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PROLOGO 

En la medicina , la lngenier-ta biomédica ha Jucado un papel 

import.ant.e, debido a que ha f'acUU.ado el t.rabajo de la misma 

con un desarrollo de in.st.rumont.al médico, De t.al t'orma se t.tene, 

microscopios elect.róntcos, equipos ult.rasóntcos, t.omot;raf'ias 

comput.arlzad.as, resonancia mat;nét.ica,. los cuales son un ejemplo 

de aport.~ción de est.a ingenierla. 

La inr;enteria en comput.ación, ha t.entdo aplicación t.ambtén 

en la area médica. Que se ha aplicado en procesos aut.omát.icos y 

repet.it.ivos, t.ales como en laborat.or-ios, donde es necesario 

ef'ect.u.ar regist.ros y análisis de manera. aut.omAt.ica, medir 

pequei"ias variaciones de manera cont.inua. También se ut.iliza, 
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para administ.I•ar- d.:..t.os cllnicos y llevar re¡;ist.ros. 

En México, na se ha lor;r.ado desaY.rollar t. Y. a bajos 

relacionados con inst.rument.al médico t.rascendent.es. debido 

problemas de ensef'ianza, ocasionados por crisis económicas y 

polit.icas, asi como f'u~as de cerebros. t:';st.o h0;ce. que la 

E.N.E.P. Aragón se present.en t.ambién dichos problemas. 

El present.e t.rabajo, una aport.ación al acervo 

biblio¡;ra!'ico de la inbenieria biomédica la E.N.E.P. Ara¡;ón, 

de t.al manera que cont.ribuya al desarrollo <le la. t:tnseií.anza e 

invest.if;C1Ci6n on Ja mencionada area. 

Vict..or H. Robles Francia 
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INTRODUCCION 

Est.e t.rabajo, Corma. pal"t.e de un amplio proyect.o de 

~ncenieria Biomédica, que plant.ea la t.ransmis16n de clat.os desde 

una unidad móvil (ambulancia> a un punt.o Cijo lejano <hospit.al>, 

la medición de sic;nos vit.ales, asi como la implemont.ación de la 

unidad móvil Crunbulancia) capaz de int.er;rar t.odos est.os 

element..os. Aqui abarcará., básicament.e, el disei'io para la 

medición de los sir;nos vit.ales, desplier;ue en pant.alla de las 

lect.uras: y acoplamient.o a 

personal. 

int.erCaz de ~una comput.adora 

El t"uncionamient.o básico de la medición de signos vit.ales 

se plant.ea de la manera siguient.e: Consid4rese, que se t.enr;a un 
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pacicnt.e aún en est .. ado ~rave de salud, al cual se requiere 

t.omarle los sibnos vit.ales . A ést.e se le colocartan diversos 

t.ransduct..ores, los cuales sensarian sus sii;nos vit.ales, és:t.os 

serian adecuados Campli!"icados, Cilt.rados, est.abliizados, et.e.) 

por la et.apa de acondicionamient.o y post..eriorment.e en la et.apa 

de conversión se t.ransf"orman en f'orma decimal para ser 

present.ados en una pant.alla. También se plant.ea la opción de 

acoplar los dat..os obt..cnidos a un int..er!"az de una comput.adora 

personal, por si se desea un manejo más complejo de los mismos, 

como serian, el de reGist..rar- dat.os ~st..adist.lcos de un pacient..e, 

comparar ést.os pat..rones est.ablecidos comunica.l• ld 

in!"ormación obt.enida a ot..ra comput..adora personal. 

En el primer capit.ulo se muest..ra una descripción :funcional 

del slst..ema capaz de mediir los sibnos vit.ales desde un punt.o de 

v~st..a general, analizando cada una de las et.apas desarrolladas. 

sus principales caract..ertst..icas que conf'orman dichas et..apas, su 

present..ación desde un punt.o de vist..a de bloques para visualizar 

cómo est.an relacionadas Las dif'erent..es et.apa..c: ent..re si, y desde 

lue~o la secuencia que cada uno de est.os bloques lleva dent..ro 

del present..e diserto. 

En el segundo capit..ulo, se analiza cada uno de los sienas 

vit..ales por separado, considerando la secuencia sicuierat..e: 

Pulso, Temperat.ux•a, Presión sanr;ulnea y Respiración. 

Present.ando los mét.odos empleados y sus caract..er1st.icas 
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relevant.es para su medición. 

En el capit.ulo t.res se elabora el diseno de los circuit.os 

capacos de ef"ect.uar la medición de las variables ya mencionadas, 

y se acondiciona su salida mediant.e disef'los part.iculares que 

permtt.an una homoc;eneidad de las cuat.ro variables sensadas hacia 

la et.apa sir;uient.e, que es la de desplier;ue y acoplamient.o al 

int.erf"az de una P.C .. 

En el capit.ulo cuat.r-o, se t.omaron en cuent.a los diver-sos 

disposit.ivos exist.ent.es para el manejo de .G"'1i'ta.les y para 

nuest.ras necesidades se elaboró un diserto especi:Cico que abarca 

las sicutent.os bloques: 

Despliegue, acoplo al int.erf"az y el Int.erf"az de una P.C. 

En el capit.ulo cinco, se present.a un pr-oc;rama que ilust.r-e 

la obt.ención de los signos vit.ales, asi como la document.ación 

complet.a del mismo. 

Po~ últ.imo, en el capit.ulo sets, muost.ran los 

coment.éll"ios y conclusiones obt.enidas del desarrollo del present.e 

t.rabajo. 

Vict.or H. Robles Franela 
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CAPITULO 1. DESCRIPCION FUNCIONAL. 

El diserto est.á. dividido en cinco et.apas goenerales, que nos 

permit.en ubicar- t"unclones espectf"icas a realizar por cada una de 

ellas, y cuya conexión se muest.ra al principio de est.e capit.ulo, 

un diagrama bloques. Est.as et.apas son: t.ransducción, 

acondicionamient.o, desplier;ue, acoplamient.o al lnt.erf"az y el 

int.erraz de una comput.adora personal. Est.e captt.ulo describirá 

la :función de cada una de las et.apas. 

La Cigura 1.1., present.a el diar;rama r;eneral a bloques del 

sist.ema, int.egrando las cinco et.apas. A cont.inuación 

describen cada una de las et.apasz y su relación ent.re ellas. 
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Vi.clor H. Roble• F', MONlTOREO PORTATIL DE SlONOS VITALES 

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

TNnsduccion Acondiciona
Miento 

Despliegue 

Acoplo al 

Intertu 

Figura 1.1. Diagrillla a bloques. 

1.1. ETAPA DE TRANSDUCCION, 

En el present.e sist.ema de medición de Sic;nos VU.ales, la 

Cunción básica de la et.apa de t.ran.sducción es la de convert.ir 

las sei"'ia..les del cuerpo humano a sartales de t.ipo eléct.rico. t:st.o 

~s con la f'inalidad de proveer al sist.ema elect.rónico con dat.os 

que pueden ser int.erpret.ados y manejados por el sist.ema. 

Como es sabido, los sii;nos vit.ales del cuerpo humano no son 

de un sólo t.ipo, por lo que es necesario el uso de diversos 

t.ipos de t.ransduct.ores. Oent.ro de los t.r-ansduct.ores exist.e una 

gama amplia de los mismos, ya que ést.os Cabricados de 

acuer-do a las caract.erist.icas de la sei'la.l que ser.A convert.ida. 

Podemos mencionar aJcunos t.ipos de t.ransduct.ores como son: de 

presión, t.emperat.ura, Cot.osensores, elect.romai;nét.icos, et.e. 
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Yi.clor H. Roble• F. MONITOREO PORTATJ:L DE SIONOS VJ:TALES 

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

Debido a las caract.ertst.icas inherent.es de los signos 

vit.ales del cuerpo humano, los t.ransduct.ores deben cont.ar con 

una resolución t.al que nos permit.a eJ reconoctmient.o y manejo en 

forma sencilla y conf"iable de ést.os, para que Ja int.erpret.ación 

de los mismos sea lo más verid.ica posible. 

La Transducción puede ser considerada como de las 

et.apas mAs import.ant.es, que ha pesar de parecer sencilla no lo 

es del t.odo, ya que de los dat.os obt.enidos depende en gran 

medida de la veracidad do Ja información, puest.o que proporciona 

la int.orf'az necesaria para que los sir;nos vit.ales puedan ser 

manejados en la siguient.e et.apa. 

Además, necesario considerar que sartales 

provenient.es del cuerpo humano, una vez convert.idas en sef"Sales 

eléct.ricas, son de una escala muy pequen.a, y del orden de los 

milivoJt.s. Por lo que es: de suma import.ancia el evit.ar que 

cualquier 't.ipo de ruido, por pequoi'io que ést.e sea, inf"luya en 

Corma muy signif"icat.iva sobre las sef'lales. Para evit.ar que 

ruidos ext.ernos dist.orsionen la sei'ia.l adquirida, necesario 

considerar una et.apa de acoplamient.o, cuya rinaUdad serla 

proporcionar un t.ransport.e limpio da la seftal a una et,.,apa 

siguient.e. 
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Vi.et.ar H. Robles F. MONITOREO PORTATU .. DE SIONOS VITALES 

DESCRIPCtON FUNCIONAL DEL SISTEMA 

Por últ.imo, os bueno mencionar que la finalidad de ost.a 

ot.apa no es sólo ef"ect.uar la t.ransducción de la seftal, la cual 

debe ser lo más :f"iel, sino que debe cont..ar con una prot.ecctón 

para las int.orrerencias ext.ernas, para que la sef1al ent.rogada se 

acerque a la realidad lo más posible. 

t,2, ACONDICIONAMIENTO, 

La et..apa de acondicionamient.o t.iene como función el adecuar 

las seftales ent..regadas por la ot.apa de t.ransducción, para que 

puedan ser ut.ilizadas adecuadament.o por la et.apa de p:ro"ramación 

del sist.ema. Asi, la sei'l.a.l de un t.ransduct.or t.endrá. la necesidad 

de uno o vai•tos aspect..os de acondicionamient.o, como son: 

Filt.rado. 

Ampllf''icación 6 aLenuación. 

Acoplamient.o de impedancias. 

Linealidad. 

Est..abilidad. 

Conve:rsión analógica-dir;i t.al. 

Fflt.rado.- La et.apa de t.r-ansducción nos ent..rega sei'lales 
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V\.Clor H. Robl•o F. MONITOREO roRTATlL DE SIGNOS VITALES 

eléct.ricas, 

rrecuencia. 

frécucincias 

f"recuencias 

~ES~R'IPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

"< 
ya séa de volt.:aje 

:.:';'.. 

de··. ~·corr1enie a ciert.a 
< <· ... -... -··' ,;./.·, · ...... ' 

FrecuCnt.~ffihO,t.~-· se.'.<d9.Se~·.~ 'ut.iliza~ sólo Un ran~o de 

de- la sefíal P.~oV~·riie~¿~,~:~~~~'.~·i~~dUCt.Or. Quizá est.as 

r~¿:c~-~;~~~~:~~ .-·~\~ ia~f/~~~~;~~~i~~-~~.;a; ~-~e ot.ras pueden 

se_r lruJeseableS o-··~-i:e,~::·;;~;~~· ,~:~·-:.:fií~t~: itP~:-
-'~· .;:f\.;_;L~,:"_ '. 

Aún 

),· ·.: ·. 
cuand~ ~- .. ~~·~:~pu~d~n ~--¿.~iÚ.zar ~varias conf"i~uraciones pal"a 

circuit.os de f"ilt.rado, t.~d3s e.o.en dent.ro de cuat.I'o cat.et;orias: 

(1.> fllt.r•os pasa bajas, l2) Olt.ros pasa alt.as, (3) f'ilt..ros 

pasabanda y c.() f'ilt.ros supresor de banda. Est.os circul t..os se 

p'-teden const.ruir con element.os pasivos o con element.os act.ivos 

para disminuir las pérdidas. El f'ilt.I·o pasa bajas permit.e la 

t.raosmistón de Crccuencias abajo de ciert.o valor. con un poco o 

nada de at.enuación, rnicnt.x·as que el f'ilt.ro pasa alt.as t.r-ansmit..e 

f"1·ecuencias arriba de ciert..o valor. Por ot..ro lado, el f"ilt.ro 

pasa band.".l. permit..e la t.ransmision de ciert.o I';:t.ObO o banda de 

f":r•ecuencias, mient.ras que at.;enúa los que est..án arriba y abajo de 

los limit.es de est.e r.an~o. De íorma cont..raria el f"ilt.ro supresor 

de banda no permit.e la t.ransmisión de ciert.o rani;-o o banda de 

f"I·ecuencias y sólo permit.e . La t.I"ansmisión de aquellas que c:st.~n 

arriba y abajo de los ltmit.es de est.e rar1~0. Las curvas de 

comport.amient.o de est.os cuat.ro filt.ros se pueden observar en la 

f'i:;ura 1.2. 
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VLclor H. Rob1.aa F. MONITOREO PORTATIL. DE SIONOS VITAL.ES 

DESCRIPCION FUNCIONAL. DEL SISTEMA 

V 

a>FUt.ro pasa bajas. b>Filt.ro pasa alt.as. 

c>Filt.ro pasabanda. d)Filt.ro supresor de banda. 

Fir;.1.2. Curvas de comport..amient.o aproximado para los 

cuat..ro t.ipos: de Cilt.ros. 

Ampli:f"icaci;,n ;, at.enuaci;,n.- En muchos casos la sef'íal quo 

present.a un t.ransduct.or es muy débil y debe amplif'icarse 

para compensar pérdidas de las sei"iales de int.erés. La banancia 

relación de amplificación la medición del r;r-ado de 

amplif'icación o at.enuación de un circui t.o y se define como: 

sef'íal de sal ida 

Ganancia • sef'.íal de ent.rada 

14 
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YicLor H. Robl•• F. MONITOREO PORTATIL DE SIGNOS VITALES 

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

Las cSnt.idades de salida y de ent.rada pueden ser volt.aje. 

corrlent.e o pot.encia. dependiendo de la aplicación. 

Acoplamicnt.o do impedancias.- En los sist.emas donde 

necesar-io int.erconect.ar diversos' disposit.ivos eléct.r-icos, debe 

procederse cuidado, para evit.ar el desbalance ent..re 

impedancias. A cont.inuación pr-esent.a un análisis de la 

impor-t..ancia del acoplamient.o de impedancias. 

Un circuit..o eléct.rico puede represent..arse por volt.aje E 

y una resist.encia R1. en serie, como se muest.ra en la f"i~ura 1.3. 

Si a est.e cir-cuit..o se le conec'La ot.ro de carc;a. represent..ado por-

1~ resist.encia R, f"l~ura t.4, la pof.encia ent..re€;ada est.e 

cir-cult.o, ent..re los punt.os a-b, est.á dada por: 

r 

Figura 1.3. Cil'lllito Equiualente. 

Eabz 
p • R <t.2> 

r=rJ¡ t 
[ Eab 

l ! 
b 

Figura 1.4. Circuito Equiualente 
con carga R. 



Vlct.or H. Rob\es F, MONJ.TOREO PORTATIL DE SJONOS VITALES 

DESCRJ:PCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

En est.e caso nos podria int..eresar conocer el valor de la 

carga ext.erna con la cual nuost.ro circuit.o equivalent.e ent.regue 

la máxima pot.encia. Considerando con.st..ant.es el volt.aje E y la 

impedancia RL, el volt.aje Ea.b est.é. def'inido por, 

Eab • ~ .:RI. JE (1.3) 

sust..l t.uyendo la ecuación (1.3> en la ecuación (1.2) t.enemos: 

(1.4) 

l'f\8.Kimizando 

:. - o (1.5) 

lo que result.a: 

Rt.-R - O 

.•• R = Rt. (1.6) 

Es. decir, se puede obt.oner la mfudma cant.tdad de pot.encia 

del circuit.o cuando la impedancia de la ~ga ext.erna es 

exáct.ament.e igual la impedancia del circuit.o, Est.e es el 

principio esencial del acoplamient.o de impedancias en circuit.os 

eléct.ricos. 

Unealldad.- En el diseno de los slst.emas reales, el 

analist.a y dlseitador t.ambién deben hacer Crent..e al hecho de que 
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VLcl..:>r- H. RobLea F. MONITOREO PORTATIL DE' S'IONOSI VJ:TALS::S 

OESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

el comport.amient.o de t.odos los f'enómenos físicos o bioló.;icos no 

son est.r!ct.ament.e lineales. Stn embar¡;o, puede haber rer;iones 

sobre las cu.:.les una aproximación lineal s:at.isC<1ct..oria, pero 

en c;eneral, se llec;erá a una res-i6n no lineal. 

Analizando los sist.emas, el aspcct.o no lineal puede 

ident..if'icarse beneralmen"Le por el echo de que para ellos no es 

valido el principio de superposición.1 Exist.en dos t~ilosof'ias 

para analizar dichos sist.emas. Primero, posible "linea.Uzar" 

un element.o no lineal y resolver después el pr-oblema resul"Lant.e. 

Sec;undo, puede resolverse el problema no lineal real por medio 

de t.écnicas especiales de linealización. 

La linealización de un element.o no lineal puede llevarse a 

cabo de dos maneras~ 

a> La aproximación "para pequei'ias oscilaciones" dice, que 

para ranG'o Umit.ado del cambio de una val"iable, es accpt.ableo 

I"'eemplaza:ro la curvo. real por su t.anbent.e en un punt.o y suponer 

que las variaciones ocurren a lo larc;o de dicha t.ang-ent.e. 

'een,oMA!/ta,rv;J.,,¡y q..u.e la Jt..e.OflU..COla.. de 'U.<l. ofotema. a. un.a. /.l.U'l.d..ón 
exci«:t.dQ"t.a. !'1.(1...) ~ y1.Ct.) y la, "l.eó(U.t.-e/.'.)la, dc/.>(luéO a. a-tita. f:u,n-ei.ón, 
e:xcUa.da-'IA. f"2(t.) e.o y2CL). Adem.áo, ol la. 11..J.,O,CÁ.ón. ~'Ul.. f'UVUl. 
Ú ·~0lem.a.. ~ f't(t..)+f"2(t.) 1J la. 'l.-e.O(l.U€.Ota., en ~, e.o 
y1.(t.}+y2<t.>, -::ie eotaJle.ce q.u.e dú:.he o0t.em.a. cum{l.te. el 
(l/'Ándp..W d,,e, -:i'.J..(UYlfU"Olc.i.ón. 
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Vlo:lor H. Robl•• F'. MONITOREO PORTATil.. DE STONOS VITAL.ES 

OESCRIPCION FUNCIONAL. DEL. SISTEMA 

b) Una t.écnica ampliament.e usada por la linealización 

con.sist.e en reemplazar una .f'unción 

aproxime mucho a la Cunción 

lineal por una lineal que 

lineal. Por- ejemplo, una 

relación no lineal puede reemplazarse por un desarrollo en ser-le 

como se muest..ra a cont..inuacion: 

sen e • e -e3 /3l+e
5 
/51- ... (1.7) 

Si se sabe que e t.oma valox-es suf'icient..ement.e pequef'ios, los 

t.érminos e 9
, e 5 

reemplazarse por e. 

serán despreciables y sen a podr~ 

Si la llneallzación no resuelve problema no lineal, 

exist.en t.écnicas especiallz&das (solución por comput.adox-a 

_anaJ6r;ica, solución por comput.adoI"a di;;it.al y ot.r-as> que pueden 

usar-se para obt.ener una solución especU'ica. Cabe mencionar que 

muchas veces no es posible obt.ener verdadera solución 

anallt.ica de la ecuación que def"ine un sist.ema no lineal, en t.al 

caso import.ant.e hacer análisis da la est.abilidad del 

slst.ema. 

Est.abilidad.- Exist.e ot..ra consideración que debe hacerse 

respect.o al aná:lisls de cualquier sist.erna,. de import.ancia básica 

en el disei"ío de slst.emas .f'isicos, que es la est.abilidad del 

mismo. 
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VicLor H. Robl•• F. NONITOREO PORTATlL DE SIONOS VITALES 

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA 

Un sist.ema est.able es aquél en el cual los t.ransit.orios 

decaen, decir la respuest.a t.ransit.oria desaparece para 

valores crecient.es del t..iempo. Desde el punt.o de vist.a nsico. 

es aquél en el cual los t.ransit.orios desaparecen y el sist.ema se 

est.abiliza para ciert.a respuest.a út.il. 

Conversi~n anal~c;ica.-dlc;it.a.L- Cuando se ut.ilizan slst.emas 

de adquisición do dat.os dir;it.alos, es necesario en la et.apa de 

acondicionamlent..o, que los dat.os obt.enidos por el sist.ema !"1sico 

t.rans!"ormados forma dl¡;lt.al, para que ést.os 

f'ácUment.e manejados por- la et.apa de despliegue y de 

acoplamlent.o al int.erf'az, ést.o debido a que normalrnent.e, las 

~ei'tales provenient.es del acondicionador aparecen en Corma 

eléct.rica analór;lca. Por ello es necesario un element.o que 

conviert.a la inf'ormación analó¡;ica en di¡;it.al. 

Por ejemplo, dos de las f'ormas principales para codlCicar 

una serta! analór;ica en di¡;i t.al la de aproximaciones 

sucesivas y La de un cont.ador binario. La primer-a emplea un 

prot;ramador el cual pone el bit. más sir;nif'icat.ivo a 1, con t.odos 

los demas bit.s O, y el comparador cot.eja la salida del 

convert.idor D/A con la de la. sei'íal analó¡;ica convert.ida. Si la 

salida de D/A es mayor, el elimina del bit. más 
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signiCicat.ivo y pasa al inmediat.o inf"erior. Si la ent.rada 

analógica es mayor. el 1 permanece en su lugar. Post.eriorment.e, 

se va colocando un uno lógico en cada lur;ar del decodif"Jcador-

D/A,. siguiendo el mismo proceso hast.a que obt.iene un 

equivalent.e binario la serla! analógica. En la s:ogunda, una 

secuencia de impulsos J¡;ualment.e espaciados pasa de una puert.a 

que permaneco normalment.e cerrada, y se abre en el inst.ant.e en 

que empieza una rampa lineal. Dicha puert..a permanece abiert.a 

hast.a que la t.ensión lineal de barrido alcanza el pot.encial de 

ref"erencia del comparador, regulado un nivel ic;ual la 

t.
1
ensión analógica a convert.tr. El número de impulsos del t.ren 

que pasa por la puert..a es por t.ant.o proporcional a la t.ensión 

analógica. 

t.3. ETAPA DE DESPLIEGUE. 

La et.apa de despliegue, se encargoa de convert.Jr las sef'Lales 

analógicas obt.enidas por los t.ransduct.ores, una ves normalizada 

por la et.apa de acondicion.amient.0 1 en sei'lales di¡,;Jt.ales,,. y 

present.arlas en una pant.alla para su visualización en una 

posible aplicación de las lect.uras, para asi auxiliar a los 

médicos o enCermeras:. 
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Est.a et.apa, es la que permit.e al paramédico observar 

direct.amont.e las lect.uras de los si"nos vit.ales del pacient.e, a 

t.ravés de desple"ado local con que cuent.a el Monit..or 

Port.át.il. Desde lue"o que ello t.endrá que ser memorizado ó 

anot.ado por el paramódico en al"una bit.ácora. 

1.4. ETAPA DE ACOPLO AL INTERFAZ. 

Ot.ra opción de est..e disei'io, es el de acoplar los dat.os 

C::bt.enidos a una comput.adora personal, para que puedan ser 

manipulados por ést.a, con el propósit.o de almacenarlos o 

t.ransmit.irlos. Para ést.o, necesario acondicionar los dat.os 

obt.enidos para que puedan ser insresados a la comput.adora 

personal. 

El acondicionamient.o se lo¡;ra con una selección ordenada de 

los dat.os obLenidos por los t.ransduct.ores, debidament.e 

normalizados Csef1a..les analógicas>. Además de una conversión 

analó:;ica-disit..al de 8 bit.s . Con lo ant.erior se lo¡;ra t.ener un 

módulo de acoplo a una int.er.Cace de una P.C. por si se desea una 

manipulación mayor a la de simplement.e observar los dat.os. 
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t.S. ETAPA DE INTERFACE DE LA P.C. 

En est.a et.apa, los dat..os ser·án in~res.ados en una 

comput.adora per-sonal at.r-avés de su int.erCace, el cual se puede 

pro¡;ramar para que pueda leer Jos dat.os, obt.enidos previament.e 

por los t.ransduct.ores y acondicionados por la et.apa de acoplo. 

El int.erf'"az de una comput.ado1~a, es el circuit.o que hace 

capaz la comunicación de ést.a con el medio ext.erno, de ent.radas 

y salidas de uso r;eneral. Est.e puede t.ener uno o varios modos de 

operación, de Jos cuales se escot;erá el más adecuado a nuest.ras 

necesidades 

Est.a opción, se plant.ea por si necesario una 

manipulación más compleja de los dat.os obt.enidos, como podrlan 

ser, el de ret;ist.rar dat.os est.adlst.icos de un pacient.e, 

compararlos con pat.rones est.ablecldos por ol médico, comunicar 

est.os dat.os a ot.ra comput.adora personal on un lur;ar remot.o o 

t.ener regist.I>os aut.omát.icos de varios paciont.es. 
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CAPITULO 2. VARIABLES Y METODOS DE MEDICION. 

En est.e caplt.ulo se describen cada uno de los cuat.:ro signos 

v~ t.ales, pulso cardiaco, t.emperat..ura, presión art.erial y 

respiración, as1 como los dif'erent.es mét.odos de medición 

que se ut.ilizan para la obt.ensión de los mismos. 

2.1. PULSO. 

La cir-culación t.iene por objet.o desplazar cont.inuament.e por 

t.odos los órs-anos y t.ejidos de nuest.ro cuerpo el !luido 

denominado sangre, el cual lleva las subst.ancias que han sido 

t.ransf"ormadas en asinúlables por la dir;est.ión. El aparat.o 

f'isiolót;ico en que se encuent.ra encerrada 1a sanf:'re, es t.ambién 
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el encarr;ado de vertí"icar- el t.ransport.e de ella y recibe el 

nombre de aparat.o circulat.orio, el que se encuent.rs :formado por: 

Corazón..- Se le halla sit.uado en el cent.ro del t.órax, ent.re 

los pulmones, el cual present.a una :forma cónica y su punt.a, 

vuelt.a hacia abajo e inclinada hacia la izquierda, se apoya por 

debajo en el dia:frar;ma y poro delant.e en la pared t.orAcica. Si se 

examina ext.eriorment..e se observan dos surcos que dividen 

super:ficie en cuat.ro part.es deslr;uales que corresponden a cuat.ro 

cavidades que exist.en en el int.erior separadas por t.abiques. Las 

dos superiores llamadas aurlcul.as y Las dos inf"eriores 

' 
vent.riculos. Las aurlculas se llaman, por su posición, derecha e 

izquierda y t.ienen paredes deJ.gadas, mient.ras que los 

vent.riculos, t.amblén llamados derecho izquierdo, según 

posición, las t.ienen gruesas y muy :fuert.es. Ni las auriculas, ni 

los vent.rlculos se comunican ent.re si direct.ament.e en el adult.o, 

haciéndolo, en cambio, cada auricula con el vent.riculo del mismo 

lado, por orl:flcio denominado aurlculovent.rlcular. Dicho 

orif'lcio de cada lado est.á provlst.o de !Aminas elást.lcas 

denominadas válvulas. Fijas por su base alrededor del orif'iclo y 

de cuyos bordes Ubres salen unas prolongaciones que van a 

insert.arse en la pared lnt.erna del vent.r-iculo. La válvula del 

vent.riculo izquierdo es:t.á f'ormada por dos de ést.as láminas y se 

le llama válvula bicúspide y t.ambién mit.ral. Ver la f'ir;ura 2.1. 
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La válvuJá. del vent.r!culo de.racho-. est.á f'o:rmado por_ t.x-es láminas 

y se denomina válvula . t.ricúspide. 

Tronco braquio cefálico. __ _.'l,/C"'!!i,,j;, \![i !i'fJ!!J-

Pulmonares._=:----1.::l: 

Ca\'a superior. 

Aurícula derecho. 

Arterio y Venos 
Coronarias. 

Ventrfculo derecho. 

Cava inferior. 

Arteria subclavia izouierdo. 

(Covodol 

Aurícula izquierdo. 

Arterias y\. 

coronori 

Fir;ura 2.1. Dia~r·ama csqucmát.ico del corazón. 
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Las paredes de auricutas y vent.riculos est.án at.ravesadas 

por orif"icios de donde nacen o donde van a parar los Grandes 

vasos sanc:;uineos. El oriflcio dP. salida de las art.erias est.A 

cerrado por t.res válvulas llamadas Sigmoideas, per;ado a la pa..r-ed 

al't.orial. De t.odas las ven.as quo t.erminan en las auricula.s 

ninguna t.iene vAl.vula propiament.e dicha. 

El corazón produce sonidos caract.erist.icos al bombear 

sanr;re al cuerpo. Los sonidos y murmullos principales que se 

,;eneran por los event.os mecánicos normales que ocurren dur-ant.e 

el ciclo cardiaco, son: el movimient.o de las paredes y vtJ.vulas 

cardiacas, el flujo sanr;uineo hacia las auriculas y vent.riculos, 

y las t.ur-bulencias que se r;eneran al !'luir la s~re hacia las 

Sx-t.erias: y de L3s venas hacia las auriculas. Los sonidos 

cardiacos viajan en f'orma de onda a t.ravés de los dif'erent.es 

t.ejldos del cuerpo, exist.e t.ransf'erencia de energla sin 

movimient.o net.o del t..ejido. Dent.1•0 del t.órax, el medio inicial 

de la t.ransmislón es un Cluido en el sist.ema cardlovascular-, 

después aire y liquidas en los pulmones, y f"inalment.e a t.ravés 

de huesos y part.es sólidas. Cuando los sonidos alcanzan la 

superf'icie, han viajado a t.ravés de dif"erent.es medios, cada uno 

con cax-act.erlst.icas de propasación del sonido dif"erent.es. E;st.o 

hace que los sonidos ori~inales se alt.eren y at.enúen en sran 

medida. 
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En Las f'ituras 2.1 y 2.2 puede apreciar cort.e 

esquemát..ico del corazón con los vent..rtculos y aur•iculas derecha 

izquh:·da, la posición de las mismas y la relación que 

mant.ienen con el Cluido sanr;utneo. El ent.ender ést.as f'iE:uras, 

permit.e una mejor comprensión de cómo se originan los cuat.ro 

sonidos. 

Válvula 
tricúspide. 

izquierda. 

Válvula mitral. 

entrículo izquierdo. 

Fig-ur·a 2.2. Válvulas del corazón. 
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Exlst.en cuat..ro sonidos básicos, ~enerados durant.e la 

secuencia de un ciclo cardiaco complet..o. La relación en t.iempo 

dP. l-st~os sonidos se muest.ra en la :f"i~ura 2.3. 

El primer sonido produce al f'ina.lizar la cont..racción 

auricular y comenzar la vent.ricular. Varios :f"act..or-es cont.ribuyen 

a su t;eneración, el movimient.o inicial de la san~re desde los 

vent.rlculos, el cierr-e de la válvula aur-lculo-vent..rlcular y el 

cese brusco del f'Jujo sans-ulneo hacia la auricula. El cierre de 

las válvula.e;; mit.r•al y t..r-icÚSpide orlr;ina las principales 

cpmponent.es. 

Cierre de la 
válvula Mitral 

Cierre de la Cierre d válvulas 

~~ 
3er. Sonido 

2o. Sonido 
ler. Sonido 

Fit;ura 2.3. Generación de sonidos producidos por el corazón. 

El se(;Undo sonido os causado por el cierre de Jas válvulas 

aórt..ica y pulmonar y va precedido por dos Cenómenos: a) una 
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- . -< .. , - .,··~- ... ' , . :·ec_· - . ; 

li~er<'t _·-~-~~~:;;~t't:;~ió~ ·_ci~~,. ia '. ~~~~z·e hacia Jos vent.riculos, debido 

a :Ql.lú la _p.~e~i¿.,·n. de - éS:t.os· tliSminuye por debajo de la cxist.ent.c 
._ .. ·-·· -. - . -

erl- _ _1.~,~;-_ ;:..rt~·er~iA~~. ··p.u1m~~.r-tr_.,. y ·:.a61"t.ica, y b> un cese brusco del 

·v"á.1vu1.as que_ inician movimient.o de las 

t.r'ansrnit.c cst.os movimient.os pa1•a p1·oducir el se~undo sonido. 

- El t.erce1~ y cuart.o sonidos son producidos al final del 

llenado verat.ricular y l;.1 cont.racción auricular t'espoct.ivament.e, 

son denominados sonidos diast.ólicos. Oenet'alment.e son inaudibles 

e,n un c:..dult.o nornial pero f'recuent.ement.e se escuchan en nif'ios. El 

t..et'c••r· sonidc• se orj~ina cuando los vent.riculos se relajan y la 

pra.sión int.er·na. por debajo de la pt·eslón auriculal'. Las 

v.á.lvl1la~~ .aur·iculo-vent.riculat·cs 

lns cavidades vent.r·icul;J.res, ocasionando vib1~aciones en las 

pa1·edes: do 1.:-46: misma~ . 

El cua1•t.o sonido µroducido por la cont.racción de la 

aui•tcula y el coosecuent..e flujo de san~re t.ravés de las 

válvulas auriculo-vent.ricular•es, que encuent.ran en ese 

momc.-1·1t.o parcialment.e abiert.as, y hacia los vent..rtculos ya 

dist.endidos. ERt.e sonido p1•ecede al primer· ruido cardiaco y se 

baja :frecuencia y amplit.ud, como puede 

ubse1·vars:e en ln g-1·.áfica de la :fit;ura 2.4. 
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ven tri~ 

Fisura 2.4. 

2.1.t. Mét.odos: de medición. 

Hay dif'erent.es f'ormas de ef'ect.uar las mediciones del rit.mo 

cardiaco, cada una de ellas permit.e el de dist.int..os 

t.ransduct..ores, sonoros y recient.cmont..e ópt..icos, que van t.eniendo 

mayor acept.ación. Todos los mót.odos empleados ut.ilizan una de 

las dos t.écnicas, invasiva o invasiva. Las invasivas se basan 

la int.roducción de 8l;ent..es ext..ernos para la obt.ención de 

parámet.ros en el cuel"po del pacient.e, est..as t.écnicas requieren 

que los t.ransduct.ores t.enG'an cont..act.o direct.o con la..<: f"uent.es de 

La sei'Sal, por- lo t.ant.o, para que un sist.ema invasivo opel"e 

necesal"io que sus olement.os sensores sean int.roducidos en el 

orsanismo del sujet.o en est.udio. Por el cont.rario, las 

invasivas emplean t.écnicas y proced.imient.os en los cuales los 
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necesit.an que el t.ransduct.or 

aplicádo direct.ament.e, est.o sir;niCica que los t.ransduct.ol'es no 

penet.ran al orr;anismo ni provocan alt.eraciones al mismo. Desdo 

luer;o que Jas 1ect.uras t.ornadas con una t.écnica invasiva serán 

mAs conClables. 

A cont.inuación describirán cuat.ro mét.odos:, los mAs: 

empleados en la medicina c!1nica. Cabe mencionar·, que 

bá.sfcament.e la primel'a y la últ.ima t.écnicas: de medición 

doscrit.as, pert.enecen las invasivas, mient.t"as que la 

set;unda y Ja t.orcera f'orman par t. e de las invas:i vas: 

1.- Auscult.ación. 

2.- Fonocardiosrafla Int.racardiaca. 

3.- Dct.ección EsoCágica. 

4.- P!at.ismo~raCla de las oxt.remidados. 

1.- Auscult.aci;,n. La manera más común para det.ect.ar ruidos 

cardiacos es en Ja que emplea el os:t.et.oscopio ext.erno de 

campana, con él se reco¡!;en los ruidos a Ja alt.ura del corazón. 

E=st.e es un mét.odo muy empleado por su sencillez y aunque permit.e 

escuchar los: sonidos r-elacionados los event.os más 

import.ant.es, no lot;ran capt.arse on ciert.os Jos murmullos 

asociados a aJgoún t.ipo de anoma11a. Ya que el sonido Ot"Jginado 
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por ést.os,. es at.enuado al at.ravesar los dist.int.os t.ipos de 

t.ejidos org-ánicos que separan. su punt.o de orig'en y la superficie 

del t.ót·ax. No obst.ant.e, para uso cltntco ést.e es el mét.odo de 

auscult.ación más usado. 

2.- Fonocardioc;raCla. Int.racardia.ca.- En ciert.os casos, los 

murmullos c¿u-dincos pueden re~ist.rarse dcnt.ro de las cavidades 

cardiacas 6 dent.ro de los vasos mayores mediant.e cat.et.erización. 

Una ~ran vcnt.aja de est.e t.tpo de Conocardio(;'ra.f'la es que es 

menos suscapt.lble a x·uldos resph•at.orios y ambient.ales. 

3.- Det.ección EsoCAc;ica..- Est.e t.ipo de det.ecclón const.it .. uye 

la t.écnica int.ermedia ent.re los mét..odos ant.eriores,. ya que 

permit.e est..ar en mayor cont.act.o con el punt.o de orit;en de los 

r·uidos, ovit..ando los ef"ect.os de at.enuación. Básicament.e hay dos 

f"ormas de dot.ccción esoCág-ica. La primera por t.ransnúsión 

t.ravés dP. las capas de aire adyacent.es al es6Ca¡;o, mediant.e la 

adapt.ación de una sonda est.et..oscopio convencional. Est.a 

t.écnica permit.e escuchar- los sonidos con claridad. pero no 

realiza ning-ún t.ipo de Cilt.rado de la sei"lal, incluyendo por lo 

t.ant.o, la salid&, los ruidos ori¡;inados la vecindad del 

punt.o de det.ección. El sec;undo mét.odo se ef"ect.úa mediant.e 

dP.t.ección, f'ilt.ró'.ldo y amplif"tcación elect.rónica. Mediant.e est.e 

ml-t.odo se t.ionc acceso a los .1.•uldos cardiacos a t.ravés de una 
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sonda, por cuya Juz se t.ransmlt.e Ja sei'ial sonora hast.a llegar a 

u~ mlcróf"ono, en el cual es t.ransduclda en una sef'ial eléct.rica, 

que e~ suscept.ible de ser procesada para eliminarle las sefiales 

que no formen part.e de los 1•uidos cardiacos. 

4.- Plet.ismograCin de Ja.s ext..remida.des.- Est.as t.écnlcas 

r;ener.nlment.e corresponden a las llamadas invasivas. Por 

lado t.iene f'orma de medición t.ravés del 

Esfig-momanómet.ro mercurial, el cual g-raf'ica además: del pulso, la 

presión art.erlal. Es ut.Ulzado prlncipalment.e para la medición 

de la presión art.erial, dado que para el pulso t..iene demasiadas 

limit.ant.es, y sólo puede ser usado una vez por- oclusión art.erial 

de la ext..remidad a medir, r;enaralment.e el br-azo. Por ot..ro lado 

se t.iene con mayor uso a los plet.ismóc;raf'os, los cuales son 

inst.rument.os capaces de medir ~ráf'icament.e, y con la mayor 

exact..it.ud posil.Jle, las variaciones de volumen de un miembro bajo 

la inf'luencia de la cor-rient...e sanG"uinea. 

Como el rtujo varia dependiendo de la e:Kt..remidad, se cuent.a 

valores ya t.abulados e~periment.alment.e par-a mediciones 

t...ipicas, máximas y minimas sef!;ún sea el caso a medir-, como se 

muest.ra en la t.abla 2.1.: 
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d.=.l ~U•rpo 

Dedo 

Anloebro:zo 

Mu1131lo 

Normal 

1~-•o 

ó<O. :S-td. :n 
Z. 9tO. 4-?. 3) 

:1.. 410. e-z. d> 

t. 410. 4-Z. •> 
Z. ?CO. :S-7. O> 

Ma.x\.mO 

Z2 

.1.2. 6<3. 7-Z:). 4> 

9.0 

tU • .1.Ctt-9. 4l 

o.z 
2. :ifO. 3-4. ?> 

o. ?<O. ~-t. O> 

t. 2<0. 4-t. ~) 

Tabla 2.1. Fluido sanf;utneo por secciones del cuerpo humano. 

2.1.2. Transduct.orcs para. pulso cardiaco. 

Exist.en t.res t.ipos de t..ransduct.ores para la obt.ención del 

pulso cardiaco, que se describan a cont..inuación y son: 

Sonoros. 

b.- Densi t.omét.ricos. 

ópt.icos. 

t.- Sonoros.- Est..án basados en la conversión 6 t.ransmisión 

de los sonidos producidos por el rit..mo cardiaco. El est.et.oscopio 

í"or-ma part.e de est..e t.ipo de inst.rument.os, los micróí"onos 

r;eneralment.e t.ienen un pequef'.ío diaí"rag-ma el cual ut.ilizan para 

convert..ir la presión movimient.o. Post..eriorment.e, est.e 

movimient.o es convert.ido a un volt.aje rnediant.e un t..ransduct..ur tle 

bobina móvil, de capactt.ancia variable de t.ipo 
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piezoeléct..ricos. Sea cual Cuera, usualment..e debe t..ener un t.ubo 

capilar que conect.e ambos lados del diaCra¡!;ma con ol objet.o de 

i¡;ualar la presión promedio < presión at..mosf"érica ) y prevenir 

las rot.uras del diaCrasma. Est..a conexión es necesaria porque los 

cambios diarios de presión at..mosCérica> 

las f'luct..uaciones de la presión sonar-a, 

mucho mayores que 

la cual deben 

responder est.os disposit..ivos. Además, exist.en "f"ur;as" por el 

capilar que det.erminan que los micr·óf'onos 

variaciones lent..as de presión, aunque est..o no 

respondan 

problema 

¡;rave, ya que muchas mediciones involucran la respuest..a del otdo 

humano, la cual t..iene un llmit..e inf'orior de ranso audiblo de 10 

Hz.a 20 KHz. Por lo t.ant..o, la respuest..a 

micróf'ono debe ser linú t..ada por est..os limi t.es. 

f'recuencia del 

2.- Donsit.o~t.ricos.- Oeneralmont.e la medición ef'oct.úa 

en al¡;ún miembro, colocando el disposit.ivo sobre el t.ejido. 

Mediant.e est..e mét..odo puede medir, t.ravés de las 

ramif'icaciones cardiovasculares, el cf'ect.o de variación 

san@:uinea que pr-oduce el rit.mo cardiaco en las venas y t.ejidos 

adyacent.es. En la act..ualidad puede hablarse dol mismo principio 

do la plat..ismor;rat""1a, pero a t.ravós de una impedancia colocada 

en alf;Un miembro. Poi" ejemplo, en un t..ransduct.or densit..omet.rico 

de t.ipo mercurial, cuyo encapsulado, como lo muest.ra la f'ig-ura 

2.5, so coloca sobre la yema del dedo indice, de t..al f'orma que 
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.. anillo pequei"io de mat.er•ia.1 blando, sut'ra def"ormaciones al 

paso del flujo san¡;uineo, ést.as: def'ormaciones son recibidas por 

el encapsulado que rodea al anillo, el cual est.á lleno de aire y 

que se conect..a a un cilindro con aire calibrado a la presión 

at.mosférica. Los movimient.os comparados una escala 

mer·curial, la cual su:f're pequci"ias oscilaciones de impedancia 

para una corrient..c cléct.r•ica poquef'ia, COJ'.lect.ada a la ent.rada de 

un amplif'icador- con lo que se hace la medición de variaciones 

JmpF~d;-mr:ia. F'inalmc.mt.e €-St.a sef'íal es amplificada y procesada ya 

ceomci pul.sos c.•léct.r-icos e11 un ch:·cuit.o t;raf"icador. 

llilcra<!or de 
corriente 
constante 

F'i~~·111·a ?.,q, Tr:-tn!'..cluct.<-'l• <fr.!'nslt.ornc•t.r·ico mercur-i.Oll. 
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3.- Opt.icos:.- Roclent.ement.e so ha desarrollado un mét.odo de 

medición simila1• pero t.ravés de t.ran.sduct.or ópt.ico, 

empleado para la det.ección de la f'recuencia cardiaca. El 

t.r-ansduct.or 6pt.ico est.á :formado por arreg-lo de diodo-emisor y 

t.ransist.or-recept.01· do luz inf"raroja. El diodo-emisor proyect.a 

un haz de luz irú.raroja con ciert.o ángulo de incidencia como se 

muest.r·a en la f'i¡;ura 2.6. 

Figura 2.6. Transduct.or densit.omét.r-ico 6pt.ico. 

La f'onna de oper-ación de '.·st.os últ.imos es que ut.ilizan, 

pat•a la det.ección del r-it.mo cardiac,o, un haz de luz inf'rarroja 

omi t. ido por un diodo emisor que es oblir;ado a pasar por alguna 

ramificación del sist.ema cardiovascular de t.al manera que el 

t.ran.s:ist.or recept.or convenient.ement.e colocado capaz de 

pe1·cibir la va1•iaciones: en el haz de luz ocasionadas por los 

cambios de f'luct.uaci6n y de t.onalidad en el f"luldo sanguinco, 
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midiendo at.ravés de dichas variaciones la f"recuencia Cal"diaca. 

La id'ea principal de ést..os t.ransduct.ores, acoplados en la 

Calance del pacient.e, obedece principalment.e al t.ipo de 

encapsulado del t.ransduct.or y a la comodidad que represent.a para 

el pacient.e. 

2.2.- TEMPERATURA. 

La t.emperat.ura de un cuerpo, se relaciona ~enc:r-alment.e con 

la ene:r-c;ia cinét.ica media de las moléculas, cuando en realidad 

se ref'iere al nivel do la enerr;ia int.erna del mismo. 

La t.emperat.ura nos inlorma de alc;o relacionado con nucst.ra 

sonsac16n dP. bienest.ar, porque la t.emperat.ura es un númei:·o que 

indica cn que sent.ido va a !"luir la encrr;1.a o el calor. Si la 

t.emperat.ura del medio ambient.c bast.ant.c inCerior a la del 

cuerpo humano pasará ener~1a do nuest.ro cuerpo al medio 

ambient.e, si nuest.ro cuerpo no puede reemplazar est.a enerr;ta con 

suf'lcient.e rapidez sent.imos frio. Por ot.ra part.e, si nuest.ro 

cue1•po absorbe ener~1a provenient.e del ambient..e, a una velocidad 

mayor que la velocidad con la cual puede ser eliminada se sient.e 

calor. 
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Las subst..ancias aliment.icias absorbidas por nuest..ros 

cuerpos sufren desde su ent..rada en el ors-anismo t.rans:f'ormaciones 

complejas cuyo conjunt.o recibe el nombre de met.abolismo, 

incluyendo su aprovechamient.o o la expulsión de part.e de ellas. 

En el t.ranscurso de esas: t.ransrormaciones se manif"iest.an 

diversos f'enómenos ener~ét.icos que t.ienen por- result.ado, en 

part.icula:r, una producción de calor. La cant.idad minima de calor 

que el cuerpo humano :r·equiere es de 1500 calo:r>{as por 24 horas:, 

es:t.a cant.idad corresponde al mant.enimient.o de los :fenómenos 

.Cundament.ale.s de la vida, es decir al met.aboUsmo basal < est.ado 

de reposo ). Además, el ors-anismo en est.ado de act.ividad normal 

desprende por lo menos 2250 calorias cada 24 horas, 

co:rrespond.lent.es al met.abolismo de mant.enimient.o. Esa cant.idad 

de calor aument.a con al t.:r·abajo muscular en una proporción que 

puede ser del 40 al 70 % . 

La res-ulación t.órrn.ica es la que cont.ribuye al mant.enfmtent.o 

de la t.emperat.ura del cuer-po~ los seres somet.idos a esa 

:r-er;ulación son homeót.er-mos. Est.a rebulación es inconsc.lent.e~ 

pero con f"r-ecuencia fnt.erviene ayuda conscient.e para :faciHt.a1• 

su conservación, en ambos casos el organismo lucha cont.ra el 

f':r-io o el calor . 

La regoulación t.érmica se puede at.ribuir principalment.e- al 
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hipot.álamo, asi como t.ambién a secreciones de las t;lándula.s 

supra:rrenales y a la t.il"oides. Por lo que al present.arse un 

aument.o o disminución do Ja t.omperat.ura corpor-al exist.e una 

alt.eración f"uncional. La t.emperat.ura en el hombre es de 35.8 ºe 

'1: 0.7 on el t.ranscurso del dia. En la especie h~na la 

muer-t.o sobreviene cuando la t.ernperat.Ul'a cent.ral baja d9 25 
1 

La t.empcrat.ut•a cent.I"al no debe sobrepasar los 45 ºe . Las zonas 

l"ecomondadas pal"a medición de la t.ompel'at.ul"a son, las axilas y 

el rect.o. 

2~2.1. Dot.erndn.a:cJ;,n do la t.omperat.ura.. 

La det.erminación de la t.emperat.ura consist.e en asignarle un 

nómel"o a la dif"erencia de calol" ent.re dos cuel"pos. Para est.o es 

necesar-io disponer de 1Jn inst..rument..o que permit.a det.ex-minar-

cuant.it.at.ivament.e la t.emperat.ura . Lo ant..eriol' so logra con los 

llamados t.ermómot.ros, cuyo disef'io depende de la propiedad f"isica 

que se use. En general, La con.st.rucción de los t.el"mómet.ros se 

basa en la dilat.ación de cuerpo con el aument.o de la 

Lomperat.ura, aunque puede hacel"se uso de oLr-as propiedades 

:fisicas t.ales como: disposit.ivos resist.ivos Lér-micos 

Ct.ermist..ores>, dl:s:po:s:it.ivos t.ermoeléct.ricos CLermopa.res>, diodos 

de junt.ura pn, circuit.os resonantes sensibles a Lemperat.ura, 
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radiación - int:ra:r-roja, disposit.ivos quimicos <cr-ist.a!es liquidos) 

y ot.ros. La máyo:r pa:rt.e de los principios ant.eriores pueden ser-

aplicados sensores de est..ado sólido f'abr-icados en subst..:r-at.os 

somico'ilduct..Ores, 

Los sensores do t..emperat..lU"a de junt.ura pn. est.án disponibles 

comercialmente. Pa:ra diodos de junt..ura normal pn, con una 

cor-riont..e const.ant.e f"luyPndo a t.ravés de él, el volt.aje de Ja 

junt.ura pn decrece alrededor de 2 3 mv/0 c cuando la 

t.emperat..ura sube. Los sensores de junt..ura con ínt.er.faz IC pueden 

d.ar lect.uras <le volt.aje dlrect.o cor-respondient.e a la t.emperat.ura 

' en g-rados Fahronheit. o Cent.1srados. Un mét.odo no conduct.ivo para 

dot.erminar Ja t.emporat.ura se puede obt.ener mediant.e el uso de 

crist..ales Jiquidos u ot.ros mat..eriales, an combinación con nbras 

ópt.icas, que cambian sus car-act.erist.icas de absorsión la 

t.emperat..ura. 

2.2.2. Tr-ansduct.oros da t.omporat.ur-a. 

Pa.r~ Ja medición de Ja t.ampe.rat.ul'a se consideran cinco t.ipo 

de t .. ransduct.ores, que sa describen a cónt.inuación y son los 

sit;uient.es: 
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t.- Termoresist.ivos. _ 

2.- Tormoolóct.ricos. 

3.- De junt.ura pn. 

4.- Quimicos. 

5.- Radioact.ivos. 

1.- Transduct.orcs Termoresist.ivos.- Los cambios en la 

resist.encia eléct.rica de ciert.os met.ales y semiconduct..ores SOi'\ 

la base de est..os t.ransduct..ores. Para casi t.odos los met.ales. 

sobre un rani;o moderado de t.emperat.ura, los cambios en la 

resist.oncia son proporcionales a los comblos de t.omporat.ura, t1sl 

que, el comport..amient.o de la resist.encia puede ser def'inida por 

la ecuación si~uient.e : 

RT Ro C 1 + o C T - To ) l <2.1) 

donde Ro os la resist.encia del eloment.o a una t.emporat.ura To y 

a es el coef"icient.e de t.emperat.ura de rosist.oncia a To. Para la 

mayoria de los met.ales el cae!"icient.e do t..emperat.ura 

Jjtl?:i!ll.ivtl, t!t:Jt•:rut:ptmdiandt:J un aumant..o de resist..encta l.&. 

t.emperat.ura. Para semiconduct.ores a t.ambién es posit..ivo pera 

decrece el dopado. Para los semiconduct.ores cerámicos 

Ct.ermist.ores> la caract.erist.ica de t..emperat.ura es ait..ament...e no 

lineal y oi puede ser posit.iva o ne(;at.iva.. 
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2.- Transduct.ores Tormooléct.ricos Ct.ermopar>.- Si se 

conect.an en un circuit.o cerrado dos mct.ales dist.int..os, con dos 

junt..uras a dif"erent.es t.emperat.uras, Tt y Tz, f'luyo una corrient.e 

a t..ravés de ellos. Como result.ado del f'lujo de est.a corricnt.e se 

r;onera una f'uerza elect.romot.riz Cf'em). Figura 2.7. 

Fir;ura 2.7. 

La Fem t..érmica llamada eCect.o de Seebock, r-esponsable del 

f'lujo de corrient.e, depende del t.ipo de met.ales involucrados y 

es aproximadament.o proporcional a la di1·er·encla de t.omperat.uras 

de las junt.uras. 

La Fem de Seobeck est.l1 definid;-_., 

t.emperat.ura absolut.a de las junt.uras Ti y Tz por la ecuación 

2.2: 

2 2 

V = et < Ti - Tz > + y < Ti - Tz ) (2.2) 

dondo o. y y son const.ant.es para el t.ermopar . , De la r.:cuaci6n 

ant.erior se deduce que Ja Fem depende no solament.o da la 
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diCerencia de t..ern~~at..uras de las junt.uras sino t.ambién de 

valores absolut.os. Sin embargo, la dependencia cuadrAt..ica. puede 

aproximarse relación lineal si la di:f'erencia de 

t..emporat.uras CTt - Tz> no es muy grande. 

3.- Transduct..oros de Junt..ura pn. (diodos>.- Se ha encont.:rado 

que diodo de junt.ura pn cuando se le suminist..ra una 

corrient.e const.ant..o exhibe volt.aje t.erminal que varia 

linealment.o con la t.emperat.ura. El alt..o grado de linealidad 

normalment..e observado caract.erist..ica part.icularment..e 

at.x·act.iva. de est.e t.ipo de t.ransduct..ores, porque permit..en ser 

' calibr<=..ido:s usando solamont..e dos punt.os :f'ijos da t..emper-at.ura. 

Considerando la ecuación do volt..aje-corrient..e para un diodo 

de silicio en un rango int..ermedio de operación en diroct.a, donde 

el comport..amient..o de la corrient..e est.a def'inido por la ecuación 

2.3 •. 

I a Io e <2.3) 

donde lo es la corrient..e de sat..uración, que es por si mismr..1 

f"uert..ement.e dependient.e de la t..emperat.ura. Est.a ecuación puede 

ser escrit.a como: 
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2/0 

lo • fCT) T exp ( -Eg / 2kT ) <2.4) 

donde Eg daf"ine la banda de enerr;la del silico a O K 

Tipicament.e, par-a diodos de silicio operado 10 µA, la 

sensibilidad es aproximadament.e - 2.8 mV/0 c, est.e cae hast.a -

2.0 mV/0 c para una cor-rient.e de tmA 

4.- Transduct.ores Qutmicos <Crist.alos Liquidas).- En un 

arre~Jo molecular la Case del crist.al liquido puede ser una 

colección de crist.ales orr;arúzados en una o dos dimensiones y de 

una manera part.tcular, la cual es una caract.erlst.ica del mismo. 

Hay t.res clases de cst.a or¡;anización que puede ser ident.if'icada 

como la nemát.ica, la semát.ica y la !'ase colest.érica. De 

int.erés part.icular, para la medición de la t.emperat.ura son las 

subst.ancias que pueden exist..tr en la f"ase de colest.érica. Est.os 

mat.eriales exhiben alr;unos cambios. muy marcados, en sus 

propiedades ópt.icas cuando la t.emperat.ura varia. Es t.al la 

dependencia de la t.emperat.ur-a que no deberta sorprender el 

encont.rar un cambio del color rápido de las subst.ancias 

colest..éricas, cuando se enfrian o calient.an en ciert..o ranr;o de 

t..emperat.uras. Por ejemplo, ciert.as mezclas de est.os mal.eriales 

exhiben un cambio en la irradiación a t.ravés del rojo, amarillo, 

verde y azul cuando la subst.ancia es calent..ada de 38 °c a 40 ºc. 

El ranbo de t.emperat.uras sobre el cual el cambio de color c.1c1wre 
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puede ser cont..rolado madiant.o el ajust.e de la m~z~~~ .. de las 

subst..ancias que componen el crist.al. 

5.- Transduct.ores de Radiación.- _Todci~'.: los·. ~u-e_~_P9_s~ in·radian 

enert;1a on forma de ondas ~lect.r·oma1;né-Lic_as_._ la:.~-~~·~~~ ~~~~~i~ 
para t..cmperat.uras moder.::tdas est.a dominant.emeO:t.0.-, é1-~ ~ ~~/-e~P.~c:_::,l?;,~ 

',·.-..,- -- . 
en Jas ret;ionos extremas del int~rarrojo. La r-elación .o-nt.~Ee la 

enerc,;ia emit..ida desde una super-Cicle, _:y_ )"!' -~E!:~P.e_!'~.t.tira de 1a 
super.ficie Corma las basas de est.e t.ipo do t.ransduct.ores. 

La t.emperat.ura del c.u_erpo humano est..a inf"luenciada por 

f'act.ores como al !'lujo sanc;ulneo, la generación de calor de los 

órganos, y la pérdida de calor en la superf'icie. 

DenLro de es~e Lipo de, t.ransduct.ores encont..ramos dos 

cat.e~orias : t..ransduct..ores t.érmicos y t.r.::.usduct.oros inf"rarrojos. 

Los que a su vez se dividen en : 

Térmicos: Termopilas,bolómet.ros, det.ect.ores de celdas Golay 
y . det.ect..ores piezoelóct.ricos, 

lnf'rarrojos: Celdas t'ot.oconduct.ivas, celdas f'ot..ovolt.aicas 

El principio básico es el si~uierit.e: La radiación emit.ida 

por un cuerpo a una t.Pmperat.ura ahsolut.a T est.a dada por la 
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ecuación de Planck mult.iplicada por la enúsit.ividad & de Ja 

superflcie . 

&CA) Cs. .,,,., . Cz/AT 
[ e - 1 ] (2.5) 

donde WA es el radiant.e del f"Jujo emlt.ido por unidad de área. por 

unidad do lo.~it.ud de onda cent.rada en Ja longit.ud · ~e !='nda X. y 

las const.ant.es Cs. y Cz est.an dadas por: 

-12 z 
Ct. • 3.74 X 10 W-cm (2.6) 

Cz • 1.44 cm-K (2.7> 

Ja emisit.ividad la cual expresa el grado por el cual la 

superf"icie desvia desde un cuerpo obscuro ideal (& 1111 t>, 

c;eneralment.e encont.rada como la lonr;it.ud de onda dependient.e. 

2.3.- PRESION. 

La medición exact.a de la presión es de import.ancia básica 

para muchos diar;nóst.icos, t.ant..o quirúrg-icos como para el manejo 
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y- cu~dado·· ·dG•-. pac_~Gnt;os. Además, pr-opoi:•clona inrormación esencial 

paria ei. c'O.nt."ro-1 e int.erpret.ación de muchos experiment.os de 

invest.igación Cisio16f;ica. 

Eri el-e t.:rabajo de diagonóst.ico, la medición de la presión 

art.eri.al f'recuent.ement.e f'orma part.u vil.al da un procedimient.o de 

inves~f~a-ci6n cert.ero. una ch~u~ta, el monit.oreo 

cont.inuo de la presión sist..óÚca y diast.ólica es de part.icular 

impoI-Lancia, ésl.o debido a que puede advert..ir al cirujano 

anos:t.csisl.a, una lect.ura t.emprana, de una sit.uación 

pot..cnCialment.e irrever-sible. 

Ant.es de plant.ear los diversos mét.odos de t.ransducción y 

medición do la presión, deben def'inirse algounos concept..os 

Cund.ament.ales al r-~spect.o: 

La presión es Uef'ini<la como I~• Cuo1·zc"' ujorocida por unidad 

de a.rea. En al sist.ema qy.> la unidad <le presión es el 8aA., la 

cual por definición es i¡;ual a una dlnA. por cent.imet.ro cuadrado. 

Una unidad <lo pr•osión acept..ada generalment...o os el W'lA• la 

cual es casi i¡;ual a la presión producida por 1 mm de mercul"io, 

aunque es 1•árament.e usada poi' los f'isiólo~os. 
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Se est.ablece que para la aceleración gravi t.acional 

"est.ándard", de 991 cm/ser;
2

, la presión hidr-ost.á.t.ica producida 

por 1 mm de mercurio a oºc es de 1330 d.lnas/cm2
• Asi, a.sumiendo 

que Ja densidad del mercurio es de 1.055 c;m/cmª y la densidad 

salina f'Js!ológica es do 1.04 gm/cm11
, encont.ramos que: 

tmm H~ • 1t.orr- • 12.9mm sanr;re • 13.imm salina • 1330 din.as/cm2 

Las presiones fisiológicas: son usualrnent.e expresadas 

milimet.ros de mercurio, aunque, part.icularmont.e para la presión 

venosa, son usados f'recuont.ement.e cent.imet.ros o milimet.ros de 
1 

agua. 

2.3.t. M;.t.odos de medicl;,n de presión. art.erla.L 

Los mét.odos: de medición de la presión en un or-ganismo 

pueden ser divididos dent.r-o de dos cat.ogorlas: 

t..- Técn.lcas de medición no invasivas. 

2.- Técnicas de modición invasivas. 

La ausencia de procedtmient.os quirúrgicos direct.os. hace 

que los mót.Odos no invasivos sean más at.ráct.ivos desde un punt.o 
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de vist.a cllnico. Los mét.odos invasivos requieren de la 

int.roducclón de un element.o que sense la presión del f'luido, 

acoplando el fluido at..ravés de un cat.ét.er ser;uido de 

t.ransduct.or eK't.erno. 

La presión f'isiológica es dinámica, consist..e de una presión 

media y una component.e periódica cuyo periodo :fundament.al es 

ic;ual al periodo del sist.ema cardiaco o respirat.orlo. La presión 

media puede ser expresada como 

la cual es represen't..ada grá.flcament.e por la f'i¡;ur-a 2.9: 

Presión 
media 

P(t) 

o T 

c~~(t)dt 
o 

TietTJpO 

Fir;ura 2.9. Int.erpret.ación r;rá.t1ca de la presión media. 
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invasivas.- Pa.I>a la medición 

sant;ulnea, la t.écnica 

esCJgomomanomét.rlca es la más f"amiliar. E:st.::i hace usar un doblez 

oclusivo aplicado al brazo y colocado sobre la art.eria braquial. 

En la secuencia de medición normal.primero, inf"Ja eJ doblez 

más allá de Ja presión sist.óllca, colapsando ast la art.eria 

braquial y cort.ando t.odo Clujo san¡;ulneo, como se muest.ra la 

t"i¡;ura 2.9, post.eriorment.e, el doblez es desinCJado lcnt.ament.e y 

empieza just.ament.e el Clujo puJsá.t.U marcándose en Corma 

cont.inua (presión sist.ólica). Si asume que Ja presión del 

dobez es t.ra.nsmit.lda a la art.eria sin at.enuación, ent.onces las 

dos presiones del doblez re¡;ist.radas corresponderán a la presión 

real sistólica y diast.óllca respect.i vament.e. 

Se han ut.illzado diversos mét.odos para det.erminar el est.ado 

del !'lujo en la art.eria y poder as! encont.rar la presión 

sist.ólica y diast.óll .::i. El esquema más usado es el que se basa 

en el cambio en las caract.erist.icas do los sonidos producidos 

por el flujo pu.lsát.U causa de la const.ricción. Los sonidos 

Korot.koCr, nombrados asi después de su descubrirnient.o, pueden 

ser det.ect,ados por un ost.ot.oscopio 

piezoeléct,rico colocado sobre la a.rt.eria. 

un t.ransduct.or 

Como se muest.ra en la Cic;ura 2.9, el caráct,er y la 

Si 
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intOnSidad ,.de ·los sonidos varian conf"orme la presión disminuye. 

Es '·aceptado c;eneralment.e que el principio de la rase Y 

com'.ienzo de la fase IV son usadas como el crit.erlo para la 

medición de las presiones sist.6llca y diast.ólica 

respec'Livament.e, la pr-c-sión del doblez en el cual est.os punt.os 

ocur·ren serán un.n medición de la pr-esión real. Geddes suc;iel'."e 

que si la medición es t.omada cuidadosament.e, con la debida 

considcr·ación del t.amai'io dol doblez en relación al diámet.ro del 

bl"azo y 1.a razón de def'lación del doblez, Ja presión sist.óllca 

aparent.e será, en pr-omedio, de 5 mm HG" abajo do Ja presión 

sist.ólica real y Ja presión diast.ólica aparent.e será, en 

' pr•omr.!dio, de 8 mm He; sobre la pr-esión diast.6Uca real. 

' ' 3 ~ 100 : 

·= ~~ : 
1~ '° : 

:'""u l ' f,sc. U 
3.Jl.,*'lc.i• lrº"u 1 .., !""t~"'C,i;u: t11.1,.,.,u\lo 

' ' : ' 
' 1 

' ' ' : 

Fi~ur·.a 2.9. Caract.erist.icas del método de medición auscult.a'Lorio 
de la presión .sist.61ica y dias:t.ólica. 
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M.ient.ras el mét.odo auscult.at.orio básico es simple, el cual 

requiero un minimo de equipo, y lo suí"iclent.ement.e exact.o para 

la mayoria de los prop6sit.os, suf"ro la desvent.aja de f"allar en 

la medición de la presión sist.ólica y diast.6lica para pacient.es 

hiport.ensos e inf'"ant.es. Lo ant.orior, aunado a medio ambient.e 

ruidoso, cuando exist.e pacient.e si¡;nif"icant.e 

movlmient..o, hacen dif"lcil dist..lnguir el comienzo de Las dos 

!'a.sos de los sonidos 'Korot.kof'f'. 

De los mét..odos que han sido propuest.os para s:alval" est.as 

di:ficult..ades, el del ult..rasonido es part.icularment.e 

' at.ract.ivo. Como se muet..ra en la :fi¡;ura 2.10, en est.e sist..ema, 

dos crist.ales piezoelóct.ricos son colocados debajo del doblez 

dol brazo. Un crist.al, conect.ado un oscilador de B Mhz., 

¡;enGra el ult.rasonido que es ref'lejado af"uera de las paredes de 

los vasos. 

El et.ro cris:t.al, conect.ado ampUf'icador de banda 

anr;ost.a, det.ect.a la sei"ial ref'lejada. Si ia pared del vaso est.á 

en movimient.o, la sel'Sal ref'lojada est..ará corrida en f"recuencia 

por una cant.idad propor-cion.al a la velocidad inst.ant..a.nea de la 

pared. Cuando se abre la a.rt.eria ~enera una sei"ial bast.ant.e alt.a 

C.ó.f" aprox. • 200-500 Hz.>, mient.ras que cerrada c;enera una sei'la.l 

de baja :frecuencia CM aprox. 30-100 Hz.>. No hay ningún 
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In~n 
~ 

~~-A-rteria braqUTaI 

anorin corrada 

1 
1 
1 
1 

r 
1 
1 
1 
1 

Snlidn 
Audio. 

L------

Fir;ut·a 2.10. Pt·inclpiu indh•cct.o de mediciou de la pi·csiun 
s.an¡;uinaa usando í:'l sist.ema ult.x-.=i.~onicn d1.. ... '·'f'"•ct,11 n.-1ppl•..,,r. 



Vi.clor H. Roble• 'F. MON:ITOREO DE S:IONOS V:lTAl.ES 

VARZADLES Y METODOS DE MED:ICION 

corrimient.o cuando la .art.eria 

cardiaco. As1, como el doblez 

abiert.a durant.e el ciclo 

desinflado, la presión 

sist.ólica es sei"ialada por el comienzo de una sei"ial de audio de 

alt.a f'recuencia. Además, la deClación causa la separación ent.re 

y las sef'1ales de alta y de baja Crecuencla, pr-imero 

posrt.eriorment.e decrece. La convergencia de la.'il dos seriales 

acompaft.ada por un cambio deCinido en la caract.erist.ica audible 

de la sei'lal y es usada para indicar- la presión diast.ólica. 

Con est.e mét.odo St.egall report.a que en una serie de diez 

sujet.os de presión normal Cnormot.ensos> el error, comparado con 

el mét.odo de medición normal para ambas presiones, :fué menor de 

2.5mm Hg. Además report.a mediciones acert.adas de ambas presiones 

en ocho inf'ant.es y ocho pacient.es shock clinico, en Jos 

cuales no se dió la det.ección de los sonidos de Korot..kof"f". 

2.- T~cnicas de mcdicioÓ invnsivas.- Los mét.odos direct.os 

de medición necesit..an de Ja int.roducción da alr;ún t..:ransduct.or o 

part.e del sist.ema de t.ransducción dent.ro de la ret;ión de 

int.erés. El cat.ét.er cubiert.o de :fluido, acoplado por un 

t.ransduct.or de t.ipo membrana oxt.orna, as uno do los modios más 

simples para regist.rar la presión pulsát.U y es uno de los más 

usados la 1nvest.ig-ac16n clinica. Idealment.e el rtuido del 

cat.ét.er t.ransmit.e la presión al f1nal del mismo y a su vez al 
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t.ransduct.o:r ext.erno, pero pueden aparecer ciert.os erro!"es, 

especialment.e an un sist.ema con un disel'lo no muy bueno. 

El sist.ema cat.ét.er-t.ransduct.or acoplado hldraúlicament..e se 

muest.ra en la f"igura 2.11. En est..e sist..ema, si el t..ransduct.or 

f'uera perf"ect..ament..e duro y el !'luido Cuera incomp1•e:s:ible, un 

incrcment.o en la presión en el cat.ét..er causarla quo el fluido 

f"luyera on la part.o de abajo del cat..ét.er dent..ro del t..ransduct..or 

y desplace ol diaf"ragma do t..al manera que el volumen desplazado 

f'uera cx.6.ct.ament..e i¡;ual a el volumen del !'1utdo f'luct..ant..e dent.ro 

del cat..ét.er. 

Para propóslt.os práct..icos, el slst..ema cat.ét.er-t.r-ansduct.or. 

puede ropresent..ar por el modelo most.rado en la f"igura 2.11 c. 

Aqui el cat.ét..c:r y el f"luido son represont..ados por la suma de dos 

capacit.ancias. La masa del !'luido en movimient.o posé una ciert..a 

inercia roprosont.ada por la induct..ancia L, y la viscosidad del 

f"lutdo, la cual t..icnde a rcsist..irse al f"lujo, por la resist..encia 

R. El t.ransduct..or por si mismo puede rcprcsent..arse por la 

capacit.ancia C' si la velocidad del !'luido es su!"icient.ement..e 

pequef"ia comparada el cat.ét.er, as1 la inercia y la 

resist.encia pueden ser i~noradas. f''inalrnent.e, se encucnt.x-a que 

la f"uncit.>n de t.r:·ansf'erencia sist.ema de segundo o:rden y 

est.á det.erminad.:i únicamcnt..e por L, R y (C/2+c'). Nót.ese que la 
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capaci t.ancha del lado izquierdo no arect.a por est.ar conect.ada 

direct..ament.e a la ent.ra.da. - /,' :=:fí~v;~· ,.,, ,._.~;;0"'.'-w,~,, -~-B-: .. , 
F!uí~- 11 Catéter~:;, in[regmn 

t•I r. c:1 )\ 1.:. ¡ \ '· 
,/ \ : \ \ 

/ \ : \ 
/ ' 1 1 

¡ 1 1 l • 

~-~c.-!:; 
CT CI_ "I CT 

'"' 
tncr.e_flento 

de long. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

lnorcia del Rcslstepcia del 

~/Capacitancia 
l,. 1

· H cj_ _(.e-total del 

·~C lL ~'! transductor upuc uncia 

del cutét · 
v lle] fluido 

1-.. l{;ura 2.11. El sist.ema cat.ét..er-t.ransduct..or acoplado 
hidraulicamc-n1.e: (a) modelo ftsico; (b) analoc;ta casi exact..a con 
t1n.'.I lhiea _do t..t•an:smisión y (e) analoc;ia eléct.ricd simplificada. 

2 ..... - Rf:SPIRACION. 

El Pit..mo respirat.orio puede ser monlt..oreado por- una c;I•dn 

v..:ariP<d•:1d de• t..ecnicas t.ale?s como las mediciones de la lmpcda.ncic.1 

"Lr::u1st.or.E:t.Kica'• eli?ct.rica, el f"lujo de ga~. el movimient.o de 

pe-cito y p.::areJ abdominal, los movimit?nt.os de los mU:sculos dt0t la 
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X-espiración y en general por los movimient..os de t.odo el cuerpo. 

Hediant.e los circuit.os elect.r6nicos so puado det..ernún.ar el pico 

do cada movimient..o respirat.orio y calcular el rit.mo. Algunos 

monit.oros est.An d.isoi'tados para det..ect..ar la ausencia de 

respiración en un periodo de t..iempo. 

2.4.1. Mét.odos do modición. 

Un mét.odo empleado en la medición do la respiración, 

con.sist..o en la aplicación do principio capacit.ivo, ol cual 

í"unciona de la siguient.e manera: se coloca una rat.a sobre uno de 

los plat..os que f"orman el ca.pacit.or y el ot.ro plat..o, de 1 cm 

Cuadrado, se coloca a 5 mm del t.órax del animal. Al variar el 

área de separación ent.ro placas, debido los movimient..os 

rospirat.orios varia la capacit.ancia. Est.e inst.rument..o f"ué 

usado para regist.rar la respiración mat.ernal, cont.racciones 

ut..erinas: y rospiración !"et.al rat.a. Con pequei'\a.s 

modif"icaciones a cst.a t.écnica, se puede det.ect.ar la respiración 

humana, colocando elect..rodos en el t..6rax y empleando f"recuer.cia.s 

ent.re 50 y 300 Mh.z. 

Ot.ro de los mét..odos se basa en el uso de t.erm6met..ros y 

t..ermist.ores. Por ejemplo, para medir la f'recuencia de 
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la :r-esPiración, ·-·se t.oma on cu&nt.a que 1~ t..empel-at..ura del aire 

expirado es., más ·alt.a que la del aira inhalado~ un· sensor de 

t •• :•mpnr·c:.t.ura colocado al paso del aire provP.é una _sei".íal que 

permit.e monit.orear la f'recuencia respirat.oria. En ei caso de 

los t.ormist.ores, ést.os pueden ser• colocados en Ja t.rayect..o_.rfa 

del flujo de aire respirado para det.oct,.ar- ~esp~racJ6n. siendo 

enf'riado por la inhalación y calent.ado por la expiraclón. 

Para det.ect.nr la raspiraci~n so_ han _hecho 

invest.igaciones las cualos so ut.iliza como t.ransduct.or 01 

cambio de impedancia ent..re dos o cuat..ro alect.ródos, que" ost.án 

cont.act..o diI"'ect..o con Ja pared del pocho. 

Como result.ado de est.as invest.i¡;oaciones se desar•rolló 

sist.ema de medición de impodancias, para reg"ist.ra!' respir;,,cióra 

en Jos animales y el hombre. usando eJect..rodos implan~o:idos 

debajo de la piel del pecho, de t.al manera que los cambios de la 

impedancia t.ranst.orócica est.én relacionados con el volumen <le 

o.ire desplazado. 

Indopendient.ement.e de las considOracio.neS da seguridad, 

parece no haber vent.aja en la elecciór~ de 'u03 f'recuencin sobr·t.~ 

ot.ra para la mcdicit.Jn de los camblOs do Ja hnp1-2-d.:J:HCi.t 

:rospirat..oria. Est.P. h!:?cho Slo' Hust..r-rl An· la ~r·6.f'ica mosl.rada en 1:.1 
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Figura 2.12, donde se pueden apreciar los cambios de impedancia 

respirat.oria producidos en un humano. 

zoo 

180 

1z1 160 

01-iMS 

140 

IZO 

o 100 zoo 300 400 500 600 
FRECUENCIA KC/SEG. 

Fisura 2.12. Relación ent.re cambios de impedancia 
y volumen de aire a dif'erent.es f'recuencias. 

En la Figura 2.13 se prasent..a una gráf"ica cont..inua do la 

relación da impedancia cont..ra f'"recuencia obt.enida de perro, 

un generador de f'recuoncia variable y corrient.o const.ant.e 

conect.ado a elect..rodos t.ranst..orácicos colocados a lo lar-go de la 

linea media. El animal f'"ué conect..ado a un respirador de volúmen 

const.ant..e para mant..ener ciert..o rit.mo. En el rant;'O de 

f'recuencias de los 100 Hz a los 100 KHz, los cambios de 

60 



Vi..clor- J{. Roble• F. MONITOREO DE SlONOS_VlTALES 

VARlADL-ES y_·· METODOS DE MEDICION 

impedancia para un volúmen de respiración const.ant.e es 

escerlé:i8lmen-Le la misma. 

_La relación ent.re el cambio de impedancia (~)y el volúmen 

de airo <AV> desplazado aproximadament.e lineal bajo casi 

t.odas las circunst.ancias. Para el humano, el coeCicient.e 6Z/AV, 

depende del t.amai1o del sujet..o y de la localiz<.1ción de los 

elect.1•odos. F.n est.udios llevados a cabo .s:e obt.uvo una linealidad 

bast.ant.e buen..":\ para ca..o:::;i t~odos los lug-ares donde colocaron 

olect.rodos. En ~eneral, se encont.r6 un rang-o de coef"icient.es que 

iban <lo los 6.0 0/1 pap.a a<lult..os delg-a<los a 1.0 0/1 para adult..os 

pc--s;,.tdus. 

FRECUENCIA - !lz 
Ft:;ur..:t ?..13. Ot-.'\f'ic-'l imµednncia.-t'recu.,..:ncia de- medie ones 

t·e,qli?.nd:is .:1 un perro usando t't•e{~uencia var•iablo 
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La Fi¡;ura 2.14 indica el ¡;rado de linealidad obt.enido en 

humanos de dif"erent.es t.amat'ios elect.rodos bipolares, 

colocados las lineas medias a dif'erent.es niveles del pecho. 

Est.a ilust.raci6n muest.ra que el coeCicient.e bZ/AV es mayor para 

adult.os de complexión delgada. 

Para dot.erminar la ubicación adecuada de los elect.rodos se 

han est.udiado ¡;ran variedad de áreas. Se han colocado 

elcct.rodos a la alt.uT·a de las a>dlas y se han medido los cambios 

respirat.orios en impedancia a 50 kHz, y se han obt.enido valores 

para la relación llZ/AV en el ran~o de 2.5 '2/'l. Se repor-t.6 que la 

linealidad cnt.re AZ y AV f'uó superior a la obt.enida los 

elect.rodos colocados en ot.ras part.es. También se llevó a cabo en 

ht1manos mediciones de la impedancia rcspirat..oria a baja 

frecuencia (280 Jlz) empleando 14 dif'erent.es conf'i:;uraciones y 

obt.eniondo valores para AZ/!J..V del r-an~o de 0.1 a t.3 0/1. 

Elcctromórf ico 
Sujeto, 

17 5' 10". 

. 
" . 

150 lb 

AVlt) 
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Fisura 2.14. Cambios en impedancia t.ranst.orácica 
cont.ra volumen de aire respirado 

En la Figl11"a 2.15 los valores para ll.Z/6.V 

obt.enidos en homb1 ... es y pe:rros usando elect..ro<los t..ranst.orácicos. 

Se observa clarament.e quo Jos valores para /J.Z/6V deponden de la 

localización del elect.rodo y del t.amai'io del cuerpo; sin embargo, 

los dat.os de est..a ilust..r.ación i:·evolan la linoaUdad de la. 

relación AZ/ll.V. 

Con elect.rodos t.ranst.orá:cicos y en sujet.os de t.alla delt;ada 

(denominados ect.omorf'os>, se obt.iene una mayor amplit..ud de la 

relación AZ/6.V. La mejor linealidad es obt.enida al colocar los 

elect.rodos lo más arriba del pecho, cerca de la axila. 
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O Z/ll V en humanos 
OHMS/LJTRO de aire 

10 

10 15 20 2S 30 JS AO -4S 50 

4ZltN en el perro 

Fi€ura. 2.15. Relación ent.re el coeCicient.e de impedancia 
máximo y Ja localización de los elect.rodos en 
sujet.os con dif"erent.e complexión 

Con sujet.o.s corpulent.os, llamados endomorCos,. t.odos: los 

valores del coef"iciont.e do impedancia son pequei'1os, y la mejor 

linealidad obt.errlda con elect.rodos colocados corca de la 

axila. 

Un est.udio de cambios de impedancia por lit.ro de aire 

respirado en sujet..os de di.Cerent..es pesos, usando elect.ródos 

L10,a11st.orácicos colocados para obLener el máximo valor de AZ/l'J.V, 
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dló como result.ado los dat.os most.rados la Fi~ura 2.16.~st.os 

revelan relación inversa ent.re el máximo valor del 

coeficicnt.c de impedancia ohms por lit.x-o y el peso del 

cuer•po. Est..a relación es casi hiperbólica C.62./6.V• 453/\t/ 1 
• ºª> 

donde W es el peso del cuerpo en kilor;ramos. Una relación 

apro>timada para el máximo valor del coef'tcient.e de impedancia en 

ohms por lit.ro es de 1 000/W, donde W es: el peso del cuerpo 

libras. 

Fit;ur•a 2.16. Relación inversa ent.i:•e los cambios: de impedancia en 
ohms por lit.ro de aire respirado y el pes:o del 
cuti<rpo 
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De un gran número de mediciones, concluyó que los 

cambios de capacit.ancia cont..ribuyen de f"orma insigni!'icant..e a 

los cambios de impedancia t.rarus:t.oráxica, por que los cambios do 

react.ancia son menores comparados con los cambios de resist.encia 

que acompaf'ian a la respiraclón. 

La caract.erist.ica más at.ract.iva del mét.odo de impedancia 

para la medición de la respiración, es la f'acilldad con que se 

pueden sujet.ar elect.ródos a un sujet.o y conect.arlos a un equipo 

de regoist.ro. Sin embarr;o, est.e mét..odo requiere de calibración 

debido a la relación de la impedancia con el aire desplazado. 

Ot.ro at.ract..ivo es l.a disponibilidad del elect.rocardio~rama dol 

núsmo par de elect.l'odos. 

Qul:z:As lo menos at.ract.ivo del mét.odo de medición de la 

l'espiración por impedancia, es la necesidad de calibrar a cada 

sujet.o con disposit..ivo de medición de volúmenes. Ninr;iln 

.Cact.or· de calibración puede sor espocif"icado para cada especie o 

su jet.o. 

Como en cualquier event.o f"isiológoico, que 

medio de elect..rodos, los movimient.os causan 

medido por 

variación en la 

impedancia y produce sefíales indeseadas por lo que se doben 

t..omar las precauciones para evit.ar est.os problemas. 
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VARIABLES. 

El plant.eamJent.o del disP.i"í.o para la obt.ención de los signos 

vit.ales, los cuales fueron present.ados en el capit.ulo ant.erio:1:·, 

abarca la t..ransducción, nlt.raje, amplif'icación Ot.I"'oS 

aspect.os, dependiendo de la variable, asi de la t.écnica 

empleada para la medición de la misma. E:st.e es el propósit.o del 

present.e caplt.ulo. 

3.1. DISENO PARA LA MEDICIÓN DE PULSO. 

Para ef'ect.uar el sensado del pulso se seleccionó un 
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t.ransduct.or del t..ipo densit..omét..rico ópt.ico t.ransmisor-recept..or 

que t.rabaja en el rango de rayos inf'rar-r-ojos apoyado con un 

arrer;lo elect.rónico ser;ur-o y conf"iable colocado la f"alange 

del pacient.e o del sujet.o en est..udio. El diserto !"unciona de la 

manera siguient.e: El t.ransduct.or 6pt.ico empleado un arreglo 

de diodo-emisor que proyect.a un haz de luz inf'"rarroja con ciert.o 

ánr;ulo de incidencia, dicho haz es re!"lejado por la s:uperf"icie 

cut.ánca con el mismo án:;ulo de incidencia sobre el 

t..ransist.or-recept.or t.ambién ln.f"rarrojo. ComerciaJment.e el 

arreglo diodo-emisor y t.ransist.or-recept.or el TIL139, el haz 

e!s r-ef'lejado por las paredes vasculares de las art.eriolas y 

capilares alojadas la Calant;"e, la cant.idad de f''lujo lunúnoso 

ref"lejado es proporcional la cant.idad de concent..ración del 

!"luido sanr;utneo y de glóbulos rojos que !'luyen. La 

det.erminación de los component..es de polarización se calculan 

par-a obt..ener t.eóricament.e la mayor int.ensidad de !'lujo luminoso 

emit.ido permisible por las car.".lct.er1st..ic.~s de .fabricación del 

disposit.ivo opt.o-elect.róntco, donde Vd•1.2V.. ya que se desea un 

V.:.::.=SV., se t.iene ent.onces que Rd=2200 cuando Id=17.27mA, dados 

por el f'abricant.e par-a el volt.aje de polarización de 5 Volt.s 

deseado. Teniendo la mayor cant.idad de Clujo luminoso ahora 

busca conseguir en el volt.aje de colect..or del 

t.ransist.or-r-ecept.or la mayor var-iac16n posible, y ello se lo¡;ra 

consider-ando como indica el f"abricant..e para las condiciones 
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núnimas colocando una rests'Lencia de colec'Lor Rc•2.2MO, con lo 

que se lot;ra t.ener variaciones pulsá'Liles de vol'Laje VT de .002 

.008 Volt.s un nivel de CD de 1.6 Volt.s. El diacrama 

eléct.rico y r;ráf'ica de salida se muest.ran en la f"ic;ura 3.1. 

VOLTS 

s,na1 

Ro = 229 

Re = 22 11 

Fisura 3.1. Diagrama eléct..rico. 

La sisuient.e f'ase corresponde realizar un 

acondicionamient.o de Ja sei'1al provenient.e del t.ransduct.or,. para 

ser muest.reada post.eriorment..e por la et.apa de despliesue. 

El acondicionamient.o de la sefía.1 se divide en dos part.es: 
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1) Filt.ro paso banda. 2> Convert.idor de f"recuencia a volt.aje. 

Flt.ro pasa banda.- So desea un f"ilt.ro paso banda ent.re o y 

2.17 Hz, que corresponde al pulso máximo de medición que es de 

130 pulsaciones por minut.o. Con una f'recuencia cent.ral f'o 

t.08 Hz., y Q=1/2. La plant.illa de disei'1o se muost.ra en la 

f'igura 3,2. 

llo 
1.118 H1 

2.11 H1 

Figura 3.2. Plantilla de diseoo del filtro pasa banda. 

El Cll't.ro deseado t,ieno el arrec;lo most.rado por la f'ic;ura 
3.3. 

Fic;ura 3.3. Red de f'Ut..ro paso banda de Cuent.e cent.rolada por 
volt.aje. 
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La f'unción de t.:ranst"e:rencia de est.e Cilt.ro es: 

SI _k __ t_ 

~ (S)•~~~~~~~~~~i--K~~~-R.s.:2~~~~~~~~-
E, s

2 
+ s [T~- + R.'c + RC~1-K> ] + R"R'cc 

22 s.s. s.z 1212 

(3.1) 

Considerando que para el diseno :fisico real es mAs f'Acil 

encont.rar- valores de C, se escoc;ieron e . 
comerciales, calculando para el diset"lo a R.t. y R

2
: 

y e 
2 

w - 21l:f" C
0 

• t.08 Hz y C.t. • 2.17 Hz. 

R
2

• 680 Kn para un valor comercial de C
2

• 0.22µF. 

De igual modo si C
1

• 2.2µF ent.onces R
1

• 33 KQ. 

valores 

(3,3) 

Conversi;,n Crecuencia-volt.aje.- El conver-t.ldor de 

Crecuencia a volt.aje LM2907, brinda la posibilidad de t.ener un 

rangoo de volt.aje de salida en f'unción del rango de f"recuencia 

deCinido a la ent.rada. Para nuest.ro caso el volt.aje de salida 

requer-ido es de O a 6 volt.s con un.a relación do equivalencia 

ent.re el volt.aje de salida y el rit.mo cardiaco sensado que es de 
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O a 130 pulsaciones por minut.o, ést..o es 0.02 volt.s .. 1 puls/min. 

t:st.o se dat.ernúnó dividiendo el ran~o de volt.aje <O 5 volt.s> 

ent.re los 266 pasos de muest.ra que podrá disponer como rant;o el 

convert.idor analó~ico di~lt.al de 8 bit.s usado en el capit..ulo 4 

<como se verá post.eriorment.e), el 0000. De manera que si t.enemos 

0.02 volt.s a la salida de nuest.ro convert..idor equivaldrá a 1 

pulsación por minut.o, y si t.enemos 2.6 volt.s a la sal.ida de 

nuest.ro convert.idor est.ariamos sensando 130 pulsaciones por 

minut.o. De los dat.os del Cabricant.e se t.iene: 

Vo • C"n Vcc R.J. CL (3.4) 

Vo • 2.6 V 

Vcc • 12 V 

f"Ln • 130 puls/min • 2.17 Hz. 

Vo 

Ri. • CLnVccC• • 22º Kohms 

El diar;rama del circuit.o de acondicionamient.o y la et.apa de 

t..ransducción se mues'Lra en la f"i~ura 3.4. 
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.,--..,.------. 

FigUl"a 3.4. 

3.2.- DISEf!O PARA LA MEDICI6N DE TEMPERATURA. 

Pa:ra et'ect.uar- la medición de la t.emperat.ura del cuerpo 

humano a t.ravés de un t.x-ansduct.or port.át.il miniat.ura y capaz de 

ser colocado de una f'"orma rápida en cualquer pa:rt.e del cuerpo, 

por- ejemplo, el dedo indice, se seleccionó el circu.it.o int.egrado 

LM 335 como t.ransduct.or de t.emperat..ura, ya que ést..e circuit.o es 
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ampliament.e empleado para diversos element.os t.érmicos, 

ent.re ellos en la indust.ria cllnica y médica, con un encapsulado 

adecuado a la f'alant;e del pacient.e. El disei'1o incluye un arret;lo 

de los circuit.os int..ebrados sur;uient.es: 1> el circuit.o int.ebrado 

lineal sensor de t.emperat..ura LM339 0 2> el circuit.o int.ebrado 

lineal de reCerencia de t.ensión LM336 y, 3) el amplificador 

operoacional LM 309. 

La f'oroma de operar- es la sir;uient.e: se coloca la yema del 

dedo indice direct.ament.e sobre la superficie del circuit.o LM335, 

dicho circui t.o t.raduce el nivel de t..emperat.ura sensado a 

nivel de volt.aje, det.erminado por el roango de medición del 

circuit.o, el cual es de -40 r;roados cent.lgrados hast..a 100 grados 

Cent.it;rados, proporcionando +/- 10 mV por grado Ke-lvin a part.ir 

de un volt.aje de ref'erencia dado de 2.95 volt.s a 29 r;rados 

cent.lr;rados. Todos ést.os dat.os son proporcionados por el 

Cabricant.e. 

Debido a que el convert.idor maneja variaciones de 20 mV, se 

neces:it.an increment.os de 20 mV por ºc. E;st.o se logra conect.ando 

dos t.ransduct.ores LM335 en serie. Las variaciones son comparadas 

con el volt.aje de reCerencia proporcionado por el LM308 que usa 

el LH336 para Cijar el volt.aje a 2.5 V en la ent..rada <-> pin 3 

del LM30B. 
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La t.emperat.ura normal media de un individuo es de 36°C, 

de manera que una t.emperat.ura inf'erior a 34ºC el pacient.e se 

encuent.ra en est.ado crit..ico, y lo mismo ocurre a t..emperaLuras 

mayores de 39°C. 

La salida del amplificador operacional LM30B se Cija a un 

nivel da 2.73 Volt..s, con la r-osist..encia variable de 2Kohms,y si 

por ot.ro lado los sensor-es propor-cionan 2.73 Volt.s, la 

dif"erencia de ambas <O V) corr(;ospon<lc a oºc. A pal"t.ir- de est.e 

nivel. por cada ºe sensado obt.endrta 20 mV adicionales. De 

:forma que se t.iene OmV para oºc. 20 mV para 1ºc, 40 mV par·a zºc 

y asi sucesivament..e. El circuit.o complet.o se present..a en la 

f'it;ura 3.5 .. 

... 
" } .,~.,., 
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3,3.- DISEÑO PARA LA MEDICÍON DE LA PRESIÓN ARTERIAL. 

De las t.écnicas: para medir la presión art.erial la que 

mayores vent.ajas present.a, para nuest.ras necesidades, es la de 

ult.rasonido. Est..as vent.ajas se en\.Ulcian a cont.inuación, a.si como 

alE;unas t;ráf'icas que ilust.ran el porqué de la selección de est.e 

mét.odo: 

Para la medición de la pr-eslón art.erial eKist.en básicamont.e 

dos mét.odos, los invasivos y los no invasivos. Debido a que un 

mét.odo direct.o <invasivo> requiere de la int.roducción de un 

element.o t.ransduct.or dent.ro de la ret;lón do int.erés, y de 

personal calif'icado para la int.roducción del mismo. aun.a.do que 

el present.e disoi'io se planea para una unidad en movimient.o, hace 

que ést.a t.écnica sea descart.ada. 

De los mét.odos indiréct.os <no invasivos>, dos son los más 

empleado$, uno basado en los sonidos Korot.kof'f" y el set;undo en 

el ult.rasonido. Est.e últ.lmo present.a \.Ul error menor en relación 

al primero comparado con la dat.os rer;lst.rados a t.ravés de 

mét.odo int.ra-art..erial, el cual present..a mejores result.ados. En 

Ja f'i¡;ura 3.6. se present.an la t;ráf'icas represent.at.ivas de 

t.ales comport.amient..os comparandolos ent.re si. 
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Fiyura 3.6. Coopa!'acidn de los m!tndos de presido arterial directos e indirectos. 
Presiones sanguíneos, Doppler sist6iica (S,l y diast6iica (D,), y Xorotlwrt (S,) y (Pxl, 
respecti....,nte. 

También el mét.odo de ult.t"asonido se dan mediciones 

acert.adas inf'ant.es y paciont.es en conmoción cllnica, en los 

cuales es imposible la medición de la presión arterial con el 

mét.odo convencional, basado en la det.ección de los sonidos 
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KOrot.kof'!'. Lo ant.erior hace que se descart.e por comp!et.o el 

mát.odo convencional, y se opt.e por seleccionar para nuest.ro 

diset1o, el mét.odo de ult..ra.sonido. 

En la t'isura 3.7., se muost.x-a un dia~rama a bloques para 

medir la presión art.crial con el mót..odo de ult.rasonido. El cual 

consist.e de los si~uent.es element.os: 

Osciladoi:· de pot.encia. 

Crist.ates piezoeléct.rlcos. 

Esf'it;nomanómet..ro. 

Tran.sduct.or de presión. 

Amplif"tcador diCarencial. 

Fil t. ro. 

AmpliCtcador de f'rccuencia. 

Compal"ador. 

Amplificador de presión. 

Circuit..o de ret.ención. 

El f'uncionamient.o del sist..oma ant.es mencionado el 

siguient..e: 

El oscilador de pot.encia proporcionará la Crocuancia (f") a 

volt.aje elevado par-a asl aliment.ar a cist.al 

piezoeléct..r-ico, colocado debajo del brazalet.e, que oscila:rá a 
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DE 

Ja f'l"ecuencia de 8MHz. Ot.ro cr-ist.al, colocado t.ambién debajo del 

b:l'a:z:alet.o, det.ect.ará la f"recuencia ref'lejada que sel"'á igual a la 

t.r-an.smit.lda más un inc:rement.o (f'+M). 

El ampli:f'lcador dif'erenclal nos dará la dif"erencia de las 

dos sef'i.ales, Ja del oscilador- y la reCJejada, con una pequefia 

ampllf'icación. Est.a sef"iaJ obt.enida será Cilt..rada paI"a obt.ener el 

rant;o deseado de í'recuoncia y evJt.aJ" :ruido en ol sist.ema. 

Una voz amplificará <a.mplif'lcador de 

f'rocuencia> para t.ener el nivel nacos.ario da volt.aje pa:ra el 

comparador-, donde se compararán los pulsos dando ol cr-it.er-io 

para la presión sistólica y dJ.a.st.óllca. El primor- pulso 

r;tet.ect.ada represent.a Ja presión sist.6Uca Pt, mient.ra:s que la 

det.ección de dos pulsos i¡;uales represent.a la pl"'esión diast.6llca 

El esf'i:;nomanómet.ro, qua const.a de un br-azalet.o y da un 

manómet.I'o do t.ubo de Bourdon, pI'opoI·cionará la presión necesaria 

a el br-azo y dará un.a idea do la presion aplicada al mismo. 

El t.I'ansduct.or de presión colocado debajo del bt-azalet.e, 

sensará la pr-esión del mismo, est.a sei"ial deberá ser ampllf'icada 

debido que es de nivel bajo. El comparador- nos daJ:•á el 
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Fir;ura 3.7. Dia::-rama a bloques para la medición de la presión 
o.r-t.or-ial 
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crit.erio pax-a saber qué nivel de volt.aje represent.a la presión 

sist.6lica y cual la diast.ólica. Por últ.imo se necesit.a un 

circuit.o de retención de iní"ormaci6n para que las sei"iales puedan 

ser muest.readas por La et.apa de adquisición y procesanúent.o de 

dat.os. 

En la f'ir;ura 3.9, se muest.ra el oscilador de pot.encia. 

Recuérdece que se necesit.a una frecuencia de 9Mhz, de t.al :forma 

se t.iene que: 

T .. 1/:f 

T • 125 ns 

y t.eniendo en cuent.a que la salida del IC LM556 es: 

T SI 1.1Ri.Ct 

:fijando el capacit.or- Ct a 4700pF y despejando Rt. queda: 

125ns 

C1.1>C4700>pF 

Rt a 24.179 ohms 

<3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

Se susiere pot.enci6met.ro de 40 ohms de ajust.e f'ino y 

ajust.arlo para obt.ener la :frecuencia deseada. 
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En la núsma CíGUNll QJ. y Qz son ut.ilizados ,para aument.ar la 

cor-r-ient.e y dispar.ar el SCR, al conducir- ést.e el alt.o .. volt.aje 

<llV) es aplicado al crist.al y oscilará la f'recuenc.:.ia 

•,.pJicada. Las ot.r·as resistencias y capaci t.ancias son de 

acoplc:..,.ndent.o y par·.:. eliminar el posible rizo de la f'ucnt.e. 

Fi¡;'u:r-a 3.8. Oscilador de pot.encia. 

En la fir;ura 3.9, se mue.sLt•a el amplif'icador diEcn·encial 

donde Ja salida est.a dada por•: 

Rs> 
Vo ::. CV2-V1)-

R7 
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Y se desea una pequet"ía Ganancia de 10, lo que implica: 

Av m 10 

Av • (3.9) 

:f"ijando_ el valo:r de R7 • 10 Kohms y despejando R9 queda: 

R9 -=- 10(10)Kohms 

••. RP • 100 Kohms: 

Rt.o se usa para un ópt.imo acoplamient.o de impedancias con el 

:f"ilt.l"O. 

•. 101-f' f.-~·--·~-'---! 

•.. os< ----l 1-~ ...... ..,...---i 
CJ. a.a 

Fig-ura 3.9. Amplificador dif""erencial. 

En la f'i~ul"a 3.10., se mu,,.st.ra el f"ilt.ro pasa banda que 

será ut.ilizado. El principio bajo el cual se disei"íó es el 

sir;uient.e: 

El ancho de banda es de 30Hz a 5001fz. Por lo común los 

:filt.ros paso banda se disei'ian con menos de 3 dB de at.enuación y 

si la razón de la f'recuencia super-ior a la inf"erlor, CRr), es de 

más: de 1.5, se considera como un .filt.ro de banda ancha. 
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Rf' 
500 Hz 

30ffz 

Rr = 16.67 

de banda ancha. 

DE 

(3,10) 

Debido a lo ant.arior se puede disei"iar como una combinación 

do f"ilt.ro pasa baja y pasa alt.a conect.ados en cascada. Además se 

necesit.a una at.enu.ación de más do 25 dB a 10 Hz y t.ambién de 25 

dB a 1500 Hz. 

C'3 C'4 1 

L'2 RL 

Pasa baja. Pasa alta. 
Figura 3.18. Filtro pasa banda de banda •ocho. 

El CilLro pasa baja puede d.isef'iar como del t.ipo 

omnipolar, do la sic;uienLe manera: 

Fa 1500 Hz 
Calculando As 
CFact.or de escar-pamient.o) 

Aa • ---Fe ~Q3 (3.11> 
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Donde Fu es la Crecuencia de cort.e de supresión de banda. 

Donde Fe la Crecuencia de cort.e. 

Usando las curvas normalizadas del apóndice B, Cilt.ro 

Dut.t.erwort.h de n = 3 proporciona más de 25 dB de at.enuación a 

3 rad. 

Evaluando F'SF FSF = 2nFc: 2n600 ii:s 3,141.59 (3.12) 

<Fact.or- do cambio de f"r-ecuencia) 

Escor;iendo Z para obt.ener valores práct.icos: 

Z = 330 ohms 

Us,:¡ndo la t..abla 1 del apéndice B y cambiándose los valores 

normaJizQidos del cii-cuit.o en lSs escBlas de f'"recuencias 

impedancias: 

e 
C'.t .. _c•z 11:1 _FSF __ x z (3.13) 

C'.t a C'z m ------- = 0.965 µF 
3,141.69 " 330 

ZxL 
Rno ZR = 330x1= 330 L'.t = (3.14) 

FSF 
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330"2 
L't • ------ • 210.1 mH 

3,141.59 

El f'llt.r-o pasa alt.a se disefló direct.ament..e a part.ir de los 

valores de Cilt.l"OS pasa baja nor-malizados que se pr-esent.an en la 

t.abla 1 del apéndice e de la siguient.e f'or-ma: 

Fe 30 
Se calcula A• Ao • -- . 

Fa 
(3.15) 

Usando las cUX"vas nor-malizadas del apóndico B, un f'ilt.l'o 

But.t.erwort.h do n • 3 propor-ciona más de 25 dB da at.enuaci6n a 3 

rad. 

Para hacer una t.r-ans!"ormaci6n de pasa baja a pasa alt.a, 

r-eemplácese cada inductor, de la t.abla 1 del apéndice B, con un 

capacit.or que t.enga un valor igual a 1/L y cada capacit.or ,de la 

misma t.abia, con un induct.or de un valor de 1/C. 

C3 • C" .,. 1 F (3.16) 

Lz • --
2

- • 0.5 H (3.17) 

donde FSF es FSF • 2n30 • 189.5 (3.18) 

y sea Z Z • 330 ohms (3.19) 
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i.O 

C's • C'• • 188.5><330 • 16.08 µF (3.20> 

L'z • 
330..0.6 

'198.6 • 0.876 H (3.2'1> .. 

A cont.inuación se present.a el amplif"icador de t':recuencia, 

f''igura 3.11, ut.ilizado que ha sido f"ilt..rada la serial. 

Recuer-dese que el f'ilt.ro se disef'ió para una impedancia de cart:a 

de 330 ohms, y además se desea una ganancia de 27: 

Donde la t:anancia 

R• 

V•• h 

V'1u" .. 

Rz 
Av,. - R1 

.. 
v ... , 

Fi~ura 3.11. Amplif'Jcador de f"recuencla. 
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Para acoplar cor-r-ect.arnente impedancias Ra debe sa:r igual a 

330 ohms: debido a que está conectada di:rect.ament.e al f"ilt.ro y el 

valor de R• debe ser equivalente al paralelo de R.t y Rz. 

R2 
Av • - Rt • 27 (3.23> 

Fijando el valor da JU a 1 Kohms 

Rz 1111 27RJ. • 27 Kohms: (3.24). 

Rdl2 
Re. • RJ. +Rz • 1.0 Kohms (3.25) 

La conf'it;"u:raclón de este amplificador os rratts út.U, ya que 

t.ambién sir-ve como compal'ador- de pulsos debido a la 

r-et.roalimentación. De t.al manet'a que el volt.aje de ref'e:rencta 

est.á. dado por la str;uient.e ecuación~ 

Rt 
Vref Voul ( Rt+Rz ) (3.26) 

Voul 
R2 » R.t .. Vrer • 27 (3.27) 

Recuérdese que el primer pulso nos indicar-á la presión 
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sist.ólica CP.t> y al t.ener dos pulsos ii;uales indicará la 

presión diast.6lica <Pz>. Del f'uncionamient.o del circuit.o 

comparador, se observa que cuando se det.ect.e el primer pulso la 

salida del ampli'ficador operacional será baja, post.eriorment.e la 

salida de ost.e se mant.cndra en un nivel all.o hast.a que 

det.ect.en dos pulsos consecut.ivos iG"uales, Jo que acasionarái por 

un inst.ant.e, una vez mas, un nivel bajo. 

Como se explicó ant.eriorment.e, un nivel bajo de volt.aje es 

el crit.el"io para est.ablccer el valor cox•respondient.e la 

' presion al"t.erial sE"'nsada por- el t.I'ansduct.or de presión. Se 

un swit.ch bidireccional para habilit.ar el volt.aje amplir-tcado de 

est.e t .. ransduct.or, de t.al Corma que t.iene que invert.ir- el 

nivel bajo para que el swit.ch cambie de posición o!T a on 

(f'l¡;ur•a 3.12.>. 

F'ii;ura 3.12. 

Se esco¡;i6 el t.ransduct.or de presión MPX3100D debido a que 

rang-o de presión es de U a 7.5 PSI y se desea medir de O a 

•1.95 PSI <0-256 mmllg> y sensibilidad es de 5.3 mV/PSl. pot· lo 

89 



Viclor 11, Robles F", MONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

DISEf'i:O DE LOS CIRCUITOS DE 

MEDICION DE LAS VARIABLES 

que se obt.iena ·lo siguient.e: 

Volt.aje de salida del t.ransduct.or <VoT) 

mV 
VoT = 5.3 Psi 4.95 PSI 26.24 mV (3.B) 

debido al convert.idor que ut.iliza la et.apa de adquisición y 

procesamient.o de dat.os, necesit.a ampliCicar el volt.aje de 

salida del t.ransduct.or CVoT) a 5 Volt.s. Do lo que obt.iene la 

sisuient.e relación: 

Vo 5V 
Av • v, • 26.24mV • 190·5 (3.29) 

Por- lo t.ant.o se necesit.a un amplif'icador de alt.a ganancia, 

la f'igur-a 3.13, muest.ra el t.ransduct.or y el amplif'icado:r 

de alt.a ganancia. A cont.inuación 

r-esist.encias: 

Rz 
Av=-~• 190.5 

pr-esent.a el cálculo de 

(3.30) 

f'ijando el valor de Rz a 10 Kohms y despejando Ri 
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10 Kohms 
RJ. • - 1-9-0-.

5
-- • 52 . .49 ohms 

Rt//R2 

10x10
3
x52.49 

10"10
3
+92.49 

"' 

= 52.22 ohms 

(3,31) 

(3.32) 

(3.33) 

Fig-ura 3.13. Amplif'icador de presión. 

Por últ.imo necesita un circuit.o de rct.enci6n de 

inf"ormación para que las soi'lales puedan ser muest.readas por la 

et.apa de adquisición de dat.os. E:st.o se loc;ra mediant.e 

circuit.o RC, most.rado en Ja figura 3.14, el cual t.iene un t.iempo 

de r-et.ención (Th) de 500 mseg, calculado de la siG"uient.o Corma: 

Th = RC = 500 mso~. (3.34) 
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Tomando. ol valor . de C.= 100 µF y despejando R se obt.iene 

R = 
500K10-8 

100x10-(S 

R 

=t 5 Kohms 

F'ig-ura 3.14. Circuit.o de rot.ención. 

DE 

(3.35) 

En el apéndice A se muest.:r-.a el dia~rama complet.o par-a la 

medicl6o de la presión ar-t.arial. 

3.4.- DlSENO PARA LA MEDlClÓN DE RESPlRACIÓN. 

Hubo v~r-ios problemas que .resolver para el diseno del 

sist.ema de medición da !'espiración. No se pod1a emplear el 

mét.odo de medición de la impedancia t.~anst.orácica y;;i que para 

usar est.e met.odo se necesit.a que el sujet..o est.é comp1et.atnent.e 

inmóvil, lo cual es pI•áct.icament..e imposible en una ambulancia. 

Por ot.ro lado. se t.~nta la opción de medir el pico de cada 

movimient.o respirat.orio, at..ravés de un t.eI"'m!st.or, de 

vario.ciones de t..emperat.ura del !'lujo de i;as. Sin embax-i;o, se 
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t.uvieron problemas con la t.emperat.ura, ya que ciert.as 

t.emper-at..ur-as y en ciert.as condiciones ambient.ales, el aire 

exhalado t.tene una t.emperat.ura similar a la de la t.emperat.ura 

ambtent.e; por lo t.ant.o, el t.er-mJst.or no podta r-e¡;ist.rar esas 

var-iactones. 

El sistema det.ect.or de respiración disei"J.ado t.ione la 

vent.aja de que necesit.a calibración, se ve af"ect.ado 

minimament.e por movimient.os, t.emperat.ura, presión, et.e., es 

económico, llt;cro, f'á.cil y rápido de inst.alar-. Est.á. disef'Sado 

para det.ect.ar ausencia de respiración en un periodo de t.iempo, y 

consist.e de un t.ubo t.r-ansparent.e de plást.ico, una pequei"ía pelot.a 

de unicel, un codificador opt.oelect.rónico LTll-301A Y un 

mult.ivibrador 555. Uno de los ext.remos del t.ubo se coloca a la 

salida de la nariz y el ot.ro ext..remo queda llb:re, ver f'ir;ura 

3.15. El t.ubo t.iene dos reducciones ent.re las cuales se coloca 

la pelot.a de unicel. Sujet.ando el t.ubo se coloca el codif'icador 

opt.oelect.rónico. A su vez t.oda la pieza est.á prot.e~ida para 

evit.ar seriales indeseadas ocasionadas por la luz. Su 

f'unctonamient.o es muy sencillo y consist.e en Jo si~utent.e: 

cuando el pactont.e t.tena colocado el t.ubo la nariz e inhala 

aire jala la pelot.a de unicel. la cual bloquea la sei"lal del 

diodo emisor, de t.al rorma que el 'f'ot.ot.ranstst.or eCect.úa una 

conmut.ación. En el moment.o de exhalar el aire empuja la pelot.a y 
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por lo t.ant.o se desbloquea la sei"ía.l dol diodo dejando la sei"íal a 

la salida del t.ransist.or en su est.ado inicial. 

Como se mencionó ant.er-iorment.e, la !'unción del sist.ema es 

la de det..ect.a:r si el sujet.o disminuye su r-it.mo respirat.or-io por 

debajo de un llmit.e est.ablecido. En el caso de una persona sana, 

se t.iene una f"recuencia de aproKimadament.e doce respiraciones 

por mtnut..o en est.ado de reposo. Por supuest.o hay variaciones de 

persona a ot.ra; por ejemplo, un f"umador t.ione f"recuencia 

respirat.or-ia mayor a Ja da un f"umador, debido a su menor 

capacidad pulmonar al i¡;ual que la capacidad de un bebé. Una 

persona muy agit.ada t..iene un rit.mo de sesent.a más 

respiraciones por minut.o. 

Fi¡;ura 3.15. 
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Se decidió como llmit.e mtnimo de det.ección doce 

respiraciones por minut.o lo cual implica que cada periodo 

respirat.orio dura aproximadament.e cinco ser;undos. A la salida 

del fot.ot.ransist.or coloca un mult.ivibr-ador monoest.able, en 

est.e caso se emplea un circuit.o de t.iempo 555 ya que t.iene la 

vent.aja de que los periodos de t.iempo pueden est.ar en el ranr;o 

desde los microser;undos hast.a muchos segundos. Est.e circuit.o 

mant.iene la seYlal en est.ado alt.o durant.e 5.17 seGundos, lo cual 

equivale un poco más de periodo de respiración la 

f'r-ecuencia eler;ida. Los 0.17 segundos ext.ras t.ienen por objet.o 

elinúnar posibles irregularidades en los dat.os, debido 

variaciones sin import.ancia en el rit.mo raspirat.orio, En la 

f'igura 3.16, se muest.ra el circuit.o dlsef'Sado. 

Figura 3.17. Circuit.o mult.ivibrador 555. 
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Cuando el pulso de ent.rada ller;a al í'lanco ner;at.ivo .. 

dispara el mult.ivJbrador.. y la salida en la pat.a 3 pasa al 

est.ado de alt.o por un periodo de t.iempo i¡;ual a 5.17 se¡;undos de 

t.al modo que la sef'ial siempre se mant.iene alt.a hast.a que hay una 

disminución a once ciclos respirat.orios por núnut..o, lo cual 

implica que cada periodo respirat.orio dura aproximadament.e 5.45 

segundos. 

La relación del t.iempo que dura el est..ado alt.o viene dada 

por la stguient.e Córmula: 

Ta.LLom 1.1 RA C (3.36) 

Si ele¡;imos una RA igual a 10 len y un e de 470 µF ent.onces: 

To.\.lo• 1.1 C10 kO)C470 µF) 

To.llo• 5.17 seg. 

En . la Cigura 3.17 se muest.ran las :rormas de la s:ef'la.l de 

ent.rada, y de salida del mult.ivtbrador para los casos de 12 y 11 

respiraciones por mtnut.o. 

Si la respiración ilesa a once ciclos por mtnut.o, ent..onces 

la salida del mult..ivibrador permanece baja por aproxt.madament.e 

0.28 de segundos, lo cual es t.iempo suí"icient..e para ser 
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det.ect..ado por la unidad de desplle~ue de dat..os. 

INHALA U HALA 

I.ntrada (J2 Respiraciones por Minuto). 

Inicio Salida 

Entrada (11 Respiracionrs por Minuto). 
~~~~~_;-1-n-ic_i_o~~~~LJ u~~~~~~~~ 

.l.....L. Sllfda 
l1i!9 St6 1,u srG 

Figura 3.17. Fomas de onda a la entrada y a la salida del oultivihrador. 

Finalment..e se muest.ra t.oda la conexión en la t'i'°ura 3.18: 

Vcc.: 11.v•lh 
"'um:.!..w.Jt 
l\lt;l'\-1,s\ 
ve; ~.sJ fl 
R.11,a. 1.1. ... A 
A.0.11 •'l..,,¡¡_ c.,... "\10,.1" .... TI .... ... 

-;:" = 

Figura 3.18. Circuit.o det.ect.or de respiración. 
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CAPITULO 4. PROGRAMACIÓN DEL SISTEMA. 

La et.apa de t.ransducción, plant.eada en ol caplt.ulo 

aÍlt.erior. consist.e en la t.ransducción y acondicionamient.o de los 

signos vit.ales, de t.al f"orma que puedan ser manipulados en una 

et.apa de despllecue de dat.os o acoplarlos a una comput.adora 

personal. 

En la :figura 4.1. se muest.ra un diagrama a bloques donde se 

observa la conexión de la et.apa de t.ransducción con el sist.ema, 

que serA capaz de present.ar las variables medidas por los 

t.ransduct.ores en Corma decimal y acoplar los dat.os obt.enidos a 

una comput.adora personal. El sist.ema que se describe on est..e 

caplt.ulo,, manejar-A las var-iables medidas y const.a de los 

siguient.es aspect.os: 
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-.M6du.l0' de :Deo,,.llegtu de <UJMo. 

-.Móata .. de '1!?6gl.=. de a.<:<',,.t~ a-t ~3• 

-.Mdu.l" ad 9-~3. 

Etapa 

dt 

Tnnsduccidn 

Mdulo 

de 

Dfspl iegue 

PW'dulo 

de 

Acoplo 

Figura 4.1. Diagraiia a bloques del siste.a. 

-.H.ódu.t~ de:- :Dec(ÚU!,gu..e de da,tq~. Aqui las sefiales: obt..enidas 

de la et.apa de t..:r-ansducción acoplan direct.ament.e un 

convert..idor analó¡;ico-dit;it.al de 7 set;ment.os, ést.e a su vez a un 

display de leds para poder a.si observar las lect.ur-as obt..enidas 

de los t.ransduct.ores. 

E;st.a lór;ica t..iene 

como Cinalidad acoplar las lect.uras obt.enidas de los element.os 

t.ransduct..i vos un int.erf"az prot;ramable de una comput.adora 
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personal. Para ést.o, es necesario mult.ipleKar las sei1.ales y 

convert.irlas en f'orma dir;lt.al en 8 bit.s para poder acoplar- los 

dat.os a una P.C.. 'E:st.o se hace con el f"in de t.ener ot.ra opción, 

independlent.ement.e de la et.apa de desplier;ue, para un posible 

manejo más complejo de los dat.os. Por ejemplo, sl se desea 

llevar da.t.os est..adist.icos de un pacient.e, comparar dat.os 

obt.enldos con pat.rones est.ablecldos por el médico o comunicar 

los dat.os a ot.ra comput..adora. 

una comput.adora personal, ést.a neceslt.a de un 

clrcuit.o de ent.radas y salidas, que es el int.erí'az. est..e nos 

permit.e relacionar a la P.C. con el medio e>et.erno, como pueden 

ser la impresora, a ot.ra comput.adora, a un sist.ema mas grande 

para la obt.ención de dat.os, o bién, para nuest.ro diseno, donde 

se acoplaran los dat.os obt.enidos. Est.e disposit.ivo, debe 

program8rse de una manera sencilla, debido a que solo capt.ará 

las lect.uras: de las 5 variables, pul.so, t.emperat..ura, presión 

sist..ólica, presión diast..ólica y respiración. 

A cont..inuaci6n se t..rat.a con det..alle cada uno de los módulos 

del sist.ema ant..es descrit..o, la relación de los mismos con 

la et..apa de t.ransducción, asi como los element..os que const.it.uyen 

cada módulo. 
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4.t.- MÓDULO DE DESPUEOUE DE DATOS POR MEDIO DEL INTEL 7107. 

En el pr-esent..e diserto es necesai:-io el despller;ue de las 

lect.uras obt.enidas, de t.al manera que el usuario dJspon¡;-a. de 

ellas en caso de ser necesal'io. El cual se realizará con un 

convert.idor .analót;'ico-dJr;it.al de siet.e se¡;ment..os par-a cada una 

de las variables., pulso, t.emperat..ura, presión sist.ólica y 

presión di.ast.ólfca. 

El circuit.o int.er;rado ut..ilizado para la conver-sión 

analór;ica-dit:it.aJ, es el Int.ersil 7107. El .f"uncioru;iimient.o de 

est.e circuit.o est.á dividido en dos secciones, analór;ica y 

digit..aJ, los cuales se describirán a cont.inuación: 

4.t.t. SECCION ANALOOICA DEL INTEL 7107. 

La f"ig-u:ra 4.2. muest.ra el diar;rama a bloques de la sección 

an.alór;ica par-a el ICL7t07. Cada ciclo de medición est.A dividido 

en t.r-es Cases:. Ellas son: 
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(1) Aut.o-cero (A-O> 

<2> Int.er;ración de la serial <INT> 

C3) DiCerenclador CDE>. 

c •• 

~~~~o-~~~~~~ .... .. 
Fit;ura 4.2.- Sección analó~ica del ICL 7107. 

(1) Fase de aut.o-cero CA-Z>.- Durant.e est..a f'ase suceden 

t.res aspect.os. Primero, las ent.rad.as alt.a y baja est.An 

desconect.adas de los pins e int.ernament.e cort.ocircuit.adas a un 

com(ln analóc;ico. Sec;undo, el capacit.or de reCerencia es cargado 

al volt.aje de ref'erencia. Tercero, un ciclo de realiment.ación es 

cerrado sobre el sist.ema para que el capaclt..or de aut.o-cero CAZ 

carc;ue y compense las variaciones de volt.aje en el amplif'icador 

buf'f'er, int.er;rador y comparador. La exact..it.ud de A-Z, ent.rada al 

comparador, est.á det.erminada solament.e por el ruido del sist..ema. 

(2) Fase de lnt.egración de la sei1al <INT>.- Durant..e la 

1nt.egraci6n de la sef'lal, el ciclo de aut.o-cero es abiert.o, el 

cort.o int.erno es removido, y las ent.radas int.ernas alt.a y baja 

son conect.adas los pins ext.ernos. El convert.idor ent..onces 
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int..egra el volt.aje dif'erencial ent.re IN HI y IN LO para un 

t.iempo est.ablecido. Es:t.e volt.aje d.if'erencial puede est.ar dent.ro 

de un r~o de modo com(tn. Al f'inal de est.a !"ase la polal'idad de 

la seftal es det.orminada. 

(3>Fase del dif'erenciador CDE>.- La :Caso .f"inal el 

d.Jf""erenciador. Aqui la ent..rada baja es conect.ada int.ernament.e a 

un común analór;ico y la alt.a es conect.ada a t.ravés del capaci t.or 

de ref'erencia previament.e cargado. La circuit.el"ia del chip 

est.ablece que el capaci t.or que será conect.ado debe t.ener la 

polaridad correct.a para que Ja salida del int..et;rador- ret;r-ese a 

cero. El t.iempo requerido para que la sei'lal de salida rei;-rese a 

cEt1>0 es propor-cional .o; la sei"'lal de ent.rada. 

4.t.2. SECCIÓN DIGITAL DEL INTEL 7t0'7. 

La f""igura 4.3. muest.:r-a la sección digit..al pa?-a el INTEL 

7107. En est.e cir-cuit..o el manejo por set;ment..o es de 8 mA 

(t.tpica), para un display de LED'S de ánodo común Cdat.o del 

t'"abricant.e apéndice B>. Desde la salida de millares Cpin 19) 

debe disminuir la corrient.e de dos segment..os del LED, ést.a t.iene 

dos veces la capacidad de manejo o sea 16 mA. 
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La indicación de la polaridad "on" para ent.radas 

anaJ.6 feas ne at.lvas "oCE"" 

Tres ar-reglos: básicos de reloj son los que recomienda 

el E"abrlcant.e, los cuales se muest.ran en la f'i~ur-a 4.4. y son: 

- Un oscilador externo conect.ado al pin 40. 

- Un crist.al ent.re los pins 39 y 40. 

- Un oscilador usando los t.res pins. 

Para obt.ener un ciclo de medición complet.o, es necesario 

dividir la f'recuencia del escilador por cuat.ro, obt.eniendo asi 

la f'recuencia necesaria para complet.ar el ciclo <Fcc = Foac/4). 

Una vez que se ha e.f"oct.uado la división ant..erior. pueden 

ef'ect.uar las t.res Cases del ciclo de conversión <ant.eriorment.e 

explicadas): Int.egoración C1000 cuent.as>~ dif"erenciador (de O a 
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2000 cuent.as> y el aut.o-cero Cde 1000 a 3000 cuent.as>. Para 

seftalcs menores que la escala complet.a, eJ aut.o-cero proporciona 

1.::1 po1•ción no uso.da del diít::renc1ado1·. É~t.o h..ace w-1 ciclo de 

medición complct.o de 4000 cuent.a.s (16000 pul.sos de reloj) 

indepondient..ement.e del volt.aje de ünl.rada. Para t.res lect..uras 

poi• Seg-undo. una frecuencia del oscilador <lo •IB KHz seria usada. 

,,.'llMI\. 

'l9 __ -- - ---

4.1.3. SELECCIÓN DE LOS COMPONENTES EXTERNOS DEL INTEL 7107. 

En la fit;ur-a 4.5. se muest..ra la conexión del convert.idor 

analót;ico-di~it..::tl do siet.e segmont..os par-a una variable 

S<.Jlamont..e, 1·ecu6t•dose que se 1..ienen 5 variables. y poi· t..ant..o. se 

tos 
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neccsit.ará de 5 convert.idot·es para desple~ar t.odas las sei"iales. 

- -.. 1 11 11 1 ,, - -.. 
1 1 1 11 1 •• - -., ... •• . -¡ ., 

1 
o 
1 ., 

" 
" " º' 
"' .. 
" .,. 

Fit;ura 4.5. Co11•~:-.:icm dt:-1 ..:onvc·rt.ido1· TSG~1107Cf'l.. 

Bajo la conf'ic;ur·acion most.rada en la flgur-a 4.5 el 

sean 1·eíeridas a la t..ier1•a común del convert.idol', J.-:i selccclór1 

de los cornponont.es ext..errios se realiza de acuerdo ·al rango do 

volt.aje quo so dosoe cscnlnr·, ya ::.e,;_. ..-Je O a 200 mV- o de o" -- a 2 V 

escala complot.a, los valor·cs de- res:ist..encias _y ·c.t1Pá.7it.ores 

I·ecomcru.lados pc..1· el C..-ib1·icant.e presont.an en ··1~ t..-~bla. · 4.1. 

106 



vi.clor H. Roble• Fra.nct.a. MONlTO.AE:O PORTATIL DE SIONOS: VITALES 

PROORAMACION DEL SISTEMA 

COMPONENTE z. o y 

C2 0.47 µF 0.047 µF 
R. 24 K ohms 1.5 K 
R2 47 K ohm.s: 470 K 

Tabla 4.1. 

La resist..encia do int..e~ración Rz debe de ser lo 

su!'icient..ement.e grande para mant.oner- on la ro¡;Jón line.;:-¡l ol 

volt.aje de ent.rada, pero lo suC'iclent.oment.o pcquci"L.., para que- fas 

variaciones provocadas: por las corriont..es de :fu~a no apar·ezcan 

en el desplter,;ue. Por lo ant~cr-lor, el :fabrica.nt..e rocomionda . pa?"a 

2V a escala complet..a valoP de 470 Kohnis y 47 Kohms para In 

escala de 200 mV. 

El capaci t.or de int..es-rnción debe seleccJonarso 

proporcion.at" la mllx.lma excursión del int..e¡;l"ador <aproxirn.adamú>nl.o 

0.3 V do cualquier :fucnt.e). Cuando el comú.11 a.naJObico se usa 

como ref'erencia., un., excur•:::ión nominal buon.:J + 
.s~1·.=:, de - ;¿ V a 

escala complet..a de int..er,;ración. Con polarización de :fuont.o de !" 

5 V y el común analó¡;lco conoct.ado a la t.ar-mlnol do t.io?"i:·n deo la 

f"'uent.o, se t.iene una excur-sión nominal de ! 3.5 + a - 4 V. Para 3 

lect.uras por segundo 40 KHz de f'recuencia de reloj ), los 

valores nominales de Ca recomendados po:r el Cabricant.e son 0.22 

µF y 0.1 µF respect.ivament.e. 

El t.amai"lo del capacit.or de aut.o-coro t.ione in.f"luoncia sobre 
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el ruido del sist.ema. Para 200 mV a escala complet..a donde las 

variaciones ocasionadas por- el ruido son muy lmport.ant.es, se 

recomienda por el f'abrlcarat..e, un capacit..or de 0.47 µF, para la 

escala do 2V se requiero de un capacit.or de 0.047 µF. 

Un capa.clt..or de 0.1 µF dá buenos rosult..ados, como capacit.or 

do l"Of"erencia, en muchas aplicaciones:. Sin ombargo, donde e>dst.e 

volt,ilje de modo común ~randa y la escala de de 200 mV es 

usada, se requiere de un valor ¡;rande pat'a p:revenir el error de 

rizo, t.1plcament..e un capaci Lor de 1 µF JTUlnt.endrA el error de 

~izo <'"'l 0.5 Csuberencla. del f'abrico.nt..e>. 

Para t..odos los ranr;os de t"recuencia recomienda por el 

f'abrlcant.e una resist.encia de oscllaci6n de 100 Kohms y un 

capacit..or de 100 pF para una f'recuencia de 48 KHz de reloj (3 

lect../ser;>. 

Los dat.os caract.erist.icos del INTEL 7107 se present.an 

complot.ament.e en la apéndice B. 

4.2. MÓDULO DE ACOPLAMIENTO AL INTERFAZ. 

Además del módulo de desplier;ue de dat.os. se requiere de un 
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módulo de acoplamiant.o un tnt.er:f".az, para que puedan ser 

manejados los dat.os por una comput.adora, con posibilidad de ser 

almacenados y t.ransmit.idos a t..ravés de ést.a. 

El prosent.e módulo será conect..ado dlrect.ament.e, t.ambién a 

la et.apa de t.ransducción. figura 4.1., donde deben ser 

consideradas las cinco seriales analógicas, por t.ant.o 

necesario mult..iplexarlas, convert.ir.las rorma binaria, 

med.iant.e un A/D de 8 bit.s par-a suminist.rar•los 

una P.C. E:st.e el runcionamient.o básico del módulo de 

' acopl.amiont.o al int.ar-f"az de un.a P.C., ri~ura 4.6 .. 

~ lnterras 
S1nahs 

·AnaJdgicas V ADC 08118 de la 

P.C. 

t 
~1 Contador 1 

t CUtnh1 

Figura 4.6. Cil'alito de oarejo de .,,nales. 

109 



V\.clor H. aobl•• Fro.nc\.o. MOHITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

PROORAWACION DEL SISTEMA 

4.2.1. EL CONVERTIDOR A/D 0808. 

El clrcuit.o int.er;I""ado principal de est.a et.apa es el 0808, 

cuyo Cuncionamient.o se describe a cont.inuaclón: 

El cir-cuit.o lnt.egrado 0809 es: un component.e de adquisición 

de dat.os, dlsposit.lvo CMOS monollt.ico con un convert.idor 

analó~ico-digit.al de 9 blt.s, mult..ipleXOI" de 8 can.a.les y t.iene 

una lór;ica de cont.l"ol compat.lble a núcroprocesador, <f'l,;ura 

4.7.). El IC 0808 usa La aproKimaclón sucesiva. como t.écnica de 

conve:rslón. Las caract.erlst.lcas del convert.ldor son las de 

comparador de alt.a impedancia, un divisor de 256R en un arbol de 

Swit.ches analógicos y un regist.ro de aproximación suceciva. 

AJRllIS { 

liilbl• 

Control 

S.A.R. 1 

r= Out pul 

Latch 

Bulerr 

fin d' 
Convrrsicfn 

urs 
1 Arbol d• swr 1 ~-~-

}":'" 

t t 
IJcc IHD 

~ 
~ 

RD"c+ > RIF<-l 

Figura 4.7. Di~ a bloques del 81l88. 
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El mult.iplexor de 8 canales puede habillt.ar direct.ament.e 

una de las 9 sef'la.les analór;icas. El d.isposit..ivo t.ambién elimina 

la necesidad de ajust.es de escala complet.a y de cero externo. La 

f'ácil int.erconexión microprocesadores es provist.a por las 

salidas TTL, una vez mult..iploxadas y docodif'icadas. 

El dtsof'lo dol ADC0808 ha sido opt.imizado por la 

incorporación de aspect..os más deseables en la convor-sión. Est.e 

disposi t.i va orroco, alt.a velocidad, ali.a precisión y 

repat.ibllldad, mlnima dependencia de la t.omperat.u:ra y un m1nimo 

do consumo de pot.encia. Est.as caract..orlst..Jcas hacen que ol 

dtsposit.ivo sea ideal para la prosent.e aplicación 

El ADC 0808 est.á rormado principalment..e por dos part.es, las 

cuales son, 

1.- Mult.iploxor. 

2.- Convert.idor. 

y so describen a cont.inuación: 

1.- Mult.iplexor.- El d.isposit.ivo cont.iene un mult.iploxor de 

sef'lales a.na.lógicas. Un canal part.icula.i• do ont.rada es 

seleccionado mediant.o el decodificador de di:rocciones. La t.abla 

4.2 muest.ra los est.ados Jór;icos de las ent.radas de las lineas de 

dirección para seleccionar alg(ln canal. La dirección es puest.a 
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decodit"icador- sobro la t.:r-ansición bajo-att.'o de Ja sei"i.St enable 

de la dirección. 

Canal analót;ico 1 Linea de dirección. 
seleccionado 1 e 8 A 

INO L L L 
IN1 L L H 
IN2 L H L 
IN3 L 11 11 
IN4 H L L 
IN5 11 L 11 
IN6 11 H L 
IN7 H 11 H 

Tabla 4.2. 

2.- El convert.idor.- El corazón del sist.ema de adquisición 

de dat.os de est.e chip es su convert.idor analóbico-dir;it.al de 8 

bit.s. El convert.idor disei'lado para dar rápida. ex.act.a y 

repet..it.ivas conver-siones sobre un ancho :r-an::;o de t.emperat.uras. 

El convert..idor- es dividido en t..res S'l"andes secciones: 

a) La r~d en una ese.ala de 256R. 

b) El rer;ist.ro de aproximaciones sucesivas 

e> Ea compar-adot·. 

y las salidas dit;it..ales del convert..idor son posit.ivas 

verdador-as. 

a) La escala de Ja red de 256R (f"i~ura 4.8) fuó escabida 

sobr-e l.a escala de convencional R/2R dr:~bido .::t su inherent.e 
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monot.onla, la cual r;arant.iza la no p6rdida de códigos dir;it.ales. 

La monot.onta es part.icuJarment.e impor-t.a.nt..e en sist.emas de 

cont.rol de ciclos cer1·a.dos i·epet.it.ivos. Una relación que no 

mon6t.ona puede causar os:cilaciorms: que serán cat.as:t.r6f"icas en el 

sist..emu. Adicionaiment.e, l;.;i red de 256R no causa varii..1ciones de 

car~a en el volt.aje de N~.f"01•oncia. 

"'',;" 

Fig-ura 4.8. Red de resist.encias y arbol de swit.ches. 

La resist.encia baja y Ja alt.a de la escala en Ja red 

(f"i:;ura 4.A> no son del mismo vaJor que on ol rest.o de l.:i red. 
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La dif'erencia en est..as resist..encias ocasiona la caract..er1st..ica 

de que la salida sea simét.rica con el punt..o de cero y de la 

escala complet..a de la curva de t..ransf"erencia. La primf!ra salida 

de t..ranslci6n ocurre cuando la seflal analógica ha alcanzado +1/2 

LSB y las t.ransiclones de salida suceden cada 1 LSB arriba de Ja 

escala complet.a. 

b) El rer;tst..ro de aprox.imaclones sucesl vas CSAR) e jecut.a 8 

it.eraciones para aproximar el volt.aje de ent.rada. Para cualquier 

convert..idor de est.e t.ipo <SAR>, n-it.oraciones son requerid.as 

para un convert..idor de n-bit.s. La f'i~ura 4.9. muest..ra ejemplo 

t..ipico de un convert..idor de de 3 bit..s. En el ADC0809, la t..écnica 

d9 aproximaciones sucesivas ext.endlda a B bi t.s usando la red 

Fig-ura 4.9. Curva de t.ransferencia de un ADC de 3bit.. 
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El -:reg-ist.ro de 
·, "'.' . ~--._ .. :'-.- : _:, __ - '. -~-··.·. 

aproximaciones suceSiv_~-' ~~l, -~oi)veX..:~tdo:r . A/D 

conver-sión <st.art. la 

caida del mismo pul.so. El ·proce~O sera 

int.errumpida por la l"ecepción , de ,_un=' ;nueVo ;·'.·pwSc':>= -d~ · cOmienzo de 

conversión. 

e) La sección más impor-t.ant.e del convert.idof' A/D es el 

comparador-. Es est.a la sección que es responsable de la máxima 

exact.it.ud de t.odo el convert.idor. Es t .. ambién el compal'ador- el 

que t.iene la mayor inf'Juencia sobre la repet.ividad del 

disposit.ivo. Un compar-ador chopper":'est.abiUzado proporciona el 

mot.odo m.:'.ts of"ect..i vo par-.-.. s....tlis1·ace1· t.odos Jos reque:r-imif'.!"nt.os tlc.•J 

convert.idor-. 

El comparador chopper-est.abiUzado conviert.e la sef'iaJ ,. do 

ent.rada de DC en una. serial de AC. E'st.a sef'ial ,-es ent..onces 

aliment.ada at.ravés de un ampll!'it::ado:r- de AC do aJt.a ¡;anancJa y 

el nivel de DC :r-eest.abJecido. 

4.3.- MÓDULO DEL INTERFAZ 

En lct f"i:;ura 4 .t., 
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comput..adora con el sist.ema. A cont.inuactón, se describe el 

int.erf'az de la comput.adora, asi como el modo de operación y el 

p.1~og-1·..1111a para el mif:>mo. 

El tnt.erfaz es un disposit..ivo de ent.radas/salidas que 

perrnit..en la comunicación ent.re la comput.adora y el usuario. De 

t.al f"orma que, strvt'.!' para int..roducir dat.os para su proceso y 

t.ambién permlt..e represent..ar result..ados de algún proceso de 

dat.os. 

El int.erf'az programable 0255A es un circuit.o pror;ramable de 

i;ener-al, f'i1;ur-a 4.10.. Est.e disposit.ivo dispone de 24 

t.erminales de ent.rada y salida que pueden programadas 

indtvldualment.e en dos c;rupos dú- doce y ser emplead.as t.res 

dist.lnt.as modalidades principales. En la primera (modo O> cada 

G'rupo de 12 t.er·minales tle ent.radas y salidas pueden ser 

programadas en grupos de cuat..ro pai:•a .:::ict.ual" ent..radas o 

salidas. En la segunda (modo 1>, cada grupo puede ser programado 

para disponer de a lineas de ent.rada. o salida, mlent.ras que t..res 

do las rest.ant.es, por cada g-rupo ut.llizados para 

sincronización de ent.radas y salidas, por espera 

lnt.err-upclones. La t.erce1·a madalidad (modo 2) adopt.a la 

conf"i~uración de bus bidil"eccional, empleando 8 lineas para 

dat.os y 5 para sincronización (t.omando una del ot.ro ¡;rupo). 
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En esencia el microprocesador emit.e una palabra de cont..rol 

al 9255A, cont.eniendo inf'ormación t.al como: modalidad, 

act.ivación de bit..s, rest..auración de bit.s, et.e., con el f'in de 

inicializar el circult.o. Es indispensable t.ambién exprosar que 

el reg-ist..ro de cont.rol sólament.e puede ser escrit.o, es decir que 

no es posible leer su est.ado en un moment.o det..erminado desde el 

· microprocesador. 

Todas las comunicaciones con el int.erf"az perif"érico 

programable <PPI> y al microprocesador ocurren sobre el bus 

btdir-occional de dat.os. En ef'ect.o, para el núcropr-ocesador, el 

8255 parece ser cuat.ro locaciones de ent.rada y salida (J/0) 

correspondient.es a Las cuat..ro combinaciones de Las ent.radas de 

linea direccionales de AO y A1. La dirección especlf''ica del 

puert.o es cent.rolada por la ent.rada de selección del chip CCS). 

Solo cuando est.o pin es bajo puede el int.erf'az ser habilit.ado. 

La t.abla 4.3. resume las posibles operaciones de lect.ura y 

escri t.ura con el chip. Cuando RO bajo, de los t.res 

puert.os de dat.os pueden ser leidos con una combinación apropiada 

de AO y Ai. Cuando AO y At son alt.as, el puert..o de cent.rol es 

habilit.ado. E:st.e es rer;ist.ro especial en el 8255 que cont.rola 

P.l modo de operación del disposit.ivo. Nót..ese que est.e rec;-is~ro 

puede ser solo escrit.o y no se puede leer. 
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Gnipo B 
UO-U? 

Control = Puerto B 

1 
Gru10 

8 Bits 

1 ...... 'B' 

Jlegistl"O 
Grupo B 

d• J3us = Pu~rto e = 4 Bits ! ....... Dl~D? de Datos IUS IHUINO DE DATOS 
1 aJTS 

Grupo A 

= Puerto e 

1 ..... , 4 Bits 

mr __,---l - Loglca 

~ --
Control Control 

Ai Grupo 
Grupo A - LecttaN. = Punto A ... 

j AB 8 Dlls - Escritura 

~ 
o 

~ t 
Figura UB. Interru prograaable 112SSA. 

Cuando el tnt.erCaz est.á habtlit.ado cCS-1 1r RO 11 WR=t> 

las conexiones del bus de dat.os est.án en un est.ado de alt.a 

impedancia, y el procesador ost.á libre para comunicar-se con 

ot.ros dispostt.ivos en el sist.ema de la microcomput.ador-a. 
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Rñ Wil -
A< Az es 

Operación de ent.rada 
CREAD> 

o o o 1 o Puert.o A, bus de dat.os 
o 1 o 1 o Puert.o B, bus de dat.os 
1 o o 1 o Puert.o e, bus de da t. os 

Operación do salida 
CWRITE> 

o o 1 o o Bus de dat.os, puart.o A 
o 1 1 o o Bus de dat.os, puort.o B 
1 o 1 o o Bus de dat.os, puort.o e 
1 1 1 o o Bus de dat.os, cont.rol 

Función deseable 

X X X X 1 Bus de d.at.os, 3 est.ados 
1 1 o 1 o Condición ilegal 
X X 1 1 o Bus de dat.os, 3 est.ados 

Tabla 4.3. Tabla de verdad para el PPI 8255A. 

4.3.2. MODO DE OPERACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL 8255A. 

A cont.inuación, se describe con más det.alle el modo de 

operación que cubre nues'Lras necesidades, el modo O, debido a 

que el sist.ema en cuest.ión es: sencillo y requiere de int.roducir 

únicament.e cinco dat.os:, correspondient.es los si~nos: vit.ales 

medidos <pulso, t.emperat.ura, presión sist.ólica, presión 

diast.ólica y respiI'ación). 
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...+tmtcP- o. ent.radas y salidas básicas.- Una ves que el PPI ha 

sido int.erconect.ado al módulo CPU. el modo de operación debe ser 

seleccionado. Como se mencionó, Lres modos son posibles en 

adición a un bit. de operación de set./reset... Cuando se requieren 

enLradas y salidas (J/0) incondJcionales, el modo O deberla ser 

seleccionado. 

oao·U'l < > º' '"' 
"º ¡¡¡, < > ... = ... 8255A PU 

<: ~ .. , 
Ao ... ... 

A 1 .. ' 
E• .. , .. ' 

"" 
,.. ... 'l'tUlo .. ~ ... -t>o se:""ºº"' 

uz 

Fic;ura 4a11. Int.erCaz 8255. 
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Una simple palabr-a de cont.rol escrit.a al puert.o de cont.rol 

Cpuert.o F3H, f'ig. 4.11> det.ermina el modo de operación del 8255. 

La f'it;ura 4.12. muest.ra los dos t..ipos posibles de palabras de 

cont.rol. Cuando el bit. 7 de la palabra de cont.rol os un O el 

modo ~U óet/Jl..&.)et es seleccionado. Si el bit.. 7 es 1, alguno 

de los t.res modos del puert.o CO a 2) puedan ser seleccionados. 

" 

Selecc1on 
d!l Modo 

<----+! 0 = nodo o 
1 = nodo 1 

Puerto A 
'----•I ~ ; ~~f~~t 

Seleccion 
del nodo 

'-------+100 : Modo 0 
01 = nodo 1 
1x = nodo 2 

Figura 4.12. Existen dos tipos de palabras de control del !IZS5. 
Cuando el bit 7 es un 8, el oodo de bit set/reset es seleccionado (al. 

Cuando el bit 7 es un l, uno de los oodos (8 a Zl puedon ser seleccionados (bl. 
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Est.udlando la f'igura 4.12. puede observarse que los t..res 

puert.os est.án divididos en dos t;rupos para seleccionar el modo. 

El puert.o A y los bit.s de alt.o orden del puert.o C pueden ser 

pror;r-amados para a.lr;uno de los modos de O hast.a 2. El puert.o B y 

los bit.s de bajo orden del puert.o C pueden ser proC"ramados para 

operar en modo O o 1 solament.e. 

Una de las caract.erist.icas más ef"icaces del 8255 es que 

s61o Wl8 palabra de cent.rol es requerida para programar el modo 

seleccionado. En verdad no exist.e problema alt;uno como podria 

ser en confir;uraciones complejas. El modo O es ó.t.il cuando el 

disposit.lvo de ent.radas-salldas puede slompre ser asumido list.o 

.y no es requerido un manejo de serí.a.les. 

Modo BIT SET/RESET.- Cuando el bit. 7 de la pal.abra de 

cent.rol del 9265 es un O, el modo bit. set./reset. est.á act..ivo. En 

est.e modo algún bit. puede ser puest.o a un a un 1 lór;ico 

reset.eado a un O lógico. Not.e qua solo un bit. puede ser act.ivado 

o desact.ivado a la ves. Est.a caract.erist..ica puede ser vent..ajosa 

para generar sei'íales de st.robe. Est.a caract.ertst.tca de bit. 

set./reset. no invalida el modo de selecci6n paro t.rabaja 

conjunt.o con el modo seleccionado <O a 2) 

En el present.e disei"io se requiere únicamenLe que el 
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int.erf"az 9255A lea los dat.os obt-entdos, pulso, t..emper-at.ura, 

presión sist.ólica, presión diast.ólica y respiración. Además 

est..a1•tl leyendo hast.a que la t.ecla ENTER (10FD est..é prosion.ada. 

Las inst.rucciones para el int.erf"az 8295 

cont.inuaclón: 

;LECTURAS DE VARIABLES FISIOLOOICAS CON 

¡EL INTERFAZ 9255A 

IN PUL,101H ; LEE PULSO 

IN TEM,10211 LEE TEMPERATURA 

muest.ran 

IN PRS,103H LEE PRES. SISTOLICA 

IN PRU,104H LEE PRES. DIASTOLICA 

IN RES,tOSH LEE RESPIRACI6N 

CALL K READ ; REVISA TECLADO 

JZ 10F1DWN ; CHECAR LA TECLA 10F1 

123 



CAPITULO 5. SIMULACION PROGRAMADA. 

Con f'in de ilust.rar el f'uncionamient.o del pr-esent.e t.rabajo, 

se ha dlset'ta.do un proc;rama denominado "Vitasic•, que cumple con 

est.a disposición. El desarrolo y ámblt.o del mencionado pr-o~l'"ama 

abarca: Est.ruct.uraciÓn del Proc;r-ama, Dia~ramas modulares,. 

Dlac;:rarRa.s de Clujo, Soudoc;,dicos, Codif'"icaci;,n y un ejemplo 

Uust.rat.ivo, el Ap~ndice D, pt'esent.a las especit'icaciones 

t.écnicas para la adecuada aplicación del proGrama est.os 

aspect.os son most.rados en el present.e capit.ulo. 
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5.1. ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA. 

El len{;uajeo del cual se ha dispuest..o para 1a elaboración de 

'Vit..asig•, es el lenr;uaje Pascal en la modalidad da Turbo-Pascal 

(version 5.0) posiblement..t'!', uno de los ent..ornos de 

p1~0Gramci6n ma...c; pot..ent..es de Pascal Siendo ést..e un lenr;uaje 

est..ruct.urado de alt..o nivel y, con el objet..ivo de aprovechar 

est..as cu.;.Udades al maximo y ocupar la memoria do ejecución 

disponibl<""' en cualquier "ordc.-nador.. de la más adecuada, 

'Vi t.asi~· se ha est.ruct.urado de la si1;uient..e manera: 

a> Un pror;rama principal denominado inscrit..o 

él, un subpror;r-ama llamado 'Ent.erar'. 

b> Dos unidades 

fundament..alcs 

cont.eniP.ndo 

'Ttcomperat..u1·', 

- <le compilación independient.e 

denominadas •Tr.-:i.ns<luc• y 

los subpro¡;-ramas 'FrecCard •, 

'Pt•esionArt.', 'Respirar', 'Alarma' y. 

'LocaVolt..' y 'Conve1·Bin' respect.ivamen~e. 

e) Una unidad secundaria. denominada 'Pres:ent..• cont.eniendo 

an ella un sólo subprog-r-ama llamado 'Pr-esent.ar' 

ést..e ú..lt..imo no sel'3 1.?Xplicado ya que cont.iene rut..inas 
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SIMULACION PROORAMADA 

,;rMico-dinámicas, las cuales no son mot.ivos de 

int.erés det.allado p.a.ra el desarrollo de 'Vit.aslr;' 

L.a f"orma más ef'icaz de comprender 1nt.es-rament.e el disei'ío, 

elaboración, f'uncion.amient.o y ejecución de pro~rama, 

mediant.e la document.ación t.ant.o int.erna como ext,erna del mismo, 

p"l'incipalment.e compuest.a de Diar;ramas Modulares en caso de 

ser programación est.ruct.urada Diar;ramas de Flujo, 

Pseudocódir;os y Codií'icación. Toda ést.a document.ación se muest.ra 

a cont.inuación. 

6·.2. DIAGRAMAS MODULARES. 

El objet..ivo de los diat;ramas: modulares, radica en 

reproscnt.ar la est..ruct.uraci6n del pror;rama. Permit.en ubicar, de 

un.a manera clara y p:r-ecisa el p:r-or;rama principal y subpror;ramas, 

dando as1, una idea de la secuencia de cont.rol del programa 

principal y sus subpror;ramas o subrut..inas. Cabe sefiala:r-, que la 

jel"arquia de cont.rol se basa en el t.érmino de "llamada .. , 

decir, siempre que se llama a un subprot;rama se cede el cont.rol 

a ést.e y se recupera cuando t.ermina de ejecut.arse. 
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En el caso que nos ocupa, los diac;ramas se ref"ieren a la 

est.ruct.uración de 'Vit.asic;' (proGrama principal> y la ubicación 

de sus subprogramas en unidades, a las cuales diriGe su busqueda 

para llamarlos. A cont.inuación se enlist.a el proGrama principal 

y los subprot;ramas. most..rando post..eriorment..e los diagramas 

modulares. 

ProGrama principal--------------Vi t..aSig 

Sobpro,;ramas--------------------Ent..erar 

--------------------FrecCard 

--------------------Temperat.ur 

-------:..--~----------PresionArt. 

--------------------Respirar 

--------------------LocaVolt. 

-~-..;.;,._~-:,._:_-:.·;.._~_.;,. __ ..;.,;.:ConverDin 

--------------------Alarma 
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FrecCard 
SUl1',061Al'IA 

TCftperatur 
SUllFl06JAl'IA 

' ' L-----------------------------1.----

Locallolt 
SU11rl06JAl'IA 

UITASIG 
PROGJMM PRIHCll'llL 

Enterar 
SUltJ!06~AHA 

llb1HSDUC 
U ti 1 L.:. ll 

AlarM 
SUllUO&UHA 

BIH>lR 
U H l O A O 

------- -~ 

·-------J 

PllESDil 
U M l O AD 

Presioru'lrt 
SIJfltJ!O&l<AHA 

Respirar 
SUIUO&U"A 

' ' --L--------•••••••••••••••••••••J 

ConverBin 

DIAGIWIAS llODULMES 
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5,3, DIAGRAMAS DE FLUJO. 

MONlTOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

S1MULAC10N PROORAMADA 

Debido a la est.ruct.uración del pror;rama en módulos: y del 

disei"'io independlent.e de los s:ubpror;ramas, la pres:ent.aci6n de los: 

diagramas de !"lujo se hace de igual manera. Es decir, 

diar;rama genérico para el pror;rama principal, y diar;ramas 

especlf'lcos para cada subpro1;rama. Todos ellos: present.andose 

con claridad a cont.inuación. 
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u 

lni-cio 

NO 

FIH 

Continuar 1 

t a s 

139 

9' 

fÍeMpO ..... 

Subsecuente t 



Freccard 

131 

Convers1on 
uolt-brnarJo 
f(B <:= 
Locatfol t UFCtf 
Unidad Binar 

No 

Fin. 



Inicio 

TeMperatur 

13Z 

~onversion 
volt-binario 

TB<:= 
LocaUolt UTE 
Unidad Binar 

Ho 

Fin. 



Pres1on 
di a~~YHJ: en 

UPD<:= 190. 5U0PD 

PresionArt 

Coni.Jersion 
\!oltaje-r•ec1nal 

PD <:= 51. ¡ UPD 
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Fin. 



Respirar 

Inicio 

JIH 
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LocaUolt 

Inicht 

•• 

FIH 
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ConuerBin 
Ddinicion de Ran9os de Uerdld 

Rangos de Uerdad (var. log.) 

l 
BitUno0 <:=e <= <C + 2'i 1 

e <:= ~~~i:~E~ro 27 
"AlllllO ZSli 

BitUnoi ~ C (: (C + 2
7

) 

Ranqos de Utrdad <var. loq.> 
. . 

[

1Cu•tro0 <:= C <= <C + 2 >1 
e <:= ~~~:;~I:TO z4 

HAUHO ZU 

BiCuatroi ~ C <= <C + 2
4

) 

Rangos de Verdad <var.109,) 

r
itCinco0 <:=e <= <C + 2'>1 

e <:= ~~~;:~,:'° zl 
HAXlllO ZU 

BitCincol <:=e <= <C + 2'> 

Inicio 
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C : AUOUKACIOH 
EHCOHUADA 

Ranqos de Verdad (var.109,) 

. ' 

r 
B1tDos0 <:=e <= (C + 2 ) 1 

e <:= ~~~i~~E=To 26 
llAXIHO i!Sli 

BitDos1 <:= C (: <C + 2
6

) 

Rinqos dr Verdad C1Jar. lo9,) 
. 1 

r 
B1tlres0 <:= C <= <C + 2 >l 

e ~ ~~~:;~[~TO zS 
ltAXlttO ZSli 

Bitlresi *= C (: <C + 25
> 

Rangos de Verdad <var. loq,) 
. . l 

[

1tS10t•0 <:= C <= <C + 2 )1 
e <:= ~~~i~~E:To zl 

HAXIHO Z56 

BitShtei <::==e<= ce + zl> 



ConverBin 
B> Definicion de Bits U .. Sl 

Sits til 

<:=='!' 

Bits [2J 

<:=='!' 

[JJ 

'!' 

Bits m 
<:== '!' 

Bits (61 

<:=='!' 



Alama 

Inicio 

FIH 
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Enterar 

FIH 
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5.4. SEUDOCÓDIGOS. 

Los seudocódic;os proporcionan una nomenclat.u.ra especial ~en 

espaf1ol) qua represent.a la cod.Jf"Jcación, y t.iene por objet.ivo, 

que ést.a últ.ima sea comprendida de una mejor manera por quienes 

no est.én relacionados con el lensuaje PASOAL. De i1::ual f'orma que 

los dia,;ra.mas de f"lujo, los seudocód.Jsos se muest.ran a 

cont.inuación de manera individual para cada prosrama 

subprograma. 

VITASIG <Proc;rama principal>. 

programa Vit.asic; 
< Ilust.ra la t.ransducción de los sir;nos vi t.ales a sei"lales 
analógicas, ast como la conversión do ést.as: f"orma decimal y 
binaria para su apreciación y mDnejo. > 
inicio 

Prosent.ar (Subprograma cont.enido en Unidad Present.> 
Cont.inuo +- verdadero 
mientras ConLinuo hacer 

visu.allzar 'Monit.oreo de Sir;nos Vit.ales• 
desde Tiempo t-- t h.nst.a 4 hacer 

soún_sea T.iempo h...""cer-
1 : FrecCa.rd 

<Subprograma cont.enido en Unidad Transduc> 
2 : Tempera.t.t..D'> 

<Subprosrama cont.enido en Unidad Transduc> 
3 ProsionArt. 

<Subprot;rama cont.enido en Unidad Transduc) 
4 Respirar 

<Subprot;rama cont..enido Unidad Transduc) 
f'ln_según 
Ent.erar <Subpror;rama inscrit.o en Vit.asit;) 

Cln_desde 
repet.ir 
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visualizar 'Cont.inuar ? ' 
leer Respuest.a 

hast.a_que Respuest.a •'S' 6, 1:1'N' 
si Respuest.a•'S' 

ent.onces Cont.inuo ._ verdadero 
sino 

Cin_si 
Ctn mtent.ras 

fin. CV!i:"aS!r;) 

Cont.inuo ._ Calso 

FRECCARD <Subprograma incluido en unidad Transduc>. 

subproc;rama FrecCard 
( Ilust.ra la t.ransducción de la Crecuencia cardiaca a sei'ial 
analógica, asi como la conversión de ést..a en f"orma decimal y 
binaria. > 

< Vcc • 12 Volt.s 
... Volt.aje do aliment.ación al c::onvert.idor 
l"recuencia-volt.aja. LM2907 

Rt • 100 kn 
Cl 1 llF 

•.. Rt y C1, Red del convert.idor Frecuencia-Volt.aje LM2907 
FT, Frecuencia del Transduct.or Opt..ico en Hz. 
VFCM, Valor de la Free. Card. en Volt.aje 

( VFCM • Ft. Vcc R1 Ct > 
FC Frecuencia Card.iaca/minut.o <Form. Decimal) 
FCB Freceuncia Cardiaca en Forma. Binaria 

inicio 
visualizar 'Frecuencia Cardiaca' 

'Proporcionar FT' 
leer FT 
mlent.ras FT < 1/3 ó, > 2.17 hacer 

visualizar 'FT ... Fuera de r-anr;o' 
leer FT 

Cin_miont.ras < Ranr;o FT > 
visualizar 'Conversión Frecuencia-Volt.aje' 
VFCM <--- 1.2 FT 
visualizar VFCM 
visualiza 'Conversión Volt.aje-Decimal' 
FC ._ 51.2 VFCM 
visualizar FC 
visualizar 'Conversión Volt.aje-Binario'); 
FCB 4- LocaVolt. [ VFCM 1 
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CSubprog-rama cont.enido en Unidad Binar) 
visualizar FCB 
si FC <• 40 6, >=120 ent.onces 

Alarma CSubproc;rama inscrit..o en Unidad Transduc ) 
Cin_si 

f"in. (FrecCard> 

Temperat.ur <Subproc;rama incluido en unidad Transduc>. 

subprograma Temperat.ur 
< Ilust.ra la t.ransducción de la ~erat.ura a sei'Sal analósica, 
asl como la conversión de ést.a en f'orma decimal y binaria. > 

VTO = 2.73 Volt..s 
... Volt.aje a una Temperat.ura TO de Ref"erencia 

VT, Volt.aje sensado por el Transduct.or de Temperat..ura 
VTE, Valor de la Temgerat.ura en Volt.aje 
T, Temperat.ura en C <Forma Decimal) 
TB, Temperat.ura on Forma Binaria 

inicio 
visualizar 'Temperat.ura' 

'Proporcionar VT' 
leor VT 
ndont.ra.s VT ( 2.73 6, > 3.63 hacer 

visualizar 'VT ... Fuera de rani;o' 
leer vr 

Cin_mient.ras: < Ran~o VT > 
VTE +- VT - VTO 
visualizar VTE 
visualiza 'Conversión Volt.aje-Decimal' 
T .-- 51.2 VTE 
visualizar T 
visualizar 'Conversión Volt.aje-Binario'); 
TB 4- LocaVolt. C VTE l 

<Subprograma cont.enido en Unidad Binar) 
visualizar TB 
si T <-= 34 6, >= 39 ent.oncos 

Alarma <Subprog"rama inscrit.o en Unidad Transduc ) 
Cln_sl 

Cin. CTemperat.ur> 
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PresionArt. <Subprograma incluido en unidad Transduc>. 

subproc;rama PresionArt. 
< Ilust.ra Ja t.ransducción de Ja presic'.;n art.erial a sef'í.al 
analOf;ica, ast como la conversión de ést.a en f'orma decimal y 
binaria. > 

Av = 190.5 Ganancia del ampli.ficador de pr-esión 
VOPS, Volt.aje sensado por el Transduct..or para la Presión 

Sist.ólica 
VOPD, Volt.aje sensado por el Transduct..or para la Presión 

Diast.ólica 
VPS, Valor da la Presión Sist..ólica en Volt..aje 
VPD, Valor de la Presión Diast.ólica en Volt.aje 
PS, Presión Sist..ólica en mm/hg <Form. Decimal> 
PD, Presión Diast.ólica en mm/hg CForm. Decimal) 
PSB, Presión Sist.ólica en Forma Binaria 
PDB, Presión Diast..ólica en Forma Binaria 

inicio 
visualizar 'Presión Art.erial' 

'Proporcionar VOPS' 
leer VOPS 
núent.ras VOPS < O 6,. > 24.24 <mV> hacer 

visualizar 'VOPS ... Fuera de ranbo' 
leor VOPS 

f'in_mient.ra.s < Ranbo VOPS > 
VOPS <- VOPS C0.001> 
visualizar 'Proporcionar VOPD' 
leer VOPD 
mient.ras VOPD < O 6,. > 24.24 <mV) hacer 

visualizar 'VOPD ... Fuera de rango' 
leer VOPD 

f'in_mient.ras < Ranso VOPD > 
VOPD VOPD CO.OOD 
VPS <- AV CVOPS) 
VPD +- AV CVOPD> 
visualizar VPS 
visualizar VPD 
visualizar 'Conversión Volt.aje-Decimal' 
si VPS > 3.906 

ent.onces 
visualizar 'PS = Mayor de 200.00 mm/hq;' 

sino 
PS +- 51.2 VPS 
visualizar PS 

Cin si < VPS > 
si Vro > 3.906 entonces 
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visua.llzar 'PD =- Mayor de 200.00 mm/hr:' 
sino 

PO +- 61.2 VPD 
visualizar PD 

Cin si < VPD > 
vis~lizar 'Conversión Volt.aje-Binario'>; 
PSB 'f.- LocaVolt. [ VPS 1 

CSubpro~rama cont.enido en Unidad Binar) 
visualizar PSB 
PDB 'f.- LocaVolt .. [ VPD 1 

<Subprograma cont.enido en Unidad Binar) 
visualizar PDB 
.si PD (a:: 40 6, >=- 110 ent.oncos 

Alarma <Subprograma inscrit.o en Unidad Transduc ) 
Cin_:st < PD > 

f'in. CPrsionArt.> 

Respirar (Suhprog!'a.m:l incluido en unidad Tr-ansduc). 

subprograma Rospirar 
< Da-t.ect..a si el sig-no vi t.al de la respiraci:,n encuent..ra 
present.e o no. ) 

R, Volt.aje sens.ado por la Et.apa de Transducción 
inicio 

visualizar 'Respir-actón' 
'Proporcionar R' 

leer R 
mlent.ras R <> O y, <> 5 hacer 

visualizar 'R ... Fuera de ran~o' 
leer R 

f'in_micnt.r•as 
si R = S 

ent.onces 

< Rango R > 

visualizar 'Frecuencia Respir-at.oria Present.e' 
sino CR=O> 

Alarma <Subprograma inscri't.o en Unidad Transduc) 
visualizar 'Frecuencia Respirat.oria AUSENTE' 

Cin si <R> 
f"in. <Re;pirar> 

143 



Viclor H. Robles F". NONJTOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

SJMULACION PROORAMADA 

LocaVolt. <Subprograma incluido en unidad Binar> • 

.subprograma LocaVolt. 
< Ubica la localizaci.;n del valor del volt.a fe analór;ico de!'inido 
durant.n los subprobramas de unidad Transduc, y le asir;na la 
aprox:imC)ción correspondient.e con un marr;en de medio bit. de 
error. Después de l1ama.r a ConverBin Devuelve a procedimient.os 
de Transduc el volt.aje analót;ico en f'orma Binaria. > 

Ranr;o sa 5 
Valor máximo del volt.aje [0-51 

Subrant;o =- 256 

UniB 

Medio 

inicio 

Combinaciones de bit.s 
~ Rant:o/Subranr;o 

Byt.e 
m UniB/2; 

Mar-c;en de 

Encuent.ro +- Calso 
Buscador +- t 
Ent.rada +- Volt.aje (det.erminado en Transduc) 
repet.ir~ 

si Ent.rada <=- Buscador <UniB> - Medio ent.onces 
Encuent.ro +- verdadero 
Conversión +- ConverBin CBuscadorl 

<Subpror;rama cont.enido en Unidad Bina%') 
f"in_si 
Buscador +- Buscador + 1 

hasta_que Encuent.ro 
Cin.. <LocaVolt.) 

ConverDin <Subprograma incluido en unidad Binar). 

subprograma ConverDin 
< Est.ablecida la aproximación corl"espondient.e del volt.aje 
analógico durant.e el subpror;I"'ama LocaVolt. (unidad Transduc>, 
ef'ect.úa la conversl6n binaria. asignando el a.r:rec;lo de Cel"'os y 
Unos equivalent.e y devolviéndolo a LocaVolt.. > 

Bit.UnoO, Bit.Unot, Bit.Dos07 Bit.Dost7 

Bit.TresO, Bit.Trest, Bit.Cuat.roO, Bit.Cuat.rot, 
Bit.Cinco07 Bit.Cincot, Btt.SetsO, Blt.Seist, 
Bit.Siet.eO, Bit.Siet.et, Bit.OchoO, Bit.Ocho17 Variables 

Lór;icas 
C, Rep:resent.a la aproximación encont.I"'ada para el Byt.e 

correspondient.e al volt.aje analógico 
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Valor minlmo de C • O Valor máximo de C • 256 
inicio 

7 

::~~~~~ = ~ :: ~: :7' +1'~i.nerem•nlaon2 
<Rango de verdad alt.e~nado CBit.UnoO,Bit.UnoU a part.ir de O> 

:!~g~=~ := ~ :: g : id +1"~i.nerem•nlaen2 
<Rant:o do verdad alt.erfi3do [Bit.DosO,Bit.DostJ a part.ir do O> 

:!~i~==~ = ~ :: ~: ~5 +1'~c i.ncr•m•nla. en 2 

(Rango de verdad alt.ernado CBit.TresO,Bit.Tres1J ·a part.ir de 
0) 

Bit.Cuat.roO +-- C ( .. C + 2 4 

eu.cuat.roi f- e <• e + 2" + 1' e \.ne r11ur.enla. on 2 

<Rango de verdad alt.ernado CDit.Cuat.roO,Bit.Cuat.ro1l a part.ir 
de 0) 

Bit.CincoO +-- C <• C + 2
9 

Bit.Cincot +- e <• e + 2 9 .¡.1' e incrementa. en 2 

(Rango de verdad alt.ernado 

2 
[0it.Cinco0,Bit.Cinco11 a part.ir do 0) 

::~~:!:~ := ~ :: ~ : ;z "'t e \.ncromonlo 

<Ranso de verdad alt.ern.ado CBit.SeisO,Bit.Seistl a part.ir de 
0) 
Bit.Slet.eO ,._ e <• e + 2t. 
Bit.Siet.e1 +- e <- e + 2 t. + 1' e i.nc remonta on 2 

<~o de verdad alt.ernado 
CBit.Siet.oO,Dit.Siet.eU a part.ir do O> 

Bit.OchoO +-- Residuo CC/2) <> O y 
e < 256 

Bit.Ochoi +- Residuo CC/'2) a O 6 
e "" 256 

<Rango de verdad Blt.OchoO, Bit.Ocho!: par e impar> 
si Bit.UnoO ent.onces Bit.s CU •o• 

sino 81 t.s C1l ..__ '1' 
Ctn_si (Bit.Uno> 
si Bit.DosO ent.onccs Bit.s [21 •o• 

sino Bit.s [21 +-- '1' 
f'in_st <Bit. Dos> 
si Bit.TresO entonces Bit.s [3] ..__ 'O' 

sino Bit.s C3l +-- '1' 
f'ln_sl <Bit.Tres> 
si Bit.CuatroO ent.onces Bit.s [41 ..__ 'O' 

sino Bit.s C4l +- '1' 
f'ln_st <Bit.CuaLro> 
si Bit.CincoO ent.onces Bit.s [6] t- '0' 

sino 81 t.s [51 +- '1' 
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Cin_sl <Bit.Cinco) 
si Bit.SeisO ont.oncos Bit.s (6] +- "O' 

sino Bi t.s C6J +- '1' 
Cin_sl (Bit.Seis) 
si Bit.Siet.eO ent.onces Bit.s C7l .__ '0' 

sino Si t.s C7J +- '1' 
f'in_si <BitSlot.o) 
si Blt.OchoO ent.oncos Bit.s [9l +- '0' 

sino Bit.s [Bl <t- '1' 
f"in_si <Bit.Ocho> 

SINULACION PROORAWADA 

C Bit.s [11 a C9l es el arreglo devuelt.o a LocaVolt. 
por- ConvorBin > 

:f'in. CConverBin> 

Alarma <Subpro~rama. inscrit.o en unidad Transduc>. 

subprograma Al.ar-ma 
( Dispone la pant.alla de t.ext.o en lnt.esidad y "parpadeo"', además 
de iniciar un sonido que implica alert.a. > 
inicio 

Color t.oxt.o +- 15 Ccon.st.ant.e de color) 
sontdO +- 100 (const.ant.e de sorú.do> 

t"in. (Alarma) 

Ent.erar <Subprog:rama inscrit.o en pror:rama. Vit.asig). 

subprograma. Ent.erar 
< Espera la rospuest.a del operador y obst.ruyo la cont.lnuidad del 
programa, hast.a que el primero primero se dé por ent.era.do. > 
inicio 

ropet.ir 
visualizar 'Ent.erado ? ' 
Respuest.a <t- LeerCaract.er 
Cont.inuo +-- Rospuest.a =-'E" o, •"e' Cvar.log.) 
ai Oont.tnuo ont.onces 

no_sonldo <Apa~a el sonido, de exist.i:r) 
limpiar _pant.a.lla 

Cin_st 
hast.a_que Cont.inuo 

f'in. <Ent.erar> 
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B.B. CODIFICACIÓN. 

Progra.m Vi.loSlg 

u•ou 
Crt.,Pr••enl,Tra.nai:luc; 

TLempo : lrileger; 
: cho.r; 

Conli.nuo : Booloa.n; 

pk-ocodure Enloro.r; 

x.y : Dyle; 

ropea.l 
K ;.. Lo<vtndma.KJ-BZ; 
y := Hi.<viridmCllll-.,:; 

goloxy<x,y1; 

WONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

SIMULACION PROORANADA 

< Jlu•tro. la. t.ra.neducclón de lo• ai.gnoe 
vi.la.lea ee;;a.loa o.na.lÓgi.ca.a, o.al como 

lo. converai.Ón de é•teu1 lomra. deci.ma.l 
y bina.J'La. pa.J'a. au o.preci.C1ClÓn y manejo.> 

di.aponen de la.a funci.on•• y 
procedLml•nloa de lo.o Uni.dodoa: Ealo.ndo.r 
Crl; Aa! do lCU1 Eala.blodda.u, 

Pre••nl y Tra.naduc que conlionon lo. 
edlci.oñ y eompilo.ci.Ón i.ndepondi.enlo de 

lo• a1Jbprogra.mo.a emplea.dos por Vi.la.sig. > 

< Va.ria.ble• Otoba.lea de Vila.a\.g. > 

E•pero. lo. r•npueala. del operador y 
obalruyo lo. conhnul.dod dol progro.ma., 
ha.ala. que el pri.moro pri.m.,ro dá por 

entera.do. > 

vrllol' Enterado ? tEJ. • • '>: 
Roep := reo.dkoy; 
Conli.nuo := (Reap=ºE'I or lRoap=•e·1; 

U Cont.i.nuo lhen 

begln 
nceound; 

vrll.etR••p>; 
delo.y<:SOI; 

end; 
unU.l Conllnuo; 

end; < &:nlero.r > 

Begi.n 

clr•cr; 
highvi.deo; 

< Vi.la.Si.g > 
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Pr•••nlar; 

vi.ndovc1.1,oo.2~.n; 

t.exlbci.ckgroundc1a>; 
cLr•cr; 
Cont.i.nuo :i:: t.ru•; 
vhi.l.e ConlLnuo do 

begi.n 
vLndov<Z,2,?P,Z•U; 
lexlcolorCO); 
lexlba.ckgroundc1~>; 

clrecr; 

Subprogra.ma. conleni.do 

goloKylZ1,a>; 
vrlleln<' W:OHXTOREO DI:; SJOHOS VITA.LES. •1; 

vi.ndovc10,o,?1.2z1; 
leKlcolor<1Z>; 
loKlba.ckground<O>; 
clrl!llcr; 

for Ti.empo :::i 1 t.o ' do 
bogi.n 

coa• Ti.empo or 
t : bogi.n 

l•xlcolor<t<&>; 
FrecCa.rd; 

< LLa.ma.da Subprogra.ma.. 
Uni.dad Tra.naudc > 

vLndovc10,o:,?t.,ZZ> 
•nd; 

begLn 
loxt.coLorct4>; 
Temporo.t.ur; 

< LLa.ma.da. subprogra.ma. 

•nd; 
b•gi.n 

Uni.da.d Trcr.neudc > 

lext.colorU•>; 
Pree .. onArl; 

end; 
begi.n 

Lla.ma.da. o. subprogra.ma. 
Uni.do.d Traneudc > 

loKt.coLorl1•U; 
Reaptra.r; 

UnLda.d 

conlani.do -: 

conleni.do 1 

cont.eni.do 

< L.La.mada a. Subprograma. conleni.do en Uni.da.d Tra.naudc > 
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vlnd.ovu.o.o.?s.,22> 
end; 

end; < ca.me Ti.empo > 
Jtnl•rar; 
c\.recr: 

end; < ror Ti.empo > 
r•pea.l 

v\ndovczo.zs.,.oo.z~n; 

lex.lba.ckgroundCZ>; 
clr•cr; 
vindovtZZ.ZZ,!!10,24); 
lex.lcolortU; 
l•x.lba.ckgroundCi!!I); 
clrecr; 
vr\.l•ln; 
vri.ler D•••a. Conlinua.r ••• tSl tNl '>; 
Reap := rea.dkoy; 
vrit.eCRoap); 
dolo.yc:so>; 

unlU. <R•ap='S'> 

cReep='n'>; 
i..f CRo•p='S'l or CRo•p='r11'J lhon 

Conli.nuo := lruo 

el•• 
bog\.n 

ConHnuo := Ca.lao; 
normvi.deo 

end; < ir Roep > 
end; ( vhi.\.e Conli.nuo > 

vi.ndovc1.,1.,oo,2:n; 
clr•cr 

End, < vi.la.si.g > 

CAeup='•'> 

Uf\ll Proaenl; Uni.da.d que conlLen• la.n •olo 

\.la.modo Pro••r1la.r. > 

Lnl•ría.ce 
U•ea 

eubprogra.ma. 

Crl,Oraph; 
procedure Pr•••nlar; 

Unl..dade• E•la.ndo.r ut.\.llzCLda.. por Preeont.a.r> 

\mplemenlalt.on 
procedure Pro•ent.ar; 

149 

Ejecuta 
Orá.n.co-Di.r1Ó.mi.ca. 
VLlO.Si.g. > 

dol 

preaenla.ci.~n 

Progra.ma. 



VLct.or H. Robl•• F. NONITOREO PORTATIL DE SIONOS VlTAL_ES 

v= 
conlrola.dororot. 
Nodo_orcit : lnl•g•r; 
con 

xt.yt.xz.yz.• 

e= 

! Int.•g•r; 
! Byt.•; 

:lnl•g•r; 
: Cho.r; 

b•vi.n 
D•l•clora.ph cconlrol.adororcú. Nodo_ Orcil>; 
1nll0roph cconlrola..dorOrG!. Nodo_ ora.r.•A:">: 
orophD•ra.ull•; 
S•lOra.phNod• fe.>; 
SelColor<Z); 
S•lDKCol.orcu:n; 
clea.rDevi.ce; 
Xl ::1 900; 
y1 := oo; 
xz :: 33P; 

yz := tzo; 
:i:o; 

for Con := t lo 4 do 
b•gi.n 

Clea.rDevi.ce; 
reclcmgl.etxt.yt.xZ,yZ>; 
•oundl•>; 
dela.yc100>; 
noaound; 

xt := xl - 100; 

yt := y1 - zo; 
xz :1:1 KZ + too; 
yz := yz + zo; 

• + 00 

•nd; < Cor Con > 
Set.Text.st.yle u.,o,o>; 

out.Textxy cz~.o.·v i. t. a. • i. g •J; 
Li.nelxt+tOd,yt•09.xZ-tOd,yt+:i:P>; 
Rect.angleC1BO,t7P,<lCS0,1P'P); 

Rect.an9leu.a2,1as,c.!:SO,lP7>; 
Set.Text.Slyl• 12,0,0>; 

SlNULAClON PROORANADA 

out.TeKlxy cz20,1ac.,·Etabordo por: vCct.or H. Robl•• F.•>; 
XI. :: X:l.+110; 

Yl := yt+CSO; 

xz := xz-uo; 
yZ := yZ-2~; 

Sel Vi.evPorl Cxl,yt,xZ,yZ,Cli.pOn); 

S•LLi.noslyl• co,z.u; 
xz := o: 
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yz :• cyz-yu di.v 2; 
ror Con ::::i 1 lo 20 do 

begi.n 

Cl•a.rVi•vPorL; 
MoV•TCCO,yZ>; 

x1 := >e2 + ao; 
yt :: yZ; 

Li.neToC>et,yu; 
NoveToC>et,yU; 

xt := x1 • o:; 
y1 :os yt - :io; 
Li.neTCOC1,yU; 

WoveToCx1,yt>; 

K1 :o: H:l + !J; 

yt := y1 + 20; 

Li.neTc<xt,yu; 
WoveTohl"l,ytJ; 

M.t. ;= K1 + O:; 

yl := yl - 10; 

LLneTchct,yu; 
Mov0Tocx1,y1>: 

M1 != Xi + 10; 

LLneTo<xt,yt>; 
xz : .. xz + ao; 
soundcO:O>; 
dela.ycu; 

nosound 

end; < for Con > 
ora.phoera.ulLs; 

cloo.rDevi.ce; 

SoLToxLSLyle co,o.o>; 

MONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

SIMULACION PROORANADA 

OulToxbcyc30,90,'Dutnveni.do a. Vi.la.ai.g ••• '>; 
eoundtO:O>; 
delo.yU.OOJ; 

eound1100l; 
dolo.yUOO); 

l!lound<tO:O>; 
dola.yuoo>; 
no•ou.nd; 
OulTexhcyttO,?o,· Vi.t.a.ai.9 Uuat.ro. 

•~gnoa vLLo.Leo•>; 

OuLTexlxy110.PO,' 

Out. Text.xy110,110.· forma 

o.precLa..clon y mo.nejo. •>; 
SelTexlSlyle C2,0,0>: 
OuLT•xTxy 

••8cO.l•• o.nci1.oglcC18, 

deci.mcil y 
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<•oo,tao.•Pu.l•• cu.a.lqu.i.•r T•cla. pc:ira. conli.nua.r, • , »; 
R•a.dk•Y: 

SeLAapoclRc:ili.oU,B>; 
z := to; 

• := to; 
(or Con := .t lo 4~ do 

ci.rclo<820,:IOO,z>; 
aou.ndt•>; 
dela.yuoo1; 

no•ou.nd; 
z:=z+Z!:li; 

• := a + 10 

end; < for Con > 
selT•xlSlyle 11,0,e>; 
Ou.l Texlxy<Z,,óO,' V 1 T A S I O "J; 

aoundf40>; 
dela.yC:l~OO>; 

noaound; 
cloeeora.ph 

1 end; < Preeonlar > 
ond. < Preeenl > 

Uni.l Tra.neduc; quo conli.en• uni.da.d 

FrocCard, 
Ala.rma., > 

Tempera.lur 

i.nlerfoce 

loo 
Presi.onArl. 

Crl, Bi.na.r; < So u.Uli.zc:i la. Uni.da.d 9\.na..r y Crl CEela.nda.rJ. > 
proc•dure Alo..rrna; 
procodu.re Freccard; 

procedur• Tompera.lur; 
procedure Pr•alonArl; 

procedur• Reeplra.r; 

"'mplemenla.li.on 
< Va.ri.a.blea Otoba.le• de Tranaduc. ) 

au.bprogra.ma.e 

Re•pi.ra.r y 

Caracler _Num Slri.ng ftOJ; Se •mplea.n unt.ca.menle el 

Hn de > 
codi.go lnl•ger; < preveor error•• dol opora.dor> 
Converli.do Conver; Asume la. funci.bn d• a.lma.cena.r la. 

Di.na.ri.a P"'" loo 
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procedur• Ala.rma.; 

begi.n 
•oundu.oo>; 
l•xlcolorU.!S•bllnk>: 

•nd; < Al<U"mo > 

procedure FroeCCll'd; 

volla.j•• a.na.LÓgi.co• 
eubprogra.ma.. > 

Di.•pon• la. pa.nla.lla. do lexto 
y ••pa.rpa.deo", ademó.. d• i.m.ei.a.r 
qu• i.mpl1.ca. a.lorla.. > 

11.uot.ra tra.nsducci.Ón 

i.nlo11i.da.d 
aoni.do 

do 

Frecuenc\.a. Ca.rd1,.a.ca. e•;;a.l 
a.na.LÓgi.ca., a..e1,. como la. convorsi.Ón d• 
Ó•la. en forma. d•Ctma.l y b1.no.ria. • 

Vcc volt.• • . • Volla.J• de a.li.m•nla.ci.Ón al converli.dor 
(F-V> frecuenc1,.a.-volla.Jo LM2PO?. 

a &00 kj 

Cl fF ••• R& y C&, R•d del conv•rli.dor 
Frocu•ncla.-Vollo.je LM2P07 

FT, < Frecuenei.a. d•L Tra.n•duclor Opli.co en Hz.. > 
VFCW, < Valor de la. Free. Ca.rd. on Volloj• e VFCM Fl vec 

Rl Cl l > 
FC < Fr•cuencla. ca.rdi.a.ca./mi.nulo <Form. tleetma.l 
< FCB Freceunci.a ca.rdta.co. en Forma. oi.na.rio. > 

begi.n 
FT :"' O; 

VFCM != o: 
FC :=i O; 

Ca.ra.cl•r_Num 
vrtt.eln; 
vrll•ln 

Reol; 

F R E e u E N e I A e A R D I A - e_ ~ ')¡: 

vi.ndovc12,10,cso,22>; 

vritelnc• Proporcione 
en Hz.,.">; 

vri.tec• FT a ">; 
r•ad\.n<Ca.ra.cter _Num>; 
vcitcco.ra.cter _ Num,FT,Codi.gol; 

Fr•cu•ncia. de\. 

vhi.te <codi.9000> or HFT<O, 988> or cFT>2. 167» do 

vrltec• FT Fuera. de Rango I">; 
goLoxy<ZB,llJ; 

vri.let• ca.ra.el•r•a lnva.\.ic!oa 
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go\.oxycto,,>; 
vri.t•c• F'T = •>; 
r•a.d.Lncco.rocl•r _Num>; 
vo.lcca..roct.•r _ Num,FT ,Codi.go> 

end; 
clrecr; 
vri.t.•Lnt• Conv•r•i."n Frecuenci.o.-Vollo.j•'>; 
VFCN := J.. Z • FT; 
vri.l•lnc• Vo.Lor de la. Frecuenci.a.. Ca.rdi.o.ca.. en Votla.je ••• '>; 
vrileln<' VFCN = ·,VFCM:,:9,' voll•·>; 
vri.leLnt' Conver•i.Ón del Vollo.J• Ana.lÓgLco VFCW 

Deci.ma.L•>; 
Fe := ·:u .. 2 • VFCN; 
vrllelnt• Frecuenci.o. Ca..rdi.a.ca./Mi.nulo ••• '>: 
vri.t.elnc· 
vrLleln<' 

FC = ',FC::S:B,' /m'>; 
Converei.Ón del Valla.je Ano.LÓgi.co 

LocciVoll<VFCM,Conv•rll.do>; < Converlldo repreeenlo. FCB > 
vri.t.elnc· Frecuenct.o. CCU'di.o.cci en rormo. Bi.no.rlo. ••• '>; 
vril•t' FCB = ',Converli.do>; 
Lf CFC<=•O> or tFC>=-t.20) t.hen 

Alarma.; 
end; < rracca.rd > 

VF'CW 

proc•dur• Tempero.lur; llu•lro. lo. lro.n•ducci.Ón de Lo. 
Tempera.luro. 111e;;o.1. <lno.LÓgi.co., o.al 
como la. converei.Ón de éet.a. 
forma. dect.mo.l y bi.no.ri.o.. ) 

conel 
VTO z. 73; Volt• 

Referencia. > 
••• Vallo.je Tempera.lura. TO de 

VT, <Volt.o.je een110.do por el Tro.n•duclor de Tempero.luro. > 
VTE, <Vo\.or de lo. Tempero.tura.. on Vol.lo.je> 
T <Tempero.luro. en xC tForm. Decimo.l» Rool; 

< TB Temporo.turo en Forma. Dt.nCU'to. > 
begln 

VT := o; 
VTE := o; 
T := o; 
Co..ra.eter_Num 
vrlt.eln; 
vrLt.elnc• T E M P E R A T U R A '>; 
vi.ndovCtZ,t0,09,22>; 
vrLL•lnt• Proporciono el Vo\lojo ••neo.do 

Troneduclor d• T•mpero.Luro. '>i 
vr~let' VT = '); 
r•o.dln<Ca.roct.er _ Num>; 
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va\.(Cara.Cl•r _ Num,VT.Codigo); 

vh\.le tcodlgo<>O> or CCVT<Z. 73) or CVT>D. dBU do 

begin 
e\. raer; 
goloxy<ZB,10>; 
wrilec• VT Fuoro. de Ro.ngo !•>; 
goloxy12e,1u; 

vri.loC' Co.ra.clortu1 Inválido• ••>; 
golo>eyU.O,"'>; 
vri.lttC' VT = •>; 
readln<Ca.raclttr _ Numl; 

vo.\.tCa.racler _Num,VT,Codi.go> 

ttnd; 

clrecr; 
VTE :: VT - VTO; 

\irll•lnc• Vo.lor do lo. Tempera.lura. en Valla.je, •• '>; 
vri.t.elnC' VTE = ·,vTE:!S:D,' volla'I; 

vnlelnt' Conversión del Valla.Je AnalÓglco VTE o. Deci.ma.\.•>; 
T :: ::u. Z • VTE; 
vrt.lelnc· Temperatura. en xC. , • ·>; 
vri.lo\.nC" T :::i •,T:!S:9,' xc·>; 

..,ri.lelnC' Conver1nón del Valla.Je Ano.LÓgi.co VTE a. Binario'>; 

L.oco.Vo\.l(VTE',Conv•rl1.do>; < Converli.do representa 
vnt..,ln<' Temperatura. en forma. Di.no.r1.a ••• '>; 

TB = ·,convertido>; 

i.í <T<=!l4> or <T>=:JP> lhen 
Alarmo.; 

end; < Tempvrg.lur > 
procedure rreei.onArt.; Ilualro. ta. t.ro.naducci.Ón de la Pr••i.Ón 

Arterial aeñal o.nal~gi.ca., aaL como 
lo. conver•1.on de eelo. formo. 
doci.mal y bi.nano., > 

connl 

Av ·= lPO. !S; < Oona.ncia. del o.mplifi.cador de preoi.Ón > 

VOPS, Vol la.Je aenaado por el Tro.naductor p=a la Preat.Ón 
SlalÓlt.ca > 

VOPD, Vol la.je senaado por el Tro.naduclor pa.ra. la Praai.Ón 
DLa.alÓtico. > 

VPS, Vg.\.or de la. Pre¡;¡¡l.Ón Slat.Óli.ca en Vallo.je > 
VPD, Valor d• lo. PrealÓn D\.aetÓlica. •n voltoj• > 
PS, < Pr•ai.Ón Sietbllca. •n mm/hg <Form, neclmal > 
PO < Pre•i.Ón Di.a.alÓllca mm/hg CForm. Decimal 

< rsn 
< PDB 

begln 

: Rea.\.; 

Preat.Ón SlalÓ\.lca. en Forma. Di.na.ria. > 
Pr•albn Di.<18lÓli.ca. en Formo. Dlndri.o. > 
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VOPS o: 
VOPD o: 
VPS o: 
VPD o: 
PS o: 

:= o; 
Co.ra.cler_Num 
vnleln; 
..,rllelnc• PRESXON ARTERIAL 'J; 

vlndovc12,s>,dP,22>: 
vrilelnc• Proporci.one o\. Vol.taje ••neo.do 

Tra.naduclor pa.ra. \.a. Prealón Si.elÓli.ca. 

VOPS = •>; 
rea.dlncca.ra.cler _ Num>; 
va.tcco.ro.ct.er _Num,VOPS,Codi.go); 

vh!.le ccodlgo<>Ol or CCVOPS<o> or tVOPS>Z,, Z'» do < mV ) 
begi.n 

clracr; 

goloxycza,10>; 
vrLLec• VOPS Fu•ra de Rango I•>; 

vrlleC' o ca.ro.cl•r•o JnvQlt.doa •'>; 
goloxy<10,•>: 

vri.l•<' VOPS = '>; 
rea.d.ln<Ca.ra.c:ler Num>; 

vo.ltco.ro.cler _N,;m,VOPs,cbd!.go>; 
clr•c:r 

end; 
VOPS :: VOPS • O. 001; 
ca.ra.cl•r _Num := ••; 
vrlteln<' Proporcione el Votlaje ••nea.do 

Tra.n•duclor pGra. la. Pre•i.Ón Di•tÓU.ca. 
vri.t.o(• VOPD = 'J; 

re-a.dln<Ca.ro.ct.er _Num>; 

va.LCCQl'O.Cl•r _Num,VOPD,CÓdi.go>; 

vhllo CCÓdi.go<>O> or ctVOPD<O> or CVOPD>2,. Z')) do < mV > 
begi.n 

ctr11cr; 

goloxytza,10>: 

goloxy<t.O,•>; 

Vr!.l•c· VOPD = 'J; 

rea.dln<CGra.cler Num>; 

volcca.ra..cler _ N,;m,VOPD,CÓdi.go> 
end; 
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VOPD :12 VOPD • O. 001; 
clr•cr; 
YPS :s Av • VOPS; 
VPD := Av • VOPD; 
vri.leLnt• valer de \.a. Pr•ai.Ón si.slÓ\.i.ca. en Vo\.t.a.je ••• '>; 
vri.leLnt' VPS = ',VPS:!S:s,· voll•">; 

vri.t.eLnt• Va.lcr de to. Presai.Ón Di.0-9lÓLi.ca. en Vol.la.je. , • ">; 
VPD = ',VPD:5:9.· vott.11·1; vri.t.eLn<" 

vri.leLnc• Conv•r•i.Ón del Volt.a.je Ana.Lo9Lco VPS y VPD 
Declma.\. •1; 

vri.t.e\.n<" Preai.Ón Di.cwlÓLLco.> 

mm/hg ••• ">; 
i.( ( VPS ) a. P()d ) lhen 

vri.le\.nt' PS = Na.yor da zoo. 00 mm/hg'> 

•\.•• 
b•g1.n 

PS := !!lt. 2 • VPS; 
vr1.le\.nl" PS ;: ',PS:!S:!I,' mrii/hg'> 

end; 
Lf e VPD ) 3. s::»od ) lh•n 

vri.leln<" PD = Ma.ycr de zoo. 00 mm/hg'> 

•l•• 
begl.n 

PD := St. Z • VPD; 
vri.lelnt• PD = • ,PD;!!l:9,' mm/hg•> 

end; 
vri.le\.nt• Conver9i.Ó11 de\. Vc\.lajo Ano\.Ógi.co VPS y VPD 

vri.t.elnt• Pr••i.Ón Art.•n.a.l º'"' forma. D\.na.ri.a. •• , 'H 

Lcca.VolltVPS,Converli.do1; < Conv•rlldo r•pr•••nla. PSP > 
vri.t.ec· PSB = ·,corwortido>; 

Loco.VolltYPD,Converli.dol; < converl\.do repreaenlo. PDB > 
PDD = · ,converli.do>; 

i.r CPD<=•O> or IPD>=ttOI lhen 
Alo.rma; 

end; < Pr••~onArt. > 
prccedure Re8p\.ra.r; 

Re•pi.ro.c\.Ón •• •ncuenlra. pre•enle 
vor 

V~la.\. 

R : Rea.\.; < Vol.to.Je ••nara.do por Lo. 'lapa. de t.ra.n•udci.oñ. > 
begi.n 

R := o; 

Co.ro.cler _Num := "; 
vri.leln; 

R E S P 1 R A C 1 O N '>; 
vi.ndovu.z,10,60,ZZ)J 
vri.teln(' Pr-oporclone el Vollo.j• se nao.do 
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TraneducLor para la. reepi.ra.ci.ón 
vrllec• R s:i •>: 
rea.dln<Ca.rac:ler _Num>; 
valcca.ra.cl•r _Num,R,Codi.go>: 
vhi.le <Codi.go<>O> or UR<>O> a.nd CR<>:m do 

begi.n 
clr11cr; 
goloxy<2B,j.O>: 
vri.l•I' R d• Ro.ngo I'>; 
goloxyc20,u.>; 
vr\let• o Caro.ctere• rnvÓ.l\do• •·>; 
goloxylt0,4>; 
vrt.lec• R = •>; 
readlncca.racler _ Num>; 
vo.lcco.racler _ Num,R,CÓdi.go> 

end; 
c1.recr; 
i.f <R=:n lhen 

SIMULACION PROGRAMADA 

vri.lelnr Frecuenc1.0. Reepi.ra.lori.o. : PRESENTE'>; 

begi.n 
vrlleC' Fr•cuenci.a Reepi.ro.loria ·>: 
Alo.rma; 
\lri.lelnc• A u !51 E N T E ., 

end; < U R > 
. • end; < Raepi.ra.r > 
end, 

Uni.L Di.nar; Un\dad que conLi.ena loa eubprogra.ma.e Loca.vol\ 
y ConverB \n, medi.a.nle Lo• cua.lee reo.li.:i::a La 
conver111.Ón de Voltajes Ano.LÓg\co• forma. 
8Lno.r1.a.. uaándoee tn•l• c~o el ADCOBOB que 
func1.0na el método de Aproxlma.clonee 

1.nlerface 

Crl,Doe: 
type < TLpo• defi.ni.doe para. o.mboa subprogro.ma.e. > 

oi.no.ri.o = ·o· •. ·s•; 
Longc = 1 •• a; 
Conver = Arro.y CLongCJ of D\narLo; 
Buaquedo. == Dooleo.n; 

procedure ConverD1.n f e : lnleger; vo..r 01.la Conver >: 
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Vi.clor H. Roble• F. NON:tTOREO PORTATIL DE SIONOS V:tTALES 

SIMULAC%0N PROGRAMADA 

proc•dure Loca.Voll e VoLla.j• Rea.L; va..r Conv•r•lon Conver >; 

Lmpl•menLo.lion 
proc•dure ConverDLn; 
< Eala.bleci.da. la. a.pro>ci.ma.c1.bn corr•apondionLo d•\. Vol.La.jo 

Ana.lÓgi.co dura.nL• ol procedi.mi.enlo Loca.volt, oreclÚa. la. 

Convorei.Ón Di.na.ri.a. ) 
< A•igna. el a..rroglo de Cero• y uno• corr••pondi.•nle y lo 

devuolvo a. Loca.Voll. > 

Di.lUnoo, Di.t.Uno1. Di.lDoeO. Di.t.Doe1, 

Di.lTreao, Di.LTre•1, Di.LCua.lroO, Di.Lcua.lro1, 
Di.lCi.ncoO, Di.LCi.nco1. Di.LSei.aO, Bi.t.Selas. 
Di.lSi.eleO, D1.LSi.•t.01, Bi.LOchoO, Bi.lOchos ! Buequ•da.; 

bogi.n 
Eot.a.blecer loa Ra.ngoo pa.ra. Di.lNO y Bi.LN1. Con va.lar 

Di.LUnoO 
Di.LUno1 

Di.LDosO 
BltDoss 

Di.LTrosO 

Di.LTre11t 

Bi.LCua.t.roO 

DLtcuo.tros. 

n\.tc~ncoo 

verdo.doro. • • > 
Repro.uonla. el numero .. 

l• 

la. a.proxi.ma.clbn 

Enconlra.do. pa.ra. 

votla.Je a.na.LÓ91.co. 
:= (C<::12m; 

:= CC>1281; 

el eyto que 

:= <C<=d-41 or HC>1201a.ndlC<=192H; 

:= UC>6'1o.ndCC<=t28U or CC>J.P2>; 
:= cc<=92> or HC>"41a.ndcc<=Pen> or 

UC>1201a.ndtC<=1C:SO» or ((C)1021a.ndCC<=ZZ4n; 
CCC>!IZ>o.ndCC<:ó4)) or CCC>i;>c::Ua.nd<C<=120)) or 

UC>i<SO>a.nd<C<=S02U or <C>22,1; 

ccc=ta> or UC>!l2>a.ndcc<=4D» or 
UC>d-4.la.ndCC<=DOl) or 
HC>POla.ndCC<=ttZn or UC>120la.nd<C<=1,,)) or 
HC>tCSO)ondCG<=t?d)) or CIC)i021and<C<=200)) 

UC>2241a.ndCC<=24011; 
«C>tcS>a.nd<C<=9211 or UC>-&O>a.ndtC<=d4» or 

CCC>BO)a.ndlC<=i><S» or UC>:lt21andCC<=t28)) or 

CCC>144>a.nd1c<=1601> or ctc>t?óla.nd<c<=t92H 
((C)20B>a.ndCC<=224)) or CC>Z•O>; 

<C(;Q> or «C>.ló>a.ndcC<=24» or 

tfC>32>a.ndcc<c•on or 
((C>o&B>a.ndCC<=:ic:S>I or ((C>d4>a.ndCC<=7211 or 
UC>BO>a.ndtC<=nen or HC>PCS>o.ndcC<=t041) or 
((C>tt21a.ndtC<=t20)) or CCC)tZD>a.ndtC<=t!llCSU or 

CCC>144>a.nd<C<=.l~2» or CCC>t601a.ndCC<=tdGU or . 
UC>17dla.nd(C<=t041) or UC>1S>Zla.nd<C<=200)) 

CCC>200>a.ndtC<=21CS>) or UC>22,la.ndCC<=232» or 
UC>Zo&01a.nd1c<=240)); 
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vi.cLor H. RobL•• F. MOHITOREO PORTATIL DE SICJNOS VITALES: 

Bi.LCl.ncot. 

Bi.LSelat 

8ÜS~ele0 

SINULACION PROORANADA 

UC)Q)ond<C<=.td>) or <CC>24)a.ndCC<=92)) or 

<CC><&Oland(C<=•e» or CCC>!Sd>cmdcc<=CS.» or 
CCC>?Z>a.nd<C<=oon or HC>OOlandcC<=PdH or 
UC>tO.f.)ond<C<=t.tZ» or CfC)t.20la.ndtC<=tZOU 

CCC>t9d>a.ndcc<=t44U or «C>.t521ond(C<=toon or 
UC)td01a.ndCC<=t76)) or «C>t04)a.nd{C<=tPZJI or 
CCC>200)ond<C<=200)) or UC>2td'lond<C<=224ll 

CCC>Z92)a.nd<C<=2•0» or <C>2•B>; 

ce<=•> or CCC>BlondCC<::otzn or 
tcc>tdla.ndcc<=zon or 

UC>2•1a.ndcc<=2on or C<C>821a.ndCC<=36>l 

HC>40)al"\d(C(=••n or UC>40lond<C<=52» or 
«C>5c»a.ndCC<=cson or uC>6">a.ndlC<=40» or 
UC>?2>o.ndfC<..,76>> or UC>OO>a.nd<C<=04H or 
UC>OOlandCC<=P2n or UC>l>cSla.ndlC<=tOO)) or 

UC>tO•Ua.ndCC<=tOOU or (CC>tt21a.nd1c<=ttdn or 
UC>120lond<C<=t24U or CIC>120>ond<C<=192» or 

UC>136>and<C<=140)) or UCH.••>a.nd<C<=t48)) or 
CCC>t.!521ond{C(:t5611 or CIC)t601a.nd(C<:::t<U» or 

UC)l60londcc<=t72ll or UC>t.?c:na.nd<C<::toou or 

UC>10•1ondlC<=1oou or UC>tPZlond<C<=ts>óU ar 

UC>20o>a.ndcc<=204» ar ICC>20ma.ndcc<=2tZ)) or 

UC>2tcS>a.ndcc<=220ll or UC>224>a.nd<c<=270ll ar 

UC)292>and<C<=296» or <<C>240>o.ndcc<=2•4n 

UC>2•01a.nd1C<=Z5ZI>; 

UC>•>a.nd<C<=B» or ((CH21a.nd<C<=td)) or 
HC>20>a.nd<C<=24)} or CCC>2Dlo.nd!C<=:l2>1 or 

HC>B6>a.nd<C<=4011 or ccC>••>a.nd<C<=40» ar 

UC>!52>a.ndtC<=:J6» or UC>CSOla.nd<C<=d4» or 

UC>60land<C<=72H or ccC>?6>a.ndcc<=no» ar 

CCC>D4landlC<=00)) or UC>PZ>a.ndCC<=Pdll or 

UC>tOO>a.nd(C<=l04H or tlC>S.OBla.nd<C<=.t.iZ)I 

UC>t.tcSJa.nd1C<o:i2011 or UC>t24>c;indcc<=.t.2Dn ar 
UC>t9210.nd1C<=l:l6>> ar ((C>J.40)a.ndCC<=l.441> or 

f<C>t•B>a.ndcC<=t!5ZH or HC>.t.56>and<C<=.t.ó0» or 

HC>tcM.Ja.nd(C<=tCJO» or HC>t.72>a.nd<C<=t.7dl> or 
((C>.tBO)a.ndlC<=t04)) or <CC>tOO>andlC<=.tPZ)) or 
HC>tPc;ilc::md<C<=ZOOH or <IC)2041andlC<=200lJ or 

«C>212)a.ndlC<=21CS» or «C>220>a.ndlC<=224l) or 
HC>ZZD>o.nd<C<=232)) or HC>Z36)a.nd(C<=Z•O» 

<C<=2> or HC>•>a.ndCC<=ó>I or 

UC>Ola.nd<C<=ton or 

UC>12>a.ndcc<=t•n or C(C:Ot6lo.nd<C<=tBH or 

ICC>20>a.nd(C<=Z2l) or HC>24>ondcc<=26H or 
«c>ZDla.nd<C<=aou or «C>92>and<C<=34» or 

«C>36>a.nd<C<=3on or ccc>•O>andcc<=•z» or 
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SIMULACION PROORAWA.DA 

CCC>44la.nd<C<c44» or «C>•B>o.ndfC<=l50)) or 

CCC>!S21a.ndcc<=54.U or HC>5d>a.ndCC<=l5Bn or 
CCC>dO>andcc<s<f2)) or <CC>64>andtc<=64>> or 

CCC>oa>a.nd<C<=?OI> or ((C>72la.ndCC<=74)) or 
c<C>?<l>a.nd!C<=?OU or HC>BO>a.nd<C<=BZH or 
((C)04)a.nd<C<=04» or C<C>BB>a.nd<C<=90» or 

C(C>IP21a.ndCC<=P4.1> or CCC>PcSla.ndlC(1::P8)) or 

CCC>.tOO>a.nd<C<=t02)) or «C>.tO•>andlC<=.tOO>> 

CCC>tODla.nd<C<=UO» or ccC>s . .tZ>andCC<=t.t•» or 
CCC>.t.tdlcindtC<=UO)) or HC>.t201a.ndCC<=t22)) or 

((C>.t24.>a.ndCC<=tZ4H or HCH.2BlC1nd<C<=s.oon or 

((C>.t32>a.nd<C<=t84>J or UC>f.36>a.ndcc<=.t80l> or 
CCC>t40>a.nd<C<=t42U or c<C>.t4.41and<C<=t•d>> 

CCC>t4.0>a.ndCC<=t'!llOl> or UC>t'!llZla.ndfC<=tl54.)) 

t<C>.t?Só>a.ndtC<=l'!llOll or uC>tdO>a.ndtC<=ta:z» or 

CCC>t<M>and<C<=td<Sl> or «C>.t601a.nd<C<=t?O)) or 

<CC>t7Z>a.ndfC<=.t74.n or HC>17dlo.nd<c<=.t?Oll or 

((C>IBO>Clnd<C<=tOZll or ((C).t04la.ndcc<=IOdl> or 

(fC>IBBla.ndCC<=.tPO» or «C>t.PZla.ndCC<=tP4,)) or 

<CC>.tOcS>andcc<=tPOH or «C>200la.ndcC<=202)) or 
CCC>204.h:md!C<=206)) or «C>ZOB>Clnd<C<=2.tO» or 
«C>2t2la.nd<C<=214.» or «C>2.td)Clndcc<=2.te» or 

UC>Z2D>o.ndfC<=222)) or ((0)224.IClndlC<:ZzcS>I or 

cCC>220landlC<=Z:90» or «C>Z.92Ja.ndCC<=Z.94.)) or 

CCC>296la.nd<C<=29B» or «C>2.,,0>o.nd<C<::i2"'2)) or 
!CC>Z44.>a.nd<C<=24dH or ccC>24Dla.ndcc<=Zl50U 

Di.lSi.•l•t «C>Zlandcc<=•» or <<C>dland<c<=O» or 

UC>tOla.ndlC<=.tZI) UC>141a.nd<C<=1dll or 
((C>tOla.nd<C<=20)) or UC>2Zla.nd<C<=Z41l or 

c<C>2a>a.nd¡c<=20J1 or UC>.!JO)a.ndlC<=3Z» or 

<CC>341andcc<=om> or UC>BBla.ndlC<=•OH or 
(CC>42la.ndlC<=•4H or UC> ... dla.ndlC<=•B» or 
UC>50la.ndcc<='5ZU or UC>!S.f.>a.nd<C<='5ó» or 
(CC>!5Sla.nd<C(:d())) or UC>CJZ>a.nd<C(=:d-4)) or 

c<C>dd>o.nd<C<=CSOH or UC>?Ola.nd<C<=?2H or 

c<C>?.ofi)Clnd<C<=?O>l or HC>?Bla.ndlC<=BO» or 

CCC>DZlClndcC<=04)) or <<C>&dla.ndtc<=OO» or 

CCC>OO>a.ndCC<=9211 or UC>D•>a.nd<C<=s>d>> or 

C<C>POla.ndcc<=.t.00)) or CCC>t02>a.ndCC<=.t04}) or 

c<C>tocna.ndlC<=.t.08)) or «C>t.tOla.nclcC<=U.2» or 
UC>tt41a.nd<C<=.t.tcsn or ccc>.tte>a.ndcc<=tzon or 
c<C>tZZla.ndCC<=t24ll or ccc>t2CS>a.nd(C<=t2B» or 

UC>t:aO>a.ndCC<=t.32)) 

c<C>S.3BlandCC<=.t .. 0)) 

cCC>t•<S>a.nd<C<=.t40)) 

CCC>t!J4>andCC<:t!S<SH 
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<<C>tcSZ>a.ndCC<=.t6'>> or CCC>16d)C10dlC<=1ó0>> or 

C<C>.t?O>o.ndtC<i:zl?Z» or UC>l?•>o.ndlC<=176)) or 
UC>j78>o.ndtc<:zj8Q)) or ctCU.02>o.ndlC<=1o•n or 

<CC>tDd>a.nd<c<='DD» or ((C>U>o>o.ndcc<=1ozu or 
UC>1Pol>a.ndcc<=1P6>1 or UCHPOla.ndcc<=zoou or 

«e>ZOZ>a.ndcc<::Zo<&» or uc>ZO<S>a.ndccc=zoen or 
<cC>Z10>a.ndcc<=2f.Z)} ((C>Zt.•>a.ndlC<=Zld)) or 

cce>zt.e>a.ndcc<=zzon or UC>ZZZ>a.ndcc<=zz•n or 
CCC>2Zd>a.nd<C<=2Z8)} or UC>Z901a.ndCC<=292)) or 
CCC>ZB•>a.ndtc<=Zad>> or UC>Z90Ja.ndCC<=Z40)) or 
UC>242la.ndCC<=Z•4>1 or CfC)24c5lo.ndcc<=z•DU 

Di.t.Ochoo := ce mod z <> o> a.nd cccz~c:u: 

aLlOchos :::o ce mod z "" o> or cc=z:sc:s>: 
A•i.gncir o pciro. D\.l• tn> vi. DLLNO eu vordo.dero,. 

1 pC1rO. Dll• fnl ai. Di.lNt •• V•rdc.doro 

l.C DLLUnoo 
lhen Dlt.a tll := ·o• 

elae Blt.a UJ := •:1.•; 

lf Bi.t.Do•O 
Lh•n Bi.l• tZJ := ·o· 

•"•• 01.l• (2l == .... 
i.( Dlt.Tre•O 

lhen Di.La lBl := •o• 
elee Blta tDl :::- ':l"; 

Lf DLLCua.lrco 

lh•n si.la "J := •o· 
ele• Di.l• C4J := •1.•; 

~r ai.t.clncco 
lhen Di.la tOJ := •o· 
el•e Di.la t~J ::: "l.'; 

l( BhS•i.•0 

lhen Di.la tdJ := ·o• 
elae Di.la COJ := •1.•; 

t.( BllSleleO 

lhen Bi.l• t?J := •o• 
elae Di.la t7J := •t.•; 

i.t Bi.Lochco 
Lhen Dll• lOJ := ·o· 
elae B\.la tBJ := •1.•; 

•nd; < conv•rDLn > 
procedure Loco.Volt; Ubi.ca. to. Loca.lizcici.On del vo.lor 'lS 

d• t.lpo rea.l> dol Volt.o.JtJ AnolOgi.co, 

deri.nldo duro.nle loa aubprogra.ma.e de 

Uni.do.d Tra.naduc, y le a.ai.gna. lo. 
ciproxi.mo.ci.On correapondi.•nt.e 

mC11"gan d• madi.o b1.L da •rror. > 
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De11puée de lto.mo.r convorDi.n Devuelve 
procodlmLonloe d• Tro.naduc el Volt.o.je 
Ana.lÓglco en formo. Dlno.rlo., 

con11l 

Rango < Vo.lor máximo de convorai.Ón. <m,nimo O). > 
Subra.ngo = 2!Sd; < comblno.ci.onoo do 

Uni.B 
Madi.o 

VQr 

ouaco.dor 

= Ro.ngo/Subra.ngo; e Uyte. > 
= Uni.D/2; < Margen de Error. > 

Integer: FuncLono. 

Combtno.ctonas de 

lDylo•> 

y unos.> 

Contador 
y 

Entro.do. Reo.l: RecLbo el valor del vollo.je, que 

4itntro. pa.ra 9er busca.da. 

o.proxlmo.ción do byte > 
Encuentro eoolaa.n; 

bogi.n 
Encuentro := Cal••: 
OUl!ICO.dor i.; 
Entro.da. := VollO..J•: 
repoo.l Du!llquedo. de la. Aprox\.mo.d.Ón a.l Dyle 

corrospondtente para. el Volt.o.Je Analóg:tco > 
..r Enlroda. <= uouaco.dor•UntD>-MedLo> then 

begi.n 
Encuonlro != lruo: 
ConverDtn < Busco.dar, Conversi.Ónl; 

ond; 

Buscador := Buscador + 1; 

eound<101: 
delo.yis1: 

notsoun..:t; 
untU Encuonlro; 

end; < Loco.volt > 
End. < elno.r > 

5.6. EJECUCION DEL PROGRAMA VITASIO. 

Con el propósit.o de ilust.rar el f'uncionamient.o del programa 

present.a la corrida do ést.e mediant.e un ejemplo: 
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Bienvenido a Uitasig,,, 

Uitasig ilustra la transduccion de los signos vitales 

a se&ales analogicas1 asi col'IO la conversion de estas en 

~ forMa deciMal y binaria para su apreciacion y Manejo, 
~ 

Pulse cualquier Tecla par a Continuar ••• 
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MDN!TDRED DE SIGNOS VITALES. 

FRECUENCIA CARDIACA 

Propcrcione la Frecuencia del Transductor Optico en Hz .. 

FT = 1.314 

MDNITDRED DE SIGNOS VITALES. 

FRECUENCIA CARDIACA 

Conversion Frecuencia-Voltaje 
Valor de la Frecuencia Cardiaca en Voltaje ... 

VFCM = 1.577 volts 
Conversicn del Voltaje Analogico VFCM a Decimal 

Frecuencia Cardiaca/Minuto ... 
FC = 80.732 /m 

Conversion del Vol taje Analogico VFCM a Binario 
Frecuencia Cardiaca en -forma Binaria ... 

FCB = 01010001 

Enterado ? [EJ .•• 
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MONITDRED DE SIGNOS VITALES. 

T E M P E R A T U R A 

Proporcione el Voltaje saneado por el TYansdJ.ctor de Tem 
pera tura ..• 

VT = 3.434 

MDNITDRED DE SIGNOS VITALES. 

T E M P E R A T U R A 

Valor de la Temperatura en Voltaje.u 
VTE = 0.704 volts 

Conversion del Vol taje Analogico VTE a Decimal 
Temperatura en >ie ••• 

T = 3b.045 .C 
Conversicn del Voltaje Analogico VTE a Binario 

Temperatura en Terma Binaria ... 
TB = 00100100 

Enterado ? [EJ ••• 
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MDNITORED DE SIGNOS VITALES. 

PRESION ARTERIAL 

Pr-opot"cione el Vol taje sansa do por el Transductor para 
a Presion Sistolica ... 

a 

VOPS = 12.31 
Propor-cione el Vol taje sensado por el Transductor 
Presion Diastolica ••• 

VOPD = S.21 

MONITDREO DE SIGNOS VITALES. 

PRESIDN ARTERIAL 

Valor de la Pres1on Sistollca en Vol ta Je ... 
VPS = 2.345 volts 

Valor de la Presion Oiastolica en Voltaje ••• 
VPO = 1.564 volts 

para 

ConveYs1on del Vol ta Je Analagico VPS y VPD a Decimal 
Presion Arterial CSistolica y Oiast 'lical en mm/hg ••• 

PS = 120.067 mm/hg 
PO = 80.077 mm/hg 

Conversion del Vol taje Analogico VPS y VPD a Binario 
Pr'esion Arterial en -forma Binaria ••• 

PS8 = 01111000 POS = 01010000 

Enterado ? CEJ •• ; 
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MONITOREO DE SIGNOS VITALES. 

RESPIRAC::ION 

Proporcione el Vol taje sensado por el Transd.actor para 1 
a Respirac:ion. .• 

R = 5 

MONITOREO DE SIGNOS VITALES. 

RESP!RAC::IDN 

Frecuencia Respiratoria : PRESENTE 

Enterado ? [EJ ... 
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MON!TDREO OE SIGNOS VITALES. 

Desea Continuar ... [$) (NJ 
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

Se lograron los objet.ivos preest.ablecidos en el present.e 

t.rabajo, al disertar los disposit.ivos necesarios para la medición 

de sig-nos vit.ales, pulso, t.emperat.ura, respiración y presión 

art..erial. 

Se - evaluaron, cada de los signos vit.ales, las 

d.if'erent.es t.écnicas de medición. Elit;iéndose aquellas que 

cumpltan con las necesidades del present.e diset'ío, como son: 

f'uncionalldad, conf'iabilidad, cost.o, y f"ácll manejo para poder 

adapt.arlas un equipo port.át..il una unidad móvil. Con el 

cuidado t.ambién de que la t.écnica seleccionada, no t.uviera 

problema alt;uno al aplicarse a cualquier pacient.e con diversos 

problemas t..raumat.olót;icos. 

172 



vtclor H. Roblea F, WONJ:TOREO PORTATJ:L DE SJ:ONOS VITALES 

RESULTADOS Y CONCLUCIONES 

Las t.écnicas seleccionadas en t.odos los casos !'ueron no 

invasivas, ést.o debido a que su aplicación es más soncilla y 

requieren de personal muy capaclt.ado y present.an menos problemas 

al ser ut.ilizados en una unidad móvil. 

Los t.ransduct.ores seleccionados no fueron t..ot.alment.e 

convensiona.les - por ejemplo, en la medición del pulso 

ut.illz6 un sensor ópt.ico y en la medición de Ja presión art..erial 

se usaron crist.ales plezoeléct.ricos - ést..o nos dá una idea del 

int.ent.o por lograr discf'áos inovadorcs. 

Se plant.earon las d.i!'erent.es et..apas a las que t.ienen que 

Ser somet.idas Las variables medir: t..ransducción, 

acondicionamient..o, conversión anaJógica-diG"it..al CBbit.s), 

conversión a decimal, desplie~ue, y acoplamient.o al puert.o de 

una comput.adora personal. Teniendo ast, mult..iples opciones para 

el manejo y procesamient.o de dat.os. 

En la et.apa de conver-sión, t.ambién so opt.imizaron 

disposit.ivos, son: el convert.idor analó¡;ico-decimal, que 

í.lnicament.e emplea para su funcionanúent.o pocos element.os pasivos 

(resist.encias y capaci t.ores), asi como el convcrt.idor 

anal6g1co-dir;1t.a1 de 8 bits, que Llene int.e@:rado un mult.iplexor 

de sei'ia.les analót;icas, reduciendo ampliament.e al númet"o de 
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vtclor H. Roblea F. MONITOREO PORTATIL DE SXONOS VXTALES , , 

RESULTADOS·~ CONCLUCIONES 

disposit.ivos empleados. 

Se plant.eó t.ambién, el acoplamient.o de las seftales al 

puert.o de una comput.adora personal, y las inst.rucciones 

necesarias para que sean capt.adas. 

Se logró la simulación del sist.ema mediant.e un proc;rama de 

aplicación basado en el lenc;uaje Pascal, ilust.rando la obt.ensión 

de los sir;nos vit.ales y su conversión a decimal y binaria. 

Cabe seftalar por últ.imo, aún cuando se lo¡;raron los 

propósit-os de est.e t.rabajo, que se present..aron diversos 

pY.oblemas para su elaboración, debido a la escasez de 

inf'ormación relacionada con el t.ema y diversidad de las f'uent.es. 
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APENDICE A. DIAGRAMAS. 
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APENDICE B. DATOS CARACTERISTICOS DE LOS CIRCUITOS EMPLEADOS. 
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Valores de elemento Butterwor1h LC pasa baja 

cLEJ--~B ~:~ 1.n c,1.n 

npar nimpar 

n R, e, L, e, L, e, L, e, 
2 1.000 1.4142 1.4142 

3 1.000 1.0000 2.0000 1.0000 

4 1.000 0.7654 1.8478 1.8478 0.7654 

5 1.000 0.6180 1.6180 2.0000 J.6180 0.6180 

6 1.000 0.5176 1.4142 1.9319 J.9319 1.4142 0.5176 

7 1.000 0.4450 1.2470 1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450 

IJR, L, e, L, e, L, e, L, 

~~cJJ1~tn 
L, L3 

C2 

n par nimpar 

FUEfo.'TE: A. l. Zverev, Handbook of Filter Syntheris, Nueve York, \\'iley, 1967. 

Tabla t. 
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Características de atenuación para filtros Butterworth (De A.I. Zverev. Handhook of Filter Synthe:ri.t, Nueva York. Wiley, 
1967). 
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lll.______ 
F1¡:utc: 7.5 82"i"- p1u~r.1mn11Mc pc11~h ... r .. • inttrf••C' 24 {1Q 01n• an• prowi.t~d (C'0"1~$J 
uf lntc:~ Ce>rpor;1.11nn ) 

lnterlacing the 8255A. Thc 82!'5A 1'> dircctl)' ccu1opa1iblr 'A i:h 1"!.: tl 1 ~t:·:·-..• 
uchitecturc of thc 8080 microproccs'>llf. Th«, jo¡ •Jlu,trJtC'rl :n Fi; "7 !> B~~-" ~- :~. 
CPU modules for thc Z-80 and 8085 prt!,cnt.:d m Chap. 4 h:i· e bL·t!n rn. d:: tt· ph ".· 
E080.Jil:C' control bu~s. thc~ proccs,.ors ..... 11 also intcrl.:icc dir-:..:1ly 

Notice thc bidirec1ional dala bus conncclion \11 comrnu11i~ .. .,,,;1~ ... ¡:11 fr,, 
¡::-0J;rammahlc pcriphcral intcñacc CPPI) oci.:ur ovcr :· ,; : c.Et-.t línc• In fac:, ic• 
thc microproccssor, 1he 8255 appcars 10 be four lJO locations corrcl-P'1nding h1 thr 
four combina1ion!> of the AO and A 1 addrcss line inpu1s. Toe spc:cifü: pon a.:fdrc" 
1.; con1rclled by the chip-sclccl (Bl inpul Only "'hcn lhí~ pin 1s lo'°' ·~n rh!: Pf•r 
t-c acccs:.ed. 

Table 7.S summarizcs thc possiblc read and wrile ope:raiions wi1h the ch1r 
When RO is low. any of thc rhree data poro can bc1cJd b; applyin~ th: aripwrr-llt 
combinalion to AO and Al. \.Vhcn AO and Al are 10lh liigh, t.h!: l"• •!r•.•1 r-•n ·~ 
acccssed Thu i!i a spccial rcgislcr in thc 8255A tha.1 control\ the tJJ)("r...inn~ m,_.J. 
of thr dcvtcc. Nore thal thi\ rc¡;ister can only be wdncn 10. :u .. •t rcad Ífí'!'l 

Whcn thc PPI is nol acccsscd ces = 1 OT RO ANO WR = 1 ). lhC' d.1!;: ~u· 
• conncctions are in a high-impcdancc s1:i.1c and Lhc procc~\Ot t!i fn:e t("I ..:nm~·.:!r.:=.J't 

wilh othcr dcviccs in thc microcomputcr sys1em. 

Speciar.Purpose Suppori Oevices The 8080"85 Fam1lv 
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TABLE 7.1 ·- TRUlH TABLl FOR 1Hl en1~A rr1 

o. 
1 
o 
1 

Jnru• 01"'1.11i1•n IRU\lll 

Pon A - d.11• hu. 
P11n fl - dJt.t hu• 
Pon C - d.11 .. bu• 

Outru1 upcr..h1•n 
fWHlll:I 

Oa1ati11•- ron A 
D•l.ibu1-p..1n B 
O.ti.tbu•- f'•.>r1C
O.llabu•- cun11n1 

D1uhlt funrnon 

----------+·-------• 1 

• 
• 

St>wrrr: Counn} of ln1cl Cnrp.Jr111on 

Do111.bu•-J-)t.:i.k 
llttfll ct111J111un 
Dalabu•-3-)Ylc 

Modo O: Bssic 110. Once the PPI hall bcen intcrfaccd 10 thc CPU module. the 
operalin¡; modc must be selec1cd. As mcntioncd in thc iniroduction, thrcc modcli are 
possiblc in addi1ion to a bit scurcsct operatiofl. Whcn uncondi1ional or nnnharul.thaking 
110 is rcquircd, mode O should be selccted. Bur how ili thc mode dctermined.., 

A sin¡;le control word wrinen to thc control pon (pon F3H in Fig. 7 .6J de1ern.inci. 
the 8255A operating mode. Figure 7.7 shows thc 1wo typcs of con1rol v.ords possiblc 
Wllcn bi1 i of thc conirol word is a O. the bit setluset modc is scle:lcd. Jf bit 7 is 
a 1, any of thc threc pon rnodes (0 throush 2) can be selecti:orl. The bi1 scUrc~ct 
mode is covercd in thc ncxt scc1ion, so lcl's lum our ancnho11 to the mode sc1 
control word. 

- Studying Fig. 7. 7, you can scc Lh:u the thrcc ports are brokcn inio two group!> 
far modc sclcction. Port A and Lhe high-ordcr bits of port C can be programmed 
far any of thc modes O through 2. Port B and thc lo"'"-ordcr bi1s of pon C can be 
programmcd 10 operatc in modc O or J only. 

Examp1e7.5 

-~ : -~!ollo1.1dng mode O pon contiguralion i5. dc!.ircd: 

:• ,. i !'on A: inpul 
1=-'i .Port B: outpu1 

·. ·ron e (11ppn): ou1pu1 
Pon C-('°"'tr): input 

Special·Purpose Suppol"I Devices: The 8080'85 Family 
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Wnlc lhe 8081lrH5 prllgram n=4uiri.·J lo ini!i.1li1c lhc 8:?55A a.-.~uming thc intcrfJ~'C 

cin:uil in Fig. 7 .6. 

Sulullnn. Con,1.!ltin¡:. F1i; 7.7. wc c;:u;i c;on\trucl 1hc conrrol word. The 1uult is: 
1 00 1 O O O 1 or 91H. Thc 8080185 ini1iafü31ion rou1inc is \l~~l ~imple. 

MVI A.91H ;CONTROL WORO . l f;i' · 
OUT OFJH ;CONTROL PORT 

One of 1hc nw ... t po~crful fe;iturcs of thc 8255A is tha1 onl)~ ene control 
word is rcquircd 10 progr.im !.he: modc scle~tion-1his is truc: no m'~ñer how complc,-; 
thc configur;ition míly be. 
• !\.foJc O is u~i:ful whcn Jlie 110 device c;in :ilway... be 3-;.-.umcd rc:.idy :md no 
homd.-.haJ...ing sign.11.-. ~uc rcqum·•: . .\r,.,rhcre.'\ample °"'ill illu.-.tr:JI\! thc e.i<,c ofprugrJm
min& anJ vcr~atili1y of 1hc 8255.·\ 

07 

l•I 

Grciup ;'.: 

Pon e llowr<l 

l•lnDu1 
O•oul;lul 

.-OnCluppe<) 

t•input 
O•ouui .. t 

l•irciut 
O•outDlll 

Modio Mlrctl(ln 

00 •modeO 
'------i 01 .. mod• 1 

IX•mod•2 

lbl 

flaur• 7.1 Thcre ~ lwo l)pn uf M.?H con1n11 ,.un.h. Whcn b1I 7 • O, lhc b11 'CUrt\CI 
mi.iJc: ¡, ~ft>.:ltJ Whcn b11 7 • 1, .iny u( m .. ,Jc1 ~2 c::in be ...:ln.i..:d. hl R.1 \Ct/R:-.c;I 
fon?1.11; lbJ ~.~ .k!in11inn form.11 

The 8255A Programmable Petipheral ln1erface 
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~National 
~Semiconductor 

Industrial Blocks 

LM135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A 
Precision Temperatura Sensors 
General Descrlpllon 
The LMl35 1erle1 ar• precmon. uii1vul1br111d. inte· 
11r111d cirCtlit 1emper11ur1 11n1or1o. Op1=i1ting u a 
2·t1rmi,,1I 1tne1, lh• LM135 h11 1 bru~down •olt1.,.: 
dirl"Ctly PIDPO•t•onal to 1b1oh.<1111mpernur1 •l •10 m\11 
•I<:, With l1111h1n ltl dynam1c 1mp1d1r>ee 1h1 d1tv1U 
Oc>fff!n our a curren! ranll'I of 400 µA to 5 mA wíth 
1mtu11tv no ch1n911 in pe1fo•mf1lc1. Whtn c1l1br111d 
11 2s•c the LM\35 ha 1vpoc111v 1111 "*' 1•c u10• 
ov" 1 100ºC 11mper1turt 11nqe. Unll~e other 11n1on 
th1LMIJSh111linurou111111. 

Apptk:1tioot far th• LM135 include 1!mou anv tvP• Qf 
11mP11•11ure iemiog °'" 1 -ss•c 10 -+1&0"c 11mpu· 
1tur1 ,.,,ge, The low 1mp1d1nc1 and lint11 ouuiut 
m1k1 inHrf.cing to rndout 01 canuol cin:u11rv upe 
cl1llyusy, 

Th1 LM135 O¡lUlllt OllCll. -ss"c 10 +150°C 11mp.r· 
111.1r1 U"91 whil• 1h11 LM2J5 0Ptr11t1 ov.r 1 -40°C 

Schemellc Dlogram 

"fyplcal Appllcallons 

10 • 12s•c ~•mDeflture r1n111. Tht LMJJS oDtr•tn 
lrom -40°C to •100°C. Th1 LMl35/LM2351LMJJ5 
ue 011l1ble p1ck19"d 1n he1m111c T0-46 tr1n111tor 
p1ck111e1 wh1lt the LMJJS i1 1ho l"l•lable in plamc 
T0·92 p~kagH. 

Feo turas 
• Oirectlvc1hbr11rdinºKelv1n 
• 1•cinl111ltceur.cv..,1il1bl1 

• 0Pt111te1 lrom 400 µA 10 5 mA 
• Ln1 th1n 11! dynam1c 1mped1nce 
• E1t1Jvc..hb111ed 
• WldeDPlfltinglempefltllr1tT1nge 

• 2ooºCov11r1nge 

Callbf1t1d S1n1or Wld10p.r11lnvSupply 

L .... 
i·· 

L .. -.. ~" T=1·-·-t:1-· ·\·:::·. 
•c.i1bft1111H'2ll82Vat25"C 
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:1i 
C') 
C') 

:¡¡; _. 
;;¡¡: 
"' (') 

"' :¡¡; _. 
~ 

Abso/ule Mex/mum Rallngs 
Rnu,,.,Cur,.nr 
Forw1rdCurr•nl 
510fl(l'!Tempen!u•~ 

TO..C6Pack1Q<! 
T0·92Package 

Sn~cof,ed Ori~"''"'l Tempe•an.1tr A1rige 

lMIJ5, LMIJSA 
LM235. LM235A 
LMJJ5.LMJJSA 

Con11nu0<11 
-ss•c10•1so•c 
-.io"c10+126"c 
...(0°Cto+100°C 

LudTtmPfrtf1JllfSoldeting.101.tcond1I 

TSmA 
10mA 

-6o"c 10 •1aoºc 
-60~C to +l&OºC 

ln11rmin1n11Note2J 
1 so•c 10 2oo•c 
1215°Cto 150°C 
100°c10 12s•c 

JOOºC 

,..., Temperatura Accuracy LMtJSiLM2JS. LM1JSA'LM2JsA 1No1e 11 :E J~~~~~~~~~-~~~~~~-.----LM-1~35~A-'LM-"~.-.~~~~~~-.---~~ 
LM1l51LM231 _. l'ARAMETER 

MAX MIN ,., 
2.95 ,_ .. 3.01 

0.5 1.5 

0.3 

Tc•25°C.IR•lmA 2118 301 292 298 304 

Unc.tl•buttd Ttmin111u" Er101 Te• 25"C. IR• 1 mA 

Unc.hb11!1d T.,npe•1tur1 Error lM1N <Te< TMAX. IR• 1 mA 

T1mPtr11.,11 Error W•lh 25°C TMIN <Te< TMAX• IR• 1 mA 
Cal1bt111Qtl 

Electrlcal Characteristics 1No1• 11 

PARAMETtR CONDITION5 

O~<a!on~ Ou!p<>I Vo:u~• ~()()µA< IR< 5mA 

Cl••"Vf .. •!hCurr•nt A1Con111"1 T•mi;cr11ur• 

Dvn1m•C lm1Ndan« IR• 1 mA 

03 

LMl35/LM23S 
LM13SA/LM2J54 

O.n1>ut Vallogel•m1N••tu,. •10 

StollAlf 

lOOlt/M1nAor 

Tc• 125'C 

'º 10 

' 
02 

LM335 

•10 

10 

º' 
N<>•• 1: A'""'""'Y mn,...••m1n111•1m1<111n • -11 "'""" o•I bjo11! fo• 0111., c.ond•l"'"I, un hHt1ng mun 119 °"'"ll<a<td 

MAX 

UNITS 

•e 
·e 
'e 

•e 

'C 

•e 

UNITS 

mv:·c 

'c.i.n· 

=~ 0~. 1~:~;10u1 ""'''""" 11 •~1u IO'nD1•1!u•n l<>r 10.000 r.ou•1 lo1 H INU ... tnd !1.000 1!<>11•1 lor z ""'"~ lftlY !ll<ru .. hl1 l•P«• 
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"fyplcal Performance Characteristlcs 

R•n•MV011ag11Ch11"1Q111 C1llbut1dError ....... 1 11•11C 

1 11•-U'C 1 i 
: •o•llC I ! 1 ,,._,.,, _ -

; '•""" ' ; -- -
1 - 1¡•111( 

1 
1 11 '11 -1\ n n '" 10 111 " 

NoU•YolUg<i 

···-· ·-- ~. 
•1·1-• •,·wc 

"' ,, -- -~--~ ~ ii 
¡ --~~·H'C í llf 1 1 , -·~1 -nrc I , .. 

• , 11·11·c r• 

Therm1I R111n1nc1 
J11nct1on 10Alr Th11m1l Time Con1un1 =· ::. ,. IR41 :: 

'" 1011 •: 1a•1 

1 • 'º" 
011 IM llH , .. 1:111 1 .. HI 11• , ... 

Therm•I Rt1p0nu m 
Stlr11dOil811h 

Tht1m.a1 Ruponu 
lnSt1llAir 

1 1 1 1 
1 ¡ ( 1 

r 1 1 
1 1 

! 1 1 
1 1 1 

1' 

••• .. 

~ ' 1 

' '' 

é:: •..... , ª .. ' 
1 :: .,. : ... , . ._, ,, 

197 

1 
1 
1 
1 



Íyplcal Appllcatlons 1eon11nu~1 

' 

SlmpteT1mp1,.tu11Ccmlroller 

....... ,_,., 

. '" . 
1~~ . 

' -

·-~·-

. • _ • Ad1~n•o•2.7lv.r .... 1PU1olLMl08 

¡ ..... e 
... 

Ul:la :• 

•To e.l•b•111 ld¡uO R2 lo• 2.5!1.o&V ..c•on LMJJB. 
AdjuHRl lorC:Off•<=tOU1P.,I, 
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~National 
D Semiconductor 

Voltage References 

LM136/LM236/LM336 2.SV Reference Diode 
General Oescription 
Ttie LM1361LM2J6 •nd LM336 inttgr111ttlc1rcu1111re 
pm:h1on 2.5V 1hun1 r1gull!Of dlodn. Thue monohlhic 
IC vol!Jge 11hrence1 oper11e H 1 low lnnpt11lure 
roellicitnl 2.sv ieM• w1th o.2n dvn1mic lmped1net1. 
A third 1errnit1al on lht LM1J6 1Uow1 tl'li tilolteñct 
volt11J111nd!emper11u1ec°'ff,c01nttotM1nmm1duuly. 

Tht LM136 Hf•H 11 uielul H 1 P•.C•1•on 2.&V low volt"Qe 
~fr~nu lor d1g111I vol1rnr1rr1, POW•• nippl111 or op 
amp eutui1ry. Thr 25V make 11r;onvel'll1nt10 obt•in 
a111blereltrtne.r from6Vlog!c111pphei.Funti.r,1inee 
the LM1J6opo1a1~1u11hunt rt'l'Jll!Or, 11 canbl!U1..d 
1111ther1po1111veorne9-111u~olu1J11refer1nce. 

Tt>. LMlJ611r111dlorope11\1onov11-55•Cto•l25°C 
wh1le the LM2J6 11 r1ud ove• 1 -2s•c to •B5°C 

Schematic Oiagram 

Typlcal Appllcetions 

1empe1111.1" 1101111. Bolh are packa~d m a T0·46 p1ch91. 
The LM336 '' r~ted 101 opo11t1on ower 1 O~C 10 +7o"c 
t1m~n1ure ""'}e' and 11 1v11!1blt on e11her 1 1h1ee ltad 
T0-46 p.iCklQll or a TO 92 pl1111c p.ickage, 

Features 
• Lowt1mperaiur1coeltici1nt 
• W1d• opera11n11 cuoent of 3001J.A to 10 mA 
• 0.2n flytUm<C 1mpcdlOC9 

• il'lío1not111toleraoce1 ... t1ble 

• Gu1ru11udtemptrUu1t111b•llty 
• E111lv 1rommtd fer mimmum 11mper1ture drllt 
• F11tturn·on 
• Th1erlndtr1n1•UOrp1ck19e 

:: 

f
. 

... . B
.. .. ... _ 

·-· = ... '""''" -· .... 
- :::::~=·- ~ 
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Ábsolute Maxlmum Rallngs 

l 
1~dCur1en1 

=~·;::::,:r1:r1 
LMt36 
LM2J6 
LMlJ& 

1udT1mpe••bJ11 !Sold111ng. 10 wcond1) 

EtectrJcal Cheracterlsllcs 1Nn1e 11 

ISmA 
10imA 

-eo•c 10 •1so•c 

-55•c10+1li0°C 
-:Z5°Cto+85°C 

OºC10•1DºC 
JOO'C 

LM138A/LM:ZJ8A LMll6B 
PARAMETf.R CONDITIONS t-M'.7'.INLM-;-13::;~_,,LM_2r:=x+--,-U.::'3-JO..,-,M_A,,-jX UNITS 

,,..lli.tB•e•kdo ..... Vol!q TA·:Zs.•c.IR•lmA 

LM1J6/LM:136/LM3J6 2.440 
LMIJ8A/LM:ZJ6A. LMJJ6B :t.-65 

~'-' Brukdo...n Ch1n~ TA• :Z5°C, 
WilbCurrtnl 400¡.iA._; IR::; lOmA 

Rnl1W DvnJm1c lmPtd..ea TA• 2s•c. IR" 1 mi\ 

Tempi1r11u•e StJM11v VR Ad¡1111•d 10 2 490V 

IR• 1 mA. (F1gr¡r•2J 

O'C ~TA._; 70°C !LMJ361 
-25"C< TA< +as~c ILM2J6) 

-ss·c~ TA~ +l2!i°ClLMIJ61 

Rntri.e Br~Jkdown Ch1n!)!! 400¡.iA ~In:;:; 10 mA 

WilhCurrrnl 

• An11J11 Dvnlmtt lmped1nce IR• 1 rnA 

l.an.¡T1<mS11b1lay TA. :zs."Ct0.1°C. IR. l mA 

:Z.490 
:Z.490 

'·' 
0.2 

J.S 

" 
'º 

:Z.&40 :Z.390 2-400 :Z.S'IO 
:Z.515 :Z.440 :Z.490 :Z.&40 

20 10 mV 

o.o º·' n 

1.8 mV 

mV 

" mV 

ID 12 

'" !l 

llett 1: Unltt1 ottiu"'' .. IPOC'lo«f. , ... LMl)O '' -iloOd lrom -55""C ~TA! •125"C. lf!o LM'3!1 lrom 25'C • TA~ •85"C and 11'• LMJJll 
"-Cl"C s_ TA~ •1CJ"C 1r..m .. .....,m "'"'ª'"" ttmpe ... ,,.,.... ol tt>• l.M\lll ti IWC. LMlJll 11 12S"C ond tl'1• LMJl6" IOO"C, For11.-..io<1 
l"'tlic¡ro _ ............ .," on '"" T0 ... 11 Poo<lt.oll' "''""'d bo d•tt•od - on. '"' ...... "'''"""""' 4-4Cl"CIW ¡uf\t\<Ch 10 .... t.o•nl.,, 80-CIW 
,_..,_!OC.. fOf "'- T09'2 ps:~-. !1'110orll"'ll •I t.tO DI\ 1eo'C!W 1unc1>on ro omboonl ... I~ 0'"" lo- l11>m 1 PCl>au<landHitfC'W 
...,........,0_1 ... ,.,0125Hludl..,;tt11gol'Cboet'd 

Typlcal Performance Characterlstlcs 

" ..... v .. """c-.... z-No••VOI.._ º""•"'"''"'"""-

·¡l :,: 11 _ _'. __ ·'· ·,·•H•·,. =m: ;_3:~y- ··-~~~ .. -~~~_:-- -¡------- ···-··;1=..:..:_,\,.111t-·"' 
i IJ 1,•t·UC IM . j -~:::~:. -

'U T,•n,' \M I 11•-HC~~ -·"'°-

¡ •:, ' ,: > 
1 

'' M 11 r,•nc 

L 
11••n11o1 ... ,,,.,.,.ne• 

____ ___, 
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Typlcal Performance Characterlstlcs 1ccm11nutdl 

:•ª::: ..... ::m ' ª ..... \,... .. ., .... . ~ .u., .. ., .• , 
1 ...... 1 

1 
U f¡•lhC 

• ' • 1 1 
11

·
1 
.. 11 u .. IJ 11 • ...... " ' ,. 

IO••UllCUUUfl-.ll 

T-•l1•1<•Dllh .... Hlf · , 
UH -- --- -

E 11• · ' 
!lfü ~:: : :_: "--
'i:IUll -- · -+-

;!IUI f~ - - ' 
u ..... , •• -- - . 
ll!I 

·ll-n-11 1 n t1 u n IKUI 

Appllcallon Hlnts 
The LM136 Hdfl volllgil t1fertno:1 ••• mueh H11rr to 
uit thln 01din•rv rentr doodu. Thtlr low impedance 
and widt opertting curr1nt rtn~ 11mpl1lv b111•nv in 

1\molt •nv c11cult. Fur1t>o1, either thl! bre1kdown vol!· 
1ge or th• t1mpeu1ur1 coell•c•ent un be 1d1u11ed to 
op1im111c11cu11perform.an.c1. 

Fipirt1 I 1hOW1 "" LM136 wi!h ~ 10k pot!nt1omete• 
lo• adjun1n9 thr reune brukdown wolll!J1!. W1th the 
tddillon ol R1 lhl b<ukdown valU!J" Cilfl bt ..i¡u'1N 
w11hou1 1!1ectm1J thv t1mper11urr coetf1cornt of the 

-dtvict. The ldjunrrnm1 rlfl9'1 •t 1,1n1~nv ,.,11,c1~n1 10 

l 
••••t=J·· 

flQUllE1.LMUIWllhl'otler~tef 
...... do-Yol~ 

191 

td1un f0t OOJhthelnitl1ldnlutr;tltr111ce11ldinac· 
c:uracin in bulf1r coro:u11ry. 

11 mimmum tem~nture CO!!llic<ent i1 dnored. two 
d1odne1n ti<! ;iddetl 1n 1eri'1W1th the adjumr~ntpo. 
1en11omf!" n 1hown in F•r¡urf 2- When th1 d1v11:e il 
1d1u1\ed to2.4!JOV thtt lttmperllut1 COl!ll1eirnti1mini· 
m11ed. Almo1t anv 1ihco11 11gn1L doode can btt Ulfd lor 
th11 purpo11 luth 11 a 1N914, 1t~4148 Ot ;1 1111457. For 
proper temp!'rllU•e com~nut<on \he diodn 1houtd be 
in the 1~me thermal enw,.onment H th• LMIJ6. lt 11 
u1ua!ly iufl1t1en1 1omount thrdood11 ne;ir lhtLMl:l6 
on th1tpt1ntfd ci1cu1t bOud. Thr 1bl.olutt 1n1111nct ol 
Rl •I nQI cril•til 1nd ¡ny •JluelrQm 2k -o 20k w1t1 wo11t. 

B
.-

'"" 
ll1llH la 

*" 
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~ National Operational Ampllflers/Bufférs 
~Semiconductor 

LM"I08/LM208/LM308 Operatlonal Amplifiers, 
General Descrfpllon 
Th• LMIOS 111riu 111 pr1c11lon ope111ion1l 1mpll· 
loeri h1vmg 11)Kll1c1tlon11 lictor ol tln ti.ntr 
th1n FET 1mpllt<1U our 1 -5!'>"C to •125"C 
nmpoiruu111 rlnl/I! S.lcctfll un111 1111 11v11t1bl1 

w1th olht1 vo!t~;¡t1 lt1n th1n 1.0 mV 1n<l dntu 
leu th1n 5,.,vrc, a.,ain over 1h1 m1hury umper1· 
turl! unge lh•I rna~n ti peu1blt io 1hminlte 
olhol 1d¡uitment1. 1n mo1I el~. 1nd ob111n 
perlormanc:e 1p;itcJCh1''<;! chop¡l'"r U11b1hzed 

1mplllleu 

Tha dtrvlCl!I Ol)eflll wlth SlJPPlv YOlt&gel lrom 
i2V to !20V 1nd h1v11 wtl1c1ent JUQP1V rejtCUon 
10 UU! unregulned 1ui:iplm1. Althou<;;h 1hucircu11 
i1 ln!l!l'dnnge1b!1 w11h and U1t1 th1 i.ame compen 
w1iona11he LMIOlA,1naltrrnatecompenu1<01'1 
Khemet11nbeul!ldlom1ktitpart1cul11tylnwn· 
1hln 10 pawer 1upply noin and to make i.upply 
bypan apac1\l)f1 llnntceU&ry. Ov111ancllnq ch•· 
Kterllllc.lncludt: 

Compensellon Clrculls 

• Mo.lmum lnpul bl11 curr.nl of 3.0 nA over 
1emper1tu111 

• OUset curnnt IHI 1h1n 400 pA (!Yff t~pet'I· 

ture 
• Supply euntn! ol only 300¡.iA. even In M!Utl• 

• Gu111ntnd d1ih ch&raclllrrl\tlCS 

The low cllrrent tnor ol the LM 108 i.er•" mak11 
po$$1bl! many dn1901thal11anotpractíulwi1h 
conv1n11on1l 1mphl1ers. ln lact, rtopera!nhom 
10 MU M>Urce rnis1ancn. uiiroducil'IQ le-u rrror 
than d1v1ce1 hk' the 709 with 10 kU sourcn. 
lnte<,¡r11or1 w11h d11h1 ln1 1h1n !>00¡.cV/i«. and 
1n11og 11rna dtl1v1 1n uceu o! on1 l'I04lr an be 
mide u11ng c1p:c1tOri no l1rger !hin 1¡.iF. 

Tht LMIOB 11 ;u1r1nteed lrom -55•c to •125°C. 
th• LM?Oa trom -25~c to +es•c.1nd the LMJOO 
hom o•c 10 +1o•c.. 

, •. _..~ .. 
-~· . ·'·Jt;J-" '.. ~·: 

.... .. . - . - - - '· ... - ~- . ,.. . - ......... 
.. ______ ·:~.: ~ ,. _____ ..:.:~-~:.~- . ~·: ;:. 
Typlcel Appllcetlons 

W
'" 

--
:;;:, .. :. 

-

192 

Hl;th 11>...i Ampllllw •1111 l- O.lh 
9fldL-lnpv1Cu..-



Absoluto Maxlmum Ratlngs 

StJpply Volt1g9 
Power Oiulpuion IN01t 1) 
Oifürenll1l lnpt.1!Curr1nt1No111) 
fnpu1Voltage!Not131 
Outpu1Short·C1tl;\lll Ou111ion 
Optrt!lng Temper11ur1 R1nge !LM10BJ 

(LM208) 
S!CH'lg9Trmp1r11ureR1n~ 

L.nd Temper1ture ISotdtrlng. 10 u-candil 

Eleclrfcal Characterlstlcs !Non 41 

ln11Ut01h11Vol1ogo TA•2S"C 

.lnput01hO!Cuttitnl TA•2s•c 

ln11Utb•11C"'''"' TA•25"C 

TA•2S"C 

$upp!yCu,.•nl TA•2S"C 

u,..s.~1\lono¡;eG1on r,..•n•c.v5 -1u;v, 

LM108/LM208 lMl08 

t20V .t.18V 
SOOmW 500rnW 
.!10mA t10mA 

t15V :t15V 
lndrfm11~ lndtlm1u 

-55•c IO •125ºC o"c ID HOºC 
-2s•c10.i.ss•c 
-es"c to +150"c -ss•c 10 +150•c 

3oo•c 300•c 

" 

Vour•tlO'l.RL<!IOkfl 

l"l!ll!Ollm\lcl11?11 

Awr~Tttn111111un 

C...fhc1tn1ollni>utO!IH1 

• \IOhll1f 

lnou1orr .. 1Cut1tn1 

An1191T""'"'"""'' 
Cotlloc .. n1oltnpu10lht1 

l"l>U181uCu•t1nt 

S..1>1>lyCu.,1nt 

lat!11S'9"llV01t~G11n 

Ou1pu1V1>11191S..-•1>!1 

l~1Vcl!~lh~ 

C.,,,,mMMO<ltR111e1'°" 

S~DU'• 'OOUf'¡O flfoett•on 

Raho 

.. ... 

" TA,•12!i"C 

\15•!\SV,Vour••IOV 
RL~101trl 

v5••1&V.RL•10k0 

V5•tl!V 

... 
"º 

i;vrc 

'º pAl"C 

Noto 1: n.. ...... , .......... functlo11 ,_ ........ ot tN LM108 •I 150"C.IDI lftl LM2GS. 1oo'c1r.:1'º'11•• LMlOG.e!(c. Fo• DPlflll"ll•I •llYJ!ld 
hmptr"o11Hn, ...,, ... ln1ho TO &P1<•80lmunbl-•11dbnodon 111'1o1'malmm•..aol 1&0"CIW.ju...aocn 1o•m1>iffl1.or 45"CIW,Jun:ioc1110 
-· TM ll•1•11'11l,...111anaoof 11,.e1u11..in-llne1>9Ck80l 1111Jif'CIW.jUnct..,n1oambo1n1, 
,.,_2, T,,.l"l>Utl"• .....,mld wltht>tcll·~lldloOtl IClf _....,t1-l>f01tcllOn. T11t•1lo11, t•ceur..cu1•""twillllowll11loll111nU1l1ni>ul 
woh80llnucoacl1Vll-li.dt.t-ll'leinP.ttlunlo•"""'""''llng1ni11anothuwd. 
""'•): For111pplyw¡IU91Slnl !han tl!iV, '"' 1ti.<Jl<r11ma1murn IMP\11W'Dlt-11 IQUll IO ll••lllPP•r ~oll•gt 
Moti 4: n.o.. tPKlliQUDN tpply lor •&V S V5 !) alO\I 1nd -fiS"C STA~ 145"C, un!oa ot~"""'"" 1111~il•ld. W1!h 11>1 LM208. fto-.. r. 
1111tmp111N•l1P1Clllca110 .. .,.. 1om1to<110-n-cs TA sas•c, 1nd 'º''"'- LMJOll 11>er ,,. um,1oc11ottc s r,. s 10'c. 
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ryplcal Performance Characterfstlcs ~M1oa1LM208 
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~National 
~Semiconductor 

Operational Amplifiers/Buffers 

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902 
Low Power Quad Operational Arnpliliers 
General Descriptlon 
Thll LM1'24 ur111 co.nsl1t1 of tour ind•pendenl, h•gh 
opm, in1em•l1yhequencycomuenwttdope1a11or11l1m· 
phheu !Mllch W111e d~1igned1poic;ihca1lytooper1t11hom 
• 1m11le powfJ iupply over a widl! 11nge ol volt1¡re1. 
Ope1111on from1pht pow1'r rnpplon111hopou1ble1nd 
thelo,.poM1r1vpplyc:unen1dr1ini1mdepend11ntol lhe 
m~~n1tude of the pow<'f 1upply volugi 

A¡Jphul1on lfHI 1nclude1r;in1dvorr1mphf1e11,dcg1"' 
blocl<1 and 111 lhl conventtonal op amp eircuou whoch 
now ain b<! mott ruily tmpleme<Hed m 1m11la powor 
1upply 1y1t1m1. Fer u1mpl1, thc LM124 serou c.an be 
d1rectly oper11ed oll of 1he uamlud •S Voc powtr 
1uppty voluge wtiich 11 u1W 1n d•ll'lal !yUem~ and w1ll 
1111ly prov1de the reqll<ted 1n11rf6Q" elt;:Oonic1wllhou1 
11Q.,1f1ngthe 1dd111on~l !IS Vac PO"'er 1uppl1u 

Unique Characlerlstics 
• In the lonuf mud1 thf! 1npu1 Cf)T!lmon·mode vol11q11 

11n¡¡t !ntludn g<OUnd l<>d tne outpul voll"l)e an 1110 
1wmg 10 ground. even thou<,¡h Df"'f•t•d ffom onlv 1 
1ong11pow"1upplyvoltage. 

• The un11y g.1m CIOH lreq<.ll'N;y 11 Hmper11u11 
comP1n1111d. 

• T!ie input bon current h 1110 
compenut1d. "' 

Advanteges 
• Ehm1n11n netd lar dual 1upphu 

• Fou• m11rn1lly compenuted op 1m111 on a 11ngle 

pack•¡¡!! 

• Allow1 tl11ecuv 1cm•n!I n11ar GND and Vout 1110 
goe1 10 GNO 

• Com!><ll•ll!e 1mth al! form1 ol l<:grc 

• Pow•• dram IU•Tallle lor batterv oper1t•on 

Fea tu res 
• lmernaUv h~c.iuenc·f comµenut•d !or urnly ga1n 

• Lar~ de volta~e gam 100 dB 
• W1deb1mlw1dthh1111ty911mJ 

(tem!J<!fllure compo!niated! 
• W1!1cJlOWlflupply1an1111 

1 MHz 

Single 1upp!y 3 Voc to 30 Voc 
ordu1l1uppl•U il.5Voctot15\/oc 

• Ver·{ low 1upply cu11ent drain (800JJAI - 11un1l11ly 
mdependt'nl ol 1upply volll<JG 11 mW/op amp 11 
-t5Vocl 

• Low 1npyt t>1u1n9 currtlH 45 nAoc 
(lemperuu11compen1ated) 

• Low tnp<H olhet vcilta~ 2 mVoc; 
1ndof1111cuuen1 5nAoc 

• lnpul commOI\ moda volH•!IC 1an¡¡e mclu<lei gfO\IOd 

1 01flerentoal mput YOlll'J<l r¡¡n91 tQuJ1 to !he powrr 
1upplyYOll•<F 

OVoc!oVº -1.SVoc 

Connecllon Dlagram Schematic Oiagram !E•u:h Ampl1t•1rl 

Ord., Number LM12.U, LM12:4AJ, 
LM224J, LM224AJ, LM324J, 

LM324AJ °' LM2902.I. 
s .. NS Pacltlo• JUA 

On!M Numb.u LM32•N, LMl2•AN 
orLM2902N 

S.e NS Packa<il* H14A 
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Eleclrical Characlerislics '"°"''''"" 

l"""'OllwlVO!U91 11-51 

·-Olftol\lolt• IAs•OIJ 

1"11Ut011 ... C:-tnl 

""" 

l1Nt•1-11NH 

IJNl•_l,.ltNl-t 

v'•:iovoc 

~s.-ai11o11., 1 ::;;1:nvtx,lfor'"-Vo$wtro¡I 
°"""'1\loll•S-. 

'"' 
'"' 

D1r!tt,.,., ... lnpo,¡I 

Y
0

••30\IOC-"L•2•U 
AL2:10lll 

\1
1

•5\loc.AL'.SIOUJ 

1111/ ·•lvoc.vm- •ovoc.v' • 15Voc 

v,N·.uvoc.Ym'•ovoc.v'•l5Yoc 

va1i. lttic>111¡ 

LM1:t4A 

...... 

v'-2 I o 11'-2!0 v'-21 o 

LM124/LM224JLM324, LM124A/ 
LM224A/LM324A, LM2902 

v'-210 v'-21 o 

"'"' ;;re 

-;;;e 
,.-;;¡e, 

"""' v•-2! Yoc 

'"' '"' 
"'"' 
•'OC -'"' 

Nvi.1: F"' -••mg •• h!Qh "~"'"'"'' 1111 LM31,Jllol.JJ•A.LM2'l01 n"'" bt dontod blo9don1 •J2!t"C,..1.....,mj~ncoo"1.,._.1tu11..:l1 ll>t<mol rest1unc.0111!ÍC/W...,o<h....,.iftkir ""dna 
.a.-o<11n1p1111odc•=•tboo<d.-•t•""'"''"'".,'"...._,,..,,_¡MlMT.l"lMn.u..-><1LMl24/LMl24Ac..,btdoo1todbaedon1tl~Crna•...._.lune1JOni.mpo<11w1.Thtd<1>""''...,k1M1111ololall 
lour...ol1li.1-"•••""'"'l'''"'"''·-•PGS"•b!1,1oallo..1h1ompl1f.,10 .. t\11'1110<10rodu<llht-""1ti:h~d"''Pl'edlntht•nt191•1dc1tCU•I. 
Notf2: Sl>a<1~c~"'''DITltll1ou11>u•U•V'<:.o,, .................... 11 .. o•nd ... on1utt<lnV\ICU<>I> n.. .... 1rnu ... out;1uteu<r ... 11i'"""·-•lv'<l ... AlrdCllnd9nl1>ll .......... lllldlOlvt.A1"1IUnOI~ 
""'"ll''nucruol•15Voc,c:>n1>11Uou11h~H<lrc:u•llC•n••r-.f1h1~•d,111~.,.,,,, .. ,.,.,...ndcai ... ....,1ulldntruc:t10n.Davuc1,..,d,..op1110nuin1nu1111ornllrnuh.......,1otl0<11<>noll-ld•l. 

Nc:nJ: f11<1 .._, """""' ... 11 on•~ '""' "'""" '"" ''"''• •• •nv ur '"" "'"''' 1ucl1." dr,..,_, __ ,, <1d<.. lo 1MroU..-1orbo .. J~ncoo"<>I ""''"""t l'NP11..,ol>Tor1bocorTl<nglor-di......d1nd "*CV 
'"""'"'' •r>PYT d>ll<lt c:l>ml>•· In ..td•t""' ''' 11'1<1 d.,do oc;1.011, 1ti.,1<1.ol1<> ta,.,_.¡ NPY,,pa1ao1c lf....,.,.,.. ac:honon!M ICdo.p. Thos ,..,,.,.,.,.. .,.,..,c.tu.u••lwOU1putv0r....,..ol 11ww-10.,1allwv1 

""IU'Jf 1.....i ¡.,.. 10 ground '"' • 1.,po ,,...,<l<•••I 10< ,,,. '""" dolo11>en 1h11 "" .._, .. ~,..,._,_ Ti'I'• ""'"~1>"11c•-•nd""'"'"'ou'P<ltOll!n..,n•1 .... 11t>hll!M..,11w"""'10Cll1191,W.idl-•-'-· 

""''"'º'"'"''"'"'"'"'•"'"'"'"-DlVric1••2S'CI 

~~2:~ ~~~~:.:~~~;::~::·:·:~~~1::{;~~=~~~~:~?.~;~~~~2:;:~~z~~1·:~~·M•-•'Ka•~·~·''"'"w 10-lS°C ~TA~ ·ss·c.~L~•I 
No11G· Tlw d•o<1.0'l al 1h1 onput turro•n •• º"' ~I the IC <l.J• to ttlI FNP ·-' 11"11 Tl••curr•nt 11nun1 .. ny mt0Uonl.~•n1ol 1tio lf'1fOI '"-""""''"'""lold""llcho1'91' .. 'lllo<'l lhl rnpu1li,.... 

Nall 1: T"°' "'"°'' com"1-0n..no<11 •<11!'9• "' f'!""' lflP<'I Loo¡'\II •<J'I>?"" lll°"ld no1botll.......:I10 Vo ~t;llhYI b, "'"'' !l'lon OlV !•I 25°C) Thlul>Pt'1tndpi1l11e<>mtn0tt.moc»ool11~1 .... "v• -1.SV.bul 
0<1t>l•a<l>oth 1n1>o111c••oo10 •l2Voc"'''h""'"'"""' !•ZG Voc loo L!.-29021 

N<J11I: °"''º1>'"""''1'º'••1 .. Nlct"''"°""'"·"'.,'•t ... 1<o..al•"9""º'"''9'"''"'9.,.•"''"~l11nc•bo•-.n•lwMut•,.IP1<ll.Tl'l"''Pdlvunbldl1..:11<1alt>l1typool-i1 ... inct•'"-' 
hOJi..<hoqu.,..;;on 
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CERAMIC CAPAC:°ITOR 

~- .L 
T 

Vat111 hrbNo, 

o.SpF 1·101-137.00 , 1·102134..00 ... 1·101·576.00 

1·102·935-00 

1·102936-00 

1·102937..00 

1-102 942.00 

1.101:943-00 

1-102944-00 

1·1029f.540 

1·102·9"6-00 

10 1·102-9"7-0CI 

11 1·102!H8-00 

" 1-102~9 00 

" 1.101.gso-00 

" 1·102951-00 .. 1·1029S2-00' 

" 1·10205:.;J 
1·10251!>8.00 

" 1.101.gsg.OO 

CERAMIC CAPÁ.CITOR 

o= l. 
T 

O.S pf 1hrough 820 pF 
sowv 

'••hHo. 
24pF M029C.o.00 

27 1-1029GH>O 

30 1-102'002.()0 

3l 1-102-%l-OO 

36 t.102-964-00 

" 1-102.965.00 

" 1-101966..00 

" 1-101.ua-oo 

01 MOl.&81-00 .. 1·101~8"'-00 .. 1·10U16.00 
_ .. 1·101-188-00 .,. 1-101~;.o:OO 

ª' 1-102971-00 .. f.102117200 ... 1.102117340 

11' 1-10].1115.00 

120 f.toz~tei.()O 

130 1-101041-00 ,,. 1·101·l6Hl0 

0.00l$1f-through 0.1JJF 

"""' 

Val111 

160pF 

'" >00 ... , .. 
"º 300 

3lO 
360 
390 

"º 
"º 510 
560 ... 
"º 

~------ P1ruN0;1·161·0DD·OO------~ 

V1l111 
1'1r11No. 
-CID- Subnl111t.1 V1!111 

PeruNo. 
Subni11111 -CID-

0001 _.F º" IM0207"-00I 001_.F 051 11-101·118-00J 

0.0012 ... 0012 052 

0.0015 041 0015 053 

0.0018 .. , 0.018 ... 
0.0022 043 11·102·100.001 0022 055 lf.101-00S·OOl 

0.0027 0.027 ... 
o.ooJJ .. , 0.0J.l 057 ... ,. ... 11·102·124·001 0.039 ... 
0.0047 .. , 0.047 059 ..... ... ..... ... ...... ... 0.0G8 061 .... , ... oosz .., 

º·' .. , 
199 

P1r11No, 

1-101·367-00 

1·102976·00 

MOz.1177-00 
1·102·978·00 

1·102·9'9·00 

1-102·980-00 

1-102·981.00 

1·102·810-00 

1·102·811-00 

1·10~~ 
M01-81HXI 

f-10N12"·00 

1·101-0511.00 

1-102·115.00 

1·102·116-00 

1.102.111.00 



MV':_AR CAPACITOR 

ce J. 0.001µF through 0.22µF 
T t5"50WV 

~----------- P•rt•No.1·108-000-00-----------, 

V1lu1 

' 
SILVEREO MICA CAPACITOR 

o== .i. 
T 

ParnNo, _ 
-OCCJ-

tpf ... 15pF ,____,_ ... .. 
100 " ,. 
10Z " 103 " 104 27 

100 30 

106 ll 
10 .. , ,. 
ti 062 ,. .. 003 43 .. ... 47 

Paru No. 
-ooo- Valu1 

1 pF th1ouyh G20 pF 
±5%, sowv 

Paru No. 1·107·000-00 

htnNa. -=-
065 51pF ... .. 
º" ~' ., .. 

"' 070 u 
071 .. 
012 ,,. 110 
074 120 

"' '"' 071 '"' on 100 

200 

Parta No. 
-ooo-

ParuNa. 
-OXJ-

078 ... 
001 .., 
Gal ... ... ... 
047 .... ... ... 

V1lu1 

0.075µF 

180pF 

, .. 
270 

300 
330 ,.. 
300 

QO 

470 

510 .. , 

P1rt1No. 
-oca-

600 

"-ttNo. 
-CDJ-

091 .., 
093 

097 

231 

232 

:m 
234 

235 

no 
231 



E°LECTROLYTIC CAPACITOR 0.4711F 1h1ough 470 .. F 

6.3WV 1hrough 50 163, 1001WV 

·~ 

~--------- P•ni No.1·12l·OIJ0·00 --------~ 

,.er11No. 
-UOO-

., 369 

10 10 -:--..------,.-----,.----..-

P••llNo. 
-ooo-

201 

! P••U No. 
-nao-

:m 



11 

54n4 FAMILIES Of COMPATIBLE TTL CIRCUITS 

HlllllUffllU/Dl'llVlAI 
WITHOl"f:N.COLLICTOfll 
HIOH-VOLTAOE OUTl'UTI 

07 
,.... .... '-

QUAORUl'Ll 2~Nl'Uf 
f'OllTIVf-.11.NO GATU 

08 

--a.10 

OUADllllJPLf H"l,UT 
l'OSlflVE AHOQATH 
WITH OllH.COLUCTOll OUT1'UTI 

09 

TlllPLl:l-IPd'UT 
'OlilTIVl.,.....NOO ... TlS 

10 

......... , 

PIN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS} 

~ 
~ 

IHMD9 I,, W1 IH1408 U, NI 
1"'64LAOllJ,WI »IUL.SOIU,NI 
&H&UOll,,WI 

IHMOlitJ,Wl ""1"°'91J,HI 
ING41:S09fJ,WI IHHLSOIU,10 
IHMSOI U, WI IH1"°9 ll, NI 

........ '. 

" .... : ~ 
.. 

....... ,. .... _ ....... "'"""• 
SHMH\OIJI 
IHMLIOUI 
llt1ML510U.WI 
IHMllOIJ,1'11 

IH1UDIJ,NI 
lllOettlOIJ,NI 
SH1'L10IJ,NI 
IHJtLltO IJ,NI 
IN7U.IOIJ,NI 

TEXAS,,,J~~ .. ~J;.l.Y!oM ENTS 
.., .. _..CO..,•M•••...,.....,.•••• .... •uu 

202 

lr.15.4101WI 
SltMHIOl"'I 
IHMLIOITI 



RESISTOR 

CARBON RESISTOR U/4WJ ± 5%, 1/4W, nor1"1ptCbil typ1 
1 O through 1 Ma 

~ 
~------"----"------ P•"• No.1·246-0rJO·OO -----------~ 

v,1.,. V1fu1 
r.1taNo. 
-000-

ParbNo. 
-COD-

,___E__1~ 
30 4311 

203 

P1rt1No. -=o-

" 91 52D 

_100_~~
__ 11~--~ 

120 523 
--,Jo -- --.-,.-

-~- - ---~~-
160 526 

160 527 

___!!JO ___ ~-
220 529 

"º "30 

-~--~ 
""' s:u 
330 533 



MAX. 

COLL. 

DISS. 

a 24°C 
(W) 

FAB 

(Hz) 

DERATE 

IN FREE 

AIR W/ºC 

¡1-BS. MAX 

RATINGS 

a 25ºC 

MAX. Icbo 

a MAX Vcb 
(A) 

TYPICAL 
• h • 

PARAMETERS 

Cob 
(F) 

BVcbo BVceo 

( V) (V) 

60 30 

10 n6 

n I A 

Vcb le hfe 

(V) (A) 

106 1.0m~ 50 tA 

a.o P 

204 

400 m 

250 M 

2.3 m 

BVebo le 

V ( A) 

5 800 m 

COMMON EMITTER 

hoe hie hre 

(mhos) (S\.) x.001 

15x76 3.5190' 6¡! 



¡·.-ino4t lnformation 
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Opert1i:!nr~ ~~:. _______ _ 
c;""l, 2. r~;;{;:;:-rz~:·i :,:;,. 

1 
1 --¡·-----;---- '1 l:~~~-¡----

• t l r~·1 .i• .. ht 1 . 1 : • .. ot !litil'•1! '':'"'"PHl!lur1. 
. Pres.!1-UI'! 1 Ovn ! . ~ :t..1:or1 ! Zon~l!:\•!ty i j -.: $~;or. j C<"f!ffi~l!"t 

Ran!:J'I j?1 .. n•Jr•~Ott1etj lm'..:I ! m'/ !u.,o,ri~y: ~~"C ¡ ni Ctf:cl 

--1 ·--. f-¡·--¡-;----1--:--:-::.FS!--r·-~--=" ·:::·: 
PSI ! kP• P!ol ,í.P•! mV M1.-i /.~u:~ PSI ¡ kl'a j Span ; M1'!. ! fAu Typ 

UNCO~~?fNSt.TC:O \.'5 . :. ,:-::~ . . ;. T. G C-E.5'C 

CUMPENSATEL'I Vs - 10 \l'.Jc, Tt ~ c:-c-es·c 

1 :1 
:1 

-=¡~·,-+-_--: ,-_ ___, 

I 0-15 ¡ 10J j 3-J ·,wo¡ o.G 7.5 ~· l 11s 1 2s 

Packaging 

D Cr.~c Number 
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l?"A Natlonal 
D Semiconductor 

Industrial/ Automotive/Functional 
Blocks/ Telecommunications 

LM556/LM556C dual timer 
general description 
T+>• ll.'SS6 Di.• 1•.- .. ,. r•1c, .. 1 ·I , hoghl, 

tr•·HD!lt• c•P•t>f e' t,.C>d·•' "~ #'"'"' , . ..,, lit••·· 
o• O\C•ll"'º" Tht SS6 "¡,d .. 115-SS T,m,n~ •1 ptt>v•drd 
tl• 1n Oll'"''' ••I \IO• 1n<l CllU< •!O• lú• 'i<.h 11mon~ 

t_.r"'º" Tnt 1 ... : ! "'"' or>••11r ''"1~¡""''1""''• eol l'lt~ 
e'"'' 1h•' r; unl, \~r l"d<¡•Ou"11 Th1'!"<"'11m11 IM' 
t• flll"'Pl1 .-d ••••l e• ,,,.,, <¡ ,..,,,.1.,,,.., lt,r outUu1 

'""º"'" ..,,, ..-.1 o ,.., •'(• ioo ,..,t.. 

• A<ljJ\U!J•r<l.,Ty<fClt 

• Ou1n .. 1 e•• lou'<•·"' 1•n~ 700 mA 

• Outp.,I •"111l>PI•'• TTL conopJlohlr 

• l•""P·••'"'• ~:" .. 1•1v tM-•••• '"'" ooo'ii•, "'" e 

applications 

• p, ............. ,,¡,• 
fe atures • 5, . .,,, • .,,.,1 ''"''R' 
• 0"1";1 trJl•i(P..,P"~ ID•!,[~~ /\o[SS!i • Tomr ,,.,,, q!"f'•~l•an 

• l«nui¡lro..- rr.;•Q~(O"lll Huou,1 """'I • P1.1l1• ... a1hmorl..1l,.t1on 

• Opuut1 .,.. b011'! uublP •'U1 "'º""''•ti~ "'Orln • P .. •u ou11o1,~ """L•!•''º" 
• Rtol•Ull .. t.5551.rnpt\ • L•"U''•""•l'Cl""PUl(H 

schematic diagram 

connection diagram 

OteN•H .. ,..be•U•"HCl'f 
S-lllSP.:li.,.N1U1 

()ICN11'fu..,be•LMHlJo•LM!i$lC.I 
S..NSP•'-•J1•0• 

. 
l 
1 
i .,, 
~ 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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absolute meximum ratings 

Po-1 O•H•P·U•O" l"'Clll 11 
Ooe•t1•n'i1T1mpor•tlull R1n;e1 

U.4S~C 

lMSS6 
S101991T1rnii.•11u11R1n~ 

Lud T1moe•t1u•t ISoldoe1•ng.10.-eond1l 

o•c10•1o•c 
-5s•c10•1:zs•c 
-es•c 10 •t50•c 

lOO'C 

electrical characteristics n .. • 2s•c. Vcc • •sv 10 •1sv. ""''" othtrw•Jt Mm:•l•l'dJ 

•.•. U<·ICD-r 01.f ...... ), .. 

' 
" 

o~ -aii 

_..,,....,,(1..1-·r.·• 

°'''"''"'-· 

- °""' .... ~-. o...:::.· ..... o-•• ~ .. 

.......... o-.......... .. ...... ,- .. -.... . ,_.,o- ....... _ ....... 
>"''"'""""'""-

"'"'''" ....:.••o .. ,, .. , 
" .... tO ... '~ •• 

'•'"•''OCl"'I 
..... •1'00"' 
~u•I\. ............. ............ 
'H.•u•J00 .. .111u•1111 
'u.•u••OC1·••cc••l11 11 .. 
"«"'"' :a 

"' ,., 
u 

"' .. 

.' ;~· 
'm .. 
" ·' .. 
,., 
" 

.. 
"' " 

H.- 1' Fo• -•11•"'1 11 1• ... 1Nd tt.._•llu"" 1 ... °"''W """"' bl Ot•U"' ~O" 1 •llQ'C ""''m""' 1U"'C1•0ll 1-•uu .. t"ll t.,._......, 
tft•tta-al•llO"C1W/ .. ...c1·a~1a1-•..,1•0•11a•"-kl9<'t 
No1t1· luPCllo Curtfnl """''~ ""lfhll ,,,.., hl"'-•"111mAllM11 VCC •IV 
"-H) Tttftdtt"".C. SV1"111 vee • llV 
N111 •· A1 _, -t.p •-ro 1•'"'"" •O •""•botld 1"0 \N" "'' OU1;>ul"'" low 

NaH •· Tl'l•t ... n .,. .......... "'' ..................... ª' .... "'• '°' 11iV _,,,!,°" T"9 .............. IOU• IRA."•' .. 20 -.in 
Na11 I "'º P•Ottel•D<> ..... 1 Uc.tl• .. 11<" 1. tl h""'' .. ,__.., P• ... .0• .. - _.._ O•••Pll'Of'I '"'" ..... n "DI bol .... ~. 
NDH 7 M11•"•"1 -·Kfl•••l•Cll ...... ID, ... o.1i. ..... , bl_ .. ""''ª"'•""' .,.. .. .c ... u.cii al • ..,, ....... -110'\ 
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QUADRUPLE 2-INPUT POSITIYE S5400 
-~~H~ .. ~~~ N7 400 ICHfMAflCl-11 .... I 

IUCOMMtHDfD Of'f llA TINO CDHDITIOHS 

s.."'' V_.,Uofl "'ce u.oo C.•c.,n 
NltOOC••c ... 11 

lrflot-hl..:IF.,.._0..11•DmeMlo0..lpr,,1.N 

Osiot<•to"t''""""T•"'Pt••tu••A ...... TA 

.. 
"' ... 

o 

-
.. 
" 

fLfCfAICA~ CtlAJlllACTfftlSflCS 1-,__._, ...,n""* ,.._.._...,..__, ...... ..._.a.-........ , 
............ ftlft 

v .. ,111 L09ou!l1-1..oii.. ...... ,., ..... , ... ....,1 
, .......... ,,º ....... 
'°"'"'01..,...no"'""' 

v,,,!OI Lot1outO•"Cl<tll'Oll ... 

;:::::. :; :::;,"-' 
1°"'"''""'4110 .. li>ul 

Yo.,1111 LOQ•u110 .. 111 .. 1•ol....,. 

v...,1101 "'"'''"º""'""'_,.., 
.... 101 L"'1•UIOl""'41-I 

""""'''""'-" ....... "'°""' ' .............. c .. ,..,,,.,,,,,.., .. 11 

'es S"<l•l<"CU•IO"!l>UI 
c .... ,,,,, 

'"'""""'"'"' 
1ccroi L~0•-•1uCtP1y 

•ccm llilfoCllTt .... 11wap1, 

t1srcewr.01t10Jraº 

Vcc•UIN, Y,,,•O.IY, . ._ .. ~ ... 
Vcc•UIH, 
....... •11'.tn.r. 

"cc•MAlf, 

vcc•u.r.11, 
1't:c·MAll. 
¡1itc•M.r.){ 

1 Vcc •MAll. 

j "ce •MA1t, 

v,,,•1V, 

Y,,.•O•V 

v,,,•)4Y 
V111•i.SV 

flST CON01TIONS 0 

v,,,•5V 

v,,,•o 

sw1fC~t'loG :HARACflll:iSTICS Ve::. sv. , ... • :IS'C. ". IO 

11111101 '•DDll'lflhOlodllhl• .... 
IOIOll•c ... Oi.•11 

'PC11ll "•001111•"º"º'1,.,., ..... 
10109.u•l •e.1• 

.,, 

..... ¡ :: NJ4(1) 

¡ MIN 

UHIT .. 
"' " "' •e 

"' •e 

""" 

1 

.. ¡ V 

-·· ,,..... .. i: 1 

1 
. .. ... 1 

~· . 

MAIC ¡ UJ.llt 

" 
o :: .. ·.ª~,O~~·Ont "''*" 11 U! .... lolAJL ........ _ ............... _,,,.., """" ••--ftd- _.,,.,, CD"d•hOftl lOf .... -•••< ... .. 

•• .. ,, '"""•' ·•·~·• "'., vcc • 1v . .,. ... • n'c 
, ................ _ .... 'º"''"º"'"""'"''""•'•"-
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~1u•<·lrt«•atlon!"'o nnd ,\.p¡>ll<·n•lon ... 
lnfor•ntntlon 

OUAD LOW POWER OPERATIONAL AMPLIFIERS 

The MCJ50J ''a low cosl. Quid oper111ori1I amplll1et w1lh true 
d1lleren11a1 ll'lpuU Tt-.e dev1ce h.111 elt:"tlrtcal cti.1r1clet1'11C5 11m1lii1r lo 

the popul1r MC1741 Howt:"ver. the MC350J hn w:ver11 d•mnct 
adv1nli191:'1 OVt:"r s11nd1rd Ol)@'t1t1onal .1mplll1t:'f tyl)@'S 1n 1mgle wppty 

1ppt.u1ion1 The Quid .1mpllf1er un Ol'@'U•le 11 ...,pply vOlllqeJ li 

low u 3 O Volt\ 01 u h•gl'\ n 36 Volt1 w>lh c¡u1e1oeel'll currtnu 
lboul one th••d ot lhO\.f ;inoc1ated v.11h the MC1741 ton 1 per 
ilmplol,¡o,r b.11.nl The common mode mpul ran9l' onctudu 1he nt~l•vt" 
Supp1 1 • tht:'rebr etim1n.i11ng !he nect:"s~1tv for e•1trn11 b1umg com 
pori,nu 1n m1n• •POlitat1ons The ou\put VOll•l}C r.ngc ali.o 1ntludfs 
lheneg.1t•vepo~· 1upplywolU91' 

• Sh-011 Corcu•I Protttttd OulpUl1 
• Ct.an AB Q.;t¡11,,1t St~ 101 M1n1m11 C•ouowtr D•llO'l•on 
• T<ut 01flt1ent•1• lnpu1 S1agr 
• S ng•e Suppl• Ot.>e•.111.on JO to 36 Voln 
• Spnt SuPP'• Ooe•.i•of'I .t 1510 .118 Volu 
• Lov. lno·~~ B•11 Cu"t-nn 500 nA M.1• 
• Fou• Amp.1lornP11 P1ckagt 
• lnte1n1lly Compenu1M 
• S1m.1111 Pe<101m1.,tt to Popu!u MCl741 

MAXIMUM RATINGS 

P-1<S.,ppt,VOIU\jll 
s ... g .. s .. ppi1 

Si>•uS 11 pghH 

S1011gooT,mpe•lh••tR1nlil' 
C•t1m1cPack1¡if 
PIUl1tPtck191 

"'Cl~l 
!,llCJIO] 
MCllOl 

J .. l\CllOnT1mpe111,.rt 

C111m1c P1c~•9' 
Pl111.cPacu;c 

lllSOHIPo-·S .. ocio.n 

"'"'"'°' 
'ce 
Vcc v,. 
VIOR 

V1CR 

T11g 

'• 

,, 

SPLITSUPf>L1ES 

... 
-·· ::JO 
:1s 

-l!i!i•o•ISO 
-!S!i10•!1!i 

.ss10-12s 
01o•JO 

..co 10 •85 

"' "º 

'e 

121 Fo• SJPlllW VOt:J¡¡l'l•IUlh.11\ :1'!t V. IP>t 1tl10lult m1•'"'""' •l\P111 •OIU¡¡il' llt!1111110 ll'tl 
1UPP•1•0lll9f 
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MC3403P,L 
MC3503L 

MC3303P,L 

OUAD DIFFEAENTIAL 
INPUT 

OPERATIONAL AMPLIFIERS 

SILICON MONOLITHIC 
INTEGRATED CIRCUIT 

"'""" ' 

•npwll 

' 

LSUFFIX 
Cl .. ""•"C•.,cc.,G( 

C"S!Ul 
-ro 1115 

PSUl'FIX 
JIL .. S°ltCfl•CCACil 

CASI.U& 
1o,!C)IQ)1ncflotC:JlOl""'•' 

PIN CONNECTIONS 

º"' 0 .. 1 
' '---"-----J_' 

ORO(RING INJOAM'AT10N 

1 ~~;;6~~ 
i '·'C~4CJL 

•.oc~cClP 

... C~5Cl~ 

•• o~c 'º. BS~C 
-4CQC u1 ·B~"C 

O"C•o•JQC¡;. 
o<:>c1e.·n1cc 

-ss~c IC • IJSºC 

C1•1m 0cQ1P 
P111 t CIP 

c ....... c º'' 
P11t;:ll" 

C1·1-c :l•P 



IUCTIUCAL CHARACTUUtTtel tVcc • •11 v. vu •• ,. V, .. Mc:ll03, ~. vcc. •H v. vu • °""' ... loOCC1m 
'"·n•c·-·---• 

........ º""'""''• ....................... 

............. c ...... , .... '"-'"'··-..... ,.,.. •. o ................... c. .... 
Yo• • 1011 "•' JOUI ,,..h, ..... , ..... 

............ t .. ••••· 

... · '•-'º''""' 

................... , . 
• :0"1 

º"'""'"~"-"•" .. ... 'º"' 
.. , 10••· 
... :o .. ,'•,.,_ ...... .. 

c.--.................. ~.,..,., 
"o•O•:i 

,.._,,_,c.,. .. ,..,.y., O· ., . 
-...... ,,- · ..................... .. 
,...,._,,......, ..... c .......... ,,.,,._, 

º""'''"""'º"' 
.... ~':':" .. ~:-::";""c ...... , ........ ...,. 

'" ...... ·~ .. u .. ,_..,, ... _ .. 
";~~ ,"~.:: QoO: llD 11)V ~D 

, ..... ,, ••• , ... <1 .. <1•• 

.. .,., ''< 'º"'"ª w ... 11 

'º'""º o,o ..... ......... .. .,, ... , 
............. 

Av'"• 10•11t1 Xklo' 

'::·11¡ 

"' '•·•~ •:~'e •a· U~l!i-01 ro"c ,.,. ucl•Dl o•c ,,.. wcl>al 
...... ~~ºC • .,. "Cl!io<ll o"~'•· UC)•Ol ... ~(. '"' woxi: 

~ .. 
i 
1 " 

ELEC1RICAL CHARACTlRISTICS '"CC 'Ch "U• C.., º•' n"c ,. • .,.,., ....... ,. "º'.., 

..... ,..., •• o ........... .,, ....... c.,, .. 
Al•JO•n 

o.,,. .. ,vo••09•"-•l• 
"•••D•:111cc·'º" 

·•l' . ., 

" ,:, 

··~ 

~ ., 

.,, 
"" 

" 

.,,, .,, 

"• • •t'•~. 'o""' "ce .. JO 11 "'~ , • ~e:·' ~ 

c ...... i..,. •• .,.,.. 

'"'ª'"''º10'"'""""'"'''''"'..i 
1• .. 0lt~•'<"""'"-·"'-' .... P-'"'"º"',,.. 

!)10 ........ _. ·-"''º"""'"" 
1 '" 

" " " ·~ 
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Cll'ICUIT OUC .. IPTIOl<I 

Tht MCJ5-0l J.COJ'JJOJ 11 m~ u11"9 lou1 1nl.,n1Uw 
C'Omptn111td. l\llr0111'1f Opt•ll•on111mplil•HI Tl>tl luu 
U• ol ucl\ 'º'"•1U o1d•llt.-n\11\1npul do•t:rl 0:14 1nd 
022 w11n 1nou1 Dullt• l•tn1•11or1 025 1nd 021 1nd 
llW d•llt•ll'<11•11 to l'n;<t tt1dtd conwt•lr• OJ 1nd 04 
Tl\e lorll 111~ ~rio~'"'I ncl on1, 11\e l1r11 1119P 1111n 
lunc11cr. b!.JI lhO P1r1orm1 11\e ltwtl lh1h1ng .od '""I 
CDndutll"tt red..,C1•0n lunc1101\' Bv rtd ... t1ng 11'\t lflnt 
eonduc11nt• • ll'T\llltr comi:-nWllOl\ t1Pl<•lor tonty 5 oFI 
an bt '"'PIOyt'd. 11\vl 11•1"9 Ch•p .... Tht' lrfnlCOn 
ducllnD! •tduc11on 11 1cc:ompl•ihtd by ~hmn9 11\e col 
lt<:tou ol 02A 11\d 022 AnolM lnlul'\' of ttul 1npv1 
lt191' M 1"-1 u·w 1nou1 mmmooi modt r1ngr un •nct.,de 
!he n11111o"" WOIJlw or910.,nd.•n..,,glirwppl,0DtFlllOn. 

Cl~A:~·~:~~~AGI 
"•••••ooºc-..Tu•u• 

~r,e. 111 ll l"I . ... r .. _ 
-~- ":~ • ¡ • 

Wt!hou1 $1!,;U!1ng '''"'"' lht "'IDUI dtw•ct"I or '""' Chl 
ltrtrll•1l lo1ingltt'n~d c:on""ntr Ttw 1o1c:ond ll1qo-con 
111U ol 1 11.,,d1rd currtnl I0"11a lo..ci 1mpl1f~r 111'1" 

T"' OUl1Jtjl 11ag.f "U"IQ!JT betlUllC' 111110 ... 1111(' ou!Dul 
10 1wing1ovound"' 11ng11 luPDlw º"""''°" 41'1d vtt d0t'1 
nol ••h•b<I '"' cronDvH d•llDlhOl'I '" 1ohl wpply DPI• '''°" Th1115pou1bl•t.CMJ1ottl1nABOptfll•Dn11u11l11«1 

E•ch 1mphf...r11bo1wdlrom..,11"11rrn1l..ol11'}l'r1~ 
ll1tl'l"Wfl11;hh.s11Dw1tmpt111u.-.corfl1t1•nl lhulg•v•ng 
uch ampt•ltt• 900d 11m0tfllure ch1r1cltr111tu 11 ..... u u 
e•ctllrr1to<1""''""ººlwttl"''º"· 

THERMAL INFORMATION 
Tht ~··mum powtt cor11ump1•0" 1n "'lrg•llf'd C•ICU•I 

t1n!Olt111t1119••tnopn1t•ng1mb•t"ll1mptrllu11.U" 
btloundhomlM tQu•l•Orl 

PQ1T4I • T~~::~~:;~ 
Wl\t•t Po1r4 1 • Powt• D•n•Pll•O" 1t1ow1ble 1119•.rn 

oi-•11•"9 1mb•f'rll trm0t•'1u•r Th•' mu\I bt 11""" 1n1n 
ll"w ium ot I~ P•Odut\I ot '"' 1ypply wolllflt't 1"4 1upplw 
Cu1ttn111111Wworuc11topr11tongcond111on 

TJlmt•I • Mao•mum 00t<ll1ngJunc11onlormpo!'rl!u•r 
1111urd 1n 11'\e Mo1mum fh11~1 Sotct•on 

TA• Mu1mum Otwtd 0Pl'••1•"'9 Amb•tnl 
Tem~•11.,1t 

fl8JAIT10• • Twp·e1• Tnrt..,J! Rt'u1uncr Junct•on 10 
Amb1rn1 

,SUfFI• 
•L.As••C••c• .. GI CAH6'6 

l .. CJAOJo..., .. CJlOlon•» 
llu&•too"C .... T•D .... 

~~~~ 

-~l! -·- ... , .... ·-
~rr:~~ .. ~.- -~f.(i~:u:· 

·'AJ:· MOTOROLA 
'· / 

Semiconductor Product;l;;c. _____ __J 
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TYPICAL PERFORMANCE CURVES 

fKHMI l - SlNE WAVE RESPONSE 

flCURE J - P'Orlffl BANDWIOTH 

flQURI s- INPUTllASCUflflENT -• TfMPt:flATUAI! 

,~_¡__._¡__¡__e¡._¡__¡_ Vt:C • UV _ 
Vn•·UV 

~-L--+-+--l--J--1---1- T.t1. • ll8C -

flCURf 1- OPEN L()CJP fAEOU!NCV RE5'0NSE 

l.fll[QUlktTIH/I 

· ... 
flOlMl 4'-0UTPUTCWINCl-•1SIJ,,LV VOi.TACE 

- ! lO'l--1---l-+--+-'f-'-+--+-'F-'-' '..,"'--1 
~- '--'---'"'---1---1----"'--_._~_¡.~.___._-I .. 
!><1---'i----l---+-l--l-~'Ol---l--i----l---I 
~ 

~ / 
V 

~ 'º~-1---1 ~~"'-1--1---l---+-+--l---l--I 
" ~ ·~,--'!~+.--+..,-,~,---".~,-+,,-~ .. ~;.-+.--i 

Vet.IJllDVu.rll•l115Ul'PLY'IOLlAGUtVOLTS1 

FIGURE·- INPUT llAICURRENT ...... su,,.1.v VOLTAQE 

i "ª'tt~;:::J=::j:=Jt;t:::t=ttj 
= 
i ! l~l-+--l-+--+-'1---+--1--i---+--I 

l!iGO lD tO IO 1 10 U 11 

VCCAPID1vu.,OWlll$U,,LYVDLTAClS1VOLTS1 

·'J;i;:·1 MOTOROLA Semiconductor Products lnc. _____ __, 
\. / 
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TTL 
MSI 

TYPES SN54160 THRU SN54163, SN54LS16011 THRU SN54LS163A, 
SN54S162, SN54S163, SN74160 THRU SN74163, 

SN74rS160A THRU SN74LS163A, SN745162, SN745163 

""' ...... ~,Y.~ P.~.~.~ ~R.H~ •. ~;.B!"L.~~ R~"~~.~.~ 
·100. 'lo1.'LS160A, 'LS161A.,. SVNCHAONOUS COUNTERS WITH OIAECT CLEAA 
'1b2, '163, 'LS162A, 'LS16JA, '5162, '5163 .• , FULLY SYNCHRONOUSCOUNTERS 

lntuin.il L"uk·At111ad lor fBJt Counting 

Carry Oulput lor n·Bll CaJCading 

Synch1onou1 Countmg 

SvnchronOlnly Pro¡¡rammab1e 

Load Co11t1QI Lino 

01odQ·Cl•mpod lnpuu 

11 .... \vn•h•Of''""' :••">~lllb!•· '°""'"" 1 .. ,.,,., •" m!•mal carry look ..,lld lor 1PPl1c1t1on '" h1¡¡h te""ed coun1ong 
1k>o11"" lt" '11>0 '11)1, 'LSIOOA, 'l5162A, •rwJ '5162 •••tl•Ude count•r\ 1nd tha '161, '16J, 'LS161A. 'LS16JA.1rio 
"Slbl1••4boll•HHly<.oun1 .. , Swnc1ironou1opar.11on,.prow11lodbvhH1ng1llfl,P-ltOPsclod1d11mu111n•ou1lv1c 
Lh" 1h• ouui.111 ch;inll" ~ou1<:1d1n1 wnh •""'h o\htt ....t11n 1DUlltruc1eJ by thtcount•nab!• inOuh 1nd 1n11n11! g111ng 
ni .. mLd• gl oJl'•••l•un .,11mtntln tt>e ou\pul rount1n11 •P•kn 11111 11• no•m1\ly HH>Cll\~d w•lh u~ndl1on0l.ll h•DP'f 
1.,.·.,1 u1<1nl111 A ltull•••d clock 1nflul ll•ll'l•ll tt>" tour U.11 llOPI on 1n1 lli•n11 lí'O'•ll•• llO"'lll •d?t ol the ct<><;k 1n¡><1I 

,..••slorm. 

'11••• 'U<•nl<'ll "1" !1.tl~ '"º~'•"'"'•tlltt. !hit 11 ti.~ ou11lu!1. rn1y L<' r''"'"' ID 1111>., l1<1t A.1prouum11111ynchronau1. 

"'""'~ "I' • """' !<'~"t •t '"" •.i~J •npul d•ubt111h" cuuntfr 1"4 Cllu\H the outpun 10 8\l•n ''"'h th1 lfluP d1!11lt1r lh1 
•·~ •\ n. ... ~ <1"h" •~J.1111!n1 ul 11•• !u•l1 ul tlld 11111.1._. '""'"n. low to h1gtl lr1n>1t1on1 ll 1n1 to~ tnput ol 11>1 '160 th1u 

lt.oJ or.o .. 1o11..-1.01d"tJ"'l'1nthwclock 1110,..,1 th1wn1t;l1m!JUll1t•h•glltto1U.lor11n1 tr1n1H1un Tn" •~U"'''º" •I 
,,.,, •l•11hc1!1I• iu lht 'LSIGOA th•u 'LS16lA O• 'S1(l2 u• 'SltiJ. TI'• du• lunct•on h>< lh• '160, '161. 'LS160A. ''"' 

l:-iltilA •• ~'~'""'""º"' •"" 1 10 ... t•~el 11 tn• co~., 1n1•ul "" 111 tour el the fllp llop 0<111><1!1 low 11gudl•11 of th1 
'• • I· ut .1uü luold. u1 e1••lll1 ,np.,.11 Tl•e cfor '"'"1'º" for 1h1 '162. 'lúJ, 'LS162A., 'LS\6)A, 'S162. •nd '5163 ,, 

""'"""."'"' •'"' • luw ••••I 1l tn• <:lu• •nt>ul 1•h •11 tou• ol the 1111> llop 0<1tu<1t\ to,., 1f!u 1~1 n1>.1 t.lock º"'" 
•·· .• ~·•In. ,,t lh• ln•ll .il lh~ -n•tll• HljJLlU lt>., 1~nch1<muu\ Clur 1llow• thl C0<1nl 1ength lo bt moddinl _.,,,, 11 

''" •1·• J ti• "'"""'''"'1 cO .. l\I llf\'•~d <.1•1 l;e •U""''"''"'''""'"' one •~l•ro1I NANO g11e Tt>t g.i1 D<1hl<1I 11 connocml 
'" lhw ~1~•• ''l"•I tu '''"'""''''"'!' c1,.,, lh• <ou••I~• 10 0000 ILLLU Lo ... 10 htgh 1,.n11\1on11111\e e!"" input o! th1 
'lb2 "'"' lu] >llu.,1<1 l"' ••<>•di<!"'~'•" 11,,. ele< k •I '""' 111110 entt..I• ~nd loold 1npuu '" ll•gll 11 OI O.lore 1111 1r1n11t1on. 

,.,,. ""' !un' 1ht1'1 r.rrn•lry P""'d~• lcir ,,.c."i.~u ~""ntrll lor r h11 1~nd1rcn01.i1 o.pplico!•oni "''lhout ad<J,t,ontl 
¡¡tlu>v ln.u .. n1tnrtl '" ~.:c<.1n>1J!1-.r1•"ll º"' lu,,C11on ••• 1wc co.,n111n•bl11 1nput1 1nd 1 1.pple Cl"Y outpul. Bo\/I 

''"'"I •n•IHe u'"'" ¡P """TI mull l>o: '""'''!O «iunt. •nd mput T '' frd fo~.,d 10 ,n1bll tt>t 11pplt C111y ou!Pul. Tht 
1.pr,.il •·•"t u .. 1pu1 lt1u' •ll•bl~<l ..,,11 pHiduu • h•gti lhel ou!pul puli.. w1th 1 dvrlllQn 1µiiroum1l•lt rqu1l 10 lht 
h . .,, l11nt J.olll•On ot th• OA. uulpul. Th1' h1gh-!uel o.orllcw «ppl• c .. 1y puli.. C•n bo UMd to 1n1blt 1uccn1"t 
C•.O::•l•d 11111"1 H11f• '" l.J"' Ir.el u1rllU•tJn1 •I tt>e 11111ble P 01 T mpUU ol tt>1 '160 lht"' '163 1hould ocCtJ• only "'lt~ 
u .. Ch><.k '"'"'' '~ n,,..11, T••"""""' 11lh•1n1bl1 Po• T 1npuh ol lh• 'LS160A lh•u 'l5163Ao1 'S1621nd '5163111 
.11.,...,J••111"11~ .. ul 1h11l••1lol lh•clock lnD<JI. 

'lb1tiUA 11uu "lhlhJA. 'S1b2 •1.d "h163 lur.,,. • lu!ly ""'•P1nd11n1 clock circu•l Ch1ng1111 ronllc! •np..,11 l•~•b" 
P "' 1 ..,, •'•~u lh~I .. ,11 "'°'"'~ 1111 UIJl'l'•llng n'oJ• tiloe no tfltcl unt1I cl()(:li;ing oc.cull Th• funct1on ol ll>t 

'"""'" '""'""'~' 11n1bl ... l,tJ11<1bl•J. lu1J1ng, OI count•ngJ w•ll be d1c"t.d IOlllv by !h1cond•IOOntm1111n111h10tblt 
, .. ,.,¡i ~"¡J ht·hl 11'1•~· 

l"" "LShiOA. lh1<1 'L::.\ti)A '" '""'l''"'"ly r>tW d•11gn1. Cornp.19<! ID lhl ortg1nt1 'L5160 Uuu 'l5163. thaY ltllufl 

u .. ~ 1 ..,,....,., 11,1 ''"'""'""' h1ild ~"'"' 1nd •e•lu• lkl "'P"I cur""" llH 1nd llL· 



fl.lnctlonal block dlllQRITll 

TYPES SN54160 THRU SN54163, SN74160 THRU SN74163 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

TEXAS,J.~ .. ~J' .. ~,\10MENTS 
,....,w•oc:•-•"u, ......... H•unu• 
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TYPES SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS183A 
SYNCHRONDUS 4-BIT COUNT~RS 

funC1ional block di1t11111m 

i!I 
' 

f:~ 
g d~ 

1 f.~ i 
L<. ¡ 

~ 

i!ll 1 ª ~ g ! ; 1 
~ 

ª 
~ ¡ g ~ 

j § 5 ~§ t ~¡¡¡¡¡ 

-~ ~ ii 

i ' { i 
~ 

~ ~ § 

~ ~ 
~ 

~ ~ 
~ 

§ , 
~ ~ 

TEXAS,J,~ .. ~J.l~i'.'!-1 ENTS 
.......... .c ................... ""º'"" 
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atv1110 OCTOlll'I 19H 

! ! ¡¡ 

TYPES SN54S162, SN54S163, SN74S162, SN74S163 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

TEXAS}l;;' .. ~J .. f}-r\'gM ENTS 
-•--M•HU• .......... nu."au 

217 
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TYPES SN54160. SN54162, SN54LS160A. SN54LS162A, SN54S162. 
SN74160, SN74162. SN74LS160A, SN74LS162A. SN74S162 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

'160, '162, 'LS160A, 'LS162A, 'S162 OECAOE COUNTERS 

typ1cal clur, ptHet, count, and lnhlbit '8quonC1Jt 

·111 .. 1111t.10b•l<>wUln•lol!uw1n111•11.,.nu. 

1. Clor outp11U 10 1110 1'160ttld 'LS160A arl 11ynchrooou1; '182, 'LS182A,and 'S162 ar1 tytld'ttonowll 
2. ProutoBC0MV"1 
3. Countto•l¡tlt,nln1,rero,on1,two,1!'1dthrH 
4.lnhob•I 

LOAO 

{ 

•_J .r:= 
OAIA B _J e= 
"""" é _Jr-+--c = 

,~-

º--r---~ 
CLOCK 

º"''"''{::~ 2 ~ oc_--.!-, 
--,--i 

ºº---1-1 1 

f\IP;;~~;~:Rv ; ! :, ;I 9 L,--,--, -,-f;--------

1 1 1 l---cauNT---1---•NHIDIT---
SYNC PRESET 

ASYNCCLEAR 

CLEAR 
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TYPES SN54161, SN54163, SN54LS161A, SN54LS163A. SN54S163, 
SN74161, SN74163, SN74LS161A, SN74LS163A, SN74S163 

SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

'161. 'LS161A, '163, 'LS163A, '5163 BINAAY COUNTERS 

typ/cal ckt1r, PfOUlf, ccun1, and lnhlbit seq1.1ence1 

lllullfftld belowi1 lh1 lulluw1fljj wqu<lf\R! 
1. Clur oulp!JU 10 1110 ('161and'LS16IA•re11ynctironou1; '163, 'LS163A. And '5163 •1• 1ynd'lronousl 
2. Pr•$11ltobinuylwelnr 
3. Count 10 thlr1een, lovrt1tn l1!1Hn, 1ero, one, amJ tl'llO 

4. lnh1b1! 

CLEAR 

CLOCIC 

f.NAOLE P 
-~-¡,_....,.. 

H~ADLE T 1 

OUTPUIS{ :: ~ g g 
De= :J ::' 

. ºº= :J :J 

1 
1 

:---

AIPPLE CAAAV ¡ ; 
OUTPUT --i:-i-: --+:>"2--,>"'--,'"''--!" ,;---.,., -.,.,¡..: --------

1 
1 1 f-coUNT---J.---INHIBIT---

SVNC l'RESET 
CLEAR • 

ASYNC 
CLEAfl 
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1 

TYPES SN54160 THRU SN54163. SN74160 THRU SN74163 
SYNCHRDNDUS 4-BIT CDUNTERS 

1ehcma11c1 of mpuu and ou1pu1s 

"'13--"·· 
...... " --
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TYPES SN54160 THRU SN54163, SN74160 THRU SN74163 
. SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 
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TYPES SN54LS160A, THRU SN54LS163A, SN74LS160A, THRU SN74LS163A, 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

u:hamatu:s of inputs and outputs 
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TYPES SN54LSl60A THRU SN54LS163A, SN74LS160A THRU SN74LS163A 
SVNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

tlectrlcal char11cteti1tics over recommendod operating fre.air btmpera.ture r1111ge !unleu otherwi• notodl 
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TYPES SN54S162. SN54S163, SN74S162, SN74S163 
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS 

electrical c:har1cteri1tics over r11commendod open1ting hea·eir temporature ranga (unleu ctherwil.a no1ed) 
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Vi.clor H. Roblea F. MONITOREO PORTATIL DE S:IONOS VI.TALES 

APENDICE C 

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PULSO, 

Element.o. Cost.o en dolares. 

TIL-139 0.42 

LM324 0.50 

74121 0.60 

8402 0.70 

11 Resist.encias 1.10 

2 Pot.enciómet.ros 0.40 

7 Capaci t.ores 0.84 

TO'.I'AL 4.56 
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Vi.clor H. RobL•a F. MOHXTOREO PORTATIL DE S:tONOS V:tTALES 

APEHDXCE C 

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE TEMPERATURA. 

Element.o. Cost.o en dolares. 

LM308 0.50 

LM336 0.39 

LM335 0.36 

6 Resist.encias 0.60 

2 Pot.enciómet.ros 0.40 

3 Capacit.ores 0.36 

TOTAL 2.60 
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VlctOr u.· R0bl•a F. MONITOREO. PORTATIL DE SIONOS VITALES 

APENDICE e 

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PRESIO~ ARTERI"1-

Element.o. Cost..o en dolares. 

LM566 0.60 

2, 2N2222 0.44 

2N4444 0.66 

2,crist.ales 7.14 

2, MC3403 1.00 

MPX3100D 7,20 

CD4081BE 0.43 

CD4066BE 0.64 

CD4069UBE o.so 

13 Capaci t. oros --1.60 

16 Resist.encias 1:60 

3 Pot.enciómet.ros 0.6Ó 

3 Jnduct.ores 0.76 

Esf"ignomanómet.ro 25.00 

TOTAL 48.06 
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Vlclor H. Robl•• F. MONJ:TOREO PORTATIL DE SJ:ONOS VITALES 

A.Pli:NDICE C 

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE RESPIRACION. 

Element.o. Cost..o en doüu-es. 

LTH-301A 0.43 

Tubo acrtlico 0.13 

Sostén de aluminio 1.20 

555 0.43 

2 Capacit.oroes 0.24 

s Resist.encias 0.50 

Palot.a de uniceJ C5mm <t>> 0.10 

TOTAL 3.03 
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Vi.ct.or H, Rob los F, MONITOREO PORTATIL.. DE S:IONOS V:ITALES 

APENDICE C 

COSTO PARA LA ETAPA.DE DESPLIEGUE Y ACOPLO AL INTERFAZ. 

Element.o .. 

ICL 7107 (4) 

LEO• display <4> 

CapacU:.ores (20> 

Resist.encias (16) 0.48 

Pot.enciómot.ros (4) 2.40 

ADC 0000 6.00 

74160 1.20 

Tot..al 52.40 
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Apendice D. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROGRAMA DE 

SIMUl..ACION. 

La correct.a y adecuada ejecución del programa 'Vlt.aSl¡;', 

Cuya f'ina.lidad y desarrollo se aborda durant.e el capit..ulo 5, 

depende de ali;unas especlf'icaciones t.écnicas que se apunt.an 

cont.inuación: 

a> VitaSic est.á disei"iado para ser edit.ado y compilado 

especialment.e para la Versión 5.0 del ent..orno de pro¡;ramación 

Turbo_Pascal, aunque con al¡;unas modif'caciones puede realizarse 

en ot.ras versiones <4.0 .. 5.x>. 

b> Los archivos, del ent.orno Turbo_Pascal, que result.an 

!dispensables para la edición y compilación de VitaSic, son: los 
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vCctor H. Rob\oa F, MONITOREO PORTAT:lL DE SJ:ONOS VITALES 

APEND?CE D 

archivos Turbo.E"ª y Turbo.Tpl 

t.ent;a incluidas las unidades 

Oraph.Tpu y los archivos 

<•.Chr>, imprescindibles para 

- aser;urá.ndose que ést.e últ.imo 

est..andar Syst.em.Tpu., Crt..Tpu y 

con ext.ensión BGI <•.Br:t> y CHR 

las rut.inas1 :Cunciones y 

procedimient.os, que se emplean de la Unidad Graph.Tpu. 

e> Debido a que el disei"io del prot;rama est.á elaborado de 

t'"orma est.ruct.orada, la codif'icación del pror;rama principal y de 

las unidades, debe edit..ada de manera independient.e., y 

almacenarse en archivos dif'erent.es. Además, los nombres de los 

a.rchivos deben ser idént.icos .e los de las unidades. 

d) Después de edit.ar la codl:ficación del pr-ograma, 

extst.en dos Cormas de compU.arlo y salvarlo! en memoria y en 

disco. La primera, crea archivos f"uent.e en donde se graba 1a 

inf'ormación del códiso t.al como ef"ect.uo - recomendable para 

acceder _ a la codi:ficación en cualquier moment.o es t.. os 

archivos t.ondrán ext.ensión PAS <•.Pas>; la compilación y 

salvasión disco, t..an solo c;"raba la inf"ormación en 

archivos con extensión EXE <•.Exe> si programas o TPU 

<•.Tpu> si son unidades - de modo ejecut.able, po:r lo t.ant.o, no 

se t.iene la codiCicación pero puede correr el 

programa sin necesidad del entorno de procramacíón. 
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V(ct.or H. Rob1.ea F, MONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES 

APENDJ:CE D 

e) Al moment.o de ejecut.arse Vit.aSig, se debe prevee:r que 

t.odos los archivos imprescindibles BGJ y CHR, y los de ejecución 

EXE y 1'PU, se encuent.ren present.es en el núsmo direct.orio o 

.subdirect..orio: 

Archivos da ejocuclón .............. Vit..aSi~ .Exe 

Archivos indlspensables 

BOI y CHR .......................... • .Bt;i 
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