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PROLOGO 

El objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema portátil 

de bajo costo y fácil manejo, que permita medir la actividad 

eléctrica muscular a cualquier persona en una forma sencilla y 

rápida, Mostrando la integración de esta en una barra de diodos 

emisores de luz y en una computadora personal IBM o compatible, 

La actividad eléctrica muscular es básica para la contracción 

muscular y por lo tanto para originar el movimiento. Por otro 

lado la actividad eléctrica registrada, amplificada y analizada 

podr1a servir para indicar los programas de rehabilitación de 

pacientes post-lesión o por pérdidas de parte de los miembros. 

También en las personas a las que se les adapta una prótesis 

electromecánica cuya activización dependerá de la propia 

actividad eléctrica de la parte correspondiente del muñón. 

Para el diseño de máquinas y herramientas al permitir analizar 

el trabajo desarrollado por los diferentes muscules del obrero 

disminuyendo as1 la fatiga causada por la posición incorrecta. 

También es posible utilizar este tipo de electromiómetro en la 

preparación de deportistas, para aumentar su eficiencia muscular 

lo que les permitira realizar mayores esfuerzos; o bien en el 

desarrollo de ciertos muscules en particular para un deporte 

especifico; por ejemplo los fisicoculturistas, nadadores, 

ciclistas, etc. 
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I.- INTRODUCCION 

El músculo 

reacciona a 

esquelético es el medio por el cual el organismo 

su medio externo. "La gran diversidad de 

manifestaciones de la actividad cerebral puede ser finalmente 

resumida como un fenómeno: El movimiento muscular" (Sechenov, 

1983). 

El sistema muscular es el mayor conjunto del organismo, 

representa del 40 al 45 por ciento del peso total corporal. se 

pueden identificar más de 600 músculos en el cuerpo humano. 

Algunos de ellos son muy pequeños, y estan constituidos por unos 

pocos centenares de fibras musculares: los mUsculos mayores 

pueden contener centenares de miles de fibras. 

Cada célula muscular es cilindrica, de un diámetro de 10 a 100 

micrómetros, y 

célula muscular 

las 

puede tener hasta 50 cm de longitud. 

constituye lo que se denomina fibra 

fibras individuales hay una red 

Una sola 

muscular. 

de Rodeando a 

conjuntivo, 

nerviosas 

a través de la cual pasan vasos sanguineos y 

hacia las fibras musculares. Para que los 

tejido 

fibras 

músculos 

ejecuten su función, están adheridos en su mayor parte, a un 

hueso, a través de una o varias articulaciones, a otro hueso por 

medio de tendones, o láminas aplanadas de tejido conectivo que se 

denominan aponeurosis o fascias. Los tendones y las aponeurosis 

están formados por colágeno, que es flexible pero prácticamente 

inextensible. Asi, los músculos incertados en los huesos son 

capaces de producir movimiento. 





II.- TEJIDO MUSCULAR. 

IIa.- Músculo liso. 

Esta formado por celulas alargadas que se denominan 

fibrocélulas, sin estrias. Estos músculos no estan adheridos al 

esqueleto, como los músculos estriados, sino que forman las 

paredes de todos los organos huecos como el estomago, el 

intestino, la vejiga, la traquea y los vasos sanguíneos. Fueron 

los primeros músculos en desarrollarse en los animales y no 

obedecen a nuestra voluntad, por lo tanto, se les denomina 

involuntarios. 

Aunque el músculo liso en cada órgano suele ser diferente del 

que hay en los demás, puede dividirse en dos tipos principales: 

músculo liso de unidades múltiples y músculo liso viceral o de 

unidades simples. 

El músculo liso de unidades 

fibras musculares lisas aisladas. 

en vasos sanguineos e iris ocular. 

múltiples, está compuesto de 

Es el tipo de músculo que hay 

En general, este músculo sólo 

se contrae cuando es estimulado por un nervio. 

El músculo viceral o de unidades simples, se parece al músculo 

cardiaco, pues ambos tipos de músculo pueden sufrir contracciones 

espontáneas y ritmicas en ausencia de estimulo nervioso u 

hormonal. 

La figura 2-1 muestra las fibras musculares lisas vicerales o 

de unidades simples y de unidades múltiples. 
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IIb.- M~sculo estriado. 

Pqseen aspecto de haces de delgados rilamentos mas finos que 

un cabello, llamados miofibrillas, estriados transversalmente. Un 

m~sculo de tamaño medio contiene alrededor de 10 millones de 

fibrillas musculares. Los m~sculos estriados existen en el 

tronco, en la cabeza y en las extremidades. son todos aquellos 

que realizan los movimientos llamados voluntarios, es decir, los 

que se realizan de acuerdo a las ordenes emanadas del cerebro. 

Entra las fibras musculares individuales hay vasos sanguineos 

capilares que contienen glóbulos rojos. El aspecto más llamativo 

de las fibras musculares lo constituye la serie de bandas 

transversales claras y obscuras que forman un patrón regular a lo 

largo de la fibra. Tanto la fibra muscular estriada como la 

cardiaca, tienen este aspecto caraoteristico y se denominan 

m~sculos estriados. 

La figura 2-2 muestra cortas longitudinal y transversal de una 

fibra muscular voluntaria. 
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rrc.- Musculo cardiaco. 

corte 
traMYUUI 

fig. 2-2 

Por pertenecer simultáneamente a los dos grupos musculares, 

estriado e involuntario, el musculo cardiaco ha sido clasificado 

aparte. Su estructura es semejante a la de los músculos estriados 

voluntarios. El músculo cardiaco se caracteriza ademas por su 

notable capacidad para el trabajo. 

La figura 2-3 ilustra un corte tipico de musculo cardiaco 

mostrando la disposición de las fibras musculares en forma de 

red; las fibras que se dividen vuelven a combinarse y se difunden 

en todas direcciones. Esta figura indica que el musculo cardiaco 

es estriado, de la misma manera que el musculo voluntario tipico. 

7 
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III.- ACTIVIDAD ELECTRICA PARA LA CON'l'RACCION DEL 

MUSct/LO-ESQUELETICO. 

IIIa.- SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 

l).- Arcos motores piramidales 

SISTEMA 

Aquellas partes de la corteza que al sar estimulada• 

eléctricamente producen movimientos en alguna parte del cuerpo •e 

consideran zonas motoras. El la figura 3-l se muestra la 

principal 6rea motora da la corteza, aa encuentra an la parta 

poatarior del lóbulo frontal. El 6rea situada por delante da la 

cisura da Rolando, en gris m6s obscuro, contiene muchas célula• 

gigantea da Betz, o células piramidales. Por asta razón sa llama 

también 6rea piramidal. Esta 6rea da lugar a movimientos motora• 

después de astimulos eléctricos incluso muy ligeros. 

fig.3-l 
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En el Area piramidal, la intensidad de los estimules 

eléctricos susceptibles de producir movimientos es menor que en 

cualquier otra zona del encéfalo, Por lo tanto, se dice que el 

Area piramidal es el 6rea motora primaria de la corteza. 

2),- Sistema extrapiramidal 

Las vias extracorticospinales o extrapiramidales comprenden 

todos los haces, salvo el corticospinal mismo, que transmiten 

señales motoras de la corteza a la médula espinal. 

~s vias para la transmisión de señales extracorticospinales 

hacia la médula son los haces reticulospinales que se encuentran 

en los cordones anterior y lateral de la médula. 

B6sicamente el control de les movimientos finos (manos, dedos, 

pies, etc.) dependen del sistema piramidal. Y el sistema 

extrapiramidal es responsable de los movimientos posturales y de 

fijación. 

IIIb.- AREAS MOTORAS ESPINALES, CONDUCCION ELECTRICA EN EL 

NERVIO. 

La figura 3-2 muestra las regiones del cuerpo en donde se 

producen contracciones musculares cuando se estimulan diferentes 

partes de la corteza motora. 

10 



fig 3-2 

Da la motonaurona se proyecta el axón miel1nico, fibra 

nerviosa qua se extiende en toda su longitud hasta el m~sculo. 

Esta axón mielinizado tiene nodos, da manera que un impulso 

producido por la motoneurona salta de un nodo a otro hasta el 

m~sculo, con una velocidad de propagación da aproximadamente 

BOm/s. Por lo tanto, una descarga de motoneurona produce una 

respuesta muscular, incluso cuando la distancia es da un metro, 

como ocurra con las rnotoneuronas da la médula espinal para los 

m~sculos del pie. 

fig. 3-3 
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IIIc.- TRANSMISION NEUROMUSCULAR, MEDIADOR SINAPTICO, 

POTENCIAL DE ACCION EN LAS TERMINALES Y SU RELACION CON 

LA LIBERACION DEL MEDIADOR, POTENCIAL DE 

DESPOLARIZACION PROPAGADA EN EL MUSCULO. 

PLACA, 

La actividad del tejido muscular depende de un suministro de 

energia que recibe, fundamentalmente, por medio de la degradación 

de los hidratos de carbono. Para obtener una actividad sostenida 

y de la máxima eficiencia, dicha degradación es oxidativa, lo 

cual implica un constante aporte de oxigeno por via de una 

circulación sanguinea adecuada. El transporte de oxigeno a través 

de los vasos sanguineos por medio de la corriente es 

complementado por la difusión desde los capilares a través del 

tejido muscular. La organización compacta de los estrechos 

capilares que permiten el flujo rápido de la sangre asegura una 

distancia media bastante corta para la difusión del oxigeno y el 

mantenimiento de un alto gradiente de concentración entre la luz 

de los capilares y las estructuras que consumen oxigeno, las 

mitocondrias. 

El mecanismo escencial de la sinapsis estriba en que el 

impulso nervioso hace que algunas de las vesiculas sinápticas 

liberen su contenido hacia la hendidura sinaptica. Estas 

vesiculas contienen pequeños paquetes de acetilcolina, 

aproximadamente 10 000 moléculas de acetilcolina en cada una y 

vacian su contenido en la hendidura sináptica. Por difusión, a 

través de la hendidura sináptica, la acetilcolina actúa sobre la 

membrana de la placa terminal motora, que esta arrugada para 

aumentar su superficie. El transmisor ubre las puertas iónicas y 

los iones penetran siguiendo un cambio en el potencial de 

12 



membrana de la fibra muscular en el sentido de una 

despolarización. Cuando esta alcanza un valor critico, genera un 

impulso muscular que se propaga a lo largo de la fibra muscular 

y desencadena la serie compleja que origina la contracción 

muscular. 

En la figura 3-4 se presentan algunos fenómenos que suceden en 

una unión neuromuscular, los cuales conducen a un potencial de 

acción en la membrana muscular. 

fig.3-4 

Con respecto a la transmisión del potencial:_:: de-: acción, se 

descubrió que el sistema llamado "T" y no eVreti~ul-~, irall~mite 
los impulsos eléctricos de la membrana externa_hacia'el'intérior 

de las fibras. Un estimulo en la. superU~i~<d~i- c~er~~ es 
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recibido y llevado hasta la médula por una célula nerviosa 

sens"itiva. Esta se conecta con la célula nerviosa motriz 

transformando al estimulo en motor. El impulso nervioso se 

propaga entonces a lo largo de la fibra nerviosa llegando a la 

placa motriz, donde induce la contracción de todas las fibras 

musculares. El nervio motor de un músculo esta constituido por un 

haz de axones mielenicos gruesos del tipo alfa. cada una de ellas 

lleva el impulso hasta la placa motriz. El extremo de la neurona 

motriz se ramifica en un promedio de 00-120 cada una de ellas con 

igual numero de fibras musculares. Estas ramificaciones varian 

con la especialidad del músculo. Asi, en los músculos del ojo, 

una fibra nerviosa termina en una o dos fibras musculares. 

cuando un impulso presináptico llega a la sinápsis, origina en 

la célula ganglionar un potencial llamado postsináptico que tiene 

todas las caracteristicas de las respuestas graduadas. Es un 

potencial que decae exponencialmente en espacio y tiempo¡ no 

tiene periodo refractario; no responde a la ley del todo o nada y 

puede sumarse; no se propaga; una vez alcanzado cierto valor , 

origina un potencial de acción postsináptico que se propaga en la 

fibra postganglionar. A nivel de la sinápsis neuromuscular, este 

potencial postsináptico recibe el nombre de potencial 4a placa. 

IIId.- ACOPIAMIENTO EXCITACION CONTRACCION. 

El término contracción se refiere al proceso active por el 

cual se genera fuerza en un músculo. Esta fuerza generada por las 

proteinas contráctiles se ejerce paralelamente a la fibra 

muscular. La fuerza ejercida por un músculo activo sobre un 

14 



peso de un objeto sobre un musculo se llama carga. La tensión 

muscular y la carga son pues fuerzas opuestas. Para levantar una 

carga, la tensión muscular debe ser mayor que la carga. 

Cuando se acorta un m~sculo y levanta una carga, se dice que 

la contracción muscular es isotónica (tensión constante) ya que 

la fuerza se mantiene constante durante el periodo de 

acortamiento. cuando el acortamiento resulta impedido por una 

carga mayor que la tensión muscular, o cuando se mantiene una 

carga en una posición fija gracias a la tensión del musculo, el 

desarrollo de tal tensión ocurre a una longitud muscular 

constante y se dice que es una contracción isométrica (longitud 

constante). Por definición, todo el sistema no se contrae durante 

una contracción isométrica, pero hay sin embargo un acortamiento 

interno. Para mantener un peso en una posición fija se requieren 

contracciones isométricas, mientras los movimientos corporales 

requieren contracciones isotónicas. 

La actividad muscular es controlada por el sistema nervioso 

central por medio de la inervación motora de las miofibras. Cada 

fibra nerviosa motora se desdobla en varias ramas que toman 

contacto con la superficie de las fibras musculares individuales, 

a través de varias terminaciones en forma de bulbo. Estas 

terminaciones se hallan dispuestas en grupo y, con una estructura 

especializada de la superficie de la fibra muscular, forman una 

entidad a la que se denomina unión neuromuscular, unión mioneural 

o placa motora terminal. 

El impulso nervioso, al alcanzar la placa motriz, da origen a 

15 



El impulso nervioso, al alcanzar la placa motriz, da oriqen a 

una onda eléctrica (el potencial de acción), que ee propaqa a lo 

larqo de la superficie de la membrana de cada fibra muaoular. 

Cuando el potencial de acción llega a la membrana de la fibra 

muscular, libera acetilcolina en la placa motriz. El calcio del 

sacroplasma se dirige hacia las miotibrillas, en donde al 

reaccionar con la miosina (la proteina oontrActil de las 

miotibrillas) se induce la acción enzimatioa de la ATP asa. 

Esta acción origina la hidrólisis dal ATP (tritostato de 

adenosina), tranaformandolo an ADP (ditoatato de adenoaina). En 

la reacción se libera enarqia, que provoca el acortamiento o 

contraooión de lae miotibrillaa. Después de la contracción, loa 

iones de calcio son recapturados por el ret1culo y por al aiatama 

T y las estructuras contraidas sa relajan1 en tanto el ADP rué 

rApidamente reqenerado en ATP, que va a proveer la enargia para 

la próxima contracción. 

En la tiqura 3-5 se presenta un resuman del papal del calcio 

en el acoplamiento muscular da excitación-contracción. 

16 
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fig.3-5 

IIIe.- MECANISMO NORMAL DE 

/ 
- 1 trant.....O 1 

1 
1 
1 

CONTRACCION. 

DESLIZAMIENTO ACTINA-MIOSINA. 

filltntntod~ ........ 

TE O RIA 

Tiempo atr!s, los biólogos suponian (en base a 

DEL 

sus 

observaciones) que la cantidad de mensaje que conduce la fibra 

nerviosa, es susceptible de variar de tamaño, a veces ser pequeña 

y otras grande, como una manguera de riego, se suponia que tanto 

podria transportar unas cuantas gotas como un torrente. Los 

fisiólogos de entonces suponian también que cada fibra muscular 
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podria acortarse 

organismo. Pero 

poco o mucho 

hace alrededor 

segun 

de 50 

las 

años 

necesidades del 

los fisiólogos, 

basándose en sus experiencias, formaron una hipótesis opuesta que 

aun está en vigencia: las fibras nerviosa y la muscular sólo 

tienen dos estados, actividad total o reposo total. 

De acuerdo con esta idea, la cantidad de respuesta que produce 

una célula, sea cual fuere la forma de activación, responde con 

el máximo de su capacidad. Además, después de su esfuerzo, la 

célula rápidamente vuelve al estado de reposo y solamente volverá 

a ser llevada a su máxima actividad por la aparición de un nusvo 

estimulo apropiado. 

Esta concepción de que las células nerviosas y musculares 

alternan entre dos extremos, por una parte el reposo y por otra 

la plena actividad, ha sido puesta a prueba y verificada a través 

de muchos experimentos. 

Las fibras musculares se unen entre si mediante el tejido 

conjuntivo. Si hacemos un corte transversal de un musculo 

alargado, veremos que toda la superficie externa se halla 

recubierta por una rama conjuntiva llamada permisio externo, 

cuyos extremos forman los tendones, por medio de los cuales se 

inserta en los huesos. 

De esta vaina parten tabiques hacia el interior del musculo, 

que delimitan haces musculares separados por el permisio interno1 

finalmente, cada fibra muscular esta envuelta por una red 

conjuntiva finisima. Junto con el perrnisio, penetran en el 

m~sculo los vasos sanguineos y los nervios. 

cuando se produce la contracción del musculo, los filamentos 
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de actina se deslizan hacia el interior de los filamentos de 

miosina. Esto disminuye la longitud del sarcómero de las 

miofibrillas y, consecuentemente, de todo el músculo. cuando se 

halla en reposo, los filamentos de actina no astan en el interior 

de los filamentos de miosina, estan paralelos y la longitud del 

sarcómero es normal. Cabe aclarar que la actina y la miosina son 

proteínas contráctiles. Siendo la actina de gran longitud y 

delgada, es decir, lo contrario a la miosina. 

Un sarcómero es la unidad funcional del sistema contráctil del 

músculo, y los fenómenos que suceden en un sarcómero se duplican 

en los otros, a lo largo de las miofibrillas. 

cada sarcómero contiene dos tipos de miofilamentos: grueso y 

delgado. Los miofilamentos gruesos, de 150 Arnstrong de diámetro, 

están localizados en la región central del sarcórnero, donde su 

distribución, ordenadamente paralela da lugar a las bandas 

obscuras conocidas como bandas A, que se ven en los músculos 

estriados. Estos filamentos gruesos contienen la proteina 

denominada miosina. Los miofilarnentos delgados, de 50 Amstrong de 

diámetro, contienen la proteina actina y están unidos a uno de 

los extremos del sarcómero, en una estructura conocida como linea 

z. Dos lineas Z sucesivas definen los limites de un sarcómero. 

Las lineas Z constan de elementos cortos que interconectan los 

filamentos delgado~ de dos sarcómeros adyacentes, suministrando 

asi, un punto de anclaje para los filamentos delgados. Estos se 

extienden desde las lineas Z hasta el centro del sarcórnero, donde 

se traslapan con los filamentos gruesas. 

Además de la banda A y la linea Z, se identifican otras dos 
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banclas, de tal manera que lea cambies que durante la contracción 

ocurren en las bandas, pueden relacionarse con las pcaioicnea 

relativas de los filamentos gruesos, delgados y del sarcómerc. La 

banda I representa la región situada entre les extremes de las 

bandas A de des sarcómeros adyacentes. Esta banda contiene la 

porción da lea f ilamentcs delgados que ne se traslapan ocn lea 

filamentos gruesos, y es dividida en partea iguales por la linea 

z. Dado que contiene solamente filamentos delgados, aparece por 

le general come una banda clara que separa las bandas obscuras A. 

come banda estrecha y más clara, aparece finalmente en el centre 

de la banda A, la zona H qua corresponda al espacie entra lea 

extremes da les filamentos delgados. En la región da la zona H 

solamente hay filamentos gruesos. 

En la figura 3-6 se muestran lea cambie• en al patrón da 

bandas a ccncacuancia da loa mcvimiantca da lea f ilamantoa 

gruaaca y delgados al traslaparse durante la contracción. 

fig 3-6 

Un corte a través da las miof ibrillas en el sector da la banda 
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A, donde se traslapan tanto los filamentos gruesos como los 

delgados, deja ver su aspecto hexagonal. cada filamento grueso 

está rodeado por seis filamentos delgados, y cada filamento 

delgado está rodeado por tres filamentos gruesos. Asi pues, los 

filamentos delgados son dos veces más numerosos que los gruesos, 

en la reglón de traslapo. 

En la figura 3-7 se observan los niveles de organización 

fibrilar dentro de un müsculo esquelético. 

/ 
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fig. 3-7 
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Durante 

constante, 

filamentos 

la contracción el ancho de la banda A 

correspondiendo a la longitud constante 

gruesos. La banda I se estrecha a medida 

permanece 

de los 

~e l~ 

filamentos gruesos se aproximan a la linea z. Al desplazarse los 

filamentos delgados sobre los filamentos gruesos, el ancho de la 

zona H entre los extremos de los filamentos delgados, se hace más 

pe~eño y puede desaparecer. 

IIIf.- CIRCUITOS DE SERVO-INFORMACION; CONTROL DE 

CONTRACCION DE ORIGEN PERIFERICO Y CENTRAL. 

El cerebelo actüa asociándose con actividades motoras 

iniciadas en otras partes del sistema nervioso central. 

Cuando la corteza cerebral manda impulsos motores hacia abajo 

por los haces corticospinales para excitar los musculas 

voluntarios, llegan simultáneamente impulsos colaterales al 

cerebelo, por los haces pontocerebelosos. Por lo tanto, cada vez 

que se realiza un movimiento motor, no sólo reciben impulsos 

activadores los músculos, sino que llegan al mismo tiempo al 

cerebelo impulsos similares. 

Cuando los musculas responden a la señal 

musculares y otros receptores periféricos 

motora, los husos 

transmiten impulsos 

hacia arriba, principalmente por los haces espinocerebelosos del 

cordón posterior, que llegan al cerebelo anterior. Además, estos 

impulsos llegan exactamente a la misma porción del cerebelo 

anterior que estimularán los impulsos descendentes de la corteza 

motora. 

Después que se han integrado las señales de la periferia y de 
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la corteza motora, se transmiten impulsos eferentes de la corteza 

cerebral al nucleo dentado, que prosiguen hacia arriba por los 

núcleos ventrolaterales del tálamo para regresar al sitio de la 

corteza motora en donde se originó primero el estimulo. 

Se ve con facilidad que el circuito que acabamos de mencionar 

representa un mecanismo de retroalimentación, que empieza y 

termina en la corteza motora. 

En la figura 3-8 está este circuito esquematizado. 

CORTEZA MOTORA 

-- Hatct1rticospin1\ 

-- Hatrtliculospln1I 

MUSCULOS 

fig. 3-8 

En otras palabras, el cerebelo es un sistema de control que 

compara las "intenciones" de la corteza con la "actuación" de las 

partes corporales. Y en caso de no corresponder ésta con aquéllas 

se calcula el "error" y se corrige inmediatamente. Por ejemplo, 

si la corteza ha transmitido una señal para mover el miembro 

hacia un punto particular, pero el miembro empieza a moverse 

demasiado rápidamente, con lo que, evidentemente, irá más allá 
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del punto necesario, el cerebelo, puede desencadenar "impulsos 

frenadores" que entorpecerán el movimiento del miembro y lo 

detendrán en el punto preciso. 

IIIq.- UNIDAD MOTORA Y FISIOLOGIA DE LA CONTRACCION. 

En los müsculos normales es probable que las fibras nunca se 

contraiqan como entes aislados. Por al contrario, varias da ellas 

lo hacen casi en el mismo momento, ya que todas son inervadas por 

ramas del axón de una neurona motora espinal. En otras palabras, 

cuando es exitada la neurona motora por un estimulo, todas las 

fibras musculares inervadas por la neurona resultan activadas. La 

neurona motora ünica y el qrupo de fibras musculares a las cuales 

inerva reciben el nombre de unidad motora y ea ésta la parte más 

pequefta del müsculo que puede hacerse contraer 

independientemente. La cantidad de fibras muscularas que contiene 

esta unidad ea variable en los diferentes müsculoa, desde 2 o 3 

hasta más de 1 0001 el tamaño de la unidad está en relación con 

la precisión con que se qradüa la tensión desarrollada por el 

müaculo. 

En la fiqura 3-9 se tienen f ibraa musculares asociadas con dos 

neuronas motoras que forman dos unidades motoras dentro de un 

müsculo. 
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fig. 3-9 

Durante la contracción normal de una fibra muscular se genera 

un minüsculo potencial eléctrico, el cual es disipado en el 

tejido circundante. La mayoria de estos potenciales en la unidad 

motora tienen una amplitud de alrededor de o.s mv. 

Dado que un müsculo estA compuesto de muchas fibras 

musculares, la tensión total que puede desarrollar depende de dos 

factores:(l) nümero de fibras musculares que se contraen en un 

momento dado, y (2) cantidad de tensión desarrollaqa por cada 

fibra contrActil. 

El nümero de fibras musculares que se están contrayendo en un 

momento dado, depende del nümero de motoneuronas que con relación 

a ese müsculo se estén estimulando. Recuérdese que cada neurona 

motora inerva varias fibras musculares, formando una unidad 

motora (fig.3-8). La estimulación de una neurona motora produce 

una contracción en todas las fibras musculares de la unidad 

motora. De esta manera, la tensión total que un müsculo 
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desarrolla puede modificarse alterando el nW.ero de unidades 

motoras que son activadas. Esto lo determina la actividad de los 

estimulos sinápticos que lleqan a las neuronas motoras del 

cerebro y la médula. Una sola neurona motora puede recibir hasta 

15 000 terminaciones sinápticas, las cuales converqen desde 

diferentes fuentes, y es el balance entre el estimulo sináptico 

excitatorio y el inhibitorio, el que determina si tal neurona 

motora ha de descarqar o no. El proceso por el cual se aumenta el 

numero de neuronas motoras activas (y por consiquiente el nW.ero 

de unidades motoras activas) tiene el nombre de reclutamiento. 

En qaneral, las unidades motoras qrandes tienen un umbral más 

elevado, se contraen más rápidamente y desarrollan mayor qrado de 

tensión que las unidades motoras más peque~as. 

IIIh.- RESUMEN DE HECHOS QUE PARTICIPAN EN LA CONTRACCION 

MUSCULAR. 

Alqunoa distintos eventos intervienen entre el inicio 

sináptico do un pulso en la motoneurona espinal y la contracción 

de la fibra muscular que innerva. (i) El pulso ea conducido a lo 

largo del axón de la motoneurona hasta su terminación en el plato 

del motor muscular. (ii) El pulso causa la liberación da una 

substancia transmisora quimica, acetilcolina, de las terminales 

del axón. (iii) Produciendo una despolarización de la membrana de 

la fibra muscular, la acetilcolina inicia un pulso auto-propaqado 

en ella. (iv) La despolarización de una membrana muscular por la 

conducción del pulso es sequida por una contracción corta de la 

fibra muscular las moifibrillas son asi exitadas, se traslapan 

los filamentos qruesos y delqados consumiendo ATP, el sarcómero 
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se acorta produciendo con esto una contracción en el hueso en el 

que estA incertado, por medio de esta contracción y la 

contracción ·similar de varios músculos agonistas y antagonistas 

la tensión muscular se produce, si la carga es menor que esta 

tensión tenemos movimiento, tan tino o grueso como el número de 

unidades motoras que conforman a los músculos que participan. 

En la tigura 3-lo se ilustra la actividad del músculo 

antagonista para la flexión y extensión del antebrazo. 

fig. 3-10 
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IV.- PARAMETROS DE DISEAO Y CONSTRUCCIQN, 

IVa.- TIPOS Y METODOS DE REGISTRO. 

La electromiografia es la forma mAs com~n de registrar la 

actividad eléctrica muscular. 

BAsicamente, un electromiógrafo es un amplificador de alta 

ganancia con selectividad para frecuencias que van desde 10 hasta 

varios miles de ciclos por segundo (Hz) y.un tubo de rayos 

catódicos. se ha visto que los espectros de picos agudos de los 

potenciales de unidades motoras obtenidos con electrodos de 

suparticie, permiten en forma bastante prActica el uso del 

amplificador, aun con respuestas de frecuencia limitada se ha 

encontrado que el rango de frecuencia de 20 a 200 Hz es el que 

conviene para eliminar los "ruidos" del amplificador, los 

"ruidos" de los tejidos no musculares en general y el movimiento 

del artefacto sin pérdida significativa da los potenciales de la 

unidad motora. 

La señal electromiogrAtica estA en un rango de frecuencia 

desde 25 Hz hasta varios KHz. Tiene un rango de amplitudes que 

van desde lOO microvolts hasta 90 mv, dependiendo del tipo de 

electródos usados. 

La impedancia de los electrodos es relativamente baja, alrededor 

de 200 a 5000 Ohms, dependiendo del tipo de electrodo, de la 

interface electrodo-electrolito, y de la frecuencia a la cual la 

impedancia es determinada. Dado que la ganancia del amplificador 

debe ser alta suelen ser usados electrodos de aguja de esta forma 

la señal es un poco mAs fuerte requiriendo asi menor ganancia, 
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además la superficie de contacto es menor, presentando con esto 

una mayor impedancia que en este caso es deseable para mejorar la 

calidad de reproducción de la señal de entrada. 

Una de las desventajas de registrar el EMG usando los cómodos 

electrodos de superficie es que solo pueden ser usados en 

músculos superficiales, y son sensibles a actividad eléctrica 

sobre un área muy grande. 

Frecuentemente es interesante cuantificar la cantidad de 

actividad electromiográfica medida por un sistema particular de 

electrodos. Esta cuantificación a menudo toma la forma de valor 

absoluto al integrar la señal. 

IVb.- EVALUACION Y SELECCION DEL METODO OPTIMO. 

Un electromiógrafo de tubo de rayos catódicos o de graf icación 

en papel no cumple con los objetivos inicialmente planteados, ya 

que la información que estos aparatos proporcionan sólo puede ser 

interpretada por médicos o técnicos capacitados, además este 

proceso es tardado, el tamaño de estos aparatos evita que seán 

portátiles y no son de bajo costo. 

El aparato diseñado y construido por nosotros no grafica esta 

señal, por eso no requiere interpretación, enciende una barra de 

leds directamente proporcional a la actividad muscular 

desarrollada, es portátil, de bajo costo y de mantenimiento 

sencillo. 

IVc.- SELECCION Y CARACTERIZACION DE LOS ELECTRODOS. 

Las primeras mediciones de potencial 

hechas con electrodos de inmersión,_ los 
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cubetas en donde el sujeto mete sus brazos y piernas, una cubeta 

por cada extremidad. Como es de esperar este tipo de electrodos 

presentó muchas dificultades, tales como la restringida posición 

del sujeto y el peligro de derrame de electrolito. Después 

aparecieron los electrodos de placa, cómodos y fáciles de usar. 

Pero los electrodos de placa presentan una dificultad, la 

posibilidad de que se suelten o se muevan. Hasta el movimiento 

más pequeño cambia el espesor de la delgada pelicula de 

electrolito entre el metal y la piel causando esto cambios en el 

potencial. Estos cambios aparecen como consecuencia del 

movimiento. En muchos casos, los cambios de potencial son tan 

severos que bloquean por completo los potenciales bioeléctricos 

que se pretenden medir con los electrodos. La cinta adhesiva y el 

uso de otros métodos de fijación impiden en cierta forma el 

movimiento, 

movimiento. 

pero esto no reduce lo suficiente la sensibilidad al 

Pueden ser usados también los electrodos de aguja, 

solo que estos aon un poco molestos. 

Mas recientemente, un nuevo tipo de electrodos, los electrodos 

flotantes o de columna de fluido, fueron presentados en formas 

variadas y por diversos fabricantes. En este caso las respuestas 

al movimiento son casi nulas ya que se evita el contacto del 

metal con la piel. El unico conductor entre el metal y la piel es 

la columna de pasta o jalea, la cual forma un puente 

electrolitico. 

Varios tipos de electrodos desechables han sido presentados en 

los ultimos años para eliminar asi los requerimientos usuales de 

limpieza y cuidado después de su utilización y para facilitar su 

31 



aplicación. En general los electrodos desechables son del tipo 

flotantes con bornes de conección en donde los cables se ajustan • 

. Algunos electrodos desechables ya tienen la jalea puesta para 

eliminar la necesidad de aplicarla entre el electrodo y la piel. 

Se ha encontrado que el electrodo "plata-cloruro de plata (Ag

AgCl)" es el electrodo mas estable. Este tipo de electrodo se 

prepara cubriendo quimicamente una pieza de plata casi pura con 

cloruro de plata, una sal. El proceso se lleva a cabo colocando 

una pieza de plata limpia en una solución de cloruro de sodio, Be 

coloca una segunda pieza de plata en la solución, y ambas son 

conectadas a una fuente de voltaje de CD haciendo el electrodo a 

clarar positivo con respecto al otro. Los iones de plata se 

combinan con los iones de cloro de la solución de sal produciendo 

aai una delgada pelicula de rnoleculas de cloruro de plata la cual 

cubre al electrodo. 

Los electrodos de alambre de cobre o de platino son 

normalmente usados para recoger EMG de rn~sculos especiticos. Loa 

alambres son quirurgicarnente implantados o introducidos por medio 

de una aguja hipodérmica la cual es posteriormente retirada, 

dejando el electrodo de alambre colocado. 

Para el electromiómetro, fue construido un electrodo rormado 

con tres electrodos flotantes de plata-cloruro de plata de loa 

usados para electrocardiografia, el cual presenta las ventajas 

antes descritas para electrodos de este tipo, aunque las ee~ales 

electromusculares se presentan en extremo débiles. 

Estos electrodos se presentan en la figura 4-l. 
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fig. 4-1 

IVd.- BLINDAJE DE LAS SERALES A TRATAR PARA PREVENIR LAS 

POSIBLES INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS 

Debido a lo reducido de la señal, es indispensable blindar 

todo el sistema. Encerrando al circuito en una jaula de Faraday y 

empleando cables coaxiales con el blindaje conectado a tierra 

para el electrodo y para conectar a la computadora. Solo de esta 

terma las etapas de amplificación y filtrado son suficientes para 

manejar la señal. 
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IVe.- PREAMPLIFICACION Y FILTRADO. 

La señal entregada por los electrodos es del orden de 

microvolts, inicialmente se hace pasar por un amplificador de 

instrumentación con alta impedancia de entrada y alto rechazo de 

modo común, en esta etapa la señal se amplifica solo diez veces. 

Ya que hasta aquí estamos dando paso a señales de casi cualquier 

frecuencia, a la salida de este preamplificador la señal se pasa 

por un filtro pasa banda de cuarto orden de ganancia unitaria que 

solo permite el paso de frecuencias entre 20 y 200 Hz. Una vez 

que la señal de interés es obtenida se procede al manejo de la 

misma, iniciando este proceso con un rectificador de precisión 

que nos entrega una señal positiva de 40 a 400 Hz ouya envolvente 

se obtiene por medio de un filtro pasa bajas de corte en l Hz y 

finalmente amplificada para su presentación en la barra de leds y 

computadora. 

Para la elaboración de los filtros," por facilidad de diseño y 

mantenimiento, en todos los casos se usa la misma configuración. 

Se trata de un circuito de ·fuente de voltaje controlada· por 

voltaje (VCVS). La figura 4-2 muestra la conección--d;,~ri;::¡;-i~cuito -
que puede ser utilizado para lograr funciones.de transferencia de 

segundo orden, con dos polos 'complejos y ceros ·restringidos al 

origen o al infinito, las Ys son resistencias ~ c~pac~tores que 

se eligen dependiendo de la función del filtro. 
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fig. 4-2 

La función de ti-ansferencia-._es::-.' 

Eo 

·'-' 

"hK·".y:J.' ii ·~·~ 
El (s) ~ -;~C~~:-:-~;~:~;;-~t;c~~l~t"T~~:0;~;C~-=~~j7:-~;l 

-,, ... _ .~-. -r:;¿::· "-_,; ... ; .. - __ ,-_ 
;~-~¿: -~·,,'.~-· .-- -;_:' ',,,_ .. -,:_; . ,• -

Para el fÜ.fi:o paso. baj.~~ •. ·~i ~º~,r,c*~~it~~~c~~ ·d~ ·la figÜra · 4-3. 

La fUnción de transferencia es: " :?r .. }t· ;/' : . 
Eo 

( s) = ______________ ..;;.._:..·.,,-:.._,:,,-:..~:...-:..,:,.--"'-'-"--'-'---------------

El s
2 

+ s(l/Rl C:l~i/R2'ci+ci:.~l/R2'c~) .¡:' l/IU R:i Cl.C2 

De donde: 

Ho K 

1 
wo = (------'----:---): 

Rl R2 Cl C2 

. :112' 1/2 
R2 ."C2 :.; '.'íu C2 . . 

Alfa (---..,--..:¡· .. +.:. (-''---:...:--) + 
Rl Cl . R2 .C.l 

Rl Cl 
(-'-'-.--:..-¡ 
. R2 C2 

1/2 
Rl Cl 

K(-------) 
. R2 C2 . 

1/2 



~ rr·r-:--i . 
. t1T1 

"::'' - -
fig, 4-3 

Para el filtro paso altas, el circuito es E!l de la figura.4'."4• 

La función de transferencia es: 

2 
~ ~~ 

(s) m -----------------------------------------------------
2 

s + s(1/R2 c1+1/R2 c2+(l-K)/Rl ·c1) + l/Rl R2 el c2 El 

De donde: 

Ho • K 

l ... --

WO ª (-'------------) 
Rl R2 Cl C2 

Rl Cl l/
2 

Alfa = (------'.") + 
R2 C2 

]j'2 

1/2 
Rl C2 

(-------) + 
R2 Cl 

36 

R2 C2 
(-------) 

Rl Cl 
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- K(-------) 
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.. 
9lc.~ .... + .. .. 
l ~·· . ¡-

Hg. 4-4 

El paso bandas se hizo con un filtro paso altas y un paso 

bajas en cascada. 

Para todos los filtros se empleo una aproximación Butterworth 

y para su implementación las ecuaciones anteriores, fijando 

Rl • R2 y Cl m l.BC2. 

En la figura 4-5 está esquematizado el diagrama de bloques del 

electromiómetro, los diagramas eléctricos y circuitos impresos 

están en el apéndice. 

En las figuras 4-6 y 4-7 se presentan gráficas de Bode de la 

relación de rechazo de modo comun del amplificador de 

instrumentación y del filtro paso banda. 
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IVf.- TIPOS Y SELECCION DEL CONVERTIDOR A/D. 

Un convertidor analógico a digital (A/D) cambia una señal del 

mundo analógico al mundo digital. La señal analógica se presenta 

a la entrada del convertidor A/D y después de un tiempo de 

conversión finito, la salida digital ss presenta a la salida del 

convertidor. 

Existen básicamente dos técnicas para la conversión analógico 

digital, integración y no integración. 

Dentro de las técnicas de integración, promediación o de 

carga, loa convertidores miden el tiempo requerido para cargar un 

capacitor a un voltaje de referencia dado, entonces la carga del 

capacitor ea igual al voltaje promedio de entrada en ese lapso de 

tiempo. 

La conversión A/D de pendiente única funciona comparando la 

señal analógica de entrada contra una rampa producida por la 

carga de un capacitar a corriente constante, la salida del 

comparador será alta hasta que el voltaje de la rampa sea mayor 

que el voltaje de entrada en ese momento la salida será baja y se 

mantendrá aai mientras el voltaje de rampa continúe siendo mayor, 

durante este tiempo un contador, cuenta pulsos de reloj de 

frecuencia constante y la salida de este contador está 

relacionada con el voltaje analógico de entrada. La ventaja 

principal de este método es su simplicidad. 

Hay otro metodo de conversión que probablemente sea el más 

usado actualmente, se trata de el método de integración de doble 

pendiente. Con este método el capacitar se carga durante un 

tiempo fijo, al final de la carga, el capacitar se descarga por 

una fuente de corriente constante, este tiempo se cuenta y nos da 
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un valor del voltaje de entrada. Como el capacitor es común tanto 

a la carga como a la descarga, cualquier cambio en el valor de 

éste, tendrá poco efecto en el comportamiento del convertidor. 

Como convertidores A/D no integradores, tenemos los de rampa 

lineal, en donde se tienen dos comparadores, uno que inicia el 

conteo y otro que lo detiene. Un comparador siempre esta en 

tierra y el otro en el voltaje que se desea convertir, la rampa 

empieza en un valor máximo y empieza a decrecer linealmente, 

cuando el voltaje pasa por el primer comparador el conteo se 

inicia y al llegar la rampa a tierra, pasa por el segundo 

comparador y ol conteo termina, de esta forma se tiene el número 

de pulsos proporcional al tiempo de rampa entre el voltaje de 

entrada y tierra. 

Otro de los convertidores no integradores es el de 

aproximaciones sucesivas, el cual va generando voltajes de 

referencia y comparando para obtener cada digito, de esta forma 

se van ajustando cada uno de los digitos en forma directa. 

Por supuesto un mayor número de pulsos por segundo, nos dará 

una mejor aproximación digital de nuestra entrada analógica, el 

limite marcado por el teorema de Nyquist es muestrear, al menos 

al doble de la frecuencia del evento analógico. 

La señal que maneja la barra de leds en nuestro caso está a la 

salida de un filtro paso bajas con corte en l Hz, as1 que 

consideramos prudente muestrear a 10 Hz, para no perder 

información. 

El convertidor que usamos es el Lab Master, que se inserta 

directamente en una ranura de una PC, además es programable por 
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software en lenquaje de alto nivel o da ser necesario en lenguaje 

de ensamblador. En nuestro caso pudimos programar en turbo 

Pascal. 

Tiene 12 bits de resolución, para entradas de -10 a +lOV o O a 

lOV, en nuestro caso usamos el rango da +/-lOV, utiliza vectores 

de interrupción o pruebas de estado, adem4s presenta a la entrada 

una impedancia mayor a 100 MOhms. 

Por otro lado, adem6s de su facilidad de uso, y lo adecuado de 

sus caracteristicas el convertidor analógico digital Lab Master, 

fue elegido por que el centro ya contaba con uno, y por lo tanto 

era también desde el punto de vista económico la mejor opción. 

En la tiqura 4-8 se muestra el convertidor usado. Y en el 

apéndice de hojas técnicas, sus caractaristicas. 

fig. 4-8 
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V.- DESARROLLO DE LOS PROGRAMAS (SOFTWARE) NECESARIOS PARA EL 

MANEJO DE DATOS Y SU VISUALIZACION. 

En las figuras 5-1, 5-2 y 5-3 están los diagramas de flujo 

empleados para la elaboración de los programas que permiten la 

captura y graf icación en tiempo real de la actividad muscular en 

porcentaje, y su graficación posterior en pantalla con opción a 

papel, los programas en turbo Pascal están en el apéndice. 

En las figuras 5-4 y 5-5 se muestran la impresión de un 

registro y un acercamiento del mismo elaboradas con el programa. 
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VI.- EVALUACION Y PRUEBAS DEL PROTOTIPO. 

Las pruebas funcionales al prototipo, se han hecho para lograr 

su calibración, con una señal senoidal, atenuada, dentro del 

rango de 20 a 200 Hz, como se explica en el manual de 

mantenimiento. A sido además probado con algunos sujetos sanos, 

con resultados satisfactorios. 

En este momento, se están elaborando protocolos de 

investigación, para pruebas cerradas del equipo en personas con 

problemas que requieran rehabilitación muscular, as1 como en 

personas con amputación de algün miembro. Al cabo de este 

programa de pruebas, si el resultado es el que se espera se dará 

inicio a un programa de pruebas abiertas, el cual será en 

colaboración con la Universidad Autónoma de Guadalajara , con la 

Universidad La Salle y en general con el sector Salud. Para el 

programa anterior, será construida una producción piloto de 10 a 

20 unidades, esto tiene como objetivo el diseñar una linea de 

ensamble para posteriormente en caso de ser necesario, · facilitar 

su fabricación en serie, ya que la necesidad de un aparato con 

las caracteristicas del Electromiómetro ya existe en nuestro 

pais. 
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*** CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

El electromiómetro, que es el aparato que fue resultado del 

preseñte trabajo, cumple satisfactoriamente con los objetivos al 

principio planteados, es muy fácil de usar por cualquier persona, 

es portátil, lo que permite su uso en casi cualquier actividad. Y 

es barato, ya que en el desarrollo del diseño, se usaron 

componentes de 

evitar depender 

bajo costo y fácil 

de la existencia 

adquisición, además, 

de algún componente, 

para 

el 

electromiómetro solo usa un tipo de circuito integrado, el TL074 

que por sus caracteristicas de alta impedancia de entrada y bajo 

ruido es el mejor del mercado, pero esto no evita que pueda ser 

directamente substituido al menos por el TLOB4 y el LM324 sin que 

sus caracteristicas se vean muy afectadas. Por otro lado su 

sencillez de construcción y calibración lo hacen ideal para su 

producción en serie, la cual está planeada para llevarse a cabo 

inmediatamente después de concluida su evaluación, en donde se 

encuentra actualmente. 
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*** MANUALES DE USUARIO Y MANTENIMIENTO. 

A continuación se presentan copias de los manuales de usuario 

y mantenimiento que se entregan con el Electromiómetro. 
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MANUAL DE USUARIO 

INTRODUCCION: 

Felicitaciones en una excelente decisión, el electromiómetro 

F-01 es un sistema portátil de fácil manejo, que permite medir la 

actividad eléctrica muscular a cualquier persona en una forma 

sencilla y rápida. Mostrando la integración de ésta en una barra 

de leds, pudiendo además graficarla contra el tiempo con ayuda de 

una computadora personal compatible. 

USOS DEL EMM F-01 

La actividad eléctrica muscular es básica para la contracción 

muscular y por lo tanto para originar el movimiento. Por otro 

lado, la actividad eléctrica registrada, amplificada y analizada 

puede servir para indicar los programas de rehabilitación de 

pacientes post-lesión o por pérdidas de parte de los 

También en las personas a las que se les adapta una 

electromecánica cuyo funcionamiento depende de la 

miembros. 

prótesis 

propia 

actividad eléctrica de la parte correspondiente del muñón. 

Para el diseño de máquinas y herramientas al permitir analizar 

el trabajo desarrollado por los diferentes músculos del obrero 

disminuyendo asi la fatiga causada por la posición incorrecta. 

CONFIABILIDAD DEL F-01 

Los 

por su 

componentes 

durabilidad, 

del EMM F-01 fueron cuidadosamente elegidos 

fácil adquisición y versatilidad. Los 

circuitos integrados tienen las mejores caracteristicas del 

mercado pero, en caso de ser necesario, pueden ser sustituidos 

por circuitos similares. 
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PREPARANDO EL F-Ol 

Esta parte presenta a usted los componentes del F-01 y 

describe su forma de uso. Muestra además como conectarlos y 

ajustarlos para su comodidad. 

PARA SU COMODIDAD 

El F-Ol es fácil de preparar y puede ser ajustado en unos 

minutos. Una vez colocado el equipo pruebe varios arreglos para 

mejorar su comodidad y facilidad de operación. El ·F-Ol está 

diseñado para ser totalmente portátil, se ajusta a una gran 

variedad de preferencias y situaciones. 

DESCRIPCION DE PARTES 

El F-01 consta del módulo maestro en donde están los controles 

de encendido y de sensibilidad. Están además las entradas 

correspondientes al electrodo y al convertidor analógico-digital 

asi como la barra de leds que indica el nivel de actividad 

muscular. 

Otra de las partes de las que consta el F-Ol es el electrodo 

que es el encargado de recoger la señal eléctrica muscular y 

llevarla hasta el módulo maestro. 

Como equipo opcional se encuentran los programas para capturar 

y graficar en tiempo real con ayuda de una computadora personal 

IBM o compatible y un convertidor analógico-digital Lab Master. 
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UTILIZANDO EL F-01 

Conecte el electrodo al módulo maestro; ponga pasta conductora 

Ventonita en cada una de las tres secciones del electrodo; fije 

éste al grupo muscular cuya actividad desee medir; para asegurar 

una buena colocación del electrodo encienda el módulo maestro y 

relaje el músculo, ésto debe apagar todos los leds. Una vez 

verificado lo anterior inicie su actividad con un esfuerzo máximo 

y ajuste la perilla para que todos los leds enciendan, éste es el 

100 %. Ya está usted listo para empezar a registrar su actividad 

muscular. 

Si cuenta usted con los programas opcionales para Pe podrá 

tener usted esta información en una grafica, la cual es 

automáticamente almacenada y puede ser impresa en papel por medio 

de una impresora comUn de matriz de puntos. 

CUIDADOS DEL F-01 

El mantenimiento del F-01 no es diferente a cualquier aparato 

portátil eléctrico, la humedad en exceso asi como las caidas 

pueden afectar su funcionamiento. En este caso lo más apropiado 

es mandarlo revisar a personal capacitado. 

USO DEL PROGRAMA 

Para correr el programa EMM se proporciona un disco con los 

programas necesarios. Se recomienda usar una copia de este disco 

y guardar el original. Para entrar al menu teclear EMM, con esto 

aparece el menú y se puede elegir. Es importante que los nombres 

de los archivos de captura lleven .DAT" para el buen 

funcionamiento del programa. Dentro del disco hay un archivo de 
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demostración 11 CYL.DAT" con una actividad de cien y cincuenta 

por ciento. 

Para capturar es necesario primero conectar el módulo maestro 

al Lab Master por medio del cable bipolar, verificar el buen 

funcionamiento del F-01 y entonces iniciar la captura. su 

duración máxima es de diez minutos, después de los cuales 

automáticamente el archivo es grabado. Si la captura es cancelada 

la información se pierde a menos que haya sido elegida la opción 

de "ALMACENAR Y SALIR". La imagen puede ser congelada y 

descongelada sin que esto influya en los datos generados y 

almacenados. Si durante el proceso se ponen marcadores, éstos se 

representan corno lineas verticales al ser recuperada la gráfica. 

Para salir del programa es necesario elegir la opción de 

"TERMINAR", con esto regresa al sistema operativo. 

FALLAS Y SOLUCIONES 

Si al preparar el F-01 para su uso, los leds no encienden o • 

permanecen todos encendidos: 

a) Realizar cambio de baterias entre ellas. 

b) Realizar cambio de baterías, reemplazar con baterías nuevas. 

El electromiómetro fue diseñado y construido bajo el más 

estricto control de calidad, pero en caso de que habiendo llevado 

a cabo las acciones anteriores el problema persista, haga llegar 

el equipo y sus manuales a cualquier persona con conocimientos 

básicos de electrónica, él sabrá que hacer para que usted 

disfrute cuanto antes de los beneficios que le proporciona el 

conocer objetivamente la actividad muscular desarrollada. 
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GARANTIA 

El fabricante garantiza este producto contra defectos en 

material y mano de obra al comprador original después de noventa 

(90) dias de efectuada la operación, sujeto a los siguientes 

términos y condiciones. 

Durante el periodo de garantía (90 dias) el fabricante segün 

su propia conveniencia, 

dañadas. 

reparará o reemplazará las partes 

Para obtener este servicio debe notificar inmediatamente por 

escrito a su distribuidor autorizado durante el periodo de 

garantia. Debe primero contar con un nümero de autorización 

expedido por el distribuidor que hizo la venta. Luego anexar al 

producto: 

l.- Nombre, dirección y número telefónico, 

2.- el número de autorización, 

3.- una descripción del problema, y 

4.- prueba de la fecha de compra. 

Con lo anterior anexado, entregar el producto al distribuidor, 

él lo hará llegar al fabricante para dar pronta solución a su 

problema. 

Si no puede o es dificil contactar a su distribuidor debe 

usted dirigirse directamente al fabricante. 

Esta garantia no se aplica si el producto ha sido dañado por 

accidente, abuso o alteración del mismo. 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 

INTRODUCCION: 

Este manual es una guia para el mantenimiento del 

electromiómetro modelo F-01. Contiene información para servicio, 

mantenimiento general, pruebas de calibración y mantenimiento 

correctivo. También incluye una lista del equipo requerido. 

INFORMACION DE SERVICIO 

El fabricante garantiza este producto contra defectos en 

material y mano de obra al comprador original después de noventa 

(90) dias de efectuada la operación, sujeto a los siguientes 

términos y condiciones. 

Durante el periodo de garantía (90 dias) el fabricante según 

su propia conveniencia, 

dañadas. 

reparará o reemplazará las partes 

Para obtener este servicio debe notificar inmediatamente por 

escrito a su distribuidor autorizado durante el periodo de 

garantía. Debe primero contar con un número de autorización 

expedido por el distribuidor que hizo la venta. Luego anexar al 

producto: 

1.- Nombre, dirección y número telefónico, 

2.- el número de autorización, 

J.- una descripción del problema, y 

4.- prueba de la fecha de compra. 

con lo anterior anexado, entregar el producto al. distribuidor, 

él lo hará llegar al fabricante para dar.pronta solución a su 

problema. 
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si no puede o es dificil contactar a su distribuidor debe 

usted dirigirse directamente al fabricante, 

Esta garantia no se aplica si el producto ha sido dañado por 

accidente, abuso o alteración del mismo. 

INFORMACION GENERAL 

NOTA: 

Para evitar la contaminación del circuito impreso con grasa de 

los dedos, manejelo por los costados o use guantes. Si el 

circuito ya fue contaminado, refiérase al procedimiento de 

limp~eza en este manual. 

LISTA DE EQUIPO NECESARIO PARA CALIBRACION Y MANTENIMIENTO 

1 osciloscopio con puntas de prueba no atenuadas. 

1 Generador de funciones con punta de prueba. 

1 Resistencia de 10 Mega Ohms. 

1 Resistencia de 8.2 Kilo Ohms. 

ACCESO AL CIRCUITO 

Para tener 

siguientes: 

acceso al circuito siga 

a) Quitar el tornillo de la cubierta. 

las indicaciones 

b) Usando los dedos levantar la tarjeta principal hasta que quede 

fuera del gabinete. 

c) Para sacar la tarjeta con leds, dsspegarla con cuidado de la 

cubierta. 

d) Para reensamblar siga los pasos inversos. 
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CAMBIO DE BATERIAS 

PRECAUCION 

El cambio de baterias solo debe hacerse después de haber 

retirado los cables del electrodo y del Lab Master de las 

entradas correspondientes y de haber puesto el interruptor de 

encendido en la posición de apagado, 

Para reemplazar las baterias del F-01 siga el sic;¡uiente 

procedimiento: 

a) Poner el interruptor de encendido en la posición de apagado 

(O)• 

b) Retirar los cables del electrodo del Lab Master de las 

entradas correspondientes. 

c) Quitar el tornillo de la cubierta y abrir ésta, teniendo asi 

acceso a las baterías. 

d) Con cuidado quitar las terminales de las baterias del 

conector. 

e) Conectar las baterias de reemplazo en su lugar. 

!) Cerrar la cubierta y asegurarla con el tornillo. 

CALIBRACION DEL F-Ol 

La resistencia varible l (trimpot l) ajusta la relación de 

rechazo de modo com~n (RRMCJ y debido a la importancia que este 

ajuste tiene para que el equipo conserve sus caracteristicas y a 

la dificultad para lograr un ajuste adecuado de éste se 

recomienda no moverlo, a menos que se haya cambiado el cicuito 

Ul. 
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Para calibrar la RRMC siga el procedimiento siguiente: 

a) Ajustar en el generador de funciones una senoide de 10 Vpp a 

60 Hz. 

b) Conectar la tierra del generador a la tierra del F-01 y la 

señal del generador a las dos entradas del amplificador de 

entrada. 

c) Ajustar el trimpot l hasta que la señal a la salida sea 

minima. 

El trimpot 2 sirve para corregir voltaje de desajuste (offset) 

antes del rectificador. Para ajustar siga los pasos siguientes: 

a) con el generador de funciones ajustar una señal senoidal de 

lVpp a 110 Hz, hacerla pasar por un divisor de voltaje, donde 

Rl=lO 000 000 Ohms y R2=8 200 Ohms. 

b) Conectar la señal a una de las entradas del F-01 manteniendo 

la otra entrada a tierra. 

c) Ver con el osciloscopio la señal a la salida del rectificador, 

en la pata l del circuito U2 entre las resisistencias Rl7 y Rl8. 

d) Ajustar el trimpot 2 hasta que a la salida se tenga la senoide 

rectificada sin distorsión. 

Después de hacer lo anterior, queda otro ajuste de voltaje de 

off~et por hacer. 

a) Conectando la señal de calibración como en el ajuste anterior, 

tomar la salida de la pata 14 del circuito u2. 

b) Ajustar el trimpot hasta que la base de la senoide rectificada 

este en cero Volts. 

Si después de los ajustes de calibración anteriores el F-01, 

no funciona correctamente, contacte a su distribuidor para que el 

nos lo haga llegar, nosotros tendremos mucho gusto en atenderle. 
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LIMPIEZA 

Para limpiar el gabinete se puede usar un lienzo húmedo, 

cuidando de secar todo exceso de agua. Para limpiar los circuitos 

se recomienda usar agua desmineralizada y un cepillo suave, puede 

usarse también algún producto comercial para limpiar circuitos. 

GUIA DE FALLAS 

SINTOMA 

Leda permanentemente apagados 

Leds permanentemente encendidos 

un led permanentemente 

encendido 

Un led permanentemente 

apagado 

LISTA DE PARTES REEMPLAZABLES 

REF.DISEao 

Ul-U5 

U6 

DESCRIPCION 

4 Amp. Op. 

Reg.Volt. 
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POSIBLE CAUSA 

Baterias agotadas, U3, U4, 

interruptor de encendido. 

Baterias bajas, UJ, U4, 

electrodos mal colocados. 

Trimpot 3, electrodos mal 

coloc~dos, U4, us. 

U4, US, Led 1-led B, 

R37 - R44 

No.CTO. 

TL074 

LM7905 

CANTIDAD 

5 
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REF.DISE&O DESCRIPCION No.CTO. CANTIDAD 

U7 Reg.Volt. LM7805 1 

Rl,R3 Res.,10k,2%,l/4W 2 

R4,Rl9 Res.,100k,S%,l/4W 2 

RS,R6 Res.,39k,S%,l/4W 2 

R7,R8 Res.,3.9k,S%,l/4W 2 

R9,Rl0 Res.,10k,S%,l/4W 7 

Rl3-Rl7 

Rll,Rl2, Res.,47k,S%,l/4W 4 

R21,R22 

Rl8,R20,R26, Res.,lk,S%,l/4W 12 

R28-R36 

R23,R24 Res.,680k,s%,l/4W 2 

R27 Res.,S.6k,S%,l/4W 1 

R37-R44 Res.,330,5%,l/4W 8 

Cl,C3,CS Cap.,0.27mic.F,10%,12SV 3 

C2,C4,C6 Cap.,0.15mic.F,10%,200V 3 

C7,C8 Cap.,O.lmic.F,10%,250V 2 

Dl,D2 Diod. , 1N4148 2 

ZENER Diod.Z,1N748,4V 1 

LED1-LED8 Led,Verd. 8 

Tl Res.var.,SOk 1 

T2,T3 Res.var.,lk 2 

Pl Res.var.,lOk l 
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INFORMACION DE ACCESORIOS 

ELECTRODO 

El F-01 Utiliza un electrodo triple de plata-cloruro de plata 

(Ag-AgCl) de tipo flotante, con cables coaxiales y conector de 

dos canales tipo banana. 

PASTA ELECTROLITICA 

cualquiera de las disponibles en el mercado. 

CABLE DE CONECCION F-01 - PC 

Este es un cable coaxial con un conector BNC en un extremo y 

un conector de un canal tipo banana en el otro. 

PROGRAMA EMM 

Este programa se instala fácilmente en cualquier computadora 

personal IBM o compatible. 

CONVERTIDOR ANALOGICO-DIGITAL LAB MASTER 

Este es un convertidor comercial de 12 bits de uso comun, que 

sirve de interfase para conectar el F-01 con una PC. 
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*** APENDICE DE HOJAS TECNICAS, 
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co .. TACT 1'11TMh•lCASl 

'fL01J, TLOIA, TLUltl 
JQ 0111 P DUAL~!+LIHl LPl.110 IN PACK.lr.01 
PAClt.lr.GlllO'loll!WI llO'"VllWI 

~:;t:~,. 
>dl ""1" 

"':.":"' ·~ _-'!; "=-" 
• ... •os1,.l1,lcT•u:1.1, 
Y.:l'•T4CfWlf"l"tC•U 

""' NDOA~LOU 
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TIPOS TLD10. TU)70A, TLi:.71, TLfl11A. TL.u/hl 
TL072, TL072A. Tl.0728, TL074, TL07U.,. TL0748, TL075 

AMPLIFJCAOORES OPEP.ACIONA.LESCON ENTRADA JFET.DE BAJO RUIDO 

....,_e ....,_.. Tl.07-1 n01..AC UNIT 
n01_ae 

_,, 
.,, 

J,JG.N.o•l',.ocU~ 

l."ICUll "' -1 ...... .; .. 

-f,!10\!>0 -f..,.,,,.,.} -6!101&0 ., 
J,JG.u1L,.KU" ,., ,., ,., ·e 
N.,.l'hck...,. "" 

,.. ·e 

1. ,t.ll ..oil- •olw•, e•<Mtl d,tt ..... l>ol •oll-, •• _, .. fM!>MO lD .... 1•• ........ - 1111•~""1 p ....... _ly _.,_ --· 

.,..,_,onl_,,.•l-•IM"'-¡"'"-VC<::••,..¡YCC-· 
L D1«-•lol""" ..... *'""''"º"-¡"'""'"t'"""''"'ml"•l"'1"'-.,...''°-1-.n1,.11,...1-·...t. 
1 ,..._,....,...,_o1_1_1,..,,¡c_,.,,.,,....., •• ,_,1,.o""~n!f""•Dl'"'••-"•d•-•H-,..-.-·-
4. Thol°"'_',...'"'°'h.,.-10.,ou .... 0<10M•-•-t.T-01un-.l0<WPply ____ ...,.,_,oo ....... o"'•'""" 

~- .. u,.. .. -, .... -. 
a. ,. ... _ ..... - ... u·c "•"'''"""'"'" .. 'º·'"'•'"°'·-•·-°"'•º"''..,.• 

DISSIP'ATION OEAATINQ TA8U 

PACKAlll 'º'"" Df:RATING 
RATll.IQ fACTOn '• 

nan TLOIJ 

TL07_M JC,L JC.I.. .IG.L 

' ""mW 11mwrc '" TLOJ_I JG,L.P JG.L.P ,IC.~.· 

JG """"' S.amwl'C •re ....... ~i.Orr-v1rc ,,.e TLCJ_C JG.L.I' ~~:~; 1 ~:~; 1 TLDl.>C JG.L.P 
1 TLDJ_nc 

:: 1 ~~=;~ 
1•"C 

•~e 
JG,L.P 
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1'1POSTLQ70. TLO?OA. Tun1. TL07'A, TL07t8 
n.on, TIJl72A. TL.0128, TLOl•, TLOW•, TLOl•B, TIJlll 

AllPl.IFlCADOllES Ol'f:ll.AC10NAW CON F~'TR•OAIFrl', O~ 8AIO RUIDO 

1· n.n..c 
l\MJI ~_. T\07.>C \ttMt 

.... ,.,, .......... Tff'•• 1111:-.;:;-:.... 

~ ''°" .,,., ·n•.·Jt• 
·ro,"11·n."n s • " • 'º •• " . 

" 
•V 

" "' 

"'° " ~..,,c. 

• .. .. 
,.; • .. 

• .. .. ... ... .. .. .. ... ... 
' .. 

·~ 
... ., . ... .. n 

i- .. 
"" .. .., .. ... 

¡..,,' .. .., . ... 
" ' " ... 

-·-
ce :::'"';.,:,' ~'::~e NO&qY6, u u u 11 u u ~-
"•tN.t °*"'*.,."- ...... e>••OO. TA,•HC no 110 '!!-
........... l«in--•'*'---~-·.wi•-"""""··""-•"• ........ , ..... , .. T ....... c .... c1 .. 11.0J.M UC' 
... ·e·- Tl.D? .. •.-ffc• to•c , .. TLaJ .. C, 1\,Qt .. •c. .... Tl.01 .IC. 
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""' ""':', T~':':'~ \., • .. ·.t~. T._: .. !A, Tl.'ln'J 
, T\.012. TI...:: . .lA. TL.OJ2B, TL014, TL074A. TIDJ41, TL075 

• 'MPLIFICADOR.ts OPEUOOS • r !>CON ENTRADA. IFET, DEJA.JO RUIDO 

................. ,, ...... 
" 

v, u:.,, ...... • • ~ 
C •100•'· Sn•·1.·rl • 

... 
"• ac....-...•>#1""'-••':n-. .. ,.1oon 11 

..,......,,..,...,, .,,:; ""'..;;-1--A,-·°"•oo=n=-.-'-,;-.7,'-',.'-, ==+---.. 7:'---t--,.~, '=.,rl 
lc•,.,..¡• \OY, 

•L 1 un. 

PM1AMETEk MEASUREMEN'í INFOAMATION 

,,. .. 

·it""'~ " 
..... 

PMIUlll a-.-GAUtOP·H INVlllTINQ AWUPllll PIGUlel ,_..lt>f'Ofr#&tlD .,._,_ 

INPUT OFFSET VOLTAQE NULL CIRCUITS 

PIGUtll• -.OUtlll 

I 
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T1POSTLQ7tJ. TL070A, TL071, TL071A, TLQ718 
TLti72, ÍL'J12;,, t;_U'nh, T•.·,•rt. "l 1~-~.-., TLC1!3 Tt 1""";. 

AMPUFICADORES OPERACIONALES CON ENTRADA JrET. DE BAJO RutDO 

TYPICAL CHARACTEAIST 1cst 

PIOUHI 'IOUl'I 10 
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u --

1 :: --
] .. 
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_,. ... -- .... " ..... 
PICIUlllU. 
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T•ro~ruro Tt.,·r-.•, r1n11,T1.ci;,A,Tt,,··
"' TUJ1.l,, H.012A. TLD72B. TL074, lLD74A, TL07•B, Tl.015 

AMPLIFICAOOil ES OPERACIONALES CON ENTRADA JfET. DE B.UO RUIDO 

~111. 
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.~National J'A Semiconductor 
Voltage Regulators 

'". "' ~ 
~78XX Series Voltage Regulators 

··11;. 

,Gtneral Descrlpllon 

~ :~x.~~/:11 11~~d ·~~~~u:~;;;i';~, ~::1·~~º;~~~ 
: .... 1n1widtF1n~ol1ppllr1tio"1 Onrollhetl!'•J 
..,.., ard tt;ul1tlon, 1hmln1tlf'gthe di1lribu!•0'1 

of u1,rn1I comoonrnu. lt 11MI111nu1rv ID bvP•lf 1h1 
'oulpUI, tlthouOJ'I 1hl1 don lmProwe 1r1n1!1nt 111p.onM. 

Input bypuiing h nudrd onlyll 1h111vu111atl1loc111d 
ltr ftom 1h1 fllltt c1p1cllor al tht pOWlr 1110111v. :=: .:~~~~;,'':u:1h1h~~:1:,;;::~!,;'~~,~~0u~·,;~~ ~:1 ~~,~~:1 ,:01~~::1dº11~•;~ 1:~i!~·v!~~'",~,,~vrr: ' 

..... rrtttm1, lnnn.1m1nt.Uon, HlF1, and o!hN 1ol1rl 
1
.
2

v 10 i5]V, • '. 

i~t;:1~~~~~·:u7.',:·.~~:,:11~:~~~·.;~r.~P~m~·;~~ Features ''·· v :. ·· .. ;i .... > .. :.2•?:' 
1-. .. ttrn1lcompon1n111oob11ln1dju1t1bltvol11~u 
~cun1nu, • 01110111a1111ntlnut111ol IA • , , 

~.,.. lM78XX 11rin 11 1ull1bt1 in •" 1luminum TQ.J 
~ ..... whlch w1ll tllow ov1r 1.0A !01d tuutnt 1f 
t.~111hut1inkinghprovidtd. Cuuent l•mi11ngil 
~llllctwdld lo limlt lht puk OUIPUI C\JF!f'11IOI11!1 ~•lur. 
"""'"'•O•OllCl•Ol'lforthtoulputt11riu1101 llPIOVldtd 

• lnttrn1l 1h11m1I onrlOld proltctlor1 .:io11•1 •' · 
• No1x11matcompan1nu11qul11d.· .,.,,;,.~ · 
• Outou11r1n1htcirul1uupro11ctlon .. · 
• lnt11n1l1ho1tclrcul1cu.r11n1Urnlt .-·· 
• Aulltbl• In lht 1lumtnum .TO·l pKk• 

t:.::::0~" 1~·~,,;,~~:0d 1 ~;·; 11f;; :~~"~·;;,'' ,~:7~~ Voltage Ranga. 
~=~ !~: 1~e1r,:~ 01~:~~~:~~g.cl•c11it 11~•1 ovtr t~~~~~g 1 ~~ 
J ~ldtrlblt tlfort wu t•Pfnded tci m1k1 tht LM1BXX LM18115C llW 

I· 

! ..... cil11gulf!OfllUVI0\11flndmlr11mlltlhtnumh•r 

i; Schematlc end Connectlon Dlograms 

''· .. 

·~: 1Di1! 

-~ 
"' . " 

.l~ ~------~ t----<---<.-'•""" 
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lnpu1Vo11101(Vo• 5V, 12V1nd 15V) .. ::15V 
lnltrntl Power Dlaalpttlon (Note 1) lnternally Llm1\ld 
Optrtllng Ttmperetufl Rtng1 CT /J 

O'Cto +70'C. 
Mulmum Junctlon Ttmper11u11 

tKPackagt) 150•c 
CTPack•o•I 125'C 

:• ..... 
Storag11T1mp1r11ur1 Rano• -M'Clo +150'C 
L.etd Temperaturt (Soldtrlng, 10 aecond1) 

To..3 Ptck1g1 K 300'C 
... T0.220 Pack•O• T 2::10 •e •' ·'' 

. ~ ~ .' ' : . ~ 

Electrlcal Characterlstlcs LM78XXC (Nol1°2)0 1C< TJ < t25'C un1111,olhetwlH noled. . ¡ 
DU1'UT VOL TAO! IV '" "' 1t_,UTVOLTAOEl1.111ln1111111 .. tun11hdl '" "' "' ... 1~ l'AAAMElll'l COMOITIOHS MIM·Tll' ... "'" "' ... "'" "' TJ•2!i'C. SmA or. t ... or. IA '" " '" U& 1!1 u.• '.j 

, ~o ()ulpul '1ot11~1 Poor. l!iW,!imAor. loor. 11 •n. !12!1 "' "' 1425 157' ~ 
V1.11N' \11N<Vt.U.J1 !H\l¡Nor.)Of tU!ior.\11Nor. Zt)' IU!ior. V1N' lOI '~ 

11•25't: ' "' . "" . '"' ~ 
IQ•:.OCimA 

ó.\llN !f<\1"•<251 P45<\11N< ll'.ll \115<\l¡u<lOI 
o·c .. 1¡or. .. 12s•c "' '" '"' ·l 

''º 
t>.V¡N ttl<'11N<:!ll \15<V1N< 2TJ ltU,\11N<30I 

Une A1;u~1tlon 
ll•2!i'C "' "" "" '·' AV1N t7.l<V1N< :IOl t1'tl' V1N< 2Tl !1714 VtN< JO! 

to<'"' 
o•or. Tl,•125'C " '. " ... . 
A\llN ltl'1N<12l tlll' \11N <U! 120< Y1N< 2tlj ·" 

ilJ•2!i'C sm"'' to' l!IA "' "' " "" " "º ·• 6VQ' LOtdR1;ut1tlon 2~mA<lo'f~mA . " " " • 
5mAtli 1 "IA.o•c, Tl<•125'C "" '"' . 

lo 0u1ue1n\Cu111111 !10' , ... 
T1•25'C . . . • O'Ctlill<•1U'C .. " .. . 

!t "'"'" 'n' ,,. "' 
... 

>~'o .ou1 .. e•ntCu111111 T1•25'C. IO' IA " !u.&~ \11N " 12~1 " :~ 
Cl'llngt Y1.11N"'\11h'\lllU ltStli V1N' 201 !HQ< V1N' :JO! 

•,;. 10 .. ~m"' o·c,T1<•l2S'C "' "' 1 V1.11N' \11Nlli VllU 1HV1N< l!il IU!i<V1Nllil0\ l!t!,ViN<:Jal 

'• OulPUINlllH\IOlllQI 1••2!i'C.10H1' 1tli100)\·U . , 
" 00 ... 

{lo' 1A.TJ•2S'Cor " " .. " .. "' • • 6\11N .' l•llQH¡ 'o' WOmA " .. .. ! :·:~Rlppl•Al¡tt\IOn O'C< fllli •US'~ 
(tl<V1-..lllolll llS<'V1t.1<l!tl IBS<Y1NC i&Sl ' Otol)Clut\111111;1 

rl.llN"Y1N'Vl.1u 
;, " "' • 

OuLOul ~1111l1nte 
T¡.25•c.1ou1•'" . " " .. lel•"'I 

'o . :::~1~,~~: g~;:::: ¡~:: ;~:g " " " • 
" .. .. • 

"'•••1c11co1vout Cl'C' T1 , .. 12s·c.10.5.,..,1, " " " .. ~ 
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QI Performance Characiarisiics 

......... ~ ..... -.... ,·
O•m111u1 .. 

l 1-t-+-<-+-+-,._..--I • ,...,.,±.t.,,,,,,,.,.,,,.,.....--1 
i H"'R"'t"'F-i'-\--l 
~H--Pl.++-H'\-1 

• r,r, +-1-+-l<d..._-++-1 

,.:¡ 
:~ 

,,.
1

0..1,..11 ... 11M111H 

! 1•"P¡~ot•I 'HtHY 
""IHt•• 

~~~m:::; 

•i 

' " i 

i 

~ . " ¡ 

E .. 
; 
¡ 
i 
! 

I ,,....._,__.,.,..~ 

'·~i · .. t-++-1-++"ld--t-I 

. ' . ; 1 . ' 1-+++¡.,.¡-r+-H 
,,,,.. ... -H-1--H-t--H-l 

1°11 ...... +-~+-~~ 

r~ll·H:n 1nM1~111111111 
. ; \ N~ttln tlllfllU~Al I CI 

... r~:Z·.\·.• · .. ,. 

'" ..,,lllUll .. fllUY•liU 

76 

~--. . . . 

• 
ª " 1 

' ._._.__,_....__.__..__, 
1 t U 11 11 U 11 H 
11r•vl11nuv11111u1n1111'f1 

1 . H f---1-4-+~~ 

1 • l-+-1--'l--l-l 

i ·" ~;~.~:~r•lftc•ll..,...._ 
-~~~i;:· -

", 
' ti 11 " lt 

f. ' 
¡. 
i 
i 

........................................... 
1. ,1 ' u 
.• 'ÍIU\11\11111.lllYI 



~National 
D Semiconductor 

· Voltage Regulators 

LM79XX Series 3·Terminal Negativa Regulators 
General Descrlptlon 
'ni. LM7V)(X urio of J·t.,..,ln11 1egu111011 11 tull1kl1 
•1'1 llud output volt1vu o! -5V, -12V. 111d -l!V. 
J'lrittt dolcu r>nd º"1'1' on1 utt•ntl ~.,"'"º""11-1 
'9Mp11n111lon upacltor 11 !ht OUIDUI Th"' LM70Xl( 
•lt\ 11 OKkl;td In tht T0·210 powu p1tk191 1nd h 
~1ol1uoplylngl,6Ao!QU\pultur11nt. 

d111nollk111dolth'l'tlth110t-Clli1drn1•lmúmd11•"i1I 
wl1h hnt 1ntl lotd •n1u111 Vood re;vhtlon lr1 lht 'IV11t9' 
boo11~mod1. • 

For 1ppllc11;ont r1qultlng olher volll;tt, 111 LM137 
d1t11kut, 

~~1~::1~~~',!:11,1~:..:,:~·;:~1 tdc~;:~"!o~1~~~~:c:l~~ Fe atures 
"""'U'flrtu1llv 111 O'l't•lold condohonl • Therm•I. 1hor\ clm1l1 1nd.11!1 arn proltclio" 

l..tfound pin C\lfl''U\t ol 1"1 LM7QXX 11r1111ll01N1 • ~1;1<o1lppl1 rt]in:tlon 
• ..,PUi \'Ol11g1 to bt 11111v boo1t1d 1ho.,, 11>111•1111 
•......_ wl\h 1 rut1101 dl.,Jder. Tti1 low qu•aite"'cur1111t 

• l,6Aou1p111c11rr1nl 
• .4,._p111tl0UlPlltYoll1;t 

°fyplcal Appllcallons 

1 
1 

• 1 
• 1 

·' ... l.: .. ..,.. 
1 

' 1 
.. 'l 

~.. ~--~..._+---++-1-o 

.lHlllluw•11~""'ª'L. • ,._ 1 ... v 
• 0.111111 111100•1, C1~ • JOOO .. ,' I~. 1 A lo~ •• v .... , 
·'-"11ur1l11t1.Loly 50..,V 
'°'""''~ª'" lOM1,S 1 s IOOt'r 1M .. v .... 1 IM) .. v, ... , 
• 'll111'1a•1a1111.,c101 ~•1,.dll!1'111•"''"'"'"11*'1-,,..11•l11\dl-lnv111u11 

''NKnll•• , ... y 11 ..... '"°"'Y !\111• UOKllO•I ••• "'º'' '"'" l'' ''º"' •t11ul1u1•t 

·-·~:::'""' .4•'~ 
:fltqulrllol U ,...,11to• 1111111•""" ,..,.., Uu11un1c•l11•by "'°" 111enl-. 

·~ ~~~ -::~: ~·:~,~~ .. ':~~ "'"'1bt1ohd U"l••wm. JbF '"'"'i~Ut!I 111CllO• 

llll111Ulrld to1 1t1b<i•h•. F~ Yl•ijt tl•I"· u11tclu" ..,ull 01 1o••d 1'"111!;,.., 

~
:·n., ''""""""' ''"'ººt'H"'•~ b1 1ut11!••w•td v11ut1 ,1 .. ,. ,,...,. OI 

ll'Clt1Md .. 11llou11,...,u, 

'"°"!P11\t .. 1clt ... d11'hUllol ,t'0 .. •,1h•V"CYffl"llcllod1/1.,... 
1klOlrttoou111111\lfi•O<ll,1111.,.1nou:nn1t111rwtu1llO•hlllft...Oflll"''" 
"'clutlllOl\I,\'"!•\ ,.•, < 

77 

.1~·.::::.··.:~ .... :...:: ' .. ::~·.· ..... 
-

1
Lllfnll

1 
.. , .. , 

•lfllp~'tttlfl"l"'"lrtlPO""'~"llOl1 .. lofl"'ft 
oo .. otll'IC•11tth1,010dSO..• . 

VouT•VnT ("
1
"·,

1111
) 

• k1Ht"2•1Clll-I 

V.Oll09CT lOOll 
LM1a1JCT non 
UMtllCT O 



Absoluta; Maxlmum Rallngs 
lnpu\Voh19•: 

IV0 •6VI 
(V0 • 12V 111d 15VI 

lnP!oll-Output D1!11r1nti1I 
tV0 •5VI 
IV0 • 12V 1nd 15VI 

Pow1101n•;i"ion 
0Pt"111•~Junct•onT1mptr1tur1R1"'}e 

S101fOtTrmp1r1turtRl"11t 
-LudTtm11t111u11!Sald1r1ng,lOttcond1I 

-35V 
-<OV 

25V 
:!OV 

ln1ttn1llyllmit1d 
o•c10•12s•c 

-ii5"Cto •1so"c " 
230°C 

Electrlca; .Char~cterlsllcs' Cond111oni un;m ~lhtiwiH no11d: ~O~T. ~ºº~A. C¡N. 2.2hF, CQ~T • 111~~ :· 
O"CSTJ$ t-125"C, Po.,.11D1111p1t•on"S15W ' '! i 

PART NUMOER 
OUTPUT VOLTACiE 

INPUT VOL TAGE lun110 01h11w1u 1p1t1liedl 

PARAMETER CONDITIONS 

vo Qul1>11t V11l"qe TJ • 2&~C 

SmAS iour$ IA, 
P'f15W 

~VO LuwR~ul11•on TJ. ~S'C, \No11 :n 

-·· 
~Vo l.0-"I R"Julthon TJ·n·c.1No1121 

SmAS1ouT"S1.5A 
-

250 mA 'S IQIJT-:;: 750 mA 

'º .Qu11tc1n1Cu11,n1 -1j•2S C 

>10 Ou111.1;entCurr1n1 

Cnanqt 
W•1hlil'e 

W•lh Lolri,SmASlour'<f 1A 

v .. f')u1uu1 No1wVolt111t· TA •25'C, 10H1SISIOOH1 

~1111111! Re¡~Chnn l • \20Hr 

rlio1iuu1 Voll.wll' TJ • 2S"'C, IQUT • 1A 

IQMAX ' Pra~ Outnul Cu11rnt TJ ~ 2S C 

An1~cltn•111!rllu1• IOUT • SmA. 

Cndl•C•nl\111 OC•'. TJ'S 100 C 
Out11u1Vnltoki<' 

LM7 

•• UNITI -1ov 
MIN '" MAX 

-48 -5.0 
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lnlroducllon 

Thc Lab Master providcs: 

• From 8 to 256 chL1nncls rar analog·lo-digilal convcrsion 
• 12, 14, or 16 bit rc~olution 
• 30, 40, or 100 KHz convcrsion ratc 
• 2 inde¡icndcnt digilal·to·annlog convcr!iion channeb 

• 5 16-bit timcr/countcrs 
• 24 digital input/outpul lincs 

• A/D convcrtcr in remate cnclosure which can be locatcd clase to 
source or analog signah 

• 1/0 ar memory mappcd 

• Full Onc Ycar Warranty 

Thc Lab Mas1cr con ... crts your Personal Computcr to a multl-íunction 
Jaboratory annly.\i~ tool. To crcate tite Lab Mn,tcr, Sclcntiílc Solulions 
studicd thc rcc¡uircments oí many lahoratory d;\la·proccssing and rcnl· 
timc control cnvironmcnl' nnd built the board wilh function' 
sophlsticated ami ílcxiblc cnough to mcet nll of them. · 
Wc concludcd lh~ll thc luboratory requiremenis nrc fourforlct: 
(1) The procc~\or must be ahlc to den! with nn<1log iníor111u1ion in thc 
form of VClltuHCS which changc continuously over time-to intcrpct it, 
alter lt, and storc it. Thc varinlion in tempcrature valucs avcr time b an 
example of nnalog informillion. 
(2) The procc~.rnr also mu\t be able to exert nnalog inílucncc~ (in lhe 
form of controllcú voltat;:c\) on cxtcrnal dcviccs, influcnccs which ílm:· 
tuate con1inuou~ly and ;uc not tlirectly cxpressable as tli¡dtnl qunntities, 
Such an inílucncc might vary a force excrled 011 a mclnl 'omrlr. flr .:ame 
\llriari\'ll in lhL" ú'llL·C'nlr:iti1•n l'f n H'lllliPn. 

O> J\ lllL"ólll., 'IH111ltl h1.: 11101 i1kd 10 111.:1.:cpt unU !IUpply 1111mc1x .1mt IL'~11.:;.il 
tla1n, nny tlaln wllkli can be cxprc~~cd U1gi1ally. Thc ON/OFr ~tille uf nu 
elcctronic dc\u:c ¡.-,a typicül cxumplc. 

(4) /\ ~ophiuicatctl systcm mu,1 be incluúctl whcreby thc c:ottrcmely timc
~en~itive rnuurc of many lal.l{lratory cxperimcnt~ untl unnl)·~h cnn be 
c.Jealt wlth. Out a muu he !iamrilcú al preci~c lnterval~ nnc.J cwnl!i must be 
coun1cd !iY.\lcmaticnlly. 11 111m1 be: po,~ihlc 10 t.·oun1 nnd tln1c .,cvcrnl in· 
depcndcnt evcnt!i simultancou,ly. • 
The Lab Master i!i streamlmed speciíically far thc four fun1.:tions abovc, 
ll accomplishc~ lhcm through sophisticnted technC'logy, coniblning them 
In il Personnl Computcr cxriansion boa.rd which is pcrfr¡;1ly tnilored 10 
laboratory npphcalions. A highly adnptnble scftware o pi ion cnlled LAB· 
PAC providcs a reatly-matle interíaCc fer the Lab Master. lnstructions 
Rrf' inr-!•1rll'rl wirh Lab Master for user croKrammlng. 
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Standurd Fcaturcs 

ANALOG lo DIGITAL 
• 16 single-ended or 8 true diífcrcntial inputs 

• 12-bit rcsolution 

30 KHz convcr::;ion ratc standard 

• Jumpcr scleclilblc input rangcs: 1 ± IOV1 O to + toV 
• Output formats: two's complcmcnt, binnry 

• Provision for cxpansion 10 256 single·cndcd channels or 128 diíícrcn· 
tial channcls 

• Extcrnal 1rigger of A/D under computcr control 
Rcpclitive automatic channel incrcmenting on any block oí con
sucuti\'e cannels. 

• Utilizcs vcctored interrupts or status test of A/D 

• Provision forsynchronizing A/Ds on multiplc Lab Mastcrs 

• Darn is latched, providing pipclining for highcr throughput 

• lncludcs high-specd sample-and-hold and prccision multiplcxcr 

DIGITAL to ANALOG 
• l lndepcndent Dial11al to Analna Convertert (DAC•l 

• ll·blt rcsolutlon 

S micrusccond sctlling lime 

• lndc¡icndcnl jumpcr·sclcctnblc oulput rangcs: ± 2.SV, ± SV 1 ± lOV, O 
to+5V,Oto+IOV 

1
•• 

• Only 2 software instructions rcquired far convenion 

Two's complement input 1•, .. 1 I• 

• Each OAC holds previous va\uc until nn cntirc new word_ is prcsei:ued 
to it 

TIMER 
• l_indcpcndcnt 16 bit countei-s (cascadablc) 

16 lincs avaílablc far extcrnal use 

• Time of day with 1/100 sec resolution 

• Evcnt countcr (spceds up to SMHz) 

Alarm comparators on 2 counters 

• Onc shot or continuous frcquency oUlputs 

... ~. 

Complex duty cyclc and frequcncy shift keying oulputs 

• Programmable gating and count source setection 

• Vcctorcd interrupts proviJcd 
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• lntcrnal timing with 1 microsccond prccision 

• Can start A/O convcrsian'i and can alsa be m;cd indcpcndcntly fnr 
time oí tJay, evcnl cou111ing, frcqucncy·shirt kcying nnd mnn)' othcr 
applications 

DIGITAL IN/DIGITAL OUT 
• 24 parnllcl 1/0 lincs programmablc in groups of 8 or 12 

• May be jumpcrcd to interrupt thc CPU whcn rcady for more tJnla or 
whcn tite input buffer is íull 

• Uses lntcl 8255 

• 3 modcs of opcration: J input or output peris; 2 Input or oulput ports 
with handshaking; bitJircctianal 1/0 port with hnndshnkins 

• Can triggcr on externa! cvcnts 

• Provides sla!Us information for an externa( dcvicc or rcccivcs nunwric 
and alphanumcric data 

Oplions 
• Four cables 
• LADPAC Software 
A/D Opllons 

.· 

• Programmablc gain up 10 2000 to produce smnllcr J1ull St.:alc R:111gc" 
(FSR) of JOV 10 5m\', pcrmlttlng low lcvcl -scnAorii ·-srn.:h·,-11s 
thcrcmacoup\cs, ¡ucssurc scrisors nnd strnin gausco; 10 be dirCctl); con· 
ncctcd to tlic module input. t 
PGH providcs gains oí 1, 2, 4, 8; FSR of IOV, SV, 2.SV, 1.25V, 
sclccted through software. , 
PGL providc~ gnin~ oí l. JO, 100, 500; FSR of IOV, 1 V .• 100111\'. -
20mV, sclccted through ~oflWi\rc. _ · 
PRK providcs gain~ up to 2000-fSR from IOV to Sm_v; iclCC!Cd iif a· 
resistor placed on thc board. · 

• 14·bil accuracy * t 
• l 6·bi1 ac:curncy * t 
• 40 KHz c:o11vc1sio11 rate• 

80 KHz convcrsion ra1c• 
• Scrcw terminal nnc.J signa! eonditioning panel with optionnl ther

mocouplc cold junclion coinpensation and ~ack mount cnclosurc 

Complete channcl to channcl isolation up to ±250V with ±250V oí 
common mode rangc * t 
TM·AD231 Expansion lloards for up to 256 single-cndcd or 128 dif· 
fcrcnlial input A/D chnnncls 
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Spccificntions 
Bus: IBM Personal Computc:r 
Slots: 
Address: 

Power: 

Onc slot in IBM PC or Expansion Chassis 

Swilch-selcctable (uses 16 locations) 

l.IBA@ +5V 
llmA@+l2V 
39 mA@ -12 V 

Load: 1 TTL load/bus linc max 

ANAi O<; JNPUTS 
lnpul •ol111r ffl'iRºI :1: IOV, O 10 • IOV. Mulm111n lnpul •olll1t for ptoptr opr1111lon .S; IOV. lnp11t 
tuntnt (~r rhnnrll lnA a l''C !)TI; 4.0nA ti: 10"C. Jn¡nll l111prd1nn >100 MQ. Sciu~r lmptd1ncr< 
lkQ. Input npacU1nu <IOpFfo1 •orr 'h1nncl, <lOOpF ror 'on' thannd. lnpul ful\ rurrrnt fp•norroll 

•or MUX hllun) lnmn1.lly hmiird 10 20mA. MKhnl ... I • h1pul nblr .O pin ribbon eablr lOtkcl (J'&B 
AnllCYf'lllb09-'COOM). 
ACCl!RAC\' 
Rrl1U•r uu11r7 tO 02S'7, FSR' C )OKHi 1h1oughpu1 t1tr(1ncludc1 5µsrc (ni. 1imin1J for MUX 1c111. 
1n1anú11m~lr·and-hold 1tc¡u11111on umr 1nd 28/d« for A/Dtomrmon limr). Abtolulr 1ecur•rrS1mc 
u rcl1ti•c ucuracy. fnhnrnl qu1n1lt1n1 rrror ::t V. tsn.•• J-tl1m1 oolw (lndudn "''"'"n nolw\ 
001"• !'SR' r·r 1cfrrml •o 1np111. Monolonktcr Guaun1ttd o-e to lO"C. 
~TAílll.IT\" 
T11npro ni linnrily <3 Pl'm FSRl*C. Trm¡Ko ol 11in <1' ppm FSRl*C.Trml'(o nf olfwl <10 ppm 
f'iRl"C. Po,.rr 111ppl1 "'n1l1lllly O 00)1,'t niR1t·, ch1n1r in 1upply •ol11¡c. RHommtndcd noUbrl· 
Unnlnlrn1l6mon11u 
~llll'>AI. UVNAMICS 
Molmum lhroulhput ralr 111 blHI ol A/U modulr )0,0Cll (h1nncl1/1n: 1Ln¡lc-ch1nnd, u1in1 c11C1n1I 
S¡<\C~ t.lcl:11 tinch1dr1 S1•MC lnr MUX Hllhn¡ 11mc and 11n1~lr-1nd-hold 1tq11111llun time and 2~i.<'C'I: lor 
Nll ~011~""""'imc; u11li11n11n1ernal 1 ¡.i•cc dclay, mult1ch1nnd 1hrou1hru1 i1 ll.S t:llr\. S1mplr-1nd 0 

huid 1prr1urr 11nur11lnlr Sn1rc. CrouUll• Mdli dn"'n 11 1 t:lh "nfr' channch to "on" channd. Op. 
tli ·I dlHrrrnll1l 1mpllllrr CMRR >10d1J IDCto l i..:Ht1 !iunplr•tnd-hald lrrd1hmu1h l\Odl) do,.011 
1 ~.u. l\l .. hn11m UTOI for í.S. to f,S, lnnlillt111 btl,.Hn lllCCtNltrb tddrfUrd Chlnnd\, 1 LS[L 
Spcc1hr111nn11ub¡~11oth1n1r ... uhou1no1itr. 

'l"'Sll.-F11llSultll.1nar 
, ••LSU·Lr111 !i1Jn1f1c1nt llu. 

Ordering Guide for Lab Masler 
c· ... unlo• 

Ralt ltmla•lo• Aulo11~1~11• 

JOIClh 

Or1/11"' 

'"""' 
™·••·ll•Jº IOkltl 

TM•L6·,,·r' UKlh 

°"'"'"~' ···~ /Ollbci"f 
l'GH-

""'-PttK-

Um"l«!oblr 
16Sl:.,,IOI 

u M Uatr u1to;11~!1 Qr11on11 ro11, 
LASEor 101 rGL, r~K 

1H111 { Ordrr 16 5E } Opli¡;inll pm1. 
101. rot,ru. 

OrdcrUorB Oplion&IPGH, 
POL, P~IC 

-Cio•1Uo/t,1.•.• 
-a.1..so/t.10.taa.100 
-Plwu- RtiUIOI Kol 

l••"Ru1r1 

t\OV,•IOY 

t!mY,f10V,+!lf'IV,t10V 

tf111V,i1nV.•J111V,•\DV 

TM•IOO &0KHz 11bit UM1Sclce11blt t.Lo tSV,tS.llV.tlOV,tlOUV 

•u•Sl:fof~l111tr-tndrdl11p~llllfDllorO.lrtr1ftlltliftr1111. 
•r•UlorUn1p:1lar(Oto • 1av, B1~ur1or lfor B1po1trc1 l11Y,1•0'1~pt11nm1\ 
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*** PROGRAMAS Y PAQUETES DE COMPUTADORA. 

- AUTOCAD 

- FLOWCHART PLUS 

- LOTUS 1-2-3 

- ORCAD 

- PRINT MASTER PLUS 

- SMARTWORK 

- TURBO PASCAL J.0 

- WORD STAR 
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