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CONCLUSTONES

El desarrollo de este sensor puede aportar algunas ventajas en g investigacion de ritmo
cardiaco sobrefodo por el costo ya que es mucho mas econdmico aue cualquier equipo

que hay en la actualidad.

Ademas este instrumento permite un mayor desarroilo técnico ya que se pueden medir

distancias con la incorporacion de algin moduio de filtro digital.

El comportamiento de este instrumento dependerda de un andlisis estadistico de las
muestras de un nimero determinado de embriones, las cuales serdn analizadas por un
grupo de médicos que laboran en lz Escuela de Medicina de la Universidad Panamericana

en el drea de embriologia.
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APENDICE

Desarrolio primitive del corazon

Formacion del tubo endocardiaco

Ef primer signo de formacidn del corazon se aprecia haciz el final de la tercera semana, El
escudo embrionario se ha extendido sobre la superficie del saco vitelino, y las primeras
células cardidgenas se presentan en ia forma de clmulos iregulares y cordones en la
porcion cefdlica del embridn, entre el endoderme del saco vifelino y el mesodertno
espidncico. Para la etapa en que aparecen los primeros somitas, estos cimulos celulares
forman bandas macizas a través de fe linea media delante de la placa neural, v descienden

en ambos lados del embrion.

Cardiogenic plate
Angiogenic cell clusters

Neural fold

Supericr vice of sobryo
at 117,



APENDICE

Al crecer mas en sentido antrégrado el extremo cefalico det embrion, y al separarse por
plegamiento del saco vitelino. Las dos bandas celulares se acercan ventralmente y se

convierten en tubos revestidos de células endoteliales; asi se forman los dos tubos
endocardiacos, en ios cuales ocurren las primeras contracciones, La luz de estos dos tubos
se extiende poco a poco cranealmente hacia los cordones celulares de la iinea media, vy
por Gidmo se unen ambos tubes. Al aumentar el plegamiento lateral del embridn, iz fusion
de los tubos endocardiacos comienza en el extremo cefalico v avanza en direccion caudal,

con lo cuzl se forman tubo endocardiaco.

Atrioventnoular suleus
Prnmities atria

7 Sinue venorus

Simultaneamente con estos fendmenos, el mesodermo atyacente a los tubos cardiacos (
mesodermo espldcnico ) se engruesa graduaimente, y para la etapa en que se han
fusionados ios tubos, los rodea en la forma de hoja epimiocardica. En etapa inicial, esta
hoja estd separada de la pared endotelial del tubo por una sustanciz gelatinosa llamada
gelatina cardiaca, pero ulteriormente éste es invadida por células mesenquimatosas, que

tienen un papel importante en la formacion de las valvulas.
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Por dltimo la pared def tubo cardiaco consiste en tres capes: endecardio, que
forma el revestimiento endotelial interno de! corazdn; miocardio, que constituye ia pared
muscular, y epicardio o pericardic visceral, que cubre el tubo por fuera.

En esta etapa nicial, ef tubo cardiaco primitivo estd unido a la pared de la cavidad
pericardiaca por los mesocardics dorsal y ventral, La porcidn ventral desaparece poco
después de haberse formado, pero e mesocardio &orsal persiste algo mas. Sin embargo,
por Ultimo se disgrega a partir de su extremo craneal, vy ha desaparecido casi por
compteto cuando el embridn tiene 16 somitas. En estas circunstancias, el tubo cardiaco
esta libre en ia cavidad pericardiace v unido a los tejidos adyacentes sélo por sus
extremos cefélico y caydal. La comunicacion neoformada dorsaimente en relacion con el

tubocardiaco primitivo es el futuro seno transversc del pericardio.
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Formacidn del asa cardiaca.

En el siguiente periodo de desarrolio ( tres a cuatro semanas ) comienza el proceso de
encorvamiento, Las porciones cefalica y media del tubo, las primeras gue se despegan del
mesocardio dorsal, adoptan convexividad en direccién ventral y caudal, con ligera
inclinacion hacla el iado derecho. El asz cardiaca formade de esta manera consiste en una
rama cefiiica ascendente que origina el butbus cordis o bulbo adrtico, y una rama caudal
o descendente, gue constituye el ventriculo ordinario.

ta porcién caudal del tubo cardiaco, de la que nacerdn el seno venoso y la auricula,
permanece temporatmente incluida en le tefido mesenquimatoso del septum transverso y
no participa en etapa inicial en la formacion del asa cardiaca. Solo en perodo ulterior,
cuande se ha despegado del tejido mesenguimatoso y ha adquirido paosicién

intrapericardica, se desplaza en direccion craneal y dorsal.

Camaras cardiacas primitivas

Simultdneamente con el encorvamiento del tubo cardiaco, se manifiestan algunas
dilataciones separadas por surcos. Hacia el final de la cuarta semana, cuando & embridn

tiene aproximadamente 5 mm. se identifican las porciones que explicaremos.
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SENO VENQSO. Fs [a parte mas caudal del corazén y consiste en una porcidn media, la
porcidn transversal, y dos lfaterales, las prolongaciones derecha e izquierda. En cada una
de estas prolongaciones desembocan los siguiente vasos; 1 ) la vena onfalomesentérica
gue proviene del saco vitelino, 2) la vena umbilical que viene de la placenta y 3) la vena
cardial comdn que nace del cuerpo del embridén propiamente dicho. Ef seno venoso se

continda con la auricuia.
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REGION AURICULAR. Esta porcidn dei tubo cardiaco, que en etapa inicial es doble y est?
situada en el septum transversg, en la etapa de 5 mm consiste en una cAmara situada
dorsalmente en relacidn con la parte bulboventricufar del corazdn. Muestra dos
dilataciones transversales que sobresalen alrededor del buibus cordis o bulbo aortico v
forman las orejuelas auriculares. En direccion ventral, la cavidad auricular se continla con
el ventriculo por el conducte aurioventricular.

REGION VENTRICULAR. Es formada por |2 rama descendente del asa cardiaca y aparece
ventralmente en relacidn con |z cavidad auricular, Bstd separada del bufbo adrtico o bulbo

cordis por un surco poco profundo, llamado surco interventricular.
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BULBUS CORDIS. Esta porcion del corazon es formada por la rama ascendente del asa
cardiaca y se continla en sentido craneal con las raices adrtices. En ef embridon de 4 a 5
mm suele dividirse en tres porciones. 1) porcidn proximal, que se convertiré en la porcion
trabecular del ventriculos derecho, 2) porcidn media, el cono arterial, que formaré las
camaras de expulsion de ambos ventriculos, y 3) porcién distal, el tronco arterioso, que

originard las raices v las porciones proximales de la aorta y la arteria pulmonar.
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Desarrolio definitivo del corazdn.

En el periodo de 5 mm, cuando el embrién tiene alrededor de cuatro semanas y media de
edad, tubo cardiaco posee una cavidad Unica por ta cual fluye Ja sangre desde ef seno
veneso hacla las raices adrticas. En el curso de fas siguientes cuatro semanas, se efectdan
algunos cambios complicados, por ejemplo, el seno venoso adquiere una estructurs
definitiva, v se forman tabigues en auricula , conducto auriculaventricular vy regién
bulboventricular. Explicaremos por separado estas modificaciones, pero debe advertirse

que casi todas ocurren simuitaneamente.

Seno Venoso

SENQ CORONARIO. En el embrién de 3.5 mm de longitud, el seno venoso consiste en
una porcidn transversal pequefia y en prolongaciones izquierda y derecha, en cada unas
de las cuales desembocan ias venas umbilical, onfalomesentérica v cardianal comin, Al

obliterarse la vena umbilical izquierda cuando el embridn tiene 5 mm de longitud, y con la

Pocteriar Tiew

obliteracion de la vena onfalmesenténca izquierda en la etapa de 7 mm, ia prolongacién

sinusal izquierda pierde importancia con rapidez. Cuando por Glumo se oblitera ia vena
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cardial comin izquierda, aproximadamente al aicanzar el embrién 60 mm. De longitud
(10 semanas ), la porcién distal de la prolongacitn sinusal izquierda forma la vena oblicua
de e auricula Tzquierda, y Ja porcidn proximal restante se transforma en &l seno coronario.
Mientras ocurre lo anterior, con la aparicidn de un pliegue sinoauricular profundo, [a
desembocadura del senc venoso en fa cavidad auricular se ha desplazado gradualmente
hacia la derecha y, en consecuencia, el seno coronario desemboca en la auricula derecha.

Mientras ocurren estos fendmenos en el lado izquierdo, se desvia un caudal cada vez
mayor de sangre de la circulacién placentaria e intraembrionaria hacia el lado derecho, lo
que origina aumento del volumen de la prolongacidn sinusal derecha. Al continuar &l
desarrollo (6 a 8 semanas) la prolongacién derecha del seno queda incluida en ia auricula
derecha y por Uitimc forma la zona lisa de lz pared de la misma famada porcién sinusal;
esta zona ulteriormente queda separada de lz porcion trabeculada de la auricuiz por la

crista terminalis.

VALVULAS VENOSAS. En etapa inicial, la desembocadura del seno venoso en ia”auricula
estd limitada en ambos lados por dos pliegues valvulares, las valvulas venosas derecha e
izquierda. En direccion dorsocraneal, estas valvulas se fusionan y forman una prominencia
liamada septum spurium, Durante iz incorporacion de la prolongacion derecha del senc en
la auricula, ja valvula venosa izquierda experimenta regresién con rapidez y se confunde
con el tabigue interauricular. La porcion craneal de ta vatvula venosa derecha desaparece
en gran medida, y la parte restante se divide en dos porciones; a saber 1) valvula de ta

vena cava inferior o vaivula de Eustaguio vy 2) valvula del seno coronaric o valvula de

Tebasia,
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Septum Primum. La separacién de la cavidad auricular Unica en lados izquierdo y derecho
comienza en la etapa de 5 mm. Con 2 formacion de un tabique semilunar, el septum
primum. Este tabique crece hacia abajo en la zona media del techo auricular de situacion
dorsal, dirigiéndose hacia el conducto aurioculoventricular, de situacidn maés caudal y
ventral. El conducto aurioculoventricular presenta esta etapa engrosamientos locales de
mesenquima cubierios de endocardio (almohadillas endocardiacas) en sus paredes
anterior y posterior, [.a abertura que aparece temporalmente entre el septum primum v e
tabigue en desarrolio en el conducte auriocutoventricular se llame ostium primum. Al

continuar el desarrolio del septum primum, experimenta fusién en e} tabique formado en

el conducte aurioventricular el cual cierra el ostium primum,

Sin embargo, antes de gue las auriculas queden completamente separadas, la porcidn
superior del septum primum se rompe y se forma un nuevo orificio, el ostium secundum.

Septum Secundum. Mientras ocurren los fendmenos explicados durante la séptima
semana de desarrollo aparece en el techo de lz auricula otro tabique semilunar, el septum

secundum. Este tabique no forma una separacion completa en la cavidad auricular, Sdlo
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su segmento anterior crece y desciende hacia el tabique del conducto auriocutoventicular,
de manera que sigue Ja base del septum primum. El borde céncavo libre por {ltimo se
superpone al ostium secundum, y en estas circunstancias la comunicacion entre las
cavidades auriculares en una hendidura oblicua y alargada, el agujero oval. Durante la
vida intrautering, la presién sanguinea es mayor en la auricula derecha que en la
izquierda; por ello, el agujero oval permite -gue lz sangre muy oxigenada fiuya
directamente del lado derecho al izquierdo del corazon. Después del nacimiento se inicia fa
circulacién putmonar vy la presién sanguinea en la auricula izquierda excede de la derecha;
asi, el borde superior del septum primum queda comprimido contra el septum secundum,

se oblitera ef agujero oval y auedan separadas las auriculas.

Pesterior view
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.

VALVULAS AURICUL OVENTRICULARES

Despuds que la fusion de las almohadillas endocardiacas ha dividido el conducto
auriculoventricular en orificio derecho e izquierdo cadz uno de ellos se rodea de

proliferaciones se excava y las vaivulas neoformadas sdlo quedan fijas en la pared
ventricular por cordones musculares. Por Uldmo, degenara el tejido muscular en jos
cordones del lado ventricutar de la vatvula y es sustituido por tejido conectivo compacto.
En estas circunstandas, las vaivulas consisten en tejido conectivo revestido de endecardio,
y estan unidas a la trabeculas engrosadas en la pared del ventricule, lamados mésculos
papitares, por virtud de las cuerdas fendinosas. Por este mecanismo, se forman las
hojuelas valvulares en el conducto aurioculoventricular izgquerdo, que constituyen la

valvula mitral o biscuspide, v tres valvulas en el lado dereche, las cuales forman fa vélvula

triclspide,

~1
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TABICACION EN LA REGION BULBOVENTRICULAR

Hacia el final de la cuarta semana de desarrollo (periodo de 5 mm) en el suelo de la
regidn bulboventricular aparece una cresta muscular lamada porcién muscular del tabique
interventricular. El crecimiento ulterior del tabigue muscular depende en parte de
ditatacion de la cavidad bulboventricular a uno v otro lados y en parte de profiferacion
activa. La rama posterior se extiende hadia fa almohadilla aurioculoventricular posterior, vy
la rama anterior se dirige al tabigue que estd desarrollandose en el bulbo. Le porcion
media forma un borde superior concavo, €l orificio de comunicacién entre los ventricuios
gue aparece en esta etapa se llama agujerc interventricular.

Mientras tanto, en la porcidn cefélica del tronco arterioso aparecen dos prominendias una
frente a la otra, las crestas troncoconales, constituidas de tejido mesenguimastoso y
cubiertas de endocardio. Al continuar su desarrollo, las crestas se introducen
profundamente en la luz del tronco v descienden hacia los ventricuios siguiendo un curso
espiral, Después de la fusion las cretas forman un tabique llamado tabigue
aorficopuimenar. A causa de la forma espiral del tabique, la aorta v la arteria pulmonar se
tuercen una sobre otra. En la porcidn distal del tronco arterioso, fa arteria putmonar esta
situada a ia izquierda y atras de la aorta, en la region del cono arterial, la arteria pulmonar
estd situada a la derecha vy delante de la aorta. Asi la aorta desemboca en el lado
izquierdo del corazdn y la arteria puimonar en el derecho.

La cresta troncoconal izquierda crece siguiendo ef lade derecho de la rama anterior del

tabique interventricular muscular, en cambio |2 cresta troncoconal derecha termina por
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artiba del orificio aurioculoventricular derecho; ulteriormente cruza este orificio v se
confunde con la rama posterior de la porcion muscular del tabique interventricular.

Hacia el final de la séptima semana se cierra el agujero interventricular por proliferacion
de los siguientes sitios: 1) cresta troncoconal, 2) cresta troncoconal derecha y 3) tejido
gue proviene de la almohadilia endocardiaca auriocuioventricular posterior, que crece
siguiendo el borde superior céncavo de la porcién muscular del tabique interventricular. La
futura porcion membranosa del tabigue inferventricular gueda situada en ests drea de

fusidn.

FORMACION DE LAS VALVULAS SEMILUNARES.

Ademds de las dos crestas trioncoconales principales, en 2 unién del tronco con el cono
se forman dos crestas menhores, que tienen posicidn alternada con las principales.
Después de |a fusion de las crestas principales la aorta y la arteria pulmonar presentan
tres engrosamientos de tejido conectivo laxo cubierta de endocardio, Poco a poco se

socavan en su cara superior y se forman las vélvuias semilunares.

Desarrolio anormal_del corazon

Hasta hace poco, el estudio de las malformaciones cardiacas congenitas tenia
principatmente interés tedrico. Los adelantes rapidos en el diagndstico v la cirugia cardiaca
y la posbilidad de corregir muchas anomalias antes mortales, justifican explicar

brevemente en este capitulo algunas malformaciones corrientes.
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Anomalias del tabique interauricular

En estado normal, el septum primum v el septum secundurn se fusionan de manera que
no gueda comunicacion entre las auriculas. Sin embargo, en 20 2 25 por 100 de los
adultos puede introducirse oblicuamente una sonda por €l agujero oval desde fa auricula
derecha hacia |a izquierda. En este estado, llamado permeabilidad a la sonda del agujerc
oval, no suele permitir |]a desviacion intracardiaca de sangre. Dado que aparece con
frecuencia en corazones por to demds normales, no se considere anomalia verdadera.

Una anomalia mas grave es el defecto del ostium secundum. Se caracteriza por
omincacién ampiia entre las auriculas, causada por resorcidn excesiva dei septum primum,
o por desarrolio insuficiente del septum secundum. Segin el calibre del orificio, puede
haber corto drouito intracardiaco de importancia.

La anomalia mas grave de este grupo es la agnesia completa del tabique intraauricular. En
este estado llamado auricula comiin 0 corazon tritocular biventricular, suele acompafiarse

de otros defectos cardiacos.

En uno que ofro caso, el agujero oval se cierra antes del nacimiento. Esta anomalia,
denominada cierre prematuro del agujero oval, origina hipertrofia masiva del hemicardio
derecho vy desarrolio insuficiente izguierdo. El nifio suele morir poce después del

nacimiento.
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Anomalias del conducto aurioventricular

En estado normal, las almohadilias endocardiacas del conducto auriculo ventricular dividen
a éste (ltimo en orificios derecho e Izquierdo, y también participan en fa formacion de la
porcién membrenosa del tabique interventricuiar v en el clerre del ostium primum. Asf
pues, cuando las almohadilias no experimentan fusién habrd conducto auriculoventricular
persistente, combinado con el defecto del tabique cardiaco. Ef defecto septal posee
componente auricuiar y ventricular, separados por vélvulas anormales en el orificio
auriculoventricuiar dnico, La valvula interna o mayor de la mitral y Ia valvula septal de la
tricspide estan compietamente hendidas y sus proporciones anterior y posterior se
fusionan y forman fas vaivulas voluminosas que se extienden a través del defecto septal.

Otra anomalia importante del conducto auriculoventricular, posiblemente causada por
obliteracién temprana del orificio auncuioventricular derechio es 1z atresis trichspide. Se
caracteriza por la falta o por fusidn de las valvulas tricdspides y siempre se acompafia de
lo siguiente: 1) persistencia del agujero oval; 2) persistencia del agujero interventricular;

3) desarrollc msuficiente de! ventriculo derecho v 4) hipertrofia ventricular izguierda.

Anomalias del tabigue interventricular
En estado normal, la porcién membrenosa del tabique interventricular se forma por la
profiferacién de las crestas tronconales derecha e 1zouierda, y por migracidn de tejido que

proviene de la almohadilla auriculoventricular posterior. Considerando la complicada

~3
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formacion de esta parte del tabique interventricular, es comprensible que ocurran defectos

con facilidad. En realidad, 2 menudo se observa defecto en el tabique membranoso.

Aunque suele ser fesion aislada, puede acompafiarse de anomalias de la tabicacion en fa
region troncoconal. Segin el calibre del orificio, el caudal sanguineo por la arteria
puimonar puede ser de 1.2 a 1.7 veces mas abundante gue el aortico. En ocasiones el
defecto no se drcunscribe a la porcion membrenosa, sino acerca también fa porcion
muscular. Por Gltimo puede haber falta completa dei tabigue interventricular, lo cual susle

acompafiarse de transposicion de los grandes vasos.

Anomalias del tronco y el cono

La anomalia mas frecuente de estz regidn es la tetralogla de Falot. En el caso
caracteristico consiste en lo siguiente: 1) estenosis pulmonar 2 ) defecto del tabique
interventricular; 3 ) aorta cabalgante y 4} hipertrofia ventricufar derecha. De aqui el
nombre de tetralogia. El defecto basico en esta malformacion cardiaca es la division
desigual del cono arterial, que depende del desplazamiento anterior del tabigue
asorticopulmonar. Ello origina estrechamiento de la camara de expulsion o infundibulo del
ventricule derecho; esto es: estenpsis infundibular, y defecto amplio en el tabique
interventricular. La aorta nace directamente arriba de! defecto septal desde ambas

cavidades ventriculares, vy la presion alte consiguiente en el lado derecho origina
hipertrofia de la pared ventricular derecha. Esta anomalia se considera la mas importante

de las ciandgenas, pero es compatible con la wvida.
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BURR - BROWN®

INA128
INA129

Precision, Low Power
INSTRUMENTATION AMPLIFIERS

FEATURES

® LOW OFFSET VOLTAGE: 501V max

® LOW DRIFT: 0.5uV°C max

® LOW INPUT BIAS CURRENT: 5nA max
® HIGH CMR: 120dB min

@ INPUTS PROTECTED TO 40V

® WIDE SUPPLY RANGE: £2.25 fo 18V
® LOW QUIESCENT CURRENT: 700uA
® B-PiN PLASTIC DIP, 80-8

APPLICATIONS

® ERIDGE AMPLIFIER

® THERMOCOUPLE AMPLIFIER
® RTD SENSOR AMPLIFIER

® MEDICAL INSTRUMENTATION
® DATA ACQUISITION

DESCRIPTION

The TNA128 and INAI29 are low power, general
purpose instrumentation amplifiers offermg excellent
accuracy. Therr versatile 3-op amp design and small
size make them ideal for 2 wide range of apphcations,
Current-feedback nput errewmitry provides wide band-
width even at ligh gain (200kHz at G = 100).

A single external resistor sets any gain from 1 to
10,000 TNAI128 provides an industry standard gamn
ecquation; INA 129°s gain equaton is compatible with
the ADG620

The INA128/INA129 15 laser tnmmed for very low
offset voltage (501}, drift (0.51£V/°C) and lugh com-
men-mode rejection {120dB at G = 100). It cperates
wath power supplies as low as #2.25V, and quiescent
current is only 700uA—ideal for battery operated
systzms. Intermal nput protaction can withstand up to
+40V without damage.

The TNA128/MNAIZY is avalable i 8-pin plastic
DIP, and SO-8 surface-mount packages, specafzed for
the <40°C to +85°C temperature range. The INA128
15 also available in dual configuranon, the INA21238

V=
T

INAT2E

INA1ZS, INA129 SOk
- 2 | [Overoliago Gm1e “Re
Vo Protechon
INA125:
1 Gele "_5'%9
&
Rg —0v,
. 8
£ T Rel
~._ 81 [Ovorvoitago e
Vi © +_Protecton

NOTE {1) INA129, 24 TRD)

l4

V-
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SPECIFICATIONS

AT, = +25°C, Vg = 215V, Ry = 10K, unless oiherwisa noted

INA128P, U INM2EPA, BA
INATZ9F, U INATR9PA, UA
PARAMETER CZONDITIONS MIN TYP MAX MIN TYP MAX UNITS
INPUT
Offsat Violtage, RTH
Iritral Ty =#25°C 10210005 | 150 5005 425:5900/G 2125 21000/ ny
vs Temperature Ta® Ton 10 Taanx W22 G |H052206 H2LHG [ 112006 LVFC
vs Power Supply Vg =225V to 218V 0.2 £200C | 21210010 * +2 £200/C pv
Long-Term Stabilty 4 2UG £ #Vimo
Impadance, Differantial 10042 * Qi oF
Common-Mode Mg LS ol efF
Comtron-Mode Veltage Range™ Vo=0V {Vey=2 (Ve ~14 ES EN v
ez | vei7 3 S v
Safe Input Voltage =0 * v
Commen-Mode Rejeclion Vop =213V, ARg = ki
G=1 B0 &8 72 * g8
G=10 100 106 93 * oB
G=100 120 125 110 £ dB
G=1000 120 130 110 = dB
Bas CURRENT 2 15 & 210 nA
vs Temparaiure +30 * pASC
Offsel Cument 1 5 " +10 nA
vs Temperature H£30 *® pARC
MNOUSE VOLTAGE, RTT G=1000,Rg =00
1= 10Hz 10 Ed nvAHz
1= 100Hz 8 % nViHEz
i=1kHz 8 # nVAHZ
13=0 1z to 10Hz 02 * wp-p
Nese Cutent
f=10Hz 09 4 pANTZ
f=kHz 0.3 # pANHZ
5= 0.1Hz lo 10Hz 3 ES PAD-D
GAIN
Gan Equation, INA12E 1+ (SOkRG) 5 i
INATZY 1+ (49 4KQR) £ iy
Range of Gain 1 10000 £ * VY
Gain Error G=1 001 0024 By 201 %
G=10 002 04 N 0.5 %
G=300 H 05 05 = 07 %
G=1000 05 +1 ES 2 %
Gam vs Tamperature® G=1 +t +10 £ ES pprC
SOKEZ {or 49 4KQ) Resistance® 1 %25 100 * £l PG
Nenlinearity Vo= +13.6V, G=1 +0.0001 30001 a +0.002 % of FSR
GriD +0.0003 10002 4 004 % of FSR
G=100 Q0005 0 002 Ed 0 004 % of FSR
G=1000 +0 004 (ate 4) # * % of FSR
OUTPUT
Vollage. Positive Ry =10k} V=18 ] vye0o * * v
Nogativo Ry~ 10KST Ve +1d ] (v-i+08 - * v
Load Copaciance Swablilty 1000 EN pF
Shon-Clroyll Curant +6-15 * ma,
FREQUENCY RESPFONSE
Bandwidth 348 Get 1.3 4 MHz
G=10 i) L khz
G=100 200 £ KHz
fels sl 20 £l kHz
Slow Rate Vo =210V, G=10 4 # Vips
Satthng Time ¢ 01% Gx1 7 * s
G=10 7 * [
Ge100 $ + ks
GE1000 80 A [
Ovarioad Racovary 50% Overdrive 3 + Hs
POWER SUPPLY
Vohapo Range 205 #15 55 * S ¥ v
Current Tott V™ OV 700 £750 A Ll wh
TEMPERATURE RANGE
Spochicalon —AD a5 4 n °C
Qparating —40 125 # # *C
O 8-Pin Dlp 80 Bl “Cw
50.8 SOIC 150 * "CrwW

A Spacificatsn samo a5 INAT28P U or INAT29P, U

NOTE {1} Inpul common-mosa fanga vanes with culpul voltage—see typen! curves. {2) Gusmmsad by walor lest (3) Tomporstura cooticient of the S0k (or 49 4K

1arm in the gaIn eauntien {4} Nonlinennty mansuramanis in G = 1000 are dominated by norso Typlcal nonlnsarity 15 20 001%




PIN CONFIGURATION

8-Pin DIP and $0-8
Fop View

=
Re[1] 8 )R
o[] o
V',NE EV"

V- E 5 | Ref

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

SUpplY VOIBEE v ee - e o e e e e - e ziBY
Anglog Input Voltage Range . . .. .. . - o v enns BHIV
Cutput Short-Crgun {fio ground) . . ... Conbnuous

=400 10 +125°C
—40°C 1o +125°C

+550°C
. +300°C

Operatng Temperalure .. v
Swrage Terperatufe. ... . -
Junchien Temperature . .. .. .. .
Lead Tempsratere (scidenng, 102) . - .. PO,

ELECTROSTATIC
A%\ DISCHARGE SENSITIVITY

This integrated cyrenit can be damaged by ESD. Burr-Brown
recommends that all integrated circuits be handled with ap-
propriate precautions Faiture to observe proper handhing and
mstaflation procedures can cause damage

ESD damege can range from subtle performance degradation
to complete device fatlure Precision integrated circuits may
be more susceptibie to damage because very small parametric

changes conld canse the device not to meet 1ts pubhished
specifications.

The Intormation providad hasoin |5 bakavad 10 ba ralinble, howaver, BURR-BROWN n3sumos no bty for o1

ORDERING INFCRMATION

PACKAGE

DRAWING | TEMPERATURE
PRODUCT PACKAGE NUMBERH! RANGE
INAT28PA &-Pin Plastic DIP 008 —40°C to 485°C
INA128P &-Pin Plastie DIP 006 ~40°C to +85°C
INAT2BUA SC-8 Surface-iiount 182 —40°C to +85°C
INA128U SC-8 Surfage-Mount 182 —40°C to +85°C
INATZGRA §-Fin Plasic DIP 5,03 —40°C 10 +85°C
INA120P &-Pin Plastc DIP oo =G to +£5°C
INA120UA £0-8 Surface-Mount 182 —40°C to +85°C
INA125U S0-§ Surface-Mount 182 ~40°C 1o +85°C

NOTE {1) For getaied drawing ang grmension table, please se¢ and of dala
sheel, or Appendix G of Burr-Brown |C Data Book

BURR-BROWN asaumas no rasponsidlity

for the vae of T niormabon, #00 811 use of Eueh informabas shall e AnbIaly AL MA USBrS OWN N3k Prces and apacilicabons are subyact to changn without notico. Ko Balant ights or
ficonsns 1o any 6l the Sircults OEREDAZ NOM ko ITDLAA oF granted 1o any thd pary. BURR-BROWN doss not aulhonzs of warmmnl nny BURR-BROWN producl for ugd in llfa suppert

Aovicht and/of syalame



TYPICAL PERFORMANCE CURVES

AL T, = $25°C, Vg = 215V, unless otherwise noted

GAIN vs FREQUENCY COMMON-MCDE REJECTION vs FREQUENGY
80— 140
5 LG0T I N il
FI g 120 ST
40 g T £ - —
G = 100V e £ 100 I—T T
— 30— H G = Y
g ] g w
T e + )
s G = 19vn B g0 fuded4
T g 1 ;‘:
0 l ‘ g 40
G= \ £
—10 | ] i i S 20
1
o UL T TR N . HHHW I
® 0k 100K ™ 10M 10 1k 10k 100k ™
Frequency {Hz) Frequency (Hz}
POSITNVE POWER SUPPLY REJECTION NEGATIVE POWER SUPPLY REJECTION
vs FREGUENCY vs FREQUENCY
140 N 140 T
‘ﬁﬁn\L [ LT ] s e [ 1]
120 Hf—r—- 120 =3 —
g il G 1o g 71 “ g
L i Iy =T g o ‘ H
H ] 1 G = {00V % L] ] |
E a1 I - At [l [
= & | [T
e T e L T !. T M
§ & ][ P B ™ 60 =10 s ~
@ R ]/ e S il K R Hr
E a0 iTiI i« = 1wy
5 [
g st 1] st L I A
. HHI T NI .
10 100 10k 100 ™ W 100 * 106 100% ™
FW“‘“C}‘ {Hz) Frequancy (Mz)
INPUT COMMON-MODE RANGE INPUT COMMON-MODE RANGE
s QUTPUT VOLTAGE, Vg = +15V s OUTPUT VOLTAGE. Vg = 25 32 ¥
15 5
Gri LT e a1 ghwo L et
g 10 E s :
S /<G-1 G"l/\ Y Gni// ‘-\E\-.\G=1
5 ° ' § 15v‘ 2 = G210 H
= — = = 1 I ~%
: Vee E T y s - N|
3 0 g o 2 0 = ._,=1 )
= Vpn = S L
= I A "
A e - L T S O O O =
© o0 | { : ll pounpvappy Lo ]
W L} Iy 1Y i : n
—15 : -5 - .
A5 .10 -5 0 H 1 15 £ - -3 -2 -1 G 1 2z 3 & &

Output Valtape (V) Cutpu: vollage {V)



TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT)

AT, = #25°C, Vg = 215V, unless chetwise noted

Qulascanl Curenl {pA}

Orifsel Volaga Change (pV)

tnpul-Refanet Voltage Nolse (nviN Hzy

INPUT- REFERRED NCISE ve FREQUENCY

1k — 100
=
i =
K T T
1 LTTIF
RE| G = N
100 10
T 1
1 I
I il
1A Pl _iTsl= VIV
10 = = T 1
— ‘=‘1P{J'.F;1'Q00VN i
L ET NI =
11 Cument Normse Dt ||
T
, T T oo,
1 10 100 1K 10k
Frequency (Hz)
QUIESCENT CURRENT and SLEW RATE
vs TEMPERATURE
[13: 1] 4 \ l 7 ]
0.8 5
N — 2
075 e iy = 4 %
Slew Rate 2
4
o7 E-
— o
o |
QEs 2
05 1
—7§ =50 -5 a 25 50 75 00 125
Tamperara {*C)
INPLIT OFFSET vOLTAGE WARM-UF
10
8
]
4
2
o
0
-2 e
-
3
-2 +
=10 - =
[} 400 200 100 400 500
Yime (ps)

Inpul Bias Curant Nolse (pAsd Fiz)

Selthing Time (us)

Input Cusranl (mA)

Inpot Bras Cutient (nA)

10

~50 =40 ~30 20 -10 ©

=1

-z

=75

SETTLING TIME vs GAIN
; 0
1 1
0 01% 44
[ 7
LA
1
0.1![..
o o
I H 1
1 11 T
kil 100 1000
Gan (YAV)

INPUT OVER-VOLTAGE VIl CHARACGTERISTICS

]
|

I R O A !
L] ‘:RA

[ normal lnear

Flal regicn represents ]

| G = 1000V

| AN A

G= v

e

G 1YV /

] 7

| = 1c00viv

T

10 0
{nput Veltaga (V)

INPUT BIAS CURRENT vs TEMPERATURE

' \
|
M

— 1 17
D

T T
Typical iy &nd 4y,

| Ranplu £2nA 8\ 25°C
i | | i

=56 =25 o 25 By 5

Tamparature (*C)



TYPICAL PERFORMANCE CURVES (CONT)

AL T, = +25°C, Vg = 215V, unless otherwiss noted

OUTPUT VOLTAGE SWING OUTPUT VOLTAGE SWING
vs OUTPUT CURRENT vs POWER SUPPLY VOLTAGE
v+ T Ve T T
04 s fvep04 L !
0.8 = -
s ()0, T — B (V408 =
p 2 H (V412 L
5 - iy ) [ R,_‘ = 10kQ
= B -
E (v+r12 >_9 a2 1
H 3
& )
(V3408 £ (V0B T
© pe0 g
(=)0 o Y 57
v- w L
[ 1 2 3 4 8 5 1 15 20
Qutput Current (mA} Power Supply Voltage (V)
SHORT-CIRCUIT QUTPUT CURRENT
vs TEMPERATURE MAXIMUM OUTPUT VOLTAGE vs FREQUENCY
18 30 G2 10 tog]
[ _ ] i Ea
16 2 1 I ]
- Jee 2 2 fFe=1 i
in ~] ) 5 = 1000
E 12 = 20 7
g =
10 3
5] & 15
= s
B S
] ] g
S g g 10
2 4 P m— %
@ i
2 4 N
LS el
o o =
-5 50 -25 0 25 50 75 W0 125 *® 10k 100k M
Temperature ["C) Frequency {Hz)
TOTAL HARMORIC DISTORTION + NOISE
vs FREQUENCY
1 W
EVg ¢t 1vms ==
|- 500kHz: Msasurament ]
[~ Bandwdth . Fil
o Lo LTI l
F EG =100, R, = 100 3
z ]
g ! :'/
T E- I =" T3
T === i [ g H—¥ !
=ty
TG LR - R, = 100k}
"anlhole:f.l&n j [ " H{'W‘, T 11
= s nossa i T
N Bt AL AN
100 W 104 100+

Frequency (Hx}



TYPICAL PERFORMANCE CURVES (cONT)

AT, = +25°C, Vg = 15V, unless otherwise noted

SMALL-SIGNAL SMALL-SIGNAL
{G=1,10} {G = 100, 1000)

20mviidv 20mVidiv  ad

G=10 G=1000 (e
sus/dv 20pssdr
LARGE-SIGNAL LARGE-SIGNAL
{G=1,10 {6 = 100, 1000
' i : .
G=1 G=100
svin [ I e SVvidrv [ NP
G=10 G=1000 WA

20pudhy

VOLTAGE NOISE 0.1 10 10Hz
INPUT-REFERRED, G 100




APPLICATION INFORMATION

Figure 1 shows the basic connections required for operation
of the INAIZ&INA129. Applications with noisy or high
impedance power supplies may require decoupling capac:-
tors close to the device pins as shown

The output 15 referred to the output reference (Ref) termunal
which 1s normally grounded This must be a low-impedance
connection o assurs pood common-mode rejechon. A resis
tance of 8 in senes with the Ref pin will canse a typical
device to degrade 10 approximately 80dB CMR (G = 1).

SETTING THE GAIN

Gain is set by commectng a single external resistor, Rg,
connected between pins 1 and 8.

INA128, SOk (0)
=i+
Rg
INAT29: G 49 4k0 2
=14+ ———
Rg

Commonly used gans and resistor values are shown
Figure 1.

The 50k term i Equation 1 (49.4k(2 in Equaton 2) comes
from the sum of the two internal feedback resistors of A; and
A, These on-chip metal film resistors are laser tummed to

accurate absolute values, The sccurecy and temperatare
coefficient of these internal resistors are weluded in the gain
accuracy and dnft specifications of the INA128/MNA129,

The stability and temnperature drift of the external gam
settmg resistor, Rg, aiso affects gain. Rg’s contnbution to
gam accuracy and drift can be directly inferred from the gain
equation (1}. Low resistor values required for high gawm can
make winng resistance important. Sockets add to the wiring
resistance which will contnbute additional gair error {possi-
by an unstable gain error) m gains of approxirnately 100 or
greater.

DYNAMIC PERFORMANCE

The typical performance curve “Gain vs Frequency” shows
that, despite its low quiescent current, the INA128/INA129
achieves wide bandwndth, even at hugh gam. This 1s due o
the current-feedback topology of the input stage circuitry.
Setthng time also remains excellent at high gan.

NOISE PERFORMANCE

The INA128/INA129 provides very low noise in most apph-
cations. Low frequency noise is approximately 0.2uVp-p
measured from 01 to 10Hz (G 2 100} This prowides
dramaticaliy 1mproved nowse when compared to state-of-the-
art chopper-stabilized amplifiers

INA128- atze
G=1y 220 PRS- 4.5
Ra Rg
INAT28 INATZS
DESIRED T NEAREST Rg | NEAREST
GAIR (VIVY| () [1%Ra (3 | () | 1% Re (D
1 NC NC NC NG
2 50 00K 48 9k 49 dk 49 9k
[ 12 50k 12 4k 1235k 12,4k
10 5 556k 562 5439 5 ask
20 2 632k 261k 26500 261k
50 102k 1.02k 1008 1
100 505 1 511 499 499
200 2513 248 243 249
500 100.2 100 11 100
1000 50.05 49,9 48.5 498
2000 25.01 24.9 247 248
5000 1000 10 5.58 978
10000 | 5001 499 484 487

HC' No Connaction,

Vi &
Re.
Vi £

NOTE (1} INAT2S, 24 Tk}

Also drawn in simpllfied form'

1NAI2E TN

Ral

FIGURE | Bamc Conneenons



OFFSET TRIMMING

The INA128/INA129 is laser triznmed for low offset voltage
and offset voltage dnft. Most applications require no exter-
nal offset adjusmment Figure 2 shows an optronal circuit for
trimming the ontput offset voltage. The voltage apphed to
Ref termanal is summed with the output. The op amp buffer
provides low mpedance at the Ref terminal to preserve good
common-made rejection

Vi &
R 100
V5O 12 REF200

=10my
Adiustment Range

100uA
112 REF200

Microphonsa,
Hygrophone NA1ZE
oto

=
4TRO S 4TI

4

Thamocoupie é 1NA128

10k2

O g=

+

) Canter-tap provides
bezs gurrent retum

FIGURE 2. Opnonal Tnmmmg of Outpet Offset Voltage

INPUT BIAS CURRENT RETURN PATH

The input impedance of the INA12B/INA129 1s extremely
mgh—approximately 10190, However, a path must be pro-
vided for the mpwnt bias current of both mputs This mput
bias current s approximately #2nA. High nput ympedance
means that this mput bias current changes very little with
varying input voltage.

Input ¢irewtry rmust provide a path for this input bias current
for proper operanon. Figare 3 shows various prowisions for
an input bias current path Without a bias current path, the
mputs will fioat to 2 potential which exceeds the common-
mode ranpe, and the mpu amplifiers will saturate.

If the differential source resistance 15 Jow, the bias current
retum path can be connected 10 onc input (see the thermo-
couple example m Figure 33 With higher souree mopedance,
using two equal resistors provides a balanced input with
possible advantages of lower input offset voltage due to bias
current and better gh-frequency common-mede t1echon

INPUT COMMON-MODE RANGE

The hnear wput voltage range of the inpul cirewitry of the
TNAIZBMNAIZY 15 from approxmmately | 4V below the
positive supply voltage to I 7V above the negatve supply.
As a differental mput voltage causes the output voltage
increase, however, the incar input range will be limited by
the output voitage swing of amplifiers A| and A, So the

FIGURE 3. Providing an Input Common-Mode Current Path

Imear common-mode 1nput range is related to the output
voltage of the complete amphfier. This behavior also de-
pends on supply voltage—see performance curves “Inpur
Common-Mode Range vs Output Voltage”

Input-overioad can produce an output voltage that appears
nermal. For sxample, if an mput overload condition dnives
both 1nput amplifiers to their positive ovtput swing limit, the
difference voltage measured by the output amplifier will be
near zero The outpat of Aj wil) be near OV even though both
mputs are overioaded

L.OW VOLTAGE OPERATION

The TNA128/TNAL29 can be operated on power supplies as
jow ag £2,25V Performance remams excellent with power
supplies ranmng from +2.25V to £18V. Most parameters
vary only slightly throughout this supply voltage range—see
tymical performance curves, Operation at very lew supply
voltage requires carsful attention to assure that the mput
voltages remawn within thew hnear range Voltape swing
requirements of internal nodes limit the mput commen-
mode range with low power supply voltage. Tymeal perfor-
mance curves, “Imput Common-Mode Range vs Output
Voltage" show the range of hinear operation for £15V, 23V,
and 2.5V supplies,



+ G=10

INA128

2 8kE2
VG

NOTE: Due to the INATZE's curent-feadback
iopology, Vg Is approumately 0.7V less than
the commen-mede input votlage This DG ofisat
in this guard potenbial s satstactory for many

= guarging apphcalions,
FIGURE 4. ECG Amplifier With Raght-Leg Drive.
v+
45V 100V 3
? REF102 7?
25V - AV
= R
e - I L
25V + AV = FriG0
& TN - -
5 o o
+ Re 1NA128
™~ . A
FIGURE 5 Bridge Amphfier. %1000 =PHo0 a1 0°C 1S
SEEBECK
c 15A COEFFICIENT
- v TYPE | MATERiAL (Hvrec) Ru Ry
Vi Ry 3 E « Chromel 585 66,5k
+ - Constantan
= Rel . 4 = lron 50.2 76,8k02
o .“LF - Constamtan
K + Chremet 304 97 6k
- Alyroal
T + Coppar LY 102k0
- . 1 « Constanian
GPA13D —eu T ZRRGGy
> ¥ 155k FIGURE 7. Thermocouple Amphfier With RTD Coid-
= Juncnen Compensation

FIGURE 6 AC-Coupled Instrumentation Amplifier

[ —
= =%m. s
Vin Re [ INAT28 '

+ %

Ay Iy Ervar

OPANTY 41 5nA
OPAT +50pA,
OPABDZ 11pA
QOPATZE 7SI

FIGURE 8 Chfferennal Voltage to Current Converter



