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Resumen:

El objetivo es implementar una unidad movil que realice un trabajo
de aspiracion de manera silenciosa, para drenaje de liquidos en
pacientes y que permita seleccionar dos niveles de succién, 120 y
90 mm Hg. Las bombas que usan motores eléctricos para generar
succion generalmente son ruidosas, por lo que en este proyecto se
desarrollara otro sistema para generar el vacio necesario para
obtener la succion. El vacio sera desarrollado por medio de un
sistema ciclico de calentamiento de un resistor (niquelina). El
sistema se alimenta con un voltaje de 110 V y la niquelina se debera
encontrar en el interior de un cilindro herméticamente sellado. El
cilindro debe poseer dos orificios conectores para la ubicacién de
dos valvulas, una que permita la salida del aire al exterior y otra que
permita la succion. El recipiente utilizado para la recoleccion de los
fluidos corporales debera estar sellado con una tapa de caucho no

pOroso para una mejor succion.
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INTRODUCCION

Una bomba de succion en el campo de la Medicina puede ser aplicada

para aspirar, drenar 0 como su nombre lo sugiere para succionar.

En términos generales, aspiracion significa extraer usando succion. En
términos médicos, se define de acuerdo a su aplicacién; puede
referirse a la extraccion de objetos extrafios o de sustancias dafinas o
mal ubicadas de una cavidad corporal. En Medicina también se utiliza
el término drenaje, el cual es un procedimiento utilizado para asegurar
la salida de liquidos o derrames de una herida o absceso por origen

traumatico o quirurgico.

La bomba de succion es un equipo médico de mucha utilidad, usado
principalmente para drenar liquidos corporales, ya sea durante una
cirugia, terapia intensiva o en post-operatorios; su funcién principal es
la de crear vacio para luego generar una succion constante en un

tiempo determinado, de acuerdo al caso y a las necesidades médicas.



En este proyecto se implementd una bomba de succidén silenciosa
mediante un dispositivo eléctrico de succion sin utilizar un motor, el
mismo que actua produciendo vacio intermitente por distensién y

compresion del aire originado por un resistor que se calienta.

Para poder tener un sistema completo se necesita tener recipientes
que recolecten los fluidos a ser succionados; éstos deben ser
transparentes para poder permitir al personal médico controlar
visualmente el reservorio, el cual debe estar debidamente sellado,
procurando de que no existan fugas, ya que eso afectaria los niveles
de succion y debe contener por lo menos 2 aberturas: una para
introducir el tubo flexible que va al paciente y otra para colocar la
manguera proveniente del equipo que genera la succion. Se puede
también afadir un conector mas para que un reservorio auxiliar entre
en operacion en caso de que el principal se llene y de esa forma no
existan derrames externos. En algunos casos es importante contar con
una tapa adicional que permita la toma de muestras para analisis de

laboratorio.



Por evidentes razones, el sistema completo de succién y retencion
debe ser mévil para poder trasladarlo con facilidad de un sitio a otro

dentro del hospital o centro de salud.

Aunque hoy en dia los hospitales ya pueden contar con centrales de
succion para este tipo de aplicaciones, también es cierto que hay
hospitales y muchos centros de salud que no cuentan con dichas
centrales; es por eso la importancia de este equipo con mucha utilidad

en el campo de la Medicina.



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL EQUIPO

1.1 Especificaciones basicas:

» El dispositivo debe ser lo mas silencioso posible debido a que por
lo general estos instrumentos son usados en areas de terapias
intensivas o post-operatorios, para lo cual se utilizé un sistema que
genera la succion mediante el calentamiento de un resistor de

niquelina.

= Debe contar con sus respectivos indicadores de operacion:
encendido/apagado, velocidad alta, velocidad baja, recipientes
llenos.

» La bomba debe trabajar de manera intermitente.

= Debe trabajar con dos velocidades de succién



= Debe contar con una alarma que indique cuando el recipiente que

contiene los desperdicios esté lleno.

» También debe existir aislamiento entre el paciente y el equipo de
succion para que una vez que se deje de utilizar por dicha persona,
el dispositivo pueda ser usado por otras personas sin que corran €l

peligro de contagiarse de enfermedades nosocomiales.

1.2 Componentes utilizados

Componentes electrénicos
Fuente de voltaje
1 transformador 110/ 12 V.
1 capacitor electrolitico 1000 uF 16V.
5 diodos 1N4007.
1 LM317.
1 resistor de 1K Q.
1 capacitor electrolitico 2.2 uF 50 V.

1 potenciometro 10K Q.



Oscilador Astable

1 LM555.

1 capacitor electrolitico 33 uF.
1 resistor de 2.2K.

1 capacitor 0.01 uF.

1 diodo 1N4007.

1 resistor de 470 K Q.

1 resistor de 100 K Q.

Fuerza

1 triac TIC226D.

1 disipador de potencia para triac.

2 resistores para cambio de presion 5Q c/u.
2 luces indicadoras de niveles de presion.

1 luz indicadora encendido/apagado.

1 diodo led indicador recipiente lleno.

1 interruptor selector de presion.

1 interruptor alimentador.

1 resistor de niquelina.

1 ventilador 12 V.



Alarma
1 sirena 12 V.
1 potenciometro 10k Q.

1 resistor 10k Q.

Otros componentes
Bomba
1 vacudémetro de succion visualizador de la presion.
2 valvulas de bloqueo y reguladoras de caudal.
1 cilindro de aluminio.
8 acoples de cobre.
1 acople de cobre en forma de T.
2 terminales eléctricos con aislamiento ceramico (borneras).
1 varilla de latén.
Pernos, tornillos.
Cinta de teflon.
mica (material aislante).

silicona roja (para altas temperaturas).



Sistema de recoleccion

2 recipientes transparentes de vidrio.

2 metros de manguera para succion de aire.

1 tubo para drenaje ( catéter, tubo duodenal , etc. ).

2 tapas de caucho.

1.3 Diseio y diagrama de bloques

En la figura # 1.3.1 tenemos el diagrama de bloques que nos indica en
términos generales cual es la funcidn del equipo médico; claramente se
observa que los liquidos que son succionados del paciente se los
almacena en recipientes debidamente esterilizados, también existe una
etapa de aislamiento entre la bomba y el recipiente de retencién,
ademas un control electronico que permite la circulacidén de la corriente

por la niquelina.

El recipiente utilizado para la recoleccion de los fluidos corporales
debera estar sellado con una tapa de caucho; el caucho debe ser lo
menos poroso posible ya que asi se obtendra una mejor succién, tal

como se lo puede apreciar en la figura # 1.3.2 en donde hacemos una



analogia del sistema con un circuito electronico para demostrar la
importancia del caucho utilizado, al tener un caucho poroso no se
producira una correcta succion por lo que no se tendria una succion

continua, al usar un caucho menos poroso la succion mejora

notablemente.

[ sistemade
Bomba o retencion ylo
.. Recipiente b
de succion de almacenamiento
(cilindro de fluidos

I niquelina) T (debe esterilizarse

\ siempre) J,

Control
electrénico

DIAGRAMA DE BLOQUES

cau'cho P ( Rp paciente)

Poes N
proporcional /\/\I\/\/
aVv Rp
T~ (paciente)

Caucho mas poroso

P ( Rp paciente)

7 —

-

2 orificios del cilindro herméticamente
sellado que manejan la presion de succidén
y la presion que va al medio ambiente

Caucho menos poroso

ANALOGIA DEL SISTEMA CON UN CIRCUITO ELECTRONICO
PARA DEMOSTRAR LA IMPORTANCIA DEL CAUCHO UTILIZADO

Fig. #1.3.2
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También es necesario indicar que no deben existir fugas de ningun
tipo, ya que esto también afectaria a la succion, por lo que el cilindro
debe estar herméticamente sellado; para asegurar lo ultimo se usoé
silicona roja (para altas temperaturas) en las uniones del cilindro de

aluminio que contiene al resistor de niquelina.

Las bombas que usan motores eléctricos para generar succion
generalmente son ruidosas. Este proyecto esta basado en otro sistema
para generar el vacio necesario para la succion, la figura # 1.3.3
muestra un esquema del sistema de vacio utilizado, el mismo que
actua produciendo vacio intermitente por distension y compresion del
aire por medio del uso de niquelina. La niquelina es una aleacién
metalica que presenta un coeficiente de dilatacion de temperatura
practicamente nulo por lo que al incrementarse su temperatura, no
varia su valor de resistencia, esto nos garantiza una succién constante
en términos ideales; por esa razén se debe usar un alambre o hilo
conductor de niquelina y no otros materiales conductores como el

cobre.

Al alimentar el sistema con un voltaje de 110 V se producira el

calentamiento de la niquelina que se encuentra en el interior de un
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cilindro herméticamente sellado. El cilindro debe poseer 2 orificios para
la ubicacién de dos valvulas, una que permita la salida del aire al

exterior y otra que permita la succion.

al medio ambiente

. vacuometro
\ Valvulas

\ A

tapas de caucho
paciente

o
<:|I|
I

succion
de aire

=
T succién K ¥
. i e j = by
\ R 7 succion il
\ \t —
conductor \ 1 2 v
\ recipiente %‘ v
\ \ auxiliar ~
\\ Niquelina recipiente
principal para la
110V \ cilindro recoleccién de
60 Hz herméticamente fluidos succionados
sellado
SISTEMA DE VACIO

Fig. # 1.3.3

La bomba de vacio contiene en su interior un resistor de niquelina el
mismo que es alimentado con 110 V; en el instante que circula

corriente por la niquelina ésta se calienta y genera calor en el interior
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del cilindro lo que se ve reflejado en un incremento de la presion
interna, por lo que se produce una compresion adiabatica y el aire
caliente que se genera en el interior del cilindro se libera a través de la
valvula de escape generando vacio y una diferencia de presion.
Cuando deja de fluir corriente a través de la niquelina la temperatura en
el interior del cilindro disminuye y se empieza a generar la succion
debido a que la presion interna y la externa tratan de llegar a los
mismos niveles; este proceso se repite por algunos ciclos hasta
obtener una succion constante, es decir una transformacioén isébara o a
presion constante. Se observé que los niveles de succion dependen
directamente de la cantidad de corriente que circule por la niquelina,
debido a que mientras mayor sea la corriente mayor sera la
temperatura y la fuerza de succion. Para lograr esto se tiene que
reducir la resistencia, por lo tanto se usa menos niquelina; mientras
que para obtener una succion menor lo que se hace es usar mas
niquelina, es decir incrementar la resistencia; también se puede colocar
resistores externos para disminuir la corriente. El uso de resistores
externos al cilindro de aluminio permite seleccionar los niveles de
succion requeridos sin necesidad de alterar el resistor de niquelina.
Para cambiar las velocidades de succion de alta a baja se usa un

interruptor en paralelo con un resistor de potencia que estara en serie
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con la niquelina, y asi se tendra 2 valores diferentes de corriente; un
valor de resistencia total mas bajo permitira una corriente mayor
produciéndose un nivel de succion mas alto, en cambio un valor de
resistencia total mas alto permitira una corriente menor produciéndose

un nivel de succion mas bajo.

Para colocar la niquelina en el interior del cilindro, se formé un tejido
con la misma, para esto se usa un eje de laton (aleacion Cu 60% a
70% y Zn 40% a 30%) y se aislo la niquelina con capas de mica, un

ejemplo de esto y de otros elementos se muestran en la figura # 1.3.4

El cilindro empleado es de aluminio debido a que es de poco peso,
fuerte, resistente a la corrosién con una baja presién de vapor, barato,
facil de trabajar, y facilmente obtenible en las formas mas comunes,
como tubos, hojas, barras, etcétera. Ademas facilita el trabajo en el
momento de hacer los hilos para los pernos, los acoples y los orificios
de las borneras. Los acoples son de bronce y se los usa para poder
cambiar con mayor facilidad las valvulas que también son de bronce;
se coloco teflon en las uniones de los acoples y las valvulas para
reducir las posibilidades de fugas; también se debe colocar silicon para

altas temperaturas en la tapa del cilindro para contribuir a un mejor
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sellado y lograr el vacio requerido. De ser necesario en las borneras
también se debe colocar masilla para evitar que se produzcan fugas en

SuUS uniones.

tapa del cilindro cuerpo del cilindro tapa del cilindro

eje para la
LT T el niquelina

| |

Vista de unramal  Vista del eje para el
del tejido de la tejido de la niquelina

niquelina

Vista lateral del
cilindro de aluminio

/

pernos
milimétricos

valvulas

terminales

. . eléctricos
niquelina

Vista superior del Vista superior de la
tejido de la niquelina tapa del cilindro

ELEMENTOS UTILIZADOS

Fig. # 1.3.4
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El sistema también estara dotado de un vacudémetro que servira para
visualizar la presién requerida; ademas de un recipiente auxiliar para
aislar el cilindro de aluminio que contiene el resistor de niquelina y el
recipiente principal de recoleccién de fluidos, de esta manera se evita
que se dafie el circuito eléctrico y al mismo tiempo el recipiente auxiliar
evitara que se derramen los liquidos y se contamine el medio

ambiente.

Inicialmente se usé caferias de cobre para realizar la succiéon entre la
bomba y el recipiente, pero existian fugas entre los extremos de las
cainerias y los conectores de la valvula de succion y del recipiente de
aislamiento, ademas de que este tipo de caferia no presentaba
facilidades el momento de la instalacion del equipo; por lo que para
optimizar el sistema se utiliz6 mangueras para succion de aire, que son
las mismas mangueras que usan los compresores, obteniendo mejores

resultados.

La figura # 1.3.5 muestra un esquema general del equipo médico en
donde se destacan los siguientes elementos :
1.3.5.a : panel de control.

1.3.5.b : mueble (unidad movil).
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1.3.5.c : cilindro de aluminio.

1.3.5.d : valvula de succion.

1.3.5.e : valvula de escape.

1.3.5.f : vacuémetro.

1.3.5.g : mangueras para succion de aire.
1.3.5.h : compartimiento del circuito eléctrico.
1.3.5.i : cables conductores.

1.3.5.j : borneras.

1.3.5.k : recipiente auxiliar o de aislamiento.
1.3.5.1 : tubo para drenaje ( catéter, tubo duodenal , etc. ).
1.3.5.m : tarjeta de control electrénico.
1.3.5.n : recipiente de recoleccion principal.
1.3.5.0 : ruedas.

1.3.5.p: alarma accionada por el peso del recipiente de recoleccion.

Mediante un circuito astable y un triac se puede controlar los tiempos
de operacion, el paso de la corriente y por consiguiente la succion del
sistema de vacio. Gracias a que el triac es un dispositivo que puede
conducir en ambas direcciones, es ideal para manejar cargas de

corrientes alternas ya que trabaja como un interruptor.
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I I 1.3.5.m
| [ |
N
1.3.5.1

1.3.5.0

1.3.5.p

ESQUEMA GENERAL
Fig. #1.3.5
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1.4 Detalles del funcionamiento (analisis del esquematico)

El control electronico trabaja con un voltaje continuo, es por eso que se
construyd una fuente DC para alimentar el circuito electronico; se
puede apreciar en la figura # 1.4.1 que para esto primero se reduce el
voltaje con un transformador reductor de 110 V a 12 V, después se
rectifica la onda completamente con un puente de diodos, luego con un
capacitor electrolitico C1 de 1000 uF 16V se filtra la sefal y queda lista
para ser regulada; en la etapa de regulacién se usa una configuracion
basica la que consiste en el uso de un LM317, un resistor R1 de 1K Q,
un diodo D5 y un potenciometro POT1 de 10K Q para ajustar la sefal,
a esta configuracion se le ha agregado un 1 capacitor electrolitico C2
de 2.2 uF 50 V que asegura la estabilidad de la regulacion ya que

mejora la respuesta del transiente.

Es de principal interés hacer conmutar al triac y para esto se necesita
generar una onda cuadrada o tren de pulsos por lo que se usa un
LM555 como multivibrador astable (oscilacion libre) y se controlan los
tiempos de los pulsos mediante los resistores Ra y Rb; no se debe

olvidar que Ra siempre debe ser mayor a 1K..
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DIAGRAMA DEL CIRCUITO
Fig. # 1.4.1

En el LM555 se utiliza un capacitor C4 de 0.01uF conectado al pin 5

para evitar interferencias. Cuando la salida esta en alto, el terminal 7 es
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un circuito abierto y permite al capacitor cargarse a una velocidad
determinada por una resistencia o resistencias y capacitores externos.
El periodo total de la onda de pulsos esta dado por:

T=taio) + t(bajo)

T=(0.695* (Ra+Rb) *C)+(0.695*Rb*C)

T=[0.695*(Ra+2Rb)*C]

Pero lo que se persigue es mejorar el ciclo de trabajo ( D = T pajo) /T ),
motivo por el cual se procede a colocar un diodo D6 entre los
terminales 6 y 7 del 555; en este caso el periodo total de la onda de
pulsos esta dado por:

T= taio) + t(bajo)

T=(0.695*Ra*C)+(0.695*Rb*C)=[0.695*(Ra+Rb)*C]

Los valores de Ra y Rb al igual que mejorar el ciclo de trabajo son de
mucha importancia ya que determinan el periodo de la onda cuadrada,
el tiempo que dura la sefial en estado alto ( tai) ), en estado bajo
( t bajo) ) Y €l tiempo de circulacion de corriente a través del resistor de
niquelina, tal como lo indican las tablas 1.4.1, 1.4.2 y 1.4.3. Es necesario

indicar que mientras el pulso esta en el nivel bajo la corriente circula a través

de la niquelina, de no ser asi sucede todo lo contrario.
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Después de realizar varias pruebas y mediciones se logré determinar
que al usar un resistor de 470 k Q como Ra y uno de 100 k Q como Rb
se obtiene una succion constante de 120 mm Hg, pero siempre y
cuando se mejore el ciclo de trabajo, de no ser asi el periodo seria
mayor y se producira un descenso en el nivel de succién afectando el

desempefio del equipo médico.

En las tablas # 141, # 142 y # 1.4.3 se puede observar lo que
sucede con diferentes combinaciones de Ra y Rb; cuando Ra y Rb
tiene valores cercanos y altos, los tiempos en estado alto y en estado
bajo son también cercanos, lo cual afecta al sistema produciéndose un
calentamiento excesivo de la bomba ya que no tiene la niquelina el
tiempo suficiente para enfriarse; y al incrementarse la temperatura de
la niquelina afecta directamente al triac y a su correcto funcionamiento;
éste es elcasode Ra=820kQ y Rb=680kQoRa= 390kQ vy
Rb = 270 k Q. Hay otros casos en los que el tiempo en alto es muy
largo como para que se mantenga constante la succion y empiece a
oscilar el valor de la presiéon o en el mejor de los casos se mantiene

constante pero con valores no deseados. En la figura 1.4.2 podemos
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observar los valores de presion de acuerdo a Ra, Rb y al uso de un

diodo en paralelo con Rb.

También hay que tener en consideracion que mientras mas grande sea
el volumen del cilindro que contiene al resistor de niquelina, se
necesitaran mayores niveles de temperatura para calentar el aire que
se encuentra en su interior, por lo que la corriente debe ser mayor; por
lo que el valor de la resistencia de niquelina que se use debera ser
menor para que circule un valor de corriente mayor y de esa manera se
incremente la temperatura. Mientras el volumen del cilindro sea mas
pequefo sucedera todo lo contrario; por lo que se puede concluir lo
siguiente: “El volumen del cilindro es directamente proporcional a la
corriente que circula por el resistor de niquelina y al incremento de la

temperatura y es inversamente proporcional a la resistencia eléctrica”.

El triac que se usa es el TIC226D, este es un triac de puerta sensitiva,
que se lo usa debido a que al ser de puerta sensitiva se conmuta
facilmente, por lo que no se tiene mayores inconvenientes para que
alcance el estado de conduccion. Ademas, se sincroniza la sefal al
hacer llegar al terminal Mt1 del triac la sefial AC y DC, lo que a su vez

determina el tiempo que circula la corriente a través del resistor de
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niquelina. Al existir siempre un nivel DC de 12 V en el terminal Mt1 del
triac, éste conducira cuando la salida de voltaje del LM555 sea 0 V,
para que de esta manera exista la diferencia de potencial requerida
para accionar el triac; es por eso que en las tablas # 1.4.2 y # 1.4.3 se
aprecia que cuando el pulso que envia el LM555 esta en estado bajo
T(vajo ) €S €l tiempo en el que circula corriente a través del resistor de
niquelina y por lo tanto el tiempo de operacion y conduccién del triac
(tconduccion) ; Mientras que cuando el pulso que envia el LM555 esta en
estado alto T 4 ) sucede todo lo contrario y el triac pasa a estado de

bloqueo ( tpioqueo )-

Tabla # 1.4.1. Niveles de succién segun los anchos de pulso

Ra Rb Ra/Rb Ra+2Rb presion

(KOhm) (KOhm) (KOhm) mm H
1 [_820 680 1,2059 2180 ﬁ
2 [ 820 470 1,7447 1760 50 - 120
3 820 390 2,1026 1600 | 100-110
4 [ 820 270 3,0370 1360 80 - 120
5 [ 820 100 8,2000 1020 110
6 | 680 470 1,4468 1620 75 - 110
7 | 680 390 1,7436 1460 | 100-110
8 | 680 270 2,5185 1220 | 100-120
9 [ 680 100 6,8000 880 100 - 120
10| 470 390 1,2051 1250 100
11| 470 270 1,7407 1010 | 110-120
12| 470 120 3,9167 710 120 - 130
13 | 470 100 4,7000 670 120
14| 390 270 1,4444 930 H
15| 390 120 3,2500 630 120 - 140




Tabla # 1.4.2. Anchos de pulso con diodo en paralelo con Rb

Con diodo
presion t(alto) t(bajo) Periodo | Frecuencia
tbloqueo tconduccion

mm H (s) (s) (s) (Hz)
1 18,8067 15,5958 34,4025 0,0291
21 50-120 18,8067 10,7795 | 29,58615 0,0338
3 ] 100-110 18,8067 8,9447 27,75135 0,0360
4 | 80-120 18,8067 6,1925 24,99915 0,0400
5 110 18,8067 2,2935 21,1002 0,0474
6] 75-110 15,5958 10,7795 | 26,37525 0,0379
7 ] 100 - 110 15,5958 8,9447 2454045 0,0407
8 | 100 -120 15,5958 6,1925 21,78825 0,0459
91 100-120 15,5958 2,2935 17,8893 0,0559
10 100 10,77945 8,9447 19,7241 0,0507
111 110-120 | 10,77945 6,1925 16,9719 0,0589
121 120-130 | 10,77945 2,7522 13,53165 0,0739
13 120 10,77945 2,2935 13,07295 0,0765
14 H 8,04465 | 6,1925 | 151371 | 0,0661
151 120 - 140 | 8,94465 2,7522 11,69685 0,0855

Presion (mm Hg)

150

140

130

120

60 80 100 120 140 160 180
Ra + 2 Rb (10 K Ohmios)
NIVELES DE SUCCION SEGUN LOS ANCHOS DE PULSO

Fig. # 1.4.2
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Tabla # 1.4.3. Ancho de pulso sin diodo en paralelo con Rb

Sin diodo
t(alto) t(bajo) Perido Frecuencia
tbloqueo tconduccion
(s) (s) (s) (Hz)
1 34,4025 15,5958 49,9983 0,0200
2 | 29,58615 10,7795 40,3656 0,0248
3| 27,75135 8,9447 36,696 0,0273
4 | 24,99915 6,1925 31,1916 0,0321
5 21,1002 2,2935 23,3937 0,0427
6 | 26,37525 10,7795 37,1547 0,0269
7 | 24,54045 8,9447 33,4851 0,0299
8 | 21,78825 6,1925 27,9807 0,0357
9 17,8893 2,2935 20,1828 0,0495
10| 19,7241 8,9447 28,66875 0,0349
11 16,9719 6,1925 23,16435 0,0432
12| 13,53165 2,7522 16,28385 0,0614
13| 13,07295 2,2935 15,36645 0,0651
14| 15,1371 6,1925 21,32955 0,0469
15| 11,69685 2,7522 14,44905 0,0692

Las figuras Fig. # 1.4.3 y Fig. # 1.4.4 nos indican cuantos ciclos o
periodos le toma al equipo médico alcanzar los niveles alto y bajo de
succion respectivamente y de como se realiza el proceso. Primero
transcurre un espacio de tiempo desde que el equipo es encendido
hasta que el triac permita circular corriente a través de la niquelina
(tconduccion), cuando el triac se apaga (tpioqueo)-S€ Produce un descenso de
la temperatura interna del cilindro y esto permite que se produzca la
succion; es necesario que transcurran 7 ciclos para que alcanzar el

nivel alto y 6 ciclos para alcanzar el nivel bajo.
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La tabla # 1.4.4 nos muestra los tiempos en que el equipo médico llega

a los valores deseados.

Tabla # 1.4.4. Succion en sus dos niveles de operacion

Evolucién del tiempo

Niveles de succion

Ciclo tbloqueo | tconduccion alto bajo
(s) (s) (mm Hg) | (mm Hg)
0 - 0 0 0
2,2935 0 0
1 13,0730 40 30
15,3665 40 30
2 26,1459 75 50
28,4394 75 50
3 39,2189 90 75
41,5124 90 75
4 52,2918 100 75
54,5853 100 75
5 65,3648 110 80
67,6583 110 80
6 78,4377 118 90
80,7312 118 90
7 91,5107 120 90
93,8042 120 90
8 104,5836 120 90
106,8771 120 90
9 117,6566 120 90
119,9501 120 90
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1.5 Calculos y mediciones.

Se colocd un diodo D6 en paralelo con Rb para mejorar el ciclo de
trabajo, el capacitor C3 se carga a través de Ra y del diodo y se
descarga a traveés de Rb, por lo que los tiempos serian:

T= t(alto) + t( bajo )

t(alto) = 0.695 *Ra * C3

t( bajo )= 0.695 * Rb * C3

t(alto) =0.695* Ra *C3 =0.695*470KQ *0.01 uF =

t(alto) = 10.77945 segundos.

t(bajo) = 0.695 * Rb * C3 =0.695 * 100 K Q * 0.01 uF =

t(bajo) = 2.2935 segundos.

T= t(alto) + t( bajo ) = 13.07295 segundos.

Frecuencia =1/ T = 0.0765 Hz.
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Para calcular la corriente que circula a través de la niquelina, se utiliza
la ley de Ohm; por lo que para una succion de 120 mm Hg se tiene

que: i =V / Rniguetna = 110V /45 Q = 2.44 A.

Se debe recordar que para obtener una succién de 90 mm Hg se debe
colocar un resistor externo para disminuir la corriente que circula por la
niquelina; en este trabajo se colocaron 2 resistores en serie R3 y R4 de
5 Q c/u que es lo mismo que tener 1 resistor de 10 Q, entonces se
tiene que:

i =V / (Ruiquelina + Rextemo) = 110V / (45 +10) Q = 2 A..

También es necesario realizar los calculos térmicos para determinar si
es necesario el uso de un disipador para el triac TIC226D; segun los
datos técnicos del TIC226 que estan en el apéndice A la resistencia
térmica entre la union y el empaquetamiento ( Rgyc) es 1.8 °C/ Wy la
resistencia térmica entre la union (juntura) y el aire libre ( Rgja ) es
62.5 °C / W; la figura 6 del apéndice A proporciona la potencia que
disipa el triac al relacionar la potencia con la corriente de operacion,
corriente que en un nivel alto de operacion es de 2.44 A; este dato

ayuda a concluir mediante la curva que la potencia disipada es 2.44 W;
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la figura 5 del apéndice A indica que 110 °C es la temperatura maxima
del empaquetamiento; también se considera la temperatura ambiente (
Ta ) de 30 °C. Con los datos con los que se cuenta, se hacen los

calculos respectivos.

ijax_TCmax=P( RGJC)-
P=244W; Royc=1.8°C/W; Tcma =110 °C.
Timax = P ( Reuc) + TCmax =2.44 W (1.8°C /W )+ 110 °C.

Tjmax =114.392 °C.

Tj estimada — 1@ = P ( Reya ) -
ReJA =62.5°C/ W; TA =30 °C.
Tjestimada = P ( Roua ) + Ta=2.44 W (62.5°C /W ) + 30 °C.

Tj estimada = 182.5 °C.

Como se muestra, Tj estmada €S Mayor que Tj y esto indica que si es
necesario el uso de un disipador. Al usar un disipador la resistencia
térmica total ( Rgr ) estaria regida por la siguiente formula:

Rot=Rejc +Rocp + Ropa , €n donde :

Resc : Resistencia térmica ente la unién y el empaquetamiento.
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Rojc =1.8°C/W.
Rocp : Resistencia térmica ente el empaquetamiento y el disipador.

Recp =1 °C /W, debido a que usamos silicona semiconductora.

Repa : Resistencia térmica ente el disipador y el aire libre.

La Rgpa max S€ la calcula, mediante el despeje de la siguiente ecuacion:
Tj max— Ta=P ( Rqr ).

Tj max— Ta =P ( Resc +Rocp +Ropa max) -

Ropa max = (( Tjmax—Ta )/ P) —Reic —Recp .

Ropa max = ((114.392°C—-30°C)/244W) -18°C/W—-1°C/W.

RobA max. =31.79°C/W..

Este dato obtenido indica que la resistencia térmica del disipador que
se usa no debe ser mayor a 31.79 °C/W. Ademas se implementa en el
circuito de conmutacion un disipador modelo 627-20ABP con una Rgpa
de 9.16 °C/W, con el que tiene una temperatura de unién de:

Tj =P ( Roc *Reco +Ropa ) + Ta.

Tj=244(1.8+1+9.16) + 30 °C.

Tj = 59.18 °C.
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CAPITULO 2. FUNCIONAMIENTO

2.1 Descripcidn y caracteristicas de operacion:

El sistema posee cuatro indicadores de operacién: encendido/apagado,
velocidad alta, velocidad baja y recipiente lleno, ademas de una alarma
adicional para indicar que el recipiente ya esta lleno y se lo ha
denominado interruptor accionado por peso; esto ultimo se lo puede
lograr con la ayuda de dos placas metalicas que se encuentran en la
parte inferior del recipiente de recoleccion; al hacer contacto las dos
placas metalicas se enviara la sefial de salida que accionara una
sirena, para que en caso de que nadie del personal médico visualice el
nivel de llenado, la intensidad de sonido de la alarma también se la
puede regular con un control de volumen que esta disponible en el
panel de control. ElI equipo debe instalarse en una unidad movil con

ruedecillas seguras.

Como se menciond anteriormente, el vacio es desarrollado por medio

de un sistema ciclico de calentamiento de un resistor (niquelina), lo
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cual permitira que el sistema sea silencioso. La bomba trabaja de
manera intermitente y con dos velocidades de succion uno alto y otro
bajo. La bomba de succion silenciosa e intermitente también tiene que
ser de facil manipulacion a fin de que exista una buena aceptacion del

mismo en el mercado correspondiente.

2.1.1 Detalles del funcionamiento del circuito electrénico.

El circuito electronico tiene una fuente DC de 12 Voltios, el mismo que
esta formado por un transformador, puente de diodos y capacitor de
1000uF, regulador de voltaje LM317, resistor de 1K, 1 potencidmetro y
un capacitor de 2.2 uF. El voltaje de 12 voltios es aplicado al circuito
astable al cual se le coloca un diodo entre los pines 6 y 7 para mejorar
el ciclo de trabajo, el pulso que se genera se lo envia a la puerta del
triac, el mismo que va a trabajar como un interruptor, permitiendo el

paso de la corriente o impidiendo la circulacion de la misma.

Al encender la alimentacion del circuito, la valvula de salida permite
que escape el aire que se encuentra dentro del cilindro generando el

vacio; en el instante que se interrumpe el paso de la corriente se
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produce la succion de manera constante y mientras no exista un flujo
de corriente, al volver a conmutar el triac la succion se interrumpe,
luego al volver a interrumpirse el flujo de la corriente se vuelve a

producir la succion y este proceso se produce de manera ciclica.

2.2 Procedimientos de operacion.

= El sistema se debe alimentar con 110 V a una frecuencia de 60 Hz.

» Conectar el tubo de drenaje ( catéter, tubo duodenal , etc. ) con el
conector de la botella que retendra los fluidos succionados.

» Seleccionar el nivel de succion ( alto o bajo ). Durante la operacion
del mismo una luz indicara cuando la niquelina es calentada, luego
dejara de calentar, el proceso de calentamiento y enfriamiento
produce la succion.

» Presionar el interruptor de encendido para dar inicio a la succion.

» Los fluidos nunca deben ingresar a la bomba.
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2.3 Elaboracion del manual del usuario

= La bomba debe ser ubicada en un sitio adecuado para evitar que
personas ajenas al personal médico toquen alguno de sus
componentes ocasionando cambios en los niveles de succidn a los
que se somete el paciente o provocando movimientos del sistema
en su totalidad durante su operacién; se debe recordar que el
equipo no se debe mover durante su utilizacion.

= Debe comprobarse que tanto el cable eléctrico de la bomba como
el sitio en el cual se va a conectar el equipo esté en perfectas
condiciones.

= Se debe verificar que el volumen de la alarma esté activado para
que en caso de que se llene el reservorio principal indique a la
persona encargada de su manipulacion el cambio respectivo.

= Verificar que los tubos conectores y mangueras estén en su sitios
respectivos y que no presenten grietas, de ser asi esto se debe
notificar inmediatamente para que el departamento de
mantenimiento proceda a realizar el cambio respectivo; también es
importante recordar que después de succionar los liquidos del
paciente, el catéter debe ser desechado inmediatamente; de esa

manera se evitan riesgos de contagios.
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= Seleccionar el nivel de succion deseado ya sea alto o bajo; esto se
lo realizara con el interruptor de seleccion.

= Antes de poner en funcionamiento el equipo, se deben realizar los
puntos antes expuestos.

»El equipo poseera un interruptor encendido/apagado para
alimentar eléctricamente el sistema.

» Una vez que se ha realizado la succion se debe apagar el equipo
antes de ser desconectado y/o trasladado a otro sitio.

= Durante su operacion no se debe permitir la cercania de otras
personas ya que pueden alterar su modo de funcionamiento e
incluso podrian sufrir quemaduras si llegasen a tocar el cilindro de
aluminio; se debe recordar que por la niquelina fluye corriente que
calienta el cilindro.

» Desechar los flujos recolectados y el catéter de acuerdo a las

normas de higiene y seguridad correspondientes.

2.4Cuidado del equipo y mantenimiento

No se debe mover la bomba ni todos sus componentes mientras se

esté realizando la succion. Mientras no se esté utilizando, se deben
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limpiar los recipientes de acuerdo a las normas de higiene respectivas
(esterilizacion, uso de detergentes ); asi mismo se deben reemplazar
los tubos si estan rotos o quebradizos. Se debe usar un tubo de

drenaje (catéter, tubo duodenal, etc. ) por cada paciente.

2.4.1 Servicio

La succidon no se realizara de manera adecuada si se presentan

los siguientes casos:

» Ruptura de las mangueras de succién de aire o del tubo de
drenaje.

= Cuando el caucho de las botellas de retencion del fluido no
estan firmes.

= Obstruccion de los tubos cuando las valvulas no funcionan
correctamente; en este caso se deberia limpiar o cambiar las
valvulas cuando ingresa liquido a la bomba de succion.

» Por acumulacion de suciedad y polvo.

= Por mal funcionamiento del sistema de encendido.

= Por mal funcionamiento eléctrico.

= Cuando el equipo médico no es usado por personal capacitado.
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Los problemas eléctricos:
» Cuando existen problemas en la conexién eléctrica, hay que
revisar los tomacorrientes que alimentan el sistema.
» Componentes eléctricos defectuosos (niquelina, interruptores,
diodos, etc.) seguramente indicaran valores de voltaje pero no

trabajaran bien.

2.5 Precauciones (Recomendaciones)

» Alimentar el sistema con los valores correctos de voltaje vy
frecuencia

» Asegurar de que esté conectada la botella auxiliar para la
retenciéon de fluidos para evitar posibles desbordamientos de
liquidos.

= Verificar la correcta conexidon del tubo de drenaje ( catéter, tubo
duodenal , etc. )

= Verificar que el interruptor de encendido, niquelina y demas
elementos eléctricos y electrénicos funcionen correctamente.

= Verificar el correcto nivel de succion ( alto o bajo ).

» Asegurarse de que los fluidos nunca deben ingresar a la bomba
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» No mover la bomba ni todos sus componentes mientras se esté
realizando la succion.

» Mientras no se esté utilizando, limpiar los recipientes y desechar el
tubo de drenaje anteriormente utilizado.

»Se debe elaborar un manual de capacitacion de aprendizaje
sencillo para los usuarios.

» Debemos recordar que no hay que acercase al cilindro ya que este

se calienta y puede causar quemaduras.
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CAPITULO 3. CAMPO DE APLICACION - UTILIDAD

El campo de aplicacion que nos concierne es en la Medicina, dada la
naturaleza del Tépico. Es por eso necesario definir algunos términos

desde el punto de vista de dicha ciencia.

En Medicina se habla de succion o aspiraciéon cuando se refiere a la
extraccion de objetos extraios; en muchas ocasiones, las vias
respiratorias pueden verse obstruidas por alimentos; también se habla
de succién al momento de extraer sustancias dafiinas o mal ubicadas
de una cavidad corporal, como aire, liquidos corporales e incluso
fragmentos Oseos; esto se da cuando se habla de la extraccion de
liquido ascitico desde el abdomen; este tipo de procedimiento también

se usa para la obtencion de muestras de tejidos para biopsias.

También es muy comun el uso del término drenar o drenaje; el drenaje
es un procedimiento para asegurar la salida de liquidos o derrames de

una herida, absceso o cavidad natural, traumatica o quirurgica, en
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cuanto a este término existen algunas técnicas o métodos que implican

el uso de sistemas de vacio

» Drenaje aspirativo: el que se produce al hacer el vacio en el espacio
residual o cavidad que se debe drenar

» Drenaje de Monaldi: drenaje de cavernas tuberulosas, mediante
aspiracion o succién continua.

» Drenaje de Redon: método de drenaje aspirativo continuo, mediante
tubos de politeno conectados a un depdsito en el que se ha
efectuado un vacio previo.

*» Drenaje de Wangensteen: aspiracién continua endodigestiva por
una sonda introducida en el duodeno o intestino delgado, para el
tratamiento de la obstruccion intestinal y del ileo paralitico.

» Drenaje por succion: todos los drenajes aspirativos conectados a un
aparato de succion

» Drenaje sumidero: dispositivo de drenaje que consiste en dos tubos,
uno que permite drenar el liquido de una cavidad y otro que permite
la entrada de aire en la cavidad para reemplazar el liquido. Puede
conectarse a un aparato de succion.

» Drenaje toracico: extraccion de aire, sangre o liquidos de la cavidad

toracica a través de un tubo insertado normalmente en el espacio
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pleural. El tubo puede conectarse a un dispositivo de aspiracidon que

ayude a reinflar un pulmén colapsado.

La succidn es usada para aspirar liquidos y gases que se acumulan en

cavidades corporales, debido a heridas, enfermedades o cirugia.

En emergencias, la succidn se emplea para vaciar las vias aéreas de
vomito del paciente u otras sustancias que impidan el flujo de aire a

pulmones.

La succion traqueal se usa rutinariamente cuando el tubo endotraqueal,
nasogastrico o mucosa reduce la capacidad del paciente de respirar
propiamente, este tipo de succidn consiste en la extraccion de
mucosidad de la nariz y de la garganta o del tubo endotraqueal con un

tubo de plastico unido a un dispositivo de succion.

La succion también es usada rutinariamente en la mayoria de las
cirugias para remover sangre y fluidos de irrigacién que se acumulan
en el sitio de la operacion y que obstruyen la vista y trabajo del

cirujano.
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Cuando se obstruye el intestino delgado, existen varias clases de
tratamientos; uno de ésos es el no operatorio que se realiza mediante
la aspiracion con sonda nasogastrica, en donde se realiza una succion
intermitente y por periodos prolongados de tiempo; se usa esta técnica
para aliviar el apremio de vomitar y evitar la distensidon gaseosa
adicional del abdomen; la succion que se realice debe ser suave para
evitar destruccidn de tejidos internos. En el caso de un intestino
obstruido se produce una gran acumulacién de liquidos y gases. La
obstruccién adhesiva del intestino delgado se ha convertido en una de

las muchas enfermedades de la sociedad industrializada del siglo XX.

La hernia es la causa mas comun de obstruccion intestinal, seguida por
el cancer. El liquido acumulado proviene parcialmente de lo ingerido
pero principalmente de las secreciones:

a). Saliva 500 - 600 cc/24hr.

b). Jugo gastrico 1200 - 1500 cc/24hr.

c). Jugo pancreatico 1200 - 1500 cc/24hr.

d). Bilis 800 - 1200 cc/24hr.

e). Intestino delgado 2000 - 3000 cc/24hr.
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El total acumulado en 24 horas es de 5700 cc; incluso puede aumentar
hasta 10000 cc., el liquido de las secreciones digestivas proviene del
plasma, esto es lo que se conoce con el nombre de ciclo
enteroplasmatico. En la obstruccion intestinal este ciclo se perturba ,
hay mayor secrecibn y menor resorcion, lo cual ocasiona

estancamiento del intestino.

El vacio requerido varia de acuerdo al tipo de aplicacion de la succién.
Por ejemplo, en una succiéon nasogastrica rutinaria, el vacio no debera
ser mayor de 5" Hg (20mm Hg) para evitar dafio a los tejidos. La
succion durante una cirugia se necesita, sin embargo, niveles mayores
de 18 a 20” Hg (480mm Hg). Para ayudar a asegurar la una succion
apacible, para las aplicaciones especializadas tales como: lavado
gastrico, descompresién abdominal, drenaje duodenal, fistular la

succion puede ser de 120 mm Hg o 90mm Hg.

Hoy en dia los hospitales cuentan con centrales para generar los
vacios requeridos de acuerdo a cada aplicacion, pero también existen
hospitales y muchos centros de salud que no cuentan con estas

centrales de vacio.
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CONCLUSIONES

1. Este equipo médico si tendria aceptacion en el mercado local
debido a que muchos hospitales y centros de salud no cuentan con

centrales de succion.

2. La importancia de que el cilindro sea de aluminio, ya que muestra
ciertas facilidades de trabajo, como para hacer perforaciones para
colocar pernos y terminales conductores, ademas resiste la

corrosiéon y es poco costoso.

3. El equipo no alcanza en el primer ciclo de trabajo la succién
deseada debido a que tiene que vencer la presion interna que
poseen los recipientes de recoleccion y aislamiento para obtener el
sistema de vacio; esta presién interna ocupa un espacio que se lo
denomina espacio muerto, es por eso que conforme se van llenando
los recipientes, ese espacio muerto se vence y la succién mejora.
En las multiples pruebas que se realizaron se noté que si el

recipiente de recoleccion ya posee liquido en su interior, la succidn
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requerida se alcanza en menor tiempo debido a que el espacio
muerto a vencer es menor; por eso también es importante de que el

recipiente de aislamiento sea de menor volumen.

El tamafio del cilindro que posee en su interior a la niquelina es de
vital importancia debido a que su volumen es directamente
proporcional a la corriente que circula por el resistor de niquelina y
al incremento de la temperatura y es inversamente proporcional a la
resistencia eléctrica; la ventaja de tener un cilindro mas pequefo es
que se necesitaria menos temperatura para calentar la cantidad de
aire existente en su interior, aunque por otro lado se necesitaria un

valor de resistencia mayor para disminuir la corriente.

Los recipientes de recoleccion y aislamiento deben de ser de vidrio
y/o de un material lo suficientemente rigido para que no existan

pérdidas de succion.
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RECOMENDACIONES

. Es importante sellar el cilindro en la junta existente entre el cuerpo y
la tapa con silicona roja para altas temperaturas, para que sea mas

hermético y poder obtener una mejor succion.

. Se debe sellar con masilla epdxica las borneras para que no existan
fugas de aire en sus juntas, ya que se agrieto el cilindro al

colocarlas.

. Se uso el triac TIC226D porque al ser de puerta sensitiva es mas
sencillo de disparar y no existen mayores restricciones para lograr la

corriente de enganche.

. Hay que tener cuidado con los anchos de pulso enviados por el
LM555 y que son determinados por Ra, Rb, C3 y D6 ya que son un
factor clave para alcanzar y mantener los niveles de succidn

requeridos.
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5. La polaridad correcta y la puesta a tierra del equipo es importante
para que la acumulacion de corrientes de fuga no se descargue a

través del personal médico y/o pacientes.

6. Las mangueras que realizan la succién deben ser adecuadas y no
deben permitir pérdidas, es por eso que se usaron mangueras de

equipos de compresion.

7. En caso de que se requiera abrir el cilindro se lo debe hacer con la
herramienta indicada y cuando se lo vuela a cerrar se debe revisar
cuidadosamente de que no existan fugas o de que no esté

correctamente sellado.
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APENDICE A

TIC226D

Caracteristicas

» Corriente maxima en estado de conduccion (ltrus)) 8 Arus

= Corriente maxima de pico de alterna en estado de conduccion

(lrsm) 70 Apico.

= Tension Maxima de pico repetitivo en estado de bloqueo (Vpru) de

400 V.

= Corriente maxima de compuerta (Igt) de 50 mA .

= Empaquetamiento TO — 220

MTle— |1

G 3

El pin 2 esta en con la carcasa
1 ] rie .
L 4 O metalica del triac

Valores maximos absolutos ( para temperaturas en el

empaquetamiento no mayores a 85 °C ).

Parametro Simbolo Valor Unidad
Voltaje de pico repetitivo en estado de Vory 400 Vv
blogueo
Corriente en estado de conduccion It rRMmS) 8 A
Corriente de pico de alterna en estado
-, lTsm 70 A

de conduccion
Corriente pico de compuerta lem * A
Potencia pico de disipacion de Pau 29 W
compuerta
Potencia promedio de disipacion de

P P Py, 0.9 w

compuerta




Parametro Simbolo Valor Unidad

Rango de operacion de la . Te 40 A +110 °C
temperatura para el empaquetamiento

Rango de la temperatura de

almacenamiento Tstec |40 A +125 C

Caracteristicas térmicas

Parametro Simbolo | Min. | Typ. | Max. |Unidad

Relstlstenma térmica entre la Rosc 18 °C/W
union y el empaquetamiento

Resistencia térmica entre la

unién y el aire libre Roua 625 | °C/W

Caracteristicas eléctricas ( temperatura del empaquetamiento a 25
°C).

Parametro Condiciones Min. | Typ. | Max. | Unidad

Corriente de pico Vp= rated Vpgrwm
repetitivo en estado lc=0 2 mA
de bloqueo (Iprm) Tc=110°C

R =10Q, tp(g)>20 MS 2 50
Corriente pico de " Vaplicado= 12V 12 | 50
disparo de *  Vaplicado= 12V 9 50 mA
compuerta (IGTM) " Vaplicado: -12V 20

" Vaplicado= -12V

R =10Q, tp(g)>20 MS :

Voltaje pico de " Vaplicado= 12V 0.7 2

. _ -0.8 -2
disparo de " Vaplicado= 12V V

a -0.8 -2

compuerta (VGTM) " Vaplicado_ -12V 0.9 2

- Vaplicado= -12V

Voltaje pico en lrm="12 A, 1c=50 16 | 21 Vv
conduccion mA ' '
=0 A
. - Vaplicado= 12V
Corriente de e Iray= 100 MA 5 30 mA

mantenimiento
- Vaplicado: -12V

lnit’ ITM= 100 mA




Parametro Condiciones Min. | Typ. | Max. | Unidad

Corriente de
enganche
(latching)

Velocidad critica de
crecimiento de
tension en el
estado de bloqueo

VDRM = rated VDRM
Ic=0A 100 V/us
Tc=110°C

Velocidad critica de
crecimiento de
tension durante la
conmutacion

VDRM= rated VDRM
ITRM= M2 A 5 V/HS
TC =85°C

Nota: Todos los voltajes tiene como referencia el pin 1

Curvas Caracteristicas

-60 -40 -20 0O 20 40 60 80 100 120 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Corriente de disparo de Voltaje de disparo de
compuerta vs. temperatura compuerta vs. temperatura
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http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml
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Corriente de mantenimiento

Corriente max. de conduccion

1000

ltrms) = A
o

Corriente de mantenimiento
vs. temperatura del
empaquetamiento

v

Via=212V
;=0
Initiating I, = 100 mA

supply
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60 -40 20 0 20 40 60 80 100 120
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Tc.°C
Figura 3
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de conduccion vs. temperatura
del empaquetamiento
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Corriente de enganche
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Dimensiones mecanicas

= Dimensiones en milimetros

= Empaquetamiento TO — 220

3,06 ¢ 10,4 »
Eiﬁ 10,0 2.95
'L_ 2,54
see Note B
6.6
¥ 15,90
14,55
see Note C 61
o 3.5 y
y ___
141
1.70 12.7
0,87 ™ 1.07
0,61 l
ONAHON i
2,74
—»
5,28
" 4,88

470
220} —
1,32
1 M
‘ 0,64
0,41
2.90

2,40




APENDICE B
LM555

Descripcién General

El LM555 es un dispositivo altamente estable capaz de generar pulsos
de tiempo u oscilaciones exactas. En operacién monostable, los pulsos
son controlados por un resistor externo y un capacitor. En operacion
astable, la frecuencia y el ciclo de trabajo son controlados por dos

resistores externos y un capacitor.

8-DIP

Caracteristicas

= Corriente maxima de salida de 200 mA.

= Ciclo de trabajo ajustable.

» Estabilidad de temperatura de 0.005% / °C .
= Cronometra desde microsegundos a horas.

= Reemplazo directo para SE555/NES55.



= Operacién en modo monoestable y astable.

= Compatibilidad TTL.

Aplicaciones

= (Generacion de pulsos.

= Generaciéon de tiempos de retraso.

= Tiempos de precision.

= Tiempos secuenciales.

= Modulaciéon de ancho de pulsos.

= Modulacion de posicion de pulsos.

= Generacién de rampa lineal.

(Tierra) GND (i

(Disparo) Trigger (2

Discharging Tr.

e

(Salida) Qutput{Z)— (:':;:"

( Reset ) ]{l\ﬁl\l (4

Vref

%G,

F/F 'ﬁ)['h reshold

Control
Voltace

#) Vee (Fuente )

—(’-’)['lisclm rge ( Descarga)

( Alcance
Maximo )

( Modulacion )
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Valores maximos absolutos ( Ta =25 °C).

Parametro Simbolo Valor Unidad
Voltaje aplicado Ve 16 \%
Disipacion de potencia Pp 600 mW
Rango temperatura de operacion Toprr _20-+Z§5 °C
Temperatura ( soldando 10 seg.) TLeaD 300 °C
Rango temperatura almacenada Tsto -65 ~ +150 °C
Caracteristicas eléctricas
Parametro Condiciones |Min. |Typ. |Max. |Unidad
Voltaje aplicado (V¢c) - 4.5 - 16 V
Il s e | ma
Corriente aplicada (lcc) —
vee=1V, | 1 75| 15 | maA
R|_ =
Incertidumbre de tiempo
(Monoestable)
= Precision inicial RA=1kQa 0
(ACCUR) 100kQ T30 %
= Fluctuacion con la ) 50 /G
temperatura (At/AT) C=01pF PP
» Fluctuacién con el o
voltaje (At/AVcc) 0.1 0.5 oIV
Incertidumbre de tiempo
(Astable)
* Precision inicial RA=1kQa 0
(ACCUR) 100kQ 2.25 o
= Fluctuacion con la ) .
temperatura (At/AT) C=0.1yF 150 - |PPm/C
» Fluctuacién con el o
voltaje (At/AVcc) 0.3 oIV
: V=15V 9.0 | 10.0 | 11.0 V
Voltaje de control (V¢) Vo= 5V 56 333 | 4.0 Vv




Parametro Condiciones| Min. | Typ. | Max. | Unidad
Voltaje de alcance Voc= 15V i 10.0 i v
maximo (Vty)

VCC= 5V - 3.33 - \
Corriente de alcance
maximo (lt) - - 0.1 0.25 MA
Voltaje de disparo (V+1r) Vo= 5V 11 167 | 22 v
&o;)nente de disparo Vig = 0V 0.01 20 uA
Voltaje reset (Vrst) - 0.4 0.7 1.0 V
Corriente reset (Irst) - 0.1 0.4 mA
VCC=15 \Y
. . : : IS|NK=10mA - 0.06 0.25 \Y
Voltaje salida nivel bajo lani=50MA 03 | 075 Y
(VOL) VCC=5 vV
lsnc=5mA - 0.05 | 0.35 V
VCC=15 V
lsource=
200mA 12.75 | 12.5 - Vv
Voltaje salida nivel alto lsource= 13.3 \%
(Von) 100mA
VCC:5 \
lSOURCE= 2.75 3.3 - V
100mA
T|e_mpo de subida en la ) i 100 i ns
salida (tr)
Tiempo de descenso en ) i 100 i ns

la salida (tF)




Tabla de operacién basica

V1u Vir Reset | Salida | Descarga
(pin 6) (pin2) (pind) | (pin3) | (pin7)
¢ ¢ bajo bajo activado
Vi > 2Vee /' 3 Vi >2Vee /3 alto bajo activado
Vee /3 < Vi< Vee /3 < Vi < alto ) )
2Vcc/3 2Vce /3
V1 < Vel 3 V1 < Ve /3 alto alto apagado

Curvas Caracteristicas

Capacitancia (uF)

100

(R 2R

1E-3
100m 1 10 100

1k

Frecuencia (Hz)

10k

Curva de relacién entre la frecuencia de oscilacion,
capacitor y resistores




Ancho de pulso minimo

; ) Corriente aplicada vs.
requerido para el disparo

Voltaje aplicado

12 |

12 I
"; 11 l—i'u'm; - 15V
= 1D —~
o 08 —- | T=4 T
E o8 a ~ 9
(= ©
= 03 o°
£ «Q
o 08 T=+26°C 2 g
< 05 R B e
% 14 S o
<5 03 S //
2 o S | - .
< 0 | i
B 1
Nivel de voltaje mas pequefio . "_ "
de pulso de disparo (X Vcc) Voltaje Aplicado (V')
Voltaje de descarga (pin 7) vs. Corriente
Vec =15V Vec=5V
1000 il p .
" 1‘.’““.._.15.”' _j 1000 [ 3 ItH'IﬁI:: I R HH : E
N A Ve T
c 106 ! L +25 E iy '; - ' +1I5°C L
= — - £
_ i 25 C /R : L= i
> : ) 7 > +25"C bt o
E IR ¢ ! If . € e
_-55;": ~— i i
® 10 || N —rrmr—=h = -55°C
4 ; o 10 s t
> ] T ::E L > g :
H rororrafy - I " 1 a bald t
) B ] '. . T - r N L = ptad
L 5 = RN
10 Lilll L

0m 0.1 1.0 10 100 - e '
o 0.1 1.0 10 10

Isink (MA) pin 7 Isink (MA) pin 7



Dimensiones mecanicas

= Dimensiones en milimetros
» Empaquetamiento 8-DIP

2|2 -
= I =] g - é
] i L 2l=| |z
ot g -
G40 +0.20 = @ T
SAET omm o S1a h ]
0.252 0,008 Z | 82 ¥
| | sElspl | BN
T P 7| ==
] | - —
. i a
. -
#4 [ :l # EOR .. 3.30 +0.30
D200 MAX 0.130 20012
340 +0.20 0,23
0.134 0.008 G.013 MIN

7.62
0.300

=
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APENDICE C

LM317

Descripcién General

El LM317 es un regulador de voltaje ajustable que proporciona una

salida de 1.2 V a 37 V, su uso es excepcionalmente facil y solo

requiere de dos resistores externos.

=  Corriente de salida mas de 100mA.

» Salida ajustable entre 1.2 V.y 37 V.

» Proteccion interna para sobrecargas térmicas.

» Limitador interno para corrientes de corto circuito.

Maximos Valores

Parametro Simbolo Valor Unidad
Voltaje diferencial entrada-salida | V,— Vo 40 Ve
. ., . Intenamente
Disipacion de potencia Pp limitado W
Rango temperatura en la union T, -40 a +85 °C
Rango temperatura almacenada Tste -65 a +150 °C
Caracteristicas térmicas
Si
Parametro mb | Min. | Typ. | Max. |Unidad
olo
Regstenma térmica ent!'e la Rosc ) 83 ) °C /W
unién y el empaquetamiento
Resistencia térmica entre la o
unién y el aire libre Rosa - | 160 - C/wW
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Curvas Caracteristicas

A Vout, Cambio del Voltaje de salida (%)

lo, Corriente de salida (A)

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

Regulacién de carga

Vip=45V

Vout

=50V

I =50 mA to 40 mA

A

X

Vin =10V
Vgut = 5.0V

IL=5.0mA to 100 mA

=50 =25 0 25 o0

T,, Rango temperatura en la unién (°C)

75 100

Corriente limite

125

150

[
—f— Ty=25°C
SN EHENAN
N <
T =150°C \‘\ \‘\
\\ o
\\‘N \
\-.
Ty
10 20 30 40

Vin - Vout, Voltaje diferencial (V)

a0



Vref, Voltaje de referencia (V)

lapy, Pin de ajuste de corriente (uA)

1.260

1.250

1.240

1.230

1.220

= 8

Estabilidad de la Temperatura

J/" -H"""--..“_

/ L

Vin=4.2V

Vit = Vraf
I =5.0mA

a0 -2 0 25 &0 75 100 125 150

T,, Rango temperatura en la unién (°C)

Pin de ajuste de corriente

Vi =625V

Vot = Vref

—_— = 10mA
I| =100 mA
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A Vout, Voltaje de

lLoap, cOrriente de

A Vout, Cambio del Voltaje de salida (%)

Linea de regulacion

04

Vot =Vref

I =5 mA

VMin=425V o 4125V

0.2

04
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0.8

-9 =25 0 25 350 75

100

125 150

T,, Rango temperatura en la unién (°C)

Respuesta transiente en la carga
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