mui..tado6 en mucha6 apUcauonM. 

Sin l!.mbMf!o, donde ex.Wte un vo.ttaje de modo común glr.ande (<1.l la .telr.m.lna.t 

REF LO no 6e conecta ae común anal6g.lco J y fu Mcafu de 200 mV u M1Idt;, 

6e Jtequ.lelr.e de Ull va.lolr. g1ta11rfe pMa plr.even.lJt et elr.lr.Olr. de /r..lzo, .tli;>.tcamen-

te w1 capac.l.to1t de 1 uF maittend1tá ee e1r.1r.01r. de lr..lzo a. 0.5 de ta. cueÍi.ta'.p;e.=:ec--· 

100 

KHz 

COMPONENTES Vf:L OSCI LAVOR 

PMa .todo6 lo6 1tai1906 de 61r.ecuencia. 6e 1r.ecom.lenda. ult~ 1r.e,<l.l6.tenc.i.a. de 

Ko 6etecuonaiido a.e capac.l.to1r. en ba&e a .fa ecuación *6-;45/RC: PMa 48 

de 61tecue11c.la de 1teto j ( 3 lect/6eg J C= 100 u F. 

VOLTAJE VE REFFRFllCIA 

La entlr.ada. ana.l6g.lca 1r.equvúda pMa gene1r.a.1r. una 6a.Uda. a Uca.la com

pleta con 2000 cuenta.\ M V.¿¡1=2VJte6" Ve tal modo que pMa 200 mV y 2 V de 
Mea.la, el voUa.je de 1r.ene1r.e11c.la debe .&elr. .igual a 100 mV y 1 V·Jte.11pec.t.lv'! 

mente. S.ú1 embMgo en mucha.& apUcac.lonM donde et convelr..t.ldolr. A/V M co

nectado a wt .t1ra1wducto1t, debeltá ewtUr. un 6acto1r. de Mea.la. entlr.e ee vo{ 

.taje de e11tltada !/ea eectu1ta d.lg.i.tae. Po1r. ejempeo, <1.i. ee d.l6eiiada1r. dMea. 

Mca.lM un vol.taje de enttada de 0.682 V, debe1r.á <1eteccionM w1 voU:a.je 

de 1te6e1r.e11ua de O. 34 V pMa ev.(.ta,t <1a.tl.t1r.M ea MUda cügLtae del conve1r.

t.ldo1r., <1eeeccfo11a11do pMa. la 1r.M.i<l.te11Ua. !/ capac.ltolr. de .l11teg1r.ac.l611 fo<1 

va.eo1r.e<1 de 120 Kn !f O. 22 u F. E<1.to hace que et <1.l.6.tema. deca.lga .&uavemen.te, 

ev.ltando u!M una ma.Ua. cüv.i<lolr.a. de voU:a.je en la en.tlr.ada del m.l<lmo. 

El conve1r..üdo1r. ICL7107 potalr..lzado con t 5 V puede acepta.Ir. <leiia.lM de 

en.tlr.ada aM.lba de fo6 t 4 V. Otlm ven.taja de u.te <1.l.6.tema M fu de em.lülr. 

una <la.Uda cüg.i.tae de ce1r.o a un vo.f.taje V .in 1 O. 

La. mecüuón de fo .tempelr.atulr.a !/ !0<1 <1.l<l.tema.& puado6 con .t:Ma& va.lr..i'! 
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ble.1> <le ajUó.tan óáe.ü'me.>Lte ó.i. <le emplea e1>:te .tipa de ca11vvr..tlda1t, la lec

:twui del voltaje de campe.n<1ac.l6n óe. puede genVtaJt e.11 6olu7la canve.iúen:te al 

canec:talt el voltaje. de.e .:tlta1t1>duc:ta1t e.Jt:tite la.6 :telu7lvtale1> IIJ HT y el común 

y la vtVúable. de dvúva de. voltaje. ei!bte el común y la .teJun-Úlal TN LO. 

UIPWIENTACTON VEL TER/.IOMETRO VTGTTAL 

La .únplemeittac.l6n del te.1tm6me.Vta cüg.ü:al óe. e6ectúa uti.uzando un 

c.Ur.cu.ü:a de apUcaCA'.611 del ca11velt.tlda1t A/V TCL1107 cama óe mue1>:tlta en la 

6.ig. 5-8. 

El emplea dee tJtruu..WtaJt e11 la can6.i9U1tacl611 tltaltl>-cüoda, obedece. a 

la pM.ticullVLldad del tlta1t1>.ló:ta1t de vlVLlait óu voltaje VBF. a loó camb.laó 

de :tempe1¡a:twui, expUcada e11 pCÍJt!ta6aó aiite}[.(01¡e1>. 

El ;t}[ruu..i.\.ta1¡ 2M2222A óe. óele.cc.lan6 ya que. la.6 p}[Ueba.6 JteaUzada.6 

can él palt loó .ú1ve.<1Ugada1te1>, A. Oh.te., M. Yagama:ta y K. Alúyama, 1te6. 

5. a, Vemue.1.t.wn la ca11ve11ei1c.ia de óu uóa cama -tiruu.duc.talt en ó.ló:temru. de 

mecücl6n de. :tempe.Jta:twui. 

2N2222A 

flg, e-8. TermOmotro dlgltal, empleando al eonvertldor A/O ICL 7107 
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La. c.a.Ub!tacúfo de.l'. 6.U..tema 6e e~ectúa e.aloe.ando aR. 6en601t en agua 

c.on lúe.to vvúMc.ando que 6e e11c.ue11.tlte 11 O'C c.011 ee tVun6me.tlto cüglt:ai'. de 

1te6e1tencla, ajuMando R.a. i'.ec.tuM de.l'. dupUegue a 00. O mecüa.n.te eR. po.te11-

cl6me.tlto de ajuUe a e.e.Ita (T aju6.te celta), e.e µun.to máx.üno ele c.aUb1tacl611 

6e e6ectúa a i'.o6 100°C, 6wnl?.!Lg-iendo aR. 61?.Moll. en agua caUente a e6.ta. .tl!IJI 

peJILLtu.J¡_a vell-i6-ic.andoi'.a co11 e.f. .tVun6me.tlto rle 1te~ e1te11c.la, pa!ta o b.tenell. en 

e.e dupUegue una i'.ectu1ta de 100.0 6e aju6.ta. ee po.te11cl6me.tlto (T ajM.te 

M eaR.a) • Veb-ido a R.a cUMc.uUad pa!ta podell. cai'.-ib!tM ee pwito máx.üno, 6 e 

-ide6 cai'.e1ttM una JtM.U.tencút haciendo pMM pOJt e.f.Ca una c0Jtll-ie11te de.ti?.'! 

m-inada, ltM.ta. ob.te11e1t en R.a. 6upe1tMcle de R.a JtM.U..tencla 100°C. 
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RITMO CARVIACO 

Se .tiene conoc.únien.to que el e.1:tucllo del. pul6o aM:eJÚa.l comienza en 

.i'.oh a.lb01te6 de .i'.a CUiúca, en Clúna 6e compu&o un :tJuU:a.do detiLUado de.i'. 

pu.Uo, en el. que 6e hace Jteó<'.lle11cia a unM do6cienW 6oJtmM d.W.U>tW de 

é.6:te, u1106 2500 aiio6 an:teh del ttacimle11:to de Cw:to, ilendo Solano de Lu

que qu).e¡¡ en el 6lgto XVI Jtea.tüa un .t'1ltbajo en e.i'. cual Jtelaclo11c1 .i'.a 6Jte

cuencia. ccvuüaca co11 el cllag116l.tlco evofuci611 y pJton6i:tleo de .i'.M e116eJtmg. 

da.du, pubUcado co11 el nombne de Obl<'.lr.vaclonu MbJte e.i'. Pu.U o. 

A.i'. ex-W.tlJt a.t:teMcionu e11 el nwtclonamlento notima.l de.i'. oJtganL\mo, 

f.a .liitenlldad y 6Jtecue1tcla del p<Lllo va4[rut poJt .to que el nece&aJÚa h<L dg. 

:teJtmúiacl611. E.e .i'.a.tldo del c0Mz611 u otúgúiado poJt la Jted.W:tJúbuci611 y 
6fujo de .la11el de K' '} Na• a .t'tavél de fo.i me.mbMna,l de fol cll!llah qt1e 

6olUJla11 a.l múlcu.i'.o cMdfaco. NoJtma.i'.men.te f.ol potencla.lu de acci611 .1>e ge11g. 

Mil e11 e.i'. nodo lútoaUJÚctllM, 6oJLJnado po.'t un pequeiio gnupo de 6.lbJtM cM

dfocM .i'.oca,llzadM en la pMed poUe4loJt de .ta awúc<Lla d<'.llecha., .ta 6Jte -

cuencia. q .i'.a eneJtgla de.t .i'.atldo le adaptan a .i'.M necu.lda.du coJtpOlta.i'.U 

pOlt u.tlmu.Co6 n<'.llvloM6 y qu.lmlco6. 

Cuando 6e d<?.-t<'.lUJlÜta ta ónecuencla del. p<Liho ex.lh:te11 6ac:toJtM que a -

6ec:tm1 a .i'.a 6ttec<Lencla y a ea en<?,)[g.i'.a de .i'.a awvldad cMdlaca .i'.o que OC{l 

llona u.na aUeMci6n del JÚ.llno 110Jtma.l del apMa:to cMcllovMculaJt: 

Temp<'.lr.atUJut de .ta Mngne. - La e1.evaci611 de la :temp<'.lla.tUJut a<Lmen:ta ta 

6Jtecue11cia <J e,l duceMo .i'.a dwmlnuqe. 

CaJtacteJÚh.UCM del múic<Llo cMdí'.aco. - Tono, I44i:tabilidad, Conduct{. 

vldad, Co11.t'tacUUdad, cuaCqu).eJt ciJtcuM:tancia que.a6ecte.•-,--,.

ehto6 óactoJt<?.-l M pJtObabf.e que modl6lque ta óJtecuencla Ct11 
d.i'.aca. 8.ta. depende plÚllclpaCmen:te de la condualvldad. del. 

mÚl c<Llo cMdfoco • - -'" . 

F-1'.6.lcol. - Tamaiio: La 6necuencia M ú1veMamen:te pJtOpoJtclonaC a.l .tam(! 
llO de,l lU. j e:to , 

Sexo: La 6Jtecumcia. cMcUaca M mayo4 en. ta mujeJL que en 

el hombJte. 
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Edad: flOA:to. .f.06 2 aiiM de 120 a 140 pu.f..606 

de 2 a 10 aoio6 r!e 90 a 120 

de l O a 20 afío6 de 70 a 90 

de 20 a 60 aiio6 de 60 a 85 

má6 de. 60 aiio6 de 75 a 80 

l m&tu:to 

PMtut11t: f6 wt 6actolL que también mocUM.ca !.a 61Le.cuenc,la 
cMclla.eo. teoúendo tut va.f.01¡_ bajo cuando e.f. pac,lente. 6e ~ 

cuenbta aco6,tarlo, 6iendo mayo1¡_ que él.ta eumtdo e.f. 6uje:to 

e,Há .1e>itctdo !/ .f.a ma!fOIL de la-0 61Leeuencio.6 cuattdo e.f. 6u

j e:to e-Otá pMado. 

EjeJtcicio mtl6cu.f.M. - Awioen:to. la 61Leeuencia de.e tútlno cMdlaco de.f. 

.luje.to en e6:tucUo polL: 

Ef. awnett:to de ta :tempeJta:tuM de .f.a 6attg1Le 

La e.6:túnu.f.acé6tt de.e eentlLo cMcUo-ace.f.e1Lado1L 

La adllena.Una y o tlLM 110 ILmo nOA 

La p1Le.6i6n de .f.06 m'16cueo.1 .f.o que ocOAiona. utt envlÓ.' m.a!folL_ 

de 6ang1Le at c0Mz611 

La actividarl. def. cett:tlLo Ca1Lcli.o-ittlúbwo1L que e6 6up!Úmi.

da polL .f.06 in1pu.f.606 n10.to1Le6 que van de.f. ce1Leb1to a .f.06 

m'16cuto6 

Re6i6:tencia. - Ef. coMz6n nolLlnae ILequieJte de. c,le.1Lto gMdo de 1Le6i6 -
:tencia .f.a eua.f. e6 o ~ILeuda polL .f.06 va-006 -Mngiúneo6, 

llo1Lma.f.: La ac:tivúlad de.f. coMz6tt e6 .f.en:ta !I 6ue,t¡_;le 

Aumentada: Actividad eMdíaca .~ILecuen:te y débil 

El.to.do de .f.o.1 vaho.\ Mngub1eo.1. - AILte.IL-lo6cf.e.1L0.1i6: PiVtrllda de .f.a 

e,i.OA:técldad de f.a.1 M:te.ILéah 

Refajaci611: PiVtcUda def. vof.1úne11 Mngulneo 

Sec1Le.uo11e6 i11te1LnM.- TilLoú{e.6: E6timuta a.f. c0Mz611 

Gf.ánduf.<t! Sup1LM1Lena.f.e6: E6timuf.a11 a.f. co1Laz611 

fllp6 6i6i6: La p,f,,tu,Utvúa deplLlme. .f.a ª"'Uvidad eMcUovOA -

cu.f.M. 

Ef. -Oi6.tema de6MILO.f..f.arfo en e.f. p1Le6e.nte .tMbajo de :tél.i6 pMa .detec
:talL .f.a 61Lecue11U<t cMrUaea de,f. .1i6:tema cMdlovOAeu.f.alL de un .luje.to, .le 

baha en .f.a u:ti.f.lzac,l611 de. un acop.f.o de u11 emi601L !I . .lelt,\OIL de .f.uz in6M -
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M.o ja, pMmiliendo co11 e6 to emplean. u11a :téc.1U:ca 110 ,fovM.lva de de.tección 

la cil6cu6.l611 de lo6 método6 de 6el!Mdo y de:tecc.l611 6e e6ec:tu6 e11 capl -

Mol. ct11:tl'JU0Jtel., el de6ctM.ollo de e6:ta :téc.1U:ca ap1t0vecl11l el e~ec:to de 

deM.l:tometJúa, que e6 la de:tecc.l611 de la vlVU'.ac.l611 de lM compo11e11:te6 de 

la4 -1>u6:ta11c.lM e11 una á!tea deteJun.foada. f6 11ece6a1Llo teneJt en cott6.ldeJta

c.l611 lo!. 6actoJte6 que hacen Va!LtM al Jt.ltmo ca1t.d.i'.aco cuando 6e de6ee ob

teiteJt ee puUo de Ull pac.le11te. La evaluac.l611 de la 6Jtemenc.lct cMd.i'.aca 

empleando el e6ecto de de1M.ltomeWa he puede JteaUzaJt ya que ef, c0Jtaz611 

al e6ec:tuM la 6u11c.l611 rle .lmpeteJt la 6ang1te a :torlo el 6.lHema eútcul<Lto

IL.lo, 601una acwnulac.lon<!.<\ tú,trn.icM de gl6bulo6 1tojo6 en la 61tng1te, que pq 

6een do6 cMac:teJt.i'.-6ticM .Unp0Jttm1te6: 

1) La p.lgmen:tac.l611 de la 6m1g1te camb-la de :ton<LUdad, _6e :to1t11a 

mál> ob6cu1ta 

2) La co11ce11tJtac.l61t de gl6bulo6 ILO jo6 vaJÚ<t a cada l<Ltido del· 

co1taz611 

El cambio de to11aUdad de la Mn91te p!Lovocada a cada .lmpu.l6o del co-

1taz611, 6e u,UUza pMa la de.:tecc.l6n del Jt.ltmo cMrUaco pOIL afgúit método 

6ptico, e6te 6e e6ectúa polL medio rle u11 haz de luz m61UU!Jloja que e6 o -

bUgado a pMM a tllavé6 de alguna 1tam.l6.lcau611 del 6.lb:tema eútcula:to!L.lo, 

la detecu611 6e hace de la ma11e1ta 6-lgu,le11-te: 

Empleando un acopeam.te11:to de em-l601L-1tecepto1t de .luz .llt6JtaMoja 6e e;-, 

c.Ua al em-lboJt del acoplam.le11to pMa p~ovocM wi haz de luz .t1161UVVLoja 

que pMe a t1tavé6 de lM 1tamlMcac.lo1te6 ca1t.d.tovMcuf.aJte6, de tal maneJta 

que el 1tecep:to1L co11ve1U:e11teme11-te colocado 6ea capaz de peJtc.lb.tlt lM va -

!L-lauone6 e1t el ltaz rle luz ocM.to11ada,1 polL lo6 camb.to6 de :to11aUdad de 

la M11g1te. 

El t~a1tlduct01L 6ptico empleado pMa f.a de.tecu6n de f.a 61tecue11c.lct 

can.d.íaca bMado eit el e6ec.to rle rleMLtametJtla, e6 tm ctM.eglo de rUodo

em-lbo!L !/ :tlla116-l6t0Jt-1tecepto1t ríe luz .ln61taMoja, la 601una de ope1tau6n de 

e<1:to6 acoplamiento!. e6 el 6.lgu.le11.te. a d.lodo-em-lbolL p1toyec:ta u11 haz de 

fuz -ll161taJt1Loja co11 ueltto ángulo de Jnude11c.la, 1te6lejado po!L u11a 6upell-

6éc.le con el múmo áltgu,lo de -lnude11ua, como 6e mue6tlut en la 6.tg. 6-1a 

Algu11M vece6 lo6 acoplamle11-tol. 6e hacen rle tal 601una que et em-lbolL 

!/ el 1tecep:to1L de luz .ln6JtaMo ja 6e encue11:tlle11 e11 la m-lbma lútea de acc.l6rt 

6.tg. 6-lb 
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i 
superficie reflectora 

~~~' 
emisor receptor 

receptor 

tal lbl 

fio. 6"' l. Transductores ópticos de luz lnfrorroJo 

La dúvun-i.nad6n de ob.te1teJ1. la .út601tmad61t de la 6Jteeuenc.úr. clV!.<Üaca 

del pac,lel!.te en la 5alange, obedece pw1c.lpaCmel!.te al .Upo de encap6u.Cado 

del .tJuml> duc.toJt !f a la comod.ldad que JtepJte6 m.ta el d.l6 effo del m.Umo pa"-lt 

el empleo en el pac,lel!.te. 

La .impl'.eme11tac,l6n de e.6.te 6L\:tema cot!.6.U:te de eua:tJto L>ecc,lonu p!Un

c,lpaeu que 6.lguen et modelo bá.Hco de Ult 6.U.tema de -i.nl>:tJtumel!.tac.i61t de 

U60 cUJU:co, llt6 6ecc.ione6 que lo compo11e11 Mn: 

Tnan6duccl6n, P1r.ocuamle11:to A111ti'.óg.lco de la 6effltt 6.l6..:0l6g.lca, Con -

veM.l6n V.lg.ua.e de la L>eiial !f VupUegue de ea. .út601tmac.i61t M9. 6-2 

Transductor 
Optlco 

Adecuación 

Anológlco de lo 
soñol fl!1lológlco 

Convenlón Dlgltol 

de lo 
señal flslold'glco 

flg. 6·2. Diagramo di bloques del srstomo de detacclón y 

avoluoclón de lo frecuencia cordÍoco 



6. 1 TRAIJSVUCC10~f 

La co11veMl611 de la 61tecue11c.la ca1td.laca e11 una <1eiial e!(!c;tlu'.ca <le 

e6ectúa polt med.lo de «11 acoptam.le11to <1eM01t de .tuz .li161taNwja, co1u.t-ltu.

.(do polt «11 d.lodo-cmüo1t 1J «11 :tlta11<1.l<lto1t-1tecept0Jt. Upo TI L139. ff haz de 

fuz p1toduc.ldo polt d d.lado-cmüoJt. M 1te6eejado polt tM pa1tedeA vMcu1a -

ltM de {'a<1 aJt.teJt..iafo,l lj cap,{,eaJt.e6, alojado& eit ea 6ala11ge, fu crutt.ldad 

de 6fujo foml11060 depende1tá e11 p1top01Lc.l61t d-ltecta a ea conce11tJt.ac.l611 de 

ge6bufo6 ltO j06 que exü:te11 e11 fo pMed VMcuJ'.M, U dec.lJt. a mctljOJt. COllCC!:! 

tJt.aC..:611 mayolt 6 fu jo ewn,ii101>0 1te6teJado IJ paJt.a me1101t concentltac.l6n menoJt. 

cantidad de 6fujo 1te6teJado. la co11ce11tJt.ac.l611 de g!6bueo6 1tojo<1 e,,1 pitad\! 

e.ida poJt. ee mov,únlento Jt,ltmlco del co1taz611 IJ a ta oxlgenaC..:611 p1tevla de 

!a M11g1te en tM puemo11eA olu'.g.lita11do de ehta manCJta !M vaJt.lac(OJte6 en 

e! voetaje de cotec:to1t eu e! ,tJta11<1.l<lto1t-1teceptoJt. 6.lg. 6-3a 1J 6-3b 

emisor receptor 

l bl 

tal 

flg, 6-3. Detección del flujo sanguíneo por lu2 Infrarroja 

la deteJt.mlnacl611 de Ca& vatollM de toó compo11e11teA de po!aJt.lzac.l6n 

pMa e! dlodo-eml601t IJ e! t1ta116.l<lt0Jt.-1tecepto1t, <1e obtuvle1to11 expell,únentttf 

men,te dado que !a<I condlclo11e1> de ope1tac.l611 del dl<lpo<1,ltlvo d.l6.(e1te11 a 

!M plan:teada<I poJt. ee 6abJt.lca1tte, e,{' medlo de p!topagac.l6n camb,ia rle a.lile 

a ,tej,ido cictáneo 1J ea wpe.t6,{c.le 1te6teetoM ,¡e, modlMca de; c.l11:ta magn(!

Uca de Mayt'M, papee btanco 11eut1to Upo fa<I tman-Kodak, ptaM de aluml -

nía poJt. {'a pMerl Va<IClltM, ,i,1uc.laeme1tte ,{'a po{'aJt.lzac.lótt dd d.lodo &e cltf 

cuea paJt.a obte11e1t ea mayoJt. l1ite11<1ldad de 6fujo tuml110<1a peJt.m.i<l,lbte poJt. 
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• "••ítf' •v:. ~ Va -. 
,.., 

Potorlioclón del diodo 

Vcc=e v 
R0 :. 220 .n 

Vp : 1.2 V 

10 = 17.27 mA 

foto-tronslstot 

Vcc :O V 

Re :2.2 M.o. 

VcQ:l.6 V 

Vc90t:. 0,2 V 

le :2,38 uA 

flQ. e-4. Polorliocldn del transductor óptico de frecuencia cardíaco. 

Ten,ie11do la. mayo11. c.rut:Udad de 6fujo lwnútoóo óe b<L1>c.a c.on,6egubt en 

el voUaje de c.olec.,to11. del tli.rutó.U.to11.-11.ec.epto11., la mayo11. vM.iacA'.611 poi>i. -

ble de voltaje a loó camb.Lob p11.ovoc.a.dM en la pMed 1r.e6lec.toM poJr. el pa

óO de la. <1a1191te, be detvunúia que la mejoJr. ILU.pueó.ta be .tle11e. c.oloCaJtdo 

<LM 1r.e.<1.U.te1rnlct de c.olecto1r. Re. de 2. 2 Mn cott lo que. be .eog11.a. teite.11. vaJLlg. 

c.lotteó pul<lciti.te<I de voltaje de 2 a BmV. l.M plLUeba-6 be. e6ectúrut c.oloc.rut

do a.e tJr.c:u1<1ducto1r. de11t1Lo de una e.aja obl>c.u1ta, pMa p1LOpo1tc-ionaJL a.e mú,mo 

lM c.ondluonu adecuada-6 de ope.IL<lc.i611, el u..tacUo be e6ec-ta6 e11 20 buje

tob ob<lc,11.vándobe que la tempe.11.a.tUILa. del .tej.i.do cu.táiteo .i.116f.u!fe en la Jr.eó

puu..ta del .t1Lai1<1duc.to1,, a.e te11e11. tempvw..tuJuu. baja.1 e.a detec.u6tt be ltace 

d.i.6.(c.il ya que po11. e<lte e6ec-to lob c.apleMeb óe c.011tJr.ae11 olt.i.g.i.>ta.ttdo un 

6fujo de <1ang1te muy 1teduc.ido 6.i.g. 6-4. 

El t1Lru1óduc,to11. 6p.tlc.o c.011&ta. de otilo ac.oplamlrnto diodo-eml601r. !/ 

.t/f.an&.U.to11.-1tecepto.~ b.lmleM al be11M1L 6.ig. 6-5. El empeeo de. eóte acopla

mlett.to obedece a. .ea .t~cn,ic.a de adecuac,l6n de. la <1e.iia.e que óe. emplea. El 

rü.áme.tJr.o de la c.ámMa de bujec.i611 be de.te.1Lmwa .tomrutdo e.11 con,6,{deJr.ac.i611 

et dúúne..tM u:táttdM de lab 6a.lattg eó de loó pac.ien.te<1 !f la c.omoclldad pMa 

el ml6mo, el 11.ewbwnlen,to u Ita.ce c.011 c.itt.ta adl1e.11.e.n,.te c.oloJr. tte.911.0 paM 

p1LOpo1r.efo11M a.l'. be11101r. la IL.i.g.ldez y co11dlc.ioneó de ope.ILa.c.iótt nec.eóa.Jr.lM 

paJLa bU U60 6.i.g. 6-5. 
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cinto odher8flta 

cable bllndado 

c.dmara de suje~ldn 
sansor 

' 
b:;:;:,;¡~*"'=~*"'1--<:;:' 

circuito Impreso 

fig. 6-5, Oisposif/vo poro sujetar lo falange del paciente. 

6.2 PROCESAAITENTO ANALOGTCO VE LA SEWAL FTSTOLOGTCA 

La ów1ci611 que .teaUza eó.ta óecci611 del ó.U.tema de detecci611 de. la 

óJtecue11cia CAAdútca, u la de ampUó.i.cM y adecuM a la ó eiial ó.U.i.oMg.i.ca 

paJta que la ó e11a.t eU:ctJtlca "ep"M ente e11 óoJtma veJtaz laó vM.iacióneó de 

.ea óelia.t ó.i.ó.i.ol6g.i.ca. Laó etapaó que coM.t.i.tuye11 a uta óeccl6n óon: PJte

ampUó.i.caci6tt lJ F.i.UJr.ado. 

PRE-AMPL1F1CAC10N 

Como óe puede oblclJ.vM e11 Ca gitáó.i.ca Ó.Í.9· 6-6. La óeiial geneJtada pOJt 

el btrutóductoJt 6pt.i.co V
6

, eó.ta óoJunada pOJt Vp, Vd y Va donde: 

Vp .- Sel\ol pulsótll d& 2 a 8 mVpp oproxlmodomente 

Vd .- Nivel de voltaje do corriente directo 1.6 V oproilmodomonta 

V0 .- componcinte do voltaje do coirlente oltamo 20 mVPP oprox, f: 60 Hl. 
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Lo6 va.loJteA de. ú16 c.omponen.tu JtepJteAen.tan el e6tándM ríP. un u.tu -

dlo JteaUzado con ee 6W60/J. en 20 6uje.to6 búciatmente. Ve !ah :tlf.u com

ponen.tu f.a de. .út.teJt~ e6 V p !fa que. anat6g-icamente. JtepJtuenta f.a6 vaJúa

uonu de. ea 6e.fü1f. 6.U.-lof.6g-ica, !ah o:t/J.a6 do6 componen.tei debe1tán a.te -

nua!t6e ya que no pJtopo/J.uonan -<'.1160Jtmau611 de .ú1te1té& en et e&tudlo. La 

téCJU:c.a uMda pa!llt i'.a a:tenuau6n de !ah componvite.& no deieada6 e& i'.a 6~ 

gu-<'.ente, uUUzando ta palttic.uta!J.-<'.ríad de ta ampUtíicau6n d-<'.6e1J.e11Uat 

que 6e ba6a eit ea ampU6.f.cauó11 de f.a d-<'.6eJtenua ele r!o& voltaje& d-<'.fÍeJte11 

.te& at m.U.mo tiempo de oc.uMencia V o= (V 1-V 2 ) K, dvwminando a V¡ e.amo 

V6= fÍ(Vp,Vd,Va) !/ v2 e.amo VJt= 61Vd,Va), 6.i. &e hace que fo6 vatoJte& de. Vd 

!/ Va e11 V6 !/ V" 6ean f.o má6 pMeudo po6-<'.bf.e, et vato1J. de v0 6eJtá 6tm -

c-<'.611 un.i.come11te de.e vatoJt de. 6eiiat pui'.6á.W VP anutando eo& vato/J.eA de 

!ah componv1.te& no de.&eada6. U voltaje de. JtefÍe,tenua VJt &e obUwe a 

pa!tUIJ. del o.t/J.o ac.opeanu'.eii.to 6pUco, c.on ea ~-<'.naUríad ríe que fo6 vai.oJte& 

de Vd!/ Va &ean lo má& pMe.udo po6.lbf.e eit amba& &effate&, lta!f que col!6-<'.

delf.M que el nuevo ac.oplam-<'.eitto Jtequ-<'.eJte de vafolte& ríe pofo!J.-<'.zau6n d-<'.6g. 

Jteiite& a fu6 dueJtm.útado6 paJta u &eii&oJt !fa que !a6 c.oncUuo11e.& de op~ 

u6n 6on cú'.6U1ttru en ambo&. 

U ampU6.f.cado1t de .út&t/J.wne>itau611 CJnpf.eado palla p1te-ampU6.f.c.aJt. fu 

6eiiat v6 c.01i&ta de. t/J.e.6 ampU6lc.adoJte.& opeJtauo11ate& 6.f.g. 6-1. Upo Tl!l84 

de atta .i.mpedanua de eit:t/J..:tda po!t to que lo6 hac.e ade.c.uado6 pMa f.a amp4 

6-lc.ac.i611 de. 6eiiatu geneJtada6 pOJt cú'.6po&Wvo6 ópüc.06, e,f duaMoUo 

del ampU6.f.c.adoJt di.6eJte11uat e& e.e 6.lgu.i.en.te.: 

Se?iol 

fo~oldgl,o =!>-
Solido dl1erenclol 

Sellal 

de roferenclo 

Olovromo d• bloqun dol Amplificador Dlterenclol 
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!
+ V0c R,: V00 

Ro2 

.,._ 

flg, 6-7. Ampl/fJcodor Olfer•nclol 

R01 : 220 

Rc1 : 2.2 

Ro2' 1 

. Rc2: 0.'4 Ma 

R3:.R4:R5: 1 t<n. 

R6:R 7 :470 

Ra=Ro= s20 
Rcornp, : 100 Kn 

ll.Vd:. 6,23 

El onóllsfs poro det11mlnor .OVd se hoce fijando Vr y/o Vs, esfableclendo 1u efecto en Vo, 

vá 

Vr 

donde 

fijando Vr: 

v'o IR4'( V-ilR3l + lv-1/R4 l-1 VrlR3l 

. (v1'1R4ltlw/R3l: ( J/R,+ llR4lV-1 

piro VI: V•I 

.por slm1tr<o del circuito se obtlana~ 
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Anólf5l5 de lo etapa final: 

vo: Re(vr'· vs'l/Re 

suutltuyan<lo Vr' y vs' 

51' R4 : Re, 

Vo : Re(<1 +f?5IR3lvr - R5V&/R3 -(11' R5IR3lvs 1" R5Vl/R3)1R6 

Vo /(vr-vs) Bananclo en modo· Olfertnc:l<1l 

·--:"' ~ 
- -

···,·C";' 

La .1eii<tl de ~aUda que ~e ob.tleite ae ~-ia ~ecc..l~n en la telmM'.nal 14 

~ la que muM.úta la 6.lg. 6-8. -

Vo 

- t -

flg. 6-8. Sofiol flslold'glc<1 que se obtiene del Ampliflcodor DlfarenC!ol 

-50-



La 41'.iial que óe obóeJtva a ea óo.Lida de )'.a e.tapa de. plle-ampU6-icacl61t 

pll<'.óen.ta un voUaje. de. dvúva, eó decúr. !a óeiiat pulóá.tlt v,, eó obligada 

a &e.gu.út wt vol.ta.je de co/f./Uen.te rllllec.ta que baMe ee Jrnngo de voUaje de 

palaJúzacl6n de loó ampU6.lcadOlle.ó, pllovocando !a pé.Jr.cü.da riel. co11.t1LO.e de 

ganrutcla. de ta óe.iial. de .út.tMú Vp, a u.te :Upo de vM.focloneó de vof...taje 

óe le.ó conoce con et nomblle de voUaj u de de1¡.lva o "dU6.t" palia eUm.ú1M 

u.ta va!Llacl61t de voUaje óe acopla la etapa de p1Le-an1pU6.lcacl61t con fa 

de 6.LUttado pOll merü.o de un capacUOJr. de O. 94 uF. Ten.leiido como .t<'.óuUado 

que fu óeiia.t pu.Uá.tle &e 6.ije a n.tvee cMo de cO~"-len.te dlllecta con lo 

que óe !oglla el COlotlLOe óob.te !a amµU6.lcacl6n de d.lc/ia óe1ial 6.lg. 6-9. 

V 

seno1 físloldglco pulsdtll 

+ Vcc 

flg. e·o. Corocter!atlco flslológlco de 4 sujetos en estudio, obtenido 

o lo salldo de la etapa de acoplo. 
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FILTRAVO 

E6:ta. etapa 6 e emplea pMa a:tr.1mM lM compo11e1itu no dueada6 de la 

6 eiiai. miai.6g.fra !J ampU6.icMta a Jilvelu adeC11ado<1. 

La .únpleme1t:ta.CA'.61t de la e,:tapa de n<Lt'Uldo, -6e 1<eaUza COJ! 6iUlto6 

ac:tlvM pMo bajM con 1<C:ai.úne1t:taCA'.611 míiWpte galla1tcia i1t6-iJ1i:ta de i<U

puu:ta ,tlpo futtvu~o;¡,th, ya que -Oe de6ea wta ILebpueHa peana de ea 6e1iai. 

6üiot6gica e11 fo bal!da de pMo. Vado que Ca n-tecuenc,ú¡ máxhna NtálldM 

en el /10mb1<e u de 120 putiauone6/min, fu 61<eC11ellcla de coMe del 6li -

:tJro 6o 6e -Oi.túa en 2. 5 Hz. la 61<ecue11cfa el! ta bal!da de 1<ed1azo ~e 6-lja 

en 25 Hz palla atenuM ta 61<ec.uencla de 60 Hz que 1<ep-te-0enta et 1<uldo pi<Q 

vocado pOIL la U11ea !J con ""ª gana11ela de 150. Ee planteamiento del clU~ 

fío y 1<eaUzaCA'.6n del 6-lUl<o e6 de la 6-lgule11te man ella: 

Al 

Bon do •• poso 

Al.,..¡ 

Bando •• troislcldn 

Almin 

Bando ,, ' 
supraslon 

fig. 6· 10. RespuHfo poro mtro' octl\l'OS 

poso bojas. 

Ecuoclonu de dl1ello: 

e.:- roloclorlo la otenuoc!Ón que se tiene 
en lo bando do paso. 

2 log ( w/w0) 

Plontlllo de dlseflo: 

w0 = 2hf0 

•• ::2hf¡ 

f0 = 2.~ Hz 

f 1 : 2& HZ 

Atmrn = 60 dB w0:15.707Q rod/1 

Atmdic: 1 dB w1=157.0TQ rad/1 

Cálculo de E. 'J n : 

E.. = J 10º·
11

" - .1
1 

:. o.~ca 

( 
10º·1'6º) - 1) log~--~ 
lo.sos) 2 

n '--~==-~-: 3.2Q4 
2 ,,9 ( •~T.010/le.701) 

tomando n:. 4 

n :- orden del filtro. 
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Polinomio nortnoll2odo cotoct1ri'5trr;o de atenoatldn At{S) PQ(O f//tfo.s activos da 4t orden 

r•.spunto euthrworth. 

donde: 

•tls)= ls•+ 0.76535'+ 1Hs•+1.e•1os+1) 

G(g) ,_1 __ 
Atls) 

[fe~ .. 
si: n::4, v0 :: IS.7079 rod/s i;. = o.~oe 

. G(,) = 340.2 . 346.2 
{s11 + 14.24 s + 346.2) {s2 t- 34.7CI a+ 346,2 ) 

(j) 

G(sL es lo tronsfenmclo po10 un fíttto octtvo r11spo"t0Butte1worth da 4t orden, poro lo reolfz:ocldn d•I filtra 

H empl1on da5 etapas d• 2t. orden en to!Cada del tJpo reolimentoclcln mUltlplt ganancia Infinito como,. muntra~ 

r------- --e~ -----:v~ 

! ! 
va: Rs CD R" ® :v, 

Obt~ciÓn de lo trohsferer11:lo Tv{s) d1I ctrcultot 

T.ts) ;. KN"" v, 
v, O .. t<Np-e 

t
i 
1 Cal 
1 . ! L .. __ .. _________ .. ____ , 

N,.,.: T,.,. O 

N,.8 : T,..aD 

f!g. s-11. Círculto bdslco poro \Q etapa de flltrodo. 

Poro el nodo CD 

on ol nodo ® 

® 

-53-



Soluclón pot método motrlclol di los acuoclon11s @y@ 

para 

v, 

.r 

se.++.; 
-...!... 

R,.. .. , .. _-

s"ts( c'R + c'R + tct-RKI l t --'--
' :i 1 4 • .. R.R4c1ca 
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La hansferencla para ti filtra de 4t ardtn e:s: Tvls) = Tv1{s)· Tv2{s) 

K K 

~{sl=------~S~,c~·~·R~·~·~R·~·----
sª+sl--1-+-'-+!.l:!.!...)+--1--

C 11 R 31 C¡1 R 41 C21 R.,i C. 1C 21R 31R 41 

loualonda factores de G{S) can Tv ls): 

at e,: Ca": 1 1 dttpeJomos R4 de @y sustituímos en@ 

para una etapa u Uene: Ca.= 14.24 , bOI: 34'6.2 , K :14 !!UStltuyeodo en© 

··@ 

R41 : 0.20786 

escalando en 1 E- 7 los valores de A:s.· R41, <;1 y C21 

!\, : 138,95 Kn Ka. 

R
41 

~ 2.078 R41 : 2 M.o. 
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poro lo s•gundo etapa del filtro; 0,,2 : 34.7 , b,,2 : 346.2 J K : 14 

, , Raa= 0.01102 A 

sustituyendo R32 en@ 

. • R~.,: 0.24232 n 

escolando •n 1 E·7 tos valores de R
32 

, R,.
2 

, Ga Y c.,._ 

C
12

: Cg: 0,1 Uf 

sustituyendo los valores de R
31

,R32,R41 ,R42,C11 ,C18,C81 yC82 en Tv{s) i 

Tvlsl 4.566. 7 ei303 

{sª•6.7S .. 333.4) lsªt- 26.B s + 378.B) 

donde lo frecuencia de corte poro codo etapa u1 

•01= J----
R., R4t C11 Ca¡ 

sustituyendo valores : 

w01 :: 18.2&74 rad/seg 

ar "': 2Tif 
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Lo 90nonclo del &!,temo u : 

con K1 : 14 en lo primer etapa 

poro: Rcu: 78 K.n. y R01 : 6.e Kn. 

en la seoundo etapa: 

f\a T Roa 

Roa 
\ K2 : 14 

paro1 R02 :76 Ko y R0e:e.e K.a.. 

KT\ICSJ:. : [ 75 K 1" 6,6 K 
K,' "a 6,6 K 

Foctorde Colldod Q de codo etapa d• fllfrodo 1 

en lo primer etapa: 

w
01

: 10.2574 rod/s-v 

en lo segundo etapa: 

w02 : 19.4624 rod/seg 

Con un factor de amortiguamiento da¡ 

paro lo primer etapa: 

t 1 = 0,366Q 

poro lo seo un da a tapo 1 

5. ~ l.47QQ 

qu• as lo 90nonclo real en la bando 

d• poso 

Teniendo respuesto plooa en lo bond a de poso con el filtro d/setiodo • ( ref. 15 • b ) • 
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.Ae,puuto en frecuencia dtl filtro 

Tv(s) 4666.7 5303 

s2 t 6.75 .. 333.4 s2 + 2a.e s + ;)78.8 

4666.7 5303 

333.4 - w• + 6.?"J 

Pero 

poro 

Tv(¡wl.., : 61.87 

t>ora w :: 377 roc1/ae9 

Tvbw}da :. -aa.21 dB ·• 6 ~ ·=.·0;0012 gononelo oo lo bondo d• r•chai:o 
VI 

la respuesto en trecutnclo so muestra •n lo flg,6""12. 

400 

'ªº Bondo d• POSO 

ºº ""..u.1-... 
flQ, &-12, 6rártco ( .ow_, w l del flltro de 41 arden corochrlatlc:o Butterworth. 

VI 
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Andllsls de :ienslbllldod poro lo hecoenclo de corte w0 de filtro y determinación del error relativo 

da lo fncoenclo de corte w0 , 

donde 

al: 

poro1 

Lo sen:ilbllldod de un porámatro e.on respecto o otro: s~ = ~ . ..!-
ap P 

El error relativo de uno fllnclón tuolqularo con respecto o los porclmetros que lo forman: 

n 

.ot : ~1 s~1 vl'l1 t 

VJll = es lo vorlobllldod del parámetro. 

., .... 
t(x): Wo: ( R8 R4 C1C2 ) 

s"<>' ~.~ : ~J... 
R4 8R4 "o 2 

swº --5 . .S.. 1 
' •--¡--e, ac, Wo 

t 0.1 

5'ifo : 

"• 

s"<> c. ' 

~.5-.. '" _I_ aR0 "o 2 

~.ca 1 
·-2 ac2 wo 

t 0.1 en ambos etapas 

paro Wo1 : 18,267 rod/!eg 

paro "oa: 19.462 rod/Hg 
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Circuito final de lo etapa dt filtrado flg. O· 13. 

e,, 

ffs1 R11 

e,. 
1 

R.,_ 2 R4 a 

flg, 6·13 •. E topa de filtrado poro procesar to señal flslológlco onol001co del ritmo cardíaco. 

Gananclo del ala temo: K : 207,1643 

Frecuanclo de corte del tlltro1 Vo : 19.40 rod/aeo 

R,,, : 150 K n AH: 120 K" 

R., ' 2 Mn. R
12 

~ 2.2 Mn 

Ro, : 75 K.a. Roe '75 K" 

Ro, , 5.e K n. Raz : ri.e K n. 

e,, : 0.1 UF C12 = 0.1 UF 

c., :0.1 UF c
112

:. 0.1 UF 

c. ' 0.94 UF capacltor de acoplo 

El rHultoda de la etapa de flltrodo se obsarva en lo flg. 6 • 14. 

V0 lVI 

-1.4 

flg. o-14, S1nol flslolÓglco onolÓglco filtrada de la ·trecUencla corcÚaca. 
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6. 3 CONVERSIÓN VIGITAL PE LA SEHAL 

PlVUI. que la 6eiial 6,(;,.f.of.6g,{.C11. P"-Uen.tada en 6oJuna ru1al6g.ica pueda 

6Vl empleada con 6aclUdad pM eR. u6uM.io, 6e. 1¡_equ.iVle que R.a .in¡\0Junac.i611 

6ea mo6.tJ<ada e11 u11 dupUegue lumI110&0, eR. !!&O de. u.te Upo de P"-Ue1m -

C<'.611 plVUI. cuaf.qu.iVl tipo de .ú1¡\01unac.i611 }[equ.iVle de una co1tvel<6.ÚÍ11 de la 

<leiiaf. <Utal6g,{.C11. a d.ig [,ta,l O e11 c6d.igo bi.na'<-(O, fo Vtalt6 t0Juna<Ú611 de f.a 6~ 

iia.R. anal6g.lca e11 ín6Mmac.i611 b.ll1M.ia &e }[eaUza co11 un compctJ¡adD"- de um -

b"-al o ventaJta tipo d,u,pMado1¡_ d.e Sclun-Ltt, .únplementado co11 amptl6ícarlo -

"-U opV<ac.ionale& del tipo TL084, el empleo de u.te .Upo de dúpMadM o

bedece a que la &effal a11af.6g.ica a convVlÜ"- e& MbiliaMa, rlepe11d.iendo de 

cada &ujw en e&füd.io 6.(g. 6-15. El acoplo de u,ta e-tapa con R.a po&.te 

}[.io1¡_ &e eóeúúa med.ia11te w1 .únpitÜo"- ya que eR. compMadO"- 110 &umi.n,[;,,/:J¡a 

R.a .ú1te11.6.ldad de coJ¡}[.ien.te adecl!ada plVUI. eR. óu11clo11amú.nto de la &.iqu.iM

.te e-tapa, eR. ancfW,U, IJ duM"-oUo del compMadD"- !f acoplo &e P"-e&enw a 

cont.lltuac.i6n: 

A,,. 
Rz4 VA Rea 

o., 
o,. 

+ Vcc • '""" P:;T W'1.1o-i-Vcc . 
flo. 6 .. 16. Convertidor dlgltol tipo Schmltt, 

Condlclonoa de dleporo 

coao Al 

COIO BI V1nt·1:.0.0 V para Va:. -o y 

v, 

ecuación dol nodo v1 1 v, -v .. =-R Rea (va - v,.) 
a"' Ras 
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R20 : R2~ : 100 

R
21 

: 330 

R22 :1Q Kn 

Rz4=Re= 47 A 

An= 1 K.o. 

V11 =Vz2 :.5,3 V 

P=n: 100 Kn. 

Ecuoeldn del voltaje de referencia 

v. = 
" 



Umbrales de dleporo del comparador: 

Al V¡n ) V1 poro V0 ) O 

Bl 

sustituyendo volares v,. : 0.1 · V 

AJ V1n>v1 .: V1 :_0.1485 V lmpllco v0 :5 V 

el v1n { V1 1 V1 :·q.0614 V lmpllco V0 : -5 V 

Vtn 
• _. ---- -------- __ • __ voltaje mlarmo poro 

o,• el comparador 

~ umbral dt dlspora bojo O.O V 

' 
' J íl'~: .... 

. < ... ~-.. _. _·:·., . '; .. _, .: . --: 
·· r~g.6~!6,: G_~Óf/co dí1. ·c:illiiPoro producido por el comparador, 

·- ... -

En .ea<imptemei1.taci6n del cómpaJtadotc. de umbJta.l &e 1tequ.i.etc.e de un va.e
.taje de tc.e6etc.eitcla VR e.e cuaf &e .implementa con un atc.1tegeo de 1tu.<.<1.ten -
c.i.M o éon wi 1teguiadotc. de vol.taje vM.lable. A con.tlnuawn &e muu:tltct fu 

&eiial qui &e ob.tleni a .ea &aUda del ./m¡:ul&otc. e11 ea .tetc.m-lnat 8 del clitcu,f 

:to .llttegtc.ado 6-lg. 6-17. 

V 
265ms 
+ ~ 

640 mS 
+ +-

·~62-

frecuencia cardlota : 60 p/mln 

el valor d• las tiempos 91! obtuvo con 

un contador unlver=ial HP5315A, 



6.4 VESPL1FGUE VE LA INFORMACION 

U11a vez que .ea Hiütl 6.i.6.loi.6,g.lc<t .le. .tlul1t.1601t111a e.11 una beffa~ rlig.lta.l, 

e.<I 11e.cu<VLio piLUe.n.talr. al a<1ua!Uo d v<tlolL r/e. die.ha .i11.loJ¡11Jac,i611 ele una m~ 

lle.AA c.tMa. En la .implemeM:ac..l6n de. la m.i<lma be. duaMoUa !Lit modelo b!Ui1. 

e.o de. cuaJtti6.ic.ac..lá11, de.c.orli6.lc.ae.i611 y de.<1pUegue. ee cual be de<1cJ1,ibe. e.11 

páM<t60.1 p0Ue!Lio1tc.<1, e.11 cttrutto a la 1teóoluc..l611 e11 la Mp.irlez de eua11tin.f 

c.ac..i611 cid b.i<ltema, be emplean dob tfolt.lcab; una que c.011.1.lb.te e.11 eMcXuM 

e.11 u11 m.inuto la c.ue.11.ta de la 61tccue11c,ia c.Mrl.foca y la otila que. e.b capaz 

de eultJ!:ti6.{cM.fo e.11 1 O begw1dob. 

Ei. modelo bá.b.ico de. eua1tti6.ic.ac..l611 o co>tteo, cie.corli6.{cae.i6n y de.<I -

pUegue. .be. muM.tlul e.n la 6.ig. 6-18. 

flo. &-1e. Diagrama bÓalco de un contador dlgltal, 
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E4:te modelo 6e 1tea.Uza co11 .t:Jtu coiitadoJJ.U co11ec:tado6 e11 ca6cada, 

:t:Jtu decodl6-lcado1te& co11ectttdo6 e11 pMateio :te1úendo w10 polt eada co11:ta

do1t, :t:Jte& .lmpul.lol!e& u110 }JOlt cada decorü6icado11 y .tite& de&pUegue& twni-

110606 de ciUodo comú11, ta 1tc6ofocl611 a .tte& CU:g.lto<1 6e debe a que ta 611~ 

cue11cia cMCÜaea 6e u.tandctJ¡,lza en 12 O pt1Uacio11e6 /mlnuto. La .t1160J¡J11a -

c.:611 <1e 1tecibe en 60J¡J11a de .t:Jte11 de ptLt6o6, u decllt en 6We, de aquA: 

que ta wruiti6.ieacl6n <1e e6ecMa 6.tguleudo e6 ta caJutctvW>Uca. 

PMa evaluM la 6·tecuencla cMCÜ:aca .6e empterut tite& co11.tttdo1te6 de 

década 61ne1to1106 del Upo SN74 LSI 90 conectado.6 en ca&cada, poi! merüo de 

W :te1unú1ate<1 11eto j y 1tepe.tlcl611 de 11ei'.o j que 6on ltab.ltltttda& poi! ta 6~ 
1iat 6LMol6gica dig.ltat, fo cua.t actúa como una 6efiat de lle.lo j palla lo6 

can:tada1te<1, wando 6e compteta la we11ta en e.e plÚJTiet co11tttdo1t, e&:te ge-

11e1ta e11 la .tetunútal 1tepeUcl611 de 1te.l'.oj w1 11.tvei'. de SV, que 6e emplea cg 

mo 6eliat de 1te.lo j pa1ta et 6.iguie11te con:tado11 6ú11do de e&-ttt maneta como 

6e e6ectúa et e11cade11amle1tto. Pa.1ta que at 6-l11al de cada evatuac.:611 de.t 

lt.U:mo cMdlaco 6e .i1úcie ta cuenta en ee1to, u necuM-io conectM W 

:teltmlnatu de dato6 ABC y V a UMM ven 6-ig. 6-19. 

sartal 

fisloldglco 

lntorruplor restcblacedor 

flg. e~ 19. Conaddn da los contadores SN74LSIQO, 

Como &e ob6e1tva e11 la 6,(g. 6-19. Lo6 co11.tttdo1tU tienen do6 teJ¡J11,ina

tu, wia de ltabllltttm.iento ¡¡,tlf.lzada palla atltapM la .i1160J¡J11acl611 y ta de 

ea1tga que 1tea.Uza la 6tutcl6n de boiZJlado. Cuando e11 ta Unea de hab.ll.l:ta-
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m.le.n.to .le. apUc.a un 1úve.l rle. OV, lM co1itada11.eA pue.de1t 1te.cíb.LJr. .út601U1ta -

cú61t, 6.i. .le. apUca e.1t la mi.lma U.te.a un ttive.l de 5V, lo.1 co1t.tado1teA de. -

.tie.tte.tt ta. cue11ta ma.n.teiúeitdo la .út601U1tetc.i611 6umi11.W.tJt.ada ltet.1.ta ue ill.I -

ta.nte. Si e.tt la. .te1tm.iJ1at c<IJtga. rle lo6 co11.ta.d011.eA 6e apUca u1t 1uvel de 

ov, jutt.to COlt la& .te1U1tü1atu de. rlet.ta.1 ABC !/ V conectadM a. .tteNUI, l>C. lq 

gltCl que la cue1ita. .úúcie eit ce1to, e6ec.tucíndo.1e M.Í. la 6u1tci611 de. boltltCldo. 

l.a.6 .1aUda..1 abe y d de. lo6 co11.ta.do1te.I .1e. uU.Uzet1t como e11.tltadet.1 a. 

lo.1 de.cadl6,tc.ado1te.1 eit .I~ .te.Jtmlnatu co1LJce.1po1trUe11.te.1, de. e.1.ta mane.Jt<I 

al Jte.c.ib.<A la ill601U1taci611 b.útaltiet, fo.1 decodlQicada1te.1 la co11vie1tteit en 

c6dl~o de. .iie.te .1egme1tto.1, .ie. emplea11 de.codlQ.lco.dMM de.e .tlpo SN14LS 

248 (1te6.6.c. }. 

Co1t el 6út de .te.Jte.Jt u1ta adecuad,1 fumilti.lceitcia. e.tt e.l de6pUe.gue Jtu

mélLlco, .le emplea11 irnpul601te6 de coltltiC!.Jtte octaee.1 rle.l tipo SN14 L~244 

lo6 cua.tu p1to.tege.11 a. la6 .iaU.dM de lo.1 decodlMco.rlo1te.1 1J p!topo1tcúo11a11 

u1t adecua.do 0uncúma.miell.to del du pliegue o.e mi.lmo .tlemP<J, u.tiUzando 

UJIO polt cada de.codl6,(co.do1t. 

él de.1pUe.gue. numWco, co11.1:ta de br.u dí.g.Lto.1 de cátodo comÚJI .t(po 

T!l313 (1teó.6.o.. }. 6,tg. 6-20, 

~,:: ~,:: 
® 0 

. . 
~ •~"sda P<fc:Jl;sa.JaOa•a~ P.J'aªa"1•1•,d¡ ª• º1ªr 

fig. 0·20. Oor:plleou• numdr1co do diodo' cmlsore' de luz. 
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6.4.1 EVALUACION VE LA FRECUENCIA CARVIACA 

EN UN 111 NLJTO 

La t<fo1úca e.mpteada pMa ob.tenvz. ta -út6o}¡Jllación de la 6Jtecue11cia 

cMdútca e11 un múm.to, .1e .únpteme1tta e11 ba&e a wt mul-l:iv.ibJt<tdoJt monoe&~ 

ble tipo SN74LS221 que pJtnpoJtciona w1 .U:vel de 5V con dwutció11 de 60 .1e

gu11do.1, que &e ge11eJt<t al acclo11tVt w1 -l1i,teJtJtup.toJt de botón. Et di,/,po&-itl

vo cuenta con do& .te}¡Jll-i11ale.1 de en.tllada A !f B, una de cont1tot de boMado 

!f do& .1aUda.1 Q tJ Q. 

PtVt<t gene-~M ee .tle.mpo de adquU-ició11 de .ú16o}¡Jllació11 e11 et .1.Wte.ma, 

&e conecta ta tvunú1ae de ent:Mda A al 1¡,ivel de OV, la tvunú1ae de boMI} 

do .le ltab-iti.ta. con un 1U:vet de 5V palla que .le deje el co11.tllot det dWpa

"º et ta e11:t~ada B, cuando en dld1a .te,}¡JJl-i1tal .le apUca w1 1úvel de 5V el 
muttiv.lbJtado'< cambfa de e.1tado ea.1 .1aUda.1 Q y Q. en Q .1e geneM un 1¡,L -

vel de OV !f en Q M ge11eJtct un 1U:vet de 5V, ta dwtaci611 en ambo.1 e&.tado& 

e& de .60 -0egw1do.1. 

En ta.1 .teJtm.lnale& Q y Q -0e cotocrut -indlcado'<U tum-ino-0o-0 tipo dlo -

do.1 e.m.l-OoJte& de luz ptVt<t .1elialM el e&tado e11 que .le e11cue11.tJte11. 

La dwtaci611 del pu.Uo de habilitam.lento &e e6ectúa a :tJtav{A de ta 

du CMga de un capacLtoJt Cex.t en wta Jte&.i-0.tencia Rex.t cuyo cálculo .1e 
lleaUzct e.mpteando ea gJtá6.lca de ta 6-ig. 6-21. (Jte6.6.<!). 

Toda.1 .CM en:tJtada.1 dee muftiv-iblladcJt po.1ee11 compaMdolle& de dWpMo 

de umbllat .tipo ScltmLtt, to que gtVtctlt.tlza un dUpMo adecuado de ea .1efial 

de hab.i.Utam.leiito. 

La .1aUda Q .1e conecta a ea te-~útal de liab.LUtctmiento de fo& con~ 

dOlle& ya que e.1 la tfoea que e6ectúa et con.tllot -Ooblle eteo.1, paM µllapo~ 

cionM u11 1iivce de 5V a ta e11.tllada B, .le u.t.ltlza u11 -i11teMuptoll pe1una11e~ 

temente ab-ie1Lto tipo bo.tó11 co11ec.tado a .tleMa que cuando .1e accio11ct to 

ge11eJz.a, a cHe m.l-Omo -in.teJ¡,![up.toJt -0e co11ec.ta ea .tvuninae ctVtga de to-0 co~ 

.tado.te& palla que el! ee m-i.lmo mome11to que .le ge11eJta ee .tle.mpo de adquU-i

CÍÓll de -Ca -i116o}¡Jllac,L611 .le ,fale.le ta caen.ta en ce-~o 6-lg. 6-22. 
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duración un 
sag. del pulsO 
de Solido 

R ext. rcslstendo de ducorgo 

flo. 6~21. Grdflco do ouroción del pulse do salldo contra rcslsicnclo dt dncor90 Rtd 

poro lo avoluoc!On da1 copocltor Ce¡1,f, 
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lndlcodor verde 'º lndleodor rojo 

,. 
c •• ,,º 1a ,. 
t-----110 

'----~-l•• R._. ZT 

o lo termino! hoblll to miento de 

los contodor1111 

t------~- o lo tormlnol de rasloblaclmienlo 

de 'º' contodore5 

intenuptor permonentomonle abierto llpo"botOn" 

flg. 6·22. Circuito oen1rodor del tiempo de adquisición lfO sl de lo frecuoncfo 

cordloco, tipo SN74221. 

f6 .únpolltaiite. me11do11a1L que wui vez búclado e.e p1toceAo de adqlLU.i.

u611 de .i.116oitJ11acl611 eA.te 110 &e puede de.te11e1t !Ja que &e debe e.&paltalt e.e 
tiempo de de&cMga del capaci.to1t, 1>.i. pOJt alguna d1tew1Hancla óe al.te.Ita 

la ob.te.11cl611 de la .úi6oitJ11acl611 e.e 1>.i.ó.tema &egtWuí ope.Jtando ha&.ta conc.f.u

.i.Jt e.f. tiempo de adqul.1>.i.cl611 de lec.tulla, pucU.éndo& e 1te&.tau1tM ee. m.i.ómo al 

6.i.na.f. del .tiempo de. hab.{.U.tam;.en.to 6-lg. 6-23 • 

salido a 
••• dJ~e!!l'..I?.--···-.. _ ~·-- 3 V_ 

~';;d1;Pc;"~·-·--~~- tw_ ~ov 
-· - ·-- - ----------- ----------- - - - ----- ------- --- - - 3 V 

entrado A------------------- O V 

flg. 6·23, Dlooromo de tiempos del Cl!ltemo o't'~luodor de lo frocuencfo 

cardiaco en un minuto, 
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A co1t.tl1ma.u6n -1>e p1tue11.ta. et <Últe!!U..to .de u.ta e.tapa -1>.iguie.1tdo la. 
.tlcn.ica de a.dqu,i,&.itú6n en Wt mútu,to 6.lg. 6-24. 

seflol fislolOglco 

•; ·.< 

6.4.2. EVALUACJONV(LA FRECUENCJÁCARVlACÁEN VJEi 

SEGUNVOS 

PMa. .f.<t .imptemen.tau61t del a.CgoltÜlno con et que '<1e adqu,.le1te la .in6o!J. 
ma.U6n de la. 61tecue11ua cMdfaca en 1 O -1>egu,ndo-1> ,¡,e emplea wi mu,C.tipUc!a. -
dOJt, w1 o~utado1t, wt mu.ltiv.ib1ta.do1t monoe-1>.tabe.e dua.C, una. compuelt.ta. "Y" 
!f do~ co11.tada1tu b.ina.lt.io-6 6.lg. 6-25. 
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~al f¡,iotóglca 

dioltol Detector 

de fose 

serial de 

compor0cJÓn 

Filtro veo 

591!01 flslológlco dlglfol 

multiplicado >C. 100 

flQ. &-25. Ologramo da bloquu del multlpllccdor de frecuencias empleado 

en lo ttcnlco de odqul1h:lón de lo 1recuenclo cord(oca en \Os. 

1.tt 6oltma. como he e6ec..túa. e1 plWcUa.m<'.e!U:o de .ea. .l116ollma.cl611 medlante 
uta. UC!t.lc.a u de .e.a higu.le.nte mrutelta.. 

A la. heiia.l que he ob.tle11e del .lmputho1t de la. dapa. de co11veMi611 di

g.lta.l, he multipUca. e11 61tecue11c.út pOIL wt 6a.cto1t de 100, eA:f:D he log11.a. mg. 

ctlante w1 e11cade11ad01L de 6Me de ma.Ua. (l'LLJ tipo CV4046 1tea.Umen.tado co11 

wt co11ta.do1t b.úiaM.o .tlpo MC4518 Uha.do e.amo dlviho1t de 61Lec.uenc.iah (1te6.6. 

d), la helial'. mul.tlpUcada. e11 61Lecuei1ua. he habiU.ta a. una compue.Jt;m "Y" 

do11de he. e.6e.c.túa .fo ope1tac.l611 de. mul..tlpUcac.i611 aegebMlca co11 wt putho de 

1úvc.e de 5V con dMaC..:611 de 600 m6, logllaltdo co11 e.&:to wt p1tomedlo exacto 

de. la. 61tecue11cfa cMdCaca. de loh pacle.11.tCA e.11 ap1Loximada.me11.te. 10 M.gu11doh, 

tiempo e.11 e1 que he c.h:tabi.tlza .ea. he.lial 6ih.lol6giea.. 

l.tt dU1Laeló11 del pttl'.~o de plLomerUo he. ge.ne.!La. en el mul'.ttvib1tado11. mo110-

c.6.table dua.l .Upo SN74LS221 que e.6"-c.túa ee dUpMo 6igulc11do la 61te.c.ue11c.la 

de. 1, O. 5 6 O. 25 f/z. Vepe11dte11do de ea velocidad de ac.tuaüzac.i611 de la irr 

60-'Unael611 que he 1Lequle11.a, e.e tiempo de du1ta.u611 del pulho de. plLOmedto e& 

ge11e1Lado a. :t)[av& de la dMcMga de Wl capa.c..ltolt Cex.t el! w1a. 1tM.l6.te11ela 

Rex.t cuyo cál'.cttl'.o 6c e6ec.túa &igulertdo ea gl!á6ic.a de. fu 6,(g. 6-21, e1 com
pleme.11.to de la h efial de puth o de p!wmedlo, Q2 e6 empleada pMa. a.ctivM loh 

co11.tado1tu co11ec:tá11doea a. la. .teltmi11al de ha.bi.Utmnic.1ito, la. húial de plLOmg. 

dlo !/ 6tt compl'.eme11.to Q.2 .6e ge.11e1La.11 a. plVl..tlJ¡_ de w1 pul'.ho de. 61Lecue.11c.ia. l, 

O. 5 6 O. 25 flz coit dU1Lael611 de 300 u6 p1toducldo pOIL el otilo mo11oeh.table. hi.

guie11do la.6 m-lhmah c.Mac.te!Ú<!.tlc.ah de cálculo, el complemeit.to de. la. heña.l 
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Q.1 &e tLtlUza. paJta. JtutahteceJt a. "ceM&" el &Ll.tema. co11ec.tando .ea. &eiia.f. a. 

.ea. .tvrm-ina..f CMga. de .fo& co1itad0Jtu veJt 6.ig. 6-26. 

selfol rialoldglco dlgltol 

+Va: 

f/g. e-20. Circuito paro evaluar ta frecuencia cortliaca en 10 segundos, 

r:e diaglulma. de tiempo& .ú1cüea. .ea 6oJtma como & e JteaUza. ee pJtomecüo 

de .ea. 6Jtecue11ua. ea.Jtcüaea. en un pacle11.te 6.lg. 6-27. La &efia.e de Jteloj que 

empeea. e.e muLtlv.lbJtadoJt monou.tab.fe &e ge11<?.Jta. a pcvvtí.Jr. de o:tJw muU.lv.lb!U.! 

doJt tipo SE555 .lmptemen.tado como o6cleadoJt, gene1u1ndo una &erra.e de Jteloj 

con 6Jtecue11cla. de 1024 flz, que 6e d.lv.lde a .tJtavé.1 de un cm1.tad0Jt paJta. a.e
C!l!J!Za.Jt &eila.ee-.i C'.U!Ja.& 6JteC'.Ue11c,ia.& de o&cleacl6n &ea.n; 1, o. 5 6 O. 25 flz. 

Se emptea. u.ta .Uc1tlca. pa.Jta ev.l.ta.Jt vaJúaclo11u de .ea 6JteC'.Uencla bMe 

poJt camb.lM de .tempeJt<LtWta. 

-71-



reloj f = 0.5 Hz. 

nnrrnn,nnnnn sel'ial f1!1lol6glca dlgltol 
UUlJUUUUIUUL multlpllcodo )( 100 

-~-------~,--------,~---- Q, sal'ial paro el restobleclmlento de 
los confodoc8'i .. termlnal "CARGA• 

o 2 sel\ol paro efectuar el promedio 
en lo compuerto"Y·~ tarmlnol 2 

sel\ol promedlodo 1 terminal 3 

flo. 6- 27. Ologromo do tiempos del sistuno de evoluoclDn de lo rrecuencla cardiaco ao IOseg. 

vrsrno VE LOS CIRCUITOS Q.UE FORMAN LA TECNICA VE 

AVQ.U1S1C10N VE LA INFORMACION EN 10 SEGUNVOS 

BMe de ~mpo de.R. ~.U.tema 

... Vcc 

fig.&-28, B~ da tiempo, 

,, 1024 "' e' 0.1 UF 

Ri...: 1 K.o. 

RB = 100 Kn 

AA= 6,2 K.n. 

tH : 85J,6 ... 
ti... = 141,92 uo 

Ecuoclonos da dlHl\o: f: l.44/(RAt2R8 )e , tH -:.0,693(RA t R
9

)C 

y tL.::0,693R
8

C 

procedimiento: 

º' !11111 11jo e ccmoctcndo lo frecuencia t 

bl se fijo RA ·y colcutcmos R8 {ro f. 6.e) 

el los valores obtenld~ de tH 'I tL Indican el voior do duración del 

pulso en su o!rtodo alto y bojo rospocflvomente, 
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V-lv.W-é.Ón de la 61tecuenc.-la. bM e a :tJw.v€A de un can.tada!t 

flg. 6-29. Divisor da frecuencias. 

La &elecc-lótt de la& te!tmlnale& 1, 14 y 15 &e e6ectría en bMe a la& 

1tequel¡,{m,¿en.to& del u6ulllt-la, ya r¡ue e6tM &aUda& 6,[jm1 la vetac-idad de 

d-WpMa del multiv-lb1tado11. m0>1oe&.tabte, ea -lmptementac-lótt de e&te d-lv.l -

óOll. de 611.ecuenc-lll1> &e ba&a en ee d-lag1tama de tiempo& del müma (1te6. 6. di 

Gene11.ac-é.Ótt de puüaó de. d-WpMo !f con.tltol de. la& co11tado1te& 

A •• ,, c •• , 1 

,------o lo terminal 4 de los ccntodorn 

.-----ºlo terminal 11 da 

""'ª' 
multlplh:ado X 100 

o la termino! 14 de los 
contadores 

flg. o-Jo. Circuito generador de los pulsos de control de los con!odores y de 

promedio dt lo compuerto"v•, 
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MuU-i.pUcadoit de. 6Jte.cue.11cla 

La mu.l:tipUcacl611 de. la óe.ffa.l 6.U..iol6g.ica d.ig.ü:a.l óe. 1te.iliza a .t.Jta

vú del uM de. Ult e.11cade11ndo1t de. 6Me. de. ma.lla (PLL), ul>ado como mul.tl -

pUcadOJt o 6.i11.te.:Uzado1t de 61te.we.11c.ia.6 paJta el cual óe. Jte.ilizrut loó ó.Í -

gu.c'.e.>1.te..1 cálcul'.oó (1te6.6.d). 

setiol ftsiológlco 
digital 

A¡ 

o, 

~cado X 100 en frecuencia 

flg. 6"'31. Circuito multlpllcodor XIO<? de lo _fr.cuenclo cardíaco. 

Ecuaciones de dl5411\o 

l 6Nffmtj~ - (N/21Tllfl 

c •• 

Rocedimlento d• dlaetlo 

. _- ., ~ < - .· 
.. < ~ .• . : . ' 

~!-~ f~~ .fni 1'n~----. 
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si: 'min; o Hl 

'rOO•'= 1500 Hz 

e;., : 0.01 uF 

CP2; 2.2 uF 

RP2; CD 

N : 100 

Calculando: 

Rp¡: -:-:15"'o"'o710"°."'0""1u-•:-:">2"°p-,I,-
66.45 Kn : 08 Kn 

Rp 4 :. 16Xl00/15001 ;~~/2nl!:l001 _: 176.0 K.n.:.100 Kn. 

RP 3 :. 10 tlOO K I 1 Ma. 

Kd: G/4n =0.3978 Kvco: ~: 3141.GQ 

• 
Wn: 103976113141.etOI 2.2724 rod/eeg 

10012.2ulll Mi IOOK1 

La 601J111a como &e logM ea mul.tipUcaclátt ett 61tecuencla de. la &eiial 

e.& la &.lgu.ie1t.t:e, en e.e cl1teu.ito encadenadoJt de 6Me. e.xü.te un compa11ado1t 

de nMe que de.tvu11Ú1a el ellllOll de 6Me. de ea &eiiae 6.l!.lolág.lc.a. CÜg.i.ta.f. 

- -eon la &e.1ial JteaUme11-tada a .tJtavú de.l cantadOJt cüvüoJt de. 6·~eeuenclM, 

la 4eiial de eJtllOJt ob-tetilda e& 6.lltllada pOJt una Jte.d de pMo bajo palla elf 

mÜ!M W Mmá>ilca& na deM.adM, ge11e1tafme11te .6e. bioquea la &egunda a/JlllQ 

11.ica, el voltaje que -!e gene1ta en e.e 6.lltllo pOJt ea &e.fíat de e""º" de 6a

&e. .6e aelme11ta a un o~clladoll con-tllolado poll voUaje (veo), la Mella -
c.lán pJtodu.clda pa.t e.l veo e,.¡ la 61tecuenela de ea -!e11ae 6.l!.lolág.lca dlg.l

.ta.e muU.lpUeada 100 vece6, e6.ta &eñae &e pJtOme.cüa e11 la compue.Jt-ta "Y". 

PMa e6e.c-tuM fu compMaclán de 6Me& en e.e compMadoJt, a la .6e.iial de. .6!! 

Uda del veo .6e le cUv.lde en 61teeue11cla a -tJtavél> de. un con.tado1t cüv.l&OJt 

e.n 100, con lo que. 6e gene.Ita ea .6e1ial de compMaclán, 
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sellol 

fi'51o!Oglca digital 

indicador 
del ritmo 



PRESION ARTERIAL 

La p/te.4.üin MteJUa.l jwt:tD con la tempVULtwut 1J el tútmo ciMCUaco, e4 

ww de lo<!> paltfiJnU:"o4 mM .i.mpolttantM a medü e1t et cuidado de uit. pauen

te ya que la P"M.l61t Mtel<.lal puede 6e" wt burn .lltcücadM de et c.4.tado de 

et 4.Wtema cMCÜovMculM de wt .ú1dlv.tduo. 

La P"U.i.611 Mete'<.tat ¿,e de6.ine como ta 6ueJLza que eje,,ce ta 4a1tg"e 

4ob"e la4 pMede6 vMculMM Pº" wt.idad de <ÍJLea. 

fxwteit valt.tM téc;úca6 .iJtcü1tcd:M µMa dctec:taJt f.a P"U.i61t M.te'<.tal 

como la téeiúca o6momltl<.lca, pOJL at16cultac,i6n de f.06 601tí.do6 bajo el 

bJLazaf.cte .út6lado, Pº" de.tccc.ió1t del mov.imlrnto 'de la4 pMedM Mtc.l<.laf.u 

pM dctecc.<611 de 6fujo 6angu.útco, po" .i.mpedanc.ta pf.e:U6mogltá6.lca y PM u{ 

tlla6on.tdo. 

LM té:eiúca6 ante'<.io1tM exceptuando et ul.t'<Mo1údo, 6e ba6an e1t et 

m<!:tndo de Rlva-Rocc.i-Ko1totko66, que co116.Wte ei1 uüUzM wt U6.ignoman6m~ 

tllo coJt wt uteto6cop.lo o eit fugM de Mte algún otllo tipo de &eMo" de 

to¿, 401údo4. La 6oJLma de mecüc.<611 4e ha mene.tonado en et cap-Uulo 3. 

EJt bMe a é6tíl téc;úca 6e ha :tJtatado de all:tDmaüzM f.a obtenc.<611 de 

la P"U.í.611 Mtc.l<.laf.. Lo6 pw1upaf.M vaf.oJtM de p1tM.l6n a med.í.JL 4011 la 

P"U.l61t 4.ll.t6Uca que coMe&ponde af. vatolt mayo" y que &e p1tue1ita duJLan
te la co1ttllaccl6n del cMaz6n en 6u cí.clo ca1tcüaco y la mfo.i.ma conoc.tda 

como p1te&.l611 dla6t6Uca, que co1¡J¡e6ponde af. mame11-to en et que 6e expande 

et co,,az611. 

En la 6.í.g. 7-1, 4e p1tMe1tta et d.í.agltama de bloque<!> de wt ¿,,W.tema au-_ 

tomá.t.lco pMa medí.lt f.a p!te&.í.611 Mtel<.lal polt wt méi:odo .í.ltdutec.tO. 

A.- Ampllflc:odarH 

e,- Bc:ilonu a11tomdt1co: d• Z0 

c.- comparaoor 

Dr D•mOchllodor 

flg. 1-1 Ologromo de bloqUH ·del 'ii1étisnlDgfoto ·.de i~PedolÍdoi. 
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El 6.Ut.ema. u.tlUza. utt 111<'.c!l<ÓÓOtto e.amo b111Mduc.to11. de puho jr.m.-tJJ c.011 

Wt bnazate.t.e .úi6Cable., 1ud. e.amo Wt 6.Utema. de. dupUe9ue. !f 11.egll>bto pMlt 

lo6 11.Uu.ltadoh de. pJt.Ui6tt 6.UtóUc.a. y cU.aM:óUc.a.. 

El .t>uvlóduc.to11.-a.mpUói.c.a.d011., e1tt11.e.ga doó ~eiialu de MUda, Wta que 

u Wt voUíl.je µ11.opo11.clonal a la p11.ui.ó11 ejVtc.ida po11. e.e. b11.azale.:te !I t.11 

obut que .ion loó Mttúfo.i o puhoh a.mpU6lc.adoh de Ko11.0tko66· Amba.i .ieiia

¿e¡, pueden he.11. mo1U.to11.elldlth jw1.ttl.6 o 1.ndlvúfualme>tte cott loh hotLldoh o 

pu-Uo.i bupe!Umpuutoh hob11.e e.l butzo de ta. p11.eAi.ón, .f.11 heiial c.omb.útada 

he plte.6e11.t11 e1t un g11.aói.c.11do11.. 

El bi.htema de -ÚtóR.a.do de.l b11.azale.:te, puede beJt ajU6t11do rlen.ór.o de. 

Va.JÚ,oh kattgoh de. p/l.e.6.lótt como .tllmbl.étt 11 dl6e.Jte1U:eb .út:te11.valoh de .tiempo 

de. .útói.a.do !I dui.11óf.11do. 

VETERM!NACION POR TECNICAS NO !NVASI VAS VE LA PRfSION 

ARTERIAL 

U.t11 de <'.llh Uc.nl.<!M empteadllh u ta. ohc.Uomé.ttu'.c.a., u.tll téc.nlc.a. 11 -

p11.ove.clt1t e.t .ii.gulente óen6me110; =ido wt b11.11zlli.e.:te ne.umiitlc.o c.oi.oC1tdo 

e.n e.i. b11.azo u .út6i.a.do dude wi vllf.011. de. p11.u.l6n poi!. e.nc.i.ma de la p1r.ui.6n 

6.UtóUc.11 de..l 6ujeto, .la pMed M:te.Jti.llf. pulM debido 11 i.11 ciJtculac.l6tt de. 

Ca M11g11.e. Lllh pui.Mc.lonu de.:tectacfiU, 6011 .ieMadllh y modulada.i pOlt un hl?J! 

bol!. de p1<.ui.611. fo i.a.h ói.9h. 7-Za. !f 7-2b, he. muMbta.tt p1<.eh<'.011u Mcl..lll:to

lJi.oA .t(pi.c.M, .1upoltl.e1tdo que i.11 útó0Ju1Ja.c.l611 11.e.foclonada c.on Ca p1r.e..ii.ó1t iVJ 

.tvrl.a.e, u:tó. c.ott.:tetti.da eit Ca envotven.te de loó puf.l>oh. 

lol 

05CILOME1"RICA 

BRAZALETE 
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flg, 1-2. Registros' slmultoneos dé la presl~n-orterlol por fras técnicos diferentes. 

Cuando Ca pJtel>-i.611 del bJtaza.le.te e1>.tá paJt deba.ja de Ca p1tel>-i.611 &.W:t:6-

Uca, ta ampu.tu.d de R.a& pu!.&a& a&ci.lamé.t:Ju'.ca& 11w1ca el> con&.tan.te, de 

aqul que ta. cbtcuR.acl611 puede 110 &e.lt a6ec.tada curu1do ta. p1te.ú.ó11 de.e bJLaz~ 

te.te &e deC1teme11.te pa1t debajo de el va.laJt clta.&.t6Ucd. Al &elt u.UUzada. ~ 

.ta .t€C'J~lca, pademo& ob&<VtvM que 110 el>.ta. mMcado et mome1t.to e.11 el cual ta 

cbtcttla.ci611 ,~eglteM a ta. 1101tmaUda.d, la qtte dl6-lcu.lta el del>alt!wUo de Ull 

a1.gal!,ltma que Jtelaclone ta cbtcu.lacl611 naf[mal &.út co11.tf[accl611. 

5npleando o.tita .Ucn.lca qtie u.tltlza cua.cw electf[odo& en la &upeJt6-lcle 

de con.tacto de w1 bJtazale,te 1101tmal paJta de-teccl6n de p1¡e1i.l611 a.'Lte1tla1., <1e 

ob.t.le11e wt .tlte11 de pul6o& modulada& de .lmpedrutcla. eUctJtlca como 6u11cl611 

de ta p1¡e1>.l611 del bltllzai.e.te. flt <?.He ca.&a, ·curutdo ta pJte1>.l611 del bltllza.le.-te. 

el>.ta poJt. debajo de la p1¡e,&.l611 d.la.&.t6Uca, ta& amptl.tude-& 11ega.t.lva& de to<1 

pu!.&a& de .lmpedrutcla pte.tl<lmogJtá6.lca 6011 co11Hru1.te& .todo e,t .tltru1<1ctt1t<10 de 

du.ln6lada lta&ta ca.&.l ta de6lex.l611. Ef. pJt.lmeJt pu!.&o dti.luutte tl deú.110tada 

del bJtazafe.,te, u can&.lde.Mda coma 1¡ep1¡ue11.ta.t.lvo de ta pJtu.l611 6.l6.t6Uca 

ta pJte-&.l611 dla6.t6Uca &e .toma e11 el ptt11.ta de .l116tex.l611 de ta e11votve11.te. ~ 

pJtoveclta11do .ea cMac.tvil6:tlca de que fo¿ pul6a& neqa.t.lvo& &o11 can&.ta.n.tu, 

&e puede de.te1tmil1M ta ampU.tud del pttll>o pMa un &uje.ta en paJLtlcttlM, u 

decbt, ta ro11pU.tud A0 dee pu.ll>a u 6tt11d611 de ta& <'.l11tllc.tvil6:tlca& a11a:t6m.l

ca& de cada. pM&ona, como ta den&.ldad de ta pMed M.teJt.la.l, ta ela&.t.lcldad 
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de !a p.lc.f. cUtcm1drutte, la llelacl6n e11,tJte la AA.tell.la !f c.f. cü.áme.tlto dc.l 

bll<tzo, la po6.lcúí11 de la a.Jttv¡,la. den.bw del m.lemblW, la /lU.ll..Uv.ldad 6rut

g!LÚ1ea. Ef. pul6o cü.6ellenclal alcrutza una ampU.tud máx.úna Am pucü.e11do 6Vt 

6w1cl611 de wta cMac.te!Lll:tlca dútám.lca del cueJtpo. Co11 uto6 do6 pMáme -

,tJto6 A0 1J Am 6e obtie11e w1 ú1cü.cadoll ad.ún12.11..1.lo11al de la6 c.Mac:tVLl6i~~M 

dlnámlc.M dc.l cuellpo, Am/A0 U6ado como wta vaJu.abte .l11depe11cü.12.11.te. 

fn la!.> 6.lg&. 7-3a !f 7-3b, 6e 111ue.1.t11.a el dlagll<lma de bloque.\ de c.f. 

1>.l&t12.1na u.t.lUzado c•.11 la ob.te11cl611 de la plle6.l611 MtVtlal poll c.f. mOxido de 

.lmpedrutcla ple:tll.mogllá6lc.a. 

flg. 7-Jo. Oiogrom'o da bloques da un detector de presión arterial por 

tmpedonclo pletlsmogrdflco. 
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flg. 7·:Sb. R°'ultodos obt•nldos por 1mp1donclo platismo;rcitlco. 

lltl.Uzando cw1.bw .tUui.i> de Mega.-Ae.ta co1tducftv.ldad Upo VELCRO pega

da,¡ a .e.a. ClV1.l1 .llttvma de w1 b111mtlete y conecta.do6 a un pletúm69111160 de 

.impedllltciM. 

El 6.Utema .lla6:tJtado e11 la6 6.lg6. 7-3a y 7-3b, eJttltega una cowente 

coMtmite de ( 1 O KHz 1 a. do6 elec.tltodM ex..teM.oJLM del. b/f.llzalete. 

U1t ampU6.lcado1r. dl6enenc.lat 6e11M la6 vlllr..iac.io11M de .lmpedllltc.ia. A, (ti 

pJr.Odu.c.idM en.tite do6 e1.ec.Dtodo6 alojado6 den,tJr.o del b1r.azalete, po1r. la p~ 

Mc.i611 de la 6a11gne. El 6.Utema cu.vita con w1 demoduladoJr. !f u11a 1r.eaUmett

tac.i611 pair.a compeit6M la compoueltte de V.e., de ta 6eiiat de .impedanc.ia e

léctlr.lc.a, (.impedtutc.la media z0 del 1nlembno 1 y u11 ampU6icada1r. di6enenc.ial 

COJt co1t6taiite de .tlempo RC = 50 E-3 6eg, pllil11 genvuin la pir..lme/f.11 dvúvada 

de A, (.ti, o d.l6Meitclal de puUo dz/d.t. 

El b1111zaeete 6e .l1t6la o dM.i116la po1r. medio de una bomba de aine (pn~ 

6.l611/va.cto J, tut 6.Utema de vátvulM etectJr.omagultlca~ de ctú<e, tm .tlr.lllt6 -

d.u.c.toJr. de p.~e6.l611, un ampU6,icado1r. !f u11 .iiitMJr.up.to1r. elect/tón,lco. 

La pir.M.l611 M,teir.ial 6 e mide dwuuite et deó.il'I 6tado. En,tlr.e la. dlá.1>.tole 

!f 6l6.tole, ta. de6teu6n 6e aju6.ta automlttlcamrnte e11.Dte 2. 5 y 5 mmHg, po1r. 

la.t.ldo de co1r.a.z6it (dependiendo del. tamaño det b1r.azo del 6uj eto) • La. de 

6f.e:ú611 6e co1t6ldeM t.iJteae de11.Dto det 5. 5 %, 1r.e6eir..lda a .e.a. dMv.iac.i611 en 
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el dom-úúo de fu. plUU>.lón (1>.U.tole-dláh.tole) paJr.a. wi pacün.te en paM;lcu -

l<vt. La de.te.JUniJ1a&611 de la p1teú.611 lleva ap1tox,í.madamen.te 45 1>eg. 

En 601tma expelLlmental 1>e obtlenm lM 1>.igu.len.te.1> 6Wt&onu Unealu 
que l>e utl.Uzrut paJr.a. ob.teneJL la p1LU.ló11 M.teAfa.e.. 

17·11 

Ar¡ u la dl6eJLenclal de amplltud del pui.60 dz/dt o el mamen.to en que 

la p1tu-l611 del bMzale.te u .lgua.l a la p1te.1>-l611 dla-0.t6Uca P V 
A

6 
u la cli.6Vtenclal de amplltud del pui.60 al mamen.to en que la p1te

U611 de.e b!Ulzalete e~ igual a la p1te.1>i611 6iHóUca P
6 

AM u la dl6e1tenclal de amplltlid de.e pui.60 al mome1Lto en que la p1te-

1>i611 del b!Ulzalete el> igual a la ~1te.1>.l611 mecli.a PM 

LM eeua&o11e1> 7-7, 7-2 y 7-3 mue.1>.t!Uln la 1telacl6n cualLtcttlva de ea 
co1t.t:Mc&á11 M.te.IL.lal del 1>.ll>.tema clllculatoll.lo, pucUiS'.11do1>e en ute ca-00 

curuttl6ica1r. a cU6e1te11cla del mUodo oócllomUM.co. La-O dl6e1ten&a-0 ana.t6-
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mlca.1 de cada .lndlvúfuo Mn eUmú1ada.I meclúm.te ta 110Ju!Jat.lzac.i6n de ta V!> 

JÚable .l11dependle11.te Am/A0 • 

Ve1!.l:M de to& m€.todo& 110 .l11va.1.lvo& u.ti.Uzado& pa!ta ta medlc.i611 de ta 
pll.e.&.l6n aJLteJÚLtt &e encuen.tlia el de ultluu.01ildo, que tainb.li!ii emplea w1 b~ 

za.te.te. Colocrmdo w1 .tltmi6duc.toJt que ,t'W.1i6mlte y Jtec.ibe pequeffo.1 1úvef.u 

de e11Vlfjla uUJta.161úca, óe coloca en:tJie el bJtazo !f et bJtazatete !f ju&.to 
=ido la pJtu.l6n de ta M.teJt.la excede a ta det bJtazate-te, w pMedu de 

ta aJLte.Jt.la &e muevrn o bw1can, pJtovoClll1do co11 u.te mov.lmleitto camb.lo.1 e11 

ta 6Jtecue11cla de la óellaf. Jtec.ib.lda. El..to& camb.lo& conocido& como e6ec.to 

VoppteJi, .ie u.t.lUzan pMa .lde1ttl6icM ta pJte6i611 .l-Ú! ,\equeJtlJt de un ope~ 

dOJt que -lde1ttl6.lque to& &o1údo& de KoJto.tiw 6 6. 

La 6Jtecuenc.ia Vopple-Jt &e de6.ll!e como: 

ll.F 1 7-41 

donde: 

ll.F = FJtecue11c.ia Vopplé:Jr. (Hz) , 

v1 Velocidad del objw Jtemo.to, (m/.1 J 

lle Lo11g.l.tud de onda poJi.tadoJta (m) 

En un .1.l.1.tema morú:tOJt -de pJte&.l611; -et' .l:Jtanóductolt u el .tltaMm.l.IOJt-Jt~ 

cep.tolt y ta aJt.teJúa bJtaq!Lla.t u et' obje.to tejano. 

El mov.lmleitto de ta M.te-Jt.la, pJtoduce el .t:Jtaóf.ado de 6Jtecuenda ( e6e~ 

.to Vopple-Jt), pMa mecUJt la p1te&.l61t u,ti,Uzando la ecuac.i611 7-4, &e debe d~ 

6bWt 

v. -,-.-
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donde: 

Ae • l.Dng-ltud de onda (mi de. la. 61tec.ue.ncla. po!Ltadol!.ll e.n et me.dio 

Ve = Velnc,lditd de ta 61tec.ue.11c,la poM:adoltll e.n et me.dio, (ta vetoelditd de. 

la. po1itndol!.ll e.n et agua eh de 1480 m/6 , que. eh mu!f c.ellc.al!a a la. 

veto c,lditd e.11 et :te. j.ldo humano 1 
le = E6 ta 61te.c.ue.l'tc,la de. ta polt:tado1ta m et medio 2 Mtlz de. aqcú que, 

>-e= 0.14 E-3 polt to .tanta la. 61te.c.ue.nc,la Vopp.f.e.lt 6e. explteha e.amo: 

~ 6F:: 2.7 MH:i:. 
0.74 E-3 

Et di.áme.:tlto de ta lllt:te.Jú.a. eh de. l O E-3 m apltOlCA'.rnaditmeid'e. c.ontluJ.!fén -
do4e lu!.ó:ta 5 E-3 m, 4upotúe.ndo que et c.amb,io e.n:tlte explll't4.úfo !J c.ol't:tltac.ci61'l 

ocuNte c.ada 0.1 4, e.11.tonc.e.h 4e. puede 6upol'le.JL que. R.a. velnc,lditd de ta p111ted 

llll.:teJú.at eh : 

Suh.tl:tuye.ndo Ae y V:t en 1-4 4e. .tiene que ta 61tec.uel'lc,la Vopptelt del 

mov.únlen:td de. ta 1111..tvúa eh de 135 tlz. 

E6.to4 valOlteh &01t tip.lc.o& e.l'l &.l6:temct6 que u.tlUzan e.amo 61tec.ue.nc,la 

polt:tadOlta 2 Mt1z. Empleando la& 66JUnula6 an:teJÚOlteA, &e pocfJuí de.te!tm.ll'lM 

ta 61tec.uenc,la Vopple1t pMa o:tllah 61tec.ue11cla.6 polt:tadollM. 
Pal!.ll deAM!tOUM UJI &.V..:tcma c.apaz de me.dllt la p1te.h.l61t lllt:te.1!.lat en e.e. 

pltehe.n:te :tllabajo de. :tá.ló, &e. pf.rut:tea 1teaUzMlo de. ta &.lgiúe.n:te. mMeltll• 

U:t.lUzrutdo UJI 6el16olt de p1teA.l61'l !f 6011.ldo de. :t.lpo &em.lc.ol'lduc.:to1t 

(STRA1N GAUGE) e.nc.ap&ulado& de.n:tlto de una :table-ta. de plá.h:t.lc.o del :tamaño 

de wi eh:te:t06c.op.lo &e p1te:te.nde de:tec.:talt lo& puf.606 o Ml't.ldo4 de-l c.01t11z6l'l 



c.ompivu:indo c.on la. p11.u.-l61t ej Vr.úda. pOll. un b11.aza.f.e.te -ltl6lado y colocado de 

la m<Ama matteJUt como -0e JteaUza el mUodo de !U.va-Roed. Se .tomaJUÍ a.f. p!L{, 

me11. pulAo detecto.do a.e mome1i,to de peltJnl.t:lJL el eheape de a-ll!.e del b11.azale

:te como el va.Col!. de la p11.u.-l611 á~.t6Uca y a la pll.eh,(611 dlaU6Uca compa

ltá1tdola en amp!'..Uud 1J 6Jtecuenúa, U. deCÁ.!t ehtalt cornpllllando el pul.lo an.t~ 

MOi!. co11 loá 6 u 8 de.ted<ido-0 ru1.tc.Jtéo1Unelt.te, -0,t -0011 ,(gua.f.M, e11.to11cu. -Oe 

podltá co1U>.ldvu1A q"e el va.f.o!t coMU.po11dlen.te de p11.u..l611 eit u.e mamen.to 

M el va.Coit de la p11.u..l611 CÜM.t6Uca. 
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CONCLUSIONES 

Al de.tvunútoJL la .tempVllLtu!ul. <'.Dltpo/Ul.l polt un método no .lnvah.lvo cü.Jte~ 

.ta, el 6(!Jt.\0Jt .lmpleme11.ta.do cumple &a.ti& 6a.wltiamm.te &u 6w1cl611, ya. que &e 

.fogltll una. leWuia adecuada !f e&.table bajo lah cond.lc..lone.6 e&pec..l6,(cadah 

PIVUI el d.l&eiio de e&.ta &ecc..l611, &e ob6eJtva. que po.!La .teneJt wta. lec,tu1tll e&~ 

ble &e Jtequ.leJte de. 1 m.l11u.to, a. pMtilt de. la apUcac..l611 del &el!Mlt w la ZQ 

na del cue.Jtpo e11 la que &e de&ee de.te.Jtmilla,t la .tempelt<Ltu1tll, 110 ah.( cuando 

<le de.tvunúta la .tempeltlLtuJta m u.tado<1 con d.l6e.Jte.nc..lah 110.toltia<I de la mi6-

ma, ya que &u evaluac..l611 <le log1tll de ~oJtma ,i,nmed.la,ta. 

Lah rut.teltioJte& ob<1e.Jtvac..lo11e& .lmpUc.rut, que el dihpo<1.l.t.lvo empleado CQ 

mo de:tec.toJt de. .tempe.Jt<Ltu1tll de&o./Lltolla wta Jte<lpue&.ta IUÍpida, dep(!Jtd.lendo de 

e.e valolt de. .fo<1 -Útc,Jtemen.to<1 o dec,Jtemen.to& de .tempe.Jta.tultll a de.teJtmútoJL. 

PaJUI el pltoce.<lamlw.to Análogo-V-lgüa.l de u.ta <1ecc..l611, <1e ob&e.Jtv6 que 

el p1t0cedúnle11.to emplea.do e& w10 de lo& mejoJte&, ya que el conveJttldoJt <10-

lo Jtequ.leJte de po C'.06 eleme.n.to& pah.lvo<1, Jte.6.i<l.te11c..la.6 !f c.apac.i.toJteh, po.!La 

p1t0poJtc..lo111Lt la <1eíia.l pltocuada de .ca mru1eJta má6 co11ve1ue11te, el empleo de 

.lmpul&Olteh de C'.OJtltieit.te <le ha.ce 11ece.6o.1Llo poJta fügltM la compa,tlbilidad de 

.e&ta <1ecc..l611 con la del Jii..tmo cMdlaco, a.d<'.lná.I. de. &a.tU.6ace.Jt to& Jteque.Jti -

m.i(!Jt.to& de d.l&eiio del de&pUegue 11umé1¡.lco. 

lhia ventaja que &e .tiene al empleoJL e&.te Upo de &.l6temah, eh la 6a -

clU.dad que &e plte<le11ta al apJtec.iM po11. medio de dlgl.to<1 lum.l110<10<1, lo& v~ 

lOl!.eh de .tempeltll.tul!.a que &e dete1tniúia11, o.eta veiitaja que &e p11.e6enta, eh 

la 6<fc,U apUc.ac..l611 del <1e11M11. !f <1u 6ptlma ,l1t.te.Jtcamb.labilidad con Uge.Jto6 

ajuh.teh e11 el 6.l6:tema. 

Al empleM teeitof.og-la CMOS e.11 ehte tipo de. <1-l<l.tema<1 <le .tiene un aho -

l!.Jto C'.O>t.lide.Jtable de e11e.11.g.út, obte1tlénd06e a.lgunah ve1ttajah .t1fotlcah M-l CQ 

mo eC'.0116m.lcah. Como &e pod!UÍ ap1¡ec..lM en e.e de.6aMoleo e. .únplementac..l6n 

del <1.l<l.tema no &e ú1c.011.p01ta e.6.ta .teeiwlog.Ca .to.talmente., ya que. en vo.!L.ltL6 Q 

c.ah.loneh <le. .tuvo la 11e.ceh.ldad de ade~e a l06 componm.te.6 que ew.ten 

en el me}[cado. 

En bahe a lo& 1te.<1u.Uado<1 que. &e .tuv.leJton C'.Olt el <1.U.te.ma dehMMllado 

Ve}[ gJtá6,(c.a<1 6-lg<I. 5-5 !f 5-6, C'.Ompo.!Lado<I co11 lo& ob.tenldo& p01t mUodo<1 C'.O~ 
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venc,lonale.i a.1>.C c.omo c.on o:tJwo tvun6mWr.oo dlgUale.i, pvunlte11 c.011c.f.u.Ur. 

que et o.U.tema. e.i c.0116,la.b.ee, !fa. que la.i> vaM.a.clo11e.i c.on loo pa.tJwne.i de 

c.ompaJUJ.cl611 0011 múúma.1>, de.e o/f.deit del 1 %, e.ito e.i de e6pe/f.a./f.6e !fa. que l06 

1Le6uUa.doo obte11.ldo6 P°"- A. Oh.te, .11. Yaga.mata !f K. Alúya.ma. (1Le6. 5.a.) a.1>.C 

.ea demoo .t/f.a.brut. 

AR.. evalua./f. .ea 51Lec.ue11cla c.Mdlaca emplerutdo téc.1t.lc.a.1> 110 .útvM.ivM, 

p1Lopo1Lclo11ru1 al U6ua/f..lo la .ln601Una.cl611 c.011 má<I 6a.C..:Udad ya que e.e 6eitho/f. 

a.1>.C lo pelUJl.<'..te, el blf..útdalL al U6t!M.<'.o di.6e1Lente6 a.lgol!.i.tmo6 pa./f.a. .ea 60lu

cl611 de Wt p/f.oblema., pelUJl.<'..te e.eeg.l/f., et p1Loc.edúnle1tto má6 c.011veiúe1tte palUl. 

cada. o.i..tua.cl611 e11 pa.ILti.c.ulM. 

EH la. dete1U1ú.itacl611 de la. 6Mc.uencla. c.Mdfoc.a 6e emplea w1a. .téc.1uc.a. 

que pe1Lmi.te a.e i.e11..10/f. detec.tM tal> vaJLlaclo11eo de .tonaUdad w el .to/f./f.eitte 

orutguM!eo, o.út que et 6eitho/f. .tei1ga. c.011tac.to dl/f.ec..to c.o11 la. 6ueJtte de oeiial, 

a e.ita .t<".c.1Llc.a oe le de11oml11a. de116.i.tome;/;!Lla.. 

Una. vez c.onc.lu.ldo e6.te .tJutba.jo oe dete1Unüt6 que ex.i.6.teit a.lgUJtlll> opclQ 

neo que op.túnlz<VLlrut e.a.da una de la.i> 6ec.cloneo que lo 601Lmru1, de la.i> c.ualeo 

cltMemoo algw1M. 

El tlLrutoduc..tOIL emplea.do e6 wt dlhpooilivo de luz .in61UVVW ja, que oe 

U6a e.amo; detec.to/f. de 1t.lvet, detec..to/f. de objetoo o ma.6M e .litdlc.ado/f.e6 de 

.úilclo !f 6-i.n de clnta~, eote di.Opo6.l.Uvo 6e adec.u6 pMa empleMlo e.orno de

.tec..to/f. de de1u,.i.tometJLfo. El M/f.eglo empleado e6 wt pM de di.Opoo.i.Uvo6 .l -

déntieoo, w10 uoa.do como Móe1Le11cla de voUaje pMa el o.lh.tema !f otilo que 

oe emplea e.orno t/f.ruthduc.to/f., e6te M/f.eglo qt<e pvunlte ILeal'.lzM la detec.cl6n 

oa.ti.o6ac..to/f..la.mente, oe ve Umi.ta.do; al mov.lmlento .li1volw1.ta/f..lo de la. 6alruJ 

ge dee o u jeto e11 eotud.lo. a.e g/f.060/f. de.e .tej.ldo C.!ltá11eo. a ea l.i.mp.leza de 

la oupVL6.icle de la p.lel, a Ca tempeM.tuta de la 6aeange !/ al diáme.t/f.D de 

<".ata, !{a que el cUámett<o de l'.a eámMa de 6ujecl6n 6e eHru1daM.z6. 

Una. mejo/f.a al 6.U.teina. t1Lrut6duc.to/f., 6e puede log/f.a/f. einpleando u1t c.on 

junto de di.Opo6.i.Uvoo dt>,tec.to1Le6 p<tM eóec.tuM el mo11i.to1Leo del to/f./f.en.te 

oaitgU.Cneo en dl6e1ten.te6 zo11a.1>, de .ta.e 601Lma que aunque ex;Uta el mov.lm.len -

to eit .ea 6alrutge 6.lemp.te lta!fa algún oe.1160/f. que detecte tal> va/f..laclo11e.i. O -

tita mejo/La M la. de dl6eíiM un mec.ait.l6mó que p!',!Untta la .l11.t1Loduc.cl6n en la 

c.ámMa de oujeC...:611, eit 6a.la11geo de dlve/f.600 dlám!',ÓLOo, .i.mpUc.rutdo c.011 e.ita 

una. adecuada. apUc.ac.l611 det oeit601L, el p/f.oblema del g/f.060/l del tej.ldo cutÁ-
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ne.o 6e. Jte6w?.lve. .lmplcmen.tai1do 6e.1~0Jte6 cuya dl6.tai1c,.la. de. alcaitce 6e.a mayo.1t 

que. el 01Úgi11al de 3 mm. l!Jt p.1toble.ma que. Umlta 6ue1Lte.me11te. a la e-tapa de 

.tJuu~ducci61t e.-l la te.mpelULtu!ta, ya que. al de6cettdvr. ll:ta, loó cap.i.f.Me.6 !J 

a!Ltvr.ioi'.M en la6 que 6e. e6ec:túa la de:tecci61t, 6u6Jteit con6Wcci6tt lo eua.l 

dl6mútt1!Je e0Mide.1tabte.meitte e.l volúme11 del :toJtJtettte 6ai19UÍ/leo, Uegaitdo C'.Jt 

algUttM ea.606 a 110 de:tee:taMe poi! loó 6ett<IOJte6, e&te pJtobte.ma e6 inlteJte11te 

al 616.te.ma de. dc,teeci6tt, po.lt lo que -lu 6oi'.uci6n M di.6lcil !!ª que depende 

ÚJUc,ammte de la6 CMae:teJtl6.tiea6 pl!op.ia.6 de ea.da paciente, 

Se. Ita pue6:to eópec,i.al. é1t6a.6i6 en e.&:ta e.tapa !fª que .tettiendo wia mejo.1t 

Jte6pue6:ta de e6:ta 6eeci61t, la etapa de ac.o11di.cio11amie1i:to podJtla modi6ieM-

6e ten).ei1do .tai1 601'.o wt eompa..1tado.1t de wnbJta.l tipo SmUh, !Ja que &e log!La -

. Jtlai1 11ivell'.6 de 100 mV apJtOúmado6 de Jte6puM:ta del :tJt~ductoJt, o!Úgúial

meit:te 6e tieiten 8 mV ap.1townado6 de Jte6pue6:ta, de togl!MAe e.&.ta 1to:table m~ 

joJta C'.Jt la .tupu.e..1:ta del .twiiductoJt, 6e 6acillta el manejo aital6gieo de 

.ta 6et1al 6üioi'.6gica m ttue.6.tlto 6i6te.ma. 

Pa.Jta el mai1ejo digital de .ta 6e11at 6.Uiol6güa úuc,,la.tmett:te el valo.1t 

de la 6Jtecumcia eMdlaea 6e de.tel!mitta en 60 6eg. ya que C6 la 60.1tma con -

ve.1ieional, e.&:to 6e i'.ogJta utilizando wt ciJtcuUo teinpo1¡,izad0Jt pa.Jta el eott -

:tJtol de úiicio de toma de lec.-tuJta, aól eomo pMa dcte.JtntinM fu 6inalizaci6n 

del tie.mpo de :toma de lee:tuM !J eontJtol de loó eon.tadoJte.6, c,,ite 6i6te.ma 

pl!C-óc>.Jt:ta la eMae:te1¡,l6.fica de pl!opoJtcionM ta cuenta "Jteal" de pulóo6 Jtea

Uzado6 poi! e.t eo.1taz61t en 60 6eg. Ya que et eo1tt.1toi'. del 6i6te.ma Cl au:tomá

.tü.o, et U6ua.Jtio Mlo debe C-ópVlM 60 6eg. a pMtiJt de la apUcaci61t del 

6e1~0.1t !f dl6pa.JtO del mttUivib.1tadDJt pMa te1teJt tm valoJt ".te.al" cíe 6'<ecu.ettcia 

Ca.Jtcüac.a, C-6 evidente que 6i ex.úte Utta alteJtaci6n en la detecci6tt de loó 

pul6o6 de 6'<ecue11e.ta ea..1tdla.ca el valoJt dcteJtmútado 61'.Jtá VUt611eo, w1a limi

tatt:te que &e :time eon C-óte 6úte.ma, e6 ta de .tene-t q"e eópeJtM loó 60 6eg. 

pMa .úúcia.4 un 1uievo .t.te.mpo de :toma de lectul!a, c,,i;to debido a que el Jte -

tMdo 6e logM medi.a.ttte fu dC-óeMga de un eapacitoJt en una 1te6.lltei1cia y a 

no tenvr. w1a 60.1tma de JtegJtC-óM al C-6.tado úucial del 1mtUiv.ibJtadOJt. Ve.bido 

a que el 6i6te.ma de de.-teed.611 110 C6 e.l 6p:Umo !J et tie.mpo que 6e .tal!da m 
obteneJt wt vatDJt de 6Jtecueitc,,la. eMcüaea C-6.te 6-llte.ma 6e dc.-leeh6, aunque en 
lllh :taJtje.-taó de eil!cu.i:to .lmpJtC-60 6e pel!mite 6u imple.me11:taci61t &i a6l 6e "-~ 

qtÚCJte. 
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PaM. evai'.wLt R.a 6·tec.u.eiiclo. caJtclútc.o. e;1 apJtoximadamen.te 1 O óeg . .ie em

pf.e6 wt e;1c.o.de11ad0Jt de 6a..1e de malea [PLLI ltab<.U.tado e.amo muLUpU.cadoJt 

de 61tec.u.encla6, e-He peq«eiio 6.Lltema óe complementa co11 wt clJtc.uLto tempo

ILlzadoJt IJ w1 cUi.cu.i.to q«e pJtOmedúl. la 6eilaf. cüg.i.taf. de .Lltte-1éh, 6.lg. 6-26. 

AR. empf.eaJt e6te 6.útema ·le .Ue11e w1 vaf.oll de 61teme11cla c.aJtdlac.o. má.I Jtápl

do, que óe ac.tuaUza c.ada· 2 !eg. Co11 eó.l:e afgolt.l.tmo et vaR.oJt de 6Jtecue;1cla 

c.aJtclútc.a e-1 w1 p1t0medi.o IJ poJt f.o .ta11 to M Ult vatoJt ap1t0 :Umado def vaCOJt IL~ 

aR. de 6·teme11cia c.aJtdCac.a. El.te 1.i.1.tema p1te6en.ta do6 p1t0bf.ema6; wto que e6 

et .Uempo <'JI q«e 6e lugJta e;16ala,t la .ie1iat de 6.teme11cla c.Mdlac.o. que e6 

de 4 a 6 .1eg. IJ ei'. de pJtc,1e11.ta,t en ef. de-lpUegue do6 fec.tu.lla.\ w1a alta poJt 

ejempf.o, 86 y otJta baja de 66 R.atldo6 poJt 1núuLto, e6.te !Lt,Umo pJtoble;11a .ie 

debe piLÚtctpaR.men.te aR. .Upo de MUda det Fl.t.10 de paóo bajo empleado, 6e 

pudo c.ompJtObaJt que la 6aUda del 6.i.f.tllo man.tle11e do6 1uvetc,1 de vol.taje, 

que obligan aR. veo a .tene.t do6 61tec.ue11cia6 de o.1cleac.i.611 pw1a wia Mf.a 61t~ 

c.u.e11cla de e;1tJtada, ef. vatoJt que gaJtru1tiza en eóte c.Mo et vaf.oJt pllomedio 

de 6Jtec.u.encla c.aJtclútc.o. CA et má-0 aUo o e11 óu de6ec,to el vatoJt que 6e Jtep,i. 

ta con mayoJt 61tecuencla. El.te pJtObf.ema .1e puede ,¡of.uclona-t te1it.a.üvame11.te 

c.of.oc.rutdo w1 6.i.t:l:Jw ac..Uvo o w1 co11veJt.tld01t de 61tec.ue;1c.i.a a voR..taje. 

Ef. p1t0blema det .tiempo de e11c.o.denamle11to que 6e p1te.6e11t.a, e6 deb.ldo a 

la f.e;1.tltud de la 6e.iaR. 6l6.loe6g.i.c.o. 1J depende!tá de la 6Jtecuencla cMclútc.o. 

de cada individuo e11 e-0.tudio, e6 dec,Ur., 6e .tiene un pu,f,10 de 6Jtec.u.e11cla 

caJtclútc.a po!L &egundo ap•wximadru11e1ite. 

Ev.i.tando ta6 do1 Oóc,lR.ac,lanM det VCO lj op.Um.i.zando et tiempo de en6~ 

.!amiento del PLL, 6e podJtiút mejoJtM f.06 Jteó<LUado6 obte1udo6 co11 e-0.te 6.i.!

.tema. 
Coma 6e indic6 e11 páJLrn6o6 a11te!Li01te6, eR. mejaJtam.iento def. 6.i.!tema de 

:tllrut.1duccl611 modiMcaiLÚt 6u6.tanciafme1tte et Jte-Ouftado 6.i.naf det !.i.!tema., 

a.e modi6.ic.o.Me ea etapa de t.Jtan!ducc,i611, la 6el1a.l 6.i.6.i.o.f.69.ica d.i.g.i.tal e6 

1rá6 e.6.t.abf.e, f.o que o bUga aR. e11cade11amlertto má.1 .tápido det PLL, dependiet; 

do Wu'.camen-te de Ca 6Jtecw1.11c,la caJtcUaca de cada pacl<'Jtte en <'.6.tud.i.a. 

La 6ec.c,i611 que c.ompf.<'Jnerita ae 6.i.6.tema de .i.rt6.tJtUmentacl611 médico. e6 et 
que evalúa R.a pJteói611 aJtte-ua-l, e.1>.ta 6ec.ú611 aunque na 6e implemen.t6, 6e 

.tJtabaj6 .i.túclatmw.te en ef. 6.i.6.tema a empleM, ca116.i.6.Uendo e11 Ult b~aza-le.te 

de .i.tL6u6iaú611, .tJta1t.1du&oJt de 601údo [<'Jt ba6e a UJt 6emlc.o11duc,toJt), wt ~ 
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ClLi.to de campa1Utci.6n, wt ci.JLc<Llta paJut ca11vV!-túr. a 6aJUna di.g-U:a.l la .ieiiai. !; 

nal6g.ica de campa1U1.ci.611 y wi dupUegue. 11umvuca. 

PaJut la .impleme.11.taci.611 del t1uuuducto1t. .ie :tJutbaj6 ca11jwLtame.n.te. can el 

Veplllt..tamwto de. Semlca11ducto1t.u del I1utimto de. Cle11ci.M de la Un..iveM.idad 

Au.t6nama de Puebla (VSJCUAP}, di.óe.11iinda6e. da-0 -0e1ua1t.e.l bMada<l en w1 pttente 

MA.i-Ot.ivo de mateJcÜll -0cmi.canducta1t., el plt..ime.M detecta la-O pulóo<l de plt.e. -

<1.i611 <lupe.1t.6.iclalme.nte e11 la piel y en la zontt de la aolt..ta, uta 6 e loglt.a m?c 

cálúcamente al de6leuonM-Oe un vál>tttgo adhelt..ido a wta de lM MmM del 

pue1tte, loó lte.lui'.tttda-0 abteiúda-0 can e.lte tlt.ltllóductolt <lan bue.ita-O ya que <le 

lag1taba detectM la-O pulóa<l de p1t.e.l.i.611, pe.M 11a <le paMa di.ót.ingu.l!t el tono 

de ei'.lo-0. Un plt.Oblemtt que plt.e.leitta e-Ote .tiuu1-0ducto1t el el 1úve.l de p1tu.úí11 

que el 11ece-0M.la eje.1t.ce.1t. en el b1tazalete (Mlt.lba de 200 mmHg} !f la dí.6.lc.u.l

tad de e11ca11tlt.al!. w1a zona ttdecuada paJut calacM e.e -0eit-0a1t dentlt.a del b1taza

.fute. 
Ya que el p!Wne.lt. tlt.rut-0ducto1t po-Oee algwtM 6aUM, <le .impf.ement6 w1 <l~ 

gunda tlulJuducto1t que al .i.gual que. el detectolt. ca11vrnclo11al (ute.to.icap.lo} 

pe1tclbe la-O pulóa-0 de ampUtud pal!. v.i.b1tacl611 -001101ta, ute tlt.an6ducto/f. -0e bf; 

<la en el mwma puen.te 1te6.i.6Uva de 6emlco11ducta1t, !f e,\t<Í encapwtado ei1 un 

campalt-túnieiito muy pMecldo al de un u.teto-Ocopio, f.og1tm1do can uta la de.

.tecci.611 del tono y la ampU.tud de io6 pui-006 de p1te-l-l611. La te1uninacl611 de 

ute t/f.mt-Oduc,to/f. 6e l.lmi..t6 a ei1co11tlta1t. la memb1t.a11a aci1i.tlca que. tuv.i.ue la 

mejo/f. 1te.lol'.ucl611, ptt!tct e.ita -0e empie6 ei mM:elt..ial piá-0.tlca de 1tacU.091ta6lM, 

quedmtdo la ca1teete1túacl611 del .tJUtMduetolt. como la i1.e..üma e.tapa en la que. 

<le .tltabaj6 e11 e.l VSICUAP. 

Ee. a.tgo"'ltmo pMtt eva.tuM lo-0 ~06 de p1te.l.i.611, .ie bMa ei1 lo-0 1tuul

tado6 ob.te1údo-0 po/f. HMl!.y HeMeov-l y Vean H. RoUe1t., ú1vu.t-lgado1te6 del 

IEEE ei1 la dete.lt.m.i11acl611 po/f. téc.it.ica 110 ú1vM-lva de la p1te.-0-l6n -0a11gtúnea 

pa/f. .impedanua ple.wmog!UÍ6-lca {Jwúo 1986}, en e-O.ta úive.-0.t-lgad61t .ie 1teg.l4 

tlt.an tlt.u g!UÍ6,ie-M; w1tt de .impedmida ple.t-l6mog/f.á6.ica, o.tita poi!. .téc.iúca 06-

ei..ioméWca y wia m.U de la p1te.l.i611 e.je.1t.clda e.it e.e b1taza.te.te de .in6u6lad6n, 

einplem1do uto-0 1teg.i-Otlt.o-0, u 6aet.ible de.te.lt.m.inM ltt dl.Utole y -0.1'.6.tole de.i 

toMen.te Mngulneo, 6.ig-0. 7-2a y 7-2b, eit b<Ue a lM ea1t.acte.lt..l'.6t.ieM ob-0e.1t.

vadM en loó /f.eg.l.i.tlt.0-0, y .teiúe.nda la lte.lpuuta del .iegundo tit.an-Oductolt (11J11 

pUtud y tono de loó pul-00-0 de p1te-0.úín} -0e puede evalua,t la p1t.u.i.6n {ll¡,te.lt..i.al. 
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La 601Urn como 1>e e6ectúa u.ta eva.luaci.611 u .ea. 1>igu.le1ite, a.l eolocaJI. e.l 

-tJutnl,ductolt de1itlto del. b1taza.lue y a.l ilU>u6-f<VLlo, <1e ob<ltJi.uye e.l 6tujo de.l 

.to1t1te1ite M11gal11eo, a.l pe1Un.lt.Ur. que <le ltM.tLtuyo. e.l 61!.ujo Mngtúnc.o, e.l 

:tlutn<1ducto1t pe1túbe un plL{meJt pui!.40 o.bJtUpto de p1tM.i.611 o.Jt.telt.i.a.l, c.4.te 1tep1t~ 

1>e.n.ta i!.o. 1>úto<'.e, a.l co11.tüiuo.1t e<'. dc.4.ln6i!.o.do del!. b1taza.le.tc. et .t-'UU1.6ductoJL 

l>egu.i.Jr.á pe1túb.le.i1do i!.o<I p(Lf.¿,0<1 de pJLM.i.611, cuando e.l -.1-ll>.temo. detecte .ea. Jr.e

peüci.611 de ampU.tud !f tono de 1111 puLlo de. pJLe.6.i.611 poli. mál> de c.uo..tlto veeM, 

é<l.te 1>vuí el!. va.loJL de i!.o. di.M.toee e11 e.l -.1.l<l.tema, el!. tv.10 de wi úJLcu.l.to de 

memoltia M .lmpne1>w1d.lb<'.e po.Jta i!.o. 1tea.l.lzo.ci.611 de e.6.to. 1>ecci.611 lj u menc.4.te/t 

de 11110. .i.11ve<1:tlgaci611 mál> de..ta.Uada. 
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FEATURES 
• Guarenleed zero readlng tor O volts Input on all 

scalu. 
• True polarl!y al 1ero lor precise null dclecllon. 
• 1 pA lyplcol \npul currenl. · 
• True dlllercnllal Input ond relerence. 
• Olrecl display drlve • no cxtern:il componcnl1 

requlred. - LCD \CL7106 · 
- LEO ICL7107 

• LOYI nolse • le~s !han 15µV p•p. 
• On·chlp clock and rclcrcnce. 
• Low power dlsslpa\lon • lyplca\ly less !han 10mW. 
• No add\lloÓal active clrculls rcqulrod. 
• Evaluallon Kll avallable, 

OAOERING INFORMATION 

fCIL.7 i! QG/:c -~ C:"J' 
::.Ph ~"»lea~ Singb ~:;·:·;i;i 

A/D Cm1vci"~or 

GENERAL OESCRIPTION 
Thc ln1crsll ICL710G and 7107 a10 h1gh pcrlorrnance, low 
powcr 3-112 digil AJO convcrters con~.11mng all \hc ncces· 
sary ac\ivo dcviccs on a single CMOS l.C 1ncludcd are 
sevcn-scgmcnl dccodcrs, display drwc1s, rctc!C!nr:e, 11nd a 
cJc•r.k. Tlio 7106 l!t do!.1911l'd lo u1\u1l11~u w1tl1 .1 l1q1111J t.ry:,1.11 
display ILCOI and includcs a backplanc drivc. thc 7107 w11\ 
d11ec\ly drivc an ins\lurncnt·s1ze light cm11\111g d1odc lLEO! 
d•sp~ay 

Thc 7106 and 7107 bring toge\hcr an unprCccdentcd 
cornb1na\1on ol h1gh accu1acy, vcrs¡¡t1hty. and 1rvc cconomy 
H1gh 1\:culOcy l1kc auto-zcro to lcs.s than 10µV, :ero dril\ ol 
lcsr. \han 1,.v,•c. input b1.'.!s cu11ent ol 10 pA·ñia•. andtoll· 
o~e• euo1 ol lc!.slhan onecount Tnc vcrsah!itr ,el uuii dillcr· 
cnhal 1npul and rc!crcnce IS usclul in a11 systems. bu! g1-..es 
\he ccs•gner an uncommon advanlagc whcn measurmg load 
cc11s, straln gaugcs and o\hcr b11dg1Hypc lrnMducers. And 
linany lhe true cconomy o! s1nglo power supply opemhon 
171.061, enabhng a high pcrlo1mancc panel melc1 to be bu•11 (=: 
wi\h lhC add1l1onol only 7 passivc componcn1s anda display ~: 

•.C"JP. ~!r1;.~t.il'J '!'.'•• ··:- ·-..r;.c,1:1 
:1;''ª 



ICL7106/ICL7107 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

Pov.er 01ss1patmn H~ole 11 
C1:ram1c Package . . . . .......•.••. rnoomw 
Plashc Package .. , , , • , , • , , •.• , •. , , . , , • , ••..•• 800mW 

ICL7106 

Supply Voila Je tV' lo v-1 . . .. , . , , •• , •• , , . . 15V 
An;,109 Input Volrage lc1lher 1npull •Note 21 , , ..• V' to v
ílt:lürcnce lnpul Voltagc IC1\hcr lnpull , .....•. , , V' lo i/. 
Cloc.k Input , .......... , .. , , , . . . • • . Tcsl to V' 

Opcrahng Tcmpcralure .................. o·c lo T71J'C 
S1orage Tcmpcrature . , .............. -GS"C lo - t60"C 
l.cad Temperatura ISoldtmng, 60 secl ........... , Joo•c 

ICL7107 
Supply Voltage 

v• ··········•········ ..•.......... -t6V 
v- ................................ -9V 

Analog lnpul Vollage lc11her inpull INola 21 •• , ,. V' to v
Rcfcrcnco Input Vollago te1thcr inpull •••••••••• V' to V' 
crack Input ................................. Gnd to V' 

tlc.rl• 1: 011stpa11on 1a11ng 11ssumcs dcv•te Is muunted "t1Ul al! lcads sol~cred lo p11nlcd circuil board 
llolt 2: lnpul ~0!1agcs may C!•tecd 1hc supply voUagcs prov1ded lila input cunonl is hm1toC1, lo! IOOJIA. 

!;ltl·! H:I 1llO•f lh~~e hitod 1rndor Ab1c!ult l.l1rnnun1 n1hn¡;1 rn1y tau'e pcrtr.ll\tl\ld1n~;e 10U'1' lll'•>tll ltu;~111111 ,1r~n••l11ty1u11lf,••ot.i lun~IHP~hll>t!llhunol 
1t10 dr••tC 11lh~um1ny 1:.1her toMM·ons a~o•o \hO~t md•t~led 1n th1 cper11<on1l ncL•onl ol tl•e •0.11~1!.~ll•oni 1$ nol ompl•ld E•posurc lo.aowlult1111umum 
r11 . ..gcon<M,on1lo1utcndeOpern;dimiily1llKlde"ct1el•1b•hl, 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS rr~oto Jt 

No1so IPk-Pk value nol e:Ktecded V1N = OV 
95% ol lime/ Full Sc111e = 200.0mV 

~o Cul!~~ 1 Input VrN"" O 

Zero Reading lJnrt VJN "' O 
Oº<T.-.<70"C 

Scnro Fnc1or Tcmpcraturo V1N "" 199.0mV 
Coelf•c•cnt Oº< T.-.< 1o•c 

MIN 

--0000 

999 

-1 

-1 

TYP 

:!.000.0 

S99/1000 

!..2 

!.2 

50 

15 

1 

0.2 

10 

1 

pA 

¡¡v.·•c 

PP!11f"C 

!iupply C.-ur-"-. .,-, ··G-,-.-, -no-,----li-'~"',:"-'~-"o,'c..'·c.:º.:::PP:_m;;_/_;' C'-'--l---!-·-0-8-- ---¡T ·----mA---l 
.~1cludc LEO currcnt lot 71071. V' pin 

_y_· ~11pp!y curwnt 7107 ONL Y 

Annlo~ Cammon Vo!tngu !With 
rMpcc1 lo Pos. Supplyl 

25kll bolwcon Common & 
Pos Supply 

Ti::mp Cocll. of /;nalog Common 25krl llctween Common & 

06 

26 

80 

18 mA 

:J.? 

W1lh rc~pcct 10 Pos Suoplyl P..:º:::.'..:Scc".º"'"'"''-----1---+----l----+--,,-----l 
1106 ONLY v· to v- ""9V 
Pk·Pk Scgmenl Dnvo Voltago, 
Pk·Pk 03ckplanc Orive Voltage 

-~~--------- ---------- ---·------ ---··--
71070NLY v· ... suv 
S~gmenl S11.i.mg Curicnt 
lEJ<l:CPI Pin 191 

IPm 19on!yl 

Scgmcnl vallagr: = 3V 
5 80 mA 

10 16 

f;ott l: li'lTt\li ~~"e'"''~'" ne 11.:d. ~¡i-e..:1k.i11~·r:~ Jpply 1i;; ~c1n111e11t611nd 7107111 r ... ~ n1•C.ld1·0 "'4!11'1-1z.11f161stt>~~"din lhei:.·• ~." •·· :, '.· , 
1 1w: ·~ :i·•,1rri in un:c••.:wt or t1uu•r 2 

110:1 C: f't>'l" ll• llilll••l•llh.11 Jnp11l .. t.h~~ua1ull uu 11;1~1• •I . . , , 

1;,,11 5 ª·''~ p11'le dr .. e •s •n ph,Hti w11h~'l'~mcn: dri~elor·c.11' 1egm1:n1, 160~ oulol pt-.uo f!)l·'on·~t''rr(hl ·r1eql:l'.'•:y•s !'~ ;, , :· 
r_a1e J..ytn;1· DC c:~r>>'J"enl 1$ IC!H :han !OmV. . . - . . 



ICL 7106/ICL7107 
TEST CIRCUITS 

Flgu11 1: 7106 

DETAILED DESCRIPTIDN 
ANAlOG SECTION 
Figure 3 shows lhc Block 01ag1am ol lhe Analog Séction lor 
the ICL 7106 and 7107. Each measurement cycle is d1vided 

Flgure2:71D7 

lnto th1ee phases They a1e 111 aulo·zero IA-ZI, 121 sígnal 
lntegrale tlNTI and 131 dolnlegrate IOE1. 

¡·.:--""''[~~!":;-- :;''-!~~·! .. ~~íl",--- -- ·t~1·:;· . 
: lllUCUIUD• 

\ I l> 1>1- ,,, ........ ".,. 
IHMl'h iilllDll) 1 ~ ¡ TllW CO•UH&IO• 

cowuo1tO;"-''.¡__;~-..-l-

'"lD?·~~-_._-----l------..J 

l ___ ~:·_ -- ------ ----------- ~---- --- --- --- ------ -- -- ---- -- - - - -- - -· 
r 

Flgur. 1; Analog SeChon ol 7106fl1D7 

1. Aulo-ieto ph11• 

During aulO·lcro lhrce lhings happcn. First. inpul high 
and low are d1scon11llclod ltom lhe pins and intcrnally 
shorled lo analog CQt.U.~ON Sccond, the relc•ence 
capacilor ts Charged to !he relercnce voltagc. Thlrd, a 
leodback loop 1:; closed around the sys1em 10 charge thc 
au10-zo10 capacitar c ... z In compensate lor ollsel 
vollages In lhc bufler amplilicr, mtrgrator. and 
ccmpa,ato' !":1ncc the comparatcr 1s includcd 1n lho loop, 
lhe A·Z 11ccu1acy is hm•lrd only by lhe noisc o! the 
system. ln any ca::.e. thu olbel 1cle11cd lo tho 1nputislcss 
lhan 10,.V. 

Slgnal lnlegrale phan 

n11rmg s1an;1l 1ntegr.110, lhc auto·zero loop 15 opc1md, lhe 
11•ll.'rnal !.l1ort •s 1cmu11ud, :tnd \hu inlmr1:il input lugh and 
luw 111e co:incctcd to the cxlernal ptns. Thc convorler 
lhcn 1nlcgra1cs !he d1ltcrentialvollagebetwcen IN Ht and 

IN LO lora l11wd 111111:. llu:. tJ1lluu·11l1J1 vul1,1u1.: LJll liL' 
w1thin a widc common mude rnngc. w1thm onc volt al 
ci1her supply 11, on !he olhur hand. the input s19nal has 
no rcturn wilh rcspccl to thc co11vcflc1 powl'r supp1y. IN 
LO can be t1cd lo analog COMMON IO ostabl1sh lhe 
cor1ect commo'n·modc voltage. Al thc end ut th1s phas1:. 
lhc• p-;.lar1ty o! lh•! tn!t·~ralcd signal 1~ dclc1;;.,~i;;oi:: 

3. Oe-lnkg1ale phau 

Thc final phase •S de·mtegrale. or rdercncr mteg1.1tc 
lnpul low1s inlluna1lycunnuctct1 lu.1110.lug COt.'t.IONJ1nJ 
inp1,.1l h1gh 1s connccl!•d aclOss lhc rucv•CU5ly tha1gcd 
refercnce capac1101. C11cu~lry w1thm 1tic c!"11p cnsure-. 
lhat the i:apac1tor w1ll te cor.nt"t:tcd w1lh the ccmccl 
pol11111y In c:rn"C' 1hr• m!HJr.1t•lf f•ulpul lo "'"irn 1;, :1:111 
1h1.i 11111c 1r•qu11rU lur lhu uut¡iul tu 1..tu111 lu '"'" ''• 
p1opot1ionat 10 thc mput signa! Spec1!1ca1I)' fh~ r11911al 
rcadmg d1splayed 1s 1000 i ._;;;~1. 



¡<.;L"i ·¡ OG/ICi.:/ 107 
Dlllerentlal lnpul 

Trie input can accep! dcllcrent1al voltages anywhere w1thin 
!he ccmmon mode range o! lhe 1npul ampl1her; or 
spec1l1cally lrom O 5 volts below lhe pos1h\C Suppty to'I O 
voll abowe lhe negat•ve supply. In th1s 1ange lhes)·stem has a 
Ct.1AR ol 66 dB lyp1caL Howcver, sine'!! the intcgr.>tor also 
swuigs w1th lhe common mode voltage, CiUC mus! be 
e.o.fHC1Scd lo assure !he 111le9rator output does not saturale. 

·A worsl case cond1t1on would be a large pos1t111e comtr."ln
modc voila ge with a ncar lulk.cil!e ncgat1ve d.tre1cnhal input 
YOl,!age. lhe nei;¡at1ve mpul s1gnal dr1ves the 1nlegra1or 
posit1ve when mo~I ol 1ts s .... mg has bcen uscd up by lhe 
pos111ve common modc vollagc. Far lhr·SC cu11cal appJ1ca• 
han~ \he u1IC'g1Ulu1 ~-wmg e.u~ bo tolluccd to lt'ss lhim tho 
rccommcndcd 2V lult sca!c swmg w11t111\Uc toss al accuracy. 
Thc 10tcgrator output can :;w1ng w11hin O 3 \'Olls ol cither 
su;i;>ly w1tt'"oul loss o! 1mca11ty Scc A032 lar thc cllccts ol 
st1ay c;ipac11;ince. 

Dlllercnllnl Relcrcnco 
The relcrence \IOl!age c.:in be genera1cdanywhero w11h"m tho 
powor supply vo11age ol thc convc•tor. Thc m¡un sou1cc ol 
common rnodc c1mr is a roll·ovcr voltago causcd .by tho 
rclorcnce capacilor rosmg or g;:1ining chargc lo strny 
capac1ly on 1ls nades ti lhcrc is 3 largo comrnon modo 
vollago. lhc 1clercnco capac•tur can ga1n chargo lmcreaso 
\IOl!.:i.gol whcn cal:cd up lo dc·H•ltgratc a pos111wo s1gnal bul 
lose charge !dct1(.'asc voltagcl w11cncal!cd up\odemlcgralo 
a ncgali\le mpul s1gnal. Th1s dillcrcncc 1n rnlercncc lar !Her 
1 i 111pul voll:igl' ... in g•vc a 1oll·O•or º"º'· Howovor, by 
!".rl(.'Ct1n9 !he rclcrcnco capac1to1 largo cnough m 
Compauson lol!lt ~\r;:iyca;:iac1tar.ce, th1s error can b(.' hcld to 
lcss thiln O 5 counl lar lhc worst case cond1t1on !Se(.' 
Componen! Valucs Setcct1on bcJowl 

Ann/og COMMON 
Thts pin 1s ·;nclu:f1>d prim;:irlly to set tho cormnon modo 
vollaoe.lo' bat1cry apcrhl1an 171051 or lor any systcm whore 
um mpul s1gnals aro llaahng w1th rcspcct lo thc powor 
!iuppry_. The COMMON pin sets a voltag(.' 1h;H 1s appro••malcly 
2 8 volts more ncgahvc !han lhc positivo supply. Th1s 15 
sctccl(.'d la g.._.c a min1mum cnd-ol·hle baltcry vollage ol 

.aboul GV. Ho .... c~c•. !he ana1og common has sorne al the 
a1111bu1cs al a H1!crcncc vo!tage Whcn tho lalal supply 
\IOllago is IMge enough lo cause !he zcner to rcgu!ate r .. 7v1. 
lhe common volto1go w1ll havo a low voltagc cocU1c1cnl 
1 0011\\,/%1. low oulpul 1ntpcdanco r· 151Jt.11nd a tcmpcralurc 
cocll1c1en1 typ1cany less than BOppm:•c 

The hrn11atiOns '01 thc on-ch1p 1c!crcncc should _alto be 
1ccognizcd, tw..,cvt!r. W1th ltlo 7107. thc int(.'rnal hcaling 
.,.h•ch •csut1s l•om thc l f:D drivers cnn cJtl~C ~:imo 

flegradal1an •n ncrlorm.1nce Due lo !hc•r h1ghcr thcrmal 
rcsistancc, pr;is11c parts are poorcr m th1s rnspect !han 
1.cram1c. "J:hc como1nat1on or rcle1crico Tcmpcrature 
Cooll1c1cn1 ITCI. u11crnal ct11p d1t.s1p1111-:>n. and pac~age 
:~ t-1mal rt:s·~1ar11:c CJn mc1c·a~ü nc.r:;e: nrar h.'I !.r.;ilc lrom 25 
.. v lo !:lOi-VP·P .;1~0 t'•c IH"lf~··'Y In go11;g lr{1m a h1gh 
~+!.~·;:a11on ui.1nt ~uc~ a:; 1{1CJ 20 ~Pgm'::<l1S oni lo a low 
•J•S5•t-al•on cnunt su ch as 1111'8 sc.-g:ne:nts onlcansuller b)' 
a count or 1nu1c Oev1ccs v.1th ¡¡ po:;1l1ve TC rCIE.'rencc may 
requ1rc sc:~n1,11 counls 10 pull aul ol an overload cond1lion. 
Ttus is t1hc.111•,,. 11v1•rh1,1d 1s n tuw d1~.~rp111ron modr·, Wllh lfle 
t!'l•ce 1.,asl s•gn•1•c ir.! d•:.i1ts blan~t·c! !;imi!arly. units \\llh a 
n;-:;a: •• e TC rr.,1~ cyctc bctwt'c:n o~e:rtoad and a non
' n•rl::;id ctwnt a~ lht' d1(.' att~rna1c-ly hc<ia and cools. Ali 

lhcse prnblems are ol c.oorsc ehmmated 11 .ir1 cxhuna1 
relerence is used. • 

The 7106. w•lh 11snl'ghg1ble d1ssipal1an,sullers horn no.,~ 
al lhesc problcms. In eilht:r case,"an. CAh!rnal tehucnce c.an 
caslly be addcd, as shown In F1g, 4. · 

1 

r-:-~: -w .... 

""''' . 111161111 

ICl•"'• 
:""" 1 ¡:.:.~ ....... 
cowwo~~ 

Flgut1 4: Usmg an E..iemal Aeh11ence 

Analog COMMON 1$ lll!lO Uscd as !he IN LO 1eltJfn during aU1o
zcro and dc·inlcgratc. U IN LO is d11lcrcnl ham anal:>g 
COMMON. a comman modc voltagoc .. ~lsm lhE'sys1cma'ld 
is la~.cn carc or by \he exce!tcnl CMAA al lhc converler 
Howevcr, in some appl1cat10ns IN LO wdl be set al a h•Cd 
known voltage lpowcr supply cammon lor mstancel. In lh1s 
apphca11on. 1ma1og COMMON shoulcl he 11 .. 11 ,,.., Ull! s:um• 
poml. lhus ll!rl!Ov111g lhe t.Ommun lllud\.' VCJll11!J1: lumr 1111.: 
con~crtcr. The same r1olds true lar lfre rt:lorenct• ~011age. /I 
rc!c1(.'nco can be con~E:menll)· ro•Ncnccd to anal(1g 
C01,11.10N, 11 should be sincc :his wmon:s lhc commc • 
modc voJtage hom !he relerence systcm 

W•lhin \he tC, analog COMMON 1s 11cd toan N chann<?I FET 
lhat can smk 30mA or mo1e ol curren! lo hold !he voltage2 8 
volts Lelow lhe pos1hvc supply twhen a load is t1y1ng lo pull 
lhc comrnon hne pos1tivcl Howcvt'r, the1c 1s only 10µA al 
se.urce currcnl. so COMMON may oas1ly be twd to a more 
nc9a\1vc ... ouagc lhus aver-11d1ng lhe interna! icl~rcnce 

Tcsl 

Thc TEST pin M!fVl!S IV.O lunchons. On thc 7106111s COUllll?d 
to tlU' mt~inally 9cncralctl digital suppty 1!1ro119h n !iOOll 
resistor Thus 11 can be uscd as ttm ncga11vc supply IJr 
e.t<?rnally gencratod segmcnt drivms suchils decimal points 
or any Olhcr prf?scnl;ihon !he u ser may wanl lo 1ncludc on lile 
LCD dr~p!ily. Figu1cs 5 ilnd 6 show suc.h an app,1;;a:1on f\io 
more !han a 1 mA load should be appllcd. 

4t/•'. 
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flgu11 1: [1tlui1v1 'OA' G•!o lor Oec1m1I Poml Dme 

Tho second luncllon is a Mlamp tcslM. Whcn TEST is pullcd 
t11gh Clo v·1 oll s<?gmenls w11l be turncd on and lhe display 
should rcad. 1aea. lhe TEST p1nw1llslnk about 10mA undcr 
Uicse cond1teons 

Caution: on \he 7106, 1n the lamp test mode. lhC segn.enls 
ha ve a cons1ant d·C ... ouage lno squa1e·wa~·c1 and may bum 
the LCO d1spt;iy JI lelt m th1s modc lor sc~cral minulcs 

OIGIT AL SECTION 

Figures 7 and 8 show lhe d1g1lal sec1ton lar the 7106 and 
7107, rcspeclivcly 1r1 the 7106.an 1n:1:rnal d191l.1I ground is 
generalcd lr_om a 6 \'Oll Zcner du,dc and a 1.11ge P cnannel 
S':Ju1ce lollower. This supply is made 51111 to abso1b lhe 
rc:ahvc large capac1lwc curiCnls wt.en lh~ back plane !BPI 
\'Collage 1s sw1tched Thc OPlrcQ1.;ency1s thcclock f1cquency 
d1\·1acd by 800 For lh1cc rcadm9s 'se>cond \tus 1s a 60 Hz 
r.~u:uc wavc w1\h a nominal ampliludc ol 5 volts Thc 
scgmcnls are d11vcn al thc samc hcqucncy and amplllude 
and are m pi" ase w11h BP wncn OFF, bu\ oul ol pnasc whcn 
ON. In ali cases nt'ghblc d-c vol!agc c.isls ac1oss lhe 
scgmunls · 

._1yuu.: U 1~ lhL: U1u11,1I :..o~t.l1u11 vi llu,_• / IU/ ll 1'.ul1·11lu .1t I" !111• 
7106 caccpl H1al lhc re9ulatcd supply and tlack planc dr1vc 
havc bccn climm;ilcd and ltlf' segment dm·c nas bccn 
mcrcascd lrorn 2 to 8 m: .. typ1cal far mstrument s1ze 
common anodc LEO displays Smcc thc 1000 ou!p11I tp1n 19• 
mt..sl smk curren! lrom lwo LEO ~cgmcn1?"., 1! has tw1cc thc 
drwc caJ;.:ib1lit¡.' ar 1fiinA 

In both acv1ccs, lhc pol.H1ty ind1cat1on 15 "on' lor ncyatwe 
analog 1npuls 11 IN LO and IN HI a1c 1cvcrscd. !h1s mc11cat1on 
can be re\crscd .1150, 11 des11cd 

'-----L---N ·._J~'.'!.~"' 
__________ _____,..--.._____,,_--'-'-,~_._____,_._LI.-'-"--'-"LLU~ "i ! 

1 ¡ 
Gl 

1 l, l 

~ .: 
=:i=:-::+---1----··- --~~· 

' u1·1-

11! 
, •. ,' 

' 
' 1 

- --!~ti. 
~ -- - - -:: ------------- - .. --.-·-- -"': _ _J 
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Figure 1: D•golal !.ecl1vn 7101 

Sysllnn Tlmlng 

t1gu10 9 show~ lhu c1uc.,mg arrangemonl usod In thu 7 ltlG 
and .7107. Three basic clocking arrangemonts can be used: 

1. An ulernal osclllalor connected 10 pin 40. 

2. A cryslal be1ween pins 39 and 40. 

3 An A·C osclllator uslng all threo p1ns. 

Thc osc1ll:i.tor lrequency is d1vif1cd by four befare 1t clocks 
lh~ dccado cotm\crs 11 is lhcn 1urlhcr d1v1dod lo lorm thc 
lhrce con'lcrl·Cycle phases. Thcsu arl'! s19nal mlc'Jl<l\C 1 ~000 
c;:ul'llSI, rclen:.>nce dfHnh:g1ate 10 lo lO'JO countsl and aulo· 
il:ICl :1000 lo 3000 countsl For s1gnals lcss !han futl scale, 
;t-Jlo·zcio gels 1hc unuscd portian el rcLrtmce dCln!egrate. 
Tt11s mai..cs a complete mLJ"urc cyc1c ol 4,000116,000 ctock 
l"'Ul!>csl tnde;>endent ol mput voltago. For th1cc icadings/ 
!.econd, an o!.tillator lrcr,•icncy ol t(lkHz would be uscd. 

To ;ich.cve ma .. mum 1c¡rct1on ol i;o Hz pickup. lhc s1gnal 
•r.lt ::ra1e cyclc shc,ild be a mu1t1rl1: ol 60 Hz O:;c..llator 
ticc¡ucncies ol i~Oktil, 12'11d~z. B!l~Hz, 60kHz. ~m.1~z. 
.!OkHz, 33'/, kHz. t-IC should be scilucltld Fur 50llz 
•c1t:~l1on, OsciUator l1cqucn:::1cs ol · 200kHz, 100kHZ, 
:"..6 ''· k.Hz. !.OJ..Hz. -l':!kHz. ctr: wci•."d be su11able Note thal 

401..Hz 12 5 1cadingslsr.cond1 w1ll rtljCcl tloth 50 1md 60 H1 
t.i1:.o "1(I0,11ul ·1"1011:1 

COMPONENT VALUE SELECTION• 

1. lnlcgraling Rcslslot 

Bolh lht> buller 11mpl1licr and tne m1cgra1orhave11 cl.lH. A 
oulpul slagc w1lh 100"A ol qu1csccn1 currllnt. Tt.ey can 
su;iply 20µA el drivc cunen1 w1th ncg hg1blc non·hnca ni)" 
lhe mle9ra11n9 resistor should be largo enough to rcmam 
in lhis vury lmcar rcgion ovcr lhe mput vollagc 1<1nge, bul 
small cnough thal unduc leakagc 'requuemcr:ls .111• not 
placed en lhe PC board. Fer 2 voH lull scale. 4101'.ll is 
nca1 cp11mum and s1mlla11y a 47K!l lor a 200 O mV S>:.1le 

2. lntegrating Copacllot 

Tho mtegrnlmg capac1tor should be t.clectcd 10 give the 
ma:>.1mum vollagc swing 11".,11 cnsure~ lolcrance build·uP 
wdl no! sa1t1111to lho inf1,gr:ilo1 swmn 'ñl·r·rO.l O:¡ \lnll 
l1u111 1•1llwr :.11pplyl. 111 1111! /IUL1 '''\In• /In/. 111111!11 1111• 
ana!og COMl.10N is uS('d as a nilerf'nce. a nummal : 2 
vol! h1llscale mtcgrator sw1n9 1slme ror lhc i \O;" with •5 
volt surplics and.ln..llogCOl.1MOI~ hl.!d lü!iupply gruund, 
a ~35 to "!4 vO'I ~wmg is riomma1 Í(•l lllfet' 1c¡¡d1ng5o 
!';Ct:oml •·H!kHt r10L1<1 rmm1nal \alw•o., 11,, C:•;t ;111~0:•.;,,r 
and O. Ir .. F. u·~ ;Jl:Cl1vc!y 01coursc.1! o,•:err,:-: .;~·~1i .'.l\ur 
lrec;1.;· ric1cs a1c osi?d, l/lCSl: ~·alut·s !:ihO.iíd be ct.an9 ... '::! 1r• · 
invcrsc: propor\1on lo rnamtam tt.c !'.amu Ot.'IJ•l' !,, t.g 
An ad:J1t1::nal re :¡u11cmcnt ol \hc 1ntcgrahny r.J;iacr .il is 
11 ha1e tcw d1ctcctr1c absorptoun lo µievl nl •·,11· "•"' 
crrors ·n111tc ott•cr lypPs o' 1,.11Mc1~"'~ ;uc ,,•f•·•;'l.1: f " 

lh1s appl1o:ahon, pol}•p1c.pylt-nc cilr1tc.,•IC"'~ 

undl'lcctahlc uriors ill re: l~C.M1bl.:> r.o~t 

3. Aulo·Zl.'ro Ci1par:llor 

Thc :;i10 ol lhc.1utc..·1cro t.apac1tnr 11.1~ !.t•n=• .11·1··~ • • 
:11cnoi'ict..llhcs¡stcm forZOOmVl.11!<.~·a:c•~: ,_., 
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ll very1mpor1an1,a O 47.,Fcapacitor 1s 1ecommended On 
thn 2 volt se ale, a O 047,.F c11pac1tor increases the speed 
el recovory lrom overload and is adoqualo fer noise on 
lh1s scale. 

4. Aefor~nco Capacitar 
A 0.1f1F cap.:ic11or g1vcs good results in most appl1ca11ons. 
Howevcr, whcro a largo common modo vollagce:r.ists U.o. 
thc AEF LO pm is no! at analog COMMONI anda 200mV 
scalo Is usod, a largor valuo is ieqmrnd to prevent roll• 
over error. Gcncrally 1.0 "F wi11 ho1d lho roll-ovo1 cuor lo 
0.5 counl m this instance. 

5. Osclllolor Compononlt 
Far all ranges ol lrequoncy a tOOKll resistor IS 
recommendod and lho capac11or •s seleclcd lrom lhe 
equalion 1 ... ~· Fer 4BkHZ clocll 13 rcad1ng,/secondl, C 
11 100pF. 

6. Relerence Vollage 
The analog input 1cqu11cd lo generale lull·stale oulpul 
12000 countsl is V1N = 2VA(F. Thus, lor ltH! 200 OmV and 
2 000 ~olt sc.:ile, V1et shou1d cq11al 100 O mVand 1 00011011. 
respecl111ely 11owever, m many appllc3hons wt•e1e lhe 
AJO is connected to a trnnsduccr, there w11l e~1sl a scale 
lac101 Olher lhan unity oetween lhe input 11ollage and lho 
d1g1\a\ readmg. Fo• mslanco, m a we1ghing sys1Cm, the 
dosigner m1ghl hke IO ha11e a lull scato readmg whenlho 
1101\ago ffom lhe ttamducer is 0.682V. Inste ad al d1111dmg 
lh11 tnpul down lo 200 O mV, lhe des1gnor Should uso lhe 
Input vollngo d11cclly and ~olee! Vnt:F = J41V. Su1tablo 
11aluos lor m1~gr,1tmg 1es1s\or and capacllor would be 
120Kfl and O 22.,F. This mnkes lho system s11ghlly 

· quielor nnd atso a1101ds a div1do1 nclwork on the input 
The 7J07 w•lh :!"5V suppl!es can acccpt input signals up 
to .!4V. Another advantage ol lhis sylcm occurs when a 
digl1a1 readmg ol zcro 1s dosired tor V1N / O Tempera1ure 

TYPICAL APPLICATIONS 
Tho 7106 and 7107 may be usod m a w•dc 11i1llCIY ol 
conhgu1a11ons .TtHl c1rcu1ts wh1th tollow 5how sorne ol the 

ngu/'9 1t: 7106 u••riQ the inltm11I 1tle1ence. VllUH lhown 11e lo1 
200 O mY lull scate, 3 1udings pe1 ucorid, l10111lng supply voUage 
19Vbatltryl, 

and wc1gh1ng systcms w1th a variable tare ar•~ tramplcs 
Tlus ollset read'•ng can be conven1cnlly g•·no•alcd by 
connac\lng thc vonagc transducer bc1w1·cn IN HI and 
COMMON and !he 11ar1able lor fued• oll~al 11011.lgt: 
betwceon COMl.AON and ''-1 LO. • 

7. 7107 Powcr Supplles ' 
The 7107 1s dcs1gncd 10 work trom !.5V supphes 
Howo11er, il a ncga1111e supply is nol avmlable, 11 can be 
gcnc1alod lrom 11111 clock ou1put w1th 2 diodcs, 2 
capacitors, andan incApensive 1 C. Figuro 10 shows lh1S 
<1ppl1cahon 

[1
-- . --:1---·---l~--~-1-

•01c•-- : Clllotl : • 

:::: 31 !fill>--L ... ~"·!. .... : - . rº:P _ .... 
, ¡ : t"T 

----t>-l .J ' . ' 
.- r.~11 l ~--··········J : 

-';--;,--o-:r;;--·___J 

flgu1• 10: Oenr11tmg Heg1hve Supply llom 1!1v 

rn l.1ct, m -:ol1•tlNI ap¡1hca11on!t nu nuyahvc !t11J1(1ly 1S 
1cqu1tcd. Thc cond1hons to use a smg\e t '!N su1-1ply tm.' 

1. Tho Input signa1 can be relo1enced to lhe conler ol Ule 
common modo 1ange ol lhe converter. 

2. Tt1e s1ynal •s tess 1nan :!.1 S vous. 

3. An cdernal relercnce 1s used 

poss1b1hhos. irnd serve to 1llustr11lo thP P•f'~'Jl\•onnl vms.1· 
h11ly al thcse A/O conwo1\c1s 

flgu1• 12; 7107 u11t1g 11,,. 1n1r1:11I u:~t•••mce Vahin s1tu ... n a11• ltJ• 
:>ooo mv 11111 "l.·•'"· .1 ••· "'''>!I • 11111 1.1•1 urid IN 1n1•1.111 ,,.. "'"' t•• 
either C.OIAMON 'º' mpu!lo lh:a1mg ... 1l'1 ICS~f'CI IOIUP~l·n 01 G'ltl 
lo111ngt" "11ded mpuls 1$<::1' d•~.::u\•,tton untler Jlna10; Cc.ml"IO" rm 
paQe 41 
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TYPICAL APPUCPTIONS (Conld.) 

.... •;-:.-·-··---·-¡ 
::: ; :¡:--~;vJi""'l j' 
D50:J :J- ----il-· _] "''""'' , ... -~ 
HU :::J •».I ••u ~ 

' :,': .~ ------::-:¡ "'"" ..... ·-·· 

~ :!: 5::3··· ---ti>{.~ .. ~ .. 
rn .... o.,']- '"" • 

.~ ... ~}:~--!~~·-fu~_:::: ... 
~~~:5~~ ¡ 

~. J . - ----:--· 

~·, ''ºº''"'u ¡ 
c. :J : 

O:"D ~--J:.••·•••••••-•••.J 

F1t¡¡u1t 13: 7101w1lh1n cdcrnal band-gap rcletenctt 11.2V lypel. IN 
1 11 ... "'"1 lo C:OMMON. thus i"\l.1h11shm1J lheco11pr.I c"'mmonmode 
vhlt,iqri 11 COMMO" •S not shorlcd lo GNO, lhe input vollag11 may 
lb.11 '"'º' ".'IPl!CI ID thl: POWl'I supp!y itlld COMMOt~ •CIS ua p1e
lt.'1lUla1or lot lha rttClt'llCC 11COMMON1$ 5hOlll!O 10 GND. thelnpul 
1S s111gll! ondtd holc11ed to supply i;¡1ounOI and \he pre-1egula1or is 
over·1•dden 

r1gulf 1!i: 11061;!0i Rccon1111endcd co"1pon11nl walues lor 2 OOOV 
lu11icale 

D~DI\. 

•·:J C"º0 
rlgur1 14: 7107 w1lh Zener d1ode 1eleronc11. Smc:e row T C. :cm11s 
h¡i,'IO b11l11kdown voltagu - 6 ev. d1od1 mus! IJ.o p11c:1•d ac:11•u lt•o 
101111supply110VI. As In lhe can ol F•gu1u 12, lN LO ~r tie tiud lo 
111lhe1 COMMON or GNO 

"" ·-r.:;--.--
~!ii~s.1~~· ... ~ ... 
1111 ..... , 

,.",',',":, ~--~-,-,"NV'V\MJW\,+--
~=~: :J--:..,,. ·~.·;:::CL:::: 

co .... ~ 

'":,:B,.~-;:;.;;_~,±:~:;;;;:±!.~::::: 

_·1·;, ::i 
F\g111• 16: 7107 oper1tod lrom s1t1gta •5V 111pply. Ati 111l11rnal 
1el1111mc:t.must be use<t in th1s 11pphc:ahon, s•nce !ha •olla;. t>e1-en 
v• and v- 11 lnsull1clenl lor co11ec1 opar111on ol the 1nll!rnal 
rele1ence. 

__ .. ~ .. 
.... ,,.. .. 

···-~ 

rigure ta: 710& uscd as a d1g11al tenl•grade lhtrmori•·~ 
d1ode-r.onntctcd trans1slor has a ltmre1a1u1ecoeU1:•· 
:.!mv••c C.ilibtat•on 111; ;1ch1cvrd by r1ac1119 lhe scns•• • • • • ~ 

in oCll w:.lcr 1111d 11dJ11S11ng lho ll'IOln!] potent1omr:•• !.t l 'l 
11:.\dong Tl1e sunso1 ~hould lhen be pl;iccd m b~1h 11¡: ~'11(' ; r: •• 
sc11lc-l;ic1111 polen11omcter ;id¡111tcd lur ID001ea:11ng 
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TYPICAL APPLICATIONS (Contd.) 
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ílgu11 19. C1rtu•! lar deve1op1ngUná!lllnge and 0~11rra11gfl 1ign1ls 
lrorr: 710Gou\puts 

Flg~1ir 2o: Cr;cu11 lo1 dc~11lo
0

plng Undt "ª"lll! 111~ Ovf'11:;ng1· ••(:l''ll•• 
hom·.1101 outpuls. The LMJ39 '' IC'QU•ltd 10 f'<\IUll' li.>Q•C 
compal1b1hly wllh heuy dlspl1y loai:hng 

Figu1e 21: AC to OC Cunvcrlc• w.\h 7100 TEST 15 u:.cd as.1 t.ommon 
rnUdl! 1clercntr W•cl lo •JOS,Hl' co ••r:;l•ll•hl1 ••• 1h mea: o;.> ,1mps 

r.g.mt 22: O !;:itay Dull1•!on¡: lo• ir.c•o:is'?d dr .. ll cumml A!:1;u1rcs 
lo..ir Of.1740i Hu Bullorl Each bullcr ,,. c:u.abtu ot :•ni 1ng 4Ci mi. 
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7106/7107 EVALUATION KITS 
Altar purchasing a sample ol lho 7106 or lho 7107. 1'1e 
majoflly ol us1:rs w1JI w3nl lo build a simple voltmetor. The 
par1S can lhon be cvalualed agamsl lhe dala sheet 
spcc1f1cal•Ons, and lr1cd oul m !ha lnlcndcd appl1ca11on. 
t-iow&vor, locatmg and purchasing cvcn lhc small number ol 
add1llonal componcnls rnqu1rod, lhcn w1rlng a brcadbo:ird, 
can oltencauso delays ol days or sometimos wccks Toavmd 
1h1s p1oblem and lac1ti1.:i10 cvaluatwn ol thcso unique 
cucu11s, lnlcrsil 1s olfotlng a lul wh1ch contams all lhc 
n~ct'.!ssary componcnls lo burld a 3':'1 d1g11 panel moler. \'lllh 
tho holp ol lhts k1!, an flngmcor or 1t!Chn1c1an can have the 
!>y~1nm ··up ond ru1m1ng" in nboul 111111 nn l1our. 

0

Two kllS aro Olll!led, tho ICU10GEV/KIT and the 
ICLl107EVIKIT. Dolh con1:11n t~1'l ap;,rop11.11c IC, a circu11 
lJvard, a tk.ptay !LCO for 71C'>EVIKIT, lEOs for 
7107EVIKITI, par.s1•e cornponr·nls. and m1sccllancous 
hardware. 

APPLICATION NOTES 
A016 "Sclccling AJO Convcr1crs," b~ David Fulla9ar 
A017 "The ln!r?gra11ng NO Comencr," by Lec Evans 
AD18 "Oo's and Oont's ol Applying AIO Con11crloa," by Petcr Bracahaw and Skip Osuood 
A01G ""li 01gU l"'nnut P.h1IDt Dcrnon,1ralor/lns1turnu11lalmn Ooards," hy M1r/1;¡¡1I 011fn1I 
A023 "Low Casi 01g1!al Panel Mcler Des19ns." by David Fullagar 4 Mocl1<1el Uulotl 
A0J2 NUndurstanding 1he Auto-Ze10 and Common Mode Pt:rlormance ol the ICL710617 ;9 Fam1/y," by Peler 8r4dshaw. 

PACKAGE DIMENSIONS TYPICAL CONNECTION OIAGAAMS 

40 Pin Pruuc Du1l·ln·lln1 P1c:hgt 

¡--- ·- . - -1 

[•·~-~···--3---· T .... -
~ ..... ~_ .............. ..,.,, ~ ~ .J-

'"'''''' lln1'1DI 11\ ....... t ... ;(l!ll':•b·lol~ ID• IJ\f DI 1n.,. t••Cu•l•y ctr~thLl'd ort.,,, ltl~n ""''"'''"' l'lll"tl.,. t'n>bod•C'CI "' ... ln1t'1•• ~uodu~I ..... LI. ~· '''· .i• 
;.~ttnl 1,r,-.u1a•r1••.;o:,,~ ;,,,,,,,1 1c1rr•t1 1"~ ''""' n. ft••··~·- 1"• f"C"•lr~ a.,tl 1:>~t•'•ut11 "' ... ~•' .i• nnlitl'"l lll"V l•>nr 

t.·e:·ND s,,;-l'ri!·1ei1:1·1&-L-OC ·e·· •t 



ln1crsil's 710G and 7107 are 1hc lirsl ICs lo contain ali !ho 
activo circuitry lor a 3 112 digil pllncl mc1cr on ~ iTngle 
chip. Thc 71061sdesigned10 inlcr1acc wilh a llquidcry!.lal 
display ILCOI whilc lhc 7107 is inlcndcd lor llghl·cm111ing 
d1odc ILEOl d1splays. In add1Hon lo a p1ccision du.11 slope 
convcrler, bolh clrcu11s con1'lln ECO lo scvcn segmenl 
decodcrs, d1!.plby dlivers, a clock and a relerence, To 
budd a high performance p:tncl meter lwilh nulo zcro ond 
aulo polarily lcaturusl il is only neccssary lo ndd a di!. play, 
4 1cSlslors, 4 capacilors, and an input lilter 11 mquircd 
IF1gures 1 and 21. 

figure 1: LCO Digital Panel Meter Uslng ICL7106 

COST ADVANTAGES OF 7106 ANO 7107 
Unll: reccnlly, 1he malle or buy dccislon for nny A·lo·D 
.... ~ 'otm was domin;ited by lhe cnginccring cosls. Evcn a 

·~ panol melor, bui11 hom o!Mhe·shell digital and 
1:near ICs, rcqui1ed al le.ni slx monlhs ol 'cnglneorlng 
!llort lor complclion. Howevcr, 1hc advcnt ol truly single 

lLo\.ftJ Cozlt IW>ogottaa 
IF"ai~eD li.!JGitGll' l!JlG~Dg}WilS ,,. 

1 "r~1ru:!!~c~c~~:r6~ºo~";~~~·~i~ ! 
" ¡¡: 
" 

chip panel melar funclions llnlersll's 7106 and 71071 has ~ 

~dou~e:k!h:, ~~s;gdne~:~~:n ~~~~°:o~~ ~~~h;ou~:re~~i~~r~j ~ 
dol!i!.rs i!.nd cenls. ~ 

~~~h:~i:u~1~~;;~~~9\n3 :,~:~~~~r!"~s~:t~~~~~~~~~;~~~ g 
ligu1c lncludcs li!.bOr ot $3 pcr hour wilh 300% ovcrhcad. t.I 
Tho cosJ brci'lkdown Is as lollows: 
ICL7107!@5000pcsl 
LEOS 141 
Ci!.pacllora 151 
Rcslslor1 141 
Potcntiomctor 
Clrcuil Board 
Mise. Hardwaro 

IOTALCOP:JPONENTS 
Labor 

1112 hour ni $3/hour, 300% ovcrhcadl 
TOTALCOST $16.00 g 

!!. lncludlng DHcmb1y and test 

A 3 112 d1gil LCO panel meter, usinl) lh.o 7106, is $310 $4 ~ 
more e11pcns1vo. This is duo to tho grcatur cosl ol lho ! 
display. 
Theso cosl ligures nra considcrably lowcr !han lhe 
leas! c11pcn!:.lvo ol tho rcady·bulll panel metc1s. Howcvcr, 
lhn cost Is no! \ha only adv;mlagc; tho do-it·yoursell 
approach allows gmaler flcxibillty. OIHhe·shell panel 
mclors havo lorm lactors which o.ro lroquenlly 
lnconvcnicnl, whe1cas a slnglo IC dcsign lakcs up o 
minlmum · ol circuit board real cslate. Consldcr tho 
advantages lor llcld sCrvtcing a mllilary radar, for 
example, 11 c:ich comp1cic clrcull c¡ud had ils own bwlHn 
vollmelor 1md mlniature swi!ch. raun linding would be 
grcatly simplil1cd by making cril!c01I vollages lhroughout 
tho syslcm lnstontly acccssiblo. 

'/ 
t. 
"' ~ 
!f 

" : 
o: 
~ 
¡¡: 
~ 

THE EVALUATION KITS g 
Alter pu1chasing :i samplc o! \he 710G or \he 7107, lho a. 
majorily el uscrs will want tobuild a simple vollmclcr. Tho :!:: 
parls can then bo cvalualcd a!Jalnsl \he dala shccl ñ" 
speci!ic11\ions, and triad oul in lhe inlcndDd npplicallon. 5 · 
Ho.wcvcr, localing and puq:hasing even thc sma11 numbor ~ 

~~c~~d:~~~~.ª:a~~::i:nº;.~~;~ d~~~u~r~tdd,1;:~~ ~o~~,~~?nc: ~ 
wccks. To avoid lhis problcm nnd lacihtatc cvalua\ion of O' 
theso unique ci1cu11s, lntersil is olle1in9 a kll whlch ;i 
conlalns all lhl? neccssary componcnts to build a 3 112 
digil panel mctnr. Wilh lhe hc1p ol lhis kil,an cngincl?for e 

. ~e:i~~~¡~~~1~n ha~·c \he systcm ··~p and runningMln aboul ~ 

T;t11~;1:v18~~T. ~~~~º~¿n::~ 1~~~~~~~;~~~!~c~a"~11~~~ ·· \ ~ 
board, a displ;iy ILCO for 7106EVJKIT, LEDs lor é: 
~!~~;~;:,in, pass\ve components. and misccllaneous ~ 

" 
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(11) Aut'mbly lnstruclion1 
The cí1cull board l.1you\s anc.1 ass.cmt.lydtawings.lor both 
J:.il5 a1e givcn in thc A.ppc.:ndices. Thc boards artt slngl~~ 
~idcd lo minimiJe cosl and simplily as.scmbly. Jumi.ict~ 
are lJ~cd 10 allow 1muimum 11citibihly. íor c.11.1mple, 
provi:!.ion h.a!. bc:cn made forconnecling ary c.1lc1nalclock 
ITo:;I f"oinl '5'. P1ovis.lon has lll$O b<.cn made lor 
scp.a1aling R(F Lo lrom COMMON whcn using an 
C•lt;fnal 1clc1cnte Jtnct. In a produclion ins\fument, the 
Lo;ud arca could be rcduccd d1ama\icaHy. Asidaltomlh& 
di~pl.:Jy. all lhc componcnls can casi!y be placed In les$ 
!han~ ~quarc inchcs ol board spato. 
Mo!e)le pins a1c U!.Cd lo p1ovidt> a low c.osl IC sockct;one 
ci1cuíl board c:in lhus be IJ!.Cd 10 cv.l!uale scvCl!íll ICs. 
IS!1ips ol ;:ro pín5 ~hould l1c str!dcrl•d un\o !he P C bo.irds; 
!he top ol lhc tl1ip ho1díng !he p¡ns l(l!l'Clhc1 can lhc:n bo 
bt okcn off by hcnding il b.1cll and fotlh U5ing ncL'd!c·nosc 
plwr!il- Solth:r !curiinil!S are ("ovil1~d lor \he tivc lest 
poinls, aocl lor !he ~!>V input on thc 7107 kil. 

(b) r1.111 Scall! Rcad!ng • "OOmV or 2.000V7 
Thc componen! values suµpUcd wilh lhc kit ore lhoso 
tpccil1cd In lhc schcm.1lics ol ri9. 1 ar Fig. 2. Thev ha\IO 
Lt!en op1imí11.>d lar ;:roo OinV /u!! scalc rcading. Tha 
cornplc1e•obscnce of la:;I digh jiUcr on U1is ran90 
iUu:;Oalcs lhc C•cc11tional noi!iC pcrlormance ot the 710& 
.-,nd 7107. In l;icf. lhc noi~e Jc1101 lnor c1t:ccedcd 95'1• of 
::mcl b ;iboul 1s,.v, a !actor ol 10 lcss 1han somo 
comr.cldivc onc chip ¡¡a11cl mc1crs. 
To modily !he ?.clls11ivily lo 2 ooo \'of!:; lull scale. tho 
inlo::grn!or llmt' con::1anl nnd lhc 11.:!crnncc should be 
.chanQCd by subsliluling lhc componen! v:ilucs given In 

• 1,~,c T;,blc bclow. Thc aufo·1c1ocapacllor IC1lshouldalso 
lle diangcd. Thcse nddílional componcnls ¡¡1e nol 
supplicd In \he kits. In ad1..tilion, thc dccíinal poinl jumpc1 
should be changcd 50 \he displ.1)' 1eads? 000. 

lADLE 1: Com;ror.cnl \'aflJcs ror FuU Sulo Dplion'& 

COMPOtlENT 
(lypo) 

Czlmylatl 

"' n, 

200.0mV 
Ful! Srnlc 

2<:Kll 
47KO 

2.00DV 
Ful! Scall' 

.047µF 

1.5Kn" 
470KO, 

!.imple MOS invcrlcr can be u:.ud líig. 31. For ins1:umel)IS 
wtoete lhe decinÍal polnt mu:;t bo !ihillcd, a quadelltfuslvo 
OA g.111e Is 1ec:ommc11ded IFig. -41. Note lhal in bo\h 
lnsliinccs, 1 EST ípin 37, TP11 Js uscd as V- 'ror lhe 
lnvcr11.:rs. Thls pin i$ capllblc of slnking oboul 10mA.and 
Is appro llim¡¡lely 5 volls below v+: Tho S.P. culpul fp!n :m 
oscl/lalcs bclwean V+ & TEST, ' 

Oeforc soldering lhc displayonto lhe circuí\ board. malee 
sur e thal it is inscrled couectly. Many LCO p.ickegos do 
nol hbve pin ttt markcd, bul lho segmcnls oJ an 
uncnerglzed display can bo sccn by vlewing w\th rcfleclcd 
Ji9hl. TI1c patkaga orí1Jnlalion shoufd corrc1pond wilh 
lhat shown In Appcndix l. 

Id) Llght Emlll!ng Dlode Ohplay (7107) 
The 7107 pUl\·down fETs wi!I !.lnk about 6mA per 

'Chan;uig íli to 1 5><n wiU u~dv~e 1ne bauerylilccl tho 71051\ll, :;egmcnt. Usihg sl.mdard common anode .J" 01 .43 .. red 
A~ 1111 11 u 11 mah~e. fhe p01rnló0"1'1leJ can be et•lltrged 10 ::r5KO. LEO:;, lhl:. ddvc levcl produces a bright displo.y suilablc 

ror almos! 4ny indoor tipplication. Hoy.c~·er, actdilional 
(e) Uquld Cry!.lal orsphry (7106) b1i9h111css can be achiL"vcd through the use al Hcw!ctt 
liquid tryt.lal di5playt.. are ge:ncrally <!dvnn by ;ippl)•ing a P.1ckatd hlgh-clli~ícncy LE Os. Nolc that thc display 
!)'mmc!Jic;i\ t.qu;i1c wavc lo l11c bllCll·plar1c IO.PJ. Tolum conlrnst can be inCINl.Slld subslan11atry by t1t.ing a red 
on ¡¡ s.cgmcnl, a wa\fnlorm 1eo• oul ol phasc wilh 0.P.!bul fillct. Re!. 4 discu~5c$ li!le.r lcchniques and fü;IS 
ol cqua1 n1nphtudel is applicd to lhat 5C!)mcttt No!e lhat manufoclurers ol suilaL\e rnalerials. 
exccssive D C. vol:agc:s ¡;.QOmVl will pcrmatienfly A fixcd dccímal poinl can be lurncd bn by lying lhe 
i:;,m119e !hit d1~~~•:yif ;ipplu.:d lor inurc fh.:ina lcw rr,inutcs. np¡110¡111.Jlc ';i\hodt! lo orownd tl11owgh a l!".Ofl resislor. 
The ¡ 106 9l:nc:ra1cs lhc !·.:gmen\ d1ivc wavr:lorm ihc circuí! bo&1d:; :;upp!iccl with the krl will accomodate 
h1!1:1r.atly, bul ltw u~1H r.hould {]l:ncr<ilc llw rJ••cimal puint c1lher H.P. 0.3" d1~plays or lhe popular MAN 3700 tyµ1..>s. 
hont plane drfvo byin,.t'tllflg !he 8 P.tpin Z1l oulpul."" In Thc d1f:(:1cnce bt.•lwc:en \he lwo i$ lhal Hw H.P. hns lho 
tpplic•UiOns wlllllc the dc:cirrta/ poml 1crnaint. fíxed. a decimal point cnlhode on pin 6, v.-hcrc.:!.s 1he 1.tAN 3700 

,.. ••:-:'>me dt$p!.l)') B :..Jl<~!~tl(;ryd~clrn;il f<Vil>I ~ .. n t t nttii('•td ll~CS pin 9. 01.JO IO lhc llrnitC!d S¡:t•1Cl? <.m lh!! circuil btiard, 
b, 11 "il lhr uccw 11111unt;-1M e loco•. •:orJl;-.111 J;?i ,..,,~pin nol all c!•.::dTtl<1f poirlls me LfolJr¡hl to jurnpcr pads; l: may 
u ¡,,:tm.a.U¡ 11:¡; ... :;,~l'd 1111ti1JL1!] a ~0• 1 ~ v1c .. v-t ru,'r,•.¡e-d be nect-!!;llTY lo wuc d111iclly 110111 lhc 1!"100 1c:-;1~1vr to file J 
v~e u~ 1t,;1 iut,r ~:ie. he"·' vc1, 11,ay ~.m.;.. 1 ir-.111 tu.un 1n. ihe d1!.p!ay Fur rnul!1ple tunge rnslrumcnts, i! :¡«:OO sc11cs 
~c:.ma!. i-.eC.tl.IH' cc·:~.10~~ is. not <•~c!ly m1d•~ay litt,..ctn C/.tOS G1rnd gate 01 bulfcr ~hould be u~cd The m11¡011f)' 
u r. t.•gh .. nd O P. law. ol lhcm ;:irc: c;np.:Jblo of ~1r,k1ng .:bour emA. 

-----·--- -- ------ --------- ----- -· ·-·--
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APPENDIX 1: 7106 Printed Ctrc:ull Ooa1d Wlyou1 •~ Componeni í'l.acemenl 
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:onstanl, lhe magnllude ond polarlly ol tho lnpul, the 
common modo vo11age. and lhft clock lrcquoncy: lor 
furlher dolaUs, consull thc dal11 sheet. Whcro !ha vollago 
holng moasurcd Is lloating with rcspoc1 10 the supplics, 
INPUT Lo should be liad to somo vollago w1thln lho 
common modo rango such ns GROUND or COMMON. 
11 a -5 voll aupply is unavallablc, a !Hlllablo nogalivo rail 
can bo gencrated locally uslng lho circuil shown in Fig. 8. 

[l. ¡ 1~-M;~;.;.-¡ ~ 
"" ll' : '""' IUCJ i : :e.0.1 • 

1\01 : -{>o-: 1 "·' ¡ - ¡ ""'·-
liNI! ' I 

•· - ·~--:~::··-----1 
Fl¡ur• a: G1tne1allng tle!]al•YO Supplylrqm t5Y 

(1) lnpul íllh:u 
Ono ol lhe attractlvo fca1urcs ol lhc 7106 and 7107 is tho 
oxtramcly low inpul lcakago cu11enl, typically 1pA et 
2s•c. This minimizas tho cuors caused by high 
lmpodanco p:1sslvo hllcrs on lho inpul. Forcir.amplo, lho 
simple ne 11MO/.Olµfl combmat1on usod 1n lho 
cvaluation klts inlroducos a ncgl1gible 1J4V error. 

PRELIMINARY TESTS 
(a) Auto Zero 
W1lh powor on and tho mputs shortcd, lhc display should 
rcad zoro. Tho negativo s1gn should bo displaycd about 
soc~ º' tho llml?, :m lnd1calion ol tho clfoc\1vcnou ol tho 
aulo-zc10 systcm uscd in tho 710ü and 7107. Noto lhal 
somo compcht1vu circu1ts ll:ish negativo ori cvory 
altcrnil\D convors1on lor inpu1s noar zo10. Whilo this may 
fook good to the unmlt1atod, 11 1s not o uuo auto :oro 
systcml 

(b) Ovcr-r11ng11 
1npulsg1cntcr than lull scalo w1ll causo supprcssion ollho 
thrco lc:ast si9n1!1c:int d1g1ts; i.u. only 1 or ·1 w1ll bo 
disp1aycd. 

(e) Polar\ly 
Tho obscnco ol a polanty slgnal indicatcs o poslllvo 
1cadlng. A negativo rc:1ding Js indicatcd by a ncg:itivo 
sign, 
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Fur1her evaluatlon should bo pcrlormcd with lhl? hclp ola 
prccision OC vollagc calibrator such as Flukc Modol 
343A. Allernntlvoly o high quality 4 112 diOlt OVM can be 
us.:id, providcd lis potfotmance has bcon mcasurcd 
againsl thal ol o 1ollablo sl:lndard •• 

DPM COMPONENTS: SOURCES OF SUPPLY 
11 has 3lrcad'/ bcen shown lh:il lho 7106ond 7107 requirc 
an absoluto mtnimumol oddlhonal compononls. Thoonly 
crilical ones aro lho display nnd \he inlcgra\Joncopac1tor. 

Tilo lol1owlng lisl ol posslblo supplicrs is intondud 10 boof 
assist:incc in putting a conve1tcr dcsign inlo productlon. 
11 should 1101 be inlcrprclcd os 3 co1nprchonslvo lisl al 
supplicrs, not docs 1t co11slllulo an ondorscment by 
lntcrsil. 

llquld Cryslol Dlsplay1 
al LXO 1nc .• Clcv11!:1nd, Ohio, '2lü!B31·0100 
bl Hamlin lnc .. Ull\O f,1111s, Wisconsin. 414/648-2361 
el IEE lnc., Van Nuys, CalUornl.11., 213/707·0311 
di Sholloy Assoclalcs, lrvine. Cnllfornla, 714/549·341-t 
o¡ Crystaloid Elcctronh:s, Stow, Chio, 216/6DB·11BO 

LEO Olsploys (Common Anode) 
ol Hcwlcll P.1ckard Componcnts, Palo Allo, CoHfor.,10, 

415/493-1212 
bl llac lnc., Santa Cltuo, Colilornfo, 40!11085·2'2!JO 
el Litronix lnc., Cuportino. Calllorni:l, 400/257-7910 
di Monsonlo lnc .• Palo Alto, California, 415/493·3300 

Polypropylene Cap:icllorl . 
al Plcsscy Capacltors, Wcst lako Villngc, Calilornla, 

213/DU9-4120 
bl IMB Elcclronlcs Products, Santa Fo Springs, 

California, 213/921-3407 
el Elcap Componcnls, S:inta Ano, Calilornia, 714/ 

979-4440 
di TRW Cap:1c1\ors, Ogallala, Ncbraska, ~00/264-3611 

REFERENCES: 
111 lnlcrsil Apphca't!on Oullohn AOHi, "So1cclln9 NO 

Con11crtor!>". 
121 lntors11 Appllcntion Dullctin A017, "Tho lntcgrnling 

ND Convo1lcr". 
13! lntersit Application Oullotin A016, "Do's and Oont's el 

Applying A/O Convcrtcrs". 
141 Hcwlell Packord !Opio Elcclronlcs Dlv.1 Applicalion 

Nolo 9ü4, "Contras! Enhoncemont Tochnlques". 

CAUTION: Potcntiaf lrouble Droas whcn construct/ng tho ovatuatlon klts. 

1. Ccrtain LCO dlsploys havo o protoctiveplaslicshcot 
covcrlng lhl? pl:ist1c top. Thisshocl may bo rcmo~cd 
alter installmu 1hc d1spl:iy to ma~imlzo d1spl:1y 
v1ew1ng. 

2. Soldar lluK or alher tmpurihcs on PC board mav 
cause leokogo paths bclwcen IC pms ¡md board 
traces rcducing pc1lormance and should be 
removed wilh rubbing alcohol or sorne olher 
suitable c1eaning agcnl. Oisprays should be 
removed whcn clc:1mng as dam:igc could 1csut11o 
thcm. 

3. Bluo PC boa1d material (PC75) has boon lrcalod 
\'/ith a chl?mic:il whlch m:iy cause surlaco loakage 
botwcon lho input tra::es. 11 Is suogcslcd lhat tho 
board be scnbod br.twccn lho input lracl?S and 
adj:1cont tr:1cns to climin:ito thls surlaco lcakogo. 

4. In ordcr toensureth:1t unuscd sc9mnntson lhoLCD 
displays do not turn on, tic lhcm lo lho backplane 
~m (pin 21). 

-4ol6 



(e) Capacllor1 
Thc inlegralion capacilor shuuld be a low dlcloctric-loss 
lypc Long lcrm stablhty and lcmpornturo coclftc:ant ore 
unimpo11ant slnce thc du:il slope lcchnique canccls tho 
ellecl o! thcsc varialions. Polypropylcne capacllo•s have 
bocn lound lo work wcll; lhcy have low dlc1cctric loss 
charactcristics and are incxpcnsivc. Howcvcr, thal Is not 
lo say lhal lhcy are \he only su1ti'.lb1e typos. Mylar 
capac1tors are salislactory fer C1 trcfcrcnco 1 and C2 
1auto·zcro1. 
Fer a more dclailcd discusslon ol rccornmondcd 
capac•lor !ypcs, thc rcadcr is rclouod lo pago 3 uf 
Rclcrcnce 2. 

(1) Thc Ctock 
A simple RC osc11lalor is uscd in lhB kll. 11 runs al nbout 
-IBkHz and ts d1v1dcd by 4 prior to bcing uscd as tho 
syslcm cJock IF1g. 51. Thc interna! clock pcriod ts thus 
83.3µ$, ;md lhe signal lntcgration poriod 11000 clock 
pulsc;l 1s üJ.3mS. Th1s g1vcs amcasurcmcnt flcqucr1cyol 
3 1c11dings pcr :.f'cond smco c.1ch corwcrsmn scq1mncc 
1cquucs 4000 clock pulses. Scltm~ tho clock osc1llator al 
p1cciscly 46kHt w1ll icsult in optunum lino lfcqucncy 
160Hzl noiso rcjcct1on, :.inco \he inlcgrallon pcuod is an 
intcg•.JJ nurnhc1 al l1nc lrcquency pcrwd f:.co ncl. 2 lar 
d1scuss1on1 Counlrics w11h 50Hz hnc l1cqucncms shoul<.J 
sc1 lho clock al 50kHz. 

TIDloJJIOf ------ --- . - ~-, 

f4~'.J ! 
: 

ITIH : 
~l~~":,. ________ J 

Flgurt-5: 710!il7101 lntc1niil 0.5cillnlorfClock 

An c:idcrnal crack can a1so bo uscd. In thc 7106, tho 
lntc1nal logic Is rclcrcnccd to TEST. Externa! clock 
wavelorms should thc1cfo10 swing bclwccn TEST and V+ 
IFig. Gal. ln tho 7107, lhc fnlcrnal logic is rclcronced lo 
GNO so any goncrator whoso outpul swlngs ltom ground 
to -+5V will work well lF-lg. fib). 

•·'· .;,. > 
figure 6:C•!~!n.11 CI~\ Opl!o'ns 
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(g) The Relercnce 
Far 200.0mV luH scalo, lhe vollngo applicd bcl11wcen REF 
Hi a1>d REF Lo should bo sol al 100.0mV. Far 2.0oov lull 
scalo, sel lhc 1clo1encc vollago el 1.000V, Thc rclcronce 
inputs aro lloaUng, and lhoonly rcslnc1mn on tho appllcd 
~ollago Is thal h should lle in 1ho rango V- to V+. 
Tho vollaoe belwccn Vt and COMMON is inlcrnally 
rcgulnlcd al aboul 2 6volts. This rolcrcncc is adcqu:ilo lar 
many applications and is uscd in thoc~aluation kll~.11 has 
a typkal lcmpornturc cocllicicnl o! 100ppmt•c. 
Tho l1milalions ol lho en-chip rclcmnco shou1d also be 
rccognizcd, howcvcr. W1th lho 7107, lhc lnternalhcaling · 
whlch rco;ults lrom tt-· LEO drivors can causo somo 
dcgradal1on in pcrlornianco. Ouc l:J 1ts hlghcr lhcrmal 
rcsistancc, p1astic par\s are poorer in lhis rospcct :han 
ccrarn1c. The uscr 1scaut1oncd againslu.trapolaliog 11 · ·,1 
lho pcrlormanc.c ol lhc kit, whlch Is supplied wllh a 
ccramic 7107. to a sy:.1cm usmg tho pli!Sllc pan. The 
combmahon ol rclcrcnco TC, intcrnal chip dissipalion, 
and package thc1mal rcs1slancc can incrcaso nolsc ncar. 
lull sc11lc l1om 25 µV 10 80 µV pk-pk. 
Tho hnci'lnty in going l1om a high d1ssipahon counl i;uch 
as 1000 119 scgmcnts onl to a low disslpilllon coun( such 
as 1111 l8 scomcnls on! can nlso sullcr by n counl or 
mo1c Dcvicc5 w1lh il pos1hvo TC rcloronco may 1oquiro 
sr.vcral counls 1o pull oul ol an ovcrload cond1Uon. This is 
tlccau~u ovcrload isa low dissipalion modo, w1th lhc thrce 
leas! ~1yrnl1t.<H1I di911s lililnkod. Sirnilarly, muis w1lh a 
m:ga11vc TC may cyclc bctwccn ovurlo.id and a non• 
ovcrtoad cot.ml ns lhc dio allcrnalely heats and coots. 
Thcso problcms aro ol coofso cllminatcd lf nn cxtoinal 
1cfurcncc Is usod. 
Tho 7106, w1th ils ncghg1blo d1ss1palion, sullers lrom · 
nono ol thcso problcms. In cithcr cnsc, on e11tornnl 
rcloll'ncc cu~1 cos1ly be nddcd os shown in l1gu10S 71al or 
7Cbl. 

Flgur• 7; U1!11g an C11crnal nclcrcnco 

{h) Powor Suppllel 
Thc 7106 kit is in1onC:id lo be operatcd llom a 9 volt dry 
coll. INPUT lo is shortcd to COMMOtl, causlng V+ to sll 
2.8 volls positivo wlth rtospecl to INPUT lo, and V- fi.2 
volts ncga\ive w1th rc~pc.c1 lo INPUT lo. 
Tho 7107 kit sl.ould bo opcratcd from :!5 volts. N0tsy 
supplics should bo bypassod wnh 6.BµF capacltors to 
ground al the polnl whcru the supphes entor lhe board. 
lt~PUT lo has an cllcclivo common modo rango with 
rc~pccl 10 GNO ol n coup:o of volts. 
Tho preciso valuo Is dolcrmint-d by !he polnl at which lhe 
lntogrnlor oulput ramps w1lhin -.3Vol onc or c.t'icr of ltio 
~upply rnils. Thls Is 9ovcmcd by lhe intcgralor timo 

3ol6 
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·-.,u~w1o .. ,. •• .,.,.,.,,_.INLO,.c1111 .. co .. .io11.. 

.,,_,.. ...... -.-·····-
a~ u~ 10710N, T'""uMt.,CopoOlno,CA95014 [408) .. 6·SOOOTWX,·9:0·33B.Ol71 

ln1tn1I ~:innol ;i~~ .. mr •r1l"·"'"h•hlY 101 UlC ol any cucuilry dm:rihL'lt 01hcr 1han circuilry c:nllr~ly c:mbodl~d in :itl ln1c11il l"oduc1. Noo1hu circuí! 
p11tn1 htrnu1 .,, ompl,~d. 1n111111•r•u"u1hr 1;9h1 10 th•n~ th1 cncullly •nd 1p1clliu1l"n1 v.'11h11u1no1iu11 any l~m1. 
6 ol 6 12·77-00B 



APENDICE B 



MPRESOS DESARROt..t..AOOS CIRCUITOS 1 

Mddulo dtprocnom MÑll dt frtcutnc:lo cordioeo ltntoonolOglcodtlo 

fUtnltdtvoLloJtft<;1Ulodo 



lIIXIlI XlXXXlI I!lX7ll . . 
Mddu\o da procuomlanto dlQllal da sel\ol do fr•cuencla cordfaco en 1 minuto. 

MÓdulo d• procesamiento digltol d• sal'lot de frecuencia cordfaco en 10 segundos 
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Módulo Ana\ó~lco/Qi9lfol paro la detección y evoluaclón de lo temperatura 

0-0 
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0-0 
0-0 
0-0 
0-0 
0-0 
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~ ~b~a 
0-0 ~~ 
E ~1~ 
~fj 

0-0 Módulo poro el transductor Óptico 
0-0 
0-0 
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Módulo poro el desplltoue luminoso 
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