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ORIETIVOS:

£1 procici < csarrollur comd pro.Scto de tosiz un
electrecard ? a varios faztorar:  Nuezlro oro-
yecto dobo r para emperar a crear dentrg del pals  wha
estructurs en jos eXos electrénicos en el area

biomddica: ceor elle se espera ahorrar divisas ya gue goeno-
ralmente todo ol egquipo amtdice o de importacidni ns e
trota dzoun trobaio aitlado ya gue en el CL.E.DL.ALT. (Cuntro
de Desarroellio vy Aplicociones Tecnnldgicsal  Fud agut donde
1o roalizamos) yva se csztin elaberando diverscs provectos on
ecta 2ma, vy srecizasente Ios penibilidedes de realizar
fizicancnte ecste circuito nes alentaron nuche a decidirnes
por el micmpn., Dzeberor pencionar tambibn que va ques on ol
plan de estudios de ia facultad de Ingenierfa de la -
U.HeAsMe en ! 3res de electrénica no se imparte ninguna
matoeria relativa a smediciny Jo cvrl significd un rote para
nosetres, Dantro de les cbietives de nuestre Elzctrocar-
di&arafo estd gue cumplan las ncrmas internccicnales que
riqon los Electrocardifgrafcs tratande de houor el circuito
barato ¢ con refazcicnes faciles do conscuuir on cl.pols,
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INTRIDUCCICH

El desarrolio del galvonbmetro de hilo en 1901 por el
flcico holandds Willem Einthoven, constituye cno de les
logros mic scbrocalientes de 'a medicina. Tal y como ha
sucedido cor okros descubrimientos cientlficos, ol princi-
pio no se le din 1a importancia que merecia. Por cazi una
década, el uso de su clectrocardidgrafe estuve limitodo a
unas cuantas clinicaz de Eurcpa. Sin embargo, en 19i0, y
gracias a sus enormes csfuerzos, los mddicos se dieron
cuenta do la gran importancia del inztrumcnto no sélo en el
laboratorio sino tasbién en la vida practica.

Las investigaciones en clectrocardiegrafia pronto
surgieron per teda Eurcpa. Los conocimicnics schre 1a mate-
ria crecieron de la mizma formo que 2l intorbcs g inveztiqa-
ciones clinicas. Hoy on dia, ¢l clectrccardicgrama ropoesen
ta un modio osencial en la evaluscibn clinica del  paciente
cardiaco, un hecho que hasta hace cincuenta aftos no era una
realidad. La aceoptaecion universal de la electrocardiegrafia
en nuestres di2s, es un tributc a la gran cantidad de
cientifizos que contribuyeron a su dezarrollo. MNo Uniga-
mente intorvinicron daoztores, sino también  matemiticcs,
fisicos, quimicos, fizidlegos e ingeniercs, que do vna u
otra forma, vya sea individualmente o en conjunto, influcn-
ciaron en e! carpo doe la electrecardicgrafta,

Quizd no ha habido ninguna otra rama de la medicina
tan entontamente estudicda como lo electroczardiografla. Han
sido innumorables los articules al rezpecto variando dosde
discusiones meramente tefricas hasta les estudios mds sofis
ticades zcbre las graficas de pacientes afectados por diver
sac cnfermedadec. Tn ocaziones, el avance en la elecctrocar-
diografia ha sido frenado inveluntariamente peorque cada
investigador proponc una nuecva teorla, nomenclatura o supo-
sicicnes que pestericrmente son cuesticnados per sus  cole-
gac contrmpordincos. Inclucive probleomac tan cencillos <omo
1a nomenclatura, hen causado dificultades ya que cedza quién
prefierc utilizar su propio simbologio.

Otro tipo de problemas han surgido al tratar de repre-
sentsr o la clecktrocardicg-afla clinica por acdio dz pode~
los flzicoz o matemiticos cuy precisos.  La relevancia de
bctos ostudioz no pucde ponerse en deda,  pero nan  cawzado

“confusidn cntre personas fuera del medio tales como mbdicos
y enfermeras.

En un principin, la cleoctrocordiografla era totalmente

empirica, Cen ¢l tizapo, vy con la profundizacién do las




investigaciones Jalgunes preblemas fueron resueltoz, de
mancra que ol empirizno ho conducida progresivenente a  un
acercamiento electrofistolégico mds prociso. Sin embargo,
el empiricmo cstd presente adn en nuostros diaz; =élo ha
cambiado su complojidad.

Hay algunzc cuposiciones cn el campo de la investigocion
electrocardiografica que se consideran errdncamente libres
de pricticas omplricas y basadas dnicamente en modelos
conmpletemnconte légices.

E! ump de olectrocorditgrafas partitiles ha contraibui-
do en qgron nedida al ectudio de irregularidades cardiscas;
asf ta-tidn, ha heche pasible regiztrur les electrecardio-
gramac de pazientes on calas de operaci®n, camas de haspi-
tal, clinicas y hogares.

€l campo de la electrecordiografla alin es muy ampliot
actualmeonte se ectdn tratando de hrcer diagnésticos por
nedio  do ceomputedoras;  asimismo, <o intenta reducir el
namero de dorivaciones y ce conterpla la posibilidad de
podor hocer ondlisic a grandes distencies mediante instru-
mentos precicos y confiables.

EL DESARROLLO DE LA ELECTROCARDIOCRAFIA

La ohservacitn de tos fendmenos eclictricos se  inicid
dosde cl tiempo de los gricqos alrodedor del afio 400 ALC.
Sin embargo no <c realizd ringdn intento de justificar la
preszencia de diztintas fuerras eléctricas,

Los ofectos electromotrices obcervades en  algunos
snimales eron considerados como meras curiosidades. No fub
sino hasta 17387 cuondo Aloysio Luigi Galvani  (1737-1798)
demostrt que en las extremidades inferiores de las ranas
estaba prosente un fenbmeno elbctrico. En aquella  &poca,
Galvani cra profezor de anatomla on la universidod de
Bologno. Un dfa, orn cu loboratorio, tenia una rana viva
cuyas oxtremidades infericros ze  hallaban parcialeente
dispecadas haciendo contacto directo con un  instrumento
metilico dejado accidentalmente por un ayudante . HMNoto que
cuando un aparata cleclrestitico pascoba cerca, los mdzculas
de las piernas deo la rana ze contrafan. Esta obaervacien
condujo a Talvami a explerar las caracteristicas de  fas
-tejidos vivos. Sus experimentos 1o llzvaren o doeribir un
mitodo pora la estimulacidn eléctrica do tejidos vivos que
conziztia en ponor on contacto dos cilindros  metdlicos (do
distinta material) a un ebzculo o nervao, Galvani croyd que



la contraccién derivada de la estimulacidn era debide a la
electricidad generada entre tejidos.

No obstante Alessendro “olta ($1745--1827), profesor de
fi{sica do la universidad do favia, puso en duda las conclu-
siones do Galvani. YVolta neogb la exictoncia de clectricidad
producida ‘por animales, creyendo gue bsta se debla a la
estinmulacidn cléctrica aplicada a les des cilindros. Agut
se origind una de las mds famosas controversias cientffi-
cas. Cemo censecuencia, Volta concstruyd lo que ahora se
conoce come pila voltAica, fundamento de la electrequimica,
Irénicamente, fué® eon 1820 cuando Ocrsted, trabajando con
tsta pila, descubrid el eleoctromagnetismo, bace para ol
desarrolio del galvandmectro gque posteriormente hi20 posible
la modicibn de electricided en animalez.

Galvani, para rebatir la tecria de Velta, deomostrd que
el mdzcule se contrafa 20n sin el uso de instrumentos
metdlicoz. Prcbhd que si un nervio ora chligado a tocar dos
puntes de un tejido, uno de ellos sano y otro con una
lesién, el nervio ¢e contraeria.

Esta no fué =élo la primera demostracién de la existen
cia de clcctricidad on les tejidos vivos, sino también fud
la prirera descripcién do la cerrionte producida por una
lesidn. E1 cwperimento oparecid publicado como anbnimo en
1794, pero fud atribuido a Giovanni Aldini.

A peocar de que Galvanmy probd 1o exictencia de fepbme-—
nos electromotrices, no fud Sino hazta 1843 cuendo Emil
DUBo{z-Peymond (1313-18%4) midid y registrd 1a magnitud del
poteneial cl2ctrico de los tojidos vivos mediante un galva-
ndémotro propio

Tambitn encontrd quo =i un nervie del micculo cfectado
cra c=timulada repotidas veeos la difcrencia do potenciosl
entrc la  parte zanma y 1a dafiads dizaminutia netablomonto.

=sta diczminucid do potencial la deonomind como  variacieén
negativa. . .

Kezllilkor y Muller, domostraron con 18S6 que la varia~
ci2n negativa cotaba prosunts en el latido del corazons on
la d2cada cde {870 qucdd bien establecida 1a teortia de los
fendmenes electremotricez del mizculo cardiaco. Por consi-
guiente el conocimiento de éstos fendmenos  dapendid  del
dezarratlo  de instrumento:s adeocuados para rogistrar los
potencisles elictricos genercdoz por el corazbn, .




PRIMEROS INSTRUMENTOS USADOS PARA  MEDIR FUERZAS
ELECTROMOTRICES DEL CORAZON

El primer galvanometro fué el utilizado en el experi-
mentc de 13 rana, pero tan soleo servia para senser la
presencia de la electricidod mds que para medirla. Los
primeros galvandmetros eran de bobinas méviles y por lo
tanto eran poco sensibles. '

En 184° DuPois-Reymond intentd construir un instrumen~
to que pudiera ser capaz de maedir corrientes bioeléctricas
con mayor sensitividad que los galvandmetres de aquella
#poca. Debido a que #3te instrumento muestreaba 1a magnitud
de 13 corriente eltctrica por peguehos intervalos de tiem-
po, fud llamado rebtomo, FPosteriormente fub modificado vy
qe jorado por notables fisiblogos y flsicos de la talla de
Lenz, quien en 1854 desarrolld un mbtodo para troczar la
varacién de la coriente eléctrica con respecto al tiempo.
Mas tarde en 1848, Julius Bernstein (1839-1917) creo el
redtomo diferencial, con el cual se obtuvieron los primeros
electrocardiogramas,

LOS PRIMEROS ELECTROCARDIOGRAMAS

En 1877 Marchand registrd las variaciones del poten-
cial eléctrico del corazén de una rana por medio del
redtomo diferencial. En 1878 Engelmann fué el primero en
representar graficamente las variacicnes del potencial del
corazbn dol ser humano. Poco tiempo deospubs Burdon-Sander-—
son publicaraon varias curvas que muestran gran somejanta  a
1os electrocardiogramas tomados hoy en dia .« En estas
curvas =2 dicron a conocer los primoercs detalles de 1a
onda de repolarizaocidn conocida como onda T .

DESARROLLO DEL ELECTROMETRO CAPILAR

Adn cuando el rcooétomo diferencicl era eficiente, care-
cla de sensitividad, Lac curvas fincles eran el resultado
de un laborioss proceso do reconstruccidbn de varias lectu-
raz. Un instrumento mds eficaz para medir las corrientes
biceltctricoz fut el desarrollado por Gabriel Lippmann



t1845-1921) en 1872, Este instrumento 1lamado elpctrometro
capilar tenfa gran sensitividad, y por lo tanto se hizo muy
popular entrc los electrofisidlogos.

En 1976 Marey dedujo un mftodo por medio del cual las
variaciones registradas por el electrbmetro capilar podian
ser fotografiadas., Esto le di® gran versatilidad ya gque se
podian tener registros temporales o permanentes. Sin embar
g, ¥y & pecar de la relotiva gran sensitividad que ofrecla
el electrémetro capilar, su tiempo de recpuesta era dema-
siado lento por lo que Willem Einthoven decidid  investigar
para cobtencr un galvangmetro mas satisfactorio. A pesar de
sus inconvenicntes, el electrometro capilar sirvio para
descubrir innumerables principios de la actividad
eléctrica del corazén.

PRIMERA GRAFICA ARSOCIADA A LA ACTIVIDAD ELECTRICA

NEL CORAZON HUMANG

Augustus Desirf Waller, famoso fisidloge dc Londres
descubrié que Ja actjvidad elbctrica del corazén humano
podia detectarse por medio del electrémetro capilar sin
tener que abrir la cavidad toricica y exponer el corazbn.
Waller ful el primero on detectar la actividad clbctrica
humana en {687 y 53 &sta la llomd electrograma., FPosterior-
mente Einthoven introdujo el término electrocardiograma.

DESARROLLO DEL GALVANOMETRO DE HILC

Después de trabajar varios afios con el eleoctrometro
capilar, vy zin obtener rosultados caticfactorios, Willea
Einthoven deo 1o uvniversidad de Leideon on Holonda, buscd un
matodo mAs oficicnte para el registro de la  actividad

- eléztrica del corazoén,.

A poco tiompo dol doscubrimicnto deol clectremagneticsmo

por Oerzted on 1820, los ficices emperaron a conztruir
ctros para medir corricntes clactricaz, Las varia-
en la corricnto qua pazaba através do la bobina
ocasisnaban que 2cte =2 movierd;  1os eovimicntos o rogice
trcban per mcdio do czpojoc o de ctros dispesitivon concee
tadecz & la bobina, €1 ads popular ¢o oz=tez  galvondmetros
fud el propucsto por Jacquges firséne d’Arc-onval on 13837,




Einthoven ouperiment® por uvn tiempo con €1 galyvanidmes
tro de d*Arcenval perc 1o encontrd poce corcibile para gus
propbduitos. Fur lo tante, alredador de 1900,  eomprad g
dizehar y a conztruir cu propio galvanisctro,  El fruto de
sus osfusrzos fud un instremente cozi idesl muy cenciblo at
quzs le llend galvondantro de hilo., Zcte puovo  inttrumenta
hizo do 13 electrocardicgrafio vna cicncia  prdctica y
Hteralmente crob una nuevd roma de lo modicina, e inclu-
sive produjo una nueva industria.

La introduzcién galvandmotro de hilo por Einthoven fus
en 1903, v constituyd un legro muy significativo. Estaba
formado por un alambre do platino extremcdomcnte delgado o
por una fibra d2 cusrze reocubiertd dz oro do S micras de
ancho opronimadeomenta, suzpendida on el entrehierra de  un
electroimdn muy  intenso. La corriente circulante por el
hilo, cousoba un ligero movimiento, perpendicular a la
direccidn del campo magn2tica. La magnitud de &ste movimien
to cra muy aebil, pero podia multiplicarse por un foctor de
amplificecién (do varies cientos) per medio de un  sistema
tptico deo proycccidn basado en una peliculs fotogrdfica o
papel rotatoria., La ventaja gque ofrecia bste sistema era la
debida a 1la poca masa del hilo y gque por 1o tanto podia
regicztrar  variaciones en un rango de frecuencias 1o zufi-
cientemcnte  ancho para dar una respucsta  confiable. La
sensibilidad del galvandnetro do hilo =ze ajustaba  atraves
de la tonsidn mecdnica a 1a que se encontraba sujeta el
hilo.

HODIF ICACIONES AL ELECTROCARD IOGRAFO

DE  HILO DE  EINTHOVENM

fajo la supervisidn de cientifices como Einthaven,
Puddell, Williams, Lewie y Hindle, loz elecctrocardibdgrafos
comerciales sufrieron una scrie de mejoras entre los aftos
1911 a 1955, -La mAs importonte de ellas, fue la reduccion
progrosiva del tamofio de! electromagneto.

fAntcs del aho de 1920, los clectrocarditgrafas no eran
portdtiles., Si era necesarig tomar un electrocardiograma
desde 1a cosa de alguno de los pacientes, se doberia tender
una linea telcfinica do ohi hasta o) hogpital. Sin embargo,
a modidy que o reduyo ol tameto v el pezp dil olectrozae-
didzrsfo  de hilo, fu? pezible ¢! discAe de inctrumontes
portadtiles. Gracias a Cacsidy vy Hall de Inglaterra,; so pudo
canstruir el primor electrocaraibgrafe portatil gor la



Cambridge Scientifc Instrument Co. de Londres en 1929. €l
peso  aproximado de btcote instrumento fud de BO libras y
mont2do  cobre un  pogueho corrito,  ful de gran  utilidad,
tanto en ceonsultorios como en grandes hespitales.

DESARROLLQ DE LOS ELECTROCARDIOGRAFOS ANMFLIF ICADCRES

Debido a gue las sehales cardiacas son muy pequelas,
el galvaonbmetro de hito debla ser extremadamente sensible,
En 1320 sc puso a disposiziln 42! mercado por primera  ves
un dispositivo qQque era capac de amplificar varies veces las
seflales eléctricas. Este fu2 el tubo de vacio o bulbo. Ast
pues, fué¢ pesible deosechar el galvandmetro de hilo de
Einthoven y se usd en su lugar el de dpdrsonval que cra
menoz  delicado. Como los instrumentos dz éste tipo podlan
usarse para trabajos un poco mds rudes, fueron ripidamente
empleados en la fabricacion de clectrocardidgrafos porta-
tiles. Uno de los primeros amplificadores comerciales fué
el dezarrollado por Siemens y Halske de Alemania en 1934,

A medida que cvoluciond la electrdnica, aparecid el
tubo de rayos catddicos que se incluyd en la electrocardio-
grafia. El osciloscopio mejord indudablemente las caracte-
risticas {fisicas de las regicstradoras de antaho, vy por su
groen versatilidad abrid nuevoz cempos de investigacidn cn
los Wltimos ahos, como lo son? la vectorcardicgrafla espa-
cial, electrocardiografla de alts frecuencia y la ‘telemo-
tria.

SURGIMIENTO DE LOS ELECTROCARDIOGRAFOS DE ESCRITURA

DIRECTA

La introduccitn do los clectrocardibdgrafoz amplifico-
dores pravoct el surgimiento de los instrumentos de escri-
tura directa o simultdnea a base de tinta. El primero de
ellos fud disefade por Duchezal y Luthi en Suwiza en 1932,
Pero durantc aucho ticmpo fucreon duramente criticoados  por
considerar cue diztorcicnaban 103 zefiales. A pesar ¢2 ésto,
y dezde 1a Sogunda Guorra Mundial, 2sto tipo de cloctrecar-
didgrafas gand gron popularidad y casi todos los fabrican-
tes incluyon medelos con ecscriturs dirccta 2bn cusndo de



cierta forma cempromctan las caractericticas fizicaz ‘para
hazerloc portatilez. .

£l VECTOR CARDINCC

El wveoctor cardiazo o5 la designacidn do iodas las
fucrz2as oloctromekricos del cicle cardiaco. Tionc magnitud,
direceisdn y pslaridad conooidoz, €2 dobo tenor preosonte que
en  cualguicr inztantc deoterminsdo dursnto 1o docpslariza-
cidn y 1la repolarizacien; los potencialez cléctricos ce
cztdn prepogonds on nuchas dirczciones on ol ecpacio. Maz
dol 80 do #cioz petonciales guodan cancolados por fuerzas
opucztaz y zolomente ze regiztra el rezultodo nets. El

vector instantinco ropreosent> 1a fuorsa col2etrica neta on
un instante determinado., Un vector modio de cuwalguicr por-
cidn dada del ciclo cardisco (per cjemplo, CORS) rcoprezenta
la magnitud, direccibn , poleridad deo bsc perlodo (por
ejemplo, el wvecter modio de ORE).

El simbolo matecmitico de vn vector es una flecha gque
dpunta on 13 dirczcidn del potencigl  neto  (positivo ‘o
negativo)l 1o lengitud de io flecha indica la magnitud  de
la fuerza eléctrica.

Se pucde dibujor.un vector para la despolaricacitn
aurjcul ar {Py, la decpolarizacién ventricular (ORS) y  la
repolarizacisdn ventricular (7). Cada vecter estd cambiando
censtantemente:  se inicia en un punto central, e distri-
buye atrovds  del! coresdn  y lucgoe regreza al punto de.
partids. for lo tante, forma una figura tridimensionsl, es
decir, el vectorcardicgram: ezpacial o VLG . Existen en la
actualidad asciloscopios de rayos cotbdicos que  pucden
regictrar el vectorcardiograma en 3 planos —-frontal, hori-
zontal vy <cagital- y registrar asimiemo las  tres deriva-—
ciones escalares crtogonales X, Y y 2 (de las cuales 3e
hablord posteriormented.

VECTORES DEL PLANO FRONTAL

El resultado do los potenciales eléctricos do todo el
ciclo cardiaco, segdn se refleja cen el plano frontal del
cuerpo, s el vecter de! plsno frental. Para obteoner las
derivaciones de miembrosz, se cclcecan electrodos en los
brozes doreccho e izguierdo, y eon la pierna jzquicrda,
" formando un  tridngule (Tridngulo de Einthoven).
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Einthoven ided ésta dispeszicién de electrodos

asumiendo lo siguicnte: .

1. La hipdtesis dipolar. Se cree que cada vector
instontdnco es ¢l resultado de un potencial cléctrico que
actia como dipolo. Esto quicre decir gque la aitad  del
vector es5 positivo y la otra mitad o5 negativa. El poten-
cial cléctrico a 1o largo de una linea perpendicular al
dipolo, en su centro eléctrico serd practicamente nule,

2. E! contro deo la actividad cléctrica del cora-
=0n z¢ cncucntra &n ol contro anatamico del pecho.

3. tas derivacienes I, Il y I1I, <con todas
equidictontes del contro de la actividad elgctrica.
: 1. El torzo hum=no pucde cenciderarse como  de
forma ccférica.
. S. Todos loz tcjidos y llguidez tisularcs 1.3
puedcn  considerar como bucnos conductore~  del  nntrnedal
eléctrico.
Sin ombargo, hoy «ce sabe gque las proposiciones
(2),(3), (%) y (5) ya mencicnadas, no <o justifican y avn la
_hipstezis dipolar todavta es metive do gron centroversia,
81 bicon para fines de exactitud matcoritica s necesario
corregir ¢ctoz errorces, una presentacidn simplificada del
concepto de anAdlicis vectorial es lo mas conveniente para
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lograr claridad en el tema.

€i el tridngulo de Einthoven c=c modifica de mancra que
tas derivaciones te intersecten en un puntc central, los
ejes se verdn colocados de manera distinta,; pero ésto de
ninguna manera afecta la relacidn matematica ontre ellas,

azte tipo de derivacionss s les conoce con s8]

nombre de derivocignes estdndar bipolares (I, Il y IID).
Ademds  exizten en ol mismo planc frontal las derivaciones
unipolares VR, VL y VF) que superpuestas a las antericres
d4d por resultado un sistema de referencia hexiaxial que
mugctra les 6 derivaciones deol! plano frontal,

ipeiaryt ool plaro fronta.

Oevivaciones trpolares et plarg frontal,  DYtieaciones unip: h Derivaciones de) plano frontal.

Para tener una lectura confiable, se debe hagcer buen
contacte con la piel, con ayuda de una pasta especial que
se frota al pacicnte. En seguida, se splican los electrodos
de laas derivacienes LA (brazo izquicrde), RA (brazo dere-
cho), y LL (picrna izquierda). Haciondo girar el sclector
del oloctrocardidgraio a las posiciones cerrespondientes,

‘ce obtondran las derivaciones requeridas.
(FIG., &6 ~ 3 CROMWELL)
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LA
&ul tack)
Abbrevistions
and color codes used for
ECOQ clectrodes.,
w
ll:n-l . (2]

Tetdos 1cs  aparates elzctrocardicgraAficos ticnen
tarbién un elcctrodo para 1a piorna derecha y su deriva n
relativa. Esta funciona cono ticrra vy no tema ningdn papel
en la preduccién del trazo electrecardicgrafice. £n zonas
donde existe una interferancia eldotrica, puzda =
rio ponor  un alardr2 d2 Eiorra dos
eloctracardibgraio 2 una tizrra adocuada (tubzrla
d2 vapord.

Las derivaciones bipolarecz representan una diferencia
de potencial eléctrico ontro dos zitios s=leccicnadosz.

DERIVACIOM I = Difercncia de potencial ontre ol
brazo izquierdo (positive) y a2l brazo dereche (negative) LA
-RA .



VS TION ;I! = Diforcncia de potoncial ontre 1a
gpositivol s ol trato dorecho  (negati- .

S+ Diféranzia do potoncial ontra-la
tivo) sy ol brace dzquicrdo (nogatf-

EEET LT Dareacin BA Drivacién LA

Dorivacién RA Osrivacion LA

Conectade 3 Cortctado 2l
(LR e . ECG,
Dariascitn LL Derhvacitn LL

Conaxicaet pin g b derivaciones estindar bipofmes !, fl y 111

La relacidn entre las tres d'_‘r'iv::ionc:‘ se we:;?n"e-sa
algebrafcamente por la =scuacitn de athovent Derivacisn
I = Dorivacidn I + Derivacidn IIl. Esto sec basa en la Tey




de HKirchhof$ gue dicz que 1a suma algebraica de todaz las
di ferencias de potencial en un circuito cerrado zon igual a
cero. Si Einthcoven hubicra invertido 1o polarided de ia
derivacidn II (es decir, RA - LL), los trez ejes de deriva-
cibn bipolares dartan por rezultodo un circurto cerrado, vy
entoncec  la sumd de las derivaciones I+ 11 + III equival-
drfa a3 cero. Sin embargo, puesto que Einthoven hizo esa
alteracidn en la polaridad detl eje de la derivocibn 11, 1a
ecuacidn queda aslt [ - IF + 111 = Q.

El potencial eldctrico, seglin se registra detde cusl-
quier cutremidad, serd cl mismo independientemcnte del
sitio dc la eitremidad en que se cologue ¢! elcctrads,
Generalmente o colocan los clectredos inmediatamente por
encims do 1oz muliccss y tebkillozs o €1 2z ho osmputods une
entremidaz, ol cl:c’r:d: sucde zclocarcz on ¢! mubkon.,  En
pociontes  gue ticonen tombler inceontrolaoble de laz euntroemi-
dadez o pucde cbitonor un trase ”J’PO atz  caticfoctorio
_pli_ardc lcz cleoctrodoz a 12z porcicnes cuporiores de lao
cxtremidades.

DERIVACICMEE UNIPOLARES

Laz derivaciones unipolares {un clectrodo es ol pozi-
tivo y los rectontes constituyon uns ticrra cemln o cleg~

‘trodo ncgativol,  fucron dintroducidaz -en la, clecctrocardio-
grafia clinica por Wilzon en 1532, Laz dcrx sACIONCT UNipo-
larez del plaonc -frontal (VR, VYL y VF) guardan una rclacian
matematica definda con las derivaciencs bipolores cstindar
A1, I1 y !11). Las dorivacionos procerdiales (VY registran
potencialesz  en el plono horizontal sin ser influidas por
los potenciales verdaderos de un zlectrode - “indiferente®
que se emplea al registrar las derivacionos bipolares to-
récicas.

Todos los aparatos electrocardiogrificos modernos
estan construldos de tal manera gque las derivaciones de las
extremidodes acumentadas puedan registrarce con la misma
dispasicidn de electrodos que 3e usan para las deriva-
ciones estdndar simplemente girando el selector a la posi-
cidn correspondicnte a oVR, aVlL & aVF. Las derivaciones
unipolares del t&rax se tomsn aplicondo la derivecion to-
rhcica y su electrode a cualquier posicitn descada sobre el
peccho  y girandeo ol selector a la posicidn V. Se pueden
tomar mdltiples derivacicnes tor&cicas cambiando el elec-
trodo a % poziciones distintas.

15



DERIVAZIONES UNID

Dentro de la eloctrcardicorafta pro:

derivorienes en el planc frontal adiciensios

mAs do I cleectrodes. Comdnaonte <o les
de deri.acionco unipolores porqQue ronis

un eclectrode con rezpzcts a un punto de
cory
resto de los electrodos. Tal punte s et

el punto promcdio de las demds cehales

termipal central de Wiloon, #deintees

+ N Lear ks

Laad it}

tica

FES DE LAS EXTRENIDADES

se

3 conoze con ol nonbre
<} potencicl de
‘oncia aue
Spondrent o
denominado como ja

(Augmented) Unipoler bnb lesds.
LaataVR Lawd o¥L

L4

Lasd aVF

d}a

Ureprdat thang ot
V-V

uzon
les doriva-
ciones Lipolares, Estas dorivaciones c2 chticnan atrasc de



conzetar  htodes 1oz
y modio do roziztin-~
~i nodo o3 el
ntre Ya torminy

electrodss presentos & un nhodo comln
cias del mizan valer. E1
valer premedin. As! pues,
Ccﬁtr‘l do Wilcon <nodo e ~in o touo
(La, RN &
o rezpeoeti,
dorivacienes han xido nuoty
vagicre: comontadas do las uireaidndoz
no ¢ 1oz regiztrs condpmente. U"n;o el
rente (B + LA+ LLY como wna ke i
elactrode on el broto derecho,
cibn ipgzloer, E£ota repreozents
ial  dol lado dorecho y 2l DQtCnCiul zarp oo M
catral (RA ~ 0 = RAG,  Fer Yo tanto, el potoncial "-er"\-
doro " del braze derozhe es ol que oo rogistra Adn cuingd
teodnicanzrtz o3 uno derdisozidn bigzlar, reprezonta ona
derivacidn uhipelar pusmsto quz uno do les policoncialss es
coro.

Fara su obtencibn oz necesario

PERIVACIONEZ  AUMENTADAS DE LAS SEXTREMILATEE

(aVR , a¥L y aVF)

\n

Laz deoerivozienss vnipalares LA, FRA y LL ver reduciday
gy amplitud deobido a gue se cttienen de jueges do reaisten~
cioas idAntican, for lo kanto, con un ligeors cane:

3

sistenciaz se puwode aumentar la emplitud ue
wiones do LR, WL oy VF oen  oorosaipodasonte un S0, ot as .
derivicionvs denominades der:s2zionesz unipalares auscntadas
de les miortbros o taz extreridades ze decignan como avik,
avVL v aYF., Debe hacerse hintspib en que ta Lnics diferencia
ertreo los derivacigrnos ¥R, YLy VF, y law derivaziones VR,
avl ¢ alf oz la difcrencia do oaeplitudes o En la practica
eloctrocordioarifica sistemitica, las dorivacionos aurenta~
das han zustituwide a laz darivacionc: dz las extroaidades
na aumentados porque son do oadt fhail loctura.

Lo iqual moner 2 derivaciones no owsontadaz,
los cables de los =2 gonectan a uwn nads  camdn
(la toeminol contral)e La evtromidad pajo prucha o3 conec-
tada o &zte punto atrovks de de unas resistoncis de valor
R/2, en ver de una de valor R, Con ello ze logro wn signi-
ficative nto det SN en zu magnitued,
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RELACION EMTRE LAS DERJIVACIGNES UMIPDLARES

NUMENTADAS Y HNO AUMIZNTADAS

Como sc vid anteriormente, loc valores d2 las dorive-
cfones cumcniadas (WK, oYL Y VP tipnen una magnitud ZO%
mayar a 1lac dor onos ne aumcntadas VR, WLy VF), La
demactrociin catoadtics oz 1o ciguicnio:

0= ~Ril ~ Yz o+ U5 - Ry
dezpejondo 1! oo chiione:

i1 = v - we s ooe

acomds
Yy ~ Ril » Yo
= tVn - Moy By DR) 4 NC
Como  no circula corriontc por la rama dzo 3, el
pole pocitive zo cnsontreorda & un voltojo igusl 2 Va.
Entonces,

aVR = Ya - WV
= Ua -~ (Vb + Yo} 2
-~ (2Ya - ‘.;b - %) 2 2
fhora, pora VR, :implifi:.:n.dc al circwitn S

cbticnct

€n ol punto do salida thy

Yer o~ LCLUSIR 7 2Y) /(3R /21 o+ W) R OSSR /D



cumpla 1z

-

4

1

'I

Suztituyonds Y'w

Viw -
[S U AR

Wi - E4!

Como VR = Ya - WUy

Nz + Y

(‘;'b +ugy 4

TyO4g W By e ey

e
<

+ Y}

23N 4B & vgy

VR - S - (8
—Tus - Ys ~ WEmWR) 2
Pocr 1o tante,
x

YR - (2Va - Wb -~ Ve)

Ndomas

avR =

R

(2va - Vb - ey /

Igualando ambaz cxprozionces

avR - VR
(2Ya - Vb - Vel 43 - K (Vo - Wb - V) 22
En dondo oo fozter K, dobe zer X4 2, pora quo o
igualdad.
Por ccod
ave = (3 3) YR




RELACION CNTRE LAg DERIVACID:

& S UNIPQLARES
Y Lns
Loz dori
ton svoctoreo:
cicnos anterd
11y il g
derivacicnes
0o tal aods
11 = WF - ve (Ll - RN)
10— WF - UL (LU - L)
Pugs gue laz derfvacicnos cumentadas do lac ontremi-
ades cgquivaleon o T/ 2 de laz dorivacisnos do las no
aumontadas, las ccuacione= dobon cambiarze a @

1 =2/ 3 tavL - aYR}

11 =2/ 3 (a¥F - aVR)

II1 =2 7 3 (aVF - avl)

La relacidn de las derivacione

las derivaciones cstandar se obticne
ta por Einthoven:

de laz ontromidades a
de 1z formula propucs-
1« VR # VL + VF = 0
2, VR = - VL - VF
3. Agregando 2VR a la ecuacidbn (2},

IVR = - YL - VF + zvé
4. VR = (-.VL -VF + 2VR) /7 3

5. VR=(-VL+VR - VF +VR) /3
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&, VR = ~{(VL ~ YR} 4 (VF -~ VR)} / 3
7. VR=~ (1 + 1) /3

De 1a misma forma, se pueden deducir las relaciones do
las derivaciones de las extremidades a las derivaciones
estindar. Las derivaciones no aumentadaes se multipiican por
3 / 2 para dar las otras derivaciones aumentades.

VR=~- (1 1 /3

avik = (~ (1 « I / 313/ 2 = =1 + 11} /7 2

VL= (1 - 111y 7 3

aVl = ((I = III} / 3 (3 /7 2) = (I = 111} 7 2
VF o= (11 + 1) / 3

aVF = ((II + IID) / 3) (3 ¢/ 2) = (I + 110D /7 2

t.as derivaciones bipolares y unipolares no tienen 1la
misma magnitud, Una derivacibn vnipolar no aumentada tienc
el 58% del total de la magaitud de una derivacidbn bipolar,
Una derivacidn unipolar aumentada tiene el 870 (per ojem-
plo, (3 7 2¥x 5% de una drrivacisn bipolar., Ecta donues-
tra la gran vontaja que ofrece el término derivacién unipo-
lar aumentada con respecto a las no aumentadas,

DERIVACIONES PRECORDIALES

Las derivaciones hipolares estindar de Einthoven (I,
1T vy IID) mas las derivaciones aumentadas de las  extremi-
dades (aVR, oVL y oVF) se uncn para formar seis lineas de
referencia que cruzan el miszmo punto, varfando un Angulo de
treinta grados entre cada una de ellas, sobre un micmo
plano en el tbrax del paciente, Este plano es conecido con
el nombre de plano frontal.

. Un importante uistema de derivaciones se ha estebleci-
do oarbitrariamente 21 cenectar los derivacioncs de las
extremidades (FL, LA y LL) a un mis=ro punto por medio de
resistencias  de " 5000 chms. La referencia asi formada  es
conocida cume la terminal central de Wilzen, Si con respec-

L to a tgre punto se toman lecturas con un electrodo cuplora-
dor (pozitival, =sihucdo en sois posiciones distintas bien
determinadas, se cbtienen las derivaciones precordiales.
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La terminal central do W{lson fud propuesta de manera
que éste punto fuera indiferente a la actividad eléctrica
del corazén. Esto c=lorifica gue cualauier diferencia de
potencial =ntre 1a terminal centrel vy el electrodo cuplora-
dor se dehia dnicamente a 1a acti{vidad eléctrica detectada
por el electrodo expleradar (o unioolar),

En todas las der{vaciones orecordiales. el electrodo
celocado sobre el pecho se considera positivo. Este elec-
trodo e3 una copz de suZcidn Qque se nasa a otra posicidn
soht-e 21 oechn nara cada nueva derivecibn precordial. Cada
derivacidn va numerada progresivamente de derecha a izauier
da del paciente Vi, V2,,..V6), subriendo la imagen anatd-
mica del corazdn sobre 1a pared toracica. Este tipo de
derivaciones so provecta através del nodo AY hacia 1la
espalda del oaciznte. gue constituve el estremo negativo de
cads derivaecidn, formando ast un plano horizontal.

Lags derivaciones Vi v V2 z2 1laman derivaciones orecor
dlales derechas v se sitden sobre la parte derecha del
carazdn, mientras que las VS y V6 estan frente al lado
izquiordo del &rgano v son llamadas derivaciones oprecor-
diales {zquierdas.

Las derivaciones VY3 v V4 sp  encuentran localizadas
gobre el tabigue ventricular, aque es la pared comin aue
comparten los_ ventri{cules derecho ¢ izouierdo. FEn  ésta.
zona, ©1 haz de His se divide en sus ramas derecha e iz~
quierda.

En la practica, se uti{lizan btstas doce derivaciones,
es decir, se incluven l2s tres derivaciones bioolares de
las extramidades de Finthoven, las tres derivaciones aumen-
tadaes de las extremidades, (tambiZn conocidzs como deriva-
ciones de Goldberaer) v las seis derivaciones precordiales
propuestas por Hilzon. .

(F1GS. 1.5, 1.4 SIEMENS,0 4.9 CROMUELLIDECIDIR, MEDIR, SIH FSPACIO
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SISTEMA DE DERIVACIOHES ORTOGOMAL CORREGIDG

Mientras que los sistemas de doarivaciones antes men-
cionados fueron definidos "accidentalmente” o 2tiavés de la
practica, l123s deri.z2cicnes propuecstas por Frank v McFee,
estdn basadas en un modela tedrico gue describe 21 compor-
tamiento de la actividad eléctrica d=l corazén nor medio de
tres componentes ortogonales entre sl en un sistema coordi-
nado estandarizado. Estas derivaciones son llamadas colec-
tivamente como"sistema de derivaciones artoqonal correqi-
do™. Los modelos en los cuales estd basada &sta teorla,
consideran que las superficies eléctricas variantes en el
tiempo ouveden ser descritas através de un modelo de dioolo
eléctrico dependiente de la variable tiempo. En una repre-
sentacidn matemitica en cerie de potencias del potencial
eléctrico en 1a superficie del cuerpo humano., el wmodelo
del dipolo el2ctrico corresponde al primer t&rmino. E1
citado modelo, que también es usado oara la interpretacibn
cualitativa de las doce derivacicnes estdndar. desorecia
las componentes de orden superior.

Para obtener un rosultedo con mavor precisibn matemd-
tica, o35 necesario modificar las relacicnes ecpaciales de
los ejes de los derivaciones electrocardignraficas en el
plana frontal oara formar asl un sistema de derivaciones
ortogenral corregido.

Para ©l c=zistema de Franb, se eplican 21 paciente 7
electrodos que se designen cen tas letras ,F,T.E,C,A v N
ubicadas como siaued

H t en la frente o en el cuello

F ¢ en la pierna izquierda

1,E,C,A y M : se colocan 2 lp largo del mispo
transversal® el cuarto espacio intercostal si el paciente
estd en posicibn =supinal  en el guinto espacio intercostal
si el paciente estd en posicidn sedente. )

1 t 1lnea axilar anterior derecha

E t centro de esterndn

A ! linea axilar anterior

23
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€t a un ngulo do 45 grades entre E y A
M 3 centro d2 la columna

Por medio de una red recistivae, c£e pucden hacer lac
amplitudes de los vectores correspendientes 2 cada deriva-
cidn iguales, Este hecho dh el nosbre | de derivacionoes
ortogonalces corregidas. En ¢l modelo corregido por HeFee,
el cgorazdn ce representa como un circulo, - Leos potenciales
en la superficie del cuerpo, lejanos del corazén son  dete:s
tados por los electrodos del cuello, pie izquierdo, espalda
y el tado derecho. En las posiciones cercanas ol corazbn,
s obticne el valor promedio de lcs electrodos situados con
el pecho, (tres al frente y dus on el costado izquierdo).

En ambos casos, la oricntacion de los ejes %,Y,7 es la
misma y e3td definida de la siguiente format La parte
positiva del eje X es del centro do la cavidad toricica (en
donde se intersectan los tres ejes, corigen) hacia la ia-
quierda con respecto al paciente. La parte positiva del eje
¥y, es del origen hacia abajei vy para el eje Z, 1a parte
positiva cs del origen hacia atris del paciente,

Existen otras formas de conector al paciente, es de-
cir, hay otros tipos de derivaciones ccmo las propuestas
por Nehb, y que se han extendido hasta cierto grado en
palises como Alemaniaj sin embargo, solo se censideran come
suplementos © informacién adicional de las doce deriva-
clones convencionales.

(F1GB, 1.7 1,0a SIFMENS

P17
Pickup points of Nehd's leads, (From Heinecker [12])
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ELECTROFISI10LOGIA DEL CORAZION

El electrocardiograma (ECG) es un registro grafico de
1os petenciales eléctricoc preducides en relacién con el
latido cardiico. El corazén es dnico entre los misculos dol
cuerpo en vista de que poswee la propiedad de la contraccion
ritmica avtomdtica, Los impulsos que preceden a la contrac-
cidn nacen en el sistema de conduccibn del corazdn. Estos
impulsos preducen la exitacibn de las fibras musculares a
travis del miocardic., La formacidn del impulso y su conduc-
cibn producen corrientes eldbctricas dibiles que se  extien-—
den a travis de todo el cuerpo. Colocasndo electrodos eon
diversas posiciones del cuerpo y concctando dichos electro-
dos a un aparato electrocardiogrifico, ce puede registrar
un ECG. Las coneviones del aparato son de tal manera, que
una deflexitn hecia arriba indico un potencial positivo vy
una deflexidn hacia abajo indica un potencilal negativo.

Los siquientes foctores influyen en la ghnesis del
ECG! (1) inicialicacidn de la formacidn de impulsos en el
marcapaso primario (hode sinusall, (2) transmisidn del
impulso a través del sistema de conduccidn especializado
del corazén, (3) activacion (despolarizacién) del miccardio
auricular vy ventricular, y (4) recuperacidn (repolarica-
cidn} de todas las dreas mencionadaz. Para tener una idea
clara dol ECG es necesario tener un conocimiento bisico de
los potenciales intracelular y de superficige.

Si se coloca un electrodo sobre la superficie de una
célula muscular en reposc y se coloca un segundo electrodo
indiferente en un sitio distante, no se registrard ningln
potencial eléctrico debido a la alta {mpedancia de 1la
membrana celular, Fero si la rembranas celular es penectrada
por un electrodo capilar, se registrard un potencial nega-
tivo aprovimadamente de 90 mv.., Esto se conoce como poten-
cial de repsso de la membrana (PRM). El principal factor
que determina el PRI o3 ol gradiente de iones de potasio
{K+) a travets de la membraona celulari por otra parte existe
un gradiente opuesto para los iones rde sodio (Na+). Existe
una concentracidn relativamente alta extracelular de Hat en
relacibn  con 1a concentracisn de Ha+  intracelular, Este
gradiente de Na+ de polaridad opupste o la del grodiente de
K+ , no altera en forma apreciable el PRM debido a que la
membrana celular 3 considerablemente menos permeable a los
iones de K+, Se ha calculado gue la moabrane celular  on
estado do reposo es 30 veoces mis perascable a los iones I+

‘que 3 1o iones Na+,
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En sequida se debe tratar de explicar la fuente de
energla dentro de la c&lula gque permite una elevada concen-—
tracidn {ntracelular de K+ y 21 FRM negativo., Aun cuando la
membrana ceolular en estado de reposc es 30 veses menos
parmeable  al Ma+ gue al ¥+, e] sodio si crusa a traviés de
la membrana celular. La mayor parte de lcs electrofisidlo-
gos picensa que la energla para mantener el FRM deriva del
ion sedio, Algunas consideraciones tetricas y ovidencias
experimentales parecen dar apoyo a la idea de gue el sodio
entra a la ctlula en una formo ibnica pero que abandona la
cdlula en forma no ibnica. Asi se crez que los icnes de
sadie entran ala cklula y producen la fuente de enorgla, £n
sequida los iones de sodio se combinan cen alguna sustancia
intracelular noceonocida y esta combinacién no idnica aban-
dona la céula.

Al principio de la despolaritacidn de una celula mus~
cular se produce un cambio brusce en la permeabilidad de la
membrana celular a los iones de sodio y potasio. Los icnes
de sodio penetran a la céula y dan por resultado un  brusco
ascenso de paotencial intracelular hacia la positividad
{(aproximadamente 20 mv), Este fenémeno se acompada de  una
migracién de los lones de patasio al extorior de la membra-
na celular, Despubs de esta rapida fase de despolarizacidn
{(fase 0) hay un retorno relativamente lento y gradual del
potencial intracelular al FFM. Esta es 1a fase de repolari-
1acibn  y se divide habitualmente en tres fases: Fase I3
Periodo rapida inicial de repalarizacidn. Fase 2@ Feriodo
de mescta de repolarizaitn. Fese 3t £l Ultiso periocdo de
repolorizacidn, que es un retorno lento, gradual de poten-
ctal intraceliular al PRM, (el FRM se conoce como fase 4).

Durante la repolarizacion 2} mecanismo de la bomba de
sodio, que ha sido arrollado por la rdpida entrada de los
iones de sodioc durante ta repolarizacion, nuevamente entra
en accidtn y produce una rapida expulzién del sodio al
compartimiento extracelular. La curva de eipulsidn de sodio
es muy parccida a la curva del potencial de accidn durante
la repolarizacioén. Durante las fases t y 2, el potasio
sale de la celula, Durante la fase 3, hay una entrada de
{fones de potasia a la célula y se restaura el FRM o1 final
de la repolarizacibn, La fase 2 se acompeda de uvna lenta
entrada de iones de calcio a la cblula.

ta curva completa del patencial intracelular, segln se
muestra en la siguiente figura e3 el potencial de accién
monofdsico, La duracién de esta curva desde el principie de
la despelarizacibn hosta la terminacién do la repolarisa-
cidn es la duracibn del potencial de accisn. ’
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ta velocidad a l1a gue se difunde el potenct al
elictrico a traves del coracdn varla conaiderasbleacnte,
depcndiendo de lag propicdades inherentes de las difurentes
porciones del sistema especializado de conduccidn vy  dol
miocard{o. La mayor velotidad se encuentra en las fibras do
Purkinje vy la menor en la porcién medio du! nade AV, Les
siguientes cifras sop 15 promedios de amuchos experimentos
hechas -en diversas especies de animalesj; nodo SA, 0,03
m/3eqi mdsculo  auricular, 0.8 a | m/seg; nodo AY,
0, 00m/scgt Hov de His, 0.5 a 1 m/segs fibra de Furkinje,
dm/ceg) misculo ventricular, 0.% a | m/sog.

Exitacion y potencial umbiral
La xitacién del mascula cardiaco tiene lugar
cuando el ostimulo reducs el potencial  tranzmeabrana 2
ciertg nivel coriticot el potcacial umbral., £ste es do
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aproximadamento ~eQrV en las céiulas de mdsculo auricular vy
ventricular, Aslia oxitacién puede producirse a consecumn-
cia de un estiaulo relativencnte débil 31 se haco descender
el FRM y, por lo tanto, mds cercanc al nivel del potencial

umbral.

El Electrogramat

Hay dos partes en cl electrogramal (1) la qug se
produce durtante ol paso del astimulo (despolarizacion) vy
dos la que se preoduca cuando el midsculo regresa a su estade
de reposo (repelarizacien?.

Tespolovizacibn.~ la difusidn inicial del esti-
mulo determinan 1a deflexién del trazo,

En una tira aislada de midsculos

{.Deflevion positiva (hacia arriba)! La deflexidn
se dirigiri hscie arriba 31 o} estimulo ze difunde hecia el
eleztrodo, es decir, hacia el axtremo del trozo de mdsculo
con carga positiva.

Deftexidn positiva {hacia srrida)

2.Deflenidn negativa (hacia abaje): La defloxién
se dirigird hacia obajo si el ostimulo se sleja del elec-
trodo que osth on ol extremo de troco del mlsculo que tiene
la carga negativa.

Oeflexitn argativa (hacis sdujo)

3. Deflouidn difizicot La defleunibn cord difasica
si el electrode ce encusntrd on la porcidn media de la tira

28



muscular, (a deflexibn serd negativa como resultado  del
avance de la carga punitivaj la segunda deflexidn ssrbne-
gativa como resultado del efecto del paso de la carga
negativa.

Deflexidn ditisics

En una doble tira musculart

1., Misculos del mismo tama®n: Gi se estimulan dos
tires de nisculo aprovicadamente del mismo tamao en  un
punto central, se obtendrd ura deflexibn positiva (de des-
polarizacidn: de igual magnited en el entremo de  ambas

tiras musculares.

Dot tirts muscylaes dul mismo tamafio

2, HMbsculoe de tamaio di{erente?! si se cstimulan
dos oasas musculares de tamafie diferente (ondlogos a los
ventriculos derecho e izquierdo) en un punto central, se
cbtendrd une deftenibn positive grande en el lado de 1la
masa musculor de mayor dimernsibn y una pequeia deflexidn
positivy cofuida do una profun da
deflexidn negativa ( o una deoflcexidn totalmente negativa)d
en el lado de la maga muscul er pequera.
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Dot ttas mysculares de (madios muy diferentes

Deflerxidn intrinseca f{tierpo de activacion ven-
tricular, TAV). €1 tiempo regucrido para la difusién del
{mpulso desde el a«tremo opuecszte de la tira muscular puede
correlocienarse con ol electrograma midiendo <1 intervalo
que hay cntre el principio dz la onda de doesgelarizacidn
hasta su vértice. €n electrecardiograiie cllnica este tiom-
po ha sido denominado deflexién intrinteca, tienpo do acki-
vacién ventricular (TAV) o tiempo del vértice de la R.

Repolarizacién: La vuelta del misculo estimulade al
estado de reposo sp conoce como repolarizacidn,

Rerecha a IzguierdadSi la repolarizacidn tiene

lugar en direccién opuesta a la de la despolarizacién 1la

repolarizacion de derecha a izquierda se itlustra en los

siquientns T diesgramast

30



i //’-:‘}3’///1

Repolarizacidn que se inicia de derecha a irquierda

N s LA

Repolarizacién que ¢ ha complenada
Izqueirda a Derechas Gi la repolarizacidn ocurre
en la misma direccidn que la despolarizacidn. La repolari-
zacién de izquierda a derecha se ilustra en los siguientes
3 diagramas!

Rapalarizaciin que s¢ ha complende

34



En los experimentos realizados en tiras aisladas de
atisculo, 13 onde de repolarizacidn es opuosto a la de la
despolrrizscibn, Sin ecrborgo, ostc dato no pruchda que tenga
jugar una repolaricacién en 1a misme direccidn en el cora-~
20n humano {ntacto.

ANATOMIA Y FISIDLAGIA DEL SISTEMA DE CONDUCCION

El corazén tiene la capatidad inherente de iniciar y
gonducir 1os impulsos gue ostimulan la contraccidn  muscu-
tar. Esta capacidad se Incaliza en el tejido neuromuscular
conocido como ¢l sistema de conducidn., £} sistema de conduc
cidn consisto de (1) el nodo senoauriculer (34, (2 1las
vlas internodales euriculares, (3} el nodo auriculoventri-
culor (AVY, (4) el ha:z de His, (5) las ramas fasiculares
derecha e jzquierda y (6) el sistema de Purkinje.

Astenis gulmands

Rodo auricyloventricutar (MI)

Vera cava interior

vistas desiSa (3 Gary posterior daf corazdn, snlagquess -

Esquerns diag ica de Jas vias
2 timinada 1g gared posterior de 12 audiculs derecha. 11} Tracto internodal anteriar, [1a) Rama def tracta intecnodal

wrreniod 8 ba uricuta izquierde. 1) Tracto anternodal media. 13 Tracto interoodal posterior,
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Hodo SA

Normaimete el latido cardiaco es controlado por
impulsos ritmicos que nacen en ¢l nedo SA y este altimo es,
por lo tanto, el marcapaso cardiaco. Conziste de un haz de
tejido neuromuscular que mide aprorimadamente O X 20 mm que
estd zituado con 1a suvperficie endecdrrdica de la  auricula
derecha en la unién de la vena cava superior v el apéndice
de la auricula derecha . El impulso ce prepaga en seguida a
travks de ambas auriculas y produce la onoa F.

Vias auriculares Internodales

La conduccidn a través de las aurlceulas tienme
luger a 1lo lorgo de2 5 haces de miccardio que contienen
fibras de tipo Furkinje: (1) el tracto internodal anterior
{Bachmann) sale del nodao SA en direcién anterior y rodea la
vena cava superior vy la pared anterier de la auricula
derecha. Ahl se divide en dos haces de fibras, uno que
penctra en 1a auvricula izquierd: y otro que cursa sobre la
porecidn  anterior del tabique interauricular  ydesciende
abicuamente detrdz de la raiz de la aorta para penetrar en
el margen anterosuperior del nodo AV, (2) El tracto interno-
dal medio (Wenckebach) sale del margen pesterior del nodo
SA, rodea la vena cava superior y sigue un curso a lo largo
dela porcién pesterior del tabigue interauricular para
entrar al margen superior del nodo AV, (3) El tracto inter-
nodal posterior (Thorel) sale del margen posterior del nodo
SR y sigue el curso de la crista terminalic de la cresta de
Eustaquio para entrar en el margen posterier del nodo AV,
Hay cxtensiones laterales de oste tracto'que se ramifican
sobre la superficie dorsal de la auricula derecha. Entre
los 3 ‘tractos hay fibras que interconecton y sc  fusionan
inmediatamente por encima del nodo AV, Algqunas de estas
fibras neo penetran en el nodo AV sina que 1o saltany
pueden volver a entrar al sistema de conduccidn en un sitio
distal al nodo AV.

Nodo AV

Este ha: de tejido ncuromuscular especializado
mide 2 X 5 mm. Se encuentra en la superficie endocardica
enel lado derecho del tabique interaudricular inmediatamente
por debajo del orificio de entrada del seno coronario. El
impulso gque s3se ha difundido a través de ambas  aurlculas
entroa 21 nedo AV y normalmente se detiene aprosimadomente
0.97 seg. .

Haz de Hiz
El haes de Hi:z se continta directamente con_  la
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porcibn inferior del nodo AV, Mide apro:imadamente 20 mm de
longitud vy ectd cituado en la cuperficie endocdrdica de la
pared derechs del tabique interauricular, inmediatamente
por encima del tabique interventricular. El haz de Hiz no
es una masa homogénea de tejido de conduccidn, sino que
consicste de mliltiples tractos longitudinales individuales.
Es probable que haya tractos especifices que se - continlian
con ramas del haz igualmente especificas.

Ramas del Haz

La rama derechs nace del haz de Hiz v cursa a lo
largo de la superficie endocardica de la pared derecha del
tabique interventricular. La rama derecha se divide distal-
mente en 3 porciones( anterior, lateral y posterior). De
estas nacen arbolizaciones de las fibras de Purkinje y se
distrituyen scbre la superficie endocdrdica de! ventricule
derecho y la porcién distal del tabique interventricular,

En ¢! lado izquierdo del tabique se ve que nacen
3 ramas fasiculares a partir del haz de Hiz. La mas préxima
es el fasfculo postericor izquierdo que se distribuye como
una grueso banda de fibras cobre la superficies posterior e
inferior del endocardio del! ventricule izquierdo. Inmedia-
tamente distal al origen del fasiculo posterior, se encuen-
tra el fasiculo anterior i:quierdo que se distrituye como
una angosta banda de fibras sobre las superficies anterior
y superior del cndocardio del ventriculo izquierdo. Hay
fibras 1ndividuales que nacen de las porciones proximales
de los fasiculos anterior izquierdo y posterior izquierdo
del tabique interventricular, Este es el fasiculo septal.
Las porcicnes del fasiculo anterior entran a las superfi-
cies anterior y superior del! tabique, vy las del fasiculo
posterior entran en las porcicones posterior e inferior del
tabique. As! pues, el sistema de ramas fasicular consiste
de 4 fascliculos: (1) una rama det-echa, (2) un fasciculo
posterior izquierdo, {3) un fasciculo anterior izquierdo y
(4) un fascliculo septal {zquierdo.

ta porcidn media del tabique interventriculer se
octiva normalmente de izquierda a derecha.Las fibras de
Purkinle nacen mas préximas a partir de las divisionas de
la rame izquicrda que de la rama derecha del haz de Hiz y
entran en el lado izquierdo del tabique, al cual activan en
primer t&rmino. La onda de exitacidn de izquierda a.derccha
produce. la negatividad inicial de la cavidad ventricular
izquierda y la positividad inicial de la cavidad ventricu-
lar derecha. Produce una fuerza orientade a la derecha vy
adelante,
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Sistema de Purkinje

Desputs de atravesar la rama derecha del has de
His y las ramos fasiculoares del haz izquierdo, el impulso
pasa a las miltiples ramificaciones del sistema de purkin-
je que cubren lec superficies suvbendoclrdicaz de ambos
ventriculez. El impulso sigue viajando en seguida perpondi-
cularmente del endocardio a la superficie cpichrdica del
miccardio ventricular el gue produce el resto del complejo
ORS.

La regitn anteroseptal del ventriculo doreche cs el
sitio-de sctivacidn  mids  tomprana de la pared ventricular
libre. La regibn posterobisal del ventriculo izquierds, el
cono pulmonar y la porcidn mds alta del tabique interven-—
tricular se activan al dltimo.

ELECTRORAS

Los potenciales bioesléctricos generados en el  cuerpo
son  potenciales idnicos, producidos por un flujo de
corriente ibnico. Para medir estos potenciales ibnicos
eficientemente, deben ser  convertidos en  potenciales
electrdnicos antes de que puedan ser medidos por métodos
convencionales.

Los dispositivos que convierten potenciales idnicos en
potenciales electrénicos son llamades electrodes.

tos electrodos wussdos para medir biopotencialez son
. pleras de metal gue pueden scer coleocados sebre o dentro del

cuerpo,cuyos flujos pueden ser considcrados como
electrelitos. Cuando un  retal esta en contacto con  una
solucidn electrolitica, una reaccibdn electroguimica produce
uns diferencia. de potencial (un voltaje) entre ol meesl v
la solucitn. Las reacciones quimicas gque se dan lugar entre
metales y electrolitos influyen en el desarrollo de
electrodos fisioldgicos, *

La diferencia do pokencial entre las terminales deo los
electrodes  fisiolégicos en contacto con el cuerpo es
llamada voltaje de desajuste (offset) de electrodos. Si los
electredos  fueran quimicamente identicos {(una  supesicién
ideal), el valor de desajuste seria igual a cera. En 1la
pricticy, 1lcs eloctrodos tienon algunas diferencias
quimicaz. Dcbido 2 esto wsualrente hay algie  valor de
voltaje de desojuste (offszet) entre los  terminalos  de
electrodos  fisioldgicos cusndo éstes han cido aplicades

£l valer y pelaridad deo el pokencial  dal plectrodo

*depeond>  on gren medida del tipo d2 materiel wiado,  For lo
general 21 voltajze de CD doe desajuste (offseh)  exede el
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valor de la medicidn de 1a variable fisioldgica. Un gran
volto je de dezsajuste (offect) puede interferir o influir
en lo medicibn y pravocar une respuesta erronea,

Algunos experimentos han rmostrado que la actividad
quimica a raiz de la colocacidn de los electrodos puede
causar la aparicién de fluctuaciones de voltaje (ruido) sin
ninguna eontrada fisividgica. Estas variaciones pueden
tambibn aparecer coso respueckas. Ambos el voltaje y el
ruido pueden ser reducidos mediante la adecuada eleccibn de
los materiales de2l electrodo o, en algunos casos, a través
de un tratamiento e=zpecial. Se bha ecncontrado que el
eleckrodo "plata-cloruro de plata (Ag-AgCl) " es el tipo de
electrode mis ectable y que cu potencial de electrodoc es
de un valor bajo. Este tipo de electrodo se prepara
cubriende quimicamonte una pieca de plata casi pura con
cloruro de plata, una sal, IZI cubrimiento ez pormalmente
hecho colocando una pieza de plata limpia en una solucién
de2 cloruro de =odio. Es eolocada una segunda pieza de
plate en la soluzidn, vy ambas con conectadas a uvna fuente
de wvoltaje de CD haciendno el electrode a clorar positive
con respecto al otro. Los icnes de plata se combinan coen
los iones cloradoz de la solucidn de sal produciendo ast
una delgada peltcula de noleculas de cloruro de plata
neutrst la cuol cubre o} electrodo de plata. Cuando este
tipc de viectrodo se limpia despucs de usarse, debe tenerse
cuidado do no darfer la cubierta de cloruro de plata.

Cuando un rlectrodn estd en contacto coen la superficie
de la piel, hay vna cierta resistencia en le interface
electrodo-piel. Los aparatos de registro ficioclégico
reguieren que los electrodos hlagan buen contacto  (baja
resistencia) con la piel. Dado que las capas maPh’s
externas de la piel en gran medida son de células muertas,

junto con cierta cantidad de grasa, la resistencia
elbctrica de la piel es alte comparada con la resistencia
de los flujos corporates. Al colocar las electrodos

superficiales, el lugar deaplicacion es por Lo general
preparado o tratado pora bajar la resistencia  de la piel,
Las capes de ctlulas muertas pusden oor retiradas con
alzchol o con alhtin otra agente limpiador. Debe entonces
aplicarse una jalea o pesta conductive (electrolltica) en
el electrodo y la piel {formando asi un puente entre los
iones en el cuerpo vy la superrficie del electroda y  para
asegurar = un  valor bajo de rezistencia en la interfase
elcctrodo-piel. Los cleoctrodos de superficie generalmente
tiefren resisencias de 2000 a 10000 Ghms.



Atraveés de desarrollos recientes, los wvlectrodes
deeechables puedecn ser usados por cxitensous priodos de
tiempo en aplicaciones de monjtereo centinuo con muy  poca
molestia al pacionte. Scportes pltdasticos flexiblces y suaves
anillos plidsticos adhesives permiten a les electrodes
adaptarse al contocrno del cuerpo. También, cuundo son
aplticades, los arilles de plistico tienden a impedir que
entre el aire a 1cs electrodes y se soque la jalea. Por lo
tanto la baja recictencia de la piel puede mantencrse por
periodes de tiempo relativamente largos,

TRAZOS ELECTROCAHRDIOCRAFICOS

La cuadricula eloctreocardiogrifica

: El papel rclectracarciogrifico estd graficado con
1tneas horitortales y verticales a intarvales do imm.  Se
ohbeerva une linea mie gruesa cads Zam. el tiempo se mide wn
las lineas horizontales: | mm =0,04seg; S mm =0,Z seg. El
voltaje se mide enlas lineas verticales y se expresa en mm
(10 mm = 1 a¥), En la prictica electrocardiogriafica habi-
tual, la velocidad es una seral det aV que produce una
deflexion do 10 mm.

CONPLEJOS ELECTROCARDIOCRAFICOS NORMALES

: Las letras maydsculas (O,R,S5) se refieren a ondas
relativamente grandes (de mds de & mm}j§ las letras pequeias
(q,r,35) sc emplean para ondas relativamente pequeias (de
menos de S mm).
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€I  voltaje de las deflexiones positivas (P,R positi-
vast T pocitivo) se mide dosde la Foercidbn superior de ta
itnea de base hasta el veértice de las ondas, E

El voltaje de Jas defloxiones negetivas (ondas P,0,6,7
invertida) se mide desde la porcién inferior de 1a linca de
baze hazta ol nadii de 1a onda. '
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FUNCIOMNAMIENTO Y DESCRIPCION DEL ELECTROCARDIQGRAFQ

El electrocardidgrafo ce divide en dos opartes; una
parte aislada conecctada al paciente como orotecidn contra
cualquier falla vy una parte no aislada conectada a 1la
llnea de alimentacidn. .

Se ailsla con un convertidor NDC-NC con tierra flotadat
esta tierra flotada es conectada a la pierna derecha del
paciente v ta forma de 1» =ze!al oenerada on el cueroo se
pasa de la parte aislada a 1a n2 aislada por medios éoti-
cos.

En la parte que no estd 2izlads ce amplifica v se
filtra la forma de ondz aencrada para poder araficarla o
visualizarla en vna pantalla.

Dehida a gue el limite de corriente de funa hacia un
humana no debe pasar de 10 mA., la fuente aislada tiene un
linite de corriente v voltaije v nor lo tanto los elementos
que conforman e&sta parte también son de bajo consumo de
corrientz ( v basicamente soni amplificadores operacio-
nales. resistencias canscitores. multiolesores, un diodos
zener, uwn contador, leds. compuertas inversoras. and y norj
las espocificaciones de los elamentos estan en el apendice
A). Esta parte también estd cenectada al desfibrilador de
TO00V; para esta parte se aisla el electrocerdidarafo por
medio de focos de neen y una red de dicdos, ,lo cual también
protzje al circuito cuando hava una falla y se esten utili-
zando en conjuncidn con otros aparatos en cirugla.

El electrocardifigrafo comprende las siquientes etapast

La sefMal eldctrica qenerada por el corazdn es caotada
por medio do cinco electrodos colocados sealin la red de
Wilson; esta selal se mete a unos (Buffers) amolificadores
confiqurados como seauidor con el objietp de aquitarlies rui-
do, 105 cuales también compensan el offeet aenerado en los
amplificadores, la confiquracisn no inversora de los seoui-
daores asegurs wna alta impedancia de entradat en &sta etapa
se tiene una realimentacién neoativa con un amplificador
sumador para quitar el offset aenerado por el cuerpo en
donde =g forza a gue la conexién de referencia (tierra) en
la "pierns derecha asuma un voltaije igual a 1la <cuma .de
voltaijns de las otras caroas., tomando 1a interferencia de
la selsl del ECG del paciente, v regqresa una selal al
paciente la cual cancela 1a selal de interferencia alrede-
dor de Bl. Lo corriente de retroalimentacidn nunca erede la
‘corriante ~lrededor de la cual flota el paciente, &ste
amplificador no constituye un peliqro v es el mejor limpia-
dor de la selal de ECG, provee ademds al paciente de un
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aislamiento & tierra v el arreglo incrementa el racharo de
modn comln necesario va que las selales del corazbn pueden
estar ocnvueltss con ruido muscwlar, voltejos residuales do
electrodos vy ruido de 60 Hxt el alto rachazo en mado comdn
ea necesaric tambiAn para un buen monitorea en ancho de
banda que se maneia (DC - 100 Hz), -

Ya sin offset la sefal del cuerpo se mete a la red de
Hilson gue estd disetiada pars dar las derivaciones estandar
que generalmente son requeridas por nhorma. Para formar la
red, les resistencias tignsn gue quardar apeorimadamente
una proporcidn de [, 2 v 3 en sus valoresy nosotros eligi-
mos para evitsr desajustes do offzet, debida a aue la selal
s suma v resta através de la red 1as valores de 19Nk, 220k
y 330k parque son los valores asdecnados para dieminuir laos
wfectos de ruido v offset v ademds son mAs estables respec
to a la tempecatura.

A la misma altura teneros una ctana de calibracidni en
donde sme {ntroduce wuna aplal calibrada (1 mY por normal a
la entrads para fozilitsr el sistema de monitoreo evudando
a que el medico tenga una referencia para las varfiables del
electra, Bste circuito opere switcheando 1a selal de entra-
da. Esta selal es generads con wn dicdo zener v un divisar
de voltaje hecho de resistencias de precision.

Selector Digitalt nos sirve para eleqgir la derivacion
necesaria a examinar multiplerando las zelales e indicédn~
donaes con leds la seleccidn en la que nos encontramosy
conferrandelo can ewitch up/down, oscilador R v entregan-~
donos la selal on forma diferenciel.

El funcionamiento del cosclilador se euplica a continua-
cidn? :

Oscilacidn del circuito

[ Vo

=11
]




R1 puede funcionar como una limttante de corriente en los
cambios bruscos v el civcuito nuede oscilar sin Rt

El contador v 1oz multiplevores zon comerciales v las
especificaciones se encuentran el en apendice A.

Despugs del selector la selal del FCG va a un  pream-
plificedor, que oz un =2mplificador diferencial v que conju-
gado con los buffers rnos da un amplificador de instrumen-
tacitn con alto rechazo a modo comiin v n2nanciat en este
amplificador diferencial se ¢liminan 1os voltains que pgu-
dieran originarce en 1la polerizacisen de laos electrodos. La
funcidn del amplificador diferencial es amplificar la dife-
reéncia entre dos selales, por lo tanto, ninguna setlal que
ega comtin a las dos entradas deberd tener alglin efecto
sobre el voltaje de salidat también se involucra un voltaie
en modo comdni idealmente cuando el voltaije en modo diferen
cial es grande el voltaije en modo comin debhe ser cero, de
esto obtenemos una cantidad l1lamada relacién de rechazo en
modo comiin v aue sirve como figura de mérito de los ampli-
ficadores: diferencizles. La etapa de amplificadores debe
cumplir 1los requisito:- de aouarder la fidelidad de la cefasl
y minimizar el ruido existente. esto significa aue debe
tener una gran impedancia de entrada v un elevado rechazo
en moda comin: la ganancia total para las etapas de
amplificacidn por norma es de 2000 1000 y S500. En sequida
un filtro paso oltas e primer orden, el cual defasa 1la
eelal %0 grados v tenemos una asn2ncia unitaria, otro
amplificador con ajucste de offset v oanancia ocara alimentar
al VCO v el cual acopla la impedancia oara el vCO.

Se ticne un modulador con un VCO v un fotoemisor on la
parte aisladal en la parte no aislada se tiene un fotorecep
tor, un demodulador con un PLL sintonizado oara el VCO modula-
dor: un filtro (el comportamienta del filtro se muestra en
la grafica corresnondiente). &ste e2lemonto es del tioo
Butterworth con realimentacitn méltiple el cual mantiene
una ganancia sproximadsmente constante oero un retardo
grandel el retardo es el que determina el orden del $iltro
{ ‘para el retardd maximo permitido oar 1az normas de 4.3
m5. en N.5-100 Hz a 13 salide). es necesario un filtro de
tercer ordzn 2l cual necs defasa la selal 270 arados v que
conjugado con el filtrn paso altss de primer orden la  foese
aueda finalrente a <40 qrados. Un aiunstadeor de offzet con
-gan=neia e aarcad en la Mltima etaca con el voltaie
suficicate pIra moser ol nival de 13 e=2tzl « controlar su
posiciént un sequidor emisor para acoplamiento de impedan-
cias al graficuedort y la fuente aislads nque ©s en base a un
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CONCLUSIONES

En la construccidn del circuito unicamente

faltd 1la graficadora Vva aue 13 prevista para el mismo +allé

no  =e pudo reparar debido a no encontar el chip por 1lo
que se monitorearcn las grificas en un osciloscopio. Cabe
mensionar que se dejo el circuito con controles listos para
adaptar a cuvalquier graficadera,

. La selal 3 12 zalida dol circuito cumple con las
normas {ntsrnacionalez bAsicas establecidas para los elec-
trocsrditarafos. provecto se desarrolld  en el
C.E.D.A.T. en el teuenio pasado.

Tados los elementos utilizados en su
construccidn se encuentran ficilmente a 1a venta en el pais
a exepcidn del tranzformador de aislamiento que no se
encuentra aquiil en los E.1). existen varios tipos que
pueden servir como . fuente aislada encontrando los mas
baratos por mavoreo.

El costo aproximado de todos los elementaos
fud de 210000 mds 86 dolares haciendo un total de 400000
pesos, pudiendo salir si se compra el transformador por
mayoreo en 240000 pesos.

Podemas concluir que nuestro provecto  si
cumplid los objetivos planteados vy aue entre las
satisfacciones personales eztuvo el trabajo en equipo que
es el medio ambiente incenieril asi como el darnos cuenta
de como <ce acopla un circuito inteqrando la formacidn de
conocimientos que tenemas en nuestra facultad.
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RESUMEN DE NORMAS PARA EL ELECTROCARDIOGRAFD

I Denominacidn de las Terminales de las Extremidades.

Il Derivacicnes Aumentedas Segun Goldberger.

extremidades

R Bra:o
L Brazo

Derecho
Itquierdo

F Pierna lzquierda
N Pierna Derecha (afin cuando puede colocarse
en cualquier parte del cuerpo)

e forma

con el

al conectar un electrodo

de 1las

punto medio de las otras dos
extremidades mediante dos resistencias del mismo velor:

avr de R al punto medio formado por L y F
aVl de L al punto nmedio formado por R y F
aVf de F al punto medio formado por Ry L

III Polaridad de los Electrodos.

Derivacién

11
11t
v
aVr
avh
av¥

Poin Positivo

mOrI0OMACr

Polo NHegativo

IV Cbédigo de colores para las derivaciones

Derivacibn

R

L

F

c

CA
£B
cc
CcD
- EF
CG
CH
cI
CK
N

43

Color
Rojo
Amarillo
Verde
‘Blanco
Blanto y
“Blanco y
Blanco vy
Blanco y
Blanzo y
Blanco ¥y
Blanco vy
Blanco ¥y
Blanco y
Negro

‘™I
'<<<rrzm
i

Rojo
Amarillo
verde
Megro
Violeta
Hlaran ja
Azul

¢ RoOza

Gris



'V Selector

Comn minipo deobe tener el selector las
siguientes derivaciones: I, i, 1III, 1la ¥V y boton .de
calibracion o prueba. .

VI Impedancia de Entrada del Circuito,

. Entre cuaiguier par de conexiones y en todas
las posiciones del sclector debe zer 1a impedancia de
entrada de pcor lo menos 500 K dentro del rango de CG.f{ a
200 Hz. Este valor es suficientemente grande pora obtener
una- sefsal sin dictorziodn siempre ¥ cuando =l valor de 1a
impedancia entre la piel y el electrodo sea menor a 30 K

VI1 Corriente de Fuga.

) €l valor de la corriente de fuga entre nodos
no debe exceder les 0.1 microampers.

VIII Calibracién

£l selector debe tener una posicidn
denominada prueba o calibracidn y mediante ella debe
aplicarse un pulso de 1| mV que no varie en mas del S% de su
valor en los primeros 2 seg.

IX Rjdste de la Linea del.Cero.

Este valor deberd mantenerse dentro de un
rango menor o igual a + 10 mm del valer real siempre vy
cuando e1 valor total del drea efectiva de escritura seca de
20 mm como minimo. :

.X Nivel de Ruida,

. Bajo-: condiciones de trabajo normales la
‘linea de! cero no deberd ensancharse mids de 10 V.

XI Distorsibn.

. La seial deberad cstar libre de toda
distorsidn va sea lineal o alincal.
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X11 Caracteristicas de Amplitud y Frecuencia.

Una sefal senoidal con vna amplitud do § ay
de pico no dobard variar en mis del 54 pi del -10%4  del
valor conseguido a {OH:z ‘dentro de todo el range comprendido.
entre 0.3 y &0 Hx.

XIII gensitividad.

Cada canal tendri un ajuste que pueda variar
por 1o menes 15 am/mV de manera tal que 21 voltaje de
medicibn no sobrepase el Area efectiva de escritura en la
registradora el valor nominal pars hacer lecturas de
10mm/mV.

XIV CMRR
El valor minimo del CMRR serd de 40 dB.

XV Filtro Muscular.

Para evitar que en el traze
electrocardiogrifico aparescan distorsiones debidas a 1a
interferencia por temblor del paciente puede incluirse un
filtro muscular con las siguiente respuesta en frocuencia
-3 dB entre 25 y 30 Hx, y -20 ¢B entre 250 y 300 Hz

La fase se mantendrd dentro de 4ms entre 3y
60 Hz.

XVI Amortiguamionto.
El. circuito podra admitir un sobreptce
méx:mo del 1O% para una seial de 1imV,

XVII Constonte de Tiempo.

61 se toloc: a la entrada del EKG una seial
de CD de I oV y se retira repentinamente, el valor
registrado deberda ser hasta el primer cruce por la linca
del cero equivalentg a 1.5 segq.

XVI1I Tnler ncia en el Registro,.

Una seal zenoidal con un valor de 1t @mV do
pico a pico a la cntrad> dol inctruvento debord mantencrswe
dentro do un rango del 10% do su valer on su repregentacion.
grifica wentre 0.3 y &0 Hz. Las scidales de hasta 0.2 .mm
deberan poder registrarse, las sefales cuya amplitud sea do
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0.5, | y 2 mm deberin registrarse con un errer mdximo de
Qe 2mm, ’ .
El papel para grafizar tondrd un ancho de 3Sem
El &rea efectiva mima de trabajo sord de 2Smm
Las velocidades de trabajo seridn de 25 y 50
mm/seq,
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Ebsolute Maximum Ratings (vote 1y

wisge 20 Any Pin Vg5 ~0.3VioVpy + 03V Storaga Temparalure Pange ~65C 10 +150°C .
oarsting Temperature Ranga Package Dissipalion S00mW
1M, CO4011M ~55°Clo +125°C Ogerating Vop Range Vs + J0VIoVgg +15V
CO401C, CO4OMT -40°C to +85°C Lead Temperature (Soldering, 10 seconds) 300C
pe Blectrical Characteristics — cosom, cosm i
=) Umlts
Paramsler Conditions -55°C 25'C 125°C  |Units
R Min, | Max. | Min. | Typ. | Max. | Min. | Max.
\, Quiescent Dance Voo =50V 005 0001 0.05 e | LA
) Qurrent Voo = 10V 01 0001) O 60 | LA
§y Quiescant Device | Voo =50V 025 0005| 0.25 18| W
DiseipationiPachage | vpp 2 10¢ 10 ogr | to 80 | WW
% Output Voltage Low | Vop = 5.0Y, Vi = Vo, lo = CA 008 0 008 005 V
& Level Voo = 10V, V= Voo, tg 04 005 0 005 0os| v
o Outpul Valtage High | Vop = 5.0V, ¥y = Vs, 1o = 0A 495 495 | 50 195 v
tavel { Voo 3 10V, Vy & Vg, lo =0A 995 995 10 995 v
1y hoisaimmunity | Veo=50V. Vo316V lg=0A 1% 15 0225 14 v
WAl nputs) 1 Vop = 10V, Vg u 7.2V, Ig 2 0A 10 30 | 45 29 v
ey Noisa immunily VYoo =50V, Vo =095V, Ig=0A 14 15 ] 225 1.5 v
A Inputs) i Vpg x 10V, Vg = 2.9V, g = 0A 29 30| 48 30 v
M Output Drive Cutrent: Voo s 50V, Vo = 0.4V. Vi = Vpp [L] 0401 10 028 mA
NChanael 14001 'vpp = 10Y, Vg < O 5V, Vi = Voo 11 0¢ ; 25 065 mA
# Output Dreve Current: Ypp =50V, Vo = 2.5V, V, = Vg -062 -05] -20 -0.3% mA
PCrannel (4001} 1 Vg = 1Y, Vg = 9 V. Vy 2 Vs -062 -05| ~10 -0.38 mA
H Output Driva Current | Vog 350V, Vo = 0.4V, ¥, 5 Voo on 025 | 05 0.17% mA
NChanne! (4011) Vpp = 10V, Yo = 0.5V, V; = Vpp 063 05 | 06 035 mA
W Oulput Driva Current] Vop = S0V, Vg = 25V, Vy = Vgg -03 -028{ -05 -0.175| mA
PChannal 40M) 1 Vg 10V, Vo = 9.5V, ¥y = Vas -07% -08 | -12 -04 mA
\ _inpul Current i 10 pA

W 1: “Absoiute Manmum Aatings ate 1n0se salues beyon which ihe salety of the device cannol be Quarantesd. Escepl for
Twalag Temparaturs Range 1Ny ate nol Muant 10 emply INat the Cavicen 3hovid be operated ot [hese Himits. The fable of
Belrcal Charactenstics  Drovides Congiiona 101 actual devicr aperation




DC Blectrical Characteristics — cosec cosnc

! Limis
Parameter Condilions 2 T s ' Lea ™
b Min. | Maz. | Min, i Typ. | Max. | M. | Maa} '
|, Ouwescent Device Voo =50V i 0% 10.005: 05 © 18 N
Currant | Vop = 10V ¥ 50 10.005° 50 o !0
i :
Pg Quiescent Device  'Voa =S80V 25 0025 25 7% ”
OissipaliontPackage : Yoo = 10V E 005 | % ! 300 "
Vg, Oulpul Voltage Low | Vg = 50V, Vix Vop, g = 0A 005 * o |oo0s 008
Levet | ¥oo = 10V, Vi = Voo, o = 0A 005 0 {005 005]
Vou Output Vonags High Voo =50V, V, x Vg, lp = DA 495 495 | 80 495 \
Levet Voo £ 10V, V= Vi, g 2 OA 995 i 995 ! 10 995 \
Vi Noise Immunity Voo =50V, Yo 36V, ig=0A P15 15 12251 14 ¥
(AIF Inputst Vpo = 10V. Vo = 7.2V, Ip = 0A 30 ! 30 | 45 29 \
Vi Notse Immuniy [Voo=50V. Vo= 0957, 15204 14 15 | 225, 15 3
(Al Inputs) [ Voo = 10V, Vo = 29V, 1o = 0& 29 30 | 45 | 20 X
IoN Outpul Drive Current l Voo = 50V, Vo= 0 4V, V= Vo 035 03 10 024 o,
N-Channel {8001) | Vo = 10V, Vg = 0 5V, ¥y = Vgg 072 06 | 25 048 e
1gP Ouiput Deive Currant i Vpp = 5.0V, Vo m 25V, ¥, = Vgs ~0.35 -03{-20 -0.24 N
P-Channet (4001) iVpp = 10V, Vo = 8.5V, V, = Vg -0 -0.25] -10 -62 ,
1K Oulput Drive Cutrent | Voo = 5.0V, Yo 3 0 4Y, Vyw Vg, 0.145 0121 08 0.095 e
N-Channe! {4011) Voo = 10V, Vo = 0.5V, Vie Vpp 03 025) 06 02 .|
1oP Outout Drive Cuttent |Vop = 5.0V, Vo = 25V, V= Vgg -0.445 -012{ -05 -0.095] N
PChannel (4011) | Vo = 10V, Vo m 9.5V, V, = Vgg -035 ~03 | -12 -0.24 N
Ii  Input Curtent 10 o




P
p
AC Electrical Characterlstics 1,=25°C. Cu=150F, and input rise and 1l times = 20ns.
Typical temperature coellicient for all vaiues of Vpg =0.3%/C

. Parametar [ Conditions f Min. I Typ. l Max, r Units
T cos0M
b Popsaation Delay Tirms High 10 Low Level | Voo =50V s % ns
1 Yoo =10V 28 0 ns
an Prepagatcn Delay Time Low to High Level | Ypo =50V 35 65 ns
Voo = 10V % « ns
e Transition Time High to Low teve Vpo =50V 85 125 ns
Vpo = 10V E 70 ns
tn T1ans1ion Time Low to High Level Voo =50V 65 175 ns
Voo = WOV 3 kE] ns
Cw Input Capacitance Any Input 50 pF
€04001C

e Pi0pagation Detay Time High to Low Level { Vo= 5.0V 35 80 ns
Vpp & 10V » 58 ns
‘o Propagation Delay Time Low 1o High Level | Vep = 5.0V kL3 120 ns
Voo = 10V 5 85 ny
e Transition Trme High 10 Low Levet Voo =50V 85 200 ns
Voo = 10V 38 ns ns
~ Tansilion Time Low 10 H:gh Level Vop =50V 65 300 ns
Vo= 10V £ 125 n3
“u input Capacitance | Any tnput 50 pF

i
‘AC Electrical Characteristics 71,25, ¢, =150F, and Input rise and fall imas = 20n:
Typical temparature coelticlent lor all values of Vo =0,

Pacameter TCondmooL[ win, [ e T Ma
COM1M
‘aq, Propagation Delay Time High 1o Low Level | Vpp =5.0V 50 15 ns
Yoo = 10V 3 40 ns
an Propagation Detay Time Low to High Level | Vop = 5.0V 0 75 ns
=10V 2% « ns
" Tranmtion Time High 10 Low Leve! Vop 250V % 125 ns
\ Vpo = 10V 0 % n3
“a Transition Time Low 1o High Level Voo =50V % 100 ns
Voo = 10V 40 0 ns
A Input Capacitance ; Any Input 50 bF
Co401IC g
= Propagation Delay Ture Migh 10 Low Level | Vop =50V % 0 ns '
. { Vop =10V 5 50 ns 1
* *+ Prozagation Detay Time Low 10 Migh Level | Vag =50V 0 100 a3 |
i " vga =0V 2 50 ns i
“. Transilion Tume High to Low Level Voo =50V 7% 1% | ns \
Vpr = 10V : 0 i wo ! ns :
" Transiion Time Low 1o High Level P V=50V 7 | 12 | ny 1
! Vgg= 10V o | s ns :
b H ¢
P euCasscince ) Aeyinpw L L




Absolute Maximum Ratings ivote «

Recommended Operating Condition,

{Notes 102 30 tNotr 20
VoD Swooh Y oiten 051 gy VOD Surue vullaae Jen
Vi 1001 Yoitai -0512vap s 08y Vs, R Lt Brovps
Ts Stormge Temoe 1o hramge 65 Cio 150 C 14 Opecat=s Tempecature hang-
| o Patuge Uiyoaton SO0 e C040288Y b5 Cloi2s,
§ 7L Lesa Tempeiatute (52:0e0ng 10 13008 300 ¢ €040288C 42 Croegy s
| DC Electrical Characteristics coszssc more 2
55 € »ne 1"
PARAMETER CONDITIONS Uk,
WMIN | max MiN TYP | MAX MIN | MAX
B Oucte o | vpp & B oo | v 1%0 “
vop - 10y 10 oot | 1o 300 w
von e v o 00 | 2] "
You C.ooarvwte | My VLA Wi OV Vi e YD)
vpg e b e [ [ 005 .
vp: e 107 (18 [ oo 605 R
vpp ey 00 [ oon (13 v
VOM M3 Levet Dutnat Vol 10 1A Vig ¢ OV Vin VDD
vop 495 495 L] a9 "
vpp * 10v 938 9% {10 (10} v
VDD * 15V 1198 1405 15 1495 v
ViU Low Levrl Input Voilsge o <A
VDp®SV.V0 - 0%V or 4 5 s 225 1 18 15 ‘v
VDD * 1OV, Vo » W or S 10 45 | 20 10 v
VoD * 15V. Vp = 1AV o 135V 40 615 | 0 40 v
ViH Hen Levet Inut Voltage 4O € 1uA
Vpp e SV, VoeO0svoraty 3% 3% 218 3% v
Vpp = 10V, Vo « 1V o 9v 10 10 |88 70 ¥
Vop * 15V. VO * 1SV or 135V ne "o 828 "o ¥
1oL Low Leves Oviou Current | Vi = OV, ViH » VDD
- Vpp e SV, vorOav 064 051 | 10 0% ~
VDo e 10V. Vo = 05V 16 13 ]2s 09 N
Vpp e 15v. Vg o 15V I} 3 | 62 2" -~
10M Mg Lot Output Conient | Vi DV, VK » VDD
Vpp e &Y. Voo 4bv 025 07 )04 o n
vop 10V Vo= 95 -062 08 {10 03 ~
Vpp* 15V. Vg 1I5V -18 -5 -390 11 ~
i Inout Curtent VOp V. Vi e OV -0 w03 | o -10 o
VDD * 15V, Vip * 15V 01 105 | 01 10 34
DC Electrical Characteristics cosozesc ihote2)
~“o'e 2C X
PARAMETER CONDITIONS U
MIN | MAX | MIN TYP | MAX MIN | WMAX
190 Owecrnt Devca Curem | vpo » 5V 20 o0} 20 150 3
vpo e 10v 40 001 | 40 00 s
vop * 15V 1] 002 80 £00 WA
VoL tow Level Outpur Vottage [ (101 < 1 uA Vg OV Vi = Vooof
VpD 5V 005 0 005 005 v
vpp 10V 005 o {005 005 v
Vpp e 15V 005 o | oos (13
VOH  Hxn Level Output Vohage | 1lg: € 1A, Vi = OV, ViR » VDD
vop =5V 498 a9 {5 495 v
vpD® WV 995 98s | 12 995 v
vpD e 15V ugs 1495h 15 1495 v
Vit Lowine bout Vo | o <104
VoD =5V, VOs0SVorasy ' 225 | 18 18 v’
VoD« 10V, VO * IV er 3V 30 as { 30 10 v
oD * 15V, Vg e 15V or 135V a0 65| 40 a0 M
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Woir 2}
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{ DC Electrical Charecteristics cozesc wore 2

5 ¢ X3 15 c
YARAMETIR Whi
i Wik | wax | AuK | TYe [ MAx | MIN | MAX "
133 Owescent OyrieCument | VDo SV . oot | & 150 "
vpo W0V R oot | 10 00 A
vgo 8] ooy | 20 00 s
VO,  Lom Ler Outes: o e Ao 1A v OV v v,
vpn- e (13 ] ooy 005 \
i von it nee 0 aw oo 4
voo 1. ou v o0y v .
VOm oo Lo Qutost Voitage | g ¢ 103, Vi OV Vi - VDD
vpp % 19 % s an, v
vps V. 9790 A%y 10 aah v
von - 18 (73} [T ) e, \
Vip Lom Loset bnpul Veiieae R ey
VDDAV VOOV e dby 15 15 s 15 v
VOO - 10V Vg e Vo J0 a3 | e 10 \
VoD * 18V, YDt 18V o T8y ‘0 55 { 40 ap ¥
Vi Hh Leset inpur Vollage [ itpe L 1ed
Vpo Y. Vpe oSV dsy | ab 3% |2 33 v
Voo * 10V Vg e v 10 1o |oy 10 ¥
Voo 18V, ¥pc1sVe 128y | 1o 1o | 82 ne ¥
9L LowLesnt Dbt Coeemt | Wy = OV Vine* Vo
Vop eV Vo Oty oot o8 |10 836 ™
VDo 10V, Vg 05V 13 11 ] 28 09 -
Voo« 15V, Vg e 13V %3 34 |5 24 ~
YoM Hap Leves Outent Burrent | Wy = OV, Vi Voo
Vpp SV, Voraey 075 97 |04 on ™
Vo VOV, Vg 95V 082 0% |10 3% -
vop e 1SV Vg 1) 5V 1] -15  [-30 AR L)
LN Ingut Conemy VDD * 15V Vin e 0 01 -103 {61 -10 uh
VDD « 15V Viy e 15V X w3} o 10 A
DC Electrical Characteristies coszssc wone
U ne e
PARAMETER CONDITIONS Ty
W | MAX ] win T 7ve Taax | miv [ aax
DD Owiwcent Drace Corent | VOO » 5¥ 70 °01) 20 150 pr
vop 10V 0 001 [ ¢0 o 3
vpo 18V 20 002} 80 o oA
VDL Low Leet! Quinwt Voltuge | QLS Y sé Vig * OV Vi« Vpp)
vgo« sV 005 o | oos (1 v
vpo« tav 005 o | oos o5 v
vop e 15V 00y o |ots LT3 v
VoN  Hp Leef? Dusint Voinge {10 € 1k Vi * OV, Vim s YO
' voarsv 455 wsls .58 v
vop* v 99 g9s | 0 28s v
Vpp e 15V e el 1495 v
Wil Lowled tnout Voige | Ig1< 1 uA
VoD YAV, VpeOWVordsy 18 25} 15 1% v
VoD ¢ 10V, Vs v o By 30 45 130 10 v
VDD * 15V, Vg e 15V o 138V 40 €15 40 4« .




pC Electrical Characteristics (cont's) C040285C Note 2

¢ C 8s'c
PARAMETER CONDITIONS uNITS
i [ max | s [ rye T omax | s [max
T Hgn Level lesut Voitage 10~ 1uA
VOD*5V. Voe0Svordsv | 35 s 15 v
VD * 0V, VO S IV or 8V 70 10 10 v
VoD 15V, VosiSvortasy | 11D "o "o v
oL Lo Lests Output Current | Vin » VoD, ViL * OV . .
VoD *5V. Vo4V 052 o4 | os8 238 ™A
Vpp + 0V, V0 * 05V E] 1 12 03 mA
VoD =18V, Vg * 15V s 30 | 60 i mA
1od High Linel Quiout Current | iy # Vpp. ViL * OV
VDD * V. Voe46V 0.2 018 | 01 -0.12 ma
Voo * 10V, Vo = 98V 05 0e | -00 -03 mA
VDo ¢ 15V. Vg * 135V 14 -12 |- -1.0 ma
I Ineut Current Vpo ¢ 15V. ViN » OV 03 03 -0 A
VDD * 15V Vin e 15V 0) (3] 10 uh
AC Electrical Characteristics 1.=25'c. c = 500F. Ry = 200k, Input t, 1y =20,
unless ofhgrwise specitied
PARAMETER CONDITIONS MIN Ty MAX uRITS
1PHL O LY Propazat on Detay vee T SY Ho 480 ~
vig e 1oV 100 0 ~
vee s 18V 10 140 "
Ty o TN Tirvsion Time veg e 5V s ™0 ”
vege 1oV % 150 ™
vee s 15V s na ~
CiN tnpul Canacitancs Any tnou s 18 of

Tom T: “Absghrit Maremum Fatingi™ are thase «ahuis Deyond whah the ety cf the Crce CONACE bi guardstoed, (Ary B NOL Meant 10 irdly.
POt Sevictd NI bt OpEegted at 1hese ieury, The (abte of = ] an * Elscucal Ch " provides
Wk hont lor #61us! JevicE 0Oe81:0n.

Wt 2 Vg« OV uniers othermise sorcibied.
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lute Maximum Ratings Recommended Operating Conditions
Yoo DC Supply Voltage -0.5Vdeto+18Vde Voo 0C Supply Voltage +5Vde to +15Vde
v, Input Voitage -05Vde1o Vg +05Vde V., Input Voltage 0V to Vgp Vi
t, Storage Temperature Aange -65°C10 +150°C T, Opesating Temperature Range

Package Dissipanion 500mW 40518M/40578M /40538 M ~55°C 10 +125°C

. Lesd Temperature Gsaldening, 10secondsl  300°C 40516C/40528C/40538C —40'C o +85°C

Electrical Characteristics mots o
-
" [ -55°c +25°C ns°c
Puametw Conditions Uity
Wen | Mex | Ma | Typ | Max | Min | Nz
Cuiescent Devics Current VDD * 5V ] ] 10 | A
VDD * 10V 10 ] 00 | pA
vpD * 15V 2 20 00 | uA
sl nguts {V)15) and Outowts (Vs)
oK | "ON" Resistance (Pesk |Ry = 10k1 | Vpp = 28V,
for VEE S Vis < VDO! Jlany chane! | Vg = -23V
wiectsd] | o VoD = 5V. 2000 m ) e w0 8
VEE = OV
Voo = SV
VEE = -5V : .
o Vpp * 10V, e 120 | 400 L
VEE =0V
vop * 75V,
VEE = -15V
o VoD - 15V, w [ ] w | n
VEE * 0V
Aon| A ON" Revstence AL «10+Mt | Vop = 25V,
Brtween Any Two tarry chennet | VEE = -25V .
Crannell siected) | or Vop = SV, o a
VEE = OV
VoD 5V, . -
VEE ™ -8V
o Vpp* 10V, A f
VEE® OV
VDo * 7.5V,
VEE *-1.5V
orVpp * 15V, s a
‘X
~OFF~ Channes Leskage | Vo » 7 5V, VEE = -1.5V
Current, any crannel Cl1vtI5V,10=0V 150 t0.01 | 150 1500 nA
“QFF”
“OFF~ Channet Leakage {Innibl » 7.5V CD405Y 2 2008 { 1200 12000] na
Current, 3l channary voo .
~OFF * {Common VEE 1200 10.04 | 2200 12000} nA
OUT/RY on=ov,
110175V CDAOSY | 100 002 | 1200 12000 nA
%ol fnguts A, B. C and Inhitit
h w-unilanVoqu‘Vg['vss AL = thlltoveg i i ¥
il.s(lonnallO;Fvur»-ll | j
Vi * V0D vy 1x(1 : [ i
VDo * 5V \ 15 15 ! 15 v
vpo* 10V ; t 30 H 30 (v
h vpp = 1SV ! a0 a0 ! w i
i | Fugh Leve! Input Vaitage i Vpp = 5 BETH 15 t 15 v
750 = 10 ? l ? i ; ty
vop 15 "l " L R
Y { Inout Corrent 'Vpp = 15V, VEE=QV s
o VEE ' 01 08} 01| a0 ] wa
VDD * 18V, VEE * OV 1
Ivin » 15V Lot IR RN PN
R hriors Mes mam B1a01” 878 0% s81ua hes 0~ <™ R0 tal0ty @l TR0 res<e Glanet Do goarantind, Eacont for Cowraneg Temperaiore
: 8 01 mepnt 10 1maiy TRBY 1Y OFY.CHE 1R0yid Te 004100 $) 1nens hmtt  The 14D ol "I Charmtme1cs * 6o moes EONHONS T0F 4 hept
eoenton
oy

2. AN vottoges ~a#1vs 10 o1 4110110 V3§ i ot 20! 0
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DC Electrical Characteristics wonvoy inote 2. L
-4p'C a5'c +85°C H
. e Carauont T e e T Wt W ] x|
1 900 Qeesent Devce Currenmt vpg v 5V ’ ) ] V150 | g
i vpp 10V ) | 40 i 300 i“‘
VoD © 15V - 1 POB00 {
3 380 1npuls LS [ .uul\os
it JR— O
on woeoeh lppeasy. . T ) ! . i
|uv5g<v,5<vng| ‘«uwvunu! VEE*-25V i '
f :‘mw oo s, i i noo! L 370 1 2%00 320!
: ; vEE <LV ! :
i e h
ivop e 5V, . . ; . | !
! VEE * -5V \ s . !
i o Vope 10V, I L N0 | w0 50 0o
H I VEE = OV i 1 i } ! . ‘
! : VoD * TSV, : ! i
B VEE*-15V
o Voo 1SV, o 0 ki ¥ |
VEE* OV
LRON | &"0N" Aesisance AL+ 100 | VDD 7sv
Brtween Aty Teo fony chanret | vegp » 10
Crannens wictedt ot Vpp sv 2
VEg "0V
-
i vope 5V
! VEE* -5V r
! o Vpp » 10V, 10 ]
! VEE* OV
Yop * 1.5V
VEg " -1.5V 1
o Vpp ® 15V, $ s
Ve * 0V -
“OFF” Channel Leatage (VDD = 7.5V, Vg = =15V
Current, sny channet ON= 116V, 10 OV 150 2001 )150 100 | M
“OFF*
"OFF* Chanew) Laabage innitit = 1.5V CO4081 +200 1008 {2200 12000 ) M b
* { Current, sl channstt VoD * 1.5V,
“OFF " (Common VEE* -1V, €005 1200 1004 {2200 2000 | oA
OUT/IK} on=ov
1/0=115V  CD40S) 1200 3002 {2200 12000 | s
Contial Inputs A, B, C and Inhibit
Vit | Low Lavel Ingut Voltage |VEE » VgE Ay = 1 k) 10 Veg
Ui < 2uk on 41 OFF Channels
Vig * Vpp thew 1kf
VoD * BV 1.8 15 18 v
Voo » 10V 10 10 w0 | v
Vpp * 15V 40 40 40 (V-F
Vin | Wgh Levsi bngaat Voluge [VDD = § s 15 35 Vil
' von =10 7 7 7 v
VDD 15 " " 11 V4
N oo Curremy :uup- \:v VEE= OV 01 -10-5 {-0.3 o |,
.
¥°“_"5V Vee-ov 04 105 | o1 10 |4
N
Mote 1; ~ADealute Masamern Retangt’ 54 1w o urt Bavord miwch 100 3ity Of T OFncs ARGt De guarenised.  Eatest for ~Domating Temmrnn
Rangs™ they st At men 10 ImOly That 1™ Grvcrs honid ba GEMatHd €1 1eur wvets \'anl'(mo‘mmmﬂu w-mwma-l-n‘
e scerson.
Nts T AU el Iope et od th (IOREL 19 VG wAYIL Ol at kG D, 7'




C Electrical Characleristics

03 35°C 1 ¢ €y 0 205, unieis Ot erwnur 1ee.itd
Prsrmier Corderiom Voo | M | Typ | wax Units
pH, | Provasation Geltr Timw fiom | VEE = Vgg » OV sV (o] 1200 ”
e | It 1o Sna Outout Agetiil 1oV 28 | 450 o
Lenannes tatnig ont Cy » 500k "8y o | 16 o~
Bz Poswaton Deiry Tome Hom | Vg v VEg# OV v N0 | 0 o
Lz | IRt 15 St Cutout Ry » 34l v w {20 ~
Terunne sarmng affh Cy »0pF 15 11 150 ot
Oy 1aput Capacitince '
Controt trput 8 15 aF
Sogeal Ingut INSOQUTY i 113 »F
Loyt | Outout Canscitanes
teormman QUTNING
Co4051 y 1Y Y oF
CoA0s2 IVEE =Yg * OV w0y i oF
COuns3 | 10v ) of
Cips | Feeathecom Capvestines | [X) of
o0 | Pomer Distepatian Caocitanex |
COA08Y 110 oF
€RI057 i 143 of
C04G83 : 0 oF
Sqral trouts 1Vi5t and Ouipats 1VQ5H
T gnt Wave Rrsonnse ;uL IYTIN:
¥ 1D stomon fogasime {
N (v e SVa.g gV [N %
; (VEE * V51 = OV
Feequency Rnpons, Channel Ry 4§ h1L Vg w V857 0V, Vig = $Vp
L O T wrve topvatt ; 2oy10 Vs /is = 18 > v © MHe
Feedtnron g Cruneat “OFF“ AL 140, VEE = V56 v OV, Vig » 5Vp g,
| THioy1 Voa/vis ¢ -40 88 1oy a “H
{ Gaustate Betwera Any Twa | R VA0, VEE * V55 ¢ QV, VigtAl » S
| [Ounnas tivavency at 40881 | Miogsg Vosi8ivigiAl = 4018 iNore 31 | 10Y 2 e
AL, | Froosgston Dalsy Sankt VEE ~ Vgs + 8V v 2% 55 "
9L | Input 15 Sapvat Onatout Cy» %00fF 10v 15 |3 o
o 15y 16§18 ~
Conirol bnsats, &, B, € ana tnmt
{ Contror Input 10 Suanat EVEE « v§5 200, RY » 0 kil 3 LOIR wnds.
Crananate . ab ensenet, 10V 85 ™V eaki
i : © 0oy Squate Wive Ampioude » 10V
Py, Przosaton Datay Tiee fom (Vg « Veg o OV 12 500 1000 o
LTI Aguress 1o Signas Qutput s Gy = S0pF {10V iaG § 380 ~
tekannets “ON" or “OFF"} | lisy 520 | 240 s

W & § 400 oty s tatisay o srmeh anh & Rarnod TR o R DT




Absolute Maximum Rallngé

Recommended Operating Conditions

Joues T and 2t iNote 2§
150 %6 Supaty Voltex 0510918 Ve Vg o Supoty Volie 1 tvoc
14 1ot Vatioge 0510 Vpo 408 Voe Vi bmout Yoltage Q1 Vop Yoc
15 Storage Teemperaturs Rangy -65°C104180°C Ta Opersung Tenparvture Aangs
1y Paciage Gasation 00 MW LDHDGE N -58'Ci0+25°C
1, Lowat Tomorrature Saideng, 10 weoncn) 300°C COMEIC ~0'C 15 485°C
DC Electrical Characteristics
COAO6OM  (Hote 21
-55°C 'C 12°c
PARAMETER ONDITH PN
« oS WIN | MAX [ ;s | TYR | max | v | sax T
o Quitscent Dawoe Cusrent | VOD * &Y [ 018 ] A
Voo ¢ W0V 0s as ¥ Y
vgo 15V 1a 10 0 nh
Y, Low Lewat Outout Vottage | 3G0< 1A
vop -5V 008 ° 008 008 v
vgo * 1OV ¢os 0 (13 (1] v
Vpp 15V 008 o 6as 0% v
M Hgh Leved Qutout Voitage 1< A
VoD - 8V 435 a5 ) s 495 v
Vpp - 10V 995 [TTR T 995 v
vop * 15¢ 1495 was} s 1495 v
T Low Leve) Snput Voitage 1674 teA
vpp *5V. Vg sy 15 5 15 v
Voo * 1OV, Vo AV 10 30 30 v
VoD - 1SV Vo < 135V 40 a0 40 v
U4 Migh Lened Inpud Voitage i< Tua
VgD = 5v, Vo O5Y 35 35 38 v
Vpo - V. Vg o IV 10 ’0 70 v
Voo - 1SV.vg e 15V ite ne (114 v
B Low Lee Output Corrent | VoD "5V, VpeDdy | 064 as) | 083 0% mA
vpp « 10V, vg 1 05V 16 131 ] ag ~
vpg e tsv.voeisy | 12 3¢ | 88 24 mA
M Hagn Lore Qutow? Cutrent | VDo -5V, Vo 46V 064 Q95 ] 088 0 mA
vpo IOV.vge9s5v -8 13 s as mA
vgo SV Vg 13 |42 34 | 88 -24 ™A
N taoyt Conernt vpp 1SV. Vi OV 910 w0s) g -10 VA
von 1SV ViN 15V a1 w5 0w 19 A




DC Electrical Characteristics cowesc incte 2:

ot do

[ CONDITIONS 40 ¢ ki 1 Ui
ARAMETER win | omax [ min | Ty | omax | mn | max n
1pn  Owescent Device Conen: | vpp e sV 10 10 1% oA

Voo v 20 20 1% KA
vep - 18y 40 a0 0 uA
VoL Lo Leert Quidad Vortepe Q1< WA
VoD 5V (1 ] 005 005 v
vop * 10V 005 ] 205 0es v
vpo * 18 005 0 00y 005 v
Non Han Leert Outout Vortage | 10 € Wb
Yoo+ v 495 495 495 v
Vpp * 0¥ 995 995 995 v
VoD * I8V 1gs 15 1495 v
Vit Low Lesst Input Vortege ngic A
{ vopesv. vprasv 18 15 15 v
vpp*10V. Vo u 8V e 20 30 v
Vpp = 15V, Vo e 135V 40 .0 4“0 v
VIH  Hgn Levet Input Voita e hgt< 1A
o vpp SV, vpe Dby a5 15 35 v
Y vpp 1OV, Voo IV 10 20 0 v
VpD* WV, Vo 15V | M0 1.0 "o v
gL~ Low Levet Output Curtent | vppeSV. voe04v | 082 044 | 088 036 LY
. vpp* 10V, V005V | 13 | 228 1] mA
vpp=15v. Voo 15v | 36 30 | 88 24 ™
Igh  Hgh Livet Outout Cnrem | vpp w6V, Vo= 46v  |-052 044 | 088 034 m
- Voot IOV.Vpe sy {-13 -1 [ -228 09 m
. vppe1sV.vpe13sv |-36 -850 (08 ~24 mA
N 8ol Cunrent VDD * 15V, Vi * OV -3 ~105} -0 -10 A
VDD * 15V, Vin e 15V 0.30 ws| 0 1.0 A
AC Electrical Characteristics v.=25:C, ¢, = %pF, Ry = 200x0, 1, and 4y « 20ns,
uniess otharwise speciired
PARAMETER CONDITIONS MIN v MAX [T
tPHL O 1L Propagetion Detey Tima From YpD =5V 80 0 Ll
Ingut To Ouiput Vpp = 10V 20 [ L3
Vph =SV %5 % L]
TTHL O TTLH  Transition Tume Yop =5V 80 %0 L]
Voo = 10V 1] 100 ~
vpp e 15V 0 80 L]
1Y Average Input Capacitance Any Gare 8 15 of
Con Power Driiipation Capacitance Any Gate (hote ) 12 of

Note 1: “Absofute Masimum FIlngs™ are thott valvm berond which e walety of the Grvice e3nnat bi Guarsntsrd They sre nat masnt 10w
hat the devices houId be opersted at Nt lenin. The mbie of “Recommended Qperating Conditions™ and “Etrctrcat Charecterrttics” proviad

€ONGitons Tor scrual Cevice ODETAIION.

Mot 2: Vgg = OV unien atherwine 1eciteed.

Note 3: Cpp desermines the 10 1660 sc Dower conmumaition of any CMOS tivice. For compitte sadlenation, see S4CI74C Family Charserermd

00Ic1ion Pote~ANDO.




Typical Performance Characteristics
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Absoluta Maximum Ratings

thotes ) ang 2

VDD Gt Sarsir Vo tase
Vi frout 10 tee

Tg Stcage Terparetae o
5 Fackast Danpet on

Ty L0d Tempnatuy 1500w 3 30 ar0na

€5y e

Qs vy

@

Cime1s) L
B i

Mot 2

Recommended Operating Conditio 1

1a Gu
Coes
CL45I0RL. CURNILL.

DC Electrical Charactaristics cosswau coasssm inote 2

empeia

108M, COAS v

ey vy

™
ny

i 4 s C
PARAWETER 1 CoNDITIONS
WiN MAX Mk TR Az
190 Questest Desce Conrens | ¥pp 5 Y N e =
voo 0. © m st “
vag v b k. voi .
VoL Com Lavet Dutiwt Vortsgr | Vi VDD Vg O 0D e
vpy e [T . a0 ‘
vgp 10 005 ] 4oy »
von - by 005 o 60y .
VoM  Hgh Leer Qutpt Voitaze | Ve VDo vigt Oy I = tad
vpp - b a9 405 18 4o \
vpp© 10v 998 99 | T L3173 \
vpp e 15v 15 95) el 1495 ¥
Vil Gow Leedt Igut Voiuge | pI<TRA
VDpeSY. VOOtV o ks 15 225 ) 1% s N
Yop IOV Vgt WV e 9V 39 [R1 20 a0 . ¥
vop* 15Y. Vs 15V o 13 5% .0 615 | 40 40 v
Vin e Leve inout Vaitege | D < TR
ypprSY. vor DSV m &Sy hEY 3% 17 3 v
VOD* 10V, Vg ¢ 1V or 9V 0 10 | ss T v
VoD V. Ve 1SV D ISV | 1D no | e "o '
10, how Leve Dottt Curcemt | vias ¥pn Vig 0¥
Yub-5¢ Vo ey o84 o5 | ot U ~
VO * 10¢. Vo DoV 5 13 |20 00 "
VDD + 15V, Vg e 13V 42 34 | e 73 s
oM Hign Leve Dutout Careent { Vi » VoD, Vig @ O+
VoD *SV. VoAbV oM 05 |0t 03 "
VoD« 50V, vg e Sty -1 BERREFT R ~
Yo+ 1V, vg e 18V -4z EYRRET 24 ~
by tnout Coremy oo s V. Yy = DV -0 ~107%} -0 -10 )
VDD * 1V, Vin s VSV ot 1w0s] o i “
DC Electrical Characteristics cowacenisieac erots 2)
S
40 ¢ %C 8T
PARAMETER CONDITIONS NIt
My | MAx b oam ] Tve | Max | s | wax i
DD Qutscent Gevece Carnemt VDD * 8Y 2 008 | 20 0 w
Voo KOV 0 ot ! an 20 at
vop* thv & 65| 60 £00 4
VoL Low Levet Queour Voluge §V > VDD Vi * OV, 4g - 1A
vpo 8 oos 1 0us 00% v
vpp v 10w . ros o L1 (1) »
vpo v ISy ons o o0y 008 A
VoM Hih Levet Quiout Voluge [ Vi > VOD Vi <OV, 1327 1A
vpo * Y 95 495 1 5 EX:3 \
vpo * 10V 985 995 | @ 245 M
. vpp * 18V g5 LI g M




‘b Electrical Characteristics (corr'a) CDA5108C/CDAS168C iNcte 20
~0'c e 5
PARAMETER CONDITIONS uNITS
MIN | MAX | MIN TYP | MAX | MIN MAX
L Low Leest iniut Vorage 10 <1k
Voo« 5V. VO OSVor 4 SV s 2251 15 'S v
VDo * 10V, Vg * 1V or 3V 10 s | 30 20 v
¥po ¢ 15V. Vg + 15V o 135V 40 8715 «o0 10 v
HH g Lol Input Volage | 1916 1 4k
Voo 5V, Vo OSVorasv | 35 35 | 2 1s v
Yoo+ 10V. Vo« Wo 9V 70 1o 5 10 v
Vpp e 15V, Vo I8V 135V | 110 no f 82 o v
QL Low Livei Outout Current | Vi » VDD, Vi = OV
Vop*SV. vorOev 0s2 04z | 28 a3 mA
Voo * 10V. Vg s 05V [F] ol [ 4
Vpp " 19V, Vo s 1 5V 38 10 " 24 mA
On Hap Level Quiput Cunrent | Vo » VoD, ViL = OV :
vop 5V, VotV 052 04z 1 -08 0.3 mA
Voo 10V, Vo <9 8V .13 S f-20 R mA
Vpo * 15V, vg e 135V -18 <3g | -1e 24 ~a
e 1ot Tyt Voo * 1SV, Vin e OV 03 -10°5| 03 10 vy
Vop * 15V, Vin = 15V 0) 1%} 03 10 A

e 1 AD10nute Ve mom Hatags” we 1706 vatust BrvOnd whah T4 IRy 3 190 J6¥C8 LIANOT BF QuUITInteed, thay We AGT MERST 10 Dty
1 e Operated Bt Ihese ivmity. Tha tatis of “Arcommended Opersting Corartians  ind " Elrctrcal Charactarnines” oo
2 et for ®TUA Geics GOaNON

W7 Vg o OV uninst otheramis som i ud

et 3. Donc s 1hould not DI CONNICId whife power 1 “ON

Switching Time Waveforms




AC Electrical Characteristics cossigs: coasimel cossiees con
20257 CL s S0, Ry v 2000 fLyL - Nigy - bt 1

Zu s e RINE I 3E ADECeg

PARAMETER [ conormions | winv | Ty | max | uwns )
CLOCKED OPERATION —
IPHL. SPLH  Provssanion Deiny Time Ciocs [ f 270 1 s ] o
1% 0 Qutpuny Npp - 10V \ w2 ‘ nt
Vpo 4 15\ Pk ] e
PrL Ly Fruvs st Ue e Tome Gioke von 5 { a1 oea -
1300ty Dulpat Vpp - 0 { RN . o
vpp 15v i W o~
STHLATLN Tramon Tome G and Carty Outinta | ¥ 5V 100 0% n
von - 10V 50 100 n
vpo M au BY ~
twL. . Mimmum Cloek Pulie Watn vop BV 160 ny a
) ‘pp - 1OV €5 130 Ly
. VoD« 15V 50 100 "
WELNEL . Mamimum Clock Bt and Fali Tune | Vpp * 6V 1 w
S Ll VpD * 10V 15 u
3 s Voo * 15V 15 a
) ERR
i TAgy o o Manerum Cavey 1n SetUp Time vop * 5V 100 70 L
i ; o VoD * 10V 40 80 o
i - Vpp 15V 3% 7 "
sy Mimimum Lp/Down Set-Up Time vpD * 5V 200 a0 "
vpp * 10V 0 10 a
VDD * 15V 2] 150 "
[ Manimum Clock Freauency Vpp* 5V 15 ER) MH:
Vpp 10V A8 76 MKy
Vpp = 15V 50 00 WHr
Cwnv Input Cagacianct Any laput 5 15 of
Cpp Powmer Duypation Capscinance Pet Package, (3] of
tNowe 41 1
RESET/PAESET ENABLE OFERATION
PHL. tPLH Propagation Ditay Time Reets VoD * 5V 2e5 510 L
Preset Enadie to O Quipwt vop = 10v 15 230 "
vpo * 15V [ 195 "
SPHL.PLK  Propigition Delay Time Reset/ vpo * 5V 420 8e0 "
Praset Enable to Carry Output Npp * W0V 170 350 L)
Vpo = 15V ] 290 m
WH Minimum Reset/Preset Enable VoD * 5V [ 200 "
Pukk Wiath vop = 1oV 40 100 "
Vop « 15V -3 B0 m
CREM Mirwmum ResetPreser Enable VgD * 5V 170 0 ~
RAemovs! Time Vpp * 10v ° 1o M
Vpp * 15V 50 120 "
CARRY INPUT OPERATION |
tPHL. tpLH  Propagation Delay Time Carry In VoD " sV 60 500 "
10 Carry Outout VoD * W0V "o 20 m
VpD * 15V % 180 o

Note 4. Oyaamc power dripston (Pl # pen by. Pp = KCpp + CLIVRDY * Pa.
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TIPOS TLOT0, TLOTOA, TLOTE, TLOTIA, TLO2IB
TLO72, TLO72A, TLO728, TLO74, TLOZ4A, TLO748, TLOTS

AMPLIFICADORES OPERACIONALES CON ENTRADA JFET, DE BAJO RUIDO

schematic (esch amplitier}

absolute maximum ratings over operating free-air tompersturs ringe {unkc otherwiss noted)

Torc
Tt | oTes | vorac |uwm
Tdpory woliage. V¢ ¢ lame homa 1] 1 18
Searehy watege, ¥V CC = (e Mowve 1) -1 -1
Dhifgeentasl imgt vodiogs Foas Mave 20 [E) 0
Tngnrt roitoge fses Nowm 1 300 31 s oy
O 410m 0F oo Gt 0w Tt Tamg Hova &1 [ ]
Contummnn 10t Granmatoon o1 tos tukowd 75 C brave 113G N_ot P Pockoe| 680 [
terpererurs ot Mow 81 [V Pcram =) [
Ot grimg [10w o0 4 mOWET ¢ ramge ~5812% | 25185
5107 wge vemparatvey e 1 ~8% 10 150 —63 o 150
Land tempitions 1718 inch 115 sy (o0 60 sacoran ). 0G0 U Pacions 00 xn0
Tead tempurarore 116 wnch rom camt fon 10 seconc | M ov P Pacvaoe 0

NOTES 1 A rottoge robum, ar1omt =il i (0 = s 1 1o 8 St ok (el of 103 iy g s
e 1308 retsernc leesd @ The a0 e remrwa VE 2y 090 VG o
T -onaramtied soutagat 449 81 the romei g MDA o 2 Pt . g e g o Mok
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nation frung 1 A0t Secrrid
3. For e iTion shove 25°C fras ow 1oTEraTu Y, @ 10 Duamisnoh Omrotong Tatda,
OXSSIPATION DERATING TABLE OEVICE YYPES, SLFFIX VERSIDNS. AND PACKAGES
racwace FOWER DERATING addd Tion | nen | o | nars | s
i RATING #ACTOR Ta eI M GL L XGL | G 1 .
H 3 1 s80mm B1rnsC erc TOTL UG | UGLP TGP | Uk N
i < | 80w 68mmiC arc nsr e | Kur|BAr s ®
foe | €25 e sorarc | omc Tarat | sGir | mar I .
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TIPOS TLO70, TLOTOA, TLOTY, TLOY1A, TLO71B
TLO72, TLO72A, TLO728, TLO74, TLOT4A, TLOT48, TLO7S

AMPLIFICADQRES OFERACIONALES CON ENTRADA JFET, DE BAJO RUIDQ
electricsl characteristics, Vg = 115V

nerc
PARAMETER TEST cONOITIONS! LU TLert Torac jumin
07 8
i 1Y MAX [MiN TVF WAX [Nk TYP MAX)
70,70, 12,781 3 [ El ) 3 10]
Ag-soq, [7¢ I} LD 3_ o
Ta*25°C 704, TIA. 724, TeA E] []
18,770,748 EA)
VIo b offert ot T, 78T ) 9 nl ™
ag-son, {0 15 9) 2
Ta st e[ 04714 TIA A s
718,28, T8
-
bvia :m' “‘-"’:::' Rg=500,  Ta~ttieme ) w0 0 vt
20,771, 7214, 78% $_ %o, 3 3%
Tas35'C 704, 1A, TIA, MA 5 Ej A
718,728, T s 50
o e ot cumem ! 071, 72, 14,758 Bl 7€) F)
Ta® furamys [TOA, 1A, T2A, 2e4) 2} aa
10,778,748 3
75,1, 72.98, 10 %309 %_ 20| % 30|
Ta=25°C  [T0A,TIA, 1IN, 44 T EJNE ]
N 718, T8, 148 0 200
W 76,71, 77,74, T3¢ % ] 7
T« tutt came | TOR. 714, 728, 744 7]
I ) 3
70, 71, 72, 7M, B [ 112
Wicn ::""‘ TAS2C  [TOATIATIA. TR v
778,728, 588
N TA=75'C. AL =tokn H_
V A > 10e0 24 v
b 74 = (ot rren n;;:tn 2 7
AL a2en, (7001, 72.00. 751 | &0 mo ]
vg e 110V, [TOA 71A 178, 44
o e st Ta 2 IC {7107, T8 L o N
vt proldcaton (A3 200, 23
vos oy,
Ta = bt range |
e, Ursty gon banOwtin  [Tp < 35°C. Ay = 10000 T e
3 100Ut TIemLnCE Ta = 28'C 10V? [T
< 10w 0.7t 72,76, | B0 s
= 2 o
"o Ta-3C
Calid ol Ry < 1000, ':..'”,'77_’;,'5’ L = Y
tsvR g TR TIAL THMA an
3! molavecavio) |Tar e bt i
ice ‘:’;:: :‘?:‘c v e s ve gl ma |
7g11Vg s Clunvat wapcet o Avp - 100, Ta-75C [ e j .,.*’i

Tan woen 100 APwrie T §or syt G40 %3 €10 173 C o 1107 M 38
*w 83 Cle T2 1. ond ' C w0 70°C e TLOT.C TLOT_AC ot TLO? .BEC
370w TLOTS snt TLOTSM ort not Gt Ov ther Gt st
nOUt as Currants 81 8 FET nout S r1-enat SmOI et 18 Ao [ LOR FOtr iy (oo DN SRR S0d VBt S Samaetemg s WO
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TIPOS TLOTO, TLOTGA, TLOY, TLOTVA, T(0718
TLOT2, TLO724, TLO728, TLOTA, TLOT4A, TLO74B, TLOTS

AMPLIFICADORES OPERACIONALES (ON ENTRADA ITET, DF. BAJO RUIDO

TYPICAL CHARACTERISTICS!
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LM108A/LM208A
Absolute Maximum Ratings

Supply Voltes oy
Powet Dasipatic= thote 10 503 mw
Dultesentia bnput Lurre-y thate 7 21DmA
10put Vottear thote 2 (AL
Output * art Cieeant Ueranis 1ngetimite
Oreratin; Yempeatur hanne LM1083 =55 C10125°C

LmM2084 225 C1085°C
Storage Vempesaluce Rang -65'C1a 50 C
Lesd Temhetatute sat teeng 10 et 00°C

Electrical Characteristics ore a1

H T
PARAMETER i CONDITIONS MiIN TP MAX uNITS
: 1npa1 Otset Vultar [ T, e 03 05 v
N hiput Ofset Currene RPN L 005 07 nA
1niut Buas Current Tar25¢€C 08 20 nA
Inpa Hesatance Tae%C 30 0 LY
! Suptdy Curtert Tar29C 3 06 mA
H Large Signal Vollage Gan Ta25C Vg 218V
} Vgyr * 1OV, R, >0kt | €0 300 Vimv
Input Otiset Voltear 10 my
Aversge Temperature
Coelticient of 1nput
Oftset Voltag: 10 50 wi't
Input Offset Current 04 nA
Aserage Tlmnﬂllu;!
Coetticsen of Input
Oftset Current 1 25 PAI'C
tnput Bias Current 30 nA
Sunpty Current Ta» a125°C 015 (1] mA
Large Signat Voltage Gan Vs » $15V. Vo q » 210V
Ry > 10 kit 40 ViV
Outinit Voltage Swing Vg v NSV, R 10 K1 13 Rl v
input Voitage Range Vg + 115V 135 v
Common Mode Rejection 9% 10 8
Rauo
4
Supply Voltage Rejection 96 110 dg
Ratio

Note 1 The masimum pnction tempersture of the LMI0BA 11 150°C, whits that ot e LMZ08A
100°C. For DoRratng a1 rirvaiod Lempersiurl, £ovcw i the TO5 packags mutt be dereiad desed on
& Mhermal mumienca af 150°CW, juncion 1o snbant, or 45°CAY, Jucnion to cast. Tha Tamat
fristence o} the dusianding gackage o 100 CAW, jJunction 10 wmbwant.

Note 2. The inputs ot thunted weih Dech-10-Dach d-odes 91 overvolisge protecton, Therfore,
€10E31vE CULTENT il liow o 3 GLUTITEALAL 190u1 VOITIgE 10 €1Er1S BF 1V 18 B0RIH DATwENR the mouty
URiEN 30me imidatg FEAALINGE 1 used

Nols 3; For woply waitages lest than 15V, The acnolute manmun 10Ul YolIbE 18 604l 10 1
upply voliage

Note & Thasa soecilcations aoply tor 25V K Vg < 220V and -55°C < Ta € 125°C, uniens other
wite specified | With the LMZ08A, homeves. st 1€mpeitture shecifitptiont we havited 1o
~25'c< T, <B5°C




ortage. . 218V
dion (Nots 11 500 m¥

ptial Input Curment (Note 20 t1Qma
fyoitae {Note 3) 215V
on-Cecuit Duraton Ingetinite

oy Tanperate Range 0°Cto 70°C
Tergetitwe Range -65°C 10 150°C
300°C

Ky
| Characteristics wote 4
d PARAMETER CONDITIONS MIN YR MAX UNITS
ot Ofhet Voltage Ta=25°C 03 05 mv
ot Othet Current Ta*25°C 02 1 nA
%0 Bias Curtent TA®25°C 1.5 7 nA
ot Aesistance Ta=25°C 10 40 MR
4
.25 .t A
PQ Cutrent TA+25'C Vg = 215V 03 08 m
Sral Voltage Gan TA*25°C. Vg * 15V, ] 200 vimy
VoUuT * 110V, AL 3 10kR
ot Ofset Voltage Vg« +15V, Rg + 10011
ewga 073 mv
Udyga g . 054 mv
uesa- 059 S mv
"2 Tempesature Coetheient Vg =215V, Rg» 1000
%0 Ottsey Voltage
ueoss 20 50 | wv. G
Uoany : 06 0 wvi'c
Uinea.y 12 20 avi €
© A Othiet Curvpne k 15 nA
i W Temoerature Coelticient ; 20 10 pAr C
i Ottiet Cyrrent
.‘“"’C""m 10 nA
i h"sw Valiige Gain Vg * *15V, VouT = 10V 60 vimv
5, RL > 1048
W Voitage Suing Vg » £15V, R » 10K ] 114 v
Vu"lﬁlru;a Vg 15V S4 v
A Mode Rajection Ratio 96 1o a8
Vohae Rejection Ao L 10 a8

N3,
Ny ® vy Junctian temparature of the LMIOBA. LMI08:1 470 LMI0B2 .0 BS C. For nparaung ot 1evated (4mperstures, ences in
™ ¢~‘:m be Oeraieq based on g 1harmal res11ance af 150°C.W. uncion 10 smbwnt. o 48°CAN, juncii0n 19 care. The tharmal
'\l.. “1ding gacage 18 100°C.W unehion 1a ambrent

o ‘h Whuntad with Dach 10 Dack 4i10dHs 107 Overvoltaze D/GINCTan Tharetors, sacesin cutrent vtk fow if & diterential inpyl
" 'V % 80014d Detwoen Th8 1ADUTE UNTELE 1AmE LMITinG 1EEITIACS 1§ uSed v
3 .g' VOIthgm it than 18V, the EIGIUTE manImum InOUT ¥E.i14Qd 1 ual 10 1N WD)y vOliage.
t g'{;"“"‘" oty lor 15V < Y S 1 16V k1 0°C + T s $O°C. un'eus otherwine oncited

35



olute Maximum Ratings

ry Yoltdoe 217Y
Dimipanion (Nate 1) 300 mw

1V

Opar sting Temperature Aange LMSASH -55°C 1o +125°C
LMSA5CH, LM5S5CN o'co0’c

Tempergture Asnge -85"C 10 #150°C
Temoaratwre (Solderng 10 mct 30'c

8 e MSASCN 4 100°C. Fox oparamon ot ¢

TUitance ot IR duplen dine package 4 100°CHN

ated tamperaturer devices 1a 15¢ TO 5 sacnam must
%od bamad on & thermal resatance of 130°CIW junction to #mo.ent or 45°CIW uxcl.on 10 Case

LMoes LMs65C
CONDITIONS umITS
MIN e MAX MIN Y, MAX
o Suspy Current 80 | 115 80 } 125 ma
ot impadarce 1Pes 2, 31 AV CVy V<OV 7 0 5 afl
it AT FRE TP 30 | 500 20 | s0 e
Qowraung Frequency - .
¢ Tamperanie Costhucrant R Bt Rl e ¢
oot | 01 005 | o2 v

e Wava Outout Valtsgs H 4 1 ? 14 ) Voo
Horsge teove Output Lineanity oz | ors os | 4
s Wovs Output Levet 11] s« a1 54 Voo
Swout Impedanca (Pin 41 5 s 1
Sowere Wave Dty Crcte 5| w0 55 w0 50 5 N
Bt Wevs Al Tome 0 |10 0 ~
Sy Wavs Fuil Tums 0 |0 50 "
Ot Curent unw 18un 41 o8 1 08 1 mA
0 ety PRI a0 l6s00 | 6300 | c0co [ce00 | 2200 | wav
h‘malmq

Par Ouiput Voitem |, o0 £y pauency Drvimon | 250 | 300 350 | 200 | 300 300 | mve,
!

"2 ~emonse Ditortion £10% Frequency Devaticn 01 [R17 07 15 “
Ot tmoecingy (Pin 71 15 s ¥4
“hulmz, an| s ars| a0 45 | 50 v

' ‘\-;.mw. Voithe
o vl 1 |00 0 | 200 mv
:-mu Onitrof My - Vyi 500 500 w'c
Mrction % | 4 a0 a8
Ortactar Senntrysty Ko 08 8| 09 | oss 68| 295 | vraaua
:‘ 15 The masimum juncuion tempersture of ns LMBES 1t 150°C. waite that of ine LMSESC
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Absolute Maximum Ratings

Powet Suppiy Ve
Power Dissipatinc INote 1+
Opriating Temnperature Range

LM586
LMS8EC

Leagt Tenperature (Soigering 10 1!

FAY

300 mv,
-55'Ct0 4125 C
0C170°C
30C

Electrical Characteristics v« 12v,7.-25°C AC Test Cugun

M
PARAMETER CONDITIONS L4588 Liseec
MK TYP MAX | MIN TYP
Watmum Opersting breqoenty | 2% 1 [
Co* 7 7of
1npat Vollage Rampp Pin § 34 vee vee ¥ vee
Average Temperaturs Coatheent 100 00
of Opwrsting Frequency
Supply Voltaga Regection 10 20v 03 1 [}
tnout impedance Pin § 0s 1 11 1
VCO Senpstivity ForPinh From LY} a8 (1] L3 8e
8-10V. 10 * 10 kH1
FM Dhuortion 210% Devistion 02 015 02
Matimum Sweep Rare 800 1 500 1
Sweep Range 10:3 104
Outbut Impedance
Pind 2] &
Pind 80 5
Squers Wave Output Level LIRERLY 50 54 $0 [ )
Trangis Wave Outout Lavel LIVERTY 0 4 0 24
Squara Weve Duty Cycie 45 50 55 40 34
Square Wavs R Time 0 20
Squbes Wave Fall Terw 50 50
Triangle Wave Linasty 41V Segment a1 02 o018 08
wavee

Note ¥: The masimum junclion 1smpergrurs of tha LMS68 11 150°C, whie thet of the LMBSEC
1 100°C. FOr DOWIIAg a1 #leveted JuncliOn HEMOIrsIUrs), Bivites in T TO 5 pachage mun be
Gerared bassd o6 § thermal revstsnce of 150°CAW. The thermat ressance D tha duslanding DECRIGE

i1 100°Crw




fpical Performance Characteristics
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COMPUTER PRODUCTS “EA™ SERIES
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