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" INTRODUCCION

‘El estudio de enfermedades periferico-vasculares :
‘disc1plina. ha. sido relativamente descuidado considerando 1§£
frecuencia de los desordenes que esto incluye
A pesar de 1os principales desarrollos en’ “lazangi

la perfeccidén de técnicas que ' per i"en

reconstructiva que salva vidas y_:ﬁiémbrds.

-tendido ar permanecer estatico

En muchos- ggntrqs. exce‘entes faci;;qade;’éngiograficas ,y;;

‘ es son”

> mgdiéﬁg 1pr§¢ti¢5ntés sé _haﬁ»l

é érﬁédéaeétz 'Q iGS"fisioldéos 
aun mas escasos Gran parte dela -
upa- participac10n mas ampl;a q:én i

e fermedad s ha ‘Sldo relacionada éoprtla’
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periferico~vascula}esl Los desordenes musculares. artritis
»de rodillas y codos. enfermedades degenerativas de la espina
dorsal y otras. son algunas de las condiciones que pueden

ser confundidas con disturbios circulatorios primarios




CAPITULO™1:

1.1. Técnicas ulffaebh;éés: ./ Dog

vasculares.

Satomuro, en 1959, fue el primero’en’
“ULTMSONIC  DOPPLEA-SHITT - VEWCITY METER™. " En

sesentas, la investigacion en esta:are

| dedicada en aplicar dicha energia
medidores dé} flujo capaces: déiﬁéﬁi
,'iéeribc;dad;‘afterial tan bien 9§mo

‘-animaleside’laboratorio,

_adicionales

-clinica’de algunos




1.1:1. Principlos fisicos.

El sistema ultrasoniéo~Dbppiéf rﬁéholse usa en medicina,
debe ser considéraq;: : té migésfiaej4sus componentes
principales: - l k
a).~La fuente de ultrasﬁhido

b).-E1l medio que es estudiad

¢} .=El receptor dé"ialenergi ltrasénica ' reflejada.

En primer lugar, es’
reflejado de cualqiie S pun
cambio en ‘la ihpeaahé

atraviesa el teindL ltraééhica es

perdida por. -absorcio de. interfaces
estacioﬁéii$§~esta . que la sefial
transmitida;fElf fund dél uso “del ultrasonido

“flujo de sangre, depende de

n;ia formula:



Es:posibie. avelocidad ﬁgdiéidel,

olumen,'de EluJo si el diametro del va$o~és~cdno§idof

";[:Estas dos enganosamente simples formulas hén‘llevadp'éu;og
'investigadores a ' ‘aplicar - los sistemés disponibles neo
invasivos corrientes ‘para llegar no “solo -a medidas
;Qantitativas de las velocidades instantaneas y medias, sino
témbién del " volumen ¢e.flujo‘sin deienérse a considéra; la

éomplejidad»impiicada alrha;er las mediciﬁnes y procésaf;los

dates. Hay due, notar qUe 405"?ariabié “’eonocidas  _v__lé

frecuencia transm;t;da




- usando:un<amplificadoridC-y-u
presenta’ la 'sefal

sali@aidifékeﬁqzal

. informacion-co

adeiante

(f‘iaur‘{aﬁ,' 1:1)

Mo hay duda de
kﬁné Suéhé fréi;¢i§hv-§éﬁé}“
:envbivéhte"ﬁéi *ﬁeréélﬂfdej
componéntes.dé1 ffujH:‘l‘ '

'sistema tiene desventajas
ri.-Pfesentérsefiqi
;uidq'ésv ﬁéjaA

2.-La salidé‘déi de

amplitud
3.-Con’ veloci

componentes pleden - perderse.
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4. —A menos que se utilice un sistema Doppler direccional lms '

seﬁales arteriales _y venosa "pueden ser

sumadas,

lo cual es confuso.

tiempo y de la

una relacion

un:.co s:.stema
Kay, el -cual
en una ciht '

desplegar :co

E disperso. como

es posible usar

empo promedio Este slstema

emplea una serie de flltros pasa banda que cubre el rango de

20 Hz’:a 20 KHz. Este anallzador consiste en un ampliflcador




frecuenclas

hecho una

ser usados

exan*nado B su diémetro

B

TUsando,un rango de pa§

alaunas

s sistemas’ .

1.-Las medlclones 2n un plano sencillo -‘eran . 1ncomple as Sy
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VengaﬁoéasJ
2.-El uéo dé una - compuerta sencilla fue claraménté

inadecuado a causa de las diferencias pulso a pulso yidel

tiempo requerido para hacer al anslisis.
3.-El tamafio del volumen de la k

modo como el “‘volumen en el

las fue

hechas 'med;éioneéb,

s;mple.',econOmic

componentes prln Lpales

»—Un Doppler‘pulaado a’ 5 MHa
—Un brabo sensor de pOSlClon‘

~—Un osc1loscop10 con memorla

"Mﬂdiante un rango de paso y mov1=ndo 2l
lo largo del elje longitudinal o en dirﬂ
posible registrar flu;o 2n

‘velocidad del .objeto detectéao1

‘Hz, un nivel correspondlentp

secundario al mov m1 nt

'mayor aplicacién ‘en el ara
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empleo dél sistema arteriografico ultraSOnicb. se hlcieronr

aparentes problemas vy este 1levo no soll‘a‘modificaciones,

~del propio sistema, sino tambien a la 1ncorpcracion del

modo~B dando pase a un nuevo artefacto referido . como el

"Scanner Duplex". Este desarollub
metodos mas sofisticadoé'péra
audie, se necesitan §aré
calcificacioneératéeriﬁie

arteria carotida

ER algunas‘iinét

al lumen de la arteria p ede

modo-B del 51stema Duplex.A
1.2. Ultrasonografia de ecd'puiéa“
herramienta. En Vﬁféééﬁibas- en
desérdenes vasculares estén‘div idas én'do"granaes.grupos:
1.-Ultrasonido Doppler i e : '

.-Eco pulsado (reflejado) ‘ultrasénice
El primero de estes es desi gagaiméaié para. proveer
informacién del flujo dentro de aso QUe<és,ékaminado ybel
segundo concierne fé Lduﬁietdo una imagen
actual del vaso.ysééientss 't;cnolbgié de

transductores -y ‘ han.-* mostrado

progresivamente detalles ,mas flnos "a ser. visualizados

dentro del cuello. abdome '7 y ektrem:dades




Todas -las | técnicas.de

artefactos;ta;eé‘ com&

fecorriqc)}—upr_é;iséwgsz e@iﬁi&g y:bi;ia.sifréQes;ael'médio
hasfa'qﬁé::goipeﬁ?éon 'una;barréra'.(interface). Una pércibnk~
del pulso ,eslreflejéda.de regféso al punto de salida. Si la‘
velocidad_dei‘ é;hidb en el medié -es conocida, el _tie@pd!i
‘éranscuffidolﬁeédé 'la'emisicﬁriﬁasta Ya recegciOn‘inq;cai;a,
diétanciér.dé la barrera  a la’ ‘fuente de ‘égnidé.E_En‘

diagnés;ico;fmédicb

por. ultrasonido, .- 1as “frecuencias

em#léédagzé;tAn En - general,

'GliSSqn

contracciones; d
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la segundai'piﬁéﬁ del.s = ;e§inuéye’duéffuétablicada a la

medicibn‘del:fano.sqnguineokflf"

'1.3.1;nPriﬁcipib$ basicdé.7

Esta técnica ‘es simplemente ei‘registrd de cambios ‘en el

‘volumen sanguineo de una porcién del buerpo humano. Se ha

creado’ mucha confusioén: por : algunos

pletismégrafos hacen Vmasﬂp

aumento o la disminucién’ de

que - son usados, rsﬁ'”éstabilidéd
principal. flujo.. sanguineo; pu
razén del . '

saliente.de

de nuevp larraZOUv'
reposo ‘. tampoco’

relaﬁivé.Phéde sérfés imad;,f ?
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1.3.2. Instrumentacién.

'Aundﬁérhan' sido ideados muchos instrumentos para registrar
= Lnformacibn pletismografica, todos caen dentro de algunas de;—
7  las siguientes categorias. Algunos miden kelf cambio de

vd;umen qirectamente por desplazamiento de 'volumen (wun-,

FI®) . Otros dependen de la compresiénVde'aire'é”-un;sistema o

cerrado -que produce cambios comparables eﬁ

FILLED) | en
o GAuci},

nla

:Los primeros . 3
.FECiPlEnCE hermetico

-una parte del cuerpo.
parte encerrada va a u;yalén;é?de‘j

agua y este desplazamientovn . de- varias

maneras. De este modo esta téc ie

,prbvee:ia:;ﬁgdng__més
directa del’ camblo de volumen.»Aunquek hay muchos tipos de
instrumentos, todos tienen la misma idea - mostrada en las

figuras 1.2 y 1.3,



brazalete

figura

i calibracion

15



7 gu@ .,
2: plazalete de recoleccion
s prazajete de exclusion
7 drendie

figura 13

16
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1.3.4. Pletismografia por aire (Aif—Filied).J

Los pletismégrafos de por aire:miden' el-camb154dé Voluméﬁ'
indirectamente. Esta clase de artefactos son estrechamente
parecidos a los de agua, ya »qug ;' ;a-, parte 2 a"ser
estudiada esta encerrada en un. recipiente hermetico lleno

de aire. Un incremento o una disminucion en el volumen de la o

parte estudiada producira_un;f,:mbio,similar en la presibn?

del aire capturado y este! céﬁbid de presicn

registrado por un transductorfadecuadoirA diferenbi

instrumentos de asgua, estos- - ;le o

construides con un material'deimenor pes
no requiere elaborar ) G
temperatura. Una aun NEJOP
aire emplea un-
segmento que. .es.

mantenido . en

incrementara o dismi uir

‘presién se convierte

co,’ pér medio de -un
puede calibrar el sistema

de aire en el brazalets v

nocida
sultante inéremehto de presién. En general,
“-de los pletismégrafos de aire

adamenté B.Hz . Cuando ~la ~téchicd “de




TRANSDUCH o
DE

PRETIUN
RECIATRO

ﬂl‘“'?fi-lcﬁ”t’ﬁ ,fd/
AN A g— = :}Z ;

LIRTBR
caLibBRacIon

BROZALETE
(13
EMCLUSIOH
BRAZALEYE
713
RECILECGION

FIGURA 1.9

81
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: oclpsion venosa Se usan en estos pletismégrafos, - ocurren’

errores en la mediciétn del torrente -sanguineo’ ya

coeficiente de expansion del aire cambia cdn 15 temperatura..’

1.3.5. Medidor de tensién de mercurio (stréih;ca

olaments

Cuando la parte

cambia una cantidad correspondiente fuesto que la

resistencia del medidor -varia ‘Qén"sui' longitud, las

& Traves del mismo, 2e
reflejara en cambio-en le ¢ircunferencia‘del miembro. Si se
asume que la parte‘examinadaues un qilihdro con una seccién

transversal circular
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Donde V es el volumen r‘ el radio d‘l segmento y L es 1la

'1ong1tud cOn oclusién venosa
la parte examinada

volumenﬂes,

La circunfgrencia cid ~de donde;"

St 1as

ecuaciones (5) ‘ecuacion

‘(3). i} siguiente ‘Felacidn  entre el camb elativo. de

circunferencia vy el cambio fe;étinkde ueda como

. sigue

8V/V = 2 '8C/C + BCAs03




Comé todo el cambiof‘

pulsatil o  en.respuest

medidor--de tensién de mercuric es su

a témberétura Un cambio en resistencia de

detectan cambios en el.vélumen‘d

» Egios3dispositivos

‘ dentro del .

iﬁpedéncié' eléctrica

organlsmo biOIOgico. laxeléctfieié;d és'transportada
movimiento de iones en los f1u1dos lntracelulares y
:;extracelulares Como la concentracién, de iones en estos
. fluidos permanece relativamente’ cpnsﬁante. la impedancia

reéistiva de cualquier segmento dél cuerpo es inversamente

-proporcional a su contenido total de fluido. En un conductor
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cilindrico, la resistencla R es inversamente proporcional a

Su seccién transversal v directamente proporcional 'ai‘SU'

: . longitud L.

En esté ecuacibn

:entre 1os :

4.suyiongitud

cia fesistiva se

camente las variacicnes -

‘orrienfes Bésicamente'

odos y. el de

L La.

‘se muestra en”la‘
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aorrients paga v el cambio de

voltaje'a ' trave lethx‘odds
- separados  de. Cconflguracion de  eleitrodos

elinina la variab




figura 45

b |
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_b)Nutrit;

Lip )Equ- o
h)Regulacion

- 1)Regulacien

“"1)Regulacién’d

'Los Oéi9rési,Hgiiédos‘d_;

tunciones de

a3aé§pi;§£oria.

e

'gfﬁégg}aTEOn

SO R ;
volumen de'.-sangre-.dependeran-

metho:embleadg;

‘el sexo” y'la grass corporal del’’



‘sujeto.. ER el homb;

79 ml - de’s Vng‘jr\'

‘el hombre :icomun: se.
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obstruccién venosa, »gs,libérado (flhidfmaXimé;dét;éiidalde4

1a’ vena) le

3. Medicxbn del rango, v volumen del refluJ que Eluye en

respuesta a la inflacibn repentzna “del brazalete neumatico

2.3.'Egtﬁdios ‘tedricos y experimentales. :
,2.3.157A§11caciones del . ultrasonido .en enferredades

. yasculares.

Las_ récnicas : Doppler dPscritaS periamence han sido .

utilz*adas en su.mayoria. para astudiar, los efﬁctos de las

enfermedades a}terialés'vfy'—venqsas, éh, los ;»_

'Lvelocidad qu‘-ir aden ser' detectados

utlll ar ultrasonldo puxsado para rastrear =l

‘sincronia;con

una’compuerta
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movimienno de las paredes anterior v, posterior de-la artnrla{

fiLa pletismografia— por impedancia

de

‘11354 nédidés'

: virtualmente iguales

§imuitéﬁéos‘ _ v51do usados en la evaluacié _de-

duantitétiVé ‘:éntne pe la'r lmpedancza

pletismografia mecén*ca El cambio porcentual en el volumen

del mlembro fue encontrado aprox1madamente‘

porcencage de impedancia eléctricas medlda con una‘técnica de,

7 cuatro electrodos (fig. 2.1y Peglstros simultaneo‘ de lasi s

pulsaciones érteriales en la plerna con estas tres tecnlcas
muestran pequefias discrepanclas consistentes. La duraclén dec
astas discrepancias. '»orresponden a - periodgsk de camblosfi E
rapidos ‘en la - razédn de' flUJO 5ya«1séén :ihc;ementOS' o

decrementos, como Lo lndlca un estudlo simulitaneo de Elu501 




Jo

aie_‘tismugrgﬁa por oclusion venesa
registrada simuitaneamente por tres
diferentes tecnicas.

a: medidor de tension de mergurio
b: infpedansia
¢: brazalete de aire

figura 2.1




iferencias.

B.-)Usos clinicos
-Mediciones cardiacas y pulmonares. :
Las sefiales de impedancia derivadas del t?raxjcoﬁéienen”tregU"
componentes -distintas:una - componente dg.‘linea d ‘
;eual .es ... copstante, o ,varia: leﬁﬁaﬁéﬁf
sincronizada con la resplracion

vy iunatie

‘  nizada con el ciclo cardlaco

_Lax componente d ﬁbase de 15, seﬁal de meedanc

Ldo,pulmonar an

usa para';detactar cambios en el volumen,f

régpuégtéra una ‘sobrecarga vascular. cambiosj;njla_p:SLQLOn
j'dg bq&;bo: derramps pleurales cgmbios de lé ‘éreéion - de
fientraéérdél pulmén y congestién pulmenar incfementadé'debido
a ins@ficiéncias cardiacas precipitadés po} éi ejercicio. La

componente respiratoria ha sido utillzada para ~monitorear

apnea.'deteétar‘ patrones anormales asociados ~con el dafio

1”cerebral ' para medzr volumenes respi atodi

a‘componente

. 51ncron1zada c "7el c1clo card‘ac

la sallda card aca. calcular~la resis

Tyl para cuantiflcar 1a ’Ebnﬁréccid

.-Flujo de sangre cerebra
'nl uso de la pletismogfa:ia
sido prppuesto por variougapto !

una - técnica - ‘tetrapolari.:
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ecnica es muy versatil El f‘uJo de sangre;r*

puede sern 'medi o por e] mecodo de oclu510n venosa ya_que

'sé pueden hacer mediciones en 'basi

Este mécodo ‘se aplica» particularmenteC

en par;esj‘cilinqucasr~como 18

antebrazo

1a pantorrilla “en la par;é mas-a

' 'La pantorr1lla'“con las

apllcado .con. uha ten510n 1eve

"fﬁircunfernnc1a dé,ﬁ'
?pletismégrafo na
Lzbase relatlvamﬂntﬁ
reglstro el
preslén sangu;.npa ~sistélica Deben )

segundos antes de hacer _ualquler reglstro Con’ nl pappl de
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divisiones
N
o

o

(4

la calibeacidn eléeirics (a) mr"espande a un
incrementy det 17 i & v Eameelde {a pantorrilla
aguaéaﬂz divisiones enel ?g ol de registro;

& calibracion megdaica (b gﬁmauce ura des-

viacigh de 25 divistones en el papel

figura 2.2






paciente : bocar‘rlba y
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2.3.3.4. FluJo sanguineo.en el- antebrazo;

Todas las mediciones 20 esta“pérté de.
exactamente como se descrlbe

pantorrilia E1 brazalete de‘

necesita ser solamente de 1
en la parte superzor

arterial se coloqa alre ec

y La base de la una Las medlcxones son
poslczonados confortablemente.

'arfiha del'nivel del corazén. El
s de la mano es a menudo mas -alto

a pantorrllla ° en ‘el antebrazo»'Consecuentemente,la

curva puede el varse:desde la l;nea de Dase hasta niveles



(3
[+2]

CAPITULO 3

3.1.Fotopletismografia infrarroja.

3.1.1.Repaso de las leyes de la?traﬁéuis;én de ‘la’luz,

" Sabemos que -cuando un - haz’lumineso.’ atraviesa un.medio,:la

“intensidad.de la luz-se reparte de’tres maneras’

~Una parte es

) fUha:parte:es:

su: 1q,céns1d§d
Sﬁfa?éséﬁS:l‘
Enryééumén

Wi&éW £f$$;mitidé2

infrarrojo.




: eléctrlca
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3.1.2: Aplicaciones» e 1a f topletismografia

supongamos que iluminamos fuertemente una zona cutAnea de la

tejidos no son completamente opacos, si

1oleta- Por el ccntrario so'n

grandes. De_»este,modo, la luz sera transmitida y difundida
si'colocaﬁos 'u,
dedo, esta va’a',regzstrar el néz f

Igualmeﬁte.*ﬁﬁé celda fotoelectrica

cutanea rééiéifaraftelrhaz,difun

recogida esta en funcion_de‘larabsbpciOn d

tejidos atravesados ,,Supongamdsréh¢r

tejidos

rayesados-‘se ehcuénir

sangéevabsorbe ‘mas luz que los

implicé que’ oda modlficac1on‘r

traduce en’~Qné* nodlficacicn_ ‘de

transmitida o’ c11undlda Sl el vaso‘esfarteria

uabsorbida y

Vla diast_ e sa“a

zona de tejidou irrigados esta- en’ func10n del ,volumen

»sangulneo encon rado por la luz; si el volumen de los otros

tejidos permaneoe cons;éntg ‘Tal..es el p:inc;p;o_ de ‘la'

pletismografia- infrarroja,



CEn resumen. diremos que al nivel délaorgahdﬁ‘

factor cantldad de san°re puedevdlv

componente »variable ‘ens - funcidny:ide

‘nivel dehla celdazcaptora

‘ ﬁ sedal .u.gada‘

un elemento transitori

B. <) Uhé componente‘




pulsacion pugeds. ser nm;mal. : lnw-rrldu o .:an‘nu‘ .

pdsigion qel tor en relacicn a la arteria

perturbaciones -SOn evitadas

de forma emplrica

"receptor corr ctamente

arterial siguen . fielmente las ““variaciones ‘ide - presieén

arterial.

Aunque todas -,'las, “Ltentativa

fotopletigmografza en un_métodc

‘vano,--es tevidente que
el estudio. de procesos dlnamico yide regulacion del Sistema:

circulatorlo perlferlco

3.2. Propiedades Opticas de la piel
La piel —es un medlo heterogeﬁ
sustanclas opacas -y atrayé;ad
la sangre (figura 3. 1) :
Segun la ley de Beert Lanb:rt

sangre serd la sumaf:de las

elementos que la componen v que seran

opacas como  los’ teg dos.i funclbn ce! :
coeficientefde~ébsofci6n; Para la sangre..sera funcién de su
volumen y de 1a concentracicn de lcs diferentes obJetos que
la componen.‘ tenlendo cada uno su coeflc1ente de absorclén

diferente.




~celulas.
>-sustancia intercelular,

desperdicios, liquido
tisular.
2:sanare de los vasos

capilares.

figura 3.1
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3.2/1."Color ‘de“la piel. | ==

Los coldres tienen coeficientes e ‘absorcion’de. mas_ en mas

" ‘grandes . a medida que

considerar si ”fla
reflexién de 31& iﬁz 2 3 bib idéﬁé%igqésg
negra. Mas

1. 2 um’ fy

alld de

los rayos emitides
del infrarrojo de 1.5 a

a.‘curva. A representa la

t idqéw e’ la piel.

) ctrc de luz para el cual la

odos los” medios de la plel es constante‘

repr senta vlos coef:cientes e absorcion de

lara. segun medidas hechas m wmok

: uperior L Vﬂe refiere a. Jas capas superflclales y

yla‘éQrva;,nferlor 2 a 1os tEJidOS pxofundos




44

SN
{ L)

kealnd/h fr—

D
N

0 L L bl xombaced L ) Lok
02 0406 10 2 4 6810 20 40
fongitud de onda »
d:emision del cuerponegio  Beemisidn propia de la piel

figura 3.7

— biel blanca

I 2R

ie de reflexion—
'
N

porgenta j
o S
S S

\

N
D

O4 05 06 O 08 40 42 414 46 48 2022 24
longitud de onda '

figura 3.3



400 |
200 ¢

X1

coeficiente de absercion (em™)

3

T R N )

3

v/

S 3
]

N

QXD

0.2 0.6 0 /4 7.8

longitud de onda (M)
coeficientes de absorcicn de una
piel clara

1 capas superficiales
o: tejidos profundos

figura 3.4



Mas alla:.de 1oumc L

funeidn &e;

de 1a’ pie;ﬁ,siendd‘ '

dermis.

166uids‘rpjo§

numero: de

globulcs rojos)

3.4, Diagrama de blcdﬁesl~
Para la realiz acibn del detector infrarro 0 ée'proééne“gl_k;

diagrama de bloques mostrado en la figura 3»




DIAGRAMA DEL. BLOAVES:

T osEl Tador
Orvedn o
Frecurncia = iKhz.

Le
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CAPITULO 4

dél.qscliador.'sé propone utillzar un
SSS'éh confzguracxon astable ya que
ntekrado esca disponible en el mercado.“‘

'e armar (figura a 1) Ademas.

es de x KHz. ‘lo.que lo

hace: k'ara Bul eleccion'

oL R ieme

figura 4.1



e.los componentes;

4.1.1, calcul

.Se requiere: de"

Sabémos‘f'q‘q

si. harce'x'nosf




~4.2: Disefio” del adaptador déﬁnﬁ§eil

-Para ia real;zaé;OnvdeV:eéEA eiap ‘se’utilizard un circuito
biﬁtggradovTLOfé. ‘el éuai ”"‘,.abdé T;uatfo ‘amplificadores
operacionales. éé.'eligig eétejéi}cq;to{porque tiene entrada
“en Fets, lo que impliéé téra@ter;sticas de bajo ruido y alta
impedancia.de' entrada,‘ééeméé de que estd disponible en el
mercads ¥ tiene un costo moderado. El diagrama se muestra en

la figura 4.2.a

+15v

figura.A.Z.a"

50



S1

_4.2.1. Calculo de los componentes.

El'cirguifo - en sefial es. el que sefmuESt}a en la

'figurﬁlé.ﬁ

Considerando igual -a cero = ia diferehciafde potenclal "entre

_entrada’ inversora ‘del:

la -entrada ~no inversora- y  la

amplificador operacional i

VRs = Vi Re/(Rs « Ra):.. (1)

VRs = VousRe/ (R » Raj...(2) .
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4.2.2. Divisor’de. tensién:: .

‘a.la entrada ...

Syt12 velts

El valor. mars, cercano -2’ el:obtenido: .t,eorj‘icame"nte;'es ‘Ro="10KQ.

.De este modo’ la’ tansion Véf;aiénfre 07y 112736 volts.




'él, diagram

4.3.1, calculo de los &omponentes: |

la‘potenc;a

continuos

‘La

diferenc1a de potﬂnclal en el

volts: aprox nadamente l emisor seravexcitado por una senal
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‘cuadrada:‘de-frecuenciaigual 'a 1 KHz, por lo que el tiempo

“éon’un

: valdra 0 705 mA “La caida

en Rio es V = 1207A x- 1009-,

del tran51stor es de 0. 7V Suponi ndo

la salida del adaptador de

Para ga"antizar qw= habra suficiente’ orriente de base para

saturar  al: translstor se utilizara un valor menor al



obtenido -va'.-3u

operacienal ‘12 1

n

c=l Cwoltales 13 maliga dsl

*taba anterior no:sera siempre. de 13 Y.

El valar

Casos &anteriirss

S Ryz =i Rys = Ria =

-seguidor:- de’

153 unitaria:

resistencias

2..:tomara igual. - que an’ -ies

por lc gque:

s

-

»
1

PR IR o]



4.5. Filtro

~‘mostrado-e

rte de’3dBra- 20 Hz v

Para i Hormalizar.

Por 'tablas' 'se  escoge

Butterworth va que mas: al

aumenta y. llega eventuslmente

En seguida Sé’calcuia: él;factofsi

frecuencia FSF, "que’ es’ la  frecuencia  'de? referencia. de




W

respuesta‘en escala divididaiporila fracuencia’ de referencia

-de:respuesta-existente’

os’ normalizados pasa
iene’que’ para: el’ 29 orden .
PariGltimo ge

limbédaﬁciasfnl~filtfo»




“eircuit

7 tradici




Este circuito  esta’realizad

operacional TL 074, como

1



61

4,8.;,;caicu16 de ‘los componentes. -

e superposicién para el

~a'i§ salida o

'Igualando 1as 2cuaciont

salida cuando Yp =

V=z 5'ch3=u(R=

El valor del voltaJe‘;de stando;presen;esﬁflaé dos

sefiales sera:




Ve’ Vg Rze (Reo

; ¥/Rs ('Fri-:_-vr"*Rze 7""7' prsz;s/Rzé

Se eligira

4.9. Filtro pasa bajas de segundo orden,

En esta etapa también se’ désea

1 a frecuenc;a de‘corte
de 20Hz,

de :tal manera que se utillzara un letro gemele al

utlllzado anterlormente y los‘calcul 58 ran los mlsmos

62



‘. 4.10.Amplificado

- 4,10.1.Calculo

de

los qompbnentes;_ :

Se escoge: Cyo:="100nF. 1 11

de donde:

G feE ‘l’v/,[ZﬁCquaav]‘

1/27C10fe

Rom =

17(40% X 100 %:10°7)



“EL va}or de Ras

108 calculos.

64



65 -

".4.12.gtapq;de_$alida;‘

 Esta etapa consiste en.un seguido’
{estaré iimitada gracias_ a un pa 1ic¢io como

se muestra en la figura.

El valor de Las’, resistencias no afecta la salida y solo se

debe asegurar que los d‘odos conduzcan

'4.13.'Fuénteﬁdé poder:: .

Earéflajaliﬁéﬁ;ééiﬁhgdel;disﬁoéitivbQSerutiliié§a?uhé3iuente“~¥rw
de ‘Pooder. ‘realizada en’ corno @i iun; reaulador{fdé” tehkién
monolltico d=l tipé 7815 conflgurado como se muestra en la

flgura
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ESQUEMATICO.
PODEH,

=3

CIRGRARAMA
FUENTE



Ins i Profseianal

PLETISHOGRAFS POR TREROROIO,
o:m»n ESQUEMATICO

POAIOGLNG P

1820




4,13, Funcionamientc del circulto;

El oscilador esta realizado con un ‘circuito integrado. el

configuracién astable, el cual emite una sefial

cuadrada conr una frecuencia de ‘alrededor 1 KHz - La seﬁal

‘ ~,obtenida es aplicada: la entrada no 1nVPrsora de un

,amplif cador diferencial cuya entrada . inversora es,atacgda,;;

ension continua regulable gracias a R7 La ganancia:

“se puede hacer =var;ar

componente continua y‘qﬁn a. la base del trans;stor Tllf

“que la'amplzflca en corriente. El diodo. es exc1tado por. ésta"
;jcorriente y Pmite rayos infrarrojos, de los’ cuales ‘Una- parte'

o es: Captdda por el foto transistor.

', R:/Ra. es decir 1gual ED uno‘(,:'
d1£erenc1al s tiene:pues unai5"'

la~  :

Fsta seilal -es apllcada a una etapa- seguidor- Es una senal de,;-

frecuennia 1 KHz en la cual la amplitud depende de la
intensiﬂad del rayo infrarrojo rexlejado Por lo tanto

L. mientras . mas rayos reciba el foto- transxstor mas co'd ciré Y.

‘el ‘potencial ‘en el punto A aumenta.La parte AB° es una i

adaptacion de- ihpedancia afectuada por un’ ampllficador‘x

seguidoer. La parte BC esta destinada a tener al nxv 1 de c
tenegionzs esencialmente positivas. En efecto. si el foco-;:

transistor no : capta nada no conduce y -el’ potencxal Y

entrada inyersora y la no inversora. ta;:ens;onldq-salida‘es'




! obtener;lé ”ébm;bnente continua. de la ' séfialido

69

entonces«nula._

51we1 Eoto transistor conduce se ti@ne V3

es de 20'Hz ‘Este filtr

ha dicho ante:

el volumen me:*o de sangre que gontxenen
i En consecuenc;a no podemos apllcar ‘1a senal d modulada a un?’

_ramplificador de ganancxa elevada. ya que la senal de salxda”

”sobrepasarxa. mdy rapidamente el valor de la ;ensién e
‘;alimentacion del sistema . No podemos tampoco Quitaf¥ 1a]

‘?uomponente concxnua con un Eiltro pasa. altas cuya freuuencig;

:da corteseria cel orcen de 3 H? porque no podrlamos,en as
momento v'suallzar los. fendémenos que varian muy.len amente

"Se escogio antcnces‘uné solucién que éonsiste\primero =)

‘pasa baJas de primer orqen con rrecuencxa de corte

Se llamara

,a eﬂtar censzon va ¥ permxtxra asegurar que el

captor funcxone bxpn
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téda?ia unav configuracion diferencial que

la

anersora )

entrada

3

vpasa bajas 'de'seg ndo’ ~orden de




.Capitulo. 5 -

siguientes: resultados:




4385V
I*

| #vpg,

-259my

B)..“AjUstan

189y

/3,929

~720
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La resistemcia ‘ajustarse ‘de’tal manera

que a 1é‘sél4da (pata 1 del

primer circui orma ' de onda

simetficaireépec;

+6.78V-\a
-~ oV Va=vh

- _4.85/Vh

niosciloscopio

coneéfahdo*la ,_i”cual debera

estar acoplado en D ¢

"5.3. .Pruebas en el amplificador de corriente.

5.3.1. Formas de onda en-la base del'ﬁrahsistor Q.

a).~-Ajustando. Ry al maximo:




b). -AJUStandé R> al minimb":

74
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5.4 Prueba en’el captor infrarrojo.

489

437

b).-Ajustando Ry .al’

-73.5%

5.5. Pruebas en el adaptador de impedancia.

5.5.1. Salida del seguidor de tensién.

a).-Ajustando R» al maximo:

-44.08v




‘b),-Con’ el ‘cursor:

a3y

L2

’5.5.2._Prﬂeﬁas'a la salida del adaptesdor de nivel.

" (Pata-14 de. 1¢,)

a).-Ajustando R» al maximo:

BN

76

739,



w7

b}.-Ajustando Rs al MARIme

“miliveltnetro

La ‘amplitu

resditadgs-'
resyltados's

orden.




'E:ecgenéjqzﬂﬂé)"l,r ;,~Volt§3§-de‘sélida‘(VoltS)

‘iéfs.g‘~;‘_“j G S
11‘3‘ “ﬁ’ AR " .
1 e : 5

Cazis S o

‘14 ,i{ ::~: IR : Cmiese

FL R R : ‘ .
200 e ' 32

i

40 - :' ; o Cias
so : 0 75
e L g
70 ;; L e 03l
0 o

150 e 0.085
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FREQUENCY
100.00000D-02
105.00000D-02
115.00000D-02
135.00000D-~02
175.00000D-02
255.00000D-02
415.00000D-02
735.00000D-92
10£.50000D-01
121.50000D-01
137.50000D-01
145.50000D-01
152.50000D-901
161.5C000D-01
169.50000D-01
173.50000D-01
177.52°090D-01
181 3)000D-01
185.50000-01
139.50000D-01
123 50000D-01
187.30000D-01
201 .50000D-901
205.50000D-01
209.50000D~01
213.50000D-01
217.50000D-01
221.50000D-01
225.50000D-01
229.50000D-01
233.500C0D-01
241.500000-01
&S7 .500000-01
282 §90C0L-0L
353.50509D-01
4E&. 50oCCD-L:
727.500002-01
100 00000D+0%

“DATE 09-25-1990

GAIN(DB)

161.
178.
214.
285.
491.
100.
231.
334.
-562.
-176.
-389.
-496.
~645.
~817.

-101

-111.

-123

-134.

-147

-159.

-173.

-187

-201.
-215.
-231.
-248.
-262.
-278.

-295.

-312
-a29
-334
-438
-383

-330

-138

-2:2.3

-26¢

50616D-05
31771D-0E
26132D-05
25871D-~05
34208D-95
83078D-04
28580D-04
78937D-04
77116D-04
30218D-02
21305D-03
309010-03
520188-03
71586T-93
.28930D-02
206452-02
28682C-02
32043D-02
.02451L0-92
£€9416D-02
20241L-02
000342-02
2€72L0-02
98104D-02
11385D-02
85668D0-02
535375D-02
gazl4p-o:z
42185D-02
.31023D-02
.47338D-02
.528910-92
.801752-02

280750-02
L3

MICRO-CAP II

 ESTA TESIS

N9 DEBE

$aii DE LA DIBLIUTECA

SPECTRUM SOFTWARE
FREQUENCY ' ANALYSIS
Of

FOR
PASOBAJA CIRCUIT
TIME 12:42:24
TEMPERATURE= 27 CASE= 1

ANGLE (DEGREES } DELAY(SEC)
-356.70659D-02 0.00000D+00
-374.57404D-02 0.00000D+00
-410.32319D-02 3.00000D+00
-481.88487D-02 .000002+00
-625.31128D-02 2.200000+400
-913.76723D-02 0.00000D+00
-150.01245D-01 0.00000D+00
-273.50820D-01 9.00000D+00
-406,3443¢D-01 £ 00U00D+00
-477.78398D-01 .90000D+00
~530.58336D-01L .00000D+00
-587.39180D-01 U.00000D+00
-624,30655D-901 0.00300D+00
-661.12857D-01 0.00000D+20
~697.702240-01 0.20000D+00
-715.83334D-01 C.00000D+00
0.00000D+00
©.0000C¢D+00
. Q.00000D+00
5.96476D-01 0.00000D+00
304.20443D-01 £.00000D+00
~821.28280D-01 0.00000D+00
£28.124722-01 0.00000D+00
.71€40D-01 0.C0000D+00
-371.04557D-01 0.00000D+00
-887.10171D-01 0.0C000D+00
-802.87501D-01 9.00000D+00
~216.35771D-01 0.00000D+00
-G33.54331D-01 9.00000D+0C
-€48,42656D-01 0.00000D+Q0
-263.00374D-01 0.00000D+90
-231.23019D-01 0.0C000D+00
-104.39653D+)0 0.0000CD+0¢
- 8L6L+0C 7.000C2D+C0
- 2200400 0.20000D+00
1231C+00 0.00¢0CD+00
158.85322D+00 9.00000D+00
=122, 0.00000D+0¢C

32827D-01

79

SLOPE(DB/OCTAVE
0.00000E+00
238.83660E-0%
273.86751E~05
350.13589E~08
525.34114E-28
947,01815E-05
.955582-0+4

7.740358-92
.TT864E-C2
.32058E-02
.83794E-C2
.81842E-02
.51335E-02
.00032E-02
.3E868E-02
L27728E-22
.86089E-0L
.51048E-02
.42425E~0C
L19921E-¢C
.84956E-CC
.29379E-92
.44675E-02
.22060E-0C
.58449E-02
.45033E-02
.7TESRE-CL
.51786E-0C
~721.28739E-CC




SIS 1
[}1¢]
LR G 0 SRR

| PASOUANS

PRCTINR IO RS SOV P TN

AN
L2

Lo 10
‘ FREQUENCY TH HZ
gr.equcncy = 140 .eha0aD+88 HZ Gain - -Z6.533 DB

Thase angle= -162.05h Degrees  Group delay= 8.660808D+68 Sec
Lain slope = -128.68241E-81 DB/OCT Peak gain - é.u330a/F .. 735.06808D-02

o8



S.7. Pruebas en el filltro pasa bajas de}priner orden.

81

El procedimiento de prueba sera similar “al uéado con el '

filtro anterior. El voltaje de entrédqjél filtfg éskde 4Ny

se hizo variar la frecuencia‘entre 0,5 yF1n'

los siguientes resultados:

F (Hz)
0.5

‘1.5

e -

200 0

2.5
30
“'si0

10.0 e e L o 0.8a




FREQUENCY:

100,
105.
115,

135

17S.
258,
418,

575

655.
735.
€15.
395.
€75,
105,
.50000D-02
121.

113

129

.50000D-
137.5

145,
185,
157.
.30000D-52
165.

151

189,
.50000D0-02
.80900D-02
181.
.500000-02
189,
193.
.500000-02
.300000-02

i73

177

133

197
201

208,

0%

213.
217.8

00000D-03
00000D~03
00000D-023
00000D-03
00000D-03
Q0000D-03
00001D-02
00001D-03
00001D-53
00001D-03
00001D~03
300010-03
00001L-03
500000-02

50000D-02
£00000-02
30600D0~-02
50000D-02

%0000D-02

300000-02 -

50000D0-02

50000D-02
50000C-32

50000D-0Z2

.500000-02

50000--07

.SOODOD 07

.SOOOID—O~

SPECTAUM 30T TWARE
MICRO-ZAP II
FR:QU:N Y ANALYSIS
FCR
PASOBAJA CIRCUIT

TEMPERATURE= 27 CASE= 1
GAIN(DB) ANGLE{DEGREES) DELAY(SEC)
-907,24142D-05 =-261.17895D~02 0.000000+00
-999.66709D-05 -274.21848D-02 724 .417020 04
-119.79774D-04 -300.28873D-02 F24.17526D-04
-164.83464D-04 =352.39104D=02 723.04241D-04
-276.22504D-04 -456.41223D-02 22,36939D~-04
-584.13090D-04 -563.48640D0-02 712.30756D-04
-152.95824D-23 -137.19551D-01 T0S.L84030-04%
-288.395353D-02  -l4a. 5 . 343570-04
-371.40852D-03 -166. .9B8279D~04
-462.59637D-33  ~135. 273D=-04

L27337D-03
.555910-22

.14"770 Q2
6.33311D0-92
.06271D-02
q.08140D-02
2.52171D~32
L27415D-32
.75279D-
2923
195.88745D

3.53303D-
L22418D=02
.35519D-22
724856D-22
.52455D-02
2.35327D0-02
20358D-02
O““”D a2

(= ] q
(L)
n
(=]
1
=]
[N

.91890D QL
.95365D-01

1053054

L Q32495D-0x
.37365D-104
5, T3501D-04

.550690-

04
2.99018D-04

. T1207D-04
.51022D~04
29585D-C%
0.37243D=04

L44551D-04
LB1F53D-04
.39353D-04
..’”;7°D [:25

L50404D-04
35666D-04
.39132D-04

a2

SLOPE(DB/OCT)

0.
«131.

-1i51
-194

-297.
-565.
-134.

_a°

Q0000E+G0
30635204

.09386E~24
.69053E-04
78775E-04
71306E-94
THIBGE-L2
L66Q0E-02
8.51775E-32

.;40225—

LH248BE- 0-
.02830E-32
LJ4194E-G2

L73799E-
cl91<3i§-0’
(4550E-02




G%IN e ,;PRSOBQJAS 1ER ORDEN | PHASE  DELAY

B: .ol Eat L DG SEC

B 00— e e 1! 11
e 0 R0 8 0 et A 0 o B 1

B el T?z ; opotelelhl 8,8 1818

leteteld <90,8 1S

----------------

Q;liggff' fedelo ) -180,8 100NS

-2.40

1 -2T0.8  LONS

7 Y WS S Li-368.8 NS
9,999999E-62 1 10
FREQUENCY IN HZ
FREGUENCY = 109.00680D-81 H7 GAIN = -13.386 DR
PHASE ANGLE= -77.635 DEGREES  GROUP DELAY= 447.85105D-05 SEC

GAIN SLOPE 5-564:3QB?8E-BB DB/0CT PEAK GAIN = -@,@@9DB/F- 18@.020008D-83
1:ANOTHER RUN 2:ANALYSIS LIMITS 3.RETURN 4:TITLE

8



-Para-tener ' una mejor apreciacién de estas formas de onda

“muestran a continuacién unas fotografias de las mismas.

84
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CCONCLUSITONES. T

A lo. largo de la rea;izacibniﬂqe  é§té' tfabajo} se. han
analizado las'. diferentes tecniéégV'dé ﬁietiémoérafia y sus
‘aplicaciones. B k“

El desarrollo del circuitd khropuestb. se h& llévado a cabo
teniendo siempre en mente la {ntencion de utilizar un método
ne invasive, que por otro lado concuerda con 1a‘tendencia
mundial en lo que a disefio de equipos médicos se ref;gfe. B
De acuerdo a las limitaciones impuestas por la apiicaéiﬁn.sé
penso en utilizar un dispositivo o6ptico infrarrcjo ‘coﬁé
elemento clave del:circuito.

La sefial obtenida a la salida del circuito disefado, no
cuantifica el flujo sanguineo, pero esta caracteristica no
es deiutilidad médica. Lo que es realmente importante, es el

cambio'de volumen ante la oclusién venosa, asi como la

rapidez con la-que s ‘fegxes; a la linea de base.

La ihformacién"feéogida.Vdepende en su mayor parte de la

arrojo.-en el dedo, por lo que se

vo' depende mucho del angulo y

receptor para obtener una

ncionamiento del aparato debera



a7

Con la idea de evolucionar este diseﬁo valdria la pnna el
experimentar con pares receptor- emisor realizados en torno a
laser infrarrojos lo cual intuimos ' nos proporcionara
caracteristicas mejores de direccionalidad . y nos permitira
el colocar el aparato en otras partes del cuerpo, como por
ejemplo una pierna o el cuello:

Uno de los problemas que se tienen para la utilizacion del
circuito tema de esta tesis, es el de depender de una unidad
de despliegue, vya sea un monitor o un osciloscopic, por lo
que nos atreveriamos a proponer como tema de otra tesis el
interconectar via convertidores analogico-digitales
nuestro circuite a una computadora personal. Esta requeriria
del disefio de un software adecuado para la adquisicién de
datos y para el almacenamiento y despliegue en pantalla e
impresora de la informacién y se convertiria en un
instrumento valioso y muy util para el médico.

Finalmente podemos decir, que los objetivos que nos
propusimos al desarrollar esta tesis se lograron, ya que se
disefld un circuito de bajo cesto, con partes accesibles al
mercado nacional, Yy su funcionamiento, si bien no es optimo

es el adecuado para la aplicacién propuesta.
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TABLA Y Valorss de Miros Buttwrwonh activos fiormalizados
pasa bajs

Orden & G Cy Ce

2 1414 03071

3 1548 s ) 0202¢
B 1062 09941
2613 02825

s 4753 LS4 04214

2215 04000 -

1,038 05660
5 Ldl4 afo7
3853 12488

1532 1338 0.4883
5 1604 16235
: 1433 - nazRs
T e 05800
5 1.202 098313
1.800 03357
5425 01950

1438 mr 05310
9 1,365 2.7661
2000 - 03000
5758 01736
102 09574
1122 08508
0 1414 0.71071
22020 0.4540
6.390 0.1563
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@PTOELECTRONICS

Matched metter Detector

pair H23A1-HH23A2 IR
H
The General Electric H23A1L 5 a matched emitter-detector 1 OEJIEECD\I'D“
pair which consists of 2 gallium arsenide, infrared-emitting i sy [ gyt | owentt |worgl
diode and a silicon phototransistor. The clear epoxy packag- 2. MINJUAR | it jurx
ing system is designed to optimize the mech: A fss) sa0) 220 2n|
coupling efficiency, cest, and reliability. The devices are LI R it e i il B
marked with 2 color dot for easy identification of the emitter 41 ] v b o] sxpou]| 1
and detector. T :H:L o [ias| axm|an|.n]
~a 4+ ﬂ"- U f2a1) 140 | oon] os)
. 2 60| on(.om
absolute maximum ratings: (25°C) ¢ (TR IR Pyr{ Pyt e o
‘r{' ] L HOM. | D78 O
EMITTER-DETECTOR PAIR A T LA A Tt e I
Lyl e EER
Storage Temperature Ts1g +55°C ta +100°C saree.
Operating Temperature T 55°C 10 +100°C B e, 1t v s s o
Lead Soldering Temperature Ty, 260°C t ottt m hat 177 A 03071 o toring pore.
(5 seconds maximum) _l:g H T BT e p— e ey
B mesnrnd 1 e erig para
Nl :—- 3| 5 Inch e Sormend fram et ot
INFRARED EMITTING DIODE PHOTOTRANSISTOR
Power Dissipation Pg *100 mW Power Dissipation Pp **150 mW
Forward Current If 60 mA Coliector Current Ic 100 " mA
{Continuous) {(Continuous) .
Forward Current (Peak) Ig 3 A Collector-Emitter Veeo 30 v
(Pulse Width < Ius Voltage
PRR <300 pps) Emitter-Collector Veco [ v
Revarse Voltage VR [ \2 Valtage ;
*Detate 1.33 mW/*C abave 25"C amblent. **Derate 2.0 mW/*C abova 25°C amblent.
individual electrical characteristics (25°C)(See Note 1)
EMITTER MIN. | TYP. [MAX.| UNITS DETECTOR MIN. | TYP, [Max.[uNITS|
Reverse Breakdown Voltage | & - - \4 Breakdown Voltage 0| - - v
Vigyr 1R =10uA Vsryceo lo=ima
Forward Voltage - - 117 \4 .. |Breakdown Voltage 6 - - v
VF [p=60mA Vryeco e = 100uA
Reverse Currant - = | 100} n' Collector Dark Current - - (100 | nA
Ip Vg =5V lceo Veg 325V .
Capasitance - 130 - pF Capacitance - |33} s pF
GV=0,f=1MHz Ces YeE =SV, [~ 1 MH2
coupled electrical characteristics (25°C)(see Note 1)
Note: Coupled electrical characteristics are measured at a separation distance of 4mm (155 ln:hq)
with the Ienses of the emitter and detector on a common axis within 0.1mun and parallel within 5%
MIN. | TYP, [MAX, JUNITS
lerion IF = 30mA, Vep » 5V H23AL S| — | = | mA
H23A2: 1.0) = | = [ 'mA
Vet Ip = 30mA, e = 1.8mA H2AL = | = {0401V
Ie = 30mA,lIc = .5mA H2IAZ: -1 =lod0[:v.
ton Voo = V.15 = 30mA, Ry = 25K . g s
tor Vee = 5V, Ig = 30mA, Ry = 2.5KR =[50 [ s

Note 1* Stray uradiation can alter values of characieristics. Adequate shiciding shauld be provided,




TYPICAL CHARACTIZRISTICS ( “23A1-H23A2__J

] T 1 1] ¢ e e oy -
T ar
= ] 1 z - H ===
g H oA T
; 3 o
5 P ‘ =
5 vd H =
; Er i N
g 8 =
g == ™
E ] i
i L2 ] H T =7 =
% 1/‘ P »omnm[uw et
3 = 3 £ 75V, I 7 30mA, Ty025°C, ¢+ 4mm
'? R S 2% 3 Pw-sfo%u. PRR " (0Qpp8 ? q L—J
G 20 a0 $00010 200 403630 1000 B : -[n l !J l l - 1 00 !
[F=INPUT CUARENToma T AMBENT n:uruuuut- I
1. OUTPUT CURRENT VS, INPUT CURRENT 2, QUTPUT CURRENT VS, TEMPERATURE ,
== i ‘.’Y
e e T = K] lc-um.lrMs_tnrv-oou.rnn-loonl '
- vco-mv. Tpe30me, ¢ranm . aH et lr-w’n
] I ewsc
5 e n-nw. PAR* 10005 — ? q — Tl 7 T ]
VY, S v T T 7 e
FIUVING N Su { 7
2 NSNS N 5! 7
a < T T i 7
PSS =
[T | 4 - =T
§ TN g T s, A I 2004
: e = T
R S e I v //i -
O O O s~ A 4/ AR R s
] 20 30 40 50 60 (] oaor 1 0
G DISTANCE - mm VeEley"YOLTS
3. OUTPUT CURRENT VS, DISTANCE 4. Vee (s} VS. DISTANCE
senson (a5 gt rea N
Vbt 11 [ T, = -
o = r 2y ]
N - 7 z z o Vg
- —— ' R ) v
o ) : ] oty H B H
H AT ; T g g 5
O N | ) o 8 g R
:5 = e e e I e 7 E '3 !
i /_jmeReaLzes o) |/’ [ 2 i ot T B o § |
gn v \«Sf :::\:c 2=z m“v:‘-L:Ifrm Ta | % H :‘.‘,“i:uﬁ‘;?"; :‘:‘-“"‘i?;V:( = ‘.7 |
S ot s o o s A B e N e I
— : ‘ IL ] : : H 2 S GaP ""'Ml | N ]
AL: 3‘0 l EE) l IQQQ‘ @ : ' - o

g0 0 2 DR ) 0
rrlumcnt TEMPERATURE.*C 4-DISTANCE cmem Ayeat1S DISPLACEMENT-mm

5. LEAKAGE CURRENTS VS. TEMPERATURE 6A. QUTPUT CURRENT  6B. OUTPUT CURRENT

* SHIELD DISTANGE DISPLACEMENT
[ANGULAR & AXIS)
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BD332; 334
BD336; 338

BD433; BD43%:
BD437

fim

n

MEE

10d wnd 108 b 107 wh ey 0¥

Fig 11 Sinall signal cutrent gain.

FOR APPLICATION INFORMATION SEC UDJ31, DO31, UOJI5 AND 007,

SILICON EPITAXIAL-BASE POWER TRANSISTORS

N-P-N translstors In a SOT-32 plastic envelope,

singes of audlo ampliflers up to I5 W,

Intended for use tncumplenienta ry output

The complementary palrs are BDA33/UDA3, BD4ISA0436 and BO4I7 A4 35,

QUICK REFERENCE DATA

Collector-emittes voltage (Vg = 0}
Collectur-emltter voltape (open base)
Coliector current (peak value)

D.C. current galn
Ig=2A;vog =1V
Translthon frequency
o ra0mAiveE 1Y

Vees
Veeo
Y]

Tual power dissipationuptoTyy, »259C Peot

hyg

max,

max,

00433 ) 0D 435 | B437
2 32 45 v
2 R EERRAY
L ] 7 A
% )% d8 W
50 40

CMNE

MECHANICAL DATA
TO-126 (SOT-12)

Collecror connected
10 metal pare of
mounting surface

Fuc mouwntng Instruct lons see sectiva Ac:ularl:s,

4od type 56326 for noa-nsulated mounting,’

Dimenslois tn mis

1) Within this eegion the cross-acetlin of tha leads 1s unceitrolhed,

set 56333 for insuluted whimiing

Maech 1979

February 1979 _”

R




BD433; BD435;
BD437

v

BD433;8D435,
: BD437

RATINGS Limbilng valucs In accopdance with the Absalute Maximum System REC 334)

CHARACTERISTICS
Collectar eur-afl curvent

18 = 0, Vcp * Venomax

g 0; Vep = 10V; T) < 150 o

I = 1 Ve = Vigomax: Ty = 150 0 =

T 28 0 unlens tiwneiss apeilied

".1coo e e

LEmluer cut-olf current

Ic=0;Veg=5YV

| (34351 Y247

Fnee voltage
fc =2 A;lp = value for whlcll
IC=2.2A0tVep =1

Dase-cmilticr voltage Yy
o= 10 A Vo = 5V
Cc=2A; Ve =1V
1Ic3A Ve ALY

Coltvetas-emiuer saturaitun voitage
o 2Ail=0,2A o
Icx A1y =034 0

Io* WAV =5V
Ig =500 tnA; Yoy = 1Y
Ic=2A:Vepetv .
g s 3AVep =1V
Transhion froquency atf =] Mll
ic = Tsu mas \'cE =4V

lig|= S0 ms; Ve[ = 19
BDAJIAEY 130 ) DY 1I5ANIL1S
[P ERYFINER?Y

1) ¥y deervased by typ. 2,3'my/% with tnereastng seingeiature,

Vaoltages i BD433 | BD{3S | BD437
! Collectoe-base valtage {open emitiex) Veoo - max, 22 a 45 v
Collector-emittes voliaga (Vg » 0) . Vcps maxi- 22 k] 5 v
Colleetor-emitter voltage (open base) Veeo . max 22 n 45V
Emltter-base vatrage (open collector) Vgpoo, mix,. S H] s v
Currents N
Coltectur cureem {d.c,) e max, 4 A
Cultector current (jeak value) S IoM max, 7 A
Uasc eurrent (duc.) h . max, 1 A
Power dissipuion
; Total power dissipatianuptoT g, »25°C w
! Temperatures
Storage temperature °C
Junctlon temperature °c
i THERMAL RESISTANCE
[ From junctlon 1o mounting hase cn
= Fram Junction 10 ambicnt In free alr “cm
H
i
i
'
i
i
|
i
2 3 ‘” : ” Avgust 1975

August 14975 ; ” R
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BD433; BD435; 1r BD433; BD435;
BD437 BD437
{801 i = - 5
IR e
e o a ]

(A}

SN

-t %
breakdown 8)

-2

———, —

74

figs

ol
! SEnk w-d
— 1t 1073 10°2 w! s )
5.5, vohage multlplylng factor at the by, foved
| | Mspqh) S N . N B U
: Pyt 218 s |
e FE S
i 102 b
el L LE0 & e sl ] ==
1 n veg (V) 2 .
Safe Operarlng AKea with the transiitor forward blased =
I Reglon of permissifile d.¢, operation
1l Permissible extensia for repetitive pulse apezarton 10 b
t
10-6 10°5 w w0 iy w2

1) tadepondent of fepe ratuise.

4 : v” 0 ” August 1975 May 1972 lr §
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BD433; BD435; 50433;'5D435:
BD437 8D437 .
v 8D433; BD435 ’
L] 10 s o .
_sn_ }s‘urn 0wl m,': I‘J\'ltlr ot i VoEQ ,“_‘,E.tui— | -F: B Vcl-:‘_'\’ i ,',.‘i"‘?‘:
Mg, | - _— N Vertau L
™ [
10? - t-{ !
wl FIRRAAR
== i
EEeash {5
; it A :
A-1-3-b - ool {4- :
0|4 \ 2[4
= a1
- 1
L
{1
i 1]

[ M dgtey

e
S.0. cursent mubuplying factor @ e Vg max levet H
Msgiv) | [RaE )

10?

%\,

FHE

W ) w?

~
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8D433; BDA35;

BD433; 80435; s
B8D437 o ) 80437
T 4 e APPLICATION lNFpkAlAi'ION ) )
10 Hasie cirenlt diagsam of a 6 W car -radiv audio amplifter,
; Nkl TaThiMfz |- LmH
t T -1 Ve =1V ] 1m0 : LbmH s
thie) . ! T2 25 9C Veretey
ol i y 0 Ris R
I H pmNEN ‘ME;I. . J;'WWF
[Rrestol Rl Bl 02 I
20 ]
: T Y ot i wkn
i 11
! <
! ! ansiy
i B 22eh]
! 8
- T I iT
: . .
i M ! )Bm' £ e v0004F
0 2 ] 3 1200
102 107t 1 1o (a) 10
¢ R 1LA or 201}
A

saanng ) ,Jz e . L -
Typleal peeformance: : ’ e
Quiput power &t dyyy * 10:8and Ry, = 492

i

Qutput power at g = I0Gand Ry, = 212

Input voltage fur P e S WiRt; =4 Q
Po=3willy =20

i 100

- pat hmpedance

X Cotlector quicacent current ul outpix Icansisturs

rlm max
o]

. .\ Cullecrur curvent of 9C328 )

A Total current evnsumption at Py = 6 W

50 . Erequancy response (=3 )

Teasl thermal vesiseance per tutp mnnm

° 00 T, ) 200

“ u July 1972 May 1973 i o ; - ]




BD433; BD435;
¢ ‘
BD43 5943%4530435
; APPLICATION SNFURMATION  (cuntlgued] N AFPLICATION INEQRMATION (contlnued) -
,’ o) e - - ni‘;"“". 1% . E Hm]« Danlc ¢lrcutlt Magram af & 15 W Bigh quatity amplifier,
ROy P LR 08
jreq) dian J— -1 £ - E=5——0 Vg l0aded 116V
{nay () . - | SOpF ¥g unfoadadadl ¥

a0 £ R i il

+
£ 2200uF .
dﬂ“"“‘ ‘ =

e

Typlcal performance: . oS Z

1
P
i
{
EEE

Vutput power & o * 1%
tngnss vultage Tur Py 12 W

Iaput tugedance

Butpul fmpedance
REN 111 Coliectus quicacem cur eat of mpu |rlnllunrl

— e ot 1 Cottector currene of BB136

Cotlector surrent ol BEL42

Total corrent consumpeion ot Py o 1§ W

i
I

Fasqueney Fesponne (=16}

Tofa) thermal vusistancy per vt lrir\tlilnr

l
11
1

Twal thepmal susistance of the BD1I6 b
ot dvanars uperation (K enseIed up fo an -mlnlcm \ npr.-rnuu nl H ug3 y .

[« T

-m

wl [LLE T T a8

St

to May 1972 Moy 1973




B8D434; BDA3S;
BDA438

BD433; BD435; L
8D437 e

APPLICATION INEORM ATION (eontiniied)
1 SILICON EPITAXIAL-BASE POWER TRANSISTORS

. R r'[ fllllll T - e
W — 1 1 iN e i B Q-
N B AH- L P-P sransistoss In a SOT-32 plastic envetupe, faended fue uee b complenieniary wat-
‘ A -] R I BN put stages of audto ampliliers up to 15 W,
W75 s =t =1=f1 . The complementasy palrs are 1D433/00434, BD43IS/M0D436 and BDAIT UMD
X L it e
l T | - L . QUICK REFERENCE DATA o
COT l FEH HE—=1- -1 pD424[0n43a(BD38
ashiir il Collector -embster voltage (~Vpg = 07 -Vcgs max. 22
Sl O A R N B Callcctor-einttter voltage (open base) “Vepo max. 22
B 1T Cotlector current (peak value) gy mex. 7
. L (- —1—] - - Tutal power dissipation up to Ty, = 25°C Frop Mm% 3%
0.25 N -1 D.C. cutcent gaby - ,
- RS Apathi-Vep n 1V hpg >80 -
- A TR “Transitton Irequency
- aag-somAs—Vep = LY Iy > 3
_ s0-7 o " MECI ANICAL DATA
= 10 Po W) 102 TO- 126 {SOT-32)
= A Collector connected
iy Sl 80 2t 0 O 14 St E I s 10 metal part of
. = Tl e e
n - -] Py v 6100 betuw 15 W

set 56333 for Insubated maunting
and 56126 for non-lnsulated migunting. el

For maunting tnatructions scc scction Accessories.

0 102 3 . —
to w0é ot 108 1 Wiiin this cegion the sross-aectlon of the leads 1a uncontrutied,

o u - I




TYPES TLO71, TL072, TLO74, TLO75, TLO71A, TLO72A,
TLO74A, TL075A TLO71B, TLO?ZB TLO74B, TLO758B
LOW NOISE AUDIO BIFET SERIES

24 devices cover commercial, indystrial,

anc military temperature ranges

+Low Notse... V., = 18nv/\ Hz Typ

» Low Harmonic Distortion...0.01%
Typ

+ Wide Common-Mode and
Difterential Voitage Ranges

< Lowlinput Bias and Offset Currents

+ Output Short-Circuit Protection

« HighInput Impedance...JFET-
input Stage

« Internai Fraguency Compensation

* Low Power Consumption

» Latch-Up-Free Qperation

+ High Slew Rate. .13V/us Typ

The TLO71 tamily of BIFET op amps

feature four devices —one single, one

dual, and two quads all with the same

speciflcations. Thelow harmenic

dlstorticn and low noise make the

TLO71 series ideally suited as

amplifiers for high-fidelity and audio

preamplifier appiications.

TLOT1, TLO714, TLO1B

4G OR # QUAL-IN-LINE
PACKAGE ITOP VIEW)

1, PLUG.N PACKACE
iropviem

e

PIN 4 18 1N ELECTAICAL
CONTACT WITH THE CASE

A

W=
é..

e
1=

- TL072,TLO72A, TLO72B
4G OR » DUALAN.LINE L ALUGINPACKAGE
PACKAQEITOP VIEW) 1TOP ViEW:
sEa | e S
s
7
»

PIN 415 N ELECTRICAL
CONTACT Wity THE CASE

TLO74, TLOZ4A, TLOT4B

TLO75, TLO75A, TLO7SB

JORN DUALINLINE
.. PACKAGE ITOR VIEW)

JOA N DUALINLINE
PACKAGE ITOP VIEW)
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